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

Mustafa Kemal Atatürk
Y›lbafllar›, düfl kurmak için uygun bir zaman. Herkes “dünyevi” (Dünya’ya ait) erekleri
için binlerce farkl› yöne aç›lan kulvarlar›n start çizgisinde. Yaln›z kendisine ait olacak,
“yeni yaflam” için planlar yap›yor, kararlar veriyor. Soka¤›n köflesindeki sat›c›n›n
elindeki piyango bileti demeti, gezegenimizle olan kütleçekim ba¤lar›n› yenip aya¤›m›z›
yerden kesiyor. Olsun.  ‹nsanl›¤›n kendini bildi bileli gördü¤ü düfl de zaten gö¤e aç›l›yor.
Uzayda yolculuk, insanl›¤›n bir türlü vazgeçmedi¤i, vazgeçemeyece¤i, ve de
vazgeçmemesi gereken bir düfl. Kimimiz için evrenin uçsuz bucaks›z bofllu¤u içinde
kap›ld›¤›m›z yaln›zl›k duygusunu bast›rmak gereksiniminden kaynaklan›yor. Kimimiz,
elimizde k›l›ç (ya da daha iyisi lazer tabancalar›) evreni fethetmek, üstünlü¤ümüzü
baflkalar›na kabul ettirmek peflindeyiz. Baz›lar›m›zsa, y›ld›z›m›z Günefl’in daha çok uzak
olmakla birlikte yaklaflan sonundan rahats›z; birkaç milyar y›l sonra fliflip ufkumuzu
kaplayacak olan atefl topunun kabuslar›n› flimdiden görüyor. Kendimiz için olmasa bile
gelecek kuflaklar için, ölümünü kendi elimizle yaklaflt›rd›¤›m›z Dünya’n›n yerini alacak
yeni bir ev arayanlar›m›z da var. Ortak nokta, hemen herkesin gözünün d›flar›da olmas›.
Ve görünen o ki, en az›ndan düfllerimizin en alçakgönüllü olanlar›, bilimkurgu ile gerçek
aras›ndaki s›n›rdan bu tarafa geçmek üzere. Gerçi yeryüzünde olsun, gökyüzünde olsun
büyük teleskoplar, henüz göstermedilerse bile birkaç y›l içinde görüfl ufkumuzu evren
dedi¤imiz neredeyse sonsuz büyüklükteki kürenin çeperlerine, yani bizden en uzak
gökadalara, y›ld›zlara, belki art›k görmeye bafllayabilece¤imiz koca karanl›k madde
topaklar›na kadar geniflletecek. Ama, insana garip gelse de, evrenin s›n›rlar›na do¤ru yol
ald›kça, asl›nda evrenin bafllang›c›na,  Büyük Patlama’ya yaklafl›yoruz. Kuflkusuz ç›lg›n
düfllerimiz burada bitmeyecek. Belki yine birkaç y›l içinde baflka evrenlerin varl›¤›n›
gösteren daha güçlü iflaretler görece¤iz. Ama art›k zaten gerçek nedir, düfl nedir ay›rt
etmek olanaks›zlaflacak. Baz› kuramc›lara göre, olas› evrenlerin say›s› 10500!.. Yok e¤er
daha gerçekleflebilir türden düfller istiyorsak, gezegenimizin yak›nlar›na dönece¤iz. Ay,
daha sonra da, her fley yolunda giderse birkaç on y›l içinde Mars!.. Bu say›m›zda önce
okurlar›m›z›n düfllerine hizmet edelim, insanl›¤›n baflka topraklara nas›l ayak
basabilece¤ini gösterelim istedik. Cebinde 10-15 milyon dolar› olanlara da flöyle Dünya’ya
tepeden bakmak için nereye baflvurmalar› gerekti¤ini. Elbette insanl›¤›n bir parças›
olarak biz de, kap›lar› aralanmakta olan bu yeni dünyalar›n heyecan›n› duyuyoruz. Ama
bizim de baflta de¤indi¤imiz “yeni y›l düfllerimiz” var. Biz de yeni y›l için planlar
yap›yoruz, kendi kendimize “yeni y›l sözleri” veriyoruz.  Tabii bu sözlerin bafl›nda bilimi
aktarma, okurlar›m›z› daha bilgili k›lma misyonumuzu daha iyi yerine getirmek geliyor.
Ve biz de gerçekleflen düfllerimizi sizle paylaflman›n heyecan›n› yafl›yoruz. Geçmiflte
a¤z›m›z yand›; bir ses sabretmemizi söylüyor; ama iflte dayanam›yoruz: Aç›klayal›m: Tüm
Bilim ve Teknik Arflivini bir DVD halinde tüm okurlar›m›za hediye etme sözünü
gerçeklefltirmek üzereyiz. ‹hale aflamas› tamamland›¤›nda bir iki ay içinde okurlar›m›z
tek bir say›yla 460 Bilim ve Teknik’i birden alm›fl olacaklar. Durun! Düflümüz daha
bitmedi. Yine birkaç ay içinde birçok okuyucumuzun iste¤ini yerine getirerek, biz de
ailemizle olan iliflkilerimize yeni bir boyut daha getirece¤iz. Tahmin ettiniz! Bilim
CD’leri, her Bilim ve Teknik dergisiyle birlikte bu düflü y›llard›r kuran ö¤rencilerimizle,
ö¤retmenlerimizle ve ayd›n okurlar›m›zla buluflacak. Bizler y›llard›r düflünü kurdu¤umuz
bu at›l›mlar› bu y›l gerçeklefltirecek olman›n mutlulu¤unu yafl›yor, daha da büyük
hamleler, daha özverili çal›flmalar için bir “yeni y›l sözü” daha veriyoruz.
Tüm okurlar›m›za da mutlu, sa¤l›kl› ve baflar›l› bir yeni y›l diliyoruz. 

Raflit Gürdilek
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Etkilendi¤imiz filmleri sadece unutmamakla kalmaz, ço¤u zaman günlük hayat›m›zda olaylar› anlamak, aç›klamak ve baflkalar›yla pay-
laflmak isterken bir referans noktas› olarak kullan›r›z.  Etkili filmlerin toplum içinde yeni normlar, inançlar ve davran›fl kal›plar› olufl-

turmalar› mümkün. Psikolojik ve sosyal etkileri nedeniyle sinema filmlerinde ifllenen konular›n önemi daha da art›yor. 

Bilinmeyeni keflfetmenin çekicili¤i, insano¤lunu uzay›n derinliklerine çekiyor. Buna paralel olarak, devletlerin uzay çal›flmalar›na
verdikleri önem giderek art›yor. Baflta NASA olmak üzere, çeflitli kurulufllar, devletlerinden ald›klar› desteklerle yeni uzay programlar›
oluflturuyorlar. ‹nsano¤lu, flimdi uzaya do¤ru bir ad›m daha atmaya haz›rlan›yor. Üstelik, bu seferki çok daha büyük bir ad›m olacak.

Bir bireyde, genetik olarak farkl› baflka bir bireyden gelmifl küçük bir hücre toplulu¤unun ya da DNA’n›n bulunmas›yla oluflan
duruma mikrokimerizm deniyor. Hamilelik s›ras›nda kendili¤inden oluflabildi¤i gibi, tedaviler sonucu da ortaya ç›kabiliyor. Bulgular

mikrokimirezmin hem yararl› hem zararl› etkilerinin olabildi¤ini gösteriyor. Örne¤in, cenine ait hücrelerin, annenin çeflitli
dokular›ndaki hasar tamir süreçlerine katk›da bulunduklar› görülürken, annede ortaya ç›kan çeflitli ba¤›fl›kl›k sistemi hastal›klar›yla da

ilintili olabilece¤i düflünülüyor.

36

48

68

82

Diyetlere bakt›¤›m›zda bir çeflitlilik göze çarp›yor. Düflük ya¤ diyetleri, düflük
karbonhidrat diyetleri, glisemik indeks diyetleri, diyetisyen kontrolünde kifliye özel

diyetler... Bunlar aras›nda son günlerde en yayg›n olan›ysa düflük karbonhidrat
diyetleri. Araflt›rmalar›n da bu diyetleri destekleyen bulgular ortaya koymas›,

yaln›zca sürekli diyet yapanlar›n de¤il, bizim de konunun pefline düflmemize neden
oldu. Gerçekten düflük karbonhidrat diyetleri ifle yar›yor mu?
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Descartes Ödülü’nü getiren proje neydi? 
Metamalzemeler ad› alt›nda yeni bir malze-

me türü keflfettik; tabii biz bunu kendi bafl›m›za
yapmad›k. Birkaç araflt›rma grubu beraber yap-
t›k ve ödülü de bu nedenle bu ekibe verdiler.
Meta üstün demek, metafizik do¤a üstü, yani
metamalzeme do¤aüstü malzeme demek. Yani
metamalzemeler do¤ada bulunmayan malzeme-
ler demek. Ben metamalzemelerin liderli¤ini,
öncülü¤ünü yapan John Pendry’i hat›rl›yorum.
Ortak projedeydik. Bu tür malzemelerin yap›la-
bilece¤ini öngören kifli. Kendisi teoriysen. Biz
de yapan›z. Biz deneysel aya¤›y›z. John 1999-
2000 y›l›nda yeni bir malzeme önerdi. Bunun
ad›n› metamalzeme koyduk. Do¤ada negatif in-
disli malzeme yok. Her fley pozitif. “Negatif in-
disli malzemeyi nas›l yarat›r›z?” diye düflündük.
Bu Neredeyse 30 y›ll›k bir rüya. Hatta daha da
eski diyebilirim. (eski) Sovyetler Birli¤i’nden bir
fizikçi (P. Veselago) bunlar› düflünüyor. Diyor ki,

“e¤er do¤ada negatif özelliklere sahip bir malze-
me olsayd› ne güzel fleyler olurdu”. Bu konuda
makalesi bile var 1968’de yaz›yor. Ama teoride;
bunun nas›l yap›laca¤›n› da kimse bulam›yor. 

Negatif indisi biraz açar m›s›n›z?
Biliyorsunuz, liseden..Snell kanunu. Ifl›k geli-

yor, k›r›l›yor, n oluyor. Peki, n eksi olsayd› ne
olurdu? Ifl›k tersine giderdi. Ayn› o flekilde bir
fley yapabilirsiniz. Geliyor ›fl›k, daha dar bir aç›y-
la da olsa ileriye gidece¤ine sola (geriye) dönü-
yor. Buna solak malzeme de diyoruz. Yani ›fl›¤›n
özellikleri eksi  ç›kmaya bafll›yor, indis eksi ol-
du¤u için. Do¤ada böyle bir malzeme yok, bunu
sizin yaratman›z laz›m.

1999-2000 y›llar›nda Imperial College’dan
Sir John Pendry bu malzemeyi teorik olarak öne-
riyor. Yani özel bir yap›da bunu üretirseniz bu-
nun negatif n ç›kmas› gerekir diyor. Ama üreti-
len ilk malzemeler negatif ç›kmad›. Bunun üze-
rine biz, Amerika’da David Smith  (O s›ralar Ca-

lifornia [San Diego] Üniversitesi’nde doktora
sonras› çal›flmalar yap›yordu) Avrupa’da da biz
çal›flmalar›m›za bafllad›k.

Biz Kimiz? 
Deneysel olarak biziz, yani Bilkent, teorik

olarak da Girit’le (Yunanistan) ortak çal›fl›yoruz.
Avrupa’da ortak. Bir de onlar›n araflt›rma mer-
kezi var: Teorik Simulasyon Enstitüsü
“FORTH”. Avrupa’daki ortaklar Imperial Colle-
ge, FORTH ve Bilkent. FORTH simülasyon yap›-
yor. Yani fikir Pendry’den;   teorik simülasyon-
lar› Girit yapt›; deneyi de biz yapt›k.  

John Pendry kaç yafl›nda?
-63 yafl›nda.
Siz? 
-Ben 39 yafl›nday›m, 1966 do¤umluyum.
Deneyi siz yapt›n›z ...
- ‹lk önerilen malzeme istenilen sonucu ver-

medi. Yani (Pendry’nin) dedi¤i gibi ç›kmad›. ,Ne-
gatif ç›kmas› gerekirken, (n) pozitif ç›k›yordu.

Profesör Dr. Ekmel Özbay, Bil-
kent Üniversitesi’nde Nanotekno-
loji Araflt›rma Merkezi’nin yöneti-
cisi. Bilkent’teki baflar›l› çal›flma-
lar›n›, uluslararas› planda da sür-
düren Özbay, geçti¤imiz ay için-
de yabanc› araflt›rma ortaklar›yla
birlikte Avrupa Birli¤i’nin en
prestijli araflt›rma ödüllerinden
olan Descartes Ödülü’ne lay›k
görüldü. Baflar›l› araflt›rmac›m›za
ayr›ca TÜB‹TAK Baflkan Vekili
Nüket Yetifl taraf›ndan TÜB‹-
TAK’ta 28 Aral›k günü yap›lan
Bilim, Hizmet ve Teflvik Ödülleri
töreni s›ras›nda bir özel ödül ve-
rildi. Prof. Özbay’dan kendisine
ödül, ülkemize gurur getiren ça-
l›flmalar›n› Bilim ve Teknik okur-
lar›yla paylaflmas›n› istedik. 

bilimkurgu malzemeyi Gerçe¤e
dönüfltüren araflt›rmac›m›z

Ekmel Özbay

4 Ocak 2006B‹L‹M veTEKN‹K

Lisans: ODTÜ Elektrik Elektronik-1987. 
Doktora: Stanford (ABD)-1992.
Araflt›rma: Stanford ve Iowa Üniversiteleri-1992-1994.
Ö¤retim Üyeli¤i: Bilkent-1995.
Nanoteknoloji Araflt›rma Merkezi Baflkan›
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Biz  de Girit’le ortak bir çal›flmaya girifltik, bu
malzemeyi optimize ettik; yani yeniden tasarla-
d›k ve negatif ç›kacak hale getirdik. Ve bu ortak
çal›flmayla (deneyini biz, teorisini Yunanistan
yapt›) dünyada ilk metamalzeme, yani negatif in-
dise sahip olan malzeme oldu¤unu gösteren ilk
biz olduk. Bunu bir flekilde proje ortam›nda yap-
mam›z laz›m. Girit’in koordinatörlü¤ü alt›nda ya-
p›lacakt›. Çünkü o zamanlar Avrupa Birli¤i’nin
FP5’te (Beflinci Çerçeve Program›) koordinatör
olam›yorduk, Girit (Costas Soukoulis) beni öner-
di. Ortak proje yapmak için. Ancak, ben demin
söyledi¤im gibi koordinatör olam›yordum.  Gi-
rit’e “Sen koordinatör ol” dedik. Beni ortak ola-
rak koydu, Pendry’i ortak olarak koydu ve Ame-
rikal› ortak olam›yordu. Sene 2001’de. Türki-
ye’nin FP (Frame Programmme – Bilim alan›nda
araflt›rma ve iflbirli¤i için Çerçeve Program›) üye-
li¤i yok o zamanlar. Costas’›n koordinatörlü¤ü
alt›nda bir Avrupa Birli¤i projesi verdik. FP5’e
(5. Çerçeve Program›) verdik. Ad› da “Devolep-
ment and Analysis of Left-Handed Metamateri-
als” idi. Yani “Solak Metamalzemelerin Gelifltiril-
mesi ve Analizi”. 

Proje 2002’de bafllad›. 2005’te de bitti.
Peki bu Descartes Ödülü nereden geliyor?
Avrupa Birli¤i çerçevesinde bu projeyi yapt›-

¤›m›z için, Avrupa Birli¤i Descartes ödülü asl›n-
da ortak projeye veriyor. Amaç AB içerisindeki
iflbirli¤ini gelifltirmek. Bir kifliye verilmiyor. Eki-
be veriliyor. 2001’de (Ödül Komitesi’ne)sunufl
yapt›k. Projeye de  2002’de  bafllad›k. Bu pro-
jenin jüriye sunuflunu da ben yapt›m. Proje su-
nufl kitapç›¤›na da benim resmim kondu.

Niye bu ödülü ald›¤›m›za gelince. Bizim bu
çal›flmalardan sonra metamalzeme ad›nda yeni
bir alan bafllad› ve flu an bu konuda giderek ar-
tan bir çal›flma sözkonusu. Bu konuda 2000’den
önce hiçbir makale yok, 2005’te yaln›zca SCI’te
(Science Citation Index – Bilimsel At›f Katalogu)

) 300 yay›n var. Toplam yay›nsa  1000’i geçmifl
durumda. Ve geçen y›l yaklafl›k 45 konferans dü-
zenlendi. Ben hepsine yetiflemedim, 15 davetli
konuflma verdim. Japonya Amerika, Kanada...
Güney Afrika’ya da davet ettiler; ama çok uzak
geldi. Avrupa’da çok yerden geldi. Yani bu ko-
nunun hem kurucusu hem araflt›rmac›s› konu-
munday›z. 2005’te benim (Bilkent’teki) araflt›r-
ma grubum 16 SCI makalesi ç›kard›. Benim flu
an 5 doktoral› post-doc’um (doktora sonras›
araflt›rmac›), 8 ö¤rencim ve 3 mühendisim var.
Fakat benim bizzat ve proje grubumla yapt›¤›m
16 yay›n›n 12’si metamalzeme. Bunlar en az›n-
dan bizim için güzel rakamlar. Ve2005 içinde al-
d›¤›m›z at›f say›s› 400.

fiimdi de gelelim herkesin en çok merak
etti¤i soruya... Metamalzemeler üzerinde
böylesine ilgi yo¤unlaflmas›n›n nedeni? Ne
yap›yor bu malzemeler? Ne ifle yar›yorlar? 

- Bir kere, bilimsel merak aç›s›ndan çok
önemli. Negatif indis için kimse bir fley düflün-
medi¤inden bir anda tüm elektromanyetik yeni-
den ele al›n›yor. Birçok etki tersine dönüyor
flimdi. Fakat niye insanlar bu kadar ilgi duyuyor?
Normalde optik bir sistemde dalgaboyuyla s›n›r-
l›s›n›z. Yani  bir noktay› bir noktaya odaklad›¤›-
n›z zaman hiçbir zaman odaklama belli bir dal-
gaboyunu geçmiyor. Ama  ortama negatif malze-

me koydu¤unuz zaman bir noktay› bir noktaya
odaklayabiliyorsunuz. Yani bir kere bilimsel
planda, görüntülemenin varabilece¤i en uç nok-
taya varabiliyorsunuz. Teknolojik anlamda, ki bi-
zim u¤raflt›¤›m›z alan,  bunu DVD yazmada kul-
lan›rsan›z, DVD’nin kapasitesini 1000 kat art›r-
man›z mümkün. 20 terabyte’l›k (20 trilyon
byte’l›k) veri koymaktan bahsediyoruz. Yani, si-
zin Bilim Teknik’in gelecek 100 y›lda bas›lacak
tüm say›lar›n› koyabilece¤iniz bir DVD’den!.. 

Bir baflka potansiyel kullan›m, biliyorsunuz
silikon endüstrisinde en s›n›rlama flundan kay-
naklan›yor: Daha küçük boyutlara inebilmek için
optik bir yöntem kullan›yorsunuz, ›fl›¤› odakla-
man›z laz›m yine. Fakat flu anda bir ümite ba¤-
lanm›fl durumda silikon endüstrisi. Ifl›¤› ne ka-
dar küçültürseniz (flu anda 200.2 mikronluk mo-
rötesi ›fl›k kullan›yorlar), minimum transistor ü
daha da küçültemiyorlar. Bunu küçültmek için
yeni ›fl›k kayna¤› yapmak laz›m, daha k›sa dalga
boylar›nda. Art›k x ›fl›n› kullanmay› düflünüyor-
lar. Ama x ›fl›nlar›yla çal›flmak, mercek yapmak
imkans›z. Negatif indisle istenen bu merce¤i ya-
pabilirseniz, oda¤›n›z› küçük yapabildi¤iniz için
silikon endüstrisi küçülmeye devam edebilecek.
Ve bilgisayarla çok daha h›zl› çal›flabilecek.

Yine bir baflka olas› yarar, minyatürleflme.
fiu anda klasik örnek cep telefonu. Cep telefon-
lar›n›n boyutlar› zaten çok küçük. Bunu daha
çok küçültmek isteyen olur mu, bilmiyorum
ama, en az›ndan elektronik k›sm›n› küçültemi-
yorsunuz, çünkü antenle s›n›rl›s›n›z. Yani 2 giga-
hertz ile s›n›rl›s›n›z. ama antenin boyu 4. Nega-
tif indiste dalga boyu küçülüyor. Bu demek ki,
antenin boyutunu 100 kat küçültmek mümkün.
Yani bu cep telefonunda belki çok önemli de¤il;
ama uyduda çok önemli. Uyduda küçük kullan-
mak istiyorsunuz. Yer yok çünkü. Ya da uçakta...
a¤›rl›k aç›s›ndan. Hem optikte, hem de mikro-
dalgada yapt›¤›n›z devreleri çok küçültmek
mümkün olacak. Daha bir sürü fley var.  

Sonuç: Hem optikten, hem elektrik mühen-
disli¤inden, hem malzemeden tüm insanlar me-
tamalzemeler etraf›nda odaklanm›fl durumda.
Verilen konferanslara bak›n. Hem elektrik mü-
hendisli¤inden, hem fizikten, hem optikten, mal-
zeme biliminden hem bilgisayar biliminden,
flimdi biyoloji de girmeye bafllad›, çok genel, di-
siplinleraras› bir alan olufltu. Ben flimdi bir ma-
kale yazsam ve Science dahil birçok dergiye gön-
dersem, ayn› makale, ama hepsi yay›nl›yor. Me-
tamalzeme anahtar gibi bir fley oldu. Herkese
seslendi¤i için.

Peki, bir flirket kurmay› düflünüyor mu-
sunuz, gelifltirdi¤iniz ürünlerin patentini
al›p pazarlamak için?

- Bende pek giriflimcilik ruhu fiirket kurmak
çok zaman ald›¤› için, ben bu kadar büyüyemez-
dim. Ben, iflin “business” taraf›n› baflkalar›na b›-
rakmay› tercih ettim. Gücümü bu akademik ko-
nularda yo¤unlaflt›rmay› tercih ettim.  Türki-
ye’nin bu konuda en baflar›l› araflt›rma grubu-
nun bafl›nday›m. 

R a fl i t  G ü r d i l e k
G ü l g û n  A k b a b a
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fiekil1. Snell yasas› her
iki tür malzeme için de

geçerli:
n1Sinθ1=n2Sinθ2

Her iki ortam›n da
k›r›lma indisi pozitif

‹kinci ortam›n k›r›lma indisi negatif oldu¤u için
k›r›lan ›fl›n, normalin di¤er taraf›na geçmedi

fiekil 2: Veselago’ya göre, belli bir kal›nl›ktaki ne-
gatif indisli bir düzlem levha cisimden gelen ›fl›nlar›

çok iyi bir flekilde yeniden odaklayabilir.

fiekil 3: Cisimden yans›yan dalgalar›n zay›flam›fl bileflenleri nedeniyle pozitif indisli bir mercekten (soldaki fle-
kil) elde edilen görüntü cisme göre daha az bilgi tafl›r. Negatif indisli bir malzemeden yap›lma bir düzlem

mercekteyse (sa¤daki flekil) bu zay›f bileflenler yeniden yükseltildi¤i için görüntünün kalitesi çok daha iyi ola-
cakt›r. Bu merce¤in çözünürlü¤ü, dolay›s›yla oldukça yüksektir.

superMercvek  12/29/05  1:41 AM  Page 5



TÜB‹TAK’›n Bilim, Hizmet ve Teflvik Ödülleri,
28 Aral›k’ta, TÜB‹TAK Feza Gürsey Konferans Sa-
lonu’nda, Milli E¤itim Bakan› Doç. Dr. Hüseyin
Çelik’in de kat›l›m›yla düzenlenen törenle sahiple-
rine verildi. Ödül töreni TÜB‹TAK Baflkan Vekili
Prof. Dr. Nüket Yetifl’in aç›fl konuflmas›yla baflla-
d›. Ülkeler için en kritik yeteneklerden birinin bil-
mek ve bildi¤ini kullanabilmek oldu¤unu söyleyen
Yetifl, bu amaçla bir “Ulusal Bilim ve Teknoloji
Stratejisi” haz›rlad›klar›n› ve bu stratejinin
2010’a kadar ülkenin araflt›rma performans›n›
dünya ortalamas›n›n üzerine ç›karmay› amaçlad›-
¤›n›, temel hedeflerinden birinin de bilim insan›
yetifltirme ve gelifltirme oldu¤unu söyledi. Yetifl,
araflt›rma alan›na verilen bu önemin tesadüfi ya
da geçici bir önem olmad›¤›n›, TÜB‹TAK’›n vizyo-
nunda yer ald›¤›n› belirtti. Ar-Ge’ye verilen kay-
naklar›n getirisinin, k›sa bir süre içinde ülkeye in-
san kalitesi, üretim gücü ve siyasi sayg›nl›k olarak
geri dönece¤ini söyleyen Yetifl, bu konuda temel
bilimlerin oldukça önemli bir yer tuttu¤unu vurgu-
lad›. Günlük yaflamdaki pek çok teknolojinin, far-
k›nda olunmayan kolayl›klar›n esas›nda temel bi-
limlerde yap›lan araflt›rmalar oldu¤unu, bu arafl-
t›rmalar›n esas›nda da insan›n yer ald›¤›n› belir-
ten Yetifl, TÜB‹TAK’›n bu anlay›flla, öteden beri
bilim insanlar›na verdi¤i deste¤i çeflitlendirip güç-
lendirerek sürdürdüklerini belirtti. 

Yetifl konuflmas›n› sürdürürken, biliminsanla-
r›n›, insanlar›n bilgisini ço¤altan, anlay›fl›n› ber-
raklaflt›ran, hayat›n› kolaylaflt›ran kifliler olarak
tan›mlayarak, bilim ve bilim insan›n›n de¤eri bi-
lindikçe bilim ve teknolojinin de¤er kazanaca-
¤›n› ve bu de¤erle birlikte toplumun yükselip,

yücelece¤ini vurgulad›. TÜB‹TAK’›n da, bu özel in-
sanlar›n de¤erini insanlara hat›rlat›p ö¤retmek ve
göstermek için bu ödül törenini gerçeklefltirdi¤ini
söyledi. 

Biliminsanlar›n›n merak›, bilgisi, sevgisi ve ça-
bas› sayesinde toplumumuzun ayd›nland›¤›n› be-
lirten Yetifl, ülkenin hem ›fl›¤›, hem de gurur kay-
na¤› olan bu insanlara teflekkür ederek, bu ›fl›¤›n
her geçen y›l daha çok parlamas› ve daha çok gu-
rur vermesi için TÜB‹TAK olarak ne gerekiyorsa
onu yapt›klar›n› ve yapmay› da sürdüreceklerini
aç›klad›.

Törende yapt›¤› konuflmas›nda, Do¤u toplum-
lar›n›n zaaf›n›n, geçmiflle övünmeyi günümüzdeki
baflar›lara tercih etmek oldu¤unu söyleyen Milli
E¤itim Bakan› Hüseyin Çelik, hayallerini hat›rala-
r›n›n önüne geçirememifl toplumlar›n gerçek an-
lamda baflar› elde edemeyeceklerini vurgulayarak,
araflt›rma-gelifltirme alan›nda dünyayla yar›flmak
gayretinde olduklar›n› ve bu amaçla 2006 y›l›
devlet bütçesinde Ar-Ge çal›flmalar›na 566 trilyon
ay›rd›klar›n› aç›klad›. Çelik, bilimin hür beyinlere

gereksinimi oldu¤unu belirtti ve bilimle u¤raflan
ve u¤raflmak isteyen insanlara teflvik, tebrik ve
taktir vererek onlar› yüreklendirmek gerekti¤ini
belirtti. 

Milli E¤itim Bakan›n›n konuflmas›ndan sonra
ödül törenine geçildi. Temel Bilimler dal›nda Prof.
Dr. A.Ruhi Mermut ve Prof. Dr. O¤uz Okay, Mü-
hendislik Bilimleri dal›nda Prof. Dr. Hasan Mandal
ve Sa¤l›k Bilimleri dal›nda Prof. Dr. K.Hüsnü Can
Bafler’in de¤er görüldü¤ü 2005 y›l› Bilim Ödülle-
rini Milli E¤itim Bakan› Hüseyin Çelik verdi. TÜB‹-
TAK-Üçüncü Dünya Bilimler Akademisi (TWAS)
Teflvik Ödülü’ne de¤er bulunan Yrd. Doç. Dr. Cev-
det U¤uz ve Temel Bilimler dal›nda Prof. Dr. Dur-
mufl Ali Demir, Doç. Dr. Emir Baki Denkbafl, Doç.
Dr. M. Levent Kurnaz, Doç. Dr. Fikrettin fiahin ve
Doç. Dr. ‹smail Özdemir; Mühendislik Bilimleri da-
l›nda Doç. Dr. Sabri Ar›k, Yrd. Doç. Dr. ‹smail La-
zo¤lu, Doç. Dr. Adnan Midilli, Doç.Dr. Osman Par-
lak, Doç. Dr. Serpil Say›n; Sa¤l›k Bilimleri dal›nda
Prof. Dr. Sevtap Ar›kan, Yrd. Doç. Dr. Osman Çe-
kiç, Doç. Dr. ‹brahim Karnak, Doç. Dr. Erdener
Özer, Prof. Dr. Muharrem Yaz›c› da de¤er görül-
dükleri teflvik ödüllerini TÜB‹TAK Bilim Kurulu
üyelerinden ald›lar. 2005 y›l›nda 5 ayr› araflt›rma
grubuna verilen Avrupa Birli¤i Descartes Bilim
Ödülü'nü kazanan, TÜBA Asli Üyesi-Bilkent Üni-
versitesi Nanoteknoloji Araflt›rma Merkezi Direk-
törü ve Fizik Bölümü ö¤retim üyesi Prof. Dr. Ek-
mel Özbay'›n EXEL grubu oldu. Törende Öz-
bay’›n ekibinin ödülü Özbay’a, TÜB‹TAK Baflkan
Vekili Prof. Dr. Nüket Yetifl taraf›ndan verildi.

G ü l g û n  A k b a b a

2005 Y›l› Bilim Hizmet ve Teflvik
Ödülleri Verildi

2005 Y›l› Bilim Hizmet ve Teflvik
Ödülleri Verildi
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R a fl i t  G ü r d i l e k

2005 Bilim Raporu

Bilim Dergisi Science editörleri, geleneksel olarak
her y›l›n sonunda yapt›klar› de¤erlendirmede 2005
y›l›n›n en önemli bilimsel ve teknolojik geliflmeleri
s›ralamas›n›n en üstüne “evrimin iflbafl›nda görün-
tülenmesini” koydular. 
Bilimcileri bu seçimi yapmaya yönelten, 2005 y›l›n-
da genetik alan›nda kaydedilen önemli geliflmeler.
Bunlar›n da bafl›nda uluslararas› bir araflt›rmac›-
lar grubunun flempanze genomunun
(toplam gen havuzunun) haritas›n›
aç›klamas› geliyor. Genom veri-
leri, evrim kuram›na göre mil-
yonlarca y›l önce ortak bir
atadan ayr›ld›¤›m›z flempan-
zelerle aram›zdaki yak›n
akrabal›¤› do¤ruluyor: in-
san ve flempanze genomlar›-
n› oluflturan yaklafl›k 6 mil-
yar nükleotid bazdan yaln›zca
%1’i farkl›. Ortalama protein far-
k›ysa 2 amino asitten daha az. Ancak,
insana k›yasla flempanze genomunda çok da-
ha fazla kodlama yapmayan DNA eklenmifl ya da
ç›kar›lm›fl durumda. Bu da iki tür aras›ndaki top-
lam fark› %4’e ç›kar›yor.  ‹flte bu farkl›l›klar katalo-
gunun bir yerlerinde bizi insan yapan, örne¤in iki
ayak üzerinde dik yürüyüflümüz, büyük ve yarat›c›
beynimiz, seyrek tüylerimiz gibi özelliklerimizi be-
lirleyen genler yer al›yor. Gerçi bu özelliklerin ge-
netik kökenlerini ortaya ç›karmaktan henüz çok
uza¤›z; ama yine de genetikçiler daha flimdiden
beyni ve davran›fllar› etkileyen baz› genleri yal›tma
yolunda önemli ad›mlar att›lar. 
Bu arada evrim kuram›ndaki do¤al seçilim meka-
nizmas›nca yararl› bulunan genleri ortaya ç›karmak
için sürdürülen çal›flmalar da, yaflayan insanlar ara-
s›ndaki genetik farkl›l›klar› kataloglayan resmi ve
özel araflt›rma kurumlar›n›n ortaya ç›kard›¤› bulgu-
larla ivme kazand›. Örne¤in, geçti¤imiz y›l bir ortak
çal›flma, dört populasyondan al›nan örneklerde bir
milyon kadar tek nükleotid polimorfizmleri denen
farkl›l›klar› kataloglayan insan haploid haritas›n›
(HapMap) yay›mlad›lar. Bu genetik farkl›l›klar evri-
min hammaddesi say›l›yor ve insan›n yak›n geçmifl-
te geçirdi¤i evrimsel de¤iflimlere ›fl›k tutmas› bekle-
niyor. 
Geçti¤imiz y›l bilimciler çeflitli türlerin DNA’s› için-
de protein kodlamayan bölgelerin, gen bölgelerin-
den daha yavafl de¤iflime u¤rad›¤›n›, dolay›s›yla
gen diziliminin çok büyük bölümünü oluflturan bu
“ifllevsiz” bölgelerin organizmalar için çok önemli

oldu¤u ve de¤iflmemelerinin de bir
do¤al seçilim avantaj› olarak ortaya
ç›kt›¤› sonucuna vard›lar. Ayr›ca
protein kodlamayan bölgelerin,
ayn› tür içinde statik, türler ara-
s›ndaysa de¤iflken olmas› da, bu
türlerin türleflmede anahtar rol
oynad›¤› inanc›n› güçlendirdi. Ev-
rim geneti¤i alan›nda kayda de¤er bu-
lunan bir baflka çal›flma da 1918 y›l›nda
dünyada 20-50 milyon kiflinin ölmesine neden olan
‹spanyol Gribi’nin asl›nda masum bir “kufl gribi”

olarak ortaya ç›k›p, birkaç küçük mutas-
yon sonucu insanlara atlay›p öldürü-

cü bir bulafl›c› hastal›k oldu¤unun
ortaya ç›kar›lmas› oldu. Bu ger-
çek, tehlikeli bir kufl gribi tü-
rünün yeniden insanlara bu-
laflmaya bafllamas› göz önün-
de tutuldu¤unda
acilen yan›tlan-

mas› gereken
bir tehdit ola-

rak önem kaza-
n›yor. 

Science editörleri, aralar›n-
da bir s›ralama yapmaks›z›n
2005’in önemli at›l›mlar› olarak
flunlar› sayd›lar:
- Gezegen ve Günefl Sistemi araflt›r-
malar›n›n Ay’a, Merkür’e, Venüs’e Mars’a,
bir kuyrukluy›ld›za, bir asteroite, Satürn’e ve niha-
yet Günefl Sistemi’nin s›n›r›na yollanan araçlarla iv-
me kazanmas›. Bu keflif seferlerinin en çarp›c›s›,
Satürn’e gönderilen Cassini uzay arac›n›n, halkal›
gezegenin dev uydusu Titan’›n yüzeyine Huygens
adl› bir sonda indirerek bu esrarl› dünyan›n perde-
sini aralamas› oldu. 

- Çiçekli ve baflka türden pek çok bitkinin sergiledi-
¤i flafl›rt›c› davran›fl›n arkas›ndaki moleküler meka-
nizmalar›n ortaya ç›kar›lmas›. 
- Nötron y›ld›zlar›n›n do¤as›n›n anlafl›lmas›nda sa¤-
lanan ilerlemeler. Örne¤in, k›sa süreli gama ›fl›n›
patlamalar›n›n, bir karadelikle bir nötron y›ld›z›n›n

birleflmesinden kaynakland›¤›n›n ortaya
ç›kar›lmas›. 

- Beyin hücrelerinin ba¤lan›fl biçimiy-
le hastal›klar›n iliflkisi. 2005 y›l›nda
flizofreni, Tourette sendromu ve dis-
leksi gibi bozukluklar›n, beynin sinir-

sel ba¤lant›lar›nda ana karn›ndayken
meydana gelen yanl›fll›klardan kaynak-

land›¤›n›n anlafl›lmas›. 
- Dünya nereden geldi? 2005 y›l›nda baz› bilim-

ciler Günefl Sistemi’ni oluflturan malzemeden yap›l›
oldu¤una inan›lan Dünya’daki kayalar ya da mete-
oritler gibi  gökcisimlerine daha yak›ndan bakt›kla-
r›nda, bunlar›n atomlar›n›n dikkat çekici biçimde
farkl› oldu¤unu gördüler. O halde, Dünyam›z yap›-
tafllar›n› nereden buldu? Kimi bilimciler bu duru-
mu Dünya’daki malzemenin Günefl Sistemi’nin bafl-
ka bir bölümünden gelmifl olmas›yla aç›klarken, ki-
mileri de dünyay› oluflturan orijinal malzemenin ge-

zegenin derinliklerinde gömülü oldu¤unu
düflünüyorlar. 

- Yaflamsal proteinin yak›n çekim
resmi. Bilimciler geçti¤imiz y›l
hücrelere potasyum iyonlar›n›n
girifl ve ç›k›fllar›n› denetleyen
potasyum kanallar›n›n en ayr›n-
t›l› moleküler resmini oluflturdu-

lar. Bir bilgisayar için transistör-
ler neyse, sinir ve kas hücreleri için

bu proteinler de o. 
- Derin okyanus sular›n›n ›s›nmas›ndan, ve

tropik kas›rgalar›n›n say› ve fliddetinin artmas›na;
Arktik okyanusundaki buz örtüsünün azalmas›n-
dan, kufllar›n göç yollar›n› de¤ifltirmelerine kadar
insan kaynakl› iklim de¤iflikli¤i konusundaki kan›t-
lar 2005 y›l›nda h›zla ço¤ald›. Daha da önemlisi
ABD’li siyasetçiler, alarm zillerini duymaya bafllad›-
lar. 
- Hücre haberleflme mekanizmalar›n›n ayd›nlanma-
s›. Hücrelerin kimyasal ve çevresel uyar›lara verdik-
leri tepkilerin dinamik resmi, 2005’te netlik kazan-
maya bafllad›. Bunu kolaylaflt›ran, bilimcilerin hüc-
reye gelen ve hücreden ç›kan çok say›da sinyalden
oluflan a¤lar› ayn› anda izleme çabalar› oldu. So-
nuçta, örne¤in kontrollü hücre ölümünde (apop-
toz) rol oynayan 8000 sinyalin dinamik iflleyifl mo-
deli ç›kar›ld›. 
- ITER’in yerinin belirlenmesi. Hidrojen izotoplar›-
n›n çekirdeklerini birlefltirerek enerji elde etme
yöntemi olarak özetlenebilecek füzyon süreciyle
enerji oluflturma yolunda önemli bir deneysel afla-
ma oluflturacak olan ITER reaktörünün kurulaca¤›
yer konusunda Japonya ve Fransa aras›nda süren
çekiflmenin, Fransa lehinde sonuçlanmas›. 

Science, 23 Aral›k 2005
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Bose-Einstein yo¤uflumu (Bose-Einstein
Condensation – BEC), atomlar›n mutlak
s›f›ra (-273°C) 1 derecenin ola¤anüstü
küçük kesirleri kadar yak›n s›cakl›klarda
(milikelvin) tek bir atom gibi davrand›klar›,
maddenin özel bir haline deniyor. Bu

yo¤uflumla ilgili deneyler, genellikle
gazlarla yap›l›yor. fiimdiyse bir grup bilimci,
bu ifli bir kristal içinde (sezyum bak›r
klorür) baflarm›fl bulunuyor. ‹çsel bir
manyetizmas› olan herhangi bir grup
atomun spin yönleri, e¤er alan›n gücü belli

bir de¤erin üzerindeyse ayn› yöne
çevrilebilir. Atomlar böyle bir durumdayken
küçük bir enerji girdisi, baz› atomlar›n
spinlerini bu genel yönden sapt›rabilir. Bu
sap›fl yay›labilir ve incelenen madde örne¤i
içinde ilerleyen bir dalga gibi davranabilir.
Örne¤in s›cakl›¤› yeteri kadar düflükse,
ilerleyen dalga bir sahte parçac›k
(quasiparticle), bir magnon olarak
düflünülebilir. Dahas›, spinlerin tek vücut
halinde statik biçimde e¤ilifli, kuramda
magnonlar›n oluflturdu¤u bir BEC olarak
tan›mlan›yor. Almanya, Rusya, ‹ngiltere ve
Polonya’dan bir grup bilimci,
antiferromanyetik bir malzeme olan
Cs2CuCl4’yi incelemifller. Manyetik alan,
kritik eflik olan 8,51 Tesla’n›n alt›nda ve
s›cakl›k, mutlak s›cakl›¤›n milikelvin
düzeylerindeki bir eflik de¤erin alt›nda
indi¤inde, magnonlar›n yo¤uflum özellikleri
sergilediklerini gözlemifller. Araflt›rmac›lara
göre uygun ad›m davranan magnonlar›n
say›s› 1023, yani 100 milyar kere trilyon. 
Physics Today, Kas›m 2005

Elektronlar Kütlelerini 
Yitiriyorlar
Fizikçiler, “grafen” denen karbon zarlarda
elektronlar›n, dura¤an kütleleri yokmufl gibi
davrand›klar›n› belirlediler. ‹letkenlik için bir
taban de¤er ve kuantum Hall etkisinin al›fl›l-
mad›k bir biçimini de kapsayan bulgular›n, ku-
antum kuram›n›n masaüstü incelemeleri ve
karbon temelli elektronik için yeflil›fl›k yakt›¤›
düflünülüyor. 

2004 y›l›nda Andre Geim ile,
Manchester Üniversitesi (‹n-
giltere) ve Rusya’daki Cher-
nogolovka Mikroelektronik
Teknolojisi’nden ekip arka-
dafllar›, yaln›zca 1 atom kal›n-
l›¤›nda, 2 boyutlu karbon
zarlar› olan grafenin, grafit-
ten nas›l oluflturulabilece¤ini

göstermifllerdi. 
Simdiyse Geim ve Manchester, Chernogolovka
ve Hollanda’daki Radboud Üniversitesi’nden
araflt›rmac›lar, onlardan ba¤›ms›z olarak da
New York’taki Columbia Üniversitesi’nden Phi-
lip Kim ve ekibi, bu yeni karbon biçiminin mü-
kemmel bir iletken oldu¤unu göstermifl bulunu-
yorlar. En dikkat çekici bulguysa, grafen içinde-
ki elektronlar›n, dura¤an kütleleri olmayan ve
saniyede 1 milyon metre h›zla yol alan relativis-
tik parçac›klar gibi davrand›klar›. Gerçi bu h›z,
›fl›¤›n boflluk içindeki h›z›n›n ancak 300’de biri

kadar; ama yine de elektronun normal bir ilet-
ken içindeki h›z›ndan kat kat fazla. Ayr›ca ilet-
kenlerin büyük ço¤unlu¤undaki elektronlar›n
davran›fllar›n›n, relativistik olmayan kuantum
mekaniksel etkileflimlerle aç›klanabilmesine kar-
fl›l›k, grafen içindeki elektronlar›n, kütlesiz Di-
rac fermiyonlar› diye adland›r›lan relativistik
parçac›klar gibi incelenmeleri gerekiyor. 
Her iki ekip de grafen elektronlar›nda yeni gö-
rülen bir “kesirli büyüklükte” bir kuantum
Hall etkisi gözlemifl. Bu, yar›iletkenler içindeki
elektronlar için gözlenen klasik kuantum Hall
etkisinin relativistik benzeri. Araflt›rmac›lar ay-
r›ca, grafen zar içinde hareketli elektron bu-
lunmad›¤› durumlarda bile grafenin elektrik
iletkenli¤inin belli bir alt s›n›rdan daha afla¤›
inmedi¤ini belirlemifller. Bu, flimdiye kadar ka-
bul görmüfl bilgilerle çelifliyor; çünkü tüm öte-
ki sistemlerde yük tafl›y›c›lar ortadan kalkt›¤›n-
da iletkenlik de kayboluyor. 

Physics World, Aral›k 2005

Nükleer Enerji ‹çin 
Daha Verimli Yak›t
Günümüz nükleer reaktörlerinin yak›t›
genellikle yak›t çubuklar›n›n içine
doldurulmufl uranyum dioksit
kapsüllerinden olufluyor. UO2 her ne kadar
güvenli ve kararl›ysa da termal
iletkenli¤inin (›s› geçirgenli¤i) düflük oluflu,
yak›t içinde büyük s›cakl›k farkl›l›klar›na
yol aç›yor. ‹letkenlik, yak›t yand›kça daha
da düflüyor ve bu da, kapsülün yararl›
ömrünü k›salt›yor. Dolay›s›yla ›s›lar›n› daha
iyi aktaran kapsüller daha verimli
reaktörler için bir gereksinim. Purdue
Üniversitesi (ABD) nükleer mühendisleri de

iflte tam bu gereksinime yan›t veren bir
yöntem gelifltirmifller. Alvin Solomon
yönetimindeki ekip, kabaca küre biçimli
olan UO2 granüllerini (tanecik), çok daha
yüksek ›s› iletkenli¤ine sahip berilyum oksit
(BeO) tozuyla kaplam›fllar. Yandaki flekilde
görüldü¤ü gibi, kaplanm›fl granüller
kapsüllere dolduruldu¤unda BeO, granüller
aras›ndaki tüm boflluklar› doldurmufl.
Sinterleme (metal parçac›klar›n›n bas›nç ya
da ›s›yla yüzeylere yap›flt›r›lmas›) iflleminin
sonunda yeni kapsüllerin, standart olanlara
k›yasla %50 daha yüksek ›s› iletkenli¤ine
sahip olduklar› gözlenmifl. Solomon, yeni
kapsüllerle doldurulmufl yak›t çubuklar›n›n
daha çok güç üretece¤i ve reaktör içinde

normalde üç y›l olan kal›fl sürelerinin
uzayaca¤› görüflünde. Araflt›rmac›lar›n yeni
hedefi, gelifltirdikleri süper yak›t› reaktör
içinde denemek. 

Physics Today, Kas›m 2005

Fizik

Grafen zarlarda elektronlar dura¤an kütleleri yokmufl gibi davran›yorlar ve 
daha baflka yeni davran›fl biçimleri sergiliyorlar.

Magnonlara
Deneysel Kan›t
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Pterosaur XXL

Pterosaurlar, eskiden Dünyam›z›n
göklerinin hakimi olan dev kanatl›
sürüngenlerdi. 1971 y›l›nda Texas’ta
bulunan bir pterosaur fosilinden, kanat
aç›kl›¤›n›n en az 11 metre oldu¤u
hesaplanm›flt›. Geçti¤imiz y›l Meksika’da
bulunan bir ayak izini inceleyen
paleontologlarsa, bunun en az 18 metre
kanat aç›kl›¤›na sahip bir pterosaura ait
oldu¤u sonucunu ç›kard›lar. Bu kanat
aç›kl›¤›, günümüzdeki jet savafl uçaklar›n›n
kanat aç›kl›¤›ndan daha büyük! Portsmouth
Üniversitesi’nden David Martill’e göre
pterosaurlar, dünyada gelmifl geçmifl en

büyük uçan canl›lard›. Son derece hafif
iskeletlere sahip bu canl›lar›n çok ince
çeperli, ortas› bofl kemiklerinin içi bir hava
kesecikleri a¤›yla doluydu. Pterosaurlar
atalar› olan sürüngenlerin pullar›n›
atm›fllard› ve kanat zarlar› son derece
inceydi. Üç metrelik bir boyuna
sahip bu canl›lar›n, üç kiflilik
kanepe boyunda kafalar›
vard›. Kanatlar,
süzülmek
için

ideal

olmalar›n›n yan›
s›ra, özel bir omuz

eklemi bunlara büyük bir manevra
yetene¤i sa¤l›yordu. Martill, uçan devin
havalanmak için z›plamak zorunda
oldu¤unu düflünüyor. Nedeni, le¤en
kemiklerinin bir kurba¤an›nkini and›rmas›. 

Discover, Aral›k 2005

Gerçek King
Kong/antropoloji

Günümüzden 200.000 y›l önce soyu
tükenmifl dev bir insans›maymun,
geçti¤imiz y›l›n sonunda yeniden ortaya
ç›kt›. Kendi yaflam›n› konu alan bir belgesel
filmde ve Jurassic park filmindeki
dinozorlar gibi mekanik bir model olarak!
Belgeseli çeken Iowa Üniversitesi’nden
(ABD) antropolog Russell Ciochon,
hayvan›n fosillerini 18 y›l süreyle incelemifl.
Filmin yap›lmas›n› sa¤layan para da
Hollywood’da yeni bir “King Kong” filmi
çekilmesi üzerine genel ilgiden yararlanmak
isteyen History Channel’dan gelmifl. Filmin
ad› da “Gerçek King Kong”. Ciochon,
“hepimiz (Hollywood fantezisi) dev gorilin
flöhretinden yararlan›yoruz” diyor. 
Aasl›nda Gerçek King Kong’un da sinema
kahraman› primattan afla¤› kal›r yan› yok.
Araflt›rmac›lara göre günümüzden 2 milyon-
300.000 y›l öncesindeki Pleistosen
döneminde Güney Çin  ve Kuzey Vietnam

ormanlar›nda gezinen ve ma¤aralarda
yaflayan Gigantopithecus’un erke¤inin boyu
3 metreyi afl›yor, a¤›rl›¤› da yar›m tona
yaklafl›yormufl. Varl›¤› ilk kez 1935 y›l›nda
bir fosil koleksiyoncusuna Çin’de sat›lan bir
“ejderha difli”yle ortaya ç›kan Giganto’nun
anatomisi, 10 ayr› ma¤arada bulunan 100
kadar difl ve 3 alt çene incelenerek
belirlenmifl. Araflt›rmac›lar günümüzde
yaflayan insans›maymunlar› temel alarak
kemik ölçülerine göre göre kafay›
yap›land›rm›fllar ve kafa boyunun 6,5 kat›
bir vücut öngörerek Giganto’nun modelini
ç›kartm›fllar. 

Science, 9 Aral›k 2005

Paleontoloji
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‹nsanlar›n deri rengi, siyahtan beyaza birçok
ara ton da içererek de¤ifliyor. Deri renginin te-
mel belirleyicisi, melanin adl› pigment. Hücre-
lerin içinde melanozom adl› organelin içinde
bulunan bu pigment, deriyi morötesi ›fl›nlara
karfl› koruyor. Ancak, bu deri renkleri yelpaze-
sinin gerisinde yatan genetik mekanizma flim-
diye kadar bilinmiyordu. fiimdiyse, Pennsylva-
nia Eyalet Üniversitesi (ABD) T›p Fakülte-
si’nden genetikçi Keith Cheng yönetiminde
uluslararas› bir araflt›rmac›lar ekibi, zebra bal›-
¤›nda bulunan bir pigmentasyon genini ve bu-
nun, deri renginin belirlenmesinde önemli ro-
lü oldu¤u düflünülen insan karfl›l›¤›n› bulduk-
lar›n› aç›klad›lar.  Bu genin bir türünün, Avru-
pal›lara aç›k renk derilerini sa¤layan önemli
bir do¤al seçilim geçirmifl olabilece¤i  düflünü-
lüyor. 
Araflt›rmac›lar, Avrupal›lar›n aç›k renkli derile-
rinin bir yararl› seçilimin ürünü mü oldu¤u,
yoksa modern Avrupal›lar›n atalar›n›n Afri-
ka’dan daha az güneflli bölgelere göç etmeleri

sonucu koyu deri rengi için evrimsel seçilim
bask›s›n›n yumuflamas› sonucu mu oldu¤u ko-
nusunda kesin bir yarg›da bulunmuyorlar. 
Bu arada çal›flmay› yürüten araflt›rmac›lar›n
görüfl birli¤i içinde bulunduklar› bir baflka
nokta da Afrikal› ve Do¤u Asyal›lar›n en az
%93’ünün ayn› aleli (biri anne, bir de babadan
gelen iki gen kopyas›ndan biri) paylaflmalar›na
karfl›n, Do¤u Asyal›lar›n deri renklerinin de
genellikle aç›k oldu¤u.  Bunun anlam›ysa, ki-
misi daha önce bulunmufl baflka baz› genlerin
de deri renginin belirlenmesinde rol oynuyor
olmas›. Yaklafl›k 10 y›ld›r kanser genlerini be-
lirlemek için zebra bal›¤› modelleri üzerinde
çal›flan Cheng ve ekibinin dikkatini, bu bal›k-
larda, normalde koyu olan çizgilerini alt›n ren-
gine çeviren golden adl› bir mutasyon çekmifl.
Ekip, de¤iflim geçiren geni belirlemifl ve zebra
bal›¤›na özgü türün gen diziliminin %69’unun,
insan SLC24A5 geniyle ayn› oldu¤unu sapta-
m›fl. 

Science, 16 Aral›k 2005

Koreli Klonlama 
Y›ld›z›n›n Çöküflü
Son y›llarda yapt›¤› klonlama çal›flmalar›yla
h›zla dünya bilim gündeminin en üst s›ralar›-
na t›rmanan Koreli genetikçi Woo Suk
Hwang, geçti¤imiz Aral›k ay›nda daha büyük
bir h›zla sayg›nl›k kayb›na u¤rad›. Science
dergisinde yay›mlanan ve “hastaya özel” kök
hücre soylar› üretti¤ini bildiren makalesinin
dayand›¤› verilerde hile yapmakla suçlanan
bilimci, Seul Ulusal Üniversitesi’ndeki göre-
vinden istifa etti¤ini aç›klad›. Hwang, bunun-
la birlikte “hata”lar›n istemsiz oldu¤unu ve
araflt›rman›n sonuçlar›n›n do¤ru oldu¤u ko-
nusunda ›srarl›. Araflt›rmac›, Science dergisin-
deki makalesinde kulland›¤› baz› hücre foto¤-
raflar›n›n kopya oldu¤u yolunda Kore medya-
s›nda ç›kan haberlerden birkaç saat önce “ba-
z› ciddi hatalar içerdi¤i” gerekçesiyle makale-
nin geri çekilmesini istemifl, ayn› ekipten ön-
de gelen bir genetikçi de dergiye Hwang’›
suçlay›c› ifadelerde bulunmufltu. 

Olayl› makalesinde Hwang, baz› kad›nlarca
“ba¤›fllanan” yumurtalarla, diyabetli ve belke-
mi¤i hasarl› hastalar›n ba¤›fllad›¤› deri hücre-
lerinden 11 soy embriyonik kök hücre yarat-
t›¤›n› aç›klam›flt›. Do¤al süreçte döllenmifl yu-
murtan›n ilk birkaç bölünmesiyle ortaya ç›-
kan ve henüz bedenin farkl› hücrelerine dö-
nüflmemifl bu hücrelerin özelli¤i, her türlü
hücreye dönüflme potansiyelini tafl›mas›. Do-
lay›s›yla bunlar› kontrollü biçimde beyin,
kalp, karaci¤er, kemik,  kan hücreleri gibi
özel ifllevli hücrelere dönüfltürmenin yollar›n›
arayan bilimciler, bu araçlarla umars›z hasta-
l›klar› tedavi edebilmeyi umuyorlar. Hwang’›n
yapt›¤›, yumurta hücresinin çekirde¤ini ç›kar-
t›p buna bir beden hücresinin (son örnekte
deri) çekirde¤ini (yani hem erkek, hem de di-
flinin kal›t›m flifrelerini içeren, dolay›s›yla tek-
nik aç›dan “döllenmifl” çekirde¤i) afl›lamak,
böylece hastan›n ba¤›fl›kl›k sisteminin tepki
göstermeyece¤i kök hücreler, bunlardan da
gene “hastaya özgü” ifllevsel hücreler elde et-
menin yolunu açmak. 
Hwang, 2004 y›l›nda ilk kez klonlanm›fl insan
blastosistlerinden kök hücre soylar› elde etti-
¤ini aç›klayarak ad›n› duyurmufl, geçti¤imiz
y›l da ekibiyle birlikte ilk kez bir köpek klon-
lad›¤›n› aç›klam›flt›.

Science, 23 Aral›k 2005

Yar›fl
Atlar›n›n
Atas›

‹ngiliz genetikçiler,
‹ngiltere’nin 242 y›l
önce do¤mufl olan en
ünlü yar›fl at›n›n
kal›nt›lar›ndan DNA
örnekleri elde ederek
safkan ‹ngiliz atlar›n›n
ortaya ç›k›fl ve
geliflimini ayd›nlatmaya çal›fl›yorlar. 1764
y›l›ndaki tam günefl tutulmas› s›ras›nda
do¤du¤u için Eclipse (tutulum) ad› verilen
at, ad›n›n tersine hiç tutulmam›fl ve flöhreti
hiç gölgelenmemifl. Girdi¤i 18 derbi
yar›fl›n›n hepsini kazanm›fl olan Eclipse’in
kal›t›m flifresinin, ‹ngiliz safkanlar›n
soya¤ac›nda karanl›k kalan noktalar›n
ayd›nlanmas›na yard›mc› olaca¤› umuluyor.
Eclipse’in “dedesinin dedesi” olan Darley
Arabian’›n, ‹ngiltere’deki günümüz erkek
safkanlar›ndaki Y kromozomlar›n›n
%95’inden sorumlu oldu¤u, Eclipse’inse,
modern safkanlar›n %80’inin soya¤ac›nda

yer ald›¤› belirlenmifl. Londra’daki Royal
Veterinary College’dan genetik profesörü
Matthew Binns, Eclipse’in geçmiflini
araflt›r›rken ayn› zamanda kal›tsal
hastal›klar›n bir haritas›n› da ç›karmak
çabas›nda. Dublin’deki (Kuzey ‹rlanda)
University College’›n Hayvan Bilimleri
Bölümü’nden Emmeline Hill ise safkan
genomunda pozitif seçilim geçirmifl
bölgeleri inceliyor. Araflt›rmac›, h›z ve
dayan›kl›l›k için gereken genleri tafl›yan
bölgeleri ortaya ç›karmay› hedefliyor. 

Discover, Aral›k 2005

Genetik

Deri Rengimizin Anahtar› Zebra Bal›¤›nda
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fiempanzelerin, örne¤in termit yakalamak,
ya da sert kabuklu yiyeceklerin içini ç›kar-
mak için dal parçalar›, tafl gibi alet kullan-
d›klar› uzun süredir biliniyor. Ancak, Kon-
go’da biyologlar yabanyaflamda ilk kez go-
rillerin de basit aletler kulland›klar›n› belir-
lediler. ‹zlenen gorillerin dal parçalar›yla
köprü kurduklar›, suyun derinli¤ini ölçtük-
leri ve sopalarlara dengelerini sa¤lad›klar›
aç›kland›. 

Discover, Aral›k 2005

Panik Olunca Büyük 
Küçük Fark Etmiyor
Kübal› araflt›rmac›lar, kar›ncalar›n da panik-
le kaç›flan futbol seyircileri gibi mant›k d›fl›
davranabildiklerini gösterdiler. Pani¤e kap›l-
m›fl kar›ncalar da, pani¤e kap›lm›fl insanlar
gibi sürüyü izliyorlar ve sürü de kötü karar-
lar verebiliyor. Panikli kofluflturma, özellikle
stadyumlar, gece kulüpleri ya da yanan bi-
nalar gibi kapal› yerler söz konusu oldu¤un-
da ölümcül sonuçlar do¤urabiliyor. Havana
Üniversitesi’nden Ernesto Altshuler, “Pani-
¤e kap›ld›¤›n›zda, mant›kl› çözümleri unu-
tur ve kalabal›¤›n peflinden gidersiniz” di-
yor. “Bu aç›dan, panik davran›fl›, kar›nca
davran›fl›yla benzerlikler gösteriyor”. Altshu-
ler ve arkadafllar›, deney için kar›ncalar› hal-
ka biçimli bir odaya yerlefltirdikten sonra,
iki uca eflit genifllikte iki kap› açm›fllar. Ka-
r›ncalar›n sakin olduklar› sürece her iki ka-
p›y› eflit biçimde kulland›klar› görülmüfl. An-
cak, böcek kovucu ilaçla panik durumuna
sokulan kar›ncalar kap›lardan birine üflüflüp
ötekini bofl b›rakm›fllar. Altshuler, kar›ncala-
r›n, hele de insanlar›n sürü davran›fl›na gir-
me nedenlerinin çok iyi bilinmedi¤ini söylü-
yor. Ancak, panik modundayken davran›flla-
r›, fizikteki itme ve sürtünme gibi parçac›k
etkileflimleriyle öngörülebiliyormufl. 

Discover, Aral›k 2005

Biyoloji

Jurassic Park gerçek mi olacak? Genetikçi-
lerin elde etti¤i yeni bir baflar›, bunun en
az›ndan gerçekleflmesi olanaks›z bir hayal
olmaktan ç›kaca¤›n› gösteriyor. Fosil, daha
do¤ru bir deyiflle eski DNA, soyu tükenmifl
hayvan, bitki ve hatta insanlara ulaflman›n
bir yolu olarak görüldü. Ancak, patates ka-
l›nt›lar›ndan, ma¤aralarda yaflam›fl ay›lar-
dan, hatta Neandertal insan fosillerinden
küçük DNA parçalar›n›n diziliminin ç›kar›l-
m›fl olmas›na karfl›n, örneklerin büyük ço-
¤unlu¤u ifle yaramayacak kadar hasarl› ya
da sonradan bulaflm›fl yabanc› organik mad-
delerce kirletilmiflti. 
Geçti¤imiz y›l sonunda Science ve Nature
dergilerinde ç›kan iki bilimsel makaleyse,
paleontoloji dünyas›na bomba gibi düflmüfl
bulunuyor. Makalelerde, Sibirya’da bulun-
mufl 27.000 y›ll›k mamut kal›nt›lar›ndan,
bol miktarda ve sa¤lam olmak üzere, hem
çekirdek DNA’s›, hem de mitokondriyal
DNA elde edildi¤i aç›kland›. 
Mamut doku örneklerinden çekirdek
DNA’s› elde edilmesine olanak sa¤layan,
yepyeni bir DNA dizim tekni¤i. Kanada’da-
ki McMaster Üniversitesi’nden moleküler
evrim biyologu Hendrik Poinar, sürekli don

alt›nda bulunan Sibirya topraklar›ndan ç›-
kart›lan ve buzla dolu bir ma¤arada sakla-
nan tüylü mamut fosillerinden kemik ör-
nekleri alm›fl. Laboratuvar›na getirdi¤i ör-
neklerde, özellikle de bir çene kemi¤inde
flafl›rt›c› miktarlarda sa¤lam DNA bulundu-
¤unu gözlemifl ve bunlar› genom dizilimi
için yeni bir ayg›t gelifltirmifl olan Stanford
Üniversitesi’ne göndermifl. Dizilimin h›zla
ve çok miktarda ç›kart›lmas› için gelifltirilen
teknik, DNA örneklerini büyütmek ve dizi-
limlerini yapmadan önce bunlar› ço¤altmak
üzere bakterilere afl›lamak gere¤ini ortadan
kald›r›yor. Bunun yerine araflt›rmac›lar
DNA’y› çok küçük parçalara ay›r›p bunlar›n
her birini çok küçük bir boncuk parças›na
yap›flt›r›p bunu da bir lipid (ya¤) baloncu¤u
içine yerlefltiriyorlar. Burada DNA, dizilen-
mek üzere çok say›da kopyalan›yor. Kopya-
lama ifllemi s›ras›nda, her DNA parçac›¤›
yal›t›lm›fl oldu¤undan bakteri ya da insan-
lardan bulaflm›fl çok miktarda “kirletici”
DNA’n›n hatal› sonuçlara yol açmas› önlen-
mifl oluyor. 
Ç›kart›lmas› ve dizilimi son derece zor olan
eski DNA, yeni yöntemle ola¤anüstü kolay
ço¤alt›l›p dizilenmifl. Poinar “biz 10.000
mamut baz çiftine raz›yken, 28 milyon baz
çifti elde ettik ki, bunun 13 milyonu mamu-
ta aitti”, diyor. Dizilerin ön incelemesi, ör-
neklerin difli bir mamuta ait oldu¤unu ve
DNA’s›n›n %98,55’inin günümüz Afrika fil-
leriyle ayn› oldu¤unu ortaya koymufl. Poi-
nar’›n ekibi örneklerde ayr›ca bakteri, man-
tar, virüs, toprak mikroorganizmalar› ve
bitkilere ait dizilimler de bulmufllar. Bunla-
r›n incelenmesi, mamutlar›n do¤al ortam›-
n›n daha iyi anlafl›lmas›n› sa¤layacak.  
Buna karfl›l›k mamutun mitokondrial DNA
örneklerini dizileyen eski DNA uzman›
Svante Pääbo (Max Planck Evrimsel Antro-
poloji Enstitüsü Leipzig, Almanya) ve ekibi-
ne göre, bulunan 17.000 baz çifti, mamu-
tun en yak›n akrabalar›n›n Asya filleri oldu-
¤unu gösteriyor. 

Science, 23 Aral›k 2005

Mamutlar›n 
Genetik fiifresi
Çözüldü

Alet Kullanan Goriller
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Geliflmifl ülkelerde fliflmanl›¤›n giderek yayg›nlaflmas›, doktor ve
hemflirelerle hastalar aras›na afl›lmas› güç bir engel koyuyor: Ya¤.
‹rlanda’da yap›lan ve sonuçlar› geçti¤imiz ay Kuzey Amerika
Radyoloji Derne¤i’nin y›ll›k toplant›s›nda aç›klanan bir araflt›rma,
standart i¤nelerin art›k kalçadan kas içine ilaç vermek için k›sa
kald›¤›n› göstermifl. 50 hasta üzerinde yürütülen araflt›rma, kad›n
deneklerin hepsi dahil olmak üzere grubun üçte ikisinde ilaçlar›n
ya¤l› doku içinde tak›l›p kald›¤›n› ortaya koymufl. 

Science, 9 aral›k 2005
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Bir sihirbaz olanaks›z bir fleyi
gerçeklefltirip a¤›zlar›m›z› aç›k
b›rakt›¤›nda, baflar›s›n› el çabuklu¤una
ba¤lar›z. Ama bir ‹ngiliz araflt›rmac›ya

göre aldatmac›n›n suçlusu sihirbaz›n
elleri de¤il, kendi beynimiz; daha
do¤rusu beynimizin küçük bir bölümü.
Londra’daki University College’dan

psikolog Nilli Lavie, paryetal korteks
denen beyin bölgesinin kula¤›m›z›n
arkas›nda yer alan “de¤iflim körlü¤ü”
denen olgudan sorumlu oldu¤unu
gösterdi. Bu olgu, insanlar›n dikkati
da¤›ld›¤›nda kolayca görülebilecek bir
de¤iflikli¤i farkedememeleri biçiminde
ortaya ç›k›yor. Klasik örnek, yüz testi.
Bir dene¤e bilgisayar ekran› üzerinde iki
ayr› yüz k›sa bir aral›kla gösteriliyor.
Normal koflullarda denek, fark› hemen
belirliyor. Ancak, dikkati bir baflka
görevle, örne¤in bir sayma ifllemiyle ya
da ekranda ani bir parlamayla
da¤›ld›¤›nda, ço¤u kez yüzleri ay›rt
edemiyor. Yeni baz› ifllevsel 
görüntüleme deneylerinin paryetel
korteksle görsel bilinç aras›nda bir
iliflkiyi ortaya koydu¤unu ö¤renen Lavie,
varsay›m›n› s›namak için bir grup
dene¤in paryetel korteks bölgesine
manyetik alan uygulam›fl. Alan,
uyguland›¤› bölgedeki sinir
ba¤lant›lar›n› sekteye u¤rat›yor. Nitekim
sarg›ya elektrik verilip yerel etkili
manyetik alan oluflturuldu¤unda
denekler, ekrandaki yüzün de¤iflti¤ini
farkedememifller. Bulgu, “sihir,
sihirbaz›n parmaklar›nda de¤il,
izleyicinin kafas›nda gerçekleflir”
görüflünü do¤ruluyor. 

Discover, Aral›k 2005

Psikologlar, aç›k saç›k resimlerin gerçekten de körlük yapt›¤›n›
belirlediler. Neyse ki, saniyenin küçük bir kesiri süresince. Yale ve
Vanderbilt Üniversiteleri’nden araflt›rmac›lar, deneklerin erotik ya da
kanl› bir görüntüyü izledikten sonra saniyenin beflte biri kadar bir
süre boyunca görsel verileri ifllemekte güçlük çektiklerini saptad›lar. 
Araflt›rmac›lara göre “duygu tetikli körlük” , bir kazaya tan›k olan ya
da tahrik edici bir afifl gören sürücüleri etkileyebilir. 

Popular Mechanics, Kas›m 2005

T›p

‹¤ne Ne 
Yaps›n?!.

O da Neydi?!..

Fokus Pokus

Psikoloji
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De¤erli tafllar denince akla gelen, genellikle
Güney yar›küre. Örnek: Güney Afrika’daki
elmas madenleri, Myanmar’›n yakutlar›
Güney Amerika’n›n zümrütleri vb. Oysa
yerbilimciler Kuzey Amerika’n›n en kuzey
bölgelerinin de elmas, safir, zümrüt ve
yakut gibi de¤erli tafl yata¤› oldu¤unu uzun
süredir söylüyorlard›. Ancak bunlar›n ticari
olarak aranmas›na, ancak yeni yeni
bafllanm›fl bulunuyor. Nedeni basit: Küresel
›s›nman›n, Kanada’n›n kutup dairesi içinde
kalan bölgelerindeki kar örtüsünü
kald›rmaya bafllamas›. Asl›nda Kanada
dünya elmas piyasas›nda varl›¤›n›
göstermeye bafllam›fl bile. True North Gems
adl› flirket, ayr›ca Yukon bölgesinde zümrüt
toplamaya bafllam›fl. Kuzeyin yerli
halklar›ndan ‹nuitler de Baffin adas›nda
safir yataklar› bulmufllar. Ama True North
Gems flirketinin sahibi Andrew Lee Smith’e
bak›lacak olursa, as›l hazine Grönland
adas›nda. Smith “Grönland’da yakutlar
yüzeye adeta saç›lm›fl” diyor. “Neredeyse
her ad›m att›¤›n›zda befl-alt› yakutun
üzerine bas›yorsunuz!”

Discover, Aral›k 2005

Deprem Üreten Bina
Tayvan’da meydana gelen baz› depremlerin
san›¤› bulundu: Dünyan›n en yüksek binas›
olma özelli¤ini tafl›yan 101 katl› “Taipei
101” adl› gökdelen. 2003 y›l›nda baflkent
Taipei’de yap›m› tamamlanan gökdelen, 509
metre uzunlu¤unda. Kulenin 705.132
tonluk çelik ve beton yap›s›n›n, alt›ndaki
zemin üzerine hat›r› say›l›r bir bask›
uygulad›¤› aç›k. Bu nedenle, 2004 y›l›
sonlar›nda ve 2005 y›l› bafllar›nda binan›n
tam alt›nda 3,8 ve 3,2 büyüklü¤ünde iki
deprem meydana geldi¤inde Taipei’deki

Academia Sinica’n›n Yer Bilimleri
Enstitüsü’nden sismoloji uzman› Cheng-
Horng Lin, nedenlerine bir göz atmak
istemifl. 
Depremlerin, yap›n›n 10 kilometre alt›nda,
daha önce hissedilemeyecek kadar küçük
depremler üretti¤i için varl›¤›
belirlenememifl bir fay üzerinde meydana
geldi¤i görülmüfl.  Ve binan›n a¤›rl›¤›n›n da,
fay›n tam olarak 2004’teki gibi kaymas›na
yol açacak biçimde etki yapt›¤› belirlenmifl.
Lin, Geophysical Research Letters adl›
derginin 30 Kas›m say›s›nda  yay›mlanan
araflt›rmas›nda  depremi bu megayap›n›n
tetiklemesinin güçlü bir olas›l›k oldu¤unu
belirtiyor. Nükleer patlamalar ya da baraj
gölleri gibi insan kaynakl› etmenlerin
deprem tetikledi¤i biliniyor, ancak bir
binaya ilk kez yöneltilen suçlama, baflka
baz› deprembilimcilere fazla inand›r›c›
gelmiyor. ABD Yerbilim Araflt›rmalar›
Kurumu’ndan (USGS) sismolog Ross Stein,
gökdelenin, bir kad›n ayakkab›s›n›n yüksek
topu¤unun biraz daha büyük ölçekteki
biçimi oldu¤unu söylüyor.  Araflt›rmac›ya
göre binan›n hemen alt›ndaki gerilimler
oldukça yüksek olabilir. Ancak bu stresler
daha derine indikçe h›zla sönümleniyor;
çünkü binan›n profili son derece dar. 

Science, 16 Aral›k 2005

San Andreas Fay› 
Zay›fm›fl
ABD’nin bat›s›nda büyük depremler üreten
ünlü San Andreas fay› içine bir delik aç-
makta olan deprembilimciler, fay›n görece
“zay›f” oldu¤unu belirlemekle birlikte nede-
nini saptayamad›lar. Depremlerin nas›l bafl-
lad›¤›n› ve sönümlendi¤ini belirlemek için
yerbilimciler, San Andreas fay›n›n tam orta-
s›ndan geçecek bir delik üzerinde yapt›klar›
çal›flmalar› ilerletmifl ve üç kilometre derin-
li¤e ulaflm›fl bulunuyorlar. Hedef, “Derinde-
ki San Andreas Fay› Gözlemevi”ni 
(San Andreas Fault Observatory at 
Depth–SAFOD) kurmak. Delme ifllemi-
ne fay›n bat›s›ndan bafllayan araflt›rma-
c›lar, üç kilometreden sonra deli¤in
yönünü, fay›n merkezinde bulunan
ve  her iki y›lda bir 2 büyüklü¤ünde
depremlerle k›r›lan 100 metrelik bir
bölümün hemen yan›ndan geçecek
flekilde do¤uya çevirecekler. Araflt›r-
mac›lar daha sonra deli¤i genifllete-
cekler ve içinden, biri söz konusu
bölüme olmak üzere çeflitli yönlere
k›sa tüneller açacaklar. 
Ancak deprembilimciler delikte dir-

se¤e bafllamadan önce var›lan noktada çev-
reyi incelemek istemifller ve fay›n, oldukça
zay›f oldu¤u bulgusuna ulaflm›fllar. Bunun
için önce delik içinden ses dalgalar› gönde-
rerek fay k›y›s›ndaki kayalar›n strese karfl›
tepkisini ölçmüfller. Stresin kayalar içindeki
yay›l›fl örüntüsü, zay›f, yani hafif bir stresle
bile kayan faylar için gelifltirilen modellere
uyuyor.  Araflt›rmac›lar ayr›ca fay›n ›s› üret-

medi¤ini de belirlemifller.  Bu da zay›f bir fa-
y›n göstergesi. Yüksek sürtünme katsay›lar›
nedeniyle güçlü faylar, kayd›klar› zaman bü-
yük miktarda ›s› üretirler. 
San Andreas fay›n›n zay›fl›¤› konusunda ifla-
retler ço¤alsa da nedenleri, belirsizli¤ini ko-
ruyor. Birçok jeofizikçi bas›nç alt›ndaki s›v›-
lar›n, örne¤in, fay zonunda hapsolmufl tuzlu
suyun, fay›n karfl›l›kl› yüzeylerini birbirinden
ay›rarak, kayma için normalde gereken stre-
sin azalmas›na yol açt›¤›, yani daha düflük
stresleri de deprem üretebilir duruma getirdi-
¤i düflüncesindeler. Ancak, delme ifllemini
yürüten araflt›rmac›lar, böyle bir afl›r› ba-
s›nç yüklenmesine rastlamam›fllar. 
Normal bas›nçta zay›f bir fay›n nas›l dep-
rem üretti¤i bilmecesinin yan›t›n›n 2007
y›l›nda, araflt›rmac›lar yan tünellerle
küçük depremlerle kayan fay parças›-
na ulaflt›klar›nda ortaya ç›kmas› bek-
leniyor. Bu yan›t, belki büyük dep-
remlerin oluflum mekanizmas›na da
›fl›k tutacak. Yine de araflt›rmac›lar,
küçük bir “deprem makinesi”nin içi-
nin, d›flar›dan bakmaktan çok daha
fazla bilgi sa¤lad›¤›n›n kesin oldu¤u-
nu vurguluyorlar. 

Science, 23 Aral›k 2005

Jeoloji

San Andreas Fay’›
Derin Gözlem
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Hubble Uzay Teleskopu’nun keskin gözleri,
Dünya’ya en yak›n “beyaz cüce”yi,
gökyüzünün en parlak y›ld›z›n›n kör edici
›fl›¤›ndan kurtararak ilk kez
görüntülenmesini sa¤lad›. Bu ›fl›¤›n tayf
ölçümleri de Sirius B adl› beyaz cüce’nin
kütlesi ve öteki özellikleriyle ilgili çarp›c›
bilgiler sa¤lad›. Beyaz cüce, Günefl benzeri
y›ld›zlar›n, ömürlerinin sonunda d›fl gaz
katmanlar›n› uzaya salmalar›yla ortaya ç›kan
s›k›flm›fl s›cak merkezlerine verilen ad.
Sirius A, Büyük Köpek tak›my›ld›z›nda yer
alan ikili y›ld›z sisteminin Ana bilefleni olan,
Günefl’ten iki kat daha fazla kütleye sahip,
mavi-beyaz (A s›n›f›) bir y›ld›z. Y›ld›z›n
fliddetli ›fl›¤›, flimdiye kadar sistemin küçük
orta¤› Sirius B’yi perdeliyordu. 
Perdenin aralanmas›yla küçük orta¤›n
›fl›¤›ndan al›nan mesajlar flöyle: Sirius B’nin
12.000 kilometrelik çap›, Dünyam›z›nkinden
biraz daha küçük, ama yo¤unlu¤u çok daha
fazla. Kütleçekim alan›, dünyan›nkinin

350.000 kat›. Yani bu s›cak beyaz cücenin
yüzeyinden ç›kacak ›fl›k fotonlar›n›n bu
güçlü alandan d›flar› t›rmanmas› gerekiyor.
Bunu yaparken de dalga boylar› gerilerek,
daha uzun (ve daha k›rm›z›) dalga boylar›na
geçiyor. Einstein’›n 1916 y›l›nda aç›klad›¤›
genel görelilik kuram›n›n öngördü¤ü bu
etki “k›rm›z›ya kayma” olarak adland›r›l›yor.
K›rm›z›ya kayma en belirgin biçimde, güçlü
kütle çekim alanlar›yla çevrelerindeki
uzayzaman› büken yo¤un, büyük kütleli ve
dolay›s›yla s›k›flm›fl boyutlarda cisimlerden
gelen ›fl›nlarda izlenebiliyor. 
‹flte Sirius B’nin ›fl›k tayf›ndaki k›rm›z›ya
kayma derecesinden, gökbilimciler

Dünyam›zdan daha küçük bu hacmin,
yaklafl›k bir Günefl kütlesini (%98’ini)
bar›nd›rd›¤› sonucunu ç›kard›lar. Sirius
A’n›n kütlesiyse Günefl’in iki kat› ve yar›
çap› da 2,4 milyon km. 
Hubble gözlemleri, Sirius B’nin yüzey
s›cakl›¤›n›n da 25.000 °C oldu¤unu ortaya
koymufl bulunuyor. Karfl›laflt›rmak için:
Günefl’in yüzey s›cakl›¤› yaklafl›k 5.500 °C.
Sirius A’n›nkiyse 10.200 °C. 
8,6 ›fl›ky›l› uzakl›¤›yla Sirius, Dünyam›za en
yak›n y›ld›zlardan biri. 

http://www.spacetelescope.org/news/html/heic0516.html

Gökbilim

B ‹ L ‹ M  V E  T E K N   L O J ‹  H A B E R L E R ‹

Sirius B’nin Ifl›kla Tart›lmas›

Günefl

Yaz üçgeni

Sirius A, Günefl’in iki kat› kütlede bir mavi-beyaz
y›ld›z. Sirius B ise, (sol altta) bir beyaz cüce.

Büyük eflinden 10.000 kat daha soluk.
Birbirlerinin çevresinde 50 y›lda bir dolafl›yorlar.

Bu çizimde, sistemi ziyaret eden hayali bir uzay gezgininin Sirius A ve B’yi nas›l görece¤i anlat›l›yor. Sirius,
Dünya’ya çok yak›n oldu¤undan, gezginin gözünde genel gökyüzü manzaras› Dünya’da gördü¤ünden fazla

farkl› olmayacak. Ve tak›my›ld›zlar hemen hemen ayn› boyutta ve biçimde görünecekler.

Hubble gözlemlerinin sonuçlar›na göre, Sirius B, Güneflimizin kütlesinin %98’ine sahip. Bu büyük kütleye
karfl›n beyaz cücenin yar›çap› yaln›zca 12.000 km. Yani Sirius B’nin boyutlar› Dünya’dan daha küçük, ama

kütleçekim alan› gezegenimizinkinden 350.000 kat daha güçlü. 
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Kahverengi cüceler, merkezlerinde kararl› füzyon
tepkimeleri bafllatabilecek kütleden yoksun olan

ve en büyük gazdevi gezegenlerle en küçük
y›ld›zlar aras›nda yer alan gökcisimleri. Yapt›klar›
gözlemlerde en so¤uk türleri olan L ve T
s›n›f›nden 28 kahverengi cüce belirleyen Arizona
Üniversitesi gökbilimcileri, bundan yola ç›karak
gökadam›z Samanyolu’nda bu türlerden 100
milyar kadar kahverengi cüce oldu¤unu
hesaplam›fllar. Bu say›, Samanyolu’ndaki tüm
öteki y›ld›zlar›n toplam say›s›na eflit. Ancak
kahverengi cücelerin toplam kütlesi yaklafl›k 1
milyar Günefl kütlesi kadar; yani gökadam›z›n
kütlesinin ancak binde biri kadar. 

Astronomy, Ocak 2006

Geçti¤imiz 4 Temmuz günü 9P/Tempel 1
adl› kuyrukluy›ld›zla buluflan Deep Impact
(Derin Vurufl) adl› uzay arac›n›n
kuyrukluy›ld›za çarpt›rd›¤› 372 kg
a¤›rl›¤›ndaki bak›r sondan›n kald›rd›¤›
bulutu aylarca inceleyen araflt›rmac›lar›n
son bulgular› flöyle:
* 15 May›s’tan bafllayarak kuyrukluy›ld›z
çekirde¤inden alt› ayr› püskürme gözlendi.
Kuyrukluy›ld›z›n “flafa¤›ndaki”
püskürmelerin, yüzeye yak›n uçucu
maddelerin ›s›n›p genleflmesi sonucu
meydana geldi¤i düflünülüyor.
* Tempel 1’in çekirde¤inin boyutlar› 7,6 x
4,9 km. Bu yeni boyutlar›yla kuyrukluy›ld›z,
eskiden 14 km olarak ölçülen uzunlu¤una
k›yasla daha küçük ve yuvarlak. 
* Araflt›rmac›lar, bir kuyrukluy›ld›z üzerinde
ilk kez krater görüntülediklerini
belirtiyorlar. Yüksek duvarlar› ve e¤imli
etekleriyle görüntüdeki çukurlar, klasik
krater özelliklerini sergiliyor. 
* Sondan›n kuyrukluy›ld›za e¤ik bir aç›dan
çarpmas›, kalkan tozun miktar›n› art›rd›.
Çarpman›n kald›rd›¤› tozun 11.000 ton
oldu¤u hesaplan›yor.
* Kalkan tozun davran›fl›, kuyrukluy›ld›z›n,
kendisini oluflturan parçac›klar aras›nda
yap›sal ba¤lar yerine kütleçekimiyle bir
arada duran bir moloz y›¤›n› oldu¤unu
gösteriyor. 
* Kalkan tozun miktar›, çarpman›n yol açt›¤›
kraterin 100 metre geniflli¤inde ve 30 metre
derinli¤inde oldu¤unu gösteriyor. 

* Deep Impact üzerindeki tayfölçerin
saptamalar›, kuyrukluy›ld›z›n katmanlardan
olufltu¤unu gösteriyor. S›cak gaz ve
plazmadan oluflan ilk dalga tayfölçeri
geçtikten sonra, araç yüzeye yak›n bir
derinlikte bulundu¤u düflünülen su
buzunun varl›¤›n› belirledi. Onun da
ard›ndan organik bilefliklerin imzalar›
görüldü. 
* Kuyrukluy›ld›z, su, karbondioksit, hidrojen
siyanid, metil siyanid, ve daha baflka organik
bileflikler içeriyor. Spitzer K›z›lalt› Uzay
Teleskopu kuyrukluy›ld›z tozunda olivin,
kalsit, ve aluminyum oksit gibi minerallerin
yan›s›ra, daha önce kuyrukluy›ld›zlarda
saptanmam›fl polisiklik aromatik
hidrokarbonlar gibi moleküller de belirledi. 
* Kalkan tozun floklanmam›fl ve birkaç
dereceden daha fazla ›s›nmad›¤›
saptand›¤›ndan, Günefl Sistemi’nin
oluflumundan kalm›fl orijinal malzeme
olabilece¤i düflünülüyor. 
*Buna karfl›l›k Spitzer’in tayf ölçümleri kil
ve karbonatlar gibi beklenmedik
malzemenin varl›¤›n› da gösterdi. Mevcut
bilgilere göre bunlar ancak s›v› suyun
varl›¤›nda gerçekleflen kimyasal süreçlerin
ürünleri oldu¤undan, kuyrukluy›ld›z›
oluflturan madde, Günefl Sistemi’ni
oluflturan gaz ve toz diskini oluflturan
orijinal madde olmay›p milyarlarca y›l
süreyle kuyrukluy›ld›z içinde de¤iflim
geçirmifl olabilir. 

Sky & Telescope, Aral›k 2005

Dünyam›z›n  dönüfl h›z›n›n giderek yavaflla-
mas› nedeniyle yeni y›la 1 saniye geç girdik.
2005 y›l›n› bir saniye fazla yaflad›¤›m›z, Paris
Gözlemevi’nde bulunan Yer Dönüfl ve Refe-
rans Sistemleri Servisi taraf›ndan aç›kland›.
31 Aral›k gecesinin sonunda eklenen fazla-
dan saniye, uygulaman›n 1972 y›l›nda yürür-
lü¤e girmesinden bu yana eklenen 23. “art›k
saniye”. Ömrümüze fazladan bir saniyeyi en
son 7 y›l önce eklemifltik. 
Normal ya da “saat zaman›m›z”, 1884’ten be-
ri dünya standard› olan Greenwich Ortalama
Saati’ne (Greenwich Mean Time – GMT) en-
deksli. Bu da Günefl’in  güney enlemlerinde
‹ngiltere’deki Greenwich kasabas›ndan geçen
ve “0” boylam çizgisi olarak kabul edilen me-
ridyenin üzerine gelmesi ile bafll›yor. Bunu te-
mel alan “Evrensel Saat” ise, her zaman oldu-
¤u gibi Dünya’n›n kendi ekseni üzerindeki
dönüfl h›z›na ba¤l›. 
Gelgelelim, Dünya’n›n dönüfl h›z› sürekli de¤i-
fliyor. Nedeni, k›smen iklimlerin zaman za-
man de¤iflen seyri olsa da, as›l neden Günefl
ve Ay’›n çekimleri sonucu oluflan gelgitlerin
yaratt›¤› sürtünme. Bu etki, günlerin sistema-
tik biçimde uzamas›na neden oluyor. Nitekim
günümüzde günler, birkaç yüzy›l öncesine k›-
yasla yaklafl›k 2 milisaniye daha uzun. Dolay›-
s›yla, “saat zaman›” ile “Günefl zaman›”n› eflit
tutacaksak art›k saniyelere sürekli gereksinim
duyaca¤›z. 
Bununla birlikte Uluslararas› Telekomunikas-
yon Birli¤i, k›sa süre önce art›k saniye uygu-
lamas›ndan vazgeçilmesini önerdi. Gerekçe,
böylece iletiflim ve seyrüsefer sistemlerini
Dünya’n›n dönüfl h›z›nda meydana gelen ön-
görülemeyen de¤iflimler üzerine s›k s›k gün-
celleme gereksiniminin ortadan kalkacak ol-
mas›. 
Ancak, kabul edilmesi halinde önerinin isten-
meyen sonuçlara yol açmas› kaç›n›lmaz. Du-
yarl› ve güvenilir zaman ölçümleri kendileri
için önem tafl›yan insanlar, örne¤in araflt›rma-
c› ya da astronotlar için standart olmaktan ç›-
kan zaman›n yarataca¤› olumsuz etkiler tah-
min edilebilir. Daha da önemlisi birkaç yüzy›l
sonra resmi zaman›n, Günefl zaman›yla bofla-
nacak olmas›. Hatta birkaç on y›l sonra arada-
ki fark›n yar›m dakikaya kadar ç›kmas› duru-
munda, bir olay›n geceyar›s›ndan hemen önce
mi yoksa sonra m› meydana geldi¤i konusun-
da sigorta flirketleriyle avukatlar aras›nda ç›-
kabilecek tart›flmalar› siz düflünün. 

NASA Bas›n Bülteni, 23 Aral›k 2005

Derin Vurufltan Son
Bulgular 2006’ya 1 Saniye 

Rötarl› Girdik

100 Milyar
Kahverengi Cüce
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Gökbilimciler gökadam›z Samanyolu’nun bü-
yük kardefli Andromeda’ya olan uzakl›¤›n›n
ilk kez do¤rudan ölçümlerle belirlediler. An-
dromeda’n›n sarmal kollar›ndan birinde,
üyeleri ortak bir kütleçekim merkezi çevre-
sinde dolan›rken birbirlerini periyodik ola-
rak perdeleyen bir ikili y›ld›z sistemini ince-
leyen araflt›rmac›lar, gökadan›n uzakl›¤›n›
0,14 milyon ›fl›ky›l› hata pay›yla 2,52 milyon
›fl›ky›l› olarak belirlediler. Bu de¤er, daha
önce Cepheid (Sefeid) de¤iflkenleri diye tan›-
nan y›ld›zlar›n ›fl›¤›ndaki de¤iflimlere göre ç›-
kart›lan 2,5 milyon ›fl›ky›l› uzakl›k de¤eriyle
örtüflüyor. ‹lk kez kendi gökadam›z içinde,
gökyüzünün Cepheus (Kral Tac›) Tak›my›ld›-
z› bölgesinde bulundu¤u için Cepheid diye
adland›r›lan y›ld›zlar, ömürlerinin sonuna
yaklafl›p bir karars›zl›k evresine giren ve dü-

zenli aral›klarla “zonklamaya” bafllayan y›l-
d›zlar. Bunlar fliflip büzüfltükçe, yüzeylerinin
parlakl›¤› da düzenli aral›klarla de¤ifliyor.
1930’lu y›llarda gökbilimciler, ›fl›ktaki bu de-
¤iflim periyodunun, y›ld›z›n kütlesiyle (dola-
y›s›yla da mutlak parlakl›¤›yla) do¤rudan
orant›l› oldu¤unu belirlediler. Ayn› kütledeki
y›ld›zlar›n ›fl›¤›, tayf ölçümlerinde ayn› de-
¤erleri verirler. Böyle olunca da y›ld›zlar›n
kütleleri, yayd›klar› ›fl›¤›n dalga boyundan

ölçülebilir ve y›ld›zlar büyükten küçü¤e, s›-
caktan so¤u¤a ve k›sa ömürden (birkaç mil-
yon y›l) uzun ömüre (birkaç trilyon y›l) do¤-
ru Mavi (O ve B s›n›f›), Beyaz (A s›n›f›) Sar›-
Beyaz (F s›n›f›) Sar› (G s›n›f› = Güneflimizin
benzerleri), Turuncu (K) ve K›rm›z› (M) cü-
celer diye s›n›flara ayr›l›rlar. 
Belli kütledeki y›ld›zlar›n sahip olduklar› par-
lakl›¤a içsel ya da mutlak parlakl›k deniyor.
Kütleye ba¤l› bu parlakl›k (ve renk) y›ld›z›n
merkezindeki nükleer tepkimelerin ve y›ld›z›n
vard›¤› evrim noktas›n›n (ömrünün) bir ürü-
nü. Bir baflka deyiflle, ayn› kütledeki ve ayn›
yafltaki y›ld›zlar›n merkezleri de ayn› miktar-
da enerji ürettiklerinden parlakl›k ve renkleri
ayn› oluyor. ‹lerleyen yafllardaki davran›fllar›
da (zonklama periyotlar›) ayn› oluyor. Ama
y›ld›zlar›n bir de görünen parlakl›klar› var, ki
bu da mesafeye göre de¤ifliyor. Örne¤in, ayn›
tayf özelliklerine sahip (dolay›s›yla ayn› par-
lakl›kta olmas› gereken) iki y›ld›zdan biri bize
daha soluk görünüyorsa, bu daha uzakta ol-
du¤unun iflareti. Ömrünün sonuna yaklaflm›fl
y›ld›zlar›n zonklama periyotlar›n›n kütleleriy-
le (ve mutlak parlakl›klar›yla) orant›l› oldu¤u-
nu görmüfltük. O halde uzaktaki bir gökada-
da ›fl›¤› belli bir periyotta sal›n›m yapan (yani
fliflme ve büzüflme evreleri nedeniyle “zonkla-
yan”) y›ld›za bakarak onun mutlak parlakl›¤›-
n› belirleyebiliriz. Bize ulaflan ›fl›¤›n fliddetin-
den, yani görünür parlakl›¤›ndan da bize
olan uzakl›¤›n›, dolay›s›yla da içinde bulunan
gökadan›n uzakl›¤›n› afla¤› yukar› do¤ru bi-
çimde belirleyebiliriz. Bu nedenle Cepheid y›l-
d›zlar gökbilimcilerce, uzakl›k ölçümlerine
olanak sa¤layan “standart ›fl›k kayna¤›” ola-
rak nitelendiriliyorlar. 

16 Ocak 2006B‹L‹M veTEKN‹K

Andromeda’n›n Uzakl›¤› ve
Hesaplama Yöntemleri 

Kuasar
Görüntü A
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Andromeda’n›n do¤rudan yöntemlerle ve
Cepheid de¤iflkenleri ya da (çok daha k›sa
periyotlu olan ve adlar›n› Lyr, yani Çalg› Ta-
k›my›ld›z› bölgesindeki örneklerden alan)
RR Lyrae y›ld›zlar›ndaki ›fl›k sal›n›mlar›yla
belirlenen uzakl›klar›n›n böylesine uyuflma-
s›, gökbilimcilere Cepheid de¤iflkenlerinin,
daha da uzak (örne¤in Virgo gökadalar kü-
mesindeki) gökadalar›n uzakl›klar›n›n belir-
lenmesi için güvenilir araçlar oldu¤unu gös-
teriyor. 
Ancak, Cepheid yönteminin kullan›labilmesi
için uzak gökadalardaki y›ld›zlar›n yeryü-
zündeki teleskoplarla ya da Hubble gibi
uzay teleskoplar›yla tek tek belirlenebilmesi
gerekiyor. Oysa görece yak›n yerel gökada
ya da yerel süperküme içindeki birkaç bin
gökadan›n d›fl›ndaki trilyonlarca gökada, y›l-
d›zlar› tek tek seçilemeyecek, kendileri de
ancak belli belirsiz bir ›fl›k kümesi ya da
noktas› olarak görülebilecek kadar uzakta.
Dolay›s›yla bunlar›n uzakl›¤›n› belirlemek
için baflka “standart ›fl›k kaynaklar›” gereki-
yor. 
Bunlardan biri, büyük kütleli y›ld›zlar›n k›-
sac›k ömürlerini noktalayan normal süper-
novalardan farkl› olarak, Günefl benzeri bir
y›ld›z›n d›fl katmanlar›n› uzaya salarak aç›¤a
ç›kan (Dünyam›z boyutlar›na kadar) s›k›flm›fl
s›cak merkezlerinin bir efl y›ld›zdan çald›¤›

kütlenin, bir eflik de¤eri aflmas›yla meydana
gelen ve Tip Ia diye adland›r›lan süpernova
türü. Kurama göre bir beyaz cüce, üzerinde
1,4 Günefl kütlesi kadar gaz biriktirdi¤inde
Tip Ia süpernova olarak patlamak zorunda.
Dolay›s›yla Tip Ia süpernovalar hep ayn›
kütleye eriflmifl beyaz cücelerden kaynakla-
n›yor. Bu nedenle patlaman›n yayd›¤› ›fl›¤›n
fliddeti de ayn› olmal›. Böyle olunca da bir
Tip Ia süpernovan›n (süpernovalar›n yayd›¤›
›fl›¤›n tayf›, hangi tip oldu¤unu gösteriyor)
bize görünen parlakl›¤› ne kadar soluk olur-
sa, bu patlama ve içinde meydana geldi¤i gö-
kada bize o kadar uzak demektir. ‹flte size
bir standart ›fl›k kayna¤› daha... Üstelik Tip
Ia süpernovalar çok fliddetli patlamalar ol-
duklar›ndan ve yayd›klar› ›fl›¤›n fliddeti, için-
de yerald›klar› gökadan›n toplam ›fl›¤›n› bile
k›sa süre için bast›rd›¤›ndan, bunlar çok
uzak gökadalarda da seçilebiliyor. 
Daha da uzak gökadalar›n uzakl›¤›n› hesap-
lamakta kullan›lan bir baflka yöntemse “küt-
leçekimsel mercek”lerden yararlanma. Kütle-
ler, Einstein’›n genel görelilik kuram›na gö-
re uzayzaman dokusunda bükülmeye neden
oluyor. Dolay›s›yla çok uzakta bulunan ve
hatta bizim göremedi¤imiz bir gökadan›n ›fl›-
¤› da, arada bulunan büyük bir kütlenin, ör-
ne¤in bir gökada kümesinin büktü¤ü uzay-
zaman bölgesinden geçerken yön de¤ifltiri-

yor ve fliddeti art›yor, yani mercekleniyor.
Bu etkiyi ve bazen özel durumlar›n yaratt›¤›
etkileri (ayn› gökadan›n birden fazla görün-
tüsünün oluflmas›; Ör: Einstein haç›, Einste-
in halkas›, Einstein yay› vb.) inceleyen gök-
bilimciler, ›fl›¤›n bize ulaflmak için katetti¤i
yolu, dolay›s›yla kayna¤›n uzakl›¤›n› hesap-
layabiliyorlar. 
Bir baflka dolayl› uzakl›k ölçme arac› da “k›r-
m›z›ya kayma” denen etki. Y›ld›z ›fl›¤›n›n tay-
f› içinde, ›fl›k kayna¤›n›n (y›ld›z ya da göka-
da) içerdi¤i elementlerin yayd›¤› ya da so¤ur-
du¤u belli çizgiler bulunur. Normalde ele-
mentin varl›¤› ve bollu¤una göre kal›nl›klar›
de¤iflen ve belli dalgaboylar›n› gösteren bu
çizgiler, ›fl›k bize do¤ru yol al›rken, evrenin
genifllemesi nedeniyle tayf üzerinde hep bir-
likte olmalar› gereken yerlerden kayarak da-
ha uzun dalga boylar›n› gösteren renk bölge-
lerine (k›rm›z›ya) do¤ru kayarlar. (E¤er kay-
nak bize do¤ru yaklafl›yor olsayd› mavi böl-
geye kayacakt›.) Evren Büyük Patlama’dan
beri sürekli geniflledi¤i (ve son bulgulara gö-
re ivmelenen h›zla geniflledi¤i) için bir göka-
da ne kadar uzaktaysa, bizden o kadar daha
h›zl› uzaklafl›yor demektir. Dolay›s›yla uzak
bir kayna¤›n tayf›ndaki k›rm›z›ya kayma de-
¤erinden en uzak gökadalar›n, yani bize ula-
flan ›fl›klar› en erken yola ç›km›fl, yani en yafl-
l› gökadalar›n, bir baflka deyiflle Büyük Patla-
ma’dan sonra ilk oluflmufl gökadalar›n uzak-
l›klar›n› (oluflma tarihlerini), bu k›rm›z›ya
kayma derecesinden ç›kartabiliyoruz. 13,7
milyar y›l önce meydana gelmifl olan Büyük
Patlama’dan 1 milyar y›l sonra oluflmufl dev
gökada kümelerinin varl›¤› belirlenmifl oldu-
¤undan, gökbilimciler bunlar› oluflturan ilk
y›ld›zlar›n Büyük Patlama’dan yaln›zca bir-
kaç yüz milyon y›l sonra ortaya ç›km›fl oldu-
¤unu hesapl›yorlar. Karfl›laflt›rmak için Güne-
flimiz, yaklafl›k 4,6 milyar yafl›nda. Yani Bü-
yük Patlama’dan yaklafl›k 9 milyar y›l sonra
meydana gelmifl, kendinden önce oluflmufl ve
patlayarak yok olmufl y›ld›zlar›n art›klar›n›
içeren bir “ikinci kuflak” y›ld›z. 

Astronomy, fiubat 2006 
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efli¤e var›ncaya kadar art›yor ve
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Gökbilimciler gökadam›z Samanyolu’nun bü-
yük kardefli Andromeda’ya olan uzakl›¤›n›n
ilk kez do¤rudan ölçümlerle belirlediler. An-
dromeda’n›n sarmal kollar›ndan birinde,
üyeleri ortak bir kütleçekim merkezi çevre-
sinde dolan›rken birbirlerini periyodik ola-
rak perdeleyen bir ikili y›ld›z sistemini ince-
leyen araflt›rmac›lar, gökadan›n uzakl›¤›n›
0,14 milyon ›fl›ky›l› hata pay›yla 2,52 milyon
›fl›ky›l› olarak belirlediler. Bu de¤er, daha
önce Cepheid (Sefeid) de¤iflkenleri diye tan›-
nan y›ld›zlar›n ›fl›¤›ndaki de¤iflimlere göre ç›-
kart›lan 2,5 milyon ›fl›ky›l› uzakl›k de¤eriyle
örtüflüyor. ‹lk kez kendi gökadam›z içinde,
gökyüzünün Cepheus (Kral Tac›) Tak›my›ld›-
z› bölgesinde bulundu¤u için Cepheid diye
adland›r›lan y›ld›zlar, ömürlerinin sonuna
yaklafl›p bir karars›zl›k evresine giren ve dü-

zenli aral›klarla “zonklamaya” bafllayan y›l-
d›zlar. Bunlar fliflip büzüfltükçe, yüzeylerinin
parlakl›¤› da düzenli aral›klarla de¤ifliyor.
1930’lu y›llarda gökbilimciler, ›fl›ktaki bu de-
¤iflim periyodunun, y›ld›z›n kütlesiyle (dola-
y›s›yla da mutlak parlakl›¤›yla) do¤rudan
orant›l› oldu¤unu belirlediler. Ayn› kütledeki
y›ld›zlar›n ›fl›¤›, tayf ölçümlerinde ayn› de-
¤erleri verirler. Böyle olunca da y›ld›zlar›n
kütleleri, yayd›klar› ›fl›¤›n dalga boyundan

ölçülebilir ve y›ld›zlar büyükten küçü¤e, s›-
caktan so¤u¤a ve k›sa ömürden (birkaç mil-
yon y›l) uzun ömüre (birkaç trilyon y›l) do¤-
ru Mavi (O ve B s›n›f›), Beyaz (A s›n›f›) Sar›-
Beyaz (F s›n›f›) Sar› (G s›n›f› = Güneflimizin
benzerleri), Turuncu (K) ve K›rm›z› (M) cü-
celer diye s›n›flara ayr›l›rlar. 
Belli kütledeki y›ld›zlar›n sahip olduklar› par-
lakl›¤a içsel ya da mutlak parlakl›k deniyor.
Kütleye ba¤l› bu parlakl›k (ve renk) y›ld›z›n
merkezindeki nükleer tepkimelerin ve y›ld›z›n
vard›¤› evrim noktas›n›n (ömrünün) bir ürü-
nü. Bir baflka deyiflle, ayn› kütledeki ve ayn›
yafltaki y›ld›zlar›n merkezleri de ayn› miktar-
da enerji ürettiklerinden parlakl›k ve renkleri
ayn› oluyor. ‹lerleyen yafllardaki davran›fllar›
da (zonklama periyotlar›) ayn› oluyor. Ama
y›ld›zlar›n bir de görünen parlakl›klar› var, ki
bu da mesafeye göre de¤ifliyor. Örne¤in, ayn›
tayf özelliklerine sahip (dolay›s›yla ayn› par-
lakl›kta olmas› gereken) iki y›ld›zdan biri bize
daha soluk görünüyorsa, bu daha uzakta ol-
du¤unun iflareti. Ömrünün sonuna yaklaflm›fl
y›ld›zlar›n zonklama periyotlar›n›n kütleleriy-
le (ve mutlak parlakl›klar›yla) orant›l› oldu¤u-
nu görmüfltük. O halde uzaktaki bir gökada-
da ›fl›¤› belli bir periyotta sal›n›m yapan (yani
fliflme ve büzüflme evreleri nedeniyle “zonkla-
yan”) y›ld›za bakarak onun mutlak parlakl›¤›-
n› belirleyebiliriz. Bize ulaflan ›fl›¤›n fliddetin-
den, yani görünür parlakl›¤›ndan da bize
olan uzakl›¤›n›, dolay›s›yla da içinde bulunan
gökadan›n uzakl›¤›n› afla¤› yukar› do¤ru bi-
çimde belirleyebiliriz. Bu nedenle Cepheid y›l-
d›zlar gökbilimcilerce, uzakl›k ölçümlerine
olanak sa¤layan “standart ›fl›k kayna¤›” ola-
rak nitelendiriliyorlar. 

16 Ocak 2006B‹L‹M veTEKN‹K

Andromeda’n›n Uzakl›¤› ve
Hesaplama Yöntemleri 
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Andromeda’n›n do¤rudan yöntemlerle ve
Cepheid de¤iflkenleri ya da (çok daha k›sa
periyotlu olan ve adlar›n› Lyr, yani Çalg› Ta-
k›my›ld›z› bölgesindeki örneklerden alan)
RR Lyrae y›ld›zlar›ndaki ›fl›k sal›n›mlar›yla
belirlenen uzakl›klar›n›n böylesine uyuflma-
s›, gökbilimcilere Cepheid de¤iflkenlerinin,
daha da uzak (örne¤in Virgo gökadalar kü-
mesindeki) gökadalar›n uzakl›klar›n›n belir-
lenmesi için güvenilir araçlar oldu¤unu gös-
teriyor. 
Ancak, Cepheid yönteminin kullan›labilmesi
için uzak gökadalardaki y›ld›zlar›n yeryü-
zündeki teleskoplarla ya da Hubble gibi
uzay teleskoplar›yla tek tek belirlenebilmesi
gerekiyor. Oysa görece yak›n yerel gökada
ya da yerel süperküme içindeki birkaç bin
gökadan›n d›fl›ndaki trilyonlarca gökada, y›l-
d›zlar› tek tek seçilemeyecek, kendileri de
ancak belli belirsiz bir ›fl›k kümesi ya da
noktas› olarak görülebilecek kadar uzakta.
Dolay›s›yla bunlar›n uzakl›¤›n› belirlemek
için baflka “standart ›fl›k kaynaklar›” gereki-
yor. 
Bunlardan biri, büyük kütleli y›ld›zlar›n k›-
sac›k ömürlerini noktalayan normal süper-
novalardan farkl› olarak, Günefl benzeri bir
y›ld›z›n d›fl katmanlar›n› uzaya salarak aç›¤a
ç›kan (Dünyam›z boyutlar›na kadar) s›k›flm›fl
s›cak merkezlerinin bir efl y›ld›zdan çald›¤›

kütlenin, bir eflik de¤eri aflmas›yla meydana
gelen ve Tip Ia diye adland›r›lan süpernova
türü. Kurama göre bir beyaz cüce, üzerinde
1,4 Günefl kütlesi kadar gaz biriktirdi¤inde
Tip Ia süpernova olarak patlamak zorunda.
Dolay›s›yla Tip Ia süpernovalar hep ayn›
kütleye eriflmifl beyaz cücelerden kaynakla-
n›yor. Bu nedenle patlaman›n yayd›¤› ›fl›¤›n
fliddeti de ayn› olmal›. Böyle olunca da bir
Tip Ia süpernovan›n (süpernovalar›n yayd›¤›
›fl›¤›n tayf›, hangi tip oldu¤unu gösteriyor)
bize görünen parlakl›¤› ne kadar soluk olur-
sa, bu patlama ve içinde meydana geldi¤i gö-
kada bize o kadar uzak demektir. ‹flte size
bir standart ›fl›k kayna¤› daha... Üstelik Tip
Ia süpernovalar çok fliddetli patlamalar ol-
duklar›ndan ve yayd›klar› ›fl›¤›n fliddeti, için-
de yerald›klar› gökadan›n toplam ›fl›¤›n› bile
k›sa süre için bast›rd›¤›ndan, bunlar çok
uzak gökadalarda da seçilebiliyor. 
Daha da uzak gökadalar›n uzakl›¤›n› hesap-
lamakta kullan›lan bir baflka yöntemse “küt-
leçekimsel mercek”lerden yararlanma. Kütle-
ler, Einstein’›n genel görelilik kuram›na gö-
re uzayzaman dokusunda bükülmeye neden
oluyor. Dolay›s›yla çok uzakta bulunan ve
hatta bizim göremedi¤imiz bir gökadan›n ›fl›-
¤› da, arada bulunan büyük bir kütlenin, ör-
ne¤in bir gökada kümesinin büktü¤ü uzay-
zaman bölgesinden geçerken yön de¤ifltiri-

yor ve fliddeti art›yor, yani mercekleniyor.
Bu etkiyi ve bazen özel durumlar›n yaratt›¤›
etkileri (ayn› gökadan›n birden fazla görün-
tüsünün oluflmas›; Ör: Einstein haç›, Einste-
in halkas›, Einstein yay› vb.) inceleyen gök-
bilimciler, ›fl›¤›n bize ulaflmak için katetti¤i
yolu, dolay›s›yla kayna¤›n uzakl›¤›n› hesap-
layabiliyorlar. 
Bir baflka dolayl› uzakl›k ölçme arac› da “k›r-
m›z›ya kayma” denen etki. Y›ld›z ›fl›¤›n›n tay-
f› içinde, ›fl›k kayna¤›n›n (y›ld›z ya da göka-
da) içerdi¤i elementlerin yayd›¤› ya da so¤ur-
du¤u belli çizgiler bulunur. Normalde ele-
mentin varl›¤› ve bollu¤una göre kal›nl›klar›
de¤iflen ve belli dalgaboylar›n› gösteren bu
çizgiler, ›fl›k bize do¤ru yol al›rken, evrenin
genifllemesi nedeniyle tayf üzerinde hep bir-
likte olmalar› gereken yerlerden kayarak da-
ha uzun dalga boylar›n› gösteren renk bölge-
lerine (k›rm›z›ya) do¤ru kayarlar. (E¤er kay-
nak bize do¤ru yaklafl›yor olsayd› mavi böl-
geye kayacakt›.) Evren Büyük Patlama’dan
beri sürekli geniflledi¤i (ve son bulgulara gö-
re ivmelenen h›zla geniflledi¤i) için bir göka-
da ne kadar uzaktaysa, bizden o kadar daha
h›zl› uzaklafl›yor demektir. Dolay›s›yla uzak
bir kayna¤›n tayf›ndaki k›rm›z›ya kayma de-
¤erinden en uzak gökadalar›n, yani bize ula-
flan ›fl›klar› en erken yola ç›km›fl, yani en yafl-
l› gökadalar›n, bir baflka deyiflle Büyük Patla-
ma’dan sonra ilk oluflmufl gökadalar›n uzak-
l›klar›n› (oluflma tarihlerini), bu k›rm›z›ya
kayma derecesinden ç›kartabiliyoruz. 13,7
milyar y›l önce meydana gelmifl olan Büyük
Patlama’dan 1 milyar y›l sonra oluflmufl dev
gökada kümelerinin varl›¤› belirlenmifl oldu-
¤undan, gökbilimciler bunlar› oluflturan ilk
y›ld›zlar›n Büyük Patlama’dan yaln›zca bir-
kaç yüz milyon y›l sonra ortaya ç›km›fl oldu-
¤unu hesapl›yorlar. Karfl›laflt›rmak için Güne-
flimiz, yaklafl›k 4,6 milyar yafl›nda. Yani Bü-
yük Patlama’dan yaklafl›k 9 milyar y›l sonra
meydana gelmifl, kendinden önce oluflmufl ve
patlayarak yok olmufl y›ld›zlar›n art›klar›n›
içeren bir “ikinci kuflak” y›ld›z. 
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Gökadalar Çarp›fl›nca...

Samanyolu’yla, 2,5 milyon ›fl›ky›l›
uzakl›ktaki komflusu Andromeda’n›n bafl›na
gelecek olan gibi gökada çarp›flmalar›nda ne
oluyor? Modellere ve gözlemlere göre, iki
sarmal gökada çarp›flt›¤›nda aralar›nda çok
büyük boflluklar olan y›ld›zlar çarp›flm›yor;
iki gökadan›n s›k›flan gaz› yeni y›ld›z
olumunu tetikliyor ve uzun bir sürenin
sonunda, birleflen gökadalar küre biçimli tek
bir eliptik gökada haline geliyorlar. Ancak
yeni baz› gözlemler, gökadalar›n birleflme
s›ras›ndaki kütleçekimsel etkileflimleri
sonucu, içlerinden baz› bölümlerin koparak
cüce gökadalar oluflturduklar›n› gösterdiler.
Ama gökyüzü cüce gökadalarla dolu. Zaten
Samanyolu ve Andromeda gibi dev
gökadalar›n, bu cücelerin birleflmesiyle
olufltu¤u düflünülüyor. Peki, bu “orijinal”
cücelerle, çarp›flma ürünü cüceler nas›l ay›rt
edilecek? Cornell Üniversitesi (ABD)
gökbilimcileri, Spitzer k›z›lalt› teleskopuyla
bilmeceyi çözmüfl görünüyorlar.
Araflt›rmac›lar, Dünya’dan 200 milyon
›fl›ky›l› uzakl›kta NGC 5291 adl›,
Samanyolu’nun 4 kat› alan kaplayan bir
sistemi gözlemifller. Sistemin merkezinde

çarp›flan iki gökada, arkalar›nda da bir
cüce gökadalar dizisi bulunuyor. Bu
cücelerin, merkezdeki gökadalar›n
etkileflmesinin ürünü oldu¤u, önceki
gözlemlerden biliniyor. Araflt›rmac›lar
Spitzer’i kullanarak, etkileflen sistem içinde
yeni y›ld›z oluflumunu gösteren bileflimler
aram›fllar. Merkezde çarp›flan gökadalarda
belirlenen bileflimler ilginç ç›kmam›fl. Ama
s›ra kopmufl cücelere gelince sürpriz bir
organik madde bollu¤uyla karfl›lafl›lm›fl.

Bulgular, kütleçekim etkilefliminden do¤an
cücelerin, ham petrolde, yanm›fl ekmekte ve
y›ld›z oluflum bölgelerinde s›kça rastlanan
polisiklik aromatik hidrokarbon (PAH)
denen moleküller aç›s›ndan zengin
oldu¤unu gösteriyor. 

NASA Bas›n Bülteni, 30 Kas›m 2005

Dünya çevresinde 17 ayd›r dolanan Gravity
Probe B uydusu, jiroskoplar›n› so¤utan s›v›
helyumun art›k ›s›nmas› nedeniyle görevinin veri
toplama bölümünü tamamlam›fl bulunuyor.
Mutlak s›f›r›n (-273 °C) 1,8 derece yak›n›na kadar
so¤utulmufl dört süperiletken jiroskop tafl›yan
arac›n görevi, Einstein’›n genel görelilik
kuram›n›n iki temel dayana¤›n›n gerçekli¤ini

s›namak: Birincisi, kütlenin uzay zaman› ne
kadar büktü¤ü. ‹kincisiyse, kendi çevresinde
dönen bir cismin, uzay zaman› ne ölçüde
çevresine dolad›¤›. Stanford Üniversitesi
araflt›rmac›lar›n›n yönetimindeki veri inceleme
sürecinin bir y›l sürmesi bekleniyor. 

Astronomy, fiubat 2006

Einstein Yeniden S›navda
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NASA, isim babas›n›n 100. do¤um y›ldö-
nümünün hemen ard›ndan, bu ay içinde
Kuiper Kufla¤›’na “Yeni Ufuklar” adl› bir
uzay arac› göndermeye haz›rlan›yor. Hol-
landa as›ll› Amerikal› gezegenbilimci Ge-
rard Kuiper, 1950 y›l›nda Neptün’ün yö-
rüngesi ötesinde Plüton gezegeniyle bir-
likte dolaflan Günefl Sistemi’nin oluflum
art›klar›n›n oluflturdu¤u bir kufla¤›n var-
l›¤›n› öngörmüfltü. 1990’larda ilk “Kui-
per Kufla¤› Cisimleri”nin belirlenmesin-
den bu yana, bu kuflakta buz ve kayalar-
dan oluflmufl, baz›lar› Plüton’dan da bü-
yük 1000’den fazla gökcismi keflfedildi.
Gökbilimciler bu cisimlerin say›s›n›n
100.000’e ulaflabilece¤ini düflünüyorlar. 

Avrupa’da ‹nternet üzerinden iflbirli¤i ya-
pan 23 üniversite ö¤renci grubunun, Av-
rupa Uzay Ajans› ESA’n›n gözetiminde
gelifltirdi¤i bir uydu grubu, geçti¤imiz
ekim sonunda uzaya gönderildi. Bir Rus
Kosmos 3M roketiyle Plesetsk Uzay Üs-
sü’nden f›rlat›ld›ktan 1 saat sonra Ö¤ren-
ci Uzay Araflt›rma ve ve Teknoloji Giri-
flim (Student Space Exploration and
Technology Iniative – SSETI ) Ekspresi,
uzaya üç adet mikrouydu b›rakt›. Uydu-
lardan en az ikisinin ifllevsel oldu¤u ve
sinyal gönderdi¤i bildiriliyor. 

Cassini uzay arac›, Günefl Sistemi’nin
ikinci büyük uydusu olan gaz devinin uy-
dular›ndan Dione’nin görüntülerini gön-
derdi. Uydunun bir kenar›, daha önce
öteki Satürn uydular›ndan Enceladus’ta-
ki “kaplan çizgileri”ne benzeyen buz k›-
r›klar›yla kapl›. Bu k›r›klardan ç›kan buz
ve toz, Satürn’ün E halkas›n› besliyor. 

Titanlara Veda...
ABD’nin uzay program›n›n belkemiklerinden biri
olan Titan roketlerinin sonuncusu, geçti¤imiz ekim
ay›nda Vandenberg Hava Kuvvetleri üssünden gizli
bir askeri uyduyla havaland›. Uzay mekiklerinin
tafl›d›klar›ndan daha a¤›r yükleri tafl›yabilen Titan
IV B, ilk kez 1959 y›l›nda bir k›talararas› balistik
füze olarak gelifltirilen Titan ailesi roketlerin
368’incisiydi. Gemini uzay kapsüllerini 1960’l›
y›llarda uzaya tafl›makla bafllad›¤› kariyerini,
Viking uzay araçlar›n› Mars’a, Voyager uzay
araçlar›n› d›fl gezegenlerin keflfine, yak›nlarda da
Cassini-Huygens araçlar›n› Satürn’e göndererek
sürdüren emektar roketin emekliye ayr›lmas›n›n
nedeni, f›rlatma için masrafl› büyük kadrolara
gereksinim duymas› ve f›rlatma haz›rl›klar›n›n
uzunlu¤u. Titan roketlerinin görevlerini, bundan
böyle daha ekonomik ve güvenli olan Atlas V ve
Delta IV roketleri sürdürecek. 

Astronomy, fiubat 2006

Halkal› gezegen Satürn’ün çevresinde
incelemelerini sürdüren Cassini uzay
arac›n›n geçti¤imiz eylül ay›nda gaz devinin
uydular›ndan Hyperion’a 505 km yaklaflarak
çekti¤i bu görüntü, gökbilimcileri flafl›rtmay›
sürdürüyor. Amerikan futbol topu biçimli
uydunun üzerindeki baz› büyük kraterler,
uydunun geçmiflte bir hayli fliddete maruz
kald›¤›n›n iflareti. Uyduda as›l dikkati
çekense, kendine bir uzay kayas›ndan çok
bir deniz süngeri görünümü veren yüzlerce
çukur. Uydunun yo¤unlu¤u, santimetreküp
bafl›na 0,6 gram olarak ölçülmüfl. Bu,
buzlarca zengin Hyperion’un hacminin
yar›ya yak›n›n›n boflluktan ibaret oldu¤unu
gösteriyor. Dikkati çeken bir özellik de,
çukurlar›n içinde görünen koyu renkli

tortular. Bu olgudan yola ç›kan baz›
gökbilimciler, Hyperion’un da Dünyam›z›n
yüksek yerlerindeki buzullarda görülene
benzer bir sürecin etkisi alt›nda kalm›fl
olabilece¤ini düflünüyorlar: Küçük bir
kovuk içinde toplanan koyu bir madde,
Günefl ›fl›¤›n› so¤urarak çevresindeki uçucu
maddeleri eritiyor ve geride “Günefl fincan›”
denen koyu bir yap› b›rak›yor. Günefl
fincanlar›n›n kenarlar› ço¤u zaman kesifliyor
ve balpete¤ini and›ran bir örüntü
oluflturuyor. Sonuçta, sivri buzdan
duvarlarla çevrili derin çukurlardan
oluflmufl, kabartmal› bir yüzey ortaya
ç›k›yor. 

Sky & Telescope, Ocak 2006

Satürn’ün Sünger Uydusu

“Yeni Ufuklar”
Kuiper 
Kufla¤›’na Aç›l›yor

Avrupal› Ö¤rencilerden
Uydu

Cassini’den Dione
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Gökyüzündeki Atom
Saati

Brezilya’n›n Rio Grande Üniversitesi’yle Texas
Üniversitesi’nden araflt›rmac›lar, 31 y›ll›k
düzenli gözlemlerin ard›ndan gökyüzünün en
“dakik” optik saatini bulduklar›n› aç›klad›lar.
Bulunan “saat”, 400 milyon yafl›nda olan bir
“beyaz cüce”. Ömrünü tamamlam›fl ve d›fl
katmanlar›n› uzaya b›rakm›fl bir Günefl
benzeri y›ld›z›n s›k›flm›fl ve aç›¤a
ç›km›fl merkezi olan beyaz cüce ›fl›k
atmalar› (pulse) saç›yor. G117-B15A
adl› beyaz cücenin ›fl›k at›mlar›
öylesine düzenli ki, araflt›rmac›lar
8,9 milyon y›lda bir saniye
kaybolaca¤›n› hesapl›yorlar. Bu
durumda G117’nin at›mlar›, bir atom
saatinin at›mlar›ndan daha düzenli ve
çok daha kararl›. fiimdiye kadar,
süpernova patlamalar›yla yokolmufl dev
y›ld›zlardan arta kalm›fl ve bir kent
boyutlar›na kadar çökerek nötron y›ld›z› ad›n›
alan merkezlerinin, h›zla dönen ve

kutuplar›ndan düzenli radyo sinyalleri yayan
özel bir türü olan “atarcalar”, en düzenli
kozmik saatler olarak biliniyorlard›. Beyaz
cücelerin saatiyse, s›cak kürenin “zonklarken”
yayd›¤› optik ›fl›k atmalar›na dayan›yor. Beyaz

cüce

so¤udukça bu at›mlar›n aras› aç›l›yor.
Araflt›rmac›lar, atmalardaki bu

yavafllamay› ölçerek bir beyaz cücenin
hangi sürede so¤uyup görünmez oldu¤unu

hesaplamay› umuyorlar. 

NASA Bas›n Bülteni, 1 Aral›k 2005
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Küçük Y›ld›za Büyük
Gezegen

Frans›z ve ‹sviçreli gökbilimciler, cüce bir
y›ld›z›n çevresinde dolanan, Neptün
kütlesinde bir gezegen buldular. Y›ld›z,
“k›rm›z› cüce” denen, y›ld›z
s›n›fland›rmas›nda en küçük ve en so¤uk
olanlardan. Samanyolu’ndaki y›ld›zlar›n
%80’inin bu “M s›n›f›” y›ld›zlardan oldu¤u
düflünülüyor. Nitekim Günefl’e en yak›n 100

y›ld›z›n 80’i de “k›rm›z› cüce”.
Güneflimizden 50 kat daha soluk olan bu
y›ld›zlar›n çevresinde de gezegen
bulunabilece¤inin belirlenmesi, evrende
gezegen say›s›n›n san›landan çok fazla
olabilece¤inin göstergesi olarak
de¤erlendiriliyor. Ancak, flimdiye kadar
gözlenen 200 k›rm›z› cücenin yaln›zca
ikisinin çevresinde gezegen belirlenebilmiflti.
Gökbilimciler bunu flimdiye kadar kullan›lan
gözlem araçlar›n›n yetersiz duyarl›l›¤›na
ba¤l›yorlar. Yeni gezegense son derece

geliflkin, yeni kuflak araçlardan HARPS adl›
spektograf›n (tayfölçer) yard›m›yla
saptanm›fl. Gezegen, y›ld›z›n›n dönüfl
hareketi üzerinde yapt›¤› yalpa etkisi
sayesinde belirlenmifl. Araflt›rmac›lar,
gezegenin kütleçekim etkisiyle y›ld›z›n
saniyede 13 metre (saatte 50 km)
maksimum h›zla ileri geri yalpalad›¤›n›
saptam›fllar. 
Gezegeni belirlenen y›ld›z, Dünya’dan 20,5
›fl›ky›l› uzakl›kta, Terazi (Libra) Tak›my›ld›z›
bölgesinde bulunan Gl 581 adl› k›rm›z›
cüce. Kütlesi, Günefl’in kütlesinin üçte biri
kadar. Gezegenin kütlesiyse Dünyam›z›n
kütlesinin 17 kat›. Yani, Günefl
Sistemimizdeki gaz devlerinden Neptün’ün
kütlesi kadar. Bu ölçek her ne kadar biz
Dünyal›lar için büyük olsa da, gezegen,
flimdiye kadar belirlenen 150 kadar Günefl-
d›fl› gezegen aras›nda en küçük olanlardan.
Ancak, öteki “dev Jüpiterler” gibi y›ld›z›n›n
çok yak›nlar›nda dolan›yor. Yörünge
periyodu 5,4 gün. Yani, y›ld›za olan
ortalama uzakl›¤› yaln›zca 6 milyon km.
Oysa Günefl Sistemimizde Günefl’e en yak›n
gezegen olan Merkür’ün yörüngesinin
uzakl›¤› 58 milyon km ve yörünge periyodu
da 88 gün. Gl 581’in gezegeninin, y›ld›z›na
bu kadar yak›n olmas›, yüzeyinin çok s›cak
olmas› demek. Gökbilimciler gezegenin
s›cakl›¤›n› 150 °C olarak 
hesapl›yorlar.

NASA Bas›n Bülteni, 30 Kas›m 2005

Günefl
(G s›n›f› sar› y›ld›z)

1 Günefl kütlesi

Y›ld›z kütlelerinin karfl›laflt›r›lmas›

K›rm›z› süperdev
5’den büyük Günefl kütlesindeki y›ld›zlar›n ömürlerinen

sonuna do¤ru merkezlerindeki hidrojen yak›t›n›
tükettikten sonra fliflerek ald›klar› boyut

En küçük k›rm›z›
cüce y›ld›z (M s›n›f›)

0,08 Günefl kütlesi

Anakol (düzenli hidrojen
yak›fl›) evresinde

Süperdev mavi y›ld›z 
150 Günefl kütlesi

Günefl benzeri bir y›ld›z, merkezindeki hidrojen yak›t›n›
tüketip helyum yakmaya bafllay›nca, önce bir “k›rm›z› dev”
olarak flifliyor ve birkaç karars›z fliflme-büzülme evresinin
ard›ndan d›fl katmanlar›n› bir “gezegenimsi bulutsu”
biçiminde yavaflça uzaya sal›yor ve art›k karbon ve oksijenle
dolmufl, s›k›flm›fl s›cak merkez aç›¤a ç›k›yor.
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Samanyolu’nun
Resmini Oluflturmak

Gökbilimciler gökadam›z Samanyolu’nun
resmini oluflturmaya çal›fl›rken, kendilerini
en çok zorlayan fley, perspektiften yoksun
olmalar›. Gökadan›n diski içindeki yerimiz
göz önünde tutulacak olursa, gökadan›n
resmini ç›karman›n tek yolu, içeriden
d›flar›ya do¤ru çal›flmak. 
Gökbilimciler daha önce gökada merkezi
yak›nlar›ndaki y›ld›zlar›n da¤›l›m›ndaki
asimetriyi farketmifller ve bundan
Samanyolu’nun, merkezinde bulunan bir
çubuk taraf›ndan “kar›flt›r›ld›¤›” sonucunu
ç›karm›fllard›. fiimdiyse gökada merkezi
üzerinde yap›lan yeni araflt›rmalar,
gökadam›z›n “belkemi¤inin” san›landan
daha uzun oldu¤unu ortaya koymufl
bulunuyor. Araflt›rmac›lar, Spitzer k›z›lalt›
uzay teleskopu’nun saptad›¤› y›ld›z
görüntülerini içeren Glimpse adl› katalogu
inceleyerek belli tür y›ld›zlar›n bir araya
nas›l topland›klar›n› belirlemifller.
Gördükleri, gökada merkezinin bir yar›s›n›n,
öteki yar›dan %25 daha fazla y›ld›za sahip
oldu¤u. Spitzer’in kameras› özellikle k›z›lalt›
dalga boylar›nda daha parlak görünen
karbon y›ld›zlar›, merkezdeki ›fl›k y›¤›n›n›n
içinden seçip ay›klayabiliyor. Bu da çubu¤un
fleklini ortaya koyuyor. Uzun y›ld›z
çubu¤unun biçimini ve yönelimini
hesaplayan araflt›rmac›lar, öteki çubuklu
sarmal gökada örneklerini de inceleyerek
kendi gökadam›z›n tepeden bak›ld›¤›ndaki
manzaras›n› öngörebiliyorlar. Sonuçlar

merkezdeki çubu¤un 29.000 ›fl›ky›l›
uzunlu¤unda ve Güneflimiz ile Günefl’e
28.000 ›fl›ky›l› uzakl›ktaki gökada merkezi
aras›ndaki hayali do¤ruya 45 derece aç›
yapan ince bir y›ld›z fleridi oldu¤unu ortaya
koyuyor. Çubu¤un uzunlu¤u, gökadam›z›n
100.000 ›fl›ky›l› uzunlu¤unda oldu¤u
düflünülen çap›n›n dörtte birinden daha
fazla. Bu uzunluk birkaç y›l önce

hesaplanan 15.000 ›fl›ky›ll›k de¤erin
neredeyse iki kat›. Araflt›rmac›lardan
Edward Churchwell (Madison Üniv., ABD),
daha uzun oldu¤u belirlenen çubu¤un
çevredeki maddeyi merkeze do¤ru
süpürerek, yeni y›ld›z oluflumunu tetikliyor
olabilece¤i görüflünde. 

Sky & Telescope, Ocak 2006

Avrupa’n›n bir numaral› gezegen avc›s›
Michel Mayor ve Cenevre Gözlemevi’ndeki
(‹sviçre) ekibince, y›ld›z›n›n önünden
geçerken gözlenen 9. Günefl-d›fl› gezegenin
bulundu¤u aç›kland›. Geçti¤imiz Aral›k
ay›nda bulunan gezegen, Tilkicik
(Vulpecula) Tak›my›ld›z› bölgesinde HD
189733 diye tan›mlanan, Güneflimizden
biraz daha az kütleli ve daha so¤uk olan K-

s›n›f› bir turuncu y›ld›z›n çevresinde
dolan›yor. Y›ld›z, amatör gözlemcilerin
ko›layca bulabilecekleri bir yerde, Dumbbell
Bulutsu’sunun (M27) yaln›zca 0,3°
do¤usunda (Gökyüzünde sol taraf)
bulunuyor. Araflt›rmac›lar gezegenin
varl›¤›n› ilk kez, y›ld›z› üzerinde yapt›¤›
(görüflümüz do¤rultusundaki) kütleçekim
etkisini inceleyerek farketmifller. Daha sonra

yerden yap›lan teleskop gözlemleriyle,
gezegenin, y›ld›z›n ›fl›¤›nda düzenli
periyotlarla bir azalma yapt›¤› belirlenmifl.
Gözlemler, y›ld›z›n ›fl›¤›ndaki azalman›n iki
saat sürdü¤ünü ve azalman›n %3 gibi büyük
bir de¤er oldu¤unu gösteriyor. Bu, amatör
gözlemcilerin bile küçük teleskoplarla
izleyebilecekleri bir transit geçifl. Y›ld›z›n
yalpa düzeni ve teleskop gözlemleri bir
arada de¤erlendirildi¤inde, gezegenin birçok
önemli özelli¤i ortaya ç›km›fl: Gezegenin
yörünge periyodu 2,2 gün; y›ld›z›ndan
uzakl›¤›, yaln›zca 4,6 milyon km (Günefl-
Dünya uzakl›¤›ysa 150 milyon km); kütlesi,
Jüpiter’in kütlesinin yaklafl›k 1,15 kat›; çap›,
Jüpiter’inkinin yaklafl›k 1,26 kat›. Gezegenin
yo¤unlu¤unun bir santimetre küp için 0,75
gram olmas›, fliflmifl bir gaz devi olmas›
gerekti¤i yolundaki kuramsal öngörüyü
destekliyor. 

Sky & Telescope, Ocak 2006

En ‹yi Geçen Gezegen!...
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Mars’ta Niye 
Karbonat Yok?

Mars’›n en büyük gizemlerinden biri,
Dünya’dakinin tersine kayalar›nda hemen
hiç karbon bulunmamas›. Oysa Mars’›n da
geçmiflte, Dünya’n›n ilk zamanlar›nda
oldu¤u gibi karbon dioksit bak›m›ndan
zengin kal›n bir atmosferle çevrili, s›cak ve
›slak bir gezegen oldu¤u biliniyor. Dünya’da
bu karbondioksitin çok büyük bölümü
okyanuslarda çözülerek kireçtafl› gibi
karbonatl› kayalar› oluflturdu. Asl›nda
gezegenimizde öylesine büyük miktarda
karbondioksit bu flekilde hapsedilmifl
durumda ki, kayalar›m›zdaki karbondioksit
bir gün serbest kalacak olsa, flimdikinden 62
kat a¤›r, karbondioksit–yo¤un bir atmosfer
alt›nda ezilirdik. 
Peki k›z›l gezegenle mavi gezegen
çocukluklar›nda birbirlerine bu kadar
benziyorlard› da Dünya’da böylesine bol
olan karbonatlar Mars’ta nereye gitti?

Çünkü flimdiye kadar uzay araçlar› Mars
yüzeyinde ancak eser miktarda karbonat
tozu belirleyebildiler. 
Ama belki de Mars’ta karbonatlar hiç bir
yere gitmedi! Çünkü NASA’n›n Ames
Araflt›rma Merkezi’nden gezegenbilimci
Jeffrey Moore’a göre Mars’ta karbonat
tortullar oluflmaya f›rsat bile bulamad›.
Mars’›n gençlik y›llar›nda aktif olan
yanarda¤lar, atmosfere yo¤un miktarlarda
kükürtlü bileflimler püskürtüyorlard›.
Kükürt, havadaki oksijen ve hidrojenle
birleflerek sülfürik asit oluflturuyor ve asit
ya¤mur fleklinde yüzeye ya¤›yordu. Sülfürik
asitle çevrili bir dünyadaysa karbonatl›
kayalar›n varl›klar›n› sürdürme flans› pek
bulunmaz. Örne¤in, bir kireçtafl› kayas›n›n
üzerine bir damla asit damlat›n; kaya
c›z›rdayarak erimeye bafllayacakt›r.
Dolay›s›yla k›z›l gezegende karbonatl›
kayalar›n oluflabilmesi için atmosferindeki
kükürdün temizlenmesi gerekiyordu. Ama
Mars karbonatl› kaya oluflturmaya haz›r
hale geldi¤inde, Moore’a göre ifl iflten

çoktan geçmiflti. Çünkü atmosferin kendisi
büyük ölçüde da¤›lm›fl, bir zamanlar
gezegenin genifl bölgelerini kaplayan
okyanus ve göller donmufl, Mars so¤uk ve
kuru bir gezegen haline gelmiflti. Dolay›s›yla
karbonatl› kayaçlar ve kal›n kireçtafl›
tortullar› hiç oluflamad›. Oluflabilen ince
kabuk parçalar› da fliddetli rüzgarlarca
çabucak erozyona u¤rat›ld› ve geriye çok az
miktarda karbonat tozu kald›. 
Bu senaryo, NASA’n›n Mars’›n neredeyse iki
ucuna indirdi¤i tekerlekli keflif araçlar›
Spirit ve Opportunity’nin göndermifl oldu¤u
verilerle de destekleniyor. Opportunity’nin
indi¤i bölge olan Meridiani ovas›
çevresindeki kayaçlar, çok asitli bir ortam›n
ürünü olmas› gereken sülfat tuzlar›nca hayli
zengin. Binlerce kilometre ötede Spirit de
Gusav Krateri içinde sülfatça zengin kayalar
buldu. Mars keflif araçlar›n› yöneten ekibe
baflkanl›k eden Steven Squyres “Mars’›n iki
yan›nda da sülfat kayalar› görüyoruz;
anlafl›lan Mars karbonat›n de¤il, sülfat›n
egemenli¤inde bir gezegen” diyor. 
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Mars Keflif Araçlar› 
Y›llar› Devirdiler 
Hangi Y›llar›? Hem üzerinde gezindikleri
“k›z›l gezegen”in, hem de vatanlar› olan
Dünyam›z›n. NASA’n›n Mars’›n iki farkl›
bölgesine indirdi¤i tekerlekli robot keflif
araçlar›ndan Opportunity 687 Dünya günü
olan 1 Mars y›l›n›, 11 Aral›k günü
tamamlad›. Bugün (1 Ocak 2006) itibariyle
739 Dünya günüdür görev bafl›nda. ‹kiz
kardefli Spirit ise Mars y›l›n› 14 Kas›m’da
tamamlad›. Yani o da 775 Dünya günü
sonunda hâlâ göreve devam ediyor. Her iki
araç da 90 Dünya günü görev yapmak
üzere tasarlanm›fllard›. 

NASA Bas›n Bülteni, 5 Aral›k 2005
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Cygnus X-1, Samanyolu’nda keflfedilen en
eski ve en tart›flmas›z karadelik adaylar›n-
dan biri. 10 Günefl kütlesinde olan karadeli-
¤in, 30 Günefl kütlesindeki mavi süperdev
eflinden madde çald›¤› ve ters yönlerde X-
›fl›nlar› yayan jetler (›fl›k h›z›na yak›n madde
ve enerji sütunlar›) püskürttü¤ü biliniyor.
Geçti¤imiz y›l gökbilimciler sistemi çevrele-
yen gaz içinde 10 ›fl›ky›l› uzunlu¤unda, ba-
lon biçimli bir boflluk keflfettiler. Görünme-
yen jetlerden birinin çevredeki ortama
100.000 Günefl parlakl›¤›nda enerji yayarak
balonu meydana getirip son 500.000 y›l bo-
yunca da saniyede 100 kilometre geniflleme-
sine yol açt›¤› düflünülüyor. 

Sky & Telescope, Aral›k 2005

Yeni Kozmolojik Bulgu
Massachusetts Teknoloji Enstitüsü’nün
Haystack Gözlemevi’nden yararlanan
gökbilimciler, ilk kez olarak döteryumun
radyo sinyalini yakalad›lar. Araflt›rmac›lar
döteryumun hidrojene oran›n› bir milyonda
23 olarak ölçtüler ki, bu de¤er, daha önce
WMAP uydusunca belirlenen milyonda 25
de¤erine oldukça yak›n. WMAP uydusu,
tüm evreni dolduran, evrenin bafllang›ç
y›llar›ndan kalma fosil ›fl›n›m› duyarl›
biçimde ölçerek evrenin yap›s› ve içeri¤i
konusunda önemli bulgular elde etmiflti. 
Belirlenen döteryum miktar›, madde
parçac›klar› olan baryonlar›n, enerji
parçac›klar› olan fotonlara oran› konusunda
s›n›rlar getiriyor. Bu oran, evrenin bafllang›ç
dönemlerindeki madde miktar›yla iliflkili
oldu¤undan, kozmologlara karanl›k
maddenin bollu¤u ve özellikleri konusunda
ipuçlar› veriyor. Döteryum ayn› zamanda

“a¤›r
hidrojen”

olarak da
biliniyor. Hidrojen atomu bir

proton ve bir elektrondan oluflurken,
döteryumda fazladan bir de nötron
bulunuyor. Samanyolu merkezinin tersi
yönde gökyüzünü 11 ay süreyle gözleyen
astrofizikçiler, döteryum sinyalini 327
megahertz’de bulmufllar. Bu, 92 cm’lik bir
dalga boyuna karfl›l›k geliyor. Hidrojen
atomunun radyo imzas›ysa 21 cm’lik dalga
boyu. Haystack gözlemevi, her biri 24
çapraz antenden oluflan 24 sabit
istasyondan meydana gelen bir dizge. 

Astronomy, Ocak 2006

Spitzer (k›z›lalt›) ve Hubble (görünür ›fl›k) uzay
teleskoplar›yla yeryüzündeki baz› büyük teles-
koplardan yararlanan bir gökbilim ekibi, çevresin-
de bir mini Günefl Sistemi oluflturmaya aday en
küçük kahverengi cüceyi belirlediler. Kahverengi
cüceler, y›ld›z olmaya yetecek kütleden yoksun
olarak do¤mufl, dolay›s›yla merkezlerinde yeteri
s›cakl›k ve bas›nç bulunmad›¤› için sürekli nükle-
er tepkimeler bafllatamayan gaz küreleri. 500 ›fl›k
y›l› uzakl›kta, Bukalemun Tak›my›ld›z› bölgesinde
bulunan kahverengi cüce, yaln›zca 8 Jüpiter küt-
lesinde ve 2 milyon yafl›nda. Gözlemler, cücenin
çevresinde kaya parçalar›, toz ve gaz içeren bir
disk bulundu¤unu belirledi. E¤er bu disk gerçek-
ten gezegenler oluflturursa, sistem, “y›ld›z›” ve
gezegenleriyle birlikte Günefl Sistemi’nin 100 kat
küçültülmüfl bir modeli olacak. 

NASA Bas›n Bülteni, 29 Kas›m 2005

Karadeli¤in Güçlü
Nefesi

Kahverengi Cüce’ye
Günefl Sistemi?
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Biçim Degifltiren
Pilotsuz Uçaklar

‹ster keflif amaçl› olsun, ister savafl için
gelifltirilmifl olsun, pilotsuz uçaklara,
gelece¤in uçaklar› gözüyle bak›l›yor. Florida
Üniversitesi’nde gelifltirilen yeni bir
tasar›msa, bu uçaklar› gökten yere
indirmeye aday. Mart›lar örnek al›narak
gelifltirilen uça¤›n özelli¤i, “omuz” ve
“dirsek” mafsallar›na sahip olmas›. Bu

sayede mini uça¤›n toplam uzunluklar› 60
cm olan kanatlar›, de¤iflik geometrilere
getirilebiliyor. Kanatlar “M” konumuna
getirildi¤inde uçak düflük h›zda planör
uçuflu yapabiliyor. “W” konumuna getirilen
kanatlarsa pilotsuz uçaklara dar sokaklarda,
kapal› garajlarda ve “predator” gibi yüksek
irtifa için gelifltirilmifl modellerin
giremeyece¤i öteki kentsel alanlarda rahatça
uçma yetene¤i sa¤l›yor. 

Popular Mechanics, Aral›k 2005

Morötesi Temizlik 
Kentsel su ar›tma tesislerinde ve flifle suyu
fabrikalar›nda morötesi ›fl›k, mikroplar›
öldürmek için yayg›n olarak kullan›l›r.
Peki kentlerden uzakta, do¤ada
buldu¤unuz suyu nas›l ar›tacaks›n›z?
Hydro-Photon adl› küçük bir Amerikan
flirketi, çareyi bulmufl: Morötesi LED’ler
(Ifl›k Yayan Diyodlar). fiirket, deniz
piyadeleri için haz›rlad›¤› bir portatif
ar›tma prototipinde, askerlerin s›rtlar›nda
tafl›d›klar› su torbalar›n›n içine bir ar›tma
modülü yerlefltirmifl. Modül içinde bulunan
morötesi ledler, suyu bir plastik boruyla
askerin a¤z›na ulaflmadan mikroplardan
temizliyor. Güçlü LED’lerin kullan›ld›¤›

prototip, dakikada 150 ml debiyle akan
kirletilmifl su içindeki E.coli bakterilerini
%99,99, dakikada 300 ml akan suda da
%99 oran›nda azaltm›fl. 
Physics World, Aral›k 2005

Parlak
Düflünce 

‹ngiltere’nin
Manchester

kentindeki CIS servis
kulesinin üç taraf›na

7244 günefl panelinin
yerlefltirilmesi,

geçti¤imiz Aral›k
ay›nda tamamland›.
Bu durumuyla yap›,

Avrupa’n›n en büyük
dikey günefl dizgesi

olma özelli¤ini
kazanm›fl bulunuyor. 

Popular Mechanics, Aral›k 2005

Teknoloji

Plantronics firmas›n›n üretmeye bafllad›¤›
Pulsar 590 Bluetooth kordonsuz kulakl›k,
müzik setinizin, MP3 çalar›n›z›n,
bilgisayar›n›z›n ya da portatif oyun setinizin
sesini 10 metreden kablosuz olarak
alabilmenizi sa¤l›yor. Bu arada cep
telefonunuz mu çald›? Bir dü¤meye
basst›¤›n›zda mikrofon yuvas›ndan ç›k›yor
ve arayanla konufluyorsunuz. 

Popular Mechanics, Aral›k 2005

Kordonsuz Kulakl›k
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Bu¤usuz Camlar

Bu¤ulanan camlar, bir otomobil sürücüsü
için s›k›nt›l› anlar demek. Camda oluflan
binlerce küçük su damlac›¤›, ›fl›¤›n
saç›lmas›na yol aç›p karfl›dan gelen
araçlar›n görülmesini güçlefltirir. Çare
olarak sunulan yöntemlerin hiçbiri fazla
etkili de¤il: Bu¤ulanmay› önleyici spreyler
k›sa ömürlü. Titanyum dioksit gibi
susevmez malzemeyle kaplanan camlar›nsa,
en az birkaç saatte bir morötesi ya da
görünür ›fl›¤a maruz b›rak›lmas› gerekiyor. 
Massachusetts Teknoloji Enstitüsü’nden
malzemebilimci Michael Rubner ve ekibiyse
bu¤ulanma sorununu tarihe gömecek
çözüm için nanoteknolojiye baflvurmufl.
Rubner, cam›n da hammaddesi olan
silikayla, pürüzlü yüzeye sahip bir kaplama

malzemesi gelifltirmifl. Göze pürüzsüz gibi
görünmesine karfl›n malzeme, her biri
yaln›zca yedi nanometre (1 nanometre=
metrenin milyarda biri) çap›nda 10-20
parçac›k katman›ndan olufluyor ve

parçac›klar›n aras›nda da hava boflluklar›
bulunuyor. Silika parçac›klar› suyu çekti¤i
için, yüzeye bir damla su de¤di¤inde
hemen bopflluklara çekiliyor ve sonuçta
düzgün bir katman olufluyor. XeroCoat adl›
bir Avustralya flirketiyse tekni¤i daha da
ileri götürüp, delikli silikayla cam›n yan›
s›ra plastiklerde de kullan›labilen bir
kaplama malzemesi gelifltirmifl. Her iki
grubun ürünü de bu¤ulanman›n ötesinde,
yans›may› da önlüyor. Kaplamalar camdaki
parlamay› azalt›p ›fl›¤›n %99’unun camdan
geçmesini sa¤l›yor. Normal camlarsa ›fl›¤›n
%8 kadar›n› geri yans›t›yor. Rubner’e göre
her iki ürün için de gereken hammaddeler
son derece ucuz ve üretim teknikleri de
basit. 

Discover, Aral›k 2005

Kimyasal ›fl›ld›klar, özellikle Bat› ülkelerinde
polisin trafik kazalar›nda ya da baflka acil
durumlarda s›kl›kla yararland›klar› araçlar. Ancak,
bunlar›n yang›n bafllatmak ve çevreyi kirletmek
gibi kötü huylar› da var. LED temelli PowerFlare
PF-200 ad› verilen ürünse, bu sak›ncalar› ortadan
kald›rd›¤› gibi, kimyasal ›fl›ldaklara k›yasla çok
daha baflka üstünlükler de sergiliyor. 360
dereceye yay›lacak biçimde yerlefltirilmifl
LED’lerin yedi ayr› ›fl›ldama biçimi (yan›p sönme,
dönme, SOS vb.) var. De¤ifltirilebilir lityum pilinin
10 y›ll›k raf ömrü ve 100 saat yan›p sönme süresi
var. Ayr›ca, 300 metre derinli¤e kadar sugeçirmez
özelli¤e sahip oldu¤undan, dalg›çlar içiin de
yararl› bir araç. Ifl›ldakta kullan›lan LED’ler
100.000 saat dayanacak sa¤laml›kta üretilmifl.
Geceleri 1 km uzakl›ktan ve 15 km yükseklikten
rahatl›kla görülebilen ›fl›ldak, gündüzleri de 100
metre uzaktan seçilebiliyor. 

Popular Mechanics, Kas›m 2005

Uzun Ömürlü Ifl›k
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Yüzer Otomobil

Suda da gidebilen bir otomobil haberi art›k
bizleri flafl›rtm›yor. Ancak flimdiye kadar
üretilen modeller, h›z konusundaki
beklentileri de suland›rm›fl görünüyor.
fiimdiyse Cool Amphibious Manufacturers
adl› Amerikan flirketi Hydra Spyder adl›
modeliyle bu alanda rekoru Avrupa’n›n

elinden almaya haz›rlan›yor. Tasar›mc› John
Giljam, püf noktas›n›n, bir dü¤meye bas›l›p
vites boflalt›l›nca arac›n suda sürüfl moduna
geçip tekerlekleri gövde içine almas›
oldu¤unu söylüyor. Giljam’a göre arac›n su
üstündeki h›z› 80 km’yi buluyor. Bu
kategorideki araçlar aras›nda son h›z rekoru,
saatte 52 km ile ‹ngiltere’de üretilen Gibbs
Aquada’ya aitti. 

Popular Mechanics, Kas›m 2005

Avrupa’n›n En
Yükse¤i

Avrupa’n›n en yüksek yap›s› olmaya
haz›rlanan Federasyon kompleksinin
inflas›na Moskova’da baflland›. 2007
y›l›nda kaba inflaat› tamamland›¤›nda
binan›n yüksekli¤i 365 metreyi bulacak.
Bu yüksekli¤iyle Rus gökdeleni,
Avrupa’n›n en yüksek binas› ünvan›n›
Almanya’daki 285 metrelik
Commerzbank’›n elinden alacak. 

Popular Mechanics, Kas›m 2005

Sevdi¤iniz k›z› etkilemek
istiyorsunuz. Ya da çok tatl›
yediniz. Belki de son Yarasa
Adam (Batman) filminin
etkisinden henüz
kurtulamad›n›z. Neden ne olursa olsun,
karfl›daki gökdelene t›rmanmak art›k
elinizde. ABD silahl› kuvvetleri için yeni
silah tasar›mlar› gelifltiren ‹leri Savunma
Araflt›rma Proje Ajans› (DARPA) taraf›ndan
üretilen bir ayg›t, yüreklili¤inizi

kan›tlaman›za izin veriyor.
Üstelik güç de
harcam›yorsunuz, ama bunu
sevgilinize söylemeniz flart
de¤il. PowerQuick adl› ayg›t›,
gökdelenin tepesinden
sark›t›lan bir ipe ba¤laman›z
ve dü¤mesine basman›z
yeterli. Saniyede 30 cm h›zla
yükselmeye bafll›yorsunuz.

Ama bu olanaktan yararlanmak için üst
üste koyman›z gereken para da yüksek bir
yap› oluflturuyor. Arac›n piyasa fiyat›
flimdilik 7500 dolar. 

Popular Mechanics, Aral›k 2005

Yarasa Adam 
Olmak 
‹ster misiniz?
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“Üç Denizin Buluflmas›”
Sempozyumu

Türk Psikiyatri Derne¤i (TPD), 28 Mart-2 Ni-
san tarihleri aras›nda, 10. Bahar Sempozyumu
kapsam›nda, ‹stanbul’da, The Marmara Otel’de
düzenlenecek olan, “Üç Denizin Buluflmas›: Böl-
gesel Köprüler Kurmak” bafll›kl› uluslararas› bir
sempozyuma ev sahipli¤i yap›yor.  Sempozyum,
TPD Duygudurum Bozukluklar› Bilimsel Çal›flma
Birimi taraf›ndan koordine ediliyor.
‹lgilenenler için: Bilimsel konular ile ilgili yaz›flmalar
Doç. Dr. Kültegin Ögel, Tunus Cad. 59/5 Kavakl›dere Ankara
Faks: 312 4260453
e-posta: ogelk@superonline.com

Ö¤retmen Yetifltirme
Sempozyumu

MEB-Ö¤retmen Yetifltirme ve E¤itimi Genel
Müdürlü¤ü ile Çanakkale Onsekiz Mart Üniversi-
tesi E¤itim Fakültesi iflbirli¤inde düzenlenecek
olan III. Uluslararas› Ö¤retmen Yetifltirme Sem-
pozyumu 4 - 6 May›s tarihlerinde, Çanakkale On-
sekiz Mart Üniversitesi yap›lacak. Sempozyum,
ö¤retmen yetifltirme konusundaki sorunlar›n ele
al›nmas› ve çözüm önerilerinin tart›fl›lmas› ama-
c›yla düzenleniyor.
‹lgilenenler için: Tugay Tutkun - Çanakkale Onsekiz Mart Üniv.
Tel: +90.(286) 217 13 03 (3018) Faks : +90.(286) 212 07 51
e-posta: tugay@comu.edu.tr

Fen ve Matematik
Ö¤retmenleri 
Sempozyumu

‹stanbul E¤itim Kültür Vakf› Okullar›
taraf›ndan 8 Nisan’da, Kemal Atatürk
Okullar›nda tüm ilkö¤retim ve ortaö¤re-
tim okullar›nda çal›flan ö¤retmenlerle,
üniversitelerin e¤itim fakültelerinde araflt›rma ve
ö¤retim görevlisi olarak çal›flan lisans üstü ö¤ren-
cilerinin kat›labilece¤i “Fen ve Matematik Ö¤ret-
menleri Sempozyumu”nun  ikincisi düzenlenecek. 
‹lgilenenler için: emacaroglu@yeditepe.edu.tr

Sosyoloji Kongresi
“5. Ulusal Sosyoloji Kongresi”, 19-23 Eylül

tarihlerinde, Malatya ‹nönü Üniversitesi Sosyolo-
ji Bölümü’nün ev sahipli¤inde gerçekleflecek.
“Türkiye’de Güncel Toplumsal Sorunlar” çerçeve-
sinde düzenlenmekte olan kongrede “Geliflme ve
Kalk›nma”, “Suç ve Sosyal Sapma”, “Çok Kültür-
lülük ve Kimlik”, ile “Kitle ‹letiflim Araçlar›” ana
bafll›klar›ndaki bildirilere a¤›rl›k verilecek. Ayr›ca
ilk kez bu kongrede genç sosyologlar› özgün ça-
l›flmalara özendirmek amac›yla “En ‹yi Özgün
Sosyolojik Eser” yar›flmas› düzenlenecek. 35 yafl
alt› sosyologlara aç›k olan bu yar›flmada, 10.000
sözcü¤ü aflmamas› beklenen çal›flman›n özgün
bir araflt›rmaya dayanmas› ve daha önceden bafl-
ka bir yerde sunulmam›fl -yay›nlanmam›fl olmas›
ve 30 Nisan’a kadar derne¤e gönderilmesi gere-

kiyor. Ödüle de¤er görülen eser kongrede duyu-
rulacak, Sosyoloji Araflt›rmalar› Dergisi’nde ya-
y›mlanacak ve 1.000 YTL ile ödüllendirilecek. 
‹lgilenenler: Mareflal Fevzi Çakmak Cad. Nur Apt. 9/7 Beflevler- Ankara
e-posta: sosder@sosyolojidernegi.org.tr

Yafllanma Kongresi
Yafll›lar›m›z›n haklar›n›n korunmas›n›n ve ya-

flam kalitelerinin yükseltilmesinin hedeflenece¤i I.
Ortado¤u Yafllanma Kongresi, Türk Geriatri Vakf›
(TÜGEV), Avrupa Göçmen Yafll›lar Federasyonu
(ERFEM), Baflbakanl›k Sosyal Hizmetler ve Çocuk
Esirgeme Kurumu (SHÇEK) ve ‹stanbul Büyükfle-
hir Belediyesi (‹BB) iflbirli¤iyle, 15-19 Mart tarih-
leri aras›nda ‹stanbul’da gerçeklefltirilecek.
‹lgilenenler için: Dr. Ümit Ateflkan - Drs. Süleyman Damra
Turgutreis Cad. Tuncer Sok. No:21/4 Tando¤an, Ankara-Türkiye
Tel: (312) 230 15 21 / (312) 232 38 70 - (532) 426 21 49
Faks: (312) 232 60 79
E-posta: damra@erfem.org/ uateskan@hotmail.com

Gerontoloji Sempozyumu
II. Türkiye Uluslaras› Sosyal ve Uygulamal›

Gerontoloji Sempozyumu, 26-28 Nisan tarihlerin-
de, Antalya'da, Akdeniz Üniversitesi bünyesinde
gerçeklefltirilecek. Sempozyumda h›zla yafllanan
bir topluma sahip oldu¤umuz dikkate al›narak,
gelecek dönemlerde yafllanma olgusunun sosyal
boyutlar›n›n önem kazanaca¤› düflüncesinden ha-
reketle gerontososyolojik konular ele al›nacak.

‹lgilenenler için: Akdeniz Üniversitesi Fen Edebi-
yat Fakültesi Sosyoloji Bölümü 07058 Antalya 
Tel:  (+90 242) 310 22 31 
e-posta:  symposium@geroder.org
web: http://www.geroder.org/symp/index.asp

Halk Sa¤l›¤› 
Kongresi

2. Ulusal Çevre Hekimli¤i Kon-
gresi, 18-21 Ocak tarihleri aras›n-
da, Hacettepe Üniversitesi T›p Fa-

kültesi Halk Sa¤l›¤› AD ve Çankaya Belediyesi
koordinasyonunda, Ankara’da, Çankaya Ça¤dafl
Sanatlar Merkezi’nde yap›lacak. Kongrede, çev-
resel etkilenimin toplumsal ve klinik boyutlar› ay-
r›nt›l› olarak tart›fl›lacak.
‹lgilenenler için: Doç.Dr. Songül Acar Vaizo¤lu 
Adres: HÜ, T›p Fak. Halk Sa¤l›¤› ABD S›hhiye, Ankara
Tel: (312) 324 39 75-136 Faks: (312) 311 00 72
Web: www.halksagligi.org/kongre/

e-posta: cevrehekim@halksagligi.org

Mühendislik Jeolojisi
Sempozyumu

Mühendislik Jeolojisinde Ça¤dafl Uygulamalar
Sempozyumu, 25-27 May›s tarihleri aras›nda,
Denizli’de, Pamukkale Üniversitesi Kongre ve
Kültür Merkezi’nde gerçekleflecek. Sempozyu-
mun amac›, ülkemizdeki mühendislik jeolojisi uy-
gulamalar›na iliflkin yenilikleri ve deneyimleri
paylaflmak üzere, üniversite, kamu ve özel sek-
tördeki yerbilimcileri bir araya getirmek.
‹lgilenenler için: Doç. Dr. Halil Kumsar
Pamukkale Üniv. Müh. Fak. Jeoloji Müh. Bl. K›n›kl› Kampüsü,

20017, Denizli

Tel : (258) 213 4030 Faks: (258) 2125538
E-posta: muhjeosemp@pamukkale.edu.tr  
http://muhjeosemp.pamukkale.edu.tr

“Bir Kibrit Çak”
Özdisan Elektronik

ve ‹nform Elektro-
nik’in koordinasyo-
nunda düzenlenen Bu-
lufl fienli¤i 2005 “Bir
Kibrit Çak”  yar›flmas›
sonuçland›. 3 Aral›k’ta, ‹TÜ Taflk›flla Binas›’nda
yap›lan fienli¤in bu y›lki konusu, “Bir kibriti 3
de¤iflik türde enerji kullanarak tam 20 saniyede
otomatik olarak yakabilecek bir düzenek kurul-
mas›” üzerineydi.  Yar›flmaya ülke genelinden 30
Okul ve 6 Hobici kat›ld›.

Okullar Kategoris’inde, Özel Kültür Fen Lise-
si birinci, ‹STEK Atanur O¤uz Fen Lisesi ikinci ve
Kastamonu Abdurrahman Pafla Lisesi üçüncü ol-
dular. En artistik tasar›m› Yeflilköy Anadolu Lise-
si yaparken, en yarat›c› tasar›m ve en s›rad›fl› ta-
sar›m Bayburt Fen Lisesi’nden geldi.

Jüri özel ödülleriniyse, Konya Adil Karaa¤aç
A.T.L, Sakarya Fen Lisesi, Özel Akdeniz Okullar›,
Özel Çakabey ‹lk Ö¤retim Okulu ve Özel Yaflar Ci-
milli Coflkun ‹lk Ö¤retim Okulu’na verildi.

Hobiciler kategorisinde de, Abdullah Gözet
birinci, Volkan Özgül ikinci ve Talat Onur Bafl-
kan/Ça¤dafl Sakinel üçüncü oldular. En artistik
tasar›m, Talat Onur Baflkan/Ça¤dafl Sakinel, en
yarat›c› ve en a¤›r tasar›m Abdullah Gözet, en s›-
rad›fl› ve en küçük tasar›m Volkan Özgül, en bü-
yük tasar›m U¤ur fientürk ve en hafif tasar›m
Karca Duru Aral taraf›ndan gerçeklefltirildi.

Sebze Tar›m› Sempozyumu
Kahramanmarafl Sütçü ‹mam Üniversitesi Zi-

raat Fakültesi Bahçe Bitkileri Bölümü’nce 19-22
Eylül tarihleri aras›nda Kahramanmarafl’ta dü-
zenlenecek olan VI. Sebze Tar›m› Sempozyu-
mu’nda ülkemizde sebze tar›m›yla ilgili yap›lan
son araflt›rmalar bilimsel bir ortamda tart›fl›larak
de¤erlendirilecek.
‹lgilenenler için: Doç. Dr. ‹rfan Ersin Ak›nc› -  Yrd. Doç. Dr. Ahmet

Korkmaz -  Yrd. Doç. Dr. Nusret Özbay, KSÜ  Ziraat Fak. Bah-
çe Bitkileri Bl. Kahramanmarafl

Tel: 344 - 223 76 66/ 389 Faks: 344 - 223 00 48
e-posta: sebze2006@ksu.edu.tr www.sebze2006.ksu.edu.tr

Bilgi Teknolojileri
Pamukkale Üniversitesi Bilgisayar Mühendisli¤i
Bölümü’nün ev sahipli¤inde Denizli’de, üniversi-
telerde bilgi teknolojileri konusunda ilgili grup-
lar› bir araya getirerek, bilgi teknolojileri altya-
p›s›, kullan›m›, e¤itimi ve üretimini tüm boyutla-
r›yla tan›tmak, tart›flmak, deneyimleri paylafl-
mak ve ortak politika oluflturmak amaçlar›yla
ulusal boyutta, 9–11 fiubat tarihleri aras›nda,
“Akademik Biliflim 2006 ve 4. Bilgi Teknolojile-
ri Kongresi” düzenleniyor. 
‹lgilenenler için: Yerel Organizasyon Kom. Sekreteri Murat Aydos
Adres: Akademik Biliflim 2006 ve Bilgi Teknolojileri Kongresi IV

Bilgisayar Mühendisli¤i Bölümü K›n›kl› Kampusü Morfoloji Bi-
nas› 20070 Denizli

Tel: (258) 213 40 30 – 1365
E-posta: ab2006@pamukkale.edu.tr Web: ab2006.pamukkale.edu.tr

N E R E D E N E V A R
G ü l g û n  A k b a b a
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Öncü gençlerimiz,
hocalar›m›z sayesinde

üniversitelerimiz, sanayi
kurulufllar›m›z ve hepsinden önemlisi kamuoyu, günefl

enerjisine ›s›nmaya bafllad›. Bunda, 30 A¤ustos 2005
tarihinde Istanbul Park’ta ilkini düzenledi¤imiz Formula-G
Günefl Arabalar› Yar›fl›’n›n kuflkusuz önemli pay› var.
Gençlerimizin yarat›c›l›klar›n›n, özverili çal›flmalar›n›n,
azimlerinin  ve görev duygular›n›n ürünü olan o birbirinden
güzel araçlar›n, dünyan›n en güzel pistinde sergiledikleri
sportmence yar›fl, medyan›n büyük ilgisini çekti. Bir televizyon
kanal› yar›fl› canl› olarak yay›nlarken, tüm öteki kanallar da
yar›fl görüntülerine, gençlerimizle söyleflilere ana haber
bültenlerinde ve özel programlar›nda yer verdiler. Bu ilgi,
bekledi¤imiz gibi sanayi kurulufllar›n›n da dikkatini çekti.
Birçok kurulufl, yeni yar›fllara kat›lacak araçlar için cazip
sponsorluk teklifleri sunmaya bafllad›. Günefl arabalar›n›n
üretimi konusunda tecrübe kazanan gençlerimiz de bir yandan
tasar›mlar›n› olgunlaflt›r›rken, bir yandan da sanayi
uygulamalar› için projeler üretmeye bafllad›lar. Tüm bunlar, bu
y›lki yar›fl›n daha da görkemli, çekiflmeli ve zevkli geçece¤inin
iflareti. fiimdiye kadar bize baflvuran tak›mlar›n say›s› 22’ye
ulaflt›. ‹çlerinden birço¤u, Formula-G 2006’ya birden fazla
araçla kat›lmaya haz›rlan›yor. Bu üniversitelerin d›fl›nda 5
üniversite daha baflvuru haz›rl›¤›nda oldu¤unu bildirdi. Bu
durumda 30 arac›n yar›fl günleri pistlerde olaca¤› anlafl›l›yor.
“Yar›fl günleri” ve “pistlerde” dedik. Nedeni, daha önceki
say›lar›m›zda aç›klam›fl oldu¤umuz gibi, iki etapl› bir yar›fl
planlam›fl olmam›z. ‹zmir’de ve daha sonra yine ‹stanbul
Park’ta. Bu arada biz de bofl durmad›k.  TOSFED ve ‹stanbul
Park pistini iflleten MSO yetkilileri ile yapt›¤›m›z görüflmeler
sonunda ilk yar›fl›n ‹zmir P›narbafl› Pisti’nde 8-9 Temmuz’da,
ikinci etab›nsa ‹stanbul Park’ta 21-22-23 Temmuz’da yap›lmas›
konusunda bir ön anlaflmaya vard›k. Burada alt›n› çizmek

istedi¤imiz bir nokta, tarihlerin Ocak ay› bafl›nda yap›lacak
Denetleme Kurulu toplant›s› ve yeniden seçilecek MSO yönetim
Kurulu ile yine Ocak ay› içinde yap›lacak toplant›lardan sonra
kesinleflecek olmas›. Tarihlerin ötesinde, yar›fl›n
organizasyonuyla ilgili baz› ön kararlara da varm›fl
bulunuyoruz. Araçlar›n olas› çoklu¤u ve ‹zmir pistinin
özellikleri göz önünde tutularak ve tabii araçlar›n say›s›na ba¤l›
olarak P›narbafl›’ndaki yar›fl, büyük olas›l›kla iki seri halinde
yap›lacak. Yar›flmac›lar için daha iyi bir haber de ‹stanbul
Park’ta bulunan ve flimdiye kadar dünyada hiçbir günefl
arabas›n›n bafl etmek zorunda kalmad›¤› zorlu yokufllar›
kald›rmak için TOSFED ve MSO yöneticileriyle vard›¤›m›z ön
mutabakat. Plan›m›z,  yar›fl› geçen y›lki yönün tersine, yani
saat yönüne çevirip araçlar› paddock alan›n›n arkas›ndan
çevirerek ilk büyük yokuflun bafllad›¤› noktadan geri döndürüp
tekrar ana tribün önüne yönlendirmek. Böylece 2,2 km’ye
indirdi¤imiz parkurda yap›lacak 30 tur, hem kat›l›mc›lara
“yar›fl” heyecan›n› tatt›racak, hem araçlar›n üstünlüklerini
ortaya koymalar›n› sa¤layacak, hem de seyircilere daha h›zl›,
daha zevkli bir yar›fl izlettirecek. Tak›mlardan istedi¤imiz,
haz›rl›klar›n› h›zland›rmalar› ve kat›lmay› düflünen yeni
tak›mlar›n da, bizim kendi haz›rl›klar›m›z› kolaylaflt›rmak için
son kat›l›m tarihi olan Ocak sonunu beklemeden resmi kat›l›m
baflvurular›n› bir an önce yapmalar›. Haydi bakal›m! Geçti¤imiz
y›l, bir teknoloji hamlesine genç beyinleri yo¤unlaflt›racak,
ülkemizi yenilenebilir enerjiler için sürdürülen uluslararas›
yar›fla ortak edecek bir at›l›m için start vermifltik. fiimdi kollar›
yine TÜB‹TAK olarak, Bilim ve Teknik olarak, sanayi ve
araflt›rma kurumlar› olarak  ve en önde de ülkemizin
gelece¤ine inanm›fl gençlerimiz olarak bu hamleye ivme
vermek için s›v›yoruz. Formula-G 2006 Günefl Arabalar›
Yar›fl›’nda TÜB‹TAK Kupas›’n› hep birlikte havaya kald›racak
gençlerimize zorlu, yorucu, uykusuz, D‹K YOKUfiLU bir haz›rl›k
dönemi için star› burada veriyoruz.                      BTD

FO
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1. ‹nönü Üniversitesi, Tasar›m Toplulu¤u
2. Marmara Üniversitesi, AR-GE ve Teknoloji 

Toplulu¤u, Araç ismi: RA
3. Ankara Üniversitesi Formula G Tak›m› 

Hitit Günefli, Araç ad›: Günebakan v2.0
4. Çankaya Üniversitesi Grubu 
5. Do¤u Akdeniz Üniversitesi, Tak›m ad›: 

Caretta caretta
6. Kocaeli Üniversitesi Ceryan Grubu
7. Mu¤la Üniversitesi,Temiz Enerji 

Kaynaklar› Araflt›rma Gelifltirme Merkezi
8. Süleyman Demirel Üniversitesi SolarSONIC

Projesi
9. Osmangazi Üniversitesi Tak›m›, Arac ad›: 

Twinkle
10. ODTÜ Günefl Arabas› Tak›m›, Araç Ad›: 

Soular Car ve ikinci bir araç üretmekteyiz. 

11. Sakarya Üniversitesi Mühendislik 
Fakültesi Araç ad›: SAGUAR X5 Teknik 
E¤itim Fakültesinden arkadafllar›m›z da 
yar›flmaya kat›lmay› planl›yorlar, bu 
gerçekleflirse Sakarya Üniversitesi olarak 2
araçla pistte olaca¤›z.

12. Y›ld›z Teknik Üniversitesi Günefl Enerjili 
Sistemler Klubü Araç ismi: Barracuda 

13. Sabanc› Üniversitesi ve Gebze Yüksek 
Teknoloji Enstitüsü (GYTE+SU) ve GYTE 
ayr›ca yeni bir araçla kat›lmak istiyor.

14. Kocaeli Üniversitesi Mekatronik 
Mühendisli¤i 

15. Yeni Solaris Ekibi 2 araçla kat›lmak 
istiyor

16. Bahçeflehir Üniversitesi Muhendislik
Fakultesi

17. Hasat Tasar›m ve At›l›m Üniversitesi
olarak, "Formula-G 2006" ya 2 ayr› araçla
kat›lmak istiyor

18. ODTÜ Makina Mühendisli¤i Bölümü,
ODTÜ YENERJ‹ Tak›m› 
19. ‹stanbul Teknik Üniversitesi Günefl

Arabas› Ekibi (‹TÜ GAE) 
20. FormulaG 2005'in birincisi ORT - MEfi-e,

Tak›m ad›m›z ODTU-TEK (ODTÜ; Temiz Enerji 
21. Gazi Üniversitesi Tak›m›
22. Atatürk Üniversitesi Tak›m›

Bunlar›n d›fl›nda Uluda¤, Hacettepe,
Anadolu, K›r›kkale, Karadeniz Teknik ve Ege
Üniversiteleri de baflvuru için haz›rl›k yapt›klar›n›
bildirdiler.

fiimdiye Kadar Formula G 2006’ya
Kat›l›m Baflvurusu Yapan Tak›mlar
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Bilim ve Teknik Kulübü

Bilim ve Teknik Kulübü hakk›nda ter türlü bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta arac›l›¤›yla edinebilirsiniz. ‹letiflim kurabilece¤iniz adreslerse flöyle: Bilim ve Teknik Kulübü, Atatürk Bulvar› No:221 Kavakl›dere- Ankara, 

Geçmiflten günümüze tüm sektörler belli bir
geliflimin ve ilerlemenin içindeler. Ancak baz›
sektörlerin geliflimi ivmeli bir hareket izlemekte
ve bunlar›n nereye varaca¤›n› kestirmek çok
zor. Baz›lar›n›n geliflimiyse, geliflim h›z›  nas›l
bir hareketle özdeflleflirse özdeflleflsin, özüne ve
ilk bafllad›¤› noktaya geri dönebilmekte. Yani
baz› sektörlerin varaca¤› noktay› kestirmek ola-
s›. Bu da tabii ki sektörün gelecek planlamas›n-
da katk›lar sa¤l›yor. Bu sektörlerden biri de ta-
r›m. Tar›m sektörünün varaca¤› noktay› kestir-
mek için tarihsel geliflimi incelemekle ifle baflla-
yal›m. Kimya sanayiinin geliflmeye bafllad›¤›
1700’lü y›llara kadar tar›m ürünleri için do¤al
ve yavafl iflleyen süreç, 1800’lü y›llarla birlikte
daha h›zl› bir geliflim göstermeye bafllad›. Bu
geliflimin tar›m yaflam›na getirdi¤i en önemli so-
nuçlardan biri de kimyasal gübre kullan›m›yd›. 

Bafllang›çta tar›msal ürünlerin elde edilme-
sinde kazançl› ve etkili gibi görünen kimyasal
gübre kullan›m›n›n yaratt›¤› sorunlar, zaman
geçtikçe gün yüzüne ç›kmaya bafllad›. Kimyasal
gübreler topra¤›n ve bitkilerin biyolojik dengesi-
ni bozmaya bafllad›, bitkilerin zararl›larla ve has-
tal›klarla mücadele gücünü düflürdü. Zararl›larla
mücadele gün geçtikce büyüyen bir sorun hali-
ne gelmeye bafllad›. Geliflen kimya sanayii bafl-
lang›çta, tar›m alanlar›nda her y›l milyonlarca
dolar zarara yol açan zararl›larla mücadelede in-
sano¤lunun imdad›na yetiflmifl, baflar›l› sonuçlar
vermiflti. Ancak iflin kokusu sonradan ç›kmaya
bafllad›. Zararl›lar olarak tan›mlanan baz› bitki
ve hayvanlar kendilerini yok etmek için gelifltiri-
len kimyasallara belli bir süre sonra ba¤›fl›kl›k
kazan›yor ve bunun sonucu olarak, kullan›lan
doz art›r›l›yordu. Önceden bir zararl›y› yok et-
mek için 1 mg kimyasal zehir kullan›l›rken art›k
2-3 mg kullan›lmaya bafllanm›flt›. Ayr›ca hiç de
ak›lda olmayan olaylar yaflanmaya bafllad›. Kul-
lan›lan bu zehirli kimyasallar, hedef canl›lar›n
d›fl›ndaki canl›lara da zarar veriyor; bozunma
sürelerinin uzun oluflu ve uzak mesafelere tafl›n-
mas›, olay› küresel bir sorun haline getiriyordu.
Hava, su ve toprak kirlenmeye bafllad›. Yaflanan
tüm bu sorunlar, alternatif bir tar›m  modelinin
gereklili¤ini ortaya ç›kard›. Bunun bir sonucu
olarak 1970’lerde organik tar›m ad›nda bir mo-
del önerildi. Bu modelin günümüzdeki temel il-
kelerini flu flekilde özetlemek mümkün:

1- Zararl›larla ve hastal›klarla mücadelede
kullan›lan maddeler do¤aya  zarar vermemeli ve
kolay parçalanabilmeli. 2- Topra¤a zararl› olabi-
lecek kimyasal gübreler kullan›lmamal›, do¤al
gübre tercih edilmeli 3- Geneti¤i de¤ifltirilmifl

tohumlar kullan›lmamal› 4- Yetifltirilen tar›m
ürünleri belgelenmeli. 

Bu ilkelerin sa¤layaca¤› en önemli kazanç-
lardan biri, hem topra¤›n kimyasal ve biyolojik
dengesini hem de bitkilerin biyolojik dengesi
korumas› ki; böylece tar›mda sürdürülebilirlik
yakalanabilmekte. Yani organik tar›m, pek de
sa¤l›kl› ifllemeyen bir tar›m modeline seçenek.
Bu ekolojik tar›m modelinin sat›r aralar›nda,
her bir sorun için ince ve do¤al  yaklafl›mlar var.
Örne¤in kimyasal gübre yerine ah›r gübresi kul-
lan›lmas› önerilirken, bu gübrenin nas›l haz›rla-
naca¤› önceden saptan›yor. Zararl›larla mücade-
lede de do¤al maddeler kullan›l›yor. Örne¤in
sebze ve meyvelerdeki mantar hastal›klar› için
bordo bulamac› (göztafl› + kireçli su), bitkilerde-
ki parazit ve yaprak bitleri için Arap sabunu, iç
kurtlara karfl› sar›msak suyu, kemiricilere karfl›
sütle¤en otu suyu, örümceklerle mücadelede,
kokusuyla kaç›rd›¤› için bozuk çi¤ süt kullan›l-
mas› öneriliyor. Bu maddelerin nas›l haz›rlana-
ca¤› ve hangi oranlarda kullan›laca¤› da stan-
dardize edildi. Yani organik tar›m, tar›m ürünün
tarladan sofram›za gelinceye kadarki tüm afla-
malar›na belli bir standart sunuyor ve bunlar›n
kontrolleri de kontrol ve sertifikasyon kuruluflla-
r› taraf›ndan yap›l›yor. Dolay›s›yla tüketiciler,
tarladan eve kontrollü, planl› ve do¤al yöntem-

lerle üretilmifl tar›m ürünleri tüketebiliyorlar.
Ayr›ca, üretilen tüm ürünlerin bilgisayar kay›tla-
r› tutuluyor. Ancak tüm bu özellikler, ayn› za-
manda  modelin olumsuz bir yönünü oluflturu-
yor. O da yüksek maliyet. Yani bizler kaliteli, gü-
venilir ve sa¤l›kl› ürünlere, daha fazla para öde-
yerek sahip olabiliyoruz. Konuya üretici aç›s›n-
dan bak›ld›¤›nda verim daha düflük olmas›na
karfl›n, kâr daha yüksek. Örne¤in, üretici daha
önce üretti¤i bir üründen kg bafl›na 1 YTL kaza-
n›yorsa 3 YTL kazanacak. Ancak üretimde ek
maliyetler sözkonusu. Organik tar›m yapabilmek
için sertifikasyon kurulufllar›ndan organik tar›m
sertifikas› al›nmas› gerekiyor. Baflvuru ücreti
topra¤›n büyüklü¤üne ba¤l› olmak kofluluyla or-
talama 1500 euro civar›nda. Yaklafl›k 2-3 y›l sü-
rebilen kontrollü geçifl süreci var ve bu süreç
boyunca yap›lacak kontroller s›ras›ndaki analiz-
lerin ücretleri yine üreticilerden al›n›yor. Orga-
nik tar›m sertifikas› almadan organik tar›m yap-
mak da mümkün de¤il. 

Özetle, organik tar›m çevreye duyarl› kala-
rak, canl› sa¤l›¤›n› azami ölçüde koruyarak, gü-
venilir ve sa¤l›kl› ürünler yetifltirilmesi için he-
deflenen alternatif bir tar›m modeli.  Tar›mda
do¤all›¤›n geri dönüflü. Bir geliflim. Birtak›m
sorunlar›n olmas›na karfl›n her geçen gün orga-
nik tar›mla üretilen ürünlerin yelpazesi artmak-

‹zmir muhabirimiz Yoldafl Seki, kimyasal maddelerin tar›m ürünleri
üzerindeki etkileri, sonuçlar› ve bu konuda gelifltirilen önlemler üzerine
bizleri bilgilendiriyor.

TARIMDA DO⁄ALLI⁄IN GER‹ DÖNÜfiÜ
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ta. Ayr›ca hükümetler, organik tar›mla üretim
yapan üreticileri destekliyorlar. Buna ek olarak
organik tar›m yapan üreticiler daha fazla kaza-
nacaklar. Ülkemiz de organik tar›m için uygun
topraklara sahip. Tam anlam›yla modern tar›ma
geçemedi¤inden, kirlenmemifl topraklar› var.
Ayr›ca Türkiye’de yap›lan organik tar›m üretimi-
nin % 1-2’si iç tüketimde kullan›l›yor. Geri ka-
lan k›sm› ihraç ediliyor. Türkiye’de büyük bir

pazar oldu¤undan gelecekte organik g›da ürün-
lerine büyük talep olacak. Avrupa’da organik ta-
r›mla üretilen g›dalara büyük bir talep var. Hat-
ta yaln›zca organik ürün sertifikal› ürünlerin
kullan›ld›¤› restoranlar ve marketler var. Bir
gün bizler de yaln›zca g›da ürünlerini de¤il, ör-
ne¤in organik tekstil ürünlerini aramaya baflla-
yaca¤›z. Organik boya kullanaca¤›z. Böylece
kullan›lmayan ve kirlenmemifl topraklar daha

de¤erli hale gelecek. Büyük olas›l›kla ekolojik
olmayan yöntemlerle tar›m yap›lan topraklarda
organik tar›m yapmak daha zor olacak. Bütün
g›da üreticileri organik tar›m standartlar›nda
ürünler yetifltirmek zorunda kalacaklar. Yani ya-
t›r›mlar›n› flimdiden organik ürünler üzerine ya-
pan yat›r›mc›lar kazanacak. ‹lk aflamada biraz
yat›r›m yapmak gerekecek, ama bu yat›r›m za-
manla daha çok kazand›racak. 

TÜB‹TAK, TTGV ve TÜS‹AD tara-
f›ndan düzenlenen VI. Teknoloji Ödül-
leri, 6 Aral›k’ta düzenlenen bir tören-
le sahiplerini buldu. Türkiye’nin tekno-
loji üreten yüzünün yans›t›ld›¤› bu et-
kinlikle, biri büyük ödül, üçü baflar›
ödülü ve bir de jüri özel ödülü olmak
üzere befl flirket  baflar›s›n› taçland›rd›. 

Ödüller, sahiplerine TÜS‹AD Yö-
netim Kurulu Baflkan› Ömer Sabanc›,
TÜB‹TAK Baflkan Vekili Prof. Dr.
Nükhet Yetifl, TTGV Yönetim Kurulu
Baflkan› Dr. Fikret Yücel taraf›ndan
verildi. Ödüllerin verildi¤i ayn› gün
düzenlenen kongredeyse “AB sürecin-
de araflt›rma, teknoloji gelifltirme ve
inovasyon (yenilik)” konusu, Nuri Ço-
lako¤lu moderatörlü¤ünde, U¤ur Mül-
dür, Prof. Dr. Ali Do¤ramac›, Dr. Olaf Plötner,
Jan Nahum taraf›ndan tart›fl›ld›. Dünyayla reka-
bet için "bilim, teknoloji  ve yenilikçilik üçgeni”
isimli ilk oturumda, Avrupa Komisyonu Araflt›r-
ma Genel Müdürlü¤ü, Yeni Bilim ve Teknolojiler
Bölümü Müdürü  U¤ur Müldür, Türkiye’nin mak-
ro ekonomik düzeyde oldukça iyi geliflmeler kay-
detti¤ini belirterek, “Avrupa’ya ihracat›m›z yüzde
8, ithalat›m›z ise ancak yüzde 5 oran›nda yüksel-
di.” dedi. Öte yandan, kifli bafl›na düflen ulusal
gelirin çok yavafl artt›¤›ndan yak›nan Müldür, bu
nedenle Ar-Ge ve yenili¤e yat›r›m›n h›zlanmas›
gerekti¤ini vurgulad›. Sanayiyi yat›r›ma çeken gü-
cün devlet oldu¤unu söyleyen Müldür, Türki-
ye’nin yeni bir Ar-Ge stratejisi gelifltirmesinin ge-
rekti¤ini vurgulad›. Müldür’ün ard›ndan söz alan
Ulusal ‹novasyon Giriflimi Efl Baflkan› Prof. Dr.
Ali Do¤ramac›, AB müktesebat koflullar›n›n ba-
fl›nda Ar-Ge faaliyetlerini art›rman›n geldi¤ine
dikkat çekti. Gayri Safi Yurt ‹çi Has›la’n›n yüzde
3’ünün Ar-Ge’ye ayr›lmas› gerekti¤ini belirten
Do¤ramac›, bunun üçte birinin devlet, üçte ikisi-
nin özel sektör taraf›ndan gerçeklefltirilmesinin
do¤ru olaca¤›n› ifade etti. 

“Ne kadar yenilikçi olabiliriz? Ürünler, süreç-
ler ve oyuncular” isimli ikinci oturumda ise, Av-
rupa Teknoloji ve Yönetim Okulu Direktörü Dr.
Olaf  Plötner, flirket kültürünün soru soran bir
sisteme dayal› olmas› gerekti¤ini vurgularken,
Petrol Ofisi A.fi. Yönetim Kurulu Baflkan› Jan Na-
hum,  “Pazarda etkin olabilmek için, en ileri nok-
taya nas›l gidebilirim sorusu yaflamsal önem tafl›-
yor. Bu soru sorulmad›¤› takdirde, bir süre son-
ra etkin oldu¤umuz sahalarda da etkisiz duruma
geliriz” dedi. Yat›r›m›n geri dönebilmesi için cid-
di bir araflt›rma yap›lmas› ve vizyon sahibi olun-

mas› gerekti¤ini belirten Nahum, Türkiye’nin risk
alabilmek için inanmaya ve cesarete ihtiyac› oldu-
¤unu vurgulad›. 

Ödül töreninin aç›l›fl konuflmas›n› yapan TÜ-
B‹TAK Baflkan Vekili Prof. Dr. Nüket Yetifl, tek-
nolojik geliflmelerin ekonomik, sosyal ve nihai
olarak da kültürel geliflmeleri tetikledi¤ini ifade
etti. De¤iflim yönetiminde kurumsal görevler ve
teknolojinin etkilerini anlatan Yetifl, anahtar söz-
cü¤ün iflbirlikleri oldu¤unun alt›n› çizdi.

Ard›ndan, TTGV Yönetim Kurulu Baflkan› Dr.
Fikret Yücel, ulusal inovasyon sistemini, ülkede-
ki zenginli¤i art›r›lmas› için yarat›c› fikirlerin eko-
nomiye dönüfltürülmesi olarak tan›mlad›. Ka-
mu–özel sektör ortakl›klar›n›n (KÖSO) önemine
iflaret eden Yücel, bu iflbirliklerinin ortak araflt›r-
ma merkezleri olaca¤›n› ve ayr›lan fonlar›n art›-
r›lmas› gerekti¤ini dile getirdi.

Ödül töreninin son konuflmac›s› TÜS‹AD Yö-
netim Kurulu Baflkan› Ömer Sabanc› ise, ekono-
mik büyümenin itici gücünün bilim, teknoloji ve
inovasyon oldu¤unu ifade ederek, “Tüm ülkeler,
teknoloji gelifltiren yat›r›mc›lar aç›s›ndan cazibe
merkezi olmak için yar›fl›yor. Vergi sistemimizin
yeniden gözden geçirilmesi, fikri haklar›n korun-
mas› konular›n›n gündeme getirilmesi gerekli.
Teknoloji Ödülleri’ne bugüne kadar 202 baflvuru
yap›ld› ve bu da etkinli¤imizin teflvik edici hede-
fine ulaflt›¤›n› gösteriyor” dedi.

Konuflmalar›n ard›ndan, Büyük Ödül’ü kaza-
nan Eczac›bafl› Özgün Kimya ad›na Genel Müdür
Dr. Adil Gören, Büyük Ödül kategorisinde Jüri
Özel Ödülü’nü kazanan Aselsan ad›na Askeri Tel-
siz Programlar› Direktörü U¤ur Karavelio¤lu, Ba-
flar› Ödülleri’ni kazanan Konsan ad›na ‹cra Kuru-
lu Baflkan› Osman Arman, Sistem Teknik ad›na

Genel Müdür Mehmet Özdefllik, Ör-
nek Makine ad›na Yönetim Kurulu
Baflkan› Abdullah Daban›yast› ödül-
lerini ald›lar.
Eczac›bafl› Özgün Kimyasal Ürün-
ler’in Büyük Ödül sahibi oldu¤u
“Kemik Erimesi Tedavisinde Kulla-
n›lan Alendronat ‹çin Gelifltirilen
Üretim Süreci” projesiyle, baz› ke-
mik hastal›klar›n›n önlenmesi ve te-
davisinde kullan›lan sodyum alen-
dronat›n üretimindeki maliyeti art›-
r›c› unsurlar giderilebiliyor. Geliflti-
rilen bu sürecin, mevcut  süreçler-
den farkl› olmas›, alendronat›n yurt-
d›fl›na sat›fl›n› da olanakl› k›l›yor.
Farkl› frekanslarda çal›flan, de¤iflik
özellikteki pek çok telsizi tek bir ya-

z›l›m taban› üzerinde birlefltiren “PRC-9651 Yaz›-
l›m Tabanl› Telsiz” projesiyle Jüri Özel Ödülü’ne
lay›k görülen Aselsan, geliflmifl yeteneklere sahip
askeri el telsizini, geliflmeye aç›k bir teknolojik
altyap›yla pazara sunuyor.

“Geleneksel harçtan ‘softharç’a” isimli proje-
siyle Baflar› Ödülleri birincisi olan Konsan’›n,
“Kullan›lan her torba çimentoya bir paket Soft-
HARÇ” fikriyle üretilen s›va ve harç katk›lar›, su
kesici ve çatlak oluflum riskini azaltan özellikle-
riyle, kaba ve ince s›vada kullan›ld›¤›nda dayan›k-
l›l›¤› art›r›rken maliyetlerin düflmesini sa¤l›yor.

Sistem Teknik’in Baflar› Ödülleri ikincisi oldu-
¤u “Genel Amaçl› Vakum Is›l ‹fllem F›r›n›”, f›r›n
atmosferindeki havan›n boflalt›larak vakumlu or-
tamda malzemenin ›fl›n›m ›s› transferiyle ›s›t›lma-
s› ve sonras›nda çeflitli gazlarla istenilen h›zda so-
¤utulmas›n› sa¤l›yor.

Hal› ipli¤ine dayan›kl›l›k, parlakl›k, hacim, yu-
muflakl›k ve bükümün sabitlenebilmesi özellikle-
rini kazand›ran “‹plik fiiflirme Makinesi” ile Bafla-
r› Ödülleri üçüncüsü olan Örnek Makine, 2004
y›l›na  kadar tümüyle ithalatla temin edilebilen
bu teknolojiyi, Gaziantep’te gelifltiriyor.

“Teknoloji Oskarlar›” sahiplerini buldu!
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Ana temas› “Uluslararas› projelere aç›l›mda
teknoparklar aras› iflbirli¤i” olarak belirlenen ve
5-7 Ekim 2005 tarihleri aras›nda düzenlenen 2.
Teknoparklar Zirvesi kapsam›nda, “teknokent ol-
gusu” ulusal ve uluslararas› deneyimler ›fl›¤›nda
tart›fl›ld› ve ayn› tarihlerde aç›lan Gazima¤usa
Teknoloji Gelifltirme Bölgesi’nin (GMTGB’nin) ge-
lece¤ine iliflkin öneriler dile getirildi. Zirvede, I.
Teknoparklar Zirvesi’nde bafllat›lan “IEEE Ö¤ren-
ci Kollar›n›n Sanayi Yak›nlaflmas›” projesi çerçe-
vesinde Türkiye’nin çeflitli üniversitelerinden da-
vet edilen ö¤rencilerle KKTC üniversitelerinin ö¤-
rencilerine giriflimcilik seminerleri verilerek,
gençlerin teknoparklarda yeni flirketler kurmala-
r› ve AR-GE çal›flmalar›na özendirilmeleri hedef-
lendi.

Teknoparklar Zirvesi, DAÜ Elektrik Mühendis-
li¤i amfisinde gerçeklefltirilen “Genç Giriflimci
Gelifltirme E¤itimi” konulu panelle bafllad›. Pane-
le konuflmac› olarak KOSGEB Giriflimcili¤i Gelifl-
tirme Merkezi Müdürü Necla Halilo¤lu,Türkiye
Teknoloji Gelifltirme Vakf›’ndan (TTGV) De¤erhan
Usluel, Gate Elektronik Yönetim Kurulu Baflkan›
Turgay Maleri, Deka Teknoloji Genel Müdürü Le-
vent Aydo¤an ve  KKTCELL’den Haktan K›l›ç ka-
t›ld›. De¤erhan Usluel toplant›ya kat›lanlara ‘Tek-
nolojik Giriflimcilik ve Yaz›l›m Ürünlefltirme’ ko-
nusunda bilgi verdi. Turgay Maleri konuflmas›n›n
bafl›nda, Gate’nin hangi alanlarda hizmet verdi¤i-
ne de¤indi ve bugüne kadar elde ettikleri baflar›-
lar›n nas›l gerçekleflti¤ini anlatt›. Oturumun bir
di¤er konuflmac›s› Levent Aydo¤an, konuflmas›n-
da kendi giriflimcilik deneyimlerine de¤indi ve
oturumu izleyen ö¤rencilere baflar›l› bir giriflimci-
nin yaflam›ndan kesitler sundu. Panelin son ko-
nuflmac›s› Haktan K›l›ç, GSM operatörlerinin kul-
lan›c›lar›na sundu¤u olanaklara ve gelecekte cep
telefonu teknolojisinin nas›l ve ne flekilde de¤i-
flim geçirebilece¤ine iliflkin beklentilerini anlatt›.
Panelin akflam›nda davetlilerin kat›l›m›yla, Gazi-
ma¤usa Teknoloji Gelifltirme Bölgesi’nin aç›l›fl›
yap›ld›.

Zirve’nin ertesi günkü program›ndaki ilk pa-
nele  DAÜ Mühendislik Fakültesi Dekan› ve West-

minster Üniversitesi, “DSP ve VLSI Merkezi” ku-
rucusu Prof. Dr. ‹zzet Kale, Nice Üniversite-
si’nden  Prof. Dr. Serge Miranda, Akademi
Norr’dan Regis Cabral ve ODTÜ Endüstri Mühen-
disli¤i’nden Doç. Dr. Erol Say›n kat›ld›. Say›n’›n
panel yöneticisi olarak kat›ld›¤› toplant›da, geli-
flim, yenilik ve toplumsal kalk›nman›n temelleri-
ne de¤inildi. Serge Miranda konuflmas›nda, Fran-
sa’daki Sophia Antiapolis Teknopark›’n›n gelifli-
mine ve iletiflim teknolojisinde yeni ufuklara ve
kablosuz iletiflimin gelece¤ine de¤indi. Regis
Cabral, teknoparklar›n  yap›s› ve devlet deste¤i-
nin gereklili¤ine dikkat çekti ve teknoparklar ara-
s› a¤ yap›s›n›n önemini anlatt›. Günün ikinci top-
lant›s›na, Sanayi Bakanl›¤› Ar-Ge Genel Müdürü
Ziya Karabulut, panel yöneticisi olarak açt›. Top-
lant›da, ODTÜ Teknokent Genel Müdürü U¤ur
Yüksel, Bilkent Cyberpark Kurumsal Geliflim Yö-
neticisi Hanzade Sar›çiçek,  Marmara Teknokent
Genel Müdürü Kerem Özçelik ve TTGV Sekreter-
yas›’ndan Altan Küçükç›nar birer konuflma yapa-
rak, teknoparklardaki baflar› ölçütlerinin neler ol-
du¤unu kendi deneyimlerinden örnekler vererek

aç›klad›lar. Ayn› gün düzenlenen üçüncü panelde
‘Bölgesel Kalk›nma Stratejisi ve Teknoparklar›n
Rolü’ oturumuna geçildi. Panelde Prof. Dr. Cemil
Ar›kan, “Bölgesel ‹novasyon Sistemleri ve Kalk›n-
ma” konusunda bir konuflma yapt›. Ar›kan  ko-
nuflmas›nda, ulusal inovasyon sisteminin önemi-
ne, bölgesel inovasyon stratejisinin neden gerek-
li oldu¤una ve politika oluflturman›n önemine de-
¤indi. Gazima¤usa Teknoloji Gelifltirme Bölgesi
Baflkan› Prof. Dr. Süha Bay›nd›r, konuflmas›nda,
kurulan teknoloji gelifltirme bölgesinin K›br›s hal-
k› ve ekonomisine yapaca¤› katk›ya de¤indi ve
DAÜ - TEKMER’in geliflim süreci hakk›nda bilgi
verdi. Kuran Metal Yönetim Kurulu Baflkan› Teo-
man Kuran da, teknoloji glifltirme bölgesinin
KKTC ekonomisine olas› katk›lar›na de¤indi. 

Zirvenin son paneli “Uluslararas› Projelerde
Çok Tarafl› ‹flbirli¤i ve A¤ Yap›lar›”  ile ilgiliydi.
Bu oturum, DAÜ Uzaktan E¤itim Enstitüsü Genel
Müdürü Yrd. Doç. Dr. Ifl›k Aybay’›n konuflmas›y-
la bafllad›. KOSGEB’den Gülflen Alper,
KOSGEB’in uluslararas› projelere verdi¤i deste¤e
ve projelerin yap›s›na genel olarak de¤indi. TÜB‹-
TAK 6. Çerçeve Program› Ulusal Koordinasyon
sorumlusu Selçuk Taral, Türkiye’nin 6. Çerçeve
Program›’ndaki performans›na, projelerin nas›l
destek alabileceklerine ve TÜB‹TAK’›n destekle-
di¤i projelere de¤indi. Di¤er bir konuflmac›, Doç.
Ercan Erkul, “Türkiye uluslararas› projelere kat›l-
mada neden baflar›s›z?”, “AB ve di¤er fonlardan
nas›l etkili biçimde faydalan›labilinir?” sorular›na
aç›klamalar getirdi. K›br›s Türk Sanayi Oda-
s›’ndan Mustafa Gündüz de, K›br›s Türk Sanayi
Odas›’n›n, K›br›s’›n gelece¤ine dair vizyonunu an-
latt›. Zirvede, IEEE ODTÜ ö¤renci kolu, kat›l›mc›
ve panelistler, IEEE ö¤renci kollar› olarak gele-
cekte ne tür etkinlikler yapabileceklerini tart›flt›-
lar. DAÜ TEKMER Baflkan› Prof. Dr. Süha Bay›n-
d›r’›n verdi¤i kokteyl’den sonra zirve sona erdi.
Zirvedeki bütün konuflmac›lar ve kat›l›mc›lar zir-
venin oldukça olumlu ve ufuk aç›c› oldu¤unda
hemfikirdiler.

Teknoparklar›n Önemi

Toplumlar›n ekonomik kalk›nmas›n› belirle-
yen en önemli etken, hepimizin bildi¤i gibi tek-
nolojik geliflmelerdir. Bilimsel ve teknolojik ge-
liflmelere ayak uyduramayan ve ithalat yoluyla
teknolojiyi takip eden ülkelerin, teknolojik  ve
bilimsel yat›r›mlar›n› yapan ülkelerle rekabet
edebilme flanslar› yok. Araflt›rma merkezleri ve
üniversiteler, yeni teknoloji tabanl› faaliyet gös-
teren firmalara ve Ar-Ge yapan firmalara bilim-
sel bilgi, nitelikli iflgücü, labaratuvar araç-gereç,
ekipmanlar ve yeterli altyap› vb. hizmetleri, tek-
noparklar vas›tas›yla sunmaktalar.

Dünyada ortaya ç›kan bilimsel ve teknolojik
geliflmeler ve bunlar›n do¤urdu¤u yeni de¤iflim
sürecinin yaratt›¤› sanayi toplumunun yan›nda,
bir teknoloji toplumu örgütlenmesi ihtiyac›, tek-

noparklar gibi dünya pazar ekonomisine uygun
kurumsal mekanizmalar›n önemini gittikçe artt›-
r›yor. Geliflmifl ülkelerde 20. yüzy›l›n ortas›ndan
beri önemli bir büyüme ve kalk›nma arac› olarak
kullan›lan teknoparklar, Türkiye’de 1990’l› y›lla-
r›n ortalar›nda gündeme geldi ve 2000’li y›llar›n
bafl›nda getirilen yasal düzenlemeler (06. 07.
2001 tarihinde yürürlülü¤e giren 4691 say›l›
‘Teknoloji Gelifltirme Bölgeleri Yasas›’ ve 19.
06. 2002 tarihinde yürürlü¤e giren ‘Teknoloji
Gelifltirme Bölgeleri Uygulama Yönetmeli¤i’)
teknoparklar›n kurulmas›n› teflvik etmek yönün-
de çok olumlu bir ad›m oldu. Bu yasal düzenle-
melerle, teknoparklarda faaliyet gösteren flirket
ve akademisyenlere yönelik ciddi teflvikler ve
vergi muafiyetleri sa¤land›. Yasay› takiben Eylül
2005’ten bafllayarak Türkiye’de çeflitli üniversi-
telerin önderli¤inde 20 bölge, “Teknolojik Gelifl-
tirme Bölgesi” ilan edildi.

IEEE (Elektrik Elektronik Mühendisleri Enstitüsü - Institute of Electrical and Electronics Engineers)’nin ODTÜ ve Do¤u Akdeniz Üniversi-
tesi (DAÜ) ö¤renci kollar›n›n ortaklafla düzenledikleri “Teknopark liderleri bu zirvede bulufluyor” slogan›yla düzenlenen “Teknoparklar Zirve-
si”’ni, Do¤u Akdeniz Üniversitesi Endüstri Mühendisli¤i 2. s›n›f ö¤rencisi, Kuzey K›br›s Türk Cumhuriyeti muhabirimiz Hüseyin Çilo¤lu izledi.
TÜB‹TAK’›n da sponsor kurulufllardan biri olarak destekledi¤i bu zirvede tart›fl›lan konular› muhabirimizin haberinde bulacaks›n›z.

Teknoparklar Zirvesi
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Birçok çal›flmada anne ve yenido¤an fiziksel
özellikleri, plasental a¤›rl›k, fetal a¤›rl›k (cenin
a¤›rl›¤›) ve yenido¤an›n çeflitli fiziksel ölçümleri-
yle bunlar›n birbirine oranlar›n›n, eriflkin dönem-
de ortaya ç›kan kronik hastal›klarla iliflkili bulun-
mas›, son y›llarda plasenta ve anne karn›ndaki be-
be¤in yaflam› üzerinde yo¤un araflt›rmalar yap›l-
mas›na  yol açt›. Plasenta, fetus ile anne aras›nda
besin ve oksijen al›flveriflini sa¤layan disk biçimli
bir oluflum. Do¤umda rahim duvar›ndan ayr›l›r ve
bebe¤in do¤umundan sonra da at›l›r.

“Fetal programlama” ad› verilen varsay›m,
eriflkin kalp ve damar sistemi hastal›klar› gibi kro-
nik hastal›klar›n ço¤unu, bebe¤in anne karn›nda
maruz kald›¤› ortama ve faktörlere ba¤lamakta.
Fetal kalp damar sisteminin anne karn›ndaki ge-
netik ve çevresel de¤iflikliklere uyumu, bebe¤in
vücut yap›s›ndaki, hormonal sistemindeki ve me-
tabolizmas›ndaki de¤iflimlerin do¤um sonras›nda-
ki yaflam üzerine uzun dönemli etkileri olabilir.
Bunlar› iyilefltirmeye yönelik çal›flmalar›n yaln›zca
k›sa dönemli de¤il, uzun dönemli sonuçlar› da
olabilece¤i düflünülüyor. 

Bu varsay›m kapsam›nda, düflük do¤um a¤›r-
l›¤›yla kalp krizinden ölüm aras›nda da anlaml›
iliflki bulundu. Do¤um a¤›rl›¤›ndaki 1000 graml›k
art›fl›n, erkeklerde kalp hastal›¤›ndan ölümü 0,77
kat azaltt›¤› saptand›. Bu oran›n kad›nlarda daha
az oldu¤u da tesbit edildi. 

38.351 kifli üzerinde yap›lan bir araflt›rmada,
yedi yafl›na gelindi¤inde, do¤um s›ras›nda  pla-
sental a¤›rl›¤› fazla olan çocuklar›n %5,6's›nda
nörolojik sorunlar tespit edildi. Plasental a¤›rl›k-
lar› normal olan grupta bu oran›n %4,2 oldu¤u
bulundu.  Bir baflka çal›flmada da, fetal a¤›rl›k ve

fetal boy ile eriflkin vücut kompozisyonu aras›nda-
ki iliflki incelendi. Do¤um a¤›rl›¤›yla olgular›n o
anki tüm vücut a¤›rl›klar›, ya¤s›z vücut a¤›rl›¤› ve
kemik kütlesi aras›nda anlaml› bir iliflki bulundu.
Araflt›rmac›lar, bu bilginin kemik ve kas geliflimi-
nin, rahimiçi yaflamdaki genetik ve çevresel fak-
törler taraf›ndan programland›¤› varsay›m›na kat-
k›da bulundu¤unu öne sürüyorlar.

Finlandiya'da yap›lan bir baflka araflt›rmada,
anneleri uzun boylu olan, hem uzunluk hem a¤›rl›k
olarak geliflimi geri olan çocuklarda ileri yafllarda
kalça k›r›¤› riskinde art›fl saptand›. Yine ayn› ülke-
de yap›lan bir baflka araflt›rmada da, düflük plasen-
tal a¤›rl›¤› olan ve do¤umda ince görünümlü olan
yeni do¤anlar›n, ileri yafllarda koroner arter (kalbi
besleyen atardamarlar) hastal›¤›ndan ölme riskleri
daha yüksek bulundu. Araflt›rmada anneleri gebelik
döneminde fliflman olan erkeklerin kalp krizinden
ölüm riskinin artt›¤› da öne sürülüyor.

ABD’de yap›lan bir araflt›rma da, kad›nlarda
düflük do¤um a¤›rl›¤›, yüksek tansiyon riskiyle
iliflkili bulundu. Araflt›rmac›lara göre, do¤um ön-
cesi maruz kal›nan baz› etkenlerin, yüksek tansi-
yona yol açt›¤› ve eriflkin kronik hastal›klar›n ne-
deni olabilece¤i iddia ediliyor. Bir baflka araflt›r-
mada da, do¤umda plasental a¤›rl›¤› yüksek ve
do¤um a¤›rl›¤› düflük olan bebeklerin, eriflkinlik
döneminde yüksek tansiyon riskinin daha fazla
olaca¤› yolunda sonuçlar ortaya koydu. Plasenta
ile fetus aras›nda böyle bir uyumsuzlu¤un, fetus-
ta dolafl›msal bir uyuma yol açm›fl olabilece¤i ve

bunun eriflkinde yüksek tan-
siyon rahats›zl›¤›yla iliflkili olabilece¤i öne sürül-
mekte. Yap›lan çal›flmalar›n ›fl›¤›nda, fetal a¤›rl›k
ve plasental a¤›rl›k ortalamalar›na ve yenido¤an›n
di¤er fiziksel ölçümlerine göre, gelecekte yüksek
tansiyon ve kalp-damar sitemi hastal›klar› gelifltir-
me olas›l›¤› yüksek olan kiflileri, do¤umda tan›m-
lamak mümkün olabilir.

Bütün çal›flmalar›n uzlaflt›¤› nokta plasental
a¤›rl›k, fetal a¤›rl›k ve yenido¤an›n di¤er ölçüm
sonuçlar›n›n, artan öneme sahip olaca¤› yolunda.
1900'lü y›llardan beri plasental a¤›rl›k ölçümü
birçok ülkede genel uygulama kapsam›na girmifl
olmas›na ra¤men ülkemizde bu uygulama hâlâ
yok. Tüm yenido¤anlar›n plasentalar›n›n tart›lma-
s› ve di¤er fiziksel (antropometrik) ölçümlerinin
yap›larak kaydedilmesi, eriflkin kronik hastal›kla-
r›yla bu de¤erler aras›ndaki iliflkiyi saptayabilmek
için ileriye yönelik ve geriye dönük çal›flmalar›n
yap›labilmesine olanak tan›yacak. Bu konular› in-
celeyen ileri çal›flmalar, t›bb›n hastal›klara bak›fl
aç›s›n› de¤ifltirebilecek gibi gözüküyor.
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Denizli muhabirimiz Mert Küçük, HÜ T›p Fakültesi mezunu. fiu anda da Denizli T›p Merkezi’nde kad›n hastal›klar› ve do¤um uzman›.
Mert, “kronik birtak›m rahats›zl›klar›n temeli anne karn›nda m› at›l›yor?” sorusuna, bu konuda gerçeklefltirilen araflt›rmalar› derleyerek ya-
n›t veren bir çal›flma haz›rlad›. 

Özel Günler›n
Bilinmeyen Yüzü?

K›z çocu¤u do¤umdan itibaren ge-
rek bedensel gerekse psikolojik yön-
den farkl› tablolar gösterir. Bu tablolar-
dan biri, genç k›zlar›n yaflam›n›n önem-
li bafllang›çlar›ndan olan ilk adet kanamas›, di¤e-
riyse kanama öncesinde görülen gerginlik belirti-
leridir. ‹flte bu gerginlik haline adet öncesi gergin-
lik anlam›na gelen “Premenstrual Sendrom”
(PMS) denir. ‹lk  kez 1931’de, modern anlamda
tan›mlanan PMS, bir zamanlar tümüyle psikolojik
kabul edilirken fizyolojik ve bilinmeyen yönleriyle
yeniden gündeme geldi. 

PMS belirtileri aç›s›ndan toplumlar da farkl›-
l›klar gösteriyor. Örne¤in, Uzakdo¤ulu kad›nlar-

da en s›k rastlan›lan flikayet a¤r›yken
geliflmifl bat› toplumlar›nda en s›k kar-
fl›lafl›lan yak›nma depresyon. Yap›lan
araflt›rmalar, depresyon fliddetinin bir
yans›mas› olarak da kad›nlar›n
%70'inin tekrarlayan intihar giriflimle-
rinde bulunduklar› belirlemifl. ABD’de
Halloway hapishanesinde yap›lan bir

araflt›rman›n sonuçlar›na göre kad›nlar›n
iflledikleri suçlar›n›n %93'ü, adet öncesi dönem-
de ifllenmifl.

Adnan Menderes Üniversitesi Ayd›n Sa¤›k
Yüksekokulu Kad›n Hastal›klar› Hemflireli¤i Ana-
bilim Dal› ö¤rencilerinden Ayfle Önder ve Emel
Agartan ile oluflturdu¤umuz ekiple düzen-
ledi¤imiz anketi 3.-4. s›n›f hemflirelik ve ebelik
ö¤rencilerine uygulad›k. Anket sonucu, ö¤renci-
lerin %48,2'sinde adet öncesi dönemde yaflanan

s›k›nt›lar, günlük faaliyetleri etkiliyordu. Bunun
yan› s›ra ö¤rencilerde bu dönemde gerginlik, ifl-
tah art›fl›, al›nganl›k gibi yak›nmalar›n artt›¤› or-
taya ç›kt›. Gerçekten olumsuz sonuçlar do¤urabi-
lece¤i kan›tlanm›fl olan bu duruma çözüm bula-
bilmek için sa¤l›k kurulufllar›nda bu tablolar›n
gözard› edilmemesinden yanay›z. Üniversitelerde
ergenlik dönemindeki k›zlara üreme sistemi ve
adet dönemiyle ilgili sorunlar›na çözüm getire-
cek sa¤l›k dan›flmanlar› bulunmal›. Genç k›zlar›-
m›za yard›mc› olabilecek hizmet birimleri, bu fli-
kayetlerle bafletmelerinde büyük destek
olacakt›r.

Banu Karaoz
Bilim ve Teknik Kulübü Ayd›n Muhabiri,

Adnan Menderes Üniversitesi Ayd›n Sa¤›k
Yüksekokulu Kad›n Hastal›klar› Hemflireli¤i Ana-
bilim Dal› Araflt›rma Görevlisi

fetal programlama

kulupocakkk  12/26/05  5:35 PM  Page 33



34 Ocak 2006B‹L‹M veTEKN‹K

‹lk Yo¤urt Nas›l 
Mayaland›?

Sütten üretti¤imiz besinlerden biri de yo¤urt-
tur. Yo¤urt, süt proteinlerinin fermentasyonla çö-
kelmesi sonucu oluflan p›ht›dan ibarettir. Genel-
likle kaynat›l›p ›l›k hale getirilen süte az miktar-
da eski yo¤urdun eklenmesiyle yap›l›r. Il›k olan
sütün ortas›na, daha önceden ayr›lm›fl ve suyla
kar›flt›r›larak inceltilmifl bir miktar yo¤urt yavafl
yavafl eklenir. Üzeri kapat›l›r ve so¤umaya al›n›r.
Burada en önemli girdi, sütün yo¤urt haline dö-
nüflmesini sa¤layan mayad›r. Ve yo¤urt yap›m›n-
da bu görevi eski yo¤urt üstlenir. Peki elimizde
yo¤urt mayalamak için eski yo¤urt bulunmuyorsa
ne yapmal›y›z? Ya da ilk yo¤urdun mayas› nedir?
Bu sorular›n yan›tlar› araflt›r›ld›¤›nda, göçebe ola-
rak yaflayan atalar›m›z›n kar›nca yumurtas›ndan
yo¤urt yapt›¤›na dair bilgiler edinildi. Bunun üze-
rine ilk yo¤urdun kar›nca yumurtas›ndan m›, ka-
r›nca topra¤›ndan m›, ya da normal topraktan m›
mayaland›¤›n› kan›tlamak için araflt›rmalar ya-
p›ld›. Oktay ‹nce de çal›flmas›nda, eski yo¤urt d›-
fl›ndaki do¤al mayalar›n, sütün yo¤urda dönüflme-
sinde ifle yaray›p yaramayaca¤› ve e¤er do¤al ma-
yalardan yo¤urt olursa, ne kalitede olaca¤›n› in-
celedi. Araflt›rmas›nda deneysel olarak süte ev
koflullar›nda de¤iflik oranlarda standart (ticari)
yo¤urt ve do¤al mayalar (normal toprak, kar›nca
yuvas› ç›k›fl›ndaki toprak ve kar›nca yumurtas›)
ekleyip, elde edilen yo¤urtlar›n ve bunlarla haz›r-
lanan yo¤urtlar›n baz› fiziksel ve kimyasal özellik-
lerini befl gün süreyle araflt›rd›. ‹nce, araflt›rmas›-
n›n sonuçlar› konusunda flu aç›klamay› yap›yor:
“Do¤al mayalar, içerdikleri çeflitli mikroorganiz-
malar ve baz› kimyasallar›n (formik asit ve türev-
leri vb.) sütü fermente etme özellikleriyle sütün
yo¤urda dönüflmesini sa¤l›yor. Araflt›rmam›zda

denenen yo¤urtlar›n her bir neslinin, zamana ba¤-
l› olarak pH de¤erinde azalma oldu¤u saptand›.
Do¤al mayalarla elde edilen yo¤urtlar›n 2, 3 ve 4.
nesillerinde ölçülen pH de¤erinin, standart yo¤urt
pH’s› ile ayn› düzeylerde oldu¤u saptand›. Yo¤urt-
lar›n fiziksel görüntüsü bak›m›ndan do¤al maya-

larla elde edilen yo¤urtlar›n 3. ve 4. nesillerinde
hemen hemen hiç serum ayr›lmas› gözlenmezken,
ev yo¤urdunda az da olsa serum ayr›lmas› oldu.
Duyusal test sonucunda yap› bak›m›ndan en iyi
yo¤urt, kar›nca topra¤›yla mayalanan yo¤urt ol-
du; görünüm olarak kar›nca topra¤› ve kar›nca
yumurtas› olumlu sonuçlar verirken, lezzet olarak
da en iyi yo¤urdu, kar›nca topra¤›yla yap›lan ma-
yalamadan elde ettik. Sonuç olarak, do¤al maya-
lar kullan›larak yo¤urt mayalama ifllemi sa¤land›
ve kar›nca topra¤›yla mayalanan yo¤urt panelist-
ler ve tüketiciler taraf›ndan en iyi yo¤urt seçildi.
E¤er bir gün evinizde yo¤urt yapmak için maya
bulamazsan›z, d›flar› ç›k›p kar›ncan›n oluflturdu¤u
toprak tepecikten biraz alman›z yeterli. Unutma-
yal›m ki bu yo¤urdu yemek için üç gün beklemek
gerekiyor. Çal›flmam›z›n ilerleyen aflamalar›nda
elde edilen yo¤urtlar›n mikrobiyolojik analizleri
ve besin kalitesini de araflt›raca¤›z.” 

Sonchus oleraceus L. ya da di¤er söylemle
kaba eflek marulu bitkisi yaprak su özütünün, fa-
sulye, m›s›r tohumlar›n›n çimlenmesi ve kök
uzunlu¤u üzerine olan allelopatik etkisi nedir?
Bu yazd›klar›m›z eminiz ki ço¤umuz için pek bir
anlam ifade etmedi. Ama konuyu aç›klad›¤›m›zda
oldukça ilginç bulaca¤›n›z› düflünüyoruz. 

Allelopati terimi ilk kez 1937’de bir bitkinin
di¤er bir bitkiye negatif etkide bulunmas› fleklin-
de tan›mlanm›fl; ancak daha sonra bir bitkinin di-
¤er bir bitkiye yapt›¤› engelleyici ya da uyar›c› et-
kinin her ikisi de allelopati olarak kabul edilmifl. 

Allelopatinin tar›mdaki önemini aç›klamak
için befl farkl› iliflkinin çok net bir flekilde irde-
lenmesi gerekmekte. Bunlar kültür bitkileri–ya-
banc› otlar, kültür bitkileri-kültür bitkileri, yaban-
c› otlar-kültür bitkileri, yabanc› otlar-böcekler,
yabanc› otlar-mikroorganizmalar aras›ndaki ilifl-
kiler olarak aç›klan›yor.

Yabanc› otlar›n ürünlere zarar vermesi, onlar-
la mücadele yap›lmas›n› zorunlu k›l›yor. Yabanc›
otlar›n zarar›n› en aza indirmek amac›yla çeflitli

mücadele yöntemleri uygulan›yor. Yabanc› otlar-
la kimyasal mücadeleye seçenek olan ve onun
kadar etkili bir çözüm yolu bulunamad›¤›ndan
üreticiler, hem uygulamas› kolay hem de sonucu

k›sa sürede ald›klar› için herbisitleri (ot
öldürücülerini) tercih ediyorlar. Ancak son y›llar-
da toplumun artan çevre bilinci entegre tar›m,
sürdürebilir tar›m ve ekolojik tar›m gibi tar›m
sistemlerini gündeme getirdi. Dolay›s›yla bu ta-
r›m sistemlerinde yer alacak kimyasal mücadele-
ye seçenek olacak yabanc› ot mücadele yöntem-
lerine gereksinim duyulmaya baflland›. ‹flte bu
yöntemlerden birisi de, çevreye dost bitkilerin al-
lelopatik özelliklerinden yararlanmak. Bu amaçla
kullan›lan bitkilerden biri de eflek marulu. Meh-
met Kenar ve Mine Y›ld›z, bu bitkinin m›s›r ve fa-
sulye bitkisi tohumlar›na olan allelopatik etkisini
ortaya koydular. Farkl› oranlarda seyreltilmifl
olan eflek marulu ekstrakt›n› m›s›r ve fasulye to-
humlar›na uyguluyan Kenar ve Y›ld›z, araflt›rma-
lar›yla ilgili flu aç›klamalarda bulundular: “Yap›-
lan deneme sonucunda kontrol uygulamas›na
oranla farkl› oranlarda seyreltilmifl olan bitki
özütünün fasulye tohum çimlenmesini azalt›c›,
m›s›r tohumlar›n›n çimlenmesini teflvik edici etki
gösterdi¤ini saptad›k.”

12. Ulusal Biyoloji Ö¤renci Kongresi’nde sunulan bildirilerin hepsi birbirinden ilginç ve önemli çal›flmalard›. Isparta muhabirimiz Yase-
min Öztürk, kongrede sunulan baz› bildirileri özetleyen bir çal›flma haz›rlad›. Adnan Menderes Üniversitesi Fen-Edebiyat Fakültesi, Biyolo-
ji Bölümü ö¤rencisi Oktay ‹nce’nin, do¤al mayalardan yo¤urt yap›m› ve Çukurova Üniversitesi Fen-Edebiyat Fakültesi Biyoloji Bölümü ö¤-
rencileri Mehmet Kenar ve Mine Y›ld›z’›n kaba eflek marulu bitkisinin yaflam›n› konu alan çal›flmalar›n› bize aktar›yor. 

Eflek Marulunun Tar›msal Savafl›mda Kullan›lmas›
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ta. Ayr›ca hükümetler, organik tar›mla üretim
yapan üreticileri destekliyorlar. Buna ek olarak
organik tar›m yapan üreticiler daha fazla kaza-
nacaklar. Ülkemiz de organik tar›m için uygun
topraklara sahip. Tam anlam›yla modern tar›ma
geçemedi¤inden, kirlenmemifl topraklar› var.
Ayr›ca Türkiye’de yap›lan organik tar›m üretimi-
nin % 1-2’si iç tüketimde kullan›l›yor. Geri ka-
lan k›sm› ihraç ediliyor. Türkiye’de büyük bir

pazar oldu¤undan gelecekte organik g›da ürün-
lerine büyük talep olacak. Avrupa’da organik ta-
r›mla üretilen g›dalara büyük bir talep var. Hat-
ta yaln›zca organik ürün sertifikal› ürünlerin
kullan›ld›¤› restoranlar ve marketler var. Bir
gün bizler de yaln›zca g›da ürünlerini de¤il, ör-
ne¤in organik tekstil ürünlerini aramaya baflla-
yaca¤›z. Organik boya kullanaca¤›z. Böylece
kullan›lmayan ve kirlenmemifl topraklar daha

de¤erli hale gelecek. Büyük olas›l›kla ekolojik
olmayan yöntemlerle tar›m yap›lan topraklarda
organik tar›m yapmak daha zor olacak. Bütün
g›da üreticileri organik tar›m standartlar›nda
ürünler yetifltirmek zorunda kalacaklar. Yani ya-
t›r›mlar›n› flimdiden organik ürünler üzerine ya-
pan yat›r›mc›lar kazanacak. ‹lk aflamada biraz
yat›r›m yapmak gerekecek, ama bu yat›r›m za-
manla daha çok kazand›racak. 

TÜB‹TAK, TTGV ve TÜS‹AD tara-
f›ndan düzenlenen VI. Teknoloji Ödül-
leri, 6 Aral›k’ta düzenlenen bir tören-
le sahiplerini buldu. Türkiye’nin tekno-
loji üreten yüzünün yans›t›ld›¤› bu et-
kinlikle, biri büyük ödül, üçü baflar›
ödülü ve bir de jüri özel ödülü olmak
üzere befl flirket  baflar›s›n› taçland›rd›. 

Ödüller, sahiplerine TÜS‹AD Yö-
netim Kurulu Baflkan› Ömer Sabanc›,
TÜB‹TAK Baflkan Vekili Prof. Dr.
Nükhet Yetifl, TTGV Yönetim Kurulu
Baflkan› Dr. Fikret Yücel taraf›ndan
verildi. Ödüllerin verildi¤i ayn› gün
düzenlenen kongredeyse “AB sürecin-
de araflt›rma, teknoloji gelifltirme ve
inovasyon (yenilik)” konusu, Nuri Ço-
lako¤lu moderatörlü¤ünde, U¤ur Mül-
dür, Prof. Dr. Ali Do¤ramac›, Dr. Olaf Plötner,
Jan Nahum taraf›ndan tart›fl›ld›. Dünyayla reka-
bet için "bilim, teknoloji  ve yenilikçilik üçgeni”
isimli ilk oturumda, Avrupa Komisyonu Araflt›r-
ma Genel Müdürlü¤ü, Yeni Bilim ve Teknolojiler
Bölümü Müdürü  U¤ur Müldür, Türkiye’nin mak-
ro ekonomik düzeyde oldukça iyi geliflmeler kay-
detti¤ini belirterek, “Avrupa’ya ihracat›m›z yüzde
8, ithalat›m›z ise ancak yüzde 5 oran›nda yüksel-
di.” dedi. Öte yandan, kifli bafl›na düflen ulusal
gelirin çok yavafl artt›¤›ndan yak›nan Müldür, bu
nedenle Ar-Ge ve yenili¤e yat›r›m›n h›zlanmas›
gerekti¤ini vurgulad›. Sanayiyi yat›r›ma çeken gü-
cün devlet oldu¤unu söyleyen Müldür, Türki-
ye’nin yeni bir Ar-Ge stratejisi gelifltirmesinin ge-
rekti¤ini vurgulad›. Müldür’ün ard›ndan söz alan
Ulusal ‹novasyon Giriflimi Efl Baflkan› Prof. Dr.
Ali Do¤ramac›, AB müktesebat koflullar›n›n ba-
fl›nda Ar-Ge faaliyetlerini art›rman›n geldi¤ine
dikkat çekti. Gayri Safi Yurt ‹çi Has›la’n›n yüzde
3’ünün Ar-Ge’ye ayr›lmas› gerekti¤ini belirten
Do¤ramac›, bunun üçte birinin devlet, üçte ikisi-
nin özel sektör taraf›ndan gerçeklefltirilmesinin
do¤ru olaca¤›n› ifade etti. 

“Ne kadar yenilikçi olabiliriz? Ürünler, süreç-
ler ve oyuncular” isimli ikinci oturumda ise, Av-
rupa Teknoloji ve Yönetim Okulu Direktörü Dr.
Olaf  Plötner, flirket kültürünün soru soran bir
sisteme dayal› olmas› gerekti¤ini vurgularken,
Petrol Ofisi A.fi. Yönetim Kurulu Baflkan› Jan Na-
hum,  “Pazarda etkin olabilmek için, en ileri nok-
taya nas›l gidebilirim sorusu yaflamsal önem tafl›-
yor. Bu soru sorulmad›¤› takdirde, bir süre son-
ra etkin oldu¤umuz sahalarda da etkisiz duruma
geliriz” dedi. Yat›r›m›n geri dönebilmesi için cid-
di bir araflt›rma yap›lmas› ve vizyon sahibi olun-

mas› gerekti¤ini belirten Nahum, Türkiye’nin risk
alabilmek için inanmaya ve cesarete ihtiyac› oldu-
¤unu vurgulad›. 

Ödül töreninin aç›l›fl konuflmas›n› yapan TÜ-
B‹TAK Baflkan Vekili Prof. Dr. Nüket Yetifl, tek-
nolojik geliflmelerin ekonomik, sosyal ve nihai
olarak da kültürel geliflmeleri tetikledi¤ini ifade
etti. De¤iflim yönetiminde kurumsal görevler ve
teknolojinin etkilerini anlatan Yetifl, anahtar söz-
cü¤ün iflbirlikleri oldu¤unun alt›n› çizdi.

Ard›ndan, TTGV Yönetim Kurulu Baflkan› Dr.
Fikret Yücel, ulusal inovasyon sistemini, ülkede-
ki zenginli¤i art›r›lmas› için yarat›c› fikirlerin eko-
nomiye dönüfltürülmesi olarak tan›mlad›. Ka-
mu–özel sektör ortakl›klar›n›n (KÖSO) önemine
iflaret eden Yücel, bu iflbirliklerinin ortak araflt›r-
ma merkezleri olaca¤›n› ve ayr›lan fonlar›n art›-
r›lmas› gerekti¤ini dile getirdi.

Ödül töreninin son konuflmac›s› TÜS‹AD Yö-
netim Kurulu Baflkan› Ömer Sabanc› ise, ekono-
mik büyümenin itici gücünün bilim, teknoloji ve
inovasyon oldu¤unu ifade ederek, “Tüm ülkeler,
teknoloji gelifltiren yat›r›mc›lar aç›s›ndan cazibe
merkezi olmak için yar›fl›yor. Vergi sistemimizin
yeniden gözden geçirilmesi, fikri haklar›n korun-
mas› konular›n›n gündeme getirilmesi gerekli.
Teknoloji Ödülleri’ne bugüne kadar 202 baflvuru
yap›ld› ve bu da etkinli¤imizin teflvik edici hede-
fine ulaflt›¤›n› gösteriyor” dedi.

Konuflmalar›n ard›ndan, Büyük Ödül’ü kaza-
nan Eczac›bafl› Özgün Kimya ad›na Genel Müdür
Dr. Adil Gören, Büyük Ödül kategorisinde Jüri
Özel Ödülü’nü kazanan Aselsan ad›na Askeri Tel-
siz Programlar› Direktörü U¤ur Karavelio¤lu, Ba-
flar› Ödülleri’ni kazanan Konsan ad›na ‹cra Kuru-
lu Baflkan› Osman Arman, Sistem Teknik ad›na

Genel Müdür Mehmet Özdefllik, Ör-
nek Makine ad›na Yönetim Kurulu
Baflkan› Abdullah Daban›yast› ödül-
lerini ald›lar.
Eczac›bafl› Özgün Kimyasal Ürün-
ler’in Büyük Ödül sahibi oldu¤u
“Kemik Erimesi Tedavisinde Kulla-
n›lan Alendronat ‹çin Gelifltirilen
Üretim Süreci” projesiyle, baz› ke-
mik hastal›klar›n›n önlenmesi ve te-
davisinde kullan›lan sodyum alen-
dronat›n üretimindeki maliyeti art›-
r›c› unsurlar giderilebiliyor. Geliflti-
rilen bu sürecin, mevcut  süreçler-
den farkl› olmas›, alendronat›n yurt-
d›fl›na sat›fl›n› da olanakl› k›l›yor.
Farkl› frekanslarda çal›flan, de¤iflik
özellikteki pek çok telsizi tek bir ya-

z›l›m taban› üzerinde birlefltiren “PRC-9651 Yaz›-
l›m Tabanl› Telsiz” projesiyle Jüri Özel Ödülü’ne
lay›k görülen Aselsan, geliflmifl yeteneklere sahip
askeri el telsizini, geliflmeye aç›k bir teknolojik
altyap›yla pazara sunuyor.

“Geleneksel harçtan ‘softharç’a” isimli proje-
siyle Baflar› Ödülleri birincisi olan Konsan’›n,
“Kullan›lan her torba çimentoya bir paket Soft-
HARÇ” fikriyle üretilen s›va ve harç katk›lar›, su
kesici ve çatlak oluflum riskini azaltan özellikle-
riyle, kaba ve ince s›vada kullan›ld›¤›nda dayan›k-
l›l›¤› art›r›rken maliyetlerin düflmesini sa¤l›yor.

Sistem Teknik’in Baflar› Ödülleri ikincisi oldu-
¤u “Genel Amaçl› Vakum Is›l ‹fllem F›r›n›”, f›r›n
atmosferindeki havan›n boflalt›larak vakumlu or-
tamda malzemenin ›fl›n›m ›s› transferiyle ›s›t›lma-
s› ve sonras›nda çeflitli gazlarla istenilen h›zda so-
¤utulmas›n› sa¤l›yor.

Hal› ipli¤ine dayan›kl›l›k, parlakl›k, hacim, yu-
muflakl›k ve bükümün sabitlenebilmesi özellikle-
rini kazand›ran “‹plik fiiflirme Makinesi” ile Bafla-
r› Ödülleri üçüncüsü olan Örnek Makine, 2004
y›l›na  kadar tümüyle ithalatla temin edilebilen
bu teknolojiyi, Gaziantep’te gelifltiriyor.

“Teknoloji Oskarlar›” sahiplerini buldu!
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Ana temas› “Uluslararas› projelere aç›l›mda
teknoparklar aras› iflbirli¤i” olarak belirlenen ve
5-7 Ekim 2005 tarihleri aras›nda düzenlenen 2.
Teknoparklar Zirvesi kapsam›nda, “teknokent ol-
gusu” ulusal ve uluslararas› deneyimler ›fl›¤›nda
tart›fl›ld› ve ayn› tarihlerde aç›lan Gazima¤usa
Teknoloji Gelifltirme Bölgesi’nin (GMTGB’nin) ge-
lece¤ine iliflkin öneriler dile getirildi. Zirvede, I.
Teknoparklar Zirvesi’nde bafllat›lan “IEEE Ö¤ren-
ci Kollar›n›n Sanayi Yak›nlaflmas›” projesi çerçe-
vesinde Türkiye’nin çeflitli üniversitelerinden da-
vet edilen ö¤rencilerle KKTC üniversitelerinin ö¤-
rencilerine giriflimcilik seminerleri verilerek,
gençlerin teknoparklarda yeni flirketler kurmala-
r› ve AR-GE çal›flmalar›na özendirilmeleri hedef-
lendi.

Teknoparklar Zirvesi, DAÜ Elektrik Mühendis-
li¤i amfisinde gerçeklefltirilen “Genç Giriflimci
Gelifltirme E¤itimi” konulu panelle bafllad›. Pane-
le konuflmac› olarak KOSGEB Giriflimcili¤i Gelifl-
tirme Merkezi Müdürü Necla Halilo¤lu,Türkiye
Teknoloji Gelifltirme Vakf›’ndan (TTGV) De¤erhan
Usluel, Gate Elektronik Yönetim Kurulu Baflkan›
Turgay Maleri, Deka Teknoloji Genel Müdürü Le-
vent Aydo¤an ve  KKTCELL’den Haktan K›l›ç ka-
t›ld›. De¤erhan Usluel toplant›ya kat›lanlara ‘Tek-
nolojik Giriflimcilik ve Yaz›l›m Ürünlefltirme’ ko-
nusunda bilgi verdi. Turgay Maleri konuflmas›n›n
bafl›nda, Gate’nin hangi alanlarda hizmet verdi¤i-
ne de¤indi ve bugüne kadar elde ettikleri baflar›-
lar›n nas›l gerçekleflti¤ini anlatt›. Oturumun bir
di¤er konuflmac›s› Levent Aydo¤an, konuflmas›n-
da kendi giriflimcilik deneyimlerine de¤indi ve
oturumu izleyen ö¤rencilere baflar›l› bir giriflimci-
nin yaflam›ndan kesitler sundu. Panelin son ko-
nuflmac›s› Haktan K›l›ç, GSM operatörlerinin kul-
lan›c›lar›na sundu¤u olanaklara ve gelecekte cep
telefonu teknolojisinin nas›l ve ne flekilde de¤i-
flim geçirebilece¤ine iliflkin beklentilerini anlatt›.
Panelin akflam›nda davetlilerin kat›l›m›yla, Gazi-
ma¤usa Teknoloji Gelifltirme Bölgesi’nin aç›l›fl›
yap›ld›.

Zirve’nin ertesi günkü program›ndaki ilk pa-
nele  DAÜ Mühendislik Fakültesi Dekan› ve West-

minster Üniversitesi, “DSP ve VLSI Merkezi” ku-
rucusu Prof. Dr. ‹zzet Kale, Nice Üniversite-
si’nden  Prof. Dr. Serge Miranda, Akademi
Norr’dan Regis Cabral ve ODTÜ Endüstri Mühen-
disli¤i’nden Doç. Dr. Erol Say›n kat›ld›. Say›n’›n
panel yöneticisi olarak kat›ld›¤› toplant›da, geli-
flim, yenilik ve toplumsal kalk›nman›n temelleri-
ne de¤inildi. Serge Miranda konuflmas›nda, Fran-
sa’daki Sophia Antiapolis Teknopark›’n›n gelifli-
mine ve iletiflim teknolojisinde yeni ufuklara ve
kablosuz iletiflimin gelece¤ine de¤indi. Regis
Cabral, teknoparklar›n  yap›s› ve devlet deste¤i-
nin gereklili¤ine dikkat çekti ve teknoparklar ara-
s› a¤ yap›s›n›n önemini anlatt›. Günün ikinci top-
lant›s›na, Sanayi Bakanl›¤› Ar-Ge Genel Müdürü
Ziya Karabulut, panel yöneticisi olarak açt›. Top-
lant›da, ODTÜ Teknokent Genel Müdürü U¤ur
Yüksel, Bilkent Cyberpark Kurumsal Geliflim Yö-
neticisi Hanzade Sar›çiçek,  Marmara Teknokent
Genel Müdürü Kerem Özçelik ve TTGV Sekreter-
yas›’ndan Altan Küçükç›nar birer konuflma yapa-
rak, teknoparklardaki baflar› ölçütlerinin neler ol-
du¤unu kendi deneyimlerinden örnekler vererek

aç›klad›lar. Ayn› gün düzenlenen üçüncü panelde
‘Bölgesel Kalk›nma Stratejisi ve Teknoparklar›n
Rolü’ oturumuna geçildi. Panelde Prof. Dr. Cemil
Ar›kan, “Bölgesel ‹novasyon Sistemleri ve Kalk›n-
ma” konusunda bir konuflma yapt›. Ar›kan  ko-
nuflmas›nda, ulusal inovasyon sisteminin önemi-
ne, bölgesel inovasyon stratejisinin neden gerek-
li oldu¤una ve politika oluflturman›n önemine de-
¤indi. Gazima¤usa Teknoloji Gelifltirme Bölgesi
Baflkan› Prof. Dr. Süha Bay›nd›r, konuflmas›nda,
kurulan teknoloji gelifltirme bölgesinin K›br›s hal-
k› ve ekonomisine yapaca¤› katk›ya de¤indi ve
DAÜ - TEKMER’in geliflim süreci hakk›nda bilgi
verdi. Kuran Metal Yönetim Kurulu Baflkan› Teo-
man Kuran da, teknoloji glifltirme bölgesinin
KKTC ekonomisine olas› katk›lar›na de¤indi. 

Zirvenin son paneli “Uluslararas› Projelerde
Çok Tarafl› ‹flbirli¤i ve A¤ Yap›lar›”  ile ilgiliydi.
Bu oturum, DAÜ Uzaktan E¤itim Enstitüsü Genel
Müdürü Yrd. Doç. Dr. Ifl›k Aybay’›n konuflmas›y-
la bafllad›. KOSGEB’den Gülflen Alper,
KOSGEB’in uluslararas› projelere verdi¤i deste¤e
ve projelerin yap›s›na genel olarak de¤indi. TÜB‹-
TAK 6. Çerçeve Program› Ulusal Koordinasyon
sorumlusu Selçuk Taral, Türkiye’nin 6. Çerçeve
Program›’ndaki performans›na, projelerin nas›l
destek alabileceklerine ve TÜB‹TAK’›n destekle-
di¤i projelere de¤indi. Di¤er bir konuflmac›, Doç.
Ercan Erkul, “Türkiye uluslararas› projelere kat›l-
mada neden baflar›s›z?”, “AB ve di¤er fonlardan
nas›l etkili biçimde faydalan›labilinir?” sorular›na
aç›klamalar getirdi. K›br›s Türk Sanayi Oda-
s›’ndan Mustafa Gündüz de, K›br›s Türk Sanayi
Odas›’n›n, K›br›s’›n gelece¤ine dair vizyonunu an-
latt›. Zirvede, IEEE ODTÜ ö¤renci kolu, kat›l›mc›
ve panelistler, IEEE ö¤renci kollar› olarak gele-
cekte ne tür etkinlikler yapabileceklerini tart›flt›-
lar. DAÜ TEKMER Baflkan› Prof. Dr. Süha Bay›n-
d›r’›n verdi¤i kokteyl’den sonra zirve sona erdi.
Zirvedeki bütün konuflmac›lar ve kat›l›mc›lar zir-
venin oldukça olumlu ve ufuk aç›c› oldu¤unda
hemfikirdiler.

Teknoparklar›n Önemi

Toplumlar›n ekonomik kalk›nmas›n› belirle-
yen en önemli etken, hepimizin bildi¤i gibi tek-
nolojik geliflmelerdir. Bilimsel ve teknolojik ge-
liflmelere ayak uyduramayan ve ithalat yoluyla
teknolojiyi takip eden ülkelerin, teknolojik  ve
bilimsel yat›r›mlar›n› yapan ülkelerle rekabet
edebilme flanslar› yok. Araflt›rma merkezleri ve
üniversiteler, yeni teknoloji tabanl› faaliyet gös-
teren firmalara ve Ar-Ge yapan firmalara bilim-
sel bilgi, nitelikli iflgücü, labaratuvar araç-gereç,
ekipmanlar ve yeterli altyap› vb. hizmetleri, tek-
noparklar vas›tas›yla sunmaktalar.

Dünyada ortaya ç›kan bilimsel ve teknolojik
geliflmeler ve bunlar›n do¤urdu¤u yeni de¤iflim
sürecinin yaratt›¤› sanayi toplumunun yan›nda,
bir teknoloji toplumu örgütlenmesi ihtiyac›, tek-

noparklar gibi dünya pazar ekonomisine uygun
kurumsal mekanizmalar›n önemini gittikçe artt›-
r›yor. Geliflmifl ülkelerde 20. yüzy›l›n ortas›ndan
beri önemli bir büyüme ve kalk›nma arac› olarak
kullan›lan teknoparklar, Türkiye’de 1990’l› y›lla-
r›n ortalar›nda gündeme geldi ve 2000’li y›llar›n
bafl›nda getirilen yasal düzenlemeler (06. 07.
2001 tarihinde yürürlülü¤e giren 4691 say›l›
‘Teknoloji Gelifltirme Bölgeleri Yasas›’ ve 19.
06. 2002 tarihinde yürürlü¤e giren ‘Teknoloji
Gelifltirme Bölgeleri Uygulama Yönetmeli¤i’)
teknoparklar›n kurulmas›n› teflvik etmek yönün-
de çok olumlu bir ad›m oldu. Bu yasal düzenle-
melerle, teknoparklarda faaliyet gösteren flirket
ve akademisyenlere yönelik ciddi teflvikler ve
vergi muafiyetleri sa¤land›. Yasay› takiben Eylül
2005’ten bafllayarak Türkiye’de çeflitli üniversi-
telerin önderli¤inde 20 bölge, “Teknolojik Gelifl-
tirme Bölgesi” ilan edildi.

IEEE (Elektrik Elektronik Mühendisleri Enstitüsü - Institute of Electrical and Electronics Engineers)’nin ODTÜ ve Do¤u Akdeniz Üniversi-
tesi (DAÜ) ö¤renci kollar›n›n ortaklafla düzenledikleri “Teknopark liderleri bu zirvede bulufluyor” slogan›yla düzenlenen “Teknoparklar Zirve-
si”’ni, Do¤u Akdeniz Üniversitesi Endüstri Mühendisli¤i 2. s›n›f ö¤rencisi, Kuzey K›br›s Türk Cumhuriyeti muhabirimiz Hüseyin Çilo¤lu izledi.
TÜB‹TAK’›n da sponsor kurulufllardan biri olarak destekledi¤i bu zirvede tart›fl›lan konular› muhabirimizin haberinde bulacaks›n›z.

Teknoparklar Zirvesi
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Birçok çal›flmada anne ve yenido¤an fiziksel
özellikleri, plasental a¤›rl›k, fetal a¤›rl›k (cenin
a¤›rl›¤›) ve yenido¤an›n çeflitli fiziksel ölçümleri-
yle bunlar›n birbirine oranlar›n›n, eriflkin dönem-
de ortaya ç›kan kronik hastal›klarla iliflkili bulun-
mas›, son y›llarda plasenta ve anne karn›ndaki be-
be¤in yaflam› üzerinde yo¤un araflt›rmalar yap›l-
mas›na  yol açt›. Plasenta, fetus ile anne aras›nda
besin ve oksijen al›flveriflini sa¤layan disk biçimli
bir oluflum. Do¤umda rahim duvar›ndan ayr›l›r ve
bebe¤in do¤umundan sonra da at›l›r.

“Fetal programlama” ad› verilen varsay›m,
eriflkin kalp ve damar sistemi hastal›klar› gibi kro-
nik hastal›klar›n ço¤unu, bebe¤in anne karn›nda
maruz kald›¤› ortama ve faktörlere ba¤lamakta.
Fetal kalp damar sisteminin anne karn›ndaki ge-
netik ve çevresel de¤iflikliklere uyumu, bebe¤in
vücut yap›s›ndaki, hormonal sistemindeki ve me-
tabolizmas›ndaki de¤iflimlerin do¤um sonras›nda-
ki yaflam üzerine uzun dönemli etkileri olabilir.
Bunlar› iyilefltirmeye yönelik çal›flmalar›n yaln›zca
k›sa dönemli de¤il, uzun dönemli sonuçlar› da
olabilece¤i düflünülüyor. 

Bu varsay›m kapsam›nda, düflük do¤um a¤›r-
l›¤›yla kalp krizinden ölüm aras›nda da anlaml›
iliflki bulundu. Do¤um a¤›rl›¤›ndaki 1000 graml›k
art›fl›n, erkeklerde kalp hastal›¤›ndan ölümü 0,77
kat azaltt›¤› saptand›. Bu oran›n kad›nlarda daha
az oldu¤u da tesbit edildi. 

38.351 kifli üzerinde yap›lan bir araflt›rmada,
yedi yafl›na gelindi¤inde, do¤um s›ras›nda  pla-
sental a¤›rl›¤› fazla olan çocuklar›n %5,6's›nda
nörolojik sorunlar tespit edildi. Plasental a¤›rl›k-
lar› normal olan grupta bu oran›n %4,2 oldu¤u
bulundu.  Bir baflka çal›flmada da, fetal a¤›rl›k ve

fetal boy ile eriflkin vücut kompozisyonu aras›nda-
ki iliflki incelendi. Do¤um a¤›rl›¤›yla olgular›n o
anki tüm vücut a¤›rl›klar›, ya¤s›z vücut a¤›rl›¤› ve
kemik kütlesi aras›nda anlaml› bir iliflki bulundu.
Araflt›rmac›lar, bu bilginin kemik ve kas geliflimi-
nin, rahimiçi yaflamdaki genetik ve çevresel fak-
törler taraf›ndan programland›¤› varsay›m›na kat-
k›da bulundu¤unu öne sürüyorlar.

Finlandiya'da yap›lan bir baflka araflt›rmada,
anneleri uzun boylu olan, hem uzunluk hem a¤›rl›k
olarak geliflimi geri olan çocuklarda ileri yafllarda
kalça k›r›¤› riskinde art›fl saptand›. Yine ayn› ülke-
de yap›lan bir baflka araflt›rmada da, düflük plasen-
tal a¤›rl›¤› olan ve do¤umda ince görünümlü olan
yeni do¤anlar›n, ileri yafllarda koroner arter (kalbi
besleyen atardamarlar) hastal›¤›ndan ölme riskleri
daha yüksek bulundu. Araflt›rmada anneleri gebelik
döneminde fliflman olan erkeklerin kalp krizinden
ölüm riskinin artt›¤› da öne sürülüyor.

ABD’de yap›lan bir araflt›rma da, kad›nlarda
düflük do¤um a¤›rl›¤›, yüksek tansiyon riskiyle
iliflkili bulundu. Araflt›rmac›lara göre, do¤um ön-
cesi maruz kal›nan baz› etkenlerin, yüksek tansi-
yona yol açt›¤› ve eriflkin kronik hastal›klar›n ne-
deni olabilece¤i iddia ediliyor. Bir baflka araflt›r-
mada da, do¤umda plasental a¤›rl›¤› yüksek ve
do¤um a¤›rl›¤› düflük olan bebeklerin, eriflkinlik
döneminde yüksek tansiyon riskinin daha fazla
olaca¤› yolunda sonuçlar ortaya koydu. Plasenta
ile fetus aras›nda böyle bir uyumsuzlu¤un, fetus-
ta dolafl›msal bir uyuma yol açm›fl olabilece¤i ve

bunun eriflkinde yüksek tan-
siyon rahats›zl›¤›yla iliflkili olabilece¤i öne sürül-
mekte. Yap›lan çal›flmalar›n ›fl›¤›nda, fetal a¤›rl›k
ve plasental a¤›rl›k ortalamalar›na ve yenido¤an›n
di¤er fiziksel ölçümlerine göre, gelecekte yüksek
tansiyon ve kalp-damar sitemi hastal›klar› gelifltir-
me olas›l›¤› yüksek olan kiflileri, do¤umda tan›m-
lamak mümkün olabilir.

Bütün çal›flmalar›n uzlaflt›¤› nokta plasental
a¤›rl›k, fetal a¤›rl›k ve yenido¤an›n di¤er ölçüm
sonuçlar›n›n, artan öneme sahip olaca¤› yolunda.
1900'lü y›llardan beri plasental a¤›rl›k ölçümü
birçok ülkede genel uygulama kapsam›na girmifl
olmas›na ra¤men ülkemizde bu uygulama hâlâ
yok. Tüm yenido¤anlar›n plasentalar›n›n tart›lma-
s› ve di¤er fiziksel (antropometrik) ölçümlerinin
yap›larak kaydedilmesi, eriflkin kronik hastal›kla-
r›yla bu de¤erler aras›ndaki iliflkiyi saptayabilmek
için ileriye yönelik ve geriye dönük çal›flmalar›n
yap›labilmesine olanak tan›yacak. Bu konular› in-
celeyen ileri çal›flmalar, t›bb›n hastal›klara bak›fl
aç›s›n› de¤ifltirebilecek gibi gözüküyor.
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Denizli muhabirimiz Mert Küçük, HÜ T›p Fakültesi mezunu. fiu anda da Denizli T›p Merkezi’nde kad›n hastal›klar› ve do¤um uzman›.
Mert, “kronik birtak›m rahats›zl›klar›n temeli anne karn›nda m› at›l›yor?” sorusuna, bu konuda gerçeklefltirilen araflt›rmalar› derleyerek ya-
n›t veren bir çal›flma haz›rlad›. 

Özel Günler›n
Bilinmeyen Yüzü?

K›z çocu¤u do¤umdan itibaren ge-
rek bedensel gerekse psikolojik yön-
den farkl› tablolar gösterir. Bu tablolar-
dan biri, genç k›zlar›n yaflam›n›n önem-
li bafllang›çlar›ndan olan ilk adet kanamas›, di¤e-
riyse kanama öncesinde görülen gerginlik belirti-
leridir. ‹flte bu gerginlik haline adet öncesi gergin-
lik anlam›na gelen “Premenstrual Sendrom”
(PMS) denir. ‹lk  kez 1931’de, modern anlamda
tan›mlanan PMS, bir zamanlar tümüyle psikolojik
kabul edilirken fizyolojik ve bilinmeyen yönleriyle
yeniden gündeme geldi. 

PMS belirtileri aç›s›ndan toplumlar da farkl›-
l›klar gösteriyor. Örne¤in, Uzakdo¤ulu kad›nlar-

da en s›k rastlan›lan flikayet a¤r›yken
geliflmifl bat› toplumlar›nda en s›k kar-
fl›lafl›lan yak›nma depresyon. Yap›lan
araflt›rmalar, depresyon fliddetinin bir
yans›mas› olarak da kad›nlar›n
%70'inin tekrarlayan intihar giriflimle-
rinde bulunduklar› belirlemifl. ABD’de
Halloway hapishanesinde yap›lan bir

araflt›rman›n sonuçlar›na göre kad›nlar›n
iflledikleri suçlar›n›n %93'ü, adet öncesi dönem-
de ifllenmifl.

Adnan Menderes Üniversitesi Ayd›n Sa¤›k
Yüksekokulu Kad›n Hastal›klar› Hemflireli¤i Ana-
bilim Dal› ö¤rencilerinden Ayfle Önder ve Emel
Agartan ile oluflturdu¤umuz ekiple düzen-
ledi¤imiz anketi 3.-4. s›n›f hemflirelik ve ebelik
ö¤rencilerine uygulad›k. Anket sonucu, ö¤renci-
lerin %48,2'sinde adet öncesi dönemde yaflanan

s›k›nt›lar, günlük faaliyetleri etkiliyordu. Bunun
yan› s›ra ö¤rencilerde bu dönemde gerginlik, ifl-
tah art›fl›, al›nganl›k gibi yak›nmalar›n artt›¤› or-
taya ç›kt›. Gerçekten olumsuz sonuçlar do¤urabi-
lece¤i kan›tlanm›fl olan bu duruma çözüm bula-
bilmek için sa¤l›k kurulufllar›nda bu tablolar›n
gözard› edilmemesinden yanay›z. Üniversitelerde
ergenlik dönemindeki k›zlara üreme sistemi ve
adet dönemiyle ilgili sorunlar›na çözüm getire-
cek sa¤l›k dan›flmanlar› bulunmal›. Genç k›zlar›-
m›za yard›mc› olabilecek hizmet birimleri, bu fli-
kayetlerle bafletmelerinde büyük destek
olacakt›r.

Banu Karaoz
Bilim ve Teknik Kulübü Ayd›n Muhabiri,

Adnan Menderes Üniversitesi Ayd›n Sa¤›k
Yüksekokulu Kad›n Hastal›klar› Hemflireli¤i Ana-
bilim Dal› Araflt›rma Görevlisi

fetal programlama
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‹lk Yo¤urt Nas›l 
Mayaland›?

Sütten üretti¤imiz besinlerden biri de yo¤urt-
tur. Yo¤urt, süt proteinlerinin fermentasyonla çö-
kelmesi sonucu oluflan p›ht›dan ibarettir. Genel-
likle kaynat›l›p ›l›k hale getirilen süte az miktar-
da eski yo¤urdun eklenmesiyle yap›l›r. Il›k olan
sütün ortas›na, daha önceden ayr›lm›fl ve suyla
kar›flt›r›larak inceltilmifl bir miktar yo¤urt yavafl
yavafl eklenir. Üzeri kapat›l›r ve so¤umaya al›n›r.
Burada en önemli girdi, sütün yo¤urt haline dö-
nüflmesini sa¤layan mayad›r. Ve yo¤urt yap›m›n-
da bu görevi eski yo¤urt üstlenir. Peki elimizde
yo¤urt mayalamak için eski yo¤urt bulunmuyorsa
ne yapmal›y›z? Ya da ilk yo¤urdun mayas› nedir?
Bu sorular›n yan›tlar› araflt›r›ld›¤›nda, göçebe ola-
rak yaflayan atalar›m›z›n kar›nca yumurtas›ndan
yo¤urt yapt›¤›na dair bilgiler edinildi. Bunun üze-
rine ilk yo¤urdun kar›nca yumurtas›ndan m›, ka-
r›nca topra¤›ndan m›, ya da normal topraktan m›
mayaland›¤›n› kan›tlamak için araflt›rmalar ya-
p›ld›. Oktay ‹nce de çal›flmas›nda, eski yo¤urt d›-
fl›ndaki do¤al mayalar›n, sütün yo¤urda dönüflme-
sinde ifle yaray›p yaramayaca¤› ve e¤er do¤al ma-
yalardan yo¤urt olursa, ne kalitede olaca¤›n› in-
celedi. Araflt›rmas›nda deneysel olarak süte ev
koflullar›nda de¤iflik oranlarda standart (ticari)
yo¤urt ve do¤al mayalar (normal toprak, kar›nca
yuvas› ç›k›fl›ndaki toprak ve kar›nca yumurtas›)
ekleyip, elde edilen yo¤urtlar›n ve bunlarla haz›r-
lanan yo¤urtlar›n baz› fiziksel ve kimyasal özellik-
lerini befl gün süreyle araflt›rd›. ‹nce, araflt›rmas›-
n›n sonuçlar› konusunda flu aç›klamay› yap›yor:
“Do¤al mayalar, içerdikleri çeflitli mikroorganiz-
malar ve baz› kimyasallar›n (formik asit ve türev-
leri vb.) sütü fermente etme özellikleriyle sütün
yo¤urda dönüflmesini sa¤l›yor. Araflt›rmam›zda

denenen yo¤urtlar›n her bir neslinin, zamana ba¤-
l› olarak pH de¤erinde azalma oldu¤u saptand›.
Do¤al mayalarla elde edilen yo¤urtlar›n 2, 3 ve 4.
nesillerinde ölçülen pH de¤erinin, standart yo¤urt
pH’s› ile ayn› düzeylerde oldu¤u saptand›. Yo¤urt-
lar›n fiziksel görüntüsü bak›m›ndan do¤al maya-

larla elde edilen yo¤urtlar›n 3. ve 4. nesillerinde
hemen hemen hiç serum ayr›lmas› gözlenmezken,
ev yo¤urdunda az da olsa serum ayr›lmas› oldu.
Duyusal test sonucunda yap› bak›m›ndan en iyi
yo¤urt, kar›nca topra¤›yla mayalanan yo¤urt ol-
du; görünüm olarak kar›nca topra¤› ve kar›nca
yumurtas› olumlu sonuçlar verirken, lezzet olarak
da en iyi yo¤urdu, kar›nca topra¤›yla yap›lan ma-
yalamadan elde ettik. Sonuç olarak, do¤al maya-
lar kullan›larak yo¤urt mayalama ifllemi sa¤land›
ve kar›nca topra¤›yla mayalanan yo¤urt panelist-
ler ve tüketiciler taraf›ndan en iyi yo¤urt seçildi.
E¤er bir gün evinizde yo¤urt yapmak için maya
bulamazsan›z, d›flar› ç›k›p kar›ncan›n oluflturdu¤u
toprak tepecikten biraz alman›z yeterli. Unutma-
yal›m ki bu yo¤urdu yemek için üç gün beklemek
gerekiyor. Çal›flmam›z›n ilerleyen aflamalar›nda
elde edilen yo¤urtlar›n mikrobiyolojik analizleri
ve besin kalitesini de araflt›raca¤›z.” 

Sonchus oleraceus L. ya da di¤er söylemle
kaba eflek marulu bitkisi yaprak su özütünün, fa-
sulye, m›s›r tohumlar›n›n çimlenmesi ve kök
uzunlu¤u üzerine olan allelopatik etkisi nedir?
Bu yazd›klar›m›z eminiz ki ço¤umuz için pek bir
anlam ifade etmedi. Ama konuyu aç›klad›¤›m›zda
oldukça ilginç bulaca¤›n›z› düflünüyoruz. 

Allelopati terimi ilk kez 1937’de bir bitkinin
di¤er bir bitkiye negatif etkide bulunmas› fleklin-
de tan›mlanm›fl; ancak daha sonra bir bitkinin di-
¤er bir bitkiye yapt›¤› engelleyici ya da uyar›c› et-
kinin her ikisi de allelopati olarak kabul edilmifl. 

Allelopatinin tar›mdaki önemini aç›klamak
için befl farkl› iliflkinin çok net bir flekilde irde-
lenmesi gerekmekte. Bunlar kültür bitkileri–ya-
banc› otlar, kültür bitkileri-kültür bitkileri, yaban-
c› otlar-kültür bitkileri, yabanc› otlar-böcekler,
yabanc› otlar-mikroorganizmalar aras›ndaki ilifl-
kiler olarak aç›klan›yor.

Yabanc› otlar›n ürünlere zarar vermesi, onlar-
la mücadele yap›lmas›n› zorunlu k›l›yor. Yabanc›
otlar›n zarar›n› en aza indirmek amac›yla çeflitli

mücadele yöntemleri uygulan›yor. Yabanc› otlar-
la kimyasal mücadeleye seçenek olan ve onun
kadar etkili bir çözüm yolu bulunamad›¤›ndan
üreticiler, hem uygulamas› kolay hem de sonucu

k›sa sürede ald›klar› için herbisitleri (ot
öldürücülerini) tercih ediyorlar. Ancak son y›llar-
da toplumun artan çevre bilinci entegre tar›m,
sürdürebilir tar›m ve ekolojik tar›m gibi tar›m
sistemlerini gündeme getirdi. Dolay›s›yla bu ta-
r›m sistemlerinde yer alacak kimyasal mücadele-
ye seçenek olacak yabanc› ot mücadele yöntem-
lerine gereksinim duyulmaya baflland›. ‹flte bu
yöntemlerden birisi de, çevreye dost bitkilerin al-
lelopatik özelliklerinden yararlanmak. Bu amaçla
kullan›lan bitkilerden biri de eflek marulu. Meh-
met Kenar ve Mine Y›ld›z, bu bitkinin m›s›r ve fa-
sulye bitkisi tohumlar›na olan allelopatik etkisini
ortaya koydular. Farkl› oranlarda seyreltilmifl
olan eflek marulu ekstrakt›n› m›s›r ve fasulye to-
humlar›na uyguluyan Kenar ve Y›ld›z, araflt›rma-
lar›yla ilgili flu aç›klamalarda bulundular: “Yap›-
lan deneme sonucunda kontrol uygulamas›na
oranla farkl› oranlarda seyreltilmifl olan bitki
özütünün fasulye tohum çimlenmesini azalt›c›,
m›s›r tohumlar›n›n çimlenmesini teflvik edici etki
gösterdi¤ini saptad›k.”

12. Ulusal Biyoloji Ö¤renci Kongresi’nde sunulan bildirilerin hepsi birbirinden ilginç ve önemli çal›flmalard›. Isparta muhabirimiz Yase-
min Öztürk, kongrede sunulan baz› bildirileri özetleyen bir çal›flma haz›rlad›. Adnan Menderes Üniversitesi Fen-Edebiyat Fakültesi, Biyolo-
ji Bölümü ö¤rencisi Oktay ‹nce’nin, do¤al mayalardan yo¤urt yap›m› ve Çukurova Üniversitesi Fen-Edebiyat Fakültesi Biyoloji Bölümü ö¤-
rencileri Mehmet Kenar ve Mine Y›ld›z’›n kaba eflek marulu bitkisinin yaflam›n› konu alan çal›flmalar›n› bize aktar›yor. 

Eflek Marulunun Tar›msal Savafl›mda Kullan›lmas›
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Toprakta bulunan inorganik kil
parçac›klar›n›n do¤as› nedir? Bu
parçac›klar›n fiziksel ve kimyasal
özellikleri nas›ld›r? Toprakta do¤al olarak
bulunan canl›l›¤a ait maddeler nelerdir?
Topra¤a sonradan kat›lan organik
maddeler topra¤› nas›l etkiler?... Harran
Üniversitesi  Ziraat Fakültesi Toprak
Bölümü Ö¤retim Üyesi Prof. Dr. Ahmet
Ruhi Mermut’un bilim hayat›, sözünü
etti¤imiz bu sorulara yan›tlar veren, kil
mineralojisi, pedoloji, jeokimya ve toprak
kaynaklar› konular›ndaki araflt›rmalarla
dopdolu. Onun araflt›rmalar› ulusal ve
uluslararas› bilim ortam›nda ilgiyle
izleniyor ve kabul görüyor. TÜB‹TAK da
Mermut’tu ulusal ve uluslararas›
düzeydeki bu nitelikli çal›flmalar›
nedeniyle 2005 y›l› Bilim Ödülü’nü de¤er
gördü. 

Bütün yaflamlar›n süreklili¤i suya, havaya ve
topra¤›n üretkenli¤ine ba¤l›. O halde bitki, hay-
van ve insan yaflamlar›n›n süreklili¤ini sa¤lamak
istiyorsak bu ö¤eleri çok iyi tan›mam›z, beklenti-
lerini bilmemiz gerekiyor. ‹flte bizlere yaflam› su-
nan temel ö¤elerden biri olan topra¤›n
özelliklerini, do¤as›n›, bilefliminde bulunan unsur-
lar›, k›saca toprakla ilgili soru ve sorunlar› çözen,
ayd›nlatan biliminsanlar›ndan biri Dr. Mermut.
O, kil minerolojisi ve pedoloji konular›nda dünya
çap›nda tan›nan bir biliminsan›. Kil minerallerinin
bileflimi, s›n›fland›r›lmas› ve adland›r›lmas›, kil
minerallerinin strüktürü, kil-su sistemi, dehidras-
yon, rehidrasyon ve ›s›tmayla meydana gelen de-
¤iflimler, kil minerallerinin optik özellikleri, orjin-
leri ve bulunufllar› gibi kil minerolojisi ve toprak-
lar›n yap›s›n›, oluflumunu, da¤›l›fl›n› inceleyen;
topraktaki fiziksel, kimyasal ve biyolojik olaylar›,
bunlar›n ortaya ç›kard›¤› sonuçlar› ortaya koyan;
toprak bilimi toprak yap›s›, arazi kullan›m› gibi
uygulamaya yönelik çal›flmalara kaynakl›k eden
pedoloji konular›nda pek çok araflt›rmalar› var.
Ayr›ca bu konularda yetifltirdi¤i birçok ö¤rencisi
bulunuyor. Biz burada Mermut’un çal›flmalar›n›
gruplayarak baz› örnekler sunaca¤›z.

Onun araflt›rmalar› aras›nda döner toprak an-
lam›na gelen “vertisol” topraklar›n önemli bir ye-
ri var. Vertisol topraklar, kurak geçen aylarda bü-
zülen, ya¤›fll› mevsimlerde geniflleyen, koyu renk-
li ve çok killi topraklar. Ya¤›fla ba¤l› olarak top-
ra¤›n fliflip büzülmesi bilefliminde bulunan “smek-
tit” gibi birtak›m kil minerallerden ileri gelmekte.
fiiflme ve büzülme sonucu bu topraklar›n yüzeyin-
de gevflek granüler yap›, kabar›kl›k ve çöküntüler
ortaya ç›kmakta, derinlere uzanan çatlaklar gö-
rülmekte. Vertisol topraklarda en üstte yer alan
ve topra¤›n en verimli k›sm›n›n yer ald›¤› tabaka
oldukça kal›n. Bu katman içinde y›llar süren bir
dönme hareketi olmakta. Böylece alttaki toprak
yüzeye ç›kmakta, yüzeydeki toprak da alta inmek-
te. Zaten bu hareketlilik nedeniyle topra¤a verti-
sol deniyor. Mermut, fliflen-büzülen killerden
smektiti tafl›yan vertisol topraklar üzerinde pek
çok araflt›rmada bulundu. Bu konudaki birikimle-
rini de bir kitapta toplad›. Onun araflt›rmalar›
özellikle Kanada’da so¤uk iklimin hüküm sürdü-
¤ü (Boreal bölgede) bölgelerin toprak yap›s›n› or-
taya koydu. Elde etti¤i sonuçlar Amerika ve Ka-
nada’da toprak s›n›fland›r›lmas›nda de¤iflimlerin
olmas›na yol açt›. 

Mermut, baflta Kanada olmak üzere dünyan›n
de¤iflik yerlerinde gerçeklefltirdi¤i arazi ve labo-
ratuvar çal›flmalar› sonucunda tuzlu topraklarda
rastlanan minerallerin kökenlerini, hareketlerini
ve özelliklerini de ortaya ç›kard›. Jeokimyada
“stabil izotop” ad› verilen özel bir teknik kullana-
rak bu konuda bilinmeyenlere yan›tlar verdi. Mer-
mut’un bu çal›flmalar›n›n sonuçlar› petrol arama
alanlar›nda kirletilen arazilerin ›slah›nda, yol ve
kanal inflas›nda ve benzeri birçok jeoteknik çal›fl-
malarda kullan›l›yor.  

Mermut, karbonatlar›n ve jipsli sedimentlerin
jeokimyas› ve bu sedimetlerin içlerindeki hidrok-
sil ve kristal suyu üzerinde de araflt›rmalarda bu-
lundu. Bu çal›flmalar›, kurak bölgelerde paleohid-
roloji ve iklim de¤iflimleriyle ilgili yeni bilgilerin
ortaya ç›kmas›nda katk› sa¤lad›.

Toprak killerinin organik maddeleri emme-
bilmeleri, özellikle tar›msal ilaç kal›nt›lar›n›n kil-
ler taraf›ndan emilimi dünyada önemli bir arafl-
t›rma konusu. Mermut’un bu konudaki çal›flma-
lar› haz›rlanan tar›msal ilaç at›klar›n›n yönetimi
konular›na genifl aç›l›mlar sa¤lad›. 

Dr. Mermut’un özetle anlatt›¤›m›z, toprakta-
ki tuz hareketleri, karbon döngüsü, çevre kirlili-
¤inin önlenmesi ve toprakta su hareketleri konu-
lar›ndaki çal›flmalar› insanl›¤›n gelece¤i aç›s›n-
dan büyük önem tafl›yor. O da, topraklar›n sür-
dürülebilir bir biçimde insanl›k hizmetinde kulla-
nabilme çabas›n› gösterdi¤ini, bilimsel çal›flma-
lar›n›n amac›n›n da, açl›¤› önlemek, çevreyi ve
do¤ay› korumak oldu¤unu söylüyor. 

Mermut, bilimsel araflt›rmalar›n yan› s›ra
toprak bilimi konusunda kitaplar yaz›yor. Ha-
kemli uluslar aras› bilimsel dergilere makaleler
haz›rl›yor ve editörlük yap›yor. Bu konuda
150’nin üzerinde eseri yay›mlanm›fl durumda.
Dünya Toprak Bilimleri Kurumu’nun koordine
etti¤i toplant›larda da söz sahibi olan Mermut,
bu toplant›lar›n yedisinin yöneticili¤ini yapm›fl.
Ayr›ca konusunda çal›flmalar yapan birçok ku-
rum ve kuruluflta görev alan Mermut, 1999’da
Canadian Society of Soil Science Fellow,
2004’te Soil Science Society of America Fellow,

2005’te American Society of Agronomy Fellow
ve Soil Science Society of America’n›n “Ulusla-
raras› Toprak Bilimi” ödülünü ald›. De¤er görül-
dü¤ü TÜB‹TAK Bilim Ödülü konusunda da flu
aç›klamay› yap›yor: “Temel Bilimler-Tar›m ve Or-
manc›l›k alan›nda kuruluflundan bu yana geçen
zaman içinde üçüncü ödülü alma onurundan do-
lay› büyük mutluluk duymaktay›m. Türk bilim in-
sanlar›m›z› ödüllendirmek ve di¤er bilim insan-
lar›m›z› ve gençlerimizi özendirmek için büyük
çaba harcayan TÜB‹TAK mensuplar›n› üstün gay-
retlerinden dolay› candan kutluyor ve teflekkür
ediyorum. Bilim yapmak, teknolojik geliflmeler-
den yararlan›larak yeni bilgiler elde etmek ve bu
bilgilerin insanl›k yarar›na kullan›ld›¤›n› görmek
kan›mca anlat›lmas› mümkün olmayan en büyük
haz. Türk ulusunun bilim dünyas›n›n her alan›n-
da yerini en k›sa zamanda almas›n› da gönülden
diliyorum.” 

G ü l g û n  A k b a b a

Kaynak: Mermut A. R., “2005 Y›l› TÜB‹TAK Bilim Ödülü Aday Öneri For-
mu”.

2005 Y›l› Bilim Ödülü Sahibi
Ahmet Ruhi Mermut
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Baflka gezegenlerdeki olas› yaflam›
henüz keflfedemedik. Ancak, yeryüzün-
de hiç umulmad›k yerlerde karfl›laflt›¤›-
m›z yaflam biçimleri ve baflka gezegen-
lerde keflfetti¤imiz ›l›ml› koflullar, bize
buralarda da yaflam›n oluflabilece¤ini
düflündürüyor. Bunun yan›nda, Günefl
Sistemi’ndeki baflka gökcisimlerinde ya-
p›lan keflifler, bize bu gökcisimlerini da-
ha yak›ndan tan›ma iste¤i uyand›r›yor.

Günümüzde halen yap›lmakta olan
insanl› uzay çal›flmalar›, 20-30 y›l önce
gelifltirilen Uzay Meki¤i ve Uzay ‹stas-
yonu projelerine dayan›yor. fiimdi, s›ra
bundan bir ad›m öteye geçmeye geldi.
‹flte bu nedenle bu projelerin en k›sa
sürede tamamlanmas› ve daha ileriye
yönelik ad›mlar at›lmas› NASA’n›n ön-
celikli hedefleri aras›nda. NASA’n›n
2004’te aç›klad›¤› yeni vizyonu, uzay

Ay’da bulunmas› olas› kaynaklar,
Mars’taki su, Jüpiter’in uydular›n›n buz-
lu yüzeylerinin alt›ndaki okyanuslar, ya-
k›n geçmiflte gönderilen uzay araçlar›
sayesinde ortaya ç›kt›. Gökbilimciler,
baflka y›ld›zlar›n çevresinde dolanan
100’den fazla gezegen keflfettiler. Tüm
bu keflifler, evrenin bundan yaln›zca 10
y›l önce san›landan daha yaflan›l›r bir
yer oldu¤unu gösteriyor. 

‹nsano¤lu
uzay

yolunda

bilinmeyen topraklara yolculuk

36 Ocak 2006B‹L‹M veTEKN‹K

Nereden geldi¤imiz, yaln›z olup olmad›¤›m›z, nereye gitti¤imiz, geçmiflten bu yana filozoflar› en
çok düflündüren sorular aras›nda. 21. yüzy›l›n bafllar›nda, içinde yaflad›¤›m›z evreni keflfetme

yolunda iyi bir bafllang›ç yapm›fl durumday›z. Ne var ki, yaflam›n nas›l bafllad›¤›, baflka yerlerde
de olup olmad›¤›, bizim baflka dünyalarda yaflay›p yaflayamayaca¤›m›z sorular› yan›tlanabilmifl

de¤il. Ay’a yap›lan Apollo uçufllar›yla ve öteki gezegenlere gönderilen birtak›m robot uzay
araçlar›yla, içinde yaflad›¤›m›z Günefl Sistemi’nin gizemini ortaya ç›karmakla meflgulken, bir
yandan da uzay teleskoplar›yla evrenin uçlar›na kadar birçok yönden d›fl›m›zdaki “dünyay›”

keflfetme çabam›z sürüyor. Bilinmeyeni keflfetmenin çekicili¤i, insano¤lunu uzay›n derinliklerine
çekiyor. Buna paralel olarak, devletlerin uzay çal›flmalar›na verdikleri önem giderek art›yor.
Baflta NASA olmak üzere, çeflitli kurulufllar, devletlerinden ald›klar› desteklerle yeni uzay

programlar› oluflturuyorlar. ‹nsano¤lu, flimdi uzaya do¤ru bir ad›m daha atmaya haz›rlan›yor.
Üstelik, bu seferki çok daha büyük bir ad›m olacak.
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keflfinin yeni ve etkili kararlarla, en
yüksek teknolojinin kullan›m›yla yeni
programlar oluflturulmas›n› içeriyor.

Bilinmeyeni Keflfetme 
‹çgüdüsü

Ay’a yap›lan Apollo uçufllar›ndan,
öteki gezegenlere gönderilen birtak›m
robot uzay araçlar›yla içinde yaflad›¤›-
m›z Günefl Sistemi’nin gizemini ortaya
ç›karmakla meflgulken, bir yandan da
uzay teleskoplar›yla evrenin uçlar›na
kadar birçok yönden d›fl›m›zdaki “dün-
yay›” keflfetme çabam›z sürüyor. Bu
keflif, yaln›zca bu dünyalar›n de¤il, ay-
n› zamanda, yeryüzündeki insanl›k
için de birçok katk› sa¤l›yor. Bugün
sahip oldu¤umuz teknolojinin önemli
bir bölümü, uzay araflt›rmalar› için ge-
lifltirilen teknolojinin bir yan ürünü.
Enerji, bilgi iflleme, nanoteknoloji, ro-
bot teknolojisi, biyoteknoloji ve malze-
me konusunda yeni teknolojiler genel-

likle uzay araflt›rmalar›n›n yan ürünü
olarak ortaya ç›k›yor.

Günümüze kadar yap›lan araflt›rma-
lar›n sonucunda, dünya-d›fl› kaynaklar
ve dünya-d›fl› yaflama iliflkin temel soru-
lar› sorabilmek için yeterli birikime sa-
hip oldu¤umuzu söyleyebiliriz. Örne-
¤in, robot uzay araçlar› Ay’daki potan-
siyel kaynaklar›, yaflam›n en önemli ge-
reksinimi olan suyun Mars’taki ve Jüpi-
ter’in aylar›ndaki varl›¤›na iliflkin ipuç-
lar›n› ortaya ç›kard›. Ne var ki, bir ad›m
öteye geçebilmek, yani bu sorular›n ya-
n›tlar›n› ortaya ç›karmak için yeni bir-
tak›m at›l›mlar yap›lmas› gerekiyor. 

‹nsanl› uzay uçufllar›ysa, evrendeki
yerimizi daha iyi anlamam›za olanak
veriyor. Hiç de konuksever olmayan
uzay ortam›nda yaflamay› ve karfl›lafl›-
lan zorluklarla mücadele etmeyi ö¤-
renmek, insano¤lunu uzun sürecek
uzay uçufllar›na haz›rl›yor. Bu gerçek-
leflirken, bir yandan da baz› ac› dene-
yimlerle de karfl›lafl›lm›yor de¤il. ‹ki
uzay meki¤inin milyonlarca insan›n

gözleri önünde patlamas› ve mürette-
bat›n ölümü, uzay› keflfetmenin riskle-
rini de bize gösterdi. Gelecekteki in-
sanl› uçufllar için, uzay yolculuklar›n›n
ve uzayda yaflam›n çok daha güvenli
bir hale getirilmesi gerekiyor. Uzay
meki¤inin art›k emekliye ayr›lmas›n›n
zaman› geldi. Özellikle Ay, Mars ve da-
ha uzak gökcisimlerine yap›lacak
uçufllar için yeni ve ileri teknolojilerin
gelifltirilmesi bir zorunluluk. 

NASA’n›n Yeni Vizyonu
NASA, ABD yönetiminin ald›¤› bir

kararla, uzay yolunda önemli bir at›l›m
bafllat›yor. Bu vizyon, Ay’dan bafllaya-
rak, Günefl-d›fl› gezegenlere kadar tüm
uzay›n insanl› ve insans›z uçufllarla,
dev uzay teleskoplar›yla ve olas› baflka
yöntemlerle keflfedilmesini öngörüyor.

NASA’n›n ABD’nin bir kuruluflu ol-
mas› nedeniyle, elbette bu hedefler ön-
celikli olarak bu ülkenin bilimsel, gü-
venlik ve ekonomik olarak geliflimine
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NASA’n›n eylem plan›. NASA, yeni vizyonu çerçevesinde, uzay yolunda önemli bir at›l›m bafllat›yor. Bu vizyon, Ay’dan bafllayarak, Günefl-d›fl› gezegenlere kadar
tüm uzay›n insanl› ve insans›z uçufllarla, dev uzay teleskoplar›yla ve olas› baflka yöntemlerle keflfedilmesini öngörüyor.
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hizmet ediyor. Ancak, uzay çal›flmalar›-
n›n tüm insanl›¤› ilgilendirdi¤i ortada.
Nitekim NASA, bu çal›flmalar›n sonuç-
lar›n› kimseden gizlemiyor. Tersine, bu
çal›flmalar› herkesin bilgisine ve hiz-
metine sunuyor. 

NASA, bu Uzay Keflif Vizyonu’nun
amaç ve hedeflerini söyle duyuruyor:
‹nsanl› ve insans›z uçufllarla Günefl
Sistemi’nin ve ötesinin keflfedilmesini
sa¤lamak; 2020 y›l›nda, bir bak›ma
Ay’a geri dönüfl yaparak Mars ve ötesi
için ilk ad›mlar› atmak; yeni teknoloji-
ler, bilgiler ve altyap› sistemleri olufltu-
rarak insanl›¤›n evreni keflfinin önünü
açmak ve öteki uluslarla iflbirli¤i halin-
de bulunarak bilimsel, güvenlik ve
ekonomik ba¤lar› güçlendirmek. 

NASA, bu amaçlara ulaflmak için,
öncelikli olarak baz› hedefler belirle-
mifl durumda. Columbia facias›ndan
sonra, Discovery uzay meki¤inin bir
an önce uçufllara bafllamas›, bu hedef-
lerden öncelikli olan›yd› ve nitekim
gerçekleflti. Meki¤in bundan sonraki
görevi, Uluslararas› Uzay ‹stasyo-
nu’nun eksik parçalar›n›n uzaya tafl›-
narak birlefltirilmesi olacak ve bu gö-
rev tamamland›ktan sonra, 2010 y›l›n-
dan önce, art›k epeyce yafllanan Uzay
Meki¤i emekliye ayr›lacak. 

Uluslararas› Uzay ‹stasyonu’ndaki
çal›flmalar›n en az›ndan ABD’ye ayr›-
lan bölümü gelecekteki uzay uçufllar›-
na haz›rl›k niteli¤inde olacak. Astro-
notlar›n uzun uzay yolculuklar›nda

karfl›laflabilecekleri durumlar araflt›r›-
lacak. ‹stasyon uluslararas› bir kurulufl
oldu¤undan, bu çal›flmalar elbette, öte-
ki ortaklar›n kat›l›m› ölçüsünde ger-
çeklefltirilecek. Baflka ülkelerin uzay
programlar› da bu yönde geliflti¤i için,
büyük olas›l›kla bu çal›flmalar ortak
yürütülecek. 

Yörüngenin ötesinde yap›lacak ça-
l›flmalar öncelikle Ay’da bafllayacak ve
bunlar Mars’›n ve baflka hedeflerin
keflfi için bir haz›rl›k niteli¤inde ola-
cak. Bunun için, 2008’den geç baflla-
mama kofluluyla Ay’a bir dizi insans›z
uzay arac› gönderilecek. Bu arada,
Mars’a ve Günefl Sistemi’ndeki “yafla-
nabilir” nitelikteki öteki uydulara yap›-
lan insans›z uçufllar sürecek. Bunlar,
olas› yaflam biçimlerini araflt›racak, ge-
lecekteki insanl› uçufllar için haz›rl›k
niteli¤i tafl›yacak.

Uzun süreli uzay uçufllar›n›n ger-
çeklefltirilebilmesi için, özellikle itki ve
güç sorunlar›n› aflmak gerekecek.
Bunlar için yeni teknolojilerin gelifltiri-
lecek ve denenecek. Ayr›ca, bu uçuflla-
r›n maliyetinin düflürülmesi de önce-
likli hedefler ars›nda. 

Günefl Sistemi ve Ötesi
‹çin Yol Haritas›

Gelecek 30 y›l içinde NASA, Günefl
Sistemi’nin keflfinde kalan boflluklar›
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Ay uçufllar›, daha ötesi için neler baflar›labilece¤ini gösteren bir s›nav olacak. Buradaki kaynaklar› kullanma
becerisi, insanlar için yaflam destek sistemleri, enerji, yüzeyde hareket kapasitesi gibi ifller, Mars ve daha

uzak hedefler için bir deneyim niteli¤inde olacak.

1919’da, Raymond Orteig adl› bir ifladam›
New York – Paris aras›nda uçacak ilk pilota
25.000 dolar verece¤ini aç›klad›. 1927’de, At-
lantik Okyanusu’nu uçarak geçen ilk pilot olan
Charles Lindbergh’i bunu yapmaya cesaretlendi-
ren en önemli etken, bu ödül oldu. Lindbergh,
bu ödülü alabilmek u¤runa yaklafl›k 400.000 do-
lar harcad›. Sonuçta bu olay, havac›l›k endüstri-
sinin o tarihten sonra çok büyük bir at›l›mla ge-
liflmesini tetikledi.

Buna benzer bir yar›flman›n daha modern bir
uyarlamas›n› X Prize adl› kurulufl yapt›. “Anseri X
Prize” ödüllü yar›flmas›nda, uzaya ç›kacak ilk özel

uzay arac›na 10 milyon dolarl›k bir ödül verilece-
¤i aç›kland›. Yar›flman›n koflullar›na göre arac›n,
pilotla birlikte iki kiflilik bir mürettebatla birlikte
ya da eflde¤eri yükle, uzay›n bafllang›c› olarak ka-
bul edilen 100 km irtifay› aflmas›; üstelik bunu iki
hafta içinde iki kez baflarmas› gerekiyordu. Bu ya-
r›flmaya 7 farkl› ülkeden toplam 20 tak›m baflvur-
du. Ödülü, 4 Ekim 2004’te ikinci kez 100 km’yi
aflan SpaceShipOne (UzayGemisiBir) kazand›. Spa-
ceShipOne, uzaya ç›kan ilk özel araç oldu. Ayn› za-
manda, SpaceShipOne ile uzaya ç›kan Mike Melvill
ve Brian Binnie adl› iki pilot da uzaya özel uzay-
gemisiyle ç›kan ilk “astronot” olma unvan›n› ka-

zand›lar. Charles Lindbergh’in Atlantik’i aflmas› ve
ard›ndan geliflen havac›l›k endüstrisi, SpaceShipO-
ne’›n ard›ndan da özel sermaye destekli uzay ça-
l›flmalar›n›n ve uzay turizminin nas›l bir geliflim içi-
ne girece¤inin bir göstergesi olabilir. 

SpaceShipOne, California’daki özel bir hava
alan›ndan, Rutan flirketine ait White Knight adl›,
bunun için tasarlanm›fl özel bir uçakla havaland›r›l-
d›. White Knight, SpaceShipOne’› yaklafl›k 16 km
yüksekli¤e tafl›d›. Bu yükseklikte uçaktan ayr›lan
SpaceShipOne, serbest kald›¤›nda roket motorunu
ateflledi ve yaklafl›k 80 saniye süren dikey t›rman›-
fla bafllad›. Ses h›z›n›n 3 kat›yla t›rmanan SpaceS-
hipOne, 100 km irtifaya ulaflt›¤›nda motoru kapat-
t› ve Melvill ve Binnie yaklafl›k 3 dakika süresince
kendilerini a¤›rl›ks›z ortamda hissettiler. Bu s›rada
gökyüzü siyah, atmosferse ufukta ince, mavi bir
çizgi gibi görünüyordu.SpaceShipOne, roket moto-
ru d›fl›nda baflka bir motorla donat›lmam›flt›. At-
mosferin yo¤unlu¤unun artt›¤› belli bir irtifaya ka-
dar kontrollü bir flekilde serbest düflen araç, bu-
nun ard›ndan, 15-20 dakika boyunca t›pk› uzay
meki¤i gibi süzülerek, bir uçak gibi yere indi. 

SpaceShipOne’›n yapt›¤› gibi, yörünge-alt› ya-
p›lan bu tür uçufllar, araçlar› yörüngeye tafl›mak
için gereken çok güçlü itkiyi gerektirmiyor. Yö-

Ödüllü Uzay Yar›fl›
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doldurmak için robot uzay araçlar›
gönderecek. Bu araçlar Ay’›, Mars’›, Jü-
piter’in ve öteki d›fl gezegenlerin uydu-
lar›n› inceleyecek. Ayr›ca, f›rlat›lacak
yeni uzay teleskoplar›yla Günefl-d›fl›
gezegenler aranacak. Bu yeni araçlar,
öncekilere göre daha yüksek teknolo-
jiyle donat›lacak ve eksik kalan bilim-
sel sorular›n yan› s›ra, bu gökcisimle-
rinde olas› insanl› yerleflimler için yeni
kaynaklar arayacak, bu gökcisimleri-
nin ayr›nt›l› görüntülerini yeryüzüne
gönderecekler. Ay uçufllar› 2008’de,
Mars uçufllar› da en geç 2011’de baflla-
yacak. Bu araçlarla yap›lacak yeni ke-
fliflerin ›fl›¤›nda, ilk insanl› uçufllar
Ay’a 2015 y›l›ndan sonra bafllayacak.
‹flte bu, insanl›¤›n belki de öteki dün-

yalar› keflfetmek için ataca¤› ilk ad›m
olacak. 

Elbette, bu görevlerin geçekleflebil-
mesi için, bir temel at›lmas› gerekiyor.
Bunun için yeni birtak›m itki, güç, ile-
tiflim, ulafl›m ve f›rlatma teknolojilerini
gelifltiriliyor. Önümüzdeki 5 y›l içinde
Uluslararas› Uzay ‹stasyonu’nun da ta-
mamlanmas›yla, bu alanlarda önemli
birtak›m geliflmeler olmas› bekleniyor. 

Ay Yeniden
Daha önce Ay’a gidildi. Üstelik, bu-

na 40 y›l öncesinin teknolojisiyle ve
çok k›sa sürede haz›rlan›ld›. Ancak bu,
bir yar›fl›n sonucuydu. ABD ve Sovyet-
ler Birli¤i aras›ndaki so¤uk savafl›n bir

parças› da uzay yar›fl›yd›. Günümüzde,
bu denli itifl gücüne sahip bir so¤uk
savafl yok. Art›k birçok uzay çal›flmas›,
uluslararas› iflbirli¤iyle gerçeklefliyor.
Ancak yine de, birçok ülke kendi uzay
program›n› yap›yor. Baz› Avrupa ülke-
leri, Çin, Japonya ve Rusya bunlar ara-
s›nda. Bilim ve Teknoloji Yüksek Ku-
rulunda al›nan kararlar do¤rultusun-
da, art›k ülkemizin de bir “uzay prog-
ram›” olacak. 

Ay, insano¤lunun uzayda kolonilefl-
meye bafllamas› için en iyi bafllang›ç
noktas›. Bunun en önemli nedeni, Yer-
yüzüne yak›n olmas› ve bu nedenle de
ulafl›m›n›n ve ulafl›m maliyetinin dü-
flük olmas›. Örne¤in, Yer ile Ay aras›n-
da sürekli gidip gelen bir mekik, ben-
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NASA’n›n yeni Ay program›, Ay’daki potansiyel kaynaklar› bulmak üzere 2008’de f›rlat›lacak bir yörünge arac›yla bafllayacak. Bunu, 2009 y›l›nda f›rlat›lacak bir inifl
arac› izleyecek. Bunun ard›ndan, yaklafl›k olarak y›lda bir yap›lacak uçufllarla Ay’da sürekli yaflama temel oluflturacak bir üs kurma çal›flmalar› bafllayacak. Bu

çal›flmalar için, mürettebat› ve malzemeyi tafl›mak için, art›k eskiyen Satürn V roketlerinin yerine yeni roketler tasarlan›yor.

rüngeye girmek için h›zlanmas› gerekmedi¤in-
den, araç sahip oldu¤u küçük bir roket motoruy-
la kendini bu yüksekli¤e tafl›yabiliyor. Ayr›ca,
yüksek h›zlarla atmosfere girmenin riskini tafl›ma-
d›¤›ndan, bu tür uçufllar çok daha güvenli. Elbet-
te, çok güçlü roket motorlar›na, çok miktarda ya-
k›ta ve atmosfere giriflte gereken koruyucu kalka-
na gereksinim duymayan bu araçlar›n hem yap›m
hem de uçufl maliyetleri, yörünge araçlar›n›nkine
göre çok daha düflük. Ayr›ca, k›sa bir süreli¤ine
de olsa, araçta bulunanlar, yörüngeye ç›km›fl
olanlar kadar yüksekte hissediyorlar kendilerini.
Ne de olsa, buras› da uzay say›l›yor. 

Ansari X-Prize yar›flmas›n› tamamlama yolun-
da baflka giriflimler de oldu. En iddial› projeler
aras›nda yer alan Kanadal› da Vinci Projesi, tü-
müyle gönüllülerden oluflan bir grup taraf›ndan
oluflturulmufltu. Da Vinci projesinde, Wild Fire ad-
l› roket, yeniden kullan›labilir bir helyum balonuy-
la 25 km yükse¤e tafl›nacak ve burada atefllene-
cekti. Ne var ki, zaman›nda tamamlanamad›. Da
Vinci Projesi buna karfl›n sürüyor. F›rlatman›n bu
y›l içinde yap›lmas› öngörülüyor. 

ABD’li Space Transport flirketi, X Prize yar›fl-
mas›na Rubicon ad›n› verdikleri roketle kat›lacak-
lard›. Roket yerden f›rlat›lacak, uzay s›n›r›n› geç-

tikten sonra da Pasifik Okyanusu’na bir paraflüt-
le inecekti. Ne var ki, 8 A¤ustos 2004’teki dene-
mede, havada patlad› ve böylece Space Trans-
port’un yar›flmay› kazanma hayali sönmüfl oldu. 

Romanya Havac›l›k ve Uzay Birli¤i ad›ndaki
Romanyal› bir grup, Demonstrator-2 adl› bir ro-
ketle uzaya gitmeyi düflünüyordu. Çal›flmalar› ta-
mamlayamad›klar› için, yar›flmay› kaybetmifl olsa-
lar da roketin haz›rl›klar› hala sürüyor. 

Bir sonraki yar›flma, çok daha büyük ödüllü
olacak gibi görünüyor. Las Vegas’taki (ABD) Bi-
gelow Aerospace adl› flirket, yeryüzünden 400
km yüksekli¤e, yani yörüngeye insanl› uçufl yapa-
cak ilk özel giriflime 50 milyon dolarl›k ödül ve-

rece¤ini aç›klad›. Bu yar›flman›n koflullar›, önceki-
ne göre epeyce a¤›r. Yar›flmay› kazanabilmek
için, uzay arac›n›n yörüngede iki tur atmas› ve en
az›ndan 5 kifliyi tafl›mas› gerekiyor. Uzay arac›-
n›n, Bigelow Aerospace’in gelifltirmekte oldu¤u
fliflirilebilen uzay istasyonuyla kenetlenebilecek ve
en az›ndan 6 ay burada kalabilecek yetenekte ol-
mas›; arac›n 60 gün içinde iki uçufl yapmas›, hü-
kümetten hiçbir flekilde destek almamas› ve 10
Temmuz 2010’a kadar uçuflun gerçekleflmesi ge-
rekiyor.

Özel sermaye destekli bu yar›flmalar, uzay
yolunda flimdiden büyük bir hareketlenme sa¤la-
d›. Devletler uzay programlar›n› olufltururken,
özel giriflimler h›zla uzaya aç›l›yor. Devletlerin
uzay çal›flmalar›na çok büyük bütçeler ayr›ld›¤›n-
dan, sonuçta ortaya ç›kan, çok pahal› uçufllar olu-
yor. Soyuz uzay arac›ndaki koltuklardan biri 10
milyon dolara kiralanabiliyor. Bununla birlikte,
çok daha düflük fiyatl› biletler sunabilecek bu özel
giriflimler sayesinde, uzay turizminin önü aç›lacak
gibi görünüyor. Çok daha ucuza, yörünge alt› ya
da yörüngeye yap›lacak uçufllar önümüzdeki y›l-
larda yayg›nlaflacak. Çok da uzak olmayan gele-
cekte, Ay’a uçufl yapan özel uzayyolu flirketlerinin
türedi¤ini de görebilece¤iz büyük olas›l›kla. 
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zer bir araç Mars’a bir kez gidip gele-
ne kadar yüzlerce sefer yapabilir. Ayr›-
ca, varolan teknoloji, bizi Ay’a götür-
meye rahatl›kla yetiyor. 

Asl›nda, Ay uçufllar› uzay yar›fl› bit-
ti¤inde tümüyle sona ermedi. 90’l› y›l-
larda Ay’a robot uzay araçlar› gönde-
rildi. Bunlar›n ço¤u Ay’›n yörüngesin-
de dolanarak Ay’da bulunabilecek en
büyük kaynak olan suyu arad›. Bu ça-
l›flmalar, Ay’›n kutup bölgelerinde su

buzunun olabilece¤ini gösteriyor. 
NASA’n›n yeni Ay program›, Ay’da-

ki potansiyel kaynaklar› bulmak üzere
2008’de f›rlat›lacak bir yörünge arac›y-
la bafllayacak. Bunu, 2009 y›l›nda f›rla-
t›lacak bir inifl arac› izleyecek. Bunun
ard›ndan, yaklafl›k olarak y›lda bir ya-
p›lacak uçufllarla Ay’da sürekli yaflama
temel oluflturacak bir üs kurma çal›fl-
malar› bafllayacak. Bunun için, Ay’daki
kaynaklar›n da kullan›lmaya bafllanma-

s› düflünülüyor. Bu çal›flmalar›, insanl›
uçufllar izleyecek. Ay görevi, yeryüzü-
ne görece yak›n, ulafl›lmas› kolay bir
hedef oldu¤undan, daha ötesi için ne-
ler baflar›labilece¤ini gösteren bir s›-
nav olacak. Buradaki kaynaklar› kul-
lanma becerisi, insanlar için yaflam
destek sistemleri, enerji, yüzeyde hare-
ket kapasitesi gibi ifller, Mars ve daha
uzak hedefler için bir deneyim niteli-
¤inde olacak. ‹nsano¤lu’nun Ay’a dö-
nüflü baflar›l› olursa, Mars ve daha
uzak hedefler için insanl› uçufllar›n
önü aç›lm›fl olacak. Bunlar›n yan›nda,
Ay’da yap›lacak jeolojik çal›flmalarla
Günefl Sistemi’nin geçmifline de ›fl›k
tutulmaya çal›fl›lacak. 

Ay’a gitme planlar› yapan tek ülke
ABD de¤il. NASA’n›n bundan sonra
Ay’a gönderece¤i ilk araç 2008’de f›r-
lat›lacak. Ancak bundan önce Avrupa,
Japonya, Çin, ve Hindistan da kendi
programlar›n› gerçeklefltirmek için
önemli ad›mlar atm›fl olacaklar. Ay’›n
keflfi, art›k yaln›zca ABD ile Rusya ara-
s›nda bir yar›fl olmaktan ç›kt›¤› için,
uluslararas› iflbirli¤i bu çal›flmalarda
önem kazan›yor. Nitekim, geçti¤imiz
y›l›n Eylül ay›nda Toronto’da (Kanada)
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Uzay çal›flmalar›na, özel sektörün katk›s› büyük. NASA’n›n Uzay Meki¤i, 5 y›l içinde emekliye ayr›lacak.
Bundan önce, yeni meki¤in haz›r olmas› gerekiyor. En büyük havac›l›k ve uzay flirketleri bunun için kendi

aralar›nda yar›fla girdiler. Lockheed-Martin yeni meki¤in tasar›m›n› flimdiden yapm›fl durumda.

Uzayda tatil yapma düflüncesi, ilk bak›flta bi-
limkurgu romanlar›ndan f›rlama bir düflünce gibi
görünüyor. Oysa, uzay turizmi flimdiden bilim-
kurgu olmaktan ç›kt› bile. Henüz, gezegenimizin
çevresinde dolanan befl y›ld›zl› oteller yok. Ama,
24 saat oda servisi sunmasa da Uluslararas› Uzay
‹stasyonu, birkaç turiste otel hizmeti verdi. 

Araflt›rmalar, halk›n önemli bir kesiminin
uzaya gidebilmek için çok hevesli oldu¤unu gös-

teriyor. E¤er bu yolculu¤un maliyeti makul bir
de¤ere çekilebilirse, belki de en çok ra¤bet edi-
len tatil seçeneklerinden biri olacak. 

Uzaya turizm amaçl› yolcu tafl›nmas› düflün-
cesi yeni de¤il. Pan American Havayollar›, 37 y›l
önce, Ay’a yap›lacak bir ticari uçufl için çok say›-
da rezervasyon ald›. Okyanus-afl›r› uçak yolculuk-
lar›na önderlik etmifl olan bu flirket, geçen yüzy›l
sona ermeden, Ay’a yolcu tafl›maya bafllam›fl ola-

caklar›n› öne sürmüfltü. 1971’de listeyi kapatt›k-
lar›nda, 90.000 kifli rezervasyon yapt›rm›flt›. El-
bette, bunda o s›ralar çokça yank› uyand›ran
“2001: Bir Uzay Maceras›” adl› film etkili olmufl-
tu. Bu filmi izleyenler, eninde sonunda bir Pan
Am uzay arac›yla yörüngede dolanan ya da
Ay’daki bir Hilton’a gidebileceklerini düflünmüfl-
lerdi. Ünlü roket tasar›mc›s› Wernher von Bra-
un’sa, 70’li y›llar›n sonlar›na do¤ru art›k astro-
not e¤itimine gerek kalmayaca¤›, insanlar›n uzay
gemisine bir uça¤a biner gibi binerek uzaya gi-
debileceklerini öngörmüfltü. 

Asl›nda, insanlar› yörüngeye tafl›yacak uzay
arac›n›n gelifltirilmesinde herhangi bir teknolojik
zorluk yok. Bu, zaten 40 y›ld›r yap›l›yor. En bü-
yük engel, bunun maliyeti. fiimdiye kadar kimse,
uzay uçufllar›n›n ekonomik olmas› yönünde
önemli bir çal›flma yapmad›. Çünkü uzay çal›flma-
lar›, büyük devletler taraf›ndan yürütülüyordu. 

‹flte bu nedenle, uzay turizmi flimdilik yaln›z-
ca “multimilyonerlere” birfleyler ifade ediyor.
YUR‹ Gagarin’in uzaya ç›kan ilk insan olmas›n-
dan 40 y›l sonra, Nisan 2001’de, ilk uzay turisti
olan Dennis Tito, Bir Soyuz uzay arac›yla Ulusla-
raras› Uzay ‹stasyonu’na uçmak için 20 milyon
dolar ödemiflti. Bunun ard›ndan, iki uzay turisti
daha benzer ücretlerle benzer bir “uzay tatili”
yapt›. 

Yap›lan araflt›rmalar, daha binlerce kiflinin bu
tip bir yolculu¤un karfl›l›¤›n› ödeyebilecek kadar
zengin oldu¤unu gösteriyor. Ancak, bir uzay tati-
linin maliyetinin makul olmas› için, bu fiyat›n çok

Uzayda 
Tatil
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yap›lan “Uluslararas› Ay Konferan-
s›”nda, baz› ülkelerin temsilcileri uzay
programlar›n› aç›klad›lar. 

Avrupa Uzay Ajans›’n›n (ESA) Ay’a
giden temsilcisi Smart-1, adeta gelece-
¤in teknolojisine sahip bir uzay arac›
olma niteli¤i tafl›yor. Kas›m 2004’te
Ay’›n yörüngesinde giren araç, bu y›l›n
ortalar›na kadar görevini sürdürecek.
Smart-1, özellikle d›fl gezegenlere yap›-
lacak yolculuklarda kullan›lmas› düflü-
nülen bir teknolojiyle, iyon motoruyla
donat›lm›fl durumda. 

Bu günlerde, Ay’a en çok ilgi göste-
ren ülkelerin bafl›nda Çin geliyor.
2004’te Çin hükümeti, “Chang’e-1” ad›
verilen robot uzay arac›n›n 2007’de
f›rlat›lmas›na onay verdi. Chang’e, üç
aflamal› bir uçufl olacak. ‹lk uçuflta,
Chang’e-1, Ay’›n yörüngesine yerleflti-
rilecek. Ay’a inecek ve örnek getirecek
ikinci ve üçüncü aflamalar›n, 2010 y›-
l›ndan sonra gerçeklefltirilmesi planla-
n›yor. Chang’e-1, üç boyutlu görüntü
alabilen bir kamera, lazer yüksekliköl-
çer, çeflitli tayfölçerler ve parçac›k de-
tektörlerinden oluflan toplam 7 farkl›
ölçüm ve görüntüleme ayg›t›ndan olu-
flacak. 

Çin, ilk Ay arac›n› gelifltirirken, Hin-
distan da benzerini, Chandrayaan-1’i
gelifltirmekle meflgul. Kas›m 2007’de
f›rlat›lmak üzere gelifltirilen araç, Ay’›n
kutuplar› üzerinden geçecek bir yö-
rüngede ve Ay yüzeyinden yaklafl›k
100 km yükseklikte dolanacak. Chan-
drayaan-1, asl›nda çok uluslu bir iflbir-
li¤inin simgesi. Çünkü araç, Hindis-
tan’a ait ölçüm araçlar› yan›nda
ESA’n›n, Rus Uzay Bilimleri Enstitü-
sü’nün ve NASA’n›n ayg›tlar›n› da tafl›-
yacak. 

Japonya da uzun süredir Ay’a gözle-
rini dikmifl durumda. Japon Uzay Ajan-
s› (JAXA) da 2007’de SELENE ad›n›
verdi¤i uzay arac›n› Ay’a f›rlatmay› he-

defliyor. Oldukça kapsaml› bir proje
olan SELENE, bir yörünge arac› ve iki
küçük uydudan olufluyor. SELENE,
içerece¤i toplam 15 ölçüm ve görüntü-
leme arac›yla Ay’› keflfedecek. SELE-
NE-2’nin 2011-2013 y›llar› aras›nda,
Ay kutbuna indirilmesi planlan›yor.
2013-2015 aras›nda f›rlat›lacak olan
SELENE-3’se, inifl arac› ve hareketli
bir yüzey arac›ndan oluflacak. JAXA,
2025’te Ay’a insanl› uçufl yapmay› he-
defliyor. 

Bunlar d›fl›nda kalan ülkelerin,
uzay araflt›rmalar›na ayr›lan düflük
bütçeleri nedeniyle, flimdilik kendi bafl-
lar›na böylesine görevler gerçeklefltir-
meleri olas› görünmüyor. Ancak, uzay
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Mars’a yap›lacak ilk insanl› uçuflun zamanlamas›,
robot uzay araçlar›yla elde edilecek bilgilere,

gerekli teknolojinin gelifltirilmesine, ve gerekli
kaynaklar›n elde edilebilir olmas›na ba¤l› olacak.

afla¤› çekilmesi gerekiyor. E¤lence amaçl› yap›la-
cak uzay uçufllar› için makul say›labilecek mali-
yet çok de¤iflken. Yörüngede dolanan bir uzay is-
tasyonunda “lüks” bir tatilin karfl›l›¤›n› ödeyebi-
lecek çok say›da kifli olsa da bu paray› böyle bir
fleye ay›ran yaln›zca birkaç kifli var.

Ancak, uzay istasyonuna de¤il, yaln›zca uza-
y›n s›n›r›na yap›lacak yolculuklar çok daha düflük
maliyetlere gerçeklefltirilecek. Bu yolculuklar,
uzayda birkaç gün sürecek bir tatilin yerini tut-
masa da, birkaç dakikal›¤›na a¤›rl›ks›z ortamda
bulunmak isteyenler bu yolculuklara ç›kabilecek. 

Özel birtak›m firmalar›n destek verdi¤i çal›fl-
malar sayesinde, flimdiden devlet deste¤i olma-
dan ilk özel uzay uçuflu yap›ld›. Anseri X Prize
yar›flmas›nda uzaya ilk ç›kan araç SpaceShipOne
oldu. Yine, benzeri ancak daha büyük ödüllü bir
yar›flma düzenleyen Bigelow Aerospace, yak›n
zamanda uzayda kendi istasyonunu kurarak özel
sektörün kullan›m›na sunmay› düflünüyor. Bun-
lar, uzay çal›flmalar› yapan özel kurulufllar›n yal-
n›zca ikisi. Bu çal›flmalar ›fl›¤›nda, uzay turizmi-
nin uzak olmayan bir gelecekte gerçek anlamda
bafllayaca¤›n› söyleyebiliriz. 

Uzaya giden herkes, yerden yaln›zca 300 km
irtifada bulunman›n bile çok etkileyici bir dene-
yim oldu¤u düflüncesini paylafl›yor. A¤›rl›ks›z or-
tam, etkileyici oldu¤u kadar e¤lenceli de. Bura-
da yaflamak yeryüzünde olmaya hiç benzemiyor.
Günlük yaflamda yapt›¤›m›z en basit ifller (y›kan-
mak, yemek, giyinmek gibi) bile, a¤›rl›ks›z or-
tamda tümüyle farkl› bir deneyim oluyor. Uzayda

yaflayan ilk astronotlar olan Skylab mürettebat›,
istasyonun içinde bir yerden baflka bir yere hare-
ket ederken bile akrobatik hareketler yapmaktan
kendilerini alamad›klar›n› söylemifllerdi. Uzaydan
yeryüzünü izlemek de çok etkileyici bir deneyim.
300 km yükseklikte dolanan bir uzay arac›, 90
dakikada bir yeryüzünün çevresini doland›¤› için,
yeryüzünün her noktas›n› görme olana¤›na sahip
olursunuz. 

Uzay turizminin bafllamas›, insan türünün or-
taya ç›kt›¤› gezegeni b›rak›p uzay› keflfetmeye
bafllamas› anlam›na geliyor. ‹lk uzay turistleri,
bu çok önemli ana tan›kl›k etmifl olacaklar. Bafl-
ka gezegenlere hatta ötesine aç›lacak olan insa-
n›n evriminde, en önemli ad›mlardan biri de bu
olacak. 

Yeryüzünde, uzaya gitmifl olma ayr›cal›¤›na
sahip çok az say›da insan var. Ancak, bu insan-
lar özellikle çocuklar›n kahraman› olmufl durum-
dalar. ‹ngiltere’de yap›lan bir araflt›rma, f›rsat
verildi¤inde halk›n yaklafl›k %50’sinin uzayda ta-
til yapmaya çok hevesli oldu¤unu gösteriyor. 

Yörüngede E¤lence
S›ra d›fl› manzara yan›nda, uzay otellerinin

sa¤layaca¤› en ilginç hizmet a¤›rl›ks›z ortam ola-
cak. Öteki etkinliklerin yan›nda, bu belki de in-
sana yapay kanatlarla uçma olana¤› tan›yabilir.
Yeryüzünde, uçmak için kütleçekimine karfl› ko-
yabilecek bir kald›rma kuvveti gerekir. Uzayda
buna gerek yok. Uçmak için çok küçük bir itki

yeterli. Uçabilmek, kendi bafl›na çok ilginç olabi-
lece¤i gibi, uçarak yap›lacak etkinlikler çok daha
e¤lenceli olabilir. Birtak›m spor karfl›laflmalar› ve
oyunlar bu flekilde yap›labilir. Akrobatik hareket-
ler, yeryüzünde oldu¤undan çok daha farkl› ola-
cakt›r. Bir gün, 1. Uzay Olimpiyat› yap›ld›¤›nda,
bunun yeryüzündeki örneklerinden çok daha ilgi
çekici olaca¤› kuflkusuz. Yaln›zca bu bile, uzay
turizmi için itici güç olabilir. Uzayda e¤lence
amaçl› olarak neler yap›labilece¤i, yaln›zca hayal
gücümüzle s›n›rl›.

Uzay turizmi için, teknolojik gereksinimlerin
tümü günümüzde haz›r. Uzay turizmi, rahat ya-
flam ortamlar›, iyi zaman geçirmek için çeflitli
olanaklar gerektiriyor. Bunun yan›nda, yaflam
destek sistemleri, güç santralleri, s›cakl›k ve ›fl›-
n›m kontrolü, yükseklik ayarlamalar›, iletiflim ve
bunlar gibi olmazsa olmaz sistemlere gereksinim
var. Ancak bunlar, çok az de¤ifliklikle, halen
uzayda kullan›lan sistemlerden uzay otellerine
uygulanabilir. 

‹lk uzay otelleri, büyük olas›l›kla Uluslararas›
Uzay ‹stasyonu’nun modüllerine benzer modül-
lerden oluflacak. Elbette, bu modüller burada ka-
lanlar›n rahat› için düzenlenmifl olacak. Zamanla,
modüllerin say›s›n›n art›r›lmas›yla çok daha bü-
yük yap›lar oluflturulabilir. Stanley Kubrick’in
2001: Bir Uzay Maceras› adl› filminde oldu¤u gi-
bi, birkaç kilometre çapl› bir halka istasyonda ya-
pay kütleçekimi de yarat›labilir. ‹lk ad›m at›ld›k-
tan sonra, uzay otellerinin büyük yap›lar olarak
uzayda infla edilmesi iflten bile de¤il. 

uzayyolu  12/26/05  2:49 PM  Page 41



çal›flmalar›na y›lda yaln›zca 250 mil-
yon dolar ay›ran Kanada gibi ülkeler
de gelecekteki Ay uçufllar›nda yer al-
mak istiyorlar. 

Mars’taki Durum
E¤er insano¤lu, yeryüzüyle yetin-

meyip evrende baflka gezegenlere aç›-
lacaksa, Günefl Sistemi’nde, Mars’tan
daha uygun bir yer yok. Günümüzde,
tüm dünyan›n uzay çal›flmalar›na ay›r-
d›¤› bütçeyi birlefltirebilsek, bu y›lda
yaklafl›k 50 milyar dolar ediyor. Bu
bütçeyle, Mars’a y›lda 10 uçufl yap›labi-
lir. Bu da Mars’› yerleflime açmak için
yeterli. E¤er, uzay çal›flmalar› yaln›zca
Mars’a yerleflmeye yönelik olsayd› ve
tüm dünya bunda birleflseydi, k›sa sü-
re içinde bu hayalin gerçekleflmesi

mümkün olurdu. 
Mars’da yaflam, 19. yüzy›ldan bu ya-

na tart›flma konusu. Ne var ki, 1960 ve
70’lerde Mars’a gönderilen uzay araç-
lar›, Mars yüzeyinin hiç de san›ld›¤› gi-
bi bir yer olmad›¤›n› gösterdi. Buras›
so¤uk, kuru ve tozlu bir yerdi. Ne var
ki, Mars’a yak›n zamanda gönderilen
araçlar bu düflüncemizi de¤ifltirmeye
bafllad›. Gezegende eskiden suyun s›v›
halde bulca bulundu¤u aç›kça görüle-
biliyordu ve bu su tamamen buharla-
fl›p uzaya kaçmam›flt›. Günümüzde de
Mars yüzeyinin derinlerinde bir yerler-
de birikmifl durumda bolca su oldu¤u
düflünülüyor. Eskiden suyun s›v› halde
bulunuyor oluflu, gezegende ilkel de
olsa yaflam biçimlerinin oluflmas›n›
sa¤lam›fl olabilir. Hatta, bu yaflam bi-
çimleri, yerin alt›nda aç›¤a ç›kar›lmay›

bekliyor bile olabilirler. 
NASA, Mars’ta su ve yaflam için

ipuçlar›n› bulmak için araflt›rmalar›n›
bir süredir sürdürüyor. Gezegene
Ocak 2004’te inen Spirit ve Opportu-
nity keflif araçlar› Mars’la ilgili bilgile-
rimizi pekifltirdi. 2010 y›l›na kadar, üç
hareketli yüzey arac›, bir inifl arac› ve
iki yörünge arac› gezegeni ziyaret et-
mifl olacak. NASA, bu görevlerin ard›n-
dan, durumu de¤erlendirerek bir son-
raki on y›l için Mars araflt›rma uçuflla-
r›n› programlayacak. Bunlar, duruma
göre Mars’tan çeflitli örnekler getirme,
yüzeyi kazarak alt›n› inceleme gibi gö-
revler olabilir. 

2011’den bafllayarak, NASA insanl›
yolculuklara haz›rl›k amaçl› uçufllara
da bafllayacak. Bu robot araçlar, insan-
l› araçlar›n Mars’a iniflini canland›ra-
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Neil Armstrong’la birlikte Ay’a giden Apol-
lo-11 astronotlardan Buzz Aldrin, ayn› zamanda
Massachusetts Teknoloji Enstitüsü’nde yörünge
mekani¤i üzerine çal›flm›fl bir araflt›rmac›. NA-
SA’n›n 2004’te aç›klad›¤› yeni vizyonu çerçeve-
sinde Mars’a gitmeye haz›rlanmas›, herkes gibi
onu da heyecanland›rm›fl. Aldrin, her seferinde
dev boyutta roketler f›rlatmak yerine, Mars yol-
culuklar›n›n çok daha ekonomik ve güvenli bi-
çimde yap›labilmesinin bir yolunun olmas› ge-
rekti¤ini düflünmüfl. Nitekim, çal›flmalar›n›n so-
nucunda ortaya bir uçufl plan› ç›km›fl. Aldrin bu
plan›n›, Popular Mechanics’in Aral›k 2005 say›-
s›nda kendi kalemiyle anlatt›. Biz de, Aldrin’in
plan›n› sizin için derledik.

NASA’n›n aç›klad›¤› insanl› Mars program›,
Apollo program›n›n gelifltirilmifli gibi. Bu pla-
n›n ilkel haline göre, dev bir “depozitosuz” ro-
ket Yer’den f›rlat›l›yor ve tafl›d›¤› uzay arac›,
Mars’a ulaflt›ktan sonra yavafllat›larak gezege-
ne iniyor. Bu basit uçufl plan›n›n enerji gerek-
sinimi çok büyük oldu¤undan, bu görev afl›r›
pahal› ve karmafl›k olacak, büyük roketler ge-
rektirecek.

Aldrin’in plan›, Yer ile Mars aras›nda mekik
dokuyacak, sürekli hareket halinde olan

“Cycler” adl› istasyonun kullan›m›na dayal›. Bir
kez Mars ile Dünya’y› çevreleyen yörüngesine
yerlefltirildikten sonra, Cycler’in uzun dönemde
çok az enerji gereksinimi olacak. Bu da, uzun
dönemli bir proje olan insanl› Mars yerleflimle-
rinin kurulmas› için önemli katk› sa¤layacak. 

Yörüngede gidip-gelen bir arac›n en önemli
üstünlü¤ü, yaln›zca bir kez h›zland›r›lmas›n›n
gerekmesi. Bundan sonra, Günefl yörüngesinde,
Mars ve Yer aras›nda yapaca¤› gidifl-geliflleri
kendi momentumuyla gerçeklefltirir. Yaln›zca,
yörüngenin düzeltilmesi gerekti¤i zamanlarda,
az miktarda itki için yak›t harcan›r. Cycler’›n
gelifl-gidifl zamanlar› önceden bilindi¤i için, NA-
SA’n›n Mürettebat Keflif Arac› (CEV) gibi araç-
larla, astronotlar Cycler’a kolayl›kla ulaflabilir.
CEV, görece çok küçük bir araç oldu¤undan az
miktarda yak›t gerektirir. 

Asl›nda, Mars-Yer aras› uçuflun bu flekilde
yap›labilece¤i düflüncesi 1960’lardan bu yana
gündemde. Ancak, Cycler’in tek bafl›na kullan›l-
d›¤› bir planda, gezegenlerin uygun konuma
gelmesini beklemek gerekti¤inden, Yer ve Mars
aras›ndaki yolculuklar›n süresi 7,5 y›l› bulabilir.
Aldrin, bunun daha verimli bir yönteminin olup
olmad›¤›n› araflt›r›rken, baz› de¤iflikliklerle, so-

runun çözülebildi¤ini görmüfl. Buna göre,
Cycler’in rotas›nda, Yer yak›n›ndan her geçiflin-
de, yerçekiminden yararlan›larak yap›lacak de-
¤ifliklikler bu süreyi önemli ölçüde k›salt›yor.

Bununla birlikte, Cycler’in h›z›n› düflürme-
mek için, Semi-Cycler ad›n› verdi¤i bir baflka
araç kullan›labilir. Çünkü Cycler, Mars’a ulaflt›-
¤›nda h›z› saatte yaklafl›k 45.000 km oluyor.
CEV’in, bu h›zla giden Cycler’dan ayr›lmas›nda
sorun yok. Ne de olsa, Mars atmosferinin sür-
tünmesinden yararlan›larak hiç yak›t kullanma-
dan h›z› düflürülebilir. Ancak, Mars’tan Yer’e
dönmek üzere hareket eden arac›n bu h›za ula-
fl›p Cycler’i yakalayabilmesi için çok fazla yak›-
ta gereksinimi var. 

Bu soruna çözüm olarak da, Semi-Cycler’in
kullan›m› devreye giriyor. Bu araç da Ayn›
Cycler gibi Yer ile Mars aras›nda, kütleçekimin-
den yaralanarak gidip geliyor. Bir fark›, Mars’a
yaklaflt›¤›nda atmosferden yaralanarak yavaflla-
mas› ve Mars’dan gelecek CEV’i yakalamak için
dört ay boyunca bu yavafl h›zda Mars yörünge-
sinde dolanmas›. Bu süre sonunda, saatte yak-
lafl›k 5000 km h›zla yörüngede dolan Semi-
Cycler’i yakalamak, Mars’tan kalkan CEV için
kolay olacak. Semi-Cycler ve CEV, 14 Ay’l›k dö-
nüfl yolculu¤una bafllayacak. Semi Cycler’in bu
aflamadan sonra, itki kullan›larak h›zland›r›lma-
s› gerekecek. Ancak, bunun için gerekecek ya-
k›t miktar›, gezegen yüzeyinden f›rlat›lacak bir
roketin kullanaca¤› yak›ta göre çok az olacak.
Bu yöntemin tek kusuru, dönüfl yolculu¤unun
uzun sürüyor olmas› gibi görünüyor. 

Aldrin’in Mars uçufl plan›n›n en iyi yan›, bir
döngüsünün olmas›. Bu, çok fazla enerjiye ge-
rek duyulmadan sürekli çal›flabilecek bir sistem
oldu¤u için, gelecekteki Mars uçufllar›n›n kesin-
tiye u¤ramadan, bir düzen içinde sürdürülmesi-
ni sa¤layabilir. Çünkü, ekonomik ve politik ne-
denlerden ötürü, devletlerin uzay çal›flmalar›na
ay›rd›klar› kaynaklar de¤iflkenlik gösteriyor. Bu
nedenle, fazla maddi yük getirmeyen bu tip
planlar, uzay çal›flmalar›n›n süreklili¤inin sa¤-
lanmas›nda anahtar rol oynayabilir.

Eski Astronotun
Mars’a Uçufl Plan›
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cak. Mars atmosferine girifl, yörünge
araçlar›yla buluflma, hassas inifl dene-
meleri, araçlar aras›nda ve Yer’le ileti-
flimin sa¤lanmas› insanl› uçufllar baflla-
madan önce denenecek. Bu uçufllar so-
nucunda, ayr›ca gelecekteki insanl›
uçufllar için araflt›rma alanlar› ve kay-
naklar›n bulundu¤u bölgelerle ilgili ve-
riler de elde edilmifl olacak.

Ay’›n ötesine yap›lacak insanl› uçufl-
lar, eldeki kaynaklara, deneyim biriki-
mine ve yeterli teknoloji olup olmad›-
¤›na ba¤l› olarak de¤erlendirilecek. Bu
arada, Mars yörüngesine, yak›ndaki bir
asteroite yap›lacak insanl› uçufllar,
Mars yolculu¤una haz›rl›k olarak dü-
flünülebilir. Böylece, insanl› uçuflu des-
tekleyecek uzun uçufllar, güç ve itki
sistemleri, Mars yüzeyine inme riskini
almadan denenebilecek. Mars’a yap›la-
cak ilk insanl› uçuflun zamanlamas›,
robot uzay araçlar›yla elde edilecek bil-
gilere, gerekli teknolojinin gelifltirilme-
sine, ve gerekli kaynaklar›n elde edile-
bilir olmas›na ba¤l› olacak.

Sistemin Öteki Aylar›
Jüpiter’in Galileo Uydular› olarak

bilinen 4 büyük uydusundan üçünün
(Europa, Callisto ve Ganymede) buz-
larla kapl› oldu¤unu, 1970’lerde bura-
ya ulaflan Voyager uzay araçlar› saye-
sinde ö¤rendik. Bundan 20 y›l sonra,
Galileo uzay arac›, bu uydular›n buzlu
yüzeylerinin alt›n›n tümüyle suyla kap-
l› oldu¤unu gösterdi. Elbette, suyun

bu kadar bol oldu¤u bir yerde yaflam›n
geliflmifl olmas› da olanakl›. Belki de
çok farkl› yaflam biçimleri olufltu ve bu
uydular›n okyanuslar›nda flu anda yüz-
mekte olan canl›lar var. 

NASA, gelecek on y›l içinde bu uy-
dulara yap›lacak bir uçufl için çal›flma-
lar yap›yor. Ancak, bu çal›flmalar he-
nüz çok erken aflamalarda. Voyager ve
Galileo gibi, uydular›n yak›n›ndan ge-
çerek foto¤raflar çekip çeflitli ölçümler
yapman›n ötesinde, yeni görev arac›,
bu uydular›n her birinin çevresinde bi-
rer y›l boyunca dolanarak çok daha ay-

r›nt›l› çal›flmalar yapacak. Böylece, bu
küçük dünyalar›n okyanuslar›nda ne-
ler olup bitti¤i daha iyi anlafl›labilecek. 

“Jüpiter’in Buzlu Aylar› Yörünge
Arac›” projesi, NASA’n›n Prometheus
projesi kapsam›nda bulunuyor. Pro-
metheus, uzayda nükleer enerji kulla-
n›larak güç ve itki elde edilmesi ama-
c›yla oluflturulmufl bir proje. Bu proje,
ayn› zamanda, uzun mesafeli insanl› ve
insans›z uzay yolculuklar›n› olanakl›
k›labilecek bir anahtar rolüne sahip.
Bu nedenle, Jüpiter’e gidecek bu araç,
insan› baflka dünyalara tafl›yabilecek it-
ki ve güç sistemlerini kullanan ilk tem-
silci olacak. 

Günefl Sistemi’ndeki d›fl gezegenle-
rin uydular›, yaflam›n geliflebilece¤i or-
tamlara iliflkin birtak›m ipuçlar› sunu-
yor olabilir. Ocak 2005’te Satürn’e ula-
flan Cassini uzay arac›, Huygens adl›
sonday› Titan’a gönderdi. Huygens,
baflka bir gezegenin uydusuna inen ilk
uzay arac› oldu. Titan, Günefl Siste-
mi’nde en çok ilgi çeken uydulardan
biri. Çünkü, sistemin en büyük uydusu
olmas›n›n yan› s›ra, atmosferi gezege-
nimizinki kadar kal›n. Ayr›ca, gezege-
nimizin atmosferinin ilkel halinin bile-
flimine sahip. Gezegende bulunan kar-
mafl›k moleküller de yeryüzünün ilkel
halini an›msat›yor. Titan, ilkel yaflam›n
oluflabilmesi için gereken niteliklere
sahip gibi görünüyor. Titan bu haliyle,
“biyolojinin kimyadan nas›l do¤du¤u-
nu” bize gösterebilir. 

Cassini ve Huygens’in verilerine da-
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Ocak 2005’te Satürn’e ulaflan Cassini uzay arac›, Huygens adl› sonday› Titan’a gönderdi. Cassini ve Huygens’in verilerine göre Titan, ilkel yaflam›n oluflabilmesi için
gereken niteliklere sahip gibi görünüyor. Titan’a yönelik çal›flmalar, “biyolojinin kimyadan nas›l do¤du¤unu” bize gösterebilir.

Jüpiter’in Galileo Uydular› olarak bilinen 4 büyük
uydusundan üçünün (Europa, Callisto ve

Ganymede) buzlarla kapl›. Uzay çal›flmalar›
planland›¤› gibi giderse, 2020 y›l›ndan sonra, bu

uydular›n okyanuslar›nda, insan yap›m› denizalt›lar›
görebilece¤iz.
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yanarak araflt›rmac›lar rahatl›kla yeni
robot uzay araçlar›n› bu uyduya gön-
derebilirler. 2020 y›l›ndan sonra, Euro-
pa’daki denizalt›lar› ve Titan’daki keflif
balonlar›n› flimdiden hayal edebiliriz.
Uzun dönemli düflünüldü¤ünde, d›fl
gezegenlerin uydular›, insanlar›n ilgi
oda¤› olacak gibi görünüyor. 

Günefl-d›fl› Gezegenler
Her ne kadar sonradan eklenenler

olsa da Günefl Sistemi’ni oluflturan do-
kuz gezegen, Günefl ad›n› verdi¤imiz
y›ld›z›n çevresinde dolan›yor. Eskiden
bu yana, gökbilimciler ve hatta filozof-
lar, bunun yaln›zca bizim sistemimize

özgü oldu¤u düflüncesinin bencillik
olaca¤› düflündüler. Ancak, bunun ka-
n›tlanmas› için 1995 y›l›n› beklemek
gerekti. Günefl-d›fl› gezegenleri göste-
recek nitelikteki teleskoplar ancak bu
zaman yap›labildi. O y›ldan bu yana,
gözlenen Günefl-d›fl› gezegenlerin say›-
s› 100’ü aflt›. Bu say›, giderek de art›-
yor. 

Günümüze de¤in keflfedilen Günefl-
d›fl› gezegenler ya dev gezegenler, ya
da y›ld›zlar›na çok yak›n yörüngede
dolanan gezegenler. Bu dev gezegenle-
rin baz›s› bizim Jüpiter’imizden bile
büyük. Hatta, bu dev gezegenler ara-
s›nda, y›ld›zlar›na bizim en yak›n geze-
genimizin, Merkür’ün oldu¤undan da-

ha yak›n yörüngede dolanlar var. Yer
gibi küçük gezegenlerin, yeryüzünde
bulunan teleskoplarla – ne kadar gelifl-
mifl olurlarsa olsunlar – keflfedilmeleri
pek olas› de¤il. Çünkü, Yer atmosferi-
nin olumsuz etkileri, bunu engelliyor. 

NASA’n›n Origins (Yaflam›n Kayna-
¤›) program› kapsam›nda, Günefl-d›fl›
gezegenleri keflfedebilmek için çok sa-
y›da yöntem gelifltirildi. Spitzer ve Ja-
mes Webb gibi uzay teleskoplar›n›n ya-
n› s›ra, Kepler ve Uzay ‹nterferometre-
si gibi projeler kapsam›nda, yak›n y›l-
d›zlar›n çevresinde dolanan Yer benze-
ri gezegenler aranacak. Ancak, bu te-
leskoplar›n ay›rma güçleri de gezege-
nimizin birkaç kat› çapa sahip geze-
genleri bulabilecek yetenekte olacak. 

Bu teleskoplardan elde edilen veri-
ler ›fl›¤›nda, uzunca bir süredir yap›m›
gündemde olan Yer-benzeri Gezegen
Bulucu (Terrestrial Planet Finder,
TPF) adl› çok geliflmifl bir teleskop ya-
p›lacak. Bu teleskopun, önümüzdeki
on y›l içinde f›rlat›lmas› planlan›yor.
TPF, Yer benzeri gezegenleri bulacak
ve onlar›n atmosfer bileflimlerini ince-
leyebilecek yetenekte olacak. Nas›l yer-
yüzünde yaflayan bitkiler ve hayvanlar
atmosferin bileflimini zaman içinde de-
¤ifltirdilerse, bu dünyalar›n atmosfer
biliflmleri de bize orada neler olup bit-
ti¤i hakk›nda bilgi verecek. 

E¤er TPF yaflam belirtisi tafl›yan bir
gezegen bulacak olursa, yine NA-
SA’n›n yeni vizyonuna göre, 2020’den
sonra bunu do¤rulayabilecek nitelikte,
çok daha geliflmifl teleskoplar kullan›-
lacak. “Yaflam Bulucu” gibi teleskop-
lar, kuflkusuz çok büyük olacak ve ile-
ri teknolojiyle donat›lm›fl olacak. El-
bette, bunlar›n TPF gibi, yerden uzak-
ta, uzayda konumland›r›lmas› gereke-
cek. E¤er bir gün insano¤lu Günefl Sis-
temi’nden ayr›l›p derin uzaya aç›lmaya
karar verirse, bu çal›flmalar›n önemi
çok büyük olacak. 
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Günümüze de¤in keflfedilen Günefl-d›fl› gezegenler ya dev gezegenler, ya da y›ld›zlar›na çok yak›n yörüngede
dolanan gezegenler. Yer gibi küçük gezegenlerin, yeryüzünde bulunan teleskoplarla keflfedilmeleri pek olas›

de¤il. Bunun için yeni uzay teleskoplar› gelifltiriliyor.

Yer-benzeri Gezegen Bulucu (TPF), Yer benzeri gezegenleri bulacak ve onlar›n atmosfer bileflimlerini incele-
yebilecek yetenekte olacak. Bu teleskopun, önümüzdeki on y›l içinde f›rlat›lmas› planlan›yor.
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Baflka gezegenlerdeki olas› yaflam›
henüz keflfedemedik. Ancak, yeryüzün-
de hiç umulmad›k yerlerde karfl›laflt›¤›-
m›z yaflam biçimleri ve baflka gezegen-
lerde keflfetti¤imiz ›l›ml› koflullar, bize
buralarda da yaflam›n oluflabilece¤ini
düflündürüyor. Bunun yan›nda, Günefl
Sistemi’ndeki baflka gökcisimlerinde ya-
p›lan keflifler, bize bu gökcisimlerini da-
ha yak›ndan tan›ma iste¤i uyand›r›yor.

Günümüzde halen yap›lmakta olan
insanl› uzay çal›flmalar›, 20-30 y›l önce
gelifltirilen Uzay Meki¤i ve Uzay ‹stas-
yonu projelerine dayan›yor. fiimdi, s›ra
bundan bir ad›m öteye geçmeye geldi.
‹flte bu nedenle bu projelerin en k›sa
sürede tamamlanmas› ve daha ileriye
yönelik ad›mlar at›lmas› NASA’n›n ön-
celikli hedefleri aras›nda. NASA’n›n
2004’te aç›klad›¤› yeni vizyonu, uzay

Ay’da bulunmas› olas› kaynaklar,
Mars’taki su, Jüpiter’in uydular›n›n buz-
lu yüzeylerinin alt›ndaki okyanuslar, ya-
k›n geçmiflte gönderilen uzay araçlar›
sayesinde ortaya ç›kt›. Gökbilimciler,
baflka y›ld›zlar›n çevresinde dolanan
100’den fazla gezegen keflfettiler. Tüm
bu keflifler, evrenin bundan yaln›zca 10
y›l önce san›landan daha yaflan›l›r bir
yer oldu¤unu gösteriyor. 

‹nsano¤lu
uzay

yolunda

bilinmeyen topraklara yolculuk
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Nereden geldi¤imiz, yaln›z olup olmad›¤›m›z, nereye gitti¤imiz, geçmiflten bu yana filozoflar› en
çok düflündüren sorular aras›nda. 21. yüzy›l›n bafllar›nda, içinde yaflad›¤›m›z evreni keflfetme

yolunda iyi bir bafllang›ç yapm›fl durumday›z. Ne var ki, yaflam›n nas›l bafllad›¤›, baflka yerlerde
de olup olmad›¤›, bizim baflka dünyalarda yaflay›p yaflayamayaca¤›m›z sorular› yan›tlanabilmifl

de¤il. Ay’a yap›lan Apollo uçufllar›yla ve öteki gezegenlere gönderilen birtak›m robot uzay
araçlar›yla, içinde yaflad›¤›m›z Günefl Sistemi’nin gizemini ortaya ç›karmakla meflgulken, bir
yandan da uzay teleskoplar›yla evrenin uçlar›na kadar birçok yönden d›fl›m›zdaki “dünyay›”

keflfetme çabam›z sürüyor. Bilinmeyeni keflfetmenin çekicili¤i, insano¤lunu uzay›n derinliklerine
çekiyor. Buna paralel olarak, devletlerin uzay çal›flmalar›na verdikleri önem giderek art›yor.
Baflta NASA olmak üzere, çeflitli kurulufllar, devletlerinden ald›klar› desteklerle yeni uzay

programlar› oluflturuyorlar. ‹nsano¤lu, flimdi uzaya do¤ru bir ad›m daha atmaya haz›rlan›yor.
Üstelik, bu seferki çok daha büyük bir ad›m olacak.
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keflfinin yeni ve etkili kararlarla, en
yüksek teknolojinin kullan›m›yla yeni
programlar oluflturulmas›n› içeriyor.

Bilinmeyeni Keflfetme 
‹çgüdüsü

Ay’a yap›lan Apollo uçufllar›ndan,
öteki gezegenlere gönderilen birtak›m
robot uzay araçlar›yla içinde yaflad›¤›-
m›z Günefl Sistemi’nin gizemini ortaya
ç›karmakla meflgulken, bir yandan da
uzay teleskoplar›yla evrenin uçlar›na
kadar birçok yönden d›fl›m›zdaki “dün-
yay›” keflfetme çabam›z sürüyor. Bu
keflif, yaln›zca bu dünyalar›n de¤il, ay-
n› zamanda, yeryüzündeki insanl›k
için de birçok katk› sa¤l›yor. Bugün
sahip oldu¤umuz teknolojinin önemli
bir bölümü, uzay araflt›rmalar› için ge-
lifltirilen teknolojinin bir yan ürünü.
Enerji, bilgi iflleme, nanoteknoloji, ro-
bot teknolojisi, biyoteknoloji ve malze-
me konusunda yeni teknolojiler genel-

likle uzay araflt›rmalar›n›n yan ürünü
olarak ortaya ç›k›yor.

Günümüze kadar yap›lan araflt›rma-
lar›n sonucunda, dünya-d›fl› kaynaklar
ve dünya-d›fl› yaflama iliflkin temel soru-
lar› sorabilmek için yeterli birikime sa-
hip oldu¤umuzu söyleyebiliriz. Örne-
¤in, robot uzay araçlar› Ay’daki potan-
siyel kaynaklar›, yaflam›n en önemli ge-
reksinimi olan suyun Mars’taki ve Jüpi-
ter’in aylar›ndaki varl›¤›na iliflkin ipuç-
lar›n› ortaya ç›kard›. Ne var ki, bir ad›m
öteye geçebilmek, yani bu sorular›n ya-
n›tlar›n› ortaya ç›karmak için yeni bir-
tak›m at›l›mlar yap›lmas› gerekiyor. 

‹nsanl› uzay uçufllar›ysa, evrendeki
yerimizi daha iyi anlamam›za olanak
veriyor. Hiç de konuksever olmayan
uzay ortam›nda yaflamay› ve karfl›lafl›-
lan zorluklarla mücadele etmeyi ö¤-
renmek, insano¤lunu uzun sürecek
uzay uçufllar›na haz›rl›yor. Bu gerçek-
leflirken, bir yandan da baz› ac› dene-
yimlerle de karfl›lafl›lm›yor de¤il. ‹ki
uzay meki¤inin milyonlarca insan›n

gözleri önünde patlamas› ve mürette-
bat›n ölümü, uzay› keflfetmenin riskle-
rini de bize gösterdi. Gelecekteki in-
sanl› uçufllar için, uzay yolculuklar›n›n
ve uzayda yaflam›n çok daha güvenli
bir hale getirilmesi gerekiyor. Uzay
meki¤inin art›k emekliye ayr›lmas›n›n
zaman› geldi. Özellikle Ay, Mars ve da-
ha uzak gökcisimlerine yap›lacak
uçufllar için yeni ve ileri teknolojilerin
gelifltirilmesi bir zorunluluk. 

NASA’n›n Yeni Vizyonu
NASA, ABD yönetiminin ald›¤› bir

kararla, uzay yolunda önemli bir at›l›m
bafllat›yor. Bu vizyon, Ay’dan bafllaya-
rak, Günefl-d›fl› gezegenlere kadar tüm
uzay›n insanl› ve insans›z uçufllarla,
dev uzay teleskoplar›yla ve olas› baflka
yöntemlerle keflfedilmesini öngörüyor.

NASA’n›n ABD’nin bir kuruluflu ol-
mas› nedeniyle, elbette bu hedefler ön-
celikli olarak bu ülkenin bilimsel, gü-
venlik ve ekonomik olarak geliflimine
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NASA’n›n eylem plan›. NASA, yeni vizyonu çerçevesinde, uzay yolunda önemli bir at›l›m bafllat›yor. Bu vizyon, Ay’dan bafllayarak, Günefl-d›fl› gezegenlere kadar
tüm uzay›n insanl› ve insans›z uçufllarla, dev uzay teleskoplar›yla ve olas› baflka yöntemlerle keflfedilmesini öngörüyor.
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hizmet ediyor. Ancak, uzay çal›flmalar›-
n›n tüm insanl›¤› ilgilendirdi¤i ortada.
Nitekim NASA, bu çal›flmalar›n sonuç-
lar›n› kimseden gizlemiyor. Tersine, bu
çal›flmalar› herkesin bilgisine ve hiz-
metine sunuyor. 

NASA, bu Uzay Keflif Vizyonu’nun
amaç ve hedeflerini söyle duyuruyor:
‹nsanl› ve insans›z uçufllarla Günefl
Sistemi’nin ve ötesinin keflfedilmesini
sa¤lamak; 2020 y›l›nda, bir bak›ma
Ay’a geri dönüfl yaparak Mars ve ötesi
için ilk ad›mlar› atmak; yeni teknoloji-
ler, bilgiler ve altyap› sistemleri olufltu-
rarak insanl›¤›n evreni keflfinin önünü
açmak ve öteki uluslarla iflbirli¤i halin-
de bulunarak bilimsel, güvenlik ve
ekonomik ba¤lar› güçlendirmek. 

NASA, bu amaçlara ulaflmak için,
öncelikli olarak baz› hedefler belirle-
mifl durumda. Columbia facias›ndan
sonra, Discovery uzay meki¤inin bir
an önce uçufllara bafllamas›, bu hedef-
lerden öncelikli olan›yd› ve nitekim
gerçekleflti. Meki¤in bundan sonraki
görevi, Uluslararas› Uzay ‹stasyo-
nu’nun eksik parçalar›n›n uzaya tafl›-
narak birlefltirilmesi olacak ve bu gö-
rev tamamland›ktan sonra, 2010 y›l›n-
dan önce, art›k epeyce yafllanan Uzay
Meki¤i emekliye ayr›lacak. 

Uluslararas› Uzay ‹stasyonu’ndaki
çal›flmalar›n en az›ndan ABD’ye ayr›-
lan bölümü gelecekteki uzay uçufllar›-
na haz›rl›k niteli¤inde olacak. Astro-
notlar›n uzun uzay yolculuklar›nda

karfl›laflabilecekleri durumlar araflt›r›-
lacak. ‹stasyon uluslararas› bir kurulufl
oldu¤undan, bu çal›flmalar elbette, öte-
ki ortaklar›n kat›l›m› ölçüsünde ger-
çeklefltirilecek. Baflka ülkelerin uzay
programlar› da bu yönde geliflti¤i için,
büyük olas›l›kla bu çal›flmalar ortak
yürütülecek. 

Yörüngenin ötesinde yap›lacak ça-
l›flmalar öncelikle Ay’da bafllayacak ve
bunlar Mars’›n ve baflka hedeflerin
keflfi için bir haz›rl›k niteli¤inde ola-
cak. Bunun için, 2008’den geç baflla-
mama kofluluyla Ay’a bir dizi insans›z
uzay arac› gönderilecek. Bu arada,
Mars’a ve Günefl Sistemi’ndeki “yafla-
nabilir” nitelikteki öteki uydulara yap›-
lan insans›z uçufllar sürecek. Bunlar,
olas› yaflam biçimlerini araflt›racak, ge-
lecekteki insanl› uçufllar için haz›rl›k
niteli¤i tafl›yacak.

Uzun süreli uzay uçufllar›n›n ger-
çeklefltirilebilmesi için, özellikle itki ve
güç sorunlar›n› aflmak gerekecek.
Bunlar için yeni teknolojilerin gelifltiri-
lecek ve denenecek. Ayr›ca, bu uçuflla-
r›n maliyetinin düflürülmesi de önce-
likli hedefler ars›nda. 

Günefl Sistemi ve Ötesi
‹çin Yol Haritas›

Gelecek 30 y›l içinde NASA, Günefl
Sistemi’nin keflfinde kalan boflluklar›
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Ay uçufllar›, daha ötesi için neler baflar›labilece¤ini gösteren bir s›nav olacak. Buradaki kaynaklar› kullanma
becerisi, insanlar için yaflam destek sistemleri, enerji, yüzeyde hareket kapasitesi gibi ifller, Mars ve daha

uzak hedefler için bir deneyim niteli¤inde olacak.

1919’da, Raymond Orteig adl› bir ifladam›
New York – Paris aras›nda uçacak ilk pilota
25.000 dolar verece¤ini aç›klad›. 1927’de, At-
lantik Okyanusu’nu uçarak geçen ilk pilot olan
Charles Lindbergh’i bunu yapmaya cesaretlendi-
ren en önemli etken, bu ödül oldu. Lindbergh,
bu ödülü alabilmek u¤runa yaklafl›k 400.000 do-
lar harcad›. Sonuçta bu olay, havac›l›k endüstri-
sinin o tarihten sonra çok büyük bir at›l›mla ge-
liflmesini tetikledi.

Buna benzer bir yar›flman›n daha modern bir
uyarlamas›n› X Prize adl› kurulufl yapt›. “Anseri X
Prize” ödüllü yar›flmas›nda, uzaya ç›kacak ilk özel

uzay arac›na 10 milyon dolarl›k bir ödül verilece-
¤i aç›kland›. Yar›flman›n koflullar›na göre arac›n,
pilotla birlikte iki kiflilik bir mürettebatla birlikte
ya da eflde¤eri yükle, uzay›n bafllang›c› olarak ka-
bul edilen 100 km irtifay› aflmas›; üstelik bunu iki
hafta içinde iki kez baflarmas› gerekiyordu. Bu ya-
r›flmaya 7 farkl› ülkeden toplam 20 tak›m baflvur-
du. Ödülü, 4 Ekim 2004’te ikinci kez 100 km’yi
aflan SpaceShipOne (UzayGemisiBir) kazand›. Spa-
ceShipOne, uzaya ç›kan ilk özel araç oldu. Ayn› za-
manda, SpaceShipOne ile uzaya ç›kan Mike Melvill
ve Brian Binnie adl› iki pilot da uzaya özel uzay-
gemisiyle ç›kan ilk “astronot” olma unvan›n› ka-

zand›lar. Charles Lindbergh’in Atlantik’i aflmas› ve
ard›ndan geliflen havac›l›k endüstrisi, SpaceShipO-
ne’›n ard›ndan da özel sermaye destekli uzay ça-
l›flmalar›n›n ve uzay turizminin nas›l bir geliflim içi-
ne girece¤inin bir göstergesi olabilir. 

SpaceShipOne, California’daki özel bir hava
alan›ndan, Rutan flirketine ait White Knight adl›,
bunun için tasarlanm›fl özel bir uçakla havaland›r›l-
d›. White Knight, SpaceShipOne’› yaklafl›k 16 km
yüksekli¤e tafl›d›. Bu yükseklikte uçaktan ayr›lan
SpaceShipOne, serbest kald›¤›nda roket motorunu
ateflledi ve yaklafl›k 80 saniye süren dikey t›rman›-
fla bafllad›. Ses h›z›n›n 3 kat›yla t›rmanan SpaceS-
hipOne, 100 km irtifaya ulaflt›¤›nda motoru kapat-
t› ve Melvill ve Binnie yaklafl›k 3 dakika süresince
kendilerini a¤›rl›ks›z ortamda hissettiler. Bu s›rada
gökyüzü siyah, atmosferse ufukta ince, mavi bir
çizgi gibi görünüyordu.SpaceShipOne, roket moto-
ru d›fl›nda baflka bir motorla donat›lmam›flt›. At-
mosferin yo¤unlu¤unun artt›¤› belli bir irtifaya ka-
dar kontrollü bir flekilde serbest düflen araç, bu-
nun ard›ndan, 15-20 dakika boyunca t›pk› uzay
meki¤i gibi süzülerek, bir uçak gibi yere indi. 

SpaceShipOne’›n yapt›¤› gibi, yörünge-alt› ya-
p›lan bu tür uçufllar, araçlar› yörüngeye tafl›mak
için gereken çok güçlü itkiyi gerektirmiyor. Yö-

Ödüllü Uzay Yar›fl›
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doldurmak için robot uzay araçlar›
gönderecek. Bu araçlar Ay’›, Mars’›, Jü-
piter’in ve öteki d›fl gezegenlerin uydu-
lar›n› inceleyecek. Ayr›ca, f›rlat›lacak
yeni uzay teleskoplar›yla Günefl-d›fl›
gezegenler aranacak. Bu yeni araçlar,
öncekilere göre daha yüksek teknolo-
jiyle donat›lacak ve eksik kalan bilim-
sel sorular›n yan› s›ra, bu gökcisimle-
rinde olas› insanl› yerleflimler için yeni
kaynaklar arayacak, bu gökcisimleri-
nin ayr›nt›l› görüntülerini yeryüzüne
gönderecekler. Ay uçufllar› 2008’de,
Mars uçufllar› da en geç 2011’de baflla-
yacak. Bu araçlarla yap›lacak yeni ke-
fliflerin ›fl›¤›nda, ilk insanl› uçufllar
Ay’a 2015 y›l›ndan sonra bafllayacak.
‹flte bu, insanl›¤›n belki de öteki dün-

yalar› keflfetmek için ataca¤› ilk ad›m
olacak. 

Elbette, bu görevlerin geçekleflebil-
mesi için, bir temel at›lmas› gerekiyor.
Bunun için yeni birtak›m itki, güç, ile-
tiflim, ulafl›m ve f›rlatma teknolojilerini
gelifltiriliyor. Önümüzdeki 5 y›l içinde
Uluslararas› Uzay ‹stasyonu’nun da ta-
mamlanmas›yla, bu alanlarda önemli
birtak›m geliflmeler olmas› bekleniyor. 

Ay Yeniden
Daha önce Ay’a gidildi. Üstelik, bu-

na 40 y›l öncesinin teknolojisiyle ve
çok k›sa sürede haz›rlan›ld›. Ancak bu,
bir yar›fl›n sonucuydu. ABD ve Sovyet-
ler Birli¤i aras›ndaki so¤uk savafl›n bir

parças› da uzay yar›fl›yd›. Günümüzde,
bu denli itifl gücüne sahip bir so¤uk
savafl yok. Art›k birçok uzay çal›flmas›,
uluslararas› iflbirli¤iyle gerçeklefliyor.
Ancak yine de, birçok ülke kendi uzay
program›n› yap›yor. Baz› Avrupa ülke-
leri, Çin, Japonya ve Rusya bunlar ara-
s›nda. Bilim ve Teknoloji Yüksek Ku-
rulunda al›nan kararlar do¤rultusun-
da, art›k ülkemizin de bir “uzay prog-
ram›” olacak. 

Ay, insano¤lunun uzayda kolonilefl-
meye bafllamas› için en iyi bafllang›ç
noktas›. Bunun en önemli nedeni, Yer-
yüzüne yak›n olmas› ve bu nedenle de
ulafl›m›n›n ve ulafl›m maliyetinin dü-
flük olmas›. Örne¤in, Yer ile Ay aras›n-
da sürekli gidip gelen bir mekik, ben-
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NASA’n›n yeni Ay program›, Ay’daki potansiyel kaynaklar› bulmak üzere 2008’de f›rlat›lacak bir yörünge arac›yla bafllayacak. Bunu, 2009 y›l›nda f›rlat›lacak bir inifl
arac› izleyecek. Bunun ard›ndan, yaklafl›k olarak y›lda bir yap›lacak uçufllarla Ay’da sürekli yaflama temel oluflturacak bir üs kurma çal›flmalar› bafllayacak. Bu

çal›flmalar için, mürettebat› ve malzemeyi tafl›mak için, art›k eskiyen Satürn V roketlerinin yerine yeni roketler tasarlan›yor.

rüngeye girmek için h›zlanmas› gerekmedi¤in-
den, araç sahip oldu¤u küçük bir roket motoruy-
la kendini bu yüksekli¤e tafl›yabiliyor. Ayr›ca,
yüksek h›zlarla atmosfere girmenin riskini tafl›ma-
d›¤›ndan, bu tür uçufllar çok daha güvenli. Elbet-
te, çok güçlü roket motorlar›na, çok miktarda ya-
k›ta ve atmosfere giriflte gereken koruyucu kalka-
na gereksinim duymayan bu araçlar›n hem yap›m
hem de uçufl maliyetleri, yörünge araçlar›n›nkine
göre çok daha düflük. Ayr›ca, k›sa bir süreli¤ine
de olsa, araçta bulunanlar, yörüngeye ç›km›fl
olanlar kadar yüksekte hissediyorlar kendilerini.
Ne de olsa, buras› da uzay say›l›yor. 

Ansari X-Prize yar›flmas›n› tamamlama yolun-
da baflka giriflimler de oldu. En iddial› projeler
aras›nda yer alan Kanadal› da Vinci Projesi, tü-
müyle gönüllülerden oluflan bir grup taraf›ndan
oluflturulmufltu. Da Vinci projesinde, Wild Fire ad-
l› roket, yeniden kullan›labilir bir helyum balonuy-
la 25 km yükse¤e tafl›nacak ve burada atefllene-
cekti. Ne var ki, zaman›nda tamamlanamad›. Da
Vinci Projesi buna karfl›n sürüyor. F›rlatman›n bu
y›l içinde yap›lmas› öngörülüyor. 

ABD’li Space Transport flirketi, X Prize yar›fl-
mas›na Rubicon ad›n› verdikleri roketle kat›lacak-
lard›. Roket yerden f›rlat›lacak, uzay s›n›r›n› geç-

tikten sonra da Pasifik Okyanusu’na bir paraflüt-
le inecekti. Ne var ki, 8 A¤ustos 2004’teki dene-
mede, havada patlad› ve böylece Space Trans-
port’un yar›flmay› kazanma hayali sönmüfl oldu. 

Romanya Havac›l›k ve Uzay Birli¤i ad›ndaki
Romanyal› bir grup, Demonstrator-2 adl› bir ro-
ketle uzaya gitmeyi düflünüyordu. Çal›flmalar› ta-
mamlayamad›klar› için, yar›flmay› kaybetmifl olsa-
lar da roketin haz›rl›klar› hala sürüyor. 

Bir sonraki yar›flma, çok daha büyük ödüllü
olacak gibi görünüyor. Las Vegas’taki (ABD) Bi-
gelow Aerospace adl› flirket, yeryüzünden 400
km yüksekli¤e, yani yörüngeye insanl› uçufl yapa-
cak ilk özel giriflime 50 milyon dolarl›k ödül ve-

rece¤ini aç›klad›. Bu yar›flman›n koflullar›, önceki-
ne göre epeyce a¤›r. Yar›flmay› kazanabilmek
için, uzay arac›n›n yörüngede iki tur atmas› ve en
az›ndan 5 kifliyi tafl›mas› gerekiyor. Uzay arac›-
n›n, Bigelow Aerospace’in gelifltirmekte oldu¤u
fliflirilebilen uzay istasyonuyla kenetlenebilecek ve
en az›ndan 6 ay burada kalabilecek yetenekte ol-
mas›; arac›n 60 gün içinde iki uçufl yapmas›, hü-
kümetten hiçbir flekilde destek almamas› ve 10
Temmuz 2010’a kadar uçuflun gerçekleflmesi ge-
rekiyor.

Özel sermaye destekli bu yar›flmalar, uzay
yolunda flimdiden büyük bir hareketlenme sa¤la-
d›. Devletler uzay programlar›n› olufltururken,
özel giriflimler h›zla uzaya aç›l›yor. Devletlerin
uzay çal›flmalar›na çok büyük bütçeler ayr›ld›¤›n-
dan, sonuçta ortaya ç›kan, çok pahal› uçufllar olu-
yor. Soyuz uzay arac›ndaki koltuklardan biri 10
milyon dolara kiralanabiliyor. Bununla birlikte,
çok daha düflük fiyatl› biletler sunabilecek bu özel
giriflimler sayesinde, uzay turizminin önü aç›lacak
gibi görünüyor. Çok daha ucuza, yörünge alt› ya
da yörüngeye yap›lacak uçufllar önümüzdeki y›l-
larda yayg›nlaflacak. Çok da uzak olmayan gele-
cekte, Ay’a uçufl yapan özel uzayyolu flirketlerinin
türedi¤ini de görebilece¤iz büyük olas›l›kla. 
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zer bir araç Mars’a bir kez gidip gele-
ne kadar yüzlerce sefer yapabilir. Ayr›-
ca, varolan teknoloji, bizi Ay’a götür-
meye rahatl›kla yetiyor. 

Asl›nda, Ay uçufllar› uzay yar›fl› bit-
ti¤inde tümüyle sona ermedi. 90’l› y›l-
larda Ay’a robot uzay araçlar› gönde-
rildi. Bunlar›n ço¤u Ay’›n yörüngesin-
de dolanarak Ay’da bulunabilecek en
büyük kaynak olan suyu arad›. Bu ça-
l›flmalar, Ay’›n kutup bölgelerinde su

buzunun olabilece¤ini gösteriyor. 
NASA’n›n yeni Ay program›, Ay’da-

ki potansiyel kaynaklar› bulmak üzere
2008’de f›rlat›lacak bir yörünge arac›y-
la bafllayacak. Bunu, 2009 y›l›nda f›rla-
t›lacak bir inifl arac› izleyecek. Bunun
ard›ndan, yaklafl›k olarak y›lda bir ya-
p›lacak uçufllarla Ay’da sürekli yaflama
temel oluflturacak bir üs kurma çal›fl-
malar› bafllayacak. Bunun için, Ay’daki
kaynaklar›n da kullan›lmaya bafllanma-

s› düflünülüyor. Bu çal›flmalar›, insanl›
uçufllar izleyecek. Ay görevi, yeryüzü-
ne görece yak›n, ulafl›lmas› kolay bir
hedef oldu¤undan, daha ötesi için ne-
ler baflar›labilece¤ini gösteren bir s›-
nav olacak. Buradaki kaynaklar› kul-
lanma becerisi, insanlar için yaflam
destek sistemleri, enerji, yüzeyde hare-
ket kapasitesi gibi ifller, Mars ve daha
uzak hedefler için bir deneyim niteli-
¤inde olacak. ‹nsano¤lu’nun Ay’a dö-
nüflü baflar›l› olursa, Mars ve daha
uzak hedefler için insanl› uçufllar›n
önü aç›lm›fl olacak. Bunlar›n yan›nda,
Ay’da yap›lacak jeolojik çal›flmalarla
Günefl Sistemi’nin geçmifline de ›fl›k
tutulmaya çal›fl›lacak. 

Ay’a gitme planlar› yapan tek ülke
ABD de¤il. NASA’n›n bundan sonra
Ay’a gönderece¤i ilk araç 2008’de f›r-
lat›lacak. Ancak bundan önce Avrupa,
Japonya, Çin, ve Hindistan da kendi
programlar›n› gerçeklefltirmek için
önemli ad›mlar atm›fl olacaklar. Ay’›n
keflfi, art›k yaln›zca ABD ile Rusya ara-
s›nda bir yar›fl olmaktan ç›kt›¤› için,
uluslararas› iflbirli¤i bu çal›flmalarda
önem kazan›yor. Nitekim, geçti¤imiz
y›l›n Eylül ay›nda Toronto’da (Kanada)
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Uzay çal›flmalar›na, özel sektörün katk›s› büyük. NASA’n›n Uzay Meki¤i, 5 y›l içinde emekliye ayr›lacak.
Bundan önce, yeni meki¤in haz›r olmas› gerekiyor. En büyük havac›l›k ve uzay flirketleri bunun için kendi

aralar›nda yar›fla girdiler. Lockheed-Martin yeni meki¤in tasar›m›n› flimdiden yapm›fl durumda.

Uzayda tatil yapma düflüncesi, ilk bak›flta bi-
limkurgu romanlar›ndan f›rlama bir düflünce gibi
görünüyor. Oysa, uzay turizmi flimdiden bilim-
kurgu olmaktan ç›kt› bile. Henüz, gezegenimizin
çevresinde dolanan befl y›ld›zl› oteller yok. Ama,
24 saat oda servisi sunmasa da Uluslararas› Uzay
‹stasyonu, birkaç turiste otel hizmeti verdi. 

Araflt›rmalar, halk›n önemli bir kesiminin
uzaya gidebilmek için çok hevesli oldu¤unu gös-

teriyor. E¤er bu yolculu¤un maliyeti makul bir
de¤ere çekilebilirse, belki de en çok ra¤bet edi-
len tatil seçeneklerinden biri olacak. 

Uzaya turizm amaçl› yolcu tafl›nmas› düflün-
cesi yeni de¤il. Pan American Havayollar›, 37 y›l
önce, Ay’a yap›lacak bir ticari uçufl için çok say›-
da rezervasyon ald›. Okyanus-afl›r› uçak yolculuk-
lar›na önderlik etmifl olan bu flirket, geçen yüzy›l
sona ermeden, Ay’a yolcu tafl›maya bafllam›fl ola-

caklar›n› öne sürmüfltü. 1971’de listeyi kapatt›k-
lar›nda, 90.000 kifli rezervasyon yapt›rm›flt›. El-
bette, bunda o s›ralar çokça yank› uyand›ran
“2001: Bir Uzay Maceras›” adl› film etkili olmufl-
tu. Bu filmi izleyenler, eninde sonunda bir Pan
Am uzay arac›yla yörüngede dolanan ya da
Ay’daki bir Hilton’a gidebileceklerini düflünmüfl-
lerdi. Ünlü roket tasar›mc›s› Wernher von Bra-
un’sa, 70’li y›llar›n sonlar›na do¤ru art›k astro-
not e¤itimine gerek kalmayaca¤›, insanlar›n uzay
gemisine bir uça¤a biner gibi binerek uzaya gi-
debileceklerini öngörmüfltü. 

Asl›nda, insanlar› yörüngeye tafl›yacak uzay
arac›n›n gelifltirilmesinde herhangi bir teknolojik
zorluk yok. Bu, zaten 40 y›ld›r yap›l›yor. En bü-
yük engel, bunun maliyeti. fiimdiye kadar kimse,
uzay uçufllar›n›n ekonomik olmas› yönünde
önemli bir çal›flma yapmad›. Çünkü uzay çal›flma-
lar›, büyük devletler taraf›ndan yürütülüyordu. 

‹flte bu nedenle, uzay turizmi flimdilik yaln›z-
ca “multimilyonerlere” birfleyler ifade ediyor.
YUR‹ Gagarin’in uzaya ç›kan ilk insan olmas›n-
dan 40 y›l sonra, Nisan 2001’de, ilk uzay turisti
olan Dennis Tito, Bir Soyuz uzay arac›yla Ulusla-
raras› Uzay ‹stasyonu’na uçmak için 20 milyon
dolar ödemiflti. Bunun ard›ndan, iki uzay turisti
daha benzer ücretlerle benzer bir “uzay tatili”
yapt›. 

Yap›lan araflt›rmalar, daha binlerce kiflinin bu
tip bir yolculu¤un karfl›l›¤›n› ödeyebilecek kadar
zengin oldu¤unu gösteriyor. Ancak, bir uzay tati-
linin maliyetinin makul olmas› için, bu fiyat›n çok

Uzayda 
Tatil
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yap›lan “Uluslararas› Ay Konferan-
s›”nda, baz› ülkelerin temsilcileri uzay
programlar›n› aç›klad›lar. 

Avrupa Uzay Ajans›’n›n (ESA) Ay’a
giden temsilcisi Smart-1, adeta gelece-
¤in teknolojisine sahip bir uzay arac›
olma niteli¤i tafl›yor. Kas›m 2004’te
Ay’›n yörüngesinde giren araç, bu y›l›n
ortalar›na kadar görevini sürdürecek.
Smart-1, özellikle d›fl gezegenlere yap›-
lacak yolculuklarda kullan›lmas› düflü-
nülen bir teknolojiyle, iyon motoruyla
donat›lm›fl durumda. 

Bu günlerde, Ay’a en çok ilgi göste-
ren ülkelerin bafl›nda Çin geliyor.
2004’te Çin hükümeti, “Chang’e-1” ad›
verilen robot uzay arac›n›n 2007’de
f›rlat›lmas›na onay verdi. Chang’e, üç
aflamal› bir uçufl olacak. ‹lk uçuflta,
Chang’e-1, Ay’›n yörüngesine yerleflti-
rilecek. Ay’a inecek ve örnek getirecek
ikinci ve üçüncü aflamalar›n, 2010 y›-
l›ndan sonra gerçeklefltirilmesi planla-
n›yor. Chang’e-1, üç boyutlu görüntü
alabilen bir kamera, lazer yüksekliköl-
çer, çeflitli tayfölçerler ve parçac›k de-
tektörlerinden oluflan toplam 7 farkl›
ölçüm ve görüntüleme ayg›t›ndan olu-
flacak. 

Çin, ilk Ay arac›n› gelifltirirken, Hin-
distan da benzerini, Chandrayaan-1’i
gelifltirmekle meflgul. Kas›m 2007’de
f›rlat›lmak üzere gelifltirilen araç, Ay’›n
kutuplar› üzerinden geçecek bir yö-
rüngede ve Ay yüzeyinden yaklafl›k
100 km yükseklikte dolanacak. Chan-
drayaan-1, asl›nda çok uluslu bir iflbir-
li¤inin simgesi. Çünkü araç, Hindis-
tan’a ait ölçüm araçlar› yan›nda
ESA’n›n, Rus Uzay Bilimleri Enstitü-
sü’nün ve NASA’n›n ayg›tlar›n› da tafl›-
yacak. 

Japonya da uzun süredir Ay’a gözle-
rini dikmifl durumda. Japon Uzay Ajan-
s› (JAXA) da 2007’de SELENE ad›n›
verdi¤i uzay arac›n› Ay’a f›rlatmay› he-

defliyor. Oldukça kapsaml› bir proje
olan SELENE, bir yörünge arac› ve iki
küçük uydudan olufluyor. SELENE,
içerece¤i toplam 15 ölçüm ve görüntü-
leme arac›yla Ay’› keflfedecek. SELE-
NE-2’nin 2011-2013 y›llar› aras›nda,
Ay kutbuna indirilmesi planlan›yor.
2013-2015 aras›nda f›rlat›lacak olan
SELENE-3’se, inifl arac› ve hareketli
bir yüzey arac›ndan oluflacak. JAXA,
2025’te Ay’a insanl› uçufl yapmay› he-
defliyor. 

Bunlar d›fl›nda kalan ülkelerin,
uzay araflt›rmalar›na ayr›lan düflük
bütçeleri nedeniyle, flimdilik kendi bafl-
lar›na böylesine görevler gerçeklefltir-
meleri olas› görünmüyor. Ancak, uzay
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Mars’a yap›lacak ilk insanl› uçuflun zamanlamas›,
robot uzay araçlar›yla elde edilecek bilgilere,

gerekli teknolojinin gelifltirilmesine, ve gerekli
kaynaklar›n elde edilebilir olmas›na ba¤l› olacak.

afla¤› çekilmesi gerekiyor. E¤lence amaçl› yap›la-
cak uzay uçufllar› için makul say›labilecek mali-
yet çok de¤iflken. Yörüngede dolanan bir uzay is-
tasyonunda “lüks” bir tatilin karfl›l›¤›n› ödeyebi-
lecek çok say›da kifli olsa da bu paray› böyle bir
fleye ay›ran yaln›zca birkaç kifli var.

Ancak, uzay istasyonuna de¤il, yaln›zca uza-
y›n s›n›r›na yap›lacak yolculuklar çok daha düflük
maliyetlere gerçeklefltirilecek. Bu yolculuklar,
uzayda birkaç gün sürecek bir tatilin yerini tut-
masa da, birkaç dakikal›¤›na a¤›rl›ks›z ortamda
bulunmak isteyenler bu yolculuklara ç›kabilecek. 

Özel birtak›m firmalar›n destek verdi¤i çal›fl-
malar sayesinde, flimdiden devlet deste¤i olma-
dan ilk özel uzay uçuflu yap›ld›. Anseri X Prize
yar›flmas›nda uzaya ilk ç›kan araç SpaceShipOne
oldu. Yine, benzeri ancak daha büyük ödüllü bir
yar›flma düzenleyen Bigelow Aerospace, yak›n
zamanda uzayda kendi istasyonunu kurarak özel
sektörün kullan›m›na sunmay› düflünüyor. Bun-
lar, uzay çal›flmalar› yapan özel kurulufllar›n yal-
n›zca ikisi. Bu çal›flmalar ›fl›¤›nda, uzay turizmi-
nin uzak olmayan bir gelecekte gerçek anlamda
bafllayaca¤›n› söyleyebiliriz. 

Uzaya giden herkes, yerden yaln›zca 300 km
irtifada bulunman›n bile çok etkileyici bir dene-
yim oldu¤u düflüncesini paylafl›yor. A¤›rl›ks›z or-
tam, etkileyici oldu¤u kadar e¤lenceli de. Bura-
da yaflamak yeryüzünde olmaya hiç benzemiyor.
Günlük yaflamda yapt›¤›m›z en basit ifller (y›kan-
mak, yemek, giyinmek gibi) bile, a¤›rl›ks›z or-
tamda tümüyle farkl› bir deneyim oluyor. Uzayda

yaflayan ilk astronotlar olan Skylab mürettebat›,
istasyonun içinde bir yerden baflka bir yere hare-
ket ederken bile akrobatik hareketler yapmaktan
kendilerini alamad›klar›n› söylemifllerdi. Uzaydan
yeryüzünü izlemek de çok etkileyici bir deneyim.
300 km yükseklikte dolanan bir uzay arac›, 90
dakikada bir yeryüzünün çevresini doland›¤› için,
yeryüzünün her noktas›n› görme olana¤›na sahip
olursunuz. 

Uzay turizminin bafllamas›, insan türünün or-
taya ç›kt›¤› gezegeni b›rak›p uzay› keflfetmeye
bafllamas› anlam›na geliyor. ‹lk uzay turistleri,
bu çok önemli ana tan›kl›k etmifl olacaklar. Bafl-
ka gezegenlere hatta ötesine aç›lacak olan insa-
n›n evriminde, en önemli ad›mlardan biri de bu
olacak. 

Yeryüzünde, uzaya gitmifl olma ayr›cal›¤›na
sahip çok az say›da insan var. Ancak, bu insan-
lar özellikle çocuklar›n kahraman› olmufl durum-
dalar. ‹ngiltere’de yap›lan bir araflt›rma, f›rsat
verildi¤inde halk›n yaklafl›k %50’sinin uzayda ta-
til yapmaya çok hevesli oldu¤unu gösteriyor. 

Yörüngede E¤lence
S›ra d›fl› manzara yan›nda, uzay otellerinin

sa¤layaca¤› en ilginç hizmet a¤›rl›ks›z ortam ola-
cak. Öteki etkinliklerin yan›nda, bu belki de in-
sana yapay kanatlarla uçma olana¤› tan›yabilir.
Yeryüzünde, uçmak için kütleçekimine karfl› ko-
yabilecek bir kald›rma kuvveti gerekir. Uzayda
buna gerek yok. Uçmak için çok küçük bir itki

yeterli. Uçabilmek, kendi bafl›na çok ilginç olabi-
lece¤i gibi, uçarak yap›lacak etkinlikler çok daha
e¤lenceli olabilir. Birtak›m spor karfl›laflmalar› ve
oyunlar bu flekilde yap›labilir. Akrobatik hareket-
ler, yeryüzünde oldu¤undan çok daha farkl› ola-
cakt›r. Bir gün, 1. Uzay Olimpiyat› yap›ld›¤›nda,
bunun yeryüzündeki örneklerinden çok daha ilgi
çekici olaca¤› kuflkusuz. Yaln›zca bu bile, uzay
turizmi için itici güç olabilir. Uzayda e¤lence
amaçl› olarak neler yap›labilece¤i, yaln›zca hayal
gücümüzle s›n›rl›.

Uzay turizmi için, teknolojik gereksinimlerin
tümü günümüzde haz›r. Uzay turizmi, rahat ya-
flam ortamlar›, iyi zaman geçirmek için çeflitli
olanaklar gerektiriyor. Bunun yan›nda, yaflam
destek sistemleri, güç santralleri, s›cakl›k ve ›fl›-
n›m kontrolü, yükseklik ayarlamalar›, iletiflim ve
bunlar gibi olmazsa olmaz sistemlere gereksinim
var. Ancak bunlar, çok az de¤ifliklikle, halen
uzayda kullan›lan sistemlerden uzay otellerine
uygulanabilir. 

‹lk uzay otelleri, büyük olas›l›kla Uluslararas›
Uzay ‹stasyonu’nun modüllerine benzer modül-
lerden oluflacak. Elbette, bu modüller burada ka-
lanlar›n rahat› için düzenlenmifl olacak. Zamanla,
modüllerin say›s›n›n art›r›lmas›yla çok daha bü-
yük yap›lar oluflturulabilir. Stanley Kubrick’in
2001: Bir Uzay Maceras› adl› filminde oldu¤u gi-
bi, birkaç kilometre çapl› bir halka istasyonda ya-
pay kütleçekimi de yarat›labilir. ‹lk ad›m at›ld›k-
tan sonra, uzay otellerinin büyük yap›lar olarak
uzayda infla edilmesi iflten bile de¤il. 
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çal›flmalar›na y›lda yaln›zca 250 mil-
yon dolar ay›ran Kanada gibi ülkeler
de gelecekteki Ay uçufllar›nda yer al-
mak istiyorlar. 

Mars’taki Durum
E¤er insano¤lu, yeryüzüyle yetin-

meyip evrende baflka gezegenlere aç›-
lacaksa, Günefl Sistemi’nde, Mars’tan
daha uygun bir yer yok. Günümüzde,
tüm dünyan›n uzay çal›flmalar›na ay›r-
d›¤› bütçeyi birlefltirebilsek, bu y›lda
yaklafl›k 50 milyar dolar ediyor. Bu
bütçeyle, Mars’a y›lda 10 uçufl yap›labi-
lir. Bu da Mars’› yerleflime açmak için
yeterli. E¤er, uzay çal›flmalar› yaln›zca
Mars’a yerleflmeye yönelik olsayd› ve
tüm dünya bunda birleflseydi, k›sa sü-
re içinde bu hayalin gerçekleflmesi

mümkün olurdu. 
Mars’da yaflam, 19. yüzy›ldan bu ya-

na tart›flma konusu. Ne var ki, 1960 ve
70’lerde Mars’a gönderilen uzay araç-
lar›, Mars yüzeyinin hiç de san›ld›¤› gi-
bi bir yer olmad›¤›n› gösterdi. Buras›
so¤uk, kuru ve tozlu bir yerdi. Ne var
ki, Mars’a yak›n zamanda gönderilen
araçlar bu düflüncemizi de¤ifltirmeye
bafllad›. Gezegende eskiden suyun s›v›
halde bulca bulundu¤u aç›kça görüle-
biliyordu ve bu su tamamen buharla-
fl›p uzaya kaçmam›flt›. Günümüzde de
Mars yüzeyinin derinlerinde bir yerler-
de birikmifl durumda bolca su oldu¤u
düflünülüyor. Eskiden suyun s›v› halde
bulunuyor oluflu, gezegende ilkel de
olsa yaflam biçimlerinin oluflmas›n›
sa¤lam›fl olabilir. Hatta, bu yaflam bi-
çimleri, yerin alt›nda aç›¤a ç›kar›lmay›

bekliyor bile olabilirler. 
NASA, Mars’ta su ve yaflam için

ipuçlar›n› bulmak için araflt›rmalar›n›
bir süredir sürdürüyor. Gezegene
Ocak 2004’te inen Spirit ve Opportu-
nity keflif araçlar› Mars’la ilgili bilgile-
rimizi pekifltirdi. 2010 y›l›na kadar, üç
hareketli yüzey arac›, bir inifl arac› ve
iki yörünge arac› gezegeni ziyaret et-
mifl olacak. NASA, bu görevlerin ard›n-
dan, durumu de¤erlendirerek bir son-
raki on y›l için Mars araflt›rma uçuflla-
r›n› programlayacak. Bunlar, duruma
göre Mars’tan çeflitli örnekler getirme,
yüzeyi kazarak alt›n› inceleme gibi gö-
revler olabilir. 

2011’den bafllayarak, NASA insanl›
yolculuklara haz›rl›k amaçl› uçufllara
da bafllayacak. Bu robot araçlar, insan-
l› araçlar›n Mars’a iniflini canland›ra-
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Neil Armstrong’la birlikte Ay’a giden Apol-
lo-11 astronotlardan Buzz Aldrin, ayn› zamanda
Massachusetts Teknoloji Enstitüsü’nde yörünge
mekani¤i üzerine çal›flm›fl bir araflt›rmac›. NA-
SA’n›n 2004’te aç›klad›¤› yeni vizyonu çerçeve-
sinde Mars’a gitmeye haz›rlanmas›, herkes gibi
onu da heyecanland›rm›fl. Aldrin, her seferinde
dev boyutta roketler f›rlatmak yerine, Mars yol-
culuklar›n›n çok daha ekonomik ve güvenli bi-
çimde yap›labilmesinin bir yolunun olmas› ge-
rekti¤ini düflünmüfl. Nitekim, çal›flmalar›n›n so-
nucunda ortaya bir uçufl plan› ç›km›fl. Aldrin bu
plan›n›, Popular Mechanics’in Aral›k 2005 say›-
s›nda kendi kalemiyle anlatt›. Biz de, Aldrin’in
plan›n› sizin için derledik.

NASA’n›n aç›klad›¤› insanl› Mars program›,
Apollo program›n›n gelifltirilmifli gibi. Bu pla-
n›n ilkel haline göre, dev bir “depozitosuz” ro-
ket Yer’den f›rlat›l›yor ve tafl›d›¤› uzay arac›,
Mars’a ulaflt›ktan sonra yavafllat›larak gezege-
ne iniyor. Bu basit uçufl plan›n›n enerji gerek-
sinimi çok büyük oldu¤undan, bu görev afl›r›
pahal› ve karmafl›k olacak, büyük roketler ge-
rektirecek.

Aldrin’in plan›, Yer ile Mars aras›nda mekik
dokuyacak, sürekli hareket halinde olan

“Cycler” adl› istasyonun kullan›m›na dayal›. Bir
kez Mars ile Dünya’y› çevreleyen yörüngesine
yerlefltirildikten sonra, Cycler’in uzun dönemde
çok az enerji gereksinimi olacak. Bu da, uzun
dönemli bir proje olan insanl› Mars yerleflimle-
rinin kurulmas› için önemli katk› sa¤layacak. 

Yörüngede gidip-gelen bir arac›n en önemli
üstünlü¤ü, yaln›zca bir kez h›zland›r›lmas›n›n
gerekmesi. Bundan sonra, Günefl yörüngesinde,
Mars ve Yer aras›nda yapaca¤› gidifl-geliflleri
kendi momentumuyla gerçeklefltirir. Yaln›zca,
yörüngenin düzeltilmesi gerekti¤i zamanlarda,
az miktarda itki için yak›t harcan›r. Cycler’›n
gelifl-gidifl zamanlar› önceden bilindi¤i için, NA-
SA’n›n Mürettebat Keflif Arac› (CEV) gibi araç-
larla, astronotlar Cycler’a kolayl›kla ulaflabilir.
CEV, görece çok küçük bir araç oldu¤undan az
miktarda yak›t gerektirir. 

Asl›nda, Mars-Yer aras› uçuflun bu flekilde
yap›labilece¤i düflüncesi 1960’lardan bu yana
gündemde. Ancak, Cycler’in tek bafl›na kullan›l-
d›¤› bir planda, gezegenlerin uygun konuma
gelmesini beklemek gerekti¤inden, Yer ve Mars
aras›ndaki yolculuklar›n süresi 7,5 y›l› bulabilir.
Aldrin, bunun daha verimli bir yönteminin olup
olmad›¤›n› araflt›r›rken, baz› de¤iflikliklerle, so-

runun çözülebildi¤ini görmüfl. Buna göre,
Cycler’in rotas›nda, Yer yak›n›ndan her geçiflin-
de, yerçekiminden yararlan›larak yap›lacak de-
¤ifliklikler bu süreyi önemli ölçüde k›salt›yor.

Bununla birlikte, Cycler’in h›z›n› düflürme-
mek için, Semi-Cycler ad›n› verdi¤i bir baflka
araç kullan›labilir. Çünkü Cycler, Mars’a ulaflt›-
¤›nda h›z› saatte yaklafl›k 45.000 km oluyor.
CEV’in, bu h›zla giden Cycler’dan ayr›lmas›nda
sorun yok. Ne de olsa, Mars atmosferinin sür-
tünmesinden yararlan›larak hiç yak›t kullanma-
dan h›z› düflürülebilir. Ancak, Mars’tan Yer’e
dönmek üzere hareket eden arac›n bu h›za ula-
fl›p Cycler’i yakalayabilmesi için çok fazla yak›-
ta gereksinimi var. 

Bu soruna çözüm olarak da, Semi-Cycler’in
kullan›m› devreye giriyor. Bu araç da Ayn›
Cycler gibi Yer ile Mars aras›nda, kütleçekimin-
den yaralanarak gidip geliyor. Bir fark›, Mars’a
yaklaflt›¤›nda atmosferden yaralanarak yavaflla-
mas› ve Mars’dan gelecek CEV’i yakalamak için
dört ay boyunca bu yavafl h›zda Mars yörünge-
sinde dolanmas›. Bu süre sonunda, saatte yak-
lafl›k 5000 km h›zla yörüngede dolan Semi-
Cycler’i yakalamak, Mars’tan kalkan CEV için
kolay olacak. Semi-Cycler ve CEV, 14 Ay’l›k dö-
nüfl yolculu¤una bafllayacak. Semi Cycler’in bu
aflamadan sonra, itki kullan›larak h›zland›r›lma-
s› gerekecek. Ancak, bunun için gerekecek ya-
k›t miktar›, gezegen yüzeyinden f›rlat›lacak bir
roketin kullanaca¤› yak›ta göre çok az olacak.
Bu yöntemin tek kusuru, dönüfl yolculu¤unun
uzun sürüyor olmas› gibi görünüyor. 

Aldrin’in Mars uçufl plan›n›n en iyi yan›, bir
döngüsünün olmas›. Bu, çok fazla enerjiye ge-
rek duyulmadan sürekli çal›flabilecek bir sistem
oldu¤u için, gelecekteki Mars uçufllar›n›n kesin-
tiye u¤ramadan, bir düzen içinde sürdürülmesi-
ni sa¤layabilir. Çünkü, ekonomik ve politik ne-
denlerden ötürü, devletlerin uzay çal›flmalar›na
ay›rd›klar› kaynaklar de¤iflkenlik gösteriyor. Bu
nedenle, fazla maddi yük getirmeyen bu tip
planlar, uzay çal›flmalar›n›n süreklili¤inin sa¤-
lanmas›nda anahtar rol oynayabilir.

Eski Astronotun
Mars’a Uçufl Plan›
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cak. Mars atmosferine girifl, yörünge
araçlar›yla buluflma, hassas inifl dene-
meleri, araçlar aras›nda ve Yer’le ileti-
flimin sa¤lanmas› insanl› uçufllar baflla-
madan önce denenecek. Bu uçufllar so-
nucunda, ayr›ca gelecekteki insanl›
uçufllar için araflt›rma alanlar› ve kay-
naklar›n bulundu¤u bölgelerle ilgili ve-
riler de elde edilmifl olacak.

Ay’›n ötesine yap›lacak insanl› uçufl-
lar, eldeki kaynaklara, deneyim biriki-
mine ve yeterli teknoloji olup olmad›-
¤›na ba¤l› olarak de¤erlendirilecek. Bu
arada, Mars yörüngesine, yak›ndaki bir
asteroite yap›lacak insanl› uçufllar,
Mars yolculu¤una haz›rl›k olarak dü-
flünülebilir. Böylece, insanl› uçuflu des-
tekleyecek uzun uçufllar, güç ve itki
sistemleri, Mars yüzeyine inme riskini
almadan denenebilecek. Mars’a yap›la-
cak ilk insanl› uçuflun zamanlamas›,
robot uzay araçlar›yla elde edilecek bil-
gilere, gerekli teknolojinin gelifltirilme-
sine, ve gerekli kaynaklar›n elde edile-
bilir olmas›na ba¤l› olacak.

Sistemin Öteki Aylar›
Jüpiter’in Galileo Uydular› olarak

bilinen 4 büyük uydusundan üçünün
(Europa, Callisto ve Ganymede) buz-
larla kapl› oldu¤unu, 1970’lerde bura-
ya ulaflan Voyager uzay araçlar› saye-
sinde ö¤rendik. Bundan 20 y›l sonra,
Galileo uzay arac›, bu uydular›n buzlu
yüzeylerinin alt›n›n tümüyle suyla kap-
l› oldu¤unu gösterdi. Elbette, suyun

bu kadar bol oldu¤u bir yerde yaflam›n
geliflmifl olmas› da olanakl›. Belki de
çok farkl› yaflam biçimleri olufltu ve bu
uydular›n okyanuslar›nda flu anda yüz-
mekte olan canl›lar var. 

NASA, gelecek on y›l içinde bu uy-
dulara yap›lacak bir uçufl için çal›flma-
lar yap›yor. Ancak, bu çal›flmalar he-
nüz çok erken aflamalarda. Voyager ve
Galileo gibi, uydular›n yak›n›ndan ge-
çerek foto¤raflar çekip çeflitli ölçümler
yapman›n ötesinde, yeni görev arac›,
bu uydular›n her birinin çevresinde bi-
rer y›l boyunca dolanarak çok daha ay-

r›nt›l› çal›flmalar yapacak. Böylece, bu
küçük dünyalar›n okyanuslar›nda ne-
ler olup bitti¤i daha iyi anlafl›labilecek. 

“Jüpiter’in Buzlu Aylar› Yörünge
Arac›” projesi, NASA’n›n Prometheus
projesi kapsam›nda bulunuyor. Pro-
metheus, uzayda nükleer enerji kulla-
n›larak güç ve itki elde edilmesi ama-
c›yla oluflturulmufl bir proje. Bu proje,
ayn› zamanda, uzun mesafeli insanl› ve
insans›z uzay yolculuklar›n› olanakl›
k›labilecek bir anahtar rolüne sahip.
Bu nedenle, Jüpiter’e gidecek bu araç,
insan› baflka dünyalara tafl›yabilecek it-
ki ve güç sistemlerini kullanan ilk tem-
silci olacak. 

Günefl Sistemi’ndeki d›fl gezegenle-
rin uydular›, yaflam›n geliflebilece¤i or-
tamlara iliflkin birtak›m ipuçlar› sunu-
yor olabilir. Ocak 2005’te Satürn’e ula-
flan Cassini uzay arac›, Huygens adl›
sonday› Titan’a gönderdi. Huygens,
baflka bir gezegenin uydusuna inen ilk
uzay arac› oldu. Titan, Günefl Siste-
mi’nde en çok ilgi çeken uydulardan
biri. Çünkü, sistemin en büyük uydusu
olmas›n›n yan› s›ra, atmosferi gezege-
nimizinki kadar kal›n. Ayr›ca, gezege-
nimizin atmosferinin ilkel halinin bile-
flimine sahip. Gezegende bulunan kar-
mafl›k moleküller de yeryüzünün ilkel
halini an›msat›yor. Titan, ilkel yaflam›n
oluflabilmesi için gereken niteliklere
sahip gibi görünüyor. Titan bu haliyle,
“biyolojinin kimyadan nas›l do¤du¤u-
nu” bize gösterebilir. 

Cassini ve Huygens’in verilerine da-
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Ocak 2005’te Satürn’e ulaflan Cassini uzay arac›, Huygens adl› sonday› Titan’a gönderdi. Cassini ve Huygens’in verilerine göre Titan, ilkel yaflam›n oluflabilmesi için
gereken niteliklere sahip gibi görünüyor. Titan’a yönelik çal›flmalar, “biyolojinin kimyadan nas›l do¤du¤unu” bize gösterebilir.

Jüpiter’in Galileo Uydular› olarak bilinen 4 büyük
uydusundan üçünün (Europa, Callisto ve

Ganymede) buzlarla kapl›. Uzay çal›flmalar›
planland›¤› gibi giderse, 2020 y›l›ndan sonra, bu

uydular›n okyanuslar›nda, insan yap›m› denizalt›lar›
görebilece¤iz.
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yanarak araflt›rmac›lar rahatl›kla yeni
robot uzay araçlar›n› bu uyduya gön-
derebilirler. 2020 y›l›ndan sonra, Euro-
pa’daki denizalt›lar› ve Titan’daki keflif
balonlar›n› flimdiden hayal edebiliriz.
Uzun dönemli düflünüldü¤ünde, d›fl
gezegenlerin uydular›, insanlar›n ilgi
oda¤› olacak gibi görünüyor. 

Günefl-d›fl› Gezegenler
Her ne kadar sonradan eklenenler

olsa da Günefl Sistemi’ni oluflturan do-
kuz gezegen, Günefl ad›n› verdi¤imiz
y›ld›z›n çevresinde dolan›yor. Eskiden
bu yana, gökbilimciler ve hatta filozof-
lar, bunun yaln›zca bizim sistemimize

özgü oldu¤u düflüncesinin bencillik
olaca¤› düflündüler. Ancak, bunun ka-
n›tlanmas› için 1995 y›l›n› beklemek
gerekti. Günefl-d›fl› gezegenleri göste-
recek nitelikteki teleskoplar ancak bu
zaman yap›labildi. O y›ldan bu yana,
gözlenen Günefl-d›fl› gezegenlerin say›-
s› 100’ü aflt›. Bu say›, giderek de art›-
yor. 

Günümüze de¤in keflfedilen Günefl-
d›fl› gezegenler ya dev gezegenler, ya
da y›ld›zlar›na çok yak›n yörüngede
dolanan gezegenler. Bu dev gezegenle-
rin baz›s› bizim Jüpiter’imizden bile
büyük. Hatta, bu dev gezegenler ara-
s›nda, y›ld›zlar›na bizim en yak›n geze-
genimizin, Merkür’ün oldu¤undan da-

ha yak›n yörüngede dolanlar var. Yer
gibi küçük gezegenlerin, yeryüzünde
bulunan teleskoplarla – ne kadar gelifl-
mifl olurlarsa olsunlar – keflfedilmeleri
pek olas› de¤il. Çünkü, Yer atmosferi-
nin olumsuz etkileri, bunu engelliyor. 

NASA’n›n Origins (Yaflam›n Kayna-
¤›) program› kapsam›nda, Günefl-d›fl›
gezegenleri keflfedebilmek için çok sa-
y›da yöntem gelifltirildi. Spitzer ve Ja-
mes Webb gibi uzay teleskoplar›n›n ya-
n› s›ra, Kepler ve Uzay ‹nterferometre-
si gibi projeler kapsam›nda, yak›n y›l-
d›zlar›n çevresinde dolanan Yer benze-
ri gezegenler aranacak. Ancak, bu te-
leskoplar›n ay›rma güçleri de gezege-
nimizin birkaç kat› çapa sahip geze-
genleri bulabilecek yetenekte olacak. 

Bu teleskoplardan elde edilen veri-
ler ›fl›¤›nda, uzunca bir süredir yap›m›
gündemde olan Yer-benzeri Gezegen
Bulucu (Terrestrial Planet Finder,
TPF) adl› çok geliflmifl bir teleskop ya-
p›lacak. Bu teleskopun, önümüzdeki
on y›l içinde f›rlat›lmas› planlan›yor.
TPF, Yer benzeri gezegenleri bulacak
ve onlar›n atmosfer bileflimlerini ince-
leyebilecek yetenekte olacak. Nas›l yer-
yüzünde yaflayan bitkiler ve hayvanlar
atmosferin bileflimini zaman içinde de-
¤ifltirdilerse, bu dünyalar›n atmosfer
biliflmleri de bize orada neler olup bit-
ti¤i hakk›nda bilgi verecek. 

E¤er TPF yaflam belirtisi tafl›yan bir
gezegen bulacak olursa, yine NA-
SA’n›n yeni vizyonuna göre, 2020’den
sonra bunu do¤rulayabilecek nitelikte,
çok daha geliflmifl teleskoplar kullan›-
lacak. “Yaflam Bulucu” gibi teleskop-
lar, kuflkusuz çok büyük olacak ve ile-
ri teknolojiyle donat›lm›fl olacak. El-
bette, bunlar›n TPF gibi, yerden uzak-
ta, uzayda konumland›r›lmas› gereke-
cek. E¤er bir gün insano¤lu Günefl Sis-
temi’nden ayr›l›p derin uzaya aç›lmaya
karar verirse, bu çal›flmalar›n önemi
çok büyük olacak. 
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Günümüze de¤in keflfedilen Günefl-d›fl› gezegenler ya dev gezegenler, ya da y›ld›zlar›na çok yak›n yörüngede
dolanan gezegenler. Yer gibi küçük gezegenlerin, yeryüzünde bulunan teleskoplarla keflfedilmeleri pek olas›

de¤il. Bunun için yeni uzay teleskoplar› gelifltiriliyor.

Yer-benzeri Gezegen Bulucu (TPF), Yer benzeri gezegenleri bulacak ve onlar›n atmosfer bileflimlerini incele-
yebilecek yetenekte olacak. Bu teleskopun, önümüzdeki on y›l içinde f›rlat›lmas› planlan›yor.
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Baflka gezegenlerdeki olas› yaflam›
henüz keflfedemedik. Ancak, yeryüzün-
de hiç umulmad›k yerlerde karfl›laflt›¤›-
m›z yaflam biçimleri ve baflka gezegen-
lerde keflfetti¤imiz ›l›ml› koflullar, bize
buralarda da yaflam›n oluflabilece¤ini
düflündürüyor. Bunun yan›nda, Günefl
Sistemi’ndeki baflka gökcisimlerinde ya-
p›lan keflifler, bize bu gökcisimlerini da-
ha yak›ndan tan›ma iste¤i uyand›r›yor.

Günümüzde halen yap›lmakta olan
insanl› uzay çal›flmalar›, 20-30 y›l önce
gelifltirilen Uzay Meki¤i ve Uzay ‹stas-
yonu projelerine dayan›yor. fiimdi, s›ra
bundan bir ad›m öteye geçmeye geldi.
‹flte bu nedenle bu projelerin en k›sa
sürede tamamlanmas› ve daha ileriye
yönelik ad›mlar at›lmas› NASA’n›n ön-
celikli hedefleri aras›nda. NASA’n›n
2004’te aç›klad›¤› yeni vizyonu, uzay

Ay’da bulunmas› olas› kaynaklar,
Mars’taki su, Jüpiter’in uydular›n›n buz-
lu yüzeylerinin alt›ndaki okyanuslar, ya-
k›n geçmiflte gönderilen uzay araçlar›
sayesinde ortaya ç›kt›. Gökbilimciler,
baflka y›ld›zlar›n çevresinde dolanan
100’den fazla gezegen keflfettiler. Tüm
bu keflifler, evrenin bundan yaln›zca 10
y›l önce san›landan daha yaflan›l›r bir
yer oldu¤unu gösteriyor. 

‹nsano¤lu
uzay

yolunda

bilinmeyen topraklara yolculuk
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Nereden geldi¤imiz, yaln›z olup olmad›¤›m›z, nereye gitti¤imiz, geçmiflten bu yana filozoflar› en
çok düflündüren sorular aras›nda. 21. yüzy›l›n bafllar›nda, içinde yaflad›¤›m›z evreni keflfetme

yolunda iyi bir bafllang›ç yapm›fl durumday›z. Ne var ki, yaflam›n nas›l bafllad›¤›, baflka yerlerde
de olup olmad›¤›, bizim baflka dünyalarda yaflay›p yaflayamayaca¤›m›z sorular› yan›tlanabilmifl

de¤il. Ay’a yap›lan Apollo uçufllar›yla ve öteki gezegenlere gönderilen birtak›m robot uzay
araçlar›yla, içinde yaflad›¤›m›z Günefl Sistemi’nin gizemini ortaya ç›karmakla meflgulken, bir
yandan da uzay teleskoplar›yla evrenin uçlar›na kadar birçok yönden d›fl›m›zdaki “dünyay›”

keflfetme çabam›z sürüyor. Bilinmeyeni keflfetmenin çekicili¤i, insano¤lunu uzay›n derinliklerine
çekiyor. Buna paralel olarak, devletlerin uzay çal›flmalar›na verdikleri önem giderek art›yor.
Baflta NASA olmak üzere, çeflitli kurulufllar, devletlerinden ald›klar› desteklerle yeni uzay

programlar› oluflturuyorlar. ‹nsano¤lu, flimdi uzaya do¤ru bir ad›m daha atmaya haz›rlan›yor.
Üstelik, bu seferki çok daha büyük bir ad›m olacak.
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keflfinin yeni ve etkili kararlarla, en
yüksek teknolojinin kullan›m›yla yeni
programlar oluflturulmas›n› içeriyor.

Bilinmeyeni Keflfetme 
‹çgüdüsü

Ay’a yap›lan Apollo uçufllar›ndan,
öteki gezegenlere gönderilen birtak›m
robot uzay araçlar›yla içinde yaflad›¤›-
m›z Günefl Sistemi’nin gizemini ortaya
ç›karmakla meflgulken, bir yandan da
uzay teleskoplar›yla evrenin uçlar›na
kadar birçok yönden d›fl›m›zdaki “dün-
yay›” keflfetme çabam›z sürüyor. Bu
keflif, yaln›zca bu dünyalar›n de¤il, ay-
n› zamanda, yeryüzündeki insanl›k
için de birçok katk› sa¤l›yor. Bugün
sahip oldu¤umuz teknolojinin önemli
bir bölümü, uzay araflt›rmalar› için ge-
lifltirilen teknolojinin bir yan ürünü.
Enerji, bilgi iflleme, nanoteknoloji, ro-
bot teknolojisi, biyoteknoloji ve malze-
me konusunda yeni teknolojiler genel-

likle uzay araflt›rmalar›n›n yan ürünü
olarak ortaya ç›k›yor.

Günümüze kadar yap›lan araflt›rma-
lar›n sonucunda, dünya-d›fl› kaynaklar
ve dünya-d›fl› yaflama iliflkin temel soru-
lar› sorabilmek için yeterli birikime sa-
hip oldu¤umuzu söyleyebiliriz. Örne-
¤in, robot uzay araçlar› Ay’daki potan-
siyel kaynaklar›, yaflam›n en önemli ge-
reksinimi olan suyun Mars’taki ve Jüpi-
ter’in aylar›ndaki varl›¤›na iliflkin ipuç-
lar›n› ortaya ç›kard›. Ne var ki, bir ad›m
öteye geçebilmek, yani bu sorular›n ya-
n›tlar›n› ortaya ç›karmak için yeni bir-
tak›m at›l›mlar yap›lmas› gerekiyor. 

‹nsanl› uzay uçufllar›ysa, evrendeki
yerimizi daha iyi anlamam›za olanak
veriyor. Hiç de konuksever olmayan
uzay ortam›nda yaflamay› ve karfl›lafl›-
lan zorluklarla mücadele etmeyi ö¤-
renmek, insano¤lunu uzun sürecek
uzay uçufllar›na haz›rl›yor. Bu gerçek-
leflirken, bir yandan da baz› ac› dene-
yimlerle de karfl›lafl›lm›yor de¤il. ‹ki
uzay meki¤inin milyonlarca insan›n

gözleri önünde patlamas› ve mürette-
bat›n ölümü, uzay› keflfetmenin riskle-
rini de bize gösterdi. Gelecekteki in-
sanl› uçufllar için, uzay yolculuklar›n›n
ve uzayda yaflam›n çok daha güvenli
bir hale getirilmesi gerekiyor. Uzay
meki¤inin art›k emekliye ayr›lmas›n›n
zaman› geldi. Özellikle Ay, Mars ve da-
ha uzak gökcisimlerine yap›lacak
uçufllar için yeni ve ileri teknolojilerin
gelifltirilmesi bir zorunluluk. 

NASA’n›n Yeni Vizyonu
NASA, ABD yönetiminin ald›¤› bir

kararla, uzay yolunda önemli bir at›l›m
bafllat›yor. Bu vizyon, Ay’dan bafllaya-
rak, Günefl-d›fl› gezegenlere kadar tüm
uzay›n insanl› ve insans›z uçufllarla,
dev uzay teleskoplar›yla ve olas› baflka
yöntemlerle keflfedilmesini öngörüyor.

NASA’n›n ABD’nin bir kuruluflu ol-
mas› nedeniyle, elbette bu hedefler ön-
celikli olarak bu ülkenin bilimsel, gü-
venlik ve ekonomik olarak geliflimine
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NASA’n›n eylem plan›. NASA, yeni vizyonu çerçevesinde, uzay yolunda önemli bir at›l›m bafllat›yor. Bu vizyon, Ay’dan bafllayarak, Günefl-d›fl› gezegenlere kadar
tüm uzay›n insanl› ve insans›z uçufllarla, dev uzay teleskoplar›yla ve olas› baflka yöntemlerle keflfedilmesini öngörüyor.
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hizmet ediyor. Ancak, uzay çal›flmalar›-
n›n tüm insanl›¤› ilgilendirdi¤i ortada.
Nitekim NASA, bu çal›flmalar›n sonuç-
lar›n› kimseden gizlemiyor. Tersine, bu
çal›flmalar› herkesin bilgisine ve hiz-
metine sunuyor. 

NASA, bu Uzay Keflif Vizyonu’nun
amaç ve hedeflerini söyle duyuruyor:
‹nsanl› ve insans›z uçufllarla Günefl
Sistemi’nin ve ötesinin keflfedilmesini
sa¤lamak; 2020 y›l›nda, bir bak›ma
Ay’a geri dönüfl yaparak Mars ve ötesi
için ilk ad›mlar› atmak; yeni teknoloji-
ler, bilgiler ve altyap› sistemleri olufltu-
rarak insanl›¤›n evreni keflfinin önünü
açmak ve öteki uluslarla iflbirli¤i halin-
de bulunarak bilimsel, güvenlik ve
ekonomik ba¤lar› güçlendirmek. 

NASA, bu amaçlara ulaflmak için,
öncelikli olarak baz› hedefler belirle-
mifl durumda. Columbia facias›ndan
sonra, Discovery uzay meki¤inin bir
an önce uçufllara bafllamas›, bu hedef-
lerden öncelikli olan›yd› ve nitekim
gerçekleflti. Meki¤in bundan sonraki
görevi, Uluslararas› Uzay ‹stasyo-
nu’nun eksik parçalar›n›n uzaya tafl›-
narak birlefltirilmesi olacak ve bu gö-
rev tamamland›ktan sonra, 2010 y›l›n-
dan önce, art›k epeyce yafllanan Uzay
Meki¤i emekliye ayr›lacak. 

Uluslararas› Uzay ‹stasyonu’ndaki
çal›flmalar›n en az›ndan ABD’ye ayr›-
lan bölümü gelecekteki uzay uçufllar›-
na haz›rl›k niteli¤inde olacak. Astro-
notlar›n uzun uzay yolculuklar›nda

karfl›laflabilecekleri durumlar araflt›r›-
lacak. ‹stasyon uluslararas› bir kurulufl
oldu¤undan, bu çal›flmalar elbette, öte-
ki ortaklar›n kat›l›m› ölçüsünde ger-
çeklefltirilecek. Baflka ülkelerin uzay
programlar› da bu yönde geliflti¤i için,
büyük olas›l›kla bu çal›flmalar ortak
yürütülecek. 

Yörüngenin ötesinde yap›lacak ça-
l›flmalar öncelikle Ay’da bafllayacak ve
bunlar Mars’›n ve baflka hedeflerin
keflfi için bir haz›rl›k niteli¤inde ola-
cak. Bunun için, 2008’den geç baflla-
mama kofluluyla Ay’a bir dizi insans›z
uzay arac› gönderilecek. Bu arada,
Mars’a ve Günefl Sistemi’ndeki “yafla-
nabilir” nitelikteki öteki uydulara yap›-
lan insans›z uçufllar sürecek. Bunlar,
olas› yaflam biçimlerini araflt›racak, ge-
lecekteki insanl› uçufllar için haz›rl›k
niteli¤i tafl›yacak.

Uzun süreli uzay uçufllar›n›n ger-
çeklefltirilebilmesi için, özellikle itki ve
güç sorunlar›n› aflmak gerekecek.
Bunlar için yeni teknolojilerin gelifltiri-
lecek ve denenecek. Ayr›ca, bu uçuflla-
r›n maliyetinin düflürülmesi de önce-
likli hedefler ars›nda. 

Günefl Sistemi ve Ötesi
‹çin Yol Haritas›

Gelecek 30 y›l içinde NASA, Günefl
Sistemi’nin keflfinde kalan boflluklar›
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Ay uçufllar›, daha ötesi için neler baflar›labilece¤ini gösteren bir s›nav olacak. Buradaki kaynaklar› kullanma
becerisi, insanlar için yaflam destek sistemleri, enerji, yüzeyde hareket kapasitesi gibi ifller, Mars ve daha

uzak hedefler için bir deneyim niteli¤inde olacak.

1919’da, Raymond Orteig adl› bir ifladam›
New York – Paris aras›nda uçacak ilk pilota
25.000 dolar verece¤ini aç›klad›. 1927’de, At-
lantik Okyanusu’nu uçarak geçen ilk pilot olan
Charles Lindbergh’i bunu yapmaya cesaretlendi-
ren en önemli etken, bu ödül oldu. Lindbergh,
bu ödülü alabilmek u¤runa yaklafl›k 400.000 do-
lar harcad›. Sonuçta bu olay, havac›l›k endüstri-
sinin o tarihten sonra çok büyük bir at›l›mla ge-
liflmesini tetikledi.

Buna benzer bir yar›flman›n daha modern bir
uyarlamas›n› X Prize adl› kurulufl yapt›. “Anseri X
Prize” ödüllü yar›flmas›nda, uzaya ç›kacak ilk özel

uzay arac›na 10 milyon dolarl›k bir ödül verilece-
¤i aç›kland›. Yar›flman›n koflullar›na göre arac›n,
pilotla birlikte iki kiflilik bir mürettebatla birlikte
ya da eflde¤eri yükle, uzay›n bafllang›c› olarak ka-
bul edilen 100 km irtifay› aflmas›; üstelik bunu iki
hafta içinde iki kez baflarmas› gerekiyordu. Bu ya-
r›flmaya 7 farkl› ülkeden toplam 20 tak›m baflvur-
du. Ödülü, 4 Ekim 2004’te ikinci kez 100 km’yi
aflan SpaceShipOne (UzayGemisiBir) kazand›. Spa-
ceShipOne, uzaya ç›kan ilk özel araç oldu. Ayn› za-
manda, SpaceShipOne ile uzaya ç›kan Mike Melvill
ve Brian Binnie adl› iki pilot da uzaya özel uzay-
gemisiyle ç›kan ilk “astronot” olma unvan›n› ka-

zand›lar. Charles Lindbergh’in Atlantik’i aflmas› ve
ard›ndan geliflen havac›l›k endüstrisi, SpaceShipO-
ne’›n ard›ndan da özel sermaye destekli uzay ça-
l›flmalar›n›n ve uzay turizminin nas›l bir geliflim içi-
ne girece¤inin bir göstergesi olabilir. 

SpaceShipOne, California’daki özel bir hava
alan›ndan, Rutan flirketine ait White Knight adl›,
bunun için tasarlanm›fl özel bir uçakla havaland›r›l-
d›. White Knight, SpaceShipOne’› yaklafl›k 16 km
yüksekli¤e tafl›d›. Bu yükseklikte uçaktan ayr›lan
SpaceShipOne, serbest kald›¤›nda roket motorunu
ateflledi ve yaklafl›k 80 saniye süren dikey t›rman›-
fla bafllad›. Ses h›z›n›n 3 kat›yla t›rmanan SpaceS-
hipOne, 100 km irtifaya ulaflt›¤›nda motoru kapat-
t› ve Melvill ve Binnie yaklafl›k 3 dakika süresince
kendilerini a¤›rl›ks›z ortamda hissettiler. Bu s›rada
gökyüzü siyah, atmosferse ufukta ince, mavi bir
çizgi gibi görünüyordu.SpaceShipOne, roket moto-
ru d›fl›nda baflka bir motorla donat›lmam›flt›. At-
mosferin yo¤unlu¤unun artt›¤› belli bir irtifaya ka-
dar kontrollü bir flekilde serbest düflen araç, bu-
nun ard›ndan, 15-20 dakika boyunca t›pk› uzay
meki¤i gibi süzülerek, bir uçak gibi yere indi. 

SpaceShipOne’›n yapt›¤› gibi, yörünge-alt› ya-
p›lan bu tür uçufllar, araçlar› yörüngeye tafl›mak
için gereken çok güçlü itkiyi gerektirmiyor. Yö-

Ödüllü Uzay Yar›fl›
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doldurmak için robot uzay araçlar›
gönderecek. Bu araçlar Ay’›, Mars’›, Jü-
piter’in ve öteki d›fl gezegenlerin uydu-
lar›n› inceleyecek. Ayr›ca, f›rlat›lacak
yeni uzay teleskoplar›yla Günefl-d›fl›
gezegenler aranacak. Bu yeni araçlar,
öncekilere göre daha yüksek teknolo-
jiyle donat›lacak ve eksik kalan bilim-
sel sorular›n yan› s›ra, bu gökcisimle-
rinde olas› insanl› yerleflimler için yeni
kaynaklar arayacak, bu gökcisimleri-
nin ayr›nt›l› görüntülerini yeryüzüne
gönderecekler. Ay uçufllar› 2008’de,
Mars uçufllar› da en geç 2011’de baflla-
yacak. Bu araçlarla yap›lacak yeni ke-
fliflerin ›fl›¤›nda, ilk insanl› uçufllar
Ay’a 2015 y›l›ndan sonra bafllayacak.
‹flte bu, insanl›¤›n belki de öteki dün-

yalar› keflfetmek için ataca¤› ilk ad›m
olacak. 

Elbette, bu görevlerin geçekleflebil-
mesi için, bir temel at›lmas› gerekiyor.
Bunun için yeni birtak›m itki, güç, ile-
tiflim, ulafl›m ve f›rlatma teknolojilerini
gelifltiriliyor. Önümüzdeki 5 y›l içinde
Uluslararas› Uzay ‹stasyonu’nun da ta-
mamlanmas›yla, bu alanlarda önemli
birtak›m geliflmeler olmas› bekleniyor. 

Ay Yeniden
Daha önce Ay’a gidildi. Üstelik, bu-

na 40 y›l öncesinin teknolojisiyle ve
çok k›sa sürede haz›rlan›ld›. Ancak bu,
bir yar›fl›n sonucuydu. ABD ve Sovyet-
ler Birli¤i aras›ndaki so¤uk savafl›n bir

parças› da uzay yar›fl›yd›. Günümüzde,
bu denli itifl gücüne sahip bir so¤uk
savafl yok. Art›k birçok uzay çal›flmas›,
uluslararas› iflbirli¤iyle gerçeklefliyor.
Ancak yine de, birçok ülke kendi uzay
program›n› yap›yor. Baz› Avrupa ülke-
leri, Çin, Japonya ve Rusya bunlar ara-
s›nda. Bilim ve Teknoloji Yüksek Ku-
rulunda al›nan kararlar do¤rultusun-
da, art›k ülkemizin de bir “uzay prog-
ram›” olacak. 

Ay, insano¤lunun uzayda kolonilefl-
meye bafllamas› için en iyi bafllang›ç
noktas›. Bunun en önemli nedeni, Yer-
yüzüne yak›n olmas› ve bu nedenle de
ulafl›m›n›n ve ulafl›m maliyetinin dü-
flük olmas›. Örne¤in, Yer ile Ay aras›n-
da sürekli gidip gelen bir mekik, ben-
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NASA’n›n yeni Ay program›, Ay’daki potansiyel kaynaklar› bulmak üzere 2008’de f›rlat›lacak bir yörünge arac›yla bafllayacak. Bunu, 2009 y›l›nda f›rlat›lacak bir inifl
arac› izleyecek. Bunun ard›ndan, yaklafl›k olarak y›lda bir yap›lacak uçufllarla Ay’da sürekli yaflama temel oluflturacak bir üs kurma çal›flmalar› bafllayacak. Bu

çal›flmalar için, mürettebat› ve malzemeyi tafl›mak için, art›k eskiyen Satürn V roketlerinin yerine yeni roketler tasarlan›yor.

rüngeye girmek için h›zlanmas› gerekmedi¤in-
den, araç sahip oldu¤u küçük bir roket motoruy-
la kendini bu yüksekli¤e tafl›yabiliyor. Ayr›ca,
yüksek h›zlarla atmosfere girmenin riskini tafl›ma-
d›¤›ndan, bu tür uçufllar çok daha güvenli. Elbet-
te, çok güçlü roket motorlar›na, çok miktarda ya-
k›ta ve atmosfere giriflte gereken koruyucu kalka-
na gereksinim duymayan bu araçlar›n hem yap›m
hem de uçufl maliyetleri, yörünge araçlar›n›nkine
göre çok daha düflük. Ayr›ca, k›sa bir süreli¤ine
de olsa, araçta bulunanlar, yörüngeye ç›km›fl
olanlar kadar yüksekte hissediyorlar kendilerini.
Ne de olsa, buras› da uzay say›l›yor. 

Ansari X-Prize yar›flmas›n› tamamlama yolun-
da baflka giriflimler de oldu. En iddial› projeler
aras›nda yer alan Kanadal› da Vinci Projesi, tü-
müyle gönüllülerden oluflan bir grup taraf›ndan
oluflturulmufltu. Da Vinci projesinde, Wild Fire ad-
l› roket, yeniden kullan›labilir bir helyum balonuy-
la 25 km yükse¤e tafl›nacak ve burada atefllene-
cekti. Ne var ki, zaman›nda tamamlanamad›. Da
Vinci Projesi buna karfl›n sürüyor. F›rlatman›n bu
y›l içinde yap›lmas› öngörülüyor. 

ABD’li Space Transport flirketi, X Prize yar›fl-
mas›na Rubicon ad›n› verdikleri roketle kat›lacak-
lard›. Roket yerden f›rlat›lacak, uzay s›n›r›n› geç-

tikten sonra da Pasifik Okyanusu’na bir paraflüt-
le inecekti. Ne var ki, 8 A¤ustos 2004’teki dene-
mede, havada patlad› ve böylece Space Trans-
port’un yar›flmay› kazanma hayali sönmüfl oldu. 

Romanya Havac›l›k ve Uzay Birli¤i ad›ndaki
Romanyal› bir grup, Demonstrator-2 adl› bir ro-
ketle uzaya gitmeyi düflünüyordu. Çal›flmalar› ta-
mamlayamad›klar› için, yar›flmay› kaybetmifl olsa-
lar da roketin haz›rl›klar› hala sürüyor. 

Bir sonraki yar›flma, çok daha büyük ödüllü
olacak gibi görünüyor. Las Vegas’taki (ABD) Bi-
gelow Aerospace adl› flirket, yeryüzünden 400
km yüksekli¤e, yani yörüngeye insanl› uçufl yapa-
cak ilk özel giriflime 50 milyon dolarl›k ödül ve-

rece¤ini aç›klad›. Bu yar›flman›n koflullar›, önceki-
ne göre epeyce a¤›r. Yar›flmay› kazanabilmek
için, uzay arac›n›n yörüngede iki tur atmas› ve en
az›ndan 5 kifliyi tafl›mas› gerekiyor. Uzay arac›-
n›n, Bigelow Aerospace’in gelifltirmekte oldu¤u
fliflirilebilen uzay istasyonuyla kenetlenebilecek ve
en az›ndan 6 ay burada kalabilecek yetenekte ol-
mas›; arac›n 60 gün içinde iki uçufl yapmas›, hü-
kümetten hiçbir flekilde destek almamas› ve 10
Temmuz 2010’a kadar uçuflun gerçekleflmesi ge-
rekiyor.

Özel sermaye destekli bu yar›flmalar, uzay
yolunda flimdiden büyük bir hareketlenme sa¤la-
d›. Devletler uzay programlar›n› olufltururken,
özel giriflimler h›zla uzaya aç›l›yor. Devletlerin
uzay çal›flmalar›na çok büyük bütçeler ayr›ld›¤›n-
dan, sonuçta ortaya ç›kan, çok pahal› uçufllar olu-
yor. Soyuz uzay arac›ndaki koltuklardan biri 10
milyon dolara kiralanabiliyor. Bununla birlikte,
çok daha düflük fiyatl› biletler sunabilecek bu özel
giriflimler sayesinde, uzay turizminin önü aç›lacak
gibi görünüyor. Çok daha ucuza, yörünge alt› ya
da yörüngeye yap›lacak uçufllar önümüzdeki y›l-
larda yayg›nlaflacak. Çok da uzak olmayan gele-
cekte, Ay’a uçufl yapan özel uzayyolu flirketlerinin
türedi¤ini de görebilece¤iz büyük olas›l›kla. 
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zer bir araç Mars’a bir kez gidip gele-
ne kadar yüzlerce sefer yapabilir. Ayr›-
ca, varolan teknoloji, bizi Ay’a götür-
meye rahatl›kla yetiyor. 

Asl›nda, Ay uçufllar› uzay yar›fl› bit-
ti¤inde tümüyle sona ermedi. 90’l› y›l-
larda Ay’a robot uzay araçlar› gönde-
rildi. Bunlar›n ço¤u Ay’›n yörüngesin-
de dolanarak Ay’da bulunabilecek en
büyük kaynak olan suyu arad›. Bu ça-
l›flmalar, Ay’›n kutup bölgelerinde su

buzunun olabilece¤ini gösteriyor. 
NASA’n›n yeni Ay program›, Ay’da-

ki potansiyel kaynaklar› bulmak üzere
2008’de f›rlat›lacak bir yörünge arac›y-
la bafllayacak. Bunu, 2009 y›l›nda f›rla-
t›lacak bir inifl arac› izleyecek. Bunun
ard›ndan, yaklafl›k olarak y›lda bir ya-
p›lacak uçufllarla Ay’da sürekli yaflama
temel oluflturacak bir üs kurma çal›fl-
malar› bafllayacak. Bunun için, Ay’daki
kaynaklar›n da kullan›lmaya bafllanma-

s› düflünülüyor. Bu çal›flmalar›, insanl›
uçufllar izleyecek. Ay görevi, yeryüzü-
ne görece yak›n, ulafl›lmas› kolay bir
hedef oldu¤undan, daha ötesi için ne-
ler baflar›labilece¤ini gösteren bir s›-
nav olacak. Buradaki kaynaklar› kul-
lanma becerisi, insanlar için yaflam
destek sistemleri, enerji, yüzeyde hare-
ket kapasitesi gibi ifller, Mars ve daha
uzak hedefler için bir deneyim niteli-
¤inde olacak. ‹nsano¤lu’nun Ay’a dö-
nüflü baflar›l› olursa, Mars ve daha
uzak hedefler için insanl› uçufllar›n
önü aç›lm›fl olacak. Bunlar›n yan›nda,
Ay’da yap›lacak jeolojik çal›flmalarla
Günefl Sistemi’nin geçmifline de ›fl›k
tutulmaya çal›fl›lacak. 

Ay’a gitme planlar› yapan tek ülke
ABD de¤il. NASA’n›n bundan sonra
Ay’a gönderece¤i ilk araç 2008’de f›r-
lat›lacak. Ancak bundan önce Avrupa,
Japonya, Çin, ve Hindistan da kendi
programlar›n› gerçeklefltirmek için
önemli ad›mlar atm›fl olacaklar. Ay’›n
keflfi, art›k yaln›zca ABD ile Rusya ara-
s›nda bir yar›fl olmaktan ç›kt›¤› için,
uluslararas› iflbirli¤i bu çal›flmalarda
önem kazan›yor. Nitekim, geçti¤imiz
y›l›n Eylül ay›nda Toronto’da (Kanada)
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Uzay çal›flmalar›na, özel sektörün katk›s› büyük. NASA’n›n Uzay Meki¤i, 5 y›l içinde emekliye ayr›lacak.
Bundan önce, yeni meki¤in haz›r olmas› gerekiyor. En büyük havac›l›k ve uzay flirketleri bunun için kendi

aralar›nda yar›fla girdiler. Lockheed-Martin yeni meki¤in tasar›m›n› flimdiden yapm›fl durumda.

Uzayda tatil yapma düflüncesi, ilk bak›flta bi-
limkurgu romanlar›ndan f›rlama bir düflünce gibi
görünüyor. Oysa, uzay turizmi flimdiden bilim-
kurgu olmaktan ç›kt› bile. Henüz, gezegenimizin
çevresinde dolanan befl y›ld›zl› oteller yok. Ama,
24 saat oda servisi sunmasa da Uluslararas› Uzay
‹stasyonu, birkaç turiste otel hizmeti verdi. 

Araflt›rmalar, halk›n önemli bir kesiminin
uzaya gidebilmek için çok hevesli oldu¤unu gös-

teriyor. E¤er bu yolculu¤un maliyeti makul bir
de¤ere çekilebilirse, belki de en çok ra¤bet edi-
len tatil seçeneklerinden biri olacak. 

Uzaya turizm amaçl› yolcu tafl›nmas› düflün-
cesi yeni de¤il. Pan American Havayollar›, 37 y›l
önce, Ay’a yap›lacak bir ticari uçufl için çok say›-
da rezervasyon ald›. Okyanus-afl›r› uçak yolculuk-
lar›na önderlik etmifl olan bu flirket, geçen yüzy›l
sona ermeden, Ay’a yolcu tafl›maya bafllam›fl ola-

caklar›n› öne sürmüfltü. 1971’de listeyi kapatt›k-
lar›nda, 90.000 kifli rezervasyon yapt›rm›flt›. El-
bette, bunda o s›ralar çokça yank› uyand›ran
“2001: Bir Uzay Maceras›” adl› film etkili olmufl-
tu. Bu filmi izleyenler, eninde sonunda bir Pan
Am uzay arac›yla yörüngede dolanan ya da
Ay’daki bir Hilton’a gidebileceklerini düflünmüfl-
lerdi. Ünlü roket tasar›mc›s› Wernher von Bra-
un’sa, 70’li y›llar›n sonlar›na do¤ru art›k astro-
not e¤itimine gerek kalmayaca¤›, insanlar›n uzay
gemisine bir uça¤a biner gibi binerek uzaya gi-
debileceklerini öngörmüfltü. 

Asl›nda, insanlar› yörüngeye tafl›yacak uzay
arac›n›n gelifltirilmesinde herhangi bir teknolojik
zorluk yok. Bu, zaten 40 y›ld›r yap›l›yor. En bü-
yük engel, bunun maliyeti. fiimdiye kadar kimse,
uzay uçufllar›n›n ekonomik olmas› yönünde
önemli bir çal›flma yapmad›. Çünkü uzay çal›flma-
lar›, büyük devletler taraf›ndan yürütülüyordu. 

‹flte bu nedenle, uzay turizmi flimdilik yaln›z-
ca “multimilyonerlere” birfleyler ifade ediyor.
YUR‹ Gagarin’in uzaya ç›kan ilk insan olmas›n-
dan 40 y›l sonra, Nisan 2001’de, ilk uzay turisti
olan Dennis Tito, Bir Soyuz uzay arac›yla Ulusla-
raras› Uzay ‹stasyonu’na uçmak için 20 milyon
dolar ödemiflti. Bunun ard›ndan, iki uzay turisti
daha benzer ücretlerle benzer bir “uzay tatili”
yapt›. 

Yap›lan araflt›rmalar, daha binlerce kiflinin bu
tip bir yolculu¤un karfl›l›¤›n› ödeyebilecek kadar
zengin oldu¤unu gösteriyor. Ancak, bir uzay tati-
linin maliyetinin makul olmas› için, bu fiyat›n çok

Uzayda 
Tatil
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yap›lan “Uluslararas› Ay Konferan-
s›”nda, baz› ülkelerin temsilcileri uzay
programlar›n› aç›klad›lar. 

Avrupa Uzay Ajans›’n›n (ESA) Ay’a
giden temsilcisi Smart-1, adeta gelece-
¤in teknolojisine sahip bir uzay arac›
olma niteli¤i tafl›yor. Kas›m 2004’te
Ay’›n yörüngesinde giren araç, bu y›l›n
ortalar›na kadar görevini sürdürecek.
Smart-1, özellikle d›fl gezegenlere yap›-
lacak yolculuklarda kullan›lmas› düflü-
nülen bir teknolojiyle, iyon motoruyla
donat›lm›fl durumda. 

Bu günlerde, Ay’a en çok ilgi göste-
ren ülkelerin bafl›nda Çin geliyor.
2004’te Çin hükümeti, “Chang’e-1” ad›
verilen robot uzay arac›n›n 2007’de
f›rlat›lmas›na onay verdi. Chang’e, üç
aflamal› bir uçufl olacak. ‹lk uçuflta,
Chang’e-1, Ay’›n yörüngesine yerleflti-
rilecek. Ay’a inecek ve örnek getirecek
ikinci ve üçüncü aflamalar›n, 2010 y›-
l›ndan sonra gerçeklefltirilmesi planla-
n›yor. Chang’e-1, üç boyutlu görüntü
alabilen bir kamera, lazer yüksekliköl-
çer, çeflitli tayfölçerler ve parçac›k de-
tektörlerinden oluflan toplam 7 farkl›
ölçüm ve görüntüleme ayg›t›ndan olu-
flacak. 

Çin, ilk Ay arac›n› gelifltirirken, Hin-
distan da benzerini, Chandrayaan-1’i
gelifltirmekle meflgul. Kas›m 2007’de
f›rlat›lmak üzere gelifltirilen araç, Ay’›n
kutuplar› üzerinden geçecek bir yö-
rüngede ve Ay yüzeyinden yaklafl›k
100 km yükseklikte dolanacak. Chan-
drayaan-1, asl›nda çok uluslu bir iflbir-
li¤inin simgesi. Çünkü araç, Hindis-
tan’a ait ölçüm araçlar› yan›nda
ESA’n›n, Rus Uzay Bilimleri Enstitü-
sü’nün ve NASA’n›n ayg›tlar›n› da tafl›-
yacak. 

Japonya da uzun süredir Ay’a gözle-
rini dikmifl durumda. Japon Uzay Ajan-
s› (JAXA) da 2007’de SELENE ad›n›
verdi¤i uzay arac›n› Ay’a f›rlatmay› he-

defliyor. Oldukça kapsaml› bir proje
olan SELENE, bir yörünge arac› ve iki
küçük uydudan olufluyor. SELENE,
içerece¤i toplam 15 ölçüm ve görüntü-
leme arac›yla Ay’› keflfedecek. SELE-
NE-2’nin 2011-2013 y›llar› aras›nda,
Ay kutbuna indirilmesi planlan›yor.
2013-2015 aras›nda f›rlat›lacak olan
SELENE-3’se, inifl arac› ve hareketli
bir yüzey arac›ndan oluflacak. JAXA,
2025’te Ay’a insanl› uçufl yapmay› he-
defliyor. 

Bunlar d›fl›nda kalan ülkelerin,
uzay araflt›rmalar›na ayr›lan düflük
bütçeleri nedeniyle, flimdilik kendi bafl-
lar›na böylesine görevler gerçeklefltir-
meleri olas› görünmüyor. Ancak, uzay
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Mars’a yap›lacak ilk insanl› uçuflun zamanlamas›,
robot uzay araçlar›yla elde edilecek bilgilere,

gerekli teknolojinin gelifltirilmesine, ve gerekli
kaynaklar›n elde edilebilir olmas›na ba¤l› olacak.

afla¤› çekilmesi gerekiyor. E¤lence amaçl› yap›la-
cak uzay uçufllar› için makul say›labilecek mali-
yet çok de¤iflken. Yörüngede dolanan bir uzay is-
tasyonunda “lüks” bir tatilin karfl›l›¤›n› ödeyebi-
lecek çok say›da kifli olsa da bu paray› böyle bir
fleye ay›ran yaln›zca birkaç kifli var.

Ancak, uzay istasyonuna de¤il, yaln›zca uza-
y›n s›n›r›na yap›lacak yolculuklar çok daha düflük
maliyetlere gerçeklefltirilecek. Bu yolculuklar,
uzayda birkaç gün sürecek bir tatilin yerini tut-
masa da, birkaç dakikal›¤›na a¤›rl›ks›z ortamda
bulunmak isteyenler bu yolculuklara ç›kabilecek. 

Özel birtak›m firmalar›n destek verdi¤i çal›fl-
malar sayesinde, flimdiden devlet deste¤i olma-
dan ilk özel uzay uçuflu yap›ld›. Anseri X Prize
yar›flmas›nda uzaya ilk ç›kan araç SpaceShipOne
oldu. Yine, benzeri ancak daha büyük ödüllü bir
yar›flma düzenleyen Bigelow Aerospace, yak›n
zamanda uzayda kendi istasyonunu kurarak özel
sektörün kullan›m›na sunmay› düflünüyor. Bun-
lar, uzay çal›flmalar› yapan özel kurulufllar›n yal-
n›zca ikisi. Bu çal›flmalar ›fl›¤›nda, uzay turizmi-
nin uzak olmayan bir gelecekte gerçek anlamda
bafllayaca¤›n› söyleyebiliriz. 

Uzaya giden herkes, yerden yaln›zca 300 km
irtifada bulunman›n bile çok etkileyici bir dene-
yim oldu¤u düflüncesini paylafl›yor. A¤›rl›ks›z or-
tam, etkileyici oldu¤u kadar e¤lenceli de. Bura-
da yaflamak yeryüzünde olmaya hiç benzemiyor.
Günlük yaflamda yapt›¤›m›z en basit ifller (y›kan-
mak, yemek, giyinmek gibi) bile, a¤›rl›ks›z or-
tamda tümüyle farkl› bir deneyim oluyor. Uzayda

yaflayan ilk astronotlar olan Skylab mürettebat›,
istasyonun içinde bir yerden baflka bir yere hare-
ket ederken bile akrobatik hareketler yapmaktan
kendilerini alamad›klar›n› söylemifllerdi. Uzaydan
yeryüzünü izlemek de çok etkileyici bir deneyim.
300 km yükseklikte dolanan bir uzay arac›, 90
dakikada bir yeryüzünün çevresini doland›¤› için,
yeryüzünün her noktas›n› görme olana¤›na sahip
olursunuz. 

Uzay turizminin bafllamas›, insan türünün or-
taya ç›kt›¤› gezegeni b›rak›p uzay› keflfetmeye
bafllamas› anlam›na geliyor. ‹lk uzay turistleri,
bu çok önemli ana tan›kl›k etmifl olacaklar. Bafl-
ka gezegenlere hatta ötesine aç›lacak olan insa-
n›n evriminde, en önemli ad›mlardan biri de bu
olacak. 

Yeryüzünde, uzaya gitmifl olma ayr›cal›¤›na
sahip çok az say›da insan var. Ancak, bu insan-
lar özellikle çocuklar›n kahraman› olmufl durum-
dalar. ‹ngiltere’de yap›lan bir araflt›rma, f›rsat
verildi¤inde halk›n yaklafl›k %50’sinin uzayda ta-
til yapmaya çok hevesli oldu¤unu gösteriyor. 

Yörüngede E¤lence
S›ra d›fl› manzara yan›nda, uzay otellerinin

sa¤layaca¤› en ilginç hizmet a¤›rl›ks›z ortam ola-
cak. Öteki etkinliklerin yan›nda, bu belki de in-
sana yapay kanatlarla uçma olana¤› tan›yabilir.
Yeryüzünde, uçmak için kütleçekimine karfl› ko-
yabilecek bir kald›rma kuvveti gerekir. Uzayda
buna gerek yok. Uçmak için çok küçük bir itki

yeterli. Uçabilmek, kendi bafl›na çok ilginç olabi-
lece¤i gibi, uçarak yap›lacak etkinlikler çok daha
e¤lenceli olabilir. Birtak›m spor karfl›laflmalar› ve
oyunlar bu flekilde yap›labilir. Akrobatik hareket-
ler, yeryüzünde oldu¤undan çok daha farkl› ola-
cakt›r. Bir gün, 1. Uzay Olimpiyat› yap›ld›¤›nda,
bunun yeryüzündeki örneklerinden çok daha ilgi
çekici olaca¤› kuflkusuz. Yaln›zca bu bile, uzay
turizmi için itici güç olabilir. Uzayda e¤lence
amaçl› olarak neler yap›labilece¤i, yaln›zca hayal
gücümüzle s›n›rl›.

Uzay turizmi için, teknolojik gereksinimlerin
tümü günümüzde haz›r. Uzay turizmi, rahat ya-
flam ortamlar›, iyi zaman geçirmek için çeflitli
olanaklar gerektiriyor. Bunun yan›nda, yaflam
destek sistemleri, güç santralleri, s›cakl›k ve ›fl›-
n›m kontrolü, yükseklik ayarlamalar›, iletiflim ve
bunlar gibi olmazsa olmaz sistemlere gereksinim
var. Ancak bunlar, çok az de¤ifliklikle, halen
uzayda kullan›lan sistemlerden uzay otellerine
uygulanabilir. 

‹lk uzay otelleri, büyük olas›l›kla Uluslararas›
Uzay ‹stasyonu’nun modüllerine benzer modül-
lerden oluflacak. Elbette, bu modüller burada ka-
lanlar›n rahat› için düzenlenmifl olacak. Zamanla,
modüllerin say›s›n›n art›r›lmas›yla çok daha bü-
yük yap›lar oluflturulabilir. Stanley Kubrick’in
2001: Bir Uzay Maceras› adl› filminde oldu¤u gi-
bi, birkaç kilometre çapl› bir halka istasyonda ya-
pay kütleçekimi de yarat›labilir. ‹lk ad›m at›ld›k-
tan sonra, uzay otellerinin büyük yap›lar olarak
uzayda infla edilmesi iflten bile de¤il. 
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çal›flmalar›na y›lda yaln›zca 250 mil-
yon dolar ay›ran Kanada gibi ülkeler
de gelecekteki Ay uçufllar›nda yer al-
mak istiyorlar. 

Mars’taki Durum
E¤er insano¤lu, yeryüzüyle yetin-

meyip evrende baflka gezegenlere aç›-
lacaksa, Günefl Sistemi’nde, Mars’tan
daha uygun bir yer yok. Günümüzde,
tüm dünyan›n uzay çal›flmalar›na ay›r-
d›¤› bütçeyi birlefltirebilsek, bu y›lda
yaklafl›k 50 milyar dolar ediyor. Bu
bütçeyle, Mars’a y›lda 10 uçufl yap›labi-
lir. Bu da Mars’› yerleflime açmak için
yeterli. E¤er, uzay çal›flmalar› yaln›zca
Mars’a yerleflmeye yönelik olsayd› ve
tüm dünya bunda birleflseydi, k›sa sü-
re içinde bu hayalin gerçekleflmesi

mümkün olurdu. 
Mars’da yaflam, 19. yüzy›ldan bu ya-

na tart›flma konusu. Ne var ki, 1960 ve
70’lerde Mars’a gönderilen uzay araç-
lar›, Mars yüzeyinin hiç de san›ld›¤› gi-
bi bir yer olmad›¤›n› gösterdi. Buras›
so¤uk, kuru ve tozlu bir yerdi. Ne var
ki, Mars’a yak›n zamanda gönderilen
araçlar bu düflüncemizi de¤ifltirmeye
bafllad›. Gezegende eskiden suyun s›v›
halde bulca bulundu¤u aç›kça görüle-
biliyordu ve bu su tamamen buharla-
fl›p uzaya kaçmam›flt›. Günümüzde de
Mars yüzeyinin derinlerinde bir yerler-
de birikmifl durumda bolca su oldu¤u
düflünülüyor. Eskiden suyun s›v› halde
bulunuyor oluflu, gezegende ilkel de
olsa yaflam biçimlerinin oluflmas›n›
sa¤lam›fl olabilir. Hatta, bu yaflam bi-
çimleri, yerin alt›nda aç›¤a ç›kar›lmay›

bekliyor bile olabilirler. 
NASA, Mars’ta su ve yaflam için

ipuçlar›n› bulmak için araflt›rmalar›n›
bir süredir sürdürüyor. Gezegene
Ocak 2004’te inen Spirit ve Opportu-
nity keflif araçlar› Mars’la ilgili bilgile-
rimizi pekifltirdi. 2010 y›l›na kadar, üç
hareketli yüzey arac›, bir inifl arac› ve
iki yörünge arac› gezegeni ziyaret et-
mifl olacak. NASA, bu görevlerin ard›n-
dan, durumu de¤erlendirerek bir son-
raki on y›l için Mars araflt›rma uçuflla-
r›n› programlayacak. Bunlar, duruma
göre Mars’tan çeflitli örnekler getirme,
yüzeyi kazarak alt›n› inceleme gibi gö-
revler olabilir. 

2011’den bafllayarak, NASA insanl›
yolculuklara haz›rl›k amaçl› uçufllara
da bafllayacak. Bu robot araçlar, insan-
l› araçlar›n Mars’a iniflini canland›ra-
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Neil Armstrong’la birlikte Ay’a giden Apol-
lo-11 astronotlardan Buzz Aldrin, ayn› zamanda
Massachusetts Teknoloji Enstitüsü’nde yörünge
mekani¤i üzerine çal›flm›fl bir araflt›rmac›. NA-
SA’n›n 2004’te aç›klad›¤› yeni vizyonu çerçeve-
sinde Mars’a gitmeye haz›rlanmas›, herkes gibi
onu da heyecanland›rm›fl. Aldrin, her seferinde
dev boyutta roketler f›rlatmak yerine, Mars yol-
culuklar›n›n çok daha ekonomik ve güvenli bi-
çimde yap›labilmesinin bir yolunun olmas› ge-
rekti¤ini düflünmüfl. Nitekim, çal›flmalar›n›n so-
nucunda ortaya bir uçufl plan› ç›km›fl. Aldrin bu
plan›n›, Popular Mechanics’in Aral›k 2005 say›-
s›nda kendi kalemiyle anlatt›. Biz de, Aldrin’in
plan›n› sizin için derledik.

NASA’n›n aç›klad›¤› insanl› Mars program›,
Apollo program›n›n gelifltirilmifli gibi. Bu pla-
n›n ilkel haline göre, dev bir “depozitosuz” ro-
ket Yer’den f›rlat›l›yor ve tafl›d›¤› uzay arac›,
Mars’a ulaflt›ktan sonra yavafllat›larak gezege-
ne iniyor. Bu basit uçufl plan›n›n enerji gerek-
sinimi çok büyük oldu¤undan, bu görev afl›r›
pahal› ve karmafl›k olacak, büyük roketler ge-
rektirecek.

Aldrin’in plan›, Yer ile Mars aras›nda mekik
dokuyacak, sürekli hareket halinde olan

“Cycler” adl› istasyonun kullan›m›na dayal›. Bir
kez Mars ile Dünya’y› çevreleyen yörüngesine
yerlefltirildikten sonra, Cycler’in uzun dönemde
çok az enerji gereksinimi olacak. Bu da, uzun
dönemli bir proje olan insanl› Mars yerleflimle-
rinin kurulmas› için önemli katk› sa¤layacak. 

Yörüngede gidip-gelen bir arac›n en önemli
üstünlü¤ü, yaln›zca bir kez h›zland›r›lmas›n›n
gerekmesi. Bundan sonra, Günefl yörüngesinde,
Mars ve Yer aras›nda yapaca¤› gidifl-geliflleri
kendi momentumuyla gerçeklefltirir. Yaln›zca,
yörüngenin düzeltilmesi gerekti¤i zamanlarda,
az miktarda itki için yak›t harcan›r. Cycler’›n
gelifl-gidifl zamanlar› önceden bilindi¤i için, NA-
SA’n›n Mürettebat Keflif Arac› (CEV) gibi araç-
larla, astronotlar Cycler’a kolayl›kla ulaflabilir.
CEV, görece çok küçük bir araç oldu¤undan az
miktarda yak›t gerektirir. 

Asl›nda, Mars-Yer aras› uçuflun bu flekilde
yap›labilece¤i düflüncesi 1960’lardan bu yana
gündemde. Ancak, Cycler’in tek bafl›na kullan›l-
d›¤› bir planda, gezegenlerin uygun konuma
gelmesini beklemek gerekti¤inden, Yer ve Mars
aras›ndaki yolculuklar›n süresi 7,5 y›l› bulabilir.
Aldrin, bunun daha verimli bir yönteminin olup
olmad›¤›n› araflt›r›rken, baz› de¤iflikliklerle, so-

runun çözülebildi¤ini görmüfl. Buna göre,
Cycler’in rotas›nda, Yer yak›n›ndan her geçiflin-
de, yerçekiminden yararlan›larak yap›lacak de-
¤ifliklikler bu süreyi önemli ölçüde k›salt›yor.

Bununla birlikte, Cycler’in h›z›n› düflürme-
mek için, Semi-Cycler ad›n› verdi¤i bir baflka
araç kullan›labilir. Çünkü Cycler, Mars’a ulaflt›-
¤›nda h›z› saatte yaklafl›k 45.000 km oluyor.
CEV’in, bu h›zla giden Cycler’dan ayr›lmas›nda
sorun yok. Ne de olsa, Mars atmosferinin sür-
tünmesinden yararlan›larak hiç yak›t kullanma-
dan h›z› düflürülebilir. Ancak, Mars’tan Yer’e
dönmek üzere hareket eden arac›n bu h›za ula-
fl›p Cycler’i yakalayabilmesi için çok fazla yak›-
ta gereksinimi var. 

Bu soruna çözüm olarak da, Semi-Cycler’in
kullan›m› devreye giriyor. Bu araç da Ayn›
Cycler gibi Yer ile Mars aras›nda, kütleçekimin-
den yaralanarak gidip geliyor. Bir fark›, Mars’a
yaklaflt›¤›nda atmosferden yaralanarak yavaflla-
mas› ve Mars’dan gelecek CEV’i yakalamak için
dört ay boyunca bu yavafl h›zda Mars yörünge-
sinde dolanmas›. Bu süre sonunda, saatte yak-
lafl›k 5000 km h›zla yörüngede dolan Semi-
Cycler’i yakalamak, Mars’tan kalkan CEV için
kolay olacak. Semi-Cycler ve CEV, 14 Ay’l›k dö-
nüfl yolculu¤una bafllayacak. Semi Cycler’in bu
aflamadan sonra, itki kullan›larak h›zland›r›lma-
s› gerekecek. Ancak, bunun için gerekecek ya-
k›t miktar›, gezegen yüzeyinden f›rlat›lacak bir
roketin kullanaca¤› yak›ta göre çok az olacak.
Bu yöntemin tek kusuru, dönüfl yolculu¤unun
uzun sürüyor olmas› gibi görünüyor. 

Aldrin’in Mars uçufl plan›n›n en iyi yan›, bir
döngüsünün olmas›. Bu, çok fazla enerjiye ge-
rek duyulmadan sürekli çal›flabilecek bir sistem
oldu¤u için, gelecekteki Mars uçufllar›n›n kesin-
tiye u¤ramadan, bir düzen içinde sürdürülmesi-
ni sa¤layabilir. Çünkü, ekonomik ve politik ne-
denlerden ötürü, devletlerin uzay çal›flmalar›na
ay›rd›klar› kaynaklar de¤iflkenlik gösteriyor. Bu
nedenle, fazla maddi yük getirmeyen bu tip
planlar, uzay çal›flmalar›n›n süreklili¤inin sa¤-
lanmas›nda anahtar rol oynayabilir.

Eski Astronotun
Mars’a Uçufl Plan›
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cak. Mars atmosferine girifl, yörünge
araçlar›yla buluflma, hassas inifl dene-
meleri, araçlar aras›nda ve Yer’le ileti-
flimin sa¤lanmas› insanl› uçufllar baflla-
madan önce denenecek. Bu uçufllar so-
nucunda, ayr›ca gelecekteki insanl›
uçufllar için araflt›rma alanlar› ve kay-
naklar›n bulundu¤u bölgelerle ilgili ve-
riler de elde edilmifl olacak.

Ay’›n ötesine yap›lacak insanl› uçufl-
lar, eldeki kaynaklara, deneyim biriki-
mine ve yeterli teknoloji olup olmad›-
¤›na ba¤l› olarak de¤erlendirilecek. Bu
arada, Mars yörüngesine, yak›ndaki bir
asteroite yap›lacak insanl› uçufllar,
Mars yolculu¤una haz›rl›k olarak dü-
flünülebilir. Böylece, insanl› uçuflu des-
tekleyecek uzun uçufllar, güç ve itki
sistemleri, Mars yüzeyine inme riskini
almadan denenebilecek. Mars’a yap›la-
cak ilk insanl› uçuflun zamanlamas›,
robot uzay araçlar›yla elde edilecek bil-
gilere, gerekli teknolojinin gelifltirilme-
sine, ve gerekli kaynaklar›n elde edile-
bilir olmas›na ba¤l› olacak.

Sistemin Öteki Aylar›
Jüpiter’in Galileo Uydular› olarak

bilinen 4 büyük uydusundan üçünün
(Europa, Callisto ve Ganymede) buz-
larla kapl› oldu¤unu, 1970’lerde bura-
ya ulaflan Voyager uzay araçlar› saye-
sinde ö¤rendik. Bundan 20 y›l sonra,
Galileo uzay arac›, bu uydular›n buzlu
yüzeylerinin alt›n›n tümüyle suyla kap-
l› oldu¤unu gösterdi. Elbette, suyun

bu kadar bol oldu¤u bir yerde yaflam›n
geliflmifl olmas› da olanakl›. Belki de
çok farkl› yaflam biçimleri olufltu ve bu
uydular›n okyanuslar›nda flu anda yüz-
mekte olan canl›lar var. 

NASA, gelecek on y›l içinde bu uy-
dulara yap›lacak bir uçufl için çal›flma-
lar yap›yor. Ancak, bu çal›flmalar he-
nüz çok erken aflamalarda. Voyager ve
Galileo gibi, uydular›n yak›n›ndan ge-
çerek foto¤raflar çekip çeflitli ölçümler
yapman›n ötesinde, yeni görev arac›,
bu uydular›n her birinin çevresinde bi-
rer y›l boyunca dolanarak çok daha ay-

r›nt›l› çal›flmalar yapacak. Böylece, bu
küçük dünyalar›n okyanuslar›nda ne-
ler olup bitti¤i daha iyi anlafl›labilecek. 

“Jüpiter’in Buzlu Aylar› Yörünge
Arac›” projesi, NASA’n›n Prometheus
projesi kapsam›nda bulunuyor. Pro-
metheus, uzayda nükleer enerji kulla-
n›larak güç ve itki elde edilmesi ama-
c›yla oluflturulmufl bir proje. Bu proje,
ayn› zamanda, uzun mesafeli insanl› ve
insans›z uzay yolculuklar›n› olanakl›
k›labilecek bir anahtar rolüne sahip.
Bu nedenle, Jüpiter’e gidecek bu araç,
insan› baflka dünyalara tafl›yabilecek it-
ki ve güç sistemlerini kullanan ilk tem-
silci olacak. 

Günefl Sistemi’ndeki d›fl gezegenle-
rin uydular›, yaflam›n geliflebilece¤i or-
tamlara iliflkin birtak›m ipuçlar› sunu-
yor olabilir. Ocak 2005’te Satürn’e ula-
flan Cassini uzay arac›, Huygens adl›
sonday› Titan’a gönderdi. Huygens,
baflka bir gezegenin uydusuna inen ilk
uzay arac› oldu. Titan, Günefl Siste-
mi’nde en çok ilgi çeken uydulardan
biri. Çünkü, sistemin en büyük uydusu
olmas›n›n yan› s›ra, atmosferi gezege-
nimizinki kadar kal›n. Ayr›ca, gezege-
nimizin atmosferinin ilkel halinin bile-
flimine sahip. Gezegende bulunan kar-
mafl›k moleküller de yeryüzünün ilkel
halini an›msat›yor. Titan, ilkel yaflam›n
oluflabilmesi için gereken niteliklere
sahip gibi görünüyor. Titan bu haliyle,
“biyolojinin kimyadan nas›l do¤du¤u-
nu” bize gösterebilir. 

Cassini ve Huygens’in verilerine da-
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Ocak 2005’te Satürn’e ulaflan Cassini uzay arac›, Huygens adl› sonday› Titan’a gönderdi. Cassini ve Huygens’in verilerine göre Titan, ilkel yaflam›n oluflabilmesi için
gereken niteliklere sahip gibi görünüyor. Titan’a yönelik çal›flmalar, “biyolojinin kimyadan nas›l do¤du¤unu” bize gösterebilir.

Jüpiter’in Galileo Uydular› olarak bilinen 4 büyük
uydusundan üçünün (Europa, Callisto ve

Ganymede) buzlarla kapl›. Uzay çal›flmalar›
planland›¤› gibi giderse, 2020 y›l›ndan sonra, bu

uydular›n okyanuslar›nda, insan yap›m› denizalt›lar›
görebilece¤iz.
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yanarak araflt›rmac›lar rahatl›kla yeni
robot uzay araçlar›n› bu uyduya gön-
derebilirler. 2020 y›l›ndan sonra, Euro-
pa’daki denizalt›lar› ve Titan’daki keflif
balonlar›n› flimdiden hayal edebiliriz.
Uzun dönemli düflünüldü¤ünde, d›fl
gezegenlerin uydular›, insanlar›n ilgi
oda¤› olacak gibi görünüyor. 

Günefl-d›fl› Gezegenler
Her ne kadar sonradan eklenenler

olsa da Günefl Sistemi’ni oluflturan do-
kuz gezegen, Günefl ad›n› verdi¤imiz
y›ld›z›n çevresinde dolan›yor. Eskiden
bu yana, gökbilimciler ve hatta filozof-
lar, bunun yaln›zca bizim sistemimize

özgü oldu¤u düflüncesinin bencillik
olaca¤› düflündüler. Ancak, bunun ka-
n›tlanmas› için 1995 y›l›n› beklemek
gerekti. Günefl-d›fl› gezegenleri göste-
recek nitelikteki teleskoplar ancak bu
zaman yap›labildi. O y›ldan bu yana,
gözlenen Günefl-d›fl› gezegenlerin say›-
s› 100’ü aflt›. Bu say›, giderek de art›-
yor. 

Günümüze de¤in keflfedilen Günefl-
d›fl› gezegenler ya dev gezegenler, ya
da y›ld›zlar›na çok yak›n yörüngede
dolanan gezegenler. Bu dev gezegenle-
rin baz›s› bizim Jüpiter’imizden bile
büyük. Hatta, bu dev gezegenler ara-
s›nda, y›ld›zlar›na bizim en yak›n geze-
genimizin, Merkür’ün oldu¤undan da-

ha yak›n yörüngede dolanlar var. Yer
gibi küçük gezegenlerin, yeryüzünde
bulunan teleskoplarla – ne kadar gelifl-
mifl olurlarsa olsunlar – keflfedilmeleri
pek olas› de¤il. Çünkü, Yer atmosferi-
nin olumsuz etkileri, bunu engelliyor. 

NASA’n›n Origins (Yaflam›n Kayna-
¤›) program› kapsam›nda, Günefl-d›fl›
gezegenleri keflfedebilmek için çok sa-
y›da yöntem gelifltirildi. Spitzer ve Ja-
mes Webb gibi uzay teleskoplar›n›n ya-
n› s›ra, Kepler ve Uzay ‹nterferometre-
si gibi projeler kapsam›nda, yak›n y›l-
d›zlar›n çevresinde dolanan Yer benze-
ri gezegenler aranacak. Ancak, bu te-
leskoplar›n ay›rma güçleri de gezege-
nimizin birkaç kat› çapa sahip geze-
genleri bulabilecek yetenekte olacak. 

Bu teleskoplardan elde edilen veri-
ler ›fl›¤›nda, uzunca bir süredir yap›m›
gündemde olan Yer-benzeri Gezegen
Bulucu (Terrestrial Planet Finder,
TPF) adl› çok geliflmifl bir teleskop ya-
p›lacak. Bu teleskopun, önümüzdeki
on y›l içinde f›rlat›lmas› planlan›yor.
TPF, Yer benzeri gezegenleri bulacak
ve onlar›n atmosfer bileflimlerini ince-
leyebilecek yetenekte olacak. Nas›l yer-
yüzünde yaflayan bitkiler ve hayvanlar
atmosferin bileflimini zaman içinde de-
¤ifltirdilerse, bu dünyalar›n atmosfer
biliflmleri de bize orada neler olup bit-
ti¤i hakk›nda bilgi verecek. 

E¤er TPF yaflam belirtisi tafl›yan bir
gezegen bulacak olursa, yine NA-
SA’n›n yeni vizyonuna göre, 2020’den
sonra bunu do¤rulayabilecek nitelikte,
çok daha geliflmifl teleskoplar kullan›-
lacak. “Yaflam Bulucu” gibi teleskop-
lar, kuflkusuz çok büyük olacak ve ile-
ri teknolojiyle donat›lm›fl olacak. El-
bette, bunlar›n TPF gibi, yerden uzak-
ta, uzayda konumland›r›lmas› gereke-
cek. E¤er bir gün insano¤lu Günefl Sis-
temi’nden ayr›l›p derin uzaya aç›lmaya
karar verirse, bu çal›flmalar›n önemi
çok büyük olacak. 
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Günümüze de¤in keflfedilen Günefl-d›fl› gezegenler ya dev gezegenler, ya da y›ld›zlar›na çok yak›n yörüngede
dolanan gezegenler. Yer gibi küçük gezegenlerin, yeryüzünde bulunan teleskoplarla keflfedilmeleri pek olas›

de¤il. Bunun için yeni uzay teleskoplar› gelifltiriliyor.

Yer-benzeri Gezegen Bulucu (TPF), Yer benzeri gezegenleri bulacak ve onlar›n atmosfer bileflimlerini incele-
yebilecek yetenekte olacak. Bu teleskopun, önümüzdeki on y›l içinde f›rlat›lmas› planlan›yor.
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Baflka gezegenlerdeki olas› yaflam›
henüz keflfedemedik. Ancak, yeryüzün-
de hiç umulmad›k yerlerde karfl›laflt›¤›-
m›z yaflam biçimleri ve baflka gezegen-
lerde keflfetti¤imiz ›l›ml› koflullar, bize
buralarda da yaflam›n oluflabilece¤ini
düflündürüyor. Bunun yan›nda, Günefl
Sistemi’ndeki baflka gökcisimlerinde ya-
p›lan keflifler, bize bu gökcisimlerini da-
ha yak›ndan tan›ma iste¤i uyand›r›yor.

Günümüzde halen yap›lmakta olan
insanl› uzay çal›flmalar›, 20-30 y›l önce
gelifltirilen Uzay Meki¤i ve Uzay ‹stas-
yonu projelerine dayan›yor. fiimdi, s›ra
bundan bir ad›m öteye geçmeye geldi.
‹flte bu nedenle bu projelerin en k›sa
sürede tamamlanmas› ve daha ileriye
yönelik ad›mlar at›lmas› NASA’n›n ön-
celikli hedefleri aras›nda. NASA’n›n
2004’te aç›klad›¤› yeni vizyonu, uzay

Ay’da bulunmas› olas› kaynaklar,
Mars’taki su, Jüpiter’in uydular›n›n buz-
lu yüzeylerinin alt›ndaki okyanuslar, ya-
k›n geçmiflte gönderilen uzay araçlar›
sayesinde ortaya ç›kt›. Gökbilimciler,
baflka y›ld›zlar›n çevresinde dolanan
100’den fazla gezegen keflfettiler. Tüm
bu keflifler, evrenin bundan yaln›zca 10
y›l önce san›landan daha yaflan›l›r bir
yer oldu¤unu gösteriyor. 

‹nsano¤lu
uzay

yolunda

bilinmeyen topraklara yolculuk
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Nereden geldi¤imiz, yaln›z olup olmad›¤›m›z, nereye gitti¤imiz, geçmiflten bu yana filozoflar› en
çok düflündüren sorular aras›nda. 21. yüzy›l›n bafllar›nda, içinde yaflad›¤›m›z evreni keflfetme

yolunda iyi bir bafllang›ç yapm›fl durumday›z. Ne var ki, yaflam›n nas›l bafllad›¤›, baflka yerlerde
de olup olmad›¤›, bizim baflka dünyalarda yaflay›p yaflayamayaca¤›m›z sorular› yan›tlanabilmifl

de¤il. Ay’a yap›lan Apollo uçufllar›yla ve öteki gezegenlere gönderilen birtak›m robot uzay
araçlar›yla, içinde yaflad›¤›m›z Günefl Sistemi’nin gizemini ortaya ç›karmakla meflgulken, bir
yandan da uzay teleskoplar›yla evrenin uçlar›na kadar birçok yönden d›fl›m›zdaki “dünyay›”

keflfetme çabam›z sürüyor. Bilinmeyeni keflfetmenin çekicili¤i, insano¤lunu uzay›n derinliklerine
çekiyor. Buna paralel olarak, devletlerin uzay çal›flmalar›na verdikleri önem giderek art›yor.
Baflta NASA olmak üzere, çeflitli kurulufllar, devletlerinden ald›klar› desteklerle yeni uzay

programlar› oluflturuyorlar. ‹nsano¤lu, flimdi uzaya do¤ru bir ad›m daha atmaya haz›rlan›yor.
Üstelik, bu seferki çok daha büyük bir ad›m olacak.
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keflfinin yeni ve etkili kararlarla, en
yüksek teknolojinin kullan›m›yla yeni
programlar oluflturulmas›n› içeriyor.

Bilinmeyeni Keflfetme 
‹çgüdüsü

Ay’a yap›lan Apollo uçufllar›ndan,
öteki gezegenlere gönderilen birtak›m
robot uzay araçlar›yla içinde yaflad›¤›-
m›z Günefl Sistemi’nin gizemini ortaya
ç›karmakla meflgulken, bir yandan da
uzay teleskoplar›yla evrenin uçlar›na
kadar birçok yönden d›fl›m›zdaki “dün-
yay›” keflfetme çabam›z sürüyor. Bu
keflif, yaln›zca bu dünyalar›n de¤il, ay-
n› zamanda, yeryüzündeki insanl›k
için de birçok katk› sa¤l›yor. Bugün
sahip oldu¤umuz teknolojinin önemli
bir bölümü, uzay araflt›rmalar› için ge-
lifltirilen teknolojinin bir yan ürünü.
Enerji, bilgi iflleme, nanoteknoloji, ro-
bot teknolojisi, biyoteknoloji ve malze-
me konusunda yeni teknolojiler genel-

likle uzay araflt›rmalar›n›n yan ürünü
olarak ortaya ç›k›yor.

Günümüze kadar yap›lan araflt›rma-
lar›n sonucunda, dünya-d›fl› kaynaklar
ve dünya-d›fl› yaflama iliflkin temel soru-
lar› sorabilmek için yeterli birikime sa-
hip oldu¤umuzu söyleyebiliriz. Örne-
¤in, robot uzay araçlar› Ay’daki potan-
siyel kaynaklar›, yaflam›n en önemli ge-
reksinimi olan suyun Mars’taki ve Jüpi-
ter’in aylar›ndaki varl›¤›na iliflkin ipuç-
lar›n› ortaya ç›kard›. Ne var ki, bir ad›m
öteye geçebilmek, yani bu sorular›n ya-
n›tlar›n› ortaya ç›karmak için yeni bir-
tak›m at›l›mlar yap›lmas› gerekiyor. 

‹nsanl› uzay uçufllar›ysa, evrendeki
yerimizi daha iyi anlamam›za olanak
veriyor. Hiç de konuksever olmayan
uzay ortam›nda yaflamay› ve karfl›lafl›-
lan zorluklarla mücadele etmeyi ö¤-
renmek, insano¤lunu uzun sürecek
uzay uçufllar›na haz›rl›yor. Bu gerçek-
leflirken, bir yandan da baz› ac› dene-
yimlerle de karfl›lafl›lm›yor de¤il. ‹ki
uzay meki¤inin milyonlarca insan›n

gözleri önünde patlamas› ve mürette-
bat›n ölümü, uzay› keflfetmenin riskle-
rini de bize gösterdi. Gelecekteki in-
sanl› uçufllar için, uzay yolculuklar›n›n
ve uzayda yaflam›n çok daha güvenli
bir hale getirilmesi gerekiyor. Uzay
meki¤inin art›k emekliye ayr›lmas›n›n
zaman› geldi. Özellikle Ay, Mars ve da-
ha uzak gökcisimlerine yap›lacak
uçufllar için yeni ve ileri teknolojilerin
gelifltirilmesi bir zorunluluk. 

NASA’n›n Yeni Vizyonu
NASA, ABD yönetiminin ald›¤› bir

kararla, uzay yolunda önemli bir at›l›m
bafllat›yor. Bu vizyon, Ay’dan bafllaya-
rak, Günefl-d›fl› gezegenlere kadar tüm
uzay›n insanl› ve insans›z uçufllarla,
dev uzay teleskoplar›yla ve olas› baflka
yöntemlerle keflfedilmesini öngörüyor.

NASA’n›n ABD’nin bir kuruluflu ol-
mas› nedeniyle, elbette bu hedefler ön-
celikli olarak bu ülkenin bilimsel, gü-
venlik ve ekonomik olarak geliflimine
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NASA’n›n eylem plan›. NASA, yeni vizyonu çerçevesinde, uzay yolunda önemli bir at›l›m bafllat›yor. Bu vizyon, Ay’dan bafllayarak, Günefl-d›fl› gezegenlere kadar
tüm uzay›n insanl› ve insans›z uçufllarla, dev uzay teleskoplar›yla ve olas› baflka yöntemlerle keflfedilmesini öngörüyor.
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hizmet ediyor. Ancak, uzay çal›flmalar›-
n›n tüm insanl›¤› ilgilendirdi¤i ortada.
Nitekim NASA, bu çal›flmalar›n sonuç-
lar›n› kimseden gizlemiyor. Tersine, bu
çal›flmalar› herkesin bilgisine ve hiz-
metine sunuyor. 

NASA, bu Uzay Keflif Vizyonu’nun
amaç ve hedeflerini söyle duyuruyor:
‹nsanl› ve insans›z uçufllarla Günefl
Sistemi’nin ve ötesinin keflfedilmesini
sa¤lamak; 2020 y›l›nda, bir bak›ma
Ay’a geri dönüfl yaparak Mars ve ötesi
için ilk ad›mlar› atmak; yeni teknoloji-
ler, bilgiler ve altyap› sistemleri olufltu-
rarak insanl›¤›n evreni keflfinin önünü
açmak ve öteki uluslarla iflbirli¤i halin-
de bulunarak bilimsel, güvenlik ve
ekonomik ba¤lar› güçlendirmek. 

NASA, bu amaçlara ulaflmak için,
öncelikli olarak baz› hedefler belirle-
mifl durumda. Columbia facias›ndan
sonra, Discovery uzay meki¤inin bir
an önce uçufllara bafllamas›, bu hedef-
lerden öncelikli olan›yd› ve nitekim
gerçekleflti. Meki¤in bundan sonraki
görevi, Uluslararas› Uzay ‹stasyo-
nu’nun eksik parçalar›n›n uzaya tafl›-
narak birlefltirilmesi olacak ve bu gö-
rev tamamland›ktan sonra, 2010 y›l›n-
dan önce, art›k epeyce yafllanan Uzay
Meki¤i emekliye ayr›lacak. 

Uluslararas› Uzay ‹stasyonu’ndaki
çal›flmalar›n en az›ndan ABD’ye ayr›-
lan bölümü gelecekteki uzay uçufllar›-
na haz›rl›k niteli¤inde olacak. Astro-
notlar›n uzun uzay yolculuklar›nda

karfl›laflabilecekleri durumlar araflt›r›-
lacak. ‹stasyon uluslararas› bir kurulufl
oldu¤undan, bu çal›flmalar elbette, öte-
ki ortaklar›n kat›l›m› ölçüsünde ger-
çeklefltirilecek. Baflka ülkelerin uzay
programlar› da bu yönde geliflti¤i için,
büyük olas›l›kla bu çal›flmalar ortak
yürütülecek. 

Yörüngenin ötesinde yap›lacak ça-
l›flmalar öncelikle Ay’da bafllayacak ve
bunlar Mars’›n ve baflka hedeflerin
keflfi için bir haz›rl›k niteli¤inde ola-
cak. Bunun için, 2008’den geç baflla-
mama kofluluyla Ay’a bir dizi insans›z
uzay arac› gönderilecek. Bu arada,
Mars’a ve Günefl Sistemi’ndeki “yafla-
nabilir” nitelikteki öteki uydulara yap›-
lan insans›z uçufllar sürecek. Bunlar,
olas› yaflam biçimlerini araflt›racak, ge-
lecekteki insanl› uçufllar için haz›rl›k
niteli¤i tafl›yacak.

Uzun süreli uzay uçufllar›n›n ger-
çeklefltirilebilmesi için, özellikle itki ve
güç sorunlar›n› aflmak gerekecek.
Bunlar için yeni teknolojilerin gelifltiri-
lecek ve denenecek. Ayr›ca, bu uçuflla-
r›n maliyetinin düflürülmesi de önce-
likli hedefler ars›nda. 

Günefl Sistemi ve Ötesi
‹çin Yol Haritas›

Gelecek 30 y›l içinde NASA, Günefl
Sistemi’nin keflfinde kalan boflluklar›
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Ay uçufllar›, daha ötesi için neler baflar›labilece¤ini gösteren bir s›nav olacak. Buradaki kaynaklar› kullanma
becerisi, insanlar için yaflam destek sistemleri, enerji, yüzeyde hareket kapasitesi gibi ifller, Mars ve daha

uzak hedefler için bir deneyim niteli¤inde olacak.

1919’da, Raymond Orteig adl› bir ifladam›
New York – Paris aras›nda uçacak ilk pilota
25.000 dolar verece¤ini aç›klad›. 1927’de, At-
lantik Okyanusu’nu uçarak geçen ilk pilot olan
Charles Lindbergh’i bunu yapmaya cesaretlendi-
ren en önemli etken, bu ödül oldu. Lindbergh,
bu ödülü alabilmek u¤runa yaklafl›k 400.000 do-
lar harcad›. Sonuçta bu olay, havac›l›k endüstri-
sinin o tarihten sonra çok büyük bir at›l›mla ge-
liflmesini tetikledi.

Buna benzer bir yar›flman›n daha modern bir
uyarlamas›n› X Prize adl› kurulufl yapt›. “Anseri X
Prize” ödüllü yar›flmas›nda, uzaya ç›kacak ilk özel

uzay arac›na 10 milyon dolarl›k bir ödül verilece-
¤i aç›kland›. Yar›flman›n koflullar›na göre arac›n,
pilotla birlikte iki kiflilik bir mürettebatla birlikte
ya da eflde¤eri yükle, uzay›n bafllang›c› olarak ka-
bul edilen 100 km irtifay› aflmas›; üstelik bunu iki
hafta içinde iki kez baflarmas› gerekiyordu. Bu ya-
r›flmaya 7 farkl› ülkeden toplam 20 tak›m baflvur-
du. Ödülü, 4 Ekim 2004’te ikinci kez 100 km’yi
aflan SpaceShipOne (UzayGemisiBir) kazand›. Spa-
ceShipOne, uzaya ç›kan ilk özel araç oldu. Ayn› za-
manda, SpaceShipOne ile uzaya ç›kan Mike Melvill
ve Brian Binnie adl› iki pilot da uzaya özel uzay-
gemisiyle ç›kan ilk “astronot” olma unvan›n› ka-

zand›lar. Charles Lindbergh’in Atlantik’i aflmas› ve
ard›ndan geliflen havac›l›k endüstrisi, SpaceShipO-
ne’›n ard›ndan da özel sermaye destekli uzay ça-
l›flmalar›n›n ve uzay turizminin nas›l bir geliflim içi-
ne girece¤inin bir göstergesi olabilir. 

SpaceShipOne, California’daki özel bir hava
alan›ndan, Rutan flirketine ait White Knight adl›,
bunun için tasarlanm›fl özel bir uçakla havaland›r›l-
d›. White Knight, SpaceShipOne’› yaklafl›k 16 km
yüksekli¤e tafl›d›. Bu yükseklikte uçaktan ayr›lan
SpaceShipOne, serbest kald›¤›nda roket motorunu
ateflledi ve yaklafl›k 80 saniye süren dikey t›rman›-
fla bafllad›. Ses h›z›n›n 3 kat›yla t›rmanan SpaceS-
hipOne, 100 km irtifaya ulaflt›¤›nda motoru kapat-
t› ve Melvill ve Binnie yaklafl›k 3 dakika süresince
kendilerini a¤›rl›ks›z ortamda hissettiler. Bu s›rada
gökyüzü siyah, atmosferse ufukta ince, mavi bir
çizgi gibi görünüyordu.SpaceShipOne, roket moto-
ru d›fl›nda baflka bir motorla donat›lmam›flt›. At-
mosferin yo¤unlu¤unun artt›¤› belli bir irtifaya ka-
dar kontrollü bir flekilde serbest düflen araç, bu-
nun ard›ndan, 15-20 dakika boyunca t›pk› uzay
meki¤i gibi süzülerek, bir uçak gibi yere indi. 

SpaceShipOne’›n yapt›¤› gibi, yörünge-alt› ya-
p›lan bu tür uçufllar, araçlar› yörüngeye tafl›mak
için gereken çok güçlü itkiyi gerektirmiyor. Yö-

Ödüllü Uzay Yar›fl›
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doldurmak için robot uzay araçlar›
gönderecek. Bu araçlar Ay’›, Mars’›, Jü-
piter’in ve öteki d›fl gezegenlerin uydu-
lar›n› inceleyecek. Ayr›ca, f›rlat›lacak
yeni uzay teleskoplar›yla Günefl-d›fl›
gezegenler aranacak. Bu yeni araçlar,
öncekilere göre daha yüksek teknolo-
jiyle donat›lacak ve eksik kalan bilim-
sel sorular›n yan› s›ra, bu gökcisimle-
rinde olas› insanl› yerleflimler için yeni
kaynaklar arayacak, bu gökcisimleri-
nin ayr›nt›l› görüntülerini yeryüzüne
gönderecekler. Ay uçufllar› 2008’de,
Mars uçufllar› da en geç 2011’de baflla-
yacak. Bu araçlarla yap›lacak yeni ke-
fliflerin ›fl›¤›nda, ilk insanl› uçufllar
Ay’a 2015 y›l›ndan sonra bafllayacak.
‹flte bu, insanl›¤›n belki de öteki dün-

yalar› keflfetmek için ataca¤› ilk ad›m
olacak. 

Elbette, bu görevlerin geçekleflebil-
mesi için, bir temel at›lmas› gerekiyor.
Bunun için yeni birtak›m itki, güç, ile-
tiflim, ulafl›m ve f›rlatma teknolojilerini
gelifltiriliyor. Önümüzdeki 5 y›l içinde
Uluslararas› Uzay ‹stasyonu’nun da ta-
mamlanmas›yla, bu alanlarda önemli
birtak›m geliflmeler olmas› bekleniyor. 

Ay Yeniden
Daha önce Ay’a gidildi. Üstelik, bu-

na 40 y›l öncesinin teknolojisiyle ve
çok k›sa sürede haz›rlan›ld›. Ancak bu,
bir yar›fl›n sonucuydu. ABD ve Sovyet-
ler Birli¤i aras›ndaki so¤uk savafl›n bir

parças› da uzay yar›fl›yd›. Günümüzde,
bu denli itifl gücüne sahip bir so¤uk
savafl yok. Art›k birçok uzay çal›flmas›,
uluslararas› iflbirli¤iyle gerçeklefliyor.
Ancak yine de, birçok ülke kendi uzay
program›n› yap›yor. Baz› Avrupa ülke-
leri, Çin, Japonya ve Rusya bunlar ara-
s›nda. Bilim ve Teknoloji Yüksek Ku-
rulunda al›nan kararlar do¤rultusun-
da, art›k ülkemizin de bir “uzay prog-
ram›” olacak. 

Ay, insano¤lunun uzayda kolonilefl-
meye bafllamas› için en iyi bafllang›ç
noktas›. Bunun en önemli nedeni, Yer-
yüzüne yak›n olmas› ve bu nedenle de
ulafl›m›n›n ve ulafl›m maliyetinin dü-
flük olmas›. Örne¤in, Yer ile Ay aras›n-
da sürekli gidip gelen bir mekik, ben-
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NASA’n›n yeni Ay program›, Ay’daki potansiyel kaynaklar› bulmak üzere 2008’de f›rlat›lacak bir yörünge arac›yla bafllayacak. Bunu, 2009 y›l›nda f›rlat›lacak bir inifl
arac› izleyecek. Bunun ard›ndan, yaklafl›k olarak y›lda bir yap›lacak uçufllarla Ay’da sürekli yaflama temel oluflturacak bir üs kurma çal›flmalar› bafllayacak. Bu

çal›flmalar için, mürettebat› ve malzemeyi tafl›mak için, art›k eskiyen Satürn V roketlerinin yerine yeni roketler tasarlan›yor.

rüngeye girmek için h›zlanmas› gerekmedi¤in-
den, araç sahip oldu¤u küçük bir roket motoruy-
la kendini bu yüksekli¤e tafl›yabiliyor. Ayr›ca,
yüksek h›zlarla atmosfere girmenin riskini tafl›ma-
d›¤›ndan, bu tür uçufllar çok daha güvenli. Elbet-
te, çok güçlü roket motorlar›na, çok miktarda ya-
k›ta ve atmosfere giriflte gereken koruyucu kalka-
na gereksinim duymayan bu araçlar›n hem yap›m
hem de uçufl maliyetleri, yörünge araçlar›n›nkine
göre çok daha düflük. Ayr›ca, k›sa bir süreli¤ine
de olsa, araçta bulunanlar, yörüngeye ç›km›fl
olanlar kadar yüksekte hissediyorlar kendilerini.
Ne de olsa, buras› da uzay say›l›yor. 

Ansari X-Prize yar›flmas›n› tamamlama yolun-
da baflka giriflimler de oldu. En iddial› projeler
aras›nda yer alan Kanadal› da Vinci Projesi, tü-
müyle gönüllülerden oluflan bir grup taraf›ndan
oluflturulmufltu. Da Vinci projesinde, Wild Fire ad-
l› roket, yeniden kullan›labilir bir helyum balonuy-
la 25 km yükse¤e tafl›nacak ve burada atefllene-
cekti. Ne var ki, zaman›nda tamamlanamad›. Da
Vinci Projesi buna karfl›n sürüyor. F›rlatman›n bu
y›l içinde yap›lmas› öngörülüyor. 

ABD’li Space Transport flirketi, X Prize yar›fl-
mas›na Rubicon ad›n› verdikleri roketle kat›lacak-
lard›. Roket yerden f›rlat›lacak, uzay s›n›r›n› geç-

tikten sonra da Pasifik Okyanusu’na bir paraflüt-
le inecekti. Ne var ki, 8 A¤ustos 2004’teki dene-
mede, havada patlad› ve böylece Space Trans-
port’un yar›flmay› kazanma hayali sönmüfl oldu. 

Romanya Havac›l›k ve Uzay Birli¤i ad›ndaki
Romanyal› bir grup, Demonstrator-2 adl› bir ro-
ketle uzaya gitmeyi düflünüyordu. Çal›flmalar› ta-
mamlayamad›klar› için, yar›flmay› kaybetmifl olsa-
lar da roketin haz›rl›klar› hala sürüyor. 

Bir sonraki yar›flma, çok daha büyük ödüllü
olacak gibi görünüyor. Las Vegas’taki (ABD) Bi-
gelow Aerospace adl› flirket, yeryüzünden 400
km yüksekli¤e, yani yörüngeye insanl› uçufl yapa-
cak ilk özel giriflime 50 milyon dolarl›k ödül ve-

rece¤ini aç›klad›. Bu yar›flman›n koflullar›, önceki-
ne göre epeyce a¤›r. Yar›flmay› kazanabilmek
için, uzay arac›n›n yörüngede iki tur atmas› ve en
az›ndan 5 kifliyi tafl›mas› gerekiyor. Uzay arac›-
n›n, Bigelow Aerospace’in gelifltirmekte oldu¤u
fliflirilebilen uzay istasyonuyla kenetlenebilecek ve
en az›ndan 6 ay burada kalabilecek yetenekte ol-
mas›; arac›n 60 gün içinde iki uçufl yapmas›, hü-
kümetten hiçbir flekilde destek almamas› ve 10
Temmuz 2010’a kadar uçuflun gerçekleflmesi ge-
rekiyor.

Özel sermaye destekli bu yar›flmalar, uzay
yolunda flimdiden büyük bir hareketlenme sa¤la-
d›. Devletler uzay programlar›n› olufltururken,
özel giriflimler h›zla uzaya aç›l›yor. Devletlerin
uzay çal›flmalar›na çok büyük bütçeler ayr›ld›¤›n-
dan, sonuçta ortaya ç›kan, çok pahal› uçufllar olu-
yor. Soyuz uzay arac›ndaki koltuklardan biri 10
milyon dolara kiralanabiliyor. Bununla birlikte,
çok daha düflük fiyatl› biletler sunabilecek bu özel
giriflimler sayesinde, uzay turizminin önü aç›lacak
gibi görünüyor. Çok daha ucuza, yörünge alt› ya
da yörüngeye yap›lacak uçufllar önümüzdeki y›l-
larda yayg›nlaflacak. Çok da uzak olmayan gele-
cekte, Ay’a uçufl yapan özel uzayyolu flirketlerinin
türedi¤ini de görebilece¤iz büyük olas›l›kla. 
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zer bir araç Mars’a bir kez gidip gele-
ne kadar yüzlerce sefer yapabilir. Ayr›-
ca, varolan teknoloji, bizi Ay’a götür-
meye rahatl›kla yetiyor. 

Asl›nda, Ay uçufllar› uzay yar›fl› bit-
ti¤inde tümüyle sona ermedi. 90’l› y›l-
larda Ay’a robot uzay araçlar› gönde-
rildi. Bunlar›n ço¤u Ay’›n yörüngesin-
de dolanarak Ay’da bulunabilecek en
büyük kaynak olan suyu arad›. Bu ça-
l›flmalar, Ay’›n kutup bölgelerinde su

buzunun olabilece¤ini gösteriyor. 
NASA’n›n yeni Ay program›, Ay’da-

ki potansiyel kaynaklar› bulmak üzere
2008’de f›rlat›lacak bir yörünge arac›y-
la bafllayacak. Bunu, 2009 y›l›nda f›rla-
t›lacak bir inifl arac› izleyecek. Bunun
ard›ndan, yaklafl›k olarak y›lda bir ya-
p›lacak uçufllarla Ay’da sürekli yaflama
temel oluflturacak bir üs kurma çal›fl-
malar› bafllayacak. Bunun için, Ay’daki
kaynaklar›n da kullan›lmaya bafllanma-

s› düflünülüyor. Bu çal›flmalar›, insanl›
uçufllar izleyecek. Ay görevi, yeryüzü-
ne görece yak›n, ulafl›lmas› kolay bir
hedef oldu¤undan, daha ötesi için ne-
ler baflar›labilece¤ini gösteren bir s›-
nav olacak. Buradaki kaynaklar› kul-
lanma becerisi, insanlar için yaflam
destek sistemleri, enerji, yüzeyde hare-
ket kapasitesi gibi ifller, Mars ve daha
uzak hedefler için bir deneyim niteli-
¤inde olacak. ‹nsano¤lu’nun Ay’a dö-
nüflü baflar›l› olursa, Mars ve daha
uzak hedefler için insanl› uçufllar›n
önü aç›lm›fl olacak. Bunlar›n yan›nda,
Ay’da yap›lacak jeolojik çal›flmalarla
Günefl Sistemi’nin geçmifline de ›fl›k
tutulmaya çal›fl›lacak. 

Ay’a gitme planlar› yapan tek ülke
ABD de¤il. NASA’n›n bundan sonra
Ay’a gönderece¤i ilk araç 2008’de f›r-
lat›lacak. Ancak bundan önce Avrupa,
Japonya, Çin, ve Hindistan da kendi
programlar›n› gerçeklefltirmek için
önemli ad›mlar atm›fl olacaklar. Ay’›n
keflfi, art›k yaln›zca ABD ile Rusya ara-
s›nda bir yar›fl olmaktan ç›kt›¤› için,
uluslararas› iflbirli¤i bu çal›flmalarda
önem kazan›yor. Nitekim, geçti¤imiz
y›l›n Eylül ay›nda Toronto’da (Kanada)
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Uzay çal›flmalar›na, özel sektörün katk›s› büyük. NASA’n›n Uzay Meki¤i, 5 y›l içinde emekliye ayr›lacak.
Bundan önce, yeni meki¤in haz›r olmas› gerekiyor. En büyük havac›l›k ve uzay flirketleri bunun için kendi

aralar›nda yar›fla girdiler. Lockheed-Martin yeni meki¤in tasar›m›n› flimdiden yapm›fl durumda.

Uzayda tatil yapma düflüncesi, ilk bak›flta bi-
limkurgu romanlar›ndan f›rlama bir düflünce gibi
görünüyor. Oysa, uzay turizmi flimdiden bilim-
kurgu olmaktan ç›kt› bile. Henüz, gezegenimizin
çevresinde dolanan befl y›ld›zl› oteller yok. Ama,
24 saat oda servisi sunmasa da Uluslararas› Uzay
‹stasyonu, birkaç turiste otel hizmeti verdi. 

Araflt›rmalar, halk›n önemli bir kesiminin
uzaya gidebilmek için çok hevesli oldu¤unu gös-

teriyor. E¤er bu yolculu¤un maliyeti makul bir
de¤ere çekilebilirse, belki de en çok ra¤bet edi-
len tatil seçeneklerinden biri olacak. 

Uzaya turizm amaçl› yolcu tafl›nmas› düflün-
cesi yeni de¤il. Pan American Havayollar›, 37 y›l
önce, Ay’a yap›lacak bir ticari uçufl için çok say›-
da rezervasyon ald›. Okyanus-afl›r› uçak yolculuk-
lar›na önderlik etmifl olan bu flirket, geçen yüzy›l
sona ermeden, Ay’a yolcu tafl›maya bafllam›fl ola-

caklar›n› öne sürmüfltü. 1971’de listeyi kapatt›k-
lar›nda, 90.000 kifli rezervasyon yapt›rm›flt›. El-
bette, bunda o s›ralar çokça yank› uyand›ran
“2001: Bir Uzay Maceras›” adl› film etkili olmufl-
tu. Bu filmi izleyenler, eninde sonunda bir Pan
Am uzay arac›yla yörüngede dolanan ya da
Ay’daki bir Hilton’a gidebileceklerini düflünmüfl-
lerdi. Ünlü roket tasar›mc›s› Wernher von Bra-
un’sa, 70’li y›llar›n sonlar›na do¤ru art›k astro-
not e¤itimine gerek kalmayaca¤›, insanlar›n uzay
gemisine bir uça¤a biner gibi binerek uzaya gi-
debileceklerini öngörmüfltü. 

Asl›nda, insanlar› yörüngeye tafl›yacak uzay
arac›n›n gelifltirilmesinde herhangi bir teknolojik
zorluk yok. Bu, zaten 40 y›ld›r yap›l›yor. En bü-
yük engel, bunun maliyeti. fiimdiye kadar kimse,
uzay uçufllar›n›n ekonomik olmas› yönünde
önemli bir çal›flma yapmad›. Çünkü uzay çal›flma-
lar›, büyük devletler taraf›ndan yürütülüyordu. 

‹flte bu nedenle, uzay turizmi flimdilik yaln›z-
ca “multimilyonerlere” birfleyler ifade ediyor.
YUR‹ Gagarin’in uzaya ç›kan ilk insan olmas›n-
dan 40 y›l sonra, Nisan 2001’de, ilk uzay turisti
olan Dennis Tito, Bir Soyuz uzay arac›yla Ulusla-
raras› Uzay ‹stasyonu’na uçmak için 20 milyon
dolar ödemiflti. Bunun ard›ndan, iki uzay turisti
daha benzer ücretlerle benzer bir “uzay tatili”
yapt›. 

Yap›lan araflt›rmalar, daha binlerce kiflinin bu
tip bir yolculu¤un karfl›l›¤›n› ödeyebilecek kadar
zengin oldu¤unu gösteriyor. Ancak, bir uzay tati-
linin maliyetinin makul olmas› için, bu fiyat›n çok

Uzayda 
Tatil
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yap›lan “Uluslararas› Ay Konferan-
s›”nda, baz› ülkelerin temsilcileri uzay
programlar›n› aç›klad›lar. 

Avrupa Uzay Ajans›’n›n (ESA) Ay’a
giden temsilcisi Smart-1, adeta gelece-
¤in teknolojisine sahip bir uzay arac›
olma niteli¤i tafl›yor. Kas›m 2004’te
Ay’›n yörüngesinde giren araç, bu y›l›n
ortalar›na kadar görevini sürdürecek.
Smart-1, özellikle d›fl gezegenlere yap›-
lacak yolculuklarda kullan›lmas› düflü-
nülen bir teknolojiyle, iyon motoruyla
donat›lm›fl durumda. 

Bu günlerde, Ay’a en çok ilgi göste-
ren ülkelerin bafl›nda Çin geliyor.
2004’te Çin hükümeti, “Chang’e-1” ad›
verilen robot uzay arac›n›n 2007’de
f›rlat›lmas›na onay verdi. Chang’e, üç
aflamal› bir uçufl olacak. ‹lk uçuflta,
Chang’e-1, Ay’›n yörüngesine yerleflti-
rilecek. Ay’a inecek ve örnek getirecek
ikinci ve üçüncü aflamalar›n, 2010 y›-
l›ndan sonra gerçeklefltirilmesi planla-
n›yor. Chang’e-1, üç boyutlu görüntü
alabilen bir kamera, lazer yüksekliköl-
çer, çeflitli tayfölçerler ve parçac›k de-
tektörlerinden oluflan toplam 7 farkl›
ölçüm ve görüntüleme ayg›t›ndan olu-
flacak. 

Çin, ilk Ay arac›n› gelifltirirken, Hin-
distan da benzerini, Chandrayaan-1’i
gelifltirmekle meflgul. Kas›m 2007’de
f›rlat›lmak üzere gelifltirilen araç, Ay’›n
kutuplar› üzerinden geçecek bir yö-
rüngede ve Ay yüzeyinden yaklafl›k
100 km yükseklikte dolanacak. Chan-
drayaan-1, asl›nda çok uluslu bir iflbir-
li¤inin simgesi. Çünkü araç, Hindis-
tan’a ait ölçüm araçlar› yan›nda
ESA’n›n, Rus Uzay Bilimleri Enstitü-
sü’nün ve NASA’n›n ayg›tlar›n› da tafl›-
yacak. 

Japonya da uzun süredir Ay’a gözle-
rini dikmifl durumda. Japon Uzay Ajan-
s› (JAXA) da 2007’de SELENE ad›n›
verdi¤i uzay arac›n› Ay’a f›rlatmay› he-

defliyor. Oldukça kapsaml› bir proje
olan SELENE, bir yörünge arac› ve iki
küçük uydudan olufluyor. SELENE,
içerece¤i toplam 15 ölçüm ve görüntü-
leme arac›yla Ay’› keflfedecek. SELE-
NE-2’nin 2011-2013 y›llar› aras›nda,
Ay kutbuna indirilmesi planlan›yor.
2013-2015 aras›nda f›rlat›lacak olan
SELENE-3’se, inifl arac› ve hareketli
bir yüzey arac›ndan oluflacak. JAXA,
2025’te Ay’a insanl› uçufl yapmay› he-
defliyor. 

Bunlar d›fl›nda kalan ülkelerin,
uzay araflt›rmalar›na ayr›lan düflük
bütçeleri nedeniyle, flimdilik kendi bafl-
lar›na böylesine görevler gerçeklefltir-
meleri olas› görünmüyor. Ancak, uzay

41Ocak 2006 B‹L‹M veTEKN‹K

Mars’a yap›lacak ilk insanl› uçuflun zamanlamas›,
robot uzay araçlar›yla elde edilecek bilgilere,

gerekli teknolojinin gelifltirilmesine, ve gerekli
kaynaklar›n elde edilebilir olmas›na ba¤l› olacak.

afla¤› çekilmesi gerekiyor. E¤lence amaçl› yap›la-
cak uzay uçufllar› için makul say›labilecek mali-
yet çok de¤iflken. Yörüngede dolanan bir uzay is-
tasyonunda “lüks” bir tatilin karfl›l›¤›n› ödeyebi-
lecek çok say›da kifli olsa da bu paray› böyle bir
fleye ay›ran yaln›zca birkaç kifli var.

Ancak, uzay istasyonuna de¤il, yaln›zca uza-
y›n s›n›r›na yap›lacak yolculuklar çok daha düflük
maliyetlere gerçeklefltirilecek. Bu yolculuklar,
uzayda birkaç gün sürecek bir tatilin yerini tut-
masa da, birkaç dakikal›¤›na a¤›rl›ks›z ortamda
bulunmak isteyenler bu yolculuklara ç›kabilecek. 

Özel birtak›m firmalar›n destek verdi¤i çal›fl-
malar sayesinde, flimdiden devlet deste¤i olma-
dan ilk özel uzay uçuflu yap›ld›. Anseri X Prize
yar›flmas›nda uzaya ilk ç›kan araç SpaceShipOne
oldu. Yine, benzeri ancak daha büyük ödüllü bir
yar›flma düzenleyen Bigelow Aerospace, yak›n
zamanda uzayda kendi istasyonunu kurarak özel
sektörün kullan›m›na sunmay› düflünüyor. Bun-
lar, uzay çal›flmalar› yapan özel kurulufllar›n yal-
n›zca ikisi. Bu çal›flmalar ›fl›¤›nda, uzay turizmi-
nin uzak olmayan bir gelecekte gerçek anlamda
bafllayaca¤›n› söyleyebiliriz. 

Uzaya giden herkes, yerden yaln›zca 300 km
irtifada bulunman›n bile çok etkileyici bir dene-
yim oldu¤u düflüncesini paylafl›yor. A¤›rl›ks›z or-
tam, etkileyici oldu¤u kadar e¤lenceli de. Bura-
da yaflamak yeryüzünde olmaya hiç benzemiyor.
Günlük yaflamda yapt›¤›m›z en basit ifller (y›kan-
mak, yemek, giyinmek gibi) bile, a¤›rl›ks›z or-
tamda tümüyle farkl› bir deneyim oluyor. Uzayda

yaflayan ilk astronotlar olan Skylab mürettebat›,
istasyonun içinde bir yerden baflka bir yere hare-
ket ederken bile akrobatik hareketler yapmaktan
kendilerini alamad›klar›n› söylemifllerdi. Uzaydan
yeryüzünü izlemek de çok etkileyici bir deneyim.
300 km yükseklikte dolanan bir uzay arac›, 90
dakikada bir yeryüzünün çevresini doland›¤› için,
yeryüzünün her noktas›n› görme olana¤›na sahip
olursunuz. 

Uzay turizminin bafllamas›, insan türünün or-
taya ç›kt›¤› gezegeni b›rak›p uzay› keflfetmeye
bafllamas› anlam›na geliyor. ‹lk uzay turistleri,
bu çok önemli ana tan›kl›k etmifl olacaklar. Bafl-
ka gezegenlere hatta ötesine aç›lacak olan insa-
n›n evriminde, en önemli ad›mlardan biri de bu
olacak. 

Yeryüzünde, uzaya gitmifl olma ayr›cal›¤›na
sahip çok az say›da insan var. Ancak, bu insan-
lar özellikle çocuklar›n kahraman› olmufl durum-
dalar. ‹ngiltere’de yap›lan bir araflt›rma, f›rsat
verildi¤inde halk›n yaklafl›k %50’sinin uzayda ta-
til yapmaya çok hevesli oldu¤unu gösteriyor. 

Yörüngede E¤lence
S›ra d›fl› manzara yan›nda, uzay otellerinin

sa¤layaca¤› en ilginç hizmet a¤›rl›ks›z ortam ola-
cak. Öteki etkinliklerin yan›nda, bu belki de in-
sana yapay kanatlarla uçma olana¤› tan›yabilir.
Yeryüzünde, uçmak için kütleçekimine karfl› ko-
yabilecek bir kald›rma kuvveti gerekir. Uzayda
buna gerek yok. Uçmak için çok küçük bir itki

yeterli. Uçabilmek, kendi bafl›na çok ilginç olabi-
lece¤i gibi, uçarak yap›lacak etkinlikler çok daha
e¤lenceli olabilir. Birtak›m spor karfl›laflmalar› ve
oyunlar bu flekilde yap›labilir. Akrobatik hareket-
ler, yeryüzünde oldu¤undan çok daha farkl› ola-
cakt›r. Bir gün, 1. Uzay Olimpiyat› yap›ld›¤›nda,
bunun yeryüzündeki örneklerinden çok daha ilgi
çekici olaca¤› kuflkusuz. Yaln›zca bu bile, uzay
turizmi için itici güç olabilir. Uzayda e¤lence
amaçl› olarak neler yap›labilece¤i, yaln›zca hayal
gücümüzle s›n›rl›.

Uzay turizmi için, teknolojik gereksinimlerin
tümü günümüzde haz›r. Uzay turizmi, rahat ya-
flam ortamlar›, iyi zaman geçirmek için çeflitli
olanaklar gerektiriyor. Bunun yan›nda, yaflam
destek sistemleri, güç santralleri, s›cakl›k ve ›fl›-
n›m kontrolü, yükseklik ayarlamalar›, iletiflim ve
bunlar gibi olmazsa olmaz sistemlere gereksinim
var. Ancak bunlar, çok az de¤ifliklikle, halen
uzayda kullan›lan sistemlerden uzay otellerine
uygulanabilir. 

‹lk uzay otelleri, büyük olas›l›kla Uluslararas›
Uzay ‹stasyonu’nun modüllerine benzer modül-
lerden oluflacak. Elbette, bu modüller burada ka-
lanlar›n rahat› için düzenlenmifl olacak. Zamanla,
modüllerin say›s›n›n art›r›lmas›yla çok daha bü-
yük yap›lar oluflturulabilir. Stanley Kubrick’in
2001: Bir Uzay Maceras› adl› filminde oldu¤u gi-
bi, birkaç kilometre çapl› bir halka istasyonda ya-
pay kütleçekimi de yarat›labilir. ‹lk ad›m at›ld›k-
tan sonra, uzay otellerinin büyük yap›lar olarak
uzayda infla edilmesi iflten bile de¤il. 
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çal›flmalar›na y›lda yaln›zca 250 mil-
yon dolar ay›ran Kanada gibi ülkeler
de gelecekteki Ay uçufllar›nda yer al-
mak istiyorlar. 

Mars’taki Durum
E¤er insano¤lu, yeryüzüyle yetin-

meyip evrende baflka gezegenlere aç›-
lacaksa, Günefl Sistemi’nde, Mars’tan
daha uygun bir yer yok. Günümüzde,
tüm dünyan›n uzay çal›flmalar›na ay›r-
d›¤› bütçeyi birlefltirebilsek, bu y›lda
yaklafl›k 50 milyar dolar ediyor. Bu
bütçeyle, Mars’a y›lda 10 uçufl yap›labi-
lir. Bu da Mars’› yerleflime açmak için
yeterli. E¤er, uzay çal›flmalar› yaln›zca
Mars’a yerleflmeye yönelik olsayd› ve
tüm dünya bunda birleflseydi, k›sa sü-
re içinde bu hayalin gerçekleflmesi

mümkün olurdu. 
Mars’da yaflam, 19. yüzy›ldan bu ya-

na tart›flma konusu. Ne var ki, 1960 ve
70’lerde Mars’a gönderilen uzay araç-
lar›, Mars yüzeyinin hiç de san›ld›¤› gi-
bi bir yer olmad›¤›n› gösterdi. Buras›
so¤uk, kuru ve tozlu bir yerdi. Ne var
ki, Mars’a yak›n zamanda gönderilen
araçlar bu düflüncemizi de¤ifltirmeye
bafllad›. Gezegende eskiden suyun s›v›
halde bulca bulundu¤u aç›kça görüle-
biliyordu ve bu su tamamen buharla-
fl›p uzaya kaçmam›flt›. Günümüzde de
Mars yüzeyinin derinlerinde bir yerler-
de birikmifl durumda bolca su oldu¤u
düflünülüyor. Eskiden suyun s›v› halde
bulunuyor oluflu, gezegende ilkel de
olsa yaflam biçimlerinin oluflmas›n›
sa¤lam›fl olabilir. Hatta, bu yaflam bi-
çimleri, yerin alt›nda aç›¤a ç›kar›lmay›

bekliyor bile olabilirler. 
NASA, Mars’ta su ve yaflam için

ipuçlar›n› bulmak için araflt›rmalar›n›
bir süredir sürdürüyor. Gezegene
Ocak 2004’te inen Spirit ve Opportu-
nity keflif araçlar› Mars’la ilgili bilgile-
rimizi pekifltirdi. 2010 y›l›na kadar, üç
hareketli yüzey arac›, bir inifl arac› ve
iki yörünge arac› gezegeni ziyaret et-
mifl olacak. NASA, bu görevlerin ard›n-
dan, durumu de¤erlendirerek bir son-
raki on y›l için Mars araflt›rma uçuflla-
r›n› programlayacak. Bunlar, duruma
göre Mars’tan çeflitli örnekler getirme,
yüzeyi kazarak alt›n› inceleme gibi gö-
revler olabilir. 

2011’den bafllayarak, NASA insanl›
yolculuklara haz›rl›k amaçl› uçufllara
da bafllayacak. Bu robot araçlar, insan-
l› araçlar›n Mars’a iniflini canland›ra-
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Neil Armstrong’la birlikte Ay’a giden Apol-
lo-11 astronotlardan Buzz Aldrin, ayn› zamanda
Massachusetts Teknoloji Enstitüsü’nde yörünge
mekani¤i üzerine çal›flm›fl bir araflt›rmac›. NA-
SA’n›n 2004’te aç›klad›¤› yeni vizyonu çerçeve-
sinde Mars’a gitmeye haz›rlanmas›, herkes gibi
onu da heyecanland›rm›fl. Aldrin, her seferinde
dev boyutta roketler f›rlatmak yerine, Mars yol-
culuklar›n›n çok daha ekonomik ve güvenli bi-
çimde yap›labilmesinin bir yolunun olmas› ge-
rekti¤ini düflünmüfl. Nitekim, çal›flmalar›n›n so-
nucunda ortaya bir uçufl plan› ç›km›fl. Aldrin bu
plan›n›, Popular Mechanics’in Aral›k 2005 say›-
s›nda kendi kalemiyle anlatt›. Biz de, Aldrin’in
plan›n› sizin için derledik.

NASA’n›n aç›klad›¤› insanl› Mars program›,
Apollo program›n›n gelifltirilmifli gibi. Bu pla-
n›n ilkel haline göre, dev bir “depozitosuz” ro-
ket Yer’den f›rlat›l›yor ve tafl›d›¤› uzay arac›,
Mars’a ulaflt›ktan sonra yavafllat›larak gezege-
ne iniyor. Bu basit uçufl plan›n›n enerji gerek-
sinimi çok büyük oldu¤undan, bu görev afl›r›
pahal› ve karmafl›k olacak, büyük roketler ge-
rektirecek.

Aldrin’in plan›, Yer ile Mars aras›nda mekik
dokuyacak, sürekli hareket halinde olan

“Cycler” adl› istasyonun kullan›m›na dayal›. Bir
kez Mars ile Dünya’y› çevreleyen yörüngesine
yerlefltirildikten sonra, Cycler’in uzun dönemde
çok az enerji gereksinimi olacak. Bu da, uzun
dönemli bir proje olan insanl› Mars yerleflimle-
rinin kurulmas› için önemli katk› sa¤layacak. 

Yörüngede gidip-gelen bir arac›n en önemli
üstünlü¤ü, yaln›zca bir kez h›zland›r›lmas›n›n
gerekmesi. Bundan sonra, Günefl yörüngesinde,
Mars ve Yer aras›nda yapaca¤› gidifl-geliflleri
kendi momentumuyla gerçeklefltirir. Yaln›zca,
yörüngenin düzeltilmesi gerekti¤i zamanlarda,
az miktarda itki için yak›t harcan›r. Cycler’›n
gelifl-gidifl zamanlar› önceden bilindi¤i için, NA-
SA’n›n Mürettebat Keflif Arac› (CEV) gibi araç-
larla, astronotlar Cycler’a kolayl›kla ulaflabilir.
CEV, görece çok küçük bir araç oldu¤undan az
miktarda yak›t gerektirir. 

Asl›nda, Mars-Yer aras› uçuflun bu flekilde
yap›labilece¤i düflüncesi 1960’lardan bu yana
gündemde. Ancak, Cycler’in tek bafl›na kullan›l-
d›¤› bir planda, gezegenlerin uygun konuma
gelmesini beklemek gerekti¤inden, Yer ve Mars
aras›ndaki yolculuklar›n süresi 7,5 y›l› bulabilir.
Aldrin, bunun daha verimli bir yönteminin olup
olmad›¤›n› araflt›r›rken, baz› de¤iflikliklerle, so-

runun çözülebildi¤ini görmüfl. Buna göre,
Cycler’in rotas›nda, Yer yak›n›ndan her geçiflin-
de, yerçekiminden yararlan›larak yap›lacak de-
¤ifliklikler bu süreyi önemli ölçüde k›salt›yor.

Bununla birlikte, Cycler’in h›z›n› düflürme-
mek için, Semi-Cycler ad›n› verdi¤i bir baflka
araç kullan›labilir. Çünkü Cycler, Mars’a ulaflt›-
¤›nda h›z› saatte yaklafl›k 45.000 km oluyor.
CEV’in, bu h›zla giden Cycler’dan ayr›lmas›nda
sorun yok. Ne de olsa, Mars atmosferinin sür-
tünmesinden yararlan›larak hiç yak›t kullanma-
dan h›z› düflürülebilir. Ancak, Mars’tan Yer’e
dönmek üzere hareket eden arac›n bu h›za ula-
fl›p Cycler’i yakalayabilmesi için çok fazla yak›-
ta gereksinimi var. 

Bu soruna çözüm olarak da, Semi-Cycler’in
kullan›m› devreye giriyor. Bu araç da Ayn›
Cycler gibi Yer ile Mars aras›nda, kütleçekimin-
den yaralanarak gidip geliyor. Bir fark›, Mars’a
yaklaflt›¤›nda atmosferden yaralanarak yavaflla-
mas› ve Mars’dan gelecek CEV’i yakalamak için
dört ay boyunca bu yavafl h›zda Mars yörünge-
sinde dolanmas›. Bu süre sonunda, saatte yak-
lafl›k 5000 km h›zla yörüngede dolan Semi-
Cycler’i yakalamak, Mars’tan kalkan CEV için
kolay olacak. Semi-Cycler ve CEV, 14 Ay’l›k dö-
nüfl yolculu¤una bafllayacak. Semi Cycler’in bu
aflamadan sonra, itki kullan›larak h›zland›r›lma-
s› gerekecek. Ancak, bunun için gerekecek ya-
k›t miktar›, gezegen yüzeyinden f›rlat›lacak bir
roketin kullanaca¤› yak›ta göre çok az olacak.
Bu yöntemin tek kusuru, dönüfl yolculu¤unun
uzun sürüyor olmas› gibi görünüyor. 

Aldrin’in Mars uçufl plan›n›n en iyi yan›, bir
döngüsünün olmas›. Bu, çok fazla enerjiye ge-
rek duyulmadan sürekli çal›flabilecek bir sistem
oldu¤u için, gelecekteki Mars uçufllar›n›n kesin-
tiye u¤ramadan, bir düzen içinde sürdürülmesi-
ni sa¤layabilir. Çünkü, ekonomik ve politik ne-
denlerden ötürü, devletlerin uzay çal›flmalar›na
ay›rd›klar› kaynaklar de¤iflkenlik gösteriyor. Bu
nedenle, fazla maddi yük getirmeyen bu tip
planlar, uzay çal›flmalar›n›n süreklili¤inin sa¤-
lanmas›nda anahtar rol oynayabilir.

Eski Astronotun
Mars’a Uçufl Plan›
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cak. Mars atmosferine girifl, yörünge
araçlar›yla buluflma, hassas inifl dene-
meleri, araçlar aras›nda ve Yer’le ileti-
flimin sa¤lanmas› insanl› uçufllar baflla-
madan önce denenecek. Bu uçufllar so-
nucunda, ayr›ca gelecekteki insanl›
uçufllar için araflt›rma alanlar› ve kay-
naklar›n bulundu¤u bölgelerle ilgili ve-
riler de elde edilmifl olacak.

Ay’›n ötesine yap›lacak insanl› uçufl-
lar, eldeki kaynaklara, deneyim biriki-
mine ve yeterli teknoloji olup olmad›-
¤›na ba¤l› olarak de¤erlendirilecek. Bu
arada, Mars yörüngesine, yak›ndaki bir
asteroite yap›lacak insanl› uçufllar,
Mars yolculu¤una haz›rl›k olarak dü-
flünülebilir. Böylece, insanl› uçuflu des-
tekleyecek uzun uçufllar, güç ve itki
sistemleri, Mars yüzeyine inme riskini
almadan denenebilecek. Mars’a yap›la-
cak ilk insanl› uçuflun zamanlamas›,
robot uzay araçlar›yla elde edilecek bil-
gilere, gerekli teknolojinin gelifltirilme-
sine, ve gerekli kaynaklar›n elde edile-
bilir olmas›na ba¤l› olacak.

Sistemin Öteki Aylar›
Jüpiter’in Galileo Uydular› olarak

bilinen 4 büyük uydusundan üçünün
(Europa, Callisto ve Ganymede) buz-
larla kapl› oldu¤unu, 1970’lerde bura-
ya ulaflan Voyager uzay araçlar› saye-
sinde ö¤rendik. Bundan 20 y›l sonra,
Galileo uzay arac›, bu uydular›n buzlu
yüzeylerinin alt›n›n tümüyle suyla kap-
l› oldu¤unu gösterdi. Elbette, suyun

bu kadar bol oldu¤u bir yerde yaflam›n
geliflmifl olmas› da olanakl›. Belki de
çok farkl› yaflam biçimleri olufltu ve bu
uydular›n okyanuslar›nda flu anda yüz-
mekte olan canl›lar var. 

NASA, gelecek on y›l içinde bu uy-
dulara yap›lacak bir uçufl için çal›flma-
lar yap›yor. Ancak, bu çal›flmalar he-
nüz çok erken aflamalarda. Voyager ve
Galileo gibi, uydular›n yak›n›ndan ge-
çerek foto¤raflar çekip çeflitli ölçümler
yapman›n ötesinde, yeni görev arac›,
bu uydular›n her birinin çevresinde bi-
rer y›l boyunca dolanarak çok daha ay-

r›nt›l› çal›flmalar yapacak. Böylece, bu
küçük dünyalar›n okyanuslar›nda ne-
ler olup bitti¤i daha iyi anlafl›labilecek. 

“Jüpiter’in Buzlu Aylar› Yörünge
Arac›” projesi, NASA’n›n Prometheus
projesi kapsam›nda bulunuyor. Pro-
metheus, uzayda nükleer enerji kulla-
n›larak güç ve itki elde edilmesi ama-
c›yla oluflturulmufl bir proje. Bu proje,
ayn› zamanda, uzun mesafeli insanl› ve
insans›z uzay yolculuklar›n› olanakl›
k›labilecek bir anahtar rolüne sahip.
Bu nedenle, Jüpiter’e gidecek bu araç,
insan› baflka dünyalara tafl›yabilecek it-
ki ve güç sistemlerini kullanan ilk tem-
silci olacak. 

Günefl Sistemi’ndeki d›fl gezegenle-
rin uydular›, yaflam›n geliflebilece¤i or-
tamlara iliflkin birtak›m ipuçlar› sunu-
yor olabilir. Ocak 2005’te Satürn’e ula-
flan Cassini uzay arac›, Huygens adl›
sonday› Titan’a gönderdi. Huygens,
baflka bir gezegenin uydusuna inen ilk
uzay arac› oldu. Titan, Günefl Siste-
mi’nde en çok ilgi çeken uydulardan
biri. Çünkü, sistemin en büyük uydusu
olmas›n›n yan› s›ra, atmosferi gezege-
nimizinki kadar kal›n. Ayr›ca, gezege-
nimizin atmosferinin ilkel halinin bile-
flimine sahip. Gezegende bulunan kar-
mafl›k moleküller de yeryüzünün ilkel
halini an›msat›yor. Titan, ilkel yaflam›n
oluflabilmesi için gereken niteliklere
sahip gibi görünüyor. Titan bu haliyle,
“biyolojinin kimyadan nas›l do¤du¤u-
nu” bize gösterebilir. 

Cassini ve Huygens’in verilerine da-
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Ocak 2005’te Satürn’e ulaflan Cassini uzay arac›, Huygens adl› sonday› Titan’a gönderdi. Cassini ve Huygens’in verilerine göre Titan, ilkel yaflam›n oluflabilmesi için
gereken niteliklere sahip gibi görünüyor. Titan’a yönelik çal›flmalar, “biyolojinin kimyadan nas›l do¤du¤unu” bize gösterebilir.

Jüpiter’in Galileo Uydular› olarak bilinen 4 büyük
uydusundan üçünün (Europa, Callisto ve

Ganymede) buzlarla kapl›. Uzay çal›flmalar›
planland›¤› gibi giderse, 2020 y›l›ndan sonra, bu

uydular›n okyanuslar›nda, insan yap›m› denizalt›lar›
görebilece¤iz.
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yanarak araflt›rmac›lar rahatl›kla yeni
robot uzay araçlar›n› bu uyduya gön-
derebilirler. 2020 y›l›ndan sonra, Euro-
pa’daki denizalt›lar› ve Titan’daki keflif
balonlar›n› flimdiden hayal edebiliriz.
Uzun dönemli düflünüldü¤ünde, d›fl
gezegenlerin uydular›, insanlar›n ilgi
oda¤› olacak gibi görünüyor. 

Günefl-d›fl› Gezegenler
Her ne kadar sonradan eklenenler

olsa da Günefl Sistemi’ni oluflturan do-
kuz gezegen, Günefl ad›n› verdi¤imiz
y›ld›z›n çevresinde dolan›yor. Eskiden
bu yana, gökbilimciler ve hatta filozof-
lar, bunun yaln›zca bizim sistemimize

özgü oldu¤u düflüncesinin bencillik
olaca¤› düflündüler. Ancak, bunun ka-
n›tlanmas› için 1995 y›l›n› beklemek
gerekti. Günefl-d›fl› gezegenleri göste-
recek nitelikteki teleskoplar ancak bu
zaman yap›labildi. O y›ldan bu yana,
gözlenen Günefl-d›fl› gezegenlerin say›-
s› 100’ü aflt›. Bu say›, giderek de art›-
yor. 

Günümüze de¤in keflfedilen Günefl-
d›fl› gezegenler ya dev gezegenler, ya
da y›ld›zlar›na çok yak›n yörüngede
dolanan gezegenler. Bu dev gezegenle-
rin baz›s› bizim Jüpiter’imizden bile
büyük. Hatta, bu dev gezegenler ara-
s›nda, y›ld›zlar›na bizim en yak›n geze-
genimizin, Merkür’ün oldu¤undan da-

ha yak›n yörüngede dolanlar var. Yer
gibi küçük gezegenlerin, yeryüzünde
bulunan teleskoplarla – ne kadar gelifl-
mifl olurlarsa olsunlar – keflfedilmeleri
pek olas› de¤il. Çünkü, Yer atmosferi-
nin olumsuz etkileri, bunu engelliyor. 

NASA’n›n Origins (Yaflam›n Kayna-
¤›) program› kapsam›nda, Günefl-d›fl›
gezegenleri keflfedebilmek için çok sa-
y›da yöntem gelifltirildi. Spitzer ve Ja-
mes Webb gibi uzay teleskoplar›n›n ya-
n› s›ra, Kepler ve Uzay ‹nterferometre-
si gibi projeler kapsam›nda, yak›n y›l-
d›zlar›n çevresinde dolanan Yer benze-
ri gezegenler aranacak. Ancak, bu te-
leskoplar›n ay›rma güçleri de gezege-
nimizin birkaç kat› çapa sahip geze-
genleri bulabilecek yetenekte olacak. 

Bu teleskoplardan elde edilen veri-
ler ›fl›¤›nda, uzunca bir süredir yap›m›
gündemde olan Yer-benzeri Gezegen
Bulucu (Terrestrial Planet Finder,
TPF) adl› çok geliflmifl bir teleskop ya-
p›lacak. Bu teleskopun, önümüzdeki
on y›l içinde f›rlat›lmas› planlan›yor.
TPF, Yer benzeri gezegenleri bulacak
ve onlar›n atmosfer bileflimlerini ince-
leyebilecek yetenekte olacak. Nas›l yer-
yüzünde yaflayan bitkiler ve hayvanlar
atmosferin bileflimini zaman içinde de-
¤ifltirdilerse, bu dünyalar›n atmosfer
biliflmleri de bize orada neler olup bit-
ti¤i hakk›nda bilgi verecek. 

E¤er TPF yaflam belirtisi tafl›yan bir
gezegen bulacak olursa, yine NA-
SA’n›n yeni vizyonuna göre, 2020’den
sonra bunu do¤rulayabilecek nitelikte,
çok daha geliflmifl teleskoplar kullan›-
lacak. “Yaflam Bulucu” gibi teleskop-
lar, kuflkusuz çok büyük olacak ve ile-
ri teknolojiyle donat›lm›fl olacak. El-
bette, bunlar›n TPF gibi, yerden uzak-
ta, uzayda konumland›r›lmas› gereke-
cek. E¤er bir gün insano¤lu Günefl Sis-
temi’nden ayr›l›p derin uzaya aç›lmaya
karar verirse, bu çal›flmalar›n önemi
çok büyük olacak. 
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Günümüze de¤in keflfedilen Günefl-d›fl› gezegenler ya dev gezegenler, ya da y›ld›zlar›na çok yak›n yörüngede
dolanan gezegenler. Yer gibi küçük gezegenlerin, yeryüzünde bulunan teleskoplarla keflfedilmeleri pek olas›

de¤il. Bunun için yeni uzay teleskoplar› gelifltiriliyor.

Yer-benzeri Gezegen Bulucu (TPF), Yer benzeri gezegenleri bulacak ve onlar›n atmosfer bileflimlerini incele-
yebilecek yetenekte olacak. Bu teleskopun, önümüzdeki on y›l içinde f›rlat›lmas› planlan›yor.

uzayyolu  12/26/05  2:49 PM  Page 44



Mumyalar bize geçmiflten kalan uy-
garl›klar› incelememiz için önemli ka-
n›tlar sa¤l›yor.  Bir zamanlar yaflam›fl
olan insanlar›n sessiz bir dinginlik
içinde sakland›¤› mumyalar, yaflad›kla-
r› dönemin öykülerini günümüze tafl›r
gibiler. Bugüne dek en çok bilinen
mumyalar, Eski M›s›r firavunlar›na ya
da soylu kiflilere ait olan mumyalard›.
Eski M›s›rl›lar›nki kadar bilinmese de,
Asya’da da bir mumyalama kültürü ka-
y›tlara geçmiflti. Bununla birlikte son
y›llarda Güney Amerika’da yap›lan ye-
ni keflifler gösteriyor ki, bu yörenin
mumyalar›n›n tarihi çok daha eskilere
dayan›yor. Kimileri Eski M›s›r mumya-
lar›ndan binlerce y›l daha yafll› olan
Güney Amerika mumyalar›, bizlere ya-
flad›klar› dönemden kesitler sunuyor-
lar.

Ünlü düflünür Lewis Mumford, “me-
zarl›klar dünyan›n ilk kentleridir” di-
yordu. Bu ba¤lamda, mumyalar da bi-
ze geçmiflten kalan ilk kentliler. Mum-
yalar üzerine çal›flan kaz›bilimciler,
geçti¤imiz yüzy›ldan bafllayarak olduk-
ça büyük verilere ulaflt›lar. Bir dönem
yaln›zca Eski M›s›r uygarl›¤›nda rast-
land›¤› düflünülen mumyalar›n baflka
bölgelerde de ortaya ç›kmas›yla, mum-
yalaman›n eski halklar aras›nda yayg›n
bir gelenek oldu¤u ortaya ç›kt›. Öyle
ki, kimi kaz›bilimciler s›rf mumyalar
üzerinde çal›flmaya bafllad›lar. Güney
Amerika’da fiili’nin Peru s›n›r›na yak›n
Arica bölgesindeki mumyalarsa herke-
si flafl›rtacakt›. Bölgede bulunan yüz-
lerce mumya burada geliflmifl bir mum-

yac›l›k u¤rafl› oldu¤unu gösteriyordu.
Dünyan›n en kuru bölgesi olan Ataca-
ma Çölü’yle Pasifik Okyanusu aras›n-
da kalan bölgede bulunan mumyalar,
gerek bölgenin tarihiyle ilgili daha ge-
nifl bilgilere ulafl›lmas› bak›m›ndan ge-
rekse dünya tarihinin bilinenden daha
eski zamanlar›na ›fl›k tutmas› bak›m›n-
dan, bir anda ünlenerek çeflitli çal›flma-
lara konu oldular. Bu mumyalar›n var-
l›¤› neredeyse yüzy›l›n bafl›ndan beri
biliniyordu; oysa geçti¤imiz y›llarda
bafllat›lan ayr›nt›l› çal›flmalar bölgede-
ki mumyalar›n içinde 7800 y›ldan daha
yafll› olanlar›n varl›¤›n› gösterdi. Bu,
onlar›n Eski M›s›r mumyalar›ndan yak-
lafl›k 3000 y›l daha yafll› olduklar› an-
lam›na geliyordu.

Deniz K›y›s›nda Yaflayan
Bir Halk: Chinchorro

Alman kaz›bilimci Max Uhle,
1800’lerin sonu ve 1900’lerin bafl›nda
fiili’nin bat› sahilindeki Arica bölgesini
kazarken binlerce mumyayla karfl›lafl-
t›. Uhle’nin burada ortaya ç›kard›¤›,
geçimini bal›kç›l›kla sa¤layan neolitik
bir halkt›. 1919 y›l›na gelindi¤inde böl-
gedeki mumyalar›n çoklu¤u, Chinc-
horro ad› verilen bu halk›n geçmifline
ait bilgileri aç›¤a ç›karmaya bafllam›flt›.
Eski M›s›r’da ya da eski Asya uygarl›k-
lar›nda yaln›zca de¤er verilen kiflilerin,
devlet büyükleri ya da krallar›n mum-
yalanmas› gelene¤i vard›. Oysa Chinc-
horro yerlileri böyle bir ayr›m yapma-
dan ölen herkesi mumyalam›fllard›. Kil-
den yap›lm›fl ve boyanm›fl, üzeri resim-
lerle süslenmifl binlerce kil kab›n için-
de ölen herkes orijinal yap›s›n› koruya-
cak biçimde mumyalanm›flt›. Kad›nlar,
çocuklar, hatta yaflama flans› bulama-
m›fl fetüsler bile mumyalan›p Chinc-
horrolar›n aras›ndaki yerini alm›flt›.
Max Uhle o dönemde onlar›n en fazla
2000 y›ll›k bir geçmifle sahip olabile-
ceklerini düflünüyordu. Birkaç y›l önce
yap›lan çal›flmalar gösterdi ki, asl›nda
bu gizemli halk Alman kaz›bilimcinin
öngördü¤ünden çok daha yafll›. C-14
testi, mumyalar›n en yafll›s›n›n 7800
yafl›nda oldu¤unu gösteriyordu. Bölge-
deki iskeletlerin say›s› neredeyse yer-
den f›flk›racak kadar çoktu. Fakat yer-
li halk uzun süre, kaz› alan› d›fl›nda
bulunan cesetleri yaklafl›k 100 y›l önce
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Chinchorrolar
Geçmiflin Denizlerinden Gelen Bir Halk:
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Peru’yla yap›lan savafltan kalan ceset-
ler olarak düflünmüfltü. fiili’nin 1970’li
y›llardan sonra geçirdi¤i kar›fl›k dö-
nemlerdeyse Chinchorro mumyalar›
neredeyse unutulmufltu. 

Son y›llarda bafllat›lan çal›flmalarla
bugün Chinchorro halk› hakk›nda da-
ha çok fley biliyoruz. Arica bölgesinde,
denize dökülen bir ›rma¤›n vadi-
sinde yaflamaya bafllayan halk ge-
çimini bal›kç›l›kla sa¤l›yordu. O
dönemin çetin koflullar›na ayak
uydurmak zorunda kalan yerlile-
rin ortalama ömrü 25 y›l› geçmi-
yordu. Denizin bal›kla dolu olma-
s›, bir çevre felaketiyle karfl› karfl›-
ya olmamalar›na karfl›n yerlilerin
ölü oran› çok yüksekti. Yeni do-
¤an çocuklar›n neredeyse dörtte
birinin henüz bir yafl›na geleme-
den öldü¤ü biliniyor. Yaflayanla-
r›nsa neredeyse üçte biri, kemik-
lerine zarar veren enfeksiyonlar
nedeniyle ölmüfl. Bölgede bulu-
nan mumyalar, asl›nda Chinchor-
rolar›n yaflamlar› kadar ölümleri-
ne ve ölü gömme geleneklerine de ›fl›k
tutuyor. Bölgede bulunan üç tür mum-
ya  zamanla gömme geleneklerinin na-
s›l farkl›laflt›¤›n› da gösteriyor. Birinci
tür mumyalar sanki hiçbir ifllem yap›l-
mam›flças›na aç›kta ve daha ilkel görü-
nüfllü. Bunlar›n en eski türden mum-
yalar oldu¤u görülüyor ve do¤al mum-
yalar olarak da adland›r›l›yorlar. ‹kinci
tür mumyalardaysa ölenlere daha
özenli ifllemler yap›ld›¤› ve yapay ola-
rak çeflitli malzemelerin kullan›ld›¤›,
sözgelimi, cesetlerin içinden organla-
r›n ç›kar›ld›¤› ya da yüzlerin, bedenle-
rin koruyucu malzemelerle kapland›¤›
görülüyor. Bu ifllemler s›ras›nda iç or-
ganlar ç›kar›l›p yerlerine çeflitli kuru-
tulmufl bitkiler yerlefltiriliyor, ölen kifli-
nin bedeni bir çamur tabakas› ve siyah
manganezle kaplan›yordu. Kiflilerin

yüzündeyse göz ve a¤›z için dü¤me
benzeri  eflyalar konuyordu. Üçüncü
tip mumyalarsa çeflitli ifllemlerden ge-
çirildikten sonra kilden yap›lm›fl k›l›fla-
r›n içinde saklanm›fl. Bu bulgular
Chinchorro halk›n›n çanak-çömlek ön-
cesi dönemden bafllayarak ölü gömme
geleneklerine sahip oldu¤unu sonra-

dan kil k›l›flarla birlikte çanak-
çömlekli döneme geçifl yapt›klar›-
n› gösteriyor.

Bölgede uzun y›llard›r kaz›lar
yap›l›yor; bununla birlikte hâlâ
aç›¤a ç›kar›lmam›fl mumya bölge-
leri oldu¤u düflünülüyor. Zaman
zaman yeni bir bina yapmak ama-
c›yla bafllanan inflaatlar›n temel
kaz›lar› s›ras›nda da çeflitli mum-
yalar bulundu¤u olmufl. Bu ne-
denle bölgede yeni keflifler yap›l-
mas› bekleniyor. 

Gün ›fl›¤›na ç›kar›lan mumya-
lar, arkeoloji dünyas›n›n ilgisini
çeken oldukça önemli keflifler.
Bununla birlikte yöredeki mumya
kültürü yaln›zca kaz›bilimcilerin

ilgisini çekmiyor. Kimi bedenlerin bin-
lerce y›la dayan›p günümüze kadar gel-
mesi biyologlar için de ilgi çekici. Ari-
ca’da kaz›bilimci Bernardo Arriaza’yla
birlikte çal›flan Karl Reinhard kendini
bir arkeoparazitolog olarak tan›ml›yor.
Çal›flma alan› arkaik ça¤lardan kalan
parazitler. Onlarca y›ld›r Amerika k›ta-
s›n›n parazit bar›nd›rmayan sa¤l›kl› bir
bölge oldu¤u düflünülüyordu. Burada
hastal›¤a neden olan parazitlerin, keflif-
ler s›ras›nda eski dünyadan Amerika’ya
tafl›nd›¤› kan›s› vard›. Eski dünya dedi-
¤imiz, Asya, Avrupa ve Afrika’da ko-
yun, inek gibi hayvanlar›n evcillefltiril-
mesi, tar›m alanlar›n›n sulanmas› gibi
dönemlerde çeflitli parazitler insanlara
geçmiflti. Bununla birlikte genel kan›,
antik ça¤larda Bering  Bo¤az› yoluyla
Amerika’ya geçmifl göçmenlerin bu pa-

razitlerin neden oldu¤u hastal›klar› ge-
ride b›rakt›klar›, beraberlerinde Ameri-
ka k›tas›na tafl›mad›klar› yönündeydi.
Alaska’n›n çetin do¤al koflullar›n›n, pa-
razitler için so¤uktan yap›lm›fl bir kal-
kan oldu¤u düflünülüyordu. Rein-
hard’›n Chinchorro mumyalar› üzerin-
de yapt›¤› çal›flmalardaysa bunun istis-
nalar› olabilecek vakalara rastland›. Ki-
mi parazitler so¤uk kalkan›n› aflarak
Amerika’ya, ‹spanyol kâfliflerden çok
önce gelmifl olmas› muhtemeldi. Mum-
yalar›n gösterdi¤i yaln›zca bu de¤il. An-
lafl›lan Chinchorro halk›n›n yüksek
ölüm oranlar›na neden olan fleylerden
biri de yöreye has parazitler. Güney
Amerika’n›n ilk sakinleri, göç yoluyla
beraberlerinde getirdikleri parazitlerin
yan› s›ra, yerlefltikleri bölgeye has yep-
yeni türlerle de karfl›laflm›fl ve onlardan
etkilenmifller.

Arica’da çal›flmalar sürdükçe Chinc-
horro mumyalar› ve onlar›n kültürü
hakk›nda daha pek çok bulgu ortaya
ç›kacak. Onlar›n ölülerini neden mum-
yalad›klar›ysa flimdilik kuramlarla
aç›klan›yor. Öteki dünya ya da ölümle
ilgili inançlar› onlar› mumyalar›n› bir
sanat eserine dönüfltürmeye itmifl ol-
mal›. Belki de mumyalamay›, uzun bir
yaflam flans› bulamayan insanlar› için
ikinci bir flans olarak görüyorlard›. Ka-
z›bilimciler Chinchorro halk›ndaki
eflitlikçi yap›ya dikkat çekiyor. Eski M›-
s›r’da yaln›zca soylular›n ve yüksek
memurlar›n mumyaland›¤›n› hat›rlaya-
l›m. Güney Amerika’n›n bu bal›kç› hal-
k›ysa, bedenleri gelece¤e tafl›ma hakk›-
n› her bireye veriyordu.

G ö k h a n  T o k
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Mikrokimerizm daha çok hamilelik
s›ras›nda anneyle cenin aras›nda olu-
flan hücre trafi¤inden kaynaklan›yor.
Bu trafik, ana rahmindeki ikizler ara-
s›nda da oluflabiliyor. Hatta, büyük
kardeflten anneye geçmifl hücrelerin,
daha sonraki bir hamilelikle küçük
kardefle geçmesi de söz konusu. Bir di-
¤er mikrokimerizm türüyse, organ ve
kan nakli gibi tedaviler sonucunda olu-
fluyor. 

Hamilelik s›ras›nda do¤al olarak ka-
zan›lan mikrokimerizm görece yeni bir
kavram olsa da, kimerizm t›p dünyas›
için yeni bir olgu de¤il. Çeflitli tedavi-
ler sonucu, özellikle de kan yap›c› hüc-
re, organ ve kan nakli sonras›nda olu-
flan kimerizmle ilgili kapsaml› çal›flma-

lar bulunuyor. Kan yap›c› hücre nak-
liyle oluflan mikrokimerizm, al›c›n›n

ba¤›fl›kl›k sisteminin, vericinin dokula-
r›n› reddetmesiyle sonuçlanabiliyor.
Di¤er yandan, sa¤l›kl› bireylerde de s›k
s›k, düflük düzeyde anne kaynakl› mik-
rokimerizmle karfl›lafl›labildi¤inin ö¤-
renilmesi, baz› nakillerde, kan testle-
rinde doku uyumu görülmedi¤i halde,
al›c›n›n yeni organ ya da dokuyu nas›l
olup da kabullenebildi¤ine bir ›fl›k tu-
tuyor. Do¤al yollardan oluflan mikroki-
merizmin baz› ba¤›fl›kl›k sistemi hasta-
l›klar›yla iliflkisiyse, hâlâ araflt›rma ko-
nusu. Eldeki sonuçlar, bunlardan baz›-
lar›nda mikrokimerizmin pay› olabile-
ce¤ini desteklerken, cenin ya da anne
kaynakl› mikrokimerizmin sa¤l›kl› bi-
reylerde de çok yayg›n oldu¤unu gös-
teriyor. 
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Bir bireyde, genetik olarak farkl› baflka bir bireyden gelmifl küçük bir hücre toplulu¤unun ya
da DNA’n›n bulunmas›yla oluflan duruma mikrokimerizm deniyor. Mikrokimerizm, hamilelik
s›ras›nda kendili¤inden oluflabildi¤i gibi, uygulanan tedaviler sonucu da ortaya ç›kabiliyor.
Ancak edinilen bulgular mikrokimirezmin hem yararl› hem zararl› etkilerinin olabildi¤ini

gösteriyor. Yani madalyonun iki farkl› yüzü var. Örne¤in, cenine ait hücrelerin, annenin çeflitli
dokular›ndaki hasar tamir süreçlerine katk›da bulunduklar› görülürken, annede ortaya ç›kan

çeflitli ba¤›fl›kl›k sistemi hastal›klar›yla da ilintili olabilece¤i düflünülüyor.

M‹KROK‹MER‹ZM
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Bir ba¤›fl›kl›k sistemi hastal›¤›nda
do¤al yollardan kazan›lm›fl mikrokime-
rizmi inceleyen ilk çal›flma, sistemik
sklerozlu (deri ve/veya iç organlarda
sertleflmeye neden olan ba¤›fl›kl›k sis-
temi hastal›¤›) kad›nlar üzerinde yap›l-
m›fl. Çal›flmada, sistemik sklerozla do-
ku reddi aras›ndaki klinik benzerlikler
gözlenerek, üretken y›llardan sonra
kad›nlarda sistemik skleroz art›fl oran›
ve ba¤›fl›kl›k proteinlerini kodlayan
HLA genlerinin ba¤›fl›kl›k sisteminde
ve doku reddindeki önemli rolü de¤er-
lendirilmifl. Sistemik sklerozlu ve daha
önce en az bir erkek çocuk do¤urmufl
sa¤l›kl› kad›nlar›n kanlar›nda erkek
DNA’s› aranm›fl ve sa¤l›kl› kad›nlarla
karfl›laflt›r›ld›klar›nda, sistemik skle-
rozlu kad›nlardaki erkek DNA düzey-
leri oldukça yüksek bulunmufl. Bura-
dan hareketle, cenin kaynakl› mikroki-
merizm düzeyinin, hastal›¤›n oluflumu
ve gelifliminde önemli bir rol oynad›¤›
sonucuna var›lm›fl. Ancak, di¤er ba¤›-
fl›kl›k sistemi hastal›klar›ndaki cenin
kaynakl› mikrokimerizm çal›flmalar›
çeliflkili sonuçlar vermifl. 

Erkek hastalarda, difli hücrelerin
varl›¤›n›n do¤rulanmas›yla da, anne
kaynakl› mikrokimerizmin yetiflkinlik
dönemine kadar sürdü¤ü belirlenmifl
ve kontrol grubundaki kiflilere göre
sistemik sklerozisli hastalarda anne
kaynakl› mikrokimerizm belirgin bir
biçimde daha fazla bulunmufl. Ancak,
her iki grupta görülen mikrokimeriz-
min düzeyinde  belirgin bir fark göz-
lenmemifl. Dermatomiyozitli (özellikle
kas ve derideki çok küçük kan damar-
lar›nda iltihaba yol açan afl›r› ba¤›fl›k-
l›k sistemi reaksiyonu) çocuklardan
al›nan kanlarda ve kas biyopsilerinde
de anne kaynakl› mikrokimerizm s›kl›-
¤›, kontrol grubuyla k›yasland›¤›nda
belirgin bir biçimde fazla bulunmufl.   

Sonuç olarak, baz› çal›flmalarda do-
¤al yollardan kazan›lm›fl mikrokimeriz-
min ba¤›fl›kl›k sistemi hastal›klar›nda
pay› oldu¤una iliflkin bulgular elde
edilmifl. Ancak, ayn› çal›flmalar  mikro-
kimerizmin kifliye yararl› olabilece¤ini
de söylüyor. Zaten cenin ya da anne
kaynakl› mikrokimerizm, sa¤l›kl› birey-
lerde de çok yayg›n durumda. Bu yüz-
den, do¤al yollardan kazan›lan mikro-
kimerizmin, al›c›ya bir zarar vermeden
oluflma mekanizmalar›n› göstermenin,
baz› ba¤›fl›kl›k sistemi hastal›klar›n›n
tedavisi için yeni stratejilere ve nakille-

re ba¤l› hastal›k ve ölümlerin azalt›l-
mas›na kap› açabilece¤i düflünülüyor. 

Ben “Ben” De¤il miyim?
Vücudumuzda gerçekte baflka biri-

ne ait parçalar tafl›man›n ötesinde, tü-
müyle ayr› iki bireyin kar›fl›m› olmak
da var. Nas›l m›? 1998'de, bir kad›n›n
bafl›ndan geçenler, bu durum için çar-
p›c› bir örnek. Hikaye flöyle: 52 yafl›n-
daki kad›n›n do¤al yollardan hamile
kald›¤› üç yetiflkin o¤lu vard›r. Kad›na
böbrek nakli yap›lmas› gerekti¤inden,
çocuklar›n›n ve kendisinin doku tipleri
belirlenir. Böylece çocuklar›n›n uygun
birer verici olup olmad›klar› anlafl›la-
cakt›r. Ancak test sonuçlar› müjdeli
haberi vermek flöyle dursun, bu kad›-
n›n, do¤urdu¤unu iddia etti¤i çocukla-
r›ndan ikisinin biyolojik annesi olmad›-
¤›n› söyler. 

Bu tür testler, pek çok farkl› ba¤›-
fl›kl›k proteinini kodlayan, “kompleks
HLA” denen gen gruplar›na dayan›r.
Bu proteinlere örnek olarak, ba¤›fl›kl›k
hücrelerinin, vücudun kendi dokular›-
n› yabanc› maddelerden ay›rmada kul-
land›klar› hücre yüzey proteinleri gös-
terilebilir. Her bir HLA geninin yüzler-
ce farkl› biçimi ya da “aleli” olur ve bu

yüzden de her bireyin alel kombinas-
yonu hemen hemen benzersizdir. An-
cak 6. kromozomdaki genler birbirleri-
ne çok yak›n durduklar›ndan, haplotip
olarak bilinen bloklar halinde kuflak-
tan kufla¤a birlikte geçme e¤iliminde-
dirler ve her birey, biri anneden biri
babadan olmak üzere 2 HLA haplotipi
al›r. ‹ki insan›n HLA haplotipleri ara-
s›ndaki uyum ne kadar iyiyse, bu kifli-
ler aras›nda yap›lacak naklin reddedil-
me riski o kadar düflük olur. Bir nakil
gerekti¤inde benzer haplotipli insanlar
için bak›lacak ilk yerse, kuflkusuz ya-
k›n aile bireyleri. Örne¤in, kardeflini-
zin haplotipinin sizinkine tümüyle uy-
ma olas›l›¤› 1/4 iken, çocuklar›n›z
HLA genlerinizin en az›ndan % 50'sine
sahip olacakt›r. 

Bu tuhaf test sonuçlar› karfl›s›nda
doktorlar, kad›n›n ve ailesinin HLA
genlerini tekrar incelerler. Kad›n›n
haplotiplerini tip 1 ve tip 3, kocas›n›n-
kileri de tip 5 ve tip 6 olarak adland›-
r›rlar. Çocuklar›na bakt›klar›ndaysa,
üç o¤lan›n da haplotiplerinden birinin
babalar›yla ayn› oldu¤unu; ancak, yal-
n›zca birinin annenin haplotipini pay-
laflt›¤›n› belirlerler. Di¤er iki o¤lan›n,
kayna¤› bilinmeyen ve tip 2 olarak ad-
land›r›lan baflka bir haplotipe sahip ol-
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du¤unu görürler. Böylece ilk testler
do¤rulanm›fl olur. Beklenen geliflmey-
se, kad›n›n, ilk testlere dahil edilmeyen
erkek kardeflinin de HLA haplotipleri-
ne bak›lmas›yla gerçekleflir ve gizemli
tip 2 haplotipi ortaya ç›kar. Bu, çocuk-
lar›n bir flekilde anneleriyle ba¤lant›l›
oldu¤unu gösterir. Ama yine de, iki o¤-
lan›n haplotiplerinin nereden geldi¤i
sorusunu cevaplamaz. Bunun üzerine
kad›n›n tiroid bezi, saç gibi di¤er baz›
dokular›na  DNA testi yapmaya karar
verilir ve sonuçta baz› dokular›n›n
haplotip 1 ve 3'ü, di¤erlerininse 2 ve
4'ü tafl›d›¤› görülür. Ç›kan sonuç, kad›-
n›n vücudunun, genetik olarak farkl›
olan iki ayr› tip hücreden, iki ayr› kifli-
nin kar›fl›m›ndan olufltu¤udur. Doktor-
lar kad›n›n, ana rahminde birbiriyle
kaynaflarak tek bir vücut oluflturan çift
yumurta ikizi k›z kardefllerin, yani iki
ayr› bireyin kar›fl›m› olan bir kimera ol-
du¤una karar verirler. T›bbi deyimle
“tetragametik” (iki sperm, iki yumurta
olmak üzere dört gametten oluflan) bir
kimerad›r. 

Bu sonuç, doku tiplemesinin neden
böyle mant›¤a ayk›r› görünen sonuçlar
verdi¤ini hemen aç›kl›yor. Kad›n›n ka-
n›nda, ikizlerden birinden gelen hücre-
ler egemen durumdayd› ve doku tiple-
mesi yap›l›rken de kandan yararlan›l›-
yordu. Oysa, yumurtal›klar› dahil di¤er
dokular›nda, ikizlerin ikisinden birden
gelen hücreler yan yana yafl›yorlard›.
Böylece, o¤ullar›n›n olanaks›z gibi gö-
rünen genetik farkl›l›klar›n›n nedeni
de ayd›nlan›yordu. Bir tanesi, hücrele-
ri annelerinin kan›nda bask›n durum-
da olan ikizden türeyen yumurtadan
geliflmiflti; di¤er iki o¤lansa, di¤er iki-
zin hücrelerinden türemifl yumurta-
dan. 

Bunun gibi tetragametik kimerizm
örneklerinin ne kadar yayg›n oldu¤u
bilinmiyor.  Yaln›zca  30 kadar örnek
kay›tlara geçmifl. Ancak, olas›l›kla al›-
fl›lmad›k kökenlerini keflfetmemifl ve
hiç keflfedemeyecek olan bir sürü in-
san var. Çünkü, insanlar›n kimerik ol-
duklar› genelde rastlant›yla ö¤renili-
yor. Baz› kimeralarsa ola¤and›fl› fizik-
sel özelliklere sahip oluyorlar. Bir gö-
zü baflka, di¤er gözü baflka renk olan
insanlar buna bir örnek. Üreme sistem-
lerindeki sorunlar nedeniyle inceleme-
ye al›nan hastalar›n vücutlar›nda da,
hem erkek hem de difli üreme organ›
yap›lar› bulundu¤u ortaya ç›kabiliyor.

Ancak, büyük ço¤unlu¤u da bu al›fl›l-
mad›k vücut oluflumlar›n›n fark›na
varmadan yaflamlar›n› sürdürüyorlar.
Ayr›ca, bu gibi vakalar ola¤anüstü ör-
nekler olsa da, ikiz bebek hamilelikle-
rinin oran›n› art›ran modern üreme
tekniklerine ba¤l› olarak, tetragametik
kimerizm vakalar›n›n giderek ço¤ald›-
¤› düflünülüyor. Kad›nlar›n yumurtla-
mas›n› sa¤layan ilaçlar, bir kerede bir-
den çok yumurta üretilmesine neden
olabiliyor ve pek çok tüp bebek çal›fl-
mas›nda rahime birden fazla embriyo
yerlefltiriliyor. Embriyolar›nsa, labora-
tuvar kaplar›nda ya da rahime aktar›l-
d›klar›nda yak›n temas halinde olmala-
r›n›n, kaynaflmalar› için uygun ortam
yaratt›¤› düflünülüyor. 

‹yi ki Kimeray›m
Yine de araflt›rmac›lar, her birimiz-

de az›c›k da olsa kimerizm oldu¤unu
ve bir zamanlar biyolojik gariplik ola-
rak görülen fleyin, yaflamsal bir ifllevi
olabilece¤ini düflünüyorlar. Bu görüfle
göre, yaflam›m›z› kimera olmam›za
borçlu bile olabiliriz. 

Hamilelik s›ras›nda, annenin ve ce-
ninin kanlar› ba¤lant›l› de¤ildir. An-
cak, baz› hücreler  karfl› tarafa s›zmay›
baflar›rlar. Bu, bizim annelerimizden,
onlar›n da bizden hücre ald›¤› anlam›-
na gelir. Anneniz birden fazla çocuk
sahibiyse, size ait baz› hücreler, küçük
kardeflinizin vücudunda geziniyor ola-
bilir. ‹kizlerse, özellikle bir plasentay›
paylafl›yorlarsa, ana rahminde hücrele-
rini de¤ifltokufl edebiliyorlar. 

Asl›nda kad›nlar›n % 80 – 90'›, ha-
milelikleri s›ras›nda kanlar›nda çocuk-
lar›n›n hücrelerini ya da DNA'lar›n› ta-
fl›yorlar ve cenin kaynakl› mikrokime-
rizm denen bu durumun, do¤um yap-
t›ktan 27 y›l sonras›na kadar devam
edebildi¤i görülmüfl. Ancak, hücrelerin
di¤er yönde de hareket ettikleri, yani
anneden de bebe¤e geçifl oldu¤u, göre-
ce yak›n bir geçmiflte ortaya ç›kt›. Bu-
nun üzerinde çal›flan araflt›rmac›lar,
yetiflkin kad›nlar›n kan›nda annelerine
ait hücreler aram›fllar. 32 sa¤l›kl› ka-
d›ndan kan örnekleri al›nm›fl. Bunlar-
dan % 22'sinin, en fazla milyonda 50
kadar da olsa, annelerinden gelen be-
yaz kan hücresi tafl›d›¤› görülmüfl. An-
cak araflt›rmac›lar kad›nlardaki mikro-
kimerizm yüzdesinin çok daha fazla ol-
du¤unu ve bunu da kan ve kemik ili¤i

gibi di¤er dokularla yap›lacak daha
kapsaml› testlerin ortaya ç›karabilece-
¤ini düflünüyorlar. 

Peki, istilac› hücreler nas›l oluyor
da ba¤›fl›kl›k sistemince yok edilmiyor-
lar? Bu hücreler yeni evlerinde de bö-
lünüyorlar m›? Ve anne ve çocuk ne-
den hücrelerini de¤ifltokufl ediyorlar?
Bu yaln›zca bir kaza m›, yoksa belli bir
amac› var m›?

Bir Nedeni Olmal› 
Araflt›rmac›lar cenine ait hücrelerin

anneye geçiflinin, annenin cenini ka-
bullenebilmesi için onun ba¤›fl›kl›k sis-
temini cesaretlendirmek, onu bu duru-
ma haz›rlamak gibi önemli bir ifllevinin
olabilece¤ini düflünüyorlar. Ne de olsa
hamilelik, bir aç›dan bak›ld›¤›nda, nak-
ledilmifl bir organa dokuz ayl›¤›na ev-
sahipli¤i yapmak gibi bir fley. Zaten na-
killerde, al›c› ve vericinin beyaz kan
hücrelerinin kar›fl›m›n›n al›c›ya veril-
mesiyle yarat›lan mikrokimerizmin,
belli koflullar alt›nda al›c›n›n, nakledi-
len organ› ya da dokuyu kabul etmesi-
ne yard›mc› oldu¤u bir süredir bilini-
yor. 

Anneden cenine geçen hücrelerle il-
gili olarak da, anne hücrelerinin do¤-
mam›fl bebe¤in sa¤l›kl› olmas›n› sa¤la-
mada hayati bir rol oynuyor olabilece-
¤ini düflündüren ipuçlar› bulunuyor.
Araflt›rmac›lara göre annenin hücrele-
ri, çocu¤un, (özellikle rahimde oldu¤u
süre boyunca) dokular›n› tamir etme-
de etkin bir rol oynuyor olabilirler. Ay-
r›ca, anneye ait hücrelerin plasentay›
geçerek kendilerini baflka hücre tiple-
rine dönüfltürdükleri ve daha sonra be-
be¤in vücudunun bir parças› olduklar›-
na iliflkin kan›tlar var. Bulguya, kalp
kas›n› etkileyen ve yenido¤an lupus
sendromu ad› verilen bir ba¤›fl›kl›k sis-
temi hastal›¤›ndan ölen bebekler üze-
rinde çal›fl›l›rken ulafl›lm›fl. Kalp hücre-
lerinin incelenmesi s›ras›nda, bebekle-
rin kalbinde, anneleri d›fl›nda bir yer-
den gelme olas›l›¤› olmayan kas hücre-
leri görülmüfl. Araflt›rmac›lar emin ol-
masalar da, annenin kan›ndaki kök
hücrelerin, geliflmekte olan ceninin
kalbine gitti¤ini ve kalp kas›na dönüfl-
tü¤ünü düflünüyorlar. Ancak, burada
önemli olan soru flu: Anneye ait hücre-
ler bebe¤in kalbinde ne yap›yordu? Be-
bekteki hastal›¤›n nedeni onlar m›yd›,
yoksa bebe¤in kalbindeki sorunu gi-
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dermeye çal›flt›klar› için mi oradayd›-
lar? Bir olas›l›¤a göre, anne hücreleri-
nin oradaki varl›¤›, bebe¤in ba¤›fl›kl›k
sisteminin kendi kalbine sald›rmas›na
neden olmufl olabilir. Anne ve bebek
genelde birbirlerinin varl›¤›na hoflgörü
gösterirler. Ancak, bu durum bozula-
cak olursa, ceninin ba¤›fl›kl›k sistemi
annenin hücrelerini yabanc› hücreler
olarak tan›mlayarak onlara sald›rabilir.
Bu sald›r› s›ras›nda ceninin kendine
ait hücreler de atefl  hatt›nda kalabilir.
Ancak, durumla ilgili daha olumlu bir
aç›klama da var: Bu olas›l›¤a göre, an-
nenin hücreleri oradaki hasarl› doku-
yu tamir etmek için orada olabilirler.
Araflt›rmac›lar, mikrokimerizmin sa¤-
l›kl› insanlarda da son derece yayg›n
oldu¤unu düflününce, bu hücrelerin
yararl› ifllevlerinin olabilece¤i görüflü-
nü tercih ediyorlar. 

Beyin Tamir Seti
Hamilelik s›ras›nda cenine ait kök

hücrelerin plasentay› geçerek annenin
kan dolafl›m›na kar›flt›klar› ve deri, ka-
raci¤er, dalak gibi organ ve dokularda-
ki hasarlar› tamir ederek buralarda y›l-
larca sa¤ kalabildikleri zaten biliniyor.
Ancak, plasenta engelini aflabilen ce-
nin hücrelerinin, annenin beynine gir-
mek üzere kan-beyin bariyerini de afla-
bildikleri bilinmiyordu. Oysa, geliflmek-
te olan ceninin sürüden ayr›l›p baflka
yola sapan kök hücreleri, hamilelik s›-
ras›nda annenin beyninde de topluluk
oluflturabiliyor. Bu, en az›ndan fareler-
de kan›tlanm›fl durumda. Kordon kan›
hücrelerinin belli koflullar alt›nda, si-
nir hücrelerine özgü baz› proteinleri
üretebildikleri ve beyin hasarl› ya da
felçli farelerin damarlar›na enjekte
edildiklerinde de beyne girerek yine si-
nir hücrelerine özgü hücresel ba¤›fl›k-
l›k iflaretleyicilerini üretebildikleri be-
lirlendi. Bu kan›t, cenine ait hücrelerin
hamilelik s›ras›nda anne beynine gire-
bildi¤i ve sinir hücrelerine dönüflebil-
di¤i varsay›m›n› do¤uruyor. 

Çal›flmada, anne beynindeki cenin
hücrelerini kolayca ay›rt etmek için,
normal difli fareler, denizanas›ndan el-
de edilen bir protein sayesinde hücre-
leri parlak yeflil renkte ›fl›yan, genetik
yap›lar› de¤ifltirilmifl erkek farelerle
çiftlefltirilmifller. Bu sayede, cenin hüc-
relerinin düzenli bir biçimde yay›lma-
d›¤› gözlenmifl. Ancak, anne farelerin

beyinlerinde felç benzeri hasarlar olufl-
turuldu¤unda, cenin hücrelerinin ha-
sarl› bölgelerde alt› kat yo¤unlaflt›klar›
izlenmifl. Bu da, onlar›n hasar tamir
sürecine dahil olduklar›n› düflündürü-
yor. 

Cenine ait hücrelerin hasarl› bölge-
ye nas›l ça¤r›ld›klar› henüz anlafl›lma-
d›; Ancak, hasarl› dokudan gönderilen
imdat sinyali benzeri faktörlerce bura-
lara sürüklendikleri tahmin ediliyor. 

Ayn› bulgulara insanlarda da rastla-
n›rsa bu, çok önemli t›bbi uygulamala-
r› beraberinde getirebilir. ‹lk sonuçlar,
cenine ait hücrelerin hasarlar› onar-
mak üzere annenin beynine “ça¤r›ld›k-
lar›n›” gösteriyor. Bu do¤rulan›rsa,
felç ve Alzheimer gibi hastal›klar›n ne-
den oldu¤u beyin hasarlar›n›n tedavisi
için yeni ve daha güvenli yollar aç›labi-
lecek. 

Bu uzun bir yol; Bilimciler, kaçak
yolcular›n fare beynine girdikten sonra
beyinde bulunan ana hücre tiplerine
olgunlaflt›klar›n› göstermifl olsalar da,
bu hücrelerin ifllevsel olup olmad›klar›-
n› henüz bilmiyorlar. Sinir hücreleri-
nin özelliklerini gösteren cenin hücre-
lerinin, annenin beynindeki do¤ufltan
gelen hücrelerle birleflip birleflemedik-
lerini bulmak, bu konudaki öncelikler-
den biri. 

Bilimciler, bugünlerde flu s›ralarda
beyne giden cenin hücrelerine özgü
yüzey moleküllerini belirlemeye çal›fl›-
yorlar. Amaç, bunlar›n insanlardaki
karfl›l›¤›n› elde edebilmek için kordon
kan› ve kemik ili¤inden, kan-beyin ba-
riyerini aflabilen kök hücreleri yal›t-

mak. Herhangi bir onar›m için çok sa-
y›da hücre gerekebilece¤inden bu, t›b-
bi uygulamalar için çok önemli bir ge-
liflme olacak. Tedavi arac› olarak cenin
hücrelerinin kullan›m›n›n büyük üs-
tünlü¤ü, basitçe kan dolafl›m›na enjek-
te edilebilmeleri ve beyne ulaflmak
üzere kendi yollar›n› bulabilmeleri.
Böylece, Alzheimer hastal›¤›ndaki gibi
yayg›n hasarl› durumlar› tedavi etmek
mümkün olabilecek. 

Ancak, bilimciler cenin hücreleri-
nin ba¤›fl›kl›k sistemi hastal›klar›n›
fliddetlendirme riskine ba¤l› olarak,
bir tedavi yöntemi gelifltirmenin en az
5 – 20 y›l alaca¤› konusunda uyar›da
bulunuyorlar. Bu yüzden, hastalarda
denemeden önce cenin hücrelerinin
güvenli ve yararl› olduklar›n›n bilin-
mesi önemli. Farelerde görülen etki-
nin insanlarda da gerçekleflti¤inin
kuflku götürmez bir biçimde belirlen-
mesi, en önemli ad›mlardan biri. Bu,
bilimcilere göre, erkek çocuk anneleri-
nin beyin dokusu otopsilerinde Y kro-
mozomu içeren hücreler aranarak ya-
p›labilir. Bu soruyu cevaplamak üzere
doku elde etme çal›flmalar›, flimdiden
bafllam›fl durumda. 
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Ba¤›ml›l›k, belirli maddelerin (al-
kol ya da ba¤›ml›l›k yapan di¤er mad-
deler) tekrarlayan dozlarda al›nma-
s›yla ortaya ç›kan kal›c› (kronik) ve
tekrarlay›c› bir bozukluktur. Ba¤›ml›-
l›¤›n geliflimi sürecinde pek çok fark-
l› nörobiyolojik olay gerçekleflir. Bu
nörobiyolojik süreçler, kiflisel özel-
liklere ve kullan›lan maddenin özel-
liklerine göre farkl›l›k gösterir. 

Madde ba¤›ml›l›¤›, kendisini üç te-
mel bulguyla gösterir: 

1. Zorlay›c› ve içten gelen madde
arama davran›fl›;

2. Madde al›m› s›ras›nda kiflisel
kontrolün kaybolmas›;

3. Sinirlilik, gerginlik gibi duygu-
durum bozukluklar›.

Merkezi sinir sistemi, beyin ve
omurilikten oluflur. Beyin fonksiyon-
lar› milyarlarca sinir hücresi (nöron)
taraf›ndan meydana getirilir. Sinir
hücreleri gövde, akson ve dendrit de-

nilen hücresel yap›lardan oluflur. 
Dendtritler, komflu sinir hücresin-

den gelen kimyasal uyar›lar› al›rlar.
Bu uyar›lar, hücre gövdesinde elek-
triksel uyar›ya dönüfltürülür. Sinir
hücresi zar› boyunca kendini göste-
ren bu elektrokimyasal de¤iflime “ak-
siyon potansiyeli ad› verilir. Oluflan
aksiyon potansiyeliyle dendritten ak-
sona ve oradan akson boyunca ilerle-
yen uyar› akson ucuna geldi¤inde, iç-
leri kimyasal iletici maddelerle (sinir-
sel iletici-nörotransmiter) dolu kese-
cikleri uyar›r. Uyar›lm›fl olan bu ke-
secikler, hücre zar›yla bütünleflerek
içerdikleri iletici maddeleri salg›lar-
lar. Böylece elektriksel uyar›, sinirsel
iletici yard›m›yla kimyasal bir uyar›
haline dönüfltürülmüfl olur. 

Akson ucundan bu flekilde salg›la-
nan sinirsel ileticiler, iki sinir hücre-
sini birbirine ba¤layan özelleflmifl
bölgeye geçer. Bu bölgeye “sinaps
aral›¤›” denir. Sinaps aral›¤›n› olufl-
turan sinir uçlar›ndan sinirsel uyar›-
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y› aktaran uca “sinaps-öncesi (presi-
naptik) uç”, sinirsel uyar›y› alan uca
da “sinaps-sonras› (postsinaptik) uç”
ad› verilir. 

Elektriksel uyar› akson ucuna var-
d›¤›nda, sinaps-öncesi uçtan salg›la-
nan sinirsel ileticiler, sinaps-sonras›
uçta bulunan almaçlar› (reseptörleri)
uyar›rlar. Almaçlar, hücrelerde d›fl
(ör. ilaçlar) ya da iç kaynakl› kimya-
sal madde moleküllerini seçici bir fle-
kilde ba¤layan, etkinin bafllamas›na
arac›l›k eden yap›lard›r. Uyar›lm›fl
olan almaç, kendisine ba¤l› olarak
çal›flan çeflitli enzim sistemlerini et-
kinlefltirerek ya da bask›layarak; ya
da hücre yüzeyinde bulunan iyon ka-
nallar›n› aç›p kapatarak, hücrede ak-
siyon potansiyeli oluflmas›n› sa¤lar.
Uyarma ifllemi tamamland›ktan son-
ra, süreçte rol oynayan sinirsel ileti-
ciler ya sinaptik aral›kta bulunan en-
zimlerce y›k›l›r ya da sinaps-öncesi
uca geri al›n›rlar. 

Beynin belli bölgeleri konuflma,
görme, ›s› düzenleme gibi ifllevler
için özelleflmifllerdir. Beyinde bulu-
nan “ödüllendirme sistemi” de ben-
zer flekilde özelleflmifl bir sistem
olup, ba¤›ml›l›¤›n oluflmas›nda ortak
ve merkezi bir mekanizma konumun-
dad›r. Etkinleflti¤i zaman kifliye haz
duygusu veren sistem, bu nedenle
beynin “haz merkezi” olarak da ad-
land›r›l›r. Ödüllendirme sisteminin
iki ana alan› olan “accumbens çekir-
de¤i” ve “ventral tegmental alan
(VTA)” limbik sistem denilen ve te-
melde vücudun iç düzenlemesi, bel-
lek, ö¤renme ve duygularla ilgili ifl-
levsel bütünün parçalar›d›r. Limbik
sistem, ayr›ca güdüler, cinsel davra-
n›fllar ve beslenme davran›fllar›n›n
yönlendirilmesinde rol oynar. Beynin
al›n lobunun ön bölgesinde yer alan

“prefrontal korteks” ise sistemin di-
¤er ana bileflendir. 

Ortabeyinde yer alan VTA, accum-

bens çekirde¤i ve prefrontal korteks-
le iliflki içindedir. ‹çerdi¤i sinir hüc-
releri sinirsel iletici olarak dopamin
kullan›rlar. VTA, accumbens çekirde-
¤i ve prefrontal korteks ile aras›nda
bulunan yollar sayesinde bu iki mer-
keze dopamin salg›lar.

Ödüllendirme merkezi, hayvanlar-
la yap›lan deneyler s›ras›nda keflfedil-
di. Accumbens çekirdeklerine elek-
trot yerlefltirilen s›çanlar bir dü¤me-
ye bast›klar›nda, çekirde¤e küçük
miktarda elektriksel uyar›lar gönde-
riliyordu. Bu küçük uyar›yla kendisi-
ni iyi hisseden hayvan, dü¤meye bas-
maya devam etmiflti. Ayn› elektrot ac-
cumbens çekirde¤inden ç›kar›l›p ya-
k›nlar›nda bir bölgeye yerlefltirildi-
¤indeyse s›çan›n dü¤meye basmak-
tan vazgeçti¤i gözlenmiflti. Çünkü,
art›k dü¤meye bast›¤›nda keyif alam›-
yordu. 

Dopaminin bu süreçteki önemini
anlamak için, ayn› deney s›ras›nda
elektrot yine accumbens çekirde¤ine
yerlefltirildi, ancak bu sefer dopamin
salg›lanmas› çeflitli ilaçlarla engellen-
di. Hayvan, accumbens çekirde¤i
uyar›ld›¤› halde dopamin sal›m› ilaç-
larla engellendi¤inden, dü¤meye bas-
maktan vazgeçti.

Günlük hayat›m›zda, beynimizde-
ki ödül sistemi çeflitli yollarla ve de-
falarca do¤al olarak uyar›l›r. Yemek
yemek, cinsel yaflam, elde edilen çe-
flitli baflar›lar, sevilen bir müzi¤in
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dinlenmesi buna örnek olarak verile-
bilir. Ödül sisteminde, “do¤al yüksel-
me” ad› verilen bu haz durumlar›na
arac›l›k eden, beynin kendisinin sen-
tezledi¤i dopamindir. Ba¤›ml›l›k ya-
pan maddelerse, bu yükselmelere
arac›l›k eden sinirsel iletici olan do-
pamini ya do¤rudan ya da dolayl› ola-
rak uyar›rlar. Örne¤in, kokain ve am-
fetaminler dopamin sal›n›m›n› do¤ru-
dan uyar›rken, morfin türevi madde-
ler de endorfin grubu maddelerin sa-
l›n›m›n› uyararak, dopamin sal›n›m›-
n› dolayl› yoldan art›r›rlar. 

Beynin ödül sisteminde ba¤›ml›l›k
yapan maddeler arac›l›¤›yla salg›la-
nan dopaminin etkisi, do¤al yolla sal-
g›lanan dopamine k›yasla daha ani,
daha fliddetli ve bu nedenle daha haz
verici olur. Bu durumda, kendi sinir-
sel ileticilerine benzeyen ve onlarla
ayn› etkiyi, üstelik de daha yo¤un bi-
çimde gösteren maddeleri d›flar›dan
kolayca sa¤layan kifli, ödülünü do¤al
yollardan kazanma gere¤i duymaz.
Ancak do¤al bir yükselmeden farkl›
olarak, kötüye kullan›lan maddeyle
etkinleflen ödül sistemi dopaminle
normalden çok daha fazla uyar›ld›¤›
için, vücut kendi fizyolojisini sürdü-
rebilmek amac›yla birtak›m uyum
mekanizmalar› gelifltirmek zorunda
kal›r. Bunun iki yolu vard›r:

1) Almaç say›s›n› azaltma ya da ar-
t›rma: Kötüye kullan›lan madde sinir
hücresini uyar›yorsa, hücre, bu yo-
¤un uyar›dan kendisini korumak için
almaç say›s›n› azalt›r; ya da kullan›-
lan madde sinir hücresinin ifllevlerini
bask›l›yorsa hücre yine kendisini ko-
rumak için almaç say›s›n› art›r›r. Ör-
ne¤in kokain taraf›ndan fliddetli bir
flekilde uyar›lan sinir hücreleri, dopa-
min almac› say›s›n› azalt›r, alkol tara-

f›ndan fliddetli bir flekilde bask›lanan
sinir hücreleri, belirli almaçlar›n›n
say›lar›n› art›r›rlar.

2) ‹kincil iletici de¤ifliklikleri: Si-
nir hücresi, uyar›lar› hücre içine tafl›-
yan ikincil mesajc› sistemlerinde de¤i-
fliklikler oluflturabilir. Morfin, uyufltu-
rucu almaçlar›ndan birine ba¤land›-
¤›nda, hücrede ikincil mesajc› olan
adenilat siklaz enzimini bask›lar. Hüc-
re normal ifllevlerini sürdürmek ama-
c›yla enzim sisteminde de¤ifliklik ya-
par. Bu nedenle, adenilat siklaz enzi-
mi de morfin uyar›s›na eskisi kadar
fliddetli yan›t vermemeye bafllar.

Bu korunma mekanizmalar›, kifli-
de madde al›m›yla geliflen haz duy-
gusunun azalmas›na neden olur. Bu
durumda kifli, haz duygusunu ayn›
fliddette yaflamak için daha fazla ve
daha s›k madde almaya bafllar. Buna
tolerans (direnç) denir. Tolerans, ba-
¤›ml›l›k yap›c› maddenin, bafllang›ç-
taki dozlarda al›nmas›na ra¤men
haz art›r›c› etkisinin giderek azalma-
s› ve etki süresinin k›salmas›d›r. To-
leransa karfl› koymak için kullan›c›-

lar, giderek artan dozlarda madde al-
maya bafllarlar. Savunma mekaniz-
malar› devreye girip almaçlarda bir-
tak›m de¤ifliklikler meydana geldik-
ten sonra, vücudun kendi do¤al do-
pamini art›k yetmez hale gelir. Çün-
kü vücudun do¤al dopamin salg›s›
yeni oluflan almaç say›s› için yeter-
sizdir ve dopamin üretici sistemi
uyaran maddeden daha fazlas›na ih-
tiyaç vard›r. Bu noktada kifli art›k
ba¤›ml› hale gelmifltir. Ya d›flar›dan
ba¤›ml› oldu¤u maddeyi almaya de-
vam edecektir ya da vücudun do¤al
olarak salg›lad›¤› dopaminin yeter-
sizli¤ine ba¤l› belirtilere maruz kala-
cakt›r. Bu belirtilerin ortaya ç›k›fl›na
engel olmak için madde arama dav-
ran›fl› gösterir. 

Ba¤›ml›l›¤›n en önemli özelli¤i,
madde arama davran›fl›n›n ortaya
ç›kmas› ve ba¤›ml› olunan maddenin
al›m›ndaki kontrolün kaybolmas›d›r.
Vücut, koruma mekanizmalar›n› dev-
reye soktukça kifli daha fazla madde
almaya bafllar.  

Dopamin üretici sistemi do¤rudan
uyararak ba¤›ml›l›k meydana getiren
maddelerden biri olan kokain, sinaps
aral›¤›na salg›lanm›fl olan dopaminin
sinaps-öncesi sinir ucuna geri al›n-
mas›na engel olur. Bunu, dopaminin
sinaps-öncesi uca geri al›nmas›n› sa¤-
layan pompaya ba¤lanarak yapar.
Böylece sinaps aral›¤›nda bol miktar-
da dopamin birikir ve ödüllendirme
sistemi uyar›lm›fl olur. 

Beyin, kendisini bu abart›lm›fl do-
pamin salg›s›na karfl› korumak için
dopamin almac› say›s›n› azalt›r. Bu
dönemde vücudun fizyolojik ödüllen-
dirme sistemleri devreye girse bile
(cinsellik, yemek yemek, müzik dinle-
mek vb), salg›lanan dopaminin kendi-
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sine ait almaç say›s› azald›¤›ndan, do-
pamin üretici sistemi yeterince uyara-
mazlar. Bu durumda kifli hiçbir fley-
den zevk alamaz ve depresyona girer.
Kokaine ba¤l› yoksunluk sendromu,
depresyon fleklinde ortaya ç›kar. Kifli,
bu sefer depresyondan sak›nmak için
kokain kullanmaya devam eder. (Bili-
minsanlar›n›n, kokainin beyin fonksi-
yonlar› üzerindeki etkisini görmek
için pozitron emisyon tomografisi -
PET görüntüleme yöntemiyle yapt›k-
lar› çal›flmalar, kokain al›m›yla beyin
metabolik etkinli¤inin azald›¤›n› gös-
termifl bulunuyor.)

Amfetamin ve türevlerinin ba¤›m-
l›l›k yap›c› etkileri, kokainin etkileri-
ne çok benzer. Oluflturduklar› haz
duygusu, kokaininkine göre daha az
fliddetli, ama daha uzun sürelidir.
Vücuda al›nan nikotin, yine belirli al-
maçlar arac›l›¤›yla ödüllendirme sis-
temindeki dopamin üretici sistemi
uyar›r.

Ba¤›ml›l›k oluflturan maddelerden
biri olan eroin, haz verici etkisini, be-
yindeki ödüllendirme sistemini dolayl›
olarak uyararak gösterir. Al›nan eroin,
kan yoluyla h›zla beyine ulafl›r ve bu-
rada birtak›m enzimler yoluyla morfi-
ne dönüfltürülür. Morfinse beynin çe-
flitli bölgelerinde, özellikle ödüllendir-
me sisteminde bulunan belirli uyufltu-
rucu almaçlar›na ba¤lan›r. Etkinleflen
almaçlar, dopamin üretici sinir hücre-
lerini daha fazla dopamin salg›lamala-
r› için uyar›r ve böylece ödüllendirme
sistemi devreye girmifl olur.

Dopamin üretici sistemi dolayl›
yoldan uyararak ba¤›ml›l›k oluflturan
maddelerden bir di¤eri olan alkol,
merkezi sinir sisteminde “uyar›c›
aminoasit” (EAA) almaçlar›na ve GA-
BA-A almaçlar›na ba¤lan›r. EAA al-
maçlar›ndan alkole en çok duyarl›
olan› ise glutamat-NMDA almaçlar›-
d›r. Glutamat, merkezi sinir sistemin-
deki en önemli uyar›c› ileticidir. Al-

kol bu almaçlar› ters yönde etkileye-
rek sakinlefltirici ve bellek azalt›c› et-
ki yapar. Sürekli alkol al›m› sonucu
bu almaçlar›n say›s› artar. Alkolün
kesilmesi sonucundaysa sinirlilik, el-
lerde titreme, kendine hakim olama-
ma, halüsinasyon görme gibi belirti-
ler ortaya ç›kar. Bu durum, s›kl›¤› ar-
tan NMDA almaçlar›n›n alkolün bas-
k›lay›c› etkisinden kurtulup etkinlik
kazanmalar›yla aç›klan›r. 

Ba¤›ml›l›k, tekrarlayan  madde al›-
m›na ba¤l› olarak meydana gelen bir
sinirsel uyum sürecidir. Bu yeni uyu-
mun oluflturdu¤u ortamda madde al›-
m› devam etti¤i sürece, beyin normal
ifllevlerini sürdürür. Madde al›m› ke-
sildi¤indeyse, yeterli maddenin bu-
lunmad›¤› bu yeni ortamda, pek çok
istenmeyen tepki ortaya ç›kar. Bu
duruma “yoksunluk sendromu”
(withdrawal) ad› verilir. Bu tepkiler
kafeinde oldu¤u gibi görece ›l›ml›
olabilse de, alkolde oldu¤u gibi yafla-
m› tehdit edici boyutlara da varabilir. 

Ba¤›ml›l›k, bir beyin hastal›¤›d›r
ve beyin içindeki hedef bölgesi de
ödüllendirme sistemidir. ‹laç ve mad-
de ba¤›ml›l›¤›yla ilgilenen biliminsan-
lar›n›n en önemli hedefi, ba¤›ml›l›¤›n
moleküler, biyolojik ve kimyasal ne-
denleri hakk›ndaki bilgilerini geliflti-
rerek uygun tedavi yöntemleri gelifl-
tirmektir. 

Y a r d .  D o ç .  D r .  E s r a  S a ¤ l a m
Maltepe Üniv. T›p Fak. Farmakoloji ve Klinik

Farmakoloji Anabilim dal›, ‹stanbul

Kaynak: http://www.drugabuse.gov/pubs/teaching/Teaching2/Teac-
hing2.html
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Günümüzde insanlar›n ço¤unlu¤u do¤adan
uzak olarak kentlerde yafl›yor. Onlar için mevsim-
ler s›cak ve so¤uk tan›m›ndan öteye gitmiyor. S›-
n›rl› say›daki park ve bahçede ya da yol a¤açlan-
d›rmalar›ndaysa mevsim farkl›l›klar›n› hissettire-
cek a¤açlar ya yok ya da yeterli say›da de¤il. El-
bette kentli insan ilkbaharda yeflilin çeflitli tonla-
r›n› ve çiçeklenmeyi, yaz›n çiçeklenme ve meyve
oluflumunu, sonbahardaysa yeflil, sar›, k›rm›z› ve
bordonun çeflitli tonlar›n›n de¤iflimini gördü¤ün-
de mevsimlerin fark›na var›r. Bu farkl›l›klar, do-
¤aya ilgiyi art›r›r, kifliye yaflam›n, kendi yaflam› d›-
fl›nda da devam etti¤ini gösterir ve yaflama sevin-
ci verir. 

Elbette, kent a¤açland›rmalar›nda tür çeflitlili-
¤ine gidilmesini engelleyen birçok neden var. Bu
olumsuzluklar hava kirlili¤i, kök gelifliminin s›n›r-
l› alanda olmas› (kurakl›k), toprakta yeterli hava-
lanman›n olmamas›, suyun ve besinlerin yeterli ve
düzenli olarak al›namamas›. 

Hem olumsuz koflullara dayan›kl› hem de tüm
mevsimlerde estetik olacak a¤açlar var ve bat›l›
ülkeler bunlar› kentlerde yayg›n olarak kullan›yor-
lar. Bizim kentlerimizdeyse ya üretimi kolay tica-
ri a¤açlar dikiliyor ya da bu türler hiç tan›nm›yor.
Oysa üvez a¤ac›, yukar›da sayd›¤›m›z estetik özel-
liklere sahip ve olumsuzluklar›n tamam›na daya-
n›kl› bir a¤aç cinsi. Üvezlerin (Sorbus), ülkemizde
do¤al olarak yay›l›m gösteren 17 taksonu var.
Üvez (S. domestica), akçaa¤aç yaprakl› üvez (S.
torminalis), kufl üvezi (S. aucuparia), ak üvez (S.
umbellata) en önemli türler.   

Üvez cinsi; k›fl›n yapra¤›n› döken, farkl› boy-
larda (3-25 m.), Gülgiller (Rosaceae) ailesine ait
orman a¤açlar›n› içerir. Çiçekler, bileflik yalanc›
flemsiye fleklinde olup erkek ve difli organlar ayn›
çiçekte yer al›r. 

“Sorbus” sözcü¤ü Latince “sorbum”dan gelir
ve “meyve” demektir. S. acuparia taksonunda s›-
fat olarak kullan›lan “acuparia” sözcü¤ü de kufl-

lar taraf›ndan çok sevilen türlerin meyvelerini ifa-
de eder. Kufl yakalamada kullan›lan kufl kapan›
“avis” ve “capere” sözcüklerinden türetilmifltir.
Do¤al ortamda üvez tohumlar›, meyvelerin olgun-
laflmas›ndan sonra kufllar (karatavuk, c›rr›k) ve
di¤er canl›lar (sincap, insan, ay› vb) taraf›ndan ye-
nir. Tohumlar, bu canl›lar›n sindirim sisteminden
geçerek, d›flk›lar›yla çimlenme ortam›na tafl›n›r.
Üvez çiçekleri böcekler taraf›ndan döllendikleri
gibi, uçma organlar› olmayan tohumlar› da, hay-
vanlar taraf›ndan yay›ld›klar› için biyolojik çeflit-
likte (fauna) önemli yere sahiptir. 

Üvez meyveleri, hem yaban›l yaflam hem de
insan için besin kayna¤› oluflturur. S. domestica
meyve üretimi amac›yla yetifltirilir. Kuzeybat› Ana-
dolu’da tan›n›r ve tüketilir. Üvezin, toprak ve su
iste¤i aç›s›ndan azla yetindi¤i düflünülürse, at›l ta-
r›m alanlar›nda alternatif ürün olarak kullan›labi-
lir. Ak üvez ise da¤ köylerinde, do¤al ortamdan
toplan›p meyve olarak tüketilir. Ayr›ca, iyi bir ›s-
lah çal›flmas›yla da ürün kalitesini yükseltmek
mümkün. 

Üvezlerin çeflitli organlar›ndan modern t›p ve
alternatif t›pta yararlan›l›yor. Üvez meyve ve yap-

raklar› kab›zl›¤a etkilerinden dolay› dahilen; yap-
raklar› halk aras›nda fleker hastal›klar›na karfl›
kullan›l›r ve laboratuvar deneyleri de kan flekeri-
ni düflürücü etkiye sahip oldu¤unu göstermifl du-
rumda. Yine yapraklar›, kab›zl›¤a karfl› ve gö¤üs
yumuflat›c› etkiye sahiptir. Ülkemizde aktarlarda
sat›lan türse ço¤unlukla ak üvez.

Üvez çok de¤iflik toprak ve iklim koflullar›nda
yetiflebildi¤i gibi hava kirlili¤ine de dayan›kl›. Taç
biçimi, çiçekleri, gövde ve kabuklar›yla yaprakla-
r›n›n çok estetik olmas› nedeniyle peyzaj düzenle-
melerinin ve kent a¤açland›rmalar›n›n ana a¤ac›
konumunda. Ak üvez, yüksek da¤ kufla¤›nda
önemli bir erozyon kontrolü bitkisi; akçaa¤aç yap-
rakl› üvez de çok de¤erli olan kerestesi nedeniyle
bat›da çok makbul bir orman ürünü. Buna ba¤l›
olarak, endüstriyel a¤açland›rmalar›n önemli bir
a¤ac›. Genellikle yaz aylar›nda çiçek açmas›, ar›c›-
l›k aç›s›ndan da önemli.

Üvez a¤ac› varl›¤›m›z azal›yor. Bunun neden-
leri, ülkemizde kitlesel fidan üretimi, a¤açland›r-
ma, gençlefltirme ve orman bak›m› yöntemlerinin
ortaya konmamas›. Üstelik üvez ormanlar›m›z
hakk›nda kesin bir envanterimiz olmad›¤› gibi, to-
hum teminine olanak sa¤layan tohum bahçeleri
de yok. Bilinen tek fley, üvezlerin ya tek bafl›na,
ya da di¤er orman a¤açlar›yla kar›fl›k ormanlar
kurdu¤u. Yönetmeliklerde üvezlerin korumaya
al›nmas›na karfl›n, ormanlarda yap›lan gençlefltir-
me çal›flmalar›nda onlara öncelik verilmedi¤in-
den, tek bafl›na yay›l›fl gösterdi¤i alanlar, daha
kolay gençlefltirilen ibreli türlerle kaplan›yor. Bu
durum biyolojik çeflitlili¤in azalmas›na neden ol-
du¤u gibi, orman ürünü çeflitlili¤inin de azalmas›-
na neden oluyor. Örne¤in, üvez-ibreli kar›fl›k or-
man›ndaki do¤al gençlefltirme çal›flmalar›nda, ön-
celikle üvez soyunu devam ettirecek önlemler
al›nmal›, sonra ibreli gençlefltirmesi yap›lmal›. Oy-
sa uygulamalar do¤rudan ibrelilerin biyolojisine
uygun olarak yap›l›yor. Yeni oluflan gençlikte,
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üvezler ya hiç yer alm›yor ya da ender görülüyor-
lar. ‹brelilerin biyolojisine uygun olan bu müdaha-
lede elbette ibrelinin bol tohum y›l› tercih edili-
yor. Oysa üvezler bol tohum y›l›na 2-3 y›lda bir
ulafl›yorlar ve bunun da ibreli a¤açlar›n tohum y›-
l›yla çak›flmas› olas›l›¤› az. Bunun en önemli ne-
deni, uygun ekolojik koflullar› takiben gerçekle-
flen bol tohum tutumu. Bu durumda ibreliler ge-
nelde iki y›l sonra kozalaklar›n› olgunlaflt›r›rken
üvezler ayn› y›l›n sonbahar›nda meyvelerini olgun-
laflt›r›rlar. Üvezlerin gençliklerinde yavafl büyüme-
si de ayr› bir sorun. Yine gençlik bak›m› çal›flma-
lar› s›ras›nda üvez gençlikleri tan›nmad›¤›ndan,
bunlar di¤er çal›larla kar›flt›r›larak genellikle te-
mizlenir. Oysa orman bak›m› çal›flmalar›nda biyo-
lojik çeflitlilik aç›s›ndan önemli türlere öncelik ve-
rilmeli ve müdahaleler onlar› koruyacak flekilde
yap›lmal›. A¤açland›rma çal›flmalar›nda, uygun
ekolojik ortamlara üvez fidan› dikilmek istense bi-
le, kitlesel fidan üretimi gerçeklefltirilmedi¤inden
bu mümkün olmuyor. Bu sorunlar› gidermek ama-
c›yla E¤irdir Orman Fidanl›¤›’nda gerçeklefltirilen
çal›flmalarla, üvezlerin fidanl›k tekni¤i ortaya kon-
mufl, kitlesel fidan üretim çal›flmalar› bafllam›fl ve
ilk baflar›l› a¤açland›rma çal›flmas› gerçeklefltiril-
mifl bulunuyor. 

Fidanl›k ve A¤açland›rma
Yöntemleri

Meyveler sonbahardan k›fl aylar›na kadar ka-
demeli olarak olgunlafl›r ve olgunlaflmaya baflla-
d›klar› dönemde, elle s›k›ld›¤›nda kolayca ezilir-
ler. Toplanan meyveler birkaç gün günefle serile-
rek iyice olgunlaflmalar› sa¤lan›r,
meyveler daha sonra ezilerek
birkaç gün oda s›cakl›¤›nda su-
da bekletilir. Tohumlar›n geçe-
meyece¤i eleklerde bas›nçl› su
alt›nda meyve etleri uzaklaflt›r›-
larak tohum elde edilir.
Gölge ve rüzgar almayan
bir yerde 2-3 gün kurutulan
tohumlar suda yüzdürülerek
bofl ve sa¤›r tohumlar uzaklaflt›-
r›l›r. 

Meyvelerin tohum verimi akcaa-
¤aç yaprakl› üvez ve kufl üvezinde % 3-
5, ak üvezde % 3-4 ve üvezde % 0,6-1,5
oran›ndayken, 1000 tane a¤›rl›¤›ysa akcaa-

¤aç yaprakl› üvezde 18-24 gr, ak üvezde 17-23,3
gr, kufl üvezinde 19-21 gr ve üvezde 29-33 gr
aras›ndad›r. 

Üvez meyvelerinin içerdi¤i baz› kimyasallar
(blastakolin), do¤rudan çimlenme engeli olufltu-
rur. Tohum kabuklar› mekanik olarak, embriyo-
nun su ve gaz al›flveriflini engelledi¤i gibi, embri-
yonun büyümesi ve uzamas›na da direnç gösterir.
Embriyodan kaynaklanan çimlenme engeli, embri-
yonun dinlenme ihtiyac›n›n bir sonucudur. Tohum
do¤rudan çimlenmeyerek, daha uygun çimlenme
ortam›na tafl›nmay› ve çimlenme için uygun koflul-
lar›n oluflmas›n› bekler. Bu durum, bitkinin soyu-
nu devam› aç›s›ndan yaflamsal öneme sahiptir. 

Üvez tohumlar›n›n çimlenme engelinin gideril-
mesinde baflar›l› sonuç alabilmek için, meyve etin-
den, kabuktan ve embriyodan kaynaklanan çim-
lenme engellerinin birlikte giderilip, uygun çim-
lenme s›cakl›¤›n›n sa¤lanmas› gerekir. Aksi taktir-
de ya yeterli sonuç al›namaz ya da çimlenme hiç

gerçekleflmez.
Do¤al ortamda, kufllar›n ve di¤er

hayvanlar›n d›flk›lar›yla yay›-
lan üvez tohumlar› ço¤un-
lukla ayn› y›l, geç k›fl ve er-

ken baharda çimlenir. Çimlen-
menin ikinci y›la sarkmas›, do¤-

rudan meyveyle birlikte düflen to-
humlardan kaynaklan›r. Yani, meyve-
lerde bulunan kimyasallar çimlenmeyi
bir y›l geciktirir. 

Kitlesel fidan üretimi amac›yla
E¤irdir Orman Fidanl›¤›’nda uygulanan
teknik flöyle: Tohumlar, 5-10 gün suda

bekletildikten sonra tercihen sonbaharda, bunun
mümkün olmad›¤› durumlarda erken k›fl aylar›nda
do¤rudan yast›klara ekilir. Geç k›fl ve ilkbahar
ekimlerindeyse ekim tarihine ba¤l› olarak 2-3 ay
4-6 °C s›cakl›kta katlanm›fl tohumlar ekilmelidir.
Yast›klara metrekareye 10-15 gr tohum isabet
edecek flekilde 2-3 mm derinlikte 7’li çizgi ekimi
uygulan›r. Tüplü fidan üretimindeyse her tüpe 2-
3 tohum atmak yeterlidir. Tohumlar, ekimi taki-
ben 6 °C gibi düflük s›cakl›k de¤erlerinde çimlen-
meye bafllarlar ve % 80-95 oran›nda çimlenirler.
Bir yafl›ndaki fidanlar 3-4 mm çapa ve 15-25 cm
boya ulafl›r ve sa¤l›kl› a¤açland›rma çal›flmalar›n-
da kullan›labilir fidanlar›n say›s›, metrekarede
200-250’yi bulur. A¤açland›rma çal›flmalar›nda
derin toprak ifllemesi yap›lmal›d›r; hektar bafl›na
2000-3000 adet tüplü veya ç›plak köklü, bir ya-
fl›nda fidan dikilmesi yeterlidir.

Kültür formlar›na gereksinim duyulmas› du-
rumunda “vejetatif üretim” yapmak gerekir. Bu
amaçla da en iyi yöntem, tohumdan gelmifl 3 yafl-
l› üvez fidan›na durgun göz afl›s› uygulamakt›r.
Park ve bahçelerde kullan›lacak üvezler en az 5-
6 yafl›nda kapl› olmal›d›r. Üvez durgun sudan hiç
hofllanmaz; bu nedenle park, bahçe ve yol a¤aç-
land›rmas›nda kullan›lmas› durumunda dikkatli
olunmas› gerekir.

Üvez a¤açlar›n›n sonbahar›n› görmek ve renk
de¤iflimini izlemek, insana doyumsuz bir haz ve-
rir. Özellikle akçaa¤aç yaprakl› üvez k›rm›z›dan
bordoya kadar de¤iflen rengiyle, ak üvez sonbaha-
r›n hüznünü yans›tan sapsar› rengiyle uzun süreli
manzaralar oluflturur ve insan› hayal dünyas›na
götürür. Bu manzaralar kentlere tafl›nmal›, kentli
insanlar mevsimlerin de¤iflti¤inin, her mevsimin
farkl› bir güzelli¤e sahip oldu¤unun fark›na var-
mal›d›r.   

Ü m m ü h a n  G ü l fl a n  G ü l t e k i n
H a z i n  C e m a l  G ü l t e k i n
E¤irdir Orman Fidanl›¤› Isparta
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Önemli Üvez Türlerinin
Özellikleri 

SS..  ddoommeessttiiccaa ((ÜÜvveezz)):: 20 m. boyunda; beyaz
çiçekli; meyvesi armut biçimde (2,2 cm); sar›m-
t›rak-k›rm›z› renkli ve üzeri k›rm›z› benekli; yap-
rak tüysü. Orta ve Bat› Karadeniz ile Marmara
Bölgesinde, ayr›ca Hatay yöresinde 100 ile
1000 metreler aras›nda yay›l›r. S›cakl›k ve ›fl›k
iste¤i fazla, kurakl›¤a dayan›kl›d›r ve kalkerli
topraklar üzerinde iyi bir geliflme gösterir. Or-
manl›k alanlarda görülmesine karfl›n, kültür
formlar› tarla ve bahçelerde yayg›nd›r. 

SS..  ttoorrmmiinnaalliiss ((AAkkççaaaa¤¤aaçç  yyaapprraakkll››  üüvveezz)):: 25
m. boyunda; beyaz çiçekli; meyve armut biçimin-
de (1,4-2,0 cm); olgunlaflma rengi k›rm›z›mt›-
rak-kahverengi; akçaa¤ac›nkine benzer yaprak-

lar. Güney-Do¤u Anadolu d›fl›ndaki bölgelerde,
100-2200 metreler aras›nda yay›l›fl gösterir. En
iyi geliflimini derin, verimli, kireççe zengin top-
raklarda yapar.

SS..  aauuccuuppaarriiaa ((KKuuflfl  üüvveezzii)):: 20 m. boyunda; be-
yaz çiçekli; meyve küre biçiminde (0,6-1,1 cm);
k›rm›z›mt›rak rengi, yaprak tüysü olup; Anado-
lu’nun güneyi hariç di¤er bölgelerde 1000-2800
metreler aras›nda yay›l›fl gösterir. Çok çeflitli
toprak tiplerinde yetiflebilir ve gölgeye taham-
müllüdür. 

SS..  uummbbeellllaattaa ((AAkk  üüvveezz)):: 6 m. boyunda ço¤un-
lukla çal› formunda, beyaz çiçekli, küre biçimin-
de meyve (0,6-1,6 cm.); koyu k›rm›z› renkli;
yaprak genifl yumurta biçiminde. Anadolu’nun
tamam›nda 100-2800 metreler aras›nda yay›l›r.
Bol ›fl›kl›, s›¤ ve tafll› yamaçlar üzerinde küçük
kümeler halinde bulunur.
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sergimize bekliyoruz
Kas›m ay›n›n baflar›l› çal›flmalar›ndan baz›lar›. 

Sergilenmeye hak kazanan öteki foto¤raflar› web sayfam›zda izleyebilirsiniz.

Bilim ve Teknik Dergisi’nin web sayfas›nda  okurlar›m›z›n tematik ve serbest
konularda gönderdikleri foto¤raflar›n konuldu¤u bir sanal sergimiz oldu¤unu
biliyor muydunuz? Siz de her ay yenilenen “ay›n foto¤raflar›” köflesinde yer
almak istiyorsan›z, çal›flmalar›n›z› elektronik ortamda (bteknik@tubitak.gov.tr)
adresine gönderebilirsiniz. Kat›l›m koflullar›n›
www.biltek.tubitak.gov.tr/sanal_sergi.htm adresinde bulabilirsiniz.

Ad› Soyad›: Burak fienol Çelik
‹kamet: ‹stanbul 
Mesle¤i: Ö¤renci 

Çekim Yerleri: ‹stanbul Bo¤az›, 
Foto¤raf Makinesi:  HP PHOTOSMART M417

Ad› Soyad›: Özgül S. Çeçener 
Mesle¤i: Emekli 

Foto¤raf Makinesi: Nikon Coolpix E8700,
HP Photosmart C945 

Ad› Soyad›: Can Muslu
Mesle¤i: Ö¤renci(‹TÜ) 
Çekim Yeri: Bozburun 

Foto¤raf Makinesi: Sony DSC-V1
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Ad› Soyad›: Gökhan Güzeler ©
Yafl: 18 
Mesle¤i: Ö¤renci
‹kamet: ‹zmir-Bergama 

Ad› Soyad›: Hilmi Uzun
‹kamet: Samsun
Yafl: 50

Ad› Soyad›: Gökhan Güzeler ©
Yafl: 18 
Mesle¤i: Ö¤renci
‹kamet: ‹zmir-Bergama 

Ad› Soyad›: Gülümser Polat © 
Yafl: 27 
Mesle¤i: Sa¤l›k E¤itimcisi 
Çekim Yeri: Mardin, Midyat
Foto¤raf Makinesi: Canon EOS 500

Ad› Soyad›: Volkan Kaval ©
Yafl: 18 
Mesle¤i: Ö¤renci (Ac›payam anadolu Lisesi) 
Foto¤raf Makinesi: Sony Cyber-Shot P-32
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Ad› Soyad›: Gökhan Güzeler ©
Yafl: 18 
Mesle¤i: Ö¤renci
‹kamet: ‹zmir-Bergama 

Ad› Soyad›: Tanzer Özder
Yafl: 29
Mesle¤i: Resim/Grafik Ö¤retmeni 
Çekim Yeri: Bursa
Foto¤raf Makinesi: Nokia 6600

Ad› Soyad›: Caner Gülenç 
Yafl: 18 
Mesle¤i: Ö¤renci

Ad› Soyad›: Caner Gülenç 
Yafl: 18 
Mesle¤i: Ö¤renci

Ad› Soyad›: fieref Öcal›r
Mesle¤i: Ö¤renci 
Yafl: 50

Ad› Soyad›: Sümeyye Emel Yel
Yafl: 14
Çekim Yeri: Manisa-Salihli
Foto¤raf Makinesi: Kodak 4530
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www.biltek.tubitak.gov.tr/sanal_sergi.htm 

Ad› Soyad›: Eray Demirer
Mesle¤i: Ö¤renci (Gazi Üniversitesi Mimarl›k Fak.) 
Çekim Yeri: ‹stanbul 
Foto¤raf Makinesi: kodak DX6490
f:3,6 / pozland›rma süresi:1:15 sn
ISO:80 / odak uzunlu¤u:26,4 mm

Ad› Soyad›: Burak fienol Çelik
‹kamet: ‹stanbul 
Mesle¤i: Ö¤renci 
Çekim Yerleri: ‹stanbul Bo¤az›, Tekirda¤-Yeniçiftlik 
Foto¤raf Makineleri: Orite vc-3240 

Ad› Soyad›: Özgül S. Çeçener 
Mesle¤i: Emekli 

Foto¤raf Makinesi: Nikon Coolpix E8700, HP Photosmart C945 

Ad› Soyad›: Özge Kahraman
Mesle¤i: Ögrenci (Ege Üniversitesi Biyoloji Yüksek lisans)

Ad› Soyad›: Mustafa ‹lbo¤a
Çekim Yeri: Isparta-Yalvaç, Antik Kent 
Foto¤raf makinas›: Practica D44
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Varsayal›m ki bugün sizin için
uzun ve yorucu bir gündü, neyse ki
bitti. Bir parça dinlenebilmek için
koltu¤unuza flöyle bir oturdunuz. Ne
kadar yorulmufl oldu¤unuzu ancak o
zaman gerçekten anlayabildiniz.
Hem dinlenip hem de keyifli vakit ge-
çirebilmek için elinize derginizi al›p
okumaya koyuldunuz. ‹flte tam bu s›-
rada kap› çald›. Bulundu¤unuz nok-
taya yaklafl›k 10 metre uzakl›kta bu-
lunan kap›ya gidip onu açmak o an
için yeryüzündeki en zor ifl olsa ge-
rek.

Genelde pratik düflünmekten ya-
na olan beyniniz bu sefer tam aksine,
içinizdeki üflenme dürtüsünün bask›-
s›yla olsa gerek, ortaya teorik düflün-
celer atmaya bafllad›:

“Varsayal›m ki kap›y› açmak
üzere yerimden kalkt›m ve ilk ham-
lemi yaparak 10 metrelik yolun ya-
r›s›n› gittim. Daha sonra geriye ka-
lan 5 metrelik yolun da yar›s›n› git-
tim ve geriye 2,5 metrelik yolum
kald›. Bu yolun da yar›s›n› gitmeyi
baflarsam bile geriye her zaman bir
miktar yolum kalacak ve kalan yo-
lu asla s›f›rlayamayaca¤›m. Sonuç
olarak kap›ya ulaflmam mümkün
de¤il, yerimden kalkmama gerek
yok!” 

Tam noktay› koymufltunuz ki aç-
l›k hissiniz, üflenme dürtünüzü bas-
t›rmaya bafllad›. Kap›ya gelenin size
yemek getiren iyi bir arkadafl›n›z ola-
bilece¤i düflüncesine kap›ld›n›z. Ama
beyniniz az önce kendi kendini kan-
d›rmak için oynad›¤› oyuna o kadar

inand› ki geri ad›m atman›n yolunu
bulmak kolay olmad›:

“Varsayal›m ki yanl›fl hesaplama
sonucu asl›nda 10m olan kap› ile
aramdaki mesafenin 20m oldu¤unu
düflündüm. O zaman ilk hamlede
yolun yar›s›n› yani 10m yolu gider
kap›ya tek hamlede var›r›m!”    

‹flte flimdi kap›ya varaca¤›n›za ik-
na oldunuz ve gerçekten de oturdu-
¤unuz yerden kalk›p kap›ya gittiniz.
Aç›p bakt›n›z ki kimsecikler yok. Siz
düflünürken kap›daki misafir gitmifl
olmal›! Bu durumun suçlusu mate-
matik mi dersiniz?

Zenon’un Meflhur 
Paradoksu

Zenon’a göre teorikte, az önce an-
lat›lan örnekte oldu¤u gibi, koltuktan
kap›ya gitmek imkans›zd›r. Hatta ha-
reket etmek imkans›zd›r çünkü kap›-
ya gidecek kifli önce ilk 5 metreyi git-
meli ve bu 5 metreyi gidebilmek için
önce onun yar›s› olan 2,5 metreyi git-
meli ve beklendi¤i üzere bu 2,5 met-
relik yolu da gidebilmesi için önce
onun yar›s›n› gitmeli. K›sacas›, b›ra-
k›n yolu tamamlamay›, bulundu¤u
yerden bir arpa boyu ileri gitmesi bile
imkans›zd›r ve bu nedenle hareket im-
kans›zd›r. M.Ö. 450’lerde yaflam›fl
olan Zenon’un, 40 tane paradokstan
bahsetti¤i kitab› günümüze kadar
ulaflm›fl olmasa bile pek çok farkl›
kaynak sayesinde onun hakk›nda bil-
gi edinebiliyoruz. Bu 40 paradokstan

süreklilik ve sonsuzla ilgili olan 4’ü (2
tanesini henüz aç›klad›k), matematik
aç›s›ndan oldukça önemli çünkü bun-
lar 17. yüzy›lda Newton ve Leibniz’in
birbirlerinden ba¤›ms›z olarak keflfet-
tikleri sonsuz küçükler hesab›n›n ta-
rihsel geliflimindeki ilk basamak.

Bir Hata Olmal›

Anlatt›klar› korkunç derecede ik-
na edici olan Zenon’un bir yerlerde
hata yapt›¤›na inanmak için oldukça
geçerli sebeplerimiz var. Her fleyden
önce biliyoruz ki hareket etmek im-
kans›z de¤il (tabii ortada bir sa¤l›k
problemi olmad›¤› sürece). Bir yerler-
de bir hata oldu¤u aç›k! Ya biz yan-
l›fl biliyoruz ya da Zenon, bir yerler-
de yanl›fl oldu¤unu hiç kimsenin fark
edemedi¤i bir bilgiyi do¤ru kabul
ediyor. 

Sonsuz Toplam
Kap›ya ulaflamama hikayesine dö-

nelim. Alabilece¤imiz yolu bulabil-
mek için flu sonsuz toplam› hesapla-
mak gerekir.

Zenonun düflüncesine göre, sonsuz
say›n›n toplanmas›n› gerektiren

ifadesi sonsuz
bir uzunluk verir.
Teoride bu hesap yap›lamaz ama pra-
tikte sonuç 10’dur yani teori ile pra-
tik aras›nda bir uçurum mevcuttur,
bu da  paradoksun ç›k›fl noktas›d›r.
Oysa ki bu sonsuz tane say›y› topla-
d›¤›m›zda gerçekten de ‘10’ gibi son-
lu, elle tutulur gerçel bir say› elde
ediyoruz. Ama Zenon, sonsuz tane
pozitif say›y› toplay›nca say›n›n sü-
rekli büyüyece¤ini ve bir gerçel say›-
n›n elde edilmesinin mümkün olma-
yaca¤›n› düflündü¤ünden bu kabu-
lün yanl›fll›¤›ndan hiç flüphelenme-
mifl. Kabul etmek gerekir ki, Ze-
non’un tezinin çeldiricilik düzeyi ol-
dukça yüksek.
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Sonsuz Diziler ve Sonsuz
Toplamlar

Sonsuz bir dizi do¤al say›lardan
gerçel say›lara tan›mlanm›fl bir fonksi-
yondur. Örne¤in;

Bu dizide her n do¤al say›s›n›n

gerçel say›s›na gitti¤i aç›kça gö-

rülüyor. Dizi 
fleklinde ifade edilir ve virgülle ayr›l-
m›fl her gerçel say›ya dizinin bir terimi
denir. Sonsuz toplam da böyle bir son-
suz dizinin terimlerinin birbiriyle top-
lanmas›yla elde edilen sonuçtur:

Matemati¤in özellikle 17. yüzy›ldan
sonra derin bir flekilde yo¤unlaflt›¤› ve
cevaplar bulabildi¤i bu tür hesaplar›n
2200 y›l önce yaflayanlar taraf›ndan
anlafl›lmamas›na flafl›rmamak gerekir,
çünkü o zamanlar henüz limit kavra-
m›n›n bulunmas›na yüzy›llar vard›. 

Sonsuz Tane Say› Nas›l
Toplan›r

Sonsuz tane say›y› toplamak çok
zor de¤il ama toplamaya geçmeden ön-
ce yap›lmas› gereken önemli bir ifllem
var: serinin yak›nsak m› yoksa ›raksak
m› oldu¤una karar vermek, ya da di¤er
bir de¤iflle sonucun bir gerçel say›
olup olmad›¤›n› belirlemek.

Örne¤in flu serinin sonsuza ›raksa-
d›¤› gayet aç›k:

Sürekli büyüdü¤ü size aç›k gelme-
diyse, bir de flu yolu deneyin: Serinin
k›smi toplam›n›n, yani 1’den k’ya kadar
olan toplam›n›n, k sonsuza giderken li-
mitine bak›n. Bu toplam formülünü ge-
çen yaz›m›zdan hat›rlayacaks›n›z:

fiimdi sonucun sonsuza ›raksad›¤›
daha net, yani seri ›raksak. 

Yaz›m›z›n bafl›ndan beri bahsetti¤i-

miz geometrik dizisinin k›smi
toplam›n› hesaplamak güzel bir örnek
teflkil edebilir: 

Bu ifadenin limiti de 1’e gider. Yani
1 metrelik yolun önce yar›s›n›, sonra
kalan›n yar›s›n› … giderseniz gerçek-
ten de 1 metrelik yolu tamamlars›n›z
çünkü bu sonsuz toplam 1’e eflittir. Bu
sayede teoriyle pratik aras›nda yüzy›l-
lard›r süregelen uçurumu nihayet orta-
dan kalkm›fl olur.

K›smi toplam bulmak her zaman bu
kadar kolay de¤ildir iflte bu nedenle
karfl›m›za ç›kan her seri için ›raksakt›r,
yak›nsakt›r ya da yak›nsaksa toplam›
fludur demek kolay de¤il. Yak›nsakl›¤›
anlamak için pek çok test gelifltirilmifl.
Bu testleri kullanarak bir serinin ya-
k›nsak oldu¤u kolayca belirlenebiliyor.
Hiçbir teste uymayan seriler de var.
Hala yak›nsak m› ›raksak m› oldu¤u
belirlenemeyen flu seri gibi:

Riemann-Zeta Fonksiyonu
Bir serinin yak›nsak oldu¤u belir-

lense bile toplam›n kaç oldu¤unun bu-
lunmas› uzun zaman alabiliyor. Bu
u¤urda verebilece¤imiz en ünlü örnek:

Bizim genelde bildi¤imiz fonksiyon-
lar fleklinde yani fonksiyonun ‘f’
siyle ifade edilir. Bu fonksiyonsa ad›n›,
ifade edildi¤i zeta ( ) harfinden ve
1859 y›l›nda bu fonksiyonla ilgili çok
önemli bir hipotezi, Riemann Hipotezi-
ni, ortaya atan sahibi Bernhard Rie-
mann’dan alm›fl. Zaman içinde s’nin
hangi say› de¤erleri için fonksiyonun
yak›nsak ya da ›raksak oldu¤u bulun-
mufl. Söz gelimi s=1 için seri ›raksak
ve s’in 1’den büyük tüm de¤erleri için
seri yak›nsak. Ama yak›nsak oldu¤u-
nun bulunmufl olmas› bu fonksiyonun
mevcut sorunlar›n› çözmeye yetmiyor,
herbir s de¤eri için bu sonsuz topla-
m›n bir de cevab›n› hesaplamak gereki-

yor. Örne¤in serisinin efl-

tili¤inin oldu¤u Leonhard Euler
taraf›ndan bulunmufl. Hatta s’nin tüm
çift de¤erleri için toplam› hesaplama
yöntemi biliniyor ama tek de¤erlerin
durumu pek içaç›c› de¤il. Euler’den bu
yana kaydedilen tek ilerleme

serisinin irrasyonel bir
sonuç verdi¤i (Roger Apery,1977). Bu-
nun d›fl›nda flimdiye kadar elde edilmifl
baflka bir geliflme yok. Sadece hesap
makinas› ile elde edilmifl sonuçlar ve o
sonuçalara ba¤l› yürütülen tahminler.
Belki de matematik bu sorular› cevap-
lamak için hala ortaya ç›kmam›fl yeni
kuramlar› ya da π ve e gibi yeni irras-
yonel say›lar› bulmay› beklemektedir
ve insanl›¤›n bu sonuçlara ulaflmas›
için birkaç yüzy›l daha u¤raflmas› ge-
rekmektedir. 

N i l ü f e r  K a r a d a ¤

Kaynakça:
http://plus.maths.org/issue19/features/infseries/checker.jpg
Eric W. Weisstein. “Harmonic Series.” From MathWorld—A Wolfram Web

Resource. http://mathworld.wolfram.com/HarmonicSeries.html
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Burak arkadafl›m›za bu çal›flmas›n›
bizlerle paylaflt›¤› için teflekkür ediyo-
ruz. Köflemize mektup gönderen tüm
okuyucular›m›za da teflekkür ediyo-
ruz. Ald›¤›m›z pek çok mektup say›lar
kuram›n›n pratik kurallar›ndan bahse-
diyor. Say›lar kuram› yüzy›llard›r insa-
no¤lunun mercek alt›nda inceledi¤i
bir konu oldu¤undan temel düzeyler-
de yeni olgular ç›kar›lmas› çok zor.
Bir problemin sizlerden önce bir bafl-
kas› taraf›ndan çözülmüfl olmas› ya da
bir kural›n daha önceden bulunmufl
olmas› matematik yapmak konusunda
hayal k›r›kl›¤› yaratmamal›. Matema-
tik bir oyundur ve matematikçiler de
bu oyunun en yetenekli ve hevesli
oyuncular›. Yani anlayaca¤›n›z her
matematikçi matemati¤i kendisi için
oynar, flan, flöhret vs. kimsenin liste-
sinde birinci s›rada de¤ildir. Bu ne-
denle keflfetti¤iniz bir kural›n daha
önce bulunmufl olmas›na tak›l›p kal-
maktansa, matematik yapm›fl olman›n
keyfini ve tad›n› ç›kar›n. 

Burak arkadafl›m›z say›lar kuram›-
n›n en temel konular›ndan biri olan
bölünebilme kurallar› üzerine bir ça-
l›flma yapm›fl. 

Genel olarak kullan›lan 13’e bölü-
nebilme kural› kendisinin de ifade et-
ti¤i gibi büyük say›lar için çok pratik
olmaktan ç›k›yor:

bnbn-1... b1 say›s› n basamakl› bir
do¤al say› olsun. Buna göre e¤er sa-
y›n›n son basama¤›n›n silinmifl ha-
linden bu son basama¤›n 9 kat›n› ç›-
kar›nca kalan say› yani 

bnbn-1... b2 — b1.9, 13 ile bölünebili-
yorsa baflta ald›¤›n›z say› da bölü-
nür. Ç›kan say› 13 ile bölünebilmeyi
kontrol edemeyecek kadar büyükse
ifllemi yineleyin.

Örne¤in 1313 için

104 için de ayn› testi uygular›z:

, 

-26,  13 ün –2 kat› oldu¤una göre
1313 say›s› 13 ile bölünür. 

Ayn› kural› son basama¤›n 9 kat›n›
ç›karmak yerine ayn› basama¤›n 4 ka-
t›n› ekleyerek de uygulayabiliriz:

Burak arkadafl›m›z›n verdi¤i (ve
daha önceden de bilinen) kural› ince-
leyince daha pratik oldu¤unu farkedi-
yoruz. Ak›lda kalmas› daha zor oldu-
¤undan kullan›m› di¤er kuraldan da-
ha az yayg›n.

Bu kural›n ç›k›fl yönteminden bah-
setmek okuyuculura›m›za bölünebil-
me kurallar› ad›na bir fikir verebilir:

10’luk sayma sisteminde çal›fl›yoruz
ve bu nedenle bir abcdefg… say›s›n›
…g+10f+100e+1000d+10000c+100000
b+1000000a fleklinde ifade edebiliriz.
Katsay›lar›n 13 ile bölünmesinden ka-
lanlar kolayca bulunabilir:

g  1 = 1 (mod 13)
f   10 = -3 (mod 13)          
e  100 = -4 (mod 13)         
d  1000 = -1 (mod 13)        
c  10000 = 3 (mod 13)
b  100000 = 4 (mod 13)
a  1000000 = 1 (mod 13)

3,4,1 ve —,+ tekrarlar› kolayca göz-
lemlenebilir. 

10 = -3 (mod 13)   gibi bir ifade bi-
ze 10 say›s›ndan ancak -3 say›s›n› ç›-
kard›¤›m›zda 13’le tam bölünebilme-
nin gerçekleflebilece¤ini anlat›r. Buna
göre;

say›s› 13’ün kat›ysa  say› 13’e bölünür. 

N i l ü f e r  K a r a d a ¤
karadagnilufer@yahoo.com

Merhaba;
Öncelikle böyle önemli ve de¤erli

bir dergide bizlere yer ay›rd›¤›n›z
için teflekkür ederim. Ben Aksu Ana-
dolu Ö¤retmen Lisesi I. S›n›f ö¤ren-
cisiyim. Bilim ve Teknik dergisini ve
Tübitak yay›nlar›n› imkanlar›m çer-
çevesinde takip ediyorum. Bilime
afl›r› derecede ilgi duyuyorum. Bu
buluflumun yan›nda daha birçok ko-
nuda bulufllar›m ve araflt›rmalar›m
var ama ben matematik ö¤retmeni-
min de çok ilgisini çeken bu buluflu-
mu yolluyorum. E¤er de¤erlendirir
ve dikkate al›rsan›z di¤erlerini de si-
zinle paylamak istiyorum.

Asal say›lara çok fazla ilgi duyu-
yorum. Bir çok asal say› kural› ve
fonksiyonu keflfettim. Asal say›larla
bu kadar çok u¤rafl›nca mecburen
bölünebilme kurallar›yla da ilgilen-
mek zorunda kal›yorsunuz. Ben de
7’nin bölünebilme kural›ndan esin-
lenerek 13’ün bölünebilme kural›n›
buldum. San›r›m daha önceden bir
bölünebilme kural› bulunmufl ama
bu, 10a+b fleklinde verilen bir say›
için a+4b ifadesi 13’ün kat›ysa bu
say› 13 ile bölünebilir fleklinde. Bu
formülde say› büyüdükçe a+4b ifa-
desinin 13’ün kat› olup olmad›¤›n›
anlamak çok zorlafl›yor. Benim for-
mülümde ise basamak say›s› artt›k-
ça ç›karma ifllemleri de artt›¤› için,
istedi¤iniz basamakl› bir say›n›n
13’e tam bölünüp bölünmedi¤ini 2
basamakl› bir say› ile anlayabiliyor-
sunuz.

Kural flu flekilde:
…khgfedcba fleklinde verilen bir sa-
y› için;
(1c+4b+3a)-(1f+4e+3d)+(1k+4h+3g)-(…)=13k
oluyorsa bu say› 13’e bölünür.
Örnek; 60775 say›s› için:
43143

öyleyse 60775 13’e tam bölünür.
Sa¤lamas›:
60775:13=4675
‹lgilendi¤iniz için teflekkürler.

Burak fial›fl

Bir Buluflum Var

E¤er siz de kaydetti¤iniz önemli bir bulgu
oldu¤unu düflünüyorsan›z dergimize gönde-
rin ve onu sizin için de¤erlendirelim. Adre-
simiz:

TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi,
Buluflumu De¤erlendirin Köflesi,
Atatürk Bulvar› No:221 
Kavakl›dere-ANKARA 
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Uyuflturucu ya da uyar›c› maddelerin kullan›m›
ve bu maddelere olan al›flkanl›k, insan ve toplum
sa¤l›¤› aç›s›ndan oldukça önemli. Sigara ve tütün
türevlerinin ba¤›ml›l›¤a neden oldu¤u ve bu ba-
¤›ml›l›¤›n sürdü¤ü bilinmekte. Sigara insan sa¤l›¤›-
n›, dolay›s›yla toplum sa¤l›¤›n› olumsuz yönde et-
kileyen en önemli tehlikelerden biri. Sigara içme
al›flkanl›¤›, genetik kal›t›m modeli aç›k olmayan
karmafl›k bir hastal›k olup geri dönüflümü olma-
yan pek çok kal›c› hastal›¤a da neden olmakta. Uz-
manlar, gelecek 20 y›lda dünya genelinde kanser
vakalar›n›n üç kat artaca¤›n› bildiriyorlar. Dünya
Sa¤l›k Örgütü istatistiklerine göre; birçok ülkede
en çok rastlanan ve ölüme en çok neden olan has-
tal›klar aras›nda ilk s›ray› akci¤er kanserleri al›-
yor. Son 40 y›lda yüzde 250 oran›nda art›fl göste-
ren akci¤er kanserine sadece ABD’de her y›l 160
bin kifli yakalan›yor. Ülkemizdeyse her y›l yaklafl›k
30-40 bin kiflide akci¤er kanseri ortaya ç›kmakta.
Akci¤er kanserinin %80-90’›n›n sigaradan kaynak-
land›¤› ve sigara içiminin akci¤er kanserinin en
büyük nedeni oldu¤u kabul ediliyor. Dünyada, her
y›l 5 milyon kifli sigara yüzünden yaflam›n› kaybe-
diyor. Ülkemizdeyse her y›l 110 bin kiflinin sigara-
ya ba¤l› nedenlerden öldü¤ü ve son 20 y›lda siga-
ra tüketiminin %80 oran›nda artt›¤› bilinmekte.
Ayr›ca, sigara kullanma yafl› da giderek düflüyor.
Gelecek 20 y›l içinde dünyada y›lda 10 milyon ki-
flinin sigaraya ba¤l› hastal›klar yüzünden ölece¤i
tahmin ediliyor. Sigaraya ba¤l› akci¤er kanserle-
rinde, içilen sigaradaki çok say›daki kanserojen
madde ve tepkimeler sonucu oluflan metabolitler,
parçalay›c› (glutatyon S-transferazlar) genler tara-
f›ndan parçalanabildikleri gibi, genler üzerinde
toksik (zehirli) etki de yapabiliyorlar (özellikle p53
geni). Sigara kullan›c›lar›nda geliflen kötü huylu
tümörler üzerinde yap›lan moleküler çal›flmalar,
alkol ve sigaraya maruz kalman›n kanser gelifli-
minde risk oluflturdu¤unu ortaya ç›karm›fl bulunu-
yor. Bu da, sigara kullan›m›n›n baz› kanser genle-
rini harekete geçirdi¤ini gösteriyor.      

Çukurova Üniversitesi T›p Fakültesi, T›bbi Bi-
yoloji ve Genetik Anabilim Dal›’›nda yürütülen bir
çal›flma, sigaran›n genler üzerinde gösterdi¤i tok-
sik etkiyle ilgili. Çal›flmada ele al›nan iki gruptan
birincisi, alkol ve di¤er uyar›c› maddeleri kullan-
mayan ve en az 10 y›ldan beri yaln›zca sigara
içenler, di¤eriyse hiç sigara kullanmayan gönüllü-
ler. Çal›flma sonucunda, sigara içme al›flkanl›¤›yla
kromozomal hasarlar›n (k›r›klar, gap, k›r›k ve ye-
niden düzenlemeler) frekans› aras›nda bir iliflki
saptanm›fl bulunuyor. Daha önce yap›lan  benzer
çal›flmalarda da, a¤›r sigara kullan›c›lar›yla sigara
içmeyenler karfl›laflt›r›ld›¤›nda, birinci grupta kro-
mozom hasarlar›n›n artt›¤› gözlenmiflti. Ortaya ç›-
kan sonuçlardan biri, sigara içmeyenlerle k›yas-
land›¤›nda, aktif sigara içen kiflilerde 1p36, 3q21
ve 5p15 kromozom bölgelerinin ekspresyon (gen
ifadesi) frekans›n›n önemli oranda yüksek olmas›.

Burada, aktif tütün kullan›m›na ba¤l› olarak kro-
mozom hasar bölgelerinin, özellikle bu üç kritik
kromozom bölgesinde yo¤unlaflt›¤› gözlendi. Bafl-
ka bir deyiflle, tütündeki kanser oluflturan madde-
lere (kanserojenler) maruz kalma, kanser gen böl-
gelerinde k›r›lganl›k potansiyelini yükseltmekte.
Bu üç bölgenin, hem baz› kanserlerin geliflimini
hem de sigara içme al›flkanl›¤›n›n geliflimi için po-
tansiyel bölgeler olduklar›, daha önce baflka arafl-
t›r›c›lar taraf›ndan yap›lan çal›flmalarda da belirtil-
miflti. Birinci kromozomun p34-p36 bölgesinde,
kötü huylu kansere dönüflümde potansiyel rolü
olan pek çok gen bulunuyor. “Miyelodisplastik
sendrom” ve kan kanserinde (lösemi), üçüncü
kromozomun q21 bölgesiyle di¤er kromozomlar
aras›nda karfl›l›kl› parça al›flveriflinin gerçekleflti-
¤i, di¤er araflt›r›c›lar›n çal›flmalar›nda da aç›k bir
flekilde ortaya konmufl durumda. Lösemili hasta-
larda, 3. kromozomun q21 bölgesinde bulunan
GR6 genin aktif oldu¤u da bildirildi. Baflka çal›fl-
malardaysa; uzun süre sigara içen kiflilerdeki
anormal bronfl epitel hücrelerinde, 5. kromozo-
mun p15 bölgesinde önemli derecede hasarlar ra-
por edildi. Bununla birlikte, rahim a¤z› kanserle-
rinde de ayn› bölgede genetik de¤iflimlerin olufl-
tu¤u ve bu de¤iflimlerin kanser gelifliminin erken
dönemlerinde olufltuklar› gösterildi. Buna ek ola-
rak, bir veritaban› çal›flmas›nda; sözkonusu bölge-
de tümör bask›lay›c› ifllev gösterdi¤i düflünülen üç
aday genin daha bulundu¤u bildirildi.  

Çukurova Üniversitesi’nde yürütülen ve yukar›-
da sözü edilen çal›flmada, tütün bilefliklerinin di¤er
kromozom bölgelerini de¤il de, yaln›zca kanser ris-
ki tafl›yan kromozom bölgelerini etkilemesi olduk-
ça ilginç ve bu durum hâlâ aç›klanabilmifl de¤il. Di-
¤er bir deyiflle; sigaradaki nikotin ve di¤er katran

türevleri, neden özellikle kanser oluflumunda etkin
bölgelerde hasar oluflturuyor? Bu tehlikeli bölgeler-
le sigaradaki kanserojen maddeler aras›ndaki çe-
kim ya da iliflkiyi sa¤layan moleküler mekanizma-
lar neler? Bu mekanizmalar›n bilinmesi, kanserin
önlenmesi aç›s›ndan oldukça önemli. Bundan son-
ra da, bu ba¤lant›n›n çözülmesi konusunda çal›fl-
malar›n yap›lmas› gerekecek. Sigara duman›; mu-
tasyon oluflturucu, kanser oluflturucu maddeler
serbest radikalleri içermekte. Sözkonusu bileflikle-
rin, DNA sentezi s›ras›nda tek iplikte DNA çentik-
lerinin oluflumuna yol açt›klar› ve bu flekilde DNA
sentezini engelledikleri biliniyor. Çal›flmada gözle-
nen kromozom k›r›lmalar› ve di¤er hasarlar,
DNA’n›n ço¤almas› s›ras›nda gözlenen anomaliler-
le iliflkili olabilir. DNA tek ipli¤inde meydana gelen
boflluklar (gap’ler), e¤er tamir edilmezse k›r›lgan
bölgelerde kromozom parça kay›plar›na, kromo-
zomlar aras›nda parça al›flverifline ya da yine kro-
mozomlar›n yeniden düzenlenmesiyle kendini gös-
teren farkl› türden kromozom hasarlar›na yol aça-
bilirler. Sözkonusu çal›flma ve di¤er araflt›rmac›la-
r›n çal›flmalardan elde edilen veriler, tütündeki za-
rarl› maddelerin, kanser genlerinin bulundu¤u kro-
mozom bölgelerinde hasar oluflturarak, uyuyan
kanser genini veya genlerini uyand›rarak, kanser
geliflimini tetikleyerek, kansere neden oldu¤unu
gösteriyor. Tüm bu bilimsel veriler ›fl›¤›nda; sigara
içmeyle gelen sa¤l›k risklerinden kurtulmak için ya-
p›lacak en iyi fley, sigaray› b›rakmak ve ondan uzak
durmak. Sigaray› b›rakmak zor olabilir; ancak siga-
ra içen ve b›rakmaya çal›flan milyonlarca kifli (üste-
lik birço¤u da yard›m almadan) baflar›l› olmufl du-
rumda. Sigaray› b›rakmak isteyen ancak zorlanan
kiflilere yard›mc› olmak amac›yla grup kurslar›, hip-
noz, nikotin ikame terapileri ve içmeyi cayd›r›c›
ürünler gibi birçok ürün ve program bulunuyor.
Ölüm, size sigara duman›n›n arkas›na saklanarak
gelmeden önce sigaray› b›rak›n. Sigaras›z, sa¤l›kl›
bir yaflam dilekleriyle...      

P r o f .  D r .  O s m a n  D e m i r h a n
Çukurova Üniversitesi, T›p Fakültesi, 

T›bbi Biyoloji ve Genetik Anabilim Dal›
osdemir@cu.edu.tr

Sigaradaki Kanserojen
Maddelerle Gen Bölgeleri

Aras›ndaki ‹liflkiler

Sigara içen grubun 
kromozomlar›nda gözlenen 

hasarl› bölgeler
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Ülkemizde, akraba evlili¤i sonucu
ortaya ç›kan ac› ailesel tablolara çok
s›k rastl›yoruz. Böyle do¤umsal kusur-
lar hastan›n kendisine, ailesine ve top-
luma getirdikleri maddi ve manevi
güçlükler nedeniyle çok önemli bir
sa¤l›k sorunu. Böyle sakat do¤an ço-
cuklar›n ço¤u,  yaflamlar› süresince
ciddi s›k›nt›lar yafl›yorlar. Bunlar›n
yaklafl›k dörtte biri do¤um sonras›
kaybediliyor; yaflayanlar›n büyük bir
k›sm›ysa zihinsel gerilik aç›s›ndan
yüksek risk alt›nda ve ciddi derecede
özürlü olabiliyorlar. Akraba evlilikleri-
nin sak›ncalar› t›bben do¤rulanm›fl ol-
mas›na karfl›n, bu tür ailelerin say›s›
ne yaz›k ki ülkemizde oldukça fazla.
‹zledi¤imiz bu tür ailelerden birinde;
akraba olan anne-baba (babas›n›n ab-
las›n›n torunu), k›rk y›ll›k evliliklerin-
de, ailenin soy a¤ac›nda görüldü¤ü gi-

bi 19 çocu¤a sahip olmufllar (bir anne-
den). Çocuklardan ikisi, do¤duktan
birkaç ay sonra ölmüfl; ancak ölüm ne-
denleri bilinmiyor. Bunlar›n, do¤um-
sal kusurlar sonucu kaybedildi¤ini
tahmin etmekteyiz. 7 çocuksa  zihin-

sel ve bedensel yönden sakat kalm›fl.
Bunlardan biri, 22 yafl›nda yaflam›n›
yitirmifl; hastal›¤›ysa tam olarak bilin-
miyor. Tüm aile bireylerinin klinik ve
genetik taramalar›n› incelemekte ol-
du¤umuz çal›flmam›z sonucundaysa,

AKRABA EVL‹L‹⁄‹Nin
ACI SONU  
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Akraba Evlili¤i
Nedir Ve Niçin
Sak›ncal›d›r?   

Akraba evlili¤i, aralar›nda kanba¤› olan, ya-
ni ayn› atadan gelen kifliler aras›ndaki rastgele
olmayan eflleflmeler biçiminde tan›mlan›yor. Bu-
na iç-eflleflme de deniyor. Toplumumuzda akra-
ba evlili¤i denince kardefl çocuklar›n›n ve kar-
defl torunlar›n›n evlilikleri anlafl›l›yor. Kardefl
çocuklar›n›n evlili¤i birinci derecede, kardefl to-
runlar›n›n evlili¤i ikinci derecede akraba evlili¤i.
Ülkemizde akraba evliliklerinin önemli bir k›s-
m›ysa birinci derece evlilikler. 

Akraba evlilikleri, toplumdaki gen s›kl›¤›n›n
de¤iflmesine yol açar. ‹ster yararl›, ister zararl›
ya da etkisiz olsun, bir kiflideki genler, akraba
evlili¤iyle aile içinde kal›r ve o aile d›fl›na ç›ka-
maz. Kal›t›m›n tafl›y›c›s› ve yaflam›n temel tafl›
genlerdir. Genler, nesiller boyu atalar›m›z›n bi-
ze hediye etti¤i genetik miras›m›zd›r. Bu atasal
miras›m›z kal›t›m yoluyla bize geçer. Vücudumu-
zun büyüyüp geliflmesi ve çal›flmas›, genlerimi-
zin kontrolü alt›ndad›r. Her bir gen ya da birkaç
gen kümesi, insandaki bir özelli¤in bilgisini ta-
fl›r. Anne ve babadan eflit say›da geçen genler,
yaflam›m›z›n sa¤l›kl› flekilde devam› için olduk-
ça önemlidir. Kiflideki her genin, biri anneden

ve biri babadan gelmifl olan iki kopyas› (aleli)
bulunur. Bazen genin bir kopyas›n›n bozuk ol-
mas›, kiflinin baz› vücut ifllevlerinin bozulmas›na
neden olur. ‹nsanda bir karaktere ait olan özel-
li¤in di¤erine bask›n olmas› durumunda, o ka-
rakteri kontrol eden gene bask›n (dominant)
gen, di¤erineyse çekinik (resesif) gen denir. Bir
özelli¤in kiflide ortaya ç›kmas›, iki ayn› gen fre-
kans›n›n bir araya gelmesi (“homozigot” olma
durumu) fleklinde olur. E¤er bir hastal›¤a ait çe-
kinik gen anneden aktar›l›rken babadan da ayn›
çekinik gen al›n›rsa, hastal›k do¤acak çocukta
mutlaka ortaya ç›kacakt›r. E¤er anne kaynakl›
çekinik gen, baba kaynakl› bask›n genle bir ara-
ya gelirse (“heterozigot” olma durumu) do¤a-
cak çocuk, anne ve babas› gibi “fenotipik ola-
rak” sa¤lam olsa da, hastal›¤›n tafl›y›c›s› olacak-
t›r. Burada hastal›k, ancak iki çekinik genin bi-
raraya gelmesi sonucu ortaya ç›kar. Dolay›s›yla
akrabalararas› eflleflmeler, daha önce heterozi-
gotlarda gizli kalan çekinik alellerin, daha son-
raki kuflakta biraraya gelerek o homozigot has-
ta bireylerin ortaya ç›kmas›na neden olur. Böy-
lece zararl› genler, o akraba grubunun gen ha-
vuzunda birikir ve homozigot bireylerin oran›
artar. Akraba evliliklerinde, ayn› soydan geldik-
leri için anne ve babadaki genin bozuk kopyas›-
n› tafl›ma, yani hastal›¤›n tafl›y›c›s› olma olas›l›-
¤›, dolay›s›yla da hastal›¤›n ortaya ç›kma olas›l›-
¤› çok yüksektir. Genel populasyonda % 2-3
olan do¤ufltan sakatl›k oran›, akraba evlili¤i ya-
panlarda iki kat fazlad›r. ‹flte akrabalararas› ev-

lilikler, zararl› çekinik genlerin biraraya gelme
olas›l›¤›n› art›rd›¤›ndan, normalde ender görü-
len genetik hastal›klar›n ortaya ç›kmas›na ne-
den olur. Akrabal›k uzaklaflt›kça ortak gen
oranlar› küçülür. Ailede gen da¤›l›m› kardefller
aras›nda 1/2 oran›ndad›r. Torunlar, dede ve ni-
nelerinin genlerinin 1/4’üne sahiptir. Birinci
derecede kuzenleraras› evliliklerde genlerin
1/8’i ortak oldu¤undan, genetik olarak belirle-
nen hastal›k riski % 3’tür. Akraba olan efllerin
% 80’i kardefl çocuklar›d›r. ‹kinci kuflak kuzen-
leraras› yani kardefl torunlar›n›n evlenme ora-
n›ysa % 5’tir. 

Hastal›k genleri aç›s›ndan heterozigotluk
oran›n›n çok yüksek oldu¤u kapal› toplumlarda
yap›lan evlilikler sonucu hastal›¤›n ortaya ç›kma
riski daha yüksek oldu¤u için, bu tür toplumlar-
da akraba evlilikleri ayr› bir önem kazan›yor. Ül-
kemizde akraba evlilikleri çok s›k görülüyor.
Bunun sonucunda, kendili¤inden düflükler, ölü
ya da erken do¤umlar, beyin felci ve yap›sal ku-
surlara da s›k rastlan›yor. Yap›lan çal›flmalara
göre, ülkemizde akraba evliliklerinin oran› %20-
25 aras›nda. Bu da bize her 4 veya 5 evlilikten
birinin akrabalar aras›nda yap›ld›¤›n› göster-
mekte. Bölgeler baz›nda ele al›nd›¤›nda, bu ev-
liliklerin baz› bölgelerde çok daha s›k yap›ld›¤›
ortaya ç›k›yor. Bu bölgeler içinde birinci s›rada
%40’lara varan oranla Güneydo¤u Anadolu Böl-
gesi geliyor; bunu s›ras›yla Karadeniz, Akdeniz,
‹ç Anadolu ve Bat› Trakya bölgeleri izliyor. Ak-
raba olan efllerin oran›, Ankara, ‹stanbul ve ‹z-

Bir Ailenin Soy A¤ac› (Pedigrisi)
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sözkonusu hastal›¤›n ad›yla birlikte
anne ve babadan gelen bozuk geni de
belirlemeyi umuyoruz. Bunun sonu-
cunda, ailede kimin tafl›y›c› ve sa¤lam
oldu¤u ortaya ç›km›fl olacak. Bu da bi-
ze aileye sa¤lam bir genetik dan›flma
vermemizi sa¤layacak. Hasta çocuk-
lar, elleri ve ayaklar› üzerinde yürü-
mekteler. Anne, bu kadar çok çocuk
yapmalar›na gerekçe olarak “kendisi
ve annesinin erkek kardefllerinin ol-
mad›¤›n› ve erkek çocu¤a duydu¤u
özlemi” dile getirdi. Annenin bu iste¤i,

çocuk say›s›n› art›ran önemli neden-
lerden biri. Ailenin sosyo-ekonomik
yap›s›n›n düflük olmas› ve sa¤l›k hiz-
metlerinden yeterince yararlanamama-
lar› da fazla çocuk yapmalar›n›n nede-
ni say›labilir. 

Di¤er bir ailedeyse; efli sinir hastas›
ve iflsiz, kendisi de gö¤üs kanseri olan
bir anne, yaklafl›k 19 y›l önce ailesinin
bask›s›yla day›s›n›n o¤luyla bir evlilik
gerçeklefltirmiflti. Akraba evlili¤i sonu-
cu, 6 sakat çocu¤unu kaybeden ve 4
çocu¤u kalp hastas› olan bu ailede, an-

ne flimdi 11. bebe¤ine hamile. Anne
“köylerinde k›z çocuklar›n›n okula
gönderilmedi¤ini, e¤itim görmedi¤i
için akraba evlili¤inin sak›ncalar›n› bil-
medi¤ini, çocuklar›n› bu yüzden kay-
betti¤ini ve korunduklar› halde, yine
de hamile kald›¤›n›” belirtti. Ülkemiz-
de bu iki örnek aile gibi pek çok aile
var.

P r o f .  D r .  O s m a n  D e m i r h a n
A r fl . G ö r . D e n i z  T a fl d e m i r

Ç.Ü. T›p Fakültesi, 
T›bbi Biyoloji ve Genetik Anabilim Dal›
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mir’de %17’yken, di¤er kentlerde %19; bu oran
köylerde %36’ya ç›k›yor. 

Akraba evliliklerinin yap›lmas›nda genifl ve
ataerkil aile yap›s›, ekonomik ve kültürel neden-
ler, mal›n parçalanmamas›, populasyon s›kl›¤›,
aflk, co¤rafi koflullar, aile bireyleri aras›nda sev-
gi ve sayg›y› korumak gibi etkenler önde geli-
yor. Ayr›ca; özellikle kad›n›n e¤itimsiz olmas›,
meslek sahibi olmamas›, statü sahibi olmamas›,
k›rsal alanda yafl›yor ve evlili¤ini de ailesinin
yönlendiriyor olmas›, akraba evlili¤i yapmas›
olas›l›¤›n› yükseltiyor.

Akraba evlili¤i, “otozomal resesif” ve baz›
çok-etkenli geçifl gösteren hastal›klar›n yay›l›m›-
n› etkileyen önemli durumlardan biridir. Otozo-
mal resesif kal›t›mla geçen hastal›klarda, anne
ve baban›n her ikisi de hastal›¤›n genini tafl›rlar;
ancak genin yaln›zca tek kopyas›na (aleline) sa-
hip olduklar› için kendileri hasta olmazlar. Bu
hastal›k grubunda tafl›y›c› normal fenotipli iki
ebeveynin çocuklar›nda, hastal›k olas›l›¤› %25,
tafl›y›c›l›k olas›l›¤› %50 ve tümüyle normal olma
olas›l›¤› %25’tir. Bu grupta s›k görülen hastal›k-
lar aras›nda fenilketonuri, Akdeniz anemisi, kis-
tik fibroz, hemofili ve sinir sistemi bozukluklar›
gibi pek çok hastal›k yer al›r.

Akraba evlili¤i sonucu ortaya ç›kan hasta-
l›klar›n teflhisi çok zor ve pahal›d›r. Önemli bil-
gi birikimi yan›s›ra laboratuvar olanaklar›n› da
gerektirir, ve her yerde teflhis edilemez. Teflhis
edilse bile tedavileri çok zordur; ancak düzelti-
lebilecek bulgular, düzeltilmeye çal›fl›l›r. Kesin

tedavisi olan birkaç hastal›¤›n tedavisi de ömür
boyu sürmenin yan›s›ra tedavi maliyetleri de
çok yüksektir. Bu tip hastal›klara ülkemizde,
dünyan›n birçok yerinden daha s›k rastlamakta-
y›z. Bunlarda risk, ailede hastal›k ortaya ç›k›p
kesin tan›s› konuluncaya kadar bilinmez.Yani ai-
lede bu flekilde kal›t›m gösteren bir hastal›k
yoksa, hangi akraba evlili¤i risklidir, hangisi de-
¤ildir bilmek mümkün de¤il. Ailede böyle bir
hastal›k bir kez ortaya ç›kar ve teflhis edilirse,
ailede riskli kiflilerin kim oldu¤u, kimlerin akra-
ba evlili¤i yapmamas› gerekti¤i konusunda sa¤-
lam bir genetik dan›flmanl›k verilebilir. Hatta
akraba evlili¤i yapm›fl olanlar›n çocuklar›n›n
hasta olma olas›l›¤›n› anne karn›ndayken bilme
olas›l›¤› ve teflhislerinin konulabilmesi de müm-
kün olabilir. 

Akraba evlili¤i sonucu ortaya ç›kan hastal›k-
lar, genelde çok a¤›r ve ciddi bozukluklarla sey-
reden ve tedavileri ço¤unlukla mümkün olma-
yan rahats›zl›klar. Bu hastal›k grubu, yüksek
oranda ölümle veya ciddi anomalilerle sonuçla-
n›yor. Ülkemizde yüksek orandaki bebek ölüm-
lerinin nedenlerinden biri de, çok s›k yap›lan
akraba evlilikleri. Bebek ölümlerindeki art›flsa,
ülkemizdeki yüksek do¤um oran›n›n bir nedeni.
Do¤uraca¤› çocuklar›n büyük olas›l›kla sakat ve
ölece¤ini bilen birçok aile, bu aç›¤› kapatmak
için daha çok çocuk do¤urarak ailenin devam›n›
garantiye almak istiyor. 

Önemli bir konu da, akraba evlili¤inin her
zaman zararl› olmamas›. E¤er ailede ve soyun-

da bir hastal›k yoksa, akraba evlili¤i sonucunda
o ailede, baz› karakterlerdeki homozigotluk ora-
n› artar, bu karakterler iyi ya da zarars›z özel-
liklere sahipse de dikkati pek çekmez; ancak sa-
kat ya da öldürücü etkide bir fenotipin ortaya
ç›kmas› dikkat çeker. ‹stenilen karakterlere sa-
hip iki akraba soy çaprazland›¤› zaman, melez
yavrular istenilen özellik bak›m›ndan her iki
ebeveyndekinden daha kuvvetli olurlar. Toplum-
da daha zeki ve yetenekli çocuklar›n do¤ma ola-
s›l›¤› artar. Bu tip örnekleri toplumda görmek
mümkün. Ancak hangi akraba evlili¤inde hasta
çocuk do¤ma olas›l›¤›n›n oldu¤u ve bu olas›l›¤›n
da ne oldu¤u bilinmedi¤i için, genel olarak ak-
raba evlili¤i yap›lmamas›ndan yanay›z. Bu flekil-
de, akraba evlili¤inin yap›lmas› durumunda gö-
rülen kal›tsal hastal›klar›n ortaya ç›kmas› da ön-
lenmifl olacakt›r. 

Ülkemizde yüksek oranda görülen akraba
evliliklerinin olumsuz etkileri konusunda toplu-
mun bilinçlendirilmesi ve bu evliliklerin engel-
lenmesi çok önemli. Yaz›l› ve görsel bas›n yoluy-
la insanlar›n bu konuda bilinçlenmesi ve bu tip
evliliklerden vazgeçmeleri sa¤lanmal›. Bunun
için, sa¤l›kl› bir genetik dan›flmanl›k verebilecek
uzman ve kurumlar›n yayg›nlaflt›r›lmas› gereki-
yor. Özellikle akraba evlili¤i yapm›fl olan çiftle-
rin bundan sonraki yaflamlar› için dan›flmanl›k
alabilmeleri çok önemli. Ayr›ca, özellikle k›z ço-
cuklar›n›n e¤itiminin, pek çok gösterge gibi ak-
raba evlili¤i üzerinde de çok olumlu etkileri ola-
cakt›r.     
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K›flla birlikte kal›n giysilere yeniden büründük. Art›k, yaz bafl›nda vermek için ola¤anüstü ça-
ba harcad›¤›m›z o birkaç kiloyu geri almam›z çok sorun de¤il; tatl›lara yeniden merhaba!
Ama kimileri, tatl›, hamur ifli ve k›zartmalara zaten çoktan veda etmifl durumda; sürekli dü-
flük kalorili diyet yap›yorlar. Üstelik, geliflmifl ülkelerde düflük kalorili diyet yapanlar›n say›s›
gittikçe art›yor. Bunda obezite olarak adland›r›lan fliflmanl›k hastal›¤›n›n yükselen grafi¤inin
etkisi büyük olsa gerek. Diyetlere bakt›¤›m›zda bir çeflitlilik göze çarp›yor. Düflük ya¤ diyetle-
ri, düflük karbonhidrat diyetleri, glisemik indeks diyetleri, diyetisyen kontrolünde kifliye özel
diyetler... Bunlar aras›nda son günlerde en yayg›n olan›ysa düflük karbonhidrat diyetleri.
Araflt›rmalar›n da bu diyetleri destekleyen bulgular ortaya koymas›, yaln›zca sürekli diyet ya-
panlar›n de¤il, bizim de konunun pefline düflmemize neden oldu. Gerçekten düflük karbonhid-
rat diyetleri ifle yar›yor mu?

Kilo Verme 
Bilmecesinde

Yeni Bir Geliflme

Kilo Verme 
Bilmecesinde

Yeni Bir Geliflme
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Besinlerimizin temel olarak karbon-
hidrat, protein ve ya¤lardan olufltu¤u-
nu herkes biliyor. Bu yelpazede kar-
bonhidratlar, flekerli ve niflastal› besin-
leri içeriyor. Patates, pirinç, tah›llar,
ekmek, flekerlemeler, meyveler ve seb-
zeler karbonhidrat zengini besinler.
Zay›flamak için karbonhidrat› azalt-
mak, son zamanlarda gündemde olan
ve Atkins ve Zone adlar›yla bilinen di-
yetlerle yayg›nlaflt›. Düflük karbonhid-
rat diyetlerini destekleyen araflt›rma-
lar da, insanlar›n çok fazla egzer-
siz yapmadan k›sa sürede kilo
verdiklerini gösterdi. Ancak,
düflük karbonhidrat diyeti
uygulayan birçok insan,
tatl› ve niflastal› yerine
ya¤l› yiyeceklerle bes-
lenmeye bafllad›. Çün-
kü, bu diyetlerde ya¤
k›s›tlamas› yok. Bu da
fazla ya¤ al›m›yla bir-
likte “kötü kolestero-
le” merhaba demek
oluyor! Kolesterol art›-
fl›n›n d›fl›nda, uzmanla-
r›n fazla ya¤ tüketimiyle
ilgili bir baflka uyar›s› da
karaci¤erin, vücut için za-
rarl› at›klar olan keton ci-
simlerini çok miktarda üret-
mesine neden olmas›. 

Düflük karbonhidrat diyetinde
protein k›s›tlamas› da yok. Peki, fazla
protein neye davetiye ç›kar›yor? Yeni

bir çal›flman›n
sonuçlar› soruya

yan›t veriyor. Illi-
nois Üniversite-

si’nde gerçeklefltiri-
len çal›flmada, ya¤

oran› sabit tutuluyor ve
günlük diyette al›nan kar-

bonhidrat miktar› azalt›larak
ö¤ünler protein bak›m›ndan zen-

ginlefltiriliyor Dört ay boyunca 40-56
yafllar› aras›ndaki afl›r› fliflman 48 kad›-
na, düflük karbonhidrat ve yüksek pro-
tein diyeti uygulan›yor. Diyeti uygula-
yan kad›nlar›n yar›s› da gönüllü olarak
hafif bir egzersiz program›na kat›l›yor-
lar. Sonunda kat›l›mc›lar›n kilo verdik-
leri; üstelik, kas de¤il ya¤
kaybettikleri görü-
lüyor. Di-

yet yapanlarda vücut sa¤l›¤›yla ilgili
karfl›lafl›lan sorunlardan biri de, vücut
kaslar›n›n kayb› oldu¤u için bu bulgu
önemli. Gereksinim duyulandan az ka-
lori al›nd›¤›nda, vücut, yeterli enerjiyi
sa¤lamak için, kaslar›n y›k›m›na bafll›-
yor. Bu da vücut proteininin azalmas›
demek! Bu olumlu bulguya, hafif eg-
zersiz çal›flmas›yla düflük karbonhid-
rat ve zengin protein diyeti yapanlar›n
% 20 daha fazla kilo vermeleri ekleni-
yor. Araflt›rmac›lar, bu duruma flafl›r›-
yorlar, çünkü belirledikleri egzersiz
program›n›n, kilo kayb›n› sa¤layacak
kadar etkili olaca¤›n› tahmin etmiyor-
lar. Zengin protein diyetiyle birlefltiril-
mifl egzersiz program›n›n kilo kayb›na
yol açt›¤› ortaya ç›k›nca, birçok diyet
rehberinde yaz›l› olan “fazla de¤il, az
proteinle beslenin” slogan› üzerinde
düflünülmeye bafllan›yor. 

Araflt›rmac›lar, bu olumlu bulgudan
sonra yeni bir denemeye girifliyorlar.
Gönüllülere iki haftal›k bir diyet uygu-
luyorlar. Yemeklerin nas›l haz›rlanaca-
¤›na iliflkin yönergelerle, kat›l›mc›lar›n
önerilen miktardan fazla yemeleri ön-
leniyor ve porsiyon hesab› yap›l›yor.
Uygulamalar›n ço¤unda günlük al›n-
mas› gereken kalori miktar› kad›nlarda
1400-1600 olarak saptanm›fl olsa da

bu çal›flmada bu miktar 1700 ka-
lori olarak belirleniyor. Kat›l›-

c›mlar, ayn› yemeklerle bes-
lenseler de iki diyet grubu
oluflturuluyor ve bu grupla-
r›n yemeklerinin porsiyonla-
r›yla ilgili düzenlemelere gi-
diliyor. Ekmek, m›s›r gevre-

¤i, pirinç, patates gibi kar-
bonhidrat zengini besinler,
yüksek karbonhidrat diyeti
grubuna günde 8 porsi-
yon, yüksek protein diyeti
grubuna günde 4 porsi-
yon olarak veriliyor. Yük-
sek protein diyeti grubu
yumurta, et gibi protein
zengini besinlerden gün-
de 255 gram, yüksek pro-
tein grubuysa 140 gram tü-

ketiyor. Bu rakamlar kar›fl›k
geliyorsa iki diyet grubunun

temel besin da¤›l›mlar› daha
aç›klay›c› olabilir. Yüksek kar-

bonhidrat grubu % 55 karbonhid-
rat, % 30 ya¤ ve % 15 proteinle, yük-

sek protein grubuysa % 40 karbonhid-
rat, % 30 ya¤ ve % 30 proteinle besle-
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DDüüflflüükk  YYaa¤¤  DDiiyyeettlleerrii::  
Kilo vermek için ya¤ oran› düflük

besinler tüketmek en yayg›n yaklafl›mlar-
dan biri. Bir gram ya¤, ayn› miktarda kar-

bonhidrat ya da proteinin iki kat› kalori içe-
rir. Bu nedenle yüksek ya¤ içeren besinler-

den kaç›nmak günlük kalori al›m›nda önemli
bir düflüfl sa¤lar. Bu da kilo vermeyi kolaylaflt›-

r›r. Ancak, kimi zaman düflük ya¤ diyetleri ifle ya-
ramaz. Çünkü bir besin, düflük ya¤ oran›na karfl›n

toplamda yüksek kalori içerebilir. Bu durumda, gün-
lük kalori al›m› harcanandan fazla olabilece¤inden, za-
y›flayay›m derken kilo bile al›nabilir. Üstelik, ya¤› beslen-
meden tümüyle ya da büyük oranda kesmek iyi bir fikir olma-
yabilir. Ya¤ zengini besinlerin içinde vücut sa¤l›¤› için gerekli te-
mel ya¤ asitleri ve elbette di¤er besin ö¤eleri de var. Çünkü ya¤la birlikte

vücuda A, D, E ve K vitaminleri sa¤lan›yor. Bu nedenle ya¤, uzun dö-
nemli sa¤l›k için vazgeçilmez görünüyor. Ancak, ya¤›n cinsi çok önem-
li. Uzmanlar, temel kayna¤› süt, süt ürünleri, k›rm›z› et olan doymufl

ya¤lar ve temel kayna¤› margarinler, k›smen hidrojene bitkisel
ya¤lar olan trans ya¤lar›n, “kötü kolesterolü” art›rd›klar› için

tercih edilmemeleri gerekti¤ini söylüyorlar. Zeytin ya¤›,
f›nd›k ya¤› gibi tekli doymam›fl ya¤larla m›s›r, soya

ya¤› gibi çoklu doymam›fl ya¤lar›, “iyi koleste-
rolü” art›rd›klar›, “kötü kolesterolü”

azaltt›klar› için yararl› bulu-
yorlar. 

DDüüflflüükk
KKaarrbboonnhhiiddrraatt
DDiiyyeettlleerrii::  

Di¤er bir yayg›n
yaklafl›m, diyetteki kar-
bonhidrat oran›n› azalt-

mak. Bu yaklafl›m›n alt›nda,
karbonhidratlar›n kan flekeri dü-
zeyini art›rd›¤› ve bunun da insülin

üretimini art›rd›¤› bilgisi var. Yüksek in-
sülin düzeyi de, hücrelerde kan flekerinin ya¤a
dönüfltürülmesini tetikliyor. Bu nedenle, karbonhidrat› azaltarak kan flekeri ve do-
lay›s›yla insülin düzeyini azaltman›n kilo kayb›yla sonuçlanaca¤› varsay›l›yor. Buna

göre, vücutta enerji sa¤lamak için depolanan glikojen, bu da tükenince sonraki kay-
nak olan ya¤ dokular› yak›lmaya bafllan›yor. Ancak, uzmanlar düflük karbonhidrat
diyetleriyle kilo vermenin kan flekeri düzeyiyle iliflkili olmad›¤›n› belirtiyorlar. Evet,
karbonhidrat tüketiminin azalt›lmas›yla vücutta glikojen yak›lmaya bafllan›yor; an-

cak, glikojen çok miktarda su molekülü içeriyor. Glikojenin yak›lmas›yla da su
molekülleri serbest kal›yor ve bu da idrar art›fl›na neden oluyor. Sonuç, kilo
kayb›. Di¤er yandan glikojen d›fl›nda ikinci kaynak olarak ya¤lar›n yak›lma-

s›, kan dolafl›m›nda keton cisimlerinin artmas›na neden oluyor. Bu da
ifltah›n azalmas›yla sonuçlan›yor. Üstelik, bu diyetlerde ya¤ k›s›tla-

mas› yok ve ya¤ içeren besinler uzun süre tokluk sa¤l›yor. Son
olarak karbonhidrat içeren besinlerin genifl bir yelpazeye

sahip olduklar› düflünülecek olursa karbonhidrat tü-
ketiminin azalt›lmas›n›n daha az kalori al›-

m›na yol açaca¤› aç›k.
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grup da önceden be-
lirlenmifl program kapsa-

m›nda haftada 5 gün 30 dakika
yürüyüfl, 2 gün 30 dakika hafif a¤›r-
l›klar›n kullan›ld›¤› aletli kas s›k›laflt›r›-
c› ve çal›flt›r›c› hareketler yap›yorlar.
Bir de en az egzersizle yaln›zca hafta-
da 5 gün 30 dakika yürüyüfl yapan
gruplar var. Sonuçta iki diyet grubu-
nun da hafif egzersiz program›yla bir-
likte kilo verdileri gözlemleniyor. Hat-
ta en az egzersiz yapan gruplar›n bile
kilo verdikleri görülüyor. Daha ayr›nt›-
l› olarak bakt›¤›m›zda yüksek protein
diyet grubunun hafif egzersiz progra-
m› uygulayanlar›n›n % 21,5, en az eg-
zersiz yapanlar›nsa % 15 ya¤ kaybet-
tikleri ortaya ç›k›yor. Bu rakamlar,
yüksek karbonhidrat diyeti grubunun
hafif egzersiz program› uygulayanla-

r›nda % 15, en az egzersizle yetinenle-
rindeyse % 12,3. Bu sonuçlara göre,
proteine odaklanan araflt›rmac›lar›n
amaçlar›na ulaflt›klar› görülüyor. Eg-
zersizle birlefltirilmifl yüksek protein
diyetiyle, daha fazla ya¤ yak›larak kilo
verilebiliyor. Üstelik, protein bak›m›n-
dan zengin olan düflük karbonhidrat
diyetiyle kaslar, yüksek karbonhidrat
diyetine göre daha çok korunuyor.
Araflt›rmac›lar da, kaslar› koruman›n
önemli oldu¤unu söylüyorlar. Vücudu-
muzun kas dokusunu düflünelim. Bu
dokunun enerji gereksinimi fazla ve al-
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Uzman Görüflü 
Hacettepe Üniversitesi Beslenme ve Diyetetik
Bölümü Ö¤retim Üyesi Emine Akal Y›ld›z, ko-
nuyla ilgili sorular›m›z› yan›tlad›.

BBTTDD::  Düflük karbonhidrat diyetleriyle ilgili
olumlu bilimsel bulgular var. Bu bulgular ve düflük
karbonhidrat diyeti hakk›nda neler söyleyebilirsi-
niz? Düflük karbonhidrat diyetinin olumlu ve olum-
suz yanlar› neler?

EEAAYY:: Bu tip diyetler, kilo kayb›na neden olsa
bile hem dengesiz olmalar› hem de düflük enerji
içermeleri aç›s›ndan son derece sak›ncal›. Ayn› za-
manda h›zl› kilo kayb›na neden olduklar›ndan ka-
l›c› bir de¤ifliklik sa¤lamazlar. Amaç, hem kal›c› ki-
lo kayb›n› sa¤lamak hem de kifliye iyi bir beslen-
me al›flkanl›¤›n› kazand›rmak olmal›. Diyetin kar-
bonhidrat miktar› afl›r› k›s›tland›¤›nda (günlük 50
gramdan az) kanda keton cisimciklerinin artmas›-
na, yani “ketosiz”e neden olur. Ketojenik diyetle-
rin, besin ögeleri yönünden dengesiz olmalar›,
önemli sa¤l›k sorunlar› ç›karmalar› nedeniyle obe-
zite tedavisinde kullan›lmamalar› gerekir. Ketoje-
nik diyetlerin yaratabilece¤i sa¤l›k sorunlar›, s›v›
elektrolit dengesinin bozulmas›, osteoporoz (ke-
mik erimesi) riskinin artmas›, kanda ürik asitin

yükselmesi, kan ya¤lar›n›n yükselmesi ve kalpte
ritm bozukluklar›n›n oluflmas› olarak s›ralanabilir.

BBTTDD::  Günümüzde en yayg›n diyetler neler,
bunlar›n olumlu ve olumsuz yanlar›n› da söyleyebi-
lir misiniz?

EEAAYY:: Zay›flama çabas›n›n bir sektör yaratt›¤›
günümüzde, birço¤u hatal› farkl› diyetler uygulan›-
yor. Çok düflük kalorili diyetler, kifliye özel olma-
yan, gazete ve dergilerde yay›mlanan diyetler, kar-
bonhidrat ve proteinlerin bir arada tüketilmedi¤i
ay›rma diyetleri, ketojenik diyetler gibi say›s›z ör-
nekle karfl›lafl›yoruz. Bu diyetlerle h›zl› bir kilo
kayb› görülmekle birlikte, sözünü etti¤im gibi sa¤-
l›k üzerine olumsuz etkiler de oluflabiliyor. Çünkü
bu tür diyetler, kiflilerin beslenme al›flkanl›klar›na
uygun olmad›¤› için b›rak›l›yor ve kaybedilen kilo-
lar fazlas›yla geri al›n›yor. Üstelik, h›zl› kilo kay›p-
lar›, özellikle kas kütlesinde ve vücut suyunda ka-
y›plara neden oluyor. Obezitenin tedavisinde, bes-
lenme tedavisinin temel bileflen oldu¤u aç›k. Özel-
likle beslenme tedavisinin amac›, vücut a¤›rl›¤›n›
istenilen düzeye indirirken, bireye sa¤l›kl› beslen-
me al›flkanl›klar›n› kazand›rmak ve bunu bir yaflam
biçimi haline getirmek. A¤›rl›k kayb›n›n özellikle
vücut ya¤ dokular›ndan olmas›, kas kütlesi ve su
kayb›n›n en aza indirilmesi temel ilke. 

BBTTDD:: Kilo vermekle ilgili son bilimsel bulgular
neler? Beslenme ve diyet konular› nereye do¤ru gi-
diyor?

EEAAYY:: Obezite, günümüzde bir hastal›k olarak
kabul ediliyor. Yap›lan çal›flmalar obezitenin özel-
likle fleker, kalp damar hastal›¤› gibi kronik hasta-
l›klar için önemli bir risk etkeni oldu¤unu gösteri-
yor. Bu nedenle obezitenin önlenmesi, sa¤l›k poli-
tikalar› içinde öncelikle ele al›n›yor. Obezitenin ön-
lenmesinde ve tedavisinde beslenme, önemli bir
etken. Son yay›nlarda var›lan nokta, obezitenin ön-
lenmesi ve tedavisinde fiziksel etkinliklerin art›r›l-
mas› ve sa¤l›kl› beslenme al›flkanl›klar›n›n kazan-
d›r›lmas› gibi yaflam biçimi de¤iflikliklerinin daha
olumlu sonuçlar verdi¤ini gösteriyor. H›zl› kilo ka-
y›plar›ndan kesinlikle kaç›n›lmas› öneriliyor. 

BBTTDD:: Günümüzde sürekli düflük kalorili diyet
yapanlar›n say›s› artt›. Bu e¤ilimin alt›nda yatan
nedenler neler?

EEAAYY:: Zay›flama diyetleri yapan bireylerin say›-
s›n›n artmas›ndaki en önemli etkenler, medyadaki
haberler, obezitenin önemli bir sa¤l›k sorunu ola-
rak tan›mlanmas›, tüm dünyada önlenmesine yö-
nelik stratejilerin gelifltirilmesi ve toplumun bes-
lenme konusunda bilinçlenmesi. Ancak, dikkat
edilmesi gereken en önemli nokta, fliflmanl›¤›n

GGlliisseemmiikk  ‹‹nnddeekkss  DDiiyyeettlleerrii::  
Besinler, kan flekerine etkilerine göre

glisemik indeksle s›n›fland›r›l›yorlar. Örne-
¤in, rafine edilmifl beyaz undan  yap›lm›fl ek-

mek, tam bu¤dayl› undan yap›lm›fl›na göre kan
flekeri düzeyini daha h›zl› art›r›yor. Yani beyaz

ekme¤in glisemik indeksi yüksek, tam bu¤dayl›
ekme¤inse düflük. Düflük karbonhidrat diyetlerinde-

kine benzer bir varsay›mla, kan flekeri düzeyinin art-
mas›, afl›r› insülin üretimi ve kilo al›m›yla iliflkilendiri-
liyor. Glisemik indeksi düflük yiyeceklerle beslenmenin
insülin üretimini düzenleyerek ifltah› azaltaca¤›, bunun
da kilo kayb›yla sonuçlanaca¤› savunuluyor. Ancak, glise-
mik indeks hesaplayarak bir ö¤ün planlamak çok karmafl›k
bir süreç. Çünkü yiyece¤in nas›l haz›rland›¤› ve bununla birlikte

tüketilen besinler bile glisemik indeksin de¤erini etkiliyor. Üstelik
kimi yiyeceklerin glisemik indeksi bilinmiyor. Ö¤ünlerimizde

tek bir yiyecekle beslenmedi¤imiz, birçok yiyece¤i bir
arada kulland›¤›m›z düflünülecek olursa iflin

karmafl›kl›¤› anlafl›labilir. 

ÖÖ¤¤üünn
DDee¤¤iiflflttiirrmmee  

DDiiyyeettlleerrii::  
Bu yaklafl›m, besinler aç›s›ndan k›s›tlamas› olmayan

400 kaloriden az bir ö¤ünün di¤eriyle, örne¤in kahvalt›-
n›n ö¤le yeme¤iyle yer de¤ifltirmesini içeriyor. Üçüncü

ö¤ünde 600-700 kalori tüketilebiliyor. Ö¤ünler aras›nda
meyve-sebzelerden oluflan düflük kalori at›flt›rmalar›na

da izin veriliyor. Ö¤ün de¤ifltirme diyetleri düzenli
egzersiz programlar›yla destekleniyor. Uzmanlar,

bu diyetlerin etkili, geleneksel kalori kon-
trollü diyetler kadar olaca¤›n›

söylüyorlar.
niyor. Araflt›rmac›lar›n, özellikle belirt-
ti¤i noktalardan biri de, protein içeren
ö¤ünlerin, yüksek nitelikli olarak ad-
land›r›lan ve kas yap›m›n› sa¤layan
aminoasit bak›m›ndan zengin besinleri
içermesi. Bu aminoasitlerden “lösin”,
vücut taraf›ndan üretilmeyip et, yu-
murta, soya fasulyesi, süt ve süt ürün-
leri olan besinler arac›l›¤›yla elde edili-
yor. Araflt›rmac›lar, plan yaparken
odak noktalar›n›n, her ö¤ünün yeterli
miktarda lösin içermesi oldu¤unu söy-
lüyorlar. Bu aminoasite, protein sente-
zinde anahtar rol oynad›¤› için önem
veriliyor.

Metabolizma h›zlar›n› art›rmak üze-
re her iki diyet grubuna da, hafif bir
egzersiz program› uygulan›yor. ‹ki
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d›¤›m›z enerjinin büyük bölümünü ya-
k›yor; vücudumuz dinlemedeyken de
enerji harc›yor. Di¤er yandan vücudu-
muz, kas kayb›yla birlikte daha az
enerji harcamaya uyumlu. Bu, düflük
kalorili diyetlerde karfl›lafl›lan sorun-
lardan biri. Peki, yüksek protein-düflük
karbonhidrat diyetlerinin etkisi k›sa
dönemli mi? Bu da düflük kalori diyet-
lerin baflka bir sorunu. Araflt›rmac›lar,
bir sonraki y›lda da, düflük kalorili di-

yetlerine devam
eden her iki gruptan
olumlu bulgular almaya de-
vam ettiklerini bildiriyorlar ve üzerin-
de çal›fl›lan yüksek protein diyetinden
olumlu sonuçlar al›nmas›n› lösine ba¤-
l›yorlar. Bu aminoasitin, kas yap›m›n›n
h›z›n› ve kan flekeri deriflimini düzen-
lemeye etkisi oldu¤u düflünülüyor. Ge-
lecek araflt›rmalar›n lösin üzerine yo-
¤unlaflarak devam edece¤i belirtiliyor. 

Düflük karbonhidrat diyetleri büyü-
teç alt›nda. Yaln›zca olumlu bulgula-

r›yla de¤il.
Ya¤ k›s›tlamas› ol-

mamas› nedeniyle kötü ko-
lesterolün artabilece¤i biliniyordu. El-
bette bu, diyette doymam›fl ya¤lara yer
verilmesiyle önlenebilir. Düflük kalori
diyeti uygulayanlar›n, kanda miktar›
artan keton cisimlerini idrarla atabil-
meleri için bol bol su içmeleri önerili-
yor. Multivitamin ve mineral deste¤i-
nin gerekti¤ini de söyleyen kimi uz-
manlar, bu diyetlerin henüz sistematik
olarak çal›fl›lmad›¤›n› vurguluyorlar.
Uzmanlar›n duyarl› olduklar› konular-
dan biri de, protein al›m›yla birlikte ar-
tan nitrojen. Uzmanlar, nitrojeni vü-
cuttan atmak için böbreklerin normal-
den fazla çal›flaca¤›na, böbreklere yük-
lendikçe çeflitli sa¤l›k sorunlar›n›n olu-
flabilece¤ine dikkat çekiyorlar. Kimi
uzmanlar da, düflük karbonhidrat diye-
tiyle kalp sa¤l›¤› için temel besinlerin
k›s›tlanaca¤›n›, düflük karbonhidrat di-
yetlerinin kalp hastal›klar›na yol açabi-
lece¤ini dile getiriyorlar. Tüm bu var-
say›mlar ve bulgular düflündürücü. An-
lafl›lan o ki, kilo vermek çok bileflenli
bir bilmece olmaya devam edecek.
Tüm çabalar, çözüme do¤ru bir ad›m
daha ilerleyebilmek yönünde...

T u ¤ b a  C a n

Kaynaklar
“Dieting? Don't Give Up Protein” http://www.sciencenews.org/artic-

les/20050910/food.asp
“Counting Carbs” http://www.sciencenews.org/artic-

les/20040717/bob8.asp
“Weight-loss options 5 popular diet approaches” http://www.mayoc-

linic.com/health/weight-loss/NU00616
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do¤ru olarak tan›mlanmas›. fiiflmanl›¤›n tan›mlan-
mas›nda kullan›lan en geçerli ölçüt “Beden Kütle
‹ndeksi” (BK‹). BK‹, kilogram cinsinden vücut
a¤›rl›¤› de¤erinin, metre cinsinden boy de¤erinin
karesine bölünmesiyle hesaplanabilir. Bu de¤er,
20-25 aras›ndaysa “normal olarak” de¤erlendiri-
lir. 25-29,9 aras› “kilolu”, 30’un üzeri “fliflman”,
40’›n üzeriyse “afl›r› fliflman” olarak s›n›fland›r›l›r.
Yap›lan en büyük yanl›fllardan biri de normal BK‹
de¤erlerine sahip olunmas›na karfl›n yaln›zca es-
tetik kayg›lar nedeniyle diyet yaparak zay›flama
u¤rafl›s› içinde olmak. 

BBTTDD:: Diyetlerle ilgili birçok fley söyleniyor, an-
cak hepsinin temelinde “al›nandan daha fazla ka-
lori harcamak ya da harcanandan daha az kalori
almak” var. Yani, kilo vermek böyle bak›ld›¤›nda
kolay görünüyor. Tek yapmak gereken, harcanan-
dan az kalori almak. Peki, neden kilo vermek zor?

Enerji dengesini negatif yönde de¤ifltirerek,
yani harcanandan daha az enerji tüketerek vücut-
taki fazla ya¤ depolar›n›n azalt›lmas› temel ilke ol-
makla birlikte, bireysel farkl›l›klara ba¤l› olarak
kilo kayb› de¤ifliklik gösterir. A¤›rl›k denetiminde-
ki en önemli etkenlerden biri bireyin “bazal meta-
bolik h›z›”. Bazal metabolik h›z› belirleyen pek
çok etken var. Bunlar, yafl, cinsiyet, fiziksel etkin-

lik düzeyi, hormonlar vb. Bazal metabolizma h›z›
yavafl olan bireylerin do¤al olarak kilo kayb› da
daha yavafl olur. Çok düflük kalorili diyetlerin, ba-
zal metabolizmay› yavafllatmalar› aç›s›ndan da
önemli sak›ncalar› bulunur. Genellikle çok düflük
kalorili diyetlerle kilo verenlerin daha sonraki dö-
nemlerde kilo vermeleri zor olur.

BBTTDD::  Bir yandan da zay›flama çabas› bir sek-
tör oluflturdu. ‹nsanlar, kilo verebilmek için bilinç-
li bilinçsiz birçok yola baflvuruyor. Bu konuda ne-
ler söylebilirsiniz?

EEAAYY:: Öncelikle fliflmanl›¤›n alt›nda yatan bir
sa¤l›k sorunu olup olmad›¤›, bir doktor taraf›ndan
de¤erlendirilmeli, daha sonra bir diyetisyen tara-
f›ndan bireyin beslenme durumu de¤erlendirilip
bireye özgü beslenme tedavisi oluflturulmal›. Bi-
rey, kendisi için uygun bilimsel ve do¤ru bir diye-
tin nas›l uygulanaca¤›n› diyetisyene dan›flarak ö¤-
renmeli. Zay›flama diyetlerinde günlük al›nacak
enerji, karbonhidrat, protein, ya¤ ve di¤er besin
ö¤eleri miktarlar› belirli oranlarda olmal›. Yaln›z-
ca protein veya ya¤ miktar› yüksek zay›flama di-
yetleriyle kilo kayb› mümkün olsa da vücudun ifl-
levlerini normal olarak yerine getirebilmesi için
bütün besin ö¤elerine gereksinim oldu¤u unutul-
mamal›. 

DDiiyyeettiissyyeenn  KKoonnttrroollllüü  DDiiyyeettlleerr::  
Düflük kalorili diyet programlar› uygulayan

merkezler var. Buralarda diyetisyen kontrolünde,
bireylerin beslenme al›flkanl›klar›, sa¤l›k durumlar›
göz önüne al›narak ö¤ünler planlan›yor. Bu mer-
kezlerin yurtd›fl›ndaki örneklerine bakt›¤›m›zda,
haftal›k bireysel ya da grup bilgilendirme top-
lant›lar›ndan tutun, destekleyici söylefliler, eg-

zersiz oturumlar›, sa¤l›kl› kiloya ulaflmay›
sa¤layan uzun dönemli stratejilere kadar

birçok etkinli¤in gerçeklefltirildi¤i gö-
rülüyor. Hatta kimi merkezler,

müflterilerinin evine kadar
yiyecek bile ulaflt›r›-

yor. 

SSiizziinn  ‹‹ççiinn  DDoo¤¤rruu
DDiiyyeett  YYaakkllaaflfl››mm››  
HHaannggiissii??::  

Düflük kalorili diyeti sürekli uy-
gulayanlar›n say›s› artt›kça, bilinçsiz ve

yap›lan sa¤l›ks›z diyetlerin de örnekleri ço-
¤al›yor. Bu nedenle uzmanlar, kilo vermek iste-

yenlere kendileri için en uygun yaklafl›m› seçmeleri
için önerilerde bulunuyorlar. ABD Diyet Birli¤i, baflar›l› bir
diyet program›n›n yaflam boyu uygulanmas› gerekti¤ini vurguluyor.
Bu da beslenme ve egzersiz al›flkanl›klar›nda kal›c›  bir de¤ifliklik demek. Bu nedenle farkl› di-
yet yaklafl›mlar›ndan do¤ru olan› seçmek için birkaç sorunun yan›tlanmas› gerekiyor. Bu sorula-

r›n yan›tlar› evetse, “do¤ru yoldas›n›z” diyorlar. Sorular flunlar:
Seçti¤iniz diyet yaklafl›m›:

- Temel besin gruplar›ndan çeflitli yiyecekleri (meyveler, sebzeler, tah›llar, düflük ya¤l› süt
ürünleri, ya¤s›z protein kaynaklar›, f›nd›k, ceviz gibi kuruyemifller, baklagiller) içeriyor mu?

- Birkaç hafta ya da ay de¤il, tüm yaflam boyu severek tüketece¤iniz yiyecekleri içeri-
yor mu?

- Kolayl›kla temin edebilece¤iniz yiyecekleri içeriyor mu?
- En çok sevdi¤iniz yiyecekleri tüketmenize izin veriyor mu?

- Beslenme al›flkanl›¤›n›za ve bütçenize uygun mu?
- Güvenli ve etkili bir flekilde kilo vermenizi sa¤layacak ye-

terli besin ve kalori içeriyor mu?
- Düzenli egzersizi destekliyor mu?
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K›flla birlikte kal›n giysilere yeniden büründük. Art›k, yaz bafl›nda vermek için ola¤anüstü ça-
ba harcad›¤›m›z o birkaç kiloyu geri almam›z çok sorun de¤il; tatl›lara yeniden merhaba!
Ama kimileri, tatl›, hamur ifli ve k›zartmalara zaten çoktan veda etmifl durumda; sürekli dü-
flük kalorili diyet yap›yorlar. Üstelik, geliflmifl ülkelerde düflük kalorili diyet yapanlar›n say›s›
gittikçe art›yor. Bunda obezite olarak adland›r›lan fliflmanl›k hastal›¤›n›n yükselen grafi¤inin
etkisi büyük olsa gerek. Diyetlere bakt›¤›m›zda bir çeflitlilik göze çarp›yor. Düflük ya¤ diyetle-
ri, düflük karbonhidrat diyetleri, glisemik indeks diyetleri, diyetisyen kontrolünde kifliye özel
diyetler... Bunlar aras›nda son günlerde en yayg›n olan›ysa düflük karbonhidrat diyetleri.
Araflt›rmalar›n da bu diyetleri destekleyen bulgular ortaya koymas›, yaln›zca sürekli diyet ya-
panlar›n de¤il, bizim de konunun pefline düflmemize neden oldu. Gerçekten düflük karbonhid-
rat diyetleri ifle yar›yor mu?

Kilo Verme 
Bilmecesinde

Yeni Bir Geliflme

Kilo Verme 
Bilmecesinde

Yeni Bir Geliflme
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Besinlerimizin temel olarak karbon-
hidrat, protein ve ya¤lardan olufltu¤u-
nu herkes biliyor. Bu yelpazede kar-
bonhidratlar, flekerli ve niflastal› besin-
leri içeriyor. Patates, pirinç, tah›llar,
ekmek, flekerlemeler, meyveler ve seb-
zeler karbonhidrat zengini besinler.
Zay›flamak için karbonhidrat› azalt-
mak, son zamanlarda gündemde olan
ve Atkins ve Zone adlar›yla bilinen di-
yetlerle yayg›nlaflt›. Düflük karbonhid-
rat diyetlerini destekleyen araflt›rma-
lar da, insanlar›n çok fazla egzer-
siz yapmadan k›sa sürede kilo
verdiklerini gösterdi. Ancak,
düflük karbonhidrat diyeti
uygulayan birçok insan,
tatl› ve niflastal› yerine
ya¤l› yiyeceklerle bes-
lenmeye bafllad›. Çün-
kü, bu diyetlerde ya¤
k›s›tlamas› yok. Bu da
fazla ya¤ al›m›yla bir-
likte “kötü kolestero-
le” merhaba demek
oluyor! Kolesterol art›-
fl›n›n d›fl›nda, uzmanla-
r›n fazla ya¤ tüketimiyle
ilgili bir baflka uyar›s› da
karaci¤erin, vücut için za-
rarl› at›klar olan keton ci-
simlerini çok miktarda üret-
mesine neden olmas›. 

Düflük karbonhidrat diyetinde
protein k›s›tlamas› da yok. Peki, fazla
protein neye davetiye ç›kar›yor? Yeni

bir çal›flman›n
sonuçlar› soruya

yan›t veriyor. Illi-
nois Üniversite-

si’nde gerçeklefltiri-
len çal›flmada, ya¤

oran› sabit tutuluyor ve
günlük diyette al›nan kar-

bonhidrat miktar› azalt›larak
ö¤ünler protein bak›m›ndan zen-

ginlefltiriliyor Dört ay boyunca 40-56
yafllar› aras›ndaki afl›r› fliflman 48 kad›-
na, düflük karbonhidrat ve yüksek pro-
tein diyeti uygulan›yor. Diyeti uygula-
yan kad›nlar›n yar›s› da gönüllü olarak
hafif bir egzersiz program›na kat›l›yor-
lar. Sonunda kat›l›mc›lar›n kilo verdik-
leri; üstelik, kas de¤il ya¤
kaybettikleri görü-
lüyor. Di-

yet yapanlarda vücut sa¤l›¤›yla ilgili
karfl›lafl›lan sorunlardan biri de, vücut
kaslar›n›n kayb› oldu¤u için bu bulgu
önemli. Gereksinim duyulandan az ka-
lori al›nd›¤›nda, vücut, yeterli enerjiyi
sa¤lamak için, kaslar›n y›k›m›na bafll›-
yor. Bu da vücut proteininin azalmas›
demek! Bu olumlu bulguya, hafif eg-
zersiz çal›flmas›yla düflük karbonhid-
rat ve zengin protein diyeti yapanlar›n
% 20 daha fazla kilo vermeleri ekleni-
yor. Araflt›rmac›lar, bu duruma flafl›r›-
yorlar, çünkü belirledikleri egzersiz
program›n›n, kilo kayb›n› sa¤layacak
kadar etkili olaca¤›n› tahmin etmiyor-
lar. Zengin protein diyetiyle birlefltiril-
mifl egzersiz program›n›n kilo kayb›na
yol açt›¤› ortaya ç›k›nca, birçok diyet
rehberinde yaz›l› olan “fazla de¤il, az
proteinle beslenin” slogan› üzerinde
düflünülmeye bafllan›yor. 

Araflt›rmac›lar, bu olumlu bulgudan
sonra yeni bir denemeye girifliyorlar.
Gönüllülere iki haftal›k bir diyet uygu-
luyorlar. Yemeklerin nas›l haz›rlanaca-
¤›na iliflkin yönergelerle, kat›l›mc›lar›n
önerilen miktardan fazla yemeleri ön-
leniyor ve porsiyon hesab› yap›l›yor.
Uygulamalar›n ço¤unda günlük al›n-
mas› gereken kalori miktar› kad›nlarda
1400-1600 olarak saptanm›fl olsa da

bu çal›flmada bu miktar 1700 ka-
lori olarak belirleniyor. Kat›l›-

c›mlar, ayn› yemeklerle bes-
lenseler de iki diyet grubu
oluflturuluyor ve bu grupla-
r›n yemeklerinin porsiyonla-
r›yla ilgili düzenlemelere gi-
diliyor. Ekmek, m›s›r gevre-

¤i, pirinç, patates gibi kar-
bonhidrat zengini besinler,
yüksek karbonhidrat diyeti
grubuna günde 8 porsi-
yon, yüksek protein diyeti
grubuna günde 4 porsi-
yon olarak veriliyor. Yük-
sek protein diyeti grubu
yumurta, et gibi protein
zengini besinlerden gün-
de 255 gram, yüksek pro-
tein grubuysa 140 gram tü-

ketiyor. Bu rakamlar kar›fl›k
geliyorsa iki diyet grubunun

temel besin da¤›l›mlar› daha
aç›klay›c› olabilir. Yüksek kar-

bonhidrat grubu % 55 karbonhid-
rat, % 30 ya¤ ve % 15 proteinle, yük-

sek protein grubuysa % 40 karbonhid-
rat, % 30 ya¤ ve % 30 proteinle besle-
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DDüüflflüükk  YYaa¤¤  DDiiyyeettlleerrii::  
Kilo vermek için ya¤ oran› düflük

besinler tüketmek en yayg›n yaklafl›mlar-
dan biri. Bir gram ya¤, ayn› miktarda kar-

bonhidrat ya da proteinin iki kat› kalori içe-
rir. Bu nedenle yüksek ya¤ içeren besinler-

den kaç›nmak günlük kalori al›m›nda önemli
bir düflüfl sa¤lar. Bu da kilo vermeyi kolaylaflt›-

r›r. Ancak, kimi zaman düflük ya¤ diyetleri ifle ya-
ramaz. Çünkü bir besin, düflük ya¤ oran›na karfl›n

toplamda yüksek kalori içerebilir. Bu durumda, gün-
lük kalori al›m› harcanandan fazla olabilece¤inden, za-
y›flayay›m derken kilo bile al›nabilir. Üstelik, ya¤› beslen-
meden tümüyle ya da büyük oranda kesmek iyi bir fikir olma-
yabilir. Ya¤ zengini besinlerin içinde vücut sa¤l›¤› için gerekli te-
mel ya¤ asitleri ve elbette di¤er besin ö¤eleri de var. Çünkü ya¤la birlikte

vücuda A, D, E ve K vitaminleri sa¤lan›yor. Bu nedenle ya¤, uzun dö-
nemli sa¤l›k için vazgeçilmez görünüyor. Ancak, ya¤›n cinsi çok önem-
li. Uzmanlar, temel kayna¤› süt, süt ürünleri, k›rm›z› et olan doymufl

ya¤lar ve temel kayna¤› margarinler, k›smen hidrojene bitkisel
ya¤lar olan trans ya¤lar›n, “kötü kolesterolü” art›rd›klar› için

tercih edilmemeleri gerekti¤ini söylüyorlar. Zeytin ya¤›,
f›nd›k ya¤› gibi tekli doymam›fl ya¤larla m›s›r, soya

ya¤› gibi çoklu doymam›fl ya¤lar›, “iyi koleste-
rolü” art›rd›klar›, “kötü kolesterolü”

azaltt›klar› için yararl› bulu-
yorlar. 

DDüüflflüükk
KKaarrbboonnhhiiddrraatt
DDiiyyeettlleerrii::  

Di¤er bir yayg›n
yaklafl›m, diyetteki kar-
bonhidrat oran›n› azalt-

mak. Bu yaklafl›m›n alt›nda,
karbonhidratlar›n kan flekeri dü-
zeyini art›rd›¤› ve bunun da insülin

üretimini art›rd›¤› bilgisi var. Yüksek in-
sülin düzeyi de, hücrelerde kan flekerinin ya¤a
dönüfltürülmesini tetikliyor. Bu nedenle, karbonhidrat› azaltarak kan flekeri ve do-
lay›s›yla insülin düzeyini azaltman›n kilo kayb›yla sonuçlanaca¤› varsay›l›yor. Buna

göre, vücutta enerji sa¤lamak için depolanan glikojen, bu da tükenince sonraki kay-
nak olan ya¤ dokular› yak›lmaya bafllan›yor. Ancak, uzmanlar düflük karbonhidrat
diyetleriyle kilo vermenin kan flekeri düzeyiyle iliflkili olmad›¤›n› belirtiyorlar. Evet,
karbonhidrat tüketiminin azalt›lmas›yla vücutta glikojen yak›lmaya bafllan›yor; an-

cak, glikojen çok miktarda su molekülü içeriyor. Glikojenin yak›lmas›yla da su
molekülleri serbest kal›yor ve bu da idrar art›fl›na neden oluyor. Sonuç, kilo
kayb›. Di¤er yandan glikojen d›fl›nda ikinci kaynak olarak ya¤lar›n yak›lma-

s›, kan dolafl›m›nda keton cisimlerinin artmas›na neden oluyor. Bu da
ifltah›n azalmas›yla sonuçlan›yor. Üstelik, bu diyetlerde ya¤ k›s›tla-

mas› yok ve ya¤ içeren besinler uzun süre tokluk sa¤l›yor. Son
olarak karbonhidrat içeren besinlerin genifl bir yelpazeye

sahip olduklar› düflünülecek olursa karbonhidrat tü-
ketiminin azalt›lmas›n›n daha az kalori al›-

m›na yol açaca¤› aç›k.
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grup da önceden be-
lirlenmifl program kapsa-

m›nda haftada 5 gün 30 dakika
yürüyüfl, 2 gün 30 dakika hafif a¤›r-
l›klar›n kullan›ld›¤› aletli kas s›k›laflt›r›-
c› ve çal›flt›r›c› hareketler yap›yorlar.
Bir de en az egzersizle yaln›zca hafta-
da 5 gün 30 dakika yürüyüfl yapan
gruplar var. Sonuçta iki diyet grubu-
nun da hafif egzersiz program›yla bir-
likte kilo verdileri gözlemleniyor. Hat-
ta en az egzersiz yapan gruplar›n bile
kilo verdikleri görülüyor. Daha ayr›nt›-
l› olarak bakt›¤›m›zda yüksek protein
diyet grubunun hafif egzersiz progra-
m› uygulayanlar›n›n % 21,5, en az eg-
zersiz yapanlar›nsa % 15 ya¤ kaybet-
tikleri ortaya ç›k›yor. Bu rakamlar,
yüksek karbonhidrat diyeti grubunun
hafif egzersiz program› uygulayanla-

r›nda % 15, en az egzersizle yetinenle-
rindeyse % 12,3. Bu sonuçlara göre,
proteine odaklanan araflt›rmac›lar›n
amaçlar›na ulaflt›klar› görülüyor. Eg-
zersizle birlefltirilmifl yüksek protein
diyetiyle, daha fazla ya¤ yak›larak kilo
verilebiliyor. Üstelik, protein bak›m›n-
dan zengin olan düflük karbonhidrat
diyetiyle kaslar, yüksek karbonhidrat
diyetine göre daha çok korunuyor.
Araflt›rmac›lar da, kaslar› koruman›n
önemli oldu¤unu söylüyorlar. Vücudu-
muzun kas dokusunu düflünelim. Bu
dokunun enerji gereksinimi fazla ve al-
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Uzman Görüflü 
Hacettepe Üniversitesi Beslenme ve Diyetetik
Bölümü Ö¤retim Üyesi Emine Akal Y›ld›z, ko-
nuyla ilgili sorular›m›z› yan›tlad›.

BBTTDD::  Düflük karbonhidrat diyetleriyle ilgili
olumlu bilimsel bulgular var. Bu bulgular ve düflük
karbonhidrat diyeti hakk›nda neler söyleyebilirsi-
niz? Düflük karbonhidrat diyetinin olumlu ve olum-
suz yanlar› neler?

EEAAYY:: Bu tip diyetler, kilo kayb›na neden olsa
bile hem dengesiz olmalar› hem de düflük enerji
içermeleri aç›s›ndan son derece sak›ncal›. Ayn› za-
manda h›zl› kilo kayb›na neden olduklar›ndan ka-
l›c› bir de¤ifliklik sa¤lamazlar. Amaç, hem kal›c› ki-
lo kayb›n› sa¤lamak hem de kifliye iyi bir beslen-
me al›flkanl›¤›n› kazand›rmak olmal›. Diyetin kar-
bonhidrat miktar› afl›r› k›s›tland›¤›nda (günlük 50
gramdan az) kanda keton cisimciklerinin artmas›-
na, yani “ketosiz”e neden olur. Ketojenik diyetle-
rin, besin ögeleri yönünden dengesiz olmalar›,
önemli sa¤l›k sorunlar› ç›karmalar› nedeniyle obe-
zite tedavisinde kullan›lmamalar› gerekir. Ketoje-
nik diyetlerin yaratabilece¤i sa¤l›k sorunlar›, s›v›
elektrolit dengesinin bozulmas›, osteoporoz (ke-
mik erimesi) riskinin artmas›, kanda ürik asitin

yükselmesi, kan ya¤lar›n›n yükselmesi ve kalpte
ritm bozukluklar›n›n oluflmas› olarak s›ralanabilir.

BBTTDD::  Günümüzde en yayg›n diyetler neler,
bunlar›n olumlu ve olumsuz yanlar›n› da söyleyebi-
lir misiniz?

EEAAYY:: Zay›flama çabas›n›n bir sektör yaratt›¤›
günümüzde, birço¤u hatal› farkl› diyetler uygulan›-
yor. Çok düflük kalorili diyetler, kifliye özel olma-
yan, gazete ve dergilerde yay›mlanan diyetler, kar-
bonhidrat ve proteinlerin bir arada tüketilmedi¤i
ay›rma diyetleri, ketojenik diyetler gibi say›s›z ör-
nekle karfl›lafl›yoruz. Bu diyetlerle h›zl› bir kilo
kayb› görülmekle birlikte, sözünü etti¤im gibi sa¤-
l›k üzerine olumsuz etkiler de oluflabiliyor. Çünkü
bu tür diyetler, kiflilerin beslenme al›flkanl›klar›na
uygun olmad›¤› için b›rak›l›yor ve kaybedilen kilo-
lar fazlas›yla geri al›n›yor. Üstelik, h›zl› kilo kay›p-
lar›, özellikle kas kütlesinde ve vücut suyunda ka-
y›plara neden oluyor. Obezitenin tedavisinde, bes-
lenme tedavisinin temel bileflen oldu¤u aç›k. Özel-
likle beslenme tedavisinin amac›, vücut a¤›rl›¤›n›
istenilen düzeye indirirken, bireye sa¤l›kl› beslen-
me al›flkanl›klar›n› kazand›rmak ve bunu bir yaflam
biçimi haline getirmek. A¤›rl›k kayb›n›n özellikle
vücut ya¤ dokular›ndan olmas›, kas kütlesi ve su
kayb›n›n en aza indirilmesi temel ilke. 

BBTTDD:: Kilo vermekle ilgili son bilimsel bulgular
neler? Beslenme ve diyet konular› nereye do¤ru gi-
diyor?

EEAAYY:: Obezite, günümüzde bir hastal›k olarak
kabul ediliyor. Yap›lan çal›flmalar obezitenin özel-
likle fleker, kalp damar hastal›¤› gibi kronik hasta-
l›klar için önemli bir risk etkeni oldu¤unu gösteri-
yor. Bu nedenle obezitenin önlenmesi, sa¤l›k poli-
tikalar› içinde öncelikle ele al›n›yor. Obezitenin ön-
lenmesinde ve tedavisinde beslenme, önemli bir
etken. Son yay›nlarda var›lan nokta, obezitenin ön-
lenmesi ve tedavisinde fiziksel etkinliklerin art›r›l-
mas› ve sa¤l›kl› beslenme al›flkanl›klar›n›n kazan-
d›r›lmas› gibi yaflam biçimi de¤iflikliklerinin daha
olumlu sonuçlar verdi¤ini gösteriyor. H›zl› kilo ka-
y›plar›ndan kesinlikle kaç›n›lmas› öneriliyor. 

BBTTDD:: Günümüzde sürekli düflük kalorili diyet
yapanlar›n say›s› artt›. Bu e¤ilimin alt›nda yatan
nedenler neler?

EEAAYY:: Zay›flama diyetleri yapan bireylerin say›-
s›n›n artmas›ndaki en önemli etkenler, medyadaki
haberler, obezitenin önemli bir sa¤l›k sorunu ola-
rak tan›mlanmas›, tüm dünyada önlenmesine yö-
nelik stratejilerin gelifltirilmesi ve toplumun bes-
lenme konusunda bilinçlenmesi. Ancak, dikkat
edilmesi gereken en önemli nokta, fliflmanl›¤›n

GGlliisseemmiikk  ‹‹nnddeekkss  DDiiyyeettlleerrii::  
Besinler, kan flekerine etkilerine göre

glisemik indeksle s›n›fland›r›l›yorlar. Örne-
¤in, rafine edilmifl beyaz undan  yap›lm›fl ek-

mek, tam bu¤dayl› undan yap›lm›fl›na göre kan
flekeri düzeyini daha h›zl› art›r›yor. Yani beyaz

ekme¤in glisemik indeksi yüksek, tam bu¤dayl›
ekme¤inse düflük. Düflük karbonhidrat diyetlerinde-

kine benzer bir varsay›mla, kan flekeri düzeyinin art-
mas›, afl›r› insülin üretimi ve kilo al›m›yla iliflkilendiri-
liyor. Glisemik indeksi düflük yiyeceklerle beslenmenin
insülin üretimini düzenleyerek ifltah› azaltaca¤›, bunun
da kilo kayb›yla sonuçlanaca¤› savunuluyor. Ancak, glise-
mik indeks hesaplayarak bir ö¤ün planlamak çok karmafl›k
bir süreç. Çünkü yiyece¤in nas›l haz›rland›¤› ve bununla birlikte

tüketilen besinler bile glisemik indeksin de¤erini etkiliyor. Üstelik
kimi yiyeceklerin glisemik indeksi bilinmiyor. Ö¤ünlerimizde

tek bir yiyecekle beslenmedi¤imiz, birçok yiyece¤i bir
arada kulland›¤›m›z düflünülecek olursa iflin

karmafl›kl›¤› anlafl›labilir. 

ÖÖ¤¤üünn
DDee¤¤iiflflttiirrmmee  

DDiiyyeettlleerrii::  
Bu yaklafl›m, besinler aç›s›ndan k›s›tlamas› olmayan

400 kaloriden az bir ö¤ünün di¤eriyle, örne¤in kahvalt›-
n›n ö¤le yeme¤iyle yer de¤ifltirmesini içeriyor. Üçüncü

ö¤ünde 600-700 kalori tüketilebiliyor. Ö¤ünler aras›nda
meyve-sebzelerden oluflan düflük kalori at›flt›rmalar›na

da izin veriliyor. Ö¤ün de¤ifltirme diyetleri düzenli
egzersiz programlar›yla destekleniyor. Uzmanlar,

bu diyetlerin etkili, geleneksel kalori kon-
trollü diyetler kadar olaca¤›n›

söylüyorlar.
niyor. Araflt›rmac›lar›n, özellikle belirt-
ti¤i noktalardan biri de, protein içeren
ö¤ünlerin, yüksek nitelikli olarak ad-
land›r›lan ve kas yap›m›n› sa¤layan
aminoasit bak›m›ndan zengin besinleri
içermesi. Bu aminoasitlerden “lösin”,
vücut taraf›ndan üretilmeyip et, yu-
murta, soya fasulyesi, süt ve süt ürün-
leri olan besinler arac›l›¤›yla elde edili-
yor. Araflt›rmac›lar, plan yaparken
odak noktalar›n›n, her ö¤ünün yeterli
miktarda lösin içermesi oldu¤unu söy-
lüyorlar. Bu aminoasite, protein sente-
zinde anahtar rol oynad›¤› için önem
veriliyor.

Metabolizma h›zlar›n› art›rmak üze-
re her iki diyet grubuna da, hafif bir
egzersiz program› uygulan›yor. ‹ki
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d›¤›m›z enerjinin büyük bölümünü ya-
k›yor; vücudumuz dinlemedeyken de
enerji harc›yor. Di¤er yandan vücudu-
muz, kas kayb›yla birlikte daha az
enerji harcamaya uyumlu. Bu, düflük
kalorili diyetlerde karfl›lafl›lan sorun-
lardan biri. Peki, yüksek protein-düflük
karbonhidrat diyetlerinin etkisi k›sa
dönemli mi? Bu da düflük kalori diyet-
lerin baflka bir sorunu. Araflt›rmac›lar,
bir sonraki y›lda da, düflük kalorili di-

yetlerine devam
eden her iki gruptan
olumlu bulgular almaya de-
vam ettiklerini bildiriyorlar ve üzerin-
de çal›fl›lan yüksek protein diyetinden
olumlu sonuçlar al›nmas›n› lösine ba¤-
l›yorlar. Bu aminoasitin, kas yap›m›n›n
h›z›n› ve kan flekeri deriflimini düzen-
lemeye etkisi oldu¤u düflünülüyor. Ge-
lecek araflt›rmalar›n lösin üzerine yo-
¤unlaflarak devam edece¤i belirtiliyor. 

Düflük karbonhidrat diyetleri büyü-
teç alt›nda. Yaln›zca olumlu bulgula-

r›yla de¤il.
Ya¤ k›s›tlamas› ol-

mamas› nedeniyle kötü ko-
lesterolün artabilece¤i biliniyordu. El-
bette bu, diyette doymam›fl ya¤lara yer
verilmesiyle önlenebilir. Düflük kalori
diyeti uygulayanlar›n, kanda miktar›
artan keton cisimlerini idrarla atabil-
meleri için bol bol su içmeleri önerili-
yor. Multivitamin ve mineral deste¤i-
nin gerekti¤ini de söyleyen kimi uz-
manlar, bu diyetlerin henüz sistematik
olarak çal›fl›lmad›¤›n› vurguluyorlar.
Uzmanlar›n duyarl› olduklar› konular-
dan biri de, protein al›m›yla birlikte ar-
tan nitrojen. Uzmanlar, nitrojeni vü-
cuttan atmak için böbreklerin normal-
den fazla çal›flaca¤›na, böbreklere yük-
lendikçe çeflitli sa¤l›k sorunlar›n›n olu-
flabilece¤ine dikkat çekiyorlar. Kimi
uzmanlar da, düflük karbonhidrat diye-
tiyle kalp sa¤l›¤› için temel besinlerin
k›s›tlanaca¤›n›, düflük karbonhidrat di-
yetlerinin kalp hastal›klar›na yol açabi-
lece¤ini dile getiriyorlar. Tüm bu var-
say›mlar ve bulgular düflündürücü. An-
lafl›lan o ki, kilo vermek çok bileflenli
bir bilmece olmaya devam edecek.
Tüm çabalar, çözüme do¤ru bir ad›m
daha ilerleyebilmek yönünde...

T u ¤ b a  C a n

Kaynaklar
“Dieting? Don't Give Up Protein” http://www.sciencenews.org/artic-

les/20050910/food.asp
“Counting Carbs” http://www.sciencenews.org/artic-

les/20040717/bob8.asp
“Weight-loss options 5 popular diet approaches” http://www.mayoc-

linic.com/health/weight-loss/NU00616

71Ocak 2006 B‹L‹M veTEKN‹K

do¤ru olarak tan›mlanmas›. fiiflmanl›¤›n tan›mlan-
mas›nda kullan›lan en geçerli ölçüt “Beden Kütle
‹ndeksi” (BK‹). BK‹, kilogram cinsinden vücut
a¤›rl›¤› de¤erinin, metre cinsinden boy de¤erinin
karesine bölünmesiyle hesaplanabilir. Bu de¤er,
20-25 aras›ndaysa “normal olarak” de¤erlendiri-
lir. 25-29,9 aras› “kilolu”, 30’un üzeri “fliflman”,
40’›n üzeriyse “afl›r› fliflman” olarak s›n›fland›r›l›r.
Yap›lan en büyük yanl›fllardan biri de normal BK‹
de¤erlerine sahip olunmas›na karfl›n yaln›zca es-
tetik kayg›lar nedeniyle diyet yaparak zay›flama
u¤rafl›s› içinde olmak. 

BBTTDD:: Diyetlerle ilgili birçok fley söyleniyor, an-
cak hepsinin temelinde “al›nandan daha fazla ka-
lori harcamak ya da harcanandan daha az kalori
almak” var. Yani, kilo vermek böyle bak›ld›¤›nda
kolay görünüyor. Tek yapmak gereken, harcanan-
dan az kalori almak. Peki, neden kilo vermek zor?

Enerji dengesini negatif yönde de¤ifltirerek,
yani harcanandan daha az enerji tüketerek vücut-
taki fazla ya¤ depolar›n›n azalt›lmas› temel ilke ol-
makla birlikte, bireysel farkl›l›klara ba¤l› olarak
kilo kayb› de¤ifliklik gösterir. A¤›rl›k denetiminde-
ki en önemli etkenlerden biri bireyin “bazal meta-
bolik h›z›”. Bazal metabolik h›z› belirleyen pek
çok etken var. Bunlar, yafl, cinsiyet, fiziksel etkin-

lik düzeyi, hormonlar vb. Bazal metabolizma h›z›
yavafl olan bireylerin do¤al olarak kilo kayb› da
daha yavafl olur. Çok düflük kalorili diyetlerin, ba-
zal metabolizmay› yavafllatmalar› aç›s›ndan da
önemli sak›ncalar› bulunur. Genellikle çok düflük
kalorili diyetlerle kilo verenlerin daha sonraki dö-
nemlerde kilo vermeleri zor olur.

BBTTDD::  Bir yandan da zay›flama çabas› bir sek-
tör oluflturdu. ‹nsanlar, kilo verebilmek için bilinç-
li bilinçsiz birçok yola baflvuruyor. Bu konuda ne-
ler söylebilirsiniz?

EEAAYY:: Öncelikle fliflmanl›¤›n alt›nda yatan bir
sa¤l›k sorunu olup olmad›¤›, bir doktor taraf›ndan
de¤erlendirilmeli, daha sonra bir diyetisyen tara-
f›ndan bireyin beslenme durumu de¤erlendirilip
bireye özgü beslenme tedavisi oluflturulmal›. Bi-
rey, kendisi için uygun bilimsel ve do¤ru bir diye-
tin nas›l uygulanaca¤›n› diyetisyene dan›flarak ö¤-
renmeli. Zay›flama diyetlerinde günlük al›nacak
enerji, karbonhidrat, protein, ya¤ ve di¤er besin
ö¤eleri miktarlar› belirli oranlarda olmal›. Yaln›z-
ca protein veya ya¤ miktar› yüksek zay›flama di-
yetleriyle kilo kayb› mümkün olsa da vücudun ifl-
levlerini normal olarak yerine getirebilmesi için
bütün besin ö¤elerine gereksinim oldu¤u unutul-
mamal›. 

DDiiyyeettiissyyeenn  KKoonnttrroollllüü  DDiiyyeettlleerr::  
Düflük kalorili diyet programlar› uygulayan

merkezler var. Buralarda diyetisyen kontrolünde,
bireylerin beslenme al›flkanl›klar›, sa¤l›k durumlar›
göz önüne al›narak ö¤ünler planlan›yor. Bu mer-
kezlerin yurtd›fl›ndaki örneklerine bakt›¤›m›zda,
haftal›k bireysel ya da grup bilgilendirme top-
lant›lar›ndan tutun, destekleyici söylefliler, eg-

zersiz oturumlar›, sa¤l›kl› kiloya ulaflmay›
sa¤layan uzun dönemli stratejilere kadar

birçok etkinli¤in gerçeklefltirildi¤i gö-
rülüyor. Hatta kimi merkezler,

müflterilerinin evine kadar
yiyecek bile ulaflt›r›-

yor. 

SSiizziinn  ‹‹ççiinn  DDoo¤¤rruu
DDiiyyeett  YYaakkllaaflfl››mm››  
HHaannggiissii??::  

Düflük kalorili diyeti sürekli uy-
gulayanlar›n say›s› artt›kça, bilinçsiz ve

yap›lan sa¤l›ks›z diyetlerin de örnekleri ço-
¤al›yor. Bu nedenle uzmanlar, kilo vermek iste-

yenlere kendileri için en uygun yaklafl›m› seçmeleri
için önerilerde bulunuyorlar. ABD Diyet Birli¤i, baflar›l› bir
diyet program›n›n yaflam boyu uygulanmas› gerekti¤ini vurguluyor.
Bu da beslenme ve egzersiz al›flkanl›klar›nda kal›c›  bir de¤ifliklik demek. Bu nedenle farkl› di-
yet yaklafl›mlar›ndan do¤ru olan› seçmek için birkaç sorunun yan›tlanmas› gerekiyor. Bu sorula-

r›n yan›tlar› evetse, “do¤ru yoldas›n›z” diyorlar. Sorular flunlar:
Seçti¤iniz diyet yaklafl›m›:

- Temel besin gruplar›ndan çeflitli yiyecekleri (meyveler, sebzeler, tah›llar, düflük ya¤l› süt
ürünleri, ya¤s›z protein kaynaklar›, f›nd›k, ceviz gibi kuruyemifller, baklagiller) içeriyor mu?

- Birkaç hafta ya da ay de¤il, tüm yaflam boyu severek tüketece¤iniz yiyecekleri içeri-
yor mu?

- Kolayl›kla temin edebilece¤iniz yiyecekleri içeriyor mu?
- En çok sevdi¤iniz yiyecekleri tüketmenize izin veriyor mu?

- Beslenme al›flkanl›¤›n›za ve bütçenize uygun mu?
- Güvenli ve etkili bir flekilde kilo vermenizi sa¤layacak ye-

terli besin ve kalori içeriyor mu?
- Düzenli egzersizi destekliyor mu?
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Einstein’a göre kütle-enerji iliflkisi,
özel görelilik kuram›n›n en önemli so-
nucudur. Ço¤u e¤itimci, modern fizik
dersinde bu konuyu girifl bilgisi olarak
verir. Nükleer fizik problemlerinin çö-
zümünde gerekli olan E=mc2, basit ma-
tematiksel bir ba¤›nt› olarak ele al›n-
mas›na karfl›n, bu ba¤›nt›n›n ne anla-
ma geldi¤ini tart›flmak çok daha fayda-
l›. Bu ba¤›nt›, madde ve enerjinin do-
¤as› hakk›nda ne söylemekte? Durgun
kütle yaln›zca kuvvet alanlar›n›n
enerjisinden mi meydana gelmekte-
dir? En az›ndan maddelerin kütle-
sinin %90’› için, bu soruya veri-
len cevab›n “evet” oldu¤unun
flimdilik tam fark›na var›lmam›fl
görünüyor.

E=mc2’nin 
Anlam›

Kütle-enerji iliflkisi, s›radan
bir formülden daha ileri anlamlar
tafl›yor. Tüm fizik denklemlerinde
oldu¤u gibi, bu formül de bir anlam
bar›nd›rmakta. Bu noktada, kavram-
sal içerik, özellikle önemli oluyor.

Kavramsal aç›klamaya günlük ha-
yattan bafllayal›m. Top atma, lastik
band› germe, bir fizik kitab›n› kald›r-
mak örnek olarak verilebilir. Her bir
örnekte, sistemin kütlesi art›yor (kald›-
r›lan kitapta, sistem kitap ve dünya-
d›r). Ancak enerji art›fl› sadece birkaç
joule oldu¤undan, kütle art›fl› birkaç
joule’ün c2’ye oran› olarak ortaya ç›k›-
yor. Çok çok küçük olan bu art›fl› göz-
lemlemek imkans›z yada çok zor olabi-
lir. Öte yandan, kuram her bir sistemin
kütlesinin artt›¤›n› belirtiyor. Böylesi-
ne bir sonuçsa flafl›rt›c›. Bir kase çorba-
y› ›s›tt›¤›n›z zaman, çorban›n kütlesini
bir gram›n milyarda biri kadar art›ra-
rak, 105 joule mertebesinde bir enerji
verirsiniz. Bu flafl›rt›c› durum fark edi-
lemez. Günlük hayat›m›zda bu basit
örnekler, enerji de¤iflti¤i zaman kütle-

nin de de¤iflece¤ini niçin fark edemedi-
¤imizi gösteriyor. Ayn› zamanda, bu
örnekler “E=mc2’nin sadece nükleer fi-
zi¤e uygulanabildi¤i” gibi yayg›n bir
kavram yan›lg›s›n› da ortadan kald›r-
makta.

Bu durumu, bir çift m›knat›s ve bir-
kaç interaktif kavram testi kullanarak
ortaya ç›karal›m. Bu iki m›knat›s› bir-
birlerine tutturarak ifle bafllayal›m. Da-
ha sonra bu m›knat›slar› birbirlerin-
den uzaklaflt›r›n, tutturun, ay›r›n ve
dengede b›rak›n. fiimdi soruyoruz:
”M›knat›s sisteminin enerjisi, artt› m›?
azald› m›? yada de¤iflmedi mi? Bu ko-
nuda ne söyleyebilirsiniz?”. Do¤ru ce-
vap, m›knat›slar› ay›r›rken ifl yapt›¤›-
n›z için, enerji artm›flt›r. Di¤er bir so-
ruysa: “Sisteme verdi¤imiz fazla ener-
ji nereye gitti?” olacakt›r. Bu sorunun
do¤ru cevab›ysa m›knat›slar aras›nda
bulunan uzaydad›r, yani manyetik

alanda saklanm›flt›r. Bir sonraki soru-
muz: “M›knat›s sisteminin kütlesi artt›
m›; azald› m›; yoksa ayn›m› kald›?”
Böyle bir sorunun do¤ru cevab›, “sis-
temin kütlesi artt›” olacak. Çünkü,
enerji artm›fl olup m=E/c2’dir. Sonuç
olarak, “m=E/c2’lik kütle art›fl› nere-
de?” Enerjinin oldu¤u yerde; yani
manyetik alanda. Alanlar, hatta bofl

uzaydaki alanlar bile kütleye sahip-
tir. Kuflkusuz ilginç bir durum! ‹l-

ginçli¤inin yan› s›ra, elektroman-
yetik alanlar›n fiziksel varl›¤›n›
da ispat etti¤ini söyleyebilirsi-
niz.

E=mc2 formülü, nükleer re-
aksiyonlarda enerji de¤iflimi
çok büyük oldu¤u için do¤-
rulanabilir. Örne¤in, Uran-
yum parçalan›p, termal ener-
jisi aç›¤a ç›kar›l›rsa, kütle ka-
y›p oran› yaklafl›k %0,1 düze-
yindedir ve bu kolayca fark
edilebilir. Benzer flekilde iki

döteryum çekirde¤i Helyum
çekirde¤i oluflturmak üzere bir-

leflti¤i zaman kütle kayb› yakla-
fl›k %0.6 düzeyindedir.
E=mc2’nin anlam›, m›knat›slar ör-

ne¤iyle çok kolay anlafl›labir: Enerjiye
sahip olan bir sistem kütleye sahiptir.
Üstelik, kütleye sahip sistem enerjiye
sahiptir. Bu son ifade en iyi flekilde
madde-antimadde yok olmas› ile göste-
rilir. Örne¤in, her birinin kütlesi M
olan elektron-pozitron yok oldu¤u za-
man iki parçac›kta kayboluyor. Bu du-
rumda: “Onlar›n yerinde hiçbir fleyin
olmad›¤› söylemek mümkün müdür?”
sorusu akla gelir. E¤er, E=mc2 ise;
enerji korundu¤u için enerjinin baflka
bir çeflidi ortaya ç›kmal›. Asl›nda, öl-
çümler 2 Mc2‘lik enerjiye sahip radyas-
yon ortaya ç›kard›¤›n› göstermekte
(Bu de¤ere parçac›klar›n bafllang›ç ki-
netik enerjisi dahil eklenmifltir). Elek-
tron-pozitron çifti durgun olsa bile, bu
çift yap›s›nda 2Mc2‘lik enerjiyi depo-
lanm›fl ifl olarak bulunduruyor.

kütlesiz kütle
E=mc2’yi Ö¤retmek
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Ayn› zamanda, durgun kütle-
si olan maddenin durgun kütlesi
olmayan radyasyona dönüfltü¤ü-
nü söylemek mümkün.

Kütlesiz Kütle
Temel fizikten bildi¤imiz kütlenin

ortadan kaybolma olas›l›¤›na iflaret et-
mek için “kütlesiz kütle” kavram›n› ilk
defa John Wheeler türetti. Bu kavram,
tüm sahalarda temel parçac›klar›n küt-
lelerini anlat›yor. 20. yüzy›l›n ilk y›lla-

r›nda Hendrik A. Lorentz ve di¤erleri,
elektromanyetik alan cinsinden tam
olarak elektronun kütlesini aç›klama
çabas› içine girdiler. Fakat çok geçme-
den, Lorentz’in klasik teorisinin yerini
kuantum fizi¤i ald›. Bugün bile elek-
trona kütlesini veren nedir bilinmiyor.
Fakat k›sa süre önce, Lorentz’in bu
hayaline ulafl›ld› ve bir maddenin nere-
deyse tamam›na yak›n›n› oluflturan
protonlar ve nötronlar›n kütlelerinin
(k›saca nükleonlar), onlar› oluflturan
kuarklar›n renk alanlar›n›n neredeyse
tamam›ndan meydana geldi¤i görüldü.

E¤er standart model parametreleri-
ne bir göz atacak olursak, e¤lendirici
birkaç fley keflfedebiliriz. Burada, yu-
kar› ve afla¤› yönlü kuarklar›n kütlele-
ri listelenmifl ve bunlar s›ras›yla 3
Mev/c2 ve 6 Mev/c2 de¤erinde (Ö¤ren-
cilerinizle bu kütlelerin birimini tart›-

flabilirsiniz).
‹ki yukar› yönlü kuark

ve bir afla¤› yönlü kuarktan olufl-
tu¤u söylenen protonun kütlesi ise
938 Mev/c2. Baz› fleylerin böyle do¤ru-
dan toplanmad›¤› aç›k. Proton kütlesi-
nin hemen hemen %99’a yak›n miktar›
olan bu fark, kuarklar›n kuvvet alanla-
r›n›n enerjilerinden ortaya ç›k›yor.
Benzer flekilde bir nötron kütlesi, üç
kuark (bir yukar›, iki afla¤›) kütlesinin
toplam›ndan daha büyük. Buradan he-
men denilebilir ki, bir nükleon kütlesi-
nin %99’u, t›pk› iki ayr› m›knat›s par-
ças›n›n enerjilerinin, kendilerinin man-
yetik alanlar›ndan do¤mas› gibi, bu tip
alanlardan do¤makta. Bu %99’luk küt-
lenin gerçekten kuarklar›n arta kalan
kütlelerinden ba¤›ms›z.

Nükleonun kuarklar›n›n görece kü-
çük kütleleri, nükleon modelinin arafl-
t›r›lmas›n› kolaylaflt›r›yor. Bu modelde
bütün kuark durgun kütleleri s›f›ra
eflit al›n›r. Gluonlar (kuarklara ek ola-
rak nükleonlar›n arta kalan bileflenle-
ri) s›f›r durgun kütleye sahip oldu¤u
için buna “saf alan” modeli denir. Bu
model nükleon kütlelerini hesaplamak
için kullan›ld›¤› zaman, sonuçlar
%10’luk oranda do¤rulanmakta. Kütle
elbette m=E/c2‘den ortaya ç›kar. Bura-
da E, kütlesiz kuark ve gluonlar›n ha-
reket ve alanlar›n›n enerjisini anlat›-
yor. Maddenin kütlesinin %99’undan
daha fazlas› nükleonlardan meydana
geldi¤i için, bu model; maddenin kütle-
sinin en az %99’unun “kütlesiz kütle”
oldu¤unu belirtir.

Geri kalan %10’u benzer flekilde
meydana gelir. Parçac›k fizi¤inin stan-

dart modeli, “Higgs Alan›” denen bir
alan›n, evrenin her yerinde varl›¤›n›
ileri sürer. Higgs alan›na do¤rudan
delil, Higgs alan›n›n kuantumu olan
Higgs bozonun keflfiyle ya da keflif-
ten sonraki birkaç y›l içerisinde
bulunabilecek. Higgs alan› do¤ru-

lan›rsa, o zaman bu alan ve parçac›klar
aras›ndaki etkileflme enerjisi cinsinden
temel parçac›klar›n (örne¤in elektron-
lar ve kuarklar›n durgun kütleleri)
kütleleri aç›klanabilecek. Bu yüzden,
alanlar yard›m›yla maddenin kütlesi-
nin tamam›n›n aç›klamas›n› yapm›fl
olabilece¤iz.

Böylece modern fizik, en az›ndan
maddeye bakarken ”kütlesiz kütle”
nin yüzy›ll›k görüflünü do¤rulaman›n
efli¤inde. Madde parçac›klar›n›n uzay-
da sadece kuvvet alanlar› oldu¤unu
belirten bu görüfl, “alan gerçe¤i” ni ifa-
de etmekte. Bu fikir; ça¤dafl fizi¤in de
içinde olan rölativistik kuantum alan-
lar teorisininin do¤rulu¤unu gösteren
bir görüfl. Örne¤in, Nobel ödülü alm›fl
önde gelen kuantum alan kuramc›la-
r›ndan Steven Weinberg’in de ifade et-
ti¤i gibi: 1920’li y›llarda gelifltirilen fi-
zik kuramlar›na göre, temel parçac›k-
lar›n her bir tipi için bir alan olmas› ge-
rekiyor. Bu kuramlarda evrende yafla-
yanlar›n, elektron alan›, proton alan›,
elektromanyetik alanlar gibi alan du-
rumlar› oldu¤u düflünülmüfl. Asl›nda,
bu bak›fl aç›s›, bugün bile geçerli ve
kuantum alan teorisinin temel kabülü-
nü oluflturuyor. “Temel kabülün alan-
lar tak›m› oldu¤u” fikri, kuantum me-
kani¤i ve özel görelilik kurallar›yla
uyum içinde. 

Bu görüfle göre, hiçbir yerde hiçbir
fley yok. Elektronlar ve di¤er parçac›k-
lar, iki manyetik kutup aras›ndaki ala-
na benzeyen bofl uzayda yaln›zca birer
kuvvet alan›. Bu görüfl, her fleyin hare-
ket halinde ve etkileflim içerisinde ol-
du¤unu vurgulamakta. Karfl›l›kl› etki-
leflmeler, birbirleri aras›nda etkileflim
halinde oldu¤unu sand›¤›m›z parçac›k-
lardan daha temel. Bu görüfl, parçac›k-
lar› temel alan Newton mekani¤inden
çok daha farkl›, yeni bir bak›fl aç›s› ge-
tiriyor. Ö¤rencilerimizin de bu konu
hakk›nda bilgilenme haklar› bulunu-
yor.

Art Hobson*, The Physics Teacher, 2005
*Arkansas Üniversitesi,Fizik Bölümü, USA.

Çevir‹: Doç. Dr. Metin Orbay 
Ondokuz May›s Üniversitesi, Amasya E¤itim Fakültesi.  
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Bir atomun kütlesinin %99,9’u çekirdekte toplan›r.
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Çekirde¤in çap›, atomun çap›n›n 1000’de 1’i
kadard›r. Bundan da atomlar›n ve dolay›s›yla

bildi¤imiz maddenin çok büyük bir bölümünün bofl
uzay oldu¤u anlafl›l›r.
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‹nsan var olana kadar “zararl›lar” da yoktu;
var olan fley yaflamak için mücadele veren mil-
yonlarca canl›yd› fakat insan bu canl›lar›n bir
k›sm›na zararl› dedi ve bunlarla mücadele et-
mek için toplam› pek çok ülkenin y›ll›k gelirini
aflan harcamalar yapt›. Bu harcamalar kâh ama-
c›na ulaflt› kâh ulaflmad›; kazan›lan›n yan› s›ra
çok fley de kaybedildi. Çevre ve insan sa¤l›¤›n-
dan ve hatta insan hayat›ndan oldukça fazla
ödün verildi. Çünkü bu tür çevresel sorunlar›n
kal›c› çözümleri için, temel kaynak olan ekoloji-
ye ve ekologlara çok yak›n bir tarihe kadar da-
n›fl›lm›yordu.

Gezegenimizi bir milyondan fazla canl› tü-
rüyle paylafl›yor ve bu türlerin baz›lar›n› zararl›
olmakla suçluyoruz. Zararl› olan ve olmayan bü-
tün bu organizma kütlesi üreyip ço¤almaya;
ölüp azalmaya; yer iflgal etmeye; su, hava ve ge-
rekli besinleri almaya; at›k madde oluflturmaya
ve birinin di¤erini yemesiyle hassas ve de kar-
mafl›k bir hiyerarflik dengeyi korumaya devam
ediyor. Bu olaylar öylesine sessiz bir flekilde
oluyor ki gözümüzün önündeki ve aya¤›m›z›n al-
t›ndaki devasa de¤iflimin büyük bir k›sm›n› fark
edemiyoruz.

Zararl› olarak bilinen türler tek bir s›n›f ya
da flube ve hatta alem içerisinde s›n›fland›r›la-
m›yor. Çünkü bakteriden bitkiye, mantardan
hayvana herhangi bir organizma bir flekilde za-
rarl› olabiliyor. Canl›lar aras›nda böcekler, en

s›k karfl›lafl›lan zararl›lar ve bu hiç de flafl›rt›c›
de¤il. Çünkü dünyadaki hayvan türlerinin %75’i
böcek. Akarlar, keneler, bir yuvarlak solucan
s›n›f› olan nematodlar, yumuflakçalar ve di¤er
omurgas›z hayvanlar aras›nda da zararl› olarak
bilinen türler var. Bunun d›fl›nda kemirgenler,
geyikler, çakallar ve kufllar da baz› durumlarda

önemli zararl›lar olabiliyor. Mikroorganizmalar-
dan baz›lar› (bakteriler, mantarlar, tek hücreli
hayvanlar olan protozoanlar, virüsler ve mikop-
lazmalar) önemli bitki ve hayvan türlerinde has-
tal›k yap›yorlar. Yabani otlar, yani istenmedik-
leri yerlerde yaflayan s›radan bitkiler de di¤er
bir zararl› organizma grubunu oluflturuyor.

Peki milyonlarca canl› türünden niçin baz›la-
r› zararl› ve bunlar ne zaman zararl› oluyor? Bu
sorulara yan›t ararken anlamam›z gereken ilk
fley buradaki sorunun biyolojik, özellikle de eko-
lojik bir sorun oldu¤u. Bir türün zararl› olup ol-
mad›¤›na karar verebilmek için, bu türle ilgili,
örne¤in populasyon büyüklü¤ü gibi biyolo-
jik/ekolojik de¤iflkenlerin ortaya konmas› gere-
kir. Zararl› sorunu genellikle bir türün populas-
yonunun bir nedenle normalden daha yo¤un ol-
du¤u ve bu yo¤unlukta kald›¤› durumlarda orta-
ya ç›kar. Bir fleftali a¤ac›n›n yapraklar›n› yiyen
1, 10 ve hatta 1000 t›rt›l, bir zararl› sorununa
yol açmayabilir; ama a¤ac›n üzerinde 10.000
tane t›rt›l›n bulunmas›, bir sorun oldu¤u anlam›-
na gelir.

Anlamam›z gereken ikinci fley, zararl› tan›m›-
n›n insan›n gereksinim ve de¤erlerine göre yap›l-
d›¤›, yani bu tan›m›n insan merkezci bir tan›m
oldu¤u. Çünkü kendilerine zararl› denen türler
besin ve bar›nak için insanlarla rekabet eder;
hastal›k yapan organizmalar› (patojenleri) yayar;
insanlar üzerinden beslenir ya da baflka bir flekil-
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de insan sa¤l›¤›n›, rahat›n› veya gönencini tehdit
eder. E¤er insanlar yaflam tarzlar›n› ya da bek-
lentilerini de¤ifltirirlerse, baz› canl›lar zararl›
suçlamas›ndan kurtulurlar. Örne¤in, bütün in-
sanlar sadece beton, cam ve çelikten yap›lm›fl ev-
lerde yaflamaya karar verip, ahflap evlerden ve
mobilyalardan vazgeçerlerse, termitler zararl› ol-
maktan kurtulacak ve hatta orman ekosistemle-
rindeki ayr›flt›r›c›l›k gibi önemli rollerinden dola-
y› takdir bile edilecekler.

Hangi canl›lar›n zararl› oldu¤unu, bunlar›n
neden ve ne zaman zararl› olduklar›n› incelerken
anlamam›z gereken üçüncü fley, böcek korku-
muz, tiksintimiz ve tak›nt›m›z; di¤er ad›yla “en-
tomofobi”miz. ‹nsan›n, tar›m ürünleri ve süs bit-
kilerinde “Hiç böcek ve zarar olmamal›!” fleklin-
deki “mükemmeliyetçili¤i” son birkaç on y›lda
patlak verdi. Bunun faturas› çok say›da “zararl›
problemi” ve her y›l milyonlarca kilo böcek öldü-
rücü kimyasal madde (insektisit) kullan›m› oldu.
Elbette, böcek öldürücülerin yo¤un olarak kulla-
n›lmaya bafllad›¤› 1940’l› y›llardan önceki insan-

lar da “mükemmel” marullar› tercih ederlerdi.
Ama bu mümkün olmazsa ya da mümkün olma-
s› için çok para harcamak gerekirse, marulu y›-
kayarak böcekleri uzaklaflt›rmak, yapraklardaki
delikleri görmezden gelmek ya da hasarl› veya
kurtlanm›fl k›s›mlar› kesip atmak onlar› mutsuz
etmezdi. Aksine, “biraz daha az mükemmel”
olan meyve veya sebzelerinin kalan k›s›mlar›n›n
tad›n› ç›kar›rlard›. Böcek öldürücü kullan›m›n›n
tavana vurdu¤u y›llar olan 1980’li y›llar›n “bi-
linçli tüketicisi” ise, hasarl› ya da böcekli ürün-
leri, bu ürünlerin fiyat› ne olursa olsun sat›n al-
mama taraftar›yd›. Pazarlamac›lar aras›ndaki ge-
nel e¤ilim de böcek kaynakl› “pislik” ve hasar›n
hoflgörülmemesi yönündeydi. Birkaç böcek ve
bunlar›n neden oldu¤u zarar, ürünün besinsel
de¤erinden hiçbir fley götürmese ve sa¤l›k için
hiçbir olumsuzluk arzetmese de durum buydu ve
bugün de pek farkl› de¤il. Bu durumun gülünç
olan yan›ysa, konservelenmifl ya da ifllenmifl
ürün içerisinde böcek kal›nt›lar›n›n bulunmas›-
n›n çeflitli kanunlarla yasaklanm›fl olmas›, buna
karfl›l›k az miktardaki böcek öldürücü kimyasa-
l›n bu ürünlerin içerisinde bulunmas›n›n hoflgö-
rülmesi. Yani bu mant›kla biraz zehir, küçük bir
böcek baca¤›ndan daha iyidir! Böylece, biz in-
sanlar son 40 y›l içerisinde zararl› sorunumuzu
sadece mükemmel görünen ürün talebimiz yü-
zünden art›rd›k. E¤er tüketiciler olarak bizler ni-
nelerimizin baz› standartlar›n› kabul etme konu-
sunda ikna olabilirsek “zararl›” sorunumuzun bir

k›sm› kolayca çözülecek.
Benzer flekilde, bahçelerimizi ve park alanla-

r›m›z› böceklerle ve ekosistemin di¤er canl› ele-
manlar›yla paylaflmaktan hoflnutsuz olmaya bafl-
lad›k. Çünkü son asr›n böcek öldürücü ilaçlar›
“sayesinde” sa¤da solda böcek görmemeye al›fl-
t›k ve potansiyel olarak zararl› (bazen de zarar-
s›z) olan türleri az say›da bile görmemiz, bizde
acil bir yok etme iste¤i uyand›rd›. Oysa, baz› süs
bitkisi türleri orta, hatta a¤›r düzeyde zarara ol-
dukça dayan›kl›d›r; ama bunu anlayabilen insan
say›s› ne yaz›k ki çok az. Üstelik, dayan›ks›z süs
bitkileri yerine dayan›kl› olanlar›n dikilmesi ha-
linde, park alanlar›ndaki süs bitkilerinin zararl›-
larla herhangi bir sorunu olmayaca¤›n› anlayabi-
len insan say›s› daha da az. Dahas›, piknik yap-
mak amac›yla kulland›¤›m›z do¤al ekosistemler-
de pikni¤imize ortak olmaya çal›flan, orada bu-
lunmas› bizim orada bulunmam›zdan daha do¤al
ve gerekli olan böceklere karfl› besledi¤imiz nef-
ret. E¤er dünya üzerinde yaflayan bir canl› türü
olarak s›n›rlar›m›z› bilirsek “zararl›” sorunlar›m›-
z›n bir k›sm› daha kolayca çözülecek.

Böcek korkusu pek çok ülkede, özellikle fle-
hirlerde yaflayan insanlarda oldukça yayg›n. Bu
da her sene yeni zararl›lar yarat›yor. ‹nsanlar za-
rars›z, hatta yararl› böceklerin ve di¤er eklemba-
cakl›lar›n, örne¤in örümceklerin varl›¤›na taham-

mül edemedikleri zaman bu canl›lar da zararl›
olarak s›n›fland›r›l›yor. Bunu önlemenin tek yo-
lu, insanlar› böceklerle küçük yafllarda tan›flt›r-
mak ve onlar› bu canl›lar›n ekosistemimizin kali-
tesini korumadaki büyüleyici ve yaflamsal rolleri
konusunda bilgilendirmek.

Büyük olas›l›kla, eski göçebe insanlar›n avc›-
toplay›c› yaflamlar›nda onlar› rahats›z eden orga-
nizma say›s› çok azd›. Bu dönemin insanlar› ta-
r›mla u¤raflmad›klar› ve kal›c› ev ve mal sahibi
olmad›klar› için zararl› problemlerinin fiziksel ra-
hats›zl›¤a yol açan bit, pire, sinek gibi hayvanlar-
la s›n›rl› oldu¤unu düflünebiliriz. Olas›l›kla o ça¤-
larda zararl›larla mücadelenin ilk biçimleri sinir-
lenip kovalamak, elle/ayakla ezmek gibi bugün
de kulland›¤›m›z ve çok da etkili olmad›¤›n› ve
de bir mücadele çal›flmas› say›lmayaca¤›n› kolay-
l›kla itiraf edebilece¤imiz flekildeydi. Çok çeflitli
tipte ve say›da organizmay› kontrol alt›na alma
gereklili¤i, tar›m›n geliflmesinden, yerleflik haya-
ta geçilmesinden ve besin depolanmas›n› gerek-
tiren bir yaflam tarz›n›n benimsenmesinden son-
ra ortaya ç›kt›. ‹lk zararl› kontrolü denemeleri
mistisizme dayal›yd›; bir tanr›ya ikramda bulunu-
luyor ya da dansl› ayinler yap›l›yordu. Bugün, bu
yöntemlerin de etkisiz oldu¤unu itiraf edebiliyo-

ruz. Daha sonra, yaflan›lan çevrenin zararl› için
daha az uygun olma yönünde nas›l de¤ifltirilece-
¤i ö¤renildi. Bu daha az uygun hale getirme ifliy-
se yabani otlar›, böcekleri ve di¤er omurgas›z za-
rarl›lar› yok etmek için tarlalarda su bask›n› ve-
ya an›z yakma türünden fleyler yapmak, kufllar›
kovmak için korkuluk kullanmak gibi baz›lar›m›-
z›n bugün de kulland›¤› ama çok etkili olmad›¤›-
n› kolayl›kla itiraf edemedi¤i flekildeydi.

Sonra, baz› kimyasallar›n zararl› öldürmede
kullan›labilece¤i bulundu. MÖ 2500 y›llar›nda
Sümerliler böcek ve akarlar› kontrol etmek için
bak›rl› bileflikler kullan›yorlard›. MÖ 1200 y›lla-
r›nda Çin’de bitki kökenli böcek öldürücüler kul-
lan›l›yordu. Çinliler ayr›ca iç mekanlardaki ve de-
polanm›fl ürünlerdeki zararl›lar için tebeflir ve
odun külü; bit ve di¤er zararl›lar için c›va ve ar-
senikli bileflikler kullan›yorlard›. ‹lginçtir ki, gü-
nümüzden binlerce y›l önce zararl› canl›lar›n do-
¤al düflmanlar›n›n de¤eri ve zararl› salg›n›ndan
kaç›nmak için ürünün tarlaya ekilece¤i tarihin
ayarlanmas›n›n önemi Çinliler taraf›ndan anlafl›l-
m›flt›. Baz› teknikler, Çinlilerin Yunan ve Romal›
ça¤dafllar›nca da kullan›l›yordu. MÖ 950’de Ho-
mer, çekirge kontrolünde an›z yakman›n öne-
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minden; MÖ 450’de Heredotus, sivrisinek cibin-
liklerinin kullan›m›ndan ve sivrisineklerden ko-
runmak için yap›lacak yüksek kulelerde uyumak-
tan, MÖ 350’de Aristo, Yunanl›lar›n böcekleri
uzak tutmak için tütsü kulland›¤›ndan; MÖ 13’te
Romal› bir mimar olan Marcus Pallio zararl› gi-
remeyecek flekilde tasarlad›¤› bir tah›l ambar›n-
dan bahseder.

Bununla birlikte, Roma ‹mparatorlu¤u’nda
yap›lan mücadele çal›flmalar›n›n hepsi bu kadar
anlafl›l›r de¤il. Çekirge istilalar› veya bitki hasta-
l›klar› gibi bafla ç›k›lmas› mümkün görünmeyen
durumlar karfl›s›nda insanlar, zararl› sorunlar›-
n›n çözüm yollar›n› bat›l inançlarda da arad›lar.
Örne¤in tar›mla ilgili olarak Roma’da milattan
50 y›l sonra yaz›lm›fl bir yaz›da t›rt›llardan ko-
runmak için flunlar önerilir: “Ç›plak bir kad›n
uçuflan saçlar›yla, bahçenin etraf›nda yal›nayak
koflsun veya bir bahçenin çeflitli yerlerine kari-
des as›ls›n.” Ayr›ca, Romal›lar geleneksel olarak
her nisan ay›nda dönemin en kötü zararl›s› olan
tah›l küfüyle özdefllefltirilen tanr›ça Robigo’yu
sakinlefltirmek için ayinler düzenlerlerdi.

Çin’de milattan sonraki 1000 y›l boyunca za-
rarl› kontrolünün evrimi pek h›zl› oldu. Bunun
olas› nedeni, Çinlilerin gelenek ve felsefeleri ne-
deniyle do¤aya ve onun bir parças› olan böcek-
lere yo¤un olarak ilgi duymalar›yd›. Hal böyle
olunca, böceklere ve ekosistemlerin temel iflleyifl
mekanizmalar› konusundaki bilgi her geçen gün
artt›. Örne¤in, MÖ 4700’de ipekböce¤inin nas›l
yetifltirildi¤i Çinliler taraf›ndan biliniyordu. Bu
bilgelik, MS 3. yüzy›lda Çince yaz›lm›fl flu yaz›-
dan oldukça aç›k bir flekilde anlafl›l›yor: “Bir kufl
türünün say›s›n› art›ran bir faktör, gül biti popu-
lasyonlar›n› dolayl› olarak olumlu yönde etkili-

yor. Çünkü bu kufl türü, gül bitlerini yiyen u¤ur
böcekleriyle besleniyor.” Ekosistemlerin iflleyifli-
ne dair böylesine temel bir bilginin ayd›nl›¤›na
sahip olan Çinlilerin, biyolojik mücadeleyi kulla-
nan ilk toplum olmas› pek de flafl›rt›c› olmasa ge-
rek. 300’lü y›llarda Çinlilerin, turunçgil bahçele-
rindeki t›rt›llar› ve büyük kabuk böceklerini kon-
trol alt›nda tutmak için bahçelere avc› kar›nca
yuvalar› yerlefltirdiklerini biliyoruz. Ayr›ca bu ka-
r›ncalar›n etkinliklerini, yuvalar› stratejik bir bi-
çimde yerlefltirerek ve a¤açlar›n dallar› aras›na,
kar›ncalar›n bir a¤açtan di¤erine geçiflini kolay-
laflt›rmak için bambudan yap›lm›fl yollar yerleflti-
rerek art›r›yorlard›.

Çinliler zararl› kontrolüyle ilgili yaklafl›mlar›-
n› gelifltire dursun, Avrupa’da, Roma ‹mparator-
lu¤u’nun y›k›l›fl›ndan yüzy›llar sonra bile kontrol
yöntemleri yo¤un olarak dini inançlara, hurafele-
re ve zararl›lar›n mahkemelerde yarg›lanmas›na
(!), ama çok daha az olarak biyoloji bilgisine da-
yan›yordu.

Avrupa’da Rönesans bilimsel bilgi aray›fl›n›
yeniden ateflledi ve zararl› organizmalarla ilgili
bilgi artmaya bafllad›. Mikroskobun icad›, böcek-
lerin çürüyen materyalin içinde kendili¤inden ge-
liflmedi¤inin, oraya b›rak›lan yumurtalardan ç›k-
t›¤›n›n anlafl›lmas›, Linné’nin ikili adland›rma sis-
temini gelifltirmesi ve artan biyoloji bilgisi zarar-
l›larla mücadelede daha gerçekçi yaklafl›mlar›n
benimsenmesini sa¤lad›. Bununla birlikte bu
gerçekçi yaklafl›mlar›n baz›lar› etkili olamayabili-
yordu. Örne¤in, resimdeki 18. yy. Avrupa han›-
mefendisinin boynunda as›l› olan fley bir pire tu-
za¤›. Pireler tuza¤›n d›fl›ndaki deliklerden girin-
ce iç k›s›mdaki yap›flkan tüpe yap›fl›yor. Fakat
bu tuza¤›n etkili oldu¤una dair bir kay›t yok.

1750 ve 1880 tarihleri aras›nda Avrupa’da
tar›m devrimi yafland›. Tar›m ilk kez bu dönem-
de, geçinmek için yap›lan bir ifl olmaktan çok ti-
cari bir giriflim oldu. Tar›m devriminin 19. yy.›n
ortalar›na do¤ru h›zla ilerledi¤i y›llarda, Avrupa
ülkeleri ve bunlar›n sömürgeleri daha önce efli
benzeri görülmemifl tar›msal bir felaketle karfl›
karfl›ya kald›. 1840’lar›n sonlar›nda ‹rlanda, ‹n-
giltere ve Belçika’da patatesleri mahveden bir
mantar hastal›¤› ortaya ç›kt›; 1850’lerde Avru-
pa’n›n üzüm yetiflen alanlar›n› küf salg›n› kas›p
kavurdu; kahve hastal›¤› salg›n› Seylan’›n kahve
üretiminden vazgeçip çay üretimine geçmesine
neden oldu; Amerika’dan Avrupa’ya gelen bir
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Böcek Davalar›
Bilimin yol göstericili¤inden uzaklaflmak, in-

san topluluklar›na ilginç fleyler yapt›r›yor; böcek-
lere karfl› dava açmak, bu davalar sonucunda bö-
cekleri idam ya da aforoz etmek gibi. 1500’lerin
ortalar›nda Fransa’da bir köydeki böceklere kar-
fl› bir dava aç›l›r. Piskoposluk yarg›c›, böcekleri
savunmas› için bir avukat atar. Avukat iflinde iyi-
dir ve davay› böcekler kazan›r. Yarg›ç, iflbu bö-
ceklerin de insanlar gibi tanr›n›n kullar› oldu¤u
için bitkilerle beslenmede eflit haklara sahip ol-
duklar› ve aforoz edilemeyecekleri sonucuna va-
r›r ve de davac›lar›n toplu halde dua ederek af di-
lemeleri ve vergilerini geciktirmemeleri (!) emri-
ni verir. Bu arada dava bir sene kadar sürdü¤ü
için böcek populasyonun do¤al seyrinden ötürü
davan›n sonuna do¤ru bö-
cekler ortadan kaybolur ve
olay kapan›r. Bu olaydan
k›rk y›l sonra bu böce¤in po-
pulasyonu yeniden artar ve
dolay›s›yla yapt›¤› zarar da
yeniden belirginleflir. Çiftçi-
ler tekrar flikayette bulunur-
lar, ama bu sefer yarg›c›n
“böceklerin de beslenmeye
hakk› vard›r” fleklindeki yar-
g›s›na karfl› haz›rl›kl›d›rlar.
Çiftçilerin avukat›, mahke-

mede, böceklere beslenebi-
lecekleri bitkilerin bulundu-
¤u bir yer gösterilmesi öne-
risini getirir. Böceklerin
avukat› gösterilen bu yeri
inceler ve bu yerin böcekle-
rin beslenmesini sa¤layabi-
lecek düzeyde bitkiye sahip
olmad›¤› sonucuna var›r.
Dava böylece sürüp gider ve
böcekler aforoz edilmekten
“kurtulur”. Ama ‹sviçre’nin

Berne Gölü’nü iflgal eden sülükler, bu böcekler
kadar flansl› olmazlar. Çünkü Lozan piskoposu,
gölü terk etmeleri için onlara üç günlük süre ve-
rir ama sonuç alamad›¤›n› görünce bizzat olay
yerine gider; Tanr›, melekler ve kilise ad›na sü-
lükleri lanetleyip aforoz eder. Piskopos bu uygu-
lamada sonuna kadar hakl›d›r. Çünkü söz konu-
su sülükleri daha önce uyarm›flt›r. Yakalatt›¤› bir-
kaç sülü¤ü mahkemeye ç›kar›p yarg›lam›fl ve di-
¤erlerine ders olsun diye bu sülükleri idam ettir-
mifltir! Yine ‹sviçre’de, Bern’de, tarladaki ürünle-
ri yiyen t›rt›llar dava için mahkemeye ça¤r›l›rlar.
Bu ça¤r›, görevli mübaflirin tarlaya gidip yüksek
ve anlafl›labilir bir sesle duruflman›n ne zaman ve
nerede yap›laca¤›n› okumas› fleklinde olur ve üç
farkl› zamanda tekrar edilir ki, böceklerin orada
bulunmad›¤› bir zamana denk gelinmifl olmas›n.
T›rt›llar yap›lan ça¤r›lara “kulak asmazlar” ve
duruflmalara t›rt›llar olmadan devam edilir. So-
nunda t›rt›llar suçlu bulunur, baflpiskopos sürgün
edilmelerine karar verir. Bu sonuçlar da kendile-
rine duyrulur ama t›rt›llar yine kulak asmazlar.
Bunun üzerine duruma çok sinirlenen baflpisko-
pos bütün t›rt›llar› aforoz eder. Böcekler dinden
ç›kar›lmaya nas›l bakarlar bilinmez ve asl›nda
merak da edilmez; ama acaba böcek davalar›n-
da, böcekleri savunup aforozu redden ya da çift-
çileri savunup afarozu uygun gören kat›l›mc›lar-
dan biri olsun sormam›fl m›d›r “Biz ne yap›yo-
ruz?” diye?
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üzüm zararl›s› (Phylloxera) Fransa’n›n flarap en-
düstrisinin sonu oldu. Bu felaketlerin en az›n-
dan bir k›sm›n›n nedeni ticari kayg› tafl›yan ye-
ni tar›m sistemleri ve uluslararas› seyahatin art-
mas›yla zararl›lar›n bir ülkeden di¤erine kolayca
tafl›nmas›yd›. 17. yüzy›l›n sonlar›nda ve 18.
yüzy›l›n bafllar›nda çeflitli bitkisel böcek öldürü-
cüler yeniden bulunmaya ve Avrupa’ya sokulma-
ya bafllad›. 19. yüzy›l›n ilk yar›s›nda Fransa’da
küf hastal›¤›na ve üzüm endüstrisini tehdit eden
di¤er hastal›klara karfl› etkili oldu¤u bulunan
bak›r kökenli mantar öldürücüler (fungisit) olan
“Bordeaux kar›fl›m›” ve “Paris Green”den sonra
zararl› öldürücüler di¤er pek çok zararl› böce¤i
de öldürmek için düzenli olarak kullan›lmaya
bafllad›.

Zararl› kontrolü bilimi 20. yüzy›l›n ilk 40 se-
nesinde çok h›zl› bir flekilde geliflti fakat 20.
yüzy›ldaki en büyük zararl› kontrolü devriminin
tetikleyicisi II. Dünya Savafl› oldu. I. Dünya Sava-
fl›’n›n büyük k›sm› Avrupa’da geçmiflti ve sava-
flan askerlerin zararl› sorunlar› genellikle rahat-
s›z edici olan ama çok ender olarak ciddi bir so-
run haline gelen bit, pire, tahtakurusu gibi bö-
ceklerin neden oldu¤u sorunlard›. Bu sorunlar
çok fazla insan›n sa¤l›ks›z savafl koflullar›nda bir
arada bulunmas›ndan kaynaklan›yordu. Oysa II.
Dünya Savafl›, ço¤unlukla tropik bölgelerde geç-
ti. Bu bölgelerdeki böceklerin bulaflt›rd›¤› hasta-
l›klar (s›tma, tifüs, uyku hastal›¤›, dang humma-
s›, nükseden humma gibi) ordular›n performan-
s›n› düflürecek ve savafl maliyetini art›racak po-
tansiyele sahipti. Savafla dahil olan taraflar bu
durumu çok çabuk fark ettiler ve böylece daha
etkili böcek öldürücüler bulmaya yönelik araflt›r-
malar öncelikli hale geldi.

Böcek öldürücü etkisinin olup olmad›¤›n› an-
lamak için birçok kimyasal madde denenmeye
baflland›. Bu kimyasallardan biri de Paul Mueller
adl› ‹sviçreli bir kimyager taraf›ndan gelifltirilmifl
ve ‹sviçre’deki Geigy Kimya fiirketi’nde üretilmifl
dikloro-difenil-trikloroetan, yani DDT idi. Bu öy-
le bir kimyasald› ki, denenen tüm böcekleri çok
küçük dozlarda bile öldürüyordu; tam da araflt›-
r›c›lar›n istedi¤i gibi! Bunu lindan, metoksiklor,
klordan ve heptaklor gibi di¤er klorlu hidrokar-
bonlar izledi. Bat› Müttefikleri DDT gibi klorlu
hidrokarbonlar› gelifltirirken, Almanlar bu kim-

yasallar kadar zehirli olan paratyon ve malatyon
gibi kimyasallar› içeren baflka bir bileflik grubu-
nu, organofosfatlar› buldular. Bunu karbamatlar
izledi. Bu yeni böcek öldürücülerin ilk kullan›m›,
insan hastal›¤› tafl›yan böceklere karfl› olduysa
da savafltan sonra tar›m sahas›nda da kendileri-
ne haz›r bir pazar buldular çünkü sahip oldukla-
r› eflsiz özellikleriyle onlar art›k “mucize” kimya-
sallard›. Yeni mantar öldürücüler, bitki öldürücü-
ler (herbisit), kemirgen öldürücüler (rodentisit)
ve zararl› kontrolünde kullan›lan di¤er kimyasal-
lar h›zl› bir flekilde “mucize” böcek öldürücüler
listesine ilk s›ralardan girdi ve kullan›mlar› art-
maya devam etti.

“Mucize” böcek öldürücülerin zararl› müca-
delesiyle u¤raflan insanlar›n düflüncelerindeki et-
kisi de “mucizeviydi”! Çiftçiler önceleri zararl›la-
r› “kontrol alt›na almak”tan bahsederlerken, ar-
t›k, “yok etmek”ten bahsediyorlar, zararl›lara
vurulan darbenin %100 öldürücü olmas›n› bekli-
yorlard›. Yeni kimyasallar öyle baflar›l› zehirlerdi
ki, dönüflümlü ekim, mahsul koruma çal›flmalar›,
do¤al düflmanlar›n teflviki, özel kültür çal›flmala-
r›, sivrisineklerle mücadelede durgun sular›n
drenaj› gibi belli bir önleyicili¤e sahip eski mü-
cadele yöntemlerine ra¤bet edilmiyordu. Temel-
de her zaman ekolojik bir sorun olarak de¤erlen-
dirilmesi gereken zararl› kontrolü, hiçbir flekilde
ekolojik bak›fl aç›s› içermeyen bir kimya ve mü-
hendislik yan dal› haline gelmiflti. Böcek öldürü-
cülerin kullan›m› üretici için tarlay› ifllemek ya
da tohum ekmek kadar s›radan olmufltu. Art›k
çok az kimse tarlas›ndaki zararl› böceklerin bir
müdahaleyi gerektirecek say›da olup olmad›¤›yla
ilgileniyordu. Bunun yerine hemen her üretici bir
zaman tablosu kullanarak periyodik bir flekilde
ilaçlama yap›yordu ve çiftçinin temel bilgi kayna-
¤› haline gelen ilaç flirketi temsilcileri taraf›ndan
sürekli teflvik ediliyordu. Fakat “mucize”, gerçek
olamayacak kadar iyiydi. Kimyasallara afl›r› ba¤-
l›l›k sorunlar›n artmas›na neden oldu. Ekolojik-
biyolojik bir do¤aya sahip olan bu sorunlar bafl-
ta görmezden gelindi, sonra da belli bir süre da-
ha görmezden gelmeye çal›fl›ld› ama sonunda bu
sorunlar daha fazla duyars›z kal›namayacak ka-
dar büyüdü.

Yaklaflan felaketin ilk habercisi ana zararl›
gruplar›n›n baz›lar›n›n böcek öldürücülerin öl-
dürme gücüne karfl› direnç kazanmas› oldu. ‹lk
direnç vakas› 1946’da ‹sveç’ten rapor edildi:
DDT, art›k, karasinekleri öldürmüyordu. 20 y›l
içerisinde 224 böcek ve akar türünün bir ya da
daha fazla böcek öldürücü grubuna direnç ka-
zanm›fl oldu¤u aç›kland›. Bu zararl›lar›n 127’si
tar›m, 97’siyse hayvan ve insan sa¤l›¤› aç›s›ndan
önemliydi.

Üreticinin dikkatini çekmeye bafllayan ikinci
sorun hedef zararl›n›n populasyonlar›n›n güçlen-
mesiydi. Yeni böcek öldürücülerden biriyle ilaçla-
ma yapt›ktan sonra baz› zararl› populasyonlar›n-
da belli bir azalma oluyordu ama sonra bu popu-
lasyonlar ani bir art›flla eskisinden daha yo¤un
hale geliyordu. Söz konusu art›fl›n nedeni böcek
öldürücülerin genifl spektrumlu olmalar›, yani
karfl›laflt›klar› pek çok canl›y› öldürmeleri ve bu
canl›lar›n aras›nda zararl›n›n do¤al düflman› olan
canl›lar›n da bulunmas›yd›; düflman› ortadan kal-
kan zararl›, populasyonunu rahatl›kla art›r›yordu.

“Mucize” böcek öldürücülerin kullan›m›ndan
kaynaklanan üçüncü tip sorun ikincil zararl› sal-
g›nlar›yd›. Bitkilerle beslenen ve daha önce za-
rarl› olmayan türler aniden zararl› olmaya baflla-
m›fllard› çünkü kimyasallar kullan›lmaya baflla-
madan önce bu canl›lar do¤al düflmanlar› tara-
f›ndan kontrol alt›nda tutuluyordu (biyolojik kon-
trol); fakat kimyasallar do¤al düflmanlar› orta-
dan kald›r›nca ya da say›lar›n› azalt›nca bu türler
do¤al olarak say›ca artmaya bafllad›. Bu art›fl,
daha fazla bitki tüketmeleri, yani zararl› hale
gelmeleri demek oluyordu.

Bu üç soruna karfl› genel tepki, kimyasal kul-
lan›m›n› art›rmak oldu. Bir böcek bir kimyasal›n
belli bir dozuna karfl› direnç kazand›¤› zaman, o
direnci k›rabilecek kadar yüksek dozlar veya
baflka böcek öldürücüler ya da birkaç böcek öl-
dürücü birden kullan›ld›. Bir ilaç, hedef zararl›-
n›n artmas›na neden oldu¤unda o ilac›n uygulan-
ma s›kl›¤› da artt›. ‹kincil zararl› salg›nlar›n›n or-
taya ç›kmas› durumunda da yeni “zararl›”yla t›p-
k› as›l zararl›yla bafla ç›k›ld›¤› gibi ve ilaçlama
tablosuna ilaveler yap›larak bafla ç›kmaya çal›fl›l-
d›. ‹laç kullan›m›n artmas› daha fazla dirence,
hedef zararl›lar›n daha fazla güçlenmesine ve da-
ha fazla say›da ikincil zararl› salg›n›na neden ol-
du. ‹çinde bulunulan durum tam anlam›yla bir k›-
s›r döngüydü.

“Mucizevi” böcek öldürücülerin yol açt›¤›
dördüncü tip sorun, çevre kirlili¤i ve yaban haya-
t›n›n a¤›r hasar almas›yd›. Bal ar›lar›, bal›klar,
kufllar, di¤er pek çok hayvan masumdu ve bu
canl›lar›n, tar›m alanlar›na, ormanlara, park
alanlar›na zararl› öldürücülerin boca edilmesinin
kurban› olduklar›n›n fark›na uzun süre var›lama-
d›. ‹nsanlar bir süre sonra normalde do¤ada bu-
lunmayan bu zehirlerin, özellikle de DDT gibi
klorlu hidrokarbonlar›n her yerde (ama gerçek-
ten her yerde – Antarktika’daki penguenlerde,
kuzey kurba¤alar›nda, okyanuslar›n derinlerinde
yaflayan bal›klarda, ayr›flt›r›c› organizmalarda ve
insanda anne sütünde) oldu¤unu gördüler.

1972’ye gelindi¤inde ABD, DDT ve di¤er ba-
z› kimyasallar›n kullan›m›n› yasaklad› ama birkaç
kimyasal›n yasaklanm›fl olmas› çevresel kirlilik-
ten kaynaklanan sorunlar› çözmeye yetmedi.
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Araflt›rmalar gösteriyor ki havadan yap›lan
ilaç uygulamalar›n›n %50’si hedef alana ulafl›r,
geri kalan k›sm› ço¤unlukla kilometrelerce uza-
¤a rüzgarla tafl›n›r. O nedenle zararl› öldürücü-
lerden kaynaklanan çevre kirlili¤i, hedef alanla
s›n›rl› olamaz. Örne¤in, yaflad›klar› alan›n bin-
lerce kilometre ötesine kadar ilaç uygulamas›-
n›n yap›lmad›¤› Antarktika penguenlerinin vü-
cutlar›nda, önemli düzeyde böcek öldürücüler
tespit edilmifl. Bu bulgu, kimyasallar›n, uygu-
land›klar› yerden binlerce kilometre uza¤a do-
¤al yollarla tafl›nabildi¤inin kan›t›.

Zararl› öldürücü kimyasallar›n neden oldu-
¤u çevre kirlili¤inin temel nedenlerinden biri de
“biyolojik yükseltgenme”. Örne¤in, bir ortama
belli bir miktar ilaç at›lm›fl ve o alandaki her
otun bünyesinde bu ilaçtan 1 birim birikmifl ol-
sun. Bu otla beslenen bir böcek bu ottan bir ta-
ne yiyip doymayaca¤›ndan, örne¤in 10 tane yi-
yece¤inden, söz konusu ilaçtan 10 birimi vücu-
duna alm›fl olur. Bu böcek üzerinden beslenen
bir kufl da yine ayn› mant›kla 10 böcek yese, o
ilaçtan 100 birimi alm›fl olur ve besin zincirinin
her halkas›nda ilac›n miktar› bu flekilde yükselt-
genir. ‹flte bu durum biyolojik yükseltgenme
olarak biliniyor. Bu arada böyle bir yükseltgen-
meden en fazla zarar görenler de besin zinciri-
nin son halkalar›nda bulunan organizmalar (in-
san gibi), yani vücutlar›na en çok zararl› öldü-
rücü kimyasal alanlar oluyor.

Mevcut yasal düzenlemelere göre dünyan›n
pek çok ülkesinde sat›lan ürünlerdeki birikmifl
ilaç miktar›n›n belli bir dozun üzerinde olmas›-
na izin verilmiyor. Böylece biyolojik yükseltgen-
menin insana zarar vermesi engellenmeye çal›-
fl›l›yor. Ancak, yeryüzünde ölüm-kal›m savafl›
veren tek canl› insan de¤il; hatta say›ya vurul-
du¤unda insan hiç de önemli bir türmüfl gibi
görünmüyor. Biyolojik yükseltgenme, do¤al or-
tamlar›nda yaflamaya çal›flan pek çok türün yok
olmas›na neden oluyor. Bunun yan› s›ra, yiye-
ceklerdeki ilaç dozunu s›n›rlamaya yönelik ya-
sal düzenlemeler insanlar› koruyamayabiliyor.

Bunun iki nedeni var: Birinci neden, bu yasalar
her yerde tam anlam›yla uygulanam›yor, özel-
likle tar›m sistemi geri kalm›fl ve geliflmekte
olan ülkelerde. Çünkü böyle ülkelerde halka su-
nulan ço¤u üründeki birikmifl ilaç miktar› kon-
trol edilmiyor. ‹kinci neden, yukar›da da de¤in-
di¤imiz gibi, insan›n yeryüzünde yaflayan tek
canl› olmamas›; var olan di¤er canl›lar ile bir
etkileflim içerisinde olmas›. Afla¤›daki örnek bu
etkileflimi gayet güzel aç›kl›yor:

1963 y›l›nda Bolivya’da San Joaquin adl›
küçük bir kasabada, 300 kifli kanamal› humma
–di¤er ad›yla kara tifüs- nedeniyle öldü. Daha
önce bu bölgede böyle bir hastal›k görülmemifl-
ti. Hastal›¤a neden olan fley bir virüstü ve bu vi-
rüsün kayna¤›n›n fare benzeri bir kemirgen ol-
du¤u anlafl›ld›. Bu kemirgenin say›s› son za-
manlarda San Joaquin’deki evlerde artm›flt›.
Peki bu art›fl›n nedeni neydi? Say›lar› birkaç yü-
zü geçen kasaba kedileri, son befl y›lda gizem-
li bir flekilde bir düzinenin alt›na düflmüfltü.
Böylece do¤al düflmanlar› olan kediler azal›nca,
kemirgenler kasabaya özgürce girmenin ve be-
sin kaynaklar›n› pervas›zca kullanman›n keyfini
ç›karmaya bafllam›fllard›. Fakat kasaban›n kedi-
leri neden birden bire ölmüfllerdi? Cevap
DDT’nin kedi populasyonu üzerindeki bask›s›n-
da yat›yordu. S›tmayla mücadele program› kap-
sam›nda bütün evlerin duvarlar›n›n iç taraflar›,
s›tmaya neden olan tek hücreli canl›y› bulaflt›-
ran sivrisinekleri öldürmek için DDT ile ilaçlan-
m›flt› ama bilindi¤i üzere kediler sa¤a sola sür-
tünmeyi severler, San Joaquin’dekiler de öyle.
Duvarlara sürtünen kediler duvardaki DDT’yi
kürklerine bulaflt›rd›lar ve temizlenme amaçl›
yalan›rken de sindirim sistemlerine ald›lar. So-
nuçta hemen hepsi öldü. Böylece Bolivya’da
ciddi bir hastal›¤›n önüne geçmek için yürütü-
len bir program baflka bir ciddi hastal›¤›n orta-
ya ç›kmas›na neden oldu.

Zararl› öldürücülerin dikkatli kullan›m› insan-
l›¤›n ifline elbette çok yarad›. Son 40-50 y›l içe-
risinde böceklerin bulaflt›rd›¤› baz› hastal›klar

kontrol alt›na al›nd›, besin üretimi artt› ve park
alanlar›n›n estetik kalitesi yükseldi. Bununla bir-
likte, bugün baz› ülkelerin yapmakta oldu¤u gi-
bi, kontrol programlar›na di¤er mücadele yön-
temleri de mant›kl› bir flekilde dahil edilmifl ol-
sayd› sa¤l›¤a, ekonomiye ve çevreye dair kimya-
sal kaynakl› sorunlar›m›z çok daha az olacakt›.

Günümüzde, geliflmifl ülkeler zararl›larla
mücadele için uzun süreli planlar yap›p, strate-
jiler belirliyorlar. Bu strateji ve planlar pek çok
kontrol yöntemini bar›nd›r›yor. Konuyla ilgile-
nen bilimadamlar›n›n hemfikir oldu¤u nokta,
tek bafl›na kimyasal mücadelenin zararl›larla
mücadelede yeterli olamayaca¤›; ama bununla
birlikte kimyasallar›n da bir kenara itilemeyece-
¤i. 21. yüzy›lda mücadele çal›flmalar›n›n teme-
linde ekosistemlere en az müdahaleyle en çok
verim alma fikri yat›yor. Zararl› öldürücü kim-
yasallar›n üretimi ve uygulanmas›yla ilgili tek-
nikler de bu fikir çerçevesinde flekillendirilme-
ye çal›fl›l›yor. Bu kapsamda hedef canl›n›n d›-
fl›ndaki canl›lara etki etmeyecek ve uyguland›¤›
alanda uzun süre kal›p sonu insana kadar varan
besin zincirine girmeyecek ya da en az düzeyde
girecek ilaçlar›n gelifltirilmesi üzerinde yo¤un-
lafl›l›yor. Zararl›lar›n do¤al düflmanlar›n›n nas›l
daha etkin, zarar gören (konak) organizmalar›n
nas›l daha dayan›kl› hale getirilebilece¤i araflt›-
r›l›yor. Bu araflt›rmalara ekoloji, entomoloji,
mikrobiyoloji, biyoteknoloji, biyokimya ve ge-
netik dallar› çok önemli katk›lar yap›yor. Müca-
dele tekniklerinin yan›s›ra mücadele sistemleri
de gelifltiriliyor. Örne¤in, ABD’nin pek çok eya-
letinde tar›m ve hayvanc›l›k alanlar› ekologlar-
ca sürekli olarak gözetim alt›nda tutuluyor, her
türlü veri bu uzmanlar taraf›ndan toplan›yor ve
üniversitelerin de yard›m›yla gözlem ve veriler
de¤erlendirilerek nas›l bir mücadele yöntemi-
nin izlenmesine karar verilerek çiftçi bilgilendi-
riliyor. Bu tür çal›flmalar›n ülkemizde de yap›l-
mas› fikri bir hayal de¤il; çünkü bilim ve teknik
alan›nda yetiflmifl eleman s›k›nt›m›z yok.
Gereksinim duydu¤umuz tek fley bu konuya za-
man ve para ayr›lmas› ve de konuyla ilgili yasal
düzenlemelerin yap›lmas›.

Henüz geç kalm›fl de¤iliz; ama ne kadar
iyimser olursak olal›m böyle devam edersek
geç kalm›fl olaca¤›z. Yeterince geç kald›¤›m›z
günler geldi¤indeyse zararl› sorunlar›m›z›n yan›
s›ra sa¤l›k sorunlar›m›z›n beraberinde gelecek
olumsuzluklar daha yüksek maliyet, daha fazla
mutsuzluk ve daha hakl› karamsarl›k olacak.
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‹nsan var olana kadar “zararl›lar” da yoktu;
var olan fley yaflamak için mücadele veren mil-
yonlarca canl›yd› fakat insan bu canl›lar›n bir
k›sm›na zararl› dedi ve bunlarla mücadele et-
mek için toplam› pek çok ülkenin y›ll›k gelirini
aflan harcamalar yapt›. Bu harcamalar kâh ama-
c›na ulaflt› kâh ulaflmad›; kazan›lan›n yan› s›ra
çok fley de kaybedildi. Çevre ve insan sa¤l›¤›n-
dan ve hatta insan hayat›ndan oldukça fazla
ödün verildi. Çünkü bu tür çevresel sorunlar›n
kal›c› çözümleri için, temel kaynak olan ekoloji-
ye ve ekologlara çok yak›n bir tarihe kadar da-
n›fl›lm›yordu.

Gezegenimizi bir milyondan fazla canl› tü-
rüyle paylafl›yor ve bu türlerin baz›lar›n› zararl›
olmakla suçluyoruz. Zararl› olan ve olmayan bü-
tün bu organizma kütlesi üreyip ço¤almaya;
ölüp azalmaya; yer iflgal etmeye; su, hava ve ge-
rekli besinleri almaya; at›k madde oluflturmaya
ve birinin di¤erini yemesiyle hassas ve de kar-
mafl›k bir hiyerarflik dengeyi korumaya devam
ediyor. Bu olaylar öylesine sessiz bir flekilde
oluyor ki gözümüzün önündeki ve aya¤›m›z›n al-
t›ndaki devasa de¤iflimin büyük bir k›sm›n› fark
edemiyoruz.

Zararl› olarak bilinen türler tek bir s›n›f ya
da flube ve hatta alem içerisinde s›n›fland›r›la-
m›yor. Çünkü bakteriden bitkiye, mantardan
hayvana herhangi bir organizma bir flekilde za-
rarl› olabiliyor. Canl›lar aras›nda böcekler, en

s›k karfl›lafl›lan zararl›lar ve bu hiç de flafl›rt›c›
de¤il. Çünkü dünyadaki hayvan türlerinin %75’i
böcek. Akarlar, keneler, bir yuvarlak solucan
s›n›f› olan nematodlar, yumuflakçalar ve di¤er
omurgas›z hayvanlar aras›nda da zararl› olarak
bilinen türler var. Bunun d›fl›nda kemirgenler,
geyikler, çakallar ve kufllar da baz› durumlarda

önemli zararl›lar olabiliyor. Mikroorganizmalar-
dan baz›lar› (bakteriler, mantarlar, tek hücreli
hayvanlar olan protozoanlar, virüsler ve mikop-
lazmalar) önemli bitki ve hayvan türlerinde has-
tal›k yap›yorlar. Yabani otlar, yani istenmedik-
leri yerlerde yaflayan s›radan bitkiler de di¤er
bir zararl› organizma grubunu oluflturuyor.

Peki milyonlarca canl› türünden niçin baz›la-
r› zararl› ve bunlar ne zaman zararl› oluyor? Bu
sorulara yan›t ararken anlamam›z gereken ilk
fley buradaki sorunun biyolojik, özellikle de eko-
lojik bir sorun oldu¤u. Bir türün zararl› olup ol-
mad›¤›na karar verebilmek için, bu türle ilgili,
örne¤in populasyon büyüklü¤ü gibi biyolo-
jik/ekolojik de¤iflkenlerin ortaya konmas› gere-
kir. Zararl› sorunu genellikle bir türün populas-
yonunun bir nedenle normalden daha yo¤un ol-
du¤u ve bu yo¤unlukta kald›¤› durumlarda orta-
ya ç›kar. Bir fleftali a¤ac›n›n yapraklar›n› yiyen
1, 10 ve hatta 1000 t›rt›l, bir zararl› sorununa
yol açmayabilir; ama a¤ac›n üzerinde 10.000
tane t›rt›l›n bulunmas›, bir sorun oldu¤u anlam›-
na gelir.

Anlamam›z gereken ikinci fley, zararl› tan›m›-
n›n insan›n gereksinim ve de¤erlerine göre yap›l-
d›¤›, yani bu tan›m›n insan merkezci bir tan›m
oldu¤u. Çünkü kendilerine zararl› denen türler
besin ve bar›nak için insanlarla rekabet eder;
hastal›k yapan organizmalar› (patojenleri) yayar;
insanlar üzerinden beslenir ya da baflka bir flekil-
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de insan sa¤l›¤›n›, rahat›n› veya gönencini tehdit
eder. E¤er insanlar yaflam tarzlar›n› ya da bek-
lentilerini de¤ifltirirlerse, baz› canl›lar zararl›
suçlamas›ndan kurtulurlar. Örne¤in, bütün in-
sanlar sadece beton, cam ve çelikten yap›lm›fl ev-
lerde yaflamaya karar verip, ahflap evlerden ve
mobilyalardan vazgeçerlerse, termitler zararl› ol-
maktan kurtulacak ve hatta orman ekosistemle-
rindeki ayr›flt›r›c›l›k gibi önemli rollerinden dola-
y› takdir bile edilecekler.

Hangi canl›lar›n zararl› oldu¤unu, bunlar›n
neden ve ne zaman zararl› olduklar›n› incelerken
anlamam›z gereken üçüncü fley, böcek korku-
muz, tiksintimiz ve tak›nt›m›z; di¤er ad›yla “en-
tomofobi”miz. ‹nsan›n, tar›m ürünleri ve süs bit-
kilerinde “Hiç böcek ve zarar olmamal›!” fleklin-
deki “mükemmeliyetçili¤i” son birkaç on y›lda
patlak verdi. Bunun faturas› çok say›da “zararl›
problemi” ve her y›l milyonlarca kilo böcek öldü-
rücü kimyasal madde (insektisit) kullan›m› oldu.
Elbette, böcek öldürücülerin yo¤un olarak kulla-
n›lmaya bafllad›¤› 1940’l› y›llardan önceki insan-

lar da “mükemmel” marullar› tercih ederlerdi.
Ama bu mümkün olmazsa ya da mümkün olma-
s› için çok para harcamak gerekirse, marulu y›-
kayarak böcekleri uzaklaflt›rmak, yapraklardaki
delikleri görmezden gelmek ya da hasarl› veya
kurtlanm›fl k›s›mlar› kesip atmak onlar› mutsuz
etmezdi. Aksine, “biraz daha az mükemmel”
olan meyve veya sebzelerinin kalan k›s›mlar›n›n
tad›n› ç›kar›rlard›. Böcek öldürücü kullan›m›n›n
tavana vurdu¤u y›llar olan 1980’li y›llar›n “bi-
linçli tüketicisi” ise, hasarl› ya da böcekli ürün-
leri, bu ürünlerin fiyat› ne olursa olsun sat›n al-
mama taraftar›yd›. Pazarlamac›lar aras›ndaki ge-
nel e¤ilim de böcek kaynakl› “pislik” ve hasar›n
hoflgörülmemesi yönündeydi. Birkaç böcek ve
bunlar›n neden oldu¤u zarar, ürünün besinsel
de¤erinden hiçbir fley götürmese ve sa¤l›k için
hiçbir olumsuzluk arzetmese de durum buydu ve
bugün de pek farkl› de¤il. Bu durumun gülünç
olan yan›ysa, konservelenmifl ya da ifllenmifl
ürün içerisinde böcek kal›nt›lar›n›n bulunmas›-
n›n çeflitli kanunlarla yasaklanm›fl olmas›, buna
karfl›l›k az miktardaki böcek öldürücü kimyasa-
l›n bu ürünlerin içerisinde bulunmas›n›n hoflgö-
rülmesi. Yani bu mant›kla biraz zehir, küçük bir
böcek baca¤›ndan daha iyidir! Böylece, biz in-
sanlar son 40 y›l içerisinde zararl› sorunumuzu
sadece mükemmel görünen ürün talebimiz yü-
zünden art›rd›k. E¤er tüketiciler olarak bizler ni-
nelerimizin baz› standartlar›n› kabul etme konu-
sunda ikna olabilirsek “zararl›” sorunumuzun bir

k›sm› kolayca çözülecek.
Benzer flekilde, bahçelerimizi ve park alanla-

r›m›z› böceklerle ve ekosistemin di¤er canl› ele-
manlar›yla paylaflmaktan hoflnutsuz olmaya bafl-
lad›k. Çünkü son asr›n böcek öldürücü ilaçlar›
“sayesinde” sa¤da solda böcek görmemeye al›fl-
t›k ve potansiyel olarak zararl› (bazen de zarar-
s›z) olan türleri az say›da bile görmemiz, bizde
acil bir yok etme iste¤i uyand›rd›. Oysa, baz› süs
bitkisi türleri orta, hatta a¤›r düzeyde zarara ol-
dukça dayan›kl›d›r; ama bunu anlayabilen insan
say›s› ne yaz›k ki çok az. Üstelik, dayan›ks›z süs
bitkileri yerine dayan›kl› olanlar›n dikilmesi ha-
linde, park alanlar›ndaki süs bitkilerinin zararl›-
larla herhangi bir sorunu olmayaca¤›n› anlayabi-
len insan say›s› daha da az. Dahas›, piknik yap-
mak amac›yla kulland›¤›m›z do¤al ekosistemler-
de pikni¤imize ortak olmaya çal›flan, orada bu-
lunmas› bizim orada bulunmam›zdan daha do¤al
ve gerekli olan böceklere karfl› besledi¤imiz nef-
ret. E¤er dünya üzerinde yaflayan bir canl› türü
olarak s›n›rlar›m›z› bilirsek “zararl›” sorunlar›m›-
z›n bir k›sm› daha kolayca çözülecek.

Böcek korkusu pek çok ülkede, özellikle fle-
hirlerde yaflayan insanlarda oldukça yayg›n. Bu
da her sene yeni zararl›lar yarat›yor. ‹nsanlar za-
rars›z, hatta yararl› böceklerin ve di¤er eklemba-
cakl›lar›n, örne¤in örümceklerin varl›¤›na taham-

mül edemedikleri zaman bu canl›lar da zararl›
olarak s›n›fland›r›l›yor. Bunu önlemenin tek yo-
lu, insanlar› böceklerle küçük yafllarda tan›flt›r-
mak ve onlar› bu canl›lar›n ekosistemimizin kali-
tesini korumadaki büyüleyici ve yaflamsal rolleri
konusunda bilgilendirmek.

Büyük olas›l›kla, eski göçebe insanlar›n avc›-
toplay›c› yaflamlar›nda onlar› rahats›z eden orga-
nizma say›s› çok azd›. Bu dönemin insanlar› ta-
r›mla u¤raflmad›klar› ve kal›c› ev ve mal sahibi
olmad›klar› için zararl› problemlerinin fiziksel ra-
hats›zl›¤a yol açan bit, pire, sinek gibi hayvanlar-
la s›n›rl› oldu¤unu düflünebiliriz. Olas›l›kla o ça¤-
larda zararl›larla mücadelenin ilk biçimleri sinir-
lenip kovalamak, elle/ayakla ezmek gibi bugün
de kulland›¤›m›z ve çok da etkili olmad›¤›n› ve
de bir mücadele çal›flmas› say›lmayaca¤›n› kolay-
l›kla itiraf edebilece¤imiz flekildeydi. Çok çeflitli
tipte ve say›da organizmay› kontrol alt›na alma
gereklili¤i, tar›m›n geliflmesinden, yerleflik haya-
ta geçilmesinden ve besin depolanmas›n› gerek-
tiren bir yaflam tarz›n›n benimsenmesinden son-
ra ortaya ç›kt›. ‹lk zararl› kontrolü denemeleri
mistisizme dayal›yd›; bir tanr›ya ikramda bulunu-
luyor ya da dansl› ayinler yap›l›yordu. Bugün, bu
yöntemlerin de etkisiz oldu¤unu itiraf edebiliyo-

ruz. Daha sonra, yaflan›lan çevrenin zararl› için
daha az uygun olma yönünde nas›l de¤ifltirilece-
¤i ö¤renildi. Bu daha az uygun hale getirme ifliy-
se yabani otlar›, böcekleri ve di¤er omurgas›z za-
rarl›lar› yok etmek için tarlalarda su bask›n› ve-
ya an›z yakma türünden fleyler yapmak, kufllar›
kovmak için korkuluk kullanmak gibi baz›lar›m›-
z›n bugün de kulland›¤› ama çok etkili olmad›¤›-
n› kolayl›kla itiraf edemedi¤i flekildeydi.

Sonra, baz› kimyasallar›n zararl› öldürmede
kullan›labilece¤i bulundu. MÖ 2500 y›llar›nda
Sümerliler böcek ve akarlar› kontrol etmek için
bak›rl› bileflikler kullan›yorlard›. MÖ 1200 y›lla-
r›nda Çin’de bitki kökenli böcek öldürücüler kul-
lan›l›yordu. Çinliler ayr›ca iç mekanlardaki ve de-
polanm›fl ürünlerdeki zararl›lar için tebeflir ve
odun külü; bit ve di¤er zararl›lar için c›va ve ar-
senikli bileflikler kullan›yorlard›. ‹lginçtir ki, gü-
nümüzden binlerce y›l önce zararl› canl›lar›n do-
¤al düflmanlar›n›n de¤eri ve zararl› salg›n›ndan
kaç›nmak için ürünün tarlaya ekilece¤i tarihin
ayarlanmas›n›n önemi Çinliler taraf›ndan anlafl›l-
m›flt›. Baz› teknikler, Çinlilerin Yunan ve Romal›
ça¤dafllar›nca da kullan›l›yordu. MÖ 950’de Ho-
mer, çekirge kontrolünde an›z yakman›n öne-
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minden; MÖ 450’de Heredotus, sivrisinek cibin-
liklerinin kullan›m›ndan ve sivrisineklerden ko-
runmak için yap›lacak yüksek kulelerde uyumak-
tan, MÖ 350’de Aristo, Yunanl›lar›n böcekleri
uzak tutmak için tütsü kulland›¤›ndan; MÖ 13’te
Romal› bir mimar olan Marcus Pallio zararl› gi-
remeyecek flekilde tasarlad›¤› bir tah›l ambar›n-
dan bahseder.

Bununla birlikte, Roma ‹mparatorlu¤u’nda
yap›lan mücadele çal›flmalar›n›n hepsi bu kadar
anlafl›l›r de¤il. Çekirge istilalar› veya bitki hasta-
l›klar› gibi bafla ç›k›lmas› mümkün görünmeyen
durumlar karfl›s›nda insanlar, zararl› sorunlar›-
n›n çözüm yollar›n› bat›l inançlarda da arad›lar.
Örne¤in tar›mla ilgili olarak Roma’da milattan
50 y›l sonra yaz›lm›fl bir yaz›da t›rt›llardan ko-
runmak için flunlar önerilir: “Ç›plak bir kad›n
uçuflan saçlar›yla, bahçenin etraf›nda yal›nayak
koflsun veya bir bahçenin çeflitli yerlerine kari-
des as›ls›n.” Ayr›ca, Romal›lar geleneksel olarak
her nisan ay›nda dönemin en kötü zararl›s› olan
tah›l küfüyle özdefllefltirilen tanr›ça Robigo’yu
sakinlefltirmek için ayinler düzenlerlerdi.

Çin’de milattan sonraki 1000 y›l boyunca za-
rarl› kontrolünün evrimi pek h›zl› oldu. Bunun
olas› nedeni, Çinlilerin gelenek ve felsefeleri ne-
deniyle do¤aya ve onun bir parças› olan böcek-
lere yo¤un olarak ilgi duymalar›yd›. Hal böyle
olunca, böceklere ve ekosistemlerin temel iflleyifl
mekanizmalar› konusundaki bilgi her geçen gün
artt›. Örne¤in, MÖ 4700’de ipekböce¤inin nas›l
yetifltirildi¤i Çinliler taraf›ndan biliniyordu. Bu
bilgelik, MS 3. yüzy›lda Çince yaz›lm›fl flu yaz›-
dan oldukça aç›k bir flekilde anlafl›l›yor: “Bir kufl
türünün say›s›n› art›ran bir faktör, gül biti popu-
lasyonlar›n› dolayl› olarak olumlu yönde etkili-

yor. Çünkü bu kufl türü, gül bitlerini yiyen u¤ur
böcekleriyle besleniyor.” Ekosistemlerin iflleyifli-
ne dair böylesine temel bir bilginin ayd›nl›¤›na
sahip olan Çinlilerin, biyolojik mücadeleyi kulla-
nan ilk toplum olmas› pek de flafl›rt›c› olmasa ge-
rek. 300’lü y›llarda Çinlilerin, turunçgil bahçele-
rindeki t›rt›llar› ve büyük kabuk böceklerini kon-
trol alt›nda tutmak için bahçelere avc› kar›nca
yuvalar› yerlefltirdiklerini biliyoruz. Ayr›ca bu ka-
r›ncalar›n etkinliklerini, yuvalar› stratejik bir bi-
çimde yerlefltirerek ve a¤açlar›n dallar› aras›na,
kar›ncalar›n bir a¤açtan di¤erine geçiflini kolay-
laflt›rmak için bambudan yap›lm›fl yollar yerleflti-
rerek art›r›yorlard›.

Çinliler zararl› kontrolüyle ilgili yaklafl›mlar›-
n› gelifltire dursun, Avrupa’da, Roma ‹mparator-
lu¤u’nun y›k›l›fl›ndan yüzy›llar sonra bile kontrol
yöntemleri yo¤un olarak dini inançlara, hurafele-
re ve zararl›lar›n mahkemelerde yarg›lanmas›na
(!), ama çok daha az olarak biyoloji bilgisine da-
yan›yordu.

Avrupa’da Rönesans bilimsel bilgi aray›fl›n›
yeniden ateflledi ve zararl› organizmalarla ilgili
bilgi artmaya bafllad›. Mikroskobun icad›, böcek-
lerin çürüyen materyalin içinde kendili¤inden ge-
liflmedi¤inin, oraya b›rak›lan yumurtalardan ç›k-
t›¤›n›n anlafl›lmas›, Linné’nin ikili adland›rma sis-
temini gelifltirmesi ve artan biyoloji bilgisi zarar-
l›larla mücadelede daha gerçekçi yaklafl›mlar›n
benimsenmesini sa¤lad›. Bununla birlikte bu
gerçekçi yaklafl›mlar›n baz›lar› etkili olamayabili-
yordu. Örne¤in, resimdeki 18. yy. Avrupa han›-
mefendisinin boynunda as›l› olan fley bir pire tu-
za¤›. Pireler tuza¤›n d›fl›ndaki deliklerden girin-
ce iç k›s›mdaki yap›flkan tüpe yap›fl›yor. Fakat
bu tuza¤›n etkili oldu¤una dair bir kay›t yok.

1750 ve 1880 tarihleri aras›nda Avrupa’da
tar›m devrimi yafland›. Tar›m ilk kez bu dönem-
de, geçinmek için yap›lan bir ifl olmaktan çok ti-
cari bir giriflim oldu. Tar›m devriminin 19. yy.›n
ortalar›na do¤ru h›zla ilerledi¤i y›llarda, Avrupa
ülkeleri ve bunlar›n sömürgeleri daha önce efli
benzeri görülmemifl tar›msal bir felaketle karfl›
karfl›ya kald›. 1840’lar›n sonlar›nda ‹rlanda, ‹n-
giltere ve Belçika’da patatesleri mahveden bir
mantar hastal›¤› ortaya ç›kt›; 1850’lerde Avru-
pa’n›n üzüm yetiflen alanlar›n› küf salg›n› kas›p
kavurdu; kahve hastal›¤› salg›n› Seylan’›n kahve
üretiminden vazgeçip çay üretimine geçmesine
neden oldu; Amerika’dan Avrupa’ya gelen bir
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Böcek Davalar›
Bilimin yol göstericili¤inden uzaklaflmak, in-

san topluluklar›na ilginç fleyler yapt›r›yor; böcek-
lere karfl› dava açmak, bu davalar sonucunda bö-
cekleri idam ya da aforoz etmek gibi. 1500’lerin
ortalar›nda Fransa’da bir köydeki böceklere kar-
fl› bir dava aç›l›r. Piskoposluk yarg›c›, böcekleri
savunmas› için bir avukat atar. Avukat iflinde iyi-
dir ve davay› böcekler kazan›r. Yarg›ç, iflbu bö-
ceklerin de insanlar gibi tanr›n›n kullar› oldu¤u
için bitkilerle beslenmede eflit haklara sahip ol-
duklar› ve aforoz edilemeyecekleri sonucuna va-
r›r ve de davac›lar›n toplu halde dua ederek af di-
lemeleri ve vergilerini geciktirmemeleri (!) emri-
ni verir. Bu arada dava bir sene kadar sürdü¤ü
için böcek populasyonun do¤al seyrinden ötürü
davan›n sonuna do¤ru bö-
cekler ortadan kaybolur ve
olay kapan›r. Bu olaydan
k›rk y›l sonra bu böce¤in po-
pulasyonu yeniden artar ve
dolay›s›yla yapt›¤› zarar da
yeniden belirginleflir. Çiftçi-
ler tekrar flikayette bulunur-
lar, ama bu sefer yarg›c›n
“böceklerin de beslenmeye
hakk› vard›r” fleklindeki yar-
g›s›na karfl› haz›rl›kl›d›rlar.
Çiftçilerin avukat›, mahke-

mede, böceklere beslenebi-
lecekleri bitkilerin bulundu-
¤u bir yer gösterilmesi öne-
risini getirir. Böceklerin
avukat› gösterilen bu yeri
inceler ve bu yerin böcekle-
rin beslenmesini sa¤layabi-
lecek düzeyde bitkiye sahip
olmad›¤› sonucuna var›r.
Dava böylece sürüp gider ve
böcekler aforoz edilmekten
“kurtulur”. Ama ‹sviçre’nin

Berne Gölü’nü iflgal eden sülükler, bu böcekler
kadar flansl› olmazlar. Çünkü Lozan piskoposu,
gölü terk etmeleri için onlara üç günlük süre ve-
rir ama sonuç alamad›¤›n› görünce bizzat olay
yerine gider; Tanr›, melekler ve kilise ad›na sü-
lükleri lanetleyip aforoz eder. Piskopos bu uygu-
lamada sonuna kadar hakl›d›r. Çünkü söz konu-
su sülükleri daha önce uyarm›flt›r. Yakalatt›¤› bir-
kaç sülü¤ü mahkemeye ç›kar›p yarg›lam›fl ve di-
¤erlerine ders olsun diye bu sülükleri idam ettir-
mifltir! Yine ‹sviçre’de, Bern’de, tarladaki ürünle-
ri yiyen t›rt›llar dava için mahkemeye ça¤r›l›rlar.
Bu ça¤r›, görevli mübaflirin tarlaya gidip yüksek
ve anlafl›labilir bir sesle duruflman›n ne zaman ve
nerede yap›laca¤›n› okumas› fleklinde olur ve üç
farkl› zamanda tekrar edilir ki, böceklerin orada
bulunmad›¤› bir zamana denk gelinmifl olmas›n.
T›rt›llar yap›lan ça¤r›lara “kulak asmazlar” ve
duruflmalara t›rt›llar olmadan devam edilir. So-
nunda t›rt›llar suçlu bulunur, baflpiskopos sürgün
edilmelerine karar verir. Bu sonuçlar da kendile-
rine duyrulur ama t›rt›llar yine kulak asmazlar.
Bunun üzerine duruma çok sinirlenen baflpisko-
pos bütün t›rt›llar› aforoz eder. Böcekler dinden
ç›kar›lmaya nas›l bakarlar bilinmez ve asl›nda
merak da edilmez; ama acaba böcek davalar›n-
da, böcekleri savunup aforozu redden ya da çift-
çileri savunup afarozu uygun gören kat›l›mc›lar-
dan biri olsun sormam›fl m›d›r “Biz ne yap›yo-
ruz?” diye?
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üzüm zararl›s› (Phylloxera) Fransa’n›n flarap en-
düstrisinin sonu oldu. Bu felaketlerin en az›n-
dan bir k›sm›n›n nedeni ticari kayg› tafl›yan ye-
ni tar›m sistemleri ve uluslararas› seyahatin art-
mas›yla zararl›lar›n bir ülkeden di¤erine kolayca
tafl›nmas›yd›. 17. yüzy›l›n sonlar›nda ve 18.
yüzy›l›n bafllar›nda çeflitli bitkisel böcek öldürü-
cüler yeniden bulunmaya ve Avrupa’ya sokulma-
ya bafllad›. 19. yüzy›l›n ilk yar›s›nda Fransa’da
küf hastal›¤›na ve üzüm endüstrisini tehdit eden
di¤er hastal›klara karfl› etkili oldu¤u bulunan
bak›r kökenli mantar öldürücüler (fungisit) olan
“Bordeaux kar›fl›m›” ve “Paris Green”den sonra
zararl› öldürücüler di¤er pek çok zararl› böce¤i
de öldürmek için düzenli olarak kullan›lmaya
bafllad›.

Zararl› kontrolü bilimi 20. yüzy›l›n ilk 40 se-
nesinde çok h›zl› bir flekilde geliflti fakat 20.
yüzy›ldaki en büyük zararl› kontrolü devriminin
tetikleyicisi II. Dünya Savafl› oldu. I. Dünya Sava-
fl›’n›n büyük k›sm› Avrupa’da geçmiflti ve sava-
flan askerlerin zararl› sorunlar› genellikle rahat-
s›z edici olan ama çok ender olarak ciddi bir so-
run haline gelen bit, pire, tahtakurusu gibi bö-
ceklerin neden oldu¤u sorunlard›. Bu sorunlar
çok fazla insan›n sa¤l›ks›z savafl koflullar›nda bir
arada bulunmas›ndan kaynaklan›yordu. Oysa II.
Dünya Savafl›, ço¤unlukla tropik bölgelerde geç-
ti. Bu bölgelerdeki böceklerin bulaflt›rd›¤› hasta-
l›klar (s›tma, tifüs, uyku hastal›¤›, dang humma-
s›, nükseden humma gibi) ordular›n performan-
s›n› düflürecek ve savafl maliyetini art›racak po-
tansiyele sahipti. Savafla dahil olan taraflar bu
durumu çok çabuk fark ettiler ve böylece daha
etkili böcek öldürücüler bulmaya yönelik araflt›r-
malar öncelikli hale geldi.

Böcek öldürücü etkisinin olup olmad›¤›n› an-
lamak için birçok kimyasal madde denenmeye
baflland›. Bu kimyasallardan biri de Paul Mueller
adl› ‹sviçreli bir kimyager taraf›ndan gelifltirilmifl
ve ‹sviçre’deki Geigy Kimya fiirketi’nde üretilmifl
dikloro-difenil-trikloroetan, yani DDT idi. Bu öy-
le bir kimyasald› ki, denenen tüm böcekleri çok
küçük dozlarda bile öldürüyordu; tam da araflt›-
r›c›lar›n istedi¤i gibi! Bunu lindan, metoksiklor,
klordan ve heptaklor gibi di¤er klorlu hidrokar-
bonlar izledi. Bat› Müttefikleri DDT gibi klorlu
hidrokarbonlar› gelifltirirken, Almanlar bu kim-

yasallar kadar zehirli olan paratyon ve malatyon
gibi kimyasallar› içeren baflka bir bileflik grubu-
nu, organofosfatlar› buldular. Bunu karbamatlar
izledi. Bu yeni böcek öldürücülerin ilk kullan›m›,
insan hastal›¤› tafl›yan böceklere karfl› olduysa
da savafltan sonra tar›m sahas›nda da kendileri-
ne haz›r bir pazar buldular çünkü sahip oldukla-
r› eflsiz özellikleriyle onlar art›k “mucize” kimya-
sallard›. Yeni mantar öldürücüler, bitki öldürücü-
ler (herbisit), kemirgen öldürücüler (rodentisit)
ve zararl› kontrolünde kullan›lan di¤er kimyasal-
lar h›zl› bir flekilde “mucize” böcek öldürücüler
listesine ilk s›ralardan girdi ve kullan›mlar› art-
maya devam etti.

“Mucize” böcek öldürücülerin zararl› müca-
delesiyle u¤raflan insanlar›n düflüncelerindeki et-
kisi de “mucizeviydi”! Çiftçiler önceleri zararl›la-
r› “kontrol alt›na almak”tan bahsederlerken, ar-
t›k, “yok etmek”ten bahsediyorlar, zararl›lara
vurulan darbenin %100 öldürücü olmas›n› bekli-
yorlard›. Yeni kimyasallar öyle baflar›l› zehirlerdi
ki, dönüflümlü ekim, mahsul koruma çal›flmalar›,
do¤al düflmanlar›n teflviki, özel kültür çal›flmala-
r›, sivrisineklerle mücadelede durgun sular›n
drenaj› gibi belli bir önleyicili¤e sahip eski mü-
cadele yöntemlerine ra¤bet edilmiyordu. Temel-
de her zaman ekolojik bir sorun olarak de¤erlen-
dirilmesi gereken zararl› kontrolü, hiçbir flekilde
ekolojik bak›fl aç›s› içermeyen bir kimya ve mü-
hendislik yan dal› haline gelmiflti. Böcek öldürü-
cülerin kullan›m› üretici için tarlay› ifllemek ya
da tohum ekmek kadar s›radan olmufltu. Art›k
çok az kimse tarlas›ndaki zararl› böceklerin bir
müdahaleyi gerektirecek say›da olup olmad›¤›yla
ilgileniyordu. Bunun yerine hemen her üretici bir
zaman tablosu kullanarak periyodik bir flekilde
ilaçlama yap›yordu ve çiftçinin temel bilgi kayna-
¤› haline gelen ilaç flirketi temsilcileri taraf›ndan
sürekli teflvik ediliyordu. Fakat “mucize”, gerçek
olamayacak kadar iyiydi. Kimyasallara afl›r› ba¤-
l›l›k sorunlar›n artmas›na neden oldu. Ekolojik-
biyolojik bir do¤aya sahip olan bu sorunlar bafl-
ta görmezden gelindi, sonra da belli bir süre da-
ha görmezden gelmeye çal›fl›ld› ama sonunda bu
sorunlar daha fazla duyars›z kal›namayacak ka-
dar büyüdü.

Yaklaflan felaketin ilk habercisi ana zararl›
gruplar›n›n baz›lar›n›n böcek öldürücülerin öl-
dürme gücüne karfl› direnç kazanmas› oldu. ‹lk
direnç vakas› 1946’da ‹sveç’ten rapor edildi:
DDT, art›k, karasinekleri öldürmüyordu. 20 y›l
içerisinde 224 böcek ve akar türünün bir ya da
daha fazla böcek öldürücü grubuna direnç ka-
zanm›fl oldu¤u aç›kland›. Bu zararl›lar›n 127’si
tar›m, 97’siyse hayvan ve insan sa¤l›¤› aç›s›ndan
önemliydi.

Üreticinin dikkatini çekmeye bafllayan ikinci
sorun hedef zararl›n›n populasyonlar›n›n güçlen-
mesiydi. Yeni böcek öldürücülerden biriyle ilaçla-
ma yapt›ktan sonra baz› zararl› populasyonlar›n-
da belli bir azalma oluyordu ama sonra bu popu-
lasyonlar ani bir art›flla eskisinden daha yo¤un
hale geliyordu. Söz konusu art›fl›n nedeni böcek
öldürücülerin genifl spektrumlu olmalar›, yani
karfl›laflt›klar› pek çok canl›y› öldürmeleri ve bu
canl›lar›n aras›nda zararl›n›n do¤al düflman› olan
canl›lar›n da bulunmas›yd›; düflman› ortadan kal-
kan zararl›, populasyonunu rahatl›kla art›r›yordu.

“Mucize” böcek öldürücülerin kullan›m›ndan
kaynaklanan üçüncü tip sorun ikincil zararl› sal-
g›nlar›yd›. Bitkilerle beslenen ve daha önce za-
rarl› olmayan türler aniden zararl› olmaya baflla-
m›fllard› çünkü kimyasallar kullan›lmaya baflla-
madan önce bu canl›lar do¤al düflmanlar› tara-
f›ndan kontrol alt›nda tutuluyordu (biyolojik kon-
trol); fakat kimyasallar do¤al düflmanlar› orta-
dan kald›r›nca ya da say›lar›n› azalt›nca bu türler
do¤al olarak say›ca artmaya bafllad›. Bu art›fl,
daha fazla bitki tüketmeleri, yani zararl› hale
gelmeleri demek oluyordu.

Bu üç soruna karfl› genel tepki, kimyasal kul-
lan›m›n› art›rmak oldu. Bir böcek bir kimyasal›n
belli bir dozuna karfl› direnç kazand›¤› zaman, o
direnci k›rabilecek kadar yüksek dozlar veya
baflka böcek öldürücüler ya da birkaç böcek öl-
dürücü birden kullan›ld›. Bir ilaç, hedef zararl›-
n›n artmas›na neden oldu¤unda o ilac›n uygulan-
ma s›kl›¤› da artt›. ‹kincil zararl› salg›nlar›n›n or-
taya ç›kmas› durumunda da yeni “zararl›”yla t›p-
k› as›l zararl›yla bafla ç›k›ld›¤› gibi ve ilaçlama
tablosuna ilaveler yap›larak bafla ç›kmaya çal›fl›l-
d›. ‹laç kullan›m›n artmas› daha fazla dirence,
hedef zararl›lar›n daha fazla güçlenmesine ve da-
ha fazla say›da ikincil zararl› salg›n›na neden ol-
du. ‹çinde bulunulan durum tam anlam›yla bir k›-
s›r döngüydü.

“Mucizevi” böcek öldürücülerin yol açt›¤›
dördüncü tip sorun, çevre kirlili¤i ve yaban haya-
t›n›n a¤›r hasar almas›yd›. Bal ar›lar›, bal›klar,
kufllar, di¤er pek çok hayvan masumdu ve bu
canl›lar›n, tar›m alanlar›na, ormanlara, park
alanlar›na zararl› öldürücülerin boca edilmesinin
kurban› olduklar›n›n fark›na uzun süre var›lama-
d›. ‹nsanlar bir süre sonra normalde do¤ada bu-
lunmayan bu zehirlerin, özellikle de DDT gibi
klorlu hidrokarbonlar›n her yerde (ama gerçek-
ten her yerde – Antarktika’daki penguenlerde,
kuzey kurba¤alar›nda, okyanuslar›n derinlerinde
yaflayan bal›klarda, ayr›flt›r›c› organizmalarda ve
insanda anne sütünde) oldu¤unu gördüler.

1972’ye gelindi¤inde ABD, DDT ve di¤er ba-
z› kimyasallar›n kullan›m›n› yasaklad› ama birkaç
kimyasal›n yasaklanm›fl olmas› çevresel kirlilik-
ten kaynaklanan sorunlar› çözmeye yetmedi.
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Araflt›rmalar gösteriyor ki havadan yap›lan
ilaç uygulamalar›n›n %50’si hedef alana ulafl›r,
geri kalan k›sm› ço¤unlukla kilometrelerce uza-
¤a rüzgarla tafl›n›r. O nedenle zararl› öldürücü-
lerden kaynaklanan çevre kirlili¤i, hedef alanla
s›n›rl› olamaz. Örne¤in, yaflad›klar› alan›n bin-
lerce kilometre ötesine kadar ilaç uygulamas›-
n›n yap›lmad›¤› Antarktika penguenlerinin vü-
cutlar›nda, önemli düzeyde böcek öldürücüler
tespit edilmifl. Bu bulgu, kimyasallar›n, uygu-
land›klar› yerden binlerce kilometre uza¤a do-
¤al yollarla tafl›nabildi¤inin kan›t›.

Zararl› öldürücü kimyasallar›n neden oldu-
¤u çevre kirlili¤inin temel nedenlerinden biri de
“biyolojik yükseltgenme”. Örne¤in, bir ortama
belli bir miktar ilaç at›lm›fl ve o alandaki her
otun bünyesinde bu ilaçtan 1 birim birikmifl ol-
sun. Bu otla beslenen bir böcek bu ottan bir ta-
ne yiyip doymayaca¤›ndan, örne¤in 10 tane yi-
yece¤inden, söz konusu ilaçtan 10 birimi vücu-
duna alm›fl olur. Bu böcek üzerinden beslenen
bir kufl da yine ayn› mant›kla 10 böcek yese, o
ilaçtan 100 birimi alm›fl olur ve besin zincirinin
her halkas›nda ilac›n miktar› bu flekilde yükselt-
genir. ‹flte bu durum biyolojik yükseltgenme
olarak biliniyor. Bu arada böyle bir yükseltgen-
meden en fazla zarar görenler de besin zinciri-
nin son halkalar›nda bulunan organizmalar (in-
san gibi), yani vücutlar›na en çok zararl› öldü-
rücü kimyasal alanlar oluyor.

Mevcut yasal düzenlemelere göre dünyan›n
pek çok ülkesinde sat›lan ürünlerdeki birikmifl
ilaç miktar›n›n belli bir dozun üzerinde olmas›-
na izin verilmiyor. Böylece biyolojik yükseltgen-
menin insana zarar vermesi engellenmeye çal›-
fl›l›yor. Ancak, yeryüzünde ölüm-kal›m savafl›
veren tek canl› insan de¤il; hatta say›ya vurul-
du¤unda insan hiç de önemli bir türmüfl gibi
görünmüyor. Biyolojik yükseltgenme, do¤al or-
tamlar›nda yaflamaya çal›flan pek çok türün yok
olmas›na neden oluyor. Bunun yan› s›ra, yiye-
ceklerdeki ilaç dozunu s›n›rlamaya yönelik ya-
sal düzenlemeler insanlar› koruyamayabiliyor.

Bunun iki nedeni var: Birinci neden, bu yasalar
her yerde tam anlam›yla uygulanam›yor, özel-
likle tar›m sistemi geri kalm›fl ve geliflmekte
olan ülkelerde. Çünkü böyle ülkelerde halka su-
nulan ço¤u üründeki birikmifl ilaç miktar› kon-
trol edilmiyor. ‹kinci neden, yukar›da da de¤in-
di¤imiz gibi, insan›n yeryüzünde yaflayan tek
canl› olmamas›; var olan di¤er canl›lar ile bir
etkileflim içerisinde olmas›. Afla¤›daki örnek bu
etkileflimi gayet güzel aç›kl›yor:

1963 y›l›nda Bolivya’da San Joaquin adl›
küçük bir kasabada, 300 kifli kanamal› humma
–di¤er ad›yla kara tifüs- nedeniyle öldü. Daha
önce bu bölgede böyle bir hastal›k görülmemifl-
ti. Hastal›¤a neden olan fley bir virüstü ve bu vi-
rüsün kayna¤›n›n fare benzeri bir kemirgen ol-
du¤u anlafl›ld›. Bu kemirgenin say›s› son za-
manlarda San Joaquin’deki evlerde artm›flt›.
Peki bu art›fl›n nedeni neydi? Say›lar› birkaç yü-
zü geçen kasaba kedileri, son befl y›lda gizem-
li bir flekilde bir düzinenin alt›na düflmüfltü.
Böylece do¤al düflmanlar› olan kediler azal›nca,
kemirgenler kasabaya özgürce girmenin ve be-
sin kaynaklar›n› pervas›zca kullanman›n keyfini
ç›karmaya bafllam›fllard›. Fakat kasaban›n kedi-
leri neden birden bire ölmüfllerdi? Cevap
DDT’nin kedi populasyonu üzerindeki bask›s›n-
da yat›yordu. S›tmayla mücadele program› kap-
sam›nda bütün evlerin duvarlar›n›n iç taraflar›,
s›tmaya neden olan tek hücreli canl›y› bulaflt›-
ran sivrisinekleri öldürmek için DDT ile ilaçlan-
m›flt› ama bilindi¤i üzere kediler sa¤a sola sür-
tünmeyi severler, San Joaquin’dekiler de öyle.
Duvarlara sürtünen kediler duvardaki DDT’yi
kürklerine bulaflt›rd›lar ve temizlenme amaçl›
yalan›rken de sindirim sistemlerine ald›lar. So-
nuçta hemen hepsi öldü. Böylece Bolivya’da
ciddi bir hastal›¤›n önüne geçmek için yürütü-
len bir program baflka bir ciddi hastal›¤›n orta-
ya ç›kmas›na neden oldu.

Zararl› öldürücülerin dikkatli kullan›m› insan-
l›¤›n ifline elbette çok yarad›. Son 40-50 y›l içe-
risinde böceklerin bulaflt›rd›¤› baz› hastal›klar

kontrol alt›na al›nd›, besin üretimi artt› ve park
alanlar›n›n estetik kalitesi yükseldi. Bununla bir-
likte, bugün baz› ülkelerin yapmakta oldu¤u gi-
bi, kontrol programlar›na di¤er mücadele yön-
temleri de mant›kl› bir flekilde dahil edilmifl ol-
sayd› sa¤l›¤a, ekonomiye ve çevreye dair kimya-
sal kaynakl› sorunlar›m›z çok daha az olacakt›.

Günümüzde, geliflmifl ülkeler zararl›larla
mücadele için uzun süreli planlar yap›p, strate-
jiler belirliyorlar. Bu strateji ve planlar pek çok
kontrol yöntemini bar›nd›r›yor. Konuyla ilgile-
nen bilimadamlar›n›n hemfikir oldu¤u nokta,
tek bafl›na kimyasal mücadelenin zararl›larla
mücadelede yeterli olamayaca¤›; ama bununla
birlikte kimyasallar›n da bir kenara itilemeyece-
¤i. 21. yüzy›lda mücadele çal›flmalar›n›n teme-
linde ekosistemlere en az müdahaleyle en çok
verim alma fikri yat›yor. Zararl› öldürücü kim-
yasallar›n üretimi ve uygulanmas›yla ilgili tek-
nikler de bu fikir çerçevesinde flekillendirilme-
ye çal›fl›l›yor. Bu kapsamda hedef canl›n›n d›-
fl›ndaki canl›lara etki etmeyecek ve uyguland›¤›
alanda uzun süre kal›p sonu insana kadar varan
besin zincirine girmeyecek ya da en az düzeyde
girecek ilaçlar›n gelifltirilmesi üzerinde yo¤un-
lafl›l›yor. Zararl›lar›n do¤al düflmanlar›n›n nas›l
daha etkin, zarar gören (konak) organizmalar›n
nas›l daha dayan›kl› hale getirilebilece¤i araflt›-
r›l›yor. Bu araflt›rmalara ekoloji, entomoloji,
mikrobiyoloji, biyoteknoloji, biyokimya ve ge-
netik dallar› çok önemli katk›lar yap›yor. Müca-
dele tekniklerinin yan›s›ra mücadele sistemleri
de gelifltiriliyor. Örne¤in, ABD’nin pek çok eya-
letinde tar›m ve hayvanc›l›k alanlar› ekologlar-
ca sürekli olarak gözetim alt›nda tutuluyor, her
türlü veri bu uzmanlar taraf›ndan toplan›yor ve
üniversitelerin de yard›m›yla gözlem ve veriler
de¤erlendirilerek nas›l bir mücadele yöntemi-
nin izlenmesine karar verilerek çiftçi bilgilendi-
riliyor. Bu tür çal›flmalar›n ülkemizde de yap›l-
mas› fikri bir hayal de¤il; çünkü bilim ve teknik
alan›nda yetiflmifl eleman s›k›nt›m›z yok.
Gereksinim duydu¤umuz tek fley bu konuya za-
man ve para ayr›lmas› ve de konuyla ilgili yasal
düzenlemelerin yap›lmas›.

Henüz geç kalm›fl de¤iliz; ama ne kadar
iyimser olursak olal›m böyle devam edersek
geç kalm›fl olaca¤›z. Yeterince geç kald›¤›m›z
günler geldi¤indeyse zararl› sorunlar›m›z›n yan›
s›ra sa¤l›k sorunlar›m›z›n beraberinde gelecek
olumsuzluklar daha yüksek maliyet, daha fazla
mutsuzluk ve daha hakl› karamsarl›k olacak.
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Sinema filmlerinde seyirciye
anlat›lmak istenen konular, sanatç›la-
r›n duygular›m›za hitap eden ustal›¤›y-
la haz›rlanm›fl etkileyici bir senaryo, iki
boyutlu perdede her türlü derinli¤i ya-
ratan imajlar, 3. boyut hissini art›ran ve
iç organlar› bile sarsan kuvvette bir ses
düzene¤i içinde seyirciye sunuluyor.
Böylelikle seyirci, günlük yaflam›nda

kalar›yla paylaflmak  isterken bir
referans noktas› olarak kullan›r›z.
Bu flekilde filmlerin bizde olufltur-
duklar› etkileri, baflkalar›na da ya-
yar›z. Böylelikle, etkili filmlerin top-
lum içinde yeni normlar, inançlar ve
davran›fl kal›plar› oluflturmalar›
mümkün olabilmekte. Psikolojik ve
sosyal etkileri nedeniyle sinema film-
lerinde ifllenen konular›n önemi daha
da art›yor.  

Hemen güzel bir örnekle konumu-
zu renklendirelim. Kuzular›n Sessizli-
¤i filminde ajan Starling’in FBI’›n en
tehlikeli mahkumlar› tuttu¤u hapisha-
ne ko¤uflunun karanl›k koridorunda
yürürken Hannibal Lecter’›n hücresi-
nin önüne gelerek onunla ilk karfl›laflt›-
¤› sahneyi hat›rlayal›m. Psikiyatrist
Hannibal Lecter’›n yüzünü ilk defa gör-
dü¤ümüz ve içimizi ne görece¤imizle
ilgili kuvvetli bir merak ve korkunun
kaplad›¤›  bu sahnede, karfl›m›zda bi-
zim gibi bir insan görür ve flafl›r›r›z. An-
cak ilk görüntüden sonra Lecter’›n
davran›fllar›ndan ve kurdu¤u diyalog-
dan farkl› bir insan oldu¤u hemen an-
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defalarca karfl›laflt›¤› s›radan konular›
bile, özellikle seçilmifl konu ak›fl›, imaj
ve ses efektleri alt›nda sinemada bam-
baflka duygularla yafl›yor ve anlat›lmak
istenen konuyu belki de yaflam› boyun-
ca unutamayacak hale geliyor. Etkilen-
di¤imiz filmleri sadece unutmamakla
kalmaz, ço¤u zaman günlük hayat›m›z-
da olaylar› anlamak, aç›klamak ve bafl-
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lafl›l›r. Diyalog içerisinde Lec-
ter, bir kaç ipucundan ajan
Starling’in geçmifli, neden ora-
da oldu¤u ve ne yapabilece¤i
hakk›nda flafl›rt›c› ç›kar›mlar
yapmaya bafllar. Lecter, üç befl
dakika içerisinde sergiledi¤i göz-
lem ve analiz becerisiyle tüm se-
yiricileri ele geçirmifl, iyi bir psiki-
yatrist kavram› için ak›llar›m›zda
kuvvetli bir referans noktas› ya-
ratmay› baflarm›flt›r bile. 

‹flte, iflini etkileyici bir düzeyde
yapmak isteyen bir psikiyatristin,
normal insanlar gibi görünse de,
gözüne bakt›¤›nda karfl›s›ndakinin
geçmiflini, o anda akl›ndan geçenle-
ri ve gelece¤ini okuyabilmesi gerek-
ti¤i mesaj› bu sahnelerden al›n›r.
Filmde kuvvetli duygular eflli¤inde
edindi¤imiz bu tecrübeye ba¤l› bek-
lentiler, büyük olas›l›kla yaflam›m›z
boyunca art›k bizimle olacakt›r. Psiki-
yatri e¤itimi alan genç bir uzman ada-
y›n›n ya da bir psikiyatristle terapi gö-
rüflmelerine devam eden bir kiflinin ha-
yallerindeki psikiyatrist imaj›, bu filmi
seyretttikten sonra oldukça de¤iflebilir.
Herhangi bir de¤ifliklik kaç›n›lmaz ola-
rak psikoterapideki beklentileri de etki-
leyecektir.  

Kuzular›n Sessizli¤i filmi kendi çer-
çevesinde oldukça baflar›l› oldu. Örne-
¤in, tüm zamanlar›n en iyi 100 filmi
aras›nda de¤erlendiriliyor. Bununla
birlikte bu baflar›l› film, bilimsel metod-
larla çal›flan psikiyatristler hakk›nda
gerçekçi bir tablo çizmez. Evet, “Bu,
yaln›zca bir sinema filmidir” diyebiliriz.
Sinema filmlerinin gerçekçi olmas›n›
beklemeyebilir; hatta belki de popüler
olmak isteyen filmlerin gerçekleri çar-
p›tmalar› gerekti¤ini bile söyleyebiliriz.
Biz söylemesek bile durum ço¤u za-
man zaten bu flekilde olmakta. Fakat
hemen ekleyelim ki sinemaya haks›zl›k
da etmemek gerek. Sinema tarihinde
klinik psikolog, psikiyatrist, psikotera-
pi, psikiyatri klinikleri ve psikolojik ra-
hats›zl›klar› oldukça gerçekçi bir tablo
içinde resmeden baflar›l› filmler de bu-
lunmakta.

Örne¤in Robert Redford’un S›radan
‹nsanlar (Ordinary People) filmi 1981
y›l›nda Akademi Ödüllerine 6 dalda
aday gösteridi ve bunlardan 4’ünde, en
iyi film, en iyi yönetmen, en iyi yard›m-

zadan sonra Conrad normal yaflama
uyum sa¤lamakta zorlanmaktad›r, s›k
s›k a¤abeyini kaybetti¤i olaya iliflkin
rüyalar görmektedir. Yaflad›¤› zorlan-
ma karfl›s›nda bir terapistten yard›m
almaya bafllar.

Filmin senaryosunda konu edilen
olaylar›n birbirleriyle olan ba¤lant›la-
r›n›n ve yans›t›lan yo¤unluklar›n›n
gerçekçi bir temele oturdu¤u söyle-
nebilir. Her iki ebeveynin çocuklar›-
n›  kaybetmelerinin ard›ndan yafla-
d›klar› yas tepkisi ve duygular›yla
bafla ç›kma biçimi, a¤abeyinin gös-

terdi¤i  baflar›lar›n
gölgesinde kalan
bir gencin yaflad›¤›
travma sonucu or-
taya ç›kan duygula-
r›yla bafla ç›kma
tarz› ve bunlar›n ar-
kas›ndan yaflanan
psikoterapi süreci
oldukça gerçekçi
görünmekte. 

Filmde, psikote-
rapist Dr. Berger’le
çok da al›fl›lmad›k
bir ortamda karfl›la-
fl›r›z. Odas›na  genel
bir da¤›n›kl›k hakim-
dir. Bir çok dergi,
masan›n üzerinde ge-
lifli güzel dururken
kül tablas›n›n içinin
sigara izmaritleriyle
dolu oldu¤unu farke-

deriz. Odada bulunan lavabonun kap›s›
ard›na kadar aç›kt›r. Dr. Berger, ilk ta-
n›flma esnas›nda çok rahat tav›rlar ser-
gilemekte, göz temas› kurmaya özen
göstermeksizin, önündeki notlara ba-
karak sorular sormaktad›r. Conrad
hakk›ndaki bilgilere yeni göz att›¤› her
halinden belli olmaktad›r. Terapi orta-
m› ve Dr. Berger’in tav›rlar›, di¤er film-
lerde gördü¤ümüz al›fl›ld›k görüntüler-
den de¤ildir. Terapistin beklenmedik
tutumlar› Conrad’› flafl›rtt›¤› kadar seyi-
riciyi de flafl›rt›r. Bütün bunlar›n yan›n-
da, terapistin dürüst ve tutarl› yaklafl›-
m› Conrad için de¤iflimin bafllang›c›n›
oluflturur. ‹lerleyen görüflmelerde tera-
pistin üzerinde durdu¤u konu, Con-
rad’›n duygular›n› ifade etmeyifli olur.
Terapistimiz bu problemle u¤rafl›rken,
ilk önce Conrad’a duygular›n› fark et-
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c› aktör
ve en iyi senaryo
dallar›nda Os-
car’a lay›k görül-
dü. Bu filmin ön-
ce konusundan
k›saca bahsede-
lim sonra da
gerçekçi tarafla-
r›n› vurgulaya-
l›m.

‹ki çocuklu
Jarrot ailesinin
büyük o¤lu
Bucky, kardefli
Conrad ile bir tekne gezintisi yaparken
ç›kan bir f›rt›nada kaza sonucu hayat›-
n› kaybeder. Anne, bu önemli kayb›n
arkas›ndan normal bir yas süreci yafla-
mak yerine duygular›n› aç›¤a vurmak-
tan kaç›nm›fl ve her fley sorunsuz ve
normalmifl gibi davranmaya bafllam›fl-
t›r. Küçük o¤ul Conrad ise f›rt›nada
a¤abeyine yard›m edemedi¤ini düflün-
dü¤ünden yo¤un suçluluk duygular›
nedeniyle kaza sonras›nda depresyona
girmifl ve intihar girifliminde bulunmufl-
tur. Babas›n›n zaman›nda müdahalesiy-
le son anda hastaneye kald›r›lm›fl ve
hastanede bir süre tedavi görmüfltür.
Büyük o¤ullar›n›n kayb›ndan sonra ai-
le, yeni bir denge oluflturmak ister. Ba-
ba, geride kalan o¤luna yak›n, payla-
fl›mc› ve yard›mc› olmay› tercih eder-
ken, anne mesafeli ve duygusal paylafl›-
ma kapal› olmay› tercih etmektedir. Ka-
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ler hale gelmesi daha olas›d›r. Peki, o
halde insanlar nas›l be¤enirler? Gene
k›sa bir yan›t vermek gerekirse, insan-
lar genellikle kendi beklentilerini do¤-
rulayan mesajlara ilgi gösterirler ve be-
¤enirler. Kendi beklentilerinin do¤ru-
lanmad›¤› mesajlardaysa, ilk önce
olumsuzluklar hissedilse de süreç için-
de ikna edilebilirlerse, sonuç hakk›nda
gene be¤endikleri yolunda yorum ya-
parlar. Önce basit kuraldan gidelim:
Seyircinin akl›ndaki bir konu tam da
seyircilerin bekledi¤i gibi ifllenirse, film
büyük bir kitle taraf›ndan be¤enilir. Bu
gibi filmler fazla düflünmeden, yorma-
dan duygularda boflalma sa¤layan film-
lerdir. fiimdi daha karmafl›k olan kural-
dan bahsedelim: Duygusal boflalman›n
d›fl›nda düflünceyle kar›fl›k daha “ince
iflli” etkiler bekleyen bir kitle için film-
de beklenmedik olaylar yarat›p daha
sonra filmi tekrar basit ve beklendik
bir noktaya getirmek, seyirciye bir zi-
hin egzersizi yapt›r›r. Bu tür filmler de,
hareketli bir egzersiz program›n›n son
buldu¤u anda  hissedilen rahatlama gi-
bi seyredene bir rahatl›k verebilir. An-
cak, bu rahatlama birinci türdeki film-
lerdeki gibi de¤il, zihin ve beden yorul-
duktan sonra ulafl›lm›fl bir rahatlama-
d›r. O halde, insanlara sonunda olumlu
hisler veren filmlerin, yani popüler si-
neman›n baflar› noktas›nda yatan›n, se-
yircinin bilincinin derinliklerinde birik-
tirilmifl olan toplu beklentilerin sinema-
da tekrar yaflat›lmas› oldu¤u söylenebi-

lir. Sinemada bir kitle içinde
topluca hissedilenler daha son-
ra sinema d›fl›nda da ortak bir
konu, imaj ve seslerle paylafl›-
l›nca, konu gerçe¤e dayanma-
sa bile popüler bir gerçek hali-
ne gelmeye bafllayabilir. Bu
yüzden hatal› beklentilerin si-
nema taraf›ndan s›f›rdan ya-
rat›ld›¤›n› düflünmektense,
bizim zaten sahip oldu¤u-
muz  beklentilerin sinemada
ak›ll›ca ifllenerek kuvvetlen-
dirildi¤ini söylemek daha
do¤ru olabilir.  

fiimdi bu analizlerden
kendimiz kurtar›p sinema
tarihinden klasikleflmifl
eserlerdeki birkaç unutul-
maz sahneyi hat›rlayarak
örneklerimize devam ede-

Good Will Hunting, Mr. Jones, Analyze
This, What About Bob, The Silence of
he Lambs ve Instinct filmlerini seyre-
den ö¤rencilerin gerçek hayatlar›nda,
seyrettikleri filmlerdeki terapistleri se-
çip seçmeyeceklerini sordu¤umuzda
Hannibal Lecter, di¤er filmlerdeki tera-
pistler aras›nda en çok tercih edilenler-
dendi.  

Bu gibi renkli örneklerle sinema
filmlerinin zihnimizde gerçe¤e çok da
dayal› olmayan ancak tercihlerimizi
do¤rudan etkileyebilecek beklentiler
yaratmakla ilgili etkilerini anlayabil-
mek mümkün olabiliyor. Ancak, bu
noktada sinemaya gene haks›zl›k etme-
yelim; çünkü bir fley çok aç›k de¤il: Si-
nema filmleri, bizi etkilerken beklenti-
lerimizi s›f›rdan m› yarat›yorlar? Yoksa
zaten bizde var olan zay›f inançlar› ak›-
c› bir konu ve yan›nda çarp›c› imaj ve
seslerle iflleyerek daha kuvvetli bir ha-
le gelmelerini mi sa¤l›yorlar? Bu soru-
lara cevap verebilmek için etki meka-
nizmas›n› analiz etmek gerekiyor. ‹n-
sanlar nas›l etkilenirler? Bu sorunun
cevab›n› analiz etmek bu yaz›n›n amac›
de¤il; ama k›saca bahsetmek gerekirse,
insanlar daima  kuvvetli duygular
uyand›ran durumlardan etkilenmekte-
ler. Sinemaya genellikle olumsuz duy-
gular›m›zdan uzaklaflmak ve olumlu
duygular›m›z› art›rmak üzere gitti¤imi-

ze göre, final k›sm›nda bize olum-
lu duygular hissettirebilen filmle-
rin be¤enilmesi, bizi etkilemesi
ve dolay›s›yla bu filmlerin popü-
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tirmeye ve fark etti¤i duygular› ifade et-
meye izin vermesi için u¤rafl›r. Bu an-
lamda zaman zaman kendini ortaya
atarak Conrad’›n görüflmede kendisine
karfl› hissetti¤i duygular üzerinde du-
rur ve Conrad’›n öfkesini kendisi üze-
rinden ifade etmesine çabalar. Con-
rad’›n duygular›n› ifade etmeye baflla-
mas›ndan sonra terapi süreci de¤iflim
aç›s›ndan daha da h›zlan›r. Art›k Con-
rad tekne kazas›, intihar giriflimi ve an-
nesiyle olan sorunlar›n› terapistiyle da-
ha rahat paylafl›r hale gelir. Annesin-
den kendisini affetmesi beklentisini ifa-
de edebilmesinin yan› s›ra kendi kendi-
ni affetmesi gerekti¤inin de fark›na var-
maya bafllar.

Kolayca farkedilebilece¤i gibi Kuzu-
lar›n Sessizli¤i’ndeki Hannibal Lecter
ve S›radan ‹nsanlar’daki Dr. Berger,
birbirlerinden oldukça farkl› yap›da ka-
rakterler. Bir psikoterapistle görüflmek
gereksinimi duydu¤unuzda siz hangi
karakteri tercih ederdiniz? Terapistini-
zin sizinle ilgili bilgiyi dosyan›zdan
okumas›n› m›, yoksa ilk karfl›laflt›¤›n›z-
da sizi flöyle bir süzüp geçmiflinizi siz-
den daha iyi yorumlar hale gelebilmesi-
ni mi isterdiniz? Yan›tlar kifliden kifliye
de¤iflecek elbet; ama Hannibal Lecter
tarz›n› içten içe isteyeceklerin say›s›n›n
hiç az›msanamayacak bir düzeyde ola-
ca¤›n› söyleyebilirim. Üniversite ö¤ren-
cileri aras›nda yapt›¤›m›z bir çal›flmada
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Vertigo’da yüzleflme ve korkuyu
yenme, oldukça gerçekçi bir biçim-
de ele al›n›r. Kahraman›m›z kendi-
sine en fliddetli korku veren du-
rumla hemen yüzleflmek yerine
basamaklarla nihayi yüzleflmeye
ulafl›r. Filmin bafl›nda basamak-
larla yüzleflme konusunda güzel
diyaloglar bulunmaktad›r. Bu ve
buna benzer filmlerdeki ayn›
tarzda ses, görüntü ve hikayeler
bize patolojik korkunun nas›l
bir fley oldu¤unu ve nas›l üste-
sinden gelinmesi gerekti¤ini
Hollywood diliyle gösteriyor.
Korkular›m›z›n genel nedenle-
rini oluflturan travmatik dene-
yimler ve bu deneyimlerin, kor-
kunun yafland›¤› alanda insan-
lar›n nas›l elini kolunu nas›l

ba¤lay›p çaresiz b›rakt›¤›, gerilim film-
lerinde yayg›n ve gerçekçi bir biçimde
kullan›l›r. 

Gene Alfred Hitchcock’un 1960 ya-
p›m› Psycho filminde küvette dufl alan
kad›n kahraman, küvet perdesine yan-
s›yan gölgeden anlayabildi¤imiz kada-
r›yla anne Bates taraf›ndan bir korku
klasi¤i haline gelmifl ses ve müzik eflli-
¤inde b›çaklanarak öldürülür. Ancak,
daha sonra anlar›z ki anne çoktan öl-
müfltür ve katil asl›nda Norman Ba-
tes’tir. Norman Bates çoklu kiflili¤i ne-
deniyle kendisinin yetiflkin halini, anne-
si taraf›ndan devaml› bast›r›lmaya ma-
ruz kalm›fl bir çocu¤u ve annesinin
bask›c›, afl›r› koruyucu rolünü oyna-
maktad›r. Psycho ve benzerleri, 1930
yap›m› olan Dr. Jekyl ve Mr. Hyde gibi
filmler, çift karakterli olman›n getirdi¤i
ölümcül tehlikeler hakk›nda akl›m›zda
silinmez imgeler ve referenslar b›rak-
m›flt›r. Bu imgeler insan› dehflete düflü-
ren sahneler eflli¤inde cinayet görüntü-
leriyle doludur. Bu filmlerden sonra
gerçek hayat›n›zda çift ya da çok ka-
rakterli oldu¤undan flüphe etti¤iniz bi-
rine bak›fl›n›z de¤iflir miydi?

Ve gelelim Milos Forman’›n 1975
yap›m› efsanevi Guguk Kuflu (One
Flew Over the Cuckoo’s Nest) filmine.
Jack Nicholson bu filmde, kald›¤› hapis-
haneden deli rolü yap›p yapmad›¤›n›n
anlafl›lmas› için bir psikiyatri klini¤ine
de¤erlendirilmesi için gönderilen bir ki-
fliyi oynar. Nicholson, suç geçmifli bir
hayli kabar›k biri olsa da olsa da bize

85Ocak 2006 B‹L‹M veTEKN‹K

di¤i bir kaza ve sonras›nda yaflad›klar›
nedeniyle yükseklik korkusu gelifltirir.
Hitchcock, ustaca kulland›¤› efektler
ve senaryo sayesinde yüksekten kork-
man›n patolojik düzeyde nas›l yaflana-
bilece¤ini seyircinin anlamas›na yar-
d›mc› olur. Yüksekten hemen herkes
korkar ancak yükseklik korkusu nede-
niyle y›llarca yapt›¤›m›z ve al›fl›k oldu-
¤umuz iflten ayr›lmaya daha ender rast-
lan›r. Filmdeki kahraman›m›z iflte böy-
le bir his sonucu iflinden ayr›lmak zo-
runda kalm›flt›r. ‹flten ayr›lmay› gerek-
tirecek yükseklik korkusuyla herkeste
görülebilecek yüksekten korkma ara-
s›ndaki fark› anlatabilmek, Hitc-
hcock’un çekim tekni¤i kullanmadaki
baflar›s›n› bize kan›tlar.Yüksekçe bir bi-
nan›n dam›nda, kenarda afla¤›ya do¤ru
as›l› kalarak tutunabilmifl ve her an dü-
flecek olan kifli, kameran›n gözüyle afla-
¤›ya bakar ve gördü¤ü manzara o anda
derinli¤i art›ran görsel efektlerle dolu-
dur. Biz de o anda yüksekten bak›ld›¤›
hissine kap›l›r ve kahraman›n heyeca-
n›n› paylafl›r›z. Bu s›rada yüksek sesli,
ani inifl-ç›k›fllar› olan bir müzik ve yar-
d›m etmek isteyen baflka bir polisin
afla¤›ya düflüflü, yaflad›¤›m›z s›radan
heyecan› di¤er görüntü ve seslerin yar-
d›m›yla korkuya ve dehflete çevirir. Bu
art›k öyle bir korkudur ki, insan bu an›
hat›rlatacak benzer durumlarla bile
karfl›laflmak istemez. Ancak, filmin se-
naryosunda oldu¤u gibi, bizi korkutan
fleylerle yüzleflmeden de bu korkunun
üstesinden gelmek mümkün de¤ildir.

lim: Billy Wilder’›n 1950 yap›m› Sunset
Bulvar› filminde, sessiz sinema devrin-
de seyircilerin gözünde taht kurman›n
zevkini yaflam›fl, ancak sesli filmlere ge-
çifl zaman›nda piyasay› yeni oyunculara
b›rakan bir aktristin yaflad›¤› trajedi ele
al›n›r. Filmde, eski yönetmeni taraf›n-
dan art›k tercih edilmeyen Norma Des-
mond kendini yeni yapaca¤› filmle bir
ç›k›fl için haz›rlarken, tesadüflerin ge-
tirdi¤i bir gönül maceras› da yaflar. Fil-
min sonlar›na do¤ru bel ba¤lad›¤› kifli-
den de bekledi¤ini bulamayan Norma,
bu kifliyi vurarak öldürür ve eve gelen
polis ve gazetecilerin, kamera ve flaflla-
r›ndan oluflan kalabal›¤› içinde kendini
sinema setinde zannederek haz›rl›klar›-
n› yapt›¤› oyunu oynamaya bafllar. Bu
sahnede oyuncunun kendini sinema se-
tinde sanarak merdivenlerden afla¤›ya
inifli, yüzünde beliren, kendini çok be-
¤enen ve yapt›klar›yla da amac›na ulafl-
m›fl birinin tak›nabilece¤i ifadeyle ger-
çeklerden tamamen kopuflu, a¤›r bir
psikolojik bozukluk geçiren birinin
Hollywood filmlerinde bir klasik hale
gelen görüntüsüdür. Gerçeklerden ko-
pan insanlar›, örne¤in, sessiz film oyu-
nu oynarken tarif etmek gerekti¤inde
ya da bu insanlar› karikatürize etti¤i-
mizde, Hollywood filmlerinde kullan›-
lan bu bildik ifadeleri refereans almak
çok yayg›nd›r.

Alfred Hitchcock’un 1958 yap›m›
Vertigo’sunun hemen bafl›nda, bir polis
müfettifli, binalar›n çat›lar›nda geçen
bir h›rs›z yakalama maceras›nda, geçir-
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nefleli, becerikli, sempatik ve
en önemlisi hastanedeki has-
talara yap›lan eziyetle karfl›
karfl›ya gelince boyun e¤me-
yen bir insan olarak gösterilir.
Seyirci, di¤er hastalar›n hasta-
ne ortam›nda gösterdi¤i zay›f-
l›klar› seyrederken üzülür ve
ac›r; ama Nicholson ac›nacak
haldeki hastalara yard›m eder,
onlara enerji ve umut afl›lamaya
çal›fl›r. Di¤er taraftan hastalara
eziyet ederek egosunu kalk›nd›-
ran so¤uk bir bafl hemflire, ilgisiz
ve yanl› düflünen doktorlar, elek-
troflok tedavisinin ve lobotominin
korkutan tablosu ve zavall› psiki-
yatri ko¤uflu hastalar› bir araya ge-
tirildi¤inde, seyircinin psikiyatri kli-
niklerinden ve orada çal›flanlardan
nefret etmemesi için hiç bir engel kal-
maz. Bu filmin sergiledi¤i, gerçeklere
çok da uymayan tablo ve filmin bir an-
da popülerleflmesinin verdi¤i rahats›z-
l›k, Amerikan Psikiyatristler Birli¤i’ni
filmde konu edilen hastanedeki gerçek
iflleyifl hakk›nda çekilen görüntülerden
bir belgesel haz›rlamaya itti. Bu belge-
sel, toplumda psikiyatri hakk›nda olu-
flan olumsuz tutumlar› silmek üzere te-
levizyon kanallar›nda gösterildi. Ancak
hem Guguk Kuflu’nu hem de belgeseli
seyredenler aras›nda yap›lan bir arafl-
t›rma, Guguk Kuflu filmiyle bir kere
oluflturulan olumsuz tutumlar›n belge-
seli seyrettikten sonra de¤ifltirilemedi-
¤ini gösterdi. Bu bilimsel sonuç, sine-
ma filmlerinin toplum üzerinde bilim-
sel çabalardan daha etkili olabildi¤inin
oldukça düflündürücü ve objektif bir
göstergesi.

Bu örneklerden sonra, ilk bak›flta si-
nema filmlerinin seyirci üzerindeki ve
hatta tüm toplum hayat›na olan etkile-
rinin küçümsenmeyecek bir düzeyde
gerçekleflti¤ini söyleyebiliriz. Bu ifade-
nin içinde sinema ve toplum aras›nda,
sinemadan topluma do¤ru uzanan bir
ba¤ oldu¤u varsay›m› bulunuyor. An-
cak, bu ba¤›n ters yönde bir ak›fla da
izin verece¤ini unutmayal›m. Sinema
ve toplum aras›ndaki ba¤›n sineman›n
toplum üzerindeki etkisi yönünde de¤il
de, toplumun sinema üzerindeki etkisi
yönünde ifllemesi de olas›. Örne¤in, Gu-
guk Kuflu filminin toplumun, psikiyatri
kliniklerine ve orada çal›flan uzmanlara

olan tutum ve
inançlar›n› olumsuz bir yönde de¤ifltir-
di¤ini söyleyebiliriz. Bu anlat›mda ara-
daki ba¤›n sinemadan topluma do¤u
uzand›¤›n› belirtmifl oluruz. Ancak,
1960 ve 70’li y›llarda ABD’nin yaflad›¤›
bir geçifl dönemi bulunmakta. Bu dö-
nemde genelde tüm kurumlar›n k›s›tla-
y›c›l›¤›na karfl›, toplum ortak reaksi-
yonlar göstermekteydi. Kurumlara
olan güvenin tekrar tazelenmesi için
devlet reform çal›flmalar› içine girmiflti.
‹flte bu dönemde iflin ucunun Guguk
Kuflu filmiyle psikiyatriye de dokundu-
rulmas›, alelade geliflen bir olay de¤il.
Guguk Kuflu filminin  toplumun ortak
bilinçalt›n› hissedebilen yap›mc› ve yö-
netmenin çal›flmalar›yla ortaya ç›kt›¤›
düflünülebilir. Dolay›s›yla filmin top-
lum üzerinde görülen etkisinin asl›nda
toplumda zaten var olan e¤ilimi, bilinç
seviyesine ç›karmada gösterdi¤i bafla-
r›yla aç›klayabiliriz. ‹flte bu ifadede,
aradaki ba¤›n toplumdan sinemaya
do¤ru uzand›¤› belirtilmekte.

fiu bir gerçek ki, psikoterapi ve psi-
kopatoloji konular›nda bilim dünyas›y-
la toplum aras›nda kopukluklar olabili-
yor. Bilginin topluma ak›fl›n›n sa¤lana-
mad›¤› durumlarda meydana gelen bofl-
lukta, do¤al olarak her kesimden insan
bofllu¤u doldurabilecek çabalarla orta-
ya ç›kabilir. Sineman›n, ak›lda kalabile-
cek imgeleri ve hikayeleri sayesinde
bofllu¤u dolduran araçlar›n bafl›nda
geldi¤ini söyleyebiliriz. Bofllu¤u dol-
durmaya çal›flanlar›n bilimsel temelli
olmayan çabalar›n› incelemek ve bu ça-
balar›n uzun dönemde taraflar› nerele-

re do¤ru tafl›d›¤›n› anlayabil-
mek ve incelemek, bafll› bafl›na güzel
bir konu olmakta. Sineman›n, bu güne
kadar psikolojik bozukluklar› konu
alan yüzlerce ürün verdi¤ini biliyoruz.
Bu gidiflle psikolojik bozukluklar, sine-
man›n önemli konular›ndan biri olma-
ya devam da edecek. Sinema filmlerin-
de yap›lan hatalar›n ve do¤rular›n ifl-
lenmesi, klinik psikoloji ve psikiyatri gi-
bi disiplinler için bulunmaz bir e¤itim
f›rsat› olarak de¤erlendirilebilir. Popü-
ler sinemada konu edilen ve gerçe¤e
çok uymayan durumlar, yukar›da de¤i-
nildi¤i gibi asl›nda toplumun bilincinde
derinlerde oluflmufl beklentilerden iba-
ret olabilir. Popülerli¤in perde arkas›n›
görebilen bir uzman için bu gerçek d›-
fl›l›k asl›nda toplum hakk›nda dolayl›
bir bilgi kayna¤› olarak kullan›labilir.
Di¤er taraftan sinema filmlerindeki ger-
çeklere uygun anlat›mlar psikolojik bo-
zukluklar hakk›nda yaz›lan vaka ör-
neklerinin en canl›lar›ndan say›labilir.

Sineman›n hayat›m›za katt›¤› renk-
lerin varl›¤› tart›fl›lamaz. Gerçe¤e yak›n
ya da tamamen hatal› da konu edilmifl
olsalar bile, sinema filmlerinin bize ö¤-
retti¤i çok fley bulunmakta. ‹nsan hata-
lardan da yola ç›karak kendini h›zla ge-
lifltirebilen bir esnekli¤e sahip. Bundan
dolay›, sinemadan ille de do¤rular›n an-
lat›lmas›n› istemek yerine neyin nas›l
anlat›ld›¤›n› inceleyerek kavramak, se-
yirci için oldukça zengin bir e¤itim kay-
na¤› olacakt›r. 

D o ç .  D r .  F a r u k  G e n ç ö z
ODTÜ Psikoloji Bölümü
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Sessiz ve ferah bir deney odas›. Önünüzde bofl
ve beyaz bir zemin var. Biraz sonra asistan, önü-
nüzdeki bu bembeyaz zeminin üzerine renkli, ilgi
çekici bir resim koyarak sürenizi bafllat›yor. Yal-
n›zca yar›m dakikan›z var. Resmi belle¤inize kaz›-
yabilmek ya da imgesini canl› tutabilmek ad›na
yar›m dakika. Daha sonraysa resim görüfl alan›-
n›zdan çekiliyor ve en ince ayr›nt›s›na kadar res-
mi hat›rlaman›z isteniyor: “Öndeki yapra¤›n kaç
damar› vard›?”

Karmafl›k bir doku ya da resmin detayl› görsel
imgesini canl› tutabilme yetisi olarak tan›mlanan
“eidetik imgeler”, konu hakk›nda yap›lan ilk de-
neylerden bir as›r sonra halen psikologlar›n akl›-
n› kurcalamaya devam ediyor. Dilimize ço¤u kez
“foto¤rafs› bellek” olarak çevrilse de eidetik im-
geler as›l uyaran›n t›pat›p kopyas› olmayabiliyor.
Bu nedenle de “yeniden biçimlendirilen imgeler”
olduklar› düflünülüyor. Ancak eidetik imgeler kifli-

ye nesneleri görsellefltirme ya da onlar› zihinde
canland›rabilme imkan› veren görsel imgelerden
farkl›. Çünkü herhangi bir zamanda örne¤in bir
elmay› gözlerinizin önüne getirebiliyorken (görsel
imge), eidetik belle¤e sahip olabilmeniz için size
gösterilmifl bir fleyi her detay›na dek aktarabiliyor
olman›z gerekiyor. Örne¤in matematik denklem-
leriyle dolu bir sayfaya yaln›zca saniyeler içinde
bakarak tümünü hat›rlayabilmeniz! Foto¤rafs› bel-
le¤e sahip kiflilerle yap›lm›fl pek çok çal›flma var.
‹lginç olansa, “eidetik” olarak tan›mlanan grubun
genellikle çocuklardan oluflmas›. Araflt›rmac›lar,
bunu evrimle ba¤lant›land›r›yor. Bir çocuk görsel
uyaranlara sonuna dek aç›k olmal› ki, bellekte ne
tutup ne tutmamas› gerekti¤i bilgisini ö¤renebil-
sin. Büyüdükçeyse, imgelerden ziyade “kelime-
ler” ile düflünme oran› art›yor.

Peki “eidetik” ya da daha s›k an›l›r flekliyle
“foto¤rafs› bellek”e sahip bu çocuklar bakt›klar›

her sahneyi ak›llar›nda tutabiliyorlarsa dünyay› al-
g›larken nas›l oluyor da sorun yaflam›yorlar. Örne-
¤in, annelerinin yüzüne bak›p bafllar›n› babalar›na
çevirdiklerinde nas›l oluyor da annelerinin imgesi
gözlerinin önünde kalmaya devam etmiyor. ‹flte
bu sorunun yan›t› göz hareketlerinde ve kodlama
zaman›nda sakl›. Foto¤rafs› imgeler en az befl sa-
niye boyunca söz konusu görüntüye birebir bak-
ma gerektiriyor. Eidetik çocuklar, sürekli göz k›r-
parak imgeyi silebildiklerini, ayr›ca onu görebil-
meleri için kaynak yüzeye bakmalar› gerekti¤ini,
yoksa imgenin yok oldu¤unu söylüyor. Yani anne
görüntüsünün gözlerinin önünde canl› kalabilme-
si için annelerini önünde gördükleri duvara bak-
malar› gerekiyor. Bafllar›n› babalar›na, yani di¤er
duvara çevirdiklerinde ise gözlerinin önündeki gö-
rüntüsel imgeyi kaybediyorlar.

Peki bu çocuklar› di¤er yafl›tlar›ndan ay›ran
ne. Daha m› zekiler? Yap›lan çal›flmalar gösteriyor
ki,  zeki olmak eidetik belle¤i di¤erlerinden ay›rt
etmiyor. Çünkü zihinsel geliflimi geri kalm›fl ço-
cuklarda bile böyle bir yetiye rastlanabiliyor. Za-
ten iflin içine zihinsel beceriler girdi¤inde (Örne-
¤in resimdeki herhangi bir ö¤eyi adland›rarak
gruplamak gibi:çiçek, a¤aç vs...) foto¤rafs› imge
yok oluyor. Öyleyse bu imgeler, üst düzey zihinsel
becerilerden daha farkl› bir yerde duruyor olmal›.
Ancak ne yaz›k ki eidetik (foto¤rafs›) imgeler üze-
rine yap›lan bunca araflt›rmadan sonra bile hak-
k›nda bilinenler çok az. Foto¤rafs› bellek, daha
uzun y›llar çözümlenmeyi bekleyen esrarengiz bir
konu kalmaya devam edecek gibi görünüyor.

‹ n c i  A y h a n
inciayhan@yahoo.fr

Kaynaklar: 
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rence.html
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Held, R (1974), Image Object and Illusion, Scientific American, Inc.
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FOTO⁄RAFSI BELLEK

Foto¤rafs› Belle¤e Sahip
Bir Yetiflkin: “Elizabeth”

Eidetic (foto¤rafs›) bellek üzerine yap›lan arafl-
t›rmalar›n ço¤u çocuklar üzerine odaklanm›fl olsa
da, üstün bir yetiye sahip “Elizabeth” isimli bir ye-
tiflkin gelmifl geçmifl en büyük istisna olma özelli¤i-
ni günümüzde de halen koruyor. Elizabeth, resimle-
rin ayn›s›n› akl›ndan tuvale yeniden yans›tabiliyordu.

Üstelik çizdikleri, kendisine gösterilen resimlerle üs-
tüste bindirildi¤inde çizgiler birbirleriyle efllefliyor-
du. Stromeyer’in çal›flmalar›nda (1970) Elizabeth’in
sol gözüne 10.000 adet kareden oluflan bir stereog-
ram gösterildi. Haftalar sonra, Elizabeth’in sa¤ gö-
züne ilk stereogram›n efli yans›t›ld›¤›nda, Elizabeth
üç boyutlu görüntüyü görmeyi baflarm›flt›. Bu da de-
mek oluyordu ki, haftalar önce sol gözüne gösteri-
len 10.000 siyah ve beyaz kare düzeni belle¤inde
halen canl› duruyordu!

Eidetik çocuklar, yaln›zca ilk resim gösterildi¤inde bunu bir insan surat›na benzetmiyor. Zaman aral›klar›yla ilk ve ikinci resim gösterildi¤inde ise, bu resimleri bellekle-
rinde üstüste bindirebiliyorlar.  Üçüncü resimdeki adam surat› bir anda gözlerinde canlan›yor.

Stereogramlar› kare bulmaca dokular›na benzetebiliriz. Beyaz ve siyah karelerle oluflturulan iki ayr› doku,
birbirlerinin sa¤a ve sola kayd›r›lm›fl flekli. Sol göz birine, sa¤ göz di¤erine bakt›¤›nda- ki bu stereoskop

makineleriyle gerçeklefltirilebiliyor- derinlik alg›s› olufluyor.
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Robotlar›n beyinleri olan ve önceden program-
lanm›fl yönetim ve karar mekanizmalar›n› içeren mik-
roifllemciler birçok farkl› birimden oluflmaktad›rlar.
Bu birimler aritmetik mant›k birimleri(ALU), bellek,
girifl ç›k›fl portlar› ve  yazmaçlar ile birlikte çeflitli alt
çevresel birimlerdir. Bu çevresel birimlerden baz›lar›
zamanlay›c›lar, kesme mekanizmalar›, analog-dijital
çeviriciler (ADC), PWM  ve seri haberleflme birimle-
ri(UART) olabilmektedir. Bu ayki yaz›m›zda mikroifl-
lemcilerin sahip oldu¤u önemli çevre birimlerinin kul-
lan›lmas› ve bu birimlerle neler yap›labilece¤imiz ko-
nusunda çeflitli uygulamalar›m›z olacak. Sizlerle za-
manlay›c› alt birimini kullanarak bir saat ve analog-
dijital çevirici birimini kullanarak ta bir pil test ciha-
z› uygulamas› yapaca¤›z.

Kesme Çevre Biriminin 
kullan›lmas›:

Kesmeler, mikroifllemcilerin ani cevap vermesi
gereken baz› özel durumlarda kullan›lan mekanizma-
lard›r. Bu durumlar mikroifllemcinin RB0/INT pininin
de¤erinin de¤iflmesi, seri porttan bir bilgi al›nmas›,
yada zamanlay›c›lardan birisinin taflm›fl (overflow) ol-
mas› olabilir. Kullan›lan mikroifllemci türüne ve bü-
yüklü¤üne ba¤l› olarak kesme durumlar›n›n say›s› ve
çeflidi de¤iflebilir. Herhangi bir kesme olmad›¤›n za-
man bir mikroifllemci normal olarak kendi ana prog-
ram› üzerinde sürekli bir döngü halinde çal›fl›r ve hiç-
bir duraksama olmaz. Bir kesme olufltu¤unda ise
mikroifllemci kesmeyi fark eder, ana program›n çal›fl-
mas›n› durdurur ve o kesmeye özel alt program› (in-
terrupt routine) çal›flt›rmaya bafllar. Bu alt program-
da oluflan kesme durumu analiz edilir ve bu durum
karfl›s›nda mikroifllemcinin nas›l bir tepki vermesi ge-
rekti¤i tan›mlan›r. Kesmenin analiz edilmesi gerekli-
dir çünkü birden fazla kesme türü bulundu¤u için
mikroifllemcimizin bunlardan hangisine tepki verme-
si gerekti¤i önceden belirtilmelidir. Kesme alt prog-
ram› tamamland›ktan sonra mikroifllemci tekrar ana
program döngüsünde kald›¤› yerden devam etmeye
bafllar.

fiekil 2’deki devre flemas›nda mikroifllemcinin
RB0/INT pininin de¤erinin de¤iflmesi ile tetiklenen

kesme mekanizmas› kullan›lm›flt›r. Kesme adl› buton
mikroifllemcinin RB0/INT pinine, LED_RUN adl› LED
PORTB.7 pinine, LED_KESME adl› LED ise PORTB.6
pinine ba¤lanm›flt›r. Kesme olmad›¤›nda sadece
LED_RUN yan›k durumda, LED_KESME ise sönük
durumdad›r. Kesme butonuna bas›ld›¤›nda ise bir
kesme oluflur ve mikroifllemci kesmenin tan›mland›¤›
k›s›mdaki kodu çal›flt›r›lmaya bafllar. Bu k›s›mda ise
bu sefer LED_RUN söndürülür ve LED_KESME yan-
maya bafllar. Mikroifllemciye yüklenecek PICBASIC-
PRO(PBP) kodu ise flu flekildedir.

Zamanlay›c› Çevre Biriminin 
kullan›lmas›:

PIC mikroifllemcilerin tümünde TIMER0 za-
manlay›c›s› bulunmaktad›r. Bu zamanlay›c› bizden
ba¤›ms›z olarak geri planda sürekli çal›fl›r. Zaman-
lay›c› 8 bitliktir. Yani maksimum alabilece¤i de¤er
255 tir. 4 MHz lik bir osilatörün kullan›ld›¤›n› var-
sayarsak TIMER0 her 1 mikrosaniyede bir artar ve
256 mikrosaniye de bir bafla döner. Bu zamanlay›-
c› süre afl›m›na u¤rad›¤›nda INTCON yazmac›n›n
2.biti “1” olur. E¤er TMR0 kesmesi etkinlefltirilmifl
ise bu bir kesme oluflturur. TIMER0’›n en güzel
olan yan› ölçeklendirilebilmesidir. Yani zamanlay›-
c›n›n art›fl aral›klar› de¤ifltirilerek kesme süresi
uzat›labilir yada k›salt›labilir. TIMER0’›
2,8,16,32,64,128 ve 256 ile ölçeklemek olanakl›-
d›r. Örnek olarak e¤er biz TIMER0’› 256 ile ölçek-
lersek, 256x256 yani 65.535 mikrosaniyede bir
kesme gerçekleflecektir. TIMER0’›n ölçeklendiril-
mesi OPTION_REG yazmac›yla yap›lmaktad›r.

TIMER0 zamanlay›c›s›n› ve TMR0 kesmesini
kullanarak kolayl›kla dijital göstergeli bir saat ya-
pabiliriz. fiekil 3 teki devre flemas›n› kullanarak ya-
paca¤›m›z devrede e¤er mikroifllemcimize afla¤›da-
ki SAAT.BAS bafll›kl› PICBASIC kodunu yüklersek
saatimiz çal›flmaya haz›r olacakt›r. Bu kod TIMER0
sayac›n› her 16.384 milisaniyede bir süre afl›m›na
u¤rayacak flekilde yap›land›r›r ve süre afl›m›nda da
kesme rutinini çal›flt›r›r. Kesme rutini ise her 61
çal›flmas›nda saniyeyi bir art›r›r (61x16384 yakla-
fl›k 1 saniyeye eflittir). Artan saniyeler 60 oldu¤un-
da dakika de¤iflkeni, artan dakikalar 60 oldu¤un-
da da saat de¤iflkeni bir artar. Daha sonra bu de-
¤iflkenler uygun formatta LCD  display ekran›na
yaz›l›r.

Ö m e r  Ç a y › r p u n a r  -  O D T Ü  R o b o t  T o p l u l u ¤ u

Kendimiz Yapal›m

Mikroifllemcilerin Çevre Birimlerinin Kullan›lmas›
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;***************SAAT.BAS****************
PAUSE 250
SAAT VAR BYTE
DSAAT VAR BYTE
DAKIKA VAR BYTE
SANIYE VAR BYTE
TICKS VAR BYTE
UPDATE VAR BYTE
SAAT=0: DAKIKA=0: SANIYE=0: TICKS=0: UPDATE=1 
OPTION_REG = %00000101 ;TIMER0 ÖLÇEKLEME = 1/64
INTCON = $A0 ;TIMER0 KESMES‹ ETK‹N
ON INTERRUPT GOTO KESME ;KESME ADRES‹
ANADONGU:

IF UPDATE = 1 THEN
LCDOUT $FE,1 ;EKRANI TEM‹ZLE
DSAAT = SAAT ;SAAT‹ 12’L‹K S‹STEME ÇEV‹R
IF (SAAT // 12) = 0 THEN

DSAAT = DSAAT + 12
ENDIF
IF SAAT < 12 THEN ;DE⁄ERLER‹ LCD EKRAINA YAZ
LCDOUT DEC2 DSAAT, “:”, DEC2 DAKIKA, “:”, DEC2 SANIYE, “ AM”
ELSE
LCDOUT DEC2 (DSAAT - 12), “:”, DEC2 DAKIKA, “:”, DEC2 SANIYE, “PM”
ENDIF
UPDATE = 0
ENDIF

GOTO ANADONGU:
DISABLE
KESME:
TICKS = TICKS + 1
IF TICKS < 61 THEN DEVAM  ;TICK LER 61 OLURSA SAN‹YEY‹ ARTIR

TICKS = 0
SANIYE = SANIYE + 1 ;SAN‹YELER 60 OLURSA DAK‹KAYI ARTIR
IF SANIYE >= 60 THEN
SANIYE = 0
DAKIKA = DAKIKA + 1
IF DAKIKA >= 60 THEN ;DAK‹KALAR 60 OLURSA SAAT‹ ARTIR

DAKIKA = 0
SAAT = SAAT + 1
IF SAAT >=24 THEN SAAT = 0

ENDIF
ENDIF

UPDATE = 1 ;GÜNCELLEME  TAMAMLANDI
DEVAM:

INTCON.2 = 0 ;KESME BAYRA⁄INI TEM‹ZLE
RESUME
END

;*********KESME.BAS*******      
LED_RUN VAR PORTB.7
LED_KESME VAR PORTB.6
TRISB = %00111111
OPTION_REG = %10000000
OOnn  IInntteerrrruupptt    GGoottoo KESME
INTCON  =   %10010000
PORTB   =   0
ANADONGU:

HIGH LED_RUN
LOW LED_KESME

GOTO ANADONGU
DDIISSAABBLLEE
KESME:

LOW LED_RUN
HIGH LED_KESME
PAUSE 500
INTCON.1 = 0
RREESSUUMMEE
EENNAABBLLEE

EENNDD

fiekil 2: RB0/INT pininin
de¤erinin de¤iflmesi ile ilgili

kesme uygulamas›.

fiekil 1: Piyasada bulunabilen çeflitli PIC mikroifllemciler

fiekil 3: LCD göstergeli dijital saat devre flemas›.
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Analog-dijital Çevirici Çevre biri-
minin Kullan›lmas›:

Analog-dijital çevirici alt birimi birçok mikroifl-
lemcide bulunan alt birimlerden biridir. Bu birimi
kullanarak mikroifllemcimizin d›fl dünyadaki analog
sinyalleri anlamas›n› sa¤layabiliriz. Ço¤u mikroifllem-
ci 10 bitlik çözünürlükle analogdan dijitale çevirim
yapabilmektedir. Bu ise e¤er 5V’luk bir gerilim kay-
na¤› kullan›rsan›z, 4.88V’luk bir hassasiyete eflittir.

Bu uygulamada kullanaca¤›m›z PIC16F877 mik-
roifllemcisinde 8 ayr› analog kanal vard›r. Baflka bir
deyiflle 8 farkl› analog sinyali birden takip edebilirsi-
niz. Örne¤in kanallardan birine s›cakl›k sensörü, di-
¤erine bas›nç sensörü, bir di¤erineyse nem sensörü
ba¤layarak küçük bir meteoroloji istasyonu kurabilir-
siniz. Yapabilece¤iniz uygulamalar sizin hayal gücü-
nüze ba¤l›. Fakat biz sadece tek bir kanal kullanarak
basit bir kalem pil test cihaz› uygulamas› yapaca¤›z.
Bu uygulamada fiekil 4’teki devre flemas›n› kurma-
m›z ve gerekli PBP kodunu mikroifllemcimize yükle-
memiz gerekiyor

Seri Haberleflme Çevre Biriminin
Kullan›lmas›:

‹ki mikroifllemci aras›nda yada bir mikroifllemci
ile bir bilgisayar aras›nda data transferi yapman›n en
kolay yolu RS-232 arayüzünü kullanmakt›r. RS-232
arayüzü sadece iki adet iletken kablo kullanarak 10
metre mesafe içerisinde seri asenkron veri transferi-
ni mümkün k›lar. E¤er kullanaca¤›m›z mikroifllemci

seri haberleflme çevre birimini(UART) içerisinde bu-
lunduruyorsa RS-232 arayüzünü kolayl›kla kullanabi-
liriz.

Yapaca¤›m›z uygulamada kullanaca¤›m›z mikro-
ifllemci olan PIC16F877 UART birimine sahiptir. Bu
arabirim ayn› TIMER0’da oldu¤u gibi geri planda se-
ri veri al›flverifli yaparken, PIC ana program üzerinde
çal›flmaya devam eder. Bizim bütün yapmam›z gere-
ken, haz›rlayaca¤›m›z program senaryosunda belli
aral›klarla uygun PBP komutlar›n› (HSERIN ve HSE-
ROUT) çal›flt›rmakt›r. fiekil 5’teki devre flemas›nda
bir bilgisayar ile PIC16F877 mikroifllemcisi aras›nda
kurulmufl bir seri haberleflme uygulamas› gösterilmifl-
tir. Mikroifllemcinin seri haberleflme girifl-ç›k›fllar› RS-
232 seviyesinde olamad›¤› için bunlar› direkt olarak
bilgisayar›n seri portuna ba¤layamay›z. Mikroifllemci
ç›k›fllar›n› bilgisayara ba¤lamadan önce uygun RS-
232 gerilim seviyelerine dönüfltürmemiz gerekir. Bu
sebepten dolay› bu uygulamada MAX232 adl› RS-
232 seviye çevirici entegresi kullan›lm›flt›r. Bu enteg-
re mikroifllemcinin ç›k›fl seviyesi olan TTL’den RS-
232’ye ve RS-232’den de TTL’ye gerilim dönüfltür-
melerini yapabilmektedir.

Seri haberleflme uygulamam›zda mikroifllemcimi-
ze yüklenecek olan program UART.BAS adl› PBP ko-
dudur. Bu programda seri porttan bilgi almak için
HSERIN, seri porta bilgi göndermek için ise HSERO-
UT komutlar› kullan›lm›flt›r. Program›m›z›n yapt›¤›

ifle gelince; program›m›z seri porttan gelen bilgiyi sü-
rekli dinlemekte, e¤er gelen bilgi “X” ise bunun ar-
d›ndan gelen bilgiyi “BILGI” ad›yla kaydedip bilgisa-
yara  seri port üzerinden tekrar göndermektedir. PC
taraf›nda ise veri göndermek ve almak için ”Hyper-
terminal” program›n› kullanabiliriz. Bu uygulama için
hyperterminal oturumunu COM1 üzerinden, 2400
bps(bits per second) h›z›nda, 8 veri biti ve 1 dur bi-
ti fleklinde açmal›s›n›z. Aç›lan terminal ekran›nda
göndermek istedi¤iniz veriyi klavyeden tufllayarak gi-
rebilirsiniz.

PWM Çevre Birimi Kullan›lmas›:
Mikroifllemcilerde bulunan bir di¤er çevresel bi-

rim PWM (Pulse Width Modulation) yada darbe ge-
nifllik modülasyonu birimidir. Bu birim sayesinde di-
jital sinyaller analog sinyallere dönüfltürülebilmekte-
dir. PWM birimine sahip bir mikroifllemci PWM sin-
yalini üretebilmek için belirli bir pini kullan›r. Örnek
olarak, bu pin PIC 16F628’te PORTB.3 tür. PWM bi-
rimi çal›flt›r›ld›¤›nda mikroifllemcinin ilgili pininden,
önceden belirlenen bir frekansta bir kare dalga sin-
yali gönderilir. Bu sinyalin +5 V (ifl yapma aral›¤›) ta
ve 0 V (bekleme aral›¤›) ta kalma süreleri de¤ifltirile-
rek ilgili pindeki gerilim de de¤ifltirilmifl olur. E¤er ifl
yapma aral›¤› ve bekleme aral›¤› birbirine eflitse ç›k›fl
ana gerilimin %50 si olacakt›r. Baflka de¤iflle de
%50’lik bir “Duty Cycle” üretilmifl olur. PBP’da
PWM birimini kullanarak sinyal üretmek için kullan›-
lan komut “HPWM” komutudur. Kullan›l›fl› ise
“HPWM kanal,Dutycycle,Frekans” fleklindedir. Bura-
da kanal PIC’in üzerinde ki birinci yada ikinci PWM
kanal› olabilir. Dutycycle ç›k›fl sinyalinin gerilimidir.
8 bitliktir ve de¤eri 0 ile 255 ar›s›nda de¤ifltikçe ç›-
k›fl  gerilimi de 0 V ile +5 V aras›nda orant›l› olarak
de¤iflir. PWM birimini kullanarak ve uygun elektro-
nik devrelerle PWM ç›k›fl›n› güçlendirerek rahatl›kla
bir lambam›m parlakl›¤›n› de¤ifltirebilir yada bir elek-
trik motorunun dönüfl h›z›n› ayarlayabilirsiniz.

Afla¤›daki kod mikroifllemcinin birinci PWM ka-
nal›ndan, 2000 Hz frekans›nda ve 127/255 = %50
lik dutycycle da bir sinyal üretir. Ç›k›fl gerilimi 5/2 =
2.5 Volt olur.      

HPWM 1,127,2000

Yard›m ve destek için http://robot.metu.edu.tr/forum adresi alt›n-
daki foruma ileti yazabilirsiniz.
Düzeltme: Aral›k ay›ndaki yaz›m›zda devre flemas›nda bulunan R14
adl› 4 Kohm’luk direncin de¤erinin yanl›fl yaz›ld›¤› ve 1 Kohm olma-
s› gerekti¤i anlafl›lm›flt›r.

Kaynaklar:
Odtü Robot Toplulu¤u sitesi: http://www.robot.metu.edu.tr
Microchip, 16F84A Sata Sheet: http://www.microchip.com
Microchip, 16F628A Sata Sheet : http://www.microchip.com
Microchip, 16F87X Sata Sheet: http://www.microchip.com
Hyperterminal Program› http://www.hilgraeve.com
Yaflar Bodur, Ad›m Ad›m PICmicro Programlama, INFOGATE Yay›n-

lar›, 2002
Yaflar Bodur, PICBasic Pro ile PICmicro Programlama, INFOGATE

Yay›nlar›, 2002
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‘****************UART.BAS **************
BILGI VAR BYTE
TRISC = %10111111 ;PORTC G‹R‹fi ÇIKIfiLARI 

AYARLANIYOR
SPBRG = 25 ;BAUD RATE 2400 Bps
RCSTA = %10010000 ;SERI PORT B‹LG‹ ALIMI AKT‹F
TXSTA = %00100000 ;SERI PORT B‹LG‹ GÖNDER‹M‹ 

AKT‹F
ANADONGU:

HHSSEERRIINN [WWAAIITT(“X”), BILGI];X DE⁄ER‹N‹ BEKLE,
;X TEN SONRA GELEN B‹LG‹Y‹ 
SAKLA

HHSSEERROOUUTT [DDEECC BILGI]     ;BU B‹LG‹Y‹ ASCII 
FORMATINDA TEKRAR GÖNDER

PAUSE 200                 ;DENEMELER ARASINDAK‹ 
BEKLEME

GOTO ANADONGU

fiekil 4: Pil test cihaz› devre flemas›.

fiekil 5: RS-232 seri haberleflme
uygulamas› deve flemas›.

‘***************ANALOG.BAS *****************
DEFINE ADC_BITS 10 ;ADC ÇÖZÜNÜRLÜ⁄Ü 10 BIT
DEFINE ADC_CLOCK 0 ;ADC CLOCK = OSCILLATOR / 2
DEFINE LCD_DREG PORTC ;LCD TANIMLANMASI
DEFINE LCD_DBIT 0
DEFINE LCD_RSREG PORTC
DEFINE LCD_RSBIT 4 
DEFINE LCD_EREG PORTC
DEFINE LCD_EBIT 5 
ADC_DEGERI VAR WORD ;GEREKL‹ DE⁄‹fiKENLER
GERILIM VAR WORD
TRISA = %1111111 ; PORTA’NIN TAMAMI G‹R‹fi
ADCON1 = %10000010 ;ADC AÇIK
ANADONGU:

AADDCCIINN 0, ADC_DEGERI ;PORTA.0 DAN GER‹L‹M 
DE⁄ER‹N‹ OKU

GERILIM = ADC_DEGERI*48/10 ;   M‹L‹VOLT’A ÇEV‹R
LCDOUT $FE,1, #GERILIM, “mV “   ;LCD EKRANINA YAZ
IF GERILIM < 1500 THEN ;ALT SATIRA GEÇ
LCDOUT $FE,$C0, “BOS” ;DE⁄ER 1500 mV TAN 

KÜÇÜKSE “BOfi”
ELSE 

LCDOUT $FE,$C0, “DOLU” ;BÜYÜKSE “DOLU” YAZ
ENDIF

PAUSE 250 ;ÖLÇÜMLER ARASINDAK‹ 
BEKLEME

GOTO ANADONGU  
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Bundan 10 y›l kadar önce ABD’nin en
ünlü milli parklar›ndan biri olan Yellows-
tone’a  Kanada’dan 14 göçmen geldi. Bir
y›l sonra bu kafileye 17 göçmen  daha ek-
lendi. Göçmenler kendi dilekleriyle de¤il,
kilitlenmifl kafesler içinde getirildiler.
Bölgede yaflayan birkaç çiftçinin d›fl›nda
kimse bu olay› protesto etmedi. Karfl› ç›k-
mak bir yana, baflta ekologlar  olmak üze-
re do¤aseverler alk›fl bile tuttular. Sevi-
nenlerin ne kadar hakl› oldu¤u 10 y›l son-
ra ortaya ç›kt›.

Bir zamanlar kurtlar Kuzey Amerika
k›tas›nda kol gezerdi.  Ama gelifligüzel av-
lanma 1940’l› y›llarda koskoca ülkede
tek bir kurt bile b›rakmad›. Katliam hükü-
metin gözleri önünde yap›ld›. Yasaklamak
bir yana, her ölü kurt bafl›na avc›ya para
bile ödendi. Genç okuyucular›m›za bu say-
falarda tan›tt›¤›m›z, modern ekolojinin
mimarlar›ndan biri olan Aldo Leopold  bu
katliam›n bafl›n› çekenler ars›ndayd›. (Bi-
lim ve Teknik, Eylül 2001)  ABD’de ilk
kez avc›l›k dersi okutan Leopold’a göre
ne kadar kurt ölürse avlanacak geyik sa-
y›s› da o kadar artar. Bu densizli¤in ahlak
yönü bir yana, ekolojik aç›dan da ne ka-
dar sak›ncal› oldu¤u birkaç y›l içinde or-
taya ç›kt›.  Kurtlar yok olunca geyik say›-
lar› gerçekten astronomik bir art›fl göster-
di; ama bunun faturas› da otlar ve a¤açla-
ra kesildi. Onlar azal›nca bu kez geyikler
açl›ktan telef olmaya bafllad›. K›sacas› av-
c›lar pirince giderken bulgurdan oldular.
Topra¤› bol olsun, hatas›n› anlayan Leo-
pold tövbe etti ve bu tür olaylar›n, maddi
zararlar›n çok daha ötesinde bir ahlak so-
runu oldu¤unun fark›na vard›. Bugün
ekolojinin kutsal kitab› say›lan “Yöre  Ah-
lak›”n› Leopold’a borçluyuz.   

Küresel ›s›nmay› bir yana b›rak›rsak,
çevre duyarl›l›¤› aç›s›ndan ABD’nin sicili
san›ld›¤› kadar fena de¤ildir. ‹lk milli
park ABD’de aç›ld›. Orada milli parklar
kutsal mabetler gibi korunur. Amerikan
Meclisi ve Senatosu’ndan ç›kan do¤a ko-
ruma yasalar›n›n say›s› Avrupa ülkelerin-
de ç›kanlar›n toplam›ndan daha fazlad›r. 

Son y›llarda bunlara yeni bir yaklafl›m
eklendi: ‹nsan etkisiyle de¤iflmifl baz› eko-
sistemleri, mümkün oldu¤u kadar eski
(do¤al) hallerine döndürmek.  Bunun en
güzel örne¤i, Florida eyaletinde büyük bir
k›sm› batakl›ktan oluflan Everglades sulak
alanlar›n›n eski flaflal› hallerine döndürül-
mesi.  30 y›l sürece¤i san›lan bu projenin
faturas› 7,2 milyar dolar.  Kanada’dan ge-
tirilerek Yellowstone’a sal›nan kurtlar da
bu tür restorasyonlar›n  bir baflka örne¤i.
‹sterseniz gelin flimdi kurtlar› geri getir-
menin yöreyi nas›l etkiledi¤ine birlikte ba-
kal›m. 

Proje bafllad›¤› zaman  say›lar› 31
olan kurtlar flimdi 10’ar kiflilik 13 sürü-
den olufluyor. Ayn› süreçte geyik say›s›
19.000’den 11.000’e düflmüfl. Uzmanla-
ra göre bu düflüflün sadece 13 %’ü kurt-
lar yüzünden; geri kalan›, ay›lar›n geyik
yavrular›n› yemesi ve kurakl›ktan  kaynak-
lanm›fl. Kurtlarla ilk kez tan›flan geyikler
otlama stratejilerini tamamen de¤ifltirmifl-
ler. Eskiden canlar› nereyi isterse orada
otlarken flimdi çevreyi daha kolay kolaçan
edebilecekleri ve gerekirse daha kolay ka-
çabilecekleri yerleri tercih etmeye baflla-
m›fllar. Geyiklerin boflaltt›¤› alanlarda k›-
sa zamanda sö¤üt a¤açlar› ç›kmaya baflla-
m›fl. Dere boylar›nda büyüyen bu a¤açla-
r›n gölgesi su s›cakl›¤›n› düflürdü¤ü için
so¤uk suyu s›cak suya tercih eden alaba-
l›k say›lar› da o ölçüde artm›fl. A¤açlar›n
artmas›, sulakalanlar›n en ünlü baraj mü-
hendisleri olan kunduzlar›n ifline yaram›fl.
1994 y›l›nda bir tane kunduz baraj› olan
parkta flimdi 10 tane var. Daha bir sürü
olumlu geliflme var ama yerimiz k›s›tl› ol-
du¤u için bu kadar›yla yetinece¤iz. (Ayr›n-
t›lar için lütfen bak›n›z: NY Times, 21 Ka-
s›m, 2005)

Bu sütunu takip edenler bilir, her eko-
lojik olayda bir de “madalyan›n öbür yü-
zü” oldu¤unu s›k s›k vurgular›z. Parkta
herfley güllük gülistanl›k de¤il. Asl›nda
bir ara kurt say›s› 170’e kadar ç›km›fl
ama yukar›da belirtti¤imiz gibi say›lar›
flimdi 130. Maalesef kurt sürülerinin top-
lumsal yap›s› biz insanlar›nkine çok ben-
zer. Ufak sürüler halinde dolaflan  bu ka-
baday›lar aralar›nda çok s›k› bir hiyerarfli
uygular ve baz› bölgeleri “burada her fley
bizden sorulur” kabilinden koruma alt›na
al›rlar. Dolay›s›yla,  sürüler aras›nda s›k

Yaflam
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S a r g u n  A .  T o n t

Kurtlar ve Yanarda¤lar...
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s›k kavga ç›kar. Uzmanlar kurt say›lar›n-
daki azalman›n bir k›sm›n› bu kavgalara
ba¤l›yor. Ama yine de parsay› insanlar
topluyor. 14 tane kurt araba veya kam-
yon çarpmas› yüzünden ölmüfl. Çok daha
ac›s›, insanlar›n parka getirdi¤i köpekle-
rin tafl›d›¤› “parvoviris” patojeni, kurt
yavrular›n›n %70’inin ölümüne yol açm›fl.
Ama herfleye ra¤men, sonuçta kurtlar sa-
yesinde, kunduzdan tutun  alabal›¤a ka-
dar birçok canl› onlar sayesinde yaflama
döndü. fiimdiki Yellowstone çok daha
sa¤l›kl›, çok daha güzel bir park.  

Bu olaydan al›nacak çok ders var. Bah-
setti¤imiz ekosistemde kurtlar besin zinci-
rinin en son halkas›n› oluflturur. Denizde
bu görevi köpekbal›klar› ve foklar üstle-
nir. E¤er “köpekbal›¤› ne ifle yarar ki” dü-
flünceyle hareket edip bu muhteflem hay-
vanlar› birer birer yok ederseniz, Yellows-
tone’da olanlar Foça k›y›lar›nda da bafl›n›-
za gelebilir. Keflke biz de denizlerimizde
neredeyse yok olan köpekbal›klar›n› evle-
rine döndürebilsek. 

Ekolojik restorasyon sadece hayvanlar-
la s›n›rl› de¤il tabii.  Mekan da çok önem-
li. Bu konuda ülkemizde de baz› olumlu
ad›mlar at›lmaya baflland›. Haliç ve ‹zmir
Körfezi’ni eski görkemli günlerine döndü-
remedik ama, temizlik aç›s›ndan oldukça
önemli mesafeler kaydedildi. Ayn› flekil-
de, do¤algaza geçildikten sonra Anka-
ra’n›n havas› eskiye göre çok daha temiz
oldu. 

fiimdi ileride biliminsan› olmak isteyen
genç okuyucular›m›z›n dikkatini çok
önemli bir noktaya çekmek isteriz. Birçok
bilim dal›nda oldu¤u gibi ekolojide de ki-
min ne yapaca¤›, uzun bir haz›rl›k ve plan-
lama sürecinden sonra de¤il, hiç umulma-
d›k bir zamanda kendili¤inden belirlenir.
Yellowstone’a kurtlar bilimsel bir araflt›r-
ma için getirilmedi; akl›selim, böyle bir fle-
yin park›n sa¤l›¤› için gerekli oldu¤unu za-
ten söylüyordu. Biliminsanlar› bu f›rsat›
de¤erlendirmesini bildi, o kadar.

Bu tür projelerin yaflama geçirilebil-
mesi için her zaman akl›selim sahibi ol-
mak da  gerekmiyor. Bazen ne yapaca¤›-
n›z› bir iki saniyelik bir olay belirliyor.
Örne¤in, bir yanarda¤ patlamas›. Ayr›nt›-
lara girmeden önce biraz ön bilgi verelim. 

Ekilmedi¤i için bofl b›rak›lan tarlalar›n
bir süre sonra otlarla kapland›¤›, otlar›n
sonradan yerlerini küçük çam a¤açlar›na
b›rakt›¤› ve bir süre sonra çamlar›n yerini
mefle gibi a¤açlar›n ald›¤›, eski zamanlar-
dan beri bilinirdi. Fakat “süreli de¤iflim”
diye bilinen bu olay›n bilimsel aç›klamas›
ancak 1930’l› y›llarda F. E. Clements
ad›nda bir ekolog taraf›ndan yap›ld›. Cle-
ments’e göre tarlay› ilk iflgal edenler ku-
ruyup çürüyünce toprak besin aç›s›ndan
daha zenginleflmifl oluyor ve böylelikle ye-
ni gelen a¤açlar orada kök salabiliyor.
Ayn› flekilde, bir süre sonra küçük a¤aç-
lar yerlerini daha büyük a¤açlara b›rak›-
yorlar. Böylelikle bir anlamda her gelen
topra¤› yeni gelecekler  için haz›rlam›fl
oluyor. Tabii a¤açlarla birlikte o bölgeye
özel böcek ve hayvanlar›n geldi¤ini de he-
men ekleyelim. Çok cazip bir fikir olmas›-
na ra¤men süreli de¤iflim diye adland›r›-
lan bu varsay›m, güçlünün varl›¤›n› sürdü-
rebildi¤i, zay›f›n yok oldu¤u, k›ran k›rana
rekabete dayanan, zaman›n geleneksel
ekoloji anlay›fl›na ters düfltü. Öyle ya, tar-
lay› ilk kaplayan otlar neden kendilerini
çam a¤açlar› için feda etsin? Ayn› soru,
yerlerini mefle a¤açlar›na b›rakan çamlar
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için de geçerli. Üstelik Clements’in  raki-
bi H. A. Gleason’n›n da baz› hakl› elefltiri-
leri vard›. Gleason’a göre bu tür olaylar
belirli bir düzene göre gerçekleflmeyip tü-
müyle  flansa ba¤l›yd›.  E¤er rüzgâr baflka
bir yönden esseydi o tohum baflka bir ye-
re düflerdi, ya da o tohumu ba¤›rsaklar›n-
da tafl›yan hayvan ‘ihtiyaç molas›n›’ bofl
tarlada de¤il ormanda verseydi, tohum
orada filizlenirdi. Bu aç›dan bak›ld›¤› za-
man Clements’in yapt›¤› gibi do¤ay› ken-
di yaralar›n› saran bir süperorganizma gi-
bi görmek hatal› bir yaklafl›md›. 

Çat›flma uzun süre devam etti. Bu ara-
da bazen birbirine z›t baflka modeller de
ortaya at›ld›. Örne¤in “inhibition” (engel
olma) modelinde, kök salm›fl bitkilerin
yerlerini sonradan gelenlere b›rakmalar›
bir yana, onlar› d›fllad›klar› iddia edildi.
Herneyse; bu tür çat›flmalar› hofl görmek
gerekir, çünkü hiç bir biliminsan› bu ola-
y› bafl›ndan sonuna kadar objektif olarak
incelemifl de¤ildi. Ama 1980 y›l›nda Was-
hington eyaletinin güneyinde bulunan Mt.
Saint Helen yanarda¤› aniden patlay›nca
lavlar›n kaplad›¤› alan, bu tür çal›flmalar
için kendili¤inden do¤al bir laboratuvar
oluflturdu. Tehlike geçer geçmez, St. He-
len’e ak›n eden ekologlar genifl bir alan›
hemen koruma alt›na alarak incelemeye
bafllad›lar. Daha sonuca ulafl›lm›fl de¤il;
ama flimdiye kadar elde edilen veriler,
olay›n büyük ölçüde flansa ba¤l› oldu¤unu
gösterdi. Patlama s›ras›nda derin bir kar
tabakas› alt›nda gömülü olan bitkiler, ha-
yatta kalmay› baflarm›fllar. Ayn› flekilde
kar›nca ve köstebek yuvalar›n›n bir k›sm›
ölümcül hasar görmedi¤i için, içindekiler
yaflamlar›na devam etmifl. K›sacas› süreli
de¤iflimi, klasik kuram›n öngördü¤ü gibi
d›flar›dan gelenler de¤il, içeride paçay›
kurtaranlar bafllatm›fl. Öyle veya böyle,
foto¤raflarda gördü¤ünüz gibi bölge pek
de küçümsenmeyecek bir bitki örtüsüne
kavuflmufl. 

Gelecek ay görüflmek dile¤iyle.
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Not Defteri

Nerede kalm›flt›k: Günefl... Y›ld›zlar›n Dünya’ya
göre yaln›zca günlük hareketi varken Günefl, Dün-
ya’n›n etraf›ndaki görünür hareketinde, do¤udan ba-
t›ya do¤ru günlük döngüsüne ek olarak, y›lda bir kez
de ‘ekliptik’ üzerinde, bat›dan do¤uya do¤ru bir tur
dolan›yor. Dolay›s›yla, görüntüsü y›lboyunca, fiekil
2’de gösterildi¤i gibi, geri plandaki farkl› tak›my›l-
d›zlar›n üzerine düflüyor. Bu durum, y›ld›zlar›n insan
kaderi üzerinde etkili oldu¤u yönündeki eski bir ina-
n›fltan kaynaklanan burçlar›n konusu. Öte yandan
Günefl, görünürdeki hareketinin günlük döngüsü s›-
ras›nda do¤udan bat›ya do¤ru giderken, y›ll›k dön-
güsü nedeniyle de, günde bir derece kadar do¤uya
kayarak geriledi¤inden, ‘günefl zaman›’ ‘y›ld›z zama-
n›’ndan daha yavafl çal›fl›yor.

Dünya’n›n dönüfl (spin) ekseni, yörünge düzlemi-
ne (‘ekliptik’) dik de¤il ve bu düzlemin normaliyle,
yaklafl›k 23,4 derecelik bir aç› yap›yor. Neden böy-
le?... Dünya oluflurken spin aç›sal momentumunu bir
yönde edinmifl, yörüngesel aç›sal momentumunu da
farkl› bir yönde. Toplam aç›sal momentum korunmak
zorunda oldu¤undan, bugüne kadar öyle gelmifl. Öm-
rü boyunca u¤rad›¤› çarp›flmalar nedeniyle, bu aç›sal
momentum bileflenlerinde de¤iflmeler olmufl tabii: So-
nuç bugünkü durum. Dünya’n›n veya gökkürenin ku-
zey kutbundan bak›ld›¤›nda, Dünya kendi etraf›nda
da, Günefl’in etraf›nda da ayn› ve saatin tersi yönde
dönüyor. Bir baflka deyiflle, yörünge ve spin aç›sal mo-
mentumlar› ayn› yönde. Yani yörüngesinde ilerlerken,
‘ileriye do¤ru’ dönüyor ve böyle bir yörüngeye, ‘düz-
gün’ (‘prograde’) yörünge deniyor. Günefl bu yüzden;
Dünya’dan bak›ld›¤›nda do¤udan do¤up, bat›da bat›-
yor görünür. Halbuki Dünya kendi etraf›nda bir, Gü-
nefl’in etraf›nda da bunun tersi yönde dönüyor olabi-
lirdi. O zaman yörüngesinin ‘ters’ (‘retrograde’) oldu-
¤u söylenirdi. Böyle gezegenler de var: Venüs, Uranüs
ve Plüton; Günefl’in çevresinde, di¤er gezegenler gibi
saatin tersi, fakat kendi çevrelerinde saat yönünde dö-
nüyorlar. Oralarda Günefl; bat›dan do¤up, do¤uda ba-
t›yor. “E o zaman; bat›ya do¤u, do¤uya da bat› derim”
diyemezdik de. Çünkü ayaklar güneye, bafl kuzeye
do¤ru ise, bat›; sa¤ elin aç›kken iflaret etti¤i yönde ol-
mak zorunda. Peki: Neden gezegenlerin ço¤unun yö-
rünge aç›sal momentumu spiniyle ayn› yönde de; az›-
n›n, bu üçünün, geriye do¤ru?... Düzgün bir yörünge
ters yörüngeden daha kararl›d›r da ondan; böyle yö-
rüngelerin olufltuktan sonra, varl›klar›n› sürdürmeleri
olas›l›¤› daha yüksek...

Dünya’n›n hareketi, asl›nda bu kadar bile basit
de¤il. Çünkü, Günefl’in ve di¤er gezegenlerin etkisi
bir yana, bir de Ay’› var: Yar›çap› 3.474,8 km, küt-
lesi 7,349x1022 kg. Aralar›ndaki kütleçekimi nede-
niyle birbirlerinin çevresinde; Ay’›n kütlesi Dün-
ya’n›nkinden çok daha küçük, %1,2’si kadar oldu-
¤undan, Dünya’n›n içinde kalan, ama merkeziyle ça-
k›flmayan bir ‘kütle merkezi’ etraf›nda dönüyorlar.
Sonuç olarak Dünya, Ay’la el ele vermifl, yörüngesi
üzerinde dolan›rken, küçük bir genlikle de olsa, val-
se benzer dansediyor. Ancak, Dünya’n›n yörünge
deviniminde, Ay’›n çekiminden kaynaklanan sal›n›m-
lar›n›n genli¤i, yörünge boyutlar›na oranla gözard›

edilebilecek kadar küçük oldu¤undan, sanki sadece
Ay, Dünya çevresinde dönüyormufl gibi görünüyor.
Yörüngesi, daireye yak›n bir elips. Yar›çap› 384.400
km. Periyodu 27 gün, 7 saat, 43,7 dakika; yaklafl›k
bir ay. Ay’›n Dünya etraf›ndaki yörüngesinin düzlemi
de ekliptik düzlemle çak›flm›yor. Aralar›nda 5 dere-
celik bir aç› var ve Ay’›n spin vektörü, aç›sal momen-
tum vektörüyle ayn› aç›y› yap›yor. Dolay›s›yla, yörün-
gesi ekliptik düzlemle, ayda iki kez, karfl›l›kl› veya z›t
noktalarda kesifliyor. E¤er tam bu s›rada; sivri ucu
Dünya üzerindeki bir noktada bulunan ve taban› Gü-
nefl’in bu noktadan görünen dairesel kesitinden olu-
flan bir koninin tam içinden geçerse, o noktadan ba-
kanlar için ‘tam Günefl tutulmas›’na, koniyi k›smen
keserse, ‘parçal› Günefl tutulmas›’na yol aç›yor. Aksi
halde, sözkonusu koninin d›fl›ndan geçip gidiyor.
Yok e¤er bu s›rada, Dünya’n›n Günefl’e göre ters ta-
raf›ndaysa, bu sefer de kendisi tutuluyor. Dünya’n›n
‘gölge konisi’ Ay’›nkinden çok daha büyük oldu¤un-
dan, bu, Günefl tutulmas›n›n aksine yayg›n olarak
gözlenebilen, fakat her ikisi de, her ay düzenli ola-
rak gözlemledi¤imiz ve Ay’›n Günefl taraf›ndan ayd›n-
lat›lan k›sm›n›n farkl› aç›lardan görüntülerinden olu-
flan ‘ay›n evreleri’nden farkl› bir durum. Spin periyo-
du 1 gün. Dünya’n›n spin periyoduna kilitlenmifl du-
rumda. Bu yüzden, hep ayn› yüzünü gösteriyor bize.
Dünya’n›n hareketini de etkiliyor...

Öte yandan, Dünya’n›n tam bir küre olmamas› ve
Günefl etraf›ndaki yörüngesinin bas›k bir elips olma-
s› da, Günefl’in, y›ld›zlar›n ve di¤er gökcisimlerinin
bize görünen hareket düzenini, yavafl çal›flan bir fle-
kilde etkiler. Baflvuru sistemi olarak bir eylemsizlik
(‘inertial’) sistemi al›nd›¤›nda, yani üzerinde net bir
kuvvet ya da tork bulunmayan bir koordinat siste-
minden veya böyle bir sisteme göre sabit h›zla hare-
ket eden ‘eylemsizlik aç›s›ndan eflde¤er’ bir koordi-

nat sisteminden bak›ld›¤›nda; Dünya’n›n spin ekseni
sabit de¤il. Çünkü Günefl ve Ay, Dünya’n›n ekvator
bölgesindeki fliflkinli¤i üzerinde, spin ekseninin yö-
rünge düzlemiyle yapt›¤› aç›y› azaltmaya çal›flan bir
kuvvet uygularlar. Dünya’n›n, üzerine etki eden kuv-
vetlerin simetrisini bozan bu etkiye karfl› verdi¤i tep-
ki sonucunda, spin ekseni; t›pk› spin eksenine dik
yönde kuvvet uygulanan bir jiroskopun veya bisiklet
tekerle¤inin yapt›¤› gibi, ya da dönerken sürtünme-
ye maruz kalan bir topac›nkine benzer flekilde, sabit
kalamay›p yalpalar: “Presesyon”. fiekil 3’te, eksenin
yalpalarken çizdi¤i daire görülüyor. Ayr›ca, yalpa
aç›s›n›n kendi de sabit kalam›yor ve Ay’la Günefl’in,
Dünya’n›n ekvator fliflkinli¤i üzerindeki çekim kuvve-
tinin da¤›l›m›n›n, ekliptik düzleme göre simetrik ol-
may›fl›, spin eksenini kah biraz kald›r›p, kah biraz ya-
t›r›yor. Yani yalpa aç›s›, periyodik olarak de¤ifliyor:
Nutasyon... Yalpa hareketinin periyodu 25.729 y›l
kadar. Çok frekansl› bir sal›n›m olan nutasyonun ise,
ana periyodu 18,6 y›l. Bu iki hareketi birlikte, spin
ekseninin ucunun, bir yandan daire çizerken, di¤er
yandan da bu daire üzerinde minik elipsler çizmeye
çal›flmas› olarak düflünmek mümkün.

Dönme ekseninin yalpalamas›, Dünya’n›n elips
fleklindeki yörüngesinin, yani elipsin ana ekseninin,
Günefl’in etraf›nda yavaflça dönmesine yol aç›yor.
Hareketin periyodu, yalpa periyodu, 25.729 y›l ve
bu periyoda, ‘Büyük Y›l’ (‘Platonik Y›l’) deniyor.
Döngü s›ras›nda tabii gündönümü noktalar›n›n
gökküre üzerindeki konumlar›, yavafl bir flekilde de
olsa, bat›ya do¤ru kay›yor. Örne¤in, ilkbahar gün-
dönümünün sa¤ aç›kl›¤› ve dik aç›kl›k, her yüzy›lda
1,4° kadar de¤ifliyor. Tekrar üstüste gelmeleri için
eliptik yörüngenin dönme periyodunun tamamlan-
mas› gerekti¤inden, ‘Büyük Y›l’a ayn› zamanda
‘gündönümü döngüsü’ de (‘equinox cycle’) deniyor.
Bu durum belki ilk kez, MÖ.100 y›l›nda ‹znikli Hip-
parkos taraf›ndan, ‘Kidinnu-Kalde-Babil’ kay›tlar›y-
la kendisininkiler aras›ndaki farklardan hareketle
keflfedildi. Ptolemi’nin Almagest adl› eserinde ak-
tard›¤›na göre, Hipparkos ayr›ca 850 kadar y›ld›z›n
konumunu 1000 yay saniye duyarl›l›kla belirleyip
listelemiflti. Ad›, kendisinden yaklafl›k 2000 y›l
sonra; Avrupa Uzay Ajans› (ESA) taraf›ndan 1989
y›l›nda f›rlat›lan ‘astrometri uydusu’na verildi. Bu
sayede çal›flmalar›n› farkl› bir kimlikle 1996 y›l›na
kadar sürdüren Hipparkos, 1 milyondan fazla y›ld›-
z›n konumunu, saniyelik yay›n binde 20-30’u du-
yarl›l›kla ölçüp listeledi.

‹znikli Hipparkos
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MÖ 2000 y›l›nda, ilkbahar gündönümü Koç Tak›m-

y›ld›z›’ndayd›. ‘Gökyüzü kuzey kutbu’na (gKK) en yak›n
y›ld›zsa, Ejderha (‘Draco’) Tak›my›ld›z›’ndaki Thu-
ban’d›. Milat dolaylar›nda, ilkbahar gündönümü Bal›k
Tak›my›ld›z›na kaym›flken, gKK’na en yak›n y›ld›z, Kü-
çük Ay› (‘Ursa Minor’) y›ld›z›ndaki ‘Küçük Kepçe’ (‘Litt-
le Dipper’) grubunun Kochab (‘Evvel-i ferka’) y›ld›z›yd›.
fiimdiyse, gKK’na en yak›n y›ld›z bizim Kutup Y›ld›z› di-
ye adland›rd›¤›m›z Polaris. ‹lkbahar gündönümü, Bal›k
ile Kova tak›my›ld›zlar›n›n aras›nda bir yerde. MS 2600
y›l›nda, resmen Kova Tak›my›ld›z›’na girmifl olacak. MS
10.000 y›l›nda, Ku¤u’nun (‘Cygnus’) kuyru¤undaki
parlak y›ld›z Deneb (‘Zeneb-i Düccace’), kutup y›ld›z›
olacak. MS 14.000’de s›ra, Çalg› (‘Lyra’) Tak›my›ld›-
z›’ndaki Vega’ya gelecek.

Fakat; baflvuru sistemi olarak bir atalet sistemi
de¤il de, Dünya’n›n kat› bünyesine sabitlenmifl bir
koordinat sistemi kullan›ld›¤›nda dahi, spin hareke-
tinde hâlâ bir düzensizlik gözleniyor. Yerkabu¤una
göre birkaç metrelik yer de¤ifltirmelere karfl›l›k ge-
len bu harekete, ‘kutupsal hareket’ deniyor. Bu bir
‘yar› periyodik’ hareket: 435 günlük bir serbest sa-
l›n›m (Chandler yalpas›) ile, hava ve su kütlelerinin
hareketinden kaynaklanan y›ll›k ortalama bir bile-
flenden olufluyor. Ayr›ca, Dünya’n›n dönme h›z› da
zamanla de¤ifliyor ve buna ‘gün uzunlu¤unun de¤ifli-
mi’ deniyor. Bütün bu hareketlerin Dünya’n›n iklimi
üzerinde periyodik etkilerinin olaca¤› aç›k. Ancak,
mevsimlere yol açan ana etken, Dünya’n›n dönüfl ek-
seninin, yörünge düzlemine olan e¤ikli¤i. Çünkü,
yeryüzüne herhangi bir noktas›nda te¤et olan A ala-
n›nda, Günefl enerjisinin so¤urulma h›z›, iki fleyin
çarp›m›na eflit: Birincisi, ›fl›nlar›n gelifl yönüne dik
yöndeki birim alandan saniyede geçen fotonlar›n ta-
fl›d›¤› enerji miktar›, yani enerji ak›s› (φ). Di¤eriyse
so¤urma yüzeyinin ›fl›nlar›n gelifl yönüne dik olan iz-
düflümünün alan›. Ki bu, e¤er A’ya ç›k›lan dikmenin,
›fl›nlar›n gelifl yönüyle yapt›¤› aç› α ise, Asinα olur.
O halde bu A alan›n›n Günefl enerjisi so¤urma h›z›
q=(Asinα)φ’d›r ve α aç›s› y›l boyunca de¤iflti¤inden,
Dünya Günefl’in etraf›nda dolaflt›kça, q periyodik
olarak de¤iflip durur. Yörüngenin yar›s›nda kuzey,
di¤er yar›s›nda da güney yar›mküre Günefl’e ‘daha
dik’ bak›yor oldu¤undan...

Peki, Dünya ile Ay bu karmafl›k hareketlerde bu-
lunuyor da, Günefl oldu¤u yerde mi duruyor? Hay›r.
Galileo’nun 400 y›l önce Günefl lekelerini gözlemler-
ken farketmifl oldu¤u gibi, onun da spini var. Fakat,
Dünya gibi kat› a¤›rl›kl› bir yap›s› olmad›¤›ndan ve
gazlardan olufltu¤undan, tabakalar› farkl› h›zlarda
dönüyor. Dolay›s›yla spin periyodu, örne¤in kutupla-
ra yak›n tabakalar için 31, ekvator civar›nda 27
‘dünya günü.’ Bu dönüflü s›ras›nda merkezinin geze-
genlerine uygulad›¤› çekim kuvvetleri nedeniyle, or-
talama bir konum civar›nda, t›pk› Dünya’n›n Ay etra-
f›ndaki minik genlikli valsine benzer bir dans› var.
Dünya’n›n yörünge elipsinin, yani elipsin ana ekseni-
nin, Günefl’in etraf›nda yavaflça dönüyor olmas› bu
yüzden zaten: Büyük Y›l.

Y›ld›zlar›n aç›sal konumlar›ndan bahsettik de,
uzakl›klar›ndan hiç söz etmedik: Nas›l ölçülür bun-
lar?... Örne¤in biz, yak›n›m›zdaki bir cisme bakar-
ken, uzakl›¤›n› kestirebiliyoruz: Nas›l?... ‹ki gözle
birden bak›yoruz da ondan. Örne¤in sa¤ elin baflpar-
ma¤›n› kald›r›p, gözler önünde dik tutmuflken; sa¤
gözü kapat›p sadece sol gözle bakarsak, parma¤›n
görüntüsü sa¤a; sol gözü kapat›p sadece sa¤ gözle

bakarsak, sola kayar: Niye?... Aç›sal kayma bu, ‘Pa-
ralaks’: Neden?... Gözler aras›nda, cismin uzakl›¤›na
oranla gözard› edilemeyecek kadar bir mesafe var
da ondan. Nitekim, parma¤› uzaklaflt›rd›¤›m›zda,
kayma miktar› azal›r. Hatta, ayn› ifllemi uzak cisim-
ler için yaparsak, hemen hiç kaymazlar, neredeyse
olduklar› yerde dururlar. Neden?... Gözler aras›nda-
ki mesafe, cismin uzakl›¤›na oranla o kadar küçül-
müfltür ki, iki göz sanki çak›flm›fl da ayn› noktadan
bak›yormufl gibidirler de ondan. Uzak cisimlerin gö-
rüntüsü kaymaz, yak›ndakilerin kayar. Zaten, yak›n-
daki parma¤›n görüntüsü de, geri plandaki sabit gi-
bi duran cisimlere göre sa¤a sola kayar. Peki ne ifle
yarar bu, aç›sal kayma, paralaks?...

fiekilde; A ve B gözlem noktalar›, C’ ve C” de, C
cisminin bu noktalardan görüntüleri. AC’ ve BC” ara-
s›nda α aç›s› var. Aç›y› ölçtük diyelim: AB uzakl›¤› d
ise, C cisminin uzakl›¤› (d/2)sin(α/2) olur. Cisim
çok uzak ve α radyan cinsindense e¤er, u=d/α. Do-
lay›s›yla, görece yak›n y›ld›zlar›n uzakl›¤›n› bu yön-
temle belirlemek mümkün. En yak›n y›ld›z Günefl.
Günefl’in, diyelim diskinin merkezini, Dünya’n›n ek-
vatoru üzerindeki, merkeze göre z›t iki noktadan
gözlemleyip aç›sal sapmas›n› bulabiliriz. Hatta bu iki
gözlemi, ekvatordaki tek bir noktadan, sabah Günefl
do¤ar ve akflam baterken de yapabiliriz; Günefl’in bu
arada gökyüzünde do¤uya do¤ru yar›m derece kay-
d›¤›n› göz önünde bulundurmak kayd›yla... Görüntü-
sü oldukça büyük bir disk oluflturdu¤undan, Günefl
için o kadar iyi bir yöntem de¤il bu asl›nda, daha du-
yarl› yöntemler de var. Ya di¤er y›ld›zlar? Yöntem on-
lar için de geçerli: Hedef y›ld›z› alt› ay arayla, Dün-
ya’n›n Günefl etraf›ndaki yörüngesinin (ekliptik) mer-
keze göre z›t iki noktas›nda gözlemleyip, geri plan-
daki çok uzak y›ld›zlara göre aç›sal kaymas›n› ölç-
mek yeterli. Eklipti¤in çap›n› biliyoruz, Dünya’n›n
Günefl’e uzakl›¤›n›n iki kat›; uzakl›¤› hesaplar›z. Yön-
tem, 200 ›fl›k y›l› mesafelere kadar çal›fl›r. Ondan
öte, aç›sal kaymalar› ölçmek, bilinen ayg›tlarla ola-
naks›z. Ne olacak?...

Her elementin kendine göre bir elektron dizili-
mi ve elektronlar›n›n, farkl› enerji düzeylerine sahip
yörüngeler aras›ndaki geçifllerinden kaynaklanan
özgün bir ›fl›ma spektrumu var. Dolay›s›yla, bir y›l-
d›z›n toplam ›fl›ma spektrumundaki farkl› elementle-
re özgün frekanslar› arayarak, y›ld›z›n hangi ele-
mentlerden olufltu¤unu, hatta, bu farkl› elementlere
özgün farkl› frekanslardaki ›fl›ma fliddetlerinin oran-
lar›n› alarak, y›ld›z›n bileflimini belirlemek mümkün.
Öte yandan, bileflimi bilindi¤i takdirde geliflmesinin
hangi aflamas›nda olmas› gerekti¤i ve dolay›s›yla,
büyüklü¤ü ve toplam ›fl›ma fliddeti hesaplanabilen,
‘Sefeid de¤iflkeni’ baz› y›ld›zlar var. Ifl›ma fliddeti
önceden bilinen böyle bir y›ld›z bize, t›pk› 100 watt-
l›k bir sokak lambas›na benzer flekilde; ne kadar ya-
k›nsa o kadar parlak, ne kadar uzaksa o kadar sö-
nük görünür. Hal böyle olunca; benzer “Sefeid de-
¤iflken” iki y›ld›z›n parlakl›klar›n›n oran›, uzakl›kla-
r›n›n oran›n›n karesinin tersine eflittir. Elimizde

e¤er, uzakl›¤›n› aç›sal kaymayla hesaplayabildi¤i-
miz, görece yak›n bir ‘Sefeid de¤iflkeni’ varsa, ki
var; bu y›ld›z›n çok daha uzaklardaki bir benzerinin
uzakl›¤›n› hesaplayabiliriz. O ‘Sefeid’den hareketle,
daha da uzaklardaki bir baflka ‘Sefeid’inkini vb.
Uzakl›¤› belirlenen y›ld›z, bir grup veya gökadaya
aitse, o grup ya da gökadan›n ortalama uzakl›¤› da
belirlenmifl olur. K›sacas›; y›ld›zdan y›ld›za atlaya-
rak, aç›sal konum gözlemleri ve uzakl›k hesaplama-
lar› sonucunda, yak›n gökkürenin üç boyutlu dina-
mik bir haritas› ç›kart›labilir. Daha büyük uzakl›klar
için baflka yöntemler de var...

Ancak, e¤er incelenen y›ld›z bize do¤ru yaklafl›-
yorsa, o zaman biz, y›ld›zdan gelen ›fl›n dalgalar›n›n
üstüne üstüne gidiyoruz demektir. Bu durumda, dal-
ga tepeleri aras›ndaki süre, yani periyot k›salm›fl,
frekans artm›fl gibi görünür. Y›ld›z uzaklafl›yorsa
e¤er, bunun tersi olur ve frekans azal›r. ‹fller kar›fl›r
m›? Yoo; bir elemente ait özgün ›fl›ma frekanslar›n›n
hepsi ayn› oranda de¤iflir, ya da kayar: ‘Doppler kay-
mas›.’ Elementleri tan›mak, hala mümkündür. Y›ld›z
ne kadar h›zl›ysa, kayma o kadar büyüktür. E, o za-
man; ifller kar›flmad›¤› gibi, frekanslar›n kayma ora-
n›ndan hareketle, y›ld›z›n h›z›n› da hesaplamak
mümkün. Peki sonuçlar?...

Günefl’in Dünya’dan uzakl›¤›, bunu fluradan ha-
t›rlamak mümkün: Günefl ›fl›nlar› dünyam›za 8 daki-
kada geldi¤ine ve ›fl›¤›n boflluktaki h›z› 300.000
km/s oldu¤una göre, R=8x60x300.000, yaklafl›k
150 milyon km. Günefl, gökadam›zdaki yaklafl›k 200
milyar y›ld›z›n görece büyüklerinden biri. Gökadan›n
merkezine olan uzakl›¤› 27.700 ›fl›k y›l›. Bu merkez
etraf›nda, gökadayla birlikte, neredeyse dairesel bir
yörünge üzerinde dönüyor ve tabii, gezegenlerini de
beraberinde götürüyor. Yörünge h›z› 220 km/s, pe-
riyodu 226 milyon y›l. Samanyolu, 30 kadar yak›n
gökadan›n oluflturdu¤u ‘Yerel Küme’ye ait. Andro-
meda Gökadas› ile birlikte, bu kümenin hakimi. Ye-
rel Küme, ‘Virgo Süperkümesi’ de denen ‘Yerel Sü-
perküme’ye ait olup, bu süperküme içinde 40 km/s
h›zla hareket ediyor. Süperküme’nin boflluktaki h›z›,
600 km/s kadar. Sahi... Geceleri biz yata¤›m›zda
uyurken hangi h›zla hareket ediyoruz?...

Dünya’n›n yar›çap› RD=6.370 km, çeperi
2πRD=40.000 km. Spin periyodu 24 saat oldu¤una
göre, ekvatordaki sabit bir nokta, Dünya’n›n merke-
zi etraf›nda, 40.000/24=1.668 km/saat h›zla hare-
ket ediyor. Di¤er enlemlerde bu h›z, dönme yar›çap›
küçüldü¤ünden, daha düflük. Örne¤in Ankara’n›n
yaklafl›k 40° enleminde, 1.668xcos(40°)= 1.278
km/saat. Bu bir fley de¤il: Bir de Dünya’n›n yörün-
ge h›z› var. Yörünge yar›çap› RY=150.000.000, çe-
peri 2πRY=940.000.000 km kadar. Periyot 365
gün = 8.760 saat oldu¤una göre; yörünge h›z›,
107.000 km/saat. ‹ki h›z, gündönümlerinde ayn›
do¤rultudalar ve dolay›s›yla üstüste binerler. Bu top-
lam h›z›n, Günefl Sistemi’nin gökada merkezine gö-
re 220 km/s’lik h›z›na paralel oldu¤u anlar var. Ke-
za, Samanyolu’nun Yerel Küme içindeki 40 km/s’lik
h›z›na ve Yerel Küme’yi beraberinde sürükleyen Vir-
go Süperkümesi’nin boflluktaki 600 km/s’lik h›z›na
paralel oldu¤u anlar da... Hepsini km/saat’e çevirip
toplarsak e¤er: 1.278+107.000+(220x3.600)+
(40x3.600)+(600x3.600) = 3.996.278 km/saat. Yani
yaklafl›k olarak, 4 milyon km/saat: “Gidiyoruz gün-
düz gece.” Peki biz bu h›z› niye hissetmiyoruz?...
Madde h›za karfl› tepki vermez de ondan, maddenin
derdi. 



PPSS‹‹KKOO--SS‹‹NN‹‹RRBB‹‹LL‹‹MM
Ar›lar ‹nsan Yüzlerini Tan›yabiliyor
Tüm ar›lar›n birbirlerine benzedikleri-
ni mi düflünüyorsunuz? Ancak onlar
bizleri “farkl›” olarak alg›layabiliyor.
Yap›lan son araflt›rmalar gösteriyor ki,
insan sisteminin yaln›zca %0.01’i ka-
dar sinir a¤›na sahip bu hayvanlar, in-
san yüzlerini ay›rt edip hat›rlayabili-
yorlar. fiafl›rt›c› olansa bizler karfl›m›z-
dakinin yüzüne bakarken beynimizin
“fusiform gyrus” bölgesi aktive oluyor-
ken, böylesine özelleflmifl bir beyin
bölgesine sahip olmayan ar›lar›n bunu
nas›l baflarabildikleri. Cambridge Üni-
versitesi’nden bir bilim insan›n›n yapt›-
¤› çal›flmada ar›lara 4 ayr› insan yüzü
foto¤raf› gösterilmifl ve foto¤raflardan birine yaklaflt›klar›nda fleker solus-
yonu ile ödüllendirilmifller. Bu flekilde e¤itilen ar›lar, sürekli olarak ödül
ald›klar› foto¤rafa konmaya bafllam›fllar. ‹ki gün sonra bile, ar›lar ödül al-
d›klar› yüz foto¤raf›n› halen tan›yabiliyorlarm›fl. Ar›lar›n farkl› çiçekleri
tan›yabilmelerine dair çal›flmalar yürüten etolojist James Gould’nun ko-
nuyla ilgili olarak yapt›¤› aç›klamalarsa oldukça ilginç. Gould’ya göre in-
sanlar›n birbirlerinin yüzlerini tan›yabilmeleri için evrimsel nedenleri var.
Ar›lar içinse, insan yüzleri yaln›zca farkl› flekil ve dokular. Haliyle onla-
r›n gözünden insan yüzleri, garip görünüfllü çiçeklerden ibaret! Öyleyse,
diyebiliriz ki insanlar›n insan yüzlerini tan›mas› ile, ar›lar›n insan yüzleri-
ni tan›mas› farkl› iflleyifller içeriyor.
Kaynak: http:// sciencenow.sciencemag.org/cgi/content/full/2005/1202/2?etoc
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NE, NASIL, N‹Ç‹N?
YYaazz  KKaammpp››

Bir sosyal psikolog, çal›flmas› için denek grubunu 12
yafllar›ndaki erkek çocuklardan seçiyor. Çocuklara, bir
yaz kamp›na kat›lacaklar› ve kamp s›ras›nda, oluflturula-
cak iki ayr› gruptan birinin üyesi olacaklar› söyleniyor.
‹lk hafta yaln›zca kendi grubuyla zaman geçiren çocuk-
lar, beraber yemek yiyip çeflitli aktivitelerde bulunuyor-
lar. Daha sonra ise psikolo¤umuz, iki grubu birbiriyle
yar›fl içine sokacak oyunlar tasarl›yor. Son aflamada, ço-
cuklar farkl› bir yere al›n›p bir üçüncü grup deneye da-
hil ediliyor. Bu üçüncü grubun kamp›n su yollar›na za-
rar verdi¤i söyleniyor. Psikolo¤umuz ne araflt›r›yordu
dersiniz? Yan›t›n› bir sonraki say›m›zda bulacaks›n›z.

Geçen Say›m›zdaki Sorunun Yan›t›: 
Beyin Dalgalar› ve Uyku
Beynimiz, uykunun de¤iflik evrelerinde farkl› beyin dalgalar› yay›yor ve bu dalgalar EEG makineleriyle saptanabili-
yorlar. Normal bir yetiflkinin uyku döngülerinin her biri 90 dakika sürüyor. Sa¤l›kl› olansa bu döngülerden 5 tane-
sini tamamlamak, yani günün yaklafl›k 7.5 saatini uykuda geçirmek. Oysa uyku poblemleri çeken kiflilerde bu uyku
döngüleri kesintiye u¤rayabiliyor. Örne¤in uyurgezerler, yavafl dalga uykusu s›ras›nda birdenbire rüyalar›n görüldü-
¤ü uyku dönemi olan REM’den ç›karak anormal bir uyku seyri izlemeye bafllayabiliyor. Tahmin edersiniz ki, bu se-
yir uyan›kl›k durumunda yay›lan beyin dalgalar›yla büyük benzerlik gösteriyor. ‹flte, uyku konusunu sinirbilim di-
namikleriyle çal›flan psikologlar›n yapmaya çal›flt›klar›, uykuda beynimizin yayd›¤› beyin dalgalar›yla uyku hastal›k-
lar› aras›nda böylesi iliflkiler kurabilmek.

PS‹KOLOJ‹ SÖZLÜ⁄Ü
BBeelliirrssiizz  FFiiggüürr:: Belirsiz
figürler, kiflinin
da¤arc›¤›ndaki iki farkl›
fleklin de¤iflimli olarak
alg›lanmas›n› tetikliyor.
E¤er ki beynimizde bu
flekle ait oluflturmufl
oldu¤umuz flemalar,
bakt›¤›m›z resimle eflit
ölçüde uyum
yakal›yorsa s›rayla bir
birini, bir di¤erini
görmeye bafll›yoruz.
Örne¤in, yandaki
flekilde yafll› ve genç kad›n resimlerini dönüflümlü olarak
alg›l›yoruz.

PPSS‹‹KKOO--MMOOTT‹‹VVAASSYYOONN
Yeni Y›lda Kendimize Verdigimiz Sözler
Yeni bir y›la girerken ço¤umuz, hayat›m›zda radikal de¤iflimle-
re yelken açacak kararlar al›r›z. Örne¤in; “Bu y›l sigara içmeye-
ce¤im, fazla yemek yemeyece¤im, spor yapaca¤›m...” gibi. Oysa
ki y›l›n ortalar›na gelirken bu sözleri unutur, eski al›flkanl›klar›-
m›za tekrar geri döneriz. Washington Üniversitesi’nden araflt›r-
mac›lar, kendimize verdi¤imiz sözleri tutarak giriflimlerimizde
baflar›l› olabilmemiz ad›na birkaç ipucu vermifller. Gelin, bize
önerileri nelermifl hep beraber göz atal›m. Öncelikle, de¤iflime
kendimizi adamam›z gerekti¤ini söylemifller. Yani daha en bafl-
tan, bu de¤iflimin gerçekleflece¤ine dair kuvvetli bir inanç tafl›-
mal›ym›fl›z. Daha sonraysa, ortaya ç›kabilecek sorunlarla“bafl et-

me yollar›” gelifltirmemiz gerekiyormufl. Diyelim ki, sigaray› b›-
rak›rken sürekli ac›k›yorsak, bunu nas›l atlatabilece¤imize dair
çözüm önerileri de bizim bu süreçteki bafl etme yollar›m›z› olufl-
turuyor. Örne¤in, sigara içmek yerine sürekli olarak salatal›k
yemek. Önerilerinin son basama¤›nda kendimize verdi¤imiz ge-
ri bildirimler var. E¤er ki yapt›klar›m›zda kontrolü kendi elimiz-
de tutabilirsek, baflar›l› olma olas›l›¤›m›z da o oranda art›yor-
mufl. Peki ya yine de baflar›s›z olursak. Örne¤in tekrar sigara iç-
meye ya da çok fazla yemek yemeye bafllarsak. Araflt›rmac›lar
bunun için kendimizi suçlamam›z›n yanl›fl olaca¤› görüflünde.
Bunun yerine, niçin baflar›s›z oldu¤umuzu düflünerek engelleri
saptamam›z ve onlar› yolumuzdan kald›rmam›z gerekti¤ini söy-
lüyorlar.
Kaynak: http:// web. Psych. Washington. Edu/news/story.php?news
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‹nsan ve Sa¤l›k

Sinüzit
Kafatas› içerisinde, burun bofllu¤u çevresinde

ve yüz kemikleri içerisinde yerleflmifl hava dolu
boflluklar bulunuyor. Kafatas›n›n a¤›rl›¤›n› azaltan
bu boflluklara “sinüs” deniliyor ve burnun ifllevi-
ne faydal› oldu¤u, ses titrefliminde önemli katk›s›
bulundu¤u düflünülüyor. Bu sinüslerin baz›lar› do-
¤umda var olmas›na karfl›n bir k›sm› da çocukluk
ça¤›nda belirginlefliyor. Bu sinüsler maksiller, et-
moid, frontal ve sfenoid sinüs olmak üzere grup-
lar oluflturuyorlar. ‹nsanlarda 10-20 civar›nda bü-
yüklü-küçüklü sinüs bulunuyor. Her sinüsün tek
veya gruplar halinde buruna aç›lan drenaj kanal-
lar› var. Sinüsler içerisinden salg›lanan tükürük
veya gözyafl› gibi berrak bir salg›, kanallardan ge-
çerek burun içine ak›yor ve solunum yolunun
nemli kalmas›n› sa¤l›yor. Sinüzit ise bu bofllukla-
r›n iltihabi hastal›¤›na verilen isim. K›sa süreli ge-
liflen infeksiyonlara “akut sinüzit”, tekrar eden ve
3 aydan fazla süren infeksiyonlara kronik sinüzit
ad› verilmektedir. Akut sinüzitler bir üst solunum

yollar› infeksiyonu gibi davran›p benzer flekilde
tedavi edilirken, kronik sinüzitlerde ilaç tedavisi-
nin yan›nda cerrahi tedaviler de uygulan›yor. Si-
nüzit s›ras›nda burun mukozas›nda, yani burnun
içerisini kaplayan hücrelerde de efl zamanl› iltihap
görüldü¤ü için sinüzit terimi yerine son y›llarda
“rinosinüzit” terimi daha çok tercih ediliyor. Sinü-
zit, kuvvetli geçirilen bir nezleye benzer flikayetle-

re yol aç›yor.  Bafl a¤r›s›, al›n ve burun çevresin-
de a¤r›lar, burun t›kan›kl›¤›, öksürük, halsizlik ve
burun ak›nt›s› gibi belirtiler görülüyor. Sar›-yeflil
burun ve geniz ak›nt›s›, buna ba¤l› ö¤ürme, yüz-
difl-göz a¤r›s› di¤er belirtiler aras›nda. Hastal›¤›n
en kesin teflhisi bilgisayarl› tomografi ile yap›l›-
yor. Sinüslerin içerisinin dolu olmas› teflhis için
önemli kriter kabul ediliyor. Tekrarlayan sinüziti
olan kiflilerin gribal enfeksiyonlardan, so¤uktan
ve havuzdan korunmas› gerekiyor. Hastal›¤›n te-
davisinde en az 10 gün süreyle antibiyotik kulla-
n›l›yor. T›bbi tedavinin yan› s›ra, bu¤u, buhar te-
davisi, burun damlalar› ve tuzlu su ile burun te-
mizli¤i yapmak, burnu aç›k tutmaya özen göster-
mek de önemli.

Do¤ufltan Kas›k F›t›¤›
Anne karn›ndaki erkek çocuklar›n yumurtala-

r›, yani testisleri kar›n içerisinde bulunuyor. Ha-
mileli¤in son iki ay›nda testisler, kas›kta oluflan
bir kanal yoluyla torbalara iniyor. Kar›n içiyle tor-
balar aras›ndaki bu kanal daha sonra kapan›yor,
böylece kar›n içi ile d›fl› aras›nda ba¤lant› kalm›-
yor. Bu kanal kapanmazsa, kar›n içerisindeki su
veya ba¤›rsaklar bu kanaldan geçerek kas›k böl-
gesine ve torbalara inebiliyor. Kas›k ve torbalara
su dolmas›na “su f›t›¤›” (hidrosel), ba¤›rsaklar›n
dolmas›na ise “kas›k f›t›¤›” deniliyor. Normal za-
man›nda do¤an her 100 erkek çocu¤un yaklafl›k
3 ünde kas›k f›t›¤› görülüyor. Prematüre, yani er-
ken do¤an veya düflük do¤um a¤›rl›¤›na sahip be-
beklerin neredeyse üçte birinde kas›k f›t›¤› olufla-
biliyor. Kas›k f›t›klar›n›n %60 › sa¤da %30’ u sol-
da ve %10-20 kadar› iki tarafl›.

Kar›n ve kas›k aras›nda aç›k kalan kanal ge-
niflse, a¤lama veya ›k›nma sonras›nda kar›n için-
den gelen ba¤›rsak bu kanaldan d›flar›ya f›rl›yor,
kas›k veya torba flifliyor. Çocuk rahatlad›¤›nda ise
ba¤›rsaklar içeri giriyor. Kas›k veya torbada ara
s›ra meydana gelen flifleler genellikle kas›k f›t›¤›-
n›n ilk belirtisi oluyor. Kas›k f›t›¤›, a¤r›, kusma ve
ifltahs›zl›k gibi flikayetlere de yol açabiliyor. Erkek
bebeklerdeki gibi benzer bir kas›k kanal› k›z be-
beklerde de bulunuyor ve normal geliflim s›ras›n-
da bu kanal da kapan›yor. E¤er kapanmazsa bu-
radan f›t›klaflma görülüyor. Ancak k›z çocuklar›n-
da kas›k f›t›¤›na daha az rastlan›yor ve d›flar› f›r-
layan organ ço¤unlukla barsak de¤il yumurta olu-
yor. Kas›k f›t›¤›n›n en önemli riski ba¤›rsak zede-
lenmesi. Ba¤›rsaklar›n kas›¤a girip s›k›flmas› so-
nucunda ba¤›rsak t›kan›kl›¤› ve ba¤›rsak delinme-
si de görülebiliyor. F›t›k bo¤ulmas› olarak bilinen
bu durum hayat› tehdit edebiliyor ve çocu¤un acil
olarak 1-2 saat içerisinde ameliyat edilmesi gere-
kiyor. Bu nedenle kas›k f›t›¤› teflhis edildi¤i za-
man, flifllik d›fl›nda bir flikayete yol açmasa bile en
k›sa sürede ameliyat edilmesi öneriliyor. Kas›k f›-
t›¤› kendili¤inden geçmedi¤i ve risklerinden ötürü
ameliyat için yafl s›n›r› söz konusu de¤il. Do¤um-
dan hemen sonra, yani yenido¤an dönemindeki
bebekler dahi ameliyat edilebilir. Ameliyatta, ka-
s›k içerisine giren f›t›k kesesi ç›kart›larak aç›kl›k
kapat›l›yor. Ameliyat sonras› f›t›¤›n tekrarlama
riski ise oldukça düflük.
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Buerger
Hastal›¤›

“Tromboanjitis oblite-
rans” olarak da adland›r›-
lan Buerger hastal›¤›, esas
olarak kol ve bacaklardaki
orta ve küçük atardamar-
larda t›kan›kl›¤a yol açan
bir damar hastal›¤›. Her
100 bin kiflinin yaklafl›k
20’sinde görülen bu has-
tal›¤›n oluflumundaki en
önemli etken sigara kullan›m›. Erkeklerde daha
s›k görülen Buerger hastal›¤›, sigara b›rak›lma-
d›¤› zaman ilerleyici bir seyir izliyor. ‹lk olarak
1879 y›l›nda von Winiwarter adl› bilim adam›
taraf›ndan fark edilen bu hastal›k, yaklafl›k 30
y›l sonra Dr. Leo Buerger taraf›ndan detayl› ola-
rak tan›mlanarak “Buerger hastal›¤›” ad›n› ald›.
Hastal›¤›n kesin sebebi bilinmemekle birlikte si-
gara kullan›m›n›n bu hastal›¤a zemin haz›rlad›¤›
biliniyor. Damar yap›s›n› bozan ve damar içeri-
sinde p›ht› oluflumuna yol açarak damarlar› t›ka-
yan bu hastal›k kol ve bacaklarda dolafl›m bo-
zuklu¤una yol aç›yor. Bu kiflilerin cildi tütüne
karfl› oldukça hassas. Hücrelerde, ba¤dokusu
proteinleri olan tipI ve tip III kollagen’e karfl›
afl›r› duyarl›l›k bulunuyor. Bunla ek olarak kan
anti-endotelin hücre antikor düzeyleri ise olduk-
ça yüksek. Bütün bu bulgular, Buerger hastal›-
¤›n›n mekanizmas›nda ba¤›fl›kl›k sisteminin
önemli etkisi oldu¤unu gösteriyor. Buerger has-
tal›¤›n›n, HLA-A9, HLA-A54 ve HLA-B5 doku ti-
pi bulunan kiflilerde daha s›k olmas› hastal›¤›n
temelinde genetik etkenlerin belirleyici olabile-
ce¤ini düflündürüyor. Orta yafl veya alt›nda, yay-
g›n damar sertli¤i olmayan ve sigara içen kifli-
lerde bacak ve kollarda meydana gelen fliddetli

a¤r› veya renk de¤ifliklikleri bu hastal›¤›n tan›-
s›nda önemli bulgular. Kesin teflhis için kol ve
bacaklara anjiografi yap›lmas› gerekiyor. Buer-
ger hastal›¤›ndaki damar t›kan›kl›klar›, aterosk-
leroz denilen ve yüksek kolesterol seviyeleriyle
iliflkili olan damar sertliklerinden farkl› bir görü-
nüm veriyor. Teflhisden sonra ilk yap›lmas› ge-
reken sigaray› b›rakmak. Sigara b›rak›lmad›¤›
taktirde hiçbir tedavi etkili olmuyor ve uzuvlar›n
kangren olma riski önemli ölçüde art›yor. Bu ki-
flilerin yaklafl›k yar›s›nda her sene bir uzvun ke-
silmesi gerekebiliyor. Hastal›kl› uzvun enfeksi-
yonlardan, darbelerden ve so¤uktan korunmas›
da oldukça önemli. Hastal›¤›n tedavisinde tam
bir etkisi olmasa da, p›ht› çözücü ilaçlar, pen-
toksifilin, damar geniflleticiler ve steroidler, kul-
lan›lan di¤er ilaçlar aras›nda say›l›yor. Tedavide
kullan›lan “prostaglandin” benzeri ilaçlar ise fli-
kayetleri önemli ölçüde azalt›yor ancak maliyeti
oldukça yüksek. Ameliyatla t›kal› damarlara by-
pass yap›lmas› tedavi seçeneklerinden bir di¤e-
ri. Ancak hastal›¤›n tedavisindeki en önemli
nokta sigaran›n b›rak›lmas›. Kangren olmadan,
erken dönemde yap›lan teflhislerden sonra siga-
ra b›rak›l›rsa ileride kangren olma riski s›f›r ola-
rak kabul ediliyor.

Biliyor muydunuz!..Biliyor muydunuz!..
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Ocak ay› meyve bak›m›ndan fakir bir ayd›r.
Bu ayda ilkbahar ve yaz mevsimlerinde oldu¤u
gibi bol ve çeflitli meyveler bulamay›z. Baharda
yedi¤imiz ça¤lalar, çilekler, erikler, kay›s›lar,
kirazlar yaz›n yerini kavun, karpuz, fleftali, incir
gibi meyvelere b›rak›r. Sonbahardaysa tüm bu
meyvelerin yerini nar ve ayva al›r. K›fl aylar›na
gelince ise elma, portakal ve mandalina sofrala-
r›m›z› süsler. Hepimiz k›fl aylar›n›n so¤uk oldu-
¤u için meyvelerin azald›¤›n› biliriz. Ama bizim
için çok önemli olan baz› meyveler k›fl›n olgun-
lafl›r. ‹flte bu k›fl meyvelerinin belki de en önem-
lisi zeytindir. 

‹çinizde bir ço¤unuz burada zeytine meyve
dedi¤imiz için flafl›rm›fl olabilir. Zeytin bilimsel
olarak s›n›fland›r›ld›¤›nda zeytin a¤ac›n›n bize
sundu¤u bir meyve olarak kabul ediliyor. Ancak,
büyük bir ço¤unlukla onu meyve olarak isimlen-
dirmeyiz. Bu da onun hayat›m›zda ne kadar bü-
yük bir yer tuttu¤unu gösteriyor. Tarihçi Hero-
dot da zeytinden bahsederken “kara alt›n”, zey-
tinya¤›ndansa “s›v› alt›n” benzetmelerini kullan›-
yor. Çünkü zeytin ve zeytinya¤› eski uygarl›kla-
r›n kulland›¤› en önemli besinlerden biriydi. 

Eski Yunan mitolojisine göre kutsal bir
a¤aç olan zeytin, ilk kez ‹da yani bugünkü Kaz-
da¤lar›’nda ortaya ç›k›yor. Ve o gün bu gündür
insanlar›n en önemli meyvesi olmaya devam
ediyor. K›saca zeytinin tarihçesinden bahsettik-
ten sonra zeytinin yeflil bir teknikle ne gibi bir
ilgisi var diye düflünebilirsiniz. Bugünkü konu-
muz zeytinin faydalar› de¤il ama zeytin bitkisi-
nin do¤ada ortaya ç›karken kulland›¤› bir yeflil
teknik. 

Zeytin a¤ac›, anavatan› Akdeniz havzas›
olan bir bitki olup dünya genelinde bir iki istis-
nan›n d›fl›nda sadece Akdeniz’e k›y›s› olan ül-
kelerde yetifliyor. Ülkemizde de Ege ve Akdeniz
bölgelerinde yetiflen bu a¤aç, bunun d›fl›nda
yerel olarak Akdeniz iklimine benzer bir ikli-
min görüldü¤ü Artvin ilinde yetifliyor. Hepimiz
çok kez zeytin yemiflizdir ve bir ço¤umuz zey-
tin çekirdeklerini yere atm›fl›zd›r. Ama yere at›-
lan zeytin çekirdeklerinin hiçbirinin çimlenme-
di¤ini belki fark edenler olmufltur. Peki zeytin
tohumlar› bu flekilde çimlenmiyorsa, çevremiz-
deki zeytin a¤açlar› nas›l ortaya ç›k›yor? 

Zeytin a¤açlar›, s›cak - kurak bir iklimi ter-
cih eden bir bitki. Bu tip ortamlarda bitkilerin
karfl›laflt›¤› en büyük problem su. Bu nedenle
zeytin a¤açlar›n›n yetiflti¤i çevrede su pek faz-
la bulunmad›¤› için zeytin odunu içerisinde
çok az miktarda su bulunur. Bu da zeytin odu-
nun çok sert olmas›n›a yol açar. Örne¤in, su-
lak bölgelerde yetiflen kavak a¤açlar›n›n odu-
nunun yumuflak olmas›n›n sebebi de yetifltikle-
ri çevrede çok su bulunmas› ve buna ba¤l› ola-
rak odunlar›n›n içerisinde de çok su bulunma-
s›d›r. 

Peki do¤al olarak bu ifl nas›l gerçeklefliyor?
Do¤ada zeytin meyvelerini en çok sevenler sa-
dece insanlar de¤iller. ‹nsanlar›n bu konudaki
rakipleri karatavuk (Turdus merula) ad› verilen
küçük siyah renkli kufllar. 24-25 cm boyunda ve
simsiyah tüylerle kapl› olan ve gagalar› sar›- ka-
vuniçi renkli olan bu sevimli kufllar zeytin mey-
velerini çok severler. Bu meyveleri bir ç›rp›da
yutan bu kufllar kursaklar›nda zeytinin etli k›-
s›mlar›n› sindirirler. Ancak, onlar da bizim gibi
odunsu yap›da olan zeytin çekirdeklerini sindi-
remezler ve d›flk›lama yoluyla sindiremedikleri
çekirdekleri d›flar›ya atarlar. ‹flte sadece bu ka-
ratavuklar›n kursa¤›ndan geçmifl olan zeytin çe-
kirdekleri topra¤a düfltü¤ünde çimlenebilir.
Çünkü karatavuk kursa¤›ndaki küçük tafllarla ve
sahip oldu¤u kuvvetli asitlerle zeytin çekirdekle-
rinin odunsu kabu¤u, sindirim s›ras›nda incelir
ve yumuflar. Bu yüzden de karatavuklar taraf›n-
dan kabuklar› inceltilmifl ve yumuflat›lm›fl çekir-
dekler topra¤a düfltü¤ünde çimlenebilir. Zeytin-
lerin gerçek dostu olan karatavuklar sahip ol-
duklar› bu özellikle bizler için çok önemli. E¤er
karatavuklar› avlayarak neslini tüketirsek gele-
cek y›llarda yeni zeytin a¤açlar› geliflmeyecek
ve karatavuklardan bir süre sonra zeytin a¤açla-
r›n›n da nesli tehlike alt›na girecek. Karatavukla
zeytin a¤ac› aras›ndaki bu birliktelik bir çok
canl› türü için de geçerli. Örne¤in, karatavu¤un
yak›n akrabas› olan ard›ç kufllar› (Turdus pila-
ris) da ard›ç a¤açlar›n›n ço¤almas›n› sa¤lar.
Zeytin çekirde¤i gibi odunsu olan ard›ç kozalak-
lar› da sadece ard›ç kufllar›n›n kursa¤›ndan geç-
tikten sonra çimlenebiliyor. 

Zeytin odununun çok sert bir yap›da olma-
s›ndan ötürü zeytin içerisinde yer alan çekir-
dekleri de odunsu bir yap›da olur. Bu yüzden
de zeytin çekirdekleri ya da tohumlar›n›n içeri-
sinde bulunan fideciklerin gücü, bu sert ve
odunsu kabu¤u k›rmaya yetmez. Bundan dola-
y› bizler yedi¤imiz zeytinlerin çekirdeklerini
topra¤a att›¤›m›zda, o tohumlardan zeytin a¤a-
c› ç›kamaz. 

C e n k  D u r m u fl k a h y a
cdkahya@hotmail.com

Yeflil TeknikYeflil Teknik
Karatavuk ve Zeytin
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Y A Y I N D Ü N Y A S I
G ö k h a n  T o k

Kufl Gözlemcisi’nin Cep
Kitab›
Avrupa’n›n Kufllar›
Peter Hayman, Rob Hume
Çeviri: Beyser Semizo¤lu
Kufl Araflt›rmalar› Derne¤i Yay›nlar›

fiair Can Yücel, “denizin
sokak çocuklar›” demifl
onlar için, bizse gördü-
¤ümüzde mart› deyip
geçiyoruz. Oysa onlar›n
hepsi ayn› mart›lar de-
¤il. Kimisi “‹nce Gagal›
Mart›”, kimisi “Karabafl
Mart›”, “Küçük Mart›”,
“Akdeniz Mart›s›”, “Gü-
müfl Mart›”, “Küçük Gü-

müfl Mart›”, “Kara S›rtl› Mart›”.  Kufl Göz-
lemcisi’nin Cep Kitab› sayesinde art›k bir-
çok kufl türünün ad›n› ö¤renip, onlar›
farkl› türlerden ay›rt ederek gözlemleye-
bilece¤iz. Penceremize gelen güzel ötüfllü
kufla ad›yla seslenebilece¤iz. Kufl gözlemi
yaparken art›k daha da bilinçli olaca¤›z. 

Bu kitab› yay›ma haz›rlayanlardan biri
olan Cavit Bilen sunufl yaz›s›nda okuyucu-
ya flöyle diyor:

“Do¤ada neler oldu¤unu bilmemiz, bi-
zim do¤ay› ve kendi benli¤imizi kurtarma-
m›z yolunda att›¤›m›z ad›mlardan biri ola-
bilir. Do¤ada hangi hayvanlar›n hangi ne-
denlerle yok oldu¤unu daha kolay alg›lar,
daha çabuk eyleme geçebiliriz. Batakl›¤›n
kurutulmas›n›n, art›k hangi kufllar› göre-
meyece¤imizin, ormanl›k bir alan›n yerle-
flime aç›lmas›, hangi sesleri art›k duyama-
yaca¤›m›z›n iflareti olabilir.”

Kufl Gözlemcilerini ve do¤aseverleri se-
vindirecek bu kitap, yaln›zca kütüphane-

nizde durmayacak, kufllar› gözleyece¤iniz
her yere sizinle birlikte gelecek.

Evreka!
Bilimin Do¤uflu
Andrew Gregory
Çeviri: Emine Ayhan
Güncel Yay›nc›l›k

Bilim ve teknoloji ça-
¤›nda yafl›yoruz. Bilim
yaflam›m›z›n her ala-
n›nda kendini gösteri-
yor ve her an›m›zda
bizi etkilemeyi baflar›-
yor. Bilimin rolü ayn›
zamanda yaflad›¤›m›z
dünyaya bak›fl aç›m›z›
flekillendirmesi bak›-

m›ndan da çok önemli. Burada akla gelen
sorulardan biri, bilimin kökenlerini ö¤ren-
me yolunda olacakt›r: Bilim ne zaman or-
taya ç›kt›? Bilimin ortaya ç›k›fl›ndan önce
dünya nas›l bir yerdi? Bilim dünyay› nas›l
dönüfltürdü? Bilim yoluyla dünyay› daha
iyi bir yere dönüfltürenler nas›l insanlard›? 

Bu kitap, bilimin Antik Yunan’dan bafl-
layan k›sm›n› ele alarak dönemin ünlü dü-
flünürleri Platon, Aristo, Arflimet ve Hi-
pokrat gibi isimleri bizlere tan›tmay›
amaçl›yor. Kitapta ayn› zamanda Babillile-
rin ve M›s›rl›lar›n ileri düzeyde aletler
yapmalar›na karfl›n çal›flmalar›n› mitoloji
düzeyinden bilim düzeyine neden yüksel-
temedikleri de tart›fl›l›yor. Do¤a ve do¤a
üstü tart›flmalar›n›n yap›ld›¤› Antik Yunan
dünyas›n›n anlat›ld›¤› bu kitapta, bilimin
emekleme y›llar› okuyucuya anlat›l›yor. 

Bilim tarihine merakl› olan okuyucula-
r›n kaç›rmamas› gereken bir kitap.

Türkiye Amfibi ve 
Sürüngenleri
‹brahim Baran
TÜB‹TAK Popüler Bilim Kitaplar›

Sürüngenler hakk›nda
yaz›lan kitaplarda genel-
likle hayvanlar âleminde
küçük bir grup olan kur-
ba¤alarla sürüngenleri
bir arada inceleme e¤ili-
mi vard›r. Türkiye Amfi-
bi ve Sürüngenleri adl›
bu kitapta da Türkiye’de
yaflayan sürüngen (Repti-
lia) ve kurba¤a (Amphibi-
a) gruplar›na ait türler

birlikte tan›t›lmaya çal›fl›lm›fl. Türkiye, ge-
nifl yüzölçümü, Avrupa ve Asya k›talar› ara-
s›nda yer almas›, farkl› yaflam ortamlar›
içermesi gibi nedenlerden dolay› zengin bir
nüfusa sahip. Günümüzde Türkiye’de yafla-
d›¤› kabul edilen kurba¤a ve sürüngen tür-
lerinin say›s› 129. Tür durumlar› nedeniyle
araflt›rmac›lar taraf›ndan görüfl birli¤ine
var›lmam›fl olanlarsa flimdilik bu say›n›n d›-
fl›nda tutuluyor. Türkiye’de yaflayan türler
aras›nda 8 kuyruklu kurba¤a, 13 kuyruk-
suz kurba¤a, 9 kaplumba¤a, 58 kertenke-
le ve 41 y›lan türü bulunuyor. Ülkemizde
yaflayan y›lan türlerinin yaln›zca 10 tanesi
zehirli, 2 tanesiyse yar› zehirli y›lanlar. Ya-
r› zehirlilerin zehirlerinin bir insan› öldür-
meye yetecek kadar olmad›¤› biliniyor. Ze-
hirleri tehlikeli kabul edilebilecek engerek
türleriyse avlanmaya gece ç›kt›klar› için, in-
sanlarla karfl›laflmalar› çok s›k olmuyor. Bu
kitap yard›m›yla ülkemizdeki sürüngen ve
kurba¤a türlerini daha yak›ndan tan›ma f›r-
sat› bulaca¤›z.
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Anadolu 
Kufl Adlar› 
Sözlü¤ü
Türkçe-‹ngilizce-
Latince
Merete Çakmak, 
Mary Ifl›n
Kitap Yay›nevi

Son y›llarda do¤al yaflama olan ilgi art›yor. Ülke-
mizdeki do¤abilimcilerin ve do¤a dostlar›n›n önemli
bir gereksinimine karfl›l›k vermek için haz›rlanm›fl
bir sözlük.

Ruhen ve Bedenen
Sa¤l›kl› Çocuk 
Yetifltirmek
Sefa Sayg›l›
Hayat Yay›nlar›

Gelece¤imizi ellerine b›rakaca¤›m›z çocuklar›m›z› na-
s›l yetifltirmeliyiz? Psikiyatrist Doç. Dr. Sefa Sayg›-
l›’dan bir rehber kitap.

Fragmanlar
Herakleitos
Çeviri: Cengiz Çakmak
Kabalc› Yay›nlar›

Ünlü filozof Herakleitos’dan günümüze kalan frag-
manlar, Yunanca orijinalleriyle birlikte bize sunulu-
yor.
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Birdenbire mi belirmiflti yol kenar›nda? Yok-
sa buradan her gün geçmeme karfl›n gözümden
mi kaçm›flt›? Acaba bu rüzgar türbininin önün-
den, onun fark›na varmaks›z›n ne kadar zaman-
d›r geçiyordum? Ne zaman dikilmiflti? Yerel gaze-
teleri taramam, kendi kendime yöneltti¤im bu so-
rular› yan›tlamamda bana yard›mc› oldu. Dikkat
testinden s›n›f› geçmifltim! Rüzgar türbini yaln›z-
ca önceki haftasonu dikilmiflti. Otobanda gider-
ken çevresindeki alçak binalar›n aras›ndan yük-
selen türbini gözünüzden kaç›rman›z neredeyse
olanaks›z. Seksenbefl metre yükseklikte aç›k gri
renkli türbin otobanda ufku kapl›yor.

Ülkenin trafi¤i en yo¤un otobanlar›ndan biri-
nin kenar›na dikilen ve her gün yaklafl›k yüz bin
sürücünün önünden geçti¤i türbin di¤er sürücü-
lerin de gözünden kaçmad›. Rüzgar enerjisi hak-
k›ndaki tart›flmalar bölgede yo¤unlaflt›. Herkesin
söyleyecek bir çift laf› vard›. Estetik bak›mdan iti-
ci miydi türbinler gerçekten? Do¤an›n güzelli¤ini
bozuyorlar m›yd›? En az›ndan daha çekici bir ren-
ge boyanamazlar m›yd›? Sözgelimi yeflile? Peki ç›-
kard›klar› v›nlama sesine ne demeli? Yeterince
gürültü yok muydu çevremizde? Önemsenemeye-
cek kadar az elektrik ürettiklerini bile bile bu dev
türbinleri dikmenin ne alemi vard›? 

Rüzgar türbininin son parçalar›n›n tak›ld›¤›
gün so¤uk bir gündü, ama inflaat›n son bölümü-
nü izlemek için pek çok kifli gelmiflti. ‹nflaat›n›n
tamamlanmas›n› izleyen on gün boyunca yap›lan
testlerin ard›ndan, türbin çal›flmaya bafllad›. Per-
vanesinin dönmeye bafllamas›yla birlikte y›lda
4,5 milyon kilowatt saat elektrik üretmeye baflla-
d›. Bu miktar 1500 konuta yetecek kadar elek-
tri¤i flebekeye sa¤lamas› anlam›na geliyor. Türbi-
nin pervanesini oluflturan b›çaklar teknolojik ba-
k›mdan en son araflt›rmalar› yans›t›yor. Bu b›çak-
lar›n, gelece¤in etkin elektrik üretebilen türbinle-
rini olas› k›lacak son teknoloji yard›m›yla üretil-
di¤i söyleniyor. Dikildi¤i günden bu yana önün-
den her geçiflimde pervanenin baflka bir yöne
bakt›¤› gözüme çarpt›. Rüzgara göre yön de¤iflti-
rebilme özelli¤i sayesinde türbin, her yönden ge-
len rüzgardan yararlanabiliyordu.  

Türbin dakikada 10 ila 22 devir yap›yor.
Önemsiz say›labilecek bir esinti pervaneyi dön-
dürmeye yetiyor. Havan›n çok rüzgarl› oldu¤u za-
manlardaysa, pervaneye gelebilecek bir hasar›

enerji kaynaklar›ndan sa¤lanaca¤›n›, 2020 y›l›n-
daysa bu de¤erin %20’ye ulaflaca¤›n› aç›klad›.
Kuflkusuz rüzgar enerjisi, yads›namaz öneme sa-
hip yenilenebilir enerji kaynaklar› aras›nda. Bu
politika sayesinde otoban›n kenar›nda her gün
gözledi¤im türbin s›radan bir nesne olaca¤a ben-
ziyor. Bunun yan› s›ra tarlalara kurulmufl ‘rüzgar
çiftlikleri’ ülkede yayg›nlafl›yor. Ancak ülkenin
neresi olursa olsun türbinler, o bölgede yaflayan
baz›lar›n›n direnciyle karfl›las›yor.

Elefltirenler, bu dev nesnelerin k›rl›k kesim-
lerde manzaray› bozdu¤unu iddia ediyor, renkle-
rinin çekici olmad›¤›n› söylüyorlar. Türbinlerin
neredeyse tümü aç›k gri renkte. Bunun nedeni,
aç›k grinin göze çarpan bir renk olmamas›. Ayr›-
ca mat olan boya türbinin günefl ›fl›¤›n› yans›tma-
s›n› önlüyor. Yavafl yavafl dönen pervanelere ba-
k›p pek çok insan›n bu nesneleri neden çirkin
buldu¤unu merak ediyordum. Nedense bu görü-
fle kat›lmayanlar aras›nday›m. Hatta türbinleri
güzel buldu¤umu da vurgulamal›y›m.  

Belki de ç›kard›klar› sesti pek çok kiflinin
elefltirdi¤i. Gerçekten ç›kard›klar› v›nlama sesi
rahats›z edici düzeyde miydi? Bu soruyu yan›tla-
mak için türbini yak›ndan ziyaret etmeye karar
verdim. Türbinden ç›kan sesi, arka planda oto-
bandan kaynaklanan motor sesinden ay›rt edebil-
mek için dikkatle dinlemem gerekti. Nitekim tür-
binler konutlardan en az 350 metre uzakl›¤a ku-
rulmak zorunda. Bu mesafede türbinden ç›kan
ses, yaklafl›k 100 metre uzakl›ktaki bir nehirden
ya da bir bürodaki havaland›rma sisteminden ge-
len sese eflde¤er. Araflt›rmalar türbinlerden ç›kan
sesten hayvanlar›n etkilenmedi¤ini gösteriyor. ‹fl-
te bu nedenle türbineler çiftçiler aras›nda popü-
ler. Arazilerini hayvanlar›n› beslemek için kullan-
man›n yan›s›ra neden bir kenarda dönen perva-
nelerden gelir sa¤lamas›nlar? 

Kimbilir belki de bir gün gelecek, herkes bu
teknolojiden pay›n› alacak.  Evlerimizin bahçe-
sinde bir rüzgar türbini sürekli olarak dönecek.
Gereksinimimiz olan elektri¤i herhangi bir ücret
ödemeksizin elde etmenin yan›s›ra, arta kalan›n›
flebekeye aktaraca¤›z. Bunun karfl›l›¤›nda ay so-
nunda posta kutumuzda bir fatura yerine, flebe-
keye aktard›¤›m›z eletri¤in karfl›l›¤› olan ödeme-
yi bulaca¤›z. Henüz teknoloji buna haz›r de¤ilse
de ufukta bu de¤iflimin sinyalleri gözüküyor. 

önlemek için duruyor. Benim flans›ma m› bilin-
mez, neredeyse bir ayd›r her gün önünden geçti-
¤im türbinin çal›flmad›¤›n› gördü¤üm bir gün bi-
le olmad›. Kuruldu¤u yer amaca uygun olmal›yd›.
Asl›na bak›l›rsa adan›n tamam›, rüzgar türbinleri
için biçilmifl kaftand›.

Oxford Üniversitesi’nde ‹klim De¤iflimi Ensti-
tüsü’nün geçti¤imiz Kas›m ay›nda yay›mlad›¤› bir
rapora göre, son 35 y›lda ülkenin tamam›n›n rüz-
gars›z oldu¤u bir zaman olmad›. Var olan rüzgar
adada bir yerlerde elektrik üretimine yetecek dü-
zeydeydi. Araflt›rmaya göre, rüzgar›n fliddeti
elektrik gereksiniminin en yüksek oldu¤u zaman-
larda -yani gün boyunca ve k›fl aylar›nda- en yük-
sek düzeyde. Bunun yan›s›ra türbinleri durdura-
cak kadar düflük fliddetli rüzgarlar›n görülme ola-
s›l›¤›, her befl y›lda yaln›zca bir saat; yüksek flid-
dette rüzgarlar›n görülme olas›l›¤›ysa her on y›l-
da bir saat. Rapora göre ada, ideal rüzgara sa-
hip. Blair hükümeti de bu ideal rüzgarlar› sa¤-
mak yönünde ciddi ad›mlar att›. 

29 Kas›m’da hükümet, 2010 y›l›nda ülkenin
enerji gereksiniminin %10’unu yenilenebilir

Londra’dan Mektup
D i d e m  C r o s b y

Rüzgâr› Sa¤mak
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?ÖSS fizi¤inde, çukur aynada oluflan ger-
çek görüntünün ç›plak gözle görülemedi-

¤ini, gerçek görüntünün ancak perde
üzerine düflürülünce görülebildi¤ini söy-

lüyoruz. Peki, kafl›¤›n içinden bakt›¤›m›z-
da gördü¤ümüz görüntü, ters olufluyor.

Bu görüntü gerçekse, bunu nas›l görüyo-
ruz?

Suna Emerce

Düz aynadaki görüntü sanald›r ve bize
düz görünür; çukur aynadaki görüntü sa-
nal ise düz olur ve gözle görülebilir. Gö-
rülen görüntüler sanal oldu¤u için düz-

dür. Kafl›¤›n iç taraf›na bakt›¤›m›zda
kendimizi ters görmemizin sebebi nedir?

Nizamettin X

Görme duyusunu gözümüz ve beynimiz ger-
çeklefltiriyor. Bunlar›n alg›lad›¤› “görüntüyü” be-
lirleyen tek fley göze giren ›fl›nlar ve bunlar›n
hangi aç›yla girdikleri. Bunun d›fl›nda ›fl›¤›n da-
ha önce ne gibi yans›malar geçirdi¤i, gerçek
bir görüntüden mi, sanal bir görüntüden mi
yoksa gerçek bir cisimden mi geldi¤i gibi detay-
lar›n hiçbir önemi yok. Ayr›ca, ›fl›¤›n üzerinde
gerçek görüntüden geçerek geldi¤ini belirten
herhangi bir etiket de olmad›¤› için, beynimizin
bunu fark edip “Bu ›fl›k gerçek bir görüntüden
geliyormufl, ben en iyisi mi bunu hiç alg›lamam›fl
olay›m” deme olana¤› da yok. 

Bu nedenle gözümüz, ›fl›nlar›n yolu üzerinde
oldu¤u sürece gerçek görüntüleri görebilir.
(Ama, gözün odaklama yapabilmesi için, ›fl›nlar
görüntüden geçtikten sonra göze girmeli.) Yuka-
r›da tarif etti¤iniz gerçek görüntüler. Bunlar› gö-
rüyorsunuz. O halde birtak›m kaynaklar›n ne id-
dia etti¤i önemli de¤il. Biraz dikkatle bu görün-
tülerin kafl›¤›n önünde olufltu¤unu da gözlemle-

yebilirsiniz. (Ka-
fl›¤› hafifçe çe-
virmek görüntü-

nün nerede oldu-
¤unu tahmin etmenize

yard›mc› olabilir.)
Gerçek görüntülerin görülebilece¤ine en iyi

kan›t, birilerinin bundan para kazand›¤›n› göster-
mek olacakt›r. Optik illüzyon olarak tan›t›lan bir
oyuncakta, iki küresel (veya parabolik) ayna yar-
d›m›yla bir paran›n gerçek bir görüntüsü olufltu-
rulur. Görüntü, paran›n havada as›l› durdu¤u iz-
lenimini yarat›r. Ama elinizle paraya dokunmak
istedi¤inizde, bunun sadece bir görüntü oldu¤u-
nu fark edersiniz. (Oyunca¤›n yap›s›na
http://www.exploratoriumstore.com/miragemak
er.html adresinden bakabilirsiniz, bunu almak is-
terseniz biraz araflt›rmayla webde bir kaç sat›c›
bulabilirsiniz.) Gerçek görüntüler görülemiyor ol-

sayd›, böyle bir oyuncak da sat›lamazd›.
Gerçek görüntülerin görülemeyece¤i kan›s›

büyük olas›l›kla flu nedene dayan›yor: Görüntüyü
görebilmek için gözünüz görüntüyü oluflturan
›fl›nlar›n yolu üzerinde olmal›. Baflka herhangi bir
aç›dan görüntünün olufltu¤u yere bakarsan›z, hiç-
bir fley göremezsiniz. Fakat, ayn› tart›flma sanal
görüntüler için de yap›labilir, örne¤in, belki çok
basit gelebilir ama, aynan›n arkas›ndan bakarsa-
n›z sanal görüntüyü göremezsiniz. Bu anlamda,
sanal ve gerçek görüntüler aras›nda, her zaman
geçerli olmasa da, flöyle bir fark oldu¤u söylene-
bilir: Sanal görüntüleri daha genifl bir aç›dan gör-
mek mümkün oldu¤u halde (yani gözünüzün ba-
kabilece¤i daha genifl bir alan var), gerçek gö-
rüntüler genellikle daha dar bir aç›dan görülebi-
lir. Fakat bu “gerçek görüntüler görülemez” flek-
linde genel bir kural koymak için yeterli bir ne-
den de¤il.

???
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So¤uk havalarda neden a¤z›m›zdan veya
egzozdan ç›kan buhar veya duman veya

her ne ise beyaz oluyor? 
Harun  Küçükkeskin

Beyaz rengin kayna¤› su, baflka bir fley de¤il.
Su, motorlardaki yanmada ortaya ç›kan tipik
ürünlerden biri. Gerçi, bu yanmada gözle görüle-
bilen baflka ürünler de ortaya ç›k›yor ama so¤uk
havalarda beyaz rengiyle daha belirgin hale ge-
len su. Vücudumuzda da bol miktarda su bulun-
du¤undan, verdi¤imiz nefeste de bir miktar bu-
har bulunur.

Öncelikle flunu belirtelim: S›v› haldeki su ne
kadar saydamsa, gaz halindeki su buhar› da o
kadar saydam. Dolay›s›yla su buhar›, havadaki
oksijen ve azot gibi, renksiz ve gözle seçilme`si
olanaks›z bir gaz. Bu nedenle, nefesimizde ayn›
miktarda su buhar› olmas›na karfl›n, s›cak hava-
larda hiçbir fley göremiyoruz.

So¤uk havalarda olan fley flu. Ci¤erlerimizde-
ki s›cak havada bulunan buhar, d›flar›ya ç›k›nca

birdenbire so¤uk havayla karfl›lafl›yor, ve yo¤un-
laflarak çok say›da su damlac›¤› (s›v› halde) olufl-
turuyor. Bu damlac›klar genellikle gözümüzle se-
çilemeyecek kadar küçük. Beyaz renge iflte bu
damlac›klar neden oluyor.

Bu damlac›klar da saydam. Üzerlerine ›fl›k
düfltü¤ünde, ›fl›k k›r›lmaya u¤rayarak damlan›n
içinden geçiyor ama gelen ›fl›¤›n bir k›sm› da
yans›maya u¤ruyor. K›r›lma indisi havan›nkinden
farkl› bütün maddelerde bu geçerli. Bunu zaten
deneyimlerimizden biliyoruz: Cam ve su ›fl›¤›n
çok az da olsa bir k›sm›n› yans›tarak ayna gibi
davran›r. Damlac›klarda da ayn› fley söz konusu.

Damlac›klar› farkl› k›lan fley, say›lar›n›n çok
fazla olmas›. Bu nedenle bunlar›n üzerine düflen
›fl›k çok say›da k›r›lma ve yans›maya u¤ruyor.
Bunu matematiksel olarak, su-hava ara yüzeyinin
toplam alan›n›n artmas› olarak da aç›klayabiliriz.
Örne¤in, tek bir küresel damlay› bölerek 1000
tane eflit çapl› küçük damlac›k elde ediyorsunuz.
Bu durumda, su miktar› ayn› olmas›na ra¤men,
su-hava ara yüzeyinin toplam alan›n›n 10 kat art-
t›¤›n› gösterebilirsiniz. K›r›lma ve yans›malara

neden olansa bu ara yüzey oldu¤u için, damla-
c›klar ne kadar küçükse, o kadar çok k›r›lma ve
yans›ma oluflur.

Ifl›k k›r›l›rken renklerine ayr›flsa da, damla-
c›klar üzerine düflüp yüzlerce k›r›lma ve yans›ma-
dan geçtikten sonra gözümüze ulaflan ›fl›kta bun-
lar yeniden kar›flm›fl oldu¤u için, gördü¤ümüz
renk beyazd›r. Bulutlar›n beyaz rengi de ayn›
mekanizma sonucu oluflmaktad›r (köpüklerde,
sütte ve rak›da gördü¤ümüz beyaz rengin nede-
ni de ayn›d›r). Bazen gökyüzünde hiçbir bulut
yokken, bir süre sonra bulutlar›n oluflmas›, daha
sonra bunlar›n yeniden kaybolmas› gibi olaylar
böylelikle daha rahatl›kla aç›klanabilir. Bulut
yokken, havadaki suyun hepsi su buhar›d›r. Son-
ra, bas›nç düflmesi nedeniyle havan›n s›cakl›¤›
birden düfler, hava so¤ur, buhar küçük damlac›k-
lara yo¤unlafl›r ve böylece bulut ortaya ç›kar. Da-
ha sonra, s›cakl›k tekrar yükseldi¤inde, bütün
damlac›klar buharlafl›r ve bulut yok olur. Bulut
bir görünüp bir kaybolsa da, havadaki su sürek-
li ayn› yerde bulunmaya devam ediyor ve sadece
formunu de¤ifltiriyor. 

M E R A K  E T T ‹ K L E R ‹ N ‹ Z

S a d i  T u r g u t
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H a c e r  E r a r

“Gelece¤in in buzdolaplar›nda ne gibi yenilikler olsun istersiniz?” (pdf formunu www.biltek.tubitak.gov.tr/tekno_tezgah/
adresinde bulabilirsiniz) sorusuna, üretim mühendisli¤i ö¤rencisi Gökhan Çelik çözüm olarak teknolojisini kullanmay› önermifl. Sizin de

çözüm önerilerinizi bekliyoruz.  

Tekno Tezgah

e - p o s t a  :  h a c e r e r a r @ y a h o o . c o m

BBaarrkkoodd  NNeeddiirr??

Barkod, bir rakam, harf ya da
özel iflaretlerin çubukla simge-
lenmifl halidir. Barkod, karakter-
lerin (rakam veya harf) uygun
okuma araçlar›yla okunup deflif-
re edilmesi ve bas›l› bir formda ifade edilmesinin bir yolu-
dur. Bu sistem, ürünlerin bilgisayarla ba¤lant›l› optik oku-
yuculu cihazlar ile kimliklendirilmesini öngörmektedir.
Kullan›mda, bir barkod sistemi k›z›l ötesi veya görünür ›fl›k
kayna¤› ile ayd›nlat›lmaktad›r (fiekil 1) koyu çubuklar ›fl›¤›
emerken boflluklar taray›c›ya geri yans›tmaktad›r. Taray›c›
›fl›k dalgalanmalar›n› barkoddaki çubuk ve boflluk flekillerini
taklit eden elektrik sinyallerine dönüfltürmektedir. Bir flifre
çözücü ise elektrik sinyallerini matematik algoritmalar› ara-
c›l›¤› ile dönüfltürerek el terminali, PC, denetimci veya ana
bilgisayar sistemine aktarmaktad›r (fiekil 2). 
Çeflitli barkod tipleri ve bu barkodlar› okuyacak de¤iflik
teknolojiler mevcuttur. Pek çok barkod tipi veya dili bu-
lunmaktad›r. fiu an dünyada kullan›lan 255 barkod türü
bulunmaktad›r. Bu nedenle etkin bir uygulama gerçekleflti-
rebilmek için uygun barkod seçimi oldukça önemlidir. Se-
çim yap›l›rken verinin büyüklü¤ü ve flekli, veri yo¤unlu¤u

ve güvenlik gibi unsurlar dikkate al›nmal›d›r. Ülkemizde
en çok EAN8 – EAN13 tipi barkod kullan›lmaktad›r.
EAN-13/EAN-8
EAN (European Article Numbe-
ring Association) Avrupa Mal
Numaraland›rma Birli¤i anlam›-
na gelmektedir. Bakkaliye malla-
r›nda görülen ve süpermarket ç›-
k›fllar›nda okunan kod EAN ko-
dudur. EAN kodlar› ürünü ta-
n›mlar ancak ürün hakk›nda bil-
gi içermemektedir
CODE 128
Alfanümerik kodla-
maya sahip bir
standartt›r. Code
128, ürün kodu d›-
fl›nda, barkod için-
de farkl› bilgilerin
tutulmas› amac› ile
oluflturulmufltur.
Bu barkod ile a¤›rl›k, tarih, ölçüm sonuçlar›, yer, raf adres
bilgileri tutulabilmektedir. Barkod çizgileri yaln›zca ürü-
nün referans numaras›n› içermektedir. Bu referans numa-
ras› ancak bilgisayara tan›t›ld›¤›nda, bilgisayarda özellikle-
ri yüklü ürünle ilgili ayr›nt›l› bilgi ve fiyata ulafl›labilmekte-
dir.

Sorun Sizden Çözüm Bizden
Gökhan Çelik (Ankara)

Barkod Sistemli Buzdolab›
Bu sistemde, buzdolab›n›n kapa¤›nda dokunmatik renkli
ekran bulunacak, buzdolab›n›n iç k›sm›nda barkod oku-
yucu yer alacakt›r. Ayr›ca ürün haf›zas› için sabit bir bel-
lek bulunacakt›r. Barkod okuyucu sayesinde ürünler
buzdolab›na tan›t›lacakt›r. Son kullanma tarihi yaklaflan
ürünler, kullan›c›ya renkli ekran sayesinde uyar› ile gös-
terilecektir. Böylece ürünler bozulmadan önce tüketile-
cektir. Barkod okuyucunun kapasitesi yüksek okuma
alan› genifl olacakt›r. Dokunmatik ekran manuel girifle
(otomatik olmayan, el ile) olanak sa¤layacakt›r. Herhangi
bir barkodu olmayan yemek, tatl› vb. manuel olarak giri-
lebilecektir.
Ülkemizde kullan›lan EAN-8 tipi barkod ile buzdolab›na
yaln›zca ürünlerin tan›t›lmas› sa¤lanabilr. Son kullanma
tarihinin buzdolab›na manuel olarak girilmesi gerekme-
kir. Ürün barkod okuyucuya okutuldu¤unda bellek o
günkü tarihi ve ürün ad›n› kaydeder. Son kullanma tari-
hini kullan›c› manuel olarak dokunmatik ekran sayesinde

buzdolab›na girer ve kaydeder. Ürün ç›k›fl›nda barkodun
okuyucya tekrar okutulmas›yla ürün bilgileri buzdolab›
haf›zas›ndan silinir.  Bu flekilde kullan›c›n›n ürün bozul-
madan önce uyar› almas› sa¤lan›r. Kullan›c› monitörden
buzdolab›n›n içinde hangi ürünlerin oldu¤unu ve bu
ürünlerin say›s›n› istedi¤inde  monitörde görebilecektir.
Barkod sisteminde karfl›lafl›lan sorunlardan en önemlisi
ülkemizde EAN-8/13 tipi barkod kullan›lmas›d›r. Bu tip
barkodun de¤iflmesi ile birçok sorun ortadan kalkacak-
t›r. E¤er barkod tipi de¤iflmeyecek ise en az›ndan g›da
yap›mc›lar› kutular, paketler üzerine haz›r bas›lm›fl buz-
dolab›nda son kullanma tarihinin okunmas›na olanak ve-
recek barkodlar› yap›flt›rabilirler.
Gelece¤in mesleklerinden oldu¤u söylenen üretim mü-
hendisli¤i ö¤rencilerinin ”gelece¤in buzdolaplar›na” ilgi
göstermesi çok sevindirici. Gökhan Çelik’e teflekkür edi-
yoruz, içi malzeme dolu alet çantas› At›l›m Üniversitesi
(www.atilim.edu.tr) taraf›ndan adresine postaland›.

fiekil 1: Barkodun
okutulmas›

fiekil 1: Barkodun okutulmas›
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Üç boyutlu alg›lanan filmleri duymuflsunuzdur.
Üstünüze gelen bir tren, yan›n›zdan geçen bir köpek,
uzatsan›z elini tutaca¤›n›z baflrol oyuncusu... Filmde
gördüklerinizle sanki içiçe geçersiniz. Üç boyutlu göz-
lükler de, bu filmleri olan bitenin bir parças›ym›fls›n›z
gibi izleyebilmenizi sa¤layan araçlard›r. Üç boyutlu
gözlüklerle üç boyutlu bir filmi izlerken, izleyici de¤il
de, bir oyuncuymufl duygusuna kap›labilirsiniz. Bu
duyguya kap›lman›za arac›l›k eden üç boyutlu gözlük-
ler asl›nda çok basit bir yap›da.

Üç boyutlu gözlükleri tan›madan önce insan görü-
flünü inceleyelim. ‹nsan›n her iki gözü aras›ndaki
uzakl›k, ayn› yere farkl› aç›lardan bakmay› sa¤lar. Be-
yin, her bir göze ayr› ayr› ulaflan görüntü bilgisini al›r
ve onlar› birlefltirerek tek bir görüntü oluflmas›n› sa¤-
lar. ‹ki gözün görüflünün farkl› aç›lardan olmas›, bu
birlefltirme iflleminin sonucunda derinlik alg›s›n› da
sa¤lar. Sonuç olarak yüksekli¤i, geniflli¤i ve derinli¤i
olan tek bir üç boyutlu görüntü oluflur.

Gözlerimizin aras›ndaki yaklafl›k 5 cm’lik uzakl›k
pek fazla olmasa da, bu 6-7 metreye kadar olan uzak-
l›ktaki tüm nesnelerin, hangi uzakl›kta olduklar›n› ve
birbirlerine göre nas›l durduklar›n› görmemizi sa¤la-
yacak kadar yeterli bir mesafedir. Örne¤in, görüfl aç›-
m›z içinde çok say›da nesne varsa, hangisinin daha
ötede, hangisinin daha yak›n oldu¤unu ya da birbirle-
rinden ne kadar uzakl›kta olduklar›n› kolayl›kla alg›-
layabiliriz. Bir gözümüzü kapatarak çevremize bakt›-
¤›m›zda, uzakl›klar› yine alg›layabiliriz. Ancak bu
uzakl›klar›n do¤ru alg›lanma olas›l›¤› azal›r ya da
do¤ru uzakl›¤› daha uzun sürede tahmin edebiliriz.
‹ki gözle görmenin, tek gözle görmeden fark›n› anla-
mak için basit denemeler yap›labilir. Gündüz zaman›,
önce iki gözünüz, sonra da tek gözünüz aç›kken, bir
arkadafl›n›z size do¤ru bir top ats›n ve siz bu topu ya-
kalamaya çal›fl›n. Ayn› deneyi karanl›k bir odada ya
da gece yenileyin. Bu denemeleri yaparken ayd›nl›k-
tan karanl›¤a gidildikçe, topu tutman›n giderek zor-
laflt›¤›n› farkedebilirsiniz. Her durumda da iki gözü-
nüz aç›kken topu yakalamak, tek gözünüz aç›kken ya-
kalamaktan çok daha kolayd›r.

Üç boyutlu filmlerin iflleyifli gözlerimizinkinden
farkl› de¤ildir. Üç boyutlu bir filmi alg›lamak için üç
boyutlu gözlükler kullanmam›z gerekti¤inden söz et-
mifltik. Bu gözlüklerin ifllevi, gözümüze gelen farkl›

görüntüleri birlefltirmektir; t›pk› bir dürbünün yapt›¤›
gibi. Üç boyutlu filmler, t›pk› gözlerimiz gibi, objek-
tifleri birbirinden yaklafl›k 5 cm uzakl›kta olan iki ka-
merayla çekilir. Görüntülerden birine, mavi ve yeflil
ana renklerin kar›fl›m›ndan oluflan siyan, ötekineyse

k›rm›z› renk verilir. Üç boyutlu filmlerin perde-
ye yans›t›lmas›nda iki ayr› gösterici kullan›-
l›r. ‹ki ayr› çekimde elde edilen görüntüler
perdede üst üste gelecek flekilde birlefltiri-
lir. Bu tür görüntülere “kabart›lm›fl görün-
tü” ya da “anaglif” denir. 

Üç boyutlu haz›rlanm›fl görüntülere ç›p-
lak gözle bakarsan›z çok bulan›k olduklar›n›

görürsünüz. Ancak üç boyutlu gözlük takarak ay-
n› görüntüye bakarsan›z, görüntüyü net olarak

alg›lars›n›z. Gözlü¤ü takt›¤›n›zda, soldaki kameran›n
gösterdi¤ini sol gözünüz, sa¤daki kameran›n gösterdi-

¤ini sa¤ gözünüz görür. Sonra beyin, do¤ru derinlikte
ve gerçekmifl gibi görmemizi sa¤layacak flekilde bu
görüntüleri birlefltirir. 

Basit ve yayg›n kullan›lan üç boyutlu gözlüklerin
iki cam› ya da filtresi birbirinden farkl› renkte olur.
Renkleri k›rm›z› / yeflil ya da k›rm›z› / mavi olabilir.
Üç boyutlu filmler için yap›lan çekimlerden elde edi-
len iki görüntüden birinin k›rm›z›, di¤erinin siyan ol-
du¤unu belirtmifltik. Üç boyutlu gözlüklerin üzerinde-
ki renkli filtreler her bir görüntünün tek bir göze erifl-
mesini sa¤larlar. Bundan sonras›n› yine beyin gerçek-
lefltirir.

Renklerin ayr›lmas› yoluyla yap›lan filmler bildi¤i-
miz renkli filmlerden farkl›d›r. Bu nedenle görüntü-
nün niteli¤i yeterince iyi olmayabilir. Renklerin ayr›l-
mas› yerine kutuplanma ilkesiyle çal›flan sistemler de
vard›r (›fl›¤›n, bir yandan do¤rusal yol al›rken bir yan-
dan da her yönde titreflerek ilerledi¤ini ve belli aç›da-
ki titreflimlerinin tutulup, di¤erlerinin söndü¤ü ›fl›¤a
“kutuplanm›fl ›fl›k” dendi¤ini an›msay›n). Ço¤u üç bo-
yutlu film ve gözlük yapan ço¤u firma, renkli görüfle
izin veren kutuplay›c› cam ya da fltreleri kullan›yor.
Her iki cam›nda farkl› kutuplanma yapabildiklerinden
bu tür gözlükler, görüntülerden her birinin her bir
göze ayr› ayr› eriflmesine izin veriyor. Çok daha kar-
mafl›k çal›flan baflka sistemler de var ama, bunlar çok
pahal› oldu¤undan yayg›n olarak kullan›lam›yor. 

Kaynaklar
http://computer.howstuffworks.com/3d-pc-glasses.htm
http://www.3dglasses.com/whats3d.htm

S e r p i l  Y › l d › z

N a s › l  Ç a l › fl › r
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Üç Boyutlu
Gözlük

Kutuplay›c›
3 Boyutlu
gözlükler
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p r o G r a m c › l a r  i fl  b a fl › n a

YYaarr››flflmmaa
ODTÜ Bilgisayar Toplulu¤u bir yar›flma düzenle-
meye karar verir. Yar›flma flu flekildedir:
• Yar›flma aç›k bir alanda yap›lmaktad›r.
• Yar›flma alan›nda baz› yerlerde hakemler vard›r.
• Bütün yar›flmac›lar ayn› noktada (hakemde) ya-
r›flmaya bafllar. Herkesin eline bir dizi kart verilir.
Bu kartlar›n her birisinde bir harf yazmaktad›r.
• Yar›flmac›, ilk hakemden bafllayarak elindeki
kartlardan s›radakini hakeme gösterir ve bu ha-
kem yar›flmac›n›n kendisinden sonra hangi hake-
me gitmesi gerekti¤ini söyler.
• Her hakemde bir liste vard›r. Bu listede, kendi-
sine gelen yar›flmac›y› elindeki karta göre hangi
hakeme yönlendirece¤i vard›r.
• Yar›flmac› elindeki kartlar bitene kadar gitmesi
gereken hakemleri gezer ve elindeki kartlar bitmifl
flekilde gitti¤i hakemin sorusunu bilirse yar›flmay›
tamamlam›fl olur.
Yar›flmac›m›z daha önceden de yar›flmaya kat›ld›¤›
için bilmektedir ki, baz› hakemler çok zor bitifl so-
rusu sormaktad›r ve bunlarda bitirmek pek de iyi
olmayacakt›r. Yar›flma bafllamak üzeredir, yar›fl-
mac›lara kart dizileri getirilmifl ve bunlardan iste-
nileni seçmeleri söylenmifltir. Siz olsan›z hangi
kart dizisini seçerdiniz?
VVaarrssaayy››mmllaarr
• n adet hakem vard›r (2≤n≤100).
• Kartlardaki olas› harflerin say›s› k'd›r ve bu harf-
ler, a harfinden ingiliz alfabesinin k'›nc› harfine
kadard›r (örne¤in k=5 ise olas› harfler a,b,c,d ve
e'dir).
• Her hakemin elinde olas› bütün harfler için han-
gi hakeme gönderece¤inin listesi vard›r.
• Hakemler 1'den n'e kadar numaraland›r›lm›flt›r
ve ilk hakemin numaras› 1'dir.

GGiirrddii
• Girdiler "yarisma.gir" isimli dosyadan okunacak-
t›r.
• Dosyan›n ilk sat›r›nda hakem say›s›n› ifade eden
n (bir adet tamsay›) bulunacakt›r.
• Takip eden sat›rda olas› harf say›s›n› ifade eden
k (bir adet tamsay›) bulunacakt›r.
• Takip eden n sat›r›n her birisinde hakemlerin
listesi bulunacakt›r. Her bir listede k adet tamsay›
bulunacakt›r ve bu say›lar o hakemin gelen yar›fl-
mac›lar› hangi hakemlere gönderece¤inin listesini
tutmaktad›r.
• Takip eden sat›rda kart dizisi say›s›n› ifade eden

t bulunacakt›r (2≤t≤20).
• Takip eden t adet sat›rda kart dizileri buluna-
cakt›r.
• Takip eden sat›rda zor soru soran hakemlerin
say›s›n› ifade eden h bulunacakt›r.
• Takip eden sat›rda zor soru soran hakemler ve-
rilecektir (h adet tamsay›).
ÇÇ››kktt››

• Ç›kt›lar "yarisma.cik" isimli dosyaya yaz›l-
mal›d›r.

• Tek bir sat›rda seçilecek kart dizisi bas›lma-
l›d›r. Birden fazla çözüm olmas› durumunda çö-
zümlerden birisinin bas›lmas› yeterlidir.

©Ali  Gal ip Bayrak -  ODTÜ Bi lg isayar Toplulu¤u

YYaarr››flflmmaa  22
Ertesi y›l yar›flmada bir de¤ifliklik yap›lmas›na ka-
rar verilir. Öyle ki, yar›flmac›lar kendisine verilen
kart grubunu s›ras›yla de¤il de kendi istedi¤i s›ra-
da kullanabileceklerdir. Sizden istenen bu durumu
da çözecek kodu yazman›z.

GGiirrddii
• Girdiler "yarisma2.gir" isimli dosyadan oku-

nacakt›r.
• Girdi dosyas›n›n format› yar›flma sorusunun

format› ile ayn› olacakt›r.
ÇÇ››kktt››
• Ç›kt›lar "yarisma2.cik" isimli dosyaya yaz›l-

mal›d›r.
• Ç›kt› dosyas›nda kulland›¤›n›z kart grubunu

ve bu kartlar› kullan›fl s›ran›z› basmal›s›n›z. Bir-
den fazla çözüm olmas› durumunda birisini bas-
man›z yeterlidir.
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GGüüvveennlliikk:: Bir nokta ve bir çokgen verilmifl
olsun. Bu noktadan çokgene ›fl›n gönderdi¤i-
miz zaman çokgenin çift say›da kenar›n› kesi-
yorsa d›flarda, tek say›da kenar›n› kesiyorsa
içerde diyebiliriz. Örnek verecek olursak:

fiekilde, A nok-
tas›ndan gönderdi-
¤imiz ›fl›n çokgenin
4 kenar›n›, B nokta-
s›ndan gönderdi¤i-
miz ›fl›n çokgenin 2

kenar›n› kesti¤i için bu noktalar çokgenin d›-
fl›nda; C noktas›ndan gönderdi¤imiz ›fl›n çok-
genin 1 kenar›n›, D noktas›ndan gönderdi¤i-
miz ›fl›n çokgenin 3 kenar›n› kesti¤i için bu
noktalar çokgenin içinde diyebiliriz.

(Ifl›nlar›n iki kenar›n birleflti¤i noktalardan
-yani köflelerden- geçece¤i duruma dikkat edi-
niz).

GGüüvveennlliikk22::  fiekildeki gibi 2 adet d›flbükey
çokgen verilmifl olsun. Çokgenlerin -varsa- ke-
siflme noktalar›n› (bir çokgenin tüm kenarlar›-
n›n di¤erinin tüm kenarlar›yla kesiflip kesifl-
medi¤ine bakarak bulabiliriz) ve -varsa- çok-

genlerden birisinin di¤eri içinde kalan köflele-
rini (önce ilk çokgenin köflelerinden di¤eri
içerisinde kalan var m› diye bakarak, daha
sonra ikinci çokgenin köflelerinden ilki içeri-
sinde kalan var m› diye bakarak bulabiliriz)
belirleriz. E¤er böyle noktalar bulamazsak bu
çokgenler kesiflmiyor demektir. Bu flekilde
noktalar bulursak, bu noktalar›n oluflturdu¤u
d›flbükey örtü (convex hull) arad›¤›m›z çokge-
ni verir.

fieklimizde A,
B, C, D, E ve F nok-
talar› buldu¤umuz
noktalard›r. Bulu-
nan noktalar›n d›fl-
bükey örtüsünü flu
flekilde bulabiliriz:

- y koordinat› en büyük olan nokta al›n›r
(Bu durumda A noktas›)

- Bu noktadan di¤er bütün noktalara ›fl›n-
lar çizilir ve ›fl›nlar›n x koordinat ekseni ile
oluflturdu¤u aç›lar büyükten küçü¤e s›ralan›r
(xAB > xAC > xAD > xAE > xAF). Daha sonra
bu noktalar s›rayla bas›l›r (A B C D E F).

Geçen Say›m›zdaki Sorular›n Çözümleri

ÖÖrrnneekk
yarisma.gir:
5
3
4 2 5
4 3 5
2 4 5
5 3 2
1 1 4

4
abaac
ccc
bccaa
aabbcc
4
1 2 4 5
yarisma.cik:
bccaa caacb

ÖÖrrnneekk
yarisma.gir:
5
3
4 2 5

4 3 5

2 4 5

5 3 2

1 1 4

4
abaac
ccc
bccaa
aabbcc
3
2 4 5

yarisma.cik:
bccaa

Aç›klama:

5 adet hakem vard›r, hakemler 1'den 5'e kadar numaraland›r›lm›flt›r. 
3 adet harf kullan›lacakt›r, bunlar a, b ve c'dir.
1. hakem, gelen yar›flmac›n›n elindeki harf a ise yar›flmac›y› 4. hakeme, b ise 2.
hakeme, c ise 5. hakeme yönlendirecektir.
2. hakem, gelen yar›flmac›n›n elindeki harf a ise yar›flmac›y› 4. hakeme, b ise 3.
hakeme, c ise 5. hakeme yönlendirecektir.
3. hakem, gelen yar›flmac›n›n elindeki harf a ise yar›flmac›y› 2. hakeme, b ise 4.
hakeme, c ise 5. hakeme yönlendirecektir.
4. hakem, gelen yar›flmac›n›n elindeki harf a ise yar›flmac›y› 5. hakeme, b ise 3.
hakeme, c ise 2. hakeme yönlendirecektir.
5. hakem, gelen yar›flmac›n›n elindeki harf a ise yar›flmac›y› 1. hakeme, b ise yine
1. hakeme, c ise 4. hakeme yönlendirecektir.
4 adet kart dizisi bulunmaktad›r.
Kart dizilerinden birisi
Di¤er bir kart dizisi
Di¤er bir kart dizisi
Di¤er bir kart dizisi
Zor soru soran 3 adet hakem vard›r.
Bunlar 2, 4 ve 5'dir.

Bu diziyi kullanarak 1. hakemde yar›flmay› bitirebiliriz.
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Mitolojik kahramanlar, tanr›lar ve tanr›çalar, yüzy›llar bo-
yunca adland›rma konusunda insano¤luna büyük ilham ver-
mifl. Gökcisimleri baflta olmak üzere, gözlerimizin gördü¤ü
birçok fleyi mitolojik öykülerle özdefllefltirmifl, bu öykülerde
sözü geçen kiflilerin adlar›n› yak›flt›rm›fl›z. Çiçekler de mito-
lojiden nasiplerini fazlas›yla alm›fllar. 
Afrodit’in laneti yüzünden babas›na afl›k olan ve tanr›lar›n
ac›yarak Mersin a¤ac›na çevirdi¤i Myrrha’n›n o¤lu olan Ado-
nis’in öyküsü, çeflitli kültürlerde çiçek adlar›na yans›m›fl.
Güzelli¤i Afrodit’in büyük ilgisini çeken ve aflk›n› kazanan
Adonis, baflka tanr›lar›n k›skançl›¤›n›n kurban› olmufl ve bir
yaz günü üzerine sal›nan yaban domuzundan ald›¤› ölüm-
cül yara, onun sonu olmufl. Efsaneye göre, can çekiflen sev-
gilisinin yan›na koflan Afrodit’in aya¤›na bir gül dikeni bat-
m›fl ve tanr›çan›n kan›yla boyanan beyaz güller, o günden
sonra k›rm›z› kalm›fllar. Adonis’in kan›n›n topra¤a düfltü¤ü
yerde de, küçük k›rm›z› çiçekler ç›km›fl. Bilimsel ad› Adonis

aestivalis (aestivalis kelimesi de Latince’de yaza iliflkin anla-
m›na geliyor) olan bu çiçek, bizim dilimizde de farkl› yöre-
lerde “kan damlas›” ya da “kan lalesi” olarak adland›r›l›yor.
Nergis çiçe¤i de ad›n› bir mitolojik öyküden al›yor. Hemen
her ça¤da flairlere esin kayna¤› olan bu öyküye göre, suda-
ki kendi yans›mas›na afl›k olup su perisi Ekho’nun sevgisini
reddeden Narkissos, sudaki aksini izlemek u¤runa eriyip
bitmeye bafllar ve ona ac›yan tanr›lar da onu su kenar›nda
bir çiçe¤e dönüfltürürler. Narsist (özsever) kelimesine de kö-
ken oluflturan bu öykünün en güzel anlat›mlar›ndan biri
olan Latin Ovidius’un fliiri, Can Yücel’in çevirisinde afla¤›da-
ki dizelerle sona erer:
“Tam sedyeyi, odun y›¤›n›n›, titreyen meflaleleri haz›rlad›lar,
vücut yoktu hiçbir yerde,
yerinde sar› göbe¤ini beyaz yapraklar›n kucaklad›¤› bir çi-
çek buldular.”

Sözcük Da¤arc›¤›
D e n i z  C a n d a fl  -  G ö k h a n  T o k

Yer Adlar›
Anadolu’da yer adlar›n›n bafll› bafl›na öyküleri vard›r. Her yer ad›, bize o

bölge hakk›nda tarihi ipuçlar› verir. Yer adlar›n›n anlamlar›n› ö¤renerek ora-
s› hakk›nda fikir sahibi olabiliriz. Bu ay ele alaca¤›m›z kentimiz Ankara. An-
kara sözcü¤ü hakk›nda birden fazla öykü anlat›l›yor. Bölgede yap›lan kaz›lar,
paleolitik, neolitik, kalkolitik ça¤larda burada yaflayanlar›n var oldu¤unu gös-
teriyor. Bölgede bilinen ilk yerleflkenin ad›ysa Ankuva. Bir Hitit kenti olan An-
kuva’n›n yerine sonralar› Frigya kenti olan Ankyra kurulmufl. Söylenceye gö-
re Frigya’n›n ünlü krallar›ndan Gordias’›n o¤lu Midas, birgün bozk›rda bir ge-
mi çapas›na rastlar. Frigce’de çapa anlam›na gelen Ankyra ad› bu yeni ken-
tin de ad› olacakt›r. Bozk›r›n ortas›nda gemi çapas›n›n ne ifli oldu¤u birçok
araflt›rmac›n›n kafas›n› kurcalam›flt›. Burada bir zamanlar bulunan bir iç de-
niz oldu¤u, denizin sonradan kurudu¤u ve bu çapan›n o dönemlerden kalm›fl
olabilece¤i görüflleri ortaya at›lm›flt›. Oysa kentin ad›n›n köklerini Ankyra söz-
cü¤ünün di¤er anlamlar›nda aramak gerekiyor. Ankyra sözcü¤ünün bir di¤er
anlam› da “yol kesen” demek. H›zla giden gemilerin yavafllamas› ya da dur-

mas› için kullan›lan demirlere bir benzetme yaparak, yol kesen ad› veriliyor-
du. As›l anlam›yla yol kesenlerse, bölgenin ticari ve askeri yollar›n›n kesim
yerinde kurulan kalelerdi. Bölgede düflman sald›r›lar›n› önlemek, tüccarlar›
korumak için bulunan bir askeri amaçl› bir hisar›n sonradan büyüyerek bir
yerleflim yerine dönüflmüfl olmas›, yerleflim yerinin kalabal›klaflarak bir kent
haline gelmesi daha olas› görünüyor. Kent Frigyal›lardan sonra s›ras›yla Lid-
ya, Pers, ‹skender, Galat, Roma, Bizans, Selçuklu
ve Osmanl› egemenlikleri yaflad›. Selçuklu
döneminde kentteki üzüm ba¤lar›ndan do-
lay› Farsça engür (üzüm) sözcü¤ünden yo-
la ç›k›larak kente Engürü ad› verildi¤i de
anlat›lanlar aras›nda.
Bir baflka rivayete gö-
re Ankara kalesi hal-
ka angaryayla yapt›r›l-
d›¤›ndan buraya an-
garya ad›ndan yola ç›-
karak Ankara ad› ve-
rilmesi.

K›sa k›sa... K›sa k›sa...  K›sa k›sa...

ÇÇeeyyrreekk:: Farsça cihar (dört) ve yek (bir) sözcüklerinden
hareketle cihar›yek, yani dörtte bir anlam›nda dilimize
girmifl.

KK››rrmm››zz››::  “K›rm›z” adl› bir böcekten, ezilerek elde edilen
boya maddesine at›fta bulunarak, k›rm›z› sözcü¤ü
kullan›lmaya bafllam›fl.

YY››llaann::  Çincede ejderha anlam›na gelen “lung”
sözcü¤ünden dilimize girmifl. Zamanla t›pk› limona kimi
yerlerde ilimon denmesi gibi bafl›na i harfi alarak ilung
sözcü¤üne dönüflmüfl. Sözcük söylene söylene
günümüze y›lan olarak gelmifl.
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Mutlu Y›llar !
Adettendir, matematik sayfalar› yeni y›la

o senenin say›s›n› içeren sorularla merhaba
der. Biz de bu gelene¤i sürdürelim ve yeni y›-
l›n›z› bu güzel soruyla kutlayal›m: 

say›s›n›n son basama¤›nda acaba hangi ra-
kam bulunur? Hepinize mutlu y›llar!!!

Denklemin Üssü
Genelde tek bilinmeyenli denklemleri çöz-

mek çok kolayd›r. Peki ya ayn› bilinmeyenli
bir baflka denklem de denklemin üslü ifade-
sinde yer al›rsa? Emin olun durum yine de
vahim de¤il. Biz önümüzdeki ay cevab› ver-
meden önce 
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eflitli¤inin tüm reel çözümlerini bulabilir mi-
siniz?

Kardunya Krall›¤›
Dünyan›n ücra bir köflesinde bulunan

Kardunya ülkesinin ç›lg›n kral›, ülkesinde
banknot olarak sadece 6, 10 ve 15 Kar-
dun’un (para birimleri) bas›lmas›na izin ve-
rir. Ayr›ca bu ülkede fiyatlar kurallarla öyle
ayarlan›r ki tüm ödemeler bu üç banknotun
kombinasyonu ile tam olarak ödenebilir. Ma-
temati¤i zay›f tüccarlar ise yanl›fl fiyat koy-
malar›n› canlar›yla öderler. Acaba bu ülkede
konmas› yasak olan fiyatlar hangileridir?
Unutmay›n ki birçok tüccar›n hayat› sizin eli-
nizde. 

S›radan Görünüm
Kenar uzunluklar› 39, 40 ve 25 olan fle-

kildeki ABC üçgeninin s›radan görünümüne
sak›n kanmay›n! Hakk›nda sadece kenar
uzunluklar›n› bildi¤imiz bu gizemli üçgeni

s›rf daha iyi tan›-
yabilmek için içi-
ne sakland›¤›
çemberin yar›ça-
p›n› bulmak isti-
yoruz. Yard›mc›
olabilir misiniz?

Cahit Arf’›n An›s›na
Zor bir fley ustalar›n ustas› hakk›nda yazmak...

Türkiye için son derece önemli olan “efsane” bir
hayata bizzat tan›kl›k yapmadan, ayn› havay› solu-
madan matematik efsanesini kelimelere dökmek
gerçekten zor bir fley. Ama inan›n as›l zor olan, bu
efsanenin ölüm y›ldönümü an›s›na bir yaz› haz›r-
lamak, hem de ölümüne kendim bile inanmam›fl-
ken. Hanginiz çocukluk kahraman›n›z Süper-
men’in, Örümcek Adam’›n öldü¤üne inanmak is-
ter ki?

1910 y›l›nda Selanik’te, tam da Balkan Harbi
öncesinde kaynayan topraklarda bafllad› bu büyük
bilim adam›n›n hayat maceras›. Savafl sonras›nda
ailesinin ‹stanbul’a göç etmesiyle e¤itimine ‹stan-
bul’da devam etti. Genelde utangaç bir çocuk ola-
rak tan›n›yordu ama özellikle matematik dersle-
rinde gösterdi¤i üstün baflar›yla k›sa zamanda dik-
katleri üzerine çekmeyi baflard›. Çevresindeki in-
sanlar›n da etkisiyle babas›, Cahit Arf’› Fransa’da
okutmaya karar verdi. Fransa’daki e¤itimini bafla-
r›yla bitirdikten sonra Türkiye’ye döndü¤ünde
Arf, idealist bir matematik ö¤retmeni olarak ücra
köylerde çal›flmak, köy çocuklar›na matematik ö¤-
retmek için yan›p tutufluyordu. Ancak kader Arf’›
yeteneklerini çok daha fazla gösterebilece¤i aka-
demisyenli¤e yönlendirdi. Ard›ndan baflar›lar pefli
s›ra gelmeye bafllad›. Cebirsel say›lar teorisi, geo-
metri, analiz, elastisite teorisi gibi konularda yap-
t›¤› çal›flmalarla dünyada halen kullan›lan Arf de-
¤iflmezi, Arf halkalar›, Arf kapan›fl›, Hasse-Arf te-
oremi gibi birçok terimi matematik literatürüne
kazand›rd›. Bu sayede kitaplarda hep yabanc› bi-
lim adamlar›n›n isimlerini okumaya al›flm›fl bir
ulusa gurur verdi, yol gösterdi, teflvik etti. 

Her zaman üniversite içi çekiflmelerden ve po-
litikadan özenle uzak durdu¤u halde 1960’l› y›l-
larda ODTÜ sistemi tehlikeye düfltü¤ünde duyarl›
ve sorumlu bir bilim adam› olarak kendini müca-
delenin içine atmaktan çekinmedi. Yine ayn› so-
rumluluk ruhuyla kimsenin cesaret edemedi¤i bir
zamanda Türkiye’de bilimin ilerlemesi için TÜB‹-
TAK’›n kurulmas›na önderlik etti. Ama bunlar›n
hiçbiri ö¤rencilerine zaman ay›rmas›na, onlarla
çok s›cak iliflkiler kurmas›na engel oluflturmam›fl-
t›. O, ö¤rencileri için yaflayan bir efsaneydi. 

“Cahit Arf’›n özellikle yetifltirdi¤i bir ö¤rencisi
olmad›. Ama Cahit Arf efsanesinin çok ö¤rencisi
var... evrensel kültüre katk›n›n kendi yerel kültü-
rünü evrensel k›larak sa¤lanaca¤›n› bilen ö¤renci-
ler, t›pk› Cahit Arf gibi” (Sinan Sertöz). ‹flte bu
yüzden ustalar›n ustas› 26 Aral›k 1997 tarihinde
gözlerini yumdu¤unda ard›nda de¤erlerine, yaflam
felsefesine, o hayat›n› adad›¤› matemati¤e sahip ç›-
kacak, bir gün usta da olsalar her zaman Arf’›n ö¤-
rencileri kalacak büyük bir nesil b›rakt›.

Geçen Ay›n Çözümleri

Sonsuz Toplam-2
ABC üçgeninin

alan›n› S olarak ka-
bul edersek benzer-
likten ötürü A(DEF)
= S/4, A(KLM) =
S/16 ... olur. O hal-
de bulmak istedi¤imiz sonsuz seri toplam› T =
1 + 1/4 + 1/16 + 1/64 + ... fleklinde olacakt›r.
fiimdi bu toplam› tekrar düzenleyelim:
T = 1 + 1/4.( 1 + 1/4 + 1/16 + 1/64 + ... ) . Dik-
kat ederseniz seri sonsuza gitti¤i için parante-
zin içindeki ifadenin toplam› da T olur. Yani
T = 1 + T/4. Bu basit eflitli¤i çözdü¤ümüzde
iç içe geçmifl sonsuz üçgenlerin alanlar› topla-
m›n›n (4/3 x S) oldu¤unu buluruz.
S = (102√3)/4 = 25√3 ise toplam alan
(100√3)/3 olur. 

fiüpheli Asal
Merakl› okuyucular›m›z için hemen ceva-

b› verelim: say›m›z asal de¤ildir. ‹pucu olarak
verdi¤imiz 1,001 say›s› da 11x91 olarak yaz›-
labildi¤i için asal de¤il. Ayn› flekilde
1,000,001 = 101 x 9,901 ve 1,000,000,001 =
1,001 x 999,001 say›lar› da asal de¤ildir. Bu-
rada dikkat edilmesi gereken nokta bafl›nda
ve sonunda iki tane 1 bulunan ve aras›nda
toplam 3k + 2 tane (k=0, 1, 2, ...) s›f›r bulu-
nan say›lar›n yukar›daki gibi çarpanlar›na ay-
r›labildi¤i için hiçbir zaman asal olamayaca¤›-

d›r. O halde bahsetti¤imiz kurala uyan
1,000,000,000,001 = 10,001 x 99,990,001 sa-
y›s› da asal de¤ildir. 

‹ki Kat›
Öncelikle bir düzeltme yapmam›z gereki-

yor. Soru yanl›fll›kla “en küçük basamaktaki
4 rakam›, say›n›n en önüne al›n›yor” yerine
“en küçük basamaktaki 4 ile en büyük basa-
maktaki rakam yer de¤ifltiriyor” fleklinde so-
rulmufl. Bu hatadan dolay› özür diliyoruz ve
Sn. Bu¤ra Bilgili ile ö¤rencilerine dikkatleri
ve ilgileri için teflekkür ediyoruz. Zaten bu so-
runun sorulmas›ndaki amaç okuyucular›m›-
z›n sonucu do¤rudan bulmas›n› sa¤lamaktan
çok, onlar› araflt›rmaya ve biraz da mücadele
etmeye yönlendirmekti. Gelelim düzeltti¤imiz
sorumuzun cevab›na. Say›m›z 210 526 315
789 473 684’tür. 

Hacim Hesab› 
Oluflan flekil to-

rustur. Bir silindirin
iki ucunun birleflti-
rilmifl hali diye düflü-
nebiliriz. Silindirin yüksekli¤i çemberin mer-
kezinin döndürülmesiyle elde edilen uzun-
luktur. Bu da kolayca görülebilece¤i gibi bir
çemberdir ve yar›çap› döndürülen çemberin
yar›çap›na eflittir. Buna göre yükseklik h =
2πr olur. Hacim = taban alan› x yükseklik ol-

du¤una göre V = (πr2) x (2πr) = 2π2r3 olarak
bulunur. (Çözüm: Bar›fl Evrim Demiröz, Ka-
d›köy/‹STANBUL)

Matemati¤in fiafl›rtan Yüzü
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‹nternet üzerindeki çevrimiçi yaz›flma platformlar›nda, listenizde s›radan

bir kullan›c› gibi göründü¤ü halde yazd›¤›n›z komutlara ba¤l› olarak baz› te-

mel isteklerinizi yerine getirebilen programlarla karfl›laflm›fls›n›zd›r. Bu prog-

ramlara genel olarak bot ad› veriliyor. Bu botlar›n baz›lar› sohbet etme konu-

sunda o kadar baflar›l› ki, baz› kullan›c›lar bunlarla konulurken karfl›lar›nda-

ki muhatab›n bir insan olmad›¤›n›n fark›na varam›yor (bu durumun güzel bir

örne¤i için http://www.alicebot.org adresinden A.L.I.C.E. ile biraz sohbet et-

meyi deneyebilirsiniz).

Bu k›sa bilgilendirme fasl›ndan sonra as›l konuya gelelim. Geçti¤imiz gün-

lerde bu botlar›n MSN Messenger üzerinden hizmet veren oldukça faydal› bir

örne¤iyle karfl›laflt›m: Encarta Instant Answers. Microsoft’un bir ürünü olan

Encarta, her türlü bilgi, flema, harita ve flablonun yer ald›¤› genifl bir çevrimi-

çi ansiklopedik sözlük. Normalde bu sözlü¤e http://encarta.msn.com adre-

sinden eriflip içeri¤inde arama yapmak mümkün. Gel gelelim, Encarta Instant

Answers bu ifli sohbet havas›na sokarak hayli e¤lenceli hale getiriyor. Bu bot-

tan faydalanabilmek için öncelikle

MSN Messenger kullan›c›s› olma-

n›z flart (http://messen-

ger.msn.com adresinden edinebi-

lirsiniz). Daha sonra encarta@con-

versagent.com adresini kiflileriniz

listesine ekliyorsunuz ve konuflma

penceresini aç›p sorular›n›z› sor-

maya bafll›yorsunuz. Encarta Ins-

tant Answers, sordu¤unuz sorunun

cevab›n› biliyorsa an›nda cevapl›-

yor; bilmedi¤i bir fley sordu¤unuz-

da veya sordu¤unuz soru hakk›nda

ek bilgi vermek istedi¤inde Encar-

ta için bir uygulama daveti gönde-

riyor. Örne¤in soru olarak “Where

is Turkey?” yazd›¤›n›zda, mesaj

penceresinde Türkiye hakk›nda özet

bilgiler görüntülenirken ayn› anda

kenarda aç›lan Encarta penceresinden Türkiye haritas›n› görebiliyorsunuz.

Sisteme ne tür sorular sorabilece¤inizi konuflma penceresine Help yazarak

ö¤renebilirsiniz. Bu arada, size gönderilecek uygulama davetlerini kabul ede-

bilmek için MSN Messenger’in son sürümüne sahip olman›z gerekti¤ini belirt-

memde fayda var.

Karfl›n›zdakinin her ne kadar bir programdan ibaret oldu¤unu bilseniz de,

sohbet havas›nda bilgiye ulaflman›n farkl› ve gelecek için heyecan verici bir

deneyim oldu¤u muhakkak. Ne de olsa ço¤umuza bir fleyi “gidip araflt›rmak”

yerine “bilen birilerine sormak” daha kolay ve akla yatk›n geliyor. Ansiklope-

dik bilgi paylafl›m›n›n yan›nda, firmalar›n ça¤r› merkezlerinde ürünlerle ilgili

s›k sorulan sorular›n cevaplanmas› gibi rutin bilgilendirme prosedürlerinde de

kullan›lmaya bir hayli elveriflli olan sanal sohbet sistemleri hakk›nda detayl›

bilgiyi http://www.conversagent.com adresinde bulabilirsiniz. Son olarak, bil-

gilendirmeye yönelik olmayan daha genel bir sohbet için smarterchild@hot-

mail.com adresini de MSN Messenger listenize ekleyebilirsiniz.

USB Belleklerde 
Absürtlü¤ün S›n›r› Yok

Çok say›da çeflit ve kapasiteyle piyasada arz-› endam eden USB

flash bellekler tasar›mda s›n›r tan›m›yorlar. Özellikle de yurtd›fl›nda

bunlar›n çok garip örnekleriyle karfl›laflmak mümkün. Elektronik hobi

cihazlar›n›n incelemesini yapan bir site de üflenmemifl, bulabildi¤i en

absürt 10 USB flash bellek örne¤ini iyiden kötüye s›ralam›fl. Sufli lok-

mas›ndan sake fliflesine, plastik ördekten kesik parma¤a kadar uygula-

nan tasar›mlar aras›nda insan›n düflünce s›n›rlar›n› zorlayan örnekler

yer al›yor. Hele bal›k krokant fleklinde olan› bana art›k bu kadar da

olur mu dedirtmeye yetti. Bu ilginç listeyi resimleriyle birlikte

http://gadgets.fosfor.se/the-top-10-weirdest-usb-drives-ever/ adresin-

de bulabilirsiniz.

Önce At, Sonra Kullan
Hep kullan-at tipi ürünlerle karfl›laflacak de¤ildik ya... WiFi kablosuz ba¤lan-

t› deste¤ine sahip bu kameray› önce at›p, sonra kullan›yorsunuz. Öncelikli ola-

rak güvenlik güçlerinin kullan›m› için ‹srailli ODF Optronics firmas› taraf›ndan

tasarlanan bu kamera, yaklafl›k bir beyzbol topu bü-

yüklü¤ünde ve at›ld›¤› yerde zarar görmemesi için

özel bir poliüretan maddeyle kaplanm›fl. Olas›

bir operasyonda güvenlik güçlerinin girmeleri-

nin riskli olaca¤› yerlere, veya kurtarma çal›flma-

lar› s›ras›nda do¤rudan ulaflman›n mümkün ol-

mad›¤› noktalara f›rlat›lan kamera, düfltü¤ü yerden

2 saat boyunca kablosuz görüntü ve ses aktarabiliyor.

Daha fazla bilgi için http://www.odfopt.com/ adresin-

den gelifltirici firman›n Web sitesine ulaflabilirsiniz.

Encarta Instant Answers ile MSN Messenger alt›ndan sohbet eder gibi, soru sorarak bilgiye ulaflabiliyorsunuz.

Sanal Sohbet Üstünden Bilgi
.

Güvenlik güçlerini tehlikelerden
uzak tutak için üretilen bu kame-
ralar, düfltükleri yerden 2 saat 
boyunca kablosuz yay›n 
yapabiliyorlar.
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Satranç
‹stanbul’da Yine Memedyarov
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DDÜÜNNYYAA  GGEENNÇÇLLEERR  fifiAAMMPP‹‹YYOONNAASSII
‹stanbul’da düzenlenen 20 Yafl Alt› Dünya
Gençler Satranç Sampiyonas›’nda Eczac›bafl›l›
fiahriyar Memedyarov birinci olarak bu unvan›
iki kez kazanan ilk satrançç› oldu. Memedyarov
2003 y›l›nda da dünya gençler flampiyonu
olmufltu.
DD11::MMaammeeddyyaarroovv--KKrriivvookkaappiicc 3344..AAgg44  11––00
DD22::KKuuddeerriinnoovv--MMaammeeddyyaarroovv 6655……ff33!!  6666..VVff33  VVff33
6677..ggff33  FFff33  6688..fififf22  FFbb77 [68...Fg4!? 69.hg4
(69.fig2 Fh3 70.fih3 g4 71.fig2 fig5) 69...fig4
70.fig2 fih5! 71.Fe5 (71.fif3 g4 72.fie3 fig5
73.Fe5 fif5 74.Fc3 h3 75.fif2 fif4 76.Fd2 fie4)
71...g4 72.Fc3 fig5 73.Fd2 fif5 74.Fc3 fie4
75.Ff6 h3] 6699..FFcc33 [69.fie3 Fg2; 69.Ff6 Fc8
(69...fig6) 70.fig2 Fh3 (70...Ff5 71.Fc3 Fh3
72.fih3 g4 73.fig2 fig5) 71.fih3 g4 72.fig2 h3
73.fig3 fig6] 6699......FFcc88  7700..fifigg22  FFhh33  7711..fifihh33  gg44
7722..fifigg22  fifigg55  7733..FFgg77 [73.Fe1 h3 74.fig3 fif5
75.Fc3 fie4; 73.Fd2 fif6 74.Fe1 h3 75.fif2
(75.fig3 fif5 76.fif2 fie4) 75...fie5 76.Fc3 fif4
77.Fd2 fie4 78.fig3 fid3] 7733......fififf44  7744..FFff66  hh33
7755..fifihh22  [75.fif2 g3] 7755....fififf33  7766..FFgg77  gg33  7777..fifihh33  gg22
7788..FFdd44  cc33  7799..fifihh22  cc22  8800..fifihh33 [80.Fb2 fif2
81.Fd4 fif1] 00––11
DD33::AAlleekksseeeevv––MMaammeeddyyaarroovv 3399……AAff22!!?? [39...Fd4
40.Vb5 Ff2 41.fih1 (41.fig2 Ve3 42.fih1 Vg3)
41...Kc1 42.Ac1 Ve3 43.Vd3 Vc1] 4400..AAff22  VVee33!!
4411..VVdd11 [41.Ac6 Ad4 42.Kc3 Vc3; 41.Fb5 Vc1
42.fig2 Fe1 43.Ac4 Kc4 44.Fc4 Vc4] 4411......FFdd44
4422..KKcc22  VVgg33  4433..FFgg22  FFee33  4444..AAbb33 [44.fif1 Ad4;
44.Kd2 Ad4 (44...Ac3) ] 4444......KKcc22 [44...Kc3!?
45.Kb2 Kd3 46.Ve1 Ac3 47.fif1 (47.Ad2 Ff2
48.Vf2 Vf2 49.fif2 Ad1) 47...Ff2 (47...Vf4)
48.Kf2 Kd1] 4455..VVcc22  FFff22  4466..VVff22  VVbb33  00––11
DD44::MMaammeeddyyaarroovv--HHeebbeerrllaa 2277..gg66!!!!  AAgg66  2288..bb33!!  VVff77
2299..AAgg55  VVff66  3300..VVhh77  fififf88  3311..AAee44  VVee66 [31...Vf7
32.c4 bc4 33.bc4 fie7 34.Vh5 AA)) 34...fie8
35.Kd3 (35.Ke3 Ae7 36.Vg5 Vg6) 35...Ae7
36.Vg5 Vg6 37.Vd2 (37.Vg6 Ag6 38.Ked1 Af4

39.Ad6 fif8 40.K3d2) 37...Vh6 38.Vb4 Ve6
(38...Vg6 39.Kh3) 39.Ked1 (39.c5) 39...Ac8
(39...Af5 40.c5 d5 41.Ag5 Ve7 42.Kd5 Ad4
43.Kd8 fid8 44.Vb8 fid7 45.Ae4) 40.Kd5 Kd7
41.Vb8; BB)) 34...Kh8 35.Vg5 fid7 (35...fif8
36.Kb1 fig8 37.Ke3) 36.Kb1 fic7 37.Ked1 Af4
38.c5 Ae2 39.fif1 Ac3 40.Ac3 Kh1 41.fie2; CC))
34...Af4 35.Vh4 fie8 36.c5 Ag6 37.Vg5 d5
38.Ad6 Kdd6 39.cd6 Kd6 40.Kb1 Vf6 (40...Ve7
41.Vh5) 41.Vg4 CC11)) 41...fif7 42.Kec1 e4
(42...Ae7 43.Vh5 g6 44.Vh7 Vg7 45.Vh3 e4
46.Kb7 Ke6 47.Kd7) 43.Kc7 fig8 44.Kbb7 Va1
45.fih2 Vf6 46.Vh5; CC22)) 41...Ve6 42.Vh5
(42.Kb8 fie7) 42...fie7 (42...fif8 43.Kb8 fie7
44.Vh7 Vf7 45.Keb1) 43.Kb7 (43.f4 Af4 44.Kb7
Kd7 45.Ve5 Ve5 46.Ke5) 43...Kd7 44.Keb1 Kb7
45.Kb7 fif6 (45...fif8 46.a4 a5 47.Vf3 fie8
48.Ka7) 46.Vf3 fig5 47.Kg7; CC33)) 41...e4 42.f3
Ae5 43.Vh3 CC33aa)) 43...Ac4 44.Kb8 fif7 45.Vh5
Vg6 46.Vh8; CC33bb)) 43...Ad7 44.Kbd1 Ve5 45.fe4
d4 46.Kf1 (46.Kd3 Kh6 47.Vg3 Kd6 48.Ked1
Vg3 49.Kg3) 46...Kh6 47.Kf5; CC33cc)) 43...Ad3
44.Ke3 fif7 45.Vh5 fie6 46.Vg4 fie7 47.fe4 Vf2
48.fih1 Kh6 (48...Ve3 49.Kb7 fid8 50.Kb8 fie7
51.Vg7 fie6 52.Ke8) 49.Kh3 Kh3 50.gh3 fid6
51.Vg6 fie5 52.ed5; CC33dd)) 43...Ac6 44.Kbd1
(44.fe4 Vd4 45.Ke3 de4 46.Kbe1) 44...Ve7
45.fe4 d4 46.Vc8 Ad8 47.e5 Kc6 48.Vg4 Ae6
49.Kb1; CC33ee)) 43...Af7 44.Vc8 (44.Kb8 fie7
45.Kb7 fie8 46.fe4 Vd4 47.Ve3; 44.fe4 Vd4
45.Ve3) 44...Kd8 45.Vc5; DD)) 34...Kd7 35.Kb1
Kc4 36.Kb6 (36.Vg5 fie6 37.Kb6 Ke4 38.Ke4
Vf5 39.Vf5 fif5 40.Ka4) 36...Ke4 37.Ke4 Vf6
38.Ka6 Af4 39.Vf3 Ae6 40.Vf6 gf6 41.Kh4;
31...Vf5 32.Ke3! (32.Kd3 fif7 33.Kf3 Vf3 34.gf3
Kh8 35.Ag5 fif6 36.Ae4 fif7) 32...fif7 33.Kf3
Vf3 34.gf3 Kh8 35.Ag5 fif6 36.Kd6 Kd6 37.Ae4]
3322..KKdd33  dd55 [32...Af4 33.Kf3] 3333..KKff33  fifiee88  3344..AAgg55
VVee77  3355..KKff55!!  KKff66 [35...d4 36.f4] 3366..VVgg88  fifidd77
3377..VVdd55  fificc77  3388..VVff33  KKddff88  3399..KKff66  ggff66  4400..AAee44  ff55
4411..VVcc33  fifibb88  4422..VVcc66  11––00

fifiaahhrriiyyaarr’’››nn  hhaammlleelleerriinnii  bbuulluunn

Diyagram 1: Beyaz Oynar

Diyagram 2: Siyah Oynar

Diyagram 3: Siyah Oynar

Diyagram 4: Beyaz Oynar
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Z E K A O Y U N L A R I

Daireler

‹lk flekilde 3x3’lük karelerin köflelerini
oluflturan 16 noktadan geçen 3 daire gö-
rülüyor.

Sizden istedi¤imiz, 2x2’lik karelerin kö-
flelerini oluflturan 9 noktadan geçen 3 dai-
re çizmeniz.

Not: Ayn› nokta, birden fazla dairede
kullan›labilir.

Say› Okuma
Afla¤›daki tabloda 12321 say›s› kaç de-

¤iflik biçimde okunabilir?

Okuma s›ras›nda;
- Bir rakamdan ancak yatay veya dikey

komflu oldu¤u bir rakama geçilebilir.
- Ayn› rakam bir say› içinde bir kereden

fazla kullan›labilir.

El S›k›flma
Befl çift kendi aralar›nda bir yemek dü-

zenliyorlar. Yeme¤e kat›lanlar, kendi eflleri
d›fl›ndakilerden bir k›sm›yla el s›k›fl›yor. Bu
on kifliden dokuzu farkl› say›da el s›k›flt›¤›-
na göre onuncu kifli kaç kifliyle el s›k›flm›fl-
t›r?

Tarihler
Say›sal göstergeli bir saat her biri iki

hane olmak üzere ve s›ras›yla “gün/ay-sa-
at:dakika:saniye” bilgilerini göstermekte-
dir. Örnek: “26/04-23:30:00” ( 26 Nisan
saat:23:30:00). 0’dan 9’a kadar bütün ra-
kamlar›n birer kez kullan›ld›¤› tarih bilgile-
ri  dikkate al›nd›¤›nda;

a) Bir y›l içindeki ilk ve son tarihler han-
gileridir?

b) Bu tarih bilgilerinin oluflturdu¤u on
rakaml›k say›lar aras›nda en küçük ve en
büyük say›lara karfl›l›k gelen tarihler  han-
gileridir?

Hangisi Farkl›

Hangi sat›r farkl›?

Soru ‹flareti

Soru iflaretinin yerine hangi say› gelecek?

Eflitlik

Afla¤›daki iki soruda her harf 1’den 9’a
kadar olan farkl› bir say›ya karfl›l›k gelmek-
tedir. Eflitlikleri sa¤layan de¤erleri bulu-
nuz.

Göz Aldanmas›

Kübe benzeyen ancak üç boyutlu olarak
üretilmesi olanaks›z bir çizim.

E m r e h a n  H a l › c ›
e-posta: emrehan@halici.com.tr

DDüü¤¤mmeelleerr

KKaarreelleerr
Her sat›rdaki kareler ikili say›
sistemine göre boyanm›flt›r. Bofl
kareler “0”, boyanm›fl kareler  “1”e

karfl›l›k gelmektedir. Buna göre ilk sat›rdaki
say›lar (1,3,5,7), ikinci sat›rdaki say›lar
(2,4,6,8) dizilerini oluflturmaktad›r. Üçüncü
sat›rdaki say›lar ise birinci ve ikinci sat›rdaki
say›lar›n toplam›d›r.

MMaahhkkuummllaarr  vvee  KK››ll››çç
3617.

AAssaall SSaayy››llaarr
a)2+5+7+43+61+89=207
b)2+3+5+67+89+401=567

OOnnbbeeflfl DDaaiirree

OOnnaalltt›› NNookkttaa

KKaa¤¤››tt PPaarraallaarr
3/4

Aral›k Ay›n›n Çözümleri
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ki dilde milletvekili/Alfred..., ünlü psikolog/tanr›/Nijerya’n›n para birimi/(tersi) ta-
n›mlanamayan uçan cisimler. 17- ‹syankar/akla uygun olan/bir meyve/gürbüz çocuk.
18- Bir binek hayvan›/genifl olan/bir nota/bulutlar›n yeryüzüne inmesiyle meydana
gelen atmosferik oluflum/bir organizasyonun bafl›nda bulunan kifli. 19- Derinin göze-
neklerinden s›zan tuzlu s›v›/baz› bitkilerin süt görünüfllü olan özsuyu/Çin’de yaflayan,
ay› irili¤inde siyah beyaz postlu hayvan/pH de¤eri 7’den büyük olan madde. 20– (ter-
si) sarsak/gün do¤umu/ayakkab› ya da çanta yap›m›nda kullan›lan parlak deri.  21-
Genifl olmayan/kamu/iri bir cins y›lan/yok anlam›nda argo söz/internet explorer. 22-
Bir yar› de¤erli tafl türü/insanlarda, hayvanlarda deri ile kemik aras›ndaki kas ve ya¤-
dan oluflan tabaka/bir kiflinin ya da grubun simgesi, ongun/yürürken dayan›lan bas-
tondan uzun sopa/Trabzon’un bir ilçesi/Dünya’n›n
komflusu k›z›l gezegen. 23- Befl duyumuzdan bi-
ri/kazan›m/dikifl dikmeye yarayan sivri uçlu ince
metal/ünlü Hun hükümdar›. 24- ‹kici/Dos naviga-
tor/çocuk, evlat/mikroskop cam›/yabanc›. 25- Ne
olursa olsun/erkek keçi/teraziyi dengelemek için
kullan›lan a¤›rl›k/sahnedeki oyunculara sessizce
rolü hat›rlatma/fakat.

YYuukkaarr››ddaann  AAflflaa¤¤››

1-‹sviçreli ünlü psikiyatrist/Eski M›s›r’da Adalet
Tanr›ças›/parasal. 2- Anadolu a¤z›nda anne/opera-
da solo seslendirilen ezgi/‹ngiltere’de bir kent/Ale-
xander ..., ünlü Rus basketbolcu. 3- Kuarklardan
oluflan bir madde parças›/en k›sa zaman/kuzeyba-
t› Polonya’da yaflayan Slav kökenli etnik grup/ke-
sin, kökten. 4-  K›r yaflam› içinde aflk konusunu ifl-
leyen k›sa fliir/bilgisayarda ethernet kablolar›n›n
bir türü/protaktinyum/Hollanda’n›n plaka ko-
du/hofl kokulu bir baharat. 5- Aç olmayan/John
Steinbeck’in ünlü roman›. 6- Tatl› bir üzüm tü-
rü/k›rm›z›/s›n›f/boynun arka taraf›. 7- Bir flans

oyunu/eski dilde bilgili, haberli/yüzeyi ›fl›¤a karfl› duyarl› bir madde ile kapl› kâ¤›t
üzerine, kal›ptan çekilmifl resim kopyas›/satrançta L biçiminde hareket eden tafl/Tür-
kiye’nin plaka kodu. 8- (tersi) Hafniyum/tek yüzü olan flerit/Emniyet Genel Müdürlü-
¤ü. 9- Notalar› seslendirme/bateri çalan kifli/beyaz/özdek. 10- Bilinçli bir flekilde ya-
p›lmayan/numara/Almanya’da bir kent/S›rr› ..., ünlü Türk co¤rafyac›. 11-  Bir ›fl›n›n
saydam bir biçmeden geçtikten sonraki do¤rultusu aras›nda oluflan aç›/orduda bir gö-
rev için oluflturulan küçük birlik/en kal›n erkek sesi/bir dolaptaki paralel göz-
ler/manganez. 12- Bir arazi ölçüsü/idrarla d›flar› at›lan madde/flaman/Kafl ilçesinin
karfl›s›nda yer alan ada/bir k›r çiçe¤i türü. 13- fiekeri a¤›zda tutarak çay içme/mo-
torlu tafl›tlar›n motorunda pistona güçlü bir itifl sa¤lamak için gaz kar›fl›m›n›n yand›-

¤› veya patlad›¤› yer/ölümlü/‹stanbul Alt›n Borsas›.
14- Ekonomi/‹ngilizce’de “ya da” sözcü¤ü/ribo nük-
leik asit/iki tarla aras›ndaki s›n›r/tantal/(tersi) Rek-
lamc›l›k Vakf›. 15- Lezzet/eski dilde su/gölge boksu
olarak da bilinen spor/böcek yiyen bir bitki türü.
16- Boflvermifllik/Fin hamam›. 17- Valf/Rusça’da
evet/k›rm›z›/karfl›t. 18- Ünlü bir Türk edebiyatç› 19-
Bir Mezopotamya uygarl›¤›/Eski M›s›r’da bir tan-
r›/Güney Amerika’da yaflayan, uçamayan bir kufl/si-
hirli içecek/(tersi) ne dedi¤i anlafl›lmayan kimse.
20- Bir kürk hayvan›/kalabal›k olmayan/dört teker-
lekli tafl›t/‹nternet’te gönderilen e-posta iletilerinin
uzant›s›. 21- Satrançta bir tafl/onursal/çabucak/bir
dolgu çeflidi. 22- Çay›n durumu/tepkime/güçlü sev-
me duygusu/bir delik ya da y›rt›¤› onarma, kapat-
ma. 23- Malatya’n›n bir ilçesi/temel, esas/içbü-
key/bir nota. 24- Suudi Arabistan Riyali/kesilmifl
a¤aç kökü/e¤itim, ö¤retim/bir at donu/talep, arzu.
25- Kimsenin olmad›¤› yer/bir maddenin, kimyasal
bir tepkimede hiçbir de¤iflmeye u¤ramadan, tepki-
menin olmas›n› veya h›z›n›n de¤iflmesini sa¤layan et-
kisi/insanlar›n tek tek geçmesi için kap›ya konan
düzenek/bir göz rengi.

SSoollddaann  SSaa¤¤aa::

1- Ünlü Türk matematikçi/‹stanbul Akvaryum
Kulübü/Marmara Denizi’nde bir ada. 2- ‹stan-
bul Bo¤az›’nda bir hisar/dört yan› suyla çevri-
li kara parças›/genifl balkonla çevrili çat› kat›.
3- Kesin, kökten/cam elyaf takviyeli polyes-
ter/atom numaras› 22 olan element/dünyan›n
komflusu gezegen. 4- Direnç ve indüktörden
oluflan devre/tatil yerlerinde sahip olanlar›n
belli sürelerle kullanabildi¤i konut/ö¤retim
e¤itim sistemi. 5- Geni de¤ifltirilmifl organiz-
ma/(tersi) bilgisayarda bir resim dosyas› uzan-
t›s›/Kayseri’nin bir ilçesi/ilaçla yapay olarak
sa¤lanan uyku durumu. 6- Bir et türü/Sosyolo-
jinin kurucusu Frans›z bilimci. 7- Nazi hücum
k›tas›/soyu tükenmifl deniz kabuklusu/iskam-
bilde birli/yumuflak bir deri çeflidi/(tersi) bir
sorun hakk›nda verilen yarg›. 8- Yamuk/baz ni-
teli¤i gösteren/Güney Amerika’da s›rada¤-
lar/bir kas›n istemsiz hareketi/kalsiyum. 9- Es-
ki dilde göz/iliflik, ilgili/gemi dire¤i/belirti/za-
man› ölçen alet. 10- Voltamper/güney kutbu
çevresinde yaflayan, uçamayan kufl/bir no-
ta/alternatif ak›m/bir difl katman›. 11- K›fl›n
ya¤ar/(tersi) de¤erli ka¤›t ve tahvil ifllemleri-
nin yap›ld›¤› kurulufl/binalar içindeki bekleme
yeri/eski dilde yol/bilgisayarda bir veri dizini
haz›rlamak için kullan›lan bir dil. 12- Mu¤-
la’n›n bir ilçesi/evcil olmayan/emir veren/Or-
taça¤ Avrupas›’nda gezgin flairlerin söyledi¤i
bir fliir tarz›/Ankara Ticaret Odas›/eflek sesi.
13- Öznel olmayan/bir fleyin asl›na iliflkin/kö-
pekgillerden, a¤›z ve burnu uzun, sivri, kümes
hayvanlar›na zarar veren, kürkü be¤enilen bir
memeli türü/y›k›nt›. 14- Aç›k olmayan/yeniçe-
ri bölü¤ü/anlay›fl/beyaz. 15- Seryum/Alman
Nasyonel Sosyalist Partisi/gö¤üs/üzerine yap›
yap›lmak için ayr›lm›fl yer/sözleflme. 16 – Es-

Bulmaca
G ö k h a n  T o k

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
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Geçen Ay›n Çözümü
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Satürn, hava karad›¤›nda do¤u uf-
ku üzerinde bulunuyor. Gezegen, bu ay
içinde (27 Ocak’ta) karfl›konumdan
(Günefl – Yer – Satürn dizilifli) geçece¤i
için, hem bize en yak›n konumunda
hem de bütün gece gökyüzünde. Sa-
türn, 2029’a kadar bize bir daha bu ka-
dar yak›n olmayacak. Bu durum geze-
genin parlakl›¤› için de geçerli. ‹flte bu
nedenle, teleskoplu gözlemciler için bu
ay Satürn en güzel hedef olacak. Ne var
ki, gezegenin özellikle teleskoplu göz-
lemler için uygun konuma gelmesi için
birkaç saat beklemek gerek. Satürn’ü,
sar›ms› rengi sayesinde, yak›n›ndaki
parlak y›ld›zlardan ay›rabilirsiniz. 

Satürn, gökyüzünün en parlak ve
genifl aç›k y›ld›z kümelerinden biri olan
Ar›kovan›’yla (M44) çok yak›n görünür konumda.
Kümeyi, gözlem koflullar›n›n iyi oldu¤u bir gözlem
yerinden, ç›plak gözle görebilirsiniz. Bir dürbünle
bakarsan›z, Satürn’ü ve Ar›kovan›’n› ayn› görüfl
alan›nda görebilirsiniz.

Ay›n ilk günlerinde Venüs, akflam gökyüzün-
deki son günlerini geçiriyor. Günefl batt›ktan son-
ra, hava kararmaya yak›nken güneybat› ufku
üzerine bakt›¤›n›zda gezegeni görebilirsi-
niz. Gezegen, ay›n 10’undan sonra ç›p-
lak gözle görülemeyecek kadar alçal-
m›fl olacak. 14 Ocak’ta Yer’le Gü-
nefl aras›ndan geçecek ve bu ta-
rihten bafllayarak sabah gökyü-
zünde yer alacak. Gezegen,
birkaç gün içinde, ay›n 21’i
gibi sabah gökyüzünde Gü-
nefl do¤madan k›sa bir süre
önce güneydo¤u yönünde
gözlenebilecek. 

Her ne kadar gözlem
süresi k›salm›fl olsa da, bu
s›ralar Venüs’e bir teleskop
ya da dürbünle bakman›n
tam zaman›. Venüs, bizimle
Günefl aras›na do¤ru ilerledi-
¤inden, bize hemen hemen en
yak›n konumunda bulunuyor. Bu
nedenle, gezegenin görünür bü-
yüklü¤ü önemli ölçüde art›yor. Ayr›-
ca, Günefl ›fl›nlar› gezegeni büyük oran-
da arkadan ayd›nlat›yor. Bu nedenle geze-
gen, ayn› Ay’›n hilal evresinde oldu¤u gibi, in-
ce bir hilal biçiminde görünüyor. Bu hilalin her
gün biraz daha inceldi¤ini, ay›n ilk gününden bafl-
layarak yapaca¤›n›z gözlemlerde fark edebilirsiniz.
1 Ocak akflam›, Venüs ve Ay yak›n görünür ko-

numda olacaklar. Bir dürbünle, her iki-
sini de birbirine yak›n, ince bir hilal bi-
çiminde görebilirsiniz. Venüs, 10
Ocak’ta gözden kaybolduktan sonra,
yaklafl›k bir y›l süresince akflam gökyü-
zünde görülmeyecek. 
Akflam hava karard›¤›nda, Mars’› bul-
mak da kolay. Gezegen bu s›rada nere-
deyse tam baflucunuzda (gökyüzünde
en yüksek noktada) bulunuyor. Bu ne-
denle, teleskoplu gözlemciler için en iyi
hedef oldu¤unu söyleyebiliriz. Gökci-
simleriyle aram›zdaki atmosfer katma-
n›, baflucunda en incedir. Böylece, ba-
flucunda bulunan gökcisimleri için, at-
mosferin olumsuz etkileri en düflük dü-
zeyde olur. Bu nedenle gökbilimciler,
gözleyecekleri gökcisimlerinin ufuktan

olabildi¤ince uzak olmas›n› tercih ederler. 
Mars, yeryüzünden giderek uzaklaflt›¤› için,

görünür parlakl›¤› giderek azal›yor. Ocak’ta, par-
lakl›¤› yak›n›ndaki turuncu y›ld›z Aldebaran’›nkin-
den biraz daha fazla. Benzer renkleri sayesinde,
Mars ve Aldebaran, gökyüzünde güzel bir ikili
oluflturuyorlar. Mars ve Aldebaran’› birlefltiren sa-

nal bir çizgi çizdi¤inizde, bu çizginin orta nokta-
s›n›n biraz kuzeyinde kalan y›ld›z kümesi Ül-

ker (M45).  
Jüpiter, gözlerden epeyce uzakta. Ge-

zegeni görebilmek için ay›n bafllar›n-
da saat 03:00’ü beklemek gereki-
yor. Ay sonundaysa, gezegenin
do¤ufl saati 01:00 olacak. Jüpi-
ter, 14 -16 Ocak’ta Terazi’nin
en parlak y›ld›z› Zubelgenu-
bi’yle çok yak›n görünür ko-
numda olacak. Zubelgenubi,
dürbünle bak›ld›¤›nda etkile-
yici görünen bir çift y›ld›z. Jü-
piter’de bu s›rada bu ikiliye
efllik ediyor olacak. Küçük bir
teleskop ya da dürbünle Jüpi-

ter’i, 4 parlak uydusunu ve Zu-
belgenubi çiftini ayn› anda göz-

leyebilirsiniz.
Merkür, yaln›zca ay›n ilk birkaç

günü gözlem için uygun konumda.
Gezegen bu s›rada sabah gökyüzünde

yer al›yor ve alacakaranl›k bafllad›ktan
sonra do¤uyor. Ay›n ortalar›nda akflam gök-

yüzüne geçen gezegen, ay sonunda bile gözlene-
bilecek kadar yükselmiyor. 

Ay, 6 Ocak’ta ilkdördün, 14 Ocak’ta dolunay,
22 Ocak’ta sondördün, 29 Ocak’ta yeniay hallerin-
den geçecek.1 Ocak saat 22:00, 15 Ocak saat 21:00, 31 Ocak

saat 20:00’de gökyüzünün genel görünümü.

Satürn, Gelecek 24 Y›l›n En ‹yi Konumunda

Gökyüzü
A l p  A k o ¤ l u
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Yukar›da, Satürn’ün önümüzdeki y›llarda
karfl›konumda (Günefl - Yer - Satürn dizilifli)

bulundu¤u anlarda bize olan uzakl›¤›, parlakl›¤› ve
halkalar›n›n e¤ikli¤i gösteriliyor.

(AB: astronomi birimi = 150 milyon km) 
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Forum
G ü l g û n  A k b a b a

Einstein’›  Aflmak
Görelilik Teorisi’nin yüzüncü y›l› dolay›-

s›yla “Dünya Fizik Y›l›” ilan edilen 2005 y›-
l›nda hâlâ Einstein’›n b›rakt›¤› yerde say›l›-
r›z. Onun hayali, bilimin de en büyük gerek-
sinimi olan bir birleflik alan teorisini olufltu-
ramam›fl›z hâlâ. 

Bence bunun nedenlerinden en önemlisi
bilimsel araflt›rma yaparken, felsefi düflün-
memek ya da yanl›fl felsefeye sahip olmak.
Einstein’›n (her ne kadar kesin nedenselli¤e
inand›¤› için, atomalt› parçac›klar›n davra-
n›fllar›ndaki do¤al belirsizlikten kaynaklanan
olas›l› nedenselli¤e bir türlü al›flamay›p
“Tanr› zar atmaz” dediyse de) “Bir önyarg›-
y› yok etmek, bir atomu parçalamaktan zor-
dur” ve Newton’un “Fizik, kendini metafizik-
ten koru!” sözleri önemini günümüzde de
koruyor.Bilim insanlar›n›n bir k›sm› da dahil
olmak üzere hâlâ aç›klayamad›klar›m›z karfl›-
s›nda metafizik güçlere baflvuruyoruz. Oysa
her fleyin, hiç çözemesek bile, mutlaka bilim-
sel bir aç›klamas› vard›r. Bilimsel yöntem,
olaylar› metafizik güçlere baflvurmadan aç›k-
lamaya çal›flmakt›r. Bunu ne kadar çabuk
fark edersek o kadar çabuk gelifliriz. 

Nedenlerden bir di¤eri, bilimin ve büyük
keflifler yapan biliminsanlar›n›n tabu haline
getirilerek sorgulat›lmamas›, bilimin tamama
erdi¤i san›l›p, bilimin son bulgular›n›n en
son ve kesin bilgilermifl gibi kabul edilmesi,
yeni bilimsel önerilere, yeniliklere karfl› ç›k›l-
mas› ve insanlar›n yarat›c›l›klar›n›n ve cesa-
retlerinin k›r›l›p yok edilmesi. Hiç kimse ha-
tas›z, eksiksiz, çeliflkisiz ve mükemmel de¤il-
dir. Hiçbir do¤a yasas› da tam olarak, birden
keflfedilemez. Zaman içinde birkaç kiflinin in-

celemesinden, yanl›fllar›n› ve eksiklerini gi-
dermesinden sonra geliflir, olgunlafl›r ve ya-
sa haline gelirler.Yasalar bile zamanla yanl›fl
ve eksik olduklar› anlafl›l›rsa de¤ifltirilirler.
Çünkü ilerleme daha çok yanl›fllar› bulup ka-
n›tlamakla olur. Buldu¤umuz yanl›fl›n yerine
do¤rusunu koymam›z da flart de¤ildir. Yani
bir fleyin yanl›fl oldu¤unu bilebiliriz, fakat
do¤rusunu bilmeyebiliriz. Örne¤in, Aristote-
les’in yanl›fllar› günümüze kadar gelmiflse,
bunun suçlusu o de¤il, onu sorgulatmayan
ve sorgulamayanlarda. O, elinden geleni yap-
m›fl, zaman›na göre en kapsaml› bilimsel
araflt›rmay› yapm›fl ve büyük bir bilgi biriki-
mini oluflturmufl; ama çabalar› Ortaça¤ ka-
ranl›¤›na gömülmüfl. Bize düflen de onu yer-
den yere vurmak de¤il, onun bilgilerini sor-
gulay›p düzeltmekti. Bilim insanlar› keflifleri-
ni kendinden öncekilerin yanl›fl ve eksikleri-
ni düzelterek yapm›fllard›r. Einstein’›n da dü-
zeltmelerini düzeltmek bize düflüyor.Yanl›fl-
lar› ve eksikleri, onlara olan sayg›m›z› eksil-
tecek de¤il. Onlar, elinde meflalelerle insan-
l›¤›n önünden gidenler. Onlar en büyük say-
g›y› hak edenler.       

Einstein’›n kefliflerinin ço¤u önceden kefl-
fedilmifl zaten. Evrimin do¤al bir sonucu ola-
rak keflifler birkaç kifli taraf›ndan ayn› za-
manlarda yap›l›yor ve keflfedilenlerin anlam
ve önemi daha sonradan anlafl›l›yor genellik-
le. Einstein’›nda da di¤erleri gibi yapt›¤›, bu
keflifleri sorgulay›p  birlefltirerek bunlara
“E=mc2” eklemek oldu. Bu keflifler, aralar›n-
daki ba¤lant›lar kurulup birlefltirilince, in-
sanlar›n evrene ve dünyaya bak›fllar›n› de¤ifl-
tirdi. Bu denklemin kendisi küçük, ama (bel-
ki de Einstein’›n kendisinin bile tam olarak
anlayamad›¤›) anlam› çok büyük. Bunun an-

lam›; evrendeki madde saf kütlesiz enerjiden
oluflmufl. Peki enerji neden oluflmufl? Enerji
de maddeden oluflmufl. Madde, enerjinin bir
fleklidir yaln›zca ve enerjinin ifl yapma yete-
ne¤i hiç bitmez, korunur. Yani, flu gördü¤ü-
müz haliyle ezeli ve ebedi de¤ildir evren. Ev-
rendeki her fley sürekli bir hareket halinde
kendini yeniler durur. Atomalt› parçac›klar-
dan evrenin kendisine kadar her fley bir can-
l› gibi do¤ar yaflar ve ölür. Evren yaln›zca
kendisini ve kendi bilimsel do¤a yasalar›n›
içerir.

‹nsanl›k ve bilim, evrenin yafl›na k›yasla
daha çok yeni. Bizler bilim ve teknolojinin
patlad›¤› ça¤larda yafl›yoruz. Kendimizi tek-
noloji sarhofllu¤una kapt›r›p bilimi bir kena-
ra atm›fl gibiyiz. Oysa daha, yanl›fl bildi¤imiz
ve bilmedi¤imiz çok fley var ve bizim bu ke-
flifleri yapma flans›m›z ve sorumlulu¤umuz
var. Kendini aflan neleri, kimleri aflmaz ki.
Kendimize güvenip sorgulayal›m bilimi, bir
çocuk safl›¤› ve bir deli cesaretiyle; küstah-
l›kla, flarlatanl›kla suçlanmaya, küçümsen-
meye, alay edilmeye ald›rmadan. Do¤rular›
görebilen ço¤unluk de¤il, az›nl›kt›r. Yani bü-
tün dünya yanl›fl, bir tek sen do¤ru olabilir-
sin; Demokritos, Galileo, Einstein ve daha ni-
celeri gibi. Einstein’›nda “Benim özel bir ye-
tene¤im yok. Yaln›zca fazla merakl›y›m”dedi-
¤i gibi, ihtiyac›m›z olan, korkulardan ve zin-
cirlerden ar›nm›fl özgür bir zihin ve merak
yaln›zca. Keflfedilmeyi bekleyen bilinmeyen-
ler, gözlemledi¤imiz, okudu¤umuz yerlerde
bize el sall›yorlar, bir adada mahsur kalm›fl,
kurtar›lmay› bekleyenler gibi. Bizse onlar›
göremiyoruz, gözündeki gözlü¤ü arayanlar
gibi.

Nilufer Tekin/Zonguldak

De¤erli Okurlar, görüfllerinizi 
400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve foto¤raf›n›zla birlikte "TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Köflesi, Atatürk Bul. No:221 Kavakl›dere- Ankara" adresine gönderebilirsiniz. Görüfller aktar›l›rken 3. flah›slar› suçlay›c›

ifadelerden kaç›n›lmas›n› rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kürsü’de yay›mlanan okuyucu görüflleri Bilim ve Teknik dergisini ba¤lamaz. Forum köflesine afla¤›daki telefon ve faks numaralar›yla da eriflebilirsiniz: 
Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Gülgûn Akbaba) Faks: (312) 427 66 77

Kaynak Deste¤i
Biz Savafltepe Anadolu Ö¤retmen Lise-

si’nde okuyan paras›z yat›l› ö¤rencileriz. Bi-
yoloji laboratuvar›m›zdaki doküman ve araç
– gereç eksi¤inden dolay› kurmak istedi¤i-
miz biyoloji kulübünü gerçeklefltiremedik.
Gereken araflt›rmay› ve bilimsel gözlemi ya-
pamad›¤›m›zdan dolay› projelerimizi baflla-
tam›yoruz. Derginiz de, proje gelifltirmeye
çal›flan gençlere hep destek oluyor, kap›lar
aral›yor. Bize de gereken doküman ve araç
– gereç temini konusunda yard›mc› olun.
Sesimizi duyurun.

Ali Uysal – Mehmet Nas
Savafltepe Anadolu Ö¤retmen Lisesi/Bal›kesir

“Bir Kitap – Bir ‹nsan”
Kampanyas›na Destek

K›r›kkale Anadolu Teknik – Teknik Lise
ve Endüstri Meslek Lisesi’nde Edebiyat ö¤-
retmeniyim. Okulumuzdaki kütüphanemizi
zenginlefltirmek ve ça¤›n gereklerine uygun
hale getirmek istiyoruz. Bunun için, “Bir ki-
tap – Bir ‹nsan” parolas›yla Türkiye çap›nda
bir kitap kampanyas› bafllatt›k. Elleri sanat-
la yo¤rulmufl gençlerimizi bilginin ola¤anüs-
tü gücüyle donatal›m. Gelin gelece¤imizi
emenet edece¤imiz bu gençlere hep birlikte
yard›m edelim. Kitap deste¤inizi bekliyoruz.

Halil Yücel/K›rklareli Anadolu Tek. Lise
ve End. Meslek Lis.  Tel: (288) 214 10 80

Bilimsel Konularda 
Destek Bekliyoruz

Hüseyin Avni Sözen Anadolu Lisesi'nde
Bilim Merkezi Kulubü’nün baflkan›y›m. Her
türlü bilimsel konuda yard›ma ihtiyac›m›z
var.  Bize bilgi birikimini aktaracak ö¤retim
üyelerimize, uzmanlar›m›za sesleniyorum:
Okulumuzda konunuzda verece¤iniz konfe-
rans, seminer vb. konularda lütfen benle ir-
tibata geçin. fiimdiden herkese teflekkür
ederim.

Begüm Bilgiler
mail: nighthawk_bego@hotmail.com
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Newton’un Elmas›
“fiansl› Newton, bilimin mutlu çocuklu¤u. Do-

¤a onun için harflerini çaba harcamadan okuya-
bilece¤i aç›k bir kitapt›.” Newton için Einstein ta-
raf›ndan söylenen bu sözler herfleyi aç›kl›yor as-
l›nda. Bilim, yetenek, h›rs, azim yani sevda iflidir. 

Günümüzdeyse bilim, kaynaklar olmadan bir
hiçtir. Ve bize göre en önemli kaynak Bilim ve
Teknik dergisidir. Derginiz bütünüyle mükem-
mel, ama size bir önerimiz var. Bir gökbilimci ve
matematikçi aday› olarak “havac›l›k” konusunda
daha titiz ve ayr›nt›l› davranman›z› istiyoruz.
Özellikle gökbilimine Türkiye’de inan›lmaz katk›-
lar yapt›¤›n›z› düflünüyoruz. Bu nedenle sizi teb-
rik ediyoruz. Türkiye’de ulaflamayaca¤›n›z yerin
kalmamas›n› dileriz.

Elif Güney-Merve Yan›k
Anadolu Ö¤retmen Lisesi Ö¤rencileri/Çorum

T›p ‹çerikli Konular Arts›n
Bilim ve Teknik dergisini okumaya birkaç ay

önce bafllad›m ve bir sonraki say›lar› art›k sab›r-
s›zl›kla bekliyorum. Ama biraz daha t›p içerikli
konular bekliyorum. Örne¤in “Kafeinsiz Kahve”
makalesi güzeldi. Bunun gibi makalelerin ço¤al-
t›lmas›n› isterim. 

Murat Ayd›n

Gelece¤in Meslekleri
Kayseri Fen Lisesi son s›n›f ö¤rencisiyim. Der-

ginizi elimden geldi¤ince al›p okumaya çal›fl›yo-
rum. Asl›nda daha çok okumak isterim; ama ders-
ler ve ÖSS beni çok yoruyor. Sizden üniversite se-
çimim konusunda yard›m isteyece¤im. Ben iki
alan aras›nda kald›m. Biri t›p, biri mühendislik.

Bu bölümleri de ya Bo¤aziçi Üniversitesi’nde ya
da Çapa T›p Fakültesi’nde okumak isterim. Ama
gelece¤in meslekleri konusunda da bilgi sahibi ol-
mak istiyorum. Bu konuda bizi yönlendirin lütfen.

Betül Ünverdi

Web Sitemiz Dopdolu
Web siteniz çok güzel; en güzel bölümse gök

olaylar› y›ll›¤›. Orada gök olaylar›yla ilgili herfleyi
ö¤reniyorum. Geceleri gökyüzüne bakt›¤›mda,
belirtti¤iniz baz› gezegenleri görebiliyorum. Bir
de iste¤im var: Gök olaylar› y›ll›¤›na animasyon
koyman›z mümkün mü? Lütfen.

Serhat Soylu

Teflekkürler
Böyle güzel, genifl içerikli, yararl› bir dergi

yay›mlay›p, üstelik bununla yetinmeyip genifl bir
‹nternet sitesi haz›rlayanlara çok teflekkürler. Ak-
l›ma tak›lan sorular› size sorarak rahatl›yorum.
Zeka sorular›yla beyin jimnasti¤i yap›yorum. Bi-
lim teknik haberleriyle teknoljide bilimde olan
yenilikleri takip ediyorum. Vee daha birçok fley...
Baflar›lar›n›z daim olsun.

Gizem Özkara

Bilgi Paketleri Hakk›nda
Uflak Gazi Mustafa Kemal ‹lkö¤retim Okulu

fen bilgisi ö¤retmeniyim. Sitenizdeki “Ekosistem
ve Döngüler” bilgi paketinden çok etkilendim. Ça-
l›flmalar›mda onlardan yararlanmak istiyorum.
CD'lerine nas›l sahip olabilirim? Yard›mc› olursa-
n›z kendim ve ö¤rencilerim ad›na sevinirim. Ayr›-
ca bu konuda çal›flma yapan, bilimsel çal›flmalara

merakl› arkadafllarla çal›flmalar›n› paylaflmak isti-
yorum. Bilim ve Teknik çal›flanlar›na teflekkürler.

Fuat Ço¤an / Uflak

Daha Çok “Bilim Sitesi” 
Bilim ve Teknik dergisini 399. say›s›ndan beri

izliyorum ve bundan çok mutluyum. Bilime olan
merak›m› sizler kat kat art›rd›n›z; ayr›ca vermifl ol-
du¤unuz ekleri de çok be¤eniyorum. Sizden ricam
“Yeni Ufuklara” ekinde bazan yay›mlad›¤›n›z bilim
siteleri tan›t›m eklerinizi biraz daha s›k ve daha
fazla sayfal› vermeniz. Umar›m bilim siteleri dört
Bilim ve Teknik dergisi kadar kal›n olur. 

Serkan Gürevin

Çok Yararlan›yoruz!
Bilim ve Teknik dergisi ile Bilim Çocuk dergi-

sini haz›rlayan ekibe teflekkür ederim; çünkü bi-
ze her yönden yarar sa¤l›yorlar. Örne¤in birgün
fen bilgisi ö¤retmenim bize bir sunum haz›rlama-
m›z için konular da¤›tm›flt›; bana da hayvanlar›n
özellikleriyle ilgili bilgileri bulmak düfltü. Bilim
Çocuk’tan yararland›m ve çok güzel bir sunum
haz›rlad›m.

Esad Kay›kç›

Art›k Biyolojiyi Seviyorum
Sizleri haz›rlad›¤›n›z bu dergiden dolay› teb-

rik ediyorum. Bilmem gereken fleyleri sizin saye-
nizde ö¤rendim. Gerçekten en sevdi¤im alanlar-
da yay›mlam›fl oldu¤unuz güzel yay›nlar›n›z beni
hem bilgilendirdi hem de sevindirdi. Ayr›ca saye-
nizde nefret etti¤im ders olan biyolojiye az da ol-
sa ›s›nd›m. Baflar›lar›n›z›n devam›n› dilerim.

Do¤ukan Ad›yaman
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Çorum’daki bilim sevdal›lar›m›z Elif ve Merve’ye
dergimiz hakk›ndaki güzel düflünceleri için teflekkür-
ler. Sunduklar› reçeteyi kendilerine uygulad›klar› belli.
Sahip olduklar›ndan kuflku duymad›¤›m›z azim, h›rs ve
çal›flkanl›¤›n da kendilerini “adayl›k” statüsünden ç›ka-
r›p önce istedikleri bilim dal›nda e¤itim görmelerini,
daha sonra da o e¤itimle ilgili mesleklerde çal›flmalar›-
n› sa¤layaca¤› da belli. Anl›yoruz ki, gözler yukar›ya
çevrili.  Kimbilir, yollar› belki de TÜB‹TAK’a ve bilim ve
Teknik’e ç›kar. Belki de yurdumuzun gurur duyaca¤›-
m›z uzay ve havac›l›k kurumuna. Bize gelince, mükem-
mel olmad›¤›m›z› biliyoruz; ama mükemmele ulaflmak
için hiç b›kmadan, yorulmadan çal›flaca¤›m›z› da biliyo-
ruz. Çünkü, sizler gibi bizler de bilime sevdal›y›z. 

Murat Ayd›n kardeflimizin rotas›ysa t›p e¤itimine
sapm›fl gibi. Kahveyle ilgilendi¤ine göre belli ki dersler
a¤›r ve geceler uzun. Ama kahve fal› da ayd›nl›¤a ç›kan
bir yol gösteriyor. T›p, ve yak›n iliflkide oldu¤u genetik
ve biyoloji bilimleri, s›k s›k vurgulad›¤›m›z gibi çok h›z-
l› bir geliflim içinde. Böyle olunca da t›p ve t›p e¤itimi
do¤al olarak bizim çok önem verdi¤imiz konular. Bilim
ve Teknoloji haberleri bölümümüzde olsun, sa¤l›k say-
fam›zda olsun, makalelerimizde ya da eklerimizde ol-
sun, sa¤l›k bilimleri alanlar›nda elde edilen son bulgu-
lar›, kaydedilen geliflmeleri okurlar›m›za aktarmaya
özen gösteriyoruz. Bu arada “Yeni Ufuklara” ekimizin
Eylül ve Ekim say›lar›nda Kad›n ve Erkek Sa¤l›¤› bafl-
l›kl› kapsaml› dosyalar yay›mlad›k. Aral›k say›s›nda da
uyku ve uyku bozukluklar› ve rüyalarla ilgili yine çok
zengin içerikli bir ek verdik. 

Betül de kendine iddial› hedefler koymufl ve belli
ki s›navlara iyi haz›rlan›yor. Çünkü bildi¤im kadar›y-
la gerek t›p, gerekse mühendislik fakülteleri çok yük-
sek puanlarla ö¤renci al›yorlar. Hele de sözünü etti-
¤i e¤itim kurumlar›. T›p, uzmanlaflma tercihinin e¤i-
tim sonunda yap›labilece¤i bir alan. Mühendisliktey-
se, seçimin baflta yap›lmas› gerekiyor. Dolay›s›yla
“mühendislik e¤itimi görmek istiyorum” demek, ek-
sik bir seçim. Ama daha Betül’ün önünde istedi¤i mü-
hendislik dal›n›, e¤ilimlerine, yeteneklerine ve gele-
cekle ilgili düflüncelerine göre belirlemek için yeterin-
ce zaman var. Dünyada yükselen meslekler aras›nda
yapt›¤› seçim sonunda akl›n›n gönlünde yatan ötekin-
de kalmamas›n› sa¤layacak olanlar da var. Örne¤in,
genetik mühendislik...Serhat kardeflimiz, gök olayla-
r› y›ll›¤›n› be¤enmekte hakl›. Çünkü bu köfleyi, baflta
arkadafl›m›z Alp Ako¤lu olmak üzere, Gökyüzü Göz-
lem fienliklerimizde her zaman bizimle olan uzman
hocalar›m›z haz›rl›yor. Animasyon koyma iste¤ine ge-
lince, yak›nda çok daha iyisini yapaca¤›z. ‹çlerinde
gökbilim konular› da olmak üzere dergimizle birlikte
çeflitli konularda CD’ler verme yolundaki haz›rl›klar›-
m›z› ilerlettik. 

Gizem Özkara’n›n övgülerine de teflekkürler. Bizim
görevimiz, bize tan›nan olanaklar›n s›n›rlar›n› zorlaya-
rak gençlerimizi bilime kazand›rmak ve bir daha hiç b›-
rakmamak. Ailemiz büyüdükçe biz de güçleniyoruz.
Coflkumuz, azmimiz bileniyor. Birbirimize kenetlenerek
elbirli¤iyle çok daha güzel, çok daha yararl› fleyler ya-
paca¤›z. 

Fuat Ça¤an ö¤retmenime de müjde, önümüzdeki
birkaç ay içinde sözünü etti¤i animasyonlu bilgi paket-
lerinden çok daha zengin içerikli bilim CD’lerini pefl
pefle dergimizle birlikte okurlar›m›za hediye etmeye
bafllayaca¤›z.

Serkan Gürevin’in istedi¤i de çok yerinde. Hem Ye-
ni Ufuklara eklerimizin, hem de dergimizdeki BilimNet
köflemizde tan›tt›¤›m›z bilim sitelerinin be¤eni toplama-
s› bizi son derece mutlu ediyor. Böyle olunca da bize
düflen, iki iste¤i birlefltirmek. Yak›nda bir yenisi geliyor. 

Esad  kardeflimiz, anlad›¤›m kadar›yla Bilim Ço-
cuk’tan Bilim Tekni¤e “yatay geçifl” yapmaya haz›rla-
n›yor. Yafl› gelen pek çok okurumuzun yapm›fl oldu¤u
gibi... Bilim Çocuk dergimizi haz›rlayan ve yöneten ar-
kadafllar›m›z, sizleri bilim yolculu¤unuzdaki bu yeni
aflamaya haz›rlamak için ola¤anüstü bir yarat›c›l›k ve
hevesle çal›fl›yorlar. Kendilerine hep birlikte teflekkür
ediyoruz.

Do¤ukan’›n övgülerine de içten teflekkürler. Kendi-
sini biyolojiye “›s›nd›rm›fl” olmam›za, san›r›m dergi-
miz kadrosunun önemli bir bölümünü meydana geti-
ren biyolog arkadafllar›m›z sevinecektir. Anlafl›lan bi-
yoloji, arkadafl›m›za bafllang›çta biraz kar›fl›k gelmifl.
Ama, evreni oluflturan parçac›klar›n, bunlar› yöneten
do¤a kuvvetlerinin yaflam dedi¤imiz o ola¤anüstü di-
namik düzen içinde iflledi¤ini gördükçe, bu bilim dal›-
na olan yaklafl›m› bir hayranl›¤a dönüflecektir.  Yeni
y›l›n hepinize yeni baflar›lar, yeni mutluluklar getirme-
si dileklerimle...

Raflit Gürdilek

‹lettikleriniz
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Nanoteknoloji
Kansere Karfl›

Trafi¤in Bilimi

Kil

Yafl›n›
Saklayamayanlar..

Haz›rlan›yor...

Baz›lar›m›z büyük bir özenle yafl›m›z› saklayadural›m, do¤an›n
biliminsanlar›na karfl› yafl›n› saklamas› her geçen gün daha da
güçlefliyor. A¤açlar›n ve bal›k pullar›n›n yafl halkalar›n›n say›m› ve

karbon izotoplar›n›n kullan›lmas›yla
yap›lan yafl tayinlerinin yan›nda, ad›n›
çok daha az duydu¤umuz tekniklerle de
canl›lar›n yafllar› saptanabiliyor. Baz›
kemiklerin belirli bölgeleri, difller ve
hatta iç kulakta bulunan tafllar bile
canl›lar›n yafl›n› ele verebiliyor.

Sabah ifle giderken ya da akflam ifl
ç›k›fl›nda, yo¤un trafi¤e tak›l›p
homurdananlar çoktur. S›k›fl›p
kalm›fl otomobillerin aras›nda
hareketsizce beklerken gidece¤iniz
yere en çabuk nas›l ulaflaca¤›n›z›
düflünüyorsan›z, trafi¤in bilimini
ö¤renme zaman›n›z gelmifl
demektir. Frene gerekenden bir
saniye daha fazla basarsan›z
arkan›zda ne kadar kuyruk
oluflaca¤›ndan, kaç kilometre h›zla

gitmeniz gerekti¤ine kadar birçok konuda bilimsel veriler sürücülere
yard›mc› olacak. Bu yaz›y› okumadan trafi¤e ç›kmay›n…

Nanoteknoloji bugüne
de¤in malzeme bilimi ve
elektronik alanlar›ndaki
baflar›l› uygulamalar›yla
ad›ndan çok söz ettirdi.
Ancak art›k bu "küçük
bilim", bir türlü çare
bulunamayan kansere
karfl› savafl›mda da en
ön saflarda yer alacak.
Biliminsanlar› kimya,
fizik, mühendislik,
malzeme bilimi, biyokimya ve moleküler biyoloji gibi birçok farkl›
disiplini ayn› amaç u¤runa bir araya getiriyorlar. Bu "tak›m"da görev
alacak olan nanoteknoljiye de çok ifl düflecek.

Dünyada üretilen kilin dörtte üçlük
k›sm› piflirilen ve biçim verilen
seramik ürünlerde kullan›l›rken,
dörtte birlik k›sm› da, kilin
özelli¤ine göre tu¤la, çimento,
sondaj çamuru, dolgu-kaplama
malzemesi olarak ve ayr›ca
temizlik, deterjan, g›da, ilaç
sanayilerinde kullan›l›yor. Bu ilginç
ve çok önemli endüstriyel
hammadeyi tan›maya ne dersiniz?
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B‹L‹M veTEKN‹K
“Benim mânevi miras›m ilim ve ak›ld›r" 

Mustafa Kemal Atatürk
Asl›nda zamanda kendi çap›mda bir yolculuk yap›p çocukluk düfllerimi yeniden yaflamak, bir
uzay gemisinin kaptan koltu¤una oturup yepyeni dünyalara aç›lmak çekici gelmiyor de¤il. Tabii
benim yafl›mdakiler için zamanda yolculu¤un ek avantajlar› da var. ‹kizim yok; ama flöyle
yak›nlarda bir y›ld›z›n çevresini dolan›p gelip ben üç y›l daha alm›flken, çocu¤um yafl›ndakilerin
beni sollam›fl olduklar›n› görmek, fena olmazd›. Neyse, bunlar› daha önce de yazm›fl
oldu¤umuzdan kendimizi tekrarlamayal›m. Bunun yerine, genç okurlar›m›z› ç›karmaya
haz›rland›¤›m›z bir baflka zaman yolculu¤undan söz edelim. Gerçi önceki say›m›zda da ön
duyurusunu yapm›flt›k, ama art›k “Yolcular Binsin”, “Bilim ve Teknik Yolcusu Kalmas›n”
anonslar›n› yapma zaman› geldi. 39 y›l öncesine gidiyoruz! Bilim ve Teknik dergimizin o
nostaljiyle an›lan, küçük boyutlu, flimdiki görsel zenginlikten yoksun; ama s›ms›cak, birkaç
biliminsan› kufla¤›na yol göstermifl, esin vermifl ilk say›lar›na toplu bir yolculuk yapaca¤›z.
Küçü¤ümüzle, büyü¤ümüzle hepimizin yaflam›nda önemli bir yere sahip olmufl, Bat›’da olsun ya
da Do¤u’da, benzeri dergilerden çok farkl›, özgün bir kiflili¤i olan bu bilgi ve kültür hazinesinin
oluflumuna ve zenginleflmesine, yeni biçimler almas›na katk›da bulunmufl olan herkesi sayg› ve
flükranla an›p tekrar zaman›m›za dönece¤iz; ve evet! Gençleflece¤iz. Bedenimizle de¤il tabii; ama
beynimizle, güçlenen bilim aflk›m›zla, ülkemizi daha da yüceltmek için bilenen azmimizle!.. Pek
çok kiflinin özverili çal›flmas›yla oluflan Bilim ve Teknik arflivi, nihayet okurlar›yla buluflacak.
fiimdiye kadar yay›mlanm›fl tüm say›lar›m›z› içeren bir DVD, önümüzdeki say›da, olmazsa bir
sonrakinde dergimizin arka kapa¤›nda sizlere ulaflacak. Böylece, arflivi elektronik ortamda
yaln›zca abonelerimize açm›fl olman›n zaman zaman verdi¤i haks›zl›k duygusunu da tamir etmifl
olaca¤›m›z› umuyorum. Belki teknik baz› kusurlar›m›z olabilecek, ama okurlar›m›z›n bu çabaya
konan yüre¤i, sabr› göz önünde tutacaklar›na güveniyoruz. Bu y›l, yeni bir at›l›m y›l›. Dergimiz,
Alp Ako¤lu arkadafl›m›z›n yaz›s›nda sözünü etti¤i yeni boyutlardan baz›lar›n› da kendisine ay›rd›.
Biz de yeni bir boyuta, multi-medya boyutuna geçmenin haz›rl›klar› içerisindeyiz. Temel ve
güncel bilim konular›nda haz›rlayaca¤›m›z CD’lerimiz, yine dergimizin arka kapa¤›ndaki cepler
içinde olacak. Önümüzdeki ay sonuna do¤ru, 29 Mart’ta, baz› flansl› okurlar›m›z bir “tam günefl
tutulmas›”na yedi y›l içinde ikinci kez, baz›lar›m›zsa ilk kez tan›k olacak. Alp ve TÜB‹TAK Ulusal
Gözlemevi ve üniversitelerimizde görevli de¤erli gökbilim araflt›rmac›lar›m›z›n bu konuda
haz›rlayacaklar› yaz›lar› dergimizde ve Yeni Ufuklara ekimizde bulacaks›n›z. Veee, geçen seferde
oldu¤u gibi bu muhteflem olay› gözlerinize zarar vermeden güven içinde izleyebilmeniz için
yurtd›fl›ndan ›smarlam›fl oldu¤umuz malzemeyle haz›rlayaca¤›m›z gözlükleri de... Biz
okurlar›m›z› çok seviyoruz ve bu y›l vermeye doymuyoruz!.. Sizlerin büyük be¤enisini toplayan
Yeni Ufuklara ekimizin 2004-2005 y›llar›n› kapsayan ikinci cildi de tüm kitapç›larda
okurlar›m›zla buluflmaya haz›rlan›yor. 
Ve günefl tutulmas›n›n ard›ndan okurlar›m›z temmuz ay›nda da dergimizle bir “günefl
patlamas›”na tan›k olacaklar. Geçti¤imiz y›l  düzenledi¤imiz Formula-G Günefl Arabalar› Yar›fl›,
yurdumuzun her yerinde büyük yank› uyand›rd›. Üniversiteli, hatta liseli gençlerimize,
araflt›rmac›lar›m›za bilgilerini ürüne dönüfltürme heyecan›n› yaflatt›. Ülkemize, bu çok önemli
teknoloji s›çramas›nda ileri teknoloji ülkelerinden geri kalmayaca¤›m›z müjdesini verdi. Bu y›l
görüyoruz ki, bu atefl tüm yurdumuzu sard›. Geçen y›lki yar›fl›m›za 15 üniversite ve bir lise
tak›m› kat›lm›flken, bu y›l yar›flacak tak›mlar›n say›s› 40’a eriflti. 8-9 Temmuz’da ‹zmir’de
açaca¤›m›z TÜB‹TAK Kupas› Formula G Günefl Arabalar› Yar›fl›’n› 21-23 Temmuz’da, görkemli
‹stanbulPark’ta gerçeklefltirece¤imiz finalle noktalayaca¤›z. Gelecek y›l da BTD ve TÜB‹TAK
bayraklar›n› hidrojen arabalar›n› tasarlamaya flimdiden bafllam›fl olan gençlerimiz
dalgaland›racak. Dergimiz için bafllatt›¤›m›z bu at›l›m y›l›nda güvenimizin, cesaretimizin
kayna¤›, her zaman yan›m›zda oldu¤unu bildi¤imiz deste¤iniz. Birincilik ipini her zaman oldu¤u
gibi yine hep birlikte gö¤üsleyece¤iz. Sayg›lar›mla

Raflit Gürdilek
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Günümüzden 180 milyon y›l kadar önce, tarla faresine benzer küçük, tüylü bir hayvan, henüz dünyaya gelmemifl olan yavrular›n›
korumak için yeni bir yöntem gelifltirdi. Yumurtalar›n›, ne olaca¤› belirsiz bir d›fl dünyaya b›rak›p kuluçkaya yatmak yerine,

embriyolar›n› kendi içinde saklayarak güvenli bir iç ortamda geliflmelerine olanak tan›d›. Bu küçük memeli her ne idiyse, buluflçusu
oldu¤u evrimsel mekanizma, onu plasental› ve keseli memelilerin ortak atas› haline getirmiflti.

Zaman, bizi do¤umdan ölüme tafl›yan, ak›fl›na kap›ld›¤›m›z bir ›rmak gibidir. Onun yaflam›m›z›n karfl› konulmaz bir parças› oldu¤unu
düflünürüz. Peki zaman› durdurabilir miyiz? Daha da önemlisi, geçmifle ya da gelece¤e gidebilir miyiz?

Dünya genelinde 1 milyar›n üzerinde afl›r› kilolu kifli var. Bunlar›n büyük ço¤unlu¤u sürekli kilo vermeye çabal›yor. Bu çabalara
yard›mc› olacak seçenekler çok fazla gibi görünse de, etkili ve kal›c› çözüm gerçekten zor elde ediliyor. Gelifltirilmekte olan “obezite

afl›s›” da bu konudaki yeni bir umut. 

38

44

58

64

Halk aras›nda “tavuk vebas›” ve t›p dilinde “avian influenza” olarak adland›r›lan kufl gribi, virüslerin yol açt›¤› bir hastal›k. 
Geçmifl y›llarda insanlara bulaflmayan bu virüs, genetik yap›s›n›n de¤iflmesiyle art›k insanlar için de ciddi bir tehdit durumunda.
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Yeni Ufuklara ekimizin
2002 - 2003 y›llar›na ait,
tükenen ilk cildinin yeni

bask›s› tüm
K‹TABEVLER‹NDE
ve sat›fl büromuzda
12,50 YTL fiyatla 
sat›fla sunuldu.
Ayr›ca,
diziyi eksiksiz biriktirmifl
okurlar›m›zsa, fl›k cilt
kapaklar›n› 2,50 YTL
karfl›l›¤›nda TÜB‹TAK
kitap sat›fl bürosundan
almaya devam edebilirler.
Ankara d›fl›ndaki
okurlar›m›z›n sipariflleri,
ödemeli kargo ile
adreslerine
gönderilecektir.

YEN‹ UFUKLARA
C‹LT - 1 (2002-2003) 

K‹TAPÇILARDA

TÜB‹TAK Kitap Sat›fl Bürosu: Atatürk Bulvar› No: 221 06100 Kavakl›dere Ankara 
Tel: (0312) 467 32 46 Faks: (0312) 427 13 36
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Yeni Ufuklara ekimizin 2004 - 2005 y›llar›na ait dizisi ikinci cilt

olarak haz›rlan›yor. Yak›nda tüm kitabevlerinden ve sat›fl

büromuzdan YEN‹ UFUKLARA 2’yi ayr›ca diziyi eksiksiz
biriktirmifl okurlar›m›zsa, fl›k cilt kapaklar›n› TÜB‹TAK kitap

sat›fl bürosundan temin edebilecekler.

YEN‹ UFUKLARA

C‹LT - 2 
(2004-2005) HAZIRLANIYOR!

TÜB‹TAK Kitap Sat›fl Bürosu: Atatürk Bulvar› No: 221 06100 Kavakl›dere Ankara 
Tel: (0312) 467 32 46 Faks: (0312) 427 13 36
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Küçük Ava Küçük Avc›

ABD Pittsburgh Üniversitesi ve
California’daki Nanomix firmas›ndan
araflt›rmac›lar›n oluflturdu¤u bir ekip,
kal›tsal hastal›klara neden olan baz› gen
mutasyonlar›n› saptayabilen cihazlar
gelifltirmeyi baflard›lar. Bu mutasyon
avc›s›n›n yap›sal temeli, ancak birkaç
nanometre enindeki (bir DNA
molekülünün geniflli¤i kadar) grafit
yapraklar›n›n birer boru gibi
k›vr›lmalar›yla oluflturulan karbon
nanotüpler. Araflt›rmac›lar›n yapt›¤›ysa, bu
nanotüplerin elektrik özelliklerinden yola
ç›karak, vücut dokular›nda fazla demir
birikimiyle kendini gösteren “kal›tsal
hemokromatoz” hastal›¤›na yol açan
mutasyonu saptamak. Mutasyon
detektörüyle, aranan DNA bölgesi
aras›ndaki boyutsal uyum, araflt›rmac›lara
göre DNA iflaretleyicilerini iflin içine
kar›flt›rmadan yürütülecek yeni “elektronik

av” yöntemlerinin gelifltirilmesine de yeflil
›fl›k yak›yor. 
Karbon nanotüplerce yap›lan elektriksel
ölçümlerin, do¤ruluk bak›m›ndan
kullan›lmakta olan tekniklerden geri

kalmad›¤›n› söyleyen ekip, yöntemin ayn›
zamanda daha ucuz ve daha h›zl› oldu¤unu
da ekliyor.

Z e y n e p  T o z a r

Pittsburgh Üniversitesi Bas›n Duyurusu, 27 Ocak 2006

Amfizem, ço¤unlukla zehirli kimyasallarla ya
da sigara duman›na uzun dönemli maruz ka-
l›nd›¤›nda ortaya ç›kabilen, kronik (kal›c›)
bir akci¤er hastal›¤›. Hastal›k akci¤er doku-
sunun esnekli¤ini kaybetmesi ve alveol deni-
len hava keseciklerini destekleyen doku ve

damarlarda hasarla kendini gösterip, sonuç-
ta da ciddi solunum sorunlar›na yol açabili-
yor. Japonya’daki Juntendo Üniversite-
si’nden araflt›rmac›larsa, amfizeme yol aça-
cak kadar uzun süreyle sigara duman›na
maruz b›rak›lan farelerde, düzenli domates

suyu al›m›n›n bu hastal›¤› önledi¤ini savu-
nuyorlar. Çal›flmada kullan›lan fareler, akci-
¤erleri zaten do¤al olarak h›zla yafllanan, do-
lay›s›yla bir de belirli süre sigara duman› so-
luyunca amfizem gelifliminin, kontrol grubu
farelerinde oldu¤undan çok daha h›zl› ger-
çekleflmesi beklenen bir grup. Gerçekten de
beklenen sonucu veren farelerde, 2 ay boyun-
ca, haftada 5 gün ve günde 30 dakika olmak
üzere, burundan % 1,5’luk sigara duman› so-
lumakla amfizemin geliflti¤i görülmüfl. Bun-
dan sonra, ayn› yöntemin domates suyu eflli-
¤inde uyguland›¤› (normal olarak al›nan su-
yun yar›s›n› domates suyuyla de¤ifltirerek) fa-
relerde, domates suyu içeri¤indeki “likopen”
maddesine ba¤l› olarak, sigara duman›
kaynakl› amfizem gelifliminin tümüyle önlen-
di¤i saptanm›fl. Likopense, güçlü bir antioksi-
dan madde olarak biliniyor. Bulgu, domates
ürünleri tüketenlerde prostat kanseri olas›l›-
¤›n›n azald›¤›na iliflkin daha önceki veriler
›fl›¤›nda, daha da ilginç hale geliyor. Ancak
araflt›rmac›lar, olumlu bulgular›n yaln›zca li-
kopene atfedilebilmesi için, domates suyu
içindeki di¤er maddelerin katk›s› olas›l›¤›n›n
d›fllanmas› gerekti¤ini söylüyorlar.

Z e y n e p  T o z a r

ABD Fizyoloji Derne¤i Bas›n Duyurusu, 9 Ocak 2006
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R a fl i t  G ü r d i l e k

T›p

Amfizeme Karfl›
Domates Suyu?
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Yoksa Aran›lan Afl›, 
Sonunda Bulundu mu?
Dünya gündemindeki yeri giderek a¤›rl›k
kazanan kufl gribine karfl› afl› gelifltirme ça-
balar›ndaki belki de en umut verici bulgu-
lar, ABD’deki Pittsburg Üniversitesi T›p
Merkezi’nden geldi. Journal of Virology der-
gisinin bu ay yay›mlanacak olan (15 fiubat),
say›s›nda yer alacak olmakla birlikte, önce-
den on-line olarak duyurulan çal›flmay› yü-
rüten araflt›rmac›lar, ölümcül kufl gribi virü-
sü H5N1’in belirli k›s›mlar›ndan elde ettikle-
ri afl›n›n, uyguland›¤› fare ve tavuklar› has-
tal›ktan bütünüyle korumufl oldu¤unu müj-
delediler. Canl› bir virüs içermesi nedeniyle
afl›n›n ba¤›fl›kl›k sistemini, geleneksel yön-
temlerle haz›rlanan afl›lara göre çok daha
fazla uyar›yor olabilece¤ini söyleyen araflt›r-
mac›lar, ‘üretimin’ büyük ölçüde hücrede
gerçekleflmesine ba¤l› olarak, afl›n›n çok da-
ha h›zl› ve etkili sonuçlar verece¤i konusun-
da da umutlular. 
Dr. Andrea Gambotto yönetimindeki ekip,
genetik mühendisli¤i yöntemleriyle ‘allak
bullak’ ettikleri so¤ukalg›nl›¤› virüsü adeno-
virüs’ü, yüzeyinde hemagglutinin (HA) de-
nen bir kufl gribi proteinini, ya k›smen ya
da tümüyle ifade eder hale getirmifller. Bü-
tün grip virüslerinin yüzeyinde bulunan HA,
virüsün, enfekte edece¤i hücreye tutunmas›-
n› sa¤l›yor; bu yüzden de virüsün hastal›k

yap›c›l›¤› ya da öldürücülü¤ü aç›s›ndan ol-
dukça önemli bir role sahip.
Çal›flma özetle flöyle: Virüsün, Vietnam’da
ortaya ç›kan tipinin daha önce belirlenmifl
genetik diziliminden yola ç›kan araflt›rmac›-
lar, gen mühendisli¤i yöntemleriyle birkaç
adenovirüs “vektörü” ortaya ç›kar›yorlar.
(Vektör, yabanc› gen ya da DNA’y› hücrele-
re tafl›mak üzere de¤iflikli¤e u¤rat›lm›fl vi-
rüslere deniyor.) Vektörlerin baz›lar›, HA
proteininin tümü için gerekli genleri, baz›la-
r›ysa HA’n›n yaln›zca belirli alt-birimlerini
kodlayan genleri içerecek flekilde üretiliyor.
Bu vektörlerden oluflan afl›lar›n fareler üze-
rindeki etkinli¤iyse, hiç H5N1 geni içerme-
yen, yani “bofl vektör”ün performans›yla
karfl›laflt›r›larak saptan›yor. Bofl vektörle afl›-
lanan farelerin hepsi, virüsün kendisine ma-
ruz kald›ktan sonra h›zla kilo kaybedip 6-9
gün içinde de ölürken, Ha proteinini kodla-
yan genlerin tümü ya da bir bölümünü içe-
ren vektörlerle afl›lananlar›n büyük ço¤un-
lu¤u hayatta kal›yor. Üstelik, HA’y› kodla-
yan genlerin tümünün verildi¤i farelerde,
afl›y› izleyen 3. günde çok az say›da hastal›k
yap›c› H5N1 virüsü saptan›rken, 6. günde
virüsün adeta buharlafl›p gitmifl oldu¤u göz-
leniyor. Önemli bir bulgu da, HA genlerinin
bir k›sm›yla afl›lanan farelerde güçlü bir
hücresel ba¤›fl›kl›k tepkisi gözlenmekle bir-
likte, as›l “T-hücresi tepkisi”ni, üstelik de
çok güçlü biçimde veren grubun, afl›yla tüm
genleri alan grup olmas›.

Farelerden ald›klar› böylesi olumlu
sonuçlarla yüreklenen araflt›rmac›lar, afl›n›n
etkilerini, H5N1’e maruz kald›ktan sonraki
ölüm oran› neredeyse % 100 olan tavuklar
üzerinde deniyorlar. Hem bofl, hem de HA
geni içeren vektörlerden oluflan afl›lar,
tavuklar›n bir k›sm›na burundan, bir
k›s›m›na da derialt›ndan uygulan›yor.
Tavuklara bundan sonra verilen H5N1
virüsü dozuysa, farelere verilenden 10.000
kez daha büyük! Bu, do¤al koflullardaki bir
salg›nda tavuklar›n alabilece¤i normal
dozdan çok daha fazla. Afl›y› derialt›ndan
alan tavuklar›n hepsi hayatta kal›p, güçlü
ba¤›fl›kl›k tepkileri gösterip, hastal›¤›n
herhangi bir belirtisini de göstermezken,
burundan alanlar›n yar›s› ölüp yar›s›
hayatta kal›yor; bofl vektör kurbanlar›n›nsa
hepsi iki gün içinde ölüyor. 
Araflt›rmac›lar, afl›n›n derialt›ndan al›m›n›n
neden daha etkili oldu¤u konusunda emin
olmamakla birlikte, kulland›klar› adenovirüs
vektörünün, burun ve solunum yollar› için-
de daha az etkili olabilece¤ini düflünüyorlar.
Gambotto’ya göreyse bulgular gerçekten de
çok heyecan verici. Yaln›zca hayvanlar› tü-
müyle korumufl olmas› bak›m›ndan de¤il,
afl›n›n tek bir biçiminin, vücutta farkl› bir-
kaç ba¤›fl›kl›k sürecini harekete geçirmesi
bak›m›ndan da. 

Z e y n e p  T o z a r

Pittsburgh Üniversitesi T›p Merkezi Bas›n Duyurusu, 26 Ocak 2006
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Bu Nas›l Difl?

Erkek denizgergedan› (narwhal), üst
çenesinden d›flar› do¤ru f›rlayan 2,5
metrelik uzun ve burgulu difliyle,
balina araflt›rmac›lar›n›n ilgisini uzun
süredir çekmekte. ABD Boston’daki
Harvard Diflçilik Okulu’ndan Martin
Nweeia, diflin, kendisine daha önce
atfedilen buz k›r›c›l›k ya da silah
ifllevlerinin çok uza¤›nda bir iflleve
sahip oldu¤unu göstermifl. Nweeia’ya
göre bu uzun difl, bir alg›lay›c›!
Bulgular›n› geçti¤imiz Aral›k ay›nda
California’da gerçekleflen 16. Deniz
Memelilerinin Biyolojisi
Konferans›’nda aç›klayan araflt›rmac›,
Kuzey Buz Denizi’nde yapt›¤›
do¤rudan gözlemlerin yan›s›ra
laboratuvarda gerçeklefltirdi¤i

çal›flmalar›n da sonucunda, diflin,
milyonlarca küçük sinir sonlanmas› tafl›yan,
ola¤anüstü duyarl›l›kta bir yüzeye sahip

oldu¤unu söylüyor. Bu devasa difl,
araflt›rmac›ya göre hayvan›n su s›cakl›¤› ve
bas›nc›ndaki de¤ifliklikleri, ayr›ca balinalar›n

tuzluluk derecesini ‘ölçmelerine’ ve
yiyecek bal›k bulmalar›na yarayan
kimyasal maddelerin varl›¤›n›
saptamas›nda önemli rol oynuyor.
Nweeia’n›n yeni plan›, Arktik
denizgergedanlar›n›n difllerinin 45
cm’lik bölümüne suyla dolu
kapsüller yerlefltirerek, beyin ve
kas elektrodlar›, yan›s›ra sualt›
mikrofonlar› yard›m›yla
hayvanlar›n de¤iflik tuz düzeylerine
verdi¤i tepkiyi gözlemek.

Z e y n e p  T o z a r

Science, 23 Aral›k 2005

Manyetik Bakterilerin
Sürprizi

Science Dergisi’nde 20 Ocak’ta yay›mlanan
bir çal›flma, baz› sucul bakterilerin neden
manyetik demir parçac›klar› içerdi¤iyle
ilgili olarak daha önce yap›lan
aç›klamalar›n üzerine birer soru iflareti
düflürüyor. Uzun süredir, bu parçac›klar›n
birer pusula görevi gördü¤ü
düflünülüyordu. Buna göre, oksijenden
kaçma e¤ilimindeki manyetik bakteriler,
kendilerini Dünya’n›n manyetik alan›na
göre yönlendirme becerilerine ba¤l› olarak,
düfley do¤rultuda ve afla¤›ya do¤ru,
oksijenli yüzey sular›ndan uzaklara
hareket ediyorlard›. Kuzey yar›mkürede
“kuzey-yönelimli” bakterilerin, güney
yar›mküredeyse  tersi kutuplanma

gösteren “güney-yönelimli” bakterilerin
egemen oldu¤u varsay›l›yordu. Ancak
ABD’nin kuzeydo¤u k›y›lar›na yak›n bir

gölde keflfedilen ve laboratuvar
çal›flmalar›nda “jeomanyetik güneye”e
do¤ru yüzdükleri saptanan bakteriler, ifle
baflka bir boyut katm›fl görünüyorlar.
Araflt›rmac›lar, bu güney-yönelimli
bakterilerin göl içinde tomurcuk biçiminde
kümeler oluflturduklar›n› keflfetmifl ve
laboratuvarda da, göl bakterilerinin bir
m›knat›s varl›¤›nda su damlac›klar› içinde
ald›klar› yönü izlemifller. Güney yönelimli
bakterilerin ço¤unun 2-5 bakteriden
oluflmufl ve el halterine benzer zincirler
oluflturduklar›n› görmüfller. Z›t kutuplu
bakterilerin, kuzey yar›mküredeki do¤al
ortamlar›nda neden birbirleriyle
kar›flt›klar› henüz tam olarak bilinmiyor.
Ancak araflt›rmac›lar, ilk varsay›m›n bunu
aç›klamada fazla ‘basit’ kald›¤› konusunda
hemfikirler.

Z e y n e p  T o z a r

Science, 20 Ocak 2006
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‹lk kez mikromerceklenme olgusundan
yararlanan gökbilimciler, flimdiye kadar
bulunan en küçük Günefl-d›fl› gezegeni
keflfettiler. OGLE-2005-BLG-390Lb diye
tan›mlanan gezegenin kütlesi,
Dünya’n›nkinin yaln›zca befl kat›.
Karfl›laflt›rmak için, Neptün’ün kütlesi,
Dünya’n›nkinin 17 kat›. Jüpiter’se 318
Dünya kütlesinde. Gezegenin çevresinde
doland›¤› y›ld›z, Yay (Sagittarius)
Tak›my›ld›z› bölgesinde ve Dünya’ya 20.000
›fl›ky›l› uzakl›kta. Bu konumuyla, gökadam›z
Samanyolu’nun merkezinin yak›nlar›nda yer
al›yor. Çevresinde doland›¤› y›ld›z, Günefl’in
beflte biri kütlede bir “k›rm›z› cüce” y›ld›z.
Gezegenin y›ld›z›na uzakl›¤›, Günefl-Dünya
uzakl›¤›n›n (150 milyon km) üç kat›,
yörünge periyodu da 10 y›l. Gökbilimciler,
bu mesafede gezegenin yüzey s›cakl›¤›n›n -
220°C oldu¤unu, ve kaya ve buzdan
olufltu¤unu düflünüyorlar. Araflt›rmac›lara
göre gezegen ince bir atmosfere sahip
olabilir. Ancak, kayaç yüzeyinin büyük
olas›l›kla donmufl okyanuslar alt›nda gömülü
oldu¤u düflünülüyor. Çünkü gezegenin
hesaplanan yüzey s›cakl›¤›, suyun s›v› halde
bulunmas›na izin vermiyor. 
Keflfin gökbilim dünyas›n›
heyecanland›rmas›n›n birkaç nedeni var.
Biri, Günefl Sistemimizin oluflumu
konusunda gelifltirilen modellere uyum
gösteren ilk Günefl-d›fl› gezegen olmas›. Bu
modellere göre oluflum halindeki y›ld›z›n
çevresinde dönen gaz ve toz diski içinde
önce küçük toz zerreciklerinden bafllay›p
giderek daha büyük yap›lar›n çarp›flmalar

sonucu birleflmesi sonucu kayaç gezegenler
olufluyor, ve bunlar yeterli kütleye
ulaflm›fllarsa ortamdaki gaz› üzerlerine çekip
gaz devi gezegenler haline geliyorlar. Oysa,
flimdiye kadar keflfedilen 170 kadar
gezegenin hemen hemen hepsi, y›ld›zlar›n›n
hemen yak›n›nda dolaflan, yüzeyleri
cehennem gibi gaz devleriydi. 
‹kinci neden, önceden kayaç gezegenlerin
olufltu¤unun do¤rulanmas›n›n, baz›lar›
yaflam bar›nd›rabilecek koflullara sahip
olabilecek Dünya benzeri gezegenlerin, gaz
devlerinden çok daha fazla say›da oldu¤una
iflaret say›lmas›. Gökbilimciler, önümüzdeki
birkaç ony›l içinde uzaya gönderilecek,
uygun teleskoplarla donat›lm›fl uydu
tak›mlar›n›n, bu gezegenleri ortaya
ç›karacaklar›na güveniyorlar. 
Üçüncü nedense, OGLE-2005-BLG-390Lb’nin
de¤iflik ve çok say›da gezegenin k›sa sürede
keflfi için ümit vaadeden bir teknikle
bulunmufl olmas›. fiimdiye kadar keflfedilen
Günefl-d›fl› gezegenler, çevresinde
doland›klar› y›ld›z›n hareketinde yaratt›¤›
yalpan›n (Doppler yöntemi)  ya da gezegenin
y›ld›z› önünden geçerken ›fl›¤›nda yol açt›¤›
döngüsel art›fl›n (transit yöntemi) izlenmesi
yoluyla belirlenmifllerdi. Bu yöntemler,
Günefl benzeri y›ld›zlar›n, hareketlerinde
düzenli olarak tekrarlayan gariplikler var m›
diye uzun süreler gözlenmelerini
gerektiriyor.   
Yeni gezegenin saptand›¤› kütleçekimsel
mikromerceklenme yöntemiyse, y›ld›zlar›n
genellikle çok küçük oldu¤u için izlenmesi
zor rasgele hareketlerinden yararlan›yor.

Ancak, bir y›ld›z bizim görüfl do¤rultumuzda
baflka bir y›ld›z›n önünden onu tam olarak
perdeleyecek biçimde geçerse, arkadaki
“kaynak” y›ld›z›n ›fl›¤›n› kendi kütleçekiminin
etkisiyle büküyor. Dolay›s›yla öndeki y›ld›z,
dev bir mercek gibi arkadaki y›ld›z›n ›fl›k
fliddetini büyütüyor.  Öndeki y›ld›z›n bir de
gezegeni varsa,  bu kaynak y›ld›z›n ›fl›¤›nda
fark edilir yeni bir art›fla yol aç›yor. 
“Mercekleyen” y›ld›z›n kütlesi ne kadar
büyük olursa, mikromerceklenme olay›n›n
süresi de o kadar uzuyor.  Dolay›s›yla bir
y›ld›z›n neden oldu¤u mikromerceklenme
olay› bir ay kadar sürebilirken, gaz devi
gezegenlerin yol açt›¤› etki, günlerle,
Dünyam›z kütlesine yak›n gezegenlerin
etkisiyse saatlerle ölçülüyor. OGLE-2005-
BLG-390Lb’nin yol açt›¤› ek merceklenme,
12 saat sürmüfl.  Bundan da gökbilimciler
gezegenin kütlesi, y›ld›za olan uzakl›¤› ve
dolay›s›yla yüzey s›cakl›¤›, yörünge periyodu
gibi özelliklerini belirlemifller.
Yöntemin bir avantaj› da gökyüzünün görece
büyük bölgelerini ayn› anda gözlemeye izin
vermesi. Örne¤in, mikromerceklenmeyi 11
Temmuz 2005 tarihinde belirleyip, benzer
çal›flmalar yapan öteki kurulufllarla
yeryüzündeki çeflitli gözlemevlerini uyaran
Optik Kütleçekimsel Mikromerceklenme
Deneyi (Optical Gravitational Microlensing
Experiment – OGLE) adl› çal›flma, her gece
Samanyolu’nun merkezi do¤rultusunda 10
milyon kadar y›ld›z› ayn› anda gözlüyor ve
parlakl›klar›ndaki de¤iflimleri bilgisayarlar
arac›l›¤›yla kaydediyor. 

NASA Bas›n Bülteni, 25 Ocak 2006

9fiubat 2006 B‹L‹M veTEKN‹K

B ‹ L ‹ M  V E  T E K N   L O J ‹  H A B E R L E R ‹

En Küçük Günefl-D›fl› Gezegen

Gökbilim

B ‹ L ‹ M  V E  T E K N   L O J ‹  H A B E R L E R ‹

haberlerSubat2  1/30/06  11:26 PM  Page 9



10 fiubat 2006B‹L‹M veTEKN‹K

En H›zl› Atarca

Bir gökbilimci ekibi geçti¤imiz ay, bilinen
en h›zl› dönen “milisaniye atarcas›n›”
buldu¤unu aç›klad›. Samanyolu’nu
çevreleyen “küresel y›ld›z kümeleri”nden
Terzan 5 içinde bulunan ve PSR J1748-
2446ad olarak tan›mlanan atarca, kendi
çevresinde saniyede 716 kez dönüyor. Yeni
atarca, böylece B1937+21 tan›ml› atarcan›n
saniyede 642 turla 23 y›ld›r elinde tuttu¤u
h›z rekorunu da k›rm›fl oluyor. Ekip
atarcan›n dönüfl h›z›ndan, yar›çap›n›n en
fazla 16 km olabilece¤ini ve kütlesinin de 2
Günefl kütlesinden az olmas› gerekti¤ini
hesaplam›fl. Hesaplar ayr›ca atarcan›n 0,14
Günefl kütlesinde bir y›ld›z›n çevresinde
doland›¤›n› ve yörüngesinin %40’›n›n efl
y›ld›zca örtüldü¤ünü ortaya koyuyor. Böyle
olunca da efl y›ld›z›n ömrünün sonuna
yaklafl›p büyük ölçüde fliflmifl bir y›ld›z
oldu¤u düflünülüyor. 
Atarca, Günefl’ten çok daha kütleli
y›ld›zlar›n süpernova patlamalar›yla
yokolufllar› s›ras›nda çöken ve son derece
yo¤un merkezleri olan “nötron
y›ld›zlar›”n›n özel bir türü. Süpernova
patlamas›ndan önce merkezdeki nükleer
tepkimeler demir senteziyle sona eriyor.
Yani tümüyle demire dönüflmüfl olan
merkez daha fazla enerji üretemeyerek,
kütleçekiminin bask›s›yla çöküyor ve demir
atomlar›ndaki protonlar elektronlarla
birleflerek nötrona dönüflüyorlar. Çöküfl
sonunda 1 günefl kütlesinden daha fazla
kütleye sahip olan ve büyük ölçüde
nötronlarla ince demir bir kabuktan oluflan
merkezin boyutlar›, 20-30 km çapl› bir
küreye kadar küçülüyor. Çöküfl s›ras›nda
y›ld›z›n tafl›d›¤› orijinal aç›sal momentum,
t›pk› kollar›n› vücuduna dolayan bir buz
patencisinde oldu¤u gibi art›yor. Çöküfl,
y›ld›z›n manyetik alan›n›n fliddetini de
Dünyam›z›nkinin milyarlarca, hatta
trilyonlarca kat›na kadar ç›kar›yor ve y›ld›z,
çevresindeki ortamdan ald›¤› yüklü
parçac›klar› (ço¤u kez bir efl y›ld›zdan
çal›nan gaz) manyetik kutuplar›ndan
d›flar›ya at›yor. Nötron y›ld›z›n›n manyetik
kutuplar›, co¤rafi kutuplar›ndan yani
dönme ekseninin kutuplar›ndan biraz farkl›
yerde olunca (ço¤u gökcisminde, bu arada
Dünyam›zda da oldu¤u gibi) manyetik
kutuplar›ndan ç›kan ve ço¤u kez radyo
dalgalar› biçiminde yay›lan ›fl›n›m, dönme
ekseni etraf›nda bir halka çiziyor. Bu
halkan›n bir noktas›, e¤er bizim görüfl
aç›m›zla kesiflirse, noktan›n görüfl
çizgimize geldi¤i her seferde bu ›fl›n›m
yeryüzünden saptan›yor ve sonuçta y›ld›z,

çok düzenli aral›klarla  elektromanyetik
dalga at›mlar› (pulse) yayan bir kaynak
olarak alg›lan›yor. Kutuplardan at›lan
maddenin enerjisine ba¤l› olarak bazen bu
at›mlar, X ›fl›nlar› biçiminde de olabiliyor ve
atarcalar, yayd›klar› ›fl›n›m›n türüne ba¤l›,
olarak “radyo atarcas›” ya da “X-›fl›n›
atarcas›” olarak s›n›fland›r›l›yorlar. 
Gözlenen nötron y›ld›zlar›n›n ço¤u
saniyede birkaç turdan daha yavafl
dönerken, ikili sistemlerdeki nötron
y›ld›zlar›n›n dönüfl periyodlar›, efl y›ld›zdan
transfer edilen aç›sal momemntumla
saniyede yüzlerce tura kadar ç›kabiliyor ve
bunlara milisaniye atarcalar› deniyor. 
Birim kütleye düflen say› bak›m›ndan
küresel y›ld›z kümeleri, milisaniye
atarcalar› bak›m›ndan gökada diskine
k›yasla çok daha zengin. Nedeni
yüzbinlerce, hatta milyonlarca y›ld›z›n
küçük bir hacimde topland›¤› küre biçimli
bu oluflumlar›n merkezlerindeki y›ld›z

yo¤unlu¤unun, bir parsek küpte 
10,000-1 milyon aras›nda bulunmas› (Bir
gökbilim uzakl›k ölçüsü olan parsek, 3,26
›fl›ky›l›na, yani yaklafl›k 30 trilyon km’ye
karfl›l›k geliyor). Karfl›laflt›rmak için,
Günefl’e en yak›n y›ld›z, 4,2 ›fl›ky›l›
uzakl›kta. Yani Günefl’in merkezinde yer
ald›¤› bir parsek küplük bir hacimde baflka
tek bir y›ld›z bile yok!. Küresel küme
merkezleri böylesine s›k›fl›k olunca da ikili
y›ld›z sistemleri çok daha s›k olufluyor ve
ikili sistemlerdeki atarcalar da efl y›ld›z
sayesinde h›zlanarak milisaniye atarcas›
haline geliyor. Nitekim, gökbilimciler
flimdiye kadar Terzan 5’te 30 milisaniye
atarcas› bulmufllar. Bu say›, tüm küresel
kümelerde (Samanyolu çevresinde 150
kadar bulundu¤u san›l›yor) keflfedilen
toplam milisaniye atarca say›s›n›n dörtte
biri kadar ve en h›zl› befl atarcay› da
içeriyor. 

Science, 20 Ocak 2006

B ‹ L ‹ M  V E  T E K N   L O J ‹  H A B E R L E R ‹

Dönme
ekseni

Ifl›n›m
demeti

Ifl›n›m
demeti

haberlerSubat2  1/30/06  11:26 PM  Page 10



11fiubat 2006 B‹L‹M veTEKN‹K

Eta Karina’n›n Efli
Bulundu

Güney gökkürede Karina tak›my›ld›z›
bölgesinde, 7500 ›fl›ky›l› uzakl›kta bulunan
Eta Karina (Carinae), Günefl’ten 100 kat
daha büyük kütleli, ömrünün sonlar›na
yaklaflm›fl karars›z bir y›ld›z. 150 y›l önce
büyük bir patlamayla Günefl’ten kat kat
daha büyük bir gaz kütlesini uzaya
püskürtmüfl ve patlama bu gizemli y›ld›z›
Güney gökkürenin en parlak y›ld›z› haline
getirmiflti. Gökbilimcilerin bu gizemli
y›ld›za olan ilgileri, Eta Karina’n›n bir efli
oldu¤u yolundaki dolayl› kan›tlar nedeniyle
artm›flt›. Bu kan›tlar›n bafl›nda, 5 y›ll›k
döngülerle Eta Karina’n›n görünür (optik)
›fl›k, X-›fl›nlar›, radyo ve k›z›lalt›
dalgaboylar›nda yapt›¤› ›fl›n›mda 5 y›ll›k
döngüler halinde tekrarlayan de¤iflimler
olmas›yd›. Gökbilimcilere göre bunlar, Eta
Karina’n›n çevresinde 5 y›lda bir dolanan
bir efl y›ld›z›n imzas› olabilirdi. Bu dolayl›
kan›tlardan en güçlü olan›, y›ld›zdan gelen
X-›fl›nlar›n›n düzenli olarak her befl y›lda
bir 3 ay süreyle kesilmesiydi. Eta
Karina’n›n yüzeyi, X ›fl›nlar› üretemeyecek
kadar so¤uk. Buna karfl›l›k y›ld›z, d›fl
katman›ndaki gaz› saniyede yaklafl›k 500
km h›za sahip bir y›ld›z rüzgar› halinde
uzaya püskürüyor. Efl y›ld›z›n da benzer
bir rüzgar› olmas› halinde bu rüzgarlar›n
çarp›flmas›n›n gözlenen X-›fl›n›m›n›
do¤urabilece¤i düflünülüyor. Bu çarp›flma
bölgesinin iki y›ld›z›n aras›nda bir yerde
olmas› gerekiyor. Gelifltirilen modellere
göre, Eta Karina yörüngesinde ilerlerken,
Dünya’dan bak›ld›¤›nda belli bir süreyle bu

çarp›flma bölgesinin önünden geçip X-
›fl›nlar›n› perdeliyor. 5 y›ll›k yörünge
periyodu, efl y›ld›z›n Eta Karina’ya yaln›zca
15 milyon, Yani Günefl-Dünya aras›ndaki
uzakl›¤›n 10 kat› bir uzakl›kta dolan›yor
olmas› demek. 
Efl y›ld›z›n varl›¤› konusunda en do¤rudan
kan›t, elbette y›ld›z›n teleskoplarca
gözlenmesi. Ancak y›ld›z kaç›n›lmaz olarak
dev Eta Karina’dan çok daha soluk
olaca¤›ndan, yeryüzündeki teleskoplarla
yap›lan gözlemlerle belirlenememifl. Bunun
üzerine gözlemciler, efl y›ld›z çok daha s›cak
olaca¤›ndan morötesi ›fl›n›m yaymas›
gerekti¤ini düflünerek, Hubble Uzay
Teleskopu’nun görünür ›fl›k yan›nda belirli
ölçüde morötesi ›fl›k da alg›layabilen
kameralar›n› Eta Karina’ya yöneltmifller;

ama yine sonuç yok. Bunun üzerine
Washington’daki Katolik Üniversitesi’nden
gökbilimci Dr. Rosina Iping  ve ekip
arkadafllar› NASA’n›n daha k›sa dalga
boylar›nda gözlem yapan Uzak Morötesi
Tayfölçüm Uydusu’na baflvurmufllar ve
arad›klar› ›fl›n›m› belirlemifller. Hem de  Eta
Karina’n›n X-›fl›nlar›n› perdelemesinden
hemen önce. Bunun anlam›, dev y›ld›z›n X-
›fl›nlar›n› perdelerken, ayn› zamanda küçük
ama s›cak eflini de perdeledi¤i. Eta Karina
uzak morötesi ›fl›k yayamayacak kadar
so¤uk oldu¤undan gözlenen ›fl›n›m›n efl
y›ld›zdan geldi¤i, ve bu küçük eflin
beklendi¤i gibi dev a¤abeyinden çok daha
s›cak oldu¤u aç›k. 

NASA Bas›n Bülteni, 1 Kas›m 2005

Kay›p Aran›yor!..

Dev gökadalar›n nas›l olufltu¤unu
modellemede kullan›lan  matematiksel
benzetimlere (simulasyon) göre, bunlar›n
çevresinde yüzlerce cüce gökadan›n
bulunmas› gerekiyor. Oysa dev gökadalar
s›n›f›na giren Samanyolu’nun bulundu¤u
bölgedeki cücelerin say›s› 50’yi geçmiyor.
Kay›p cücelerin, gökadam›z çevresinde
bulunan h›zl› gaz bulutlar›nda sakl›
olabilece¤ini öne süren bir gökbilim ekibi,
gökada atlaslar› ve dev teleskoplarla yapt›klar›
araflt›rmalar›n sonunda, içlerinde tek bir
y›ld›za bile rastlamad›klar›n› aç›klad›lar. O
halde kuramla gözlem aras›ndaki tutars›zl›k
için baflka çözüm yollar› gerekiyor. 

Pittsburgh Üniversitesi Bas›n Bülteni, 10 Ocak 2006
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Gökbilim Fark›

‹kinci Dünya Savafl›’n›n en bilinen deniz
sald›r›lar›ndan  biri, Alman denizalt›s› 
U-47’nin, 1939 y›l›nda ‹ngiliz donanmas›n›n
‹skoçya’daki en korunakl› üslerinden birine
s›zarak HMS Royal Oak z›rhl›s›n› bat›rmas›yd›.
Savafl›n hemen bafllar›nda gerçeklefltirilen bu
cesur sald›r›, denizalt›n›n komutan› Günther
Prien’e büyük ün kazand›rd›. 

Sald›r›n›n flimdiye kadar pek bilinmeyen
yönüyse, Prien’in, olanaks›z gibi görünen bu
baflar›y›, gökbilim konusundaki bilgisine
borçlu oldu¤u. Gerçe¤i, Amerikan Gökbilim
Derne¤i’nin geçti¤imiz ay Washington’da
yap›lan toplant›s›nda ortaya koyan, ‹ngiliz
arflivlerinde sald›r›yla ilgili krokileri ve seyir
defterlerini incleyen gökbilimci Bradley
Schaefer. 
Louisiana Eyalet Üniversitesi araflt›rmac›s›na
göre Prien, ‹skoçya’n›n ku›zeyindeki Orkney

Adalar›’nda bulunan ve a¤z› yüzeyin hemen
alt›nda yer alan engellerle korunan Scapa
Flow donanma üssüne girip ‹ngiliz savafl
gemilerini bat›rabilece¤i konusunda amirlerini
ikna edebilmek için gökbilim hesaplar›ndan
yararland›.
Toplant›daki bildirisinde Schaefer, U-47
komutan›n›n plan›n› 13-14 ekim gecesi
gerçekleflece¤ini bildi¤i “en büyük gel-git”
üzerine kurdu¤unu aç›klad›. Bu tarihte Ay,
Dünya’ya en yak›n konumuna gelmifl ve
Günefl, Ay ve Dünya düz bir çizgi üzerinde
s›ralanm›fllard›. Bu konumun yükseltti¤i sular
sayesinde engellerin üzerinden adeta
sürtünürcesine geçen U-47,  Royal Oak’u
torpilleyerek bat›rm›fl ve sald›r›da 833 ‹ngiliz
gemici yaflam›n› yitirmiflti. Ancak, gökbilim
bilgisinin yard›m etti¤i Prien’e flans yard›mc›
olmam›fl ve Alman komutan aniden körfezi
ayd›nlatan “kuzey ›fl›klar›” nedeniyle baflka
gemilere sald›r› olana¤› bulamadan geri
dönmek zorunda kalm›flt›. 
Olay›n perde gerisine ›fl›k tutan Schaefer’e
göre, “gökler, Dünya’daki tarihi olaylar›
insanlar›n fark›nda oldu¤undan daha fazla
etkiliyor”.

Science, 21 Ocak 2006
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Günefl D›fl› Kuiper
Kuflaklar› m›? 

Foto¤raflarda görülen iki parlak buz ve
toz diskinin, görece yak›n iki y›ld›z›n
çevresinde, Günefl Sistemi’nin
s›n›rlar›ndaki Kuiper Kufla¤›’n›n karfl›tlar›
oldu¤u düflünülüyor. Neptün’ün yörüngesi
d›fl›nda yaklafl›k 30 milyon km
geniflli¤inde bir halka biçimindeki Kuiper
Kufla¤›, Günefl Sistemi’nin oluflum
art›klar›n› bar›nd›ran, henüz yeterince
tan›mad›¤›m›z bir bölge. Baz›lar› 9.
gezegen oldu¤u tart›flmal› hale gelen
Plüton’dan da büyük kaya ve buzdan
oluflmufl irili ufakl› gökcisimleriyle, k›sa
dönemli kuyrukluy›ld›zlar›n kayna¤›.
Her ikisi de Dünya’dan 60 ›fl›ky›l› uzakl›kta
bulunan bu diskler, görünür ›fl›kta
gözlenebilen bu tozlu enkaz disklerinin
say›s›n› dokuza yükseltiyor. Ancak bu
ikisini ötekilerden ay›ran, 300 milyon
y›ldan daha yafll› olmalar›, yani 4,6 milyar
yafl›ndaki Günefl Sistemimiz gibi kararl› bir
konuma gelmifl olmalar›.  ‹ki kuflak da,
yaflama elveriflli bölgeler ve gezegenlere
sahip olabilecek nitelikte y›ld›zlar›
çevreliyor. Disklerin iç bölümleri
art›klardan temizlenmifl görünüyor.
Gökbilimciler bu temizli¤in olas›

gezegenlerce yap›lm›fl olabilece¤ini
düflünüyorlar. 
Soldaki foto¤rafta görüfl hatt›m›za bir
parça e¤ik olarak izlenen genifl disk, HD
53143 adl›, Günefl’ten biraz daha küçük, 1
milyar yafl›nda oldu¤u hesaplanan K s›n›f›
(turuncu) bir y›ld›z› çevreliyor. Sa¤da,
neredeyse tam kenardan görülen küçük
diskse HD 139664 adl›, Günefl’ten biraz
daha büyük ve s›cak, F s›n›f› “sar›-beyaz”
bir y›ld›z›n çevresinde ve 300 milyon
yafl›nda. Dar diskin keskin d›fl s›n›rlar›,
görünmeyen bir efl y›ld›zca kütleçekimsel
olarak trafllan›yor olabilece¤i izlenimini
veriyor. T›pk› Satürn ve Uranüs’ün

çevresindeki at›k disklerinin “çoban aylar”
taraf›ndan trafllanmas› gibi. 
Hubble Uzay Teleskopu’yla Günefl-d›fl›
diskler üzerinde yap›lan bir araflt›rma, bu
kuflaklar›n 50 Astronomik Birimlik (1
Astronomik Birim (AB), Dünya’n›n Günefl’e
olan ortalama uzakl›¤› = 150 milyon km)
“genifl”, ya da 20-30 AB geniflli¤inde,
keskin d›fl s›n›rlar› olan “dar” kuflaklar
olarak ayr›ld›¤›n› gösteriyor.  Bizim Kuiper
Kufla¤›m›z, Günefl’ten 30 AB uzakl›ktaki
Neptün’ün yörüngesi d›fl›ndan bafllay›p 50
AB’ye kadar uzayan dar bir kuflak.

NASA Bas›n Bülteni, 19 Ocak 2006
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Gökadam›z›n Koluna
Daha Yak›n›z

Günefl Sistemimizin, gökadam›z
Samanyolu’nun sarmal kollar›ndan
Perseus’a san›ld›¤›ndan da yak›n oldu¤u
ortaya ç›kar›ld›.  Daha önce,
y›ld›zlar›n hareketlerini temel
alan ölçümler Perseus kolunun
Günefl’e olan uzakl›¤›n› 14.000
›fl›ky›l› olarak verirken, kol
üzerindeki büyük kütleli genç
y›ld›zlar›n kuramsal parlakl›¤› ve
görünür parlakl›klar›n›n
karfl›laflt›r›lmas› yöntemiyle
bulunan de¤er 7200 ›fl›ky›l›
ç›kmaktayd›. Uluslararas› bir
gökbilim ekibinin denenmifl ve
güvenilir bir yöntem kullanarak
%2 hata pay›yla buldu¤u
uzakl›ksa 6400 ›fl›ky›l›. 
Ekibin kulland›¤› yöntem,
üçgenleme, ya da paralaks
yöntemi. Paralaks, bir üçgenin
taban›n›n iki ucundan izlenen
bir cismin (örne¤in bir y›ld›z),
çok daha uzakta oldu¤undan
konumu sabit görünen (örne¤in
bir kuasar) bir cisme göre konumunun
de¤iflmesine deniyor. T›pk› öne do¤ru
uzatt›¤›m›z kolumuzun ucundaki parma¤a
bir sa¤, bir de sol gözle bakt›¤›m›zda,
arkadaki duvar üzerindeki konumunun
de¤ifliyor görünmesi gibi. Farkl›
konumlardan yap›lan gözlemlerde yak›n
cismin uzak cisme göre de¤iflen aç›s›ndan,

yak›n cismin uzakl›¤› duyarl› olarak
hesaplanabiliyor. Ancak, trigonometrik
paralaks yönteminin s›n›rlar› var: Y›ld›zlar
çok uzak kaynaklar olduklar›ndan,
paralakslar› da küçük oluyor. Hatta çok
büyük ço¤unlu¤unun paralaks›,
ölçülemeyecek kadar küçük. Örne¤in, bize

en yak›n y›ld›z olan Proxima Centauri’nin
paralaks› 0,762 arksaniye (1 ark saniye =
1/3600 derece). Y›ld›z›n Dünya’ya uzakl›¤›,
y›ld›z›n paralaks›yla ters orant›l›
oldu¤undan, d=1/p formülüne göre
Proxima Centauri’nin uzakl›¤› da 1,31
parsek oluyor (1 parsek= 3,26 ›fl›ky›l›).
Geleneksel yöntemle ölçülebilen en küçük

paralaks de¤eri, 0,01 arksaniye.
Trigonometrik paralaks yönteminin
kullan›labilece¤i en büyük uzakl›k da 100
parsek. Avrupa Uzay Ajans› ESA’n›n 1990’l›
y›llar›n sonunda uzaya gönderdi¤i
Hipparcos uydusu, paralaks ölçüm
duyarl›l›¤›n› 0,001 arksaniyeye ç›kararak

100 parsek uzakl›¤a kadar olan
120.000 kadar y›ld›z›n gerçek
uzakl›¤›n› duyarl› biçimde saptam›fl
bulunuyor.     
Reid ve arkadafllar›ysa, k›ta
ölçüsündeki uzakl›klarda kurulu çok
say›da radyo teleskoptan oluflan Çok
Genifl Tabanl› Dizge’yle (VLBA)
radyogiriflim tekni¤ini kullanarak
uzak cisimlerin ölçülebilir paralaks
s›n›r›n› 0,01 miliarksaniyeye (1
miliarksaniye=1/1000 arksaniye)
kadar düflürmüfl. Bu da 10 kiloparsek
(1 kiloparsek = 1000 parsek) uzakl›¤a
kadar olan cisimlerin uzakl›klar›n›n
duyarl› biçimde belirlenmesine olanak
sa¤l›yor. 
Ekip, Perseus kolunun uzakl›¤›n›
belirlemek için W3OH adl› bir y›ld›z
oluflum bölgesini hedef alm›fl. Nedeni,
burada bulunan metanol mazer
kaynaklar›n›n son derece parlak

olmas›. Mazerler, elektromanyetik tayf›n
optik bölgesindeki lazerler gibi, ›fl›¤›n
güçlendirilerek düzenli hale getirilmesi
temelinde çal›fl›yor. Fark›, ›fl›n›m›n
mikrodalga bölgesinde olmas›. Mazerler
evrende do¤al olarak bulunabiliyor. 

Science, 6 Eylül 2006

Gökbilimde Optik 
‹nterferometri Ça¤›

Uluslararas› bir gökbilimciler ekibi, Hawaii’de
dünyan›n en büyük optik teleskoplar› olan 10’ar
metrelik ikiz Keck teleskoplar›n› fiber optik
kablolarla birlefltirip “dev” bir göz haline
getirerek 107 Herculis adl› soluk bir y›ld›z›
gözlemlemeyi baflard›. Giriflimölçüm tekni¤i
denen ve üst üste binen giriflim çizgilerinin
güçlenmesi temeline dayanan bu teknik, flimdiye
kadar radyo gökbiliminde baflar›yla
kullan›lmaktayd›. K›talararas› mesafelerde kurulu
çok say›da radyo teleskopun alg›lad›¤› sinyaller,
bilgisayar arac›l›¤›yla tek bir sinyalmifl gibi
güçlendiriliyor ve böylelikle k›ta büyüklüklerinde
“sanal” çanak antenler oluflturulup çok
uzaklardaki zay›f radyo kaynaklar› bile ayr›nt›l›

biçimde görüntülendiriliyordu. Keck
teleskoplar›yla yap›lan deney, optik gökbilim
alan›nda da yüzlerce metre çapl› “sanal”

teleskoplar kullan›m› yolunun kap›s›n› açm›fl
bulunuyor.

Science, 13 Ocak 2006

Günefl
W3OH
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Plüton’u So¤utan
“Ter”

Günefl’ten uzaklaflt›kça gezegenlerin yüzey
s›cakl›klar›n›n düflmesi normal. Merkür ve
Venüs piflerken, Dünyam›z yaflam için
uygun s›cakl›kta. Mars ve ötesiyse donuyor.
Ancak, en uzak gezegen olan ve art›k
gezegenli¤i tart›flma konusu haline gelen
Plüton’un s›cakl›¤›ysa bu gökcisminin
Günefl çevresindeki egzantrik
yörüngesindeki konumuna ba¤l› olarak
büyük ölçüde de¤ifliyor. Bu yörünge,
Plüton’u Günefl’e 30 Astronomik Birime
kadar yaklaflt›r›yor ve 50 Astronomik Birime
kadar uzaklaflt›r›yor.  (AB = ortalama 
Günefl-Dünya uzakl›¤› = 150 milyon km) .

Plüton Günefl’ten uzaklaflt›kça, seyrek
atmosferinin donarak gezegen üzerine buz
olarak ya¤d›¤› düflünülüyor. 
Keck gibi büyük teleskoplarca Plüton’un
yüzeyinden yans›yan Günefl ›fl›¤› üzerinde
yap›lan ölçümler, Charon’un aksine
Plüton’un olmas› gerekti¤inden daha so¤uk
oldu¤u yolunda iflaretler veriyordu. Ancak,
hiçbir teleskop Plüton’la uydusunu
birbirinden ay›r›p yayd›klar› termal
radyasyonu (s›cakl›¤›) sa¤lam biçimde
belirlemeyi baflaramam›flt›. Çünkü bu iki
gökcisminin birbirlerinden ancak 0,9
arksaniye uzak olmas›, afl›lmaz bir sorundu.
Bu, mesafe, 50 km uzakl›ktan izlenmeye
çal›fl›lan bir kurflun kalemin boyutuna eflit.
Nihayet Hawaii’deki Mauna Kea da¤›nda
bulunan milimetre alt› teleskop dizgesi hem

Plüton’un hem de Charon’un “atefllerini”
ölçmeyi baflard›. Sonuç biraz flafl›rt›c›.
Birbirlerine böylesine yak›n olan iki
gökcisminin s›cakl›¤›n›n ayn› olmas›
gerekirken, Charon’un s›cakl›¤› -220°C,
Plüton’unkiyse -230°C.  
Araflt›rmac›lar Plüton’un bu ilave
“serinli¤ini” üzerine düflen günefl ›fl›¤›n›n
zay›fl›¤›ndan çok, yüzeyindeki buzla, ince
atmosferindeki azot aras›ndaki dengeye
ba¤l›yorlar. Plüton üzerine düflen günefl
enerjisi, yüzeyi ›s›tmaktan çok, yüzeydeki
azot buzunu gaza çevirmekte kullan›l›yor.
Bu da bir s›v›n›n buharlafl›rken yüzeyi
so¤utmas›yla ayn› etkiyi yap›yor. Yani
Plüton terleyerek serinliyor!.. 

NASA Bas›n Bülteni, 3 Ocak 2006

Plüton’un Uydusu
Tart›ya Ç›kt›

Günefl Sistemi’nin tart›flmal› üyeleri Plüton
ve Charon, bir gezegen ve uydusundan çok,
ikili bir gezegeni and›r›yorlar. Gerçi
Charon’un, Plüton’un yar›s› büyüklü¤ünde
ve sekizde biri kütlesinde oldu¤u,
kütleçekimsel hesaplar ve yörünge
hareketlerinden biliniyor; ama Charon’un
yar›çap›n›n ne oldu¤u ve bir atmosferi olup
olmad›¤› bu yak›nlara kadar bilinmiyordu. 
Nihayet Avustralyal› bir amatör gökbilimci-
nin hesaplad›¤› gibi, Charon’un 11 Temmuz
2005’te 15 kadir parlakl›¤›nda bir y›ld›z›n
önünden geçerek ›fl›¤›nda yol açt›¤› azalma-
y› üç ayr› noktadaki teleskoplarla gözleyen
araflt›rmac›lar, bulgular› geçti¤imiz ay bafl›n-
da aç›klad›lar. Charon’un y›ld›z› yaln›zca 1
dakika süreyle örtmesine karfl›n elde edilen

bulgular hayli zengin: Charon’un yar›çap›, 8
km’lik hata pay›yla 606 km. Uydunun boyut-
lar›n›n bu duyarl›l›kla belirlenmesi, yo¤unlu-
¤unun da güvenilir biçimde hesaplanmas›n›
sa¤lad›. Charon’un yo¤unlu¤u, suyun yo-
¤unlu¤unun yaln›zca 1,71 kat›. Dünyam›z›n
yo¤unlu¤unun üçte biri kadar olan bu de-
¤er, Plüton’un ay›n›n yar›s›ndan biraz fazla-

s›n›n kayalardan, geri kalan›n›n da buzdan
olufltu¤unu gösteriyor. Veriler ayr›ca Cha-
ron’da ince bir atmosfer olsa bile bunun ba-
s›nc›n›n, Dünya atmosferinin milyonda birin-
den daha küçük olmas›n› gerektiriyor. 0,1
mikrobar atmosfer bas›nc›, atmosferin tü-
müyle azottan oluflaca¤› varsay›m›na göre
hesaplanm›fl. Charon’da bir karbondioksit
atmosfer için de üst s›n›r› hesaplayan arafl-
t›rmac›lara göre, bu atmosferin bas›nc›, Plü-
ton’un 10-15 mikrobarl›k atmosfer bas›nc›-
n›n 100’de birini aflamaz.
Gözlemler ayr›ca Charon’un Plüton’la
birlikte Günefl Sistemi’nin oluflumu
s›ras›nda gaz ve tozun yo¤uflmas›yla ortaya
ç›kt›¤› yolundaki modelleri çürütüyor.
Gökbilimciler art›k Charon’un Günefl
Sistemi’nin  erken evrelerinde iki gök
cisminin çarp›flmas›yla olufltu¤u
düflüncesindeler. 

NASA Bas›n Bülteni, 4 Ocak 2006
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Keck teleskopuyla yap›lan gözlemler, Dün-
ya’ya 375 ›fl›ky›l› uzakl›kta bir y›ld›z›n çevre-
sindeki bir gaz ve toz diskinde, DNA içinde-
ki organik molekül ve proteinlerin sentezi
için gerekli baz› temel bilefliklerin varl›¤›n›
belirlediler. 
“IRS 46” ad›n› tafl›yan ve içinde gezegenle-
rin oluflum aflamas›nda oldu¤u düflünülen
disk, Y›lanc› (Ophiuchus) Tak›my›ld›z› bölge-
sinde bulunuyor. Diskin y›ld›za yak›n iç ke-
simlerinde belirlenen organik bileflikler ase-

tilen (C2H2) ve hidrojen siyanit (HCN), Gü-
nefl Sistemimizde, örne¤in gaz devi gezegen-
lerin atmosferlerinde, kuyrukluy›ld›zlar›n
buzlu yüzeylerinde ve Satürn’ün uydusu Ti-
tan’›n atmosferinde bolca bulunan maddeler-
den. Diskte keflfedilen bir baflka organik
madde olan karbondioksitse, Venüs, Dünya
ve Mars’›n atmosferlerinde yayg›n olarak bu-
lunuyor. Keck ekibinden ve California Tek-
noloji Enstitüsü gökbilimcilerinden Dr. Geof-
frey Blake, “hidrojen siyanit, asetilen ve su-

yu birlikte bir test tüpüne koyup, üzerinde
yo¤unlafl›p tepkimeye girebilecekleri bir de
yüzey sa¤larsan›z, içlerinde amino asitler ve
adenin adl› bir DNA baz› da bulunan bir sü-
rü organik bileflik elde edersiniz” diyor.
“fiimdi bu bileflikleri yüzlerce ›fl›ky›l› uzak-
l›ktaki bir y›ld›z›n gezegen bölgesinde görü-
yoruz.” Hollanda’daki Leiden Gözlemevi ve
Hollanda Uzay Araflt›rmalar› Enstitüsü’nden
Fred  Lahuis de, “Bebeklik dönemindeki bu
sistem, Dünyam›z›n henüz yaflam›n ortaya
ç›kmad›¤› milyarlarca y›l önceki durumuna
oldukça benziyor olabilir” diyor. Dünya’da
kendi kendini kopyalayabilen nükleik asitle-
rin ortaya ç›kmas›na yol açan süreçlerin iyi
bilinmemesine karfl›l›k, asetilen ve hidrojen
siyanitin, RNA ve DNA bazlar›n› oluflturan
bileflikleri yapt›klar› gösterilmifl bulunuyor.
Ekip IRS 46 içindeki hidrojen siyanit derifli-
minin, y›ld›zlararas› ortamdaki so¤uk gaz
içindekinden 10.000 kat daha yüksek oldu-
¤unu belirlemifl. 

NASA Bas›n Bülteni, 20 Aral›k 2005 

Kan›m›zdaki demir, kemiklerimizdeki kalsi-
yum ve hem yaflam›n, hem de yaflam›n ye-
flerdi¤i gezegenimizin oluflmas› için gerekli
a¤›r elementler, Günefl’ten en az 10 kat da-
ha büyük ve daha s›cak y›ld›zlarda gerçekle-
flen nükleer tepkimelerde olufluyor ve süper-
nova patlamalar›yla uzaya saç›l›p yeni y›ld›z-
lar oluflturacak gaz ve toz bulutlar›n› “zen-
ginlefltiriyor”. Bu elementlerden baz›lar›n›n
bollu¤u, gökadam›zda meydana gelen süreç-

lere de “›fl›k tutuyor”. Örne¤in, gökbilimciler
bu yak›nlarda Samanyolu’nun derinliklerin-
den gelen ve say›s›z y›ld›z›n ›fl›¤›ndan oluflur
görünen ayd›nl›¤›n bir bölümünün, süperno-
va patlamalar›nda ortaya ç›kan alüminyum-
26’dan kaynakland›¤›n› belirlediler. Bu izo-
top uzayda h›zla bozunurken, hastanelerde
kullan›lan röntgen cihazlar›n›n üretti¤inden
binlerce kez daha güçlü gama ›fl›n› fotonlar›
biçiminde enerji yay›yorlar. Clemson Üniver-

sitesi’nden Astrofizikçi Dieter Hartmann’a
göre Samanyolu’nun tümünde bu ›fl›n›m gö-
rülüyor. Hartmann’a göre bu veriden yola ç›-
karak gökbilimciler gökadam›zda süpernova
patlamalar›n›n s›kl›¤›n› (her yüzy›lda iki ta-
ne), y›lda kaç y›ld›z›n olufltu¤unu (5-6 ka-
dar) ve y›ld›zlararas› ortamda ne kadar alü-
minyum-26 bulundu¤unu (üç Günefl kütlesi
kadar) hesaplayabiliyorlar. 

NASA Bas›n Bülteni, 5 Ocak 2006

Alüminyumdan Al Haberi

Y›ld›z Diskinde Yaflam Öncülleri

Proton Nötron
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Colorado Üniversitesi araflt›rmac›lar›nca ger-
çeklefltirilen bir çal›flma, sekiz saat deliksiz
uyuduktan sonra aniden uyand›r›lan bir in-
san›n, k›sa bir süre için zihinsel ifllemlerde

24 saat uykusuz kalm›fl bir insandan daha
baflar›s›z oldu¤unu ortaya koydu. Sonuçlar›
Amerikan T›p Derne¤i Dergisi’nin 11 Ocak
say›s›nda yay›mlanan araflt›rmada denekler

alt› gün süreyle günde sekiz saat uyuduktan
sonra, kendilerine rasgele verilen iki haneli
rakamlar› toplamalar› istenmifl. Sonuçta “uy-
ku sersemli¤i” olarak bilinen süre içinde de-
neklerin k›sa bellek yeteneklerinde, basit
aritmetik ifllem becerilerinde ve genel bilifl-
sel yetilerinde dikkat çekici bir azalma oldu-
¤u belirlenmifl. Araflt›rmac›lara göre, uyku
sersemli¤inin biliflsel ifllevler üzerindeki en
zay›flat›c› etkisi uyand›r›ld›ktan sonraki ilk
üç dakika içinde görülüyor. Sersemli¤in 10
dakika içinde da¤›lmas›na karfl›l›k, saptana-
bilir etkileri iki saat boyunca sürüyor. Nede-
ni, uykudan sonra beynin “al›n lobu” gibi bi-
liflsel ifllevlerde yo¤un rolü olan kabuk böl-
gelerinin, öteki beyin bölgelerine göre daha
geç “on line” hale gelmesi. Deneyin, özellik-
le hastanelerde uzun süreler kal›p acil vaka-
lar nedeniyle s›k s›k uyand›r›l›p göreve kofl-
mas› gereken doktorlarla, yine aniden uyan-
d›r›l›p apar topar yang›na ya da acil bir ça¤-
r›ya yetiflmesi istenen ambulans ve itfaiye
sürücüleri için önlemleri gerektirdi¤i de
araflt›rmac›larca vurgulan›yor. 

Colorado Üniversitesi Bas›n Bülteni, 10 Ocak 2006

Avc›-Toplay›c›lar 
Geometriden Geçti

Üçgenler, daireler ya da öteki geometrik
flekiller, insan›n beynine do¤ufltan kaz›nm›fl
m› bulunuyor? Amazon’un ›ss›z ormanlar›
içinde bir köyde yaflayan çocuk ve
yetiflkinlerle deney yapan bir grup bilimciye
göre bu sorunun yan›t›, “evet”. 
Daha önce de birçok araflt›rma grubu, avc›-
toplay›c› toplumlardaki bireylerde do¤ufltan
matematik yetileri üzerinde araflt›rmalar
yapm›fllar ve ilginç bulgulara ulaflm›fllard›.
Örne¤in, rakamlar› tan›mlayan sözcüklerin
olmay›fl› nedeniyle, 3 ya da dörtten sonra
say› kavram› belirsizlefliyor. 
Paris’teki College de France’da Stanislas De-
haene yönetimindeki bir grup araflt›rmac›ysa,
ilkel toplumlarda daha az araflt›r›lm›fl olan
geometri bilgisini ortaya ç›karmak için Ama-
zon’daki avc›-toplay›c› Munduruku kabilesin-
den çocuklar ve yetiflkinlerle deneyler yürüt-
müfl. Çocuklar, okulla tan›flmad›klar› gibi,

cetvel ya da harita gibi geometrik ve metrik
kavramlar temelinde kullan›lan hiçbir araç
da görmemifller. Araflt›rmac›lar, 6 ve daha üs-
tü yaflta 14 çocukla 30 yetiflkine, günefl ener-
jisiyle çal›flan bir dizüstü bilgisayar›n ekra-
n›nda alt›l› gruplar halinde kümelenmifl
çeflitli flekiller göstermifller. Bunlar içinden,
örne¤in üçgen gibi bir geometrik flekilden,
ya da paralellik, simetri vb. gibi temel bir
kavramdan sapan “kötü” ya da “garip”
olan›n› göstermelerini istemifller. Denekler
testlerin ortalama üçte ikisini baflar›yla
geçmifller. Daha da interaktif bir deney için,
araflt›rmac›lar bir harita okuma testi
kurgulam›fllar. Oda büyüklü¤ündeki bir
alanda bir dik aç›l› üçgen biçiminde
yerlefltirilen üç kaptan birinin içine bir cisim
gizlenmifl. Deneklerden, cismin bulundu¤u
kaba bir iflaret konmufl olarak kaplar›n
konumunu gösteren bir krokiye bakt›ktan
sonra, gidip cismi bulmalar› istenmifl. Bu
testte baflar›l› olmak, birçok beceriyi
gerektiriyor: iki boyutlu bilgiyi üç boyuta
çevirebilmek; boyutlarda gerçekleflen 10 kat
bir de¤iflikli¤e karfl›n ayn› örüntüyü

alg›layabilmek ve noktalar aras›ndaki
ba¤›nt›dan yola ç›karak cismi bulabilmek. Bu
deneyde de baflar› oran› %71’e ulaflm›fl. 
Her iki deneyde de Munduruku kabilesinin
hem çocuklar›, hem de yetiflkinleri Amerikal›
26 çocuktan oluflan bir kontrol grubuyla ay-
n› baflar›y› göstermifller. (28 Amerikal› yetifl-
kinin baflar› oran›ysa daha yüksek ç›km›fl). 
Dehaene’nin vard›¤› sonuç, “herhangi bir
e¤itim görmeden ve harita gibi araçlarla
tan›flmadan yal›t›lm›fl bir biçimde yaflam›fl
olsalar da, insanlar›n bir geometri sezgisi
gelifltirebildikleri”. Munduruku
yetiflkinlerinin çocuklardan daha baflar›l›
olamamas›n›ysa araflt›rmac›, bu kavramlar
için gelifltirilmifl bir dilin yoklu¤una ve
dolay›s›yla insanlar›n bu temel bilginin
ötesine geçememesine ba¤l›yor.
Baz› baflka biliflsellik uzmanlar›n›n,
araflt›rman›n alana önemli katk›lar yapt›¤›n›
söylemelerine karfl›l›k, Paraguay’daki Ache
kabilesinin biliflsel yeteneklerini inceleyen
ve King’s College’da (Londra) davran›fl
geneti¤i üzerinde doktora ö¤renimi gören
Rosalind Arden ayn› düflünceyi paylaflm›yor.
Arden’a göre çal›flmada kullan›lan testler
“ilkel kavim bireylerinin ortaklafla sahip
olduklar› bir temel geometri bilgisinden
çok, genel bir mant›k yürütme becerisini”
ölçmüfl. Arden, “Munduruku üyelerine sözel
olmayan bir aç›k hava zeka testi
uygulad›¤›” görüflünde. 

Science, 20 Ocak 2006
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Yüz Alg›lamas› Cinsel
Yönelimce Belirleniyor

Zürih Üniversitesi’nden (‹sviçre) araflt›rmac›-
lar, insanlar›n yüzleri alg›lamalar›nda cinsel
yönelimlerinin önemli rol oynad›¤›n› belirle-
diler. Bu sürecin, beynin ödül mekanizmas›-
n› yöneten bölgelerce yönetildi¤i düflünülü-
yor. 
‹nsanlar›n görsel becerileri aras›nda en ge-
liflmifl olan›, yüz tan›ma becerisi. Geçmiflte
yap›lan beyin görüntüleme çal›flmalar›, bey-
nin yüz alg›lamada kulland›¤› beyin kabu¤u
(korteks) a¤›nda, bireylerdeki fiziksel farkl›-
l›klar›n yan›s›ra bak›fl›n yönü ve konuflmay-
la ilgili hareketler gibi sosyal iflaretleri tan›-
yan görme korteksi bölgeleri, yüz ifadeleri-
nin de¤erlendirildi¤i amigdala ve insula böl-
geleri ve yüz güzelli¤inin de¤erlendirildi¤i
ön al›n lobu ve ödül devresinin yer ald›¤›n›
göstermiflti. Çeflitli çal›flmalar ayr›ca, yüzlere
olan sinirsel tepkilerin, tan›fl›kl›k, dikkat,
bellek, görsel imgeler ve duygular gibi bilifl-
sel ögelerle biçimlendirldi¤ini ortaya koy-
mufltu. Örne¤in, yak›nlarda ortaya ç›kan de-
neysel kan›tlar, duygulu yüzlerin (ör: mutlu,
korkmufl ya da k›zg›n yüzler), ifadesiz yüz-
lere k›yasla sinirsel etkinli¤i daha çok
tetikledi¤ini gösteriyor. Araflt›rmac›lar, bunu
alg›lanan yüzdeki ifadenin, alg›lay›c› için ta-
fl›d›¤› biyolojik öneme ba¤l›yorlar. Ancak,
yüzlere olan tepkinin, alg›layan kiflinin cin-
siyeti ya da cinsel yönelimiyle ilgili olup ol-
mad›¤› konusunda bir aç›kl›k bulun-
muyordu.
Sosyal iletiflim, öteki bireylerin niyetle-
rinin do¤ru de¤erlendirilmesini gerek-
tirir. Bu amaçla erkek ve kad›nlar, po-
tansiyel cinsel partnerleriyle baflar›l›
iliflkiler kurabilmek için “yüz okuma”
stratejileri gelifltirme e¤ilimindedirler.
Böyle olunca da heteroseksüel ya da
homoseksüel (eflcinsel) insanlar›n be-
yinlerinde, ayn› ya da karfl› cinsiyetten
yüzlere karfl› oluflan tepkiler için farkl›
türde etkinleflme biçimleri öngörülebi-
lir. Zürih Üniversitesi araflt›rmac›lar›
Felicitas Kranz ve Alumit Ishai de,
normal ve eflcinsel deneklerin, cinsel
olarak daha çekici gördükleri yüzlere
karfl› daha güçlü tepki vereceklerini
varsaym›fllar. Özellikle, yüze bir kimlik
verildi¤i görme korteksinde erkek ve
difli yüzlere her iki grubun da benzer
tepkiler verece¤ini, ama yüzlere bir
“de¤er” ilifltirilen amigdala ve ödül
devresinde tepkilerin farkl›laflaca¤›n›
öngörmüfller. Buradan yola ç›karak
da, normal cinsel yönelimdeki (hetero-
seksüel) kad›nlarla eflcinsel erkeklerin,

beyinlerinin bu bölgelerinde daha çok erkek
yüzlerine; normal erkeklerle eflcinsel kad›n-
lar›nsa, kad›n yüzlerinden çok erkek yüzle-
rine daha güçlü tepki verecekleri sonucuna
varm›fllar.
Varsay›mlar›n› s›namak için araflt›rmac›lar,
23-29 yafllar›nda 10 normal e¤ilimli kad›n,
10 eflcinsel erkek ve 10 eflcinsel kad›ndan
oluflan 40 dene¤e her iki cinsiyetten yüzler
gösterirken, beyinlerinin etkinleflen bölgele-
rini ifllevsel manyetik rezonans görüntüleme
yöntemiyle izlemifller. Manyetik taray›c› için-
deki deneklerden, yüzleri pasif biçimde izle-

meleri, ya da yüzlerin çekici oldu¤unu, bir
fley ifade etmedi¤ini, ya da çekici olmad›¤›n›
iflaret edecek üç dü¤meden birine basmalar›
istenmifl ve tepki süreleri kaydedilmifl. 
Cinsiyetleri ve cinsel e¤ilimleri ne olursa ol-
sun tüm denekler hem erkek, hem de difli
yüzlerinin çekici olup olmad›¤› konusunda
birbirine çok yak›n de¤erlendirmelerde bu-
lunmufllar. Bu da hem erkeklerin, hem de
kad›nlar›n ayn› ya da karfl› cinsten kiflilerin
güzelliklerini fark edip tepki verdiklerini
gösteriyor. ‹lginç olarak yine tüm denekler,
yine cinsiyet ve cinsel e¤ilim fark›ndan ba-

¤›ms›z olarak, beyinlerinin görme
korteksinde ve limbik sistemlerinde
neredeyse ayn› tepki örüntüleri sergi-
lemifller. Buralarda erkek ve kad›n
yüzlerine gösterilen tepkilerin büyük-
lü¤ü de ayn› olmufl. Bunlar›n göster-
di¤i de, de¤iflmeyen (yüzlerin kimli¤i)
ve de¤iflken (yüz ifadeleri) özellik-
lerin, izlenen yüzün cinsiyeti ve izle-
yen kiflinin cinsel e¤iliminden ba¤›m-
s›z olarak, beyinlerde benzer biçimde
ifllendi¤i. 
Buna karfl›l›k araflt›rmac›lar›n varsa-
y›m›na uygun olarak, izleyen kiflinin
cinsel yönelimi dikkate al›nd›¤›nda,
izlenen yüzün talamus bölgesiyle
beynin ödül devresinin bir parças›
olan orbitofrontal korteksinde yol aç-
t›¤› tepkilerde farkl›l›k görülmüfl:
Normal cinsel yönelimdeki kad›nlarla
eflcinsel erkekler, erkek yüzlerine
karfl› belirgin ölçüde daha büyük tep-
ki verirken, normal erkeklerle eflcin-
sel kad›nlar, kad›n yüzlerine daha
güçlü tepki vermifller. 

Cell Press, 9 Ocak 2006
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Batakl›k Kurbanlar›

‹rlanda’da 2003 y›l›nda bir batakl›kta
keflfedilmifl iki demir ça¤› adam›na ait
kal›nt›lar üzerinde 18 ay süreyle yap›lan
incelemeler, bunlar›n tanr›lara kurban
edildiklerini ve öldürülmeden önce a¤›r
iflkence gördüklerini ortaya koydu.
Çal›flmay› yürüten ‹rlanda Ulusal Müzesi
araflt›rmac›lar›na göre, batakl›¤›n oksijensiz
ortam›nda son derece iyi korunmufl
kal›nt›lar, kurbanlardan birinin gö¤üs
uçlar›n›n kesildi¤ini ve b›çaklan›p
öldürüldükten sonra da bafl›n›n kesilip
bedeninin parçalara ayr›ld›¤›n› gösteriyor. 
Yaklafl›k 2300 y›l önce yaflad›¤› belirlenen
kurbanlardan birinin saç› üzerinde yap›lan
incelemeler, büyük ölçüde sebze a¤›rl›kl› bir
diyete iflaret ediyor; bu da kurban›n yaz›n
öldü¤ünü gösteriyor. Saç ayr›ca büyük
olas›l›kla Güney Avrupa’dan gelmifl olan
reçinelerden yap›ld›¤› düflünülen bir jelle
kapl›. Öteki kurbansa, 2 metre boyunda ve
rahat yaflam sürdü¤ü anlafl›lan bir erke¤e
ait. T›rnaklar›n›n son derece bak›ml› olmas›,
hiç bedensel bir ifl yapmad›¤›na iflaret. 
Bu arada araflt›rmac›lar Kuzeybat›
Avrupa’da flimdiye kadar iyi korunmufl
kal›nt›lar› bulunan 100’den fazla “batakl›k
adam›”n›n ço¤unun, fliddet kurban›
olduklar›n› gösteren izler tafl›d›¤›na iflaret
ediyorlar. Bu son iki kurbanla birlikte daha
önce ‹rlanda’da ortaya ç›kar›lan 40 baflka
gövde, eski kabile topraklar›n›n s›n›rlar›nda
bulunmufl. Bu da, ele geçirilen rakip kabile
üyelerinden baz›lar›n›n, bereket tanr›lar›na
kurban edilmifl olabileceklerini gösteriyor.

Science, 21 Ocak 2006

Memeli türlerinin %95’inde erkekler
diflilerine ba¤lanm›yor ve yavrular›n
yetifltirilmesine katk›da bulunmuyor. O
halde türümüzün erkeklerini yuvaya
ba¤layan ne? Araflt›rmac›lar “erkeklik
hormonu” diye bilinen testosteronun bir
rolü oldu¤unu düflünüyorlar. 
Hayvanlarda yüksek testosteron düzeyleri
sald›rgan davran›fllarla iliflkilendiriliyorsa da,
baz› türlerde yavru bak›m› davran›fl›na
paralel olarak testosteron düzeyinin büyük
ölçüde azald›¤› gözleniyor. Asl›nda bu
durumun Kuzey Amerika’daki insanlar için
de geçerli oldu¤u, daha önceki çal›flmalarda
ortaya ç›km›flt›. Ama bu yak›nlarda Çin’de
gerçeklefltirilen bir araflt›rma, durumun
kültürlerden ba¤›ms›z olarak tüm dünyada
geçerli oldu¤unu gösteriyor.
Nevada Üniversitesi’nden kültürel
antropolog Peter Gray yönetimindeki bir
araflt›rma ekibi, Beijing’de 66 bekar, 30 evli
ama çocuksuz, 30 da evli ve çocuk sahibi

erkek denek üzerinde çal›flma yürütmüfl.
Yafllar› 21 ile 38 aras›nda de¤iflen
deneklerden günde iki kez tükürük örne¤i
al›nm›fl. 
Testosteron düzeyinin en yo¤un oldu¤u
sabah saatlerinde bekarlara k›yasla evli-
çocuksuz  erkeklerin testosteron
düzeylerinin %20, evli-çocuklu erkeklerinse
%50 oran›nda az oldu¤u belirlenmifl. 
Ekibin bulgular›na göre ö¤leden sonra
yap›lan ölçümlerde de testosteron
düzeyindeki farkl›l›klar, o kadar yüksek
olmasa bile yine önemini koruyor. 
Northumbria Üniversitesi’nden (‹ngiltere)
psikolog Nick Neave’e göre bulgular
anlaml›; çünkü testosteron, erkeklerde
evlilikte, özellikle de küçük çocuklar›n da
yer ald›¤› bir evlilikte, mutlulu¤a yard›mc›
olmayan pek çok cinsel davran›fl›n
temelinde yat›yor. 

Science, 18 Kas›m 2005
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Göçmen Çiftçiler 
Avrupa’da Kök 
Salmam›fllar
Bundan yaklafl›k 7500 y›l önce tar›m› Avru-
pa’ya tafl›yan çiftçilerin, günümüz Av-
rupal›lar›n›n kal›t›msal yap›s›na
fazlaca katk› yapmad›klar› be-
lirlendi. Alman, Estonya-
l› ve ‹ngiliz  araflt›rma-
c›lar, çeflitli Orta Avru-
pa ülkelerindeki neoli-
tik yerleflimlerden ç›-
kart›lan ilk çiftçi is-
keletlerinin 24’ün-
den mitokondri
DNA’s› elde ede-

bilmifller. Hücre çekirdeklerindeki DNA’lar-
dan farkl› olarak hücrenin “enerji santralle-
ri” olarak tan›mlanan mitokondri adl› orga-
nellerde de DNA bulunuyor. Ancak, mitokon-
dri DNA’lar› yaln›zca anneden çocuklara ge-
çiyor ve çekirdek DNA’lar›ndan farkl› olarak

baban›n da genetik flifresini içermi-
yor. Bu nedenle, genetikçiler-

ce soy a¤açlar›n›n incelen-
mesinde çok yararl› bir

araç olarak de¤erlendirili-
yorlar. 
Araflt›rmac›lar, bu 24 iske-

letten al›nan mitokon-
dri DNA’lar›n›n en az al-

t›s›n›n, “N1a” diye tan›mla-
nan ve günümüz Avrupa-

l›lar›nda son derece ender

rastlanan bir soya ait oldu¤unu belirlemifller.
Çal›flmaya göre N1a soyunun, Avrupa’ya ge-
len ilk tar›mc›lar›n %6-42’sini  temsil etmesi
gerekiyor. Oysa, ABD’deki veri bankalar›n-
dan al›nan ve modern Avrupal›lara ait
35.000 ayr› kifliye ait genom örneklerinde
N1a soyundan olanlar›n oran›, %0,2’yi geçmi-
yor. Araflt›rmac›lar›n bu verilerden ç›kard›k-
lar› sonuç, küçük öncü gruplar›n, tar›m et-
kinliklerini Avrupa’n›n de¤iflik bölgelerine ta-
fl›m›fl olduklar›. Bu  küçük gruplar›n çevre-
sinde yerleflmifl olan topluluklar›nsa bir kez
tar›m kültürünü benimsedikten sonra, çok
daha h›zla artan nüfuslar›yla N1a soyunu gü-
nümüz düzeyine indirgemifl olduklar› düflü-
nülüyor.

Science, 11 Kas›m 2005
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Taflk›n Sempozyumu
Ulusal Taflk›n Sempozyumu’nun birincisi, 10-

12 May›s’ta, Ankara’da, DS‹ Genel Müdürlü¤ü
Konferans Salonu’nda yap›lacak. Sempozyum,
taflk›n konusunda uzman kiflileri bir araya getire-
rek toplumsal bilincin ve duyarl›l›¤›n geliflmesini
sa¤lamak amac›yla düzenleniyor ve  DS‹ Genel
Müdürlü¤ü’nün koordinatörlü¤ünde toprak ve su
kaynaklar› alan›nda faaliyet gösteren uzmanlara,
teknik elemanlara, akademisyenlere ve karar sü-
recinde yer alan tüm yöneticilere aç›k. 
‹lgilenenler için: Devlet Su ‹flleri Genel Müdürlü¤ü 
‹flletme ve Bak›m Dairesi Baflkanl›¤› 
Bak›m-Onar›m fiube Müdürlü¤ü
06100 Yücetepe / Ankara
Tel : (312) 418 70 79  / 417 83 00 / 2279
Faks : (312) 418 33 85 
E-posta : ibd-bakonar@dsi.gov.tr  
Web: http://www.dsi.gov.tr/duyuru/taskinsemp.htm

Halkla ‹liflkiler 
Sempozyumu

Ulusal Halkla ‹liflkiler Sempozyumu’nun ikin-
cisi, 27-28 Nisan tarihleri aras›nda, Kocaeli’nde,
Kocaeli Üniversitesi Umuttepe Yerleflkesi Konfe-
rans Salonu’nda yap›lacak. Halkla iliflkiler alan›n-
daki de¤iflen yönelimlerin, sorunlar›n ve çözüm
önerilerinin tart›fl›laca¤› sempozyumu, Kocaeli
Üniversitesi ‹letiflim Fakültesi düzenliyor. 
‹lgilenenler için: II. Ulusal Halkla ‹liflkiler Sempozyumu Genel Sekre-

terli¤i (Arfl. Gör. Banu ‹ça¤as›o¤lu ve Arfl. Gör. Özge Ulu¤) Ko-
caeli Üniversitesi ‹letiflim Fakültesi

Umuttepe Yerleflkesi Eski ‹stanbul Yolu 10.km. ‹zmit
Genel Sekreterlik Tel: (262) 303 18 02
Genel Sekreterlik Faks: (262) 303 18 03
e-posta: hitsempozyum2006@yahoo.com.tr veya hitsempoz-

yum2006@gmail.com
Web sitesi: http://if.kou.edu.tr/hitsempozyum2006

T›bbi Onkoloji Kongresi
T›bbi Onkoloji Derne¤i, I. T›bbi Onkoloji Kon-

gresi’ni, 29 Mart – 2 Nisan tarihleri aras›nda,
Antalya’da düzenliyor. Dernek, kongrenin yaln›z-
ca t›bbi onkologlar›n de¤il, onkolojiyle ilgilenen
herkesin ilgisini çekebilmesini hedefliyor. 
‹lgilenenler için:  Mustafa Özgüro¤lu, Cerrahpafla T›p Fakültesi
T›bbi Onkoloji Bilim Dal› 34390 Cerrahpafla, ‹stanbul
Tel: (212) 414 32 73 -  414 30 00 (1796-1797)
Faks: (212) 585 40 94
E-posta: ozguroglu@superonline.com
Web: http://www.tok2006.org/

CIB ODTÜ Yüksek Lisans
Konferans›

I.Uluslararas› CIB (Uluslararas› Yap› ve Üreti-
mi Araflt›rma ve Gelifltirme Konseyi) ODTÜ Yük-
sek Lisans Konferans›, 16-18 Mart tarihleri ara-
s›nda, Ankara’da, ODTÜ Kültür ve Kongre Mer-
kezi’nde, bir hafta süren CIB yönetim buluflmala-
r› ve “Entegre Tasar›m Önerileri” çal›fltay›n›n bir
parças› olarak düzenlenecek. Konferansla amaç-
lananlar; yap›l› çevre ve bilgi teknolojileri konu-
sunda ihtisaslaflan CIB yüksek lisans ö¤rencileri-
nin ve araflt›rmac›lar›n›n tart›flaca¤› ve bilgi pay-
lafl›m›nda bulunabilece¤i uluslararas› bir plat-
form yaratmak, di¤er CIB ö¤renci birlikleriyle ile-

tiflim kurulmas› ve bu iletiflim a¤›ndan faydalan-
ma sa¤lamak, uluslararas› araflt›rma birliklerinin
kurulmas›n› desteklemek ve di¤er CIB ö¤renci
bölükleri ve araflt›rma gruplar›yla iletiflime geç-
mek, konu üzerinde en yeni geliflmeleri takip et-
mek ve gelece¤e yönelik varsay›mlarda buluna-
rak projeler gelifltirmek, tart›flma ve uygulama-
n›n önünü açmak.
‹lgilenenler için:  ODTÜ Mimarl›k Fakültesi, ‹nönü Bulvar›, 06531,

Ankara.
Tel: (312) 210 62 36 - 210 62 27
Faks: (312) 210 12 49 
E-posta: pgrc06@metu.edu.tr 
Web: http://prgc06.arch.metu.edu.tr 

Yap› ve Yaflam
Kongresi

18. Uluslararas› Yap› ve
Yaflam Kongresi, Mimarlar
Odas› Bursa fiubesi taraf›ndan
fuar organizasyonu ile birlikte
Bursa’da gerçeklefltirilecek.
Kongrenin ana konusu, mimar-
l›k ve toplum aras›ndaki etkile-
flimi irdelemek, olumsuzluklar›
sorgulayarak kaynaklar›n› an-
lamak, anlatmak ve iletiflimsizli¤i gidermek ama-
c›yla “toplum ile mimarl›¤› buluflturmak” olarak
benimsenmifl.
‹lgilenenler için: TMMOB, Mimarlar Odas› Bursa fiubesi, Ç›rpan

Mah. Güçlü sok. ‹l Özel Daire Md, No: 21, 16050, Osmagazi –
Bursa

Tel:  (224) 273 32 50 Faks: (224) 273 10 20
E-posta: bursamimar@bursamimar.org.tr
Web: www.bursamimar.org.tr

Mardin Tarihi 
Sempozyumu

Mardin Valili¤i ve AB’nin deste¤iyle düzenle-
necek olan Uluslararas› Mardin Tarihi Sempozyu-
mu’nda, ‹lkça¤da, Ortaça¤da, Osmanl› dönemin-
de ve Cumhuriyet döneminde Mardin ve çevresi
ve Mardin’in kültür-bilim-e¤itim ve iktisat tarihi
incelenecek. Mardin’de yaflayan dini topluluklar
(Süryaniler, Ermeniler, Yezidiler fiemsiler, Yahu-
diler);  Mardin flehir dokusu ve mimari yap›s›;
Mardin’in önemli simalar› ve tarih ve inanç turiz-
mi de sempozyumda ifllenecek di¤er konular.
‹lgilenenler için: ‹brahim Özcoflar-Dr. Hüseyin Haflimi Günefl
Mardin Tarihi ‹htisas Kütüphanesi, Mardin ‹l Halk Kütüphanesi Kat

3, Meydanbafl›/Mardin 47100 
Tel: (482) 213 52 66  Faks: (482) 212 52 67
E-posta: iozcosar@yahoo.com, hhgunes@yahoo.com
Web: http://www.mardin.gov.tr/1SymposiumAnnoncement.htm

Pediatri K›fl Kongresi
Uluda¤ Üniversitesi T›p Fakültesi Çocuk Sa¤-

l›¤› ve Hastal›klar› Anabilim Dal›’nca düzenlenen
ve pediatrinin güncel konular›n›n tart›fl›laca¤›
Ulusal Pediatri K›fl Kongresi, 19 - 22 fiubat tarih-
leri aras›nda, Uluda¤ - Grand Yaz›c› Otel’de yap›-
lacak.
‹lgilenenler için: Doç. Dr. Osman Dönmez
Uluda¤ Üniversitesi T›p Fakültesi
Çocuk Sa¤l›¤› ve Hastal›klar› Anabilim Dal›
Görükle - Bursa
Tel - Faks: (224) 442 81 43

GSM: 532 436 99 76
E-posta: odonmez@uludag.edu.tr 

Hematoloji Günleri
Uluda¤ Üniversitesi T›p Fakültesi ‹ç Hastal›k-

lar› Anabilim Dal› Hematoloji Bilim Dal›, 9 - 12
Mart  tarihleri aras›nda 1. Uluda¤ Hematoloji
Günleri’ni bafllat›yor. Sempozyumda hematolojik
onkoloji alan›na giren tüm hastal›klarla ilgili gün-
cel geliflmeler ve klinikte karfl›lafl›lan önemli so-
runlar, uzman hekimler taraf›ndan ayr›nt›l› bir fle-
kilde tart›fl›lacak.
‹lgilenenler için: Prof. Dr. R›dvan Ali

Uluda¤ Üniversitesi T›p Fakültesi ‹ç Hastal›klar› Ana-
bilim Dal›
Hematoloji Bilim Dal› Görükle\Bursa
Tel - Faks: (224) 442 80 60
e-posta: ridvanali@uludag.edu.tr

Antimikrobik 
Kemoterapi Günleri

Türk Mikrobiyoloji Cemiyeti Anti-
mikrobik Duyarl›l›k Testlerinin Stan-
dardizasyonu (ADTS) Çal›flma Grubu,
13 – 15 Nisan’da Crowne Plaza ‹s-
tanbul’da, 7. Antimikrobik Kemotera-

pi Günleri Klinik-Laboratuvar Uygulamalar› ve Ye-
nilikler toplant›s›n› düzenliyor. 
‹lgilenenler için: Prof.Dr. Ahmet Baflustao¤lu
Gülhane Askeri T›p Akademisi
Mikrobiyoloji ve Klinik Mik. Anabilim Dal›
06018 Etlik Ankara 
Tel : (312) 304 34 91
Faks : (312) 304 34 02
E-posta : abasusta@gata.edu.tr
Web: http://www.akg2006.org/

Ö¤retmen Yetifltirme
Sempozyumu

Milli E¤itim Bakanl›¤›’n›n, Çanakkale Onsek-
iz Mart Üniversitesi E¤itim Fakültesi iflbirli¤iyle
düzenledi¤i, III. Uluslararas› Ö¤retmen Yetifltir-
me Sempozyumu, 4 - 6 May›s tarihlerinde, Ça-
nakkale’de yap›lacak.
‹lgilenenler için: Ö¤r. Gör. Tugay Tutkun - Çanakkale Onsekiz Mart

Üniversitesi
Tel: (286) 217 13 03 / 3018
Faks : (286) 212 07 51
E-posta: tugay@comu.edu.tr

Asansör Sempozyumu
TMMOB Elektrik Mühendisleri Odas›, asansör

konusunda ülkemizde sürdürülen bilimsel ve tek-
nik çal›flmalar›n paylafl›lmas›, yeni idari ve teknik
mevzuat›n ülkemize ve sektöre etkilerinin tart›fl›l-
mas›, sektör sorunlar›n›n tespiti ve çözüm öneri-
lerinin birlikte üretilmesi, ilgili bakanl›k, kurum
ve kurulufllar, üniversite, endüstri, meslek odas›
iliflkisinde teknolojiyi üretenlerin, uygulayanlar›n
ve kullananlar›n bir araya getirilmesi hedefle-
riyle, 14-16 Nisan tarihlerinde, ‹zmir'de, Asansör
Sempozyumu’nu düzenliyor.
‹lgilenenler için: TMMOB Elektrik Mühendisleri Odas›
‹zmir fiubesi 1337 Sok. No:16 K:8 35210 Çankaya - ‹zmir
Tel / Faks : (232) 489 34 35
E-posta: asansor2006@emo.org.tr

N E R E D E N E V A R
G ü l g û n  A k b a b a
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Halk›m›z›n bilimin de¤iflik konular›n› uzmanlar›ndan dinleyerek bilimsel düflünme, sorgulama ve tart›flma olana¤›na kavuflmas› için
düzenledi¤imiz “Ayd›nlanma Yolunda Bilim ve Teknik Konferanslar›” dizisini, s›nav ve yar›y›l tatilinden sonra yeniden bafllat›yoruz.
Herkesin serbestçe yararland›¤› bu bilim hizmetinden amac›m›z, olabildi¤ince genifl kitlelerin, merak ettikleri konular› en yetkili
a¤›zlardan dinlemelerini sa¤lamak ve kafalar›ndaki sorular› serbestçe sunucuya iletebilmeleri için f›rsat yaratmak. Konferans›

izleyemeyenler için her say›da, bir önceki ay süresince yap›lan sunumlar›n özetini bu sayfalarda yay›ml›yoruz. ‹steyenler konferanslar›n
video çekimlerini de CD halinde sat›n alabiliyorlar. Konferanslar Tunus Cad. No: 80 Kavakl›dere Ankara adresindeki TÜB‹TAK merkez

binas›nda gerçeklefltiriliyor. Ayd›nlanma Konferanslar›yla ilgili görüfl ve sorular›n›z için: 
Tel: (312) 427 06 25 e-posta: bteknik@tubitak.gov.tr

22 Mart 2006 18:30

Spor ve Teknoloji

G›da Katk›lar› 
Güvenli mi?

Yrd. Doç. Dr. Serdar Ar›tan
Hacettepe Üniversitesi 
Spor ve Bilimleri ve Teknolojisi
Yüksekokulu

Sporda, dünyan›n en iyisi olabilmek için do¤ufltan gelen
beceri ve çok çal›flmak gerekir. En prestijli yar›flma olan
olimpiyatlarda, kürsüye ç›kmak için beceri, çok çal›flma,
fiziksel ve zihinsel kondisyon yetmeyebilir. Kürsüye
ç›kacak olan sporcular›n aras›ndaki fark o kadar azd›r ki,
en küçük bir detay bile çok önelidir. ‹flte burada

sporcunun en büyük yard›mc›s› teknolojidir. Zaman›n yüzde birlik dilimleriyle
alt›n madalya sahibinin belirlendi¤i bu alanda, spor teknolojisinin görevi,
sporcunun en üst düzey performans› ortaya koymas›n› sa¤lamakt›r. 

G›da katk›s› denilince, g›daya belirli
bir ifllevi yerine getirsin diye bilerek
kat›lan maddeler anlafl›l›yor.
Küflenmenin önlenmesi, ac›laflman›n
geciktirilmesi, rengin korunmas›
gibi... Bu amaçla 300 dolay›nda
katk› kullan›l›yor. Bu katk›lardan
zarars›zl›k dozu bilinenlere bir “E”
kodu veriliyor ve buna göre g›daya
kat›lacak miktar belirleniyor. Ancak
tüketici katk›l› g›dalardan yine de
kuflku duyuyor. Neden?

Ülkemizin genel enerji talebi, enerji türü
temelinde ele al›n›p bu türlerdeki üretim
kapasitesi de¤erlendiriliyor. Aradaki
farklardan hareketle enerji ithalat
kalemleri saptan›yor. 
Mevcut “üretim + ithalat = arz”
denkleminin sa¤l›kl›l›¤›, zorlad›¤›
dinamiklerle birlikte irdeleniyor.

Prof. Dr. Aziz Ekfli
Ankara Üniversitesi Mühendislik Fakültesi
G›da Mühendisli¤i Bölümü 

22 fiubat 2006 
18:30

k o n f e r a n s l a r ›

a y d › n l a n m a  y o l u n d a

15 fiubat 2006 18:30

Kriz Ortam›nda Enerji
Parametreleri: Türkiye
Prof. Dr. Vural Alt›n
Bilim ve Teknik Dergisi Yay›n Kurulu Üyesi
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Tüten Bacalar

Dünyan›n herhangi bir
yerinde bir lav ak›fl› ya da
kül püskürmesi meydana
geldi¤inde bu olay Kuzey
Dakota Üniversitesi’nce
(ABD) yönetilen bu sitedeki
araflt›rmac›lar›n dikkatinden
kaçmaz. Her hafta düzenli
olarak yenilenen sitede
faaliyette olan yanarda¤lar
gözetim alt›nda tutuluyor ve
ziyaretçilere Google Earth
arac›l›¤›yla yanarda¤lar›n bulundu¤u
bölgelere tepeden zoom yapma
olana¤› sa¤lan›yor. Site arac›l›¤›yla
eskiden meydana gelmifl patlamalarla
ilgili harita, foto¤raf ve kay›tlara da
ulaflabiliyorsunuz. Yanarda¤
etkinlikleri konusunda daha ayr›nt›l›

bilgi istiyorsan›z, 1000’den fazla
ziyaretçi sorusunun yan›tland›¤›
S›kça Sorulan Sorular (FAQ)
köflesini izleyebilirsiniz. “Lav
turizmi” içinse, “Haftan›n Volkan›”
köflesine t›klay›p zirveleri
dolaflabilirsiniz. 
volcano.und.nodak.edu

iSpecies adl› arama motoru, iyi bir
‹nternet ansiklopedisi kadar bilgi

sunmas›na karfl›l›k tek bir web
sayfas› içermiyor. Bunun yerine,
arad›¤›n›z türün ad›n› yazd›¤›n›zda
moleküler, taksonomik vb. sitelere
ba¤lanarak, arad›¤›n›z tür için
foto¤raflar, son yaz›lar›n özetlerini,
protein ve DNA dizilimleri gibi
bilgileri içeren bir tür profili
gönderiyor. Yani bir tür haz›r
yemek...
www.ispecies.org

Genomik Teknikler

Genetik ö¤rencileri, iflte arad›¤›n›z
site. PCR yöntemlerinden tutun da,
elektroforez ya da DNA’n›n belli
bölgelerini ç›karmada kullan›lan
daha modern yöntemlere kadar 50
laboratuvar tekni¤i ve arac›, çizim
ve animasyonlarla anlat›l›yor. 
www.bio.davidson.edu/courses/genom
ics/methodslist.html#meth2

BilimNet

Y›lanlar ve öteki “sevimsiz” canl›lar
gibi örümcekler de yeterinden fazla
bat›l inan›fl ve uyduruk hikayeye
kaynakl›k etmifller.  Seattle’daki
Burke Müzesi’nin araflt›rmac›
yönetmeni Rod Crawford’un

haz›rlad›¤› Örümcek Efsaneleri
Sitesi’nde bu sekiz bacakl› canl›larla
ilgili 50’den fazla yanl›fl inan›fl
çürütülüyor. Örne¤in, evdeki
örümce¤i d›flar›ya at›p
“özgürlü¤üne” kavuflturmakla
hayvana iyilik yapm›yorsunuz.
Çünkü evinize en az sizler kadar
ba¤›ml› olan örümcek, büyük
olas›l›kla ölüyor. Herkesin her y›l
uykusunda en az dört örümcek
yuttu¤u inanc›na gelince, kayda
geçmifl böyle tek bir olay olmad›¤›
gibi, bir örümce¤in fark›nda
olmadan yutulmas› da mümkün
de¤il. 

www.washington.edu/burkemuseum/sp
idermyth

Sanal Kimya Ders
Kitab›

Kanadal› Kimya Profesörü Stephen
Lower, bas›l› ders kitaplar›n› yekne-
sak ve yüzeysel buldu¤undan kimya
ö¤rencileri için alternatif bir sanal
kitap haz›rlam›fl. Kitaptaki 11 bö-
lüm, ölçüm, kimyasal denge ve ba¤-
lanma gibi temel bilgileri içerirken,
yeni bir bölüm atom yap›s›n› irdeli-
yor. Negatif yüklü elektronlar›n ne-
den pozitif yüklü çekirde¤in içine
dalmay›p çevresinde doland›¤›n› me-
rak edenler: Yan›t için siteye...
www.chem1.com/acad/webtext/virtualt
extbook.html

Örümcek Safsatalar›

Türler Motoru
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Bitpazar›nda onca para say›p meteo-
rit diye sat›n ald›¤›n›z cismin alelade
bir kömür parças› ç›kmas›n› istemi-
yorsan›z dikkat: Ay jeokimyac›s›
Randy Korotev, bu zengin sitede me-

teora benzeyip de olmayan cisimlerin
tan›t›m›n› yap›yor. Araflt›rmac› ve ar-
kadafl› fotogaleride resimleri bulu-
nan 100 cismi ya kendileri izlemifl-
ler, ya da foto¤raflar›n› görmüfller.
Resimaltlar›nda cismin neden bir
gökcismi olamayaca¤› ve olas› kimli-
¤i aç›klan›yor. Örne¤in, kömür topu-
nu, küresel biçimiyle, meteoritlerde
bulunmayan kalsit minerali ele veri-
yor. Sitede ayr›ca göktafllar›n› tan›-
mak için ipuçlar› da veriliyor: Örne-
¤in, göktafl› atmosferden geçerken
yüzeyindeki d›fl katmanlar›n önce
eriyip sonra kat›laflmas›yla oluflan
cams› kabuk. 
epsc.wustl.edu/admin/resources/meteo
rites/meteorwrongs/meteorwrongs.htm

Kozmik Ifl›nlar

Kozmik ›fl›nlar dedi¤imiz elektrik
yüklü ve h›zl› parçac›klar, Gü-
nefl’ten, süpernova kal›nt›lar›ndan
ya da evrendeki baflka kaynaklar-
dan ç›karak atmosferimizi sürekli
bombard›man ediyor. Bu parçac›k-
lar›n incelenmesi, araflt›rmac›lara
evrenin içeri¤i ve evrende meydana
gelen olaylar konusunda de¤erli bil-
giler sa¤l›yor. NASA’n›n gelifltirdi¤i
Cosmicopia adl› site, kozmik ›fl›nla-
r›n yan› s›ra, Günefl’te meydana ge-
len ve Dünya’y› etkileyen manyetik
f›rt›nalar ve plazma püskürmelerini

konu edinen “uzay meteorolijisi” ve
Dünyam›z› bu etkilerden koruyan
manyetik kalkan gibi ilgili konulara
da yer veriyor. 

helios.gsfc.nasa.gov

Amatör Gökbilimciler;
Yine ‹fl Bafl›na!..

NASA’n›n, y›ld›zlararas› ortamda bu-
lunan tozlardan toplamak üzere
uzaya göndermifl oldu¤u uzay arac›
“Stardust”, geçti¤imiz ay görevini
baflar›yla bitirerek yeryüzüne döndü.
Araçta aerojel tabakalarla kapl›, mik-
roskopik parçac›klar›n saplanaca¤›
“toz tuzaklar›” bulunuyordu.   Arafl-
t›rmac›lar›n ifliyse yeni bafll›yor. Ya-
p›lacak ifl, tozlar›n saplanarak iz b›-
rakt›¤› 1,6 milyon filmin taran›p,

mikrometre boyutlar›ndaki “y›ld›z”
tozu parçac›klar›n›n saptanmas›.
Arac›n yaln›zca 50 y›ld›z tozu yaka-
layabildi¤i düflünülüyor. Bunun için
araflt›rmac›lar, Dünya d›fl› ak›ll› var-
l›klar›n göndermifl olabilece¤i sinyal-
leri arayan SETI araflt›rmac›lar›n›n
yapm›fl oldu¤u gibi, amatör gökbi-
limcileri uluslararas› bir “imece”ye
ça¤›r›yorlar. ‹steyen gönüllüler Star-

dust@home program›na baflvuruyor-
lar ve bir online e¤itim program›n›
baflar›yla tamamlamalar› halinde bir
sanal mikroskopu ev bilgisayarlar›na
indirerek film tuzaklardaki parçac›k
izlerini inceliyorlar. Program›n yöne-
ticileri gönüllülerin s›k›lmas›n› önle-
mek ve rekabeti art›rmak için ilginç
bir de yol bulmufllar. Filmlerin bir-
ço¤una yapay y›ld›z tozu izleri kona-
cak. fiansl› gönüllüler bu parçac›kla-
ra isim koyma hakk›n› kazanacak ve
kendi adlar› da bilimsel makalelerin
yazar kadrosuna eklenecek. 

stardustathome.ssl.berkeley.edu

Yer K›p›rday›nca

California Üniversitesi (Santa Bar-
bara) yerbilimcilerince haz›rlanan
bu Web sitesi, uzun süreler içinde
gerçekleflen jeolojik süreçleri sanal
ortamda h›zland›r›yor. Tabii üniver-
sitenin  San Andreas fay›n›n, öngö-
rülen büyük depremi üretmek için
kurulu bir yay gibi bekledi¤i Cali-
fornia’da olmas›, sitenin mimar›
olan yerbilimcilerin ilgisini de bu
bölgede yo¤unlaflt›r›-
yor. Örne¤in
20’den fazla
animasyonla
San Fran-
sisco kör-
fezinin son
buzul ça-
¤›ndan bu
yana nas›l
doldu¤unu,
ya da California
ile Baja yar›madas›-
n›n çarp›flmas›n›n Los Ange-
les kuzeyindeki da¤lar› nas›l olufl-
turdu¤unu görebiliyorsunuz. Ancak
bu animasyonlar, genel yerbilim için
de geçerli. Ayr›ca dünyam›z›n baflka
yerlerindeki kabuk hareketleri ko-
nusu da animasyonlarla gösteriliyor.
Örne¤in, Afrika ve Güney Ameri-
ka’n›n birbirinden uzaklaflmas›yla
Atlantik Okyanusu’nun ortaya ç›k›-
fl›. 

emvc.geol.ucsb.edu/downloads.php

Bafl›m›za
Ya¤mayanlar...
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Öncü gençlerimiz,
hocalar›m›z sayesinde

üniversitelerimiz, sanayi
kurulufllar›m›z ve hepsinden önemlisi kamuoyu, günefl

enerjisine ›s›nmaya bafllad›. Bunda, 30 A¤ustos 2005
tarihinde Istanbul Park’ta ilkini düzenledi¤imiz Formula-G
Günefl Arabalar› Yar›fl›’n›n kuflkusuz önemli pay› var.
Gençlerimizin yarat›c›l›klar›n›n, özverili çal›flmalar›n›n,
azimlerinin  ve görev duygular›n›n ürünü olan o birbirinden
güzel araçlar›n, dünyan›n en güzel pistinde sergiledikleri
sportmence yar›fl, medyan›n büyük ilgisini çekti. Bir televizyon
kanal› yar›fl› canl› olarak yay›nlarken, tüm öteki kanallar da
yar›fl görüntülerine, gençlerimizle söyleflilere ana haber
bültenlerinde ve özel programlar›nda yer verdiler. Bu ilgi,
bekledi¤imiz gibi sanayi kurulufllar›n›n da dikkatini çekti.
Birçok kurulufl, yeni yar›fllara kat›lacak araçlar için cazip
sponsorluk teklifleri sunmaya bafllad›. Günefl arabalar›n›n
üretimi konusunda tecrübe kazanan gençlerimiz de bir yandan
tasar›mlar›n› olgunlaflt›r›rken, bir yandan da sanayi
uygulamalar› için projeler üretmeye bafllad›lar. Tüm bunlar, bu
y›lki yar›fl›n daha da görkemli, çekiflmeli ve zevkli geçece¤inin
iflareti. fiimdiye kadar bize baflvuran tak›mlar›n say›s› 35’e
ulaflt›. ‹çlerinden birço¤u, Formula-G 2006’ya birden fazla
araçla kat›lmaya haz›rlan›yor. Bu üniversitelerin d›fl›nda 5
üniversite daha baflvuru haz›rl›¤›nda oldu¤unu bildirdi. Bu
durumda 40 arac›n yar›fl günleri pistlerde olaca¤› anlafl›l›yor.
“Yar›fl günleri” ve “pistlerde” dedik. Nedeni, daha önceki

say›lar›m›zda aç›klam›fl oldu¤umuz gibi, iki etapl› bir yar›fl
planlam›fl olmam›z. ‹zmir’de ve daha sonra yine ‹stanbul
Park’ta. Bu arada biz de bofl durmad›k.  TOSFED ve ‹stanbul
Park pistini iflleten MSO yetkilileri ile yapt›¤›m›z görüflmeler
sonunda ilk yar›fl›n ‹zmir P›narbafl› Pisti’nde 8-9 Temmuz’da,
ikinci etab›nsa ‹stanbul Park’ta 21-22-23 Temmuz’da yap›lmas›
konusunda bir ön anlaflmaya vard›k. Burada alt›n› çizmek
istedi¤imiz bir nokta, tarihlerin Ocak ay› bafl›nda yap›lacak
Denetleme Kurulu toplant›s› ve yeniden seçilecek MSO yönetim
Kurulu ile yine Ocak ay› içinde yap›lacak toplant›lardan sonra
kesinleflecek olmas›. Tarihlerin ötesinde, yar›fl›n
organizasyonuyla ilgili baz› ön kararlara da varm›fl
bulunuyoruz. Araçlar›n olas› çoklu¤u ve ‹zmir pistinin
özellikleri göz önünde tutularak ve tabii araçlar›n say›s›na ba¤l›
olarak P›narbafl›’ndaki yar›fl, büyük olas›l›kla iki seri halinde
yap›lacak. Yar›flmac›lar için daha iyi bir haber de ‹stanbul
Park’ta bulunan ve flimdiye kadar dünyada hiçbir günefl
arabas›n›n bafl etmek zorunda kalmad›¤› zorlu yokufllar›
kald›rmak için TOSFED ve MSO yöneticileriyle vard›¤›m›z ön
mutabakat. Plan›m›z,  yar›fl› geçen y›lki yönün tersine, yani
saat yönüne çevirip araçlar› paddock alan›n›n arkas›ndan
çevirerek ilk büyük yokuflun bafllad›¤› noktadan geri döndürüp
tekrar ana tribün önüne yönlendirmek. Böylece 2,2 km’ye
indirdi¤imiz parkurda yap›lacak 30 tur, hem kat›l›mc›lara
“yar›fl” heyecan›n› tatt›racak, hem araçlar›n üstünlüklerini
ortaya koymalar›n› sa¤layacak, hem de seyircilere daha h›zl›,
daha zevkli bir yar›fl izlettirecek. Tak›mlardan istedi¤imiz,
haz›rl›klar›n› h›zland›rmalar› ve kat›lmay› düflünen yeni
tak›mlar›n da, bizim kendi haz›rl›klar›m›z› kolaylaflt›rmak için
son kat›l›m tarihi olan Ocak sonunu beklemeden resmi kat›l›m
baflvurular›n› bir an önce yapmalar›. Haydi bakal›m! Geçti¤imiz
y›l, bir teknoloji hamlesine genç beyinleri yo¤unlaflt›racak,
ülkemizi yenilenebilir enerjiler için sürdürülen uluslararas›
yar›fla ortak edecek bir at›l›m için start vermifltik. fiimdi kollar›
yine TÜB‹TAK olarak, Bilim ve Teknik olarak, sanayi ve
araflt›rma kurumlar› olarak  ve en önde de ülkemizin
gelece¤ine inanm›fl gençlerimiz olarak bu hamleye ivme
vermek için s›v›yoruz. Formula-G 2006 Günefl Arabalar›
Yar›fl›’nda TÜB‹TAK Kupas›’n› hep birlikte havaya kald›racak
gençlerimize zorlu, yorucu, uykusuz, D‹K YOKUfiLU bir haz›rl›k
dönemi için star› burada veriyoruz.                      BTD

FO
RMULA G
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ÜNEfi ARABALARI YARIfiI
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1. ODTÜ-TEK
2. ‹TÜ GAE
3. ODTÜ YENERJ‹
4. HASAT & At›l›m Üni.
5. Bahçeflehir Üniversitesi
6. SOLARIS
7. Kocaeli Üni. - Mekatronik
8. GYTE
9. YTÜ - GESK
10. Sakarya Üni. - Mühendislik F. 
11. ODTÜ Günefl Arabas› Tak›m›
12. Osmangazi Üniversitesi
13. Süleyman Demirel Üni.
14. Mu¤la Üniversitesi
15. Kocaeli Üni. - CERYAN
16. Do¤u Akdeniz Üni. - Caretta
17. Çankaya Üniversitesi

18. H‹T‹T GÜNEfi‹
19. MÜ - AR-GE ve Tekn. Toplulu¤u
20. ‹nönü Üni. - Tasar›m Toplulu¤u
21. Atatürk Üni. - Makina Müh.
22. KTÜ - Mekatronik Klübü
23. Gazi Üniversitesi
24. KÜ Günefl Arabas› Tak›m›
25. OGÜ - Hezarfen
26. MÜ - Enerji Teknolojileri Klübü
27. Sakarya Üni - SAUTEK
28. Türk Mühendis
29. EGETET
30. UMAK‹T
31. Erciyes Üniversitesi
32. ‹YTE-G
33. Karaelmas Proje Toplulu¤u
34. SuSolar

35. B‹LTET
....

Sevgili arkadafllar,
Formula G projesine kat›lmakla

gösterdi¤iniz yüreklilik, görev duygusu ve
sorumluluk için teflekkür ederiz. 

Kat›l›mc› ekiplerimizin bilgilerine,
http://www.biltek.tubitak.gov.tr/etkinlikl
er/formulag/2006/ekipler.htm
adresinden ulaflabilirsiniz.

Yar›fl tarihlerimiz:
‹zmir: 8-9 Temmuz 2006 
‹stanbul: 21-22-23 Temmuz 2006

Ekiplere baflar›lar diliyoruz.
TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi

fiimdiye Kadar Formula G 2006’ya
Kat›l›m Baflvurusu Yapan Ekipler
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Plastik Uzay
Gemileri
Yeni bir plastik türevi tasar›m malzemesi,
uzay yolculuklar› s›ras›nda, hatta Mars
görevinde astronotlar› koruyacak malzeme
olabilir. 
Çöplerimizi atarken çöp torbalar›
kullan›yoruz. Bu çöp torbalar›na her yerde
bol miktarda rastl›yoruz, öyle ki art›k
dikkatimizi çekmiyorlar. Oysa belki de çöp
torbalar› Mars’a gitmenin anahtar› olacak.
Çöp torbalar›nda kullan›lan malzemede
polietilen ad›nda bir polimer bulunuyor. Bu
malzemenin özelli¤i, moleküllerinin uzaydaki
insanlar için tehlikeli olan ›fl›n›ma karfl› bir
kalkan görevi görebiliyor olmas›. Bugüne dek
bu malzemenin uzay gemilerinde kullan›lmas›
düflünüldüyse de, bu ince ve hafif
malzemeden bir uzay gemisi yapmak mümkün

olmam›flt›. Oysa NASA’daki bilimciler k›sa
süre önce polietilen tabanl› bir malzeme
üretmeyi baflard›lar. fiimdilik RXF1 ad›yla
an›lan bu malzeme hem güçlü, hem de
alüminyumdan daha hafif. Bu malzemenin
hafif ve güçlü yap›s›ndan kaynaklanan
özelliklerine, bir de uzay yolculu¤u s›ras›nda
astronotlar› zararl› ›fl›nlardan koruyabilecek
olmas› eklendi¤inde, bir uzay gemisi için
ideal olmas› gündeme geliyor. Bu iki özelli¤i

bünyesinde bar›nd›ran bu yeni malzeme, bir
ilk olma özelli¤i de tafl›yor. 
Plastik malzemelerin en büyük
avantajlar›ndan biri de, alüminyum ve kurflun
gibi malzemelerin aksine, ikincil ›fl›n›ma çok
daha az neden olmalar›. ‹kincil ›fl›n›m bizzat
koruyucu malzemenin kendisinden
kaynaklan›r. Uzaydan gelen kozmik ›fl›n›ma
ait parçac›klar koruyucu kalkana
çarpt›klar›nda çok düflük düzeyde nükleer
tepkimelere neden olurlar. Bu tepkimeler
sonucunda nötron ya da di¤er parçac›klardan
oluflabilen nükleer at›k ya¤muru, uzay
gemisinin içine girmifl olur. Bu ikincil ›fl›n›m
da astronotlara en az kozmik ›fl›nlar kadar
zarar verici olabilir. ‹flin ironik yan›, birçok
insan kurflun gibi a¤›r elementleri zararl›
›fl›nlardan korunmak için en iyi kalkan olarak
görüyorlar. Oysa hafif karbon ve hidrojen
içeren polietilen, ikincil ›fl›n da dahil olmak
üzere uzaydaki birçok zararl› ›fl›n›n etkisini en
aza indirebiliyor.

Geliflmifl
Kulakl›klar Jet
Sesini Dindiriyor
Alçaktan uçan avc› uçaklar›n›n ç›kard›klar› se-
si an›msayal›m. Güçlü motorlar›n yol açt›¤›
yüksek ses, uçak alçaktan uçtu¤unda kulakla-
r›m›z› t›rmalayacak denli yüksek.
Bu güçlü ses bizi k›sa bir süre
duysak bile rahats›z ediyor, oy-
sa uça¤›n kokpitindeki pilotlar
uça¤›n güçlü jet motorlar›yla
görev süreleri boyunca birlikte.
Pilot kabinindeki onca geliflmifl ara-

ca, güçlü silahlara, uça¤› her türlü tehlikeden
uzak tutacak koruma sistemlerine

karfl›n, pilotlar›n kulaklar› olduk-
ça savunmas›z. Öyle ki, uzun va-
dede pilotlarda belli ölçüde iflit-

me kay›plar›na rastlan›yor. Bunun
için al›fl›lageldik koruma önlemle-
rindense özel olarak gelifltirilmifl

kulakl›klar›n kullan›lmas› gündemde. Ameri-
kan Hava Kuvvetleri’nin giriflimiyle Westone
Laboratuvarlar›nda üretilen kulakl›klar, pilot-
lar› güçlü motor sesine karfl› korumay› amaç-
l›yor. Geliflmifl kulakl›k, motordan kaynakla-
nan gürültüyü 30 desibel azaltt›¤› gibi, kulla-
nan pilota da ayn› zamanda telsizden duyma-
s› gereken konuflmalar› daha net biçimde
ulaflt›r›yor. Denemelerini tamamlanan
kulakl›k, kullan›ma yeni yeni ç›k›yor. Bununla
birlikte, roket uçak “Space Ship One”’›n uza-
ya ilk ç›kma denemesi olan Eylül 2004’te de
bu kulakl›klar yüksek gürütüden korunmak
için kullan›lm›fl. Kulakl›¤› gelifltiren uzmanlar,
bunun yaln›zca pilotlar›n de¤il, otomobil ya-
r›flç›lar› gibi gürültüden korunmak zorunda
olan ve kask takmas› gereken herkesin iflini
kolaylaflt›raca¤› görüflündeler.
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Ödüllü Bir Hibrit
Otomobil
Los Angeles Otomobil Fuar› 6-15 Ocak
tarihleri aras›nda yap›ld›. Fuar, otomobil
merakl›lar› için oldukça güzel modelleri
görme olana¤› sa¤lad›. Bunun yan›nda
teknoloji merakl›lar› da fuardayd›. Fuar›n
gözdelerinden biri GMC firmas›n›n “The Pad”
ad›n› verdi¤i hibrit otomobildi. Dizel ve
elektrik motorlar› kullanan araç, bir otobüs
büyüklü¤ünde. Seyir
s›ras›nda kulland›¤›
elektrik

motorlar›, araç
hareketsizken de bir güç jeneratörü görevi
görüyor. Bu araç, asl›nda genifl iç tasar›m› ve
sundu¤u konfor nedeniyle yürüyen bir ev
olarak da tan›mlanabilir. Arac›n iç tasar›m›
e¤lenceyi, rahat› ve ferahl›¤› ön plana

ç›kar›yor.
GMC Pad

gezmekten hofllanan
ama konfordan vazgeçmeyenlerin tercihi
olabilir. Arac›n yürüyen bir ev görünümünde
olmas›n›n birçok avantaj› olabilece¤i
düflünülüyor. Sözgelimi bu araçlar afet
bölgelerinde ya da benzeri acil durumlarda
geçici konutlar olarak hizmet verebilir. Arac›n
kaynaklar› da uzun süre hizmet edebilecek

biçimde tasarlanm›fl. Haftalar, hatta gerekirse
aylar boyunca araçtaki yak›t ya da su
kullan›c›lar›n gereksinimine yan›t veriyor.
Araçtaki alt› metrekare geniflli¤indeki
fotovoltaik piller, günefl enerjisini topluyor ve
depoluyor. Bu da araç içi kaynaklar›n kendini
sürekli yenileyebiliyor oldu¤unun bir
göstergesi. Bütün bu özellikleriyle “The Pad”
Los Angeles otomobil fuar›nda di¤er konsept
otomobiller aras›ndan s›yr›l›p, y›l›n tasar›m
ödülünü alm›fl.

http://news.com.com/2060-11128_3-0.html
http://www.laautoshow.com/2006/designla/media/GMC_Hi-

Res/GMC_Panel_H.jpg
http://www.pm-magazin.de/de/wissensnews/wn_id1309.htm
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G ü l g û n  A k b a b a

Bilim ve Teknik Kulübü

Bilim ve Teknik Kulübü hakk›nda ter türlü bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta arac›l›¤›yla edinebilirsiniz. ‹letiflim kurabilece¤iniz adreslerse flöyle: Bilim ve Teknik Kulübü, Atatürk Bulvar› No:221 Kavakl›dere- Ankara, 

Uyku bozuklu¤unun nedenlerinden biri de,
“Huzursuz Bacak Sendromu – HBS” ad› verilen
hastal›k. HBS, hekimler taraf›ndan bile yayg›n
olarak atlanabilen, ancak oldukça s›k rastla-
nan, en önemli uykusuzluk nedenlerinden biri.
Özellikle bacaklarda dinlenme s›ras›nda ya da
yatarken ortaya ç›kan nahofl duygularla kendi-
ni belli ediyor. Kifli bacaklar›n› sürekli hareket
ettirme gereksinimi duyuyor ve bu nedenle uyu-
yam›yor. 

Konunun uzman› hekimlerin belirtti¤ine gö-
re, hastal›¤›n tan›s›n›n konmas› yaln›zca hasta-
dan al›nan öyküye ba¤l›. “Hasta ço¤u zaman bu
rahats›zl›¤›n belirtilerini, uykusuzlu¤un yaratt›-
¤› gerginli¤e ve rahats›zl›¤a ba¤lad›¤›ndan uy-
kusuzlu¤unun do¤rudan nedeni olarak görmü-
yor ve doktoruna anlatm›yor. Yaln›zca geceleri
uykuya dalamad›¤›ndan söz ediyor. Bazen de
hekimler hastal›¤› iyi tan›m›yor, belirtileri yete-
rince önemsemiyor ya da do¤ru biçimde de¤er-
lendiremiyorlar. Hastal›k, s›kl›kla romatizma,
depresyon, psikiyatride kullan›lan baz› ilaçlar›n
yan etkisine ba¤l› afl›r› hareketlilik gibi durum-
larla kar›flt›r›labiliyor. Bu yüzden birçok olgu-
da, hekimin hastal›¤› hem önceden iyi tan›yor
olmas›, hem de uygun ve ayr›nt›l› sorularla ge-
rekli ipuçlar›n› hastadan almas› gerekiyor.”

Bu hastal›¤›n özelli¤i, akflam saatlerinde ve
dinlenme s›ras›nda, özellikle de yatakta fliddet-
lenmesi. Hastalar, nadiren kollar›nda ve gövde-
lerinde, ama temelde bacaklar›nda, aç›klamas›-
n› pek de iyi yapamad›klar› duyusal belirtiler-
den söz ediyorlar. Bu duyular, kifliler taraf›n-
dan “bald›rlar›m a¤r›yor”, “bacaklar›ma derin-
den bir fleyler bat›yor”, “yan›yor”, “uyufluyor”,
“bacaklar›mda böcekler yürüyor”, “küçük b›-
çaklar saplan›yor” gibi çok farkl› flekillerde ta-
rif ediliyor. Bu duyular›n ortak noktas›ysa din-
lenme halinde ortaya ç›k›p, hareketle kaybol-
malar›. Hastalar, belirtilerin yerini tam olarak
belirleyemediklerinden, daha çok bald›r ve
ayak bile¤i civar›nda, derinden gelen ve karfl›
konulamaz biçimde ayaklar› hareket ettirme ge-
reksinimi yaratan, oldukça rahats›z edici bir his
duyduklar›n› söylüyorlar. Bu yüzden yatakta ba-
caklar›n› sürekli hareket ettirdiklerini, sallay›p,
ovuflturduklar›n› ve ço¤u kez aya¤a kalk›p evin
içinde dolaflt›klar›n› aç›kl›yorlar. Kimi hastalar
da, s›cak uygulamalardan ya da ›l›k dufltan ya-
rar gördüklerini, bu önlemin biraz rahatl›k ver-
di¤ini, ancak yatt›klar›nda yak›nmalar›n›n tek-
rar fliddetlendi¤ini belirtiyorlar. Sabaha karfl›
bu duyu azalmaya bafllay›nca uyunabiliyor. Bu
durumda, sabah erken kalkmas› gereken çal›-

flan hastalar, gereksinim duyduklar› uykuyu ala-
mad›klar›ndan, gerginlik, sinirlilik, afl›r› yor-
gunluk ve uykululuk hali, dikkat ve konsantras-
yon eksikli¤i gibi kronik uykusuzluk belirtileriy-
le karfl› karfl›ya kal›yorlar. Bu durum da günlük
yaflamlar›n› olumsuz etkiliyor. Hekimler, bu gi-
bi hastalarda yak›nmalar›n uzun sürmesi duru-
munda depresyona s›k rastland›¤›n› aç›kl›yor-
lar. Asl›nda HBS’nin belirtileri sabaha karfl› ve
gündüz saatlerinde hafiflemesine karfl›n, hasta-
ya ve hastay› yak›ndan tan›yan kiflilere biraz da-
ha ayr›nt›l› sorular yöneltildi¤inde; hastan›n
gündüzleri de ayn› pozisyonda oturmakta güç-
lük çekti¤i, bacaklar›n› s›kça oynatt›¤› ve bu ha-
reket etme ve yürüme gereksiniminin, uzun sü-
re hareketsiz ya da oturur pozisyonda kalmala-
r› gereken ortamlarda, özellikle de uzun yolcu-
luklar s›ras›nda belirgin hale geldi¤inin ortaya
ç›kt›¤›n› söylüyor hekimler. Huzursuz Bacak
Sendromunda tan›n›n sorgulamaya dayand›¤›n›
aç›klayan hekimler, hastal›¤›n yayg›nl›¤› hak-
k›nda kesin ve nesnel verilerin de s›n›rl› oldu-
¤unun alt›n› çiziyorlar. Bu hastal›kla ilgili yap›l-
m›fl  istatistiki çal›flmalar ve veriler de var. Has-
tal›¤›n toplum içinde genel olarak görülme s›k-
l›¤›n›n ortalama %5-15 oldu¤una iflaret edili-

yor. Hastal›¤›n yaln›zca ABD’de, 10 milyondan
fazla yetiflkin bireyi, ayr›ca çocukluk ve ergen-
lik dönemindeki 1,5 milyon bireyi etkiledi¤i
saptanm›fl. Hekimler bu bilgiyi flöyle yorumlu-
yorlar: “Bu hastal›k her yaflta bafllayabilmekte,
ama orta ve ileri yafllarda daha fazla görülmek-
te. Hastal›¤›n cinsiyetle de iliflkisi var. Sendrom
kad›nlarda biraz daha s›k görülüyor.” Bu konu-
nun uzmanlar›ndan olan Doç. Dr. Turan Atay
hastal›kla ilgili elde edilen yeni bilgilere göre,
hastal›k belirtilerinin, % 43 oran›nda, çok da
rahats›z etmeyecek biçimde 20 yafl›ndan önce
bafllad›¤›n›, y›llar içinde gittikçe belirginleflti¤i-
ni ve ancak orta-ileri yafllarda uykusuzlu¤a yol
açacak ve hekime baflvurmay› gerektirecek flid-
dete ulaflt›¤›n› söylüyor. 

HBS, y›llar y›l› sürebilecek ve tedavi edil-
mezse kiflinin yaflam boyu beraberinde tafl›ya-
ca¤› bir rahats›zl›k olabiliyor. Hekimler, tedavi
gören hastalarda bazen belirtilerin kendili¤in-
den azald›¤› ya da kayboldu¤u, ard›ndan tekrar
bafllay›p y›llara varan sürelerde devam edebile-
ce¤ini belirtiyorlar. Konuyla ilgili araflt›rmalar
yapan Rize Devlet Hastanesi Fizik Tedavi ve Re-
habilitasyon Klini¤i hekimlerinden Dr. Suat
Acar ve Dokuz Eylül Üniversitesi T›p Fakültesi

Neden baz› insanlar hemen uykuya dal›verirken, baz›lar› gece
boyunca hiç durmadan sa¤a sola döner durur? Ankara muhabirlerimiz
K›v›lc›m Çaktu ve Alper Türko¤lu bu sorunun yan›tlar›ndan biri olan
“Huzursuz Bacak Sendromu”nu araflt›rd›. 

HUZURSUZ BACAK SENDROMU 
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‹ç Hastal›klar› Anabilim Dal›’ndan Dr. Ahmet
Murat Gencer, ilaç almadan yap›lan tedavide ki-
flisel bak›n›n önemli oldu¤unu belirterek, uyku-
nun ve yemek ö¤ünlerinin düzene girmesi, uy-
kudan önce alkol, kafein türü içeceklerin al›n-
mamas›n› öneriyorlar. Aerobik egzersizler baflta
olmak üzere egzersiz programlar›n›n özendiril-
mesi gerekti¤ini aç›klayan Acar ve Gencer,
HBS’nin tan›nd›¤› ilk y›llardan beri büyük oran-
da olumlu sonuçlar veren ilaç grubunun da do-
pamin agonistleri oldu¤unu belirtiyorlar. Birçok
vakada demir yetmezli¤i oldu¤undan, demir al›-
m›n›n ilk aflamada büyük bir rahatlama sa¤laya-
bililece¤ini aç›kl›yorlar.

HBS hastalar›n›n yaklafl›k %80’inde ayr›ca
“Uykuda Periyodik Bacak Hareketleri” denen
baflka bir uyku bozuklu¤u görülüyor. HBS ile
ayn› mekanizmalar›n rol oynad›¤› bu rahats›zl›k-
ta, HBS’deki bacak hareketleri uyku s›ras›nda
da devam ediyor. Bu bacak ve bazen de kol ha-
reketleri, kiflinin kendisini, hatta birlikte  uyu-
du¤u kifliyi bile uykudan uyand›rabilecek fliddet-
te s›çramalar, ya da daha uzun süren kas›lmalar
fleklinde olabiliyor. Tipik olarak ortalama yar›m
dakika aral›klarla ortaya ç›kan, en fazla befl sa-
niye süreli, ayak baflparma¤›n›n ve ayak bile-
¤inin geriye do¤ru bükülmesi biçiminde kas›l-
malar oluyor. fiiddetli olgularda diz, hatta kal-
ça eklemleri de bükülebiliyor. Bu hareketler
uykuda yüzlerce kez yinelenebiliyor ve kiflinin
hat›rlamad›¤›, ancak uykuyu bölerek yüzeysel
hale getiren k›sa uyan›kl›k tepkilerine yol aç›-
yor. 

Huzursuz Bacak Sendromu tan›s› için hasta-
dan iyi al›nm›fl bir öykü yeterliyken, uykudaki
periyodik bacak hareketlerinin ortaya konmas›
ve hastal›¤›n fliddetinin belirlenmesi için uyku
laboratuvar›nda uyku sürecinin incelenmesi ge-
rekiyor. 

HBS’nin birincil ve ikincil olarak adland›r›-
lan iki tipi var. Birincil HBS’ye neden olabilecek
herhangi baflka bir hastal›k ya da durum bulun-
muyor. Merkezi sinir sisteminin (beyin ve omu-
rilikten oluflan sistem) baz› bölgelerinde dopa-
min maddesinin ifllevlerinde ya da bu maddeye
ait alg›lay›c›lar düzeyinde bozukluk söz konusu
ve tedavi de bu do¤rultuda yap›l›yor. Birincil ti-
pin büyük bölümünde ailesel özellik de etkili.
‹kincil HBS ise baz› durum ya da hastal›klarda
ikincil olarak ortaya ç›k›yor ve bafllang›ç yafl› da
genellikle birincil tipe göre daha erken oluyor.
Hekimler, bu nedenle hastal›k tipinin de araflt›-
r›l›p tespit edilmesi ve tedavi stratejisinin buna
göre yap›lmas› gerekti¤ini söylüyorlar. HBS ge-
liflmesine katk›da bulunan durum ya da hasta-
l›klar ortadan kald›r›l›rsa, hastal›¤›n belirtileri-
nin de gerileyece¤ini ya da kaybolabilece¤ini
belirtiyorlar.

Birincil HBS, kal›tsal geçifli olan, yani gen-
ler arac›l›¤›yla anne ve babadan yeni do¤acak
çocuklara tafl›nabilir bir hastal›k. Sendrom her
›rkta görülebiliyor. Ancak beyazlarda hastal›¤›n
görülme s›kl›¤› daha yüksek (%15), Uzakdo¤u-
lulardaysa daha düflük (%5) oldu¤u kabul edili-
yor. Mersin Üniversitesi T›p Fakültesi Nöroloji
Anabilim Dal›’nda gerçeklefltirilen bir araflt›r-
mada kad›nlar›n, hastal›¤a daha fazla yakalan-

d›klar›, sigara tiryakili¤inin bu konuda olumsuz
etkileri oldu¤u saptanm›fl. Hastal›¤›n görülme
s›kl›¤›yla yafl faktörü aras›nda iliflki belirlene-
memifl.  

Kad›nlar›n %25’inde bu durum hamilelik s›-
ras›nda (özellikle gebeli¤in 20. haftas›ndan son-
ra) ortaya ç›k›yor ve do¤umdan sonra görülmü-
yor. Kans›zl›k (anemi), demir, vitamin B12, kal-
siyum ya da magnezyum eksiklikleri gibi durum-
lar da huzursuz bacak sendromunun oluflumuna
katk›da bulunabiliyor. 

Böbrek hastal›klar›nda ya da diyaliz hastala-
r›nda da HBS ortaya ç›kabiliyor. Bu gibi hasta-
larda sendromun görülme s›kl›¤›n›n %15-20
aras›nda oldu¤u saptanm›fl.

fieker hastal›¤› olan insanlarda ve omurilik
travmalar›ndan ya da omurilik / disk ameliyat-

lar›ndan sonra HBS’nin görülme s›kl›¤›n›n artt›-
¤› da ortaya konmufl. El romatizmas› olarak bi-
linen ve bilimsel söylemde “romatoid artrit”
olarak adland›r›lan hastal›kta, ayr›ca bacak va-
risi olanlarda da bu hastal›¤a s›kça rastlan›l›yor.

Hamilelerde HBS
Yukar›da da belirtti¤imiz gibi huzursuz ba-

cak sendromu ya genlerle aktar›l›yor (ve bu sen-
drom birey 40-45 yafllar›ndayken görülmeye
bafll›yor) ya da di¤er etmenlere ba¤l› olarak or-
taya ç›k›yor. Bu etmenlerden biri de gebelik.
Kad›nlar gebelik s›ras›nda HBS ile s›k s›k karfl›-
laflabiliyorlar. Belirtiler, bacak kramplar›ndan
ve gebelikte meydana gelen di¤er s›radan olay-
lardan farkl› oluyor ve bu farkl›l›k hasta taraf›n-
dan hissedilebiliyor. Bu belirtilerin bafl›nda hu-
zursuz ve rahats›z geçen geceler ve buna ek ola-
rak ac›l› bacak kramplar›, uzun süren kas›lma-
lar ve kas sertli¤i. 

Hastal›¤›n nedenlerini araflt›ran biliminsan-
lar›, geceleri beyindeki demir düzeyi %50 dü-
flerken, dopamin üretiminde art›fl oldu¤unu, bu
durumun HBS’nin ortaya ç›kmas›nda önemli rol
oynad›¤›n› söylüyorlar. 

Gebelikteyse, mineral ve vitaminlerin düzey-
lerinde meydana gelen düflüklükler, vücut yap›-
s›nda meydana gelen de¤iflikliklerin neden oldu-
¤u rahats›zl›klara ba¤l› olarak ortaya ç›kan dü-
zensiz uyku, bacaklardaki varisler, kol ve bacak-
larda oluflan ödemler ve sinirsel birtak›m sorun-
lar, HBS’nin ortaya ç›kmas›na yol aç›yor.

Çocukluk ve Ergenlik 
Dönemlerinde HBS 

Konuyu araflt›ran bilim insanlar›n›n ço¤u ye-
tiflkinler üzerine odaklanm›fllarsa da, bu rahat-
s›zl›k çocukluk ve ergenlik dönemlerinde de or-
taya ç›kabiliyor. Bu yafl grubundaki hastalar
üzerinde yap›lan araflt›rmalara göre, hastal›k
kendini do¤umdan sonraki ilk 10 y›l içinde gös-
termesine ra¤men, hastalar›n % 35’inde rahat-
s›zl›k ilk kez yirmili yafllarda görülüyor. 

Çocuklardaki HBS, çok hafif seyredebildi¤i
gibi çok fliddetli de olabiliyor. Hekimler, hasta-
l›¤›n fliddetinin çocu¤un yaflam kalitesini olum-
suz yönde etkileyebilece¤ini söylüyorlar. Yetifl-
kinlerde görülen HBS’de oldu¤u gibi çocuklar-
daki HBS’de de rahats›z olan baca¤›n rahatla-
mas› için sallama e¤ilimi görülüyor. Bazen ye-
rinde duramama, gerilme, yürüme, koflma, sal-
lama ya da yatakta pozisyon de¤ifltirme gibi
e¤ilimler ortaya ç›kabiliyor. Ço¤u huzursuz ba-
cakl› yetiflkinden farkl› olarak, baz› hastal›kl›
çocuklarda rahats›zl›k gün boyunca ortaya ç›k›-
yor. Aileler bu ac›lar›, “vücut geliflirken meyda-
na gelen a¤r›lar” olarak yorumlayabiliyorlar.
Özellikle okul ça¤›ndaki çocuklarda HBS’nin ya-
ratt›¤› rahats›zl›k duygusunu gidermek için ya-
p›lan hareketler, dikkatsizlik ya da hiperaktivite
olarak da görülebiliyor. Bu noktada hastal›¤›n
çocuklarda erken teflhis edilmesinin önemi, or-
taya kendili¤inden ç›k›yor. Çocu¤un neden ra-
hats›z ve al›ngan oldu¤unu anlamak, ailenin ço-
cu¤a karfl› gösterece¤i yaklafl›m aç›s›ndan
önemli. Hastal›¤›n nedeni zaman›nda belirlene-
bilirse, çocuklarda yol açaca¤› sorunlar baz›
özel tedavilerle azalt›labiliyor, hatta ortadan
kald›r›labiliyor. 

HBS’li çocuklarda uykudaki rahats›zl›klar da
yayg›n bir flekilde görülüyor. Çocuk, bacaklar›n-
da hissetti¤i rahats›zl›k yüzünden uyuyam›yor
ve bu uyku eksikli¤i ruhsal durumunun bozul-
mas›na, al›nganl›¤a ve hiperaktiviteye yol aç›-
yor.

Moleküler geneti¤in ilerlemesiyle birlikte
hastal›¤›n genetik profilinin daha yak›ndan ince-
lendi¤ini belirten uzmanlar, anne-baba da bu
hastal›¤a sahipse, bu özelli¤in çocuklara geçme
olas›l›¤›n›n %50 oldu¤unu belirterek, küçük
yafllarda meydana gelebilecek HBS’ye karfl› titiz
bir soya¤ac› çal›flmas›n›n, sonraki kuflaklar için
büyük önem tafl›yaca¤›n› söylüyorlar. 

Kaynaklar
http://www.ftrdergisi.com/sayilar/43/2005-156-160.pdf
www.somnostar.com
www.bayindirhastanesi.com.tr
www.internationalhospital.com.tr
medline.superonline.com
www.florence.com.tr
www.hvtd.org/
www.thehealthnews.org
www.turksagl›k.com
www.rls.org

1685’de ‹ngiliz doktor Thomas Willis, uykusuzluk
ve bacaklarda huzursuzluk flikayeti olan hastalar›n-
dan yola ç›karak, bu hastal›ktan ilk bahseden kifli

oldu. 
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“Trimester” sözcü¤ü, bir zaman diliminin üç
eflit parçaya bölünmesiyle ortaya ç›kan dilimlerin
her birini tan›mlar. Gebelik süresi (40 hafta) üç
eflit zaman dilimine bölünemese de kad›n hasta-
l›klar› ve do¤um hekimleri gebeli¤in ilk 14 hafta-
s›n› 1. trimester, 14-28. haftalar aras›n› 2. tri-
mester ve son 12 gebelik haftas›n› da 3. trimes-
ter olarak adland›r›rlar. Pratikte kad›n do¤um he-
kimleri gebeyi trimester hesab›yla izlemezler,
ama genellikle gebelikteki de¤ifliklikleri, gebenin
ihtiyaç farkl›l›klar›n› ve klinik de¤iflimleri ifade
ederken trimester sözcü¤ünü kullan›rlar. Hekim-
ler, gebelik takibinde son adet tarihinin bafllang›-
c›ndan itibaren hesaplanan gebelik haftas›n› dik-
kate al›rlar. 

Gebelik Nas›l Oluflur?
Erkek çocukta, spermler testislerde (erkek

yumurtal›klar›) ergenlik ça¤›n›n bafllang›c›yla üre-
tilmeye bafllar. Tüm spermler bafllang›çta testisle-
rin bir bölümünde hareketsiz bir flekilde depola-
n›rlar. Daha sonra testislerin alt bölümüne geçen
bir grup sperm orada olgunlaflarak hareketlilik
kazan›r ve özel kanallardan geçerek çeflitli s›v›lar-
la kar›fl›p, cinsel iliflki s›ras›nda vajinaya boflalt›-
lan ejakulat›, yani meni de denen sperm ve s›v›
bileflimini olufltururlar.

Eriflkin ça¤›nda bireylerin her cinsel birleflme-
sinde vajinaya ortalama 2 - 2,5 mililitre hacmin-
de (mililitrede ortalama 70 milyon sperm bulu-
nan) ejakülat boflal›r. Tek bir spermin kad›n yu-
murta hücresini dölleyece¤i göz önünde bulundu-
rulursa, her cinsel iliflkide 100-150 milyon sper-
min vajinaya b›rak›lmas›n›n, yumurta hücresinin
döllenme flans›n› art›rmak için oldu¤u aç›kt›r.
Spermlerin büyük bir k›sm› iliflki sonras› vajina-
dan d›flar› dökülür. Küçük bir k›sm›, spermlerin
yaflamas› için uygun ortam olan rahim a¤z›na gir-
meyi baflarabilir. Bunlar›n bir k›sm› buradaki gi-
rintilere, bir k›sm› rahim bofllu¤undaki girintilere
tak›l›p hedefe ulaflamazken, bir k›sm› da yumurta
hücresinin yan›ndan geçerek kar›n bofllu¤una dö-
külür.

Kad›n›n yumurtlama gününe denk gelen cin-
sel iliflkide 100-150 milyon adet olarak yola ç›-
kan spermlerden yaln›z 200 tanesi yumurta hüc-
resine ulaflmay› baflar›r. Bunlardan yaln›zca bir
tanesi bu engelli yar›flmay› kazan›p kad›n›n yu-
murta hücresinin içine girerek döllenmeyi gerçek-
lefltirir. Döllenen yumurta tüpler (yumurta
kanallar›) yoluyla rahim içine gelip rahim içini dö-
fleyen, gebelik için tüm haz›rl›klar›n› yapm›fl astar
doku tabakas›na (endometriyum) yuvalan›r. Bu
yuvalanma s›ras›nda bazen çok az, bazen de bir
adet kanamas›n› miktar ve süre olarak taklit eden
bir vajinal kanama olur. Her yuvalanma ifllemi s›-
ras›nda vajinal kanama olmas› beklenmez. Bu ka-
nama hastan›n doktora yanl›fl son adet tarihi be-
yan etmesine neden olabilir. Bu olaya halk ara-
s›nda “üste/üstüne görme” denir. 

Unutulmamal›d›r ki her cinsel iliflki hamilelik-
le sonlanmaz. Normal sa¤l›kl› çiftlerin korunma
olmaks›z›n gerçeklefltirdikleri cinsel birliktelikle

gebe kalma flanslar›, ilk ay %25, alt› ay içinde
%60, on iki ayda %80 ve 18 ay gibi bir süre için-
de %90’d›r.

Bebe¤in Cinsiyetinde Diyetin Etkisi
Bilindi¤i gibi cinsiyet kromozomlar› kad›nda

XX, erkekte XY’dir. Annenin yumurtas›nda daima X
kromozomu bulunur, baban›n spermlerinin bir k›s-
m› Y kromozomu, bir k›sm› da X kromozomu tafl›r.
Kad›n›n yumurtas›, X kromozomu tafl›yan bir
sperm taraf›ndan döllenirse bebek k›z, Y kromozo-
mu tafl›yan sperm taraf›ndan döllenirse bebek er-
kek olur. Bir baflka deyiflle do¤acak bebe¤in cinsi-
yetini anne de¤il, baba belirler. Cinsel iliflki s›ras›n-
da ejakülatta (menide) bulunan spermlerin yüzde
kaç›n›n Y kromozomu (bebe¤in erkek olmas›n›
sa¤layan  kromozom), yüzde kaç›n›n X kromozomu

(bebe¤in k›z olmas›n› sa¤layan kromozom) tafl›d›-
¤›ysa bilinmez. 

100-150 milyon adet olarak yola ç›kan sperm-
lerin çok büyük bir k›sm› yumurta hücresine ulafla-
na kadar canl›l›¤›n› yitirir. Yaln›z 200 tanesi yumur-
ta hücresine ulaflmay› baflar›r. Bunlardan tek bir ta-
nesinin yumurta hücresinin içine girip döllenmeyi
gerçeklefltirdi¤i göz önünde bulundurulursa, zaman-
lama ya da diyetle, döllenmeyi gerçeklefltiren sper-
min tafl›d›¤› cinsiyet kromozomunun X ya da Y ol-
mas›n› sa¤lamak mümkün de¤ildir.

Olas› Do¤um Tarihi ve Gebelik Sü-
resinin Hesaplanmas›

Olas› do¤um tarihi, düzenli adet gören kad›n-
larda  en kolay  “Naegele formülü”yle hesaplan›r.
Son adet tarihi gününe 7 gün eklenip, ay›ndan 3
ay ç›kar›l›rsa yaklafl›k do¤um tarihi, kolayca hesap-
lanabilir. Örne¤in, son adet tarihi 10. 05. 1999
olan gebenin olas› do¤um tarihi 17. 02. 2000 ola-
rak bulunur. 

E¤er gebe, son adet tarihini net olarak bilmi-
yorsa ya da adetleri düzensizse yap›lacak seri ul-
trason ölçümleri, do¤um tarihini ve içinde bulunu-
lan gebelik haftas›n› belirlemede yard›mc› olur.

Gebelik Testi
Anne aday›n›n gebe olup olmad›¤›, gebelik

ürününden salg›lanan “βhCG” isimli gebelik hor-

monunun idrarda ya da
kanda saptanmas›yla be-
lirlenir. ‹drar testi hem pratikli¤i, hem de kiflisel
uygulama kolayl›¤› nedeniyle s›kl›kla kullan›l›r. Ge-
belik hormonlar›, içinde daha yo¤un olarak buluna-
ca¤›ndan, sabah al›nan ilk idrar, analiz için kulla-
n›lacak en ideal örnektir.

Kan testi idrar testinden daha hassast›r. Kanda
yap›lan. βhCG ölçümleri beklenen adet tarihinden
önce gebelik hakk›nda bilgi verir. βhCG kanda döl-
lenmeden on gün sonra saptan›rken, idrarda on
befl gün sonra saptanabilir. Gebelik anne vücudun-
da, organlarda ve sistemlerde birçok de¤iflikliklere
neden olur.

Yap›lmas› Gereken Tahliller
‹lk kontrolde ultrasonografi yöntemiyle embri-

yo rahim içinde görüldükten sonra anne ve baba
adaylar›n›n  kan gruplar›na bak›l›r; kan uyuflmazl›-
¤›n›n olup olmad›¤› saptan›r. Tam kan say›m›yla
annenin kan tablosuna bak›l›p, anne aday›nda ane-
mi (kans›zl›k) aran›r. Tam idrar tahliliyle idrarda
fleker (fleker hastalar›nda), protein (böbrek hasta-
l›klar›nda), beyaz küre (idrar yolu enfeksiyonlar›n-
da), k›rm›z› küre (idrar yollar›nda kum ya da tafl
oluflumu) varl›¤›na bak›l›r. Annede, bebe¤in gelifli-
mine olumsuz etkisi olan fleker hastal›¤›n›n varl›¤›,
açl›k kan flekeri testiyle araflt›r›l›r. Sar›l›k, AIDS,
TORCH (toksoplazmozis, frengi, k›zam›kç›k, sito-
megalo virüs) gibi bebe¤in geliflimine zararl› en-
feksiyonlar›n taramas› yap›l›r.

Gebelik süresince anne aday›n›n alaca¤› kilola-
r› kontrol alt›nda tutabilmek ve tansiyon de¤ifliklik-
lerini saptayabilmek için gebe, ilk kontrolde tart›-
l›r ve tansiyonu ölçülür. Yine ilk kontrolde yap›lan
ultrason muayenesinde gebeli¤in haftas› saptan›r,
yerleflti¤i yer gözlenir, böylece d›fl gebelik olas›l›¤›
araflt›r›l›r.

Gebeli¤in 11. - 14. haftalar› aras›nda “11 -14.
hafta Down sendromu” tarama testi yap›l›r. E¤er
bu test belirtilen haftalar aras›nda yap›lmam›flsa ya
da hasta doktora geç baflvurmuflsa, 16 - 18 hafta-
lar aras›nda “Down sendromu tarama amaçl› Trip-
le (üçlü) test” uygulan›r. Ancak, 11 - 14. hafta
Down sendromu tarama testi %90 duyarl›yken
Triple test (üçlü test) %60 duyarl› sonuç verir.

Buraya kadar sözünü etti¤imiz testler, tarama
testleri olup, kesin tan› vermez, yaln›zca gebelerin
risk grubunda olup olmad›klar›n› belirler. Kesin ta-
n› “fetal karyotipleme” (fetusun kromozom haritas›-
n›n ç›kar›lmas›) yöntemiyle konulur. Bu testle risk
grubuna giren gebelerin karn›ndan bir i¤neyle giri-
lip, gebelik kesesinden s›v› al›n›r (amniyosentez).
Al›nan s›v›dan laboratuvarda fetus hücreler üretilip
incelenir ve 13,18, 21 nolu kromozomlarda bozuk-
luk olup olmad›¤› araflt›r›l›r. 20-23. gebelik haftala-
r›nda gebeye “II. düzey ultrasonografi” yap›l›p fetal
yap›lar de¤erlendirilir. Gebelikte saptanan fleker
hastal›¤›n› tarama testi olarak 24.-28. gebelik haf-
talar› aras›nda 50 gr oral glukoz tolerans testi (1
saatlik 50 gr fleker yükleme testi) yap›l›r. Yine bu
haftalarda hemoglobin ve hematokrit (kan tahlilleri)
de¤erlerine bak›l›r.

Gaziantep muhabirimiz Türkan Yeliz, gebelik nas›l oluflur, bebe¤in cinsiyetini önceden belirlemek olas› m›, gebelik süresinin
hesab›, gebelik testleri gibi gebelik konusunda merak edilen pek çok soruya yan›t veren bir çal›flma haz›rlam›fl. 

Acaba Gebe miyim?
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Kan Uyuflmazl›¤›
Kan uyuflmazl›¤› söz konusuysa 28. - 30. gebe-

lik haftalar›nda “‹ndirekt Coombs” testi yap›l›r. Ge-
beli¤in 36. haftas›ndan itibaren haftada bir “fetal
monitorizasyonla” gebe izlenir. Fetal monitör, anne
karn›na ba¤lanan bir prob ile fetusun kalp at›m›n-
daki de¤ifliklikleri bir ka¤›t flerit üzerine kaydeden
elektronik bir cihazd›r. Anne karn›ndaki bebe¤in
kalp at›m h›z›ndaki de¤ifliklerden oluflan kalp elek-
trosu benzeri çizgiler, uzmanlar›nca de¤erlendiri-
lip, gebeli¤in ilerleyen haftalar›nda bebe¤in anney-
le olan al›flveriflinin (oksijen, besin, v.s) yolunda gi-
dip gitmedi¤i hakk›nda bilgi verir. Fetal monitörle
ileri gebelik haftalar›nda ya da do¤um eylemi s›ra-
s›nda bebe¤in s›k›nt›da oldu¤u saptand›¤›nda
zaman›ndan önce gerçeklefltirilen do¤um ya da se-
zaryen operasyonuyla bebekler sa¤l›kl› bir flekilde
dünyaya getirilebilir; ayr›ca bebeklere daha rahat
t›bbi destek verilir.

Kan grubu Rh(-) olan annelerin kan dolafl›m›na,
bir önceki gebeli¤i s›ras›nda bebe¤in Rh(+) kan
hücrelerinin girmifl olmas› ya da yanl›fll›kla Rh(+)
kan ürünü nakli sonucu kan grubu Rh(-) olan anne-
nin ba¤›fl›kl›k sistemi harekete geçip, bu yabanc›
kan hücrelerini tahrip etmek için kimyasal bir mad-

de (antikor) üretir. Bu üretilen antikorlar G ve M
antikoru olarak ikiye ayr›l›r. M antikorlar› plasenta-
dan geçemez, G ise kolayl›kla geçer. Rh(-) bir gebe-
nin kan›nda Rh(+) kan hücrelerine karfl› gelifltiril-
mifl G antikoru varsa ve gebenin karn›ndaki bebe-
¤in kan grubu da Rh(+) ise G antikorlar› plasenta-
dan kolayl›kla geçip bebe¤in kan hücrelerinin y›k›-
m›na neden olur. Bu y›k›m kans›zl›¤a yol açabilece-
¤i gibi anne karn›nda bebe¤in kalp yetmezli¤inden
ölümüne de neden olabilir.

Rh(-) annenin kan›nda, Rh(+) kan grubuna kar-
fl› G antikorlar› bir kere oluflunca, bunlar kanda

ömür boyu kal›r. Günümüzde kan grubu Rh(-) olan
gebelere do¤um, düflük ya da kürtajdan sonra “An-
ti-D” uygulan›r ve anne kan›nda RH(+) hücrelerine
karfl› antikorlar›n oluflmas› engellenir. Böylece bir
sonraki gebelik ürünleri bu tehlikeden korunmufl
olur.

Anti-D kürtaj, düflük ya da do¤umdan sonra ilk
72 saat içinde yap›l›r. Bebe¤in kan grubu Rh (-) ise
anti D yap›lmas›na gerek duyulmaz.

Kan uyuflmazl›¤›ndan etkilenmifl bebekler, gü-
nümüzde anne karn›nda yap›lan kan nakilleriyle ya-
flat›labilmekte.

Ne S›kl›kla Doktora Gidilmeli?
Gebeler doktor taraf›ndan 28 gebelik haftas›na

kadar ayda bir, 29-36  haftalar aras›nda 2-3 hafta-
da bir, 37. gebelik haftas›ndan bafllayarak da haf-
tada bir kontrol edilmelidir. Periyodik kontrollerin
d›fl›nda, vajinal kanama, vajinadan su gelmesi, el-
lerde ve yüzde ileri derecede fliflme, fliddeti giderek
artan, ciddi bafl a¤r›lar›, bulan›k görme ya da gör-
me kayb› olmas›, kar›n a¤r›s›, atefl ve terleme, inat-
ç› kusmalar, idrar yaparken yanma gibi durumlar-
da, gebelerin hiç zaman kaybetmeden doktora git-
meleri gerekir.

24-29 Haziran 2006 tarihleri aras›nda ‹stan-
bul’da Lütfi K›rdar Kongre ve Sergi Saray›’nda,
Türk Biyokimya Derne¤i’’nin ev sahipli¤ini yapt›-
¤› FEBS (Federation of European Biochemical So-
cieties) Kongresi’nin 31.’si düzenleniyor. Kongre-
nin bu y›lki konusuysa  “Sa¤l›kta ve Hastal›kta Bi-
yomoleküller”.

FEBS 2006’da, yap›sal ve ifllevsel aç›dan ya-
flam› oluflturan moleküllerin gizemini ayd›nlatan
bilgilerin derlenmesi ve bu bilgilerin insan sa¤l›-
¤›na getirece¤i yararlar›n tart›fl›lmas› hedefleni-
yor. Kongre program›, uluslararas› ödüller alm›fl
bilim adamlar› taraf›ndan verilecek onursal kon-
feranslar, seçilmifl alanlardaki son geliflmelerin
aktar›laca¤› sempozyumlar, sözlü bildiriler, pos-
ter sunumlar›, e¤itim çal›fltaylar›, ticari sergi ve
sunumlar, halka aç›k seminerler ve sosyal prog-
ramlardan olufluyor. Biyokimyan›n temel ve uygu-
lamal› konular›nda kaydedilen ilerlemeler; bu
arada toplumumuzu da yak›ndan ilgilendiren kan-
ser, fleker hastal›¤›, afl›r› fliflmanl›k ve “metabolik
sendrom” olarak tan›mlanan arazlar, kök hücre
uygulamalar›, gen tedavisi, ilaç tedavisinde yeni
yaklafl›mlar, beslenme, sa¤l›kta ve hastal›kta çev-
resel etmenler çeflitli oturumlarda irdelenecek. 

Kongrenin aç›l›fl konferans› “Protein Döngü-
sü” konusundaki çal›flmalar›ya 2004 Nobel Kim-
ya Ödülü’nü alan Prof. Dr. Aaron Ciechanover ta-
raf›ndan verilecek. Kongre boyunca her gün fark-
l› bir alanda seçkin bir biliminsan› taraf›ndan
onursal bir konuflma yap›lacak. Bu konuflmac›lar
aras›nda ABD’de araflt›rmalar›n› sürdüren iki de-
¤erli Türk biliminsan› da bulunuyor: “DNA Onar›-
m›” konusunda konuflacak olan Prof. Dr. Aziz
Sancar ve “Uzaktan Eriflimli Görüntüleme Yön-
temleri (manyetik rezonans tekni¤i ile görüntüle-
me, MRI)” konusunda konuflacak olan Prof. Dr.
Kamil U¤urbil. Kongre’nin di¤er ödüllü konuflma-
c›lar› Prof. Dr. Ruedi Aebersold (Kantitatif Pro-

teomik ve Sistem Biyolojisi konusunda), Prof. Dr.
Fotis C. Kafatos (Do¤al Ba¤›fl›kl›k ve Sivrisinek-
lerde S›tma Bulafl›m›n›n Denetimi konusunda), ve
Prof. Dr. Joan Massague (TFG-B-Sinyal ‹letiminin
Mant›¤› konusunda).

Kongre süresince, kongre ana temas› alt›nda
yer alan de¤iflik konularda, paralel oturumlar ha-
linde befl sempozyum yürütülecek. Sempozyum
bafll›klar›: Sinyal ‹letimi; Enzim, Gen ve Kök Hüc-
re Tedavisi; Hastal›klar›n Moleküler Temeli; Yeni
Analitik ve Teflhis Yaklafl›mlar›; ‹nsan Sa¤l›¤› ‹çin
Yeni Yaklafl›mlar. Bu sempozyumlarda, aralar›nda
yurt içinde ve yurt d›fl›nda yapt›klar› çal›flmalar›y-
la tan›nm›fl Türk araflt›rmac›lar›n da bulundu¤u
133 biliminsan› konferans verecek. 

FEBS kongrelerinin gelenekselleflme yolunda-
ki özel oturumlar›ndaysa “Biyokimya E¤itimi”,
“Bilimde Kad›n Araflt›rmac›lar”, “Bilim ve Top-
lum” üzerine çal›flmalar ve söylefliler yer alacak.
Bu çerçevede ifllenecek olan “Genetik Müdahale
Görmüfl Organizmalar”, tar›m ve hayvanc›l›k sek-
törüyle tüketici olarak tüm halk›m›z›n ilgi alan›na
giren bir konu olarak öne ç›k›yor. Ülkemiz aç›s›n-
dan son derece önemli olan bu konu, Avrupa Bir-
li¤i’nin ilgili birimiyle iflbirli¤i içerisinde yürütüle-
cek. Ayr›ca, ‹ngiltere’de prostat kanseri konusun-
da çok de¤erli araflt›rmalar yapan Prof. Dr. Mus-
tafa Djamgoz, ve ABD’de diyabet ve metabolik
hastal›klar konusunda önemli çal›flmalar› olan
Prof. Dr. Gökhan Hotam›fll›gil taraf›ndan “Halk
Seminerleri” düzenlenecek. 

Kongreden hemen önce, 22-24 Haziran tarih-
lerinde, yine ‹stanbul’da, genç biliminsanlar›n›n
kat›laca¤›, çal›flmalar›n› sunaca¤›, FEBS taraf›n-
dan desteklenen bir Genç Bilim‹nsanlar› Forumu
(Young Scientists Forum) düzenlenecek. Forum’a
Türkiye’den kat›lacak genç araflt›rmac›lara ve li-
sansüstü ö¤rencilerine Türk Biyokimya Derne¤i
ve TÜB‹TAK taraf›ndan kat›l›m bursu sa¤lanacak.

Toplant›, birçok bilim dal›n› ilgilendiren gün-
cel konular› kapsamas› nedeniyle; biyokimya, kli-
nik biyokimya, moleküler biyoloji dallar›n›n yan›
s›ra çok çeflitli temel ve uygulamal› bilim dallar›-
n›n da ilgisini çekmekte. Bilimsel program içeri¤i
ve ‹stanbul’un s›rad›fl› güzelli¤i nedeniyle, 31’in-
ci FEBS toplant›s›na Türkiye, Avrupa ve dünyan›n
di¤er ülkelerinden 3000’in üzerinde bilim insan›-
n›n kat›l›m› bekleniyor. Kongreyle ilgili genifl bil-
giye, kongre resmi web sayfas›ndan ulafl›labilir.
http://www.febs2006.org  

Prof. Dr. Nazmi Özer
TBD ve 31. FEBS Kongresi Baflkan›

FEBS Kongresi Ülkemizde Düzenleniyor 
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‹ki oda düflünün. D›flar›yla hiçbir flekilde ›s›
al›flverifli olmayan ve birbirlerinden yal›tkan bir
duvarla ayr›lm›fl iki oda. S›cakl›klar› da ayn› ol-
sun. Aradaki duvarda küçük bir kap›, kap›da da
bir cin var. Bu cin kap›n›n ne zaman aç›l›p ne za-
man kapanaca¤›ndan sorumlu olsun. Cine insa-
nüstü bir güç verelim. Odada bulunan gaz mole-
küllerinin h›zlar›n› saptayabiliyor. Belli bir kurala
göre çal›fl›yor. Kural flu: Kap›y› aç›p kapayarak or-
talama h›z›n alt›nda olan molekülleri 1 numaral›
odaya, ortalama h›z›n üstündekileri de 2 numara-
l› odaya toplayacak. Yani ortalamadan düflük h›z-
l› moleküller 2 numaral› odadan 1 numaral› oda-
ya geçirilirken, ortalamadan yüksek h›zlara sahip
moleküller 1 numaral› odadan 2 numaral› odaya
geçirilecek. Yani moleküller daha düzenli bir yap›-
ya geçmifl olacaklar.  Düflük h›zl› moleküller 1 nu-
maral› odada olduklar›ndan bunlar›n kinetik ener-
jileri de düflük olacak. S›cakl›k ortalama kinetik
enerjinin fonksiyonu oldu¤undan 1 numaral› oda-
da s›cakl›k düflük olacak. 2 numaral› odadaki gaz
moleküllerinin h›zlar› yüksek oldu¤undan, s›cak-
l›k da yüksek olacak. Kinetik enerjinin yüksek ol-
mas›, s›cakl›¤›n da yüksek olmas› demek. Yani
bafllang›çta s›cakl›klar› ayn› olan iki oda, d›flar›-
dan bir müdahale olmadan, s›cakl›klar› farkl› iki
odaya dönüflüyor. Bu, masan›n
üzerindeki çay›n kendili¤inden
daha s›cak ve daha so¤uk iki
k›sma ayr›flmas› gibi bir fley. 

Böyle bir kurgusal deneyi
kim yapar? Ünlü bir fizikçi olan
James Cleark Maxwell yapm›fl.
Neden? Bir do¤al yasay›, termo-
dinami¤in 2. yasas›n› y›kmak
için. Termodinamik biliminin ba-
z› temel yasalar› var. Bunlardan
ilki enerjinin yoktan var, vardan
yok edilemeyece¤ini söyler.  Ya-
ni evrenin enerjisi ve de toplam
kütlesi sabittir.  Mevcut kütle ya

da enerji üzerinde birtak›m
de¤ifliklikler yap›labilir ama
toplam kütleyi 0,1 gram dahi
art›rmak mümkün de¤ildir
(Ya da toplam enerjiyi 0,1 Joule bile). Termodina-
mi¤in 2. yasas› ise (yani Maxwell’in y›kmak için
u¤raflt›¤› yasa), s›cakl›klar› birbirine çok yak›n
olan iki cisim aras›ndaki ›s› ak›fl› s›ras›nda entro-
pi (düzensizlik) de¤ifliminin s›f›r oldu¤unu iddia
eder. Yani efl s›cakl›ktaki maddeler d›flar›dan bir
müdahale olmad›¤› sürece s›cakl›klar›n› sonsuza
kadar korurlar. Ama Maxwell’in kurgusunda sis-
tem daha düzenli bir hale geliyor. Entropi, yani
düzensizlikte bir azalma söz konusu. Yani efl s›-
cakl›ktaki maddelerden biri, bir süre sonra kendi-
li¤inden ›s›n›rken di¤eri de so¤uyabiliyor. Bu, te-
mel bir do¤a yasas›n›n ihlali demek. Maxwell’in
kurgusundaki eksiklik 1929’da gösterildi. Yani
termodinami¤in 2. yasas›n›n ihlali söz konusu de-
¤ildi. Kayboldu¤u söylenen entropinin, cinin baz›
hareketlerinde gizli oldu¤u belirtildi. Cin bu süreç
boyunca beyinsel bir güç harc›yor. Yani cin, mole-
küllerin h›zlar›n› akl›nda tutup ortalaman›n üstün-
dekileri ve alt›ndakileri tespit etmeye çal›fl›rken
beyni çal›fl›yor. Ve bu da beynin entropi üretmesi
demek. ‹kinci nokta, kap›y› aç›p kapama hareketi

s›ras›ndaki entropi art›fl›. Örne-
¤in kaslarda enerji kayna¤› fle-
kerlerin yak›ld›¤›n› düflünürseniz,
yanma sonucunda daha düzensiz
bir yap› oluflur (su ve karbondi-
oksit). Yani mikroskobik düzey-
deki entropi art›fllar›n›n toplam›,
kayboldu¤u söylenen entropiye
olas›l›kla eflit olacakt›r.  Sonuç
olarak termodinamik yasalar›
flimdilik dimdik karfl›m›zda ve
kolay kolay altedilece¤e de ben-
zemiyor. 

Yoldafl Seki
BTK ‹zmir Muhabiri

KURGUSAL B‹R DENEY

Ülkemizde her geçen gün daha büyük bir ivme
ile geliflme kaydeden teknolojiye ö¤rencilerin ayak
uydurmas›n› sa¤lamak amac›yla geçti¤imiz y›l dü-
zenlenen RLC (Radio Link Control) 2005’in bu y›l
ikincisi düzenleniyor. Y›ld›z Teknik Üniversitesi
IEEE Ö¤renci Kolunun 27-28 fiubat -1 Mart tarih-
lerinde düzenleyece¤i RLC 2006’da elektrik elek-
tronik ve biliflim sistemlerindeki geliflmeler ele al›-
nacak. Sempozyumun ana temas›n›ysa, ülkemizde
AR-GE, otomasyon sistemleri ve biliflim teknoloji-
lerinde yaflanan geliflmeler oluflturuyor. 

Etkinlik boyunca, Türkiye’nin önde gelen fir-
malar›ndan davet edilen konuflmac›lar›n yan› s›ra
akademisyenlerin de kat›laca¤› seminerler, ö¤ren-
cilere bilgi vermenin yan› s›ra rehber niteli¤inde
olacak. fiimdinin ö¤rencisi, gelece¤in mühendisi
kat›l›mc›lar ileride seçecekleri dallar ve bu konuda
yap›lan çal›flmalar› do¤rudan sahibinden dinleme
f›rsat› bulacaklar. Seminerlerden sonra yorulan

beyinlerin, sosyal etkinliklerle yorgunluk atmas›
da sa¤lanacak.

RLC 2006 Y›ld›z Teknik Üniversitesi Y›ld›z Yer-
leflkesi/Befliktafl Oditoryumu’nda gerçeklefltirile-
cek. RLC 2006 program ve kat›l›mc›lar› en yak›n
zamanda web sitesinde ilan edilecek.

RLC 2005’te Arçelik, Ericsson, Chip, Hp-
Spark gibi firmalar yer alm›flt›. Binin üzerinde ka-
t›l›mc›n›n 200’ü sertifika alacak yeterlili¤i sa¤la-
m›flt›. Ceyhun Y›lmaz’›n da flovuyla renk katt›¤› se-
minerler dizisine ‹stanbul’daki di¤er üniversiteler-
den ö¤renciler de kat›lm›flt›. YTÜ IEEE Ö¤renci
Kolu tüm üniversite ö¤rencilerini, yine dopdolu
geçecek  RLC 2006’ya davet ediyor.

Ali Hazar
YTÜ IEEE Ö¤renci Kolu Elektronik ve 

Haberleflme Mühendisli¤i Bölümü
http://ieee.yildiz.edu.tr

e-posta: ytuieee@gmail.com

Gürsel Sönmez’i  Kaybettik

Sabanc› Üniversitesi Mühendislik ve Do¤a Bi-
limleri Fakültesi Ö¤retim Üyesi Yrd. Doç. Dr.
Gürsel Sönmez, 16 Ocak’ta, geçirdi¤i trafik ka-
zas›nda yaflam›n› kaybetti. Sönmez, 17 Ocak’ta,
Sabanc› Üniversitesi’nde gerçeklefltirilen bir tö-
renin ard›ndan, Çanakkale’nin Biga ilçesinde
topra¤a verildi.

Türkiye Bilimler Akademisi (TÜBA) Üstün
Baflar›l› Genç Bilim ‹nsanlar›n› Ödüllendirme
Program› kapsam›nda Seçkin Genç Bilimci Ödü-
lü'nü 2005 y›l›nda almaya hak kazanan Gürsel
Sönmez, doktoras›n› 2002’de, ‹stanbul Teknik
Üniversitesi, Kimya Bölümü’nde tamamlam›flt›.
Doktora sonras› araflt›rmalar›na, ABD’de Califor-
nia Üniversitesi’nde (UCLA) devam eden Sön-
mez, yeni polimerik elektrokromikler, düflük
band aral›kl› polimerler ve yeni konjuge mole-
küller üzerine çal›flmalar›n› sürdürdü. UCLA’da-
ki 2 y›ll›k süreç içerisinde California  Nano-
Systems Institute (CNSI) “Postdoktora Ödülü”
ve “UCLA Kimya ve Biyokimya Bölümü Post-
doktora Mükemmel Araflt›rmac› Ödülü” alm›flt›.
Gürsel Sönmez’in bir dünya patenti ve 35’in üze-
rinde uluslararas› bilimsel dergide bas›lm›fl ma-
kalesi bulunuyordu. Bu makaleler içerisinde son
1,5 y›lda bas›lan üç tanesi, en iyi kimya ve mal-
zeme dergileri olarak bilinen Angewandte Che-
mie, Advanced Materials ve Chemical Communi-
cations’da kapak olmufltu. 1968 do¤umlu Gür-
sel Sönmez, evli ve bir çocuk babas›yd›. 

Teknolojinin Geliflimine ‹vme 
Kazand›rmak ‹çin  “RLC 2006”
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Yeni lendi!
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sergimize bekliyoruz
Aral›k ay›n›n baflar›l› çal›flmalar›ndan baz›lar›. 

Sergilenmeye hak kazanan öteki foto¤raflar› web sayfam›zda izleyebilirsiniz.

Bilim ve Teknik Dergisi’nin web sayfas›nda  okurlar›m›z›n tematik ve serbest
konularda gönderdikleri foto¤raflar›n konuldu¤u bir sanal sergimiz oldu¤unu
biliyor muydunuz? Siz de her ay yenilenen “ay›n foto¤raflar›” köflesinde yer
almak istiyorsan›z, çal›flmalar›n›z› elektronik ortamda (bteknik@tubitak.gov.tr)
adresine gönderebilirsiniz. Kat›l›m koflullar›n›
www.biltek.tubitak.gov.tr/sanal_sergi.htm adresinde bulabilirsiniz.

Nedret Benzet
K›rklareli 

Çekim Yeri: Edirne
Foto¤raf Makinesi: Canon_EF-M

Sinan ‹pek 
Yafl: 34 

Matematik Ö¤retmeni 
Çekim Yeri:

Ankara/fiereflikoçhisar/Karahamzal› Köyü 
Foto¤raf Makinesi: Nikon D70

Mehmet Koç ©
Yafl: 15
Ö¤renci 

Çekim Yeri: Bolu, Abant
Foto¤raf Makinesi: Kodak Z740

Burcu Somer 
Yafl: 38 
Havac› 
Foto¤raf Makinesi: HP Photosmart 945
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pek 
34 

meni 
Yeri:
öyü 
D70

Ad› Soyad›: Hande Aydemir
Yafl: 18
Eskiflehir

Merve Gülenay Aksoy ©
Yafl: 20 
Mesle¤i: Ö¤renci

Volkan Kaval © 
Yafl: 18 
Ö¤renci

Foto¤raf Makinesi: Sony
Cyber-Shot P-32

Eda Demirda¤
Foto¤raf Makinesi: Pentax optio 33lf

Burcu ‹lhan
Yafl: 17
Ö¤renci

Ceren Bak›r
Kütahya-Simav

Foto¤raf Makinesi:
Practica D32

©
15
nci 
ant
40
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Kemal Erpolat
Batman-Gercüfl
Foto¤raf Makinesi: Nikon F 50

Yasemin Tutkopar
Ö¤renci

Ayval›k
Foto¤raf Makinesi: Kodak cx6200

Volkan Kaval © 
Yafl: 18 
Mesle¤i: Ö¤renci
Foto¤raf Makinesi: Sony Cyber-Shot P-32

Murat F›nd›k©
Yafl: 30
Beden E¤itimi Ö¤retmeni
Foto¤raf Makinesi: Sony DSC P-2000 Cyber-shot

Cem Çavdar 
Ö¤renci

Çekim Yeri: Gökova-Akyaka körfezi 
Foto¤raf Makinesi: Fine fix s550 digital
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Gökhan Toptepe ©
Ö¤renci
Erzurum

Çekim Yeri: Giresun/ Tirebolu
Foto¤raf Makinesi: Canon Eos 300V

U¤ur Süren
Çekim Yeri: Köyce¤iz Gölü 

Erdo¤an Kalay
Yafl: 22 
Sosyal Bilgiler ö¤retmeni
Çekim Yeri: Çaml›hemflin
Foto¤raf Makinesi: LS 753 kodak 5.0 mp

Onurcan Çak›r ©
Yafl: 19
Ö¤renci
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Bir zaman makinesine atlay›p geçmi-
fle giderek bir fleyleri de¤ifltirmeyi kim
istemez? Zamanda yolculuk, bilimkur-
gunun al›fl›k oldu¤umuz temalar›ndan
biri. Bir zamanlar bilimkurguda var
olan, ancak günümüzde yaflama geçmifl
olan birçok olgu gibi, zaman makinesi
de bir gün gerçek olabilecek mi? 

“Zaman Makinesi” (The Time Mac-
hine), H.G. Wells’in ilk roman›yd›.
Wells, bu roman› 1885’te kaleme ald›-
¤›ndan bu yana “zamanda yolculuk”,
bilimkurgunun temel ö¤elerinden biri
haline geldi. Bundan sonra, zamanda
yolculuk düflüncesi bilimkurgu roman
ve senaryo yazarlar›n›n yan› s›ra, bili-
minsanlar›n›n da gündemine oturdu. 

Wells, sanat›yla ‹ngiliz edebiyat›n›n
önemli yazarlar›ndan biri olmakla kal-
may›p, bilimsel yaklafl›mlar›yla da zama-

n›ndaki biliminsanlar›ndan bile genifl
düflünüyordu. Wells, Einstein evreni
uzay-zaman olarak dört boyutlu olarak
ele almam›z gerekti¤ini söylemeden 10
y›l önce, zaman› dördüncü boyut olarak
ele alma düflüncesini öne sürmüfltü. 

Bir zaman makinesine atlay›p istedi-
¤imiz zamana gidebilece¤imiz günler
pek yak›nda görünmese de, bir flekilde
zamanda yolculuk yapmak mümkün
görünüyor. Hatta, günümüzde bile bu-
nu fark›nda olmadan yap›yoruz. Örne-
¤in, havayoluyla sürekli yolculuk ya-
panlar, yerde duranlara göre biraz da-
ha yavafl yafllan›yorlar. fiimdilik,
Wells’in zaman makinesindeki gibi, bir
kolu çekip geçmifle gitmek söz konusu
de¤il. Ancak biliminsanlar›, geçmifle
yolculuk yapman›n baflka yollar› oldu-
¤unu öne sürüyorlar. 

Zaman›n Oku
Newton, matematik ve fizikte, kufl-

kusuz ça¤›n›n en önemli biliminsanla-
r›ndan biriydi. Ne var ki, onun zama-
n›nda ve sonras›ndaki iki yüzy›l boyun-
ca, zamanda yolculuk kavram› hiç gün-
deme gelmedi. Newton, baflyap›t› Prin-
cipia’da, zamanla ilgili flöyle bir tan›m-
lama yap›yor: “Kesin, gerçek ve mate-
matiksel bir olgu olan zaman, do¤as›
gere¤i, d›flar›dan etkilenmeksizin, de-
¤iflmeden akar.” Gerçekten de böyle
mi?

Duyular›m›z, içinde yaflad›¤›m›z ev-
renin üç boyutlu oldu¤unu söylüyor.
Gördü¤ümüz, hissetti¤imiz tüm cisim-
ler üç boyutlu. Kuramsal fizikteki ge-
liflmelerse evrenin üç boyutla s›n›rl› ol-
mad›¤›n› gösteriyor. 20. yüzy›l›n baflla-

Zamanda
Yolculuk

bilimkurgudan f›rlama gerçek
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Zaman, bizi do¤umdan ölüme tafl›yan, kendimizi ak›fl›na kapt›rd›¤›m›z bir ›rmak gibidir.
Alg›lad›¤›m›z biçimiyle, geçmiflten gelece¤e do¤ru akan, bir flekilde hissetti¤imiz ya da varl›¤›n›
bildi¤imiz bir fley zaman. Peki zaman›n, gerçekten yaflam›n karfl› konulamaz bir parças› oldu¤u
gerçe¤ini kabul etmeli miyiz? Yoksa onu yavafllatabilir miyiz? Daha da önemlisi, gelece¤e ya da

geçmifle gidebilir miyiz? Zamanda yolculu¤a ç›kabilir miyiz?
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r›nda, Einstein’›n ortaya att›¤› genel
görelilik kuram›ndan sonra, boyutlar›n
say›s› artmaya bafllad›. Günümüzde,
birçok ciddi kuram, 10’dan fazla boyut
biliniyor. Zaman, al›flk›n oldu¤umuz
üç boyut d›fl›nda, bizim için anlafl›lma-
s› en kolay olan›. Günlük yaflamdan
edindi¤imiz deneyimler sayesinde geç-
mifl, flimdi ve gelece¤in tan›m›n› yapa-
biliyoruz. Geçmifl, geride kalm›flt›r; as-
la geri gelmez ve de¤ifltirilemez. fiimdi,
zaten yaflad›¤›m›z and›r; yafland›¤› an-
dan hemen sonra geçmifl olur. Gele-
cekse henüz gerçekleflmemifltir; gele-
cekte her fley olabilir. Gelecekte olabi-
leceklerin bir bölümünü önceden kes-
tirebiliriz. Baz› olaylar›n yönünü, geç-
miflte ya da flimdi ald›¤›m›z kararlarla,
yapt›klar›m›zla de¤ifltirebiliriz. 

Zamana iki farkl› biçimde bakabili-
riz. Bir cismi nas›l eni, boyu ve yüksek-
li¤iyle tan›ml›yorsak, zaman› da bir ko-
ordinat olarak düflünebiliriz. Ya da,
ak›p giden, gerçekleflti¤inde gelece¤i
getiren bir olgu gibi de düflünebiliriz. 

Zaman› bir koordinat olarak düflün-
dü¤ümüzde, ifller kar›fl›yor. Örne¤in,
Einstein’›n görelilik kuram› zaman›n
“kifliye özel” oldu¤unu öne sürüyor.
Zaman, gözlemciye göre farkl› alg›la-
nabiliyor; iki farkl› ortamda bulunan
farkl› gözlemciler için farkl› h›zlarla
akabiliyor. Özel ve genel görelilik k›sa-
ca, zaman›n her koflulda ayn› biçimde
akt›¤› izleniminin yanl›fl oldu¤unu gös-
teriyor. 

Bir de zaman›n “oku” meselesi var.
Zaman›n geçmiflten gelece¤e do¤ru ak-
t›¤› aç›kça ortada. Ne var ki fizik yasa-
lar›, zamana göre simetrik. Yani, bu ya-
salar ileriye do¤ru akan zamanda nas›l
çal›fl›yorlarsa, geriye do¤ru akan za-
manda da ayn› flekilde çal›fl›yorlar.
Newton’un yasalar›, fizik ve matemati-
¤in en ünlü denklemleri olan Maxwell
ve Hamilton’un denklemleri, Einste-
in’›n genel görelilik kuram›, modern fi-
zikte Dirac’›n ve Schrödinger’in denk-
lemleri hep zamana göre simetrik. Ya-
ni, zaman›n okunu ters yönü göstere-
cek biçimde geri çevirebilseydik, hepsi
çal›fl›rd›. 

Zaman bir koordinatsa, neden iki
yönde birden hareket edemeyelim?
Günlük yaflama uyarlay›nca, çok ayk›r›
geliyor. Yerden gö¤e do¤ru yükselen
ya¤mur damlalar›, k›r›k cam parçalar›-
n›n birleflerek bardak oluflturmas›.
Bunlar, ancak bir filmi tersine do¤ru

izledi¤imizde görebilece¤imiz fleyler. 
Yine fizik yasalar›na dönecek olur-

sak, bu durumu tan›mlayan bir yasa
var: Termodinami¤in ikinci yasas›. Bu
yasa, yal›t›lm›fl ortamlarda, ›s›n›n her
zaman s›caktan so¤u¤a do¤ru akaca¤›-
n› söyler. Yine bu yasan›n gereklerin-
den biri olan, evrende gerçekleflen her
olay›n düzenden düzensizli¤e do¤ru
gitmesi, “entropi” adl› bir niceli¤in sü-
rekli artmas› olarak ifade ediliyor. En-
tropi, düzensizli¤in bir ölçümü. Buna
göre, masada duran bir bardak, yere
düflmüfl ve k›r›lm›fl olan bir barda¤a
göre daha düflük bir entropiye sahip-
tir. Entropi, bir bak›ma umutsuzluk
mesaj› verir gibidir. Çünkü, sistemin
düzeni geri dönülmez olarak, sürekli
bozulma e¤ilimindedir. 

Entropi, zaman›n okunun neden
her zaman ileriyi gösterdi¤ini aç›kl›-
yor. Bardak, masadan yere düfltü¤ün-
de, k›r›lan barda¤›n parçalar› odaya
da¤›l›r. Bu durumu yad›rgamay›z, çün-
kü günlük yaflamda pek ço¤umuz ben-
zer bir olayla karfl›laflm›fl›zd›r ve so-
nuçlar› hep ayn› olmufltur. Zaman ter-
sine iflleseydi, cam parçalar›n›n topla-
n›p, birbiriyle kaynafl›p bardak olufltur-
duktan sonra masaya s›çrad›¤›n› gö-
rürdük. Asl›nda, bunda fizik yasalar›na
ayk›r› bir durum yok. Belki akl›m›za
flu tak›labilir: Bu barda¤›n oluflmas›n›
sa¤layan enerji nereden geliyor? Bunu
da termodinami¤in birinci yasas› aç›k-
l›yor: Enerji korunuyor. Bardak yere
düflüp k›r›ld›¤›nda ortaya ç›kan enerji,
onu yeniden birlefltirip masaya z›pla-

mas› için gereken enerjiye denktir. 
Her ne kadar matematiksel ve fizik-

sel olarak, zaman›n tersine ifllemesi
olas› görünse de, gözledi¤imiz kadar›y-
la yaflad›¤›m›z evrende, zaman›n iflleyi-
fli simetrik de¤il. Bizim evrenimizde,
yaflam termodinamik dengeye dayan›-
yor. Bu nedenle zaman simetrisi olan
bir evreni gözleme ve onun içinde ya-
flama olas›l›¤›m›z yok gibi görünüyor. 

Bu durum, zaman› durdurup, filmi
tersine gösterir gibi, olaylar› tersine
yaflayarak zamanda yolculuk yapama-
yaca¤›m›z› gösteriyor. Ancak, eldeki
olanaklarla bile zaman› yavafllatabili-
yoruz ve bunu kullanarak, biraz da hi-
le yaparak zamanda yolculu¤un müm-
kün olabilece¤ini biliyoruz. 

Einstein’dan Sonra...
Zaman›n tan›m› Einstein’la de¤iflti.

Einstein, zaman›n san›ld›¤›n›n tersine,
göreli oldu¤unu öne sürdü. 1905’te,
özel görelilik kuram›n›n sonucu ola-
rak iki varsay›mda bulundu: Bunlar-
dan birincisi, fizik yasalar›n›n sabit h›z-
la hareket eden her gözlemci için ayn›
oldu¤unu; ikincisi, yine ayn› koflullar-
da, ›fl›k h›z›n›n her gözlemci için ayn›
oldu¤unu söylüyordu. Bu koflullar›n
ayn› anda sa¤lanabilmesi için, zaman›n
farkl› gözlemciler için farkl› h›zlarla
akabilmesi gerekir. Bunun etkilerini
günümüzde ölçebiliyoruz. Örne¤in, At-
lantik-afl›r› bir uçak yolculu¤u yapt›k-
tan sonra uçaktan indi¤imizde, geride
b›rakt›klar›m›za göre 10 nanosaniye
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Karadelikler çok daha iyi birer zaman makineleri olabilirler. Uzay ge-
minizi, bir karadeli¤in olay ufkunun yak›n›na sürerek, zaman› istedi-
¤iniz oranda yavafllatabilirsiniz. Ama, bu tür ikili sistemlerde bulunan
karadeliklere yaklaflmak tehlikelidir. Çünkü, karadeli¤in çekimiyle
afl›r› h›zlanan madde çok güçlü ›fl›ma yapar.
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(saniyenin 100 milyonda biri) kadar
gençleflmifl oluruz. 

Bu kadar küçük de¤iflimler, yaflam›-
m›zda fark edilir bir de¤iflime yol aç-
maz. Bir uçak yerine bir uzaygemisine
binmifl olsayd›k ve ›fl›k h›z›na yak›n bir
h›zla birkaç y›l yol alm›fl olsayd›k, eve
döndü¤ümüzde, onlarca y›l geçmifl ola-
cakt›. Böylece, yaln›zca baflka bir y›ld›z
sistemine gidip gelmekle kalmayacak,
zamanda onlarca y›l öteye yolculuk
yapm›fl olacakt›k.

Bu gelece¤e yolculuk senaryosu ç›l-
g›nca görünse de, bu durum hem ku-
ramsal olarak, hem de deneylerle ka-
n›tlanabiliyor. 1971’de, özel görelilik
kuram›n› denemek isteyen Joe Hafele
(Washington Üniversitesi) ve Richard
Keating (ABD Donanma Gözlemevi),
Donanma Gözlemevi’nden dört atom

saatini ödünç ald›lar ve bu saatlerle
Dünya çevresinde uçak yolculuklar›
yapt›rd›lar. Uçaklar, ›fl›k h›z›n›n mil-
yonda birinden bile yavafl olduklar›
halde, gözlemevindeki saatlere göre bi-
raz geri kalm›fllard›. Bu geri kalman›n
miktar›, tam da özel görelilik kuram›-
n›n söyledi¤i kadard›. 

“Müon” ad› verilen atomalt› parça-
c›klarla yap›lan deneyler, bundan daha
iyi kan›t sunuyor. Bu parçac›klar, labo-
ratuvarda saniyenin yaln›zca birkaç
milyonda biri kadar süreyle bozulma-
dan kalabiliyorlar. Gezegenimizin at-
mosferindeki moleküllerle çarp›flan
yüksek enerjili parçac›klar›n etkisiyle,
›fl›k h›z›na yak›n h›zlarla ilerleyen mu-
onlar oluflur. E¤er müonlar bu süre
içinde bozunsalard›, bir kilometre an-
cak yol alabilirlerdi. Ancak, yaklafl›k

20 km’yi bozulmadan kat ederek yer-
yüzüne kadar ulaflabilen, müonlar göz-
lenebiliyor. 

Einstein ve Kütleçekimi
H›z, nas›l gelece¤e yolculuk yön-

temlerinden biriyse, kütleçekimi de bir
baflkas›. Einstein, özel görelilik kura-
m›n› ortaya att›ktan on y›l sonra, genel
görelilik kuram›n› gelifltirdi. Bu kura-
m› her yönde ele alarak, kütleçekimi-
nin uzay-zamanda e¤rili¤e yol açt›¤›n›
gösterdi. Bu, kütleçekimi artt›kça, za-
man›n yavafllad›¤›n› söylüyordu. Böyle-
ce, genel görelilik de bize zaman yol-
culu¤u için baflka bir araç sunuyordu:
fliddetli kütleçekimi. 

Özel görelilik çeflitli deneylerle na-
s›l kan›tlanabiliyor ve sonuçlar› da na-
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Zamanda yolculuk yaparken, karfl›-
m›za ç›kabilecek en büyük sorunlar-
dan biri de neden-sonuç iliflkisi. Neden,
sonuçtan sonra gelebilir mi? Bunun en
iyi örneklerinden biri, dede paradoksu-
dur. 

Geçmifle, dedenizin gençlik dönemi-
ne yolculuk yapt›¤›n›z› düflünün. Baba-
annenizle henüz tan›flmadan onu ka-
zayla öldürürseniz ne olur? Bu durum-
da baban›z hiç do¤mam›fl olacak; elbet-
te siz de öyle. Siz hiç var olmad›ysan›z,
geçmifle giderek nas›l dedenizin ölü-
müne yol açm›fl olabilirsiniz? 

Fizikçiler, bu çeliflkiden s›yr›lmak
için birkaç kural öneriyorlar. Birincisi,
zaman yolcular› geçmiflle etkileflime gi-
remezler. Geçmifle giden yolcular, onu
izleyebilir, ancak etkide bulunamazlar. 

Kopenhag Üniversitesi’nden Igor
Novikov ve Caltech’ten Kip Thorne ve
çal›flma arkadafllar›, bir baflka ç›kar yol
bulmufllar. Novikov’un kararl›l›k varsa-
y›m›na göre, fizik kendili¤inden karar-
l›d›r ve paradokslara izin vermez. Bu
görüfle göre, geçmifle gidebilir, geçmifl-
le etkileflimde bulunabilir; ancak, para-
doks yaratamazs›n›z. Yani, dedenizle
yeme¤e ç›kabilir; ancak onu öldüre-
mezsiniz. 

Cambridge Üniversitesi’nden ünlü
fizikçi Stephen Hawking, bu düflünce-
yi bir ad›m daha ileri götürerek, “Kro-
noloji Koruma Varsay›m›”n› öne sür-

dü. Hawking’e göre, büyük ölçekli
nesnelerin zamanda yolculuk etmesini
engelleyen ve henüz keflfetmedi¤imiz
fizik yasalar› var. 

Geçmifle yolculuk etmeye hevesli
ço¤unlu¤un arkas›nda daha sa¤lam
dayanaklar var. Fizi¤in ayr›lmaz parça-
lar›ndan biri olan ve moleküllerin,
atomlar›n ve atomalt› parçac›klar›n
davran›fl›n› aç›klayan kuantum meka-
ni¤i bu konuda iyimser. Heisenberg’in
“belirsizlik kuram›” bunda önemli rol
oynuyor. Belirsizlik kuram›na göre,
bir gözlemci, bir parçac›¤›n hem konu-
munu hem de momentumunu (h›zla
kütlenin çarp›m›) ayn› anda ölçemez.

‹flte bu nedenle, kuantum mekani¤in-
deki denklemler, parçac›¤› nerede bu-
labilece¤inizi, yaln›zca olas›l›k olarak
söyleyebilirler. 

Bu, zaman yolculu¤una uyarland›-
¤›nda, ortaya ilginç bir sonuç ç›k›yor.
Bir karar verildi¤inde ya da yeni bir
gözlem yap›ld›¤›nda, evren dallan›yor.
E¤er bu do¤ruysa, bir zaman yolcusu
geçmifle gidip kazayla dedesinin ölü-
müne yol açabilir. Bu s›rada oluflan
baflka bir evrende dede yaflayarak za-
man yolcusunun annesine ve kendisi-
ne hayat vermifl olur. Böylece, gele-
cekte baflka bir evrende yafl›yor olur-
sunuz.

Dede Paradoksu
.
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s›l gözlemlenebiliyorsa, genel görelili-
¤in etkileri de yeryüzünde gözlenebili-
yor. Küresel Konumland›rma Sistemi
(GPS), her biri birer atom saati tafl›yan
24 uydudan oluflan bir sistem. Bu uy-
dular, yeryüzünden yaklafl›k 23.000
km yukar›da dolan›yorlar. Bir GPS al›-
c›s›, uydular›n gönderdi¤i sinyallerin
bize ne kadar sürede ulaflt›¤›n› ölçerek
uyduya olan uzakl›¤›m›z› belirliyor. 

Küresel Konumland›rma Siste-
mi’nde, görelili¤in iki türü de iflbafl›n-
da. Özel görelilik, uydulardaki saatle-
rin yeryüzündekilere göre daha yavafl
çal›flt›¤›n› söyler. Çünkü, uydular yer-
yüzüne göre belli bir h›za sahiptir. Ge-
nel görelili¤in etkisiyse tersinedir. Ge-
zegenimizden kaynaklanan kütleçe-
kim kuvvetinin fliddeti, yörüngede, yer-
dekine göre düflüktür. Bu nedenle de
uydulardaki atom saatleri, yerdeki göz-
lemcilere göre, oldu¤undan daha h›zl›
çal›fl›yor gibi görünür. Sistemin duyar-
l› çal›flabilmesi için, bu iki etken de he-
saba kat›l›r. 

Genel görelili¤in zaman üzerindeki
etkisi, kütleçekim alan›n›n fliddetiyle
orant›l›d›r. Birkaç km çap›nda olmas›-

na karfl›n, birkaç günefl kütlesine sa-
hip olan bir nötron y›ld›z›na gidebil-
seydik, buradaki zaman›n yeryüzünde-
kine göre dörtte bir oranda daha yavafl
akt›¤›na tan›k olurduk.

Karadelikler çok daha iyi birer za-
man makineleri olabilirler. Uzay gemi-
nizi, bir karadeli¤in olay ufkunun yak›-
n›na sürerek, zaman› istedi¤iniz oran-
da yavafllatabilirsiniz. Olay ufkunu, ka-
radeli¤i çepeçevre saran bir bölge ola-
rak düflünebiliriz. ‹çine düflen hiçbir
fley kaçamaz. Olay ufkundaki kütleçe-
kimi, ancak ›fl›k h›z›yla giden - ki bu
mümkün de¤ildir - bir cismin kaçabil-
mesine olanak tan›r. Olay ufku geçildi-
¤indeyse, ›fl›k h›z›ndan daha h›zl› hare-
ket edilemeyece¤inden buradan kaç-
mak olanaks›z olur. Zaman, olay uf-
kunda durur. Olay ufkunun ad› da bu-
radan geliyor: Uzaktaki bir gözlemci,
olay ufkunda olanlar› durmufl olarak
görür.

Bilinen birçok karadelik, ikili sis-
temlerde bulunuyor. Bunun nedeni,
ikiliden birinin yaflam›n›n sonunda çö-
kerek karadeli¤e dönüflmesi ve eflin-
den madde çalmas›. Bir karadeli¤e

madde ak›fl› oldu¤unda, karadeli¤in
içine düflen madde, onun çevresinde
dönerek h›zlan›r ve ›fl›k h›z›na yakla-
flan madde güçlü ›fl›ma yapmaya bafl-
lar. Bu flekilde, orada bir karadelik ol-
du¤unu anlayabiliriz. Karadeli¤in çev-
resindeki bu ›fl›ma, çok yüksek enerjili
bir ›fl›n›m türü olan X-›fl›n›m›d›r ve her-
hangi bir canl› bu ›fl›n›ma dayanamaz.
‹yi birer zaman makineleri olsalar da,
bu nedenle bir karadeli¤in yan›na bu
kadar yaklaflmak pek tavsiye edilen bir
fley de¤il!

Her karadelik bu flekilde ›fl›ma yap-
maz. Ancak, bir karadeli¤in olay ufku-
na yaklaflt›¤›n›zda, ayaklar›n›zdaki
kütleçekimi, bafl›n›zdakinden çok daha
büyük olur. Tek parça kalabildi¤imizi
varsayarsak, bu büyük kütleçekimi far-
k›, bir spagetti gibi uzamam›za yol
açard›.

Bir zaman yolcusu için, en iyi za-
man makinesi, süperkütleli bir karade-
lik olabilir. Bu canavarlar, genelde gö-
kadalar›n merkezlerinde bulunurlar.
Bu karadeliklerin kütlesi, milyarlarca
günefl kütlesini, olay ufkuysa Günefl
Sistemi’nin çap›n› bulabilir. Çap› çok
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Gelece¤e yolculu¤un en kolay yön-
temlerinden biri, h›zl› giden bir roke-
te atlay›p biraz gezdikten sonra geri
dönmek gibi görünüyor. E¤er uzay
geminiz yeterince h›zl›ysa, sizi ›fl›k h›-
z›na yaklaflt›rabiliyorsa, görelilik kura-
m› sizin Dünya’da kalan ikizinize gö-
re daha yavafl yafllanaca¤›n›z› söylü-
yor. Bir baflka deyiflle, Dünya’da kalan
ikiz, sizin saatinizin daha yavafl çal›fl-
t›¤›n› görüyor. 

Söz konusu görelilik oldu¤undan,
size göre de Dünya’daki ikiziniz ayn›
h›zla uzaklafl›yor. Siz de onun saati-
nin sizinkinden ayn› oranda yavafl ça-
l›flt›¤›n› görüyorsunuz. Yani, o da size
göre daha yavafl yafllan›yor gibi görü-
nüyor. ‹flte burada çeliflki ortaya ç›k›-
yor. ‹kizlerden birinin hakl›, ötekinin
haks›z olmas› gerekir. 

Burada dikkat edilmesi gereken
bir fley var: Dünya’daki ikiziniz, konu-
munu de¤ifltirmiyor. O nedenle, yapt›-
¤› gözlemlerde hata olmas› pek müm-
kün de¤il. Roketle giden ikize bakt›-
¤›m›zda, yolculu¤un büyük bölümü-
nü sabit h›zla ald›¤›ndan, kendinin

durdu¤unu, Dünya’n›n ondan h›zla
uzaklaflt›¤›n› düflünebilir. Bu her ne
kadar do¤ru bir gözlem olsa da, hesa-
ba kat›lmas› gereken bir etken var: iv-
me. Roketteki ikizin, ›fl›k h›z›na yak›n
bir h›za ulaflabilmek için, roketini h›z-
land›rmas› gerekiyor. Bu s›rada orta-
ya ç›kan ivme, kütleçekimine benzer
bir etki yarat›yor. Üstelik, bu yavaflla-
ma ve h›zlanmalar hem Dünya’dan
kalk›flta ve iniflte, hem de gitti¤i yer-
de yavafllay›p durup, ard›ndan da
Dünya’ya do¤ru h›zland›¤› s›rada ger-
çeklefliyor. 

‹flte burada, genel görelilik devreye
giriyor. Roketteki ikizin gözünden ba-

kacak olursak, olaylar özetle flöyle ge-
lifliyor: Yolculu¤un sabit h›zl› bölü-
münde, Dünya’daki ikizi ona göre da-
ha yavafl yafllan›yor. ‹vmeli hareket s›-
ras›ndaysa, bunun tersi oluyor; kendi-
si daha yavafl yafllan›yor. Yolculuk so-
na erdi¤inde, roketteki ikiz, Dünya’da
b›rakt›¤› kardeflinin kendisinden daha
yafll› oldu¤unu görüyor. 

Genel görelilik hesaba kat›ld›¤›nda,
ortada bir çeliflki kalm›yor. ‹vmeli ha-
reketin yol açt›¤› zaman yavafllamas›,
sabit h›zla gidiflin yol açt›¤› zaman ya-
vafllamas›na bask›n geliyor. Genel gö-
relilik, burada bir bak›ma özel göreli-
li¤in aç›¤›n› kapatm›fl oluyor.

‹kizler Paradoksu
.
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büyük oldu¤undan, buraya giden bir
astronotun ayaklar›yla bafl› aras›ndaki
kütleçekimi fark› daha küçük olur ve
astronot parçalanmadan olay ufkuna
yaklaflabilir. Ancak, bir zaman yolcusu,
olay ufkunu geçmeyi pek de istemeye-
bilir. E¤er astronot, karadeli¤in için-
den geçmeyi baflar›rsa, kendini tümüy-
le farkl› bir evrende bulabilir.

Geçmifle Yolculuk
fiimdilik, zamanda yolculuk, gelece-

¤e yap›labilen bir yolculuk gibi görü-
nüyor. Bir gün astronotlar, gerçekten
de çok h›zl› uzay gemileriyle yolculuk
yaparak ya da bir nötron y›ld›z›n›n ya-
k›n›ndan uçarak zaman›n onlar için
çok daha yavafl akmas›n› sa¤layabilir-
ler. Böylece, gelece¤e yolculuk yapm›fl
olurlar. 

Gelece¤e yolculuk olas› görünse de
pek ço¤umuzun iste¤i geçmifle yolcu-
luk etmek olacakt›r kuflkusuz. Zaman-
da ters yöne hareket etmek, ileri hare-
ket etmekten çok daha karmafl›k bir
durum. Avusturyal› matematikçi Kurt
Gödel, geçmifle yolculu¤un mümkün
olabilece¤ini daha 1949’da söylemiflti.
Einstein’›n da bir dönem çal›flt›¤› Prin-
ceton Geliflmifl Araflt›rma Enstitü-
sü’nde çal›flan Gödel, genel görelili¤in
yasalar›na dayanarak, dönen bir evren
düflledi. Kuramsal olarak, böyle bir ev-
rende yolculuk eden bir astronot, geç-
mifline gidebiliyordu. Gödel’in bu kefl-

fi, geçmifle yolculu¤u gerçekçi yapma-
ya yetmedi. Çünkü elimizde, evrenin
dönmekte oldu¤una iliflkin bir veri bu-
lunmuyor. Hatta, gözlemler evrenin
dönmedi¤ini gösteriyor. Yine de, Gö-
del’in keflfinin önemli bir yan› vard›:
geçmifle yolculu¤u olanakl› k›l›yordu. 

1974’te, fizikçi Frank Tipler (Tula-
ne Üniversitesi, ABD) ›fl›k h›z›na yak›n
bir h›zla dönen ve sonsuz uzunluktaki
bir silindirin de ayn› ifllevi görebilece-
¤ini kan›tlad›. Bu çemberin çevresinde
dolanan astronotlar, geçmifllerine gide-
biliyorlard›. Ne var ki, bunun bir za-
man makinesine dönüfltürülmesi ola-
naks›z. Çünkü, sonsuz uzunlukta bir
nesne yapmak mümkün de¤il. 

Kurtdelikleri
Geçmifle yolculuk için, bir baflka dü-

flünce daha çok ümit veriyor. 1935’te,
Einstein ve çal›flma arkadafl› Nathan
Rosen, genel görelili¤in, uzay-zaman-
da “köprüler” oluflturulabilmesine izin
verdi¤ini fark ettiler. “Einstein-Rosen
köprüsü” ad›n› alan bu uzay-zaman tü-
nelleri, günümüzde “kurtdeli¤i” olarak
adland›r›l›yor. Bu tüneller, uzay-za-
manda kestirme yollar oluflturuyorlar
ve uzak noktalar› birbirine ba¤l›yorlar.
Bu sayede, bir kurtdeli¤inden geçerek,
çok k›sa bir sürede, bir yerden baflka
bir yere gidilebiliyor. Öyle ki, normal
yoldan giden ›fl›k bile, bu uzakl›¤› za-
man yolcusu kadar çabuk kat edemi-

yor. 
Kurtdeliklerinin pek de kullan›m›

kolay zaman makineleri oldu¤unu söy-
leyemeyiz. Kuramc›lar, kurtdelikleri-
nin karadeli¤e dönüflmeden önce yal-
n›zca bir an için var olabileceklerini
öne sürüyorlar. Ancak, bir “bilimkur-
gu” öyküsü gibi olsa da, kurtdelikleri-
nin varl›klar›n› korumalar›n›n bir yolu
oldu¤unu düflünenler de var. 

1980’lerde Carl Sagan, Contact
(Mesaj) adl› roman›n› yazmaya bafllad›.
Romanda, roman›n kahraman› olan El-
lie Arroway, Vega y›ld›z›n›n yak›n›n-
dan bir sinyal al›r. Bu sinyaldeki flifre-
li mesaj, onu gökadan›n derinliklerin-
de bir gezegene götürecek bir makine-
nin yap›m k›lavuzunu içerir. Sagan, ro-
man› yazarken, Ellie’nin yeryüzündeki
bir karadeli¤e düflüp ve Vega yak›nla-
r›nda bir gezegende geri ç›kabilece¤ini
düflünür. Sagan, bunun gerçe¤e uy-
gun olup olmad›¤›n› ö¤renmek için,
Caltech’te (California Teknoloji Ensti-
tüsü) karadelik uzman› olan arkadafl›
Kip Thorne’a baflvurur. Thorne, bunun
için bir karadelik de¤il, kurtdeli¤i kul-
lanman›n daha uygun olaca¤›n› düflü-
nür. 

Ne var ki, kurtdeli¤inin de kendine
özgü sorunlar› vard›r. Temel sorun,
kurtdeli¤inin çökerek kapanma e¤ili-
midir. Thorne ve arkadafllar›, bunun
nas›l önlenebilece¤ini bulmak için çal›-
fl›rlar. Bunun ancak, çökmeyi engelle-
yecek derecede fliddetli, d›fla bas›nç ya-
pabilen bir etkiyle sa¤lanabilece¤ini
bulurlar. Bir nötron y›ld›z›n›n çökme-
sini durdurabilecek kadar bas›nç üre-
tebilen ve “egzotik madde” olarak ad-
land›r›lan madde türü, belki bunu ba-
flarabilir. Bu madde, var m› yok mu
flimdilik bilinmiyor. Ancak, varl›¤› fizik
yasalar›na ters düflmüyor.

Zaman Makinesi 
Nas›l Yap›l›r?

Thorne ve arkadafllar›, kurtdelikle-
riyle u¤rafl›rken, bunlardan bir zaman
makinesi yap›labilece¤ini keflfettiler.
Buradaki hüner, kurtdeli¤inin bir ucu-
nu gelece¤e ç›kan bir yere koyabilmek.
Örne¤in, büyük bir asteroidi kurtdeli-
¤inin bir ucunun yak›n›na getirmek ifle
yarayabilir. Kütleçekimi, ikisini bir ara-
da tutarken, asteroidi ›fl›k h›z›na yak›n
bir h›za ulaflt›rmak gerekiyor. Kurtde-
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li¤inin bu ucundaki saat, öteki a¤z›n-
dakine göre çok daha yavafl ak›yor ola-
cakt›r. ‹stedi¤iniz zaman aral›¤›n› elde
edene kadar, hareketi sürdürebilirsi-
niz. Çekip götürdü¤ünüz a¤z›, sonra
da geri getirebilirsiniz. Zaman makine-
niz haz›r. Kurtdeli¤inin bir a¤z›ndan
girip, ötekiden ç›kt›¤›n›zda zamanda
10 y›l geri, tersini yapt›¤›n›zda ileri gi-
dersiniz. 

H›z yerine kütleçekimini kullanmak
isterseniz, çok yo¤un ve kütleli bir
gökcismi iflinizi görür. Bir nötron y›ld›-
z›, bunun için biçilmifl kaftand›r. Kurt-
deli¤inin bir ucunu nötron y›ld›z›n›n
yan›na getirip, gereksinim duydu¤u-
nuz zaman fark›n› yaratana kadar bek-
letebilirsiniz. Ard›ndan, bu ucu öteki-
nin yan›na getirip zaman makinenizi
yapm›fl olursunuz. Bunu yapabilecek
düzeyde uzay teknolojisine sahip oldu-
¤unuza göre, art›k uzay geminize atla-
y›p gelece¤e ve geçmifle yolculuk yapa-
bilirsiniz. 

Kurtdeli¤i zaman makinesi, geçmi-
fle yolculu¤u olanakl› k›l›yor. Ne var
ki, makinenin yap›ld›¤› tarihten öncesi-

ne gitmeniz olanaks›z. Bu, Stephen
Hawking’in neden günümüzde de za-
man yolcular›n› görmedi¤imiz sorusu-
nun yan›t› olabilir. E¤er ilk zaman ma-
kinesi 2050 y›l›nda yap›l›rsa, o zamana
kadar herhangi bir zaman yolcusu gör-
meyece¤imizi söyleyebiliriz. 

Thorne ve çal›flma arkadafllar›, kurt-
deli¤iyle ilgili düflüncelerini, 1988’de
yay›mlad›lar. Bunun üzerine 1991’de,
y›ld›z fizikçisi Richard Gott, kozmik si-
cimlerden yararlanan bir zaman maki-
nesi buldu. Kozmik sicimler, Büyük
Patlama’dan artakalan, ince ve yüksek
yo¤unlu¤a sahip madde sicimleridir.
Gerçi, bu sicimlerin varl›¤› flimdilik kâ-
¤›t üzerinde; henüz herhangi bir koz-
mik sicim gözlenemedi. Ancak, baz› ev-
renbilimciler bunlar›n varl›¤›na inan›-
yorlar. Kozmik sicimler, evreni bafltan
sona kat eden, sonsuz uzunlukta ve
çok büyük kütlede cisimler. Bunlar,
bir atomdan daha ince olmalar›na kar-
fl›n, yak›nlar›ndan geçen cisimlere çok
güçlü kütleçekimi uygularlar. 

Gott’un zaman makinesi, birbirine
paralel ve sonsuz uzunlukta iki sicim-

den olufluyor. Bu iki sicim, birbirine
göre ters yönde hareket ediyorlar. Bu
sicimlerle birlikte hareket eden ya da
çevresinde dolanan bir uzay gemisi, za-
manda yolculuk yapm›fl oluyor. Ne var
ki, bu sicimlerin geçekten var oldukla-
r›na iliflkin bir kan›t bulunmuyor. 

Ronald Mallett’in buluflu, ayaklar›
yere basan türden. 2000 y›l›nda aç›kla-
d›¤› düflüncesine göre, onun zaman
makinesi laboratuvarda infla edilebili-
yor. Mallett, Einstein’›n kütle ve ener-
jinin birbirine dönüfltürülebilir oldu¤u-
nu söyleyen kuram›ndan yola ç›karak,
›fl›¤›n enerjisinden kütleçekim alan›
oluflturulabilece¤ini öne sürdü. Mal-
lett, halka biçiminde bir lazer kullana-
rak, geçmifle yolculu¤u olanakl› k›la-
cak kadar fliddetli bir kütleçekim alan›
oluflturulabilece¤ine inan›yor. 

Mallett, bu düflüncesini gerçekleflti-
rebilmek için, hem “büyük” hem de
“küçük” düflünüyor. Mallet, yeterli
kaynak bulabilirse, zaman makinesinin
ilk örne¤ini yapmay› ve bununla bir
nötronu geçmifle göndermeyi düfllü-
yor. E¤er bunun yap›labilece¤ini gös-
terirse, geriye kalan›n, yani gerçek bir
zaman makinesi infla etmenin, mühen-
dislik probleminden baflka bir fley ol-
mad›¤›n› söylüyor. 

Çeliflkiler Dünyas›
Zamanda yolculuk, fizik yasalar›na

göre mümkün görünse de birtak›m
çok garip sonuçlar› var. Günlük yaflam-
da sonuç, nedenden her zaman sonra
gelir. Ancak zamanda geriye gitmek,
bunun tersinin de olabilmesini gerekti-
rir. Bu, en belirgin biçimde, “dede pa-
radoksu” ortaya ç›k›yor. Neyse ki, flim-
dilik kimse zaman makinesini k›sa sü-
re içinde yapabilecek gibi görünmü-
yor.

Sözü geçen makineler, H.G.
Wells’in zaman makinesine hiç benze-
miyor. Anlafl›lan o ki, bir zaman maki-
nesi yapabilmek için, insano¤lunun
çok yüksek bir uygarl›k düzeyine ulafl-
mas› gerekiyor.
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Milyonlarca insan›n yaflant›s›n› ve
sa¤l›¤›n› etkileyen küresel bir salg›n
olma yolunda h›zla ilerleyen obezite,
dünya genelinde, ölümlerin yaklafl›k
% 30’unun nedeni. Dünya Sa¤l›k Ör-
gütü’ne göre dünyada 1 milyardan
fazla kifli afl›r› kilolu ve bunlar›n en
az 300 milyonu klinik olarak obez.
Obezitenin alt›nda yatan nedenler
çok yönlü olsa da, Dünya Sa¤l›k Ör-
gütü’nün 2003 tarihli raporuna göre,
1980’lerden beri, fleker ve doymufl

ya¤ miktarlar› yüksek olan g›dalar›n
tüketiminin artmas›, fiziksel etkinlik-
lerin azalmas›yla birleflince, obezi-
te oranlar› dünyan›n baz› bölge-
lerinde üç kattan fazla art›fl gös-
termifl. Obezite ve afl›r› kilo,
kalp hastal›klar›, tip 2 fleker
hastal›¤›, yüksek tansiyon,
felç ve baz› kanser türleri gibi
kronik hastal›klar için temel
risk faktörü. Yaln›zca ABD’de
diyet haplar›na, diyet g›dalar›-

na, videolara, sa¤l›k kulüplerine ve
kilo vermeye yard›mc› olacak di¤er
araçlara harcanan miktar, y›ll›k 30

milyar dolar. Yine Dünya Sa¤l›k
Örgütü’nün 2003 raporuna göre,
hastal›klar, ölümler ve t›bbi
masraflar gözönüne al›nd›¤›n-
da, obezitenin geliflmifl ülkele-
re maliyeti, toplam sa¤l›k gi-
derlerinin % 2 -7’sini oluflturu-
yor. Ancak, var olan ilaçla teda-
vi yöntemleri, ya istenmeyen
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yan etkileri nedeniyle ya da en iyi
olas›l›kla ancak % 50’lik bir grupta %
5 – 10’luk bir kilo kayb› sa¤layabildi-
¤inden çok etkili de¤iller. Daha etki-
li olan cerrahi müdahalelerse, hasta-
lar›n % 0,5 – 1’ini ölümle yüz yüze
getirebiliyor; ayr›ca komplikasyonla-
ra ba¤l› olarak safra tafl›, osteoporoz,
kans›zl›k ve metabolik kemik hastal›-
¤› gibi tablolara da neden olabildikle-
ri için, yeni ameliyatlara gereksinim
duyulabiliyor. Durum böyle olunca,
biliminsanlar› da, h›zl› ve kolay kilo
vermeye ve bu kiloyu sabitlemeye
yard›mc› olacak araçlar› gelifltirebil-
mek için çabal›yorlar. Obezite afl›s›
da, bu çabalar›n bir ürünü. 

Afl›lar bilindi¤i gibi çok basit bir
mant›¤a göre çal›fl›rlar. Ba¤›fl›kl›k
sistemimiz, bir bakteri ya da virüsün
zay›flat›lm›fl ya da ölü formuyla kar-
fl›laflt›¤›nda, bu mikroplara karfl› anti-
kor üretir. Antikorlar, kanda bulu-
nan özel proteinlerdir. Bakteri, virüs
ve di¤er yabanc› maddelerin peflin-
den giderek onlar› yok ederler. Belli
bir hastal›¤a karfl› afl›lanan kifliler, o
hastal›¤›n etkeni olan mikroplara
maruz kald›klar›nda, ba¤›fl›kl›k sis-
temleri bu mikrobu hat›rlayarak
onunla savaflmak üzere h›zla gerekli
antikoru üretmeye bafllar. Bu duru-
ma ba¤›fl›kl›k denir. 

Ba¤›fl›kl›k Sistemiyle
Tedavi

Yak›n zamana kadar yaln›zca hasta-
l›klar› önleyen afl›lardan bahsediliyor-
du. Günümüzdeyse, tedavi edici nite-

likli afl›lar da gelifltiriliyor. Zürih, ‹sviç-
re’de bulunan biyoteknoloji firmas›
Cytos Biotechnology AG’nin gelifltiril-
mekte oldu¤u obezite afl›s› “CYT009-
GhrQb” de böyle bir afl›. CYT009-
GhrQb’yi di¤er zay›flama ilaçlar›ndan
ay›ran özelli¤i, kilo verdirmek için ba-
¤›fl›kl›k sisteminden yard›m almas›.
Herhangi bir hastal›¤› engelleyen kla-
sik afl›lardan farkl› olarak da, vücut
a¤›rl›¤› istenen kiloda sabitleninceye
kadar afl›n›n tekrar› gerekiyor. 

CYT009-GhrQb’nin amac›, vücutta
ghrelin hormonuna karfl› bir ba¤›fl›kl›k
tepkisi yaratmak. Ghrelin, yeme al›fl-
kanl›¤›n› düzenledi¤i yak›n zamanda
anlafl›lan bir peptid (proteinlerin yap›-
tafl› olan amino asitlerin en fazla 50’si-
nin bir araya gelmesiyle oluflan k›sa
zincir). Bu yüzden afl›, hastalar›n ba¤›-
fl›kl›k sistemine, kan dolafl›mlar›ndaki
ghreline ba¤lanacak antikorlar üret-
meyi ö¤retmek üzere tasarlanm›fl. 

Ghrelinin nas›l çal›flt›¤› henüz tam
olarak bilinmiyor. Ancak ifltah› uyan-
d›rd›¤›n› gösteren çal›flmalar var. Örne-
¤in, anoreksi (ifltahs›zl›k) hastalar›yla
yap›lan bir çal›flmada, ghrelin verilen
kifliler, plasebo (ilaç yerine verilen etki-
siz madde) verilenlere göre daha fazla
açl›k hissederek daha fazla yemek ye-
mifller. Yani, insanlara fazladan verilen
ghrelin, ifltah›n, dolay›s›yla da g›da al›-

Cytos Biotechnology AG, dünya çap›nda milyonlarca insan› etkileyen yayg›n kronik hastal›klar›n önlenmesinde
ve tedavisinde kullan›lmak üzere, yeni ve tedaviye yönelik ilaçlar, afl›lar gelifltirmeye çal›flan bir biyoteknoloji
firmas›. Çeflitli hastal›k alanlar›nda, baz›lar› Novartis ve Pfizer’la ortaklafla çal›fl›lan, henüz tüketiciye ulaflma-
m›fl 27 farkl› aday ilaç var. Bunlardan alt›s› üzerinde klinik deneme aflamas›na gelinmifl. Bunlar aras›nda obe-
ziteden baflka sigaray› b›rakmaya yard›mc› olacak nikotin afl›s›n›n yan› s›ra  yüksek tansiyon, alerji, sedef has-

tal›¤› ve romatizma afl›lar› bulunuyor. 
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m›n›n artmas›na neden oluyor. Vücut-
taki düzeyinin yemeklerden önce yük-
seldi¤i, yemeklerden sonra da düfltü¤ü
biliniyor. Kilo verme amac›yla yap›lan
diyetlerden sonra da ghrelin düzeyi
h›zla yükseliyor. Bunun, pek çok insa-
n›n güçlükle verdi¤i kilolar›, diyeti b›ra-
k›r b›rakmaz geri almaya bafllamas›yla
ilgili oldu¤u düflünülüyor. Çal›flmalar
ayr›ca, mide bypass ameliyatlar›n›n ba-
flar›s›n›n, k›smen de olsa, midenin kü-
çültülmesiyle azalan ghrelin düzeyine
ba¤l› oldu¤unu gösteriyor. 

Tüm bunlar, ghrelinin insanlarda
g›da al›m› ve vücut a¤›rl›¤›n›n düzenle-
yicisi oldu¤unu düflündürüyor.
CYT009-GhrQb’yle afl›laman›n, ghreli-
ne ba¤lanacak antikorlar›n oluflumuna
neden olmas› ve böylece ghrelinin et-
kinli¤ini gösterdi¤i beyne gidiflini en-
gellemesi ya da azaltmas› umuluyor.
Bu durumda beyne daha az açl›k sin-
yali ulaflacak. Farelerle yap›lan deney-
ler, CYT009-GhrQb’nin yüksek düzey-
de ghrelin antikoruna neden oldu¤u-
nu göstermifl. Ayr›ca, CYT009-
GhrQb’yle afl›lanan fareler, uygulanan
yüksek ya¤ diyetinden, afl›lanmayan fa-
relere göre % 15’e kadar daha az kilo
al›m›yla kurtulmufllar. Ayn› biçimde in-

sanlara fazladan enjekte edilen ghrelin
de, daha fazla açl›¤a ve dolay›s›yla da-
ha fazla yemek yemeye neden oluyor.
Bu yüzden  araflt›rmac›lar, ghrelinin
engellenmesiyle herhangi bir diyete
ba¤l› kalman›n çok daha kolay olaca¤›-
n› düflünüyorlar. 

Cytos Biotechnology AG, obezite
tedavisi için gelifltirmekte oldu¤u afl›-
n›n klinik denemelerine May›s
2005’te bafllad›. Çal›flma, beden kitle
indeksi 30-35 aras›nda olan 112 obez-
le yap›l›yor ve afl›n›n güvenilirli¤ini,
tolere edilebilirli¤ini ve etkinli¤ini de-
¤erlendirmek üzere tasarlanm›fl. Ça-
l›flmada afl›n›n üç farkl› dozu, kontrol
grubuna verilecek plasebolarla k›yas-
lanacak. ‹lk alt› ay süren tedavi k›s-
m›nda, tüm kat›l›mc›lara yeme al›fl-
kanl›klar›n› de¤ifltirme ve fiziksel et-
kinliklerini art›rmalar› için profesyo-
nel yard›mda bulunulmufl. Bundan
sonraki ikinci alt› ayl›k süre boyunca
da afl›n›n güvenilirli¤i ve etkinli¤i iz-
leniyor. Afl›n›n etkinli¤ine vücut a¤›r-
l›klar› ölçülerek karar verilecek. Yan
etkilerinin olup olmayaca¤› da flu an-
da yap›lmakta olan çal›flmayla ortaya
ç›kacak. Çal›flman›n ilk sonuçlar›, bu
y›l›n ilk yar›s›nda bekleniyor. 

Tek Çözüm Afl› De¤il
CYT009-GhrQb, insanlarla yap›lan

klinik denemelere giren ilk obezite afl›-
s›. Ancak, obeziteyle savaflmak üzere ta-
sarlanm›fl tek tedavi de¤il elbette. Hali-
haz›rda kilo vermeye yard›mc› olan ilaç-
lar bulunuyor zaten. Ayr›ca, araflt›rma
ve gelifltirme aflamas›nda olan baflka
ilaçlar da var. Örne¤in ‹ngiliz araflt›rma-
c›lar oksintomodulin hormonunu içe-
ren bir ya¤ enjeksiyonu üzerinde çal›fl›-
yorlar. Oksintomodulin, ince ba¤›rsakta
bulunan ve beynin vücudun dolu oldu-
¤unu bilmesini sa¤layan bir hormon.
Araflt›rmac›lar, bu hormonun enjeksiyo-
nunun obez kiflilerin daha az yemesine
yard›mc› olabilece¤ine inan›yorlar. Ya-
p›lan küçük bir çal›flmada, oksintomo-
dulin alan kifliler, plasebo alanlara göre
yaklafl›k 2,5 kg daha fazla kilo vermifl-
ler. Ancak, tedavinin etkili olup olmad›-
¤›n› anlamak için daha fazla çal›flma ya-
p›lmas› gerekiyor. Oksintomodulinden
de “ya¤ - obezite afl›s›” olarak söz edil-
se de, hormonun kullan›m›n›n ba¤›fl›k-
l›k sistemiyle bir ilgisi olmad›¤› için, bu
gerçek bir afl› de¤il. 

Bir baflka ilaç firmas›ysa obeziteyle
savaflmak için yine ghrelini hedef alan
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Son y›llarda obeziteyle iliflkili olan 12 kadar
hormon ve polipeptid bulunmufl durumda; buna
ra¤men leptin ve son y›llarda bulunan ghrelin
hormonu, önemlerini korumakta. Leptin, insan
vücudunda en çok beyaz ya¤ hücrelerinden,
ghrelin hormonuysa mideden salg›lan›yor. 

Leptinin kanda yükselmesi ifltah› bask›larken
ghrelin düzeyinin yükselmesi ifltah› art›r›r. Obezi-
teyi önlemek amac›yla daha çok bu hormonlara
yönelik çal›flmalar yap›lm›fl bulunuyor. Ancak,

özellikle leptin hormonunun obez bireylerde za-
ten yüksek düzeyde olmas›, ifltah bask›lanmas›n-
da leptinin tek bafl›na yetersiz olabilece¤ini dü-
flündürüyor.

Çok nadir görülen ve kanda leptin düzeyinin
çok düflük oldu¤u “leptin gen mutasyon”lu has-
talara uygulanan leptin tedavisiyse, amac›na ula-
flarak oldukça baflar›l› sonuçlar vermifl durumda. 

Eriflkin yafltaki insanlarda Leptin Gen Mutas-
yonu, dünyada ilk kez bir Türk ailede 1998 y›l›n-

da saptand›. Genetik bozuklu¤u olan ve kanlar›n-
da leptin hormonunun hiç bulunmad›¤› bu hasta-
lara, ABD California Üniversitesi’nden (Los An-
geles) Prof. Julio Licinio’yla ortaklafla yap›lan
leptin tedavisi sonucu, hastalar›n büyük miktar-
da kilo verdikleri ve son 2 y›ld›r da yeniden kilo
almad›klar› görüldü. Afla¤›da bu hastalar›n teda-
vi öncesi ve tedavi sonras› foto¤raflar› görülüyor. 

Columbia Üniversitesi’nde yap›lan yeni bir ça-
l›flmadaysa, önce diyetle zay›flat›lan hastalara

Obezitede Leptin, Ghrelin Ve Afl› Uygulamas› Üzerine 
.

Tedavi öncesi Tedavide 1. y›l.
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bir baflka ilaç üzerinde çal›fl›yor. An-
cak bu ilaçla da ba¤›fl›kl›k sistemi dev-
reye sokulmuyor. ‹laç, ifltah› kotrol al-
t›na almak için ghreline ba¤lan›yor ve
onu etkisiz hale getiriyor. ‹laçla yap›-
lan 7 günlük bir çal›flmada ilaç verilen
fareler, kontrol grubuna göre daha
çok kilo vermifller. 

Madalyonun Öteki Yüzü 

Böyle bir afl›ya dört elle sar›lmak is-
teyecek milyonlarca insan yak›n za-
manda merak edilen sonucu ö¤rene-
cek. Sonuçlar “iflte mucize afl›” diye de
duyurulabilir, hayal k›r›kl›¤›yla da. An-
cak madalyonun bir de di¤er taraf›na
bakmak gerek. Afl›n›n obezite olgular›-
n›n yaln›zca küçük bir yüzdesinde et-
kili olma olas›l›¤› da var. Üstelik, baz›
uzmanlar ghrelin düzeyinin yemekler-
den önce yükseldi¤inin bilindi¤ini an-
cak, yine de obezitenin altta yatan mo-
leküler nedeninin, ghrelin olmad›¤›n›
belirtiyorlar. Ayr›ca, ghrelinin vücudu-
muzdaki kilomuzu düzenleyen 10 -12
farkl› hormondan yaln›zca biri oldu¤u
da belirtiliyor. Örne¤in, daha önceleri
keflfedilen ve ifltah önleyici bir hormon

olan leptin, afl›r› kilolu pek çok kiflinin
bu hormona tepki vermemesi nedeniy-
le çok az kullan›m alan› bulmufltu. Bu
arada baz› doktorlar da, vücudun nor-
mal ifltah sinyali sistemini de¤ifltirmek
için ba¤›fl›kl›k sistemiyle oynaman›n
riskli olabilece¤ini ve baflka beslenme
sorunlar›na yol açabilece¤ini düflünü-
yorlar. Bir baflka önemli noktaysa, obe-
zite afl›s›n›n yaflant›m›za girmesi duru-
munda bile, beslenme ve spor konu-
sunda yine bilinçi olmak zorunda olu-
flumuz. Çünkü, afl› yaln›zca yemek ye-
me dürtüsünü azaltacak ve bu sayede
porsiyonlar› küçültmek ve diyetlere

ba¤l› kalmak kolaylaflacak. Gerisi kifli-
nin kendine kal›yor. 

Sözün k›sas›, gelifltirilmekte olan ve
umut vaat eden pek çok yeni ilaca kar-
fl›n, ufukta “mucize” olarak nitelendiri-
lebilecek bir ilaç görünmüyor. Umutlu
olmak güzel; ancak, umutlar› tek bir
afl›ya ba¤lamak için henüz çok erken.
fiu an için en etkili zay›flama yöntemi,
en eski yöntem olan diyet ve spor. 

M e l t e m  Y e n a l  C o fl k u n

Kaynaklar: 
http://health.howstuffworks.com/fat-vaccine.htm
http://www.cytos.com/
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leptin enjeksiyonu yap›lm›fl. Uzun sureli yap›lan
takiplerde bu hastalar›n da yeniden kilo almad›-
¤› görülmüfl.

1999 y›l›nda ortaya ç›kar›lan ghrelin hormo-
nuysa mideden salg›lananarak beyine ulaflan, ifl-
tah ve besin al›m›n› art›ran bir hormondur. Lep-
tin gibi obeziteyle yak›ndan ilgili olmas› nedeniy-
le son 6 y›l içinde üzerinde 2000’e yak›n çal›fl-
ma yap›ld› ve son olarak obezite tedavisinde afl›y-
la ilgili çal›flmalar›n oda¤› durumuna geldi. 

Ghrelinin etki yollar› ve etki flekli afla¤›daki 2
flekilde özetleniyor: 

Ghrelin hormonu, Kan flekeri düfltü¤ü ya da
aç kal›nd›¤›nda ghrelin hormonunun kandaki dü-
zeyi yükselerek ifltah› art›r›r. Yemek yedikten
sonra kandaki Ghrelin düzeyi yeniden azal›r.
Leptin hormonuysa açl›kta azal›p yemek yiyince
artar. Bir bak›ma leptin ve ghrelin birbirlerinin
tersi yönde hareket eden iki hormondur.

Obezite afl›s›yla, ba¤›fl›kl›k sisteminden yar-
d›m alarak ghrelinin ifltah› art›ran etkisini önle-
yip, zay›flamaya yard›mc› olmak amaçlan›yor. Bu
afl› CYT009-GhrQb olarak isimlendiriliyor. Meka-
nizmas›ysa, afl›yla oluflacak antikorlar›n, ghrelin
hormonunun etkisini önlemesine dayan›yor. E¤er
çal›flmalar baflar›l› olur ve uygulamaya geçerse,
bu afl› bildi¤imiz bulafl›c› hastal›klar› engellemek
için kullan›lan afl›lardan farkl› olarak vücut a¤›r-
l›¤› arzu edilen kiloda sabitleninceye kadar sü-
rekli tekrar edilebilecek. Bu sayede kan dolafl›-
m›nda ghreline ba¤lanacak anikorlar sürekli ola-
rak bulunacak ve ghrelin hormonunun ifltah art›-
r›c› etkisi engellenebilecek. Sonuçta, kiflilerin uy-

gulamas› zorunlu olan diyetlere sad›k kalmas›
çok daha kolay olacak. Mekanizma olarak heye-
can verici bir araflt›rma olan afl› uygulamas›n›n
insanlarda ne kadar etkili olaca¤›, yap›lacak kli-
nik çal›flmalarla ortaya konacak. Elbette bu afl›-
n›n uygulanabilmesi için, yan etkilerinin de olma-
mas› gerekiyor. 

Obezite tedavisi için beyindeki açl›k merkezi-
ni (hipotalamus denilen yap› içinde) etkileyen ba-
z› hormonlarla ilgili birçok çal›flma flu an devam
etmekte. Bu çal›flma sonuçlar›n›n ortaya ç›kma-

s›yla, önümüzdeki on y›l içinde obezite tedavisin-
de kullan›labilecek birçok ilac›n yeni bir ç›¤›r aç-
mas› bekleniyor. 

Ghrelin hormonunun, ifltah› art›rmas›na ba¤-
l› olarak, çok zay›f veya afl›r› kilo kayb› olan ki-
flilerde, kansere ba¤l› zay›fl›kta, yafll›l›kta oluflan
ifltah azalmas› ve kas erimesinde kullan›l›p kulla-
n›lamayaca¤› konusu da flu s›ralarda araflt›r›l-
makta.

Prof. Dr. Metin Özata 
Endokrinoloji ve Metabolizma Uzman›

Leptin’in etkiledi¤i organlar
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Enerji verimlili¤i düflüncesinin ç›k›fl
noktas›nda, üretimi k›smadan ve kulla-
n›c›lar›n yaflam kalitesini düflürmeden
enerji tüketiminin azalt›lmas› amac› ya-
tar. Bunun için, üretimden tüketime de-
¤in tüm evrelerde, enerji kaynaklar› en
etkin biçimde kullan›lmaya, enerji kay›p-
lar› engellenmeye ve at›klar de¤erlendi-
rilmeye çal›fl›l›r. Elbette kullan›c›larca
harcanan enerjinin bir miktar azalt›lma-
s›yla sa¤lanan enerji tasarrufu da, bu
amaçla at›lan ad›mlardan biri olarak ka-
bul edilebilir. Bu nedenle, enerji verimli-
li¤i alan›nda yap›lan çal›flmalar hem üre-
tim, hem de tüketim aflamas›ndaki baz›

etkinlikleri kapsar. Tüketim aflamas›nda
daha az enerji harcayarak daha fazla ya-
rar sa¤lama yaklafl›m› egemenken, üre-
tim aflamas›nda daha fazla ve verimli
enerji sa¤layan ürünlerin ve geri kaza-
n›m f›rsat› yaratan süreçlerin gelifltiril-
mesine çal›fl›l›r. Her ne kadar akla ilk
gelen fley enerji tasarrufunu art›rmak ol-
sa da, tüm dünyada enerji arz›na yöne-
lik çal›flmalara daha fazla a¤›rl›k verili-
yor. Çünkü bu ikinci cephedeki u¤rafllar
sonucunda daha fazla enerjiyi daha ucu-
za ve daha kolay üretmek mümkün ol-
du¤u gibi, enerji kay›plar›n› azaltmak
da mümkün olabiliyor. 

Verimli Kullanmal›y›z,
Çünkü…

Dünyada birçok ülke enerji sorunuy-
la bafl etmeye çal›fl›yor. Büyük oranda
enerji gereksinimi fosil yak›tlar ve tü-
revleri olan kaynaklardan sa¤lanmaya
çal›fl›ld›¤› için, günün birinde çok bü-
yük bir sorunla yüz yüze gelece¤imizin
hemen herkes fark›nda. Özellikle petrol
yataklar›n›n bolca bulundu¤u ülkeler-
deki siyasal kar›fl›kl›klar düflünüldü-
¤ünde, birçok ülke acil eylem planlar›
yapmaya bafllad› bile. Üstelik iflin bir de
çevresel yönü var; çevre kirlili¤inin art›-

Enerji 
Verimlili¤i
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Çok de¤il bundan 40 – 50 y›l önce, büyük kentlerde bile her evde elektrik yoktu. Çocuklar
lüks lambas› ›fl›¤›nda ders çal›fl›r, çamafl›rlar elde y›kan›rd›. fiimdiyse, ülkemizde neredeyse
elektri¤i olmayan köy yok, elektrik kesintilerine veda edeli de oldukça uzun zaman oldu. Ama
yine de bu, bir gün enerji s›k›nt›s› çekmeyece¤imiz anlam›na gelmiyor. Üstelik yaln›zca bizim
gibi geliflmekte olan ülkeler de¤il, geliflmifl ülkeler de bu sorunun üzerinde titizlikle duruyor.
Bu nedenle, bir yandan enerji kaynaklar›n›n sürdürülebilir bir flekilde kullan›m›na çal›fl›l›rken,
bir yandan da enerjiyi verimli kullanman›n yollar› gelifltirilmeye çal›fl›l›yor.

Daha Az, Daha Ucuz, Daha Ak›ll›ca

enerjiver  1/25/06  10:06 AM  Page 48



fl›nda en büyük etkenlerden biri fosil
yak›t tüketimi. Günümüzde dünyadaki
elektrik üretiminin yaklafl›k % 36’s›n›n
kömürden karfl›land›¤› düflünülüyor.
Bu nedenle elektrik üretiminin sera ga-
z› sal›m›ndaki pay› oldukça yüksek. Bu-
nunla birlikte, elektrik üretiminden kay-
naklanan CO2 sal›mlar› yeni ve verimli
teknolojilerin kullan›lmas›yla yaklafl›k
% 25 oran›nda azalt›labiliyor.

Elbette geliflmifl ülkelerin bu konuda
bu denli kayg›lanmalar›n›n bafl›nda
enerji tüketimlerinin, dolay›s›yla da
enerji gereksinimlerinin fazla olmas› ge-
liyor. Örne¤in, ABD dünya nüfusunun
yaln›zca % 4,7’sini bar›nd›rd›¤› halde,
do¤al kaynaklar›n % 25’ini kullan›yor.
Ortalama olarak bir Amerikal›; bir Hint-
li’nin 56, Bangladeflli’nin 150, Etiyopya-
l›’n›n 500 kat› kadar enerji tüketiyor.

Tüketimin bu kadar yüksek oldu¤u
ülkeler, enerji verimlili¤i konusunda
ciddi çal›flmalar yapmaya bafllad›lar.
Baflta Avrupa Birli¤i ülkelerinde ve
ABD’de enerji verimlili¤i önemli bir rol
oynamaya bafllad› bile. Enerji tüketimi-
ni azaltmak için, enerji verimlili¤i konu-
sunda birtak›m yat›r›mlar, enerji yo¤un
üretim sektörlerinde yap›sal de¤ifliklik-
lere gitmek ve enerji tüketim fiyatlar›n›
art›rmak gibi birtak›m yöntemlerden bir
arada yararlan›lm›fl. Enerji verimlili¤i
konusunda yap›lan yat›r›mlar sayesin-
de, tüketicilerin cebinden daha az para
ç›kt›¤› gibi, sera gazlar› sal›m›n›n azald›-
¤› ve s›n›rl› olan enerji kaynaklar›n›n
daha yavafl tüketildi¤i de kan›tlanm›fl.
Enerji verimlili¤inin art›r›lmas› ya da
enerjiyi daha verimli kullanmak konu-
sunda sürdürülen etkinliklerin bafl›nda,
kimi laboratuvar ve enstitülerde bu ko-

nuda yap›lan çal›flmalar geliyor. Bu ça-
l›flmalar, halk› evlerinde enerjiyi daha
verimli kullanabilmek için nas›l davran-
malar› konusunda çok basitçe bilgilen-
dirmekten tutun da, çok karmafl›k ve
teknik baz› yöntemlerle yeni malzeme-
ler gelifltirmeye kadar çok genifl bir yel-
pazeye sahip. Ülkemizde sat›lan birçok
ürün için de art›k “daha az enerji tüke-
timi” çok önemli bir özellik. Buzdolap-
lar›ndan, elektrik motorlar›na kadar bir-
çok ürün, ne kadar az enerji tüketimi
gerektiriyorsa piyasada o kadar tutulu-
yor, di¤er ürünlere karfl› rekabet gücü
fazla oluyor. Bu durum da, yavafl yavafl
tüm dünyada fazla enerji tüketimi ge-
rektiren ürünlerin piyasadan çekilmesi-
ne yol aç›yor. Bu sayede birçok ülke
enerji standartlar›n› gözden geçirip ge-
rekli düzenlemeleri buna göre yap›yor. 

Ülkemiz için de durum pek farkl› de-
¤il; en az›ndan enerjiyi daha verimli kul-
lanmam›z gerekti¤i ortada. Kifli bafl›na
düflen elektrik enerjisi tüketimi dünya
ortalamas› 2 280 kWh ve OECD ortala-
mas› 7 841 kWh’ken, Türkiye’de bu de-

¤er 1 473 kWh’le s›n›rl› olsa da, 2003’te
1184 “kilogram petrol eflde¤eri” (kgpe)
düzeyinde gerçekleflmifl olan kifli bafl›na
genel enerji tüketiminin 2010’da 1601
kgpe ve 2020’de de 2533 kgpe’ye yük-
selece¤i düflünülüyor. Görüldü¤ü gibi,
Türkiye’nin enerji talebi her yaklafl›k
on y›lda bir ikiye katlanarak art›yor. Ta-
lebin artmas›n›n bafll›ca nedeni elbette
tüketimin artmas›. Bununla birlikte ül-
kemizde üretilen enerji, tüketimi karfl›-
layamad›¤› için enerji tüketimimizin
yaklafl›k % 66’s› ithalatla karfl›lan›yor.
Elektrik enerjisi dönüflümü sa¤layan
santrallerin ortalama % 30 verimlilikle
çal›flt›¤› düflünülürse, enerjinin verimli
kullan›m›n›n bizim için ne kadar önem-
li oldu¤u anlafl›labilir. Enerji tasarrufu
konusunda yap›lan birtak›m çal›flmalar,
Türkiye’de tüm sektörlerde ortalama %
25’in üzerinde enerji tasarrufu potansi-
yeli bulundu¤unu gösteriyor. Bu ne-
denle Türkiye için, geliflmifl ülkelerin
uygulad›¤› gibi sosyal ve ekonomik re-
fahta k›s›tlamaya gidilmeden yap›lacak
enerji tasarrufu, enerjinin yeterli ve ve-
rimli kullan›m›, yeni teknolojilerin ve
yenilenebilir enerji kaynaklar›n›n kulla-
n›lmas› gibi yöntemleri izlemek daha
uygun olaca¤a benziyor. 

Evlerimizi Koruyal›m
Evlerimizin bizi güneflten, ya¤mur-

dan, rüzgârdan ve kardan korumas›n›
bekleriz. Yaflad›¤›m›z yerin ayn› zaman-
da yeterince rahat, sa¤lam ve uygun s›-
cakl›kta olmas›n› da isteriz. Tüketti¤i-
miz enerjinin % 82’sini ›s›nma amaçl›
kullan›yoruz. Bu nedenle enerjiyi ve-
rimli kullanmaya çal›fl›rken ›s›nma ko-
nusuna özellikle dikkat etmemiz gereki-
yor. Binalar›n do¤ru biçimde yal›t›lma-
s›yla % 25 – 50 oran›nda daha az yak›t
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kullanarak ayn› düzeyde ›s›na-
nabilmemiz olas›.   

Binalarda enerji verimlili¤i
›s›nma, so¤utma ve ayd›nlat-
ma için daha az enerji tüketi-
mi ve enerji tasarrufu sa¤la-
yan malzemelerle sistemlerin
kullan›m› anlam›na geliyor.
Enerji verimlili¤i sa¤lamak
için binalarda esas al›nan fley
yal›t›m. Binan›n iç k›sm›n› d›fl
etkenlerden ay›ran kap›lar,
pencereler, duvarlar, çat›, te-
mel gibi bölümler binan›n k›-
fl›n s›cak, yaz›nsa serin tutul-
mas› için hep birlikte önemli
bir rol üstlenirler. E¤er bun-
lardan biri hava geçiriyorsa ya
da içeride subuhar› birikmesine yol
aç›yorsa, binadaki yal›t›m›n yeterince
etkili oldu¤u söylenemez. Bina yal›t›-
m›ndan beklenen temel fley, ›s›y› içeri-
de tutabilmektir. Ne yaz›k ki, ›s› s›cak
ortamdan so¤uk ortama do¤ru yer de-
¤ifltirme e¤ilimindedir ve bu, ne k›fl›n
ne de yaz›n pek yaflamak istedi¤imiz
bir fley de¤il. Yayg›n inan›fl›n tersine,
s›cak hava yükseldi¤i için ›s› kayb› yal-
n›zca tavandan ya da çat›dan gerçek-
leflmez; ›s› afla¤›, yukar›, yanlara yani
her yöne do¤ru hareket edebilir. Örne-
¤in, ›s›t›lan bir oda ›s›t›lmayan bir ga-
raj›n üstündeyse burada ›s›, so¤uk
olan alt tarafa do¤ru kaçacak ve ›s›
kayb› tabandan olacakt›r. Bu nedenle
kap›lar, duvarlar, çat›, pencereler gibi
elemanlar›n hepsinin hava ak›fl›n› ve
›s› al›flveriflini istedi¤imiz biçimde ger-
çeklefltiriyor olmalar› çok önemli. Bu-
nunla birlikte kat›, s›v› ya da buhar ha-
linde bulunabilen su, özellikle buhar
yo¤unlafl›p s›v› hale geçti¤inde binada
yal›t›m› sa¤layan malzemeler için za-
rarl› olabilir. 

Tüm dünyada bina yal›t›m›n›n daha
iyi olabilmesi için, birçok yöntem ve
malzemeden yararlan›l›yor. Örne¤in, s›-
cakl›k azald›kça ›s› kayb›n› azaltan kap›
ve pencereler ya da s›cak bölgelerde
kullan›lan ve özel bir malzemeyle kapl›
oldu¤u için yaln›zca gün ›fl›¤›n› geçirip
›s›y› geçirmeyen pencere camlar› bun-
lardan baz›lar›. Binalarda en fazla ener-
ji tüketimine yol açanlar, daha çok ›s›t-
ma ve so¤utma sistemleri. Bu nedenle
enerji tüketimini azaltmak için at›lacak
en basit ad›mlardan biri, bu sistemleri
programlanabilir bir termostatla yönet-
mek olacakt›r. Kimi binalarda bölgesel

›s›tma ya da so¤utma sistemleri kullan›-
l›yor. Böylece, binan›n kullan›lmayan
k›s›mlar›n›n ›s›t›l›p so¤utulmas› gerek-
miyor. 

Su ›s›tmak ya da s›cak su sa¤lamak
için de oldukça fazla miktarda enerji tü-
ketiyoruz. Kontrollü su ak›fl› sa¤layan
dufl bafll›klar› ya da musluklar›n kulla-
n›m›, daha az s›cak su ve dolay›s›yla da
daha az enerji harcamam›z› sa¤lar. Ev-
lerde kulland›¤›m›z eski model musluk
ve dufl bafll›klar›n›n enerji tasarrufu
sa¤layan yenileriyle de¤ifltirilmesi ya da
su ›s›t›c›lar›n›n ve s›cak su borular›n›n
yal›t›lmas› da enerji verimlili¤i için
önemli ad›mlardan say›labilir. Ama uz-
manlar binan›n yal›t›m›na ya da enerji
tasarrufu sa¤layacak herhangi bir al›fl-
verifle kalk›flmadan önce, yaflad›¤›m›z
yeri iyice bir gözden geçirmemiz ve tüm
yap› elemanlar›n› bir arada düflünme-
miz gerekti¤ini söylüyorlar. Herhangi
bir noktada yapaca¤›m›z herhangi bir
de¤ifliklik di¤er elemanlar› da etkileye-
cektir. Bu nedenle, ataca¤›m›z ad›m›n
binan›n yal›t›m›n› sa¤layan elemanlar›

nas›l etkileyece¤ini görebilmek
aç›s›ndan iyi bir planlama yap-
mak çok önemli. Bu sayede, hem
gereksiz harcamalar yapmaktan
kurtulabiliriz hem de istemedi¤i-
miz sürprizlerle karfl›laflmam›fl
oluruz.

Çevrenin de 
Yard›m›yla

Bahçeli bir evde oturuyor ve
faturalar›n daha düflük gelmesi-
ni, ama göz zevkinizin de bozul-
mamas›n› istiyorsan›z, bahçenize
a¤aç dikmeniz öneriliyor. Her ne

kadar çevre düzenlemesi uzun dö-
nemde sonuç verecek bir yaklafl›m olsa
da, ›s›tma ve so¤utma konusunda çok
etkili oldu¤u kesin. ‹yi yap›lm›fl bir bah-
çe düzeni, enerji harcamalar›n›z› düflü-
recek, evinizi k›fl›n rüzgârdan, yaz›n gü-
nefl ›fl›nlar›ndan koruyacak, su, tar›m
ilac› ve yak›t gereksiniminizi azaltacak,
kirlilik ve gürültü kontrolünde size yar-
d›mc› olacakt›r. 

Ak›ll›ca yap›lm›fl bir planlamayla
bahçeye dikilen a¤açlar, evin ›s›t›lmas›
ve so¤utulmas› için tüketilen enerji
miktar›n› % 25 oran›nda azaltabiliyor.
Bilgisayar modellemeleri, yaln›zca 3
a¤aç dikilerek bir evin enerji harcama-
lar›nda y›ll›k 150 – 300 YTL bir azalma
sa¤lanabilece¤ini, ayr›ca bahçe düzenle-
mesi için baflta yapt›¤›n›z harcamalar›n,
8 y›ldan daha az bir zaman içinde size
geri dönece¤ini gösteriyor. Örne¤in, ge-
nifl bir pencereyi kaplayacak boyutta bir
tenteye ödeyece¤iniz paraya, bahçenize
k›fl›n yapraklar›n› döken türden ve yak-
lafl›k 2,5 m boyunda bir a¤aç diktirebi-
lirsiniz. Bu sayede, yaz›n evinizin serin
kalmas›n› sa¤larken, k›fl›n, hem günefl-
ten yararlan›p, hem de ›s› kayb›n› bir
parça önleyebilirsiniz. 

Yaz›n parklar›n ya da a¤açl›k alanla-
r›n kent merkezlerinden çok daha serin
oldu¤unu hepimiz fark etmiflsizdir.
A¤açlar gölgeleri ve yapraklar›ndan bu-
har halinde kaybettikleri su sayesinde
çevredeki havan›n s›cakl›¤›nda 5 °C’ye
kadar düflüfl sa¤layabilirler. Serin hava
yere yak›n bir yükseklikte konumland›-
¤› için a¤aç diplerindeki s›cakl›k, asfalt
üzerindekinden neredeyse 20 – 25 °C
daha düflüktür. ABD’deki Lawrence
Berkley Laboratuvarlar›’nda yap›lan bir
çal›flmayla, yaz›n gündüz hava s›cakl›¤›-
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Is› Kayb›
Is› kayb› genellikle üç yolla gerçekleflir.

Bunlardan ilki, kondüksiyon da denen ve nesne-
lerin birbirlerine de¤meleriyle gerçekleflen ›s›
al›flverfli sonucu oluflan ›s› kayb›d›r. Örne¤in,
so¤uk bir metal tavay› tuttu¤umuzda elimizin
üflümesinin nedeni elimizdeki ›s›n›n daha so¤uk
olan tavaya do¤ru akmas›d›r. Di¤eri, konveksi-
yon yani bir ak›m sonucu gerçekleflen ›s› trans-
feri sonucu yaflan›r. Örne¤in, rüzgârl› havada
yaflanan ›s› kayb›n›n nedeni bu ›s› al›flveriflidir.
Sonuncusuysa, ›fl›ma ya da radyasyon. T›pk› gü-
neflte oldu¤u gibi, nesneler de ›fl›ma yoluyla ›s›
yayabilir. Örne¤in, so¤uk bir duvar›n önünde
durdu¤umuzda ›fl›ma yoluyla ›s› iletir ve üflürüz.  

Binada ›s› kayb› yaflanan yeryer. S›cakl›¤›n en yüksek oldu¤u yer çat›. 
Renk kodlar›: beyaz=s›cak, siyah=so¤uk
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n›n a¤aç gölgesinde, gölge d›fl›nda ka-
lan komflu alana göre 2 – 3 °C daha se-
rin oldu¤u ortaya ç›kar›lm›fl.

K›fl›nsa durum biraz daha farkl›d›r.
D›flar›da s›cakl›¤›n – 12 °C ve rüzgâr›n
saatteki h›z›n›n da 32 km oldu¤unu var-
sayal›m. Bu durumda hissedilen s›cak-
l›k -12 °C’den çok daha düflük olacakt›r.
A¤açlar, çitler ya da do¤al jeolojik birta-
k›m yap›lar evinizi korumak için bir
rüzgâr kalkan› görevi görebilir. Yap›lan
araflt›rmalar binalar›n kuzey, bat› ve do-
¤u cephelerinde bulunan rüzgâr kal-
kanlar›n›n ya da rüzgâr engelleyicilerin
yak›t tüketimini ortalama % 40 oran›n-
da azaltt›¤›n› gösteriyor. Yaln›zca rüz-
gâr›n esifl yönüne yap›lm›fl olan bir rüz-
gâr kalkan›ysa, hiçbir korumas› bulun-
mayan ayn› konumdaki benzer bir bina-
ya göre yak›t tüketimini % 25 oran›nda
azalt›yor. E¤er çok rüzgâr alan bir böl-
gede oturuyorsan›z iyi bir çevre düzen-
lemesi sayesinde yak›t faturalar›n›zda
ciddi düflüfller elde etmeniz iflten bile
de¤il. Binan›n kuzey ya da kuzeybat›
cephesine dikilen her dem yeflil (yaz k›fl
yaprak dökmeyen) a¤açlar ya da çal›lar
en yayg›n rüzgâr kalkanlar›d›r. Ancak
e¤er k›fl güneflinden yararlanmak isti-
yorsan›z, bu yapraklar›n› dökmeyen
a¤açlar› binan›n cephesine çok yak›n
dikmemeye dikkat etmeniz gerekiyor.
A¤açlar› rüzgâr kalkan› olarak kullan-
man›n en verimli yolu olarak, dikim ye-
rinin binaya uzakl›¤›n›n a¤ac›n olgun-
luk boyunun 2 – 5 kat› kadar olmas›
öneriliyor. Bir di¤er önemli noktaysa,
a¤açlar›n yapraklar›n›n s›kl›¤›. Ladin gi-
bi s›k yaprakl› a¤açlar, k›fl rüzgârlar›
için çok uygun kalkanlard›r. Ama ama-
c›n›z yaln›zca yaz›n esen rüzgârlar› en-
gellemekse, daha aç›k dallar› ve yaprak-
lar› olan a¤açlar› seçmelisiniz. Bu tür

a¤açlar, do¤udan vuran sabah güneflini
süzerken, s›k a¤açlar, yaz›n yak›c› ö¤le-
den sonras› güneflinin ›fl›nlar›n› keser-
ler. 

Uzmanlar, k›fl aylar›nda düflük aç›yla
gelen günefl ›fl›nlar›n› alabilen, yaz ayla-
r›ndaysa görece yüksek aç›yla gelen gü-
nefl ›fl›nlar›ndan korunakl› ve k›fl rüz-
gârlar›n›n so¤utucu etkisini en aza indi-
ren bir binan›n, iyi planlanm›fl bir bina
oldu¤unu söylüyorlar. E¤er yeni bir ev
yapt›r›yorsan›z ya da sat›n alacaksan›z,
evin konumuna ve yönüne dikkat etme-
lisiniz. Kuzey yar›kürede bir binan›n
konumu için en uygun eksen do¤u –
bat›. Binan›n çok pencereli uzun duva-
r›n›n do¤u ya da güneydo¤uya bakma-
s›n›n uygun olaca¤› öneriliyor. Kuzey
ya da bat›ya bakan duvarlardaysa, ne
kadar az pencere olursa k›fl›n donduru-
cu rüzgârlar›ndan o kadar iyi korunula-
bilir.

Bütün bu uygulanmas› pek de zor
olmayan yöntemlerin d›fl›nda, elbette
bu iflin mutfa¤›nda çal›flanlar›n üretti¤i
birtak›m malzeme ve sistemler de var.
Birçok üniversite, enstitü ve araflt›rma
laboratuvar›nda enerjiyi daha verimli
kullanmam›z› sa¤layacak ürünlerin ge-
lifltirilmesine çal›fl›l›yor. Bu tür çal›fl-
malar sonucunda örne¤in, 25 y›l önce
kulland›¤›m›z buzdolaplar›yla bugün
kulland›klar›m›z aras›nda 2/3 oran›n-
da bir enerji tüketimi fark› bulunuyor.
ABD’de bulunan ORNL’de (Oak Ridge
Ulusal Laboratuvar›) üretilen ve kulla-
n›lmayan ›s›y› yakalay›p ondan yarar-
lanmak ilkesine dayanan yeni bir buz-
dolab›ysa, kullanmakta oldu¤umuz ge-
leneksel buzdolaplar›na oranla % 60
daha az elektrik enerjisi tüketiyor. Ay-
r›ca çat› ve duvarlardaki enerji perfor-
mans›n› de¤erlendirmek için üretilen

bir “hesaplay›c›” sayesinde de yal›t›m
malzemeleri daha verimli kullan›labili-
yor. Üzerinde çok çal›fl›lan geliflmifl
malzemeler genellikle al›fl›lm›fl›n d›fl›n-
da alafl›mlar, nanomühendislik ve yük-
sek performansl› metaller kullan›larak
elde ediliyor. Örne¤in, nikel ve alümin-
yumdan oluflan bir alafl›m içeren çok
sa¤lam, sert ve ›s›ya dayan›kl› malze-
meler, yüksek s›cakl›kta daha verimli
üretim yapan makinelerde ve otomo-
billerdeki çelik millerde kullan›l›yor.
Bu malzeme sayesinde enerji kullan›-
m›n›n % 10 – 35 oran›nda azald›¤› söy-
leniyor. Benzer biçimde yine otomobil-
lerin kaportalar›nda kullan›lan çok ha-
fif kompozit malzemelerin üretilmesiy-
le, otomobillerin a¤›rl›¤›n›n % 10 ora-
n›nda azalt›lmas› sayesinde yak›t tüke-
timinde % 5 – 6’l›k bir düflüfl elde edil-
di. Güç santrallerinde kullan›lan kimi
yeni malzemeler de verimlili¤in artma-
s›na yol aç›yor. Örne¤in, gaz türbinle-
rinde kullan›lan yeni seramik kompo-
zitler sayesinde bunlar›n verimi % 40
oran›nda art›r›labilmifl durumda. Ener-
ji alan›ndaki en büyük sorunlardan bi-
rinin de enerji nakli oldu¤unu biliyo-
ruz. Nakil s›ras›nda yitirilen enerji mik-
tar› hiç de az›msanacak gibi de¤il. Bu-
nu engellemek için üretilen yeni süper
iletken hatlar sayesinde art›k enerjinin
jeneratörlerden tüketicilerin evlerine
kadar olan yolculu¤unda daha az ka-
y›p yaflan›yor.

E l i f  Y › l m a z
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sics.cfm?
www.pioneerthinking.com/ladscape/html
http://www.eere.energy.gov/EE/buildings_basics.html
http://ekutup.dpt.gov.tr/sanayi/verimlil/kavakk/enerji.pdf
http://www.eie.gov.tr/turkce/en_tasarrufu/konut_ulas/bi-

na_ulas.html
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Antartika gibi, suyun yeterli ancak kul-
lan›lamaz oldu¤u so¤uk yerlerle Sahra gi-
bi, suyun yeterli olmad›¤› s›cak ve kurak
yerler, çöl olarak nitelendirilebilir. Bu iki
alanda da yüzlerce, hatta binlerce y›ld›r
ölmüfl fakat çürümemifl canl› kal›nt›lar›na
kolayl›kla rastlanabilir. Çölleflme ve or-
man kavramlar› birbirine z›t gibi gözüke-
bilir. Asl›nda çöl ve çölleflme koflullar› “bi-
yolojik ortam›n geriledi¤i” alanlar olarak
tan›mlanabilir. Ne yaz›k ki günümüzde,
uç iklim de¤erlerinde yaflayan yüksek da¤
ormanlar›, yo¤un insan bask›s›na maruz
kalm›fl, biyolojik etkinlik en aza inmifl ve
buralarda çölleflme koflullar› hakim olma-
ya bafllam›fl bulunuyor. Bu durum, yar›-
kurak iklim koflullar›na sahip ülkemizde
daha da belirgin.

Ormanlar, birer  ekosistem olup içle-
rindeki egemen yaflam formu a¤açlard›r.
A¤açlar s›k bükler (belli büyüklükteki
topluluk) oluflturarak geliflim ve büyüme-
leriyle önemli derecede etkileflimler yara-
t›r, özel bir orman içi iklim ve kendine öz-
gü toprak yap›s› ortaya ç›kar›rlar. Bir or-
man ortam›ndaki yaflama uyum sa¤lam›fl
bitkiler ve hayvanlar, özel bir “biyotop”

olufltururlar.  
Yüksek da¤ ormanlar› do¤al orman s›-

n›r›n›n hemen alt›nda, var olmayla yok ol-
man›n s›n›r de¤erlerinde varl›klar›n› sür-
dürürler. Turizm hareketlerinin, hayvan
otlatmas›n›n, endüstriyel odun üretiminin
bask›s› alt›ndad›rlar. Bu bask›lar sonu-
cunda, Avrupa k›tas›nda bu tür orman
varl›¤›n›n % 75’i yok olmufl durumda. Oy-
sa ormanlar, yaflamsal öneme sahip yük-
sek kalitede suyun da ana kayna¤› konu-
mundalar ve büyük miktarlarda suyu
bünyelerinde depolayabilirler. Mevsimlere
göre düzeni de¤iflen ya¤›fllar› denegeler,
filtreler ve düzenli akan kaynak sular› ha-
line getirirler. Düzenli akan sular alt ova-
lardaki tar›m ve yerleflim alanlar›n› su
bask›nlar›ndan korur, onlara uzun süreli
sulama, kullanma ve içme suyu kayna¤›
oluflturur. Yüksek kalitede suyun ana
kayna¤› olarak orman, bugün artan dere-
cede önem kazanmaya bafllad›. Çünkü
yeryüzündeki insan nüfusunun art›fl›na,
yaflam düzeyinin yükselmesine paralel
olarak, kaliteli su da art›k yetersiz yeter-
siz hale gelmifl durumda.

Yüksek da¤ ormanlar›, yaflamsal öne-

me sahip birçok faktörü (günefl ›fl›nlar›n›n
fliddeti, s›cakl›k de¤erleri, ya¤›fl çeflidi ve
miktar›, rüzgarlar, toprak faunas› ve flora-
s›, tohumlar›n yay›l›fl› gibi) belirli bir den-
ge içinde bünyelerinde saklarlar. Bunlar-
dan en önemlisi biyolojik toprak etkinli¤i.
“Toprak etkinli¤i”  küçük canl›larla, ölü
örtünün (ölü dal, kozalak, yaprak vb.) bi-
yolojik yolla ayr›flmas›n› içerir. Küçük
canl›lar (mikroorganizma) toprak, su ve
sedimentler içinde ölü organik maddele-
rin y›k›m›n› gerçeklefltirerek, besin mad-
delerini bitkilerce al›nabilecek biçime so-
karlar. Toprak içinde etkili olan flora ve
fauna öyle ideal bir duruma sahiptir ki,
ölü materyalin ayr›flmas› baflar›yla gerçek-
lefltirilir. Toprak canl›lar› taraf›ndan k›r›n-
t› bünyesi korunur ve topra¤›n havalan-
d›rmas› sa¤lan›r.

Afl›r› koflullarda yetiflen yüksek da¤ or-
manlar›n›n ortadan kalmas›yla humus
serveti de kaybolur, biyolojik etkinlik be-
lirgin biçimde geriler, humus içinde yafla-
yan organizmalar da yaflamlar›n›n kaybe-
der. “Mikoriza” olarak adland›r›lan ve bit-
ki kökleriyle mantarlar aras›nda sürdürü-
len ortakyaflam, bu organizmalar için ol-
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dukça önemlidir. Bu özellik, yüksek alan-
larda süren zor çevre koflullar›nda a¤açla-
r›n yaflayabilmesi aç›s›ndan önemli bir ye-
re sahiptir. San›lan›n aksine su dengesini
sa¤layan, erozyonu engelleyen a¤açlar de-
¤il, onun alt›nda bulunan ölü örtü ve hu-
mus tabakas› olup, a¤açlar bu tabakan›n
devaml›l›¤›n› sa¤lama ifllevini görürler.    

Mikoriza, yüksek da¤ ormanlar›nda
yaflamsal ifllevler üstlenir. Vejetasyon sü-
resinin k›sa oldu¤u bu alanlarda, a¤açla-
r›n gerekli madde al›mlar›n› güvence alt›-
na al›r ve fliddetli don gibi kritik evrelerin
atlat›lmas›n› sa¤lar; a¤açlar› topraktaki
hastal›k yap›c›lardan koruyarak stres tole-
rans›n› art›r›r; a¤açlar›n di¤er çal› ve otsu
bitkilerle besin maddesi rekabetine yar-
d›mc› olur; kökleri, bünyelerindeki gazla-
r›n zararl› etkilerinden koruyarak daha iyi
bir kök/gövde oran› oluflturur. Mantarl›
kökler, mantars›z köklere göre 2-4 kat da-
ha fazla solunum gerçeklefltirir. Farkl› bit-
kiler, “misel ipleri” veya mantar hüfleri
arac›l›¤›yla toprak alt›nda birbirleriyle
ba¤lant› kurarak besin maddeleri için ta-
fl›ma yolu olufltururlar. Tüm bunlar›n so-
nucu olarak, özellikle fakir topraklar üze-
rinde mikorizal› a¤açlar, mikoriza içerme-
yen a¤açlara göre daha iyi geliflim göste-
rirler. Mikorizal mantarlar›n di¤er bir öne-
mi de   hayvanlar ve insanlar için do¤ru-
dan besin kayna¤› oluflturmalar›.

Ülkemizde yüksek da¤ ormanlar›n›n
üst s›n›r› bölgelere göre de¤iflkendir. Yük-
sek da¤ ormanlar›, iklim karasallaflt›kça
daha yükseklere ç›kar. Üst s›n›r Akdeniz,
Karadeniz, Ege, Güneydo¤u Bölgelerinde
2000 m, Marmara’da 2100 m, Akdeniz ar-
d›nda 2200 m, Do¤u Karadeniz ard›nda
ve Do¤u Anadolu’da 2700 m, ‹ç Anado-
lu’da 2400 metredir. Bu yükseltilerin üze-
rinde, önce baz› çal› gruplar›yla birlikte
bodurlaflmaya bafllam›fl tek tek a¤açlar›n
bulundu¤u a¤aç s›n›r› ve ard›ndan da¤ ça-
y›rl›klar› gözükür.

Avrupa’ya göre daha az ya¤›fl alan, ya-
r› kurak iklime sahip ülkemizde, bu or-
manlar çok daha önemli ifllevlere sahip.
Anadolu’daki dereler hakk›nda yafll› in-
sanlarla konuflursan›z, size söyleyecekleri
ilk söz “flu gördü¤ün dereden yaz›n bile
geçmemiz zordu, oysa flimdi hiç su yok,
hatta geçmifle göre dere yata¤›n›n çok da-
ha afla¤›lar›na indi” olacakt›r. Heyelanla-
r›n, ç›¤lar›n, f›rt›nalar›n, sellerin artt›¤›n›,
derelerde bol olarak bulunan alabal›kla-
r›n yok oldu¤unu, kar›n eskiye göre daha
çabuk eridi¤ini ve otlaklar›n yaz kurakl›-

¤›ndan daha çok etkilendi¤ini belirtecek,
k›raçlaflmaya bafllam›fl yaylalar› gösterip
“fiuralar› görüyor musun?  Çocuklu¤um-
da buradaki ormanlardan geçmekten kor-
kard›m” diyecektir. Bu sürecin bir insan
ömrü içinde gerçekleflmesi, çölleflme ko-
flullar›n›n ne kadar h›zla artt›¤›n› gösterir. 

Anadolu insan›n›n yaflam tarz›nda yay-
lac›l›k çok önemli bir yere sahip ve siste-
me d›flar›dan müdahaleyi zorunlu hale ge-
tirmifl durumda. ‹nsan›n her müdahalesi,
sistem içinde de¤ifliklikler oluflturur.
Önemli olan, bu de¤iflimi olumlu yönde
gerçeklefltirmek, mümkün oldu¤unca s›-
n›rland›rmak ve var olan do¤al sistemi
y›kmamak. Oysa Anadolu yaylalar› yüzler-
ce y›ld›r bencilce kullan›lm›fl, sistem y›k›l-
m›fl, biyolojik çeflitlilik en aza inmifl. Bu-
gün Anadolu’da bakir yüksek da¤ orman›
kalmam›fl durumda. Nüfus art›fl›yla bura-
lara bask› da artm›fl, yüksek da¤ ormanla-
r› yer yer yok olmufl, baz› alanlardaysa
400 metre gibi inan›lmas› güç oranda afla-
¤›lara do¤ru inmifl bulunuyor. Bu durum,
ekolojik bir felakettir ve bu alanlar›n h›z-
la onar›larak eski ifllevlerine kavuflmas›,
ülkemiz aç›s›ndan yaflamsal öneme sahip-
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tir. Gelinen aflamadan sonra ormanlar›
kendi hallerine b›raksak bile, kendilerini
yeterince onaramayacak durumdalar. So-
nuçta kendi bozdu¤umuzu onarmak, yine
bizlere düflmekte. En canal›c› nokta da,
toplumumuzun, bunun ne kadar önemli
oldu¤unu kavramas›. 

Orman Bakanl›¤› çölleflmenin fark›nda
ve yo¤un a¤açland›rma çal›flmalar› yürüt-
mekte. Oysa ülkemizde yeniden orman
kurma çal›flmalar›, geçmiflten bu yana en-
düstriyel kayg›larla sahilden yukar› do¤ru
yap›lmakta. Bu, yanl›fl bir uygulama. Yük-
sek da¤ ormanlar›ndan bafllamayarak afla-
¤› do¤ru çal›flmak gerekiyor. Bu, k›sa dö-
nemli piyasa hesaplar›na pek uymasa da,
uzun dönemde getirece¤i toplam toplum-
sal ve ekolojik yarar daha fazla. Günü-
müzde kaliteli suyun stratejik öneminin
artmas›, biyolojik çeflitlili¤in dikkate al›n-
mas›, bunun bir kan›t›.

Yüksek da¤ ormanlar›n›n onar›m›nda;
k›t olan kal›nt› tohum kaynaklar›n›n ko-
runmas›, en az on y›lda bir gerçekleflen
bol tohum y›llar›nda tohumlar›n depolan-
mas›, fidan üretimi, ç›¤lar›, kar bask›s›n›,
rüzgar etkisini önleyici birçok mekanik
önlem al›nmas› gibi öncü çal›flmalar›n ya-
p›lmas› gerekir. Bundan sonra uygun top-
rak iflleme yöntemleriyle orman kurma
çal›flmalar›na bafllan›r.

Çok uzun zamandan beri ormans›zlafl-
m›fl bölgelerde a¤açland›rma oldukça zor-
dur. Bunun nedenini daha çok, de¤iflmifl
topra¤›n biyolojik durumu ve fiziksel de-
¤ifliminde aramak gerekir. Fiziksel de¤ifli-
mi, geçici de olsa mekanik yöntemlerde
gidermek mümkün, ancak biyolojik etkin-
li¤in yeniden kurulmas› büyük zorluklar
içeriyor. 

Söz konusu alanlarsa ço¤unlukla bo-
zuk alanlar ve ormanlar buralarda ya çok
seyrelmifl ya da hiç kalmam›fl, topra¤›n bi-
yolojik etkinli¤i de sekteye u¤ram›fl du-
rumda. Yafll› bir a¤açtan 50 m uza¤a git-
ti¤inizde mikoriza oran›n›n önemli ölçüde
düfltü¤ü düflünülürse, durum daha da iyi
anlafl›labilir. Orman kurma aflamas›n›n en
önemli aya¤›, sahan›n biyolojik etkinli¤i-
nin yeniden tesisi. Bunun için de mikori-
zalar›n çal›flma alanlar›na geri dönmesi-
nin sa¤lanmas›, yani sahaya yapay mikori-
za afl›lanmas› ve dikilecek fidanlar›n mi-
korizal› olmas› çok önemli. 

Bu tür alanlarda çal›flmaya bafllamadan
önce uygun fidanl›klar›n tesisi gerekir. Ha-
len ülkemizdeki fidanl›klar›n ço¤unlu¤u
yüksek da¤ a¤açland›rmalar› düflünülme-
den, genelde yerleflim yerlerine yak›n dü-
flük kotlarda, endüstriyel a¤açland›rma
amaçl› olarak kurulmufl durumda. Fidan-
l›klar›m›zda mikoriza afl›lamas› uygulan-
makta. Bu uygulama, fidanl›¤›n ekolojik
koflullar›na uygun alanlar için yeterli ola-
bilir; ancak yüksek da¤ a¤açland›rmalar›n-
da sonuç vermez. Yüksek alan a¤açland›r-
malar› için her mikoriza türü uygun olma-
d›¤› gibi, uygun mikorizalar a¤açlara göre

de farkl›l›klar gösterir. Yüksek alan man-
tarlar›, düflük s›cakl›k de¤erlerine özel bir
uyum yetene¤i gösterir. Mantarlar, yüksek
alanlarda ancak uygun kökenli olanlar›n›n
seçimiyle uzun süre tutunabilir ve farkl›
ekolojilerde geliflmeleri ço¤u zaman güç-
tür. Fidanl›k, orta yükseklikte a¤açland›r›-
lacak alan›n ekolojisini içeren ve ondan en
fazla 500 metre afla¤›da olacak biçimde se-
çilmeli ve tüplü fidan yetifltirilmesi esas ol-
mal›. Fidanlar›n tüpleme iflleminin, yeterli
suyun olmas› halinde; onar›lacak sahan›n
içinde yap›lmas›, baflar›y› art›racak önemli
bir etken. Bunun ana nedeni, iklime k›sa
sürede uyum ve mikorizal› fidan yetifltir-
me kolayl›¤›. Yani fidanlar, biyolojik ola-
rak etkin topraklarda yetifltirilmeli. Bu ko-
flullarda yetifltirilmifl ve mikoriza afl›lanm›fl
fidanlar›n hayatta kalma oran›, afl›lanma-
m›fllara göre 5 kat; büyüme oranlar›ysa 2
kat fazla. Biyolojik olarak etkin toprak
içinde küçük çanl›lar›n a¤›rl›¤›, hektarda
2 tona ulaflabiliyor. Mul tipi humusta,
gram bafl›na 35 milyon adet mikroorganiz-
ma saptanm›fl durumda.

Fidanl›k aflamas›ndaki mikoriza afl›la-
mas›nda, yapay yöntemler de dahil olmak
üzere birçok yöntem kullan›labilir. En ba-
sit yöntem, a¤açland›r›lacak sahan›n eko-
lojik özelliklerine sahip, humusla kar›fl›k
orman üst topra¤› getirilip fidanl›¤a ya da
tüplere afl›lanmas›. Afl›lama tüp topra¤›na
veya ekim yast›klar›na mikorizal› humu-
sun kar›flt›r›lmas›yla gerçeklefltirilir. Afl›la-
man›n yan›nda baz› teknik önlemler de ge-
rekir. Bunlar, parsellere dinlenme sürecin-
de yeflil gübre uygulanmas› ve gerekirse
yapay gübre takviyesi yap›lmas›; topra¤a
organik madde vererek pH de¤erinin 6-6,5
aras›nda olmas›n›n sa¤lanmas›; otlarla mü-
cadelede bitki öldürücü, hastal›klarla mü-
cadelede mantar öldürücü ilaçlar›n kulla-
n›lmamas›d›r. Bunlar›n yan›nda tüp topra-
¤›n›n ya da yast›klar›n nemini kaybetme-
mesi, yani uzun süreyle kuru b›rak›lma-
mas› gerekir. Daha fidanl›k aflamas›nda
mikorizal› fidan kolayl›kla tan›n›r, çünkü
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BBiiyyoottoopp: Belli bir canl› toplulu¤u-
nun s›n›rl› yaflam alan›.
EEkkoossiisstteemm: Herhangi bir ortam-
da iklim, topografya, jeolojik ya-
p› gibi cans›z ö¤elerle bitki, top-
rak, hayvan, insan gibi canl› ö¤e-
ler aras›ndaki iliflkileri belirtir.
FFlloorraa: Yeryüzünün belli bir böl-
gesindeki do¤al bitki türlerinin
bütünü.

FFaauunnaa: Yeryüzünün belli bir böl-
gesindeki do¤al hayvan dünyas›.
BBaakkiirr  oorrmmaann: Do¤al olarak olufl-
mufl, insan taraf›ndan do¤rudan
veya dolayl› olarak de¤ifltirilme-
mifl orman.
BBiiyyoolloojjiikk  ççeeflfliittlliilliikk: Bu kavram
“tür çeflitlili¤i”, “ekosistem çeflit-
lili¤i” ve “genetik çeflitlilik”  kap-
sar ve pratikte, yaflayan dünya-

n›n tümünü içine al›r.
KKaall››nntt››: Ço¤unlukla önceleri ge-
nifl bir yay›l›fl alan›na sahipken
bugün belli bir alan içinde, s›n›r-
l› bir yay›l›fl› olan bitki türü.
OOrrmmaann  ss››nn››rr››: Gruptan kümeye
kadar yeterli en küçük alana sa-
hip, orman iklimi yaratacak dere-
cede s›k (kapal›) ormanlar.
SSiimmbbiiyyoottiikk  iilliiflflkkii: Canl›lar aras›n-
da karfl›l›kl› yard›mlaflmaya daya-
nan  iliflki.

Baz› Kavramlar ve Tan›mlar›
.

ormanCollesme  1/25/06  10:16 AM  Page 54



mikoriza onlar›n kök sistemini tümüyle
kaplar ve beyaz bir renk almas›n› sa¤lar.

Dünyadaki birçok ülkenin aksine, ül-
kemizde bu alanlar›n onar›m› daha kolay.
Çünkü di¤er ülkelerde bu tür faaliyetleri
engelleyen ana neden, mülkiyet sorunu.
Örne¤in Avrupa k›tas›nda da¤lar tafllar
özel mülkiyetin eline geçmifl durumda.
Bizdeyse büyük oranda kamu mülkiyeti
sözkonusu. Yüksek da¤ ormanlar›n›n
onar›m› 20-60 y›l gibi uzun bir zaman sü-
recinde gerçeklefltirilir ve bu süreç olduk-
ça yo¤un bir iflgücü gerektirir. Bu durum
asl›nda çözümün de bir parças›. Bu alan-
larda yaflayan, e¤itim düzeyi düflük ve ifl
bulma olas›l›klar› az, düflük gelire sahip
insanlar›n bu amaçla çal›flt›r›lmas›. To-
hum toplama, fidan yetifltirme, a¤açland›r-
ma ve orman bak›m çal›flmalar›, özel bir

yasayla bu köylülere birim ederleriyle
do¤rudan verilebilir. Zaten bu yöntem, or-
manc›l›k çal›flmalar›nda kullan›lmakta.
Bunun yan›nda ekolojik tar›m faaliyetleri
için kaynak aktar›m› yap›l›p gerekli e¤i-
timler verilebilir. Bu uygulamalar san›ld›-
¤›ndan kolay ve basit olacakt›r. Çünkü bu
köylüler zaten konunun yabanc›s› de¤il.
Ço¤unlu¤u daha önceden ormanc›l›k fa-
aliyetlerinde çal›flm›fl durumdalar.

Elbette insan eliyle tahrip edilmifl da¤
ormanlar›m›z›n ve yaylalar›m›z›n onar›m›
yeterli de¤il. Bu alanlardaki yaflam ve tu-
rizm hareketlerinin de ekolojik bak›mdan
uygun olmas› gerekir. Buralardaki yap›-
laflma ve di¤er insan etkinlikleri kat› ku-
rallarla s›n›rland›r›lmal›d›r. Lüks bir da¤
otelinde ya da da¤ evinde kullan›lan de-
terjan›n ya içme suyu ile ya da yedi¤imiz

sebze, meyvelerle hatta hayvansal ürün-
lerle bize ulaflt›¤›n› bilmemiz gerekir. Za-
man geçirmeden bu konuda yasal düzen-
lemeler yap›lmal› ve halk›m›z bu konuda
bilgilenmeli. Aksi taktirde hasta ölecek ve
gelirimizin önemli bir k›sm›n› tüketerek
rafine su içmek zorunda kalaca¤›z; hatta
kalmaya bafllad›k bile. 

H a z i n  C e m a l  G ü l t e k i n
Ü m m ü h a n  G ü l fl a n  G ü l t e k i n

E¤irdir Orman Fidanl›¤› Isparta
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Suda yaflayan omurgal›lar›n ilk kara-
ya ç›kma giriflimleri Devoniyen (395-
345 milyon y›l önce) döneme rastlar.
Bu dönemde bal›klarda, et yüzgeçliler
(Sargopterygii) denen bir grup vard›. Et
yüzgeçlilerin önemi, bunlar›n yüzgeç is-
keletleri bugün yaflayan omurgal›lar›n
yürüme iskeletlerine çok benzemesi.
Bu grubun üyelerinin baz›lar› tatl› su-
larda yafl›yorlard›. Bunlar saçakyüzgeç-
lilerden, Rhipidistia ve Dipnoi alt tak›-
m›n›n üyeleriydi. Bunlardan alt tak›m›n
üyeleri, büyük olas›l›kla, zaman zaman
kuruyan sularda yafl›yorlard›. Bundan
dolay› da ara s›ra kara koflullar›yla kar-
fl› karfl›ya kal›yorlard›. Bu de¤iflik duru-
ma uyum sa¤lamak zaman içinde sa¤-
land›. ‹lk olarak iki özellik geliflti. Bun-
lardan biri havadaki oksijenden yarar-
lanmak için akci¤erlerin geliflmesi, di¤e-
ri de yüzgeçlerin karada yürümeyi sa¤-
lamak için ayaklara dönüflmesi. Devoni-
yen döneminde ortaya ç›kan Rhipidisti-
a türlerinin, ya ortadan kalkt›klar› ya da
amfibilere dönüfltükleri düflünülüyor.
Bugün, günümüz amfibilerinin, dolay›-

s›yla omurgal›lar›n bu gruptan köken
ald›¤› kabul ediliyor. Di¤er alttak›m
olan Dipnoi’yse bugün de yaflayan akci-
¤erlibal›klar› olufltuyor.  

Sorunlar, 
Yap›sal De¤ifliklikler

Bir yaflam ortam›ndan di¤erine ge-
çerken çözülmesi oldukça zor sorun-
lar oldu. ‹lk sorun, vücut a¤›rl›¤›n›n
nas›l tafl›naca¤›yd›. Suyun kald›rma
kuvvetinden dolay› yerçekiminin etkisi
yok denecek kadar azald›¤›ndan, sual-
t›nda vücut a¤›rl›¤› bir sorun olmaz.
Ancak, karada durum tam tersidir. Ka-
rasal canl›lar enerjilerinin % 40’›n› vü-
cut a¤›rl›¤›n› tafl›mak için kullan›rlar.
Di¤er bir sorun, suyun korunmas› ve
kullan›lmas›. Karasal ortamda su az
bulundu¤undan dikkati kullan›lmas›
gerekir. Özellikle boflalt›m ifllemlerin-
de fazla su kayb›n›n önlenmesi gere-
kir. Bir baflka sorun, vücut s›cakl›¤›n›n
korunmas›. Denizlerde s›cakl›k de¤ifli-
mi fazla olmaz. Oldu¤unda da yavafl

gerçekleflir. S›cakl›k belli bir derinlik-
ten sonra 4 °C sabit olur. Karadaysa
hem gece – gündüz, hem de mevsim-
sel de¤iflimler olur. S›cakl›k de¤iflimle-
ri, vücuttaki baz› kimyasal olaylar›n
gerçekleflmesinde önemli rol oynar.
Suyun kullan›m› ve s›cakl›¤›n korun-
mas› için meydana gelen ilk de¤ifliklik,
deri oluflumu. Deri su kayb›n› ve bu-
harlaflmay› öneyecek bir biçime dönüfl-
müfl. Di¤er bir yap›sal de¤ifliklikse bo-
flalt›m sistemlerinde oldu. Suda yafla-
yan canl›larda madde y›k›m› sonucu
oluflan amonyak gibi zehirli art›k mad-
deler, hemen süzülerek bol suyla bir-
likte d›flar› at›l›r. Karada yaflayanlar-
daysa, amonyak çeflitli enzimlere üreye
çevrilir ve öyle d›flar›ya at›l›r. Bu saye-
de amonya¤› d›flar›ya atmak için gerek-
li olan suyun % 90’›, (çöl hayvanlar›n-
da % 99’u) geri emilir. Karaya ç›kmada
en önemi yap›sal de¤ifliklik, solunum
sisteminde gerçekleflti. Suyun içindeki
erimifl oksijeni almaya uyum yapan so-
lunum sistemi, karada gaz halindeki
oksijeni almaya uyum sa¤lad›. 

Akci¤erlibal›klar 
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Suda yaflayan canl›lar›n karaya ç›kmas› milyonlarca y›l önce bafllad› ve çok uzun bir süreç
içinde gerçekleflti. Bu süreçte birçok sorunla karfl›lafl›ld› ve zaman içinde ortaya birçok uyumsal
özellikler ç›kt›. Milyonlarca y›l önce meydana gelen bu olay›, bugün insan›n uzaya ç›kma
giriflimlerine benzetebiliriz. Bu uzun süreçte ortaya ç›kan sorunlar ve meydana gelen uyumsal
özellikler neler? O dönemlerden günümüze kadar yaflamay› baflarm›fl türler bugün ne durumda? 

Sudan Karaya Ç›kan ‹lk
Omurgal›lar
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Akci¤erli Bal›klar

Akci¤erli bal›klar, hem solungaçla-
r›yla hem de akci¤er benzeri yüzme
keseleriyle hava solunumu yapabilen
canl›lar. Akci¤erlerinin, di¤er kemikli
bal›klarda dengeyi sa¤layan yüzme ke-
selerinden farkl›laflt›¤› tahmin ediliyor.
Bunlar ilk olarak Devoniyen dönemin-
de ortaya ç›km›fl ve günümüze kadar
yaflamay› baflarm›fllar. Bugünse, yafla-
yan 6 türleri bulunuyor. Bunlar›n
dördü Afrika’da, biri Güney Ameri-
ka’da ve biri de Avustralya’da yafl›yor.
Afrika ve Güney Amerika’da yaflayan
türler birbirlerine benzerken, Avustral-
ya’dakiler yap› olarak farkl›l›k göste-
riyorlar. 

Afrika Akci¤erlibal›klar›
(Protopterus sp)

Bat›, Orta ve Do¤u Afrika da yaflar-
lar. Bat› Afrika’da yaflayanlar›n boylar›
100 cm, a¤›rl›klar› da 40 kg kadar ola-
bilir. S›rt k›s›mlar›n›n renkleri zeytin
yeflili ya da kahverengi, kar›n k›s›mla-
r›ysa aç›k renkli olur. Vücutlar› üzerin-
de büyük siyah ya da kahverengi be-
nekler bulunur. Bunlar Senegal, Nijer,
Gambia’da durgun akan akarsularda,
göllerde ve batakl›klarda bulunurlar.
Sucul bitkilerin varl›¤›, bunlar›n bes-
lenmeleri, üremeleri ve bar›nmalar›
için önemlidir. Yuvalar›n› sucul bitki-
ler aras›na yaparlar. Kurak mevsimde
çamur içinde 50-80 cm dikey çukurlar
açarlar ve içine girerler. Vücutlar›ndan
salg›lad›klar› bir maddeyle etraflar›n-
daki çamurun donarak bir kapsül olufl-
turmas›n› sa¤larlar. Bu kapsül, bal›¤›n
su kaybetmesini önler. A¤›zlar›n›n bu-
lundu¤u bölümde çok küçük bir hava
deli¤i b›rakarak d›flar›dan hava alabi-
lirler. Bu kapsül içinde 4 y›l kadar ya-
flayabilirler. Ya¤murlar›n bafllad›¤›nda
bu kapsül erir. Bal›k da girdi¤i uyku-
dan uyan›r. Etçil olarak beslenen Bat›

Afrika akci¤erlibal›klar›n›n besinleri
aras›nda salyangozlar, küçük kabuklu-
lar, kurba¤alar bulunur. 

Güney Amerika 
Akci¤erlibal›¤› 
(Lepidosiren paradoxa)

Güney Amerika akci¤erlibal›klar›-
n›n, grimsi siyah renkli, uzun ve ince
bir görünümleri vard›r. Yap› olarak
semenderlerin büyütülmüfl hali gibi-
dirler. Boylar› 125 cm kadar olabilir.
Yavrular›n rengi parlak sar› benekli
olur. Ancak, büyüdükçe bu renkler
solar. Brezilya, Arjantin, Peru, Boliv-
ya ve Venezuela’da, s›cakl›¤› 24°C –
28°C aras›nda de¤iflen   tatl›sularda
yaflarlar. Durgun akan sular› tercih
eden bu bal›klar, daha çok Amazon
nehrinde bulunurlar. Bunun yan›nda
batakl›k ve göllerde de yaflarlar. Su-
yun s›¤ yerlerinde ya da suyun yüze-
yine yak›n olarak bulunurlar. Çok dü-
flük oksijenli ortamlarda yaflayabilir-
ler. Kurak dönemlerde, çamur içine
30-50 cm derinlikte bir çukur açarak
tamamen içine girerler. ‹çeriden 2-3
tane küçük hava deli¤i açarlar. Ku-
rakl›k geçinceye kadar hareketsiz ola-
rak kal›rlar. Metabolizmalar›n› da çok
düflürdüklerinden bir bak›ma yaz uy-
kusuna yatarlar. Ya¤murlar›n baflla-
mas›yla birlikte bulunduklar› yerden
ç›karlar. Üreme zamanlar› da bu dö-
nemde bafllar. Ergin bireyler yaklafl›k
1,5 metre uzunlu¤undaki bir oyu¤a,
çürümüfl bitkilerden yuva yaparlar.
Difliler yumurtalar›n› yuvaya b›rak›r.
Yuvay› ve yumurtalar› koruma iflini
erkek bireyler yapar. Erkekler ayn›
zamanda, yan yüzgeçleriyle yuvan›n
havalanmas›n› da sa¤larlar. Yumurta-
dan ç›kan larvalar, amfibi iribafllar› gi-
bidirler. 7 hafta boyunca suda yaflar-
lar. Sonra akci¤erleri geliflir ve hava-
dan da solunum yapmaya bafllarlar.
Yavrular, solucanlarla, küçük omur-
gas›zlar bazen de yosunlarla beslenir.
Büyüdükten sonra yengeç, bal›k, sü-
müklü böcek gibi yakalayabildkleri

her türlü canl›yla beslenebilirler. Gü-
ney Amerika akci¤erlibal›klar›, efley-
sel olgunlu¤a 14 y›lda eriflirler. Bu tü-
rün ekonomik de¤eri vard›r. 

Avustralya Akci¤erlibal›¤›
(Neoceratodus forsteri)

Görünümleri bak›m›ndan fosil akci-
¤er bal›klar›na benzerler. Bedenleri yu-
varlak ve yanlardan hafifçe bas›k görü-
nümlüdür. Yüzgeçleri yaprak biçimli
olup, s›rt yüzgeçleri, s›rtlar›n›n ortas›n-
da bafllar kuyruk ve anal yüzgeçlerle
birleflir. S›rt k›s›mlar› genelde zeytin ye-
flili ya da kahverengi, kar›n k›s›mlar›ysa
beyaz renkli olur. Bazen s›rtta koyu be-
nekler de bulunabilir. Boylar› 180
cm’ye a¤›rl›klar› da 50 kg’a kadar ulafla-
bilir. Afrika ve Güney Amerika akci¤erli
bal›klar› gibi olumsuz hava koflullar›nda
çamura gömülmezler. Küçük su birikin-
tilerinin oldu¤u yerlere toplan›rlar ve
hava solunumu yaparlar. Bunun d›fl›nda
genelde tek olarak yaflarlar. Yavruyken
otçul beslenen Avustralya akci¤erliba-
l›klar›, büyüdükten sonra etçil olarak
beslenirler. Bal›klar, kurba¤alar, iribafl-
lar, solucanlar, kabuklular, sümüklübö-
cekler besin kaynaklar›n› oluflturur. Bir
özellikleri de avlar›n›n yerlerini belirler-
ken, onlardan ç›kan elektriksel uyar›lar›
alabilmeleri. Yumurtlama zamanlar›
A¤ustos’la Aral›k aylar› aras›nda olur.
Yumurtalar›n› geceleyin bitkilerin aras›-
na b›rak›rlar. 3 haftal›k bir kuluçka dö-
neminde sonra yavrular yumurtadan ç›-
kar. büyümeleri oldukça yavafl olur. 6
cm’lik bir boya 8 ayda, 12 cm’lik boya
da 2 y›lda ulafl›rlar. Efleysel olgunlu¤ay-
sa 15-20 y›lda ulafl›rlar. Yaln›zca Avus-
tralya’da, akarsular›n durgun kesimle-
rinde yaflarlar. daha çok Burnett ve
Mary ›rmaklar›nda bulunurlar. 

B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u
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Halk aras›nda “tavuk vebas›” ve t›p di-
linde “avian influenza” olarak adland›r›-
lan kufl gribi, virüslerin yol açt›¤› bir has-
tal›k. Geçmifl y›llarda insanlara bulaflma-
yan bu virüs, genetik yap›s›n›n de¤iflme-
siyle art›k insanlar için de ciddi bir tehdit
durumunda. Kufl gribi virüsü, Ortomikso-
viridae ailesinden “influenza” grubunun
bir üyesi ve içerdi¤i genetik materyal de
RNA. ‹nfluenza virüsünün, moleküler ya-
p›s›ndaki farkl›l›klara göre A, B ve C ol-
mak üzere 3 tipi var. “B” ve “C” tipleri
yaln›zca insanlarda hastal›k oluflturuyor.
“A” tipiyse kanatl› hayvanlarda solunum
ve sinir sistemine ait belirtilerle kendini
gösteren grip benzeri bir hastal›¤a yol aç›-
yor. ‹nfluenza A virüsleri 16 hemaglütinin
(H) ve 9 nöraminidaz (N) altgrubuna sa-
hip. H ve N altgruplar›n›n her bir kombi-
nasyonu, farkl› bir alttip oluflturuyor. Bu

virüsün oldukça fazla say›da altgrubu bu-
lunmas›na ra¤men, kümes hayvanlar› ve
kanatl›larda ciddi hastal›¤a ve ölümle so-
nuçlanan salg›nlara neden olanlar›, yal-
n›zca H5 ve H7 tipleri. H9 tipiyse hafif gri-
bal flikayetler d›fl›nda önemli salg›nlara
yol açm›yor. Kufl gribine yol açan grip vi-
rüsü, insanlarda grip yapan virüslerinden
farkl›. H5N1’in genetik yap›s› oldukça ça-
buk de¤iflebiliyor, yani mutasyona u¤ra-
yabiliyor. Bu virüsün genetik yap›s›ndaki
bir de¤ifliklik, dünya çap›ndaki bir salg›na
yol açabiliyor. H5N1, oda s›cakl›¤›nda 4
gün, 0 derecede 30 gün ve donmufl halde
süresiz canl› kalabiliyor. 56 derecede 3 sa-
atte veya 60 derecede 30 dakikada ölen
virüs, formalin ve iyot bilefliklerine de du-
yarl›. Ayr›ca virüs, bulaflt›¤› gübrede dü-
flük ›s›larda en az 3 ay canl› kalabiliyor,
suda 22 derecede 4 gün, 0 derecede ise

30 gün canl›l›¤›n› sürdürüyor. 
H5N1 virüsünün yol açt›¤› ve 2003 y›-

l›nda bafllayan kufl gribi salg›nlar› ilk ola-
rak Güneydo¤u Asya ülkelerinde görüldü.
Daha sonra Rusya ve Kazakistan’da da
görülmesi, bu virüsün çok uzak bölgelere
de yay›labildi¤ini kan›tlad›. Yo¤un kon-
trol çabalar›na ra¤men H5N1 virüsü Viet-
nam, Endonezya, Kamboçya, Çin ve Tay-
land’da görüldü. Bu salg›nlar 150 milyon-
dan fazla kuflun ölmesine ya da imha edil-
mesine neden oldu. Japonya, Malezya ve
Kore Cumhuriyeti’nde kümes hayvanla-
r›ndaki H5N1 kufl gribi salg›nlar› baflar›y-
la kontrol alt›na al›nd›. Hollanda’daysa
yüksek derecede hastal›k yapma riskine
sahip kufl gribi virüsü H7N7 ile 2003’te
bir salg›n meydana geldi. Kümes hayvan-
lar›yla temas› olan 80’den fazla kiflide göz
iltihab› görüldü ve bir veteriner hayat›n›
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Kufl Gribi

Kufl  gribi 100 y›l önce ilk olarak ‹talya’da
ortaya ç›km›fl ve daha sonra dünyan›n de¤iflik
yerlerinde de zaman zaman salg›nlar fleklinde
kendisini görtermifl. ‹lk tespit edildi¤i y›llarda
çok fazla öldürücü olmayan kufl gribi virüsü, y›l-
lar içinde de¤iflim göstererek öldürücü özellik
kazand›. Günümüzde salg›nlara yol açan virüs,
kufllar aras›nda %100 öldürücülük özelli¤ine sa-
hip. K›sa süre öncesine kadar kufl gribi virüsü-
nün, kufllar ve domuzlar d›fl›ndaki türlerde hasta-
l›k yapmad›¤› san›l›yordu. Ancak, 1997 y›l›nda
Hong Kong’da kümes hayvanlar›nda görülen ve
H5N1 tipinin neden oldu¤u salg›nda, ilk kez ola-
rak insanlarda da fliddetli solunum yolu enfeksi-
yonlar› saptand› ve bunlar›n bir k›sm› da ölümcül

bir seyir izledi. Kufl gribiyle ilgili araflt›rmalar da
bu salg›n sonras›nda h›z kazand›. Hastal›¤a yaka-
lanan kiflilerin, hastal›kl› kümes hayvanlar›yla ya-
k›n temasta olduklar› anlafl›ld›. Genetik çal›flma-
larsa bu insanlarda hastal›¤a yol açan virüsün ka-
natl› hayvanlarda görülenle ayn› oldu¤unu ortaya
koydu. Virüsün H5N1 tipine ba¤l› olarak geliflen
bu salg›nda 18 kiflide hastal›k tespit edildi ve
bunlar›n 6’s› hayat›n› kaybetti. Hong Kong’daki
salg›n, üç gün içinde tüm tavuklar›n kesilmesiyle
durduruldu. Ayn› kufl gribi virüsü 2003 y›l›nda
Hong Kong’da tekrar ortaya ç›karak, biri ölümle
sonuçlanan iki vakaya neden oldu. Daha sonraki
y›llarda uzakdo¤uda meydana gelen salg›nlarda
insanlar›n da etkilendi¤i yine rapor edildi. fiubat
2003 y›l›nda Hong Kong’da bir kiflinin ve Hollan-
da’da bir veteriner hekimin ölümüne yol açan
salg›nlaraysa H5N7 alttipine ait virüsün yol açt›-

¤› tespit edildi. Ayn› y›l›n Aral›k ay› ortalar›nda
Hong Kong’da kanatl› hayvanlarda hafif seyirli
bir salg›na yol açan H9N2 alttipi ise insanlar› et-
kilemedi. 

‹nsan sa¤l›¤› aç›s›ndan riski belirlemede, kufl-
larda salg›na yol açan virüs tipinin hangisi oldu-
¤unun belirlenmesi önemli. Halen en tehlikeli
kufl gribi türü H5N1. Tayvan’dan rapor edilen en
son kufl gribine H5N2 virüs tipinin yol açt›¤› tes-
pit edildi. Bu virüsün kufllar aras›nda da hastal›k
oluflturma riski düflük oldu¤u gibi, flimdiye kadar
insanlarda bu virüs tipine ba¤l› olarak gerçekle-
flen bir hastal›k bildirilmifl de¤il. Pakistan'dan
bildirilen en son salg›na da H7 ve H9 virüs tiple-
ri yol açt›. ‹nsanlarda hastal›k yapan di¤er alt-
gruplar aras›nda H3N2, H2N2, H1N1, ve H1N2
say›l›yor. Günümüzde Asya'y› kas›p kavuran kufl
gribinin, 1997 y›l›nda salg›na neden olan H5N1

Kufl Gribinin Özgeçmifli
.
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kaybetti. 30 milyondan fazla kümes hay-
van›n›n imhas›yla durdurulan bu olay, ye-
ni enfeksiyon yay›l›m›n›n oldu¤u ülkeler-
de, etkilenen çiftliklerde kontrol önlemle-
ri al›nmas›n›n önemini ortaya koydu.

Kümes hayvanlar›nda bu virüslerin yol
açt›¤› hastal›k, hafif ve a¤›r olmak üzere
bafll›ca iki farkl› seyre sahip. Hafif seyirli
türünde, hayvanlarda tüy dökme ve yu-
murtlamada azalma gibi bulgular görülü-
yor. A¤›r seyirli hastal›ktaysa hayvanlar
aras›nda h›zla yay›lan virüs, iç organlarda
yayg›n hasara yol aç›p, hastal›k genellikle
48 saat içinde %100’e yaklaflan oranda
ölümle sonuçlan›yor. Hafif hastal›k yapan
virüs türü, kanatl› hayvan toplulu¤u içine
girdikten birkaç ay sonra, genetik yap›s›-
n› de¤ifltirerek a¤›r seyirli hastal›¤a yol
açabaliyor. Vietnam’da yap›lan bir araflt›r-
ma, insan ve kufllardan al›nan farkl› ör-
neklerde, H5N1 kufl gribi virüsünün mu-
tasyona u¤rad›¤› ve virüsün yap›s›nda ba-
z› de¤ifliklikler meydana geldi¤ini belirle-
di. Mutasyonlardan bir tanesi, ölen bir
hastadan al›nan önekte gösterildi. Bu mu-
tasyonda, virüsün PB2 geninin de¤iflime
u¤rad›¤› anlafl›ld›. Bu de¤iflim sayesinde
virüs, insanlar baflta olmak üzere, memeli
hayvanlarda daha etkili oluyor. PB2 geni-
nin, virüsün bulaflt›¤› hücrede daha fazla
üremesini sa¤lad›¤› düflünülüyor. Baflka
bir de¤ifliklikse virüsün yüzeyindeki pro-
tein tabakas›nda görüldü. Buradaki de¤i-
fliklikler virüsün yaflama flans›n› ve bulafl›-
c›l›k özelli¤ini art›r›yor. 

Halen görülen kufl gribi hastal›¤›, esas
olarak kanatl› hayvanlar› hedef almas› ve
daha önceki grip salg›nlar›na göre daha
az insan› etkilemesine ra¤men, halk sa¤l›-
¤› uzmanlar›n› oldukça tedirgin eden bir
hastal›k. Bunun en önemli nedenlerinden
biri, yak›n bir geçmifle kadar yaln›zca kufl-

lar aras›nda salg›nlara yol açan virüsün,
son y›llarda insanlara da bulafl›p ölümcül
hastal›¤a yol açmas›. Günümüzde karfl›la-
fl›lan virüs tipi olan H5N1, insanlarda ol-
dukça ciddi enfeksiyonlara neden oluyor.
Di¤er bir korkutucu noktaysa, halen in-
sandan insana geçifli olmayan bu virüsün,
de¤iflime u¤ray›p bu özelli¤e sahip olabi-
lece¤i olas›l›¤›. Kufl ve insan grip virüsle-
ri, ayn› anda her iki virüs tipini tafl›yan bir
kiflinin vücudunda gen de¤iflimi yapabilir.
‹nsanlarda k›fl aylar›nda s›kl›kla görülen,
oldukça bulafl›c› olan ve hafif so¤uk alg›n-
l›¤›na yol açan grip virüsüyle bir araya ge-
len H5N1 virüsü, bu virüsün baz› genleri-
ni kopyalayabilir. Öldürücü güce sahip
olan H5N1 virüsü, bir de grip virüsünün
insandan insana geçme özelli¤ini kopya-
larsa, oldukça tehlikeli bir yap›ya sahip

olacak. ‹nsandan insana geçifle yol açacak
böyle bir salg›n›n yüksek ölüm oranlar›y-
la seyredebilece¤i düflünülüyor. Böyle bir
durum, 1918-1919 y›llar› aras›nda aç›¤a
ç›kan ve yap›s› tamamen de¤iflmifl olan ye-
ni bir virüs tipiyle gerçekleflen grip salg›-
n›yla benzer sonuçlara yol açabilecek. Bu
salg›nda hastal›k 4-6 ayda tüm dünyaya
yay›lm›fl ve takip eden 2 y›l boyunca tek-
rarlayan dalgalarla tüm dünyada yaklafl›k
40- 50 milyon insan›n ölümüne neden ol-
mufltu.

Kufl Gribinin 
Bulaflma Yollar›

Kufl gribi virüsü, hava yoluyla birkaç
kilometre uza¤a gidebiliyor. Havayla yay›-
lan virüs, solundu¤u zaman hastal›¤a ne-
den olabiliyor. Virüs içeren havay› solu-
yan bütün kanatl› hayvanlar hastal›¤› ka-
p›yor ve di¤erlerine bulaflt›r›yor. Bu ne-
denle ülke içerisinde hastal›k bir çiftlikten
di¤erine ya da bir kümesten di¤erine ol-
dukça kolay bulaflabiliyor. Böcekler, kan
emici sinekler ve kemiriciler, hastal›¤a ya-
kalanm›fl olan hayvanlardan virüsü alarak
bunu di¤er hayvanlara bulaflt›rabiliyorlar.
Hastal›¤› do¤al olarak tafl›yan hayvanlar,
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virüsüyle ayn› oldu¤u, laboratuvar testleriyle ka-
n›tland›. Japonya, Güney Kore, Vietnam, Tay-
land, Kamboçya, Tayvan, Endonezya, Pakistan,
Laos ve Çin'e yay›lan salg›n, özellikle Asya ülke-
leri olmak üzere dünya ülkelerini yak›ndan ilgi-
lendiriyor. Çin Devlet Kalite Denetleme ve Karan-
tina ‹daresi taraf›ndan yap›lan aç›klamada, Viet-
nam, Japonya ve Güney Kore dahil olmak üzere,
bölgede bulunan ülkelerden canl› kümes hayvan›
ve bu hayvanlardan elde edilen yumurta ve tüy
gibi yan ürünlerin ithalat›n›n durduruldu¤u bildi-
rildi. Ayr›ca kufl gribinden etkilenen bölgelerden
gelen posta ve turistlere karfl› da önlem al›naca-
¤›n› belirten uzmanlar, bu bölgelerden Çin'e ula-
flan hayvanlar›n geri gönderilece¤i veya itlaf edi-
lece¤i uyar›s›nda bulundu.

ABD’de 1983 y›l›nda görülen kufl gribi salg›-
n›nda H5N2 virüsü bafllang›çta düflük bir ölüm

oran›na sahipken, alt› ayda yap›s›n› de¤ifltirerek
yaklafl›k % 90’larda seyreden bir ölüm oran›na
ulaflt›. Salg›n›n kontrolü için ABD’de yaklafl›k 65
milyon dolar de¤erindeki 17 milyon kanatl› hay-
van itlaf edildi. ‹talya’da 1999-2001 aras›nda sü-
ren ve H7N1 tipinin yol açt›¤› salg›nda virüs, 9
ay içinde de¤iflime u¤rayarak yüksek derecede
ölümcüllük özelli¤i kazand›. Bu salg›nda da 13
milyon kanatl› hayvan öldü ya da itlaf edildi. En-
donezya, Vietnam, Kamboçya, Çin, Tayland ve
Lao’da meydana gelen kufl gribi salg›nlar›ndaysa
hastal›¤› kontrol alt›na alabilmek için 150 milyo-
na yak›n hayvan itlaf edildi. Meksika’da 1992 y›-
l›nda görülen H5N2 salg›n›nda da ilk önceleri za-
y›f olan virüs, de¤iflerek öldürücü bir özellik ka-
zand› ve 1995 y›l›na kadar kontrol alt›na al›na-
mad›. Salg›n›n ortaya ç›kt›¤› çiftliklerin karanti-
naya al›nmas› ve virüsle temas eden hayvanlar›n

itlaf›, hastal›¤›n yay›lmas›n› engellemek için en
önemli giriflimler. 

‹nsanlar› Etkileyen Kufl Gribi Salg›nlar›
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göçmen su kufllar› ve özellikle yaban ör-
dekleri. Bu hayvanlar hastal›¤a yakalan-
may›p yaln›zca virüsü tafl›yorlar. Ancak,
evcil kanatl› hayvanlar olan tavuklar ve
hindiler hastal›¤a oldukça duyarl›. Bu
hayvanlarda hastal›k oldukça h›zl› ilerle-
yerek ölümle sonuçlanan salg›nlara yol
aç›yor. Hastal›¤›n en s›k bulaflma yolu,
hayvandan hayvana geçifl. Virüs, çiftlikler
aras›nda araç-gereç, yiyecek, kafes, elbise
ya da di¤er ekipmanlarla da kolayca tafl›-
nabiliyor. Tavuktan yumurta yoluyla civci-
ve geçti¤iyse henüz saptanabilmifl de¤il.
Ancak, hastal›kl› hayvanlardan elde edi-
len yumurtalar›n kabuklar›nda virüs bu-
lunmas› nedeniyle, hasta hayvanlar›n yu-
murtalar› da risk tafl›yor. Hastal›¤›n yay›l-
mas›nda, mekanik tafl›y›c› görevi gören
kemirgenler de etkili. Hastal›kl› yabani

kufllar›n d›flk›lar›, hem kanatl› hayvan ti-
careti yap›lan hem de kümes hayvanc›l›¤›
yap›lan yerlerde hastal›¤›n yay›lmas›nda
oldukça etkin rol oynuyor. E¤er ev hay-
vanlar› serbestçe dolaflabiliyorlarsa hasta-
l›¤›n yabani kufllardan ev hayvanlar›na
geçme olas›l›¤› da oldukça yüksek. E¤er
ev hayvanlar›yla yabani kufllar ortak su
kayna¤›n› kullan›yorlarsa, virüs tafl›yan
yabani kufl d›flk›s› bulaflm›fl su kaynakla-

r›ndan yararlananan ev hayvanlar›n›n
hastal›¤› kapmas› kaç›n›lmaz. Sa¤l›ks›z
koflullarda canl› hayvan sat›lan yerler de
di¤er hastal›k yay›lma kaynaklar›. Hasta-
l›k, bir ülkeden di¤erine canl› kümes hay-
van› ticaretiyle yay›labiliyor. Göçebe kufl-
lar, yabani su kufllar›, deniz ve kara kufl-
lar› hastal›¤› bir ülkeden di¤erine tafl›yor.
Bu kufllar uzun mesafelerle göç edebildik-
leri için çok uzaklardaki ülkelere bile vi-
rüsü tafl›yabiliyorlar. Özellikle yabani su
ördekleri hastal›¤a karfl› dirençli oldukla-
r› için, virüsü yaln›zca tafl›yor ve baflka ka-
natl› hayvanlara bulaflt›r›yorlar. Evcil ör-
dekler, kazlar, hindiler ve di¤er kanatl›
hayvan türleri, öldürücü olabilen virüsü
kap›p bulaflt›rabiliyorlar. 

Hastal›¤›n insanlara bulaflmas›, hasta-
l›kl› hayvanlara, bunlar›n d›flk› ya da di¤er
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Uzun zamand›r yabani kufllar›n, tüm dünyada
kufl gribi virüsü için rezervuar konumunda oldukla-
r› biliniyor. Bu durum oldukça endifle verici, çünkü
bu kufllar uluslararas› s›n›rlar boyunca uzun mesa-
felerde uçuyorlar. Yabani kufllar, insanlara yeni
grip virüslerinin tafl›nmas›nda ve bu virüsün insan-
larda dolaflan insan gribi virüsleriyle etkileflip tama-
men yeni bir grip virüsü olarak ortaya ç›kmas›na
neden olarak görülüyor. Kufl gribi virüsü suda can-
l›l›¤›n› koruyor ve yay›l›yor. Baz› ördek türleri hiç-
bir hastal›k belirtisi göstermeden bu virüsleri tafl›-
yabiliyorlar. Genç ördekler, hastal›¤› yaymak bak›-
m›ndan en yüksek risk grubunu oluflturuyorlar.
Kufllar yaz sonunda kuzeydeki bölgeleri terkettikle-
rinde, en yüksek virüs oran›na sahipler. Virüs mik-
tar›, kufllar güneye do¤ru ilerledikçe azal›yor.

Hastal›k yapma yetene¤ine sahip olan kufl gribi
H5N1 virüsünün, yabani su kufllar›n›n göç rotas›
boyunca güney Asya’da insanlar›n yo¤un oldu¤u
bölgelere, Afrika ve Avrupa’ya yay›lma riski bulu-
nuyor. Ana uçufl yollar›n›n karmafl›k olmas› ve han-
gi yabani kufl türlerinin kufl gribi virüsünü tafl›d›¤›-
n›n bilinmemesi nedeniyle kufl gribinin tam olarak
hangi bölgelere yay›laca¤›n› tespit etmek oldukça
güç. Bununla birlikte H5N1 kufl gribi virüsünün ya-
k›n bir gelecekte Sibirya’dan Hazar Denizi ve Kara-
deniz bölgesine yay›laca¤› tahmin ediliyor. Kufl gri-
bi tafl›yan baz› kufllar halen Rusya’da Novosibirsk
ve Altay bölgesinde yuvalanm›fl durumdalar. K›fl›n
gelmesiyle birlikte, kufllar›n bu bölgelerden Hazar
Denizi ve Karadeniz bölgesine göç edecekleri ya da
Afrika veya Avrupa uçufl yolu üzerinde dinlenme
noktalar›nda duraklayacaklar› tahmin ediliyor. Kufl
gribi virüsünü hastalanmadan tafl›yabilen kufllar›n
tespit edilmesi, bu kufllar›n uçufl yollar›ndaki din-
lenme bölgeleri ve bu bölgelerdeki kümes hayvan-
lar› üretim tesislerinin net olarak belirlenmesi, has-
tal›¤›n yay›l›m yollar›n›n tespiti aç›s›ndan oldukça
önemli. Kufllar›n göç yollar› güneybat› Asya ve ba-
z› Akdeniz ülkelerini içeriyor. Ancak henüz bu böl-
gelerde hastal›k görülmedi. Bu rotaya göre Hindis-
tan ve Bangladefl risk alt›nda. Özellikle Bangladefl
(ve daha az olmakla birlikte Hindistan) büyük say›-

da evcil örde¤e sahip ve bu ülkeler yabani kufllar›n
ana göç ve dinlenme yollar› üzerinde. Bu ülkeler
yeni ve yayg›n bir H5N1 kufl gribi enfeksiyonu aç›-
s›ndan önemli bir potansiyel tafl›yor. Önümüzdeki

bahar aylar›ndaki kufl göçleri sonras›nda, kufllar›n
güney bölgelerden geri dönüflü s›ras›nda H5N1 kufl
gribi virüsünün Avrupa’ya da yay›lmas›ndan endifle
ediliyor.

Göçmen Kufllar›n Uçufl Yollar› ve Kufl Gribi
.

* Sadece 1 papa¤anda görüldü¤ü için salg›n olarak kabul edilmiyor

Yabani kufllar için bildirilen kufl gribi vakalar› 2004-2005

2005 Y›l›nda H5N1 salg›nlar› ve göçmen kufllar›n ana uçufl rotalar› (Kaynak: Wetlands Internetional)
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salg›lar›n›n temas etti¤i yüzeylere dokun-
malar› sonucunda gerçeklefliyor. Havaya
kar›flan virüslerin solunmas›yla da hasta-
l›k insanlara bulaflabiliyor. Virüsün bulafl-
t›¤› eflyalara temas edilmesi ya da havaya
kar›flan virüslerin solunmas›yla da hasta-
l›k kap›labiliyor. Hastal›kl› hayvanlar›n
ayaklar› ve gövdeleri, bu aç›dan dikkat
edilmesi gereken bölgeler. Kufl gribi, k›r-
sal kesimde yaflayan kiflilerde ve aç›kta
dolaflan kümes hayvanlar›yla yak›n temas-
ta bulunanlarda görülüyor. Ülkemizden
bildirilen kufl gribi vakalar›n›n tamam› da,
hastalanm›fl hayvanlarla yak›n temasta
bulunan ya da bu hayvanlar› keserek tü-
keten kiflilerde tespit edilmifl bulunuyor.
Virüsle temas›n en yüksek risk tafl›d›¤› gi-
riflimler, hayvanlar›n kesimi, tüylerinin yo-
lunmas› ve piflirme için haz›rlanmas› ola-
rak kabul ediliyor. Hastal›¤›n henüz in-
sandan insana bulaflt›¤›na iliflkin bir bul-
gu yok. Ancak, virüsün de¤iflime u¤raya-
rak bu özelli¤e de sahip olabilece¤i ifade
ediliyor. Kufl gribi virüsü, kuramsal ola-
rak insandan insana kolayl›kla bulaflabi-
len bir grip virüsüyle karfl›laflt›¤›nda, bu
virüsün bulaflma özelliklerini kopyalaya-
rak, insanlarda salg›na yol açabilecek bir
yap›ya sahip. Kufl gribi virüsünün genetik
flifresinin h›zl› bir de¤iflim potansiyelinin
olmas›, yak›n bir gelecekte önemli bir in-
san sa¤l›¤› sorunu hale gelebilece¤i kayg›-
s› yarat›yor.

Hastal›¤›n Belirtileri 
ve Seyri

Yap›lan laboratuvar çal›flmalar›, halen
ülkemizde hayvanlar aras›nda görülen
kufl gribi salg›n›na H5N1 virüsünün yol
açt›¤›n› gösterdi. Önceki y›llarda insanlar-
da hastal›k yapan alt gruplar aras›nda
H3N2, H2N2, H1N1,  ve H1N2 say›l›yor.
Hastal›¤›n kuluçka süresi genellikle 2-5
gün, ancak bu süre 17 güne kadar da uza-

yabiliyor. Hastal›k, insanlarda, tipik bir
gribal enfeksiyon fleklinde bafll›yor. Ço¤u
hastada bafllang›ç bulgular› 38 dereceyi
aflan vücut s›cakl›¤› ve öksürük, nefes
darl›¤› gibi alt solunum yolu bulgular›.
Bunlara ek olarak bo¤az a¤r›s› ve yayg›n
kas a¤r›lar› da görülüyor. Baz› kiflilerde
flikayetler art›yor ve hastal›k ilerleyerek
zatüreye neden olabiliyor. Nadiren, hasta-
l›¤›n erken döneminde ishal, kar›n a¤r›s›,
kusma, gö¤üs a¤r›s›, burun ve difleti kana-
malar› görülebiliyor. Sulu ishal, solunum
belirtilerinin ortaya ç›kmas›ndan bir hafta
kadar önce bafllayabiliyor. Yine ender ola-
rak, solunum yolu belirtileri görülmeden
önce, virüs beyin iltihab›na yol açabiliyor.
Hastalar›n neredeyse tümünde zatüre ge-
lifliyor. Akci¤er röntgeninde, akci¤erlerde
yayg›n ya da yama tarz›nda lekeler görü-
lüyor. Bu bulgular, birçok hastal›¤› taklit
edebilen kufl gribinin teflhisinde çok ya-
rarl› olmuyor. Tablo h›zla ilerleyerek
“akut respiratuar distress sendromu”
(ARDS) denilen bir tür akci¤er yetmezli¤i-
ne dönüflebiliyor. Zatüre bafllang›c›ndan
akci¤er yetmezli¤i geliflimine kadar geçen
ortalama süre, 6 gün (4-13 gün aras›) ola-
rak kabul ediliyor. Böbrek yetmezli¤i,

kalpte geniflleme ve kalp ritminde bozul-
malar biçimde kendini gösteren çoklu or-
gan yetmezli¤i de ortaya ç›kabiliyor. Kufl
gribi, hastalar›n %50’den fazlas›nda ölü-
me yol aç›yor. Hong Kong’da 1997 y›l›n-
da görülen salg›nda ölenler 13 yafl›ndan
büyük kiflilerdi. Son y›llarda görülen sal-
g›nlardaysa ölenlerin aras›nda 15 yafl›n-
dan küçük ve öncesinde hiçbir sa¤l›k so-
runu olmayan çocuklar da bulunuyor.
Ölüm, genellikle hastal›k belirtilerinin or-
taya ç›kmas›ndan 9-10 gün (6-30 günler
aras›) sonra gerçeklefliyor. Kaybedilen ki-
flilerin büyük ço¤unlu¤undaysa ölüm ne-
deni, h›zl› ilerleyen solunum yetmezli¤i. 

Kufl Gribinin Teflhisi
Bir insanda kufl gribinin varl›¤›ndan

flüphelenmek için, önce o kiflinin bu virüs-
le temas›n› bilmek gerekiyor. Hasta ya da
ölü kanatl› hayvanlar›n tüylerine ya da
d›flk›lar›na dokunan kifliler risk alt›nda.
Hasta hayvanlar›n bulundu¤u ortamda
bir saatten fazla kalmak da riskli kabul
ediliyor. H5N1 virüsü pozitif bulunan in-
sanlarla yak›n temasta bulunmak da has-
tal›¤a yol aç›yor. Sa¤l›k kurulufllar›nda
görev yapan ve virüs içeren malzemeyle
temas eden kiflilerin de hastal›k aç›s›ndan
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Dünya Sa¤l›k Örgütü’nün 19 Ocak 2006 tarihinde yay›mlad›¤› tablo, bu konudaki son durumu özetliyor:

Not: Dünya Sa¤l›k Örgütü (WHO) yaln›zca laboratuarlar taraf›ndan ispatlanm›fl vakalar› rapor eder. 

Ülkemiz, Çin, Vietnam, Tayland, Endonezya,
Kamboçya gibi Asya ülkelerinden sonra kufl gri-
binin görüldü¤ü bat›daki ilk ülke. Geçen y›l Tür-
kiye’yle birlikte baflka Avrupa ülkelerinde de kufl
gribine rastlanm›fl, ancak göçmen kufllardan kü-
mes hayvanlar›na bulaflt›¤› belirlenen virüs, ölü-
me neden olmam›flt›. Bu virüse ba¤l› hastal›k ilk
olarak A¤r› ilinin Do¤ubeyaz›t ilçesinde görüldü.
Dünya Sa¤l›k Örgütü’nün raporuna göre, hasta-
l›¤›n ilk görüldü¤ü tarihten 19 Ocak 2006’ya ka-
dar toplam 21 kiflide kufl gribi tespit edildi ve bu
hastalar›n 4’ü öldü. Ölümle sonuçlanan vakala-
r›n tamam› Do¤ubeyaz›t ilçesindeydi. Yap›lan in-
celemeler, sözkonusu virüsün H5N1 tipinde ol-
du¤unu gösteriyor. Eldeki bulgulara göre virü-
sün, ölen çocuklara hastal›kl› tavuklarla temas
nedeniyle geçti¤i ifade ediliyor. Ülkemizdeki bili-

minsanlar›, Dünya Sa¤l›k Örgütü uzmanlar›yla
birlikte, hastal›¤›n çocuklara nas›l bulaflt›¤›n› ke-
sin olarak belirlemek ve gereken önlemleri al-
mak için yo¤un bir çal›flma içindeler. Yetkililer,
hastal›¤›n kontrol alt›na al›nabilmesi için al›nma-
s› gereken önlemlerin bafl›nda, vakalar›n görül-
dü¤ü yer ve komflu köylerdeki tüm tavuklar›n
derhal itlaf edilmesi geldi¤ini ifade ediyorlar.
Konunun uzmanlar›, toplumu bilinçlendirme ve
Sa¤l›k Bakanl›¤›’n›n önerdi¤i önlemlerle hastal›-
¤›n kontrol alt›na al›naca¤› görüflündeler. An-
cak, hastal›¤›n kufllarla tafl›nd›¤› göz önüne al›-
nacak olursa, de¤iflik bölgelerde de kufl gribi va-
kalar› görülebilir. Kufl gribinin mevcut türleri ha-
len insandan insana geçmiyor. Buna ra¤men
hastal›¤a neden olan virüsün mutasyon, yani ge-
netik de¤iflim geçirerek insandan insana geçer
hale gelmesi mümkün. Uzmanlara göre, böyle
bir durumda dünya, küresel bir kufl gribi salg›n›-
na sahne olabilir. 

Türkiye’deki Son Durum
.

Dünyadaki Son Durum
.
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kontrolden geçmeleri gerekiyor. Kufl gri-
binin belirtileri so¤uk alg›nl›¤›na benzi-
yor. Koltukalt›ndan ölçülen ve 380C’nin
üzerinde atefle yol aç›yor. Buna ek olarak
bo¤az a¤r›s›, yayg›n kas a¤r›lar›, öksürük
ve solunum güçlü¤ü görülüyor. fiüpheli
temas› olan kiflilerin, ateflle birlikte bu fli-
kayetlerden en az birisi varsa, en k›sa sü-
rede hastaneye baflvurmalar› gerekiyor.
K›fl aylar›nda di¤er grip virüsleri de yay-
g›n olarak gribe yol açt›¤› için flüpheli te-
mas› olmayan kiflilerin, yukar›da belirtilen
flikayetleri olsa da, endifleye kap›lmalar›na
gerek yok. Halen ülkemizdeki tüm vaka-
lar, hasta hayvanlarla do¤rudan temas so-
nucunda geliflmifl durumda. 

‹lk yap›lan kan tetkiklerinden biri, tam
kan say›m›. Kanda beyaz hücre say›s›nda
art›fl, p›ht›laflma hücreleri olan trombosit-
lerin azalmas› ve karaci¤er enzimlerinin
hafif yükselmesi, kufl gribinin laboratuvar
bulgular› aras›nda. Kan flekerinde art›fl ve
kreatinin düzeyinde yükselme de rapor
edilen di¤er bulgular say›l›yor. Kesin tefl-
his, virüsün tespit edilmesiyle yap›l›yor.
A¤z›n arka duvar› olan yutaktan al›nan
salg›larda, H5-özgül RNA’n›n bulunmas›y-
la (PCR testiyle) kesin teflhis konuluyor.
Do¤ubeyaz›t’tan bildirilen vakalarda ilk
test sonuçlar›n›n negatif olmas›nda, salg›-
lar›n burundan al›nmas›n›n pay› olabilece-
¤i belirtiliyor. Hastal›¤›n bafllang›c›ndan
itibaren bo¤azdan al›nan salg›larda virüs
RNA’s› saptanmas›na kadar geçen ortala-
ma süre 5,5 gün. Kufl gribinin teflhisi, h›z-
l› çal›fl›lan antijen testleriyle de yap›labili-
yor. Ancak bu testler PCR kadar güveni-
lir sonuç vermiyor.

Kufl Gribinin Tedavisi
Hastal›¤›n kesin tedavisi bulunmamak-

la birlikte, virüse karfl› etkili oldu¤u düflü-
nülen amantadin, rimantadin, oseltamivir,
ve  zanamivir gibi ilaçlar kullan›l›yor. Son
y›llarda salg›nlara yol açan kufl gribi virü-
sü, amantadin ve rimantadin’e dirençli.
Bu nedenle oseltamivir ve  zanamivir kul-
lan›l›yor. Bir yafl›ndan büyük çocuklarda
kullan›labilen ilaç, yap›lan araflt›rmalara
göre grip sürecini ortalama 1,3 gün k›sal-
t›yor. Oseltamivir bafllanan ve sa¤ kalan
hastalarda, virus ço¤unlukla tedavi sonra-
s›nda 2-3 gün içinde kayboluyor. 12 saat
arayla kullan›lan ilaçlara, flikayetler azal-
sa bile en az 5 gün devam etmek gereki-
yor. En s›k yan etkileri bulant› ve kusma
olan bu ilaçlar› hamile ve emziren kad›n-
lar›n kullanmalar›ysa sak›ncal›. 

Nöraminidaz enzimini bask›layan osel-
tamivir ve zanamivir’in, H5N1 ald›¤›ndan
kuflkulan›lan hastalara süratle bafllanmas›
öneriliyor. Sa¤l›k Bakanl›¤› Temel Sa¤l›k
Hizmetleri Genel Müdürlü¤ü’nün
18.01.2006 tarihli genelgesine göre, teda-
vi bafllanmas› gerekenlerin bafl›nda, kufl
gribinin klinik bulgular›n› tafl›yan ve flüp-
heli temas› olan kifliler geliyor. Korunma
tedbirlerini yeterli düzeyde alm›fl olmalar›
kofluluyla, hasta insan, hayvan ya da bun-
lar›n salg›lar›yla temas etmifl olma riski al-
t›nda bulunanlara tedavi uygulanmas›na
gerek yok. Ancak bu kifliler klinik bulgu-
lar aç›s›ndan yak›n takibe al›n›yor ve atefl
ç›karsa tedavi veriliyor. fiüpheli temas›
olan ve korunma tedbirlerine uymayan ki-
flilereyse, klinik bulgu olmasa da tedavi-
nin en k›sa zamanda bafllanmas› gereki-
yor. Hem flüpheli temas› olan hem de kli-
nik bulgular› olan kiflilerin derhal yo¤un
bak›m ünitesi bulunan bir hastaneye yat›-
r›lmas› gerekiyor. Hastaneye yat›r›lan ço-
¤u hastaya 48 saat içinde ventilatör, yani
yapay solunum cihaz› deste¤i gerekiyor.
Bu hastalarda tansiyon düflmesine karfl›
gerekli tedavinin de verilmesi önemli.
Hastal›k baz› hayati organlarda yetmezli-
¤e yol açabilece¤i için yo¤un bak›m deste-
¤inin haz›r bulundurulmas› laz›m. Her-
hangi bir flüpheli temas› olmay›p yaln›zca
atefl, öksürük, bo¤az a¤r›s› gibi klinik bul-

gular› olan kifliler, mevsimsel grip olarak
de¤erlendiriliyor ve kufl gribi tedavisi ve-
rilmiyor.

Kufl Gribinden Korunma
Kufl gribinin en etkili tedavisi ondan

korunmak. Bunun için de virüsün özellik-
lerinin iyi bilinmesi gerekiyor. H5N1 virü-
sü, bulaflt›¤› hayvan›n d›flk›s›nda so¤uk
havada 3 haftaya kadar canl›l›¤›n› koru-
yor. Virüs suda 22°C s›cakl›kta 4 günden
fazla canl› kalabilirken, 0°C’de 30 gün
canl› kal›yor. Virüs ›s›yla ve (56°C’de 3 sa-
at ya da 60°C’de 30 dakika bekletildi¤in-
de ölüyor) iyot içeren dezenfeksiyon mal-
zemeleriyle öldürülebiliyor. Hastal›¤›n gö-
rüldü¤ü tavuk çiftliklerinde çal›flanlar›n
derhal gözlük, eldiven ve maske kullanma
gibi korunma önlemlerini almalar› gereki-
yor. Kufl gribinin, iyi piflirilmifl tavuk ya
da hindi etinin yenmesiyle bulaflmad›¤›
ifade ediliyor. Tavuk ya da hindi etlerinin
70°C’nin  üzerine ›s›t›lmas›yla virüsler ha-
sar görerek hastal›¤a yol açam›yorlar.
A¤›r hasta olan hayvan›n 1 graml›k d›flk›-
s›, 1 milyon kanatl› hayvana hastal›k bu-
laflt›rabiliyor. Eldeki mevcut bilgilere gö-
re, hastal›¤›n insanlardaki flekli, hastal›¤›n
görüldü¤ü çiftliklerden yay›ld›¤› için, ta-
vuk çiftliklerinde çal›flanlar›n korunma
önlemlerini uygulamalar› ve bu kiflilerin
hastal›kla ilgili olarak bilgilendirilmeleri
gerekiyor. Kiflisel temizli¤e de gerekli
önem verilerek, ellerin s›k s›k sabun ve
bol suyla iyice y›kanmas› öneriliyor.
H5N1 virüsüne temas eden kiflilerde, etki-
li antiviral ilâçlarla yap›lan koruman›n ya-
n›s›ra, hastal›¤›n görüldü¤ü ülkelere seya-
hat edenlerin, dönüfllerinden 7-10 gün
sonras›na kadar atefl ve solunum sistemi-
ne ait belirtilerin görülmesi halinde, heki-
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me baflvurmalar› gerekiyor. 
Hastal›¤› kapm›fl olan kümes hayvanla-

r›n›n hareketlerinin k›s›tlanmas› (özellikle
flehirler ve ülkeleraras› hareketler) ve
kontrol alt›nda tutulmalar, di¤er kontrol
önlemleri aras›nda. En önemli önlemse
hastal›kl›, virüse maruz kalm›fl ya da kal-
m›fl olma olas›l›¤› bulunan hayvan› müm-
kün oldu¤u kadar h›zl› biçimde itlaf et-
mek. ‹tlaf edilmifl hayvanlar›n mutlaka uy-
gun flekilde, yani kireçlenerek ve yeterli
derinli¤e gömülmesi gerekiyor. Çiftlikle-
rin karantinaya al›nmas› ve çok dikkatli
dezenfeksiyon uygulanmas› da oldukça
önemli. Hastal›¤›n görüldü¤ü ülkelere se-
yahat edenlerin enfekte tavuk çitliklerin-
den uzak durmalar› ve ancak iyi piflti¤in-
den emin olduklar› yumurtalar› ve kanat-
l› etlerini yemeleri öneriliyor. Tar›m ve
Köyiflleri Bakanl›¤›, aç›kta kanatl› hayvan
besicili¤inin yasaklanmas› için Bakanlar
Kurulu'na teklif sunmaya haz›rlan›yor.
Yetkililer, hane halk› tüketimi için bahçe-
lerde beslenen kümes hayvanlar› da dahil
olmak üzere, aç›kta kanatl› hayvan besici-
li¤i durdurulmadan kufl gribi hastal›¤›n›n
önüne geçilemeyece¤ini vurgularken, söz-
konusu yasa¤›n flart oldu¤unu söylüyor-
lar. Tar›m ve Köyiflleri Bakanl›¤›'na kufl
gribiyle mücadele için Maliye Bakanl›-
¤›'ndan 25 milyon YTL ek ödenek aktar›l-
d›¤› da ifade ediliyor. 

Grip Afl›s›
Çinli yetkililer, kümes hayvanlar› için

de daha ucuz bir kufl gribi afl›s› gelifltir-
diklerini aç›klad›lar. Maliyeti oldukça dü-
flük olacak bu yeni afl›dan bir milyar adet
üretilmesi bekleniyor. Ancak halen kufl
gribinden korunmak için insanlara uygu-
lanabilecek bir afl› mevcut de¤il. Piyasada
bulunan grip afl›lar›, H5N1’in insanlarda
yol açt›¤› hastal›¤a karfl› koruma sa¤lam›-
yor. Ancak Çin’den gelen bilgilerde, yeni
gelifltirilen bir afl›n›n öncül çal›flmalar›n›n,
120 sa¤l›kl› insan üzerinde denendi¤i ifa-
de ediliyor. Erken dönemde bu afl›n›n yol
açt›¤› herhangi bir olumsuz etkiyle karfl›-
lafl›lmam›fl. ‹lk sonuçlar›n elde edilmesi
için dokuz ay süre gerekti¤i belirtiliyor.
Macaristan’da, Sa¤l›k Bakan› da dahil ol-
mak üzere, 100 gönüllü üzerinde dene-
nen yeni kufl gribi afl›s›n›n baflar›l› sonuç-
lar verdi¤i aç›kland›. Yetiflkinlerde kufl
gribi virüsüne karfl› ba¤›fl›kl›k sistemini
koruyan afl›n›n büyük bir salg›na karfl› et-
kili olup olamayaca¤› henüz bilinmese de
Macaristan, afl›dan 120 bin doz üretmeye

haz›rlan›yor. Japonya’n›n, ölümcül kufl
gribi virüsüne karfl› etkili afl› çal›flmalar›-
na bafllad›¤› ve afl›n›n gelifltirilmesi için
100 milyon yen (yaklafl›k 1 milyon 151
bin YTL) fon ay›rd›¤› bildirildi. Hüküme-
tin Bilimsel Dan›flma Kurulu Baflkan› To-
mohiko Arai, Japon biliminsanlar›n›n,
ölümcül H5N1 tipi kufl gribi afl›s›n›n pro-
totipini ürettiklerini ve virüsün insanlar-
dan insanlara geçen bir türe dönüflmesi
durumunda insanlarda kullan›lacak afl›-
n›n yak›n bir sürede gelifltirilece¤ini belir-
tiyor. Dünyan›n önde gelen ilaç flirketle-
rinden biri, tüm grip türleri üzerinde etki-
li bir afl› gelifltirmeye bafllad›klar›n› aç›kla-
d›. fiirketin yöneticilerinden Garnier'in
yapt›¤› aç›klamaya göre, klinik deneyler
sürüyor ve yaklafl›k alt› ay içinde bu afl›-
n›n seri üretimine geçilecek. 

Halen piyasada bulunan grip afl›lar›n›n

kufl gribini önlemedeki etkisi de araflt›r›l›-
yor. Bir kiflide hem insan gribi, hem de
kufl gribi ayn› anda hastal›k yaparsa, bu
iki virüs genetik al›flveriflle birbirinden ba-
z› özellikleri alabilir. Bu türden ikili en-
feksiyonlar, kufl ve insan virüslerine gene-
tik yap›lar›n› de¤ifltirme f›rsat› vererek, in-
sanlar aras›nda yay›lma gücüne sahip ye-
ni bir virüs alt grubunun geliflmesine ze-
min haz›rlayabilir. Mevcut grip afl›lar›, kü-
mes çiftliklerinde çal›flanlar gibi yüksek
risk alt›ndaki kiflilere uyguland›¤›nda, bu
kiflileri insan gribi virüsüne karfl› koru-
yor. Böylece, insan ve kufl gribi virüsleri-
nin ayn› konakç›da bir araya gelip, olas›
bir  genetik al›flveriflte bulunmalar› engel-
lenmifl oluyor. Bu nedenle, risk alt›ndaki
kiflilere her durumda, mevcut influenza
trivalan afl›s›n›n uygulanmas› öneriliyor. 

D o ç .  D r .  F e r d a  fi e n e l
Ankara Dr. Sami Ulus Çocuk Hastanesi
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Sa¤l›k Bakanl›¤› Temel Sa¤l›k Hizmetleri Ge-
nel Müdürlü¤ü’nün 18.01.2006 tarihli genelgesi-
ne göre hastal›kl› hayvanlarla temas edecek kiflile-
rin almas› gereken kiflisel önlemler:

• N95 maske, yoksa standart cerrahi maske 
• Gözlük
• ‹tlaf ekipleri için özel tulum, sa¤l›k persone-

li için önlük (standart ameliyathane önlü¤ü kulla-
n›l›r ve bu önlüklerin kumafl olanlar› 70 °C’de en
az 5 dakika y›kand›ktan sonra tekrar kullan›labilir)

• Eldiven ve galofl 
• Koruyucu materyal giyilirken ellerin bol su

ve sabunla en az 30 saniye y›kanmas›
• Koruyucu materyal ç›kart›l›rken s›ras›yla:

o Önce eldiven ç›kar›l›r
o Giysi ve galofl ç›kar›l›r
o Eller y›kan›r veya dekontamine edilir
o Gözlük ç›kar›l›r
o Maske ya da gaz maskesi ç›kar›l›r
o Eller yeniden y›kan›r ya da dekontamine

edilir
El y›kama yerine alkollü el dezenfektanlar› (al-

kol derecesi %60’›n üzerinde olmak kofluluyla)
kullan›labilir.
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Günümüzden 180 milyon y›l kadar
önce, tarla faresine benzer küçük, tüy-
lü bir hayvan, henüz dünyaya gelme-
mifl olan yavrular›n› korumak için yeni
bir yöntem gelifltirdi. Yumurtalar›n›,
ne olaca¤› belirsiz bir d›fl dünyaya b›ra-
k›p kuluçkaya yatmak yerine, embriyo-
lar›n› kendi içinde saklayarak güvenli
bir iç ortamda geliflmelerine olanak ta-
n›d›. Bu küçük memeli her ne idiyse,
buluflçusu oldu¤u evrimsel mekaniz-
ma, onu plasental› ve keseli memelile-
rin ortak atas› haline getirmiflti. Getir-
di¤i yenilikse, dinozorlarda tüy gelifli-
mi ya da sucul kayvanlar›n karada or-
taya ç›kmas›na benzer türden, oldukça
önemli bir yenilikti.

Bu atasal “theria” (memelilerin, pla-
sental› ve keseli memeliler gruplar›n›
bar›nd›ran alt-s›n›f›) canl›s›n›n, yumurt-
lamay› erteleme becerisini gelifltirmifl
bir baflka hayvandan türedi¤i düflünü-

lüyor. Buna göre de sözkonusu hay-
van, yumurtalar›n› yumurta kanal›nda
(fallop tüplerinde) belirli bir süre ‘tuta-
rak’ yumurtlama için uygun yer ve za-
man› kollam›fl olmal›yd›. Bu fazladan
“iç kuluçka” süresinin getirisi aç›k:
Yavrular›n, ani iklimsel de¤iflikliklere
ve istenmeyen di¤er çevresel etkilere
karfl› daha korunakl› olmalar›, annenin
de hareket k›s›t›n›n belirgin biçimde
azalmas›. 

Üreme stratejisindeki bu de¤iflim,
atasal theria canl›s›n›n üreme sistemi-
ni etkileyen bir dizi yap›sal ve fizyolo-
jik de¤ifliklikle birlikte gerçekleflmiflti.
Bu canl›ya gelene kadar, neredeyse bü-
tün hayvanlar ya d›flar›ya b›rak›lan yu-
murtalardan ç›karak ya da do¤rudan
‘anne’den tomurcuklanarak gelifliyor-
du. Üstelik üreme aç›s›ndan inan›lmaz
derecede baflar›l› bir yöntem say›labile-
cek yumurtlama sayesinde amfibiler,

bal›klar, sürüngenler dünya ekosistem-
lerini ele geçirir duruma da gelmifller-
di. Yumurtlama stratejisinin alt›nda ya-
tan ilke de oldukça basitti: Milyonlarca
yumurtla ki, elinde en az bir avuç kal-
s›n. Ya da: Az yumurtla, ama elindeki-
lere iyi bak ki, hepsi yaflas›n.

O zamanlar oldu¤u gibi flimdi de,
yumurtlayan omurgal›lardaki difli üre-
me sistemi, temelde bir tüpten ibaret.
Tüpün, yumurtal›ktan b›rak›lan döllen-
memifl yumurtay› yakalayan huni biçi-
mindeki üst ucu, kasl› yap›daki yumur-
ta kanal›yla devam ediyor; yumurta bu-
rada albuminle kaplan›p zarlarla, baz›
canl›larda da sert bir kabukla çevrele-
niyor. Biraz daha ileride yer alan son
bölümse, yumurtalar›n d›flar› at›ld›¤›
“kloak” aç›kl›¤›n› içeriyor. 

Keseli ve plasental› memelilerdeki
üreme sistemi, yumurtlayan canl›larda-
ki tüplü yap›n›n üzerinde gerçekleflen

Yumurta
Kabu¤undan
Kar›n ‹çine
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karmafl›k de¤iflikliklerle oluflmufl. Kas-
l› tüp, bu canl›larda rahim ve vajinaya
farkl›lafl›rken, rahmin iç astar dokusu
da endometrium ad› verilen ve hor-
monlara verdi¤i tepkilerle büyüyüp ge-
liflebilen oldukça karmafl›k bir dokuya
dönüflmüfl. Bir yandan genifl bir kan-
damar› a¤›yla beslenirken bir yandan
da geliflmekte olan embriyoya besin
sa¤layacak çeflitli bezlerle dolmufl. An-
neden fetusa do¤rudan besin nakleden
plasentaysa, yumurta zarlar›ndan ev-
rimleflmifl.

Üreme organlar›n›n evrimine iliflkin
yeni görüfllerin ço¤u, evrimsel ve geli-
flimsel biyoloji alan›nda yap›lan mole-
küler düzeydeki çal›flmalardan esinle-
niyor. Özellikle de gen dizim ve gene-
tik ‘etiketleme’ teknikleri baz› genle-
rin, özellikle de ana geliflimsel kontrol
genlerinin, hayvan bedenlerinin evri-
mine sürekli olarak biçim verdi¤ini
aç›kça gösteriyor. Yüzgeçlerin kol ve
bacaklara dönüflümünden difli üreme
organlar›n›n geliflimine kadar. Ama bu-
nun da ötesinde, embriyonik geliflimde
rol oynayan genler, yetiflkin bedeninde
de etkin durumdalar ve döllenmifl yu-
murtan›n rahim içine yerleflmesi (imp-
lantasyon) ya da plasentan›n oluflu-
muyla yak›ndan ilgili olduklar› göste-
rilmifl bulunuyor. Rahim iç astar doku-
su endometrium’un iltihab› ya da çeflit-
li üreme organlar›n›n kanserlerinde bi-
le rol oynad›klar› gösterilmifl. Bu ne-
denle sözkonusu genlerin evrimsel ta-
rihini anlamakla, ilgili hastal›klar ya da
hamilelikte karfl›lafl›lan çeflitli sorunla-
ra da ›fl›k tutulabilece¤i düflünülüyor.

Merkezden Yönetim ve
Hox Genleri

Yak›n zamana kadar do¤um olay›-
n›n evrimini alt›nda yatan genetik me-
kanizmalar oldukça belirsizdi. Bu me-
kanizmalara aç›kl›k getirmek amac›yla
evrimsel ve geliflimsel biyologlar, dik-
katlerini ana geliflimsel kontrol genleri
olarak  bilinen bir gen grubuna; Hox
genleri üzerinde yo¤unlaflt›rm›fl bulu-
nuyorlar. Bu genler, meyvesine¤iyle
yap›lan çal›flmalar sonucunda keflfedi-
lerek, sonralar› en basitinden en kar-
mafl›¤›na bütün hayvanlarda, hatta bit-
ki ve mantarlarda bile bulunduklar› or-
taya ç›kt›. Yelpazenin böylesine genifl
olmas›n›n akla getirdi¤iyse, bu genle-

rin, bitki ve hayvanlar›n çeflitlenmesin-
den önce, hatta belki de çokhücreli or-
ganizmalar›n evrimleflti¤i Prekambri-
yen döneminden (640 milyon y›l önce)
de önce ortaya ç›km›fl olabilecekleri.

Hox genleri genel olarak, hücrele-
rin uzay ve zaman içinde nas›l düzen-
lenecekleri konusunda içerdikleri bil-
giyle temel bir “vücut plan›” ortaya ko-
yuyor, vücut boflluklar›n›n düzenlen-
mesi, dokular›n farkl›laflmas›, organla-
r›n oluflmas› gibi aflamalar›n do¤ru za-
manda ve do¤ru s›rayla gerçekleflmesi-
ni sa¤l›yorlar. Genlerin, böylesine mer-
kezi bir rolü, böylesine genifl bir canl›
grubu üzerinde oynuyor oldu¤unun
keflfi, biliminsanlar›na göre evrimsel ve
geliflimsel biyolojide yap›lan belki de
en önemli kefliflerden biri.

Üstlenilen görevin bu derecede mer-
kezi ve kapsaml› olmas›, kaç›n›lmaz bir
tehdidi de beraberinde getiriyor: Ya
kontrol geninin kendisinde bir mutas-
yon gerçekleflirse? Bunun bilinen ör-
nekleri var. Tek yerine iki çift kanad›
olan meyvesinekleri, ya da antenlerin
olmas› gereken yerde bir çift bacak...
Bu örnekler Hox geninin, hücreleri be-
lirli bir vücut parças› oluflturmak üzere
yönlendirdi¤i düflüncesini akla getiri-
yor olsa da asl›nda yapt›klar›, hücrele-
rin belirli vücut parçalar›na geliflecekle-
ri bölgelerin s›n›rlar›n› çizmek. ‹fller
durumdaki bir Hox geni, hücre farkl›-
laflmas›n› bölgesel olarak denetleyen
baflka genleri etkinlefltiriyor. Sonuçta
bu gen, ifllevlerini ikinci dereceden
kontrol genleri arac›l›¤›yla dolayl› ola-
rak yürüten bir baflmimar konumunda.

Peki, rahim gibi görece yeni bir or-
gan›n evrimi üzerine yap›lan araflt›r-
malar, neden Hox genleri gibi çok es-
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‹nsan›n da dahil oldu¤u plasental› memelilerde ra-
him, keseli memelilerdekine oranla oldukça büyük.
fiekilde, farkl› Hox genlerinin etkin oldu¤u bölgeler

farkl› renklerle gösteriliyor.

Çeflitli hayvanlarda difli üreme sistemine ait organ-
lar, biçim bak›m›ndan oldukça farkl›. Ancak siste-
min parçalar›n› oluflturan genler, yine ayn›. (fiekil-
deki renk kodlamalar›, yan flekilde oldu¤u gibi,

hangi Hox genlerinin hangi bölgelerde etkin oldu-
¤unu gösteriyor.) Görece uzun yumurta kanallar›yla
birbirine ba¤l› çok say›da yumurtal›¤a sahip amfibi-
ler, bu flekilde her üremede yüzlerce yumurta b›ra-
kabiliyorlar. Tek bir ifllevsel yumurtal›¤a sahip olan
kufllardaysa yumurta kanal›, yumurtay› sert ve kalsi-
yumca zengin bir kabukla çevreliyor. Monotremler-
de (yumurtlayan memeliler) yumurta kanal› k›sa

olup yumurtalar› da oldukça yumuflak. Platypus’ta
(gagal›memeli) yaln›zca bir, dikenli kar›ncayiyende
(echidna) iki ifllevsel yumurtal›k var. Keseli memeli-
lerse yumurta kabu¤u oluflturmuyorlar. Geliflmekte
olan yavrular, bunun yerine besinlerini de¤iflim ge-
çirmifl yumurta kanal› arac›l›¤›yla al›yorlar. Bu hay-
vanlar, görece küçük iki rahme sahip olmalar› bak›-
m›ndan da oldukça ilginç say›l›yorlar. Bunun nede-
ni, yavrular›n ‘içerideki’ geliflimlerinin yaln›zca bir-
iki hafta sürmesi ve bundan sonraki geliflimlerine

kese içinde devam etmeleri.

Keseli memeli

Monotrem
(yumurtlayan memeli)

Kufl

Amfibi

Yumurtal›klar

Yumurtal›klar

Yumurta kanal›

Yumurta kanallar›

Rahim üst bölümü

Rahim alt bölümü

Vajina
Yumurtal›k

Yumurtal›k

Yumurtal›k

Yumurta kanal›

Yumurta kanal›

Yumurta kanal›
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ki, en az 640 milyon yafl›ndaki bir gen
grubu üzerine yo¤unlafl›yor? Bu, biraz
da rastlant› sonucu. 1990’l› y›llarda
Hox genlerinin kol-bacak geliflimi üze-
rindeki etkileri üzerinde çal›flan arafl-
t›rmac›lar, araflt›rma gere¤i, belirli Hox
genlerini tafl›mayan mutant fare soyla-
r› üretmifller. Hox genleriyle üreme
aras›nda bir ba¤lant› oldu¤unun kefl-
fiyse tümüyle beklenmedik biçimde or-
taya ç›km›fl. HoxA-10 ve HoxA-11 gen-
lerini tafl›mayan mutant difli farelerin
üreyemedikleri, ancak ayn› farelerin
canl› oldu¤u görülen yumurtalar›n›n,
baflka bir difli farenin rahmine yerlefle-
bildi¤i görülmüfl. Bunun anlam›, mu-
tant farede rahim içine yerleflme süre-
cinin olumsuz etkilenmifl olmas›. Çal›fl-
man›n devam›nda yap›lan deneylerse
baz› Hox genlerinin, keseli ve plasenta-

l› memeli diflilerinde üreme sistemini
biçimlendirmede yeni yöntemler gelifl-
tirdiklerini göstermifl durumda; hem
üreme organlar›n›n embriyonik gelifli-
mi, hem de bu organlar›n yetiflkindeki
iflleme biçimleri aç›s›ndan. Yeni bulgu-
lara göre HoxA-9 adl› gen yumurta ka-
nal›n› oluflturacak bölgede, HoxA-10
rahmin üst bölgesinde, HoxA-11 rah-
min alt bölgesinde, HoxA-13 ise vajina-
da etkin durumda (üstelik göbek kor-
donu içinde yer alan “umbilikal” atar-
damarlar›n oluflumunda da çok önem-
li bir rol oynuyor).

Daha “yüksek” memeliler, rahme
sahip tek hayvan grubu olduklar› için
bu dört HoxA geninin, üremedeki rol-
lerini, keseli ve plasental›lar›n monot-
remlerden (tek delikliler - yumurtlayan
memeliler) ayr›lmas›ndan sonra üstlen-
mifl olduklar› düflünülüyor. (Yumurtla-
yan memelilerden günümüze kalan iki
örnek var: gagal› memeli “platypus” ve
dikenli kar›ncayiyen “echidna”.) Bu,
Hox genlerinin di¤er hayvanlar›n üre-
me sistemleri üzerinde rol oynamad›k-
lar› anlam›na gelmiyor; Ancak oyna-
d›klar› rol her ne ise, bunun theria
grubu memelilerde üstlendikleri özel
görevden öncesine tarihlendi¤i kesin.
Sözkonusu genler, theria canl›lar› için
gerçekten de benzersiz birfley yapmak
üzere evrimleflmifller: Rahmi, geliflmek-
te olan embriyoyu ‘kabul edecek’ du-
ruma getirmek.

Bu kadar eski bir gen grubunun,
yeni ve üstelik de önemli bir görev üst-
lenmifl olmalar›n›n bir aç›klamas›, gen-
lerin kendilerinin de h›zl› denebilecek
bir evrim sürecinden geçmifl olabile-
cekleri. Ancak bu noktada da yeni bir
soru beliriyor: Tüm bulgular ve ç›ka-
r›mlar ›fl›¤›nda, Hox geni evriminin,
rahmin farkl›laflmaya, embriyo iç geli-
fliminin de de¤iflmeye bafllad›¤› s›ralar-
da gerçekleflmifl olmas› gerekir. Bunun
kan›t›n› nerede arayaca¤›z?

Seçim, De¤iflimden 
Yana

Kan›t, yine DNA’da. Do¤al seçilimin
uzak geçmiflte genler üzerinde nas›l
bir etkide bulundu¤unu do¤rudan fo-
sil kay›tlardan anlamak mümkün olma-
sa da, canl› DNA’s›, genlerin nas›l ve
ne zaman de¤iflti¤inin belgelerini sak-
layan dev bir kütüphaneden farks›z.

Genler hakk›ndaki temel bilgileri çok
genel hatlar›yla kar›flt›racak olursak:
DNA molekülü A, C, G ve T harfleriyle
bafllayan 4 temel baz›n tan›mlad›¤› bi-
rimlerden (nükleotid) olufluyor; bu bi-
rimler de DNA zinciri boyunca farkl›
üçlüler oluflturacak flekilde (ACT,
ACG, GCT... gibi)  biraraya geliyorlar.
Her üçlü, hücrelerde olan bitenin ço-
¤unu üstlenen proteinlerin yap›tafllar›
olan aminoasitlerden bir tanesini kod-
luyor. Ancak, vücutta oluflturulan ami-
noasitlerin say›s› 20, bu aminoasitleri
kodlayacak üçlülerin say›s› da 64 olun-
ca, bir üçlü fazlas› ortaya ç›k›yor. Ama
çözüm çok basit: Öyleyse, birbirinden
farkl› olan baz› üçlüler (sözgelimi ACT
ve ACG), ayn› aminoasiti kodlayabilir-
ler. Bu durumda, gerçekleflebilecek bir
mutasyon ACT’nin ACG üçlüsüne dö-
niflmesine neden olursa, sonuç ami-
noasit de¤iflmeyecek ve mutasyonun
görünür bir etkisi olmayacak, yani mu-
tasyon “sessiz” tipte olacak. Ama
ACT’yi GCT’ye dönüfltürecek bir mu-
tasyon, farkl› bir aminoasitin ortaya
ç›kmas›na neden olacak ve “de¤ifltiri-
ci” niteli¤ini kazanacak.

Biyologlar›n canl›lar üzerinde varl›-
¤›n› keflfettikleri mutasyonlar›n ço¤u
sessiz türden. Çünkü bir proteindeki
aminoasit kompozisyonunun de¤iflme-
si, ço¤unlukla zararl› sonuçlar do¤uru-
yor ve do¤al seçilim de bunlar› d›fllama
e¤iliminde. (Sözgelimi orak hücre kan-
s›zl›¤› diye bilinen hastal›kta durum
bu.) Ancak ender de olsa, de¤ifltirici
mutasyonlar›n olumlu sonuçlar verdi¤i
de oluyor ve do¤al seçilimin taktirini
kazanabiliyorlar. Buna “pozitif seçi-
lim” deniyor. (Bu durumun ilk örnek-
leri ba¤›fl›kl›k sisteminde rol alan gen-
lerde gözlenmifl. Bu genlerdeki de¤iflti-
rici mutasyonlar›n genellikle olumlu
sonuçlar verdi¤i, çünkü hastal›k yap›-
c›lara karfl› yeni savunma yöntemleri
sa¤lad›klar› söyleniyor.)

Hox genleriyle ilgili son çal›flmalar-
dan birinin odak noktas› da bu olmufl.
Araflt›rmac›lar›n, yan›t›n› bulmaya ça-
l›flt›klar› soru flu: Rahmin ifllevlerini ye-
rine getirebilmesi ve embriyonun
rahim içine yerleflmesi için gerekli
olan Hox genleri, atasal theria canl›la-
r›nda rahim evriminin gerçekleflmekte
oldu¤u süre içinde, embriyonun iç ge-
lifliminin de evrimleflmesine olanak ta-
n›yacak flekilde pozitif seçilime mi u¤-
ruyordu? 
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Bunun için, yaflayan pla-
sental› ve keseli memelilerin,
gagal›memeli (platypus) ve di-
kenli kar›ncayiyenlerin (echid-
na) ayr›ca baz› amfibi, bal›k ve
sürüngenlerin Hox geni dizi-
limleri ç›kar›l›yor. Örneklerde-
ki aminoasit de¤iflimleri ve
sessiz mutasyonlar incelendik-
ten sonra, bütün keseli ve pla-
sental›lar›n paylaflt›¤› ve di¤er
hayvanlar›n hiç birinde göz-
lenmeyen baz› de¤ifltirici mu-
tasyonlar›n varl›¤› ortaya ç›k›-
yor. Aminoasit de¤iflimleri or-
tak olan memeli türlerini bir-
birleriyle iliflkilendiren evrim
a¤ac›n›nsa atasal theria hayva-
n›na; 180 milyon y›l öncesine
dek uzand›¤› görülüyor. Bu
canl›daki de¤ifltirici mutasyon-
lar›n, sessiz mutasyonlardan
çok daha fazla olmas› gerekti¤i ç›kar›-
m›n› yapan araflt›rmac›lar, sözkonusu
genlerde bir pozitif seçilim patlamas›
yafland›¤› sonucuna var›yorlar. Bu ilk
de¤iflim patlamas›n›n ard›ndansa de¤i-
flim h›z›n›n düfltü¤ü, plasental› ve ke-
seli memelilerdeki Hox genlerinin, di-
¤er canl›lardakiyle ayn› h›zda evrimlefl-
meye bafllad›¤› düflünülüyor. Bu çal›fl-
ma, yeni bir vücut bölümünün kökeni-
nin, geliflimsel kontrol genlerinin
uyumsal evrimiyle iliflkilendirilebildi¤i
ilk örnek olmas› bak›m›ndan oldukça
önemli.

Peki, Hox genleri üzerindeki pozitif
seçilim etkisi nas›l oldu da rahmin ev-
rimine yol açt›? Bu sorunun yan›t›n›
vermeye yönelik çal›flmalar henüz yeni
bafllad› ve bu konudaki ipuçlar›n›n da
Hox genlerinin baflka ne flekilde etkin-
leflebildi¤ine iliflkin araflt›rmalardan
gelmesi bekleniyor. Dikkatler, yetiflkin
diflilerin adet döngüleri ya da gebelik-
te bu genlerin oynad›¤› roller üzerinde
odaklanm›fl durumda. HoxA-10 ve
HoxA-11 genlerinin, rahim astar doku-
sunun (endometrium) olgunlaflmas›n›
nas›l tetikledi¤i, üç afla¤› befl yukar› bi-
liniyor. Yenido¤anda rahim, di¤er or-
ganlara göre daha az geliflmifl durum-
da. Ancak ergenlik süresince kandaki
deriflimleri artan cinsiyet hormonlar›
östrojen ve progesteron, HoxA-10 ve
HoxA-11 genlerini uyar›yor ve bunlar
da astar dokunun olgunlaflmas› süreci-
ni yönlendirmeye bafll›yorlar. HoxA-11
geni ayr›ca, döllenmifl yumurtan›n rah-

me yerleflimi s›ras›nda astar hücreleri-
nin verece¤i tepkilerde de düzenleyici
rolünde.

Döllenmifl yumurtan›n rahim içine
yerleflimi, parazit sald›r›s›na benzer, ol-
dukça “istilac›” say›labilecek bir hücre-
sel süreç. Annenin ba¤›fl›kl›k sistemi,
normalde böyle bir sald›r›ya karfl› h›z-
la harekete geçecekken embriyoyu ka-
bul etti¤i gibi, embriyonun bütün ihti-
yaçlar› da cömertçe karfl›lan›yor. Astar
dokunun yüzeyinde bulunan ve embri-
yonun yerleflmesini sa¤layan yar›m dü-
zine ‘yap›flkan’ proteinden en az biri-
ninse HoxA-10’un etkinli¤iyle üretildi-
¤i, yeni bulgular aras›nda. Bir baflka
bulguysa HoxA-10 ve HoxA-11 genleri-
nin, yerleflme s›ras›nda annenin ba¤›-
fl›kl›k sistemini bask›lad›¤› yönünde. 

De¤iflimin Senaryosu
Hox genlerinin iflleyiflindeki bir bo-

zukluk, difli üreme sistemi hastal›klar›-
na da yol açabiliyor. Bunlardan biri
olan endometrioz hastal›¤›nda, rahim
astar dokusunun rahim d›fl›ndaki or-
ganlarda da (en çok da yumurtal›klar,
ba¤›rsaklar ve mesane yüzeyinde) bü-
yümesi sözkonusu. Anormal doku bü-
yümesiyse genellikle a¤r›, kanama ve
k›s›rl›kla sonuçlan›yor. Endometrioza
efllik eden k›s›rl›¤›n nedeni kesin ola-
rak belli de¤ilse de bilinen, hastal›ktan
etkilenen kad›nlarda HoxA-10 ve
HoxA-11 genlerinin, cinsiyet hormon-
lar›na tepki vermedi¤i. Hox genlerinde-

ki ifllev bozukluklar›n›n yu-
murtal›k kanserine de yol
açabilece¤i ortaya konmufl
durumda. Sözkonusu bo-
zukluksa, genelde genlerin
normalden fazla etkin olma-
s›.

Bu arada, rahime yerlefl-
me sürecinin, rahmin kendi-
sinin ve embriyonun iç geli-
fliminin nas›l evrimleflti¤ine
iliflkin bilimsel tablo yeni
yeni ortaya ç›kmakta. Se-
naryo flöyle: Yumurtalar›n›
içinde tutmaya baflaran ve
onlar› sert kabukla çevrele-
meyen bir öncü hayvan ta-
raf›ndan yol bir kez aç›ld›k-
tan sonra, HoxA-10 ve Ho-
xA-11 genlerine de yeni gö-
revler düflmeye bafllad›: an-
nenin vücudu içinde büyü-

yen embriyolar›n geliflimine destek ol-
mak. Olas›l›kla rahim dokusunun ka-
l›nlaflmas› ve rahmi besleyen kan da-
marlar›n›n artmas›yla kendini gösteren
ilk de¤ifliklikler, öncelikle korunakl› ve
iyi oksijenlenen bir ortam›n oluflmas›-
na hizmet etmiflti. K›sa süre sonra em-
briyo, plasentay› gelifltirerek anne kay-
nakl› besinlere do¤rudan eriflebilir ha-
le gelmiflti. HoxA-13 genineyse bu afla-
mada göbek ba¤› damarlar›n›n oluflu-
munda özel görevler düflmüfltü.

Bundan sonra da “iyilefltirmeler”
dönemi geldi. Plasenta daha istilac› bir
yap›ya dönüflüp rahim duvar›na iyice
yap›flt› ve embriyoyla iflbirli¤i içinde
hormon sal›m›na bafllayarak anneyi be-
sin bak›m›ndan iyice sa¤ar hale geldi-
ler. Artan taleplerle bafledebilmek için
Hox genleri de yeni yeni görevler üst-
lenir olup, öncelikle anneye ba¤›fl›kl›k
sistemini bask›lama yetisini kazand›ra-
rak embriyonun istilas›n› s›n›rlad›lar.
Tüm bu de¤ifliklikler oldukça h›zl› bir
flekilde gerçekleflti; belki de 3 milyon
y›l gibi k›sa bir süre içinde. Etkileriyse
günümüz memelilerinde hâlâ görül-
mekte.

Evrimsel ve klinik çal›flmalar›n bafl-
lang›ç noktalar› da, hedefleri de farkl›
elbette. Ama iki disiplinin de birbirine
bu aç›dan verece¤i çok fley oldu¤u dü-
flünülüyor.

Ç e v i r i :  Z e y n e p  T o z a r

Lynch, V.J., Wagner, G “The Birth of the Uterus” Natural History,
Ocak 2006
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Türkiye, bilinen tarihsel dönem dep-
rem kay›tlar›na göre MÖ 2000 y›l›ndan
beri sürekli olarak hasar yap›c› ve yüzey
faylanmas›na neden olmufl büyük dep-
remlere maruz kald›. 1900-1920 dönemi
içerisinde Türkiye’nin en büyük depremi
olan 1939 Erzincan Depreminden önce,
Kuzey Anadolu Fay› (KAF) üzerinde gö-
rülen aktif bir dönemin tekrar›n›n 1999
‹zmit ve Düzce Depremleri ile ortaya ç›k›-
fl›, Do¤u Anadolu’yu daima gözönünde
bulundurmam›z gerekti¤ini ortaya koyu-
yor.

Jeolojik evrelerde Bitlis-Zagros Kenet
Kufla¤› boyunca, Arap plakas› ile Avrasya
plakas›n›n çarp›flmas›n›n ileri aflamalar›n-
da KAF ve DAF meydana gelmifl bulunu-
yor. 

Tarihsel kay›tlara göre DAF, 1900-
1995 y›llar› aras›ndaki dönemde oldu¤u
gibi, 1900’den önceki yüzy›l içerisinde
de oldukça sakin bir sismik etkinlik gös-
termifl. Dolay›s›yla, bu fay›n da önümüz-
deki yüzy›l içerisinde KAF’a benzer bir
deprem serisine yol açmas› oldukça
muhtemel. Bu fayda en az›ndan 200 y›l-
d›r bir enerji birikimi oluyor. Bu aç›dan,
sismik olarak oldukça yüksek bir potan-
siyel tehlike tafl›yor. 

Do¤u Anadolu S›k›flma bölgesinde
gelecekte yüksek deprem potansiyeli ta-
fl›yan olas› 4 sismik boflluk ise: Ardahan
Sismik Bofllu¤u, Çay›rl›-Aflkale fay›, Van
Sismik bofllu¤u, Yüksekova Sismik Bofl-
lu¤u olarak veriliyor.

DAF sisteminde yer alan sismik bofl-
luklar And›r›n (Ceyhan-Türko¤lu aras›),
Türko¤lu (Türko¤lu-Çelikhan aras›) ve
Hazar gölü segmenti. And›r›n sismik
bofllu¤unu içine alan Adana-Ceyhan-Ma-
rafl yörelerinde oldu¤u bilinen depremle-
rin fliddeti, V ile IX aras›nda. Türko¤lu

sismik bofllu¤unda olufltu¤u tahmin edi-
len en son deprem, 1874 y›l›nda fliddeti
VIII olan büyük bir deprem. Hazar gölü
sismik bofllu¤undaysa, 1866 y›l›nda en
son VIII fliddetinde büyük bir deprem
meydana gelmifl bulunuyor.

Arap Levhas›’n›n kuzeye do¤ru hare-
ketiyle Avrasya Levhas›’n›n güney ke-
simleri (günümüz Türkiye'sinin do¤u
kesimleri) k›sal›p-daralm›fl ve yükselerek
Do¤u Anadolu platosunu oluflturmufl
durumda. Yaklafl›k 4 milyon y›ldan beri
Anadolu Levhas› DAF ve KAF kuflaklar›
boyunca bat›-güneybat›ya do¤ru, y›lda 1-
3 cm lik bir h›zla hareket ediyor ve 4
milyon y›ld›r toplam at›m (yerde¤ifltir-

me) yaklafl›k 40 km’ye ulaflm›fl bulunu-
yor. Karl›ova ve çevresiyse dünyan›n en
önemli aktif faylar›ndan olarak kabul
edilen DAF ve KAF kesiflme noktas›nda
yer al›yor. 

DAF’›n Erzurum-Ardahan ve Erme-
nistan’a do¤ru olan uzant›s› da önemli
bir deprem riski tafl›makta. Bu bölgenin
kuzeydo¤usunda en son büyük deprem,
Ermenistan s›n›rlar› içerisinde olmufl
1989 Spitak depremi. Son olarak 12 ve
14 Mart 2005 tarihlerinde KAF üzerinde
Bingöl ili Karl›ova ilçesinin bat›s›nda iki
deprem meydana geldi. 

Yine, KAF da gözlenen sismik etkinli-
¤in DAF sistemlerinde görülmeyifli,

Do¤u Anadolu’da
Depremin Elektromanyetik

Röntgeni Çekiliyor
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muhtemelen DAF’da önümüzdeki yüzy›l
içerisinde oluflmas› olas› bir deprem se-
risinin haz›rl›k evresini temsil etti¤i dü-
flünülüyor. Bu nedenle DAF ›n, deprem
riski aç›s›ndan büyük haz›rl›k içinde ol-
du¤u san›l›yor. 

Do¤u Anadolu Faylar› ve Do¤u Ana-
dolu S›k›flma bölgesi gibi baz› ana tekto-
nik bölgelerde sismik segmentlerin ay›rt
edilmesinde önemli ipuçlar› bulmaya yö-
nelik bir jeofizik proje kapsam›nda Man-
yetotellürik yöntem kullan›larak yap›lan
arazi çal›flmalar› 2005 May›s-Kas›m ayla-
r› aras›nda gerçeklefltirildi. Kabuk içeri-
sinde gerilmeler kümülatif olarak arta-
rak, jeolojik birimlerin direnim gücünü
aflacak düzeye eriflmeleri sonucu geliflen
ani boflalmalar, depremleri meydana ge-
tirirler. Bu bak›mdan, yer kabu¤u yap›s›-
n›n derinli¤e göre ortaya ç›kar›lmas›,
gerçekten önemli. Do¤u Anadolu’da ger-
çeklefltirilen ve kabuk yap›s›n› ortaya ç›-
karmay› amaçlayan bu çal›flma, kendi
alan›nda bölgede yap›lan ilk ve tek pro-
je. Bu projede DAF’›n sözü edilen sis-
mik boflluklar› civar›nda çal›flmalar yo-
¤unlaflt›r›ld› ve bafll›ca 4 profilde ölçüm-
ler yap›ld›. Bu elektromanyetik sondaj
ölçümlerinde amaç, yerin içindeki kayaç-
lar›n elektrik ak›m› geçirebilme özellik-
lerini; yani elektrik özdirenç bilgilerini
ö¤renmekti. Elektrik röntgen arac›l›¤›y-
la sa¤lam veya gevflek, kuru veya ›slak
kayaçlar ve dolay›siyle bu kayaçlar›n
özellikleri ile türleri saptanacakt›.

Alberta Üniversitesi (Kanada) Fizik
Bölümü’nden Prof. Martyn Unsworth ve
‹stanbul Teknik Üniversitesi’nden (‹TÜ)
Prof. ‹lyas Ça¤lar’›n efl yürütücülü¤ün-
de gerçeklefltirilen proje (MT-DAN) kap-
sam›nda 14 adet Uzun Periyodlu (NIMS)
ve 3 adet Genifl Bandl› (Broad Band-
Phoenix V5) manyetotellürik ölçü siste-
mi kullan›ld›. Uluslararas› jeofizik proje-
lerde kullan›lan standartlardaki bu gelifl-
kin 17 manyetotellürik sistem Kanada
NSERC ve Alberta Üniversitesi Araflt›r-
ma Fonu’nun maddi katk›lar›yla Türki-
ye’ye arazi ölçümleri için getirildi. Proje-
ye ayn› zamanda TÜB‹TAK taraf›ndan
destek verildi. Proje çerçevesinde, Bo¤a-

ziçi Üniversitesi’nden (BÜ) kat›lan bilim-
ci de dahil olmak üzere toplam 11 arafl-
t›r›c› 6 ay boyunca bölgede 150’ye yak›n
istasyon kurarak ölçüler ald›. Proje bo-
yunca arazi çal›flmalar›nda 70.000 km
yol katedilerek çok say›da bölgede ko-
naklama yap›ld›. 

Günefl’teki tepkimelerle gelen elek-
trik yüklü parçac›klardan oluflan Günefl
rüzgarlar› sonucu ortaya ç›kan elektro-
manyetik alan›n yeryüzünde ölçülmesini
esas al›r. Kurulan bir istasyonda yeriçin-
de kabuk ve litosfer katmanlar›nda dola-
flan elektrik ak›mlar, elektrodlarla ve
manyetik alansa yere aç›lan çukurlara
yerlefltirilen çok tel sar›ml› bobinlerle öl-
çüldü. Al›nan çok say›daki ve onlarca
GB büyüklü¤ündeki manyetotellürik ka-
y›tlar, duyarl›l›kla topland›. Bir kaç ay-
dan bu yanaysa veriler ileri bilgisayar
teknikleri kullan›larak Kanada ve ‹TÜ
de de¤erlendiriliyor. Bu kay›tlar›n de¤er-
lendirmeleri ve modellenmeleri yap›ld›k-
tan sonra, baflta Erzincan depremlerini
meydana getiren yap› olmak üzere DAF
ve KAF civar›nda depremi oluflturan ye-
riçi görüntüleri, yaklafl›k 200 km derinli-
¤e kadar ortaya konulacak. Bu deprem-
lerin oluflumlar›nda yeriçi litosfer yap›s›-
n›n ifllevi ve etkisi araflt›r›lacak. 

Dünyan›n as›l büyük depremlerinin
oldu¤u Hint levhas›n›n Tibet levhas›n›n
alt›na dald›¤› bölgede yap›lan manyeto-
tellürik sondajlar sonunda al›nan elek-
trik röntgen, 33 km derinlikte kayaçla-
r›n k›smi olarak eriyerek düflük özdiren-
ce neden oldu¤unu ortaya koydu. Yine,
son Pakistan depreminin meydana geldi-
¤i Himayalar’da daha önceki y›llarda el-
de edilen manyetotellürik sonuçlar, 32

km derinlerde bu kez iki ana k›tan›n çar-
p›flmas› sonucu oluflan k›r›lmayla geli-
flen kayaç k›smi ergimelerini 110 km bo-
yunca ortaya koydu.

Do¤u Anadolu’da gerçeklefltirilen
MT-DAN projesinin nihai amaçlar›ndan
birisi de, depremlerin en çok görüldü¤ü
San Fransisco, Himayala ve Tibet’te öl-
çülmüfl benzer verileri dikkate alarak
Do¤u Anadolu’nun modellemesini yap-
mak ve depremlere k›smi ergimelerin mi
yoksa kayaçlar›n di¤er fiziksel özellikle-
rinin mi neden oldu¤unu saptamak. MT-
DAN projesinden elde edilen ilk bulgu-
lar 5-9 Aral›k 2004 de San Fransisco
(ABD) de yap›lm›fl olan Amerika Jeofi-
zikçiler Birli¤i (AGU) Güz Kongresi’nde
bir bilimsel bildiri verilerek tart›fl›ld›.

Güneflin Yerküre ve Yak›nlar›nda
Üretti¤i Elektromayetik Alanlar

Maddenin plazma durumuna dünya
üzerinde çok az rastlamam›za karfl›n
uzayda plazma durumu çokluk bak›m›n-
dan maddenin di¤er biçimlerine karfl›
ezici bir üstünlü¤e sahip. fiöyle ki; uzay-
da toplam madde miktar›n›n % 99'unun
plazma biçiminde oldu¤u san›lmakta.
Örnek verilirse tüm y›ld›zlar, bulutsular
ve y›ld›zlararas› uzay plazma biçiminde-
ki maddeden oluflur. Ifl›k ve ›s› kayna¤›
olarak dünyam›zda hayat›n devam›n›
sa¤layan Günefl, dev bir plazma küresi.
Bu dev plazma küresinin çekirde¤indeki
15 milyon °C'lik s›cakl›k ve kurflundan
11 kat daha fazla olan yo¤unluk, termo-
nükleer reaksiyonlar›n gerçekleflmesini
sa¤lar. Öte yandan çok iyi bilinir ki, yer-
küre bir “m›knat›sküre” olup manyetik
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dipol özelli¤i gösterir (fiekil 1). Güneflte-
ki bütün reaksiyonlar sonucu güneflten
kopup gelen elektrik yüklü parçac›klar›-
n›n oluflturdu¤u Günefl Rüzgar›’n›n (fie-
kil 2), yerküre atmosferine yapabilece¤i
olas› etkiler, dünyan›n manyetik alan› ta-
raf›ndan karfl›lan›r. Bu manyetik alana
manyetosfer ad› verilir (fiekil 2). Bu s›ra-
da yerkürenin Günefl’e bakan yönünde-
ki manyetik alan çizgileri, Günefl rüzga-
r› etkisiyle bas›larak s›k›fl›r; aksi yönün-
deki çizgilerse uzayarak manyetik kuy-
ruk oluflturur (fiekil 3). Manyetosferi sa-
ran bir manyetik k›l›f (MS) bu etkiler so-
nucu flekillenir. Günefl'in oluflturdu¤u
elektrik yüklü parçac›k ak›fl› (Günefl
Rüzgar›) bu manyetik alan kalkan› tara-
f›ndan sapt›r›larak (fiekil 3) kutup bölge-
lerine do¤ru itilir. Bunun
sonucunda kutup bölgele-
rinde atmosferin oksijen
ve azot atomlar›yla etkile-
flime girerek ›fl›malara se-
bep olurlar ki, bunlara au-
rora (kutup ›fl›klar›) ad›
verilir. Günefl etkinli¤inin
yüksek oldu¤u günlerdeki
manyetik f›rt›nalar telsiz
ve radyo haberleflmeleri-
nin olumsuz etkilendi¤ini
hat›rlarsak manyetosferin
önemi daha iyi anlafl›l›r.
Yerküre manyetosferinin

daha yak›ndan incelenmesini öngören
bir program çerçevesinde Avrupa ülkele-
rince haz›rlanan deneyler, ilk kez “Do-
uble Star” isimli Çin roket ve uydular›-
n›n katk›lar›yla yap›lmakta. Yerküre yo-
¤un bir radyasyon alan›yla kapl› ve bu
radyasyon alan›na Van Allen ad› veril-
mektedir. ‹ki kufla¤a bölünmüfl olan Van
Allen alan› dünyay› tümüyle çevrelemez
(fiekil 4). Elektrik yüklü parçac›klar›n
oluflturdu¤u Günefl rüzgarlar›n›n man-
yetosfer civar›ndaki seyahatleri ve polar
oyuk’ tan (fiekil 4) giriflleri, asl›nda çok
genifl bir frekans aral›¤›nda elektroman-
yetik alanlar yarat›r. Bu elektromanyetik
alan›n etkisel olarak yaratt›¤› elektriksel
ak›mlar yerküreyi farkl› yönlerden kufla-
tarak yeriçinin kabuk ve mantosunun

çok derin kesimlerine kadar ulafl›p bura-
daki kayaç ve malzemeleri katederek
akarlar. ‹nsano¤lunun hiç bir kaynak ile
üretemeyece¤i bu güçlü ak›mlar›n katet-
tikleri jeolojik kayaçlar›n özellikleri, bu-
lunduklar› derinlikleri ve geometrileri,
yer yüzünde ölçümler yaparak çal›flan
Manyetotellürik yöntem arac›l›¤› ile or-
taya konulmakta. Uluslararas› jeofizik
biliminde bir çok uygulamalar› yer alan
bu yöntemde yeryüzüne yerlefltirilen
elektrodlar elektrik ak›m› ölçülürken
çok tel sar›ml› bobinlerse ayn› anda yeri-
çi manyetik alan›n› alg›lar.

‹lyas Ça¤lar ve Tuncay Taymaz
‹stanbul Teknik Üniversitesi

Jeofizik Mühendisli¤i Bölümü

Katk› belirtme
Projenin arazi çal›flmalar›nda güvenli¤imizi
sa¤lamak için iflbirli¤i yapt›¤›m›z Do¤u Ana-
dolu’daki tüm il ve ilçe jandarma birliklerinin
de¤erli mensuplar›na, konaklama ve lojistik
destekleri için kamu kurumu kurulufllar›na ve
bölgenin sismolojik verilerini görüntüleyen
Arfl. Gör. Seda Yolsal’a teflekkür ederiz.
MMTT--DDAANN  PPrroojjeessii  AArraaflfltt››rr››cc››llaarr››
Alberta Üniversitesi, Fizik Bölümü, Kanada
Prof. Dr. Martyn Unsworth, Erflan Türko¤lu,
Volkan Tuncer, Eylem Türko¤lu
‹‹ssttaannbbuull  TTeekknniikk  ÜÜnniivveerrssiitteessii,,  JJeeooffiizziikk  MMüühheenn--
ddiissllii¤¤ii  BBööllüümmüü
Prof. Dr. ‹lyas Caglar, Ümit Avsar, Tunç De-
mir, Ahmet Sener
BBoo¤¤aazziiççii  ÜÜnniivv..,,  KKaannddiillllii  RRaassaatthhaanneessii  vvee  DDeepp--
rreemm  AArraaflfltt››rrmmaa  EEnnssttiittüüssüü
Yard. Doç. Dr. Bülent Tank 

70 fiubat 2006B‹L‹M veTEKN‹K

deprem  1/25/06  10:39 AM  Page 70



Yalan söyledi¤inde burnu uzayan
Pinokyo, zihnimizde çocuklu¤umuza
iliflkin renkli bir an› olarak saklanadur-
sun, görmüfl geçirmifl büyüklerimizin
a¤z›ndan hep ayn› sözcükler dökülür:
“Sözlere de¤il, gözlere inan”. Çünkü
günlük yaflam içinde ço¤umuz “beyaz”
s›fat›yla masumlaflt›rd›¤›m›z ufak ya-
lanlar›n ard›na saklan›r, gerçek duygu
ya da düflüncelerimizi ifade etmekten
kaç›n›r›z. Peki, yalanlar›n ortaya ç›kar-
t›lmas› ad›na bilimi harekete geçiren
etkenin kriminolojik davalar ol-
du¤unu biliyor muydunuz? Bun-
dan yaklafl›k bir yüzy›l kadar ön-
ce kan bas›nc› ve nab›z ölçümle-
ri yapan bir makineyle, suçlula-
r›n verdi¤i ifadelerin ne ölçüde
dürüst oldu¤u hakk›nda yorum-
larda bulunan Lombroso, bugün
kriminolojinin babas› say›lmakta.
Lombroso’nun çal›flmalar›n› kay-
nak alan “poligraf”lar, daha yay-
g›n ad›yla yalan makineleriyse
gerek güvenilirlik, gerekse etik
bak›m›ndan halen tart›flmal› bir
konu.

Yalan makineleri, bedendeki
istemsiz fizyolojik de¤iflimlerle,
kiflinin do¤ru ya da yalan söylen-
di¤inde beliren duygu durumlar›
aras›nda bir ba¤lant› oldu¤u var-
say›m›yla iflliyor. Psikologlar, ya-
lan makinelerini bir tür psikolo-
jik test olarak görme e¤iliminde
olduklar›ndan, teste al›nan her-
kesin ayn› sorular› ayn› koflullar
alt›nda yan›tlamas› gerekti¤i fikrini sa-
vunuyorlar. Sorguyu yapan›n, kuralla-
r› belli bir e¤itimden geçmesiyse testin,
yani yalan makinelerinin güvenilirli¤i-
ni art›r›yor.

Yalan makinesine ba¤lanm›fl bir ki-
flinin sorulara verdi¤i üç farkl› fizyolo-
jik yan›t (nefes al›p verme ritmi, kifli-
nin iki parma¤›na tak›lan elektrotlarla
ölçülen deri yan›t› ile, kan hacmi ve na-
b›z h›z›), onun do¤ru ya da yalan söy-
lüyor oldu¤una iliflkin güçlü ipuçlar›
veriyor. Suçunu inkar eden bir suçlu-
nun yüzünün k›zarmas›, kalp at›fllar›-
n›n h›zlanmas› ve a¤z›n›n kurumas›
bekleniyor. Bedendeki bu de¤iflimlerin
fliddetiyse flüphelenilen kiflinin içinde
bulundu¤u stres durumuna ve kendisi-
ni ne ölçüde tehlikede gördü¤üne ba¤-

l› olarak de¤ifliyor. Bu fizyolojik tepki-
lerin bir tür savunma mekanizmas› ol-
du¤unu söyleyenler de var.

Yalan makinesine ba¤lanacak kifli
öncelikle testle ilgili bütün ayr›nt›lar
hakk›nda bilgilendiriliyor; testin amac›
ve nesnelli¤i kendisine anlat›l›yor. Bu
aflamada, bir de durumdan tamamen
ba¤›ms›z, ancak söz konusu suç davra-
n›fl›na gönderme yapan kontrol sorula-
r› veriliyor. Örne¤in, fliddet suçundan
suçlanan bir flüpheli için sorulacak

kontrol sorusu “Hayat›n›zda hiç pifl-
manl›k duydu¤unuz bir fley yapt›n›z
m›?” olabiliyor. Bu flekilde, aralar›nda
15–20 saniye b›rak›larak 9 ila 10 adet
soru soruluyor. Herhangi bir karara
varmadan, tüm sorular›n üzerinden en
az üç kez tekrar geçiliyor. Daha sonra,
sorulara verilen yan›tlar bir flema hali-
ne getiriliyor. fiema, flüphelinin sözko-
nusu suçla ilgili olarak sorulan sorula-
ra verdi¤i fizyolojik yan›tlar›n yan› s›-
ra, kontrol sorular›na verdi¤i yan›tlar›
da içeriyor. Veriler, bu flemalarda do¤-
ru söyleyen flüphelilerin duygusal dik-
katlerinin kontrol sorular›nda, yalan
söyleyenlerininkinin de suça iliflkin so-
rularda yükseldi¤ini gösteriyor.

Peki, yalan söyleyen bir kiflinin ya-
lan söyleyip söylemedi¤ini anlamak

bizler için neden bu kadar zor? Her ne
kadar yalan makinelerinin tahmin gü-
cü 90%’lara kadar ç›kabiliyor olsa da,
suçlu oldu¤undan flüphelenilen bir ki-
fli için verilecek hükümle ilgili bir ka-
rar sözkonusu oldu¤undan, bu rakam
bile mahkemeleri düflündürmeye yeti-
yor. 

Duygular üzerine uzun y›llar çal›fl-
malar yürütmüfl olan Paul Ekman’›n
1996 y›l›nda yay›mlanan makalesinde
yöneltti¤i soru iflte tam da bu: “Yalan›

davran›fllardan yakalamak ne-
den bu kadar zor?” Ekman’›n
verdi¤i “yalanc›” tan›m›nda kifli,
di¤erlerini isteyerek yanl›fl yön-
lendiriyor ve karfl›s›ndakiler
onun yanl›fl yönlendirmeler yap-
ma e¤iliminde oldu¤unun fark›n-
da de¤iller. Örne¤in, nezaket ku-
rallar› çerçevesinde akflam yeme-
¤ine davet edildi¤imiz bir yerde
yemeklerin kötü oldu¤unu dü-
flündü¤ümüz halde ev sahibine
çok lezzetli olduklar›n› söyleme-
miz, yalan say›lm›yor.

Ekman, karfl›m›zdakinin ha-
reketlerine bakarak bize yalan
söyleyip söylemedi¤ini anlamak-
ta neden bu denli zorluk çekti¤i-
mizi evrimle iliflkilendiriyor. Av-
c›-toplay›c› toplum düzeninde
sosyal iliflkilerin yard›mlaflmaya
dayal› oldu¤una dikkat çeken
Ekman, o zamanlarda bireylere
özgü özel alanlar›n pek olmad›-
¤›n›, bireyselleflmenin de gelifl-

memifl oldu¤unu söylüyor. Bu koflullar
alt›nda, toplumun di¤er elemanlar›n-
dan birfleyler saklaman›n ne kadar zor
olabilece¤ini vurguluyor. Ekman’a gö-
re, avc›-toplay›c› bir toplumda yalan
söyledi¤i aç›¤a ç›kan birinin günümüz-
deki gibi yeni bir eve tafl›nmas›, flehir
de¤ifltirmesi ya da yeni bir evlilik yap-
mas› da mümkün olamayaca¤›ndan,
ödemek zorunda kalaca¤› bedel olduk-
ça a¤›rd›. Kurama göre, iflte tüm bu ne-
denlerden insanlar›n yalan söyleyebil-
me, buna ba¤l› olarak da ‘yalan› oku-
ma’ becerileri pek de fazla geliflmedi. 

‹ n c i  A y h a n
inciayhan@yahoo.fr
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Killer, çaplar› iki mikrometreden
küçük taneler içeren sulu alümin-
yum silikatlar. Bu tanecikler, büyük
ölçüde kil mineralleri, de¤iflik ölçü-
lerde kil d›fl› mineraller ve az miktar-
da da çeflitli organik maddelerden
olufluyor. Kilin oluflumu dendi¤inde
de, s›cak su kaynaklar›n›n neden ol-

du¤u bozuflma ürünleri ve sediman-
tasyon yoluyla çökelmifl taneler akla
geliyor. Yani kil, kayaçlar›n ve ma-
den kütlelerinin fiziksel nedenlerle
parçalanmas›ndan kaynaklanan iki
mikrometreden küçük çapl› tanecik-
lerin y›¤›lmas›yla oluflan tortul ka-
yaçlara verilen ad.
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Kil dendi¤inde hemen ço¤umuzun akl›na insanl›¤›n en eski kültür ürünü olan seramikler, sonra da tu¤la,
çimento gibi yap› malzemeleri geliyor. Gerçekten de dünyada üretilen kilin dörtte üçlük k›sm› piflirilen ve
biçim verilen seramik ürünlerde kullan›l›rken, dörtte birlik k›sm› da, kilin özelli¤ine göre tu¤la, çimento,

sondaj çamuru, dolgu ve kaplama malzemesi olarak de¤erlendiriliyor. Ama bu dörtte birlik k›s›mda temizlik,
g›da, ilaç sanayilerinde ana malzeme olarak kullan›lan killer de var. Ayr›ca ya¤lar› a¤artmak, içeceklerdeki

istenmeyen renkleri uzaklaflt›rmak gibi üretim ak›fl›nda devreye giren killer, nanomalzemelerin
haz›rlanmas›n› sa¤layan killer, radyoaktif at›k yönetiminde kullan›lan killer de var. Kilin bu denli önemli

alanlarda kullan›m›n› sa¤layan da elbette biliminsanlar›. Do¤an›n bizlere sundu¤u de¤erlerin bilimle,
teknolojiyle yo¤ruldu¤unda ne kadar ola¤anüstü sonuçlar ortaya ç›kard›¤›n› çok iyi bilen biliminsanlar› kili,
endüstrinin farkl› alanlar›nda hammadde olarak de¤erlendirme konusunda u¤rafl verip duruyorlar. Topra¤›n

oluflumunda ve geliflimindeki ifllevselli¤i ve taneciklerinin toz halinde da¤›lmas› nedeniyle olsa gerek,
“yerkürenin tozu” olarak nitelendirdikleri bu taneciklerden ola¤anüstü malzemeler elde ediyorlar. Ve art›k

kil dendi¤inde yaln›zca piflmifl toprak ürünleri akla gelmiyor. 

Kil
Yaflam›n  Her  Alan›nda 
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Kilin bilefliminde bulunan kil mine-
ralleri, kimyasal bileflimleri birbirine
benzeyen, hepsi tabakal› yap›da olan,
alüminyum silikatlardan olufluyor. Kil
içinde rastlanan kil d›fl› minerallerse
kil mineralleriyle ayn› yo¤unlu¤a sa-
hipler; kil ifllenirken uzaklaflt›r›lmala-
r› da çok zor. Bu nedenle, nitelik ve
nicelikleriyle kaliteyi etkileyip, kilin
ticari de¤erinin düflmesine bile yol
açabiliyorlar. Zaten endüstride kil mi-
neralleri ve kil d›fl› minerallerin oran-
lar›n›n oldukça önemli olmas›n›n ne-
deni de bu. Bu oran, hammaddenin
piflme özelliklerini, dolay›s›yla ifllenen
ürünlerin fiziksel özelliklerini belirli-
yor. 

Bu mikron boyutundaki tanecikler-
den nas›l yararland›¤›m›za gelince...
Kil, su içeri¤i miktar›na göre plastik-
leflen; ›s›t›ld›¤›nda da sertleflen bir ya-

p›. Plastikleflme (plastisite) yaln›zca
killi zeminlerin ve de killi malzeme-
nin  gösterdi¤i bir özellik. Bir
malzemenin, etkisi alt›n-
da bulundu¤u gerilme
ya da bas›nç nede-
niyle, k›r›lmadan
ve hacminde her-
hangi bir de¤iflik-
lik olmadan de-
forme olmas›, ge-
rilme ya da bas›n-
c›n kalkmas›ndan
sonra da deforme ol-
mufl fleklini koruma
özelli¤ine plastikleflme
deniyor. Plastik k›vam›ysa,
kil-su kar›fl›mlar›n›n üzerine bast›r›l-
d›¤›nda parmaklara yap›flmadan ko-
layl›kla flekil verilebilen kil-su içeri¤i
olarak belirlenmifl. Plastiklik, seramik

malzemelerin flekillendirilmesi, kuru-
tulmas› ve piflirilmesi aç›s›ndan önem-

li. Bu özellik sayesinde kil,
suyla yo¤ruldu¤unda is-

tenen flekle giriyor ve
bu fleklini sürekli

koruyabiliyor. Kil-
lerin plastiklik
özelli¤i, kristal-
lerinin ince lev-
hac›klar fleklin-
de olmas›ndan

ileri geliyor. Kile
su eklendi¤inde, su

levhac›klar aras›na
giriyor, bask› uyguland›-

¤›nda levhac›klar birbiri
üzerinden kayarak verilen flekli al›-
yor. Bu özellik sayesinde kilden, pifl-
mifl toprak ürünler, atefle dayan›kl›
ürünler, fayanslar, grenli ürünler,
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Udular
Biliminsanlar›, “kil olmasayd› evrenin dön-

güsü bafllayamayacak ve canl›lar›n yaflam plat-
formu oluflamayacakt›; bu gerçekten hareketle
di¤er canl›lar gibi insan da yaflam bulmas›n› ki-
le borçlu” diyor; Türk biliminsanlar› da, killere
bir arma¤an sundular. Çalg› yap›mc›s› Frank Gi-

orgini’nin, 1974’te, Zaireli Abbas Ahuava’dan
ö¤renip, farkl› kil piflirme tekniklerini kullana-
rak yapt›¤› ve bir süre sonra seri üretime soktu-
¤u kil davulunu, ülkemizin Avanos kiliyle üretti-
ler. Yüzüncü Y›l Üniversitesi Güzel Sanatlar Fa-
kültesi Seramik Bölümü atölyesinde, de¤iflik bo-
yutlarda, ses kalitesi ve kuvveti bak›m›ndan ol-
dukça baflar›l› udular yap›ld›. Yani udular art›k
ülkemizde de var. 

Frank Giorgini, udu yap›mc›s› Abbas’›n 
iznini alarak üretti¤i davul serisine “claytone” ad›n›
verdi ve böylece dünya, kilden yap›lm›fl, Nijeryal›
Ibo insanlar›n›n biçimlendirdi¤i ilk vurmal› çalg›

olan uduyla tan›flt›. Udu, bizim dilimizde
çömlekçilik ve bar›fl anlam›n› tafl›yor. 

Bu çalg›y› Nijeryal› kad›nlar, atalar›n›n sesi
oldu¤una inand›klar› için 

törenlerde çal›yorlar.
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porselenler, s›hhi seramikler elde edi-
liyor. 

Killer, su moleküllerini ya da özel
birtak›m iyonlar› emdikçe, hacimleri
de¤iflebiliyor. Bu durum, kilin siflme
özelli¤i olarak tan›mlan›yor ve killer,
fliflip fliflmemelerine göre de ayr›l›yor-
lar. fiiflen killer “simektit” olarak ad-
land›r›l›yorlar. Bunlardan yararlan›l-
d›¤› alanlardan biri, ilaç sanayii. ‹laç
üretiminde, etken madde olarak a¤›z
yoluyla ya da bölgesel olarak sürüle-
rek ve katk› maddesi olarak kullan›l›-
yorlar. Örne¤in, fliflen killer, yüksek
emifl güçleri sayesinde dermatolojik
koruyucular›n üretiminde kullan›l›-
yor. Bu koruyucular genellikle toz,
krem ve merhem fleklinde oluyor ve
bir film fleridi gibi kaplad›klar› deriyi
d›fl ve iç etkenlerden, deriden akan
salg›lardan koruyorlar. Ayr›ca deri
salg›lar›n› emerek temiz bir yüzey
oluflturuyor ve bakteri geliflimini en-
gelliyorlar.

Killer, yüzeylerine suyu çekme ve
suyu tabakalar aras›nda tutma (ad-
sorpsiyon) özelli¤ine de sahipler. Tu-

tulan su, ortamdan kolayca uzaklafl-
m›yor. Killerin bu özelli¤i,  pek çok
alanda kullan›lmalar›n› sa¤l›yor. Ör-
ne¤in, aflatoksinler, oldukça zehirli
ve kansere yol açan maddeler. Bili-
minsanlar› aflatoksin bulaflm›fl besin-
lere belirli killeri ekleyerek, sindirim
sisteminde zehirlerin emilimini azalt-
m›fl bulunuyorlar. Killer diyetteki afla-
toksini ba¤layarak aflatoksinlerin sin-
dirim sisteminden emilimini azalt›yor-
lar. Bu çal›flma özellikle hayvan besle-
me alan›nda oldukça önemli katk›lar
yapt›. Aflatoksinle bulafl›k hale gelmifl
hayvan yemlerinin kullan›lmas›nda
ortaya ç›kan sorunlar, yemlere kil içe-
rikli maddelerin kat›lmas›yla engel-
lendi; böylece bu tür bulafl›k yemleri
tüketen hayvanlar›n süt, yumurta ve
etini yiyen insanlarda ortaya ç›kacak
olumsuzluklar›n da önüne geçilmifl
oldu. 

Kilin ‘tutma’ özelli¤ine odaklanan
bir di¤er çal›flma da, çevre kirlili¤ine
çözümler sunuyor. G›da, pestisit, ilaç
ve parfüm sanayiinde tepkime ortam›
olarak yayg›n bir flekilde kullan›lan
benzaldehit ve türevleri, ifllem bittik-
ten sonra at›k olarak çevreye veril-
mekte ve organik çevre kirlili¤ine yol
açmakta. Organik kirleticilerin temiz-
lenmesinde oldukça yayg›n biçimde
kullan›lan yöntemde en çok tercih
edilen temizleyici, aktif karbon.
Odun, turba, linyit, kömür, mangal
kömürü, kemik, Hindistancevizi kabu-
¤u, pirinç kabu¤u, f›nd›kkabu¤u ve
ya¤ ürünlerinden elde edilen karbon-
lar›n çeflitli ifllemlerden geçirilerek
aktive edilmesiyle elde edilen aktif
karbon baz›, üstün özelliklere sahip
olsa da ekonomik anlamda pahal› bir
malzeme. Bu sorun, araflt›rmac›lar›
daha ucuz ve etkin alternatif mater-
yaller ortaya ç›karmaya yönlendirdi
ve bentonit, sepiyolit gibi killer bu al-
ternatif kaynaklar› oluflturdu. Art›k,

istenmeyen tad ve kokular›n uzaklafl-
t›r›lmas›, tar›msal savafl›mda kullan›-
lan birtak›m maddelerin al›c› sulara
gitmemesi için ar›tma, küçük miktar-
larda zehirli bilefliklerin (fenol vb) su-
dan uzaklaflt›r›lmas› gibi ar›t›mla ilgi-
li alanlarda kilden yararlan›l›yor.

Petrol, petrokimya ve fenol üretim
endüstrilerinde meydana gelen feno-
lik bileflikler, at›k sulardaki yayg›n
kirleticilerden. Fenoller düflük deri-
flimlerde bile, organizmalara zararl›
etkileri nedeniyle kirletici olarak de-
¤erlendiriliyorlar. At›k sular›n fenolik
bilefliklerden ar›nd›r›lmas›nda çeflitli
yöntemler var. Biliminsanlar›, killeri
katyonik ve yüzey aktif maddelerle
kimyasal olarak de¤ifltirip, tutma ka-

pasitelerini art›rd›lar. Katyonik yüzey
aktif maddelerle de¤iflikli¤e u¤rat›lan
killer (bentonit, kaolinit, illit), flimdi
sulu çözeltiden fenol, klorofenoller,
pestisitler gibi organik kirleticilerin
gideriminde kullan›l›yor.

Kil minerallleri hem da¤›t›c› hem
de da¤›lan faz özelliklerine sahipler.
Bu özellikleri sayesinde de killerden
de¤iflik nanokompozitler haz›rlanabi-
liyor. Örne¤in, simektitler yan›nda
halloysit, sepiyolit ve paligorskit gibi
do¤al kil mineralleri, nanokompozit
niteli¤inde. Kilin kendisi da¤›t›c› mad-
de; emdi¤i su molekülleri ve de¤iflebi-
len katyonlar da da¤›lan faz niteli¤ini
tafl›yor. De¤iflebilen katyonlar yerine
farkl› katyonlar sokulup, sonra bu ya-
p› kaynaflt›r›larak gözenekli yap›s› da-
ha da geliflmifl, sütunlanm›fl killer ya
da organokiller elde ediliyor. Sütun-
laflm›fl killer, yap›lar›ndan dolay› seçi-
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ci katalizör, katalizör deste¤i, ay›rma
eleman›, ve tutucu (adsorplay›c›) ola-
rak kullan›lan küçük ve orta ölçekte
gözene¤e sahip kat›lar. Yani bu yap›-
lar, moleküler elek ve katalizör ola-
rak kullan›labiliyor. Organokiller de,
baz› organik sistemlerin reolojik özel-
liklerinin, yani cisimlerin yük, flekil
de¤ifltirme ve zaman faktörleri aras›n-
daki davran›fl özelliklerinin ayarlan-
mas›nda kullan›l›yor. Örne¤in, epoksi-
reçineler, uzay ve denizcilik sektörün-
deki yap›sal kompozit bileflenler için

en önemli malzemelerden. Epoksireçi-
ne haz›rlanmas›nda farkl› organokil-
ler kullan›ld›¤›nda, yine farkl› özellik-
lerde polimer nanokompozitler haz›r-
lanabiliyor. Bu malzemeler de, yük-
sek tokluk (darbe dayan›m›) ve daha
üstün yüksek s›cakl›k özelliklerine
(mukavemet, kimyasal etkilenmezlik,
vb.) sahip olduklar›ndan birçok mü-
hendislik, biyomedikal, otomotiv, as-
keri, havac›l›k ve deniz uygulamala-
r›nda kullan›m buluyor. Ayr›ca kendi
a¤›rl›klar›n›n binlerce kat›na kadar fli-

flebilen, yapay toprak üretiminde kul-
lan›lan ve polimerik yap›lardan olu-
flan super-emicilerin termal ve meka-
nik kararl›l›klar›n› iyilefltirmek için de
killer kullan›lmakta. Killer, bu tür
malzemelerin daha düflük maliyete sa-
hip olmas›n› da sa¤lam›fl oluyor. Üre-
tilen baz› süper-emici-kil kompozitle-
rinin nem alg›lay›c›lar›n›n gelifltiril-
mesi gibi farkl› kullan›m alanlar› da
var.

Killerin, radyoaktif s›v›lar›n temiz-
lenmesinde uygulanan kimyasal çök-
türme sürecine olumlu katk›da bulun-
duklar› da saptand›. Kimyasal çöktür-
mede pahal› kimyasal çöktürücüler
yerine belirli oranlarda do¤al kil mi-
nerallerinin kullan›lmas›, oldukça
olumlu sonuçlar veriyor. Bu sayede
at›k yönetiminin maliyetinin afla¤› çe-
kilmesi sa¤land›¤› gibi, temizlenen s›-
v›n›n içeri¤indeki zararl› kimyasal
madde miktar› da kontrol alt›na al›na-
biliyor. 
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Son zamanlarda antibiyotik tüketiminin art-
mas›yla antibiyotikler ve bozunma ürünleri, çe-
flitli ekolojik ak›mlarla su ve topra¤a kar›flm›fl
durumda. Bu durum sucul yaflam› ve toprakta-
ki mikrobiyal süreci etkileyerek çevre kirlili¤i-
ne neden olmakta. Kirlili¤in önlenmesi amac›y-
la ilaçlar›n ve bozunma ürünlerinin killer üzeri-
ne tutunmas› sa¤lan›p antibiyotik kirlili¤i ön-
lenmeye çal›fl›l›yor. Bu tür kirliliklerin geldi¤i
noktayla ilgili kesin bilgiler olmad›¤› gibi, bu
konuda yap›lm›fl fazla araflt›rma da yok. Ancak
Almanya’daki tar›m alanlar›nda ve baz› göl su-
lar›nda, Hollanda’daki at›k su ak›nt›lar›nda ve
‹sveç’teki hastane la¤›m sular›nda yap›lan arafl-
t›rmalarda, bir antibiyotik türü olan Trimethop-
rim’e rastlanm›fl. Gelecekte bu tür kirliliklerin
daha büyük boyutlara ulaflmas› bekleniyor. Tri-
methoprim’in sudan uzaklaflt›r›lmas›yla ilgili
olarak yap›lan çal›flmalarda, kilin, Trimethop-
rim tutma kapasitesinin yüksek oldu¤u ortaya
ç›kar›lm›fl durumda. Ucuz ve bol bulunmalar›
da killeri bu konuda rakiplerinin aras›nda cazip
hale getiriyor. 

Özellikle çok düflük dozlar› bile zehirli olabi-
len kurflun ve kadmiyum gibi a¤›r metal kirlilik-

lerinin azalt›lmas›nda, killerin yüksek tutma ka-
pasitesinin rolü oldu¤u biliniyor. Ayr›ca boyar
maddelerle de ilgili önemli bir kullan›m alanlar›
var. Yün, ipek, deri ve pamuk gibi tekstil ürün-
lerinin boyanmas›nda kullan›lan baz› boyalar,
kanserojen etkiye sahip. Bu tür özelliklerinden
dolay›, özellikle bal›k çiftliklerinde mantar öldü-
rücü olarak kullan›l›yorlar. Boyarmaddelerin
kontrolü, tüketimlerinin yüksek olmas› ve tafl›-
d›klar› sa¤l›k risklerinden dolay› önemli bir so-
run. Çevre ve canl› sa¤l›¤› için özellikle su kay-
naklar›ndan uzaklaflt›r›lmalar›nda etkili, ucuz ve
bol bulunan kaynak olarak, karfl›m›za yine killer
ç›k›yor. Benzer flekilde, tar›m ilac› olarak kulla-
n›lan ve kanserojen özellikleri yan›s›ra bozunma
süreleri de uzun olan çeflitli bitki ve böcek öldü-
rücülerinin etkilerinin azalt›lmas›nda, yine killer
kullan›l›yor. Tar›m ilaçlar›n›n killerle kar›flt›r›la-
rak kullan›lmas›, ilaçlar›n killer üzerinden daha
uzun sürede sal›n›m yapmas›n› sa¤l›yor. Böyle-
likle hem daha az ilaç kullan›l›yor, hem de ilaç-
lar›n do¤aya do¤rudan zarar vermesi önlenmifl
oluyor. Kullan›lan tar›m ilac› su kaynaklar›na ka-
r›flm›fl olsa bile, suyun zehirlerinden ar›nd›r›lma-
s› yine killerle mümkün olabiliyor. 

Killerin tutma kapasitelerinin yüksek olu-
flunda, genel olarak kil yüzeylerinin negatif yük-
lü olmas›, killerin sodyum, potasyum gibi de¤ifl-
tirilebilir metal katyonlar›n› içermeleri ve taba-
kalararas› boflluklar›n etkisi oldu¤u söylenebi-
lir. Pozitif yüklü bir madde, negatif yüklü yü-
zeyler taraf›ndan çekilece¤inden killerin bu tür
maddeleri tutma kapasitesi daha yüksek. Nega-
tif yüklü maddelerse kil yüzeyleri taraf›ndan itil-
diklerinden, tutma kapasiteleri görece düflük.
Ancak bu zafiyet, fliflebilen killerin çeflitli uzun
zincirli amin tuzlar›yla de¤iflime u¤rat›lmas› yo-
luyla ortadan kald›r›labiliyor. Bu ifllemin ger-
çekleflmesinde killerde bulunan sodyum ve po-
tasyum iyonlar›n›n etkisi var. ‹fllemin sonunda,
uzun zincirli amin katyonlar› killerin tabakalar›
aras›na girerek, tabakalararas› mesafenin art-
mas›na yol açabiliyorlar. Böylelikle su-sever ya-
p›daki kilin bu özelli¤i azalt›larak, farkl› bir
özelli¤e sahip olmas› sa¤lan›yor. Bu da killer
için yeni kullan›m alanlar› demek.

Arafl. Gör. Yoldafl Seki
Dokuz Eylül Üniversitesi Fen Edebiyat 

Fakültesi Kimya Bölümü

Su ve Topa¤a Kar›flan Antibiyotikler de Killerle Temizleniyor
.
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‹çinde bulundu¤umuz ça¤›n bize
ola¤anüstü hediyeler sundu¤unu ka-
bul etmek gerekir. Telefonlar, araba-
lar, bilgisayarlar (dizüstü ve cep), tele-
vizyonlar, çamafl›r ve bulafl›k makine-
leri bunlardan bir kaç›. Daha da nas›l
icatlar hayat›m›za girecek bilemiyo-
ruz. Bildi¤imiz tek fley bu kefliflerin
arkas›n›n kolay kolay kesilmeyece¤i.
Buna karfl›l›k bizler de bu de¤iflime
kay›ts›z kalm›yoruz. Piyasaya yeni
ç›km›fl bir makineyi art›k eskisinden
daha kolay ve çabuk benimsiyoruz.
Hayat›m›za girmesine direnmeden
izin veriyoruz. fiöyle bir 15 y›l öncesi-
ne kadar “›ss›z bir adaya düflsen yan›-
na alaca¤›n üç fley nedir” sorusuna ve-
rilen üç cevaptan biri “renkli ekran bir
televizyon” fleklinde olurdu. fiimdiler-
deyse içinde zaten telefonu ve televiz-
yonu da bar›nd›ran (internet ba¤lant›-
l›) bilgisayarlar tercih ediliyor. Ama bü-
tün bu makineleri üretmek öyle bir an-
da olmufl bir olay de¤il. Bugün sahip
oldu¤umuz herfleyi bizlerden önce ya-
flayan hemen her insan›n milyonlarca
y›l biriktirdi¤i bilgiye borçluyuz. Söz
gelimi zaman içinde yolculuk yapmak
mümkün olsay-

d› da flöyle yontma tafl devrine gidebil-
seydik, bir bilgisayar üretebilir miydik
dersiniz? Somut bir üretim yapmak
zor tabiki. Parçalar›n herbirini üreten
ayr› bir makine laz›m, sonra enerji de
gerekli. Peki bu alternatifi geçmifle dö-
nüp o zamanlar çözülmemifl bir mate-
matik problemini çözmek için kullan-
sak durum farkl› olur mu? Ne de olsa
ihtiyac›m›z olan tek fley ka¤›t kalem ve
bilgi. Soru yaz›ld›¤›na göre ka¤›t ve
kalem varm›fl, bilgiyi de biz götürürüz.
Götürdü¤ünüz çözümü o zama-
n›n in-

sanlar› öyle kolay kolay benimseyemez
belki ama bu, yontma tafl devrinde bil-
gisaya üretmek kadar imkans›z da de-
¤il. Arada edinilmifl kimbilir belki 1000
y›ll›k bir bilgiyi oturup bafltan taramak
gerekiyor, o kadar!

3 Klasik  Problem
Bir pergel ve (ölçüsüz) bir cetvel

kullanarak
Bir aç›y› üçe bölmek
Bir küpün hacminin iki kat›na

eflit hacimli bir küp çizmek
Bir çemberinin alan›na eflit alanl›

bir kare çizmek mümkün müdür?
Matematikle ders harici birazc›k il-

gilenmiflseniz antik Yunan tarihinin-
den (MÖ 500 civar›) ç›kma bu 3 prob-
lemi, özellikle de birincisini ve onun
imkans›zl›¤›n› duymufl olman›z gere-
kir. Tabii bu iflleri yapabilmek için kul-
lanaca¤›n›z aletleri amac›ndan farkl›
flekilde kullanmaya teflebbüs edebilirsi-
niz iflte o zaman bunlar›n mümkün ol-
du¤unu ispatlayabilirsiniz. Fakat kural
ihlali nedeniyle bu do¤ru bir çözüm ol-
maz. (Bu konunun kurallar› ve yap›la-
bilecek olas› hatalar› bu ayki “Bir Bu-
luflum Var” köflesinde etrafl›ca ele al-
d›k.) Üstelik içiniz rahat olsun ki bu çi-
zimlerin yap›labilmesinin imkans›z ol-
du¤u sorular›n formüle edilmesinden
yaklafl›k 2000 y›l sonra da olsa bulun-
mufltur. 2000 y›l öncesinde soruyu or-
taya atan kiflilerin bu ispat› görüp an-
lamalar› için zaman içinde birikmifl bil-
giyi de özümsemeleri gerekir. E¤er ce-
birde grup kuram›n›n derinliklerine in-
memifl ve Galois Kuram› üzerine hiç
bilgi edinmemiflseniz durum sizin için
de onlardan çok farkl› de¤il. Benzer
flekilde Fermat’›n o çok kolay anlafl›l›r
ama çözülmesi 300 y›l alan son teore-
minin ispat›n› da anlamak sa¤lam bir
temel gerektiriyor. Bu nedenle soruyla
amatörce u¤raflan pek çok kifli ispat›
görünce hayal k›r›kl›¤›na u¤ruyor. 

Antika
Problemler

76 fiubat 2006B‹L‹M veTEKN‹K

antikaMesele  1/24/06  10:15 AM  Page 76



Aç›y› ikiye bölmek
Kolayca ispatlanan ya da çözülen

teorilerin ilgi çekmeleri zor. Aç›y› 3’e
bölmenin imkans›zl›¤›ndan bu kadar
yayg›n olarak bahsedilince ister iste-
mez s›ralamada 3’den önce gelen 2 ra-
kam›n›n nas›l bir durum yaratt›¤› me-
rak uyand›r›yor. Düz bir mant›kla
“e¤er aç›y› 2’ye bölmek imkans›z ol-
sayd› o da bu problem kadar ünlü olur-
du” diyerek aç›y› ikiye bölmenin müm-
kün oldu¤unu düflünenlerdenseniz
do¤ru yoldas›n›z. Ama bunu geomet-
rik yönden araflt›rmay› da ihmal etme-
mek gerekir. ‹flte aç›y› ikiye bölmenin
yolu:

‹kiye bölünecek aç› ABC aç›s› ol-
sun. Pergelinizle önce B merkezli bir
çember çizin ve aç›n›n kollar›n› A ve
C’de kessin,daha sonra aç›y› bozma-
dan C ve A merkezli çemberleri çizin.
Bu çemberlerin iki kesiflim noktas›
olur: B ve D. Bu noktalar› birlefltirdi¤i-
mizde ortaya ç›kan do¤ru ABC aç›s›-
n›n aç›ortay›d›r. fiekilde çemberlere ait
yay parçalar› gösteriliyor. Çemberleri
aç›kça çizip BD do¤ru parças›n›n aç›-
ortay do¤rusu oldu¤unu ispatlamas›n›
okuyucumuza b›rakal›m (ikizkenar
üçgenlerle kolayca görülebilir).

Çizilir mi Çizilmez mi?
Asl›nda pergel ve ölçüsüz cetvel

kulanarak yap›l›p, yap›lamayaca¤› me-
rak edilenlerin listesi bu 3 ö¤eyle s›n›r-
l› de¤il. Düzgün bir çokgenin çizilebi-
lir olup olmad›¤› da uzunca bir süre
merak konusu olmufl. Düzgün çokgen-
den kas›t, kenarlar› birbirine eflit uzun-

lukta ve tüm iç aç›lar› efl olan kapal›
flekil, eflkenar üçgen, kare, eflkenar
beflgen, alt›gen gibi… Burada sonsuz
eleman oldu¤unu düflünürsek listenin
soru say›s›n›n oldukça geniflledi¤i ko-
layl›kla farkedilir. Bu flekillerden ilk
birkaç›n›n çizimi hemen yap›labiliyor.
Örnek olarak 6’genin çizimini veriyo-
ruz ve eflkenar üçgen ve karenin çizim-
lerini denemenizi tavsiye ediyoruz.

Benzer flekilde bu sorular için de
çizilmesi imkans›z oldu¤u düflünülen-
ler için bir ispat vermek yüzy›llar› bul-
mufl. Ama gelen ispat belli bir n-genin
çizilemeyece¤inden ziyade tüm n’ler
için bir genel sonuç verdi¤inden ol-
dukça k›ymetli. 

Yüzlerce y›l cevaps›z kalan bu ko-
nuya ›fl›k tutan kiflinin Gauss oldu¤u-
nu söylersek flafl›rmazs›n›z belki ama
ortaya ç›kan sonucu görünce bir parça
flafl›rman›z beklenebilir. Gauss öncelik-
le bir türlü çizilemeyen ve bu nedenle
çizilmesi imkans›z olarak düflünülen
düzgün 17-geni pergel ve ölçüsüz cet-
vel kulanarak çizmeyi baflard› (üstelik
bunu yapt›¤›nda henüz 19 yafl›ndayd›).
Bundan 5 y›l sonra da çizilebilir düz-
gün çokgenleri genelledi:

Bir düzgün n kenarl› (n-gen) sa-
dece pergel ve ölçüsüz cetvel kulana-
rak çizilebilirdir e¤er n flu flekilde ya-

z›labiliyorsa: , öy-
le ki p’ler birbirinden farkl› Fermat

asal› yani fleklinde yaz›la-
bilen asallar. Gerçi kendisi bu teore-
mi çizilebilirler için yeter flart olarak
vermiflti ama gerek flart oldu¤una da
inan›yordu. Bunun ispat› da geç ol-
madan Pierre Wantzel’den geldi. Ya-
ni art›k kimin çizilebilir kimin çizile-
mez oldu¤una Fermat asallar› karar
verecekti. fiimdiye kadar sadece 5 ta-
ne Fermat asal› bulundu (ki bunlar:3,
5, 17, 257, 65537)  Sonlu olup olma-
d›¤› da merak konusu. Bu konunun
böyle özel ve nadir bulunur say›lara
ba¤l› bir sonuca varmas› sizce de il-
ginç de¤il mi? Teoremi örneklendir-
mek aç›s›ndan flu tabloyu incelemek
de ifle yarayabilir:

Bu olup bitenlerin hepsi bir oyun
ve oyunun kurallar› eski ça¤larda ya-
flayanlar taraf›ndan konulmufl. Siz
kendi kurallar›n›z› koyarak farkl› bir
kuram üretebilirsiniz. Her seferinde
yapabilecekleriniz ve yapamayacakla-
r›n›z de¤iflecektir. Örne¤in araçlar›n›z
pergel ve cetvel yerine sadece flekil
çizdi¤iniz ka¤›d› katlamaksa aç›y› üçe
bölebilir ya da çemberinin alan›na
eflit alanl› bir kare çizebilirsiniz. Bu
kuram genifl olarak Humiaki Huzita
isimli ‹talyan-Japon matematikçi tara-
f›ndan çal›fllm›flt›r(1992). 

N i l ü f e r  K a r a d a ¤
karadagnilufer@yahoo.com

Kaynakça:
http://www-math.cudenver.edu/~wcherowi/cour-

ses/m3210/hg3lc5.html
http://www.jimloy.com/geometry/trisect.htm
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Cihan arkadafl›m›z›n matemati¤in ol-
dukça s›k› takipçilerinden oldu¤u kolayca
anlafl›l›yor. Kendisine buluflunu bizlerle
paylaflt›¤› için teflekkür ediyoruz. Aç›y›
üçe bölmek problemi onunla u¤raflanlar›
belkide en çok yan›ltan problem olarak ta-
rihe geçmifltir. Bunun sebebinde kuralla-
r›n yanl›fl anlafl›lmas› yat›yor. Asl›nda ku-
rallar net: pergeli çember çizmek için (Ci-
han arkadafl›m›z›n yapt›¤› gibi aç›y› hiç
bozmadan kullanabilirsiniz), cetveli de (öl-
çü kullanmadan) sadece düz çizgi çizmek
için kulllan›yoruz. Öncelikle Cihan arka-
dafl›m›z›n bahsetti¤i Arflimet’in yanl›fl çö-
zümünü aç›klayal›m. fiekil1’i takip edebili-
riz. 3’e bölmeyi tasarlad›¤›n›z aç›:BAC. Bu-
nu bafllang›çta belirtmek önemli! Pergelin
ucunu A noktas›na koyup bir çember çi-
zin. fiimdi BED do¤rusunu öyle çizin ki D,
AC do¤rusu üzerinde olsun ve |DE|
uzunlu¤u çemberin yar›çap›na eflit olsun.
Gerisi de flekilde görüldü¤ü gibi EDA aç›-

s› 3x aç›s› 3’e bölünmüfl hali (x) oluyor. Ar-
flimetin burada en temel kural› ihlal edi-
yor: cetveli ölçme ifllemi için kullan›yor.
Bunu da |DE| uzunlu¤unu çemberin ya-
r›çap›na eflit olmas›n› sa¤larken yap›yor.
Çünkü hem B,E,D do¤rusal olmal› hem de
|DE| yar›çapa eflit olmal›. Cihan arkadafl›-
m›z Arflimet’in bu hatas›n› ortadan kald›r-
mak için kurallar›n do¤rultusunda güzel
bir hamleyi denemifl ve pergeli aç›s›n› boz-
madan kullanm›fl ama maalesef çok s›k ya-
p›lan bir hatay› yapm›fl: rasgele bir aç›y›
3’e bölmek yerine rasgele bir aç›y› 3’e kat-
lam›fl. Bu ikisi benzer gözükse de ayn› fley-
ler de¤il. Çünkü aç›y› üçe bölmek için ifle
o aç›yla bafllaman›z laz›m. Cihan arkadafl›-
m›z yola Arflimet gibi BAC aç›s›n› rasgele
seçerek bu flekilde ç›ksayd› B,E,D noktala-
r›n›n do¤rusall›¤›n› sa¤laman›n mümkün
olmayaca¤› sonucuyla karfl›laflacakt›. Afla-
¤›daki flekillerden görülüyor ki bu do¤ru-
sall›¤› sa¤lamak eldeki materyallerle müm-

kün de¤il. Sa¤lanmay›nca da flekil2’ye ba-
karsan›z DEA üçgeninin d›fl aç›s› gibi gö-
züken 2α d›fl aç› olmaktan ç›kar ve içeri-
deki aç›lar α da olmaz ve 3α’y› 3’e bölmüfl
olmay›z. Ve biz önce B ve E’yi seçti¤imiz-
den bu do¤runun AC’yi kesen D noktas›-
n›n çember üzerinde olmas›n› garanti ede-
meyiz. Bunu garanti edemeyince de
|DE|uzunlu¤unun yar›çapa eflit olmas›n›
sa¤lay›z ve bütün teori çöker. ‹flte rasgele
2 çizim, ikisinde de DEA olmas› beklendi-
¤i gibi ikizkenar ç›km›yor:

Unutmamam›z gereken son bir nokta
da flu bir aç›y› üçe bölmek yetmiyor.Cetvel
ve pergel yard›m›yla üçe bölünebilen aç›-
lar yok de¤il, örne¤in 90° ve 180°. Ama bu
kuram›n amac› al›nan rasgele bir aç›n›n
üçe bölünmedi¤ini kan›tlamak. Bunun is-
pat› da 1837 Pierre Wantzel taraf›ndan ya-
p›ld›. Bu tarz büyük ispatlar çok anlafl›l›r
görünmeyebilir ama en az›ndan inceleme-
yi denemenizi tavsiye ederim. 

N i l ü f e r  K a r a d a ¤
karadagnilufer@yahoo.com

Aç›y› Üçe Bölmek
Ben Cihat Oktay. 2004 y›l› Ocak ay› Bilim

ve Teknik dergisinde “Matematik Kulesi”nde
bir soru vard› ve bu sorunun cevab› yoktu, da-
ha do¤rusu imkans›z oldu¤u ispatlanm›flt›. Bu
soru “Aç›y› Üçe Bölmek” bafll›kl› yaz›n›n alt›n-
dad›r.

Yaz›da sorulan flu idi: “Sadece bir pergel ve
iflaretlenmemifl bir cetvel (düz bir çubuk) yard›-
m›yla verilen bir aç›y› üçe bölebilir misiniz? Ar-
flimet’in yapt›¤› yönteme bir fleyler ekleyerek
belki bu mümkün olabilir. Sorunun alt›nda iki
flart vard› ve bu iki flart ayn› anda sa¤lanmak is-
teniyordu. Ancak Arflimetin yapt›¤› çal›flmada
bunlar sa¤lanmad›¤› için çözüm do¤ru kabul
edilemedi. Bu iki flart fludur:

1) BED do¤ru parças›nda, D noktas› AC
do¤rultusunda olmal›,

2) ED’nin uzunlu¤u çemberin yar› çap›na
eflit olmal›.

flekil1

fiimdi bir çubuk ve pergel al›p beni takip
edin. Üzerine çemberin merkezini çizebilece¤i-
miz bir do¤ru al›n ve pergel yard›m›yla istedi¤i-
niz büyüklükte bir çember çizin. Ben merkezi A
noktas› olan bir çember ald›m.Çizilen bu çem-

berin yar›çap› |AC| uzunlu¤undad›r. fiimdi ya-
r›çap› |AC|  ile ayn› uzunlukta (yani pergelin
aç›s›n› bozmadan) ancak merkezi, çizdi¤imiz
çemberin üzerinde olacak flekilde bir çember çi-
zin. Çizdi¤imiz bu çemberin merkezi E olsun.
Merkezi E noktas›nda olan çember ile çizdi¤i-
miz do¤runun kesiflti¤i nokta, D noktas› olsun.
fiimdi bu D noktas›yla E noktas›n› birlefltirerek
merkezi A noktas› olan çemberin üzerinde bir
B noktas› alal›m. Evet geriye sadece çemberle-
rin merkezlerini (A ve E noktalar›n›) ve B ve A
noktalar›n› birlefltirmek kal›yor.

flekil2

Gördü¤ünüz gibi |DE|=|AE|=|AB|=|AC|
dir. Böylece EDA aç›s›ndan kodlamaya bafllar-
sak;  ∠EDA = ∠EAD = α, ∠BEA = ∠EBA = 2α
ve ∠BAC = 3α olur. Böylece BAC aç›s›n› üçe
bölmüfl oluruz. Sizinde fark edece¤iniz gibi bura-
da bir aç›y› üçe bölmekten ziyade bir aç›n›n 3 ka-
t›n› alarak çözüme ulafl›lm›flt›r. Yani istedi¤imiz
bir aç›y› üçe bu yöntemle bölemeyiz. Kullan›lan
aç›lar› hesaplamak olanaks›z san›r›m. Aç›lar ta-
mamen tesadüfi eseri bulunmaktad›r. Matematik
hayat›n›z› anlaml› k›ls›n. Teflekkürler

Cihan Oktay

Bir Buluflum Var

E¤er siz de kaydetti¤iniz önemli bir bulgu
oldu¤unu düflünüyorsan›z dergimize gönde-
rin ve onu sizin için de¤erlendirelim. Adre-
simiz:

TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi,
Buluflumu De¤erlendirin Köflesi,
Atatürk Bulvar› No:221 
Kavakl›dere-ANKARA 
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RENK
FOTO⁄RAFIN AYRILMAZ PARÇASI
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Renkli bir dünyada yafl›yoruz; gördüklerimiz, düflüncelerimiz, rüyalar›m›z renkli. Hatta bazen
ruh hallerimizi ya da duygular›m›z› da renkler simgeliyor. Renkler ›fl›kla varolur. Bir ›fl›k
kayna¤›ndan yay›lan ›fl›nlar›n, nesnelere çarp›p yans›malar›n›n sonucunda gözümüzün alg›lad›¤›
duyumdur renk. Beyaz gün ›fl›¤›, elektromanyetik tayf›n görünür bölgesinde k›rm›z›, turuncu,
sar›, yeflil, mavi, lacivert ve mor renkleri verir. Foto¤raf›n varolufl nedeni de ›fl›kt›r.
Bu yüzden foto¤rafla renk, bazen benzer özellikleri gösterirler; mutlak karanl›kta ne renk ne
de foto¤raf olur. Foto¤rafç›n›n en önemli araçlar›ndan biri olan renkler, renkli foto¤raf›n
olmazsa olmaz›. Renkler do¤ru kullan›ld›klar›nda hem duygular› anlatmada hem de duygular›
yönlendirmede çok etkili olurlar. Foto¤rafa yeni bafllayanlar›n ço¤u bu yönlendirme etkilerinden
habersiz, ço¤u da renk ve ›fl›k aras›ndaki iliflkiye yabanc›. 
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Günlük yaflant›m›zda gördü¤ümüz
ya da kulland›¤›m›z renklerin s›n›flan-
d›r›lmas›nda pek çok yol gelifltirilmifl.
Bu s›n›fland›rmalarda kullan›lan ad-
land›rmalar farkl› olsa da, genellikle
rengin kalitesini tan›mlayan “hue
(renk)”, “parlakl›k” ve “doygunluk”
kavramlar›n›n tan›mlar›nda anlaflma
sa¤lanm›fl. Bu tan›mlara geçmeden ön-
ce bilinmesi gereken bir nokta var.
Türkçe’de renk sözcü¤ü hem duyular›-
m›za dayal› olarak alg›lad›¤›m›za, hem
de nesneden yans›yana denir. Oysa ‹n-
gilizce’de bunlar farkl› sözcüklerle ifa-
de ediliyor: “Hue” nesnenin yans›yan›,
“color” ise duyularla alg›lad›¤›m›z
renk anlam›na gelir. Buna göre “hue”
bir nesneden yans›yan ›fl›¤›n gerçek
rengi ya da dalga boyudur. Örne¤in bir
nesne mavi rengi yans›t›yorsa, oradan
yans›yan ›fl›¤›n hue’su mavi olur. Bu
flekilde 7 tane hue’dan söz edilebilir;
“ana renkler” denen mavi yeflil, k›rm›-
z›, bunlar›n kar›fl›m›ndan oluflan beyaz
ve “tamamlay›c› renkler” denen siyan,
macenta ve sar›. Ancak bazen hue, ba-
z› renklerin, örne¤in bir içecek olan
kolan›n tan›mlanmas›nda ya da betim-
lenmesinde yetersiz olabilir. Daha be-
lirgin bir tan›mlama için nesnenin ko-
yu mavi ya da aç›k mavi oldu¤unu söy-
leriz. Böylece rengin parlakl›¤›n› ta-
n›mlam›fl oluruz. Bir rengin parlakl›¤›
hue’dan ba¤›ms›zd›r. ‹ki renk ayn› hu-
e’ya ama farkl› parlakl›klara sahip ola-
bilir. Böylece alg›lad›¤›m›z rengi ya da
parlakl›¤› tan›mlarken, soluk, canl›,
çok canl› ya da ›fl›lt›l› deriz. Alg›lanan
bir rengin doygunlu¤uysa, rengin ayn›
parlakl›ktaki nötr griden sapma dere-
cesi ya da baflka bir deyiflle, renk safl›-
¤›n›n bir ölçüsüdür. Bunu, renkli bir
boyan›n siyah, gri ya da beyaz bir bo-
yayla kar›fl›t›r›larak ya da suland›r›la-
rak seyreltilmesi gibi düflünebilirsiniz.
Bu ayr›nt›lardan sonra foto¤raf ve
renk aras›ndaki iliflkiyi kontrast, renk

dengesi, renk s›cakl›¤› gibi kavramlar
çerçevesinde ele alabiliriz.

Kontrast
Bir foto¤rafik düzenlemeyle izleyici-

nin ilgi merkezini yönlendirmede, kon-
trast oldukça etkilidir. Kontrast yarat-
mak için görüntüde yer alan nesnelerin
özellikleri, onlar›n daha iyi vurgulanma-

s›n› sa¤lar ve izleyicinin bak›fl yönünün
ak›fl›n› yönlendirir. Kontrast›n görüntü
düzenlemesiyle iliflkisinden söz etti¤i-
mizde, hem S/B foto¤raftaki tonal kon-
trasta hem de renkli foto¤rafla iliflkili
olarak renk kontrast›na at›fta bulunu-
ruz. S/B foto¤rafta kontrast, görüntü-
de bulunan beyazdan koyu griye ve si-
yaha ya da en parlak tondan en koyu
tona geçiflteki farkl›l›k olarak tan›mla-
n›r. S/B foto¤rafta kontrast yüksek,
normal ya da düflük fleklinde de¤erlen-
dirilir. Yüksek kontrastl› bir görüntü ya
da foto¤raf, öncelikle orta gri tonlar›n
hiç olmad›¤› siyah ve beyaz› içerir. Aç›k
bir fonu arkas›na alan beyaz üniformal›
çok esmer bir denizcinin foto¤raf› yük-
sek kontrastl›¤a, ayn› ortamda aç›k ten-
li bir denizcinin foto¤raf›ysa düflük kon-
trastl›¤a iyi birer örnek olabilir. Düflük
kontrastl› bir görüntüde parlak ve koyu
bölgelerdeki renk ve tonlar›n yo¤unluk-
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Çeflitli ›fl›k kaynaklar›n›n ortalama renk s›cakl›klar›
IIflfl››kk  KKaayynnaa¤¤›› ((ººKK))
Gözle görülen k›zg›n demir 800
Mum ›fl›¤› 1900
100 W ev ampulü 2860
500 W projeksiyon ampulü 3100
1000 W tungsten-halojen ampulü 3200
Normal floresan ampulü 3700
Daylight floresan ampulü 4800
Gün›fl›¤› 5500 – 5600
Elektronik flafllar 6000 – 7000
Bulutsuz gökyüzü 7000 – 14000
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lar›nda çok az farkl›l›k bulunur. Baflka
bir deyiflle, görüntüdeki bütün renkler
ve tonlar çok benzer bir görünüflte
olurlar. S/B foto¤rafta, yüksek kon-
trast sertlik duygusu aç›¤a ç›kar›r ve
gücü simgeler; düflük kontrastsa yumu-
flakl›k duygusu verir ve ›l›ml›l›k ifade
eder. Normal kontrastl› foto¤raflarday-
sa görüntüdeki unsurlar›n baz›lar› çok
aç›k ya da beyaz; baz›lar› çok koyu gri
ya da siyah; kalanlar da farkl› bir çok
gri tonlar›nda olurlar.

Renkli foto¤rafta, kontrast› farkl›
renkler yarat›r. Renk kontrastl›¤›,
renkli foto¤rafta görüntü düzenleme-
nin önemli araçlar›ndan biri. Karfl›t
özellikteki renkler birarada kullan›l-
d›klar›nda kontrast çok güçlenir. Kon-
trast, her rengin birbirine göre kalitesi-
ni vurgular, görünümlerini dramatik-
lefltirir. Örne¤in düz bir cam vazodaki
küçük k›rm›z› bir gül, parlak yeflil bir
arkaplan›n önünde foto¤rafland›¤›nda,
k›rm›z› gülle yeflil arkaplan aras›nda

çok etkili bir kontrast elde edilir. Aç›k
renkler koyu renklere yüksek kon-
trastl›k yarat›r, güçlü bir renk zay›f bir
rengi dengeler. Çevremizdeki tüm
renkler k›rm›z›, yeflil ve mavinin farkl›
oranlarda biraraya gelmesiyle oluflur.
Bu ana renkler yanyana geldiklerinde
de bir kontrast olufltururlar. En güçlü
renk kontrastlar›ysa bir ana renkle,
onun tamamlay›c›s› olan baflka bir
renk yanyana gelince oluflur; örne¤in
k›rm›z›-siyan, yeflil-macenta, mavi ve
sar› gibi.

Renk Dengesi ve Renk
S›cakl›¤›

Kusursuz bir renk dengesinden söz
etmek için çekilen foto¤rafta elde edi-
len renklerle görüntünün özgün renk-
lerinin ayn› olmas› gerekir. Oysa ço¤u
zaman bunu sa¤lamak kolay olmaz.
Çünkü güneflten ya da bir lambadan
gelen beyaz ›fl›k, de¤iflik oranlarda bü-
tün renkleri içerir. Ö¤le ortas›nda gü-
neflten gelen ›fl›k, örne¤in gün bat›m›n-
daki ya da bir lambadan gelen ›fl›ktan
daha mavi olur. Baflka bir deyiflle bu
aflamada ›fl›k kayna¤›n›n renkleri ya da
renk s›cakl›¤› devreye girer. Ifl›k kay-
na¤›n›n rengini tan›mlaman›n bir yolu,
kayna¤›n renk s›cakl›¤›n› bilmeyi ge-
rektirir. 

Asl›nda ilk bak›flta, renk ve s›cakl›k
birbirleriyle do¤rudan iliflkiliymifl gibi
görünmez. Oysa ›fl›k kaynaklar›, s›kl›k-
la kendilerine özgü bir renk s›cakl›¤›y-
la tan›mlan›r. “Gün›fl›¤› film almak isti-
yorum” derken, asl›nda k›smen ›fl›¤›n
tipinden söz etmifl oluruz. Renk s›cak-
l›¤›n›n ölçüsü Kelvin’dir. Kelvin (K) de,
Fahrenheit ya da Santigrad gibi s›cak-
l›k ölçen bir ölçek. Yaklafl›k – 273˚C’ye
karfl›l›k gelen 0 K, moleküler hareketin
olmad›¤› bir yerdeki mutlak s›cakl›¤›
tan›mlar. Renk ve K s›cakl›¤› aras›nda-
ki iliflki, siyah bir cismin ›s›t›lmas› s›ra-
s›nda u¤rad›¤› renk de¤iflimlerinden tü-
retilmifl. Siyah cismin farkl› s›cakl›klar-
da renk de¤ifltirdi¤i gözlenmifl. ‹flte
renk s›cakl›¤› tan›m› farkl› s›cakl›klar-
da oluflan bu renk de¤iflimi için yap›l-
m›fl. Yeterince ›s›t›lan siyah cisim ilk
önce k›rm›z› ›fl›k, s›cakl›k artt›kça s›ra-
s›yla sar›, beyaz, en sonunda da mavi
›fl›k yayar. Siyah cisimden yay›lan renk-
ler günlük yaflamda karfl›laflt›¤›m›z
renklerle flöyle iliflkilendirilir: Bir tung-
sten lambadan yay›lan sar›ms› beyaz›m-
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Renk Dengesi ve
Filmler

Gün ›fl›¤›n›n rengi sürekli de¤iflir. Foto¤rafta
gün›fl›¤› diye adland›r›lan bir renk bulunur. Ifl›¤›n
bu tipi, yani gün›fl›¤› günün yaln›zca belilrli za-
manlar›nda oluflur. Günün ak›fl›nda ›fl›k, gün do-
¤umundaki s›cak k›rm›z›dan, ö¤le saatindeki so-
¤uk maviye, sonra da gün bat›m›ndaki s›cak
turuncumsu k›rm›z›ya de¤iflir. Renk s›cakl›¤› öl-
çe¤indeki “gün›fl›¤›” gerçekte, güneflli aç›k bir
havada saat 10:00-14:00 aras›ndaki ö¤le saatle-
ri için belirlenmifltir. Bu saatler boyunca, bu ›fl›-
¤a uygun filmler kullan›larak yap›lan çekimler-
den elde edilen foto¤raflarda renkler temiz, par-
lak ve kusursuz bir flekilde elde edilir.

Ö¤leden önce ya da sonra, güneflten gelen
›fl›k atmosferde farkl› mesafeler boyunca yol al›r.
Bu saatlerde atmosfer mavi ›fl›¤› süzüp, geçir-
mezken k›rm›z› ›fl›¤› daha çok geçirir. Bu durum
günün erken ya da geç saatlerinde s›kl›kla sar›m-
s›-turuncumsu-k›rm›z›ms› tonlarda izlenebilir. Bu
renk de¤iflimi, foto¤raflar› da güçlü bir biçimde
etkiler, ama ›fl›¤›n  bu k›rm›z›ya olan de¤iflimi fo-
to¤raf için mükemmel bir ›fl›kt›r. Günefl batma-
dan az önce ya da akflam alacakaranl›¤›nda,
renkler s›kl›kla sönük ya da tek renkliymifl gibi
görünür. Bu saatler boyunca, ›fl›k lofllaflt›kça, da-
ha uzun ›fl›klama sürelerine gereksinim duyulur.

Film üreticileri, kullan›lacak ›fl›¤›n renk s›cak-
l›¤›na göre ayarlanm›fl, ›fl›¤a duyarl› bileflikler
kullanarak, renk s›cakl›klar› farkl› filmler üretir-
ler. Film üzerinde renk s›cakl›k de¤erleri, üreti-
cilerce yaz›l›r. Gün›fl›¤› filmleri, en yayg›n kulla-

n›lanlardand›r. Bu yüzden gün›fl›¤›n›n özellikleri-
ni bilmek önemli. Yumuflak ›fl›k diye nitelenen
gün›fl›¤›, sabah›n erken saatlerinde sar›ms›d›r,
akflama do¤ru k›rm›z›lafl›r. Ö¤le saatlerindeyse,
gelifl aç›s› dikleflen ›fl›k, sert ›fl›k ad›n› al›r. K›fl›n,
yaza göre daha mavi tonlar elde edilir. Deniz se-
viyesinden yükseldikçe, mavilik ve mor ötesi ›fl›n-
lar›n etkisi artar. Do¤rudan gelen günefl ›fl›¤›,
gölgelere göre daha s›cak tonlu olurken, bulutlu
ve puslu havalar grimsi-mavimsi tonlara kayarlar.
Üreticiler, gün›fl›¤› için gün›fl›¤› (daylight) filmler,
stüdyo ›fl›¤› olarak da bilinen tungsten ›fl›klar için
de tungsten filmler üretiyorlar. Gün›fl›¤› film üze-
rinde belirtilen Kelvin de¤erinden daha yüksek
bir Kelvin de¤erinde çekim yap›l›yorsa, sonuç gö-
rüntüdeki renkler maviye, daha düflük bir Kelvin
de¤erinde çekim yap›l›yorsa da k›rm›z›ya kayar.
K›rm›z›ya kaymalar s›cakl›k duygusunu art›r›r-
ken, maviye kaymalar so¤uk bir etki yarat›rlar.
Tungsten filmlerin gün ›fl›¤›nda kullan›lmalar› ha-
linde görüntü tümüyle mavimsi olur. Su görüntü-
lerinde bu mavi patlarken, su d›fl›ndaki alanlarda
puslu bir görüntü oluflur. Bir etki olarak kullan›l-
m›yorsa, bu tür kaymalardan kurtulmak istendi-
¤inde ya ortam›n renk s›cakl›¤›na uygun film se-
çimi ya da renkleri gerçeklerine yak›n hale getir-
meye yarayan renk düzeltici filtrelerin kullan›m›
önemli. Nedense üreticiler, floresan ›fl›klara uy-
gun renk s›cakl›¤›nda film üretmiyorlar. Bu, flo-
resan ayd›nlatmada kullan›lan gazlar›n özellikle-
rinin birbirinden farkl›  olmas›ndan kaynaklan›-
yor olabilir. Floresan ›fl›k alt›nda gün›fl›¤› ya da
tungsten film kullan›larak yap›lan çekimlerde,
engel olunmas› zor, yeflile ya da kahverengiye
kaymalar olur.
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s› ›fl›k, siyah cisim ›s›t›ld›¤›nda yaklafl›k
3.200 K s›cakl›kta elde edilir.  S›cakl›k
5.500 K’e yükseldi¤inde oluflan beyaz
›fl›¤›n kalitesi, gün ortas›ndaki ›fl›¤›n
kalitesine eflde¤er olur. Alacakaranl›k-
taki mavinin kalitesiyse siyah cismin
12.000 K’e ›s›t›lmas›yla elde edilir.
Flafltan yay›lan ›fl›¤›n renk s›cakl›¤›
5.500 K civar›ndad›r ve ö¤le saati gün›-
fl›¤› renk s›cakl›¤›na eflittir. Bu yüzden
flafll› çekimlerde gün›fl›¤› filmler tercih
edilir. E¤er flafl 6.000 K s›cakl›¤›nda
bir ›fl›k yay›yorsa, sonuç görüntü ma-
vimsileflir. 4.800 K civar›nda ›fl›k yayan
bir flaflla yap›lan bir çekimdeyse sonuç
görüntü sar›ms› olur.

Geleneksel makinelerde renk den-
gesini ayarlamada film seçimi belirleyi-
ci olurken, say›sal makinelerde bu se-
çim makineye yüklenen yaz›l›mlarla
yap›l›r. Say›sal makineler farkl› ›fl›k ko-
flullar›na uygun beyaz dengesi seçimi-
ne olanak verirler. 

Ifl›¤›n ve Renklerin 
Yarat›c› Kullan›m›

Bir görüntünün nas›l bir rol oyna-
yaca¤›n› belirleyen en önemli unsur-
dur ›fl›k. Ifl›¤› denetleyerek, bir görü-
nümü karamsar, iç aç›c›, havadar, s›k›-
c›, hararetli, üflütücü, sert, ya da kadi-
fe gibi yumuflak, ayd›nl›k ya da karan-
l›k yapabilirsiniz. Ifl›¤›n bu yarat›c›l›¤›-
n› kullanabilmek için, makinenizin
kendili¤inden yapt›¤› ›fl›k ölçümüne al-
d›rmaks›z›n, elde etmek istedi¤iniz so-
nuç görüntüye uygun ›fl›k ölçüm de-
¤erlerini kendiniz belirleyebilirsiniz.
Ancak bu tür denemelerin baflar›l› ol-
mas› deneyim ve sab›r gerektirir.

Etki yaratmak için rengin foto¤rafta
kullan›l›fl biçimi, kiflisel bir seçim. Ba-
zen renk kullan›m›n›n k›s›tl› tutulmas›
istenirken bazen de parlak renkler, et-
kili bir vurgulama arac› olarak kullan›-
labilir; ya da hareketli ve hatta flaflal›
bir ortam yaratabilirler.

Renkleri birarada kullan›rken, bir-
birlerine karfl› yaratt›klar› güç ve oran-
lara dikkat etmek gerekir. Renklerin
gücünü alg›lamadaysa çevredeki di¤er
renkler etkili olur. Genellikle bir renk
daha koyu ve kontrast bir renkle çevri-
liyse daha yo¤un, daha soluk bir renk-
le çevriliyse daha zay›f görünür. Renk-
leri çarp›c› olarak vurgulamak isterse-
niz mat ve soluk renkli fonlar kullan›n.
Bu tür fonlar çekim yapt›¤›n›z yerin do-

¤al özelli¤i olabilir ya da o alan›n
gölgede kalmas› böyle bir etki ya-
ratabilir. De¤iflken hava koflulla-
r›, örne¤in kapal› bir havada yo-
¤un bulutlar›n aras›ndaki bir ara-
l›ktan süzülen huzmelerin ayd›n-
latt›¤› küçük bir alan, dikkatli bir
foto¤rafç› için bu türde  renk kul-
lan›m› bak›m›ndan eflfliz bir flans
yaratabilir. Böyle bir durumla
karfl›laflt›¤›n›zda genifl aral›kl› bir
zoom objektif iyi bir seçim olur.

Belirli koflullarda, soluk ve
uyumlu renklerden oluflan s›n›rl›
bir renk da¤›l›m›, kötü planlan-
m›fl, göz kamaflt›r›c› renk tonla-
r›ndan çok duyguland›r›c› ve çe-
kici olabilir. Düflük yo¤unluktaki
bir ›fl›kta, örne¤in günefl ufuk
çizgisine yak›nken ya da yay›lm›fl
bir ›fl›kta, örne¤in puslu, sisli ya
da ya¤murlu havalarda, renkle-
rin doygunlu¤u belirgin ölçüde
azal›r. Böyle bir durumda ortaya
ç›kan ve yumuflak renklerden oluflan
s›n›rl› renk dizisi, büyük bir uyumluluk
gösterir.

Renk yayg›nl›¤› ›fl›¤›n kalitesine
ba¤l› de¤iflir. Yayg›n bir renkte, güçlü
ve canl› tonlar›n dolu ve doygun yo-
¤unlu¤u bulunmaz. Ya¤mur, sis ya da
hava kirlili¤i olan bir ortamda, havada-
ki taneciklerin ›fl›¤› da¤›tmas› ve renk-
lerin kar›fl›p birleflmesi yo¤unluk ek-
sikli¤ine neden olabilir. Bir nesnenin
yüzey özellikleri de renk yay›lmas›na
yol açabilir. Örne¤in kaba ya da pürüz-
lü bir yüzey, üzerine düflen ›fl›¤› da¤›-
t›r ve kendi renginin etkisini zay›flat›r.
Buna karfl›n, parlak bir yüzey as›l ren-
gini hiç etkilemeden ›fl›¤› yans›t›r. Net-
lik, renklerin keskinli¤ini ya da yay›l-

mas›n› etkileyen bir baflka etken. Ba-
kac›n›zdan önce netlik yaparak renkli
bir alana bak›n. Sonra ayn› alana, net-
leme yapmadan bak›n. Renklerin yay›l-
d›¤›n› ve çevredeki baflka renklerle ka-
r›flt›¤›n› kolayca görebilirsiniz. 

Ton denince, S/B foto¤raflarda tam
siyah ve tam beyaz aras›nda yer alan
farkl› kuvvetlerdeki gri renk dizileri
akla gelse de, ton kavram› renkler için
de geçerlidir. Renk tonlar› seçilerek
kullan›ld›¤›nda, yarat›lmak istenen bi-
çim, duygu ya da atmosferi baflar›l› bir
flekilde yans›tabilir. Farkl› tonlar farkl›
duygular olufltururlar. Koyu tonlar›n
hakim oldu¤u görüntüler daha çok ka-
pal›, kasvetli, tehlikeli, hatta sinsi ve
“göze hofl gelmeyen” fleyler olarak al-
g›lan›rlar. Öte yandan aç›k tonlarla do-
lu “çok ›fl›kl›” görüntüler ferah, aç›k ve
rahat olarak görülür. Bu s›n›flama
hem stüdyo çekimleri hem de d›fl me-
kan çekimleri için geçerlidir.

Renkler genellikle psikolojik s›cak-
l›klar da yarat›r. Mavi ve yeflil, su ya da
buz gibi so¤ukluk etkisi, k›rm›z› ve tu-
runcuysa, atefl gibi s›cakl›k duygusu
verirler.

S e r p i l  Y › l d › z
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Renk Düzeltici Filtreler
Renk düzeltici filtreler tipik olarak ana

renklerden gelir ve her rengin z›tt› olan renk-
lerden yap›l›r. Bu filtrelerin sayasinde %2,5-
%50 aras›nda de¤iflen güçte so¤urma elde edi-
lebilir. 
Renk Renk Ad› Etkisi

Siyan K›rm›z›y› so¤urur
Sar› Maviyi so¤urur
Macenta Yeflili so¤urur
K›rm›z› Mavi ve yeflili so¤urur
Yeflil K›rm›z› ve maviyi so¤urur
Mavi K›rm›z› ve yeflili so¤urur

Filtreler genellikle “CCnnX” fleklinde etiket-
lenir, “nn” en çok so¤urma oran›n›, “X” de
rengin ilk harfini gösterir. Örne¤in CC10C za-
y›f bir siyan filtreyken CC50B koyu mavi güçlü
bir filtredir.
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Resimde gördü¤ünüz kaplumba¤a-
y› bir yerlerden hat›rl›yor olabilirsiniz.
ODTÜ Robot Toplulu¤u ad›, belki
2005 y›l›nda Bilim ve Teknik dergisin-
de ç›kan yaz›lar›m›zdan, belki de For-
mula-G yar›fl›nda kazand›¤›m›z birinci-
likten kula¤›n›za çal›nm›flt›r . Biz ORT
üyeleri, asl›nda sadece ODTÜ’de ö¤re-
nimini sürdüren bir grup ö¤renciyiz.
Derslerden arta kalan zamanlar›m›zda
amatör robot çal›flmalar› ve temiz
enerji çal›flmalar› gibi projeleryle ilgile-
niyoruz. 

Biraz da kuruluflumuzdan ve amaç-
lar›m›zdan bahsedelim. 2000 y›l›nda
kurulan ODTÜ Robot Toplulu¤u, Tür-
kiye’nin ilk robot toplulu¤u. ‹lk kurul-
du¤u y›llarda öncelikli amac› ODTÜ
ö¤rencilerine prati¤e dayal› teknik e¤i-
tim vermek olan toplulu¤umuzda, e¤i-
tim hâlâ en önemli faaliyetlerden biri.
Daha sonra, e¤itim alan ö¤rencilerle
proje çal›flmalar›na bafllan›r. Toplulu-
¤umuzun temel amac›, bilgileri uygula-
maya dönüfltürmek için zemin haz›rla-
mak, ö¤renciler için bir çal›flma ortam›
yaratmakt›r. Bu yaz›m›zda sizlere bi-
raz e¤itimlerimizin içeri¤inden, biraz
da faaliyetlerimizden bahsetmek istiyo-
ruz. 

ODTÜ Robot Toplulu-
¤u E¤itimleri ve Proje
Çal›flmalar›:

Lise son s›n›f› bitirip üniversite s›na-
v›na girdikten sonra tercih etti¤iniz bö-
lüme yerleflmifl bir ö¤renci oldu¤unuzu
düflünün. Belki istedi¤iniz mühendislik
bölümünü kazand›n›z, ancak konu hak-
k›nda hiçbir bilginiz yok ve s›rf kuram-
sal bilgi sahibi olmak, hiç uygulama
görmemifl olmak sizi ürkütüyor. Ya da
belki çok istediniz, fakat diledi¤iniz mü-
hendislik alanlar›n›n puan›n› tuttura-
mad›n›z veya okudu¤unuz bölümle ilgi-
si olmasa da sadece amatör olarak ro-
botlarla ilgilenmektesiniz. Ya da akl›n›z-
da harika bir fikir var, nas›l uygulama-
ya geçirece¤inizi bilmiyorsunuz. Asl›n-
da akl›n›zda birfleyler yapmak, kafan›z-
dakileri hayata geçirmek var. E¤er top-
lulu¤umuza u¤rarsan›z sizinle ayn› dü-
flüncede olan bizlerle tan›flabilirsiniz. 

Her e¤itim y›l›n›n birinci dönemi,
yaklafl›k 100 ODTÜ ö¤rencisine basit
mekanik tasar›m ve temel elektronik
dersi vermekteyiz. Daha sonra konuya
ilgi duyan yaklafl›k 20 kifliye de mikro-
ifllemci ve simülasyon program› kullan›-

m› üzerine e¤itim vermeye devam edi-
yoruz. E¤itimlere kat›lmak veya toplu-
luk üyesi olup toplulukta çal›flmalar
yapmak için makine ya da elektronik
mühendisli¤i ö¤rencisi olman›z flart de-
¤il. Çünkü ODTÜ Robot Toplulu¤u aka-
demik ya da profesyonel çal›flmalar de-
¤il amatör çal›flmalarla u¤raflmakta ve
disiplinleraras› bir topluluk olma özelli-
¤inde. Bugün birçok de¤iflik bölümden
arkadafllarla proje çal›flmalar›m›z› sür-
dürmekteyiz. Ayr›ca çal›flmalara kat›l-
mak için ODTÜ ö¤rencisi olman›z da
flart de¤il; ODTÜ’ye girifl ç›k›fl›n›z›n ko-
lay olmas› yeterli. E¤itimlere kat›lmak
için internet sayfam›z› takip etmeniz ge-
rekiyor. Toplulu¤umuzun ODTÜ’de
okumakta olan lisans ö¤rencilerinden
olufltu¤unu ve ilgili bir üyenin en fazla
5 y›l etkin olarak toplulukta bulunabile-
ce¤ini düflünürsek, e¤itim vermenin ro-
lünü anlam›fl oluruz. E¤itimler sayesin-
de, toplulukta her y›l gelen alt dönem
ö¤rencilerine bilgi aktar›m› gerçeklefli-
yor. Bunun yan›s›ra toplulu¤un temel
amac› olan pratik uygulama yapmak
için zemin haz›rlanm›fl oluyor.

Toplulu¤umuzda lise bilgileri düze-
yinden bafllayarak basit düzeyde elek-
tronik devre ve mekanik aksam tasar›-

ODTÜ Robot 
Toplulu¤u 
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m› konusunda e¤itimler vermekteyiz.
E¤itimler, tamamen gönüllü olarak ya-
p›lmakta. E¤itmenlerin tamam›, toplu-
lu¤umuzun üyeleri olan ö¤renciler.
Verdi¤imiz e¤itimler, içeri¤ine göre s›-
n›fland›r›lm›fl ve birbirlerinden farkl›
rakam kodlar›yla ayr›lan dersler. Detay-
l› bilgiye sitemizden ulaflabilirsiniz.

Peki ya ODTÜ’ye gelme olana¤›m
yoksa ne yapaca¤›m diye düflünüyorsa-
n›z sizlere sitemizden ve forumuzdan
bize ulaflman›z› öneririz. Bizler de bir-
çok teknik bilgiyi ‹nternetten ve kitap-
lardan araflt›r›p okuyarak ö¤reniyoruz.
Sizlere de bir çal›flma sürdürürken ön-
celikle bunu tavsiye ederiz. Çünkü ge-
liflen teknoloji ortam›nda, ço¤u zaman
bir yenili¤i anlat›p e¤itim verecek kim-
seyi bulmak mümkün olmayabilir. Biz-
ler ö¤rendi¤imiz yeni bilgilerle e¤itim
program›m›z› güncelliyor ve gelifltiriyo-
ruz. F›rsat bulabildi¤imiz ölçüde, site-
mizden sizlerle bilgilerimizi paylaflma-
ya çal›fl›yoruz. Ayr›ca her ay Bilim ve
Teknik dergisinde yay›mlanmaya baflla-
yan yaz›lar›m›zla da size basit robot ya-
p›m›, mikroifllemciler gibi konular hak-
k›nda bilgi vermeye çal›fl›yoruz.

Bir projeyi baflarabilmek için asl›nda
gereken en önemli fley sab›r. En basit
robotlar› yapabilmek için bile vazgeç-
memeniz, inatç› olman›z gerekebiliyor.
Bilgiyi ö¤renebilmek, sindirmek ve uy-
gulamak için zaman ay›rmak ve çaba
harcamak çok önemli. Bazen etraf›n›z-
da gerekli bilgiye sahip, size e¤itim ve-
recek kimse olmayabilir. Bazen de ge-
rekli her fleyi bildi¤inizi sanabilirsiniz,
ancak mutlaka gözden kaçan bir nokta
vard›r; önemli olan sakin olup bu nok-
tay› bulabilmektir. Bizler de ODTÜ Ro-
bot Toplulu¤u’nda bir araya gelerek
karfl›laflt›¤›m›z sorunlar› birbirimize da-
n›fl›p paylaflarak önümüze ç›kan engel-
leri aflmaya çal›fl›yoruz.

Biraz da proje çal›flmalar›m›zdan
bahsedelim. Topluluk k›sa tarihi bo-
yunca çizgi izleyen robot, sumo robot
gibi projelerden bafllayarak yang›n sön-
düren robot, dört bacakl› robot, robot
flehir gibi birçok robot tasar›m›na imza
atm›fl. Bu süre zarf›nda toplulukta ge-
nel amaç, yurtd›fl›ndan haz›r robot seti
al›p kullanmaktan çok, mekanik ve
elektroni¤iyle tamamen özgün tasar›m
olan robotlar yapmak oldu. Ancak, ça-
l›flmalar›m›z de¤erlendirilirken, olanak-
lar›m›z›n maddi anlamda k›s›tl› oldu¤u
da göz önünde bulundurulmal›. 

E¤itim alan ö¤rencilerden, sumo ve
çizgi izleyen robot gibi yap›m› basit ro-
botlar› için proje gruplar› oluflturulur.
Bu robotlar en temel robotlard›r. An-
cak hiç uygulama yapmam›fl biri için s›-
f›rdan bir robot yapmak, göründü¤ü
kadar kolay olmayabilir. Bizler bu an-
lamda, ODTÜ’ye gelen daha çok haz›r-
l›k ve birinci s›n›f ö¤rencilerine böyle
bir proje yapma olana¤› sa¤l›yoruz. Ya-
p›lan robotlar basit görülebilir, ancak
bunlar›n gelecek projeler için zemin
haz›rlad›¤› bir gerçek. Örne¤in, robot-
larla ilgilenen bir mühendis aday›n›n,
s›f›rdan bir sumo robot yapmadan daha
karmafl›k sistemlerin tasar›m›na geçme-
si ne kadar sa¤l›kl› olur, siz düflünün.
Zaten bu konuda kendini gelifltirmek
isteyen ö¤renciler, s›n›flar› ilerledikçe
gerek kiflisel projelerinde gerekse ver-
dikleri e¤itimlerde birçok bilginin pay-
lafl›lmas› ve uygulanmas›nda önemli rol
oynuyorlar. Bizler Formula-G yar›fl›nda

birincilik kupas›n› ald›ktan sonra daha
önce yapt›¤›m›z basit robotlar›n asl›n-
da bize ne kadar çok deneyim kazan-
d›rd›¤›n› düflündük.

Özetlemek gerekirse, ODTÜ Robot
Toplulu¤u e¤itimleri ve proje çal›flmala-
r›, daha çok ODTÜ’ye yeni gelen ö¤ren-
ciler için bir bilgi aktar›m ortam›; e¤itim-
lerdeki amaçsa ileri düzey projelere ze-
min haz›rlamak. Bir projeye bafllarken
birçok güçlü¤e haz›r olunmal›, araflt›r-
mak ve okumaktan kaç›n›lmamal›.

ODTÜ Robot Günleri
Tamam, gerekli bilgileri az çok ö¤-

rendiniz. Belki de biten final dönemini-
zin ard›ndan birfleyler yapmak istiyor-
sunuz. ‹flte size bir hedef: ODTÜ Ro-
bot Günleri. Bu y›l 24 – 25 Mart tarih-
lerinde düzenleyece¤imiz 3. ODTÜ Ro-
bot Günleri etkinli¤imiz, yine ODTÜ
Kültür Kongre Merkezi’nde yap›lacak.
Baflvurular›n›z› 24 fiubat tarihine ka-
dar sitemizden yapabilirsiniz. Katego-
rilerimiz bu y›l da ayn›: sumo ve mini
sumo turnuvalar›, çizgi izleyen robot-
lar›n zamana karfl› yar›fl› ve serbest ka-
tegori. Geçen y›lki kurallar afla¤› yuka-
r› ayn›, yaln›zca çizgi izleyen pisti çiz-
gi kal›nl›¤›n› 2 cm’e ç›kard›k. Pistimiz
t›pk› ‹stanbul Park’taki Formula-1 pis-
ti gibi oldukça zorlu, ama bu y›l daha
iyi çizgi izleyen robotlar bekliyoruz.
Sumo robot yap›m›, alg›lay›c› ve mik-
roifllemciler hakk›nda yaz›lar›m›z daha
önce buradan yay›mlanm›flt›; umar›z
bu yaz›lar sizlere yard›mc› olabilmifltir.
Serbest kategoride de özgün ve yarat›-
c› fikirlerinizi bekliyoruz. 

Resimlerde ODTÜ Robot Günleri
2005’ten kareler yer almakta. E¤er da-
ha önce kat›lmad›ysan›z Robot Günle-
ri’nin nas›l bir ortamda geçti¤ini sizle-
re göstermek için birkaç foto¤raf seç-
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tik. 2005 y›l›nda etkinli¤imize 1000 ki-
fli dolaylar›nda ziyaretçi geldi. Bu y›l
günefl arabam›zla daha genifl kitlelere
ulaflt›¤›m›zdan, daha da fazla say›da
kat›l›m bekliyoruz.

ODTÜ Robot Günleri ilk defa yap›l-
d›¤› 2002 y›l›ndan beri üniversiteler ve
hatta liseleraras› bir bilgi paylafl›m or-
tam› oldu. Düzenlenen konferanslar ve
atölye çal›flmalar›, robotlarla ilgili bir-
çok yenilik ve uygulamaya de¤inmekte
ve genifl bir bilgi yelpazesi sunmakta.
Bu y›l da birçok de¤erli akademisyeni
seminer vermek üzere etkinli¤imize
davet ettik. ODTÜ Robot Toplulu¤u
olarak her zaman di¤er üniversitelerle
iletiflim ve iflbirli¤i içinde olmak, ayr›ca
lise ve ilkö¤retim ö¤rencilerine robot
çal›flmalar›n› tan›tmak ve hatta onlar›
teflvik etmek, önem verdi¤imiz bir
amac›m›z olmufltur. Bizler bu sayede
Türkiye’nin teknolojik geliflimine eli-
mizden geldi¤ince katk›da bulunmaya
çal›flt›¤›m›z› düflünüyoruz.

ODTÜ Temiz Enerji 
Kulübü

Birço¤unuzun bildi¤i gibi temiz
enerji teknolojisini kitlelere tan›tmak
ve gençlere bilgiyi ürüne dönüfltürme
al›flkanl›¤› kazand›rmak amac›yla yap›-
lan Türkiye’nin ilk Günefl Enerjili ara-
balari yar›fl›na, ODTÜ Robot Toplulu-
¤u olarak arac›m›z MEfi-e ile kat›ld›k
ve birincilik ödülü kazand›k. Tasar›m
ve imalat konusunda iyi bir ekip çal›fl-
mas› gerektiren bu yar›flma, üniversite
ö¤rencileri, ö¤retim üyeleri ve sanayi
iflbirli¤inin geliflmesine, üniversite ö¤-
rencilerinin erken yafllarda tasar›m ve
yeni ürün gelifltirme deneyimi edinme-
lerine önemli katk›lar sa¤lam›fl durum-
da. Yurt d›fl›nda da benzerleri olan bu

yar›fl›n 2006 y›l›nda da tekrarlanmas›-
na ve uluslararas› hale getirilmesine
karar verildi ve bizler de büyük bir
azim ve hevesle bu y›lki yar›fla haz›rla-
n›yoruz. Arac›m›z MEfi-e yar›fla kat›-
lanlar içinde en küçük bütçeli araçlar-
dan biri idi fakat fazla maddi destek
bulamamam›z bizi y›ld›rmad›, çünkü
yukar›da da belirtti¤imiz gibi birçok
fleyi haz›r almak yerine kendimiz yap-
may› tercih ediyoruz. Bu y›lsa bulabil-
di¤imiz destek oran›nda, yeni bir araç-
la 2006 yar›fl›na kat›laca¤›z. 

Formula-G 2005 bizim için büyük
bir heyecand›. Yar›fl› düzenleyen Bilim
ve Teknik Dergisi’ne buradan tekrar
teflekkür etmek isteriz. ORT tak›m›
olarak, 2005 Formula-G yar›fl›ndan
edindi¤imiz bilgi ve deneyimle bu y›lki
yar›fla, yeni arac›m›zla, ODTÜ-TEK (Te-
miz Enerji Kulübü) ad›n› verdi¤imiz ta-
k›m›m›zla kat›lmay› planl›yoruz. Ayr›-
ca destek buldukça yurtd›fl›nda da ül-
kemizi temsil etmeyi çok istiyoruz.

Bu yaz›m›zda sizlere k›saca ODTÜ

Robot Toplulu¤u’nun çal›flmalar›ndan
bahsettik. Böylece bizi daha yak›ndan
tan›man›z› sa¤lamaya ve bilgi al›flveri-
fline aç›k oldu¤umuzu ifade etmeye ça-
l›flt›k. Toplulu¤umuzun yap›s›ndan ve
amaçlar›m›zdan bahsettik. Ayr›ca des-
tek buldukça daha ileri düzeyde proje-
ler gerçeklefltirmek istedi¤imizi belirt-
tik. Bize internet arac›l›¤›yla ulaflabilir,
sorular›n›za yan›t arayabilirsiniz. An-
cak bir proje ortaya ç›karmak için bir
yerden bafllamak gerekiyor ve o bafl-
lang›c› yaln›zca siz yapabilirsiniz. Biz-
ler size tak›ld›¤›n›z yerde yard›mc› ola-
biliriz. Son olarak, unutmay›n, ODTÜ
Robot Günleri herkese aç›k bir etkin-
lik ve hepiniz davetlisiniz…

M i n e  C ü n e y i t o ¤ l u
ODTÜ Robot Toplulu¤u

‹letiflim için:
ORT Sitesi: http://robot.metu.edu.tr/
http://www.robot.metu.edu.tr/
Anasayfadan da ulaflabilece¤iniz ba¤lant›lar:
E¤itim Sayfas›: http://www.robot.metu.edu.tr/index.php?link=4
Forum: http://www.robot.metu.edu.tr/forum/
Dökümanlar: http://www.robot.metu.edu.tr/index.php?link=5
Robot Günleri: http://www.robot.metu.edu.tr/org/
Formula-G: http://www.robot.metu.edu.tr/index.php?link=14
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yeni keflfedilmifl, en yeni elementleri içeren, 
bunlar›n yer ald›¤› gruplar›n özelliklerini de aç›klayan,

bu özellikleri nas›l kazand›klar›n› anlatan elementlerin kullan›m
alanlar›n› da gösterenebüyük boyutlu (64X90 cm)

tam bir periyodik tablo posteri 

Yenilenmifl bask›s› ç›kt›!

Okullara, dersanelere, 
laboratuvarlara

2,5 YTL (2.500.000 TL) ve posta ücreti karfl›l›¤›nda sat›n alabilirsiniz.
Kredi Kart›yla Siparifl: (312) 467 32 46

Posta Çekiyle Siparifl: 101621 no’lu posta çeki hesab›
Banka Arac›l›¤›yla Siparifl: Ziraat Bank. Güvenevler fib. 8786897-5001 no’lu hesap

Ücreti yat›rd›¤›n›z hesaba ait dekontun bir suretini (312) 4271336 no'lu faksa göndermeniz 
ve teyit için mutlaka yukar›daki numaray› araman›z gerekmektedir.

Atatürk Bulvar› No:221 Kavakl›dere / Ankara
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Bu ayki yaz›da LM35 s›cakl›k sensörü ve
PIC16F877 mikro denetleyici kullanarak LCD göster-
geli bir termometre yap›m› anlat›l›yor. Gerçeklefltiri-
len termometre ile 0-100 °C aral›¤›nda 0.5 °C has-
sasiyetle ortam s›cakl›¤› ölçülebiliyor. Projenin yap›-
m› çok zor olmasa da PIC mikro denetleyiciler, ana-
log-dijital dönüflüm, PIC C programlama ve LCD gös-
terge kullan›m› gibi konularda temel bir bilgiye sahip
olmak gerekiyor. 

Termometre devresinin en önemli eleman› 10
mV/°C e¤ime sahip LM35 s›cakl›k sensörü. National
firmas› (www.national.com) taraf›ndan üretilen bu
yar› iletken devre eleman›, santigrad derece bafl›na
10 mV gerilim üretiyor. Ç›k›fl gerilimi s›cakl›kla do¤-
rusal olarak de¤iflti¤inden herhangi bir ek ayarlama-
ya gerek kalm›yor. Bu s›cakl›k sensörünün, do¤rulu-
¤u ve ölçüm aral›¤› farkl› birkaç modeli bulunuyor.
Fiyat›n›n ucuz olmas› ve kolayl›kla temin edilebilme-
si nedeniyle termometre devresinde LM35DZ adl›
model kullan›ld›. S›cakl›k sensörünün d›fl görünüflü
fiekil 1’de görülüyor. Sadece 3 bacakl› olan
LM35DZ’nin kullan›m› oldukça basit. 1 ve 3 no’lu uç-
lara besleme gerilimi uygulan›yor, 2 no’lu uçtan da
s›cakl›kla do¤rusal de¤iflen gerilim elde ediliyor. 

fiekil 1: LM35DZ s›cakl›k sensörü

LM35DZ’nin üretti¤i analog gerilimi dijitale çe-
virmek için iki farkl› yöntem var. Yöntemlerden biri,
harici bir analog-dijital dönüfltürücü (ADC) kullan-
mak; di¤eriyse iç yap›s›nda ADC bulunan uygun bir
mikro denetleyiciyle ifllemleri yürütmek. ‹kinci yön-
tem daha az donan›m bilefleni gerektirdi¤inden ter-
mometre devresinde analog-dijital dönüflüm için
PIC16F877 entegresi kullan›ld›. 

Microchip firmas› (www.microchip.com) taraf›n-
dan RISC mimarisiyle üretilen PIC16F877, en popü-
ler mikro denetleyiciler aras›nda yer al›yor (fiekil 2).
40 bacakl› entegrenin en önemli özelli¤i, iç yap›s›n-
da 8 adet 10 bitlik analog-dijital dönüfltürücü bulun-
mas›. Mikro denetleyicinin AN0-AN7 girifllerine uygu-
lanan 8 ayr› analog iflaret, bu dönüfltürücüler yard›-
m›yla dijitale çevrilebiliyor. Analog girifllere s›cakl›k,
nem, bas›nç sensörü veya herhangi bir elektriksel
sensör ba¤lanarak, fiziksel büyüklü¤ün anl›k de¤eri
kolayca ölçülebiliyor. 

fiekil 2: PIC mikro denetleyiciler

Alfanümerik LCD’ler elektronik sektöründe
önemli bir yere sahip. Bu göstergeler, alfabetik ka-
rakter, rakam veya sembol gösterimi için en ekono-
mik çözümü sa¤l›yor. Sat›r say›s› ve her sat›rda yaz›-
labilecek karakter say›s› LCD’nin türüne göre de¤i-
fliklik gösteriyor. Piyasada sat›r say›s› 1, 2, 4; karak-
ter say›s› 16, 20, 24, 32 veya 40 olan LCD’ler bulu-
nuyor. LCD sürme ile ilgili detayl› bilgiler, konuyla il-
gili kitaplardan ö¤renilebilir [1]. Termometre devre-
sinde kullan›lan 2 sat›r, 16 karakterlik LCD, fiekil
3’te görülüyor. 

fiekil 3: 2x16 LCD (ön görünüfl)

Her LCD’nin arka k›sm›nda bir sürücü devre bu-
lunur (fiekil 4). Kontrol ifllemleri sürücü devredeki
çip (örne¤in HD44780) ile sa¤lan›r. LCD’nin ekran›n-
da herhangi bir karakteri görüntüleyebilmek için üre-
ticinin verdi¤i bilgiler do¤rultusunda belirli bir ifllem
s›ras›n› izlemek gerekir. 

Kontrol ifllemlerinin “assembly” dilinde yap›lma-
s› karmafl›k oldu¤undan yüksek düzeyli bir dil kulla-
n›lmas› önerilir. Örne¤in C veya BASIC dilleri, haz›r
LCD komutlar› içerdi¤inden yaz›l›m› oldukça sadelefl-
tirir. Bu projede PIC program› Hi-Tech firmas›n›n
üretti¤i “PIC C Lite” adl› derleyici kullan›larak yaz›l-
d› (www.htsoft.com). 

LCD göstergeli termometrenin devre flemas› fie-
kil 5’te görülüyor. Devre flemas›ndan görüldü¤ü gibi
LM35DZ s›cakl›k sensörünün ç›k›fl›, PIC mikro denet-
leyicinin AN0 girifline ba¤l›. PIC16F877’nin 40 baca-
¤› bulundu¤u halde bu projede sadece 14 adet bacak
kullan›l›yor. Geriye kalan bacaklar boflta olmal›. 4
MHz’lik kristalle çal›flt›r›lan PIC16F877’nin devrede-
ki görevi, analog-dijital dönüfltürme ve LCD kontrol
ifllemlerini yürütmek. 10k’l›k trimpot (veya potansi-
yometre) yard›m›yla LCD göstergenin kontrast ayar›
yap›labilir. Devre, 5V’luk regüleli bir güç kayna¤›yla
çal›flt›r›lmal›. 5V’luk güç kayna¤› yerine 9V’luk bir pil
ve fiekil 6’da görülen regülatör devresi de kullan›la-
bilir.  

fiekil 6: Regülatör devresi

Regülatör devresindeki 9V’luk pilin k›sa sürede
tükenmemesi için termometre sürekli çal›fl›r
durumda tutulmamal›. 

Y a v u z  E r o l *

Kendimiz Yapal›m

LCD Göstergeli Termometre
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LCD göstergeli termometrenin çal›flmas› için mik-
ro denetleyiciye yüklenmesi gereken C program› afla-
¤›da görülüyor:

Program uygun flekilde derlendi¤i takdirde hex
uzant›l› bir dosya elde edilir. Derleme iflleminin so-
runsuz gerçekleflmesi için C derleyicisinin samples
klasöründe bulunan lcd.c, lcd.h ve delay.c, delay.h
dosyalar›n›n include klasörüne kopyalanmas› gerekir.
PIC C derleyicisinin kullan›m› hakk›nda detayl› bilgi-
ler ilgili kitaplardan ö¤renilebilir [2]. Derleme ifllemi-
nin ard›ndan, hex dosyan›n PIC mikro denetleyiciye
yüklenmesiyle projenin yap›m› tamamlan›r.  

fiekil 7’de devrenin board üzerine kurulmufl hali
görülüyor. Devre bu haliyle 99.9 °C’ye kadar s›cak-
l›k ölçebilmekte. Karanl›kta LCD’deki yaz›lar› okuya-
bilmek için arka plan ›fl›k (backlight) özelli¤i olan bir
LCD kullan›lmal›. fiekil 8’de sar› renkte arka plan ›fl›-
¤›na sahip LCD’deki yaz›lar görülüyor. Güç kayna¤›n-
dan fazla ak›m çekmemek için ›fl›¤›n, sadece göster-
ge okunaca¤› zaman yak›lmas› daha uygun olur.    

Termometre yap›m› için gerekli 
malzemeler flunlar:

Termometre devresine ve PIC program›na baz›
küçük eklemeler yap›larak farkl› uygulamalar gerçek-
lefltirilebilir. Örne¤in mikro denetleyicinin AN0 d›fl›n-
daki analog girifllerine de birer s›cakl›k sensörü ba¤-
lanarak farkl› ortamlar›n s›cakl›klar› LCD’de gösteri-
lebilir. Veya s›cakl›¤›n belirli bir s›n›r de¤erini aflma-
s› halinde sesli veya ›fl›kl› uyar› verilmesi sa¤lanabilir.
Hatta ortam s›cakl›¤›n› sabit tutmak amac›yla elek-
trikli bir ›s›t›c›n›n on/off fleklinde kontrolü de yap›la-
bilir.         

Kaynaklar
1. H. Karakafl, ‹leri PIC 16F84 Uygulamalar›-1, Altafl Yay›nc›l›k 
2. D. ‹brahim, PIC C ile S›cakl›k Kontrol Projeleri, Bileflim

Yay›nlar›

Yararlan›labilecek di¤er kaynaklar
PPIICC  AAsssseemmbbllyy  PPrrooggrraammllaammaa
O. Alt›nbaflak, Mikrodenetleyiciler ve PIC Programlama, Al-

tafl Yay›nc›l›k 
D. ‹brahim, PIC Mikrokontrolör Ö¤reniyorum, Bileflim Yay›n-

lar›
Y. Bodur, Her Yönüyle PIC Mikrokontrolörler, Bileflim Yay›n-

lar›
PPIICC  BBaassiicc  PPrrooggrraammllaammaa
O. Alt›nbaflak, PIC Basic Pro ile PIC Programlama, Altafl Ya-

y›nc›l›k
D. ‹brahim, PICBASIC Programlama ve Uygulamalar, Bileflim

Yay›nlar›
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Belki an›msars›n›z, bundan neredeyse
bir y›l kadar önce ODTÜ Biyoloji Bölü-
münden iki genç arkadafl›m›n bana nas›l
gül çiçe¤inin DNA’s›n› izole etmeyi ö¤ret-
tiklerini bu sütunda sizlerle paylaflm›flt›m.
Yine an›msayacaks›n›z, bilim kadar sana-
ta da önem veren biri olarak yaz›m›n so-
nunda Bilkent Üniversitesi’nden Talat
Halman ve Hilmi Yavuz hocalara “E¤er si-
ze bisikletle tura ç›kmay› ö¤retirsem bana
bir gül fliiri yazmay› ö¤retir misiniz?” diye
reddemeyeceklerini zannetti¤im bir soru
yöneltmifltim. E¤er yazabilirsem eserimi
bana DNA tekni¤ini ö¤reten genç arka-
dafllar›m Bahar ve ‹rem’e ithaf edecek-
tim.

Yaz› ç›kar ç›kmaz kamp malzemelerini

haz›rlay›p bisikletlere bak›m yapt›rtt›m
ama bekledi¤im yan›t bir türlü gelmedi.
Herhalde çok meflguller, dedim kendi
kendime. Sahte mütevazili¤i bir yana b›-
rak›rsak onlar için böyle bir f›rsat› tep-
mek Picasso’dan resim dersi almay› red-
detmek gibi talihsiz bir davran›flt›. Hilmi
beyle hiç karfl›laflmad›k ama Talat hocay›
son gördü¤ümde konuyu hiç açmamas›
düfl k›r›kl›¤›m›n üstüne tuz biber ekti. Da-
ha fazla beklemektense gül fliirini kendi
bafl›ma yazmaya karar verdim. (Kimbilir
belki de araba trafi¤inden, belki de benim
onlar kadar h›zl› gidemeyece¤imden kork-
tular. Umar›m bu ilgisizli¤in benim ö¤ren-
me kabiliyetimle bir iliflkisi yoktur!) 

E¤er son birkaç hafta içinde ka¤›t fab-

rikalar› benim yüzümden fazla mesai yap-
t›larsa hiç flafl›rmam do¤rusu. Evde ve
ofisteki çöp tenekeleri buruflturup f›rlatt›-
¤›m ka¤›tlarla dolup taflt› ama ben yine
de sizlerle paylaflabilece¤im kalitede bir
fliir yazamad›m. Orijinal bir fley yazama-
y›nca baz› yazarlar›n baflvurduklar› “esin-
lenme” (afl›rma?) metodunu bir deneye-
yim dedim:

“Mikroskop, santrifüj ve gül. 
Bu laboratuvarda araflt›rman›n bütün h›z› 
Zevk akflam›nda ODTÜ kantinleri 
üç kez k›rm›z›...”

Vazgeçtim; çünkü bir bilim insan› bile
bu sat›rlar› nereden ödünç ald›¤›m› fark›-
na var›r; üstelik zavall› Yahya Kemal’in
kemikleri de s›zlard›. Bir sonraki dene-
mem biraz daha baflar›l› oldu: 

“Size siber bahçesinden bir sanal gül
sunay›m m›?” Hiç de fena de¤il ama bu
kez bir sonraki sat›rda tak›ld›m ve fliiri ta-
mamlayamad›m. Fakat “siber bahçesi” ve
“sanal gül” ibareleri kafamda aniden on
bin vatl›k bir ampul yak›verdi. Kurtulufl
bilgisayarda yat›yordu.

IBM PC’nin ilk ç›kt›¤› günlerde piyasa-
ya sürülen bir yaz›l›m çok ilgimi çekmiflti.
Baz› mektuplar› yazmakta ço¤umuz zorla-
n›r›z. Örne¤in apartmandaki kaloriferi bir
türlü tamir etmeyen ev sahibine tehditkâr
bir üslupla, ama sizi hemen evinden defe-
decek kadar da k›zd›rmadan, bir mektubu
nas›l yazars›n›z? Veya evlenme teklifi alan
bir bayan nas›l kibarca bir hay›r mektubu
yazar? ‹flte bu yaz›l›mda ekrandaki flablo-
na isim, adres gibi ufak tefek bilgileri gir-
dikten sonra mektubunuz saniyesinde ha-
z›rd›. Kullanmak k›smet olmad› ama ben
bu yaz›l›m›, ileride olacaklar›n çok önem-
li bir ön iflareti olarak gördü¤ümü söyle-
yebilirim. Evlenmeye bile kar›flan bilgisa-

Yaflam
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yar›n bir gün edebiyata da el ataca¤› gün
gibi aflikard›. 

Nitekim öyle oldu ve bu istilan›n bir-
kaç örne¤ini bu sayfalarda sizlerle zaten
paylaflm›flt›m. Ölmüfl bir yazara atfedilen
flaibeli bir metinin o yazar›n kaleminden
ç›k›p ç›kmad›¤›, Shakespeare’in gençlik
y›llar›nda Marlow’dan ne kadar etkilendi-
¤i gibi. Veya bilgisayara aktar›lm›fl bir ro-
manda sevgi, nefret, hiddet gibi duygula-
r› simgeleyen kelimelerin say›sal da¤›l›m›-
na bakarak yazar›n ruh haletinin belirlen-
mesi gibi. Eh, bütün bu geliflmelerden
sonra bir bilgisayarc›n›n “baflkalar›n›n fli-
irlerini analiz etmek yerine kendi fliirimi
yazar›m” demesine flaflmamak gerekir. 

Bu konuda bilgi edinmek için en do¤al
kaynak, tabii ki bilgisayar›n kendisiydi
ama do¤rusu Google’›n beni bu kadar çok
web sayfas›na yönlendirece¤ini beklemi-
yordum. Bulduklar›m› özetlersem, bilgisa-
yar flairli¤ini 4 ana kategoriye bölebiliriz.
Birinci kategoride sözlük veya bir yazar›n
eserlerinden rasgele seçilmifl kelimeler-
den oluflan fliirler var. Belki kaç›rd›klar›-
m›z olabilir, ama bu tür eserlerin fliir sa-
y›labilmesi için neredeyse Anayasa Mah-
kemesinden karar ç›kartman›z gerekebi-
lir. Bu yüzden bu yöntemi uygulamad›k.

‹kinci kategoride flans yine çok önem-
li bir rol oynuyor ama bu kez baz› kal›p-
lar devreye giriyor. Örne¤in m›sran›n bi-
rinci kelimesinin bir isim, ikinci kelimesi-
nin bir fiil ve sonra gelen dört kelimenin
(befl veya alt› da olabilir) birlikte bir do¤a
tasviri ça¤r›fl›m› yapmas›. Bu tür fliirler Ja-
ponlar›n yüzlerce y›l yazd›¤› 3 sat›rl›k, bi-
rinci m›sras› 5, ikincisi 7, üçüncüsü 5 he-
ceden oluflan Haiku fliir tarz›na çok uyu-
yor. Ama bilgisayara geçmeden önce Hai-
ku üstatlar›n›n en büyüklerinden biri olan
Basho’dan (1644-1694) bir örnek vere-
lim:

Çiçek yok, ay yok
Ve O sake içiyor
Yaln›z bafl›na 

Tabii ‹ngilizce versiyonundan aktar-
d›¤›m›z için 5-7-5 formunu tuttu-
ramad›k. Bu arada “sake”nin
bir Japon rak›s› oldu¤unu he-
men ekleyelim. Haiku kal›b›
Bat›l› flairler taraf›ndan da
kullan›l›r. ‹zmir do¤umlu bü-
yük Yunan flairi Yorgo Sefe-
ris’ten Cevat Çapan’›n ter-
cümesiyle bir baflka ör-
nek:

Bir Damla fiarap
damlat göle,
gözden kaybolur günefl

(Genç okuyucular›m›z›n akl›na “acaba
bu fliirlerin hepsi içkiyle mi ilgili?” gibisin-
den bir soru geldiyse, a¤z›n›zdan yel al-
s›n” diyelim. Asl›nda haykular›n ço¤u do-
¤an›n güzelli¤i, de¤iflen mevsimler gibi in-
san›n içini açan konularla ilgilidir. Bu iki
örne¤i seçmemin nedeni birbirlerinden
çok farkl› kültürlerde yetiflmifl, birisi di¤e-
rinden 300 y›l önce yaflam›fl iki dev flairin
ayn› kal›plar› kullanarak ayn›konuda ne
kadar güzel ama de¤iflik fliir yazabildikle-
rine iflaret etmek içindi.) 

Üçüncü kategori, çok çetrefilli, kar›fl›k
yaz›l›mlar kullan›larak üretilen fliirler. Bu
iflten anlayanlar›n en çok kaynak göster-
dikleri, INVERSO diye bilinen bir yaz›l›m.
Bedava, ama bu program›n nas›l iflledi¤i-
ni, nas›l çal›flt›r›laca¤›n› do¤rusu ç›karta-
mad›m. Ancak verilen örnekler hiç de fe-
na de¤il. (Lütfen yaz›n›n sonundaki kay-
naklara bak›n›z).

Dördüncü kategori tam bize göre: ‹lk
sat›r›n tümünü siz yaz›yorsunuz veya bili-
nen bir fliirden al›yorsunuz, gerisini bilgi-
sayar tamaml›yor. Program sadece ‹ngi-
lizce’den anlad›¤› için sizlere ancak Türk-
çe tercümelerini verebilece¤im. Önce
“The rose of my heart” (kalbimin gülü)
m›sras›n› denedim ama büyük bir düfl k›-
r›kl›¤›na u¤rad›m:
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Kalbimin gülü
Bitlenmifl saçlar›m› t›mar et
Neden bu kadar yak›n ama uza¤›z
Sak›n üzülme.

Fakat siz ayn› sat›r› verseniz de prog-
ram›n de¤iflik bir fliirle yan›t verdi¤ini ö¤-
renince ümitlenip devam ettim: 

Kalbimin gülü 
Aflk kimya, seks fiziktir
San›r›m a¤açtan yap›lm›fl bir kalbim var 
Hala yapay topra¤a telnet yapabilir mi-
yim?

Biraz ilerleme var ama kimya yerine
ekoloji konulsayd› çok daha güzel olurdu.
E¤er telneti “yapay topra¤a” de¤il de
“tahta kalbe” yapsayd› ortaya ifle yaraya-
cak bir fliir ç›kabilirdi. 

De¤iflik bir girifl deneyelim: 
“Sana sibernetik bahçemden bir demet
gül vereyim mi?
Düflünüyorum, neden böyle bir hata yap-
t›m?
A¤lar›m, çünkü kimse benim yükümü al-
mayacak  
Ay afla¤› bak›yor.” 

Fena de¤il ama bir fliirden daha çok bi-
zim alaturka klipleri and›r›yor. San›r›m
bilgisayar›n Talat Halman, Hilmi Yavuz ve
daha gençlerden Süreyya Berfe gibi fliir
yazabilmesi için bir f›r›n ekmek yemesi-
pardon, bir depo dolusu çip takmas›, ge-
rekiyor. ‹leride ne olur bilinmez ama ben
gene de ümitliyim. Fazla de¤il bundan 10
y›l kadar önce, bilgisayar›n iyi bir satranç
oyuncusunu yenebilmesini hayal bile ede-
mezdik, ama birkaç y›l önce IBM’in Sü-
perbilgisayar› dünya flampiyonunu di-
ze getirdi.
Her neyse, gördü¤ünüz gibi Bahar ve
‹rem’e lay›k bir fliir hâlâ yazamad›m.
Akl›ma geldi: Acaba fliir yerine onla-
ra yapt›¤›m bir gül tablosunu hediye
etsem olur mu? Nas›l? Nerede mi ya-

paca¤›m? Tabii ki bilgisayarda. Bizi iz-
lemeye devam edin. 

Kaynaklar
Bizim üretti¤imiz fliirler(?) için : http://www.pang-
loss.com/seidel/Poem/poem.cgi 
Ustalar için: http://www.trinp.org/indMult.htm#Po-
et/ComP.htm ve bu sitede verilen bibliyografi.

DDüüzzeellttmmee:: Geçen ayki yaz›m›zda
bahsetti¤imiz kontu uyutmak için yaz›lan
Bach’›n Goldberg varyasyonlar› viyolonsel

de¤il piyano için bestelenmifltir. Benim
akl›mda kalan viyolonsel için uygulanm›fl

versiyonuydu. Uyudu¤umuz için özür diler ve
bizi uyard›¤› için fiahin Bey’e teflekkür ederiz.
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Not Defteri

Zaman... ‘Tik tak, tik tak...’ Garip bir fley,
ak›p gitti¤i hissi var; hüzün veriyor. De¤erli bir
fley tabii, hayattan gidiyor; nas›l ölçerim bunu?...
Eski Sümer veya M›s›r dönemindeyim diyelim,
zaman› nas›l ölçerim? Pek öyle somut bir fley de
de¤il, sanki histen ibaret... ‘Tik tak’... Periyodik
bir hareket, düzenli periyodik bir hareket bulur,
onun ‘tik tak’lar›n› sayar›m. Eski Sümer zama-
n›, F›rat’›n kenar›; ‘tik tak’› nereden bulaca-
¤›m?... E, ‘tik tak’ olmazsa, ‘ying yang’ var, ha-
yat›m›z döngülerle dolu; gece gündüz, yaz k›fl;
onlar› kullan›r›m. Örne¤in Günefl; her sabah do-
¤up, akflam bat›yor, oldukça düzenli olarak. Ye-
re bir çubuk çak›p bakar›m, gölgesinin boyuna.
Ö¤lene kadar k›sal›r, akflama kadar uzar; günefl
saati olur bu. Ya da, çubu¤u ekvator düzlemine
dik tutar›m; o zaman Günefl hep etraf›nda dola-
n›r çubu¤un, ben de gölgenin uzunlu¤u yerine,
aç›s›na bakar›m... O daha düzenli de¤iflir. Çün-
kü Günefl, gün boyunca gökküre üzerinde ekva-
tora paralel bir daire üzerinde dolaflt›¤›na ve bu-
nu gün boyunca sabite yak›n h›zla yapt›¤›na gö-
re, çubu¤un gölgesi sabit h›zla döner. Hem de;
Günefl y›l boyunca ekliptikte dolan›rken ufuk
düzlemime göre yükselip alçald›kça, gölgenin
boyu uzay›p k›sal›r. Mevsim hakk›nda da fikir
sahibi olurum böylelikle. Çubu¤un dibinden ge-
çen do¤rular üzerinde, farkl› uzunluklar iflaret-
leyip aylar›, haftalar› bile izlerim. Güzel... Örne-
¤in ö¤le vakti gölgesini çizer, di¤erlerinin aç›s›-
n› ondan ölçerim. Gölge bu durumda, Günefl do-
¤udan bat›ya ilerlerken, bat›dan do¤uya döner;
kuzey yar›mkürede oldu¤um için ‘saat yö-
nü’nde... Tevekkeli... Bizim flehir meydanlar›nda
böyle bir saat görmedim ben, yaz›k. Halbuki bi-
zi hat›rlamaya sevkederdi, medeniyetin emekle-
me dönemlerini; basit, zahmetli, düflünce yo-
¤un... Teknolojiyi sadece tüketiyor olman›n ver-
di¤i rehavet...

Tamam, günefl saati iyi oldu da, ya gece?...
Su saati kullan›r›z. Bir kaba su doldurup dibine
delik açar›z, su akt›kça zaman ilerler. Kab›n iç
yan yüzeyinde yatay çentikler var, su azald›kça
birer birer ortaya ç›karlar. En son ç›kan, zama-
n› gösterir... Suyu bir kaptan sabit h›zla ak›tmak
zor ama. Seviyesi alçald›kça, ç›k›fltaki bas›nç
azal›r, ak›fl h›z› yavafllar. Kab›n yanlar› e¤ikse,
biraz daha iyi. Ya da, suyu ak›tmak yerine dol-
durmak... Doldur havuza suyu, del bir kab›n di-
bini, bu sefer d›fl›na yatay çentikler, koy havuza:
Kap su al›p batt›kça, çentiklere bak›p zaman›
söylerim. Dolunca da dals›n: Kap bafl›na bir sa-
at, ‘günefl saati’yle... Öyle ayarlar›z kab›n d›fl›n-
daki çentikleri, deli¤ini, günefl saatiyle kalibre
ederiz... Eski Babilliler kullanm›fl bunu. Grekler
de gelifltirmifl, ‘su h›rs›z›’ (klepsidra) derlermifl.
Su bofla akt›¤› için de¤il de, hayattan çal›p gitti-
¤i için herhalde... Fakat, bir su saatinin düzgün
ad›m çal›flmas›n› sa¤lamak, aradan geçen 2.000
y›la karfl›n, hala zor ifl. Ama günefl saati de düz-
gün çal›flmaz zaten. Gün boyunca çal›fl›r da, göl-

genin dönme h›z› y›l boyunca de¤iflir. Neden?...
Dünya her gün kendi etraf›nda, kuzeyden bak›l-
d›¤›nda saatin tersi yönde sabit h›zla 360° dö-
nerken, bir yandan da Günefl’in etraf›nda, keza
saatin tersi yönde, yaklafl›k 1° dolan›yor?... Gü-
nefl de buna karfl›l›k Dünya’n›n etraf›nda, do¤u-
dan bat›ya do¤ru 360° dönerken, bat›dan do¤u-
ya do¤ru da 1° geri kaym›fl oluyor. Net 359°... O
halde Günefl’in turunu tamamlamas› için, Dün-
ya’n›n biraz daha dönmesi laz›m. Evet, Dünya
y›lda mesela 366 kere dönecek ki, Günefl de 365
kere do¤up bats›n. Günefl’in hareketini y›ld›zlar-
dan farkl› k›lan, bu ortalama 1°’lik geri kay›fl.
Çubu¤un gölgesiyle ilgisi?... fiu: 1°, ortalama bir
de¤er, günlük de¤eri y›l boyunca de¤ifliyor. ‹ki
nedenle; hem Günefl’in ekliptik boyunca h›z›n›n
de¤iflmesi, hem de eklipti¤in ekvatora e¤ik ol-
mas›. O de¤iflince, Dünya’dan bakan birisi için;
ki çubuk da öyle biri; Günefl’in boylamlar ara-
s›ndaki aç›sal h›z› de¤ifliyor; çubu¤un gölgesi de
bu de¤iflken h›zla dönüyor, ekvatora dik durdu-
¤undan... Tabii; Günefl az gecikince, turunu ça-
buk tamaml›yor, gün k›sal›yor. Fazla gecikince
de uzuyor... Gün?... Temiz bir tan›m›n› yapmak
laz›m. Ö¤le vakti iyi bir baflvuru an›, Günefl tam
tepeme (zenit) ulaflm›yor, ama ufuk düzlemine
göre en yüksek noktaya t›rman›yor: Ö¤leden ö¤-
leye... Olmad›, “temiz bir tan›m...” O zaman; bu-
lundu¤um konumdan geçen co¤rafya boylam›n›
gökküreye yans›t›p, Dünya’n›n merkezine göre
yay›p, bir gökküre boylam› elde ederim: Gü-
nefl’in bu boylamdan ard›fl›k iki geçifli aras›nda-
ki süre ‘gün’dür. ‘Görünür günefl günü’. ‘Görü-
nür’, çünkü görünürdeki... Y›l boyunca de¤ifli-
yor; hepsinin ortalamas› da, ‘ortalama günefl gü-
nü’... Gerçi Günefl gibi iri diskli birisinin gökkü-
redeki konumunu belirlemek pek kolay de¤il
ama... Hem, bu biraz fazla de¤iflti, daha sabit bir
fley... ‘Y›ld›z günü’. Günefl gününü de¤iflken k›-
lan, Dünya’n›n yörünge hareketi; y›ld›zlarsa çok
uzakta, bunu umursamazlar. Gerçi yörünge bo-
yunca, yak›n y›ld›zlar›n konumunda bir miktar
aç›sal kayma (‘paralaks’) olur. Ama, özellikle
uzak y›ld›zlar, yaln›zca Dünya’n›n dönme hare-
keti nedeniyle hareket ediyor görünürler. Gök-
küreye yap›fl›k gibidirler, onunla birlikte döner-
ler. Do¤udan bat›ya do¤ru hep. Hem de hep, ek-
vatora paralel. Basit bir hareket düzeni bu, iyi
bir ‘tik tak.’ Özellikle de, e¤er Dünya’n›n dönme

h›z› sabitse... Tan›mlayal›m o zaman: Bir y›ld›z›n
gökküre boylam›m›zdan ard›fl›k iki geçifli ara-
s›ndaki süre bir ‘gerçek y›ld›z günü’dür. ‘Ger-
çek’, çünkü yalanc›s› da var, gökbilimciler onu
kullan›r. Y›ld›zlar›n bu ritminde, Günefl’in o de-
¤iflken gecikmesi yok: Sabit bir gün, iyi. O hal-
de; y›ld›zlar gökküre boylam›mdan, Günefl’e gö-
re her seferinde, ortalama 1° erken geçer. Gün-
de yaklafl›k... Ya da zaman olarak; 1 y›ld›z günü
1 günefl gününden, bu 1°’nin zaman eflde¤eri,
(1/360)x24x60=4 dakika daha k›sad›r. Bir yar›-
fl›n her etab›nda geciken koflucu, giderek geri-
lerde kal›r. Günefl’in geri plandaki sabit y›ld›zla-
ra göre konumu, y›l boyunca bu yüzden de¤iflip,
farkl› tak›my›ld›zlar›n üstüne düfler. O halde, bir
baflka tür, ‘ortalama y›ld›z y›l›:’ Günefl’in gökkü-
redeki konumunun geri plandaki y›ld›zlara göre
ayn› konumdan ard›fl›k iki geçifli aras›ndaki sü-
re... Peki: Dakika, saat, saniye?...

Tamam; gün 24 saat, her saat 60 dakika, her
dakika 60 saniye. Sanki elimizdeki gün de¤il,
bir daireymifl de, bölüp duruyormufluz gibi:
Ama hangi günü tercih etmeli?... Günefl günü
olacak herhalde. Çünkü Günefl bize daha yak›n,
s›cak. Yaflam döngümüz ona ba¤l›, gece gün-
düz. Y›ld›zlara ise; ara s›ra bak›yoruz, keyfeke-
der, o kadar. Baksan›za, genifl yaprakl› bitkiler-
den baz›lar›, gün boyunca yapraklar›n› döndüre-
rek, Günefl’i izliyor. Lahanadan farkl› olacak de-
¤iliz herhalde, geri kalacak... Tamam, günefl gü-
nü: Ama nas›l bulaca¤›m bunun ortalamas›n›?
Ki mesela 86,400’üne eflitledi¤ime bir saniye di-
yeyim... Bir birim laz›m bana; çünkü diyebile-
yim; “bak›n, bu kadar zaman sonra flurada bulu-
flal›m...” Tan›mlamak yetmiyor; ölçmek laz›m.
Nas›l ölçerim, bu tan›m›na göre saniyeyi; ortala-
ma Günefl gününde 86,400 tanesi bulunan...
Ölçmek de yetmiyor; bir kopyas›n› yap›p cebime
koymal›y›m, ki gerekti¤inde kullanabileyim. Ya
da bir baflka yerde gördü¤ümde, “hah iflte bu 1
saniyeydi” diye tan›yabileyim.

Diyelim, Ankara civar›nda bir konumda, k›-
fl›n ortas›nday›z. Her nas›lsa, sabit periyotla sa-
l›nan bir sarkaç yapt›k. Bulundu¤umuz konum-
da yerküreye te¤et olan düzlem, ufuk düzlemi-
mizdir. Günefl eklipti¤i dolan›rken, ekvator düz-
leminden iki kez geçer. Kuzey yar›mküreye t›r-
man›rken geçti¤i nokta, ilkbahar gündönümü
noktas›d›r. Bu günde ufuk düzlemimizin tam
do¤usundan do¤up, tam bat›s›ndan batar. ‹zle-
yen günlerde, Günefl eklipti¤in kuzey yar›s›nda-
d›r. Ufkumuzun tam do¤usu yerine, biraz kuze-
yinden do¤ar. En kuzeyinden do¤du¤u gün,
yaz dönencesidir. Do¤ma noktas› bundan son-
ra, do¤uya geri kaymaya bafllar. Tekrar tam do-
¤udan do¤du¤u gün, sonbahar gündönümü-
dür. Günefl yine ekvator düzleminden geçip, bu
kez güney yar›mküreye inmektedir. ‹zleyen
günlerde, do¤ma noktas› do¤unun güneyine
kayar. En güneyinden do¤du¤u gün, k›fl dönen-
cesidir. Do¤ma noktas› bundan sonra, tekrar

Zaman›n Denklemi
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do¤uya do¤ru geri kaymaya bafllar. Tekrar tam
do¤udan do¤du¤u gün, yeniden ilkbahar gün-
dönümdür. Günefl’in elkiptik üzerindeki bir
noktadan ard›fl›k iki geçifli aras›ndaki süre, bir
‘tropik y›l’ tamamlanm›flt›r. Bafllang›ç noktas›
ilkbahar gündönümü oldu¤undan, bu tropik
y›l, bir ‘ilkbahar gündönümü y›l›’d›r. ‹lkbahar
gündönümünün sabah›n› belirleyip, ö¤le vakti-
ni bekledik ve Günefl tam gökküre boylam›m›z-
dan geçerken, sarkac›m›z› sallayarak, sal›n›mla-
r›n› saymaya bafllad›k. Ta ki Günefl bu döngüyü
tamamlay›ncaya kadar...

Tabii Günefl, sarkac› sallamaya bafllad›¤›m›z
ve durdurdu¤umuz ard›fl›k iki ilkbahar gündö-
nümünün sabahlar›nda do¤arken, tam da ilkba-
har gündönümü noktas›nda olmak zorunda de-
¤ildir. Bunu do¤madan biraz önce veya do¤duk-
tan biraz sonra da yapm›fl olabilir. Ama, do¤du-
¤u noktan›n ufuk düzlemimizin do¤u yönüyle
yapt›¤› günlük aç›lardan hareketle, ilkbahar
gündönümü noktas›ndan ilk ve ikinci kez tam
olarak, kaç sarkaç sal›n›m› öncesi veya sonras›n-
da geçmifl oldu¤unu kestirebiliriz. Bu bize y›l›-
m›zdaki gün say›s›n› kesirli verir. Diyelim
365,2424... Gün say›s›n› kesirli olmas› sorun de-
¤il; bilinen y›l tan›mlar›n›n hiçbirisinde tam say›-
da gün yoktur zaten. Dolay›s›yla; sayd›¤›m›z sa-
l›n›mlar›n, bu kesirli güne karfl›l›k geleni de da-
hil olmak üzere toplam›n›, y›l›m›zdaki gün say›-
s›na bölersek, ‘ilkbahar gündönümü y›l›’n›n ‘or-
talama günefl günü’ uzunlu¤unu, sarkac›m›z›n
sal›n›m periyodu cinsinden bulmufl oluruz. Di-
yelim 86.400… Olmad›: Sarkac›n uzunlu¤unu,
denkleminden, ona göre ayarlar›z.

Sonra, bu sarkaçla çal›flan bir saat yapm›fl
olal›m. fiöyle ki; 00:00’la bafllat›p çal›flt›rd›¤›m›z-
da, sarkac›n 86.400’üncü sal›n›m›nda 24:00’›
gösteriyor olsun. Gerçi biz saatlerimizi, gece ya-
r›s›n› 00:00’la gösterecek flekilde ayarlar›z, ama
buras› önemli de¤il. Bu saati bir ö¤le vakti ku-
rup çal›flt›rd›k diyelim. E¤er o gün ortalama gü-
nefl gününden k›saysa, saat ertesi günün ö¤le
vakti geldi¤inde, henüz 24:00’a varmam›flt›r. Ya-
ni, o ‘görünür günefl günü’ne göre geri kalm›fl
olur. Saatin yavafl çal›flt›¤› da söylenebilir. Tabii,
bir sonraki gün uzam›flsa, daha fazla; k›salm›flsa,
daha az geri kal›r. Yok e¤er o gün ‘ortalama gü-
nefl günü’nden uzun idiyse, bu sefer de ertesi
günün ö¤le vakti geldi¤inde, 24:00’› aflm›fl olur.
Yani o günefl gününe göre ileri gitmifltir. Saatin
h›zl› çal›flt›¤› da söylenebilir. Tabii; bir sonraki
gün uzam›flsa, daha az, k›salm›flsa daha fazla ile-
ri gider. Ama ortalama Günefl gününü yakala-
m›flsak e¤er, saatimiz o günü sadakatle izler. Ki,
her tropik y›lda bunlardan 4 tane vard›r. Saatin
gösterdi¤i zamanla, ‘görünür günefl zaman›’ ara-
s›ndaki fark›n y›l boyunca seyrine ‘Zaman›n
Denklemi’ denir. Yandaki flekilde veriliyor.

Gerçi, önce “Sümer, Babil” dedik, sonra da
gidip sarkaçl› saat imal ettik. Halbuki ilk meka-
nik saat, 1335 y›l›nda Milan’da keflfedildi. Sar-
kaçl› saatin keflfi ise, Galileo’ya (1564-1642) ait-
ti. Ama hiç kimse, elinde bir ip ve ucunda taflla,
zaman›n yetklililerinin karfl›s›na ç›k›p, “ben za-
man› böyle, tafl› sallayarak iyi ölçerim” dese,
inand›r›c› olamazd›. O da, ne kadar dil döktüy-
se, kent yetkililerini bu fikrin çal›flaca¤›na ikna

edemedi. Dolay›s›yla, ilk sarkaçl› saati Hollanda-
l› Christian Huygens (1629-1695) 1656 y›l›nda
yapt›. Bafllang›çta 1 dakika olan günlük hata pa-
y›n›, daha sonraki iyilefltirmelerle, 10 saniyenin
alt›na (10-4) indirmeyi de baflard›. Buna karfl›n,
zaman› ölçmek için 18. Yüzy›l’a kadar, günefl ve
su saatleri kullan›ld›. Neyse, biz dönelim Sü-
mer’e, Eski M›s›r’a: Onlar ne yapm›fl duyarl› za-
man ölçümü için? Gökcisimlerini izlemifller. Na-
s›l? Ufuk düzlemimden dikine yukar›ya do¤ru
bak›yorum diyelim: Belli bir y›ld›z, boylamdan
geçti¤inde saat 00:00, tekrar geçti¤inde 24:00.
Bu kadar basit. Bir ‘gerçek y›ld›z günü’ oluyor
bu. ‘Günefl günü’nden k›sa, saniyesi de öyle,
ama olsun. Tan›d›k bir y›ld›z olmas› laz›m tabii,
hep ayn› y›ld›z... Boynumuz a¤r›yacak, ama fena
bir yöntem de¤il. Çünkü y›ld›z sabit h›zla, 24 sa-
atte 360° döndü¤üne göre, saatte 15° döner. Ya-
ni, gökküre boylam›mdan geçtikten iki saat son-
ra, boylam›mla bat›ya do¤ru yapt›¤› aç› 2x15°,
t saat sonra da tx15°. Bat›ya do¤ru aç› tabii y›l-
d›z bat›ya do¤ru gidiyor... O zaman ben bu aç›-
y› ‘saat’le ölçerim: ‘1 saatlik aç›’=15°. Buna ‘sa-
at aç›s›’ diyelim: 15°=’1 saat aç›s›.’ ‹letkinin üze-
rinde, her 15°’ye bir çizgi iflaretlerim. Aralar›
1’er saat olur. Hatta onlar›n her birini 60’ar eflit
parçaya bölerim, dakika olur. 60’ara da böl, sa-

niye... Bu iletkiyle, o tan›d›k y›ld›z›n gökküre
boylam›mla yapt›¤› aç›y›, bat›ya do¤ru ölçtü-
¤ümde; 3 tane büyük, 20 tane küçük, 30 da mi-
nik çizgi sayd›ysam... Saat 03:20’30”... Y›ld›z ba-
t› yerine do¤udaysa, yani boylam› henüz geçme-
miflse; o zaman da aç›y› do¤uya do¤ru ölçüp,
360’tan ç›kart›r›m. Pardon; saat aç›s›n› do¤uya
do¤ru ölçüp, 24’ten ç›kart›r›m. Gece havan›n
aç›k olmas› gerekiyor ama, y›ld›zlar› görmezsem
yapamam. Gündüzleri de görünmüyorlar zaten,
Günefl yüzünden. Vazgeçip Günefl’i izlesem, o
da gece yok. Hem, en iyisi y›ld›zlar; p›r›l p›r›l
noktalar, temiz geçifl yap›yorlar boylamdan... O
halde puslu gecelerin az olmas› laz›m... E, en es-
ki orijinal medeniyetler de öyle yerlerde gelifl-
mifl zaten; p›r›l p›r›l gökyüzünün oldu¤u yerler-
de. Sümer, M›s›r, Hint, Çin. Kutuplarda gelifle-
cek hali yoktu herhalde...

Güzel; zaman› belirlemek, zaman aral›¤› ölç-
mek, y›ld›z gözlemlemeye eflde¤er oluyor; ‘izle-
mek’ eflittir ’gözlemek.’ Ya da, zaman ölçmek,
aç› ölçmeye eflde¤er. Kadranl› saatlerde de öyle
ya. Ama bir sorun var: O belli y›ld›z› her gece
göremem, hem do¤up bat›yor; hem de ufuk düz-
lemimin üstüne gündüz ç›km›flsa Günefl’in par-
lakl›¤›nda kayboluyor... O halde bir baflkas›, onu
göremeyince bir baflkas›... Ama, e¤er saat
00:00’› birinin geçifline ayarlam›flsam, di¤eri

geçti¤inde saat ne olacak? Aralar›ndaki boylam
farklar›n› önceden belirlemifl olmak gerekir. Bi-
rini di¤erlerinden ay›rdetmek için de; civar›nda-
ki y›ld›zlar›n görece konumlar›n›, ait olduklar›
tak›my›ld›zlar› vs bilmek... Gökyüzünün bir ha-
ritas› laz›m, y›ld›zlar›n aralar›ndaki boylam aç›-
lar›yla birlikte; ki birini gördü¤ümüzde, baflvuru
y›ld›z›n›n o anda nerede olmas› gerekti¤ini he-
saplay›p, zaman› bulal›m. Bu bilgiler insanl›¤›n
ortak bilgi hazinesinde var. Geçmifl gözlemlere
dayanarak y›ld›z tablolar› (‘almanac’) haz›rlan-
m›fl. Ama, amatörler taraf›ndan daha çok, zama-
n› belirlemek için de¤il, tam tersine; zamana ba-
k›p hangi y›ld›z›n boylam geçifli yapaca¤›n› ön-
ceden ö¤renip, y›ld›zlar›n kendilerini gözlemle-
mek için kullan›l›yorlar. Gökbilimciler ise zama-
n› izlemek için, ilkbahar gündönümü noktas›n›
baflvuru noktas› olarak kullan›rlar. Çünkü, ek-
vator ve ekliptik düzlemlerin kesiflme noktas›
oldu¤undan, gökkürede yaklafl›k sabit olup, o
da bir y›ld›z gibi davran›r. Gerçi hayali, ‘yalanc›’
bir noktad›r, do¤rudan gözlemlenemez. Ama
gökküre koordinatlar›, yani ‘sa¤ aç›kl›k’ ve ‘dik
aç›kl›¤›’ bilindi¤inden, görünürdeki tan›d›k y›l-
d›zlara bak›p, nerede olmas› gerekti¤i hesapla-
nabilir. Dolay›s›yla, gökbilimciler için zaman;
“ilkbahar gündönümünün saat aç›s›”d›r ve gün,
ö¤lende bafllar. Buna ‘y›ld›z zaman›’ (‘sidereal
time’) denir ve zaman ölçmenin çok duyarl› bir
yöntemidir. Ne kadar duyarl›?...

Salise kolu olan iyi bir mekanik saat, sani-
yede 60 kez sal›n›r. Her sal›n›m›nda, ayn› yönde
%0,01’lik hata yapsa, saniyeyi %0,6 hatayla öl-
çer. Dolay›s›yla, saniyenin ölçümündeki hata pa-
y›n› azaltman›n yolu; sal›n›mlar›n bir yandan sa-
y›s›n› ço¤altmak, di¤er yandan kararl›l›¤›n› artt›-
r›p, her birindeki hata oran›n› azaltmaktan ge-
çer. 1928 y›l›na gelinip de, uygun biçimde imal
edilmifl kuvartz kristallerinin 32.000 Hz’lik sal›-
n›mlar›na dayal› ilk saat yap›ld›¤›nda, periyo-
dundaki belirsizlik 10-4 kadard›. Hata pay› 20
y›lda 1 saniyeye, yani saniyenin ölçüm duyarl›l›-
¤› milyarda birkaça (3x10-9) ulaflt›.

Eski Babilliler, belki nedenlerini bilmemekle
beraber, zaman›n denklemini biliyorlard›. Zama-
n› ölçmek için, gündüzleri günefl, geceleri su sa-
atleri kullan›yor, fakat bu saatlerin gösterdi¤i
zaman›, zaman›n denkleminden yararlan›p dü-
zelterek, ‘ortalama Günefl zaman›’na ayarl›yor-
lard›. Dolay›s›yla, Günefl’in görünür hareketini,
gözlemlerine dayal› geometri hesaplamalar›yla,
zaman› di¤er türlü ölçebildiklerinin çok daha
ötesinde büyük bir duyarl›l›kla izleyebilmifllerdi.
O kadar ki, bu duyarl›l›k düzeyi, 1950’li y›llarda
sezyum saati gelifltirilip de saniye 10-14 hata pa-
y›yla ölçülebilir hale gelinceye kadar afl›lamad›...

Düzeltme: Geçen say›m›zdaki ‘‹znikli Hippar-
kos’ bafll›kl› yaz›n›n 1. sayfa 2. sütunundaki ilk pa-
ragraf›n sondan 5. cümlesinde yer alan: “bu; Günefl
tutulmas›n›n aksine her ay düzenli olarak gözlem-
ledi¤imiz bir durum ve ‘ay›n evreleri’ni oluflturu-
yor.” ifadesi; “bu, Günefl tutulmas›n›n aksine yay-
g›n olarak gözlenebilen, fakat her ikisi de, her ay
düzenli olarak gözlemledi¤imiz ve Ay’›n Günefl ta-
raf›ndan ayd›nlat›lan k›sm›n›n farkl› aç›lardan gö-
rüntülerinden oluflan ‘ay›n evreleri’nden farkl› bir
durum.” fleklinde olacakt›. Hatadan dolay›, dergi-
mizden ve okurlar›m›zdan çok özür dilerim.
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SSooll  EElliinnii  KKuullllaannaannllaarr  DDaahhaa  mm››  ZZeekkii??  
Sol elini kullanan kiflilerin daha zeki olduklar›na dair bugüne de¤in
pek çok fley yaz›l›p çizildi. Bilim dünyas›ndaki tart›flmalarda konuyla
ilgili iki güçlü varsay›mdan ilki “biliflsel kalabal›k kuram›”. Biliyoruz
ki beynin sol yar›m küresi dil ve sözel becerilerde bask›nken, sa¤ ya-
r›m küresi daha çok matematiksel ve uzamsal (mekânsal) becerilerde
söz sahibi. Sol el hareketlerini beynin sa¤ küresinin, sa¤ el hareketle-
rini ise sol küresinin yönetti¤ini düflünecek olursak biliflsel kalabal›k
kuram› solaklar›n uzamsal ve matematiksel becerilerde daha düflük
performans göstermelerini öngörüyor. Çünkü bu yetenekleri kontrol
eden sa¤ yar›m küre ayn› zamanda sol el hareketlerinin de yönetildi¤i
merkez. Yani etkinli¤i ikiye bölünmüfl oluyor. Oysa sa¤laklar›n el ha-
reketlerini sol yar›m küre yönetiyor ve sa¤ yar›m kürenin özelleflti¤i
matematiksel yeteneklerde daha baflar›l› oluyorlar. ‹kinci varsay›msa
her iki elini de kullanabilenlerin matematiksel becerilerinin daha yük-
sek oldu¤unu, çünkü matemati¤in sol (dilsel) ve sa¤ (mekânsal) yar›m
küreler aras›ndaki etkileflimi gerektirdi¤ini söylüyor. Her iki eli kulla-
nabilme becerisininse genelde solaklarda oldu¤una dikkat çekerek,
solaklar›n matematiksel becerilerinin daha güçlü oldu¤unu savunu-

yor. Araflt›rmalar›n ço¤u ikinci kuram›, ya-
ni solaklar›n matematiksel beceri-
lerde daha baflar›l› olduklar›n›
desteklemekte. Ancak yine de
konu hakk›nda ortaya at›lan
her bulgu daha fazla araflt›r-

maya gereksinim duyuldu¤unu
vurgulamaya devam ediyor.

Kaynak: http://bpm.slis.indiana.edu/scholarship/hibbard.shtml

SSiibbeerr  PPssiikkoolloojjii  MMooddeellii  vvee  EErrggeennlleerr
‹nternet kullan›m›n›n giderek daha da yayg›nlaflmas›, özellikle

de yeni neslin vaktinin ço¤unu bilgisayar ekran› bafl›nda
geçirmesi, psikologlar› farkl› kuramlara yöneltiyor.

Örne¤in, John Suler’in gelifltirdi¤i “Siber Psikoloji
Modeli”ne göz atacak olursak, ‹nternet’in gençle-
rin hayat›na getirdi¤i en büyük farkl›l›klardan bi-
ri de “anonim kimlikler”. Ergenli¤in bir kimlik
aray›fl› dönemi oldu¤unu düflünürsek, model er-

genlerin bu siber dünyada kendilerini nas›l tan›t-
mak istediklerini sorgulay›p, örne¤in o tan›ma uygun

takma isimler kulland›klar›na dikkat çe-
kiyor. Bu sorgulama olumlu ö¤eler ba-

r›nd›rsa da, hiç kuflkusuz maskelerin ve
farkl› kimliklerin ard›na bü-

rünerek çirkin sözlerle
sald›rganca yaz›flan ergenler de yok de¤il.
Suler’e göre, bu gençlerin günlük hayatlar›n-
da da genelde psikolojik sorunlar› oluyor. Si-
ber dünyada yeni arkadafll›klar da kuran er-
genler isimlerini herkesin bildi¤i bir grupta
kendilerini de¤erli ve bir bütünün parças› his-
sediyorlar. Ancak, modele göre ‹nternet arka-

dafll›klar› yüzey-
sel ve geçici. Fare-

nin bir tufluyla aylarca ya-
z›flt›¤›n›z birine bir “güle güle” bile

demeden ortadan iz b›rakmadan yok olabiliyorsunuz. Bu da er-
genlerde duygusal hayal k›r›kl›klar› yaratabiliyor. 
fiimdi tüm sohbet sitelerini bir kenara koyup, interneti zengin
bir bilgi kayna¤› olarak ele alal›m. Gerçi siber dünya, ergenle-
rin yararl› olanlar kadar, örne¤in “bomba yap›m›” gibi tehlike-
li bilgilere eriflimini de kolaylaflt›r›yor. Ancak, “Siber Psikoloji
Modeli” bu eriflimin ergenleri hangi bilginin iyi oldu¤una ka-
rar vermeye itmesinin olumlu olabilece¤ini vurguluyor. 
Kaynak: http://www.rider.edu/~suler/psycyber
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Geçen Say›m›zdaki Sorunun Yan›t›: 

Robbers Cave Deneyi

Muzafer Sherif taraf›ndan gruplar aras› çat›flma ve kooperasyon

dinamiklerini aç›¤a ç›karmak ad›na yap›lan bu deney sosyal psikoloji

alan›ndaki en ünlü çal›flmalardan biri. Çal›flmada, kampta iki gruba ayr›lan

gençlerin ortak hedefler kondu¤unda birbirlerini tan›masalar da k›sa

sürede grup yap›lar› oluflturup, bu yap›larda hiyerarflik roller ald›klar›

gözlemlendi. Bunun yan› s›ra, iki grubun birbirleriyle yar›flt›klar›

aktivitelerde birbirlerine oldukça sald›rgan ve düflmanca davrand›klar›,

beraber hareket etmeleri gereken bir üçüncü tehlike karfl›s›nda ise (su

yollar›n›n kirlenmesi) bu tehlikeye karfl› el ele verebildikleri ortaya kondu.

ÇÇooccuukkllaarr  NNeeddeenn  TT››rrnnaakk  YYeerr??  
T›rnak yeme genellikle çocuklarda
görülen bir davran›fl. Araflt›rmalar
6 yafl civar› çocuklar›n yaklafl›k
%25’inin t›rnak yedi¤ini ortaya ko-
yuyor. Bu davran›fl bozuklu¤unun
çocu¤a gerek fiziksel gerekse sos-
yal anlamda olumsuz etkileri ola-
bilece¤i düflünülünce, konu hak-
k›nda yap›lan araflt›rmalar›n say›s›-
n›n yüksekli¤i de kaç›n›lmaz olu-
yor. T›rnak yeme al›flkanl›¤›n›n ne-
denine iliflkin iki temel aç›klama var. ‹lki, bu davran›fl›
kayg›yla ba¤›nt›land›r›yor (Hadley, 1984). Sinirleri geril-
mifl bir çocu¤un bunu d›flar›ya t›rnak yiyerek yans›tt›¤›-
n› söylüyor. ‹kincisiyse “çevresel bask›lanma” varsay›m›
(Schendler, 1984). Bu varsay›msa motor hareketleri k›-

s›tlanm›fl çocuklar›n t›rnak ye-
meye daha e¤ilimli ol-

duklar›n› savunu-
yor. Günümüz-

deki çal›flma-
larsa, genel-
de bu iki te-
mel üzerin-
den yap›l›-
yor.

NNee,,  NNaass››ll,,  NNiiççiinn??
Bu ayki araflt›rmac›m›z “model alarak ö¤-
renme” konusunda çal›flmalar›n› yürütür-
ken fliddetle ilgili olarak da ilginç sonuç-
lara ulafl›yor. Çocuklar yaln›zca bir izleyi-
ci olarak televizyondaki fliddeti ö¤renebi-
liyorlar m› dersiniz. Yan›t›n› bir sonraki
say›m›zda bulacaks›n›z. 
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‹nsan ve Sa¤l›k

Göz Tembelli¤i

D›fl dünyadaki nesnelerden al›nan görsel
uyar›lar, gözün a¤tabakas›na (retina) yans›t›larak,
burada renk ve ›fl›k fliddetine ba¤l› olarak sinirsel
uyar›lara dönüfltürülüyor. Görsel uyar›lar, her iki
gözden de al›n›p, göz sinirleri yoluyla beynin ar-
ka taraf›nda bulunan görme merkezlerine iletile-
rek tek bir görüntü oluflturuluyor. E¤er bir göz-
den gelen sinyaller zay›f olursa, di¤er gözden ge-
len sinyaller beyin taraf›ndan tercih ediliyor. Yani
uyar›n›n zay›f iletildi¤i taraftaki göz, bir süre son-
ra beyin taraf›ndan dikkate al›nm›yor, bir bak›ma
yok say›l›yor. Bütün bunlar›n sonucu olarak da bir
göz yeterince görmüyor. Gözlerden birinin görüp
di¤erinin yeterince görmemesine “göz tembelli¤i”
deniliyor. Bu durumun nedeni tam olarak bilinmi-
yor, ancak genetik yatk›nl›k oldukça önemli. 

Çocukluk ça¤›nda en s›k görülen görme bo-
zuklu¤u olan göz tembelli¤i, her 100 kifliden
3’ünde ortaya ç›k›yor. Genellikle, d›flar›dan bak›l-
d›¤›nda belirgin bir anormallik görülmedi¤i için
teflhisi oldukça güç bir durum. Göz tembelli¤inin
erken teflhisi oldukça önemli. On yafl›na kadar
görme sistemi tam olarak gelifliyor ve daha sonra
belirgin bir de¤iflikli¤e u¤ram›yor. Bu nedenle her
çocu¤a okul öncesi göz muayenesi öneriliyor. Do-
kuz yafl›ndan sonra teflhis edilen göz tembelli¤i-
nin tedavisi mümkün olmuyor. Göz tembelli¤ine
yol açan durumlar›n bafl›nda flafl›l›k geliyor. Her
iki gözden beyne ulaflan görüntüler farkl› oldu¤u
için bir süre sonra beyin bunlardan birini tercih
ediyor ve di¤er göz zay›f kal›yor. Görüntünün
a¤tabakaya ve dolay›s›yla beyine ulaflmas›n› en-
gelleyen katarakt gibi hastal›klara ba¤l› olarak da
göz tembelli¤i geliflebiliyor. Nadir de olsa, her iki
gözde de yüksek dereceli bir görme kusuru varsa
göz tembelli¤i geliflebiliyor. Okul öncesi dönemde
yap›lan göz muayenesinde esas olarak gözlerde
herhangi bir kayma olup olmad›¤›na bak›l›yor.
Daha sonra, gözün saydam tabakalar›nda, görme-

yi engelleyecek bulan›kl›¤›n varl›¤› veya k›r›lma
kusurlar› araflt›r›l›yor. Burada önemli olan nokta,
özellikle bir gözün di¤erinden daha fazla görme-
sine yol açan bir durumun teflhis edilmesi.

Göz tembelli¤i tedavisinin temelinde, zay›f gö-
zün kulland›r›lmas› ilkesi yat›yor. Tedavi süresin-
ce sa¤lam göz, özel bir bandajla haftalar, bazen
aylar boyunca kapat›l›yor. fiafl›l›kta e¤er bir cerra-
hi müdahale yap›lacaksa genellikle önce göz tem-
belli¤i giderilmeye çal›fl›l›yor. Ameliyat öncesinde

belli bir dönem kapama tedavisi yap›l›yor ve ame-
liyat sonras›nda da buna bir süre devam ediliyor.
Baflar›da en önemli nokta göz tembelli¤inin erken
teflhis edilmesi. Erken teflhis ve düzenli tedavi sa-
yesinde genellikle normal görme sa¤lanabiliyor.
Görme sisteminin geliflimini tamamlad›¤› 9 yafl
sonras›nda yap›lacak tedavilerin yarar› olmuyor.
Bu nedenle özelikle 4 yafl öncesinde, flikayeti ol-
masa da, tüm çocuklar›n göz muayenesinden geç-
meleri öneriliyor.
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Çölyak Hastal›¤›
(Celiac disease)

Çeflitli enzimler sayesinde parçalanan besin-
ler, ince ba¤›rsaklardan geçerken emilerek dola-
fl›m sistemine, yani kana kar›fl›yor. Besinler, “vil-
lus” denilen ve ince ba¤›rsaklar›n iç yüzeylerini
kaplayan, parmak fleklinde küçük girintili ç›k›nt›-
l› yap›lar sayesinde emiliyor. Çölyak hastal›¤›, bu
yap›lar›n düzleflip bozulmas›na yol açarak besinle-
rin emilmesini engelliyor. Çölyak hastas› olan ki-
flilerin sindirim sistemi, bu¤day, arpa, çavdar ve
yulafta bulunan ve “gluten” olarak adland›r›lan
bir proteine karfl› oldukça hassas. Çölyakl› hasta-
lar gluten içeren yiyecekler yediklerinde, villusla-
r›n yap›lar› bozularak düzlefliyor ve görevini yapa-
maz hale geliyorlar. Villuslar görev yapamad›¤›n-
daysa, ne kadar yiyecek yenilirse yensin, emile-
medi¤i için kifli beslenemiyor. Çölyak hastal›¤› ge-
netik bir hastal›k ve ba¤›fl›kl›k sisteminin bozuk-
lu¤undan kaynakland›¤› düflünülüyor. Kiflinin ya-
flam›n›n herhangi bölümünde ortaya ç›kabiliyor.
Hastal›k kimi kiflilerde çocukluk, kimilerinde er-
genlik, kimilerindeyse orta yaflta bafll›yor. S›k
tekrarlayan kar›n a¤r›lar›, uzun süren ishal, kilo
kayb›, kans›zl›k, halsizlik, kas kramplar›, geliflme
gerili¤i, a¤›zda yaralar ve kilo
kayb›, hastal›¤›n belirtileri
aras›nda. Çölyak belirtileri
olan kiflinin bir hafta sü-
reyle glutenli g›dalardan
uzak durmas› hastal›¤›n
olup olmad›¤› konusunda
bir fikir veriyor Çölyak has-
tal›¤›n›n teflhisi için, glute-
ne karfl› oluflan, antiglia-
din, anti-endomysium ve
antireticulin gibi antikorla-

r›n kandaki düzeyleri ölçülüyor. Ancak çölyak
hastal›¤›n› teflhis etmenin en kesin yolu, ince ba-
¤›rsak biyopsisi almak. ‹nce ba¤›rsaklar›n iç duva-
r›n› kaplayan villuslar›n düzleflmifl olmas›, tan›
aç›s›ndan önemli bir bulgu. Çölyak hastas›n›n bi-
rinci derece akrabalar›nda hastal›¤›n görülme ris-
ki %10 civar›nda oldu¤u için bu kiflilerde belirti
olmasa da kan testi yapmak gerekiyor. 

Çölyak hastal›¤›n›n bilinen tek tedavisi, glu-
tenden uzak durmak. Gluten içeren tüm g›dalar-
dan sak›narak hastal›k belirtilerini durdurmak
mümkün. Bu sayede ba¤›rsaklar›n zarar gören k›-
s›mlar›nda iyileflme oluyor ve ba¤›rsaklar›n daha
fazla zarar görmesi önleniyor. Çölyak hastalar›n›n
glutensiz diyeti ömür boyu sürece¤i için bu kiflile-
rin yeni ve farkl› yeme al›flkanl›klar› gelifltirip bu-
nu da s›k›ca uygulamalar› gerekiyor. Glutensiz di-
yet sonras›nda iyileflme h›zla bafll›yor ve ince ba-
¤›rsak genellikle tam olarak iyilefliyor. Villuslar üç
ila alt› ay içinde normal yap›lar›na geri dönüyor
ve çal›flmaya bafll›yor. ‹çeinde çok az miktarda bi-
le bulunsa glutenli g›dalar tüketmek ba¤›rsaklara
zarar veriyor, bu nedenle gutensiz diyetin yaflam
boyu sürmesi gerekiyor. Glutensiz diyet, bu¤day,
arpa, çavdar içeren tüm g›dalardan uzak durmay›
gerektiriyor. Pasta, börek, çörek, baklava, biskü-
vi ve benzeri haz›r g›dalar, gluten içerdi¤i için ya-
saklar listesinde yer al›yorlar. Bu¤day unu yerine
patates, pirinç, soya unuyla yap›lan her türlü yi-

yecek serbest. Et, bal›k, pirinç, meyveler ve
sebzeler gluten içermiyor, bu yüzden çöl-
yak hastalar› bu g›dalardan istedikleri
miktarlarda yiyebiliyorlar. Çölyak hastala-

r›n›n diyeti, konunun uz-
manlar› taraf›ndan
belirleniyor ve
ömür boyu buna s›-
k› s›k›ya uyulmas›
gerekiyor.

Biliyor muydunuz!..Biliyor muydunuz!..

DDoonnaann  bbiirr  iinnssaann››  nneeddeenn  bbuuzzllaa  oovvuuyyoorrllaarr  vvee  bbuunnuunn
eennzziimmlleerrllee  bbiirr  aallaakkaass››  vvaarr  mm››??

Donan bir insan›n buzla ovulmas›, standart teda-
vi yöntemi de¤ildir. Donan uzvun uzun sürede, yavafl
yavafl ›s›t›lmas› gerekir. Bu nedenle uzvun, en fazla
vücut ›s›s›ndaki bir s›cakl›kla ›s›t›lmas› önerilir. Do-
nan uzvun cildine hasar verebilece¤i için ovuflturma
önerilmez.

BBeenn  1177  yyaaflfl››nnddaa  11..7700  bbooyyuunnddaa  4488  kkiillooyyuumm.. NNaass››ll
kkiilloo  aallmmaall››yy››mm?? DDookkttoorraa  ggiittttiimm,, hhiiçç  bbiirr  hhaassttaall››¤¤››mm  yyookk..
KKiilloo  aallmmaamm››  eennggeelllleemmeekk  iiççiinn  vviittaammiinn  hhaappllaarr›› ddaa  iiflflee  yyaa--

rraammaadd››.. LLüüttffeenn  yyaarrdd››mmcc››  oolluunn,, nnee  yyaappmmaamm  ggeerreekkiiyyoorr??
Vitamin haplar›n›n kilo ald›r›c› etkisi yoktur. Kilo

almaman›z›n en önemli nedeni, metabolizma h›z›n›za
göre az yemenizdir. Genellikle metabolizma h›z›n›n
yüksek oldu¤u bu yafllarda kilo almak zordur. Bu h›z,
yafl›n ilerlemesiyle azal›r ve kilo almak kolaylafl›r.  ‹n-
san›n kilosunu belirleyen en önemli etkenlerden biri
de genetik yap›d›r. Anne veya babas› zay›f çocuklar
genellikle zay›f olurlar. Bunun tam tersi de do¤rudur.
Kilo almay› engelleyen, guatr ve parazit gibi bir has-
tal›¤›n olup olmad›¤›n›n da araflt›r›lmas› gerekir. E¤er

altta yatan bir hastal›k yoksa uygun kalorili bir diyet-
le kilo almak mümkün olabilir.

‹‹nnssaannllaarrddaa  bbooyy  uuzzaammaass››  nneeddeenn  2200  yyaaflfl››nnddaann  ssoonn--
rraa  ssüürrmmeezz??  NNeeddeenn  1155--1166  yyaaflflllaarr››nnddaa  bbiirr  ddeeffaaddaa  bbooyy
uuzzaarr  aammaa  2200  yyaaflfl››nnddaann  ssoonnrraa  uuzzaammaazz??

Kemik uçlar›nda bulunan ve epifiz pla¤› denilen
k›k›rdak benzeri dokular, yafl›n ilerlemesiyle birlikte
kemikleflerek kapan›rlar. Bu geliflim, çeflitli hormon-
lar›n da etkisiyle ergenlik ça¤›n›n sonlar›na do¤ru ta-
mamlan›r. Epifiz plaklar› kapand›ktan sonraysa boy
uzamas› olmaz.

Vizite Ücretsizdir!..Vizite Ücretsizdir!..
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Son y›llarda teknolojinin h›zla geliflmesi so-
nucunda kaybetti¤imiz do¤al malzemelerden bi-
risi de kül olsa gerek. Çok eskilere gitmeden 5-
10 y›l öncesine kadar, birço¤umuz ›s›nmak için
odun ve kömür sobalar›n› kullan›yorduk. Ancak
bugün teknolojideki geliflmeler sonucunda ka-
zand›¤›m›z yeni tekniklerle odun ve kömür so-
balar› büyük flehirlerde yerlerini önemli ölçüde
do¤algaz ya da fuel oil ile çal›flan kaloriferlere,
elektrikle çal›flan klimalara b›rakt›. Bununla
birlikte, odun-kömür tüketimi büyük kentlerde
unutulsa da birçok küçük yerleflim biriminde
kullan›lmaya devam ediyor. Ancak, özellikle so-
ba keyfini ç›karamam›fl yeni nesiller kül sözcü-
¤ünü duyunca, odun külü yerine sigara külünü
an›ms›yorlar. Oysa, kül insanlar taraf›ndan çok
uzun süre, çeflitli alanlarda kullan›lm›fl bir kay-
nakt›. 

Kül, günümüzde her ne kadar unutulmaya
yüz tutmufl olsa da, asl›nda önemli bir mayalan-
d›r›c› ve bir temizlik maddesi özelli¤ini tafl›yor.
Uzun y›llar deterjan olarak ve çeflitli unlu ma-
mullerin yap›m›nda kullan›lan odun külleri flim-
dilerde yerini bu ifller için özel olarak üretilmifl
ticari ürünlere b›rak›yor. Fakat günümüzden
yüzy›llar öncesinde bu ticari ürünler olmad›¤›
için, birçok kifli ekmek ve benzeri besinleri ha-
z›rlamak için odun küllerini kullan›yordu. 

‹nsano¤lu bu¤day› ilk keflfetti¤inde onu il-
kel yöntemlerle ve herhangi bir iflleme tabi tut-
madan piflirerek yiyordu. Piflirmeyse bu¤day to-
humlar›n›n kazara atefle düflmesiyle keflfedil-
miflti. Atalar›m›z piflen bu¤daylar›n daha kolay
sindirilebildi¤ini farkedince, di¤er birçok besin
gibi bu¤day da piflirilerek yenmeye baflland›.
Aradan y›llar geçip insanlar tafllar› kullanmay›
daha yetkin bir biçimde ö¤rendi¤indikten son-
raysa ö¤ütme ifllemi keflfedildi. Böylece, bu¤da-
y›n ilk kez ö¤ütülmesiyle ortaya un ad› verilen
malzeme ç›kt›. Unun keflfinden sonra insanlar
bu besleyici maddeyi kullanmak için çeflitli yol-
lar aramaya koyuldular. Un haline getirilmifl
bu¤day› piflirmek çok zordu. Çünkü tozsu tane-
ler yan›p yok oluyordu. Bunu önlemek için
unun baflka birfleyle birlefltirilerek, piflirilmesi
daha kolay bir flekle sokulmas› gerekiyordu. ‹lk
denenen yöntemlerden biri, toplanan meyveler
in püre haline getirilerek unla kar›flt›r›lmas› ve
bu kar›fl›m›n piflirilmesiydi. Bu, iyi bir yöntem
olsa da bir sak›ncas› vard›: Her mevsimde mey-
ve bulunmamas›. Özellikle k›fl aylar›nda meyve
bulunmamas›, bu tekni¤i sürdürülebilir k›lm›-
yordu. Yeni aray›fllar sonucunda bugün yedi¤i-
miz ekme¤in atas› olan ve suyla unun kar›flt›r›l-
mas›yla elde edilen unlu bulamaç keflfedildi. Bu
keflif belki de insanlar›n beslenmesinde ,piflir-
meden sonra at›lm›fl en önemli ad›m oldu.  

Unlu bulamaç ilk aflamalarda yaln›zca su ve
unla yap›l›yordu. Kar›fl›m›n ilk hali bir çorbaya

Unlu bulamaç gittikçe gelifltiriliyordu ama
hâlâ eksik yanlar› vard›. En önemli eksiklik,
belki de sert olufluydu. O yüzden bu kar›fl›m›n
içine, onu yumuflatmak için baz› katk› maddele-
ri eklenmesi gerekiyordu. Olas›l›kla, unlu bula-
maç ateflin üzerinde piflirilirken rüzgar›n etki-
siyle ateflin alt›ndan savrulan odun külleri kar›-
fl›m›n içine girdi. O gün yap›lan yiyecek daha
kabar›k, daha yumuflak ve daha lezzetli olmufl-
tu. Böylece unlu bulamaç bugün yedi¤imiz ek-
mek flekline kavufltu. 

Ekme¤in binlerce y›ll›k öyküsü bu flekilde
bafll›yor. Çok uzun y›llar ekmek yap›m›nda kul-
lan›lan odun külleri, ekme¤in daha iyi kabar-
mas›n› ve az da olsa mayalanmas›n› sa¤l›yordu.
Ancak ekme¤in serüveni burada bitmiyor ve in-
sanlar›n, çevrelerinde keflfettikleri yeni bitkiler
ve hayvanlardan elde ettikleri parçalarla ekmek
zenginlefltiriliyor. Bugün yedi¤imiz ekmekler,
ticari olarak üretilen mayalarla yap›l›yor. Zaten
günümüzde bu eski ve pratik olmayan yöntemi
kullanmak mümkün de¤il. Ancak, o y›llarda kü-
lün bu özellikleri keflfedilmemifl olsayd› bizler
bugün ekmek yerine baflka birfley yiyor olabilir-
dik. Bugün kül, çok az da olsa evlerde gelenek-
sel tatl›m›z olan kalburabast› veya gerçek ad›y-
la külbast› tatl›s›n›n yap›m›nda kullan›l›yor. Na-
s›l oldu¤unu merak edenler için, yap›lan hamu-
run içine, önceden haz›rlanm›fl ve bir gece bek-
letilmifl küllü su ilave ediliyor. Bunun sonucun-
da tatl›lar›m›z daha lezzetli oluyor. 

benziyordu. Bu s›v› haldeki ekmek o ana kadar
bulunanlardan daha lezzetli ve daha besleyiciy-
di. Ancak her seferinde yeniden piflirilmesi ge-
rekiyordu. Bu ifllem de her seferinde atefl yak›l-
mas›na ve daha fazla iflgücünün harcanmas›na
neden oluyordu. O halde bu bulamac›n daha
kat› bir hale getirilmesi gerekliydi. Bu aflama-
dan sonra yap›lan çeflitli denemeler sonucu, bu-
lamac›n içindeki un miktar›n›n art›r›lmas›yla
daha kat› bir kar›fl›m elde edildi.  Yeni kar›fl›m
hem daha besleyici oluyor hem de daha  uzun
süre muhafaza edilebiliyordu.  Art›k elde edilen
yiyecek bizim bugün kulland›¤›m›z ekme¤e ben-
zer bir flekil almaya bafllam›flt›. 

C e n k  D u r m u fl k a h y a
cdkahya@hotmail.com

Yeflil TeknikYeflil Teknik
Kül ve Ekmek
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Y A Y I N D Ü N Y A S I
G ö k h a n  T o k

Sudoku
Derleyen: 
Kamer Alyanakyan,
Ferhat Çalapkulu
Ak›l Oyunlar› 
Kitapl›¤›

Dünya çap›nda ünlenen Sudoku oyunu, bir ak›l spo-
ru haline geliyor. Bu kitapta mant›k yürüterek çöze-
ce¤iniz çeflitli zorluk derecelerinde 107 tablo bulu-
nuyor.

Osmanl› Minyatür
Sanat›
Banu Mahir
Kabalc› Yay›nlar›

Osmanl› ‹mparatorlu¤u döneminde çeflitli minyatür
sanatç›lar›n›n elinden ç›kan sanat eserlerinin incelen-
di¤i bu kitab› be¤enerek okuyacaks›n›z. Kitapta bir-
birinden güzel minyatürlere de yer verilmifl.

Enine 
Boyuna
Microsoft
Windows
Server 2003 
William R. 
Stanek
Arkadafl 
Yay›nlar›

Yüzlerce sistem yönetimi çözümünün bulunabilece¤i
bu kitap, ileri düzey kullan›c›lar için deneyimlerini
üst düzeylere tafl›ma olana¤› veriyor.

Ortado¤u’da Su
Abdullah K›ran
Kitap Yay›nevi
Su insanl›k için yaflam
kayna¤›. Günümüzdeki
do¤al kaynaklar aras›n-
da gittikçe öne ç›kan
önemli bir yeri var.
Özellikle de Ortado-

¤u’da su gittikçe önem kanan bir yere sa-
hip. Ortado¤u’da 20. yüzy›l boyunca yafla-
nan politik çekiflme ve istikrars›zl›¤›n en
önemli nedeni petroldü. Çok önemli bir
enerji kayna¤› olarak petrol, bölgenin fle-
killenmesi ve ekonomi politi¤i bak›m›ndan
oldukça etkiliydi. Ne var ki petrolün bu
taht› bugünlerde sallan›yor. Dünyada, özel-
likle de Ortado¤u’da stratejik önemi olan
baflka bir do¤al kaynak ön plana ç›k›yor:
Su. Petrol kadar önemli ve petrolden daha
yaflamsal olan su, çetin bir iklime sahip
olan Ortado¤u’da en de¤erli fleylerden bi-
ri. Bu nedenle su sorunu bölgede dikkatli
incelenmesi gereken bir konu olarak karfl›-
m›za ç›k›yor. Abdullah K›ran, kitab›nda
bölgenin dinamiklerini inceliyor ve tart›fl-
ma yaratabilecek konular› bize aktar›yor: 

“Belki de en önemlisi, bölgenin mev-
cut bafll›ca su kaynaklar›n›n sorunlu olu-
fludur. Ortado¤u’nun en önemli su kay-
naklar› olan, can kayna¤› durumundaki
nehirleri farkl› devletlerin s›n›rlar›n› afl-
maktad›r. Bölgedeki hiçbir büyük nehir
bir devletin s›n›rlar› içinde ç›k›p o devle-
tin s›n›rlar› içinde denize akmamakta, en
önemli nehirler iki, hatta üçten fazla dev-
letin s›n›rlar› içinden geçmekte ve böyle-
ce nehirler üzerindeki anlaflmazl›¤›n bo-
yutu genifllemektedir.”

Bilimsel Araflt›rma 
Sarmal›

Adnan Erkufl
Seçkin Yay›nlar›
Bir bilimsel çal›flman›n
temelinde araflt›rma
yöntemleri önemli bir
yere sahiptir. Bilgi
karfl›m›za çeflitli nite-
liklerde ç›kabilir. Din-
sel, felsefi, sanatsal

bilgi bir yana, bilimsel bilgiye ulaflmak
için do¤ru araflt›rma yöntemlerini kullan-
mam›z gerekir. Adnan Erkufl, bilimsel bil-
giye giden yola bilimsel araflt›rma yön-
temlerinin nas›l olmas› gerekti¤ini bizlere
aktar›yor: 

“Bir araflt›rmay› bilimsel yapan, kulla-
n›lan yöntemdir. Çok önemli yenilik geti-
rici bir araflt›rma problemine yönelik bile
olsa, araflt›rma sürecinin sonunda bulu-
nan sonuçlar, e¤er kullan›lan yöntem sa¤-
lam de¤ilse, bilimsel olarak pek bir fley
ifade etmez. Yöntemse, bir bilimcinin dü-
flüncesinin ‘vücut bulmas›’ anlam›n› tafl›r.
Yöntem bilgi ve becerisi, var olan çal›flma-
lara elefltirel bakarak incelenebilecek bir
araflt›rma problemi bulma, bu problemi
çözmeye yönelik uygun düzenekler olufl-
turma, uygun örneklem üzerinde uygun
yollarla veri toplay›p, bu verileri uygun
yollarla çözümleme; uygun sonuçlar ç›ka-
rarak yorumlay›p, yine uygun yollarla ya-
y›na dönüfltürmeyi içerir.”

Akademisyenlerden, ö¤rencilere dek
genifl bir yelpazede bilimsel çal›flma ya-
pan herkesin elinin alt›nda bulunmas› ge-
reken bir baflvuru kayna¤›.

Wittgenstein, 
Dahinin Görevi

Ray Monk
Çeviren: 
Berna K›l›nçer, Tülin Er
Kabalc› Yay›nlar›
Avusturyal› filozof Lud-
wig Wittgenstein, ça¤›-
m›z›n en önemli düflü-
nürlerinden birisi ola-
rak an›l›yor. Mant›k ve

dil felsefesi konular›nda yapt›¤› çal›flma-
larla 20. yüzy›l modern felsefesine önem-
li katk›lar yapm›flt›. Ray Monk’un titiz bir
araflt›rma ve Wittgenstein’›n arkadafllar›y-
la yapt›¤› söylefliler sonucunda ortaya
koydu¤u bu kitap, düflünürün yaflam›na
ve felsefi çal›flmalar›na bir ›fl›k tutuyor.

“Belirtmek gerekir ki, Wittgenstein’›n
eserleri üzerine, ana felsefi temalar›n›n
neler oldu¤unu ve bunlar› nas›l ele ald›¤›-
n› aç›klayacak birçok harika tan›t›c› kitap
var. Bunlar›n aç›klamad›¤› fley, eserleri-
nin onunla ne ilgisi oldu¤udur – yaflam›-
na egemen olan manevi ve etik endifleler-
le eserlerine egemen olan, görünüflte me-
safeli felsefi sorular aras›ndaki ba¤lant›-
n›n neler oldu¤udur.

Bu kitab›n amac› bu bofllu¤u kapat-
makt›r. Yaflam›n› ve eserlerini tek bir an-
lat›da betimleyerek bu eserlerin nas›l da
bu insandan geldi¤ine aç›kl›k kazand›rma-
y›, Wittgenstein’›n eserlerini okuyanlar›n
birço¤unun içgüdüsel olarak hissetti¤i bir
fleyi, yani felsefi kayg›lar›yla manevi ya-
flam aras›ndaki bütünlü¤ü göstermeyi
ümit ediyorum.” 

Felsefe yaz›n›nda baflyap›tlar aras›na
girmeye aday bir kitap.
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Yeni bir genimizin bulundu¤u haberini s›k s›k
duyuyoruz. Genin flu iflleve sahip oldu¤unu, bu has-
tal›¤›n tedavisine yard›mc› olabilece¤i söylenebili-
yor. Ço¤unlukla da bu genin isminden mahrum ka-
l›yoruz. Gene LOH18CR1, TCP10L ya da
OR5B12P gibi ‘ilginç’ isimlerin verildi¤inden bah-
setmenin, ne yazar ne de okur için çekici oldu¤u
söylenebilir. Oysa Limo, Barbie ya da K›r›kkalp gi-
bi isimlere sahip genlerden bahsetseydik belki de
durum baflka olurdu. 

Limo (limuzin), Barbie ve Ken, K›r›kkalp, Buz-
luk, British Rail (Britanya demiryollar›)... Herbiri
meyvesine¤inde keflfedilmifl genlere verilen isimler.
Limo adl› gen, hücre içinde proteinlerin tafl›nmas›n-
dan sorumlu; Barbie ve Ken adl› gen mutasyona u¤-
rad›¤›nda, hem difli hem de erkek sineklerin cinsel
organlar› geliflemiyor (t›pk› Barbie ve Ken adl›
oyuncak bebekler gibi cinsel organs›z oluyor sinek-
ler). K›r›kkalp adl› gendeki mutasyon sonucunday-
sa mutantlar›n kalplerinde geliflim bozuklu¤u ger-
çeklefliyor (bir söylentiye göre, gene ad›n› veren
araflt›rmac› bayan, gen üzerinde çal›fl›rken erkek
arkadafl› taraf›ndan terkedilmifl!). Buzluk adl› genin
mutasyona u¤rad›¤› difliler, çevrelerinde kur yapan
erkek sineklere ilgisiz kal›yorlar… British Rail geni
Herzamanerkengelir geninin bask›lay›c›s› (British
Rail, hep geciken trenleriyle ünlü ülkede). 

Meyvesine¤inin genleri, kimi zaman da tarihsel
ya da mitolojik karakterlerin ismini tafl›yor. Genin
ifllevleriyle tarihten karakterlerin özellikleri aras›n-
da bir benzerlik kuruluyor. Kleopatra geni, Enge-
rek geniyle etkileflti¤inde sinek için ölüm kaç›n›l-
maz oluyor. Tarihi kay›tlara göre Kleopatra, enge-
rek y›lan›n›n zehiriyle yaflam›na son vermifl... Dun-
ce genini tafl›yan sineklerde ö¤renme bozukluklar›
görülüyor (araflt›rmac›lar›n sineklerin ö¤renme ye-
tilerini nas›l olup da ölçtüklerini ne siz sorun ne
ben söyleyeyim!). Dunce geni, ad›n› 13. yüzy›lda
günün yeni alternatif ö¤renme yöntemlerini izleyen
okullar açan John Duns Scotus’tan alm›fl… Thor
geni, meyvesineklerinin ba¤›fl›kl›k sistemi üzerinde
etkin, dolay›s›yla onlar› hastal›klardan koruyor –
t›pk› ‹skandinavya ülkelerinin fiimflek Tanr›s›
Thor’un devasa çekiciyle ‹skandinavyal›lar› korudu-
¤u gibi… Vulcan geni mutantlar›n›n bacaklar› sakat
oluyor; gen, ad›n› Romal›lar›n atefl ve metal tanr›-
s› Vulcan’dan alm›fl. Vulcan, babas› Jüpiter taraf›n-

Her ay en az 200 kadar genimizi keflfediyor
araflt›mac›lar. Her birine yeni bir isim veriyorlar.
Ço¤umuz için hiç bir anlam tafl›mayan harf ve ra-
kamlardan oluflan bu isimler Londra’daki insan ge-
nomu isimlendirme komitesince onayland›ktan
sonra, evrensel bir veritaban›nda yerini al›yor. Ben
bu yaz›y› yazarken komite 22.268 insan geninin is-
mini onaylam›flt›. Bu genlerin neredeyse yar›s›, yal-
n›zca geçti¤imiz befl y›lda isimlendirilmifl. Di¤er
yandan bir baflka komite, fare genomu üzerine ça-
l›flanlar›n bulduklar› genlerin isimlerini de¤erlendi-
rip onayl›yor. Bu iki komite toplan›p her iki canl›
türünde ayn› aileye ait genlere benzer isimler ver-
meye yard›mc› olabilecek kurallar gelifltirmeye ça-
l›fl›yorlar. 

En yayg›n isimlendirme yöntemi, genin ifllevini
tan›mlayan isimler ya da bunlar›n k›saltmalar›.
Genlerin büyük bölümü kal›tsal hastal›klar sayesin-
de keflfedilmifl. Genlerde gerçekleflen bir mutasyon
canl›da belirtilere yol aç›yor (sözgelimi haf›zay› et-
kileyen belirtiler), bu da genin varl›¤›na iflaret edi-
yor. Bu durumlarda gen, hastal›¤›n ad›n› tafl›yabili-
yor. Ancak sözkonusu genin baflka bilinmeyen ifl-
levleri de olabilece¤inden bu yolla verilen isimler
her zaman etkili olam›yor. Buna en iyi örnek Ara-
bidopsis thaliana adl› bitkinin Süpermen ve Clark
Kent genleri. Süpermen geninin mutasyonu sonu-
cunda çiçeklerde birden çok erkek organ görülü-
yor. Bu kefliften sonra benzer ama çok daha az et-
kin bir mutasyon bulunmufl, bu gene de Clark Kent
ad› verilmifl. K›sa bir süre sonra Süpermen ile
Clark Kent genlerinin asl›nda ayn› gen oldu¤u or-
taya ç›km›fl! 

Baz› genler flifreledikleri proteinlere göre isim-
lendiriliyorlar. Bazen proteinin, dolay›s›yla genin
ana ifllevi daha sonralar› bulunabiliyor. Bu durum-
lar gene yeni bir ad verilmesini gerektiriyor. Sonuç-
ta genin onlarca ismi olabiliyor. Günümüzde, özel-
likle de insan genom projesinde genleri isimlendir-
mede kullan›lan en yayg›n yöntem, DNA dizilimine
bakarak genleri saptamak, dizilimi ayr›nt›yla ince-
ledikten sonra ifllevini tahmin etmek. Buna göre
‘bu ve flu gene benzer gen’ biçiminde isimlerle ve
bunlar›n k›saltmalar›yla karfl›lafl›yoruz. Bu yöntem
popülerli¤ini korudukça, meyvesine¤i genlerinin
isimleri de yarat›c›l›k bak›m›ndan listenin bafl›nda-
ki yerini koruyacak. 

dan cennetten at›lm›fl, düflüflü s›ras›nda baca¤›n›
sakatlam›fl. 

Meyvesine¤inin geneti¤ini araflt›ranlara edebi-
yat da esin kayna¤› olmufl. Tenekeadam geninde
mutasyon tafl›yan sinekler kalpten yoksunlar; bu
gen, ad›n› Oz Büyücüsü’nde kalbi bulunmayan ama
bir o kadar da iyi yürekli Tenekeadam’dan alm›fl… 

Genler aras›nda Van Gogh ve Yuri Gagarin gibi
ünlü isimleri tafl›yanlara da rastlamak mümkün.
Van Gogh geni mutantlar›n›n kanatlar›ndaki k›llar,
Van Gogh tablolar›n› and›r›r bir düzene sahip… Yu-
ri geniyse ünlü Rus kozmonot Yuri Gagarin’in
1961’deki 108 dakikal›k tarihi uzay uçuflunun 40.
y›ldönümünde bulunmufl. Yuri geni mutasyona u¤-
ram›fl sineklerin yerçekimiyle bafllar› hofl de¤il…
Meyvesine¤i genlerine, ünlü çizgifilm Simpson-
lar’›n hiç büyümeyen bebe¤i Maggie bile ismini
vermifl. Maggie geni mutantlar›n›n geliflimi tümüy-
le duruyor… Eiger geni, hücre ölümünü (apoptoz)
tetikliyor; ismi ‹sviçre’deki Eiger da¤›n›n kuzey du-
var›n› t›rmanmaya çal›fl›rken yaflam›n› yitirmifl da¤-
c›lar›n an›s›na verilmifl.

Meyvesine¤inin genlerini araflt›ran uzmanlar,
bulduklar› genlere verdikleri isimler sayesinde ya-
rat›c›l›klar›yla ün kazanm›fllar. Meyvesine¤i geno-
mu üzerinde çal›flmak istiyorsan›z yarat›c› olman›z
kural› var! Oysa insan, fare ya da bir bitkinin geno-
mu üzerinde çal›flacaksan›z baflka tür kurallar› gö-
zetmeniz gerekiyor.

Araflt›rmac›lar için bulufllar›na isim vermek ye-
ni birfley de¤il. Yüzy›llard›r bitki ve hayvan türleri-
ni ya da mikroorganizmalar› isimlendiriyorlar. Söz-
gelimi bitki, hangi da¤da bulunduysa o da¤›n ad›-
n› ya da onu ilk keflfeden araflt›rmac›n›n ad›n› tafl›-
yordu. Ancak s›ra genleri isimlendirmeye gelince,
ifl karmafl›klaflt›. 

Farkl› canl› türleri üzerine çal›flan ekipler, gen-
leri isimlendirmek için kendi kurallar›n› gelifltirdi-
ler. Bugün genlerin evrensel olarak nas›l isimlendi-
rilebilece¤ine dair doktora çal›flmalar› süregeliyor,
fare ve insan genlerini de¤erlendiren, onaylan ve
yay›mlayan komiteler sürekli olarak kurallar› göz-
den geçiriyorlar. Ancak her canl› türünün genlerini
isimlendirmede yard›mc› olacak evrensel kurallar›n
gelifltirilmesi henüz mümkün olmam›fl. Bunda, her
geçen gün artan say›da gen keflfetmemizin pay› bü-
yük.

Londra’dan Mektup
D i d e m  C r o s b y

Genleri ‹simlendirmek Hiç de Kolay De¤il!

Süpermen ve Clark Kent genlerinin asl›nda ayn› gen oldu¤u bulundu. Barbie ve Ken, Simpsonlar’›n hiç büyümeyen Maggie adl› bebe¤i meyvesine¤inin genlerine isim oldu. 
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?Herhangi bir CD’nin alt yüzeyine bak›nca
neden ›fl›k renklerine ayr›fl›yor ya da CD

nas›l oluyor da üçgen prizma özelli¤i
gösteriyor?

Can Deniz Güngörmüfl

Bu olay›n nedeni ›fl›¤›n k›r›n›m›. Benzer etki-
lerle hologramlarda, sedefte, tavus kuflu tüylerin-
de ve baz› kelebeklerin kanatlar›nda da karfl›lafl›-
yoruz. K›r›n›m (ve giriflim), ›fl›¤›n dalga yap›s›n-
dan kaynaklan›yor. Bir yüzeyin de¤iflik yerlerin-
den yans›yan ›fl›k dalgalar› üst üste binerek kimi
do¤rultularda birbirlerini yok ediyor (y›k›c› giri-
flim), kimi do¤rultularda da birbirlerini güçlendi-
riyor (yap›c› giriflim). Bu nedenle de yüzeye bak-
t›¤›n›z do¤rultuya ba¤l› olarak farkl› fleyler görü-
yorsunuz.

CD’lerde ›fl›¤› yans›tan ince bir alüminyum ta-
baka var. Bu tabaka üzerinde, birbiri ard›nca s›-
ralanm›fl çok say›da tümsekten oluflan ve diskin
merkezinden d›flar›ya do¤ru çok uzun bir spiral
oluflturan bir iz (track) bulunur. CD’leri okumak
için bir lazer ›fl›n› bu izi takip ederek tümsek-çu-
kurlar fleklinde kodlanm›fl bilgiyi okur. ‹z yar›m
mikron geniflli¤inde ve merkezden d›flar›ya do¤-
ru gitti¤imizde iki iz aras›ndaki mesafe de 1,6
mikron kadar (1 mikron veya mikrometre mili-
metrenin binde biridir). Dolay›s›yla, merkezden
d›flar›ya do¤ru gitti¤imizde, birbiri ard›nca peri-
yodik olarak s›ralanm›fl paralel tümsekler var. ‹fl-
te, ›fl›¤›n k›r›n›m›na yol açan bu periyodik yap›.

CD’lerde ›fl›k, hem tümseklerden hem de ara-
lar›ndaki vadilerden yans›yor; ama sadece tüm-
seklerden veya sadece vadilerden yans›sa bile so-
nuç de¤iflmez (yaz›labilir CD’lerde ço¤unlukla va-
dilerden yans›r). Burada önemli olan tek para-
metre tümsekler aras› mesafe (yani 1,6 mikron)
ve bunun görünür ›fl›¤›n dalgaboyu mertebesinde
olmas› (0,4-0,8 mikron). Bu flekilde periyodik di-
zilmifl do¤rusal aynalardan (veya yar›klardan)
oluflmufl yap›lara biz k›r›n›m a¤› diyoruz. 

Ifl›k yüzeye düfltü¤ünde, her bir atom bunu
olas› tüm yönlere saçar. Gelen ›fl›k çok say›da
atom taraf›ndan saç›ld›¤› için, olas› tüm do¤rul-
tular için her bir  atomdan gelen ›fl›¤›n birbiriyle
nas›l giriflime u¤rad›¤›n›n incelenmesi gerekir.
K›r›n›m› anlatan birçok ders kitab›nda yap›c› giri-
flimin hangi do¤rultularda oldu¤u anlat›l›r, ben
burada sadece sonuçlar› özetleyece¤im.

Öncelikle, bildi¤iniz yans›ma yasas›na uyan
do¤rultuda (yani gelme aç›s›n›n yans›ma aç›s›na
eflit oldu¤u do¤rultu) her zaman yap›c› giriflim
olur. Bu sonuç dalgaboyundan ba¤›ms›z (dolay›-
s›yla bunda renklere ayr›flma yok) ve bunun için
bir k›r›n›m a¤› olmas› da gerekmiyor. Bu ›fl›na s›-
f›r›nc› mertebe diyece¤im. 

Fakat, k›r›n›m a¤lar›nda, bu bilinen do¤rultu

d›fl›nda belli bafll› bir kaç do¤rultuda daha yans›-
ma olur. Bunu deneyerek gözlemlemek en iyisi.
Her yerde sat›lan oyuncak lazerleri CD yüzeyine
do¤rultarak, di¤er mertebelerdeki çok say›da
yans›may› rahatl›kla görebilirsiniz. S›f›r›nc› mer-
tebe bunlar›n en parlak olan›. Bundan kabaca 15
derece aç›yla ayr›lm›fl (k›rm›z› ›fl›k veren lazer
için) iki tane birinci mertebe ve bunlardan yakla-
fl›k ayn› aç›yla ayr›lan iki tane ikinci mertebe ›fl›-
n› rahatl›kla görebilirsiniz. Gelme aç›s›n› de¤iflti-
rerek daha yüksek mertebeleri de görmeniz
mümkün.

Bu ›fl›nlar›n yans›ma aç›s›, sadece dalgaboyu-
nun k›r›n›m a¤› periyoduna oran›na ba¤l› ve ge-
nel kural olarak dalgaboyu ne kadar büyükse,
yans›ma aç›s› da o kadar büyük oluyor. Dolay›s›y-
la, gelen ›fl›k beyaz ise, birinci ve daha yüksek
mertebedeki bütün ›fl›nlar renklerine ayr›fl›yor.
CD’yi bir ayna gibi kullanarak bir ampule bak›n.
S›f›r›nc› mertebede mükemmel bir görüntü gö-
rürsünüz. Ama birinci mertebedeki ›fl›nlar ampu-
lün renkleri kaym›fl bir görüntüsünü oluflturdu¤u
için ampulü tan›man›z çok güçleflir, ço¤umuz bu-
nu sadece bir renk cümbüflü olarak alg›lar. Bu
nedenle bir önceki deneyi tek bir dalga boyuna
sahip bir lazerle yapman›z flart.

???
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Gözümüze havadaki moleküller
çarpt›¤›nda neden gözümüz ac›maz?

Benim düflüncem bu bir çarp›flma olay›
oldu¤undan m*V formülüne dayanarak

molekülün kütlesi ve h›z› çok düflük
oldu¤undan biz bu etkiyi hissetmeyiz.

Çünkü ç›kan de¤er s›f›ra çok yak›n bir
de¤erdir. Ben bu cevab› verdi¤imde

üniversitedeki fiziko-kimya hocas›
alakas› bile yok demiflti. Benim sorum 
1-) Benim kurdu¤um mant›kta bir hata

var m›? 2-) Bu sorunun baflka bir cevab›
mevcut mu?

Fatih Erol

Oda s›cakl›¤›nda moleküllerin tipik h›zlar› 400
m/s civar›nda, yani bizim standartlar›m›za göre
pek de küçük say›lamayacak h›zlar bunlar. Buna
karfl›n moleküllerin kütleleri çok çok küçük: 10-26

kg mertebesinde. Dolay›s›yla tek bir molekülün
çarpmas›n› hissetmeyece¤imiz konusunda hakl›-
s›n. Ama, gözümüze bir saniye içerisinde bundan
çok daha fazla say›da molekül çarp›yor. Bu neden-
le, hesab› tek bir molekülün kütlesi üzerinden de-
¤il de, belli bir süre içinde çarpan moleküllerin
toplam kütlesi üzerinden yapmak gerekir.

Bütün bu çarp›flmalar›n hücrelerimiz üzerine
etkisi, sabit bir kuvvetin etkisiyle ayn›, çünkü
çarpmalar o kadar yo¤un ki, bir molekülün çarp-
mas›yla hücrelerde beliren de¤iflim geçmeden
baflka bir molekül çarp›yor. Gerçi havan›n mole-
küler yap›s› nedeniyle bu kuvvette zamanla oyna-
malar oluyor; ama bunlar hissedemeyece¤imiz
kadar küçük. Bu sabit kuvveti biz bas›nç olarak
nicelendiriyoruz (yani birim alan bafl›na uygula-
nan kuvvet). Havan›n bas›nc› (1 atmosfer) yüz
bin Pascal kadar; bu da metrekareye yüz bin
Newton’luk kuvvet demek. Gözümüzün toplam
yüzey alan› 1 cm2 dersek, gözümüze uygulanan
kuvvet 10 Newton ç›kar. Bu da bir kilograml›k

bir kütlenin a¤›rl›¤› kadar! Yani, moleküller çok
küçük diyerek bu sorudan s›yr›lamay›z.

Özetle, moleküllerin çarpmas› gözümüze
1 kg’l›k kütlenin a¤›rl›¤›na eflde¤er bir kuvvet
uyguluyor ve biz bunu hissetmiyoruz. Neden? Bu-
nun cevab› fizikten çok fizyolojide. Beynimize
a¤r› sinyallerini gönderen sinirlerimiz, atmosfer
bas›nc›n›n vücudumuzda meydana getirdi¤i de¤i-
flimi (yani hücrelerdeki bas›nc›) bir sinyale dö-
nüfltürmüyor. Bunun nedeni, atmosfer bas›nc›n›n
sürekli olarak, ayn› büyüklükte uygulan›yor ol-
mas›. Sinir hücreleriyse, bas›nc›n de¤iflti¤i du-
rumlarda sinyal üretiyor. Üstelik, sinir hücreleri-
nin d›fl etkiye adaptasyonu da söz konusu. Örne-
¤in, derinize parma¤›n›zla sürekli bir biçimde
bast›r›rsak, oluflan a¤r› hissinin giderek azald›¤›-
n› ve bir süre sonra da tamamen kayboldu¤unu
hissederiz. Bu oldukça yararl› bir fley; çünkü ak-
si takdirde elbiselerimizin meydana getirece¤i
dokunma hissi, beynimize bafl edemeyece¤i ka-
dar çok (ve gereksiz) sinyal gönderirdi.

M E R A K  E T T ‹ K L E R ‹ N ‹ Z

S a d i  T u r g u t
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H a c e r  E r a r

Eylül-Ekim-Kas›m  2005 say›lar›nda çizgi izleyen robotun mekanik ve elektronik aksamlar› anlat›lm›fl, yaz›l›m aflamas› için ise  k›saca
bilgi verimiflti  (pdf formlar›n›  www.biltek.tubitak.gov.tr/tekno_tezgah/ adresinde bulabilirsiniz). Yaz›l›m aflamas›n›n biraz daha
ayr›nt›l› verilmesini isteyen arkadafllar›n›z oldu. Bu say›da örnek bir program verilecek, ama mutlaka önceki sayfalar› okuman›z
gerekiyor.  “Gelece¤in buzdolaplar›nda ne gibi yenilikler olsun istersiniz?”  sorusuna, ‹smet fiahin çözüm olarak hareketli raf
sistemini önermifl. Sizin de çözüm önerilerinizi bekliyoruz. 

Tekno Tezgah

e - p o s t a  :  h a c e r e r a r @ y a h o o . c o m

BBuuzzddoollaappllaarr››nnddaa  HHaarreekkeettllii  RRaaffllaarr
Buzdolaplar›n›n meyvelikleri ›s› ayar› nedeniyle en alttad›r
ve dizlerinde problem olan yafll›lar için bu raflar›
kullanmak çok zordur. Bunun yan› s›ra buzdolaplar›n›n
boyu insan boyu ile s›n›rlanm›flt›r (orta boylu bir insan›n
elinin uzanabilece¤i kadar). Buzdolaplar›n›n üstü
fonksiyonu olmayan örtüler ve süs eflyalar›yla doludur.
Bunun yerine buzdolaplar›na hareketli raflar konulmas›n›
öneriyorum.Bir dü¤meye bas›l›nca raf önce öne gelir,
sonra yukar› ç›kar (bel hizas›na gelir) kullan›ld›ktan sonra

tersine hareketle eski yerine
gider. Ayr›ca hareketli raf
sisteminin tekerlekli
sandalye kullanan kifliler için
de çok yararl› olaca¤›n›
düflünüyorum.

‹smet fiahin’e teflekkür
ediyoruz, içi malzeme dolu
alet çantas› At›l›m
Üniversitesi
(www.atilim.edu.tr)
taraf›ndan adresine postaland›.

Sorun Sizden Çözüm Bizden
‹smet fiahin (Çorum)

Robotun teknik aksamlar› haz›rland›ktan sonra PIC
üzerinde yaz›l›m yap›l›r. BASIC, ASSEMBLY ve C
dilinde yaz›l›m yap›labilir (Biz C dilini kullanman›z›
öneriyoruz). Bir programlama dilini seçtikten sonra
yap›lmas› gereken robotun düflünce yap›s›n› flematik
olarak haz›rlamakt›r. Daha sonrada bu flema eflli¤inde
program oluflturulur.

Sizden Gelenler 
(Nevzat Kocasaraç)

Asagida çizgi izleyen robot yap›m›nda kullanabilece¤iniz bir
PIC16F84A Yaz›l›m› örne¤i verilmifltir. 

Motor 1

Motor 2

Sensör 1

Sensör 2

Sarhofl Teker
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Lazerler günümüzde CD çalarlardan difl hekimi aletleri-
ne, yüksek-h›z matel kesme aletlerinden ölçüm sistemlerine
kadar flafl›rt›c› çeflitlilikte ürün ve teknolojide kullan›l›yor.
Peki ama bu lazer denen fley ne? Lazer ›fl›¤›n› bir fener ›fl›-
¤›ndan farkl› k›lan ne? 

Atomun Temelleri
Evrenin tamam›nda sadece 100 civar›nda farkl› tür

atom var. Gördü¤ümüz herfley iflte bu 100 atomun s›n›rs›z
kombinasyonundan meydana geliyor. Bu atomlar›n nas›l bir
düzenek içinde yer ald›klar› ve birbirlerine nas›l ba¤land›k-
lar›, bir bardak su mu, bir metal parças› m› yoksa soda fli-
flesinden ç›kan gaz m› olacaklar›n› belirliyor.

Atomlar sürekli hareket halindeler. Sürekli titreflip, ha-
reket edip dönüyorlar. Üstünde oturdu¤umuz sandalyeleri
meydana getiren atomlar bile hareket halindeler! Atomlar
farkl› uyar›m hallerinde, daha do¤rusu farkl› enerjilerde ola-
biliyorlar. Bir atoma önemli bir miktar enerji uygulan›rsa,
temel durum enerji düzeyinden ç›k›p uyar›lm›fl hale geçebi-
lir. Bu uyar›m düzeyi, ›s›, ›fl›k, ya da elektrik arac›l›¤›yla uy-
gulanan enerjiye ba¤l›.

Bir atomun neye benzedi¤inin klasik bir yorumu:
En basit mode-

liyle atom, proton
ve nötronlar içeren
bir çekirdek ve bir
elektron bulutun-
dan oluflur. Bulut
içindeki bu elek-
tronlar, çekirde¤in
çevresindeki pek
çok farkl› yörünge-
de dönerler.

Enerjiyi So¤urmak
Atoma iliflkin daha modern görüfller, elektronlar için

farkl› yörüngeler tan›mlasalar da, bu yörüngeleri atomun
farkl› enerji düzeyleri olarak düflünmek gerekir. Yani bir
atoma ›s› uygularsak, alt enerji yörüngelerindeki elektronla-
r›n, çekirdekten uzaktaki daha yüksek enerji yörüngelerine

geçmelerini bekleyebiliriz. Bu oldukça basitlefltirilmifl anla-
t›m, asl›nda atomlar›n lazerlerdeki iflleyifllerini gösteren te-
mel fikri yans›t›r.

Elektron daha yüksek enerji yörüngesine ç›kt›ktan son-
ra, temel durumuna dönmek ister. Bunu yapt›¤›nda, enerji-
sini foton, yani ›fl›k parçac›¤› olarak b›rak›r. Örne¤in ekmek
k›zartma makinesindeki ›s›tma eleman›n›n parlak k›rm›z›ya
dönüflmesi, ›s›yla uyar›lm›fl atomlar›n k›rm›z› fotonlar b›rak-
malar›yla gerçekleflir. TV ekran›nda gördü¤ümüz resimler,
asl›nda çok h›zl› elektronlar taraf›ndan uyar›lan fosfor atom-
lar›n›n farkl› renkte ürettikleri ›fl›klard›r. Floresan ›fl›¤› ol-
sun, gaz lambas› olsun, akkor ampuller olsun, ›fl›k üreten
herfley, yörünge de¤ifltirip fotonlar b›rakan elektronlar›n ha-
reketi sonucu gerçeklefltirir bu ›fl›¤›. 

Lazer / Atom ‹liflkisi
Lazer, enerji verilmifl atomlar›n b›rakt›klar› fotonlar›

kontrol eden bir ayg›t. Lazer asl›nda “›fl›¤›n uyar›lm›fl rad-
yasyon yay›m› taraf›ndan büyütülmesi” anlam›ndaki “light
amplification by stimulated emission of radiation” sözcükle-
rinin baflharflerinin bir araya gelmesinden oluflmufl bir söz-
cük ve lazerin nas›l çal›flt›¤›n› k›sa ve öz bir flekilde aç›kl›-
yor.

Pekçok tipte lazer olmas›na karfl›n, hepsinin belli temel
özellikleri var. Lazerde yay›c› ortam, atomlar› uyar›lm›fl dü-
zeye ç›karmak üzere “pompalanm›flt›r”. Çok yo¤un ›fl›k ça-
karlar› veya elektrik boflalt›mlar› yay›c› ortam› pompalar ve
çok say›da uyar›lm›fl atom üretir. Lazerin etkin bir biçimde
çal›flabilmesi için, uyar›lm›fl atomlar›n çok fazla say›da ol-
malar› gerekir. Genelde atomlar, temel durum enerji düze-
yinden iki ya da üç düzey daha yukar›da uyar›l›rlar. Bu, nü-
fus terselme derecesini art›r›r. Nüfus terselmesiyse, uyar›l-
m›fl düzeydeki atom say›s›na karfl›, temel durum düzeyinde-
ki atom say›s› demek.

Bir kez yayma ortam› pompaland›¤›nda, art›k bu ortam-
da uyar›lm›fl düzeyde duran atomlar toplulu¤u bulunur. Uya-
r›lm›fl elektronlar›n enerjileri, görece sakin elektronlardan
daha fazlad›r. Bu düzeye ulaflmak için bir miktar enerji so-
¤urduklar› gibi, bu enerjiyi b›rakabilirler de. Afla¤›daki flekil-
den de anlafl›laca¤› üzere, elektron sakinleflirken karfl›l›¤›n-
da bir miktar enerjiden de kurtulur. Yay›lan enerji, fotonlar
(›fl›k enerjisi) biçiminde ortaya ç›kar. Yay›lan fotonun çok
belirgin bir dalga boyu (rengi) vard›r ki bu, elektronun fo-

ton b›rak›ld›¤›ndaki enerji düzeyine ba¤l›d›r. Ayn› durumda
bulunan birbirinin ayn› iki atom, ayn› dalga boyunda foton-
lar b›rak›r.

Lazer Ifl›¤›
Lazer ›fl›¤›n›n normal ›fl›ktan çok farkl› olan özellikleri:
• B›rak›lan ›fl›k tek renklidir. Tek bir renkte özel bir

dalga boyu vard›r.
• B›rak›lan ›fl›k, tutarl› ve örgütlü – her bir foton di¤e-

riyle uyum içinde hareket eder. Bu da tüm fotonlar›n birlik
içinde olan dalga cepheleri oldu¤unu gösterir.

• Ifl›k çok yönelimlidir. Bir lazer ›fl›¤›n›n çok kuvvetli ve
yo¤un, çok s›k› bir ›fl›k demeti vard›r. Bir el feneri ›fl›¤›ysa,
birçok yönde ›fl›k yayar ve yayd›¤› ›fl›k çok zay›f ve da¤›-
n›kt›r.

Bütün bu özellikleri ortaya ç›karabilmek için, uyar›lm›fl
emisyon denen durumun varl›¤› gerekiyor. Örne¤in el fene-
rinde atomlar fotonlar›n› rastlant›sal olarak b›rak›rlar, oysa
uyar›lm›fl emisyonda, foton yay›m› örgütlüdür. Herhangi bir
atomun b›rakt›¤› fotonun, uyar›lm›fll›k durumuyla temel du-
rumu aras›ndaki enerji fark›na ba¤l› belli bir dalga boyu
vard›r. E¤er belli bir enerji ve evreye sahip bu foton, ayn›
uyar›lm›fll›k düzeyinde baflka bir atomla karfl›lafl›rsa, uyar›l-
m›fl emisyon olabilir. Birinci foton, kendinden sonra yay›lan
foton (ikinci atomdan) ile ayn› frekans ve yönde titreflece¤i
bir atomik emisyon yarat›r.

Lazerle ilgili ikinci anahtarsa, dalga yay›c› ortam›n her
iki ucunda bulunan birer ayna. Çok özel dalgaboyu ve evre-
si olan fotonlar aynadan yans›yarak yay›lma ortam›nda ileri
geri gider gelirler. Bu süreçte afla¤› do¤ru enerji s›çramas›
yapacak di¤er elektronlar› uyar›r ve ayn› dalga boyu ve ev-
rede daha çok fotonun yay›lmas›na neden olabilirler. Böyle-
ce ça¤layan etkisi olur ve bu hareket ayn› dalgaboyu ve ev-
rede birçok fotona yay›l›r. Lazerin bir ucundaki yar› gümüfl-
lü aynan›n bir k›sm› ›fl›¤› yans›t›r, bir k›sm› ise geçirir. Ay-
nadan geçenler, lazer ›fl›¤›d›r. 

Lazerlerin Dalga Boylar› 
Yakut lazer bir kat›-hal lazeri ve 694 nanometrelik bir

dalga boyu yayar. Di¤er lazer ortamlar›ysa, istenilen dalga
boyuna, gerektirdi¤i güce ve at› süresine göre seçilebliyor.
Baz› lazerler çok güçlü, örne¤in, CO2 lazerleri çeli¤i kesebi-
liyor. CO2 lazerleri izgenin k›z›lötesi ve mikrodalga bölü-
münde lazer ›fl›¤› yayd›¤› için çok tehlikeli. K›z›lötesi radyas-
yon ›s› demek ve bu da temelde neye odaklan›rsa eritiyor.

Di¤er lazerlerden örne¤in diyot lazerleri, çok zay›f ve
günümüzde cepte tafl›nan lazer göstericilerde kullan›l›yor.
Bunlar genellikle 630 nm ile 68 nm aras›ndaki dalgaboyun-
da k›rm›z› ›fl›k yayarlar. Lazerler art›k sanayide ve bilim ala-
n›nda da yayg›n olarak kullan›l›yor; hatta baflka molekülleri
yo¤un lazer ›fl›¤›yla uyar›p ne tür bir de¤iflim geçirdiklerini
ölçmek için de lazerler kullan›l›yor.

T ü r k â n  Y ö n e y

N a s › l  Ç a l › fl › r
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Lazer Nedir, Nas›l Çal›fl›r?

Lazer Tipleri
Pek çok farkl› lazer tipi var. Lazer ortam› kat›, gaz veya s›v›

olabildi¤i gibi yar› geçirgen de olabiliyor.
KKaatt››--dduurruumm  llaazzeerrlleerrii:: kat› bir matriste (yakut veya neodim: itri-

yum-alüminyum-lal tafl› sözcüklerinin ilk harflerinden oluflan  “Yag”
lazerleri. Neodim-Yag lazerleri, 1,064 nanometrede k›z›lötesi ›fl›k
yayar. (1 nanometre = 1x10-9 ).

GGaazz  LLaazzeerrlleerrii:: Helyum ve helyum-neon (HeNe) en yayg›n gaz la-
zerleri. Görünür bir k›rm›z› ›fl›k yayar. CO2 lazerleri k›z›lötesinin en

uç noktas›nda enerji yayar ve sert metallerin kesiminde kullan›l›r.
EExxiimmeerr  LLaazzeerrlleerrii:: Excited (uyar›lm›fl) ve dimers (sözde molekül)

sözcüklerinin bir araya gelmesiyle türetilmifl. Argon, kripton ve ze-
non gibi soy gazlarla kar›flt›r›lm›fl florin ve klorin gibi reaktif gazla-
r› kullan›r. Elektrikle uyar›ld›¤›nda sözde molekül oluflur ve yay›ld›-
¤›nda da bu sözde molekül k›z›lötesi ›fl›k üretir.

BBooyyaa  LLaazzeerrlleerr::  Bu tür lazerler, yayma ortam› olarak s›v› kar›-
fl›mlar ve suspansiyon içinde rodamin 6G gibi karmafl›k organik bo-
yalar kullan›rlar. Genifl bir dalgaboyunda ayarlanabilirler.

YYaarr››  iilleettkkeenn  llaazzeerrlleerr:: Bazen diyot lazerler olarak da an›lan bu
lazerler kat›-hal lazerleri de¤il. Bu elektronik ayg›tlar genellikle çok
küçük ve çok az güç kullan›rlar. Örne¤in CD çalarlar ve lazer yaz›c›-
lar bu tür lazerleri kullan›rlar. 

BBaazz››  ttiippiikk  LLaazzeerrlleerr  vvee  eemmiissyyoonn  ddaallggaa  bbooyyllaarr››
LLaazzeerr  ttiippii                                                                            ddaallggaa  bbooyyuu  ((nnmm))
Argon florid                                           193
Kripton Florid                                         248
Zenon Klorid                                          308
Nitrojen (k›z›l ötesi)                                 337
Argon (Mavi)                                          448
Argon (Yeflil)                                          514
Helyum Neon (yeflil)                                543
Helyum Neon (k›rm›z›)                            633
Rodamin 6G boya (ayarlanabilir)           570-650 
Yakut (CrAlO3) (k›rm›z›)                            694
Nd:Yag (NIR)                                       1064
Karbon Dioksit (FIR)                              10600

Lazer S›n›fland›rmalar›
Lazerler, biyolojik zarar verme potansiyellerine göre dört genifl

alanda s›n›fland›r›l›yor. Bir lazerin flu kategorilerden birine ait oldu-
¤u belirtilmifl olmal›.
SS››nn››ff  II  –– Bu lazerler tehlikeli düzeyde lazer radyasyonu yaymazlar.
SS››nn››ff  IIAA  –– Bu s›n›f, örne¤in süpermarket barkot okuyucu lazerler gi-
bi, izlemek üzere tasarlanmam›fl özel bir grup lazer için kullan›l›r.
SS››nn››ff  IIII  –– Düflük güç kullanan gözle görülür, s›n›f I üzeri lazer rad-
yasyonu yayan ama hiçbir zaman 1mW üzerine ç›kmayan lazerler.
Rahats›z edici fleylere karfl› do¤al tepki verme özelli¤i, insanlar› bu
s›n›ftaki parlak lazer ›fl›¤›ndan korur.
SS››nn››ff  IIIIIIAA  ––  Bunlar sadece ›fl›nlar-aras› izlemede tehlikeli olabilecek
ara güçte lazerler (cw:1-5mW). Ço¤u kalem benzeri lazer gösterici
bu s›n›ftan.
SS››nn››ff  IIIIIIBB  –– Ara-güçte lazerler.
SS››nn››ff  IIVV  –– Yüksek güçte lazerler (cw: 500mW: at›: 10J/cm2) Her tür-
lü durumda izlenmesi zararl› olabilecek, potansiyel yang›n tehlikesi
içeren ve cilde zararl› türden lazer radyasyonu yayarlar. S›n›f IV la-
zerler ciddi kontrol ve güvenlik önlemleri alt›nda kullan›l›r.

Ifl›¤›n sal›m›

Atomun içi
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GGöözzeettlleemmee  KKuulleelleerrii
Kumandan Bar›fl, y›llar önce ç›kan bir savafl s›ra-
s›nda düflman ülke s›n›r›nda belirli bir alanda pek
çok gözetleme kulesi yapt›rm›flt›. Savafl s›ras›nda
aceleyle yap›lan hesaplar verimli olmam›fl ve baz›
gözetleme kuleleri yanl›fl yerlere kurulmufltu. Ör-
ne¤in bu kulelerin baz›lar› hala hiçbir ifle yaram›-
yor, çünkü gözetleme kuleleri ancak belirli bir dü-
zen içinde yerlefltirilirse güvenli alanlar olufltura-
bilir. Yap›sal özellikleri gere¤i, sadece dikdört-
gensel bir alan oluflturacak flekilde yerlefltirilen
dört adet gözetleme kulesi birbiriyle koordinas-
yon kurup aralar›ndaki bu dikdörtgensel alan› gü-
venle koruyabilir. Kumandan Bar›fl, bu alanda ya-
p›lacak olan de¤iflikliklerden önce bir rapor haz›r-
lanmas›n› istedi. Sizin göreviniz flu anda kaç adet
korunan alan bulundu¤unu hesaplamakt›r.

VVaarrssaayy››mmllaarr
• Bir gözetleme kulesinin koordinatlar› iki tam-
say› ile belirtilmifltir. (0≤x,y<1000)
• Bir gözetleme kulesi birden fazla dikdörtgensel
alan›n köflesi olabilir.

• Baz› güvenli alanlar kesiflse de her biri ayr› bi-
rer alan olarak kabul edilecektir.

GGiirrddii
• Girdiler “kule.gir” isimli dosyadan okunacak-
t›r.
• Girdi dosyas›n›n ilk sat›r›nda kule say›s›n› be-
lirten bir adet tamsay› k (k<1000) bulunacakt›r.
• Takip eden k adet sat›r›n her birinde bir kule-

nin koordinatlar›n› belirten ve aralar›nda birer
boflluk bulunan iki adet tamsay› (x, y) bulunacak-
t›r.

ÇÇ››kktt››
• Ç›kt›lar “kule.cik” isimli dosyaya yaz›lmal›d›r.
• Dosyaya kaç adet dikdörtgensel alan bulundu-
¤unu belirten bir adet tamsay› yaz›lacakt›r.

©Ali  Gal ip Bayrak -  ODTÜ Bi lg isayar Toplulu¤u

GGöözzeettlleemmee  KKuulleelleerrii  22
Komflu ülkede ise kulelerin özellikleri biraz fark-
l›d›r. Öyle ki, sadece çembersel flekilde bulunan
kuleler, aralar›nda kalan alan› güvenle koruyabil-
mektedir. Bu ülkenin komutan› Emre ise en fazla
kule taraf›ndan korunan alan›n›n bulunmas›n› is-
temifltir.

VVaarrssaayy››mmllaarr
• Bir gözetleme kulesinin koordinatlar› iki tam-
say› ile belirtilmifltir. (0≤x,y<1000)

GGiirrddii
• Girdiler “kule2.gir” isimli dosyadan okunacak-
t›r.
• Girdi dosyas›n›n ilk sat›r›nda kule say›s›n› belir-

ten bir adet tamsay› k (k<1000)
bulunacakt›r.
• Takip eden k adet sat›r›n her bi-
rinde bir kulenin koordinatlar›n›
belirten ve aralar›nda birer boflluk
bulunan iki adet tamsay› (x, y) bu-
lunacakt›r.

ÇÇ››kktt››
• Ç›kt›lar “kule2.cik” isimli dosya-
ya yaz›lmal›d›r.
• Dosyaya en fazla kule taraf›ndan
korunan alan› koruyan kule say›s›-
n› belirten bir adet tamsay› yaz›la-
cakt›r.
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YYaarr››flflmmaa:: Sorumuzdaki örne¤i yukarda
görüldü¤ü gibi ifade edelim. Bu flekilde, sa-
y›larla gösterilen köfleler hakemlerimizi,
harflerle gösterilen oklar o harf(ler) gelince

hangi hakeme gönderilece¤ini, çift çember-
le gösterilen köfleler (1 ve 3) bitirilebilecek
hakemleri, > ile gösterilen köfle (1) bafllan-
g›ç hakemini göstersin. Bu gösterim bilgisa-
yar biliminde Deterministic Finite Automata
(DFA) yani belirleyici sonlu otomata olarak
bilinir. DFA’y› kullanarak, bafllang›ç köfle-
sinden bafllamak suretiyle, verilen dizginin
(örne¤imizde, bir kart dizisi) bitifl köflelerin-
den birisine ulafl›p ulaflmayaca¤›n› saptaya-
biliriz. Örne¤imize dönecek olursak “aba-
ac” dizgisi 2’de, “ccc” dizgisi 2’de, “bccaa”
dizgisi 1’de, “aabbcc” dizgisi 4’de biter. Ve-
rilen dizgilerden bitifl köflerinden birisine
ulaflabilen “bccaa”d›r. 

YYaarr››flflmmaa22::  Bu soruyu de¤iflik flekillerde
çözebiliriz. Kolay bir çözüm olmas› aç›s›n-
dan daha önce bahsetti¤imiz BFS (genifllik

öncelikli arama) kullanabiliriz. Öyle ki, her-
hangi bir derinlikte bizi bitifl hakemlerin-
den birisine ulaflt›rabilen bir kart grubu bu-
lursak, bu kart grubunun verilen örnekler-
de olup olmad›¤›na bakar›z, varsa çözüme
ulaflm›fl›z demektir, yoksa aramaya devam
ederiz. Bu yol bizi kesin çözüme götürme-
sine ra¤men pahal› (çok süre ve bellek ge-
rektiren) bir çözümdür, bu yüzden BFS ya-
parken oluflturdu¤umuz a¤açta bir tak›m
k›rpmalar yapmam›z gerekebilir (çözüme
ulaflt›rmayaca¤›na emin oldu¤umuz dallar›
kesmek gibi). Daha önceden buldu¤umuz
yollar› kullanmak da büyük ölçüde verim
sa¤layacakt›r (örn. 1’den 2’ye k hamlede gi-
difl yollar› ve 2’den 3’e l hamlede gidifl yol-
lar›n› birlefltirirsek 1’den 3’e k+l hamlede
gidifl yollar›ndan baz›lar›n› elde etmifl olu-
ruz).  

Geçen Say›m›zdaki Sorular›n Çözümleri

ÖÖrrnneekk
kule.gir:
5
2 4
4 4
4 4
4 3
4 2

kule.cik:
4

ÖÖrrnneekk
kule.gir:
6
4 6
5 8
8 4
9 6
10 3
11 5

kule.cik:
3

Girdide s›ras›yla 
A, B, C, D, E, F noktalar›n›n
koordinatlar› verilmifltir. 
Dikdörtgensel alanlar: 
ABDC, ABFE, CDFE.
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‹lk pantalon denebilecek giysileri giyenlerden birinin Türkler oldu¤u söyleniyor. Sürekli at binen, yaflamlar› at üstünde
geçen kavimler için bacaklar›n› at üstünde olman›n getirdi¤i tahriflten koruyacak, ayn› zamanda da hareket özgürlü¤ü
sa¤layacak bir giysi giymelerinde flaflacak bir yan yok. Bunun yan›nda “pantalon” sözcü¤ünün kökeniyse
atalar›m›z›n yaflad›¤› Orta Asya’da de¤il, Avrupa’da. Eski Yunanca’da “leon” sözü aslan anlam›na
geliyor. Bu sözden türetilen ve erkeklere verilen bir isimse Pantaleon. Pantaleon sözü (tam bir
aslan) yi¤it bir kifliye verilen isimlerden. Bu erkek ismi y›llarca s›radan bir isim olarak kullan›lm›fl.
Ne var ki H›ristiyan azizlerinden birinin ad› da Pantaleon’mufl. Venedik kentinin San Pantalone
semtine ad›n› veren de bu aziz Pantaleon. ‹talyanlar›n, özellikle de Venediklilerin ortaça¤dan beri
çok sevdi¤i geleneksel tiyatroya “commedia dell’arte” ad› veriliyor. Bu oyundaki Pantalone adl›
karakter, San Pantalone mahallesinden cimri ve gülünç bir ihtiyar› canland›r›yor. Dizden ba¤l› bir
tür bol pantalon, bu karakterin sahne giysisi. 1670’lerde ‹ngiltere’de buna benzer bir giysi moda

olunca, insanlar alayc› bir
yaklafl›mla bu giysiye hemen
“pantaloon” ad›n› yak›flt›rm›fllar.
Sonralar› ayak bile¤ine kadar inen
pantalonlar da bu furyaya kat›lm›fl.
biz de, günümüzde kulland›¤›m›z
haliyle sözcü¤ü 19. yüzy›lda
Frans›zca’dan alm›fl›z.

Yemekler ve Kökenleri 
Ülke gezileri, bazen hofl sürprizlerle karfl›l›yor insan›. Bir
Macaristan ziyareti s›ras›nda, ülkemizde “Macar Gulafl›”
ad›yla bilinen yeme¤in kökeninin, asl›nda Osmanl›lara
dayand›¤›n› ö¤renme f›rsat›m›z oldu. Orada yap›lan
gulafl, bizde yap›landan biraz daha farkl›. ‹çinde et,
çeflitli sebzeler ve hatta mant› tanelerine benzer hamur
parçac›klar›n›n da bulundu¤u k›vaml›ca bir çorbaya
benzeyen haz›rlanan gerçek Macaristan gulafl›n›n ad› da,

zaman›nda orada bulunan
Osmanl›lar›n kalabal›k

ordular› ve halk›
doyurabilmek için
ayn› flekilde
haz›rlad›klar›
besleyici bir ö¤ün
olan “kul

afl›”ndan
geliyormufl.

Sözcük Da¤arc›¤›
D e n i z  C a n d a fl  -  G ö k h a n  T o k

Yer Adlar›
Bu say›m›zda Nevflehir iline ba¤l›  Avanos ilçesinin ad›n›n öyküsünü
anlataca¤›z. ‹lçenin tarihi Hititler dönemindeki Zuvinassa yerleflimine kadar
gidiyor. Asur ticaret kolonileri döneminde yerleflilen bu bölge, Bizans
döneminde Vanesa olarak biliniyor. Vanesa ad›, Anadolu’nun en eski
dillerinden biri olan Luvice’nin ard›llar›ndan biri olan Pamphylia dilinde
Vanassa, yani kraliçe, ece anlam›na geliyor. Eski Perge kentinde bulunan
antik sikkelerin üzerinde, Perge Artemisi’nin ad› Vanassa Preiia olarak
geçiyor. Buradan ç›kar›lan sonuçla, kraliçe ad›n›n iflaret etti¤i kiflinin asl›nda
Artemis oldu¤u ve bölgenin ana tanr›ça tap›m›nda önemli bir yere sahip
oldu¤u düflünülüyor. Bizans kaynaklar›ndaki ismin halk aras›nda söylene
söylene Avanos’a dönüfltü¤ü kabul ediliyor. Ermenice Avan sözcü¤ü kasaba
anlam›na geliyor. Bunun, kentin ad›n›n söylenifline etki etmesi olas›. Bununla
birlikte kentin tarihi ve ad›n›n ortaya ç›k›fl›yla ilgili Selçuklu dönemine ait
baflka bir söylence de var. Rivayete göre Avanos’un en eski mahallelerinden
biri olan Çavufllu mahallesini kuran, Alaeddin Keykubat’›n ordusundaki
çavufllardan biri olan Evrenos Gazi’dir. Evrenos Gazi’nin askerlerinin bir süre
kald›¤› bu mahalle büyür ve Evrenos ad›n›n bozulmufl hali olan Avanos ad›n›
al›r. Çavufllu Mahallesi’ndeki Alaeddin Camii hâlâ ayakta. 

K›sa k›sa... K›sa k›sa...  K›sa k›sa...

MMeerrcciimmeekk:: Farsça’da gözbebe¤i anlam›na gelen merdü-
mek sözünden dilimize girmifl. Taneleri gözbebe¤i gibi
küçük olan tah›l›n ismi olmufl. 

‹‹ccaatt::  Arapça’da var olma, ortaya ç›kma anlam›ndaki vü-
cud sözcü¤ünden türetilerek, bulma, ortaya ç›karma an-
lam›nda kullan›l›r olmufl.

HHeelliikkoopptteerr:: Bu sözcü¤ün kökeninin Yunanca’ya dayan-
d›¤› düflünülüyor. Eski Yunanca’da günefl anlam›na ge-
len “helios” ve kanat anlam›na gelen “ptera” sözcükleri-
nin bir araya gelmesinden oluflan sözcü¤ün as›l anlam›
da büyük olas›l›kla “günefle yükselen kanatlar” ya da
“güneflkanatl›” imifl.
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Sinema
Problemi

Bir sinemada
bilet fiyatlar› flöy-
ledir: Tam 10
YTL, emekli 50
YKr, ö¤renci 10
YKr. Bu sinema-

da bilet satan kifli bir anl›k dalg›nl›kla tüm
hesaplar› kar›flt›r›r. Kasada tam tam›na 100
YTL oldu¤una göre ve 100 bilet sat›ld›¤›na
göre acaba biletçiye flu anda sinemada kaç
tam biletli, kaç emekli ve kaç ö¤renci oldu¤u-
nu söyleyebilir misiniz?

Say›lardan
Piramit

fiimdi say›lar›
kullanarak bir pi-
ramit yaratal›m.
Bu öyle bir pira-
mit olsun ki tabandaki komflu iki say›n›n top-
lam› bir üstteki say›y› versin ve bu flekilde te-
peye do¤ru yükselsin. Örne¤in flekilde 1, 3,
4, 7 say›lar›ndan oluflturdu¤umuz ve zirvesi
31 olan piramidi görüyorsunuz. Sizden iste-
di¤imiz 1, 3, 4, 8, 9, 12 say›lar›n› tabanda
kullanarak zirvesi 200 olan piramidi olufltur-
man›z. Hadi bakal›m kolay gelsin!  

104 fiubat 2006B‹L‹M veTEKN‹K

Garanti mi?
Size rasgele seçilmifl 5 tane pozitif tamsa-

y› veriyoruz. Bu verilen befl say› içerisinden
seçece¤iniz üç say›n›n toplam›n›n her zaman
3 ile bölünece¤ini garanti edebilir misiniz?
Örne¤in verilen say›lar 1, 4, 6, 11, 14 olsun.
4+6+11 = 21 say›s› 3’e tam bölünür. Verilen
befl say›dan ba¤›ms›z olarak bu her durumda
geçerli midir?

Dakik Tren

Ülkemizde pek al›fl›k olmasak da Matema-
tikistan’da trenler tam vaktinde hareket eder.
Yine bir gün bir tren tam belirtilen saat ve da-
kikada gardan hareketine bafllar. Ortalama h›-
z› 33 km/saat olan trenin kondüktörü tam 8
km sonra saatine bakar ve akrep ile yelkova-
n›n tam üst üste oldu¤unu görür. Acaba tren
saat ve dakika olarak kaçta hareket etmifltir?
(Göründü¤ünden daha zor olan bu problemi
çözebilmek için kesirli say›larla çal›flman›z ve
yuvarlama yapmaman›z gerekiyor.) 

Renkli Toplar
Mutlaka ar-

kadafllar›n›zla
“Mastermind”
ad›yla da bili-
nen o toplar›n
rengini ve s›ra-
s›n› tahmin et-

me oyunundan oynam›fls›n›zd›r. Eskiden sa-
dece ka¤›t kalemle oynanan oyun dünyada
öyle yayg›nlaflt› ki art›k en küçük oyuncakç›-
da bile oyunun özel oyun tahtalar›n› bulabi-
liyorsunuz. Oyunun dünyada bu kadar popü-
ler olmas›n›n en büyük nedenlerinden biri ta-
bi ki kurallar›n›n son derece basit olmas›:
Öncelikle rakibiniz belli say›daki rengin için-
den belli say›da topu seçiyor (toplar›n farkl›
renkte olmas› gerekmiyor)  ve bu toplar› iste-
di¤i s›rada diziyor. Ard›ndan siz de en az sa-
y›da tahminde bulunarak toplar›n renklerini
do¤ru s›rada bulmaya çal›fl›yorsunuz. 

Normalde her yapt›¤›n›z tahmin sonras›n-
da rakibiniz kaç tane topun hem yerini hem
rengini bildi¤inizi ve kaç topun rengini do¤-
ru ama yerini yanl›fl tahmin etti¤inizi söylü-
yor. Ancak bu noktada Matematik Kulesi ola-
rak oyunun kurallar›na müdahale edece¤iz.
Bizim biraz matematiksellefltirdi¤imiz “mas-
termind” oyununda rakibiniz yapt›¤›n›z her
tahmin sonras›nda size cevap vermeden ön-
ce flu yeni kural› göz önüne alacak:
1) E¤er tahmininizdeki bir topun hem rengi
hem de yeri do¤ruysa +2 puan kazanacaks›-
n›z.
2) E¤er tahmininizdeki bir topun rengi do¤-
ru ama yeri yanl›flsa +1 puan kazanacaks›n›z
3) Karfl›n›zdaki rakip her tahmininizden son-
ra size kazand›¤›n›z toplam puan› bildirecek.

Mesela rakibiniz k›rm›z›-mavi top s›ras›-
n› seçmifl olsun. E¤er siz mavi-k›rm›z› tah-
minini yaparsan›z rakibiniz size +2 puan ka-
zand›¤›n›z› bildirecektir. Çünkü iki rengi
do¤ru ama yerlerini yanl›fl tahmin etmifl du-
rumdas›n›z.  

Oyunun yeni kurallar›n› da aç›klad›ktan
sonra as›l sorumuzu soral›m: E¤er rakip her
bir top 3 farkl› renkten biri (ör: k›rm›z›, sar›,
mavi) olacak flekilde 2 top seçerse (ör: k›rm›-
z›-sar›, mavi-mavi, sar›-k›rm›z›, ...) en az kaç
tahmin yaparak toplar›n renklerini ve s›rala-
r›n› bulmay› garanti edebilirsiniz? Tüm olas›-
l›klar› de¤erlendirerek sizce uygulanabilecek
en iyi strateji nedir? Önümüzdeki ay bu soru-
nun cevab›yla birlikte “Matemati¤in fiafl›rtan
Yüzü” bölümünde görüflmek üzere...

Geçen Ay›n Çözümleri

Mutlu Y›llar
Öncellikle eflitli¤i düzenleyelim: (1/5)2006

= 22006.10-2006 . Buradaki 10-2006 teriminin
sadece say›n›n kaç basamakl› olaca¤› üzerine
etkisi var. Son basamaktaki rakam› bulmak
için 22006 terimini hesaplamam›z yeterli. Mod
10’a göre 2, her 4 ifadede bir kendini yeniler.
21 = 2 (mod 10), 22 = 4 (Mod 10), 23 = 8 (mod
10), 24 = 6 (Mod 10), 25 = 2 (mod 10), … Sa-
y›m›z 2006 = 4.501 + 2 olu¤una göre 22006 =
4 (Mod 10) olur. Demek ki en küçük basa-
makta 4 rakam› yer al›r.

Denklemin Üssü
Üç farkl› koflulda eflitlik geçerli olabilir:

1) x2-11x+30 = 0 iken, 2) x2-7x+11 = 1 iken,
3) x2-7x+11 = -1 ve üs çift iken. Birinci du-
rumda kökler x=6 ve x=5’dir. ‹kinci durum-
da denklemi sa¤layan de¤erler x=2 ve x=5
olur. Üçüncü durumda kökler x=3 ve x=4’tür
ama bu köklerin geçerli olabilmesi için üs-
sün çift oldu¤unu göstermemiz gerekir. Üste
(x-5)(x-6) oldu¤u için bu iki terimden mutla-
ka biri çift olur ve tek*çift = çift elde edilir.
O halde eflitli¤i sa¤layan x de¤erleri x=2, 3,
4, 5 ve 6’d›r.

Kardunya Krall›¤›
Bir tablo yaparsan›z 6, 10 ve 15 kardun

ile 30’la 40 aras›ndaki tüm de¤erleri elde ede-
bildi¤inizi göreceksiniz. Bu demek oluyor ki

40’dan büyük tüm de¤erler elde edilebilir.
Mesela 77 kardunu elde etmek istiyorsunuz.
Önce oluflturdu¤unuz tablodaki gibi 37 kar-
dunu elde edersiniz ard›ndan 10’luk kardun
ile 77’e ulafl›rs›n›z. Bu 40’dan büyük tüm sa-
y›lar için geçerli. fiimdi gelelim 30’dan küçük
say›lara. Biraz deneme yan›lma jimnasti¤i ile
flu de¤erlerin 6, 10 ve 15 say›lar› ile elde edi-
lemeyece¤ini görebilirsiniz: 1, 2, 3, 4, 5, 7, 8,
9, 11, 13, 14, 17, 19, 23, 29. Böylece Kardun-
ya ülkesinde yasak olan tüm fiyatlar› bulmufl
olduk.

S›radan Görünüm
Sorunun çö-

zümü gizlenmifl
Pisagor üçgenini
görebilmekten
geçiyor. A nokta-
s›ndan BC’ye bir
dikme indirelim.
ABP ve APC üç-
genlerinde Pisagor teoremini kullanarak fle-
kildeki kenar uzunluklar›n› elde edebiliriz.
Ard›ndan çemberin merkezi ile A ve C nokta-
lar›n› birlefltirelim. O noktas›ndan AC’ye dik-
me indirdi¤imizde AOC aç›s›n› da ikiye böl-
müfl oluruz. Dikkat ederseniz ABC aç›s› ile
AOC aç›s› ayn› yay› görüyorlar. fiimdi yapaca-
¤›m›z tek fley BPA üçgeni ile OQA üçgeni ara-
s›nda benzer üçgen eflitliklerini yazmak.  AB
/ AO = PA / QA . Yani 25 / AO = 24 / 20.
Bu durumda çevrel çemberin yar›çap› r = AO
= 25*20/24 = 20.83 olur.

Matemati¤in fiafl›rtan Yüzü
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Türkiye Bilimsel ve Teknolojik Araflt›rma Kurumu

(TÜB‹TAK) Ulusal Elektronik ve Kriptoloji Araflt›r-

ma Enstitüsü (UEKAE) bünyesinde yürütülen

Uluda¤ Projesi kapsam›nda gelifltirilen aç›k

kaynak kodlu iflletim sistemi Pardus'un

1.0 sürümü, 26 Aral›k'tan itibaren ‹nter-

net üzerinden yay›nland›. Ad›n› Anado-

lu Pars›’ndan alan Pardus, Genel Ka-

mu Lisans› (GPL) ile ücretsiz olarak

da¤›t›labilen Linux’a dayal› bir iflletim

sistemi. Sürüm numaras›n›n 1.0 ol-

mas›, üzerinde gerekli testlerin yap›l-

d›¤›n› ve kararl› çal›flan bir sürüm ol-

du¤unun tescillendi¤ini gösteriyor. 

Pardus gelifltiricilerinden Doç. Dr.

Erkan Tekman, Pardus üzerinde ilk ça-

l›flmalar›n, ulusal bir iflletim sisteminin

gereklili¤inin görülmesi üzerine 2003 y›-

l› sonunda bafllat›ld›¤›n›, 2004 sonbahar›n-

da plan ve tasar›m aflamalar›ndan uygulama

aflamas›na geçildi¤ini belirtiyor. Halihaz›rda

mevcut yaklafl›k 300 Linux da¤›t›m› aras›nda Par-

dus’un öne ç›kan en büyük özelli¤i, Türkçe do¤al dil ifl-

leme kütüphanesi ve yaz›m denetimi eklentisi Zemberek sayesin-

de, kullan›c›s›na tam ve düzgün Türkçe deste¤i sunabilmesi. Bunun yan›nda

sistemde kurulu yaz›l›mlar›n birbirleriyle uyumlu çal›flmas›n› sa¤layan yap›lan-

d›rma yöneticisi ÇOMAR ve Pardus paket yönetim sistemi PiSi,

Pardus ekibi taraf›ndan gelifltirilen ve Pardus’u di¤er da¤›-

t›mlardan ay›ran özgün uygulamalar aras›nda yer al›yor.

Pardus, yine kendisi gibi serbest olarak da¤›t›l›p

kullan›labilen ve kullan›m için herhangi bir lisans üc-

reti gerektirmeyen birçok popüler yaz›l›m› da bera-

berinde getiriyor. Firefox ‹nternet taray›c›s›, Ope-

nOffice.org ofis paketi, ‹nternet araçlar›, multi-

medya uygulamalar› ve kiflisel bilgi yönetim sis-

temleri gibi masaüstü bilgisayar kullan›c›lar›n›n

ihtiyaçlar›na cevap verebilecek onlarca uygula-

ma, Pardus’un kurulumu s›ras›nda sisteme

yüklenebiliyor. Bu sayede iflletim sistemi kuru-

lumdan itibaren kullan›c›s›na sadece bir sistem

altyap›s› de¤il, tam bir ofis çal›flma ortam› sunu-

yor.

Pardus'un yayg›nlaflmas›yla Türkiye'nin yaz›l›m

ithalat›nda önemli tasarruf elde edilmesi ve yaz›l›m

maliyetlerinin azalmas›na ba¤l› olarak e.dönüflüm ve

bilgi toplumunu geniflletme sürecinin h›zlanmas› bekle-

niyor. Pardus’u http://www.uludag.org.tr adresindeki

ba¤lant›dan indirebilir, kurulumunun nas›l yap›laca¤› konusun-

da detayl› bilgi almak için http://www.uludag.org.tr/kurulum_na-

sil.html adresini ziyaret edebilirsiniz. Ancak kurulum dosyas›n›n 700MB ci-

var›nda olmas› nedeniyle dosyay› indirmenin biraz zaman alabilece¤ini göz

önünde bulundurman›zda fayda var.

Fritöz De¤il Bilgisayar 
Sistemi

Tom’s Hardware  web sitesi (http:\\www.tomshardware.com), biliflim

dünyas›ndaki geliflmeleri yak›ndan takip eden ve zaman zaman bu alanda de-

¤iflik çözümlere de imza atan bir mecra. Son yapt›klar› proje de bir hayli il-

ginç. Bilgisayar sistemlerinde ›s›nman›n büyük bir dert oldu¤undan ve bu so-

runun çözümü için sistem bileflenlerine monte edilen güçlü so¤utucular›n ses-

li çal›flmas›n›n rahats›zl›k yaratt›¤›ndan ara ara bahsetmifltim. ‹flte bu arka-

dafllar, sistem içinde güçlü bir ›s› da¤›l›m› sa¤lamak ve bu sayede yüksek ifl

yükü alt›nda çal›flan bileflenlerin pervane ihtiyac›n› ortadan kald›rmak için ka-

san›n içini ya¤ ile doldurmay› ak›l etmifller. Evet, bildi¤iniz bitkisel yemeklik

ya¤dan bahsediyorum. Önce fleffaf bir kasan›n tüm deliklerini güzelce kapa-

tan arkadafllar, kasan›n her köflesini de s›z›nt›ya karfl› güzelce silikonlad›ktan

sonra sistemi kurup anakart ve sistem bileflenlerinin tamam›n›n üstünü kap-

layacak kadar ya¤ doldurmufllar (yaklafl›k 30 litre). Sonuç flafl›rt›c›; sistem

a¤›r yük alt›nda düzgün bir flekilde çal›flmaya devam etti¤i gibi, parçalar›n

üzerindeki s›cakl›k tehlikeli kabul edilebilecek s›n›rlar›n alt›nda seyrediyor.

Üstelik ya¤ yal›tkan bir madde oldu¤u için elektronik bileflenler aras›ndaki

iletime de bir zarar vermiyor. ‹lk anda insan›n nas›l olur diyesi geliyor ama

yapm›fllar ve olmufl, hatta çal›flan sistemin videosunu çekip siteye de koymufl-

lar. Yine de bunu evde denemenizi pek tavsiye etmem. ‹lla deneyecekseniz,

projeyi uygulamaya koyanlar›n uygulad›klar› ad›mlar› dikkatle takip edin ve

bitkisel ya¤ yerine motor ya¤› kullansayd›k daha iyi olurdu tavsiyesine uyun.

Ya¤ yerine su koysak, hatta içine de iki bal›k atsak diyorsan›z, ona benzer

bir fleyi de denemifller ancak 5 dakikadan fazla çal›flt›ramam›fllar. ‹lgili yaz›-

n›n Tom’s Hardware sitesinin Türkçe yay›n›nda yer alan Türkçelefltirilmifl ha-

line http://www.tomshardware.com.tr/howto/20060109/index.html adre-

sinden ulaflabilirsiniz. Ayr›ca ayn› adresteki ba¤lant›lar› takip ederek sistemin

çal›flan halinin videosunu da bilgisayar›n›za indirip seyredebilirsiniz.

Anadolu Pars› Kullan›ma Haz›r
.

‹çi ya¤ dolu bir kasan›n estetik olup olmad›¤› tart›fl›l›r, ama farkl› göründü¤ü kesin.
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Satranç
Marmaris 4 1/2 - Eczac›bafl› 3 1/2
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Ligin ilk aya¤›n›n en önemli mücadelesi 4. turdayd›. Reyhan
Do¤an, IM Haznedaro¤lu’nu yenerken, Seçer Ata, GM Efimenko
ile berabere kald› ve Eczac›bafl›’n› 4.5-3.5 yenen Marmaris Beledi-
yesi, sonras›nda da 6 maçta 6 galibiyetle lider. Yine yenilgisiz ve
puan kay›ps›z Befliktafl?›n 5 maçta 5 galibiyeti var. Eczac›bafl›, Tar-
sus Zeka ve Bursa Tophane 6 maçta 1’er yenilgi ve 5’er galibiyet-
le üst s›ralar› paylafl›yorlar. Uluda¤ Üniversitesi’nin hiç maç yapma-
dan çekilmesi ard›ndan lig 19 tak›mla devam ediyor. 5. Turda FM
Yakup Bayram’›n kendisinden 408 ELO yüksek GM Efimenko’yu
yenmesi Tarsus’un, Eczac›bafl›’na 5.5-2.5 yenilmesini engelleyeme-
di. (tsf.org.tr)

HHaammlleelleerrii  BBuulluunn: Y›l›n ilk partilerinden seçme diyagramlar...
Kaç›n›lmaz olarak baz›lar› “vurdulu-k›rd›l›”... ‹htiyar delikanl›lar
Korchnoi ve Karpov’un aç›k hatlardan nas›l faydaland›klar›na dik-
kat! Savafllar›n sadece satranç tahtas›nda kalmas› dile¤iyle...

IIvvaanncchhuukk  --  KKoossyyrreevv  [[DD2244]]  KKeerreess  AAnn››  HH››zzll››  SSaattrraannçç  TTuurrnnuuvvaass››,,
TTaalllliinnnn  --  EEssttoonnyyaa 11..dd44  ee66  22..cc44  AAff66  33..AAff33  dd55  44..AAcc33  ddcc44  55..VVaa44  AAbbdd77
66..ee44  cc55  77..dd55  eedd55  88..ee55  dd44  99..eeff66  ddcc33  1100..FFcc44  VVff66  1111..FFgg55  VVbb66  1122..00––00
FFdd66 [12...f6 13.Kfe1 fid8 (13...Fe7 14.Ff4 cb2 15.Kad1) 14.bc3!?
(14.Kad1 Vb4 15.Vb4 cb4 16.Ff4; 14.Ff4 Vb4 15.Vb4 cb4
16.Kad1) 14...fg5 15.Ag5 fic7 16.Kab1 Vd6 17.Af7 Vf4 18.Ah8 Fd6

19.g3 Ab6 20.gf4 Aa4 21.Af7 Ff4 22.Ke7 fib8 23.Ae5] 1133..KKaaee11  fififf88
1144..FFff77??!! [14.Ke2! h6 15.Kfe1 g6 16.Fe7 fig7 17.Vc2] 1144......fififf77
1155..VVcc44  fififf88 [15...fig6 16.Ve4 fif7 17.Ve6 fif8 18.Ve8] 1166..VVhh44
[16.Vc3 AA)) 16...h6 17.Ve3 Af6 18.Ff6 gf6 19.Ve8 fig7 20.Ke7 Fe7
21.Ve7 fig8 22.Ve8; BB)) 16...Vb4 17.Ve3 Af6 18.Ff6 gf6 19.Vh6 fif7
20.Ag5 fg5 21.Vd6 Ke8 (21...Vd4 22.Ve7 fig6 23.Kd1 Vf4 24.Kd6
fih5 25.Kf6 Ff5 26.h3 g4 27.hg4 Vg4 28.Ve5) 22.Vc7 fif8 23.Ke3!?
(23.Vd6 fif7 24.Vc7) 23...Fg4 24.Vh7 (24.Kb3 Vd4 25.Kb7 Vf6)
24...Vb2 25.Kg3 Vg7 26.Vg7 fig7 27.Kg4 fih6 28.f4; CC)) 16...c4
17.Ke4 Vb4 18.Ff4 (18.Vc2; 18.Vc1) 18...Fc5 19.Vc1 Vb5 20.Fh6
Vc6 21.Vg5 (21.Kfe1 gh6 22.Ke6) 21...Vh6 22.Vd8 fif7 23.Vh8 Ff8
24.h4] 1166......fififf77?? [16...cb2 17.Fe7 Fe7 18.Ve7 fig8 19.Ae5 Vf6
20.Ad7 Ve7 (20...Fd7 21.Vd7 h6 22.Vd5 fih7 23.Ke6 Vd4 24.Vf5
fig8 25.Ke7 Kf8 26.Ve6 fih7 27.Kb7 c4 28.Ve2 Kc8 29.Vc2 Vd3
30.Vb2 c3) 21.Ke7 Fd7 22.Kd7 b6 23.Kb1 h6; 16...h6 17.Fe7 Fe7
18.Ve7 fig8 19.Ke6 Vb2 20.Ke2 Vb6 21.Ke6 Vb2 (21...Vc7? 22.Kg6
Kh7 23.Kd6) 22.Ke2] 1177..FFee77  AAff66 [17...Af8 18.Vh5 (18.Ag5 fig6
19.Vc4 h5) 18...fig8 19.Ag5 Fh2 20.fih2 Vh6 21.Vh6 gh6 22.Ae4]
1188..VVcc44  fifigg66  1199..VVdd33  11––00

BBaayyrraamm  ((TTaarrssuuss))  ––  EEffiimmeennkkoo  ((EEcczzaacc››bbaaflfl››))  [[EE8844]] 11..dd44  AAff66  22..cc44
dd66  33..AAcc33  gg66  44..ee44  FFgg77  55..ff33  00––00  66..FFee33  AAcc66  77..AAggee22  aa66  88..VVdd22  KKbb88
99..AAcc11  ee55  1100..dd55  AAdd44  1111..AAbb33  AAbb33  1122..aabb33  cc55  1133..bb44  bb66  1144..bb55!!  aa55
1155..gg44  hh55  1166..hh33  AAhh77  1177..00––00––00  hh44  1188..KKgg11 Siyah 4 hamle boyunca
...g5 ile t›kal› konuma girme flans›n› kullanm›yor. 1188......fifihh88  1199..FFdd33
KKbb77  2200..AAaa44  KKgg88  2211..KKddff11  FFff66  2222..gg55!!  FFee77  2233..ff44  ff66??  2244..ffee55  ddee55
2255..ggff66  FFff66  2266..VVhh22  VVee77  2277..fificc22  FFdd77  2288..FFdd22  gg55  2299..FFcc33  FFgg77  3300..FFee22
AAff88?? Art›k rahat kazanç. 3311..FFhh55!!  AAhh77  3322..KKff77  VVdd66  3333..KKggff11  VVhh66
3344..FFgg44  AAff66  3355..FFee55 [Hemen her hamle kazan›yor 35.K1f6 Ff6
36.Kf6 Vf6 37.Fe5] 3355......AAgg44  3366..hhgg44  VVgg66  3377..AAcc33  FFcc88  3388..KK11ff66  [zevk
meselesi 38.Fg7 Kg7 39.K7f6 Vh7 40.Ve5] 3388......VVhh77  3399..KKbb77  FFbb77
4400..KKff77  FFcc88  4411..FFgg77  KKgg77  4422..VVee55  VVgg88  4433..KKee77  fifihh77  4444..VVgg55  KKee77
4455..VVee77  fifigg66  4466..VVhh44  VVff88  4477..ee55  VVff11  4488..VVhh55  fifigg77  4499..VVgg55  fifihh77  5500..VVee77
11––00

ÇÇÖÖZZÜÜMMLLEERR::  [[11]]
2299......AAcc66--aa55????  3300..FFbb55!! 11––00;;
[[22]]  3333..AAff33--dd44??  AAff22!!
[33...e3!!? 34.fe3 Ae5;
33...Kf2!? 34.Kf2 Af2
35.fif2 e3 36.Ke3 Vf6
37.Ff3 Vd4 38.Ve8 Ka2
39.fig1 Fg6] 3344..KKff22
[34.Ae6 Kf6 35.Vd6 e3
36.Kb2 (36.Ke3 Ka1
37.fih2 Ag4 38.fih3 Vf5) 36...Fe4 37.Vb8 Fg2 38.Va7 Ke6 39.fig2
Ve4 40.fih2 Vf5; 34.fih2 Ag4 35.fih3 e3 36.Kd3 Af2 37.fih2 Vd3]
3344......VVgg33  3355..KKff88  VVee11  00––11;;  [[33]]  1166..gg33?? [16.Vc2] 1166......eedd44  1177..ccdd44  AAee44!!
1188..VVee22 [18.Ae4 Fe4 19.fe4 Ve4 20.fid2 Vh1] 1188......AAdd22  1199..fifidd22
[19.Ve7 Af3] 1199......VVff66  2200..FFgg22  KKffee88  2211..VVdd33  dd55 [21...Fe4!?] 2222..ccdd55
FFaa66  2233..KKbb55  FFbb55  2244..VVbb55  VVgg55  2255..fificc22  cc66  2266..VVdd33  AAff44  2277..ggff44  VVgg22
2288..KKff11  ccdd55  2299..fifibb33  KKaacc88  3300..fifiaa44  KKcc33  3311..VVbb55  KKcc44  3322..fifibb33  VVff11
3333..VVee88  fifihh77  3344..VVee44  00––11;;  [[44]]  3333……KKff88--gg88??  3344..ff77!!  KKgg55  3355..KKee66  FFee66
3366..KKgg55 [36.fg5] 3366......fificc88  3377..ff55  FFaa22  3388..bb33!! 11––00;;  [[55]]  2244......KKee77--dd77??
2255..KKdd66!!  FFcc44 [25...Vd6 26.Ad6 Kd6 27.c4; 25...Kd6 26.Ae7] 2266..KKdd77!!
eeff55  2277..VVff33 11––00;;  [[66]]  2299..AAdd22--ff33??!!  AAcc33!!  3300..VVee55 [30.Vb7 Ae2 31.fig2
c6! 32.Ad2 (32.Ah4 Ac3 33.fig1 e4) 32...Vd5 33.fih3 (33.f3 Va2)
33...Kf3!?] 3300......AAee22  3311..fifigg22  [31.fih1 Vc6 32.Ve2 Kf3 33.fig1 Ka3
34.Kd1 Vd5 35.Ve7 Kb3 36.Vc7 Kb4 37.Vd6 Ve4] 3311......AAff44!!  3322..fifigg11
[32.gf4 Vg4 33.fih1 Vf3 34.fig1 Kf6] 3322......VVcc66!! [32...Ah3 33.fig2 Vc6
34.fih3 Vf3 35.Ke1 d3 36.Ve3] 00––11

1)Karpov–Shirov (Beyaz Oynar) 2) Nedilko-Korchnoi (Siyah Oynar)

3) Rüstemov-Korchnoi (Siyah Oynar) 4) Pavlovic-Belov (Beyaz Oynar)

5) Schalmaltz-Ftacnik (Beyaz Oynar) 6) Vitiugov-Kas››mcanov (Siyah Oynar)
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Z E K A O Y U N L A R I

Soru ‹flareti

B‹R , ÜÇ , ALTI , Y‹RM‹DÖRT , ?

Paralar

Oniki adet paray› afla¤›daki karelere
öyle yerlefltirin ki, her sat›rda ve sütunda
ikifler adet para bulunsun ve paralar›n
kondu¤u karelerdeki say›lar›n  toplam›
44 olsun.

Kalesiz Kareler

Satranç tahtas› üzerine yerlefltirilmifl
iki adet kale afla¤›daki diyagramda görü-
lüyor. ‹çinde hiç kale olmayan kaç adet
kare oldu¤unu bulun.

(1x1’den 8x8’e kadar olan tüm boyut-
lardaki kareler dikkate al›nacak.)

Üçgenler
Afla¤›daki flekilde toplam kaç adet üç-

gen görüyorsunuz?

Çarpma
Afla¤›daki çarpma iflleminde her harf

farkl› bir rakama karfl›l›k gelmektedir.
Çarpma sonucunu maksimum yapan harf
de¤erlerini bulunuz.

Soru ‹flareti

Soru iflaretinin yerine hangi say› gelecek?

Kendi Bölü Tersi
A, pozitif bir tamsay›d›r. B ise A’n›n

rakamlar›n›n ters s›rada yaz›lmas›ndan el-
de edilen say›d›r. 

A/B iflleminin en büyük tamsay› sonu-
cu nedir?
(Not: A ve B ayn› say›da rakama sahiptir.)

E m r e h a n  H a l › c ›
e-posta: emrehan@halici.com.tr

Daireler

Hangisi Farkl›
d) ‹lk ve son sütundaki say›lar›n oluflturdu¤u 24
saatlik düzendeki saatlerin 12 saatlik düzende
yaz›lm›fl biçimleri ortadaki sütunda yer al›yor.

Tarihler
a) ‹lk tarih: 26/03-17:48:59, son tarih: 28/09-
17:56:43
b) En küçük say›l› tarih: 16/07-23:48:59, en bü-
yük say›l› tarih: 29/08-17:56:43

Eflitlik
i) 1/(3x6) + 5/(8x9) + 7/(2x4) = 1
ii) 9/12 +  5/34 + 7/68 = 1

El S›k›flma
4 kifli. Bir kiflinin el s›k›flma say›s› en fazla 8, en
az  0 olabilir (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8). Dokuz
kiflini farkl› say›larda el s›k›flm›fl olmas› için, el
s›k›flma say›s› 8 ve 0 olan kiflilerin efl olmas› ge-
rekir. Benzer biçimde 7-1, 6-2, 5-3, ve 4-4 eflle-
meleri bulunur. 4 say›s› iki kez kullan›ld›¤› için
onuncu kiflinin 4 kez el s›k›flt›¤› anlafl›l›r. 

Soru ‹flareti
3. (Alfabetik s›raya göre artmayan harflerin say›-
s›: ANKARA).

Say› Okuma
400 de¤iflik biçimde okunabilir.

Ocak Ay›n›n Çözümleri

Göz Aldanmas›
Solda k›zg›n bir adam, sa¤da ise sakin bir kad›n görülüyor. Bu resimlere göz-

lerinizi k›sarak ya da 4-5 m.uzaklaflarak bakt›¤›n›zda iki resmin yer de¤ifltirdi¤i-
ni göreceksiniz. Göz yan›lg›lar›n›n çok güzel bir örne¤i olan bu çal›flma Aude
Oliva ve Philippe G. Schyns taraf›ndan yap›lm›fl.
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aç› de¤eri/Çok h›zl› koflan, boynuzlu bir s›cak iklim hayvan›/Rey. 18. Sald›r›/Genifl-
lik/Küçük gümüfl para/Tersi, En düflük. 19. Ateflli silahlar› atefllemeye yarayan kü-
çük manivela/Lityumun simgesi/Ball›babagillerden bir bitkinin mavi ya da mor renk-
li çiçekleri/Kabir. 20. Ordu (k›s.)/Bibliyofil/‹rin birikimi/Molekülleri oluflturan yap›-
tafllar›. 21. Uzun ve hafif bir yar›fl kay›¤›/Çehre/Rakamlar ve iflaretler sistemi/Gümü-
flün simgesi/Matematikte sabit bir say›. 22. An›t/Cet/Güzelavratotundan elde edilen
bir t›bbi kimyasal/Benzerler. 23. Kuzu sesi/Küçük/Koyun tüyü/Tesadüf, do¤ru/Si-
nirli. 24. Türk müzi¤inde bir makam/Genel görünümü yans›tan/Üretim/Keçi ayakl›
mitolojik kahraman. 25. ‹car etmek/Do¤rulamak/‹lçe.

YYuukkaarr››ddaann  AAflflaa¤¤››yyaa::

1. Plan/M›knat›slanamayan madde/Kontrollü ter-
monükleer füzyon tepkimesi reaktörü. 2. Kopya-
s›n› yapmak/‹laç/B vitamini eksikli¤i nedeniyle
ortaya ç›kan bir deri hastal›¤›. 3. Ka¤›t katlama
sanat›/‹leriye do¤ru giderek bir alan› dolafl-
mak/‹lgi eki/Utanma duygusu. 4. Bir maddenin
Avogadro say›s› kadar atom içeren miktar›/Tas-
lak durumundaki küçük örnek/Duygular› kamç›-
layan/su üzerinde yüzen, içi bofl bir tür büyük fla-
mand›ra. 5. Biliflim Sistemleri (k›s.)/Hareket/Di-
fli çocuk/Kafatas› k›sa olan. 6. Genç yumurta
hücresi/Yetersiz miktarda/Afl›r› istek duyma/Bo-
ru sesi/Esas. 7. Saha/Kaya tuzu ve alç› tafl›yla
birlikte bulunan, do¤al, susuz kalsiyum sülfat/Bir
ölçünün do¤rulu¤unu belirli bir örne¤e göre dü-
zenlemek. 8. Toplardamarlarda iç zar iltiha-
b›/Mera/Tersi, k›sa hortumlu bir hayvan/Ayak
(esk.). 9. Arkas› y›rtmaçl›, etekleri uzun ve ön kö-
fleleri yuvarlak kesimli erkek ceketi/Erzurum’un
bir ilçesi/Yürüme organ›. 10. Ölüm cezas›/Tara-
ça/Kaz, y›lan gibi hayvanlar›n ç›kard›¤› ses/Yas-
s›/Ses. 11. Buruk tad› olan bir bitkisel etken

madde/O¤ul, evlat (esk.)/At›lan bir fleyin gidebildi¤i uzakl›k/fiikar/Art› uç. 12. Vila-
yet/Verimsiz toprak/S›k›lan zeytinin hayvan yemi olarak kullan›lan küspesi/Osmanl›
donanmas›nda ve k›y›lar›nda görev yapan asker s›n›f›/Bir nota. 13. Su ya da baflka
içecek kat›lmam›fl/Bir zaman birimi/Bir üçgende, her tepeden karfl› kenar›n ortas›na
inen do¤ru parças›. 14. ‹ç kulakta bulunan, yerçekimi ve h›zlanma alg›s›nda görevli
olan taflç›klar/‹ç havay› de¤ifltirmeye yarayan düzenek/Tersi, k›sa bitkilerin genel
ad›/Bir nota. 15. Ad belirtilerek yap›lan/Çözümleme/Hayvan yakalamada kullan›lan
sapl› a¤/Terbiyesiz kimse. 16. Beyaz etli, iri bir bal›k/Etiket/Tersi, tellürün simge-
si/Eski bir uygarl›k/Asalak böceklerin yumurtas›. 17. Steven Spielberg’in bir fil-
mi/Aç›k/64 kareli bir tahta üzerinde, de¤erleri ve adlar› farkl› 16’flar taflla oynanan
bir oyun/Yans›tma özelli¤i olan, cilal› ve s›rl› cam. 18. De¤ifl tokufl/Bir binek hayva-

n›/Birleflik bir ›fl›k demetini oluflturan basit renkle-
rin görüntüsü/Ritim/Gümüfl (esk.) 19. Elektron
Tafl›ma Sistemi (k›s.)/Elektronik Fon Transferi
(k›s.)/Atefl yakmaya iliflkin teknikleri kapsayan ça-
l›flma alan›/Açarak germe. 20. Eski M›s›r’da bir
tanr›/Böbreküstü bezlerinden salg›lanan bir hor-
mon/Tropikal bölgelerdeki denizlerde y›l boyu
esen rüzgarlar/Beyaz. 21. Kademe/Engel/Silisli
kütlelerin ve kayalar›n do¤al etkenlerle parçalan-
mas›yla oluflan ufak, sert taneciklerin bütünü/O
yer/Yaln›zca kendisine ve 1’e bölünebilen say›lar.
22. Çeflit/Notada durak/Siyaha çalan bu¤day ren-
gi/Asl› olmayan. 23. Özel haz›rlanan pistlerde ya-
p›lan bir tür kayak yar›fl›/Yükseklikölçer/Niflastal›
tanelerin suyla kaynat›larak bulamaç k›vam›na ge-
tirilmifl durumu. 24. ‹stenççilik/Mercek yard›m›yla
nesneleri ç›plak gözle incelenebilecek büyüklü¤e
getirerek gösteren alet/Bir asitle birleflince tuz
oluflturan madde. 25. Uyar›/Ölümcül/Birleflikgil-
lerden, baharda beyaz taç yaprakl› ve sar› kömeçli
çiçekler açan, bir y›ll›k bitki/K›l veya naylondan
de¤iflik kal›nl›klarda yap›lan dayan›kl› iplik.

SSoollddaann  SSaa¤¤aa::

1. Kol ve bacaklardaki orta ve küçük atarda-
marlarda t›kan›kl›¤a yol açan bir hastal›k. 2.
Havaya püskürtülen böcek ilac› ve benzeri çö-
zeltiler/Hak/Elçilik uzman›n›n görev yeri. 3.
Ege Bölgesi’nde bir da¤/Irk›n›n kat›fl›ks›z özel-
liklerini tafl›yan/D›flbükey/Geminin baflka bir
gemiden ya da k›y›dan aç›lmas›. 4. Suyosu-
nu/‹flitmek için kulak vermek/Ayakkab› kal›b›-
n›n çap›/Niflastay› parçalayarak flekere çeviren
enzim. 5. Uyma, boyun e¤me/Bir besin mad-
desi/Geline efllik eden bayan/Ses/Atefl (esk.).
6. Kilometre (k›s.)/Rahat, mutlu (esk.)/Keçi-
yolu/Fransiyumun simgesi/‹stek. 7. Sürek-
li/Vas›f/Süt görünümündeki bir tür bitki özsu-
yu/Seryumun simgesi. 8. Duman kiri/Kilit aç-
maya yarayan araç/Söylenti/Hangi fley/‹liflkin.
9. Aya¤›n b›rakt›¤› iz/Bir mevsim/Ç›karma ifl-
leminin sonucu/Diz kapa¤› kemi¤i. 10. A¤
ba¤lant›s›n› sa¤layan donan›m ayg›t›/Bir no-
ta/Tafl atma arac›/Baz› ayd›nlatma araçlar›n›n
yanmas›n› sa¤layan, pamuklu, ya¤ çekici mad-
de/Tarz. 11. Abide/Matematikte toplama ifla-
reti/“‹ki” anlam› veren yabanc› önek/Lez-
zet/Belirli bir ritimden sapma gösteren. 12.
So¤uk denizlerde yaflayan küçük bir kabuklu
hayvan/Yok etme, durdurma/‹laç. 13. Sar› es-
mer renkte bir kuvars türü/Bir nota/Pamuk-
çuk/Yumurta ve sütle haz›rlanan bir çeflit tatl›.
14. Afl›r› istek/Aya¤a kordon ya da kay›flla
ba¤lanan, yaln›zca taban› bulunan aç›k ayakka-
b›/Avustralya’ya özgü bir kufl türü/Çeflit. 15.
Bir sanat eserinde ifllenen konu/Lantan›n sim-
gesi/Uzakl›k anlatan sözcük/Titreyen/Resim
ya da harfle yap›lan iflaret. 16. Bir patl›can ye-
me¤i/Küçük kor parças›/Sodyumun simge-
si/Kat›. 17. Ayn› türden ö¤elerin kar›flt›r›lma-
s›yla oluflmufl/Bir aç›y› dik aç›ya tamamlayan

Bulmaca
D e n i z  C a n d a fl
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Geçen Ay›n Çözümü
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Yengeç, pek parlak olmayan y›ld›zlardan olu-
flan bir tak›my›ld›zd›r. Bu tak›my›ld›z, bulunmas›
daha kolay olan Aslan ve ‹kizler’in aras›nda yer
al›r. Tak›my›ld›z›, “Y”ye benzeyen flekli sayesin-
de gökyüzünde zorlanmadan tan›yabilirsiniz.

M44 Ar›kovan› y›ld›z kümesi, gökyüzünün
en belirgin kümelerinden biri. En parlak y›ld›z›-
n›n 6,3 kadirle ç›plak gözle görme s›n›r›n›n al-
t›nda kalmas›na karfl›n, içerdi¤i yaklafl›k 350
y›ld›z sayesinde 3,7 kadir parlakl›kta, silik bir
›fl›k kümesi olarak görünür. Eski ça¤lardan be-
ri bilinen bu küme, temiz havalarda silik bir bu-
lut olarak görülür. Eski Yunanl›lar, bu kümeyi
Türkçe karfl›l›¤› “yemlik” anlam›na gelen Pra-
esepe olarak adland›rm›fllar. Eski Yunanl›lar,
kümenin görünüp görünmedi¤ine bakarak hava
tahmini yap›yorlard›. E¤er küme belirgin biçim-
de görünüyorsa, bu f›rt›na habercisi olarak ka-
bul ediliyordu.

Ç›plak gözle bak›ld›¤›nda, bir y›ld›z kümesin-
den çok bir buluta benzeyen bu gökcisminin, y›l-
d›zlardan oluflan bir küme oldu¤unu ilk fark
eden Galileo oldu. Galileo, kümedeki 40 y›ld›z›
gökyüzüne çevirdi¤i ilkel teleskopla ay›rt edebil-
miflti. Ar›kovan›, gökyüzünde yaklafl›k 1,5° ça-
p›nda bir alan kaplar. Bu, dolunay›n çap›n›n üç
kat›. Bu nedenle M44, dürbün için çok gü-
zel bir hedef oluflturur. Küçük bir dür-
bünle, kümedeki 20’den fazla y›ld›z
görülebilir. Küme, bu kadar genifl
bir alana yay›ld›¤› için, bir teles-
kop kümenin ancak küçük bir
bölümünü gösterir.

Orta büyütmeli bir dür-
bünle bakarsan›z, küme, bir
ar› kovan›n›n etraf›ndaki
ar›lar› and›r›r. Küme, Yen-
geç Tak›my›ld›z›’n›n hemen
hemen ortas›nda yer ald›¤›
için, gökyüzünde bulunmas›
pek de zor de¤il. Ancak,
›fl›k kirlili¤i varsa, Yengeç
Tak›my›ld›z›’n› görmek zorla-
fl›r. Yine de, bu s›ralar M44’ü
bulmak her zamankinden daha
kolay. Çünkü, Satürn, Ar›kova-
n›’yla çok yak›n görünür konumda.
Bir dürbünle, ikisi ayn› anda görüle-
biliyor.

Satürn, flubat ay›nda gözlem için en
uygun konumda bulunan gezegen. Geceyar›s›
civar› meridyene ulaflt›¤› için, neredeyse tüm ge-
ce gökyüzünde bulunuyor. Satürn, 27 Ocak’ta
karfl›konumdan geçti¤i için, hala bize yak›n ko-
numda ve bu sayede teleskoplu gözlemciler için

numda. Gezegen, hala parlak ve yak›n olmakla
birlikte, giderek uzaklafl›yor ve buna ba¤l› ola-
rak da sönüklefliyor. Bu nedenle, gezegen her
geçen gün biraz daha gözlerden uzaklaflacak.
Mars’›n hemen kuzeyinde görünen y›ld›z küme-
si, Ülker. 

Merkür, ay›n ikinci yar›s›na do¤ru, y›l›n en
iyi konumlar›ndan birine geliyor. Geze-

gen, ay boyunca akflam gökyüzünde
yer almakla birlikte, ancak ay›n or-

talar›na do¤ru gözlenebilecek ka-
dar yükseliyor. Ay›n 24’ünden
en büyük yükselime geliyor ve
bu s›rada Günefl’ten yaklafl›k
1,5 saat sonra bat›yor. 
Jüpiter’i görmek için gece-
yar›s›n› beklemek gereki-
yor. Her geçen gün biraz
daha erken do¤an geze-
gen, sabaha karfl› gökyü-
zünde en yüksek konuma
ulafl›yor. Bu nedenle, te-
leskoplu gözlemcilerin Jü-

piter’i gözlemek için sabah
saatlerini beklemesi gereki-

yor.
Ocak’ta sabah gökyüzüne ge-

çen Venüs, h›zla yükseliyor ve
ay›n ortalar›nda -4,6 kadirle en

yüksek parlakl›¤›na ulafl›yor. Venüs,
Günefl’ten yaklafl›k 2,5 saat önce do¤u-

yor. Gezegeni, Günefl do¤ana kadar gökyü-
zünde görmek mümkün. 

Ay, 5 fiubat’ta ilkdördün, 12 fiubat’ta dolu-
nay, 21 fiubat’ta sondördün, 27 fiubat’ta yeni-
ay hallerinden geçecek.1 fiubat saat 22:00, 14 fiubat saat 21:00, 28 fiubat

saat 20:00’de gökyüzünün genel görünümü.

Yengeç, Ar›kovan› ve Satürn 

Gökyüzü
A l p  A k o ¤ l u
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iyi bir hedef oluflturuyor. 
Mars, hava karard›¤›nda neredeyse baflu-

cunda yer ald›¤›ndan, gözlem için çok uygun ko-
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Forum
G ü l g û n  A k b a b a

Bilmek Yetmez
Yaflam›m›za do¤an

güneflin ayd›nl›¤›n› göz-
lerimizi açmadan göre-
meyiz. O gözler hepi-
mizde var, ama her fley
göz kapaklar›m›z› ara-
lay›p aralamayaca¤›m›-
za ba¤l›. T›pk› okumak
gibi. Ama okumak der-
ken okur yazar olma-
dan söz etmiyorum. ‹l-
kokula bafllamak ve zil sesleriyle bafllay›p, zil sesle-
riyle bitecek y›llar› geride b›rakmak. E¤er e¤itim ha-
yat›n›z›n bu kadarla yeterli oldu¤una, art›k bir fley-
lerin üstesinden kendi bafl›n›za gelebilece¤inize ina-
n›yorsan›z, bofla sevinmeyin, yan›l›yorsunuz. Bir yer-
lere karalanm›fl bir dizi harfi biraraya getirmek ya
da onlar› mecbur kald›kça oluflturmak bir kazanç
de¤ildir. Okumay› bilen bir insan da bu demek de-
¤ildir zaten. Yaln›zca okuma yazma bilmek, bir
ömür sürecek bir musikinin notalar›n› ö¤renmek gi-
bidir. O notalar› bilirsiniz, fakat asla çalamazs›n›z. 

Okumaman›n bahanesi yoktur bence. Bir insan
bu amac› içinde tafl›d›¤› sürece okumaya zaman da
bulur, para da. Geçim s›k›nt›s›n›n eskitti¤i yüzler,
bu nedenin arkas›na saklanarak ruhlar›n› da eskit-
tiklerini gizlemeye çal›fl›yorlar yaln›zca. Yani sebep-
sizdir okumamak. Her durumda okuman›n çaresi
bulunur. 

“Kitap uygarl›¤›n di¤er ad›d›r” diyenler ne gü-
zel söylemifl. Bence de yaflamda gerçek bir araçla
e¤lenmenin yolunu bulmufl olmakt›r okumak. Yafla-
m›n sizi s›k›flt›rd›¤› her an, kaç›p onun kollar›na s›-
¤›nmak ve kendinizi okudu¤unuz sat›rlarda bul-
mak. Sorar›m size, baflka nedir yaflamak? Bireysel
bir yoldan gidilerek sürdürülebilecek bir fley midir?
Bence hay›r. Her fley yaln›zca okul binas›ndan ç›ka-
na kadar geçerli olacaksa, yediden yetmifle ülke-
mizdeki herkes okuma yazma bilse ne ç›kar? Bir
anl›k de¤il, yaflam boyu okumal›y›z. Okuma al›fl-
kanl›¤›na ve okuma sevgisine sahip olabilmek, iflte
bence budur yaflama birey olarak kat›labilmek. Bu
bak›fla sahip olabilmek düflünmeyi gerektirir. Dü-
flünmekse bana göre bir kültür birikimiyle olur. ‹n-
san ne düflünmesi gerekti¤ini de bilir. Yaln›zca
okur yazar olan kifli iflte burada tak›l›p kal›r. Oku-
may›fl›n›n cehaletini, okuma yazma biliyor olmas›-
n›n cesaretiyle kapatmaya çal›flacak ve kendini bafl-
kalar›n›n yapt›klar›n› yapan ve onlar›n istediklerini
düflünen bir fotokopi olarak yetifltirecektir. Ama
okur seviyesine ulaflm›fl bir insan için durum çok
farkl›d›r. En az›ndan ortal›kta kol gezen saçmal›k-
lara körü körüne inanmamay› ö¤renmifltir. Dünya-
s›n› sürekli gelifltirip, do¤ru ve yanl›fl› ayr› raflara
koymay› baflarm›flt›r. O düflünmekte ve okur yazar-
lar›n yanl›fllar›n› fark etmektedir. Bir gün herkes
düflünebilmeyi baflard›¤›nda, üzerinde olan sorum-

luluklar›n›n bilinciyle hareket edecek ve art›k so-
kaklarda gözü kapal› dolaflanlar olmayacak. Ve ya-
flam müzik ezgileriyle dolup taflacak.

Burak Sar›gül/Rize

Teknoloji Dünyas›nda
Ekolojik
Denge

19. yüzy›l sanayi dev-
rimiyle birlikte insanlar›n
do¤aya egemen olma is-
te¤i bir kat daha artt›.
Bunun sonucunda teknik
geliflmeler h›zland› ve bi-
linçsizce yap›lan bir do¤a
tahribat› bafllad›.

Sanayinin geliflmesiyle ormanl›k alanlar›n fabri-
kalaflmas› erozyonu; fabrika art›klar›n›n denize dö-
külmesi ve fabrika duman›n›n atmosfere kar›flmas›
su ve hava kirlili¤ini beraberinde getirdi.

Sanayi ürünlerinin artmas›yla birlikte yeni pa-
zarlara ürünleri sürme iste¤i, 20. yüzy›lda iki büyük
dünya savafl›n›n yaflanmas›na yol açt›. Özellikle 2.
Dünya Savafl› s›ras›nda gelifltirilen nükleer, biyolojik
ve kimyasal silahlar, radyoaktif maddeler, canl›lar
üzerinde kal›tsal olacak olumsuzluklar ortaya ç›kar-
d›. 1945’te ABD’nin Japonya’ya att›¤› atom bomba-
s›n›n etkisi yedi gün içinde ortaya ç›kt›. ‹nsanlar du-
rup dururken ölmeye bafllad›lar. 1986’daki Çerno-
bil facias›ndan ülkemizin kuzey bölgeleri de etkilen-
di. Bitkilerin tükenmesine, insanlar›n kansere yaka-
lanma riskinin artmas›na yol açt› bu facia. Bölgede
ekolojik faktörler altüst oldu. 

Son y›llarda kullan›m› artan böcek ilac›, deodo-
rantlar ve spreyler, kloroflorokarbon maddesini
içermeleri ve bu maddelerin atmosfere kar›flmas›na
ba¤l› olarak, ozon tabakas›ndaki deli¤i iyice art›rd›
ve küresel ›s›nmaya yol açt›. Küresel ›s›nma sonucu
kutuplardaki buzullar›n erimesi ve sular›n yükselme-
siyle birlikte k›y› bölgelerinin su alt›nda kalmas› ris-
ki her geçen gün art›yor. Üç taraf› denizlerle çevrili
ülkemiz de bu tehdit alt›nda.

Fosil yak›tlar›n yayg›n kullan›m›, araba egzosla-
r›ndan ve fabrika bacalar›ndan ç›kan duman, hava
kirlili¤ini ortaya ç›kard› ve atmosfere sera etkisi
yapt›. Bu olumsuzluk bir gün insanlar› nefessiz b›ra-
karak toplu ölümlerine yol açabilir. 

Bir ülkede ortaya ç›kan kirlilik bütün dünyay› et-
kiliyor. Bu bilinçle 1973’te ülkeler biraraya gelerek
ekolojik bilinçlenmeyi sa¤lamak için çal›flmalar bafl-
latt›lar. Ekolojik dengeyi korumaya yönelik çevre
kongreleri son y›llarda s›kça düzenlenmeye bafllad›.
Bu kongrelerde al›nan baz› kararlar aras›nda sprey
türlerinin ve kullan›m›n›n azalt›lmas›, nükleer silah
üretiminin durdurulmas› gibi önlemler var. Ancak
teknolojik yönden geliflmifl ülkeler, bu gibi kararla-
r›n uygulanmas›na karfl›lar. Özellikle bu ülkelerin

büyük flirketleri kendi ç›karlar›na dokundu¤u için
bu kurallar› dikkate alm›yorlar. 

Sonuç olarak teknik geliflimlerin bilinçli kullan›l-
mamas›yla ortaya ç›kan ekolojik sorunlar söz konu-
su. Bu sorunlar› ciddiye al›p, bilimin ve teknolojinin
bize sundu¤u çözümleri bir an önce yaflama geçir-
meliyiz. Ben bizden sonraki kuflaklara da çeflitlili¤in
oldu¤u bir do¤a b›rakmak istiyorum.

Ömer Aslan/Kemer ‹ÖO, 
Fen Bilgisi Ö¤retmeni, Kemer/Burdur

TÜB‹TAK’tan ‹ste¤im
Bilginin her geçen

gün yenilenip ço¤ald›¤›
ve ayn› h›zla paylafl›m›-
n›n artt›¤› günümüzde,
‹nternet, gazete, kitap
ve dergi gibi bilgi kay-
naklar›n›n önemi ve de-
¤eri her geçen gün art-
makta. Bir fen bilgisi
ö¤retmeni olarak ö¤-
rencilere bilginin en iyi
flekilde verilmesinin, ö¤rencilerin yaln›z biliflsel
alanlar›na de¤il, duyuflsal ve psikomotor alanlar›na
seslenmesiyle olaca¤› kan›s›nday›m. Bu yüzden ders
kitaplar› hem ö¤retmenler, hem ö¤renciler için bü-
yük önem tafl›makta. Ö¤rencilerin günlük kulland›k-
lar› ve ulaflmak istedikleri hemen hemen birçok bil-
giyi, ders kitab› arac›l›¤›yla bulabilmeleri gerekti¤i-
ne inanmaktay›m. Bu nedenle okullarda okutulan
ders kitaplar› haz›rlan›rken TÜB‹TAK ile iflbirli¤i içe-
risinde olunmas› gerekti¤ini düflünüyorum. TÜB‹-
TAK’›n, günlük yaflamla iliflkili birçok bilgi ve dene-
yi araflt›r›p, ders kitaplar›nda yer almas› için gere-
ken katk›da bulunmas›n› istiyorum.    

Remzi Bafltu¤
Korkorlu ‹ÖO Fen Bilgisi Ö¤retmeni

Akçakent / K›rflehir

Mardin’deki K›lavuz 
‹lkö¤retim Okulu’na da
Destek Verelim

Bilim ve gelece¤in büyükleri ad›na selamlar.
Mardin ili Dargeçit ilçesi K›lavuz köyünde sözleflme-
li fen bilgisi ö¤retmeni olarak çal›flmaktay›m. Oku-
lumuz yeni yap›lm›fl ve hiçbir laboratuvar malzeme-
si, bigisayar, ders doküman› içermiyor. Görsel ve
iflitsel doküman›m›z, en basitinden bir hücre mode-
limiz bile yok. Ö¤rencilere ders anlat›rken hikaye
anlatm›fl gibi hissediyorum kendimi. Tabii ö¤renci-
lerin de ne anlad›¤›n› bilmiyorum. Gelecekte cahil
de¤il, ayd›n kifliler görmek ve yetifltirmek isteyen
herkes, okulumuza yard›m edin lütfen.

Sinan Er  
K›lavuz ‹lkö¤retim Okulu Dargeçit/Mardin

De¤erli Okurlar, görüfllerinizi 
400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve foto¤raf›n›zla birlikte "TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Köflesi, Atatürk Bul. No:221 Kavakl›dere- Ankara" adresine gönderebilirsiniz. Görüfller aktar›l›rken 3. flah›slar› suçlay›c›

ifadelerden kaç›n›lmas›n› rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kürsü’de yay›mlanan okuyucu görüflleri Bilim ve Teknik dergisini ba¤lamaz. Forum köflesine afla¤›daki telefon ve faks numaralar›yla da eriflebilirsiniz: 
Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Gülgûn Akbaba) Faks: (312) 427 66 77
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Bilimle ‹çiçe Yaflamak 
Türkiye’de kaç kiflinin Bilim ve Teknik dergisi ya da

TÜB‹TAK hak›nda bilgisi var? Bunu biliyor musunuz?
Bence TÜB‹TAK biraz da do¤u illerine yönelmeli; e¤er
gerçekten bilim kurumuysa ayr›m yapmamal›. Ben de
proje yapmak istiyorum, ben de deney yapmak istiyo-
rum; ama eldeki malzemelere bakt›¤›mda Rönesans dö-
nemindeki insanlar›n bile daha çok malzemesi oldu¤unu
düflünüyorum. Umar›m bu mesajim sizi harekete geçirir.

Ahmet Altun 

Kuflaktan Kufla¤a 
1984 y›l›n›n san›r›m Ekim ay›yd›. Biyoloji dersleri-

mizden birinde ö¤retmenimiz parlak kufle ka¤›da bas›l-
m›fl bir dergiyi bize tan›tt›. Orta ikinci s›n›ftayd›m. Ö¤-
retmenimiz, “Çocuklar bu dergi Türkiye’de yay›mlanan
dergiler içerisinde, sizi en do¤ru, en yararl› ve tarafs›z
olarak bilgilendirecek tek dergidir. Fiyat› da tam harçl›-
¤›n›za göre.” demiflti. Ben dergiyi almaya bafllad›m.
Tam 20 y›ld›r kesintisiz olarak Bilim ve Teknik’i al›yo-
rum, almaya da devam edece¤im. Bu 20 y›ll›k süreçte
pek çok dergi yay›mland› ve ö¤retmenimin söyledi¤i
sözler hâlâ geçerlili¤ini koruyor. 1980’li y›llarda herke-
se ulaflan dergi say›s› belki bir elin parmaklar›n› geçme-
yecek kadar azd›; günümüzdeyse o kadar çok yay›n var-
ki; ama yine Bilim ve Teknik dergisi faydal›, tarafs›z ve
do¤ru bilgileri içeren, en ucuz dergi konumunda. 

Ben bugün idarecilik yapan bir co¤rafya ö¤retmeni-
yim. Y›llard›r ö¤rencilerime, ö¤retmenimin söyledi¤i ay-
n› sözlerle Bilim ve Teknik dergisini tan›t›yorum. Ayn›
zamanda, ödevler verip, kaynak olarak dergiyi kullan-
malar›n› söylüyorum. Bilim ve Teknik dergisini almalar›-
na vesile oldu¤um çok ö¤rencim oldu. Onlar da hâlâ
dergiyi al›yorlar ve y›llarca da alacaklar. Bilim ve Teknik
dergisi, çizgisinden sapmayan ve bilgiyi magazinlefltir-
meyen ülkemizdeki tek, dünyadaki ender dergilerden bi-
ri. Teflekkür ederim Bilim ve Teknik.

Mehmet Ayd›n
fiakir A¤aç Anadolu Teknik - Teknik Lise

Heyecanl› Bekleyifl
Bilimin bu kadar iyi anlat›ld›¤› bir dergiyi okumak-

tan zevk al›yorum. Bilim ve Teknik dergisi benim hem
derslerimde yard›mc› oluyor hem de ufkumu aç›yor.
Derginin Ekim 2005 say›s›nda da beni çok ilgilendiren
bir konuyu ifllediniz: Ergenlik. Bu yaz› kafamdaki bütün
sorulara çözüm bulmam› sa¤lad›. Teflekkür ederim. Ve
her say›y› ayn› heyecanla al›yorum ve her ay›n dergisini,
kafamdaki hangi sorulara çözüm bulacak heyecan›yla
karfl›l›yorum.

Ayfle Kevser Memifl
Menemen Anadolu Lisesi

Dergi Arflivinde Bir Sorun
Bilim ve Teknik Dergisi'nin ‹nternet üzerindeki arfli-

vine üyeyim. Gerçekten çok de¤erli bir arfliv ve öncelik-
le size böyle bir çal›flma yapt›¤›n›z için teflekkür etmek
istiyorum. Ancak benim bir sorunum var. Baz› yaz›larda
kaynaklar›n ve küçük yaz›lm›fl yaz›lar›n okunmas› müm-
kün olmuyor. Örnek “Madde Ba¤›ml›l›¤›” bafll›kl› yaz›
(kaynaklar› da okunmuyor). Bu yaz›lar›n kaynakçalar›na
nas›l ulaflabilirim? Araflt›rmalar›n derinlefltirilebilmesi
için gerekli oluyor bazen.

F›rat Akat

Veteriner Hekimlik Köflesi
Derginizi be¤eniyle izliyoruz. Fizik, kimya, t›p,

psikoloji, gökbilim gibi pek çok alanda yaz›lar içeren,
gerçek anlamda bilgilendirici bir dergi. Ancak üzüle-
rek fark etti¤imiz nokta, derginizde özellikle Avrupa
Birli¤i uyum sürecinde mevzuat›n önemli bir k›sm›n›
oluflturan, yine g›da mikrobiyolojisi ve insanlara bu-
laflan hayvan hastal›klar› gibi pek çok alanda temel
teflkil eden veteriner hekimlikle ilgili, hemen hiçbir
makale bulunmamas›. Ülkemizin en çok izlenen bilim
dergisinde, bu alanda da yaz›lar›n yer almas›, hatta
düzenli olarak en az bir sayfal›k köfle oluflturulmas›-
n› temenni ediyoruz ve hassasiyetinize sunuyoruz.

L. Avsever - M. Odabafl› - M. Özden- Dr. Ö. Tu-
y›lmaz - B. Özkan- Uzm. N. Türk - Dr. A. Beyaz›t- Y.
Demir - A. Seyiso¤lu- T. Erdo¤du - R. Uluda¤- Dr. H.
Irmak - Uzm. S. ‹çin - Dr. O. T. Göksu - Dr. M. Oz-
yer - Dr. F. Çöven- Dr. N. Çöven - G.Erbafl - Dr. Ö.Ya-
z›c›o¤lu- ‹. Gölen- Dr. S. Eskiizmirliler / Ankara 

Kendimi Tan›d›m
Lise 1 ö¤rencisiyim. Alan seçme konusunda çok

karars›zd›m, ta ki Bilim ve Teknik dergisiyle tan›fla-
na kadar. Bu dergiyi okuduktan sonra (ö¤retmeni-
min tavsiyesiyle) görüfl alan›m ve düflünce çerçevem
baya¤› geniflledi. As›l ilgi alan›m› farkettim ve arafl-
t›rma alan›nda yo¤un bir çaba içerisindeyim. Bu
dergiyle tan›flt›ktan sonra birçok TÜB‹TAK kitab›
okudum. Dünyay› de¤ifltiren befl denklem, bilimin
öncüleri, DNA'n›n yap›m öyküsü,... art›k bu konu-
larda söz sahibiyim. Bu dergi sayesinde bana kendi-
mi tan›tt›rd›¤›n›z için teflekkür ederim.

Emine Özcan

Reklam Yap›n
Dergilerinizin içeri¤ini çok be¤eniyorum; fakat

bircok insan›n bu dergiden haberi yok, daha do¤ru-
su bu kadar ucuz oldu¤unu bilmiyorlar. Biraz rekla-
ma ihtiyac›n›z oldu¤unu düflünüyorum. Umar›m Bi-
lim ve Teknik hak etti¤i ilgiyi görür.

Özkan Tulum

PDF Sorunu
Siteniz mükemmel, gezmeye doyam›yorum. E-

derginize de üye oldum, fakat tüm say›y› pdf forma-
t›nda indirdi¤imde, zekâ sorular› gibi grafikli bö-
lümlerin resimleri bulan›k görünüyor ve bazen ra-
kamlar› okuyam›yorum. Bu sorunu çözerseniz sevi-
nirim. 

Adem Özer Eflkin
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Ahmet Altun kardeflimiz dolmufl, dolmufl ve sonunda
patlam›fl. Bilime olan ve yeterince doyurulamayan açl›¤›-
n› anlay›flla karfl›l›yoruz; ama biraz da haks›zl›k etmifl. Ne
Bilim ve Teknik dergisi, ne de TÜB‹TAK do¤u illerimize
karfl› bir ayr›mc›l›k ya da ilgisizlik içinde. Biz, Bilim ve
Teknik dergisinin, ülkemizin en uzak köflelerine kadar
ulaflt›r›lmas› için Da¤›t›c› flirketleri sürekli zorluyoruz. Eli-
mizdeki olanaklar ölçüsünde de eski say›lar›m›z için okul-
lardan gelen ba¤›fl isteklerini karfl›lamaya çal›fl›yoruz. TÜ-
B‹TAK da, üniversitelere olsun, liselere olsun burs ve
proje deste¤ini büyük ölçüde art›rm›fl bulunuyor. Bu ara-
da, Bilim ve Teknik Dergisi de bilime ola¤an›n üstünde
merakl›, çeflitli bilim dallar›nda e¤itim gören ö¤rencilerin
ortaklafla üstlenecekleri, büyük üniversitelerin laboratu-
arlar›ndan ortaklafla yararlanabilecekleri, liseli bilim tut-
kunlar›n›n da kat›labilecekleri bir projeler platformu olufl-
turma haz›rl›¤› içinde. Ama, tabii daha yap›lacak çok fley
var ve bizler de bu sorumlulu¤un bilincindeyiz. 

Mehmet Ayd›n ö¤retmenimize ve onu da dergimizle
tan›flt›ran kendi ö¤retmenine hem dergimiz hakk›ndaki
güzel düflünceleri, hem de Bilim ve Teknik bayra¤›n› ye-
ni kuflaklara böylesine baflar›yla ilettikleri için teflekkür
ediyoruz. Sizler varoldukça, Bilim ve Teknik de varolacak
ve çizgisinden hiç sapmayacak. 

Ayfle Kevser Memifl’in ve kendisi gibi bilim tutkunlar›-
n›n kafalar›ndaki sorulara ›fl›k tutabildi¤imiz için ne mut-
lu bize. Biliyorsunuz, kafam›zdaki sorular hiçbir zaman

bitmeyecek. Yeni yan›tlar, beraberlerinde hep yeni soru-
lar getirecek. Ve yaflam›m›z hiç doyulmayacak, heyecan
dolu bir serüven olmay› sürdürecek. Ve bu sorular›n en
az›ndan bir k›sm›n› ayd›nlatabilmek de bizim için ayr› bir
heyecan olmaya devam edecek. 

F›rat Akat’›n yak›nmas›n› baflka baz› okurlar›m›z da
paylafl›yor. Örne¤in, Adem Özer Eflkin kardeflimiz. An-
cak, daha önce de birkaç kez aç›klad›¤›m›z gibi, muaz-
zam bir h›zla geniflleyen bilgi okyanusundan dergimize
birkaç damla daha fazla ak›tabilmek için, okurlar›m›z›n
gözlerini zorlama pahas›na çerçeve yaz›lar›n›, hatta baz›
yaz›lar›n tümünü, bu arada resim altlar›n› ve kaynakçala-
r› küçük puntolarla yazmak zorunda kal›yoruz. Ama okur-
lar›m›z her zaman dergimizi arayarak, okuyamad›klar›
bölümler için yard›m isteyebilirler. Adem’in yak›nmas›na
konu olan PDF format›ysa, arflivimizi bir an önce okurla-
r›m›za açabilmek için baflvurmak zorunda kald›¤›m›z bir
teknik. Ama yine olanaklar›m›z ölçüsünde önümüze ç›kan
her f›rsat ve yenilikten yararlanarak hizmetimizi daha da
iyilefltirmeye çal›fl›yoruz. 

Emine kardeflimizi de ailemize katabilmifl oldu¤umuz
için mutluyuz. Bizler de Bilim ve Teknik sayesinde genç
yafllarda kendimizi tan›d›k ve rotam›z› belirledik. Bilim ve
Teknik’in rehberli¤i ve sa¤lad›¤› esin sayesinde belirledi-
¤imiz yol haritalar›m›z, kimilerimizi bu dergide görev ve
sorumluluk almaya yöneltti. Umar›z genç Emine’nin yolu
da kendisini ileride dergimiz kadrosuna getirir.

Veteriner hekimlerimize de, önce dergimize ba¤l›l›kla-
r› ve övücü sözleri için teflekkür ediyoruz. Gelelim veteri-
nerlik konusundaki yak›nmalar›na. Asl›nda, özverili bir
hayvansever ve özellikle sokak hayvanlar›n›n az say›da
sahibinden biri olan Gülgün Akbaba arkadafl›m›z sayesin-
de, baflta Bilim ve Teknik Kulübü köflemiz olmak üzere
veterinerlik konular›na dergimizde s›k s›k yer veriyoruz.
Foto¤raf merakl›lar› için açt›¤›m›z Sanal Sergi köflemizin
gediklisi olan kedi ve köpeklerin görevi de havyan sevgi-
sini yayg›nlaflt›rmak. Köfle isteminiyse, olumlu gözle de-
¤erlendirmek üzere not ediyoruz. 

Özkan Tulum kardeflimizin dikkat çekti¤i noktaya da
daha önce birkaç kez de¤inmifltik. Dergimizi tan›tmak
için zaman zaman gazetelerimize, televizyon kanallar›m›-
za baflvurdu¤umuz oluyor; ama reklam bedelleri en az›n-
dan bizim için astronomik düzeylerde oldu¤undan, dedi-
¤iniz gibi paral› reklamlardan yeterince yararlanam›yo-
ruz. Ama öte yandan bizim hiçbir paran›n sat›n alamaya-
ca¤› de¤erde bir tan›t›m kozumuz var: Siz okurlar›m›z.
Bu sayfadaki okur mektuplar›nda da gördü¤ünüz gibi bi-
zim as›l tan›t›m›m›z›, dergimizi önceki kuflaklardan dev-
ral›p bir sonrakine ileten sorumlu ö¤retmenlerimiz, okur-
lar›m›z yap›yor. Sizleri de göreve davet ediyor ve onlar›
örnek alarak dergimizi baflka okurlarla tan›flt›rman›z›
bekliyoruz. 

Sayg›lar›mla,
Raflit Gürdilek

‹lettikleriniz
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Nanoteknoloji
Kansere Karfl›

Trafi¤in Bilimi

Bahçemiz Düzen
‹stiyor

Yafl›n›
Saklayamayanlar..

Haz›rlan›yor...

Baz›lar›m›z büyük bir özenle yafl›m›z› saklayadural›m, do¤an›n
biliminsanlar›na karfl› yafl›n› saklamas› her geçen gün daha da
güçlefliyor. A¤açlar›n ve bal›k pullar›n›n yafl halkalar›n›n say›m› ve

karbon izotoplar›n›n kullan›lmas›yla
yap›lan yafl tayinlerinin yan›nda, ad›n›
çok daha az duydu¤umuz tekniklerle de
canl›lar›n yafllar› saptanabiliyor. Baz›
kemiklerin belirli bölgeleri, difller ve
hatta iç kulakta bulunan tafllar bile
canl›lar›n yafl›n› ele verebiliyor.

Sabah ifle giderken ya da akflam ifl ç›k›-
fl›nda, yo¤un trafi¤e tak›l›p homurda-
nanlar çoktur. S›k›fl›p kalm›fl otomobil-
lerin aras›nda hareketsizce beklerken
gidece¤iniz yere en çabuk nas›l ulaflaca-
¤›n›z› düflünüyorsan›z, trafi¤in bilimini
ö¤renme zaman›n›z gelmifl demektir.
Frene gerekenden bir saniye daha fazla
basarsan›z arkan›zda ne kadar kuyruk
oluflaca¤›ndan, kaç kilometre h›zla git-

meniz gerekti¤ine kadar birçok konuda bilimsel veriler sürücülere
yard›mc› olacak. Bu yaz›y› okumadan trafi¤e ç›kmay›n…

Nanoteknoloji bugüne
de¤in malzeme bilimi ve
elektronik alanlar›ndaki
baflar›l› uygulamalar›yla
ad›ndan çok söz ettirdi.
Ancak art›k bu "küçük
bilim", bir türlü çare
bulunamayan kansere
karfl› savafl›mda da en
ön saflarda yer alacak.
Biliminsanlar› kimya,
fizik, mühendislik,
malzeme bilimi, biyokimya ve moleküler biyoloji gibi birçok farkl›
disiplini ayn› amaç u¤runa bir araya getiriyorlar. Bu "tak›m"da görev
alacak olan nanoteknolojiye de çok ifl düflecek.

Bahçemiz Düzen ‹stiyor
Oldukça sert geçen k›fl› at-
latt›k ve bahar geldi. Gözle-
rimiz yeflili, mis gibi kokan
çiçekleri ar›yor; yani bahçe-
miz düzen istiyor. Fakat iyi
bir bahçe yapmak için bitki-
leri biraz daha yak›ndan ta-
n›mak gerekiyor. Ayr›ca,
bitkilerin bak›m›, sulanmas›,
ilaçlanmas› gibi konularda
teknik bilgiye de gereksinimimiz var. Biz de bu makalede  size bahçe
düzeni konusunda baz› ipuçlar› verece¤iz. Okudu¤unuza de¤ecek.
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B‹L‹M veTEKN‹K
“Benim mânevi miras›m ilim ve ak›ld›r" 

Mustafa Kemal Atatürk
Son y›llarda al›flmad›¤›m›z sertlikte bir k›fl› geride b›rakt›k ve bahar› kucaklamaya haz›r›z. Ve her
zaman oldu¤u gibi bahar da bize farkl› hediyeler haz›rl›yor. Al›flt›¤›m›z meteorolojik sürprizlerini
bir tarafa b›rak›yoruz. Olas› kötü sürpriz, dünyan›n, özellikle de bölgemizin zaten pamuk ipli¤ine
ba¤l› güvenlik dengelerini alt üst edecek yeni bir gerilim. ‹ran’›n nükleer program› ve bunu
önlemeye kararl› görülen ABD ve AB’nin bask›lar› üzerine odakl›, bölge ülkelerini siyaset ve
uluslararas› iliflkiler alanlar›nda güç durumlarda b›rakmaya, derinleflmesi durumunda ekonomik
krizlerin bafll›ca kurbanlar› yapmaya aday bir gerilim. Tabii yine bu gerilime efllik edecek medya
f›rt›nas›nda nükleer sözlükteki kelimeler havada uçuflacak. Beklenir ki, bu kez terminoloji
nükleer santraller, santral at›klar›n›n, kullan›lm›fl yak›t›n potansiyel zararlar› yerine, bomba
yapmaya uygun nükleer maddeler, yak›t zenginlefltirme, gizli silah programlar› a¤›rl›kl› olacak.
Ve yine beklenir ki, anlam› kavranmadan medya tart›flmalar›nda karfl›l›kl› savrulan kelimeler,
kavramlar yanl›fl de¤erlendirmelere, yarg›lara yol açacak. Bu nedenle istedik ki, nükleer enerji
konusunu çeflitli say›lar›m›zda nas›l k›l› k›rk yararak ifllemiflsek, bu alanda da zihinlerde
karanl›k kalm›fl bir yer b›rakmayal›m. Yak›t ne amaçla, nas›l zenginlefltirilirmifl, hangisi aç›kta,
hangisi gizli yap›labilir, zenginleflen yak›t hangi amaçla kullan›l›r, kafas›na koymufl biri nas›l
bomba yapabilir, hepsini ayr›nt›s›yla gösterelim ki “okur fark›” yaratabilelim istedik. Tabii ki
görev, uzmanl›¤› nükleer mühendislik olan yay›n kurulu üyemiz Prof. Dr. Vural Alt›n’a düfltü.
Kendisi de her zamanki “cömertli¤iyle” bilgilerini, uykusuz gecelere, karda k›yamette ikide bir
‹stanbul-Ankara seyahatlerine mal olan araflt›rmalar›n› sizlerle paylaflt›. 
Mart’›n ülkemize hediyesini görmek içinse ay›n 29’unu bekleyece¤iz ve bu tarihte yedi y›l içinde
ülkemize ikinci kez nasip olan muhteflem bir olay›, bir tam günefl tutulmas›n› izleyece¤iz.
Do¤rusunu söylemek gerekirse tam tutulma ülkemizi Bat› Akdeniz-Do¤u Karadeniz ekseninde
kesen dar bir fleritte izlenebilecek, ama ülkenin geri kalan›nda da ayd›nl›¤›yla s›cakl›¤›yla
Dünyam›z› yaflan›r k›lan Günefl’i büyük ölçüde kararm›fl olarak görece¤iz. Tabii içgüdülerimiz
gözlerimizi Günefl’e çevirecek. Ancak biliyoruz ki Günefl’e ç›plak gözle bakmak, ço¤u Ay
taraf›ndan örtülmüfl olsa bile tehlikeli. Gözlerimizde kal›c› hasar b›rakabiliyor. Bu nedenle, Alp
Ako¤lu arkadafl›m›z›n öncülü¤üyle  1999 A¤ustos’undaki tutulmada oldu¤u gibi okurlar›m›za
güvenli tutulma gözlükleri arma¤an etmeyi kararlaflt›rd›k. Ama, hem okurlar›m›za bir ayr›cal›¤a
“çal›flarak kavuflman›n zevkini tatt›rmak” ve bu arada (itiraf edelim) masraftan biraz k›sabilmek
amac›yla gözlü¤ümüzü abone formu üzerinde “kes-yap›flt›r maketi” biçiminde veriyoruz.
Biliyoruz ki bu olay› güvenli biçimde izlemek isteyen baz› insanlar›m›z haberi önceden alm›fl
olacaklar ve gözlü¤ümüzü edinmek için dergimizi sat›n alacaklar. Ça¤r›m›z onlara: Bu ilk
tan›flmam›z, kal›c› bir beraberli¤e at›lm›fl mutlu bir bafllang›ç olsun. Tutulma evrelerini birkaç
saat süreyle bu gözlük sayesinde güvenle izleyebilecek, heyecan verici bir olaya tan›kl›k
edeceksiniz. Günefl tutulmalar›n›n dinami¤ini, çok özel bir raslant› sonucu gerçekleflen bu olay›n
tüm yönlerini, ilginç ayr›nt›lar›yla de¤erli gökbilimcilerimizin kaleminden Yeni Ufuklara
ekimizde bulacaks›n›z. Ama biz istiyoruz ki, tutulman›n ard›ndan yeniden ayd›nl›k yüzünü
gösterecek Güneflimizle birlikte, yaflam›n›z›, beyninizi ayd›nlatacak yeni bir ›fl›k kayna¤›na
kavuflun. Dergimizin içinden kesip alaca¤›n›z tutulma gözlü¤ü, sonras›nda belki bir an› olman›n
ötesinde bir de¤er tafl›mayacak olan bir karton parças›. Ama derginin kendisi gözlerimizi uçsuz
bucaks›z bir bilgi hazinesine odaklayan çok daha de¤erli bir gözlük. Üstelik Bilim ve Teknik
sayesinde gözlerimizin önünde aç›lan bu p›r›l p›r›l ›fl›k denizi hiç perdelenmeyecek. 
Hiç dinmeyecek ›fl›kl› günler dileklerim ve sayg›lar›mla...
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Tür ki ye’nin hiç bi lin me yen ya da çok az bi li nen can l› la r›n dan bi ri. Ül ke miz de yal n›z ca Ak de niz sa hil fle ri din de ya fl› yor. Bu gün se ya flam la r›
in san bas k› s›n dan do la y› teh li ke de. Pe ki uça bi len bir me me li olan, mey vey le bes le nen, ül ke miz de ya fla yan bu can l› ne du rum da?

Her fis yon dan aç› ¤a par ça c›k lar ve fo ton lar 200 MeV ka dar ener ji ta fl›r.  Bu ener ji çar p›fl ma lar so nu cun da, ›s› ola rak or ta ma ak ta r› l›r.
Bir kar bon ato mu yan d› ¤›n da 4 eV üret ti ¤i ne gö re, 1 gram U235 2,5 ton kö mü re efl de ¤er dir.  Böy le bir fis yon zin ci ri, kon trol al t› na

al› na rak elek trik üre ti min de kul la n› la bil di ¤i gi bi, ala bil di ¤in ce ko flufl tu ru la rak, nük le er bir bom ba ya dö nüfl tü rü le bi lir.

Yeryüzünde her 1000 kifliden yaln›zca birinin yaflam› boyunca bir tam Günefl tutulmas›na tan›k oldu¤u tahmin ediliyor. Bundan sonra
ülkemizden gözlenebilecek ilk tam tutulma 2060 y›l›nda gerçekleflecek. Türkiye, 29 Mart 2006’daki tam Günefl tutulmas›n›n en iyi

izlenebilece¤i ülkelerden biri. Biraz da flansl›y›z çünkü, 7 y›l içinde görece¤imiz ikinci tam Günefl tutulmas› olacak bu.
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Topkap› Saray› Fatih Sultan Mehmet döneminden beri ‹stanbul’un gözbebe¤i. Y›llarca Osmanl› hanedan›n›n yaflad›¤› ve devleti
yönetti¤i bu saray, günümüzde müze olarak kullan›l›yor. Topkap› Saray› gibi bir geçmifle sahip, bir devrin özelliklerini günümüze

tafl›yan müze say›s› çok de¤il.
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Ye ni Gi ne’de Ye ni Bir
Cen net Bah çe si

Geç ti ¤i miz Ara l›k ay›n da, Ulus la ra ra s› Do ¤a
Ko ru ma Der ne ¤i (Con ser va ti on In ter na tio-
nal) ön der li ¤in de, dün ya n›n bal ta gir me mifl
or man la r›n dan bi ri ne; Ye ni Gi ne’nin Fo ja
Da¤ la r›’na ya p› lan ge zi, göz ler den ›rak, kay-
bol mufl bir dün ya y›, ba r›n d›r d› ¤› yep ye ni tür-
ler le bir lik te (dü zi ne ler ce kur ba ¤a, ke le bek,
bit ki tü rü, ay r› ca uzun sü re dir Ye ni Gi ne’de
gö rül me yen bir kaç kufl tü rü) göz ler önü ne
ser di.  “Ber lepsch’in al t› tel li cen net ku flu”
(Pa ro ti a ber leps chi) ola rak ad lan d› r› lan ku-
flun ilk fo to¤ ra f› n› çe ken, En do nez ya için ye-
ni olan ve da ha ön ce yal n›z ca Pa pu a Ye ni
Gi ne’de ki bir da¤ da gö rü len bir “al t›n man-
to lu a¤aç kan gu ru su” bu lan ekip ten Bru ce
Be eh ler, böl ge yi “dün ya da cen net bah çe si
ola rak be tim le ne cek bir yer var sa, ora s› ifl te
bu ra s›” di ye an la t› yor. “Kamp ta gör dü ¤ü-
müz ilk kufl, ye ni bir tür dü. Bafl ka yer ler de
yok ol ma nok ta s› na ge le ne ka dar av lan m›fl
bü yük me me li ler se bu ra da çok bol. Az bi li-

nen bir yu murt la yan me me li olan uzun ga-
ga l› ka r›n ca yi yen ler den tut mak için se, ye re
e¤i lip on la r› eli mi ze al› ver mek ye ter li ol du!”
Ge zi, kufl lar la il gi li ola rak uzun sür müfl bir
so ru yu; Ber lepsch’in al t› tel li cen net ku flu-
nun ana yur du so ru su nu da ya n›t l› yor du.
Arafl t›r ma c› la r›n, ku flun er ke ¤i nin di fli ye yap-
t› ¤› kur dan s› n› a¤›z la r› aç›k iz le dik le ri gün,
ge zi nin he nüz ikin ci gü nüy dü. Ba t› l› bi lim ci-
ler, böy le ce bu ku flun er ke ¤i ne ilk kez rast-
la m›fl olu yor, bu da tü rün ger çek yur du nun

bü yük ola s› l›k la Fo ja da¤ la r› ol du ¤u nu gös-
te ri yor du. Bir bafl ka ye ni lik de, bu gü ne ka-
dar kay de dil mifl en bü yük rho do den dron’un
(yap rak dök me yen bü yük çi çek) bu lu nu flu.
Bu ra da ki bu ina n›l maz bi yo çe flit li lik, böl ge
hay van la r› n›n in san lar dan ge nel de kork ma-
ma s› bul gu suy la bir lefl ti ¤in de, 300.000 hek-
tar l›k böl ge nin uzun y›l lar bo yun ca in san eli
ve za ra r›n dan uzak bir ya flam sür müfl ol du-
¤u an la fl› l› yor.

Ulus la ra ra s› Do ¤a Ko ru ma Der ne ¤i Ba s›n Du yu ru su, 8 fiu bat 2006
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R a fl i t  G ü r d i l e k -  Z e y n e p  T o z a r

Alt› telli cennet kuflu 
(Parotia berlepschi)

Rhododendron macgregoriae.

Albericus

Alt›n bafll› cennet kuflu (Amblyornis flavifrons)

Bit ki ko ku la r› n›n, du yu la r› m› z› ok fla ma öte-
sin de ifl lev le ri de var m›? Arafl t›r ma c› lar, bi-
zim için ko ku, ken di le ri için “bit ki uçu cu la r›”
ola rak bi li nen bu özel li ¤in üze rin de yo ¤un
arafl t›r ma lar yap mak ta lar. Bu uçu cu lar, toz-
lafl t› r› c› la r› çek mek ten ot çul la r› ka ç›r ma ya, ki-
mi mik ro or ga niz ma la r› da öl dür me ye va ran
çe flit li eko lo jik rol ler üst le ni yor; bu nun da
öte sin de, es ki za man lar dan be ri in san lar ta ra-

f›n dan par füm, ilaç, ba-
ha rat ola rak kul la n› l›-
yor lar. Ya k›n za ma na
ka dar as›l bi lin me yen,
bit ki le rin bu uçu cu la r›
na s›l üret tik le riy di. Bu
da on la r› la bo ra tu var da
üret mek, ya da bit ki ya-
fla m›n da ki ifl lev le ri ni an-
la mak ba k› m›n dan
önem li s› n›r la ma lar ge ti-
ri yor du. Gaz kro ma tog-
ra fi si, küt le spek tro met-
ri si, me ta bo lik yol la r›n
ha ri ta lan ma s› gi bi ana li-

tik yön tem ve araç la r›n, ay r› ca ge no mik bi li-
mi nin kat k› s›y sa, bi ze bu bi le flik le rin na s›l
üre til di ¤i ne ilifl kin ve ri ler sun ma n›n ya n› s› ra,
bit ki le rin ol duk ça fark l› or tam lar da ya fla y›p
üre ye bil mek için ge lifl tir dik le ri kar ma fl›k stra-
te ji ler hak k›n da da bil gi ver mek te. Bu ko nu-
da ki ge lifl me le rin önem li bir bö lü mü, ABD
Ulu sal Bi lim Vak f›’n›n flu an da sür dü rül mek-
te olan ve di sip lin le ra ra s› arafl t›r ma ekip le ri-

nin bil gi al ma da ya rar lan d› ¤› Ara bi dop sis
2010 pro je si gi bi ge no mik pro je le ri sa ye sin de
bü yük h›z ka zan mak ta. Söz ge li mi, ekip ler den
bir ta ne si nin bir ça l›fl ma s›y la, uçu cu üre ti min-
de dev re ye gi ren bit ki gen le ri ve çe flit li bi yo-
kim ya sal me ka niz ma lar sap ta na bil mifl. Pro je-
nin ama c›, 2010 y› l› na ka dar Ara bi dop sis tha-
lia na bit ki si nin bü tün gen le ri nin ifl lev le ri ni
or ta ya ç› ka ra rak, ve ri le rin fark l› ama bir bi riy-
le il gi li arafl t›r ma lar da kul la n›l ma s› n› sa¤ la-
mak. Bit ki uçu cu la r› n›n ne za man ve na s›l
üre til di ¤i ne ilifl kin ye ni bil gi ler, bun la r›n bit ki
bü yü me ve ge lifl me si, tat ve be sin de ¤e ri aç›-
s›n dan oy na d›k la r› rol ler hak k›n da da ha kap-
sam l› bir an la y› fla ka vufl ma m› z› sa¤ l› yor. Bu-
nun bir aç› l› m›y sa, bu bi le flik le rin üre ti mi ni
de ba flar ma ve be lir li bi le flik le ri yap ma be ce ri-
si ni bir bit ki den di ¤e ri ne ak ta ra bil me ola s› l›-
¤›. Ge nel bek len tiy se bit ki ye, za rar l› la ra kar fl›
do ¤al di renç ka zan d› ra bil mek, bit ki ler de ki tat
ve be sin de ¤er le ri ni iyi lefl ti re bil mek, to hum
ve mey ve üre ti mi ni ar t›r mak.

Science, 10 fiubat 2006

Bitki Kokular›n› Anlamaya Do¤ru

Biyoloji



Can l› la r›n B12 vi ta mi ni ni na s›l üret ti ¤i so ru-
su, bi li min san la r› n› on y›l lar d›r u¤ rafl t›r mak-
ta. Böy le si kar ma fl›k bir so ru nun ya n› t› na,
ça ma fl›r be yaz la t› c› s› ve top rak ta ya fla yan
bak te ri ler, üs te lik de bir li sans s› n› f› n›n de-
ney ler se ri siy le ol duk ça yak la fl›l ma s›, fla fl›r t›-
c› bir du rum sa y› la bi lir. 
Ho ward Hug hes T›p Ens ti tü sü’nden Gra ham
Wal ker ön der li ¤in de ya p› lan ça l›fl ma n›n öne-
mi, B12 üre ti mi nin en az bi li nen sü re cin de
ifle ka r› flan bir gen de bo zuk luk ser gi le yen
ilk mu tant bak te ri nin kefl fe dil mifl ol ma s›.
B12, DNA’n›n ya p› tafl la r› n› olufl tur mak için
ol du ¤u ka dar, ço cuk be yin ge li fli mi aç› s›n-
dan da son de re ce önem li. Vü cu da al› nan
B12’nin bü yük bö lü mü hay van sal ürün ler
ya da vi ta min ek li g› da lar dan ge li yor. An cak,

hay van ürün le ri nin tü ke til me me si du-
ru mun da vi ta mi nin kay na ¤›, ya ba ¤›r-
sak lar da ki bak te ri ler, ya da top rak
bak te ri le ri bu lafl m›fl bit ki sel be sin ler.  
Ça l›fl ma n›n öy kü sü de ol duk ça il ginç
ve Wal ker’›n ö¤ ren ci le ri için ta
1980’ler de ge lifl tir mifl ol du ¤u ba sit
tek ni ¤e da ya n› yor: Sim bi yo tik (sim bi-
yoz: bafl ka can l› tür le riy le or tak ya fla-
ma) bak te ri ler üze rin de ça l›fl t›k la r› o
s› ra lar da Wal ker, ö¤ ren ci le ri ne, la bo-

ra tu var ka b› na ek le di ¤i ça ma fl›r be yaz la t› c›-
s›y la kap için de ki sim bi yo tik bak te ri le rin na-
s›l par la d› ¤› n› gös ter dik ten son ra bu tek nik,
ara la r›n da ol duk ça po pü ler ha le ge li yor.
Arafl t›r ma la r› n›n sa B12 ile uzak ya k›n il gi si
yok; sim bi yo tik bak te ri le rin, bit ki ye nit ro jen,
ken di le ri ne de be sin sa¤ la yan al fal fa (ka ba-
yon ca)  kök le rin de ki dü ¤üm cük le ri na s›l
olufl tu rup, on la r› na s›l sar d› ¤›y la il gi li. Ça l›fl-
ma s› ra s›n da, kap ta ki bak te ri ler den bir k›s-
m› n›n par la ma d› ¤›, bun la r›n da bit ki kök le-
rin de ki dü ¤üm cük le ri olufl tur mak ve on la r›
is ti la et mek için ge rek li ana gen ler den yok-
sun ol duk la r› or ta ya ç› k› yor. Wal ker’›n Gor-
don Camp bell ad l› arafl t›r ma ö¤ ren ci si de,
bun dan bir kaç y›l ön ce, la bo ra tu var ka b›n da
bu se fer nor mal par lak nok ta lar dan çok da-

ha par lak gö rü nen mu tant bak te ri ler de or-
tak ya flam ak sak l›k la r› ara ma ya bafl l› yor. Bul-
gu la r›y sa B12 üre tim sü re ci ne önem li ›fl›k
tu tan bir ya n› ta dö nü flü yor!  Or ta ya ç› k› yor
ki so run, mu tant bak te ri nin B12 üre te me me-
sin de. ‹fl le vin de ak sak l›k olan ge ne bluB ad›-
n› ve ri yor lar. Bun dan son ra, bluB ge ni nin,
B12 üre ti min de rol alan bafl ka gen ler le
grup lafl t› ¤› or ta ya ç› k› yor. Di ¤er bi li min san-
la r›y la ya p› lan fi kir al›fl ve rifl le ri so nu cun day-
sa bluB’›n, üre tim me ka niz ma s› n›n bi lin me-
yen bir sü re ci için ge rek li ola bi le ce ¤i so nu-
cu na va r› yor lar. “B12, bü yük ve kar ma fl›k
bir mo le kül” di yor Wal ker. “Arafl t›r ma c› la r›
as›l u¤ rafl t› ran bö lü müy se, mo le kü lün DMB
ad› ve ri len par ça s›.” 
Camp bell’›n me zu ni ye tin den son ra ipi eli ne
alan Mic hi ko Ka ga ise, de ne yin bun dan son-
ra ki afla ma s› n›n ol duk ça ba sit ol du ¤u nu söy-
lü yor: “E¤er sü reç, mu tant bak te ri nin DMB
ya pa ma ma s› ne de niy le ke sin ti ye u¤ ru yor duy-
sa, ya p› la cak tek fley ona DMB ek le yin ce ne
ol du ¤u na bak mak t›. Ve gör dük ki, üre tim
sü re ci de, kap ta ki afl› r› par lak l›k da nor ma le
dön dü.” BluB ge ni nin tep ki me için ge rek li li-
¤i gös te ril dik ten son ra, ö¤ ren ci ler ve ho ca la-
r› için s› ra da ki afla ma, ay r›n t› la ra in mek.

Ho ward Hug hes T›p Ens ti tü sü, 21 fiu bat 2006
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‹n gi liz ler, az bu lu nan bir fley den
sö ze der ken kul lan d›k la r› “ta vuk
di fli ka dar en der” de yi mi için, ya-
k›n da bir bafl ka hay van bul mak
zo run da ka la cak lar gi bi gö rü nü-
yor. Çün kü, Manc hes ter ve Wis-
con sin Üni ver si te le rin den arafl-
t›r ma c› lar, tal pid ad› ve ri len ve
do ¤al mu tas yon la or ta ya ç› kan
mu tant ta vu ¤un tam tek mil bir
difl ta k› m› na sa hip ol du ¤u nu
kefl fe de rek, 80 mil yon y›l d›r ‘uy-

ku da’ olan ba z› gen le ri
et kin lefl ti rip, nor mal
ta vuk lar da da difl ge li-
fli mi ni te tik le mifl bu lu-
nu yor lar. 50 y›l ka dar
ön ce kefl fe di len tal pid-
le rin önem li de re ce de
ge lifl me bo zuk lu ¤u
gös ter dik le ri ve ge nel-
de yu mur ta dan ç› ka-
ma dan öl dük le ri bi lin-
se de, a¤›z la r› n›n içi ne
bak mak flu ana ka dar
kim se nin ak l› na gel me-
mifl.
Be lir li pro te in mo le-
kül le ri için ya p› lan bir-
iki ge ne tik mü da ha ley-
le, nor mal ta vuk lar da

da difl ge lifl ti ri le bil me si, arafl t›r-
ma c› la ra gö re difl ge li fli mi için
ge rek li tüm ev rim sel sü reç le rin
ko run mufl ol du ¤u nu gös te ri yor.
Or ta ya ç› kan so ru lar dan bi ri, ay-
n› yön te min difl le ri ni kay bet mifl
in san lar da da kul la n› l›p kul la n›-
la ma ya ca ¤›; ikin ci siy se bul gu nun
do ku ye ni len me sin de ne tür aç›-
l›m lar sa¤ la ya ca ¤›.

Cur rent Bio logy, 21 fiu bat 2006

Columbia’daki Missouri
Üniversitesi taraf›ndan yap›lan
bir çal›flma, klonlaman›n çiftlik
ve laboratuvar hayvanlar›nda
neden s›kl›kla baflar›s›z sonuçlar
verdi¤ini aç›klayabilir.
Embriyonun, rahime
yerleflmeden önceki dönemine
odaklanan çal›flman›n, tüpte
döllenme tekniklerini yeniden
gözden geçirmeyi de
gerektirebilece¤ini söylüyor
araflt›rmac›lar. Çal›flmay›
yürüten Michael Roberts ve
ekibinin ifadesine göre, bir fare
yumurtas› döllenip bölünmeye
bafllad›¤›nda, oluflan ilk iki
hücre birbirinden farkl›. Bir
tanesi, özel bir genin yard›m›yla
Cdx2 olarak bilinen bir proteini
üreterek, daha sonradan
plasenta oluflumuna katk›da bu-

lu na cak hüc re le ri olufl tu ra cak
fle kil de bö lü nü yor. Bu pro tei ni
üret me yen di ¤er hüc rey se fe tu-
su olufl tu ru yor. Arafl t›r ma c› lar,
Cdx2 üre tim sü re cin de ki bir ak-
sak l› ¤›n nor mal ya p› da ol ma yan
bir pla sen tay la ya da ba fla r› s›z
bir ge be lik le son la na bi le ce ¤i ni
söy lü yor lar. Bu ak sak l›k, hüc re-
le re her han gi bir mad de nin ve-
ril di ¤i ya da hüc re mal ze me sin-
de de ¤i flik lik ya p›l d› ¤› za man lar-
da da or taya ç›kabiliyor. Hayvan
klon la ma ve tüp te döl len me tek-
nik le rin de uy gu la nan yön tem ler-
se bu tür ifl lem le ri içe ri yor.
Arafl t›r ma c› lar, bu ve il gi li da ha
son ra ki bul gu la r›n, be bek le rin
ge li flim sü re ci üze ri ne de ye ni
bir ›fl›k tu ta ca ¤› inan c›n da lar.

Sci en ce, 17 fiu bat 2006

Ça ma fl›r Be yaz la t› c› s›n dan
B12’nin Üre ti mi ne...

Tavu¤un
Difllisi

Em bri yo nik Hüc re 
Ge ni Bu lun du
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Progeria ad› verilen ve dört milyon çocuktan
birinde ortaya ç›kan erken yafllanma hastal›¤›,
kellik, cücelik, erken cilt k›r›fl›kl›klar›,
atardamarlarda sertleflme ve kemik erimesi gibi
çok ac›kl› bir tabloya yol açman›n yan›s›ra,
hastal›¤a yakalanan çocuklar›n ço¤u da, kalp
hastal›klar›na ba¤l› olarak 15 yafl›ndan önce
ölüyor. fiimdiyse California Üniversitesi’nden
(Los Angeles) bir grup araflt›rmac›, deney
aflamas›ndaki bir kanser ilac›n›n, flimdilik fare
modelinde de olsa progeria hastal›¤›n›n
bulgular›n› iyilefltirme yolunda bir umut ›fl›¤›
yakt›¤›n› müjdeliyorlar.
Sözkonusu ilaç, kanser tedavisi için üretilen FTI

(farnesiltransferaz bask›lay›c›s›). ‹lac›n
uyguland›¤› progeria hastal›kl› farelerin ço¤u
kilo, kemik yap›s›, kuvvet ve genel olarak yaflam
süresi bak›m›ndan, ilaç almayan hasta farelere
k›yasla önemli geliflmeler kaydetmifller.
Araflt›rmac›lar bu çal›flman›n, progeria ve ba¤l›
rahats›zl›klar› iyilefltirmede yararl› olabilece¤ini
gösteren ilk hayvan modelli çal›flma oldu¤unu
belirtiyorlar. 
Progeria hastal›¤› olan ve olmayan farelere FTI
maddesinin verilip, her iki grubun da ilac›n
verilmedi¤i farelerle k›yasland›¤› çal›flmada, ilaç
alan progeria grubunda hem ölüm, hem kemik
k›r›klar›, hem kuvvet bak›m›ndan önemli farklar

oldu¤u ortaya ç›km›fl. Araflt›rmac›lar, ilac›n
tümüyle iyileflme sa¤lamadaki yetersizli¤inin,
kullan›lan dozlarla iliflkili olabilece¤ini, bununsa
ileriki aflamalarda ele al›nabilece¤ini söylüyorlar.
Hastal›k, hücre çekirdeklerinde anormal bir
proteinin birikimine, sonuçta çekirdek fleklinin
bozulmas›na yol açan bir mutasyonla ortaya
ç›k›yor. FTI’n›n, etkisini, sözkonusu proteinin
hücre çekirde¤ine ulaflmas›n› engelleyerek
gösterdi¤i, ekibin daha önceki çal›flmalar›nda
gösterilmifl. Sonuçlar, bu engelin bulgularda
gözle görülür iyileflmelere yol açmas›
bak›m›ndan oldukça dikkat çekici.
Science, 16 fiubat 2006

T›p

Motor nöron hastal›¤› olarak da bilinen
ALS (amiyotrofik lateral skleroz) kabaca,
merkezi sinir sisteminin baz› bölgelerindeki
motor (harekete iliflkin) sinir hücrelerinin
kayb›ndan kaynaklanan ve kas ifllevleriyle
ilgili basit sorunlardan felce kadar
ilerleyebilen, sonunda solunum dahil
birçok bedensel sistemi etkisi alt›na
alabilen bir hastal›k. Tan›s›ysa kolay de¤il;
bitmek tükenmek bilmez bir testler serisi
sonucunda ve bazen y›llar sonra
konabiliyor. Ancak ABD’deki Mount Sinai
Hastenesi’nden  araflt›rmac›lar›n yapt›¤›
çal›flma, bu durumu de¤ifltirece¤e benziyor.

Araflt›rmac›lar, ALS’li hastalarda beyin-
omurilik s›v›s›nda bulunan üç proteinin,
sa¤l›kl› kiflilerle karfl›laflt›r›ld›¤›nda çok
düflük deriflimde bulunduklar›n› göstermifl,
ayr›ca bu bulguyu tan›ya uyarlad›klar›nda
% 95 do¤ruluk elde etmifller. Bu üç
proteinin en az 1,5 y›l boyunca düflük
deriflimde kald›¤›, ve normal tan› süresinin
de ortalama 2 y›l oldu¤u düflünülürse, bu
sonucun bir teste dönüfltürülmesi
durumunda, hastalar›n tedaviye çok daha
erken bafllayabilecekleri ortaya ç›k›yor.

Mount Sinai Hastanesi Bas›n Duyurusu, 23 fiubat 2006

Göbek ba¤›ndaki kan›n, kan yap›c› kök
hücreler içerdi¤i biliniyor olsa da (ki,
bunlar yaln›zca kan hücreleri
üretebiliyorlar), burada bunlardan daha da
‘ilkel’, yani çok daha fazla hücre tipine
dönüflecek hücrelerin de varoldu¤u,
Minnesota Üniversitesi T›p Okulu
araflt›rmac›lar›ndan gelen bir sürpriz.
Bunun belki de en heyecan verici yan›, bu
hücrelerin, beynin hasar sonucu bozulan
ifllevlerini yerini getirmede
kullan›labilecek olmalar›. ‹yi haberin
devam› da var. Beyin hasarl› farelere
nakledilen bu kök hücrelerin ‘sinir
hücresi benzeri’ hücrelere dönüfltükleri ve
hasar›n boyutlar›n› küçülttükleri gibi,
hayvanlar›n kol-bacak hareketlerinde
düzelmeler oldu¤u da saptanm›fl.

Minnesota Üniversitesi Bas›n Duyurusu, 16 fiubat 2006

Çocuklarda Erken Yafllanma Hastal›¤›na
Kanser ‹lac›ndan Çözüm

Motor Nöron Hastal›¤›na Erken Tan› Umudu

Dikkatler 
Yine Göbek

Ba¤›nda
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Alt›n, S›rr›n› Ele Verdi

Alt›n bileflikleri, t›p dünyas›nda yeni de¤il.
75 y›ldan uzun süredir eklem iltihaplar› ve
baflka oto-immün hastal›klar›n (ba¤›fl›kl›k
sisteminin, vücudun kendisine tepki verdi¤i
hastal›klar) tedavisinde kullan›l›yorlar.
Ancak metallerin etki mekanizmas› flu ana
kadar ayd›nlat›lm›fl de¤ildi. Harvard
Üniversitesi T›p Okulu araflt›rmac›lar›ysa
mekanizmay› çözmüfl görünüyorlar.
Çal›flmalar› gösteriyor ki alt›n, platin ve
baflka birtak›m metaller, bakteri ve virüs
parçalar›n›, anahtar konumundaki
ba¤›fl›kl›k sistemi proteinlerinin (MHC S›n›f
II proteinleri) pençelerinden s›y›rarak ifllev
görüyorlar.
Sözkonusu proteini s›n›f›, ba¤›fl›kl›k
sisteminin önemli bir bilefleni. Normalde
yapt›¤›ysa, istilac› bakteri ve virüs
parçalar›n› “antijen sunucu” hücrelerin
yüzeyinde tutmak. Bu parçalar›n ba¤›fl›kl›k
sistemine sunumuysa ba¤›fl›kl›k sisteminin
“tan›y›c›” lenfositlerini uyararak normal
ba¤›fl›kl›k tepkisinin bafllamas›n› sa¤l›yor.
Bu tepkiler, normalde zararl› bakteri ve
virüsler için geçerliyken, süreçte ortaya
ç›kan baz› aksakl›klar, ba¤›fl›kl›k sistemini
vücudun kendisine çevirerek oto-immün
hastal›klar›n oluflmas›na yol aç›yor.
Amaçlar›, bafllang›çta bu tür ba¤›fl›kl›k

hastal›klar›n›n tedavisinde kullan›labilecek
yeni bir ilaç bulmak olan araflt›rmac›lar,
binlerce bilefli¤i gözden geçirirken, platin
içeren kanser ilac› Cisplatin’in, yabanc›
molekülleri do¤rudan MHC S›n›f II proteini
üzerinden söküp att›¤›n› görmüfller.
Bundan sonraki aflamaysa, platinin, özel bir
alt›n türünü de içeren ve sözkonusu
proteinleri etkisiz hale getiren bir metal

s›n›f›n›n bir üyesi oldu¤unu bulmalar›
olmufl. Hücre kültürleriyle gerçeklefltirilen
sonraki deneylerse alt›n bilefliklerinin,
ba¤›fl›kl›k sisteminin antijen sunucu
hücrelerini etkisiz hale getirdi¤ini
göstererek ba¤lant›y› güçlendirmifl
bulunuyor.

Harvard T›p Okulu Bas›n Duyurusu, 26 fiubat 2006

Bebek Bekleyen
Babalar da
Göbekleniyor!

Herkes için geçerli
olmayabilir, ama
araflt›rmac›lar›n dedi¤ine
göre, bebek beklerken göbe¤i
fliflen, yaln›zca anneler de¤il.
Bu durum, insan
erkeklerinde oldu¤u kadar,
Wisconsin-Madison
Üniversitesi’nden Toni
Ziegler ve arkadafllar›n›n
inceledi¤i erkek
maymunlarda da gözlenmifl.
Erkeklerin de gebelik
belirtilerinden (kilo al›m›,
bulant›, s›rt a¤r›s›, vb)
paylar›n› ald›klar› biliniyor.
Hatta, t›p bilinde “couvade
sendromu” olarak geçen ve
genelde psikosomatik oldu¤u
düflünülen bu durumun, tam
bir aç›klamas› da yok.

Ancak, sözü geçen araflt›rmac›lar, özellikle
de tek-efllili¤i seçen ve bebek bak›m›na
anne kadar özen gösteren iki maymun

grubu üzerinde çal›flarak, bunlar› ‘efllerinin’
hamileli¤i boyunca tartm›fl ve bu süre
içinde vücut a¤›rl›klar›n›n % 20’si kadar

kilo ald›klar›n› gözlemifller.
Bunun mant›¤a uygun bir
aç›klamas› yok de¤il: “O ya¤lar,
as›l bebek do¤duktan sonraki
yorucu günler için laz›m” diyor
Ziegler. Ayn› fley bizim insan
babalar için de mi geçerli? En
az›ndan atalar›m›z için öyle
görünüyor. Baflka baz›
çal›flmalarsa bebek bekleyen
babalarda prolaktin,
testosteron ve stres hormonu
kortizol gibi hormonlar›n
düzeylerinde önemli sal›n›mlar
oldu¤unu gösteriyor. Kilo
al›m›na bunlar›n da neden
olabilece¤i düflünülse bile, bir
anneye soracak olursan›z,
eflindeki bu de¤ifliklikler için
size verece¤i aç›klama, büyük
olas›l›kla “o da nazlanmak
istiyor” olacakt›r!

Nature, 1 fiubat 2006
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Konuflamasam da
Sayabilirim!
Onlar› öyle hafife almay›n. Çünkü
bebeklerin daha konuflmadan kazand›klar›
önemli bir yetileri var: soyut say›sal
alg›lama. Üstelik bu, birçok duyunun
birlikte kullan›m›yla ortaya ç›k›yor.

ABD’deki Duke Üniversitesi’nden Kerry
Jordan ve Elizabeth Brannon, yedi ayl›k
bebeklerle yapt›klar› çal›flmada, daha önce
maymunlara uygulad›klar› deneyi baz›
farklarla yinelemifller: Bebeklere iki ya da üç
kad›n›n söyledi¤i “bak” (“look”) sözcü¤ünü
dinlettikten sonra, onlara sözcü¤ü söyleyen
iki ya da üç kad›n›n video görüntülerini
izletip, ses say›s›n› görüntü say›s›yla eflleyip

eflleyemeyeceklerine bakm›fllar. Bebeklerin
dinledikleri ses say›s›na karfl›l›k gelen
görüntüye, neredeyse flaflmaz biçimde ve
oldukça uzun bir süre bakt›klar›n› gören
araflt›rmac›lar, benzer deneylerin daha önce
de yap›ld›¤›n›, ama onlarda yanl›fl
yönlendirecek birçok unsurun da
varoldu¤unu, hiçbirinin kesin bulgular
vermedi¤ini söylüyorlar.

Brannon, “bebeklerin ‘iki’ ya da ‘üç’
kavram›na iliflkin içsel bir alg›lamaya sahip
olduklar› sonucuna vard›k” diyor. “Bu, tek
tek duyu alg›lamalar›ndan farkl› birfley ve
soyut bir süreci yans›t›yor. Sonuçlar›n,
neredeyse ayn› deneyin yap›ld›¤›
maymunlarla al›nan sonuçlarla çok yak›n
olmas›ysa, henüz konuflamayan bebeklerle
hiç konuflamayan hayvanlar aras›nda
paylafl›lan ortak bir sistemin varl›¤›
düflüncesini destekliyor.” Araflt›rmac›lar
bundan sonraki ad›m›n, hem bebekler hem
de maymunlar› daha büyük say›lar aç›s›ndan
s›namak ve say›sal becerilerini daha
derinden incelemek olaca¤›n› söylüyorlar.
Bu flekilde, say›sal becerilerin evrimsel
kökenine inilebilece¤i, ayr›ca bu becerinin
insanlarda nas›l geliflti¤ine iliflkin önemli
verilerin elde edilebilece¤i görüflündeler.

Duke Üniversitesi Bas›n Duyurusu, 20 fiubat 2006

Top lan t› n›n Faz la s›

Bir çok ra por, 20. yüz y› l›n ikin ci ya r› s›n da
ifl ye ri top lan t› la r› n›n, tüm dün ya da ne re dey-
se iki ka t› na ç›k m›fl ol du ¤u nu gös te ri yor;
top lan t› lar da har ca nan sü rey se uza d›k ça
uzu yor. En düs tri yel ve ku rum sal psi ko log
Ste ven Ro gel berg’in ça l›fl ma s›y sa, top lan t›
faz la l› ¤› n›n ça l› fla n›n ge nel du ru mu üze ri ne
et ki si ni ve 1000 ka dar ça l› fla n› kap sa ma s›
ba k› m›n dan bir ilk. “Her kes top lan t› dan
nef ret et ti ¤i ni söy ler” di yor Ro gel berg. Ama
ger çek te ba z› ki fli le rin top lan t› lar ko nu sun-
da ki duy gu la r›, gös ter dik le rin den çok da ha
olum lu.” Bul gu la ra gö re so nuç al ma ya
odak l›, üret ken bi rey le re, özel lik le de s›k
tek rar lan d› ¤›n da olum suz et ki ya pan top-
lan t› lar, di ¤er grup lar da ke sin ti ola rak al g›-
lan mak tan çok, bek le nen bir et kin lik ola rak
ken di le ri ni gös te ri yor lar.
Ro gel berg, as›l di na mi gi et ki le yen il ginç
top lum sal pa ra dig ma lar ol du ¤u nu da ek le-
ye rek, “bir bafl ka s› ben zer duy gu la r› ifa de
et me den ön ce, top lan t› la r› sev di ¤i ni zi iti raf
ede mez si niz” di yor. An cak top lan t› lar dan
ka ç› nan ke si min de ger çek gö rüfl le ri ni aç›k-
l›k la ifa de ede me dik le ri gö rü lü yor. Bu nun

ne den le ri ni tah min et mek se güç de ¤il.
Top lan t› la r›n ça l› fla n›n ge nel du ru mu na et-
ki si nin se, üç fark l› et ken le be lir len di ¤i or ta-
ya ç›k m›fl. Söz ko nu su iflin grup ça l›fl ma s› n›

ne de re ce de ge rek tir di ¤i, top lan t› n›n ve ri mi
ve ta bi i, ça l› fla n›n iflin ken di si ne ba k›fl aç› s›.

Ku zey Ca ro li na Üni ver si te si (Char lot te) Ba s›n Du yu ru su 25 fiu bat 2006

Psikoloji
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Bonn Üniversitesi ve Max Planck Radyo
Astronomi Enstitüsü’nden gökbilimcilerin
geçti¤imiz y›l Kuiper Kufla¤›’nda keflfedilen
gökcisminin Plüton’dan daha kütleli
oldu¤unu belirlemeleriyle, Günefl Sistemi bir
kimlik bunal›m›na girmifl bulunuyor:
Bundan böyle ders kitaplar›nda Günefl
Sistemi’ni oluflturan gezegenlerin say›s› 10
olarak m›, yoksa 8 olarak m› belirtilecek? 
Kuiper Kufla¤›, Günefl Sistemi’nin yaklafl›k
4,5 milyar y›l önce oluflmas›n›n art›¤› olan
buzdan ve kayadan yap›l› irili ufakl›
cisimlerin doldurdu¤u bir bölge. Neptün’ün
yörüngesi d›fl›nda yer alan bu bölge,
uzakl›¤› nedeniyle iç Günefl Sistemi’nde
oldu¤u gibi gezegenlerin kütleçekim
etkileriyle oluflum art›klar›ndan
temizlenmemifl. Dolay›s›yla Günefl’ten 4
milyar km’den daha fazla uzakl›kta yer alan
bu kuflakta bulundu¤u tahmin edilen
100.000 “Kuiper Kufla¤› Cismi”, afla¤›
yukar› kararl› yörüngelerde Günefl
çevresinde yaklafl›k 300 y›ll›k periyodlarla
dolan›yorlar. Aralar›ndan baz›lar› zamanla
bu dengeli yörüngelerini yitiriyorlar ve
“yak›n periyotlu kuyrukluy›ld›zlar”
toplulu¤u olarak Günefl’e yaklafl›yorlar.
Plüton da bu kuflak içinde yer al›yor.
Charon ve yeni keflfedilen öteki iki uydusu
ile birlikte bu kuflaktaki cisimlerin
özelliklerini tafl›yor. 
Söz konusu gökcisminin duyurusu,
geçti¤imiz yaz yap›lm›flt›. Geçici resmi ad› da
ilk kez gözlenip unutuldu¤u y›la gönderme
yapan  2003 UB313 olarak konmufltu.
Ancak medya, Plüton’dan daha büyük
oldu¤u bildirilen bu cisme televizyon
dizilerindeki savaflç› prenses Xena’n›n
(Zeyna) ad›n› uygun gördü. Daha sonra

belirlenen küçük uydusuna da Zeyna’n›n
küçük yoldafl› Gabrielle’in ad› verildi. Zeyna,
anlafl›lan so¤u¤u ve karanl›¤› seviyor. Afl›r›
derecede eliptik yörüngesinin Günefl’e en
uzak noktas›, 150 milyon kilometrelik
Günefl-Dünya uzakl›¤›n›n 97 kat›, yani
Plüton’un en uzak yörünge noktas›ndan iki
kat daha uzak. Dolay›s›yla yörünge periyodu
da Plüton’unkinin iki kat›.
Bu cismi  öteki Kuiper Kufla¤› cisimlerinden
ay›ran bir özellik de, yörünge düzleminin,
ötekilerinkine 45 derece aç› yapmas›.
Gökbilimciler, 2003 UB313’ün bu afl›r›
eliptik ve aç›l› yörüngeye, Neptün’le bir
yak›n geçifl sonucu yerleflmifl olabilece¤ini
düflünüyorlar.  
2003 UB313, 2005 y›l›nda California
Teknoloji Enstitüsü (Caltech)
gökbilimcilerinden Prof. Mike Brown ve
ekibi taraf›ndan keflfedilmiflti. 
Araflt›rmac›lar, cismin h›z›ndan Günefl’e olan
uzakl›¤›n› ve yörüngesinin biçimini
hesaplayabilmifllerdi. Brown ve ekibi, cismin
büyüklü¤ünü belirleyememifl, ancak optik
parlakl›¤›na bakarak Plüton’dan daha büyük
olmas› gerekti¤i sonucunu ç›karm›flt›. 

Görünür (optik) ›fl›k dalga boylar›nda Günefl
Sistemi’ndeki cisimler, yans›tt›klar› Günefl
›fl›¤› sayesinde seçilebiliyorlar. Dolay›s›yla
bunlar›n görünür parlakl›¤›, hem
büyüklüklerine, hem de yüzeylerinin Günefl
›fl›¤›n› yans›tma oranlar›na ba¤l› oluyor. Bu
yans›tma oran›ysa oldukça de¤iflken.
Örne¤in, kuyrukluy›ld›zlar›n ço¤u,
üzerlerine düflen ›fl›¤›n ancak %4’ünü geri
yans›t›rken, Plüton’da bu oran %50’ye
ç›k›yor. Böyle olunca da bir cismin
büyüklü¤ünü, yans›t›c›l›k de¤erini bilmeden
yaln›zca yans›tt›¤› ›fl›¤›n miktar›ndan do¤ru
olarak hesaplamak olanakl› de¤il.
Bu sorunu aflmak için Bonn grubu,
‹spanya’da bulunan 30 metrelik IRAS
teleskopunu ve MaxPlanck Radyo
Astronomi Enstitüsü’nce gelifltirilen
MAMBO isimli bir milimetrik bolometreyi
kullanarak, 2003 UB313’ün yayd›¤› ›s›
radyasyonunu 1,2 mm dalga boyunda
ölçmüfl. Bu dalga
boyunda
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yans›yan günefl ›fl›¤› ihmal edilebilir
düzeyde oluyor ve cismin parlakl›¤› yaln›zca
yüzey ›s›s› ve cismin büyüklü¤ünce
belirleniyor. Cismin yüzey ›s›s›, Günefl’e
olan uzakl›¤›ndan kolayca
hesaplanabildi¤inden, 1,2 mm dalga
boyundaki parlakl›¤›, büyüklü¤ü konusunda
güvenilir bir de¤er sa¤l›yor. Yap›lan
hesaplar sonucu ekip, cismin çap›n›,
yaklafl›k 3000 km olarak belirlemifl. Bu çap,
Plüton’un çap›ndan 700 km daha fazla.
2003 UB313’ün yans›t›c›l›¤› da %60 olarak
belirlenmifl ki, bu da Plüton’unkine oldukça
yak›n. 
Ölçümleri yapan  Bonn Üniversitesi ekibini
yöneten Prof. Frank Bertoldi, “Bu durumda,
2003 UB313’e de ayn› statü tan›nmad›kça,
Plüton’un bir gezegen olarak tan›mlanmas›
giderek daha da zorlafl›yor” diyor. Max
Planck Radyo Astronomi Enstitüsü’nün
baflkan› Dr. Wilhelm Altenhoff’a göre
Plüton’dan daha büyük bir Kuiper Kufla¤›
Cismi’nin bulunmufl olmas› çok heyecan
verici bir geliflme. “Bu, bize asl›nda kendisi
de bir Kuiper Kufla¤› Cismi kategorisine
sokulmas› gereken Plüton’un, öyle
ola¤anüstü bir cisim olmad›¤›n› gösteriyor.
Belki orada daha baflka küçük gezegenler
de bulabiliriz.”

NASA Bas›n bülteni, 31 Ocak 2006

Amerikal› bir gökbilimci grubu, Plüton’un
yeni keflfedilen iki küçük ay›n›n da, Plüton-
Charon sistemini yaratan ayn› devasa
çarp›flman›n ürünü oldu¤u sonucuna vard›lar.

Güneybat› Araflt›rma Enstitüsü’nden (SwRI)
Alan Stern yönetimindeki ekibe göre
çarp›flmada ortaya ç›kan küçük aylar,
Plüton’un çevresinde buz ve moloz
parçalar›ndan oluflan bir disk meydana
getirmifl de olabilirler.
‹ngiliz bilim dergisi Nature’da yay›mlanan
makalede ekip, Plüton’un küçük aylar›n›n,
çok daha büyük olan Charon’la ayn› yörünge
düzleminde bulunmalar›n›, dairesel
yörüngelere sahip olmalar›n› ve Charon ile
yörüngesel rezonans içinde ya da çok
yak›n›nda olmalar›n›, çarp›flma teorilerine
kan›t olarak gösteriyor. Ayn› araflt›rmac›lara
göre, Günefl Sistemi’nin uçlar›nda, Neptün’ün
yörüngesi d›fl›ndaki Kuiper Kufla¤› içinde
dolanan buz ve kayadan oluflmufl cisimler
aras›nda çarp›flma ürünü çok ayl› baflka
sistemler bulunmas› büyük olas›l›k. Bu
bölgede son y›llarda kütleleri Plüton’unkine
yaklaflan, hatta geçen çok say›da Kuiper
Kufla¤› Cismi keflfedilmifl bulunuyor.
Bunlardan en son keflfedilene baz›
gökbilimciler “10. gezegen” yak›flt›rmas›n›
yap›yorlar. Xena (Zeyna okunur) ad› verilen
bu cismin de en az bir uydusu oldu¤u
belirlenmifl durumda. 
‹rili ufakl› çarp›flmalar›n, Günefl Sistemi’nin
oluflumunda ve dinamiklerinde büyük rolü
oldu¤u biliniyor. Dünyam›z›n uydusu Ay’›n da,
gezegenimize olu›flumundan k›sa süre sonra
Mars kütlesinde bir baflka gezegenimsinin
çarpmas› sonucu olufltu¤una inan›l›yor. 

NASA Bas›n Bülteni, 22 fiubat 2006

Plüton’un Aylar› da Çarp›flma Ürünü
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Bonn Üniversitesi ve Max Planck Radyo
Astronomi Enstitüsü’nden gökbilimcilerin
geçti¤imiz y›l Kuiper Kufla¤›’nda keflfedilen
gökcisminin Plüton’dan daha kütleli
oldu¤unu belirlemeleriyle, Günefl Sistemi bir
kimlik bunal›m›na girmifl bulunuyor:
Bundan böyle ders kitaplar›nda Günefl
Sistemi’ni oluflturan gezegenlerin say›s› 10
olarak m›, yoksa 8 olarak m› belirtilecek? 
Kuiper Kufla¤›, Günefl Sistemi’nin yaklafl›k
4,5 milyar y›l önce oluflmas›n›n art›¤› olan
buzdan ve kayadan yap›l› irili ufakl›
cisimlerin doldurdu¤u bir bölge. Neptün’ün
yörüngesi d›fl›nda yer alan bu bölge,
uzakl›¤› nedeniyle iç Günefl Sistemi’nde
oldu¤u gibi gezegenlerin kütleçekim
etkileriyle oluflum art›klar›ndan
temizlenmemifl. Dolay›s›yla Günefl’ten 4
milyar km’den daha fazla uzakl›kta yer alan
bu kuflakta bulundu¤u tahmin edilen
100.000 “Kuiper Kufla¤› Cismi”, afla¤›
yukar› kararl› yörüngelerde Günefl
çevresinde yaklafl›k 300 y›ll›k periyodlarla
dolan›yorlar. Aralar›ndan baz›lar› zamanla
bu dengeli yörüngelerini yitiriyorlar ve
“yak›n periyotlu kuyrukluy›ld›zlar”
toplulu¤u olarak Günefl’e yaklafl›yorlar.
Plüton da bu kuflak içinde yer al›yor.
Charon ve yeni keflfedilen öteki iki uydusu
ile birlikte bu kuflaktaki cisimlerin
özelliklerini tafl›yor. 
Söz konusu gökcisminin duyurusu,
geçti¤imiz yaz yap›lm›flt›. Geçici resmi ad› da
ilk kez gözlenip unutuldu¤u y›la gönderme
yapan  2003 UB313 olarak konmufltu.
Ancak medya, Plüton’dan daha büyük
oldu¤u bildirilen bu cisme televizyon
dizilerindeki savaflç› prenses Xena’n›n
(Zeyna) ad›n› uygun gördü. Daha sonra

belirlenen küçük uydusuna da Zeyna’n›n
küçük yoldafl› Gabrielle’in ad› verildi. Zeyna,
anlafl›lan so¤u¤u ve karanl›¤› seviyor. Afl›r›
derecede eliptik yörüngesinin Günefl’e en
uzak noktas›, 150 milyon kilometrelik
Günefl-Dünya uzakl›¤›n›n 97 kat›, yani
Plüton’un en uzak yörünge noktas›ndan iki
kat daha uzak. Dolay›s›yla yörünge periyodu
da Plüton’unkinin iki kat›.
Bu cismi  öteki Kuiper Kufla¤› cisimlerinden
ay›ran bir özellik de, yörünge düzleminin,
ötekilerinkine 45 derece aç› yapmas›.
Gökbilimciler, 2003 UB313’ün bu afl›r›
eliptik ve aç›l› yörüngeye, Neptün’le bir
yak›n geçifl sonucu yerleflmifl olabilece¤ini
düflünüyorlar.  
2003 UB313, 2005 y›l›nda California
Teknoloji Enstitüsü (Caltech)
gökbilimcilerinden Prof. Mike Brown ve
ekibi taraf›ndan keflfedilmiflti. 
Araflt›rmac›lar, cismin h›z›ndan Günefl’e olan
uzakl›¤›n› ve yörüngesinin biçimini
hesaplayabilmifllerdi. Brown ve ekibi, cismin
büyüklü¤ünü belirleyememifl, ancak optik
parlakl›¤›na bakarak Plüton’dan daha büyük
olmas› gerekti¤i sonucunu ç›karm›flt›. 

Görünür (optik) ›fl›k dalga boylar›nda Günefl
Sistemi’ndeki cisimler, yans›tt›klar› Günefl
›fl›¤› sayesinde seçilebiliyorlar. Dolay›s›yla
bunlar›n görünür parlakl›¤›, hem
büyüklüklerine, hem de yüzeylerinin Günefl
›fl›¤›n› yans›tma oranlar›na ba¤l› oluyor. Bu
yans›tma oran›ysa oldukça de¤iflken.
Örne¤in, kuyrukluy›ld›zlar›n ço¤u,
üzerlerine düflen ›fl›¤›n ancak %4’ünü geri
yans›t›rken, Plüton’da bu oran %50’ye
ç›k›yor. Böyle olunca da bir cismin
büyüklü¤ünü, yans›t›c›l›k de¤erini bilmeden
yaln›zca yans›tt›¤› ›fl›¤›n miktar›ndan do¤ru
olarak hesaplamak olanakl› de¤il.
Bu sorunu aflmak için Bonn grubu,
‹spanya’da bulunan 30 metrelik IRAS
teleskopunu ve MaxPlanck Radyo
Astronomi Enstitüsü’nce gelifltirilen
MAMBO isimli bir milimetrik bolometreyi
kullanarak, 2003 UB313’ün yayd›¤› ›s›
radyasyonunu 1,2 mm dalga boyunda
ölçmüfl. Bu dalga
boyunda
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yans›yan günefl ›fl›¤› ihmal edilebilir
düzeyde oluyor ve cismin parlakl›¤› yaln›zca
yüzey ›s›s› ve cismin büyüklü¤ünce
belirleniyor. Cismin yüzey ›s›s›, Günefl’e
olan uzakl›¤›ndan kolayca
hesaplanabildi¤inden, 1,2 mm dalga
boyundaki parlakl›¤›, büyüklü¤ü konusunda
güvenilir bir de¤er sa¤l›yor. Yap›lan
hesaplar sonucu ekip, cismin çap›n›,
yaklafl›k 3000 km olarak belirlemifl. Bu çap,
Plüton’un çap›ndan 700 km daha fazla.
2003 UB313’ün yans›t›c›l›¤› da %60 olarak
belirlenmifl ki, bu da Plüton’unkine oldukça
yak›n. 
Ölçümleri yapan  Bonn Üniversitesi ekibini
yöneten Prof. Frank Bertoldi, “Bu durumda,
2003 UB313’e de ayn› statü tan›nmad›kça,
Plüton’un bir gezegen olarak tan›mlanmas›
giderek daha da zorlafl›yor” diyor. Max
Planck Radyo Astronomi Enstitüsü’nün
baflkan› Dr. Wilhelm Altenhoff’a göre
Plüton’dan daha büyük bir Kuiper Kufla¤›
Cismi’nin bulunmufl olmas› çok heyecan
verici bir geliflme. “Bu, bize asl›nda kendisi
de bir Kuiper Kufla¤› Cismi kategorisine
sokulmas› gereken Plüton’un, öyle
ola¤anüstü bir cisim olmad›¤›n› gösteriyor.
Belki orada daha baflka küçük gezegenler
de bulabiliriz.”

NASA Bas›n bülteni, 31 Ocak 2006

Amerikal› bir gökbilimci grubu, Plüton’un
yeni keflfedilen iki küçük ay›n›n da, Plüton-
Charon sistemini yaratan ayn› devasa
çarp›flman›n ürünü oldu¤u sonucuna vard›lar.

Güneybat› Araflt›rma Enstitüsü’nden (SwRI)
Alan Stern yönetimindeki ekibe göre
çarp›flmada ortaya ç›kan küçük aylar,
Plüton’un çevresinde buz ve moloz
parçalar›ndan oluflan bir disk meydana
getirmifl de olabilirler.
‹ngiliz bilim dergisi Nature’da yay›mlanan
makalede ekip, Plüton’un küçük aylar›n›n,
çok daha büyük olan Charon’la ayn› yörünge
düzleminde bulunmalar›n›, dairesel
yörüngelere sahip olmalar›n› ve Charon ile
yörüngesel rezonans içinde ya da çok
yak›n›nda olmalar›n›, çarp›flma teorilerine
kan›t olarak gösteriyor. Ayn› araflt›rmac›lara
göre, Günefl Sistemi’nin uçlar›nda, Neptün’ün
yörüngesi d›fl›ndaki Kuiper Kufla¤› içinde
dolanan buz ve kayadan oluflmufl cisimler
aras›nda çarp›flma ürünü çok ayl› baflka
sistemler bulunmas› büyük olas›l›k. Bu
bölgede son y›llarda kütleleri Plüton’unkine
yaklaflan, hatta geçen çok say›da Kuiper
Kufla¤› Cismi keflfedilmifl bulunuyor.
Bunlardan en son keflfedilene baz›
gökbilimciler “10. gezegen” yak›flt›rmas›n›
yap›yorlar. Xena (Zeyna okunur) ad› verilen
bu cismin de en az bir uydusu oldu¤u
belirlenmifl durumda. 
‹rili ufakl› çarp›flmalar›n, Günefl Sistemi’nin
oluflumunda ve dinamiklerinde büyük rolü
oldu¤u biliniyor. Dünyam›z›n uydusu Ay’›n da,
gezegenimize olu›flumundan k›sa süre sonra
Mars kütlesinde bir baflka gezegenimsinin
çarpmas› sonucu olufltu¤una inan›l›yor. 

NASA Bas›n Bülteni, 22 fiubat 2006

Plüton’un Aylar› da Çarp›flma Ürünü
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Chan dra X-›fl› n› Uzay Te les ko pu’nu kul la-
nan gök bi lim ci ler, Dün ya’dan 100 mil yon
›fl›k y› l› uzak l›k ta sa kin bir sar mal gö ka da y›
çev re le yen bü yük bir s› cak gaz ha le si kefl-
fet ti ler. Ha le, NGC 5746 ad l› gö ka da n›n dis-
ki nin her iki ya n›n da 60.000 ›fl›k y› l› uzak l›-
¤a ka dar eri fli yor. Ke flif, gö ka da m›z Sa man-
yo lu gi bi gö ka da la r›n hâ lâ uzay da ki ga z›n
a¤›r a¤›r üzer le ri ne çök me siy le mad de ka-

zan ma ya de vam et tik le ri ni gös te ri yor. 
Ku ra ma gö re sar mal lar, gö ka da lar ara s›n da-
ki bofl luk ta bu lu nan mu az zam gaz bu lut la-
r› n›n ken di üzer le ri ne çö ke rek dev y›l d›z ve
gaz disk le ri olufl tur ma s›y la mey da na ge li-
yor lar. Bu ku ra m›n ön gö rü le rin den bi ri si
de, dev sar mal la r›n, gö ka da olu flum sü re-
cin den kal ma s› cak gaz ha le le ri için de bu-
lun ma la r›. An cak, da ha ön ce de ba z› sar mal

gö ka da disk le ri nin üst ve alt la r›n da s› cak
gaz be lir len diy se de bunun disk ler de h›z l›
y›l d›z olu flu mu nun bofl lu ¤a püs kürt tü ¤ü
mad de ol du ¤u bi li ni yor du.  Arafl t›r ma c› la r›n
göz le di ¤i NGC 5746 ise, ne dis kin de ola ¤a-
nüs tü bir y› d›z olu flu mu, ne de mer ke zin de
dev bir ka ra de lik et kin li ¤i be lir le ne bil mifl
sa kin bir gö ka da. Do la y› s›y la s› cak ha le nin
gö ka da dan d› fla r› s›z m›fl ol ma s› uzak bir
ola s› l›k. Bir ming ham Üni ver si te si’nden Jas-
per Ras mus sen’e gö re eki bin göz lem le ri,
gö ka da la r›n da ha kü çük s› cak gaz ve ka-
ran l›k mad de küt le le le ri nin bir lefl me siy le
olufl tu ¤u so nu cu nu ve ren bil gi sa yar si mu-
las yon la r›y la uyum gös te ri yor. Ko pen hag
Üni ver si te si’nden Kris ti an Pe der sen, göz-
lem le rin sar mal gö ka da la r›n çev re sin de s›-
cak gaz ha le le ri nin gö rül me yi fli nin ku ram la
ya rat t› ¤› çe lifl ki yi gi der di ¤i ni söy lü yor. “Ha-
le ler, ön gö rül dü ¤ü gi bi gö ka da la r› çev re li-
yor. An cak öy le si ne so luk lar ki, bun la r› be-
lir le ye bil mek için Chan dra gi bi son de re ce
du yar l› te les kop lar ge re ki yor.”

NA SA Ba s›n Bül te ni, 3 fiu bat 2006

S›cak Gökada Halesi 
Kuram›n ‹mdad›na Yetisti

Tek mi, Çift mi?

fiim di ye ka dar gök bi lim ci ler ara s›n da yay g›n
gö rüfl, iki ya da da ha faz la y›l d›z dan olu flan
çok lu sis tem le rin, Sa man yo lu’nda tek y›l d›z-
lar dan da ha çok ol du ¤uy du. Ama öy le gö rü-
nü yor ki, bu kök lü inan c›n te mel le ri sar-
s›l ma ya ha z›r. Har vard-Smith so ni an As-
tro fi zik Mer ke zi’nden (CfA) Char les La-
da ta ra f›n dan gerçek lefl ti ri len ye ni bir
ça l›fl ma, tek y›l d›z la r›n gö ka da m›z da ço-
¤un lu ¤a sa hip ol duk la r› n› gös te ri yor.
Ça l›fl ma n›n or ta ya koy du ¤u bir bafl ka so-
nuç sa, ge ze gen ler tek y›l d›z la r›n çev re-
sin de da ha ko lay olufl tu ¤u na gö re, gö ka-
da m›z da ki ge ze gen le rin sa y› s› n›n sa n›-
lan dan çok da ha faz la ola bi le ce ¤i. 
Gök bi lim ci ler, Gü nefl ben ze ri yu ›l d›z la r›n
da da hil ol du ¤u bü yük küt le li par lak y›l-
d›z la r›n ge nel lik le çok lu y›l d›z sis tem le-
rin de yer al d› ¤› n› uzun sü re dir bi li yor-
lar d›. Bu da, ev ren de ki y›l d›z la r›n bü yük
k›s m› n›n çok lu sis tem ler de bu lun du ¤u
ina n› fl› na yol aç m›fl t›. Ama gök bi lim ci ler
yi ne uzun za man d›r “k›r m› z› cü ce” di ye
ad lan d› r› lan M s› n› f› kü çük küt le li y›l d›z-
la r›n, bü yük y›l d›z la ra k› ya sal çok da ha faz la
sa y› da ol du ¤u nun da far k›n day d› lar. 
La da, “ifl te bu bi li nen le ri yan ya na koy du-
¤um da or ta ya ç› kan res min, gök bi lim ci le rin
ço ¤un lu ¤u nun gör dü ¤ü nün tam ter si ol du-
¤u nu gör düm” di yor. 
O ve B s› n› f› y›l d›z lar de nen çok bü yük küt-

le li y›l d›z la r›n %80’inin çok lu sis tem ler de bu-
lun du ¤u sa n› l› yor. An cak bu y›l d›z lar son
de re ce en der. Da ha so luk ol an Gü nefl ben ze-
ri y›l d›z la r›n ya r› s›n dan bi raz ço ¤u da çok lu
sis tem ler de yer al› yor. Bu na kar fl› l›k, k›r m› z›
cü ce y›l d›z la r›n yal n›z ca %25’i çok lu sis tem-
le re üye. Sa man yo lu’nda ki y›l d›z la r›n

%85’inin de k›r m› z› cü ce ol du ¤u gö z ö nün-
de tu tu lun ca, La da’ya gö re gö ka da m›z da ki
y›l d›z la r›n üç te iki sin den faz la s› n›n k›r m› z›
cü ce tek y›l d›z lar ol du ¤u ger çe ¤i ni ka bul len-
mek ka ç› n›l maz. 
La da’n›n bul gu la r›, ge ze gen le rin gök bi lim ci-
le rin san d› ¤›n dan faz la ol du ¤u so nu cu nu da

ka ç› n›l maz k› l› yor. Çok lu y›l d›z sis tem le ri nin
bi le flen le ri ara s›n da ki küt le çe kim et ki le flim le-
ri, ge ze ge n ön cü lü disk le ri da ¤› t› yor. Ger çi
ba z› iki li y›l d›z sis tem le ri nin bir ka ç›n da ge-
ze gen be lir len mifl du rum da; ama bun lar ya
iki y›l d› z›n da hay li d› fl›n da bir yö rün ge de,
ya da bir bi rin den ol duk ça uzak efl y›l d›z lar-

dan bi ri nin bur nu nun di bin de ken di le-
ri ne bir yer bu la bil mifl ler. 
Bu na kar fl› l›k tek y›l d›z la r›n çev re sin-
de ki disk le rin küt le çe kim sel bo zul ma ya
u¤ ra ma gi bi bir so run la r› ol ma d› ¤›n-
dan, bun la r›n ge ze gen olufl tur ma ola s›-
l›k la r› yük sek. ‹l ginç tir ki, bu ya k›n lar-
da bu lu nan ve sa hip ol du ¤u 5 Dün ya
küt le siy le ken di ge ze ge ni mi ze en çok
ben ze me özel li ¤i ni ele ge çi ren bir Gü-
nefl-d› fl› ge ze gen, bir k›r m› z› cü ce nin
çev re sin de dolan›yor. La da’ya gö re bu
ge ze gen ays ber gin su üze rin de ki te pe si
ola bi lir. 
CfA’dan gök bi lim ci Di mi tar Sas se lov’a
gö re k›r m› z› cü ce le rin çev re sin de ge ze-
gen bu lun ma s› n›n he ye can ve ri ci ya n›,
bu y›l d›z la r›n çev re sin de ki “ya flam böl-
ge si”nin, ya ni su yun s› v› hal de bu lu na-
bi le ce ¤i s› cak l›k ara l› ¤›n da ki böl ge nin,

y›l d› za hay li ya k›n ol ma s›. Ve bir ge ze gen
y›l d› z› na ne ka dar ya k›n sa kefl fe dil me si de o
öl çü de ko lay. Do la y› s›y la da, ger çek ten Dün-
ya m› za ben ze ye cek ilk y›l d›z bir k›r m› z› cü ce
çev re sin de kefl fe di lir se flafl ma mak ge rek. 

CfA Ba s›n Aç›k la ma s›, 30 Ocak 2006
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Ye ni Tür den 
Koz mik Pat la ma

Gök bi lim ci ler, NA SA’n›n Swift te les ko pu ara-
c› l› ¤›y la, flim di ye ka dar ben ze ri gö rül me mifl
bir koz mik pat la ma ya ta n›k ol du lar. 18 fiu-
bat’ta mey da na ge len ve al› fl›l ma d›k öl çü de
ya k›n ve uzun bir ga ma ›fl› n›m› ola rak sap ta-
nan ola y›n, bir sü per no va pat la ma s› n›n ilk ev-
re le ri ol du ¤u dü flü nü lü yor. 
Meydana geldi¤i y›l, ay ve güne atfen GRB
060218 olarak adland›r›lan patlaman›n yeri,
Dünyam›za 440 milyon ›fl›ky›l› uzakl›kta ve
h›zl› bir y›ld›z oluflum süreci yaflayan bir
gökada. E¤er gerçekten bir gama ›fl›n›
patlamas›ysa, bu flimdiye kadar belirlenen
ikinci en yak›n gama ›fl›n› patlamas› (GRB ya
da Türkçesi GIP) oluyor. Evrenin her yan›nda
gözlenen bu patlamalar›n özelli¤i, çok
uzaklarda meydana gelmeleri ve bilinen en
fliddetli patlamalar olmalar›. Gökbilimciler,
GIP’lar› milisaniye sürelerde gama ›fl›n› yapan
“k›sa” ve birkaç saniye kadar süren “uzun”
olarak iki kategoriye ay›rm›fl bulunuyorlar.
Gama ›fl›n patlamalar›yla ilgili olarak yayg›n
kabul gören model, Günefl’ten çok daha
kütleli bir y›ld›z›n merkezinin çökerek,
kutuplar›ndan parçac›k ve ›fl›n›m jetleri
püskürten bir karadelik haline gelmesi.
Modele göre, bu jetler y›ld›z›n d›fl
katmanlar›n› parçalayarak bir süpernova
patlamas›na yol aç›yorlar. Jetlerin ekseni
bizim bak›fl yönümüzdeyse, biz bu patlamay›
bir gama ›fl›n› patlamas› olarak alg›l›yoruz. 
GRB 060218 ise bu mo de le faz la uy mu yor.
Ne de ni, ya r›m sa at ten faz la sü rey le (2000 sa-
ni ye) ga ma ›fl› n› yay m›fl ol ma s› ve gö re ce za-
y›f l› ¤›. Gök bi lim ci ler, bu ol gu nun bi zim jet le ri
ek sen do¤ rul tu sun dan ha fif çe kay m›fl bir aç›-
da gör me miz den kay nak la na bi le ce ¤i ni dü flü-
nü yor lar. Bir çok uzay te les ko pu ve yer yü zün-
de ki güç lü te les kop lar la, pat la ma n›n ar d›l ›fl›-
¤› na odak lan m›fl araflt›rmac›lar, pat la ma n›n
s›r r› n› çöz me ye ça l› fl› yor lar. 
‹tal ya’n›n Ulu sal  As tro fi zik Ens ti tü sü’nden
(INAF) bir grup gök bi lim ci, fii li’de bu lu nan
Av ru pa Gü ney Göz le me vi’nde ki Çok Bü yük
Te les kop (VLT) ile yap t›k la r› göz lem ler de, ar-
d›l ›fl› n› m›n gö rü nür ›fl›k (op tik) dal ga boy la-
r›n da  güç len me ye bafl la d› ¤› n› be lir le mifl ler.
Pat la ma n›n tay f› n› in ce le yen arafl t›r ma c› lar,
bir sü per no va pat la ma s› n›n kar ma fl›k im za la r›-
n› da sap ta m›fl lar. Pat la ma n›n bü yük lü ¤ü ve
tayf ta ki ba z› ele ment im za la r›, bu nun çok bü-
yük küt le li bir y›l d› z›n, bir ka ra de lik olufl tu ra-
rak öl me siy le ta n›m la nan bir Tip Ic sü per no-
va ol du ¤u nu gös te ri yor. 
Arafl t›r ma c› la ra gö re pat la ma n›n uza ya püs-
kürt tü ¤ü mad de ler, ka l›n bir bu lut gi bi ›fl› n›-
m› per de li yor ve bu per de ge nifl le yip sey rel-

dik çe, sü per no va pat la ma la r›n da ti pik ola rak
göz len di ¤i gi bi ›fl› n›m bir kaç haf ta için de te pe
nok ta s› na ula fl› yor. Gök bi lim ci ler GRB
060218’in bir can l› ya y›n gi bi ilk ev re le rin den
bafl la ya rak iz le ne bi len ilk sü per no va pat la ma-
s› ola rak ta ri he ge çe ce ¤i dü flün ce sin de ler. 

NA SA Ba s›n Bül te ni, 24 fiu bat 2006
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Ku zey gök kü re’nin en par lak y›l d›z la r›n dan
olan Ve ga’n›n, bir der vifl gi bi ken di çev re sin-
de dön mek ten da ¤›l ma n›n efli ¤i ne gel di ¤i
an la fl›l d›. Lir (çal g› c›) Ta k›m y›l d› z› n›n en par-
lak üye si olan y›l d›z üze rin de 1 met re çap l›
al t› te les kop la ay n› an da ya p› lan du yar l› göz-
lem ler le el de edi len gi ri flim örün tü le ri, Ve-
ga’n›n ek va to run da ki ga z›n s› cak l› ¤› n›n, ku-
tup la r›n da kin de ki s› cak l›k tan 2300 Kel vin
da ha dü flük ol du ¤u nu or ta ya koy du. Bu du-
rum, y›l d› z›n ken di çev re sin de 12,5 sa at te
bir dö nü flü nün bi çi mi ni ola ¤a nüs tü de ¤ifl tir-
me sin den kay nak la n› yor. Y›l d›z, ne re dey se
gö be ¤i ni zor ba¤ la ya cak.  Gök bi lim ci ler ce
ya p› lan he sap la ra gö re y›l d›z bu gün kü dö-
nüfl h› z›n dan yal n›z ca  %9 da ha h›z l› dö nü-
yor ol say d›, da ¤› l›p git me si ke sin di.

Do ¤a da geo met rik gü zel lik ara yan la r›n ye ni
ad re si, PSR J1909-3744 adl› atar ca. H›z la
dö nüp man ye tik ku tup la r›n dan ›fl› n›m ya yan
sü per no va ar t› ¤›  bu nöt ron y›l d› z›, flim di ye
ka dar be lir le nen en düz gün da ire sel yö rün-
ge ye sa hip. Bu atar ca dan 2 y›lda gelen 19
mil yar sin ya lin ge lifl sü re le ri ni kar fl› lafl t› ran
arafl t›r ma c› lar, çok kü çük bir y›l d› z›n çev re-
sin de do la nan cismin yö rün ge  ça p›n›n, 
1 mil yon km oldu¤unu belirlediler. Da ire ye
ya k›n elip sin bü yük ek se ni, kü çük ek se nin-
den yal n›z ca 11 mik ro met re (met re nin mil-
yon da bi ri) da ha ge nifl!

Ölüm Döfle¤inde
Devler
K› z› lal t› te les kop lar la ya p› lan göz lem ler, Gö-
ka da m›z da ki en bü yük y›l d›z lar dan bir gru-
bun sak lan d› ¤› ye ri be lir le di. Sa man yo-
lu’nda var l› ¤› be lir le nen 200 ka dar k›r m› z›
sü per dev y›l d› z›n 14’ü, gö ka da mer ke zi do¤-
rul tu sun da yo ¤un bir kü me nin için de toz
bu lut la r›y la göz ler den sak lan m›fl du rum da
k› sa ömür le ri nin so ne er me si ni bek li yor.
Bu ka rar s›z sü per dev le rin her bi ri nin ça p›,
Gü nefl’in ça p› n›n 1000 ka t›. Gök bi lim ci ler
bun la r›n her bi ri nin 20.000 ile 60.000 y›l
ara s›n da pat la ya ca ¤› n› he sap l› yor lar. Kü me-
de da ha ön ce mey da na ge len pat la ma lar ne-
de niy le bu böl ge den yo ¤un ga ma ›fl› n› ve
rad yo dal ga la r› n›n gel di ¤i aç›k lan d›.

Ve ga’n›n Gö bek
Dan s›

En Ter tip li Atar ca



Kafalar›m›z 
Büyüyor mu?
Bir ming ham Üni ver si te si (‹n gil te re) arafl t›r-
ma c› la r›n ca ger çek lefl ti ri len s› ra d› fl› bir arafl-
t›r ma, in san ka fa tas la r› n›n son bir kaç yüz y›l
için de dik kat çe ki ci bi çim de bü yü dü ¤ü nü or-
ta ya koy du. Or to don tist Pe ter Rock yö ne ti-
min de ki ekip, ön ce Lon dra’y› 1348-’49 y›l la-
r›n da ka s›p ka vu ran ve ba sal g› n›n da ölen er-
kek ve ka d›n la ra ait 30 ka fa ta s› n›, da ha son-
ra da 1545’te Port smo uth li ma n›n da hiz me-
te gir dik ten son ra he men ba tan Mary Ro se
ad l› sa vafl ge mi sin de ölen 54 de niz ci nin ka-
fa ta s› öl çüm le ri ni al m›fl . Son ra bun la r› her
iki cin si yet ten 31 mo dern in sa n›n ka fa rönt-
gen le riy le kar fl› lafl t› ran arafl t›r ma c› lar, be yin
kap la r› n›n yük sek lik le ri nin, ön ce ki ör nek ler-

de ki bofl luk lar dan %15 da ha yük sek ol du ¤u-
nu be lir le mifl ler.  Ger çi son yüz y›l lar da da ha
zen gin di yet le rin in san vü cut öl çü le ri nin bü-
yü me si ne yo ›l aç t› ¤› bi li ni yor sa da, Rock, be-
yin öl çü le ri nin bun dan ba ¤›m s›z ola rak bü-
yü dü ¤ü nü gös te ren ifla ret ler bu lun du ¤u nu
söy lü yor. Rock’a gö re son yüz y›l lar da al›n,
yü zün ge ri ka la n› na gö re da ha çok ge nifl le di
ve bey nin ze kay la il gi li olan bö lüm le ri ni (ön
lob la r›) çev re le yen ka fa ta s› par ça la r› n›n bo-
yut la r›, mo dern ka fa tas la r›n da bü yü dü.
Chicago Field Müzesi’nden primatolog
Robert Martin, çal›flmay› heyecan verici
bulmakla birlikte, beyin büyümesinin,
kafatas›yla karfl›laflt›rma yap›lacak baflka
kemikler bulunmad›¤› için kesin olarak
kan›tlanamad›¤›na iflaret ediyor. 

Science, 10 fiubat 2006

‹ns dan lar la kö pek ler ara s›n da ki dost lu ¤un ta ri-
hi, ge ne tik çi ler le an tro po log la r›n üze rin de s›k ça
tar t›fl t›k la r› bir ko nu. Ge ne ti ¤e da ya l› tah min le-
rin ço ¤u, ev cil kö pek so yu nun, kurt lar dan
15.000 ile 40.000 y›l ara s›n da ki bir ta rih te ay-
r›fl t› ¤› mer ke zin de. An cak Kan sas Üni ver si te-
si’nden  Darcy Mo rey’e gö re kö pek me zar la r›,
bu dost lu ¤un bafl lan g›ç ta ri hi için da ha iyi bir
gös ter ge. Arafl t›r ma c›, es ki ka y›t la r› ta ra ya rak
kö pek le rin tek tek, top lu hal de ya da in san lar la
ku cak lafl m›fl bi çim de gö mül dük le ri 50 me zar
be lir le mifl. Bi li nen en es ki kö pek me za r› 14.000
y›l es ki ye gi di yor ve Al man ya’da bu lu nu yor.  Si-
bir ya’da bu lu nan bafl ka la r›, 10.650 y›l ön ce si ne
ait.  Ku zey Ame ri ka’da ki en es ki kö pek me za-
r›y sa 8500 y›l ön ce si ne ta rih len di ril mifl. Mo-
rey’e gö re ev cil lefl tir me yak la fl›k 14.000 y›l ön-
ce bafl la m›fl ol ma l›.  Por te kiz Ar ke olo ji Ens ti tü-
sü’nden Si mon Da vis, arafl t›r ma so nuç la r› n›
inan d› r› c› bu lu yor. Da vis’e gö re kö pek ata la-
r›n›n kurt so yun dan ne za man ay r›l d ›k la r› n› ge-
ne tik ka n›t lar or ta ya ko ya bi lir; ama sa d›k dost-
la r›n ne za man kamp atefl le ri nin ya n› na k›v r›l-
ma ya bafl la d›k la r› n› gös te ren en iyi ka n›t, in san-
lar gi bi gö mül müfl kö pek ler. 

Sci en ce, 3 fiu bat 2006

Bir lik ten Kuv vet 
Do¤ mufl

Ge ce ha ber bül ten le ri ni din le yen ya da bir
do ¤a ta ri hi mü ze sin de av hay van la r› n›n pe-
flin de m›z rak sal la yan in san ma ket le ri ni gö-
ren ler, so yu mu zun za ma n›n bafl lan g› c›n dan
be ri “öl dür me ye prog ram lan m›fl” ol du ¤u nu
dü flü ne bi lir ler.  An cak, Ame ri kan Bi li m Ge-
lifl tir me Der ne ¤i’nin fiu bat ay›n da ki y›l l›k
kon gre sin de ya p› lan bir su num, ata la r› m› z›n

av c› de ¤il, av ola rak ya fla d›k la r› n› or ta ya
koy du. Was hing ton Üni ver si te si’nden bi yo lo-
jik An tro po log Ro bert Suss man’a gö re bu
av ko nu mu muz, ata la r› m› z› ba r›fl için de bir
ara da ya fla ma ya zor la ya rak top lu mun te mel-
le ri ni at t›. 
Suss man, an tro po lo jik dog ma n›n flim di ye ka-
dar in san la r› ve ata la r› n›, av c› ola rak ev rim-
lefl tik le ri için flid de te ve sa va fla e¤i lim li ola-
rak gös ter di ¤i ne ifla ret edi yor.  Bu gö rü flü
be nim se yen le rin gös ter dik le ri ka n›t lar, mo-
dern pri mat lar da ki sal d›r gan l›k e¤i lim le ri, il-
kel ho mi nid le rin av lan d›k la r› n› gös te ren fo-
sil ka n›t lar, ka bi le ve av c›-top la y› c› kül tür ler-
de sa vafl ve flid de ti in ce le yen an tro po lo jik
arafl t›r ma lar.
An cak, fo sil ka n›t lar, da ha son ra so yu muz
Ho mo sa pi ens’e ev ril di ¤i dü flü nü len 1,2 met-
re bo yun da ki ho mi nid Aus tra lo pit he cus afa-
ren sis’in ken di ni sa vu na cak tafl tan araç ya
da si lah la ra, eti pi fli re cek ate fle, bu eti yi ye-
cek siv ri difl le re sa hip ol ma d› ¤› n› gös te ri yor.
Suss man, mil yon lar ca y›l sü rey le A. Afe ren-
sis’in flim di so yu tü ken mifl olan ay› bü yük lü-
¤ün de kö pek ler, ka ma difl li kap lan lar, s›rt-

lan lar ve tim sah lar gi bi av c› la r›n ter cih et tik-
le ri bir ye mek ol du ¤u nu vur gu lu yor. 
Su nu mun da Sussman, A. Afa ren sis fo sil le-
rin den %5’inin av c› lar ca yen mifl ol duk la r› n›
gös te ren ifla ret ler ser gi le dik le ri ne dik kat
çek ti.  Ör ne ¤in, ka fa tas la r›n da ki de lik ler,
leo par ata la r› n›n difl ko num la r›y la tam bir
uyum için de. Arafl t›r ma c› ay r› ca gü nü müz de-
ki bü yük av c› la r›n da flem pan ze ve go ril gi bi
pri mat la r›n ay n› oran da ki bir bö lü mü nü mö-
nü le ri ne ek le dik le ri ne ifla ret et ti.  Bu gün bi-
le in san lar Af ri ka’da tim sah lar, Hin dis tan’da
kap lan lar, Ti bet’te kah ve ren gi ay› lar ve Ame-
ri ka’da pars lar ta ra f›n dan av la n› yor. Suss-
man’a gö re, A. Afe ren sis av c› la r› ko va cak
araç la ra sa hip ol ma d› ¤› için  grup ya fla m› na
zor lan d›.  Arafl t›r ma c› bu gün de gün düz sa-
at le rin de ha re ket li olan ve av c› la r›n he de fi
ko nu mun da bu lu nan pri mat la r›n grup lar ha-
lin de ya fla d›k la r› na dik kat çe ki yor. Grup ya-
fla m›, teh li ke yi be lir le ye cek da ha çok göz ve
ku lak, av c› la r› h›r pa la ya cak ya da ka ç› ra cak
da ha çok bi rey de mek. 

Sci en ce, 24 fiu bat 2006
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Kö pek Ne za man 
Dos tu muz Ol du?

Antropoloji



Re sim, Hey kel ve 
Bas k› re sim Ya r›fl ma s›

Çu ku ro va Üni ver si te si 2. Ba har ve Spor fien-
li ¤i kap sa m›n da üni ver si te ö¤ ren ci le ri nin ka t› l› m›-
na aç›k “Re sim, Hey kel ve Bas k› re sim Ya r›fl ma s›”
ya p› la cak. Bu ya r›fl ma üni ver si te ler de üre tim ya-
pan genç sa nat ç› la r› özen dir mek ye ni ve fark l›
yak la fl›m la r› bi ra ra ya ge tir mek ve ge le cek te ku-
rul ma s› ön gö rü len Çu ku ro va Üni ver si te si Sa nat
Mü ze si'nin alt ya p› s› n› olufl tur mak ama c›y la dü-
zen le ni yor. Ya r›fl ma ya, li sans, yük sek li sans, sa-
nat ta ye ter lik ve dok to ra ö¤ ren ci le ri ka t› la bi le-
cek. Eser le rin 7 Ni san sa at 17.00 a ka dar tes lim
edil me si ge re ki yor.
‹l gi le nen ler için: Çu ku ro va Üni ver si te si, 
E¤i tim Fa kül te si,Gü zel Sa nat lar E¤i ti mi Bö lü mü Bal ca l› / Ada na
Tel : (322)  33860 84-88 / 2073/ 2085
www.cu.edu.tr/Con tent/Asp/Tur kish/du yu ru.asp?id=6493

Pe di at ri Kon gre si
42. Türk Pe di at ri Kon gre si, 16-20 Ma y›s

2006 ta rih le ri ara s›n da An tal ya'da Be lek'te dü-
zen le ne cek. Kon gre de, ço cuk la r›n has ta l›k ta ve
sa¤ l›k ta bes len me le ri, erifl kin yafl lar da or ta ya ç›-
kan has ta l›k la r›n te me lin de ya tan bes len me ha ta-
la r›, her tür lü has ta l› ¤› ilaç lar la te da vi eder ken
s›k l›k la gö zar d› edi len bes len me ge rek si nim le ri,
ba t› l› ya flam tar z›y la bir lik te gi de rek ar tan obe zi-
te yi, ulu sal ve ulus la ra s› bi lim adam la r› n›n bil gi
ve de ne yim le ri ›fl› ¤›n da tar t› fl› la cak.
‹l gi le nen ler için: www.turk pe di at ri ku ru mu.org 

Bi yo lo ji Kon gre si
Ad nan Men de res Üni ver si te si, Fen-Ede bi yat

Fa kül te si Bi yo lo ji Bö lü mü,18. Ulu sal Bi yo lo ji
Kon gre si'ni, 26-30 Ha zi ran 2006 ta rih le rin de
Fan ta si a Ho tel/Ku fla da s›'nda ger çek lefl ti re cek.
Bi yo lo ji de ki ye ni ge lifl me le ri tar t›fl mak üze re
yur du mu zun de ¤i flik yer le rin den ge len bi lim
adam la r› n›n ka t› la ca ¤› kon gre, pa nel ler ve söz lü
bil di ri ler den olu fla cak. Ay r› ca, ka bul edi len tüm
pos ter ler ser gi le ne cek ve tar t›fl ma ya aç› la cak.
http://bi yo lo ji.adu.edu.tr/Kon gre/

Al man Ede bi ya t›n da 
Türk ‹ma j›

Mar ma ra Üni ver si te si Fen-Ede bi yat Fa kül te si
Ta rih Bö lü mü’nce dü zen le nen Er me ni Me se le si
Sem poz yu mu kap sa m›n da, 17 Ma y›s’ta sa at
15.00’te, Yrd. Doç. Dr. Ley la Co flan “Al man Ede-
bi ya t›n da Türk ‹ma j›” ko nu lu su num da bu lu na cak. 
‹l gi le nen ler için: http://www.mar ma ra.edu.tr/Du yu ru lar/fi le/05-06-

sem.htm

Es te tik Kon gre si
22-24 Ka s›m’da, OD TÜ Fel se fe Bö lü mü, OD-

TÜ Mi mar l›k Fa kül te si ve OD TÜ Gü zel Sa nat lar ve
Mü zik Bö lü mü ta ra f›n dan OD TÜ Rek tör lü ¤ü’nün
des tek le riy le, Tür ki ye Es te tik Kon gre si dü zen le-
ne cek Kon gre, sa nat ç›, dü flü nür ve arafl t›r ma c› lar
ara s›n da da ha faz la ile ti flim sa¤ la ya rak es te tik
ala n›n da ki dü flün ce bi ri ki mi mi zi zen gin lefl tir me yi
amaç l› yor. Tür ki ye Es te tik Kon gre si, 9-13 Tem-
muz 2007 ta rih le rin de Tür ki ye’de ya p› la cak XVI-
I. Ulus la ra ra s› Es te tik Kon gre si ön ce sin de, ül ke-
miz den ve yurt d› fl›n dan tüm dü flü nür, arafl t›r ma-
c› ve sa nat ç› la r›n bu ulus la ra ra s› bu lufl ma ya en
et kin bi çim de ka t›l ma la r› için bir de ¤er len dir me
ve ha z›r l›k ola na ¤› da ya ra ta cak. 
‹l gi le nen ler için: Dr. Ha lil Tu ran
OD TÜ Fel se fe Bö lü mü
06531, Bal gat An ka ra
e-pos ta: es te tik@me tu.edu.tr
web: http://www.sa nart.org.tr/con gres ses/TR/in dex_tr.htm

Tu rizm ve Mi mar l›k”
Sem poz yu mu

Mi mar lar Oda s› An tal ya fiu be si’nin 28-29 Ni-
san ta rih le ri ara s›n da dü zen le ye ce ¤i “Tu rizm ve
Mi mar l›k” Sem poz yu mu’nda tu rizm de soy sal,
kül tü rel, fi zik sel ge lifl me le rin so run la r› ve öne ri-
le ri tar t›fl ma ya aç› la cak.
‹l gi le nen ler için: Mi mar Zeh ra Yi ¤i ter
Mi mar lar Oda s› An tal ya fiu be si
Tel: (242) 237 8692-93-94 Faks: (242) 237 5820
e-pos ta: ant mi mod@ant net.net.tr web: www.ant mi mod.org.tr

Mal ze me-E¤i tim-Tek no lo ji
Bi lim le ri Se mi ne ri 

Af yon Ko ca te pe
Üni ver si te si, Tek-
nik E¤i tim Fa-
kül te si ta ra-
f›n dan Mal ze-
me, E¤i tim ve
Ma ki ne Tek no lo ji-
le ri ko nu la r› n› kap sa yan 4.
MET B‹ L‹M Se mi ne ri, 4–5 Ma y›s ta rih le ri ara s›n da
dü zen le ne cek.
‹l gi le nen ler ‹çin: Af yon Ko ca te pe Üni v., Tek nik E¤i tim Fa kül te si, 
Ah met Nec det Se zer Kam pü sü Af yon ka ra hi sar
Tel: (272) 228 13 11     Faks: (272)  228 13 19
e-pos ta: sta las@aku.edu.tr, rka ra@aku.edu.tr, fco lak@aku.edu.tr
web: www.tef-met bi lim.aku.edu.tr 

Üro lo ji Kon gre si
Türk Üro lo ji Der ne ¤i’nin dü zen le di ¤i 19. Ulu-

sal Üro lo ji Kon gre si, ulus la ra ra s› ka t› l›m l› ola rak,
10-15 Ha zi ran ta rih le ri ara s›n da, An tal ya'da ger-
çek lefl ti ri le cek. Ay r› ca bu kon gre kap sa m›n da ay-
n› ta rih ler de, I.Üro lo ji Hem fli re li ¤i Kon gre si’de
ya p› la cak.
‹l gi le nen ler için: Türk Üro lo ji Der ne ¤i
Prof. Dr. Nu ret tin Ök tem Sok. No: 18/2 La le Pa las Apt. 
34382 , fiifl li ‹s tan bul 
Tel: (212) 232 46 89 Faks: (212) 233 98 04
e-pos ta: uro turk@uro turk.org.tr
web-si te www.uro turk.org.tr

fiid det ve Okul
Mil li E¤i tim Ba kan l› ¤› ‹l kö¤ re tim Ge nel Mü-

dür lü ¤ü, UNI CEF ifl bir li ¤iy le, “I. fiid det ve Okul:
Okul ve Çev re sin de Ço cu ¤a Yö ne lik fiid det ve Al›-
na bi le cek Ted bir ler Sem poz yu mu”’nu, 28-31
Mart ta rih le ri ara s›n da ‹s tan bul’da ya pa cak.
‹l gi le nen ler için: http://iogm.meb.gov.tr/sid det veo kul/bas vu ru.htm

N E R E D E  N E  V A R
G ü l g û n  A k b a b a
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IN TER SEX - 
Cin sel Ge li flim 
Ku sur la r› Sem poz yu mu

Cin si ye ti be lir siz k› la cak ka dar a¤›r cin sel
or gan ku su ruy la do ¤an ço cuk lar da cin si ye tin
be lir len me si, mul ti di sip li ner yak la fl› m› ge rek-
ti ren ol duk ça kar ma fl›k bir ko nu. 1 Ma y›s’ta,
‹s tan bul’da, Har bi ye As ke ri Mü ze ve Kül tür
Si te si'nde ya p› la cak olan ulus la ra ra s› ka t› l›m-
l› sem poz yum da, cin sel ge li flim ku sur la r›n da
er ken ta n›, ge ne tik ve mo le kü ler bi yo lo ji nin
öne mi, cin sel kim lik olu flu mun da ai le nin, psi-
ko lo jik ve sos yo-kül tü rel ya p› n›n, hor mo nal
fak tör ler ve cer ra hi te da vi yön tem le ri nin et ki-
le ri ele al› na cak.
‹l gi le nen ler için: Prof. Dr. Hü se yin Öz bey
‹Ü T›p Fak., Ço cuk Cer ra hi si ABD
Tel: (212) 414 20 00 - 31198
GSM: (535) 586 19 15  
e-pos ta: hoz bey@is tan bul.edu.tr web: www.in ter sex-tr.org
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For mu la-G De net le me Ku ru lu, 2006 y› l›n da TÜ B‹ TAK or ga ni-
zas yo nuy la ya p› la cak gü nefl ara ba la r› ya r›fl la r›y la il gi li ko nu la r› gö-
rüfl mek üze re 13. 02. 2006 ta ri hin de top lan d›. Top lan t› ya Pro fe-
sör Dr. Ömer An la ¤an (TÜ B‹ TAK Bafl kan Yd.), Mus ta fa T› r›s
(TÜ B‹ TAK Ener ji Ens ti tü sü Bafl ka n›), Prof. Dr. Vu ral Al t›n
(TÜ B‹ TAK Bi lim ve Tek nik Der gi si Ya y›n Ku ru lu Üye si), Ra flit Gür-
di lek (TÜ B‹ TAK Po pü ler Bi lim Der gi le ri Ya z› ‹fl le ri Md. V.)Prof. Dr.
Ab dül ka dir Er den /At› l›m Üniv. Me kat ro nik), Prof. Dr. S›d d›k ‹ç li
(Ege Üniv. Gü nefl Ener ji si Mer ke zi Bflk), Prof. Dr. Bü lent Er tan
(OD TÜ Elek trik-Elek tro nik), Prof. Dr. Fa ruk Ar›nc (OD TÜ Ma ki ne).
Prof. Dr. Ne jat Tun cay (‹TÜ Elek trik Elek tro nik). Prof. Dr. De mir
‹nan ( Ha cet te pe Üniv. Fi zik, Te miz Ener ji Vak f› Bflk.), Prof. Dr.
fie ner Ok tik (Mu¤ la Üniv. Gü nefl Ener ji si Enst.), Prof. Dr. Ha luk
Örs (Bo ¤a zi çi Üniv. Ma ki ne) ka t›l d›lar.

Top lan t› da afla ¤› da ki ka rar lar al›n d›:
-Et kin li ¤in ad›, “For mu la-G 2006 TÜ B‹ TAK Ku pa s› Üni ver si te le-

ra ra s› Gü nefl Ara ba la r› Ya r› fl›” ola rak be lir len di. 
-Ya r› fla ka t› l›m için bafl vu ran 38 ta k› m›n bafl vu ru la r› onay lan d›.
-TÜ B‹ TAK’›n bu y›l da ka t› la cak ta k›m la ra ma li des tek te bu lu-

nup bu lun ma ya ca ¤› ve bu des te ¤in mik ta r›, Mart ay› için de bel li
ola cak. De net le me Ku ru lu ay r› ca For mu la G ya r› fl› na ka t› la cak
ekip le re da ¤› t› la cak ve ya r›fl or ga ni zas yo nun da kul la n› la cak ma li
des tek ler için spon sor ara y› fl›n da. Bu kap sam dan ola rak ya r› fl›n or-

ga ni za tö rü ola rak TÜ B‹ TAK’›n ve ko or di na tö rü ola rak da TÜ B‹ TAK
Bi lim ve Tek nik Der gi si’nin lo go la r›, her ara c›n en dik kat çe ki ci
yer le ri ne yer lefl ti ri le cek. Et kin li ¤e önem li mad di kat k› da bu lu nan
ku ru lufl la r›n lo go la r› da, kat k› la r›y la oran t› l› ola rak araç la r›n üze-
rin de ser gi le ne cek . 

-Bafl vu ru la r› ka bul edi len 38 ta k› m›n her bi ri, ta sa r›m la r› n›,
elek trik ve me ka nik do na n›m çi zim le ri ni, or ga ni zas yon ya p› la r› n›,
ta k›m üye ve da n›fl man lis te le ri ni, büt çe le ri ni ve spon sor des tek le-
ri ni ay r›n t› l› bi çim de içe ren bir dos ya y›, de net len mek üze re en geç
15 Ni san ta ri hi ne ka dar TÜ B‹ TAK Bi lim ve Tek nik Der gi si’ne gön-
de re cek ler. 

-Ka t›l ma bafl vu ru sun da bu lu nan çe flit li Ana do lu, fen, tek nik, en-
düs tri mes lek li se le ri ve Sin can Or to pe dik Özür lü ler Der ne ¤i, ya r›-
fla ka t› la ma ya cak, an cak ürün le ri ni ya r›fl ala n›n da ser gi le ye bi le cek-
ler ve gös te ri et kin lik le rin de bu lu na bi le cek ler. 

ö-For mu la G 2006, ön ce 7-8-9 Tem muz ta rih le rin de ‹z mir P›-
nar ba fl›, son ra da 21-22-23 Tem muz gün le ri ‹s tan bul Park pis tin de
ol mak üze re iki afla ma l› ola rak ger çek lefl ti ri le cek . 

-‹z mir’de ki ya r›fl ta de re ce ye gi ren ta k›m la ra da ku pa ve ri le cek.
Araç lar, ‹s tan bul Park eta b›n da ki ç› k›fl ta, ‹z mir’de al d›k la r› de re ce-
le re gö re di zi le cek ler. 

- De net le me Ku ru lu, Yü rüt me Ku ru lu’nun ‹s tan bul Park pis tin de
yo kufl la r› by-pass eden ve pist uzun lu ¤u nu ‹z mir’le afla ¤› yu ka r› eflit-

Formula g 2006 
TÜB‹TAK KUPASI

Üniversiteleraras› 
Günefl Arabalar› Yar›fl›



19Mart 2006 B‹L‹M veTEKN‹K

le yen, (2,3 - 2,5 km) par kur k› salt ma s› n› onay la d›. Araç lar her iki
pist te de 25 tur ata cak lar . Araç lar dan bi ri nin da ma l› bay ra ¤› gör me-
siy le, ya da start tan iti ba ren 2 saa tin geç me siy le ya r›fl so na ere cek. 

-Araç lar, da ha ön ce de aç›k lan m›fl ol du ¤u gi bi tü müy le ka pa l›
ola cak. 

-De net le me Ku ru lu, gü nefl je ne ra tö rü için s› n›r la ma de ¤e-
ri ola rak, 800 Watt “pe ak” eti ket de ¤e ri ni be nim-
se di. Ya r› fla ka t› lan ta k›m lar, gü nefl pa nel ve
gö ze le ri nin 800 Watt “ta van” güç ç› k› fl› n›
afl ma ya cak de ¤er de ol du ¤u nu, gö ze ve
pa nel le rin ni te lik, ve rim vb gi bi ni te-
lik le ri ni gös te ren bel ge ler le ka n›t-
la mak zo run da  lar. 

-Akü ka pa si te le ri 2 kWh ile
s› n›r lan d› r›l d›. Bu s› n› r›n afl›l-
ma s› ya r›fl ma dan ih raç ne de ni.
Do la y› s›y la ta k›m lar akü le ri ni
al›r ken eti ket de ¤er le ri ile ger-
çek ç›k t› la r› ara s›n da ki far ka
dik kat et mek zo run da  lar. DE-
NET LE ME KU RU LU, FI A AL TER-
NA T‹F ENER J‹ L‹ ARAÇ LAR YA RIfi
TEK N‹K KU RAL LA RIN DA L‹S TE-
LEN M‹fi OLAN AKÜ (TAH R‹K BA TAR-
YA SI) TÜR LE R‹ NE EK OLA RAK L‹T YUM
PO L‹ MER AKÜ LE R‹N KUL LA NI MI NA DA
‹Z‹N VER D‹. 

-De net le me Ku ru lu, araç sü rü cü le riy le ta k›m la r›n pist gö rev li le-
ri ara s›n da tel siz ha ber lefl me si ne izin ver di. Ya r›fl ma ya bir den faz-
la araç la ka t› la cak ta k›m lar da ha ber lefl me nin per de le me vb. ta li-
ma t› gi bi kö tü ni yet li kul la n› m› ke sin ih raç ne de ni olacak.

D‹ ⁄ER KU RAL LAR
- Araç lar için, 2006 ku ral la r›n da be lir ti len

a¤›r l›k de ¤er le ri ge çer li.
- Araç lar da bir den faz la elek trik mo-
to ru kul la n› la bi le cek.

- Araç la r›n roll bar ile gü ven lik
ka fes le ri nin, ku ral lar da be lir ti len
özel lik le re uy gun ol ma s› sa¤ la-
na cak.

- Ta k›m lar, ve ri len pa ra-
met re le rin uy gun ol ma s› ko-
flu luy la bir den faz la araç la
ya r› fla ka t› la bi le cek ler.

- ‹s tan bul Park pis tin de,
yo kufl la r› or ta dan kal d› ran

yak la fl›k 2,5 km uzun lu ¤un da
bir gü zer gah be lir len mifl

bulunuyor.

TÜM YA RIfi MA CI LA RA 
BA fiA RI LAR D‹ L‹ YO RUZ
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Afla ¤› da ki hü küm ler, Ulus la ra ra s› Oto mo bil Spor la r› Fe de ras-
yo nu’nun (FI A) Al ter na tif Ener ji li Araç lar klas ma n›n da 2006 y› l›
için ge çer li ola cak tek nik ku ral la r›n dan, yal n›z ca pist ya r›fl la r› için
ta sar lan m›fl Gü nefl Ara ba la r› için ge çer li olan la r› n›n Türk çe çe vi-
ri le ri dir.. (Mu ka ve met ya r›fl la r› için ta sar lan m›fl Gü nefl Ara ba la r›
için de ay n› ku ral lar bü yük öl çü de ge çer li ol mak la bir lik te özel lik-
le bo yut, a¤›r l›k vb. pa ra met re ler de de ¤i flik lik ol mak ta d›r). Ta-
k›m la r›n, ta sar la ya cak la r› araç lar da bu ku ral ve öl çü le re ti tiz lik le
uy ma la r› ge rek mek te dir. For mu la-G De net le me Ku ru lu (Jü ri) Tür-
ki ye Oto mo bil Spor la r› Fe de ras yo nu (TOS FED) ile bir lik te, ya r›fl
için bun la ra ek ku ral ve ka y›t la ma lar ge ti re cek ya r›fl yö net me li ¤i
ç› ka ra bi le cek tir. 

-Gü nefl ener ji li YA RIfi ara ba la r› en az 150 kg, en faz la 300
kg ola bi lir. 

TA RIF LER:
Gü nefl ‹t ki li Ya r›fl Ara ba la r›:
(Ka te go ri I) pist bir tah rik ba tar ya s› ara c› l› ¤›y la it ki si ni araç

üze rin de ki bir gü nefl ener ji si je ne ra tö rün den sa¤ la yan,en az üç
te ker lek li, mak si mum 300 kg a¤›r l›k l› araç lar. 

ARAÇ LA RIN TEK N‹K KIM LIK BEL GE LE R‹: 
FI A gö ze ti min de ki or ga ni zas yon la ra ka t› lan tüm araç la r›n,

ASN ta ra f›n dan ve ri len ve FI A tek nik tem sil ci si ta ra f›n dan onay-
lan m›fl bir FI A tek nik kim lik bel ge si bu lun ma s› ge rek mek te dir.
Ara c›n tam bir ta n› m› n›n yer ala ca ¤› bu tek nik bel ge de ay r› ca ara-
c›n tam ola rak ta n›m lan ma s› için ge rek li tüm ve ri le rin bu lun ma s›
ge rek li dir.

Tek nik kim lik bel ge sin de ara c›n güç dev re le riy le bun la r›n
yer le ri nin çi zim le ri bu lun ma l› d›r. Tek nik kim lik bel ge sin de, afl› r›
›s›n ma ya da yan g›n gi bi ba tar ya (akü) ile il gi li so run la ra kar fl› bir
acil çö züm pla n› da bu lun ma l› d›r. Bu tek nik kim lik bel ge si araç-
la r›n kon tro lü s› ra s›n da yet ki li le re ve ril mek zo run da d›r. Ka t› l›m c›-
n›n bu bel ge yi ver me mem si ha lin de, ha kem le rin ara c› ya r›fl d› fl›
b› rak mak yet ki si var d›r. 

Araç için tek nik kim lik bel ge si ni, var sa e¤er bel ge ye ilifl kin
de ¤i flik lik ler ya da ek ler le bir lik te ASN/FI A’dan al mak, ka t› l›m c›-
n›n so rum lu lu ¤un da d›r. 

GE NEL ÖZEL L‹K LER:
A¤›r l›k (As ga ri a¤›r l›k) :
Ara c›n a¤›r l› ¤›, sü rü cü, yük, alet ede vat ya da kri ko ol mak-

s› z›n ara c›n ç›p lak a¤›r l› ¤› d›r. Tüm s› v› tank la r› (lub ri kas yon, so-
¤ut ma, fren, ge re kir se ›s›t ma için ge rek li olan, akü elek tro li ti de
da hil) ima lat ç› ta ra f›n dan be lir le nen nor mal dü zey le rin de ol ma l›-
d›r. Kok pit ca m› ya da far si le cek su la r›, fren so ¤u tu cu sis tem, ya-
k›t ve en jek si yon su la r› n›n de po la r›y sa tar t› s› ra s›n da bofl ol ma l›-
d›r. Araç lar tar t› da be lir len mifl as ga ri a¤›r l›k ve gü ven lik ekip ma-
n› n›n a¤›r l› ¤› top la m›n dan da ha ha fif ol ma ma l› d›r.

Mak si mum Brüt Araç A¤›r l› ¤› (Ma xi mum Gross Ve hic le We-
ight – GVW):

“GVW”, üre ti ci ta ra f›n dan ve ri len Mak si mum Ta sa r›m Top-
lam Küt le dir (MTM) (ISO 1176’ya gö re M07); ya ni ara c›n üre ti-
ci si ta ra f›n dan be lir til mifl, sü rü cü, yol cu ve yük da hil) top lam a¤›r-
l›k t›r. 

Ha re ke te Ha z›r A¤›r l›k:
Ha re ke te ha z›r a¤›r l›k, ara c›n ha re ke te bafl la ma s› için ge rek-

li tüm ekip man da hil, sü rü cü süz a¤›r l› ¤› d›r. 

BO YUT LAR: 
Ara c›n üst ten gö rün dü ¤ü bi çim de çev re si:
Bu ta n›m, ara c›n ya r›fl ba fl›n da start gri din de sa hip ol du ¤u

çev re bo yut la r› n› be tim le mek te dir. 
Ral li le re ka t› lan gü nefl ara ba la r› n›n, yer den 1 m’den da ha az

ol ma yan yük sek lik te en az bir nok ta s› bu lun ma l› d›r (Ör: üze rin de
tu run cu bay rak bu lu nan bir an ten). 

Pist ya r› fl› na ka t› la cak araç la r›n bo yu 5 m’yi, eniy se 1,8 m’yi
geç me me li dir.

Yer den yük sek lik:
Ara c›n bir ya n›n da ki las tik le rin tü mü nün ha va s› bo flal t›l d› ¤›n-

da, ara c›n hiç bir nok ta s› ye re de¤ me me li dir. Bu test, araç la r›n sü-
rü cü le ri üze rin dey ken düz bir yü zey de ger çek lefl ti ri le cek tir. 

Saf ra:
Ara c› izin ve ri len a¤›r l›k ta va n› na ç› kar mak için , sa¤ lam ve

blok ya p› da ol ma la r›, ara ca sa bit le ne bil me ve üzer le ri ne mü hür
ta k›l ma ya el ve rifl li ol ma la r› ko flu luy la araç la ra a¤›r l›k ba¤ la na bi-
lir. A¤›r l›k, kok pit ta ba n›n da gö rü nür bir ye re sa bit len me li ve göz-
lem ci ler ta ra f›n dan mü hür len me li dir. Ye dek bir las tik, bu ko flul la-
ra uy ma s› ha lin de a¤›r l›k ola rak kul la n› la bi lir. Bir aküy se, a¤›r l›k
ola rak kul la n› la maz. 

MO TOR:
Fark l› ta sa r›m lar da da ol sa lar, ya r› fla ka t› la cak araç lar da yal-

n›z ca elek trik mo tor la r› kul la n› la bi lir. Bafl ka tür mo tor la r›n kul la-
n› m› ke sin lik le ya sak t›r. Da ya n›k l› mal ze me den ya p›l m›fl ve ima-
lat ç› n›n ad› n›, mo tor nu ma ra s› n›, ta sar lan m›fl güç ç›k t› dü ze yi ni,

mo to run ti pi ni, se çi len vol ta j› ve IP ko run ma ko du nu içe ren bir
pla ka sü rek li ola rak mo to run üze rin de bu lun du ru la cak t›r

AK TAR MA OR GAN LA RI:
Ara c›n ha re ke ti te ker lek ler ara c› l› ¤›y la ger çek lefl ti ril me li dir.

Mi ni mum a¤›r l› ¤› 200 kg olan üç ya da da ha çok te ker lek li araç-
la r›n tü mün de, ça l› fl›r du rum da ve sü rü cü nün otur du ¤u yer den
ko lay l›k la kul la na bi le ce ¤i bir ge ri vi tes bu lun ma l› d›r. 

Ya r›fl ko flul la r›n da her araç, ha re ket siz du rum dan bafl la y›p
18 de re ce lik bir yo ku flu t›r ma na cak ye te nek te ol ma l› d›r. 200
kg’dan da ha a¤›r 3 ya da da ha çok te ker lek li araç lar ay r› ca ya r›fl
ko flul la r›n da ge ri vi tes le kal k›fl ya pa bil me li dir. 

fiA S‹:
fia si, ara c›n tam ola rak as k› lan m›fl tüm par ça la r› içe rir. Ya ni

ken di ya p› sal par ça la r› da da hil ol mak üze re, üze ri ne me ka nik bi-
rim ler ve ka por ta n›n mon te edi le ce ¤i ara c›n ge nel is ke le ti dir. fia-
si nin/çer çe ve nin ve ara c›n önem li her han gi bir ya p› s› n›n ima lin-
de ti tan yum kul la n› m› ya sak t›r. Ti tan yum ala fl›m l› c› va ta ve so-
mun la r›n kul la n› m›y sa ser best tir. 

TE KER LEK ve LAS T‹K LER:
Te ker lek, gö bek, jant ve las tik ten olu flur. Te ker lek ler de ha-

va l› las tik le rin kul la n›l ma s› zo run lu dur. Araç ta en faz la 6 te ker lek
bu lu na bi lir. Las tik le rin her han gi bir yön tem le ›s› t›l ma s› ya da kim-
ya sal ifl le me ta bi tu tul ma s› ya sak t›r. Ara c›n d› fl› na tafl ma mak ko-
flu luy la te ker lek le rin jant ve las tik le ri nin bo yut la r› ve ya p›l d›k la r›
mal ze me (ti tan yum d› fl›n da) ser best tir.

fiA S‹ NU MA RA SI:
Ara ca özel bir nu ma ra, fla si nin ko lay ca eri fli le bi le cek bir ye-

ri ne, ko lay ca gö rü le bi le cek bir bi çim de ka z›n m›fl ol ma l› d›r. Ay r›-
ca da ya n›k l› mal ze me den, ara c›n ya p›m c› s› n›, mar ka s› n› ve fla si
nu ma ra s› n› içe ren bir pla ka da ko lay ca eri fli le bi le cek bir ye re ta-
k›l ma l› d›r. 

KA POR TA: 
D›fl ka por ta: Ha va ak› m› n›n ya la d› ¤›, ara c›n as k› da ki tüm

par ça la r›. 
‹ç ka por ta: Kok pit ve ba gaj.
Ka por ta, tü müy le ka pa l›, tü müy le aç›k, ya da aç› l›p ka pa na-

bi lir (con ver tib le) tür ler de ola bi lir. Ka por ta n›n her ta ra f› tam ve
özen li ya p›l m›fl ol ma l› d›r. ‹¤ re ti par ça lar ya da ge çi ci çö züm ler ka-
bul edil mez. Gü nefl ener ji li ya r›fl ara ba la r›n da yal n›z ca tüm ola rak
as k› lan m›fl par ça la r›n ka por tay la ör tül müfl ol ma s› zo run lu dur. 

ELEK TR‹K EK‹P MA NI:
Ta n›m lar: 
Tah rik Ba tar ya s› (De po la ma Akü sü):
Tah rik ba tar ya s›, güç dön gü sü ne ener ji sa¤ la mak üze re elek-

trik sel ola rak bir bi ri ne ba¤ l› tüm ikin cil güç kay nak la r›n dan olu-
flur.

Güç kay na ¤›: Ka pa l› bir böl me de de tu tu la bi le cek, akü mo-
dül le ri ve bun la r› tu tan çer çe ve ya da tab la dan olu fla cak bi çim de
bir ara ya ge ti ril mifl me ka nik bir bi rim dir.

Akü mo dü lü: Tek bir hüc re ya da elek trik sel ola rak ba¤ lan-
m›fl ve me ka nik ola rak bir ara ya ge ti ril mifl bir di zi hüc re den olu-
flan bir bi rim dir. 

Hüc re: po zi tif ve ne ga tif elek trod lar dan ve elek tro lit ten olu-
flan, elek tro kim ya sal ener ji de po la ma dü ze ne ¤i. Bu dü ze ne ¤in no-
mi nal vol ta j›, elek tro kim ya sal ba¤ lan ma için ge rek li no mi nal vol-
taj d›r. 

Tah rik ba tar ya s› ta n› m›, gü nefl je ne ra tö rü ya da flarj üni te-
sin ce sa¤ la nan elek trik ener ji si ni ge çi ci ola rak de po la yan her han-
gi bir ekip man için kul la n› l›r. Tah rik ba tar ya s›, ara c›n ya r›fl ön ce-
si in ce len me sin de kon trol edi lir ve mü hür le nir. Ha kem ler, ya r›fl
s› ra s›n da akü nün tü mü ol ma mak kay d›y la, bafl de net çi nin gö ze ti-
min de k›s men (Ör: bir hüc re ya da akü mo dü lü) de ¤ifl ti ril me si ne
izin ve re bi lir ler. 

Araç ta göv de ye ba¤ l› her akü, ara c›n sü rüfl akü sü nün bir
par ça s› sa y› l›r. Araç ta bu lu nan ve nor mal ola rak ku ru pil ler, kü-
çük flar je di le bi lir pil ler ya da ken di gü nefl hüc re le riy le ça l› flan ay-
g›t lar d› fl›n da, araç ta bu lu nan tüm elek trik li ekip man, kul la na ca-
¤› ener ji yi ara c›n tah rik ba tar ya s›n dan al ma l› d›r. (Bu ku ral ha ber-
lefl me ekip ma n› için de ge çer li dir). 

Ya r› fla ka t› la cak araç lar da afla ¤› da ki akü tip le ri ne izin ve ri le-
bi lir:

- Kur flun-asit
- Ni kel-kad mi yum
- Ni kel-de mir
- Ni kel-çin ko
- Çin ko-brom
- Ni kel-me tal-hid rit
- Lit yum-iyon
Bu lis te d› fl›n da ki kom bi nas yon lar için, kul la n› la cak kim ya sal

ifl lem le rin tüm ay r›n t› la r›y la bir lik te ya r›fl tan üç ay ön ce ko mis yo-
na bafl vu rul ma s› ge rek mek te dir. ‹s te min in ce len me si için üc ret is-
te ne bi lir.

A¤›r l›k la r› n›n %5’i al t›n, gü müfl ve pla tin den olu flan tah rik
ba tar ya la r› kul la n› la maz. 

FOR MU LA-G DE NET LE ME KU RU LU, YU KA RI DA L‹S TE LE-
NEN LER DI fiIN DA L‹T YUM PO L‹ MER AKÜ LE R‹N KUL LA NI MI NA
DA ‹Z‹N VER M‹fi T‹R. 

Ope ras yon Vol ta j›: 
Vol taj, iki nok ta ara s›n da 1000 vol tu ge çe mez. 
Tah rik Ba tar ya s› n›n Ener ji Ka pa si te si:
C1 ka pa si te si - 25 de re ce ba tar ya s› cak l› ¤›n da ve ba tar ya n›n

en çok 1 sa at te tü müy le bo flal ma s› ko flu lun da Ah cin sin den ba-
tar ya ka pa si te si dir. 

C5 ka pa si te si – 25 de re ce ba tar ya s› cak l› ¤›n da ve ba tar ya-
n›n en çok 5 sa at te tü müy le bo flal ma s› ko flu lun da Ah cin sin den
ba tar ya ka pa si te si dir.

C20 ka pa si te si -25 de re ce ba tar ya s› cak l› ¤›n da ve ba tar ya n›n
en faz la 20 sa at te tü müy le bo flal ma s› ko flu lun da Ah cin sin den ba-
tar ya ka pa si te si dir. 

Ener ji, volt cin sin den ara c›n tah rik ba tar ya s› n›n no mi nal vol-
ta j› ile Ah cin sin den C5 ka pa si te si nin çar p› m›y la he sap la n›r. Ener-
ji ka pa si te si kWh cin sin den aç›k lan ma l› d›r. 

Tah rik Ba tar ya s› n›n fiar j›:
Ara c›n tah rik ba tar ya s›, ya r›fl or ga ni za tö rü nün be lir le ye ce ¤i

yer ve sa at ler de flarj edi le bi lir.
Mak si mum Vol ta j›n Öl çüm Ko flul la r›:
Mak si mum vol taj, tah rik ba tar ya s› n›n flar j› so nun dan en az

15 da ki ka son ra öl çül me li dir.
Ener ji Ge ri Ka za n› m›: 
Ara c›n ki ne tik ener ji si ta ra f›n dan sa¤ la nan ener ji ara c›n it ki-

sin de kul la n› la bi lir. Ya r›fl ön ce sin de bu tür ay g›t lar da de po lan m›fl
ener ji tu tul ma s› na izin ve ril mez. 

Ha ri ci ener ji kay nak la r› kul la n› m›:
Ara c›n per for man s› n› ar t›r mak için her han gi bir ha ri ci ener-

ji kay na ¤› kul lan mak ke sin lik le ya sak t›r. Ara c›n so ¤ut ma sis te mi,
ara c›n ken di sü rüfl akü sün den ala ca ¤› güç le ça l› fla bi lir.

Gü nefl Je ne ra tö rü: 
Ta n›m lar:
Gü nefl hüc re si: 
Bir gü nefl hüc re si, Gü nefl’ten ge len ›fl› n› m› elek trik ener ji si-

ne dö nüfl tür mek te kul la n› lan bir fo to vol ta ik ele man d›r. Araç lar da
her tür den gü nefl hüc re si kul la n› la bi lir. 

Mo dül:
Bir mo dül, bir me ka nik bi rim mey da na ge tir mek üze re bir

ara ya ge ti ri len gü nefl hüc re le rin den olu flur.
Gü nefl je ne ra tö rü:
Bir gü nefl je ne ra tö rü, is te nen sa y› da gü nefl hüc re le rin den

olufl mufl mo dül le rin bir bi ri ne ba¤ lan ma s›y la or ta ya ç› kar. Ya r›fl
sü re sin ce gü nefl je ne ra tö rü nün bo yut la r› bü yü tü le mez ve kü çül tü-
le mez. Bir ar› za ha lin de, ar› za lan m›fl mo dül ler de ¤ifl ti ri le bi lir.
Elek tro nik araç lar la, gü nefl je ne ra tö rü nün ve ri mi op ti mi ze edi le-
bi lir. Gü nefl je ne ra tö rü ara ca sa¤ lam bi çim de sa bit le nir ve araç
ha re ket ha lin dey ken ara c›n gi difl yö nü ne gö re ko nu mu nun de ¤ifl-
me si ne izin ve ril mez. 

Araç ha re ket ha lin dey ken gü nefl je ne ra tö rü nün tüm ak tif yü-
ze yi nin Gü nefl al ma s› zo run lu dur. Araç du rur ken akü le ri dol dur-
mak için gü nefl je ne ra tö rü nün yü zey ko nu mu de ¤ifl ti ri le bi lir ya da
araç kri ko yar d› m›y la Gü nefl’e ba ka cak bi çim de ya t› r› la bi lir. 

Gü nefl je ne ra tö rü ile sü rüfl akü sü ara s› na iki öl çüm nok ta s›
(ar t› ve ek si ku tup lu) ko nu la rak gü nefl je ne ra tö rü nün top lam güç
ç›k t› s› n›n öl çü le bil me si sa¤ lan ma l› d›r. Öl çüm s› ra s›n da je ne ra tö-
rün tü mü nün, ara c›n öte ki dev re le riy le olan elek trik sel ba ¤› ke sil-
me li dir. 

Gü nefl Je ne ra tö rü nün Gü cü:
En az 300 Watt te pe gü cün de olan gü nefl je ne ra tö rü nün tü-

mü, ya r› flan ara c›n üze ri ne yer lefl ti ri lir. Ya r›fl araç la r›n da top lam
ç›k t› 800 Watt te pe nok ta s› n› afla maz. 

Öl çüm ler:
Gü nefl je ne ra tör le ri ve elek trik ekip ma n› n›n tüm öte ki par ça-

la r› için tüm ve ri ve öl çüm ler le, bun la ra da ya l› he sap la r›, 25 de-
re ce lik bir or tam s› cak l› ¤›n da ge çer li ol ma l› d›r. 

Gü nefl je ne ra tö rü nün güç ç›k t› s› or tam s› cak l› ¤›n dan hüc re
s› cak l› ¤› na çev ri lir ken, afla ¤› da ki ifl lem ger çek lefl ti ril me li dir:

25 de re ce lik or tam s› cak l› ¤›n da ki gü cün 1,17 ile çar p› m›,
25 de re ce lik hüc re s› cak l› ¤›n da je ne ra tö rün gü cü ne eflit tir.

Elek trik Do na n› m› n›n Çi zi mi:
Ara c›n elek trik do na n› m› n›n tüm güç dev re le ri ni gös te ren A4

bo yut la r›n da (21x 29,7 cm) bir çi zi mi nin ve ril me si zo run lu dur. Çi-
zim, akü le ri, si gor ta la r›, dev re ke si ci le ri, güç ayar dü¤ me le ri ni ,
ka pa si tör le ri, mo tor kon trol araç la r› n›, mo tor ya da mo tor la r›,
flarj üni te si ni ve ba¤ lan t› kab lo la r› n› içer me li dir. 

Ara ca te pe den ba kan ikin ci bir çi zim le de bu bi le flen le rin
araç için de ki yer le ri aç›k ça gös te ril me li dir. 

ELEK TRO-SO LAR ve AL TER NA TIF ENER JI
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GÜ VEN L‹K DO NA NI MI: 
Di zay n› ya da ya p› m› teh li ke ya ra ta bi le cek araç lar, ha kem ler-

ce ya r›fl tan men edi le bi lir.
Kab lo, hor tum, tel ve elek trik ekip ma n›:
Fren tel le ri, bo ru lar, hor tum, elek trik kab lo la r› ve elek trik

ekip ma n›, araç d› fl› na mon te edil di ¤in de (tafl dar be si, pas lan ma,
me ka nik ar› za gi bi) ha sar ris kin den , ka por ta içi ne mon te edil di-
¤in de de atefl ris kin den ko run ma l› d›r.

Fren ler: 
Bir pe dal la ha re ke te ge çi ri len iki dev re li bir fren sis te mi zo-

run lu dur. Ay n› pe dal, tüm te ker lek ler de ki fren le ri ha re ke te ge çir-
me li dir. Fren s› v› s› n›n d› fla r› s›z ma s› ya da fren le me kuv ve ti ni ak-
ta ran sis tem de bir ar› za ol sa bi le fren le me kuv ve ti araç ta ki din-
gil ler den en az bi rin de et ki li ola bil me li dir. Kar bon fren disk le ri
kul la n› la maz. Fre ne güç lü ba s›l d› ¤›n da mo to run oto ma tik man
dur ma s› zo run lu dur. Mo tor, fren le me et ki si ni güç len dir mek için
de kul la n› la bi lir. Fren le rin de nen me si araç vi tes te de ¤il ken ya p›l-
ma l› d›r. Fren le me yi sa¤ la ya cak ay g›t lar, bir ya p› sal bo zul ma ya u¤-
ra ma dan mak si mum yü kü kar fl› la ya cak bi çim de ya p›l ma l› d›r. Bu
ay g›t lar en az 1200 N dü ze yin de bir mi ni mum yü ke da ya na bil me-
li dir. 

Dört te ker lek li araç lar:
Dört te ker lek li araç lar da ana fren zo run lu dur. Bu fren dört

te ker üze rin de de et ki yap ma l› ve çift-dev re li bir fren le me sis te mi
ola rak ta sar lan ma l› d›r. Her dev re en az fark l› ta raf lar da ki iki te-
ker lek (bir di ¤er de yifl le en az bir din gil) et ki ya pa cak bi çim de ça-
l›fl ma l› d›r. Dev re ler den bi ri ça l›fl maz sa, tek dev rey le ka te go ri de ki
araç lar için be lir len mifl ters iv me len me (h›z kes me) de ¤e ri nin üç-
te bi riy le araç ya vafl la t› la bil me li dir. 

Or ta la ma h›z kay b›: 5,8 m/S2 ol ma l› d›r. 
Dört ten da ha az sa y› da te ker lek li araç lar:
Bu araç lar da da bir ana fren zo run lu dur. 
Or ta la ma h›z kes me ora n›:
-her iki fren bir den kul la n›l d› ¤›n da 4,5m/s2
-tek fren kul la n›l d› ¤›n da 2,5 m/s2
Ba¤ la ma dü ze nek le ri:
Hem ka put, hem de ba gaj ka pa ¤› için en az iki ba¤ la ma dü-

ze ne ¤i bu lun ma l› d›r. Araç ta ta fl› na cak bü yük yük ler (Ör: ye dek
las tik, flarj kab lo su, alet çan ta s› vb.) yer le ri ne s› k› ca tut tu rul ma l›-
d›r. 

Em ni yet ke mer le ri:
FI A stan dart la r› na gö re iki omuz ke me ri, bir ka r›n ke me ri ve

iki ba cak ke me ri nin bu lun ma s› ve kul la n›l ma s› zo run lu dur. 
Yan g›n sön dü rü cü ler: 
Gü nefl ener ji li ya r›fl ara ba la r›n da yan g›n sön dü rü cü bu lun ma-

s› zo run lu de ¤il dir. 
AN CAK, ARAC LAR DA KAB LO vb. YAN MA SI, MO TOR FIR ÇA-

LA RI NA TA KIL MIfi AR TIK LA RIN KI VIL CIM ÜRET ME S‹ VE ARAÇ
GÖV DE LE R‹ N‹N YA NI CI MAD DE LER DEN YA PI LI OLA B‹ LE CE ⁄‹
DE GÖ ZÖ NÜN DE TU TU LA RAK, ARAÇ LAR DA YE TER LI KA PA S‹-
TE DE B‹R YAN GIN SÖN DÜ RÜ CÜ BU LUN DU RUL MA SI, DE NET LE-
ME KU RU LU TA RA FIN DAN ÖNE R‹L MEK TE D‹R. 

Roll bar lar: 
(FI A KU RAL LAR K‹ TA BIN DA GÜ NEfi ENER J‹ L‹ YA RIfi ARAÇ-

LA RI (KA TE GO RI 1) ICIN ROLL BAR ZO RUN LU LU ⁄U BU LUN MA-
MAK LA BIR LIK TE YA RI SA KA TI LAN ARAÇ LA RIN ÇOK LU ⁄U VE
PIST LE RIN OZEL LIK LE RI NE DE NIY LE FOR MU LA-G ARAÇ LA RIN-
DA GU VEN LIK KA FE SI YA DA ROLL BAR BU LUN MA SI ZO RUN LU
TU TUL MAK TA DIR. 

Roll bar lar en az 350 N/mm2 da ya n›k l› l› ¤›n da en az 38 x 2,5
mm ça p›n da so ¤uk çe kim li, di kifl siz çe lik ya da en az 350
N/mm2 da ya n›k l›k ta en az 40 x 2.0 mm ça p›n da kar bon çe lik bo-
ru lar dan ya p› l› ol ma l› d›r. Bun lar mi ni mum stan dart lar olup, çe lik
ka li te si se çi lir ken uza ma özel li ¤i ve kay nak tut ma ye ti si ne dik kat
edil me li dir. 

Gü ven lik ka fes le ri: 
Sa bit plas tik ka por ta l› ka pa l› araç lar da bir gü ven lik ka fe si

bu lun ma l› d›r. Bu ka fes le rin di ren ci:
- yan la ra do¤ ru 1,5 w
- öne-ar ka ya 5,5 w
- dü fley yön de 7,5 w ol ma l› d›r
w= ara c›n a¤›r l› ¤› + 75 kg

Ge ri Gö rüfl:
Sü rü cü nün bir di kiz ay na s› ve ara c›n ar ka s›n da en az 50 cm

ge nifl li ¤in de ve 10 cm yük sek li ¤in de bir aç›k l›k la ar ka s› n› gör me-
si sa¤ la n›r. Bu müm kün ol ma d› ¤› tak tir de bafl ka yol lar la (ör ne ¤in
2 d›fl ay na) bu ola nak sa¤ la n›r. Ral li ve pist ya r›fl la r›n da iki d›fl
ay na n›n araç lar da bu lun ma su › zo run lu dur. 

Çek me Hal ka la r›: 
Araç la r›n hep sin de, bi ri ön de ve bir ar ka da ol mak üze re, ko-

lay ca gö rü le bi le cek yer ler de k›r m› z›, tu run cu ya da sa r› ya bo ya l›
çek me hal ka la r› bu lun ma l› d›r. Bu hal ka lar yar d› m›y la araç lar, an-
cak ser best çe ha re ket ede bi lir du rum day ken çe ki le bi lir. Bu hal ka-
lar, ara c› yu ka r› kal d›r mak için kul la n› la maz. 

Ön Cam ve Pen ce re ler:
Gü nefl ener ji li pist ya r›fl ara ba la r› için la mi ne cam zo run lu lu-

¤u yok tur. Tüm pen ce re ler, k› r›l d› ¤›n da cid di ya ra lan ma la ra yol
aç ma ya cajk mal ze me den ya p›l ma l› d›r. Sü rü cü ye gö rüfl ala n› sa¤-
la ya cak tüm pen ce re ler ber rak ol ma l› ve gö rün tü yü çar p›t ma ma-
l› d›r. Uzun sü re kul la n›m dan son ra bi le ›fl› ¤›n %70’ini ge çi re bil-
me li dir.

Elek trik Gü ven li ¤i:
Tüm araç lar, dü flük vol taj l› elek trik ak sa m› n›n stan dar di zas-

yo nu ve kul la n› m›y la il gi li ola rak ulu sal yet ki li ler ce ko nul mufl ku-
ral la ra uy mak zo run da d›r. Ay n› fle kil de Ulus la ra ra s› Elek tro tek nik
Ko mis yo nu (IEC)’nin ya da IEC’nin ulu sal tem sil ci le ri nin koy du ¤u
ku ral la ra da uyul ma l› d›r. 

Elek trik ekip ma n› n›n hiç bir nok ta s›n da ye re ve sis te min top-
rak la ma s› na gö re 500 volt tan da ha yük sek vol taj ol ma ma l› d›r.
Sis tem top rak la ma s›y la fla si ya da ka por ta ara s›n da 50 volt tan da-
ha yük sek bir vol ta ja izin ve ri le mez. Vol taj, her han gi iki nok ta
ara s›n da 1000 volt ta va n› n› afla maz. 

Güç dev re si nin vol ta j› n›n 42 vol tu afl t› ¤› du rum lar da , bu güç
dev re si, ye dek güç dev re sin den uy gun bir ya l›t kan la ay› r›l ma l› d›r.
Elek trik ekip ma n› n›n ko ru yu cu mah fa za la r› üze rin de ya da yan la-
r›n da “Yük sek Vol taj” uya r› sem bol le ri bu lun ma l› d›r. Bu sem bol
ke nar la r› 12 cm olan bir üç gen için de ka l›n ve si yah bir flim flek
ifla re ti dir. 

-Güç dev re si, elek trik do na n› m› n›n ara c›n ha re ket et me si için
kul la n› lan tüm par ça la r› n› kap sar.

-Yar d›m c› dev re (net work) elek trik do na n› m› n›n sin yal, ›l fl›k
dü ze ni ya da ile ti flim için kul la n› lan k› s›m la r› n› kap sar. 

Elek trik do na n› m› n›n tüm par ça la r› en az IP 44 ti pi (to za ve
su s›ç ra ma s› na kar fl› gü ven li) ko ru ma al t› na al›n ma s› ge rek mek-
tey se de IP 55 ti pi ko ru ma tav si ye edi lir. 

Ge nel Dev re Ke si ci: 
Sü rü cü nor mal po zis yon da dik ve ba¤ l› du rum da di rek si yon

ba fl›n day ken, tüm tah rik ba tar ya s› do na n› m›y la ener ji tü ke ten bi-
rim ler ara s›n da ki her tür lü elek trik ile ti fli mi ni, k› v›l c›m ç› kar ma-
yan bir dev re ke si ciy le (acil dur dur ma dü¤ me si) ara c› l› ¤›y la ke se-
bil me li dir. Dü¤ me, sü rü cü nün ko lay ca gö re bi le ce ¤i ve ge rek ti ¤in-
de d› fla r› dan da ko lay ca eri fli le bi le cek bir yer de ol ma l› d›r. GE NEL
DEV RE KE S‹ C‹, EN AZ 8 cm ÇAP LI SA RI B‹R DA‹ RE ‹LE OR TA-
SIN DA KIR MI ZI B‹R DÜ⁄ ME DEN OLUfi MA LI DIR. DA ‹RE N‹N ÜZE-
R‹N DE KIR MI ZI YA DA S‹ YAH HARF LER LE “AC‹L DU RUM” YA ZI-
SI BU LUN MA LI DIR. 

Ka pa l› araç lar da ge nel dev re ke si ci si nin d›fl dü¤ me si, kok pit
pen ce re si nin al t›n da sü rü cü nün gi difl yö nü ne gö re sol ta ra f›n da
bu lun ma l› d›r. Aç›k araç lar da, dev re ke si ci nin d›fl dü¤ me si gi difl
yö nü ne gö re sol da, ana roll ba r›n ta ba n›n da. Dü¤ me, ke nar la r› en
az 12 cm olan, be yaz bor dür lü ma vi bir üç gen için de k›r m› z› bir
flim flek ifla re ti ile gös te ril me li dir. 

Ge nel dev re ke si ci nin kon tak ne de niy le eri me si ni ön le mek
için, (l2t) de ¤e ri (aç›l ma s› ra s›n da ke si ci kon tak nok ta la r› na ya y›-
lan ›s› ener ji si ni be tim le yen am per ka re sa ni ye özel lik le ri) dev re-
nin, özel lik le tah rik ba tar ya s› n›n güç oto bü sü ne yük len me si s› ra-
s›n da ki afl› r› ak›m ar t› fl› ko flul la r›n da gü ve ni lir bi çim de ça l›fl ma s›-
n› ga ran ti le ye cek dü zey de ol ma l› d›r. Bir araç, ör ne ¤in bir ge nel
dev re ke si ci, sü rü cü kol tu ¤u na tam ola rak yer lefl me mifl du rum-
day ken ara c›n ha re ket et me si ni ön le me li dir.

Afl› r› Ak›m Ke si ci le ri (Si gor ta lar):
Ta n›m: Afl› r› ak›m ke si ci si, içi ne yer lefl ti ril di ¤i dev re de ki

elek trik ak› m› n›, e¤er bu ak›m be lir li bir sü re için ta n›m lan m›fl li-
mit de ¤e ri aflar sa oto ma tik ola rak ke sen bir araç t›r. Si gor ta lar ve
dev re ke si ci ler (mo tor dev re ke si ci si ha riç), afl› r› ak›m ke si ci le ri
sa y› l›r lar (çok yük sek h›z l› elek tro nik dev re si gor ta la r› ve yük sek
h›z l› si gor ta la r›n kul la n› m› uy gun dur.)

Elek trik Kab lo la r›:
Ara c›n için de ki tüm elek trik kab lo la r›, her bir ilet ke nin ça p›-

na uy gun de ¤er de bir afl› r› ak›m ke si ci siy le ko run ma l› d›r. Afl› r›
ak›m ke si ci ler hiç bir fle kil de dev re ke si ci nin (acil du rum stop dü¤-
me si) ye ri ni ala maz. 

Ge nel Elek trik Gü ven li ¤i:
Sis tem de ki bi le flen le rin nor mal ifl le yifl s› ra s›n da ya da ön gö-

rü le bi lir ar› za hal le rin de ya ra lan ma ya yol aça ma ya cak du rum da
ol ma la r› gü ven ce al t› na al›n ma l› d›r. 

Ki fli le ri ya da nes ne le ri ko ru ma da kul la n› lan bi le flen le rin ma-
kul bir za man sü re si bo yun ca ifl lev le ri ni gü ve ni lir bi çim de ye ri ne
ge ti re bil me le ri ge rek li dir. 

Ya l› t›m Di ren ci: 
Elek trik ekip ma n› n›n tüm par ça la r›, tüm et kin bi le flen ler ve

top rak ara s›n da bir as ga ri ya l› t›m di ren ci ne sa hip ol ma l› d›r. 
-300 vol ta ka dar top rak ç› k›fl l› olan ekip man için ya l› t›m di-

ren ci flu de ¤er de ol ma l› d›r: 250 k Ohm.
-300 volt tan yük sek top rak ç› k›fl l› ekip man için ya l› t›m di ren-

ci flu de ¤e re ulafl ma l› d›r: 500 k Ohm
Ya l› t›m di ren ci nin öl çü mü, en az 100 volt luk bir d.c. vol ta j›

kul la n› la rak ya p›l ma l› d›r. 
Die lek trik fiid de ti:

Ara c›n elek trik do na n› m›n da bu lu nan ve elek trik ile ten her
mal ze me flu ko flul la r› ye ri ne ge tir me li dir:

Die lek trik flid de tiy le il gi li ola rak ha fif, nor mal ve güç len di ril-
mifl ya l› t›m se çe nek le ri var d›r.

Nor mal ya l› t›m, bir da ki ka sü rey le 50 hertz dü ze yin de 2000
volt luk bir test vol ta j› na da ya na bi len ya l› t›m d›r. 

Güç len di ril mifl ya l› t›m, bir da ki ka sü rey le 50 hertz dü ze yin-
de 4000 volt luk bir test vol ta j› na da ya na bi len ya l› t›m d›r. 

Za y›f ya l› t›m kul la n›l ma ma l› d›r. 
Tüm et kin elek trik sel bi le flim ler, ka za ese ri kon ta ¤a kar fl›

ko run ma l› d›r. Ye ter li me ka nik di ren ce sa hip ol ma yan , ör ne ¤in
bo ya, ena mel, ok sit ler el yaf kap la ma lar (ya p› fl›k ya da de ¤il) , ya
da izo le bant lar ka bul edil mez. 

Elek trik sel ola rak ilet ken pa sif par ça lar, araç top rak la ma s›-
na ba¤ l› ol ma l› d›r. 

Ka pa si tör ler:
Güç dev re si ne ait ka pa si tör ler de ki vol taj, ge nel dev re ke si ci-

nin aç›l ma s› n› ya da tah rik ba tar ya s› n›n afl› r› ak›m ke si ci le ri nin at-
ma s› n› iz le yen ilk befl sa ni ye için de 65 vol tun al t› na düfl me li dir. 

Ba tar ya Sa bit le me:
Tah rik ba tar ya s› kok pi tin içi ne yer lefl ti ril me me li dir. Ara c›n

içi ne yer lefl ti ril me li ve bir ba tar ya ka b› ara c› l› ¤›y la k› sa dev re ve
s› z›n t› dan ko run ma l› d›r. Bu kap, ba tar ya la r› tü müy le çev re le me li
ve ya l›t kan, di renç li ve akü s› v› s› n›n s›z ma s› n› ön le ye cek bir mal-
ze me den ya p›l ma l› d›r. Akü ka b› için de ki ba tar ya lar, ya l›t kan mal-
ze mey le kap lan m›fl ve en az 10 mm çap l› c› va ta lar ve so mun lar-
la ara c›n ta ba n› na sa bit len mifl me tal ke lep çe ler le göv de ye ba¤ lan-
ma l› d›r. Sa bit le me öy le ta sar lan ma l› d›r ki, ba tar ya, sa bit le me apa-
ra t› ve sa bit le me nok ta la r›, bir ka za ha lin de bi le yer le rin den oy-
na ma ma l› d›r. Ara ba y› imal eden ku ru lufl, ba tar ya sa bit le me dü ze-
ne ¤i ve ba tar ya kom par t› ma n› n›n, roll bar lar için ta n›m la nan stres-
le re da ya na cak sa¤ lam l›k ta ol du ¤u nu her han gi bir bi çim de ka n›t-
la mak la yü küm lü dür. Ba tar ya ka b›, akü ku tup la r›y la ilet ken bö-
lüm le rin k› sa dev re yap ma s› n› ön le ye cek bi çim de ta sar lan ma l› ve
akü s› v› s› n›n kok pit içi ne s›z ma ola s› l› ¤› ön len me li dir. Tah rik ba-
tar ya s› n›n yer lefl ti ri le ce ¤i böl ge, sa¤ lam bir çe per le kok pit ten ay-
r›l m›fl ol ma l› d›r.

Araç içi ne yer lefl ti ril mifl her ba tar ya kom par t› ma n› n›n, ç› k› fl›
araç d› fl›n da olan bir ha va lan d›r ma ka na l› ol ma l› d›r. 

Her ba tar ya kom part y› oma n› n›n üze rin de “Yük sek Vol taj”
uya r› ifla ret le ri bu lun ma l› d›r. 

Kok pit: 
Ta n›m: Kok pit, sü rü cü yü (ve yol cu ya da yol cu la r›) öne dö-

nük du rum da ba r›n d› ran iç ha cim ola rak ta n›m la n›r. Kok pit, uzun
me sa fe li sü rüfl ler de bi le sü rü cü yü yor ma ya cak bi çim de ta sar lan-
ma l› d›r. Ara c› sür mek için ge re ken ana ekip man, sü rü cü nün bun-
la r› be de ni ni afl› r› ha re ket et tir me den ve em ni yet ke me ri ni çöz-
me den ko lay ca kul la na bi le ce ¤i bi çim de ta sar lan ma l› d›r. 

Kok pit, içe ri ye ye ter li mik tar da te miz ha va sa¤ la ya cak bir
do na n› ma sa hip ol ma l› d›r. Kok pi te bafl ka la r› n›n yar d› m› na ge rek-
si nim ol ma dan gi ri lip ç› k› la bil me li dir. Gü nefl ener ji li ya r›fl ara ba-
la r›n da sü rü cü en çok 20 sa ni ye için de araç tan ç› ka bil me li dir. 

Kol tuk:
Kol tuk, otur ma yas t› ¤› ve s›rt da ya na ¤›n dan olu flur. Kol tuk,

ara ca gü ven li bi çim de sa bit len mifl ol ma l› d›r. Pe dal sü rüfl lü ol ma-
yan araç lar da kok pi tin al t› bir dö fle mey le ka pa t›l m›fl ol ma l› d›r. Sü-
rü cü için en az 10 cm x 20 cm ala na sa hip, ya t›k l› bir bafl des te-
¤i bu lun ma l› d›r. 

Kol tuk la r›n mi ni mum ge nifl li ¤i omuz se vi ye sin de ka por ta (as-
ta r› n›n) iç yü ze yin den ya tay do¤ rul tu da öl çül dü ¤ün de 50 cm, dö-
fle me de ya tay ola rak öl çül dü ¤ün de de 30 cm ol ma l› d›r. (yol ruh-
sa t› için ge nel lik le 60 cm mi ni mum ge nifl lik aran mak ta d›r). 

Te mel ‹fl lev li Araç Par ça la r›:
Bun lar özel lik le,
-Fren le me ve sü rüfl kon trol ci haz la r›
-Yük ta fl› yan par ça lar
-Te ker lek sus pan si yo nu
-Em ni yet ke me ri sa bit le me nok ta la r› d›r.
Bu par ça la r›n ka li te si ne özel önem gös te ril me li dir. Müm kün

olan her yer de, tes cil li stan dart par ça lar kul la n›l ma l› d›r. Vi da lar
ye ter li uzun luk ta ol ma l› ve ken di lik le rin den gev fle ye me me li dir. 

Ya ra lan ma Ris ki nin Azal t›l ma s›:
Par ça la r›n ara c›n için de ç› k›n t› yap ma s›n dan ka ç› n›l ma l› d›r.

Siv ri ya da kes kin ke nar la ra izin ve ril me ye ce ¤in den, bun lar ye ter-
li dü zey de yas t›k lan ma l› d›r. Araç d› fl›n da ki siv ri ke nar lar da ye ter-
li bi çim de ör tül me li ya da yas t›k lan ma l› d›r. Ara c›n ör tü le me yen
k› s›m la r›, sa r› ve si yah ta n› t› c› ifla ret ler le gös te ril me li dir. 

Kor na:
Tüm araç lar, 90 dB(A) dü ze yin de ke sik siz ses üre ten tes cil-

li bir akus tik kor nay la do na t›l ma l› d›r.
H›z Gös ter ge si:
Sa at te 40 km’nin üze rin de h›z ya pa bi len tüm araç lar, sü rü-

cü nün gö rüfl ala n› içi ne yer lefl ti ri le cek bir h›z gös ter ge siy le do na-
t›l ma l› d›r. Gös ter ge de ki h›z, ara c›n ger çek h› z›n dan da ha dü flük
ol ma ma l› d›r.

ARAÇ LA RI IÇIN TEK N‹K KU RAL LAR -2006
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13-16 fiu bat ta rih le ri ara s›n da ‹s pan ya’n›n
Bar se lo na fleh rin de ger çek lefl ti ri len 3GSM
Kon gre si’nde, mo bil ile ti fli min ge le ce ¤i ne ›fl›k
tu tan tek no lo ji ler zi ya ret çi ler le bu lufl tu. 

Bu y›l Bar se lo na’da ya p› lan 3GSM Kon gre-
si, da ha ön ce ki y›l lar da ol du ¤u gi bi, ol duk ça
ge nifl bir il giy le kar fl› lan d›. Dört gün bo yun ca
dün ya n›n ön de ge len flir ket yö ne ti ci le ri nin ko-
nufl ma la r›, se mi ner ler, etkinlikler ve mo bil ile-
ti flim ala n›n da ki en ye ni tek no lo ji le rin pay la fl›l-
d› ¤› fua ra bu y›l ben de ka t›l ma f›r sa t› ya ka la-
d›m. Yak la fl›k iki gün bo yun ca stand lar ara s›n-
da do lafl t›m, ge le ce ¤i fle kil len di ren tek no lo ji le-
ri si zin için der le dim.

Fu ar da ad›m at t› ¤› n›z he men her yer de kar-
fl› n› za ç› kan en il ginç fley ler den bi ri, HSDPA
tek no lo ji si ni des tek le yen ürün ler ve pro to tip-
ler le ya p› lan h›z de ne me le riy di. HSDPA (High
Spe ed Down link Pac ket Ac cess), 3.5G ola rak
ad lan d› r› lan ve cep te le fo nu fle be ke le ri üze rin-
den teo rik ola rak 14Mbps (sa ni ye de 1,75MB)
ve ri ak ta r› m› na izin ve ren bir tek no lo ji. Mo bil
yon ga ve cep te le fo nu üre ti ci le ri, mo bil ci haz-
la r› bil gi sa yar sis tem le ri ne ba¤ la ya rak ge nel lik-
le 3,6Mbps h› z›n da ger çek lefl tir dik le ri ak›fl kan
vi de o ve ve ri trans fer le ri ni fua r›n zi ya ret çi le riy-
le pay lafl t› lar. Hat ta Qu al comm’un stan d›n da,
7,2Mbps’lik ça l› flan bir de mo yu gör me flan s›
da hi bul duk. ‹n san böy le fley le ri et raf ta bu ka-
dar s›k gö rün ce bir an ka n›k sar gi bi olu yor,
ama as l›n da ya p› la n›n ne bü yük bir ifl ol du ¤u-
nu eve ge lip 256Kbps’lik ADSL ‹n ter net ba¤-
lan t›m la bafl ba fla ka l›n ca da ha iyi an la d›m.

HSDPA gi bi tek no lo ji ler sa ye sin de, mo bil
ci haz lar da ya k›n za man da yük sek bant ge nifl li-
¤i nin ni met le rin den fay da lan ma ya ha z›r la n›r-
ken, po pü ler uy gu la ma lar da flim di den ken di ni
gös ter me ye bafl la d›. Bu nun en ba riz ör ne ¤i, fu-

ar da s›k ça rast la d› ¤›m Mo bil TV uy gu la ma la r›y-
d›. Mo bil ci haz lar da ek ran çö zü nür lü ¤ü nis pe-
ten dü flük ol du ¤undan, cep te le fo nu nuz da te le-
viz yon sey ret mek için, uy du ve ya ka ra sal di ji tal
ya y›n la r›n ih ti yaç duy du ¤u öl çü de bant ge nifl li-
¤i ne sa hip ol ma n›z ge rek mi yor. HSDPA gi bi
tek no lo ji le rin sun du ¤u bant ge nifl li ¤i de dik ka-
te al›n d› ¤›n da, di le di ¤i niz ka nal ve ya prog ra m›
cep te le fo nu nuz dan sey ret me ni zi sa¤ la ya cak
mo bil TV uy gu la ma la r› n›n, ya k›n ge le ce ¤in en
po pü ler uy gu la ma la r› ara s›n da yer ala ca ¤› n›
tah min et mek zor de ¤il.

Mo bil ci haz lar ha ya t›n için de yer bul duk ça,
bu ci haz la r›n e¤ len ce ye yö ne lik ye te nek le ri ni
ar t›r ma ya yö ne lik ça ba la r›n da h›z ka zan d› ¤›
dik kat çe ki yor. Fu ar da mo bil e¤ len ce ya z› l›m la-
r› n›n ya n›n da, t›p k› bil gi sa yar lar da ol du ¤u gi bi
da ha ger çek çi gö rün tü ler sa¤ la ma y› amaç la yan
tek no lo ji ler de ön plan day d›. Ör ne ¤in mo bil ci-
haz la ra özel Bit boys G40 üç bo yut lu gö rün tü
ifl le me yon ga s› üze rin de ça l› flan tilt uy gu la ma-
s›, ka li te siy le gö rül me ye de ¤er fley ler ara s›n-
day d›.

Fu ar da ki Phi lips stan d›n da yi ne ta fl› na bi lir
ci haz la r› he def le yen ol duk ça il ginç bir ürün
var d›: Mi ni bir ho par lör se ti. Ne re dey se ce ke ti-

ni zin ka lem ce bi ne s› ¤a cak öl çü de ki bu ses sis-
te mi cep te le fo nu nu za ve ya ta fl› na bi lir mü zik
ça la r› n› za ba¤ la y›p ka nat la r› n› da aça rak hem
es te tik, hem de ga yet iyi ses ve ren bir ma sa üs-
tü ses sis te mi ne sa hip ola bi li yor su nuz. Fu ar da
bu sis te min dör dü bir bi ri ne ba¤ lan m›fl hal de ki
top lu kon fi gü ras yo nu da yer al› yor du. Fi nal
ürün de böy le bir çok lu ba¤ lan t› özel liginin
olup ol ma ya ca ¤› n› sor du ¤um da, bu nun he nüz
de ¤er len di ril mek te ol du ¤u ce va b› n› al d›m. Hofl
ol sa bile, al›p da böy le bir ara da kul la nan olur
mu emin de ¤i lim.

Nor mal de cep te le fo nu ve ya cep bil gi sa ya r›
öl çü le rin de ki ek ran la ra uy gu la na cak bo yut ta ki
do kun ma y› al g› la yan sis tem ler, ek ran üze ri ne
ek bir kat ma n›n yer lefl ti ril me si ni ge rek ti ri yor-
lar. Fu ar da ki Tos hi ba stan d›n da ser gi le nen ye-
ni do kun ma tik ek ransa, par ma ¤›n do ku nu flu nu
al g› la mak ye ri ne göl ge si ni al g› la ma pren si biy le
ça l› fl› yor du. Ci haz, üze rin de ki fo to al g› la y› c› lar

3.5G olarak da adland›r›lan HSDPA mobil veri
iletiflim sistemlerinin yeteneklerini ortaya seren

demolara fuar›n her yerinde rastlan›yordu.

Mo bil ‹le ti fli min Ge le ce ¤i 3GSM’de fie kil len di
.

Yüksek h›zl› mobil veri iletifliminin getirece¤i en
önemli sonuçlardan biri kuflkusuz Mobil TV

uygulamalar› olacak.

Mobil e¤lence kavram›n›n önemli yap›tafllar›ndan
biri olan müzik, tafl›nabilir ses sistemlerine olan

ilgiyi art›r›yor.

Yeni yonga teknolojileri, masaüstü
bilgisayarlardakine benzer grafik yeteneklerini

mobil cihazlara tafl›yor.
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yar d› m›y la göl ge nin bo yu tu na ba k›p par ma ¤›n
ek ran üze rin de ge zin di ¤i ni mi, yok sa do kun du-
¤u nu mu al g› la ya cak ka dar da ba fla r› l›y d›. Bu
sis tem, ek kat man la ra ih ti yaç duy ma d› ¤› için
do kun ma tik ek ran la r›n da kla sik ek ran lar ka-
dar net ha le gel me si ne önem li bir kat k› sa¤ la-
ya cak gi bi gö rü nü yor.

Tos hi ba’n›n stan d›n da ki bir di ¤er il ginç lik
de 3.2 me ga pik sel oto ma tik odak la ma l› cep te-
le fo nu ka me ra s› test sis te miy di. Ka me ra n›n
önün de yer alan iki kü çük ro bot, fark l› uzak l›k-
ta ki iki res mi s› ray la ob jek ti fin önü ne ta fl› ya rak
odak nok ta s› n›n de ¤ifl me si ni sa¤ l› yor du ve so-
nu cu an›n da mo ni tör den iz le ye bi li yor du nuz.
Son ra dan 3.2 me ga pik sel ka me ra la r›n, ör ne-
¤in Sharp stan d›n da sa t›fl afla ma s›na yak lafl m›fl
cep te le fon la r› na da en teg re edil di ¤i ni gör-
düm. K› sa ca s› gü nü mü zün 2 me ga pik sel ka me-
ra l› cep te le fon la r› yer le ri ni k› sa za man da 3.2
me ga pik sel lik mo del le re b› ra ka cak gi bi gö rü-
nü yor lar.

Fu ar da ge zer ken 2.4 inç, ya ni ner den bak-
sa n›z or ta la ma bir cep te le fo nu ek ra n›n dan bi-

raz da ha bü yük ala na 640x480 VGA çö zü nür-
lü ¤ü nü s›¤ d›r ma y› ba fla ran ek ran la r› gö rün ce
flafl k›n l› ¤› m› giz le ye me dim. Bu ek ran lar, flu s›-
ra lar en pa ha l› cep te le fon la r› n›n ek ran la r› n›
süs le yen 320x240’l›k QVGA ek ran la r›n dört
ka t› da ha faz la bil gi yi ek ran da gös te re bil dik le-
ri gi bi, mev cut gö rün tü le rin de çok da ha net
ak ta r›l ma s› n› sa¤ l› yor lar. Ek ran içe ri ¤i öy le si ne
yo ¤un ve ek ran öy le si ne kü çük tü ki, elim tit re-
me den düz gün bir fo to¤ ra f› n› çek mek te zor lan-
d›m.

Fua r›n bir ye rin de, kü çük bir ca me kan için-
de ol duk ça il ginç tek no lo ji le rin ser gi len di ¤i bir
bö lüm de yer al› yor du. Ör ne ¤in bir sak s› ya di-
kil mifl ve üze rin de film oy na yan mi ni cik OLED
ek ran lar son de re ce fla fl›r t› c›y d›. Bu ara da flu
vi de o göz lük le ri ni bi lir si niz; ha ni ta k›l d› ¤› za-
man bil mem kaç ek ran bo yu tun da ki te le viz yo-
nu üç met re uzak tan sey re di yor mufl gi bi et ki
ya rat t›k la r› n› söy ler ler. ‹fl te so nun da bu nun ne-
ye ben ze di ¤i ni siz le re aç›k ça gös te re bil me f›r-
sa t› n› ya ka la d›m. Re sim de “Lo ok” ya z› l› bö-
lüm de yer alan mi nik vi zör, sa de ce 1 san ti met-

re ka re ci va r›n da bir bü yük lü ¤e sa hip. ‹çin de ne
gö re ce ¤i ni zi me rak edi yor sa n›z, he men ya n›n-
da ki res me ba ka bi lir si niz.

Üst uç ürün ler ge lifl tir me ve ta sa r›m ko nu-
sun da hay li ba fla r› l› ol ma s› n›n ya n›n da, dün ya-
n›n mo bil ile ti flim den yok sun bö lü mü ne hiz met
gö tü re bil mek için eko no mik ürün ve ser vis le re
de önem ve ren ve bu özel li ¤iy le çok tak dir et-
ti ¤im fir ma lar dan bi ri Mo to ro la. Ya z› y› da Mo-
to ro la’n›n fu ar da ki üst se vi ye tek no lo ji ler le ve
ye ni lik ler le do lu il ginç stan d›n dan bir ürün le
ka pa ta l›m. Re sim de gör dü ¤ü nüz kü pe ye ben-
ze yen bu ci haz, as l›n da Mo to ro la’n›n H5 Mi nib-
lu e ad› n› ver di ¤i bir Blu eto oth ku lak l›k. Bir
hay li ufak olan bu ku lak l› ¤›n bir mik ro fo nu ol-
ma d› ¤› n› da fark et mifl si niz dir, çün kü ger çek-
ten yok. Bu nun ye ri ne H5, a¤ z› n›z dan ç› kan
ses le ri al g› la mak için ko nu flur ken ka fa ta s› n›z-
da yan k› la nan tit re flim ler den fay da la n› yor. Bu-
nun ku la ¤a se si tit re flim le ile te ni ve ener ji si ni
vü cut ›s› s›n dan kar fl› la ya n› da ç› kar sa, ifl te o
za man ma vi difl an la m› na ge len Blu eto oth’un
ger çek kar fl› l› ¤› n› bu la ca ¤› gün le ri de gö rü rüz
gi bi me ge li yor.

Bundan çok k›sa bir süre sonra cep 
telefonlar›ndaki 2 megapiksel kameralar›n yerini 

3.2 megapiksellik olanlar alacak.

Kü çük ek ran lar da yük sek çö zü nür lük, 
özel lik le mo bil gra fik uy gu la ma la r›n da 

ha ri ka so nuç ve ri yor.

Mo to ro la’n›n ye ni H5 Mi nib lu e ku lak l› ¤›, 
ko nufl ma n› z› ka fa ta s› n›z da ki tit re flim ler 

ara c› l› ¤›y la ak ta r› yor.

Fotoalg›lay›c›lar yard›m›yla parma¤›n›z›n 
gölgesini takip eden dokunmatik ekran teknolojisi

gayet güzel çal›fl›yor.

Mo bil vi de o uy gu la ma la r› n› zen gin lefl tir me yi amaç la yan bu tek no lo ji de mo sun da, 
“Lo ok” ya zan ifla re tin he men ya n›n da yer alan vi zör den bak t› ¤› n›z da 

kar fl› lafl t› ¤› n›z fley ol duk ça fla fl›r t› c›.
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Ay lar ön ce tat l› bafl la d› ¤›m bir uy ku dan bir
ka bus uyan d›r d› be ni, atefl için dey dim ve de rin
de rin ne fes al›p ve ri yor dum. Rü yam da an ne mi
kay be di yor dum bir bi lin mez lik te ve onu bir da-
ha son su za ka dar bu la ma ya ca ¤› m› dü flü nü yor-
dum. Bu dü flün ce le rin bir ka bus la or ta ya ç›k t›-
¤› n› an la d› ¤›m da yal n›z ca flük ret tim. An nem be-
nim için çok önem liy di ve he men ya n› na gi dip,
“se ni se vi yo rum an ne, be nim için çok de ¤er li-
sin” de dim. fia fl›r d› bi raz; ama o da “ben de”
de di. Oku la git ti ¤im de an ne me bir de ar ma ¤an
ver mek gel di içim den; onu mut lu ede cek ar ma-
¤an ne ola bi lir di ki? 

Ö¤ len ara s›n da, IEE E OD TÜ Ö¤ ren ci Ko lu ça-
t› s› al t›n da ger çek lefl ti ri le cek bir pro je yi, pro je
so rum lu su Re fi ka Kö se ler ar ka da fl›m ay r›n t› la r›y-
la an lat t›k ça, ben de bu pro je nin için de ol ma l›-
y›m de dim ken di ken di me. Bu pro je de va ro lur-
sam an ne min y› llar d›r ba na ö¤ ret ti ¤i top lum sal
yar d›m ala n›n da öz ve riy le ça l› fla bi le cek tim. ‹n-
san l›k için ça l›fl mak ya da in san la r›n hiç bir za-
man yal n›z ol ma d› ¤› n› on la ra gös te re bil mek. An-
ne me bu ha be ri ver mek, onu mut lu ede cek en
bü yük ar ma ¤an ola cak t›. An ne me ba na kü çük
bir ço cuk ken ö¤ ret me ye ça l›fl t› ¤› be ra ber ce, da-
ya n›fl ma için de ya fla ya bil me bi lin ci ni ba na ka zan-
d›r d› ¤› n› ona ka n›t la ya cak t›m. Re fi ka’ya, “ara n›z-
da ol mak is ti yo rum” de dim. 

Pro je mi zin ad› ‘Bi li flim Ku lüp le ri Kur ma
Pro je si’ ve ama c› da okul la r› m› z›n ka na yan ya-
ra s› bil gi sa yar kul la n› m› n› il kö¤ re tim ve li se ler-
de ar t›r mak ve ö¤ ren ci le rin ders le rin de tek no-
lo ji yi is te dik le ri an da kul la na bil me le ri ni sa¤ la-
mak. Sa¤ la ya ca ¤›z da; id da l› y›z ve ken di mi ze
gü ve ne rek yo la ç›k t›k. Ön ce lik le pro je nin he de-
fi ni ve ne le re dik kat edil me si ge rek ti ¤i tar t›fl-
t›k. Da ha son ra mad di des tek için Av ru pa Bir li-
¤i Genç lik Prog ram la r› kap sa m›n da Ey lem-3’e
bafl vur duk ve pro je miz ka bul edil di. Bu uzun
bir sü reç ti. Ey lem-3’e bafl vu ra bil mek için pro-
jey le il gi li san ki pro je ya p›l m›fl gi bi her bir ih ti-
ya c›n, bü tün yön tem le rin ve uy gu la na cak yol
ha ri ta s› n›n bel ge len me si ge re ki yor du. Bi zim
pro je ge nel an la m›y la flu fle kil de ifl le ye cek ti:
OD TÜ Bil gi sa yar Ö¤ re nim Tek no lo ji le ri Ö¤ ret-
men li ¤i Bö lü mü’nde oku yan gö nül lü ar ka dafl la-
r› m›n ha z›r la d› ¤› müf re dat ve e¤i tim prog ra m›-
n›n uy gu la na ca ¤› ilk oku lu ön ce dik kat le se çe-
cek tik. Çün kü bi zim ama c› m›z bu pro je nin bü-
tün ül ke mi ze ya y› la rak de vam l› l› ¤› n› sa¤ la mak-
t›. Bu yüz den pro je nin uy gu la na ca ¤› ilk okul
çok önem liy di. Son ra se çi len okul da bir da n›fl-
man ö¤ ret men ko or di nas yo nun da ve bil gi sa yar

ve tek no lo ji le ri hak k›n da bil gi sa hi bi ö¤ ren ci ler
ta ra f›n dan bir ö¤ ren ci ko lu olufl tu rul ma s› sa¤ la-
na cak t›. Bu nun ar d›n dan okul ta ra f›n dan ve ri-
len bofl s› n›f ta çe flit li ya p› ifl lem le ri ni, mo bil ya-
la r›n al›n ma s› ve bil gi sa yar la r›n yer lefl ti ril me si
gi bi ifl lem le ri ye ri ne ge ti rip oda n›n alt ya p› s› n›
ta mam la ya cak t›k. Da ha son ra yi ne bu ifle gö nül
ve ren ar ka dafl la r› m› z›n ve re ce ¤i e¤i tim ler le ö¤-
ren ci le rin bu alan da bil gi sa hi bi ol ma s› sa¤ la na-
cak t›. Bu nun la bir lik te ö¤ ren ci ler oda da bir kü-
tüp ha ne ye de sa hip ola cak ve bu ra da teo rik bil-
gi le ri ya da me rak et tik le ri ni bu la bi le cek ler di.
Ay r› ca ö¤ ren ci ler, bil gi sa yar oda la r›n dan oku-
lun aç›k ol du ¤u bü tün za man lar da ya rar la na bi-
le cek ler di; ya ni yal n›z ca ders sa at le rin de de ¤il,
okul aç›k ol du ¤u sü re ce bu oda lar da kul la n› ma
aç›k ola cak t›. Bu ra da el bet te ‘‹n ter net’in olum-
suz yön de kul la n›l ma s› na s›l en gel le ne cek?’ so-
ru su ak l› m› za gel di. Bunun da çe flit li gü ven lik
ka me ra la r› ve bil gi sa yar la r›n uzak tan
izlenmesiyle sa¤lanabilece¤ine karar verdik.
(Bu ko nu en çok tar t› fl› lan, fa kat ya p› c› çö züm
yol la r›y la des tek le nen bir ko nuy du.) Bun dan
son ra ki afla may sa, ö¤ ren ci le re bil gi sa ya r›n di-
¤er ders ler de de kul la n› la bi le ce ¤i ni gös ter mek
ama c›y la Türk çe, ma te ma tik ve fen bil gi si gi bi
ders le ri nin tek no lo jik or tam da ö¤ re til me si ve
ders an la t› m› n›n in te rak tif bir fle kil de uy gu lan-
ma s›y d›.

Pro je miz bu gü ne ka dar ya p› la ma ya n› yap-

ma y› amaç l› yor du. Bi zim li se ha ya t› m›z da gör-
dük le ri miz flöy ley di: okul la r› m›z da bil gi sa yar s›-
n›f la r› var d›; fa kat okul ida re le ri bu s› n›f lar da
çe flit li bo zuk luk ve ih ti yaç la r› sa¤ la ya ma ma kor-
ku la r›n dan bu oda la ra ki lit vu ru yor lar d›. Böy le-
ce biz ler söz de bil gi sa yar s› n› f› na sa hip olu yor-
duk. Pro je mi zi uy gu la ma ya ko yar ken uy gun
oku lu be lir le mek için yap t› ¤› m›z an ket le rin so-
nuç la r› na gö re de du rum ay n›y d›: Ö¤ ren ci le rin
ço ¤u bil gi sa yar s› n›f la r› n›n ol ma d› ¤› n›, olan la-
r›n ço ¤u da bil gi sa yar ö¤ ret men le ri nin ol ma d›-
¤› n› söy le di ler. Ül ke miz de hâ lâ bil gi sa ya r›n ne
ol du ¤u nu bil me yen ya da ne ifle ya ra d› ¤› n› bil-
me yen ö¤ ren ci le ri miz var. Bu çok bü yük ek sik-
li ¤in gi de ril me sin de bu pro je miz le biz de bir
ad›m at m›fl olu yor duk. 

fiim di pro je mi ze ilk bafl la ya ca ¤› m›z okul
bel li ol du. Okul la ile ti flim ha lin de yiz. Bir an ön-
ce uy gu la ma ya ge çe bil mek için öz ve ri li ça ba m›z
de vam edi yor. Ama siz le re de ih ti ya c› m›z var:
Pro je ye des tek ol ma n› z› is ti yo ruz. Mad di an-
lam da spon sor ola cak ku rum ve ku ru lufl lar cag-
das_cir pan@iee e.me tu.edu.tr ile ti ad re siy le,
ba s›n spon so ru ol mak is te yen ba s›n ku ru lufl la r›
da meh met ku zu@iee e.me tu.edu.tr ile ti ad re siy-
le ile ti fli me ge çe bi lir ler. Bu pro je, gü zel ül ke-
miz Tür ki ye’miz için genç le rin bofl dur ma d› ¤› n›
ve Ata türk’ün gös ter di ¤i ay d›n l›k yol da iler le di-
¤i mi zi gös te ri yor. Bi zi des tek le yen her ke se IEE-
E OD TÜ ad› na flük ran la r› m› z› su nu yo ruz.

An ka ra mu ha bi ri miz ve OD TÜ ‹s ta tis tik Bö lü mü ö¤ ren ci si Meh met Ku zu, IEE E OD TÜ Ö¤ ren ci
Ko lu’nun ger çek lefl tir di ¤i “Bi li flim Ku lüp le ri Kur ma Pro je si”’ni ta n› t› yor. Bu pro je ya fla ma geç ti ¤in-
de ve yay g›n lafl t› ¤›n da, ül ke mi zin en üc ra kö fle sin de bi le ö¤ ren ci ler ders le ri ni ya par ken di le dik le ri
za man da, di le dik le ri gi bi bil gi sa yar dan ya rar la na bi le cek ler. Ge le ce ¤i miz olan ço cuk la r› m› za tek no-
lo ji den ya rar lan ma ko nu sun da çok önem li ola nak lar su na cak bu pro je ye her kes des tek ve re bi lir.
Mad di an lam da des tek ve re cek ler, “cag das_cir pan@iee e.me tu.edu.tr”; ba s›n spon so ru ol mak is te-
yen ler se, “meh met ku zu@iee e.me tu.edu.tr” adresine ileti gönderebilirler. 

‘B‹KUP’: Uzun Yolculu¤un K›sa Ad› 
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‹s tan bul Üni ver si te si Ge ne tik Ku lü bü (‹Ü-
GEN), Bi yo log lar Der ne ¤i ‹s tan bul fiu be si’nin
kat k› la r›y la, 17-19 Mart ta rih le ri ara s›n da, II I.
Ulu sal Mo le kü ler Bi yo lo ji ve Ge ne tik Ö¤ ren ci
K›fl Oku lu ad› al t›n da üç gün sü re cek bir sem-
poz yu mu dü zen li yor. Sem poz yu mun ama c›, çe-
flit li üni ver si te ler den ge le cek olan mo le kü ler bi-
yo lo ji ve ge ne tik, bi yo lo ji, t›p, ec za c› l›k ve bi yo-
lo ji ö¤ ret men li ¤i bö lüm le rin de e¤i tim gö ren li-
sans, li san süs tü ve dok to ra ö¤ ren ci le ri nin ko-
nu sun da uz man ö¤ re tim üye le rin den ders ala-
bil me le ri ni sa¤ la ya rak, Tür ki ye’de bi li min ge le-
ce ¤i ni ku ra cak olan bi lim in sa n› aday la r› n›n
e¤i ti min de kü çük, ama önem li bir kat k› da bu-
lun mak. Sem poz yum da tar t› fl› la cak ko nu lar ve
der si ve ren ler flöy le be lir len mifl: Grip Vi ro lo ji si,
Prof. Dr. Emel Boz ka ya; ‹m mu no ge ne tik, Prof.
Dr. Gün nur De niz; Bi yo mü hen dis lik, Prof. Dr.
fie mi nur To pal; Mo le kü ler Ev rim, Prof. Dr. Ha-
luk Er tan; Trans ge nik Bit ki ler, Prof. Dr. Ner-
min Gö zü k›r m› z›; Trans ge nik Hay van lar, Doç.
Dr. Hay dar Ba ¤›fl; Do ku Mü hen dis li ¤i, Doç. Dr.
Ke mal Bay sal; On ko ge ne tik, Doç. Dr. ‹l han Yay-

l›m; Kri mi no lo ji, Prof. Dr. U¤ur Öz bek; Na no-
tek no lo ji, Prof. Dr. Me nem fle Gü müfl de re li o¤ lu;
Na no bi yo tek no lo ji, Doç.Dr. Can dan Ta mer ler
Be har; Pro teo mik, Dr. Ay dan Dil gi men. Sem-
poz yum s› ra s›n da “Kor don Ban ka c› l› ¤›” ad› al-

t›n da, Prof. Dr. Emin Kan su ve Prof. Dr. Er dal
Ka ra öz’ün ka t›l d› ¤› bir pa nel de ya p› la cak. Ay-
r› ca, ‹s tan bul Üni ver si te si Bo ta nik Bah çe si ve
Zo olo ji Mü ze si’ne ge zi dü zen le ne cek. ‹Ü’nde ki
ö¤ re tim üye le ri nin de des te ¤iy le özel lik le bi rin-
ci s› n›f ö¤ ren ci le ri ne kat k› da bu lun ma s› için la-
bo ra tu ar da kul la n› lan mal ze me le rin ta n› t› la ca ¤›
bir et kin lik de ya p› la cak. (‹l gi le nen ler, ka t› l›m
for mu ve da ha de tay l› bil gi yi,  “www.iu-
gen.gen.tr” ve “ile ti sim@iu gen.gen.tr” ad res le-
rin den ala bi lir ler.)

‹Ü GEN, 17 Ha zi ran 2003 ta ri hin de ku rul-
mufl ve yüz y› l›n bi li mi olan mo le kü ler bi yo lo ji
ve ge ne tik bi li miy le il gi le nen ö¤ ren ci le re, bu
bi li mi ö¤ ret mek ve uy gu lat mak ama c›y la ge-
rek li alt ya p› y› olufl tur ma y› ve ola nak la r› da hi-
lin de üye le ri ne bi lim sel ça l›fl ma or ta m› ha z›r la-
ma y› ken di ne he def edin mifl bir ö¤ ren ci ör güt-
len me si. Ku lüp bu he def le ri do¤ rul tu sun da,
ö¤ ren ci le re yö ne lik söy le fli ler, se mi ner ler, kon-
fe rans lar, pa nel ler, yaz-k›fl okul la r› ve kon gre-
ler dü zen li yor; ay r› ca ge ne tik le il gi li ko nu la r›n
yer ala ca ¤› bir der gi ya y›m la ma y› da plan l› yor.

Be kir Er do ¤an
BTK ‹s tan bul Mu ha bi ri ve

‹Ü GEN Ku lüp Bafl ka n›

Moleküler Biyoloji ve Genetik Ö¤renci
K›fl Okuluna Say›l› Günler Kald›

An dro lo ji de Ye ni 
Uy gu la ma Alan la r›

Türk An dro lo ji Der ne ¤i, 20-22 Ni san ta rih-
le ri ara s›n da, ulu sal ve ulus lar ara s› uz man la r›n
ka t› la ca ¤› “An dro lo ji de Ye ni Uy gu la ma Alan la r›
ve Tek nik ler'' ko nu lu sem poz yu mu, ‹s tan bul’da
dü zen li yor. Sem poz yum da, “Geç mifl ten gü nü-
mü ze üre me de ne yim le ri; Ge li flim sel Üre me ve
Sek sü el Bi yo lo ji Gru bu Otu ru mu”, “Va ri ko sel”,
“Pros tat ve Ve zi ku la se mi na lis fiz yo lo ji si”, “IVF
mer kez le rin de An dro lo ji” bafl l›k l› pa nel ler de
ya p› la cak.
‹l gi le nen ler için: http://www.an dro lo ji.org.tr/in dex.asp#

Ve te ri ner He kim li ¤i Ta ri hi
ve Mes le ki Etik 
Sem poz yu mu 

Ve te ri ner He kim li ¤i Ta ri hi ve Mes le ki Etik
Der ne ¤i ve F› rat Üni ver si te si Ve te ri ner Fa kül te-
si ta ra f›n dan dü zen le nen “I. Ulu sal Ve te ri ner
He kim li ¤i Ta ri hi ve Mes le ki Etik Sem poz yu mu“,
30 Mart - 1 Ni san ta rih le ri ara s›n da Ela z›¤’da
ger çek lefl ti ri le cek. Ve te ri ner He kim li ¤i Ta ri hi
ala n›n da Chi ron Ma dal ya s› sa hi bi olan Prof. Dr.
Fer ruh Din çer’in 70. do ¤um y› l› ne de niy le ya p›-
lan et kin lik te yer li ve ya ban c› bir çok bi lim in sa-
n› yer ala cak. Ve te ri ner he kim li ¤i bi li mi mer ke-
zin de bi lim ta ri hi ve bi lim fel se fe si ko nu la r›n da
ya p› lan ça l›fl ma la r›n su nu la ca ¤› sem poz yu mun
Onur Ku ru lun da, Prof. Dr. M. Ham di Muz,
Prof. Dr. H. Bas ri Gül cü, Prof. Dr. Ni hal Erk,
Prof. Dr. Fer ruh Din çer, Prof. Dr. Ernst-He in-
rich Loch mann yer al› yor.

Sa vafl Vol kan Genç
BTK An ka ra Mu ha bi ri

E¤i ti me %100 Des tek ‹çin, 
“Öy kü Yaz ma” 

Mil li E¤i tim Ba kan l› ¤› m›z, ül ke ge ne lin de yo-
¤un bir il giy le de vam eden “E¤i ti me yüz de yüz

des tek” pro je si nin et kin ta n› t› m› ve da ha ge nifl
kit le le re ulafl t› r›l ma s› ama c›y la, ül ke mi zin bü tün
il le rin de, 1-20 Mart ta rih le ri ara s›n da, il kö¤ re tim
(2. ka de me) ve or ta ö¤ re tim ö¤ ren ci le ri nin ka t› la-
ca ¤› “E¤i ti me %100 Des tek” ko nu lu “Öy kü Yaz-
ma” ya r›fl ma s› dü zen li yor. Ya r›fl ma so nun da bi rin-
ci ye di züs tü bil gi sa yar, ikin ci ye bil gi sa yar (PC),
üçün cü ye di ji tal fo to¤ raf ma ki ne si ve ri le cek. 
‹l gi le nen ler için: http://www.egi ti me des tek.meb.gov.tr/ha-

ber.php?id=118
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Ay lar ön ce tat l› bafl la d› ¤›m bir uy ku dan bir
ka bus uyan d›r d› be ni, atefl için dey dim ve de rin
de rin ne fes al›p ve ri yor dum. Rü yam da an ne mi
kay be di yor dum bir bi lin mez lik te ve onu bir da-
ha son su za ka dar bu la ma ya ca ¤› m› dü flü nü yor-
dum. Bu dü flün ce le rin bir ka bus la or ta ya ç›k t›-
¤› n› an la d› ¤›m da yal n›z ca flük ret tim. An nem be-
nim için çok önem liy di ve he men ya n› na gi dip,
“se ni se vi yo rum an ne, be nim için çok de ¤er li-
sin” de dim. fia fl›r d› bi raz; ama o da “ben de”
de di. Oku la git ti ¤im de an ne me bir de ar ma ¤an
ver mek gel di içim den; onu mut lu ede cek ar ma-
¤an ne ola bi lir di ki? 

Ö¤ len ara s›n da, IEE E OD TÜ Ö¤ ren ci Ko lu ça-
t› s› al t›n da ger çek lefl ti ri le cek bir pro je yi, pro je
so rum lu su Re fi ka Kö se ler ar ka da fl›m ay r›n t› la r›y-
la an lat t›k ça, ben de bu pro je nin için de ol ma l›-
y›m de dim ken di ken di me. Bu pro je de va ro lur-
sam an ne min y› llar d›r ba na ö¤ ret ti ¤i top lum sal
yar d›m ala n›n da öz ve riy le ça l› fla bi le cek tim. ‹n-
san l›k için ça l›fl mak ya da in san la r›n hiç bir za-
man yal n›z ol ma d› ¤› n› on la ra gös te re bil mek. An-
ne me bu ha be ri ver mek, onu mut lu ede cek en
bü yük ar ma ¤an ola cak t›. An ne me ba na kü çük
bir ço cuk ken ö¤ ret me ye ça l›fl t› ¤› be ra ber ce, da-
ya n›fl ma için de ya fla ya bil me bi lin ci ni ba na ka zan-
d›r d› ¤› n› ona ka n›t la ya cak t›m. Re fi ka’ya, “ara n›z-
da ol mak is ti yo rum” de dim. 

Pro je mi zin ad› ‘Bi li flim Ku lüp le ri Kur ma
Pro je si’ ve ama c› da okul la r› m› z›n ka na yan ya-
ra s› bil gi sa yar kul la n› m› n› il kö¤ re tim ve li se ler-
de ar t›r mak ve ö¤ ren ci le rin ders le rin de tek no-
lo ji yi is te dik le ri an da kul la na bil me le ri ni sa¤ la-
mak. Sa¤ la ya ca ¤›z da; id da l› y›z ve ken di mi ze
gü ve ne rek yo la ç›k t›k. Ön ce lik le pro je nin he de-
fi ni ve ne le re dik kat edil me si ge rek ti ¤i tar t›fl-
t›k. Da ha son ra mad di des tek için Av ru pa Bir li-
¤i Genç lik Prog ram la r› kap sa m›n da Ey lem-3’e
bafl vur duk ve pro je miz ka bul edil di. Bu uzun
bir sü reç ti. Ey lem-3’e bafl vu ra bil mek için pro-
jey le il gi li san ki pro je ya p›l m›fl gi bi her bir ih ti-
ya c›n, bü tün yön tem le rin ve uy gu la na cak yol
ha ri ta s› n›n bel ge len me si ge re ki yor du. Bi zim
pro je ge nel an la m›y la flu fle kil de ifl le ye cek ti:
OD TÜ Bil gi sa yar Ö¤ re nim Tek no lo ji le ri Ö¤ ret-
men li ¤i Bö lü mü’nde oku yan gö nül lü ar ka dafl la-
r› m›n ha z›r la d› ¤› müf re dat ve e¤i tim prog ra m›-
n›n uy gu la na ca ¤› ilk oku lu ön ce dik kat le se çe-
cek tik. Çün kü bi zim ama c› m›z bu pro je nin bü-
tün ül ke mi ze ya y› la rak de vam l› l› ¤› n› sa¤ la mak-
t›. Bu yüz den pro je nin uy gu la na ca ¤› ilk okul
çok önem liy di. Son ra se çi len okul da bir da n›fl-
man ö¤ ret men ko or di nas yo nun da ve bil gi sa yar

ve tek no lo ji le ri hak k›n da bil gi sa hi bi ö¤ ren ci ler
ta ra f›n dan bir ö¤ ren ci ko lu olufl tu rul ma s› sa¤ la-
na cak t›. Bu nun ar d›n dan okul ta ra f›n dan ve ri-
len bofl s› n›f ta çe flit li ya p› ifl lem le ri ni, mo bil ya-
la r›n al›n ma s› ve bil gi sa yar la r›n yer lefl ti ril me si
gi bi ifl lem le ri ye ri ne ge ti rip oda n›n alt ya p› s› n›
ta mam la ya cak t›k. Da ha son ra yi ne bu ifle gö nül
ve ren ar ka dafl la r› m› z›n ve re ce ¤i e¤i tim ler le ö¤-
ren ci le rin bu alan da bil gi sa hi bi ol ma s› sa¤ la na-
cak t›. Bu nun la bir lik te ö¤ ren ci ler oda da bir kü-
tüp ha ne ye de sa hip ola cak ve bu ra da teo rik bil-
gi le ri ya da me rak et tik le ri ni bu la bi le cek ler di.
Ay r› ca ö¤ ren ci ler, bil gi sa yar oda la r›n dan oku-
lun aç›k ol du ¤u bü tün za man lar da ya rar la na bi-
le cek ler di; ya ni yal n›z ca ders sa at le rin de de ¤il,
okul aç›k ol du ¤u sü re ce bu oda lar da kul la n› ma
aç›k ola cak t›. Bu ra da el bet te ‘‹n ter net’in olum-
suz yön de kul la n›l ma s› na s›l en gel le ne cek?’ so-
ru su ak l› m› za gel di. Bunun da çe flit li gü ven lik
ka me ra la r› ve bil gi sa yar la r›n uzak tan
izlenmesiyle sa¤lanabilece¤ine karar verdik.
(Bu ko nu en çok tar t› fl› lan, fa kat ya p› c› çö züm
yol la r›y la des tek le nen bir ko nuy du.) Bun dan
son ra ki afla may sa, ö¤ ren ci le re bil gi sa ya r›n di-
¤er ders ler de de kul la n› la bi le ce ¤i ni gös ter mek
ama c›y la Türk çe, ma te ma tik ve fen bil gi si gi bi
ders le ri nin tek no lo jik or tam da ö¤ re til me si ve
ders an la t› m› n›n in te rak tif bir fle kil de uy gu lan-
ma s›y d›.

Pro je miz bu gü ne ka dar ya p› la ma ya n› yap-

ma y› amaç l› yor du. Bi zim li se ha ya t› m›z da gör-
dük le ri miz flöy ley di: okul la r› m›z da bil gi sa yar s›-
n›f la r› var d›; fa kat okul ida re le ri bu s› n›f lar da
çe flit li bo zuk luk ve ih ti yaç la r› sa¤ la ya ma ma kor-
ku la r›n dan bu oda la ra ki lit vu ru yor lar d›. Böy le-
ce biz ler söz de bil gi sa yar s› n› f› na sa hip olu yor-
duk. Pro je mi zi uy gu la ma ya ko yar ken uy gun
oku lu be lir le mek için yap t› ¤› m›z an ket le rin so-
nuç la r› na gö re de du rum ay n›y d›: Ö¤ ren ci le rin
ço ¤u bil gi sa yar s› n›f la r› n›n ol ma d› ¤› n›, olan la-
r›n ço ¤u da bil gi sa yar ö¤ ret men le ri nin ol ma d›-
¤› n› söy le di ler. Ül ke miz de hâ lâ bil gi sa ya r›n ne
ol du ¤u nu bil me yen ya da ne ifle ya ra d› ¤› n› bil-
me yen ö¤ ren ci le ri miz var. Bu çok bü yük ek sik-
li ¤in gi de ril me sin de bu pro je miz le biz de bir
ad›m at m›fl olu yor duk. 

fiim di pro je mi ze ilk bafl la ya ca ¤› m›z okul
bel li ol du. Okul la ile ti flim ha lin de yiz. Bir an ön-
ce uy gu la ma ya ge çe bil mek için öz ve ri li ça ba m›z
de vam edi yor. Ama siz le re de ih ti ya c› m›z var:
Pro je ye des tek ol ma n› z› is ti yo ruz. Mad di an-
lam da spon sor ola cak ku rum ve ku ru lufl lar cag-
das_cir pan@iee e.me tu.edu.tr ile ti ad re siy le,
ba s›n spon so ru ol mak is te yen ba s›n ku ru lufl la r›
da meh met ku zu@iee e.me tu.edu.tr ile ti ad re siy-
le ile ti fli me ge çe bi lir ler. Bu pro je, gü zel ül ke-
miz Tür ki ye’miz için genç le rin bofl dur ma d› ¤› n›
ve Ata türk’ün gös ter di ¤i ay d›n l›k yol da iler le di-
¤i mi zi gös te ri yor. Bi zi des tek le yen her ke se IEE-
E OD TÜ ad› na flük ran la r› m› z› su nu yo ruz.

An ka ra mu ha bi ri miz ve OD TÜ ‹s ta tis tik Bö lü mü ö¤ ren ci si Meh met Ku zu, IEE E OD TÜ Ö¤ ren ci
Ko lu’nun ger çek lefl tir di ¤i “Bi li flim Ku lüp le ri Kur ma Pro je si”’ni ta n› t› yor. Bu pro je ya fla ma geç ti ¤in-
de ve yay g›n lafl t› ¤›n da, ül ke mi zin en üc ra kö fle sin de bi le ö¤ ren ci ler ders le ri ni ya par ken di le dik le ri
za man da, di le dik le ri gi bi bil gi sa yar dan ya rar la na bi le cek ler. Ge le ce ¤i miz olan ço cuk la r› m› za tek no-
lo ji den ya rar lan ma ko nu sun da çok önem li ola nak lar su na cak bu pro je ye her kes des tek ve re bi lir.
Mad di an lam da des tek ve re cek ler, “cag das_cir pan@iee e.me tu.edu.tr”; ba s›n spon so ru ol mak is te-
yen ler se, “meh met ku zu@iee e.me tu.edu.tr” adresine ileti gönderebilirler. 

‘B‹KUP’: Uzun Yolculu¤un K›sa Ad› 
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‹s tan bul Üni ver si te si Ge ne tik Ku lü bü (‹Ü-
GEN), Bi yo log lar Der ne ¤i ‹s tan bul fiu be si’nin
kat k› la r›y la, 17-19 Mart ta rih le ri ara s›n da, II I.
Ulu sal Mo le kü ler Bi yo lo ji ve Ge ne tik Ö¤ ren ci
K›fl Oku lu ad› al t›n da üç gün sü re cek bir sem-
poz yu mu dü zen li yor. Sem poz yu mun ama c›, çe-
flit li üni ver si te ler den ge le cek olan mo le kü ler bi-
yo lo ji ve ge ne tik, bi yo lo ji, t›p, ec za c› l›k ve bi yo-
lo ji ö¤ ret men li ¤i bö lüm le rin de e¤i tim gö ren li-
sans, li san süs tü ve dok to ra ö¤ ren ci le ri nin ko-
nu sun da uz man ö¤ re tim üye le rin den ders ala-
bil me le ri ni sa¤ la ya rak, Tür ki ye’de bi li min ge le-
ce ¤i ni ku ra cak olan bi lim in sa n› aday la r› n›n
e¤i ti min de kü çük, ama önem li bir kat k› da bu-
lun mak. Sem poz yum da tar t› fl› la cak ko nu lar ve
der si ve ren ler flöy le be lir len mifl: Grip Vi ro lo ji si,
Prof. Dr. Emel Boz ka ya; ‹m mu no ge ne tik, Prof.
Dr. Gün nur De niz; Bi yo mü hen dis lik, Prof. Dr.
fie mi nur To pal; Mo le kü ler Ev rim, Prof. Dr. Ha-
luk Er tan; Trans ge nik Bit ki ler, Prof. Dr. Ner-
min Gö zü k›r m› z›; Trans ge nik Hay van lar, Doç.
Dr. Hay dar Ba ¤›fl; Do ku Mü hen dis li ¤i, Doç. Dr.
Ke mal Bay sal; On ko ge ne tik, Doç. Dr. ‹l han Yay-

l›m; Kri mi no lo ji, Prof. Dr. U¤ur Öz bek; Na no-
tek no lo ji, Prof. Dr. Me nem fle Gü müfl de re li o¤ lu;
Na no bi yo tek no lo ji, Doç.Dr. Can dan Ta mer ler
Be har; Pro teo mik, Dr. Ay dan Dil gi men. Sem-
poz yum s› ra s›n da “Kor don Ban ka c› l› ¤›” ad› al-

t›n da, Prof. Dr. Emin Kan su ve Prof. Dr. Er dal
Ka ra öz’ün ka t›l d› ¤› bir pa nel de ya p› la cak. Ay-
r› ca, ‹s tan bul Üni ver si te si Bo ta nik Bah çe si ve
Zo olo ji Mü ze si’ne ge zi dü zen le ne cek. ‹Ü’nde ki
ö¤ re tim üye le ri nin de des te ¤iy le özel lik le bi rin-
ci s› n›f ö¤ ren ci le ri ne kat k› da bu lun ma s› için la-
bo ra tu ar da kul la n› lan mal ze me le rin ta n› t› la ca ¤›
bir et kin lik de ya p› la cak. (‹l gi le nen ler, ka t› l›m
for mu ve da ha de tay l› bil gi yi,  “www.iu-
gen.gen.tr” ve “ile ti sim@iu gen.gen.tr” ad res le-
rin den ala bi lir ler.)

‹Ü GEN, 17 Ha zi ran 2003 ta ri hin de ku rul-
mufl ve yüz y› l›n bi li mi olan mo le kü ler bi yo lo ji
ve ge ne tik bi li miy le il gi le nen ö¤ ren ci le re, bu
bi li mi ö¤ ret mek ve uy gu lat mak ama c›y la ge-
rek li alt ya p› y› olufl tur ma y› ve ola nak la r› da hi-
lin de üye le ri ne bi lim sel ça l›fl ma or ta m› ha z›r la-
ma y› ken di ne he def edin mifl bir ö¤ ren ci ör güt-
len me si. Ku lüp bu he def le ri do¤ rul tu sun da,
ö¤ ren ci le re yö ne lik söy le fli ler, se mi ner ler, kon-
fe rans lar, pa nel ler, yaz-k›fl okul la r› ve kon gre-
ler dü zen li yor; ay r› ca ge ne tik le il gi li ko nu la r›n
yer ala ca ¤› bir der gi ya y›m la ma y› da plan l› yor.

Be kir Er do ¤an
BTK ‹s tan bul Mu ha bi ri ve

‹Ü GEN Ku lüp Bafl ka n›

Moleküler Biyoloji ve Genetik Ö¤renci
K›fl Okuluna Say›l› Günler Kald›

An dro lo ji de Ye ni 
Uy gu la ma Alan la r›

Türk An dro lo ji Der ne ¤i, 20-22 Ni san ta rih-
le ri ara s›n da, ulu sal ve ulus lar ara s› uz man la r›n
ka t› la ca ¤› “An dro lo ji de Ye ni Uy gu la ma Alan la r›
ve Tek nik ler'' ko nu lu sem poz yu mu, ‹s tan bul’da
dü zen li yor. Sem poz yum da, “Geç mifl ten gü nü-
mü ze üre me de ne yim le ri; Ge li flim sel Üre me ve
Sek sü el Bi yo lo ji Gru bu Otu ru mu”, “Va ri ko sel”,
“Pros tat ve Ve zi ku la se mi na lis fiz yo lo ji si”, “IVF
mer kez le rin de An dro lo ji” bafl l›k l› pa nel ler de
ya p› la cak.
‹l gi le nen ler için: http://www.an dro lo ji.org.tr/in dex.asp#

Ve te ri ner He kim li ¤i Ta ri hi
ve Mes le ki Etik 
Sem poz yu mu 

Ve te ri ner He kim li ¤i Ta ri hi ve Mes le ki Etik
Der ne ¤i ve F› rat Üni ver si te si Ve te ri ner Fa kül te-
si ta ra f›n dan dü zen le nen “I. Ulu sal Ve te ri ner
He kim li ¤i Ta ri hi ve Mes le ki Etik Sem poz yu mu“,
30 Mart - 1 Ni san ta rih le ri ara s›n da Ela z›¤’da
ger çek lefl ti ri le cek. Ve te ri ner He kim li ¤i Ta ri hi
ala n›n da Chi ron Ma dal ya s› sa hi bi olan Prof. Dr.
Fer ruh Din çer’in 70. do ¤um y› l› ne de niy le ya p›-
lan et kin lik te yer li ve ya ban c› bir çok bi lim in sa-
n› yer ala cak. Ve te ri ner he kim li ¤i bi li mi mer ke-
zin de bi lim ta ri hi ve bi lim fel se fe si ko nu la r›n da
ya p› lan ça l›fl ma la r›n su nu la ca ¤› sem poz yu mun
Onur Ku ru lun da, Prof. Dr. M. Ham di Muz,
Prof. Dr. H. Bas ri Gül cü, Prof. Dr. Ni hal Erk,
Prof. Dr. Fer ruh Din çer, Prof. Dr. Ernst-He in-
rich Loch mann yer al› yor.

Sa vafl Vol kan Genç
BTK An ka ra Mu ha bi ri

E¤i ti me %100 Des tek ‹çin, 
“Öy kü Yaz ma” 

Mil li E¤i tim Ba kan l› ¤› m›z, ül ke ge ne lin de yo-
¤un bir il giy le de vam eden “E¤i ti me yüz de yüz

des tek” pro je si nin et kin ta n› t› m› ve da ha ge nifl
kit le le re ulafl t› r›l ma s› ama c›y la, ül ke mi zin bü tün
il le rin de, 1-20 Mart ta rih le ri ara s›n da, il kö¤ re tim
(2. ka de me) ve or ta ö¤ re tim ö¤ ren ci le ri nin ka t› la-
ca ¤› “E¤i ti me %100 Des tek” ko nu lu “Öy kü Yaz-
ma” ya r›fl ma s› dü zen li yor. Ya r›fl ma so nun da bi rin-
ci ye di züs tü bil gi sa yar, ikin ci ye bil gi sa yar (PC),
üçün cü ye di ji tal fo to¤ raf ma ki ne si ve ri le cek. 
‹l gi le nen ler için: http://www.egi ti me des tek.meb.gov.tr/ha-

ber.php?id=118
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Ay lar ön ce tat l› bafl la d› ¤›m bir uy ku dan bir
ka bus uyan d›r d› be ni, atefl için dey dim ve de rin
de rin ne fes al›p ve ri yor dum. Rü yam da an ne mi
kay be di yor dum bir bi lin mez lik te ve onu bir da-
ha son su za ka dar bu la ma ya ca ¤› m› dü flü nü yor-
dum. Bu dü flün ce le rin bir ka bus la or ta ya ç›k t›-
¤› n› an la d› ¤›m da yal n›z ca flük ret tim. An nem be-
nim için çok önem liy di ve he men ya n› na gi dip,
“se ni se vi yo rum an ne, be nim için çok de ¤er li-
sin” de dim. fia fl›r d› bi raz; ama o da “ben de”
de di. Oku la git ti ¤im de an ne me bir de ar ma ¤an
ver mek gel di içim den; onu mut lu ede cek ar ma-
¤an ne ola bi lir di ki? 

Ö¤ len ara s›n da, IEE E OD TÜ Ö¤ ren ci Ko lu ça-
t› s› al t›n da ger çek lefl ti ri le cek bir pro je yi, pro je
so rum lu su Re fi ka Kö se ler ar ka da fl›m ay r›n t› la r›y-
la an lat t›k ça, ben de bu pro je nin için de ol ma l›-
y›m de dim ken di ken di me. Bu pro je de va ro lur-
sam an ne min y› llar d›r ba na ö¤ ret ti ¤i top lum sal
yar d›m ala n›n da öz ve riy le ça l› fla bi le cek tim. ‹n-
san l›k için ça l›fl mak ya da in san la r›n hiç bir za-
man yal n›z ol ma d› ¤› n› on la ra gös te re bil mek. An-
ne me bu ha be ri ver mek, onu mut lu ede cek en
bü yük ar ma ¤an ola cak t›. An ne me ba na kü çük
bir ço cuk ken ö¤ ret me ye ça l›fl t› ¤› be ra ber ce, da-
ya n›fl ma için de ya fla ya bil me bi lin ci ni ba na ka zan-
d›r d› ¤› n› ona ka n›t la ya cak t›m. Re fi ka’ya, “ara n›z-
da ol mak is ti yo rum” de dim. 

Pro je mi zin ad› ‘Bi li flim Ku lüp le ri Kur ma
Pro je si’ ve ama c› da okul la r› m› z›n ka na yan ya-
ra s› bil gi sa yar kul la n› m› n› il kö¤ re tim ve li se ler-
de ar t›r mak ve ö¤ ren ci le rin ders le rin de tek no-
lo ji yi is te dik le ri an da kul la na bil me le ri ni sa¤ la-
mak. Sa¤ la ya ca ¤›z da; id da l› y›z ve ken di mi ze
gü ve ne rek yo la ç›k t›k. Ön ce lik le pro je nin he de-
fi ni ve ne le re dik kat edil me si ge rek ti ¤i tar t›fl-
t›k. Da ha son ra mad di des tek için Av ru pa Bir li-
¤i Genç lik Prog ram la r› kap sa m›n da Ey lem-3’e
bafl vur duk ve pro je miz ka bul edil di. Bu uzun
bir sü reç ti. Ey lem-3’e bafl vu ra bil mek için pro-
jey le il gi li san ki pro je ya p›l m›fl gi bi her bir ih ti-
ya c›n, bü tün yön tem le rin ve uy gu la na cak yol
ha ri ta s› n›n bel ge len me si ge re ki yor du. Bi zim
pro je ge nel an la m›y la flu fle kil de ifl le ye cek ti:
OD TÜ Bil gi sa yar Ö¤ re nim Tek no lo ji le ri Ö¤ ret-
men li ¤i Bö lü mü’nde oku yan gö nül lü ar ka dafl la-
r› m›n ha z›r la d› ¤› müf re dat ve e¤i tim prog ra m›-
n›n uy gu la na ca ¤› ilk oku lu ön ce dik kat le se çe-
cek tik. Çün kü bi zim ama c› m›z bu pro je nin bü-
tün ül ke mi ze ya y› la rak de vam l› l› ¤› n› sa¤ la mak-
t›. Bu yüz den pro je nin uy gu la na ca ¤› ilk okul
çok önem liy di. Son ra se çi len okul da bir da n›fl-
man ö¤ ret men ko or di nas yo nun da ve bil gi sa yar

ve tek no lo ji le ri hak k›n da bil gi sa hi bi ö¤ ren ci ler
ta ra f›n dan bir ö¤ ren ci ko lu olufl tu rul ma s› sa¤ la-
na cak t›. Bu nun ar d›n dan okul ta ra f›n dan ve ri-
len bofl s› n›f ta çe flit li ya p› ifl lem le ri ni, mo bil ya-
la r›n al›n ma s› ve bil gi sa yar la r›n yer lefl ti ril me si
gi bi ifl lem le ri ye ri ne ge ti rip oda n›n alt ya p› s› n›
ta mam la ya cak t›k. Da ha son ra yi ne bu ifle gö nül
ve ren ar ka dafl la r› m› z›n ve re ce ¤i e¤i tim ler le ö¤-
ren ci le rin bu alan da bil gi sa hi bi ol ma s› sa¤ la na-
cak t›. Bu nun la bir lik te ö¤ ren ci ler oda da bir kü-
tüp ha ne ye de sa hip ola cak ve bu ra da teo rik bil-
gi le ri ya da me rak et tik le ri ni bu la bi le cek ler di.
Ay r› ca ö¤ ren ci ler, bil gi sa yar oda la r›n dan oku-
lun aç›k ol du ¤u bü tün za man lar da ya rar la na bi-
le cek ler di; ya ni yal n›z ca ders sa at le rin de de ¤il,
okul aç›k ol du ¤u sü re ce bu oda lar da kul la n› ma
aç›k ola cak t›. Bu ra da el bet te ‘‹n ter net’in olum-
suz yön de kul la n›l ma s› na s›l en gel le ne cek?’ so-
ru su ak l› m› za gel di. Bunun da çe flit li gü ven lik
ka me ra la r› ve bil gi sa yar la r›n uzak tan
izlenmesiyle sa¤lanabilece¤ine karar verdik.
(Bu ko nu en çok tar t› fl› lan, fa kat ya p› c› çö züm
yol la r›y la des tek le nen bir ko nuy du.) Bun dan
son ra ki afla may sa, ö¤ ren ci le re bil gi sa ya r›n di-
¤er ders ler de de kul la n› la bi le ce ¤i ni gös ter mek
ama c›y la Türk çe, ma te ma tik ve fen bil gi si gi bi
ders le ri nin tek no lo jik or tam da ö¤ re til me si ve
ders an la t› m› n›n in te rak tif bir fle kil de uy gu lan-
ma s›y d›.

Pro je miz bu gü ne ka dar ya p› la ma ya n› yap-

ma y› amaç l› yor du. Bi zim li se ha ya t› m›z da gör-
dük le ri miz flöy ley di: okul la r› m›z da bil gi sa yar s›-
n›f la r› var d›; fa kat okul ida re le ri bu s› n›f lar da
çe flit li bo zuk luk ve ih ti yaç la r› sa¤ la ya ma ma kor-
ku la r›n dan bu oda la ra ki lit vu ru yor lar d›. Böy le-
ce biz ler söz de bil gi sa yar s› n› f› na sa hip olu yor-
duk. Pro je mi zi uy gu la ma ya ko yar ken uy gun
oku lu be lir le mek için yap t› ¤› m›z an ket le rin so-
nuç la r› na gö re de du rum ay n›y d›: Ö¤ ren ci le rin
ço ¤u bil gi sa yar s› n›f la r› n›n ol ma d› ¤› n›, olan la-
r›n ço ¤u da bil gi sa yar ö¤ ret men le ri nin ol ma d›-
¤› n› söy le di ler. Ül ke miz de hâ lâ bil gi sa ya r›n ne
ol du ¤u nu bil me yen ya da ne ifle ya ra d› ¤› n› bil-
me yen ö¤ ren ci le ri miz var. Bu çok bü yük ek sik-
li ¤in gi de ril me sin de bu pro je miz le biz de bir
ad›m at m›fl olu yor duk. 

fiim di pro je mi ze ilk bafl la ya ca ¤› m›z okul
bel li ol du. Okul la ile ti flim ha lin de yiz. Bir an ön-
ce uy gu la ma ya ge çe bil mek için öz ve ri li ça ba m›z
de vam edi yor. Ama siz le re de ih ti ya c› m›z var:
Pro je ye des tek ol ma n› z› is ti yo ruz. Mad di an-
lam da spon sor ola cak ku rum ve ku ru lufl lar cag-
das_cir pan@iee e.me tu.edu.tr ile ti ad re siy le,
ba s›n spon so ru ol mak is te yen ba s›n ku ru lufl la r›
da meh met ku zu@iee e.me tu.edu.tr ile ti ad re siy-
le ile ti fli me ge çe bi lir ler. Bu pro je, gü zel ül ke-
miz Tür ki ye’miz için genç le rin bofl dur ma d› ¤› n›
ve Ata türk’ün gös ter di ¤i ay d›n l›k yol da iler le di-
¤i mi zi gös te ri yor. Bi zi des tek le yen her ke se IEE-
E OD TÜ ad› na flük ran la r› m› z› su nu yo ruz.

An ka ra mu ha bi ri miz ve OD TÜ ‹s ta tis tik Bö lü mü ö¤ ren ci si Meh met Ku zu, IEE E OD TÜ Ö¤ ren ci
Ko lu’nun ger çek lefl tir di ¤i “Bi li flim Ku lüp le ri Kur ma Pro je si”’ni ta n› t› yor. Bu pro je ya fla ma geç ti ¤in-
de ve yay g›n lafl t› ¤›n da, ül ke mi zin en üc ra kö fle sin de bi le ö¤ ren ci ler ders le ri ni ya par ken di le dik le ri
za man da, di le dik le ri gi bi bil gi sa yar dan ya rar la na bi le cek ler. Ge le ce ¤i miz olan ço cuk la r› m› za tek no-
lo ji den ya rar lan ma ko nu sun da çok önem li ola nak lar su na cak bu pro je ye her kes des tek ve re bi lir.
Mad di an lam da des tek ve re cek ler, “cag das_cir pan@iee e.me tu.edu.tr”; ba s›n spon so ru ol mak is te-
yen ler se, “meh met ku zu@iee e.me tu.edu.tr” adresine ileti gönderebilirler. 

‘B‹KUP’: Uzun Yolculu¤un K›sa Ad› 
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‹s tan bul Üni ver si te si Ge ne tik Ku lü bü (‹Ü-
GEN), Bi yo log lar Der ne ¤i ‹s tan bul fiu be si’nin
kat k› la r›y la, 17-19 Mart ta rih le ri ara s›n da, II I.
Ulu sal Mo le kü ler Bi yo lo ji ve Ge ne tik Ö¤ ren ci
K›fl Oku lu ad› al t›n da üç gün sü re cek bir sem-
poz yu mu dü zen li yor. Sem poz yu mun ama c›, çe-
flit li üni ver si te ler den ge le cek olan mo le kü ler bi-
yo lo ji ve ge ne tik, bi yo lo ji, t›p, ec za c› l›k ve bi yo-
lo ji ö¤ ret men li ¤i bö lüm le rin de e¤i tim gö ren li-
sans, li san süs tü ve dok to ra ö¤ ren ci le ri nin ko-
nu sun da uz man ö¤ re tim üye le rin den ders ala-
bil me le ri ni sa¤ la ya rak, Tür ki ye’de bi li min ge le-
ce ¤i ni ku ra cak olan bi lim in sa n› aday la r› n›n
e¤i ti min de kü çük, ama önem li bir kat k› da bu-
lun mak. Sem poz yum da tar t› fl› la cak ko nu lar ve
der si ve ren ler flöy le be lir len mifl: Grip Vi ro lo ji si,
Prof. Dr. Emel Boz ka ya; ‹m mu no ge ne tik, Prof.
Dr. Gün nur De niz; Bi yo mü hen dis lik, Prof. Dr.
fie mi nur To pal; Mo le kü ler Ev rim, Prof. Dr. Ha-
luk Er tan; Trans ge nik Bit ki ler, Prof. Dr. Ner-
min Gö zü k›r m› z›; Trans ge nik Hay van lar, Doç.
Dr. Hay dar Ba ¤›fl; Do ku Mü hen dis li ¤i, Doç. Dr.
Ke mal Bay sal; On ko ge ne tik, Doç. Dr. ‹l han Yay-

l›m; Kri mi no lo ji, Prof. Dr. U¤ur Öz bek; Na no-
tek no lo ji, Prof. Dr. Me nem fle Gü müfl de re li o¤ lu;
Na no bi yo tek no lo ji, Doç.Dr. Can dan Ta mer ler
Be har; Pro teo mik, Dr. Ay dan Dil gi men. Sem-
poz yum s› ra s›n da “Kor don Ban ka c› l› ¤›” ad› al-

t›n da, Prof. Dr. Emin Kan su ve Prof. Dr. Er dal
Ka ra öz’ün ka t›l d› ¤› bir pa nel de ya p› la cak. Ay-
r› ca, ‹s tan bul Üni ver si te si Bo ta nik Bah çe si ve
Zo olo ji Mü ze si’ne ge zi dü zen le ne cek. ‹Ü’nde ki
ö¤ re tim üye le ri nin de des te ¤iy le özel lik le bi rin-
ci s› n›f ö¤ ren ci le ri ne kat k› da bu lun ma s› için la-
bo ra tu ar da kul la n› lan mal ze me le rin ta n› t› la ca ¤›
bir et kin lik de ya p› la cak. (‹l gi le nen ler, ka t› l›m
for mu ve da ha de tay l› bil gi yi,  “www.iu-
gen.gen.tr” ve “ile ti sim@iu gen.gen.tr” ad res le-
rin den ala bi lir ler.)

‹Ü GEN, 17 Ha zi ran 2003 ta ri hin de ku rul-
mufl ve yüz y› l›n bi li mi olan mo le kü ler bi yo lo ji
ve ge ne tik bi li miy le il gi le nen ö¤ ren ci le re, bu
bi li mi ö¤ ret mek ve uy gu lat mak ama c›y la ge-
rek li alt ya p› y› olufl tur ma y› ve ola nak la r› da hi-
lin de üye le ri ne bi lim sel ça l›fl ma or ta m› ha z›r la-
ma y› ken di ne he def edin mifl bir ö¤ ren ci ör güt-
len me si. Ku lüp bu he def le ri do¤ rul tu sun da,
ö¤ ren ci le re yö ne lik söy le fli ler, se mi ner ler, kon-
fe rans lar, pa nel ler, yaz-k›fl okul la r› ve kon gre-
ler dü zen li yor; ay r› ca ge ne tik le il gi li ko nu la r›n
yer ala ca ¤› bir der gi ya y›m la ma y› da plan l› yor.

Be kir Er do ¤an
BTK ‹s tan bul Mu ha bi ri ve

‹Ü GEN Ku lüp Bafl ka n›

Moleküler Biyoloji ve Genetik Ö¤renci
K›fl Okuluna Say›l› Günler Kald›

An dro lo ji de Ye ni 
Uy gu la ma Alan la r›

Türk An dro lo ji Der ne ¤i, 20-22 Ni san ta rih-
le ri ara s›n da, ulu sal ve ulus lar ara s› uz man la r›n
ka t› la ca ¤› “An dro lo ji de Ye ni Uy gu la ma Alan la r›
ve Tek nik ler'' ko nu lu sem poz yu mu, ‹s tan bul’da
dü zen li yor. Sem poz yum da, “Geç mifl ten gü nü-
mü ze üre me de ne yim le ri; Ge li flim sel Üre me ve
Sek sü el Bi yo lo ji Gru bu Otu ru mu”, “Va ri ko sel”,
“Pros tat ve Ve zi ku la se mi na lis fiz yo lo ji si”, “IVF
mer kez le rin de An dro lo ji” bafl l›k l› pa nel ler de
ya p› la cak.
‹l gi le nen ler için: http://www.an dro lo ji.org.tr/in dex.asp#

Ve te ri ner He kim li ¤i Ta ri hi
ve Mes le ki Etik 
Sem poz yu mu 

Ve te ri ner He kim li ¤i Ta ri hi ve Mes le ki Etik
Der ne ¤i ve F› rat Üni ver si te si Ve te ri ner Fa kül te-
si ta ra f›n dan dü zen le nen “I. Ulu sal Ve te ri ner
He kim li ¤i Ta ri hi ve Mes le ki Etik Sem poz yu mu“,
30 Mart - 1 Ni san ta rih le ri ara s›n da Ela z›¤’da
ger çek lefl ti ri le cek. Ve te ri ner He kim li ¤i Ta ri hi
ala n›n da Chi ron Ma dal ya s› sa hi bi olan Prof. Dr.
Fer ruh Din çer’in 70. do ¤um y› l› ne de niy le ya p›-
lan et kin lik te yer li ve ya ban c› bir çok bi lim in sa-
n› yer ala cak. Ve te ri ner he kim li ¤i bi li mi mer ke-
zin de bi lim ta ri hi ve bi lim fel se fe si ko nu la r›n da
ya p› lan ça l›fl ma la r›n su nu la ca ¤› sem poz yu mun
Onur Ku ru lun da, Prof. Dr. M. Ham di Muz,
Prof. Dr. H. Bas ri Gül cü, Prof. Dr. Ni hal Erk,
Prof. Dr. Fer ruh Din çer, Prof. Dr. Ernst-He in-
rich Loch mann yer al› yor.

Sa vafl Vol kan Genç
BTK An ka ra Mu ha bi ri

E¤i ti me %100 Des tek ‹çin, 
“Öy kü Yaz ma” 

Mil li E¤i tim Ba kan l› ¤› m›z, ül ke ge ne lin de yo-
¤un bir il giy le de vam eden “E¤i ti me yüz de yüz

des tek” pro je si nin et kin ta n› t› m› ve da ha ge nifl
kit le le re ulafl t› r›l ma s› ama c›y la, ül ke mi zin bü tün
il le rin de, 1-20 Mart ta rih le ri ara s›n da, il kö¤ re tim
(2. ka de me) ve or ta ö¤ re tim ö¤ ren ci le ri nin ka t› la-
ca ¤› “E¤i ti me %100 Des tek” ko nu lu “Öy kü Yaz-
ma” ya r›fl ma s› dü zen li yor. Ya r›fl ma so nun da bi rin-
ci ye di züs tü bil gi sa yar, ikin ci ye bil gi sa yar (PC),
üçün cü ye di ji tal fo to¤ raf ma ki ne si ve ri le cek. 
‹l gi le nen ler için: http://www.egi ti me des tek.meb.gov.tr/ha-

ber.php?id=118
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Halk›m›z›n bilimin de¤iflik konular›n› uzmanlar›ndan dinleyerek bilimsel düflünme, sorgulama ve tart›flma olana¤›na kavuflmas› için
düzenledi¤imiz “Ayd›nlanma Yolunda Bilim ve Teknik Konferanslar›” dizisini, s›nav ve yar›y›l tatilinden sonra yeniden bafllat›yoruz.
Herkesin serbestçe yararland›¤› bu bilim hizmetinden amac›m›z, olabildi¤ince genifl kitlelerin, merak ettikleri konular› en yetkili
a¤›zlardan dinlemelerini sa¤lamak ve kafalar›ndaki sorular› serbestçe sunucuya iletebilmeleri için f›rsat yaratmak. Konferans›

izleyemeyenler için her say›da, bir önceki ay süresince yap›lan sunumlar›n özetini bu sayfalarda yay›ml›yoruz. 
‹steyenler konferanslar›n video çekimlerini de CD halinde sat›n alabiliyorlar. 

Konferanslar Tunus Cad. No: 80 Kavakl›dere Ankara adresindeki TÜB‹TAK merkez binas›nda gerçeklefltiriliyor.
Ayd›nlanma Konferanslar›yla ilgili görüfl ve sorular›n›z için: Tel: (312) 427 06 25 e-posta: bteknik@tubitak.gov.tr

k o n f e r a n s l a r ›

a y d › n l a n m a  y o l u n d a

G› da Kat k› la r› Gü ven li mi?
G› da kat k› mad de le ri za rar l› m› d›r: Evet

g› da kat k› mad de le ri nin her han gi bir za ra-
r› yok mu dur? Evet. Bu iki so ru nun da ya-
n› t› evet. Çün kü ku ral la ra uy gun ola rak ha-
z›r g› da lar da kul la n›l d› ¤›n da g› da kat k›
mad de le ri nin her han gi bir za ra r› yok tur.
Ama bu na kar fl›n, be lir le nen doz lar da kul-
la n›l ma d› ¤›n da, za rar l› olur lar. 

G› da kat k› s› de ni lin ce, g› da ya be lir li bir
ifl le vi ye ri ne ge tir sin di ye bi le rek ka t› lan
mad de ler an la fl› l› yor. Küf len me nin ön len-
me si, ac› lafl ma n›n ge cik ti ril me si, ren gin
ko run ma s› gi bi... Bu amaç la 300 do la y›n-
da kat k› kul la n› l› yor. Bu kat k› lar dan za rar-
s›z l›k do zu bi li nen le re bir “E” ko du ve ri li-
yor ve bu na gö re g› da ya ka t› la cak mik tar
be lir le ni yor.

Prof. Dr. Aziz Ek fli
An ka ra Üni ver si te si Mü hen dis lik Fa kül te si
G› da Mü hen dis li ¤i Bö lü mü

22 Mart 2006 18:30

Spor ve Teknoloji
Yrd. Doç. Dr. Serdar Ar›tan
Hacettepe Üniversitesi 
Spor ve Bilimleri ve Teknolojisi
Yüksekokulu

Sporda, dünyan›n en iyisi olabilmek için
do¤ufltan gelen beceri ve çok çal›flmak
gerekir. En prestijli yar›flma olan
olimpiyatlarda, kürsüye ç›kmak için
beceri, çok çal›flma, fiziksel ve zihinsel
kondisyon yetmeyebilir. Kürsüye
ç›kacak olan sporcular›n aras›ndaki fark
o kadar azd›r ki, en küçük bir detay
bile çok önelidir. ‹flte burada sporcunun
en büyük yard›mc›s› teknolojidir.
Zaman›n yüzde birlik dilimleriyle alt›n
madalya sahibinin belirlendi¤i bu
alanda, spor teknolojisinin görevi,
sporcunun en üst düzey performans›
ortaya koymas›n› sa¤lamakt›r.



2004 y› l› iti ba riy le Tür ki ye, 70 mil yo na
va ran nü fu suy la, Dün ya’n›n 6,5 mil ya ra
yak la flan nü fu su nun %1,08’si ni olufl tu ru-
yor.  Y›l da 88 mil yon ton pet rol efl de ¤e ri ni
(mtep) aflan tü ke ti miy le, Dün ya’n›n 11 mil-
yar mtep’ini bu lan ener ji tü ke ti mi nin
%0,80’in den so rum lu.  300 mil yar do lar l›k
eko no mi siy le, 40 tril yon luk eko no mi si nin
%0,75’ini üre ti yor.  K› sa ca s›; ener ji tü ke ti-
mi nü fu su na gö re az, eko no mik üre ti mi da-
ha da az.  Ki fli ba fl› na Dün ya or ta la ma s› n›n
al t›n da ener ji tü ke ti yor ve onu da ve rim li
kul la na m› yor.

Y›l da 28 mtep dü ze yin de ki bi rin cil ener-
ji üre ti mi, 88 mtep’lik tü ke ti mi nin, an cak
%32’si ni kar fl› la ya bi li yor ve bu ora n›n gi de-
rek düfl me si bek le ni yor.  Ar tan ener ji ba-
¤›m l› l› ¤› n› çe flit li kay nak lar üze rin de yay-
mak ve kay nak la r› da de ¤i flik co¤ raf ya la ra
yay ma ça ba s› içe ri sin de.

Pet rol it ha la t› gün de 650,000 va ril den,
y›l da 240 mil yon va ril ve ya 30 mil yon ton
ka dar.  Do la y› s›y la, pet ro lün va ril fi-
ya t›n da ki her 10 do lar l›k
ar t› fl›n y›l l›k ek fa tu ra s› 2,4
mil yar do la r› bu lu yor ve pet-
ro lün va ril fi ya t› 2002 y› l›n-
da ki 18 do lar dü ze yin den, 70
do la ra t›r man m›fl du rum da.

Y›l l›k do ¤al gaz al›m an lafl-
ma la r›, mil yar met re küp
(Mmk) ola rak; Rus ya Fe de-
ras yo nu’ndan Bul ga ris tan
üze rin den 14 ve Ma vi Ak›m
hat t›n dan 16 ol mak üze re
top lam 30 Mmk, Gür cis tan
üze rin den 16 Türk men ve 6,6
Aze ri ga z› ol mak üze re top-
lam 22,6 Mmk, ‹ran’dan 10
Mmk,  Mar ma ra Ere¤ li si’nde-
ki LNG ter mi na li üze rin den
Ce za yir’den 4 ve Ni jer ya’dan
1,2 ol mak üze re top lam 5,2
Mmk.  Ge nel top la m› 67,8
Mmk/y›l’› bu lan bu an lafl ma-
lar da Rus ya Fe de ras yo nu’nun
pa y› %45’e ya k›n.  Bu ora n›n
yük sek li ¤i te dir gin lik ya rat t›-
¤›n dan, ba ¤›m l› l›k la r›n kar fl›-
l›k l› k› l›n ma s› na ça l› fl› l› yor.
Öte yan dan, önü müz de ki y›l-
lar da ki do ¤al gaz ta le bi nin, bu

ba¤ lan t› hac mi nin al t›n da ka la ca-
¤›, ‹ran ve Rus ya ile ya p›l m›fl olan
an lafl ma la r›n ‘al ya da öde’ tü rün-
den ol ma s› ne de niy le, Tür ki ye’nin
ala ma d› ¤› gaz için 1 mil yar do la ra
va ran dü zey ler de öde me yap mak
zo run da ka la ca ¤› en di fle si var.  Bu
ne den le, Azer bay can’dan ge len
bo ru hat t› n›n Yu na nis tan üze rin-
den Av ru pa’ya uza t›l ma s› ve böy le-

lik le Tür ki ye’nin bir ‘ener ji ko ri-
do ru’ ha li ne ge ti ril me si he def le-

ni yor.
Tür ki ye’nin 2005 y› l›n do ¤al

gaz it ha la t› 27 Mmk.  Bu nun 15,4
Mmk’ü elek trik üre ti min de kul la-
n›l m›fl ve 125 mil yar ki lo wat sa at l›k
top lam elek trik üre ti mi mi zin
%40’a ya k› n› n› sa¤ la m›fl.  Do ¤al
ga z›n bu sek tör de ki pa y› n› n›n h›z-
la art ma s›, do ¤al gaz san tral la r›-

n›n gö re ce dü flük ya t› r›m ma li ye ti
ge rek tir me si ve k› sa za man da ku-
ru la bil me si ne den le riy le, Dün ya
ge ne lin de ya fla nan bir e¤i lim.  Öte
yan dan, bi rim ener ji içe ri ¤i ba fl› na
fi yat aç› s›n dan, pet rol le k› yas lan d›-
¤›n da da ha eko no mik.

Kriz Ortam›nda Enerji
Parametreleri: Türkiye

Prof. Dr. Vural Alt›n
Bilim ve Teknik Dergisi Yay›n Kurulu Üyesi
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sergimize bekliyoruz
Ocak ay›n›n baflar›l› çal›flmalar›ndan baz›lar›. 

Sergilenmeye hak kazanan öteki foto¤raflar› web sayfam›zda izleyebilirsiniz.

Bilim ve Teknik Dergisi’nin web sayfas›nda  okurlar›m›z›n tematik ve
serbest konularda gönderdikleri foto¤raflar›n konuldu¤u bir sanal
sergimiz oldu¤unu biliyor muydunuz? Siz de her ay yenilenen “ay›n
foto¤raflar›” köflesinde yer almak istiyorsan›z, çal›flmalar›n›z›
elektronik ortamda (bteknik@tubitak.gov.tr) adresine
gönderebilirsiniz. Kat›l›m koflullar›n›
http://www.biltek.tubitak.gov.tr/gelisim/sanalsergi/index.htm adresinde
bulabilirsiniz.

Kadir Celep ©
Yafl: 18
Mesle¤i: Ö¤renci 
Foto¤raf Makinesi: Nikon 8800

Ça¤r› Güzay ©
Mesle¤i: Ö¤renci 
Çekim Yeri: K›rklareli 
Foto¤raf Makinesi: Sony Ericsson K750i

Betül Akdal ©
Yafl: 20
Mesle¤i: Ö¤renci
Foto¤raf Makinesi: Sony T33

Güngör Ç›nar
Yafl: 46

Makine; Sony CyberShot 
F828 Sekiz milyonPiksel

Tevfik Hatipo¤lu
Yafl: 22
Foto¤raf Makinesi: Sony DSC-V1

Güngör Ç›nar
Yafl: 46 

Çekim Yeri: Samsun
Makine: Sony CyberShot F828 Sekiz milyonPiksel



Engindeniz Tuncer
Yafl: 15
Çekim Yeri: Manisa-Bozda¤
Foto¤raf Makinesi: MERCURY 3.1 MP

Güngör Ç›nar
Yafl: 46
Çekim Yeri; Samsun
Makine; Sony CyberShot F828 Sekiz milyonPiksel
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F
‹SYON, kefl fin den son ra al t› y›l içe ri-
sin de, nük le er bom ba ya dö nüfl tü rül dü.
Ay n› y›l, iki si vil he de fe kar fl› kul la n›l-
d›.  Fa kat bun dan son ra bir da ha, ara-
dan 60 y›l dan faz la geç mifl ol ma s› na
kar fl›n, de ne me ama c› d› fl›n da kul la n›l-

ma d›.  Ge lifl ti ri len stra te ji ler ve yol bo yun ca va r›-
lan an lafl ma lar di zi si, bu si lah la r› ta ri hin bel ki
de ilk, ‘kul la n›l ma mak üze re ya p›l m›fl’ si lah la r›
ha li ne koy mufl tu.  Hal bu ki flu s› ra lar, bi lin di ¤i
üze re, nük le er si lah la r›n ya y›l ma s›y la il gi li kay g›-
la r›n tek rar yo ¤un lafl t› ¤› bir dö nem den ge çi yo-
ruz.
NPT (‘Nuc le ar Non-Pro li fe ra ti on Tre aty’, as l›n da
NNPT, fa kat yay g›n kul la n›m da böy le), nük le er

si lah ye te ne ¤i nin, bu gü cü ha len el de et mifl olan
ül ke le rin d› fl› na tafl ma ma s› n› ön gö rü yor.  Bu na
kar fl› l›k im za c› la r› na, nük le er ener ji nin ba r›fl ç›l
amaç lar la kul la n› m› na yö ne lik, tek no lo jik ifl bir li-
¤i im kan la r› su nu yor.  ‹m za c› ül ke le rin, ya k›t
çev ri mi ve zen gin lefl tir me tek no lo ji le ri ni ge lifl ti-
rip uy gu la ma hak k› var.  An cak bu ça ba la r› n›,
nük le er si lah ya p› m› na yö nelt me me le ri ge re ki-
yor.  An lafl ma hü küm le ri nin BM ad› na iz le yi ci si,
üye ül ke le rin tem sil ci le ri nin yö ne ti min de ki Ulus-
la ra ra s› Atom Ener ji si Ajan s› ((Bknz. IAE A.)
Üye ül ke le rin, nük le er tek no lo ji ala n›n da ki kay-
da de ¤er et kin lik le ri ni, ku ra cak la r› te sis le rin
plan la r›y la bir lik te bu ku ru ma bil dir me le ri ve et-
kin lik le rin yö nü hak k›n da do ¤a bi le cek so ru ifla-

Nükleer 
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ret le ri ni, tat min kar aç›k la ma lar la gi der me le ri ge-
re ki yor.  IAE A, üye le ri nin kufl ku lu bul du ¤u et-
kin lik le ri ni, ye rin de de ne tim yet ki si ne sa hip.
‹ran, NPT’nin im za c› la r›n dan bi ri si.  Ge le ce ¤e
yö ne lik, kap sam l› bir nük le er ener ji prog ra m›
var ve bu alan da, 1980’li y›l lar dan iti ba ren yo-
¤un la flan ça ba la r›y la, çok yön lü me sa fe ler ka tet-
mifl du rum da.  (Bknz. ‹ran Dos ya s›.)  Yü rüt tü ¤ü
ça l›fl ma la r›n ba z› bi le flen le ri nin içe ri ¤i ve ba z› la-
r› n›n za ma n›n da bil di ril me mifl ol ma s›, kufl kuy la
kar fl› la n› yor. (Bknz. ‹m za lar)  Bu yüz den, IAE-
A’nin ya k›n in ce le me si al t›n da.  Ajans son ola-
rak, 4 fiu bat 2006 ta ri hin de, de ne tim ler ko nu-
sun da ye ter li ifl bir li ¤in de bu lun ma d› ¤› ge rek çe-
siy le, hak k›n da BM Gü ven lik Kon se yi’ne bil di rim-
de bu lun du.  ‹ran’›n böy le bir ye te ne ¤i ele ge çir-
me si ha lin de, böl ge de ki di ¤er ba z› ül ke le rin de
ben ze ri ça ba la ra yö ne le ce ¤i ne ke sin gö züy le ba-
k› l› yor.  Bu nun, za ten is tik rar s›z l›k ve hu su met-
ler le do lu olan böl ge nin ge le ce ¤i aç› s›n dan
olum suz bir ge lifl me ola ca ¤› dü flü nü lü yor.  An-
cak, du ru mun ba z› ‘iro nik’ yön le ri de yok de ¤il.
Ge lifl me le ri en ya k›n dan ta kip eden iki ül ke,
ABD ve ‹s ra il.  ABD, ta rih te nük le er si lah la r› si-
vil he def le re kar fl› kul lan m›fl olan ye ga ne ül ke.
‹s ra il ise, hü küm le ri nin uy gu lan ma s› na ça l›fl t› ¤›
NPT’ye üye de ¤il.  Kü çük de ol sa bir nük le er
gü ce sa hip ol du ¤u na ina n› l› yor ve bu alan da ki
ça l›fl ma la r› de ne tim d› fl›.  Öte yan dan, ‹s ra il gi bi
NPT’yi im za la ma m›fl olan Pa kis tan ve Hin dis tan,
nük le er si lah ge lifl ti rip de ne mifl ol ma la r› na kar-
fl›n, ha len IAE A’n›n yö ne tim ku ru lu üye si.  ‹ran’›
de net ler du rum da lar ve Pa kis tan çe kim ser ka l›r-
ken, Hin dis tan, Gü ven lik Kon se yi’ne bil di rim yö-
nün de oy kul la nan ül ke ler den bi ri si.  ABD bu

gö rün tü den ra hat s›z.  Bafl kan G.W. Bush bafl ka
bir ba¤ lam da, 11 fiu bat 2004’te Ulu sal Sa vun-
ma Üni ver si te si’nde yap t› ¤› bir ko nufl ma da, Pa-
kis tan’›n nük le er alan da ki et kin lik le riy le il gi li
ola rak, NPT hü küm le ri ni çi¤ ne yen üye le rin IAE-
A’n›n yö ne ti min de söz hak k› n›n ol ma ma s› ge rek-
ti ¤i ni söy le di.  “Ku ral la r› ak tif ola rak çi¤ ne yen-
ler, ku ral la r›n uy gu lan ma s›y la yet ki len di ril me me-
li dir ler” de di.  Ne ka dar gü zel bir söz!
URAN YUM:
Uran yum do ¤a da ki, fi sil çe kir dek içe ren ye ga ne
ele ment tir.  U235 izo to pu, h›z l› ve ya ya vafl nöt ron
bom bar d› ma n› al t›n da par ça la na bi lir.  Par ça lan-
ma dan aç› ¤a, or ta a¤›r l›k ta iki çe kir dek le, iki ve-
ya üç nöt ron ç› kar.  Bu nöt ron lar, di ¤er U235 çe-
kir dek le riy le çar p› fla rak, ye ni fis yon la ra (par ça-
lan ma la ra) yol aça bi lir.  On lar dan ç› kan lar, bafl-
ka la r› na...  Do la y› s›y la, U235 içe ren bir küt le de
uy gun geo met ri ve kom po zis yon ya ka lan m›fl sa
e¤er, fis yon tep ki me le ri ne sil den ne si le zin cir le-
me si ne sür dü rü le bi lir.  Bir ne sil de ki nöt ron sa y›-
s› n›n bir ön ce ki ne ora n› na, ‘et kin ço ¤al ma fak tö-
rü’ de nir.  Bu fak tö rün 1’den kü çük, 1’e eflit ve-
ya 1’den bü yük ol ma s› hal le rin de, sis te min, s› ra-
s›y la; ‘alt kri tik’, ‘kri tik’ ve ya ‘sü per kri tik’ ol du-
¤u söy le nir.  Her fis yon dan aç› ¤a par ça c›k lar ve
fo ton lar 200 MeV (Me ga elek tron volt-mil yon
elek tron volt) ka dar ener ji ta fl›r.  Bu ener ji çar-
p›fl ma lar so nu cun da, ›s› ola rak or ta ma ak ta r› l›r.
Bir kar bon ato mu yan d› ¤›n da 4 eV üret ti ¤i ne
gö re, 1 gram U235 2,5 ton kö mü re efl de ¤er dir.
Böy le bir fis yon zin ci ri, kon trol al t› na al› na rak
elek trik üre ti min de kul la n› la bil di ¤i gi bi, ala bil di-
¤in ce ko flufl tu ru la rak, nük le er bir bom ba ya dö-
nüfl tü rü le bi lir.

r Dosya



Do ¤al uran yum sa de ce, %0.7205 ora n›n-
da U235 içe rir. Ka la n›n he men ta ma m›
U238’ten olu flur. Hal bu ki U238 fi sil de ¤il dir.
Do ¤al uran yu mun fi sil izo top içe ri ¤i nin dü-
flük ol ma s›, kri tik ha le ge ti ri le bil me si, ek ifl-
lem ler ge rek ti rir. Ör ne ¤in, U235’in ya vafl nöt-
ron lar la fis yo na u¤ ra ma ola s› l› ¤› çok da ha
yük sek tir. Do la y› s›y la, do ¤al uran yu mu, fis-
yon dan ç› kan h›z l› nöt ron la r› ya vafl la tan ve
fa kat on la r› yu ta rak zi ya n› na yol aç ma yan ha-
fif çe kir dek ler le ka r›fl t› r›p, or tam da ki fis yon
et kin li ¤i ni ar t› ra rak kri tik ha le ge tir mek
müm kün dür. ‹n gil te re’nin do ¤al uran yum
me ta liy le ça l› flan Mag nox ve ya AGR (‘Ad van-
ced Gas Re ac tor’) ta sa r›m la r›, ya vafl la t› c› ola-
rak gra fit, so ¤u tu cu ola rak da kar bon di ok sit
ga z› kul la n›r. Ka na da’n›n do ¤al uran yum ok-
si diy le ça l› flan Can du re ak tör ta sa r› m›n day sa,
ya vafl la t› c›, hid ro je nin dö ter yum izo to pu nu
içe ren a¤›r su dur. A¤›r su hem de so ¤u tu cu-
dur. Fa kat, dö ter yu mun he nüz bir nöt ron
yut ma m›fl ha li olan hid ro je nin nöt ron yut ma
e¤i li mi yük sek ol du ¤un dan, do ¤al uran yu mu
nor mal suy la kri tik ha le ge tir mek, küt le son-
suz ol sa da hi müm kün de ¤il dir. Ha fif suy la
kri tik li ¤in ba fla r› la bil me si için, ya k› t›n zen gin-
lefl ti ril me si ge re kir. (Bknz. Uran yum Zen gin-
lefl tir me.) Su yun kay na ma s› n› en gel le mek
ama c›y la yük sek ba s›nç al t›n da ça l›fl t› r› lan bu
tip re ak tör le re, ‘ba s›nç l› su re ak tö rü’ (‘Pres-
su ri zed Wa ter Re ac tor’, PWR) de nir. Dün-
ya’da ha len ça l›fl mak ta ve elek tri ¤i nin %16
ka da r› n› üret mek te olan, top lam 365 GW (Gi-
ga Watt=mil yar Watt) gü cün de ki 443 ti ca ri
nük le er re ak tör den 268’i bu tür den dir. Ya k›t
ola rak, U235 içe ri ¤i %2-5 ora n›n da zen gin lefl ti-
ril mifl uran yum kul la n›r lar. Arafl t›r ma re ak-
tör le riy se, ha cim le ri gö re ce kü çük ol du ¤un-
dan, da ha yük sek, %80’le re va ran zen gin lik te
ya k›t kul lan mak zo run da d›r. Par mak ku ra l›
ola rak, %20’ye ka dar zen gin lefl ti ril mifl olan
uran yu ma, ‘dü flük zen gin lik te uran yum’
(‘Low En rich ment Ura ni um’, LE U) de nir.

%20’nin üs tü, ‘yük sek zen gin lik te uran yum’
(‘High En rich ment Ura ni um’, HE U) sa y› l›r.
Bir bom ba da so ¤ut ma ge rek siz ol du ¤u gi bi,
ya vafl lat ma için za man da yok tur. Çok da ha
yük sek zen gin lefl tir me oran la r› na ç› k›l ma s›
ge re kir. %90’›n üze rin de ki zen gin lefl tir me
ora n›, ‘bom ba s› n› f›’na gi rer. An cak, el de ça l›-
flan bir re ak tör var sa e¤er, uran yu mu zen gin-
lefl tir mek, bom ba ya p› m› na gi den ye ga ne yol
de ¤il dir. Bu amaç la plu ton yum da kul la n› la bi-
lir. (Bknz. Nük le er Si lah lar.)

Re ak tör ya k› t›n da ki U235, h›z l› ya da ya-
vafl nöt ron lar la fis yo na u¤ rar ken, U238 izo to-
pu, sa de ce h›z l› nöt ron lar la par ça la na bi lir. Bu
ara da, or ta dü zey de ener ji li (‘epi ter mal’) bir
nöt ron yut tu ¤un da, iki β+ bo zun ma s› na u¤ ra-
y›p, Pu239 izo to pu na dö nü flür. Pu239, h›z l›
nöt ron lar kar fl› s›n da fis yo na u¤ ra ma ola s› l› ¤›
da ha yük sek ol du ¤un dan, U235’ten bi le da ha
iyi bir bom ba mal ze me si dir. Hem de, uran-
yum dan fark l› bir ele ment ol du ¤un dan, ya k›t-
tan kim ya sal yön tem ler le ay r›fl t› r› la bi lir.
(Bknz. At›k Ya k›t ‹fl le me.) An cak, olu flan
Pu239 re ak tör de uzun sü rey le kal d› ¤› tak dir-

de, nöt ron bom bar d› ma n› al t›n da fis yo na u¤-
ra ya bil di ¤i gi bi, art ar da nöt ron lar yu ta rak;
Pu240, Pu241, Pu242 izo top la r› na da dö nü fle bi-
lir. Bun lar dan, çift sa y› l› olan izo top lar fis yo-
na yat k›n ol ma d›k la r›n dan, ‘kir le ti ci’ sa y› l›r lar
ve mik tar la r› art t›k ça, plu ton yu mun bom ba
mal ze me si ola rak ka li te si dü fler. Do la y› s›y la,
ya k› t›n s›k s›k re ak tör den ç› kar t› l›p, için de
olufl mufl bu lu nan plu ton yu mun, ‘kir len me’si-
ne f›r sat ver mek si zin ay r›fl t› r›l ma s› la z›m d›r.
Bu ifl lem, güç re ak tör le rin den zi ya de, arafl t›r-
ma re ak tör le rin de da ha ko lay ya p› la bi lir. Ör-
ne ¤in Ka na da’n›n Can du ti pi güç re ak tör le ri-
nin ta sa r› m› (‘ca lan dri a’), ya k›t ele man la r› n›n
ifl let me yi dur dur mak s› z›n ay r› ay r› so ku lup ç›-
kar t›l ma la r› na im kan ta n›r. Fa kat yi ne de, ti-
ca ri bir nük le er san tra l›n üre tim et kin li ¤i ni
ge ri pla na itip, bu fle kil de plu ton yum üret me-
ye ça l›fl mak, ma li yet aç› s›n dan, li mu zin le
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Nükleer Sözlük
Fisyon: A¤›r bir çe kir de ¤in nöt ron bom bar d› ma-

n› al t›n da par ça lan ma s›. (U235 [uranyum], Pu239

[plutonyum]).
Füz yon: Ha fif çe kir dek le rin çok yük sek s› cak l›k

ve ba s›nç al t›n da kay nafl ma s›. (H, D, T).
Fi sil: H›z l› ya da ya vafl nöt ron lar la par ça la na bi-

len. (U235, Pu239).
Par ça la na bi lir: Sa de ce h›z l› nöt ron lar la par ça la-

na bi len. (U238).
Do ¤ur gan: Bir nöt ron yu ta rak fi sil bir çe kir de-

¤e dö nü fle bi len.  (U238, Th232 [toryum]).
Kal si nas yon: Bir mal ze me yi yük sek s› cak l›k la ra

ka dar ›s› ta rak, içer di ¤i hid rat ve kar bo nat gi bi bi le-
flik le rin par ça lan ma s› n› ve uçu cu un sur la r›n bu har-
lafl ma s› n› sa¤ la mak.  Özel lik le me tal mi ne ral le ri ni
ok sit le ri ne in dir gen me sü re cin de kul la n› l›r.

Sin ter le me: Ma den to zu ve ya par ça la r› n›, yük-
sek s› cak l›k la ra ka dar ›s› t›p, ne re dey se eri te rek,
bir bir le ri ne ya p›fl t›r mak.

Sa r› pas ta: Uran yum cev he rin den el de edi len
amon yum ura nil kar bo nat bi le fli ¤i.

Ya k›t çev ri mi: Sa r› pas ta n›n me tal ha li ne ge ti-
ril me si ve ya kal si nas yon la UO2’ye dö nüfl tü rül dük-

ten son ra, sin ter le me ile kap sül ler ha li ne kon ma-
s›.

Zen gin lefl tir me: Do ¤al uran yu mun içe ri ¤in de ki
U235 çe kir dek le ri nin sa y› sal ora n› n› art t›r ma.

LE U: Dü flük zen gin lik te uran yum.
HE U: Yük sek zen gin lik te uran yum.
Ya k›t çu bu ¤u: Ya k›t kap sül le ri nin zir kon yum

ala fl› m› zarf içe ri si ne di zil me siy le olu flan çu buk.
Ya k›t ele ma n›: Bir kaç yüz ya k›t çu bu ¤un dan

olu flan de met.
At›k ya k›t ifl le me: Kul la n›l m›fl uran yum ya k›t çu-

buk la r› n›n içer di ¤i uran yum ve plu ton yu mun, fiz yon
ürün le rin den ay r›fl t› r› la rak, ye ni den ya k›t ima la t›n-
da kul la n›l ma s›. 

Ak›fl kan ya tak: Toz ha lin de ki bir kim ya sa l›n,
üze ri ne üf le nen gaz la tep ki me ye so kul ma s›.

+4, +6 de ¤er lik li uran yum: Uran yu mun en d›fl
yö rün ge elek tron la r›n dan dört ve ya al t› s› n›n, ör ne-
¤in UO2 ve ya U2O3’te ol du ¤u gi bi, ok sit le yi ci (yük-
selt ge yi ci) atom la ra ak ta r›l d› ¤› ba¤ ya p› s›n da ki ha-
li.

AV LIS: Atom bu ha r›n da la zer le izo top ay r›fl t›r-
ma.

MLIS: Mo le kül bu ha r›n da la zer le izo top ay r›fl t›r-
ma.



odun ta fl› ma ya ben zer. Do la y› s›y la, do ¤al
uran yum la ça l› flan a¤›r su lu bir arafl t›r ma re-
ak tö rü nün s›rf bu ama ca yö ne lik ola rak s› f›r-
dan in fla s› ter cih edi le bi lir. Ki bu du rum da
bafl lan g›ç nok ta s›, yi ne do ¤al uran yum dur.

Uran yum Ma den ci li ¤i
Sa r› pas ta, a¤›r l›k ça %70-80 ora n›n da

U3O8’ten olufl mak la be ra ber; ura nil hid rok sit,

ura nil sül fat, sod yum pa ra-ura nat, ura nil pe-
rok sit bi le flik le ri nin ya n›n da, uran yu mun UO2

ve UO3 gi bi çe flit li ok sit le ri ni de içe ri yor. Fa-

kat, ok sit le rin en ka rar l› s› U3O8 bi le fli ¤i. Ki bu

da, UO2 ve UO3’ün, 2’ye 3 ora n›n da ki mol ka-

r› fl› m›n dan olu flu yor. Sa r› pas ta is mi, as l›n da
bi raz ya n›l t› c›. Çün kü, yük sek f› r›n la ma s› cak-
l›k la r›n da el de edi len ürü nün ren gi, do nuk
ye flil den ha ki ye, ne re dey se si ya ha ka dar de ¤i-
fle bi li yor. El de si flöy le...

‹lk afla ma, cev he rin par ça lan ma s› ve mi ne-
ral par ça c›k la r› n› aç› ¤a ç› kar mak ama c›y la

ö¤ü tü le rek toz ha li ne ge ti ril me si dir. ‹kin ci
afla ma da bu toz, nit rik ve ya sül fü rik asit çö-
zel ti siy le y› ka n›r. Ör ne ¤in, Dün ya’n›n en bü-
yük sa r› pas ta üre ti ci le rin den olan Avus tu ral-
ya’da, y› ka ma ifl le mi sül fi rik asit çö zel ti siy le
ya p› l› yor. An cak, nit rik asit kul la n› m› da ha
yay g›n ve bu yön tem de, ö¤ü tül müfl cev her bir
ka r›fl t›r ma tan k›n da, amon yak l› suy la y› ka n›r.
Cev her de ki U3O8 nit rik asit le, kay na ma nok-

ta s› n›n al t›n da tep ki me ye gi re rek, ura nil nit-
rat UO2(NO3)2 çö zel ti si olufl tu rur. Sey rel tik

ve de ri flik nit rik asi tin U3O8’le tep ki me le ri

3U3O8 + 20HNO3 (sey rel tik) → 9UO2(NO3)2 +

2NO↑ + 10H2O

U3O8 + 8HNO3 (yo ¤un) → 3UO2(NO3)2 +

2NO2
↑ + 4H2O

flek lin de dir. Nit rik asit uran yu mu, dü flük de-
¤er lik li ha lin den, +6 de ¤er lik li ha le ok sit le-
mifl, ara da NO ve NO2 gaz la r› n›n bir ka r› fl› m›

olufl mufl tur. Sey rel tik asit te ço ¤un luk la NO,
de ri flik asit te NO2 olu flur. Çö zel me s› ra s›n da

her iki ko flul da sa¤ lan d› ¤›n dan, gaz la r›n de-
¤i flen oran lar da bir ka r› fl› m› aç› ¤a ç› kar ve
tep ki me tan k›n dan sa l› n›r. Asit te çö zül me yen
mad de le rin olufl tur du ¤u tor tu, fil tre le ne rek
at› l›r. Ba z› saf s›z l›k lar sa asit te çö zün müfl tür.
Bun lar UO2(NO3)2 ile bir lik te, bek le me tan k›-

na al› n›r. 
Bun dan son ra, uran yu mun yo ¤un lafl t› r›-

l›p saf lafl t› r›l ma s› için iki yön tem var. Bi rin ci-
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Her Yerde Var
Uran yum, ‘na dir top rak

me tal le ri’nden ol ma s› n›n ge-
re ¤i, yer ka bu ¤u nun her ta ra-
f›n da, de ¤i flen oran lar da var.
Yer yü zün de ho mo je ne ya k›n
bir da ¤› l› ma sa hip. Ok ya nus
su la r›n da a¤›r l›k ça mil yar da
3, ka ya lar da ve top rak ta mil-
yon da 4’e va ran oran lar da,
mi ne ral bi le flik le ri ne ba ¤›l
hal de bu lu nur. Bi rin cil mi ne-
ral le ri, UO2 ha li ni içe ren ura-

ni nit ve U3O8 ha li ni içe ren

piçb lend dir. ‹kin cil mi ne ral le-
ri ise; kar ma fl›k ok sit ler, si li kat lar, fos fat lar
ve va na dat lar flek lin de dir. Piçb len din U3O8

içe ri ¤i, Avus tu ral ya cev her le rin de %0,5, Ka-
na da cev her le rin deyse %20’yi bu lur. U3O8 as-

l›n da U2O5.UO3 ka r› fl› m›n dan olu flan ka rar l›

bir ok sit komp lek si olup, uran yu mun +5 ve
+6 de ¤er lik li hal le ri ni içe rir.

Mi ne ral ha lin de ki uran yum, en az›n dan
MS 76 y› l›n dan be ri bi li ni yor. Do ¤al ok sit ha-
liy le, se ra mik s›r la r› na sa r› renk ver mek te
kul la n› l›r d›. Ele ment ola rak ilk kez, 1789 y›-

l›n da Al man kim ya c› Mar tin He in rich Klap-
roth ta ra f›n dan, piçb lend mi ne ra lin de kefl fe-

dil di ve ken di sin den 8 y›l
ön ce kefl fe dil mifl olan Ura-
nüs ge ze ge ni nin ad›y la
isim len di ril di. 1841 y› l›n da
Eu ge ne-Melc hi or Pe li got
ta ra f›n dan saf me tal ola rak
ay r›fl t› r›l d› ve bu ha liy le,
1850 y› l›n dan iti ba ren cam
ya p› m›n da kul la n›l ma ya
bafl lan d›. 1896 y› l›n da Hen-
ri Bec que rel, uran yum mi-
ne ral le ri nin rad yo ak tif ol-
du ¤u nu kefl fet ti. Uran yum
1930’la ra ka dar, cam ima-
la t› n›n ya n›n da, sa at kad-

ran la r› n›n ›fl›l da yan gös ter ge bo ya la r›n da ve
as l›n da hiç de sa¤ l›k l› ol ma yan ‘sa¤ l›k uy gu-
la ma la r›’nda, az mik tar lar da kul la n› l› yor du.
Hal bu ki, özel ala fl›m ima la t›n da kul la n› lan
ör ne ¤in va nad yum gi bi me tal le rin el de si s› ra-
s›n da, bun lar la bir lik te bu lun du ¤un dan, bol
mik tar da üre ti li yor ve ge rek si nim faz la s› at›k
ola rak bi ri ki yor du. 1939 y› l›n da, fisyona u¤-
ra d› ¤› kefl fe di lip de atom bom ba s› n›n ya p› m›-
na yö ne lik Man hat tan Pro je si bafl la t› l›n ca,
ABD hü kü me ti ta ra f›n dan, ‘tüp ala fl›m la r›’

kod ad› al t›n da, yük sek fi yat lar la al›n ma ya
bafl lan d›. Ger çi giz li lik ge rek çe siy le uran yu-
ma pa ra öden mi yor ve va nad yum sa t›n al›-
n›p, uran yu mun da be ra be rin de tes li mi flart
ko flu lu yor du. Bu du rum, uran yum ara ma la r›-
n› h›z lan d›r d› ¤› gi bi, sa vafl son ra s›n da, elek-
trik üre ti mi ne yö ne lik nük le er san tral la r›n
in fla s› na pa ra lel ola rak, uran yu mun ti ca ri
for mu olan U3O8’in fi ya t› n›, 1970’le rin bafl la-

r›n da 80 $/kg’›n üze ri ne t›r man d›r d›. Fa kat,
1974 pet rol am bar go su nun te tik le di ¤i eko-
no mik kriz ve 1979 y› l›n da ki Üç Mil Ada s›
ka za s›n dan son ra nük le er ener ji sek tö rü
dur gun la fl›n ca, fi yat lar ge ri le me ye bafl la ya-
rak, 1981 y› l›n da 25 $/kg’a in di. 2000 y› l›n-
da, 20 $/kg’›n al t›n da ki en dü flük dü ze yi ne
ulafl t›k tan son ra, mev cut nük le er san tral la-
r›n sü re gi den ta le bi nin re zerv ler üze rin de ki
bas k› s› ne de niy le, h›z l› bir ar t›fl e¤i li mi ne gir-
di. ‘Sa r› pas ta’ ola rak da ad lan d› r› lan U3O8,

ha len 70 $/kg ci va r›n da fi yat la sa t› l› yor.
(Bknz. Uran yum Ma den ci li ¤i.) Uran yu mun
ma den ci li ¤i, sa r› pas ta el de si, me tal ya da ok-
sit ya k› ta çev ril me si, ya k› t›n zen gin lefl ti ril me-
si ifl lem le ri ve bu ifl lem ler le il gi li tüm te sis ler,
‘Nük le er Si lah la r›n Yay g›n lafl ma s› na Kar fl›
An lafl ma’ ge re ¤i, ‘Ulus la ra ra s› Atom ener ji si
Ajan s›’n›n de ne ti mi al t›n da...



si, ör ne ¤in po lis ti ren kö pü ¤ün den bon cuk la-
ra em di ril mifl amon yum ti pi re çi ne ler ara c› l›-
¤›y la ger çek lefl ti ri len ‘iyon de ¤i fli mi’ yön te mi.
Di ¤e ri ise, ar t›k ge nel ola rak kul la n› lan ‘çö zü-
cü ye çek me’ (‘sol vent ex trac ti on’) yön te mi.
‹kin ci yön tem de kul la n› lan çö zü cü or ga nik
olup, %30 ora n›n da tri bu til fos fat gi bi ‘üçün-
cü de re ce den’ amin le rin, pa ra fin se ri si
(C12H26) ka l›n ve ya¤ l› hid ro kar bon lar dan ke-

ro sen ve ya do de kan la sey rel til mifl ha lin den
olu flur. Or ga nik çö zü cü; de ri flik asit or ta m›n-
da uran yum ve plu ton yum gi bi ak ti nit le ri
bün ye si ne çek mek, sey rel tik asit or ta m›n da
da ge ri ye ver mek e¤i li min de dir. ‹l ki ne or ga-
nik çö zü cü ye ‘çek me’ (‘ex trac ti on’), ikin ci si ne
de or ga nik çö zü cü den ‘s› y›r ma’ (‘strip ping’)
ifl le mi de nir. Gö re ce ha fif olan or ga nik çö zü-
cü fa z› bu amaç la, bir tep ki me sü tu nu na alt-
tan ve ri le rek, üst ten ge len ve yo ¤un lu ¤u da-
ha yük sek olan asit li mi ne ral çö zel ti siy le ters
yön de ak›fl ha lin de bu lufl tu ru lur. Sü tun, faz-
lar ara s›n da da ha ve rim li ve ya k›n bir te mas
sa¤ la na bil me si ama c›y la ‘it ki li’ (‘pul sed’) bir
sü tun dur.

Do la y› s›y la, üçün cü afla ma da ura nil nit-
rat, saf lafl t›r ma sü re ci nin bafl lan g› c› ola rak, bi-
rin ci it ki li tep ki me sü tu nu na üst ten ve ri le rek,
alt tan ge len or ga nik çö zü cüy le ters yön de
ak›n t› ya so ku lur. Or ga nik çö zü cü, uran yu mu
ba z› saf s›z l›k lar la bir lik te asit çö zel ti sin den
çe kip (‘ex trac ti on’) al m›fl t›r. Dör dün cü afla ma-
da, sü tu nun üst k›s m›n da top la nan doy mufl
or ga nik çö zü cü, ikin ci it ki li tep ki me sü tu nu-

nun alt ta ra f› na ve ri lip, asit li su çö zel ti siy le,
ke za ters ak›n t› ya so ku la rak y› ka n›r (‘scrub-
bing’). ‹çer di ¤i saf s›z l›k la r›n bir k›s m›n dan da-
ha ar›n d› r›l m›fl t›r. Be flin ci afla ma da, doy mufl
or ga nik çö zü cü bu ha liy le, üçün cü it ki li tep-
ki me sü tu nu na alt tan ve ri lir ve üst ten ge len
asit li su çö zel ti siy le yi ne ters ak›n t› ya so ku la-
rak, ‘s› y›r ma’ (‘strip ping’) ifl le mi ne ta bi tu tu-
lur. Uran yum, or ga nik çö zü cü den ge ri al›n-
m›fl ve ura nil nit rat ha lin de, tek rar asit çö zel-
ti si ne geç mifl tir. Ser best ka lan or ga nik çö zü-
cü, ge ri ka za n›m için bir bafl ka sü tu na gön de-
ri lir ken, asit li çö zel ti bek let me tan k› na al› n›r.
UO2(NO3)2 çö zel ti si da ha son ra, bir ve ya da ha

faz la afla ma l› bu har lafl t› r› c› da yo ¤un lafl t› r› l›r.
Ar d›n dan, bir ka r›fl t›r ma tan k› na gön de ri lip,
(NH4)2CO3 ile tep ki me ye so ku lur. Çö kelt me

ürü nü olan, amon yum ura nil kar bo nat (AUC),
son afla ma da va kum fil tre le rin de top la n›p f›-
r›n la n›r. Bu, sa r› pas ta d›r.

YA KIT ÇEV R‹ M‹:
Uran yum tet raf lo rid,
uran yum heg zaf lo rid:

Ti ca ri ola rak sa t› lan sa r› pas ta, ha la ba z›
saf s›z l›k lar içer mek te dir. Do la y› s›y la, nit rik
asit le y› ka ma sü re cin den tek rar ge çi ri lir. El de
edi len ura nil heg za nit rat UO2(NO3)2.6H2O çö-

zel ti si bir it ki li sü tun da, ke ro sen de çö zün müfl
tri bu til fos fat tan olu flan or ga nik çö zü cüy le

ters ak›n t› ya so ku la rak, uran yum or ga nik çö-
zü cü nün bün ye si ne al› n›r. Ge ri de ka lan asit li
çö zel ti fil tre le nip tek rar kul la n›l mak üze re
uzak lafl t› r› l›r ken, or ga nik çö zü cü, ikin ci bir it-
ki li tep ki me sü tu nun da, sey rel til mifl nit rik
asit çö zel ti siy le ters ak›n t› ya so ku lup y› ka na-
rak, saf s›z l›k la r›n dan bi raz da ha ar›n d› r› l›r.
Üçün cü bir it ki li sü tun da, asit li suy la yi ne
ters ak›n t› ya so ku la rak, içer di ¤i uran yu mun
asit çö zel ti si ne geç me si sa¤ la n›r. Bu çö zel ti
bu har lafl t›r ma yo luy la yo ¤un lafl t› r›l d›k tan
son ra, uçu cu un sur la r›n dan ar›n d› r›l mak üze-
re yo ¤un ›s› ya ta bi tu tu la rak ‘kal si ne’ edi lir.
‘Is›l de nit ras yon’a u¤ ra yan ura nil nit rat tan
ge ri ye ka lan, saf UO3’tür. Ni ha yet, UO3 bir f›-

r›n da hid ro jen ve ya ›s›l par ça lan m›fl (‘crac-
ked’) amon yak ga z›y la tep ki me ye so ku lup
UO2’ye dö nüfl tü rül dü ¤ün de, do ¤al uran yum

ya k›t mal ze me si el de edil mifl olur.
(UO3+H2→UO2+H2O, ∆H= -109 kJ/mo le)

An cak nük le er re ak tör le rin ço ¤u, U235

aç› s›n dan %2-5 ora n›n da zen gin ya k›t la ça l›fl t›-
¤›n dan, ya k› t›n bir de zen gin lefl ti ril me si ge re-
kir. Do ¤al uran yu mun zen gin lefl ti ril me si, içer-
di ¤i U238 izo top la r›n dan ge re ken ka da r› n›n
ade ta c›m b›z la ay›k la n›p at›l ma s› n› ve böy le lik-
le, ge ri de ka lan U235’le rin sa y› sal ora n› n›n art-
t› r›l ma s› n› ge rek ti rir. Bu amaç la, iki izo to pun
kim ya sal özel lik le ri he men he men ay n› ol du-
¤un dan, kü çük de ol sa ara la r›n da var olan
küt le far k›n dan ya rar la n› la bi lir. Küt le far k› n›n
yol aç t› ¤› dav ra n›fl far k› na ör nek ola rak ilk ak-
la ge len, eflit ki ne tik ener ji ye sa hip ol ma la r›
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Ulus la ra ra s› Atom
Ener ji si Ajan s›, IAE A:

ABD, Man hat tan Pro je si’nin par ça s› ola-
rak 16 Tem muz 1945’te ger çek lefl tir di ¤i ‘Tri-
nity’ de ne me siy le ilk nük le er güç ol mufl tu. Ar-
d›n dan, 29 A¤us tos 1949’da ki de ne me siy le
Sov yet ler Bir li ¤i gel di. Man hat tan Pro je si’nde
ABD ile bir lik te ça l›fl m›fl olan ‹n gil te re, 3
Ekim 1952’de ‘Hur ri ca ne’ ad l› ope ras yo nuy la,
ken di fis yon bom ba s› n› de ne di. ABD 1 Ka s›m
1952’de Mars hall Ada la r›’nda, ül ke ta ri hi nin
en bü yük rad yas yon ka za s›y la so nuç la nan,
‘Mi ke’ ad› n› ver di ¤i hid ro jen de ne me si ni yap-
t›. Sov yet ler’in ter mo nük le er ya n› t›, 12 A¤us-
tos 1953’te gel di. Cin fli fle den ç›k m›fl t›. Tek rar
içe ri so kul ma s› zor du. Bafl kan Dwight D. Ei-
sen ho wer, 8 Ara l›k 1953’te BM Ge nel Ku ru-
lu’nda yap t› ¤› ko nufl ma da, ‘Ba r›fl için Atom’
prog ra m› n› öner di. Prog ram, ül ke le ri nük le er
si lah lar dan uzak dur ma ya da vet edi yor ve kar-
fl› l› ¤›n da nük le er tek no lo ji nin ba r›fl ç›l amaç-
lar la kul la n› m› için ifl bir li ¤i va at edi yor du.
Prog ra m›n ta kip çi si, BM ça t› s› al t›n da ku ru la-
cak olan ‘Ulus la ra ra s› Atom Ener ji si Ku ru mu’
(IAE A) ola cak t›. Ku rum, Ekim 1956’da 81
üye nin oy bir li ¤iy le onay la nan tü zü ¤üy le ifle
bafl la d›. An cak, yo ¤un la flan So ¤uk Sa vafl yü-
zün den et kin lik ka za na ma d›.

1957 y› l›n da, ‹n gil te re füz yon  (hid ro jen)
bom ba s› n› de ne mifl ti. 1960 y› l›n da Fran sa,
Char les De Ga ul le’ün ‘Cay d› r› c› Güç’ (‘For ce
de Frap pe’) dok tri ni kap sa m›n da ger çek lefl-
tir di ¤i fis yon de ne me siy le nük le er ku lü be

gir di. Çin Halk Cum hu ri ye ti 1964 y› l›n da fis-
yon, 1967’de de füz yon bom ba s› n› de ne di.
Fran sa’n›n ilk ter mo nük le er de ne me si 1968
y› l›n day d›. Sov yet ler Bir li ¤i, Çin’le ilifl ki le ri-
nin bo zul ma ya yüz tut ma s›n dan son ra, nük-
le er si lah la r›n s› n›r lan ma s› ko nu sun da ABD
ile ifl bir li ¤i ara y› fl› na gir di. IAE A bu gö rüfl me-
ler de önem li rol oy na d›. 1 Tem muz 1968’de,
NPT im za ya aç›l d›. An lafl ma, nük le er si lah la-
r›n, bu gü ce sa hip bu lu nan 5 ül ke nin d› fl› na
tafl ma ma s› n› ön gö rü yor du. Ha len 187 im za-
c› s› var. Hin dis tan, Pa kis tan ve ‹s ra il bun la-
r›n d› fl›n da…

Hin dis tan nük le er tek no lo ji si ni, Sov yet-
ler’in de yar d› m›y la ge lifl tir di ve 1974 y› l›n da,
‘ba r›fl amaç l›’ ola rak ni te len di rip ‘Gü lüm se-
yen Bu da’ ad› n› ver di ¤i ilk fis yon bom ba s› n›
pat lat t›. Pa kis tan gü ven lik kri zi ne ya ka lan-
m›fl t›. Sov yet ler’in Hin dis tan’a yar d› m›, bu
ül ke yi, 1969’da Man çur ya s› n› r›n da cid di bir
ça t›fl ma ya gir di ¤i Çin’e kar fl› bir den ge un su-
ru ha li ne ge tir me yi amaç l› yor du. Çin de bu-
na kar fl› l›k, Pa kis tan’a yar d›m et me ye bafl la-
d›. Uren co ad l› bir ti ca ri kon sor si yu mun Hol-
lan da’da ki san tri füj le uran yum zen gin lefl tir-
me te sis le rin de uzun y›l lar ça l› fl›p de ne yim
ka zan m›fl olan Pa kis tan l› mü hen dis Ab dül
Ka dir Han, ül ke si ne dö nüp nük le er si lah
prog ra m› n›n ba fl› na geç ti. 1980’ler de or ta l›-
¤›, Pa kis tan’›n nük le er bom ba yap t› ¤› söy len-
ti le ri sar m›fl t›. Fa kat, Bafl ba kan Zül fi kar Ali
But to’nun ‘hal k›m ot ye se de ya p› la cak’ de di-
¤i bom ba, 1998’de pat la t›l d›. Hin dis tan, füz-
yon bom ba s› n› da de ne mifl ol du ¤u nu id di a
et mek le be ra ber, bu ka n›t lan m›fl de ¤il.

‹s ra il ise, bir nük le er si lah prog ra m› n›n
var l› ¤› n› da yok lu ¤u nu da ka bul et mi yor. An-
cak, kü çük de ol sa bir nük le er gü cü nün bu-
lun du ¤u na ina n› l› yor. Gü ney Af ri ka’n›n
1980’ler de 6 adet nük le er bom ba üret ti ¤i bi-
li ni yor. Hat ta, 2-3 ki lo ton gü cün de kü çük bir
bom ba y› 1979 y› l›n da, ‹s ra il’le bir lik te de ne-
mifl ol du ¤u sa n› l› yor. Fa kat, olay la il gi li ola-
rak ABD’nin Ve la uy du su ta ra f›n dan ya p› lan
‘nük le er flafl’ sap ta ma s› n›n, uy du nun elek-
tro man ye tik at›m sen sö rün de ki bir ar› za dan
kay nak lan m›fl ol ma s› ola s› l› ¤› var. Du rum
her ne idiy se, Gü ney Af ri ka 1990’l› y›l la r›n
bafl la r›n da, elin de ki nük le er si lah la r› sö küp
NPT’yi im za la d›. Tü rü nün ilk ör ne ¤i... 

Hal bu ki, NPT’yi da ha ön ce im za la m›fl
olan Ku zey Ko re, 2003 y› l›n da an lafl ma dan
çe kil di. fiu bat 2005’te de, ‘pat la t›l ma ya ha-
z›r’ nük le er bom ba la ra sa hip ol du ¤u nu aç›k-
la d›. De ne me ya p›l ma m›fl ol ma s› ne de niy le,
bu aç›k la ma kufl kuy la kar fl› la n› yor. Ke za
NPT’yi im za la m›fl olan Irak, 1970-90 ara s›
y›l lar da nük le er si lah yap ma ya ça l›fl t›.
1981‘de Osi rak re ak tö rü nün ‹s ra il ta ra f›n-
dan bom ba la n›p kul la n› la maz ha le ge ti ril me-
sin den son ra, elek tro man ye tik ay r›fl t›r ma
yön te mi ne yö nel di. Bu gi ri flim, 1991’de ki I.
Kör fez Sa va fl›’yla dur du rul du. Bir di ¤er NPT
im za c› s› Lib ya ise, 19 Ara l›k 2003’te bek len-
me dik bir aç›k la may la, giz li bir nük le er si lah
prog ra m› yü rüt müfl ol du ¤u nu, fa kat ar t›k
bu na son ver di ¤i ni bil dir di. ‹ran, özel lik le
Lib ya’n›n bu aç›k la ma s›n dan son ra, IAE A ta-
ra f›n dan ya k›n in ce le me al t› na al›n d›. (Bknz.
‹ran Dos ya s›.)



ha lin de, da ha ‘iri k› y›m’ olan U238 izo to pu nun
da ha ya vafl ko fla bi le ce ¤i dir. Do la y› s›y la, iki
izo top bir bi rin den, eflit ko flul lar al t›n da bir ya-
r› fla so ku lup, ön den gi den U235’le rin ter cih li
top lan ma s› su re tiy le ay r›fl t› r› la bi lir. Bu nun
için uran yum atom la r› n›n or ta l›k ta ser best çe
do la fla bi lir hal de ol ma s› la z›m d›r. Hal bu ki
uran yu mun me ta li nin ve ya ok sit ha li nin bu-
har lafl ma s› cak l› ¤› çok yük sek olup, bu s› cak-
l›k lar da ça l›fl mak zor dur. Do la y› s›y la, uran yu-
mun ön ce ola ¤a na ya k›n ko flul lar al t›n da gaz
ha lin de ola bi len bir bi le flik ha li ne ge ti ril me si
is te nir. Hal bu ki, uran yum a¤›r bir çe kir dek ol-
du ¤un dan, ha va la ra kal d› r› l›p gez di ril me si
pek ko lay de ¤il dir. Uran yu mun +4 ve ya +6 de-
¤er lik li ol du ¤u göz önün de bu lun du ru lun ca,
bu amaç için ak la he men ha lo jen ler ge lir. Bi-
lin di ¤i gi bi ha lo jen atom la r›, bir elek tron ala-
bi le cek le ri bir tep ki me ye gir dik le rin de, asal
gaz elek tron di zi li mi ni ya ka la ya rak, çok ka rar-
l› bir ha le ge çer ler. Bu hal de iken, ci var da ki
atom ya da mo le kül le re kar fl› il gi le ri azal d› ¤›n-
dan, ken di le ri ne ek bir elek tron sa¤ la ya na ek
ola rak bafl ka ba¤ lar kur ma ya pek e¤i lim le ri
kal maz. So nuç ola rak, olufl tur duk la r› bi le fli ¤in
mo le kül le ri ara s›n da ki ba¤ lar za y›f t›r ve bi le-
flik, ola ¤a na ya k›n ko flul lar al t›n da bi le gaz ha-
li ne ge çe bi lir. Ha lo jen özel li ¤i en güç lü bi çim-
de ser gi le yen ‘ok sit le yi ci’ ele ment ler, bafl ta
flor ve son ra klor dur. Ger çi bu ele ment ler le
ça l›fl mak, flid det li ok sit le me e¤i lim le ri ne de niy-
le zor dur. Fa kat yi ne de, uran yu mun gö re ce
ko lay bu har la fla bi len bi le flik le ri nin el de sin de
ter cih edi lir ler. Özel lik le flor. Çün kü, UFl6 ve

UCl6’n›n her iki si de oda ko flul la r›n da ka t›

kris tal hal de ol mak la bir lik te, uran yum heg-
zaf lo ri din bu har lafl ma s› cak l› ¤› (56,5°C), uran-
yum heg zak lo ri din kin den (75°C) da ha dü flük-
tür. Ko lay ca gaz ha li ne ge ti ri lip zen gin lefl tir-
me ifl le min de kul la n› la bi lir.

Uran yum heg zaf lo rid el de si için, UO2 ön-

ce bir f› r›n da hid ro jen flo rid (HF) ga z›y la tep-
ki me ye so ku la rak, uran yum tet raf lo rid, UF4

el de edi lir. (UO2+4HF→UF4+2H2O, ∆H=-176

kJ/mo le). Tet raf lo rid bun dan son ra bir ak›fl-
kan ya tak ta flor ga z›y la tep ki me ye so ku la rak
heg zaf lo ri de dö nüfl tü rü lür. (UF4+F2→UF6).

An cak, üre ti len UF4’ün saf ol ma s› ge re kir. Ak-

si hal de uran yum cev he rin den kal ma, bafl ta
mo lib den yum ol mak üze re a¤›r me tal ler, zen-
gin lefl tir me s› ra s›n da va na lar da ve pom pa lar-
da yo ¤u fla rak sü re ci en gel le ye cek tir. El de edi-
len heg zaf lo rid, bu har lafl ma ile yo ¤un lafl t› r›-
l›p de po la n›r. Bir son ra ki afla ma, zen gin lefl tir-
me dir. As l›n da, sa r› pas ta dan UF6 el de et me-

nin, bu ra ya ka dar an la t›l m›fl olan ‘or ga nik çö-
zü cü ye çek me’ye da ya l› ‘›s lak’ yön te mi ne al-
ter na tif bir de ‘ku ru’, ‘flor la ma-da m›t ma’ yön-
te mi var. O da, sa r› pas ta y› nit rik asit sü reç le-
rin sok mak s› z›n, için de ki uran yu mu do¤ ru-
dan UF6’ya dö nüfl tür dük ten son ra, iki ‘afla ma-

l› da m›t ma’ya (‘frac tio nal dis til la ti on’) ta bi tu-
ta rak saf lafl t›r mak. An cak, ›s lak yön tem da ha
yay g›n.

Gaz dif füz yo nu ve ya san tri füj yön te miy le
zen gin lefl tir me UF6 bu ha r›y la, elek tro man ye-

tik izo top ay r›fl t›r ma ifl le miy se UCl4 ile ya p› l›r.

UCl4, saf uran yum di ok sit UO2’nin 370°C’de,

kar bon tet rak lo rid le (CCl4) tep ki me ye so kul-

ma s›y la el de edi lir. Fa kat, bü yük öl çek li uran-
yum zen gin lefl tir me te sis le ri nin he men hep si,
gir di ola rak UF6 kul la n›r lar. Zen gin lefl tir me

ifl le min den son ra, UF6 tek rar UO2‘ye dö nüfl-

tü rü lüp, se ra mik kap sül ler ha li ne ge ti ri lir. Re-
ak tör ya k›t ele man la r› bu kap sül le rin, zir kon-
yum ala fl› m›n dan ya p›l m›fl si lin dir tüp le rin içi-
ne di zil me siy le olu flur. Me tal ha lin de ki uran-
yum ise, er gi mifl CaCl2 ve NaCl için de çö zün-

müfl olan UF4 ve ya KUF5’in elek tro li ziy le üre-

ti lir. Üst dü zey de saf uran yu mu, arafl t›r ma
ama c›y la az mik tar lar da, uran yum ha lid le ri-
nin ak kor bir fi la ment üze rin de ›s›l par ça lan-
ma s›y la el de et mek de müm kün.

URAN YUM 
ZEN G‹N LE fi‹R ME:
Is›l dif füz yon:

Bir gaz ya da s› v›, her han gi bir böl ge sin-
den ›s› t›l d› ¤›n da, mo le kül le ri s› cak böl ge den
da ha so ¤uk böl ge le re do¤ ru ha re ke te ge çer.
Bu s› ra da, ha fif olan mo le kül ler, a¤›r olan lar-
dan da ha h›z l› ha re ket et mek te dir. Do la y› s›y-
la, so ¤uk böl ge ye ula flan mo le kül ler ara s›n da,
ha fif le rin ora n›, az da ol sa art m›fl olur. Bu il-
ke ye da ya nan ›s›l dif füz yon ta sa r› m›n da, her
bi ri iç içe üç bo ru dan olu flan sü tun afla ma la r›
kul la n› l›r. Her bir sü tun da ki, en iç te ki bi rin ci
bo ru nun için den bu har, d›fl iki bo ru nun ara-
s›n dan so ¤ut ma su yu ge çi ri lir ken, bi rin ci ve
ikin ci bo ru la r›n ara s›n da ki bofl luk UF6 ga z›y-

la do lu dur. Ga z›n s› cak iç yü zey den, da ha so-
¤uk olan d›fl yü ze ye do¤ ru ‘›s›l dif füz yo nu’ s›-
ra s›n da, da ha ha fif olan U235 izo to pu nu içe-
ren mol le kül ler da ha h›z l› ha re ket et tik le rin-
den, d›fl yü ze ye ula flan gaz, gö re ce zen gin lefl-
mifl olur. Ay r› ca bo ru la r›n al t›n dan ve ri len
›s›y la olufl tu ru lan kon vek si yon ak›m la r›; iç
bo ru nun s› cak d›fl yü ze yin den yu ka r› ya, ikin-
ci bo ru nun gö re ce so ¤uk olan iç yü ze yin den
de afla ¤› ya do¤ ru dur. Do la y› s›y la, bu kon vek-
si yon ak› m› sa ye sin de; ga z›n d›fl tan al ça lan
zen gin lefl mifl k›s m› ay r› l›p, bir son ra ki sü tu-
nun gi ri fli ne, iç ten yük se len fa kir lefl mifl k›s m›
da ke za ay r› l›p, bir ön ce ki sü tu nun gi ri fli ne
ve ri lir. Çok sa y› da ev re içe ren, ener ji yo ¤un
bir sü reç tir. Ay r› ca, uran yu mu bu yön tem le
bom ba dü ze yi ne zen gin lefl tir mek, pek müm-
kün de ¤il dir. Zen gin lefl tir me sü re ci nin bafl ka
yön tem ler le de vam et ti ril me si ge re kir. Man-
hat tan Pro je si’nde bir ön afla ma ola rak kul la-
n› l›p, son ra ter ke dil di.

Gaz dif füz yo nu:
Gaz dif füz yon yön te mi; ›s›l dif füz yo na

ben zer fle kil de, bel li bir s› cak l›k ta ki ga z›n bi-
le fli min de ki ha fif mo le kül le rin, a¤›r olan lar-
dan da ha h›z l› ha re ket edi yor ol ma s› na da ya-
l› ola rak ça l› fl›r. An cak, mo le kül le ri ha re ket
et tir mek için, ›s›l dif füz yon da ol du ¤u gi bi do-
¤al kon vek si yon la ye tin mek ye ri ne, zor la ma l›
kon vek si yon kul la n› l›r. fiöy le ki; e¤er bir gaz

bi le fli mi, üze ri ne ba s›nç uy gu lan mak su re tiy-
le, in ce gö ze nek li ‘ya r› ge çir gen’ bir zar dan
geç me ye zor la n›r sa; ha fif olan mo le kül ler, za-
r›n gö ze nek le rin den s› z›p di ¤er ta ra fa ulafl-
mak ta, a¤›r olan la ra gö re da ha ba fla r› l› olur-
lar. Do la y› s›y la, za r›n öte ta ra f›n da ki gaz, ha-
fif mo le kül içe ri ¤i aç› s›n dan az bi raz zen gin-
le flir ken, ge ri de ka lan k›s m› fa kir le flir. Bu sü-
reç, art ar da ev re ler ha lin de de vam et ti ri lir.
Öy le ki; her han gi bir ev re de ki zen gin lefl mifl
ga z›, bir son ra ki ev re ye so kup da ha da zen-
gin lefl tir mek, ge ri de ka lan fa kir lefl mifl ga z› da
bir ön ce ki ev re ye ge ri gön de rip, zen gin lik
ora n› n› es ki dü ze yi ne yük selt mek müm kün-
dür. 

Oda ko flul la r›n da ka t› olan UF6

56,5°C‘de bu har lafl t› ¤›n dan, gaz dif füz yo nuy-
la zen gin lefl tir me ifl le mi ne, UF6 kris tal le ri nin

›s› t›l ma s›y la bafl la n›r. UF6 bu ha r› na, ‘ta fl› y› c›

gaz’ ola rak ku ru ha va ile nit ro je nin ila ve si la-
z›m d›r. Ay n› s› cak l›k ta ki U235F6 ve U238F6

mo le kül le ri ara s›n da ki h›z far k› çok kü çük
(%0,4) ol du ¤un dan, tek bir ev re de ki ay r›fl ma
mik ta r› az d›r. Bu yüz den, ifl lem çok ev re li ve
ya vafl, do la y› s›y la pa ha l› ol mak zo run da d›r.
Her ev re de ba fla r› lan zen gin lefl tir me ora n›
dü flük ol mak la ve zen gin le flen ga z› da ha da
faz la zen gin lefl tir mek gi de rek zor lafl mak la
be ra ber, so nuç ola rak; ye ter li sa y› da ev re
kul la n›l d› ¤› tak dir de, zen gin lik ora n› is ten di-

¤i ka dar yük sel ti le bi lir. Ga z›n zen gin le flen
k›s m› n›n hac mi, zen gin lefl me ora n› art t›k ça
azal d› ¤›n dan; ev re le rin hac mi gi de rek kü çül-
tü le bi lir. Gö re ce zen gin lefl mifl ga z› da ha ile ri,
fa kir lefl mifl ola n› ge ri pom pa la mak için, her
ev re de en az iki pom pa ya ge rek si nim var d›r.
Ev re sa y› s› faz la ve pom pa la r›n güç ge rek si-
ni mi yük sek ol du ¤un dan, üret tik le ri at›k ›s›-
n›n uzak lafl t› r› l›p, so ¤ut ma ku le le rin den sa-
l›n ma s› la z›m d›r. Ay r› ca, böy le bir te sis yük-
sek mik tar lar da elek trik ener ji si tü ket ti ¤in-
den, ya n› na güç lü bir elek trik san tra l› n›n ku-
rul ma s› ge re kir. Ta sa r› m›n en tek nik k›s m›,
ya r› ge çir gen za r›n ima la t› d›r. Çün kü za r›n
gö ze nek le ri nin; bo yut ça 10-6 cm (San ti met re-
nin mil yon da bi ri) dü ze yin de ve ho mo jen ol-
ma s›, fa kat bu na kar fl›n, saf s›z l›k bi rik ti rip t›-
kan ma ma s› ge re kir. Ay r› ca, üst dü zey de pas-
lan d› r› c› olan UF6 ga z› n›n, yük sek ba s›n c› na

ve kim ya sal sal d› r› s› na kar fl› da ya n›k l› ol ma s›
ge rek mek te dir. Zar mal ze me si ola rak, ço ¤un-
luk la ni kel ve alü min yum ok sit kul la n› l›r.
Bafl ta pom pa bi le flen le ri ol mak üze re, sis te-
min tü müy le, içe ri ye ve d› fla r› ya kar fl› s›z d›r-
maz ol ma s› la z›m d›r. UF6’n›n afl› r› ok sit le yi ci-

li ¤i, te mas ta bu lun du ¤u bo ru ve pom pa bi le-
flen le ri nin ni kel ve ya alü min yum dan ya p›l m›fl
ol ma s› n› ge rek ti rir. UF6, s›z d›r maz l›k sa¤ la-

yan con ta la r›n ya ¤› na bi le sal d›r d› ¤›n dan,
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gaz s›z d›r ma yan ve ya¤ kul lan ma yan ‘tef lon’
con ta lar kul la n› l›r. Bin ler ce ev re den olu flan
sis te min, her han gi bir ba k›m ona r›m ne de niy-
le dur du rul ma s› ha lin de, ye ni den ça l›fl t› r› l›p
‘den ge ha li’ne ge ti ril me si çok uzun za man
al›r.

So nuç ola rak, böy le bir te sis; dif füz yon
ev re le ri, bü yük bir elek trik san tra l› ve da ¤›-
t›m sis te mi, so ¤ut ma ku le le ri, flor la ma te si si,
bu har üre tim san tra l›, zar ima lat üni te si, ku-
ru ha va ve nit ro jen üre tim te si si içe rir. Pa ha-
l›, en van ter ge rek si ni mi yük sek, dur du rup
bafl lat ma sü re le ri uzun dur. Ku rul ma s› ve ifl le-
til me si ko lay ca far ke di le bi le ce ¤in den, giz li si-
lah ya p› m› na uy gun de ¤il dir.

Elek tro man ye tik izo top
ay r›fl t›r ma (EMIS):

Elek tro man ye tik izo top ay r›fl t›r ma (‘Elec-
tro mag ne tic Iso to pe Se pa ra ti on’, EMIS) yön-
te mi, küt le spek tro met re si ay g› t›n da ol du ¤u
gi bi; ay n› ki ne tik ener jiy le do¤ ru sal ha re ket
ha lin de olan fark l› a¤›r l›k ta ki iyon la r›n, ha re-
ket yön le ri ne dik bir man ye tik ala na gir dik le-
rin de, ya r› çap la r› fark l› bi rer da ire sel ha re ke-
te gir me le ri ne da ya n›r. Sü reç, va kum lan m›fl
bir tan k›n için de ger çek lefl ti ri lir ve gir di mal-
ze me si ola rak, oda ko flul la r›n da ka t› olan
UCl4 kul la n› l›r. Elek trik sel ola rak ›s› t› l›p bu-

har ha li ne ge ti ri len UCl4 mo le kül le ri, elek-

tron bom bar d› ma n› na ta bi tu tu la rak + iyon lar
ha li ne ge ti ril dik ten son ra, bir elek trik ala n›
bo yun ca iv me len di ri le rek yük sek h›z la ra ulafl-
t› r› l›r. Ar d›n dan, tan k›n d› fl›n da ki bo bin ler ta-
ra f›n dan üre ti len güç lü, ho mo jen ve iyon la r›n
ha re ket yö nü ne dik bir man ye tik ala na so ku-
lur lar. Küt le si da ha bü yük olan U238Cl4+ iyon-

la r›, U235Cl4+ iyon la r› na gö re da ha bü yük ya-

r› çap l› bir da ire sel ha re ke te gi rer. ‹yon lar,
180°’lik bir yay çiz me le ri nin ar d›n dan bir he-
de fe çarp t› r› l›r ve ulafl t›k la r› ko num lar fark l›
ol du ¤un dan, a¤›r ve ha fif olan la r›, iki ay r›
cep te top la n›r. Bu yön tem le, si lah ya p› m› n›n
ge rek tir di ¤i %90’›n üze rin de ki zen gin lefl tir me
dü ze yi ne, yal n›z ca iki afla ma da ulafl mak
müm kün dür. Fa kat, her bir tank ta üre ti len

mik tar lar çok kü çük ol du ¤un dan, her iki afla-
ma için de bin ler ce si nin pa ra lel ola rak kul la-
n›l ma s› ge re kir. Ay r› ca, UCl4 gir di nin an cak

ya r› s› is te nen iyon la ra dö nüfl tü rü le bil mek te,
bu iyon la r›n da an cak ya r› s› ka da r› he def te
top la na bil mek te dir. Do la y› s›y la, bu har lafl t› r›-
lan gir di nin dört te üçü, tan k›n iç yü zey le rin-
de bi ri kir. Bu yü zey le rin pe ri yo dik ola rak te-
miz len me si, hem de böy le ce, kay be di len gir di-
nin ge ri ka za n›l ma s›, zah met li ve za man al› c›
bir sü reç tir. So nuç ola rak, man t›k l› bir sü re
içe ri sin de, ki log ram dü ze yin de bom ba s› n› f›
uran yu mun el de edi le bil me si; her iki afla ma-
da da on bin ler ce ay g› t›n kul la n›l ma s› n› ve bu
da, bü yük mik tar lar da elek trik tü ke ti mi ni ge-
rek ti rir. Ay g›t, D.H. Law ren ce ta ra f›n dan Ka li-
for ni ya Üni ver si te si Ber ke ley’de ge lifl ti ri len
bir küt le spek tros ko pu nun ta sa r› mi na da ya-
l›y d› ve onun öne ri siy le, Man hat tan Pro je-
si’nde kul la n›l d›. Ay g› ta, üni ver si te nin ad› na
at fen ‘Ka lut ron’ den mifl ti. Fa kat, ba sit ol mak-
la be ra ber, emek ve ener ji yo ¤un olan bu yön-
tem, iyi bir yön tem de ¤il di ve ni te kim, son ra-
dan ter ke dil di. Irak, Osi rak arafl t›r ma re ak tö-
rü nün 1981 y› l›n da ‹s ra il ta ra f›n dan bom ba la-
na rak kul la n› la maz ha le ge ti ril me sin den son-
ra, bu yön te me yö nel di. Bafl ta m›k na t›s mal ze-
me si ol mak üze re ge rek li bi le flen le ri, tek no lo-
ji ar t›k ter ke dil mifl ve hat ta unu tul mufl ol du-
¤un dan, faz la kufl ku top la mak s› z›n te min ede-
bi le rek, k›s mi iler le me ler kay de de bil di. So nuç
ma lum.

La zer le ay r›fl t›r ma:
1970’li y›l lar da ge lifl ti ri len bu yön tem, te-

mel ener ji du ru mun da ki U235 ve U238 atom la-
r› n›n hi pe rin ce dü zey le ri ara s›n da ki ge çifl le ri
s› ra s›n da so ¤ur duk la r› fo ton la r›n fre kans la r›-
n›n bi raz, mil yon da bir ora n›n da fark l› ol ma-
s› na da ya n› yor. Uran yu mun han gi kim ya sal
ha li üze rin de ça l› fl›l d› ¤› na ba¤ l› ola rak ay r›
isim len di ri len, iki fark l› flek li var. He def mal-
ze me si ola rak bu har ha lin de ki uran yum
atom la r› n› kul la nan bi rin ci si ne AV LIS (‘Ato-
mic Va por La ser Iso to pe Se pa ra ti on’), ör ne-
¤in UF6 gi bi bir uran yum bi le fli ¤i nin mo le kül-

le ri ni kul la nan di ¤e ri ne de MLIS (‘Mo le cu lar
La ser Iso to pe Se pa ra ti on’) de ni yor.

AV LIS yön te min de; uran yum me ta li nin
elek trik le ›s› t›l ma s›y la bu har lafl t› r› lan atom-
lar, uy gun bir aç›k l›k tan ge çe rek de met ler ha-
lin de ›fl›n la ma böl me si ne ge lir ve bu ra da,
U235 izo top la r› n›n ter cih li ola rak so ¤u ra ca ¤›
fre kan sa ayar lan m›fl bir la zer ›fl› n›y la ›fl›n la-
n›r lar. So ¤ur ma so nu cun da uya r› lan U235 izo-
top la r›, bi rer elek tron kay be dip, ar t› yük lü
iyon ha li ne ge lir. Bu iyon lar bir elek trik ala-
n›y la yön len di ri lip ürün ce bin de top la n›r ken,
nö tür ka lan U238 izo top la r› yol la r› na de vam
edip, ay r› bir at›k ce bi ne ula fl›r. An cak, iki izo-
to pun so ¤ur ma fre kans la r› ara s›n da ki fark
çok kü çük ol du ¤un dan, ›fl›n la yan la ze rin fre-
kan s› n›n, atom la r›n ki ne tik ener ji le ri nin fark-
l› ol ma s› ne de niy le kar fl› la fla cak la r› Dopp ler
kay ma la r› n›n fark l› ola ca ¤› n› da he sa ba ka ta-
bi le cek fle kil de, in ce ayar lan m›fl ol ma s› ge re-
kir. Bu amaç la, fre kan s› ayar la na bi len (‘tu-
nab le’) ‘s› v› or ga nik bo ya pig ment li’ (‘dye’) iki
la zer, bi ri di ¤e ri ni pom pa la ya cak fle kil de kul-
la n› l›r. Bu pig ment mo le kül le ri as l›n da, sa l›-
n›m la r› n›n te mel ener ji dü ze yiy le, bir bi ri ne
ya k›n bir di zi uya r›l m›fl sa l› n›m dü ze yi ara s›n-
da fark l› ge çifl ler yap ma im ka n› na sa hip ol-
duk la r›n dan, 360-950 nm gi bi ge nifl bir dal ga-
bo yu ara l› ¤›n da ›fl›n lar üre te bi lir ler. Çün kü,
sa l› n›m la r› n›n te mel ener ji dü ze yin de iken,
ör ne ¤in flafl lam ba s› gi bi çok renk li bir ›fl›k
kay na ¤› ile uya r›l d›k la r›n da; fark l› mo le kül ler,
bir bi ri ne ya k›n fre kans lar da ki fo ton la r› so ¤u-
ra rak, bir bi ri ne ya k›n ama fark l› uya r›l m›fl l›k
dü zey le ri ne ge çifl ya pa bi lir, son ra da te mel
ener ji dü ze yi ne ge ri dö ner ken, bir bi ri ne ya-
k›n ama fark l› fre kans lar da fo ton lar ›fl› ya bi lir-
ler. Do la y› s›y la, or ga nik pig ment li bir la ze rin,
kes kin fre kans l› bir ›fl›n üret me si is te ni yor sa,
uy gun ve tek fre kans l› bir bafl ka ‘ana la zer’
ta ra f›n dan uya r›l ma s›, ya ni ‘pom pa lan ma s›’
ge re kir. Bu ana la zer de ke za, bo ya pig ment-
li bir la zer dir. Flafl lam ba s›y la uya r› l›r ve çok
fre kans l› ›fl›n üre tir. An cak, çok renk li ›fl›n
ç›k t› s› n›n fre kans la r› ara s›n dan is te ni len bi ri-
si, aç› s› uy gun fle kil de ayar lan m›fl Fabry-Pe rot
ben ze ri bir gi ri flim ay g› t›y la se çi lip; is te nen
za man la may la, is te nen yö ne sap t› r› la bi lir. Ör-

40 Mart 2006B‹L‹M veTEKN‹K

Irak’›n ‹srail taraf›ndan bombalanan Osirak reaktörü.



ne ¤in, uran yum atom la r› n› ›fl›n la ya cak olan
ikin cil la ze ri op tik ola rak pom pa la mak üze-
re... Ki bu ikin ci la zer, he def le nen kes kin fre-
kans ta ki ›fl› ¤› üre te bil sin. Hat ta, ana la ze rin
›fl›n ç›k t› s›, ikin cil la ze re ulafl ma dan ön ce, bir
op tik yük sel ti ci den, ya ni ken di si gi bi bo ya
pig ment li üçün cü bir la zer den ge çi ri lip güç-
len di ri le bi lir de. Top lam ola rak, U238 atom la-
r› n›n iyon lafl t› r›l ma s› için üç ay r› renk kul la-
n›l mak ta.

MLIS yön te min de ise, gir di ola rak, UF6

bu ha r› içe ren bir gaz ka r› fl› m› kul la n› l›r. Ka r›-
fl›m, s› v› lafl ma s› cak l› ¤› UF6’n›n kin den

(56,5°C) çok da ha dü flük olan iki gaz dan
olufl mak ta d›r. Bi rin ci si, ‘ta fl› y› c› gaz’ ni te li ¤in-
de ki hid ro jen ga z› ve ya bir asal gaz, di ¤e ri
ise, ‘çöp çü’ ifl le vi gö ren, ör ne ¤in me tan ya da
ben ze ri bir di ¤er gaz d›r. Bi rin ci afla ma da, ka-
r› fl›m sü per so nik bir gaz me me sin den (‘nozz-
le’) ge çi ri le rek gen lefl ti ri lir. Amaç, gen lefl me
so nu cun da gaz ka r› fl› m› n›n an s› z›n so ¤u ma s›-
n› sa¤ la ya rak, mo le kül le rin ›s›l ki ne tik ener ji-
le ri nin da ¤› l›m ara l› ¤› n› da ralt mak ve böy le-
lik le, la zer ›fl› n› fo ton la r› n›n kar fl› la fla ca ¤›
Dopp ler kay ma la r› n› ola bil di ¤in ce ay n› lafl t›r-
mak t›r. Ta fl› y› c› ga z›n mo le kül le ri bu s› ra da,
di ¤er mo le kül ler le de çar p› fl›p dur mak ta ve
UF6 bu ha r› n›n s› v› lafl ma s› na en gel ol mak ta-

d›r. Bu du rum da ki ka r› fl›m; U235F6 mo le kül le-

ri ta ra f›n dan ter cih li ola rak so ¤u ru lan, fa kat
U235F6 mo le kül le ri ta ra f›n dan ay n› de re ce de

umur san ma yan 16 μm ci va r›n da ki dal ga bo-
yun da ça l› flan bir k› z› lal t›, ör ne ¤in CO2 la ze-

riy le ›fl›n la n›r. U235F6 mo le kül le ri uya r› l›r ken,

U238F6 mo le kül le ri nin ço ¤u ay n› kal m›fl, bi-

rin ci afla ma ta mam lan m›fl t›r. ‹kin ci afla ma da,
ka r› fl›m bu se fer, uya r›l m›fl olan U235F6 mo le-

kül le ri ta ra f›n dan ter cih li ola rak so ¤u ru lan ve
bu mo le kül le rin, bir flor kay be de rek ‘fo to liz’e
u¤ ra ma la r› na yol açan k› z› lal t› bir la zer le ›fl›n-
la n›r. Ger çi bu ikin ci ›fl›n la ma için, ör ne ¤in
XeCl ‘eg zi mer la ze ri’ gi bi, 308 nm dal ga bo-
yun da ça l› flan mo rö te si bir la zer de kul la n› la-
bi lir. An cak, bi rin ci afla ma da kul la n› lan CO2

la ze ri k› z› lal t› böl ge de ça l›fl t› ¤›n dan ve he nüz,
k› z› lal t› ve mo rö te si la zer le ri bir lik te kul la na-
bi len bir op tik sis tem ge lifl ti ri le me mifl ol du-
¤un dan, MLIS sis tem le ri nin he men ta ma m›,
ha len k› z› lal t› iki la zer kul lan mak ta d›r. So nuç
ola rak, olu flan UF5 mo le kül le ri, uran yum ato-

mu +5 de ¤er li ¤e düfl tü ¤ün den, ba¤ olufl tur-
mak e¤i li min de dir. Bir flor ato muy la kar fl› lafl-
sa lar, onun la tek rar bir le fle cek ler dir. Fa kat
bu ara da, çöp çü va zi fe si gö ren me tan ga z› n›n
mo le kül le ri, aç› ¤a ç› kan flor atom la r›y la bir le-
flip, on la r›n UF5’le re yö nel me si ni ön le mifl tir.

Do la y› s›y la, aç›k ta ka lan UF5 mo le kül le ri,

ken di ara la r›n da bir le flip, ol duk ça s› k› bir ba¤
olufl tu rur lar. O ka dar ki, uran yum heg zaf lo ri-
din er gi me nok ta s› 64°C iken, pen taf lo ri din ki
348°C’dir. Ka t› la fla rak toz ha li ne ge len pen-
taf lo rid, gaz ka r› fl› m›n dan ay r› l›r. Fil tre le ne-
rek ve ya sik lon et ki siy le top la n›r. Ürün, sü reç
s› ra s›n da ön ce uya r› l›p son ra fo to li ze u¤ ra m›fl
olan ba z› U238F6 mo le kül le ri ni de içer di ¤in-

den, gö re ce zen gin lefl mifl ol mak la be ra ber,
ha la iki izo to pun ka r› fl› m›n dan olufl mak ta d›r.

Yük sek zen gin lik dü zey le ri ne ç› kar t› la bil me si
için, tek rar UF6’ya dö nüfl tü rül dük ten son ra,

ay n› sü reç ten ev re ler ha lin de, de fa lar ca ge çi-
ril me si ge re kir.

La zer le ay r›fl t›r ma n›n ar t› la r› ara s›n da;
tek bir afla ma da ki zen gin lefl tir me ora n› n›n
yük sek li ¤i, gö re ce dü flük ener ji ge rek si ni mi
ve at›k mik ta r› n›n az l› ¤› sa y› la bi lir. An cak, il-
ke te me lin de ba sit gö rün mek le be ra ber, has-
sas do na n›m bi le flen le ri nin sert ko flul lar al t›n-
da ça l›fl t› r› la bil me si ni ge rek tir di ¤in den, tek-
no lo jik aç› dan ile ri ül ke ler için da hi uy gu la-
ma s› zor bir yön tem. Ni te kim; ABD, Fran sa,
‹n gil te re ve Al man ya MLIS prog ram la r› na
son ver mifl du rum da. Ja pon ya’n›n kü çük öl-
çek li bir prog ra m› var. Gü ney Af ri ka ise, dü-
flük zen gin lik te uran yum için prog ra m› n›n
ha z›r ol du ¤u nu aç›k la d›.

San tri füj Yön te mi:
San tri füj le ay r›fl t›r ma, ener ji ge rek si ni mi

aç› s›n dan, bi li nen en eko no mik yön tem dir.
Gaz dif füz yo nun da ol du ¤u gi bi ev re ler ha lin-
de ger çek lefl ti ri lir ve her bir ev re de ki k›s mi

zen gin lefl tir me, gaz düf füz yo nun da ol du ¤un-
dan çok da ha yük sek tir. Yön tem de di key ko-
num lan d› r›l m›fl si lin dir flek lin de ki bir ‘ro tor’,
ko ru yu cu bir ka b›n için de ki bofl luk ta ve si-
met ri ek se ni et ra f›n da, al t›n da ki bir mo tor ta-
ra f›n dan yük sek h›z la dön dü rül mek te ve gir-
di ola rak UF6 bu ha r›, dön me ek se ni ni olufl tu-

ran bo ru nun et ra f›n dan ro to run içi ne ve ril-
mek te dir. Yak la fl›k ola rak ro tor la bir lik te ay-
n› h›z da dön me ye zor la nan bu har mo le kül le-
ri, ma ruz kal d›k la r› mer kez cil iv me yi sa¤ la ya-
cak olan kuv vet des te ¤i ni ala bil mek üze re,
dön me ek se nin den d› fla r› ya do¤ ru sav ru lur.
Tüm mo le kül ler, yük sek dön me h› z› ne de niy-
le, du va ra f›r la t› lan bir jö le gi bi, ro to run yan
yü ze yi ne ya p› fl›k in ce bir kat man olufl tur mufl-
tur. An cak, da ha a¤›r ol duk la r› için üzer le rin-
de ki kuv vet da ha bü yük olan U238F6 mo le kül-

le ri, kat ma n›n d›fl k›s m›n da ki ko num la ra ka-
yar ken, ha fif U235F6 mo le kül le ri, gö re ce içer-

de ka l›r. Do la y› s›y la, za ten in ce olan gaz kat-
ma n› bir de, d›fl ta gö re ce fa kir, iç te da ha zen-
gin ol mak üze re, iki alt kat ma na ay r›l m›fl ve
ro to run iç yan yü ze yin den dön me ek se ni ne
do¤ ru gi dil dik çe h›z la aza lan bir ba s›nç da ¤›-
l› m› olufl mufl tur. Ek sen ci va r›n da ki ba s›n c›n
dü flük ol ma s›, gir di bu ha r› n›n pom pa la ma ya
ge rek kal mak s› z›n ken di li ¤in den ro to ra gel-
me si ni sa¤ lar. Ay r› ca da içer de ki bu har la r›n,
ek sen et ra f›n da ki aç›k l›k tan ka ç›p ro to run ko-
ru yu cu ka b› na dol ma s› n› bü yük oran da en-
gel le ye rek, ak si hal de bu ha ra kar fl› dön me-
den kay nak la na cak olan sür tün me ka y›p la r› n›
azal t›r. Bu ba s›nç far k› ay n› za man da, gir di
bu ha r› ken di li ¤in den ak›p içe ri gir dik çe, ro to-
run için de ya r› çap sal yön de kon vek si yon
ak›m la r› olufl tu rur. Bu ya r› çap sal kon vek si-
yon ak› m›, ro to run alt k›s m› ›s› t› la rak ek sen
bo ru su bo yun ca olufl tu ru lan s› cak l›k gra di-
yen tiy le güç len di ri lir. Bu du rum da, ay n› s›-
cak l›k ta ki mo le kül ler den, da ha ha fif ol duk la-
r› için da ha h›z l› ha re ket eden U235F6 mo le-

kül le ri, kon vek si yon ak› m› na efl lik eden ko flu-
da, ön den git mek te dir. So nuç ta, yan du va ra
ya p› fl›k olan bu har kat ma n› n›n, U235F6 ba k›-

m›n dan fa kir olan d›fl k›s m› yu ka r› ya, zen gin
olan iç k›s m› da afla ¤› ya do¤ ru ha re ke te ge çe-
rek, per de ler ha lin de ay r› fl›r. Kon vek si yon
ak› m› du va ra bi ti flik böl ge de ka pa l› bir dev re
olufl tur du ¤un dan, bu ta sa r› ma ‘ters ak›m l›
san tri füj üni te si’ de de nir. En bü yük zen gin-
lik far k›, ay n› za man da gö re ce yük sek ba s›nç-
la r›n da olufl tu ¤u, yan yü ze yin üs tü ile al t›
ara s›n da d›r. Bu ko num la ra uza t› lan iki bo ru
ucun dan (‘sco op’); alt ta kiy le zen gin lefl mifl
ürün al› n›p bir son ra ki, üst te kiy le de fa kir lefl-
mifl ürün al› n›p bir ön ce ki san tri füj ev re si ne
gön de ri lir.

Dön me h› z› da ki ka da 100.000 de vi re ka-
dar ulafl t› ¤›n dan, ro to run ken di si de bü yük
dön me kuv vet le ri nin et ki si al t›n da d›r. Mal ze-
me nin da ya n›k l›, öte yan dan kuv vet ler yo ¤un-
luk la do¤ ru oran t› l› ol du ¤un dan, ha fif ol ma s›
ge re kir. Do la y› s›y la, mal ze me nin se çim k›s ta-
s› n›, da yan ma gü cü nün yo ¤un lu ¤a ora n› olufl-
tu rur. Öte yan dan, UF6 bu har la r›y la do¤ ru-

dan te ma sa ge len yü zey le rin, ok sit len me ye
kar fl› da ya n›k l› mal ze me den ya p›l m›fl ol ma s›
la z›m d›r. Yön tem Man hat tan Pro je si’nde de-
ne nip, so run lar la kar fl› la fl› l›n ca ter ke dil di.
Hal bu ki mal ze me ve di ¤er ta sa r›m so run la r›,
sa vafl tan son ra Sov yet ler Bir li ¤i ta ra f›n dan Al-
man ya’dan al› n›p gö tü rü len, Ger not Zip pe li-
der li ¤in de ki 60 ka dar bi lim in sa n› ta ra f›n dan
çö zül dü. Ge lifl ti ri len ta sa r› ma, grup li de ri nin
ad› na at fen ‘Zip pe ti pi san tri füj’ de ni yor. Sür-
tün me ka y›p la r› n› en aza in dir ge mek için, ro-
tor ko ru yu cu ka b›n için de ki bofl luk ta dön dü-
rü lü yor. Dön me ek se ni nin otur du ¤u üst ya-
tak tü müy le man ye tik ol du ¤un dan, ek sen yal-
n›z ca alt ta ki ya tak la te mas ha lin de ve ro tor,
i¤ ne ucu na ben ze yen tek bir te mas nok ta s›
üze rin de dö nü yor. Do la y› s›y la, alt ya tak ve
içer di ¤i süs pan si yon sis te mi önem li. Çün kü,
ro tor si lin di ri ne ka dar uzun olur ve ne ka dar
h›z l› dö ner se, san tri füj üni te si nin zen gin lefl-
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tir me ka pa si te si o ka dar yük sek olu-
yor. Hal bu ki, yük sek h›z da dön dü rü-
len bir si lin dir de, saz te li nin ki ne ben-
zer fle kil de, boy la ma s› na sa l› n›m lar
olu flur ve bu si met ri bo zul ma la r›, bir-
bi ri ni den ge le ye me yen kuv vet le re yol
açar. Bu sa l› n›m la r›n den ge len me si,
ku sur suz den ge le me müm kün ol ma d›-
¤›n dan da, alt ya ta ¤›n bir mik tar sa l› n›-
m› eme bil me si ve olu flan kuv vet le re
da ya na bil me si ge re kir. Den ge aç› s›n-
dan, ro to run dön me si ni sa¤ la yan man-
ye tik ala n›n ka li te si de önem li dir. AC
mo tor la r›n da dön me h› z› ge ri li min fre-
kan s›y la do¤ ru oran t› l› ol du ¤un dan,
fle be ke den çe ki len ge ri li min 50-60
Hz’lik fre kan s› n›n, ro tor la r›n sü rü cü
mo tor la r› na ve ril me den ön ce, 600 Hz
ve ya yu ka r› s› na yük sel til me si la z›m d›r. Kul la-
n› lan yük sel ti ci, ç›k t› fre kan s› n› du yar l› bir fle-
kil de yö ne te bi lip, dü flük har mo nik bo zul ma la-
ra yol açan ve yük sek ve rim le ça l› flan bir fre-
kans de ¤ifl ti ri ci si ol mak zo run da. Do la y› s›y la,
bu da kri tik bir bi le flen.

Ro tor mal ze me si ola rak, alü min yum ve ya
ti tan yum ala fl›m la r› kul la n› l›r. 1960’lar dan
son ra çok güç lü özel bir çe flit ‘mar ten sit li-es-
kit me’ çe li ¤in kul la n›l ma ya bafl lan ma s›y la, ro-
to run du var h› z› 500 m/s’ye ka dar ç› kar t›l d›.
Ger çi ba z› tür den cam ve ya kar bon el ya f›, ya
da ‘kev lar’ gi bi ‘ara mid’ ya p› l› el yaf la des tek-
len mifl kar ma (‘kom po zit’) mal ze me le rin kul-
la n› m›y la, da ha da yük sek h›z la ra ulafl mak

müm kün. An cak, kar ma mal ze me le rin ya p› m›
yük sek tek no lo ji ge rek ti ri yor ve ürün ler bu
yüz den pa ha l›. En faz la ter cih edi len mal ze-
me, mar ten sit li-es kit me çe lik. O ka dar ki,
ulus la ra ra s› alan da gü ven lik so ru nu ha li ne
gel mifl du rum da. Di ¤er alan lar da ki kul la n› m›
s› n›r l› ol du ¤un dan, bü yük mik tar lar da ki si pa-
rifl le ri ya k›n dan ta kip edi li yor.

Mar ten sit li-es kit me çe lik, de mi re da ya l›,
çok güç lü ol ma s› na kar fl›n ko lay ifl le ne bi len
ve iyi ci la la na bi len, pas lan ma ya ve çat la ma ya
kar fl› da ya n›k l›, özel bir s› n›f ‘dü flük kar bon’
çe li ¤i. Gü cü nü, kar bon çe lik le rin de ol du ¤u gi-
bi kar bon atom la r› n›n de ¤il, me tal bi le flik le ri-
nin çö kel ti le rin den al› yor. ‹lk za man lar ya p›-

m› %20-25 ora n›n da ni kel içe-
ren çe lik le re, kü çük mik tar da
Al, Ti ve Nb me tal le ri nin ila ve-
siy le ya p› l› yor du. Yay g›n kul la-
n› lan ka li te de ki tü rü nün bi le fli-
mi, de mi re ek ola rak; %17-19 ni-
kel, %7-9 ko balt, %4,5-5 mo lib-
den yum, %0,6-0,9 ti tan yum içe-
ri yor. Ya ni de mir, ala fl›m me tal-
le ri nin atom la r›y la sü per do yu-
rul mufl bir hal de. Ala fl›m ön ce
yak la fl›k 820°C’ye ›s› t› l› yor. Bu
s› cak l›k ta, in ce par ça lar için 15-
30 da ki ka, bü yük par ça lar için
de ka l›n l› ¤›n 2,5 cm’si ba fl› na 1
sa at ol mak üze re tu tu la rak, tü-
müy le os te nit li bir çe lik ya p› s›
el de edi li yor. Ar d›n dan ha va

ak› m›y la oda s› cak l› ¤› na ka dar so ¤u tu lan mal-
ze me, da ne le ri nin kris tal ya p› s› a¤›r fle kil de
bo zuk luk la ra (dis lo kas yon) u¤ ra m›fl olan yu-
mu flak bir mar ten sit li de mir-ni kel çe li ¤i ne dö-
nü flü yor. Bun dan son ra, yak la fl›k 3 sa at sü-
rey le 480-500 °C’de ‘es kit me’ (‘aging’) ifl le mi
uy gu la n› yor. Bu ifl lem s› ra s›n da, mar ten sit dö-
nü flü mün den ge ri ye ka lan bo zuk luk lar et ra-
f›n da; Ni3Mo, Ni3Ti ve ya Ni3(Mo,Ti) me tal ka-

r› fl›m la r› n›n çö kel ti le ri nin (‘pre ci pi ta ti on’) in-
ce bir da ¤› l› m› olu flu yor. Çe li ¤e ola ¤a nüs tü
sert li ¤i ni ve ren, bu çö kel ti ler. Alü min yum, ba-
k›r ve de mir d› fl› di ¤er ala fl›m lar da ki çö kelt-
mey le sert lefl me ye ben ze di ¤in den, bu son ifl-
le me es kit me (‘aging’), ala fl› m›n bafl lan g›ç ta ki
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‹RAN DOS YA SI:
‹ran’›n ha len ku ru lu elek trik gü cü ka pa si-

te si nin dört te üçü do ¤al ga za, ka la n› hid ro elek-
tri ¤e ve pet ro le da ya l›. ‹d di a l› bir nük le er ener-
ji prog ra m› var. Bu flehr’de ki san tral ala n›n da
iki PWR re ak tö rü ku ru lu yor ve 1.000 MW’l›k
il ki ta mam lan mak üze re. 25 y›l içe ri sin de top-
lam ola rak 19.000 MW’l›k nük le er ka pa si te ku-
rul ma s› plan la n› yor. fiim di ki 1.000 MW’l›k dü-
ze yin; 2020’de 7.000, 2030’da 20.000 MW’a ç›-
kar t›l ma s› n› ön gö ren prog ra m›n ama c›, pet rol
ve do ¤al gaz kay nak la r› n›, ih ra ca ta yö nel tip dö-
viz ka zan mak.

‹ran’›n nük le er ener ji prog ra m› n›n bafl lan-
g› c›, fiah R› za Peh le vi za ma n› na da ya n› yor.
1960’l› y›l lar da, Tah ran Üni ver si te si’ne ba¤ l›
bir Nük le er Arafl t›r ma Mer ke zi ve bu mer kez de
5 MW’l›k ›s›l gü ce sa hip a¤›r su lu bir arafl t›r ma
rak tö rü ku rul mufl tu. 1974 y› l›n da, Bu flehr’de ki
1.000 Mw’l›k ba s›nç l› su re ak tö rü nün in fla s› na,
bir Al man fir ma s› ta ra f›n dan bafl lan d›. Ay n› y›l
Hin dis tan ilk nük le er de ne me si ni yap m›fl t›. Ar-
d›n dan, Uren co flir ke ti için Hol lan da’da ça l› flan
Pa kis tan l› mü hen dis Ab dül Ka dir Han, san tri füj
tek no lo ji si hak k›n da iflin den edin di ¤i giz li bil gi-
le ri Pa kis tan l› ajan la ra ak tar ma ya bafl la d›. Hol-
lan da l› yet ki li ler du ru mun far k› na var m›fl t›. ‹ki
de fa s›n da bel ge ak ta r›r ken iz len mifl, fa kat CI-
A’n›n ken di si ni ta kip et mek is te dik le ri ni bil dir-
me si üze ri ne, fa ali yet le ri ne mü da ha le edil me-
mifl ti.1

‹ran nük le er tek no lo ji ala n›n da ki ikin ci
ad› m› n›, 1975 y› l›n da Fran sa’yla yap t› ¤› ifl bir li-

¤i an lafl ma s›y la at t›. ‹s fa han’›n gü ney do ¤u sun-
da, ‹s fa han Üni ver si te si’ne ba¤ l› bir Nük le er
Tek no lo ji ve Arafl t›r ma Mer ke zi ku ru la cak t›.
Mer ke zin ama c›, Bu flehr’de ki re ak tö rü ça l›fl t› ra-
cak per so ne li ye tifl tir mek ti. Ay n› y› l›n so nun da,
Ab dül Ka dir Han, Hol lan da’da ki ifli ni ani den b›-
ra k›p ül ke si ne dön dü. Bafl ba kan Zül fi kar Ali
But to ta ra f›n dan, Pa kis tan’›n nük le er si lah
prog ra m› n›n ba fl› na ge ti ril mifl ti.

1977 y› l›n da, ‹ran’›n Fran sa’yla ifl bir li ¤i, üç
y›l için de ‹s fa han’da bir arafl t›r ma re ak tö rü ve
bir ya k›t ifl le me te si si nin de ku rul ma s› n› kap sa-
ya cak bi çim de ge nifl le til di. ‹ran ay n› y›l, 20 kg
fa kir U3O8 sa t›n al d› ve al› m› IAE A’ya bil di rip,

mal ze me nin gü ven lik de ne tim le ri nin d› fl›n da
tu tul ma s› n› is te di. ‹s tek ka bul edil di.

An cak, 1979 y› l›n da ki ‹s lam Dev ri mi son ra-
s›n da, bu prog ram ke sin ti ye u¤ ra d›. Al man fir-
ma s› ‹ran’a uy gu la nan am bar go ne de niy le, Bu-
flehr’de ki san tral in fla s›n dan çe kil mek zo run da
kal d›. Ye ni yö ne tim ‹s fa han’da ki mer ke zin
amaç la r› n› göz den ge çi ri yor du.

Pa kis tan’da Ab dül Ka dir Han, ad› n›n ve ril-
di ¤i Han La bo ra tu var la r›’nda, nük le er si lah

prog ra m› n› çe flit li yön le riy le ge lifl tir mek tey di.
1980’li y›l la r›n bafl la r›n da, ta sa r› m› na da ya l›
san tri füj ler imal et me yi ba flar d›. Ay g›t la ra Pak-
1 ad› ve ril mifl ti.

1982 y› l›n da ‹ran 531 ton do ¤al U3O8 sa t›n

al d›. Bu mik tar da sa r› pas ta ile, ya k›t ifl le me sü-
re ciy le il gi li kap sam l› de ney ler ya p› la bi lir di. ‹s-
fa han Nük le er Tek no lo ji Mer ke zi’nde ki Ya k›t
‹ma lat La bo ra tu va r›’nda, ya k›t kap sü lü ima la t›
için, ‘tez gah öl çe ¤i’nde kg dü ze yin de UO2 ha-

z›r lan ma s› na bafl lan d›. Mal ze me nin bir k›s m›
da, Tah ran Nük le er Arafl t›r ma Mer ke zi’nde
amon yum ura nil kar bo nat (AUC) ve UO3’e dö-

nüfl tü rü le cek, zen gin lefl tir me ad› m› na gir di
olan UF4 ve UF6 bi le flik le ri üre ti le cek ti. Ya k›t

zen gin lefl tir me ifl le mi için, Tah ran’›n 15 km ka-
dar gü ney do ¤u sun da ki Na tanz ka sa ba s›n da bir
pi lot te si sin ku rul ma s› ka rar lafl t› r›l d›. Na-
tanz’da ay r› ca, do ¤al uran yum la ça l› flan re ak tör
tek no lo ji si ne yö nel mek üze re, bir de a¤›r su
üre tim te si si nin ku rul ma s› fik ri or ta ya at›l m›fl t›.

‹ran 1987 y› l›n da ‘ya ban c› bir ara c›’dan
Uren co ta sa r› m› na da ya l› san tri füj ler te min et ti.
Bu ara c› n›n, Ab dül Ka dir Han ol du ¤u ve 1986
y› l›n da, nük le er tek no lo ji ak tar ma öne ri siy le
‹ran’› zi ya ret et ti ¤i sa n› l› yor. Tah ran Nük le er
Arafl t›r ma Mer ke zi’nin Rad yo kim ya La bo ra tu-
var la r›’nda üre ti len UF4’ün 9,43 kg’› UF6 üre ti-

mi için ay r› la rak, tez gah öl çe ¤in de kg dü ze yin-
de de ney le re bafl lan d›.

1988 y› l›n da, ‹s fa han Nük le er Tek no lo ji
Mer ke zi’nde ki ‘Ya k›t ‹ma lat La bo ra tu va r›’nda,
1978’de de ne tim d› fl› tu tul mufl olan fa kir uran-
yum dan üre ti len UO2 pres le nip f› r›n la na rak

Bir santrifüj
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ya p› s› mar ten sit ol du ¤un dan da, üre ti len çe li-
¤e ‘ma ra ging’ (‘mar ten si te-aging’) çe li ¤i de ni-
yor.

Bir san tri füj ev re si nin ba flar d› ¤› zen gin-
lefl tir me fak tö rü, düf füz yon ev re si nin ki ne
oran la çok da ha yük sek ol mak la be ra ber, dü-
flük dü zey de zen gin lik oran la r› için da hi, bir-
den faz la üni te se ri ola rak kul la n› l›r. Öte yan-
dan, üni te le rin ç›k t› h› z› s› n›r l› ol du ¤un dan,
y›l da bir kaç ki log ram l›k bom ba dü ze yin de
zen gin ürün el de si için, on bin ler ce sant fi üj
üni te si ge re kir. Di zi ha lin de ça l›fl t› r› lan san tri-
füj le rin bi rin den f›r la yan bir par ça n›n, yük sek
h›z ne de niy le yan da ki ne, on dan f›r la yan bir
par ça n›n da bir di ¤e ri ne çar p›p den ge si ni boz-
ma s› ve bir ‘do mi no et ki si’yle, kap sam l› ha sa-
ra yol aç ma s› müm kün. Bu ne den le, ko ru yu-
cu ka b›n, için de ki va ku ma da ya n›k l› ol mak-
tan çok da ha öte de güç lü ol ma s› ge re kir. Ay-
n› ka b›n içi ne bir den faz la üni te koy mak
müm kün dür. Bu ge lifl ti ril mifl san tri füj ta sa r›-
m›, Al man ya-Hol lan da ti ca ret flir ke ti Uren co
ta ra f›n dan, nük le er san tral lar için zen gin lefl ti-
ril mifl uran yum üre ti min de kul la n› l› yor.

San tri füj le zen gin lefl tir me; gö re ce dü flük
ener ji tü ke ti mi, bafl lat ma ve dev re ye sok ma
sü re si nin k› sa l› ¤›, mo dü ler ya p› s› ne de niy le,
ge le cek te de en faz la ter cih edi len tek no lo ji
ola ca ¤a ben zi yor. Elek trik tü ke ti mi, bir gaz
dif füz yo nu te si si ne gö re çok da ha az ol du-
¤un dan, gaz dif füz yon te sis le rin de ol du ¤u gi-
bi ko lay ca far ke di le bi len elek trik üre ti mi ve
so ¤ut ma te sis le ri ne ge rek si ni mi yok. 2004 y›-

l›n da, Pa kis tan’›n nük le er si lah prog ra m› n›
yö net mifl olan mü hen dis Ab dül Ka dir Han, en
az üç ül ke ye bu san tri füj ler den te min et mifl
olan bir gru ba yar d›m c› ol du ¤u nu ka bul et ti.

Ae ro di na mik Ay r›fl t›r ma
Bu yön tem de gir di ola rak, hid ro jen ve ya

hel yum gi bi bir ta fl› y› c› gaz la ka r›fl t› r›l m›fl UF6

bu ha r› kul la n› l›r ve ka r› fl›m, ön ce ba s›nç lan-
d›k tan son ra bir me me nin ucun dan, ka vis li
ve ya bom be li bir tü pün içi ne, yük sek h›z la sa-
l› n›r. Ta fl› y› c› ga z›n ifl le vi, a¤›r UF6 mo le kül le-

ri ni, ak si hal de müm kün olan dan çok da ha
yük sek h›z la ra ta fl› ya bil mek tir. Gaz mo le kül-
le ri, tü pün ka vis li iç yü ze yi ni ya la ya rak ge çer-
ken, yü ze yin e¤ ri lik ya r› ça p›y la ters oran t› l›
mer ke zi iv me len me ye ta bi ka l›r lar. Bu yüz-
den, gö re ce a¤›r olan U238F6 mo le kül le ri, da-

ha d›fl ya r› çap ko num la r› na do¤ ru sav ru lur-
ken, da ha ha fif olan U235F6 mo le kül le ri, e¤ ri-

lik mer ke zi ne da ha ya k›n pa ti ka lar iz ler. So-
nuç ola rak, kat man lar ara s›n da bir zen gin lik
far k› olu flur. Tü pün ç› k› fl›n da bu kat man lar,
tüp ka vis liy se düz lem sel, bom be liy se si lin dir
flek lin de ki bir ‘b› çak’ ta ra f›n dan ke si lip, fark l›
cep le re yön len di ri lir. Yön tem as l›n da san tri-
füj tek ni ¤i nin, ha re ket li par ça içer me yen bir
bi çi min den iba ret. Me ka nik ener jiy le dön dür-
me ye ri ne, ba s›nç fark la r›y la gü düm le nen dif-
füz yo na da ya n› yor. Me me bi çi miy le Al man-
ya’da, ‘ana for tü pü’ bi çi miy le de Gü ney Af ri-
ka’da ge lifl ti ril di. Gü ney Af ri ka’da san tral ya-

k› t› için %3-5, nük le er si lah ya p› m› için %80-
93 dü ze yin de zen gin lefl tir me amaç la r›y la kul-
la n›l d›k tan son ra ter ke dil di. Çün kü, bü yük
mik tar lar da elek trik ener ji si ge rek tir di ¤in-
den, eko no mik bu lun mu yor.

Kim ya sal ve 
‹yon De ¤ifl tir me

Her ne ka dar, uran yu mun 235 ve 238
izo top la r› n›n kim ya sal dav ra n›fl la r› ‘he men
he men’ ay n› ise, de, tam ola rak ay n› de ¤il. Bir
ke re, da ha faz la nöt ron içe ren U238 izo to pu-
nun ya r› ça p› da ha bü yük ol du ¤un dan, ay n›
sa y› da pro ton da ha bü yük bir ha ci me da ¤›l-
m›fl hal de. Do la y› s›y la, U238’in özel lik le s yö-
rün ge le rin de ki, mer kez si met rik kü re sel da ¤›-
l›m l› elek tron lar, çe kir dek te da ha sey rel tik bir
yük da ¤› l› m› gö rü yor. Öte yan dan, U238’in çe-
kir dek spi ni ve man ye tik mo men ti s› f›r iken,
U235’in ki, s› ra s›y la 7/2 ve -0,35μN de ¤e rin de-

dir (μN=‘nük le er man ye tik mo ment’). Öte yan-

dan, yö rün ge ha re ket le ri ka pa l› e¤ ri ler üze-
rin de ki ak›m la ra efl de ¤er olan elek tron lar, çe-
kir dek böl ge sin de, za y›f da ol sa bir man ye tik
alan olufl tur mak ta d›r. Bu man ye tik alan, U235

çe kir de ¤i nin man ye tik mo men tiy le et ki lefl ti-
¤in den, oy sa U238 için böy le bir et ki lefl me söz-
ko nu su ola ma d› ¤›n dan, iki izo to pun elek tron-
la r› n›n ener ji dü zey le ri, az bi raz fark l› d›r. Te-
mel ener ji du ru mu nun hi pe rin ce dü zey le ri
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tab let ler ha z›r la n› yor du. Tah ran Arafl t›r ma Re-
ak tö rü’nde, bu UO2 tab let le ri nin ›fl›n lan ma s› na,

ay r› ca Rad yo kim ya La bo ra tu va r›’nda, tez gah
öl çe ¤in de kg dü ze yin de UF4’ün, ku ru ve yafl

yön tem ler le üre ti mi ne bafl lan d›.
La bo ra tu var ça l›fl ma la r›, üre tim te si si kur-

ma afla ma s› na gel mifl ti. ‹ran bu amaç la 21 Ocak
1990’da, Çin’le bir nük le er ifl bir li ¤i an lafl ma s›
im za la d›. Na tanz’da ki ya k›t zen gin lefl tir me pi lot
te si si nin ya n›n da, ti ca ri öl çek li bir zen gin lefl tir-
me te si si ku ru la cak t›. ‹s fa han’da ki ya k›t kim ya-
s› ve ima la t› la bo ra tu var la r›, bi rer ya k›t çev ri mi
ve ima lat te si si ne dö nüfl tü rü le cek ti. Ya k›t ima-
lat te si si, ya k›t zar f› için zir kon yum ala fl› m› üre-
ten bir de alt te sis içe re cek ti. Bu mer kez de ay-
r› ca, 27 kW’l›k bir ‘Min ya tür Nöt ron Kay na ¤›
Re ak tö rü’nün (MNKR) ku rul ma s› plan la n› yor-
du. Ça l›fl ma la ra k› sa sü re son ra bafl lan d›. Çin
bu s› ra lar da, Pa kis tan’la Ku zey Ko re’ye de nük-
le er tek no lo ji trans fe rin de bu lun mak tay d›. Da-
ha son ra sap tan d› ¤› üze re, Han La bo ra tu var la-
r› bir Çin flir ke tin den, san tri füj ya p› m›n da kul-
la n› la bi le cek tür den 5.000 adet özel m›k na t›s
sa t›n al m›fl t›. Ab dul Ka dir Han’›n bir ül ke d› fl›
se ya ha ti s› ra s›n da giz li ce yok la nan ba ga j›n da,
il kel bir bom ba ta sa r› m› n›n çi zim le ri ne rast lan-
d›. ABD bu nun üze ri ne, Pa kis tan’a yap t› ¤› eko-
no mik ve as ke ri yar d› m› kes ti. Pa kis tan nük le-
er prog ra m› n› don dur du ¤u nu aç›k la mak zo run-
da kal m›fl t›. Ab dül Ka dir Han da ha son ra, prog-
ra m›n hiç bir afla ma da dur du rul ma m›fl ol du ¤u-
nu bil di re cek ti.

‹ran 1991’de; 1005 kg do ¤al UF6, 402 kg

do ¤al UF4, 401,5 kg do ¤al UO2 it hal et ti. Uran-

yum tet raf lo rid ve heg zaf lo rid, sa de ce zen gin-
lefl tir me ifl le min de kul la n› la bi lir di ve NPT üye le-
ri nin bu na bu na hak k› var d›. An cak, il gi li al›m-
la r›n ve sü reç afla ma la r› n›n IAE A’ya bil di ril me si
ge re kir ken, ‹ran bu nu yap ma d›. 402 kg UF4’ün

9,4 kg’›n dan, Tah ran Nük le er Arafl t›r ma Mer ke-
zi’nde 6,5 kg UF6 üre ti le cek, 376,6 kg’› da, mer-

kez de ki ‘Ca bir Bin Ha yan Çok Amaç l› La bo ra-
tu var la r›’nda (CHL) ger çek lefl ti ri le cek olan 113
de ney le uran yum me ta li ne dö nüfl tü rü le cek ti.
‹lk üre ti len me tal ör nek le ri nin, la zer le uran yum
zen gin lefl tir me (AV LIS) de ney le rin de kul la n›l-
ma s› na bafl lan d›. 401,5 kg do ¤al UO2’nin 44

kg’› CHL’de, sa r› pas ta üre ti min de kul la n› lan it-
ki li sü tun la r›n de nen me sin de ve ya k›t tab le ti
ima la t›n da kul la n› la cak t›. Tab let ler da ha son ra
›fl›n la n›p, ›fl›n la nan ör nek le rin 1-2 kg ka da r›,
CHL’de ay r›fl t› r› la cak t›. 402 kg UO2’nin 2,7 kg’›,

UF4 üre ti mi ne yön len di ri le cek ti.

Ay n› y› l›n Ey lül ay›n da, ABD uy du la r› ‹s fa-
han’da ki in fla at et kin lik le ri ni sap ta m›fl t›. Çin’in

kur mak ta ol du ¤u ya k›t çev ri mi te si si özel lik le
dik kat çe ker ken, Na tanz’da ki uran yum heg zaf-
lo rid te si si nin in fla s› de vam edi yor du. Bu te sis-
ler de ke za, IAE A’ya bil di ril me mifl ti.

1992 y› l›n da, Tah ran Arafl t›r ma Re ak tö-
rü’nde ki UO2 tab let le ri nin ›fl›n lan ma s› na son

ve ril di. 1988’den be ri, 6,9 kg fa kir UO2 ›fl›n lan-

m›fl t›. Ifl›n la nan he def le rin 3 kg’›, Tah ran Nük-
le er Arafl t›r ma Mer ke zi’nin Nük le er Gü ven lik
Bi na s›’nda ki üç adet ‘z›rh l› el di ven ku tu su’nda
ay r›fl t› r›l d›. Ay r›fl t›r ma ifl le mi nin de va m› na ge-
rek gö rül me di. El de edi len kü çük mik tar da ki
plu ton yum CHL’de, ka lan 4 kg ›fl›n lan m›fl UO2

he def ise, kap la ra ko nu la rak mer ke zin bir bafl-
ka ta ra f›n da ko ru ma al t› na al›n d›. El di ven ku tu-
la r› sö kü lüp, il gi li do na n›m la bir lik te ‹s fa han
Nük le er Tek no lo ji Mer ke zi’ne, at›k lar da
Kum’da ki bir tuz ba tak l› ¤› na ta fl› n›p de po lan d›.

Natanz Uranyum Zenginlefltirme Tesisi 
(uydu görüntüsü)

Buflehr Nükleer Güç Santral›
(uydu görüntüsü)



ara s›n da ki ay r›fl ma fark l› l› ¤›n da ol du ¤u gi bi…
Do la y› s›y la, iki izo top, ba z› kim ya sal dav ra n›fl
fark l› l›k la r› ser gi ler. Ör ne ¤in U235’in, da ha
yük sek de ¤er lik li bi le flik ler olufl tur ma e¤i li mi,
U238’in kin den bi raz da ha yük sek tir. Ya ni, iki
izo to pa ay n› ko flul lar al t›n da, ör ne ¤in ura nil
klo rid U2OCl2 ve ya uran yum tet rak lo rid UCl4
olufl tur ma im ka n› su nul du ¤un da, U235 izo to-
pu U238 izo to pu na gö re; +6 de ¤er lik li ura nil
klo rid olufl tur ma se çe ne ¤i ni, +4 de ¤er lik li
uran yum tet rak lo rid olufl tur ma se çe ne ¤i ne
oran la, az bir fark la, da ha faz la ter cih eder.

Ter cih ler ara s›n da ki bu kü çük fark, zen gin-
lefl tir me ama c›y la is tis mar edi le bi lir.

Fran sa’da ge lifl ti ri len ‘kim ya sal al›fl ve rifl’
(‘che mex’) yön te mi, de ri flik hid rok lo rik asit
çö zel ti sin den olu flan bir su fa z›n da çö zün müfl
olan U+4 ve U+3 iyon la r› ara s›n da ki al›fl ve rifl-
ten ya rar la n› yor. U235 izo to pu nun +4 de ¤er-
lik li iyon lar ara s›n da ki sa y› sal ora n›, ter ci hi
do¤ rul tu sun da art m›fl du rum da. Bu yük sek
de ¤er lik li iyon lar, asit li çö zel ti de çö zün me yen
bir or ga nik çö zü cü ara c› l› ¤›y la, çö zel ti den çe-
ki lip al› n› yor. Böy le lik le, or ga nik çö zü cü ye

ge çen uran yum da ki U235’in sa y› sal ora n›, bir
mik tar art m›fl olu yor. Fran s›z la r›n ter cih et ti-
¤i or ga nik çö zü cü, ke ro sen gi bi bir aro ma tik
çö zü cüy le sey rel til mifl tri bu til fos fat (TBF).
Or ga nik çö zü cü bir tep ki me sü tu nu nun alt,
da ha a¤›r olan asit li su çö zel ti siy se üst ta ra-
f›n dan ve ri li yor. Sü tun, faz lar ara s›n da da ha
ve rim li ve ya k›n bir te mas sa¤ la ya bil mek ama-
c›y la ‘it ki li’ (‘pul sed’) bir sü tun. Sü tun ç› k› fl›n-
da ki az bi raz zen gin lefl mifl uran yum bi le fli ¤i ni
da ha faz la zen gin lefl tir mek için, or ga nik çö-
zü cü den s› y›r d›k tan son ra, tek rar asit li su fa-
z›n da çö züp, sü tu na ye ni den ver mek ge re ki-
yor. Ya da çok sa y› da sü tun, ar d› fl›k ev re ler
ha lin de kul la n›l mak du ru mun da. Faz lar ara-
s›n da ki te mas ne ka dar güç lüy se, bel li bir
zen gin lefl tir me dü ze yi için ge re ken ifl lem ya
da ev re sa y› s› o ka dar az ve sü reç sü re si k› sa
olu yor. Bu amaç la, sü re cin son ra ki afla ma la-
r›n da yük sek zen gin lefl me dü zey le ri ne ula fl›l-
d›k ça, faz lar ara s› te ma s› san tri füj des te ¤iy le
ar t›r mak su re tiy le, ev re sü re le ri ni k› sal t›p,
uran yum en van te ri ni azalt mak müm kün.

Ja pon ya’n›n Asa hi Kim ya sal lar Fir ma s›
ta ra f›n dan ge lifl ti ril mifl olan ‘iyon de ¤i fli mi’
yön te min dey se, or ga nik çö zü cü nün ifl le vi ni,
bir ‘an yon de ¤i fli mi re çi ne si’ üst le ni yor. Bu
se fer uran yu mun +6 de ¤er lik li ura nil ve +4
de ¤er lik li me tal iyon la r› n› içe ren su lu asit çö-
zel ti si, re çi ney le do lu bir sü tu nun içe ri sin den
ge çi ril mek te dir. Re çi ne de uran yu mun emil-
mifl +6 de ¤er lik li bir ura nil ban d› olu flur ve
bu bant, su lu asit çö zel ti siy le bir lik te yük se-
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1992 y› l›n da, Rus ya ile ya p› lan bir an lafl ma
kap sa m›n da, Bu flehr’de ki san tral in fla at› na ye-
ni den bafl lan d›. Ta sa r›m da ba z› de ¤i flik lik le re
gi dil mifl, san tra la ikin ci bir üni te nin ek len me si-
ne ka rar ve ril mifl ti.

‹ran 1993’te 50 kg uran yum me ta li sa t›n
al d›. Bu ara da, Tah ran Nük le er Arafl t›r ma Mer-
ke zi’nin Rad yo kim ya La bo ra tu var la r›’nda ki
UF6 üre ti mi ba fla r›y la so nuç lan m›fl, ça l›fl ma lar-

da 9,43 kg UF4 kul la n›l m›fl t›. Hag zaf lo rür üre-

ti mi bun dan böy le ‹s fa han’da ki çev rim te si sin-
de ya p› la ca ¤›n dan, bu la bo ra tu var sö kü lüp, do-
na n› m› Ka raj Nük le er T›p ve Ta r›m Arafl t›r ma
Mer ke zi’ne ta fl› na rak, bu ra da de po lan d›. S› ra
UF6’n›n zen gin lefl ti ril me si ifl le mi ne gel mifl ti.

1995 y› l›n da, Tah ran’da ki Ka la ye Elek trik fiir-
ke ti’nin atöl ye le rin de san tri füj bi le flen le ri imal

edi le rek, mon taj de ne me le ri ne bafl lan d›. Ay n›
y› l›n ey lül ay›n da, Çin ‹ran’a uran yum zen gin-
lefl tir me tek no lo ji si sat t› ¤› n› ka bul et ti. Er te si
y›l du ru mu IAE A’ya bil dir di.

ABD’nin bas k› s› üze ri ne Çin Ekim 1997’de
‹ran’›n nük le er ça ba la r› na yar d›m c› ol ma ya ca ¤›-
n›, fa kat ‘min ya tür nöt ron kay na ¤›’ ni te li ¤in de-
ki kü çük arafl t›r ma re ak tö rüy le ‹s fa han’da ki
zir kon yum üre tim te si si ni ta mam la ya ca ¤› n›
aç›k la d›. Çin’in çe kil me si üze ri ne, ‹s fa han’da ki
yak t› çev ri mi ve ya k›t ima lat te sis le riy le, Na-
tanz’da ki ya k›t zen gin lefl tir me te si sin de ki in fla-
at et kin lik le ri ni ‹ran l› mü hen dis ler dev ral d›.

1998 y› l›n da IAE A dev re ye gir mifl ti. ‹ran’›n
bu za ma na ka dar it hal et mifl ol du ¤u uran yum,
ta le bi üze ri ne de ne tim d› fl› b› ra k›l m›fl olan al›m-
lar da da hil ol mak üze re, in ce le me ye al›n d›.
‹ran’dan nük le er tek no lo ji ala n›n da ki et kin lik-
le ri hak k›n da bil gi is te ni yor du. ‹ran, 1977’de
sa t›n al› nan 20 kg U3O8’le, 1981-93 y›l la r› ara-

s›n da ya k›t ifl le me de ney le ri ya p›l d› ¤› n› ve bu-
nun 5,2 kg’›n›n, de ney ler s› ra s›n da ki ‘sü reç
kay b›’ ol du ¤u nu bil dir di. Ay n› bil di ri me gö re,
yi ne 1977’de sa t›n al› nan 50 kg fa kir UO2,

1985-93 y›l la r› ara s›n da ya k›t ima lat arafl t›r ma-
la r›n da kul la n›l m›fl ve bu de ney ler s› ra s›n da da
13,1 kg’l›k sü reç kay b› na u¤ ra n›l m›fl t›. Hal bu ki
bu UO2’nin 6,9 kg’›, Tah ran Nük le er Arafl t›r ma

Mer ke zi’nde ki arafl t›r ma re ak tö rün de ›fl›n la ma
ve plu ton yum ay r›fl t›r ma de ney le rin de kul la n›l-
m›fl t›. 1982’de sa t›n al› nan 531 ton U3O8’un ise;

1982-93 ara s›n da, ‹s fa han ya k›t çev rim te si sin-
de ifl le me ta bi tu tul du ¤u ve 45 kg’l›k sü reç kay-
b› na u¤ ra n›l d› ¤› bil di ri li yor du. Hal bu ki bu 45

kg’la, ‹s fa han’da 12,2 kg UO2 üre til mifl ve di ¤er

UO2 mal ze me siy le bir lik te, 1989-93 ara s›n da

Tah ran Nük le er Arafl t›r ma Mer ke zi’nde kul la n›-
la rak 10kg UF4 üre til mifl ti. IAE A bil di ri len sü-

reç ka y›p dü zey le ri nin do¤ ru lu ¤u nu sap ta mak
ama c›y la, il gi li te sis le rin ta sa r›m bil gi le ri ni is te-
di.

1998 y› l›n da, Pa kis tan ilk nük le er de ne me-
si ni ba fla r›y la ger çek lefl tir di. Ab dül Ka dir Han,
bir halk kah ra ma n› ol mufl tu. ‹ran bun dan böy-
le, nük le er prog ra m› n› ulus la ra s› ilifl ki ler le sür-
dür mek te zor la na cak t›. Zen gin lefl ti ril mifl ya k›t
te min ede bil me ola s› l› ¤› za y›f la m›fl t›. Bu du rum-
da, do ¤al uran yu ma da ya l› a¤›r su re ak tör le ri ni
de, nük le er prog ram kap sa m› na al mak la z›m d›.
‹ran ken di im kan la r›y la, Tah ran’›n gü ney ba t›-
s›n da ki Arak ka sa ba s›n da, a¤›r suy la ça l› flan do-
¤al uran yum ya k›t l› 40 MW’l›k bir arafl t›r ma re-
ak tö rü (IR-40) ve ya n›n da bir a¤›r su üre tim te-
si si kur ma ka ra r› al d›. Te sis te, rad yo izo top üre-
ti min de kul la n› lan ‘s› cak hüc re’ler de bu lu na-
cak t›. Bu ad› m› at ma dan ön ce, ‹s fa han Nük le er
Arafl t›r ma Mer ke zi’nde, bi ri gra fit ve di ¤e ri nor-
mal su ya vafl la t› c› l› alt kri tik bi rer ‘y› ¤›n’ olufl-
tu ru la rak, ya k›t ima la t› ko nu sun da ki de ne yim-
le rin s› nan ma s› ka rar lafl t› r›l d›. Öte den be ri sür-
dü rü len do ¤al uran yum ara ma ça l›fl ma la r› na,
en ye ni tek nik ler kul la n› la rak h›z ve ril mifl ve ül-
ke nin çe flit li böl ge le rin de 3.000 ton UO2’ye efl-

de ¤er re zerv be lir len mifl ti. Bu re zer vin üç te bi-
rin den faz la s›, Sog hand ve Ye zid ma den le rin-
dey di. Sog hand’da ki iki ku yu üze rin de yo ¤un-
la fl›l d›. Ç› kar t› lan cev he ri ifl le mek için, Ban dar
Ab bas’ta bir sa r› pas ta üre tim te si si ku ru la cak-
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lir. Yol bo yun ca re çi ne de ki ura nil iyon la r›y la
çö zel ti de ki uran yum iyon la r› ara s›n da yer
alan al›fl ve rifl ler s› ra s›n da, U235 iyon la r›, +6
de ¤er lik ter cih le ri do¤ rul tu sun da, re çi ne ye
da ha faz la ge çifl ya par lar. So nuç ola rak, re çi-
ne de ki emil mifl ura nil, k›s men zen gin lefl ti ril-
mifl olur. Emi ci ‘an yon de ¤i fli mi’ re çi ne si, Asa-
hi fir ma s› n›n ya r› ge çir gen zar lar üze rin de ki
25 y›l l›k bi ri ki mi ni kul la na rak ge lifl tir di ¤i bir
ima lat tek ni ¤iy le, gö ze nek li kü re sel bon cuk-
lar ha lin de üre til mifl. Kü re cik ler çok yük sek
bir ay r›fl t›r ma ve ri mi ne sa hip ve ba flar d›k la r›
iyon de ¤i fli mi h› z›, ti ca ri re çi ne le rin kin den
1.000 kat da ha h›z l›. Alt ta ra f› bon cuk…

Plaz ma Ay r›fl t›r ma s›:
Bu yön tem, h›z la ge li flen sü pe ri let ken

m›k na t›s tek no lo ji si ni ve plaz ma fi zi ¤i ni kul la-
na rak, uran yu mu da ha yük sek ve rim le zen gi-
lefl tir mek ama c›y la üze rin de ça l› fl› lan bir yön-
tem. Sü reç, içi va kum lan m›fl si lin dir bir ka b›n
içe ri sin de bu lu nan, bir uç ta ki uran yum me ta-
lin den olu flan bir ‘bes le yi ci’ pla ka ile, di ¤er
uç ta ki ‘top la y› c›’ ara s›n da yer al mak ta d›r.
Uran yum pla ka n›n yü zey atom la r›, a¤›r iyon
bom bar d› ma n›y la ko par t› l›p (‘sput te ring’) bu-
har lafl t› r› l›r. Ay n› s› ra da, pla ka n›n ya n›n da ki
bir mik ro dal ga an ten, ci var da ki ser best elek-
tron la r› h›z lan d› r›p, bu har ha li ne geç mifl olan
uran yum atom la r›y la çar p›fl t›r mak ta d›r. Çar-
p›fl ma la r›n et ki siy le uya r› l›p ken di elek tron la-
r›n dan kay be den uran yum atom la r›, U235 ve

U238 iyon la r› n›n ka r› fl› m›n dan olu flan bir plaz-
ma olufl tu rur. Plaz ma, ör ne ¤in pla ka lar ara-
s›n da uy gu la nan sta tik ge ri lim ne de niy le, top-
la y› c› ya do¤ ru ha re ke te ge çer. Si lin di rin ek se-
ni bo yun ca, d› fla r› da ki sü pe ri let ken bir bo bin
ta ra f›n dan üre ti len güç lü bir man ye tik alan
bu lun mak ta d›r. Uran yum iyon la r›, si lin dir ek-
se ni ne dik yön ler de h›z bi le flen le ri ne de sa hip
ol duk la r›n dan, bir yan dan ek se ne pa ra lel ola-
rak iler ler ken, bir yan dan da man ye tik alan
çiz gi le ri nin et ra f›n da ‘sik lot ron fre kan s›’ ile
(qB/2πm) dö ne rek, spi ral ler üze rin de iler le-
me ye bafl lar lar. Da ha ha fif olan U235 iyon la r›-
n›n sik lot ron fre kan s›, di ¤er le ri ne gö re bi raz
da ha yük sek tir. Plaz ma n›n yo lu üze rin de bir
de, sa l› n›m l› elek trik ala n› üre ten bir uyar ma
bo bi ni var d›r. Bo bi nin üret ti ¤i elek trik ala n›,
si lin dir ek se ni ne hep dik ka la rak dön mek te-
dir. Do la y› s›y la, kah iyon lar üze rin de ifl ya pa-
rak on la r› h›z lan d›r mak ta, kah da ha re ket le ri-
ne kar fl› ç› k›p ya vafl lat mak ta d›r. An cak, ala n›n
sa l› n›m fre kan s› U235’in sik lot ron fre kan s› na
ayar lan m›fl sa e¤er, bu iyon lar üze rin de yap t›-
¤› or ta la ma ifl po zi tif olur. Bu iyon la r›n spi ral
ya r› ça p›, gi de rek bü yür. Hal bu ki U238 iyon la-
r› üze rin de ya p› lan or ta la ma ifl s› f› ra ya k›n ol-
du ¤un dan, on lar faz la ca et ki len mek si zin, yol-
la r› na kü çük ya r› çap l› spi ral ler le de vam eder-
ler. Plaz ma ni ha yet top la y› c› pla ka ya ulafl ma-
dan ön ce, ja lu zi ben ze ri bir ç› k›n t› lar di zi si ni
afl mak zo run da d›r. Plaz ma da ki her iki tür
iyon için de, bu ç› k›n t› la ra çar p›p kal ma ve ya
yo lu na de vam edip top la y› c› pla ka ya ulafl ma

ola s› l›k la r› söz ko nu su dur. An cak, bi rin ci ola-
s› l› ¤›n ikin ci ye ora n›, spi ral ya r› ça p› bü yü müfl
olan U235 iyon la r› için da ha bü yük tür. Do la y›-
s›y la, ç› k›n t› la r›n üze rin de bi ri ken uran yum,
top la y› c› n›n üze rin de bi ri ke ne gö re, bir mik-
tar zen gin lefl mifl olur. Sü re cin ev re ler ha lin de
tek rar lan ma s› su re tiy le, do ¤al uran yu mu yük-
sek zen gin lik dü zey le ri ne ulafl t›r mak müm-
kün dür.

ATIK YA KIT ‹fi LE ME ve
PLU TON YUM EL DE S‹:

Üst dü zey de rad yo ak tif olan kul la n›l m›fl
ya k›t, ke si lip par ça lan d›k tan son ra, s› cak ve
de ri flik nit rik asit içe ri sin de çö zü lür. Bu su lu
asit çö zel ti sin de, uran yum ve plu ton yum gi bi
ak ti nid ler le fis yon ürün le ri, bir ara da çö zün-
müfl hal de dir. ‹lk afla ma da, çö zel ti it ki li bir
tep ki me sü tu nun da, or ga nik bir çö zü cüy le
ters ak›n t› ya so ku lur. Or ga nik çö zü cü; %30
ora n›n da ki tri bu til fos fa t›n, ke ro sen ve ya do-
de kan gi bi bir ‘hid ro jen len mifl pro pi len üç lü-
sü’ için de çö zün müfl ha lin den olufl mak ta d›r
ve de ri flik asit or ta m›n da ak ti nid le ri bün ye si-
ne çek mek, sey rel tik asit or ta m›n da da ge ri ye
ver mek e¤i li min de dir. Bi rin ci si ne or ga nik çö-
zü cüy le ‘çek me’ (‘ex trac ti on’), ikin ci si ne de
‘s› y›r ma’ (‘strip ping’) ifl le mi de nir. Do la y› s›y la
bu ilk afla ma da, de ri flik asit çö zel ti sin de ki
uran yum ile plu ton yum, or ga nik çö zü cü nün
bün ye si ne çe ki lir. Tri bu til fos fat la ak ti nid ler
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t›. ‹ran ay n› y›l, Ka la ye Elek trik fiir ke ti’nin atöl-
ye le rin de imal edi len san tri füj le ri kse non ga z›y-
la de ne di. Er te si y›l san tri füj le rin, 1991’de it hal
edil mifl olan UF6 ile de nen me si ne bafl lan d›. Öte

yan dan, Tah ran Nük le er Arafl t›r ma Mer ke-
zi’nde, 1993’te al› nan uran yum me ta liy le AV-
LIS de ney le ri ya p› l› yor du. Bu ra da ki la zer de-
ney le ri ne 2000 y› l›n da, 8 kg uran yum me ta li
kul la n›l d›k tan son ra son ve ril di. Ça l›fl ma la ra,
Lafl kar Abad’da ku ru la cak olan ‘La zer le Uran-
yum Zen gin lefl tir me Pi lot Te si si’nde de vam edi-
le cek ti.

‹ran Tem muz 2000’de IAE A’ya, ‹s fa han’da-
ki ‘Uran yum Ya k›t Çev ri mi Te si si’nin ta sa r›m
bil gi le ri ni ilet ti. Ve ri len bil gi ye gö re, te sis te
uran yum cev he ri UF6’ya dö nüfl tü rü le cek ve ül-

ke d› fl›n da zen gin lefl ti ril dik ten son ra, tek rar te-
si se ge ti ri lip, dü flük zen gin lik te UO2’ye ve zen-

gin ve ya fa kir uran yum me ta li ne dö nüfl tü rü le-
cek ti. Ey lül 2002’de IAE A, ‹ran’›n bil di rim le ri-
nin do¤ ru lu ¤u nu sap ta mak için ye rin de in ce le-
me ve Arak’ta in fla s› plan la nan a¤›r su üre tim
te si si hak k›n da bil gi ta le bin de bu lun du.

Ekim 2002’de Lafl kar Abad’da ki la zer le
zen gin lefl tir me pi lot te si sin de AV LIS de ney le ri-
ne bafl lan d›. Ka la ye atöl ye le rin de ki san tri füj de-
ney le ri ne ise, %1,2 zen gin lik dü ze yi ba fla r›l d›k-
tan son ra son ve ril mifl ti. Ay n› y›l, IAE A eki bi nin
‹s fa han’da ki Ya k›t Çev rim Te si si’nde yap t› ¤› ‘ta-
sa r›m bil gi le ri de ne ti mi’ s› ra s›n da, fa kir uran-
yum me ta li hat t› n›n, do ¤al uran yum me ta li üre-
tim hat t› na dö nüfl tü rül müfl ol du ¤u far ke dil di.
Fa kir uran yum me ta li yal n›z ca rad yas yon z›r h›
ya p› m›n da kul la n› la bi lir ken, do ¤al uran yum

me ta li ni, la zer le zen gin lefl tir mek ve ya bir re ak-
tör de ›fl›n la ya rak ya da uy gun bir re ak tör ti pin-
de ya k›t ola rak kul la na rak plu ton yu ma dö nüfl-
tür mek müm kün dü. De ¤i fli min ne de ni so rul du-
¤un da ‹ran, z›rh mal ze me si üre ti mi nin plan lan-
d› ¤› n› bil dir di. Öte yan dan, ye rin de ya p› lan in-
ce le me ler ‹ran’›n en van te rin de, ol ma s› ge re ken-
den da ha faz la ifl len mifl do ¤al uran yu mun bu-
lun du ¤u nu gös te ri yor du. Kay na ¤› so rul du.

‹ran fiu bat 2003’te, 22 kg uran yum me ta li
kul lan d›k tan son ra, Lafl kar Abad’da ki la zer de-
ney le ri ne son ver di. Pi lot te sis sö kü le cek ti. Ay-
n› ay içe ri sin de, 1991’de it hal et mifl ol du ¤u do-
¤al uran yu mu IAE A’ya bil dir di. Bu mal ze me yi
kul la na rak, ya k›t çev ri mi sü re ci nin; uran yu mun
çö zün me si, it ki li ko lon lar da saf lafl t› r›l ma s› ve
uran yum me ta li üre ti mi gi bi ba z› bi le flen le ri nin
de nen me si için kul la n›l d› ¤› n› ka bul edi yor, fa-

kat sü reç bi le flen le rin den UO2’nin UF4’e ve

UF4’ün UF6’ya dö nüfl tü rül me ifl lem le ri nin de-

nen me mifl ol du ¤u nu bil di ri yor du. Hal bu ki,
IAE A’n›n tek nik eki bi ta ra f›n dan ye rin de ya p›-
lan in ce le me ler s› ra s›n da al› nan, 1991’de it hal
edil mifl olan fa kir UO2’nin ör nek le rin de fa kir

UF4 bu lun mufl tu. Bu, ‹ran’›n, stok la r›n da UF4

gö rün me di ¤in den, do ¤al uran yu mu zen gin lefl-
tir mek ama c›y la flo ri de dö nüfl tür me de ney le ri
yap t› ¤› an la m› na ge li yor du. Ne de ni so rul du-
¤un da, ‹ran 1991 y› l›n da it hal et mifl ol du ¤u
UF4’ü bil dir di. Bu du rum da, do ¤al uran yum da-

ki UF4, bir s› z›n t› dan kay nak lan m›fl ola bi lir di.

Bil di ri len UF4’ün en van ter in ce le me si, stok la-

r›n 1,9 kg ek sik ol du ¤u nu gös ter di. ‹ran bu na,
UF4’ün de po lan d› ¤› si lin dir kap la r›n va na la r›n-

dan bu har lafl ma yo luy la s› z›n t› n›n yol aç t› ¤› n›
be lir ti yor du. Hal bu ki, ola ¤an ko flul lar da ka t›
olan UF4’ün bu mik tar da s› z›n t› ya yol aça cak

de re ce de bu har lafl ma s› pek ola s› de ¤il di.
‹ran’›n zen gin lefl tir me sü re ci ne gir mifl ol du ¤u
an la fl› l› yor du. ‹l gi li do na n› m›n sor gu lan ma s› na
bafl lan d›.

‹ran Atom Ener ji si Ku ru mu’nun bafl ka n›
Gu lam r› za A¤a za de, 10 fiu bat 2003’te,       IAE-
A’n›n ta le bi üze ri ne; ‹ran’›n id dia l› bir nük le er
ener ji prog ra m› bafl lat m›fl bu lun du ¤u nu ve
uran yum ifl le me ye ha z›r ol du ¤u nu aç›k la d›. Na-
tanz’da ki ‘Ya k›t Zen gin lefl tir me Pi lot Te si si’nin
in fla s› de vam edi yor du. Te sis te kul la n›l ma s›
plan la nan 1.000 ka dar san tri füj ka b›n dan
100’ü yer lefl ti ril mifl ti ve ka lan lar y›l so nu na ka-
dar yer lefl ti ril mifl ola cak t›. ‹ran IAE A’ya, Na-
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ara s›n da bir mo le kül komp lek si olufl mufl tur.
fis yon ürün le ri ve di ¤er saf s›z l›k lar ise, ha la
çö zel ti de dir. Or ga nik çö zü cü ikin ci bir it ki li
tep ki me sü tu nun da, bol ca U4+ iyo nu içe ren
bir sey rel tik asit li su çö zel ti siy le ke za ters
ak›n t› ya so ku lur. U4+ iyon la r› or ga nik çö zü-
cü de ki plu ton yu mun ye ri ni al›r ken, plu ton-

yum sey rel tik asit çö zel ti si ne ge çer. Plu ton yu-
mun çö zel ti ye ge ri al›n ma s› n› sa¤ la yan bu ifl-
le mi, in dir ge yi ci bir et ken mad de ara c› l› ¤›y la
plu ton yu mun ok sit len me dü ze yi ni dü flü ren
bir ‘re dox s› y›r ma s›’ uy gu la ya rak, da ha da et-
kin ha le ge tir mek müm kün dür. Üçün cü afla-
ma da, or ga nik çö zü cü üçün cü bir it ki li tep ki-

me sü tu nun da, ke za sey rel tik bir asit çö zel ti-
siy le yi ne ters ak›n t› ya so ku la rak, bün ye sin de
kal m›fl olan U4+ ve U6+ iyon la r› n› n›n ka r› fl› m›
çö zel ti ye ge ri al› n›r. Bu ifl lem ler di zi si ni, bir-
kaç kez tek rar la mak ge re kir. Çün kü ilk se fe-
rin de, asit li çö zel ti de ki fis yon ürün le ri nin
yük sek rad yo ak ti vi te siy le ›fl›n la nan tri bu til
fos fat hid ro kar bon ka r› fl› m›n da, bir mik tar ‘di-
bu til hid ro jen fos fat’ olu flur. Bu bo zun ma
ürü nü pek çok me ta li bün ye si ne çek me ye e¤i-
lim li ol du ¤un dan, or ga nik çö zü cü fis yon
ürün le riy le kir len mifl tir. ‹lk dön gü den son ra
fis yon ürün le ri mik ta r› n›n bü yük oran da azal-
m›fl ol ma s›, ikin ci dön gü de or ga nik çö zü cü de-
ki bo zun ma y›, do la y› s›y la da fis yon ürü nü kir-
len me si ni azal t›r.

El de edi len plu ton yum nit rat, bu har lafl t›r-
ma yo lu ya yo ¤un lafl t› r›l d›k tan ve ok sa lat çö-
kelt me ifl le mi ne ta bi tu tul duk tan son ra f› r›n-
la n›r. Toz ha lin de Pu O2 el de edil mifl tir. Uran-

yum nit rat da ke za, bu iki ifl le me ta bi tu tu la-
rak, toz ha lin de ki UO3’e ve ar d›n dan, hid ro-

jen le in dir ge ne rek UO2’ye dö nüfl tü rü lür. Ge ri

ka za n›l m›fl olan uran yum ve plu ton yum ok sit-
le ri, ge re kir se zen gin lefl ti ril dik ten son ra, ya
da do¤ ru dan bir lefl ti ri le rek, ‘ka r› fl›k ok sit ya-
k›t’ (‘Mi xed Oxi de Fu el’, MOX) ha li ne ko nu la-
bi lir. Bu ka r› fl›m ni ha yet, ya k›t kap sül le ri ha-
li ne ge ti ri lip sin ter len dik ten son ra ya k›t çu-
buk la r› n›n içi ne yer lefl ti ri lir.

At›k ya k›t ifl le me sü re ci nin ilk afla ma la-
r›n dan, kul la n›l m›fl ya k› t›n to nu ba fl› na 5 m3
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tanz’da ay r› ca, ti ca ri öl çek te bir uran yum zen-
gin lefl tir me te si si nin ku rul ma s› için ça l›fl ma la ra
bafl lan d› ¤› n› bil dir di. ‹s fa han’da ki, y›l da 200
ton ka pa si te li uran yum çev ri mi te si sin de üre ti-
le cek olan UF6, bu ra ya ge ti ri lip %4 dü ze yi ne

zen gin lefl ti ri le cek ti. Y›l da 200 ton UF6’n›n bu

dü ze ye zen gin lefl ti ri le bil me si için, 54.000 san-
tri fü je ge rek var d›. Bun la r›n yer lefl ti ril me si ne,
pi lot te sis te ki san tri füj le rin de nen me sin den
son ra, y›l so nun da bafl la na cak t›. Bu, ‹ran’›n da-
ha ön ce ül ke d› fl›n da ya p› la ca ¤› bil di ri len UF6

zen gin lefl tir me ifl le mi ni ken di si nin ya pa ca ¤› an-
la m› na ge li yor du. Ka la ye Elek trik fiir ke ti atöl-
ye le rin de san tri füj bi le flen le ri nin imal edil di ¤i
aç›k la n› yor, tek no lo ji nin yer li ol du ¤u ve san tri-
füj de ne me le ri nin va kum da ve ya si mü las yon lar-
la ya p›l d› ¤›, fa kat Ka la ye ve ya bafl ka her han gi
bir yer de zen gin lefl tir me ifl le mi ya p›l ma d› ¤› bil-
di ri li yor du. Arak’ta ki a¤›r su üre tim te si si hak-
k›n da ve ri len bil gi ye gö re; uran yum zen gin lefl-
tir me prog ra m› n›n ba fla r› s›n dan emin olu na ma-
d› ¤›n dan, 1980’li y›l lar da do ¤al uran yu ma da-
ya l› bir a¤›r su re ak tö rü kur ma ola s› l› ¤› üze rin-
de du rul mufl tu. Fa kat zen gin lefl tir me prog ra m›
ba fla r› l› ol du ¤u na gö re, a¤›r su üre ti mi ne ar t›k
ge rek yok tu. Te si sin in fla edi lip edil me ye ce ¤i
bel li de ¤il di. IAE A 26 fiu bat 2003 ta rih li mek-
tu buy la ‹ran’dan, bu ko nu da ve a¤›r su re ak tör-
le riy le il gi li ola s› plan lar hak k›n da ek bil gi is te-
di.

Mart 2003’te ‹ran, 1991 y› l›n da it hal et mifl
ol du ¤u 1005 kg UF4’ün, da ha ön ce si lin dir kap-

la r› n›n va na la r›n dan s›z d› ¤› be lir ti len 1,9 kg’›y-
la Ka la ye Elek trik flir ke ti atöl ye le rin de san tri füj

tes ti ya p›l d› ¤› n› ka bul et ti. 5 Ma y›s 2003 ta rih li
mek tu bun da da IAE A’ya ilk kez, ‹s fa han’da ki
‘Ya k›t Çev ri mi Te si si’nin ya n› na bir de ‘Ya k›t
‹ma lat Te si si’ ku ra ca ¤› n› aç›k la d›. Te si sin bil di-
ri len ama c›, IR-40 arafl t›r ma re ak tö rü ve Bu-
flehr nük le er san tra l› için ya k›t ele man la r› üret-
mek ti.

6 Ha zi ran 2003 ta rih li IAE A ra po ru,
‹ran’›n nük le er gü ven lik an lafl ma s› hü küm le ri-
ne uy ma d› ¤› n› ve da ha ön ce var l› ¤› n› ka bul et-
me di ¤i bir a¤›r su lu arafl t›r ma re ak tö rü nü in fla
et mek te ol du ¤u nu aç›k la d›. Ra por da ‹ran’dan,
1991’de it hal edil mifl ve ak› be ti bil di ril me mifl
olan mal ze me nin de net le ne bil me si için; ‹s fa han
ve Tah ran’da bu mal ze me nin ifl len di ¤i ve ifl lem-
den kay nak la nan at›k lar la do na n› m›n de po lan-
d› ¤› te sis ler le, Kum’da ki at›k te sis le ri ne gi rifl
hak k› ta lep edi li yor du. ‹ran Ha zi ran 2003’te
ver di ¤i ya n› t›n da; 1991 y› l›n da it hal et mifl ol du-
¤u 402 kg UF4’ün 376,6 kg’›n›n, 1990’la r›n

bafl la r›n da CHL’de ya p› lan 113 de ney le uran-
yum me ta li ne dö nüfl tü rül müfl ol du ¤u nu bil dir-
di. Ar d›n dan, 25 Ha zi ran 2003’te, Ya k›t Zen gin-
lefl tir me Pi lot Te si si’nde ki ilk san tri fü je, tek li
de ne me ama c›y la UF4 ver me ye bafl la d›.

12 Tem muz 2003’te Ajans yet ki li le ri nin
Tah ran’› zi ya re ti s› ra s›n da ‹ran l› yet ki li ler, ‹ran
Nük le er Arafl t›r ma Re ak tö rü’nün (IR-40) tek nik
özel lik le ri ni ta n› tan bir su num yap t› lar. Arak’ta
in fla edi le cek olan re ak tör, be lir til di ¤i ne gö re
yer li bir ta sa r› ma da ya n› yor du. Re ak tö rün ama-
c›, arafl t›r ma ve ge lifl tir me, t›p ta ve sa na yi de
kul la n›l mak üze re rad yo izo top üre ti mi idi. Tah-
ran’da ki es ki arafl t›r ma re ak tö rü nün ye ri ne ye-

ni si nin it ha li ne ça l› fl›l m›fl, fa kat bu müm kün ol-
ma y›n ca, ye ga ne se çe ne ¤in, yer li üre tim UO2 ve

zir kon yu ma da ya l› a¤›r su lu bir re ak tor ol du ¤u
so nu cu na va r›l m›fl t›. Ye ter li nöt ron ak› s› için
30-40 MWt gü cün de bir re ak tör la z›m d›. IAE A
re ak tö rün ta sa r›m bil gi le ri ni is te di. 4 A¤us tos
2003’te ‹ran, IR-40 re ak tö rü nün plan la r› n› IAE-
A’ya ilet ti. Ta sa r›m da s› cak hüc re ler yok tu. S›-
cak hüc re le ri bu lun ma yan bir re ak tör de, rad yo-
izo top üre ti mi ama c›y la mal ze me ör nek le ri ›fl›n-
la y›p, iç le rin de olu flan izo top la r› ay r›fl t›r mak
müm kün de ¤il di. Böy le bir re ak tör an cak, arafl-
t›r ma ve plu ton yum üre ti mi için kul la n› la bi lir di.
IAE A ta ra f›n dan, bu du ru mun aç›k lan ma s› is-
ten di.

19 A¤us tos 2003’te ‹ran AEK Bafl kan Yar-
d›m c› s› E. Ha lil pur, IAE A’ya mek tu bun da,
uran yum çev rim sü re ci hak k›n da da ha ön ce ve-
ril me mifl bil gi le ri su nu yor ve la bo ra tu var öl çe-
¤in de ça l›fl ma lar ya p›l d› ¤› n› ka bul edi yor du.
1981-93 ara s›n da Ajans’a bil di ril mek si zin ve ki-
log ram dü ze yin de ol mak üze re; ‹s fa han Nük le-
er Tek no lo ji Mer ke zi’nde UO2, Tah ran’da ki

Nük le er Arafl t›r ma Mer ke zi’nde de amon yum
ura nil kar bo nat, ya n›n da UO3, UF4, UF6 ha z›r-

lan m›fl ol du ¤u nu ka bul et ti. UF4 üre ti mi, da ha

ön ce Ya k›t ‹ma lat La bo ra tu va r›’nda ki de ney le-
rin sü reç kay b› ol du ¤u bil di ril mifl olan fa kir
UO2 ile ya p›l m›fl t›. ‹ran ay n› gün, Ya k›t Zen gin-

lefl tir me Pi lot Te si si’nde 10’lu bir san tri füj gu-
ru bu na, de ne me ama c›y la UF6 ver me ye bafl la d›.

A¤us tos 2003’te Ab dül Ka dir Han hak k›n-
da, ‹ran’a 1989 y› l›n da nük le er tek no lo ji sat ma
tek li fin de bu lun du ¤u na da ir id dia lar or ta ya ç›k-



ka dar, üst dü zey de rad yo ak tif s› v› at›k olu flur.
Bu mik tar, bu har lafl t›r ma yo luy la yo ¤un lafl t›r-
ma so nu cun da 250-500 lit re/ton’a in di ri lip,
ak ti vi te si nin azal ma s› için bir kaç y›l sü rey le,
z›rh lan m›fl ve so ¤ut ma l› tank lar da bek le ti lir.
Son ra f› r›n la na rak 35 kg ka dar l›k ka t› ya dö-
nüfl tü rü lüp, bo ro si li kat cam la r› n›n bün ye si ne
ka r›fl t› r› l›r. Olu flan cam da, %11 ka dar rad yo-
ak tif ok sit var d›r. Pas lan maz çe lik ten a¤›r bi-
don la ra ko nup, ka pak la r› kay nak la n›r. ‹n gil-
te re’de, ni ha i at›k yer ve yön te mi nin be lir len-
me si ni bek le mek üze re, ye ral t› si lo la r›n da
bek le ti li yor lar.

NÜK LE ER S‹ LAH LAR:
Fi sil mal ze me el de edil dik ten son ra bom-

ba ya p› m›, gö re ce ko lay bir ifl. ‹l kel bir nük le-
er si lah, bir ara ya gel dik le rin de sü per kri tik
ola cak olan iki alt kri tik uran yum küt le si ni bir
to pun nam lu su na yer lefl ti rip, bi ri ni di ¤e ri ne
do¤ ru atefl le mek le ya p› la bi lir. So nuç, bü yük
bir pat la ma ya yol açan sü per kri tik bir küt le-
dir ve aç› ¤a ç› kan top lam ener ji ye ‘bom ba n›n
ve ri mi’ de nir. Hi ro fli ma’ya at›l m›fl olan bom ba
böy le bir dü ze nek ten olufl mufl tu. An cak ‘top
nam lu su ti pi bom ba’ faz la uran yum ge rek ti-

rir. A¤›r ve han tal olup, hem de dü flük ve rim-
li dir. Bir di ¤er yön tem; sü per kri tik bir fi sil
mal ze me kü re si nin et ra f› na güç lü pat la y› c› lar
yer lefl ti rip, bu pat la y› c› la r› fev ka la de si met rik
ve efl za man l› bi çim de pat la ta rak, kü re yi ho-
mo jen bir fle kil de, çok da ha sü per kri tik kü-
çük bir kü re ye ‘gö çert mek’tir. Bu tip bir ‘gö-
çert me ay g› t›’nda, Pu239 ter cih edil mek le bir-
lik te, U235 de kul la n› la bi lir. Yön te min, fi sil
mal ze me te mi nin den son ra ki en zor ta ra f›,
pat la ma la r›n efl za man l› l› ¤› n› sa¤ la yan elek tro-
nik dev re ele man la r› n›n ya p› m› ve ya ele ge çi-
ril me si dir. Fa kat, ‘zah me ti ne de ¤er’. Çün kü
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t›. Pa kis tan bu id di ala r› red det mek le be ra ber,
Dev let Bafl ka n› Per vez Mü fler ref, ar tan bas k› lar
kar fl› s›n da Han’›, ad› n› ta fl› yan la bo ra tu va r›n
yö ne ti ci li ¤in den al›p, Dev let Bafl ka n› bi lim da-
n›fl man l› ¤› na ge tir di. Han as l›n da ter fi et ti ril-
mifl ti.

IAE A, A¤us tos 2003’te Ka la ye Elek trik fiir-
ke ti’ne ait atöl ye den çev re ör nek le ri al d›. 14-18
Ey lül 2003 ta rih le ri ara s›n da da Tah ran Arafl t›r-
ma Re ak tö rü’nde ve Na tanz’da ki Ya k›t Zen gin-
lefl tir me Pi lot Te si si’nde gü ven lik in ce le me le-
rin de bu lun du. En van ter ve ta sa r›m bil gi le ri
kon tro lü ya p›l m›fl, 1991’de it hal edi len do ¤al
uran yum la il gi li, it hal UF6 ga z› n›n s›z d› ¤› bil di-

ri len si lin dir ler in ce len mifl ti. 16 Ey lül’de ‹ran
tem sil ci le riy le bu lufl ma da, Ka la ye atöl ye le rin-
den al› nan çev re ör nek le rin de fa kir ve yük sek
dü zey de zen gin uran yu ma rast lan d› ¤› bil di ril di.
‹ran’›n mal ze me sto ¤un da bun la r›n bu lun ma-
ma s› ge re ki yor du. ABD ve AB ta ra f›n dan uy gu-
la nan bas k› lar art t›. Bu ara da, özel lik le Ku zey
Ko re’nin, im za c› s› ol du ¤u NPT’ye aç›k ça ay k› r›
dü flen si lah lan ma ça ba la r› kar fl› s›n da, IAE A’n›n
ku ru lufl tü zü ¤ün de ki de ne tim yet ki le ri ni ge nifl-
le ten bir Ek Pro to kol ha z›r lan m›fl t›. ‹ran, bu ek
pro to ko lü ha len im za la ma m›fl olan bir kaç üye-
den bi ri siy di. Do la y› s›y la ‹ran’dan, nük le er
prog ra m› n›n tüm ay r›n t› la r› n› aç›k la ma s› ve ek
pro to ko lü im za la ma s› is te ni yor du. 9 Ekim
2003 ta rih li mek tu bun da ‹ran, ön ce ki aç›k la-
ma la r›n ak si ne, uran yum çev ri mi aç› s›n dan
önem li tüm mal ze me le rin, 1981-93 y›l la r› ara-
s›n da Tah ran Nük le er Arafl t›r ma Mer ke zi ve ‹s-
fa han Nük le er Tek no lo ji Mer ke zi’nde, la bo ra tu-

var öl çe ¤in de üre til mifl ol du ¤u nu aç›k la d›. 402
kg UF4’ün, 376,6 kg’›n›n uran yum me ta li ne dö-

nüfl tü rül dü ¤ü nü, 9,43 kg’›n›n da UF6 el de si

için kul la n›l d› ¤› n› ka bul et ti. IAE A’n›n da ha s›-
k› de ne tim le ri ne onay ve ri li yor du.

Bir tek nik ekip, 4-12 Ekim 2003 ta rih le ri
ara s›n da ‹ran’›n; uran yum çev ri mi, la zer ve gaz
san tri füj zen gin lefl tir me et kin lik le ri ni de net le di.
Ka raj’da de po lan m›fl olan 6,5 kg UF6, IAE A yet-

ki li le ri ne gös te ril di. IAE A so nuç ta, ‹ran’›n
Uren co ta sa r› m› na da ya l› san tri fü ler le uran yum
zen gin lefl tir me te si si kur mufl ol du ¤u nu aç›k l›-
yor du. ‹ran AEK Bafl kan Yar d›m c› s› E. Ha lil-
pur, uran yum çev ri miy le il gi li arafl t›r ma et kin-
lik le ri hak k›n da, ye ni bil gi ler sun du. 10 Ekim
2003’te ile ti len mek tu bun da, 1998-2002 y›l la r›
ara s›n da Ka la ye atöl ye le rin de san tri füj le rin,
1991’de it hal edi len UF6 kul la n› la rak de nen di-

¤i ni, 1991-2000 ara s›n da la zer le zen gin lefl tir me
prog ra m› n›n uy gu lan d› ¤› n›, bu nun için IAE-
A’ya da ha ön ce bil di ril me mifl olan 30 kg uran-
yum me ta li nin kul la n›l d› ¤› n›, 1988-92 ara s›n da
7 kg UO2 he de fin ›fl›n lan d› ¤› n› ve kü çük mik-

tar lar da plu ton yum üre til di ¤i ni bil dir di. ‹ran
hü kü me ti ay n› gün, ya k›t zen gin lefl tir mey le il gi-
li et kin lik le ri ni as k› ya al d› ¤› n› aç›k la d›.

16 Ekim 2003’de IAE A Bafl ka n› Mu ham-
med El-Ba ra day, ‹ran hü kü me ti nin da ve ti üze-
ri ne Tah ran’da, ‹ran Ulu sal Yük sek Gü ven lik
Ku ru lu Sek re te ri H. Ru ha ni ile gö rüfl tü. Gö rüfl-
me; san tri füj le rin de nen me si, Ka la ye atöl ye le-
rin de ve Na tanz’da LE U ve HE U par ça c›k la r›-
n›n var l› ¤›, ya k›t çev ri mi sü re ci nin de nen me si,
uran yum me ta li üre ti mi nin ama c›, la zer le zen-

gin lefl tir me de ney le ri ve ‹ran’›n a¤›r su lu re ak-
tör prog ra m› hak k›n day d›. Ru ha ni, tüm et kin-
lik ler hak k›n da bil gi ve ri le ce ¤i ni, Ek Pro to kol’ü
im za la ma ya ha z›r ol duk la r› n› ve im za la y›n ca ya
ka dar da, hü küm le ri ne uy gun flef faf l›k ta ola-
cak la r› n› bil dir di.

‹ran’›n 21 Ekim 2003 ta rih li mek tu bu, ya-
p› lan de ney ler de; 1977-82 y›l la r› ara s›n da it hal
edil mifl olup, ya gü ven lik de ne tim le ri nin kap sa-
m› d› fl›n da tu tu lan ya da kap sa m›n da olup sü-
reç kay b› ola rak bil di ril mifl olan nük le er mal ze-
me le rin kul la n›l d› ¤› n› or ta ya ko yu yor du. Mek-
tup, UO2’nin, ku ru ve yafl yön tem ler le UF4’e,

UF4’ün de UF6’ya dö nüfl tür me de ney le ri ni ka-

bul et ti. Uran yum me ta li nin sa de ce z›rh mal ze-
me si için de ¤il, ay n› za man da la zer le zen gin lefl-
tir me için üre til di ¤i ni bil dir di. Tah ran Arafl t›r-
ma Re ak tö rü’nde fa kir UO2 he def le rin ›fl›n lan-

d› ¤› n› ve ar d›n dan, Tah ran Nük le er Arafl t›r ma
Mer ke zi’nin Nük le er Gü ven lik Bi na s›’nda ki ‘el-
di ven ku tu la r›’nda plu ton yum ay r›fl t›r ma ifl lem-
le ri nin ya p›l d› ¤› n› ka bul et ti. Ay r› ca, 1999-2002
ara s›n da Ka la ye atöl ye le rin de UF6 ga z›y la san-

tri füj de ne me le ri ya p›l d› ¤› bil di ri li yor, bu nun
için kul la n›l m›fl olan UF6’n›n, da ha ön ce ta fl› y›-

c› si lin dir le rin va na la r›n dan s›z d› ¤› bil di ri len
1,9 kg’l›k UF6 ol du ¤u ka bul edi li yor du. IAE-

A’n›n Ya k›t Zen gin lefl tir me Pi lot Te si si’nden ve
Ka la ye atöl ye le rin den al d› ¤› ör nek ler de be lir-
len mifl olan LE U ve HE U’nun ise, it hal edi len
do na n› ma bu lafl m›fl ola rak gel di ¤i bil di ril di.
‹ran’›n bu aç›k la ma s›, ba ¤›m s›z bir ra por ta ra-
f›n dan do¤ ru lan d›. IAE A , do na n› m›n it hal kay-
nak la r› n› sor gu la y›p ö¤ ren di. Kay nak Pa kis-
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bom ba kü çük, ve ri mi yük sek tir.
Füz yon ola y›y sa, hid ro jen ya

da hid ro je nin izo top la r› olan dö ter-
yum ve trit yum çe kir dek le ri nin bir-
lefl me si ne da ya l› d›r. Bu çe kir dek le-
rin kay nafl ma s›, bi rim a¤›r l›k ba fl›-
na fis yon dan bi le da ha faz la ener ji
aç› ¤a ç› ka r›r. O ka dar ki, 1 gram
hid ro jen yak la fl›k 50 ton kö mü re
efl de ¤er dir. An cak, çe kir dek le rin
kay nafl t› r› la bil me si için, çok yük-
sek h›z lar la çar p›fl t› r›l ma la r› ge re-
kir. Ye te rin ce yük sek s› cak l›k lar da-
ki hid ro jen ga z›n da, her bir yö ne
do¤ ru ha re ket et mek te olan atom-
lar, ye te rin ce yük sek h›z lar la çar p›-
fl›p kay na fla bi lir ler. Ni te kim, Gü-
nefl’in mer ke zin de ki s› cak l›k 15 mil yon °C’yi
bu lu yor ve bu ra da ki hid ro jen çe kir dek le ri,
yük sek ba s›n c›n da yar d› m›y la füz yo na u¤ ra-
ya rak, Gü nefl’e ›fl› d› ¤› ener ji yi sa¤ l› yor lar. An-
cak, yer yü zün de ba s›nç çok da ha dü flük ol du-
¤un dan, hid ro je nin füz yo nu için ge re ken s›-
cak l›k çok da ha yük sek. 100 mil yon °C’nin
üs tü ne ç› k›l ma s› ge re ki yor. Bu yüz den, ‘hid-
ro jen bom ba s›’n›n ya p› m›n da, füz yo nu bi raz
da ha ko lay olan dö ter yum la trit yum ter cih
edi lir. Dö ter yum nor mal su da ki hid ro jen
atom la r› ara s›n da, 1/666 ora n›n da bu lu nu yor
ve fi zik-kim ya yön tem le riy le ay r›fl t› r› la bi li yor.
Trit yum sa, lit yum-6 izo to pu nun nöt ron bom-
bar d› ma n› na ta bi tu tu la rak, hel yum ve trit yu-
ma par ça lan ma s›y la el de edi le bi lir. An cak trit-

yum nor mal flart lar al t›n da, uçu cu ka ç› c› bir
gaz d›r. Hem de gö re ce k› sa bir ya r› lan ma öm-
rüy le ken di li ¤in den bo zu nur. Do la y› s›y la, ön-
ce den üre ti lip sak lan ma s› ye ri ne, kul la n› m›-
n›n he men ön ce sin de ve ya s› ra s›n da üre ti mi
ter cih edi lir. Bu amaç la, dö ter yum lit yum la
ka r›fl t› r› l›r ve her iki si bir lik te, stro for am ba laj
mal ze me siy le kap la n›r. Pat la ma an› ge lip de
lit yum nöt ron bom bar d› ma n› na ma ruz kal d›-
¤›n da, trit yum üre ti lir ve bu trit yum lar, içer-
de ki dö ter yum lar la çar p› fl›p füz yo na yol açar-
lar. An cak; lit yu mun bom bar d› ma n› için nöt-
ron lar, füz yon için de yük sek s› cak l›k lar ge re-
kir. Bun lar sa, ‘bi rin cil’ de ni len bir uran yum
ya da plu ton yum bom ba s› n›n pat la t›l ma s›y la
el de edi lir. Bu bi rin cil bom ba n›n üret ti ¤i ›s›n-
ma et ki si, ya ni ter mal flok, gö re ce ya vafl ya y›-

l›r ve füz yon dü ze ne ¤i ne ula fla-
na ka dar, dü ze ne ¤in da ¤›l ma s›
ola s› l› ¤› be li rir. Hal bu ki, ya y›n-
la nan ga ma ›fl›n la r› ›fl›k h› z›y la
ha re ket eder ve stro for bun la r›
eme rek, için de ki ka r› fl› m›n ›s›n-
ma s› n› sa¤ lar. Bir yan dan da, bi-
rin cil bom ba n›n ba s›nç flo ku
füz yon ka r› fl› m› n› d› flar dan ve
her yan dan ho mo jen bir fle kil de
s› k›fl t›r mak ta, yay d› ¤› nöt ron lar-
sa lit yu mu par ça la y›p trit yum
aç› ¤a ç› kar mak ta d›r. Ka r› fl› m›n
s› cak l› ¤› 100 mil yon °C’nin üs-
tü ne ç›k t› ¤›n da, ‘ikin cil’ füz yon
bom ba s› dev re ye gi rer. Ya da,
bir fis yon bom ba s› n›n içi ne, bu

an la t› lan çer çe ve de bir mik tar füz yon mal ze-
me si yer lefl tir mek su re tiy le bom ba ‘ve ri mi’ni
yük selt mek (‘bo os ting’) müm kün dür.

‘Top nam lu su’ ti pin de bir uran yum bom-
ba s›, ya p› m› en ko lay nük le er si lah t›r. O ka-
dar ki, eli ne ye ter li mik tar da üst dü zey de zen-
gin lefl ti ril mifl uran yum (HE U) ge çi ren bir ül-
ke nin böy le bir si la h› yap ma s› n› en gel le mek
zor dur. Ak si ne ik na için sa b›r l› bir si ya si u¤-
rafl ge re kir, ol maz sa si ya se tin ‘yap t› r›m ara c›
uzan t› la r›’n›n kul la n› m› gün de me ge lir. Ger çi
böy le bir si la h›n ya p› m›n dan son ra, min ya tür-
lefl ti ri lip, ola s› he def le re isa bet le na kil ye te ne-
¤i nin de ge lifl ti ril me si la z›m d›r. Fa kat, an lam-
l› mik tar lar da U235 te min et me ye ve ya uran-
yum zen gin lefl tir me te si si kur ma ya yö ne lik
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tan’d›. Arak’ta in fla s› plan la nan a¤›r su re ak tö-
rü için su nu lan ta sa r›m da s› cak hüc re bu lun-
ma y› fl›y la il gi li ola rak; as l›n da iki s› cak hüc re-
nin ön gö rül dü ¤ü, fa kat sa t›n al› na bi le cek z›rh l›
pen ce re le rin ve ma ni pu la tör le rin özel lik le ri bi-
lin me di ¤in den, s› cak hüc re le rin bo yut la r› ve ta-
sa r› m› ko nu sun da he nüz el de bil gi ol ma d› ¤› bil-
di ri li yor du.

27 Ekim-1 Ka s›m 2003 top lan t› s›n da ‹ran,
›fl›n la ma ve plu ton yum el de si de ney le ri hak k›n-
da ek bil gi sun du. De ney le rin ‹s fa han Nük le er
Tek no lo ji Mer ke zi’nde, 1978’de de ne tim d› fl›
tu tul mufl olan fa kir uran yu mu kul la na rak pres-
len mifl ve sin ter len mifl UO2 ha z›r lan ma s› hak-

k›n da ol du ¤u nu aç›k la d›. Kap sül ler Tah ran
Arafl t›r ma Re ak tö rü’nde mo lib den, iyot ve kse-
non gi bi fis yon ürün le ri el de et mek üze re ›fl›n-
lan m›fl t›. Top lam ola rak 7 kg UO2 ›fl›n lan m›fl,

bu nun 3 kg’› plu ton yum el de si için kul la n›l m›fl-
t›. Plu ton yum ay r›fl t›r ma ifl le mi üç adet z›rh l›
‘el di ven ku tu su’nda ger çek lefl ti ril mifl, bu ku tu-
lar 1992 y› l›n da sö kü lüp ‹s fa han Nük le er Tek-
no lo ji Mer ke zi’nde de po lan m›fl t›. El de edi len
kü çük mik tar da ki plu ton yum, Tah ran’da ki Ca-
bir Bin Ha yan La bo ra tu var la r›’nda (CHL) ko ru-
ma al t›n day d›. Ka lan 4 kg ›fl›n lan m›fl UO2 he-

def, kap la ra ko nu la rak Tah ran Nük le er Arafl t›r-
ma Mer ke zi’nde de po la n›r ken, at›k lar Kum’da-
ki bir tuz ba tak l› ¤› na kon mufl tu. De ney le rin
ama c›, nük le er ya k›t çev ri mi hak k›n da bil gi
edin mek, ya k›t ifl le me kim ya s› ko nu sun da de-
ne yim ka zan mak t›. ‹ran nük le er mal ze mey le il-
gi li mu ha se be ra por la r› n› ve ‹s fa han Nük le er
Tek no lo ji Mer ke zi’nin ve Tah ran’da ki la bo ra tu-

var la r›n (CHL) bu et kin lik ler le il gi li ta sa r›m bil-
gi le ri ni su na cak t›.

30 Ekim 2003’te IAE A’n›n tek nik ele man-
la r› Na tanz’da ki ‘Ya k›t Zen gin lefl tir me Pi lot Te-
si si’ni zi ya ret le rin de, 164’lük bir sant fi rüj gru-
bu nun mon ta j› n›n ta mam lan m›fl ve ilk san tri füj-
le re UF6 ga z› ve ril mek te ol du ¤u nu gör dü. ‹n fla-

at ve mon taj ifl le ri de vam edi yor du.
‹ran’›n 1 Ka s›m 2003’te IAE A’ya ile ti len

mek tu bu, Arak’ta in fla edil me si plan la nan a¤›r
su re ak tö rü için, rad yo izo top üre ti min de kul la-
n›l mak üze re ay r› bir bi na da iki s› cak hüc re nin

ya p› m› na da ir ge çi ci bir pla n›n bu lun du ¤u nu ve
bu bi na ile il gi li ilk ta sa r›m bil gi le ri nin ile ti le ce-
¤i ni bil di ri yor du. Uran yum Çev ri mi Te si si’nin
ta sa r›m ve in fla s›n da ya ban c› lar la ifl bir li ¤i sa¤-
lan m›fl ol du ¤u için, UF4 ve UF6 ile il gi li arafl t›r-

ma ge lifl tir me ça l›fl ma la r›n dan 1993 y› l›n da vaz-
ge çil mifl, il gi li te sis ler sö kü le rek, do na n›m Ka-
raj’da ki bir at›k de po su na nak le dil mifl ti.

IAE A, ‹ran’›n nük le er prog ra m› n›n, uy gu-
la ma afla ma s›n da ki bir nük le er ya k›t çev ri mi-
nin; uran yum ma den ci li ¤i ve ö¤üt me si, ya k›t
çev ri mi, zen gin lefl tir me, ya k›t ima la t›, a¤›r su

üre ti mi, ha fif su lu bir re ak tör, a¤›r su lu bir
arafl t›r ma re ak tö rü, il gi li arafl t›r ma ve ge lifl tir-
me te sis le ri da hil; tüm ön cep he un sur la r› n›
içer di ¤i ka na ati ne var m›fl t›. ‹ran 18 y›l d›r uran-
yu mu san tri füj le, 12 y›l d›r da la zer le zen gin lefl-
tir me prog ra m› yü rüt tü ¤ü nü ve kü çük mik tar-
lar da LE U üret ti ¤i ni ka bul edi yor du.

10 Ka s›m 2003’te IAE A, ‹ran hak k›n da
kap sam l› bir de ¤er len dir me ra po ru aç›k la d›.
Ra po ra gö re, ‹ran; 1999 ve 2002’de Ka la ye
Elek trik flir ke tin de, it hal edil mifl UF6 ile san tri-

füj tes ti ya pa rak, zen gin ve fa kir uran yum üret-
ti ¤i ni bil dir me yi ih mal et mifl ti. 1993’te do ¤al
uran yum me ta li it hal edil di ¤i ni ve son ra dan la-
zer le zen gin lefl tir me de ney le rin de kul la n› la rak
zen gin uran yum üre til di ¤i ni, bu ifl lem ler s› ra-
s›n da nük le er mal ze me kay b› ol du ¤u nu, at›k
üre ti lip ta fl›n d› ¤› n› bil dir me mifl ti. Tah ran Nük-
le er Arafl t›r ma Mer ke zi’nde ki ve Lafl kar Abad
la zer la bo ra tu var la r›n da ki üre ti len at›k la r›n ifl-
len di ¤i yer le rin, Ka raj’da ki at›k de po la ma te si si
da hil ol mak üze re, ta sa r›m bil gi le ri ni ilet me mifl-
ti. Tah ran Arafl t›r ma Re ak tö rü’nde ki plu ton-
yum ay r›fl t›r ma ifl le mi nin ya p›l d› ¤› el di ven ku tu-
la r› n›n ve mer kez de ki at›k ifl le me te si si nin ta sa-
r›m bil gi le ri, ke za bil di rim ler de yok tu. Ra por
‹ran’›n; ‹s fa han’da UO2 he def le ri nin üre ti lip,

Tah ran Arafl t›r ma Re ak tö rü’nde ›fl›n lan ma s›,
da ha son ra bu mal ze me nin, plu ton yum ay r›fl t›r-
ma da da hil ol mak üze re, ifl le me ta bi tu tul ma s›,
aç› ¤a ç› kan at›k lar ve bun la r›n ta fl›n ma s›, de po-
lan ma s›, ar tan ›fl›n lan m›fl he def le rin Tah ran
Nük le er Arafl t›r ma Mer ke zi’nde de po lan ma s›
hak k›n da bil gi ver me yi ih mal et mifl ol du ¤u nu

‹sfahan’daki
uranyum
dönüfltürme
tesisi



ça ba lar, nük le er güç edin me gi ri fli mi nin er-
ken bir gös ter ge si ola rak al g› la n›r. An cak, ba-
z› arafl t›r ma re ak tör le ri de HE U kul lan d› ¤›n-
dan, böy le si bir ça ba si vil amaç ta fl› yor da ola-
bi lir. Bu yüz den, yük sek zen gin lik te uran yum
kul la nan arafl t›r ma re ak tör le ri nin, si lah ya p›-
m› na yö nel til me si da ha zor olan dü flük zen-
gin lik te ya k›t kul la nan la r›y la de ¤ifl ti ril me si ne
ça l› fl› l› yor. An cak, tek no lo ji ve sa na yi alt ya p›-
s› ye te rin ce ge lifl mifl olan, ye ter li do ¤al uran-
yum re zer vi ne ve elek trik gü cü üre tim ka pa-
si te si ne sa hip bu lu nan bir ül ke, nük le er si lah
edin me ye ka rar l› ise, do ¤al uran yu mu ken di-
si üre tip, ken di im kan la r›y la zen gin lefl ti re bi-
lir. Bu na en gel ol ma n›n yön te mi yok gi bi dir.
Çün kü tek no lo ji özüm sen mifl ve il gi li te mel
bil gi ler, bir kaç bi lim in sa n› n›n te ke lin den ç›-
k›p top lu ma ya y›l m›fl sa e¤er, o top lum, as ke ri
bir ope ras yon la te sis le ri vu rul sa da hi, ye ri ne
ye ni le ri ni ku ra bi lir. Ba z› çev re ler, ‹ran’›n bu
efli ¤i afl m›fl ol du ¤u ka na atin de. 

‹M ZA LAR:
Gaz di füz yo nu na ve ya elek tro man ye tik

ay r›fl t›r ma ya (EMIS) da ya l›, ye te rin ce bü yük,
ör ne ¤in y›l da bir kaç bom ba üre te bi le cek bir
zen gin lefl tir me te si si, bü yük mik tar da güç ge-
rek tir di ¤in dan, ci va r›n da bir elek trik san tra-
l›y la bir lik te ku rul mak du ru mun da d›r. Böy le
bir san tral ve at›k sü reç ›s› s› n› at mo fe re ak ta-
ran so ¤ut ma ku le le ri, uy du gö rün tü le riy le be-
lir le ne bi lir. At›k ›s› n›n, giz li lik ama c›y la or ta

bü yük lük te bir akar su ya ve ril me si ha lin de,
ak›fl hac mi ne ve re ji mi ne ba¤ l› ola rak, su yun
san tral ci va r›n da ki s› cak l› ¤› 0,1°C dü ze yin de
yük se lir. Bu ar t› fl›n da ke za, k› z› lal t› al g› la y›-
c› lar la be lir len me si müm kün dür. An cak, e¤er
te sis kü çük se ve ya ener ji aç› s›n dan da ha ve-
rim li, ör ne ¤in san tri füj yön te mi, ya da sa bit
m›k na t›s lar la ve dü flük ›fl›n ge ri li miy le ça l› flan
bir EMIS tek ni ¤i kul la n› l› yor sa, ›s› ‘im za’s›
da ha az be lir gin olur. Öte yan dan, ›s› ç›k t› s›
si vil amaç la ra da hiz met edi yor ola bi le ce ¤in-
den, ‘öz gün bir im za’ de ¤il dir ve nük le er bir
et kin lik le ilifl ki len di ri le bil me si için, bafl ka ve-
ri ler le bir lik te de ¤er len di ril me si ge re kir. Fa-
kat yi ne de, bü yük ya da kü çük mik tar da ›s›
ç› k›fl la r› n› iz le ye rek, bir te si sin ‘aç ma-ka pat-
ma’, ya ni ça l›fl ma dü ze ni ni be lir le mek ve bu
ve ri den ha re ket le, han gi amaç lar la kul la n›l d›-
¤› n› kes ti re bil mek müm kün dür.

Giz li bir zen gin lefl tir me ve ya di ¤er nük le-
er et kin lik te si si nin bir di ¤er ifla re ti, et ra f›n da
aç›k la na maz gü ven lik ön lem le ri nin al›n m›fl
ol ma s› ve ya as ke ri des tek un sur la r› n›n bu lun-
ma s› d›r. Bun lar, uy du ara c› l› ¤›y la gö rün tü le-
ne bi lir, ol maz sa yer den iz le ne bi lir. Te si se ye-
te rin ce yak la fl›l d› ¤›n da, or ta ya bafl ka ifla ret ler
de ç› kar. Ör ne ¤in, ufak bir san tri füj te si si da-
hi, be lir le ne bi lir dü zey de akus tik ve ya rad yof-
re kans gü rül tü sü ya yar. Ke za, la zer le izo top
ay r›fl t›r ma da kul la n› lan at›m l› la zer le rin yay-
d› ¤›, ki lo hertz fre kans la r›n da ki öz gün elek-
tro man ye tik sin yal le rin be lir len me si müm-
kün dür. Ni ha yet, ye rin de ya p› la cak in ce le me-

ler s› ra s›n da al› nan mal ze me ör nek le ri, bom-
ba mal ze me si üre tim po tan si ye li hak k›n da
çok da ha net fi kir ler ve rir. Ör ne ¤in UCl4 ve ya

di ¤er uran yum klo rid bi le flen le ri nin var l› ¤›,
EMIS ve ya Che mex zen gin lefl tir me tek ni ¤i-
nin; UF6, UF4, HF ve ya me tal hal de ki uran yu-

mun var l› ¤› ise, la zer ve ya di ¤er zen gin lefl tir-
me yön tem le ri nin im za la r› d›r. Te sis ci va r›n da-
ki top rak ve ya su lar dan al› nan ör nek ler de fa-
kir ya da zen gin uran yum ör nek le ri ne rast-
lan ma s›, e¤er d›fl kay nak l› de ¤il ler se, zen gin-
lefl tir me ifl le mi nin ya p›l m›fl ol du ¤u na da ir ke-
sin ka n›t olufl tu ra bi lir ler. Öte yan dan, te sis le-
rin bil di ri len plan la r›y la ger çek ya p› la r› ara-
s›n da ki fark lar, var sa e¤er, bil di ri le nin d› fl›n-
da amaç la ra yö nel til mifl ol duk la r› n› gös te rir.
Ül ke nin d›fl al›m ka lem le ri nin bir lis te si de, ni-
yet le ri hak k›n da önem li ipuç la r› ve rir. Ör ne-
¤in; ‘ma ra ging’ çe li ¤i gi bi yük sek güç lü ye ni
tip mal ze me ler ve ya bu mal ze me ler den ya p›l-
m›fl par ça lar, san tri füj tek no lo ji si ne; bü yük
de mir elek tro m›k na t›s lar ve bü yük ha cim li va-
kum sis tem le ri, EMIS yön te mi ne yö ne lin di ¤i-
ni gös te rir. Yük sek ge ri lim güç kay nak la r›
ise, her iki sin de de kul la n› l›r. Son ola rak, yer-
li bir uran yum ma den ci li ¤i gi ri fli mi, giz li bir
uran yum ve ya plu ton yum si lah prog ra m› n›n,
var l› ¤› n›n de ¤il se de ola s› l› ¤› n›n, ke si ne ya k›n
ka n› t› d›r. A¤›r su üre ti mi ne yö ne lik ça ba lar,
kufl ku la r› pe kifl ti rir.

P r o f .  D r .  V u r a l  A l t › n
Bi lim ve Tek nik Der gi si Ya y›n Ku ru lu Üye si
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aç›k l› yor du. ‹ran ay r› ca, ‹s fa han Nük le er Tek-
no lo ji Mer ke zi ve Tah ran Nük le er Arafl t›r ma
Mer ke zi’nde ki, amon yum ura nil kar bo nat
(AUC), UO2, UO3, UF4, ve UF6 üre ti miy le il gi li

te sis le rin ta sa r›m bil gi le ri ni de za ma n›n da ilet-
me mifl ti. Gü ven lik ön lem le ri nin uy gu lan ma s› n›
ko lay lafl t›r ma ya yö ne lik ifl bir li ¤i ko nu sun da,
pek çok afla ma da, giz le me yo luy la ku sur ifl le-
mifl ti.

Ara l›k 2003’te Han La bo ra tu var la r›’n›n üst
dü zey iki ça l› fla n›, ‹ran’a nük le er tek no lo ji sat-
t›k la r› kufl ku suy la tev kif edil di. So rufl tur ma s›-
ra s›n da Gü ney Af ri ka l› ifla da m› Afler Ka mi’nin,
Han’›n ça l›fl ma ar ka dafl la r› na nük le er ay g›t lar
sat t› ¤› or ta ya ç›k t›. Ay n› ay›n 19’un da, Lib ya
bek len me yen bir aç›k la may la, geç mifl te bir kit-
le im ha si lah la r› prog ra m› n›n var, fa kat ar t›k so-
na er di ril mifl ol du ¤u nu bil dir di. Lib ya l› yet ki li-
ler, ba z› nük le er bi le flen le rin, ara la r›n da Pa kis-
tan l› bi lim adam la r› n›n da bu lun du ¤u ka ra bor-
sa c› lar dan te min edil di ¤i ni söy lü yor du. Lib-
ya’da ki uran yum te sis le ri in ce len di ¤in de, kul la-
n› lan san tri füj le rin ‹ran’da ki le re çok ben ze di ¤i
sap tan d›: Pak-1’ler. 31 Ocak’ta, Ab dül Ka dir
Han, skan dal la il gi li so rufl tur ma n›n sa¤ l› ¤› ge-
rek çe siy le, bafl kan l›k bi lim da n›fl man l› ¤›n dan
al›n d›. Fa kat, Pa kis tan’›n geç mifl te ki nük le er et-
kin lik le rin den, bafl ta es ki ge nel kur may bafl ka-
n› Mir za As lan Bey ol mak üze re, or du nun ile ri
ge len le ri nin ha be ri ol du ¤u sa n› l› yor. Ab dul Ka-
dir Han’a gö re, et kin lik ler As lan Bey’in ona y›y-
la yü rü tül dü. Hal k› ta ra f›n dan za ten afl› r› ABD
yan l› s› ola rak gö rü len Mü fler ref’in, ko nu nun
bir an ön ce ka pan ma s› n› is te di ¤i mu hak kak.

Gü ney Af ri ka l› ifla da m› Afler Ka mi, ABD’de ha-
pis te, yar g› lan ma y› bek li yor.

‹ran fiu bat 2004’te IAE A’ya, ‹s fa han Uran-
yum Çe vi rim Te si si’nde ki ça l›fl ma la ra Mart
ay›n da bafl la ya ca ¤› n› bil dir di. ‹ran AEK Bafl ka-
n› Gu lam r› za A¤a za de bu s› ra lar da, te si sin de-
ne me afla ma s›n da ol du ¤u nu ve ya k›n da de ne-
me üre ti mi ne bafl la ya ca ¤› n›; uran yum heg zaf lo-
rid, uran yum me ta li ve uran yum ok sit da hil ol-
mak üze re, ya k›t çev ri mi et kin lik le ri için ge rek-
li ham mad de le rin hep si nin üre ti le ce ¤i ni aç›k la-
d›. AB dev re ye gir di. ‹ran’dan; nük le er ener ji
prog ra m› n›n, a¤›r su lu re ak tör da hil ol mak üze-
re, ek bi le flen le rin den vaz geç me si ni ta lep edi-
yor du. ‹ran 12 Ha zi ran 2004’te, bu ta le bi red-
det ti. IAE A’ya, ‹s fa han’da ki Uran yum Çev rim
Te si si’nde UF6 üret mek üze re s› cak de ne me le-

re bafl la d› ¤› n› bil dir di. Ma y›s-Ha zi ran 2004 ara-
s›n da ki bir de ne me, 30-35 kg UF6 üret mifl ti.

A¤us tos 2004’te 37 ton sa r› pas ta y› ifl le mek
üze re ye ni bir de ne me bafl la t›l d›. An cak, ‹ran’›n
üret ti ¤i UF4’ün, bafl ta mo lib den yum ol mak üze-

re a¤›r me tal saf s›z l›k lar içer di ¤i ve bu du ru-
mun zen gin lefl tir me ifl le mi ni ç›k ma za so ka ca ¤›
dü flü nül mek te.

18 Ha zi ran 2004’te IAE A yö ne tim ku ru lu,
Fran sa, Al man ya ve ‹n gil te re ta ra f›n dan su nu-
lan ve ‹ran’a, Arak’ta ki a¤›r su re ak tö rü nün ya-
p› m› n› ve ‹s fa han’da ki uran yum çev rim ifl le mi-
ni dur dur ma s› yö nün de ki bir ça¤ r› y› be nim se di.
19 Ey lül 2004’te de yö ne tim ku ru lu, ‹ran’›n
zen gin lefl tir mey le il gi li tüm et kin lik le ri ni dur-
dur ma s› n› ta lep eden bir ka rar al d›. ‹ran ise, 21
Ey lül 2004’te IAE A’ya, uran yu mu zen gin lefl tir-

mek üze re ga za dö nüfl tür me ye bafl la d› ¤› n› bil-
dir di. ‹ran AEK Bafl ka n› Gu lam r› za A¤a za de
bü yük mik tar da ham uran yu mu heg zaf lo ri de
dö nüfl tür mek te ol duk la r› n› aç›k la d›. 

‹ran’›n 14 Ekim 2004 bil di ri mi ne gö re; 37
ton sa r› pas ta n›n 22,5 to nu sü re ce so kul mufl,
ara ürün ve at›k ola rak, 2 ton UF4 ve 17,5 ton

uran yum el de edil mifl ti. IAE A ise 11 A¤us tos’ta;
gir di mal ze me si üre ti mi, ‹s fa han’da ki Uran yum
Çev ri mi Te si si’nde ki de ne me ler ve üre tim de
da hil ol mak üze re, zen gin lefl tir mey le il gi li tüm
et kin lik le re son ve ril me si ni is te di. Ay r› ca, a¤›r
su ya vafl la t› c› l› arafl t›r ma re ak tö rü in fla s› ka ra r›-
n›n göz den ge çi ril me si is te ¤i nin gö zar d› edil-
mifl ol ma s›n dan ra hat s›z ol du ¤u nu bil di ri yor du.

IAE A Yö ne tim Ku ru lu 4 fiu bat 2006’da,
‹ran’›n tar t›fl ma l› nük le er prog ra m› n› BM Gü-
ven lik Kon se yi’ne bil dir me ka ra r› al d›. Bir ay l›k
bir bek le me sü re sin den son ra, Mart ay›n da
Kon sey’de gö rü flü le cek. Ba z› çev re ler, iz le nen
dip lo ma si sü re ci nin ça l›fl mak ta ol du ¤u ka na-
atiy le, “bun dan bir kaç y›l ön ce ‘‹ran bom ba ya-
p› m›n dan 5 y›l uzak’ di yor duk, flim di ha la ay n›
fle yi söy lü yo ruz. De mek ki sü reç ça l› fl› yor” di-
yor. ‹ran ise, Rus ya Fe de ras yo nu’nun, ya k›t
zen gin lefl tir me ifl le mi nin bir lik te Rus ya’da ya-
p›l ma s› na yö ne lik öne ri si ni de ¤er len di ri yor.
Tek li fin ka bu lüy le kri zin afl›l ma s› ola s› l› ¤› var.

Kay nak lar:
‘Imp le men ta ti on of the NPT Sa fe gu ards Ag ree ment in the Is la mic Re-

pub lic of Iran’, Bafl kan ra po ru, 10 Ka s›m 2005, IAE A.
‘Imp le men ta ti on of the NPT Sa fe gu ards Ag ree ment in the Is la mic Re-

pub lic of Iran, Re so lu ti on adop ted on 24 Sep tem ber 2005, Bo ard
of Go ver nors,’ IAE A.

Dip not: 1 Bu du rum, es ki Hol lan da Bafl ba ka n› Ru ud Lub bers ta ra f›n dan
A¤us tos 2005’te aç›k lan d›.



Bir tam Gü nefl tu-
tul ma s› ön ce si ve son-
ra s›n da, Gü nefl’in par-
ça l› tu tul ma s› n›n her
ev re si ni gö rü rüz. Tam
tu tul ma bafl la mak üze-
rey ken ve bit tik ten he-
men son ra, Gü nefl ve
Ay’›n bir “el mas yü zük
olufl tur du ¤u nu gö rü-
rüz. Tam tu tul ma bafl-
la d› ¤›n day sa, Gü nefl’in
taç kat ma n› be li rir.
Taç kat ma n› n›, bafl ka
ko flul lar da gö re me yiz.
Tam tu tul ma s› ra s›n da
ha va ka ra r›r, par lak
ge ze gen ler ve y›l d›z lar gün or ta s›n da
gök yü zün de be li ri ve rir. ‹fl te bir tam Gü-
nefl tu tul ma s› s› ra s›n da bu ola ¤an d› fl›
de ne yim le ri ya fla ya bi lir si niz. Bu ne den-
le, pek s›k kar fl› lafl ma d› ¤› m›z bu gök
ola y› n›, bu ka dar ya k› n› m›z da ger çek le-
flir ken, ka ç›r ma ma n› z› öne ri riz. 

Ay’›n göl ge si nin yer yü zün de iz le di ¤i
fle ri de “tam tu tul ma fle ri di” de ni yor.
Göl ge, bu fle rit bo yun ca iler le di ¤in den,
fle rit üze rin de, tu tul ma za man la r›n da
fark l› l›k olur. 29 Mart’ta, Ay’›n göl ge si
ül ke miz de gü ney ba t›-ku zey do ¤u do¤-

rul tu sun da iler le ye cek. Göl ge, 13:55’te
Ak de niz üze rin den ül ke mi ze ula fla cak
(Ma nav gat), 14:11’de ül ke mi zi terk ede-
cek (Or du) ve Ka ra de niz’e ula fla cak. 

Ay’›n Gü nefl’le Dan s›
Gü nefl tu tul ma s›, en ba sit ta n› m›y la

Ay’›n göl ge si nin yer yü zü ne düfl me siy le
olu flur. Bu nun için, Ay’›n Gü nefl’le ara-
m›z dan geç me si ge re kir. ‹flin il ginç ya-
n›, Ay ve Gü nefl’in gö rü nür bü yük lük le-
ri nin bir bi ri ne çok ya k›n ol ma s›. Bu du-

rum, Ay ve Dün ya’n›n yö-
rün ge le ri nin elips olu fluy-
la bir ara ya ge lin ce olay
da ha da il ginç bir hal al›r.
Elips bi çim li yö rün ge le-
rin den do la y›, tu tul ma
olufl tur mak üze re bir
do¤ ru ya di zil dik le rin de,
Gü nefl, Ay ve Dün ya’n›n
bir bir le ri ne uzak l›k la r› az
da ol sa de ¤i flir. Bu du-
rum, Gü nefl’in ba zen tam
ola rak ör tül me si ne, ba-
zen de tam ola rak ör tü le-
me me si ne yol açar. Gü-
nefl tam ola rak ör tü le me-
di ¤in de, “hal ka l› tu tul ma”

olur. Gü nefl’in gör dü ¤ü müz kat ma n›
olan ›fl›k kü re, in ce bir hal ka bi çi min de
gö rü nür. Hal ka l› tu tul ma lar da, Gü-
nefl’in tü mü ör tül me di ¤in den, ha va iyi-
ce ka rar maz, Gü nefl’in taç kat ma n› gö-
rün mez. 

Bir tam Gü nefl tu tul ma s›n da, Ay’›n
göl ge si nin ça p› en faz la 272 km ola bi lir.
Bu göl ge, yer yü zün de bin ler ce km bo-
yun ca iler ler. Göl ge nin ça p› ne ka dar
bü yük olur sa, tam tu tul ma ev re si o ka-
dar uzun sü rer. E¤er tu tul ma y› yük sek
bir te pe den iz le me ola na ¤› n›z var sa, sa-

Tam Günefl
Tutulmas›

29 Mart 2006
Dünya Ay’›n gölgesinde
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Tam Günefl tutulmas›, en ilginç ve görkemli gök olaylar›ndan biri. Bir tam Günefl tutulmas›n›, yaln›zca
Ay’›n Günefl’in önünden geçifli olarak düflünmek do¤ru olmaz. Bu olay, do¤an›n bize sundu¤u görsel
bir flölendir. Ne var ki, tam Günefl tutulmalar›, çok ender karfl›laflaca¤›m›z gök olaylar›ndan biri ayn›
zamanda. Yeryüzünde her 1000 kifliden yaln›zca birinin yaflam› boyunca bir tam Günefl tutulmas›na
tan›k oldu¤u tahmin ediliyor. Bundan sonra ülkemizden gözlenebilecek ilk tam tutulma 2060 y›l›nda
gerçekleflecek. Türkiye, 29 Mart 2006’daki tam Günefl tutulmas›n›n en iyi izlenebilece¤i ülkelerden

biri. Biraz da flansl›y›z çünkü, 7 y›l içinde görece¤imiz ikinci tam Günefl tutulmas› olacak bu.



at te yak la fl›k 3000 km h›z la iler le yen
göl ge nin tam tu tul ma bafl la mak üze rey-
ken yak lafl t› ¤› n›, bit ti ¤in de uzak lafl t› ¤› n›
göz le ye bi lir si niz. Tu tul ma ö¤ le sa at le-
rin de mey da na ge li yor sa, tu tul ma s› ra-
s›n da, ufuk böl ge si ba flu cu na (tam te pe-
ye) gö re da ha ay d›n l›k olur.

Tu tul ma n›n Ev re le ri
Bir Tam Gü nefl tu tul ma s›n da, üç

fark l› ev re var. Bu ev re ler, Ay’›n ve Gü-
nefl’in bir bir le ri ne yap t›k la r› “te mas”lar-
la ay r› l› yor. El bet te bun lar ger çek an-
lam da te mas lar de ¤il. Göz ya n›l ma s› ya
da “gör sel te mas” ol duk la r› n› söy le ye bi-
li riz. ‹lk te mas, Ay’›n Gü nefl’i ört me ye
bafl la ma s›y la ger çek le flir. Bu, tu tul ma-
n›n ilk ev re si olan par ça l› tu tul ma n›n
bafl lan g› c› d›r. Ay, bu ev re de ya vafl ya vafl
Gü nefl’i ör ter ve par ça l› tu tul ma n›n bi ti-
fli ne do¤ ru Gü nefl in ce bir hi lal bi çi mi ni
al›r. 

Par ça l› tu tul ma sü re sin ce, ha va gi de-
rek ka ra r›r. An cak, gö zü müz bu du ru-
ma uyum sa¤ la d› ¤›n dan, son ana ka dar
bu ka rar ma y› pek al g› la ya ma y›z. An cak,
Gü nefl ar t›k in ce bir hi lal gö rü nü mü ne
gel di ¤in de, ha va n›n ka rar d› ¤› n› his set-
me ye bafl la r›z. E¤er tu tul ma ö¤ le sa at le-
rin de mey da na ge li yor sa, bu s› ra da Gü-
nefl te pe de ol du ¤un dan, göl ge ler de al›fl-
k›n ol du ¤u muz bi çim de uza ma ol maz. 

Par ça l› tu tul ma s› ra s›n da, a¤aç la r›n
yap rak la r› ara s›n dan s› za rak ye re dü flen
göl ge le rin de hi lal bi çi mi ni al d› ¤› n› gö-
re bi li riz. S› zan her bir ›fl›k de me ti, as l›n-
da Gü nefl’in bi rer gö rün tü sü dür. Nor-
mal de dai re bi çi min de ol duk la r›n dan,
bu nu pek fark et me yiz. An cak, par ça l›
tu tul ma s› ra s›n da, özel lik le de Gü nefl

in ce hi lal bi çi min dey ken, bu göl ge ler de
bi rer hi lal bi çi mi ni al›r. 

Par ça l› tu tul ma bit mek üze rey ken,
›fl›k kü re nin son ›fl›k la r› bi ze ula fl›r. Bu
s› ra da, ›fl›k kü re bir yü zü ¤ün üze rin de
bu lu nan el mas gi bi par lar. Bu ola ya,
“el mas yü zük” ad› ve ri li yor. El mas yü-
zü ¤ün he men ar d›n dan, ikin ci te mas
ger çek le flir ve tam tu tul ma ev re si bafl-
lar. Bu an da, Gü nefl dis ki, Ay dis ki ne iç-
ten de ¤er. (Da ha do¤ ru su öy le var sa ya-
bi li riz.) Ar t›k, ç›p lak göz le bak mak gü-
ven li dir. Tam tu tul ma s› ra s›n da, ›fl›k kü-
re den kay nak la nan ›fl› n›m do¤ ru dan bi-
ze ulafl maz. Onun ye ri ne da ha sö nük
olan ve nor mal de gö re me di ¤i miz renk-
kü re ve taç kat man la r› n› gö rü rüz.
Renk kü re, ç›p lak göz le gö rül me si bi raz
zor ol sa da, tu tul ma dis ki nin he men d›-
fl›n da, k›r m› z›m s› renk te gö rü nür. Bu
kat ma n›, ›fl›k kü re den f›fl k› ran gaz lar
olufl tu rur. Taç kat ma n›, be lir gin bir flek-
le sa hip de ¤il dir ve Gü nefl yü ze yin den
mil yon lar ca km uza na bi lir. Taç’›n par-
lak l› ¤› ›fl›k kü re nin ki nin mil yon da bi ri
ol du ¤un dan, yal n›z ca tam tu tul ma s› ra-
s›n da gö rü nür. Bir tam Gü nefl tu tul ma-
s› n› gör sel flö len ha li ne ge ti ren de bu
taç kat ma n› d›r. 

Tam tu tul ma n›n sü re si ni, Gü nefl-Ay-
Dün ya üç lü sü nün bir bir le ri ne gö re
uzak l›k la r› be lir ler. Ör ne gin, Ay ve Dün-
ya ara s›n da ki uzak l›k ola bi le cek en faz-
la, Dün ya’yla Ay ara s›n da ki uzak l›k da
en dü flük olur sa, ola bi le cek en uzun
tam tu tul ma ger çek le flir. Bir tam tu tul-
ma en faz la 7 da ki ka 31 sa ni ye sü re bi-
lir. 29 Mart’ta ki tu tul ma, gü ney de (An-
tal ya) dört da ki ka ya ya k›n, ku zey de (Or-
du) üç da ki ka ka dar sü re cek. Bu nun ya-
n›n da, tam tu tul ma fle ri di nin or ta s›n da,

ke nar la ra gö re da ha uzun sü rer. Çün-
kü, Ay’›n göl ge si dai re bi çi min de dir. 

Tam tu tul ma ya, bafl ka can l› lar da çe-
flit li tep ki ler ve rir ler. Ba z› çi çek li bit ki-
ler çi çek le ri ni ka pa t›r, kufl lar uy ku ya
çe ki lir. Hat ta, 1999’da ki tu tul ma da göz-
lem le di ¤i miz ka da r›y la, tu tul ma dan ha-
be ri ol ma yan (ya da önem se me yen) in-
san lar da var. Bu iz le ni mi ve ren ler, tam
tu tul ma s› ra s›n da far la r› n› ya ka rak yo la
de vam eden sü rü cü ler di. 

Tam tu tul ma, üçün cü te ma sa ka dar
sü rer. Bu an dan son ra k› sa bir sü re li ¤i-
ne “el mas yü zük” gö rü nür, par ça l› tu-
tul ma bafl lar. Ar t›k, “el mas yü zük” ye ni-
den gö rün dü ¤ün de Gü nefl’e ko run ma-
s›z bak mak gü ven li de ¤il dir. Ay Gü-
nefl’in önün den çe ki le ne ka dar ya ni
dör dün cü te ma sa ka dar par ça l› tu tul ma
sü rer. Bir bafl ka de yifl le, tam tu tul ma ya
ka dar mey da na ge len olay lar, ter si ne
ger çek le flir. 

Ne re den Göz le ne cek?
Tam Gü nefl tu tul ma s› n› göz le mek

için, tu tul ma fle ri di üze rin de bu lun mak
ge re ki yor (Ha ri ta da ko yu ton lu gös te ri-
len böl ge). Bu nun d› fl›n dan göz lem ya-
pan lar, yal n›z ca par ça l› tu tul ma y› gö re-
bi le cek ler. Ül ke mi zin ta ma m›n da, Gü-
nefl’in %90’›n dan faz la s› tu tul mufl ola-
rak gö rü ne cek.) fiu nu be lirt mek ge re kir
ki, bir tam Gü nefl tu tul ma s›, par ça l› Gü-
nefl tu tul ma s› na gö re çok fark l› bir de-
ne yim. Bu ne den le ola na ¤› olan la ra bu
ola y› tam tu tul ma hat t›n da bu lu nan bir
ye re gi de rek göz le me le ri ni öne ri riz. 

Tu tul ma, tam tu tul ma fle ri di üze rin de-
ki her han gi bir yer den iz le ne bi lir. Ne var
ki, göz lem ye ri ni se çer ken, dik kat edil-
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Tutulma Zamanlar›
Parçal› Tam Tam Parçal› Tam
Tutulma Tutulma Tutulma Tutulma Tutulma
Bafllang›c› Bafllang›c› Sonu Sonu Süresi

AKSARAY 12:44:42 14:00:42 14:04:14 15:17:55 03:32
AMASYA 12:50:24 14:06:27 14:07:38 15:21:05 01:11
ANTALYA 12:37:32 13:54:23 13:57:34 15:12:46 03:10
ÇORUM 12:49:02 - - 15:20:02 -
G‹RESUN 12:54:23 14:09:02 14:12:19 15:23:57 03:17
ISPARTA 12:38:44 - - 15:13:11 -
KARAMAN 12:41:47 13:59:15 14:00:53 15:16:11 01:39
KAYSER‹ 12:47:22 14:03:55 14:05:51 15:19:49 01:56
KIRfiEH‹R 12:45:59 14:01:47 14:05:03 15:18:30 03:15
KONYA 12:41:42 13:57:57 14:01:31 15:15:45 03:35
NEVfiEH‹R 12:46:05 14:02:04 14:05:20 15:18:52 03:15
N‹⁄DE 12:45:07 - - 15:18:26 -
ORDU 12:53:43 14:08:17 14:11:17 15:23:26 03:30
S‹VAS 12:50:58 14:06:45 14:09:05 15:22:02 02:20
TOKAT 12:51:00 14:05:59 14:09:30 15:21:45 03:31
TRABZON 12:56:25 - - 15:25:21 -
YOZGAT 12:47:50 14:03:41 14:06:10 15:19:34 02:29

Tam tutulma fleridi üzerinde ya da çok yak›n›nda
bulunan kent merkezlerindeki tutulma zamanlar›.

(Zamanlar, saat:dakika:saniye olarak;
tam tutulma süresi, dakika:saniye olarak veriliyor.) w
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me si ge re ken iki önem li et ken var. Bun-
lar, tam tu tul ma sü re si ve da ha önem li si
bu lut lu luk. Tam tu tul ma sü re si, tam tu-
tul ma fle ri di nin or ta s›n da en uzun dur.
Ör ne ¤in, tam tu tul ma fle ri di nin mer ke zi-
ne ya k›n olan To kat’ta tam tu tul ma 3 da-
ki ka 30 sa ni ye sü rü yor. fie ri din ke na r› na
ya k›n olan Amas ra’day sa bu sü re bir da-
ki ka dan bi raz uzun. Uzun y›l lar or ta la-
ma s› na ba k›l d› ¤›n da, ül ke mi zin gü ney ba-
t› s›n da ha va n›n bu lut lu ol ma ola s› l› ¤›,
ku zey do ¤u sun da ki ne gö re da ha dü flük.
Tu tul ma s› ra s›n da, Gü nefl’in bu lut la r›n
ar ka s›n da kal ma ola s› l› ¤› n› en aza in dir-
mek için en iyi si, tu tul ma dan bir-iki gün
ön ce ha va tah min ra por la r› na ba ka rak
ne re de göz lem ya p› la ca ¤› n› ka rar lafl t›r-
mak. Bu nun için, Dev let Me te oro lo ji ‹fl le-
ri Ge nel Mü dür lü ¤ü’nün ‹n ter net say fa la-
r›n dan (http://www.me te or.gov.tr/) ya-
rar la n› la bi lir.

Ay’›n yer yü zün de ki göl ge si, Bre zil-
ya’n›n do ¤u sun dan bafl la ya rak At las Ok-
ya nu su’nu geç tik ten son ra Af ri ka’y› kat
ede rek Ak de niz’den Tür ki ye’ye Ka ra de-
niz’den As ya’ya, Mo ¤o lis tan’›n ku ze yi ne
ka dar iler le ye cek. Tam tu tul ma, ül ke miz-
de ilk ola rak An tal ya’da göz le ne cek ve
Or du’ya ka dar uza nan yak la fl›k 160 km
ge nifl li ¤in de bir fle rit bo yun ca ku zey do ¤u-
ya do¤ ru iler le ye cek. Tu tul ma n›n ilk ola-
rak göz le ne ce ¤i An tal ya’da, Ma nav gat il-
çe si tu tul ma mer ke zin de yer al› yor. Par ça-
l› tu tul ma (bi rin ci te mas) bu ra da 12:38’de
bafl l› yor. Ma nav gat’ta tam tu tul ma,
13:55’te bafl la ya cak (ikin ci te mas) ve
13:58’de so na ere cek (üçün cü te mas). Tu-
tul ma, 15:13’te tü müy le so na ere cek (dör-
dün cü te mas). Ku zey do ¤u ya do¤ ru iler le-
dik çe, bu olay lar bir kaç da ki ka l›k ge cik-

me ler le ger çek le fle cek. Kent mer kez le rin-
de ki tu tul ma za man la r› n› tab lo da bu la bi-
lir si niz. ‹l çe mer kez le ri ni de içe ren tu tul-
ma za man la r› na TÜ B‹ TAK Ulu sal Göz le-
me vi’nin ‹n ter net say fa la r›n dan ula fla bi lir-
si niz. (http://www.tug.tu bi tak.gov.tr/tu-
tul ma)

Pek çok ama tör gök bi lim ci ve bi li ma-
da m›, tu tul ma la r› iz le mek için Dün-
ya’n›n çe flit li yer le ri ne gi di yor. Ok ya-
nus ta ger çek le flen tu tul ma la r› göz le ye-
bil mek için, ge mi ge zi le ri bi le dü zen le-
ni yor. 

Tu tul ma ve Göz Sa¤ l› ¤›
Gü nefl ›fl›n la r›, Gü nefl’e do¤ ru dan

bak t› ¤› m›z da gö zü müz için za rar l› d›r.
Göz mer ce ¤i, gör dü ¤ü müz ›fl›k ya yan
bir nes ne nin gö rün tü sü nü al g› la y› c› yü-
zey olan a¤ ta ba ka da odak lar. Gü nefl’e
bak t› ¤› m›z da, gö rün tü sü a¤ ta ba ka ya
dü fler ve bu ra da ya n›k olu flur. Gü nefl,
çok in ce bir hi lal bi çi min de de ol sa, a¤-
ta ba ka da da ha kü çük alan da ben zer ha-
sa ra yol açar; hi lal bi çi min de bir ya n›k
olu flur. Bu ha sar ka l› c› ola bi lir. Bu ne-
den le, Gü nefl göz lem le ri ya par ken dik-

kat li ol mak ta ya rar var. 
Gü nefl göz lem le ri, ge nel lik le Gü-

nefl’in ›fl› n› m› n› çok bü yük oran da so ¤u-
ran ya da yan s› tan fil tre ler le ya p› l›r. Gü-
nefl göz le mi için ta sar lan m›fl fil tre ler,
Gü nefl’in gö rü nür ›fl› n› m› ya n›n da, gö-
zü mü zün al g› la ya ma d› ¤› mo rö te si ve k›-
z› lö te si ›fl› n› m› da so ¤u rur lar. Bu fil tre-
le ri kul lan mak gü ven li dir. An cak, Gü-
nefl’e ra hat ça bak ma m› z› sa¤ la sa lar da,
ko yu renk li say dam lar, dis ket ler ya da
ben zer mal ze me ler ge nel lik le za rar l› ›fl›-
n› m› ge çi rir ler. Bu ne den le bun lar dan
ve ka li te bel ge si ol ma yan ya da y›p ran-
m›fl tu tul ma göz lük le ri ni kul lan mak tan
ka ç›n mak ge re kir. 

Gü nefl göz le mi yap ma n›n en gü ven li
yo lu, Gü nefl’e do¤ ru dan de ¤il, gö rün tü-
sü nü bir ye re dü flü re rek bak mak. Bir
kar to na aç›l m›fl kü çük bir de lik ten Gü-
nefl’in gö rün tü sü nü düz gün, be yaz bir
yü ze ye, ör ne ¤in bir kâ ¤› da dü flür mek
en ko lay yön tem. Böy le ce, hem Gü nefl’e
do¤ ru dan bak ma m›fl olu ruz; hem de
onun bü yü cek bir gö rün tü sü nü el de
ede riz. Bir Gü nefl gös te ri ci si yap mak
için, uzun ca bir kar ton ku tu dan ya rar la-
na bi lir si niz. Ku tu nun bir ucu na aça ca-
¤› n›z bir de lik ten, öte ki ucu na yer lefl ti-
re ce ¤i niz be yaz bir ka ¤› da Gü nefl’in gö-
rün tü sü nü dü flü re bi lir si niz. Ku tu nun
ka pa ¤› na aça ca ¤› n›z bir pen ce re den Gü-
nefl’in gö rün tü sü nü iz le ye bi lir si niz. De-
lik ye ri ne, dür bün ya da te les kop tan ge-
len ›fl› ¤› düz gün, be yaz bir yü ze ye dü flü-
rü re rek da ha iyi so nuç ala bi lir si niz. An-
cak, gö zü müz de fil tre ol sa bi le, Gü nefl’e
dür bün ya da te les kop la bak ma ma l› y›z.
Bu fil tre ler ç›p lak göz için ta sar lan m›fl-
t›r. Dür bün ya da te les kop tan ge len
güç lü ›fl› ¤› kes mek te ye ter siz ka l›r lar.
Dür bün ya da te les kop la Gü nefl göz le mi
yap mak için, bu ifl için ta sar lan m›fl, ay-
g› t›n önü ne yer lefl ti ri len fil tre ler kul la-
n›l ma l› d›r.

Tam Gü nefl tu tul ma s›, fo to¤ raf lar la
an la t› la bi le cek bir gök ola y› de ¤il. Fo-
to¤ raf ma ki ne le ri ve vi de o ka me ra lar la
çe ki len gö rün tü ler, ç›p lak göz le ya fla ya-
ca ¤› m›z de ne yi mi tam ola rak yan s›t maz.
Bu ne den le, tam Gü nefl tu tul ma s› n›
(dik kat! yal n›z ca tam tu tul ma ev re si ni)
ç›p lak göz le iz le yin.

Alp Ako¤ lu
Kay nak lar
NA SA Tu tutl ma ‹n ter net Say fa la r›: http://ec lip se.na sa.gov
TÜ B‹ TAK Ulu sal Göz le me vi ‹n ter net Say fa la r›: http://www.tug.tu bi-

tak.gov.tr/tu tul ma
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Bir tam Günefl tutulmas›n›n evreleri: Parçal› tutulma, tam tutulma ve yeniden parçal› tutulma.
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29 Mart 2006 Çar flam ba gü nü ger çek le fle cek
ve ül ke miz den de iz le ne bi le cek olan Tam Gü nefl
Tu tul ma s›, gök yü zü me rak l› la r› için ka ç› r›l maz bir
f›r sat ha li ne gel di. Çün kü ül ke miz den göz le ne bi le-
cek bir son ra ki Tam Gü nefl Tu tul ma s›’n›n 30 Ni-
san 2060 ta ri hin de ger çek le fle cek ol ma s›, “54 y›l
da ha bek le mek” an la m› na ge li yor. Göz ka mafl t› r›-
c› bu gök ola y› es na s›n da gün düz sa at le rin de gök-
yü zü yak la fl›k 2-3 da ki ka de rin bir ge ce ka ran l› ¤›-
na bü rü ne cek. Ak flam sa at le rin de gök yü zün de
gör me ye al› fl›k ol du ¤u muz Av c›, Ku ¤u ve Çal g› ta-
k›m y›l d›z la r› ile Mer kür, Ve nüs ve Mars ge ze gen-
le ri tüm gör kem le riy le sü zü le cek ler. 

Dün ya n›n tek do ¤al uy du su olan Ay, yak la fl›k
3476 km ça p›n da so ¤uk ve ka ya l›k bir gök cis mi-
dir. Ener ji üret me di ¤i için Gü nefl ›fl›n la r› n› yü ze-
yin den yan s› t› rak an cak ken di ni bi ze gös te rir.
Kep ler Ya sa la r›’na gö re Ay Dün ya et ra f›n da ki bir
tam tu ru nu 29,5 gün de ta mam lar. Ay, Gü nefl’e
gö re de ¤i flen fark l› ko num la r› ile dö nem li ola rak
afla ¤› da ki ev re ler de bu lu nur:

Ye ni ay ola rak bi li nen ev re de Ay gö rü le mez.
Ay’›n ay d›n la t›l m›fl yü ze yi bu ev re de fark l› yön de-
dir. He pi mi ze ta n› d›k ge len bu ev re ler ay dan aya
dö nem li ola rak tek rar la n›r. 

Bir çok es ki me de ni yet ler de, Ay’›n gö rün tü sü-
nün bu dö nem li de ¤i fli mi, za ma n›n ge çi fli ni ölç-
mek için önem li bir araç t›. Ha len bir çok tak vim
ay›n ev re le ri ile efl za man l› ola rak iler ler. ‹b ra ni le-
rin, Müs lü man la r›n ve Çin li le rin tak vim le ri nin tü-

mü Ay tak vim le ri dir. Ay tak vim le rin de ay la r›n ilk
gün le ri ne Ye ni ay ev re si denk ge lir. Ay Ye ni ay ev-
re sin dey ken, Gü nefl le be ra ber do ¤ar ve ba tar.

Çün kü gök yü zün de Gü nefl ile ay n› do¤ rul tu da bu-
lu nur. Bu ev re ye Gü nefl tu tul ma la r› için çok özel
ve önem li bir ev re gö züy le ba k› l›r.

Bir Gü nefl Tu tul ma s›, sa de ce Ay’›n Ye ni ay ev-
re sin de ger çek le fle bi lir. Bu ev re de Ay, Yer ile Gü-
nefl ara s›n dan geç mek te dir. E¤er Ay’›n göl ge si

Dün ya üze ri ne dü fler se Gü nefl dis ki nin bir k›s m›-
n›n ör tül dü ¤ü nü gö rü rüz. Ay’›n her 29,5 gün de
bir Ye ni ay ev re sin de ol du ¤u bi li yo ruz. Bu du rum-
da her ay bir Gü nefl tu tul ma s› n›n ger çek le fle ce ¤i-
ni dü flü ne bi lir si niz. Ne ya z›k ki bu ger çek lefl mez.
Çün kü Ay’›n Dün ya et ra f›n da ki yö rün ge si, Dün-
ya’n›n Gü nefl et ra f›n da ki yö rün ge sin den 5° 9'  ka-
dar e¤ik tir. Bu nun bir so nu cu ola rak Ye ni ay ev re-
sin de Ay’›n göl ge si ge nel lik le Dün ya’n›n al t›n da
ya da üs tün de ka l›r ve tu tul ma olufl maz. Y›l da en
az iki de fa geo met ri bu uy gun ko nu ma ge lir.
Ay’›n göl ge si nin bir bö lü mü Dün ya üze ri ne dü fle-
rek Gü nefl’in tu tul ma s› n› sa¤ la mak ta d›r.

Ay›n Göl ge si iki böl ge ye sa hip tir:
Ya r› Göl ge – Da ha d›fl ta ki za y›f göl ge; par ça l›

tu tul ma lar bu göl ge içe ri sin den gö rü lür.
Tam Göl ge – Da ha iç te ki ka ran l›k göl ge; tam

ve hal ka l› tu tul ma lar bu göl ge içe ri sin den gö rü-
lür. 

Ay’›n sa de ce ya r› göl ge si Dün ya’ya düfl tü ¤ün-
de, bu böl ge den sa de ce Par ça l› Gü nefl Tu tul ma s›
gö rü lür. Par ça l› tu tul ma la r› ç›p lak göz le iz le mek
teh li ke li dir. Çün kü tu tul ma es na s›n da Gü nefl ha la
çok par lak t›r. Mut la ka özel fil tre ler le bak mak ge-
re kir.

Bu nun la be ra ber, e¤er Ay’›n tam göl ge si Dün-
ya üze rin den ge çer se Tam Gü nefl Tu tul ma s› gö rü-
le bi lir. Ay’›n tam göl ge si nin Dün ya üze rin de ki yo-
lu “Tu tul ma Hat t›” ola rak ad lan d› r› l›r. Ti pik bir
Tu tul ma Hat t›, yak la fl›k 10000 km uzun lu ¤un da
ve yal n›z ca 100 km (ya da da ha bü yük) ge nifl li ¤in-
de dir. E¤er Tam Gü nefl Tu tul ma s› göz len mek is te-
ni yor sa mut la ka tu tul ma hat t› n›n için de bu lu nul-
ma l› d›r. 

Gü nefl tu tul ma s› n›n tam tu tul ma ev re si ol duk-
ça k› sa sü rer. Çok na di ren 3-4 da ki ka n›n üze ri ne
ç› kar. Yi ne de do ¤a n›n bir çok man za ra s› içe ri sin-
de en kor ku ve me rak uyan d› ran ola y› d›r. Par lak
Gü nefl dis ki, ka ran l›k Ay dis ki ile ör tül dük çe gök-
yü zü he ye can ve ri ci bir ala ca ka ran l› ¤a bü rü nür.
Ay’›n çev re sin de göz ka mafl t› r› c› bir ›fl›k hal ka s›
olu flur. Gö rü nen bu hal ka, 2 mil yon Kel vin de re-

Tam Gü nefl Tu tul ma lar›
.

Ye ni ay, ‹lk Dör dün, Do lu nay, Son Dör dün ve tek rar Ye ni ay.

Gü nefl Tu tul ma s› es na s›n da Gü nefl, Ay ve Ye rin ba sit geo met rik ko nu mu.

Günefl Ay Dünya

Tu tul ma Hat t›

Tam Tu tul ma

Parçal› Tu tul ma
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ce de afl› r› ›s› t›l m›fl plaz ma dan olu flan Gü nefl’in
“Ko ro na”s› d›r. Ko ro na, tam tu tul ma ile be ra ber
sa de ce bir kaç da ki ka gö rü lür. Böy le bir ola ya fla-
hit ol mak, na di ren rast la n› lan bir de ne yim dir. Ke-
li me ler le ya da re sim ler le bu ola y› tas vir et mek bi-
raz zor dur.

Ne ya z›k ki Gü nefl tu tul ma la r› n›n hep si tam tu-
tul ma ol ma mak ta d›r. Ba zen Ay, Gü nefl’in dis ki ni
kap la mak için çok kü çük tür. Ne de ni ni an la mak
için bi raz Ay’›n Gü nefl et ra f›n da ki yö rün ge sin den
sö zet mek ge re kir. Ay’›n yö rün ge si mü kem mel bir
çem ber de ¤il dir. Oval ya da elips bir flek le sa hip-
tir. Ay’›n bu yö rün ge özel li ¤in den do la y›, Ay’›n
Dün ya’ya olan uzak l› ¤› 356000 ile 406000 km
ara s›n da sü rek li de ¤i flir. Bu %13 lük de ¤i fli me
ba¤ l› ola rak Ay’›n Dün ya’dan ba k›l d› ¤›n da gö rü-
nen bü yük lü ¤ü de de ¤i flir. Ay, yö rün ge si üze rin de
Dün ya’ya ya k›n ko num da bu lu nu yor sa Gü nefl’ten
da ha bü yük gö rü nür. E¤er bu ko num day ken bir
tu tul ma ger çek le flir se bu tam tu tul ma ola cak t›r.
An cak Ay, yö rün ge si üze rin de Dün ya’ya uzak ko-
num da bu lu nu yor sa, Gü nefl’ten da ha kü çük gö rü-
nür ve bu es na da ger çek le flen bir tu tul ma da Ay,
Gü nefl dis ki ni ta ma men ör te mez. Bu tu tul ma ger-
çek le flir ken uzay dan Dün ya’ya bak say d›k Ay’›n

tam göl ge si nin Dün ya’ya eri fle cek uzun luk ta ol-
ma d› ¤› n› gö rür dük. Bu ra da tam göl ge ye ri ne ne-
ga tif göl ge Dün ya’ya ula fl›r. Bu ne ga tif göl ge nin
Dün ya üze rin de iz le di ¤i yol “Hal ka l› Tu tul ma Hat-
t›” ola rak ad lan d› r› l›r. E¤er tu tul ma es na s›n da bu
hat içe ri sin de bu lu nu lur sa Ay’›n çev re si nin par lak
Gü nefl ›fl› ¤› ile çev re len di ¤i yü zük fle kil li ya da
“hal ka l›” tu tul ma göz le nir. Hal ka l› tu tul ma n›n da
ç›p lak göz le göz len me si teh li ke li dir. 

Tam Gü nefl Tu tul ma s›, bi lim sel ça l›fl ma lar için
gök bi lim ci le re do ¤al bir la bo ra tu ar or ta m› sun-
mak ta d›r. Tu tul ma sa ye sin de Gü nefl’in Ko ro na
kat ma n› ve rüz gar ak ti vi te si in ce le ne bil mek te dir.
Ko ro na, nor mal ko flul lar da göz le ne mez. Çün kü,
bu d›fl at mos fer kat ma n› n›n par lak l› ¤›, gö rü nen
Gü nefl dis ki ne gö re ol duk ça za y›f kal d› ¤› için gö-
rü ne mez. Gü nefl Tu tul ma s› ol du ¤un da Ay, gö rü-
nen Gü nefl dis ki ni ört tü ¤ün den Ko ro na ar t›k far-
ke di lir du ru ma ge lir. Bu ne den le Gü nefl Tu tul ma-
s›, Ko ro na’n›n in ce len me sin de bi lim adam la r› için
önem li bir f›r sat t›r. Tu tul ma s› ra s›n da in ce le nen
Ko ro na n›n ›fl› ¤› bi ze bu kat ma n›n s› cak l› ¤›, yo ¤un-
lu ¤u hak k›n da bil gi ve rir. Ay r› ca ›fl› ¤›n ku tup lan-
ma s› öl çü le rek bu kat man da ki man ye tik alan gi bi
çe flit li fi zik sel ko flul la r›n ta yi ni sa¤ la n›r. Y›l d›z

arafl t›r ma la r›n da Gü nefl’in bir “mo del y›l d›z” ola-
rak al›n ma s›n dan do la y›, ya p› lan bu arafl t›r ma lar
y›l d›z la r› in ce le me de önem li bir yer tu tar. 

11 A¤us tos 1999 ta ri hin de ger çek le flen tam
tu tul ma n›n ar d›n dan “29 Mart 2006 Tam Gü nefl
Tu tul ma s›”na da ev sa hip li ¤i ya pa cak ol ma m›z dan
do la y› ha z›r l›k lar ay lar ön ce sin den bafl la m›fl t›r.
Bun lar dan bir ta ne si An ka ra Üni ver si te si Göz le-
me vi, Ça nak ka le Uni ver si te si Göz le me vi ve TÜ B‹-
TAK Ulu sal Göz le me vi’nin or ga ni zas yo nun da 27-
29 Mart ta rih le ri ara s›n da ya p› la cak olan “So lar
and Stel lar Physics Thro ught Ec lip ses” ko nu lu
ulus la ra ra s› top lan t› d›r. Ev sa hip li ¤i ni, tu tul ma
hat t› üze rin de bu lu nan An ka ra Üni ver si te si’nin
Ma nav gat-ÖR SEM te sis le ri ya pa cak t›r. Ay n› za-
man da An ka ra Üni ver si te si Göz le me vi ve Ama tör
As tro no mi Top lu lu ¤u (ASART)’›n or ga ni zas yo nun-
da tüm me rak l› lar için bir As tro no mi fien li ¤i ger-
çek lefl ti ri le cek tir. fien lik te ka t› l›m c› lar la bir lik te
Gü nefl saa ti ve tu tul ma göz lem ara c› ya p› m› gi bi
pra tik le rin ya n›n da, Ne den As tro no mi?, Ev ren de
Yal n›z m› y›z?, As tro lo ji, Tu tul ma lar ve Dep rem ler
bafl l›k l› su nu lar da po pü ler dü zey de ifl le ne cek tir.
Bel ge sel film le rin gös te ri le ce ¤i ve e¤ len ce le rin
dü zen le ne ce ¤i flen lik, ka la cak yer ola nak la r› öl çü-
sün de her ke se aç›k t›r. Et kin lik için, tu tul ma@as-
tro1.sci en ce.edu.tr elek tro nik pos ta ad re sin den
ya da “http://www.sci en ce.an ka ra.edu.tr/as tro-
nomy/tu tul ma2006/” web ad re sin den ay r›n t› l›
bil gi edi ni le bi lir.

An ka ra Üni ver si te si Göz le me vi

29 Mart 2006 ta ri hin de ül ke miz den de göz-
le ne cek Gü nefl Tu tul ma s›’n›n tu tul ma ku fla ¤› için-
de ki il ler de sa¤ l›k l› bir fle kil de göz len me si ni sa¤-
la mak ve ye ni nes lin gök bi lim le ri ne olan il gi si ni
art t›r mak ama c›y la, Tu tu lum Ama tör As tro no mi
Top lu lu ¤u ta ra f›n dan Av ru pa Top lu lu ¤u des te ¤iy-
le iki pro je yü rü tü le cek tir. 

“ To tal so lar ec lip se as a to ol of yo uth sci-
en ce edu ca ti on - Gü nefl tu tul ma s› n›n genç lik bi-
lim e¤i ti min de bir araç ola rak kul la n›l ma s› “ : ey-
lem3 pro je si

“ Ec lip se hun ters - tu tul ma av c› la r› “ :ey lem1
pro je si

Pro je le rin da n›fl man l› ¤› n› TÜ B‹ TAK Ulu sal
Göz le me vi yap mak ta ve ekip man des te ¤i TÜ B‹-
TAK Bi lim ve Tek nik Der gi si ve OP TRO N‹K ta ra-
f›n dan ve ril mek te dir.

“Gü nefl Tu tul ma s›’n›n genç lik bi lim e¤i ti min-
de bir araç ola rak kul la n›l ma s›” , Av ru pa Bir li ¤i
E¤i tim ve Genç lik Prog ram la r› Mer ke zi ta ra f›n-
dan onay la nan Ey lem3 genç lik gi ri flim le ri pro je-
si dir. 4 ki fli lik bir ekip yak la fl›k 1 ay bo yun ca An-

tal ya-Or du ara s›n da ki il le ri zi ya ret ede rek, ye rin-
de il gi li ler le bu lu fla cak t›r. Fa ali yet kap sa m›n da
11 A¤us tos 1999 Tür ki ye ve 4 Ara l›k Gü ney Af-
ri ka Gü nefl Tu tul ma s› fo to¤ raf la r›n dan olu flan bir
ser gi tu tul ma ku fla ¤›n da ki il ler de aç› la cak, di a
gös te ri si ya p› la cak, Gü nefl tu tul ma s› ve ge nel as-
tro no mi üze ri ne e¤i tim ler ve ri le cek tir. Ekip be ra-
be rin de ki te les kop lar la ha va n›n aç›k ol du ¤u du-
rum lar da hal ka yö ne lik ola rak Gü nefl ve ge ce
gök yü zü göz lem le ri ger çek lefl ti ri le cek tir. Ay n› za-
man da tüm fa ali yet ler ekip te ki pro fes yo nel fo-
to¤ raf ç› ve ka me ra man lar ta ra f›n dan gö rün tü le-
ne rek bir bel ge sel ha z›r la na cak, tu tul ma s› ra s›n-
da Ca non spon sor lu ¤un da çe ki len gö rün tü ler
CNN-Türk ka na l›y la can l› ola rak ya y›n la na cak t›r.

Pro je tak vi mi
24,25,26,27 fiu bat 2006 An tal ya
28 fiu bat, 1 Mart 2006 Kon ya
2 Mart 2006 Ak sa ray
3,4 Mart 2006 Nev fle hir
5,6 Mart 2006 Kay se ri
7,8 Mart 2006 Yoz gat
9 Mart 2006 To kat
10,11 Mart 2006 Or du
12 Mart 2006 Gi re sun
13 Mart 2006 Trab zon
An tal ya-Or du ara s›n da ki tu tul ma hat t› tu ru-

nun ta mam lan ma s› n›n ar d›n dan 27 Mart – 03
Ni san 2006 ta rih le ri ara s›n da “Tu tul ma Av c› la r›”
ad›y la An tal ya’da Po lon ya’n›n “Al mu kan ta rat
Ama tör As tro no mi Ku lü bü” ile bir genç lik de ¤i-
flim prog ra m› ger çek lefl ti ri le cek tir. 15-25 yafl la r›
ara s›n da 22 Po lon ya l› ve 22 Türk gen ci nin ka t›-
l› m›y la An tal ya ve böl ge sin de Gü nefl Tu tul ma s›
üze ri ne ye rel et kin lik ler, ça l›fl ma lar ya p› la cak t›r.

Bu pro je de, Po lon ya ve Tür ki ye, Av ru pa Bir li ¤i
Ulu sal Ajans la r›n ca onay lan m›fl Ey lem1 genç lik
de ¤i fli mi pro je si dir. Pro je’nin ta mam lan ma s› n›n
ar d›n dan yaz ay la r›n da ay n› ekip Po lon ya’da bu-
lu fla rak ben zer bir et kin lik dü zen le ye cek tir.

Pro je ler le il gi li de tay l› bil gi al mak ve ili niz de
dü zen le ne cek fa ali yet le re ka t› l›m için www.tu tul-
ma av ci la ri.com ad re si ni zi ya ret ede bi lir si niz.

Tu tu lum Ama tör As tro no mi Top lu lu ¤u
2000 y› l›n da Ege Üni ver si te si Göz le me vi

Ama tör As tro no mi Yaz Oku lu’na ka t› lan gök yü zü
sev da l› la r› n›n bir e-ma il lis te si üze rin de bu lufl ma-
s›y la ilk to hum la r› at›l m›fl olan top lu luk da ha
son ra TÜ B‹ TAK Bi lim ve Tek nik der gi si ve TUG
ta ra f›n dan dü zen le nen Ulu sal Gök yü zü Göz lem
fien lik le ri ne ka t› lan ama tör le rin des te ¤iy le ge li-
fle rek Tür ki ye’nin en bü yük ama tör as tro no mi
a¤› ha li ne gel mifl tir. Aka de mis yen ler ve as tro no-
mi ö¤ ren ci le riy le her yafl tan ama tör as tro no mun
bu lufl tu ¤u plat for mun flu an da ki üye sa y› s›
855’dir. Kar fl› l›k l› yar d›m lafl ma ve pay la fl›m te-
me lin de iler le yen ile ti fli min Ame ri ka ve Av ru-
pa’da ol du ¤u gi bi ku rum sal ya p› lan ma için de ol-
ma s› ve dü zen li ça l›fl ma lar yap ma s› en bü yük is-
te ¤i miz dir.

Tu tu lum’a Ka t› l›m
tu tu lum-subs cri be@ya ho og ro ups.com ma il

ad re si ne bofl bir ma il at›p ge len onay ma ili ni ay-
nen ya n›t la ya rak ya da http://gro ups.ya ho-
o.com/gro up/tu tu lum/ ad re si ne gi re rek ka t› l›m
ba sa mak la r› n› ta kip ede rek Tu tu lum’a ka t› la bi lir-
si niz.

Pro je Ko or di na tö rü
Ha lit Mirahmeto¤lu

in fo@ec lip se hun ters.com

Tu tul ma Av c› la r› 

(www.tu tul ma av ci la ri.com)
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Ün lü mi mar Frank Lloyd Wright, "Bil-
gi sa yar lar bu h›z la ge lifl me ye de vam
eder se, dü¤ me ye bas mak ta kul lan d› ¤›-
m›z bir par mak d› fl›n da di ¤er bü tün or-
gan la r› m›z kö re lip kay bo la cak" de mifl ti.
O nok ta ya –ney se ki- he nüz gel me dik.
Ama bil gi sa yar la r›n ne re dey se eli miz aya-
¤› m›z ol du ¤u nu da da ha flim di den gö rü-
yo ruz.

Bir flir ket dü flü nün ki bil gi sa yar s›z ça-
l› fla bil sin. Böy le bir fley müm kün de ¤il.
Mo dern bir ifl let me nin bil gi sa yar s›z, ‹n-
ter net'siz ça l›fl ma s› im kan s›z. 90'l› y›l la-
r›n ilk ya r› s›n da bafl la yan bil gi sa yar dev-
ri mi, ina n›l maz bir h›z la ge lifl ti. Bil gi sa-
yar la r›n ucuz la ma s› na ba¤ l› ola rak ba fla-
r›m la r› yük sel di, kat k› sa¤ la ya bi le cek le ri
alan lar ge nifl le di. 

Bil gi sa yar kul la n› m› Tür ki ye'de de
h›z la yay g›n lafl t›. Ban ka lar, ka mu ku rum-
la r›, özel flir ket ler, bil gi sa ya ra ge çil me sin-
de ön cü ro lü üst len di ler. Öte yan dan bil-
gi sa yar kul la n› m› n›n yay g›n lafl ma s›, do-
¤al ola rak be ra be rin de gü ven lik ve ma li-
yet so run la r› n› da ge tir di. 

Bu göz lem ve kay g› lar za man için de
ulu sal bir bil gi sa yar ifl le tim sis te mi nin

Tür ki ye için flart ol du ¤u dü flün ce si nin
güç len me si ne yol aç t›. Dün ya da ki ben zer
uy gu la ma lar, ya z› l›m en düs tri si nin mev-
cut du ru mu ve e¤i lim le ri, olufl tu ru lan bir
ekip ta ra f›n dan ti tiz lik le arafl t› r›l ma ya

bafl lan d›. Ül ke nin bil gi tek no lo ji si ala n›n-
da ki in san kay na ¤›, ye rel ya z› l›m sa na yii-
nin ye te nek le ri ve re ka bet un sur la r› in ce-
len di. Tüm bul gu lar ›fl› ¤›n da, bir ulu sal
ifl le tim sis te mi da ¤› t› m› olufl tur ma n›n
do¤ ru ola ca ¤› so nu cu na va r›l d›. 

Bu so nuç do¤ rul tu sun da, bafl ta Li nux
ol mak üze re mev cut ifl le tim sis tem le ri,
aç›k kay nak ya z› l›m me to do lo ji si ve fel se-
fe si ay r›n t› l› ola rak ele al›n d›. He def, bir
da ¤› t›m  olufl tur ma n›n öte sin de, bu da ¤›-
t› m› sü rek li k› la bi le cek ör güt lü ya p› y› da
kur mak ol du ¤un dan ya z› l›m en düs tri sin-
de kul la n› la bi le cek ifl mo del le ri ir de len di. 

Va r› lan son nok ta da, Li nux te mel li,
aç›k kay nak l›, ola bil di ¤in ce GPL (Ge nel
Ka mu Li san s›) yön te mi ni kul la nan bir ifl-
le tim sis te mi da ¤› t› m› olufl tu rul ma s› na
ka rar ve ril di. ‹fl le tim sis te mi ni ge lifl tir me
ifli TÜ B‹ TAK Ulu sal Elek tro nik ve Krip-
to lo ji Arafl t›r ma Ens ti tü sü (UE KA E) bö-
lü mü ne ve ril di.

Par dus Do¤uyor
Par dus pro je si nin ha ya ta geç me si

2004 y› l› ba fl›n da tek nik eki bin çe kir de ¤i-
nin olufl tu rul ma s› ile bafl la d›. Bu afla ma-
da Tür ki ye'nin Li nux geç mi fli, mev cut ve
plan la nan da ¤› t›m lar, aç›k kay nak ve Li-
nux ca mia s› ve gi ri flim le ri de göz önü ne
al› na rak, var olan bil gi bi ri ki mi ve de ne-
yim den en üst dü zey de ya rar lan ma n›n
yol la r› aran d›. So nuç ta ulu sal ifl le tim sis-
te mi ge lifl ti ril me sin de gö rev al ma s› en
uy gun ki fli ler Tür ki ye'nin dört bir ya n›n-
dan se çi le rek TÜ B‹ TAK UE KA E bün ye si-
ne ka t›l d› lar.

2004 y› l› n›n önem li bir k›s m› tek nik
al ter na tif le rin de ¤er len di ril me si ile geç ti.
Fark l› Li nux da ¤› t›m la r› in ce len di, mev-
cut da ¤› t›m lar da ki ek sik lik ler, ola s› ge li-
flim alan la r›, ya p›l ma s› ge re ken ler ve
bun la r›n ifl gü cü ve kay nak ge rek si nim le-
ri ir de len di. He def kit le nin kim ola ca ¤›
üze rin de be yin f›r t› na la r› ya p›l d›, bu nun
so nu cu ola rak yol ha ri ta s› al ter na tif le ri
be lir len di.

Türk Gi bi Kuv vet li
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Ad›n› EfsaneKediden Ald›
Ad›n› Anadolu pars›n›n Latince ismi Panthera
pardus tulliana'dan alan Pardus, %100 Türkçe

deste¤i verebilen Linux temelli bir iflletim sistemi.
Pardus’un en önemli özelli¤i ise tümüyle 

TÜB‹TAK UEKAE bünyesindeki ekip taraf›ndan
gelifltirilen yenilikçi teknolojiler 

üzerine kurulu olmas›.

Par dus 1.0Par dus 1.0



Ni ha yet, 2004 y› l› Ekim ay›n da bu tek-
nik de ¤er len dir me ler so nuç lan d› ve ya-
y›n la nan Pro je Ana Söz lefl me si ile amaç,
yön tem ve tak vim be lir len di. Par dus'un
"bi li flim okur-ya zar l› ¤› na sa hip bil gi sa yar
kul la n› c› la r› n›n te mel ma sa üs tü ih ti yaç la-
r› n› he def le yen" bir ifl le tim sis te mi ol ma-
s› na, "mev cut Li nux da ¤› t›m la r› n›n üs tün
ta raf la r› n› kav ram, mi ma ri ya da kod ola-
rak kul lan ma s› na", an cak, "oto nom sis te-
me ev ri le bi le cek bir ya p› lan d›r ma çer çe-
ve si ve araç la r› ile ku ru lum, ya p› lan d›r-
ma ve kul la n›m ko lay l› ¤› sa¤ la ma s› na"
ka rar ve ril di.

Tek nik he de fi ve yön te mi be lir le nen
pro je h›z la iler le me ye bafl la d› ve 1 fiu bat
2005 ta ri hin de ilk ürün olan Par dus Ça-
l› flan CD 1.0 ya y›m lan d›. Pro je nin amaç-
la r› ve tek nik yak la fl› m› hak k›n da Li nux
ca mia s› ve kul la n› c› la r› bil gi len dir me yi
amaç la yan Ça l› flan CD, bek le ne nin üze-
rin de il gi gör dü. Son ra s›n da, ge lifl tir me
da ha çok öz gün ye ni lik pro je le ri ne yo-
¤un lafl t› r›l d› ve ni ha yet 26 Ara l›k 2005'te
Par dus'un ilk ku ru la bi lir sü rü mü olan
Par dus 1.0 Web üze rin den ya y›m lan ma-
ya bafl lan d›.

Ne den Aç›k Kay nak Kodu?

Bil gi sa ya r› ça l›fl t› ran ve yay g›n ola rak
kul la n›l mak ta olan ya z› l›m la r›n bir ço ¤u
hem pa ha l›, hem de gü ven lik aç› s›n dan
risk li ol ma po tan si ye li ta fl› yan ya z› l›m lar.
Özel lik le ka pa l› kay nak kod lu ya z› l›m la-
r›n için de ne ol du ¤u nu gör mek ola nak-
s›z. Dü flü nün ki bu ya z› l›m lar s› ra dan bir
ifl let me den is tih ba rat ser vis le ri ne ka dar

her nok ta da kul la n› l› yor ve için de ca sus-
luk ama c›y la giz len mifl her han gi bir ko-
du sap ta y›p ber ta raf et mek müm kün de-
¤il. 

Di ¤er ta raf tan, aç›k kay nak kod lu ya-
z› l› m›n için de ne ler ol du ¤u nu ya z› l›m uz-
ma n› olan her kes oku ya bi lir. E¤er bi ri le-
ri, kö tü amaç l› bir ko du ya z› l› m›n içe ri si-
ne giz le mifl se, o ya z› l› m› in ce le yen on
bin ler ce göz den bu nu sak la ma s› ke sin-
lik le ola nak s›z.

Aç›k Kay nak Kod lu 
Ya z› l›m la r›n Avan taj la r›

Aç›k kay nak kod lu ya z› l›m la r›n ka pa l›
ve sa hip li ya z› l›m lar ile kar fl› lafl t› r›l d› ¤›n-

da önem li avan taj la r› var. Bun la r›n ba fl›n-
da, bi raz ön ce k› sa ca de ¤in di ¤i miz gü-
ven lik ge li yor. Aç›k kay nak kod lu ya z›-
l›m lar, do ¤a s› ge re ¤i ge lifl ti ril me sü re cin-
den kul la n›l ma afla ma s› na ka dar on bin-
ler ce göz ta ra f›n dan de net le ni yor. Kö tü
ni yet li bir prog ram c› ya da ku ru lufl ta ra-
f›n dan yer lefl ti ri le bi le cek bir kod par ça s›-
n›n böy le bir or tam da giz len me si müm-
kün de ¤il. Ay r› ca, kay na ¤›n aç›k ol ma s›
ne de niy le ola s› gü ven lik aç›k la r› h›z la ya-
ma na bi li yor. Ya z› l› m›n bü yük bir prog-
ram c› kit le si ta ra f›n dan de net len me si ve
in ce len me si, o ya z› l› ma ka rar l› l›k an la-
m›n da da bü yük kat k› sa¤ l› yor. Kay nak
ko du nun is te ¤e ve ge rek si ni me gö re öz-
gür ce de ¤ifl ti ri lip ye ni amaç la ra hiz met
ede cek fle kil de uyar lan ma s› da ya z› l› ma
ben zer siz bir es nek lik ka zan d› r› yor. Kü-
re sel Li nux ca mia s› ta ra f›n dan bir ne vi
ime ce usu lü ile üre ti len ifl le tim sis te mi,
ge rek li sans la ma yön te mi ve ge rek se ba-
k›m ve yö ne tim ko lay l› ¤› ile top lam sa hip
ol ma ma li ye tin de önem li ta sar ruf sa¤ l›-
yor.

57Mart 2006 B‹L‹M veTEKN‹K

Ekip te ki le r ve Gö rev le ri :

Umut Pu lat: Gör sel ta sa r›m
Onur Kü çük: Ça l›flan ve ku ru lan CD'ler
A. Ba r›fl Me tin: Sü rüm yö ne ti mi, YA LI ana ge lifl ti ri ci si
Gü rer Özen: ÇO MAR ana ge lifl ti ri ci si
S. Ça¤ lar Onur: Uy gu la ma to par la ma ve pa ket le me
Eray Öz ku ral: Pi Si ana ge lis ti ri ci si
Gör kem Çe tin: Türk çe lefl tir me, dö kü man tas yon ve
ara yüz ta sa r› m›
A. Mu rat Eren: Çe sit li tek nik ifl ler, top lu luk yö ne ti mi
‹s ma il Dön mez: TAS MA ana ge lifl ti ri ci si
Ko ray Lö ker: Web si te si, ile ti flim ve top lu luk yo ne ti mi
Meh met Dün dar Ak›n: Zem be rek en teg ras yo nu
Er kan Tek man: Par dus ge lifl ti ri ci si, pro je yö ne ti ci si
Ber kan Özen: Par dus ifl ge lifl ti ri ci si

Er kan Tek man 
Par dus ge lifl ti ri ci si,
pro je yö ne ti ci si



Zem be rek, ÇO MAR, 
Pi Si, YA LI...

Par dus, bi li flim okur ya zar l› ¤› na sa hip
bil gi sa yar kul la n› c› la r› n›n te mel ma sa üs-
tü ih ti yaç la r› göz önün de tu tu la rak ge lifl-
ti ri len bir ifl le tim sis te mi.  Sis tem, mev cut
Li nux da ¤› t›m la r› n›n üs tün ta raf la r› n›
kav ram, mi ma ri ya da kod ola rak kul la n›-
yor. Böy le ce, or ta ya her bir da ¤› t› m›n en
iyi özel lik le ri ni alan mü kem mel da ¤› t›m
ç› k› yor. Par dus'un en güç lü yan la r›n dan
bi ri de, ofis ya z› l›m la r› ya n›n da, an›n da
me saj lafl ma ve e-pos ta da da hil tüm ma-
sa üs tü uy gu la ma la r› n› kul la n›r ken Türk-
çe Do ¤al Dil ‹fl le me Kü tüp ha ne si ve Ya-
z›m De ne ti mi Ek len ti si Zem be rek sa ye-
sin de ek sik siz Türk çe söz lük ve ya z›m
de ne ti mi des te ¤i ver me si.

Pro je kap sa m›n da üze rin de ça l› fl› lan
ÇO MAR, Pi Si ve YA LI da bafl l› ba fl› na bi-
rer pro je ni te li ¤i ta fl› yor. ÇO MAR, (COn-
fi gu ra ti on MA na geR), sis tem de ku ru lu
ya z› l›m la r›n bir bir le riy le uyum lu ça l›fl ma-
s› n› sa¤ la yan ya p› lan d›r ma yö ne ti ci si ni
ta n›m l› yor. Pi Si (Pac ka ges Ins tal led Suc-
cess fully as In ten ded), Par dus'un pa ket
yö ne tim sis te mi ni olufl tu ru yor ve pa ket-
le rin sis te me so run suz bir fle kil de ek le-
nip ç› ka r›l ma s› n› sa¤ l› yor. YA LI (Yet
Anot her Li nux Ins tal ler) ise, ifl le tim sis te-
mi ve kul la n› c› n›n se çe ce ¤i pa ket le ri h›z-
l› ve so run suz ola rak CD'den he def sis te-
me yer lefl ti ren uy gu la ma n›n ad›. 

Her kes Kul la na bi le cek

Par dus Pro je Yö ne ti ci si Doç. Dr. Er-
kan Tek man, Par dus'u ge lifl ti rir ken ku-
ru lum ve kul la n›m ko lay l› ¤› n› ilk plan da
tut tuk la r› n› söy lü yor. Bu an lam da Par-
dus'un ben zer le ri nin çok önün de bir ifl-
le tim sis te mi ol du ¤u nu ifa de eden Tek-
man, "Par dus'u kul la n›r ken in san la r›n

bil gi sa ya r›n in ce lik le ri ni bil me le ri ne ge-
rek ol ma d› ¤› n› dü flü nü yo ruz. Ay n› fle kil-
de, ‹n gi liz ce bi lin me si nin de ge rek me di ¤i
ka n› s›n da y›z. Bu nu sa¤ la mak için Par-
dus'un di li ne çok dik kat et tik" di yor.
"Türk çe yi en iyi des tek le yen ifl le tim sis te-
mi ni ya rat ma y› amaç la d›k. Türk çe ya z›m
ve söz lük de ne ti mi için ge lifl ti ril mifl bir
uy gu la ma y› Par dus'a tam ola rak en teg re
et tik. Par dus ge lifl tir me eki bi ola rak ni-
ha i ama c› m›z, ifl yap mak, uzak ta ki bi ri ne
ha ber gön der mek, bir mek tup yaz mak,
bir he sap yap mak, ‹n ter net'te ge zin mek,
vs. is te yen ki fli le re bu nu sa¤ la ya cak, kul-
la n› m› en ko lay ifl le tim sis te mi ni ge lifl tir-
mek ti. Kul la n› c› fa re kul lan ma y›, t›k la ma-
y› bil sin, ek ra n› oku sun, pen ce re aç›p ka-
pat s›n, klav ye yi kul lan s›n; bun lar Par dus
için ye ter li. Çün kü, bil gi sa ya r›n da gün-
lük ha ya t› m› za gir mifl di ¤er ci haz lar ka-
dar ko lay kul la n› la bil me si ge rek di ye dü-
flü nü yo ruz."

Kul la n› c› la r›n Kat k› s›y la

Aç›k kay na ¤›n do ¤a s› ge re ¤i, ge lifl tir-
me ifli de sü rek li olu yor. Par dus'un ge lifl-
ti ril me si ni TÜ B‹ TAK UE KA E üst len mifl
ol mak la bir lik te, ilk gün den bu ya na sü-
reç, kul la n› c› la ra ve kat k› c› la ra da aç›l-
m›fl du rum da. Her han gi bir nok ta da her-
han gi bir ge lifl ti ri ci, Par dus'un üze ri ne
bir fley ek le ye bi lir. Bu ek le me sa de ce
ken di ki fli sel ih ti ya c›n dan da kay nak la na-

bi lir, her ke si il gi len di ren bir ko nu da ya-
p› la cak bir ge lifl tir me yi de içe re bi lir. K› sa-
ca s›, ge lifl tir me nin so nu yok. fiu an da bu
yol la ge lifl tir me ve ek le me ya p›p Par-
dus'a kat k› da bu lu nan çok sa y› da kul la-
n› c› var. Tüm aç›k kay nak ca mi as›n da ol-
du ¤u gi bi bu sü reç, bir ta n› ma ve gü ven-
me ilifl ki si üze ri ne ku ru lu yor. Ki mi gö-
nül lü kat k› c› lar, Par dus eki bin den onay
al ma dan ko da mü da ha le ede bi li yor. Ta bi-
i en önem li et ken ler den bi ri, ya p› lan kat-
k› la r›n da tü müy le aç›k ol ma s›. Kod üze-
rin de de ¤i flik lik ve ek le me ya par ken, bafl-
ta Par dus ge lifl ti ri ci le ri ol mak üze re, bir
ne vi “gö rü cü”ye ç› k› l› yor. Ka li te li kod lar
tak dir edi lir ken, ek sik ve yan l›fl kod lar da
tes pit edi li yor.

Kul la n› c› lar, Par dus'un te mel ku ral
sis te mi olan Ge nel Ka mu Li san s› (GPL-
Ge ne ral Pub lic Li cen se) met ni ne uy mak
flar t› ile Par dus'u is te dik le ri gi bi kul la na-
bi li yor lar. Bu na, üze ri ne uy gu la ma ge lifl-
ti rip ye ni den da ¤›t ma ya da sat ma da da-
hil. GPL'in te me li, öz gür bir ya z› l› m›n za-
man la öz gür ol mak tan ç›k ma s› n› en gel le-
me ye da ya n› yor. Bu ne den le, e¤er ge lifl ti-
ri len uy gu la ma da bir öz gür ya z› l›m kul-
la n› l› yor sa  ge lifl ti ri ci nin de GPL öz gür
ya z› l›m li san s› ile da ¤›t ma s› ge re ki yor.
Bafl ka bir k› s›t la ma yok.

‹fl le tim Sis te min den Çok Öte

Par dus, www.ulu dag.org.tr ad re sin-
den in di ri le bi li yor. An cak, in di ri len dos-
ya n›n bo yu tu, ola ¤an bir ifl le tim sis te mi-
nin bo yu tun dan cid di oran da da ha bü-
yük. Çün kü, için de sa de ce ifl le tim sis te mi
de ¤il, bir bil gi sa yar kul la n› c› s› n›n ih ti yaç
du ya ca ¤› bü tün prog ram lar var. Bun lar
ara s›n da Fi re fox ‹n ter net ta ra y› c› s›, Ope-
nOf fi ce.org ofis pa ke ti en bi li nen le ri. Par-
dus 1.0 CD’sin de ay r› ca, ‹n ter net araç la-
r›n dan oyun la ra, çok lu or tam oy na t› c› la-
r›n dan ki fli sel bil gi yö ne ti ci le ri ne ka dar
bir ma sa üs tü kul la n› c› s› n›n tüm ih ti yaç la-
r› na ce vap ve re bi le cek on lar ca öz gür uy-
gu la ma yük lü ola rak ge li yor.

Par dus, dün ya ya aç› la cak bir ifl le tim
sis te mi ola rak ta sar lan d› ve ge lifl ti ril me
sü re cin de ki her ad›m da bu hu sus göz
önün de tu tul du. Ya z› l›m, Li nux'un kü re-
sel des te ¤i nin kat k› s› ile 20'nin üze rin de
di li des tek li yor. Bun lar, ko lay ca ku ru la-
cak ek len ti ler ha lin de ori ji nal sis te me ek-
le ne bi li yor. Par dus'un glo bal bir ifl le tim
sis te mi ol ma s› ilk bafl tan be ri gö ze ti len
bir he def ol du ¤un dan bü tün pro je de bu-
na gö re ha z›r lan d›. 
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Türk çe de Uz man

Türk çe uyum lu lu ¤u, Par dus ge lifl ti ri-
ci le ri nin te mel amaç la r›n dan bi ri. “Ulu-
sal ‹fl le tim Sis te mi” ad› al t›n da ya y›n la-
nan Par dus, Li nux da ¤› t›m la r›n da ki
Türk çe prob lem le ri ni ba fla r›y la çö zü yor.
Par dus Pro je Yö ne ti ci si Doç. Dr. Er kan
Tek man, "Bu nu yal n›z ca ara yüz le rin çe-
vi ri si ola rak al g› la ma y›n. Türk çe ka rak-
ter se ti, al fa be si ile il gi li prob lem ler var-
d›. Zem be rek ile o prob lem le ri çöz dük"
di yor ve ek li yor: "Bu çö züm le ri Par-
dus'a özel k›l ma y›p Li nux ca mia s› ile
pay lafl t›k. Bi zim bu sü rü mü müz de gi de-
ri len prob lem ler di ¤er Li nux da ¤› t›m la-
r› n›n da bir son ra ki sü rüm le rin de çö zü-
le cek. Dün ya üze rin de ki tüm Li nux kul-
la n› c› la r› ya rar la na cak bi zim ge tir di ¤i-
miz çö züm den. Biz da ¤› t› m› m› za Türk-
çe prob le mi olan ya z› l›m la r› al m› yo ruz.
Ön ce bu prob lem le ri ni çö zü yo ruz, son-
ra de po ya da hil edi yo ruz."

Zem be rek, bir do ¤al dil ifl le me kü tüp-
ha ne si. Zem be rek, ofis uy gu la ma s›n da
Türk çe im la de ne ti mi ya p›l ma s› n› sa¤ l›-
yor. Ay r› ca, Par dus ile Zem be rek en teg-
ras yo nu ça l›fl ma la r› so nu cun da, Par dus
kul la n›r ken me saj lafl ma ya z› l› m›, e-pos ta
is tem ci si ve hat ta ta ra y› c› içe ri sin de da hi
im la de ne ti mi yap mak ve bil has sa is ten-
me di ¤i müd det çe ya z›m ha ta s› yap ma-
mak müm kün.

Türk çe için bir do ¤al dil ifl le me ara c›
or ta ya ç› kar mak üze re ya p› lan ilk ça l›fl-
ma Zem be rek de ¤il. Bu ko nu ile il gi li
kap sam l› ça l›fl ma lar, da ha ön ce den çe flit-
li üni ver si te ler ve özel lik le Sa ban c› Üni-
ver si te si'nden Prof. Dr. Ke mal Of la zer ve
eki bi ta ra f›n dan ya p›l m›fl. 90'l› y›l lar da
ya p› lan bu ça l›fl ma lar ma ale sef çe flit li se-
bep ler le ta ma men aç›k kay nak kod lu bir
ger çek le me ye dö nüfl me mifl ler. Di ¤er bir

de yifl le, aka de mik ça l›fl ma lar da kul la n›-
lan ger çek le me ler d› fl›n da her ke sin fay-
da la na bi le ce ¤i bir ürün or ta ya hiç ç›k ma-
m›fl. Zem be rek ha len bu alan da ki Tür ki-
ye'nin ilk ve tek öz gür ya z› l› m› ol ma
özel li ¤i ni ko rur ken, mü te va z› ge lifl ti ri ci-
le ri de “‹n flal lah bu özel li ¤i mi zi en k› sa
za man da kay be de riz” di yor lar. 

Zem be rek'in te mel le ri, pro je nin iki
ge lifl ti ri ci sin den bi ri si olan ve flu an da
Por to Ri co'da ha ya t› n› ya z› l›m ala n›n da
ça l› fla rak sür dü ren yük sek elek tro nik ve
ha ber lefl me mü hen di si Ah met Af fl›n
Ak›n'›n 1999 y› l›n da ‹.T.Ü.'de ki dok to ra
e¤i ti mi s› ra s›n da bir ders için yap t› ¤› bir
ödev ile bafl la d›. Hat ta, bu ödev ge li flip
Tspell ad› ile ser pil me ye bafl la d› ve Ah-
met Af fl›n Ak›n'›n dok to ra s› ile be ra ber
Tspell de ne ya z›k ki son bul du. Fa kat bu
du rum, Ah met'ten 15 da ki ka bü yük olan
ve flu an Par dus eki bi nin de bir par ça s›
olan Meh met Dün dar Ak›n'›n as ker den
dö nü flü ne ka dar sür dü. Meh met, uzun
ça ba lar so nu cun da Tspell pro je si ne de-
vam et me le ri nin ifle ya ra ya cak so nuç lar
ya ra ta ca ¤› na kar de fli ni ik na et ti. Ah-
met'in bir ha ber gru bun da gör dü ¤ü
“Aca ba Türk çe cüm le üre ten bir al go rit-
ma ola bi lir mi?” so ru su na ya n›t bul ma
me ra k› bu nun la bir le flin ce, Tspell ef sa ne-
si 2004 y› l›n da, kal d› ¤› yer den ha ya t› na
de vam et me flan s› ya ka la d›. 

‹ler le yen gün ler de Zem be rek ad› ile
ge lifl ti ril me ye de vam eden pro je nin en
ezi yet li bö lü mü nü, 40-50 bin ke li me içe-
ren bir söz lü ¤ün için de ki 20 bin ke li me
kö kü nün tek tek se çil me si, ke li me le rin
özel lik le ri nin “isim”, “fi il”, “sa y›”, “edat”
gi bi eti ket len me si olufl tur du. Bu nun üze-
ri ne ya p› lan di ¤er ça l›fl ma lar da ek len di-
¤i za man, Zem be rek'in uzun ve zah met li
bir ça l›fl ma n›n ürü nü ol du ¤u nu çok da ha
net bir fle kil de gö rü yor su nuz. 

11 Genç Ya z› l›m c› n›n Ese ri

Par dus, ko nu la r›n da uz man 11 Türk
gen ci ta ra f›n dan ge lifl ti ri li yor. Yafl or ta la-
ma s› 26 olan eki bin üye le ri nin ço ¤un lu-
¤u bil gi sa yar mü hen dis li ¤i me zu nu, li-
sans ve ya yük sek li sans ö¤ ren ci si. Ara la-
r›n da ay r› ca, bir je ofi zik mü hen di si, bir
elek trik ve elek tro nik mü hen di si, bir en-
düs tri yel ürün ler ta sa r›m c› s›, bir de ‹le ti-
flim ve Gör sel Ça l›fl ma lar ala n›n da yük-
sek li sans ö¤ ren ci si bu lu nu yor.

Par dus eki bi üye le rin den Ba r›fl Me tin
ve A. Mu rat Eren ya z› l›m ge lifl tir me ye
odak la n›r ken, Gü rer Özen ya p› lan d›r ma
alt ya p› s› üze rin de, S. Ça¤ lar Onur uy gu-
la ma to par la ma ve pa ket le me ko nu la r›n-
da ça l› fl› yor. Onur Kü çük ise, ku ru lan ve
ça l› flan CD’le rin olufl tu rul ma s›n da gö rev
al› yor. Umut Pu lat gra fik ta sa r›m dan so-
rum lu. Meh met Dün dar Ak›n ve Ah met
Af flin Ak›n kar defl ler, da ha ön ce de an lat-
t› ¤› m›z gi bi Zem be rek pro je si nin or ta ya
ç›k ma s›n da bü yük pay sa hi bi. Meh met
Dün dar Ak›n ay r› ca, gö nül lü test çi ve
pro pa gan da c› ola rak da ça l› fl› yor.
1997’den bu ya na Li nux üze rin de ge lifl-
tir me ya pan Eray Öz ku ral ise, Par dus
pro je si ne Pi Si ana ge lifl ti ri ci si ola rak kat-
k› da bu lu nu yor. He nüz bir bil gi sa yar
mü hen dis ada y› olan ‹s ma il Dön mez de,
pro je de TAS MA ana ge lifl ti ri ci si ola rak
rol al› yor. Uzun so luk lu bir öz gür ya z›-
l›m me rak l› s›, sa vu nu cu su ve ge lifl ti ri ci si
olan Gör kem Çe tin, bir yan dan dok to ra
ça l›fl ma la r› n› sür dü rür ken, bir yan dan da
Par dus pro je sin de do kü man tas yon,
Türk çe lefl tir me ve ara yüz ta sa r› m› ko nu-
la r›n da ça l› fl› yor. Yi ne atefl li bir öz gür ya-
z› l›m sa vu nu cu su olan Ko ray Lö ker de,
Par dus pro je sin de web si te si, ile ti flim ve
top lu luk yö ne ti mi ko nu la r›n da gö rev ya-
p› yor.

Tür ki ye'nin bil gi sa yar mü hen dis li ¤i
bafl ta ol mak üze re çe flit li mü hen dis lik
branfl la r›, gra fik ta sa r›m, ile ti flim ve gör-
sel ça l›fl ma lar gi bi alan lar da ye tifl tir di ¤i
en par lak genç ler den olu flan bu seç kin
eki bin ese ri olan Par dus 1.0, öz gür bir
ya z› l›m ol ma s›, bir bil gi sa yar da kul la n›-
lan her tür lü prog ra m› üc ret siz ola rak
sun ma s›, Türk çe des te ¤i ni ek sik siz ver-
me si, kul la n›m ko lay l› ¤› ve biz zat Türk
genç le rin ce Tür ki ye'de ge lifl ti ril me si ne-
de niy le ben zer le rin den çok fark l› bir bil-
gi sa yar ifl le tim sis te mi ola rak öne ç› k› yor.

D o ç .  D r .  E r k a n  T e k m a n
Par dus Pro je Yö ne ti ci si

59Mart 2006 B‹L‹M veTEKN‹K



60 Mart 2006B‹L‹M veTEKN‹K

Top ka p› saray›
gelece¤ini

ar›yor

Top ka p› saray›
gelece¤ini

ar›yor

Topkap› Saray› Fatih Sultan Mehmet
döneminden beri ‹stanbul’un gözbebe¤i.
Y›llarca Osmanl› hanedan›n›n yaflad›¤› ve devleti
yönetti¤i bu saray, günümüzde müze olarak
kullan›l›yor. Topkap› Saray› gibi bir geçmifle
sahip, bir devrin özelliklerini günümüze tafl›yan
müze say›s› çok de¤il. Louvre, Hermitage gibi
saray-müzeler kadar görkemli de¤ilse de en az
onlar kadar önemli. Bununla birlikte dünyadaki
di¤er saray-müzeler kadar öne ç›kar›lmas› da
mümkün. Topkap› Saray› Müzesi’nin
müdürlü¤üne gelen Prof. Dr. ‹lber Ortayl›,
saray›n yeni bir müzecilik anlay›fl›yla
canland›r›lmas› ad›na kamuoyuna ümit veriyor.
Elbette müzenin daha üst düzeylere ç›kar›lmas›
için çözülmesi gereken mali sorunlar var. Bu
sorunlar giderildi¤inde saray, dünyaca ünlü bir
müze olman›n yan›nda, bilim üretilen bir
merkez olmaya da aday.



Dün ya da gü nü mü ze ge le bil mifl sa-
ray la r›n en es ki ve ge nifl le rin den bi ri
Top ka p› Sa ra y›. Top ka p›, Ata türk’ün
em ri ile 1924 y› l›n dan be ri mü ze ola rak
kul la n› l› yor. Ko nu mu Ha liç’i, Bo ¤a zi-
çi’ni ve Mar ma ra de ni zi gö ren, ta ri hi ya-
r› ma da ola rak ad lan d› r› lan böl ge de. ‹s-
tan bul’un ilk ku ru lufl ye ri ola rak bi li-
nen ak ro pol te pe si. Ta ri hi ‹s tan bul üç-
gen ya r› ma da s› n›n en uç nok ta s›n da,
ad› n› ver di ¤i Sa ray bur nu’nda  5 km’yi
bu lan sur lar la çev ri li, 700.000 m2 özel
ara zi ye sa hip bir komp leks. ‹s tan bul’un
fet hi ni 1453’te ger çek lefl ti ren genç Fa-
tih Sul tan Meh met, ‹m pa ra tor luk tah t›-
n› bu fleh re ta fl› m›fl t›. Kur du ¤u ilk sa ray
fleh rin or ta s›n da bu lu nu yor du. Fe tih ten
son ra in fla edi len bu ilk sa ray, bu gün kü
‹s tan bul Üni ver si te si mer kez bi na s› n›n
ol du ¤u yer dey di. Fa tih, da ha son ra ‹s-
tan bul’a ha kim ve es ki dö nem bi na la r›-
n›n hep sin den üs tün gö rü nüm de ye ni
bir sa ray ya p›l ma s› n› is te mifl ve sa ray in-
fla edil mifl ti. 1475-1478 y›l la r› ara s›n da
ya p› lan bu ikin ci sa ra ya, ön ce le ri ye ni
sa ray, son ra la r› da Top ka p› Sa ra y› de-
nil di. Bu ra s›, ta rih te bi li nen di ¤er le ri gi-
bi, kla sik bir Türk sa ra y›y d›. De ¤i flik ifl-
lev le ri olan, a¤aç lar la göl ge len di ril mifl,
bir bi ri ni iz le yen ve gör kem li ka p› lar la
ay r›l m›fl av lu lar dan olu flu yor. ‹fl lev sel
ya p› lar bu av lu la r›n çev re si ne ser pifl ti ril-
mifl. Sa ray, ku rul du ¤u ça¤ dan bafl la ya-
rak Sul tan la r›n yap t›r d› ¤› bir çok de ¤i-
flik lik ve ek le me ler le sü rek li ge lifl mifl ti.
Ta rih bo yun ca fark l› dö nem ler de ya p›-
lan ek le me ler le ge nifl le yen sa ray, ki mi
za man da yan g›n lar, dep rem ler ve y›-
k›m lar la çeh re de ¤ifl tir di. Son y› k›m

Sul tan Ab dü la ziz dö ne min de de mir yo lu
hat t› n›n çe ki mi için ya p›l m›fl t›.

Top ka p› Sa ra y›, Pa di flah Ab dül me-
cid’in hü küm sür dü ¤ü 1853’te ha ne da-
n›n ye ni in fla edi len ve da ha gös te rifl li
olan Dol ma bah çe Sa ra y› na ta fl›n ma s›y la

res mi sa ray l›k tan ç›k m›fl ve h›z la ha rap
ol ma ya yüz tut mufl tu. Cum hu ri yet dö-
ne min de 50 y› l› aflan sü rek li ona r›m lar,
Top ka p› Sa ra y›’n› es ki sa de gü zel li ¤i ne
ka vufl tur du. As l›n da bu ona r›m lar gü-
nü müz de bi le sü rü yor. Sa ra y› ayak ta
tut mak için res to ras yon ça l›fl ma la r› her
dö nem de vam edi yor.  Sa ray da ser gi le-
nen mü ze par ça la r› n›n pek ço ¤u, dün-
ya da efli ben ze ri ol ma yan fla he ser ler.
Sa ray ola rak kul la n›l d› ¤› de vir ler de ki
fonk si yon la r›, ta rih te ki di ¤er sa ray la ra
gö re ol duk ça de ¤i flik. Bu ra s› dev le tin
tek sa hi bi Sul ta n›n res mi ika met ga h› ol-
mak la be ra ber, res mi dev let ifl le ri nin
mer ke zi, ba kan lar ku ru lu nun top lan d›-
¤›, dev let ha zi ne si, darp ha ne si ve ar fliv-
le ri nin bu lun du ¤u yer di. Dev le tin en
yük sek ö¤ re nim ku ru mu, Sul ta n›n ve
dev le tin üni ver si te si de sa ray da bu lu nu-
yor du. Os man l› Türk Dev le ti'nin kal bi,
bey ni ve her an lam da ki tek mer ke zi bu-
ra s›y d›. Ek ler ve de ¤i flik lik ler ya p›l ma s›-
na kar fl›n Top ka p› sa ra y›, kla sik Türk
mi ma ri si nin iz le ri ni en iyi yan s› tan ve
Os man l› sal ta na t› n›n ya flam tar z› n› gü-
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Topkap› Saray› farkl› dönemlerde eklenen yap›larla genifllemifl. Revan Köflkü de bu yap›lardan biri.
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nü mü ze ak ta ran tek sa ray ol ma özel li-
¤i ni ko ru yor. 

Sa ra y›n 1924 y› l›n da mü ze ye dö nüfl-
tü rül me si nin ar d›n dan, ay d›n lat ma ve
yan g›n dan ko run ma sis tem le ri yer lefl ti-
ril di. Sa ra y›n zi ya re te aç›l ma s› da bu dö-
ne me denk ge li yor. S› ra s›y la ona r› lan
Kub be al t›, H›r ka-i Saa det, Fa tih Köfl kü,
Mut fak lar, Has Ah›r, Ha rem bö lüm le ri
zi ya re te ha z›r ha le ge ti ril di. 

Mü ze ar fli vin de 150.000’den faz la
bel ge, 2700’den faz la fler’î si cil bu lu nu-
yor. Top ka p› sa ra y› n›n bi ze ak tar d› ¤›
bir bafl ka kül tü rel mi ras da dün ya n›n
en bü yük ko lek si yon la r›n dan bi ri olan
ve 10.700 par ça dan olu flan Çin por se-
len le ri. Bu na ek ola rak 700 par ça Ja pon
por se le ni ve Sul tan 1. Ab dül ha mit dö-
ne min de sa ra ya gir me ye bafl la yan Al-
man, Avus tur ya, Fran s›z ve Rus por se-
le ni de 5000 par ça tu tu yor. Ka fl›k ç› el-
ma s› n›n da ser gi len di ¤i ha zi ne k›s m› sa-
ra y›n en il gi gö ren k› s›m la r›n dan bir
bafl ka s›. Bu nun la bir lik te sa ray da ki mi
çok ün lü, ki mi de ye te rin ce ta n› t› la ma-
m›fl bin ler ce eser var. 

Sa ray da bu lu nan bin ler ce ese rin ta-
n› t› m› ve mü ze nin bir çe kim mer ke zi
ha li ne gel me si için kü ra tör le re bü yük
gö rev ler dü flü yor. Ba t› da ki bü yük mü-
ze-sa ray lar bün ye le rin de Yüz ler ce kü ra-
tör ça l›fl t› r› yor lar. Bu po tan si yel Top ka-
p› sa ra y›n da da var fa kat ma li des tek
yok. Ba t›’da ki mü ze ler nez din de Top ka-
p› Sa ra y› da ol duk ça iti ba r› olan bir yer.
Ne var ki sa hip ol du ¤u po tan si ye li bü-
yük öl çü de mad di so run lar yü zün den
ye te rin ce de ¤er len di re mi yor. Bu an lam-
da Top ka p› Sa ra y› mü ze si nin mü dü rü
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Mü ze nin Ba fl›n da Bir

Bi li min sa n›
BTD- ‹l ber Or tay l› bir dev. Ke za Top ka p› Sa-

ra y› da öy le. Bu iki de vin bu lufl ma s›n dan na s›l bir
bek len ti or ta ya ç› k› yor? ‹l ber Or tay l›’n›n Top ka p›
Sa ra y›’na ge tir di ¤i ye ni lik ler ne ler? Bir bi li min sa-
n› n›n Top ka p›’n›n ba fl›n da ol ma s› na s›l bir fark l›-
l›k ya ra ta cak?

‹lber Ortayl›- Top ka p› Mü ze si’nin iki tip mü-
dü rü var d›r. Bi ri si ha ki ka ten me mur dur, bi ri si de
mü dek kik (in ce le yen, arafl t› ran) ki fli dir. Mü dek-
kik olan la r›n ba fl›n da Fi liz Ça¤ man’› söy le ye bi li-
riz. Yaz ma lar üze ri ne uz man d›r. Za ten yaz ma lar
kü tüp ha ne si nin ba fl›n day d›. Son ra Hay rul lah Bey
var. Onun da ter cü me le ri bu lu nu yor.

Ben ce bu ra ya bir bi lim sel yak la fl›m ge rek li.
Dü flün düm ki, Fi liz Ça¤ man’›n ar ka s›n dan bu ra-
da bu lun mak la z›m. Top ka p› Mü ze si’ne hem
muh te va ola rak, hem de fle kil ola rak ye ni lik ka-

zan d›r mak la z›m. Dün ya da ki bü yük mü ze le rin ba-
fl›n da da aka de mik ola rak is mi ge çen kim se ler
yer al› yor. Me se la Her mi ta ge’›n ge nel mü dü rü
Pet rovsky ve Lo uv re Mü ze si’nin mü dür le ri sa ha-
la r›n da bü yük aka de mis yen ler dir. Ay r› ca bu ra lar-
da çok önem li kü ra tör ler var d›r. Bun lar gi bi Ka-
hi re Mü ze si ve Top ka p› Mü ze si de bü yük mü ze-
ler dir. De mi yo rum ki, dün ya da en çok eser Top-
ka p›’da bu lu nu yor ya da fi zik ba k› m›n dan en bü-
yük mü ze bu ra s›. Ama, bu ra s› çok önem li ve öz-
gün bir yer. Bu nun la bir lik te Top ka p› l› ol mak da
çok önem li bir fley. Top ka p› Mü ze si ’nin bek çi si
bi le d› fla r› da fark l› bir mu ame le gö rür, kü ra tör le-
ri miz çok say g›n d›r. Ör ne ¤in, ben Smith so ni an
Mü ze si’ne git tim Top ka p› Mü ze si’nin mü dü rü
ola rak. So nuç ta ben sa nat ta rih çi si de ¤i lim, be ni
ne re den ta n› ya cak lar? Ama ver di ¤im kon fe rans,
Top ka p› Mü ze si’nin mü dü rü ol du ¤um için al› fl›l-
m› fl›n üs tün de do luy du. Onun için bu mü ze çok
önem li di ye bi li yo ruz. Bu ra n›n üs tü ne tit re mek la-
z›m; rast ge le in san la ra yö ne ti ci lik ve ri le cek, rast-

Hünkâr sofas›.

Valide Sultan odas›



ol mak as l›n da son de re ce zor ve s› k›n t›-
l› bir gö rev.

Mü ze ler de Kü ra tör 
Kim dir?

Son gün ler de “kü ra tör” söz cü ¤ü nü
s›k ça du yu yo ruz. Bir k›s m› m›z için çok
ya ban c› bir söz cük; ne an la ma gel di ¤i ni
bi le bil mi yo ruz. Bir k›s m› m›z sa, kü ra-
tör le rin ifli nin yal n›z ca ser gi yap mak ol-
du ¤u nu dü flü nü yo ruz. Oy sa kü ra tör le-
rin, ar fliv uz man la r› n›n ve tek nis yen le-
rin yap t›k la r› ifl ler çok çe flit li ve faz la.
Te mel gö rev le ri, önem li bel ge le ri ve de-
¤er li nes ne le ri top la mak, sak la mak ve
ser gi le mek olan kü ra tör ve ar fliv uz-
man la r›, sa n›l d› ¤› gi bi yal n›z ca mü ze ler-
de ça l›fl m› yor lar. Hay va nat bah çe le rin-
den üni ver si te le re, bo ta nik bah çe le rin-
den de niz mü ze le ri ne ve do ¤a ta ri hi
mü ze le ri ne ka dar bir çok de ¤i flik ku rum
ve ku ru lufl ta gö rev ya pa bi li yor lar. Bu
ku rum lar da, top lum ya ra r› n› göz önün-
de bu lun du ra rak de ¤er li bel ge ve nes-
ne le rin ta n›m lan ma s›, ka ta log lan ma s›,
ana li zi, ser gi len me si, ko run ma s› ve der-
len me si gi bi ifl ler ya p› yor lar. Bu ça l›fl-
ma la r›n ko nu la r›, her tür den sa nat ese-
ri, yaz ma lar, önem li top lan t› tu ta nak la-
r›, ma de ni pa ra lar, pul lar, en de mik bit-
ki ler, so yu tü ken mek te olan hay van lar,
ta ri hi eser ler, bi na lar hat ta kent ler bi le
ola bi lir. Kü ra tör ler tur lar, ça l›fl tay lar,
kurs lar gi bi hal ka yö ne lik e¤i tim ve reh-
ber lik hiz met le ri dü zen le ye bi li yor, ens-
ti tü le rin yö ne tim plan la r› n› ve po li ti ka-
la r› n› olufl tur ma da yö ne tim ku rul la r› na
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ge le in sa la r›n kü ra tör lük ya pa ca ¤›, hat ta rast ge-
le in san la r›n mu ha f›z l›k ya pa ca ¤› bir yer de ¤il.
Bu ra n›n un va n›, ad› ye ter. Ta bi i ki, ma afl la r› öy-
le de ¤il, kad ro ve pa ra so run la r› var. Bun la r›n
hal le di le ce ¤i ni umu yo rum. Hal le dil mez se za ten
kim se faz la bir fley ya pa maz.

BTD- Si zin ha ya li niz de ki Top ka p› na s›l bir yer? 
‹.O.- Ben çok önem ve ri yo rum bu kü ra tör lü-

¤e. O ne den le kü ra tör sa y› s› n›n ar t› r›l ma s› ge rek-
ti ¤i ni dü flü nü yo rum, bu na gay ret edi yo ruz. Bu ki-
fli le rin Os man l› uz ma n› ol ma s›, Os man l› ca bil me-
si la z›m. Bü tün dün ya bu kü ra tör le rin sa ha la r›n-
da eser ver me si ni, ma ka le yaz ma s› n›, arafl t›r ma
yap ma s› n› bek li yor. Bu nu ya pan lar ol du ¤u gi bi,
yap ma yan lar da var ta bi i. Bu ra da ça l›fl mak, kü ra-
tör ol mak bü yük bir im ti yaz d›r. An cak, Kül tür
Ba kan l› ¤› afla ¤› yu ka r› 14 se ne dir hiç uz man yar-
d›m c› s› al ma m›fl mü ze le re. fiim di ye ni ye ni ele-
man al›n ma ya bafl la n› yor. E¤er böy le kad ro lar
aç›l maz sa, adam al›n maz sa na s›l ya flar ki mü es-
se se ler?

BTD- Arafl t›r ma c› la r›n Top ka p› Mü ze si’ne il gi-
le ri na s›l? 

‹.O.- Biz de ar fli ve az adam ge lir, yaz ma la ra ge-
lir. Ama bu, bü tün dün ya da böy le dir, yaz ma ese ri
çok in ce len mez. Halk kü tüp ha ne si de ¤il so nuç ta
bu ra s›; Arap ça, Fars ça, Os man l› ca bi le nin ge le ce-
¤i bir yer. Yaz ma lar ara s›n da La tin ce, Slav dil le rin-
de olan lar var. Hat ta Mat hi as Cor bi nus’un Bu da-
pefl te’de kü tüp ha ne sin den al›n ma önem li bir no ta
ki ta b› var d›r. Bu ra da o nefl re dil di, Ma car lar onun
için ge lip ça l›fl t› lar bu ra da. Bu ar fliv ler her ke se
aç›k de ¤il; uz man la ra aç›k. Ar fliv le re gir mek için
ge nel lik le üni ver si te den ya da se fa ret ler den tav si-
ye mek tu bu is te nir. Ça l› fla n› al› r›z biz. An cak ta rih-
çi ler ara s›n da böy le ar fliv le re ula fla ma mak tan fli kâ-
yet et mek gi bi de bir “fl›k l›k” var d›r ve o bit mez. 

BTD- Bu ra ya gel di ¤i niz den bu ya na ge çen sü-
re nin bir de ¤er len dir me si ni ya pa bi lir mi si niz?

‹.O.- Bu bir y›l da ya pa bil di ¤im fley bir kaç kon-
fe rans ol du bu ra da, zor la pa ra al›p bir kaç ye ri
ufak te fek ona ra bil dik, bir de Os man l› ca kur su

fiehzadeler için yap›lan “Yemifl Odas›”.

Ba¤dat Köflkü

Padiflah›n divan toplant›lar›n› arkas›ndan 
izledi¤i kafes.



yar d›m ede bi li yor, ko lek si yon lar la il gi li
arafl t›r ma pro je le ri yü rü te bi li yor lar. T›p-
k› Prof. Dr. ‹l ber Or tay l›’n›n Top ka p›
Sa ra y›’n›n mü dü rü ol ma s› gi bi, bir mü-
ze ya da ku rum da ki kü ra tör le rin ba fl›,
ay n› za man da o mü ze nin ya da ku ru-
mun da mü dü rü olu yor. Bu ne den le kü-
ra tör ler, eser le ri sa t›n al mak la, ge rek li
gö rüfl me le ri ve öde me le ri yap mak la da
yü küm lü ola bi lir ler. Gü nü müz de kü ra-
tör le rin üst len dik le ri bir bafl ka gö rev
de, ku rum ve ens ti tü ler de yü rü tü len il-
gi li bi lim sel pro je ve e¤i tim prog ram la r›
için ma li kay nak ya rat mak ve bun la r›n
ta n› t› m›y la u¤ rafl mak. 

Bir çok kü ra tor bo ta nik, pa le on to lo ji
ya da ta rih gi bi ko nu lar da uz man la fl›r.
Bu uz man lafl ma, mü ze ya da ens ti tü-
nün bü yük lü ¤ü ne gö re çe flit li lik gös te-
re bi lir. Ör ne ¤in, ABD’de ki Bü yük Do ¤a
Ta ri hi Mü ze si’nde kufl lar, bö cek ler, ba-
l›k lar ve me me li ler ko nu sun da ay r› ay r›

uz man kü ra tör ler ça l› fl› yor. Gö rü le bi le-
ce ¤i gi bi, kü ra tör le rin ça l›fl ma ya flam la-
r› as l›n da çok renk li ve ha re ket li ola bi-
lir, hiç bir yer de iz le me ola na ¤› ol ma yan
efl siz ko lek si yon lar olufl tu ra bi lir, da ha
ön ce hiç uy gu lan ma m›fl yep ye ni ser gi le-
me bi çim le ri de ne ye bi lir ler. Bü tün bun-
la r› da, ser gi le mek ya da pay lafl mak is-
te dik le ri fley le ri hal ka da ha faz la ulafl t›-
ra bil mek, hal k›n ko nu ya dik ka ti ni çek-
mek ve genç in san la r› bil gi len dir mek
için ya p› yor lar.

Yurt d› fl›n da kü ra tör lük yap mak is te-
yen le ri da ha çe tin bir re ka bet or ta m›
bek li yor. Bir çok mü ze, bün ye si ne ala ca-
¤› kü ra tör le rin özel lik le sa nat, ta rih, ar-
ke olo ji ya da mü ze ci lik ko nu la r›n dan
bi rin de yük sek li sans yap m›fl ol ma s› n›
is ti yor. Özel lik le do ¤a ta ri hi ya da bafl-
ka bi lim mü ze le rin de ça l›fl mak is te yen-
le rin se, alan la r›n da dok to ra yap m›fl ol-
ma s› bek le ni yor. Bü yük ens ti tü ve mü-

ze ler de kü ra tör le rin iler le ye bil me le rin-
de, yap t›k la r› bi rey sel arafl t›r ma ve ya-
y›n lar önem li rol oy nu yor. 

Mü ze ler de 
Ne ler Ya p› l› yor?

Bir bi li min sa n› olan Prof. Dr. ‹l ber
Or tay l›’n›n Top ka p› Mü ze si’nin bafl kü-
ra tö rü ya da mü dü rü ol ma s› he pi mi zi
çok he ye can lan d›r d›. Bun dan son ra
Top ka p›, aca ba di ¤er “sa ray mü ze”ler-
den olan Pa ris’te ki Lo uv re Mü ze si ya
da St. Pe ters bo urg’ta ki Her mi ta ge Mü-
ze si’ne ben zer bir yüz le mi, yok sa tü-
müy le ken di öz gün ya p› s› na uy gun bir
ye ni len mey le mi zi ya ret çi le riy le bu lu fla-
cak me rak edi yo ruz. Lo uv re ya da Her-
mi ta ge gi bi bü yük mü ze ler de her bö-
lüm de ça l› flan kü ra tör ve di ¤er uz man-
la r›n sa y› s› ger çek ten Top ka p›’da ki ne
gö re ol duk ça faz la. Ör ne ¤in, Her mi ta-
ge’›n bü yük bö lüm le rin den bi ri olan
Ba t› Av ru pa Sa na t› Bö lü mü’nde ça l› flan
uz man sa y› s› 72, Do ¤u Av ru pa ve Si bir-
ya Ar ke olo ji si Bö lü mü’ndey se 28 uz-
man gö rev ya p› yor. Lo uv re Mü ze-
si’ndey se yal n›z ca kü ra tör sa y› s› alt m›fl
ka dar. Kü ra tör ler za ten aç›k olan bö-
lüm le rin so rum lu lu ¤u nu üst len dik le ri
gi bi, bu tür bü yük mü ze ler de ye ni ya p›-
lan arafl t›r ma ve ça l›fl ma la r›n so nuç la r›-
n›n pay la fl›l d› ¤› ge çi ci ser gi ler de dü zen-
li yor lar. Bu mü ze ler de zi ya ret çi le re yal-
n›z ca ser gi ler su nul mu yor. Ko lek si yon-
lar la il gi li film gös te rim le ri, kon ser ler,
çe flit li alan lar da gös te ri ler, sem poz yum-
lar, sa nat sal, tek nik ve de ney sel bir ta-
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bafl lat t›m ken di ça l› flan la r› m›z için. Mü ze miz ma li
ve mad di ba k›m dan çok bü yük s› k›n t› lar için de.
Ar fliv le ri, Bafl ba kan l›k Os man l› Ar fli vi’ne ba¤ la ma-
y› dü flü nü yo ruz. Ar fliv bu ra da ka la cak yi ne, fa kat
ida re si ve uz man ye tifl tir me ifli ora ya ait ola cak. 

De po lar Dol ma bah çe’nin, Y›l d›z’›n ar t›k la r›y la,
be ¤e nil me yen le riy le do lu; es ki sa ray di ye bu ra ya
at›l m›fl lar. Bi zim de po lar da ki ah flap efl ya la r›n Top ka-
p›’da ki ha yat la ala ka s› yok. Art no uvea u (ye ni sa nat)
fley ler var ör ne ¤in. Ne arar bun lar Top ka p›’da? Ya
da Sul tan Ab dü la ziz, Sul tan Mu rat, Sul tan Ab dül me-
cit dev ri ne ait tab lo lar var. Bun la r›n ba z› la r› çok k›y-
met li, ba z› la r› or ta de re ce de k›y met li, ba z› la r› da
k›y met siz fley ler. Ama hiç bi ri nin ye ri bu ra s› de ¤il. 

BTD- Bu ra n›n ese ri olup da ser gi len me yen ler
var m›?

‹.O.- Her sek si yo nun al t› buz da ¤› gi bi dir; gö-
rü ne nin çok faz la s› de po lar da d›r. Bun la r› za man
za man de ¤ifl tir mek ge re kir, za man za man da ge-
rek mez; ora da mu ha fa za edi lir. 

BTD- Hal k›n mü ze hak k›n da ne ka dar bil gi si
var?

‹.O.- Biz de mü ze le re hal k›n il gi si yok tur. ‹yi
üni ver si te le re bi le gi dip sor sa n›z, ö¤ ren ci le rin
ço ¤un lu ¤u nun mü ze ye gel me di ¤i ni gö rür sü nüz.
Bir de bi zim flöy le bir so ru nu muz var: Mü ze ar-
t›k nefl ri yat yap m› yor, ha t› ra efl ya üret mi yor. Mü-
ze der nek le ri dev re d› fl› b› ra k›l d›. Ama uma r›m
bu du rum dü ze lir. O za man bun la r› ya pa ca ¤›z. 

BTD- Üni ver si te le rin il gi li bö lüm le rin den me-
zun olan genç ler için si zin gi bi flafl bir ad›n bu-
ra da bu lun ma s›, Top ka p›’y› çe ki ci ha le ge ti re bi lir
mi? 

‹.O.- Bu ra da ça l›fl mak is te yen ler var; ama bu-
ra da ma afl lar iyi de ¤il. Bu nun la bir lik te, bafl vu ru-
da bu lu nan lar ara s›n da mü ze ci lik vas f› na, ge re-
ken dil bil gi si ne sa hip in san çok az. Üni ver si te-
ler de res to ras yon gi bi ba z› ye ni bö lüm ler aç›l d›,
ora lar dan ç› kan lar iyi ola bi li yor. Ne ya z›k ki, Tür-
ki ye’de mü ze ci lik e¤i ti mi yok. Oy sa ki kü ra tör sa-
y› s› n›n çok ol ma s› la z›m.

BTD- Bi ri nin böy le bir ye rin kü ra tö rü ola bil-
me si için na s›l ko flul lar ara n› yor?

‹.O.- Her fley den ön ce Os man l› ta ri hi, sa nat

Divan-› Hümayun

Adalet Kulesi



k›m ko nu la r›n ifl len di ¤i ça l›fl tay lar, ede-
bi yat ve gör sel sa nat lar ara s›n da ba¤
kur ma y› amaç la yan hi kâ ye an la t›m la r›,
reh ber lik hiz met le ri, ço cuk la ra yö ne lik
bil gi len dir me kurs la r›, oyun lar, dra ma
ça l›fl ma la r› gi bi bir çok et kin lik de zi ya-
ret çi le rin be ¤e ni si ne su nu lu yor. Bun la-
r›n ya n› s› ra, pro fes yo nel le re yö ne lik
e¤i tim ve se mi ner ler de dü zen le ni yor.
Ki mi bü yük mü ze ler de aka de mis yen ler,
sa nat ç› lar, mi mar lar, e¤i tim ci ler ve kü-
ra tör ler için e¤i tim prog ram la r› aç› l› yor,
ka t› l›m c› lar bil gi ve de ne yim le ri ni bu ra-
lar da pay la fla bi li yor lar. Ay r› ca bir çok sa-
nat sal et kin li ¤in bafl la t› c› s› ve ko ru yu-
cu su olan mü ze ler de var. Ör ne ¤in,
Rus ya’n›n en es ki ti yat ro la r›n dan bi ri
olan Her mi ta ge Mü ze Ti yat ro su, 200
y›l dan uzun bir sü re dir et kin lik le ri ni
sür dü rü yor. Tüm bü yük mü ze ler de,

hem mü ze yi hem de et kin lik le ri ni ta n›-
tan, ko lek si yon lar ve arafl t›r ma lar hak-
k›n da bil gi ve ren ta n› t›m ki tap la r›, bro-
flür ler, CD’ler, mü ze yi ve ko lek si yon la r›
an›m sa tan he di ye lik efl ya lar sa t› l› yor.
Bun la r›n d› fl›n da fi zik sel ola rak mü ze ye
gi dip zi ya ret ede me yen ler için gü nü-
müz de bir çok mü ze, web si te le rin den
gör sel ge zi ve ko lek si yon la r› iz le me ola-
na ¤› su nu yor, et kin lik le rin bir k›s m› na
‹n ter net ara c› l› ¤›y la ka t› l› m› sa¤ l› yor.
Bir çok fley gi bi, gü nü müz de mü ze ci lik
an la y› fl›n da da de ¤i flik lik ler olu yor ve
“Siz mü ze le re gi de mez se niz, on lar si ze
ge lir” yak la fl› m› be nim se ni yor.

Bu mo dern mü ze ci lik an la y› fl› ül ke-
miz de de be nim sen me li ve Top ka p› Sa-
ra y› gi bi mü ze le ri miz da ha ça¤ dafl bir
ser gi le me ve bi lim sel üre ti me ka vufl ma-
l›. Top ka p› Sa ra y› Mü ze si mü dü rü olan

Prof. Dr. ‹l ber Or tay l› ve eki bi bu an la-
y›fl la ça l› fl› yor lar. Ge rek si nim duy duk la-
r› mad di kay nak la ra ula fla bi lir ler se ül-
ke miz de de mo dern an la y› fl›n ege men
ol du ¤u mü ze le re sa hip ola bi le ce ¤iz.  

Bu ya z› n›n ha z›r lan ma s›n da ki yar d›m la r› için Top ka p› Sa ra y› Mü ze si
Mü dü rü Prof. Dr. ‹l ber Or tay l›’ya ve Ha zi ne Bö lü mü Gü ven lik

So rum lu su Ke nan Be dir’e te flek kür ede riz.

G ö k  h a n  T o k ,  E l i f  Y › l m a z
F o t o ¤ r a f  l a r :  E l i f  Y › l m a z
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ta ri hi gi bi bi zim le il gi li fley le ri oku ma s› la z›m.
Hem Os man l› ca’y› hem de ba t› dil le ri ni bil me si
ge rek. Mü ze sev me yen bi ri nin bu ra da kü ra tör ol-
ma s› müm kün de ¤il. Ta rih oku yan lar dan bi le mü-
ze le re hiç il gi duy ma yan lar var. Bu, kla sik mü zik
sev mek gi bi dir; din le dik çe se vi lir. Mü ze le ri ge ze-
cek sin, ge ze cek sin, oku ya cak s›n so nun da mü-
zese ver ola cak s›n. Bu ra da ifle gi rin ce mü ze gö-
ren in san lar bi le var. Bu tip kü ra tör ka la ba l› ¤›y-
la ifl ler yü rü mez. Bu ra da k›y met li ço cuk lar da
var, her yer de ol du ¤u gi bi s› ra dan in san lar da
var. ‹m kân la r› m›z k› s›t l› ol du ¤u için bu ra da ça l›fl-
mak da zor. Top ka p› Ba t› Av ru pa’da bir ül ke nin
mü ze si ol sa, flim di bu ra da 11 de ¤il, 100 kü ra tör
olur du.   

BTD- Ha ya li niz de ki fley le ri flu ana ka dar ger-
çek lefl ti re bil di niz mi?

‹.O.- Ha y›r, ha ya lim de ger çek le fle cek fley yok.
Bir ke re bu ra da ser gi dü ze ni ho flu ma git mi yor.
fiim di dün ya da bir ta k›m ser gi flir ket le ri ç›k t›. Bun-
lar il mi bir ko nu seç mi yor lar; o mü ze nin bu mü-
ze nin par ça la r› n› gös te ri yor lar. D›fl ‹fl le ri Ba kan l›-

¤›’na mü ra ca at edip, ol ma d›k yer le re ser gi gö tür-
mek için bu ra ya bas k› yap t› r› yor lar. Me se la
Memp his’e bu ra dan Sü ley man ser gi si git ti. Ama
bu ra dan Memp his’e eser git mez; bu nu bil me miz
la z›m. “Am ba sa dor ial ex hi bi ti on” de nir bu na, bu
be nim is te me di ¤im bir fley. Bu tür se fa ret ser gi-
le ri ni bir za man lar Fran co ‹s pan ya s› ya par d›. ‹lifl-
ki kur mak için bu ra dan pa ket gö tür, bafl ka yer-
den pa ket al flek lin de ki yak la fl› m›n terk edil me si
la z›m. Önem li mü ze ler le ko nu lu ser gi ler ya p›l ma-
l›. Biz de bu nun için ça l› fl› yo ruz. Bu nun için ta bi i
kü ra tör le rin gay ret gös ter me si la z›m. Bun lar ka-
fa m›z da ki ye ni lik ler, ama ya pa bi lir mi yiz bi le mi yo-
rum. Ni san da bir Ha mam ve Ber ber ser gi miz var;
üç ku ru flu bul mak ta zor la n› yo ruz. Ba kan l›¤›n pa-
ra s› yok, sa¤ dan sol dan ri ca et mek le de her za-
man her is te di ¤i niz gel mi yor. Bir de mü ze der-
nek le ri dev re d› fl› b› ra k›l d›, mü ze d› fl› na ç› ka r›l d›.
Bu ra ya ba ¤›fl yap mak is te yen ön ce ora ya gi de cek.
Bu ra ya ge len se, mer kez ha zi ne den bafl ka yer le re
gi di yor. Çok mer ke zi yet çi bir ya p› m›z var. Bir de
bu Top ka p› Sa ra y›’n›n av lu sun da ki ve d› fl›n da ki

du var için de ki yer le ri ya¤ ma la ma ya me rak l› in-
san lar var. Bu ra y› tü ken mez zan ne dip ge lip yer ifl-
gal edi yor lar. Ör ne ¤in, bun lar dan bi ri Ta rih Vak-
f›. Al m›fl lar za ma n›n da ora y›, flim di ç›k m› yor lar,
hiç bir fley de yap m› yor lar. Oy sa ora s› Sa ray’a la-
z›m bir yer. Ne ya z›k ki bu nun la kim se il gi len mi-
yor, çün kü mil let mü zey le il gi len mi yor. 

BTD- Top ka p› Mü ze si’ne ge len ler için gös te-
re bi le ce ¤i niz en par lak fley ne dir? De po lar da ki
nes ne ler den gös ter mek is te dik le ri niz var m›?

‹.O.- Bu ra ya ge len ler ema net-i mu kad de si zi-
ya ret eder ler ge nel lik le. Bi zim ço ¤u zi ya ret çi miz
tür be zi ya ret çi si dir. Bu na say g›m çok, ama o za-
man bu ra s› mü ze de ¤il de mek ge re kir. Bu ra ya
Sa ray’› gör me ye ge len de ol maz, için de ki ob je le-
ri çok faz la bi le rek ge len de yok tur. Bu as l›n da
yabanc›lar için de böy le dir. Bü tün dün ya da bi-
linç li in san çok az bu ko nu da. De po la r› açar sak
in san la r›n önü ne ye ni mal lar ç› kar, öy le bir fay-
da s› olur. Ger çek lefl ti re bi lir sek Ha mam ve Ber-
ber Ser gi si’nde da ha ön ce den tefl hir edil me yen
ye ni par ça la r› gös te re ce ¤iz.

Saray›n bahçesinde bulunan Günefl Saati Haremdeki hamamlardan bir görüntü
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Top ka p› saray›
gelece¤ini

ar›yor

Top ka p› saray›
gelece¤ini

ar›yor

Topkap› Saray› Fatih Sultan Mehmet
döneminden beri ‹stanbul’un gözbebe¤i.
Y›llarca Osmanl› hanedan›n›n yaflad›¤› ve devleti
yönetti¤i bu saray, günümüzde müze olarak
kullan›l›yor. Topkap› Saray› gibi bir geçmifle
sahip, bir devrin özelliklerini günümüze tafl›yan
müze say›s› çok de¤il. Louvre, Hermitage gibi
saray-müzeler kadar görkemli de¤ilse de en az
onlar kadar önemli. Bununla birlikte dünyadaki
di¤er saray-müzeler kadar öne ç›kar›lmas› da
mümkün. Topkap› Saray› Müzesi’nin
müdürlü¤üne gelen Prof. Dr. ‹lber Ortayl›,
saray›n yeni bir müzecilik anlay›fl›yla
canland›r›lmas› ad›na kamuoyuna ümit veriyor.
Elbette müzenin daha üst düzeylere ç›kar›lmas›
için çözülmesi gereken mali sorunlar var. Bu
sorunlar giderildi¤inde saray, dünyaca ünlü bir
müze olman›n yan›nda, bilim üretilen bir
merkez olmaya da aday.



Dün ya da gü nü mü ze ge le bil mifl sa-
ray la r›n en es ki ve ge nifl le rin den bi ri
Top ka p› Sa ra y›. Top ka p›, Ata türk’ün
em ri ile 1924 y› l›n dan be ri mü ze ola rak
kul la n› l› yor. Ko nu mu Ha liç’i, Bo ¤a zi-
çi’ni ve Mar ma ra de ni zi gö ren, ta ri hi ya-
r› ma da ola rak ad lan d› r› lan böl ge de. ‹s-
tan bul’un ilk ku ru lufl ye ri ola rak bi li-
nen ak ro pol te pe si. Ta ri hi ‹s tan bul üç-
gen ya r› ma da s› n›n en uç nok ta s›n da,
ad› n› ver di ¤i Sa ray bur nu’nda  5 km’yi
bu lan sur lar la çev ri li, 700.000 m2 özel
ara zi ye sa hip bir komp leks. ‹s tan bul’un
fet hi ni 1453’te ger çek lefl ti ren genç Fa-
tih Sul tan Meh met, ‹m pa ra tor luk tah t›-
n› bu fleh re ta fl› m›fl t›. Kur du ¤u ilk sa ray
fleh rin or ta s›n da bu lu nu yor du. Fe tih ten
son ra in fla edi len bu ilk sa ray, bu gün kü
‹s tan bul Üni ver si te si mer kez bi na s› n›n
ol du ¤u yer dey di. Fa tih, da ha son ra ‹s-
tan bul’a ha kim ve es ki dö nem bi na la r›-
n›n hep sin den üs tün gö rü nüm de ye ni
bir sa ray ya p›l ma s› n› is te mifl ve sa ray in-
fla edil mifl ti. 1475-1478 y›l la r› ara s›n da
ya p› lan bu ikin ci sa ra ya, ön ce le ri ye ni
sa ray, son ra la r› da Top ka p› Sa ra y› de-
nil di. Bu ra s›, ta rih te bi li nen di ¤er le ri gi-
bi, kla sik bir Türk sa ra y›y d›. De ¤i flik ifl-
lev le ri olan, a¤aç lar la göl ge len di ril mifl,
bir bi ri ni iz le yen ve gör kem li ka p› lar la
ay r›l m›fl av lu lar dan olu flu yor. ‹fl lev sel
ya p› lar bu av lu la r›n çev re si ne ser pifl ti ril-
mifl. Sa ray, ku rul du ¤u ça¤ dan bafl la ya-
rak Sul tan la r›n yap t›r d› ¤› bir çok de ¤i-
flik lik ve ek le me ler le sü rek li ge lifl mifl ti.
Ta rih bo yun ca fark l› dö nem ler de ya p›-
lan ek le me ler le ge nifl le yen sa ray, ki mi
za man da yan g›n lar, dep rem ler ve y›-
k›m lar la çeh re de ¤ifl tir di. Son y› k›m

Sul tan Ab dü la ziz dö ne min de de mir yo lu
hat t› n›n çe ki mi için ya p›l m›fl t›.

Top ka p› Sa ra y›, Pa di flah Ab dül me-
cid’in hü küm sür dü ¤ü 1853’te ha ne da-
n›n ye ni in fla edi len ve da ha gös te rifl li
olan Dol ma bah çe Sa ra y› na ta fl›n ma s›y la

res mi sa ray l›k tan ç›k m›fl ve h›z la ha rap
ol ma ya yüz tut mufl tu. Cum hu ri yet dö-
ne min de 50 y› l› aflan sü rek li ona r›m lar,
Top ka p› Sa ra y›’n› es ki sa de gü zel li ¤i ne
ka vufl tur du. As l›n da bu ona r›m lar gü-
nü müz de bi le sü rü yor. Sa ra y› ayak ta
tut mak için res to ras yon ça l›fl ma la r› her
dö nem de vam edi yor.  Sa ray da ser gi le-
nen mü ze par ça la r› n›n pek ço ¤u, dün-
ya da efli ben ze ri ol ma yan fla he ser ler.
Sa ray ola rak kul la n›l d› ¤› de vir ler de ki
fonk si yon la r›, ta rih te ki di ¤er sa ray la ra
gö re ol duk ça de ¤i flik. Bu ra s› dev le tin
tek sa hi bi Sul ta n›n res mi ika met ga h› ol-
mak la be ra ber, res mi dev let ifl le ri nin
mer ke zi, ba kan lar ku ru lu nun top lan d›-
¤›, dev let ha zi ne si, darp ha ne si ve ar fliv-
le ri nin bu lun du ¤u yer di. Dev le tin en
yük sek ö¤ re nim ku ru mu, Sul ta n›n ve
dev le tin üni ver si te si de sa ray da bu lu nu-
yor du. Os man l› Türk Dev le ti'nin kal bi,
bey ni ve her an lam da ki tek mer ke zi bu-
ra s›y d›. Ek ler ve de ¤i flik lik ler ya p›l ma s›-
na kar fl›n Top ka p› sa ra y›, kla sik Türk
mi ma ri si nin iz le ri ni en iyi yan s› tan ve
Os man l› sal ta na t› n›n ya flam tar z› n› gü-
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Topkap› Saray› farkl› dönemlerde eklenen yap›larla genifllemifl. Revan Köflkü de bu yap›lardan biri.
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nü mü ze ak ta ran tek sa ray ol ma özel li-
¤i ni ko ru yor. 

Sa ra y›n 1924 y› l›n da mü ze ye dö nüfl-
tü rül me si nin ar d›n dan, ay d›n lat ma ve
yan g›n dan ko run ma sis tem le ri yer lefl ti-
ril di. Sa ra y›n zi ya re te aç›l ma s› da bu dö-
ne me denk ge li yor. S› ra s›y la ona r› lan
Kub be al t›, H›r ka-i Saa det, Fa tih Köfl kü,
Mut fak lar, Has Ah›r, Ha rem bö lüm le ri
zi ya re te ha z›r ha le ge ti ril di. 

Mü ze ar fli vin de 150.000’den faz la
bel ge, 2700’den faz la fler’î si cil bu lu nu-
yor. Top ka p› sa ra y› n›n bi ze ak tar d› ¤›
bir bafl ka kül tü rel mi ras da dün ya n›n
en bü yük ko lek si yon la r›n dan bi ri olan
ve 10.700 par ça dan olu flan Çin por se-
len le ri. Bu na ek ola rak 700 par ça Ja pon
por se le ni ve Sul tan 1. Ab dül ha mit dö-
ne min de sa ra ya gir me ye bafl la yan Al-
man, Avus tur ya, Fran s›z ve Rus por se-
le ni de 5000 par ça tu tu yor. Ka fl›k ç› el-
ma s› n›n da ser gi len di ¤i ha zi ne k›s m› sa-
ra y›n en il gi gö ren k› s›m la r›n dan bir
bafl ka s›. Bu nun la bir lik te sa ray da ki mi
çok ün lü, ki mi de ye te rin ce ta n› t› la ma-
m›fl bin ler ce eser var. 

Sa ray da bu lu nan bin ler ce ese rin ta-
n› t› m› ve mü ze nin bir çe kim mer ke zi
ha li ne gel me si için kü ra tör le re bü yük
gö rev ler dü flü yor. Ba t› da ki bü yük mü-
ze-sa ray lar bün ye le rin de Yüz ler ce kü ra-
tör ça l›fl t› r› yor lar. Bu po tan si yel Top ka-
p› sa ra y›n da da var fa kat ma li des tek
yok. Ba t›’da ki mü ze ler nez din de Top ka-
p› Sa ra y› da ol duk ça iti ba r› olan bir yer.
Ne var ki sa hip ol du ¤u po tan si ye li bü-
yük öl çü de mad di so run lar yü zün den
ye te rin ce de ¤er len di re mi yor. Bu an lam-
da Top ka p› Sa ra y› mü ze si nin mü dü rü
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Mü ze nin Ba fl›n da Bir

Bi li min sa n›
BTD- ‹l ber Or tay l› bir dev. Ke za Top ka p› Sa-

ra y› da öy le. Bu iki de vin bu lufl ma s›n dan na s›l bir
bek len ti or ta ya ç› k› yor? ‹l ber Or tay l›’n›n Top ka p›
Sa ra y›’na ge tir di ¤i ye ni lik ler ne ler? Bir bi li min sa-
n› n›n Top ka p›’n›n ba fl›n da ol ma s› na s›l bir fark l›-
l›k ya ra ta cak?

‹lber Ortayl›- Top ka p› Mü ze si’nin iki tip mü-
dü rü var d›r. Bi ri si ha ki ka ten me mur dur, bi ri si de
mü dek kik (in ce le yen, arafl t› ran) ki fli dir. Mü dek-
kik olan la r›n ba fl›n da Fi liz Ça¤ man’› söy le ye bi li-
riz. Yaz ma lar üze ri ne uz man d›r. Za ten yaz ma lar
kü tüp ha ne si nin ba fl›n day d›. Son ra Hay rul lah Bey
var. Onun da ter cü me le ri bu lu nu yor.

Ben ce bu ra ya bir bi lim sel yak la fl›m ge rek li.
Dü flün düm ki, Fi liz Ça¤ man’›n ar ka s›n dan bu ra-
da bu lun mak la z›m. Top ka p› Mü ze si’ne hem
muh te va ola rak, hem de fle kil ola rak ye ni lik ka-

zan d›r mak la z›m. Dün ya da ki bü yük mü ze le rin ba-
fl›n da da aka de mik ola rak is mi ge çen kim se ler
yer al› yor. Me se la Her mi ta ge’›n ge nel mü dü rü
Pet rovsky ve Lo uv re Mü ze si’nin mü dür le ri sa ha-
la r›n da bü yük aka de mis yen ler dir. Ay r› ca bu ra lar-
da çok önem li kü ra tör ler var d›r. Bun lar gi bi Ka-
hi re Mü ze si ve Top ka p› Mü ze si de bü yük mü ze-
ler dir. De mi yo rum ki, dün ya da en çok eser Top-
ka p›’da bu lu nu yor ya da fi zik ba k› m›n dan en bü-
yük mü ze bu ra s›. Ama, bu ra s› çok önem li ve öz-
gün bir yer. Bu nun la bir lik te Top ka p› l› ol mak da
çok önem li bir fley. Top ka p› Mü ze si ’nin bek çi si
bi le d› fla r› da fark l› bir mu ame le gö rür, kü ra tör le-
ri miz çok say g›n d›r. Ör ne ¤in, ben Smith so ni an
Mü ze si’ne git tim Top ka p› Mü ze si’nin mü dü rü
ola rak. So nuç ta ben sa nat ta rih çi si de ¤i lim, be ni
ne re den ta n› ya cak lar? Ama ver di ¤im kon fe rans,
Top ka p› Mü ze si’nin mü dü rü ol du ¤um için al› fl›l-
m› fl›n üs tün de do luy du. Onun için bu mü ze çok
önem li di ye bi li yo ruz. Bu ra n›n üs tü ne tit re mek la-
z›m; rast ge le in san la ra yö ne ti ci lik ve ri le cek, rast-

Hünkâr sofas›.

Valide Sultan odas›



ol mak as l›n da son de re ce zor ve s› k›n t›-
l› bir gö rev.

Mü ze ler de Kü ra tör 
Kim dir?

Son gün ler de “kü ra tör” söz cü ¤ü nü
s›k ça du yu yo ruz. Bir k›s m› m›z için çok
ya ban c› bir söz cük; ne an la ma gel di ¤i ni
bi le bil mi yo ruz. Bir k›s m› m›z sa, kü ra-
tör le rin ifli nin yal n›z ca ser gi yap mak ol-
du ¤u nu dü flü nü yo ruz. Oy sa kü ra tör le-
rin, ar fliv uz man la r› n›n ve tek nis yen le-
rin yap t›k la r› ifl ler çok çe flit li ve faz la.
Te mel gö rev le ri, önem li bel ge le ri ve de-
¤er li nes ne le ri top la mak, sak la mak ve
ser gi le mek olan kü ra tör ve ar fliv uz-
man la r›, sa n›l d› ¤› gi bi yal n›z ca mü ze ler-
de ça l›fl m› yor lar. Hay va nat bah çe le rin-
den üni ver si te le re, bo ta nik bah çe le rin-
den de niz mü ze le ri ne ve do ¤a ta ri hi
mü ze le ri ne ka dar bir çok de ¤i flik ku rum
ve ku ru lufl ta gö rev ya pa bi li yor lar. Bu
ku rum lar da, top lum ya ra r› n› göz önün-
de bu lun du ra rak de ¤er li bel ge ve nes-
ne le rin ta n›m lan ma s›, ka ta log lan ma s›,
ana li zi, ser gi len me si, ko run ma s› ve der-
len me si gi bi ifl ler ya p› yor lar. Bu ça l›fl-
ma la r›n ko nu la r›, her tür den sa nat ese-
ri, yaz ma lar, önem li top lan t› tu ta nak la-
r›, ma de ni pa ra lar, pul lar, en de mik bit-
ki ler, so yu tü ken mek te olan hay van lar,
ta ri hi eser ler, bi na lar hat ta kent ler bi le
ola bi lir. Kü ra tör ler tur lar, ça l›fl tay lar,
kurs lar gi bi hal ka yö ne lik e¤i tim ve reh-
ber lik hiz met le ri dü zen le ye bi li yor, ens-
ti tü le rin yö ne tim plan la r› n› ve po li ti ka-
la r› n› olufl tur ma da yö ne tim ku rul la r› na
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ge le in sa la r›n kü ra tör lük ya pa ca ¤›, hat ta rast ge-
le in san la r›n mu ha f›z l›k ya pa ca ¤› bir yer de ¤il.
Bu ra n›n un va n›, ad› ye ter. Ta bi i ki, ma afl la r› öy-
le de ¤il, kad ro ve pa ra so run la r› var. Bun la r›n
hal le di le ce ¤i ni umu yo rum. Hal le dil mez se za ten
kim se faz la bir fley ya pa maz.

BTD- Si zin ha ya li niz de ki Top ka p› na s›l bir yer? 
‹.O.- Ben çok önem ve ri yo rum bu kü ra tör lü-

¤e. O ne den le kü ra tör sa y› s› n›n ar t› r›l ma s› ge rek-
ti ¤i ni dü flü nü yo rum, bu na gay ret edi yo ruz. Bu ki-
fli le rin Os man l› uz ma n› ol ma s›, Os man l› ca bil me-
si la z›m. Bü tün dün ya bu kü ra tör le rin sa ha la r›n-
da eser ver me si ni, ma ka le yaz ma s› n›, arafl t›r ma
yap ma s› n› bek li yor. Bu nu ya pan lar ol du ¤u gi bi,
yap ma yan lar da var ta bi i. Bu ra da ça l›fl mak, kü ra-
tör ol mak bü yük bir im ti yaz d›r. An cak, Kül tür
Ba kan l› ¤› afla ¤› yu ka r› 14 se ne dir hiç uz man yar-
d›m c› s› al ma m›fl mü ze le re. fiim di ye ni ye ni ele-
man al›n ma ya bafl la n› yor. E¤er böy le kad ro lar
aç›l maz sa, adam al›n maz sa na s›l ya flar ki mü es-
se se ler?

BTD- Arafl t›r ma c› la r›n Top ka p› Mü ze si’ne il gi-
le ri na s›l? 

‹.O.- Biz de ar fli ve az adam ge lir, yaz ma la ra ge-
lir. Ama bu, bü tün dün ya da böy le dir, yaz ma ese ri
çok in ce len mez. Halk kü tüp ha ne si de ¤il so nuç ta
bu ra s›; Arap ça, Fars ça, Os man l› ca bi le nin ge le ce-
¤i bir yer. Yaz ma lar ara s›n da La tin ce, Slav dil le rin-
de olan lar var. Hat ta Mat hi as Cor bi nus’un Bu da-
pefl te’de kü tüp ha ne sin den al›n ma önem li bir no ta
ki ta b› var d›r. Bu ra da o nefl re dil di, Ma car lar onun
için ge lip ça l›fl t› lar bu ra da. Bu ar fliv ler her ke se
aç›k de ¤il; uz man la ra aç›k. Ar fliv le re gir mek için
ge nel lik le üni ver si te den ya da se fa ret ler den tav si-
ye mek tu bu is te nir. Ça l› fla n› al› r›z biz. An cak ta rih-
çi ler ara s›n da böy le ar fliv le re ula fla ma mak tan fli kâ-
yet et mek gi bi de bir “fl›k l›k” var d›r ve o bit mez. 

BTD- Bu ra ya gel di ¤i niz den bu ya na ge çen sü-
re nin bir de ¤er len dir me si ni ya pa bi lir mi si niz?

‹.O.- Bu bir y›l da ya pa bil di ¤im fley bir kaç kon-
fe rans ol du bu ra da, zor la pa ra al›p bir kaç ye ri
ufak te fek ona ra bil dik, bir de Os man l› ca kur su

fiehzadeler için yap›lan “Yemifl Odas›”.

Ba¤dat Köflkü

Padiflah›n divan toplant›lar›n› arkas›ndan 
izledi¤i kafes.



yar d›m ede bi li yor, ko lek si yon lar la il gi li
arafl t›r ma pro je le ri yü rü te bi li yor lar. T›p-
k› Prof. Dr. ‹l ber Or tay l›’n›n Top ka p›
Sa ra y›’n›n mü dü rü ol ma s› gi bi, bir mü-
ze ya da ku rum da ki kü ra tör le rin ba fl›,
ay n› za man da o mü ze nin ya da ku ru-
mun da mü dü rü olu yor. Bu ne den le kü-
ra tör ler, eser le ri sa t›n al mak la, ge rek li
gö rüfl me le ri ve öde me le ri yap mak la da
yü küm lü ola bi lir ler. Gü nü müz de kü ra-
tör le rin üst len dik le ri bir bafl ka gö rev
de, ku rum ve ens ti tü ler de yü rü tü len il-
gi li bi lim sel pro je ve e¤i tim prog ram la r›
için ma li kay nak ya rat mak ve bun la r›n
ta n› t› m›y la u¤ rafl mak. 

Bir çok kü ra tor bo ta nik, pa le on to lo ji
ya da ta rih gi bi ko nu lar da uz man la fl›r.
Bu uz man lafl ma, mü ze ya da ens ti tü-
nün bü yük lü ¤ü ne gö re çe flit li lik gös te-
re bi lir. Ör ne ¤in, ABD’de ki Bü yük Do ¤a
Ta ri hi Mü ze si’nde kufl lar, bö cek ler, ba-
l›k lar ve me me li ler ko nu sun da ay r› ay r›

uz man kü ra tör ler ça l› fl› yor. Gö rü le bi le-
ce ¤i gi bi, kü ra tör le rin ça l›fl ma ya flam la-
r› as l›n da çok renk li ve ha re ket li ola bi-
lir, hiç bir yer de iz le me ola na ¤› ol ma yan
efl siz ko lek si yon lar olufl tu ra bi lir, da ha
ön ce hiç uy gu lan ma m›fl yep ye ni ser gi le-
me bi çim le ri de ne ye bi lir ler. Bü tün bun-
la r› da, ser gi le mek ya da pay lafl mak is-
te dik le ri fley le ri hal ka da ha faz la ulafl t›-
ra bil mek, hal k›n ko nu ya dik ka ti ni çek-
mek ve genç in san la r› bil gi len dir mek
için ya p› yor lar.

Yurt d› fl›n da kü ra tör lük yap mak is te-
yen le ri da ha çe tin bir re ka bet or ta m›
bek li yor. Bir çok mü ze, bün ye si ne ala ca-
¤› kü ra tör le rin özel lik le sa nat, ta rih, ar-
ke olo ji ya da mü ze ci lik ko nu la r›n dan
bi rin de yük sek li sans yap m›fl ol ma s› n›
is ti yor. Özel lik le do ¤a ta ri hi ya da bafl-
ka bi lim mü ze le rin de ça l›fl mak is te yen-
le rin se, alan la r›n da dok to ra yap m›fl ol-
ma s› bek le ni yor. Bü yük ens ti tü ve mü-

ze ler de kü ra tör le rin iler le ye bil me le rin-
de, yap t›k la r› bi rey sel arafl t›r ma ve ya-
y›n lar önem li rol oy nu yor. 

Mü ze ler de 
Ne ler Ya p› l› yor?

Bir bi li min sa n› olan Prof. Dr. ‹l ber
Or tay l›’n›n Top ka p› Mü ze si’nin bafl kü-
ra tö rü ya da mü dü rü ol ma s› he pi mi zi
çok he ye can lan d›r d›. Bun dan son ra
Top ka p›, aca ba di ¤er “sa ray mü ze”ler-
den olan Pa ris’te ki Lo uv re Mü ze si ya
da St. Pe ters bo urg’ta ki Her mi ta ge Mü-
ze si’ne ben zer bir yüz le mi, yok sa tü-
müy le ken di öz gün ya p› s› na uy gun bir
ye ni len mey le mi zi ya ret çi le riy le bu lu fla-
cak me rak edi yo ruz. Lo uv re ya da Her-
mi ta ge gi bi bü yük mü ze ler de her bö-
lüm de ça l› flan kü ra tör ve di ¤er uz man-
la r›n sa y› s› ger çek ten Top ka p›’da ki ne
gö re ol duk ça faz la. Ör ne ¤in, Her mi ta-
ge’›n bü yük bö lüm le rin den bi ri olan
Ba t› Av ru pa Sa na t› Bö lü mü’nde ça l› flan
uz man sa y› s› 72, Do ¤u Av ru pa ve Si bir-
ya Ar ke olo ji si Bö lü mü’ndey se 28 uz-
man gö rev ya p› yor. Lo uv re Mü ze-
si’ndey se yal n›z ca kü ra tör sa y› s› alt m›fl
ka dar. Kü ra tör ler za ten aç›k olan bö-
lüm le rin so rum lu lu ¤u nu üst len dik le ri
gi bi, bu tür bü yük mü ze ler de ye ni ya p›-
lan arafl t›r ma ve ça l›fl ma la r›n so nuç la r›-
n›n pay la fl›l d› ¤› ge çi ci ser gi ler de dü zen-
li yor lar. Bu mü ze ler de zi ya ret çi le re yal-
n›z ca ser gi ler su nul mu yor. Ko lek si yon-
lar la il gi li film gös te rim le ri, kon ser ler,
çe flit li alan lar da gös te ri ler, sem poz yum-
lar, sa nat sal, tek nik ve de ney sel bir ta-
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bafl lat t›m ken di ça l› flan la r› m›z için. Mü ze miz ma li
ve mad di ba k›m dan çok bü yük s› k›n t› lar için de.
Ar fliv le ri, Bafl ba kan l›k Os man l› Ar fli vi’ne ba¤ la ma-
y› dü flü nü yo ruz. Ar fliv bu ra da ka la cak yi ne, fa kat
ida re si ve uz man ye tifl tir me ifli ora ya ait ola cak. 

De po lar Dol ma bah çe’nin, Y›l d›z’›n ar t›k la r›y la,
be ¤e nil me yen le riy le do lu; es ki sa ray di ye bu ra ya
at›l m›fl lar. Bi zim de po lar da ki ah flap efl ya la r›n Top ka-
p›’da ki ha yat la ala ka s› yok. Art no uvea u (ye ni sa nat)
fley ler var ör ne ¤in. Ne arar bun lar Top ka p›’da? Ya
da Sul tan Ab dü la ziz, Sul tan Mu rat, Sul tan Ab dül me-
cit dev ri ne ait tab lo lar var. Bun la r›n ba z› la r› çok k›y-
met li, ba z› la r› or ta de re ce de k›y met li, ba z› la r› da
k›y met siz fley ler. Ama hiç bi ri nin ye ri bu ra s› de ¤il. 

BTD- Bu ra n›n ese ri olup da ser gi len me yen ler
var m›?

‹.O.- Her sek si yo nun al t› buz da ¤› gi bi dir; gö-
rü ne nin çok faz la s› de po lar da d›r. Bun la r› za man
za man de ¤ifl tir mek ge re kir, za man za man da ge-
rek mez; ora da mu ha fa za edi lir. 

BTD- Hal k›n mü ze hak k›n da ne ka dar bil gi si
var?

‹.O.- Biz de mü ze le re hal k›n il gi si yok tur. ‹yi
üni ver si te le re bi le gi dip sor sa n›z, ö¤ ren ci le rin
ço ¤un lu ¤u nun mü ze ye gel me di ¤i ni gö rür sü nüz.
Bir de bi zim flöy le bir so ru nu muz var: Mü ze ar-
t›k nefl ri yat yap m› yor, ha t› ra efl ya üret mi yor. Mü-
ze der nek le ri dev re d› fl› b› ra k›l d›. Ama uma r›m
bu du rum dü ze lir. O za man bun la r› ya pa ca ¤›z. 

BTD- Üni ver si te le rin il gi li bö lüm le rin den me-
zun olan genç ler için si zin gi bi flafl bir ad›n bu-
ra da bu lun ma s›, Top ka p›’y› çe ki ci ha le ge ti re bi lir
mi? 

‹.O.- Bu ra da ça l›fl mak is te yen ler var; ama bu-
ra da ma afl lar iyi de ¤il. Bu nun la bir lik te, bafl vu ru-
da bu lu nan lar ara s›n da mü ze ci lik vas f› na, ge re-
ken dil bil gi si ne sa hip in san çok az. Üni ver si te-
ler de res to ras yon gi bi ba z› ye ni bö lüm ler aç›l d›,
ora lar dan ç› kan lar iyi ola bi li yor. Ne ya z›k ki, Tür-
ki ye’de mü ze ci lik e¤i ti mi yok. Oy sa ki kü ra tör sa-
y› s› n›n çok ol ma s› la z›m.

BTD- Bi ri nin böy le bir ye rin kü ra tö rü ola bil-
me si için na s›l ko flul lar ara n› yor?

‹.O.- Her fley den ön ce Os man l› ta ri hi, sa nat

Divan-› Hümayun

Adalet Kulesi



k›m ko nu la r›n ifl len di ¤i ça l›fl tay lar, ede-
bi yat ve gör sel sa nat lar ara s›n da ba¤
kur ma y› amaç la yan hi kâ ye an la t›m la r›,
reh ber lik hiz met le ri, ço cuk la ra yö ne lik
bil gi len dir me kurs la r›, oyun lar, dra ma
ça l›fl ma la r› gi bi bir çok et kin lik de zi ya-
ret çi le rin be ¤e ni si ne su nu lu yor. Bun la-
r›n ya n› s› ra, pro fes yo nel le re yö ne lik
e¤i tim ve se mi ner ler de dü zen le ni yor.
Ki mi bü yük mü ze ler de aka de mis yen ler,
sa nat ç› lar, mi mar lar, e¤i tim ci ler ve kü-
ra tör ler için e¤i tim prog ram la r› aç› l› yor,
ka t› l›m c› lar bil gi ve de ne yim le ri ni bu ra-
lar da pay la fla bi li yor lar. Ay r› ca bir çok sa-
nat sal et kin li ¤in bafl la t› c› s› ve ko ru yu-
cu su olan mü ze ler de var. Ör ne ¤in,
Rus ya’n›n en es ki ti yat ro la r›n dan bi ri
olan Her mi ta ge Mü ze Ti yat ro su, 200
y›l dan uzun bir sü re dir et kin lik le ri ni
sür dü rü yor. Tüm bü yük mü ze ler de,

hem mü ze yi hem de et kin lik le ri ni ta n›-
tan, ko lek si yon lar ve arafl t›r ma lar hak-
k›n da bil gi ve ren ta n› t›m ki tap la r›, bro-
flür ler, CD’ler, mü ze yi ve ko lek si yon la r›
an›m sa tan he di ye lik efl ya lar sa t› l› yor.
Bun la r›n d› fl›n da fi zik sel ola rak mü ze ye
gi dip zi ya ret ede me yen ler için gü nü-
müz de bir çok mü ze, web si te le rin den
gör sel ge zi ve ko lek si yon la r› iz le me ola-
na ¤› su nu yor, et kin lik le rin bir k›s m› na
‹n ter net ara c› l› ¤›y la ka t› l› m› sa¤ l› yor.
Bir çok fley gi bi, gü nü müz de mü ze ci lik
an la y› fl›n da da de ¤i flik lik ler olu yor ve
“Siz mü ze le re gi de mez se niz, on lar si ze
ge lir” yak la fl› m› be nim se ni yor.

Bu mo dern mü ze ci lik an la y› fl› ül ke-
miz de de be nim sen me li ve Top ka p› Sa-
ra y› gi bi mü ze le ri miz da ha ça¤ dafl bir
ser gi le me ve bi lim sel üre ti me ka vufl ma-
l›. Top ka p› Sa ra y› Mü ze si mü dü rü olan

Prof. Dr. ‹l ber Or tay l› ve eki bi bu an la-
y›fl la ça l› fl› yor lar. Ge rek si nim duy duk la-
r› mad di kay nak la ra ula fla bi lir ler se ül-
ke miz de de mo dern an la y› fl›n ege men
ol du ¤u mü ze le re sa hip ola bi le ce ¤iz.  

Bu ya z› n›n ha z›r lan ma s›n da ki yar d›m la r› için Top ka p› Sa ra y› Mü ze si
Mü dü rü Prof. Dr. ‹l ber Or tay l›’ya ve Ha zi ne Bö lü mü Gü ven lik

So rum lu su Ke nan Be dir’e te flek kür ede riz.
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F o t o ¤ r a f  l a r :  E l i f  Y › l m a z

Kay nak lar
Or tay l›, ‹., Os man l› y› Ye ni den Kefl fet mek, Ti mafl Ya y›n la r›, 2006
HYPER LINK "http://www.si hir li tur.com/mu ze ler/top ka pi_sa ra yi/in-

dex.html" http://www.si hir li tur.com/mu ze ler/top ka pi_sa ra-
yi/in dex.html

HYPER LINK "http://tr.wi ki pe di a.org/wi ki/Top kap%C4%B1_Sa-
ray%C4%B1" http://tr.wi ki pe di a.org/wi ki/Top kap%C4%B1_Sa-
ray%C4%B1

HYPER LINK "http://www.bls.gov/oco/ocos065.htm"
www.bls.gov/oco/ocos065.htm

HYPER LINK "http://www.her mi ta ge mu se um.org/" www.her mi ta ge-
mu se um.org/

HYPER LINK "http://www.lo uv re.fr/" www.lo uv re.fr/

65Mart 2006 B‹L‹M veTEKN‹K

ta ri hi gi bi bi zim le il gi li fley le ri oku ma s› la z›m.
Hem Os man l› ca’y› hem de ba t› dil le ri ni bil me si
ge rek. Mü ze sev me yen bi ri nin bu ra da kü ra tör ol-
ma s› müm kün de ¤il. Ta rih oku yan lar dan bi le mü-
ze le re hiç il gi duy ma yan lar var. Bu, kla sik mü zik
sev mek gi bi dir; din le dik çe se vi lir. Mü ze le ri ge ze-
cek sin, ge ze cek sin, oku ya cak s›n so nun da mü-
zese ver ola cak s›n. Bu ra da ifle gi rin ce mü ze gö-
ren in san lar bi le var. Bu tip kü ra tör ka la ba l› ¤›y-
la ifl ler yü rü mez. Bu ra da k›y met li ço cuk lar da
var, her yer de ol du ¤u gi bi s› ra dan in san lar da
var. ‹m kân la r› m›z k› s›t l› ol du ¤u için bu ra da ça l›fl-
mak da zor. Top ka p› Ba t› Av ru pa’da bir ül ke nin
mü ze si ol sa, flim di bu ra da 11 de ¤il, 100 kü ra tör
olur du.   

BTD- Ha ya li niz de ki fley le ri flu ana ka dar ger-
çek lefl ti re bil di niz mi?

‹.O.- Ha y›r, ha ya lim de ger çek le fle cek fley yok.
Bir ke re bu ra da ser gi dü ze ni ho flu ma git mi yor.
fiim di dün ya da bir ta k›m ser gi flir ket le ri ç›k t›. Bun-
lar il mi bir ko nu seç mi yor lar; o mü ze nin bu mü-
ze nin par ça la r› n› gös te ri yor lar. D›fl ‹fl le ri Ba kan l›-

¤›’na mü ra ca at edip, ol ma d›k yer le re ser gi gö tür-
mek için bu ra ya bas k› yap t› r› yor lar. Me se la
Memp his’e bu ra dan Sü ley man ser gi si git ti. Ama
bu ra dan Memp his’e eser git mez; bu nu bil me miz
la z›m. “Am ba sa dor ial ex hi bi ti on” de nir bu na, bu
be nim is te me di ¤im bir fley. Bu tür se fa ret ser gi-
le ri ni bir za man lar Fran co ‹s pan ya s› ya par d›. ‹lifl-
ki kur mak için bu ra dan pa ket gö tür, bafl ka yer-
den pa ket al flek lin de ki yak la fl› m›n terk edil me si
la z›m. Önem li mü ze ler le ko nu lu ser gi ler ya p›l ma-
l›. Biz de bu nun için ça l› fl› yo ruz. Bu nun için ta bi i
kü ra tör le rin gay ret gös ter me si la z›m. Bun lar ka-
fa m›z da ki ye ni lik ler, ama ya pa bi lir mi yiz bi le mi yo-
rum. Ni san da bir Ha mam ve Ber ber ser gi miz var;
üç ku ru flu bul mak ta zor la n› yo ruz. Ba kan l›¤›n pa-
ra s› yok, sa¤ dan sol dan ri ca et mek le de her za-
man her is te di ¤i niz gel mi yor. Bir de mü ze der-
nek le ri dev re d› fl› b› ra k›l d›, mü ze d› fl› na ç› ka r›l d›.
Bu ra ya ba ¤›fl yap mak is te yen ön ce ora ya gi de cek.
Bu ra ya ge len se, mer kez ha zi ne den bafl ka yer le re
gi di yor. Çok mer ke zi yet çi bir ya p› m›z var. Bir de
bu Top ka p› Sa ra y›’n›n av lu sun da ki ve d› fl›n da ki

du var için de ki yer le ri ya¤ ma la ma ya me rak l› in-
san lar var. Bu ra y› tü ken mez zan ne dip ge lip yer ifl-
gal edi yor lar. Ör ne ¤in, bun lar dan bi ri Ta rih Vak-
f›. Al m›fl lar za ma n›n da ora y›, flim di ç›k m› yor lar,
hiç bir fley de yap m› yor lar. Oy sa ora s› Sa ray’a la-
z›m bir yer. Ne ya z›k ki bu nun la kim se il gi len mi-
yor, çün kü mil let mü zey le il gi len mi yor. 

BTD- Top ka p› Mü ze si’ne ge len ler için gös te-
re bi le ce ¤i niz en par lak fley ne dir? De po lar da ki
nes ne ler den gös ter mek is te dik le ri niz var m›?

‹.O.- Bu ra ya ge len ler ema net-i mu kad de si zi-
ya ret eder ler ge nel lik le. Bi zim ço ¤u zi ya ret çi miz
tür be zi ya ret çi si dir. Bu na say g›m çok, ama o za-
man bu ra s› mü ze de ¤il de mek ge re kir. Bu ra ya
Sa ray’› gör me ye ge len de ol maz, için de ki ob je le-
ri çok faz la bi le rek ge len de yok tur. Bu as l›n da
yabanc›lar için de böy le dir. Bü tün dün ya da bi-
linç li in san çok az bu ko nu da. De po la r› açar sak
in san la r›n önü ne ye ni mal lar ç› kar, öy le bir fay-
da s› olur. Ger çek lefl ti re bi lir sek Ha mam ve Ber-
ber Ser gi si’nde da ha ön ce den tefl hir edil me yen
ye ni par ça la r› gös te re ce ¤iz.

Saray›n bahçesinde bulunan Günefl Saati Haremdeki hamamlardan bir görüntü



Geç ti ¤i miz ay, bi yo fi zik ala n›n da-
ki dok to ra son ra s› ça l›fl ma la r› n›
ABD’de sür dü ren genç bir bi lim in sa-
n› m›z, Ah met Y›l d›z, bi lim dün ya s›n-
da pres tij li bir ödü le la y›k gö rül dü.
Ünlü bilim dergisi SCI EN CE’›n bi yo-
lo ji ala n›n da ya p›l m›fl ba fla r› l› dok to-
ra ça l›fl ma la r› na ver di ¤i Genç Bi lim
‹n sa n› Ödü lü, dün ya n›n dört bir ya-
n›n dan ya p› lan bafl vu ru lar ara s›n dan
be lir le ni yor. Y›l d›z, pro te in le rin hüc-
re içe ri sin de na s›l ça l›fl t›k la r› ko nu-
sun da ki önem li kat k› la r›n dan do la y›
bu ödü lün sa hi bi ol du. Bi lim ve Tek-
nik ola rak, bu den li önem li bir ba fla-
r› ya im za at m›fl ve ay n› za man da da
es ki bir oku ru muz olan Y›l d›z’› bu ay
der gi mi ze ko nuk et mek is te dik. Ken-
di si ne, ha len arafl t›r ma la r› n› yü rüt tü-
¤ü Ca li for ni ya Üni ver si te si’nde ki
Hüc re Bi yo lo ji si ve bi yo kim ya la bo ra-
tu va r›n dan ulafl t›k ve so ru la r› m› z› yö-
nelt tik. 

Ön ce lik le si zi kutlar›z. Çok önem li
bir ba fla r› el de et ti niz. Bi ze ken di niz-
den söz eder mi si niz?

1979 y› l›n da Sa kar ya’da dog dum.
Emek li bir ai le nin ço cu ¤u yum. Ye di
kar defl ara s›n da en kü çük be nim. Or ta-
oku la ka dar Sa kar ya’da oku dum. Li se-
yi ‹s tan bul Fen Li se si’nde oku dum.
Ora da bi limada m› ol ma ya ka rar ver-
dim. Bo ¤a zi çi Üni ver si te si’nin Fi zik
Bö lü mü’ne de vam et tim. Bu bö lüm den
2001 y› l›n da me zun ol dum. Bo ¤a zi çi
Üni ver si te si’ndey ken, ufak çap ta arafl-
t›r ma lar yap m›fl t›m. O s› ra lar da ka t›
hal fi zi ¤iy le il gi le ni yor dum. An cak
bun lar ya y›m la na cak öl çek te arafl t›r-
ma lar de ¤il di. Da ha son ra, ken di ala-
n›m da ki en il ginç ve en son arafl t›r ma-
la r› ya pa bi le ce gim yer ol ma s› aç› s›n-
dan, ABD’ye git me ye ka rar ver dim.
2001 y› l›n da Il li no is Üni ver si te si’nin
(Ur ba na-Cham pa ign) fi zik bö lü mün-
den ka bul al d›m ve ay n› y›l dok to ra ya
bafl la d›m. Ho cam Dr. Pa ul Sel vin’in la-
bo ra tu va r›n da bi yo fi zik ala n›n da ça l›fl-

t›m. Ora da, mo tor pro te in le rin hüc re
içe ri sin de na s›l iler le dik le ri ni çöz me ye
ça l› fl›r ken ak l› m› za bir fi kir gel di. Fa-
kat bu ko nu da arafl t›r ma yap ma m› z›
en gel le yen tek nik ye ter siz lik ler var d›.
‹lk bafl ta bu tek nik so run la r› çöz me ye
yö ne lik ça l›fl t›k. Son ra da pro je mi zi
ger çek lefl tir dik ve 2004 y› l›n da, ya ni
üç y›l içe ri sin de, dok to ra m› ta mam la-
d›m. 2005 y› l› n›n ba fl›n da da dok to ra
son ra s› ça l›fl ma la r› m› yap mak üze re
San Fran cis co’da ki Ca li for ni a Üni ver-
si te si’ne gel dim.

Bi yo fi zik hakk›nda biraz bilgi verir
misiniz?

Bi yo fi zi ¤i, fi zik sel tek nik ler le bi yo-
lo jik prob lem le rin arafl t› r›l ma s› ola rak

ta n›m la ya bi li riz. Bi li yor su nuz, dün ya-
da ki en kar ma fl›k sis tem ler bi yo lo jik
sis tem ler dir ve bu sis tem ler le il gi li da-
ha ay r›n t› l› bil gi le re, fi zik bi li min de ki
ge lifl me ler sa ye sin de ye ni ye ni sa hip
olu yo ruz. Ör ne ¤in bir DNA mo le kü lü-
nü ele ala l›m. DNA’n›n ya p› s› n› bil me-
den DNA’yla il gi li ça l›fl ma yap ma m›z
çok zor. DNA’n›n ya p› s› n› ö¤ ren mek
için se X-›fl›n la r›n dan ya rar la na bi li riz.
Bu ne den le, fi zik ala n›n da ki tek nik le-
rin ge lifl me si la z›m ki bi yo lo ji ala n›n da
da ha faz la bil gi ye sa hip ola l›m. 

Ken di ça l›fl ma m›z dan ör nek ve re-
cek olur sam, biz ›fl›k mik ros ko bun da
önem li bir tek nik ge lifl tir dik; flöy le ki:
Flu ora san ›fl›k ya yan bo ya l› par ça ç›k-

Proteinlerin
Yürüdüklerini Keflfeden

Bir Y›ld›z›m›z
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lar, da ha do¤ ru su or ga nik mo le kül ler-
le ça l› fl› yo ruz. Bun lar or ta la ma 20
atom dan olu flu yor lar, ya ni çok kü çük-
ler. Bir na no met re, ya ni met re nin mil-
yar da bi ri ka dar olan çok kü çük par ça-
c›k lar. Bu par ça c›k la r›n po zis yo nu nu
mik ros kop al t›n da, cam üze rin de, met-
re nin mil yar da bi ri çö zü nür lük te gö re-
bi li yo ruz. Bun la ra ye flil ›fl›k gön der di-
¤i miz de k›r m› z› ›fl›k ya y› yor lar. Bu ka-
dar güç lü bir çö zü nür lük el de et me mi-
zin bi yo lo ji bi li mi ne çok önem li fay da-
la r› var. fiöy le aç›k la ya bi li rim: Hüc re
çok di na mik bir sis tem. Her an bü yü-
yor, bö lü nü yor ya da hüc re içe ri sin de
DNA’da ki ge ne tik bil gi al› n›p on lar dan
pro te in ler üre ti li yor, o pro te in ler al›-
n›p bafl ka yer le re ta fl› n› yor, on lar da
ge rek li ol duk la r› yer le re yer le flip gö-
rev le ri ni ye ri ne ge ti ri yor lar. Bu nun gi-
bi, sü rek li ye ni hüc re ler mey da na ge li-
yor, es ki ler par ça la n› yor. K› sa ca hep
bir ha re ket var. Bu ha re ket le ri an la ya-
bil me miz için, ha re ket eden nes ne le rin
ko nu mu nu ta kip ede bi li yor ol ma m›z
la z›m. ‹fl te bu ›fl›k ya yan par ça c›k lar la
bu nu yap ma ya ça l› fl› yo rum. 

Arafl t›r ma n› z› da ha ay r›n t› l› an la t›r
m› s› n›z?

Be nim ça l›fl t› ¤›m sis tem ler mo tor
pro te in ler. Mo tor pro te in ler, hüc re de
ta fl› ma c› l›k gö re vi ni üst le ni yor lar. Ör-
ne ¤in, bun lar bir yer den bir kar go yu
al›p bir bafl ka ye re ta fl› ya bi li yor lar.
Kar go der ken, or ga nel ler ya da hüc re
za r›n da ge rek li olan pro te in leri ta fl›-
yor lar. Bu nu na s›l ya p› yor lar? Ör ne-
¤in, çe flit li fab ri ka la r› olan bir fleh ri dü-
flü nün. Fab ri ka lar, bi zim için ge rek li
olan ürün le ri üre ti yor lar. Da ha son ra
da bu ürün ler, t›rla ra yük le nip fle hir
mer ke zin de si pa rifl edil dik le ri yer le re
da ¤› t› l› yor lar. Çer çöp ise bafl ka kam-
yon lar ta ra f›n dan al› n›p yi ne bafl ka yer-
le re ta fl› n› yor. Böy le ce fle hir de ki ya flam
so run suz de vam edi yor. Ta fl› ma c› l›k
sis te mi bu aç› dan önem li. Hüc re de de
du rum ay nen böy le. Ör ne ¤in, bir si nir
hüc re si ni dü flü nün. Çok uzun ve in ce
bir hüc re. Si ni rin bir ucu nu; ba fl› n› ele
ala l›m. Ora da, t›p k› bir fab ri ka da ol du-
¤u gi bi, bü tün ge rek li pro te in ler
yap›l›yor, bü tün kar go lar
oluflturuluyor. Öte ki ucuy sa sa de ce si-
nir sin yal le ri ni al› yor. Fa kat ora n›n da
can l› kal ma s›, sü rek li ye ni pro te in le rin,
ye ni ener ji mo le kül le ri nin ta fl› n›p çöp-
le rin ge ri al›n ma s› la z›m. Bu ta fl› ma c›-
l›k sis te mi ol maz sa si nir ucu ölü yor,

çün kü ge rek li mal ze me al› na m› yor. ‹fl-
te mo tor pro te in le rin gö re vi bu ra da
önem ka za n› yor. Hüc re içe ri sin de ip-
lik çik ler var. Bun la ra hüc re is ke le ti de-
ni yor. Mo tor pro te in ler, bu ip lik çik ler
üze rin de ad›m lar ata rak, kar go la r› n›
bir yer den bir bafl ka ye re ta fl› yor lar. K›-
sa ca, hüc re içe ri sin de ki tra fi ¤i mo tor
pro te in ler üst le ni yor. 

Be nim pro jem de fluy du: Mo tor
pro te in le rin ya p› la r› n› bi li yo ruz. Bun-
la r›n ya p› la r› in sa n›n ki ne ben zi yor, en
az›n dan ben ben ze ti yo rum. ‹ki kol la r›
var. Kol la r›y la kar go ya ya p› fl› yor lar ve
onu tu tu yor lar. Ay r› ca göv deleri, iki
aya klar› ve iki ba caklar› var. Ayak la r›y-
la bu ip lik çik le rin üze rin de yü rü yor lar.
An cak arafl t›r mam dan ön ce bun la r›n
na s›l yü rü dük le ri ni bil mi yor duk. Be-
nim pro jem, bun la r›n na s›l yü rü dü ¤ü-
nü an la ma ya yö ne lik ti. Bi li yor su nuz
pro te in can s›z bir mo le kül. fiöyle bir
benzetme yapabiliriz: Eli niz de bir tel
ol du ¤u nu dü flü nün. Te li bü kün, bi çim-

len di rin, bir in san flek li ve rin. Son ra da
aca ba yü rür mü di ye ye re b› ra k›n. Do-
¤al ola rak yü rü mez, çün kü can s›z bir
nes ne. ‹fl te pro te in de asl›nda yüz ler ce,
bin ler ce ip lik çik ten mey da na ge len
can s›z bir ip. Bi zim so ru muz, bu iki
ayak l› pro tei nin na s›l olup da yü rü dü-
¤üy le il gi liy di. 

Bu ra da he men be lirt me li yim ki bu
pro tei ni biz kefl fet me dik. Biz kefl fe dil-
mifl pro te in le rin na s›l yü rü dü ¤ü ne ba-
k› yo ruz. Bu nu an la mak için flöy le bir
fley yap t›k. Fl ore san par ça c›k lar dan
söz et mifl tim; flu bir na no met re çö zü-
nür lük le yer le ri ni be lir le di ¤i miz or ga-
nik mo le kül ler. Bun la r›, mo tor pro te in-
le rin ba cak la r› na ta k› yo rum. Her bir

ba cak için fark l› renk te ›fl›k ya yan par-
ça c›k lar kul la n› yo rum ve bun la r› çok
ge lifl mifl mik ros kop lar la göz lem li yo-
rum. Ay r› ca, bun la r› gö re bil mek için
çok has sas bir ka me ra kul la n› yo rum,
çün kü bun la r›n yay d›k la r› fo ton la r›
top lu yo ruz. Çok da faz la fo ton yay m›-
yor lar. Bu yüz den, ifl lem s› ra s›n da bun-
la r› tek tek sa y› yo rum. Bu par ça c›k lar-
dan sin yal al d› ¤› m›z da çö zü nür lü ¤ü-
müz de yük sek olu yor ve böy le lik le
bun la r›n flek li ni gö re bi li yo ruz. Da ha
ay r›n t› l› aç›k la ya cak olur sam, ba cak la-
r› na renk li ›fl›k ya yan par ça c›k tak t› ¤›-
m›z da, pro te in mo le kü lü nün göv de si-
nin se kiz na no met re ka dar ad›m at t› ¤›-
n› gö rü yo ruz. De ne yi ki ne zin ad l› pro-
te in le yap m›fl t›m. Do la y› s›y la ki ne zi nin
göv de si se kiz na no met re ka dar iler le-
mifl olu yor. An cak, aya ¤›n bir ta ne si 16
na no met re lik ad›m at› yor. Bu s›rada
öte ki ye rin de du ru yor. K› sa ca, ayak lar
göv de den iki kat h›z l› iler li yor. ‹kin ci
aya ¤a s› ra gel di ¤in de bu da 16 na no-
met re lik bir ad›m at› yor. Bu de fa da bir
ön ce ad›m at m›fl olan ayak ye rin de ka-
l› yor. Bu nu in sa n›n yü rü me si ne ben ze-
te bi li riz. At t› ¤› m›z ad›m la r› ya k›n dan
in ce le ye cek olur sak, her ad›m da göv-
de miz, di ye lim  ki 30 san ti met re ile ri ye
git ti. Ar ka ayak onun iki ka t›, ya ni 60
san ti met re ile ri ye gi der, ön ayak sa ye-
rin de du rur. ‹kin ci ad› m› m›z da bu kez
az ön ce ye rin de dur mufl olan ayak 60
san ti met re lik ad›m atar, öte ki ayak ye-
rin de du rur. Böy le ce, ayak lar bir bir le-
ri ni ge çe rek ve bir bir ad›m ata rak in-
sa n›n yü rü me si ni sa¤ lar lar. Bu pro te-
in ler de t›p k› biz in san lar gi bi ad›m
ata rak yü rü yor lar. Yap t› ¤› m›z pro je yi
en ba sit fle kil de böy le özet le ye bi li rim. 

Bu bu lu flu nu zun mo le kü ler bi yo lo-
ji ye ya da in san l› ¤a kat k› s› ne dir? Ne
gi bi aç› l›m lar el de edil mifl ola cak bu
bu lu flu nuz sa ye sin de? 

Bi rin ci si, bi zim yap t› ¤› m›z bu ça l›fl-
ma bir te mel bi lim ça l›fl ma s› d›r. Ken di
ala n› m›z da çok önem li bir pa ra met re yi
çöz müfl ol duk. Bi yo fi zik da l› n›n amaç-
la r›n dan bi ri, bu pro te in ler hüc re yü ze-
yi üze rin de ifl lev le ri ni na s›l ye ri ne ge ti-
ri yor lar, na s›l ça l› fl› yor lar, bu ya p› la r›n
me ka niz ma la r› ne dir, bu nu çöz mek.
Asl›nda ol duk ça ye ni bir arafl t›r ma ala-
n›. Yak la fl›k on y›l l›k bir geç mi fli var.
Bu yüz den, ya k›n bir za man da or ta ya
bir ila c›n ç›k ma s› n› bek le me mek ge-
rek. An cak ile ri de, el de et ti ¤i miz bu
bil gi ler den do ¤a cak ba z› po tan si yel uy-
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gu la ma lar dan bah set mek is ti yo rum.
Bu pro te in le rin ifl le vin de bir so run ol-
du ¤un da, or ta ya ç› kan bir çok has ta l›k
var. Ör ne ¤in, be nim ça l›fl t› ¤›m pro te in-
ler le il gi li bir so run or ta ya ç› kar sa, bu
felç, Alz hei mer, sa ¤›r l›k, kör lük ya da
kan ser gi bi has ta l›k la ra yol aça bi lir.
Bu yüz den, bu pro te in le rin ifl lev le ri ni
an la ma l› y›z ki ne gi bi has ta l›k la ra yol
aç t›k la r› n› da an la ya l›m ve bir çö züm
yo lu bu la l›m. Her han gi bir sis tem de
bir te da vi yön te mi ni ge lifl tir mek is te ye-
bi lir si niz, an cak so ru nun ne de ni ni bil-
mez se niz çok et ki li bir te da vi ge lifl ti re-
mez si niz. Gü nü müz de he men he men
bü tün ra hat s›z l›k la r›n tan›s› ba sit tek-
nik ler le müm kün. Bir dok to ra gi der si-
niz, bir fil mi ni zi çe ker ve vü cu du nu-
zun bir nok ta s›n da bir tü mör ya da bir
ka na ma ol du ¤u nu tes pit eder. An cak
ka na ma çok kü çük bir nok ta da ol say d›
onu gö re mez di dok tor. Eli miz de ki tek-
nik sa ye sin de met re nin bel ki bin de bi-
ri ya da on bin de bi ri ne ka dar ayr›nt›ya
in mek müm kün. Da ha kü çük öl çek te
olan bi ten le ri bil mi yo ruz. ‹fl te bun la r›
ö¤ ren mek için pro te in le re tek tek bak-
mak ge re ki yor. Bel ki de en önem li bil-
gi ler ayr›nt›da sak l›. Biz bu sis tem le ri
çöz me ye ça l› fl› yo ruz. 

O hal de uy gu la d› ¤› n›z bu ile ri tek-
nik ler sa ye sin de önem li has ta l›k la r›n
er ken tan›s› söz ko nu su ola bi le cek mi?

Bu tip tek nik ler le el de edi len bil gi-
ler, bir, er ken tan›y›, iki, çok da ha et ki-
li te da vi yön tem le ri ni ola nak l› ha le ge-
ti re bi lir. Ya ni do¤ ru dan prob le min kay-
na ¤› na in me ye ya ra ya bi lir. Ba sit bir ör-
nek ve re cek olur sam, kan ser has ta l›-
¤›n da kan ser hüc re le ri kon trol süz bir

fle kil de bö lü nü yor ve bü yü yor lar. Gü-
nü müz de bu nu dur dur ma n›n tek yo lu
ke mo te ra pi. Bu yön tem vü cut ta ki bü-
tün hüc re bö lün me si ni dur du ru yor, ya-
sak l› yor. Bu nu ya sak la mak için vü cut ta
çok et ki li bir sis tem olan mik ro tü bül ip-
lik çik le ri ni par ça l› yor su nuz, bun la r›n
olufl ma s› n› en gel li yor su nuz. Mik ro tü-
bül ler, tü bü lin de nen kü çük ya p› blok-
la r›n dan olu flur. Bun lar bir ara ya ge le-
rek, t›p k› ar na vut kal d› r›m la r›n da ol du-
¤u gi bi, yol lar ya par lar. ‹fl te bu nun olu-
flu mu en gel len mifl olu yor ve hüc re bö-
lü ne mi yor. An cak bu ip lik çik le rin hüc-
re bö lün me sin den bafl ka on lar ca, yüz-
ler ce fark l› gö re vi var ve bü tün o gö rev-
ler de ye ri ne ge ti ri le mi yor. Ke mo te ra pi
gö ren has ta n›n saç la r› dö kül me ye bafl-
l› yor, çün kü bu sis tem saç lar aç› s›n dan
çok bü yük önem ta fl› yor. Ki fli güç ten
dü flü yor. Onun ye ri ne, üze rin de ça l›fl t›-
¤›m mo tor pro te in le rin den ki ne zin ai le-
si nin bir üye si nin ifl le vi ni ya sak lar sa n›z
hüc re bö lü ne mi yor. Bu tek bir hüc re
bö lün me siy le il gi li kü çük bir ol gu. Bu
pro te in t›p k› bir ki li di aç ma ya ya ra yan
bir anah tar gi bi gö re vi yap›yor. O anah-
ta r›n ifl le vi ye ri ne gel mez se hüc re bö-
lün mü yor. Bafl ka da her han gi bir et ki si
ol mu yor. Bu, ilaç ola rak üre til me afla-
ma s› na gel di. Bel ki iki-üç y›l son ra ilaç
ola rak pi ya sa ya ç› ka cak. Bu ifl lev bi lin-
me sey di bu uy gu la ma ya p› la maz d›. Be-
nim yap t› ¤›m arafl t›r ma lar bu tür ki lit
te da vi yön tem le ri ni or ta ya ç› ka ra cak.
Bu sa de ce bir ör nek ve da ha yüz ler ce
ör nek ve ri le bi lir. Özel lik le de mo tor
pro te in le rin ifl lev le ri çok faz la, ne den
ol duk la r› has ta l›k lar çok faz la. Çok ge-
nifl bir arafl t›r ma ala n› asl›nda. 

T›p ala n›n da ki bir bafl ka uy gu la ma-
dan da ha söz ede yim. Bi li yor su nuz,
gü nü müz de na no tek no lo ji ala n›n da
yo ¤un arafl t›r ma lar ya p› l› yor. Arafl t›r-
ma lar dan bi ri, na no met re bo yu tun da
ma ki ne ler ya p›la bi lir mi so ru suy la il gi-
li. Do ¤a da bun la r›n ör nek le ri var. Mo-
tor pro te in ler hüc re içe ri si de çok kü-
çük ma ki ne ler asl›nda. O hal de bu tür,
el de var olan bir ör ne ¤i al›p ken di uy-
gu la ma la r› m›z da kul la na bi lir mi yiz?
Ki ne zin le ri, mi yo zin le ri kon trol ede rek
on la ra ifl yap t› ra bi lir mi yiz? De mek is-
te di ¤im, bi yo lo jik mo le kül le ri kon trol
ede rek, on lar üze rin de kü çük de ¤i flik-
lik ler ya pa rak, on la ra is te di ¤i miz ifl le ri
yap t› ra bi lir mi yiz? Bu mo le kül le ri na-
no tek no lo ji de kul la na bi li riz, çün kü
bun lar müt hifl özel lik le re sa hip ma ki-
ne ler ve b› ra k›n flu an da ki tek no lo ji yi,
yüz y›l son ra ki tek no lo ji bi le bu
kusursuzlukta ma ki ne ler yap ma ya izin
ver me ye cek. Do ¤a n›n sun du ¤u bu ma-
ki ne yi kul la n›p bir ifli yap t› ra bi lir mi-
yiz? Yap t›r ma y› dü flün dü ¤ü müz ifl, bir
kar go nun bir yer den al› n›p bir bafl ka
ye re ta fl›n ma s› flek lin de ola bi lir. K›s ca
bu tür na no ma ki ne ler ya pa bi lir mi yiz?
Sa n› yo rum on y›l son ra bu tür uy gu la-
ma lar gö rül me ye bafl la na cak. 

Böy le bir ödü le sa hip ol mak na s›l
bir duy gu? Si zin için ne ifa de edi yor?

Ön ce lik le çok mut lu ol dum. Böy le
bir ödü le sa hip ol mak be nim için çok
bü yük bir onur. Özel lik le de dün ya ça-
p›n da bi li nen ve Ame ri ka’n›n en önem-
li bi lim der gi si olan Science’›n ver di ¤i
bir ödü lü ka zan m›fl ol mak be ni çok
mut lu edi yor. Ödül, dün ya ça p›n da, bi-
yo lo ji ala n›n da dok to ra s› n› ta mam la-
m›fl ki fli ler ara s›n dan en ba fla r› l› ça l›fl-
ma ya ve ri li yor. Bu yüz den çok bü yük
bir re ka bet söz ko nu su. Bü tün dün ya-
dan ya p› lan bafl vu ru lar ara s›n dan be-
nim ça l›fl ma m›n se çil mifl ol ma s› be nim
için ger çek ten bü yük bir onur. Ay r› ca,
bu ödü lü alan ilk Türk ola rak da mem-
le ke tim ad› na gu rur du yu yo rum. Uma-
r›m ile ri de da ha gü zel fley ler yap ma f›r-
sa t›m olur. Bi lim dün ya s›n da ül ke ola-
rak ad› m›z pek du yul mu yor ya da el de
et ti ¤i miz bir ba fla r› yok gi bi dü flün ce le-
re inan m› yo rum. Be nim gi bi gön lü nü
arafl t›r ma ya ver mifl in san la r›n ba fla r› la-
r›, ül ke miz de ki ba fla r› l› ve ze ki genç le-
re hem ce sa ret ve rir hem de yol gös te-
ri ci olur di ye dü flü nü yo rum. Bu aç› dan
mem le ket ad› na se vinç li yim. Ta bi i ai-
lem ad› na da se vinç li yim. 
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Ahmet Y›ld›z, motor proteinlerin hücre içerisindeki
ifllevlerini yerine getirirken t›pk› insan gibi ad›m

atarak yürüdü¤ünü keflfetti.

Motor proteinlerle ilgili yap›lan daha önceki
çal›flmalar, bunlar›n t›rt›llar gibi ilerlediklerini öne

sürmüfltü.
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Ödül hak k›n da bi raz bil gi ve rir mi-
si niz?

Ödül, Science der gi si ta ra f›n dan y›l-
da bir kez bi yo lo ji ala n›n da dok to ra s› n›
ye ni ta mam la m›fl olan arafl t›r ma c› la ra
ve ri li yor. Dok to ra te zi niz le bir lik te ça-
l›fl ma n› z› k› sal ta rak, ba sit lefl ti re rek,
her ke sin an la ya bi le ce ¤i bir ma ka le ha-
z›r l› yor su nuz. De di ¤im gi bi bü tün dün-
ya dan bafl vu ru lar ya p› l› yor. Dün ya dört
böl ge ye bö lü nü yor: Ku zey Ame ri ka,
Av ru pa, Ja pon ya ve di ¤er ül ke ler. Bu
dört böl ge den bi rer bi rin ci se çi li yor ve
da ha son ra da bu dört bi rin ci ara s›n-
dan bir bi rin ci se çi li yor. Bi rin ci se çi len,
bü yük ödü lü al ma ya hak ka za n› yor.
Ben Ku zey Ame ri ka böl ge sin den bi rin-
ci ol dum. Son ra da bu dört bi rin ci ara-
s›n dan bi rin ci se çil dim. Bü yük ödül sa-
hi bi nin ma ka le si Science der gi sin de ya-
y›m la n› yor. Tah min ede bi lir si niz ki bir
ma ka le nin Sci en ce der gi sin de ya y›m-
lan ma s› ol duk ça önem li bir ba fla r›. Böy-
le lik le bir an da bü tün dün ya da ta n›n-
m›fl olu yor su nuz. Bil di ¤im ka da r›y la
Science der gi si nin bu ödü lü, bi yo lo ji
ala n›n da ve ri len en pres tij li ödül. 

Bun ca aday ara s›n dan s›y r›l ma y›
na s›l ba flar d› n›z? Ödül, arafl t›r ma n› z›n
han gi özel li ¤i ne ve ril di? 

Ödü lün flu ne den ler le ve ril di ¤i ni
tah min edi yo rum: Bi rin ci si, dok to ra
ça l›fl ma m›n iki yö nü var d›: tek nik ve
uy gu la ma yö nü. Tek nik yö nüy le il gi li
ola rak ama c›m, fl ore san par ça c›k la r›n
bir na no met re çö zü nür lük le po zis yon-
la r› n› ta yin et mek ti. Bu asl›nda çok
önem li bir ge lifl me. Bu nu ben sa de ce
mo tor pro te in le re uy gu la d›m, çün kü
za ma n›m an cak bu na yet ti. Ama bi yo-
lo ji nin bü tün alan la r›n da bu nun uy gu-
la ma ala n› var. fiöy le aç›k la ya y›m: Na-
no met re de di ¤i miz bo yut met re nin mil-
yar da bi ri dir. Bu çok kü çük bir öl çek
ve bu çö zü nür lük te tek nik he nüz çok
faz la yok. X-›fl› n› ya da MR de di ¤i miz
kris ta log ra fi tek nik le ri var d›r. Bu tek-
nik ler, bü yük mo le kül le rin ya da pro-
te in le rin ya p› s› n› çöz me ye ya r› yor. An-
cak, bun la r›n bir bir le riy le et ki le flim le-
ri, hüc re içe ri sin de ki rol le ri ko nu sun-
da bil gi sa¤ la m› yor lar. K› sa ca, hüc re
gi bi di na mik bir or tam da, pro te in le ri
iz le me mi zi sa¤ la yan yük sek çö zü nür-
lü ¤e sa hip bir tek nik yok tu. Bi zim ge-
lifl tir di ¤i miz tek nik bu na ola nak ve ri-
yor. Bu tek nik sa ye sin de, hüc re içe ri-
sin de ki bir çok pro te in sis te mi ni in ce le-
yip bun la r›n ifl lev le riy le il gi li bil gi sa hi-

bi ola bi li riz. Ça l›fl ma m›n uy gu la ma yö-
nü, bi yo lo ji ala n›n da ki pek çok arafl t›r-
ma için aç› l›m lar sun ma s›. Mo tor pro-
te in ler le il gi li çöz dü ¤ü müz so ru, son
10-15 y›l d›r ya n›t la na ma m›fl ve bu alan-
da ki en önem li so ruy du. Biz so ru nun
ya n› t› n› bul mufl ol duk ve çok önem li
bir pa ra met re yi or ta ya koy mufl ol duk.
Bun dan bafl ka, ile ri de bu tek ni ¤in mo-
tor pro te in le re ek le ye bi le ce ¤i çok fley
var. Bu tek nik sa ye sin de da ha pek çok
so ru ya n›t la na bi le cek. 

Be nim ça l›fl ma m› seç me le ri nin ikin-
ci ne de ni de flu ola bi lir: Mo le kü lün na-
s›l yü rü dü ¤ün den az ön ce bah set tim.
De mek is te di ¤im, bul du ¤u muz so nuç
hem il ginç hem de fli rin. Kü çü cük bir
mo le kül in san gi bi yü rü yor. Bu in san-
la r›n ho flu na gi de bi le cek, her ke sin an-
la ya bi le ce gi bir ke flif. 

Bun dan son ra s› için he def le ri niz
ne dir? 

fiu an da Ca li for nia Üni ver si te-
si’nde dok to ra son ra s› ça l›fl ma m› ya p›-

yo rum. Bu ra da bafl ka pro te in le rin ya-
p› sal me ka niz ma s› n› çöz me ye ça l› fl› yo-
rum. Elim den gel di ¤in ce bi yo lo ji ö¤-
ren me ye ça l› fl› yo rum. fiu an da ki ama-
c›m bu. Çün kü bir bi yo fi zik çi ola rak fi-
zik sel tek nik ler le bi yo lo ji nin önem li
so ru la r› n› ya n›t la mak is ti yo rum. Onun
için bi yo lo ji yi ve bu dal da ne ler ya p› la-
bil di ¤i ni ö¤ ren mek is ti yo rum. ‹ki-üç y›l
son ra da, ken di mi ha z›r his set ti ¤im za-
man, ken di la bo ra tu va r› m› ku rup arafl-
t›r ma la r› ma ken di ö¤ ren ci le rim le de-
vam et mek is ti yo rum. Arafl t›r ma yap-
mak is te di ¤im ko nu la ra he nüz da ha
tam ke sin ka rar ver me dim; ama in sa na
do¤ ru dan ya ra r› olan ko nu lar da, bi raz
da ha uy gu la ma ya yö ne lik ça l›fl mak is ti-
yo rum. Ör ne ¤in, felç li ya da kan ser li
hüc re ler le ça l› fl›p, bun la r› na s›l te da vi
ede bi le ce ¤i mi zi arafl t›r mak, bu ra hat-
s›z l›k la r›n ne den le ri ni bul mak is ti yo-
rum. Bun dan bafl ka, bir de da ha önem-
li ve de ¤i flik so ru la r› çöz mek is ti yo-

rum. Ör ne ¤in, sa ¤›r l› ¤a ne den olan
bafl ka pro te in ler var. Ne den sa ¤›r l› ¤a
yol aç› yor lar? ‹flit me nin me ka niz ma s›
ne dir? Bu bel ki bü yük oran da bi li ni-
yor, ama yi ne de hâ lâ ya n›t lan ma yan
pek çok so ru var. Ça l›fl t› ¤›m la bo ra tu-
var o aç› dan çok uy gun bir yer, tam bir
disiplinleraras› la bo ra tu var. Fi zik çi ler-
den kris tal ci le re ka dar bir çok fark l›
alan dan in san la r›n bir ara ya ge lip ça-
l›fl t› ¤› bir yer. Za ten o ne den le bu ra y›
seç tim. Bu sa ye de bir çok fark l› alan-
dan in san la r›n fi kir le ri ne de ulafl m›fl
olu yo rum. 

Si zin gi bi arafl t›r ma yap ma ya me rak-
l› genç okur la r› m› za me sa j› n›z var m›?

Es ki den ben de bir Bi lim ve Tek nik
Der gi si oku yu cu suy dum. Der gi yi çok
se ver dim. Abo ne de ol mufl tum. O y›l-
lar da, ör ne ¤in, ABD’nin ya da ‹n gil te-
re’nin flu üni ver si te sin de ya p›l m›fl bir
arafl t›r ma dan bah se den ya z› la r› okur-
ken bu tür ha ber le ri gö zü müz de çok
bü yü tür dük. Bu ül ke ler ve arafl t›r ma c›-
lar biz den çok ile ri de, biz as la böy le
arafl t›r ma la r› ya pa ma y›z, bun lar çok
zor ifl ler di ye dü flü nür dük. Fa kat
asl›nda du rum hiç de öy le de ¤il. Ya ni
bu ra lar da ya p› lan la r› gö zü müz de çok
da bü yüt me me miz la z›m. Bu arafl t›r-
ma la r› ya pan in san lar›n hepsi de ha ya
da Eins te in gi bi de ¤il. Ken di mi ele ala-
cak olur sam: Evet, ben bu ödü le la y›k
gö rül düm, ama ben bir da hi ol du ¤u ma
inan m› yo rum. Çok ze ki ol du ¤u ma da
inan m› yo rum. Sa de ce do¤ ru za man da
do¤ ru in san lar la kar fl› lafl t›m. Gü zel bir
pro je yi ele al d›m ve ça l›fl ma n›n hak k›-
n› ve re rek, iyi mo ti ve ola rak, y›l ma dan,
sa b›r la elim de ki so ru nu çöz me ye ça l›fl-
t›m. So nun da da çöz me yi ba flar d›m.
Gü zel bir so nuç or ta ya ç›k t›. De mek is-
te di ¤im, bi lim de bir ko nu da uy gu la ma
yap mak için, gü zel bir ça l›fl ma yap mak
için, çok ze ki ol ma ya, her fle yi bil me ye
ge rek yok. Tür ki ye’de ki genç le rin çok
ze ki ol duk la r› na ina n› yo rum. O ne den-
le, ce sa ret li ol ma la r› n›, hiç bir fley den
çe kin me me le ri ni ve el le rin den ge le nin
en iyi si ni ya pa rak bi lim de  la y›k ol du-
¤u muz ye ri ya ka la ma la r› n› tav si ye edi-
yo rum. Bu nu ya pa bi le cek gü cü müz
var. Çok da zor ifl ler de ¤il. De di ¤im gi-
bi sa b›r l› ve ça l›fl kan ol mak ge re ki yor.
Bi raz fe da kar l›k ge re ki yor ya ni. 

Bi lim ve Tek nik ad› na 

A y fl e g ü l  Y › l m a z  
ay seg2004@ya ho o.co.uk
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Tür ki ye’nin hiç bi lin me yen ya da çok
az bi li nen can l› la r›n dan bi ri. Mey vey le
be len di ¤i için bu ad› al m›fl. Ül ke miz de
yal n›z ca Ak de niz sa hil fle ri din de ya fl› yor.
An cak, nü fus ar t› fl›, kent lefl me ve ta r›m-
sal et kin lik ler ya flam alan la r› n› teh dit
edi yor. Ya ra sa la r›n bu na ne ka dar da ya-
na cak la r› bi lin mi yor. Ya ra sa lar, bi li nen
ilk in san dan mil yon lar ca y›l ön ce dün ya-
day d› lar. Bu gün se ya flam la r› in san bas k›-
s›n dan do la y› teh li ke de. Pe ki uça bi len
bir me me li olan, mey vey le bes le nen, ül-
ke miz de ya fla yan bu can l› ne du rum da?
‹n san bas k› s› na ne ka dar da ya na bi le cek?

Mey ve ya ra sa la r› n›n ya flam or tam la r›
ve dav ra n›fl la r› n› göz le mek üze re bir
arafl t›r ma pla n› yap t›k. Bu nun için Ni¤ de
Üni ver si te si, Bi yo lo ji Bö lü mü’nde, ya ra-
sa lar üze rin de arafl t›r ma lar ya pan Doç.

Dr. Ah met Ka ra tafl ve Arfl. Gör. Teo man
Kan k› l›ç’la bir lik te, mey ve ya ra sa la r› n›n
ya fla d› ¤› Tar sus böl ge si ne git tik. Mey ve
ya ra sa la r› ba r›n mak da ha çok ma ¤a ra la-
r› ter cih eder. Bu nun ya n›n da or man l›k
alan lar, terk edil mifl bi na lar da da ya fla ya-
bi lir ler. Tür ki ye’de ya fla yan en bü yük po-
pu las yon lar, Ha tay (iki ta ne) ve Tar-
sus’ta (bir ta ne) iki bü yük ma ¤a ra da bu-
lu nu yor. Biz arafl t›r ma ge zi miz için Tar-
sus’ta ki ma ¤a ra ya git tik. Ma ¤a ra ken tin
ge nifl le me sin den do la y› yer le flim ye ri ne
çok ya k›n. Ma ¤a ra ya gir mek için ak flam
sa at le ri ni seç tik. Böy le ce, ak flam ka ran l›-
¤›n da ve ge ce le ri et kin le flen ya ra sa la r›
müm kün ol du ¤un ca ra hat s›z et me me ye
özen gös ter dik. ‹lk ola rak ma ¤a ra içi
için ha z›r l›k la r› m› z› yap t›k. Ma ¤a ra di-
key gi rifl li olup yak la fl›k 2 met re ça p›n da

bir a¤ z› var. A¤›z k›s m›n dan iti ba ren 7-8
met re lik dik bir ini fle sa hip. Bu ne den le
ma ¤a ra ya gir mek için ip gi bi mal ze me ler
ge re ki yor. ‹lk ola rak ip yar d› m›y la bu ini-
fli ge çe rek ze mi ne ulafl t›k. Ma ¤a ra n›n
için den ge len s› cak bir ha va ve nem dal-
ga s› n› his se de bi li yor duk. Son ra fe ner le-
ri mi zi aça rak dar ve ol duk ça e¤im li bir
ge çit ten ge çip da ire sel bir ala na gel dik.
Bu ra da ga le ri 5 fark l› ko la ay r› l› yor. Bu
kol la r›n bi ri ne gi rip ma ¤a ra n›n de rin lik-
le ri ne do¤ ru iler le dik. Bu ara da ba fl› m›-
z›n üze rin de “pa ta pa ta pa ta” bi çi min de
ç› kan ka nat ses le ri duy ma ya bafl la d›k!
Ve böy le ce fe ner le ri mizn ›fl› ¤›n dan ge-
çen mey ve ya ra sa la r›y la ilk kez kar fl› lafl-
m›fl ol duk. Ka nat la r› bö cek le bes le nen
ak ra ba la r› na oran la ol duk ça bü yük,
renk le ri de kah ve ren giy di. Ka nat aç›k l› ¤›
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Tür ki ye’nin 
Mey ve Ya ra saLARI

Uçan Til ki ler



70 cm ka dar ola bi li yor mufl. Ana to mik
ya p› s›y sa di ¤er me me li ler gi bi. Yal n›z ca
ka nat la r›n ya p› s›n da bi raz fark l› l›k var.
Ka nat lar bir me me li nin ko lun da ki ke-
mik le rin ay n› s› na sa hip. An cak, ön kol
(dir sek ten afla ¤› s›) ve par mak ke mik le ri
afl› r› bi çim de uza m›fl olup, ara la r›n da ka-
nat gö re vi ya pan in ce bir de ri bu lu nur.
Bu sa ye de uç ma ha re ke ti sa¤ la n›r. Mey-

ve ya ra sa la r› uçar ken, di ¤er ya ra sa lar gi-
bi, ka nat la r› n› de vam l› afla ¤› yu ka r› ç›r p›-
yor lar. Di ¤er ya ra sa lar gi bi bun lar da,
kufl lar gi bi sü zül me ha re ke ti ya pa m› yor,
bu ne den le uçar ken da ha faz la ener ji
har c› yor lar. Ay r› ca kufl lar ka dar h›z l› da
uça m› yor lar. Ya ra sa lar ve kufl lar da uç-
ma h› z›, ka nat la r›n kat lan ma özel li ¤iy le
il gi li. Ka nat lar ne ka dar h›z l› ka pa n›r sa

uç ma h› z› da o ka dar yük sek olur. Kufl-
lar ka nat la r› n› h›z l› kat la ya bi lir ken ya ra-
sa lar o ka dar h›z l› kat la ya maz. Hat ta ba-
z› ya ra sa lar da ka nat tam ola rak ka pan-
maz. Mey ve ya ra sa la r›y sa ka nat la r› n› yu-
ka r› kal d›r d›k tan son ra tam ola rak kat la-
ya bi lir ler. Mey ve ya ra sa la r› n›n nem li ve
s› cak ma ¤a ra la r› ter cih et me me le ri nin
ne den le rin den bi ri, ka nat la r› n›n ya p› s›.
Ka nat gö re vi ni ya pan de ri, di ¤er ya ra sa-
lar da ki gi bi ç›p lak olup s› cak l›k ve su
kay b› na yol açar. Bu olum suz du ru mu
ön le mek için ne mi yük sek ma ¤a ra la ra
gi rer ler. ‹çin de bu lun du ¤u muz ma ¤a ra-
da da, k›fl ay›n da ol ma m› za kar fl›n, nem
ora n› ve s› cak l›k çok yük sek ti. Hat ta
yük sek nem den do la y› ma ¤a ra da fo to¤-
raf çe ker ken çok zor lan d›k. Nem, ya ra sa-
lar için o ka dar önem li ki, ku ru bir ma-
¤a ra da k›fl uy ku su na gi rer ler se ka nat la r›
ku ru yup par ça la na bi lir. 

Ga le ri de iler le dik çe, da ha de rin ler-
den, ya ra sa la r›n ç› kar d› ¤› ç›n la ma ya ben-
zer ses ler ge li yor du. Mey ve ya ra sa la r› bu
ses le ri dil le ri ni kul la na rak ç› ka r›r. Amaç,
ka ran l›k ma ¤a ra da yön bul mak. Eko lo-
kas yon de nen bu be ce ri yi mey ve ya ra sa-
la r› nor mal de kul lan maz. An cak, ül ke-
miz de ya fla yan mey ve ya ra sa la r› eko lo-
kas yon be ce ri si ni kul la na bi lir ler. Mey ve
ya ra sa la r› 6,5 kHz’le 100 kHz ara s›n da
de ¤i flen fre kans lar da ses ç› ka r›r. ‹n san
ku la ¤› 0,02 kHz’le 20 kHz ara s›n da de-
¤i flen fre kans lar da ki ses le ri du ya bi lir.
Bun dan do la y› mey ve ya ra sa la r› n›n ç›-
kar d› ¤› ses le ri du ya bi li riz. An cak bö cek-
çil ya ra sa la r›n ç› kar d› ¤› ses le rin fre kan s›
çok yük sek olup bun la r› hiç bir za man
du ya ma y›z. Ay r› ca, bö cek çil ya ra sa lar
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M›s›r meyve yarasalar›n›n
(Rousettus egyptiacus) burun ve
yüz yap›lar› tilkiye ya da köpe¤e
benzedi¤inden “uçan tilki” ya da

“uçan köpek” olarak da
adland›r›l›rlar. Bu iri gözlere

karfl›n renk körüdürler.

Yarasalar beslenmek üzere
ma¤aradan akflam
karanl›¤›ndan sonra d›flar›ya
ç›kmaya bafllarlar.



eko lo kas yon be ce ri le ri ni bö cek av lar ken
de kul la n›r lar. Mey ve ya ra sa la r›y sa be-
sin le ri ni kok la ya rak bu lur lar. Mey ve ya-
ra sa s› bes len mek için d› fla r› ç›k t›k tan
son ra mey ve si olan bir a¤a ca tü ner. Dal-
lar üze rin de ka nat la r› yar d› m›y la ge zi nir
ve mey ve yi kok la ya rak bu lur. Mey ve le-
rin tam ol gun lafl m›fl, su lu ve tat l› olan la-
r› n› ter cih eder. En çok Trab zon hur ma-
s›, üzüm, hur ma, dur, in cir, erik, üzüm,
el ma, ka y› s›, muz por ta kal gi bi mey ve ler-
le bes le nir. Ba zen çi çek le ri ve ta ze yap-
rak la r› da yer. Mey ve yi sa p›n dan ko pa r›r

ve en ya k›n da la tu tu nup yer. Ye me ifl le-
mi da ha çok mey ve nin su lu k›s m› n›n ya-
lan ma s› bi çi min de ger çek le flir. Dil le ri de
uzun ve güç lü olup bu na uy gun ola rak
ge lifl mifl tir. Bes len me s› ra s›n da mey ve-
nin için de ki kurt çuk la r› da yer ler. Bu-
nun ya n›n da, an ne ya ra sa lar yu va la r›n-
da ki yav ru lar için yu va ya mey ve ta fl› ya bi-
lir. Mey ve ya ra sa la r› n›n su iç me dav ra n›-
fl› da il ginç. Su yu bul duk la r›n da ilk ola-
rak su üze rin de uçar ken, gö ¤üs le ri ni su-
ya de¤ di rir, son ra gö ¤üs le rin de ki su yu
dil le riy le ya la ya rak su ge rek si nim le ri ni

kar fl› lar lar. Ot çul ola rak bes le nen me me-
li le rin sin di rim sis te min de se lü lo zu sin-
di re cek bak te ri ler bu lun du ¤u gi bi, ba ¤›r-
sak la r› da çok uzun olur. Mey ve ya ra sa-
la r›n da bu özel lik ler yok tur. 

Mey ve ya ra sa la r› n›n a¤aç üze rin de
ka nat la r› yar d› m›y la ha re ket et tik le rin-
den söz et mifl tik. Ya ra sa la r›n ayak la r›,
ka nat la r› des tek le ye cek ya p› da d›r. Ayak,
ar ka ya ve yan la ra do¤ ru uza n›r. Kas
içer me yen bu ayak lar vü cu du ta fl› ya cak
ya p› da de ¤il dir. Ya ra sa lar a¤aç ta ya da
yer dey ken ayak lar vü cu dun çok az bir
k›s m› n› ta fl›r. Bun dan do la y› yer de ki ha-
re ke te ka nat lar yar d›m c› olur. Ayak lar,
ta van da as› l› dur ma ya ya rar. Bu du rum-
da ya ra sa hiç ener ji har ca maz. Yar sa ta-
va na ayak la r›y la tu tun du ¤un da, vü cu-
dun a¤›r l› ¤›y la ar ka bö lüm de ki kas ki rifl-
le ri ayak par mak la r› n› ge ri çe ker. Böy le-
ce ayak par mak la r› k›v r› la rak tu tun du ¤u
ye ri s› k› ca kav rar. Ya ra sa din le nir ken,
uy ku ha lin de, hat ta öl dü ¤ün de bi le bu
po zis yo nu nu ko ru ya bi lir. 

Ma ¤a ra n›n de rin lik le ri ne do¤ ru git ti-
¤i miz de, de fi ne ara y› c› la r› n›n bu ma ¤a-
ra y› da at la ma m›fl ol duk la r› n› gör dük.
De fi ne bul mak için bir çok ye ri kaz m›fl-
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Ya ra sa lar Ko run ma l›
Mey ve ya ra sa la r›y la il gi li 10 y›l d›r arafl t›r ma-

lar ya pan Ni¤ de Üni ver si te si Bi yo lo ji Bö lü mü,ö¤-
re tim üye si Doç. Dr. Ah met Ka ra tafl’a sor duk...  

BTD: Tür ki ye’de ki ya flam alan la r› ve po pu-
las yon la r› n›n du ru mu ne dir? 

Doç. Dr. Ah met Ka ra tafl: Af ri ka kö ken li
mey ve ya ra sa la r›, dün ya da ki da ¤› l›m alan la r› na
gö re, en ku zey en lem de, ül ke miz de ya flar lar. Ak-
de niz sa hi li bo yun ca, ra k› m› 600 met re yi geç me-
yen yer ler de, mey ve bah çe le ri ne ya k›n, bü yük ve
ka ran l›k ma ¤a ra lar la, az da ol sa bofl bi na lar ve
es ki ya p› lar da (Alan ya Ka le si’nde ki gi bi) ba r› n›r-
lar. fiim di ye ka dar sa hil den uzak ta sa de ce Has-
sa’da (Ha tay) bir ko lo ni nin ve ya k›n za ma na ka-
dar da An tak ya kent mer ke zin de ya fla d›k la r› bi li-
ni yor du. Ya k›n za ma na ka dar di yo rum, çün kü
kent mer ke zi ya k›n la r›n da ki Har bi ye’de bu lu nan
ko lo ni ye ar t›k rast lan m› yor. Bu ra da ki po pu las-
yon, çift çi le rin kü kürt le ilaç la ma s› so nu cun da
yok edil di. Bu ra da Trab zon hur ma s› bah çe le ri
yay g›n. Çift çi ler ya ra sa la r›n bun la ra çok za rar
ver di ¤i ni dü flü nü yor. Oy sa bun lar yal n›z ca çok ol-
gun lafl m›fl, pa zar de ¤e ri ol ma yan mey ve ler le bes-
le ni yor. Ta r›m sal ilaç la ma lar da mey ve ya ra sa s›
po pu las yon la r› na çok za rar ve ri yor. Bun lar d› fl›n-
da Ana mur, An tal ya (mer kez), Ta flu cu, Si lif ke’de
de ya fla d›k la r› n› bi li yo ruz. Ül ke miz de ki bi rey sa-
y› s› n›n sa, ka ba ca 5-10 bin bi rey ara s›n da ol du ¤u-
nu dü flü nü yo rum.

BTD: Mey ve ya ra sa la r›n da ku duz ris ki var m›?
AK: Bü tün s› cak kan l› la r›n (kufl, me me li),

“Lyssa vi rus” de ni len ku duz vi rüs le ri ni ta fl› ma s›

ola s›. An cak, dün ya da bu lu nan 190 ka dar mey ve
ya ra sa s› tü rün den, yal n›z ca Avus tral ya’da bu lu nan
bir iki tür le Af ri ka’da bu lu nan bir iki tü rün ku duz
ta fl› d› ¤› bi li ni yor. Ül ke miz de ya fla yan mey ve ya ra-
sa s›n day sa böy le bir bul gu ya rast lan ma m›fl.

BTD: Mey ve ya ra sa la r› k›fl uy ku su na gi rer ler mi?
AK: Ha y›r. Tür ki ye, ya ra sa la r›n ya fla d› ¤› böl-

ge ler için de, en ku zey de ola n›. Bu du rum da, nis-
pe ten da ha so ¤uk olan bir yer ola rak, Ak de niz
sa hil fle ri di miz de ki ler de bi le k›fl uy ku su na rast-
lan m› yor. Da ha ön ce Ara l›k ve Ocak’ta da ma ¤a-
ra ça l›fl ma s› yap t›m ve her dö nem et kin ol duk la-
r› n› gör düm.

BTD: Üre me za man la r›n da kur dav ra n› fl› gös te ri-
yor lar m›? 

AK: Er kek ler da ha çok a¤aç lar da k› sa bir kur
sü re cin den son ra, di fli yi en se sin den ›s› ra rak sert
bi çim de çift le flir. 

BTD: Yav ru ba k› m›n da er kek ler rol al›r m›?
AK: Ha y›r. Yav ruy la yal n›z ca an ne il gi le nir.

Do ¤um dan son ra an ne pla sen ta y› yer, yav ru ser-
best ka l›r ve an ne nin s›r t› na t›r ma n›r. Son ra me-
me yi bu lur ve em zir me ye bafl lar.

BTD: Ay n› ma ¤a ra da di ¤er ya ra sa tür le riy le
ya fla ya bi li ler mi?

AK: Evet. Ör ne ¤in gir di ¤i miz bu ma ¤a ra da
(Tar sus), da ha ön ce ki göz lem le ri me gö re 10 ka-
dar tür var d›. Her gi di flim de ye ni bir tür le kar fl›-
la fl› yo rum. An cak bu de fa mey ve ya ra sa s› d› fl›n da
2-3 tür gö re bil dik. 

Dr. Karatafl, yarasa
üzerinde yaflayan

parazitleri de
araflt›r›yor.

Yarasalar uçuarken
kanatlar›n›n› afla¤› ve

yukar› ç›rparlar.



lar. Tür ki ye ma ¤a ra la r› n›n en bü yük so-
run la r›n dan bi ri de bu. De fi ne ara yan
ba z› in san lar, gi ri le bi le cek her ma ¤a ra-
y› ka za rak hem ma ¤a ra can l› la r› na hem
de ma ¤a ra n›n do ¤al ya p› s› na çok za rar
ve ri yor. Bu nun önü ne na s›l ge çi le ce ¤iy-
se ay r› bir so run. 

Ga le ri nin son bö lü mü ne do¤ ru yak-
lafl t›k ça ta van da bü yük bir ko lo ni ye
rast la d›k: Mey ve ya ra sa la r›, ta va na do¤-
ru de vam eden ba ca gi bi bir yer de bir
ara da lar. Sa y› la r› n› tah min et mek zor.
Ko lo ni de yav ru bi rey ler de var. Yav ru-
lar bü yük ola s› l›k la 1-2 ay l›k. Mey ve ya-
ra sa la r›, y›l da iki de fa ge be ka l›r. Yav ru-
la r› n›, yak la fl›k 4 ay l›k bir ge be lik ten
son ra son ba har ve ilk ba har da do ¤u rur-
lar. Ge nel de tek yav ru ya par lar. Çok az
da ol sa ikiz de do ¤u ra bi lir ler. Yav ru lar
göz le ri ka pa l›, ku lak la r› da kat lan m›fl
ola rak do ¤ar lar. Yav ru do ¤ar do¤ maz
an ne si ta ra f›n dan uzun sü re ya la n›r. 10
gün son ra göz ler, 12 gün son ra da ku-

lak lar aç› l›r. An ne ler yav ru la r› n› 1,5–2
ay ka dar em zi rir. Yak la fl›k 25. gün de
ka nat la r› n› ç›rp ma ya bafl lar lar. ‹lk uç ma
de ne me le ri ni 63. ile 70. gün ara s›n da
ger çek lefl ti rir ler. Bu uçufl çok k› sa sü-
rer ve yu va çev re sin de olur. Yav ru yu va-
dan uzak ilk uçu flu nu, an ne siy le bir lik-
te yak la fl›k 100. gün de ger çek lefl ti rir.
Bu uçufl ta an ne si ne çok ya k›n uçar. An-
ne yi ve di ¤er ye tifl kin bi rey le ri de vam l›
ola rak iz ler ve on la r› tak lit et me ye ça l›-
fl›r. Yav ru süt ten ke sil dik ten son ra, ilk
ola rak an ne nin yu va ya ge tir di ¤i mey ve-
le ri an ne nin a¤ z›n dan yer. Ge lifl me de-
vam et tik çe mey ve le ri tek ba fl› na ye me-
yi ö¤ re nir. Di fli mey ve ya ra sa la r› efley sel
ol gun lu ¤a 1 ya fl›n dan son ra eri flir ken,
er kek ler için bu sü re bi raz da ha uzun-
dur. Do¤ duk la r›n da ç›p lak vü cut la r›n-
dan do la y› pem be renk te olur lar. Bü yü-
dük ten son ra s›rt k› s›m la r› ko yu kah ve-
ren gi, ka r›n k› s›m la r›y sa s›rt tan bi raz
da ha aç›k renk te olur. 

Ma ¤a ra da ki çe kim le ri ni zi ve ge rek li
in ce le me le ri mi zi bi tir dik ten son ra dö-
nü fle ge çip, di key ç› k›fl tan zor la na rak,
d› fla r› ya ç›k t›k. Bu di key ç› k›fl, bel ki de,
ya ra sa la r›n bu ma ¤a ra da ki var l›k la r› n›
flim di ye ka dar sür dür me le ri ni sa¤ la m›fl.
Bu ra s›, ko lay gi rip ç› k› lan bir ma ¤a ra
ol say d› çok faz la in san gi re cek ve ya ra-
sa la r› ra hat s›z ede cek ti. Bu na kar fl›n,
ma ¤a ra gi ri flin de es ki oto mo bil las tik le-
ri ne, ölü bir kö pe ¤e ve çe flit li çöp le re
rast la d›k. Bu du ru ma, mey ve ya ra sa la r›-
n›n da ha ne ka dar da ya na bi le ce ¤i ni
kes tir mek zor. Bu ve ben zer et ki ler den
do la y›, Tür ki ye’de ki en bü yük mey ve
ya ra sa s› po pu las yo nu ba r›n d› ran bu
ma ¤a ray la ve Ha tay’da ki iki ma ¤a ra n›n
ko run ma al t› na al›n ma s› ge rek li. An ka-
ra’ya do¤ ru yo la ç›k t› ¤› m›z da ak l› m› za,
Ana do lu’nun bi yo çe flit li li ¤i nin ne ka dar
faz la ve önem li ol du ¤u ge li yor. Mey ve
ya ra sa s› yal n›z ca bir ör nek. Biz, bu co¤-
raf ya da ya fla d› ¤› m›z için ken di mi zi çok
flans l› sa y› yo ruz. 

Ya z› ve Fo to¤ raf lar

B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u

Kay nak lar
Ka ra tafl A., Yi ¤it N., Ço lak E., Kan k› l›ç T., Con tri bu ti on to Rou set tus

egy ptia cus (Mam ma li a: Chi rop te ra) from Tur key., Fo li a zo ol. 52
(2): 137-142 (2003)

Har ri son D., ve J. J., Ba tes, The Mam mals of Ara bi a, Kent Eng land
1991

No wak R., M., and Pa ra di so J.L., Wal ker’s Mam mals of the World.
Lon don Eng land 1983

Kwie cins ki i G G., Grif fiths T., Rou set tus egy ptia cus Mam ma li an Spe-
ci es., Ame ri can So ci ety of Mam ma lo gist., No: 611 (1999)
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Mey ve ya ra sa la r› ma ¤a ra la r›n en de rin ye rin de ve bu en
de rin ye rin en yük sek nok ta s› na tü ner ler.

Ma¤ara içinde ölmüfl
yarasalar ma¤arada
yaflayan çöpçü canl›lar
için besin kayna¤›d›r.

Ma¤ara
ekosistemindeki
k›rkayaklar.



Ço cuk en er ken yafl lar dan bafl la ya-
rak me rak et ti ¤i, gö re bil di ¤i, do ku na-
bil di ¤i, du ya bil di ¤i, k› sa ca s› du yu la r› n›
kul la na bil di ¤i, göz lem le ye bil di ¤i ve
test ede bil di ¤i bir or tam da çok da ha
h›z l› ve et kin bir ö¤ ren me ger çek lefl ti-
ri le bi lir. Bu nu sa¤ la yan or tam sa ön ce-
den ya p› lan d› r›l m›fl et kin lik le rin plan l›
bir fle kil de su nul du ¤u s› n›f or ta m›n dan
çok, do ¤a n›n ta ken di si dir. Do ¤al ya-
flam alan la r›, ö¤ ren me nin en h›z l› ger-
çek lefl ti ¤i aç›k ha va la bo ra tu var la r› d›r. 

Do ¤al ya fla ma ve ri len za rar lar, bu-
nun ne den ve so nuç la r› do ¤a e¤i ti-
mi nin çev re e¤i ti miy le ke sifl ti ¤i
önem li bir kav flak nok ta s› olup,
do ¤a e¤i ti mi ço cuk la r› m› z›n
ya fla d›k la r› ve ge le cek te ya-
fla ya cak la r› çev re so run la r›
ko nu sun da far k›n da l›k
olufl tur ma la r›, bu so run la-
r›n çö zü mü ne yö ne lik
stra te ji ler ge lifl tir me le ri,
ki fli sel ve top lum sal öl çüt-
te ön ce lik al ma la r› için
ken di le ri ni ge lifl tir me le ri ne
yö ne lik ola nak lar su nar. 

Tür ki ye’de ye ni ge lifl ti ri-
len ve bu y›l tüm okul lar da uy-
gu la ma ya ko nu lan il kö¤ re tim 4.
ve 5. s› n›f lar Fen ve Tek no lo ji Der-
si Ö¤ re tim Prog ra m›n da çev re ko nu-
la r› na ge nifl yer ve ril mifl. An cak bu ko-
nu la r›n ele al› n› fl›n da, uy gu la ma afla-

ma s›n da ha len ge lifl ti ril me ye aç›k alan-
la r›n ve bofl luk la r›n bu lun du ¤u gö rül-
mek te. Bu bofl luk lar dan bir ta ne si,
alan ge zi le ri ve bu ge zi ler de ger çek lefl-
ti ri le cek uy gu la ma l› et kin lik ler de or ta-
ya ç› k› yor. Oy sa alan ge zi le ri ak tif bir
ö¤ ren me or ta m› olufl tu ra rak ö¤ ren ci-
nin ay n› an da bir çok yön den ge li fli mi ni
h›z lan d› r› c› ol ma özel li ¤i ne sa hip. 

Alan Ça l›fl ma la r› 
Ne den Önem li? 

Çün kü,
• Ö¤ ren me yi ve so yut kav ram la r›n

ak›l da tu tul ma s› n› ko lay lafl t› r›r. 
• Ö¤ ren ci le rin me rak ve il gi le ri ni

yük sel te rek on la r› gü dü len di rir.
• Bi lim sel sü reç le ri ger çek ya flam-

dan ör nek ler le ö¤ re tir.
• Ö¤ ren ci le rin alan ge zi le rin de ki

ça l›fl ma la r› s› ra s›n da dü zen li ola rak
ve ri top la ma ve ka y›t et me le ri fen

pu an la r›n da yük sel me sa¤ lar.
• Çev re e¤i ti mi, e¤i tim re-

for mu na ba¤ la na bi lir. 
• Alan ça l›fl ma la r›n da

ö¤ ren me, ön ce den ya p›-
lan d› r›l m›fl bir s› n›f et-
kin li ¤in de ol du ¤u gi bi
de ¤il, ger çek ya fla m›n
pra tik ve do ¤al bir et-
kin li ¤i ola rak de ne yim-
le nir. 

• Ö¤ ren ci nin ö¤ ren-
ciy le ve ö¤ ren ci nin ö¤ ret-

men le sos yal et ki le fli mi ni
güç len di rir. 
• Alan ça l›fl ma la r› dav ra n›fl

so run la r› olan ö¤ ren ci ler için ya-
rar l› ola bil mek te dir. 
• Alan ça l›fl ma la r›n da pay la fl› lan

de ne yim ler ara c› l› ¤›y la ö¤ ren ci ler ara-
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s›n da bir top lu lu ¤a ait ol ma duy gu su
pe ki flir.

• Alan ge zi le ri ve mü ze ser gi le ri ö¤-
ren ci le ri de ney yap mak ve so ru sor-
mak için yü rek len di rir. 

Tek sas’da ki Çev re 
E¤i ti mi Uy gu la ma la r› na
‹lifl kin Göz lem ler

ABD’de 1956 y› l›n da ilk tas la ¤› ha-
z›r la nan “Do ¤al Ya fla m› Ko ru ma Ya sa-
s›”n›n 1964 y› l›n da John son ta ra f›n dan
im za lan ma s›y la do ¤al ya flam, bi lim sel
ve e¤i tim sel amaç lar için hal ka aç›l m›fl. 

Çev re e¤i ti min de mil li park lar, göl,
ne hir k› y› la r›, su lak alan lar do ¤al e¤i-
tim or tam la r› ola rak okul lar da ve ri len
teo rik e¤i ti min la bo ra tu var la r› ol ma
özel li ¤i ta fl› yor ve bu ra lar da ça l› flan gö-
rev li ler bi rer e¤it men ola rak, okul lar-
da ki ö¤ re tim plan la r›y la efl gü düm lü
bir fle kil de ö¤ ren ci le re çev re e¤i ti mi
ve ri yor lar. For mal e¤i tim de ana s› n›f la-
r›n dan üni ver si te le re uza nan bir çiz gi-
de her y›l ö¤ re tim pla n›n da ön gö rü len
çok di sip lin li et kin lik ler. mil li park lar
gi bi do ¤al alan lar da ger çek lefl ti ri li yor.
Ör ne ¤in Ana hu ac Mil li Par k›’nda ya p›-
lan e¤i tim ça l›fl ma la r›n da ana s› n› f› ö¤-
ren ci le ri oyun lar la do ¤a da renk ve fle-
kil le rin çe flit li li ¤i ni kefl fe di yor lar. 1. s›-
n›f lar oyun lar la do ¤a da can l› ve can s›z
olu flum lar ara s›n da ki ilifl ki le ri ö¤ re ni-
yor lar ve be sin zin cir le ri ni ça l› fl› yor lar.
2. s› n›f lar bit ki ve hay van la r›n do ¤a ya
uyu mu nu ö¤ re ni yor lar. 3. s› n›f lar do-
¤a da bul duk la r› ör nek le ri in ce le ye rek
bö cek ana to mi si ve bi yo lo ji si hak k›n da
bil gi edi ni yor lar. 4. s› n›f lar su lak alan-
la r›n in san ve hay van lar için öne mi ni
kefl fe di yor lar. A¤ kul la na rak saz l›k la-
r›n al t›n dan çe flit li tür le ri top la y›p, el le-
rin de ki bil gi kart la r›y la kar fl› lafl t› r› yor
ve özel lik le ri ni ö¤ re ni yor lar. 5. s› n›f lar-
sa am fi bi ler, tim sah lar, kap lum ba ¤a lar
ve y› lan la ra odak la n› yor lar. Böy le lik le
ders ki tap la r›n dan oku duk la r› bil gi le-
rin do ¤al alan lar da kar fl› l› ¤› n› bu lup
ilifl ki len di re bi li yor lar. Bir çok di ¤er mil-
li park ta ol du ¤u gi bi Zi on Ulu sal Par-
k›’nda 6-12 yas ara s› ço cuk la ra ma y›s –
ey lül ay la r› ara s›n da her gün 1-1,5 sa-
at lik e¤i tim amaç l› ke flif ça l›fl ma s› uy-
gu la n› yor her gün ger çek lefl ti ri len e¤i-
tim ler s› ra s›n da ço cuk lar göz lem ki tap-
ç›k la r› n› dol du rup, ça l›fl ma n›n bi ti min-

de de böl ge nin özel lik le ri ko nu sun da
e¤i tim al d›k la r› n› gös te ren Ju ni or Ran-
ger ro ze ti ka za n› yor lar. 6 yafl tan kü-
çük olan ço cuk lar için se ay r› bir prog-
ram uy gu la n› yor ve bu e¤i tim ça l›fl ma-
s› n› bi tir dik le rin de Ju ni or Ran ger yar-
d›m c› s› ro ze ti al ma ya hak ka za n› yor-
lar. Shan gri La Bo ta nik Bah çe le rin de
4. s› n›f tan 5. s› n› fa ge cen ö¤ ren ci ler
yaz ay la r›n da “Su lak Alan la r›n Ha ri ka
Dün ya s›” ad› al t›n da, 4 bü yük su lak
ala n› ça l›fl t›k la r› bir pro je yi ger çek lefl ti-
ri yor ve ça l›fl ma n›n so nun da Eco-Ran-
gers un va n› al› yor lar. E¤i tim fa kül te-
sin den ye ni me zun ol mufl ö¤ ret men
aday la r›y sa bu bo ta nik bah çe le rin de
bir y›l bo yun ca staj ya p› yor lar. Bu ra da
gök bi lim den hay van bi li me uza nan bir

çiz gi de e¤i tim ça l›fl ma s› ö¤ ret men le re
üc ret siz ola rak ve ri li yor. 2003 ya z›n da
Shan gri La Bo ta nik Bah çe le ri ve Do ¤a
Mer ke zin de ö¤ ret men le re yö ne lik Do-
¤a E¤i ti mi Yaz Ens ti tü sü Pro je si bafl la-
t›l m›fl. Bu tür do ¤al alan lar ay r› ca for-
mal ol ma yan e¤i tim de de ge nifl ka t› l›m-
l› ola rak kul la n› l› yor ve gö nül lü ye tifl-
kin le re do ¤a e¤i ti mi ve ri le rek da ha
son ra bu ki fli le rin ö¤ ren ci grup la r› na
e¤it men ola rak hiz met ver me le ri ne
ola nak sa¤ la n› yor. Üni ver si te, si vil top-
lum ku ru lufl la r› ve gö nül lü ka t› l›m c› la-
r›n ifl bir li ¤i ile dü zen le nen ‘Di no zor lar
Gü nü’ et kin lik ör ne ¤in de ol du ¤u gi bi
kum la r›n ara s› na sak la nan ba li na ke-
mik le ri, bit ki ve hay van fo sil le ri il kö¤-
re tim ö¤ ren ci le ri ne oyun lar yo luy la
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bul du ru lu yor, böy le lik le gün bo yu sü-
ren et kin lik ler s› ra s›n da bu fo sil le rin
kay nak la r›, olu flum la r› ve çe flit li özel-
lik le ri uy gu la ma l› ola rak ö¤ re ti li yor. 

2004 y› l›n da ül ke miz de ger çek lefl ti-
ri len fen ve tek no lo ji ö¤ re tim prog ra-
m› de ¤i flik li ¤iy le, ö¤ ren ci ka za n›m la r›-
na bi lim sel sü reç ler alt bo yu tu ek len-
mifl. An cak ö¤ re tim pla n› in ce len di ¤in-
de gö ze çar pan ve iyi lefl ti ril me ye aç›k
bir nok ta da ha or ta ya ç› k› yor. Çev re
e¤i ti mi ne yö ne lik ko nu lar ge nel lik le

göz lem a¤›r l›k l› et kin lik le ri kap sar.
Do ¤al ça l›fl ma alan la r›n da uy gu la na-
cak de ney sel yön tem ler ve ö¤ ren ci le ri
eko sis tem ler de ki ilifl ki le ri ve et ki le-
flim le ri ne den so nuç ilifl ki si için de kefl-
fet me ye ve yo rum la ma ya yön len di re-
cek stra te ji ler se ö¤ re tim pla n› m›z da
yer al ma mak ta. 

OD TÜ Ge lifl tir me Vak f› Özel ‹l kö¤-
re tim Oku lu’nda gö nül lü ola rak yü rüt-
tü ¤ü müz çev re ça l›fl ma la r› kap sa m›n-
da, okul ça p›n da ger çek lefl ti ri len Eko-

Okul lar et kin lik le ri ne ek ola rak, alan
ça l›fl ma la r› na a¤›r l›k ver dik. 5. s› n›f lar-
dan gö nül lü ö¤ ren ci ler le Kufl Arafl t›r-
ma la r› Der ne ¤i ve OD TÜ Bi yo lo ji Ana
Bi lim Da l› ifl bir li ¤in de bafl lat t› ¤› m›z
Kufl Hal ka la ma Pro je si’nde ö¤ ren ci ler,
Tür ki ye’de ilk ku ru lan dört ana is tas-
yon dan bi ri olan OD TÜ Yer lefl ke si Ya-
l›n cak Kö yü’nde ki Kufl Hal ka ma ‹s tas-
yo nu na, Mo gan Gö lü’nde su kufl la r›
göz le mi ne, Do ¤a Der ne ¤i ifl bir li ¤iy le
Bo lu Ye ni ça ¤a Gö lü’ne ve K› z›l ca ha-
mam böl ge si ne, OD TÜ Kam pü sü’nde
bi yo lo jik çe flit li lik alan ça l›fl ma s› na ka-
t›l d› lar. 

Oku lu muz da bu y›l, Uni qu e And
Uni ver sal (Efl siz ve Ev ren sel) ad›y la
önü müz de ki y›l uy gu la ma ya ge çe cek
olan ve kü re sel öl çek li ol ma y› he def le-
yen bir çev re pro je si nin pi lot uy gu la-
ma s› n› OD TÜ E¤i tim Fa kül te si, OD TÜ
Bi yo lo ji Bö lü mü ve çe flit li si vil top lum
ku ru lufl la r› ifl bir li ¤iy le ger çek lefl ti ri yo-
ruz. 

Pro je kap sa m›n da ya p› la cak alan
ça l›fl ma la r›n da, pro je ye ka t› lan il kö¤ re-
tim ö¤ ren ci le ri mi zin ve li le riy le bir lik te
bi lim sel sü reç le ri kul la na rak su, top-
rak ve ha va ka li te si ni de ¤er len dir me le-
ri ni, do ¤a da ki et ki le flim le ri ne den so-
nuç ilifl ki si çer çe ve sin de yo rum la ma la-
r› n› ve in san eliy le olufl tu ru lan çev re
prob lem le ri nin çö zü mü ne ilifl kin stra-
te ji ler ge lifl tir me le ri ni amaç l› yo ruz.

Bu y›l pi lot uy gu la ma ola rak ö¤ ren-
ci le ri miz, Mo gan Gö lü’nde Su Ka li te si
‹z le me alan ça l›fl ma s› n› ger çek lefl ti ri-
yor lar. 

Pro je mi zin mak ro ve mik ro he def le-
ri ni top lum sal ve bi rey sel öl çüt te ol-
mak üze re iki k› s›m da in ce le ye bi li riz: 

Bu pro je Bi rey sel Öl çüt te ö¤ ren ci le-
rin ve ve li le rin:

• Alan ge zi le riy le do ¤al ya fla m› ye-
rin de ta n› y›p, do ¤al ya fla ma in san et ki-
si ni ya k›n dan göz lem le me le ri ni,

• Fen bi lim le ri ni, do ¤a y› aç›k la ma
ve do ¤a da ki ilifl ki le ri çö züm le mey le il-
gi li uy gu la ma lar içe ri sin de da ha ya k›n-
dan ta n› ma la r› n›,

• Bi lim sel bil gi ye ulafl ma be ce ri le ri-
nin art ma s› ve bi lim sel arafl t›r ma la ra
ya k›n l›k duy ma ko nu sun da gü dü len-
me le ri ni, 

• Çev re le ri ni çev re bi li mi öl çüt le ri-
ni kul la na rak arafl t› r›r ken, bi lim sel
yön tem ba sa mak la r› n› uy gu la ya rak bu
sü reç ler ko nu sun da bil gi, be ce ri ve tu-
tum la r› n› ge lifl tir me le ri ni; bu kap sam-
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He witt Te xas ve So uth Mo un ta in okul la r› n›n
5. s› n›f ö¤ ren ci le ri ken di okul la r› na ya k›n böl ge-
ler de bu lu nan su lak alan eko sis tem le ri ni ça l›fl-
mak ve kar fl› lafl t›r mak üze re bir or tak pro je ge-
lifl tir di ler. So uth Mo un ta in Oku lu alan ça l›fl ma s›
için bir ne hi ri se çer ken, He witt Te xas oku lu bir
gö lü ele al d›. Her iki okul, ma y›s ay›n da iki tam
gü nü alan ça l›fl ma s›n da ge çir di. 

Ken di ça l›fl ma alan la r›n da iki fark l› nok ta ya
A ve B böl ge le ri ola rak isim ver di ler. Gü nün ilk
ya r› s›n da ne hir ve göl su yu nun bu iki fark l› nok-
ta s›n da kim ya sal ve bi yo lo jik test ler ya pa rak su
ka li te si ni ölç tü ler ve bul gu la r› n› bir tab lo ya
kaydettiler. Böy le lik le y›l için de okul da fen der-
sin de ö¤ ren dik le ri bil gi le ri do ¤a da ki ilifl ki le ri yo-
rum la mak için kul lan m›fl ol du lar. 

Gü nün ikin ci ya r› s›n daysa su ya a¤ ata rak su-

da ya fla yan or ga niz ma la r› kefl fet ti ler. 
Bu pro je nin son bö lü mün de iki oku lun ö¤-

ren ci le ri bul gu la r› n› or tak bir tab lo da özet le di-
ler, ben zer lik ve fark la r› sap ta d› lar ve bun la r›
bir lik te yo rum la d› lar. 

Ö¤ ren ci le rin göz lem le ri:
* So uth Mo un ta in Oku lu’nun ça l›fl t› ¤› ne hir-

de s› cak l›k de ¤er le ri dü flük ç›k t›. Bu nun ne de ni-
nin ne hi rin sü rek li ola rak ak ma s›n dan kay nak-
lan d› ¤› n› dü flü nü yo ruz. Ay r› ca gölle kar fl› lafl t› r›l-
d› ¤›n da ne hir daha a¤açl›k bir böl ge deydi. Bu
yüz den gü nefl ›fl›n la r› n›n su yu do¤ ru dan ›s› ta ma-
d› ¤› n› dü flü nü yo ruz. A ve B bölgelerinde her iki
okul da s› cak l›k de ¤er le ri bir bi ri ne ya k›n ç›k t›. Su
s› cak l› ¤› n› ge çen y›l ki de ¤er lerle kar fl› lafl t›r d› ¤›-
m›z da bu y›l her iki okul da s› cak l› ¤›n 6 de re ce
yük sek ç›k t› ¤› n› göz lem le dik. Bu nun ne de ni ni,
ku rak ge çen ba har mev si mi ve su mik ta r› n›n az-
l› ¤› ola rak dü flü nü yo ruz. Su mik ta r› az olun ca s›-
cak l›k da ha ça buk yük se le bi lir.

* PH de¤eri her iki bölgede de ka bul edi le-
bi lir s› n›r da d›r. 

* Üç yer de amonyak dü ze yi idea le ya k›n d›r.
So uth Mo un ta in’in A bölgesindeyse UYA RI dü ze-
yin de dir.

* Bü tün test bölgelerinde nit rat dü ze yi uy-
gun de ¤er de dir. 

* Nit rit dü ze yi iki bölgede ka bul edi le bi lir ile
ide al de ¤er ler ara s›n da d›r.

* ‹ki bölgede de ge çen y›l dan dü flük ol sa da
su can l› la r› için ye ter li dü zey de çö zün müfl ok si-
jen sap tan m›fl t›r.

Ör nek Bir Ça l›fl ma : Çev re ‹fl bir li ¤i Pro je si
.



da, 
• Su, top rak ve ha va ka li te si ni be-

lir le mek üze re bir iz le me prog ra m›
olufl tu ra bil me le ri ni, 

• Bu iz le me prog ra m› n› uy gu la ya bi-
le cek le ri bir eko sis te mi seç me le ri ni ve
bu ra dan ör nek ler ala bil me le ri ni,

• Bu ör nek ler üze rin de kim ya sal ve
bi yo lo jik ana liz le ri ya pa bil mek için bi-
lim sel ifl lem ba sa mak la r› n› uy gu la ya-
bil me le ri ni,

• Bu test le rin so nuç la r› n› yo rum la-
ya bil me le ri ni ve bu so nuç la ra gö re iz-
le dik le ri eko sis te min ka li te si ni be lir le-
ye bil me le ri ni sa¤ la ya cak.

Top lum sal öl çüt tey se ö¤ ren ci le rin
ve ve li le rin;

• Eko lo jik kim lik ve eko lo jik so-
rum lu luk ka za na bil me le ri ni,

• Olum suz ko flul la r› olum lu ya dö-
nüfl tür mek için bi rey sel ve top lum sal
ön ce lik ala bil me le ri ni,

• Pro je ko nu su kap sa m›n da çe flit li
ku rum ve si vil top lum ku ru lufl la r›y la
ba¤ lan t› ya ge çe bil me le ri ni,

• Eko sis tem le ri sa hip len me ve ko-
ru ma bi lin ci ni ge lifl tir me ko nu sun da
ulu sal ve kü re sel viz yo na sa hip ola bil-
me le ri ni,

• Böl ge sel ve kü re sel öl çek li çev re
so run la r› hak k›n da bi linç len me ve bi-
linç len dir me ça l›fl ma la r› n› ger çek lefl ti-
re bil me le ri ni,

• Dü flün ce le ri ni ön ce kü çük grup-
lar içe ri sin de, da ha son ra WEB Si te si
ara c› l› ¤›y la ulu sal ve ulus la ra ra s› bo-
yut ta tar t› fla bil me, bul gu la r› n› pay la fla-
bil me be ce ri le ri ka zan ma la r› na ola nak
sa¤ la ya cak.

Geç ti ¤i miz y›l lar da ki bir alan ça l›fl-
ma m›z s› ra s›n da gö nül lü bir 5. s› n›f ö¤-
ren ci si nin tut tu ¤u not lar dan k› sa bir
al›n t› her fle yi özet li yor:

“Yap t› ¤›m bu ça l›fl ma n›n en önem li
so nu cu, ben de flu bi lin ci olufl tur ma s›-

d›r: Bu ge ze gen de ya fla yan tek can l›
ben de ¤i lim ve be nim var l› ¤›m, di ¤er
var l›k lar dan da ha önem li de ¤il... Sür-
dü rü le bi lir kal k›n ma, ay d›n l›k renk ler
ve sev gi do lu ya r›n lar için el ele tu tufl-
mak di le ¤iy le…”

Su Ka li te si ni ‹z le me 
Prog ra m› n›n Öne mi

Do ¤a da su dön gü sü sa ye sin de ay n›
mik tar da su sü rek li ola rak çev ri lir. 

‹n san kay nak l› çe flit li et kin lik le rin
yol aç t› ¤› kir li lik bu do ¤al ar›t ma ifl le-
mi ni bo zar. Ka ra ve su eko sis tem le ri
bir bi ri ne ba¤ l› ol du ¤u için ka ra da ger-
çek lefl tir di ¤i miz he men he men her et-
kin lik, su ka li te si ni do¤ ru dan et ki ler.

Su Ka li te si ‹z le me Prog ra m› gi bi bir
ça l›fl ma dan pe ri yo dik ola rak el de edi-
len bil gi ve de ne yim ler le et kin bir fle-
kil de so rum lu luk al› na rak kir li li ¤in
azal t›l ma s› ve su ka li te si nin iyi lefl ti ril-
me si için ça l› fl› la bi li nir.

ABD’de ki uy gu la ma lar da 4. ve 5. s›-
n›f dü ze yin de ki ö¤ ren ci ler, çev re le rin-
de ki bir su lak ala n›n su ka li te si iz le me
prog ra m› n› olufl tu ra rak, dü zen li ara l›k-
lar la ve alan da kul lan d›k la r› ta fl› na bi lir
la bo ra tu var lar yar d› m›y la bel li pa ra-
met re le ri öl çü yor lar. Su da çö zün müfl
ok si jen mik ta r›, pH, bu la n›k l›k, ber rak-
l›k, tuz lu luk ora n›, s› cak l›k, nit rat mik-
ta r›, fos fat mik ta r› gi bi bul gu la r› de ¤er-
len di re rek su ka li te si hak k›n da yo rum
ya pa bi li yor ve göl de ki can l› la r›n bu so-
nuç lar dan na s›l et ki len dik le ri ni aç›k la-
ya bi li yor lar. 

N i l  g ü n  E r e n  t a y  
ne ren tay@od tug vo.k12.tr

Kay nak lar
En vi ron men tal Edu ca ti on In Tur key –Nil gün Eren tay, La mar Uni ver-

sity 2005
Te ac hing En vi ron men tal Sci en ce In The Thre e Ri vers’ Air And Wa-

ters heds 
TCEQ / La mar Uni ver sity Sum mer 2005
OD TÜ GV. An ka ra Okul la r› Ulu sal Ka li te Ödü lü Bafl vu ru Ki ta b›
Up per Te xas Co ast Wa ter – Bor ne Edu ca ti on Cen ter Qui de Bo ok
Big Thic ket Gu ide li nes For Ins truc tio nal Fi eld Ex pe ri en ces
Na tio nal Park Ser vi ce U.S. De part ment Of The In te ri or
Prog rams Of Shan gri La Na tu re Cen ter ( Gui de Bo ok ) 

Hands On The Land Ame ri ca’s Lar gest Clas sro om Qu ide li ne
Te xas Sta te Sum mary Wild li fe And Bi odi ver sity
The Sta te Of Flo ri da’s Ju ni or Ran ger Prog ram
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Nil gün Eren tay 
OD TÜ Ko le jin de Fen ve Tek no lo ji 

Ö¤ ret me ni ve kim ya mü hen di si. 
On y› l› afl k›n bir sü re dir gö nül lü 

ö¤ ren ci le rille bir lik te ulu sal ve ulus la ra ra s›
bo yut ta çev re pro je le ri yü rü tü yor. 

Geç ti ¤i miz ha zi randa TEK SAS – LA MAR
Üni ver si te si Çev re E¤i ti mi Ens ti tü sü’n den
ça¤ r› ala rak “Fen Ö¤ ret men le ri ne Yö ne lik
Çev re E¤i ti mi” Prog ra m› na burs lu ola rak

ka t›l m›fl. Bu ya z› da ken di si biz ler le kav ram-
sal çer çe ve içe ri sin de do ¤a ve çev re e¤i ti mi-

ne ilifl kin gö rüfl le ri ni, uy gu la ma lar 
çer çe ve sin deyse ABD’deki 
de ne yim le ri ni pay la fl›yor.



Ço cuk en er ken yafl lar dan bafl la ya-
rak me rak et ti ¤i, gö re bil di ¤i, do ku na-
bil di ¤i, du ya bil di ¤i, k› sa ca s› du yu la r› n›
kul la na bil di ¤i, göz lem le ye bil di ¤i ve
test ede bil di ¤i bir or tam da çok da ha
h›z l› ve et kin bir ö¤ ren me ger çek lefl ti-
ri le bi lir. Bu nu sa¤ la yan or tam sa ön ce-
den ya p› lan d› r›l m›fl et kin lik le rin plan l›
bir fle kil de su nul du ¤u s› n›f or ta m›n dan
çok, do ¤a n›n ta ken di si dir. Do ¤al ya-
flam alan la r›, ö¤ ren me nin en h›z l› ger-
çek lefl ti ¤i aç›k ha va la bo ra tu var la r› d›r. 

Do ¤al ya fla ma ve ri len za rar lar, bu-
nun ne den ve so nuç la r› do ¤a e¤i ti-
mi nin çev re e¤i ti miy le ke sifl ti ¤i
önem li bir kav flak nok ta s› olup,
do ¤a e¤i ti mi ço cuk la r› m› z›n
ya fla d›k la r› ve ge le cek te ya-
fla ya cak la r› çev re so run la r›
ko nu sun da far k›n da l›k
olufl tur ma la r›, bu so run la-
r›n çö zü mü ne yö ne lik
stra te ji ler ge lifl tir me le ri,
ki fli sel ve top lum sal öl çüt-
te ön ce lik al ma la r› için
ken di le ri ni ge lifl tir me le ri ne
yö ne lik ola nak lar su nar. 

Tür ki ye’de ye ni ge lifl ti ri-
len ve bu y›l tüm okul lar da uy-
gu la ma ya ko nu lan il kö¤ re tim 4.
ve 5. s› n›f lar Fen ve Tek no lo ji Der-
si Ö¤ re tim Prog ra m›n da çev re ko nu-
la r› na ge nifl yer ve ril mifl. An cak bu ko-
nu la r›n ele al› n› fl›n da, uy gu la ma afla-

ma s›n da ha len ge lifl ti ril me ye aç›k alan-
la r›n ve bofl luk la r›n bu lun du ¤u gö rül-
mek te. Bu bofl luk lar dan bir ta ne si,
alan ge zi le ri ve bu ge zi ler de ger çek lefl-
ti ri le cek uy gu la ma l› et kin lik ler de or ta-
ya ç› k› yor. Oy sa alan ge zi le ri ak tif bir
ö¤ ren me or ta m› olufl tu ra rak ö¤ ren ci-
nin ay n› an da bir çok yön den ge li fli mi ni
h›z lan d› r› c› ol ma özel li ¤i ne sa hip. 

Alan Ça l›fl ma la r› 
Ne den Önem li? 

Çün kü,
• Ö¤ ren me yi ve so yut kav ram la r›n

ak›l da tu tul ma s› n› ko lay lafl t› r›r. 
• Ö¤ ren ci le rin me rak ve il gi le ri ni

yük sel te rek on la r› gü dü len di rir.
• Bi lim sel sü reç le ri ger çek ya flam-

dan ör nek ler le ö¤ re tir.
• Ö¤ ren ci le rin alan ge zi le rin de ki

ça l›fl ma la r› s› ra s›n da dü zen li ola rak
ve ri top la ma ve ka y›t et me le ri fen

pu an la r›n da yük sel me sa¤ lar.
• Çev re e¤i ti mi, e¤i tim re-

for mu na ba¤ la na bi lir. 
• Alan ça l›fl ma la r›n da

ö¤ ren me, ön ce den ya p›-
lan d› r›l m›fl bir s› n›f et-
kin li ¤in de ol du ¤u gi bi
de ¤il, ger çek ya fla m›n
pra tik ve do ¤al bir et-
kin li ¤i ola rak de ne yim-
le nir. 

• Ö¤ ren ci nin ö¤ ren-
ciy le ve ö¤ ren ci nin ö¤ ret-

men le sos yal et ki le fli mi ni
güç len di rir. 
• Alan ça l›fl ma la r› dav ra n›fl

so run la r› olan ö¤ ren ci ler için ya-
rar l› ola bil mek te dir. 
• Alan ça l›fl ma la r›n da pay la fl› lan

de ne yim ler ara c› l› ¤›y la ö¤ ren ci ler ara-
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s›n da bir top lu lu ¤a ait ol ma duy gu su
pe ki flir.

• Alan ge zi le ri ve mü ze ser gi le ri ö¤-
ren ci le ri de ney yap mak ve so ru sor-
mak için yü rek len di rir. 

Tek sas’da ki Çev re 
E¤i ti mi Uy gu la ma la r› na
‹lifl kin Göz lem ler

ABD’de 1956 y› l›n da ilk tas la ¤› ha-
z›r la nan “Do ¤al Ya fla m› Ko ru ma Ya sa-
s›”n›n 1964 y› l›n da John son ta ra f›n dan
im za lan ma s›y la do ¤al ya flam, bi lim sel
ve e¤i tim sel amaç lar için hal ka aç›l m›fl. 

Çev re e¤i ti min de mil li park lar, göl,
ne hir k› y› la r›, su lak alan lar do ¤al e¤i-
tim or tam la r› ola rak okul lar da ve ri len
teo rik e¤i ti min la bo ra tu var la r› ol ma
özel li ¤i ta fl› yor ve bu ra lar da ça l› flan gö-
rev li ler bi rer e¤it men ola rak, okul lar-
da ki ö¤ re tim plan la r›y la efl gü düm lü
bir fle kil de ö¤ ren ci le re çev re e¤i ti mi
ve ri yor lar. For mal e¤i tim de ana s› n›f la-
r›n dan üni ver si te le re uza nan bir çiz gi-
de her y›l ö¤ re tim pla n›n da ön gö rü len
çok di sip lin li et kin lik ler. mil li park lar
gi bi do ¤al alan lar da ger çek lefl ti ri li yor.
Ör ne ¤in Ana hu ac Mil li Par k›’nda ya p›-
lan e¤i tim ça l›fl ma la r›n da ana s› n› f› ö¤-
ren ci le ri oyun lar la do ¤a da renk ve fle-
kil le rin çe flit li li ¤i ni kefl fe di yor lar. 1. s›-
n›f lar oyun lar la do ¤a da can l› ve can s›z
olu flum lar ara s›n da ki ilifl ki le ri ö¤ re ni-
yor lar ve be sin zin cir le ri ni ça l› fl› yor lar.
2. s› n›f lar bit ki ve hay van la r›n do ¤a ya
uyu mu nu ö¤ re ni yor lar. 3. s› n›f lar do-
¤a da bul duk la r› ör nek le ri in ce le ye rek
bö cek ana to mi si ve bi yo lo ji si hak k›n da
bil gi edi ni yor lar. 4. s› n›f lar su lak alan-
la r›n in san ve hay van lar için öne mi ni
kefl fe di yor lar. A¤ kul la na rak saz l›k la-
r›n al t›n dan çe flit li tür le ri top la y›p, el le-
rin de ki bil gi kart la r›y la kar fl› lafl t› r› yor
ve özel lik le ri ni ö¤ re ni yor lar. 5. s› n›f lar-
sa am fi bi ler, tim sah lar, kap lum ba ¤a lar
ve y› lan la ra odak la n› yor lar. Böy le lik le
ders ki tap la r›n dan oku duk la r› bil gi le-
rin do ¤al alan lar da kar fl› l› ¤› n› bu lup
ilifl ki len di re bi li yor lar. Bir çok di ¤er mil-
li park ta ol du ¤u gi bi Zi on Ulu sal Par-
k›’nda 6-12 yas ara s› ço cuk la ra ma y›s –
ey lül ay la r› ara s›n da her gün 1-1,5 sa-
at lik e¤i tim amaç l› ke flif ça l›fl ma s› uy-
gu la n› yor her gün ger çek lefl ti ri len e¤i-
tim ler s› ra s›n da ço cuk lar göz lem ki tap-
ç›k la r› n› dol du rup, ça l›fl ma n›n bi ti min-

de de böl ge nin özel lik le ri ko nu sun da
e¤i tim al d›k la r› n› gös te ren Ju ni or Ran-
ger ro ze ti ka za n› yor lar. 6 yafl tan kü-
çük olan ço cuk lar için se ay r› bir prog-
ram uy gu la n› yor ve bu e¤i tim ça l›fl ma-
s› n› bi tir dik le rin de Ju ni or Ran ger yar-
d›m c› s› ro ze ti al ma ya hak ka za n› yor-
lar. Shan gri La Bo ta nik Bah çe le rin de
4. s› n›f tan 5. s› n› fa ge cen ö¤ ren ci ler
yaz ay la r›n da “Su lak Alan la r›n Ha ri ka
Dün ya s›” ad› al t›n da, 4 bü yük su lak
ala n› ça l›fl t›k la r› bir pro je yi ger çek lefl ti-
ri yor ve ça l›fl ma n›n so nun da Eco-Ran-
gers un va n› al› yor lar. E¤i tim fa kül te-
sin den ye ni me zun ol mufl ö¤ ret men
aday la r›y sa bu bo ta nik bah çe le rin de
bir y›l bo yun ca staj ya p› yor lar. Bu ra da
gök bi lim den hay van bi li me uza nan bir

çiz gi de e¤i tim ça l›fl ma s› ö¤ ret men le re
üc ret siz ola rak ve ri li yor. 2003 ya z›n da
Shan gri La Bo ta nik Bah çe le ri ve Do ¤a
Mer ke zin de ö¤ ret men le re yö ne lik Do-
¤a E¤i ti mi Yaz Ens ti tü sü Pro je si bafl la-
t›l m›fl. Bu tür do ¤al alan lar ay r› ca for-
mal ol ma yan e¤i tim de de ge nifl ka t› l›m-
l› ola rak kul la n› l› yor ve gö nül lü ye tifl-
kin le re do ¤a e¤i ti mi ve ri le rek da ha
son ra bu ki fli le rin ö¤ ren ci grup la r› na
e¤it men ola rak hiz met ver me le ri ne
ola nak sa¤ la n› yor. Üni ver si te, si vil top-
lum ku ru lufl la r› ve gö nül lü ka t› l›m c› la-
r›n ifl bir li ¤i ile dü zen le nen ‘Di no zor lar
Gü nü’ et kin lik ör ne ¤in de ol du ¤u gi bi
kum la r›n ara s› na sak la nan ba li na ke-
mik le ri, bit ki ve hay van fo sil le ri il kö¤-
re tim ö¤ ren ci le ri ne oyun lar yo luy la
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bul du ru lu yor, böy le lik le gün bo yu sü-
ren et kin lik ler s› ra s›n da bu fo sil le rin
kay nak la r›, olu flum la r› ve çe flit li özel-
lik le ri uy gu la ma l› ola rak ö¤ re ti li yor. 

2004 y› l›n da ül ke miz de ger çek lefl ti-
ri len fen ve tek no lo ji ö¤ re tim prog ra-
m› de ¤i flik li ¤iy le, ö¤ ren ci ka za n›m la r›-
na bi lim sel sü reç ler alt bo yu tu ek len-
mifl. An cak ö¤ re tim pla n› in ce len di ¤in-
de gö ze çar pan ve iyi lefl ti ril me ye aç›k
bir nok ta da ha or ta ya ç› k› yor. Çev re
e¤i ti mi ne yö ne lik ko nu lar ge nel lik le

göz lem a¤›r l›k l› et kin lik le ri kap sar.
Do ¤al ça l›fl ma alan la r›n da uy gu la na-
cak de ney sel yön tem ler ve ö¤ ren ci le ri
eko sis tem ler de ki ilifl ki le ri ve et ki le-
flim le ri ne den so nuç ilifl ki si için de kefl-
fet me ye ve yo rum la ma ya yön len di re-
cek stra te ji ler se ö¤ re tim pla n› m›z da
yer al ma mak ta. 

OD TÜ Ge lifl tir me Vak f› Özel ‹l kö¤-
re tim Oku lu’nda gö nül lü ola rak yü rüt-
tü ¤ü müz çev re ça l›fl ma la r› kap sa m›n-
da, okul ça p›n da ger çek lefl ti ri len Eko-

Okul lar et kin lik le ri ne ek ola rak, alan
ça l›fl ma la r› na a¤›r l›k ver dik. 5. s› n›f lar-
dan gö nül lü ö¤ ren ci ler le Kufl Arafl t›r-
ma la r› Der ne ¤i ve OD TÜ Bi yo lo ji Ana
Bi lim Da l› ifl bir li ¤in de bafl lat t› ¤› m›z
Kufl Hal ka la ma Pro je si’nde ö¤ ren ci ler,
Tür ki ye’de ilk ku ru lan dört ana is tas-
yon dan bi ri olan OD TÜ Yer lefl ke si Ya-
l›n cak Kö yü’nde ki Kufl Hal ka ma ‹s tas-
yo nu na, Mo gan Gö lü’nde su kufl la r›
göz le mi ne, Do ¤a Der ne ¤i ifl bir li ¤iy le
Bo lu Ye ni ça ¤a Gö lü’ne ve K› z›l ca ha-
mam böl ge si ne, OD TÜ Kam pü sü’nde
bi yo lo jik çe flit li lik alan ça l›fl ma s› na ka-
t›l d› lar. 

Oku lu muz da bu y›l, Uni qu e And
Uni ver sal (Efl siz ve Ev ren sel) ad›y la
önü müz de ki y›l uy gu la ma ya ge çe cek
olan ve kü re sel öl çek li ol ma y› he def le-
yen bir çev re pro je si nin pi lot uy gu la-
ma s› n› OD TÜ E¤i tim Fa kül te si, OD TÜ
Bi yo lo ji Bö lü mü ve çe flit li si vil top lum
ku ru lufl la r› ifl bir li ¤iy le ger çek lefl ti ri yo-
ruz. 

Pro je kap sa m›n da ya p› la cak alan
ça l›fl ma la r›n da, pro je ye ka t› lan il kö¤ re-
tim ö¤ ren ci le ri mi zin ve li le riy le bir lik te
bi lim sel sü reç le ri kul la na rak su, top-
rak ve ha va ka li te si ni de ¤er len dir me le-
ri ni, do ¤a da ki et ki le flim le ri ne den so-
nuç ilifl ki si çer çe ve sin de yo rum la ma la-
r› n› ve in san eliy le olufl tu ru lan çev re
prob lem le ri nin çö zü mü ne ilifl kin stra-
te ji ler ge lifl tir me le ri ni amaç l› yo ruz.

Bu y›l pi lot uy gu la ma ola rak ö¤ ren-
ci le ri miz, Mo gan Gö lü’nde Su Ka li te si
‹z le me alan ça l›fl ma s› n› ger çek lefl ti ri-
yor lar. 

Pro je mi zin mak ro ve mik ro he def le-
ri ni top lum sal ve bi rey sel öl çüt te ol-
mak üze re iki k› s›m da in ce le ye bi li riz: 

Bu pro je Bi rey sel Öl çüt te ö¤ ren ci le-
rin ve ve li le rin:

• Alan ge zi le riy le do ¤al ya fla m› ye-
rin de ta n› y›p, do ¤al ya fla ma in san et ki-
si ni ya k›n dan göz lem le me le ri ni,

• Fen bi lim le ri ni, do ¤a y› aç›k la ma
ve do ¤a da ki ilifl ki le ri çö züm le mey le il-
gi li uy gu la ma lar içe ri sin de da ha ya k›n-
dan ta n› ma la r› n›,

• Bi lim sel bil gi ye ulafl ma be ce ri le ri-
nin art ma s› ve bi lim sel arafl t›r ma la ra
ya k›n l›k duy ma ko nu sun da gü dü len-
me le ri ni, 

• Çev re le ri ni çev re bi li mi öl çüt le ri-
ni kul la na rak arafl t› r›r ken, bi lim sel
yön tem ba sa mak la r› n› uy gu la ya rak bu
sü reç ler ko nu sun da bil gi, be ce ri ve tu-
tum la r› n› ge lifl tir me le ri ni; bu kap sam-
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He witt Te xas ve So uth Mo un ta in okul la r› n›n
5. s› n›f ö¤ ren ci le ri ken di okul la r› na ya k›n böl ge-
ler de bu lu nan su lak alan eko sis tem le ri ni ça l›fl-
mak ve kar fl› lafl t›r mak üze re bir or tak pro je ge-
lifl tir di ler. So uth Mo un ta in Oku lu alan ça l›fl ma s›
için bir ne hi ri se çer ken, He witt Te xas oku lu bir
gö lü ele al d›. Her iki okul, ma y›s ay›n da iki tam
gü nü alan ça l›fl ma s›n da ge çir di. 

Ken di ça l›fl ma alan la r›n da iki fark l› nok ta ya
A ve B böl ge le ri ola rak isim ver di ler. Gü nün ilk
ya r› s›n da ne hir ve göl su yu nun bu iki fark l› nok-
ta s›n da kim ya sal ve bi yo lo jik test ler ya pa rak su
ka li te si ni ölç tü ler ve bul gu la r› n› bir tab lo ya
kaydettiler. Böy le lik le y›l için de okul da fen der-
sin de ö¤ ren dik le ri bil gi le ri do ¤a da ki ilifl ki le ri yo-
rum la mak için kul lan m›fl ol du lar. 

Gü nün ikin ci ya r› s›n daysa su ya a¤ ata rak su-

da ya fla yan or ga niz ma la r› kefl fet ti ler. 
Bu pro je nin son bö lü mün de iki oku lun ö¤-

ren ci le ri bul gu la r› n› or tak bir tab lo da özet le di-
ler, ben zer lik ve fark la r› sap ta d› lar ve bun la r›
bir lik te yo rum la d› lar. 

Ö¤ ren ci le rin göz lem le ri:
* So uth Mo un ta in Oku lu’nun ça l›fl t› ¤› ne hir-

de s› cak l›k de ¤er le ri dü flük ç›k t›. Bu nun ne de ni-
nin ne hi rin sü rek li ola rak ak ma s›n dan kay nak-
lan d› ¤› n› dü flü nü yo ruz. Ay r› ca gölle kar fl› lafl t› r›l-
d› ¤›n da ne hir daha a¤açl›k bir böl ge deydi. Bu
yüz den gü nefl ›fl›n la r› n›n su yu do¤ ru dan ›s› ta ma-
d› ¤› n› dü flü nü yo ruz. A ve B bölgelerinde her iki
okul da s› cak l›k de ¤er le ri bir bi ri ne ya k›n ç›k t›. Su
s› cak l› ¤› n› ge çen y›l ki de ¤er lerle kar fl› lafl t›r d› ¤›-
m›z da bu y›l her iki okul da s› cak l› ¤›n 6 de re ce
yük sek ç›k t› ¤› n› göz lem le dik. Bu nun ne de ni ni,
ku rak ge çen ba har mev si mi ve su mik ta r› n›n az-
l› ¤› ola rak dü flü nü yo ruz. Su mik ta r› az olun ca s›-
cak l›k da ha ça buk yük se le bi lir.

* PH de¤eri her iki bölgede de ka bul edi le-
bi lir s› n›r da d›r. 

* Üç yer de amonyak dü ze yi idea le ya k›n d›r.
So uth Mo un ta in’in A bölgesindeyse UYA RI dü ze-
yin de dir.

* Bü tün test bölgelerinde nit rat dü ze yi uy-
gun de ¤er de dir. 

* Nit rit dü ze yi iki bölgede ka bul edi le bi lir ile
ide al de ¤er ler ara s›n da d›r.

* ‹ki bölgede de ge çen y›l dan dü flük ol sa da
su can l› la r› için ye ter li dü zey de çö zün müfl ok si-
jen sap tan m›fl t›r.

Ör nek Bir Ça l›fl ma : Çev re ‹fl bir li ¤i Pro je si
.



da, 
• Su, top rak ve ha va ka li te si ni be-

lir le mek üze re bir iz le me prog ra m›
olufl tu ra bil me le ri ni, 

• Bu iz le me prog ra m› n› uy gu la ya bi-
le cek le ri bir eko sis te mi seç me le ri ni ve
bu ra dan ör nek ler ala bil me le ri ni,

• Bu ör nek ler üze rin de kim ya sal ve
bi yo lo jik ana liz le ri ya pa bil mek için bi-
lim sel ifl lem ba sa mak la r› n› uy gu la ya-
bil me le ri ni,

• Bu test le rin so nuç la r› n› yo rum la-
ya bil me le ri ni ve bu so nuç la ra gö re iz-
le dik le ri eko sis te min ka li te si ni be lir le-
ye bil me le ri ni sa¤ la ya cak.

Top lum sal öl çüt tey se ö¤ ren ci le rin
ve ve li le rin;

• Eko lo jik kim lik ve eko lo jik so-
rum lu luk ka za na bil me le ri ni,

• Olum suz ko flul la r› olum lu ya dö-
nüfl tür mek için bi rey sel ve top lum sal
ön ce lik ala bil me le ri ni,

• Pro je ko nu su kap sa m›n da çe flit li
ku rum ve si vil top lum ku ru lufl la r›y la
ba¤ lan t› ya ge çe bil me le ri ni,

• Eko sis tem le ri sa hip len me ve ko-
ru ma bi lin ci ni ge lifl tir me ko nu sun da
ulu sal ve kü re sel viz yo na sa hip ola bil-
me le ri ni,

• Böl ge sel ve kü re sel öl çek li çev re
so run la r› hak k›n da bi linç len me ve bi-
linç len dir me ça l›fl ma la r› n› ger çek lefl ti-
re bil me le ri ni,

• Dü flün ce le ri ni ön ce kü çük grup-
lar içe ri sin de, da ha son ra WEB Si te si
ara c› l› ¤›y la ulu sal ve ulus la ra ra s› bo-
yut ta tar t› fla bil me, bul gu la r› n› pay la fla-
bil me be ce ri le ri ka zan ma la r› na ola nak
sa¤ la ya cak.

Geç ti ¤i miz y›l lar da ki bir alan ça l›fl-
ma m›z s› ra s›n da gö nül lü bir 5. s› n›f ö¤-
ren ci si nin tut tu ¤u not lar dan k› sa bir
al›n t› her fle yi özet li yor:

“Yap t› ¤›m bu ça l›fl ma n›n en önem li
so nu cu, ben de flu bi lin ci olufl tur ma s›-

d›r: Bu ge ze gen de ya fla yan tek can l›
ben de ¤i lim ve be nim var l› ¤›m, di ¤er
var l›k lar dan da ha önem li de ¤il... Sür-
dü rü le bi lir kal k›n ma, ay d›n l›k renk ler
ve sev gi do lu ya r›n lar için el ele tu tufl-
mak di le ¤iy le…”

Su Ka li te si ni ‹z le me 
Prog ra m› n›n Öne mi

Do ¤a da su dön gü sü sa ye sin de ay n›
mik tar da su sü rek li ola rak çev ri lir. 

‹n san kay nak l› çe flit li et kin lik le rin
yol aç t› ¤› kir li lik bu do ¤al ar›t ma ifl le-
mi ni bo zar. Ka ra ve su eko sis tem le ri
bir bi ri ne ba¤ l› ol du ¤u için ka ra da ger-
çek lefl tir di ¤i miz he men he men her et-
kin lik, su ka li te si ni do¤ ru dan et ki ler.

Su Ka li te si ‹z le me Prog ra m› gi bi bir
ça l›fl ma dan pe ri yo dik ola rak el de edi-
len bil gi ve de ne yim ler le et kin bir fle-
kil de so rum lu luk al› na rak kir li li ¤in
azal t›l ma s› ve su ka li te si nin iyi lefl ti ril-
me si için ça l› fl› la bi li nir.

ABD’de ki uy gu la ma lar da 4. ve 5. s›-
n›f dü ze yin de ki ö¤ ren ci ler, çev re le rin-
de ki bir su lak ala n›n su ka li te si iz le me
prog ra m› n› olufl tu ra rak, dü zen li ara l›k-
lar la ve alan da kul lan d›k la r› ta fl› na bi lir
la bo ra tu var lar yar d› m›y la bel li pa ra-
met re le ri öl çü yor lar. Su da çö zün müfl
ok si jen mik ta r›, pH, bu la n›k l›k, ber rak-
l›k, tuz lu luk ora n›, s› cak l›k, nit rat mik-
ta r›, fos fat mik ta r› gi bi bul gu la r› de ¤er-
len di re rek su ka li te si hak k›n da yo rum
ya pa bi li yor ve göl de ki can l› la r›n bu so-
nuç lar dan na s›l et ki len dik le ri ni aç›k la-
ya bi li yor lar. 

N i l  g ü n  E r e n  t a y  
ne ren tay@od tug vo.k12.tr

Kay nak lar
En vi ron men tal Edu ca ti on In Tur key –Nil gün Eren tay, La mar Uni ver-

sity 2005
Te ac hing En vi ron men tal Sci en ce In The Thre e Ri vers’ Air And Wa-

ters heds 
TCEQ / La mar Uni ver sity Sum mer 2005
OD TÜ GV. An ka ra Okul la r› Ulu sal Ka li te Ödü lü Bafl vu ru Ki ta b›
Up per Te xas Co ast Wa ter – Bor ne Edu ca ti on Cen ter Qui de Bo ok
Big Thic ket Gu ide li nes For Ins truc tio nal Fi eld Ex pe ri en ces
Na tio nal Park Ser vi ce U.S. De part ment Of The In te ri or
Prog rams Of Shan gri La Na tu re Cen ter ( Gui de Bo ok ) 

Hands On The Land Ame ri ca’s Lar gest Clas sro om Qu ide li ne
Te xas Sta te Sum mary Wild li fe And Bi odi ver sity
The Sta te Of Flo ri da’s Ju ni or Ran ger Prog ram
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Nil gün Eren tay 
OD TÜ Ko le jin de Fen ve Tek no lo ji 

Ö¤ ret me ni ve kim ya mü hen di si. 
On y› l› afl k›n bir sü re dir gö nül lü 

ö¤ ren ci le rille bir lik te ulu sal ve ulus la ra ra s›
bo yut ta çev re pro je le ri yü rü tü yor. 

Geç ti ¤i miz ha zi randa TEK SAS – LA MAR
Üni ver si te si Çev re E¤i ti mi Ens ti tü sü’n den
ça¤ r› ala rak “Fen Ö¤ ret men le ri ne Yö ne lik
Çev re E¤i ti mi” Prog ra m› na burs lu ola rak

ka t›l m›fl. Bu ya z› da ken di si biz ler le kav ram-
sal çer çe ve içe ri sin de do ¤a ve çev re e¤i ti mi-

ne ilifl kin gö rüfl le ri ni, uy gu la ma lar 
çer çe ve sin deyse ABD’deki 
de ne yim le ri ni pay la fl›yor.



Bah çe ta sa r› m›n da ya pa ca ¤› m›z ilk
ifl, bah çe mi zi ve ya k›n çev re si ni ana liz
et mek. Bu ana liz için de ön ce lik le bir-
ta k›m so ru la ra ya n›t ara ma m›z ge re ki-
yor. Ör ne ¤in, bah çe nin ya k›n çev re sin-
de ne re de man za ra, ne re de çir-
kin gö rün tü var, çev re de ho fla
git me yen bir ko ku kay na ¤› var
m›, bi na rüz gâ r› han gi yön den
al› yor, gü nefl alan ve al ma yan
k› s›m lar ne re si, bah çe ye ha kim
olan man za ra n›n yö nü ne? Ara-
zi nin ge nel ya p› s› ne; ör ne ¤in
e¤im li mi? Top rak ya p› s› na s›l?
Su kay nak la r› m›z ne ler, dre na-
j› na s›l? Bu tür den so ru la r› sor-
gu la y›p ya n›t la d›k tan son ra,
me kan dü zen le me si ya pa ca ¤›z.
Ya ni, flu ra s› seb ze bah çe si ola-

cak, flu ra s› mey ve lik ola cak, bah çe nin
flu kö fle si a¤aç lan d› r› la rak ka pa t› la cak,
flu ra da da mev sim lik çi çek ler yer ala-
cak, flu k› s›m otur ma me ka n› ve man-
gal ye ri ola cak gi bi sin den bir dü zen le-

me. Ar d›n dan da me kan ta sa r› m› ya pa-
ca ¤›z. Ya ni bah çe miz de kul la na ca ¤›-
m›z me kan la r›n, yü rü me yol la r› n›n, te-
ras, per go la ve ha vuz gi bi ya p› sal ele-
man la r›n ko num ve form la r›y la bir lik-

te, ne re ler de han gi bit ki le ri kul-
la na ca ¤› m› z›n ta sa r› m› bu. Bu
ko nu nun uz man la r› me kan ta-
sa r› m›n da kul la na ca ¤› m›z bit ki-
le re ‘ta sa r›m bit ki le ri’ ad› n› ver-
mifl ler. Bu bit ki ler, ha va kir li li-
¤i ni ön le me, gü rül tü yü mas ke le-
me, rüz gâr, toz ve gaz et ki le ri ni
azalt ma, kent for mu na di na mik
et ki ver me, ula fl›m aks la r› n›, ik-
lim ko flul la r› n› iyi lefl tir me gi bi
yön le ri ve es te tik et ki le riy le,
kent ve k›r sal çev re ye önem li
kat k› lar sa¤ la yan bit ki ler mifl.
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Bah çe miz 
Dü zen ‹s ti yor

Bir bahçeye sahip olabilmek ço¤umuzun hayalinde var. Bunun için bir kooperatife girip hayalimizi
diker, sonra da büyümesini bekleriz. Y›llar geçer ve sonunda 50-100 metrekarelik bir toprak

parças›na, içindeki mütevazi eviyle sahip oluruz. fiimdi s›ra bu toprak parças›n› ifllemeye, y›llar›n hayali
olan bahçeyi yaratmaya gelmifltir. Her yeri çimenlik, çiçeklerle dolu, birkaç meyve a¤ac› olan bir
bahçe. Bu yaz›, bahçe tutkunlar›na, hayallerini gerçe¤e dönüfltürenlere bizden bir arma¤an olsun.



Biz de, bah çe miz de bu ta sa r›m bit ki le-
rin den han gi le ri yer ala cak, o bit ki le ri
bi na n›n han gi k› s›m la r›n da kul lan mak
ge re ke cek gi bi so ru la r›n ya n›t la r› n›
ara ya ca ¤›z. ‹fl te bü tün bu so ru la r› bir
plan üze rin de ele al d› ¤› m›z da bah çe mi-
zi ana liz et mifl, tek nik söy lem le “sur-
vey” yap m›fl ola ca ¤›z. Bun dan son ra s›
iflin yo ru cu ama en he ye can ve ren k›s-
m› ola cak. Bah çe mi zi or ta ya ç› ka ra ca-
¤›z. Bu ko nu da bah çe nin bü yük lü ¤ü-
ne ba¤ l› ola rak ya tek ba fl› m› za ya ai le-
miz le bir lik te ya da ku ra ca ¤› m›z bir
ekip le uy gu la ma y› ger çek lefl ti re bi li riz.
An cak bü tün bu ça l›fl ma la r› ya p›p bah-
çe yi or ta ya ç› kar mak, önü müz de ki y›l-
lar da bah çe miz de ar t›k her han gi bir
dü zen yap ma ya ca ¤› m›z an la m› na gel-
mi yor. Bah çe mi zi her ba har ve yaz ay-
la r›n da el den ge çir mek, ek sik le ri ni ve
bek len ti le ri ni kar fl› la mak ar t›k ha ya t›-
m› z›n bir par ça s› ola cak. 

‹lk ‹fl Top ra ¤› ‹fl le mek
Bah çe miz için yap t› ¤› m›z ana li zi uy-

gu la ma ya bafl lar ken, ilk ön ce bah çe nin
top ra ¤› n› dü ze ne sok mak ge re ki yor.
Çün kü bah çe nin en önem li un sur la r›n-
dan olan bit ki ler ge li fle bil mek için yu-
mu flak, ha va lan m›fl top ra ¤a ge rek si-
nim du yu yor lar. Oy sa bi zim bah çe miz-
de ki top rak alt top rak, ya ni ka z›, dol gu
gi bi par ça lar içer mek te, in fla at ar t›k la-
r›y la do lu. Top rak top rak de ¤il, bel li
bir de rin li ¤e uza nan sert bir ta ba ka gi-
bi, s› k›fl m›fl. Bu ne den le ilk kez bah çe
ku rar ken, ön ce lik le top rak yü ze yi ni,
bel li bir e¤im ve re cek bi çim de dü zelt-
me miz (tes vi ye) ge re ki yor. Ya ni bah çe-
ye ekip di ke ce ¤i miz bü tün bit ki le rin
be sin mad de le rin den, su dan eflit ola-
rak ya rar lan ma s› için iyi bir tes vi ye,
ön ce lik le de ka ba tes vi ye si nin ya p›l ma-
s› önem li.  

Dre naj, top rak ta kül tür bit ki le-
ri nin ye tifl me le ri ne za rar l› olan
faz la su la r›n ya da ba tak l›k la r›n
dren ler aç› la rak ak› t›l ma s› ve ku-
ru tul ma s› an la m› na ge li yor. Ya ni
dre naj bah çe dü zen le me sin de
önem li bir un sur. Bit ki le ri dik me-
den ön ce dik kat et me miz ge re ken
bir ö¤e. E¤er bah çe miz de top ra-
¤›n al t›n da bir kil ta ba ka s› ya da
ge çi rim siz bir ta ba ka gi bi sert bir
top rak ta ba ka s› var sa, su la ma su-
la r› ya da ya ¤›fl lar dan son ra su lar
bu ta ba ka et ra f›n da bi ri kir ve bu

du rum bit ki le rin kök le ri nin za rar gör-
me si ne yol açar. Ay r› ca, su e¤er su la-
ma dan son ra top rak üze rin de ka l› yor-
sa sü rek li nem li bir or tam olur. ‹fl te bu
ne den ler le bah çe nin dre na j› çok önem-
li. Bu ifl lem le rin ar d›n dan da top ra ¤›n
ya p› s› n› ana liz et tir me miz ge rek. Ana-
liz so nun da top rak içe ri sin de ki bit ki ye
ya ra y›fl l› bit ki be sin mad de le ri, po tas-
yum, fos for ve ki reç mik tar la r› sap ta n›-
yor. Bu ko nu da Ta r›m ve Köy ‹fl le ri
Ba kan l› ¤›’n›n il gi li bi ri min den ya da zi-
ra at fa kül te le ri nin top rak bö lüm le rin-
den yar d›m ala bi li riz. Bu ana liz son ra-
s›n da top ra ¤› m› za uy gun bit ki le ri seç-
mek de çok ko lay ola cak. Ana liz için
top rak ör ne ¤i al› n›r ken dik kat ede ce ¤i-
miz ba z› nok ta lar var. Ör ne ¤in, bah çe-
miz de kul lan ma y› plan la d› ¤› m›z bit ki
ti pi ne uy gun yön tem le ör nek al ma l›-
y›z. Tek ya da çok y›l l›k ot su bit ki ler de
top ra ¤›n yak la fl›k 20 cm de ri nin den ör-
nek al› n›r ken, ça l› ya da a¤aç tür le ri
için top ra ¤›n de rin le me si ne ör nek len-
me si ge re ki yor. Ya ni top rak ör ne ¤i nin,
20-40-60 cm gi bi fark l› de rin lik ler den
al›n ma s› ge re ki yor. Top rak ör ne ¤i al›-
n›r ken de, top rak yü ze yi ni iyi ce te miz-
le ye ce ¤iz. Son ra kü rek, ge rek li olan
de rin li ¤e ka dar ba t› r› la cak. ‹lk al› nan

top rak bir ke na ra al›n d›k tan son ra
ikin ci al› nan top rak ör ne ¤i ni te miz bir
le ¤e ne bo flal ta ca ¤›z. Son ra bah çe de
zik-zak lar çi ze rek top rak bi rik ti re ce-
¤iz. S› ra, bu top rak la r› bir bi riy le ka r›fl-
t› r› l›p tor ba lan ma s›n da. Al› nan top rak
ör ne ¤i nin de 1 kg'dan az ol ma ma s› na
dik kat ede ce ¤iz. Bu ko nu da ya pa ca ¤›-
m›z son ifl, bir ka ¤› da ad, so yad, top rak
ör ne ¤i nin ne re den al›n d› ¤› gi bi bil gi le-
ri ya z›p ör nek tor ba s› n›n içi ne koy ma-
mak ve ana li zin ya p› la ca ¤› ye re ver me-
mek. La bo ra tu var dan al d› ¤› m›z so nuç-
lar, bah çe miz de kul la na ca ¤› m›z güb re
cin si ve mik ta r› ko nu sun da bi ze bil gi
ve re cek.

E¤er bah çe miz da ha ön ce ifl len mifl
bir bah çey se, bu kez top ra ¤a bir tür
ba k›m yap ma m›z ge re ke cek. Çün kü
k›fl ge çir mifl top rak, yo ¤un ya ¤›fl lar, so-
¤uk lar ne de niy le sert lefl mifl ve do la y›-
s›y la ha va s› n› yi tir mifl olu yor. Ona es ki
ha va s› n› ka zan d›r mak sa “bel le me” ad›
ve ri len ifl lem le ola s›. Bel ya da bel kü-
re ¤i ad› ve ri len, ucu kü rek ten da ha siv-
ri ve dik olan bir bah çe ale tiy le top ra-
¤› bel le ye ce ¤iz. Bu da top ra ¤› bir kü-
rek de rin li ¤i ka dar al tüst et me miz de-
mek. Son ra or ta ya ç› kan bü yük top rak
küt le le ri ni ça pay la par ça la y›p, t›r m›k la

ka ba tes vi ye si ni ya pa ca ¤›z. As-
l›n da bu ifl lem ler ye ni ku ra ca-
¤› m›z bah çe için de ge çer li.

Top ra ¤›n bel len me si ve ha-
va lan d› r›l ma s› n›n ar d›n dan,
top rak la il gi li yap ma m›z ge re-
ken bir kaç ifl lem da ha var:
Top ra ¤› azot, fos for ve po tas-
yum gi bi be sin mad de le rin ce
zen gin lefl tir mek. Bu zen gin lefl-
tir me yi de güb re le mey le sa¤ la-
ya ca ¤›z. Za ten yap t›r d› ¤› m›z
top rak ana li ziy le, kul la na ca ¤›-
m›z güb re mik ta r› ve cin si de
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or ta ya ç›k m›fl t›. Böy le ce bit ki le ri mi ze
ze hir li et ki ya pa cak mik tar da güb re
kul lan ma m›z da söz ko nu su ol ma ya-
cak. Güb re le me sa ye sin de top ra ¤› m›z
bit ki nin is te di ¤i s› cak l›k ta ola cak, yi ne
güb re nin su tut ma özel li ¤i ne de niy le
top rak nem li de ka la cak. Ay r› ca güb re-
le mey le, be sin mad de le ri yö nün den
zen gin le flen top rak tan is te di ¤i be sin le-
ri ala bi len bit ki ler, sa¤ l›k l› gö rü nüm le-
riy le he men dik kat çe ke cek. Bit ki le rin
yap rak la r› da ha ko yu renk li, renk renk
çi çek le ri ko ca man ve çok ola cak. Çi-
men ler de da ha gös te rifl li ve sa¤ l›k l›
gö rü ne cek.

Or ga nik ve kim ya sal ol mak üze re
iki tip güb re var. Kim ya sal güb re le rin

kul la n› m› çok ko lay; ay r› ca da ha yo-
¤un ol ma la r› ne de niy le de ter cih edi li-
yor lar. Özel lik le bit ki ka l›n t› la r›, ki reç
ya da ki reç li mad de ler le ha z›r la nan ve
azot, fos fat ve po tas yu mu de ¤i flik mik-
tar lar da bu lun du ra bi len kom po ze güb-
re ler, bah çe miz de kul la na ca ¤› m›z bit-
ki le rin ta ma m› için bü yük ko lay l›k sa¤-
la ya cak. 

Güb re le me nin, top ra ¤›n fi zi ki ve
kim ya sal ya p› s› na gö re ya p›l ma s› n›n
ya n› s› ra, bit ki nin is tek le ri ve ik lim ko-
flul la r› na uy gun ola rak da ya p›l ma s›
ge re ki yor. Ör ne ¤in, do ¤al güb re kul la-
n› yor sak güb re nin yan m›fl ol ma s› ge-
rek mek te; çün kü iyi yan ma m›fl güb re-
nin iç s› cak l› ¤› çok faz la ola ca ¤› için
at› lan bit ki to hum la r› n› ya ka bi lir. Yan-
m›fl güb re, bir y›l bek le til mifl ah›r güb-
re si an la m› na ge li yor. Bek le me sü re-
sin de can l› l› ¤› n› yi tir dik li ri için bu güb-
re le rin için de ya ban c› ot la r›n to hum la-
r› bu lun mu yor; bu da bi zim bah çe miz-
de yal n›z ca is te di ¤i miz bit ki le rin ol ma-
s› n› bir öl çü de sa¤ l› yor. An cak güb re
afl› r› bek le mifl olur sa da iyi so nuç ver-
mi yor. Bu ko nu da özel lik le bil me miz
ge re ken bir kaç nok ta da ha var: Yan-
ma m›fl güb re ler ara s›n da en güç lü
olan, kufl güb re si dir; bu güb re be sin
mad de le ri aç› s›n dan ol duk ça zen gin.
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Çi men li ¤i miz... 
Bah çe miz de çi men lik olufl tu rur ken çi mi ka r›-

fl›m ola rak kul la na ca ¤›z. Bu ka r› fl›m için de kul la-
n› lan tür le rin ken di le ri ne gö re bir ta k›m özel lik le-
ri var. Ör ne ¤in bi ri, ha l› gi bi bir do ku olufl tur ma-
s› ne de niy le ka r› fl› ma gi re cek. Di ¤er çe flit çim,
çok h›z l› ya y› l›p ala n› kap la d› ¤› için; bir di ¤e ri ön-
ce ç› k›p di ¤er le ri nin ç›k ma s› na des tek ol du ¤u
için kul la n› la cak. He men be lir te lim, e¤er bu çim-
ler den bi ri ni al›p kul la n›r sak; ör ne ¤in he men ya-
y› la n› kul la n›r sak, ilk bafl ta h›z la ç› k›p yem ye flil
bir gö rün tü ver me siy le ho flu mu za git se de, uzun
ömür lü bir çim ol ma d› ¤› için bir kaç y›l için de or-
ta dan kal ka cak. Oy sa onun gö re vi, o ka r› fl›m da-
ki di ¤er tür le rin çim le nip ala n› kap la ma s› na des-
tek ver mek. He men ç› kar, göl ge olufl tu rur ve di-
¤er tür le rin ye flil len me si ne uy gun ko flul la r› sa¤-
lar. Dik kat edil me si ge re ken ikinci nokta da bah-
çe mi zin çev re sel özel lik le ri. Ör ne ¤in bah çe miz
ge nel de göl gey se, göl ge ye da ya n›k l› ka r› fl›m kul-
la na ca ¤›z; e¤er sü rek li gü nefl alan bir ye ri ye flil-
len di re cek sek gü ne fle da ya n›k l› ka r› fl›m ola cak.
E¤er ib re li bit ki ler bah çe miz de ola cak sa bu na uy-
gun ka r› fl›m ala ca ¤›z; çün kü ib re li bit ki le rin ib re-
le ri dö kül dü ¤ün de top ra ¤a asi dik bir ka rak ter
ka zan d› r›r lar. Ör ne ¤in, çam la r›n, la din le rin al t›n-
da çim ler pek ge lifl mez; ge nel de bah çe nin di ¤er
k› s›m la r› çi men lik olur bu a¤aç la r›n al t› kel kal-

m›fl gi bi dir; ifl te bu ne den le a¤aç alt la r›n da da o
ko flul la ra da ya n›k l› çim kul lan ma m›z ge re ki yor.
Bu ko nu da da uz man fir ma la ra da n› fla rak bil gi le-
ne bi li riz. 

Çim ka r› fl›m la r›n da met re ka re ye at›l ma s› ge-
re ken çim mik ta r› da be lir len mifl. Bu mik tar, kul-
la n› la cak ka r› fl› ma ve çim eki le cek mev si me gö re
de ¤ifl mek te. Çim eki mi için uy gun mev sim ma y›s
ile ha zi ran ay la r› n›n or ta s›n da ki bir ay l›k sü re.
Da ha son ra ki s› cak dö nem de, ya ni ha zi ra n›n ikin-
ci ya r› s›y la 15 ey lü le ka dar olan dö nem de çim
eki mi do¤ ru de ¤il. 15 eylül son ra s› ile 15 ekim
ara s›n da ki bir ay l›k sü re de ikin ci çim ekim dö-
ne mi ola rak se çi le bi lir. Ör ne ¤in ma y›s ortas›nda
met re ka re ye 20-30 gr he sap lan m›fl ol sun; sö zü-
nü et ti ¤i miz dö nem ler d› fl›n da çim eki mi ya par-
sak bu mik ta r› ar t›r mak zo run da ka l› r›z. 20 gr,
90 gr’a ka dar ç› ka bi lir. Bu da ge rek siz mas raf
de mek. 

Çi men lik olufl tur mak için de ön ce lik le top ra-
¤›n ka ba tes vi ye si ni yap ma m›z ge re ki yor. Son ra-
s›n da top rak ta olu flan top rak par ça la r› n›, ke sek-
le ri k› ra ca ¤›z. Çim to hum la r› çok kü çük ol du ¤u

için bel li de rin li ¤e düfl me li; teo rik ola rak her to-
hum, ka l›n l› ¤› n›n iki ka t› de rin lik te bu lun ma l›.
Da ha de ri ne gi der se ya geç ç› kar ya da çim len-
mez; do la y› s›y la de rin li ¤i sa¤ la ya bil mek için in ce
tes vi ye yap mak, ya ni ke sek le ri k›r mak, alt top rak
ha z›r l› ¤› n› yap ma k ge re ki yor. Bu sa ye de su la ma
s› ra s›n da ba z› yer ler de su la r›n göl len me si, ba z›
yer ler de su yun ak›p top ra ¤›n ye te ri ka dar su al-
ma ma s› sorununun önü ne de ge çe ce ¤iz. Son ra
si lin dir le top rak üze rin den ge çip, top ra ¤›n ha fif
s› k›fl ma s› sa¤ la na cak; ard›ndan da çim ka r› fl› m›
serp me yo luy la eflit mik tar da at› la cak. Çi mi eker-
ken de dik kat et me miz ge re ken nok ta lar var:
Ekim s› ra s›n da rüz gâr l› ha va ol ma ya cak; çün kü
rüz gâr, çim to hum la r› n›n çok ha fif ol ma s› ne de-
niy le da ¤›l malar› na yol açar; ikin ci si, gü nün göl-
ge sa at le rin de bu eki mi yap ma l› y›z, yani sa bah
ya da ak fla ma ya k›n sa at ler de. Ekim den son ra
çim to hum la r› üze ri ne elen mifl güb re ser me miz
ge re ki yor. Güb re yi 1 cm ka l›n l› ¤›n da to hu mun
üze ri ne at t›k tan son ra si lin dir le üze rin den ge çip,
su la ya ca ¤›z. ‹lk bi çi me ka dar yak la fl›k 1 ay, gün-
de iki kez ve gü nün se rin sa at le rin de su la ma ya-
pa ca ¤›z. Da ha son ra ilk bi çi mi ya pa ca ¤›z. ‹lk bi-
çim de de ke sin lik le çim biç me ma ki ne si kul lan-
ma ya ca ¤›z; çün kü bu ma ki ne bi çer ken ay n› za-
man da çe ker; bit ki ler kö kün den sö kü le ce ¤i için
ilk bi çi mi ma kas ya da t›r pan la ya pa ca ¤›z. ‹lk bi-
çim den son ra, aya ¤a kal kan kök le rin otur ma s›
için ha fif si lin dir le bir kez da ha üze rin den ge çe-
ce ¤iz. Son ra s› m›? Her yer yem ye flil ola cak. 

Çim alanlarda da, yaz ve bahar aylar›nda 
yabani ot temizli¤i yapmam›z gerekir. 
Bu temizli¤i bahçemizin büyüklü¤üne 

göre elle ya da bahçe el aletleriyle yapabiliriz. 
Çok büyük bahçelerde de çime zarar vermeden

yabani otlar› öldüren ilaçlar kullanabiliriz.
‹laçlamay›, rüzgârs›z ve ›l›k günlerde 

yapmam›z gerekir.



An cak kufl güb re si ni özel lik le çim le rin
to hum la r› n› ka pat mak ama c›y la ke sin-
lik le kul lan ma ya l›m; çok güç lü ol du ¤u
için to hum la r› ya k› yor. At güb re si de
bu ko nu da iyi bir se çim de ¤il. Do muz
güb re siy se çok a¤›r ko kar. As l›n da,
yan ma m›fl güb re le rin tü mü çok kö tü
ko ku la r›n or ta ya ç›k ma s› na yol açar.
Ya ni bah çe mi zi ku rar ken do ¤al güb re
kul la na cak sak en iyi si, yan m›fl s› ¤›r ya
da ko yun güb re si. Uz man lar bu ko nu-
da bir öne ri de de bu lu nu yor lar: “Bah-
çe niz den her üç y›l da bir, üç met re ara-
l›k l› nok ta lar dan 5 - 30 cm ve 30 - 50
cm de rin lik le rin den ör nek ler ala rak,
bun lar dan 500 gr’l›k bir ka r› fl›m ha z›r-
la d›k tan son ra "top rak-güb re" ana liz
la bo ra tu va r› na ve rin. Böy le ce top ra ¤›-
n› za afl› r› güb re ver me nin önü nü t› ka-
ya rak çev re ci bir dav ra n›fl ta bu lun mufl
ola cak s› n›z” di yor lar.

Bah çe miz de ki top ra ¤›n ya p› s› na
fark l› ka r› fl›m lar da ka ta bi li riz; ör ne ¤in
afl› r› kil li top rak la r›n ifl le me si için torf
(tur ba) ve kum ila ve si ya p›l ma s› öne ri-
li yor. Ay r› ca kil li top rak lar da yük sek
su tu tul ma s› ne de niy le bit ki kök le rin-
de çü rü me ler ola bi li yor. Bu ne den le
bu tür yer ler de kul lan d› ¤› m›z güb re-
nin ya n› s› ra torf ve kum ka r› fl› m› öne-
ri li yor. Or ga nik top rak dü zen le yi ci si

olan torf, kök le rin et ra f›n da ki top ra ¤›n
ha va ve nem li li ¤i ni dü zen le ye rek ide al
bir bü yü me or ta m› sa¤ l› yor. Torf, yo-
sun ve di ¤er ba tak l›k bit ki le ri nin su al-
t›n da kal m›fl, çü rü müfl ve ka l›n ya tak-
lar mey da na ge tir mifl olu flum la r›. Azot
d› fl›n da be sin mad de le rin ce fa kir olan
tor fun su tut ma ka pa si te si çok yük sek
ve tut tu ¤u su yu bit ki nin ih ti ya c› na gö-
re ya vafl ca b› ra k› yor. Top ra ¤›n ya p› s› n›
gev fle te rek ve ha va lan d› ra rak bit ki
kök le ri nin sa¤ l›k l› ge li fli mi ni sa¤ l› yor.
Kum lu top rak la r›n içi ne ka t› la rak su-
yun ve be sin le rin tu tul ma s› na yar d›m-
c› olu yor. Yü zey ka z› ma s›, es ki bit ki sel

ör tü nün s›y r›l ma s› ve ye ri ne ye ni ka li-
te li bah çe top ra ¤› se ril me si de di ¤er
çö züm ler. Kum lu top rak lar sa ha fif ve
ge çi rim li ya p› s› na ra¤ men su yu tut ma-
ma s› ne de niy le so run lu. Bu tür top rak-
lar da ya flam sü ren bit ki ler, be sin mad-
de le ri ni h›z l› ca kay be di yor lar. Bu tür
top rak lar da, güb re nin ya n› s› ra torf ila-
ve edi le rek dü ze ne so ku lu yor. 

Bit ki Se çi mi 
Bah çe mi zi ku rar ken 8 ay r› tip te bit-

ki kul lan ma m›z ola s›. Ya ni se çim ya pa-
bi le ce ¤i miz a¤aç lar, a¤aç ç›k lar, ça l› lar,
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Do ¤al Bit ki le ri miz 
Do ¤al bit ki ler bir böl ge içe ri sin de o böl ge ye

öz gü ik lim, top rak, ya ¤›fl, ku rak l›k ve don gi bi fi-
zik sel ve bi yo tik özellik le re ba¤ l› ola rak ev rim le flir-
ler ve o böl ge de ki ye rel bit ki top lu luk la r›n da bu lu-
nan di ¤er tür ler le kar fl› l›k l› et ki le flim içe ri sin de bu-
lu nur lar. Do ¤al bit ki ör tü sü bir yan dan ya flam or-
tam la r›n da ki di ¤er can l› ve can s›z unsurlardan et-
ki le nir ken di ¤er yan dan on la r›n var l› ¤› ve çe flit li li-
¤i aç› s›n dan en önem li etkenler den bi ri si ni olufl tu-
rur. Bu fle kil de do ¤al bit ki ler bu lun duk la r› ko flul-
la ra kusursuz biçimde uyum göstermelerini sa¤ la-
yan be lir li özel lik le re sa hip olur lar ve bu özel lik le-
riy le pey zaj dü zen le me, ko ru ma ve res to ras yon
pro je le ri için son de re ce önem li seçenekler sa¤ lar-
lar.

Do ¤al bit ki ler, ye rel çev re ko flul la r› na en iyi
uyum sa¤ la yan bit ki tür le ri dir ve her fley den ön ce
ge nifl eko lo jik öl çek ler de do ¤al can l› top lu luk la r›-
n›n ya fla m› na önem li kat k› lar sa¤ lar. Birçok es te-
tik ve ifllevsel özel lik le ri nin ya n› s› ra top ra ¤›n ve-
rim li li ¤i ne kat k› da bu lu nur lar, eroz yo nu azal t›r lar,
ya ban ya fla m› için be sin ve ba r› nak sa¤ lar lar, sa¤-
l›k l› bir eko sis te min olufl tu rul ma s› na ya da ona r›l-
ma s› na kat k› da bu lu nur lar ve ge nel lik le, birçok ya-
ban c› yurt lu bit ki ye k›yasla ye rel çev re ko flul la r› na
en iyi fle kil de uyum sa¤ la ya rak da ha az güb re, ilaç
gi bi kim ya sal mad de gir di si ne ve di ¤er ba k›m ön-
lem le ri ne ge rek si nim gös te rir ler. 

Tür ki ye ol duk ça zen gin bir bit ki çe flit li li ¤i ne
sa hip tir. Av ru pa'n›n bir çok ül ke si ya n›n da, kom flu-
su olan ül ke ler ara s›n da da bit ki tak so nu (türe ait
alt gruplar) sa y› s› aç› s›n dan en zen gin ül ke dir.
Tür ki ye'de 8715 tür de 10 bin 400 tak son yer al›r-
ken bu ra kam Su ri ye'de 3500, ‹ran'da 7000, Bul-
ga ris tan'da 3300, Al man ya'da 2500 ve ‹n gil te-
re'de 2000’dir. Tür ki ye en de mik bit ki ler aç› s›n da
da dün ya n›n dik kat çe ken ül ke le rin den bi ri si dir.
9000 çi çek li bit ki tü rün den yak la fl›k 3000 ta ne si
en de mik olup bu sa y›, bü tün Av ru pa ül ke le ri nin
2500 olan en de mik tür le ri nin sa y› s›n dan da ha faz-
la d›r. Böy le si ne zen gin do ¤al bit ki var l› ¤› na sa hip
ül ke miz de ki ye flil alan uy gu la ma la r›n da bu zen gin
kay nak tan son de re ce az ya rar la n›l d› ¤› aç›k ça gö-
rü le bil iyor. En kü çük ev bah çe sin den ka mu ku-

rum la r› n›n bah çe le ri ne, park lar dan yol ve re füj dü-
zen le me le ri ne ka dar tüm ye flil alan uy gu la ma la r›n-
da kul la n› lan bit ki le rin çok bü yük bir k›s m› n›, ek-
zo tik (ya ban c› yurt lu) bit ki tür le ri. Bu uy gu la ma-
lar da kul la n›l mak ama c›y la bit ki ma ter ya li üre ten
ve pa zar la yan fi dan l›k la r› m›z da da, ta le be pa ra lel
ola rak bü yük öl çü de ek zo tik bit ki tür le ri nin üre tim
ve sa t› fl› ya p›l mak ta, do ¤al bit ki tür le ri ne yö ne lik
uyum ve üre tim ça l›fl ma la r› na, ba z› ka mu ya ait fi-
dan l›k lar d› fl›n da he men he men hiç yer ve ril me-
mek te .

Dün ya da ki bir çok ül ke de, do ¤al bit ki tür le ri-
nin kul la n› m› na yö ne lik e¤i lim ler gi de rek art ›yor,
hat ta ya ban c› yurt lu bit ki gi ri fli ni s› n›r lan d› ra rak
do ¤al bit ki tür le ri nin kul la n› m›n› tefl vik et mek
ama c›y la çe flit li dü zen le me ler ya p›l ›yor ve bu na yö-
ne lik ola rak de ¤i flik ka de me ler de ör güt len me ler
olufl tu rul uyor. Ül ke miz deyse dün ya da ki bu ge lifl-
me le rin tam ak si ne, her ge çen y›l ar tan süs bit ki-
le ri ma ter ya li ge rek si ni mi ne yö ne lik ta lep ler ek zo-
tik bit ki ler le kar fl› lan›yor, hat ta bu bit ki le rin birço-
¤u da it hal yo luy la, ço ¤un luk la da kon trol süz ola-
rak, yurt d› fl›n dan ge ti ril iyor. Ül ke miz de  ko nu ya
yö ne lik ya sal ve yö net sel dü zen le me ler de ki ek sik-
lik ler, do ¤al de ¤er le ri mi zin ta n› t›m ve ko run ma s›-
na yö ne lik arafl t›r ma, e¤i tim ve bi linç len dir menin
yetersizli¤i, süs bit ki le ri nin üre tim ve pa zar la ma-
s›n da ko nu ya ye te rin ce önem ve ril me me si, bu ko-
nu da ki en te mel so run lar .

Doç. Dr. Mehmet Emin Ba r›fl
AÜ Ziraat Fakültesi Peyzaj Mimarl›¤› Böl.

Ku rak eko lo jik ko flul lar da, bit ki le rin su d› fl›n da ba k› ma da (özel lik le ya ba ni ot kon tro lü) ge rek si nimleri var.
Bu ne den le, çi çek li yer ör tü cü ler, bu tür yer ler de ye flil ze min et ki si ne can l› l›k ka ta cak bit ki ler .



sa r› l› c› lar, çi çek ler, ye rör tü cü ler, çim
ve mo za ik bit ki le ri var. Bu bit ki le rin
bit ki bi lim de ta n›m la r› da var. Ör ne ¤in,
kö kü, göv de si, dal la r›, yap rak la r› ve te-
pe ta c› olan ve boy la r› 5m'den faz la
olan, odun su ya p› da ve ge nel de tek
göv de li bit ki, a¤aç ola rak ta n›m la n› yor.
Yük sek li ¤i 1 - 5 met re ara s›n da olan,
ya ni “bo dur” ola rak ta n›m la nan a¤aç-
la ra da a¤aç ç›k de ni yor. Ça l› la r›n da te-
pe, göv de, dal, yap rak ve kök le ri var,
an cak yer den iti ba ren çok göv de li ola-
rak ge li fli yor lar ve boy la r› en faz la 2
met re olu yor. Ça l› la r›n dal la r› bir bi ri
üze ri ne gir mifl bi çim de
ve di ken li de ola bi li yor.
Çok y›l l›k bu bit ki le rin
me lez olan ve renk le riy le
he men göz dol du ran tip-
le ri ne uz man lar “kö ken
bit ki ler ad› n› ve ri yor lar.
Du var la ra, ka me ri ye le re,
a¤aç la ra sa r› la rak bü yü-
yen y›l l›k ya da çok y›l l›k
bit ki ler se t›r ma n› c› lar ola-
rak ta n›m la n› yor. Y›l l›k,
iki y›l l›k ve çok y›l l›k, çe-
flit li renk ler de yap rak la r›
olan, k› sa boy lu bit ki ler
de çi çek ler. Çi çek le rin
çok de ¤i flik renk le ri ve
ola ¤a nüs tü gü zel ko ku la-
r› da ola bi li yor. Göv de le ri
in ce uzun, bol yap rak l›,
çi çek li ya da çi çek siz, sü-
rü nü cü ya da sa r› l› c› bit-
ki ler se ye rör tü cü ler ad› n›
al› yor. Ye rör tü cü ler y›l-
l›k, iki y›l l›k, çok y›l l›k bit-
ki ler. Ge nel de bu¤ day gil-
ler ai le si nin bit ki si olan
1-4 cm boy la na bi len ve
gir di ¤i ala na yem ye flil bir
gö rün tü ka zan d› ran bit ki
de çim. Ka ya ve su bi rim le ri ni süs le-
yen, de ¤i flik renk te, yu mu flak göv de li,
y›l l›k, çok y›l l›k bit ki tür le ri de mo za ik
bit ki ler.

An cak bu bit ki le ri se çer ken bu lu nu-
lan böl ge nin ik li mi, ara zi ya p› s›, gü nefl-
len me du ru mu gi bi bir ta k›m özel lik le ri
de dik ka te al mak ge re ki yor. Ör ne ¤in,
Or ta Ana do lu nis bi nem ora n› ol duk ça
dü flük bir böl ge. Bu böl ge de ya fl› yor sa-
n›z ve bah çe ni ze Ka ra de niz Böl ge-
si’nin ya da da ha nem li ik li me sa hip
böl ge le rin bit ki le ri ni dik ti ¤i niz de, ba-
fla r› l› ol ma flan s› n›z çok az. Bu ra da ya
Or ta Ana do lu Böl ge si bit ki ör tü sün de-

ki bit ki le ri ya da o böl ge ye ben zer ik li-
me sa hip böl ge le rin bit ki le ri ni kul la na-
cak s› n›z. Ka ra de niz Böl ge si de nem li
bir böl ge ve top rak ya p› s› asi dik özel li-
¤e sa hip. Ora da da Ak de niz Böl ge-
si’nin bit ki le ri ni kul la na maz sa n›z. Bi-
raz ön ce ver di ¤i miz ör ne ¤i bi raz da ha
aça l›m: An ka ra ka ra sal ik li me sa hip bir
yer. K›fl la r› don ola y› n›n çok yo ¤un ya-
flan d› ¤› bir ken ti miz; ya z›n sa s› cak ve
ku rak, nis bi nem ora n› çok dü flük. Do-
la y› s›y la bu ra da bah çe dü zen le me si s›-
ra s›n da ku rak ç›l (step) bit ki le re yer
ver me miz ge re ki yor. Ya ni, i¤ de, ya ba ni

i¤ de, do ¤al Ber be ris (ha n›m tuz lu ¤u)
tür le ri, mev sim lik çi çek ler de de Ara bis,
Aly ssum gi bi, ba z› ka ran fil tür le ri gi bi
bit ki le ri kul la na bi li riz. Bun lar An ka ra
ko flul la r› na uyum sa¤ la d›k la r› için, faz-
la mas raf yap ma dan dü zen le me le ri mi-
zi ger çek lefl ti re bi le ce ¤i miz bit ki ler.
Ama el bet te bu bit ki le ri de do ¤al form-
la r› na uy gun ola cak yer le re dik me li yiz.
Ta ma men gü nefl al t›n da ye ti flen bit ki-
yi, göl ge ye di ker sek o bit ki ge lifl me si ni

gös te re me ye cek. Bit ki ler, ›fl›k ge rek si-
nim le ri ne gö re de fark l› özel lik ler gös-
te ri yor ve ›fl›k bit ki le ri, göl ge bit ki le ri
ve ya r› göl ge bit ki le ri ola rak grup la n›-
yor lar. Bu grup lar da yer alan bit ki tür-
le ri nin de en iyi fle kil de ye ti fle bi le cek le-
ri op ti mum ›fl›k de re ce le ri söz ko nu su.
Bit ki nin bu is te ¤i ye ri ne ge ti ril me ye-
cek olur sa, bit ki fonk si yon la r› ya vafl l›-
yor ve uç nok ta lar da bit ki nin ölü mü
söz ko nu su olu yor. Sö zün özü, bit ki-
nin ya fla m› n› de vam et ti re bil me si ve
bek le di ¤i miz for mu ala bil me si için ön-
ce lik le bu lun du ¤u muz böl ge nin bit ki-

le ri ni se çip kul lan ma m›z
ge re ki yor.

Ev bah çe le ri kü çük öl-
çek li bah çe ler ol du ¤u için
bu ra da ya p›y la bit ki nin
ilifl ki si ni de iyi kur ma m›z
ge re ki yor. Ör ne ¤in kü çük
bir ev bah çe si ne 10 y›l
son ra 15 m taç ya pa cak,
30 met re yük se le cek bir
bit ki yi di ker sek, ge le cek te
dal la r› cam dan içe ri gi re-
cek ya da kök le riy le ya p›-
ya za rar ver me si gi bi bir ta-
k›m so run lar ya ra ta cak.
Bu du rum kar fl› s›n da da
biz ya bu bit ki yi bu da mak
ya da for mu nu boz mak zo-
run da ka la ca ¤›z. Ya ni bah-
çe mi zin bü yük lü ¤üy le
oran t› l› bit ki le ri seç mek
zo run da y›z; bu bit ki ler ge-
nel de çok faz la boy lan ma-
yan bo dur bit ki ler ya da
çok faz la taç yap ma yan
bit ki ler ola cak. fiim di bir-
çok bit ki nin kül tür for mu
da üre til di. Ör ne ¤in me fle
a¤ac›n›n do ¤al for mu nu
kul lan d› ¤› m›z da çok genifl

taç ya par, bu nun fi dan l›k ko flul la r›n da
üre til mifl kül tür çeflitle ri ni kul lan d› ¤›-
m›z da, bi na ya za rar ver me den, gü ne fli-
ni, ›fl› ¤› n› kes me ye cek bi çim de bir form
olufl tu ra bi le ce ¤iz. 

Su la ma da kul la na ca ¤› m›z su da çok
önem li. Ba z› böl ge ler de ki su, bi le fli mi
dik ka te al›n d› ¤›n da bah çe su la ma da
kul la n›l ma ya el ve rifl li ol mu yor ya da
bit ki için za rar l› ola bi le cek mad de le ri
içe ri yor. Bu ne den le ku yu su yu kul la-
na cak sak, kul la n›m dan ön ce ke sin lik le
ana li zi ni yap t›r ma m›z ge re ki yor. Ana-
liz so nu cun da, iç me ya da su la ma ya el-
ve rifl li li ¤i ko nu sun da bi ze bir ra por ve-
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Tür ki ye en de mik bit ki ler aç› s›n dan da dün ya n›n dik-
kat çe ken ül ke le rin den bi ri si. Böy le si ne zen gin do-
¤al bit ki var l› ¤› na sa hip ül ke miz de bah çe le ri mi zi do-

¤al bit ki le ri miz le flen len dir mek hiç de zor de ¤il.



ri le cek. E¤er bu ana liz ya p›l maz sa ve
kul lan d› ¤› m›z su su la ma ya el ve rifl li de-
¤il se bit ki le ri miz ya ölür ya da bü yük
za rar gö rür. Bu ko nu da ya k›n geç mifl-
te ya fla nan bir ola y› an›m sa ya l›m. An-
ka ra Er ya man’da 1. etap uy gu la ma la r›
s› ra s›n da he nüz fle hir su yu ba¤ lan ma-
d› ¤› için flu an da Gök su Par k› ola rak
bil di ¤i miz par k›n içe ri sin de ki gö let ten
al›nan su, su la ma da kul lan›ld›; bir sü re
son ra çim ler k›r m› z› renk al ma ya, bit-
ki le rin yap rak la r› ku ru ma ya bafl la d›,
bir k›s m› da öl dü. Arafl t› r›l d› ¤›n da su la-
ma da kul la n› lan su da bor mi ne ra li ora-
n›n çok yük sek ol du ¤u sap tan d›. As l›n-
da bor mi ne ra li, bit ki ge li fli mi için
önem li 16 te mel bit ki be si nin den bi ri.
Top ra ¤›n üst ta ba ka la r›n da ki bo run
ço ¤un lu ¤u çü rü müfl bit ki do ku la r›n-
dan kay nak lan›yor. Bor, bit ki ler de fle-
ke rin hor mon fa ali ye ti üze rin de ki et ki-
si ni, fo to sen tez mik ta r› n›, kök le rin bü-
yü me si ni ve ha va dan emi len kar bon di-
ok sit mik ta r› n› ar t›r ›yor. Hüc re bü yü-
me si ve ya p› s›n›n korunmas›nda rol
oynayan borun ek sik li ¤i, hüc re du var-
la r› n› in cel ti ci et ki yap ›yor. An cak ver-
di ¤i miz ör nek te de ol du ¤u gi bi, bo run
çok yük sek deriflimde bu lun ma s› zehir
et kisi yapabiliyor.

Bit ki se çi min de evi mi zin ve bah çe-
mi zin bu lun du ¤u yön de çok önem li.
“Evin göl ge si ne ta ra fa dü flü yor?” so-
ru su nun ya n› t› na çok dik kat et me li yiz.
E¤er bi na n›n bir k›s m› uzun bir sü re
göl gede ka l› yor sa ya da bir k›s m› ta ma-
men gü nefl al t›n day sa, bah çe nin bu bö-
lüm le ri ne di ki le cek bit ki le rin bu
ölçütle re gö re se çil me si ge re ki yor. Ay-
r› ca, rüz gâ r›n yö nü de çok önem li. Ba-
z› bit ki ler so ¤u ¤a çok duyarl› olur. Bu
bit ki le ri so ¤u ¤a duyarl› ol ma yan bit ki-
le rin önün e, rüz gâ ra ters yön de di ke-
cek olur sak, so ¤u ¤a da ya n›k l› ve rüz-
gâ ra da ya n›k l› bit ki ler set olufl tu ra cak
ve duyarl› bit ki le rin za rar gör me si ni
en gel le ye cek. E¤er bu ra s› bir sa hil böl-
ge siy se, de ni ze ya k›n sa, rüz gâ ra aç›k
olan yer de kul la na ca ¤› m›z bit ki ler
hem rüz gâ ra hem de tu za da ya n›k l› ol-
ma l›. Çün kü de niz den ge len rüz gâr ay-
n› za man da tu zu da ge tir di ¤i için, bu
tür yer ler de tu za da ya n›k l› bit ki le ri
kul lan mak ge re ki yor. Za ten sa hil böl-
ge le rin de ya p› lan bit ki len dir me nin ge-
nel de ba fla r› s›z ol ma s› n›n en bü yük ne-
de ni de çev re ko flul la r› n›n dik ka te al›n-
ma ma s›. Ör ne ¤in top rak ya p› s› çok
kum lu olur, ama bu ra da “gü lü se vi yo-

rum” yak la fl› m›y la gül di ker se k, ya fla-
maz. Çün kü gül, kum lu top ra ¤a uyum
sa¤ la m›fl bir bit ki de ¤il. Mut la ka gül
dik mek is ti yor sak, onun is te di ¤i ko flul-
la r› sa¤ la mak du ru mun da y›z. 

Bah çe mi ze di ke ce ¤i miz mey ve
a¤aç la r› n› da do¤ ru seç mek ge re ki yor.
Ör ne ¤in top lu ya fla m›n ol du ¤u yer ler-
de dut a¤a c› dik mek do¤ ru bir se çim
de ¤il. Çün kü dut a¤a c› n›n mey ve le ri,
dö kül dü ¤ü yer de si nek ar t› fl› na yol
açar, ayr›ca yap›flkan bir ze min  olufl tu-

rur. Ama uy gun ba k› m› ya pa rak bah çe-
mi ze di ke ce ¤i miz bir el ma a¤a c›, ufak
te fek so run la r› ol sa da mü kem mel bir
se çim dir. Do¤ru ba k›m la el ma da a¤
kur du olufl ma s› n› bi le en gel le ye bi li riz.
Yi ne, mey ve a¤aç la r› ge nel de sa çak
kök lü dür, faz la taç yap maz lar ve ay r›-
ca bir çok mey ve nin bo dur form la r› da
var d›r. Bu a¤aç la r› di ker ken dik kat
ede ce ¤i miz bir nok ta da a¤aç la r› ya-
flam me kan la r› n›n ol du ¤u yer ler den
çok, mut fa ¤a ya k›n ya da evin ar ka
bah çe sin de faz la otu rul ma yan yer le re
dik mek. Bu a¤aç la r›n, evi mi ze d› fla r›-
dan mü da ha le ol ma ma s› için yo la çok
ya k›n ol ma yan k› s›m lar da bu lun ma s›
da önem li. Ya ni yer se çi mi ko nu sun da
dik kat et me miz ge re ken nok ta lar var.
Ama bafl ta da be lirt ti ¤i miz gi bi yap t› ¤›-
m›z ön araflt›rmayla bü tün bu so ru la r›
za ten ya n›t la m›fl ve se çi mi mi zi yap m›fl-
t›k.

G ü l  g û n  A k  b a  b a

Ya z› n›n ha z›r lan ma s›n da bil gi len dir me le riy le
des tek ve ren AÜ Zi ra at Fa kül te si Pey zaj Mi mar-

l› ¤› Bö lü mü Ö¤ re tim Üye si Doç. Dr. Meh met
Emin Ba r›fl’a te flek kür ede riz.

Kay nak lar
http://web.de u.edu.tr/er din/pubs/eko lo ji_03.doc
http://jo ur nals.tu bi tak.gov.tr/ag ri cul tu re/is su es/tar-01-25-4/tar-25-

4-5-9909-22.pdf
http://www.pey zaj.org/2004/Bit ki sel/ba kim lar/
http://www.strinz.com/fa mily/land1/de fa ult.html
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Çim, üze ri ne bas ma ya çok da ya n›k l› ol du ¤u için kul la n› lan bir bit ki; bu ne den le bah çe de ki çi men li ¤e bas mak tan,
ço cuk la r›n, kö pek le rin üze rin de gez me sin den, oyun oy na ma s›n dan hiç de çe kin ce duy ma y›n. Ama yal n›z se yir lik
ol sun, gö ze ses len sin di yor sa n›z, çim ye ri ne kul la na ca ¤› n›z ör tü cü bafl ka bit ki ler de var (He da ra, Vin ca tür le ri);
ama bun la r›n üze rin de do la fla maz, yal n›z ca sey re der si niz. Bu tür bit ki ler den, özel lik le e¤im ge rek ti ren ka ra yo lu-
na ya k›n böl ge ler de, s› n›r l› alan ko flul la r› na sa hip kent sel me kan lar da, ça t› bah çe le ri ve s›¤ top rak yü ze yiy le ye-
flil alan ka za n› m› is te ni len ka pa l› oto park çev re le rin de, göl ge li, ku rak, ›s lak ye tifl me or tam la r› gi bi özel li ¤i olan
eko lo jik or tam lar da, h›z l› bü yü me ener ji siy le top rak yü ze yi ni he men ör ten ve top ra ¤a ba z› be sin ele ment le ri ka-
zan d›r ma y› amaç edi nen uy gu la ma lar ve fi dan l›k lar da, a¤aç ve ça l› lar la bir lik te me kan sal or ga ni zas yo na es te tik

kat k› sa¤ la yan bit ki sel dü zen le me ler de, ka ya bah çe le rin de vb. ifl lev sel ola rak ya rar la n› la bi lir.

Yaz ve ba har ay la r›, bit ki le rin ge lifl me dö ne mi dir.
Bu dö nem de bit ki ler to mur cuk la n›r lar. Da ha sa¤ l›k l›
bir to mur cuk lan ma ve göv de ya p› s› n›n olufl tu ru la bil-
me siy se ba fla r› l› bu da may la sa¤ la n›r. Ge lifl me dö ne-
mi bafl la ma dan, çi çek li bit ki ler ku ru ve k› r›k dal lar-
dan kur ta r› la bi lir. Sol gun bit ki ler, ge lifl me dö ne min-
den ön ce yo ¤un bu da ma lar sa ye sin de can la n›r lar.



Robotlardan beklenilen önemli bir
özellik de hareket etmeleridir. Ço¤u
zaman bu hareket elektrik motorlar›y-
la sa¤lan›r. Step motorlar çok hassas
konumland›rma için kullan›labilir. Ör-
ne¤in yaz›c› kafas›n›n hareketi step
motorlarla yap›l›r. Yaz›n›n bu evresin-
den sonra step motora ad›m motoru di-
yece¤iz. fiimdi bir ad›m motorunun na-
s›l çal›flt›¤›n› inceleyelim. 

Motorun dönel k›sm› (rotor) ço¤u
zaman sabit m›knat›stan oluflur. Sarg›-
lar motorun sabit k›sm›ndad›r (stator).
Motoru döndürmek için sarg›lardaki
manyetik alan› döndürmek gerekir. fie-
kil-1 deki gibi bir ad›m motorunu s›ra-
s›yla S1, S2, S3, S4, S1….  anahtarlar›-
n› kapatarak döndürebiliriz. M›knat›-
s›n N kutbu kendisini çeken S kutuplu
elektrom›knat›slar› takip etmek zorun-
da kalacak ve dönecektir. fiekildeki
motorda her bir anahtarlamada motor
90 derece döner. Bu aç›ya ad›m aç›s›
denir. Rotora daha çok difl eklenerek
rotorun kararl› durabilece¤i konum sa-
y›s› art›r›l›r. 1 turda 200 ad›ma sahip
ad›m motorlar› mevcuttur, baflka bir

deyiflle böyle bir motor her ad›mda 1,8
derece dönebilir. 

Sarg›lar›n kaç tanesine hangi s›-
rada ak›m verildi¤ine ba¤l› olarak mo-
torun sürüfl yöntemi de¤iflir. Tablo-1
de “1” ak›m geçen sarg›y›, 0 ise ak›m
geçmeyen sarg›y› temsil ediyor. Moto-
run h›z› tabloda verilen anahtarlama
s›ras›n› ne kadar h›zl› uygulad›¤›m›za
ba¤l›d›r.

Sarg›lar›n ba¤lanma yöntemine
ad›m motorunun türü ve kontrol yön-
temi de¤iflir. Bulabilece¤imiz motor-
lar genelde 4 yada 6 kablolu olurlar
(flekil-2)

fiekil-2

‹lk olarak flekil-3 te verilen, 6 kablo-
lu bir ad›m motorunu kontrol edebile-

Ad›m (Step) 
Motorlar›
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Tablo-1

fiekil-1



ce¤imiz devreyi inceleyelim. a,b,c,d ba-
caklar›na tabloda verilen sinyaller uy-
gulan›rsa s›ras›yla MOSFET transistor-
ler aç›lacak ve uygun sarg›lardan ak›m
geçecektir. ‹ki adet “ortak” kablo step
motorun çal›flma voltaj›na ba¤lanacak-
t›r, örne¤in +12 volt. fiemada verilen
transistör 50 amper ak›ma kadar çal›-
flabildi¤inden bu motorla çok güçlü
step motorlar dahi kontrol edilebilir. 2-
3 ampere kadar olan ak›mlarda “abcd”
bacaklar› do¤rudan bir mikro denetle-
yicinin ç›k›fllar›na ba¤lanabilir. Daha
yüksek ak›mlarda “gate” sürücü kulla-
n›lmal›d›r.

fiekil-4 teki devre ile 0,5 amperden
daha az ak›m çeken 6 kablolu step mo-

torlar kontrol edilebilir. 
fiekil-5 teki devre ile 4 kablolu

(iki kutuplu) step motorlar kontrol
edilebilir. L298 entegresinin motora
verebilece¤i en yüksek ak›m 3 am-
perdir. 0,5 amperden daha az ak›m
çeken motorlarda da L293D enteg-
resi kullan›labilir. 

fiekil-6 da verilen devre ile yuka-
r›daki step motor sürücüler kontrol
edilebilir. Devreye özellikle ülke-
mizde amatör elektronikçiler tara-
f›ndan çok kullan›lan PIC16F84
mikro denetleyicisi koyuldu. Baflka
bir mikro denetleyici de elbette kul-
lan›labilir. 7805 entegresi ifllemci-
nin çal›flmas› için gereken 5 voltu

üretir. “abcd”
ç›k›fllar› yukar›da-
ki harhangi bir
devrenin “abcd”
grifllerine ba¤la-
n›r. E¤er yanl›fl s›-
rada ba¤lan›rsa
motor yerinde tit-
reyecektir, dene-
melerle do¤ru s›ra
bulunabilir. ‹fllem-
ciyi programla-
mak için daha ön-
ce Bilim Teknik
dergisinde yay›n-
lanm›fl basit pic

proglamlay›c› kullan›labilir. Son ola-
rak Pic Basic Pro dilinde yaz›lm›fl,
ad›m motoru kontrol edebilece¤imiz
program› inceleyelim. 

Bu programda her bir anahtarlama
esnas›nda 50 milisaniye bekleniyor, bu

süre düflürülerek motorun dönüfl h›z›
art›r›l›r. Belirli bir h›zdan sonra motor
dönmemeye bafllayacakt›r. Bunun se-
bebi yükselen frekanstan dolay› motor
ak›m›n›n düflüp yeterli dönüfl torkunu
sa¤layamamas›d›r.

M u s t a f a  D e n i z
ODTÜ Robot Toplulu¤u
http://robot.metu.edu.tr
www.mustafadeniz.com
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fiekil-3

fiekil-5

fiekil-6

fiekil-4



Üsküdar’a gider iken ald› da bir ya¤mur flark›s›n›
bilmeyen yoktur herhalde. fiark›lar›m›za kadar
giren Üsküdar semtinin kökeni de çok eskilere
dayan›yor. Üsküdar sözcü¤ünün kökeninde
tabaklanm›fl deri anlam›na gelen eski Yunanca
“skitos” sözcü¤ü yer al›yor. Eski ça¤larda
askerler deriden yap›lm›fl kalkanlar tafl›rlarm›fl.
Bu sözcük sonradan Latinceye “scutus” olarak
geçmifl. Scutus, Roma ordusundaki lejyonerlerin
kulland›¤› kalkana verilen ad. Hatta Roma
ordusunda kalkan tafl›yan anlam›na gelen
“scutarius” diye bir s›n›f da var. Roma
ordusunda belli bir süre hizmet ettikten sonra
görevini tamamlayan emektar askerlere toprak
verip onlar› bir bölgeye topluca yerlefltirmek
gelene¤i vard›. Böylece imparatorlu¤un çeflitli
bölgelerinde emekli kalkanc›lar›n yaflad›¤›
“Scutarii” adl› koloniler oluflmaya bafllam›fl.
Üsküdar ad› Scutarii’nin günümüze gelmifl hali.
Benzer biçimde Arnavutluk’ta
bulunan ‹flkodra kentinin ad› da
ayn› kökten geliyor. Asl›nda
dünyada benzer kökten gelen
isimlere sahip kentler görmek
mümkün. Sözgelimi Büyük
‹skender’in kendi ad›yla kurdu¤u
‹skenderiye, ‹skenderun gibi
kentler bu kapsamda
düflünülebilir. Benzer bir kader
de “tripoli” ad›n› tafl›yan kentlere
ait. Tripoli üç flehir demek.
Bugün gerçekten de dünyada bu
ad› tafl›yan üç kent bulunuyor.
Bu kentlerin kökenlerinin Fenike
ticaret kolonileri dönemine dek
uzand›¤› san›l›yor. Kentlerin
isimleri küçük de¤ifliklikler
gösterse de, günümüze dek
korunarak gelmifl. Libya’da
bulunan Trablusgarp, Lübnan’da
bulunan Trablusflam ve
Giresun’un bir ilçesi olan
Tirebolu, ticaret kolonileri
döneminde en parlak günlerini
yaflam›fllar. Akdeniz k›y›lar›ndaki
ticaretin uzun y›llar canl› kalmas›
sonucu Trablusgarp ve
Trablusflam kentleri önemini
uzun y›llar sürdürmüfl. Karadeniz
ticaretinin ‹pekyolu üzerinde
bulunan Trabzon’a kaymas›yla
Tirebolu ticari önemini di¤er iki
kent kadar koruyamam›fl.

Sözcük Da¤arc›¤›
D e n i z  C a n d a fl  -  G ö k h a n  T o k

Yer Ad la r›
Mal ta, Af ri ka’n›n ku-
ze yin de, ne re dey se
‹tal ya’n›n he men gü-
ne yin de ko num lan-
m›fl bir Ak de niz Ada
ül ke si. Binlerce y›l
çe flit li uy gar l›k la ra
ev sa hip li ¤i yap m›fl
olan ada n›n gü nü-
müz de ki ad› n›n kö-
ke niy se, MÖ 736 y› l›n da Fe ni ke li ler den son ra ada y› ifl gal eden Yu-
nan ko lo ni si ne da ya n› yor. O za man lar da yal n›z ca ada hal k› için
kul la n› lan ve Yu nan ca “bal bu lun du ran” an la m› na ge len “Me li ta”
ke li me si, za man için de az-çok de ¤i fli me u¤ ra m›fl ve ada ya da bu-
gün kü ad› n› ver mifl.

K›sa k›sa... K›sa k›sa...  K›sa k›sa...

Kar ga: Kar g› mak es ki Türk çe’de la net et mek, bed du a gi bi an lam la ra ge li yor. Bu ra-
dan yo la ç› ka rak, ka ra ka nat la r› ve çir kin se siy le u¤ur suz
sa y› lan ku fla kar ga ad› ve ril mifl.

Da nis ka: Al man ca Dan zig ken ti nin ad›n dan Türk-
çe’ye halk a¤ z›n da Da nis ka ola rak gir mifl. Es ki’den
Al man ya’dan Dan zig yo luy la ge len al›fl ve rifl nes ne le ri nin
üze ri ne Dan zig dam ga s› vu ru lur du. Ol duk ça iyi ve
sa¤ lam olan bu mal lar, halk ara s›n da be ¤e ni lir, tu tu-
lur du. Bir fle yin en iyi si, en ile ri nok ta s› an la m›n da bu
söz kul la n› l›r ol du. 

Lev rek: La tin ce cins is mi Per ca olan bu ba l› ¤›n Av ru pa
dil le ri nin ço ¤un da ki kar fl› l› ¤› (perch), bi lim sel ad›y la
uyum gös te ri yor. Di li miz de ki kar fl› l› ¤›y sa bu ad dan ol duk ça
fark l›. Du dak an la m› na ge len La tin ce “lab rum” ve bu na ben zer lik gös te ren Fars ça
“leb” ke li me le rin den kö ken al d› ¤› dü flü nü len lev re ¤in, Yu nan di lin de ki kar fl› l› ¤› da
“lav ra ki”.

Aflu re: Bu tat l› n›n ad› n›n, dü flü nül dü ¤ü nün ak si ne
“afl” söz cü ¤üy le ba¤ lan t› s› bu lun mu yor. ‹b ra ni ce
ar›n ma gü nü an la m› na ge len “Asor” ke li me siy le ba¤-
lan t› l› ol du ¤u dü flü nü len ve Arap ça’da da Mu har rem
ay› n›n 10. gü nü an la m› na ge len aflu ra ke li me si, ilk kez
bu gün de ya p›l m›fl olan tat l› ya da ad› n› ver mifl.

Man c› n›k: Çok es ki ta rih ler de ilk kez Çin li le rin kul lan ma ya bafl la d› ¤› ve da ha son-
ra Ro ma l› la r›n bi raz da ha ge lifl tir di ¤i dü flü nü len man c› n›k, kal d› raç man t› ¤›y la ça l›-
flan ve gül le ya da a¤›r tafl lar gi bi nes ne le ri f›r la ta bil me ye ya ra yan il kel ama güç lü
bir sa vafl si la h›. Ke li me nin kö ke ni, “kü çük sa vafl ma ki ne si” an la m› na ge len La tin ce
“man ga nel lus” ve Es ki Yu nan ca “mag ga non” ke li me le ri ne da ya n› yor.
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Bu ya z› da dü flük ma li yet li ba sit bir me tal de tek-
tö rü nün na s›l ya p› la bi le ce ¤i an la t› l› yor. Ger çek lefl ti ri-
len de tek tör ile de mir, ni kel gi bi fer ro man ye tik özel-
lik te ki mal ze me ler ya k›n me sa fe den al g› la na bi li yor.
Ta sar la nan de tek tör dev re si BFO (be at fre qu ency os-
cil la tor, vu ru fre kans osi la tö rü) tü rün de. Fark l› ça l›fl-
ma fle kil le ri ne sa hip me tal de tek tör le ri hak k›n da bil-
gi ler, Bi lim ve Tek nik der gi si nin 445. sa y› s› n›n “na-
s›l ça l› fl›r” kö fle sin den in ce le ne bi lir. 

BFO tü rün de ki me tal de tek tör le rin de bi ri de ¤ifl-
ken, di ¤e ri sa bit fre kans l› ol mak üze re iki osi la tör
bu lu nur. Bir bi ri ne ya k›n fre kans ta ça l› flan bu osi la tör-
le rin üret ti ¤i sin yal ler bir ka r›fl t› r› c› (mi xer) yar d› m›y-
la ka r›fl t› r› la rak fark fre kans olufl ma s› sa¤ la n›r. Bu
yön tem he te ro din ka r›fl t›r ma ola rak da ad lan d› r› l›r.
fie kil 1’de BFO tü rün de ki me tal de tek tö rü nün blok
di yag ra m› gö rü lü yor. 

Blok di yag ra m›n dan gö rül dü ¤ü gi bi, de ¤ifl ken
fre kans l› osi la tör dev re sin de bir ara ma bo bi ni bu lun-
mak ta. Ara ma bo bi ni osi la tö rün bir par ça s› ve ay n›
za man da de tek tö rün me ta le du yar l› bi ri mi. Ara ma
bo bi ni ne me tal bir ci sim yak lafl t› r›l d› ¤›n da osi la tör
fre kan s› bu du rum dan he men et ki le nir. Sa bit fre-
kans ta ça l› flan di ¤er osi la tör ise or tam flart la r›n dan
et ki len me ye cek fle kil de ta sar la n›r. De tek tör dev re si-
nin do¤ ru fle kil de ça l›fl ma s› için ön ce lik le 1. ve 2. osi-
la tö rün fre kan s› n› bir bi ri ne eflit le mek ge re kir. Bu ifl-
lem, dev re nin ya p› s› na gö re de ¤ifl ken bir kon dan sa-
tör ve ya po tan si yo met re yar d› m›y la ya p› l›r. Ayar la ma
ifl le mi nin ar d›n dan eflit fre kans l› iki sin yal, fark fre-
kans olufl tur mak ama c›y la ka r›fl t› r› c› bi ri mi ne uy gu la-
n›r. Ka r›fl t› r› c› n›n yap t› ¤› ifl, gi rifl le ri ne uy gu la nan f1
ve f2 fre kans l› iki sin ya li çarp mak tan iba ret. Bu ifl lem
so nu cun da (f1+f2) ve (f1-f2) fre kans l› sin yal ler olu-
flur. Top lam fre kans l› sin ya lin fre kan s› ol duk ça yük-
sek ol du ¤un dan bu sin yal bir al çak ge çi ren fil tre kul-
la n› la rak sü zü lür. Böy le ce fil tre dev re si nin ç› k› fl›n da
sa de ce fark fre kans l› olan sin yal kal m›fl olur. Tah min
edi le ce ¤i üze re iki osi la tör ay n› fre kan sa sa hip iken,
fark fre kans s› f›r ola ca ¤›n dan ses yük sel te ci ç› k› fl›n-
da ki ho par lör den bir ses du yul maz. Fa kat her han gi
bir ne den le osi la tör ler den bi ri nin fre kan s› ar tar ve ya
aza l›r sa, ho par lör den dü flük fre kans l› bir ses du yu lur. 

‹n dük tans 
fie kil 2’de gö rül dü ¤ü gi bi, ara ma bo bi ni ne me tal

bir ci sim yak lafl t› r›l d› ¤›n da 1. osi la tö rün fre kan s› bir

mik tar de ¤i flim gös te rir. Fre kans ta de ¤i flik li ¤e ne den
olan et ki, bo bi nin in dük tan s›n da ki de ¤i flim dir. Denk-
lem 1’den de gö rül dü ¤ü üze re bo bi nin in dük tan s›
(L), sa r›m sa y› s› n›n ka re si ne, bo bi nin geo met rik ya p›-
s› na ve or ta m›n ba ¤›l man ye tik ge çir gen li ¤i ne ba¤ l›.

Fer ro man ye tik mal ze me ler, yük sek man ye tik ge-
çir gen li ¤e (Ìr) sa hip ol du ¤un dan in dük tans de ¤e ri ni
art t› ra cak fle kil de et ki ya par. ‹n dük tans de ¤e rin de ki
ar t›fl, osi la tör fre kan s› n›n azal ma s› na ne den olur.
Fre kan s›n bi raz kay ma s›, ka r›fl t› r› c› ç› k› fl›n da bir fark
fre kans mey da na ge ti rir. Ho par lör den du yu lan ses ile
bo bi nin ya k› n›n da me tal bir ci sim ol du ¤u an la fl› l›r.  

De tek tör dev re si 
Me tal de tek tö rü nün dev re fle ma s› fle kil 3’de gö-

rü lü yor. Dev re nin en önem li ele ma n› CD4093 ad l›
CMOS en teg re. ‹ç ya p› s›n da 4 ta ne iki gi rifl li VE-DE-
⁄‹L (NAND) ka p› s› bu lu nan bu en teg re, Schmitt te tik-
le yi ci özel li ¤i ne de sa hip. Dev re de ki sa bit ve de ¤ifl-
ken fre kans l› iki osi la tör ile ka r›fl t› r› c› dev re si bu lo-
jik ka p› kul la n› la rak ta sar lan m›fl. U1A ka p› s› ile R1,
R2 ve C1 ele man la r› sa bit fre kans l› osi la tör dev re si-
ni olufl tu rur. Fre kans aya r› R2 po tan si yo met re si yar-
d› m›y la ya p› l›r. Has sas ayar la ma için çok tur lu trim-
pot kul lan mak da ha uy gun bir se çim ola cak t›r. U1B
ka p› s› ile C2, C3 ve L ele man la r› ise de ¤ifl ken fre-
kans l› osi la tör dev re si ni olufl tu rur. Col pitts tü rün de ki
LC osi la tö rün sa l› n›m fre kan s› (2) no lu for mül le he-
sap la n›r. For mül den gö rül dü ¤ü gi bi osi la tö rün ça l›fl-
ma fre kan s›, bo bi nin in dük tan s› na ve kon dan sa tör le-
rin ka pa si te de ¤e ri ne ba¤ l›.

Dev re fle ma s›n da gö rü len U1C ka p› s›, tek ba fl› na
ka r›fl t› r› c› ola rak gö rev ya par. Ka r›fl t› r› c› ç› k› fl›n da ki
sin ya lin yük sek fre kans l› bi le flen le ri ni süz mek ama-
c›y la R3 ve C4 ele man la r›n dan olu flan 1. de re ce den
al çak ge çi ren fil tre kul la n› l›r. C5 kon dan sa tö rü, ses
yük sel te ci ile ka r›fl t› r› c› ara s›n da ki ka pa si tif ba¤ lan t›-
y› sa¤ lar. R4 ve Q1 ise ho par lö rü (ve ya ku lak l› ¤›) sür-
mek ama c›y la kul la n› l›r. Ho par lö rün ses flid de ti ni art-
t›r mak için LM386 ile ta sar lan m›fl da ha iyi bir ses
yük sel te ci de kul la n› la bi lir.  

Ara ma bo bi ni
Ara ma bo bi ni ola rak 50 sa r›m dan olu flan bir bo-

bin ha z›r lan ma l›. Sa r›m ifl le mi nin 13cm çap l› si lin di-
rik bir mal ze me üze ri ne 0.30mm çap l› ema ye kap l›
ba k›r tel kul la n› la rak ya p›l ma s› ge re ki yor. Bo bi ni ha-

Y a v u z  E r o l *

Kendimiz Yapal›m

Metal Detektörü
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fie kil 1: BFO tü rün de me tal de tek tö rü

(2)

(1)

fie kil 2: Me tal al g› la ma

fie kil 3: Dev re fle ma s›



z›r la mak için yak la fl›k 20m tel ge rek li. Ara ma bo bi ni
de tek tö rün en önem li k›s m› n› olufl tur du ¤un dan sa-
r›m lar gev flek ya p›l ma ma l›. Sa r›m ifl le mi nin ar d›n dan
bo bi nin da ¤›l ma s› n› ön le mek ama c›y la izo le bant yar-
d› m›y la bo bi nin çev re si sa r›l ma l› (fle kil 4). Bo bi ni dev-
re ye le him le me den ön ce bofl ta ka lan iki ucu in ce z›m-
pa ra ka ¤› d› ile ka z› ya rak ilet ken k›s m› aç› ¤a ç› kar-
mak ge re ki yor. Ara ma bo bi ni yu ka r› da be lir ti len fle-
kil de sa r›l d› ¤›n da bo bi nin in dük tan s› yak la fl›k 780uH
(mik ro Henry) olu yor. Bu in dük tans de ¤e ri ne gö re
osi la tör fre kan s› for mül (2) kul la n› la rak he sap la n›r sa
fre kan s›n yak la fl›k 80kHz ol du ¤u gö rü lür. 

Ayar la ma lar
De tek tör dev re si fle kil 5’de gö rül dü ¤ü gi bi kü çük

bir ba k›r pla ket üze ri ne mon te edi lir. Ara ma bo bi ni-
nin uç la r› dev re ye uy gun fle kil de le him le nir. De tek tör
dev re si nin düz gün ola rak ça l› fla bil me si için ön ce lik le
fre kans aya r› n› yap mak ge re kir. Ayar la ma es na s›n da
bo bi nin ya k› n›n da her han gi bir me tal mal ze me bu lun-
ma ma l›. Dev re ye 9V’luk pil ba¤ lan d›k tan son ra ho-
par lör den hiç ses du yul ma ya cak fle kil de R2 po tan si-
yo met re si ayar lan ma l›. Bu aya r› yap mak bi raz za man
ala bi lir. R2’nin do¤ ru fle kil de ayar lan d› ¤›n dan emin
ol mak için ara ma bo bi ni ne me tal bir ci sim (ör ne ¤in
anah tar ve ya ma de ni pa ra) yak lafl t› r› l›r. Bu es na da
ho par lör den tiz bir ses du yul ma s› ge re kir. E¤er ses
du yul mu yor sa ve ya me tal uzak lafl t› r›l d› ¤› hal de ses
du yul ma ya de vam edi yor sa R2 has sas fle kil de tek rar
ayar lan ma l›. Böy le ce me tal de tek tö rü 5-10cm uzak-

tan al g› la ma ya pa bi le cek du ru ma gel mifl olur. Al g› la-
ma uzak l› ¤› me ta lin bü yük lü ¤ü ne ve cin si ne gö re de-
¤i flik lik gös te rir. Ör ne ¤in bir ten ce re ka pa ¤› 10cm
uzak tan al g› la na bi lir ken, ma de ni pa ra an cak bir kaç
cm uzak tan al g› la na bi lir.   

Dev re yi fark l› bir fle kil de ça l›fl t›r mak da müm kün.
Bu ça l›fl ma flek lin de, bo bi nin ya k› n›n da me tal bir ci-
sim yok ken bi le ho par lör den ses du yu la cak fle kil de
R2 ayar la n›r. Bo bi ne me tal bir ci sim yak lafl t› r›l d› ¤›n-
da ho par lör den du yu lan se sin to nun da bir de ¤i flim
mey da na ge lir. De tek tör dev re si sü rek li ses ya ya ca-
¤›n dan ku lak l›k kul lan mak da ha uy gun ola cak t›r. Bu
yön tem, sa de ce R2 po tan si yo met re si nin has sas ayar-
la na ma d› ¤› du rum lar da ter cih edil me li. 

Me tal de tek tö rü nün ya p› m› için ge rek li mal ze me-
ler flun lar. 

De tek tö rün el de ta fl› na bil me si ama c›y la fle kil 6 ve
7’de ki ne ben zer ta sa r›m lar ya p› la bi lir. Plas tik tu ta-
cak sa ye sin de de tek tö rün yü ze ye pa ra lel fle kil de ko-
lay ca gez di ril me si sa¤ la n›r. 

Bu ba sit de tek tör ta sa r› m› çok ide al özel lik le re
sa hip ol ma sa da, bir me tal de tek tö rü nün na s›l ça l›fl-
t› ¤› n› gös ter me si aç› s›n dan ol duk ça gü zel bir uy gu la-
ma özel li ¤i ta fl› yor. Ya p› lan de tek tör, han gi mal ze me-
le rin fer ro man ye tik özel li ¤e sa hip ol du ¤u nu tes pit et-
mek aç› s›n dan de ney sel uy gu la ma lar da ra hat l›k la kul-
la n› la bi lir.

Kay nak lar
V. Gü ler yüz, Ma den ve De fi ne De tek tör le ri, Bir sen Ya y› ne vi
H. Kunt man, En düs tri yel Elek tro nik, Bir sen Ya y› ne vi
http://si li conc hip.com.au

*F› rat Üniv. Elek-Elek tro nik Müh. Bö lü mü
ye rol@fi rat.edu.tr

89Mart 2006 B‹L‹M veTEKN‹K

fie kil 4: Bo bin

fie kil 5: Bas k› dev re kar t›
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Hiç unut mam, il ko kul ho ca m›z bi ze
di kifl dik me yi ö¤ ret me ye kal k›n ca biz er-
kek ö¤ ren ci ler ne ka dar k›z m›fl t›k. Ama
bir kaç y›l son ra ABD’ye ö¤ ren ci ola rak
git ti ¤im de ne za man dü flen bir dü¤ me yi
dik sem ve ya de lin mifl ce bi mi onar sam o
ho ca ya içim den te flek kür eder, hat ta
“kefl ke biz le re bir kaç çe flit ye mek yap-
ma y› da ö¤ ret sey di” di ye ha y›f la n›r d›m. 

Bir çok in san için, ya ban c› di yar lar da
uyum sa¤ la ma ya ça ba lar ken en çok zor-
la n› lan ko nu la r›n ba fl›n da ye mek ler ge-
lir. Ben de ye mek le ri mi zi çok ara d›m
ama be nim as›l so ru num çay d›. Be nim
için po flet li çay hiç bir za man an ne min
dem le di ¤i ça y›n ye ri ni tut ma d›. Ben de
ken di ça y› m› ken dim yap ma ya ka rar ver-
dim. Bu sü tu nu iz le yen ler iyi bi lir, ben
ne za man ken di ba fl› ma bir fley yap ma ya
kalk sam ak la ha ya le gel me dik zor luk lar-
la kar fl› la fl› r›m. Çay ko nu sun da da du rum
fark l› ol ma d›.

Ön ce çay dan l›k al ma ya git tim, ama
do lafl t› ¤›m hiç bir ma ¤a za da biz de kul la-
n› lan dem lik ve çay dan l›k tan olu flan iki li
bir üni te bu la ma d›m. Ben de son ça re
ola rak pa ket le ri tek tek aça rak, bi ri di-
¤e ri nin üze ri ne tam ola rak otu ran iki
çay dan l›k l› bir sis tem olufl tur ma ya
ça l›fl t›m. Ha re ket le rim ma ¤a za da
ça l› flan la r›n flüp he si ni çek mifl ol-
ma l› ki, ada m›n bi ri he men ya-
n›m da be li re rek pek de ki bar ol-
ma yan bir fle kil de ne yap t› ¤› m›
sor du. Her hal de pa ha l› bir çay-
dan l› ¤› ucuz bir çay dan l› ¤›n ku tu-
su na ko ya rak on la r› al da ta ca ¤› m›
san m›fl t›. Fa kat ben der di mi an la-
t›n ca k›z mak bir ya na, yar d›m c› bi le
ol du ve bir lik te iyi kö tü iki uy gun çay-

dan l›k bul duk. Çay dan l›k la r›n renk le ri
de ¤i flik ti ama pek tak ma d›m; önem li
olan ya pa ca ¤›m ça y›n ren gi ve ta d›y d›.

‹lk de ney le rim, ne re dey se be ni po flet
ça ya dön dü re cek ka dar ba fla r› s›z d›. Sa n›-
r›m y›l lar ca çek ti ¤im mi de so ru nu nu, eve
dö ner dön mez ilk kez dem le di ¤im ça ya
borç lu yum. 

Ka ra de niz li va tan dafl la r› m›z, ko yu
dem li ça y› tav flan ka n› di ye ta n›m lar lar.
Be nim ilk dem le di ¤im ça y›n ren giy se
kap lum ba ¤a ya bir da ha ye nil me mek için
de fa lar ca kan do pin gi ya pan bir tav fla-
n›n ki ne ben zi yor du. Kat ra na ben zet mek
bel ki da ha dü rüst bir ta n›m la ma olur.
Ça y› faz la koy mufl tum, ama ne ka dar
azal ta ca ¤›m hak k›n da hiç bir fik rim yok-
tu. Aca ba çay mik ta r› n› ay n› tu tup su
mik ta r› n› m› ar t›r say d›m? Ve ya, 45 da ki-
ka ye ri ne 10 da ki ka m› dem le sey dim?
Bü tün bu so ru la ra, an cak iyi ta sar lan m›fl
bi lim sel bir pro je ya n›t ve re bi lir di. 

Be nim 3 de ¤ifl ke ni de ¤er len dir mem
ge re ki yor du: Çay mik ta r›, su mik ta r› ve
dem le me sü re si. De ¤ifl ken le re ka ba ca da
ol sa ba z› s› n›r lar koy mak zor de ¤il di. Ör-
ne ¤in, dem le me nin bir saa ti geç me ye ce-
¤i ni, an ne min ya tak tan kalk ma s›y la ça-
y›n ma sa ya kon ma s› ara s›n da ki za ma n›
dü flü ne rek za ten bi li yor dum. Dem li ¤in
ya r› s›n dan faz la s› na çay ko nul ma ya ca ¤›-
n› tah min et mek için de da hi ol mak ge-
rek mez di. Ama ça y› 1 da ki ka ve ya 17
da ki ka m› dem le ye ce ¤i mi, çay dan l› ¤a 5
ve ya 10 gram çay m› at mam ge rek ti ¤i
hak k›n da bir bil gim yok tu. E¤er bir de
k›z ar ka da fl›m Su zi e mi sa fir ge lir se, iki
bar dak ça y› dem le mek da ha da zor la fla-
cak t›. ‹ki ve ya üç bar dak l›k çay dem le-
me ye kal kar sam, so ru nu çöz mek da ha
da zor la fla cak t›. Bu gi difl le, e¤er ben is-
te di ¤im gi bi bir çay yap mak is ter sem
öm rü mün ge ri ka lan k›s m› n› bu pro je
için har ca mam ge re kir di. Ney se, tam is-
te di ¤im gi bi ol ma sa da, iyi kö tü bir stan-
dart olufl tur dum.

Uzun y›l lar son ra, ana va ta na dön dük-
ten he men son ra ö¤ ren dim ki, ça y›n

dem len me si ni sa¤ la yan de ¤ifl ken ler-
den bi ri ni d›fl la mak ga yet ko lay-

m›fl. Me ¤er se ça y› yap rak lar di-
be çö kün ce ye ka dar dem le ye-
cek mifl si niz! Ya ni so ru nun en
önem li bö lü mü nü çöz mek bu

ka dar ko lay m›fl.
Ne ka dar il ginç-
tir. ABD’de ki
Çin ve Ja pon lo-

kan ta la r›n da çay
ye mek le bir lik te

içi lir ve biz fer men-
tas yon dan geç mifl ka ra çay içer-

Yaflam
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Çay ve Aç›k Patentler...



ken, on lar ye flil çay içer ler. ‹n gi liz le rin
bir k›s m› ça y› süt le ka r›fl t› ra rak içer.
Çay dan da ha çok kah ve yi ter cih eden
Ame ri ka l› lar ise yaz la r› buz lu çay içer. 

Ça y›n ana va ta n› Çin, ama Ja pon lar
çay iç me yi ne re dey se bir kut sal gö rev gi-
bi al g› lar lar. Çay Ja pon ya’ya 9. yüz y›l da
gel mifl ve ön ce ta p› nak lar da ilaç ola rak
kul la n›l m›fl. Mefl ru bat ola rak ön ce zen-
gin s› n›f lar da ka bul gör müfl. 15. yüz y›l-
da Zen Bu dist ler ça y› kut sal bo yut la ra ta-
fl› ya rak inanç ve iba det le ri nin bir sim ge-
si ha li ne ge tir mifl ler. Zen gin ve ya fa kir
her ke sin gi re bi le ce ¤i ilk çay ev le ri ni on-
lar aç m›fl. Tö ren tam 4 sa at sü rü yor mufl.
Mi sa fir ler el le ri ni ve a¤›z la r› n› y› ka d›k-
tan son ra diz le ri üze rin de emek le ye rek
oda ya gi rer ler ve çay he men on la r›n ya-
n›n da ha z›r la n›r m›fl. Her ke sin na s›l ha re-
ket ede ce ¤i, ça y›n na s›l dem le ne ce ¤i ka-
t› ku ral lar la be lir le nir mifl.

Bü tün bun lar ak la bir sü rü so ru ge ti-
ri li yor. ‹lk kah ve ha ne ler Os man l› ata la r›-
m›z za ma n›n da ‹s tan bul’da aç›l m›fl. Aca-
ba ne den ora lar da si ga ra du ma n›n dan
ge çil mez bir at mos fer de pifl pi rik, tav la
oy na n›r ken Ja pon lar çay ha ne le ri bir ta p›-
nak gi bi al g› l› yor lar? Ame ri ka l› lar ne den
ço ¤un luk la çay ye ri ne kah ve yi ter cih edi-
yor lar? E¤er önem li olan ka fe in se, çay-
da ki ka fe in mik ta r› kah ve de kin den da ha
faz la d›r. Ka ra de niz li oku yu cu la r› m›z al›n-
ma s›n ama “Bir fin can kah ve nin k›rk y›l
ha t› r› olur” la f› n› da bu ra da an›m sat mak
mec bu ri ye tin de yiz. Her kes ay r› bir yol
tut mufl gi di yor. Çe flit li lik, çe flit li lik, çe flit-
li lik...

‹n sa no¤ lu bi yo lo jik aç› dan son 15 bin
y›l da pek faz la bir de ¤i flik li ¤e u¤ ra ma-
m›fl. Bir de kül tü rel ev ri mi gö zö nü ne ge-
ti rin. Yu ka r› da ver di ¤i miz bir kaç ba sit
ör nek bu tür ev ri min ne ka dar da ha h›z-
l› ve çet re fil li bir yol iz le di ¤i ni ye te ri ka-
dar gös te ri yor. Bu na da flafl ma mak ge re-
kir, çün kü bi yo lo jik ev ri min ak si ne kül tü-
rel ev rim de her ku flak, bil di ¤i ni di ¤er ku-
fla ¤a ak ta ra bi li yor. Ama ne den sa¤ l› ¤›-
m›z için ge rek li ol ma yan bir bit ki ye, ça-
ya, bu ka dar önem ve ri yo ruz? ‹fl te bu so-
ru yu ya n›t la mak o ka dar ko lay de ¤il. 

fiim di ko nu ya bafl ka bir aç› dan ba ka-
l›m. E¤er siz de be nim gi bi bi lim ta ri hi-
ne me rak l›y sa n›z “çay iç me yi aca ba kim
kefl fet ti?” so ru su ak l› n› za ge le bi lir. Bu
kah ra ma n›n kim ol du ¤u bi lin mi yor. Ay n›
fle kil de, zey tin ya ¤› ve ya do ma tes sal ça s›-
n› ki min kefl fet ti ¤i ni bil mi yo ruz. Bir
ad›m da ha ile ri gi der sek, aca ba kar n› ya-
r›k ve ya imam ba y›l d› y› ilk kez kim pi flir-

di? Ba t› ül ke le rin de sa vafl ta kay bo lan la-
r›n an› s› na “‹sim siz As ker” hey ke li di ki-
lir ama her ne den se “‹sim siz Ka flif”ler
için tek bir hey kel di kil di ¤i ni iflit me dik.
Öte yan dan ütü yü, elek trik sü pür ge si ni,
bu la fl›k ma ki ne si ni ki min kefl fet ti ¤i ni
bul ma n›z için pa tent ka y›t la r› na bak ma-
n›z ye ter li. Pe ki, pa tent al ma hak k› bi raz
da ha ge nifl le ti lip di ¤er alan la ra ya y›l sa,
ör ne ¤in ilk do ma tes sal ça s› n› ya pan, ve-
ya imam ba y›l d› y› kefl fe den ki fli ürü nü
için pa tent ala bil sey di, ha li miz ne olur-
du? Her ça ma fl›r y› ka d› ¤› m›z da o ara c›
icat ede ne bir üc ret öde me ye kalk sak,
kü re sel kir len me, kü re sel ›s›n ma dan da-
ha önem li bir so run olur du. Gül me yin,
ben zer bir tra je di yi az kal s›n bi yo tek no-
lo ji ala n›n da ya fla d›k. 

Geç ti ¤i miz Ey lül ay›n da ABD’de so-
nuç la nan bir da va No bel ödül lü bi yo log
Pa ul Berg’in, gen mü hen dis li ¤i-pa tent
ilifl ki si ni Pan do ra’n›n ku tu su na ben zet-
mek te ne ka dar hak l› ol du ¤u nu or ta ya
koy du. Da va y› açan, dün ya n›n en bü yük
bi yo tek no lo ji flir ket le rin den bi ri olan
Mon san ta. Da va ko nu su, flir ke tin, gen
cer ra hi si yo luy la üret ti ¤i m› s›r da kul la n›-
lan tek ni ¤i pa tent le me hak k› olup ol ma-
d› ¤›. Bu ra da önem li nok ta, ürü nün ken-
di si ne de ¤il, kul la n› lan tek ni ¤e pa tent
ve ril me si nin söz ko nu su olu flu. fiim di
imam ba y›l d› ör ne ¤i ne ge ri dö ner sek, pa-
ten tin söz ko nu su ol du ¤u du rum ye me ¤in
ken di si de ¤il, afl ç› n›n kul lan d› ¤› ka fl›k ve-
ya kep çe nin flek li, pat l› ca n›
kaç de fa ya ¤a ba t› r›p
ç› ka r›l d› ¤›, ne tür
ta va kul lan d› ¤›,
kaç de re ce s›-
cak l›k ta pi flir di-
¤i. Mon san ta’n›n

man t› ¤› na gö re ben bu ta va y›, kep çe yi,
ya ¤› bafl ka bir ye mek yap mak için bi le
kul lan sam, afl ç› ya bir fley öde mem ge re-
ke cek. Ha kim ler iki ye kar fl› bir oy la da-
va y› red det mifl. El le ri ne sa¤ l›k. (Sci en ce,
sa y› 5742)

Bir tüc car ve ya bi li min sa n› n›n, üret ti-
¤i ürün den pa ra ka zan ma s› nor mal dir;
ama bes len me ve sa¤ l›k ko nu sun da in-
san l› ¤a bu ka dar fay da s› ola bi le cek bir
tek no lo ji yi üre ten le rin bi raz da ha az aç-
göz lü ol ma la r›, sa n› r›m bir vic dan bor-
cun dan  kay nak la n› yor. Ürü nün ken di si
için pa tent al mak za ten zor de ¤il; pe ki o
za man bir de tek nik için al mak is te mek
afl› r› aç göz lü lük de ¤il de ne dir? Ne ya z›k-
t›r ki bu “al t› na hü cu mu” Na tio nal Ins ti-
tu te of He alth (Ulu sal Sa¤ l›k Ens ti tü sü),
ya ni dev le tin ken di res mi ku ru mu 1991
y› l›n da bafl lat t›. Bu ku ru mun pa tent al-
mak is te di ¤i bin ler ce tek ni ¤in hep si Pa-
tent Ofi si ta ra f›n dan ge ri çev ril di. Ha-
kim le rin de bu ko nu da ay n› ka ra r› ver-
me le ri, biz le ri çok mut lu et ti. 

Ya z› m› z› olum lu bir not la bi tir mek is-
ti yo rum. Bel ki duy mufl su nuz dur; bil gi sa-
yar ya z› l›m la r› n›n bir k›s m› “open so ur-
ce” ya ni her ke sin üc ret öde me den kul-
lan ma s› na aç›k t›r. Bir k› s›m idea list bi li-
min sa n›, özel lik le ye ni kal k› nan ül ke le rin
ih ti yaç la r› n› göz önü ne ala rak, B‹ OS ad-
l› ben zer bir sis te mi bi yo tek no lo ji ala n›n-
da uy gu la ma ya bafl la d›. www.bio for-
ge.com si te sin de li sans ge rek tir me yen
ürün ve tek nik le rin lis te si var. Si te ay n›
za man da bi li min san la r› n›n fi kir al›fl ve ri-
fli ne ola nak sa¤ la ya rak ye ni tek nik le rin
üre til me si ni sa¤ l› yor. Ay r› ca, si te de flim-
di ye ka dar bi yo lo jik ürün ler le il gi li bir
bu çuk mil yon pa tent hak k›n da ay r›n t› l›
bil gi bul mak müm kün. 

Dün ya da bu tür bi li min san la r› ve ha-
kim ler var ken s›r t› m›z ye re gel mez. Ge le-
cek ay bu lufl mak di le ¤iy le.
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Ener ji ge nel de, ‘ifl yap ma ye te ne ¤i’ ola rak
ta n›m la n›r. ‹fl ne dir: ‘Kuv vet çar p› yol’. Da ha
do¤ ru su kuv vet vek tö rüy le (F), kuv ve tin et ki
nok ta s› n›n ko nu mun da ki di fe ran si yel de ¤i fli-
min (dr) vek tö rel iç çar p› m› n›n, iz le nen pa ti-
ka üze rin den in teg ra li (∫F.dr). Ama biz bu
kar ma fl›k ta n›m ye ri ne, kuv vet le ha re ke tin ay-
n› yön de ol du ¤u, ba sit bir do¤ ru sal ha re ke te
ba ka l›m. 

Ör ne ¤in, bir ci sim yer de du ru yor ol sun.
A¤›r l›k mg, afla ¤› ya do¤ ru, ze mi ne dik bir
kuv vet olufl tu rur ve ze min de bu kuv ve te kar-
fl› bir tep ki olu flur. Tep ki kuv ve ti FN, ze mi ne

dik ve yu ka r› do¤ ru olup, cis min ta ban ala n›-
na ya y›l m›fl bu lu nan ay n› yön de ki di key bir
ba s›nç da ¤› l› m› n›n so nu cu dur. Ba s›n c›n bü-
yük lü ¤ü p, te mas yü ze yi nin ala n› da A ile gös-
te ri lir se; p=FN/A=mg/A’d›r. Bu ba s›n c› olufl-

tu ran ve yü zey le rin bir bi ri ne da ha faz la yak-
lafl ma s› na en gel olan kuv vet; yü zey le ri olufl-
tu ran atom la r›n d›fl yö rün ge le rin de ki elek-
tron la r›n ara s›n da ki, hem elek tros ta tik, hem
de ‘Pau li’nin d›fl la ma il ke si’nden kay nak la-
nan ‘ku an tum me ka nik sel’ it me kuv vet le ri dir.
Ak si hal de ci sim, ba tak l›k ta bir fil mifl gi bi, ze-
mi ne gö mü lür dü.

Cis me, bü yük lü ¤ü nü gi de rek art t›r d› ¤› m›z
ya tay bir F kuv ve ti uy gu la ya l›m. Ci sim bafl-
lan g›ç ta ha re ket ede mez. Hal bu ki mg, ze mi ne
dik ol du ¤un dan, bi ze kar fl› koy ma mak ta d›r.
Bi ze kar fl› ko yan kuv vet, ci sim le ze mi nin te-
mas et ti ¤i yü zey ler ara s›n da ki, ya tay bir kuv-
vet tir. ‹ki yü zey ara s›n da bir sür tün me di ren-
ci Fsd olufl mufl tur ve uy gu la d› ¤› m›z ya tay F

kuv ve ti ni den ge le mek te dir. Na s›l bir di renç?
Do ¤a da bi li nen dört te mel kuv vet ten bi ri si
olan elek tro man ye tik kuv ve tin be lir ti bi çim le-
rin den bi ri si. Çün kü, her han gi bir mal ze me yi
olufl tu ran atom ya da mo le kül ler, elek trik yü-
kü aç› s›n dan top lam da nö tür ol mak la be ra-
ber, ara la r›n da ki elek tron al›fl ve ri fli nin ve ya
pay la fl› m› n›n so nu cu ola rak, ba z› yer le rin de
ar t›, ba z› yer le rin de de ek si yük faz la l›k la r›
ba r›n d›r mak ta d›r. Bu ‘ye rel’ yük den ge siz lik-
le ri, atom ve ya mo le kül ler ara s›n da çek me ve
it me kuv vet le ri olufl tur mak ta, mal ze me yi bir
ara da tu tan ‘mo le kül kuv vet le ri’ de za ten, bu
‘elek tros ta tik kuv vet ka l›n t› la r›’n›n top la m›n-
dan olufl mak ta d›r. ‹ki ci sim bir bi riy le te mas
et ti ril di ¤in de, her bi ri nin ya p› s›n da ay r› ay r›
var olup, on la r› ay r› ay r› bir ara da tu tan elek-
tros ta tik kuv vet ka l›n t› la r›, ara la r›n da da
olufl ma ya bafl lar. O ka dar ki, te mas yü zey le ri
uy gun ni te lik le re sa hip se e¤er, iki ci sim za-
man la bir bi ri ne kay na ya bi lir. Dö ne lim yer de-
ki cis me...

Cis min alt ve ze mi nin üst yü zey le ri nin te-
mas eden k› s›m la r› ara s›n da ki ye rel yük ler-
den, z›t ifla ret li olan lar bir bi ri ni çe ker ken,
ben zer ifla ret li ler it mek te ve cis min ya tay yön-
de ha re ke te geç me si için, bi zim bu kuv vet le-

rin top la m› n›n ya tay bi le fle ni ni, ya ni sür tün me
di ren ci ni yen me miz ge rek mek te dir. An cak,
biz uy gu la d› ¤› m›z ya tay F kuv ve ti ni art t›r d›k-
ça, sür tün me di ren ci Fsd ar tar. Çün kü, ha re-

ket et tir me ye ça l›fl t› ¤› m›z cis min alt yü ze yin de
ba z› es ne me ler yer al mak ta ve iki yü zey de ki
ye rel yük faz la l›k la r› n› bir bi ri ne yak lafl t› r›p,
ara la r›n da ki elek tros ta tik kuv vet ler le bir lik te
sür tün me di ren ci nin bü yü me si ne yol aç mak-
ta d›r. Bu s› ra da sür tün me di ren ci, ara yü ze ye
dik olan kuv vet ler den ba ¤›m s›z olup, sa de ce
uy gu la mak ta ol du ¤u muz ya tay kuv ve te ba¤ l›
ve hat ta ona eflit tir. O art t›k ça bü yür. Ta ki,
uy gu la d› ¤› m›z F kuv ve ti bir eflik de ¤e ri ni afla-
na ka dar. Bu eflik de ¤e ri afl›l d› ¤›n da, ci sim ha-
re ke te ge çe cek ve gün lük de ne yim le ri miz den
bil di ¤i miz gi bi, sür tün me di ren ci an s› z›n aza-
la cak t›r. Cis min ha re ke te geç me sin den he men
ön ce uy gu la d› ¤› m›z ya tay kuv vet, da ha do¤ ru-
su bu kuv ve te kar fl› ko ya rak onu den ge le yen
‘sür tün me di ren ci’, Fsd‘nin mak si mum de ¤e ri-

dir. Bu Fsd,maks de ¤e ri ni, ba sit ola rak Fs ile

gös te re lim. Bü yük lü ¤ü ne ye ba¤ l›?...
Her han gi bir an da ki sür tün me di ren ci Fsd,

te mas yü ze yi nin bi rim ala n› ba fl› na olu flan sür-
tün me di ren ci fsd’nin top lam da ki so nu cu dur:

Fsd=fsd.A. Bi rim alan ba fl› na sür tün me di ren ci

fsd, ön ce lik le te mas eden yü zey ler de ki ye rel

yük le rin bü yük lü ¤ü ne; bu ise yü zey le ri olufl tu-
ran atom ve ya mo le kül le rin tü rü ne, ya ni yü-
zey le rin kim ya sal bi le fli mi ne ba¤ l› d›r. Öte yan-
dan yük ler bir bi ri ne yak lafl t›k ça, ara la r›n da ki
kuv vet ler bü yü dü ¤ün den; te mas yü zey le ri ara-
s›n da ki or ta la ma uzak l›k ve üzer le rin de ki gi-
rin ti-ç› k›n t› lar, bi rim alan ba fl› na sür tün me di-
ren ci fsd’nin bü yük lü ¤ü nü be lir le yen ikin ci

ana et ke ni olufl tu rur. Ör ne ¤in te mas yü zey le-
ri nin bi rim ala n› ba fl› na di key kuv vet, ya ni di-
key ba s›nç p=FN/A ne ka dar bü yük se, yü zey-

ler bir bi ri ne o ka dar yak la fl›r. Bu kar ma fl›k et-
ki lefl me fle ma s› n›, il gi li kuv vet le rin ana li tik ifa-
de le rin den ha re ket le ir de le mek zor ol du ¤un-
dan, sür tün me di ren ci ve ya kuv vet le ri ge nel-
de, de ney sel in ce le me le re da ya l› ‘em pi rik’ yön-
tem le he sap la n›r. Sür tün me dai ma iki ci sim
ara s›n da yer al d› ¤›n dan, tek bir ci sim için sür-
tün me kat sa y› s› an lam s›z d›r. Do la y› s›y la, cis-
min alt ve ze mi nin üst yü ze yi ni olufl tu ran mal-
ze me le rin cin si ni be lir le ye rek, bir ‘mal ze me
çif ti’ seç mifl ola l›m. ‹ki mal ze me ara s›n da ki te-
mas yü ze yi nin bi rim ala n› ba fl› na mak si mum
sür tün me di ren ci fsd,maks’›n bü yük lü ¤ü, bi rim

alan ba fl› na di key ba s›nç p ile do¤ ru oran t› l›-
d›r. Oran t› kat sa y› s› μs ile gös te ri lir se,

fsd,maks=μs.p’dir. Bu du rum da, bi zi as›l il gi len-

di ren, te mas yü zey le ri ara s›n da ki top lam sta-
tik sür tün me kuv ve ti Fs=fsd,maks.A=μs.p.A olur.

Ya ni: Fs=μs.(FN/A).A=μs.FN. So nu cun il ginç ta-

ra f›, mak si mum sta tik sür tün me kuv ve ti Fs‘nin

bü yük lü ¤ü nün, te mas yü ze yi nin ala n›n dan ba-
¤›m s›z ol ma s›; ya ni bu aç› dan, cis min a¤›r l› ¤›-
n› ge nifl bir ala na yay mak la, siv ri bir ucun üze-
ri ne oturt mak ara s›n da bir fark ol ma ma s› d›r.
Öte yan dan, FN=mg ol du ¤un dan, Fs=μs.mg’dir.

Sür tün me kuv ve ti nin bir di ¤er özel li ¤i, ha re-
ke te dai ma kar fl› koy ma s›. Dö ne lim cis me...

Cis mi ha re ke te ge çir mek için uy gu la d› ¤›-
m›z ya tay kuv ve ti art t› r›r ken, uzun ca bir sü re
ba fla r› l› ola ma d› ¤› m› z› var sa ya l›m. ‹t ti re kak t›-
ra ne fes ne fe se kal m›fl, ter le me ye bafl la m› fl›z-
d›r. Hal bu ki, ci sim ha re ket et me di ¤i ne ve uy-
gu la d› ¤› m›z ya tay kuv vet ‘yol’ al ma d› ¤› na gö-
re, har ca d› ¤› m›z ‘ka lo ri’le rin ne re ye git ti ¤i so-
ru su do ¤ar. Kas la r› m› z› olufl tu ran lif ler, kuv-
vet uy gu lar ken ka s› l›p k› sal mak ta, ar d›n dan
gev fle yip uza mak ta d›r. Her han gi bir li fi olufl-
tu ran hüc re ler di zi sin de ki ar d› fl›k üye ler, bir-
bir le riy le k›s men ça k› flan ya p› da d›r. Ör ne ¤in
bir çiz gi üze ri ne, ara la r›n da bofl luk lar b› ra ka-
rak tu¤ la lar diz mifl, son ra da ara la r›n da ki
bofl luk la r›n üze ri ne bi rer tu¤ la da ha yer lefl tir-
mifl ola l›m. Ara da ki tu¤ la lar dan her han gi bi ri-
si, kom flu iki tu¤ lay la k›s men, alt tan ya da
üst ten ça k›fl mak ta d›r. Kas li fi nin ya p› s›, ka ba-
ca bu na ben zer. Ar d› fl›k hüc re ler, s› ra s›y la bir
alt tan bir üs ten k› zak l› ka yar ka pak lar di zi si
gi bi, bir bi ri nin üze rin den ka ya bil mek te olup,
uç la r› na pe ri yo dik ola rak, z›t ifla ret li iyon lar
pom pa la mak ta d›r lar. ‹yon yo ¤un luk la r› art t›-
¤›n da, uç lar bir bi ri ni çe ke rek hüc re le ri da ha
faz la üst üs te bin dir di ¤in den, li fin bo yu k› sa-
l›r. Yo ¤un luk azal d› ¤›n da da, hüc re ler ge ri
ka y›p uç uca gel di ¤in den, boy uzar. Bu s› ra-
da, iyon grup la r› ara s›n da ki kuv vet le rin lif
bo yu na te ¤et olan net bi le flen le ri ne kar fl› ifl
ya p›l mak ta d›r. Cis mi it me ye ça l› fl›r ve fa kat
ha re ket et ti re mez ken, düz ve çiz gi li kas hüc-
re le ri miz de tü ke ti len ka lo ri ler bu ifle har ca-
n›r. Hüc re ler ge re ken ener ji yi, de po la m›fl ol-
duk la r› ATP mo le kül le ri ni par ça la ya rak üret-
mek te dir. Bu ifl lem ek ok si jen ge rek tir di ¤in-
den, da ha güç lü bir fle kil de so lu ya rak, hüc re-
le re da ha faz la ok si jen pom pa la ma m›z ge re-
kir. So lu du ¤u muz ok si je nin ye ter siz kal ma s›
ha lin de, bu ifl le mi bir sü re için ok si jen siz ola-
rak da sür dü re bi len ‘çiz gi li’ kas hüc re le ri, da-
ha faz la gö rev üst le nir. Ya p› lan iflin tü mü,
hüc re s› v› la r›n da ›s› ya dö nü flür. Kon vek si yon
yo luy la ka na ak ta r›l mak ta ve s› cak l› ¤› yük sel-
me e¤i li mi ne gi ren kan, gö ze nek le ri miz den
bu har lafl ma yo luy la so ¤u tul mak ta d›r. Ter le-
me ne de ni miz bu dur. ‹fl lem s› ra s›n da olu flan
ürün ler den bi ri si lak tik asit olup, kas hüc re-
le rin de bi rik me si ha lin de, yor gun luk his si ne
yol açar. Kol kas la r› m› za gi den ‘ge ril’ ko mut-
la r› n›n pe ri yo du uza mak ta, kas lar ka s›l d›k tan
son ra da ha uzun sü rey le gev flek kal mak ta d›r.
Öy le ki, ko lu mu zu kal d› r›p ye re pa ra lel tut-
ma ya ça l›fl sak, kol; sü re si uza m›fl olan gev fle-
me s› ra s›n da ken di ni ta fl› ya ma y›p bi raz afla ¤›

Dünya’y› Geri ‹tmek
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Not Def te ri
dü fle cek, ge ril me ko mu tu ni ha yet ge lip de
kas lar ge ril di ¤in de tek rar yük se le cek tir. Afla-
¤› yu ka r› sa l› n›p du rur. Cis mi it me ye ça l› fl›r-
ken de za ten tit re mek te dir.

Ci sim ni ha yet ha re ke te geç tik ten son ra,
sür tün me di ren ci azal m›fl ve hem de, uy gu la-
d› ¤› m›z ya tay kuv vet ten ba ¤›m s›z bir hal al-
m›fl t›r. Ya tay kuv ve ti ne ka dar art t› r›r sak art-
t› ra l›m, ar t›k hep ay n› bü yük lük te ka l›r. Ci sim
iv me le ne rek h›z ka zan ma ya bafl la m›fl t›r. Da-
ha faz la h›z lan ma s› n› is te mi yor sak, uy gu la d›-
¤› m›z kuv ve ti azalt ma m›z ge re kir. Azalt t› ¤›-
m› z› ve h› z›n, di ye lim bir v de ¤e ri ne ulafl t›k-
tan son ra, sa bit lefl ti ¤i ni var sa ya l›m. ‹v me ar-
t›k s› f›r ol du ¤u na gö re, uy gu la d› ¤› m›z kuv vet,
sür tün me di ren ci ni tam ola rak den ge le mek te-
dir. Bu, cis min ha re ke ti s› ra s›n da ki sür tün me
di ren ci ne ‘ki ne tik sür tün me kuv ve ti’ de nir ve
Fk ile gös te ri lir. Ki ne tik sür tün me kuv ve ti Fk

da, sta tik sür tün me kuv ve ti gi bi, te mas yü ze-
yin de ki bi rim alan ba fl› na sür tün me di renç le-
ri nin top lam da ki so nu cu dur. Do la y› s›y la bü-
yük lü ¤ü nün, cis min ze mi ne uy gu la d› ¤› di key
kuv vet le oran t› l› ol ma s› bek le nir. Oran t› kat-
sa y› s› na, ‘ki ne tik sür tün me kat sa y› s›’ de nir ve
μk ile gös te ril di ¤in de, ki ne tik sür tün me kuv-

ve ti Fk=μkFN olur. Ha re ke tin bafl la ma s›y la

bir lik te sür tün me kuv ve ti azal d› ¤› na gö re,
μk<μs’dir. Azal ma n›n ne de ni, te mas yü zey le-

rin de ki pü rüz le rin, ha re ket ne de niy le k›s men
de ol sa tör pü len me si dir. T›p k›, bir bi ri ne sür-
tü len iki z›m pa ra ara s›n da ki sür tün me kuv ve-
ti nin, z›m pa ra lar da ki pü rüz ler afl›n d›k ça azal-
ma s›n da ol du ¤u gi bi. Ya da te mas yü ze yi üze-
rin de, ha re ket bir kez bafl la d›k tan son ra ha re-
ke tin de va m› n› ko lay lafl t› ran ya¤ ve ya ben ze-
ri ya ban c› un sur la r›n bu lun ma s› ve yü zey de-
ki gi rin ti le ri dol dur ma s› d›r. T›p k›, bir bi ri ne
sür tü len iki sün ger ta fl› ara s›n da ki sür tün me
kuv ve ti nin, gö ze nek ler toz la dol duk ça azal-
ma s›n da ol du ¤u gi bi. Bu du rum da, te mas yü-
zey le rin de saf s›z l›k ve ya kir li lik le rin bu lun-
ma ma s› ve de geo met rik gi rin ti ç› k›n t› la r›n ol-
ma ma s› ha lin de, sta tik ve ki ne tik sür tün me
kat sa y› la r› n›n fark l› ol ma s› için or ta da ne den
kal maz. Ni te kim, ara yü zey le ri iyi ce te miz le-
nip par la t›l m›fl me tal çift le ri için μk ve μs de-

¤er le ri ara s›n da bir fark göz le ne mi yor. Sür-
tün me kuv ve ti as l›n da, hak k›n da ki ge nel le-
me le rin her bi ri ne kar fl› is tis na lar bu lu na bi len
kar ma fl›k bir kuv vet. Ör ne ¤in, te mas yü zey le-
ri nin da ha pü rüz süz ve te miz ha le ge ti ril me-
si, her za man için sür tün me kuv ve ti nin aza la-
ca ¤› an la m› na gel mi yor. Çün kü ay n› me tal-
den iki par ça al› n›p da, ara yü zey le ri ye te rin ce
te miz le nip, düm düz ha le ge ti ril di ¤in de; ara la-
r›n da ki sür tün me kuv ve ti azal mak bir ya na,
iki par ça y› tek bir par ça ha li ne ge ti re cek ka-
dar ar ta bi li yor ve bu na ‘so ¤uk kay nak’ de ni-
yor.

Ko nu yu to par la mak üze re, yan da ki flek lin
üst k›s m›n da, a¤›r l› ¤› ör ne ¤in FN=mg=100

new ton olan bir ci sim ve üze rin de ki kuv vet-
ler gös te ri li yor. fiek lin alt k›s m›n da, ci sim le
ze min ara s›n da olu flan sür tün me di ren ci nin,
uy gu la nan ya tay kuv ve te gö re gra fi ¤i var.

Sta tik sür tün me di ren ci nin bü yük lü ¤ü de ¤ifl-
ken ve nor mal kuv vet ler den ba ¤›m s›z olup,
her afla ma da, cis me o an uy gu lan mak ta olan
ya tay kuv ve te eflit. Bu du rum, flek lin alt ta ra-
f›n da ki gra fik te 45° e¤im li do¤ ru sal ke sim
ola rak gö rü lü yor. Cis min ha re ke te geç me sin-
den he men ön ce ki ‘eflik’ an›n da, sta tik sür-
tün me di ren ci mak si mum de ¤e ri ne ula fl› yor.
Bu de ¤er ar t›k, uy gu la nan ya tay kuv vet ten
ba ¤›m s›z ve ara yü ze ye dik olan ‘nor mal’ kuv-
vet le do¤ ru oran t› l›. Oran t› kat sa y› s› μs=0,5.

Do la y› s›y la, Fs=μsFN=0,5x100=50 new ton.

Eflik de ¤e ri afl› l›p da cis min ha re ke te geç me-
sin den son ra, ki ne tik sür tün me dev re ye gi ri-
yor. Fk’nin bü yük lü ¤ü de Fs gi bi; uy gu la nan

ya tay kuv vet ten ba ¤›m s›z olup, ara yü ze ye
dik olan ‘nor mal’ kuv vet le do¤ ru oran t› l›.
Oran t› kat sa y› s› μk=0,4. Bu du rum, ay n› gra-

fi ¤in de va m›n da ki ya tay do¤ ru ola rak gö rü lü-
yor. ‹ki do¤ ru sal ke sim ara s›n da, sür tün me
kuv ve tin de bir azal ma ger çek lefl mifl ve
Fk=μkFN=0,4x100=40 new ton. Sta tik sür tün-

mey le il gi li ola rak dik kat edil me si ge re ken
hu sus, Fs=μsFN ilifl ki si nin yal n›z ca, ha re ke tin

bafl la ma s›n dan he men ön ce ki sta tik sür tün-
me di ren ci nin bü yük lü ¤ü nü ve ri yor ol ma s›-
d›r, da ha ön ce ki le ri de ¤il. Bu eflik de ¤e rin den
ön ce si için; sta tik sür tün me di ren ci Fsd’nin

bü yük lü ¤ü, tek rar pa ha s› na; FN’den ba ¤›m s›z

olup, cis me uy gu la d› ¤› m›z ya tay kuv ve te eflit-
tir.

Sta tik ve ki ne tik sür tün me den bafl ka, bir
de ‘yu var lan ma sür tün me si’nden söz edi lir.
Ör ne ¤in bir ara ba te ker le ¤i nin ‘kay ma dan yu-
var lan ma’s› s› ra s›n da, las ti ¤in en alt nok ta s›
her an için, yer de ki bir nok tay la te mas ha lin-
de dir. O k› sa sü re li te mas s› ra s›n da, iki nok ta
öpüfl müfl olup; te ke rin mer ke zin den ba k›l d›-
¤›n da ay n› h›z la ge ri ye do¤ ru ka ç› yor ol mak-
la be ra ber, yer den ba k›l d› ¤›n da ha re ket siz dir-
ler. Te ker le yer ara s›n da ki sür tün me kuv ve ti-
nin ta ma m›, öpü flen bu iki nok ta üze rin de
top lan m›fl t›r. Nok ta lar bir bi ri ne kar fl› ha re ket
ha lin de ol ma d› ¤›n dan, bu bir sta tik sür tün me
kuv ve ti dir ve kuv vet eflik de ¤e ri ne ulafl ma-
m›fl sa e¤er, bü yük lü ¤ü nor mal kuv vet ler den
ha re ket le he sap la na maz. Sis te min di na mik
denk lem le ri nin ya z› l›p çö zül me si ge re kir.

Önem li olan flu ki; nok ta lar bir bi ri ne kar fl› ha-
re ket et me di ¤in den, bu sür tün me kuv ve ti ne
kar fl› ifl ya p›l ma mak ta d›r. Do la y› s›y la ku ram-
sal ola rak, ‘kay ma dan yu var lan ma’ s› ra s›n da,
las tik ler de ener ji kay b› n›n ol ma ma s› ge re kir.
Fa kat, las tik yol bu yun ca ezi flip bü zü fle rek,
fle kil de ¤ifl ti rip dur mak ta d›r ve ide al es nek
bir mal ze me ol ma d› ¤›n dan, k›s men de plas tik
fle kil de ¤ifl tir me le ri ne u¤ ra mak ta d›r. fie kil de-
¤ifl tir me le rin bu plas tik bi le fle ni nin em di ¤i
ener ji, ge ri ye al› na maz d›r ve ›s› ya dö nü flür.
Öte yan dan, te ker le ¤in ak s›n da, me ta lin me-
ta le sür tün me sin den do la y› sür tün me ka y›p-
la r› var d›r. So nuç ola rak; bu ka y›p la r›n he sa-
b› na yö ne lik, üçün cü bir; ‘kay ma dan yu var-
lan ma n›n sür tün me kat sa y› s›’ μY ta n›m la n›r.

Kal d› ki, las tik ler ara s› ra pa ti naj ya pa rak ka-
yar da...

Sür tün me kuv ve ti, ka t› ci sim le re öz gün
de ¤il. S› v› lar ve gaz lar ara s›n da da var. Bi zim
için ba zen so run olufl tur mak la be ra ber, ifli mi-
ze çok ya r› yor. Ör ne ¤in, yer le ara m›z da ki sür-
tün me kuv ve ti ol ma say d›, Dün ya’y› ge ri ye
do¤ ru itip, ken di miz ile ri do¤ ru ha re ket ede-
mez dik. Bir oto mo bil, ke za öy le. O za man, ye-
ga ne ha re ket li can l› lar kufl lar ola bi lir di. On-
lar da, uçufl son ra s›n da bir da la ko nup pen çe-
le riy le da l› kav ra d›k la r›n da, da l›n et ra f›n da
per va ne gi bi dö ner du rur du. Ha yat zor olur-
du. Sür tün me kuv ve ti nin sa¤ la d› ¤› ha re ket
im ka n›n dan ya rar la n› yor, yol aç t› ¤› ener ji ka-
y›p la r› n› azalt mak için de yön tem ler ar› yo ruz.
Sür tü nen yü zey ler ara s› na kay gan mad de ler
ko ya rak, bu ka y›p la r› azalt ma ya ça l› fl› yo ruz.
Ci sim le rin ve çe flit li ya¤ la ma mal ze me le ri nin
sür tün me özel lik le ri ni in ce le yen bi lim da l› na
‘tri bo lo ji’ de ni yor. An cak, iki ci sim ara s›n da ki
sür tün me yi azalt ma n›n tek yo lu, ara yü ze yi
ya¤ la mak de ¤il. Bu amaç la, h›z l› tren ray la-
r›n da ol du ¤u gi bi, man ye tik kal d›r ma kuv vet-
le rin den de ya rar la n› l› yor. Ke za, yü zey le rin
sür tün me s› ra s›n da ç› kar d›k la r› ses dal ga la r›,
iki yü zey ara s›n da bir ‘ener ji yas t› ¤›’ olufl tu ra-
rak, bu ka y›p la r› azal t› yor. Bu na ‘akus tik ya¤-
la ma’ de ni yor. II. Dün ya Sa va fl›’nda kul la n›-
lan Pan zer tank la r› n›n pa let le rin de ol du ¤u gi-
bi...

Mal ze me çift le ri ara s›n da ki sür tün me kat-
sa y› la r›, ge nel de 0-1 ara s›n da de ¤ifl mek le bir-
lik te, 1’den bü yük de ola bi li yor. Ör ne ¤in, ara-
yü zey te miz ve ku ru ol mak kay d›y la; gü mü-
flün gü müfl üze rin de ki sta tik sür tün me kat sa-
y› s› 1,4. Ka t› la r›n kau çuk üze rin de ki μk de ¤e-

ri, 1-4 ara s›n da de ¤i fli yor. ‘So ¤uk kay nak’ du-
ru mun da ise, sür tün me kat sa y› s› da ha da bü-
yük de ¤er ler ala bi li yor. Sür tün me kat sa y› la r›-
n›n en kü çük de ¤er le ri ne ge lin ce, tef lon üze-
rin de tef lon için; μs=μk=0,04. Ek lem le ri miz

için, bu iki de ¤er, ke za bir bi ri ne eflit ve da ha
bi le kü çük: 0,01. Ha ri ka bir ya¤ la y› c› s› var.
Fa kat, uzun sü re dir sa n› la n›n ak si ne, sür tün-
me kat sa y› s› 0 da ola bi li yor. Ya k›n lar da, kar-
bon ya p› la r›n in ce len me si s› ra s›n da kefl fe di-
len ve ‘sü per ya¤ la ma’ de ni len et ki de, bir bi ri-
nin üze rin den ka yan iki kar bon ya p› ara s›n-
da ki sür tün me kuv ve ti nin 0 ol du ¤u göz lem-
len di.



Aç l›k 
He pi mi zin gün lük ha yat ta s›k s›k de ne yim le di ¤i bir du rum dur, aç ken gö zü-

müz bafl ka hiç bir fley gö re mez olur ve ade ta, ken di mi zi yal n›z ca ye mek ye me-
ye odak la r›z. Her ne ka dar ye mek ye me dav ra n› fl› n› te tik le yen sü reç le rin ba-
fl›n da vü cu du muz da ki be sin mad de le ri nin düfl me si gel se de, bi li yo ruz ki hi kâ-
ye ba sit fiz yo lo jik ya n›t lar dan iba ret de ¤il. Öy le ki, aç l›k ve ye me dav ra n› fl› s›-
ra s›n da bey ni miz de ol duk ça ak tif. Pe ki, aç l› ¤›n ve ye di ¤i miz ye mek mik ta r›-
n›n sos yal et men ler ta ra f›n dan da et ki le ne bi le ce ¤i ni hiç dü flün müfl müy dü nüz?
Ça l›fl ma lar gös te ri yor ki, ye mek ma sa s›n da ki ki fli sa y› s› art t›k ça ki fli nin ye di ¤i
ye mek mik ta r› da ar t› yor. Da ha da il gin ci ma sa da yal n›z ken ye di ¤i miz son ö¤ü-
nün üze rin den ge çen za man ye di ¤i miz ye mek mik ta r› n› et ki li yor ken ka la ba l›k
bir grup ye me ¤in de bu za man di li mi yi ye ce ¤i miz por si yo nu be lir le yen bir et-
men ol mu yor. Çün kü ka la ba l›k ken ku ru lan ye mek ma sa s› yal n›z ca kar n› m› z›
do yur ma ama c› ta fl› m› yor. Al›fl kan l›k la r› m›z da önem li el bet te. Ö¤ le ye me ¤i ya
da ak flam ye me ¤i ni dü zen li ola rak ye di ¤i miz bel li sa at ler var sa, bu sa at ler de
ken di mi zi çok faz la aç his set me sek de ye mek ye me ih ti ya c› his se de bi li yo ruz.
Kay nak: De Cas tro, J. M. & De Cas tro, E. S. Ame ri can Jo ur nal of Cli ni cal Nut ri ti on (50). 1989

Bol les, R. C. Tas te, ex pe ri en ce and fee ding. Was hing ton, DC: APA. 1990

Ge çen haf ta ki so ru nun ya n› t› :
Bo bo Doll De ney le ri
“Göz lem yo luy la ö¤ ren me” kav ra m› n› ge lifl ti ren Al bert Ban du ra, yap t› ¤›

de ney ler s› ra s›n da ço cuk la ra “Bo bo Doll” ad l› bir oyun ca ¤a flid det uy gu la-
yan ye tifl ki nin film le ri ni iz let tir di. Film ler de, ye tifl kin bu oyun ca ¤a vu rup kö-
tü cüm le ler sarf ede rek sö vü yor du. An cak grup la ra ay r› lan ço cuk la r›n bir
k›s m› n›n iz le di ¤i film de flid de ti uy gu la yan ye tifl kin ce za al d›. Di ¤er grup sa
bu so nu iz le me di. Da ha son ra, ço cuk lar bir de ney oda s› na al›n d› ve Bo bo
Doll isim li oyun cak la bafl ba fla b› ra k›l d›. Tah min edi le bi le ce ¤i üze re Bo bo
Doll’a uy gu la d› ¤› flid det son ra s› ce za alan ye tifl ki ni iz le yen ço cuk lar oyun ca-
¤a ha flin dav ran maz ken, di ¤er grup ona vu rup sö vü yor du. Bu du rum Ame-
ri ka’da olay ya rat m›fl t›, de mek ki flid det uy gu la yan la r›n ce za al d›k la r› film-
ler ço cuk la r› olum suz et ki le mi yor du, med ya da ki tar t›fl ma gi de rek bü yü yor-
du. Ban du ra de ney le ri ne de vam et ti. Her grup ta ki ço cuk la ra ödül ve re rek
film den ne ö¤ ren dik le ri ni, ne ler ha t›r la d›k la r› n› sor du. So nuç fla fl›r t› c›y d›!
Tüm ço cuk lar flid de ti ha t›r l› yor du, onu ö¤ ren mifl ler di. Tek fark, ce za ba r›n-
d› ran fil mi iz le yen grup bu flid de ti uy gu lu yor ken, di ¤er grup bu nu dav ra n›-
fla dök me mifl ti. Öy ley se, ö¤ ren mek le ö¤ ren dik le ri ni dav ra n›fl la ra yan s›t mak
bir bi rin den ba ¤›m s›z, fark l› du rum lar d›.
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Sos yal Ay lak l›k 
Grup ça l›fl ma la r› n›n bi rey sel ça l›fl ma la ra gö re

ki mi za man da ha ba fla r› s›z ola bil di ¤i ni gö rü yo ruz.

Bu nun ne de ni ni hiç dü flün dü nüz mü? Ya n› t› ba sit:

“Sos yal ay lak l›k”. Sos yal ay lak l› ¤›n te rim ola rak

ta n› m› ki fli le rin bir grup için de so nu cu or tak el de

edi len bir ifl üze rin de ça l›fl t›k la r›n da da ha az ça ba

gös ter me le ri. Sos yal ay lak l›k ifle ada nan sü re gi bi

sa y› la bi lir bir özel lik üze ri ne et ki mek zo run da de ¤il. ‹flin ka li te si ne de yan s› ya bi li-

yor. Ün lü mü zik gru bu “The Be at les”›n flar k› la r› in ce len di ¤in de grup ele man la r›n-

dan John Len non ve Pa ul McCart ney’nin ay r› ça l›fl t›k la r› y›l lar da ver dik le ri ürün le-

rin mü zik lis te le rin de da ha yük sek s› ra lar da yer al d›k la r› gö rü lü yor. Be ra ber ça l›fl-

t›k la r› y›l lar day sa din le yi ci nin olum lu tep ki si da ha dü flük. Bu so nuç lar, ki fli nin mo-

ti vas yon dü ze yi ne de vur gu ya pan “Sos yal ay lak l›k” ku ra m›y la ba¤ dafl t› r› l› yor. Ba-

fla r› la r› bi rey sel de ¤er len di ri le ce ¤in de, ki fli ler yap t›k la r› iflin ka li te si için da ha faz-

la u¤ rafl ve re bi li yor.

Ne, Na s›l, Ni çin
1964 mart’›n da tüm Ame ri ka’y› deh fle te dü flü ren bir olay ya flan d›. “Kitty Ge-

no ve se” isim li bir ka d›n, apart ma n› n›n 30 met re uza ¤›n da, ge ce vak ti sal d› r› ya
u¤ ra d›. Ç›¤ l›k la r› n› du yan 38 gör gü ta n› ¤›, ev le rin de ki ›fl›k la r› yak t› ve sal d›r ga-
na ba ¤› r›p, pen ce re le ri ni ka pat t›. Olay ya r›m sa at için de 3 kez ar ka ar ka ya tek-
rar lan d› ve genç ka d›n son sal d› r› da ölüm cül dar be yi al d›. Pe ki li te ra tü re “Se yir-
ci Mü da ha le si Mo de li” ola rak ge çen kav ram ne yi an la t› yor der si niz? Ni çin bir suç
es na s›n da, ka la ba l›k grup kur ba na yar d›m et mek ye ri ne  “se yir ci” ka l› yor?

Za y›f l›k bir tut ku ol du ¤un da: Ano rek si ya Ner vo za
Ano rek si ya ner vo za, ki fli nin çok dü flük bir ki lo da ol ma s› na ra¤ men 

yi ne de ki lo al mak tan çok kork tu ¤u bir ye me bo zuk lu ¤u. Ta n› ko nu lur ken,
afla ¤› da ki dört DSM-IV k›s ta s› göz önün de bu lun du ru lu yor:

• Ki fli bek le nen ki lo nun %85’inin al t›n da ol ma l›.
• Cid di an lam da za y›f ol ma s› na ra¤ men ki lo al mak tan kork ma l›.
•Za y›fl›¤›n be de ni ne ve re bi le ce ¤i za rar la r› kü çüm se me li, dü flün ce le rin de

çar p›t ma bu lun ma l›.
 Ba yan lar da üç ya da da ha faz la regl dön gü sü ak sa ma l›.

K› sa K› sa…
• Has ta la r›n %90’› ba yan.
• Bafl lan g›ç ya fl› ge nel lik le 14–18 ara s›n da.
• Gö rül me s›k l› ¤› Ba t› top lum la r›n da gi de rek art mak ta.
Ano rek si ya ner vo za has ta la r› n›n ço ¤u za man için de te da vi des te ¤iy le iyi-

le fli yor. An cak ken di le ri ni aç b› rak t›k la r› dö nem, vü cut la r›n da ge ri dö nü flü
ol ma yan so run lar b› ra ka bi li yor. Bu so run lar dü flük vü cut ›s› s›, dü flük ke mik
mi ne ra li yo ¤un lu ¤u, dü flük kan ba s›n c› ve ya vafl kalp h› z›.

Bir Va ka ‹n ce le me si: J. C.
12 ya fl›n day ken 60 ki lo olan J. C., ai le si ve ar ka dafl la r› ta ra f›n dan flifl man ol-

du ¤u ge rek çe siy le sü rek li ala ya al› n› yor du. Bu na çok içer le yen J. C. Bafl lar da ye-
mek le ri ne dik kat edip, ye mek ara s› at›fl t›r ma la r› na son ver mifl ti. H›z la ki lo kay be-
den J.C.’nin bu ki lo kay b› ar ka dafl la r› ve ai le si ta ra f›n dan da des tek le ni yor du. An-
cak ki lo kay bet tik çe ken di si ni sü rek li ola rak da ha dü flük ki lo la ra odak la yan J.
C.’nin ay ha li dön gü sü re ji me bafl la d›k tan k› sa bir sü re son ra dur du, gö rü nü flü tü-
müy le de ¤ifl ti ve ki lo kay b› kon trol den ç›k ma ya bafl la d›. Ki fli li-
¤i de de ¤ifl mifl ti. Es ki ener jik, gü ler yüz lü k›z git mifl, ye ri ne
asa bi ve so murt kan bi ri gel mifl ti. Ai le si, te da vi için gi ri flim de
bu lun duy sa da ken di si ne ve ri len ye mek lis te si ne sa d›k gö rü len
J. C. ye dik le ri ni ku sa rak ya da müs hil ilaç la r› kul la na rak ge ri
ç› ka r› yor du. Vak ti nin ço ¤u nuy sa oda s›n da ken di si ni aç b› ra ka-
rak, ku sur suz ol ma ya ad› yor du.

Çi ko la ta ni çin iyi his set ti ri yor?
 Çi ko la ta n›n içer di ¤i kim ya sal lar bey ni mi zin nö rot rans mit ter tra fi ¤i ni et-

ki li yor:
Nö rot rans mit ter ler: Bey ni mi zin kim ya sal me saj c› la r› da di ye bi li riz. Fark-

l› si nir hüc re le ri ara s›n da elek trik sin yal le ri ni ta fl› yor lar. Bu sin yal ler se de ne-
yim le di ¤i miz his ve duy gu lar da de ¤i flim ya ra t› yor.

 Çi ko la ta n›n içer di ¤i iki güç lü kim ya sal ve et ki le ri:
Trypto fan: Bey nin, se ra to nin isim li nö rot rans mit te ri yap mak için kul lan-

d› ¤› kim ya sal. Yük sek mik tar lar da se ra to nin se mut lu luk his si ni te tik li yor.
Pheny leth yla mi ne: “Çi ko la ta am fe ta mi ni” ad›y la da an› lan bu kim ya sal,

ki fli de uya r›l m›fl l›k, çe kim ve bafl dön me si his si uyan d› r› yor. Be yin de ki zevk
mer ke zi ni te tik li yor.

‹ n c i  A y h a n
i n c i a y h a n @ y a h o o . f r

“Güzellik” göreceli…
“Gü zel” ta n› m› kül tür den kül tü re çe flit li lik gös te ri yor. Te le viz yon ve ga ze te ler

di yet ürün rek lâm la r›y la “in ce be den gü zel dir” me sa j› ver me ye de vam ede dur sun,
top lum lar da ki çe ki ci ka d›n ima j› n› be lir le yen un sur lar bek le dik le ri miz den bi raz da-
ha fark l›. Ör ne ¤in, er kek le rin zi hin le rin de ki “gü zel ka d›n”› be lir le yen un sur la r›n
için de en önem li le rin den bi ri de ül ke de ki be sin mad de le ri nin bol lu ¤u. Söz ko nu-
su ül ke de ye mek bul ma s› k›n t› s› art t›k ça, ter cih edi len ka d›n ki lo su da ar t› yor. Bu-
nun ne de ni, top lu ka d›n la r›n za y›f ka d›n la ra na za ran yok luk s› ra s›n da ha yat ta kal-
ma flans la r› n›n ve ço cuk la r› n› bes le me po tan si yel le ri nin da ha yük sek ol ma s›. An-
cak ço ¤u Av ru pa ül ke si gi bi eko no mik s› k›n t› ya fla ma yan top lum lar da, ge rek za y›f
ge rek se top lu ka d›n lar çe ki ci gö rü le bi li yor.



‹n san ve Sa¤ l›k

Za y›f la ma
Hap la r›

‹s te di ¤i ka dar yi yip
ki lo al ma mak, is te di ¤i
za man ki lo ver mek

bir çok in sa n›n ha ya li. Kon-
trol süz afl› r› ki lo al ma y› öne me-

nin en sa¤ l›k l› yo lu den ge li bi linç li ve
bes len me. Ki lo ver me nin en ide al yo lu da

afl› r› ye mek ten ka ç›n ma ve dü zen li spor yap ma.
Ba zen bu ku ral la ra uya ma y›p afl› r› ki lo alan ki fli-
ler ki lo ver me nin kes tir me yo lu nu ter cih ede bi li-
yor. Ki lo al ma y› en gel le yen ve ya al› nan faz la ki lo-
la r› ver mek için “za y›f la ma hap la r›” bu lu nu yor.
Ba z› ki fli ler, bu hap la ra sa r› la rak ye dik çe ki lo ver-
me yi umut edi yor lar. Bu amaç la üre ti len ol duk ça
faz la sa y› da za y›f la ma ha p› bu lu nu yor. Za y›f la ma
hap la r› içe ri sin de en s›k kul la n› lan lar dan bi ri si
“fen ter min”. Bu ilaç be yin de bu lu nan hi po ta la-
mus de ni len bir bez de ki ifl tah mer ke zi ni bas k› la-
ya rak ye me is te ¤i ni azal t› yor. Ame ri kan g› da ve
ilaç da ire si FDA ta ra f›n dan onay lan m›fl olan bu
ila c›n dü zen li eg zer siz le bir lik te kul la n›l ma s› öne-
ri li yor. Bu ila c›n ya p› s›, uya r› c› olan am fe ta min
gru bu ilaç la ra ben ze di ¤i için ba ¤›m l› l›k ya pa bi li-
yor. Yük sek tan si yon, kalp ve gu atr has ta l› ¤› olan
ki fli le rin bu ila c› kul lan ma s› sa k›n ca l›. Fenf lu ra min
ad l› bir ilaç la be ra ber kul la n›l d› ¤›n da ol duk ça et-
ki li bir za y›f la t› c› ha li ne ge li yor. Bu iki ila c›n bir-
lik te kul la n›l ma s› çok gü ven li de ¤il. Ma yo kli nik te
1997 y› l›n da ya p› lan bir arafl t›r ma da bu ilaç la r›n
kalp ka pa ¤› has ta l› ¤› na yol aç t› ¤› tes pit edil di. Bu-
nu ta ki ben fenf lu ra min ya sak lan d›. Fen di met ra zin
ad l› di ¤er bir ilaç, dok to run ver di ¤i di ye te ek ola-
rak kul la n› l› yor. K› sa sü re li kul la n›l ma s› öne ri len
bu ila c›n hi po ta la mus üze rin de ki et ki si sa ye sin de
ifl tah ta azal ma mey dan ge li yor. Hi po ta la mus üze-
rin de et ki li bir di ¤er ilaç da “die til pro pi on”. Ki lo
ver mek için kul la n› lan bu ila c›n gü ve ni lir li ¤i ko nu-
sun da el de ye ter li bi lim sel ve ri bu lun mu yor. Benz-
fe ta min ad l› ilaç ye mek ler den bir sa at ön ce al› n›-
yor. Bu ila c›n uzun sü re li kul la n› m› al›fl kan l›k ya-
p› yor. Uy ku ge ti re bi le ce ¤i için gün içe ri sin de al›n-
ma s› öne ril mi yor. Bu la n›k gör me, ser sem lik ha li,
a¤›z ku ru lu ¤u ve ka r›n a¤ r› s› ila c›n en s›k yan et-
ki le ri ara s›n da. No rad re nal ve se ro ti nin gi bi me-
saj c› mo le kül le rin mik ta r› n› azal ta rak et ki eden
“si but ra min” ad l› ilaç obe zi te te da vi sin de kul la n›-
l› yor. ‹la c›n et ki gös ter me si için 4-6 haf ta geç me-
si ge re ki yor. Yük sek tan si yon, kalp ve ya ka ra ci-
¤er has ta l› ¤› olan la r›n kul lan ma s› sa k›n ca l›. 

‹fl ta h› ke sen za y›f la ma hap la r› ba z› ül ke ler de
çok yay g›n ola rak kul la n›l sa da ol duk ça önem li

yan et ki le ri bu lu nu yor. ABD'nin Il li no is eya le tin de
ya p› lan ye ni arafl t›r ma lar, za y›f la ma hap la r› n›n
çok gü ven li ol ma d› ¤› n› or ta ya koy du. ABD’de bü-
yük il gi gö ren za y›f la ma hap la r›n da ki ba z› mad de-
le rin kal be za rar l› ol du ¤u tes pit edil di. 2004 y› l›n-
da, Ame ri kan G› da ve ‹laç Da ire si'nin (FDA), ba z›
hap la r›n içe ri sin de bu lu nan kim ya sal mad de le ri-
nin kalp at›fl la r› n› h›z lan d›r d› ¤› n›, kal be za rar l›
yan et ki le ri nin ol du ¤u nu ve hat ta ölüm le re yol aç-
t› ¤› n› ifa de edi yor. 

‹fl ta h› bas k› la ma yan ilaç la r›n il ki “Or lis tat”. Bu
ilaç, “li paz” de ni len ve ba ¤›r sak ta ya¤ la r›n emi li-
mi ne yar d›m c› olan en zim le ri bas k› la ya rak et ki si ni
gös te ri yor. Li paz en zi mi et ki si ni gös te re me yin ce
ya¤ lar kü çük par ça la ra ay r› la m› yor ve bu yüz den
emi le mi yor. Ye ni len ya¤ la r›n %30’unun emil me si-
ni en gel le yen or lis tat, ye mek ten al› nan ener ji mik-
ta r› n› azal ta rak ki lo kay b› na yol aç› yor. ‹de al ki lo-
su nun %30’un dan faz la s› na sa hip ki fli ler de dok tor
kon tro lün de bafl la nan ila c› gün de üç kez ye mek-
ler le be ra ber al mak ge re ki yor. ‹çi len ila c›n sa de ce
%2’si emi li yor, bu ne den le di ¤er or gan lar üze rin-
de be lir gin bir yan et ki si bu lun mu yor. Or-
lis tat, ya¤ lar la bir lik te sin di ri len A,D,E ve
K vi ta min le ri nin de emi li mi ni azalt t› ¤›
için bu ila c›n kul la n› m› s› ra s›n da vi ta-
min ha p› kul lan mak ge re ki yor. ‹la c›n
en s›k gö rü len yan et ki le ri afl› r› ba-
¤›r sak ga z› ve is hal. Ba ¤›r sak tan ya¤

emi li mi ni azal tan ve içe ri sin de ami laz, mag nez-
yum ve çi to san bu lu nan ilaç lar da ki lo ver mek için
kul la n› l› yor.

Son y›l lar da do ¤al yol lar dan el de edi len ilaç lar
za y›f la mak için kul la n› l› yor. Bun lar dan bi ri de “su
yo su nu”. Özel ha vuz lar da üre ti len yo sun lar su dan
sü zül dük ten son ra ku ru tu lu yor ve hiç bir kim ya sal
ifl lem uy gu lan ma dan do ¤al ha liy le toz ve ya tab let
flek li ne ge ti ri li yor. Su yo su nu pro te in ba k› m›n dan
ol duk ça zen gin, ay r› ca çok sa y› da mi ne ral ve vi ta-
min içe ri yor. ‹çer di ¤i vi ta min ler ara s›n da B1, B5,
B12, B3, K ve E, mi ne ral ler ara s›n da ise çin ko,
mag nez yum, ve kal si yum ge li yor. Bu yo sun lar ha-
len ül ke miz de Ta r›m ve Köy ‹fl le ri Ba kan l› ¤›’n›n
ona y›y la Ege Üni ver si te si ta ra f›n dan üre ti li yor.

Pi ya sa da bu lu nan sa y› s›z za y›f la ma hap la r› na
ra¤ men sa¤ l›k l› ki lo ver me nin en önem li yol la r›
bes len me al›fl kan l› ¤› n› de ¤ifl ti rip, uz man ta ra f›n-
dan öne ri len do¤ ru di ye ti uy gu la mak ve dü zen li
spor yap mak. Ga ze te, der gi ve ya kom flu ta ra f›n-
dan ve ri len di yet le rin ço ¤u nun za rar l› ola bi le ce ¤i-
ni unut ma mak ge re ki yor. K› sa sü re de ki lo ver mek

ol duk ça sa k›n ca l›. Di yet s› ra s›n da ye te rin ce su
iç mek, ge rek li vi ta min ve pro tei ni al mak ve

haf ta da bir ki lo dan faz la ver me mek de
önem li. fiu nu unut ma mak ge re ki yor, uy-
gun ol ma yan bir di yet ve ya bi linç siz
kul la n› lan za y›f la ma hap la r› sa¤ l› ¤› m›-
za cid di za rar lar ve re bi li yor.
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Ray na ud Has ta l› ¤›
El ve ayak lar da ki kan ak› m› n›n, özel lik le so-

¤uk la te mas tan son ra azal ma s› na Ray na ud has ta-
l› ¤› de ni li yor. Ol duk ça s›k gö rü len bu ra hat s›z l› ¤›n
top lu mun yak la fl›k %5-10’unu et ki le di ¤i tah min
edi li yor. Ray na ud has ta l› ¤› olan la r›n %75’ini 15-
40 yafl ara s›n da ki ka d›n lar olufl tu ru yor. Bu has ta-
l›k ken di li ¤in den bafl la ya bil di ¤i gi bi, lu pus, ro ma-
tiz ma ve da mar sert li ¤i gi bi has ta l›k lar dan son ra
da gö rü le bi li yor. So ¤uk la te mas son ra s›n da cilt te-
ki da mar lar afl› r› tep ki gös te re rek da ra l› yor ve bu-
na ba¤ l› ola rak da kan ak› m› aza l› yor. Sa de ce so-
¤uk la te mas de ¤il, duy gu sal de ¤i flim ler ve stres
de atak bafl la ta bi li yor. Atak lar ge nel lik le bir kaç
da ki ka ile s› n›r l›, an cak so ¤u ¤a uzun sü re ma ruz
ka l› n›r sa sa at ler ce de sü re bi li yor. Ray na ud ge nel-
lik le par mak la r›, ku lak la r› ve bur nu et ki li yor.
Atak s› ra s›n da, kan ak› m› n›n azal ma s› na ba¤ l›, el
ve ayak lar da üflü me ve mo rar ma gö rü lü yor. Has-
ta l› ¤›n tefl hi si için özel bir tet kik yok. En az iki y›l-
d›r sü ren atak lar, s› cak or tam da el ve ayak lar da-

ki kan ak› m› n›n nor mal ol ma s›, bafl ka bir has ta l›-
¤›n bu lun ma ma s› Ray na ud has ta l› ¤› n›n tefl hi si için
ye ter li. Da mar ge nifl le ti ci ilaç olan al fa-blo ker ler
ve pros tag lan din ben ze ri ilaç lar te da vi de kul la n›-
la bi li yor. Atak s› ra s›n da der hal s› cak uy gu la ma
ya p›l ma s› ge re ki yor. Has ta l› ¤›n te da vi sin de atak-
la r›n ön len me si ol duk ça öne mi. El ve ayak la r› so-
¤uk tan ko ru mak ge re ki yor. Si ga ra içil me me si,
dü zen li spor yap mak ve stres ten müm kün ol du-
¤un ca uzak du rul ma s› da al› na cak di ¤er ön lem ler
ara s›n da.

Biliyor muydunuz!..Biliyor muydunuz!..

‹n san ne ka dar sü re bo yun ca uya n›k ka la bi lir? 
‹n san la r›n gün lük uy ku ih ti ya c› or ta la ma 7-8 sa at

ci va r›n da d›r. An cak ba z› ki fli ler 4, ba z› la r› ise gün de
9-10 sa at uyur lar. Nor mal bir in san 36-48 sa at ten
faz la uy ku suz lu ¤a da ya na maz. Uzun sü re li uy ku suz luk
me ta bo liz ma da bo zuk luk la ra se bep ola bi le ce ¤i gi bi
psi ko lo jik so run la ra da yol açar. Bey nin ba z› or ga nik
ve ya psi ko lo jik bo zuk luk la r›n da ki fli le rin çok uzun sü-
re, hat ta y›l lar ca uyu ma d› ¤› tes pit edil mifl tir. Bu tür

du rum la r›n mut la ka te da vi edil me si ge re kir.
Yer çe ki mi ne den kal bin al t›n da ki da mar la ra olum-

suz üs tün de ki le re ise olum lu et ki ya p› yor?
Yer çe ki mi kal bin alt se vi ye sin de ka lan top lar da-

mar lar üze rin de olum suz et ki ler ya pa bi lir. Ki fli gün içe-
ri sin de ge nel lik le ayak ta ve ya otu rur du rum da ol du ¤u
için kalp se vi ye si nin al t›n da ka lan top lar da mar lar da ki
kan ak› m› yer çe ki mi gü cü nün ter si ne dir. Bu da kal bin
ve da mar la r›n da ha faz la gö rev yap ma s› an la m› na ge-

lir. Kalp se vi ye si nin al t›n da ka lan atar da mar lar da ki do-
la fl› ma yer çe ki mi nin olum suz et ki si ol maz.

Hay van dan in sa na kan nak li ya p› l›r m›?
Ha y›r. Ge ne tik ya p› la r› m›z ara s›n da fark l› l›k lar ne-

de niy le hay van dan in sa na kan nak li vü cut ta flid det li
im mü no lo jik re ak si yon la ra yol açar. Bel ki de ge ne tik
bi li mi nin ge lifl me si sa ye sin de önü müz de ki y›l lar da
hay va n›n ge ne tik ya p› s› n› de ¤ifl ti re rek bu müm kün
ola bi lir.

Vi zi te Üc ret siz dir!..Vi zi te Üc ret siz dir!..

D o ç . D r .  F e r d a  fi e n e l
f s e n e l @ e x c i t e . c o m



Anadolu’nun neresine giderseniz gidin, git-
ti¤iniz yerleflim yerlerinde ilk göze çarpan
a¤açlar kavak a¤açlar› olacakt›r. Çünkü kavak
kültürü Anadolu medeniyetleri kadar eski bir
kültürdür. 

Kavak a¤ac› günümüzde her ne kadar tekno-
lojiye yenik düflerek önemini kaybetse de, k›rsal
kesimlerde dikimi hâlâ sürdürülen bir a¤aç tü-
rü. Bir zamanlar kibrit yap›lan kavak a¤açlar›
Anadolu’nun bir çok köyünde çocuklar do¤du-
¤unda çeyizlik olarak dikiliyordu. Bunun sebe-
biyse çabuk büyüyen kavak a¤ac›n›n olgun hale
yaklafl›k 15-20 senede gelmesi ve bu sürenin
yeni do¤an bir çocu¤un ergin hale gelme süre-
sine eflit olmas›. Böyle olunca, köylerde çocuk-
lar do¤du¤unda evin bahçesine veya tarlaya, du-
rumun elverdi¤i kadar kavak dikiliyordu. Çocuk
büyüdükçe kavaklarda büyüyor, evlilik ça¤›na
geldi¤indeyse kavakta kesilebilecek yafla geli-
yordu. Böylece evlenme ça¤›na giren gençler ev-
lendirilecekleri zaman bu kavaklar kesiliyor, el-
de edilen gelirle de çeyizi al›n›yordu. Bu yüzden
insanlar yer ve toprak ay›r›m› yapmadan her git-
tikleri yere kavak a¤açlar›n› da beraberinde gö-
türdüler. Ancak kava¤›n kültürümüzdeki yeri sa-
dece bununla s›n›rl› de¤il. 

Bilimsel ad› Populus olan kavak, sö¤ütgiller
(Salicaceae) ailesinden olup erkek ve diflisi ayr›
bitkilerde olan ince gövdeli, uzun boylu a¤açlar.
Yaprak döken bu a¤açlar›n kuzey yar›kürenin
›l›man bölgelerinde yay›l›fl gösteren 40-50 türü
bulunuyor. Boylar› genellikle 20-40 m. aras›nda
olan kavak a¤açlar›n›n yurdumuzdaysa 4 türü
mevcut. Bunlar f›rat kava¤›, P. euphratica, ak-
kavak P. alba, titrek kavak P. tremula ve kara-
kavak P. nigra. Çiçekleri yapraklar›ndan önce
açan ve kedi kuyru¤una benzer flekilde sark›k
duran kavak a¤açlar›, rüzgarla tozlafl›r. Bu
a¤açlar›n ortak özelli¤i, su sever bitkiler olma-
lar›. Bu bitkiler ülkemizde genellikle su kenarla-
r›nda, ya da suyun bol oldu¤u düzlük bölgeler-
de yafl›yorlar. Kavak a¤açlar›n›n herkes taraf›n-
dan bilinen h›zl› büyüme özelli¤inin nedeni de,
su sever bir bitki olmas›ndan kaynaklan›yor. Bu

Tarihi eserleri hepiniz görmüflsünüzdür ve
yüzy›llar öncesinde dozerler, greyderler gibi ifl
makineleri olmadan onlar›n nas›l yap›ld›¤›n›,
kocaman mermer bloklar›n nas›l kesildi¤ini me-
rak etmiflsinizdir. ‹flte tüm bunlar çok basit bir
ifllemle, dinlendirilmifl kavak odunlar› yard›m›y-
la gerçeklefltiriliyordu. Bu yeflil teknolojiye gö-
re, madenlerde bulunan mermer, granit gibi
de¤erli tafl bloklar› incelenerek çevrelerindeki
çatlaklar belirleniyor daha sonra dinlendirilmifl
ve içindeki su miktar› azalt›lm›fl kavak odunlar›
bu çatlaklara sokulup iyice çak›l›yor ve bu çat-
laklar su ile dolduruluyordu. Dinlendirildi¤i için
bünyesindeki suyu kaybetmifl olan kavak odun-
lar›, ortamdaki suyu içine çekerek flifliyorlard›.
Böylece fliflme sonucunda hacimlerini geniflle-
ten kavak odunlar› içinde bulunduklar› çatla¤a
büyük bir bas›nç uygulayarak bulunduklar› k›s-
m›n ana bloktan ayr›lmas›n› sa¤l›yorlard›. Böy-
lece ana bloktan kopar›lm›fl mermer veya gra-
nit parçalar› istenilen flekilde ifllenerek yap›la-
cak olan dev tap›naklar›n ve inflas›nda kullan›l-
maya haz›r hale geliyordu. 

bitkiler su bak›m›ndan zengin topraklarda yetifl-
tikleri için, çok h›zl› çal›flan bir metabolizmaya
sahiptirler. Bu nedenle de h›zl› büyürler. Kavak
a¤açlar› kökleriyle ald›klar› bol miktardaki suyu
hücrelerinde bulunan boflluklarda depo ediyor-
lar. Böylece, sahip olduklar› hücreler enine do¤-
ru fazla genifllemeden boylamas›na do¤ru uzu-
yor. Buna karfl›l›k çam gibi yavafl büyüyen a¤aç-
lar, kavakta oldu¤unun aksine enine do¤ru geli-
flim gösteriyorlar. Kavak a¤açlar› y›lda ortalama
1 m. uzayabilirken, çam a¤açlar› sadece 10-15
cm. uzayabiliyor. Kavak a¤ac›n›n h›zl› büyüme-
sinde önemli bir rol oynayan bu içi su dolu hüc-
reler, odununun da yumuflak olmas›na neden
oluyor. Kavak odununun bir baflka özelli¤i de

flekil de¤ifltirmesi. Kavak odunun içinde bulu-
nan yüksek miktardaki suyun zamanla odundan
ayr›lmas›yla, su dolu hücrelerin flekillerini kay-
betmesi, kereste fleklinin de de¤iflmesine neden
oluyor. Di¤er odunlar›n bünyelerindeyse çok az
miktarda su bulundu¤u için kesildikten sonra
flekilleri pek fazla de¤iflmiyor. Bu nedenle ka-
vak kerestesi mobilyac›l›kta ve di¤er ahflap iflle-
rinde tercih edilmiyor.

Kavak a¤ac›n›n bu yap›sal özelliklerinden
sonra, as›l önemine ve geçmiflte nas›l kullan›l-
d›¤›na gelelim. Bu bitki, ilk ça¤larda su sever
özelli¤inden dolay› bugün madenlerde kullan›-
lan ifl makinelerinin görevini yap›yordu. 

C e n k  D u r m u fl k a h y a
cdkahya@hotmail.com

Yeflil TeknikYeflil Teknik
Kavak A¤ac› ve ‹fl Makineleri
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Y A Y I N  D Ü N Y A S I
G ö k h a n  T o k

La ci vert 
Öy kü ve fii ir 
Der gi si

Ede bi yat se ver ler bir sü-
re dir La ci vert der gi siy le sa nat dün ya s› n›n nab z› n› tu-
tu yor lar. Der gi flim di genç ya zar la ra ye ni bir ça¤ r› ya-
p› yor. Bi lim kur gu ala n›n da öy kü ler ya zan ya zar lar ar-
t›k ken di le ri ne La ci vert say fa lar da yer bu la bi le cek ler.
Der gi, bi lim kur gu oku ma y› ve yaz ma y› se ven le rin ye-
ni ad re si ol ma ya aday.

Ad›m Ad›m
Mic ro soft 
Vi su al C# . Net
John Sharp
Jon Jag ger
Çev: Mert Der man
Ar ka dafl Ya y›n la r›

Ar ka dafl Ya y›n la r› bil gi sa yar ki tap la r› ala n›n da ki se ri si-
ne de vam edi yor. Ki tap ta Mic ro soft Vi su al C# . Net
prog ra m› n›n 2003 sü rü mü ne ilifl kin pro fes yo nel uy gu-
la ma ör nek le ri bul mak müm kün.

Kül tür ve 
Ta ri hin 
Ay d›n l› ¤›n da
Si vas
Si vas Va li li ¤i 
Kül tür ve Tu rizm
Mü dür lü ¤ü

Si vas Va li li ¤i bir sü re dir ken tin ta ri hi ve kül tü rel zen-
gin li ¤i ni ta n› tan çok gü zel ki tap la ra im za at› yor. Ta-
n›t t› ¤› m›z bu ki tap da Si vas’› da ha ön ce den ta n› ma-
yan lar için bir reh ber ol ma ni te li ¤in de.

Pa muk Pren ses ve 
Kat ril yon lar ca Cü ce
Ha san Tev fik
Hayy Ki tap

Geç ti ¤i miz gün ler-
de dün ya n›n en kü-
çük Türk bay ra ¤›-
n›n üre til di ¤i du yu-
rul du. Na no li tog ra-
fi tek ni ¤iy le çi zi len
bu bay rak as l›n da
na no tek no lo ji nin
ne den li iler le di ¤i ni
ve ya fla m› m› za gir-
me ye bafl la d› ¤› n›

gös te ri yor. Na no tek no lo ji son suz kü çük lük-
ler dün ya s› n›n ka p› la r› n› bi ze açar ken as l›n-
da dün ya y› de ¤ifl tir me ye aday. Bu ye ni tek-
no lo ji bi li min he men her da l›n da kul la n›m
ala n› bu la bi le ce ¤i nin sin yal le ri ni ve ri yor.
“Pa muk Pren ses ve Kat ril yon lar ca Cü ce” bi-
ze na no tek no lo ji nin ha ya t› m› z› na s›l et ki le-
ye ce ¤i ni an la t› yor.

“Gü nü müz dün ya s›n da her y›l yak la fl›k
10 üze ri 19 bit bil gi üre ti li yor. Bu ka dar bil-
gi yi gü nü müz tek no lo ji siy le de po la yan
CD’ler üst üs te ko nul du ¤un da al t› bin ki lo-
met re yük sek li ¤in de bir sü tun olu fla cak t›r.
Na no tek no lo ji kul la na rak tüm bu bil gi nin
yak la fl›k 1 san ti met re küp ha cim içi ne (bir
kes me fle ker) de po la na bi le ce ¤i ön gö rül mek-
te dir… Pe ki, bu cü ce le ri kon trol ede bi le cek
mi yiz? Gi di flat pek öy le gö rün mü yor. Na no-
tek no lo ji nin en düs tri yel ve eko no mik pas ta-
s› o denk li bü yük ki, kim se nin “ben de bir
di lim is ti yo rum” de mek ten vaz geç me si ola s›
gö zük mü yor. K› sa ca s› na no tek no lo ji bi lin-
me yen bir so na do¤ ru –da ha be bek ad›m la-
r› at ma s› na ra¤ men- he pi mi zi sü rük lü yor.”

Ki fli lik Üze ri ne
Pe ter Gol di e
Çev: Ya se men Bir he ki mo¤ lu

Gün lük ha yat ta,
ço ¤un luk la üze rin-
de faz la dü flü nül-
me den en faz la ko-
nu flu lan ko nu lar-
dan bi ri dir ki fli lik.
Bu çok es ki ça¤-
lar dan be ri böy le.
Ken di miz ya da
çev re miz de ki ler
için s›k l›k la “s› cak

ve duy gu sal”, “küs tah ve gi rifl ken”, “ca na-
ya k›n ve ki bar” gi bi ta n›m la ma lar ya pa r›z.
Pe ki, bu tes pit le ri ön yar g› dan uzak, pe flin
hü küm ver me ko lay l› ¤› na düfl me den ne de-
re ce ya p› la bi lir? Da ha da önem li si ki fli ken-
di ki fli li ¤i ni na s›l ta n›m lar? Ken di miz hak-
k›n da ye te rin ce bil gi ye sa hip mi yiz?

Ki ta b›n ya za r› Pe ter Gol di e, ken di miz
ve bafl ka la r› hak k›n da dü nür ken, bu ifli
ken di miz den yo la ç› ka rak yap t› ¤› m› z› öne
sü rü yor. Gol di e, ki fli li ¤i miz ve ka rak te ri miz
hak k›n da ki so ru la ra ya n›t arar ken Aris-
to’dan Ni etz che’ye, Vir gi ni a Wolf’tan Jo-
seph Con rad’a ka dar pek çok ün lü fel se fe-
ci ve ede bi yat ç› dan ör nek ler ve re rek, film-
le re ve psi ko lo ji de ney le ri ne bafl vu ru yor.

“Ki fli lik soh be ti her yer de dir; bu nun en
bü yük ne de ni bir ama ca hiz met et me si dir:
as l›n da, pek çok ama ca hiz met et me si dir.
Ki fli lik soh be ti ni in san la r› ta n›m la mak, yar-
g› la mak, ne dü flü ne bi le cek le ri ni, his se de-
cek le ri ni ve ya pa cak la r› n› ön ce den tah min
ede bil mek ve dü flün ce le ri nin, his le ri ni ve
ha re ket le ri ni aç›k la ya bil mek için kul la n›-
r›z.”

Ge og rap hi ca
An sik lo pe dik Dün ya ve 
Ül ke ler Bü yük At la s›
Li te ra tür

Dün ya m›z çok
fark l› zen gin lik-
le ri bün ye sin de
ba r›n d› r› yor. Do-
¤al zen gin lik le-
rin ya n› s› ra in-
san ya fla m› na
ilifl kin bil gi ler ve
el bet te ha ri ta lar,
at las la r›n bi ze
sun duk la r› ara-

s›n da. ‹yi bir at las bi ze dün ya hak k›n da
ol duk ça kap sam l› bil gi ler ak ta r›r. Li te ra-
tür Ya y›n la r›’n›n bi ze sun du ¤u Ge og rap hi-
ca da böy le bir at las. Ge nifl bir kad roy la
ha z›r la nan bu at la s›n ön sö zün de ya y›n c›
ya p› t› n› biz le re flu söz ler le ta n› t› yor:

“ Ge og rap hi ca’y› her oku run dün ya y›
kefl fet me yol cu lu ¤u na ç›k ma s› n› sa¤ la ya-
cak bir k› la vuz ola rak gör mek ge re kir.
Yol cu lu ¤u muz ev re nin kö ke niy le ve ha ya-
t›n ser pil di ¤i ge ze ge ni miz Dün ya’n›n do-
¤u fluy la bafl l› yor… Ge og rap hi ca bi ze hep
de ¤i flen ve de ¤i fle cek olan bir dün ya y› an-
la t› yor. Dün ya ya ilifl kin bil gi ler le do lu zen-
gin bir bafl vu ru kay na ¤› sun ma ya yö ne lik
bir ça l›fl ma bu Öz gün ha ri ta lar, ta ri hin ge-
li flim sü re cin de bir ço ¤u de ¤ifl mifl olan yer
ad la r› n› ve s› n›r la r› ge nifl çap ta ak ta r›-
yor.”

Bu at las üç bö lüm içe ri yor: “Ge ze ge ni-
miz Dün ya”, “‹n san lar ve Top lum”, “Dün-
ya Böl ge le ri”. Bu at la s› eli ni ze al d› ¤› n›z da
gü nü müz dün ya s› n› ta n› ma n›n key fi ne va-
ra cak s› n›z.

97Mart 2006 B‹L‹M veTEKN‹K



Sizi ifl arkadafl›m Stewart’la tan›flt›rmak
istiyorum bu ay: Stewart Cole. 27 yafl›nda.
‹ki yafl›ndaki Molly’nin babas›, Diane ile 4 y›l-
l›k mutlu bir evlili¤i var. Stewart 2001 y›l›n-
dan bu yana insan geneti¤i konusunda dok-
tora yap›yor. Tezini geçti¤imiz aral›k ay›nda
teslim etti, tez savunmas› için tarihin belirlen-
mesini bekliyor... ve isminin bat›l inançlara
de¤inen bir yaz›da yer almas› onu rahats›z et-
miyor. 

Stewart, evlerinde flemsiyenin aç›lmas›n-
dan rahats›z oldu¤unu kabul ediyor (‹ngilte-
re’de bunun u¤ursuzluk getirdi¤i inanc› var);
mümkünse, merdivenlerin alt›ndan geçmek-
ten kaç›n›yor; önünden kara kedi geçti¤inde
bunun kendisine flans getirebilece¤ini düflü-
nüyor; yolunda gitmekte olan birfleyden bah-
sederken, her fley yolunda gitmeye devam et-
sin diye tahtaya vuruyor. Di¤er yandan, bu
bat›l inançlar›n geçerlili¤i hakk›nda kuflkusu
oldu¤unu da dile getiriyor. “Tüm bunlar›n
aptalca oldu¤unu biliyorum, ama elimde de-
¤il” diyor içtenlikle. Ama tüm bunlara karfl›n,
günlük gazetelerde y›ld›z fal›n› okumad›¤›n›
vurguluyor. Stewart, Leicester Üniverte-
si’nden Dr Neil Taylor ve Dr Richard Coll’un
araflt›rmalar›na katk›da bulunan biliminsanla-
r›ndan hiç de farkl› de¤il. 

Dr Taylor ve Dr Coll, ‹ngiltere’deki Leicester
Üniversitesi ve Yeni Zelanda’daki Waikato Üniver-
sitesi’nden biliminsanlar›n›n, bat›l inançlar› ve di-
¤er modern inan›fllar› nas›l karfl›lad›klar›n› araflt›r-
m›fllar. Dr Taylor, araflt›rmalar›na yol açan iki et-
ken oldu¤unu ifade ediyor. Bunlardan birincisi, ‹n-
giltere’de lise dengi e¤itim alan ö¤rencilerin y›llar
boyunca fen bilgisi dersleri almalar›na karfl›n bat›l
inançl› olduklar›n› ortaya ç›karan bir araflt›rma. Dr
Taylor’a ilham kayna¤› olan ikinci etkense,
biliminsanlar›n›n ‘gerçeklere’ dayal› düflün-
ce yap›s›na sahip olduklar›n› iddia eden bir
görüfl. Buna göre biliminsanlar› düflünür-
ken, ak›l yürütürken, üzerinde çal›flt›klar› so-
runlara çözüm getirirken bilimsel bilgiye
dayal› yarg›lamaya baflvuruyorlar. Bu-
nu yaparken de bütünüyle nesneller.
Dr Taylor’a göre bu, gerçe¤i yans›t-
m›yor. ‹flte, profesörleri araflt›rmala-
r›na davet etmelerine yol açan da
bu olmufl.  

Taylor, y›llaca akademik alanda
çal›flm›fl profesörlerin bat›l inançla-
ra kulak asmayacaklar›n›, bunlar›
saçma sapan olarak niteleyecek-
lerini bekliyormufl, ama sonuç-
lar her iki araflt›rmac›y› da fla-
fl›rtm›fl. Sonuçlara göre, bili-
minsanlar› bilimsellikle uzaktan
yak›ndan ilgisi olmayan bat›l
inançlar konusunda ‘aç›k fikirli-
ler’. Sözgelimi, akupunkturun te-

‘u¤urlu’ hücreye yerlefltirmek. Laboratuvar
üretimi ‘bat›l’ inançlara ilgimi duyan Ste-
wart, ifli yine ciddiye al›p laboratuvarlarda
izlenen bat›l (‘ilginç’ demek daha do¤ru
olabilir) inançlar› toplamaya giriflti. 
Laboratuvarlarda izlenen bat›l inançlardan
bir k›sm›n› bu sayfa için seçtim. Bu ‘bat›l
inançlar›’ Bilim ve Teknik’le paylaflan arafl-
t›rmac›lar nedense (!) isimlerini ve foto¤raf-
lar›n› sak›nd›lar okurlar›m›zdan... Belki de
Stewart kadar cesur olmad›klar›ndand›r...
- “Laboratuvar›m›za denek hayvan evinin
yaln›zca belli bir bölgesinden gelen hayvan-
lar› kabul ediyoruz. Evin bu bölgesinde ye-
tiflmifl hayvanlar deneylerimizde daha iyi
sonuçlar veriyor.”
- “Richard faresini anasteziyle uyuttuktan
sonra deneyine bafllamadan önce onlar›
havaya bir kez at›p tutuyordu. Kabul etme-
liyim ki, ayn› fleyi denedi¤imde ben de da-
ha iyi sonuçlar elde ettim!”
- “Bir viroloji laboratuvar›na iki y›l önceki
bir ziyaretim s›ras›nda tan›k oldum: Önem-
li deneyler yapacaklar› zaman laboratuvar-
dakiler buraya pembe tüylerle kapl› par›lt›-
l› bir büyücü de¤ne¤i getiriyorlard›.”
- “Bir deney protokolünü ilk denedi¤imde

bekledi¤im sonucu elde ettiysem, protokolü hiç bir
zaman iyilefltirmeye çal›flmam. Bunu denersem
herfleyin yanl›fl gidece¤inden korkuyorum.”

- “Deneyimde kulland›¤›m cihaz› tam olarak iki
kez temizlemeden deneyime bafllamam.”

Örneklerini sundu¤um bu davran›fllar, bilimsel
araflt›rmayla yaflam›n› kazanan bu araflt›rmac›lar›n
tuhaf olduklar› anlam›na gelmiyor. Deneylerinde
iyi sonuçlar elde etmek için bilimsel olmayan yön-
temlere baflvurduklar› anlam›na da gelmiyor. Haf-
talar, aylar boyunca tekrar tekrar yineledikleri de-
neylerden bekledikleri sonuçlar› elde etmek için
ne denli istekli olduklar›n› gösteriyor. Bu arada
gülümsemelerini sa¤layacak bir fley de yapm›fl olu-
yorlar. Ancak araflt›rmalar›n› yay›n haline dönüfl-
türdüklerinde sonuçlar›n› tümüyle bilimsel aç›dan
tart›fl›yorlar. 

Bilim, yine insanlarca belirlenmifl ‘gerçek’ler-
den olufluyor. Ancak yaflam yaln›zca yaln›zca ger-
çeklerden ibaret de¤il. Günlük yaflam›m›zda ger-
çekler kadar duygular›m›z da bize ›fl›k tutuyor ve
biliminsanlar› da yaflam›n bir parças›. Doktora ça-
l›flmas›n› yaparken Stewart’› tan›m›yordum, ama
flu anda teslim etti¤i tezini savunaca¤› tarihi nas›l
heyecanla bekledi¤ini biliyorum. Sanki ona destek
olacak bir fleye ihtiyac› vard›. Bu yaz›ya yapt›¤›
katk›, Stewart’a ufak bir hediye vermem için de
bana bahane yaratt›.

Ona bir nazar boncu¤u hediye ettim. Doktora
tezinin savunmas› s›ras›nda onu kem gözlerden
korusun diye (!) Küçük hediyemi sevinçle inceler-
ken, “flimdi bunu tez savunmama götürmeden
edemem” dedi.  

davi amaçl› kullan›m› ve kristallerin iyilefltirme gü-
cü konusundaki yaklafl›mlar›n›n böyle oldu¤u orta-
ya ç›km›fl. Hatta aralar›ndan baz›lar›, dünyan›n
geçmiflte uzayl›larca ziyaret edilmifl olabilece¤ini,
ayr›ca baz› evlerde hayalet bulunabilece¤ini de ola-
s› bulduklar›n› ifade etmifller. 

Dr Taylor araflt›rman›n, biliminsanlar›n›n bat›l
görüfllere inand›klar›n› göstermedi¤ini vurguluyor;
sonuçlara göre, bat›l inançlar› otomatik olarak yok
saym›yorlar. Di¤er bir deyiflle biliminsanlar› ‘bil-
medi¤imiz’ olgular› bir kalemde silip atm›yorlar.

Aralar›ndan baz›lar› tüm bunlar›n ak›lc› bi-
rer aç›klamas›n›n bulunabilme olas›l›¤›n›
da yok saym›yor. Ancak ifl astrolojiye ge-
lince, t›pk› ifl arkadafl›m Stewart gibi,
toplumun geri kalan›ndan farkl›l›k göste-
riyor biliminsanlar›. Her biri, astrolojinin
bilimsel bir yan›n›n olmad›¤›n› kabul et-
tiklerini ve astrolojiye kesinlikle inan-
mad›klar›n› söylüyorlar. 
Biliminsanlar›n›n ‘aç›k görüfllü’ yanlar›
laboratuvar kültürüne de yans›yor. La-
boratuvarda önemli bir deney yapa-
caklar› zaman u¤urlu pantalonlar›n›
giydiklerinden bahsedenleri ‹nternet-
te bulmak mümkün (belki de güçlü
asitlerle pantalonlar›n›n hepsini de-
lik deflik etmekten korktuklar› için).
U¤urlu pipetlerinden baflka pipet
kullanmayanlar›n itiraflar›na da yi-
ne ‹nternet’te rastlayabiliyorsu-
nuz. Laboratuvarlar›n en popüler
‘bat›l’ inanc›, santrifüjü her kul-
land›¤›n›zda, tüplerinizi ayn› iki

Londra’dan Mektup
D i d e m  C r o s b y

Bilim Adamlar› da Y›ld›z Fallar›n› Okurlar m›?
Bu yaz› için bat›l inançlara
olan yaklafl›m›n› paylaflan
doktora ö¤rencisi Stewart
Cole, efli Diane ve k›z›
Molly ile birlikte.
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?E¤er buharlaflma bir hal
de¤ifltirmeyse ve hal de¤ifltirme
reaksiyonlar›nda s›cakl›¤›n sabit

kalmas› gerekiyorsa neden
buharlaflma olurken buharlaflan
maddenin (örne¤in su) s›cakl›¤›

azal›r?
Hale Beyza  Balc›

Asl›nda her iki olay da ayn› neden-
den kaynaklan›yor, ama bunlar farkl›
koflullar alt›nda oldu¤undan, ilk bak›fl-
ta çeliflkili görünen bir sonuç ortaya
ç›k›yor. Senin  verdi¤in örnekten yola
ç›karak, genellikten hiçbir fley kaybet-
meden, suyun kaynat›lmas›/buharlafl-
mas› üzerinde yo¤unlaflal›m. Buharlafl-
ma d›flar›dan ›s› emen bir dönüflüm
(endotermik bir reaksiyon). Çünkü, bir
su molekülünün s›v›dan ayr›l›p gaz fa-
za geçebilmesi için, o molekülle s›v›da-
ki di¤er moleküller aras›ndaki ba¤la-
r›n k›r›lmas› gerekir ve bu da bir ener-
ji harcanmas› anlam›na gelir. Bu ener-
jinin gram bafl›na 540 kalori gibi ol-
dukça yüksek bir de¤er oldu¤unu da
hat›rlayal›m.

Hal de¤ifltirme deneyinde su d›flar›dan ›s› ve-
rilerek kaynat›l›r. Burada ço¤u durumda su sabit
bir d›fl bas›nç (atmosfer bas›nc›) alt›nda tutulur.
(E¤er düdüklü tencerelerdeki gibi kapal› ortam-
larda d›fl bas›nc›n zamanla de¤iflmesi olas›ysa,
zaten kaynama s›cakl›¤› da de¤iflecektir.) Bu du-
rumda buharlaflan suyun emdi¤i ›s›, d›flar›dan ve-
rilen ›s› taraf›ndan karfl›lan›r. Olay› kabaca flu fle-
kilde düflünmek mümkün: Su kaynama s›cakl›¤›
olan 100 derecede. Kab›n alt›ndaki ocaktan ver-
di¤iniz ›s› suyun s›cakl›¤›n› biraz yükseltiyor, di-
yelim ki 101 dereceye. Bu s›cakl›kta su molekül-

lerinin buharlaflma h›z› 100 derecedekine göre
biraz daha fazla; üstelik oluflabilecek buhar›n ba-
s›nc› d›fl atmosfer bas›nc›ndan fazla. Bu durumda
kab›n dibinde buharlaflma oluflarak, tamamen su
buhar›ndan oluflan bir kabarc›k meydana gelir.
Buharlaflma ortamdan ›s› emdi¤i için, kab›n dibi
tekrar 100 derece s›cakl›¤›na düfler. (S›cakl›k
100 derecenin alt›na düflemez, çünkü bu s›cak-
l›klarda kabarc›klardaki buhar›n bas›nc›, atmos-
fer bas›nc›ndan düflüktür ve kabarc›klar h›zla çö-
ker; bütün buhar da tekrar s›v›ya dönüflür.) Do-
lay›s›yla, s›cakl›¤› tekrar 100 dereceye geri çeke-

cek miktarda buharlaflma oluyor
ve bu nedenle ocaktan suya akta-
r›lan ›s›n›n tamam› buharlaflmaya
harcan›yor. Sonuçta s›cakl›k her
zaman sabit kal›yor.

Baflka herhangi bir s›cakl›kta,
hatta 0 derecenin alt›nda bile
gerçekleflen kendili¤inden buhar-
laflmadaysa, ocak gibi d›fl bir ›s›
kayna¤› yok. Buharlaflan mole-
kül, ihtiyac› olan enerjiyi s›v› veya
kat›daki di¤er moleküllerden çe-
kiyor. Bu enerjinin yerine yenisi
konmad›¤› için de, s›v› veya kat›-
n›n toplam enerjisi buharlaflma
sürdükçe azal›yor. Bu enerji kay-
b› da, do¤al olarak ortam›n s›cak-
l›¤›n› düflürüyor. Dolay›s›yla, her
iki olay›n nedeni ayn›: buharlafl-
ma ›s› emen bir dönüflüm. Farkl›
sonuçlar ç›kmas›n›n nedeni, birin-
de ›s›n›n su veya kat› taraf›ndan
karfl›lanmas›, di¤erinde de d›flar›-
daki baflka bir kaynak taraf›ndan
karfl›lanmas›.

Son olarak, kendili¤inden bu-
harlaflman›n ortamdaki enerji da-
¤›l›m›nda meydana gelen mikros-

kobik oynamalardan kaynakland›¤›n› belirtelim.
S›v› veya kat›daki toplam enerji hiçbir zaman bü-
tün moleküllere eflit da¤›lmaz. Kimi moleküller
ortalamadan daha h›zl›d›r (ve daha çok enerjiye
sahiptir) kimileri de daha yavafl. E¤er yüzeyde
bulunan bir molekül, flans eseri ba¤lar› k›racak
kadar yüksek enerjiye sahipse o zaman s›v›y› terk
eder. Yukar›da, buharlaflma için emilmesi gere-
ken ›s› olarak bahsetti¤imiz enerji de, bu mole-
külün enerjisiyle, ortamdaki ortalama enerji ara-
s›ndaki farkt›r; daha do¤rusu bunun ortalama de-
¤eridir.

???

99Mart 2006 B‹L‹M veTEKN‹K

D›fl bas›nc› ayarlayarak suyun kaynama
s›cakl›¤›n› 0 dereceye getirip, 0

derecedeki suyu kaynata kaynata
DONDURMAK mümkün müdür?

Ferhat Demir

Suyu kaynatmak gerekmese ve suyun s›cakl›¤›
tam olarak 0 derecede olmasa bile bahsetti¤in de-
neyi gerçeklefltirmek mümkün. Suyun içinde bu-
lundu¤u d›fl bas›nç düflerse, kaynama s›cakl›¤› da
düfler. Böylece bu s›cakl›¤› bir hayli düflürebilirsi-
niz. Buna karfl›n, tam tersi etki, erime noktas› için
geçerli, yani bas›nç düflerse erime noktas› artar
(suya özgü bir özellik). Bu nedenle bas›nc› belli
bir seviyeye kadar düflürdü¤ünüzde buzun erime
noktas› ile suyun kaynama noktas› çak›fl›r. Yani
bu noktada, ayn› s›cakl›kta kalarak hem buzu erit-
mek, hem de erimifl suyu kaynatmak mümkün. 

Bu çak›flman›n gerçekleflti¤i bas›nç ve s›cakl›k
koflullar›na suyun üçlü noktas› diyoruz, çünkü bu
noktada suyun her üç faz›-kat›, s›v› ve gaz-ayn› or-
tamda birbiriyle denge halinde bulunabiliyor. Eri-
me noktas› bas›nca pek fazla duyarl› olmad›¤›
için, üçlü noktan›n s›cakl›¤› 0.01 derece, yani bil-

di¤imiz erime s›cakl›¤›na oldukça yak›n. Ve bu
noktaya eriflmek için d›fl bas›nc›, normal atmosfer
bas›nc›n›n binde alt›s›na kadar (0.006 atmosfer)
düflürmek gerekiyor. 

K›sacas›, d›fl bas›nc› düflürerek suyun kayna-
ma s›cakl›¤›n› 100 dereceden ancak 0.01 derece-
ye kadar düflürebiliyorsunuz. Bundan daha fazlas›

mümkün de¤il, çünkü d›fl bas›nc› düflürmeye de-
vam etti¤inizde (0.006 atmosferin de alt›na indi-
¤inizde) art›k sadece suyun kat› ve gaz halleri söz
konusu. Buzu ›s›tt›¤›n›zda, süblimasyon denen
olayla buz, do¤rudan gaz haline geçiyor. Bahsetti-
¤in deneyi bu kadar düflük bas›nçlarda yapmak
mümkün. Öncelikle normal bas›nç alt›nda bir mik-
tar su al›r ve bir kaba yerlefltiririz. Sonra, kab›n
bas›nc›n› h›zla üçlü nokta bas›nc›n›n alt›na düflü-
rürüz. Bu flartlar alt›nda suyun s›v› hali karars›z ol-
du¤undan uygun fiziksel de¤iflimlerle su, kararl›
olan kat› ve gaz hallerine dönüflecektir. Bu önce-
likle, bir miktar suyun kendili¤inden buharlaflarak
gaz haline geçmesiyle bafllar (bas›nc› art›rmamas›
için bu gaz›n sürekli d›flar›ya pompalanmas› gere-
kecektir). Bu buharlaflma ortamdan ›s› emdi¤i
için, s›v› h›zla so¤ur ve bir müddet sonra tama-
men donar. Bu aflamada kapta art›k, o koflullarda
kararl› kalabilen buz ve gaz vard›r. “Kaynatma”,
yani ortama d›flar›dan ›s› sa¤lama, bu deneyi ger-
çeklefltirmek için gerekli olmad›¤› gibi, istenenin
tam tersi etki yapacakt›r, çünkü verilen ›s› kat›da-
ki ba¤lar› çözerek daha fazla gaz aç›¤a ç›kmas›na
neden olur.

M E R A K  E T T ‹ K L E R ‹ N ‹ Z

S a d i  T u r g u t

Su buhar›

Su ve buz



Mehmet Öner YALÇIN (Ankara)
Bu projede g›dalar› otomatik olarak tan›yan bir sistem yok, yani
g›dalar›n son kullanma tarihlerini elle girmek gerekli. Her g›da
için bir numara atan›yor. G›dalar› ekleme, silme, son kullanma
tarihlerini kontrol, listeyi s›f›rlama, son kullanma tarihi gelen g›-
day› görme gibi ifllemleri tufl tak›m› yard›m›yla yap›yoruz. G›da-
lar›n numaralar›n›n yan›na adlar› da eklenebilir. Ad yazma iflle-
mi, t›pk› cep telefonlar›nda mesaj yaz›m›nda oldu¤u gibi olacak,

bu sayede g›dan›n numaras›n› unutsak bile ad›ndan ne oldu¤u-
nu anlayaca¤›z. “Ekle” tufluna bas›l›nca g›da türleri listesi gele-
bilir. Buradan uygun olan, seçilir. Bir süre sonra e¤er buzdola-
b›n›n elektri¤i uzun süreli kesiik kal›rsa g›dalar daha çabuk bo-
zulacakt›r. Tabii her g›da türünün bozulma h›z› farkl›; bu cihaz
da buzdolab›n›n elektri¤i kesildi¤i andan itibaren art›k farkl› bir
durumda (yan› h›zl› bozulma) çal›flacak ve son kullanma tarihle-
rini daha ak›ll› bir flekilde ayarlayacakt›r. Baflka bir olas› eklenti
ise,  “son kullanma tarihi yak›n” uyar› ›fl›¤› olabilir (ikinci bir
led). Böylece yaln›zca son kullanma tarihi gelince uyarmak yeri-
ne yaklafl›nca da uyarabilir; bu sayede o g›da bir an önce tüketi-

lir ve gereksiz yere çöpe giden g›da azalt›lm›fl olur.
Ayr›ca her tuflun nas›l çal›flt›¤›na iliflkin video ka-
y›tlar› haz›rlad›m (27 Mb). Bunlar› http://rapidsha-
re.de/files/13273860/videolar.rar.html adresinden
indirebilirsiniz: (Gelen ekranda Free tufluna bas›n
30 saniye kadar bekleyin ve ekrana gelen 3 harfli
kodu yaz›n ve indirin). Bu projeyle ilgili bir inter-
net sayfas› haz›rlad›m. Bu devre kurulurken nelere
dikkat edilmesi gerekiyor, hangi programlar nas›l
kullan›l›yor gibi konular› içermenin yan›nda, pro-
jeyle ilgili akl›na bir fley tak›lanlar›n soru sorabile-
ce¤i bir sayfa olacak. 
Adresi: http://www.ug.bcc.bilkent.edu.tr/~moyalcin/

Mehmet Öner YALÇIN’a özenli çal›flmas› için teflekkür
ediyoruz, içi malzeme dolu alet çantas› At›l›m Üniversi-
tesi (www.atilim.edu.tr) taraf›ndan adresine postaland›.
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H a c e r  E r a r

“Gelece¤in buzdolaplar›nda ne gibi yenilikler olsun istersiniz?”sorusuna, Bilkent Üniversitesi Elektrik Elektronik Mühendisli¤i 2. s›n›f ö¤rencisi Mehmet
Öner YALÇIN,  yan›t aram›fl. Projesinin, di¤er arkadafllar›n gönderdikleri kadar teknolojik olmamas›na ra¤men çok daha düflük bütçe gerektirdi¤ini ve
uygulanabilir oldu¤unu söylüyor. 

Tekno Tezgah

e - p o s t a  :  h a c e r e r a r @ y a h o o . c o m

Sorun Sizden Çözüm Bizden

GGeerreekkllii  MMaallzzeemmeelleerr::  

1 adet 100nf, 2 adet 22pf kondansatör, 1 adet LED,
1 adet 4MHz kristal osilatör, 5 adet 10k, 1 adet
470ohm veya 330ohm, 1 adet ayarlanabilir (pot)
22k'l›k direnç, 1 adet tufl tak›m› (Keypad), 1 adet
2x16'l›k veya 2x20'lik LCD ekran (2x20 tercih edi-
lir), 1 adet Pic 16F877A mikrodenetleyici, (asl›nda
belle¤i yeterli olsa 16F84 ile tasarlard›m). 

TUfiLAR
  EEkkllee  TTuuflfluu::
Kay›t listesine yeni bir g›da kaydetmek için kullan›l›r.
Ekleme ifllemini yapmak için önce “Ekle” tufluna bas›n›z. Ekranda “Gida numarasini gir” iletisini
göreceksiniz. ‹leti ekranda kaybolduktan sonra 1’den 30’a kadar bir say› seçerek “Gir” tufluna bas›n›z.
 E¤er girdi¤iniz numarada daha önceden kay›tl› bir g›da varsa ekranda “Bu numarada baflka bir g›da
kay›tl›d›r” iletisi belirecektir. 2 saniye sonra yaz› kaybolacakt›r.
 E¤er girdi¤iniz numarada daha önceden kay›tl› bir g›da yoksa ekranda “Son kul. tarihine kaç gün
var?” mesaj›n› göreceksiniz. Kalan gün say›s›n› girdikten sonra “Gir” tufluna bas›n›z. “Gida eklendi”
iletisini göreceksiniz. 2 saniye sonra yaz› kaybolacakt›r.
  SSiill  TTuuflfluu
Son kullanma tarihi geçen veya son kullanma tarihinden önce tüketilen bir g›day› silmek istedi¤inizde
bu tufla basarak silme ifllemini gerçeklefltirirsiniz.
Silme ifllemini yapmak için il önce “Sil” tufluna bas›n›z. Ekranda “Gida num. giriniz”  iletisini
göreceksiniz. Silmek istedi¤iniz g›dan›n numaras›n› yazarak “Gir” tufluna bas›n›z.
 E¤er girdi¤iniz numara geçerliyse (30’dan küçükse) ve o numarada bir g›da kay›tl›ysa ekranda, “Gida
Silindi” iletisini göreceksiniz.
 E¤er girdi¤iniz numara geçerli bir numara de¤ilse (30’dan büyükse) veya o numarada bir g›da kay›tl›
de¤ilse ekranda “Bu num.da kayitli bir gida yok” iletisini göreceksiniz.
  KKoonnttrrooll  TTuuflfluu
Kay›tl› g›dalar›n son kullanma tarihine kaç gün kald›¤›n› ö¤renmek, veya yeni bir g›da kaydetmek için
bofl yer bulmak amac›yla kullan›lacak bir tufltur. “Kontrol” tufluna bast›¤›n›zda karfl›n›za;

1 - Kalan gun icin
2 - Bos num. icin 

iletisi ç›kacakt›r.
- 1’e basarsan›z,  “Gida num. giriniz” iletisini göreceksiniz.
 E¤er girdi¤iniz numara geçerliyse ve o numarada bir g›da kay›tl›ysa, son kullanma tarihine kadar
kalan gün say›s›n› ekranda göreceksiniz. 3 sn sonra yaz› kaybolacakt›r.
 E¤er girdi¤iniz numara geçerli de¤ilse veya o numarada kay›tl› bir g›da yoksa ekranda “Bu num.da
gida yok” yaz›s› ç›kacakt›r.
- 2’ye basarsan›z; 
 E¤er hiç bofl yer yoksa (30 numarada da bir g›da kay›tl›ysa), ekranda “Bofl num. yok” iletisini
göreceksiniz.
 Bofl yer varsa ilk bofl numara ekranda belirecektir.
- 1 veya 2’den farkl› bir tufla basarsan›z, “ekranda “Yanl›fl tufla bast›n›z”  iletisi ç›kacakt›r.
 S›f›rla (Reset) Tuflu

Tüm g›da listesini silmek isterseniz kullanaca¤›n›z tufltur. Bu tufla bast›¤›n›zda ekranda;
1 – S›f›rla
2 – Vazgec

seçenekleri ç›kacakt›r.
- 1’e basarsan›z tüm kay›tl› g›dalar silinecektir ve ekranda “Liste sifirlandi” iletisini göreceksiniz.
- 2’ye basarsan›z ekranda iki saniye boyunca “Islem iptal edildi” iletisi ç›kacak ve gida listesi oldu¤u
gibi kalacaktir. 
- 1 veya 2’den baflka bir tufla basarsan›z ekranda iki saniye boyunca “Yanlis tusa bastiniz” iletisi
cikacak ve gida listesi oldu¤u gibi kalacakt›r.
  UUyyaarr››  TTuuflfluu
Son kullanma tarihi uyar› ›fl›¤› yand›¤›nda son kullanma tarihi gelen g›day› görmek için kullan›l›r. Son
kullanma tarihi gelince yanan uyar› ›fl›¤›n› kapatmak ve g›day› görmek için il önce “ Uyar›” tufluna
bas›n›z. Ekranda;

X Uyar›!
Son kul. Trh!

‹letisi ç›kacakt›r. (X : Son kullanma gelen g›dan›n numaras›)
G›day› buz dolab›n›zdan ç›kar›n›z ve ard›ndan  “Sil” tufluna basarak o g›day› listenizden siliniz. (Sil
tufluna bast›¤›n›zda ekranda herhangi bir soru iletisi ç›kmadan o g›da listeden silinir) Ifl›k sönecektir.
E¤er ›fl›k sönmezse o günde son kullanma tarihi gelen baflka bir g›da daha oldu¤unu anlamal›s›n›z.
Ayn› ifllem bafltan gerçeklefltiriniz. 

Devre fiemas›



Gü nü müz de ko num be lir le mek için son de re ce
ge lifl mifl elek tro nik alet ler varken, seks tant, Gü ne fl ve
di ¤er gök ci sim le ri nin aç› sal yük sek li ¤i ni öl çüp aç›k
de niz de ko num be lir le me yi sa¤ la yan me ka nik bir se-
yir ale ti ola rak, öne mi ni hâlâ ko ru yor. Seks tan t›n
öne mi ni en son, GPS (küresel konumland›rma
sistemi) ayg›t›m›z bir denbi re po zis yon ver me me ye
bafl la d› ¤›n da, biz zat da ha iyi an la d›k. GPS son de re ce
has sas bi çim de ko num be lir li yor ve ro ta ta-
yin le rin de çok yararl›; ancak her an bo zul-
ma ola s› l› ¤› ol du ¤un dan, ço ¤u de niz ci bir
ye dek GPS bu lun dur ma y› ye¤ li yor. An cak
bir bafl ka ol gu da, gü ven lik ve sa vafl gi bi ne-
den ler le uy du ve ri le ri nin kas ten sap t› r› la bi-
li yor ol ma s›; o za man ikin ci GPS de ifle ya-
ra m› yor. Do la y› s›y la her tek ne de bir seks-
tant bu lun dur mak ve ta bi i ki na s›l kul la n› la-
ca ¤› n› da bil mek yararl›.

Alt bö lü mün de ki yay flek lin de ki kad ra-
n›n, bir da ire nin 1/6’s› (60 derece) ol ma-
s›n dan ötü rü seks tant ad› ve ri len bu ale ti,
‹n gi liz ma te ma tik çi John Hard ley ile Ame ri-
ka l› buluflçu Tho mas God frey, bir bir le rin den

ba ¤›m s›z ola rak 1730 y›l la r›n da bul mufl lar. Sekstant,
o za ma na dek kul la n› lan as tro la b›n ye ri ni he men al›-
ver mifl. Çift yan s› ma l› se yir ale ti il ke si ni ilk bu lan Isa-
ac New ton oldu¤u halde kendisi, bu bu lu flu nu hiç bir
za man ya y›n la ma m›fl.

Üze rin de ay na lar, te les kop, göl ge len di ri ci fil tre ler
ve öl çek ler bu lu nan seks tant, as l›n da flu iki il ke
temelinde ça l› fl›r: sdgddgsfsdgsdfdfssfsfsfsfsfsfsfsfsfsf   

1. Ifl›k ay nayla yan s› t›l d› ¤›n da, ge lifl aç› s› yan s› ma
aç› s› na eflit olur.

2. Bir ›fl›k de me ti 2 ay r› ay na ta ra f›n dan yan s› t›-
l›r sa, ay na lar ara s›n da ki aç›, ›fl›n›n bi rin ci ve so nun cu
yön le ri ara s›n da ki aç› n›n ya r› s› d›r.

Seks tan t›n bakaç k›sm›ndan ba k›l d› ¤›n da, dik-
dört gen çer çe ve nin bir par ça s› gö rü nür. Bu nun sol ta-
ra f›n da bu lu nan düz cam dan uf ku gö rü rüz. Sa¤ ta ra-
f›n da bu lu nan ay naysa seks tan t›n te pe sin de bu lu nan
bafl ka bir ay na dan ge len ›fl› ¤› yan s› t›r. ‹n deks ko lu-
nun alt ta ra f›, de re ce ler le ka lib re edil mifl bir öl çü çu-
bu ¤u bo yun ca ha re ket eder. Da ki ka lar, kü çük ayar la-
ma la r›n ya p› la bil di ¤i te ker lek ten oku nur.

Yu ka r› da ki ay na bir kaç göl ge len di ri ciy le ka pa t› la-
rak, bakaçla gü ne fle ba k› l›r. Gü nefl gö rü ne ne ka dar
in deks ko lu ya vafl ça ha re ket et ti ri lir. Kü çük ayar la y›-
c› te ker lek gü nefl ufuk çiz gi si ne otu ra na dek ha re ket
et ti ri lir. Bu nok ta da seks tan t› ya vafl ça iki ya na do¤ ru
sal lar sa n›z Gü ne fl’in san ki bir sar ka ç›n ucun day m›fl ca-
s› na sa l›n d› ¤› n› gö rür sü nüz. ‹fl te bu sa l› n› m›n en alt
nok ta s›n dayken, ay n› an da hem sa at (sa ni ye si sa ni ye-
si ne) kay de di lir hem de seks tant tan oku nan aç›. Ha-
ta pa y› n› azalt mak için ifl lem 40-50 sa ni ye aray la befl
kez tek rar la n›p bun la r›n or ta la ma s› al› n›r. El de edi len
bu göz lem de ¤e ri nin, dün ya üze rin de ki ko nu mu mu zu
gös te ren en lem-boy lam ifa de si ne dö nü fle bil me siyse, o
y› la ait al ma nak, dü zel tim tab lo la r› kul la n› la rak ve
bir kaç ma te ma tik sel ifl lem den bi ri ni se çe rek ger çek-
lefl ti ri lir. Özet le be lirt mek ge re kir se, bu ifl lem le rin en
ba si ti, göz le nen gök cis mi nin eflit-yük sek lik da ire si ni
bir kü re üze ri ne çiz meyi içeren göz lem-in dir ge me
yön te mi dir. Bu dai reyle tek ne nin pa ra ke te se yir hat-
t› n›n (tek ne h› z› ve pu su la ro ta s› esas al› na rak çi zi len
se yir hat t›) ke sifl ti ¤i nok ta, bu lu nu lan ko nu mu gös te-
rir.

Gök ci sim le ri ve tek ne ler sü rek li ha re ket ha lin de
ol du klar› için al› na bi le cek so nuç, an cak en ya k›n so-
nuç ola bi lir. Ço ¤u seks tan t›n kad ra n›n da 0,2 da ki ka-
ya ka dar oku ma y› ola nak l› k› lan ve Ver ni er de nen in-
ce ayar dü¤ me si bu lu nur. Çün kü 1 da ki ka l›k bir ha ta
1 de niz mi li yan l›fl l›k de mek tir. Gök ci sim le ri göz le ne-
rek ya p› lan se yir de en iyi do¤ ru luk ora n› 0,1 de niz
mi li ola rak ge çer ki, bu fark da da in sa n›n gö rüfl men-
zi li için de ka l›r.

Uf ku gör me nin zor ol du ¤u du rum lar da ya pay
ufuk kul la n› l›r. Ör ne ¤in sis ve pus ol du ¤un da ya da
ay s›z ge ce ler de, pro fes yo nel seks tant lar da ufuk-ay na-
s› ye ri ne ya pay ufuk yer lefl ti ri le bi lir. Ya pay ufuk, ço-
¤un luk la için de ha va ka bar c› ¤› bu lu nan s› v› do lu bir
tü pü (su te ra zi si gi bi) gö ren bir ay na dan iba ret tir.

Seks tant al›r ken, iyi bir seks tant al ma ya
ça l›fl ma l› ve çer çe ve siy le kad ra n› n›n ›s› de ¤i-
flik lik le rin den et ki len me ye cek bir mal ze me-
den ya p›l m›fl ol ma s› na özen gös te ril me li.
Pek çok pro fes yo nel seks tan t›n, gen lefl me
kat sa y› s› dü flük olan pi rinç  ya da alumin-
yum dan ya p›l m›fl ol du ¤u nu gö rü yo ruz. Da ha
dü flük gen lefl me kat sa y› la r› na sa hip ku vartz
ya da se ra mik ten ya p›l m›fl seks tant la ra rast-
la mak ta müm kün. Tro pik böl ge ler de kul la-
n› la cak seks tant la r›n be ya za bo yan ma s›ysa,
Gü nefl ›fl›n la r› n› yan s›t ma s› ve gö re ce se rin
ka la bil me si ni sa¤ la mak için ol ma l›. Seks tan-
t› ko ru mak, ›s› ya, su ya ru tu be te ma ruz b›-
rak ma mak, ye re dü flür me mek, bu ale ti do¤-
ru kul lan mak ka dar önem li.

N a s › l  Ç a l › fl › r
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Sekstant Nedir, Nas›l Çal›fl›r?

Günefl

Ayna

Hareketli kol

Bakaç

Ölçek

Ayna

Ufuk

T ü r k a n  Y ö n e y
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Top lu lu ¤u muz, 1997’den bu ya na ge le-
nek sel ola rak dü zen le di ¤i prog ram la ma ya r›fl-
ma s› se ri si ne bu se ne do ku zun cu su nu ek li-
yor. Prog ram la ma ya r›fl ma s›, Ulu sal Bi lim
Olim pi yat la r› for ma t›n da, C ve C++ dil le ri
üze rin den ya p› lan ve so ru la r› bil gi sa yar bi-
lim le ri ala n› n›n te mel prob lem le rin den il ham
alan bir ya r›fl ma d›r. Ya r›fl ma m›z, dün ya da ki
ben zer le ri ara s›n da (ACM, Tü bi tak, IO I, vs…)

Li nux plat for mun da dü zen len mifl ya r›fl ma la-
r›n il ki ol ma ay r› ca l› ¤› na sa hip tir. Ön ele me
so ru la r› n›n son gön de rim ta ri hi 20 Ni san
2006’tir. Ön ka t› l›m c› lar ara s›n dan bu so ru lar
yo luy la be lir le ne cek yak la fl›k 20 fi na list, 30
Ni san 2006 ta ri hin de OD TÜ Bil gi sa yar Mü-
hen dis li ¤i Bö lü mü’nde dü zen le ne cek olan fi-
na le ça¤ r› la cak t›r. Özel ödül lü so ru yu en iyi
çö zen ya r›fl ma c› ve fi nal so nu cun da ilk üç de-

re ce yi alan fi na list ler; ödül le ri ni ay n› ak flam
OD TÜ Kül tür ve Kon gre Mer ke zi’nde dü zen-
le ne cek olan tö ren de ala cak lar d›r. 

So ru lar ile il gi li tek nik de tay lar için web
say fa m› z› (http://ya ris ma.cclub.me tu.edu.tr)
ta kip et me niz ge rek mek te dir.

Her tür lü so ru la r› n›z ve da ha ay r›n t› l› bil-
gi için ya ris ma@cclub.me tu.edu.tr ad re si ne
ma il ata bi lir si niz.

©Al i  Gal ip Bayrak -  ODTÜ Bi lg isayar Toplulu¤u

GE NE T‹K
AGe ne tik arafl t›r ma mer ke zi nin kan se re bul-

du ¤u te da vi de hüc re bö lün me le ri na no tek no lo jik
bir  ro bot ile kon trol edil mek te dir. Ro bo ta iki bo-
yut lu düz lem de po zi tif tam sa y› ko or di nat l› n adet
or ga nel ve ri li yor. Or ga nel ler o fle kil de yer lefl mifl-
ler dir ki, do¤ ru sal olan her han gi 3 or ga nel bu lun-
ma mak ta d›r. Bu ro bot gön de ril di ¤i hüc re de ki n
adet or ga ne lin iki sin den ge çen bir do¤ ru çi zi yor.
Ro bot bu ifl le mi ta mam la d› ¤›n da do¤ ru nun iki ta-
ra f›n da da eflit sa y› da or ga nel ka l› yor ve bö lün me
sa¤ l›k l› bir bi çim de ger çek le fli yor. Siz den is te nen
ise ro bo tu bu do¤ ru yu çi ze cek fle kil de prog ram la-
ma n›z.

Gir di (age ne tik.gir):
• Gir di dos ya s› age ne tik.gir’in ilk sa t› r›n da

or ga nel sa y› s› n› ifa de eden n (1 < n ≤ 500000)
bu lu na cak t›r, n çift bir tam sa y› d›r.

• Ta kip eden n sa t› r›n her bi ri sin de iki adet
tam sa y› bu lu na cak t›r, bu sa y› lar s› ra da ki or ga ne-
lin s› ra s›y la x ve y ko or di nat la r› n› be lir te cek tir.

Ç›k t› (age ne tik.cik):
• Ç›k t› dos ya s› age ne tik.cik’da 4 adet tam sa-

y› bu lun ma l› d›r. Bu sa y› lar, ve ri len or ga nel ler den
bul du ¤u nuz do¤ ru yu olufl tu ran iki si nin ko or di nat-
la r› n› be lirt me li dir. Bir den faz la çö züm ol ma s› du-
ru mun da her han gi bir çö zü mü ba sa bi lir si niz.

Ör nek:

Bul du ¤u muz do¤ ru (3,2) ve (7,6) ko or di nat l› or ga-
nel ler den geç mek te dir ve düz le mi iki ta raf ta da eflit
sa y› da (iki fler) or ga nel ka la cak fle kil de böl müfl tür.
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age ne tik.gir:
6
3 2
6 4
7 6
3 6
10 3
1 4
age ne tik.cik:
3 2 7 6

TE LE FON
Üni ver si te de oku yan Onur okul la il gi li bir çok

ak ti vi te dü zen le mek te dir. Bir ak ti vi te ye ka rar ve ril-
di ¤in de bir te le fon zin ci ri ile (bir ki fli iki ve ya da ha
faz la ki fli yi ara ya bi lir) ak ti vi te bü tün her ke se du yu-
rul mak ta d›r. Gü nü müz de bir çok te le ko mü ni kas-
yon flir ke ti bir çok ta ri fe uy gu la mak ta d›r. Ay r› ca
çe flit li flir ket le rin çe flit li ta ri fe le ri ni kul la nan üni ver-
si te ö¤ ren ci le ri nin her bi ri nin ken di ne özel bir te-
le fon def te ri bu lun mak ta ve her te le fon def te rin de
en az bir ö¤ ren ci nin en çok bü tün üni ver si te ö¤ ren-
ci le ri nin te le fon nu ma ra la r› bu lun mak ta d›r. Top-
lam da öde ne cek te le fon üc re ti ni en aza in di re cek
böy le bir te le fon zin ci ri ni olufl tur mak ba zen
Onur’un ak l› n› ka r›fl t›r mak ta d›r. Bu ko nu da ona
yar d›m c› ol mak için bil gi sa yar bi li miy le il gi le nen bi-
ri ola rak si ze bir prog ram yaz mak düfl mek te dir.

Var sa y›m lar:
• Ö¤ ren ci sa y› s› n’dir (1 ≤ n ≤ 5000).
• Te le fon nu ma ra la r› kar fl› l›k l› ola rak ka y›t l›-

d›r, ya ni e¤er Ata say’›n te le fon def te rin de Yi ¤it’in
te le fon nu ma ra s› var sa, Yi ¤it’in te le fon def te rin de
de Ata say’›n nu ma ra s› bu lun mak ta d›r.

• Te le fon zin ci ri nin kim den bafl la ya ca ¤› gir di-
de ve ri le cek tir.

• Ata say’›n Yi ¤it’i ara ma s› n›n üc re ti x li ra (x
bir tam sa y› d›r, 0 < x < 100) ise, Yi ¤it’in Ata say’›
ara ma üc re ti de x’dir.

Gir di (te le fon.gir):
• Gir di dos ya s› te le fon.gir’in ilk sa t› r›n da ö¤-

ren ci sa y› s› n› ifa de eden n tam sa y› s› ve ri le cek tir. 
• ‹kin ci sa t›r da n adet isim (bir isim, için de

bofl luk bu lun ma yan, en faz la 32 ka rak ter den (‘a’
ile ‘z’ ara s›n da ki ‹n gi liz ce ka rak ter ler) olu flan bir
ka rak ter di zi si dir) ara la r›n da bi rer bofl luk bu lu na-
cak fle kil de ve ri le cek tir. Bu isim ler okul da ki ö¤ ren-
ci le rin isim le ri ni be lir te cek tir.

• Ta kip eden n sa t› r›n her bi rin de s› ra s›y la
ikin ci sa t›r da ve ri len ö¤ ren ci le rin te le fon def ter le ri
ve ri le cek tir. Her sa t›r da ilk ola rak reh ber sa hi bi nin
reh be rin de ki ki fli sa y› s› n› ifa de eden bir tam sa y›
bu lu nu cak t›r. Da ha son ra bu sa y› ka dar isim ve o
isim li ki fliy le ya p› la cak ko nufl ma üc re ti ve ri le cek tir. 

• En son sa t›r da ise te le fon zin ci ri nin kim den
bafl la ya ca ¤› n› be lir ten tek bir isim bu lu na cak t›r.

Ç›k t› (age ne tik.cik):
• Ç›k t› dos ya s› age ne tik.cik’da 4 adet tam sa y›

bu lun ma l› d›r. Bu sa y› lar, ve ri len or ga nel ler den bul-
du ¤u nuz do¤ ru yu olufl tu ran iki si nin ko or di nat la r› n›
be lirt me li dir. Bir den faz la çö züm ol ma s› du ru mun-
da her han gi bir çö zü mü ba sa bi lir si niz.

Ç›k t› (te le fon.cik):
• Prog ra m› n›z te le fon.cik dos ya s› n›n ilk sa t› r›-

na top lam te le fon üc re ti ni bas ma l› s› n›z.
• ‹kin ci sa t› ra top lam gö rüfl me sa y› s› n› bas ma-

l› s› n›z.

• Da ha son ra te le fon zin ci ri ni bas ma l› s› n›z.
Zin ci ri ba sar ken, her sa t›r da bir gö rüfl me bil gi si ni
ifa de eden ve ara la r›n da bir bofl luk bu lu nan iki
isim yer al ma l› d›r. ‹lk isim ara yan ki fli yi, ikin ci isim
ara nan ki fli yi be lir te cek tir. Zin cir de ki gö rüfl me le rin
s› ra s› flu flar t› sa¤ la ma l› d›r:

Ken di si ne he nüz ha ber gel me mifl bir ki fli (ön ce-
ki sa t›r lar da ara nan ki fli ola rak be lir til me mifl bir ki-
fli) bafl ka s› na ha ber ve re mez (do la y› s›y la ilk sa t›r da
zin ci ri bafl la tan ki fli, ara yan ki fli ola cak t›r).

GE Z‹N T‹
Dün ya tu ru at mak is ti yor su nuz fa kat çok faz la

ge ze cek pa ra n›z yok. Bu yüz den eli niz de ki pa ray la
en gü zel tu ru na s›l ya pa ca ¤› n› z› bul ma n›z ge re ki yor. 

Tu ru ayar la ya cak flir ke tin üc ret len dir me si flu
fle kil de ya p› l› yor:

• Her fleh rin bir tur fi ya t› var d›r.
• Tu ra bafl la ya ca ¤› n›z fle hir için fleh rin tur fi-

ya t› ka dar, da ha son ra ki fle hir ler için se ken di si de
da hil o fleh re va ra na ka dar ge ze ce ¤i niz fle hir ler-
ler den tur fi ya t› mak si mum olan ka dar pa ra öde-
ye cek si niz.

Eli niz de ki pa ra y› he sap la d›k tan son ra k adet
fle hir gez me ye ka rar ve ri yor su nuz. Siz den is te nen
gez di ¤i niz yer le rin üc re tiy le öde di ¤i niz üc ret ara-
s›n da ki ilifl ki den mak si mum kar l› ç›k mak, ya ni
(<öde di ¤i niz tu tar> / <gez di ¤i niz yer le rin top lam
tu ta r›>) de ¤e ri ni mi ni mi ze et mek.

Ör nek:
te le fon.gir:
7
onur yi git ata say 
mus ta fa eda gok de niz
cig dem
2 ata say 3 yi git 7
3 onur 7 ata say 1mus-
ta fa 4
3 onur 3 yi git 1 mus-
ta fa 5
4 ata say 5 yi git 4 gok-
de niz 13 eda 6
1 mus ta fa 6
2 mus ta fa 13 cig dem
3
1 gok de niz 3
onur

te le fon.cik:
30
6
onur ata say
ata say yi git
yi git mus ta fa
mus ta fa gok de niz
gok de niz cig dem
mus ta fa eda
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Gir di (ge zin ti.gir):
• Gir di dos ya si ge zin ti.gir’in ilk sa t› r›n da,

gez mek is te di ¤i niz fle hir sa y› s› n› ifa de eden k (1
≤ k ≤ 5) tam sa y› s› ve ri le cek tir.

• Ta kip eden sa t›r da tu ru ayar la ya cak flir ke-
tin gez me im ka n› sun du ¤u fle hir sa y› s› n› ifa de
eden n (1 ≤ n ≤ 30) tam sa y› s› bu lu na cak t›r. 

• Ta kip eden sa t›r da n adet tam sa y› bu lu na-
cak t›r. Bu sa y› lar s› ra s›y la 1 nu ma ra l› fle hir den n
nu ma ra l› fleh re ka dar bü tün fle hir le rin tur fi yat la-
r› n› be lir te cek tir (tur fi yat la r› 1 ile 200 ara s›n da
bir tam sa y› ola cak t›r).

• Bü tün fle hir ler ara s›n da ula fl›m ola ma ya ca-
¤› için ta kip eden sa t›r lar da ara s›n da yol bu lu nan

fle hir ler ve ri le cek tir. Ön ce yol sa y› s› n› ifa de eden
m tam sa y› s›, ta kip eden m sa t›r da ise ara s›n da
yol bu lu nan iki fler fle hir ve ri le cek tir. Yol lar çift
yön lü dür.

Ç›k t› (ge zin ti.cik):
• Ç›k t› dos ya s› ge zin ti.cik’a ge ze ce ¤i niz fle hir-

le rin nu ma ra la r› n› s› ray la bas ma n›z ge rek mek te-
dir.

Not: Ay n› fleh ri bir den faz la kez gez me me niz
ge rek mek te dir. Ge zin ti ye ner den bafl la ya ca ¤› n›z
önem li de ¤il dir, ge zin ti ye bafl la ma dan ön ce bu-
lun du ¤u nuz fle hir ve ri len fle hir ler den bi ri si de ¤il-
dir. Bir den faz la çö züm ol ma du ru mun da bi ri si ni
bas ma n›z ye ter li dir.

Ör nek:
ge zin ti.gir:
3
4
15 13 14 13
4
2 4
2 1
1 3
3 2
ge zin ti.cik: 4 2 1
Seç ti ¤i miz yol için de ¤er:(13+13+15)/(13+13+15)=1.
E¤er yo lu mu zu “1 2 3” ola rak seç mifl ol say d›k:
(15+15+15)/(15+13+14)=45/42=1.07 ola cak t›.

C‹N – ÖZEL SO RU

Se fa let için de bir ha yat sü ren kah ra man la r›-
m›z Ata say ve Ali Ga lip bir gün Bü yük Cin’e ait
es ki bir ka ¤›t par ça s› bu lur lar. Ka ¤›t ta Bü yük Cin,
Ca d› Si la ta ra f›n dan Ege de ni zin de ki O¤uz ada s›n-
da bir la bi ren te hap se di le ce ¤i ni, ken di si ni bu lup
kur ta ran ki fli nin 3 di le ¤i ni ye ri ne ge ti re ce ¤i ni yaz-
m›fl t›r. Bu nun üze ri ne ada ya bir ka y›k la ula flan
iki li miz, ada ya var d›k la r›n da Ca d› Si la’n›n dü flür-
dü ¤ü la bi rent ha ri ta s› n› bu lur lar.

Dik dört gen flek lin de ki ha ri ta ka re oda lar dan
olufl mak ta d›r. Bofl oda lar ko ri dor la r›, do lu oda lar
du var la r› olufl tur mak ta d›r. 2 gi ri fli olan la bi ren tin
bir oda s›n da Bü yük Cin hap se dil mifl du rum da d›r.
La bi rent te ki ba z› oda lar da bir ve ya bir den faz la
h›z ik si ri bu lun mak ta d›r. Bu ik sir ler içil dik le ri za-
man içen ki fli ye 2 kat h›z l› ha re ket et me flan s› ta-
n› mak ta d›r (ki fli ik sir içip ha re ket et me yi seç ti ¤in-
de ay n› yön de 2 ka re git mek zo run da d›r). Ay r› ca
kah ra man la r› m›z is te dik le rin de ha re ket et mek ye-
ri ne çev re le rin de ki oda lar dan bi ri ni son su za dek
ka pa ta bi lir ler (ki fli ik sir içip oda ka pat ma y› seç ti-
¤i za man et ra f›n da ki oda lar dan iki si ni ka pat mak
zo run da d›r). Bir ki fli elin de ik sir ol du ¤u hal de ik-
sir kul lan ma dan ha re ket eder se (ve ya oda ka pa-
t›r sa) elin de ki tüm ik sir le ri kay be der.

Gi rifl ya pa cak la r› ka p› ko nu sun da an la fla ma-
yan kah ra man la r› m›z kav ga edip fark l› ka p› lar dan
gi rifl yap ma ya ka rar ve rir ler. Bü yük Cin’in ol du ¤u
oda ya ilk ula flan kah ra ma n› m›z onu kur tar m›fl
ola cak t›r.

Var sa y›m lar:
• Hi ka ye miz 2 oyun cu ara s›n da ki bir oyun

flek lin de oy na na cak t›r. Siz den is te nen bu oyu nu
oy na ya cak bir kod yaz ma n›z. 

• 1. oyun cu la bi ren tin Ku zey Ba t› kö fle sin-
den, 2. oyun cu ise Gü ney Do ¤u kö fle sin den bafl-
la ya cak t›r.

• La bi ren tin bo yut la r› n x m’dir. n sa t›r sa y›-
s› n›, m sü tun sa y› s› n› ifa de et mek te dir (2 ≤ n,m
≤ 30).

• Bir oyun cu nun di ¤e ri nin bu lun du ¤u oda ya
git me sin de (iki oyun cu nun ay n› an da ay n› oda da
bu lun ma s›n da) bir sa k›n ca yok tur.

• Prog ra m› n›z ilk ola rak “cin.gir” isim li dos-
ya dan la bi rent bil gi si ni oku ma l› d›r. Da ha son ra
stan dart gir di den (stdin) oyun cu nu ma ra s› n› oku-
ya rak oyu na bafl la ma l› d›r. Oyun es na s›n da, s› ra
ken di sin de ise stan dart ç›k t› ya (stdo ut) ham le si ni

bas ma l›, s› ra ra kip te ise stan dart gir di den ra ki bin
ham le si ni oku ma l› d›r.

Gir di-Ç›k t›:
cin.gir:
Gir di dos ya s› cin.gir’in ilk sa t› r›n da la bi ren tin

bo yut la r› n› gös te ren n (sa t›r sa y› s›) ve m (sü tun
sa y› s›) tam sa y› la r› bu lu na cak t›r. Ta kip eden n
adet sa t› r›n her bi rin de ara la r›n da bi rer bofl luk
bu lu nan m adet tam sa y› (0, 1, 2 ve ya 10’dan bü-
yük bir sa y›, s› ray la bü tün oda lar için, bofl oda lar
için 0, do lu oda lar için 1, Bü yük Cin’in  bu lun du-
¤u oda için 2, ik sir bu lu nan oda lar için de oda da-
ki ik sir sa y› s› + 10 sa y› s› {örn: 3 ik sir bu lu nan
bir oda için 13}) bu lu na cak t›r. 

stan dart gir di – stan dart ç›k t›:
Prog ra m› n›z ilk ola rak stan dart gir di den si zin

prog ra m› n› z›n oyun cu nu ma ra s› n› be lir ten bir
adet tam sa y› oku ya cak t›r. Bu sa y› bi rin ci oyun cu
için 1, ikin ci oyun cu için 2 ola-
cak t›r. 

‹ler le yen afla ma lar da, ham-
le s› ra s› kar fl› da ki oyun cu da ise
stan dart gir di den onun yap t› ¤›
ham le yi oku ya cak, s› ra ken di-
sin de ise stan dart ç›k t› ya ken di
ham le si ni ya za cak t›r. Ham le,
ha re ket için ‘H’ ve ya oda ka-
pat mak için ‘O’, ve yön be lir-
ten bir ve ya 2 ka rak ter den (ik-
sir kul la n› l› yor sa 2 de ¤il se 1)
ve ta kip eden sa t›r so nu ka rak-
te rin den (‘\n’) olufl ma l› d›r.
(Yön ka rak ter le ri: Ku zey: ‘K’ ,
Gü ney: ‘G’ , Do ¤u: ‘D’ , Ba t›:
‘B’ ) (ka rak ter ler ara s›n da bofl-
luk yok tur)

Ör nek Ham le ler: 
HK (ku zey yö nün de 1 ka re iler-
le)
HKK (ku zey yö nün de 2 ka re iler le <ik sir kul lan>)
OK (ku zey yö nün de ki oda y› ka pat)
OKG (ku zey ve gü ney yön le rin de ki oda la r› ka pat
<ik sir kul lan>)

Ör nek Ham le ler: 
HK (ku zey yö nün de 1 ka re iler le)
HKK (ku zey yö nün de 2 ka re iler le <ik sir kul-

lan>)
OK (ku zey yö nün de ki oda y› ka pat)
OKG (ku zey ve gü ney yön le rin de ki oda la r› ka-

pat <ik sir kul lan>)

De ¤er len dir me:
• Yaz d› ¤› n›z kod, ve ri len her la bi rent için gön-

de ri len bü tün di ¤er kod lar ile hem 1. hem de 2.
oyun cu için oy na ya cak t›r.

• Her han gi bir an da yan l›fl bir ham le ya pan
oyun cu o oyu nu kay bet mifl sa y› la cak t›r. Yan l›fl ham-
le, ka pa l› bir oda ya (son ra dan da ka pa t›l m›fl ola bi-
lir) git me ye ça l›fl mak, ka pa l› bir oda y› tek rar ka pat-
ma ya ça l›fl mak, ra kip oyun cu nun ol du ¤u oda y› ka-
pat ma ya ça l›fl mak, la bi ren tin d› fl› na ç›k ma ya ça l›fl-
mak, ik si rin ol ma d› ¤› hal de ik sir kul lan ma ya ça l›fl-
mak, yan l›fl bir ka rak ter bas mak vb. ola bi lir.

• Oyun cu la r›n kod la r›, bi zim ya za ca ¤› m›z bir
ha kem ko du ara c› l› ¤›y la oy na t› la cak t›r. Oyu nun bafl-
la t›l ma s›, so na er di ril me si, kar fl› ta ra f›n ham le si nin
si zin gir di ni ze ile til me si gi bi ifl lem ler ha kem kod ta-
ra f›n dan ya p› la cak t›r.



M A T E M A T ‹ K  K U L E S ‹
E n g i n  T o k t a fl

m a t e m a t i k _ k u l e s i @ y a h o o . c o m

Aç› 
Hesab›

ABCD ka-
resi içinde AP
= 1, BP = 2 ve
CP = 3 olacak
flekilde bir P
noktas› al›yoruz. Verilen bu bilgilerin yar-

d›m›yla APB aç›s›n› sizce bulabilir miyiz?

Problemin Kökü
Matematikçinin alabilece¤i en güzel haz-

lardan bir tanesi karmafl›k gözüken bir yap›-
n›n o berrak sadeli¤ini keflfedebilmektir. Bu
hazz› tadabilmek için iflte size bir f›rsat: afla-
¤›daki karekök toplamlar›na eflit olan A’n›n
de¤eri nedir?

Tekrarl› Say›lar
fiimdi üç basamakl› rasgele bir say› düflü-

nelim, örne¤in 479. Ard›ndan tuttu¤umuz sa-
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y›n›n bir kop-
yas›n› al›p
or i j inal in in
yan›na ekle-
y e l i m ,
479479. ‹l-
ginçtir ki bu
flekilde elde etti¤imiz tüm tekrarl› say›lar her
zaman 91 ile tam bölünür, 479479 / 91 =
5269. Bu bir rastlant› m›d›r yoksa gerçekten
matematiksel bir iliflki mi vard›r?

Çemberden Arta Kalan
En içteki

çemberin ya-
r›çap›n›n r ol-
du¤unu bili-
yoruz. Bu du-
rumda a) k›r-
m›z› alanlar
toplam› b)
mavi alanlar
toplam› c) turuncu alanlar toplam› acaba ne
olur? 

Renkli Toplar – 2
Bölümümüzü takip eden okuyucular›-

m›z geçen ay sordu¤umuz sorunun cevab›-
n› bu aya b›rakt›¤›m›z› hat›rlayacaklard›r.
Bu ayki yaz›m›zda  üç farkl› renk içinden
seçilen iki topun rengi ve s›ras›n› en az sa-
y›da tahminle bulmaya çal›flaca¤›z.

Toplar›n farkl› renkte olmas› gerekmedi-
¤inden 3 renk içinden iki topu 9 flekilde se-
çebiliriz. E¤er ak›ll› bir yönteminiz yoksa ve
flansl› gününüzdeyseniz 1 tahminde, flans-
s›z gününüzdeyseniz 9 tahminde kesinlikle
sonucu bulursunuz. Yaz›da bahsedece¤imiz
“ak›ll› yöntem” sayesinde ise en fazla 4 tah-
minde do¤ru sonucu bulmak mümkün. Ye-
rimizin k›s›tl› olmas› nedeniyle çözümün ba-
z› k›s›mlar›n› ne yaz›k ki sizin tamamlama-
n›z› isteyece¤iz. 

‹lk olarak 3 renk içinden ayn› renkte 2
top seçelim. Rakibimiz 4 puan verirse 1 tah-
minde do¤ru sonucu bulmufluz demektir.
Öte yandan 0 ya da 2 puan da alm›fl olabili-
riz. fiimdi 0 puan alma durumunu inceleye-

lim (2 puan alma du-
rumunda yap›lacakla-
r› araflt›rmay› seven
okuyucular›m›za b›-
rak›yoruz). Böyle
bir durumda hangi
rengin kullan›lma-
d›¤›n› art›k biliyo-
ruz demektir. Ka-
lan 2 renkten bi-
rer top alarak

ikinci tahminimizi
yapar›z. Bu durumda sadece 2 olas›l›k var-
d›r: ya 4 puan al›r›z ve ikinci tahminde ka-
zan›r›z ya da 2 puan al›r›z ve oyuna devam
ederiz. 2 puan almam›z 2 farkl› sebepten
olabilir. Tahminimizdeki 2 topun yerleri so-
rulan s›rayla ters olabilir ya da bulmam›z
için ayn› renkten 2 top seçilmifl olabilir. Bu
durumda üçüncü tahmin için ikinci tahmini-
mizdeki 1 topu sabit tutar›z ve di¤erini sa-
bit tuttu¤umuzla ayn› renkte olacak flekilde
seçeriz. 4 puan al›rsak üç tahminde oyunu
bitirmifliz demektir. 2 puan al›rsak ikinci
tahminde yapt›¤›m›z tahmindeki s›ran›n
ters çevrilmesi gerekti¤ini anlar›z ve dör-
düncü tahminimizi bu flekilde yaparak kaza-
n›r›z. Üçüncü tahminde 0 puan al›rsak ç›-
kard›¤›m›z rengin do¤ru cevap oldu¤unu
anlar›z ve dördüncü tahmini bu renkteki
toplarla yaparak oyunu yine kazan›r›z. 

Peki birinci tahminimizde 2 puan alm›fl
olsayd›k ne olurdu? Bu durumu, anlatt›¤›-
m›z ayn› yöntemle irdelerseniz yine en faz-
la 4 tahminde sonuca ulaflt›¤›n›z› görürsü-
nüz. Son derece zevkli olan mant›k ba¤›
kurgusunu biraz da zorunlu olarak size b›-
rak›yoruz. Sonuç olarak algoritmam›z saye-
sinde en flanss›z günümüzde bile 4 tahmin-
de oyunu kazanabiliyoruz. 

Geçen Ay›n Çözümleri

Sinema Problemi
Sorunun çözümü için ak›ll› bir algoritma

yard›m›yla deneme yan›lma yöntemini kullan-
mak yeterli olacakt›r. Sa¤lamam›z gereken
iki de¤er var: 1) seyirci say›s›n›n 100 olmas›,
2) toplanan paran›n 100 YTL olmas›. Örne¤in
10 tam bilet sat›lsayd› 100 YTL’miz olurdu
ancak seyirci say›m›z 100 olmazd›. fiimdi di-
¤er seçenekleri deneyelim. 9 tam 90 ö¤renci
1 emekli sat›l›rsa 99.5 YTL, 9 tam 89 ö¤ren-
ci 2 emekli sat›l›rsa 99.9 YTL,  9 tam 88 ö¤-
renci 3 emekli sat›l›rsa 100.3 YTL para top-
lanm›fl olur. Demek ki 9 tam bilet sat›lm›fl
olamaz. 8 tam bilet sat›lan durumlar› biraz in-
celedi¤imizde arad›¤›m›z sonucun 8 tam 65
ö¤renci ve 27 emekli bilet oldu¤unu rahatl›k-
la bulabiliriz.

Say›lardan Piramit
Piramidin ta-

ban›ndaki say›la-
r›n dizilimini s›-
ras›yla a, b, c, d,
e, f  fleklinde
gösterirsek zir-
vede a + 5b +
10c + 10d + 5e + f  = 200 toplam›n› elde ede-
riz. Art›k yapmam›z gereken 1, 3, 4, 8, 9 ve
12 say›lar›n› kullanarak bu eflitli¤i sa¤lamak.
Eflitlik simetrik oldu¤u için örne¤in a’n›n bu-
lundu¤u yerde kullan›lan bir say› f’nin oldu-
¤u yerde de kullan›labilir, bu durum eflitli¤i
bozmayacakt›r. Ayn› durum b ile e ve c ile d
aras›nda da geçerlidir. Bu kurala göre birden
fazla çözüm üretilebilir ancak burada biz 1
tanesini verece¤iz: a=1, b=4, c=8, d=3, e=12,
f=9. (Çözüm: M. Temel Korkmaz / BURSA)

Garanti mi?
5’li say› dizimizi 3 ile bölünme özelli¤ine

göre 3 gruba ay›rabiliriz: 3n, 3n+1, 3n+2 gru-
bu. fiimdi bize verilen 5 say›y› bu gruplara
da¤›tal›m. E¤er herhangi bir grupta 3 veya
3’ten fazla eleman olursa bu gruptaki 3 ele-
man› seçerek toplamlar› 3’e bölünebilen bir
say› elde edebiliriz. Ya da her grupta en az
bir eleman varsa yine her gruptan 1 eleman
seçerek toplamlar›n›n 3’e bölünmesini sa¤la-
yabiliriz ( 3n + (3n+1) + (3n+2) = 9n + 3 = 3k
). Her koflulda bahsetti¤imiz bu iki durum-
dan en az biri geçerli olaca¤›na göre verilen
say›lardan ba¤›ms›z olarak seçece¤imiz 3 sa-
y›n›n toplam›n›n 3 ile bölünmesini garanti
edebiliriz.

Dakik Tren
Kondüktör saatine 8 km sonra bakt›¤›na

göre hareket saati ve dakikas›ndan tam

dakika geçmifl demektir. Bu
esnada akrep ile yelkovan›n üst üste oldu¤u-
nu biliyoruz. Akrep ile yelkovan 12:00 hari-
cinde 12 saatlik süre boyunca 11 defa daha

üst üste gelir. Yani dakikada
bir akrep ile yelkovan birbirine kavuflur. Tre-
nin tam bir saat ve dakikada kalkmas›n› ayar-
lamak için 6/11 dakikal›k k›sm› olan akrep
ile yelkovan›n üst üste gelme süresini seçme-
miz gerekir. Bu da 10. kavuflma olan ve saat

12:00den 10 saat dakika sonra gerçek-
leflecek kavuflmad›r. Demek ki tren (10 saat  

22:40’da hareket etmifltir.

Matemati¤in fiafl›rtan Yüzü

dakika) – = 10:40 veya 



Monitörden Yans›yanlar
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Böcekler Eve Yay›l›yor
Daha önce evimizde televizyonun arkas›ndan veya buzdolab›n›n alt›ndan

çok böcek ay›klam›fl›zd›r, ama öyle görünüyor ki teknoloji bu flekilde ilerle-

meye devam ettikçe zaman zaman bu cihazlar›n içini de temizlemek zorunda

kalaca¤›z. Böcek, veya yayg›n bilinen ad›yla bug, bilgisayar donan›mlar›ndan

veya yaz›l›mlar›ndan kaynaklanan hatalar›n yol açt›¤› problemlere verilen ge-

nel bir isim. Virüs veya casustan fark›, herhangi bir art niyet tafl›maks›z›n üre-

tim veya tasar›m aflamas›ndaki öngörülmeyen durumlara ba¤l› olarak ortaya

ç›kmas›. Evlerde kulland›¤›m›z elektronik cihazlardaki ifllemcilerin ve bunlar›

kontrol eden yaz›l›mlar›n say›s›n›n giderek artmas›yla bu cihazlar da yavafl ya-

vafl bug tehdidiyle yüz yüze gelmeye bafllad›lar. Bunun bir örne¤i de geçti¤i-

miz aylarda yafland›. Sony, üretti¤i 400.000 kadar televizyonu kontrolcüsün-

de yer alan yaz›l›mdan do¤an bir sorun nedeniyle güncelleme için servise ça¤-

r›ld›. Problem, televizyon toplam 1200 saat çal›flt›r›ld›ktan sonra ortaya ç›k›-

yor ve cihaz›n kapat›lamamas›na veya aç›lamamas›na neden oluyor. Olayla il-

gili detayl› bilgiyi http://www.updatemytv.com adresinde bulabilirsiniz. Kul-

lan›m s›ras›nda oluflabilecek her durumu test ortamlar›na yans›tmak mümkün

olmayaca¤› için, ileride buna benzer can s›k›c› durumlar› çamafl›r makinesi ve-

ya buzdolab›nda da yaflamamam›z için bir neden yok.

RFID ile Kablosuz Makyaj
Bir tür kablosuz barkod sistemi olan RFID’nin (radio frequency identifica-

tion-radyo frekansl› kimliklendirme) farkl› kullan›m alanlar› olabilece¤inden

daha önce bu sayfalarda bahsetmifltim. Ancak o zamanlar RFID’nin

kad›nlar için otomatik makyaj malzemesi seçi-

minde de kullan›labilece¤ini duysam, kesinlikle

“hadi can›m!” derdim. Gelgelelim birileri bunu

çoktan yapm›fl bile. Japonya’da bu amaç için

özel olarak gelifltirilen bir yaz›l›m, RFID teknolo-

jisi yard›m›yla kad›nlar›n makyaj malzemelerini

denemelerine gerek kalmadan nas›l duraca¤›n›

göstermeyi amaçl›yor. Sistemin çal›flma flekli flöy-

le: Ortada kamera ve ›fl›kland›rma sistemleriyle

donat›lm›fl ve makyaj aynas› süsü verilmifl bir mo-

nitör bulunuyor. Müflteri önce monitörün karfl›s›na oturup menüden kendisi-

ne uygun makyaj malzemesini seçiyor. Ard›ndan sistem seçilen malzemenin

RFID kodunu belirleyerek ürün veritaban›nda bir arama yap›yor ve ürünle il-

gili gerekli bilgileri topluyor. Daha sonra bunu müflterinin görüntüsüne uygu-

layarak nas›l duraca¤› hakk›nda fikir sahibi olmas›n› sa¤l›yor. Seçi-

minizi yapt›¤›n›zda, dilerseniz yapt›¤›n›z seçime uygun di¤er mak-

yaj malzemeleri konusunda tavsiye alabiliyor, birlikte nas›l dura-

caklar›n› an›nda görebiliyor ve sonucu ka¤›t üzerine basabiliyor-

sunuz. Bu ifl özellikle makyaj malzemesi konusunda karars›z ka-

lan bayanlar›n ve onlara efllik etmek zorunda kalan erkeklerin bir

hayli hofluna gidecek gibi. NTT Communications Corp, Digital

Fashion Ltd ve Seijo Corp taraf›ndan ortaklafla gelifltirilen ve bu

ay içinde denemeleri bafllayacak sistem hakk›nda daha fazla bil-

gi ve ba¤lant›ya http://ubiks.net/local/blog/jmt/archi-

ves3/004949.html adresinden ulaflabilirsiniz.

Elektronik Postaya 
Pul Geliyor

Geliyor ama hepsine de¤il. Ücretsiz e-posta hesab› da¤›tan popüler ser-

vislerden biri olan Yahoo ve Amerika’n›n en büyük ‹nternet servis sa¤lay›c›-

lar›ndan AOL, bir süredir sözü geçen elektronik postalar›n ücretlendirilme-

si  uygulamas›n›, ifl modellerini toplu mesaj gönderimine dayand›ran ifllet-

meler için devreye sokmaya haz›rlan›yorlar. Amaç, gönderilen her elektro-

nik posta bafl›na 0,25 sent ile 1 sent aras› sembolik bir ücret uygulayarak,

spam ad› verilen ve mesaj kutular›nda kirlili¤e neden olan istem d›fl› posta-

lar›n ayr›lmas›na yard›mc› olmak. Yahoo ve AOL, bunu normal kullan›c›lar

için de¤il, toplu bilgilendirme ve reklam mesajlar› göndermek isteyenlerin,

spam filtrelerini geçmelerine izin vermek için uygulayacaklar. Yani paras›n›

bast›ranlar, bu iki servisten birinde e-posta hesab› olan ve “bu tarz mesajla-

r› almak istemiyorum” kutusunu iflaretlememifl olan herkese, mesajlar›n› ta-

k›lmadan ulaflt›rabilecekler. Peki bu ne anlama geliyor? Duruma Yahoo ve

AOL aç›s›ndan olaya bakt›¤›n›zda, yeni bir ifl modeli olarak ama az ama çok

bu iflten para kazanacaklar› kesin. E-postayla s›k s›k bilgilendirme mesajla-

r› gönderen profesyonel firmalar, örne¤in bankalar ve haber kurumlar›, gön-

derdi¤i mesajlar›n para karfl›l›¤› yerine ulaflt›¤›n› bilerek mesajlar›n›n spam

filtrelerine tak›lmad›¤›ndan emin olabilecekler. Gerçek spamc›lar bu ifle befl

kurufl vermeyecekleri için olas›l›kla onlar aç›s›ndan de¤iflen bir fley olmaya-

cak. K›sacas› sistem kendi içinde dönüp yine kendi sorununa çareler bulma-

ya çal›fl›yor: E-posta spam› yaratt›, spam mesajlar filtrelerin ortaya ç›kmas›-

na neden oldu, spam artt›kça filtreler güçlendi, filtreler güçlendikçe kuru-

nun yan›nda yafl yanmaya bafllad› derken, olay sonunda bu noktaya kadar

geldi. Bakal›m bundan bir süre sonra son kullan›c› e-postalar› için pul para-

s› da gündeme gelecek mi? Haberin detay›n› http://news.yaho-

o.com/s/ap/20060206/ap_on_hi_te/e_mail_fee adresinde bulabilirsiniz. 

Ev elektronik cihazlar›ndaki kontrolcü ve yaz›l›mlar›n
gün geçtikçe ço¤almas›, bu cihazlar›, bilgisayarlarda
karfl›laflt›¤›m›za benzer sorunlarla karfl› karfl›ya getirebi-
liyor.
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Akdeniz fiampiyonas›’nda Atal›k rüzgar› vard›.
Baflka benzeri bir örnek var m›d›r bilmiyorum
(zannetmem), Atal›k çifti rahat bir flekilde ilk
iki s›ray› paylafl›rken yenilgi yüzü görmediler.
11..GM Suat Atal›k [7,5/9]; 22..WGM Ekaterina
Atal›k [6,5]; 33..GM A.Sulypa [6]; 44--55..IM C.Lamo-
ureux, Y.E.Ya¤›z [5,5]; 66--1111..I.Simeonidis, GM
S.Djuric, IM U.Atakifli, WFM Z.Topel, FM
M.Bosiocic, WGM M.Makropoulou [5]. GM Su-
at Atal›k, hemen öncesinde Wijk aan Zee C
turnuvas›n› da aç›k ara önde bitirmiflti. Ne de-
nebilir ki? Son turnuvalar çok hafif geldi.
(tsf.org.tr)

SSiimmeeoonniiddiiss,,II--AAttaall››kk,,SS  22000066  AAkkddeenniizz  fifi..

3311..FFcc22--dd33??  cc22!!  3322..KKxxcc22  VVxxdd33  00––11
AAttaall››kk,,SS--LLii  SShhiilloonngg    22000066  WWiijjkk  aaaann  ZZeeee  CC  Bas-
k›ya dayanamayan Siyah karfl›-atak deniyor
ama… 3322……KKcc88--cc22??

3333..VVee88!!  fifihh77  3344..KKaa88  hh55 [34...Ae7 35.Kf1! Ac6
36.Ae5 Kd8 37.Ad7!] 3355..VVxxff77!! [35.Kf1!?]
3355......fifihh66 [35...h4 36.Kf1 (36.Ke8)] 3366..VVgg88!!
[36.Ae5!?] 3366......bb55  3377..KKbb11!!  VVff55 [37...Kd7
38.Ke8] 3388..KKaa77  KKdd77  3399..KKaa66!!  KKcc66  4400..KKxxcc66
VVxxbb11  4411..fifihh22 11––00
AAttaall››kk,,  EE  --  MMoohhaammmmaadd,,  SS  [[DD9999]]  22000066  AAkkddeenniizz
fifiaammppiiyyoonnaass›› 11..dd44  AAff66  22..cc44  gg66  33..AAcc33  dd55  44..AAff33
FFgg77  55..VVbb33  ddxxcc44  66..VVxxcc44  00––00  77..ee44  FFgg44  88..FFee33
AAffdd77  99..VVbb33  AAbb66  1100..KKdd11  AAcc66  1111..dd55  AAee55  1122..FFee22
AAxxff33  1133..ggxxff33  FFhh55  1144..KKgg11  VVcc88  1155..KKgg33  cc66  1166..aa44
VVcc77  1177..aa55  AAcc88  1188..VVbb44  KKdd88  1199..KKcc11  FFee55
2200..ddxxcc66  bbxxcc66  2211..AAdd55  VVdd77 [21...Kb8 22.Va4

Vd7 AA)) 23.Vxc6! Fxb2 24.Kc5 (24.Vxd7 Kxd7
25.Kc6) AA11)) 24...Vxc6 25.Kxc6 Fa3 26.fif1 Fd6
27.Fa6 Fxg3 28.fxg3; AA22)) 24...Fe5 25.Vxd7
Kxd7 26.f4 (26.Ab6 axb6 27.Kxe5 bxa5 28.fif1
fih8 29.Kxa5) 26...Fxe2 27.fxe5 Fa6 28.Fc1;
AA33)) 24...Fa3 25.Vxd7 Kxd7 26.Kb5 Kxb5
27.Fxb5 Kb7 28.Fa6 Kb1 29.fid2 Kb2 30.fic3;
BB)) 23.Af4 Fxf4 24.Fxf4 Kxb2; CC)) 23.Kg5!?
23...Fxb2 (23...f6 24.Kxe5 fxe5 25.Ab4)
24.Kxc6 CC11)) 24...e6 25.Fb5 a6 26.Fd4 exd5
(26...Fxd4 27.Vxd4 exd5 28.Kcxg6 hxg6
29.Fxd7 Kxd7 30.Kxd5 Fxf3 31.Kxd7 Kb1
32.fid2 Kd1 33.fie3 Kxd4 34.fixd4) 27.Kcxg6
hxg6 28.Fxd7 Fxd4 29.Vxd4 Kxd7 30.Kxd5
Fxf3 31.Kxd7 Kb1 32.fid2 Kd1 33.fie3 Kxd4
34.fixd4; CC22)) 24...h6 25.Kxh5 gxh5 26.Vc2
Fg7 27.Fxh6] 2222..AAff44  KKbb88  2233..VVcc55  VVcc77  2244..AAxxhh55
FFdd66  2255..VVgg55  FFxxgg33  2266..AAxxgg33  KKxxbb22  2277..fififf11  KKaa22
2288..KKcc55  AAdd66  2299..aa66  AAee88  3300..fifigg22  AAgg77  3311..FFcc44
KKbb22  3322..FFff44  VVdd77  3333..FFee55  KKdd22  3344..FFcc33  KKcc22
3355..VVee55  11––00

VVaassiiuukkoovv  BBeeyyaazzllaarrllaa  HHaammlleeddee

Ligde Marmaris liderli¤ini, Befliktafl ve Eczac›-
bafl› da yak›n takiplerini sürdürdüler. 5 Mart
günü 73. yafl gününü kutlayacak GM Evgeni
Vasiukov yine Türkiye Ligi’ndeydi. IM K›vanç
Haznedaro¤lu, hocas› ve tak›m arkadafl› için
“Baba o yaflta hepimizden iyi oynuyor!” di-
yor. ‹ki taraf da a¤›r zeitnotta (zaman s›k›fl-
mas›). 11..KKhh77!!!!  KKxxhh77 [1...fif8 2.g6 AA)) 2...Kxh7
3.gxh7 Kh8 4.Kxg7 fixg7 5.Fh6 fixh6
(5...fixh7 6.Vh5) 6.Vg4; BB)) 2...Ae8 3.Kgh3
(3.Axa4; 3.Ad5; 3.Vh5; 3.Vxa4) 3...Kxh7
4.gxh7 Kh8 5.Axa4] 22..gg66  fififf88  33..ggxxhh77  KKhh88
44..KKxxgg77!!!!  AAee88 [4...fixg7 5.Fh6 fixh6 (5...fixh7
6.Vh5) 6.Vg4] 55..KKgg88!!  KKxxgg88  66..FFhh66!!  AAgg77  77..VVgg44!!
11––00

SSuullyyppaa,,  AA  --  TTooppeell,,  ZZ,,  HHaammllee  SSiiyyaahh’’ttaa

Vasiukov’un tavsiyelerinden birini hat›rlata-
l›m: “Her zaman iyi konumda kalamazs›n›z.
Kötü konumlarda da hemen teslim olmama-
y›, direnç göstermeyi ö¤renmelisiniz!” Bak›n
Akdeniz fiampiyonas›nda genç k›z›m›z Zehra
Topel, GM Sulypa’y› nas›l yeniyor! 3311……AAffdd77!!
3322..fififf22??  3322AAbb66!!  3333..FFdd33  AAbbaa44!!  3344..KKxxaa44??  AAxxaa44
3355..FFaa66  KKxxcc33!!  3366..bbxxcc33  AAxxcc33  3377..FFxxbb77  AAxxdd11
3388..fifiee11  bb22  00––11

TTooppeell,,ZZ    --  AAttaakkiiflflii,,  UU,,  HHaammllee  BBeeyyaazz’’ddaa

Ayn› turnuvadan: durum umitsiz gibi, ama
Zehra mücadeleyi b›rakm›yor 4411..KKee88!!
KKxxbb44  4422..gg55!!  hhxxgg55 [42...fif5 43.Kf8 fie6
44.gxh6 gxh6 (44...Kg4 45.fih2 gxh6
46.fih3 Ke4 47.Ke8 Ae7 48.g7 fif7 49.g8V)
45.Ah2! Ae7 46.g7 Ag8 47.fif2] 4433..KKff88!!
fifiee66 [43...fie7 44.h6!] 4444..hh66!!  ggxxhh66  4455..gg77
AAee77  4466..KKee88  fififf77  4477..KKxxee77  fifigg88  4488..fifigg22 rahat
kazanç kalmad›, flimdi siyah›n da biraz yar-
d›m› gerekli 4488......KKgg44  4499..fifihh33  KKff44  5500..AAee55
KKee44  5511..fifigg33  hh55  5522..fififf33  KKee11  5533..fififf22  KKee44
5544..fififf33  KKff44  5555..fifiee33  hh44  5566..KKxxbb77  hh33  5577..AAxxcc66
[57.Af3] 5577......hh22 [57...Kf1] 5588..KKbb11  fifixxgg77
5599..KKhh11  [59.Ad4] 5599......KKhh44  6600..AAee55 [60.fif3]
6600......aa55  6611..fififf33 [61.Af3] 6611......aa44  6622..AAgg44
[62.fig3] 6622......aa33  6633..AAxxhh22  aa22  6644..fifigg33  KKbb44
6655..KKaa11  KKbb22  6666..AAff33  fififf66  6677..AAee11  fififf55  6688..AAdd33
KKbb33  6699..KKxxaa22  KKxxdd33  7700..fifigg22  gg44  7711..KKbb22  fififf44
7722..KKbb44  fifigg55  7733..KKbb22  fifihh44  7744..KKaa22  KKgg33
7755..fifihh22  KKee33  7766..fifigg22  11//22
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Z E K A O Y U N L A R I

Dikdörtgendeki Kareler

Onbir adet kareden oluflan afla¤›daki
dikdörtgenin kenar uzunluklar› 176 birim
ve 177 birimdir. Karelerin kenar uzunluk-
lar›n› bulun.

Ay – Y›ld›z
Afla¤›da 8 köfleli bir y›ld›z görülüyor.

Sizden 1 ve 3 no’lu köflelerde bulunan
“ay” larla 6 ve 8 no’lu köflelerde bulunan
“y›ld›z”lar›n yerlerini yedi hamlede de¤ifl-
tirmenizi istiyoruz. 

Ay ve y›ld›zlar› hareket ettirirken her
hamlede;

- Sadece bir flekli kullanabilrsiniz;
- Bir köfleden kendisine ba¤l› (düz bir

çizgiyle)  bofl bir köfleye hareket edebilirsi-
niz.

- Gitti¤iniz köflelerin bofl olmas› koflu-
luyla birden fazla hereket yapabilirsiniz.

Örnek: 1. Hamle: (1-5), 2. Hamle: (3-7-
1), 3.Hamle: (8-4-3) yap›l›rsa afla¤›daki du-
rum elde edilir.

Say›l› Sözcük

Harflerin alfabetik s›radaki de¤erleri
afla¤›daki tabloda verilmifltir.

Bu tabloyu kullanarak 5 harfli öyle bir
sözcük bulun ki, komflu harflerin de¤er
farklar› yanyana yaz›ld›¤›nda 1357 say›s›
elde edilsin. (Farklar hesaplan›rken mutlak
de¤er kullan›lacak, yani büyük de¤erden
küçük de¤er ç›kar›lacak.) 

Örnek : Soru 1998 say›s›n› elde etmek
üzere sorulsayd›, cevap FELEK olacakt›.

FELEK = [7-6][6-15][15-6][6-14] =
1998

Soru ‹flareti
Soru iflaretinin yerine hangi say›n›n ge-

lece¤ini bulun.

‹ki Say›

1’den 9’a kadar olan 9 rakam› afla¤›da-
ki dairelere yerlefltirerek eflitli¤i sa¤lay›n.

Not: 3 rakam›n› sizin için biz yerlefltirdik.

Yorum Yok

Üç Çubuk
Bir çubuk rastgele biçimde k›r›l›yor ve

üç parça elde ediliyor. Bu üç parçan›n bir
üçgen oluflturabilme olas›l›¤› nedir?

Göz Aldanmas›

K›rm›z› çizgiler birbirlerine paralel, an-
cak gözümüze öyle görünmüyorlar.

E m r e h a n  H a l › c ›
e-posta: emrehan@halici.com.tr

SSoorruu  ‹‹flflaarreettii
‹K‹YÜZONALTI (Say›n›n de¤eriyle harf say›s›
çarp›larak dizinin bir sonraki say›s› bulunuyor).

PPaarraallaarr

KKeennddii BBööllüü TTeerrssii
9. (9801 / 1089 = 9)

SSoorruu ‹‹flflaarreettii
726 ( 6!+6 )

KKaalleessiizz KKaarreelleerr
128 (62+41+18+6+1=128)

ÇÇaarrppmmaa
927 x 63 = 58401

ÜÜççggeennlleerr
47 adet üçgen var.

fiubat Ay›n›n Çözümleri



müfl/›fl›k birimi, kandela/kemiklerin yuvarlak ucu/bükülmüfl liflerden yap›lan ba¤. 20) Kas›mpa-
t›/Eski M›s›r inanc›na göre insan ruhu/Eski Yunan’da keçi ayakl› do¤a tanr›s›/Azerbaycan vatan-
dafl›/köpek. 21) Kendini bir baflkas›n›n yerine koyabilme/Japonya’da bir kent/meydan, saha/es-
ki dilde su/telefonda hitap sözü. 22) Romanya’n›n ‹nternet uzant›s›/peri bacalar›yla tan›nan böl-
gemiz/bir ‹lhanl› hükümdar›/Hitit. 23) (tersi) bir kümes hayvan›/üstü çikolata kapl› tatl›/eski dil-
de eflek/meydanda olan, görülen/bir fasulye türü. 24) Ortaoyununda do¤açlama oyun/bir mey-
ve/bir tane/‹ngilizcede bir/mabud. 25) Eflbiçimli/Kara Kuvvetleri Komutanl›¤›/ya¤ lambas›/bin
kilo/boru sesi.

YYuukkaarr››ddaann  AAflflaa¤¤››

1) Büyükçe bir mavna türü/isim/gemi çapas›/nikel. 2) Latince “ben”/gemilerin iç yan›/(tersi)
Orta Do¤u Teknik Üniversitesi/gemilerde güverte ve borda kaplama tahtalar› aras›ndaki çizgi. 3)
At rengi/Rusya vatandafl›/kaleye hapsedilen/(tersi) elektrik bataryas›/Ankara Ticaret Odas›. 4)
Mitolojide 100 gözlü canavar/ö¤leden önceki saatleri ifa-
de eden k›saltma/olmaktan emir/gök/zehirli bir tür çiçek.
5) Veba/baba, dede/Stanislaw …, Polonyal› bilimkurgu
yazar›/‹stanbul’da bir semt/Avrupa’da ünlü bir iflçi sendi-
kas›. 6) Ak›l/bilgi sistemleri/Fas’ta bir flehir/(tersi) ‹ngi-
lizcede k›saca merhaba/Sümerler döneminde bir kent. 7)
Lorentiyum/kilogram/bir ço¤ul tak›s›/Devlet ‹statistik
Enstitüsü/kan›t/cennet ve cehennem aras›nda oldu¤u söy-
lenen bölge. 8) Ürdün’de kayalara oyulmufl antik
kent/Martin …, Nobel ödüllü fizikçi/suya bat›r›lm›fl ya da
üzerine su dökülmüfl olan/bir bölgemiz/bilgisayarda bir
görsel dosya uzant›s›. 9) Piyangoda en küçük ikramiye/hi-
le, desise/Chac …, Azteklerin ya¤mur tanr›s›. 10) ‹la-
ve/pislik/(tersi) karga sesi/ayn› ›rka mensup/genelde çöl-
lerde yaflayan bir sürüngen. 11) Peter Guthrie …, ‹skoçya-
l› fizikçi ve matematikçi/salya/damla/satrançta bir tafl/ç›-
k›fl noktas›. 12) Üvey olmayan/keskin kokulu, ferahl›k ve-
ren bir bitki/Sümer su tanr›s›/ilaç/halk a¤z›nda a¤abey.
13) Utanma/Eskimo evi/elin iç k›sm›/havadan havaya at›-
lan uçaksavar roketleri. 14) De¤erlik elektron say›s›/en k›-
sa zaman/bir tür büyüteç/yanl›fll›k. 15) Ay’›n Dünya’ya en
uzak oldu¤u dönem/yak›lmak için parçalanm›fl a¤aç/bir
kuvvete yükseltilmifl bir say›n›n üzerine yaz›lan ve kaç›nc›

kuvvete yükseltildi¤ini gösteren say›/baflka, gayr›/bir geyik türü. 16) Bir papa¤an türü/kiraz vifl-
ne, gül gibi bitkilerin yer ald›¤› aile/Avustralya Milli Kütüphanesi/k›demli. 17) Birleflme/miliam-
per/anne/(tersi) birbirine ba¤lanm›fl odunlarla yap›lan tekne/yünden dövülerek yap›lan kal›n ka-
ba kumafl. 18) (tersi) Dünya’n›n uydusu/k›fl›n ya¤ar/Almanya’n›n ‹nternet uzant›s›/yük/unix’te
kullan›lan bir editör/küçük yollar›n aç›ld›¤› büyük cadde. 19) Kal›n yünlü kumafltan yap›lan üst-
lük/nikel/al›n ya da boynuzla vurufl/sonbahar/damarlar›m›zda akar. 20) B›rak›p gitme/üniversi-
te s›nav›nda Türkçe-Sosyal bölümü/G›lgam›fl destan›nda sözü edilen yer alt› dünyas›n›n haki-
mi/‹ngilizcede sivil toplum örgütü/geçici olarak birine verilmifl nesne. 21) Kol ya da bacaklardan
birinin do¤ufltan afl›r› küçük olmas›/savafl naras›/Eski Yunan kentlerinde meydanl›k alan. 22)
Geçmiflte kitaplar› korudu¤una inan›lan do¤a üstü varl›k/bir zanaatta en üst seviyeye ulaflm›fl ki-
fli/imdat ça¤r›s›/bilgisayarda ses dosyalar› uzant›lar›ndan biri/ilham. 23) ‹sim/eski dilde ok/bir
müzik aleti/mercan adas›. 24) Bir nota/Romen rakam›yla 99/Tokyo kentinin eski ad›/sod-
yum/gerçeklefltirilen ifller, eylemler. 25) Padiflahlar›n çocuk do¤urmufl gözdeleri/bir seyin iyi-
si,de¤erlisi/bir ba¤laç/flifreli yaz›/Anadolu’da esnaf localar›n›n kurdu¤u sisteme üye olan kifliler.

SSoollddaann  SSaa¤¤aa::

1) Ünlü Türk Hititolog/cerrahi operasyon/bir organ›-
m›z. 2) Eski Yunan sitelerinde halk meydan›/nükleer
fisyonun gerçeklefltirildi¤i santral/önemli not /ilen-
me. 3) Deniz ya da ›rmaklarda birdenbire derinleflen
yer/tescilli marka/çok olmayan/üçten sonra ge-
len/tekerlekli motorsuz tafl›t. 4) Bir deste miktar›/bir
yeri gösteren kabataslak çizim/metreyi temel alan
ölçme sistemi/Antik Karia kenti. 5) Kedigillerden y›r-
t›c› bir hayvan/Mezopotamya’da Tunç ça¤›nda kurul-
mufl bir kent devleti/Adana’dan geçen nehir/okla at›-
l›r. 6) Yüce/iskambilde birli/Türkiye’nin ‹nternet
uzant›s›/nanosaniye/matemati¤in bir kolu. 7) Göz-
lem/Endonezya’n›n plaka kodu/Eski M›s›r’da bir tan-
r›/molibden/seçme iflini yapan. 8) ‹terbiyum/Luke
…, ‹ngiliz aktör/bak›r ya da pirinçten yap›lan büyük
tepsi/Rusçada evet/bir nota. 9) Kalem pil/bisikletin
oturulacak yeri/yaklafl›k 57 litreye denk gelen ölçü
birimi/koyun sesi/(tersi) universal ‹nternet number
sözünün k›saltmas›/fena de¤il anlam›nda kullan›lan
söz. 10) ‹nternet’te bir servis sa¤lay›c›/maddeye çar-
pan ›fl›¤›n dalga boyuna göre gözde oluflturdu¤u du-
yum/‹stanbul’da bir semt/tantal/temizlik ifllerinde
kullan›lan tuz. 11) Hak gözetme, do¤ruluk, türe/küt-
lesi s›f›r olan ve ›fl›ktan h›zl› hareket etti¤i söylenen
parçac›klar/emir/bilgisayarda iflletim sistemi. 12)
A¤ac›n gövdeye ba¤l› parças›/tafl ustalar›n›n kulland›-
¤› çekiç/valinin yönetti¤i idari birim/y›ld›zlarla ilgili
olan. 13) Müzikte duraklama/di¤er taraftan belirli
bir süre içinde itirazda bulunarak kald›r›lmas› için
hakl› sebepler göstermedikçe hüküm ifade eden mah-
keme karar›/‹ngilizcede mavimsi yeflil ya da yeflilim-
si mavi renk/büyük tren istasyonu/alternatif
ak›m/çok kuvvetli sevgi. 14) Ünlü bir Türk kad›n sos-
yolog/bir iskambil oyunu/klasik Türk müzi¤inde ma-
kam. 15) ‹stanbul’da bir otoyol/‹sviçre’de ne-
hir/Uzakdo¤u’da ülke/(tersi) atom say›s› 10 olan ele-
ment. 16) En alt düzeyde/insan kaynaklar›/hofl ko-
kulu bir çiçek/dokuzdan sonra gelen/(tersi) do¤uda
bir ilimiz. 17) Atefl/co¤rafi bilgi sistemleri/tayin/Or-
ta Asya’da bir nehir. 18) Döneklik yapan/bir binek
hayvan›/k›rm›z›/X ›fl›nlar›yla görüntüleme yöntemi.
19) Binek hayvanlar›n›n aya¤›na çak›lan demir/gü-

Bulmaca
G ö k h a n  T o k

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

P E A M E L ‹ Y A T K O L

A G O R A R E A K T Ö R N O T A B E N E A H

L O N G U Z T M A Z D Ö R T A R A B A A

A O N K R O K ‹ M E T R ‹ K K N ‹ D O S

P A R S U G A R ‹ T S E Y H A N O K E

U L U A S T R N S A R ‹ T M E T ‹ K

R A S A T R ‹ R A M O T S E Ç ‹ C ‹

Y B M A B L Y S ‹ N ‹ D A D O L R

A A S E L E K E G U M E N ‹ U E H

N K O L R E N K L A N G A T A S O D A

A D A L E T T A K Y O N Ü K O M U T O S

D A L M A D I R G A ‹ L A S T R A L

E S N ‹ S ‹ T E A L G A R A C A fi K

M Ü B E C C E L K I R A Y K ‹ N G R A S T ‹

T E M A A A R E A L A O S N O E N

E D N A ‹ K K E G Ü L O N S R A K

O D G ‹ S A T A M A S E L E N G A N R

A K A H P E A T A L R A D Y O G R A F ‹

N A L L A G fi M U M S A O M ‹ P

K R ‹ Z A N T E M K A P A N A Z E R ‹ ‹ T

E M P A T ‹ O S A K A A L A N M A A L O

R O K A P A D O K Y A H A B A K A E T ‹

Z A K P R A L ‹ N H A R A Y A N S O Y A

N T U L U A T N A R T E K O N E ‹ L A H

‹ Z O M O R F K K K K A N D ‹ L T O N T ‹

108 Mart 2006B‹L‹M veTEKN‹K

Ocak Ay›n›n Çözümü Geçen Ay›n Çözümü

Geçen say›m›zda yanl›fll›kla daha önceki bulmacalara ait
bir çözüm konmufltur. Ocak ay›n›n çözümünü yeniden

yay›nl›yor, hatam›z için özür diliyoruz.



Bu ay il ginç, bir o ka dar da gü zel bir gök ola-
y›y la kar fl› la fla ca ¤›z: Ay, Gü nefl’in önün den ge çe-
cek. Bu bir tam Gü nefl tu tul ma s›. Tam Gü nefl tu-
tul ma s›, Ay’›n Gü nefl’i ta ma men ört me siy le ger-
çek le fli yor. Bir tam Gü nefl tu tul ma s›, na di ren ya-
k› n› m›z da bir yer de olur. Tür ki ye 11 A¤us tos
1999’dan son ra, ikin ci kez bir tam tu tul ma ya ta-
n›k l›k ede cek. 7 y›l için de ikin ci tam Gü nefl tu tul-
ma s› n› gö re bil mek bir flans. Ne var ki, ül ke miz-
den göz le ne bi le cek bir son ra ki tu tul ma, 2060’da
mey da na ge le cek. ‹fl te bu ne den le, ka ç› r›l ma ma-
s› ge re ken bir gök ola y›.

Tam Gü nefl tu tul ma s› n›n il ginç yön le rin den
bi ri, gün or ta s›n da ha va n›n ka rar ma s›, ge ze gen-
le rin ve par lak y›l d›z la r›n be lir me si. Tam tu tul ma,
tu tul ma hat t› n›n mer ke zin de, dört da ki ka ya ya k›n
sü re cek. Bu s› ra da, Gü nefl’in dis ki ta ma men ör-
tül dü ¤ün de, Gü nefl’in bu lun du ¤u ye re ç›p lak göz-
le ba ka bi lir si niz. Ay’›n ar ka s›n da ka lan Gü nefl’i
gö re me ye cek si niz; an cak, Gü nefl dis ki ne gö re sö-
nük ol du ¤u için nor mal de gö re me di ¤i miz taç kat-
ma n› n› ç›p lak göz le gö re bi lir si niz. 

Tam tu tul ma s› ra s›n da, gök yü zün de bu lu nan
par lak ge ze gen ler Mer kür, Ve nüs, Mars ve Sa-
türn. Gü nefl’ten Ba t›-gü ney ba t› yö nü ne iler le di-
¤i niz de, ön ce Mer kür, ar d›n dan, uf ka ya k›n
ko num da olan Ve nüs’ü gö re bi lir si niz.
Mars ve Sa türn, z›t yön de bu lu nu yor.
Mars, pek par lak de ¤il, o ne den le
par lak y›l d›z lar la ka r›fl t› r›l ma s›
ko lay. Sa türn’se uf ka çok ya k›n
ol du ¤u için, bir te pe nin üze-
rin de de ¤il se niz gö rül me si
zor. Tam tu tul ma s› ra s›n da,
do ¤u uf ku üze rin de k›fl gök-
yü zü nün par lak y›l d›z la r› n›,
ba t›-ku zey ba t› uf ku üze rin-
dey se Yaz Üç ge ni’ni gö re bi-
lir si niz. 

S›k ça ya p› lan bir uya r› y›
dik ka te al ma n› z› öne ri riz.
Par ça l› tu tul ma n›n her han gi
bir ev re sin de (Gü nefl’in dis ki
çok az gö rün se bi le) Gü nefl’e
ç›p lak göz le bak ma y›n. Göz lük ler
par ça l› tu tul may› izlerken göz
sa¤l›¤› için zorunlu. Tam tu tul ma s›-
ra s›n da, tu tul ma y› ç›p lak göz le iz le me yi
unut ma y›n.

Mart’ta Ge ze gen ler ve Ay
Mart’ta Sa türn, ak fla m›n ilk sa at le rin de ye te-

rin ce yük sel mifl olu yor. Bu s› ra da gü ney do ¤u uf-
ku üze rin de bu lu nan ge ze gen, Yen geç ta k›m y›l d›-
z›n da ki ko nu mu nu pek de ¤ifl tir mi yor. Kü çük bir

Mars da Sa türn gi bi, ak flam ha va ka rar d›k tan
son ra gök yü zün de yer al› yor. Mars’›n par lak l› ¤›
gi de rek aza l› yor. Ge ze ge nin par lak l› ¤›, he men ya-
k› n›n da bu lu nan tu run cu dev y›l d›z Al de ba ran’la
kar fl› lafl t› r› la bi lir dü zey de. Ay›n ba fl›n da, ben zer
renk te ki bu iki gök cis mi nin par lak l›k la r› da ben-
zer. Gi de rek sö nük lefl ti ¤i için, iler le yen gün ler de
Mars’›n par lak l› ¤› Al de ba ran’›n ki ne gö re dü fle-
cek. Mars, gök yü zü nün y›l d›z lar dan olu flan ze mi-
ni ne gö re h›z la ba t› ya iler li yor. Ge ze gen, ay›n
bafl la r›n da Ül ker’le Al de ba ran ara s›n da bir ko-
num da yer al›r ken, ay so nun da ne re dey se bo ¤a-
n›n boy nuz la r› n›n uç la r› n› sim ge le yen iki y›l d› z›n
ara s› na gel mifl ola cak. Mars’›n bu ha re ke ti, bir-
kaç gün aray la ya p› lan göz lem ler de, ç›p lak göz le
bi le ko lay ca fark edi le bi lir. 5 Mart’ta Mars ve Ay,
ya k›n gö rü nür ko num da ola cak lar.

Jü pi ter, ge ce ya r› s› na do¤ ru gü ney-gü ney do-
¤u uf kun dan yük se li yor. Te ra zi ta k›m y›l d› z›n da ki
ge ze gen, gün ler iler le dik çe da ha er ken do ¤a cak.
Böl ge de çok par lak y›l d›z lar ol ma d› ¤› için, ge ze-
ge ni ay›rt et mek çok ko lay. Jü pi ter, ay bo yun ca
yak la fl›k -2,4 ka dir le par la ya cak. Ge ze gen, 19
Mart’ta Ay’la ya k›n gö rü nür ko num da bu lu na cak.

Sa bah gök yü zün de iyi ce yük se len Ve nüs, 25
Mart’ta en bü yük yük se li me (Gü nefl’le en

bü yük aç› sal uzak l›k) ula fl› yor. Bu s› ra-
da, ge ze gen, Gü nefl’ten yak la fl›k üç

sa at ön ce do ¤u yor ola cak. Yi ne ay-
n› ta rih te, Ay ve Ve nüs ya k›n gö-
rü nür ko num da ola cak lar. Te-
les kop lu göz lem ci ler, ge ze ge-
ni bu s› ra da “dör dün” ev re-
sin de gö re cek ler. 
Mer kür, ay›n ilk gün le ri
ak flam gök yü zün de yer al›-
yor. Gün ler iler le dik çe h›z-
la al ça lan ge ze ge ni, ay›n
ilk haf ta s›n dan son ra gök-
yü zün de gör mek zor. Ge ze-
gen, 12 Mart’ta alt ka vu flum-

dan (Yer-Mer kür-Gü nefl di zi li-
fli) geç tik ten son ra sa bah gök-

yü zün de. An cak, ay bo yun ca
uf kun üze rin de faz la yük sel me-

di ¤i için göz len me si zor ola cak.
Ay, 6 Mart’ta ilk dör dün, 14 Mart’ta

do lu nay, 22 Mart’ta son dör dün, 29
Mart’ta ye ni ay ev re le rin den ge çe cek.

14/15 Mart ge ce si, ya r› göl ge Ay tu tul ma s›
gerçekleflecek. Ay, bu s› ra da ge ze ge ni mi zin ya r›-
göl ge sin den ge çe cek. Bu ne den le, Ay’›n par lak l›-
¤›n da fark edil me si zor bir düfl me göz le ne cek.
Tu tul ma, 23:22’de bafl la ya cak, 04:12’de son la-
na cak.

1 Mart saat 22:00, 15 Mart saat 21:00, 31 Mart
saat 21:00’de (ileri saat uygulamas›na göre) 

gökyüzünün genel görünümü.

Ay Günefl’in Önünden Geçiyor

Gök yü zü
A l p  A k o ¤  l u
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de ¤i flim le, M44 Ar› ko va n› y›l d›z kü me si nin bi raz
ba t› s› na do¤ ru iler li yor. Ge ze gen, ç›p lak göz le
göz lem ya pan lar la bir lik te, te les kop lu göz lem ci-
ler için de iyi bir he def ol ma y› sür dü rü yor. 10
Mart’ta, do lu na ya do¤ ru bü yü yen Ay, ge ze gen le
ya k›n gö rü nür ko num da ola cak.

Kraliçe
Kral

Andromeda

Balina

Aldebaran

Kapella
Büyük Ay›Çoban

Berenices’in 
Saç›

Kuzeytac›

Küçük Ay›

KUZEY

GÜNEY

B
AT

I
D

O
⁄

U

Ejderha

Zürafa

Arabac›
Bo€a

Koç

Üçgen

Vaflak

Yengeç

Aslan
Baflak

Yelken

Suy›lan›

KupaKarga

‹kizler

Küçük
Köpek

Büyük
Köpek

Avc›
Irmak

Tavflan

Perseus

Kutupy›ld›z›

Aky›ld›z
(Sirius)

Procyon

Regulus

Spika

Tekboynuz

Arkturus

Satürn

Mars
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Forum
G ü l g û n  A k b a b a

F›kra Destekli Tarih
Ö¤retimi

Herhangi bir der-
sin ö¤retilmesi s›ra-
s›nda bazen ders mo-
notonlafl›r. Son dere-
ce s›k›c› ve usand›r›c›
hale gelir. Ö¤renci-
ler, dersi ilgi, sevgi
ve dikkatle izlemeleri
gerekirken, kendileri-
ni bir baflka hayal
alemine atarlar. Kald›
ki yetiflkin bir insan›n
dikkatinin ancak 15-20 dakika oldu¤u gözönüne
al›n›rsa, bu durumun beklendik bir sonuç oldu¤u
da ortadad›r.

‹flte tam bu aflamada ö¤retici bütün hünerlerini
sergilemeli ve ö¤rencilerinin konuyla ilgilenmeleri-
ni sa¤lamal›d›r. Bütün ö¤rencilerin ilgisini derste
ifllenen konuya çekmek de, bazen bir f›krayla, ba-
zen ilgi çekici öykü ya da anekdotla sa¤lanabilir.
Konuya tarih ö¤retimi aç›s›ndan bakt›¤›m›zda, dik-
kati da¤›lan ö¤rencilere tarihi f›kralar› veren bir
ö¤retmen, ö¤rencilerin derse kat›lmalar›n›, ilgi ve
sevgi çerçevesinde konularla ilgilenmelerini sa¤la-
yacakt›r. 

Ö¤retim dünyas›nda de¤iflen ve sürekli geliflen
yöntemlere bütün ö¤reticiler gibi  ö¤retmenler de
ayak uydurmal›. Bir ö¤retmen, dersinin amac›n›,
ö¤rencilere kazand›rmak istedi¤i hedef-davran›flla-
r› gerçeklefltirmek için yeni yöntemler ve pratik uy-
gulamalar ortaya koyabilmeli. Son derece önemli
bir görevi yerine getiren ö¤retmenler, okuyup ö¤-
rendiklerini ö¤renciye aktarmak için çok çaba
sarfederler. Mesle¤inde son derece deneyimli ve
bilgili bir ö¤retmen, belki de ö¤renciye sürekli bir
bilgi aktar›m›n›n yararl› olabilece¤ini savunabilir;
ama birçok e¤itimci art›k “Ö¤renci Merkezli E¤iti-
mi” savunuyor. Bu durum, örnek seçti¤imiz tarih
dersi için de geçerli. Herhangi bir tarih konusu, ö¤-
rencilerin de içinde rol alabilece¤i flekilde tasarla-
n›p anlat›l›rsa, ö¤rencilerin o derste ne s›k›lmas›
olas›, ne de o dersin konusunu unutmas›. Dolay›-
s›yla tarih ö¤retmenleri ö¤rencilerine baz› tarihi
konular› aç›klarken, onlara yarat›c› drama çal›flma-
lar› kapsam›nda roller da¤›tmal›. Bir tarihi olay›
aç›klarken anlat›lan bir tarihi f›kra içerisinde, ö¤-
rencilere roller vermeli. Böylece kendisini tarihi ka-
rakterlerin yerine koyan  ö¤renci konuyu daha iyi
kavrar. 

Tarih ö¤retimi gerçeklefltirilirken sürekli olarak
ciddi konularla u¤raflmak, hem ö¤retmeni, hem de
ö¤renciyi s›kar. Bu konuda  tarih yazar› Tahsin
Ünal flu aç›klamalar› yap›yor: “...Tarih, yüzü gül-
mez, as›k suratl› bir ihtiyar de¤ildir. Aksine insan›
bazen güldüren, bazen düflündüren fakat mutlaka
güzel güzel f›kralar anlatan hofl sohbet, nur yüzlü
bir ihtiyar dededir. ‹nsan bin y›l yaflamaz ama, ih-
tiyar tarihi okuyan bin y›l yaflam›fl gibi bilgi, kültür,
tefekkür ve tecrübe sahibi olur.”

‹nsanlar, tarihte birçok defa karfl›s›ndaki kiflile-
ri (özellikle de padiflah gibi kiflileri) aç›ktan aç›¤a
elefltirememifller. Örne¤in; “Hünkar›m siz yanl›fl
yap›yorsunuz. Yetim hakk› yiyorsunuz. Devletin
mal›n› yanl›fl yolda kullan›yorsunuz”  demek, söyle-
yen kiflinin yaflama veda etmeyi göze almas›n› ge-
rektirir. Ama bu söylemler, risk alt›na girmeden ya-
p›lm›fl da. Do¤rudan yanl›fl› belirtmek yerine, f›kra-
larla ibret verici bir nüktedanl›k kullan›lm›fl. Zama-
n›nda aktar›lan f›kralarla, e¤iticilik ve ö¤reticilik
sa¤lanm›fl. Dolay›s›yla f›kralar, yaflam›n içinden ge-
len olaylar. Ders verme niteli¤i tafl›yan bu olaylar,
ö¤renme çabas›ndaki kitleleri de etkiler. Bir tarih
ö¤retmeni de söylemek istediklerini ve baz› gerçek-
likleri bu tür f›kralar arac›l›¤›yla anlatabilir.  

Ancak bu konuda her ö¤retmenin ayn› biriki-
me sahip olmas› beklenemez. Bu nedenle konuyla
ilgili olarak bütün tarihi f›kralar›n ya da önemli
baflka tarihi olaylar›n e¤itim CD’lerine çekilmesi
ö¤retmenin çal›flmalar›na kolayl›k getirecektir. Bu
konuda da, Milli E¤itim Bakanl›¤›’nca e¤itim bi-
limleri üzerine branfllaflm›fl uzmanlardan destek
al›nabilir. CD’ler, ö¤rencinin olaylar›, görsel zeka-
s›yla kavramas›n› sa¤layacakt›r. Ö¤renci, geçmiflte
yaflanm›fl olaylara gidecek ve bu tarihi gezinti; o
günkü yaflant›, sosyal, siyasi, ekonomik olaylar
hakk›nda bir izlenim edinecektir. Yaln›z dikkat
edilmesi gereken nokta, f›kralar›n, ö¤rencilerin
düzey ve yafllar›na uygun, anlat›lan konularla da
ba¤lant›l› olmas›d›r. Yafla ve konuya uygun olma-
yan f›kralar, ö¤rencinin dikkatini toplama yerine,
farkl› etkiler ortaya ç›karabilir. Dolay›s›yla anlat›-
lacak f›kralar, hedef-davran›fllar› kazand›rmaya yö-
nelik olmal›d›r. Ayr›ca seçilen f›kradan ç›kar›lacak
anlam, geçmiflte oldu¤u gibi hem bugün, hem ya-
r›n için yeni olma özelli¤i tafl›mal›d›r. 

Tarih ö¤retiminde, gerek sosyal bilgiler
kapsam›ndaki tarihi konular, gerekse do¤rudan
tarih dersi konular›n› destekleyecek flekilde
seçilecek bu f›kralar, do¤ru ö¤retim yöntemleriyle
kullan›l›rsa o dersten verim al›n›r. Bu yöntemlerin
en baflta geleni, örnek olay çal›flmas›d›r. Bunu
“Akl› Kesmek” bafll›¤›n› verebilece¤imiz bir f›kray-
la örnekleyelim: “Büyük Türk alimi ‹bni Sina’y› ba-
bas› küçük yaflta matematik ö¤renmesi için bir
okula gönderir; fakat o, cebir ve geometri prob-
lemlerini bir türlü çözemez. Bu yüzden bir gün
okuldan kaçar. Yolda  rastlad›¤› bir kervana kat›-
l›r, bir süre onlarla birlikte yol ald›ktan sonra ker-
van konaklar. Su almak için Sina’y› bir kuyuya
gönderirler. Su çekerken gözü kovan›n ba¤l› oldu-
¤u ipe tak›l›r. ‹p sürtüne sürtüne sert kayay› kes-
mifl. Olacak gibi de¤il! ‘Lakin tekrar tekrar sürtü-
nen ip kayay› kesiyor da benim akl›m çok çal›fl-
makla neden cebir ve geometriyi kesmesin!’ der.
Kovay› kervanc›ya teslim ederek hemen okuluna
döner”.

9. s›n›f Tarih I dersi program›nda yer alan
Türk Dünyas› (10-13.yy) isimli 5. ünitede 35.
amac›n davran›fl›na göre; ö¤retmen her bir soru-
yu, de¤iflik befl ö¤renciye sorar. Bu noktada ge-
rekçeli yan›t almas› ve yan›t›n do¤rulu¤u üzerinde
s›n›fça tart›fl›lmas› önemlidir. Karfl›t görüflte olan-

lar varsa, onlar›n iddialar› da gerekçeli olarak al›n-
mal›d›r. Dolay›s›yla konunun tekrar tart›fl›lmas›
gündeme gelecektir. S›n›f olarak bir sonuca var›l-
mas› ve do¤ru yan›t bulunduktan sonra s›n›fa pe-
kifltireç verilmesi gerekebilir. E¤er yan›t yoksa ö¤-
retmen metinden yararlanarak ipuçlar›n› kullana-
bilir. Ayr›ca s›n›f› göz ucuyla denetler. Bununla
birlikte dersin ve konunun amac›na uygun de¤iflik
sorular da sorulabilir.

Bir baflka yöntem de, benzetiflimdir (simülas-
yon). Bu yöntemde, herhangi bir tarihi olay benze-
tiflim yöntemiyle iki ya da daha çok ö¤renci tara-
f›ndan dönemin koflullar› da dikkate al›narak s›n›f
ortam›nda canland›r›l›r. Bilgisayar ortam›nda da
bu tarihi olay canland›r›labilir; burada önemli
olan, ö¤rencilerin tarihi olay› yaflayarak ö¤renebil-
mesidir. Böylece ö¤renci, olayda geçen tarihi kah-
ramanlar aç›s›ndan durumu kavrayacak, farkl› bir
pencereden tarihi yaflayacakt›r. Canland›rmayla
kazan›lan bilgiler hiç flüphesiz ki kal›c›l›k gösterir.
S›n›ftaki di¤er ö¤renciler de kendilerini bu tarihi
atmosferde bulacak; böylece ö¤renme üst düzeyde
gerçekleflebilecek.

‹flte bu yöntemler uygulan›rken de, her tarih
ünitesi ya da her tarih konusunda f›kra kullan›la-
bilir. Bu noktada bütün tarih ö¤retmenlerinin en
az›ndan ayn› düzeyde olabilmesi için kullan›lacak
f›krayla ilgili olan ünite ve konular önceden sap-
tanmal›d›r. Bu nedenle tarih derslerinde kullan›lan
kitaplar içerisindeki baz› ünite ve konu sonlar›na,
dersin özel ve genel amaçlar›na uyacak uygun ta-
rihi f›kralar konabilir. Bu f›kralar, ö¤rencilere ta-
rih kültürü kazand›racak ve tarihi sevdirecektir. 

F›kra anlatmak da bir ustal›k ister. Jest ve mi-
mikler ö¤renciyi heyecanland›r›p güldürmeli ya da
ders ç›kartabilmesine olanak sa¤lamal›d›r. ‹yi bir
f›kra anlat›c›s› ö¤retmen, ö¤rencisine beklenen ya-
rar› sunarken, jest ve mimiklerini tam anlam›yla
kullanamayan bir ö¤retmense ö¤rencisine yarar
yerine zarar verebilir. Bu nedenle ö¤retmen dersi
sunmadan önce, sunumunda yer verece¤i f›kra
üzerinde çal›flmal›d›r.

Sonuç olarak; ortaö¤retimdeki gençlerimiz da-
ha gururlu, bir o kadar da  heyecanl› yap›da olduk-
lar› için yanl›fl ve hatal› davran›fllar içerisine gire-
bilirler. Yeri geldi¤i zaman, tarih ö¤retmenleri bu
hatalar› baz› tarihi f›kralardan ibret ç›kartarak dü-
zeltmeye çal›fl›rsa hiçbir ö¤rencinin gururu incin-
meyecektir. Yani “k›ssadan hisse, herkes pay›na
düfleni alacakt›r.” Tarihi f›kralarla destekli bir ta-
rih ö¤retimi, hiç kuflkusuz. ö¤rencilerin daha son-
raki yaflamalar›nda karfl›lar›na ç›kacak olan çeflitli
sorulara en uygun yan›t› vermelerini de sa¤laya-
cak. Ö¤rencilere hayata haz›rlanmay›, yaflam›n
içinden olaylardan nas›l ders almalar› gerekti¤ini,
sosyal insan ve bir vatandafl olarak görev ve so-
rumluluklar›n› ö¤retecektir. Tarihi f›kralar, ayn›
zamanda sonraki nesillere Türk insan›n›n espri gü-
cünü ve yeteneklerini aktaran bir mesaj niteli¤in-
dedir.

Demirhan Y›lmaz
Kad›köy Çok Programl› Lise 

Tarih Ö¤retmeni/Mu¤la 
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Televizyondan da ‹zlensin
Bilim ve Teknik’i okumaya bafllayal› birkaç ay ol-

du. Daha ilk okuyuflumda dergiyi çok be¤endim. Ar-
t›k hiçbir say›s›n› kaç›rmadan sat›n alaca¤›m. Yeni sa-
y›n›z›n ç›kmas›n› sab›rs›zl›kla bekliyorum. Daha önce
hiç sevmedi¤im ve çok korktu¤um fizik ve kimya
derslerine flimdi “bay›l›yorum”. Art›k yaln›zca bu
derslerle ilgileniyorum. Sizlere ne kadar teflekkür et-
sem az. Bizlere hem okulda hem günlük yaflamda
kullanaca¤›m›z çok önemli kolayl›klar sa¤l›yorsunuz.
Keflke sizleri haftasonlar›, bir saat bile olsa televizyon
ekranlar›ndan izleyebilsek.

Özlem Çolak/Beflikdüzü/Trabzon

Görevini Hakk›yla Yap›yor
Bilim ve Teknik dergisiyle tan›flal› uzun zaman ol-

du. Tan›flt›¤›m›z günden beri içimdeki bilim aflk›n› or-
taya ç›kar›p, her say›s›yla bu aflk› alevlendirdi. 

Ülkemizdeki araflt›rmac›lar›m›z çok zeki insanlar;
ama önlerine ç›kan engeller öylesi büyük ki. Bu en-
geller, maddi yetersizlik oldu¤u gibi toplumumuzun
baflka sorunlar›ndan do¤an ma¤dur edici durumlar
da olabiliyor. Ancak bütün bu sorunlar› afl›p, birfley-
ler yapmaya u¤raflanlar da az de¤il. Örne¤in, ilkokul
e¤itimi alm›fl bir çiftçinin metan gaz›ndan tezek üret-
mesi ve bunu da kendi ifllerinde kullanmas›. Yani bir
insan azmederse elinden kurtulan olmuyor. Benim
çok sevdi¤im bir söz var: “Bafl›m›za ne geldi¤i de¤il
önemli olan; önemli olan, ona nas›l tepki verdi¤imiz-
dir.” Yaflam›m›zda elbet zorluklar yaflayaca¤›z, böyle-
ce baflar›n›n de¤erini bilece¤iz. O halde toplum ola-
rak, canl›lara, dünyam›za, evrene ve varoluflumuza
daha derinden bakmay› ve merak etmeyi ö¤renmeli-
yiz. Bu ö¤renme sürecinde Bilim ve Teknik dergisi
elimizin alt›nda. Bu dergi, konusunda üzerine düflen
görevi hakk›yla yap›yor, yerine getiriyor. Tekrar te-
flekkürler Bilim ve Teknik. 

Seda Köksal / Tekirda¤

Amac›m Genetikte Yol Almak
Öncelikle Türkiye’de bilimi gelifltirmek ve bu alan-

da biz gençleri bilgilendirmek çabas›nda olan sizlere
teflekkür ediyorum. Say›n Oktay Sinano¤lu, kitaplar›n-
dan birinde TÜB‹TAK’›n kurulufl amac›ndan söz edi-
yordu. Umar›m, amaçlar›n›zdan hiç vazgeçmez ve flafl-
mazs›n›z; sizlerin de dedi¤i gibi bilgiyi baflkas› bizlere
vermeden, sakl› oldu¤u yerden bilgiyi bulup ç›kart›r›z. 

Bir süre önce TÜB‹TAK’›n düzenlemifl oldu¤u Kim-
ya Olimpiyat›na haz›rlanm›flt›m. Ancak elemeleri geçe-
medim. Bu sonuca ra¤men, Olimpiyat›n bana kazan-
d›rd›¤› çok fley oldu. Bazen kaybetmek de insana çok
fley kazand›rabiliyormufl, anlad›m. Umar›m ÖSS siste-
minin de¤iflmifl olmas›, Olimpiyatlara gölge düflürmez. 

fiimdi hayallerimi, insan bedeninin, düflünce yap›-
s›n›n ve kimyan›n gizemi kapl›yor. Bence bu üçünün
bulufltu¤u bilim, genetik. Bu nedenle genetikle çok il-
gileniyorum ve okumak istedi¤im tek bölüm genetik.
Sizden de derginizde kimya ve genetikle ilgili yaz›lara,
haberlere, eklere daha çok yer ay›rman›z› isteyece¤im.
Bir de derginizde bilim alan›nda çal›flmalar yapan ve
yapm›fl olan Türkleri tan›tan yaz›lar yay›mlarsan›z çok
iyi olur. Çünkü bu haberler insan›n motivasyonunu ve
baflarma iste¤ini perçinliyor. Amaçlar›mdan biri de,
ileride Bilim ve Teknik dergisinde benim ad›mdan da
s›kça söz edilmesi. Bunu çok istiyorum. 

fieyma Baydafl / ‹zmir

Robotik Çal›flmalar›
Derginizde, baz› üniversitelerimizdeki robotik ça-

l›flmalar bafll›¤› alt›nda yaz›lar, haberler röportajlar ya-
y›mlan›yor. Be¤enerek okuyor, iftihar ediyoruz. Ancak
bunlara bakt›¤›m›zda çizgi izleyen robot, ›fl›¤a giden
veya ›fl›ktan kaçan robot gibi, günümüzde ilkokul ö¤-
rencilerinin evde hobi olarak yapabildikleri çal›flmalar
oldu¤unu görüyoruz. ‹flin içine üniversite kavram› gi-
rince insan ister istemez daha ciddi, heyecan uyand›-
ran sonuçlar bekliyor. Örne¤in, geçti¤imiz y›l Japon-

ya'da yap›lan bir turnuvada Bo¤aziçi Üniversitesi ekibi
teknik kategoride birinci olarak yurda döndü. Birçok
gazete ve tv kanal› bu olay› haber olarak verirken der-
gimiz konuyu bir sat›rla da olsa duyurmad›, hakk›nda
yorum yapmad›. 

‹smet Meriç

Yard›m ‹ste¤i
Lise 2. s›n›f ö¤rencisiyim. Bilim ve Teknik dergisi-

ni çok be¤eniyorum ve çal›flmalar›n›z› hem derginiz-
den, hem ‹nternet’ten takip ediyorum. Size bir s›k›nt›-
m› belirtmek ve çözüm bulmak için yaz›yorum. S›k›n-
t›m flu: Bilime olan merak›mda yan›ma bir arkadafl bu-
lam›yorum. Arkadafllar›m bilimle, verilen ödevler d›-
fl›nda hiç ilgilenmiyorlar. Ödevlerini yapma amaçlar›
da yaln›zca iyi not almak. Arkadafllar›m›n bilim konu-
sunda ilgisini kazanmak istiyorum; lütfen bana yard›m
edin. Arkadafllar›m›n bilimle ilgilenmesi Türkiye'nin
gelece¤i için de önemli bir ad›m olacak. 

Ferya Tükenmez

Boraks Madeni Hakk›nda
Türkiye’deki boraks madeni çal›flmalar›yla ilgili

bilgi vermenizi istiyorum.

Rana Esen fiahin / Karaman

Denizalt›lar Hakk›nda
Radara yakalanmayan denizalt› yap›lamaz m›? Çe-

flitli bas›nç, yo¤unluk, a¤›rl›k gibi test ve ölçümlerle
sonuca var›laca¤›n› sanmaktay›m. Alafl›ma uyarlana-
rak, radara yakalanmayan uçaklar› alg›layacak radar
sistemi gelifltirilemez mi? Çeflitlendirilerek radara ya-
kalanmayan otobüs ve roketler yap›lamaz m›? Bu de-
diklerim olursa, cayd›r›c› gücümüz olan savunma sana-
yimiz güçlenecektir.

Levent Ertem / ‹stanbul
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Özlem aram›za hofl geldin! Ne mutlu bize ki, her ay Öz-
lem gibi pek çok ö¤rencimizin yaflam›nda sevinçli yepyeni bir
sayfa açabiliyor, onlara bilimle tan›flman›n yak›nlaflman›n
verdi¤i coflkuyu, bize yazd›klar› duygu dolu mektuplarla biz
de içimize çekiyoruz. Eminim, ailemiz daha da geniflledikçe
temel bilim derslerine “bay›lmaya bafllayan” ö¤rencilerimizin
de, bu dallarda ulusal hatta uluslararas› ödülleri ald›ktan
sonra “ben ilk bafllarda fizi¤i, kimyay›, biyolojiyi hiç sevme-
mifltim” diyerek Bilim ve Teknik’e aç›k ya da örtülü bir gön-
derme yapan bilimcilerimizin say›s› da h›zla artacak. Özlemin
bize teflekkür etmesine gerek yok. As›l biz bilime böylesine
coflkuyla sar›ld›klar› için ona ve daha binlerce baflka Özlem’e
teflekkür ederiz. Televizyon’a gelince, bir bilim kanal› bizim
de özlemimiz. Biz baflta TRT olmak üzere televizyon kanalla-
r›na bilim programlar›, bilim dizileri yapmaya hatta özel bir
bilim kanal›n›n içini doldurmaya istekli ve haz›r oldu¤umuzu
söylüyoruz. Eminim bu ça¤r›m›z yak›nda yank› bulacakt›r. 

Seda ise bir k›demli ve o da yürekten bir teflekkürümüzü
hak ediyor. Önce içindeki bilim ateflini hiç küllendirmedi¤i
için; sonra da araflt›rmac›lar›m›z›n, bilimcilerimizin, yediden
yetmifle tüm toplumumuzun önüne dikilen engellerin afl›lma-
s› yolunda önerdi¤i bilgece reçete için. Görevimizi hakk›yla
yapabilmek en büyük ere¤imiz. Seda’n›n yarg›s› bize onur
verdi, gururland›rd›. Gerçekten görevimizi hakk›yla yapm›fl›z
ki, onun gibi yurtsever ayd›nlar yetifltirmifliz. 

Bu say›da k›zlar›m›z atakta. fieyma’ya söz. TÜB‹TAK, ku-
rulufl amac›ndan hiç sapmayacak. fieyma da okurlar›m›za bir
baflka olumlu ders sunuyor: Geçici baflar›s›zl›klardan y›lg›nl›¤a

kap›lmamak. Bir kayb›, ondan al›nan derslerle bir kazanca dö-
nüfltürebilmek. Genç kardeflimizin kazanc›, geneti¤i, onun çe-
kicili¤ini keflfetmek. Bu alan, ça¤›m›z›n yükselen bilim alan›.
Potansiyel getirileri bafl döndürücü say› ve nitelikte. Üstelik ül-
kemizin bu alanda yetiflmifl gen mühendislerine, biyokimyac›-
lara, moleküler biyologlara çok büyük bir gereksinimi var. Biz
de bu alan›n öneminin fark›nday›z ve hemen her say›m›zda ha-
berlerle olsun, makalelerle olsun, Yeni Ufuklara eklerimizle ol-
sun genetik alan›ndaki bilgi havuzumuza birkaç damla da biz
eklemek istiyoruz. Türk bilimcilerine gelince genç kardeflimiz
fark›ndad›r, özellikle son bir y›ld›r her say›m›zda en az bir bi-
limcimizin ülkemize onur veren baflar›lar›n› sizlerle paylafl›yo-
ruz. Ve dikkat etmiflseniz say› giderek kabar›yor. Biz de umu-
yor, hatta biliyoruz ki ileride baflar› öykülerini yay›mlad›¤›m›z
bilimcilerimiz aras›nda genç fieyma’n›n ad› da bulunacak. 

Belli ki ‹smet Meriç kardeflimiz de ülkemizden, gençleri-
mizden “mekatronik” alan›nda at›l›mlar bekliyor. Mekatro-
nik, makine mühendisli¤iyle, elektrik-elektronik mühendisli-
¤ini birlefltiren yeni bir mühendislik dal›. Tam da robotlar›n
istedi¤i bir dal. Sevinerek görüyoruz ki birçok üniversitemiz-
de mekatronik ö¤retimi verilmeye bafllad›. Dergimizde ya-
y›mlanan robot yap›m k›lavuzlar› da, bu dallarda ya da me-
katroni¤in bileflenlerinde ö¤renim gören amatör gençlerimi-
zin, heyecanla haz›rlay›p, bu alanda deneyimi olmayan bak-
sa gençleri özendirmek için ortaya koyduklar› basit ürünler.
Yani bir anlamda “Robotik Bilimine Girifl”. Ama TÜB‹TAK ve
BTD, yak›nda kab›na s›¤amayan robotçular›m›z için yeni ve
daha çetin s›navlar ortaya koyacak. 

Ferya arkadafl›m›z›n s›k›nt›s›na gelince, anl›yoruz ki arka-
dafl›m›z bilimin verdi¤i ayd›nl›¤› baflkalar›na da yans›tmak
için yan›p tutuflan bir öncü. Ama görüyoruz ki, öncülerin he-
nüz olgunlaflmadan önce sergiledikleri sab›rs›zl›¤a kendini
kapt›rm›fl. Arakadafl›m›z bizden yard›m istiyor. Yapaca¤›m›z
yard›m, kendisine sab›rl› olmak ve kendisindeki atefli daha
flanss›z arkadafllar›na da aktarmak için y›lg›nl›¤a, kötümser-
li¤e kap›lmadan hoflgörüyle, azimle çal›flmak görevini hat›r-
latmak olacak. 

Rana belli ki ülkemizin iyi kullan›lmas› gereken bir zen-
ginli¤iyle ilgileniyor. Bor, kendi bafl›na bir mucize çözüm ol-
mayan, ancak daha teknolojik kullan›m›yla ülkemizin ilerle-
mesine önemli katk› yapmaya aday bir element. Arkadafl›m›-
za, ülkemizde bor konusundaki çal›flmalar› enine boyuna in-
celedi¤imiz ve kapak konusu yapt›¤›m›z May›s 2002 say›m›-
za bakmas›n› öneririz. 

Radara, daha do¤rusu hedefini radyo dalgalar› yerine ses
dalgalar›yla belirleyen sonara yakalanmadan yap›lan denizal-
t›lar olas›l›kla yap›labilir. T›pk› radara yakalanmayan “haya-
let” uçaklar gibi. Bunlar›n özelli¤i, radar sinyallerini geri
yans›tmay›p çeflitli aç›lara da¤›tan yüzeylere sahip olmalar›.
Uçaklardaki hayalet teknolojisi art›k suüstü gemilere de uy-
gulan›yor ve eminim sualt› savafl gemileri için de deneyler
yap›l›yordur, ve hiç kuflkusuz savunma sanayimiz için de ha-
yalet teknolojisi öncelikli bir araflt›rma gelifltirme alan›d›r.
Tabii bu konudaki yeteneklerin öyle uluorta aç›klanmas›n› da
beklememek laz›m. Sayg›lar›mla

Raflit Gürdilek

‹lettikleriniz





Nanoteknoloji
Kansere Karfl›

Trafi¤in Bilimi

‹kizler

Yafl›n›
Saklayamayanlar..

Haz›rlan›yor...

Baz›lar›m›z büyük bir özenle yafl›m›z› saklayadural›m, do¤an›n
biliminsanlar›na karfl› yafl›n› saklamas› her geçen gün daha da
güçlefliyor. A¤açlar›n ve bal›k pullar›n›n yafl halkalar›n›n say›m› ve

karbon izotoplar›n›n kullan›lmas›yla
yap›lan yafl tayinlerinin yan›nda, ad›n›
çok daha az duydu¤umuz tekniklerle de
canl›lar›n yafllar› saptanabiliyor. Baz›
kemiklerin belirli bölgeleri, difller ve
hatta iç kulakta bulunan tafllar bile
canl›lar›n yafl›n› ele verebiliyor.

Sa bah ifle gi der ken ya da ak flam ifl ç› k›-
fl›n da, yo ¤un tra fi ¤e ta k› l›p ho mur da-
nan lar çok tur. S› k› fl›p kal m›fl oto mo bil-
le rin ara s›n da ha re ket siz ce bek ler ken
gi de ce ¤i niz ye re en ça buk na s›l ula fla ca-
¤› n› z› dü flü nü yor sa n›z, tra fi ¤in bi li mi ni
ö¤ ren me za ma n› n›z gel mifl de mek tir.
Fre ne ge re ken den bir sa ni ye da ha faz la
ba sar sa n›z ar ka n›z da ne ka dar kuy ruk
olu fla ca ¤›n dan, kaç ki lo met re h›z la git-

me niz ge rek ti ¤i ne ka dar bir çok ko nu da bi lim sel ve ri ler sü rü cü le re
yar d›m c› ola cak. Bu ya z› y› oku ma dan tra fi ¤e ç›k ma y›n…

Nanoteknoloji bugüne
de¤in malzeme bilimi ve
elektronik alanlar›ndaki
baflar›l› uygulamalar›yla
ad›ndan çok söz ettirdi.
Ancak art›k bu "küçük
bilim", bir türlü çare
bulunamayan kansere
karfl› savafl›mda da en
ön saflarda yer alacak.
Biliminsanlar› kimya,
fizik, mühendislik,
malzeme bilimi, biyokimya ve moleküler biyoloji gibi birçok farkl›
disiplini ayn› amaç u¤runa bir araya getiriyorlar. Bu "tak›m"da görev
alacak olan nanoteknolojiye de çok ifl düflecek.

Ayn› yumurtay›
paylaflmakla
bafllayan ortakl›k,
genellikle ikizlerin
sonraki yaflamlar›nda
da sürüyor. Herkesin
sahip olmaya can
att›¤› ikizlerin
yaflama ad›m
atmadan ileri yafllara
kadar olan
özellikleri ve
sorunlar›...
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B‹L‹M veTEKN‹K
“Benim mânevi miras›m ilim ve ak›ld›r" 

Mustafa Kemal Atatürk
Kim akl›ndan geçirmemifltir ki? Bir ikizim olsayd› da tüm ilgiyi (yar›s› da olur), üzerime
toplayabilseydim. Biraz hinlik, macerac›l›k? “Matematik s›nav›na kardeflimi sokabilseydim”. ‹lle ifllevsel
bir yarar gerekliyse, en az›ndan aynaya bakma zahmetinden kurtulurduk. Çift yumurta ikizlerinin
sürekli hakk› yeniyor; ama belli ki ilginin, sempatinin oda¤› tek yumurta ikizleri. Her yaflta güzeller;
her ortamda gözler onlara çevrili. Biz de bu say›m›zda bilimin gözlerini ikizlere odaklayal›m istedik.
Arkadafl›m›z Meltem Yenal Coflkun bu ilk kapak yaz›s›na hem bir Bilim ve Teknik yazar› olman›n
gerektirdi¤i çal›flkanl›¤› ve titizli¤i, hem de genç bir annenin duyarl›l›¤›n› katarak ikizlerin o çekici
dünyas›n›n kap›lar›n› bizlere açt›. Ö¤reniyoruz ki, ikizlerin, daha da çok üçüzlerin dördüzlerin,
beflizlerin (sekizler var m›yd› hat›rlam›yorum; ama yedizleri okudu¤uma eminim) ilgi çekmeye
herkesten çok haklar› var. Çünkü anne karn›nda hiçbirimizin çekmedi¤ini çekmifller. G›da, oksijen,
alan, daha akl›n›za ne gelirse her fley yar›m; üçte, dörtte, kaçta bir... O s›cak, güvenli ortamdan
kopman›n ya da kopar›lman›n flokunu atlatt›ktan, ayd›nl›¤›, sesleri, renkleri tan›d›ktan sonra sevgiyle
ba¤lan›lan, önce oyun, sonra kader arkadafl› olan kardefller, anne karn›ndayken kendinizi kollaman›z
gereken birer rakip. Onlar, hepimizin atlatt›¤› badirelerin daha çetinlerini yaflayarak bu dünyaya
gözlerini açm›fllar. Belki ilk ödülleri bir oyun arkadafl›, sonra yalanc›ktan yak›n›lan ama kuflkum yok ki
hofla giden bir “extra large” ilgi. Ama tabii en büyü¤ü, sonunda yaflam›n hepimize verdi¤i, kimseyle,
ikizlerimizle bile paylaflamayaca¤›m›z, paylafl›lmamas› gereken bir öznellik, bir ayr›cal›k: “Tek”lik... 
Bu say›m›zda da, her zaman oldu¤u gibi çok de¤erli baflka çal›flmalar, özenle aktar›lan haberler,
derlemeler, araflt›rma ürünleri bulacaks›n›z. Baflka ülkelerde gö¤üs kabart›c› çal›flmalar ortaya koyan,
ileride ülkemizde de eflit düzeyde çal›flmalar yapacaklar›n› umdu¤umuz, kendilerine yeteneklerine
koflut çal›flma ortam›n› sunamad›¤›m›z için hay›fland›¤›m›z, ama yine de bir Türk olduklar› için
gururland›¤›m›z araflt›rmac›lar›m›z›n uluslararas› baflar›lar›n› okuyacaks›n›z. 
Ama en çok gurur duydu¤umuz içerik, yine bir gençlik manifestosu. Mühendislik, temel bilimler
ö¤rencilerine yapt›¤›m›z ve onlar›n Günefl Arabalar›’yla geçtikleri s›nav›n benzerine, hatta daha zoruna
kat›lmaya koflan genetik, biyoloji, t›p ö¤rencilerimizin haz›rlad›klar› iddial› ö¤renci projeleri. Biz istedik
ki, ö¤rencilerimiz ister karatahtalar, isterse bilgisayarlar arac›l›¤›yla kendilerine aktar›lan bilgileri
yaln›zca s›navlar› için kullanmas›nlar. Bunlar› de¤erli ürünlere, ülkemize yarar sa¤layacak, onu dünya
ülkeleri s›ralamas›nda hak etti¤i daha üst s›ralara tafl›yacak ürünlere dönüfltürsünler. Biliyoruz ki,
bilimin, teknolojinin ak›l almaz bir h›zla ilerledi¤i ça¤›m›zda ülkemize olan borcumuz, baflkalar›ndan
daha iyi olmak. Biz, gençlerimizin baflkalar›ndan daha iyi oldu¤una inan›yoruz ve f›rsat verilince neler
yapabileceklerini biliyoruz. Bu nedenle, bu say›m›zda duyurusunu yapt›¤›m›z öncü ö¤renci biyoloji
projelerini ortaya koyan gençlerimize daha da zorlu bir s›nav koyduk. Onlardan istedi¤imiz yaln›zca
kendi okullar›ndaki arkadafllar›yla çal›flmalar› de¤il. ‹stedi¤imiz, tüm ülkemizi kapsayacak, bilim
yaz›n›na girecek kalitede çal›flmalar. Bununla da kalm›yor: Düflümüzde demeyece¤im, yak›n
ufkumuzda gördü¤ümüz, çok say›da üniversiteden, özellikle de henüz yeterli donan›ma kavuflamam›fl
üniversitelerimizden, hatta liselerimizden ö¤rencilerimizin de kat›laca¤›, TÜB‹TAK’›n, bizlerin de
katk›lar›yla ama baflat olarak ö¤rencilerimizin kendilerinin yönetip sonuçland›raca¤›, hakemli bilim
dergilerinde yer ald›¤›n› görüp gururlanaca¤›m›z projeler. Biz, her bir projede genetik olsun, t›p olsun,
biyoloji olsun, veterinerlik, eczac›l›k, psikoloji, istatistik, bilgisayar ya da program mühendisli¤i olsun
ilgili her disiplinden ö¤rencinin yer almas›n› istiyoruz. Büyük yerleflkelere sahip üniversitelerimizde
e¤itim gören ö¤rencilerimizin, sahip olduklar› ayr›cal›klar›, laboratuarlar›n›, baflka olanaklar›n› en
az›ndan yaz aylar›nda daha donan›ms›z okullardaki tak›m arkadafllar›n›n da yararlanmas›na açacak
düzenlemeleri sa¤lamalar›n› bekliyoruz. Tabii ki, bu çal›flmalardan prestij sa¤layacak üniversitelere,
ürünlerinden yarar sa¤layacak özel ya da kamu sa¤l›k kurulufllar›na, ilaç flirketlerine de görev düflüyor.
Ö¤rencilerimizin yan› s›ra onlar› da bu ulusal projeye destek sa¤lamaya ça¤›r›yoruz. TÜB‹TAK’›n her
zaman güvenilen deste¤i de yaln›zca bu projeler için de¤il, yeni oluflturulan Bilim ve Toplum
yap›lanmas› çerçevesinde ortaya koyaca¤›m›z yeni ve daha zorlu s›navlar için de var olacakt›r. 
Sayg›lar›mla... 

Raflit Gürdilek
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Tüm bilim dünyas› nefesini tutmufl önümüzdeki y›l çok büyük yat›r›mlarla gerçeklefltirilmekte olan en büyük “fizik makinesi”nin ortaya
ç›karaca¤› bulgular› bekliyor. Büyük Hadron Çarp›flt›r›c›s›’n›n sa¤layaca¤› verilerin görkemli uygarl›¤›m›z›n temelini oluflturan bilimde
devrimci aç›l›mlar sa¤lamas› bekleniyor. Bir Türk fizikçisi de bu verileri inceleyecek olan detektörü haz›rlayan ekibe baflkanl›k ediyor.

Ço¤u zaman hayranl›kla, merakla izledi¤imiz, d›flar›dan bakt›¤›m›zda çok sevimli olduklar›n› düflündü¤ümüz ikizlerin art›fl nedenleri,
oluflumlar› ve bununla ilgili söylenceler, gebelik süresince ve do¤umdan sonraki dönemde karfl›lafl›lan zorluklar, 

ikiz çocuk sahibi aileler için kurulmas› planlanan dernek ve ikizlerle ilgili pek çok fley...

Ülkemizde yaflayan süngerler sualt› ekosisteminde çok önemli yer tutarlar. Bununla birlikte kendilerini korumak için salg›lam›fl
olduklar› kimyasallar, bugün farmakolojik araflt›rmalar›n konusunu oluflturuyor.

34

42

58

66

‹nternet üzerinde yer alan sanal al›flverifl sitelerinin kullan›m oran›ndaki art›flla ve genifl bant aral›¤›ndaki ‹nternet ba¤lant›lar›n yayg›n-
laflmas›yla birlikte, masum kullan›c›lar› hedef alan bilgisayar korsanlar›n›n amaçlar›na ulaflmak için kullanabilecekleri olanaklar da artt›.
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Z e y n e p  T o z a r

Yol Gözümde Büyüyor

Ço¤u kifli için geçerli olsa gerek; yürürken
s›k kullan›lan bir rota, bir süre sonra oldu-
¤undan uzun gelir. Beyinlerimizin, verilen
bir uzunlu¤u -sözgelimi 1 kilometre- tahmin-
de çok da baflar›l› olmad›¤›, biliminsanlar›n-
ca uzun süredir biliniyor. Ancak bununla il-
gili ço¤u çal›flma, yürünen yolun genellikle
çizili oldu¤u yapay ortamlarda gerçeklefltiril-
mifl. ‹ngiltere’nin Manchester Üniversite-
si’nden Andrew Crompton’un merak etti¤iy-
se, bu becerinin gerçek dünya sözkonusuy-
ken ne durumda oldu¤u.
Birinci, ikinci ve üçüncü s›n›ftan 140 mimar-
l›k ö¤rencisiyle yapt›¤› çal›flmada araflt›rma-
c›, ö¤rencilere yerleflke içinde belirli iki bina
aras›ndaki tahmini uzunlu¤u sormufl. (Ö¤-
rencilerin, belirleyecekleri yolu belirli bir
s›kl›kta yürümüfl olmalar› gerekiyor.) Üçün-
cü s›n›f ö¤rencilerinin, yani belirledi¤i yolu

en büyük s›kl›kta yürümüfl olan ö¤rencile-
rin, yolu di¤er iki gruba göre çok daha
‘uzatt›¤›n›’ saptayan Crompton’un sonuçlar›,
sanal dünyada gezinti yapt›r›lan deneklerle
var›lan sonuçlarla oldukça tutarl›.

Biliminsanlar›na göre bunun bir nedeni, s›k
kulland›¤›m›z bir rotada zaman içinde, daha
önce farketmemifl oldu¤umuz ayr›nt›lar› gi-
derek daha fazla ay›rdetmeye bafllamam›z ve
ayr›nt›lar biriktikçe, uzakl›¤› da oldu¤undan
daha fazlaym›fl gibi alg›lamam›z. Crompton,
bu görüflü de teste tabi tutmaya karar vere-
rek, ö¤rencileri küçük, renkli ve de¤iflik ya-
p›larla süslü bir k›y› kasabas›na götürmüfl.
Kasaban›n en turistik bölgesinde 500 metre
kadar yürütülen ö¤rencilerin ço¤u, yolun
yaklafl›k 1,5 km oldu¤u yan›lg›s›nda birlefl-
mifller. Ancak araflt›rmac›, deneyden elde et-
ti¤i sonuçlar›n baflka etkenlerce de belirlen-
mifl olabilece¤i pay›n› b›rakma temkinlili¤ini
de gösteriyor.
Uzmanlar uzakl›¤›n da zaman gibi, beyni-
mizde somut olmaktan çok soyut bir kavram
olarak yer ald›¤›n› söylüyorlar. Gerçek dün-
yay› bir laboratuvar gibi kullanma beceresi
bak›m›ndan Crompton’u bir dahi olarak be-
timleyen, ABD’nin Washington  State Üni-
versitesi’nden James Wise’›n belirtti¤i gibi
“dünya yaln›zca bir tablo ya da görüntü de-
¤il; onunla kurdu¤unuz iletiflime göre flekil
de¤ifltiriyor.”

Nature, 10 fiubat 2006

Psikoloji

Maymunlar›n Gözü 
Yukar›da

Di¤erleri aras›nda “üst-düzey” ya da “yöne-
tici” konumunda olan maymunlar, Duke
Üniversitesi araflt›rmac›lar›na göre, altlar›n-
dan çok birbirlerini kolluyorlar. Sa¤ ya da
sola bakan maymunlar›n resmi gösterildi-
¤inde, di¤er üst-düzey maymunlar›n bakt›¤›
yöne bakmay› ye¤leyen maymunlar›n, al›fl›k
oldu¤umuz ve flafl›rt›c› gelmeyen sosyal ol-
gular›n ötesinde birfley vurgulad›klar› düflü-
nülüyor: Bir baflkas›n›n bak›fl yönünü izle-
menin, bir refleks olmaktan öte birfley oldu-
¤u; y›ld›r›m h›z›yla gerçeklefltirilen bir sos-
yal alg›lama sürecini de içerdi¤i. ‹nsanlar
sözkonusu oldu¤unda analiz etmesi hiç de
zor olmayan bu durum, maymunlar sözko-
nusu oldu¤undaysa, araflt›rmac›lara göre
hayvan davran›fllar›n› yönlendiren refleks ve
sosyal mekanizmalar› birbirinden ay›rma
olana¤› sa¤layan çok de¤erli bir hayvan mo-
deli sunuyor. 
Deney, genel hatlar›yla flöyle: Makak may-
munlar›na büyük bir ekranda, tan›d›klar› ve

toplumsal olarak kendilerinden üst ya da
alt konumda olan maymunlar›n resimleri
gösteriliyor. Resimlerdeki maymunlar›n ki-
mi sa¤a, kimi sola bakar durumda. Resim
gösterildikten hemen sonra, ekran›n sa¤ ya
da sol taraf›na gelifligüzel biçimde bir de
“hedef” düflürülüyor. Tabii kat›l›mlar›ndan
dolay› maymunlara meyvesuyu ödülüyle te-
flekkür etmeyi de ihmal etmiyorlar. Epeyce
bir denemeden sonra, maymunlar›n bak›fl›
izleme ya da izlememe seçimlerinde statü-
nün oynad›¤› rolle ilgili olarak istatistiksel
bir analiz yap›l›yor. Sonuçlara göre, üst dü-
zey maymunlar›n seçimi, di¤er üst düzey
‘dostlar›n›n’ bak›fl yönünü izlemek biçimin-
de. ‘Halktan’ maymunlarsa bu aç›dan bir
ay›r›m yapm›yorlar. Ancak araflt›rmac›lara il-
ginç gelen, halktan maymunlar›n refleksleri-
nin, üstlerine göre çok daha h›zl› olmas›.
“‹flte” diyor araflt›rmac›lardan Michael Platt,
“bu flekilde, mizaç ya da statü gibi olgula-
r›n, görünüflte ba¤›ms›z iki dikkat sistemi-
nin (biliflsel olarak ya da refleks biçiminde
ortaya ç›kan dikkat) birbirine göre gücünü
nas›l ayarlayabildi¤ini gösteren kusursuz
bir model sahibi oluyoruz. Bundan sonra,

toplumsal bilginin gözü denetleyen meka-
nizmalara sinirsel olarak nas›l ba¤land›¤›n›
izlemeye bafllayabiliriz. Ya da hormon dü-
zeylerinin, özellikle de testosteronun hiye-
rarfliye katk›lar›n› inceleyebiliriz.”
‹nsanlarda göz hareketlerinin izlenmesini
konu alan birçok çal›flma, devreye giren fle-
yin reflekse ba¤l› bir dikkat mekanizmas›
oldu¤unu göstermifl durumda. Bu hareketi
ne bilerek yap›yor, ne de bask›lamaya çal›fl›-
yoruz. Ancak araflt›rmac›lar, bunun bile tü-
müyle reflekse ba¤l› olmayabilece¤ini, araya
bir yere toplumsal etkenlerin de s›k›fl›yor
olabilece¤ini söylüyorlar. 

Duke Üniversitesi T›p Merkezi Bas›n Duyurusu, 22 Mart 2006
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“Aflk›n gözü madem kör, siz de mizah
anlay›fl›n›zla dikkat çekmeye bak›n” diyor iki
yeni bilimsel çal›flma. ABD’nin Westfield
State College ve Kanada’n›n McMaster
Üniversitesi araflt›rmac›lar›n›n yapt›klar›

çal›flmalar, kad›nlar›n esprili
erkeklere, erkeklerinse
esprilerine gülen kad›nlara
do¤ru ‘çekildiklerini’
göstermifl. Komik ve esprili
insanlar›n çekici oldu¤u
düflüncesi bize çok bariz gibi
gelse de, bunun gerçekten de
böyle olup olmad›¤›n›
araflt›ran bilimsel çal›flma
say›s› çok az. 
Araflt›rmac›lar, 200’ün
üzerinde kad›n ve erkek
gönüllüye gösterdikleri
resimler (resim sahibinin
söyledikleri esprili ya da
yal›n cümleler de altta yer
almak üzere) ve yönelttikleri
çeflitli sorular sonucunda
kad›nlar›n, espirili erkekleri
efl olarak ye¤ledikleri,

erkeklerinse kad›nlar›n espri üretme
yetilerine daha duyars›z kald›klar›
sonucuna varm›fllar. Deneyin ikinci
bölümündeyse gönüllülerden, biri
gerçekten komik, di¤eriyse esprileri taktir

eden iki kurgusal karakteri hayal etmeleri
istenmifl. Kad›nlar›n komik karakteri,
erkeklerinse komik olana gülen karakteri
seçtikleri görülmüfl.
New Mexico Üniversitesi’nde psikolog olan
Geoffrey Miller’›n kuram›na göre,
kad›nlar›n komik erkekleri ye¤lemelerinin
nedeni, bunun zekaya, zekan›n etkin ve
sa¤l›kl› bir beyine, sa¤l›kl› bir beyin
iflleyiflinin de sa¤lam genlere iflaret etmesi.
“Mizah, zeka ve yarat›c›l›¤› sergilemenin
çok etkili ve güçlü bir yolu” diyor Miller.
Tabii bu kuram tart›flmalara aç›k olsa da
Miller, daha fazla say›da genin
tan›mlanmas›yla, kuram›n› do¤rulayacak
olanlar›n da ortaya ç›kaca¤›ndan ümitli.
Peki tüm bunlar, aflk› arayanlar için ne
anlama geliyor? Araflt›rmac›lardan Eric
Bressler, bilimcili¤inin verdi¤i a¤›rl›kla
yan›t vermeye çekinse de, bask›lara
dayanamay›p sonunda bayanlara flu ça¤r›da
bulunuyor: “Han›mlar, karfl›n›zdaki bey sizi
ilgilendirmiyorsa, sak›n esprilerine
gülmeyin!” 

Nature, 23 Ocak 2006

Yeni “Bebek
Laboratuvar›”

‹ngiltere’deki Manchester Üniversitesi
psikologlar›n›n, üniversite bünyesinde
açt›klar› laboratuvar, ad›yla bile oldukça
ilginç: Babylab. Bebek gözüyle
bakabilseydik dünyan›n bizim için büyük
olas›l›kla görüntüler, sesler, kokular
vb.den oluflan karmafl›k bir bilmeceden
ibaret olaca¤›n› savunan araflt›rmac›lar,
tüm bunlardan bir anlam ç›karman›n, bir
bebek için oldukça zor oldu¤unu
vurguluyorlar. Biliminsanlar›, bebeklerin
alg›lar›n›n nas›l geliflti¤ini anlamam›za
iliflkin büyük ad›mlar atm›fl olsalar da,
dünyay› nas›l alg›lad›klar› konusunda
ö¤renecek daha çok fleyimiz var. 
Babylab’in kurulufl amac›, bebeklerin
ö¤renme becerileriyle nörolojik
geliflimleri aras›ndaki ba¤lant›y› anlamak.
Ço¤u kifli ve yine ço¤u psikologa göre
ö¤renme, her yafltaki kiflide etkisini k›sa
zaman aral›klar›nda gösteren bir
de¤ifliklikler kümesi içeriyor; geliflimse
çocuklar› görece uzun süre içinde
etkileyen bir evrensel de¤ifliklikler dizisi.
“Ancak, bu düflünceler, arkadaki
mekanizmadan çok, asl›nda farkl› ç›kt›lar›
tan›ml›yor” diyor laboratuvar kurucular›.

“Bize göre, mekanizma daha önemli.
Ö¤renme ve geliflimi birbirinden ayr› iki
süreç olarak ele almak ve bir ‘de¤ifliklik’
oluflturmak üzere birlikte nas›l
çal›flt›klar›n› görmek istiyoruz. Sözgelimi,
bugüne kadarki araflt›rmalar, yaflam›n ilk
y›l›nda bebe¤in davran›fllar›n› beyin
korteksince denetlenir hale getiren
önemli beyinsel de¤ifliklikler

gerçekleflti¤ini gösteriyor. Gerçekten de
bebekte 5-6 ay civar›nda önemli
de¤iflimler gözleriz. Yapmak istedi¤imiz,
bebe¤in huy de¤iflimlerinden alg›lar›yla
ö¤renme sürecindeki de¤iflikliklere kadar,
yaflad›¤› bütün de¤iflimleri ayr›nt›lar›yla
inceleyerek, daha derin bir bilgi
birikimine sahip olmak.”

Manchester Üniversitesi Bas›n Duyurusu, 16 Mart 2006

Aflka Giden Yol
Gülmekten Geçer...
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fiempanzeden 
Yard›m Eli
Bir flempanze ya da bebekten yard›m iste-
mek kimin akl›na gelir? Ama Almanya’daki
Max Planck Evrimsel Antropoloji Enstitü-
sü’nden araflt›rmac›lar, flempanze ve bebek-
lerin, yard›ma sand›¤›m›zdan çok daha haz›r
olduklar›n› göstermifl bulunuyorlar. 
Bak›c›s›n›n ‘yanl›fll›kla’ düflürdü¤ü bir kale-
mi ona uzatan (ama ‘bilerek’ att›¤› zaman da
k›l› k›p›rdamayan!) ve buna benzer birçok s›-
nav› baflar›yla veren genç flempanzelerden
yola ç›kan araflt›rmac›lar, flempanzelerin, bir
baflkas›n›n yard›ma ihtiyac› olduklar›n› anla-
d›klar›n› söylemek için, bu kadar›n›n bile ye-
terli oldu¤unu söylüyorlar. Anlamakla kalm›-
yor, becerileri dahilindeyse ona yard›m da
ediyorlar. Tabii her konuda de¤il. Sonuçlar
flafl›rt›c›; çünkü flempanzelerin, zeki olmakla
birlikte, ucunda bir ç›karlar› yoksa iflbirli¤i-
ne pek de hevesli olmad›¤›n› söylüyor arafl-
t›rmac›lar.
Çal›flmada flempanzelerin davran›fl›, 18 ayl›k
bebeklerinkiyle de karfl›laflt›r›lm›fl ve bebek-
lerin düflen cisimleri sahiplerine uzatmaktan
öte, sözgelimi yetiflkin, kitaplar› e¤reti biçim-
de üstüstüste koydu¤unda da ona iflaretlerle
haber verdiklerini gözlemifller. 
Araflt›rmac›lar bu tür davran›fllar›n, yetiflki-
nin ne düflündü¤ünü ya da ne yapmak iste-
di¤ini bilinmesi temeline dayan›yor. Bu, be-
bekler için de flempanzeler için de geçerli.
Tabii, yard›m kavram›, onu gerçeklefltirenin
niyetiyle de ilgili. fiempanzeler bu tür bir
yard›m› oyun olarak m› görüyorlar, yoksa
gerçekten bak›c›lar›na ‘ac›d›klar›’ ya da
onun iyili¤ini ‘istedikleri’ için mi kalemi yer-
den al›p ona veriyorlar? Benzeri sorular be-
bekler için de geçerli.
Kabaca fedakarl›k olarak aç›klanabilecek “al-
truistik” davran›fllar›n, canl›lar›n, özellikle
de insan›n evriminde önemli bir yeri oldu¤u
biliniyor (ancak kavram›n kapsam› da hâlâ
tart›fl›lmakta). Kimileri bu özelli¤i yaln›zca
insana atfederken, kimileri bütün canl›larda
varolabilece¤i görüflünde. Biliminsanlar›, bu
konudaki neden-sonuç iliflkilerini kurarken
çok dikkatli olmak ve kavramlar› birbirine
kar›flt›rmamak gerekti¤i konusunda uyar›da
bulunuyorlar. Ancak her durumda, flempan-
zelerde genel anlam›yla gözlenen altruistik
davran›fllar, ortak atalar›m›z›n da yard›mc›
davran›fllar sergiliyor olabilece¤i konusunda
ipuçlar› veriyor.

Nature, 2 Mart 2006 

Tafl Devrinin ‹ri Kad›n›
Bundan 22 y›l önce Çin’de ortaya ç›kar›lan 260
bin y›ll›k iskelet kal›nt›lar›, parçalar›n yeniden in-
celendi¤i bir araflt›rman›n sonucuna göre, geçmifl
akrabalar›m›z aras›nda bilinen en iriyar› kad›na
ait. Çal›flmay› yürüten ekibin üyeleri, ABD’deki
Delaware ve Johns Hopkins Üniversiteleri, ayr›ca
Pekin Üniversitesi’nden araflt›rmac›lar. 
‹skeletin, Homo cinsinden bir kad›na ait oldu¤u
saptanm›fl olmakla birlikte, türü kesin de¤il. Gü-
nümüzde “Jinniushan örne¤i” olarak bilenen bu

kad›n, ölçüm ve hesaplara göre yaklafl›k 1,66 -
1,68 cm boyunda ve 78 kg a¤›rl›¤›ndayd›. Bilinen
örnekler aras›nda a¤›rl›k rekorunu bundan önce
elinde tutan tek tafl devri kad›n›ysa (yine Homo
cinsinden) 73 kg kadard›.
Jinniushan örne¤inin boyutlar›na bak›l›rsa, so¤uk
bir iklimde vücut ›s›s›n› korumaya yönelik beden-
sel özellikler (genifl ve büyük gövde, k›sa kol ve
bacaklar) gelifltiren bir populasyonun üyesi olma
olas›l›¤› büyük. Kad›n›n yine büyük oldu¤u
anlafl›lan beyni de, Homo türlerinde tafl devri or-
talar›nda beynin büyümeye bafllad›¤› yolundaki
kuram› do¤rular nitelikte. Çeflitli fosil parçalar›
üzerinde yap›lan daha önceki incelemeler, 1 mil-
yon - 200 bin y›l öncesinde Homo soyunun vücut
büyüklü¤ü bak›m›ndan epeyce geliflme gösterme-
sinin yan›nda, beynin de vücut büyüklü¤üne
oranla önemli bir büyüme sürecine girdi¤ine ifla-
ret etmiflti.
Jinniushan örne¤ine ait kemikler, bol say›da üst-
çene diflini de içeren bir kafatas›, alt› omur kemi-
¤i, iki sol kaburga, bir önkol kemi¤i ve pelvisin
(le¤en kemikleriyle, omurgan›n en alt bölümünde
kaynaflm›fl befl omurdan oluflan sakrum kemi¤i-
nin oluflturdu¤u yap›) sol yar›s›ndan ibaret. Pelvis
flekil ve orant›lar›ysa iskeletin cinsiyetiyle ilgili so-
ru iflaretlerine son noktay› koymufl bulunuyor.

Science News 25 fiubat 2006

Peru’da Tar›m›n 
Geçmiflinden ‹puçlar›
Gidenlerin övgüyle sözünü etti¤i Peru mutfa¤›-
n›n “cause” (içinde avokado ve deniz ürünleri
katmanlar› içeren patates püresi) ve “carapul-
cra” (kurutulmufl patates ve f›st›k soslu tavuk
eti) gibi geleneksel yemeklerinin ço¤u, Amazon
ya¤mur ormanlar› havzas› ve And da¤lar› kö-
kenli tar›m ürünlerinin bilefliminden olufluyor.
Smithsonian Tropik Araflt›rmalar Enstitüsü
araflt›rmac›lar›ysa, iki bölge aras›ndaki bu kül-
türel ba¤lant›n›n kökenlerine iliflkin ilk tart›fl-
mas›z kan›tlar› ortaya ç›karm›fllar: 3600-4000
y›ll›k bitki mikrofosilleri ve niflasta taneleri.
Amerika k›tas›nda avc›-toplay›c› topluluklar›n
tar›m toplumuna geçifli, 10 bin y›ll›k bir tar›m-
sal geliflmenin bafllang›c› olmufltu. Ancak bu
geçiflle ilgili bilgilerimiz tam de¤il. Yeni araflt›r-
maysa bulyap›n oldukça önemli baz› parçalar›n›
yerine koymufl bulunuyor.
And da¤lar›n›n bat› yamaçlar›nda yer alan Are-
quipa’n›n kuzeyindeki Waynuna bölgesinde ka-
z› yapan araflt›rmac›lar, ortaya tafltan bir ev ç›-
kar›yor ve üç farkl› ö¤ütme tafl›nda bulduklar›
bitki kal›nt›lar›n› inceliyorlar. Buluntulardan bi-
ri, Amazon kökenli ararot bitkisine (Maranta
cinsinden) ait. Niflastal› ararot yumrular› And-
larda yetiflmiyor. Bitkiye ait niflasta taneleri ve
fosillerin ö¤ütme tafl› üzerinde, ayr›ca çevredeki
tortullarda bulunmas›, araflt›rmac›lara göre

yumrular›n buraya Amazon bölgesinden geldi-
¤ini gösteriyor. ‹kinci önemli buluntu, m›s›r ni-
flasta taneleri. Yaklafl›k 9000 y›l önce Meksi-
ka’da yetifltirilmeye bafllayan m›s›r, h›zla Ameri-
ka k›tas›nda da popüler olmufl. Waynuna bölge-
sinde en bol bulunan bitki kal›nt›lar›n›n m›s›r
niflasta taneleri olmas›, m›s›r›n bölgede yetiflti-
rildi¤ini gösteriyor. Bu arada, Waynuna’daki ev,
içinde m›s›r›n bulundu¤u evlerden en eski ola-
n›. Buna ba¤l› olarak da bölgede m›s›r›n yetiflti-
rildi¤i tarih, 1000 y›l kadar geriye at›yor.
Waynuna, Andlar›n en zengin obsidyen kaynak-
lar›n›n bulundu¤u bir bölgede. Daha önceki ar-
keolojik kan›tlar, bu zamanlarda obsidyenin
Andlardan Amazon havzas›na tafl›nd›¤›n› göste-
riyor. Bu da araflt›rmac›lara göre, yeni yiyecek
ve bitkilerin iki bölge halk› aras›nda gidip gel-
mesi demek.
‹flte küçücük fosillerden ortaya ç›kan büyük bil-
gilere bir örnek daha...

Nature, 1 Mart 2006 
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Yellowstone Krateri, Bir
S›rr›n› Daha Ele Verdi

640.000 y›l kadar önce, flimdi ABD’nin Yel-
lowstone olarak bilinen bölgesinde gerçekle-
flen büyük bir volkanik patlama, dev bir kra-
ter açm›flt›. Günümüzde 45 km en ve 74 km
boyuyla, daha da önemlisi alt›nda gerçekle-
flen yo¤un magmatik etkinliklerle Yellowsto-
ne Ulusal Park›’n›n ilgi oda¤› olan bu koca
krater, birçok biliminsan›na göre alt›nda bir
saatli bomba bar›nd›r›yor. Bu nedenle de sü-

rekli bir inceleme alt›nda. 
Avrupa Uzay Ajans› ESA’n›n ERS-2 uydusuy-
la al›nan yeni görüntülerse, kraterde yak›n
zaman önce gözlenen birtak›m de¤ifliklikle-
rin, yeryüzeyinin 15 km derinli¤indeki ergi-
mifl kayalar›n hareketiyle olufltu¤unu ortaya
ç›karm›fl bulunuyor. Sentetik Apertür Radarl›
Giriflimölçümü (InSAR) yöntemini kullanan
ABD Jeolojik ‹ncelemeler araflt›rmac›lar›, kra-
terin kuzey duvar›ndaki de¤ifliklikleri harita-
layarak 1997 ile 2003 y›llar› aras›nda 13 cm
kadar yükseldi¤ini keflfettiler. Araflt›rmac›lar
böyle bir bilgiye, uydu radar verileri olmaks›-

z›n ulafl›lamayaca¤›n› söylüyorlar. 
Sözkonusu de¤iflikliklerin en belirgin olanla-
r›ndan biri, kuzey duvar›n yükselmesi. 1997
y›l›nda bafllayan bu yükselmeyle eflzamanl›
olarak, krater taban›n›n da çökmeye bafllad›¤›
görülmüfl. Araflt›rmac›lar›n bulgular›, çökme-
nin nedeninin, ergimifl kayalar›n kraterden d›-
flar› akmas› oldu¤unu gösteriyor. Kuzey du-
var›n, taban çöktü¤ü halde yükselmesini arafl-
t›rmac›lar flöyle aç›kl›yorlar: Magman›n d›flar›
ç›kmas› ve volkanik sisteme kar›flmas›n› sa¤-
layan do¤al ‘vana’ ya da bacalardan biri, ar-
tan magma ak›fl›n› karfl›layamad›¤›ndan, mag-
man›n kuzey duvar dibinde birikmesine ne-
den oluyor. 
Norris Gayzeri Havzas›ndaki ani s›cakl›k art›-
fl› ve Steamboat Gazyeri’nin 2000 y›l›nda püs-
kürmesinin olas› nedenlerinden biri de bu
magma hareketleri. (9 y›l boyunca suskun ka-
lan Steamboat Gayzeri, 2000-2003 y›llar› ara-
s›nda befl kez patlad›.) Gayzerin bu üç y›ll›k
etkinlik dönemi bölgenin tarihine bak›ld›¤›n-
da ilk olmasa da, etkinlik ve biçim de¤ifliklik-
lerinin neden-sonuç iliflkilerine oturtulabildi¤i
ilk çal›flma bu.
Araflt›rmac›lardan Wayne Thatcher, yürekleri-
mize biraz da olsa su serperek, bölgede bir
magma püskürmesinin gerçekleflme olas›l›¤›-
n›n çok düflük oldu¤unu söylüyor. Görünüfle
bak›l›rsa, buhar-su püskürmesi tehlikesi daha
büyük. Böyle bir olay, etkilerini daha çok böl-
gede gösterecek bile olsa, yine de tehlikeli sa-
y›l›yor. 

Nature, 2 Mart 2006
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Büyük Sahra’da
Dev Krater

Her köflesini bildi¤imizi sand›¤›m›z,
uydularla kar›fl kar›fl taranm›fl
yeryüzünde, anlafl›lan bizi bekleyen
sürprizler hâlâ var. Boston
Üniversitesi Uzaktan Alg›lama
Merkezi araflt›rmalar›nca, M›s›r’›n
Bat› Çölü’ne ait uydu görüntüleri
incelenirken Büyük Sahra’da
keflfedilen 31 kilometre çapl› krater,
gerçekten de büyük bir sürpriz.
Kraterin, bir göktafl› çarpmas›
sonucunda ve on milyonlarca y›l
önce olufltu¤u san›l›yor. 
Bu son bulgudan önce Sahra’n›n
bilinen en büyük krateri, 12
kilometrenin biraz üzerindeki çap›yla
Çad’da yer al›yordu. Merkezin
baflkan› ve krateri keflfeden Farouk El-Baz’a
göre, yeni kraterin kaplad›¤› genifl alan›n
akla getirdi¤i, Arizona’y› vuran ve meflhur
Barringer Krateri’nin oluflumuna yol açan

1,2 kilometre çapl› göktafl› büyüklü¤ündeki
bir göktafl›n›n bölgeye çarpm›fl olabilece¤i.
Araflt›rmac›, kratere Arapça’da “büyük”
anlam›na gelen “Kebira” ad›n› vermifl. Yeri,

M›s›r’›n güneybat›s›ndaki Cilf Kebir
bölgesi. Böylesine büyük bir kraterin
neden daha önce bulunmad›¤›
sorusunun yan›t›ysa, flimdilik tart›flma
konusu. El-Baz’a göre bunun bir
nedeni, bafll›bafl›na büyüklü¤ü olabilir.
Araflt›rmac›, ayr›ca kraterin su ve
rüzgar etkisiyle önemli ölçüde
erozyona u¤ram›fl oldu¤u ve bunun
da tan›nmas›n› güçlefltirdi¤ini ekliyor.
Kraterin bulundu¤u bölge, 100 milyon
y›ll›k kumtafl›ndan olufluyor.
Araflt›rmac›lar›n umudu, alan
incelemeleri ve al›nacak örneklerin,
krater ve çevre yap›lar›n kesin yafl›
hakk›nda bilgi vermesi. Al-Baz, çift
halkaya sahip Kebira kraterinin,
Ay’daki birçok çift halkal› krateri
and›rd›¤›n› söylüyor. fieklinin akla
getirdi¤i göktafl› çarpmas› olay›ysa
belki de, bölgede “Cam Çölü” olarak

an›lan ve sar›-yeflil silika cam parçalar›yla
kapl› genifl alan›n sorumlusu.

Boston Üniversitesi Bas›n Duyurusu, 4 Mart 2006
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At›lgan’dan Mars’a 
Mineral Av›

‹lk gösterildi¤i y›llarda Uzay Yolu dizisini izle-
mek için herfleyden vazgeçip televizyon bafl›nda
soluk almadan oturan kitle için, flimdiki birçok
teknolojik yenilik, o zamanlar için yaln›zca fan-
tezi olan Uzay Yolu cihazlar›n›n ça¤r›flt›r›r.
“Ifl›nl›yoruz Kaptan!” sözcükleriyle Kaptan
Kirk’ün gezegenden buharlafl›p birden At›lgan
gemisinde belirmesini sa¤layan teknoloji, düflle-
rimizi y›llard›r süsledi¤i halde bir türlü gerçek
olamasa da, önünden bir geçirdiklerinde herfle-
yin bileflimini söyleyen, dizinin meflhur taray›c›s›
“tricorder”›n bir benzeri (ve tabii çok daha ilkel
bir versiyonu!) flu s›ralarda gelifltirilme aflama-
s›nda. ABD Arizona Üniversitesi’nden Robert
Downs, Dünya’n›n tüm minerallerini kaydetti¤i
tayfsal ‘parmakizi’ kütüphanesini tamamlar ta-
mamlamaz, bu düfl de gerçek olacak. Downs’un
“Raman spektroskopisi” (tayfölçümü) olarak
an›lan teknikle, flu ana kadar bilinen 4000 mi-
neralden 1500 kadar›n› kataloglad›¤› çal›flma,

RRUFF projesi kapsam›nda yürütülüyor. Proje-
ye ad›n› verense, sponsorunun kedisi. Bu yeni
spektrometre, asl›nda 2009’da gönderilecek
Mars Rover’da kullan›lmak üzere gelifltiriliyor.
fiimdiki haliyle bir masan›n üstünü kaplamakla
birlikte, bir “cep spektrometresi” boyutlar›na in-
dirilme çal›flmalar› da bir yandan sürmekte. Ci-
haz›n kullan›m alanlar›ndan biri, de¤erli tafllar›n
ve minerallerin belirlenme çal›flmalar› olacak.
Bu amaçla yararlan›lan X-›fl›n› k›r›n›m ve elek-
tron mikroprob yöntemlerinin gerektirdi¤i baz›
ifllemler (sözgelimi örne¤in küçük bir bölümü-
nün toz haline getirilmesi, ya da belirli kimya-
sallarla iflleme tabi tutulmas›), az da olsa sak›n-
calar yarat›yor. Yeni yöntemdeyse mekanik bir
müdahale yok. Örne¤e bir lazer demeti gönderi-
liyor ve örne¤in içindeki atomlar lazerle uyar›la-
rak, malzemenin özelliklerini yans›tan dalgabo-
yunda çok zay›f bir ›fl›k yay›yorlar. “T›pk› bir
parmakizi gibi” diyor Downs. Tabii, spektromet-
renin isteneni vermesi, haz›rlanmakta olan ve
bir referans sistemi oluflturacak olan veritaban›-
n›n tamamlanmas›na ba¤l›. Tricorder neredeyse
haz›r. Peki, ›fl›nlanmaya ne kald›?

Arizona Üniversitesi Bas›n Duyurusu, 18 Mart, 2006
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Önce Grönland, sonra Antarktika. Araflt›rma-
lar, bu iki kara parças›n›n üzeri ve çevresin-
deki buz örtüsünün de küçülmekte oldu¤u-
nu gösteriyor. ABD, Boulder’daki Colorado
Üniversitesi’nden Isabella Velicogna “An-
tarktika’n›n kütle kaybetmekte oldu¤una
iliflkin hiç kuflkum kalmad›” diyor. 
Bu iki bölge üzerinde yap›lan daha önceki
çal›flmalar, buz örtüsü kenarlar›n›n erirken,
ortalar›n›n da artan kar ya¤›fl›na ba¤l› ola-
rak fliflti¤ini göstermifl bulunuyor. Yak›n za-
mana kadar bilinmeyen fleyse, bu iki etkinin
toplam›n›n sonuçta buzda büyümeye mi, 
erimeye mi iflaret etti¤i.
Avustralya’n›n iki kat› büyüklükteki Antark-
tika, yeryüzündeki buzun % 90 kadar›n› ba-
r›nd›r›yor. Ortas›ndan geçen s›rada¤larsa,
Antarktika’y› iki ana buz örtüsü kitlesine
ay›r›yor. Biri Güney Kutbu’ndan Güney
Amerika’n›n güney ucuna uzanan Bat› An-
tarktik, di¤eri de k›tan›n geri kalan›n› olufl-
turan Do¤u Antarktik buz örtüsü. Bat› An-
tarktika’n›n erimekte oldu¤una iliflkin güçlü
kan›tlar var. Buradaki Larsen buz kütlesin-
den, önce 1995, sonra da 2002 y›l›nda ol-
mak üzere iki büyük parçan›n ayr›lmas›yla,
arkada kalan buzullar›n da erimeye bafllad›-
¤› biliniyor. Deniz seviyesini yükseltense, yü-
zen buz kütlelerinin de¤il, buz örtülerinin
erimesi. Araflt›rmac›lar, Bat› Antarktika örtü-
sünün tümüyle erimesi durumunda, küresel

deniz düzeylerinin 6 metre kadar artaca¤›n›,
bununsa bir felaket olaca¤›n› söylüyorlar.
Do¤u Antarktika’n›nsa, artan kar ya¤›fl›na
ba¤l› olarak büyümekte oldu¤u, bunun da
erime etkilerini giderebilece¤i düflünülüyor.
Oluflan tabloyu bir bütün olarak görmek is-
teyen Velicogna ve ekibi, NASA’n›n Kütleçe-
kim Ölçüm ve ‹klim Deneyi ad› verilen uydu
ikilisinden (GRACE)  yararlanm›fllar. Bu uy-
dular, Dünya’n›n birkaç yüz metre üzerinde
birbiri peflis›ra yol alarak, Dünya’daki küre-
sel kütleçekim alan› ve kütle da¤›l›m›yla ilgi-
li olarak ayl›k tahminler sunuyorlar. Öndeki
uydu, büyük bir kütle üzerinden geçerse
h›zlanarak, arkadaki uyduyla aray› aç›yor.
‹ki uydu aras›nda artan uzakl›ksa, afla¤›da
yer alan yap›lar›n kütlesini belirlemede yar-
d›mc› oluyor.
2002 Nisan›ndan 2005 A¤ustosuna kadarki
Antarktika verilerini tarayan araflt›rmac›lar,
k›tan›n y›lda 72-232 santimetreküplük buz
kaybetti¤ini hesaplam›fllar. Bu da okyanus
sular›nda, y›lda yaklafl›k olarak 0,4 milimet-
relik bir art›fla karfl›l›k geliyor.
Say›lar› daha kesin biçimde belirlemeyi flim-
dilik engelleyen etken, GRACE verileriyle
kütle de¤iflimlerinin fazla kar ya¤›fl›ndan m›,
yoksa alttaki yerkabu¤unun kaymalar›ndan
m› kaynakland›¤›n› belirlemenin güçlü¤ü.

Nature, 2 Mart 2006

Ay›n en ac› haberi, daha flu sat›rlar›n yaz›ld›¤›
s›ralarda bile Kanada’da birço¤u yavru olmak
üzere yüzlerce fokun, ak›l ve yüreklerin alma-
yaca¤› bir vahfletle öldürülmekte olmas› ola-
cak. Size vahflet sahnelerini anlatmayaca¤›z.
Dünyadaki en büyük ticari katliam olarak ge-
çen bu fok av›, resmi olarak Kas›m ve May›s
aras›nda gerçeklefliyor görünse de, avc›lar›n
ye¤ledikleri zaman genellikle ilkbahar. Kanada
hükümetince yap›lan 2003-2006 plan›ndaki ko-
taya göre, üç y›l içinde öldürülecek foklar›n sa-
y›s› 975.000. Ancak, Kanada Greenpeace’in de
dahil oldu¤u birçok ulusal ve uluslararas› ku-
rulufl, foklar›n zaten iklim koflullar›ndan dolay›

çok zor durumda olduklar›n› ve av bölgelerin-
de bile say›lar›n›n zaten azalm›fl oldu¤unu vur-
guluyorlar. Bu kurulufllar›n belki de hepsinin
dile getirdi¤i korkulardan bir tanesi, özellikle
de bu y›lki av›n, baflta iki tür olmak üzere fok
populasyon say›s›na büyük darbe olaca¤›. An-
cak flu anda dünya kamuoyunun pani¤i, fok
say›lar›na gelen darbeden çok, foklar›n kendi-
lerine gelen darbeler. Kanada yetkilileriyse flu
ana kadar, kendi vatandafllar› dahil dünyan›n
her yan›ndan gelen milyonlarca protestoyu ve
gözyafllar›n› görmezlikten geldi. Baflta, hayvan-
lar› kurtarmak ve korumak için dünya çap›nda
kampanyalar yürüten ABD “Humane Soci-
ety”si olmak üzere, bölgeye giden gözlem
ekipleri de, flu s›ralarda yap›lanlar› çaresizlikle
seyredip belgelemeye çal›fl›yorlar. 
Hiç bir ticari kâr›n, yavrusunun kanayan cese-
di bafl›nda a¤layan bir anne fokun ac›l› ç›¤l›k-
lar›ndan önemli olamayaca¤›n› düflünen mil-
yonlarca insan›n duygular›n› paylafl›yoruz. (Da-
ha fazla bilgi almak için http://www.hsus.org
adresine girebilirsiniz.)

Kanada’da Fok
Katliam›

‹klim-Çevre

Antarktika Küçülüyor
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NASA ve Columbia Üniversitesi (New York)
araflt›rmac›lar›, 8.200 y›l önce gerçekleflen
ani iklim de¤iflikli¤ini bilgisayar modelleriyle
yeniden canland›rmay› baflarm›fl durumdalar.
Buzul ça¤›n›n sonu ve izleyen ›l›k dönemin
de bafllar›na karfl›l›k gelen bu zamanlarda,
Kuzey Atlantik Okyanusu’na boflalan inan›l-
maz boyutlardaki bir tatl›su selinin, k›sa sü-
rede iklim de¤iflikli¤ine yol açm›fl oldu¤u,
böylece ilk kez modelleme yoluyla da göste-
rilmifl oluyor. Modelin sonuçlar›, iklim kay›t-
lar›yla da tutarl›.

“‹klimin, çevresel de¤iflikliklere nas›l tepki
verdi¤iyle iliflkili olarak, elimizde tek bir ör-
nek var, o da geçmifl” diyor araflt›rmac›lar-
dan Gavin A. Schmidt. “Dünya’n›n gelece¤i-
ni modellerimizle do¤ru bir flekilde öngöre-
ceksek, geçmifl olaylar› da do¤ru bir flekilde
yeniden ortaya ç›karmam›z gerekiyor. Çal›fl-
mam›z, modelin becerilerini ölçmemiz anla-
m›nda, tam bir s›navd› .” 
Günümüzden 8200 y›l önce gerçekleflen
olayda, Kuzey Amerika’da erimifl sularla or-
taya ç›km›fl iki göl, ›s›nmayla birlikte geriye
çekilen buzullar›n kendilerine açt›¤› rotan›n
sonucu olarak, sular›n› k›tan›n ortas›ndan
ani bir flekilde boflaltmaya bafllam›fllar. ‹klim
kay›tlar›na göreyse Dünya’n›n geçirdi¤i son
ani iklim de¤iflimi de tam bu döneme karfl›-
l›k geliyor. Kuzey Atlantik Okyanusu’na bo-
flalan bu dev tatl›su selinin, ›s›n›n Dünya’ya
da¤›l›m›n› sa¤layan okyanus ak›nt›lar›n› cid-
di biçimde etkiledi¤i düflünülüyor. ‹klimsel
veri kay›tlar›, bu ani de¤ifliklikle Kuzey Ya-
r›mküre’de ortalama hava s›cakl›klar›n›n en

az birkaç derece düfltü¤ünü gösteriyor. Bu
kay›tlarsa mineraller ve buz baloncuklar›na
hapsolmufl kimyasal ipuçlar›, polenler ve di-
¤er biyolojik göstergeler gibi araçlarla dolay-
l› olarak ortaya ç›kan s›cakl›k ve ya¤›fl
örüntülerini içeriyor.
Araflt›rmac›lar, Kuzey Atlantik’e boflalan

tatl›su selinden kaynakland›¤› düflünülen
bu iklimsel de¤iflikli¤i incelemek ve bir
benzerini bilgisayar ortam›nda oluflturabil-
mek için atmosfer ve okyanus verilerini bir-
lefltiren ve “GISS Model E-R” olarak bili-
nen bir bilgisayar modeli kullanm›fllar. Mo-
del, yukar›da sözü edilen verileri de ç›kt›la-
r›na iflledi¤i için ekip, sonuçlar›n› tarihsel
kay›tlarla do¤rudan karfl›laflt›rma olana¤›n›
bulmufl. Tarihsel bilgileri do¤rulayan mode-
lin ortaya ç›kard›¤› yeniliklerden biriyse, se-
lin etkilerinin düflünüldü¤ünden daha ‘yu-
muflak’, etki alan›n›nsa daha küçük oldu¤u
yönünde. 

NASA/Goddard Space Flight Center, 28 fiubat 2006
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Gelece¤in Yokolufl
Kuyular›

Kuzey Kanada’n›n karl› alanlar›, ›l›k
Bahama Adalar› ve yeflilliklerle kapl›
Endonezya adalar›n›n ortak yönü ne
olabilir? Ne yaz›k ki yan›t pek içac›
de¤il. Bu bölgelerin üçü de, yokolma
tehlikesi bak›m›ndan memeliler için
gelecekteki en büyük risk bölgeleri olarak
saptanm›fl. Buralarda yaflayan hayvanlar, flu
anda böyle bir risk alt›nda de¤iller.
Bu saptamay› yapanlar, Londra Imperial
College’den Marcel Cardillo liderli¤inde bir
ekip. Araflt›rmac›lar, 4000 karasal memeliyi
kapsayan ve yokolufl riskine iliflkin veriler-
den (hem günümüze ait hem de tahmini ve-
riler) yola ç›karak, 20 olas› “yokolufl bölge-
si”  listelemifller. Bu bölgeler, tahmini yoko-

lufl riskinin bugünkünden çok daha fazla ol-
du¤u alanlar biçiminde tan›mlan›yor.
Araflt›rmac›lar, günümüz için geçerli yoko-
lufl risk de¤erlendirilmesini, IUCN’in (Ulusla-
raras› Do¤an›n ve Do¤al Kaynaklar›n Ko-
runmas› Derne¤i) K›rm›z› Listesi verilerin-
den yola ç›karak yapm›fllar. Bu liste, tehlike
alt›ndaki hayvanlar›, mevcut koflullar› gözö-
nüne alarak s›ralay›p s›n›fland›r›yor. Gele-
cekteki yokolufl bölgeleri de, farkl› hayvanla-

r›n çevresel de¤iflikliklere vere-
cekleri olas› tepkilerin de¤erlen-
dirilmesiyle ortaya ç›km›fl. ‹flte lis-
teden birkaç örnek daha: Grön-
land, Sibirya tundras›, do¤u Hin-
distan’›n da¤l›k bölgeleri, Pata-
gonya k›y›lar›... 
Çal›flman›n belki de en önemli
yönü, kaynaklar›n en çok nerele-
re aktar›lmas› ve önlemlerin en

çok nerelerde al›nmas› gerekti¤i konusunda
bir tür k›lavuz niteli¤inde olmas›. Yeni liste-
deki bölgelerin ortak noktas›ysa, geliflmifllik
bak›m›ndan görece geride kalm›fll›klar›na
karfl›n, ileride insan hücumuna u¤rayabile-
cek olmalar›. Araflt›rmac›lara göre, bu s›cak
noktalarda insan populasyonunun art›fl›,
özellikle de daha ‘k›r›lgan’ hayvan türlerinin
bafllar›na gelebilecek en büyük felaket.

Nature, 6 Mart 2006

Bering Denizi
Ekosistemi De¤ifliyor

Kuzey bölgelerdeki iklim de¤ifliklikleri,
canl›lar üzerindeki etkilerini flimdiden
göstermeye bafllam›fl durumda. Is›nan hava
ve deniz suyu s›cakl›klar›, buz örtüsünün
erimeye bafllamas›, özellikle de Bering
denizi ekosistemlerinde görülen bir dizi
biyolojik de¤iflikli¤in sorumlusu gibi
görünüyor. Bu de¤iflikliklerinse,
hayvanlarda uzun-dönemli ve geriye dönüflü
olmayan etkilerde bulunabilece¤inden
endifle ediliyor.
Bering Denizi’nin kuzey bölgeleri, dip
canl›lar›yla beslenen deniz ördekleri, gri

balinalar, baz› fok türleri ve morslar için
kritik önem tafl›yor. Dipte yaflayan canl›lar›n
tercihiyse görece so¤uk sular ve uzun
dönemli buz tavanlar›. Ancak
araflt›rmac›lara göre Arktik iklim koflullar›,
belirgin ›l›ma belirtileri göstermekte; bu da
flimdiye kadar daha güneydeki sular› tercih

etmifl olan deniz canl›lar›n› buralara do¤ru
çekmeye bafllam›fl durumda. Bunun
sonucuysa, tahminlere göre, bölgenin
normal hayvan populasyonunun daha da
kuzeye itilmesi. 

National Science Foundation Bas›n Duyurusu, 6 Mart 2006

Büyük Sel ‹klimi
De¤ifltirdi mi?
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Süpernovan›n 
Ölüm Marfl› 

Bir grup araflt›rmac›, büyük kütleli
y›ld›zlar›n k›sa ömürlerini sonland›ran
süpernova patlamalar›na neyin yol açt›¤›n›
buldu: Orta Do perdesinden ölüm marfl›!..
Günefl’ten en az dört kat daha büyük
kütledeki y›ld›zlar›n merkezlerinin,
içlerindeki elementleri demire var›ncaya
kadar birlefltirdikten sonra daha fazla enerji
üretemeyerek çökmeleriyle oluflan
süpernovalar›n mekanizmas›yla ilgili olarak
araflt›rmac›lar, yaklafl›k 40 y›ld›r bilgisayar

modelleri üretiyorlar. Ancak,
matematiksel modeller, bu
fliddetli patlamalar›n do¤as›n›
tam olarak aç›klayabilmifl
de¤iller. Y›ld›zlar›n d›fl
katmanlar›n› parçalay›p uzaya
savurduklar›na inan›lan nötrino
adl› çok küçük kütleli atomalt›
parçac›klar›n enerjileri,
özellikle daha büyük kütleli
y›ld›zlar› patlatmak için yeterli
görülmüyor. 
fiimdiyse, Arizona
Üniversitesi’nden (ABD) Adam
Burrows ile, ‹srail’in ‹brani
Üniversitesi ve Almanya’daki
Max Planck Enstitüsü’nden
araflt›rmac›lar, eskilerine göre

y›ld›z›n ölüm an›n›n çok daha uzun bir
kesitini (1 saniye) çözümleyen bilgisayar
benzetimleriyle (simulasyon), bilmeceyi
çözdüklerini iddia ediyorlar. 
Dev y›ld›zlar›n 10-20 milyon y›ll›k ömürleri
sonunda merkezleri, yaln›zca yar›m saniye
kadar süren çok hareketli bir süreç sonunda
çöküyor ve d›fl katmanlar› paramparça eden
küre biçimli bir flok dalgas› olufluyor.
Gelgelelim, son y›llardaki iddial› bilgisayar
benzetimlerinde, bu flok dalgas›n›n, d›fl
katmanlara eriflmeden duraklad›¤›
görülüyor. Burrows’a göre bu benzetimlerin
sorunu, yeterince uzun sürmemeleri. Kendi
modeliyse, ötekilerden befl kat kadar fazla, 

1 milyon ad›mdan oluflmufl. Burrows’un
modeline göre, çöküfl bafllad›ktan yaklafl›k
500 milisaniye sonra merkez fliddetle
sars›lmaya bafll›yor.  Ve 600, 700-800
milisaniyelere gelindi¤inde sal›n›mlar›n
fliddeti öylesine art›yor ki, ses dalgalar›
üretmeye bafll›yor. Modelini denemek için
süperbilgisayar dizgelerine milyarlarca
hesap yapt›ran Burrows, 
“sonuçlar, süpernovay› nötrinolar›n de¤il, 
bu ses dalgalar›n›n tetikledi¤ini gösteriyor”
diyor. Benzetimlerde, merkezden içe do¤ru
çöken madde, dengesiz biçimde, bir yana
topaklanm›fl halde iç çekirde¤e düflüyor ve
k›sa süre içinde özel frekanslarda  
sal›n›mlar bafllat›yor. Birkaç yüz milisaniye
içinde iç merkezdeki titreflimler öylesine
fliddetleniyor ki, ses dalgalar› üretmeye
bafll›yorlar. Tipik ses frekanslar›, 
200-400 hertz aral›¤›nda; yani insan
kula¤›n›n iflitebilece¤i, orta Do notas›n›
çevreleyen düzeyde. Ses ayn› zamanda
bas›nç da üretiyor ve bu bas›nç, çöken
maddeyi merkezin öteki taraf›na iterek
merkezdeki sal›n›mlar› kontrolden ç›km›fl
bir fliddete yükseltiyor. Burrows’a 
göre ses dalgalar›, merkezin çökmesiyle
oluflan flok dalgas›n› güçlendiriyor ve 
flok dalgas› y›ld›z›n d›fl katmanlar›n› 
uzaya savuran asimetrik 
patlamay› tetikliyor. 

Amerikan Astronomi Derne¤i Bas›n Bülteni, 7 fiubat 2006

Evrenin ‹lk Saniyesinin 
Trilyonda Birinde Olanlar

Evrendeki ilk ›fl›¤a daha yak›ndan bakan
bilimciler, evrenimizi ortaya ç›karan Büyük
Patlama an›ndan sonraki ilk saniyenin trilyonda
biri içinde meydana gelen olaylar› belirlediler.
Wilkinson Mikrodalga Düzensizlik Sondas›
(WMAP) adl› uydunun göndermeyi sürdürdü¤ü
verileri inceleyen araflt›rmac›lar, bu trilyonda
birlik saniye içinde evrenin, atomalt›
boyutlardan kozmik boyutlara eriflti¤ini
do¤rulad›lar. Bulgular, bu genifllemeyi baflar›yla
öngören “fliflme kuram›” için flimdiye kadarki en
sa¤lam kan›t› oluflturuyor. Veriler üzerinde
yap›lan ayr›nt›l› çal›flmalar ayr›ca, fliflme
kuram›n›n de¤iflik modelleri aras›nda ilk basit
modelleri do¤rular nitelikte. 
fiiflme kuram›na göre, Büyük Patlama’n›n ilk
anlar›nda mikroskopik evren içindeki kuantum
dalgalanmalar›n yol açt›¤› yo¤unluk farklar›,
fliflme s›ras›nda büyük boyutlara eriflerek
günümüzde gözledi¤imiz gökada ve gökada
kümelerinin temellerini atm›fl bulunuyor.
WMAP’›n y›llard›r inceledi¤i ›fl›n›m, Büyük

Patlama’dan 300.000-400.000 y›l sonra evrenin
yeterince so¤umas› üzerine atom çekirdeklerinin
serbest elektronlar› yakalay›p ›fl›¤a (fotonlara) yol
açmas›yla tüm evrene yay›lan “son saç›lma

›fl›n›m›”. Bafllang›çta gama fotonlar› halinde yola
ç›km›fl olan bu ›fl›n›m, evrenin genifllemesi
sonunda elektromanyetik tayf›n “mikrodalga”
bölgesine kaym›fl durumda ve 2.7 K s›cakl›¤a
karfl›l›k gelen bir enerji düzeyiyle evrenin her

yerini dolduruyor. Bu fosil ›fl›n›m, “Kozmik
Mikrodalga Fon Ifl›n›m›” olarak adland›r›l›yor.
WMAP önce bu ›fl›n›m üzerinde, 1 derecenin
milyonda biri s›cakl›k farklar› saptayacak
duyarl›¤a eriflen ölçümlerle, evrenin yafl› (13,7
milyar y›l), içeri¤i (%4, bildi¤imiz madde; %22
bilmedi¤imiz “karanl›k madde”;  %74, daha da
gizemli olan ve evreni h›zland›rarak geniflletti¤i
düflünülen “karanl›k enerji”), geometrisi (düz,
yani sonsuz genifllikte bir kürenin yüzeyi gibi) ve
gelece¤iyle (sürekli geniflleyip sonunda tüm y›ld›z
ve gökadalar›n sönmesiyle karanl›k bir
sonsuzluk) ilgili belirlemelerde bulundu. 
WMAP’›n ›fl›¤›n kutuplanmas›yla ilgili
bulgular›yla, resim daha da belirginleflmifl oluyor.
Çünkü WMAP, fosil ›fl›n›m içinde en zay›f
kutuplanma sinyallerini de saptam›fl durumda. Bu
sinyalse, uydunun üç y›l önce saptad›¤› s›cakl›k
farklar›ndan en az 100 kez daha zay›f. Daha önce
beklenen, evrendeki en büyük ve en küçük
yap›lar›n parlakl›¤›n›n ayn› olmas›yd›. Oysa
WMAP’›n bulgular›, bu parlakl›¤›n, fliflme
kuram›n›n basit modellerinin öngörüleri
do¤rultusunda büyükten küçü¤e do¤ru azald›¤›n›
gösteriyor. 

Johns Hopkins Üniversitesi Bas›n Aç›klamas›, 16 Mart 2006-03-30

B ‹ L ‹ M  V E  T E K N   L O J ‹  H A B E R L E R ‹

Gökbilim
R a fl i t  G ü r d i l e k
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So¤uk “Süper Dünya” 
Gökbilimciler aras›nda uluslararas› bir iflbir-
li¤i, uzak bir y›ld›z›n çevresinde dolanan dev
ve so¤uk bir “süper dünya”n›n keflfedilmesi-
ni sa¤lad›. Keflif, MicroFUN ve OGLE adl›
araflt›rma gruplar›nca gerçeklefltirildi. Bu
gruplar, gezegen ararken “mikromerceklen-
me” denen bir süreçten yararlan›yorlar. Bu
süreçte, geri planda bulunan bir y›ld›z›n ›fl›-
¤›, önünden geçen  a¤›r bir cisim, örne¤in
bir baflka y›ld›z ya da gezegence bükülüp
odaklan›yor ve gerideki y›ld›z›n parlakl›¤› ar-
t›yor. Bu olayda,  y›ld›z›n parlakl›¤›n›n ola-
¤anüstü h›zl› art›fl›, önden geçen cismin bir
gezegen olabilece¤i kuflkusunu tetikledi¤in-
den, iki ayr› ekipteki araflt›rmac›lar iflbirli¤i

içinde y›ld›z› uzun süre gözlemlemifller. 
Çevresinde gezegen keflfedilen y›ld›z, Dün-
ya’dan 9000 ›fl›ky›l› uzakl›kta ve Günefl’in
yar›s› büyüklü¤ünde. Araflt›rmac›lar ›fl›¤›n
fliddetindeki art›fl, geçifl süresi gibi paramet-
relerden, gezegenin kütlesinin, Dünya’n›nki-

nin 13 kat› oldu¤unu bulmufllar. “Süper
Dünya’n›n” y›ld›z›na olan uzakl›¤›, Günefl
Sistemimizde Jüpiter ve Satürn’ün bulundu-
¤u dev gaz gezegenler bölgesine denk geli-
yor. Böyle olunca da yüzey s›cakl›¤›n›n -200
°C olmas›na flaflmamak gerek. Araflt›rmac›-
lar, gezegenin kaya ve buzdan oluflmufl bir
kayaç gezegen oldu¤unu düflünüyorlar.
Çünkü, gözlenen y›ld›z›n çevresinde, gaz de-
vi gezegenlerin varl›¤›na iflaret edebilecek
gaz izleri saptanmam›fl. 
MicroFUN ekibine baflkanl›k eden Andrew
Gould’a göre, keflfin ortaya koydu¤u önemli
bir sonuç, kayaç süper dünyalar›n oldukça
yayg›n oldu¤u ve tüm y›ld›zlar›n yaklafl›k
%35’inin çevresinde bunlardan bulundu¤u. 

Ohio Eyalet Üniversitesi Bas›n Bülteni, 9 Mart 2006

‹lk Y›ld›zlar› Ateflleyen,
Karanl›k Madde mi?

‹ki araflt›rmac›ya göre, karanl›k maddenin
“k›s›r nötrino” denen gizemli bir nötrino tü-
ründen oluflmas› halinde, evrenin ilk y›ld›z-
lar›n› ateflleyen, karanl›k madde olabilir.
Nötrinolar zaten gizemli parçac›klar. Ato-
malt› düzeyde madde etkileflimlerini aç›kla-
yan Standart Model’de, elektron nötrinosu,
muon nötrinosu ve tau nötrinosu denen ve
son y›llarda çok küçük kütlelelre sahip ol-
du¤u yolunda iflaretler görülen üç nötrino
“çeflnisi” ile bunlar›n karfl›parçac›klar› bulu-
nuyor. Bunlar, temel do¤a kuvvetlerinden
(bozunmadan sorumlu) zay›f kuvveti duyan
ve madde ile son derece ender etkileflen par-
çac›klar. K›s›r (steril) nötrino denen ve öte-
kilerin aksine “sa¤ elli” oldu¤u varsay›lan
nötrino çeflnisinin varl›¤›ysa kuramda tart›fl-
mal›. Nötrino sal›n›m deneylerinde nötrino-
lar›n küçük birer kütleye sahip olduklar›n›n
anlafl›lmas›, k›s›r nötrinolar›n da var olabile-
ce¤ini gösteriyor. Baz› kuramc›lar, k›s›r nöt-
rinolar›n zay›f etkileflimlerde, ancak öteki
nötrinolar›n kar›fl›m›nda etkili olarak dolayl›
bir rol oynad›¤›n› düflünüyorlar. K›s›r nötri-
nolar›n kaç “çeflnisi” oldu¤u bilinmiyor. An-
cak, içlerinden birinin yaln›zca birkaç elek-
tronvolt düzeyinde kütleye (bir hidrojen ato-
munun kütlesinin milyonda biri) sahip olma-
s› durumunda bile bunlar, baz› kuramc›lara
göre evrende tan›d›¤›m›z maddenin alt› kat›
kadar kütleye sahip oldu¤u düflünülen “ka-
ranl›k madde”yi oluflturuyor olabilir. Astrofi-
zik gözlemleri de karanl›k maddenin k›s›r
nötrinolardan oluflabilece¤i görüflünü des-
tekliyor.
Almanya’daki Max Planck Radyogökbilimi
Enstitüsü’nden Peter Biermann ile 
California Üniversitesi’nden (Los Angeles)

Alexander Kusenko, k›s›r nötrino bozunma-
lar›n›n, moleküler hidrojenin oluflmas›n› h›z-
land›rarak ilk y›ld›zlar›n Büyük Patlama’dan
yaln›zca 20-100 milyon y›l sonra  oluflmas›n›
sa¤lad›klar›n› ileri sürdüler. 
Son y›llarda Wilkinson Mikrodalga Düzen-
sizlik Sondas› (WMAP) uydusunun, evrenin
her yan›n› dolduran fosil ›fl›n›m üzerinde
yapt›¤› duyarl› gözlemler, Büyük Patla-
ma’n›n 13,7 milyar y›l önce meydana geldi-
¤ini gösteriyor. Daha sonra yerdeki ve uzay-
daki güçlü teleskoplarla yap›lan gözlemler-

se, ilk y›ld›zlar›n ve gökadalar›n flimdiye ka-
dar san›landan çok daha erken olufltu¤unu
ortaya koyuyor. 
Yayg›n kabul gören evren kuram›na göre,
Büyük Patlamay› izleyen saniyenin son de-
rece küçük kesirleri içinde meydana gelen
bir fliflme süreciyle, evren kozmolojik bo-
yutlar kazan›yor. Büyük ölçüde ›fl›n›m (fo-
tonlar) ve bir miktar da maddeden (proton
ve elektronlar) oluflan opak (saydam olma-
yan) kar›fl›m, evren geniflleyip s›cakl›¤› bir-
kaç bin dereceye düfltü¤ünde ayr›fl›yor, ve
atom çekirdeklerinin serbest elektronlar›
yakalamas›yla, art›k rahatça yol alabilen fo-

tonlar uzaya saç›l›yor ve evren karanl›¤a
gömülüyor. 
Dev kütleli oldu¤u düflünülen ilk y›ld›zlar›n
oluflmas›, Büyük Patlama’dan  150-400 mil-
yon y›l sonra y›ld›zlararas›ndaki gaz›n ›s›na-
rak yeniden iyonlaflmas›na (çekirdeklerle
elektronlar›n ayr›flmas›na) ve ortam›n ›fl›ma-
s›na yol aç›yor. Daha sonra y›ld›z oluflumu-
nun h›zlanmas› ve gökadalar›n ortaya ç›k-
mas›yla tüm görünür evren iyonlaflarak ›fl›-
n›m yay›yor. 
Biermann ve Kusenko’ya göre kuramlar›,
gökbilimde flimdiye kadar aç›klanamam›fl
baz› olgulara ›fl›k tutabilir: Gelifltirdikleri
model, öncelikle k›s›r nötrinolar›n Büyük
Patlama s›ras›nda karanl›k maddenin kütle-
sini aç›klayacak miktarlarda üretilmifl olabi-
lece¤ini gösteriyor. Araflt›rmac›lar, ikinci
olarak bu parçac›klar›n, atarcalar›n yüksek
do¤rusal h›zlar›n› aç›klad›¤›n› da
söylüyorlar. Atarcalar, dev y›ld›zlar›n 20 km
çapl› birer küre boyutuna kadar s›k›flm›fl ar-
t›klar› olan nötron y›ld›zlar›n›n kendi ek-
senleri çevresinde h›zla dönen türleri. Atar-
calar, dev y›ld›z› patlatan süpernova patla-
mas›yla belli bir yöne f›rlat›l›yorlar. Bu da ,
atarcalar›n  saniyede yüzlerce kilometre,
bazen baz›lar›na saniyede 1000 km’nin üze-
rinde bir h›zla uzayda yol almas›n› sa¤l›yor.
Bu h›zlar› neyin tetikledi¤i bilinmiyor; an-
cak, iki araflt›rmac›ya göre k›s›r nötrinola-
r›n sal›m›, atarcalar›n, penalt› noktas›nday-
ken vurulan bir top gibi f›rlamas›n› aç›kla-
yabilir. Foto¤rafta görülen “gitar bulutsu-
su” içinde çok h›zl› bir atarca yol al›yor. Bi-
ermann ve Kusenko’ya göre karanl›k mad-
de, evrenin yeniden iyonlaflmas›n› sa¤layan
parçac›klardan olufluyorsa, bir süpernova-
dan f›rlayan ayn› parçac›klar bu kozmik gi-
tar› yap›land›rm›fl olabilir. 

Amerikan Gökbilim Derne¤i Bas›n Bülteni, 14 Mart 2006
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Türkiye’nin 
“Kanserli Köy”leri

Mezotelyoma ad› verilen ve ender görülen
bir kanser türünün yurdumuzda, özellikle
de ‹ç Anadolu’daki baz› yörelerde göze
çarpar s›kl›kta ortaya ç›kmas›, içlerinde
Türk biliminsanlar›n›n da oldu¤u baz›
araflt›rmac›lar› uzunca bir süredir meflgul
ediyor. Mezotelyoma, genelde akci¤er zar›n›
etkisi alt›na almakla birlikte, kalp zar› ya da
kar›n zar›nda da etkili olabilen ve daha çok
asbest tozu solunmas›yla iliflkilendirilmifl
olan bir kanser türü.

Mezotelyoma vakalar›n›n giderek daha
büyük s›kl›kta rapor edildi¤i özellikle de
Kapadokya bölgesi, volkanik küllerden
oluflmufl eriyonit maddesince oldukça
zengin. Eriyonit bloklar›n›n buralarda,
özellikle de konut yap›m›nda s›k
kullan›ld›¤›n› gözönüne alan daha önceki
araflt›rmalar, bu maddeye maruz kalman›n
mezotelyoma riskini art›rabilece¤ini
gösterdi¤i gibi, eriyonitle ortaya ç›kan
kanser riskinin, di¤er lifli minerallerle
karfl›laflt›r›ld›¤›nda, çok daha büyük
oldu¤unu da ortaya ç›karm›fl. 
Kapadokya bölgesindeki Tuzköy, Karain ve

Sar›h›d›r köyleri, “kanserli köyler” olarak
Türkiye’nin gündeminde zaten uzun süredir
varlar. Köyler belli oranda boflalt›lm›fl,
eriyonit madeni ve volkanik tüflerin
kullan›m› konusunda baz› önlemler al›nm›fl
durumda. Hacettepe Üniversitesi’nden,
bölgede 23 y›ldan uzun süreyle çal›flmalar
yapm›fl olan Dr. ‹zzettin Bar›fl ve ekibinin
bulgular›ysa ABD Ulusal Kanser Enstitüsü
Dergisi’nin (Journal of the National Cancer

Institute) 15 Mart 2006 say›s›nda
yay›mlanarak ve dünya bilim gündemine de
yeniden girmifl bulunuyor. 
Araflt›rmac›lar taraf›ndan 23 y›l boyunca
izlenen kiflilerin say›s› 891. Bu kifliler
eriyonite maruz iki köy, ve kontrol grubunu
oluflturmak üzere bir de ‘normal’ köyden
seçilmifl. Bu dönem içinde ölen 372 kifliden
119’unun ölüm nedeni, mezotelyoma.
Harvard Halk Sa¤l›¤› Okulu’ndan Philippe
Grandjean’le birlikte incelenen verilerin,
dünya popülasyonuna göre
standartlaflt›r›lmalar›yla ortaya ç›kan
sonuçlar flöyle: Eriyonite maruz köylerden
birinde mezotelyoma görülme s›kl›¤›, y›ll›k
binde 2; di¤erinde binde 7. Bu de¤erler,
‘kontrol’ köyünde y›ll›k olarak binde 0,1.
Bunlar, çok büyük de¤erler.
Araflt›rmac›lar›n, bu veriler ›fl›¤›nda eriyonite
uzun süreyle maruz kalman›n, mezotelyoma
riskini çok büyük boyutlarda art›rd›¤›
konusunda kuflkular› kalm›yor. Sözkonusu
köylerde kaydedilen ve bu kansere ba¤l›
ölüm oranlar›n›n yüksekli¤i, sonuçlar›
do¤rular nitelikte.
Yetkililere göreyse köyleri boflaltma
hareketinin bafllat›lm›fl olmas›yla birlikte en
büyük sorunlardan biri, bölgenin sit alan›
ilan edilmifl olmas› nedeniyle gerekli
önlemlerin tümünün al›namamas›. Örne¤in,
volkanik tüflerin tümüyle kapat›lmas› ve
üzerlerinin yeflillendirilmesi 
önlemleri, flimdilik “sit alan›” bariyerine
tak›lm›fl durumda.

Journal of the National Cancer Institute, 15 Mart 2006
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T›p-Sa¤l›k

Yafll›larda Depresyona
Dikkat!

Yafll›l›k yeterince zor; yafll›l›kta depresyon
daha da zor. Bir de arkas›ndan biliflsel
kay›plar getirirse... California Üniversitesi
(San Francisco) araflt›rmac›lar›, yapt›klar›
çal›flmada yafll›l›k depresyonununun,
gerçekten de hafif biliflsel kayba yol
açabilece¤ini göstermifl bulunuyorlar.
Üstelik depresyonun derecesi ne kadar
büyükse, araflt›rmac›lara göre biliflsel kay›p
olas›l›¤› da o kadar çok. Bu oldukça önemli,
çünkü hafif biliflsel kay›p, s›kl›kla
bunamadan önceki aflamay› belirliyor.
Araflt›rman›n önemli bir sonucu da,
depresyonla damar hastal›¤› aras›nda var
oldu¤u söylenen iliflkiyi do¤rulamamas›.
(Kimi araflt›rmac›lar›n varsay›mlar›na göre
damar hastal›¤›, beyindeki baz› yap›lar›n
yeterince kanlanmas›n› engelleyerek hem
depresyon hem de biliflsel kay›plara yol
açabiliyor.) 65 yafl›n üzerindeki 2220

kat›l›mc›yla yapt›klar› çal›flmada
araflt›rmac›lar, önce depresyon belirtilerini
standart bir ölçe¤i temel alarak saptam›fl ve
derecelendirmifller. Kifliler, 6 y›l sonra

uzmanlarca biliflsel kay›plar› bak›m›ndan
de¤erlendirilmifller. Orta ve yüksek
derecede depresyon geçirmifl kiflilerin,
geçirmemifl olanlar›n iki kat› oran›nda
biliflsel kay›p yaflad›klar› belirlenmifl.
Araflt›rmac›lardan Deborah Barnes’a göre
aileler, yafl› ilerlemifl bir kiflinin depresyona
girdi¤ini hissetmek bak›m›ndan uyan›k
olmal›. Hem tedavinin bir an öncesi
yap›lmas›, hem de belirli bir süre içinde
ortaya ç›kabilecek biliflsel kay›p
belirtilerinin önüne geçebilmek için.
Bundan sonraki ad›m, biliflsel kay›plar›n
geliflmesini önlemede depresyon tedavisinin
ne kadar etkili olaca¤›n› bulmak. ‹liflkinin
kesin nedeni ayd›nlat›lm›fl de¤il. Stres ya da
depresyon durumlar›nda stres hormonu
kortizolde görülen art›fl›n, beynin
hipokampus denilen ve haf›zada önemli rol
oynayan yap›s›nda (ki, Alzheimer
hastal›¤›nda da etkilendi¤i biliniyor) hasara
yol açmas›, araflt›rmac›lara göre
aç›klamalardan biri olabilir.

California Üniversitesi - San Francisco Bas›n Duyurusu 6 Mart 2006
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Kaç›n›lmaz gerçek: Ne yaparsan›z yap›n, ne
önlem al›rsan›z al›n, çocuklar hastalan›r ve
atefllenir. Vücut iç s›cakl›¤›n›n artmas›ysa ço-
¤unlukla geçici bir rahats›zl›¤a neden olsa da,
baz› çocuklarda “havale” olarak bildi¤imiz nö-
betlerle sonuçlanabiliyor. Havaleyle kas›lan,
kolu baca¤› atan, gözü kayan bir bebek ya da
çocu¤un görüntüsüyse, genelde anne-babada
büyük korku, ve etkileri çok zor geçen bir
travmaya yol açmakla birlikte, baz› koflullar
d›fl›nda herhangi bir hasar b›rakm›yor. Ancak
çok ender de olsa, ve yine baz› koflullarda, yi-
neleyen havaleler sara (epilepsi) hastal›¤›n›n
habercisi olabiliyor.

Havaleye neden olan mekanizmalar hâlâ tü-
müyle bilinmedi¤i gibi, risk ortaya ç›kt›¤›nda
k›sa vadeli önlem olarak al›nan baz› ilaçlar, ya
da havale olas›l›¤›n› düflüren ve sürekli al›nan
ilaçlar d›fl›nda, sorunu kökten çözen bir tedavi
yöntemi ya da ilaç yok. Ancak ABD’nin Van-
derbilt Üniversitesi’nden araflt›rmac›lar, bu nö-
betleri ayd›nl›¤a kavuflturabilecek bir molekü-
ler mekanizma aç›klam›fl bulunuyorlar. Bulgu-
lar›n›nsa, yinelenen nöbetleri engelleyici yeni
yaklafl›mlara önemli bir kap› açabilece¤i düflü-
nülüyor.
Sara hastal›¤› üzerindeki çal›flmalar›, araflt›r-
mac›lar› “GABA-A almaçlar› (reseptörleri) üze-

rinde yo¤unlaflmaya yöneltmifl. Bu almaçlar,
beynin normalden fazla uyar›ld›¤› zamanlarda,
onu ‘sakinlefltirmek’ görevini üstlenen sinir
hücrelerinin yüzeyinde yer alan proteinler. Be-
yindeki bask›lay›c› almaçlar›n temelde bunlar-
dan oluflmas› nedeniyle, GABA-A almaçlar›n›n
sara hastal›¤›nda rol oynuyor olabilecekleri gö-
rüflü zaten yeni de¤il. Vanderbilt Üniversitesi
araflt›rmac›lar›ysa 2001 y›l›ndan bafllayarak bu
almaçlardaki mutasyonlar›n, saran›n kal›t›mla
geçen türüyle ilintisini, örnek ve deneylerle ya-
vafl yavafl ortaya ç›karmaya bafllam›fllar.
Mutasyona u¤ram›fl alt-birimler içeren GABA-A
almaçlar›n›n, sinir hücresi yüzeyine iyi tutana-
mad›¤›n› saptayan araflt›rmac›lar, daha sonra
da almaçlar› normalden yüksek (yaklafl›k
40 °C) s›cakl›klara maruz b›rakarak, hücre yü-
zeyinden tamamen ‘kaybolduklar›n›’ görmüfl-
ler. Yorumlar›na göre, hücre yüzeyindeki al-
maç say›s›n›n azalmas›, sinir hücresinin uyar›l-
m›fl durumda kalmas› ve yinelemeli olarak uya-
r› göndermesi demek. Bu sonucun açt›¤› kap›y-
sa oldukça aç›k: Hücre yüzeyindeki almaç dü-
zeyini art›rma hedefli yeni bir tedavi yöntemi.
Çal›flmalar flu s›ralarda, bu almaçlar›n “nereye
kaybolduklar›n›” anlama çabas›na yönelmifl du-
rumda. Araflt›rmac›lardan Robert Macdonald’a
göre bu, “pencereden d›flar› bak›p sokaktaki
arabalar› saymak gibi birfley. Belli bir zaman
aral›¤›nda kaç tane geçti¤ini saymak zor de¤il.
Ama nereden gelip nereye gittiklerini de anla-
maya çal›fl›rsan›z, iflin içine yepyeni boyutlar
giriyor.”

Vanderbilt Üniversitesi Bas›n Duyurusu, 13 Mart 2006

Dost mu Düflman m›?

Ohio State Üniversitesi araflt›rmac›lar›na göre,
en güçlü antioksidanlardan biri olarak bilinen
ve eczanelerde çeflitli vaadlerle raflar› süsleyen
E vitamini, tam anlam›yla iki ucu keskin bir k›-
l›ç. 
Antioksidanlar, kabaca hücrelerdeki zararl› ba-
z› metabolik etkileri azaltan ya da yokeden
maddeler. E vitamininin yan›s›ra di¤er antiok-
sidanlar›n da yararlar› ve etkileri üzerinde son
30-40 y›ld›r yo¤un çal›flmalar yap›lmakta. Arafl-
t›rmalar›n ço¤u, bu maddelerin tüketiminin
avantajlar›n› sergilerken, çal›flmalar›n bir k›sm›
da antioksidanlar›n, baz› durumlarda sa¤l›k so-
runlar›na yol açabilecek potansiyelde olduklar›-
n› göstermifl bulunuyor. Ohio State Üniversite-
si araflt›rmac›lar›n›n yapt›¤›ysa, bunun nedenle-
rini ortaya koymaya çal›flmak.
E vitamininin en çok bilinen iki formu var. Bi-
ri, daha çok m›s›r ve soya fasulyesi gibi bitki-
lerde bulunan “gamma-tocopherol”, di¤eri de
en çok zeytinya¤›, badem, ayçekirde¤inde bu-
lunan “alpha-tocopherol”. Laboratuvar deney-
leri, birinci formun hayvan hücrelerine zarar

verip, eninde sonunda da öldürdü¤ünü göster-
mifl. Alpha-tocopherol’ünse böyle bir etkisi
yok. Araflt›rmac›lar, en az›ndan ABD’de yiye-
ceklerle birinci formun ikinciye göre çok daha
fazla tüketildi¤ini, ancak dolafl›m sisteminde
kalan formun ikincisi oldu¤unu söylüyorlar.
“fiuras› kesin ki vücut, seçimini ikinci form-
dan; alpha-tocopherol’den yana kullan›yor” di-
yor araflt›rmac›lardan David Cornwell. “Biz bu-
nun nedenini bulmak ve bu seçimin hayvan
hücreleri aç›s›ndan evrimsel bir avantaj getirip
getirmedi¤ini anlamaya çal›fl›yoruz.”
Çal›flmalar›nda fare beyin hücrelerine, alpha ve
gamma-tocopherol’ün son ürünleri olan “ki-
non”lardan vermifl (E vitamini, hücreye etkile-
rini bu maddelerle gösteriyor) ve gamma-tocop-

herol’e ait kinonun, hücrenin ölümüne neden
olan bir bileflik oluflturdu¤unu görmüfller. ‹kin-
ci forma ait kinondaysa bu tür bir etki saptan-
mam›fl. Deneylerini farkl› hayvanlardan al›nan
çeflitli hücre tipleriyle yineleyen araflt›rmac›lar,
gamma-tocopherol’ün bu etkisinin, belki de bü-
tün hücreler için geçerli olabilece¤ini söylüyor-
lar. Ancak öyle anlafl›l›yor ki vücudumuz, daha
kinon aflamas›na gelmeden gamma-tocophe-
rol’den kurtulman›n bir yolunu buluyor.
Araflt›rmac›lar, E vitaminin sa¤l›¤a olan genel
etkisinin olumlu ya da olumsuz oldu¤unu söy-
lemenin flu aflamada olanaks›z oldu¤unu
belirtiyorlar. Vurgulad›klar› noktaysa, antioksi-
danlar›n nas›l iflledikleriyle ilgili olarak bilme-
di¤imiz daha çok fley oldu¤u.

Ohio State Üniversitesi Bas›n Duyurusu, 2 Mart 2006

Havalenin 
S›rr› 
Çözülüyor
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Yeni Ast›m ‹lac›na
Do¤ru

Ast›m hastal›¤›, giderek daha çok kifliyi
etkisi alt›na almakta. Kimilerinde alerjik bir
tepki olarak belirli zamanlarda ortaya
ç›karken, kimi hastalarda da kronik, yani
sürekli hale gelebiliyor. Tedavisi oldukça
güç; tedavide kullan›lan ilaçlarsa kimi
zaman etkisiz. 
Ast›mda nefes al›p verme güçlü¤üne yol
açan durum, bronfllar›n daralmas›yla
sonuçlanan yang›. Bu da ba¤›fl›kl›k
sisteminin belirli antijenlere bir tepkisi
olarak ortaya ç›k›yor. Yang›n›n
sorumlusuysa, bir-iki y›l öncesine kadar
ba¤›fl›kl›k sisteminin “tip 2 yard›mc›
hücreleri” (Th2 hücreleri) olarak görülüyor,
ve tedavide de ço¤unlukla Th2 hücrelerini
hedef alan kortikosteroidli ilaçlar
veriliyordu. Bu ilaçlar flimdi de yayg›n
olarak kullan›l›yor. 2003 y›l›nda, Stanford
Üniversitesi’nden Dale Umetsu (flimdi ABD
Boston Çocuk Hastanesi’nde) ve Omid
Akbari isimli araflt›rmac›lar, farelerde
ast›m›n ortaya ç›kmas› için, ba¤›fl›kl›k
sistemine ait do¤al katil hücrelerin (NKT)
varl›¤›na gerek oldu¤unu gösterdiler; NKT

hücresi olmayan farelerin solunum
yollar›nda, ast›m
için tipik olan
yang› tepkisi
geliflmiyordu. Umetsu,
geçti¤imiz aysa farelerde ast›m
için NKT hücresi etkinli¤inin tek
bafl›na yeterli oldu¤unu ortaya
koydu. Ast›m, bu hayvanlarda
Th2 hücrelerinin
yoklu¤unda bile
geliflebiliyordu.
“Ancak,
bulgular çok
çarp›c› olsa da,
bunlar›n
insanlar için de
geçerli olup olmad›¤›n› anlamak için ast›ml›
hastalar› incelememiz gerekiyordu” diyor
Umatsu.
25 ast›ml› hastay› ele ald›klar› çal›flmada,
Umatsu ve ekibi hastalar›n üçte ikisinde,
akci¤erde etkinleflen lenfositlerin NKT
lenfositleri oldu¤unu görmüfller. Bu
hücreler, sa¤l›kl› ya da baflka türden
akci¤er hastal›¤› olan bireylerdeyse
izlenmemifl. Araflt›rmac›lar, bu durumun flu
ana kadar gözden kaçm›fl olmas›n›, iki tip
hücrenin de benzer moleküler iflaretler

tafl›yor olmas›na ve NKT hücrelerinin
kanda dolaflan akyuvarlar›n yaln›zca
% 0,1’ini oluflturmas›na ba¤l›yorlar. 
NKT hücrelerinin önemli bir
özelli¤i de, glikolipid türünde
antijenlerce uyar›lmalar›. Oysa

geçmiflte alerji ve ast›m
çal›flmalar›n›n oda¤›nda hep
protein antijenler olmufl.

NKT hücrelerinin
‘gördü¤ü’ ve henüz

bilinmeyen
glikolipid
antijenlerin
bitki
polenlerinden,

bakterilerden,
hatta vücudun

kendisinden kaynakl› olabilece¤i
düflünülüyor. Bunlar›n ne oldu¤unu ve
sözkonusu hücreleri nas›l etkilediklerini
anlamaksa, yeni ilaçlara hedef olabilecek
yeni biyolojik mekanizmalar›n
ayd›nlat›lmas›yla sonuçlanacak. fiu anda
kullan›lan ve Th2 hücrelerini hedefleyen
kortikostreoidlerinse NKT hücrelerine etkisi
olmad›¤› ortaya ç›km›fl.

New England Journal of Medicine, 16 Mart 2006

fieker Hastalar›na 
Hücre Nakli Umudu

Tip 1 fleker hastalar›, sürekli insülin i¤neleri
ve hastal›¤a ba¤l› birçok sa¤l›k sorunundan
kurtulmaya, Kanada’n›n Calgary Üniversitesi
araflt›rmac›lar› sayesinde bir ad›m daha yak-
laflt›lar. Araflt›rmac›lar›n yapt›¤›, yeni biyore-
aktör yöntemleriyle laboratuvarda büyük
miktarlarda pankreas hücresi üretmek. Bu-
nun anlam›, Tip 1 fleker hastalar›na nakledi-
lebilecek, yeterli ve kal›c› miktarda insülin
sal›c› hücre üretimine bir kap› aç›lmas›.
Ekipten Leo Behie’ye göre kullan›lan öncü
hücre, bu ifli için iyi bir aday ve onlar› klinik
çal›flmalara bir ad›m daha yaklaflt›r›yor. “Na-
kilde kullan›labilecek bir insan pankreas
hücresi kayna¤› bulmak için uluslararas› bo-
yutta büyük çaba harcanmakta” diyor Behie.
“Bu kaynak bulundu¤u zamansa, hücreleri
klinik bak›mdan da kabul edilebilecek flekil-
de ve büyük miktarlarda üretmeye haz›r du-
rumday›z.”
Araflt›rmac›lar›n ilk yapt›¤›, insülin
salg›lay›c› domuz pankreas hücrelerinden
büyük miktarlarda üretecek biyoreaktör
süreçlerini ortaya ç›karmak olmufl. Bu
flekilde, insülin salg›layan ve pankreasa
özgü hücre adac›klar›n›n da bol olarak

üretilmesine kap› aç›lm›fl oluyor. Daha
sonra laboratuvar ortam›nda, insülin yap›c›
adac›k hücreleri için iyi aday olduklar›na
inand›klar› hücrelerin kültürlerini
üretmifller. Elde ettikleri baflar›yla do¤an
umut, bu flekilde üretilen ifllevsel adac›k
hücrelerinin, nakil yoluyla Tip 1 fleker
hastalar›n› i¤neden kurtarabilecek olmas›.
Adac›k hücresi nakli yeni de¤il; ilk kez 2000

y›l›nda gerçeklefltirilmifl ve nakledilen hücre-
lerin hastalarda 5 y›la kadar etkili olduklar›
da gösterilmifl. Sorun, tek bir hastaya hücre
nakli için, üç kadavra ba¤›fl›na gerek duyul-
mas›. Yeni yöntemin en büyük avantaj›ysa,
ihtiyac› olan hemen herkese bol miktarda
hücre sa¤lanabilecek olmas›.

Calgary Üniversitesi Bas›n Duyurusu, 17 Mart 2006
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Kanserli Hücreye 
Tam ‹sabet!

Kanser tedavisindeki en önemli sorunlardan
biri, kanser hücresinin ölümüne neden ola-
bilecek süreçlerin, normal hücreleri de bir
flekilde olumsuz yönde etkilemesi. Ancak
ABD, Chicago’daki Illinois Üniversitesi’nden
araflt›rmac›lar, ARC ad› verilen ve insan ya-
p›m› olan kimyasal bir bileflimin, tümör hüc-

resi ölümüne neden oldu¤u halde, sa¤l›kl›
hücrelere zarar vermedi¤ini müjdeliyorlar.
ARC, DNA yap›tafllar›ndan olan bazlardan
birine benziyor. Araflt›rmac›lar ARC’yi, hüc-
re döngüsünün önemli ad›mlar›ndan birini
bask›lama yetenekleri bak›m›ndan 2000’in
üzerinde bilefli¤i tararken bulmufllar. Bu
anahtar ad›m›n bask›lanmas›yla kanser hüc-
relerinde apoptozis, yani hücre intihar›n›n
gerçekleflti¤i, daha önceki çal›flmalarla gös-
terilmifl durumda.

Araflt›rmada, ARC verilen akci¤er kanser
hücrelerinin %50-70 kadar›n›n 24 saat içinde
‘intihar etti¤i’, bunun 2-4 kat› yo¤unlukta
ARC’ye maruz kalan normal akci¤er hücre-
lerininse zarar görmedi¤i saptanm›fl. Ekip-
ten Andrei Gartel’e göre bulgular›n›n iflaret
etti¤i durum, bilefli¤in kanser hücrelerinde
ölüme yol aç›p, normal hücrelerde yaln›zca
hücre döngüsünün bir aflamas›n› bask›lama-
s›. Bilefli¤in, tümör hücrelerinde kan damar-
lar›n›n oluflumunu da önledi¤i, önemli bir
di¤er sonuç. Gartel, ARC’nin kanser hücrele-
rinde intihar› nas›l tetikledi¤inin henüz bi-
linmedi¤ini söylüyor. Ancak normal hücre-
lerde, gen ifadesinin önemli bir ad›m› olan
RNA sentezini bask›lad›¤› gözlenmifl. Bile-
flik, araflt›rmac›lara göre kanserle savafl›mda
önemli bir ilaç aday›. Ve daha flimdiden,
farkl› türdeki tümörlere olan etkisi, 
incelenmeye bafllam›fl durumda. 

Cancer Research, 15 Mart 2006
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Ac› Deney

Geçti¤imiz Mart ay›nda ‹ngiltere’de
gerçekleflen ve oldukça trajik sonuçlar veren
bir ilaç denemesi, kamuoyunda büyük
yank›lar uyand›rman›n yan›s›ra,
biliminsanlar›n› da bu tür denemelerin
güvenlik s›n›rlar›n› yeniden çizmek üzere
harekete geçirdi.
Alman TeGenero firmas›n›n üretmekte
oldu¤u ve TGN1412 ad› verilen antikoru
içeren ilaç, verildi¤i alt› gönüllü denekte
dakikalar içinde inan›lmaz bedensel
tepkilere ve çoklu organ yetmezliklerine yol
açm›fl, hatta bu alt› kiflinin hayat›ndan ümit
kesilmiflti. (Bu yaz›m›z›n yaz›ld›¤› s›ralardaki
bilgilere göre, dördünde k›smi iyileflme
belirtileri olmakla birlikte, iki kiflinin
durumu ciddiyetini korumakta.) Gönüllüler
üzerinde yap›lan ilaç denemeleri
çerçevesinde, bu tür afl›r› tepkiler çok ender.
Sorunun bir üretim hatas›ndan m›, ilaca
yabanc› madde kar›fl›m›ndan m› yoksa yanl›fl
dozdan m› kaynakland›¤› flimdilik belli de¤il.
Önemli bir nokta da, bu ac› deneyimin, ilaca
verilen tepki aç›s›ndan hayvanlarla insanlar
aras›nda az›msanmayacak farklar
olabilece¤ini yeniden hat›rlatmas›. 
Sözkonusu ilac›n gelifltirilme amac›,
ba¤›fl›kl›k sistemini kanser hücreleriyle
savaflmaya, ya da eklem iltihab› nedeniyle
yang› tepkisi gösteren eklemleri
rahatlatmaya yönlendirmek. TGN1412
antikoru, etkisini, ba¤›fl›kl›k sisteminin
enfeksiyonlarla savaflan T hücrelerinin
yüzeyindeki CD28 almac›na ba¤lanarak

gösteriyor. Bu molekül, ba¤›fl›kl›k sistemi
içinde merkezi bir rol oynad›¤› için, etki
potansiyeli de çok büyük. Bir T hücresinin,
etkinleflmek için normalde iki sinyale
ihtiyac› var. Bunlardan biri CD28
molekülünden, di¤eri de baflka bir T hücresi
almac›ndan geliyor. Bu ikili sinyal sisteminin
amac›, T hücrelerinin yaln›zca ‘gerçek’
tehlikelere tepki vermesini sa¤layacak bir
güvenlik sistemi oluflturmak. TGN1412
antikorununsa bu güvenlik sistemini
geçersiz k›ld›¤› ve T hücrelerini tek sinyalle
tepki verir hale getirdi¤i düflünülüyor.
Biliminsanlar›, ilac›n çoklu organ
yetmezli¤ini tetiklemesinde, olas› iki temel
senaryo üzerinde duruyorlar. Birinci

senaryoya göre ilaç T hücrelerini öyle büyük
bir güçle uyard› ki, hücreler sitokin ad›
verilen yang› moleküllerinden afl›r›
miktarlarda salmaya bafllad›lar. Di¤er
senaryoya göreyse sinyalin fliddeti, T
hücrelerinin vücudun kendi dokular›na
sald›r› düzenlemesine neden oldu.
ABD, Philadelphia’daki Fox Chase Kanser
Merkezi’nden Louis Weiner’e göre,
yaflananlardan al›nacak önemli bir ders de
flu: “Ba¤›fl›kl›k sistemi, akl›n alamayaca¤› bir
güce sahip. Bu nedenle sa¤›yla soluyla
oynamaya kalk›flt›¤›m›zda çok dikkatli
olmam›z gerekiyor.”

Nature, 17 Mart 2006
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Bu Film Kaçmaz!
Harvard Üniversitesi kimyac›lar›,
senaryosunu bilsek de bir türlü
seyredemedi¤imiz bir filmin çekimini
tamamlad›lar. Filmin konusu, canl›
hücrelerde protein üretimi. Gerçek-zamanda
ve gerçek oyuncularla (RNA, ribozom,
protein molekülleri, vb) çekilen filmin,
çarp›c› görüntüleriyle bir ilk olman›n
yan›nda, baflka biyolojik süreçlere de
uygulanabilir olmas›yla çok önemli kap›lar
açaca¤› düflünülüyor.
Hücrede protein üretiminde, en genel
hatlar›yla iki ad›m var. DNA iplikçiklerinden
haberci RNA’n›n (mRNA) “yaz›lmas›”; ve
art›k mRNA’ya geçmifl olan genetik bilginin
de, hücredeki ribozomlarca okunarak,
proteinleri oluflturacak olan aminoasitlere

“çevrilmesi”. Çekilen filmde, ribozomlar›n
mRNA molekülüne tutunarak ürettikleri
proteinlerin, küçük ‘f›flk›rmalar’ biçiminde
ortaya ç›kt›klar› görülmüfl. Araflt›rmac›lar
bu protein moleküllerini teker teker
sayabilmifller. “Elimizdeki teknikler, birçok
önemli genin ifade (yani üretiminden
sorumlu oldu¤u proteinin ortaya ç›kmas›)
sürecini izleyebilmemiz için yetersiz. Bizim

yapt›¤›m›z, hücre içi moleküllerin
etkinliklerini gerçek-zamanda
gözleyebilece¤imiz duyarl›l›kta bir yöntem
gelifltirmek. Bu flekilde, gen ifadesi
süreciyle ilgili olarak daha önce
göremedi¤imiz ayr›nt›lar› görebilmeyi
umuyoruz” diyor araflt›rmac›lardan Sunney
Xie. Çekim yöntemlerinin temelini, Venus
ad› verilen sar› bir floresanl› proteinin, su-
sevmez (hidrofobik) bir zar proteiniyle (Tsr)
kar›flt›r›lmas› oluflturuyor. Tsr, kendisiyle
birleflmifl olan floresanl› proteini hücre
zar›na sabitliyor. Bu sabitlenmenin
gerçekleflmemesi durumundaysa, hücre
içinde z›play›p duran moleküller, da¤›n›k
haldeki floresanl› proteinleri görünmez hale
getirebiliyorlar. Bu da, bu tür görüntüleme
çal›flmalar›nda önemli bir engel demek. 

Science, 17 Mart 2006

1970’li y›llarda National Geographic dergisinin
bir say›s›nda verilen küçük 45’lik, içerdi¤i
flark›larla dinleyenleri büyülemiflti. fiark›y›
söyleyenler de söz yazarlar› da kambur
balinalard›. Ço¤u kifli, Roger Payne ve Scott
McVay isimli biyologlar›n 1971’de ortaya
att›klar› ve “balinalar da flark› söyler”
biçiminde özetlenebilecek kuramlar›ndan o
zaman haberdar olmufltu. 
‹nsan üretimi flark›lara al›fl›k insan kula¤› için,
bunlar› flark›ya benzetmek güç olsa da kambur
balinalar›n ‘flark›s›’, izledi¤i hiyerarflik düzen,
tekrarlar ve yap› bak›m›ndan hayvanlar
alemindeki en karmafl›k flark› türlerinden biri.
Balinalar›n kendi sözdizim (sentaks) kurallar›
oldu¤u, belirli bir kurala göre birlefltiklerinde
saatlerce süren flark›lara dönüflen flark›
‘cümleleri’ kurduklar› ve bu cümleleri
kurarken ses birimlerinden yararland›klar›,

flimdi matematiksel olarak da do¤rulanm›fl
durumda. ‹letiflimde böylesine hiyerarflik bir
yap› kullanmak, flu ana kadar yaln›zca insana
özgü oldu¤u san›lan bir beceriydi. Ancak
araflt›rmac›lara göre, flark›lar›n insan dilindeki
yap›lar› içermesi, bunlar›n insan diline
benzedi¤i biçiminde yorumlanmamal›.
Suda ister istemez k›s›tlanan görme ve
koklama becerileri, deniz memelilerini iletiflim
için, suda havada oldu¤undan 4 kat h›zla
iletilen sese ba¤›ml› k›l›yor. Her y›l 6 ay
boyunca, belirli bir populasyondaki kambur
balinalar›n hepsi birden flark› söylüyor; ve hep
ayn› flark›y›. Diflileri çekme amaçl› oldu¤u
san›lan bu flark›, uzun zaman süreleri içinde
de¤iflikli¤e de u¤rayabiliyor.
ABD’deki Howard Hughes T›p Ensitüsü ve
Woods Hole Oflinografi Enstitüsü’nden
araflt›rmac›lar, balina flark›lar›ndaki inleme,

ç›¤l›k, ötme gibi seslerden oluflan karmafl›k
örüntüleri analiz etmek için, veri kodlama ve
iletim tekniklerini içeren “bilgi kuram›”ndan
yararlanm›fllar. Amaç, iletilen bilginin içeri¤i
hakk›nda ipuçlar› toplamak. fiark›y› bütün
birimlerine bölmek ve her bir birimi de soyut
bir simgeyle tan›mlayacak bir bilgisayar
program› gelifltiriyor ve bunu, Hawaii’de
kaydedilmifl kambur balina flark›lar›n›n yap›sal
özelliklerini incelemek için kullan›yorlar.
Araflt›rmac›lardan Ryuji Suzuki program›n, bir
balina flark›s›nda ne kadar ‘bilgi’
içerilebilece¤ini anlamay› da olanakl› k›ld›¤›n›
söylüyor. Bulduklar› sonuç, bilgi iletimi için
insan dilindekine benzer bir hiyerarflik
sözdizimi kullanmalar›na karfl›n, iletilen
bilginin saniyede 1 bit’ten az oldu¤u.
Karfl›laflt›rmak için; ‹ngilizce konuflanlar
kullan›lan her sözcük için yaklafl›k 10 bit’lik
bilgi üretiyorlar.
Kambur balina flark›s›, tekrarl› ve sert bir
yap›da. fiark›, k›sa ya da uzun bölümlerden
oluflan ‘cümlelerin’ tekrarlanarak
kullan›lmas›yla olufluyor ve farkl› tekrar
‘katmanlar›na’ sahip. Bunlar belirli aral›klarla
yeniden beliriyorlar. 6 birimlik katmanlar da
var; 180-400 birimlik olanlar› da. 
Bunlar›n biraraya gelmesi, flark›ya hiyerarflik
yap›s›n› kazand›r›yor. “Bilgi kuram›, 
flark›lar› analiz etmek için do¤ru seçimdi”
diyor Suzuki. “Çünkü bize ilk kez olarak,
flark›lar›n yap› ve karmafl›kl›¤›yla ilgili nicel
bilgiler sundu.” Bu inan›lmaz canl›n›n 
flark›s›n› dinlemek isteyenler,
http://hhmi.org/news/suzuki20060321.html
adresindeki makalede yer alan “Whale Song
Audio” bölümüne girebilirler.

Howard Hughes Medical Institute Bas›n Duyurusu, 21 Mart 2006

fiark› Deyip 
Geçmeyin!

Biyoloji
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Genomda Sakl› 
Evrimsel ‹flaretler

Görece yak›n geçmiflli evrime iflaret olabilecek
genetik de¤iflimlere (varyasyonlara) rastlamak
ümidiyle tüm insan genomunu tarayan bir
araflt›rma ekibi, arad›klar› ölçütlere uygun
700’ün üzerinde genetik de¤iflim saptad›klar›n›
ilan ediyorlar. Çal›flmay› yürüten Chicago
Üniversitesi araflt›rmac›lar›na göre, bu de¤iflime
u¤ram›fl genler, insan evriminin son 10 bin
y›ll›k dönemi içinde do¤al pozitif seçilimin
(yararl› bir mutasyonun s›kl›¤›n› art›r›c›
yöndeki seçilim) hedefi olmufl olabilirler.
Seçilim izlerini aramak için yap›lan genom
taramas›, bu amaçla yap›lan en kapsaml›
taramalardan biri. Araflt›rmac›larsa, bu ‘yeni’
evrimsel iflaretlerin bolluk ve çeflitlili¤inin,
çal›flt›klar› bütün populasyonlar için geçerli
oldu¤unu söylüyorlar.
Çal›flmada kullan›lan ve birbiriyle akrabal›¤›
olmayan 89 do¤u Asyal›, 60 Avrupal› ve 60
Nijeryal›yla ilgili genetik veriler, Uluslararas›
HapMap Projesi verilerinden sa¤lanm›fl. (Bu

projenin amac›, insan genomundaki ortak DNA
dizilim de¤iflimlerini ortaya ç›kararak, sonuçlar›
araflt›rmac›lar›n hizmetine sunmak.) Görülmüfl
ki pozitif seçilim izlerinin say›s›, bütün
gruplarda hemen hemen ayn›; ayr›ca her grup
da bu izlerin yaklafl›k beflte birini, di¤er
gruplardan biri ya da her ikisiyle birden
paylafl›yor. Araflt›rmac›lardan Jonathan
Pritchard, çal›flman›n önemini flöyle aç›kl›yor:
“Bu yaklafl›m, ne tür biyolojik sistemlerin uyum
sürecinden geçti¤ini anlamam›z bak›m›ndan

bize oldukça genifl bir bak›fl aç›s› sa¤l›yor. Son
10 bin y›lda yeni say›labilecek birçok de¤iflim
geçirdik. Tar›m›n ortaya ç›k›fl›, yeme
al›flkanl›klar›nda de¤ifliklikler, yeni yaflama
ortamlar›, iklim de¤ifliklikleri... ‹flte verilerimizi,
bu yeni uyum süreçlerinin iflaretlerini aramada
kullan›yoruz.”
Ortaya ç›kan 700’ün üzerindeki genetik iflaret
aras›nda, varl›¤› bilinen yeni uyum süreçlerine
ait olanlar› da var. Tuza duyarl› yüksek
tansiyon geni, ve en kuvvetli iflaret olarak
ortaya ç›kan laktaz geni gibi. Sütün sindirimini
yetiflkinler için de olas› k›lan laktaz mutasyonu,
ele al›nan Avrupal›lar›n % 90’›nda ortaya
ç›km›fl. “Öyle san›yoruz ki,” diyor Pritchard,
“e¤er seçilim bask›s› ayn› güçle devam ederse,
bundan birkaç bin y›l sonra herkes bu
mutasyona sahip olacak.”
Güçlü bir seçilim bask›s› alt›nda olduklar›,
genetik iflaretlerle ortaya ç›kan di¤er ifllev ve
sistemler aras›nda koku duyusu, üremeye
iliflkin baz› süreçler, laktaz geninin de iflin içine
girdi¤i karbonhidrat metabolizmas›, beyin
geliflimi de bulunuyor. 

Chicago Üniversitesi Bas›n Duyurusu, 6 Mart 2006

‹çkulakta bulunan ve iflitmedeki anahtar
organ olan salyangoz (kohlea) neden sarmal
biçiminde? Yerden kazanmak için mi?
fiimdiye kadar nedenin bu oldu¤u
düflünüldüyse de ABD’deki Vanderbilt
Üniversitesi araflt›rmac›lar›na göre bu
biçimin nedeni, kula¤›n sese, özellikle de
düflük frekansl› bas seslere duyarl›l›¤›n›
art›rmak. Buna göre salyangozu oluflturan
k›vr›ml› ‘tüp’, ses dalgalar›n› sarmal›n d›fl
kenar› boyunca odaklayarak, titreflime
duyarl› hücrelerin sesi alg›lamas›n›
kolaylaflt›r›yor.

E¤er araflt›rmac›lar hakl›ysa, kulak
sand›¤›m›zdan da karmafl›k. Salyangoz,
kabaca içi s›v›yla dolu, uca do¤ru daralan
k›vr›ml› bir tüp. 20-20.000 hertz aras›
frekanstaki ses dalgalar›n› toplayarak
bunlar› frekans›na göre ay›rma yetisine
sahip. Farkl› frekanslar, tüpün farkl›
bölgelerinde yo¤unlafl›yor. Yüksek
frekanslar›n (tiz ses) bölgesi, sarmal›n genifl
a¤z›yken, düflük frekanslar›n toplanma yeri
uç k›sma yak›n. Tüp ayn› zamanda sarmal
içi s›v›n›n titreflimleriyle uyar›lan sinir
hücreleri de tafl›yor. Frekans ayr›m›n›n düz

bir tüpte de ayn› etkinlikle gerçekleflebilecek
olmas›, salyangozun bu biçiminin onu olsa
olsa daha kompakt hale getirebilece¤ini
düflündürüyordu. Ancak ekibin yapt›¤› ince
hesaplamalar, dalga enerjisinin tüp boyunca
eflit biçimde da¤›lmad›¤› ve d›fl duvar
boyunca yo¤unlaflt›¤›n›, bu etkinin de uca
do¤ru artt›¤›n› gösteriyor. Bu durumda
sarmal›n, daha çok bas seslerin alg›land›¤›
uç k›s›mda daha duyarl› olabilece¤i 
sonucu ç›k›yor.
Hesaplamalar, bu yükselmenin, sarmal›n
ucunda d›fl yüzeye göre 20 desibellik bir
fazlal›kla sonuçlanabilece¤ini göstermekte.
Bu, normal bir konuflmadaki ses fliddetiyle
bir elektrik süpürgesinin ç›kard›¤› sesin
fliddeti aras›ndaki farka karfl›l›k geliyor.
Çal›flman›n önemli bir di¤er sonucu, bu
etkinin yapay iflitme cihazlar›na da
uygulanabilmesi umudu.

Nature, 13 Mart 2006

Salyangozun K›vr›m›
Bofluna De¤il
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fiempanzeden 
Fark›m›z? 

‹nsan ve flempanze genlerinin % 99
oran›nda benzer oldu¤unu biliyoruz.
Kalan % 1’lik bölüm mü bizi bu ka-
dar farkl› k›l›yor? Tek bafl›na de¤il.
Biliminsanlar›, flempanzelerle aram›z-
daki büyük denebilecek farklar›n,
genlerden çok gen ayarlama ve dü-
zenlemelerinden kaynakland›¤›n›
söylüyorlar. Bu, asl›nda 30 y›ll›k bir
kuram›n öngördü¤ü bir sonuç. Yale
Üniversitesi, Chicago Üniversitesi ve
Avustralya’daki Hall Enstitüsü arafl-
t›rmac›lar›n›n yapt›¤›, buna güçlü kan›tlar or-
taya koymak.
Bir genin “ifade edilmesi”, ifller durumdaki
genin sorumlu oldu¤u nihai ürünün, örne¤in
bir proteinin, ya da bir özelli¤in ortaya ç›kma-
s› demek. Binlerce genin ne kadar›n›n ifade
edildi¤ini ayn› anda ölçmeye yarayan yeni
gen-dizim teknolojilerinin kullan›ld›¤› çal›flma-
ya göre, insanlar son befl milyon y›ld›r insan-
s›maymun atalar›ndan ayr›ld›kça, “transkripsi-
yon faktörü” ad› verilen ve di¤er genlerin ifa-
desini kontrol eden düzenleyici genleri de,
kendi ifade biçimlerini, düzenledikleri genle-
rin 4 kat› kadar fazla de¤ifltiriyorlard›. Bu ne-
denle bu düzenleyici genlerdeki küçücük de-
¤ifliklikler bile, etkiledikleri hedeflerin katla-
narak artt›¤› düflünülürse, çok büyük bir et-
kiyle sonuçlanabiliyordu. 
“Gen ifadesini ele ald›¤›m›zda, makak, oran-
gutan ve flempanzenin 65 milyon y›ll›k evri-
minde oldukça küçük de¤iflikliklerle karfl›lafl-

t›k” diyor araflt›rmac›lardan Yoav Gilad. “An-
cak bunu izleyen ve insan›n 5 milyon y›ll›k
evrimini kapsayan dönemdeki de¤ifliklikler
büyük oldu¤u gibi, oldukça da h›zl› bir de¤i-
flim sözkonusuydu. Transkripsiyon faktörle-
rindeki bu h›zl› evrimse, yaln›zca insanlarda
gerçekleflti.” Yale Üniversitesi’nden Kevin
White ise “yeni sonuçlar, gen düzenlenmesi-
nin evrimimizdeki anahtar rolü oynad›¤› ku-
ram›n› desteklemenin ötesinde, tam olarak
hangi düzenleyici etkenlerin önemli oldu¤u-
nu ortaya koymam›za da yard›mc› olacak. En
az›ndan baz› durumlar için” diyor.
Farkl› türlerdeki gen ifadesi de¤iflimlerini ölç-
mek için, araflt›rmac›lar ilk türler aras› gen-di-
zimi yöntemini gelifltirmifl ve bu flekilde insan,
flempanze, orangutan ve makaklardaki ifade
düzeylerini karfl›laflt›rma olana¤› bulmufllar; ki
bu, 70 milyon y›ll›k bir evrim süreci demek.
Araman›n odak noktas›n›ysa iki gen grubu
oluflturmufl. Dört tür aras›nda da büyük ölçü-

de de¤iflmeden kalan genlerin olufl-
turdu¤u grup (bu da geliflme için faz-
la gereksinim olmad›¤› anlam›na geli-
yor); ve özellikle de insan evrimi sü-
resince dramatik de¤iflim gösteren,
de¤iflen çevreye güçlü bir uyum gös-
terme gereklili¤inin iflareti olan gen-
ler. Bu da, düzenleme mekanizmalar›-
n›n evrim bask›s› alt›nda olmas› de-
mek.
Dört türden al›nan 1056 genden %
60’›n›n, türler aras›nda oldukça ka-
rarl› bir ifade oran› sergiledi¤i görül-
müfl. Bunun anlam›, genlerin ifade
düzeyinin yaklafl›k 70 milyon y›l bo-
yunca afla¤› yukar› sabit kalm›fl ol-

mas›. Bunlar, araflt›rmac›lara göre temel hüc-
resel süreçlerde rol oynayan ve de¤iflimlerin-
den zarar gelebilecek genler. 
Belirgin biçimde yüksek ya da düflük oranda
ifade edilen genleri de ele alan araflt›rmac›lar
14 genin yüksek, 5’inin de düflük düzeyde
ifade edildi¤ini bulmufllar. Genlerin tümünün
ancak % 10’unu oluflturan transkripsiyon fak-
törlerinin, insanlarda yüksek düzeyde ifade
edilen genlerin yar›ya yak›n›n› oluflturduklar›
da ilginç bulgular aras›nda. Bu verilerin ortak
göstergesiyse, transkripsiyon faktörlerinin, in-
san evrimi boyunca belirgin biçiminde de¤i-
flikli¤e u¤rad›¤›. Transkripsiyon faktörlerinde-
ki de¤iflikliklerse, düzenleyici a¤›n tümünün,
üstelik de çok az mutasyonla de¤iflmesiyle so-
nuçlan›yor. Etki büyük, risk küçük... Araflt›r-
mac›lara göre bu, çok az emekle büyük ifller
baflarman›n çok verimli bir yolu. 

Nature, 9 Mart 2006

Beyin tümörlerini ya da diz eklemindeki
y›rt›klar› incelemede kullan›lan t›bbi
teknolojilerin ayn›s›, flimdi de deniz
biyolojisi alan›n› yepyeni boyutlara tafl›maya
haz›rlan›yor. K›sa bir süre sonra ‹nternet’e
eriflimi olan herkes, bal›klar› hiç
görmedikleri biçimde görme olana¤›na
kavuflacaklar.
California Üniversitesi (San Diego), Keck
‹fllevsel Manyetik Rezonans Görüntüleme
Merkezi ve Scripps Oflinografi Enstitüsü
araflt›rmac›lar›, MRI (manyetik rezonans

görüntüleme) yöntemini kullanarak, Scripps
Deniz Omurgal›lar› Koleksiyonu’nun online
katalogunu üç boyutlu ve yüksek
çözünürlükle vermek için gerekli haz›rl›klar›
yap›yorlar. Korunmufl bal›k örneklerinin
sakland›¤› Scripps koleksiyonuysa, dünyan›n
bu konudaki en genifl ve de¤erli
kütüphanesi konumunda. Bilinen bütün
bal›k ailelerinin % 90’›n› ve bu kapsamda 2
milyonun üzerinde örnek içeren koleksiyon,
sistematik, biyolojik çeflitlilik, fizyoloji,
ekoloji ve koruma çal›flmalar› amac›yla

dünyan›n her yerindeki araflt›rmac›lar
taraf›ndan kullan›l›yor.
ABD Ulusal Bilim Vakf› NSF taraf›ndan 2,5
milyon ABD dolar›yla desteklenecek olan 5
y›ll›k proje kapsam›nda, MRI yöntemi ve
yöntemin amaca uyarlanm›fl biçimleriyle
görüntüsü al›nacak olan bal›klar›n iç
yap›lar›, bütün ayr›nt›lar›yla üç boyutlu
olarak ortaya ç›kabilecek. Araflt›rmac›lar,
bal›klardaki flekil çeflitlili¤i gözönüne
al›narak, baflta yeni bilgisayar donan›mlar›
gelifltirmek zorunda olduklar›n› söylüyorlar.
Bal›k dokular›n›n normalde görüntülenen
dokulardan çok farkl› olabilmesi de, yeni
uyarlamalar gerektirecek bir baflka durum.
Projenin çok önemli bir yönü,
tamamland›¤›nda dünyan›n her yan›ndaki
araflt›rmac›, ö¤renci ve ilgiliye,
bal›klar› yüksek çözünürlükle dijital 
olarak inceleme, evirip çevirme, kesit alma
olana¤›n› sunacak olmas›.

Scripps Institution of Oceanography, 16 Mart 2006

Bal›klar da Ça¤a Ayak Uydurdu
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Tek Mutasyonla 
Dosttan Düflmana

Farkl› türden iki canl›n›n, birbirlerinin yaflam
kalitesini ve üreme baflar›s›n› etkileyecek biçim-
de gelifltirdikleri ortakyaflam, simbiyoz olarak
tan›mlan›yor. Bu tür etkileflimlerse karfl›l›kl›
olarak yarar getirmenin yan›s›ra, sözkonusu
canl›lar› karfl› saflara da koyabiliyor. Ortakya-
flam, bitki ve hayvan topluluklar›n› biçimlendir-
mede, ekolojik ve evrimsel aç›dan çok büyük
rol oynayan bir yaflama biçimi. Otçul memeliler-
le ba¤›rsaklar›nda yaflayan mikroplar, bitkilerle
onlar› otçul hayvanlardan koruyan kar›ncalar,
yararl› ortakyaflama örnekler.
Bitkiler, bu yaflam biçimine çok say›da örnekle
kat›l›yorlar. Bitki köklerinde yaflayan nitrojen
tutucu bakteriler, likenleri oluflturan mantar-alg
etkileflimleri, otlar ve endofit man-
tarlar (bitkilerin yaprak, gövde gibi
yap›lar› içinde yaflayan mantar-
lar)... Bunlardan, Epichloë  cinsine
ait endofit mantarlar›n, ortakyafla-
ma girdi¤i birçok otsu bitki türü
var. Bu bitkilerde bol üretim, ve-
rimli tohum üretimi ve kök uza-
mas›n› sa¤lad›¤›, hatta kurakl›k
sonras› nekahat dönemlerinde bit-
kilere avantajlar sundu¤u, çal›flma-
larla gösterilmifl. Ancak di¤er en-
dofitlerde oldu¤u gibi, ot türleri-
nin bu mantarlarla kurdu¤u ortak-
yaflam, karfl›l›kl› yarar sa¤lad›¤› gi-

bi, türleri karfl›karfl›ya da getirebiliyor. Yararl›
etkileflimlerde Epichloë endofitlerinin geliflimi,
bitkininkiyle senkronize durumda; bitkinin yap-
raklar› olgunlaflana kadar endofitler de gelifli-
yor, yaprak olglaflt›ktan sonra da büyümeyi
durduruyorlar.
Yeni Zelanda’daki Massey Üniversitesi’nden
araflt›rmac›lar, endofit mantar Epichloë festucae
ve onu konuk eden deliceotu (Lollium peren-
ne) üzerinde yapt›klar› çal›flmalar sonucunda il-
ginç bulgularla karfl›laflm›fllar. Bunlardan biri,
ROS (reactive oxygen species) olarak bilinen ve
hücrelerde oksijen metabolizmas›n›n yan ürünü
olarak ortaya ç›kan maddelerin, iki canl› aras›n-
daki etkileflimi düzenlemede önemli bir rol oy-
nad›¤›; ikincisiyse tek bir gendeki mutasyonun,
etkileflimi yararl›dan zararl›ya dönüfltürmede
yeterli oldu¤u yolunda.
Çal›flmalar›nda önce Epichloë genomuna gelifli-

güzel bicimde yabanc› DNA aktaran araflt›rma-
c›lar, bu flekilde farkl› genlerinde de¤ifliklikler
içeren bir mantar populasyonu elde ediyor ve
daha sonra da populasyondan, geliflimini bitki-
ninkiyle senkronize edemeyen bir mutant yal›t›-
yorlar. Mutant mantarla muamele edilen bitki-
lerde ciddi geliflim bozukluklar› ve ölüm görül-
dü¤ü gibi, mantar›n afl›r› biçimde büyüdü¤ü ve
bitkide hastal›kla özdefl bir durum yaratt›¤› da
gözleniyor. Mutasyonun sorumlusu geni belirle-
mek için yap›lan dizilim çal›flmalar›ysa, “noxA”
ad› verilen geni ön plana ç›kar›yor. Bu genin
kodlad›¤› protein, moleküler oksijeni, ROS
ürünlerini vermeye yönelten bir enzim. Bu
ürünlerin, kansere bile yol açacak kadar tahrip-
kar olduklar› biliniyor (hücrelerde normal ola-
rak bunlarla bafletme mekanizmalar› da var).
Ancak, tüm bunlara karfl›n, sözgelimi hastal›k
yap›c›lar›n istilas› durumunda bitkiyi koruma

özelli¤ine de sahipler.
Araflt›rmac›lar›n vard›¤› sonuç flu:
NoxA geninin kodlad›¤› enzim,
normalde ROS ürünleri arac›l›¤›y-
la mantar›n afl›r› büyümesini en-
gellerken, gendeki bir bozukluk
mantar›n anormal biçimde büyü-
yerek hastal›k yap›c› özelli¤ini ka-
zanmas›na neden oluyor. Bu fle-
kilde endofit mantarlarla bitkiler
aras›nda kurulan ortakyaflamda,
bu ürünlerin daha önce bilinme-
yen bir rollerinin varoldu¤u da
gösterilmifl oluyor.

The Plant Cell, Mart 2006

Ba¤›fl›kl›k sistemi hücreleri aras›nda düflman öl-
dürücü katil hücreler, ve düflman haberini ya-
yan haberci hücreler oldu¤u, yeni bilgi de¤il.
Ama bu iki ifllevi birden gören ba¤›fl›kl›k hücre-
lerinin keflfi, bilim dünyas›n› oldukça flafl›rtm›fl,
üstelik de kanserle savafl›mda yeni kap›lar aç-
m›fl görünüyor. Yeni ba¤›fl›kl›k hücresi, fareye
ait. Ancak araflt›rmac›lar aras›nda, insandaki
karfl›l›¤›n› bulma yar›fl› flimdiden bafllam›fl du-
rumda. 
Keflif, ABD’li ve Frans›z araflt›rmac›lar›n ortak
çal›flmalar›n›n bir ürünü. Johns Hopkins Kim-
mel Kanser Merkezi’nde onkoloji profesörü ve
ekibin bir üyesi olan Drew Pardoll, keflfin öne-
mini flöyle aç›kl›yor: “Yabanc› hastal›k yap›c›lar›
öldürüp haberi de yayma ifllevlerini birlikte yü-

rütebilen bu melez hücrenin, ba¤›fl›kl›k tepkile-
rini epeyce h›zland›r›p sistemi daha verimli ve
etkili k›ld›¤›n› düflünüyoruz.” Ekibe göre, hücre-
nin daha önce keflfedilmemifl olmas›n›n nedeni,
hem say›ca az olmas›, hem de görünüfl bak›m›n-
dan di¤er baz› hücrelere, özellikle de “dendritik
hücrelere” oldukça benzerlik göstermesi. 
Ba¤›fl›kl›k sistemi, normalde farkl› hücre tipleri
aras›ndaki karfl›l›kl› haberleflmeler a¤› temelinde
çal›fl›yor. Yabanc› bakteri ya da kanser hücrele-
rinin (ki, ikisi de ba¤›fl›kl›k sistemini uyaran an-
tijenler tafl›yorlar) genelde ilk karfl›laflt›klar› ba-
¤›fl›kl›k hücresi, “do¤al katil hücre” (NK) ad› ve-
rilen ve yabanc›ya öldürücü bir darbe vurarak
d›fl zar›n› delik deflik eden hücre tipi. NK hücre-
leri daha sonra, aralar›nda dendritik hücrelerin

de oldu¤u di¤er ba¤›fl›kl›k hücrelerine ulaflan
moleküller sal›yorlar. Dendritik hücrelerin te-
mel görevleri, habercilik. Di¤er hücrelere “bura-
ya bak›n!” sinyali verseler de iflgalciyi öldürmek
gibi bir sorumluluklar› yok. Bafllang›çta bu yeni
hücreleri de dendritik hücre zanneden araflt›r-
mac›lar, sonradan farketmifller ki hücre, yap› ba-
k›m›ndan hem öldürücü hem de dendritik hüc-
re özellikleri tafl›yor; üstelik iki hücrenin de sal-
g›lad›¤› proteinleri salg›layabiliyor. 
Araflt›rmac›lardan Frank Housseau ayr›ca, me-
lez hücrelerin fare dala¤›ndaki dendritik hücre-
lerin % 10 kadar›n› oluflturdu¤unu hesaplam›fl.
Çal›flma flekilleriyse kabaca flöyle: Yaflamlar›n›n
bafllang›c›nda do¤al katil hücre gibi ifllev görü-
yorlar. Bir hastal›k yap›c›yla karfl›laflt›klar›nda
onun hakk›ndan gelip hemen rol de¤ifltirerek
dendritik hücre benzeri habercilere dönüflüyor-
lar. Araflt›rmac›lar›n tahminlerine göre, yaln›zca
bir kez gerçekleflen bu dönüflümden sonra, hüc-
re ölüyor. 
Çal›flman›n en çarp›c› bulgusuysa sözkonusu
hücrelerin verildi¤i farelerde, kanserli tümörle-
rin küçülmesi. Bu, do¤al katil hücrelerin tek
bafllar›na yapamad›¤› birfley.

Nature Medicine, fiubat 2006 

Kanserle Savaflta 
Yeni Katil Hücre

B ‹ L ‹ M  V E  T E K N   L O J ‹  H A B E R L E R ‹
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Daha önce dürtüsel fliddet hareketleriyle
ba¤lant›s› kurulmufl genin bir türü, ABD
Ulusal Zihin Sa¤l›¤› Ensitüsü (NIMH) arafl-
t›rmac›lar›na göre, dürtüleri, duygusal haf›-
zay› ve düflünmeyi denetleyen beyin devrele-
rini güçten düflürüyor olabilir.
Çal›flmada, genin fliddet davran›fllar› ve dür-
tüsel davran›fllara katk›da bulunmas›na ara-
c›l›k eden sinirsel mekanizmalar›n belirlen-
mesine a¤›rl›k verilmifl. Beyin görüntüleme
teknikleriyle yap›lan taramalar, genin bu tü-
rünü tafl›yan bireylerde, özellikle de erkek-
lerde, duygular›n ifllenmesiyle ilgili beyin ya-
p›lar›n›n daha küçük, panikle ilgili merkezle-
rin afl›r› etkin ve dürtü kontrol devrelerinin
de normalden düflük etkinlikte oldu¤unu
gösteriyor. 
Yap›sal ve ifllevsel manyetik rezonans görün-
tüleme (MRI) yönteminden yararlanan arafl-
t›rmac›lar, “di¤er genetik ve psikolojik etki-
lerin devreye girdi¤i düflünülürse, genin tek
bafl›na kiflilerde fliddet ortaya ç›karmas› pek

sözkonusu de¤il. An-
cak çok say›da ‘nor-
mal’ kifliyle yapt›¤›m›z
çal›flma sonucunda, ge-
nin sözkonusu türü-
nün, beyni dürtüsel ve
sald›rgan davran›fllara
do¤ru nas›l yönlendire-
bilece¤ini görmüfl bu-
lunuyoruz” diyorlar.
Genin iki türü de, mo-
noamin oksidaz-A
(MOA) adl› bir enzim

kodluyor. Enzimin görevi, genel ruhsal du-
rumu etkileyen ana kimyasal ileticileri, baflta
da serotonini y›kmak. Genin “L” tipi, “H” ti-
pine göre düflük enzim etkinli¤ine, yani se-
rotonin düzeylerinde art›fla neden oluyor.
Daha önceki çal›flmalar, geliflim sürecinde
artm›fl serotonin düzeyleriyle, fliddet davra-
n›fllar› ve genin L tipi aras›nda bir ba¤lant›
kurmufl durumda. Ancak, genin etkinli¤inin
çevresel ‘darbelerle’ de iliflkili oldu¤u vurgu-
lan›yor. Sözgelimi L tipini tafl›yan erkekle-
rin, ancak küçükken kötü muamele görmüfl
olmalar› kofluluyla fliddete daha e¤ilimli ol-
duklar› ortaya ç›km›fl. 
NIMH araflt›rmac›lar›n›n yola ç›kt›klar› nok-
ta da, beyin devreleri düzeyinde bu iflleyiflin
nas›l oldu¤unu anlamak olmufl. Önce yap›sal
MRI tekniklerinden yararland›klar› çal›flma-
da inceledikleri 97 örnekte görmüfller ki, L
tipini tafl›yan bireylerde, genel ruh durumu-
nu düzenleyen devre yap›lar›ndaki gri mad-
de (sinir hücre gövdeleri ve ba¤lant›lar›ndan

oluflan bölüm) oran› % 8 kadar daha az.
Dürtülerin denetiminde önem kazanan böl-
genin hacmiyse -yaln›zca erkeklerde- % 14
kadar fazla ç›km›fl. Çal›flman›n ifllevsel MRI
ile yap›lan bölümündeyse L tipini tafl›yan bi-
reylerde, ‘korku merkezi’ amygdala’da yük-
sek beyin etkinli¤i, bu merkezi denetleyen
bölgelerdeyse düflük beyin etkinli¤i sapta-
m›fllar. (Düflük beyin etkinli¤i saptanan böl-
ge, ilginç bir flekilde, deneyin bir önceki bö-
lümünde hacminin artm›fl oldu¤u görülen
bölge.) 
Bu etkinlik farklar›n›n, kad›n ve erkeklerde
hemen hemen ayn› oldu¤u ortaya ç›kmakla
birlikte, yaln›zca erkeklerde görülen gen
kaynakl› de¤ifliklikleri belirleyen iki deney
daha yap›lm›fl. Olumsuz duygular uyand›ran
an›lar›n hat›rlanmas›n› gerektiren birinci de-
neyde, korku (amigdala) ve haf›zayla  (hipo-
kampus) ilgili beyin bölgeleri, L genini tafl›-
yanlar aras›nda, yaln›zca erkeklerde artm›fl
etkinlik göstermifl. Belirli bir motor hareke-
tin bask›lanmas›n› gerektiren ikinci deneyde
de fazla beceri sergileyemeyen bu erkekler-
de, bu tür davran›flsal dürtüleri bask›lamada
önemli rol oynayan beyin bölgesinin  (singu-
lat korteks) bir türlü etkinleflemedi¤i belir-
lenmifl. 
Bu yeni bulgulara, beynin nas›l iflledi¤ini an-
lamam›zda büyük umutlar vaadeden yeni
“görüntülemeli genetik” araflt›rmalar›n›n ta-
fl›d›¤› inan›lmaz gücün birer göstergesi ola-
rak bak›l›yor.

National Institute of Mental Health, 21 Mart 2006

Filmi Geriye Sar›n
Ders çal›fl›rken -ya da herhangi bir fley üzerine-
belirli süreler sonunda ara verip beynimizi ‘din-
lendirmezsek’ çal›flman›n verimli olmad›¤›n› he-
pimiz deneyimlerimizle biliriz. Etkili ö¤renmeyi
bu aç›dan ele alan, hangi konuda ne kadar ça-
l›flmadan sonra nas›l ve ne kadar ara vermemiz
gerekti¤ini saptamaya çal›flan birçok araflt›rma
var. Massachusetts Teknoloji Enstitüsü’nde
(Cambridge) farelerle yap›lan bir araflt›rma da,
konuya baflka bir aç›dan yaklafl›p beynimizin bu
aralarda nas›l iflledi¤ini ortaya koymak bak›m›n-
dan çok ilginç veriler sunuyor. Veriler ›fl›¤›nda,
beynimiz bu s›rada dinlenmedi¤i gibi, süreci bir
de geriye sarmak gibi oldukça zor bir ifle de
kalk›fl›yor olabilir. Buna göre çal›flt›ktan hemen
sonra aylak aylak dolaflt›¤›m›z, ya da bir koltu-
¤a kayk›larak önümüze bofl bofl bakt›¤›m›z za-
manlar, belki de ö¤renmenin as›l gerçekleflti¤i
süreçleri içine al›yor.
Beyinde ö¤renme ve haf›zayla ilgili ifllevler üst-
lenen hipokampus adl› yap›daki elektriksel et-
kinli¤i ortaya ç›karmak amac›yla farelerin baflla-
r›n› elektrodlarla donatan araflt›rmac›lar, bu fle-

kilde buradaki 100 kadar nöronu tek tek izleye-
biliyorlar. Yaklafl›k 1,5 metrelik bir koflu parku-
runa b›rak›lan farelerin beyinlerindeki elektrik-
sel etkinlik, ileri geri kofluflup, parkur sonlar›n-
da yemek, ‘bak›m’, b›y›k kafl›ma gibi ifller için
ara verdikleri süreler boyunca kaydediliyor.
Fareler koflarken, beyin hücrelerinin hep belirli
bir s›rayla uyar›ld›¤› gözleniyor. Bu çok flafl›rt›c›
de¤il; çünkü herhangi bir yoldan giderken, geçi-
len her noktada hipokampus’ta da belirli hücre-
lerin uyar›ld›¤› (olas›l›kla sonradan hat›rlayabil-

mek için), zaten bilinen birfley. Araflt›rmac›lar›
as›l flafl›rtan, fareler dinlenirken gördükleri. Bir
de bak›yorlar ki, bu s›rada ayn› beyin hücreleri
yine belirli bir s›rayla ve sürekli olarak etkinlik-
lerine devam ediyorlar. Ama bu sefer geriye
do¤ru ve çok daha h›zl› biçimde! “Bu, ilk kez
görülen bir durum” diyor araflt›rmac›lardan Ed-
vard Moser. 
Tahminlerine göre, iflin hemen sonunda gerçek-
lefltirilen bu geriye sarma süreci, hayvanlara ye-
ni bir yeri ve bu yeni yerdeki hangi bölgelerin
kendileri için daha önemli oldu¤unu ö¤renmele-
rinde, onlara yard›mc› oluyor olabilir. Bir baflka
tahminleri de, geriye sarma iflleminin, hayvanlar
yiyecek bulduklar›nda harekete geçen “beyin
ödül sistemi”nin etkinli¤iyle çak›fl›yor, hatta
onunla bafll›yor olmas›.
“E¤er ayn› fley insanlar için de geçerliyse, ö¤-
renmeye iliflkin çok yeni yaklafl›mlar da getirebi-
lir” diyor araflt›rmac›lar. “Belki de çal›flt›ktan
sonra önümüze bofl bofl bakt›¤›m›z anlar, beyni-
mize geriye sar›p süreci gözden geçirmesi için
f›rsat verdi¤imiz ve ö¤renme için en kritik olan
zamanlara karfl›l›k geliyor.”

Nature, 12 fiubat 2006

Beyin-Sinirbilim

Sald›rganl›kla ‹liflkili Gen,
Beynin Dürtü Kontrol
Devrelerini Zay›flat›yor
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B›y›ktan Al Haberi

Massachusetts Teknoloji Enstitüsü (MIT)
McGovern Beyin Araflt›rmalar› Enstitüsü
araflt›rmac›lar›, beyinde inan›lmaz bir mikro-
harita ortaya ç›kard›lar. Toplu i¤ne bafl›n-
dan küçük olan bu haritan›n özelli¤iyse, hiç
beklenmedik bir oluflumla ba¤lant›l› oluflu:
bir s›çan›n b›y›klar›! 
Belirli bir duyuyla -sözgelimi iflitme- ilgili
olarak beyine gelen uyar›lar, çeflitli özellik-
lerine göre ayr›l›p, o duyu için ayr›lan böl-
genin belirli alanlar›nda toplan›yorlar. Bey-
nin ilgili merkezi bu flekilde, sinirbilimcile-
rin deyimiyle “topografik” bir özellik kaza-
n›yor. Bu alanlar aras›na yerlefltirdi¤imiz
hayali s›n›rlar, bir “beyin haritas›” ortaya ç›-
kar›yor. Tabii, bu alanlar aras›nda çeflitli et-
kileflimler, çak›flmalar da sözkonusu. Sözge-
limi iflitmeyle ilgili uyar›lar, çeflitli sinir yol-
lar› arac›l›¤›yla beynin iflitme merkezine
(iflitme korteksine) ulafl›yor. Ancak, tiz sesle-
rin alg›land›¤› iflitme merkezi alan›yla bas
seslerin alg›land›¤› alan birbirinden farkl›.

Bunlar›n ve benzer iflitsel uyar›lar›n iflitme
merkezinde yo¤unlaflt›klar› alanlar›n belir-
lenmesi, iflitme merkezini bölümleyen bir to-
pografik beyin haritas› ortaya ç›kar›yor. Bu
beyin haritalar› bir bak›ma, çeflitli uyar›larla
tan›mlanm›fl d›fl dünyan›n, özel bir flifreye
bürünerek beynimizde temsil edildi¤i yerler.
Tabii haritalar, yaln›zca duyularla ilgili de-
¤il. Akla gelebilecek -ve hatta gelemeyecek-
her türlü ifllevin beyinde bu ve benzer flekil-
de temsil edilebilece¤i düflünülürse, yaln›zca
bu konuda olsun beyin araflt›rmac›lar›n› da-
ha çok uzun süre oyalayacak malzeme su-
nuyor beyin! 
Özellikle de primat ve kedilerle yap›lan ça-
l›flmalar sonucunda ortaya ç›kan genel gö-
rüfle göre, memelilerde karmafl›k d›fl dünya-
n›n beyinde en iyi temsil edilip, haritas›n›n
de en ayr›nt›l› biçimde ortaya ç›kt›¤› bölge,
görme merkezi. Yeni mini-haritan›n özelli-
¤iyse, görmeyle ilgili haritan›n bir benzeri
olmas›. Ayr›ld›¤› temel nokta, b›y›¤›n bir
nesneye sürtündü¤ünde de¤iflen do¤rultu-
sunu temsil etmesi! Araflt›rmac›lardan Chris-

topher Moore’a göre bu bulgu “görme mer-
kezinin böylesine güzel, incelikli ve çok-kat-
manl› bir haritaya sahip tek bölge oldu¤u
konusundaki yayg›n görüfle karfl› öne sürü-
lebilecek çok güçlü bir örnek.”
Biliminsanlar›n›n, beyinde bu ince-ölçekli
görsel haritalar›n nas›l orataya ç›k›p bilgiyi
de nas›l iflledi¤i konusuna bu kadar ilgi gös-
termelerinin bir nedeni, zihinsel bozukluk-
lar, felç ve sara gibi durumlar›n beyin kor-
teksini nas›l etkiledi¤ini anlama çabalar›.
Beynin nas›l iflledi¤i ve geliflti¤iyle ilgili ola-
rak uzun süre insanlara denek hayvan› ola-
rak hizmet etmifl kemirgenlerin ço¤uysa, za-
manlar›n›n önemli k›sm›n› yeralt›nda, karan-
l›k tünellerde geçirecek flekilde evrimleflmifl
olduklar› için bu tür görsel haritalara sahip
de¤iller. Onlara yönlerini bulmada k›lavuz-
luk eden, b›y›klar›. S›çan b›y›klar›n›n ortaya
ç›kard›¤› topografik haritada tek bir b›y›k,
s›k› s›k›ya bir arada duran yaklafl›k 4000 si-
nir hücresinden oluflmufl bir “f›ç›ya” karfl›l›k
geliyor. Belirli bir f›ç›n›n uyar›lmas›ysa, be-
yine o ‘b›y›k bölgesinde’ tam olarak ne ol-
du¤unu anlatmak için yeterli. “Bizim için
göz neyse, onlar için de b›y›k ayn› fley” di-
yor Moore. “Bulgumuz temelindeki tahmini-
miz flöyle: Bir hayvan için hangi tür duyu
ya da alg› daha önemliyse, duyunun içerdi¤i
bir sürü özellikten h›zl› ve etkili biçimde ya-
rarlanabilmesi için, ilgili harita da daha in-
celikli ve ayr›nt›l› flekilde geliflmifl oluyor.” 

Massachusetts Teknoloji Enstitüsü Bas›n Duyurusu, 23 Mart 2006
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Bir, ‹ki, Üç, Alt›...
Kiflinin sözcüklerle ve okumayla aras›n› bo-
zan beyinsel rahats›zl›¤a “disleksi” dendi¤ini
ço¤umuz biliyoruz. “Diskalkuli” ad› verilen
ve aran›n bu sefer de say›lar ve hesaplarla
bozuldu¤u, karmafl›k matemati¤inse nere-
deyse olanaks›z hale geldi¤i durumsa çok
daha az biliniyor. California Teknoloji Ensi-
tüsü’nden biliminsanlar›, bu durumdan so-
rumlu beyin bölgesini keflfetmifl, ve say›sal
bilgiyi do¤ru ifllemeyle ilgili özel bir alan ol-
du¤unu da bu flekilde ortaya ç›karm›fl bulu-
nuyorlar. Buras›, gün geçtikçe kendisine ye-
ni yeni ifllevler atfedilen ve parietal (yan)
lobda yer alan “iç parietal girinti” (bkz. “Ni-

yetinin Fark›nday›m!”). 
Bu bölgenin say›lar›n alg›lanmas›yla ilgili ol-
du¤u bilgisi yeni de¤il. As›l yeni bilgi, bölge-
nin “ne kadar fleyin?” de¤il, “kaç fleyin?” al-
g›land›¤›n› belirlemesi. ‹kisi aras›ndaki fark›
anlamak, hele de bu fark› bir beyin araflt›r-
mas›nda kullanmak hiç kolay de¤il. “Bir ka-
sa kuyru¤una yöneldi¤inizi düflünün” diyor
araflt›rmac›lardan Fulvia Castelli. “En k›sa
kuyru¤u nas›l seçersiniz? ‹sterseniz kuyruk-
taki kiflileri sayar, isterseniz de kuyruklara
h›zl›ca bir göz at›p en k›sa gibi görünenine
do¤ru ilerlersiniz. Birinci durumda ‘kaç?’ so-
rusu, ikinci durumda da ‘ne kadar?’ sorusu-
na yan›t vermifl olursunuz.” 
Bu birbirine çok yak›n iki soruya verilen ya-
n›tlar aras›ndaki ayr›m› ortaya koyman›n

güçlü¤ü, belirli beyinsel devreleri yal›tmay›
da çok güç k›l›yor. Bu sorunun üstesinden
gelmek için araflt›rmac›lar, deney kat›l›mc›la-
r›ndan, ayr›nt›lar› incelikle konmufl bir test
çerçevesinde h›zl› tahminler yapmalar›n› is-
temifl ve bu s›rada da ifllevsel manyetik rezo-
nans görüntüleme (fMRI) yöntemini devreye
sokmufllar. Ve görmüfller ki, özellikle “kaç?”
sorusuna verilen yan›tlarda etkinleflen beyin
bölgesi, iç parietal girinti. “Buradaki beyin
devresinin, aritmetik becerileriyle yak›ndan
ilgili oldu¤unu düflünüyor ve bölgedeki bir
bozuklu¤un da diskalkuli denen durumla ya-
k›ndan ilintili oldu¤unu san›yoruz” diyor
araflt›rmac›lar. “Bu kifliler de elbette saymay›
ö¤renebilir. Ama ço¤u kifli 9’un 7’den büyük
oldu¤unu hemen görebilirken, diskalkulisi
olan bir kiflinin, bundan emin olmak için tek
tek saymas› gerekebilir. Bu durumda olan
bir çocu¤un, aritmetik dersleriyle bafledebil-
mek için yaflad›¤› s›k›nt›y› bir düflünün.”
Ancak,  iyi haberler de var. Araflt›rmac›lar bu
son bulgular ›fl›¤›nda, diskalkuli sorunu olan
çocuklar için yeni ö¤renme teknikleri geliflti-
rebilece¤i konusunda oldukça umutlular.

California Institute of Technology Bas›n Duyurusu, 22 Mart 2006
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Uygun Ad›m Marfl!

Italo Svevo’nun “Zeno’nun Bilinci” adl› kita-
b›n›n bir bölümünde kahraman, yürümede
devreye giren kas say›s›n› duydu¤unda deh-
flete düfltü¤ünü, ve bunu her hat›rlad›¤›nda
da ad›mlar›n›n kar›flt›¤›n›, ayaklar›n›n birbiri-
ne doland›¤›n› anlat›r. ABD’nin Salk Biyolo-
jik Araflt›rmalar Enstitüsü’nden biliminsanla-
r›, iflte tam da bu konunun üzerine giderek,
kas say›s›n› düflünsek de düflünmesek de yü-
rürken ayaklar›m›z›n birbirine dolanmas›n›
engelleyen mekanizma üzerinde çal›flm›fllar.
Söylediklerine göre omurili¤imizde, bacak
kaslar›m›z›n kas›l›p gevfleme h›z›n› denetle-
yen bir devre bulunuyor.
Hareket etmemizi sa¤layan kas kas›lmalar›,
belirli ritmik özellikler tafl›yor. Omurilikte
“merkezi hareket modeli üreticisi” (central
pattern generator - CPG) ad› verilen ve bu
ritmik hareketlerin denetiminden sorumlu
bir sinir hücresi grubu oldu¤u, bir süredir
bilinmekte. En ilginç olan› da, bu devrenin,
beyinden herhangi bir girdi almadan çal›fla-
bilmesi. Ancak, CPG devresinin varl›¤› bir

süredir biliniyor olmakla birlikte, içinde yer
alan sinir hücreleri tan›mlanamam›fl durum-
da. Salk Enstitüsü ekibi, genetik yöntemleri
de iflin içine katarak devrenin bir bölümünü
oluflturan “V1 nöronlar›”n› ortaya ç›karm›fl
ve ne olaca¤›n› izlemek için bunlar› etkisiz
hale getirmifller. “Böylece CPG ad› verilen
bu karakutuya ilk kez yak›ndan bakma ola-
na¤› bulduk” diyor araflt›rmac›lardan Guil-
lermo Lanuza.
V1 nöronlar›, kaslar›n kas›lmas›n› sa¤layan
motor nöronlarla omurili¤in di¤er nöronlar›
aras›nda elektrik sinyalleri ileten “ara-nöron-
lar” s›n›f›nda. Bunlar›n CPG’ye gerçekten
kat›l›p kat›lmad›klar›n› anlamak için yal›t›l-
m›fl omurilikler üzerinde elektrofiziksel ça-
l›flmalar yapan ekip, ifllevsel V1 nöronu içer-
meyen omuriliklerdeki ritmik örüntünün afl›-
r› derecede yavafllam›fl oldu¤unu görüyor.
“Önce flafl›rd›k” diyor ekip lideri Martyn Go-
ulding; “çünkü bizim görmeyi bekledi¤imiz
fley, eflgüdüm eksikli¤iydi. Ancak devrenin
içine biraz daha girdikçe, herfley anlam ka-
zanmaya bafllad›. Motor nöronlar bir kez
uyar›ld›klar›nda, uzun süreler boyunca ‘aç›k’

konumda kal›yorlar. Ve bunlar›n bir flekilde
‘kapat›lmas›’ gerekiyor. Anlad›k ki V1 nö-
ronlar›n›n yapt›¤› da tam olarak bu.” 
Art›k biliyoruz ki, yeni bir ad›m atmaya bafl-
lamak, bir önceki aflamada devreye giren
motor nöronlar›n kapat›lmas›na; ad›m için
gerekli hareketlerin h›zlanmas›ysa, bir önce-
ki hareket ‘parças›nda’ devreye giren motor
nöronlar›n da h›zla kapat›lmas›na ba¤l›. Her-
fley bu kadar basit, herfley kontrol alt›nda.
Üzerinde düflünüp de ad›mlar› kar›flt›rmaya
hiç gerek yok!

Nature, 9 Mart 2006

Niyetinin Fark›nday›m

‹ngiltere Dartmouth College’den Scott
Grafton ve Antonia Hamilton isimli
araflt›rmac›lar, insan beyninin, baflkalar›n›n
hareket ve niyetlerini nas›l yorumlad›¤›na
iliflkin yeni bulgular sunuyorlar.
Çal›flmalar›n› ifllevsel manyetik rezonans
(fMRI) yönteminin de yard›m›yla yürüten
araflt›rmac›lara göre, beynin parietal (yan)
korteksi, bu iflte önemli bir rol üstleniyor.
“Beynin niyeti anlamas› için sözlere ihtiyac›
yok” diyor Hamilton. “Karfl›n›zdaki bir
kiflinin, diyelim ki can›n›n istedi¤i bir
nesneye, örne¤in bir bisküviye uzand›¤›n›
gördü¤ünüzde, beyninizin parietal lobunda
bulunan ‘iç parietal girinti’ (intraparietal

sulcus) güçlü bir flekilde etkinlefliyor.” Bu,
araflt›rmac›lara göre oldukça ilginç bir
bulgu; çünkü böyle bir ifllevi, dil becerileri

ve anlamada önemli rol oynayan frontal
kortekse (al›n korteksi) atfetmek, akla daha
yak›n geliyor. Parietal kortekse
yüklenegelmifl ifllevlerse, daha çok hareket
ve uzamsal alg›lamayla ilgili. 
Araflt›rman›n önemli yönlerinden biri,
“hedef”, “niyet” gibi soyut kavramlar›n da
beyinde ‘yerleri’ oldu¤unu göstermesi. “Bu
sonuçlar, insan›n toplumsal etkileflimlerinin
sinirsel temelini anlamam›z bak›m›ndan bir
bafllang›ç olabilir” diyor Hamilton.
“Böylece, davran›fllar› s›kl›kla yanl›fl
yorumlad›klar› bilinen otistik çocuklarda
görülene benzer türden, toplumsal
etkileflimi olumsuz etkileyen durumlarda
yanl›fl giden fleyin ne oldu¤unu da
çözebiliriz.” 
Dartmouth College Bas›n Duyurusu, 16 fiubat 2006

Fazla Heyecan
Zararl›

Afl›r› ‘heyecan’, sinir hücreleri için
ölümcül olabiliyor. Beyin hücreleri,
bunun önüne geçebilmek için, iki
sinir hücresi aras›ndaki sinaps
aral›¤›ndan, gereksiz ve
kullan›lmayacak olan sinirsel
ileticileri geri almak zorundalar. Bunun için
hücre zar›na ba¤l› tafl›y›c› moleküllerden
yararlan›yorlar. Tafl›y›c›lar›n ifllev
görmemesi, beyin hücrelerinin afl›r›
uyar›lmalar› ve sonunda da ölmeleriyle

sonuçlan›yor. Bu durumunsa, felç ve
Alzheimer hastal›¤›nda görülen beyin
hasar›na önemli katk›s› oldu¤u san›l›yor.
Gerçekten de, felç sonras› beyin hasar›nda,
glutamat düzeyinde art›fl sözkonusu.

Glutamat, memelilerin merkezi
sinir sisteminde uyar›c›
nitelikteki bafll›ca sinirsel
ileticilerden biri. Yeni baz›
bulgulara göre glutamattaki bu
art›fl›n nedeni, belki de glutamat
tafl›y›c› protein EAAT2’yi
kodlayan gendeki bir mutasyon.
Mutasyonun yayg›nl›¤›, sa¤l›kl›
kiflilerde de felç hastalar›nda da

ayn› olmakla birlikte, mutant geni tafl›yan
felçli hastalarda, felç sonras› nörolojik
bozukluklar›n ortaya ç›kma olas›l›¤›n›n daha
fazla oldu¤u saptanm›fl.

Journal of Experimental Medicine, 6 Mart 2006
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Uzak Geçmiflten 
Yeni Bir Konuk
Çin’de bulunan ilk fosiller kufllarla dinozorlar›n
soya¤açlar›n› altüst etmiflti. Son bulunan›ysa
flimdi de bizim a¤ac›m›z› biraz sarsaca¤a benzi-
yor. Yeni fosil, modern memelilerin 164 milyon
y›l önce yaflam›fl yar›-sucul bir akrabalar›na;
Castorocauda lutrasimilis ad› verilen canl›ya
ait. Su samuru, kunduz ve platypus (gagal› me-
meli) bir kar›fl›m›na benzeyen bu eski memeli-
nin, burundan kuyru¤a yaklafl›k yar›m metre
boyunda, a¤›rl›¤›n›n da yar›m kilogram kadar
oldu¤u san›l›yor. E¤er fosilin tarihi do¤rulan›r-
sa Castorocauda (castor=kunduz; cauda=kuy-
ruk), Jura döneminin (200-145 milyon y›l önce-
si) bilinen en büyük “memeli-benzeri” hayvan›
olma onuruna kavuflacak. 
Fosilbilimciler, uzun süre dinozorlar›n ayaklar›

aras›nda dolaflabilecek yegane memelilerin tar-
la faresine benzer küçük memeliler oldu¤unu
düflünüyorlard›. Bunun böyle olmad›¤› yavafl
yavafl ortaya ç›k›yor. Geçen y›l keflfedilen ve
130 milyon y›l kadar önce yaflam›fl, yaklafl›k bir
metre boyundaki Repenomamus giganticus adl›
memelinin keflfi, o dönemlerde memelilerin
yaklafl›k bir porsuk büyüklü¤üne ulaflm›fl oldu-
¤unu gösteriyordu. Castorocauda ise, ilk meme-
lilerin düflünülenden büyük oldu¤unun yan›s›-
ra, düflünülenden çok daha da çeflitli oldu¤unu

ortaya koymufl oldu.
Fosilin bulundu¤u yer, ‹ç Mo¤olistan’da eski
bir gölün dip k›sm›. Çok iyi korunmufl ve ayr›n-
t›lar› da çok iyi gösterir durumda. Fosilin sun-
du¤u verilerin ortaya ç›kard›¤› özelliklerin baz›-
lar› flöyle: Kürklü bir vücut (kürklü hayvanlar-
dan -flimdilik- en eski olan›); 20 cm’lik, yass›,
kunduzunkini and›ran, pullu bir kuyruk; yüz-
mek için özelleflmifl perdeli ayaklar; bal›k yaka-
lamak için özelleflmifl difller (bu da onu, bilinen
en eski yar›-sucul memeli haline getiriyor).
Tüm bunlara karfl›n Castorocauda, modern me-
melilerin soy çizgisinin d›fl›nda kal›yor; bu da
onu ‘gerçek’ bir memeliden çok bir ‘memeli
benzeri’ durumuna getiriyor.
Bu canl›n›n keflfinin iflaret etti¤i önemli bir ger-
çek de, kürk, modern deri yap›s› ve s›cak-kanl›
metabolizmas›n›n, memelilerde düflünülenden
erken ortaya ç›km›fl oldu¤u. 
New Scientist, 4 Mart 2006

Kehribar içine hapsolmufl 30 milyon y›ll›k örüm-
cekler, ilk kez olarak karfl›laflt›rmal› bir çal›flmaya
konu oldular. Balt›k bölgesi ve Karayiblere ait iki
farkl› örümcek grubunun karfl›laflt›r›ld›¤› ve Manc-
hester Üniversitesi’yle Manchester Metropolitan
Üniversitesi araflt›rmalar›nca yap›lan çal›flma,
örümceklerin Senozoik dönem (65 y›l öncesinden
günümüze kadarki dönem) ortalar›ndaki ekolojik
durumlar›yla ilgili olarak önemli ipuçlar› sunuyor.

Bu, dünyan›n farkl› bölgelerinden gelen bu yafll›
örümceklerin böylesine büyük bir ölçekte birbirle-
riyle karfl›laflt›r›lmas› bak›m›ndan bir ilk. Karfl›laflt›-
r›lan tür say›s›ysa 671.
Araflt›rmac›lar kehribar parçalar›n›n, geçmifl orman
ekosistemlerini tan›mam›z için bulunmaz bir pen-
cere açt›klar›n› ve çok büyük miktarda bilgi sakla-
d›klar›n› söylüyorlar; yaln›zca örümceklerin kendi-
leriyle de¤il, yaflad›klar› çevreyle de ilgili olarak.
Örümceklerin büyüklük bak›m›ndan da¤›l›mlar›n›
ve her bir türün avlanma özelliklerini inceleyen
ekip, a¤ ören örümcek türlerinin Balt›k bölgesinde
daha büyük olduklar›n›, ancak  avc› örümceklerin,
boyut bak›m›ndan iki bölgede farkl›l›k göstermedi-
¤ini bulmufl. Ortaya ç›kan ilginç bir baflka bulgu
da, büyüklük farklar›n›n, kehribar oluflturan a¤aç-

larda yaflayan di¤er canl›lardan kaynaklanm›fl ol-
mas›. “Birkaç farkl› koldan edindi¤imiz kan›tlara
göre, ortaya ç›kan büyüklük fark›, kehribar üreten
a¤açlar›n Balt›k bölgesinde daha karmafl›k yap›da
olmalar›ndan kaynaklan›yor. Karayiblerde a¤açlar
ince, uzun ve görece düzgün yüzeyliyken, Balt›k
bölgesi a¤açlar› genifl ve daha dall› budakl›. Bu da
a¤ örücü örümcekler için çok daha uygun yaflama
koflullar› demek.” diyor ekipten David Penney.
Çal›flman›n önemli bir yönü, kehribar içinde hap-
solmufl örümcek ve di¤er canl›lar›n, 30 milyon y›l
gibi çok uzun bir zaman sonra bile bilimsel olarak
birbirleriyle karfl›laflt›r›labileceklerini, ve yaflad›kla-
r› ortam hakk›nda da önemli ipuçlar› sunabilecek
olmalar›n› göstermesi.

University of Manchester Bas›n Duyurusu, 1 Mart 2006

En Küçük Triceratops

Yüzüne k›yasla kocaman gözleri, pürtüklü boy-
nuzlar›, süslü püslü, t›rt›kl› yakas›yla çok se-
vimli olsa gerekti. En az›ndan, 10 tonluk, üç
boynuzlu, ve kara hayvanlar› içinde en büyük
kafatas›na sahip koca Triceratops annesi için.
Kararsa, bu ‘küçük’ triceratops’a ait kafatas›-
n›n, flimdi California Üniversitesi’nde (Berke-
ley) bulunan aç›dan kal›b›n› görmeye gidenle-
rin olacak. 1997 y›l›nda ABD Montana’da ama-
tör bir fosil avc›s› taraf›ndan ortaya ç›kar›lan
yaklafl›k 30 cm uzunlu¤undaki kafatas›, flu ana
kadar bulunan en küçük (tahminen 1 yafl›nda
ve yaklafl›k 1 metre uzunlu¤unda) Tricera-
tops’a ait. Yetiflkin Triceratops’lar›n vücut yap›-
s› ve ölçülerine gelince: Boynuzlar, yaklafl›k 1
metre; yükseklik, yaklafl›k 3 metre ve boy, yak-
lafl›k 8 metre. Bafl›n alt k›sm›n› çevreleyen t›r-
t›kl› kemik ‘yaka’ da bir uçtan di¤erine 2 met-
re. ‹kisi al›ndan ç›kan boynuzlar›n her biri yak-
lafl›k 1 metre, burun üzerinden ç›kan boynuzsa

daha k›sa. A¤›z, gaga biçiminde.
Bir kafatas›, birkaç omur, birkaç difl ve birkaç
da kemiksi kas kiriflinden oluflan kal›nt›lar,
Berkeley’deki California Üniversitesi’nden arafl-
t›rmac› Mark Goodwin’e dinozorlar›n nas›l bü-
yüdükleri, bafl k›sm›ndaki ‘süslemelerin’ nedeni

ve atalar›n›n özellikleri gibi birçok konuda bil-
gi vermekte. ‹ncelemelerini sürdürmekte olan
araflt›rmac›n›n önemli saptamalar›ndan biri, tü-
re özgü boynuzlar ve ensede yer alan t›rt›kl›
plakan›n bu kadar küçük bir bireyde bulunma-
s›n›n, bu özelliklerin daha önce san›ld›¤› gibi
rakiplere gösterifl, karfl› cins için de cazibe

amaçl› olmayabilece¤i yolunda. “Tahminlerimi-
ze göre amaç, türün kendini di¤erleri aras›nda
tan›n›r k›lmas›, yani görsel iletiflim” diyor Go-
odwin. 
Tahminen 67 milyon yafl›ndaki bu kafatas› fosi-
liyle ilgili olarak Goodwin’in vard›¤› sonuçlar,
önümüzdeki aylarda yay›mlanacak. Ancak, flim-
diden bariz görünen iflaretler de var. Sözgeli-
mi, kafatas›nda yer alan damar girintilerinin iz-
ledikleri yol, bunlar›n t›rnak sertli¤indeki bir
keratin tabakas›n› besledi¤ini gösteriyor. Kera-
tin tabakas›n›n, dinozorlar›n torunlar›ndan
olan kufllarda renkli olmas›, araflt›rmac›ya göre
Triceratops’lar›n da renkli olabileceklerinin bir
göstergesi. Goodwin, birbirine henüz tam kay-
namam›fl oldu¤u anlafl›lan kafatas› kemikleri-
nin de, kafatas›n›n nas›l büyüyüp geliflti¤ine
iliflkin bilgiler verdi¤ini aç›kl›yor. Sonuçlar tü-
müyle yay›mlanm›fl olmasa da, bu ‘küçük’ kafa-
tas›n›n, en az›ndan Triceratops’lar›n geliflimine
önemli bir ›fl›k tutaca¤› kesin.

California Üniversitesi (Berkeley) Bas›n Duyurusu, 7 Mart 2006

Paleontoloji

Kehribar 
Örümceklerinin 
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Bilim, ak›l almaz bir h›zla ilerleyiflini sürdürürken
yaflam›m›za da yeni renkler katmaya devam ediyor.
Dünyada bilime katk› sa¤layan di¤er araflt›rmac›lar
gibi, üniversitelerimizdeki bilim insanlar›m›z da de-
¤erli çal›flmalar›yla, h›zla büyüyen ve yenilenen ev-
rensel bilime katk›da bulunmay› sürdürüyor. Bugün
geldi¤imiz noktada, genç bilim tutkunlar›n›n di¤er
bir deyiflle gelece¤in bilimcilerin, üniversite y›llar›n-
da gerçek anlamda bilimle u¤raflmalar›, fikir üret-
meleri, araflt›rma yapmalar› ve sonuçlar›n› paylafl-
malar›, dünya için oldu¤u kadar ülkemiz için de cid-
di bir gereksinim olarak karfl›m›za ç›k›yor. 
Bu amaçla TÜB‹TAK’in Bilim ve Teknik Dergisi’nin
organizasyonunda geçti¤imiz y›l ilkini gerçeklefltir-
di¤i, hepimizin büyük bir merakla takip etti¤i For-
mula G - Günefl Arabalar› Yar›fl›, ülkemiz gençli¤i
için umut vadeden, heyecan verici bir geliflme oldu.
Bu bizler için önemli bir dönüm noktas›yd› ve art›k
bunun ard›ndan devam› gelmeliydi. Yaln›zca mü-
hendislik alan›nda de¤il, bilimin kapsam›na giren
her alanda böylesine büyük at›l›mlar gerçeklefltiril-
meliydi. Geçen süre zarf›nda, gerek BTD okurlar›-
n›n ilettikleri gerekse de¤iflik platformlarda gençle-
rin dile getirdikleri, bunu onaylar nitelikteydi. ‹flte
bu gereksinimin t›p ve biyoloji bilimleri alan›nda gi-

derilmesi için Bilim ve Teknik Dergisi yeni bir giri-
flim bafllatt› ve bu kez (de) bu büyük projenin plan-
lanmas› ve yürütülmesi aflamas›nda biz ö¤rencilere
büyük sorumluluk düflüyordu. 
Öteden beri içimizde duydu¤umuz istek ve heyeca-
n›m›z›n, BTD’nin bu yönde att›¤› ad›mla birlikte biz-
lere verdi¤i cesaretle birleflmesi, bu tarihi misyonu
yaflama geçirmek için harekete geçmemize yetti.
Yaklafl›k 2 ayl›k sürede, Hacettepe Üniversitesi T›p
Fakültesi (HÜTBAT Proje Gelifltirme Grubu), Bil-
kent Üniversitesi Moleküler Biyoloji ve Genetik Bö-
lümü (BilGenT Toplulu¤u) ve ODTÜ Moleküler Bi-
yoloji ve Genetik, Biyoloji Bölümleri (BioGen Top-
lulu¤u) ö¤rencileri olarak yapt›¤›m›z düzenli top-
lant›larla bir araya gelerek görüfllerimizi, önerileri-
mizi paylaflt›k; üretti¤imiz proje fikirlerini sunduk,
bunlar› tart›flt›k, böylece bu yeni projenin iskeletini
oluflturmaya çal›flt›k. Efl zamanl› olarak BTD yöne-
tici ekibinin yönetiminde gerçeklefltirdi¤imiz top-
lant›lardaysa ayr›nt›lar ve son kararlar ortaya kon-
du. Bu arada gelifltirdi¤imiz proje fikirleri de birçok
aflamadan geçerek sizlere ulaflt›r›lacak hale geldi.
Böylece bu ilk duyuruda sizlerle bu süreçte gelifltir-
di¤imiz 5 proje önerimizi paylaflmak istedik. Bütün
bu projelere sizlerden de çok önemli katk›lar gele-

ce¤ine ve birlikte bu projeleri ve yenilerini büyük
baflar›yla yaflama geçirece¤imize inan›yoruz. Bu
yolda elbette de¤erli bilim insanlar›m›z›n dan›flman-
l›¤›na, yol göstericili¤ine de ihtiyaç duyaca¤›z.
Bu zorlu görevin üstesinden hep birlikte gelece¤i-
mizi düflünüyoruz, bunun için gerekli zihin gücümü-
zün, becerimizin, istek ve kararl›l›¤›m›z›n bulundu-
¤unu da biliyoruz. Bize yaln›zca bir k›v›lc›m gerek-
ti, art›k o da var. Gelin gençler olarak hep birlikte,
bu iflin üstesinden gelebilece¤imizi ve çok daha bü-
yük projeler gerçeklefltirebilece¤imizi gösterelim.
Art›k gidiflattan flikayetçi olman›n, yerimizde dur-
man›n de¤il, çal›flman›n, üretmenin ve ilerlemenin
zaman› gelmifltir. Bunun için bilime gönül vermifl
arkadafllar›m›z› göreve ça¤›r›yoruz, gelin güçlerimi-
zi birlefltirelim, beraber düflünelim, çal›flal›m, ürete-
lim. Yere düflen bu ilk kar tanelerinin nas›l koca-
man bir ç›¤a dönüfltü¤ünü hep birlikte izleyelim… 
Bu sayfalardan projelerdeki geliflmelerin, yeni pro-
je fikirlerinin ve bütün bu çal›flmalar›n›n ses getire-
cek sonuçlar›n›n duyurulmas› ve insanlar›m›z›n,
gerçekten gençlerin bu ülkenin ayd›nl›k gelece¤i ol-
du¤una olan inançlar›n›n giderek artmas› dile¤iyle..

fiahin Khaniyev, Hacettepe Üniversitesi T›p Fakültesi

Gençli¤in Yeni Bilim Yolculu¤u Bafll›yor…

Centaurea spp. Arac›l›¤›yla Ni ve Hg ile kirlenmifl
topraklar›n temizlenmesi bafll›¤› alt›nda haz›rlanan
projenin amac›;

Bitkilerin hiperakümülasyon yete¤inden yararlana-
rak,Türkiye’de Ni ve Hg ile kirlenmifl topraklar›n te-
mizlenmesi ve bitkide biriken bu a¤›r metallerin çeflit-
li ekstraksiyon yöntemleriyle geri eldesinin sa¤lanma-
s›.

Bu amaca ulaflmak için haz›rlanan projenin gerek-
çelerini flöyle gurupland›rabiliriz:

1) Ekolojik bir soruna ekolojik bir yaklafl›mla çö-
züm getirme

2) Günümüzde a¤›r metal kirlili¤ini gidermek için
kullan›lan metotlar›n oldukça pahal› olmas›

3) Baflar›ya ulaflmas› durumunda, mevcut yöntem-
lerin yerini alabilecek, do¤al ve alan›nda öncü uygula-

malardan biri olacak olmas›
4) Yurt d›fl›nda (Amerika ve Avrupa) baflar›yla uy-

gulanm›fl olmas›.
Bu projede uygulayaca¤›m›z yöntemse;
Do¤al olarak hiperakümülasyon yetene¤i olan

Centaurea spp. ne ait organizmalara gen aktar›m›yla,
ikinci bir hiperakümülasyon yetene¤ine sahip transge-
nik bitkiler elde edilecek; doku kültürü ve sera ortam-
lar›nda yöntemin baflar›s› s›nand›ktan sonra, arazi de-
nemeleriyle elde edilen sonuçlar ›fl›¤›nda bu yöntem
Türkiye için düflünülen bölgelerde uygulanacakt›r.

Bu projenin uygulanmas› sonucunda beklenen ola-
s› sonuçlarsa flunlar:

1) Kontrol gruplar›na göre, elde edilecek olan
transgenik bitkilerde Ni direncinin yan› s›ra, Hg ye
karfl› da direnç gözlenmesi; 

2) Normal bitkilere göre daha yüksek Ni ve Hg
al›m›n›n gözlemlenmesi (hiperakümülasyon)

Projenin süresi tahmini olarak12–18 ay olarak
düflünüldü.

Projenin uygulanabilmesi için gerekli olan alt yap›
deste¤i için;

a) Bitki Doku Kültürü Ortam›n›n haz›rlanmas›
b) Gen Transferi (“Gene Bombardment”) cihaz›n›n

temini
c) Sera ortam›n›n haz›rlanmas›
d) Arazi denemeleri için gerekli alan›n sa¤lanmas›

gerekiyor.
Projeyi; Botanik, Moleküler Biyoloji ve Biyoloji, Zi-

raat ve Ekoloji alanlar›nda e¤itim gören ö¤renciler yü-
rüteceklerdir.
‹letiflim Bilgileri: Erdo¤an Pekcan ERKAN - erdogannerkan@yahoo.com

Serkan TUNA – serkantuna84@yahoo.com

Centaurea spp. Arac›l›¤›yla Ni ve Hg ile Kirlenmifl Topraklar›n Temizlenmesi

B‹L‹M veTEKN‹K

Geçti¤imiz y›l gençli¤imize mühendislik alanlar› d›fl›nda da azimlerini, yarat›c›l›klar›n› ve iddialar›n›
gösterebilecekleri s›navlar ortaya koyaca¤›m›z› aç›klam›flt›k. Ancak bu konudaki haz›rl›klar›m›z hem bizler hem
de ö¤rencilerimiz aç›s›ndan san›landan daha uzun sürdü. fiimdi üniversitelerimizin genetik, t›p, biyoloji, eczac›l›k,
veterinerlik, psikoloji bölümlerinde e¤itim gören ö¤rencilerimiz aras›nda büyük bir yank› yarataca¤›ndan kuflku
duymad›¤›m›z, ö¤rencilerimizle TÜB‹TAK olarak birlikte yürütece¤imiz bu proje için ilk ad›m› atman›n heyecan›n›
yafl›yoruz. ‹ste¤imiz, çeflitli üniversitelerden, farkl› bilim dallar›ndan ö¤rencilerimizin biraraya gelerek bu
projeleri, ve kendilerinin önerece¤i daha baflkalar›n› yaflama geçirmeleri. Projelerin seyrini önümüzdeki say›larda
dergimiz sayfalar›ndan ve web sayfam›zdaki özel köflesinden hep birlikte heyecanla izleyeca¤iz. BTD
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   Projeleri
Akrepler insanlar›n korkular›n› en çok tetikle-

yen canl›lar aras›nda. Türkiye’de de oldukça çok
bulunan akrepler aras›nda oldukça zehirli olanlar
var. Biz de projemizde Türkiye halk sa¤l›¤› ve bi-
yolojisi aç›s›ndan oldukça önem tafl›d›¤›n› düflün-
dü¤ümüz akrepler üzerine e¤ilmeyi uygun gördük
ve bu konuyla ilgili üç alt bafll›k halinde projeler
tasarlad›k.

Tasarlad›¤›m›z ilk alt bafll›k Türkiye’de varl›¤›
bilinmekte olan 16 akrep türünün da¤›l›m›n› ve
yo¤unlu¤unu saptamak. Ülkemizde hangi türlerin
var oldu¤u bilinse de bu türlerle ilgili demografik
bir çal›flmaya ulaflamamam›z konuya e¤ilmemizi
sa¤lad›. Bu çal›flman›n yürütülmesiyse flöyle ger-
çekleflecek: Türkiye’deki akreplerin türlerini tefl-
his etmeye yarayan bir anahtar (tür teflhisine ya-

rayan yol gösterici yöntem) yard›m›yla bu ifle
gönüllüler arazide öncelikle baz› akrep

türleri için say›m yapacak-
lar. Daha sonra ulafl›lan
veriler analiz edilecek ve

sonuçlar ortaya konacak.
Bu çal›flma için ihtiyaç duydu-

¤umuz kaynaklar›n bafl›nda canl› akreplerle u¤-
raflmay› bilen, bizlere yol gösterici akademisyen-
ler. Daha sonraysa arazi çal›flmalar›n›n yap›labil-
mesi için gerekli teknik ekipman ve yol ücretleri.
Ayr›ca,  bu çal›flman›n yap›labilmesi için akreple-
re uygun mevsimi seçmek de bir gereklilik.

Tasarlad›¤›m›z bir di¤er alt bafll›ksa, daha ön-
ceden saptanmam›fl olan Türkiye’deki akrep ze-
hirlenmeleriyle ilgili verileri saptamak. Bu araflt›r-
man›n uygulanma sürecinde özellikle akrep zehir-
lenmelerinin çok görüldü¤ünü düflündü¤ümüz Gü-
neydo¤u Anadolu Bölgesi’ndeki sa¤l›k kuruluflla-
r›yla iflbirli¤i içerisinde bir form uygulamay› tasar-
l›yoruz. Bu çal›flma içinse ihtiyac›m›z olan iyi ya-
p›land›r›lm›fl bir form haz›rlamak ve bu formu uy-
gulamaya gönüllü elemanlar bulmak.

Projenin di¤er bir aya¤›ysa Türkiye’de H›fz›-
s›hha taraf›ndan en zehirli akrep türlerinden biri,
Androctonus crassicauda’ya karfl› at serumu üze-
rinden üretilen akrep panzehrini gelifltirmek. Bu-
nu yaparken amaç insana at serumu vermekle
oluflabilecek yan etkileri azaltmak ve (yapabilir-
sek) üretim maliyetini azaltmak, ayr›ca her y›l bin-

lerce akrebin katlini engellemek. Düflündü¤ümüz
teknikse hibridoma ad› verilen yöntemle fare hüc-
relerinde monoklonal (tek tip) antikor (akrep zeh-
rini etkisiz hale getiren madde) üretmek. Bu tek-
nikle normal antikor üreten fare hücreleri al›n›p
kanserli fare hücreleriyle birlefltirilerek kültür or-
tam›nda sonsuz kez ço¤alma yetene¤ine sahip ve
monoklonal antikor üreten hücreler yap›lmakta.
Böylece akrep panzehrinin yan etkilerini azalt›la-
cak ve daha kaliteli bir üretim yap›lacak. Bu çal›fl-
ma için ihtiyac›m›z olan fleyse bu konuda dene-
yimli bir laboratuvar ve tahminlerimize göre flim-
dilik 5000 Amerikan Dolar› civar›nda bir mali
destek. Çal›flman›n baflar› olas›l›¤›ysa daha tekni-
¤in baflka alanlara uygulanm›fl olmas› nedeniyle
hayli yüksek. Ayr›ca, bir ileri aflamada üretilen fa-
re antikorlar›n› insanlaflt›rmay› (hümanizasyon)
da düflünüyoruz. 

Proje Ekibi:
Arda ÇET‹NKAYA, Sad›k Taflk›n TAfi
Hacettepe Üniversitesi T›p Fakültesi ö¤rencileri
Merve fiAH‹N
Hacettepe Üniversitesi Fen Fakültesi Biyoloji Bölümü ö¤rencisi
‹letiflim: ardabiochem@yahoo.com

Nikotin ba¤›ml›l›¤›, beyinde hoflnutluk yaratan
baz› maddelerin (özellikle dopamin) sal›n›m›na
yol açt›¤› için sigara ba¤›ml›l›¤›nda birinci derece-
de sorumlu.

Sigaraya bafllamada ve bafllad›ktan sonra ba-
¤›ml› hale gelinmesinde çevrenin etkisinden daha
çok, 54 genin üstünde olan 313 polimorfizmden
birininya da birkaç›n›n rol oynad›¤› düflünüüyor.

Projenin temel amac›, dopamin reseptör gen-
leri olan DRD 1, 2, 3, 4 ve 5 genlerindeki poli-
morfizmlerin,  nikotin ba¤›ml›l›¤›nda etkili, olup
olmad›¤›n›n Türkiye’de araflt›r›lmas›. Ayr›ca  poli-
morfizm çal›flmalar› istatistiksel de¤erlendirme
içerdi¤i için, ne kadar çok say›da örnekle çal›fl›l›r-
sa o kadar do¤ru sonuçlara ulafl›lacak. Dolay›s›y-
la bu polimorfizmlerin tekrar çal›fl›lmas› anlaml›
olacak.

Belirli genlerin ve bu genlerdeki polimorfizm-
lerin nikotin ba¤›ml›l›¤›nda rolü oldu¤u konusun-
da araflt›rmalar sürmekle birlikte, bugüne dek bu
genlerin ve bu genlerdeki  polimorfizmlerin  ve
genlerin kendi aralar›ndaki etkileflimlerinin niko-
tin ba¤›ml›l›¤›nda etkileri net olarak belirlene-
bilmifl de¤il. Çünkü bu etki ›rktan ›rka de¤iflebil-
di¤i gibi, cinsiyetler aras›nda da de¤iflebilmekte.
Yap›lan çal›flmalarda, baz› ›rklarda nikotin ba¤›m-
l›l›¤›yla genlerdeki polimorfizm aras›nda anlaml›
bir iliflki bulunmuflken, baz› ›rklarda (populasyon-
larda) ise bu iliflki tam olarak saptanamam›fl. Ül-

kemizde yaflayan ve nikotin ba¤›ml›l›¤› olan birey-
lerde bu iliflki henüz kapsaml› bir flekilde araflt›r›l-
mam›fl. Bu nedenle, bu iliflkinin belirlenmesi Tür-
kiye’de nikotin ba¤›ml›l›¤›n›n araflt›r›lmas› aç›s›n-
dan çok önemli bir aflama.

Daha önce yurt d›fl›nda yap›lan çal›flmalarda
DRD 1, 2, 3, 4 ve 5 genlerindeki polimorfizmle-
rin nikotin ba¤›ml›l›¤›na etkisi incelenmifl, fakat
genlerin kendi aralar›ndaki etkileflmelerinin niko-
tin ba¤›ml›l›¤›ndaki rolü incelenmemifl.  Bu çal›fl-
mada, yurt d›fl›nda yap›lan çal›flmalar ülkemize
uyarlanaca¤› gibi, ek olarak da genler aras›ndaki
etkileflimin rolü de saptanmaya çal›fl›lacak. 

Proje kapsam›nda, nikotin ba¤›ml›lar›na ait
DNA verileri toplan›p incelenecek, bu kiflilerin si-
garaya ba¤›ml›l›k düzeyleri belirlenecek ve daha
sonra bu DNA’lar, aranan polimorfizmlere göre
incelenerek, sa¤lanan veriler istatistiksel olarak
de¤erlendirilip bir sonuca var›lacak.  Laboratuvar
çal›flmalar› polimorfizmlerin al›nmas›, DNA örnek-
lerinin  PCR yöntemiyle ço¤alt›lmas› ve daha  son-
ra, o polimorfizmi kesen bir restriksiyon enzimiy-
le kesilip, jel elektroforezde yürütülerek incelen-
mesinden oluflacak.

Bu çal›flmada örnekler Türkiye nüfusu için an-
laml› olacak bir flekilde seçilecek, örneklerde ni-
kotin ba¤›ml›l›¤›yla genlerdeki polimorfizm iliflki-
si istatistiksel olarak saptanacak. Bu flekilde ülke-
miz nüfusu içinde böyle bir iliflkinin olup olmad›-

¤›, varsa da¤›l›m› (bölgesel,
cinsiyet) ortaya ç›kacak.
Böyle bir iliflkinin saptana-
bilmesi, ülkemizde yayg›n
olan sigara/nikotin ba¤›ml›-
l›¤›na ›fl›k tutacak. 

Bu proje, Türkiye toplu-
munda nikotin ba¤›ml›l›¤›n›n ge-
netik temelleri üzerine yap›lm›fl en genifl
çapl› çal›flma olacak. Bu çal›flman›n sonucunda el-
de edilecek bulgularla, ba¤›ml›lar›n sigaray› b›rak-
malar› için kifliye ya da genetik özelliklerine uy-
gun ilaçlar›n kullan›lmas›, sigara ba¤›ml›l›¤›yla
mücadelede daha etkin önlemlerin al›nmas› müm-
kün olabilecek.

Proje kapsam›nda 1000 örnekten DNA verile-
rinin al›nmas› ve çal›flmalar›n yaklafl›k bir y›l sür-
mesi beklenmekte. 

Çal›flmalar›n yürütülebilmesi için, PCR malze-
meleri (Taq polimeraz, tampon çözeltisi, tuzlar,
dNTPler…vb.) Restriksiyon enzimleri, jel electrop-
horez malzemeleri (agar, EtBr, tampon çözeltisi)
gerekiyor. 

1000 örnekli bu  çal›flma için $6000 bütçenin
yeterli oldu¤u düflünülmekte. 

Proje ekibi yurdumuzda moleküler biyoloji ve
genetik, t›p, ecza, istatistik ö¤renimi gören  ö¤-
rencilerinden oluflacak. 

‹letiflim Bilgileri: Deniz U⁄UR, zugur@ug.bilkent.edu.tr

Sahada Akrep Çal›flmas› ve A. crassicauda Antiserumu Üretimi

Türkiye’de Nikotin Ba¤›ml›l›¤›n›n Genetik Yönünün Araflt›r›lmas› 
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Bilim çevrelerinde intihar›n birçok nedeni
(sosyal, psikolojik, genetik, vb.) oldu¤u düflünül-
mekte. ‹ntihar ve intihar› önleme alanlar›nda pek
çok çal›flma yap›lmas›na karfl›n, risk faktörleri
tam olarak saptanamad›¤› için intihar›n önlenme-
sinde baflar› sa¤lanamamakta. Çok yönlü bir ol-
gu olan intihar konusunda multi-disipliner ve bü-
yük çapl› çal›flmalar yap›lmas› gerekiyor.

‹ntihardan kaynaklanan ölümlerde son y›llar-
da ülkemizde büyük art›fl görülüyor. Ayr›ca inti-
har›n sosyal yönünün a¤›r basmas›, ülkemize öz-
gü çal›flmalar yap›lmas›n› gerektirmekte.

Genetik bozukluklar, intihar›n düflünülen ne-
denleri aras›nda üzerinde fazla araflt›rma yap›l-
mam›fl bir olgu. Son y›llara kadar yap›lm›fl çal›fl-
malarda, genelde serotonerjik sistem bozukluk-
lar›n›n intihar e¤ilimine etkisi araflt›r›lm›fl. Son
y›llardaysa en çok araflt›r›lan genetik bozukluk,
Wolfram Sendromu heterozigotlu¤u’ (tafl›y›c›l›k).

Wolfram Sendromu, hastalarda görülen
semptomlar›n bafl harfleri k›salt›larak DIDMOAD
(Diabetes Inspidus, Diabetes Mellitus, Optic At-
rophy, Deafness) olarak da adland›r›lmakta. Wol-
fram Sendromu, Mendelian kal›t›m (otozomal re-
sesif) gösteren bir hastal›k ve toplumda çok en-

der görülmekte (ABD’de 1/770.000). Tafl›y›c›la-
r›nsa ABD’de toplumun %1’ini oluflturduklar›
tahmin edilmekte.

Wolfram Sendromu hastalar›nda çeflitli psiki-
yatrik rahats›zl›klar ve intihar e¤ilimi de s›k gö-
rülüyor. Yap›lan çal›flmalarda tafl›y›c›lar›n psiki-
yatrik rahats›zl›klara yakalanma ve intihar e¤ili-
mi aç›s›ndan 26 kat risk alt›nda olduklar› belir-
lenmifl durumda. Tafl›y›c›larda yap›lan çeflitli mu-
tasyon analizi çal›flmalar› sonucunda WFS1 ge-
ninde meydana gelen birkaç mutasyonun
(A559T, H611R) psikiyatrik rahats›zl›klarla ve
intihar e¤ilimiyle ilgili oldu¤u düflünülüyor.

Bu projede bizim amaçlar›m›z, Türk populas-
yonunda bölgesel ve ulusal bazda intihar e¤ilimi
aç›s›ndan riskli gruplar› saptamak ve mWFS1 ge-
ni tafl›y›c›l›¤›n›n intihar e¤ilimine yol aç›p açma-
d›¤›n› büyük bir örneklemde incelemek.

Bu proje kapsam›nda Adli T›p Kurumu’ndan
ve izin al›nmas› gereken di¤er kurumlardan yasal
izinler al›nacakt›r. Ayr›ca, hasta yak›nlar›ndan
ayd›nlat›lm›fl onam al›narak en az bir y›l boyun-
ca Türkiye genelinde hastanelere gelen ölümle
sonuçlanm›fl intihar vakalar›n›n yak›nlar›na, has-
tayla ilgili genel sosyo-ekonomik düzey anketi

uygulanacak ve otopsi örneklerinden mutasyon
analizi için doku örne¤i al›nacak. Kontrol gru-
buysa psikiyatrik hastal›¤› olmad›¤› ölçeklerle
saptanacak kiflilerden oluflacak ve bu kiflilerden
de mutasyon analizi için kan örne¤i al›nacak. Do-
ku ve kan örnekleri WFS1 mutasyonlar›n›, anket
sonuçlar›ysa riskli gruplar› saptamak için incele-
necek.

Sonuçta 7 co¤rafi bölgedeki özel ve ortak
riskli gruplar saptanacak, WFS1 mutasyonunun
intiharla iliflkisi belirlenecek.

Bu projenin gerçeklefltirilmesi için mutasyon
analizinde, anket uygulanmas›nda, doku ve kan
örne¤i al›nmas›nda, örneklerle anket sonuçlar›-
n›n toplanmas›nda ve koordinasyonunda çal›flabi-
lecek ö¤rencilere ve mutasyon analizinin yap›la-
bilece¤i laboratuvarlara ihtiyaç duyulmaktad›r.
Projenin en büyük masraf kalemini mutasyon
analizleri oluflturacakt›r, bunun için de yaklafl›k
10.000 ABD Dolar› mali destek gerekmekte.

Proje Ekibi: 
Onur Çil, fiafak Alpat, Sad›k Taflk›n Tafl, Ekim Gümeler, Alper Sola-

ko¤lu, Hemra Altafl
Hacettepe Üniversitesi T›p Fakültesi Ö¤rencileri
‹letiflim: cilonur@yahoo.com

Etkinli¤i çok de¤iflken ve düflük olan, kullan›-
m› dünya çap›nda tart›fl›lan, BCG afl›s›na alterna-
tif bir afl› tasarlamak için bu projeyi önermekte-
yiz. Afl›lar›n etkinli¤ini artt›rmakta kullan›lan, ba-
¤›fl›kl›k destekleyicilerinden (immune adjuvants)
cytosine-phosphate-guanine oligodeoxynucleoti-
de’leri (CpG ODN) kullanarak yeni bir tüberküloz
afl›s› gelifltirmeyi planl›yoruz  .Mycobacterium tu-
berculosis hücre içi, aerobik, çomak fleklinde bir
bakteridir. BCG afl›s› maalesef etkin bir afl› de¤il-
dir ve kiflilerin tüberküloz geçirmelerini önlemez.
Yaln›zca bu kiflileri tüberküloz menenjiti ve mili-
er tüberkülozdan korunmas›n› sa¤lar. Koruyucu-
lu¤u % 0-80 aras›nda  de¤iflmektedir. Di¤er bir
dezavantaj› da BCG ,tüberküloz tan›s›nda kullan›-
lan PPD deri testini pozitiflefltirerek kiflinin aktif
tüberküloz mu yoksa afl›l› m› oldu¤u konusunda
karar verilmesini zorlaflt›r›r. Bu yüzden tüberkü-
loz yayg›nl›¤›n›n düflük oldu¤u baz› ülkelerde
BCG afl›s› önerilmez.

Peki CpG nedir? Memeli ve bakteri hücre ge-
nomlar›nda, ço¤unlukla genlerin düzenlenmesin-
de görevli bölgelerde, tek DNA zinciri üzerinde
s›rayla sitozin ve guanin baz dizilimi fleklinde bu-
lunan bir motiftir. Memelide, CpG motiflerindeki
metillenmeler genleri susturmakla görevlidir.
Bakteri hücrelerinde memeli hücrelerinden fark-
l› olarak CpG motiflerine hem daha s›k rastlan›r
hem de bu CG ler cok daha az metillenmifllerdir.
Bu fark, motiflerin insan do¤al ba¤›fl›kl›k sistemi
hücrelerinde bulunan, Toll-like receptor 9
(TLR9) yard›m›yla alg›lamas›na yarar. Tehlike
sinyali olarak alg›lanan bu motifler, vücutta ba¤›-
fl›kl›k tepkisi yarat›p olas› patojen enfeksiyonuna
karfl› da korunmay› en üst düzeylere ç›kar›r. 

fiu ana kadar yap›lan araflt›rmalara göre,

CpG içeren DNA parçalar› (CpG ODN) ile beraber
verilen antijenlere karfl› hem çok daha yüksek
düzeyde ve hem de daha h›zl› ba¤›fl›kl›k olufltu-
ruldu¤u gösterilmifltir. Bu proje tasla¤›nda, tü-
berküloza neden olan Mycobacterium tuberculo-
sis bakteri proteinlerinin CpG ODN’lerle beraber
bir tafl›y›c› depo sistemi içerisinde tasarlayarak
farelere enjektesi sonucu deneklerin ba¤›fl›kl›k
tepkisini ve korunma yeteneklerini ölçmeyi plan-
l›yoruz. 

Öngördü¤ümüz deney plan›n özeti söyle:
Hayvan modelimiz olarak, Balb/c farelerden olu-
flan 5 grup fare kullan›lacakt›r (8 denek/grup).
1. grup fare, kontrol grubu olarak kabul edile-
cek ve sadece “fosfat tamponlu salin”le enjekte
edilecek. 2. gruba sadece M. tuberculosis prote-
in özütü, alumla kar›flt›r›larak verilecek. 3. grup-
sa 2. grupta kullan›lan özütle birlikte CpG ODN
kar›flt›r›larak (serbest halde) enjekte edilecek. 4.
grup hayvanaysa protein özütüyle kontrol DNA
(CpG motifi içermeyen) kar›fl›m› verilecek. Bu sa-
yede faredeki ilerletilmifl immün tepkinin CpG
motifiyle ilgili olup olmad›¤› ay›rt edilebilecek. 5.
grubaysa, M. tuberculosis protein özütü ve CpG
ODNlerin birlikte bulunaca¤› lipozomlar (yapay,
lipid zar›ndan oluflan mikro/nano kesecikler) içe-
risinde verilecektir. Dört hafta sonra, denekler
ikinci enjeksiyonlar›n› tamamlayacaklar, ve 2.
haftadan sonra serumlar› elde edilip ELISA yön-
temiyle sitokin ve antikor yan›tlar›na bak›larak
ba¤›fl›kl›k tepkisi ölçülecek. Ayn› zamanda üç fa-
reden dalak hücreleri elde edilip bu hayvanlar›n
antijeni tan›ma ve T hücre yollu tepki verme ka-
pasiteleri de ELIspot yöntemiyle belirlenecek.
Son olarak fareleri M. tuberculosis ile enfekte
edip korunma düzeylerini tayin edece¤iz. 

Bu proje baflar›l› oldu¤u takdirde, CpGler sa-
yesinde fare ba¤›fl›kl›k sisteminin hastal›¤a karfl›
durabilecek s›v›sal ve hücre yollu ba¤›fl›kl›k tep-
kisi tayin edilebilecek. Bu yeni afl› tasar›m› saye-
sinde, birçok bulafl›c› hastal›¤a karfl› etkin korun-
ma gelifltirmenin de temellerini atm›fl olaca¤›z.
Projenin tahmini süresi bir y›l olarak planland›.
Projenin gerçeklefltirilebilmesi için gereken mali-
yetse 13,500 $ olarak öngörüldü.

Bu projede t›p, veterinerlik, istatistik, mole-
küler biyoloji ve genetik, biyoloji, eczac›l›k ö¤-
rencileri görev alabilirler.

Proje sorumlular›: Erdem Erikçi, Veli Vural Uslu
Proje grubu: Murat Tekgüç (Hacettepe T›p Fakültesi), M. Merve Ay-

d›n (Bilkent Moleküler Biyoloji ve Genetik) , Cansu Çimen (Bil-
kent Moleküler Biyoloji ve Genetik), Erdem Erikçi (Bilkent Mo-
leküler Biyoloji ve Genetik), Ayfle Güven (Bilkent Moleküler Bi-
yoloji ve Genetik), Nilgün Y›lmaz (Bilkent Moleküler Biyoloji ve
Genetik), Zeynep Akgöç (Bilkent Moleküler Biyoloji ve Gene-
tik), Veli Vural Uslu (Bilkent Moleküler Biyoloji ve Genetik),
Sara Altuntafl (ODTÜ Moleküler Biyoloji ve Genetik)

‹letiflim bilgileri: 
Erdem Erikçi ( Bilkent Moleküler Biyoloji ve Genetik ): erdemerik-

ci@gmail.com 
Veli Vural Uslu: ( Bilkent Moleküler Biyoloji ve Genetik ):  velius-

lu@gmail.com

CpG Motifli DNA ‹le Tüberküloza Karfl› Afl› Tasar›m›

Türkiye’de ‹ntihar Sorunu ve ‹ntihar›n Genetik Temeli
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Bilim, ak›l almaz bir h›zla ilerleyiflini sürdürürken
yaflam›m›za da yeni renkler katmaya devam ediyor.
Dünyada bilime katk› sa¤layan di¤er araflt›rmac›lar
gibi, üniversitelerimizdeki bilim insanlar›m›z da de-
¤erli çal›flmalar›yla, h›zla büyüyen ve yenilenen ev-
rensel bilime katk›da bulunmay› sürdürüyor. Bugün
geldi¤imiz noktada, genç bilim tutkunlar›n›n di¤er
bir deyiflle gelece¤in bilimcilerin, üniversite y›llar›n-
da gerçek anlamda bilimle u¤raflmalar›, fikir üret-
meleri, araflt›rma yapmalar› ve sonuçlar›n› paylafl-
malar›, dünya için oldu¤u kadar ülkemiz için de cid-
di bir gereksinim olarak karfl›m›za ç›k›yor. 
Bu amaçla TÜB‹TAK’in Bilim ve Teknik Dergisi’nin
organizasyonunda geçti¤imiz y›l ilkini gerçeklefltir-
di¤i, hepimizin büyük bir merakla takip etti¤i For-
mula G - Günefl Arabalar› Yar›fl›, ülkemiz gençli¤i
için umut vadeden, heyecan verici bir geliflme oldu.
Bu bizler için önemli bir dönüm noktas›yd› ve art›k
bunun ard›ndan devam› gelmeliydi. Yaln›zca mü-
hendislik alan›nda de¤il, bilimin kapsam›na giren
her alanda böylesine büyük at›l›mlar gerçeklefltiril-
meliydi. Geçen süre zarf›nda, gerek BTD okurlar›-
n›n ilettikleri gerekse de¤iflik platformlarda gençle-
rin dile getirdikleri, bunu onaylar nitelikteydi. ‹flte
bu gereksinimin t›p ve biyoloji bilimleri alan›nda gi-

derilmesi için Bilim ve Teknik Dergisi yeni bir giri-
flim bafllatt› ve bu kez (de) bu büyük projenin plan-
lanmas› ve yürütülmesi aflamas›nda biz ö¤rencilere
büyük sorumluluk düflüyordu. 
Öteden beri içimizde duydu¤umuz istek ve heyeca-
n›m›z›n, BTD’nin bu yönde att›¤› ad›mla birlikte biz-
lere verdi¤i cesaretle birleflmesi, bu tarihi misyonu
yaflama geçirmek için harekete geçmemize yetti.
Yaklafl›k 2 ayl›k sürede, Hacettepe Üniversitesi T›p
Fakültesi (HÜTBAT Proje Gelifltirme Grubu), Bil-
kent Üniversitesi Moleküler Biyoloji ve Genetik Bö-
lümü (BilGenT Toplulu¤u) ve ODTÜ Moleküler Bi-
yoloji ve Genetik, Biyoloji Bölümleri (BioGen Top-
lulu¤u) ö¤rencileri olarak yapt›¤›m›z düzenli top-
lant›larla bir araya gelerek görüfllerimizi, önerileri-
mizi paylaflt›k; üretti¤imiz proje fikirlerini sunduk,
bunlar› tart›flt›k, böylece bu yeni projenin iskeletini
oluflturmaya çal›flt›k. Efl zamanl› olarak BTD yöne-
tici ekibinin yönetiminde gerçeklefltirdi¤imiz top-
lant›lardaysa ayr›nt›lar ve son kararlar ortaya kon-
du. Bu arada gelifltirdi¤imiz proje fikirleri de birçok
aflamadan geçerek sizlere ulaflt›r›lacak hale geldi.
Böylece bu ilk duyuruda sizlerle bu süreçte gelifltir-
di¤imiz 5 proje önerimizi paylaflmak istedik. Bütün
bu projelere sizlerden de çok önemli katk›lar gele-

ce¤ine ve birlikte bu projeleri ve yenilerini büyük
baflar›yla yaflama geçirece¤imize inan›yoruz. Bu
yolda elbette de¤erli bilim insanlar›m›z›n dan›flman-
l›¤›na, yol göstericili¤ine de ihtiyaç duyaca¤›z.
Bu zorlu görevin üstesinden hep birlikte gelece¤i-
mizi düflünüyoruz, bunun için gerekli zihin gücümü-
zün, becerimizin, istek ve kararl›l›¤›m›z›n bulundu-
¤unu da biliyoruz. Bize yaln›zca bir k›v›lc›m gerek-
ti, art›k o da var. Gelin gençler olarak hep birlikte,
bu iflin üstesinden gelebilece¤imizi ve çok daha bü-
yük projeler gerçeklefltirebilece¤imizi gösterelim.
Art›k gidiflattan flikayetçi olman›n, yerimizde dur-
man›n de¤il, çal›flman›n, üretmenin ve ilerlemenin
zaman› gelmifltir. Bunun için bilime gönül vermifl
arkadafllar›m›z› göreve ça¤›r›yoruz, gelin güçlerimi-
zi birlefltirelim, beraber düflünelim, çal›flal›m, ürete-
lim. Yere düflen bu ilk kar tanelerinin nas›l koca-
man bir ç›¤a dönüfltü¤ünü hep birlikte izleyelim… 
Bu sayfalardan projelerdeki geliflmelerin, yeni pro-
je fikirlerinin ve bütün bu çal›flmalar›n›n ses getire-
cek sonuçlar›n›n duyurulmas› ve insanlar›m›z›n,
gerçekten gençlerin bu ülkenin ayd›nl›k gelece¤i ol-
du¤una olan inançlar›n›n giderek artmas› dile¤iyle..

fiahin Khaniyev, Hacettepe Üniversitesi T›p Fakültesi

Gençli¤in Yeni Bilim Yolculu¤u Bafll›yor…

Centaurea spp. Arac›l›¤›yla Ni ve Hg ile kirlenmifl
topraklar›n temizlenmesi bafll›¤› alt›nda haz›rlanan
projenin amac›;

Bitkilerin hiperakümülasyon yete¤inden yararlana-
rak,Türkiye’de Ni ve Hg ile kirlenmifl topraklar›n te-
mizlenmesi ve bitkide biriken bu a¤›r metallerin çeflit-
li ekstraksiyon yöntemleriyle geri eldesinin sa¤lanma-
s›.

Bu amaca ulaflmak için haz›rlanan projenin gerek-
çelerini flöyle gurupland›rabiliriz:

1) Ekolojik bir soruna ekolojik bir yaklafl›mla çö-
züm getirme

2) Günümüzde a¤›r metal kirlili¤ini gidermek için
kullan›lan metotlar›n oldukça pahal› olmas›

3) Baflar›ya ulaflmas› durumunda, mevcut yöntem-
lerin yerini alabilecek, do¤al ve alan›nda öncü uygula-

malardan biri olacak olmas›
4) Yurt d›fl›nda (Amerika ve Avrupa) baflar›yla uy-

gulanm›fl olmas›.
Bu projede uygulayaca¤›m›z yöntemse;
Do¤al olarak hiperakümülasyon yetene¤i olan

Centaurea spp. ne ait organizmalara gen aktar›m›yla,
ikinci bir hiperakümülasyon yetene¤ine sahip transge-
nik bitkiler elde edilecek; doku kültürü ve sera ortam-
lar›nda yöntemin baflar›s› s›nand›ktan sonra, arazi de-
nemeleriyle elde edilen sonuçlar ›fl›¤›nda bu yöntem
Türkiye için düflünülen bölgelerde uygulanacakt›r.

Bu projenin uygulanmas› sonucunda beklenen ola-
s› sonuçlarsa flunlar:

1) Kontrol gruplar›na göre, elde edilecek olan
transgenik bitkilerde Ni direncinin yan› s›ra, Hg ye
karfl› da direnç gözlenmesi; 

2) Normal bitkilere göre daha yüksek Ni ve Hg
al›m›n›n gözlemlenmesi (hiperakümülasyon)

Projenin süresi tahmini olarak12–18 ay olarak
düflünüldü.

Projenin uygulanabilmesi için gerekli olan alt yap›
deste¤i için;

a) Bitki Doku Kültürü Ortam›n›n haz›rlanmas›
b) Gen Transferi (“Gene Bombardment”) cihaz›n›n

temini
c) Sera ortam›n›n haz›rlanmas›
d) Arazi denemeleri için gerekli alan›n sa¤lanmas›

gerekiyor.
Projeyi; Botanik, Moleküler Biyoloji ve Biyoloji, Zi-

raat ve Ekoloji alanlar›nda e¤itim gören ö¤renciler yü-
rüteceklerdir.
‹letiflim Bilgileri: Erdo¤an Pekcan ERKAN - erdogannerkan@yahoo.com

Serkan TUNA – serkantuna84@yahoo.com

Centaurea spp. Arac›l›¤›yla Ni ve Hg ile Kirlenmifl Topraklar›n Temizlenmesi

B‹L‹M veTEKN‹K

Geçti¤imiz y›l gençli¤imize mühendislik alanlar› d›fl›nda da azimlerini, yarat›c›l›klar›n› ve iddialar›n›
gösterebilecekleri s›navlar ortaya koyaca¤›m›z› aç›klam›flt›k. Ancak bu konudaki haz›rl›klar›m›z hem bizler hem
de ö¤rencilerimiz aç›s›ndan san›landan daha uzun sürdü. fiimdi üniversitelerimizin genetik, t›p, biyoloji, eczac›l›k,
veterinerlik, psikoloji bölümlerinde e¤itim gören ö¤rencilerimiz aras›nda büyük bir yank› yarataca¤›ndan kuflku
duymad›¤›m›z, ö¤rencilerimizle TÜB‹TAK olarak birlikte yürütece¤imiz bu proje için ilk ad›m› atman›n heyecan›n›
yafl›yoruz. ‹ste¤imiz, çeflitli üniversitelerden, farkl› bilim dallar›ndan ö¤rencilerimizin biraraya gelerek bu
projeleri, ve kendilerinin önerece¤i daha baflkalar›n› yaflama geçirmeleri. Projelerin seyrini önümüzdeki say›larda
dergimiz sayfalar›ndan ve web sayfam›zdaki özel köflesinden hep birlikte heyecanla izleyeca¤iz. BTD
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   Projeleri
Akrepler insanlar›n korkular›n› en çok tetikle-

yen canl›lar aras›nda. Türkiye’de de oldukça çok
bulunan akrepler aras›nda oldukça zehirli olanlar
var. Biz de projemizde Türkiye halk sa¤l›¤› ve bi-
yolojisi aç›s›ndan oldukça önem tafl›d›¤›n› düflün-
dü¤ümüz akrepler üzerine e¤ilmeyi uygun gördük
ve bu konuyla ilgili üç alt bafll›k halinde projeler
tasarlad›k.

Tasarlad›¤›m›z ilk alt bafll›k Türkiye’de varl›¤›
bilinmekte olan 16 akrep türünün da¤›l›m›n› ve
yo¤unlu¤unu saptamak. Ülkemizde hangi türlerin
var oldu¤u bilinse de bu türlerle ilgili demografik
bir çal›flmaya ulaflamamam›z konuya e¤ilmemizi
sa¤lad›. Bu çal›flman›n yürütülmesiyse flöyle ger-
çekleflecek: Türkiye’deki akreplerin türlerini tefl-
his etmeye yarayan bir anahtar (tür teflhisine ya-

rayan yol gösterici yöntem) yard›m›yla bu ifle
gönüllüler arazide öncelikle baz› akrep

türleri için say›m yapacak-
lar. Daha sonra ulafl›lan
veriler analiz edilecek ve

sonuçlar ortaya konacak.
Bu çal›flma için ihtiyaç duydu-

¤umuz kaynaklar›n bafl›nda canl› akreplerle u¤-
raflmay› bilen, bizlere yol gösterici akademisyen-
ler. Daha sonraysa arazi çal›flmalar›n›n yap›labil-
mesi için gerekli teknik ekipman ve yol ücretleri.
Ayr›ca,  bu çal›flman›n yap›labilmesi için akreple-
re uygun mevsimi seçmek de bir gereklilik.

Tasarlad›¤›m›z bir di¤er alt bafll›ksa, daha ön-
ceden saptanmam›fl olan Türkiye’deki akrep ze-
hirlenmeleriyle ilgili verileri saptamak. Bu araflt›r-
man›n uygulanma sürecinde özellikle akrep zehir-
lenmelerinin çok görüldü¤ünü düflündü¤ümüz Gü-
neydo¤u Anadolu Bölgesi’ndeki sa¤l›k kuruluflla-
r›yla iflbirli¤i içerisinde bir form uygulamay› tasar-
l›yoruz. Bu çal›flma içinse ihtiyac›m›z olan iyi ya-
p›land›r›lm›fl bir form haz›rlamak ve bu formu uy-
gulamaya gönüllü elemanlar bulmak.

Projenin di¤er bir aya¤›ysa Türkiye’de H›fz›-
s›hha taraf›ndan en zehirli akrep türlerinden biri,
Androctonus crassicauda’ya karfl› at serumu üze-
rinden üretilen akrep panzehrini gelifltirmek. Bu-
nu yaparken amaç insana at serumu vermekle
oluflabilecek yan etkileri azaltmak ve (yapabilir-
sek) üretim maliyetini azaltmak, ayr›ca her y›l bin-

lerce akrebin katlini engellemek. Düflündü¤ümüz
teknikse hibridoma ad› verilen yöntemle fare hüc-
relerinde monoklonal (tek tip) antikor (akrep zeh-
rini etkisiz hale getiren madde) üretmek. Bu tek-
nikle normal antikor üreten fare hücreleri al›n›p
kanserli fare hücreleriyle birlefltirilerek kültür or-
tam›nda sonsuz kez ço¤alma yetene¤ine sahip ve
monoklonal antikor üreten hücreler yap›lmakta.
Böylece akrep panzehrinin yan etkilerini azalt›la-
cak ve daha kaliteli bir üretim yap›lacak. Bu çal›fl-
ma için ihtiyac›m›z olan fleyse bu konuda dene-
yimli bir laboratuvar ve tahminlerimize göre flim-
dilik 5000 Amerikan Dolar› civar›nda bir mali
destek. Çal›flman›n baflar› olas›l›¤›ysa daha tekni-
¤in baflka alanlara uygulanm›fl olmas› nedeniyle
hayli yüksek. Ayr›ca, bir ileri aflamada üretilen fa-
re antikorlar›n› insanlaflt›rmay› (hümanizasyon)
da düflünüyoruz. 

Proje Ekibi:
Arda ÇET‹NKAYA, Sad›k Taflk›n TAfi
Hacettepe Üniversitesi T›p Fakültesi ö¤rencileri
Merve fiAH‹N
Hacettepe Üniversitesi Fen Fakültesi Biyoloji Bölümü ö¤rencisi
‹letiflim: ardabiochem@yahoo.com

Nikotin ba¤›ml›l›¤›, beyinde hoflnutluk yaratan
baz› maddelerin (özellikle dopamin) sal›n›m›na
yol açt›¤› için sigara ba¤›ml›l›¤›nda birinci derece-
de sorumlu.

Sigaraya bafllamada ve bafllad›ktan sonra ba-
¤›ml› hale gelinmesinde çevrenin etkisinden daha
çok, 54 genin üstünde olan 313 polimorfizmden
birininya da birkaç›n›n rol oynad›¤› düflünüüyor.

Projenin temel amac›, dopamin reseptör gen-
leri olan DRD 1, 2, 3, 4 ve 5 genlerindeki poli-
morfizmlerin,  nikotin ba¤›ml›l›¤›nda etkili, olup
olmad›¤›n›n Türkiye’de araflt›r›lmas›. Ayr›ca  poli-
morfizm çal›flmalar› istatistiksel de¤erlendirme
içerdi¤i için, ne kadar çok say›da örnekle çal›fl›l›r-
sa o kadar do¤ru sonuçlara ulafl›lacak. Dolay›s›y-
la bu polimorfizmlerin tekrar çal›fl›lmas› anlaml›
olacak.

Belirli genlerin ve bu genlerdeki polimorfizm-
lerin nikotin ba¤›ml›l›¤›nda rolü oldu¤u konusun-
da araflt›rmalar sürmekle birlikte, bugüne dek bu
genlerin ve bu genlerdeki  polimorfizmlerin  ve
genlerin kendi aralar›ndaki etkileflimlerinin niko-
tin ba¤›ml›l›¤›nda etkileri net olarak belirlene-
bilmifl de¤il. Çünkü bu etki ›rktan ›rka de¤iflebil-
di¤i gibi, cinsiyetler aras›nda da de¤iflebilmekte.
Yap›lan çal›flmalarda, baz› ›rklarda nikotin ba¤›m-
l›l›¤›yla genlerdeki polimorfizm aras›nda anlaml›
bir iliflki bulunmuflken, baz› ›rklarda (populasyon-
larda) ise bu iliflki tam olarak saptanamam›fl. Ül-

kemizde yaflayan ve nikotin ba¤›ml›l›¤› olan birey-
lerde bu iliflki henüz kapsaml› bir flekilde araflt›r›l-
mam›fl. Bu nedenle, bu iliflkinin belirlenmesi Tür-
kiye’de nikotin ba¤›ml›l›¤›n›n araflt›r›lmas› aç›s›n-
dan çok önemli bir aflama.

Daha önce yurt d›fl›nda yap›lan çal›flmalarda
DRD 1, 2, 3, 4 ve 5 genlerindeki polimorfizmle-
rin nikotin ba¤›ml›l›¤›na etkisi incelenmifl, fakat
genlerin kendi aralar›ndaki etkileflmelerinin niko-
tin ba¤›ml›l›¤›ndaki rolü incelenmemifl.  Bu çal›fl-
mada, yurt d›fl›nda yap›lan çal›flmalar ülkemize
uyarlanaca¤› gibi, ek olarak da genler aras›ndaki
etkileflimin rolü de saptanmaya çal›fl›lacak. 

Proje kapsam›nda, nikotin ba¤›ml›lar›na ait
DNA verileri toplan›p incelenecek, bu kiflilerin si-
garaya ba¤›ml›l›k düzeyleri belirlenecek ve daha
sonra bu DNA’lar, aranan polimorfizmlere göre
incelenerek, sa¤lanan veriler istatistiksel olarak
de¤erlendirilip bir sonuca var›lacak.  Laboratuvar
çal›flmalar› polimorfizmlerin al›nmas›, DNA örnek-
lerinin  PCR yöntemiyle ço¤alt›lmas› ve daha  son-
ra, o polimorfizmi kesen bir restriksiyon enzimiy-
le kesilip, jel elektroforezde yürütülerek incelen-
mesinden oluflacak.

Bu çal›flmada örnekler Türkiye nüfusu için an-
laml› olacak bir flekilde seçilecek, örneklerde ni-
kotin ba¤›ml›l›¤›yla genlerdeki polimorfizm iliflki-
si istatistiksel olarak saptanacak. Bu flekilde ülke-
miz nüfusu içinde böyle bir iliflkinin olup olmad›-

¤›, varsa da¤›l›m› (bölgesel,
cinsiyet) ortaya ç›kacak.
Böyle bir iliflkinin saptana-
bilmesi, ülkemizde yayg›n
olan sigara/nikotin ba¤›ml›-
l›¤›na ›fl›k tutacak. 

Bu proje, Türkiye toplu-
munda nikotin ba¤›ml›l›¤›n›n ge-
netik temelleri üzerine yap›lm›fl en genifl
çapl› çal›flma olacak. Bu çal›flman›n sonucunda el-
de edilecek bulgularla, ba¤›ml›lar›n sigaray› b›rak-
malar› için kifliye ya da genetik özelliklerine uy-
gun ilaçlar›n kullan›lmas›, sigara ba¤›ml›l›¤›yla
mücadelede daha etkin önlemlerin al›nmas› müm-
kün olabilecek.

Proje kapsam›nda 1000 örnekten DNA verile-
rinin al›nmas› ve çal›flmalar›n yaklafl›k bir y›l sür-
mesi beklenmekte. 

Çal›flmalar›n yürütülebilmesi için, PCR malze-
meleri (Taq polimeraz, tampon çözeltisi, tuzlar,
dNTPler…vb.) Restriksiyon enzimleri, jel electrop-
horez malzemeleri (agar, EtBr, tampon çözeltisi)
gerekiyor. 

1000 örnekli bu  çal›flma için $6000 bütçenin
yeterli oldu¤u düflünülmekte. 

Proje ekibi yurdumuzda moleküler biyoloji ve
genetik, t›p, ecza, istatistik ö¤renimi gören  ö¤-
rencilerinden oluflacak. 

‹letiflim Bilgileri: Deniz U⁄UR, zugur@ug.bilkent.edu.tr

Sahada Akrep Çal›flmas› ve A. crassicauda Antiserumu Üretimi

Türkiye’de Nikotin Ba¤›ml›l›¤›n›n Genetik Yönünün Araflt›r›lmas› 
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Bilim çevrelerinde intihar›n birçok nedeni
(sosyal, psikolojik, genetik, vb.) oldu¤u düflünül-
mekte. ‹ntihar ve intihar› önleme alanlar›nda pek
çok çal›flma yap›lmas›na karfl›n, risk faktörleri
tam olarak saptanamad›¤› için intihar›n önlenme-
sinde baflar› sa¤lanamamakta. Çok yönlü bir ol-
gu olan intihar konusunda multi-disipliner ve bü-
yük çapl› çal›flmalar yap›lmas› gerekiyor.

‹ntihardan kaynaklanan ölümlerde son y›llar-
da ülkemizde büyük art›fl görülüyor. Ayr›ca inti-
har›n sosyal yönünün a¤›r basmas›, ülkemize öz-
gü çal›flmalar yap›lmas›n› gerektirmekte.

Genetik bozukluklar, intihar›n düflünülen ne-
denleri aras›nda üzerinde fazla araflt›rma yap›l-
mam›fl bir olgu. Son y›llara kadar yap›lm›fl çal›fl-
malarda, genelde serotonerjik sistem bozukluk-
lar›n›n intihar e¤ilimine etkisi araflt›r›lm›fl. Son
y›llardaysa en çok araflt›r›lan genetik bozukluk,
Wolfram Sendromu heterozigotlu¤u’ (tafl›y›c›l›k).

Wolfram Sendromu, hastalarda görülen
semptomlar›n bafl harfleri k›salt›larak DIDMOAD
(Diabetes Inspidus, Diabetes Mellitus, Optic At-
rophy, Deafness) olarak da adland›r›lmakta. Wol-
fram Sendromu, Mendelian kal›t›m (otozomal re-
sesif) gösteren bir hastal›k ve toplumda çok en-

der görülmekte (ABD’de 1/770.000). Tafl›y›c›la-
r›nsa ABD’de toplumun %1’ini oluflturduklar›
tahmin edilmekte.

Wolfram Sendromu hastalar›nda çeflitli psiki-
yatrik rahats›zl›klar ve intihar e¤ilimi de s›k gö-
rülüyor. Yap›lan çal›flmalarda tafl›y›c›lar›n psiki-
yatrik rahats›zl›klara yakalanma ve intihar e¤ili-
mi aç›s›ndan 26 kat risk alt›nda olduklar› belir-
lenmifl durumda. Tafl›y›c›larda yap›lan çeflitli mu-
tasyon analizi çal›flmalar› sonucunda WFS1 ge-
ninde meydana gelen birkaç mutasyonun
(A559T, H611R) psikiyatrik rahats›zl›klarla ve
intihar e¤ilimiyle ilgili oldu¤u düflünülüyor.

Bu projede bizim amaçlar›m›z, Türk populas-
yonunda bölgesel ve ulusal bazda intihar e¤ilimi
aç›s›ndan riskli gruplar› saptamak ve mWFS1 ge-
ni tafl›y›c›l›¤›n›n intihar e¤ilimine yol aç›p açma-
d›¤›n› büyük bir örneklemde incelemek.

Bu proje kapsam›nda Adli T›p Kurumu’ndan
ve izin al›nmas› gereken di¤er kurumlardan yasal
izinler al›nacakt›r. Ayr›ca, hasta yak›nlar›ndan
ayd›nlat›lm›fl onam al›narak en az bir y›l boyun-
ca Türkiye genelinde hastanelere gelen ölümle
sonuçlanm›fl intihar vakalar›n›n yak›nlar›na, has-
tayla ilgili genel sosyo-ekonomik düzey anketi

uygulanacak ve otopsi örneklerinden mutasyon
analizi için doku örne¤i al›nacak. Kontrol gru-
buysa psikiyatrik hastal›¤› olmad›¤› ölçeklerle
saptanacak kiflilerden oluflacak ve bu kiflilerden
de mutasyon analizi için kan örne¤i al›nacak. Do-
ku ve kan örnekleri WFS1 mutasyonlar›n›, anket
sonuçlar›ysa riskli gruplar› saptamak için incele-
necek.

Sonuçta 7 co¤rafi bölgedeki özel ve ortak
riskli gruplar saptanacak, WFS1 mutasyonunun
intiharla iliflkisi belirlenecek.

Bu projenin gerçeklefltirilmesi için mutasyon
analizinde, anket uygulanmas›nda, doku ve kan
örne¤i al›nmas›nda, örneklerle anket sonuçlar›-
n›n toplanmas›nda ve koordinasyonunda çal›flabi-
lecek ö¤rencilere ve mutasyon analizinin yap›la-
bilece¤i laboratuvarlara ihtiyaç duyulmaktad›r.
Projenin en büyük masraf kalemini mutasyon
analizleri oluflturacakt›r, bunun için de yaklafl›k
10.000 ABD Dolar› mali destek gerekmekte.

Proje Ekibi: 
Onur Çil, fiafak Alpat, Sad›k Taflk›n Tafl, Ekim Gümeler, Alper Sola-

ko¤lu, Hemra Altafl
Hacettepe Üniversitesi T›p Fakültesi Ö¤rencileri
‹letiflim: cilonur@yahoo.com

Etkinli¤i çok de¤iflken ve düflük olan, kullan›-
m› dünya çap›nda tart›fl›lan, BCG afl›s›na alterna-
tif bir afl› tasarlamak için bu projeyi önermekte-
yiz. Afl›lar›n etkinli¤ini artt›rmakta kullan›lan, ba-
¤›fl›kl›k destekleyicilerinden (immune adjuvants)
cytosine-phosphate-guanine oligodeoxynucleoti-
de’leri (CpG ODN) kullanarak yeni bir tüberküloz
afl›s› gelifltirmeyi planl›yoruz  .Mycobacterium tu-
berculosis hücre içi, aerobik, çomak fleklinde bir
bakteridir. BCG afl›s› maalesef etkin bir afl› de¤il-
dir ve kiflilerin tüberküloz geçirmelerini önlemez.
Yaln›zca bu kiflileri tüberküloz menenjiti ve mili-
er tüberkülozdan korunmas›n› sa¤lar. Koruyucu-
lu¤u % 0-80 aras›nda  de¤iflmektedir. Di¤er bir
dezavantaj› da BCG ,tüberküloz tan›s›nda kullan›-
lan PPD deri testini pozitiflefltirerek kiflinin aktif
tüberküloz mu yoksa afl›l› m› oldu¤u konusunda
karar verilmesini zorlaflt›r›r. Bu yüzden tüberkü-
loz yayg›nl›¤›n›n düflük oldu¤u baz› ülkelerde
BCG afl›s› önerilmez.

Peki CpG nedir? Memeli ve bakteri hücre ge-
nomlar›nda, ço¤unlukla genlerin düzenlenmesin-
de görevli bölgelerde, tek DNA zinciri üzerinde
s›rayla sitozin ve guanin baz dizilimi fleklinde bu-
lunan bir motiftir. Memelide, CpG motiflerindeki
metillenmeler genleri susturmakla görevlidir.
Bakteri hücrelerinde memeli hücrelerinden fark-
l› olarak CpG motiflerine hem daha s›k rastlan›r
hem de bu CG ler cok daha az metillenmifllerdir.
Bu fark, motiflerin insan do¤al ba¤›fl›kl›k sistemi
hücrelerinde bulunan, Toll-like receptor 9
(TLR9) yard›m›yla alg›lamas›na yarar. Tehlike
sinyali olarak alg›lanan bu motifler, vücutta ba¤›-
fl›kl›k tepkisi yarat›p olas› patojen enfeksiyonuna
karfl› da korunmay› en üst düzeylere ç›kar›r. 

fiu ana kadar yap›lan araflt›rmalara göre,

CpG içeren DNA parçalar› (CpG ODN) ile beraber
verilen antijenlere karfl› hem çok daha yüksek
düzeyde ve hem de daha h›zl› ba¤›fl›kl›k olufltu-
ruldu¤u gösterilmifltir. Bu proje tasla¤›nda, tü-
berküloza neden olan Mycobacterium tuberculo-
sis bakteri proteinlerinin CpG ODN’lerle beraber
bir tafl›y›c› depo sistemi içerisinde tasarlayarak
farelere enjektesi sonucu deneklerin ba¤›fl›kl›k
tepkisini ve korunma yeteneklerini ölçmeyi plan-
l›yoruz. 

Öngördü¤ümüz deney plan›n özeti söyle:
Hayvan modelimiz olarak, Balb/c farelerden olu-
flan 5 grup fare kullan›lacakt›r (8 denek/grup).
1. grup fare, kontrol grubu olarak kabul edile-
cek ve sadece “fosfat tamponlu salin”le enjekte
edilecek. 2. gruba sadece M. tuberculosis prote-
in özütü, alumla kar›flt›r›larak verilecek. 3. grup-
sa 2. grupta kullan›lan özütle birlikte CpG ODN
kar›flt›r›larak (serbest halde) enjekte edilecek. 4.
grup hayvanaysa protein özütüyle kontrol DNA
(CpG motifi içermeyen) kar›fl›m› verilecek. Bu sa-
yede faredeki ilerletilmifl immün tepkinin CpG
motifiyle ilgili olup olmad›¤› ay›rt edilebilecek. 5.
grubaysa, M. tuberculosis protein özütü ve CpG
ODNlerin birlikte bulunaca¤› lipozomlar (yapay,
lipid zar›ndan oluflan mikro/nano kesecikler) içe-
risinde verilecektir. Dört hafta sonra, denekler
ikinci enjeksiyonlar›n› tamamlayacaklar, ve 2.
haftadan sonra serumlar› elde edilip ELISA yön-
temiyle sitokin ve antikor yan›tlar›na bak›larak
ba¤›fl›kl›k tepkisi ölçülecek. Ayn› zamanda üç fa-
reden dalak hücreleri elde edilip bu hayvanlar›n
antijeni tan›ma ve T hücre yollu tepki verme ka-
pasiteleri de ELIspot yöntemiyle belirlenecek.
Son olarak fareleri M. tuberculosis ile enfekte
edip korunma düzeylerini tayin edece¤iz. 

Bu proje baflar›l› oldu¤u takdirde, CpGler sa-
yesinde fare ba¤›fl›kl›k sisteminin hastal›¤a karfl›
durabilecek s›v›sal ve hücre yollu ba¤›fl›kl›k tep-
kisi tayin edilebilecek. Bu yeni afl› tasar›m› saye-
sinde, birçok bulafl›c› hastal›¤a karfl› etkin korun-
ma gelifltirmenin de temellerini atm›fl olaca¤›z.
Projenin tahmini süresi bir y›l olarak planland›.
Projenin gerçeklefltirilebilmesi için gereken mali-
yetse 13,500 $ olarak öngörüldü.

Bu projede t›p, veterinerlik, istatistik, mole-
küler biyoloji ve genetik, biyoloji, eczac›l›k ö¤-
rencileri görev alabilirler.

Proje sorumlular›: Erdem Erikçi, Veli Vural Uslu
Proje grubu: Murat Tekgüç (Hacettepe T›p Fakültesi), M. Merve Ay-

d›n (Bilkent Moleküler Biyoloji ve Genetik) , Cansu Çimen (Bil-
kent Moleküler Biyoloji ve Genetik), Erdem Erikçi (Bilkent Mo-
leküler Biyoloji ve Genetik), Ayfle Güven (Bilkent Moleküler Bi-
yoloji ve Genetik), Nilgün Y›lmaz (Bilkent Moleküler Biyoloji ve
Genetik), Zeynep Akgöç (Bilkent Moleküler Biyoloji ve Gene-
tik), Veli Vural Uslu (Bilkent Moleküler Biyoloji ve Genetik),
Sara Altuntafl (ODTÜ Moleküler Biyoloji ve Genetik)

‹letiflim bilgileri: 
Erdem Erikçi ( Bilkent Moleküler Biyoloji ve Genetik ): erdemerik-

ci@gmail.com 
Veli Vural Uslu: ( Bilkent Moleküler Biyoloji ve Genetik ):  velius-

lu@gmail.com

CpG Motifli DNA ‹le Tüberküloza Karfl› Afl› Tasar›m›

Türkiye’de ‹ntihar Sorunu ve ‹ntihar›n Genetik Temeli
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Bilim, ak›l almaz bir h›zla ilerleyiflini sürdürürken
yaflam›m›za da yeni renkler katmaya devam ediyor.
Dünyada bilime katk› sa¤layan di¤er araflt›rmac›lar
gibi, üniversitelerimizdeki bilim insanlar›m›z da de-
¤erli çal›flmalar›yla, h›zla büyüyen ve yenilenen ev-
rensel bilime katk›da bulunmay› sürdürüyor. Bugün
geldi¤imiz noktada, genç bilim tutkunlar›n›n di¤er
bir deyiflle gelece¤in bilimcilerin, üniversite y›llar›n-
da gerçek anlamda bilimle u¤raflmalar›, fikir üret-
meleri, araflt›rma yapmalar› ve sonuçlar›n› paylafl-
malar›, dünya için oldu¤u kadar ülkemiz için de cid-
di bir gereksinim olarak karfl›m›za ç›k›yor. 
Bu amaçla TÜB‹TAK’in Bilim ve Teknik Dergisi’nin
organizasyonunda geçti¤imiz y›l ilkini gerçeklefltir-
di¤i, hepimizin büyük bir merakla takip etti¤i For-
mula G - Günefl Arabalar› Yar›fl›, ülkemiz gençli¤i
için umut vadeden, heyecan verici bir geliflme oldu.
Bu bizler için önemli bir dönüm noktas›yd› ve art›k
bunun ard›ndan devam› gelmeliydi. Yaln›zca mü-
hendislik alan›nda de¤il, bilimin kapsam›na giren
her alanda böylesine büyük at›l›mlar gerçeklefltiril-
meliydi. Geçen süre zarf›nda, gerek BTD okurlar›-
n›n ilettikleri gerekse de¤iflik platformlarda gençle-
rin dile getirdikleri, bunu onaylar nitelikteydi. ‹flte
bu gereksinimin t›p ve biyoloji bilimleri alan›nda gi-

derilmesi için Bilim ve Teknik Dergisi yeni bir giri-
flim bafllatt› ve bu kez (de) bu büyük projenin plan-
lanmas› ve yürütülmesi aflamas›nda biz ö¤rencilere
büyük sorumluluk düflüyordu. 
Öteden beri içimizde duydu¤umuz istek ve heyeca-
n›m›z›n, BTD’nin bu yönde att›¤› ad›mla birlikte biz-
lere verdi¤i cesaretle birleflmesi, bu tarihi misyonu
yaflama geçirmek için harekete geçmemize yetti.
Yaklafl›k 2 ayl›k sürede, Hacettepe Üniversitesi T›p
Fakültesi (HÜTBAT Proje Gelifltirme Grubu), Bil-
kent Üniversitesi Moleküler Biyoloji ve Genetik Bö-
lümü (BilGenT Toplulu¤u) ve ODTÜ Moleküler Bi-
yoloji ve Genetik, Biyoloji Bölümleri (BioGen Top-
lulu¤u) ö¤rencileri olarak yapt›¤›m›z düzenli top-
lant›larla bir araya gelerek görüfllerimizi, önerileri-
mizi paylaflt›k; üretti¤imiz proje fikirlerini sunduk,
bunlar› tart›flt›k, böylece bu yeni projenin iskeletini
oluflturmaya çal›flt›k. Efl zamanl› olarak BTD yöne-
tici ekibinin yönetiminde gerçeklefltirdi¤imiz top-
lant›lardaysa ayr›nt›lar ve son kararlar ortaya kon-
du. Bu arada gelifltirdi¤imiz proje fikirleri de birçok
aflamadan geçerek sizlere ulaflt›r›lacak hale geldi.
Böylece bu ilk duyuruda sizlerle bu süreçte gelifltir-
di¤imiz 5 proje önerimizi paylaflmak istedik. Bütün
bu projelere sizlerden de çok önemli katk›lar gele-

ce¤ine ve birlikte bu projeleri ve yenilerini büyük
baflar›yla yaflama geçirece¤imize inan›yoruz. Bu
yolda elbette de¤erli bilim insanlar›m›z›n dan›flman-
l›¤›na, yol göstericili¤ine de ihtiyaç duyaca¤›z.
Bu zorlu görevin üstesinden hep birlikte gelece¤i-
mizi düflünüyoruz, bunun için gerekli zihin gücümü-
zün, becerimizin, istek ve kararl›l›¤›m›z›n bulundu-
¤unu da biliyoruz. Bize yaln›zca bir k›v›lc›m gerek-
ti, art›k o da var. Gelin gençler olarak hep birlikte,
bu iflin üstesinden gelebilece¤imizi ve çok daha bü-
yük projeler gerçeklefltirebilece¤imizi gösterelim.
Art›k gidiflattan flikayetçi olman›n, yerimizde dur-
man›n de¤il, çal›flman›n, üretmenin ve ilerlemenin
zaman› gelmifltir. Bunun için bilime gönül vermifl
arkadafllar›m›z› göreve ça¤›r›yoruz, gelin güçlerimi-
zi birlefltirelim, beraber düflünelim, çal›flal›m, ürete-
lim. Yere düflen bu ilk kar tanelerinin nas›l koca-
man bir ç›¤a dönüfltü¤ünü hep birlikte izleyelim… 
Bu sayfalardan projelerdeki geliflmelerin, yeni pro-
je fikirlerinin ve bütün bu çal›flmalar›n›n ses getire-
cek sonuçlar›n›n duyurulmas› ve insanlar›m›z›n,
gerçekten gençlerin bu ülkenin ayd›nl›k gelece¤i ol-
du¤una olan inançlar›n›n giderek artmas› dile¤iyle..

fiahin Khaniyev, Hacettepe Üniversitesi T›p Fakültesi

Gençli¤in Yeni Bilim Yolculu¤u Bafll›yor…

Centaurea spp. Arac›l›¤›yla Ni ve Hg ile kirlenmifl
topraklar›n temizlenmesi bafll›¤› alt›nda haz›rlanan
projenin amac›;

Bitkilerin hiperakümülasyon yete¤inden yararlana-
rak,Türkiye’de Ni ve Hg ile kirlenmifl topraklar›n te-
mizlenmesi ve bitkide biriken bu a¤›r metallerin çeflit-
li ekstraksiyon yöntemleriyle geri eldesinin sa¤lanma-
s›.

Bu amaca ulaflmak için haz›rlanan projenin gerek-
çelerini flöyle gurupland›rabiliriz:

1) Ekolojik bir soruna ekolojik bir yaklafl›mla çö-
züm getirme

2) Günümüzde a¤›r metal kirlili¤ini gidermek için
kullan›lan metotlar›n oldukça pahal› olmas›

3) Baflar›ya ulaflmas› durumunda, mevcut yöntem-
lerin yerini alabilecek, do¤al ve alan›nda öncü uygula-

malardan biri olacak olmas›
4) Yurt d›fl›nda (Amerika ve Avrupa) baflar›yla uy-

gulanm›fl olmas›.
Bu projede uygulayaca¤›m›z yöntemse;
Do¤al olarak hiperakümülasyon yetene¤i olan

Centaurea spp. ne ait organizmalara gen aktar›m›yla,
ikinci bir hiperakümülasyon yetene¤ine sahip transge-
nik bitkiler elde edilecek; doku kültürü ve sera ortam-
lar›nda yöntemin baflar›s› s›nand›ktan sonra, arazi de-
nemeleriyle elde edilen sonuçlar ›fl›¤›nda bu yöntem
Türkiye için düflünülen bölgelerde uygulanacakt›r.

Bu projenin uygulanmas› sonucunda beklenen ola-
s› sonuçlarsa flunlar:

1) Kontrol gruplar›na göre, elde edilecek olan
transgenik bitkilerde Ni direncinin yan› s›ra, Hg ye
karfl› da direnç gözlenmesi; 

2) Normal bitkilere göre daha yüksek Ni ve Hg
al›m›n›n gözlemlenmesi (hiperakümülasyon)

Projenin süresi tahmini olarak12–18 ay olarak
düflünüldü.

Projenin uygulanabilmesi için gerekli olan alt yap›
deste¤i için;

a) Bitki Doku Kültürü Ortam›n›n haz›rlanmas›
b) Gen Transferi (“Gene Bombardment”) cihaz›n›n

temini
c) Sera ortam›n›n haz›rlanmas›
d) Arazi denemeleri için gerekli alan›n sa¤lanmas›

gerekiyor.
Projeyi; Botanik, Moleküler Biyoloji ve Biyoloji, Zi-

raat ve Ekoloji alanlar›nda e¤itim gören ö¤renciler yü-
rüteceklerdir.
‹letiflim Bilgileri: Erdo¤an Pekcan ERKAN - erdogannerkan@yahoo.com

Serkan TUNA – serkantuna84@yahoo.com

Centaurea spp. Arac›l›¤›yla Ni ve Hg ile Kirlenmifl Topraklar›n Temizlenmesi

B‹L‹M veTEKN‹K

Geçti¤imiz y›l gençli¤imize mühendislik alanlar› d›fl›nda da azimlerini, yarat›c›l›klar›n› ve iddialar›n›
gösterebilecekleri s›navlar ortaya koyaca¤›m›z› aç›klam›flt›k. Ancak bu konudaki haz›rl›klar›m›z hem bizler hem
de ö¤rencilerimiz aç›s›ndan san›landan daha uzun sürdü. fiimdi üniversitelerimizin genetik, t›p, biyoloji, eczac›l›k,
veterinerlik, psikoloji bölümlerinde e¤itim gören ö¤rencilerimiz aras›nda büyük bir yank› yarataca¤›ndan kuflku
duymad›¤›m›z, ö¤rencilerimizle TÜB‹TAK olarak birlikte yürütece¤imiz bu proje için ilk ad›m› atman›n heyecan›n›
yafl›yoruz. ‹ste¤imiz, çeflitli üniversitelerden, farkl› bilim dallar›ndan ö¤rencilerimizin biraraya gelerek bu
projeleri, ve kendilerinin önerece¤i daha baflkalar›n› yaflama geçirmeleri. Projelerin seyrini önümüzdeki say›larda
dergimiz sayfalar›ndan ve web sayfam›zdaki özel köflesinden hep birlikte heyecanla izleyeca¤iz. BTD
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   Projeleri
Akrepler insanlar›n korkular›n› en çok tetikle-

yen canl›lar aras›nda. Türkiye’de de oldukça çok
bulunan akrepler aras›nda oldukça zehirli olanlar
var. Biz de projemizde Türkiye halk sa¤l›¤› ve bi-
yolojisi aç›s›ndan oldukça önem tafl›d›¤›n› düflün-
dü¤ümüz akrepler üzerine e¤ilmeyi uygun gördük
ve bu konuyla ilgili üç alt bafll›k halinde projeler
tasarlad›k.

Tasarlad›¤›m›z ilk alt bafll›k Türkiye’de varl›¤›
bilinmekte olan 16 akrep türünün da¤›l›m›n› ve
yo¤unlu¤unu saptamak. Ülkemizde hangi türlerin
var oldu¤u bilinse de bu türlerle ilgili demografik
bir çal›flmaya ulaflamamam›z konuya e¤ilmemizi
sa¤lad›. Bu çal›flman›n yürütülmesiyse flöyle ger-
çekleflecek: Türkiye’deki akreplerin türlerini tefl-
his etmeye yarayan bir anahtar (tür teflhisine ya-

rayan yol gösterici yöntem) yard›m›yla bu ifle
gönüllüler arazide öncelikle baz› akrep

türleri için say›m yapacak-
lar. Daha sonra ulafl›lan
veriler analiz edilecek ve

sonuçlar ortaya konacak.
Bu çal›flma için ihtiyaç duydu-

¤umuz kaynaklar›n bafl›nda canl› akreplerle u¤-
raflmay› bilen, bizlere yol gösterici akademisyen-
ler. Daha sonraysa arazi çal›flmalar›n›n yap›labil-
mesi için gerekli teknik ekipman ve yol ücretleri.
Ayr›ca,  bu çal›flman›n yap›labilmesi için akreple-
re uygun mevsimi seçmek de bir gereklilik.

Tasarlad›¤›m›z bir di¤er alt bafll›ksa, daha ön-
ceden saptanmam›fl olan Türkiye’deki akrep ze-
hirlenmeleriyle ilgili verileri saptamak. Bu araflt›r-
man›n uygulanma sürecinde özellikle akrep zehir-
lenmelerinin çok görüldü¤ünü düflündü¤ümüz Gü-
neydo¤u Anadolu Bölgesi’ndeki sa¤l›k kuruluflla-
r›yla iflbirli¤i içerisinde bir form uygulamay› tasar-
l›yoruz. Bu çal›flma içinse ihtiyac›m›z olan iyi ya-
p›land›r›lm›fl bir form haz›rlamak ve bu formu uy-
gulamaya gönüllü elemanlar bulmak.

Projenin di¤er bir aya¤›ysa Türkiye’de H›fz›-
s›hha taraf›ndan en zehirli akrep türlerinden biri,
Androctonus crassicauda’ya karfl› at serumu üze-
rinden üretilen akrep panzehrini gelifltirmek. Bu-
nu yaparken amaç insana at serumu vermekle
oluflabilecek yan etkileri azaltmak ve (yapabilir-
sek) üretim maliyetini azaltmak, ayr›ca her y›l bin-

lerce akrebin katlini engellemek. Düflündü¤ümüz
teknikse hibridoma ad› verilen yöntemle fare hüc-
relerinde monoklonal (tek tip) antikor (akrep zeh-
rini etkisiz hale getiren madde) üretmek. Bu tek-
nikle normal antikor üreten fare hücreleri al›n›p
kanserli fare hücreleriyle birlefltirilerek kültür or-
tam›nda sonsuz kez ço¤alma yetene¤ine sahip ve
monoklonal antikor üreten hücreler yap›lmakta.
Böylece akrep panzehrinin yan etkilerini azalt›la-
cak ve daha kaliteli bir üretim yap›lacak. Bu çal›fl-
ma için ihtiyac›m›z olan fleyse bu konuda dene-
yimli bir laboratuvar ve tahminlerimize göre flim-
dilik 5000 Amerikan Dolar› civar›nda bir mali
destek. Çal›flman›n baflar› olas›l›¤›ysa daha tekni-
¤in baflka alanlara uygulanm›fl olmas› nedeniyle
hayli yüksek. Ayr›ca, bir ileri aflamada üretilen fa-
re antikorlar›n› insanlaflt›rmay› (hümanizasyon)
da düflünüyoruz. 

Proje Ekibi:
Arda ÇET‹NKAYA, Sad›k Taflk›n TAfi
Hacettepe Üniversitesi T›p Fakültesi ö¤rencileri
Merve fiAH‹N
Hacettepe Üniversitesi Fen Fakültesi Biyoloji Bölümü ö¤rencisi
‹letiflim: ardabiochem@yahoo.com

Nikotin ba¤›ml›l›¤›, beyinde hoflnutluk yaratan
baz› maddelerin (özellikle dopamin) sal›n›m›na
yol açt›¤› için sigara ba¤›ml›l›¤›nda birinci derece-
de sorumlu.

Sigaraya bafllamada ve bafllad›ktan sonra ba-
¤›ml› hale gelinmesinde çevrenin etkisinden daha
çok, 54 genin üstünde olan 313 polimorfizmden
birininya da birkaç›n›n rol oynad›¤› düflünüüyor.

Projenin temel amac›, dopamin reseptör gen-
leri olan DRD 1, 2, 3, 4 ve 5 genlerindeki poli-
morfizmlerin,  nikotin ba¤›ml›l›¤›nda etkili, olup
olmad›¤›n›n Türkiye’de araflt›r›lmas›. Ayr›ca  poli-
morfizm çal›flmalar› istatistiksel de¤erlendirme
içerdi¤i için, ne kadar çok say›da örnekle çal›fl›l›r-
sa o kadar do¤ru sonuçlara ulafl›lacak. Dolay›s›y-
la bu polimorfizmlerin tekrar çal›fl›lmas› anlaml›
olacak.

Belirli genlerin ve bu genlerdeki polimorfizm-
lerin nikotin ba¤›ml›l›¤›nda rolü oldu¤u konusun-
da araflt›rmalar sürmekle birlikte, bugüne dek bu
genlerin ve bu genlerdeki  polimorfizmlerin  ve
genlerin kendi aralar›ndaki etkileflimlerinin niko-
tin ba¤›ml›l›¤›nda etkileri net olarak belirlene-
bilmifl de¤il. Çünkü bu etki ›rktan ›rka de¤iflebil-
di¤i gibi, cinsiyetler aras›nda da de¤iflebilmekte.
Yap›lan çal›flmalarda, baz› ›rklarda nikotin ba¤›m-
l›l›¤›yla genlerdeki polimorfizm aras›nda anlaml›
bir iliflki bulunmuflken, baz› ›rklarda (populasyon-
larda) ise bu iliflki tam olarak saptanamam›fl. Ül-

kemizde yaflayan ve nikotin ba¤›ml›l›¤› olan birey-
lerde bu iliflki henüz kapsaml› bir flekilde araflt›r›l-
mam›fl. Bu nedenle, bu iliflkinin belirlenmesi Tür-
kiye’de nikotin ba¤›ml›l›¤›n›n araflt›r›lmas› aç›s›n-
dan çok önemli bir aflama.

Daha önce yurt d›fl›nda yap›lan çal›flmalarda
DRD 1, 2, 3, 4 ve 5 genlerindeki polimorfizmle-
rin nikotin ba¤›ml›l›¤›na etkisi incelenmifl, fakat
genlerin kendi aralar›ndaki etkileflmelerinin niko-
tin ba¤›ml›l›¤›ndaki rolü incelenmemifl.  Bu çal›fl-
mada, yurt d›fl›nda yap›lan çal›flmalar ülkemize
uyarlanaca¤› gibi, ek olarak da genler aras›ndaki
etkileflimin rolü de saptanmaya çal›fl›lacak. 

Proje kapsam›nda, nikotin ba¤›ml›lar›na ait
DNA verileri toplan›p incelenecek, bu kiflilerin si-
garaya ba¤›ml›l›k düzeyleri belirlenecek ve daha
sonra bu DNA’lar, aranan polimorfizmlere göre
incelenerek, sa¤lanan veriler istatistiksel olarak
de¤erlendirilip bir sonuca var›lacak.  Laboratuvar
çal›flmalar› polimorfizmlerin al›nmas›, DNA örnek-
lerinin  PCR yöntemiyle ço¤alt›lmas› ve daha  son-
ra, o polimorfizmi kesen bir restriksiyon enzimiy-
le kesilip, jel elektroforezde yürütülerek incelen-
mesinden oluflacak.

Bu çal›flmada örnekler Türkiye nüfusu için an-
laml› olacak bir flekilde seçilecek, örneklerde ni-
kotin ba¤›ml›l›¤›yla genlerdeki polimorfizm iliflki-
si istatistiksel olarak saptanacak. Bu flekilde ülke-
miz nüfusu içinde böyle bir iliflkinin olup olmad›-

¤›, varsa da¤›l›m› (bölgesel,
cinsiyet) ortaya ç›kacak.
Böyle bir iliflkinin saptana-
bilmesi, ülkemizde yayg›n
olan sigara/nikotin ba¤›ml›-
l›¤›na ›fl›k tutacak. 

Bu proje, Türkiye toplu-
munda nikotin ba¤›ml›l›¤›n›n ge-
netik temelleri üzerine yap›lm›fl en genifl
çapl› çal›flma olacak. Bu çal›flman›n sonucunda el-
de edilecek bulgularla, ba¤›ml›lar›n sigaray› b›rak-
malar› için kifliye ya da genetik özelliklerine uy-
gun ilaçlar›n kullan›lmas›, sigara ba¤›ml›l›¤›yla
mücadelede daha etkin önlemlerin al›nmas› müm-
kün olabilecek.

Proje kapsam›nda 1000 örnekten DNA verile-
rinin al›nmas› ve çal›flmalar›n yaklafl›k bir y›l sür-
mesi beklenmekte. 

Çal›flmalar›n yürütülebilmesi için, PCR malze-
meleri (Taq polimeraz, tampon çözeltisi, tuzlar,
dNTPler…vb.) Restriksiyon enzimleri, jel electrop-
horez malzemeleri (agar, EtBr, tampon çözeltisi)
gerekiyor. 

1000 örnekli bu  çal›flma için $6000 bütçenin
yeterli oldu¤u düflünülmekte. 

Proje ekibi yurdumuzda moleküler biyoloji ve
genetik, t›p, ecza, istatistik ö¤renimi gören  ö¤-
rencilerinden oluflacak. 

‹letiflim Bilgileri: Deniz U⁄UR, zugur@ug.bilkent.edu.tr

Sahada Akrep Çal›flmas› ve A. crassicauda Antiserumu Üretimi

Türkiye’de Nikotin Ba¤›ml›l›¤›n›n Genetik Yönünün Araflt›r›lmas› 
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Bilim çevrelerinde intihar›n birçok nedeni
(sosyal, psikolojik, genetik, vb.) oldu¤u düflünül-
mekte. ‹ntihar ve intihar› önleme alanlar›nda pek
çok çal›flma yap›lmas›na karfl›n, risk faktörleri
tam olarak saptanamad›¤› için intihar›n önlenme-
sinde baflar› sa¤lanamamakta. Çok yönlü bir ol-
gu olan intihar konusunda multi-disipliner ve bü-
yük çapl› çal›flmalar yap›lmas› gerekiyor.

‹ntihardan kaynaklanan ölümlerde son y›llar-
da ülkemizde büyük art›fl görülüyor. Ayr›ca inti-
har›n sosyal yönünün a¤›r basmas›, ülkemize öz-
gü çal›flmalar yap›lmas›n› gerektirmekte.

Genetik bozukluklar, intihar›n düflünülen ne-
denleri aras›nda üzerinde fazla araflt›rma yap›l-
mam›fl bir olgu. Son y›llara kadar yap›lm›fl çal›fl-
malarda, genelde serotonerjik sistem bozukluk-
lar›n›n intihar e¤ilimine etkisi araflt›r›lm›fl. Son
y›llardaysa en çok araflt›r›lan genetik bozukluk,
Wolfram Sendromu heterozigotlu¤u’ (tafl›y›c›l›k).

Wolfram Sendromu, hastalarda görülen
semptomlar›n bafl harfleri k›salt›larak DIDMOAD
(Diabetes Inspidus, Diabetes Mellitus, Optic At-
rophy, Deafness) olarak da adland›r›lmakta. Wol-
fram Sendromu, Mendelian kal›t›m (otozomal re-
sesif) gösteren bir hastal›k ve toplumda çok en-

der görülmekte (ABD’de 1/770.000). Tafl›y›c›la-
r›nsa ABD’de toplumun %1’ini oluflturduklar›
tahmin edilmekte.

Wolfram Sendromu hastalar›nda çeflitli psiki-
yatrik rahats›zl›klar ve intihar e¤ilimi de s›k gö-
rülüyor. Yap›lan çal›flmalarda tafl›y›c›lar›n psiki-
yatrik rahats›zl›klara yakalanma ve intihar e¤ili-
mi aç›s›ndan 26 kat risk alt›nda olduklar› belir-
lenmifl durumda. Tafl›y›c›larda yap›lan çeflitli mu-
tasyon analizi çal›flmalar› sonucunda WFS1 ge-
ninde meydana gelen birkaç mutasyonun
(A559T, H611R) psikiyatrik rahats›zl›klarla ve
intihar e¤ilimiyle ilgili oldu¤u düflünülüyor.

Bu projede bizim amaçlar›m›z, Türk populas-
yonunda bölgesel ve ulusal bazda intihar e¤ilimi
aç›s›ndan riskli gruplar› saptamak ve mWFS1 ge-
ni tafl›y›c›l›¤›n›n intihar e¤ilimine yol aç›p açma-
d›¤›n› büyük bir örneklemde incelemek.

Bu proje kapsam›nda Adli T›p Kurumu’ndan
ve izin al›nmas› gereken di¤er kurumlardan yasal
izinler al›nacakt›r. Ayr›ca, hasta yak›nlar›ndan
ayd›nlat›lm›fl onam al›narak en az bir y›l boyun-
ca Türkiye genelinde hastanelere gelen ölümle
sonuçlanm›fl intihar vakalar›n›n yak›nlar›na, has-
tayla ilgili genel sosyo-ekonomik düzey anketi

uygulanacak ve otopsi örneklerinden mutasyon
analizi için doku örne¤i al›nacak. Kontrol gru-
buysa psikiyatrik hastal›¤› olmad›¤› ölçeklerle
saptanacak kiflilerden oluflacak ve bu kiflilerden
de mutasyon analizi için kan örne¤i al›nacak. Do-
ku ve kan örnekleri WFS1 mutasyonlar›n›, anket
sonuçlar›ysa riskli gruplar› saptamak için incele-
necek.

Sonuçta 7 co¤rafi bölgedeki özel ve ortak
riskli gruplar saptanacak, WFS1 mutasyonunun
intiharla iliflkisi belirlenecek.

Bu projenin gerçeklefltirilmesi için mutasyon
analizinde, anket uygulanmas›nda, doku ve kan
örne¤i al›nmas›nda, örneklerle anket sonuçlar›-
n›n toplanmas›nda ve koordinasyonunda çal›flabi-
lecek ö¤rencilere ve mutasyon analizinin yap›la-
bilece¤i laboratuvarlara ihtiyaç duyulmaktad›r.
Projenin en büyük masraf kalemini mutasyon
analizleri oluflturacakt›r, bunun için de yaklafl›k
10.000 ABD Dolar› mali destek gerekmekte.

Proje Ekibi: 
Onur Çil, fiafak Alpat, Sad›k Taflk›n Tafl, Ekim Gümeler, Alper Sola-

ko¤lu, Hemra Altafl
Hacettepe Üniversitesi T›p Fakültesi Ö¤rencileri
‹letiflim: cilonur@yahoo.com

Etkinli¤i çok de¤iflken ve düflük olan, kullan›-
m› dünya çap›nda tart›fl›lan, BCG afl›s›na alterna-
tif bir afl› tasarlamak için bu projeyi önermekte-
yiz. Afl›lar›n etkinli¤ini artt›rmakta kullan›lan, ba-
¤›fl›kl›k destekleyicilerinden (immune adjuvants)
cytosine-phosphate-guanine oligodeoxynucleoti-
de’leri (CpG ODN) kullanarak yeni bir tüberküloz
afl›s› gelifltirmeyi planl›yoruz  .Mycobacterium tu-
berculosis hücre içi, aerobik, çomak fleklinde bir
bakteridir. BCG afl›s› maalesef etkin bir afl› de¤il-
dir ve kiflilerin tüberküloz geçirmelerini önlemez.
Yaln›zca bu kiflileri tüberküloz menenjiti ve mili-
er tüberkülozdan korunmas›n› sa¤lar. Koruyucu-
lu¤u % 0-80 aras›nda  de¤iflmektedir. Di¤er bir
dezavantaj› da BCG ,tüberküloz tan›s›nda kullan›-
lan PPD deri testini pozitiflefltirerek kiflinin aktif
tüberküloz mu yoksa afl›l› m› oldu¤u konusunda
karar verilmesini zorlaflt›r›r. Bu yüzden tüberkü-
loz yayg›nl›¤›n›n düflük oldu¤u baz› ülkelerde
BCG afl›s› önerilmez.

Peki CpG nedir? Memeli ve bakteri hücre ge-
nomlar›nda, ço¤unlukla genlerin düzenlenmesin-
de görevli bölgelerde, tek DNA zinciri üzerinde
s›rayla sitozin ve guanin baz dizilimi fleklinde bu-
lunan bir motiftir. Memelide, CpG motiflerindeki
metillenmeler genleri susturmakla görevlidir.
Bakteri hücrelerinde memeli hücrelerinden fark-
l› olarak CpG motiflerine hem daha s›k rastlan›r
hem de bu CG ler cok daha az metillenmifllerdir.
Bu fark, motiflerin insan do¤al ba¤›fl›kl›k sistemi
hücrelerinde bulunan, Toll-like receptor 9
(TLR9) yard›m›yla alg›lamas›na yarar. Tehlike
sinyali olarak alg›lanan bu motifler, vücutta ba¤›-
fl›kl›k tepkisi yarat›p olas› patojen enfeksiyonuna
karfl› da korunmay› en üst düzeylere ç›kar›r. 

fiu ana kadar yap›lan araflt›rmalara göre,

CpG içeren DNA parçalar› (CpG ODN) ile beraber
verilen antijenlere karfl› hem çok daha yüksek
düzeyde ve hem de daha h›zl› ba¤›fl›kl›k olufltu-
ruldu¤u gösterilmifltir. Bu proje tasla¤›nda, tü-
berküloza neden olan Mycobacterium tuberculo-
sis bakteri proteinlerinin CpG ODN’lerle beraber
bir tafl›y›c› depo sistemi içerisinde tasarlayarak
farelere enjektesi sonucu deneklerin ba¤›fl›kl›k
tepkisini ve korunma yeteneklerini ölçmeyi plan-
l›yoruz. 

Öngördü¤ümüz deney plan›n özeti söyle:
Hayvan modelimiz olarak, Balb/c farelerden olu-
flan 5 grup fare kullan›lacakt›r (8 denek/grup).
1. grup fare, kontrol grubu olarak kabul edile-
cek ve sadece “fosfat tamponlu salin”le enjekte
edilecek. 2. gruba sadece M. tuberculosis prote-
in özütü, alumla kar›flt›r›larak verilecek. 3. grup-
sa 2. grupta kullan›lan özütle birlikte CpG ODN
kar›flt›r›larak (serbest halde) enjekte edilecek. 4.
grup hayvanaysa protein özütüyle kontrol DNA
(CpG motifi içermeyen) kar›fl›m› verilecek. Bu sa-
yede faredeki ilerletilmifl immün tepkinin CpG
motifiyle ilgili olup olmad›¤› ay›rt edilebilecek. 5.
grubaysa, M. tuberculosis protein özütü ve CpG
ODNlerin birlikte bulunaca¤› lipozomlar (yapay,
lipid zar›ndan oluflan mikro/nano kesecikler) içe-
risinde verilecektir. Dört hafta sonra, denekler
ikinci enjeksiyonlar›n› tamamlayacaklar, ve 2.
haftadan sonra serumlar› elde edilip ELISA yön-
temiyle sitokin ve antikor yan›tlar›na bak›larak
ba¤›fl›kl›k tepkisi ölçülecek. Ayn› zamanda üç fa-
reden dalak hücreleri elde edilip bu hayvanlar›n
antijeni tan›ma ve T hücre yollu tepki verme ka-
pasiteleri de ELIspot yöntemiyle belirlenecek.
Son olarak fareleri M. tuberculosis ile enfekte
edip korunma düzeylerini tayin edece¤iz. 

Bu proje baflar›l› oldu¤u takdirde, CpGler sa-
yesinde fare ba¤›fl›kl›k sisteminin hastal›¤a karfl›
durabilecek s›v›sal ve hücre yollu ba¤›fl›kl›k tep-
kisi tayin edilebilecek. Bu yeni afl› tasar›m› saye-
sinde, birçok bulafl›c› hastal›¤a karfl› etkin korun-
ma gelifltirmenin de temellerini atm›fl olaca¤›z.
Projenin tahmini süresi bir y›l olarak planland›.
Projenin gerçeklefltirilebilmesi için gereken mali-
yetse 13,500 $ olarak öngörüldü.

Bu projede t›p, veterinerlik, istatistik, mole-
küler biyoloji ve genetik, biyoloji, eczac›l›k ö¤-
rencileri görev alabilirler.

Proje sorumlular›: Erdem Erikçi, Veli Vural Uslu
Proje grubu: Murat Tekgüç (Hacettepe T›p Fakültesi), M. Merve Ay-

d›n (Bilkent Moleküler Biyoloji ve Genetik) , Cansu Çimen (Bil-
kent Moleküler Biyoloji ve Genetik), Erdem Erikçi (Bilkent Mo-
leküler Biyoloji ve Genetik), Ayfle Güven (Bilkent Moleküler Bi-
yoloji ve Genetik), Nilgün Y›lmaz (Bilkent Moleküler Biyoloji ve
Genetik), Zeynep Akgöç (Bilkent Moleküler Biyoloji ve Gene-
tik), Veli Vural Uslu (Bilkent Moleküler Biyoloji ve Genetik),
Sara Altuntafl (ODTÜ Moleküler Biyoloji ve Genetik)

‹letiflim bilgileri: 
Erdem Erikçi ( Bilkent Moleküler Biyoloji ve Genetik ): erdemerik-

ci@gmail.com 
Veli Vural Uslu: ( Bilkent Moleküler Biyoloji ve Genetik ):  velius-

lu@gmail.com

CpG Motifli DNA ‹le Tüberküloza Karfl› Afl› Tasar›m›

Türkiye’de ‹ntihar Sorunu ve ‹ntihar›n Genetik Temeli
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BTK: Çal›flman›z›n amac›n› anlat›r m›s›n›z?
M. Y›lmaz- E. Y›lmaz: Çal›flmam›z›n amac›,

baz› Avrupa ülkelerinde oldu¤u gibi formik asit
(kar›nca asidi) eldesinde, k›rm›z› orman kar›n-
calar›n›n (Formica rufa) üretme çiftliklerinde
ço¤alt›larak ve onlar› kuru kuruya dam›tarak
(öldürerek) eldesi yerine, kar›ncalar› öldürme-
den formik asit elde edilece¤ini göstermekti.
K›rm›z› orman kar›ncas› ülkemizde en çok Ka-
radeniz ve Marmara bölgemizde yafl›yor. Litera-
türde Formica rufa olarak bilinen bu kar›nca tü-
rü etcil canl›lar. Vücutlar›nda ürettikleri formik
asidi abdomenlerinden (vücutlar›n›n son bölü-
münden) püskürtmek suretiyle iflleyen bir sa-
vunma ya da avlanma mekanizmas›na sahipler.
Bir tehlike sezdikleri zaman, savunma mekaniz-
mas› olarak asit püskürtmekteler. Bu asit dam›-
t›larak saflaflt›r›labilir. Biz bunu deneyerek yap-
t›k. Tortu giderici ve indirgen olarak kullan›lan
formik asit çok de¤erli  ve organik asitlerin de
en kuvvetlisi. Ester yap›m›nda kullan›l›yor. Es-
terleri, hofl kokulu oldu¤u için parfüm sanayisi-
nin en önemli maddelerinden birisi. Bizim ama-
c›m›z kar›ncalar›n bu flekilde yayg›nlaflt›r›lmas›-
n› sa¤layan çevreci düflüncenin yan›nda, ayn›
zamanda kar›ncalar›n yaflamlar›na zarar verme-
den onlardan formik asit elde etme fleklinde ça-
l›flmalara yön vermek oldu. Gerek bu yuvalar›n
yayg›nlaflt›r›lmas› çal›flmalar›nda küçük çapta
ve gerekse do¤al kar›nca
yuvalar›na zarar verilmeden
kar›nca faaliyetinin oldu¤u
bütün aylarda amaca ulafl-
ma yönünde çal›flma yap›la-
bilece¤ini gösterdik.

BTK: Formik asit konu-
sunda bilgi verir misiniz?

M. Y›lmaz- E. Y›lmaz:
Formik asit, 1670’te, S. Fis-
her taraf›ndan kar›ncalar›n
dam›tma ürünlerinden elde
edilen, formülü HCO-OH
olan bir asit. Bütün karbok-
silik asitlerin en yal›n›. Bir
tek karbon atomu içeriyor.
Deride kabarc›klar olufltu-
ran keskin kokulu bir s›v›.
Kimyasal özellikleri aç›s›n-
dan COOH formüllü organik
asitlerin içinde C(n)H(2n+1)

kural›na uyan en kuvvetli asit. Hem indirgen
hem de karboksilik asitlerin bilinen tüm tepki-
melerini gösteren bir bileflik. Yüksek s›cakl›kta
bozunarak hidrojen ve karbondioksit veriyor.
Formülü HCOOR olan  formik  asit  esterlerinin
de genellikle  hofl  bir  kokusu  var.  Bu neden-
le sanayide parfüm olarak kullan›l›r.  (örne¤in
etil formiat,  rom kokusu). Formik asit ayn› za-
manda iyi bir kalsiyum kald›r›c›, tortu giderici
ve indirgen. Kauçuk, deri tekstil sanayinde kul-
lan›l›r. Elektrolitik kaplamalarda, lastik ve kau-
çuk rejenerasyonunda oldukça önemli bir kim-
yasal madde. Ayr›ca daha birçok kimyasal ana-
lizlerde kullan›m alan› var. Bakterilere, küf ve
mayalara etki ederek mikrobik bozunmay› önle-
mek için g›dalarda koruyucu olarak kullan›l›-
yor. Hatta su alt› antik kaz› çal›flmalar›nda su-
ya doymufl ahflap kal›nt›lar üzerindeki demir le-
kelerin uzaklaflt›r›lmas› çal›flmalar› gibi ilginç
kullan›m alanlar› bulunmakta.

BTK: Siz ne gibi bir yöntem kulland›n›z?
M. Y›lmaz- E. Y›lmaz: K›rm›z› orman kar›n-

calar› vücutlar›nda ürettikleri formik asiti abdo-
menlerinden püskürtmek suretiyle iflleyen bir
savunma ya da avlanma mekanizmas›na sahip-
ler. Bu flekilde öncelikle av›n› etkisiz hale geti-
rip, sonra parçalara ay›r›yorlar. Formik asitin
püskürtülmesi hayvan taraf›ndan herhangi bir
tehlikenin sezilmesi durumunda da (etkiye tep-

ki fleklinde) ve sürekli olarak yap›l›yor. Öyle ki
kar›nca üzene do¤rultulan her cisme arka ayak-
lar›n›n üzerine, adeta gard vaziyetini alarak,
kalk›p formik asitini püskürtmekte. ‹yi bir sa-
vaflç› yap›s›yla bu asit püskürtme iflini kendisi-
ni tehdit eden tehlike uzaklaflana kadar inatla
sürdürmekte, asla savunmadan vazgeçmemek-
te. Ortalama bir kar›nca yuvas›nda 15-20 adet
kraliçe kar›ncayla say›lar› ortalama 500 000
olan iflçi ve erkek kar›nca bulunmakta. Kar›nca
yuvalar› üzerine özel olarak tasarlanm›fl meka-
nik-elektronik bir düzenek yard›m›yla yuvadaki
tüm kar›ncalar›n ayn› anda (kendilerini savun-
ma) amac›yla püskürttükleri formik asit özel
kaplara toplanabilece¤ini düflündük. Böylece
amac›m›z› anlat›rken de ifade etti¤imiz gibi for-
mik asit eldesi için baz› ülkelerde uygulanan
kar›ncalar›n dam›t›lmas› yöntemiyle öldürülme-
lerinin de önüne geçilmifl oldu.

BTK: Bize biraz daha bu kar›ncalar hakk›n-
da bilgi verir misiniz? Bir de çevresel önemi ne-
reden geliyor?

M. Y›lmaz- E. Y›lmaz: Formica gurubu kar›n-
calar›n bu güne kadar 8 ayr› türü tesbit edil-
mifl. Bunlar›n biyolojileri yaklafl›k ayn› olmakla
birlikte morfolojileri ayr›l›klar gösteriyor. Ülke-
mizde bu türlerden yaln›zca Formica rufa (k›r-
m›z› orman kar›ncas›) türü yaflamakta. Türki-
ye’de genellikle Marmara ve Karadeniz Bölgele-

rimizde yay›l›fl gösteren
k›rm›z› orman kar›ncalar›
güneyde Isparta’n›n Se-
nirkent ilçesine kadar do-
¤al yay›l›fl›n› göstermek-
te. Bafll›ca besinleri ara-
s›nda çeflitli t›rt›llar, bö-
cek larvalar›, kelebekler,
çeflitli böcek pupalar› ve
yumurtalar› ve bitki bitle-
ri var. Yuvas›ndan ortala-
ma 80 metre çap›ndaki
daire biçimindeki bir
alanda gerek toprak yü-
zeyindeki ve gerekse
a¤aç tepelerine kadar
çevresindeki bu besinleri-
ni avlay›p yaflam›n› sür-
dürüyor. Bu beslenme bi-
çimi biyolojik dengenin
bir gere¤i olup; ayn› za-

Isparta Süleyman Demirel Fen Lisesi ö¤rencilerinden Mustafa Y›lmaz ve Ebru Y›lmaz 12. INE-
PO Uluslararas› Çevre Olimpiyatlar› Türkiye birincili¤i ve dünya üçüncülü¤ünü kazand›lar. Genç-
ler, baz› dünya ülkelerinde uygulanm›fl bir yöntemle, formik asit elde edilmesinde k›rm›z› orman
kar›ncalar›n›n dam›t›larak öldürülmesine göz yummad›lar. Bu kar›nca türünü öldürmeden, canl›
kar›ncalardan formik asit sa¤›lmas›n›n mümkün oldu¤unu gösterdiler. Isparta muhabirimiz Yase-
min Öztürk de, Mustafa ve Ebru ile baflar›lar› üzerine bir sohbet yapt›. Yasemin sohbetiyle ilgili
flu yorumu da yap›yor: “Genç beyinlerin neler yapabildi¤ine bir kez daha tan›k oldum ve bir kez
daha anlad›m ki, genç bilim insanlar›na güvendi¤imiz sürece gelece¤imiz ayd›nl›k olacak.”

K›rm›z› Orman Kar›ncalar›n›n
Kurtar›c›lar› 

G ü l g û n  A k b a b a
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manda çevreci bir iflleve de hizmet vermekte. Zi-
ra Formica rufa’n›n besinleri aras›nda bulunan

böceklerin % 90’›n› ülkemizin akci¤erleri olan
ormanlar›m›za zarar veren böcekler oluflturmak-

ta. Yapt›¤›m›z araflt›rmalar sonucunda k›rm›z›
orman kar›ncalar›n›n bu faydal› ifllevlerinden ya-
rarlanmak üzere orman teflkilat›nca her y›l ka-
r›ncalar›n mevcut yuvalar›n›n çeflitli tekniklerle
ço¤alt›larak bu kar›nca türünün ormanl›k alan-
lardaki yaflama sahalar›n›n da geniflletildi¤ini
gördük. Örne¤in Isparta Orman Bölge Müdürlü-
¤ü’nce, 2000–2004 y›llar› aras›nda, (Senirkent
ilçesi Kap›da¤› Bekir S›tk› Evcimen Muhafaza
Orman›’ndaki mevcut Formica rufa yuvalar›ndan
yok olma tehlikesi gösteren yuvalar de¤erlendi-
rilerek) uygun yaflama koflullar›na sahip orman-
l›k alanlara toplam 181 adet yuvan›n naklinin
yap›ld›¤› ve bu ço¤alt›lan yuvalardaki kar›ncala-
r›n yeni mevkilere uyum sa¤lad›klar› yetkililerce
aç›klan›yor. Böylelikle ormanlar›m›za zarar ve-
ren zararl›lara karfl› çevre sa¤l›¤› için birçok sa-
k›ncas› bulunan kimyasal savafl›m teknikleri ye-
rine biyolojik teknikle savafl›m veriliyor. Çevre-
sel önemi de buradan geliyor.

BTK: Baflar›lar›n›z daim olsun diyoruz. ‹kini-
ze de teflekkür ederiz, tüm Bilim ve Teknik der-
gisi okuyucular› ad›na.

T›p Ö¤rencileri Hipotez Yar›flmas›

Bazen bir yaz› okurken yada ders dinlerken
akl›m›za ilginç fikirler gelir. Ancak t›p dersleri-
nin yo¤unlu¤undan ve olanaks›zl›klardan dolay›
bu fikirlerimizi test edemeyiz. Bir süre sonra bu
fikirler unutulur gider. Oysa çok uçuk, basit hat-
ta komik gibi görülen fikirler büyük bulufllara
zemin haz›rlayabilir. Gülhane Bilimsel Araflt›rma
Toplulu¤u (GÜBAT) bu fikirlerinizi de¤erlendir-
mek amac›yla “1. Ulusal T›p Ö¤rencileri Hipotez
Yar›flmas›”n› düzenliyor. 

Yar›flmaya 1. s›n›ftan 6. s›n›fa kadar tüm t›p
fakültesi ö¤rencileri kat›labilir. Konu s›n›rlamas›
yok. Kurdu¤unuz hipotez daha önce düflünülme-
mifl ve araflt›r›lmam›fl ve bilimsel gerçeklere uy-
gun olmal›. Hipotezinizi dayand›rd›¤›n›z bilimsel
araflt›rmalara at›fta bulunmal›s›n›z. Hangi ger-
çeklere ve hangi araflt›rmalara dayanarak hipo-
tezi kurdu¤unuzu belirtmelisiniz. 

Hipotezinizi tam metin olarak ve mutlaka
kaynaklar› belirterek en geç  4 Nisan 2006 tari-

hine kadar hipotezyarismasi@gata.edu.tr  mail
adresine gönderin. 

Baflvurular ö¤retim üyelerinden oluflan bir
bilimsel kurul taraf›ndan kiflilerin isimlerine ba-
k›lmadan  de¤erlendirilecek. Sunulmaya de¤er
görülen hipotezler 29 Nisan’da bilimsel kurula
ve izleyicilere sunulacak. Yar›flma 28 - 30 Nisan
tarihlerinde gerçeklefltirilecek olan “GÜBAT 7.
Ulusal Genel T›p Ö¤renci Kongresi” dahilinde ic-
ra edilecek. ‹lk üç dereceye girenlere belge ve
ödülleri kongre bitiminde takdim edilecek.
‹lgilenenler için baflvuru ve iletiflim: Abdullah Kaya, 
Tel: (505) 423 76 40
e-posta: hipotezyarismasi@gata.edu.tr

Biyoteknoloji Yüzy›l›
Bilim Araflt›rma ve Gelifltirme Merkezi (BA-

GEM) ve Sabanc› Üniversitesi Dünyay› Kurtaran
Kulüp, 3-4 Haziran tarihlerinde, Sabanc› Üniver-
sitesi’nde, “Biyoteknoloji Yüzy›l› ve Türkiye Bu-
gün ve Gelecek” bafll›kl› bir kongre düzenliyor.
Kongrede, konusunda uzman akademisyenler, bi-
yoteknoloji alan›nda yat›r›m yapmakta olan sana-
yiciler, oda baflkanlar›, politikac›lar ve bürokrat-
lar›n kat›l›m›yla günümüzün biyoteknolojik geli-
flimlerinin ülkemizce nas›l alg›lanmas› ve ne gibi
ad›mlar at›lmas›n›n gereklili¤i konular›nda fikir
al›fl verifli yapma ortam› oluflturacak. Her y›l dü-
zenlenmesi planlanan kongrenin bu y›lki konu
bafll›klar› flöyle belirlenmifl: Tar›msal biyoteknolo-
ji, g›da biyoteknolojisi, endüstriyel biyoteknoloji,
medikal ve klinik biyoteknoloji. Ayr›ca kongre
boyunca, “AB Yolunda Türkiye’de Biyoteknoloji
ve Gelecek Stratejileri,  Bilim ve Teknoloji Felse-
fesi Ifl›¤›nda Biyoteknoloji, Biyoteknolojinin Siya-
si ve Ahlaki Boyutu, Biyoteknolojinin ‹ktisadi ve
Sosyoekonomik Etkileri” bafll›kl› 4 panel gerçek-
lefltirilecek. Biyoloji, biyoinformatik, moleküler
biyoloji, genetik ve nanobiyoteknoloji uygulama-
lar›n› içeren çal›flmalar da ana bafll›klar alt›nda
yap›lan sözlü ve görsel sunumlarla aktar›lacak.

Kongreyi düzenleyen bir bilim merkezi ola-
rak BAGEM kurumsal kimli¤ini yerel ve küresel
bilgi ve teknoloji merkezlerini karfl›l›kl› paylafl›m
ve faydaya aç›k bir a¤ içerisinde toplayarak olufl-
turmakta. Özellikle biyoteknoloji alan›nda yürüt-
tü¤ü proje çal›flmalar› üniversitelerden, uluslar
aras› bilim merkezlerinden, sayg›n kiflilerden ve
di¤er kurumlardan yap›lan fikri ve maddi katk›-
larla hayata geçirilmeye çal›fl›lmakta olan bir ku-
rum niteli¤i tafl›makta.
‹lgilenenler için: Kongre Organizasyon Komitesi ad›na Fatih M.

‹pek
Bilim Araflt›rma ve Gelifltirme Merkezi (BAGEM) 
Ferah Cd. No:15 Çaml›ca, Üsküdar/ ‹stanbul
Tel : (216) 335 48 87 / 132 (216) 335 40 00 
Faks : (216) 335 48 88 web: www.bagem.org

Fen ve Matematik E¤itimi 
Gazi Üniversitesi, Gazi E¤itim Fakültesi De-

kanl›¤› ile Milli E¤itim Bakanl›¤›, Ö¤retmen Ye-
tifltirme ve E¤itimi Genel Müdürlü¤ü iflbirli¤iyle
düzenlenecek olan VII. Ulusal Fen Bilimleri ve
Matematik E¤itimi Kongresi, 7-9 Eylül tarihlerin-
de Gazi E¤itim Fakültesi'nde yap›lacak. Kon-
gre'ye bildirili kat›lacaklar için bildiri gönderimi-
nin son tarihi 5 May›s olarak belirlenmifl.
‹lgilenenler için:  http://www.fenmat.gazi.edu.tr
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Ulusal Fizik Ö¤-
rencileri Kongresi
‹lki ODTÜ’de düzenlenmifl
olan Ulusal Fizik Ö¤renci-
leri Kongresi’nin ikincisi
bu y›l 8–10 May›s tarihle-
ri aras›nda Ege Üniversi-
tesi’nde düzenleniyor.
Kongrenin temas› “ Ev-
den Evrene Fizik” olarak
belirlenmifl. Bu tema çer-
çevesinde 3 gün boyunca
iki salonda gerçekleflecek

olan kongre, iki salonda; sunumlar, konferans-
lar, paneller, poster sunumlar› ve tart›flmalarla
gerçekleflecek. Ege Üniversitesi Fizik Toplulu-
¤u’nun ev sahipli¤inde yap›lacak olan 2. Ulusal
Fizik Ö¤rencileri Kongresi’nin her y›l bir üniver-
sitedeki fizik toplulu¤unun bu görevi devralma-
s›yla yurt çap›nda geleneksel hale gelmesi
amaçlan›yor. Tüm yurttaki üniversitelerden kat›-
l›m beklenen 2. UFOK’a, ülkemizin ad›n› Japon-
ya’ya tafl›m›fl olan genç bilim insan› Dr. Serkan
An›l›r da katk›da bulunuyor.

Cem Atam

Sinema Temel E¤itim
Seminerlerleri Bafll›yor 

Bo¤aziçi Üniversitesi Mithat Alam Film Mer-
kezi (MAFM) sinema sanat›n›n geliflimi ve film
yap›m sürecini merak eden sinema izleyicileriy-
le bu sürecin yarat›c›lar›n›, tarihçilerini ve elefl-
tirmenlerini ikinci kez bir araya getiriyor. Bi-
linçli sinema izleyicileri yaratmay› hedefleyen
‘Sinema Temel E¤itim Seminerleri’nin ikincisi
yo¤un istek üzerine 15 Nisan - 14 May›s tarih-
leri aras›nda yap›lacak. 17 ana bafll›k alt›nda
sineman›n temelini oluflturan konular›n kuram-
sal ve teknik olarak anlat›laca¤› seminerlerde
dersler 5 hafta sürecek. Amatör ve profesyonel
tüm sinemaseverlere aç›k olarak yap›lacak olan
ve hiçbir kat›l›m flart›n›n aranmad›¤› seminerler

cumartesi ve pazar günleri 10.30-15.00 saatle-
ri aras›nda Bo¤aziçi Üniversitesi Mithat Alam
Film Merkezi’nde gerçekleflecek. Sinema sektö-
rünün konular›nda uzman yarat›c›lar›n›n ve
akademisyenlerinin verece¤i ders bafll›klar› ve
e¤itmenleriyse flöyle belirlenmifl. “Film Analizi
/ Mehmet Açar; Film Yönetimi / Ömer Faruk
Sorak; Kamera ‹çin Oyunculuk / Pelin Batu;
Sanat Yönetimi (Dekor, Kostüm) / Canan Gök-
nil; Film Müzi¤i ve Ses Tasar›m› / Alper Maral;
Senaryo / Özgür fieyben; Görüntü Yönetimi
(Film-Video) / Sinan To¤rul; Ifl›k ve Ayd›nlatma
/ Selahattin Sancakl›; Film Teorisi ve Sinema-
da Türler / F›rat Yücel; Bilgisayar Destekli Gör-
sel Efekt ve Animasyon (3D, Çamur ve Cell Ani-
masyon) / Kerem Kurdo¤lu; Film Yap›mc›l›¤›
(Prodüksiyon) / Cengiz Ergun; Kurgu (Linear
ve Non-Linear) / Çiçek Kahraman; Sinema Ta-
rihi (Dünya) / Senem Aytaç; Sinema Tarihi
(Türkiye) / Burçak Evren; Makyaj Teknikleri /
Neriman Eröz; Afifl Tasar›m› ve Storyboard /
Bar›fl Sarhan; Anlat›m Arac› Olarak Kamera:
Aç›lar, Hareketler, Perspektif / Turhan Yavuz.
‹lgilenenler için: Sinemaseverler seminerlere rezervasyon yapt›rmak

için ve ayr›nt›l› bilgi almak için www.filmcenter.boun.edu.tr ad-
resine, (212) 287 70 76 ya da (212) 287 70 86 numaral› te-
lefonlara ya da filmcenter@boun.edu.tr e-posta adresine baflvu-
rabilirler.
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En büyükleri 15 yafl›nda 7 çocuk, 3
koç ve 1 dan›flmandan oluflan ekip, Ekim
2005’te, Smartkids ve Yarat›c› Çocuklar
Derne¤i’nin Türkiye aya¤›n› düzenledi¤i,
dünya çap›nda bir organizasyonda yar›fl-
mak için çal›flmaya bafllad›lar. Ekibi birara-
ya getirenlerin bafllang›çtaki amac›, çocuk-
lara yeni ufuklar açmak, onlar›n geliflimle-
rine destek olabilmekti. Dolay›s›yla bu ya-
r›flmadan çok büyük baflar›lar beklemiyor-
lard›. Yar›flmaya kat›lacak çocuklar›n seçi-
mini yaparken de özellikle maddi durumu
pek iyi olmayan, ancak oldukça zeki, gele-
cek vaat eden çocuklar› biraraya getirdi-
ler. ‹flte bu çocuklar, önce geçti¤imiz fiu-
bat ay›nda, ‹stanbul Turnuvas›’nda, Mimar Sinan
Üniversitesi’nin “En iyi Robot Tasar›m›” ödülünü
ald›lar ve böylece Türkiye finaline kat›lmaya hak
kazand›lar. Ard›ndan 11 Mart’ta, Lütfi K›r-
dar’daki E¤itim Fuar›’nda yap›lan Türkiye fina-
linde toplamda 50 kadar tak›m aras›ndan flam-
piyonlu¤u elde ettiler. Böylece Hollanda’daki
dünya finalinde yar›flmaya hak kazand›lar. Ken-
dileri gibi tüm ülke flampiyonlar›yla birlikte Hol-
landa’da yap›lacak dünya finaline gidecekler;
ama maddi anlamda Hollanda’ya gitmeye güçle-
ri yetmiyor. Ancak bu maddi yetersizli¤e boyun
e¤ip, baflar›lar›na baflar› katma iste¤inden kolay
kolay vazgeçece¤e benzemiyorlar. Bilim ve Tek-
nik Kulubü’ne de bu amaçla flu mesaj› gönderdi-
ler. “Merhaba, ben First Lego League (www.ro-
botlar.com) yar›flmas›nda Türkiye fiampiyonu
olan tak›m›n üyesi Pelin Melisa Yard›m. Arka-
dafllar›mla birlikte, bir  robot yap›p Mimar Sinan
Üniversitesi’nin, “En ‹yi Robot Tasar›m Ödü-
lü”nü  ald›k. Böylece Türkiye fiampiyonas›na ka-

t›lmaya hak kazand›k. Ve burada  yapt›¤›m›z
'deniz' temal› sunumla da, ‹stanbul Bo¤az›’nda
elektirik  enerjisi üretmenin yollar›n araflt›rarak
Türkiye flampiyonu olduk. May›s ay›n›n bafl›nda
Hollanda’da Dünya flampiyonas› var. Biz bu ya-
r›flmaya kat›lmaya hak kazand›k. fiu anda herkes
bizim Hollanda'ya gidip Türkiye'nin ad›n›  duyur-
mam›z› bekliyor. Fakat bizim oraya gidebilme-
miz için 8.500 dolara ihtiyac›m›z varm›fl. Bize
sponsor bulmada ya da bu miktar› bulmam›zda
yard›mc› olabilir misiniz? Sesimizi duyurman›z›n
bile çok yard›m› olur. E¤er oraya gidebilirsek
tam 6 ayd›r u¤rafllar›m›z›n bofla gitmedi¤ini  gö-
rebilece¤iz. Bize yard›mc› olmak isterseniz lüt-
fen beni  (212) 632 86 11 ya da koçlar›mdan
Onur Abi'yi (532) 488 68 60'dan arayabilirsi-
niz. ‹yi günler.... Pelin.”

Biz de Pelin’in dedi¤ini yapt›k ve önce Onur
Abisi’ni aray›p, yar›flmayla ilgili bilgi ald›k. Onur
Çelikol bu konuda flu bilgileri verdi: “Yar›flma,
“Robot Performans›” ve “Proje Gelifltirme” ol-
mak üzere iki ayaktan olufluyor. Robot Perfor-

mans› için çocuklar yaln›zca lego parçalar›
kullanarak, tamamen özgün bir robot yapt›-
lar. Yapt›klar› robotun iki tekerle¤ine iki
motor direk ba¤l›. Ön taraftaysa k›zak kul-
land›lar. Böylece manevra kabiliyeti çok
yüksek ve h›zl› bir robot ortaya ç›kt›. 3. mo-
toru da kanca olarak yapt›klar› kola kullan-
d›lar. Bu tasar›m Mimar Sinan Üniversite-
si’nin verdi¤i En ‹yi Tasar›m Ödülü’nü ald›.
‹kinci ayak olan projede de, ‹stanbul Bo¤a-
z›n› araflt›rd›lar ve günümüzün en büyük s›-
k›nt›lar›ndan oldu¤undan enerji üretmek
üzerine yo¤unlaflt›lar. “‹stanbul Bo¤a-
z›n’daki ak›nt›dan elektrik enerjisi üretme”
fikrini ispatlamaya çal›flt›lar. Konu da tama-

men özgün ve kendi hayal güçlerinin eseridir.
Bu projenin de yard›m› ve robotun da görev ba-
flar›s› ve tak›m çal›flmalar›ndaki baflar›lar›yla
Türkiye flampiyonlu¤unu kazand›lar. fiimdi de
Hollanda’da, Eindhoven Teknik Üniversitesi’nde
dünya flampiyonlu¤u yar›flmas› var. Yar›flma 5-8
May›s tarihleri aras›nda olacak. Ama Hollan-
da’ya gitmek için maddi gücümüz yok. Sponsor
aray›fllar›m›zda çok baflar›l› olamay›nca çocukla-
ra hafifçe durumu bahsetmeye çal›flt›k, ancak
çok üzüldüklerini görünce her beraber sponsor
arayaca¤›m›z› bildirdik. ‹nan›n bu aray›fl› da mü-
kemmel yap›yorlar. Ayr›ca Smartkids ve Yarat›c›
Çocuklar Derne¤i de bize tam destek veriyor ve
onlar da sponsor ar›yorlar. Umar›m sizin de des-
te¤inizle mutlulu¤umuz hep beraber daha da ar-
tacak.”

E¤er gelece¤imiz olan bu p›r›l p›r›l çocukla-
ra destek olmak isterseniz, Pelin’in verdi¤i tele-
fonlardan ya da onurngu@rhnegatif.org adresin-
den onlarla ba¤lant›ya geçebilirsiniz.

Herkesin Dikkatine
Bu Çocuklar Deste¤inizi Bekliyor
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BTK: Çal›flman›z›n amac›n› anlat›r m›s›n›z?
M. Y›lmaz- E. Y›lmaz: Çal›flmam›z›n amac›,

baz› Avrupa ülkelerinde oldu¤u gibi formik asit
(kar›nca asidi) eldesinde, k›rm›z› orman kar›n-
calar›n›n (Formica rufa) üretme çiftliklerinde
ço¤alt›larak ve onlar› kuru kuruya dam›tarak
(öldürerek) eldesi yerine, kar›ncalar› öldürme-
den formik asit elde edilece¤ini göstermekti.
K›rm›z› orman kar›ncas› ülkemizde en çok Ka-
radeniz ve Marmara bölgemizde yafl›yor. Litera-
türde Formica rufa olarak bilinen bu kar›nca tü-
rü etcil canl›lar. Vücutlar›nda ürettikleri formik
asidi abdomenlerinden (vücutlar›n›n son bölü-
münden) püskürtmek suretiyle iflleyen bir sa-
vunma ya da avlanma mekanizmas›na sahipler.
Bir tehlike sezdikleri zaman, savunma mekaniz-
mas› olarak asit püskürtmekteler. Bu asit dam›-
t›larak saflaflt›r›labilir. Biz bunu deneyerek yap-
t›k. Tortu giderici ve indirgen olarak kullan›lan
formik asit çok de¤erli  ve organik asitlerin de
en kuvvetlisi. Ester yap›m›nda kullan›l›yor. Es-
terleri, hofl kokulu oldu¤u için parfüm sanayisi-
nin en önemli maddelerinden birisi. Bizim ama-
c›m›z kar›ncalar›n bu flekilde yayg›nlaflt›r›lmas›-
n› sa¤layan çevreci düflüncenin yan›nda, ayn›
zamanda kar›ncalar›n yaflamlar›na zarar verme-
den onlardan formik asit elde etme fleklinde ça-
l›flmalara yön vermek oldu. Gerek bu yuvalar›n
yayg›nlaflt›r›lmas› çal›flmalar›nda küçük çapta
ve gerekse do¤al kar›nca
yuvalar›na zarar verilmeden
kar›nca faaliyetinin oldu¤u
bütün aylarda amaca ulafl-
ma yönünde çal›flma yap›la-
bilece¤ini gösterdik.

BTK: Formik asit konu-
sunda bilgi verir misiniz?

M. Y›lmaz- E. Y›lmaz:
Formik asit, 1670’te, S. Fis-
her taraf›ndan kar›ncalar›n
dam›tma ürünlerinden elde
edilen, formülü HCO-OH
olan bir asit. Bütün karbok-
silik asitlerin en yal›n›. Bir
tek karbon atomu içeriyor.
Deride kabarc›klar olufltu-
ran keskin kokulu bir s›v›.
Kimyasal özellikleri aç›s›n-
dan COOH formüllü organik
asitlerin içinde C(n)H(2n+1)

kural›na uyan en kuvvetli asit. Hem indirgen
hem de karboksilik asitlerin bilinen tüm tepki-
melerini gösteren bir bileflik. Yüksek s›cakl›kta
bozunarak hidrojen ve karbondioksit veriyor.
Formülü HCOOR olan  formik  asit  esterlerinin
de genellikle  hofl  bir  kokusu  var.  Bu neden-
le sanayide parfüm olarak kullan›l›r.  (örne¤in
etil formiat,  rom kokusu). Formik asit ayn› za-
manda iyi bir kalsiyum kald›r›c›, tortu giderici
ve indirgen. Kauçuk, deri tekstil sanayinde kul-
lan›l›r. Elektrolitik kaplamalarda, lastik ve kau-
çuk rejenerasyonunda oldukça önemli bir kim-
yasal madde. Ayr›ca daha birçok kimyasal ana-
lizlerde kullan›m alan› var. Bakterilere, küf ve
mayalara etki ederek mikrobik bozunmay› önle-
mek için g›dalarda koruyucu olarak kullan›l›-
yor. Hatta su alt› antik kaz› çal›flmalar›nda su-
ya doymufl ahflap kal›nt›lar üzerindeki demir le-
kelerin uzaklaflt›r›lmas› çal›flmalar› gibi ilginç
kullan›m alanlar› bulunmakta.

BTK: Siz ne gibi bir yöntem kulland›n›z?
M. Y›lmaz- E. Y›lmaz: K›rm›z› orman kar›n-

calar› vücutlar›nda ürettikleri formik asiti abdo-
menlerinden püskürtmek suretiyle iflleyen bir
savunma ya da avlanma mekanizmas›na sahip-
ler. Bu flekilde öncelikle av›n› etkisiz hale geti-
rip, sonra parçalara ay›r›yorlar. Formik asitin
püskürtülmesi hayvan taraf›ndan herhangi bir
tehlikenin sezilmesi durumunda da (etkiye tep-

ki fleklinde) ve sürekli olarak yap›l›yor. Öyle ki
kar›nca üzene do¤rultulan her cisme arka ayak-
lar›n›n üzerine, adeta gard vaziyetini alarak,
kalk›p formik asitini püskürtmekte. ‹yi bir sa-
vaflç› yap›s›yla bu asit püskürtme iflini kendisi-
ni tehdit eden tehlike uzaklaflana kadar inatla
sürdürmekte, asla savunmadan vazgeçmemek-
te. Ortalama bir kar›nca yuvas›nda 15-20 adet
kraliçe kar›ncayla say›lar› ortalama 500 000
olan iflçi ve erkek kar›nca bulunmakta. Kar›nca
yuvalar› üzerine özel olarak tasarlanm›fl meka-
nik-elektronik bir düzenek yard›m›yla yuvadaki
tüm kar›ncalar›n ayn› anda (kendilerini savun-
ma) amac›yla püskürttükleri formik asit özel
kaplara toplanabilece¤ini düflündük. Böylece
amac›m›z› anlat›rken de ifade etti¤imiz gibi for-
mik asit eldesi için baz› ülkelerde uygulanan
kar›ncalar›n dam›t›lmas› yöntemiyle öldürülme-
lerinin de önüne geçilmifl oldu.

BTK: Bize biraz daha bu kar›ncalar hakk›n-
da bilgi verir misiniz? Bir de çevresel önemi ne-
reden geliyor?

M. Y›lmaz- E. Y›lmaz: Formica gurubu kar›n-
calar›n bu güne kadar 8 ayr› türü tesbit edil-
mifl. Bunlar›n biyolojileri yaklafl›k ayn› olmakla
birlikte morfolojileri ayr›l›klar gösteriyor. Ülke-
mizde bu türlerden yaln›zca Formica rufa (k›r-
m›z› orman kar›ncas›) türü yaflamakta. Türki-
ye’de genellikle Marmara ve Karadeniz Bölgele-

rimizde yay›l›fl gösteren
k›rm›z› orman kar›ncalar›
güneyde Isparta’n›n Se-
nirkent ilçesine kadar do-
¤al yay›l›fl›n› göstermek-
te. Bafll›ca besinleri ara-
s›nda çeflitli t›rt›llar, bö-
cek larvalar›, kelebekler,
çeflitli böcek pupalar› ve
yumurtalar› ve bitki bitle-
ri var. Yuvas›ndan ortala-
ma 80 metre çap›ndaki
daire biçimindeki bir
alanda gerek toprak yü-
zeyindeki ve gerekse
a¤aç tepelerine kadar
çevresindeki bu besinleri-
ni avlay›p yaflam›n› sür-
dürüyor. Bu beslenme bi-
çimi biyolojik dengenin
bir gere¤i olup; ayn› za-

Isparta Süleyman Demirel Fen Lisesi ö¤rencilerinden Mustafa Y›lmaz ve Ebru Y›lmaz 12. INE-
PO Uluslararas› Çevre Olimpiyatlar› Türkiye birincili¤i ve dünya üçüncülü¤ünü kazand›lar. Genç-
ler, baz› dünya ülkelerinde uygulanm›fl bir yöntemle, formik asit elde edilmesinde k›rm›z› orman
kar›ncalar›n›n dam›t›larak öldürülmesine göz yummad›lar. Bu kar›nca türünü öldürmeden, canl›
kar›ncalardan formik asit sa¤›lmas›n›n mümkün oldu¤unu gösterdiler. Isparta muhabirimiz Yase-
min Öztürk de, Mustafa ve Ebru ile baflar›lar› üzerine bir sohbet yapt›. Yasemin sohbetiyle ilgili
flu yorumu da yap›yor: “Genç beyinlerin neler yapabildi¤ine bir kez daha tan›k oldum ve bir kez
daha anlad›m ki, genç bilim insanlar›na güvendi¤imiz sürece gelece¤imiz ayd›nl›k olacak.”

K›rm›z› Orman Kar›ncalar›n›n
Kurtar›c›lar› 

G ü l g û n  A k b a b a
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manda çevreci bir iflleve de hizmet vermekte. Zi-
ra Formica rufa’n›n besinleri aras›nda bulunan

böceklerin % 90’›n› ülkemizin akci¤erleri olan
ormanlar›m›za zarar veren böcekler oluflturmak-

ta. Yapt›¤›m›z araflt›rmalar sonucunda k›rm›z›
orman kar›ncalar›n›n bu faydal› ifllevlerinden ya-
rarlanmak üzere orman teflkilat›nca her y›l ka-
r›ncalar›n mevcut yuvalar›n›n çeflitli tekniklerle
ço¤alt›larak bu kar›nca türünün ormanl›k alan-
lardaki yaflama sahalar›n›n da geniflletildi¤ini
gördük. Örne¤in Isparta Orman Bölge Müdürlü-
¤ü’nce, 2000–2004 y›llar› aras›nda, (Senirkent
ilçesi Kap›da¤› Bekir S›tk› Evcimen Muhafaza
Orman›’ndaki mevcut Formica rufa yuvalar›ndan
yok olma tehlikesi gösteren yuvalar de¤erlendi-
rilerek) uygun yaflama koflullar›na sahip orman-
l›k alanlara toplam 181 adet yuvan›n naklinin
yap›ld›¤› ve bu ço¤alt›lan yuvalardaki kar›ncala-
r›n yeni mevkilere uyum sa¤lad›klar› yetkililerce
aç›klan›yor. Böylelikle ormanlar›m›za zarar ve-
ren zararl›lara karfl› çevre sa¤l›¤› için birçok sa-
k›ncas› bulunan kimyasal savafl›m teknikleri ye-
rine biyolojik teknikle savafl›m veriliyor. Çevre-
sel önemi de buradan geliyor.

BTK: Baflar›lar›n›z daim olsun diyoruz. ‹kini-
ze de teflekkür ederiz, tüm Bilim ve Teknik der-
gisi okuyucular› ad›na.

T›p Ö¤rencileri Hipotez Yar›flmas›

Bazen bir yaz› okurken yada ders dinlerken
akl›m›za ilginç fikirler gelir. Ancak t›p dersleri-
nin yo¤unlu¤undan ve olanaks›zl›klardan dolay›
bu fikirlerimizi test edemeyiz. Bir süre sonra bu
fikirler unutulur gider. Oysa çok uçuk, basit hat-
ta komik gibi görülen fikirler büyük bulufllara
zemin haz›rlayabilir. Gülhane Bilimsel Araflt›rma
Toplulu¤u (GÜBAT) bu fikirlerinizi de¤erlendir-
mek amac›yla “1. Ulusal T›p Ö¤rencileri Hipotez
Yar›flmas›”n› düzenliyor. 

Yar›flmaya 1. s›n›ftan 6. s›n›fa kadar tüm t›p
fakültesi ö¤rencileri kat›labilir. Konu s›n›rlamas›
yok. Kurdu¤unuz hipotez daha önce düflünülme-
mifl ve araflt›r›lmam›fl ve bilimsel gerçeklere uy-
gun olmal›. Hipotezinizi dayand›rd›¤›n›z bilimsel
araflt›rmalara at›fta bulunmal›s›n›z. Hangi ger-
çeklere ve hangi araflt›rmalara dayanarak hipo-
tezi kurdu¤unuzu belirtmelisiniz. 

Hipotezinizi tam metin olarak ve mutlaka
kaynaklar› belirterek en geç  4 Nisan 2006 tari-

hine kadar hipotezyarismasi@gata.edu.tr  mail
adresine gönderin. 

Baflvurular ö¤retim üyelerinden oluflan bir
bilimsel kurul taraf›ndan kiflilerin isimlerine ba-
k›lmadan  de¤erlendirilecek. Sunulmaya de¤er
görülen hipotezler 29 Nisan’da bilimsel kurula
ve izleyicilere sunulacak. Yar›flma 28 - 30 Nisan
tarihlerinde gerçeklefltirilecek olan “GÜBAT 7.
Ulusal Genel T›p Ö¤renci Kongresi” dahilinde ic-
ra edilecek. ‹lk üç dereceye girenlere belge ve
ödülleri kongre bitiminde takdim edilecek.
‹lgilenenler için baflvuru ve iletiflim: Abdullah Kaya, 
Tel: (505) 423 76 40
e-posta: hipotezyarismasi@gata.edu.tr

Biyoteknoloji Yüzy›l›
Bilim Araflt›rma ve Gelifltirme Merkezi (BA-

GEM) ve Sabanc› Üniversitesi Dünyay› Kurtaran
Kulüp, 3-4 Haziran tarihlerinde, Sabanc› Üniver-
sitesi’nde, “Biyoteknoloji Yüzy›l› ve Türkiye Bu-
gün ve Gelecek” bafll›kl› bir kongre düzenliyor.
Kongrede, konusunda uzman akademisyenler, bi-
yoteknoloji alan›nda yat›r›m yapmakta olan sana-
yiciler, oda baflkanlar›, politikac›lar ve bürokrat-
lar›n kat›l›m›yla günümüzün biyoteknolojik geli-
flimlerinin ülkemizce nas›l alg›lanmas› ve ne gibi
ad›mlar at›lmas›n›n gereklili¤i konular›nda fikir
al›fl verifli yapma ortam› oluflturacak. Her y›l dü-
zenlenmesi planlanan kongrenin bu y›lki konu
bafll›klar› flöyle belirlenmifl: Tar›msal biyoteknolo-
ji, g›da biyoteknolojisi, endüstriyel biyoteknoloji,
medikal ve klinik biyoteknoloji. Ayr›ca kongre
boyunca, “AB Yolunda Türkiye’de Biyoteknoloji
ve Gelecek Stratejileri,  Bilim ve Teknoloji Felse-
fesi Ifl›¤›nda Biyoteknoloji, Biyoteknolojinin Siya-
si ve Ahlaki Boyutu, Biyoteknolojinin ‹ktisadi ve
Sosyoekonomik Etkileri” bafll›kl› 4 panel gerçek-
lefltirilecek. Biyoloji, biyoinformatik, moleküler
biyoloji, genetik ve nanobiyoteknoloji uygulama-
lar›n› içeren çal›flmalar da ana bafll›klar alt›nda
yap›lan sözlü ve görsel sunumlarla aktar›lacak.

Kongreyi düzenleyen bir bilim merkezi ola-
rak BAGEM kurumsal kimli¤ini yerel ve küresel
bilgi ve teknoloji merkezlerini karfl›l›kl› paylafl›m
ve faydaya aç›k bir a¤ içerisinde toplayarak olufl-
turmakta. Özellikle biyoteknoloji alan›nda yürüt-
tü¤ü proje çal›flmalar› üniversitelerden, uluslar
aras› bilim merkezlerinden, sayg›n kiflilerden ve
di¤er kurumlardan yap›lan fikri ve maddi katk›-
larla hayata geçirilmeye çal›fl›lmakta olan bir ku-
rum niteli¤i tafl›makta.
‹lgilenenler için: Kongre Organizasyon Komitesi ad›na Fatih M.

‹pek
Bilim Araflt›rma ve Gelifltirme Merkezi (BAGEM) 
Ferah Cd. No:15 Çaml›ca, Üsküdar/ ‹stanbul
Tel : (216) 335 48 87 / 132 (216) 335 40 00 
Faks : (216) 335 48 88 web: www.bagem.org

Fen ve Matematik E¤itimi 
Gazi Üniversitesi, Gazi E¤itim Fakültesi De-

kanl›¤› ile Milli E¤itim Bakanl›¤›, Ö¤retmen Ye-
tifltirme ve E¤itimi Genel Müdürlü¤ü iflbirli¤iyle
düzenlenecek olan VII. Ulusal Fen Bilimleri ve
Matematik E¤itimi Kongresi, 7-9 Eylül tarihlerin-
de Gazi E¤itim Fakültesi'nde yap›lacak. Kon-
gre'ye bildirili kat›lacaklar için bildiri gönderimi-
nin son tarihi 5 May›s olarak belirlenmifl.
‹lgilenenler için:  http://www.fenmat.gazi.edu.tr
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Ulusal Fizik Ö¤-
rencileri Kongresi
‹lki ODTÜ’de düzenlenmifl
olan Ulusal Fizik Ö¤renci-
leri Kongresi’nin ikincisi
bu y›l 8–10 May›s tarihle-
ri aras›nda Ege Üniversi-
tesi’nde düzenleniyor.
Kongrenin temas› “ Ev-
den Evrene Fizik” olarak
belirlenmifl. Bu tema çer-
çevesinde 3 gün boyunca
iki salonda gerçekleflecek

olan kongre, iki salonda; sunumlar, konferans-
lar, paneller, poster sunumlar› ve tart›flmalarla
gerçekleflecek. Ege Üniversitesi Fizik Toplulu-
¤u’nun ev sahipli¤inde yap›lacak olan 2. Ulusal
Fizik Ö¤rencileri Kongresi’nin her y›l bir üniver-
sitedeki fizik toplulu¤unun bu görevi devralma-
s›yla yurt çap›nda geleneksel hale gelmesi
amaçlan›yor. Tüm yurttaki üniversitelerden kat›-
l›m beklenen 2. UFOK’a, ülkemizin ad›n› Japon-
ya’ya tafl›m›fl olan genç bilim insan› Dr. Serkan
An›l›r da katk›da bulunuyor.

Cem Atam

Sinema Temel E¤itim
Seminerlerleri Bafll›yor 

Bo¤aziçi Üniversitesi Mithat Alam Film Mer-
kezi (MAFM) sinema sanat›n›n geliflimi ve film
yap›m sürecini merak eden sinema izleyicileriy-
le bu sürecin yarat›c›lar›n›, tarihçilerini ve elefl-
tirmenlerini ikinci kez bir araya getiriyor. Bi-
linçli sinema izleyicileri yaratmay› hedefleyen
‘Sinema Temel E¤itim Seminerleri’nin ikincisi
yo¤un istek üzerine 15 Nisan - 14 May›s tarih-
leri aras›nda yap›lacak. 17 ana bafll›k alt›nda
sineman›n temelini oluflturan konular›n kuram-
sal ve teknik olarak anlat›laca¤› seminerlerde
dersler 5 hafta sürecek. Amatör ve profesyonel
tüm sinemaseverlere aç›k olarak yap›lacak olan
ve hiçbir kat›l›m flart›n›n aranmad›¤› seminerler

cumartesi ve pazar günleri 10.30-15.00 saatle-
ri aras›nda Bo¤aziçi Üniversitesi Mithat Alam
Film Merkezi’nde gerçekleflecek. Sinema sektö-
rünün konular›nda uzman yarat›c›lar›n›n ve
akademisyenlerinin verece¤i ders bafll›klar› ve
e¤itmenleriyse flöyle belirlenmifl. “Film Analizi
/ Mehmet Açar; Film Yönetimi / Ömer Faruk
Sorak; Kamera ‹çin Oyunculuk / Pelin Batu;
Sanat Yönetimi (Dekor, Kostüm) / Canan Gök-
nil; Film Müzi¤i ve Ses Tasar›m› / Alper Maral;
Senaryo / Özgür fieyben; Görüntü Yönetimi
(Film-Video) / Sinan To¤rul; Ifl›k ve Ayd›nlatma
/ Selahattin Sancakl›; Film Teorisi ve Sinema-
da Türler / F›rat Yücel; Bilgisayar Destekli Gör-
sel Efekt ve Animasyon (3D, Çamur ve Cell Ani-
masyon) / Kerem Kurdo¤lu; Film Yap›mc›l›¤›
(Prodüksiyon) / Cengiz Ergun; Kurgu (Linear
ve Non-Linear) / Çiçek Kahraman; Sinema Ta-
rihi (Dünya) / Senem Aytaç; Sinema Tarihi
(Türkiye) / Burçak Evren; Makyaj Teknikleri /
Neriman Eröz; Afifl Tasar›m› ve Storyboard /
Bar›fl Sarhan; Anlat›m Arac› Olarak Kamera:
Aç›lar, Hareketler, Perspektif / Turhan Yavuz.
‹lgilenenler için: Sinemaseverler seminerlere rezervasyon yapt›rmak

için ve ayr›nt›l› bilgi almak için www.filmcenter.boun.edu.tr ad-
resine, (212) 287 70 76 ya da (212) 287 70 86 numaral› te-
lefonlara ya da filmcenter@boun.edu.tr e-posta adresine baflvu-
rabilirler.
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En büyükleri 15 yafl›nda 7 çocuk, 3
koç ve 1 dan›flmandan oluflan ekip, Ekim
2005’te, Smartkids ve Yarat›c› Çocuklar
Derne¤i’nin Türkiye aya¤›n› düzenledi¤i,
dünya çap›nda bir organizasyonda yar›fl-
mak için çal›flmaya bafllad›lar. Ekibi birara-
ya getirenlerin bafllang›çtaki amac›, çocuk-
lara yeni ufuklar açmak, onlar›n geliflimle-
rine destek olabilmekti. Dolay›s›yla bu ya-
r›flmadan çok büyük baflar›lar beklemiyor-
lard›. Yar›flmaya kat›lacak çocuklar›n seçi-
mini yaparken de özellikle maddi durumu
pek iyi olmayan, ancak oldukça zeki, gele-
cek vaat eden çocuklar› biraraya getirdi-
ler. ‹flte bu çocuklar, önce geçti¤imiz fiu-
bat ay›nda, ‹stanbul Turnuvas›’nda, Mimar Sinan
Üniversitesi’nin “En iyi Robot Tasar›m›” ödülünü
ald›lar ve böylece Türkiye finaline kat›lmaya hak
kazand›lar. Ard›ndan 11 Mart’ta, Lütfi K›r-
dar’daki E¤itim Fuar›’nda yap›lan Türkiye fina-
linde toplamda 50 kadar tak›m aras›ndan flam-
piyonlu¤u elde ettiler. Böylece Hollanda’daki
dünya finalinde yar›flmaya hak kazand›lar. Ken-
dileri gibi tüm ülke flampiyonlar›yla birlikte Hol-
landa’da yap›lacak dünya finaline gidecekler;
ama maddi anlamda Hollanda’ya gitmeye güçle-
ri yetmiyor. Ancak bu maddi yetersizli¤e boyun
e¤ip, baflar›lar›na baflar› katma iste¤inden kolay
kolay vazgeçece¤e benzemiyorlar. Bilim ve Tek-
nik Kulubü’ne de bu amaçla flu mesaj› gönderdi-
ler. “Merhaba, ben First Lego League (www.ro-
botlar.com) yar›flmas›nda Türkiye fiampiyonu
olan tak›m›n üyesi Pelin Melisa Yard›m. Arka-
dafllar›mla birlikte, bir  robot yap›p Mimar Sinan
Üniversitesi’nin, “En ‹yi Robot Tasar›m Ödü-
lü”nü  ald›k. Böylece Türkiye fiampiyonas›na ka-

t›lmaya hak kazand›k. Ve burada  yapt›¤›m›z
'deniz' temal› sunumla da, ‹stanbul Bo¤az›’nda
elektirik  enerjisi üretmenin yollar›n araflt›rarak
Türkiye flampiyonu olduk. May›s ay›n›n bafl›nda
Hollanda’da Dünya flampiyonas› var. Biz bu ya-
r›flmaya kat›lmaya hak kazand›k. fiu anda herkes
bizim Hollanda'ya gidip Türkiye'nin ad›n›  duyur-
mam›z› bekliyor. Fakat bizim oraya gidebilme-
miz için 8.500 dolara ihtiyac›m›z varm›fl. Bize
sponsor bulmada ya da bu miktar› bulmam›zda
yard›mc› olabilir misiniz? Sesimizi duyurman›z›n
bile çok yard›m› olur. E¤er oraya gidebilirsek
tam 6 ayd›r u¤rafllar›m›z›n bofla gitmedi¤ini  gö-
rebilece¤iz. Bize yard›mc› olmak isterseniz lüt-
fen beni  (212) 632 86 11 ya da koçlar›mdan
Onur Abi'yi (532) 488 68 60'dan arayabilirsi-
niz. ‹yi günler.... Pelin.”

Biz de Pelin’in dedi¤ini yapt›k ve önce Onur
Abisi’ni aray›p, yar›flmayla ilgili bilgi ald›k. Onur
Çelikol bu konuda flu bilgileri verdi: “Yar›flma,
“Robot Performans›” ve “Proje Gelifltirme” ol-
mak üzere iki ayaktan olufluyor. Robot Perfor-

mans› için çocuklar yaln›zca lego parçalar›
kullanarak, tamamen özgün bir robot yapt›-
lar. Yapt›klar› robotun iki tekerle¤ine iki
motor direk ba¤l›. Ön taraftaysa k›zak kul-
land›lar. Böylece manevra kabiliyeti çok
yüksek ve h›zl› bir robot ortaya ç›kt›. 3. mo-
toru da kanca olarak yapt›klar› kola kullan-
d›lar. Bu tasar›m Mimar Sinan Üniversite-
si’nin verdi¤i En ‹yi Tasar›m Ödülü’nü ald›.
‹kinci ayak olan projede de, ‹stanbul Bo¤a-
z›n› araflt›rd›lar ve günümüzün en büyük s›-
k›nt›lar›ndan oldu¤undan enerji üretmek
üzerine yo¤unlaflt›lar. “‹stanbul Bo¤a-
z›n’daki ak›nt›dan elektrik enerjisi üretme”
fikrini ispatlamaya çal›flt›lar. Konu da tama-

men özgün ve kendi hayal güçlerinin eseridir.
Bu projenin de yard›m› ve robotun da görev ba-
flar›s› ve tak›m çal›flmalar›ndaki baflar›lar›yla
Türkiye flampiyonlu¤unu kazand›lar. fiimdi de
Hollanda’da, Eindhoven Teknik Üniversitesi’nde
dünya flampiyonlu¤u yar›flmas› var. Yar›flma 5-8
May›s tarihleri aras›nda olacak. Ama Hollan-
da’ya gitmek için maddi gücümüz yok. Sponsor
aray›fllar›m›zda çok baflar›l› olamay›nca çocukla-
ra hafifçe durumu bahsetmeye çal›flt›k, ancak
çok üzüldüklerini görünce her beraber sponsor
arayaca¤›m›z› bildirdik. ‹nan›n bu aray›fl› da mü-
kemmel yap›yorlar. Ayr›ca Smartkids ve Yarat›c›
Çocuklar Derne¤i de bize tam destek veriyor ve
onlar da sponsor ar›yorlar. Umar›m sizin de des-
te¤inizle mutlulu¤umuz hep beraber daha da ar-
tacak.”

E¤er gelece¤imiz olan bu p›r›l p›r›l çocukla-
ra destek olmak isterseniz, Pelin’in verdi¤i tele-
fonlardan ya da onurngu@rhnegatif.org adresin-
den onlarla ba¤lant›ya geçebilirsiniz.

Herkesin Dikkatine
Bu Çocuklar Deste¤inizi Bekliyor
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Bilim ve Teknik Kulübü

Bilim ve Teknik Kulübü hakk›nda ter türlü bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta arac›l›¤›yla edinebilirsiniz. ‹letiflim kurabilece¤iniz adreslerse flöyle: Bilim ve Teknik Kulübü, Atatürk Bulvar› No:221 Kavakl›dere- Ankara, 

BTK: Çal›flman›z›n amac›n› anlat›r m›s›n›z?
M. Y›lmaz- E. Y›lmaz: Çal›flmam›z›n amac›,

baz› Avrupa ülkelerinde oldu¤u gibi formik asit
(kar›nca asidi) eldesinde, k›rm›z› orman kar›n-
calar›n›n (Formica rufa) üretme çiftliklerinde
ço¤alt›larak ve onlar› kuru kuruya dam›tarak
(öldürerek) eldesi yerine, kar›ncalar› öldürme-
den formik asit elde edilece¤ini göstermekti.
K›rm›z› orman kar›ncas› ülkemizde en çok Ka-
radeniz ve Marmara bölgemizde yafl›yor. Litera-
türde Formica rufa olarak bilinen bu kar›nca tü-
rü etcil canl›lar. Vücutlar›nda ürettikleri formik
asidi abdomenlerinden (vücutlar›n›n son bölü-
münden) püskürtmek suretiyle iflleyen bir sa-
vunma ya da avlanma mekanizmas›na sahipler.
Bir tehlike sezdikleri zaman, savunma mekaniz-
mas› olarak asit püskürtmekteler. Bu asit dam›-
t›larak saflaflt›r›labilir. Biz bunu deneyerek yap-
t›k. Tortu giderici ve indirgen olarak kullan›lan
formik asit çok de¤erli  ve organik asitlerin de
en kuvvetlisi. Ester yap›m›nda kullan›l›yor. Es-
terleri, hofl kokulu oldu¤u için parfüm sanayisi-
nin en önemli maddelerinden birisi. Bizim ama-
c›m›z kar›ncalar›n bu flekilde yayg›nlaflt›r›lmas›-
n› sa¤layan çevreci düflüncenin yan›nda, ayn›
zamanda kar›ncalar›n yaflamlar›na zarar verme-
den onlardan formik asit elde etme fleklinde ça-
l›flmalara yön vermek oldu. Gerek bu yuvalar›n
yayg›nlaflt›r›lmas› çal›flmalar›nda küçük çapta
ve gerekse do¤al kar›nca
yuvalar›na zarar verilmeden
kar›nca faaliyetinin oldu¤u
bütün aylarda amaca ulafl-
ma yönünde çal›flma yap›la-
bilece¤ini gösterdik.

BTK: Formik asit konu-
sunda bilgi verir misiniz?

M. Y›lmaz- E. Y›lmaz:
Formik asit, 1670’te, S. Fis-
her taraf›ndan kar›ncalar›n
dam›tma ürünlerinden elde
edilen, formülü HCO-OH
olan bir asit. Bütün karbok-
silik asitlerin en yal›n›. Bir
tek karbon atomu içeriyor.
Deride kabarc›klar olufltu-
ran keskin kokulu bir s›v›.
Kimyasal özellikleri aç›s›n-
dan COOH formüllü organik
asitlerin içinde C(n)H(2n+1)

kural›na uyan en kuvvetli asit. Hem indirgen
hem de karboksilik asitlerin bilinen tüm tepki-
melerini gösteren bir bileflik. Yüksek s›cakl›kta
bozunarak hidrojen ve karbondioksit veriyor.
Formülü HCOOR olan  formik  asit  esterlerinin
de genellikle  hofl  bir  kokusu  var.  Bu neden-
le sanayide parfüm olarak kullan›l›r.  (örne¤in
etil formiat,  rom kokusu). Formik asit ayn› za-
manda iyi bir kalsiyum kald›r›c›, tortu giderici
ve indirgen. Kauçuk, deri tekstil sanayinde kul-
lan›l›r. Elektrolitik kaplamalarda, lastik ve kau-
çuk rejenerasyonunda oldukça önemli bir kim-
yasal madde. Ayr›ca daha birçok kimyasal ana-
lizlerde kullan›m alan› var. Bakterilere, küf ve
mayalara etki ederek mikrobik bozunmay› önle-
mek için g›dalarda koruyucu olarak kullan›l›-
yor. Hatta su alt› antik kaz› çal›flmalar›nda su-
ya doymufl ahflap kal›nt›lar üzerindeki demir le-
kelerin uzaklaflt›r›lmas› çal›flmalar› gibi ilginç
kullan›m alanlar› bulunmakta.

BTK: Siz ne gibi bir yöntem kulland›n›z?
M. Y›lmaz- E. Y›lmaz: K›rm›z› orman kar›n-

calar› vücutlar›nda ürettikleri formik asiti abdo-
menlerinden püskürtmek suretiyle iflleyen bir
savunma ya da avlanma mekanizmas›na sahip-
ler. Bu flekilde öncelikle av›n› etkisiz hale geti-
rip, sonra parçalara ay›r›yorlar. Formik asitin
püskürtülmesi hayvan taraf›ndan herhangi bir
tehlikenin sezilmesi durumunda da (etkiye tep-

ki fleklinde) ve sürekli olarak yap›l›yor. Öyle ki
kar›nca üzene do¤rultulan her cisme arka ayak-
lar›n›n üzerine, adeta gard vaziyetini alarak,
kalk›p formik asitini püskürtmekte. ‹yi bir sa-
vaflç› yap›s›yla bu asit püskürtme iflini kendisi-
ni tehdit eden tehlike uzaklaflana kadar inatla
sürdürmekte, asla savunmadan vazgeçmemek-
te. Ortalama bir kar›nca yuvas›nda 15-20 adet
kraliçe kar›ncayla say›lar› ortalama 500 000
olan iflçi ve erkek kar›nca bulunmakta. Kar›nca
yuvalar› üzerine özel olarak tasarlanm›fl meka-
nik-elektronik bir düzenek yard›m›yla yuvadaki
tüm kar›ncalar›n ayn› anda (kendilerini savun-
ma) amac›yla püskürttükleri formik asit özel
kaplara toplanabilece¤ini düflündük. Böylece
amac›m›z› anlat›rken de ifade etti¤imiz gibi for-
mik asit eldesi için baz› ülkelerde uygulanan
kar›ncalar›n dam›t›lmas› yöntemiyle öldürülme-
lerinin de önüne geçilmifl oldu.

BTK: Bize biraz daha bu kar›ncalar hakk›n-
da bilgi verir misiniz? Bir de çevresel önemi ne-
reden geliyor?

M. Y›lmaz- E. Y›lmaz: Formica gurubu kar›n-
calar›n bu güne kadar 8 ayr› türü tesbit edil-
mifl. Bunlar›n biyolojileri yaklafl›k ayn› olmakla
birlikte morfolojileri ayr›l›klar gösteriyor. Ülke-
mizde bu türlerden yaln›zca Formica rufa (k›r-
m›z› orman kar›ncas›) türü yaflamakta. Türki-
ye’de genellikle Marmara ve Karadeniz Bölgele-

rimizde yay›l›fl gösteren
k›rm›z› orman kar›ncalar›
güneyde Isparta’n›n Se-
nirkent ilçesine kadar do-
¤al yay›l›fl›n› göstermek-
te. Bafll›ca besinleri ara-
s›nda çeflitli t›rt›llar, bö-
cek larvalar›, kelebekler,
çeflitli böcek pupalar› ve
yumurtalar› ve bitki bitle-
ri var. Yuvas›ndan ortala-
ma 80 metre çap›ndaki
daire biçimindeki bir
alanda gerek toprak yü-
zeyindeki ve gerekse
a¤aç tepelerine kadar
çevresindeki bu besinleri-
ni avlay›p yaflam›n› sür-
dürüyor. Bu beslenme bi-
çimi biyolojik dengenin
bir gere¤i olup; ayn› za-

Isparta Süleyman Demirel Fen Lisesi ö¤rencilerinden Mustafa Y›lmaz ve Ebru Y›lmaz 12. INE-
PO Uluslararas› Çevre Olimpiyatlar› Türkiye birincili¤i ve dünya üçüncülü¤ünü kazand›lar. Genç-
ler, baz› dünya ülkelerinde uygulanm›fl bir yöntemle, formik asit elde edilmesinde k›rm›z› orman
kar›ncalar›n›n dam›t›larak öldürülmesine göz yummad›lar. Bu kar›nca türünü öldürmeden, canl›
kar›ncalardan formik asit sa¤›lmas›n›n mümkün oldu¤unu gösterdiler. Isparta muhabirimiz Yase-
min Öztürk de, Mustafa ve Ebru ile baflar›lar› üzerine bir sohbet yapt›. Yasemin sohbetiyle ilgili
flu yorumu da yap›yor: “Genç beyinlerin neler yapabildi¤ine bir kez daha tan›k oldum ve bir kez
daha anlad›m ki, genç bilim insanlar›na güvendi¤imiz sürece gelece¤imiz ayd›nl›k olacak.”

K›rm›z› Orman Kar›ncalar›n›n
Kurtar›c›lar› 

G ü l g û n  A k b a b a
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manda çevreci bir iflleve de hizmet vermekte. Zi-
ra Formica rufa’n›n besinleri aras›nda bulunan

böceklerin % 90’›n› ülkemizin akci¤erleri olan
ormanlar›m›za zarar veren böcekler oluflturmak-

ta. Yapt›¤›m›z araflt›rmalar sonucunda k›rm›z›
orman kar›ncalar›n›n bu faydal› ifllevlerinden ya-
rarlanmak üzere orman teflkilat›nca her y›l ka-
r›ncalar›n mevcut yuvalar›n›n çeflitli tekniklerle
ço¤alt›larak bu kar›nca türünün ormanl›k alan-
lardaki yaflama sahalar›n›n da geniflletildi¤ini
gördük. Örne¤in Isparta Orman Bölge Müdürlü-
¤ü’nce, 2000–2004 y›llar› aras›nda, (Senirkent
ilçesi Kap›da¤› Bekir S›tk› Evcimen Muhafaza
Orman›’ndaki mevcut Formica rufa yuvalar›ndan
yok olma tehlikesi gösteren yuvalar de¤erlendi-
rilerek) uygun yaflama koflullar›na sahip orman-
l›k alanlara toplam 181 adet yuvan›n naklinin
yap›ld›¤› ve bu ço¤alt›lan yuvalardaki kar›ncala-
r›n yeni mevkilere uyum sa¤lad›klar› yetkililerce
aç›klan›yor. Böylelikle ormanlar›m›za zarar ve-
ren zararl›lara karfl› çevre sa¤l›¤› için birçok sa-
k›ncas› bulunan kimyasal savafl›m teknikleri ye-
rine biyolojik teknikle savafl›m veriliyor. Çevre-
sel önemi de buradan geliyor.

BTK: Baflar›lar›n›z daim olsun diyoruz. ‹kini-
ze de teflekkür ederiz, tüm Bilim ve Teknik der-
gisi okuyucular› ad›na.

T›p Ö¤rencileri Hipotez Yar›flmas›

Bazen bir yaz› okurken yada ders dinlerken
akl›m›za ilginç fikirler gelir. Ancak t›p dersleri-
nin yo¤unlu¤undan ve olanaks›zl›klardan dolay›
bu fikirlerimizi test edemeyiz. Bir süre sonra bu
fikirler unutulur gider. Oysa çok uçuk, basit hat-
ta komik gibi görülen fikirler büyük bulufllara
zemin haz›rlayabilir. Gülhane Bilimsel Araflt›rma
Toplulu¤u (GÜBAT) bu fikirlerinizi de¤erlendir-
mek amac›yla “1. Ulusal T›p Ö¤rencileri Hipotez
Yar›flmas›”n› düzenliyor. 

Yar›flmaya 1. s›n›ftan 6. s›n›fa kadar tüm t›p
fakültesi ö¤rencileri kat›labilir. Konu s›n›rlamas›
yok. Kurdu¤unuz hipotez daha önce düflünülme-
mifl ve araflt›r›lmam›fl ve bilimsel gerçeklere uy-
gun olmal›. Hipotezinizi dayand›rd›¤›n›z bilimsel
araflt›rmalara at›fta bulunmal›s›n›z. Hangi ger-
çeklere ve hangi araflt›rmalara dayanarak hipo-
tezi kurdu¤unuzu belirtmelisiniz. 

Hipotezinizi tam metin olarak ve mutlaka
kaynaklar› belirterek en geç  4 Nisan 2006 tari-

hine kadar hipotezyarismasi@gata.edu.tr  mail
adresine gönderin. 

Baflvurular ö¤retim üyelerinden oluflan bir
bilimsel kurul taraf›ndan kiflilerin isimlerine ba-
k›lmadan  de¤erlendirilecek. Sunulmaya de¤er
görülen hipotezler 29 Nisan’da bilimsel kurula
ve izleyicilere sunulacak. Yar›flma 28 - 30 Nisan
tarihlerinde gerçeklefltirilecek olan “GÜBAT 7.
Ulusal Genel T›p Ö¤renci Kongresi” dahilinde ic-
ra edilecek. ‹lk üç dereceye girenlere belge ve
ödülleri kongre bitiminde takdim edilecek.
‹lgilenenler için baflvuru ve iletiflim: Abdullah Kaya, 
Tel: (505) 423 76 40
e-posta: hipotezyarismasi@gata.edu.tr

Biyoteknoloji Yüzy›l›
Bilim Araflt›rma ve Gelifltirme Merkezi (BA-

GEM) ve Sabanc› Üniversitesi Dünyay› Kurtaran
Kulüp, 3-4 Haziran tarihlerinde, Sabanc› Üniver-
sitesi’nde, “Biyoteknoloji Yüzy›l› ve Türkiye Bu-
gün ve Gelecek” bafll›kl› bir kongre düzenliyor.
Kongrede, konusunda uzman akademisyenler, bi-
yoteknoloji alan›nda yat›r›m yapmakta olan sana-
yiciler, oda baflkanlar›, politikac›lar ve bürokrat-
lar›n kat›l›m›yla günümüzün biyoteknolojik geli-
flimlerinin ülkemizce nas›l alg›lanmas› ve ne gibi
ad›mlar at›lmas›n›n gereklili¤i konular›nda fikir
al›fl verifli yapma ortam› oluflturacak. Her y›l dü-
zenlenmesi planlanan kongrenin bu y›lki konu
bafll›klar› flöyle belirlenmifl: Tar›msal biyoteknolo-
ji, g›da biyoteknolojisi, endüstriyel biyoteknoloji,
medikal ve klinik biyoteknoloji. Ayr›ca kongre
boyunca, “AB Yolunda Türkiye’de Biyoteknoloji
ve Gelecek Stratejileri,  Bilim ve Teknoloji Felse-
fesi Ifl›¤›nda Biyoteknoloji, Biyoteknolojinin Siya-
si ve Ahlaki Boyutu, Biyoteknolojinin ‹ktisadi ve
Sosyoekonomik Etkileri” bafll›kl› 4 panel gerçek-
lefltirilecek. Biyoloji, biyoinformatik, moleküler
biyoloji, genetik ve nanobiyoteknoloji uygulama-
lar›n› içeren çal›flmalar da ana bafll›klar alt›nda
yap›lan sözlü ve görsel sunumlarla aktar›lacak.

Kongreyi düzenleyen bir bilim merkezi ola-
rak BAGEM kurumsal kimli¤ini yerel ve küresel
bilgi ve teknoloji merkezlerini karfl›l›kl› paylafl›m
ve faydaya aç›k bir a¤ içerisinde toplayarak olufl-
turmakta. Özellikle biyoteknoloji alan›nda yürüt-
tü¤ü proje çal›flmalar› üniversitelerden, uluslar
aras› bilim merkezlerinden, sayg›n kiflilerden ve
di¤er kurumlardan yap›lan fikri ve maddi katk›-
larla hayata geçirilmeye çal›fl›lmakta olan bir ku-
rum niteli¤i tafl›makta.
‹lgilenenler için: Kongre Organizasyon Komitesi ad›na Fatih M.

‹pek
Bilim Araflt›rma ve Gelifltirme Merkezi (BAGEM) 
Ferah Cd. No:15 Çaml›ca, Üsküdar/ ‹stanbul
Tel : (216) 335 48 87 / 132 (216) 335 40 00 
Faks : (216) 335 48 88 web: www.bagem.org

Fen ve Matematik E¤itimi 
Gazi Üniversitesi, Gazi E¤itim Fakültesi De-

kanl›¤› ile Milli E¤itim Bakanl›¤›, Ö¤retmen Ye-
tifltirme ve E¤itimi Genel Müdürlü¤ü iflbirli¤iyle
düzenlenecek olan VII. Ulusal Fen Bilimleri ve
Matematik E¤itimi Kongresi, 7-9 Eylül tarihlerin-
de Gazi E¤itim Fakültesi'nde yap›lacak. Kon-
gre'ye bildirili kat›lacaklar için bildiri gönderimi-
nin son tarihi 5 May›s olarak belirlenmifl.
‹lgilenenler için:  http://www.fenmat.gazi.edu.tr
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Ulusal Fizik Ö¤-
rencileri Kongresi
‹lki ODTÜ’de düzenlenmifl
olan Ulusal Fizik Ö¤renci-
leri Kongresi’nin ikincisi
bu y›l 8–10 May›s tarihle-
ri aras›nda Ege Üniversi-
tesi’nde düzenleniyor.
Kongrenin temas› “ Ev-
den Evrene Fizik” olarak
belirlenmifl. Bu tema çer-
çevesinde 3 gün boyunca
iki salonda gerçekleflecek

olan kongre, iki salonda; sunumlar, konferans-
lar, paneller, poster sunumlar› ve tart›flmalarla
gerçekleflecek. Ege Üniversitesi Fizik Toplulu-
¤u’nun ev sahipli¤inde yap›lacak olan 2. Ulusal
Fizik Ö¤rencileri Kongresi’nin her y›l bir üniver-
sitedeki fizik toplulu¤unun bu görevi devralma-
s›yla yurt çap›nda geleneksel hale gelmesi
amaçlan›yor. Tüm yurttaki üniversitelerden kat›-
l›m beklenen 2. UFOK’a, ülkemizin ad›n› Japon-
ya’ya tafl›m›fl olan genç bilim insan› Dr. Serkan
An›l›r da katk›da bulunuyor.

Cem Atam

Sinema Temel E¤itim
Seminerlerleri Bafll›yor 

Bo¤aziçi Üniversitesi Mithat Alam Film Mer-
kezi (MAFM) sinema sanat›n›n geliflimi ve film
yap›m sürecini merak eden sinema izleyicileriy-
le bu sürecin yarat›c›lar›n›, tarihçilerini ve elefl-
tirmenlerini ikinci kez bir araya getiriyor. Bi-
linçli sinema izleyicileri yaratmay› hedefleyen
‘Sinema Temel E¤itim Seminerleri’nin ikincisi
yo¤un istek üzerine 15 Nisan - 14 May›s tarih-
leri aras›nda yap›lacak. 17 ana bafll›k alt›nda
sineman›n temelini oluflturan konular›n kuram-
sal ve teknik olarak anlat›laca¤› seminerlerde
dersler 5 hafta sürecek. Amatör ve profesyonel
tüm sinemaseverlere aç›k olarak yap›lacak olan
ve hiçbir kat›l›m flart›n›n aranmad›¤› seminerler

cumartesi ve pazar günleri 10.30-15.00 saatle-
ri aras›nda Bo¤aziçi Üniversitesi Mithat Alam
Film Merkezi’nde gerçekleflecek. Sinema sektö-
rünün konular›nda uzman yarat›c›lar›n›n ve
akademisyenlerinin verece¤i ders bafll›klar› ve
e¤itmenleriyse flöyle belirlenmifl. “Film Analizi
/ Mehmet Açar; Film Yönetimi / Ömer Faruk
Sorak; Kamera ‹çin Oyunculuk / Pelin Batu;
Sanat Yönetimi (Dekor, Kostüm) / Canan Gök-
nil; Film Müzi¤i ve Ses Tasar›m› / Alper Maral;
Senaryo / Özgür fieyben; Görüntü Yönetimi
(Film-Video) / Sinan To¤rul; Ifl›k ve Ayd›nlatma
/ Selahattin Sancakl›; Film Teorisi ve Sinema-
da Türler / F›rat Yücel; Bilgisayar Destekli Gör-
sel Efekt ve Animasyon (3D, Çamur ve Cell Ani-
masyon) / Kerem Kurdo¤lu; Film Yap›mc›l›¤›
(Prodüksiyon) / Cengiz Ergun; Kurgu (Linear
ve Non-Linear) / Çiçek Kahraman; Sinema Ta-
rihi (Dünya) / Senem Aytaç; Sinema Tarihi
(Türkiye) / Burçak Evren; Makyaj Teknikleri /
Neriman Eröz; Afifl Tasar›m› ve Storyboard /
Bar›fl Sarhan; Anlat›m Arac› Olarak Kamera:
Aç›lar, Hareketler, Perspektif / Turhan Yavuz.
‹lgilenenler için: Sinemaseverler seminerlere rezervasyon yapt›rmak

için ve ayr›nt›l› bilgi almak için www.filmcenter.boun.edu.tr ad-
resine, (212) 287 70 76 ya da (212) 287 70 86 numaral› te-
lefonlara ya da filmcenter@boun.edu.tr e-posta adresine baflvu-
rabilirler.
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En büyükleri 15 yafl›nda 7 çocuk, 3
koç ve 1 dan›flmandan oluflan ekip, Ekim
2005’te, Smartkids ve Yarat›c› Çocuklar
Derne¤i’nin Türkiye aya¤›n› düzenledi¤i,
dünya çap›nda bir organizasyonda yar›fl-
mak için çal›flmaya bafllad›lar. Ekibi birara-
ya getirenlerin bafllang›çtaki amac›, çocuk-
lara yeni ufuklar açmak, onlar›n geliflimle-
rine destek olabilmekti. Dolay›s›yla bu ya-
r›flmadan çok büyük baflar›lar beklemiyor-
lard›. Yar›flmaya kat›lacak çocuklar›n seçi-
mini yaparken de özellikle maddi durumu
pek iyi olmayan, ancak oldukça zeki, gele-
cek vaat eden çocuklar› biraraya getirdi-
ler. ‹flte bu çocuklar, önce geçti¤imiz fiu-
bat ay›nda, ‹stanbul Turnuvas›’nda, Mimar Sinan
Üniversitesi’nin “En iyi Robot Tasar›m›” ödülünü
ald›lar ve böylece Türkiye finaline kat›lmaya hak
kazand›lar. Ard›ndan 11 Mart’ta, Lütfi K›r-
dar’daki E¤itim Fuar›’nda yap›lan Türkiye fina-
linde toplamda 50 kadar tak›m aras›ndan flam-
piyonlu¤u elde ettiler. Böylece Hollanda’daki
dünya finalinde yar›flmaya hak kazand›lar. Ken-
dileri gibi tüm ülke flampiyonlar›yla birlikte Hol-
landa’da yap›lacak dünya finaline gidecekler;
ama maddi anlamda Hollanda’ya gitmeye güçle-
ri yetmiyor. Ancak bu maddi yetersizli¤e boyun
e¤ip, baflar›lar›na baflar› katma iste¤inden kolay
kolay vazgeçece¤e benzemiyorlar. Bilim ve Tek-
nik Kulubü’ne de bu amaçla flu mesaj› gönderdi-
ler. “Merhaba, ben First Lego League (www.ro-
botlar.com) yar›flmas›nda Türkiye fiampiyonu
olan tak›m›n üyesi Pelin Melisa Yard›m. Arka-
dafllar›mla birlikte, bir  robot yap›p Mimar Sinan
Üniversitesi’nin, “En ‹yi Robot Tasar›m Ödü-
lü”nü  ald›k. Böylece Türkiye fiampiyonas›na ka-

t›lmaya hak kazand›k. Ve burada  yapt›¤›m›z
'deniz' temal› sunumla da, ‹stanbul Bo¤az›’nda
elektirik  enerjisi üretmenin yollar›n araflt›rarak
Türkiye flampiyonu olduk. May›s ay›n›n bafl›nda
Hollanda’da Dünya flampiyonas› var. Biz bu ya-
r›flmaya kat›lmaya hak kazand›k. fiu anda herkes
bizim Hollanda'ya gidip Türkiye'nin ad›n›  duyur-
mam›z› bekliyor. Fakat bizim oraya gidebilme-
miz için 8.500 dolara ihtiyac›m›z varm›fl. Bize
sponsor bulmada ya da bu miktar› bulmam›zda
yard›mc› olabilir misiniz? Sesimizi duyurman›z›n
bile çok yard›m› olur. E¤er oraya gidebilirsek
tam 6 ayd›r u¤rafllar›m›z›n bofla gitmedi¤ini  gö-
rebilece¤iz. Bize yard›mc› olmak isterseniz lüt-
fen beni  (212) 632 86 11 ya da koçlar›mdan
Onur Abi'yi (532) 488 68 60'dan arayabilirsi-
niz. ‹yi günler.... Pelin.”

Biz de Pelin’in dedi¤ini yapt›k ve önce Onur
Abisi’ni aray›p, yar›flmayla ilgili bilgi ald›k. Onur
Çelikol bu konuda flu bilgileri verdi: “Yar›flma,
“Robot Performans›” ve “Proje Gelifltirme” ol-
mak üzere iki ayaktan olufluyor. Robot Perfor-

mans› için çocuklar yaln›zca lego parçalar›
kullanarak, tamamen özgün bir robot yapt›-
lar. Yapt›klar› robotun iki tekerle¤ine iki
motor direk ba¤l›. Ön taraftaysa k›zak kul-
land›lar. Böylece manevra kabiliyeti çok
yüksek ve h›zl› bir robot ortaya ç›kt›. 3. mo-
toru da kanca olarak yapt›klar› kola kullan-
d›lar. Bu tasar›m Mimar Sinan Üniversite-
si’nin verdi¤i En ‹yi Tasar›m Ödülü’nü ald›.
‹kinci ayak olan projede de, ‹stanbul Bo¤a-
z›n› araflt›rd›lar ve günümüzün en büyük s›-
k›nt›lar›ndan oldu¤undan enerji üretmek
üzerine yo¤unlaflt›lar. “‹stanbul Bo¤a-
z›n’daki ak›nt›dan elektrik enerjisi üretme”
fikrini ispatlamaya çal›flt›lar. Konu da tama-

men özgün ve kendi hayal güçlerinin eseridir.
Bu projenin de yard›m› ve robotun da görev ba-
flar›s› ve tak›m çal›flmalar›ndaki baflar›lar›yla
Türkiye flampiyonlu¤unu kazand›lar. fiimdi de
Hollanda’da, Eindhoven Teknik Üniversitesi’nde
dünya flampiyonlu¤u yar›flmas› var. Yar›flma 5-8
May›s tarihleri aras›nda olacak. Ama Hollan-
da’ya gitmek için maddi gücümüz yok. Sponsor
aray›fllar›m›zda çok baflar›l› olamay›nca çocukla-
ra hafifçe durumu bahsetmeye çal›flt›k, ancak
çok üzüldüklerini görünce her beraber sponsor
arayaca¤›m›z› bildirdik. ‹nan›n bu aray›fl› da mü-
kemmel yap›yorlar. Ayr›ca Smartkids ve Yarat›c›
Çocuklar Derne¤i de bize tam destek veriyor ve
onlar da sponsor ar›yorlar. Umar›m sizin de des-
te¤inizle mutlulu¤umuz hep beraber daha da ar-
tacak.”

E¤er gelece¤imiz olan bu p›r›l p›r›l çocukla-
ra destek olmak isterseniz, Pelin’in verdi¤i tele-
fonlardan ya da onurngu@rhnegatif.org adresin-
den onlarla ba¤lant›ya geçebilirsiniz.

Herkesin Dikkatine
Bu Çocuklar Deste¤inizi Bekliyor
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Dijital Foto¤raf Yar›flmas›

IEEE ODTÜ Ö¤renci Kolu’nun bu y›l ikincisini
düzenledi¤i “Yaflayan Kampüs” konulu dijital fo-
to¤raf yar›flmas› Türkiye genelinde yap›l›yor. Ya-
r›flmaya kat›lmak için “http://yarisma.ieee.me-
tu.edu.tr” ‹nternet adresini ziyaret edip kay›t ol-
man›z ve ard›ndan çevrimiçi olarak dijital foto¤-
raf makinenizle ya da cep telefonunuzla çekti¤i-
niz foto¤raflar› göndermeniz yeterli. Yar›flmaya
son kat›l›m tarihi 15 Nisan; ödül töreni 1 Ma-
y›s’ta, ODTÜ - Kültür Kongre Merkezi’nde (KKM)
yap›lacak.
‹lgilenenler için: ieee@ieee.metu.edu.tr

“KAR‹YERKATÜR”
1-2 May›s tarihlerinde, IEEE

ODTÜ Ö¤renci Kolu taraf›ndan,
ODTÜ - KKM’de yap›lan kariyer
etkinli¤i kapsam›nda “Ö¤renci-

lerin Gözünden Kariyer Kayg›s›” konulu karika-
tür yar›flmas› yap›lacak. Ö¤renci odakl› olan kari-
yer etkinli¤inin bu y›l birincisi düzenleniyor ve
birçok ünlü konu¤un kat›laca¤› etkinlikte; yar›fl-
malar, flirket görüflmeleri, staj mülakatlar› ve ifl
baflvuru teknikleriyle çeflitli söylefliler, paneller
ve e¤itimlerle süsleniyor. Leman Dergisi destekli
kariyer yar›flmas›na ‹nternet’ten baflvuru yap›p
çal›flmalar›n›z› yine çevrimiçi olarak gönderebilir-
siniz.
‹lgilenenler için: www.ieee.metu.edu.tr

Do¤an›n Dilini Anlamak 
‹steyenlere Ça¤r›

Hacettepe Üniversitesi E¤itim Fakültesi ‹lkö¤-
retim Bölümü'nün çevre e¤itimi ve okul öncesin-
de fen e¤itimi dersleri kapsam›nda, Dr. Tülin Gü-
ler ve Sevilay Atmaca koordinasyonunda, 13 Ni-
san’da, saat 13:30-16:30 aras›nda, Hacettepe
Üniversitesi, Beytepe Kampusü, K Salonu’nda bir
konferans gerçeklefltiriliyor. TÜB‹TAK ÇAYDAG
Dan›flman› Doç. Dr. F. Sancar Ozaner’in konuk
olaca¤› bu konferans›n konusu "Do¤an›n Dili Na-
s›l Ö¤retilir?” olarak belirlenmifl.
‹lgilenenler için: Dr. Tülin Güler - Arafl. Gör. Sevilay Atmaca
Hacettepe Üniv. ‹lkö¤retim Bl. Okul Öncesi E¤itimi ABD. 
Tel: 297 86 25-137 / 297 86 26 / 123

Baflar›l› Kal›plar Yar›flmas›
Kal›pç›l›k sektörünün Türkiye ekonomisinde-

ki yeri ve öneminin genifl kitlelere duyurulmas›;
kal›p siparifllerinin özellikle Uzak Do¤u’ya kayd›-
¤› günümüzde, Türkiye’deki kal›pç›l›k tasar›m ve
üretim kabiliyetlerinin gün ›fl›¤›na ç›kart›larak bu
alandaki baflar›l› uygulamalar›n desteklenmesi
amac›yla düzenlenen “Sa¤lam Metal 2006 Y›l›n
Baflar›l› Kal›plar› Yar›flmas›”’na son baflvuru tari-
hi 1 Eylül olarak belirlenmifl. 

Tasar›mlar›n› somut ürüne dönüfltüren tüm
kal›pç›lar, endüstriyel tasar›mc›lar, imalat mü-
hendisleri, ürün gelifltirme mühendisleri, ö¤renci-

ler ve ö¤renci ekipleri ve ilgili herkes plastik ve
kauçuk kal›plar›yla sac kesme ve s›vama kal›pla-
r› kategorilerinde olmak üzere; 1 Ocak 2002 ta-
rihinden itibaren Türkiye’de ya da dünya pazarla-
r›nda sat›fla sunulmufl olan tüm ürünlerin üreti-
minde kullan›lan, ancak Türkiye’de tasarlanm›fl
ve üretilmifl kal›p uygulamalar›n› aday olarak
gösterebilecekler. 
‹lgilenenler için: SAGLAM METAL Afi
Tel: (212) 671 23 31
Faks: (212) 549 59 75
e-posta: ozhan.turer@saglammetal.com
web: www.saglammetal.com

Çocuk Ruh Sa¤l›¤› ve Hastal›klar›
Kongresi

AÜ T›p Fakültesi Çocuk Psikiyatrisi Anabilim
Dal›, AÜ Otistik Çocuklar Tan› ve Tedavi, Uygula-
ma, Araflt›rma Merkezi ve Çocuk ve Gençlik Ruh
Sa¤l›¤› Derne¤i, 20 - 23 Nisan tarihleri aras›nda,
Antalya Belek’te, 16. Ulusal Çocuk ve Ergen Ruh
Sa¤l›¤› ve Hastal›klar› Kongresi’ni düzenliyor.
Bebeklikten eriflkinli¤e geliflimin de¤iflken ve es-
nek yap›s›n› dikkate alarak ruh sa¤l›¤›n› bu ba¤-
lamda gözden geçirmek amac›yla düzenlenen
kongrenin kapsam›na, Mualla Öztürk an›s›na 18
y›ldan beri düzenlenen sempozyum da al›nm›fl.
Kongrede ayr›ca, Prof. Dr. Mualla Öztürk Çocuk
Ruh Sa¤l›¤› Ödülü, Çocuk ve Gençlik Ruh Sa¤l›¤›
Dergisi Ödülü ve Prof. Dr. Fahrettin Kerim Gö-
kay, Çocuk Ruh Sa¤l›¤› Poster Ödülü de verile-
cek.
‹lgilenenler için: sekreterya@cocukergen2006.com

T›p Tarihi Kongresi

IX. Türk T›p Tarihi Kongresi, 24 - 27 Ma-
y›s’ta, Erciyes Üniversitesi Sabanc› Kültür Site-

si’nde, Melike Gevher Nesibe Darüflflifas› ve T›p
Medresesi'nin kuruluflunun 800. y›ldönümü an›-
s›na düzenleniyor. Kongre, Erciyes Üniversitesi
Rektörlü¤ü, Erciyes Üniversitesi T›p Fakültesi ve
Gevher Nesibe T›p Tarihi Enstitüsü ile Türk T›p
Tarihi Kurumu taraf›ndan birlikte koordine edile-
cek. 
‹lgilenenler için: Yard. Doç. Dr. Mümtaz Maz›c›o¤lu
Erciyes Üniversitesi T›p Fakültesi, Aile Hekimli¤i Anabilim Dal›
38039 – Melikgazi / Kayseri
Tel: (352) 437 49 37 /  23850, 23852
Cep: (533) 549 80 55     Faks: (352) 437 52 85
e-posta: ahekimi@erciyes.edu.tr
web: www.tip.erciyes.edu.tr/kongre/index.html 

Dr. Erich Frank’›n Türk T›bb›na
Katk›lar›

7 Nisan’da, saat 14.00'de, ‹stanbul T›p Fa-
kültesi Çocuk Klini¤i Konferans Salonu'nda, TÜ-
BA fieref Üyesi Prof. Dr. Orhan Ulutin taraf›ndan,
'Ord. Prof. Dr. Erich Frank’in Dünya T›bb›ndaki
Yeri ve Türk T›bb›na Katk›lar›” bafll›kl› konferans
verilecek. Türk hekimlik camias›nda binlerce ö¤-
renci, yüzlerce uzman yetifltirmifl bulunan ‹stan-
bul Üniversitesi ‹kinci Dahiliye Klini¤i Ordinaryüs
Profesörü Erich Frank, 15 fiubat 1957’de vefat
etmifl ve cenazesi vasiyeti üzerine Rumelihisa-
r›’ndaki Türk kabristan›na gömülmüfltü.

Ergen Günleri

Ana temas› "Bireyselleflmeden Toplumsallafl-
maya'' olarak kararlaflt›r›lan 11. Ergen Günleri,
1 - 3 Aral›k tarihleri aras›nda Ankara'da yap›la-
cak. Bireysel geliflmeden toplumsal geliflmeye
do¤ru giden süreçte afl›lan basamaklar, özgül dö-
nemeçler, etkileflme ve engellenmeler, ça¤›n bu
ak›fl üzerindeki etkilerinin gözden geçirilece¤i et-
kinlik, Hacettepe Üniversitesi T›p Fakültesi Ço-
cuk ve Ergen Ruh Sa¤l›¤› ve Hastal›klar› Ana Bi-
li Dal› ve Çocuk ve Gençlik Ruh Sa¤l›¤› Derne¤i
Ergen Komisyonu iflbirli¤inde düzenlenecek.
‹lgilenenler için: Bilimsel Yaz›flma, Uzm.Dr. Devrim Akdemir
PK 3, Emek 06511, Ankara
e-posta: bilimsel@ergunleri.org
Web: http://www.ergengunleri.org/

Psikaanaliz ve 
Psikoterapi Günleri

29 Eylül – 1 Ekim tarihleri aras›nda, 8. ‹zmir
Psikaanaliz ve Psikoterapi Günleri, Halime Oda¤
Psikanaliz ve Psikoterapi Vakf› taraf›ndan düzenle-
necek. Etkinli¤in konusu “Psikoterapide ‹yilefltiri-
ci Etmenler” olarak belirlenmifl. Kongre boyunca,
“Psikanalizde ne(ler) iyilefltiriyor? "‹yileflme" ne-
dir? Psikanalizin "iyileflme"si nedir? Psikanaliz na-
s›l iyilefltirir? Ve bu "iyileflme" di¤er "iyileflme-
ler"den niye farkl›d›r?” sorular› irdelenecek.
‹lgilenenler için: http://www.halimeodag-vakfi.org/defa-

ult.asp?id=12&mnu=12

N E R E D E N E V A R
G ü l g û n  A k b a b a
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Elektrikle çal›flan otomobiller bafllang›çta yaln›zca gösteri amaçl› kullan›lan, yayg›n üretimi olmayan araçlard›.
Yeni nesil elektrikli otomobillerse önceki modellere göre çok daha becerikli. Bu otomobiller 0’dan 100 km h›za 5
saniyenin alt›nda bir zamanda ulafl›yor. Elektrikli otomobiller genellikle golf sahalar›nda, ya da flehir içi k›sa yolcu-
luklar için seçilen otomobillerdi. Ne var ki flimdi yeni modeller, bir Ferrari ya da Porshe kadar haval›. E¤er bu araç-
lardan bir tane edinmek istiyorsan›z elinizi çabuk tutman›zda yarar var, çünkü bu araçlara yo¤un talep var. Ünlü
Hollywood oyuncusu George Clooney de, bu araçlardan kullananlar aras›nda.

Temiz Yollar

Venturi Fetish
0-100 km: 4,5 saniye 
En yüksek h›z: 170 km/saat 
Batarya: Lityum- iyon 
Menzil: 355 kilometre
Fiyat: 550.000 $
Göze Çarpan Özellikleri:   Yukar› do¤ru aç›lan kap›lar,
Uzaktan eriflim için Wimax temelli telemetri.
Yorum: Günlük hayat›n›zda kullanabilece¤iniz bir yar›fl
otomobili gibi görünen bu araç, çevreyle de dost.

Tango T600
0-100 km: 4 saniye
En yüksek h›z: 240 km/saat
Batarya: Kurflun – asit
Menzil: 128 km
Fiyat: 108.000 $
Göze Çarpan Özellikleri: Araca 300 wattl›k ses düzene¤i ek-
lenmifl. 
Yorum: Çevreye zararl› gazlar üretmeyen bu araç, bir moto-
siklet kadar seri ve gerek duydu¤u park alan› da çok az.

AC Propulsion Tzero
0-100 km: 3.6 saniye
En yüksek h›z: 165 km/saat
Batarya: Lityum- iyon 
Menzil: 480 km
Fiyat: 240.000 $
Göze Çarpan Özellikleri: Hibrid motoruyla uzun menzile ulafla-
biliyor. 
Yorum: Otomobil düflkünleri için güçlü bir çevreci araç.

Elicia Electric Super Car
0-100 km: 4,1 saniye
En yüksek h›z: 370 km/saat
Batarya: Lityum- iyon
Menzil: 298 km
Fiyat: 260.000 $
Göze Çarpan Özellikleri: 8 tekerlekli tasar›m
Yorum: Yol denemeleri baflar›l› olan arac›n, önümüzdeki y›llarda s›n›rl›
say›larda üretilece¤i söyleniyor. 
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Otomobil kullan›rken sürücünün ayn› anda kumanda
etmeye çal›flt›¤› pek çok ek ayg›t vard›r. Sözgelimi, otomo-
bil radyosu, bir ipod, cep telefonu ve bunun gibi pek çok
ayg›t bizden dikkat bekleyen araçlar aras›nda. Peki bunla-
ra kumanda etmenin kolay bir yolu yok mu? Otomobil ta-
sar›mc›lar› sürücülerin sürüfl keyfi yan›nda araç içindeki
teknolojik di¤er ayg›tlar›n sa¤lad›¤› konforu da düflün-
mek zorunda. BMW’nin hâlihaz›rda baz› modellerinde
kulland›¤› ve iDrive ad›n› verdi¤i sistem benzer nitelikte.
Direksiyon üzerinden otomobil içindeki bütün ayg›tlar›
kumanda etmeye yönelik bu sistem sayesinde sürücünün
dikkatinin yola ve sürüfle odaklanmas› amaçlan›yor. Kimi
sürücüler için bu gereksiz bir lüks olarak alg›lanabiliyor.
Nitekim radyonun dü¤mesine dokunmak, kanallar aras›n-
da gezinmek, kliman›n ayar›yla oynamak yaln›zca birkaç

saniye sürüyor diye düflünülüyor. Normal seyir s›ras›nda
çok da sorun olmayan bu birkaç saniyelik dikkat bölün-
mesi, acil bir durum oldu¤unda yaflamsal öneme sahip
olabiliyor.

Bilinen gerçek flu ki, insan beyni ayn› anda birden faz-
la uyaranla ayn› anda bafl edemiyor. Sinir bilimciler bu du-
ruma: “dikkatin gidip gelmesi” diyorlar. Dikkatinizin bir
saniye bile da¤›lmas›, acil durumlarda arac›n›za kumanda
etmenizi ve duruma tepki vermenizi çok daha geciktirebi-
lece¤i uyar›s› yap›yorlar. Kumandalar›n direksiyon üzerin-
de toplanmas› bu sorunlar› en aza indiriyor gibi. Bununla
birlikte baz› püf noktalar› da tasar›mc›lar taraf›ndan dik-
kate al›n›yor. Sözgelimi dokunmatik kontroller, tufllu ya
da bir joystick kullanarak yap›lan kontrollerden daha et-
kin. Sesle komut vermek de bir baflka çözüm yolu.

Kanserle mücadele etmenin en iyi yolu nedir? Üzerine bir
bomba atmak m›? En az›ndan  Balaji Panchabakesan’›n niyeti
bu. Delaware Üniversitesi’nde çal›flan profesör Panchabakesan,
bir gün karbon nanotüp kümeleri üzerinde çal›fl›rken ›fl›¤›n bel-
li dalga boylar›n›n kümelerin patlamas›na neden olacak kadar
bas›nç yaratt›¤›n› keflfetmifl. Buradan yola ç›karak, bu küçük
bombalar›n› mikroskop alt›nda, gö¤üs kanseri hücreleri üzerin-
de denemifl. “Elime üzerinde çal›flt›¤›m levhay› ald›m ve üzeri-
ne ›fl›k tuttum” diyor Panchabakesan. O kadar küçük bir alan-
da bu yaln›zca bir i¤ne ucu kadard›r. Patlamadan sonra geriye
yaln›zca ölü hücreler ve karbon tortusu kal›yor. Befl ila on y›l
aras›nda bu yöntemin gelifltirilip kanserle savaflta yayg›n olarak
kullan›lmas› isteniyor. Böylece gelecekte kanser tedavisi bir as-
pirin içmek kadar kolay olabilir diye ümit ediliyor.

Teknoloji Tutkunlar›
‹çin Yeni Sürüfl Ayg›tlar›

Kansere Karfl›
Patlay›c›lar m›?

Ifl›kIfl›k

NanobombalarNanobombalar

Kanser hücresiKanser hücresi
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Elektrikle çal›flan otomobiller bafllang›çta yaln›zca gösteri amaçl› kullan›lan, yayg›n üretimi olmayan araçlard›.
Yeni nesil elektrikli otomobillerse önceki modellere göre çok daha becerikli. Bu otomobiller 0’dan 100 km h›za 5
saniyenin alt›nda bir zamanda ulafl›yor. Elektrikli otomobiller genellikle golf sahalar›nda, ya da flehir içi k›sa yolcu-
luklar için seçilen otomobillerdi. Ne var ki flimdi yeni modeller, bir Ferrari ya da Porshe kadar haval›. E¤er bu araç-
lardan bir tane edinmek istiyorsan›z elinizi çabuk tutman›zda yarar var, çünkü bu araçlara yo¤un talep var. Ünlü
Hollywood oyuncusu George Clooney de, bu araçlardan kullananlar aras›nda.

Temiz Yollar

Venturi Fetish
0-100 km: 4,5 saniye 
En yüksek h›z: 170 km/saat 
Batarya: Lityum- iyon 
Menzil: 355 kilometre
Fiyat: 550.000 $
Göze Çarpan Özellikleri:   Yukar› do¤ru aç›lan kap›lar,
Uzaktan eriflim için Wimax temelli telemetri.
Yorum: Günlük hayat›n›zda kullanabilece¤iniz bir yar›fl
otomobili gibi görünen bu araç, çevreyle de dost.

Tango T600
0-100 km: 4 saniye
En yüksek h›z: 240 km/saat
Batarya: Kurflun – asit
Menzil: 128 km
Fiyat: 108.000 $
Göze Çarpan Özellikleri: Araca 300 wattl›k ses düzene¤i ek-
lenmifl. 
Yorum: Çevreye zararl› gazlar üretmeyen bu araç, bir moto-
siklet kadar seri ve gerek duydu¤u park alan› da çok az.

AC Propulsion Tzero
0-100 km: 3.6 saniye
En yüksek h›z: 165 km/saat
Batarya: Lityum- iyon 
Menzil: 480 km
Fiyat: 240.000 $
Göze Çarpan Özellikleri: Hibrid motoruyla uzun menzile ulafla-
biliyor. 
Yorum: Otomobil düflkünleri için güçlü bir çevreci araç.

Elicia Electric Super Car
0-100 km: 4,1 saniye
En yüksek h›z: 370 km/saat
Batarya: Lityum- iyon
Menzil: 298 km
Fiyat: 260.000 $
Göze Çarpan Özellikleri: 8 tekerlekli tasar›m
Yorum: Yol denemeleri baflar›l› olan arac›n, önümüzdeki y›llarda s›n›rl›
say›larda üretilece¤i söyleniyor. 
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Otomobil kullan›rken sürücünün ayn› anda kumanda
etmeye çal›flt›¤› pek çok ek ayg›t vard›r. Sözgelimi, otomo-
bil radyosu, bir ipod, cep telefonu ve bunun gibi pek çok
ayg›t bizden dikkat bekleyen araçlar aras›nda. Peki bunla-
ra kumanda etmenin kolay bir yolu yok mu? Otomobil ta-
sar›mc›lar› sürücülerin sürüfl keyfi yan›nda araç içindeki
teknolojik di¤er ayg›tlar›n sa¤lad›¤› konforu da düflün-
mek zorunda. BMW’nin hâlihaz›rda baz› modellerinde
kulland›¤› ve iDrive ad›n› verdi¤i sistem benzer nitelikte.
Direksiyon üzerinden otomobil içindeki bütün ayg›tlar›
kumanda etmeye yönelik bu sistem sayesinde sürücünün
dikkatinin yola ve sürüfle odaklanmas› amaçlan›yor. Kimi
sürücüler için bu gereksiz bir lüks olarak alg›lanabiliyor.
Nitekim radyonun dü¤mesine dokunmak, kanallar aras›n-
da gezinmek, kliman›n ayar›yla oynamak yaln›zca birkaç

saniye sürüyor diye düflünülüyor. Normal seyir s›ras›nda
çok da sorun olmayan bu birkaç saniyelik dikkat bölün-
mesi, acil bir durum oldu¤unda yaflamsal öneme sahip
olabiliyor.

Bilinen gerçek flu ki, insan beyni ayn› anda birden faz-
la uyaranla ayn› anda bafl edemiyor. Sinir bilimciler bu du-
ruma: “dikkatin gidip gelmesi” diyorlar. Dikkatinizin bir
saniye bile da¤›lmas›, acil durumlarda arac›n›za kumanda
etmenizi ve duruma tepki vermenizi çok daha geciktirebi-
lece¤i uyar›s› yap›yorlar. Kumandalar›n direksiyon üzerin-
de toplanmas› bu sorunlar› en aza indiriyor gibi. Bununla
birlikte baz› püf noktalar› da tasar›mc›lar taraf›ndan dik-
kate al›n›yor. Sözgelimi dokunmatik kontroller, tufllu ya
da bir joystick kullanarak yap›lan kontrollerden daha et-
kin. Sesle komut vermek de bir baflka çözüm yolu.

Kanserle mücadele etmenin en iyi yolu nedir? Üzerine bir
bomba atmak m›? En az›ndan  Balaji Panchabakesan’›n niyeti
bu. Delaware Üniversitesi’nde çal›flan profesör Panchabakesan,
bir gün karbon nanotüp kümeleri üzerinde çal›fl›rken ›fl›¤›n bel-
li dalga boylar›n›n kümelerin patlamas›na neden olacak kadar
bas›nç yaratt›¤›n› keflfetmifl. Buradan yola ç›karak, bu küçük
bombalar›n› mikroskop alt›nda, gö¤üs kanseri hücreleri üzerin-
de denemifl. “Elime üzerinde çal›flt›¤›m levhay› ald›m ve üzeri-
ne ›fl›k tuttum” diyor Panchabakesan. O kadar küçük bir alan-
da bu yaln›zca bir i¤ne ucu kadard›r. Patlamadan sonra geriye
yaln›zca ölü hücreler ve karbon tortusu kal›yor. Befl ila on y›l
aras›nda bu yöntemin gelifltirilip kanserle savaflta yayg›n olarak
kullan›lmas› isteniyor. Böylece gelecekte kanser tedavisi bir as-
pirin içmek kadar kolay olabilir diye ümit ediliyor.

Teknoloji Tutkunlar›
‹çin Yeni Sürüfl Ayg›tlar›

Kansere Karfl›
Patlay›c›lar m›?

Ifl›kIfl›k

NanobombalarNanobombalar

Kanser hücresiKanser hücresi
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‹K‹ZLER
GEL‹YOR

Her fieyi ‹kiyle Çarp›n
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“Çok zor, gerçekten çok zor. Bir yanda ben, bir yanda annem, di¤er yanda bak›c› ablam›z ve
di¤er yanda akflamlar› bu üçlüye kat›lan eflim. Üç kad›n, bir erkek ancak yetifliyoruz iki küçük
yumurca¤a. Her fleyi ama her fleyi iki kat› düflünmek gerekiyor. Yemek yedirmek, alt
de¤ifltirmek, giydirmek, uyutmak için harcanan zaman›; mamalara, giysilere, bezlere, yataklara,
yorganlara, araba koltuklar›na, biberon, emzik gibi ürünlere yap›lan masraflar›... Geceler hiç
uyumadan bitiverirken, gündüzleri oturdu¤unuz yerde gözleriniz kapan›veriyor. Ama inan›n her
fleye de¤er. Çünkü yaln›zca harcanan emek, zaman ve masraflar de¤il ikiyle çarp›lan.
Mutluluklar›, gülücükleri, kahkahalar›, ete¤inizi çekifltiren, baca¤›n›za yap›flan o minicik elleri,
gözünüzün içine içine bakan o tatl› gözleri de ikiyle çarpacaks›n›z.” Böyle söylüyor tek yumurta
ikizi Merve ve Selin’in anneleri. Merve ve Selin’in ikiz olufllar›, son y›llarda do¤an pek çok
ikizin tersine, büyük ölçüde anne ve babalar›n›n genetik özelliklerinden kaynaklan›yor. Çünkü,
her ikisinin ailesinde de ikizler bulunuyor.

‹K‹ZLER
GEL‹YOR
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‹kizler hep flafl›rt›c› gelir insana. Ki-
mi zamansa hayranl›kla, merakla izle-
nirler. Özellikle de birbirlerinin kopya-
s› gibi gezinen tek yumurta ikizleri.
Dünyadaki herkesin benzersiz oldu¤u-
nu, tümüyle farkl› oldu¤unu düflünür-
ken karfl›m›za ç›k›verirler. Kim oldu-
¤umuzu belirlemede genetik özellikle-
rimizin rolü büyükken, tek yumurta
ikizlerinin genetik özellikleri ayn›d›r.
Ayn› oosit (difli üreme hücresi) ve
spermden (erkek üreme hücresi) gelir-
ler çünkü. Belki de budur onlar› bu ka-
dar etkileyici k›lan.

Çevremize bakt›¤›m›zda fark ede-
mesek de ço¤ul gebelikler günümüzde
her zaman oldu¤undan daha yayg›n.
1980’den beri ikiz do¤um oranlar›n›n
yaklafl›k % 50 artt›¤› söyleniyor. Üçüz,
dördüz ve daha fazla ço¤ul gebelikler-
se daha fazla art›fl göstermifl. Peki ne-
dir bu art›fl›n nedeni?

‹kiz gebeliklerin say›s›n›n art›fl ne-
denlerinden biri günümüzde çok daha
fazla çiftin k›s›rl›k tedavisi görmesi.
Oosit oluflumundaki s›k›nt›lar nedeniy-
le gebe kalamayan kad›nlara uygula-
nan yumurtlamay› tetikleyici tedaviler,
kad›nlar›n bir defada birden fazla oosit
salmas›na neden olabiliyor. Örne¤in
kad›nlarda yumurtlamay› teflvik etme-
de kullan›lan bir oral anti-östrojen ha-
p› olan “clomiphene citrate” la gebe
kalmay› baflaran kad›nlar›n yaklafl›k %
5 – 12’sinde ikiz, % 1’den az›n-
daysa üçüz ve daha fazlas› görü-
lüyor. Folikül (memelilerde yu-
murtal›kta bulunun ve olgunlafl-
m›fl yumurtay› tafl›yan mkesecik)
uyar›c› hormon “gonadotropin”,
luteinlefltirici hormon (kad›nlar-
da yumurtlamay› bafllatan hor-
mon) ve bu hormonlar›n sente-
tikleriyle sa¤lanan gebeliklerinse
yaklafl›k % 20’si ço¤ul gebelik.
Bu gebeliklerin ço¤u ikiz de ol-
sa, beklenenden daha fazla oosi-
tin sal›nmas›na ba¤l› olarak,
üçüz ya da daha ço¤ul gebelikler
de oluflabiliyor. 

Vücut D›fl›nda Döllenmede
(IVF) yöntemiyle sa¤lanan gebe-
liklerdeyse anne aday›ndan al›-
nan oositlerle baba aday›ndan
al›nan spermler, 37 oC’deki labo-
ratuvar ortam›nda besleyici bir
çözeltinin içine b›rak›l›yor. Bu
durumda döllenme 24 saat için-
de kendili¤inden gerçeklefliyor

ve döllenmifl oositler bölünmeye bafll›-
yor. Daha sonra anne aday›n›n dölyata-
¤›na yerlefltirilen embriyolar›n hepsi-
nin birden geliflerek sa¤l›kl› bir gebe-
lik oluflturma olas›l›¤› % 23. Bu neden-
le de dölyata¤›na birden fazla ve genel-
de 3 embriyo yerlefltiriliyor ve sonuçta
ço¤ul gebelik olas›l›¤› art›yor.

‹kiz ya da ço¤ul gebeliklerin görül-
me s›kl›¤›, annenin yafl›, kilosu ve ön-
ceden yapt›¤› do¤umlar›n say›s›yla da
do¤ru orant›l› olarak art›yor. Örne¤in,

35-40 yafl aras›ndaki 4 - 5 ya da daha
fazla çocu¤a sahip kad›nlar›n, hiç ço-
cu¤u olmam›fl 20 yafl alt›ndaki kad›nla-
ra göre ikiz gebelik yaflama olas›l›¤› 3
kat daha fazla. Son çal›flmalardaysa,
bir defada sal›nan oosit say›s›n›n art-
mas›n›n folikül uyar›c› hormon (FSH)
seviyesinin yükselmesine ba¤l› oldu¤u
ve bu hormonun seviyesinin al›nan ki-
lolarla ve ilerleyen yaflla artt›¤› anlafl›l-
m›fl. Bu noktada da, geliflmifl ülkeler-
deki, özellikle de ABD’deki obezite so-

rununu ve genel olarak Av-
rupa ülkelerinde de, e¤itim-
di, kariyerdi derken ilk gebe-
lik yafl› ortalamas›n›n gide-
rek büyüdü¤ünü hat›rlamak
gerekiyor.

Oositin Hikayesi 
‹nsanlar›n üremesi için

erkek ve diflinin çiftleflmesin-
den sonra döllenmenin ger-
çekleflmesi gerekli. Döllen-
me için en uygun zamansa
kad›n›n yumurtlama döne-
mi. Bu dönem yaklafl›k ola-
rak adet döneminin ortalar›-
na denk geliyor. Yumurtla-
ma döneminde oluflan oosit,
spermle döllenince bir, bir
buçuk gün içinde gebelik
bafll›yor. “Zigot” ad›n› alan
döllenmifl oosit bölünmeye
bafllayarak, önce iki, sonra
dört, sekiz derken, döllen-
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Ünlü piyanist ikizlerimiz: Güher, Süher Pekinel
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meden 4 gün sonra yaklafl›k 100 hüc-
reye sahip oluyor. Bu hücre toplulu¤u
biçimindeki zigota “blastosist” deni-
yor. Döllenmeden yaklafl›k bir hafta
sonra dölyata¤›na yuvalanan blastosist
burada 9 ay boyunca geliflmeye devam
ediyor. Blastosistin d›fl yüzeyindeki
hücreler plasentay› ve embriyoyu çev-
releyecek zarlar› oluflturuyor. ‹çindeki
s›v›yla dolu bofllukta yer alan ve embri-
yoblast ad› verilen hücre grubuysa em-
briyoyu oluflturuyor. Döllenmeden he-
men sonraki dönemde geliflmekte olan
bebe¤e “embriyo” deniyor. Gelifliminin
yaklafl›k 9. haftas›ndan sonraysa em-
briyo “cenin” ad›n› al›yor. Geliflmekte
olan bebek amniyotik s›v›yla
dolu olan amniyon kesesinin
içinde d›fl etkenlerden korunu-
yor. Besin ve oksijen almak ve
at›klar›ndan kurtulmak içinse
plasenta ve göbek kordonun-
dan yararlan›yor. 

Bu geliflim süreci tekli gebe-
likler için geçerli olsa da ikiz-
ler için de durum çok farkl› de-
¤il asl›nda. Ancak ikizlerin biri
tek, di¤eri çift yumurtadan ol-
mak üzere iki farkl› oluflum sü-
reci var. 

En Yayg›n 
Ço¤ul Gebelik 

‹kiz gebelikler en yayg›n gö-
rülen ço¤ul gebelik türü. fiüp-
hesiz, birbirlerine çok fazla

benzediklerinden, tek yumurta ikizleri
daha fazla göze çarp›yor ve daha kolay
fark ediliyorlar. Ancak tek yumurta
ikizlerine daha az rastlan›yor. Tüm
ikizlerin yaklafl›k üçte ikisinin çift yu-
murta ikizi oldu¤u söyleniyor. 

Çift yumurta ikizleri,  iki ayr› oosi-
tin, iki ayr› spermce döllenmesi sonu-
cunda olufluyor. Bunun olabilmesi için
annenin yumurtal›klar›nda iki tane bir-
den oosit oluflmas› gerekiyor. Bu du-
rum üçüz ve dördüzler için de geçerli.
Böylece, “dizigotik” denen iki ayr› em-
briyo gelifliyor. Bunlar›n her birinin
kendine ait koryonu (amniyon kesesi-
nin d›fl zar›), amniyonu (amniyon kese-

sinin iç zar›) ve plasentas› olufluyor.
Ancak baz› durumlarda embriyolar bir-
birlerine çok yak›n durduklar›nda pla-
sentalar birbirleriyle kaynaflabiliyor.
Dizigotik ikizler genetik olarak normal
kardefllerden daha fazla benzer de¤il-
ler ve t›pk› onlar gibi DNA’lar›n›n %
50’sini paylafl›yorlar. Dizigotik ikizler
ayn› cinsiyette olabilece¤i gibi, farkl›
cinsiyette de olabiliyorlar. 

Tek yumurta ikizleriyse, bir sperm-
le bir oositin birleflmesiyle oluflmufl tek
bir zigotun bölünerek iki embriyo
oluflturmas›yla meydana geliyor. Bu
embriyolara “monozigotik” deniyor.
Ayn› genetik materyale sahip oldukla-
r›ndan monozigotik ikizlerin cinsiyet-
lerinin farkl› olmas› söz konusu de¤il. 

Monozigotik ikizlerde bölünmenin
ne zaman gerçekleflti¤i, embriyolar›n
rahim içinde nas›l duraca¤›n› belirli-
yor. Bölünme ne kadar erken olursa,
embriyolar rahimde birbirlerinden o
kadar ba¤›ms›z oluyorlar. Örne¤in, bö-
lünme döllenmeden sonraki ikinci
günde olursa, embriyolar›n kendileri-
ne ait koryonlar›, amniyonlar› ve pla-
sentalar› oluyor. Bu senaryo tek yu-
murta ikizlerinin yaklafl›k üçte biri için
geçerli. Ancak, embriyonun bölünmesi
hamileli¤in daha geç bir evresinde, pla-
senta olufltuktan sonra gerçekleflirse
embriyolar bir kese içinde birlikte geli-
fliyorlar. 

Tek yumurta ikizleri için di¤er olas›
senaryolarsa flöyle:

- Ayr› amniyon ve plasentalar› olabi-
lir ama bir koryonlar› vard›r. 

- Ayr› amniyonlar› vard›r ama
ayn› koryonu ve kaynaflm›fl pla-
sentay› paylafl›rlar

- Ayn› koryon, amniyon ve pla-
sentay› paylafl›rlar. Ancak bu az
rastlanan bir kombinasyon.

E¤er ikizlerin tek bir kese için-
de birlikte oldu¤u ultrasonla belir-
lenmiflse, bunlar›n tek yumurta
ikizi oldu¤u söylenebiliyor. ‹kizler
ayn› kese içinde ince bir zar olan
amniyon zar›yla ayr›lm›fllarsa yine
tek yumurta ikizi olduklar› anlafl›-
l›yor. Ancak, iki farkl› kese içinde
olan ikizler, tek yumurta ikizi de
olabiliyor, çift yumurta ikizi de. 

Plasenta geliflmekte olan bebe-
¤e besin ve oksijen sa¤lar. Bu
yüzden, ikizlerin kaynaflm›fl da ol-
sa ayr› plasentalara sahip olmas›
önemli. Çünkü, bazen bir plasen-
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tay› paylaflan ikizler, içlerinden biri di-
¤erine göre plasentadan daha fazla be-
sin ald›¤›ndan, ayn› ölçüde geliflemi-
yorlar. Bunun d›fl›nda ayn› plasentay›
paylaflan ikizler için bir baflka riskli
durumsa “ikizden ikize transfüzyon
sendromu”. Bu durumda ikizler pla-
sentadan baflka, baz› kan dolafl›mlar›n›
da paylaflabiliyorlar. Bu paylafl›m ka-
n›n bir ikizden di¤erine nakline olanak
tan›yor. Verici durumundaki ikizde
anemi (kans›zl›k) geliflirken, yafl›na gö-
re anormal ölçüde küçük kalabiliyor.
Al›c› durumundaki ikizdeyse afl›r› mik-
tarda kan depolan›yor ve o da yafl›na
göre al›fl›lmad›k ölçüde fazla gelifliyor.
Ayr›ca verici ikizin amniyotik s›v›s›
tehlikeli boyutta azal›rken, al›c›n›nki
de çok fazla oluyor. Sendrom, baz› du-
rumlarda amniyosentezle s›v› fazlas›

al›narak ya da ameliyatla ikizler aras›n-
daki kan dolafl›m ba¤› kapat›larak te-
davi edilebiliyor.

Yap›fl›k ‹kizler
Monozigotik ikizlerde en bafllarda

olmas› beklenen bölünme çok geç
olursa ve tamamlanmazsa, siyam ikiz-
leri olarak da bilinen yap›fl›k ikizler or-
taya ç›k›yor. Yap›fl›k ikizler bedenleri-
nin birbirine bitiflti¤i bölgeye ya da
bölgelere göre s›n›fland›r›l›yorlar. ‹kiz-
ler, s›rtlar›ndan, kuyruk sokumlar›n-
dan, kafalar›ndan, yüz bölgelerinden
ve gö¤üsten ya da kuyruk sokumlar›-
n›n üzerinden omurilik boyunca biti-
flik olabilece¤i gibi, bir vücutta iki ayr›
kafa, tek vücut ve tek kafada iki ayr›
yüz, tek alt bedende iki üst beden ya

da tek üst bedende iki alt beden biçi-
minde de olabiliyor. 

Yap›fl›k ikizlerin nas›l ve neden
olufltu¤u konusunda bir fikir birli¤ine
var›labilmifl de¤il. Bir görüfle göre mo-
nozigotik ikizler oluflturmak üzere bö-
lünen zigotun tümüyle bölünmemesi
bu duruma neden oluyor. Buna, pren-
sipte bir zaman meselesi olarak bak›l›-
yor. Yani bölünme ne kadar erken ger-
çekleflirse monozigotik ikizler birbirle-
rinden o kadar ba¤›ms›z oluyorlar ve
koryon, amniyon ve plasentalar›n› pay-
lafl›p paylaflmayacaklar› belirleniyor.
Yap›fl›k ikizlerde bölünmenin 12. gün
ya da daha sonras›nda gerçekleflti¤ine
ve bu yüzden bölünmenin tamamlana-
mad›¤›na, bunun sonucu olarak da
ikizlerin fiziksel olarak birbirlerine ba-
¤›ml› kald›¤›na inan›l›yor. 

Yap›fl›k ikizler çok nadir görülüyor
ve hayatta kalma flanslar› oldukça az.
Her 40.000 gebelikte 1 görülebiliyor
olmalar›na karfl›n, canl› do¤umlara ba-
k›ld›¤›nda 200.000’do¤umdan ancak
1’ini oluflturuyorlar. 

Söylenceler
Döllenmifl oositin neden durup du-

rurken bölünüp iki ayr› embriyo olufl-
turdu¤una ya da bir kad›n›n yumurta-
l›klar›nda neden bir de¤il de iki oosit
birden olufltu¤una dair çeflitli söylen-
celer var. Örne¤in tümüyle genetik ol-
du¤u, e¤er ailenizde ikiz yoksa sizin
de ikizinizin olamayaca¤› ya da kendi-
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Merve ve Selin’i farkl› s›n›flarda olmalar›na ra¤men arkadafllar›, özellikle de ö¤retmenleri çok kar›flt›r›yormufl. Selin, (üstte sa¤da ve sar› mayolu) bu durumla ilgili bafl-
lar›ndan geçen komik bir olay› da anlatt› bize. “Merve ve ben matematik kursuna kal›yoruz, ama farkl› s›n›flarday›z. Merve bir gün kursa kalmam›flt›. Ben de zil çald›¤›

için afla¤› inmifltim. O s›rada Merve’nin matematik ö¤retmeni beni Merve zannedip arkamdan 'Merve, Merve!!'diye koflmaya bafllad›. Merve’nin ikizi Selin oldu¤umu
söyledi¤imde bana inanmam›fl, derse girmeyip bahçede gezindi¤imi sanm›flt›. Ancak, kendi matematik ö¤retmenim sayesinde benim Merve’nin ikizi oldu¤uma inanm›fl-
t›.” Merve ve Selin’i sürekli kar›flt›r›lmak rahats›z ediyor. Ama, ikiz olman›n asl›nda iyi yönleri oldu¤unu da itiraf ediyorlar. “Tek kardefl olsayd›k kendimizi yaln›z hisse-

derdik. Bizim pek çok ortak yönümüz var. Zevklerimiz ayn› mesela. Bazen de ayn› fleyleri düflünebiliyoruz. Bazen birbirimizin düflüncelerini bile tahmin edebiliyoruz.
Ve bizce bu ikiz oluflumuzdan kaynaklanan bir fley” diyorlar.
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leri ikiz olan anne - babalar›n ikizinin
olamayaca¤› çünkü ikiz do¤umlar›n
bir kuflak atlayarak ilerledi¤i, baz› g›-
dalar› çok tüketmenin ikiz bebeklere
gebe kalma olas›l›¤›n› art›rd›¤› gibi.
Ancak, ikizlerin oluflumu bu gibi söy-
lencelerden biraz daha fazla gizem ta-
fl›yor. Özellikle de monozigotik ikizle-
rin oluflumu. Çünkü, flu an için mono-
zigotik ikizlerin oluflumuna neden
olan fley ya da fleyler bilinmiyor. Bili-
nen fley, monozigotik ikizlerin do¤um
oran›n›n dünya çap›nda sabit oldu¤u.

Bu oran yaklafl›k olarak her 250 do-
¤umda 1’e denk geliyor.  

Monozigotik ikizlerde durum gize-
mini korurken, dizigotik ikizlerin olu-
flum nedeniyle ilgili daha fazla bilgiye
sahibiz. Genetik özellikler, annenin ya-
fl›, kilosu ve önceki hamileliklerinin sa-
y›s›, hormonlar, ›rk, k›s›rl›k tedavileri,
beslenme ve sa¤l›k durumu gibi etken-
lerin bir arada ya da tek tek dizigotik
ikizlerin oluflumunu etkiledi¤i bilini-
yor. Ancak, bu etkenlerden k›s›rl›k te-
davilerinde kullan›lan yumurtlamay›

sa¤lay›c› ilaçlar›n, hem tek hem de çift
yumurta ikizlerinin oluflma olas›l›¤›n›
art›rd›¤› belirlenmifl. 

‹kizlik konusunda annenin aile geç-
mifli baban›nkinden daha anlaml›. Bir
seferde birden fazla oosit salabilme
özelli¤inin anneden al›nan genetik bir
özellik oldu¤u düflünülüyor. Ayr›ca,
kendisi dizigotik ikiz efli olan kad›nla-
r›n, di¤er kad›nlara göre yine dizigotik
ikiz annesi olma flans› 2 kat daha faz-
la. Yani ikizli¤in bir kuflak atlamas› bu
noktada söylence olarak kal›yor.  
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Ço¤ul gebelikler konusunda, Hacettepe Üni-
versitesi T›p Fakültesi Kad›n Hastal›klar› ve Do-
¤um Anabilim Dal›’ndan Prof. Dr. Lütfü Önde-
ro¤lu ile görüfltük. Öndero¤lu, ço¤ul gebelikler-
de gebelik süresince ve do¤umdan sonraki dö-
nemde karfl›lafl›lan sorunlar, ikizlerin tek mi yok-
sa çift yumurta olduklar›n›n nas›l anlafl›ld›¤›, ikiz
ve daha ço¤ul bebeklere sahip ailelerin yard›m-
laflmas› için kurulmas› planlanan dernek, ikiz ge-
beliklerde baban›n rolüyle ilgili sorular›m›z› ya-
n›tlad›. 

BBiilliimm  vvee  TTeekknniikk  DDeerrggiissii::  ÇÇo¤ul gebeliklerle il-
gili neler söyleyebilirsiniz? 

PPrrooff..  DDrr..  LLüüttffüü  ÖÖnnddeerroo¤¤lluu:: Öncelikle ço¤ul
gebeliklerin insanlara bir sürü sorun getirebile-
ce¤inin üzerinde durulmas› gerekiyor. Ço¤ul ge-
belikler ve bu gebeliklerden do¤an bebeklerin
bak›m›, d›flar›dan görüldü¤ü gibi hiç de pembe
bir tablo oluflturmuyor. Yaflanan sorunlar ve
komplikasyonlar düflünüldü¤ünde ço¤ul gebelik
asl›nda kötü bir fley. Ço¤ul gebeliklerde erken
do¤um tehlikesi her zaman var ve biz gebeli¤in
37. haftas›ndan önce olan do¤umlar›n hepsine
erken do¤um diyoruz. Erken do¤umda maliyet
artt›¤› gibi, bebeklerde prematüreli¤in getirdi¤i
risklerle ve özellikle de 32. haftadan önce ger-
çekleflen do¤umlarda morbidite dedi¤imiz kal›c›
sakatl›klarla karfl›laflma olas›l›¤› da art›yor. Mor-
talite yani ölümlerse bafll› bafl›na bir sorun. D›fla-
r›da gördü¤ümüz ikizler, üçüzler elenip gelmifl
olan flansl› bebekler. Do¤an bebeklerin bak›m›
da elbette bafll› bafl›na baflka bir zorluk. Ama,
anne karn›nda do¤uma kadar süren yolculuk s›-
ras›nda kay›plar çok fazla. 

Tekiz bebeklerin henüz anne karn›ndayken
kaybedilme olas›l›¤› % 3’ken, bu olas›l›k ikizler-
de % 8’e, üçüzlerde % 15’e, dördüzlerde %25’e,
beflizlerde % 50’ye, alt›zlardaysa % 90’a ulafl›-
yor. Bir flekilde dünyaya gelen bebeklerdeki
ölüm oran› rakamlar›ysa ayn› s›ralamayla % 1, %
2, % 3, % 12, % 15, % 20 olarak art›yor. Her
do¤an bebekte oluflabilecek kal›c› sakatl›k yüzde-
leriyse % 2, % 3, % 5, % 15, % 25, % 30 flek-
linde art›fl gösteriyor. Çok erken do¤umdan kay-
naklanan bir sürü sorun var. Özellikle yard›mc›
üreme teknolojilerinin neden oldu¤u ço¤ul gebe-
lik patlamalar› bir sürü göz, kulak, beyin gibi or-
ganlarda özürleri de beraberinde getiriyor. 

Özellikle ikizin üzerindeki üçüz, dördüz, be-
fliz gebeliklerde bu çeliflki nedeniyle ailelerin ya-
flayabilece¤i olumsuzluklar› daha az olumsuzlu¤a

çevirebilmek için biz kad›n-do¤umcular, özellikle
de fetal t›pla u¤raflan perinatologlar, bebek say›-
s›nda indirgeme yap›yoruz. Bu indirgeme istek-
sizce yap›lan ama, mortalite, morbidite ve fetal
bebek kay›p oranlar›n› azaltmak için yapmak zo-
runda oldu¤umuz bir uygulama. Yap›lan ifl hem
hekim olarak bizi, hem de aileleri rahats›z edi-
yor. Çünkü baz›lar›n› seçerek bebek say›s›n› dört-
ten ikiye, üçten ikiye indiriyoruz. Tabi bu ifllem-
den kaynaklanan kay›plar da olabiliyor. Bafllan-
g›ç say›s› üçse bunu ikiye indirgedi¤imizde, tüm
bebekleri kaybetme olas›l›¤›n›n % 5 – 6 oldu¤u-
nu, dörtten ikiye indiriyorsak bu olas›l›l›¤›n % 7
– 8’e ç›kt›¤›n›, beflizlerde yap›lan indirgemedey-
se % 10- 15 olas›l›kla tüm bebeklerin kaybedile-
bilece¤ini de söylemek gerekiyor. Yani bafllang›ç-
taki bebek say›s› ne kadar fazlaysa tüm bebekle-
ri kaybetme olas›l›¤› da o kadar fazla. Yani indir-
geme yapmak da, ço¤ul gebelikler için sihirli bir
dokunufl de¤il. Ama bunun yan›nda üçüz gebeli-
¤e devam edildi¤inde % 10 – 15 olas›l›kla zaten
baflka kay›plar yaflanacak ve do¤umun çok erken
olmas› durumunda bebekler ölmese bile baflka
problemler yaflanacak. Amaç, say›s› azalsa da be-
beklerin sa¤l›kl› bir biçimde dünyaya gelme ola-
s›l›¤›n› art›rmak. Burada temel sorun k›s›rl›kla il-
gili yo¤un çal›flmalar. Bir sürü çift için bebek sa-
hibi olamamak kötü bir fley. Ancak tedaviler so-
nucu da karfl›m›za bu tür tablolar ç›k›yor. 

BBTTDD::  Bu tablo dünya için mi yoksa yaln›zca
Türkiye için mi geçerli? 

ÖÖnnddeerroo¤¤lluu:: Bu yaln›zca Türkiye’ye has bir
tablo de¤il. Durum tüm dünyada böyle. Genel
olarak tüp bebek merkezleri özellikle son y›llar-
da elden geldi¤i kadar 3 embriyodan fazlas›n›
yerlefltirmemeye çal›fl›yorlar. Ama özellikle farkl›
tedavilerden iyi sonuç al›namam›fl çiftlere 4 - 5
embriyo yerlefltirilebiliyor. Yerlefltirilen embriyo-
lar›n bölünmesi durumunda da, say› daha da ar-
t›yor. Baz› ülkeler tüp bebek çal›flmalar›nda yer-
lefltirilen embriyo say›s›na k›s›tlamalar getirmeye
bafllad›. Ancak, Türkiye’de henüz uzlaflma nokta-
s›nday›z; yasalaflma olarak henüz bir geliflme
yok. 

BBTTDD:: Baz› Avrupa ülkelerinde, ço¤ul gebelik-
lerin ve getirdi¤i risklerin önüne geçmek için yar-
d›mc› üreme tekniklerinde yaln›zca bir embriyo-
nun yerlefltirilmesiyle ilgili çal›flmalar yap›l›yor.
Bir kesimse, böyle bir fley yasalafl›rsa k›s›r çiftle-
rin çocuk sahibi olma olas›l›¤›n›n çok azalaca¤›-
n› söyleyerek, buna karfl› ç›k›yor. Bu konuda ne-
ler söyleyebilirsiniz? 

ÖÖnnddeerroo¤¤lluu:: Bunlar ticari kayg›lar. Çünkü tüp
bebek merkezleri baflar›lar›n› hastalar›n›n sa¤l›k-
l› çocuk do¤urmas›yla de¤il, gebe kal›fllar›yla öl-
çüyorlar ne yaz›k ki. Halbuki eve sa¤l›kl› bebek
götürme baflar›s›yla de¤erlendirilmesi gerekir.
Örne¤in “tüp bebek merkezimiz % 45, % 55 ba-
flar›l›d›r” diye lanse ediliyorlar. Ama bunun ne
tür bir baflar› oldu¤u sorgulanm›yor. 4, 5 yerine
2 ya da 1 embriyo yerlefltirilmesi durumunda bu
merkezlerin baflar›lar›n› gösteren rakamlar da
düflecektir. 

BBTTDD:: Tüp bebek merkezleri gebelik takibi
için tercih edilmiyor mu? 

ÖÖnnddeerroo¤¤lluu:: Türkiye’de do¤um ve gebeli¤i ta-
kip eden tüp bebek merkezleri yok de¤il. Ancak,
pek ço¤u perinatolog ya da bu konuda uzmanlafl-
m›fl kiflileri çal›flt›rm›yor. Zaten bu merkezler ge-
nelde bulunduklar› flehirdeki hastalarla de¤il,
Anadolu’daki k›s›r çiftlerle besleniyorlar. Hasta-
lar›n tüm gebelik süresini evlerinden uzakta bafl-
ka bir flehirde geçirmesi ve burada do¤um yap-
mas› da olas› de¤il. Bu yüzden gebelik sa¤land›k-
tan sonra hasta Urfa’ya, Diyarbak›r’a, Hakka-
ri’ye, kendi memleketine dönüyor. Oradaki ola-
naks›zl›klarla da bir sürü sorun yaflan›yor. Bu ko-
nuda elbette yaln›zca tüp bebek merkezlerini
suçlamak do¤ru olmaz. Türkiye’nin sa¤l›k politi-
kas›n› ve aileleri, özellikle erkekleri de gözden
geçirmek gerekiyor. Öyle erkeler var ki, parala-
r›n› k›s›rl›k tedavilerine ay›rmalar›n›n nedeni ba-
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Uluslararas› araflt›rmalar, etnik
köken ya da ›rk›n da ikiz do¤um-
lar›n oran› üzerinde etkili oldu¤u-
nu gösteriyor. ‹kiz gebeliklere en
çok Afrika kökenli kad›nlarda
rastlan›rken, Nijerya yaklafl›k her
20 gebelikten 1’inin ikiz olmas›yla
bu konuda bafl› çekiyor. Asya’ysa
ikizlerin en nadir görüldü¤ü böl-
ge. Örne¤in Japonya’da 155 do¤um-
dan birinde ikizler görülüyor. 

Çift yumurta ikizi gebelikler, kilolu
ve uzun boylu kad›nlarda, minyon tip-

li kad›nlara göre daha yayg›n. Ancak
bunun tek bafl›na beden ölçülerinden
çok, g›da al›m›na ba¤l› olabilece¤i dü-
flünülüyor. Örne¤in, II. Dünya Savafl›

s›ras›nda yiyecek s›k›nt›s› ol-
du¤u dönemlerde, Avrupa’da
çift yumurta ikizlerinin gö-
rülme s›kl›¤›nda azalma ol-
mufl. 

‹kiz gebeliklere baz› çev-
resel etkenlerin de etkisi yok
de¤il. Ancak, anne aday›n›n
beden sa¤l›¤›na ve beslenme-

sine verdi¤i önemin, ikiz gebeliklerin
oluflmas›ndan çok, ikiz ya da daha ço-
¤ul bebeklerin yaflama flans› üzerine
etkisi var. 

39Nisan 2006 B‹L‹M veTEKN‹K

ba olabilmek, sa¤l›kl› bir bebe¤e sahip olabilmek
de¤il; yaln›zca efllerinin gebe kald›¤›n› yani ken-
di erkekliklerini çevrelerine duyurabilmek. Eflleri
gebe kald›ktan sonra, efli ya da do¤acak çocuk-
lar o kadar önem tafl›m›yor. Bu yüzden de k›s›r-
l›k tedavisine harcad›klar› paran›n yar›s›n› ne ge-
beli¤in takibine, ne do¤uma, ne de bebeklerine
harc›yorlar. 

BBTTDD:: Ço¤ul gebeliklerden do¤an bebeklerle
ilgili neler söyleyebiliriz? 

ÖÖnnddeerroo¤¤lluu:: Ço¤ul gebelikler yaln›z kad›n do-
¤umcular›n de¤il yenido¤an hekimlerinin de iflini
zorlaflt›r›yor. Yenido¤an maliyetleri art›yor, aile-
ler masraflara yetiflemiyor, uzun süre hastaneler-
de yaflan›yor. Ama nice sorunlar da eve ç›kt›ktan
sonra bafll›yor. Tek bebeklerin yaln›zca % 6’s›
2,5 kilodan az do¤um a¤›rl›¤›na sahipken, ikizle-
rin % 54’ü, üçüzlerin %94’ü, dördüzlerinse %
98’i do¤umda 2,5 kiloya ulaflam›yor. En tehlike-
li grupsa, 1500 gram›n alt›nda do¤um a¤›rl›¤›na
sahip olanlar. Bu do¤um a¤›rl›¤› tekizlerde % 1
civar›nda görülürken, ikizlerde % 10, üçüzlerde
% 34, dördüzlerde % 68 oran›nda görülüyor. Er-
ken do¤um oranlar›na bakt›¤›m›zda tekli gebelik-
lerin % 10’u, ikizlerin % 57’si, üçüzlerin %
92’si, dördüzlerinse % 97’si 37. haftadan önce
do¤uyor. Bebeklerde kal›c› sakatl›klar›n görüldü-
¤ü 32. haftan›n alt›ndaki do¤umlar›n oranlar›ysa
tekizlerde % 1, ikizlerde % 11, üçüzlerde %36
ve dördüzlerde % 64. 

BBTTDD:: Bebekler için ölümlerden sonraki en
büyük risk nedir?

ÖÖnnddeerroo¤¤lluu:: Prematüre riskleri aras›ndaki en
önemli risk serebral palsi (CP). Beynin hasar
görmesiyle olufluyor ve vücut hareketlerini ve
kaslar›n uyumlu kullan›m›n› etkiliyor. Do¤um
a¤›rl›¤› düfltükçe ölüm ve CP oran› art›yor. Bu
yüzden, ikiz, üçüz ve daha ço¤ul do¤umlarda CP
riski çok daha fazla. Örne¤in, 800 gram do¤an
bebeklerin %30’u ölürken, % 25’i CP’li kalabili-
yor. Bu noktada çocuk sahibi olmaktan çok, eve
götürülen çocu¤un sa¤l›kl› olmas› daha fazla
önem tafl›yor. 

BBTTDD:: Ço¤ul gebeliklerin Türkiye’deki art›fl
oranlar›yla ilgili veriler var m›? 

ÖÖnnddeerroo¤¤lluu:: 90’l› y›llardan 2000’li y›llara ikiz
gebeliklerin art›fl oran› % 35 civar›nda. Üçüzler-
deyse % 172 art›fl görülmüfl. Bu art›fl oranlar›
hemen hemen tüm ülkelerde çok benzer. Örne-
¤in bizde üçüzlerdeki art›fl % 172 de¤ildir de %
175 ya da % 180’dir. Bu yüzden biz kad›n do-
¤umcular, yenido¤an bebeklerin bak›m› ve teda-

visiyle ilgilenen yenido¤an uzmanlar›yla birlikte
“ço¤ul gebelik salg›n›”ndan söz ederiz. Bu bizce
basbaya¤› bir salg›n. Oysa do¤aya bakt›¤›m›zda
ikizler 90 do¤umda 1, üçüzler 8 bin do¤umda 1,
dördüzler 729 bin do¤umda 1, beflizlerse 65 mil-
yon do¤umda 1 görülmekte. Eskiye dönecek
olursak, hekimlik yaflam› boyunca görülen üçüz,
dördüz say›s› bir iki taneyi geçmezdi. Bense her
gün görüyorum. 

BBTTDD:: Ço¤ul gebeliklerin art›fl›nda yumurtlat-
ma ilaçlar› m› yoksa yard›mc› üreme teknikleri
mi ön planda? 

ÖÖnnddeerroo¤¤lluu:: 80’l› y›llarda yumurtlatma ilaçla-
r› ön plandayken, 2000’lerde yard›mc› üreme
teknikleri ön plana geçti. Son 10 y›lda hemen
her köflede tüp merkezi aç›ld›. fiu anda ço¤ul ge-
beliklerin kabaca % 70’i tüp bebek tedavilerin-
den, % 30’u da yumurtlatma ilaçlar›ndan kay-
naklan›yor. 

BBTTDD:: Ço¤ul gebeliklerin oluflmas›nda baba-
n›n rolü nedir? ‹kizlerin bir ailede bir kuflak atla-
yarak ortaya ç›kt›¤› fleklinde bir söylence vard›r.
Bu söylencenin, baban›n tafl›d›¤› ilgili genlerle il-
gisi olabilir mi? 

ÖÖnnddeerroo¤¤lluu:: Ço¤ul gebeliklerde annenin aile
geçmifli, baban›n aile geçmiflinden çok daha
önemli. Örne¤in, dizigotik ikiz efli olan kad›nla-
r›n ikiz do¤urma flans› 58’de 1 iken, dizigotik
ikiz efli olan erkeklerin ikiz çocuk sahibi olma
flans› 116’da 1. Bu durumla ilgili dominant ge-
çiflli bir genin sorumlu olabilece¤i düflünülüyor.
Ancak, ilginç olan nokta, bu genin ekspresyonu
yani ortaya ç›k›fl› kad›nlarda daha ön planda. 

Gen baba taraf›ndan geliyorsa, baba bu geni
kendi k›z›na aktarabilece¤inden, ikizlik bir kuflak
atlayarak ilerler gibi bir söylenceye alt yap› olufl-
turmufl olabilir. Bu söylenceler, 10 ya da 100 y›l-
d›r de¤il, çok daha uzun y›llar öncesine dayan›-
yor. Dolay›s›yla bu söylencelerin bir bölümü do¤-
ru gerçekten. Ama sonuçta bilimsel olarak ço¤ul
gebeliklerin genetik yönü hâlâ araflt›r›lmakta
olan bir konu. 

BBTTDD:: ‹kizlerin tek ya da çift yumurta ikizi ol-
duklar› nas›l anlafl›l›yor? 

ÖÖnnddeerroo¤¤lluu:: En baflta erken dönemde yap›lan
ultrasonografiyle çok kolay ay›rt edilebiliyor. Tek
yumurta ikizlerinde ince “T” fleklinde bir perde
görüyoruz. Çift yumurta ikizlerindeyse kama flek-
linde daha kal›n bir perde görüyoruz. Bunun için
genelde ilk trimesterda yani 12 – 14. haftan›n
alt›nda bak›lmas› gerekiyor. Bu süre geçirilmifl
ve görülememiflse bebeklerin cinsiyeti, kan grup-

lar›, do¤um s›ras›nda plasentan›n ve zarlar›n in-
celenmesi, zarlar›n say›s› belirleyici oluyor. Örne-
¤in ilerleyen gebelik haftalar›nda s›v›n›n etkisiy-
le zarlar incecik oluyor ve ultrasonografiyle tam
ayr›m› gözleyemiyoruz. Ama do¤um sonras› bu
zarlar› sayabiliyoruz. Daha ileri tetkiklerle
DNA’lar›na ya da çeflitli kal›tsal faktörlere de ba-
k›labiliyor. 

BBTTDD: Avrupa ve ABD’de ikiz çocuk sahibi ai-
leler için kurulmufl pek çok yard›mlaflma derne-
¤i var. Türkiye’de de var m› böyle dernekler? 

ÖÖnnddeerroo¤¤lluu:: Bildi¤imiz kadar›yla henüz böyle
bir dernek yok. Ancak, kurulma aflamas›nda ol-
du¤unun müjdesini buradan verebiliriz. Bunu ilk
olarak bizim gerçeklefltirecek olmam›z benim
için ayr› bir mutluluk olacak tabi ama, baflkalar›
bizden önce davran›rsa da, Türkiye’de buna bü-
yük gereksinim oldu¤undan böyle bir derne¤in
kurulufl aflamas›nda oldu¤unu buradan duyur-
makta sak›nca görmüyorum. Çünkü, ben özellik-
le mesleki yaflant›m›n son 15 y›l›n› riskli gebelik-
ler konusuna ay›rm›fl olmaktan dolay›, ço¤ul ge-
beliklerin getirdi¤i problemleri ve ailelerin do-
¤um öncesi ve sonras› yaflad›¤› problemleri çok
yak›ndan izleyebiliyorum. Dolay›s›yla bu tür der-
neklerin sosyal bir gereksinim oldu¤unu ve he-
kim olarak bizlerin de bu iflin içinde sosyal bir
noktada yer almam›z gerekti¤ini düflünüyorum.
Yani öncülük edebiliriz ama daha sonras›nda tü-
müyle ailelerin öne geçmesi gerekli. Bunun için
aileleri bir araya getirmeye çal›fl›yoruz. ‹nternet-
te baz› gruplar var. Bu gruplar›n da birlefltirilme-
si gerekiyor. Ben, görüfltü¤üm ço¤ul gebelik ya-
flayan ailelerin pek ço¤unu ikna ettim. Hepsi ha-
z›r durumda ve bafllang›c› bekliyorlar. Aileler bu
sayede en az›ndan çok k›sa süre kullan›lan be-
bek malzemelerinin de¤ifl tokufl edebilecek ve
bence en önemlisi deneyimlerini paylaflabilecek.
Çünkü, d›flar›dan bak›ld›¤›nda onlar›n geceleri ya
da hafta sonlar› neler yaflad›klar›n› tek çocu¤u
olanlar›n bilmesi olanaks›z. Hatta iki çocu¤u, üç
çocu¤u olanlar da bilemez. Ayn› anda, ayn› yafl-
taki iki ya da daha fazla çocu¤un bak›m› çok
farkl› bir fley. Bunlar paylafl›labilecek deneyimler
ve bu paylafl›m için de bir ortam gerekiyor. Özel-
likle maddi imkanlar› iyi olmayan aileler böyle
bir ortamdan çok etkin yararlanabilirler. fiu an-
da, bu y›l›n bafl›nda üçüz bebekleri olan bir aile-
nin vas›tas›yla da dernekleflme aflamas›na geldik.
Hatta ad›n›n da “Ço¤ul Gebelikler Dayan›flma
Derne¤i” olmas›n› düflünüyoruz.
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Kaybolan ‹kizler

Dünya genelindeki ikiz gebelik ola-
rak bafllayan gebeliklerin tekli gebelik
olarak sonlanmas› s›k rastlanan bir du-
rum. Bunun nedeni hamileli¤in ilk 13
haftas›n› kapsayan birinci trimesterin-
de bebeklerden birinin gelifliminin dur-
mas› ve ölmesi. Bu duruma “kaybolan
ikiz sendromu” deniyor. Ultrasonla
ikizlerin kalp hareketleri gözlendikten
sonra bile, fetuslardan birinin yok olu-
flu ikiz gebeliklerin % 20’sinde görüle-
biliyor. Üçüz ve dördüz gebeliklerdey-
se oran %40’lara t›rman›yor. Fetuslar-
dan biri hamileli¤in birinci trimesterin-
de kaybediliyorsa geride kalan fetus ya
da fetuslar geliflimlerine normal bir bi-
çimde devam edebiliyorlar. ‹lk trimes-
terde görülen vajinal kanamalar›n ne-
deni bu sendrom olabiliyor. 

Ancak hamileli¤in 5. haftas› gibi er-
ken bir döneminde yap›lan ultrasonla
görüntülemede, ki bu genelde hamile-
lik flüphesiyle kad›n do¤um uzman›yla
yap›lan ilk görüflme oluyor, tüm fetus-
lar›n belirlenmesinde güçlük çekiliyor.
Çift yumurta ikizi gebeliklerinin %
10’u, tek yumurta ikizi gebeliklerinin-
se % 80’i hamileli¤in 5. haftas›ndan
sonra anlafl›labiliyor. Hamileli¤in 6. - 8.
haftalar›ndan sonraysa, genelde ultra-
sonla fetuslar›n say›s›yla ilgili kesin
do¤ru keflif yap›labiliyor. 

Gebelik Süresi 
Normal bir gebeli¤in süresi, son

adet periyodunun ilk gününden itiba-
ren 38 haftayla 42 hafta aras›nda de¤i-
fliyor. Ancak cenin say›s› artt›kça  bu
süre k›sal›yor. Bu yüzden ortalama ge-
belik süresi ikizler için 36, üçüzler için
33, dördüzler içinse 29 hafta kabul
ediliyor. T›ptaki geliflmeler sayesinde

ço¤ul gebelikler genelde sorunsuzca
mutlu sona ulaflsa da, anne ve bebek-
ler için artan cenin say›s›yla birlikte
zorluklar ve riskler de art›yor. Anne
aday› afl›r› mide bulant›s› ve kusma fli-
kayetlerinden yak›n›rken, do¤um an›n-
da forseps kullan›m› ya da sezaryen
riski de art›yor. Normal do¤um olas›l›-
¤› anne aday›n›n pelvis kemiklerinin
ölçüsüne ve biçimine göre de¤iflebildi-
¤i gibi, bebeklerin sa¤l›k durumuna,
rahimdeki pozisyonuna ve büyüklükle-
rine göre de de¤iflebiliyor. Ancak en
büyük risk prematüre do¤umlar. 

‹kiz Çal›flmalar›
‹kizler, genlerimizin ve çevresel fak-

törlerin yaflam›m›z› nas›l etkiledi¤ini
araflt›ran bilim insanlar› için çok uy-
gun birer kaynak. Bu çal›flmalarda bir-
likte büyümüfl tek ve çift yumurta ikiz-
lerinin yan› s›ra ayr› yerlerde büyümüfl
tek ve çift yumurta ikizlerinden yarar-
lan›l›yor. Bu tür çal›flmalarla, genlerin
ve çevresel etkenlerin birlikte çal›fla-
rak davran›fllar, yetenekler, ifl seçimi,
yafllanma, sa¤l›k durumu, aflk hayat›
gibi pek çok fleyi nas›l etkiledi¤i anla-
fl›lmaya çal›fl›l›yor. fiimdiye kadar yap›-
lan çal›flmalar, kiflilik özellikleri gibi

özelliklerin büyük ölçüde genlere ba¤-
l› oldu¤unu gösteriyor. 

‹kiz Dili
Çocuklar›n dil becerilerini gelifltir-

meleri aflamal› olur. Do¤umdan 6 ayl›k
olana kadar bebekler çevrelerindeki
tüm sesleri haf›zalar›na al›rlar. Ancak
yaklafl›k 4. aydan sonra, çevrelerinden
duyduklar› seslerin benzerlerini ç›kart-
maya bafllarlar. Bir sonraki 5 – 6 ay
boyunca ç›kartt›klar› tatl› m›r›lt›lar bel-
ki çok da tan›mlanamaz ama bu du-
rum bebeklerin söylenenleri anlamad›-
¤› anlam›na gelmez. Pek çok bebek,
konuflmaya bafllamadan önce kelime-
lerle temsil ettikleri objeleri efllefltirme-
ye bafllar. Bir yafl›n› bitirdikten sonra
dil geliflimi h›z kazan›r ve basit kelime-
lerden çok daha fazlas›n› anlamaya
bafllarlar. Örne¤in “parka gidiyoruz”
dendi¤inde kap›n›n önünde bitiverir,
ya da “yemek haz›r” dendi¤inde mutfa-
¤›n yolunu tutuverirler. Konuflulan di-
li daha iyi anlad›kça birkaç kelimeyi
kullanmaya bafllarlar. 2 yafl›na do¤ruy-
sa kelime hazneleri 40 – 50 kelimeyi
bulur. 

Normal kabul edilen bu tablo ikiz-
ler için biraz farkl› olabiliyor. ‹kizlerin
yaln›zca kendilerinin kulland›¤› ve an-
lad›¤› gizli bir dil gelifltirmeleri uzun
zamand›r bilim insanlar› dahil pek çok
kiflinin ilgisini çeken bir konu. Ancak,
“ikiz dili” olarak bilinen bu dilin, asl›n-
da ço¤u vakada tümüyle yeni bir dil
de¤il, ikizlerin birinde ya da ikisinde
birden görülen geç ya da zay›f konufl-
ma gelifliminden kaynaklanan bir du-
rum oldu¤u düflünülüyor. Örne¤in
ikizlerden biri baz› sesleri ç›karmakta
zorlan›yor ve dolay›s›yla baz› kelimele-
ri söyleyemiyorsa, di¤er ikiz bu sesleri
ç›karmakta baflar›l› olsa bile, ikizini
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taklit etmeyi ya da tekrarlamay› tercih
edebiliyor. Böylece her ikisi de bu bi-
çimde konuflmaya devam edip, birbirle-
rinin ne dedi¤ini gayet iyi anlarken,
üçüncü kiflilere bu konuflmalar anlam-
s›z ya da özel olarak gelifltirilmifl bir
dil gibi görünebiliyor. 

‹kizler genelde birbirleriyle, anne
babalar›yla ya da bak›mlar›yla ilgile-
nen di¤er kiflilerle oldu¤undan çok da-
ha fazla zaman geçirirler. Böyle bir du-
rumda da, birbirleriyle olan iletiflimle-
rini gelifltirmeye çabalamalar› çok do-
¤al. Bu çaba sonucu ortaya ç›kan keli-
meler ya da iflaretler d›flar›dan anlam-
s›z ya da çok de¤iflik görünse bile.
Araflt›rmalar, ço¤u insan›n “gizli dil”
olarak düflündü¤ü fleyin asl›nda gö-
ründü¤ü gibi olmad›¤›n› gösterse de,
özel kelime ya da flifreler kullanan
ikizlerin ya da kardefllerin olmad›¤› yö-
nünde bir sonuç ç›kart›lam›yor. 

Telepati
‹kizler aras›nda var oldu¤una inan›-

lan psiflik ya da do¤aüstü ba¤larla ilgi-

li de pek çok hikaye vard›r. En klasik
örneklerden birinde, ikizlerden biri
kalp krizi geçirirken uzakta ve elbette
durumdan habersiz olan di¤er ikiz gö-
¤üs a¤r›s› çeker. Peki, acaba ikizler
dünyadaki di¤er insanlar›n sahip olma-
d›¤› alt›nc› bir hisse mi sahipler? Onlar
birbirlerinin düflüncelerini mi okuyor-
lar? Birbirlerinin cümlelerini tamamla-
yabilmeleri, telepati kurabilmelerinden
mi kaynaklan›yor?

‹kizlerle yap›lan çeflitli deneyler,
ikizler aras›nda farkl› bir telepatik ba¤
olmad›¤›n›; ikizler aras›ndaki gibi bir
iliflkinin kardefller, anne ve çocuklar,
efller ya da çok samimi arkadafllar ara-
s›nda da olabilece¤ini gösteriyor. Bu
ba¤, birlikte yaflaman›n, birbirini çok
iyi tan›man›n getirdi¤i normal bir so-
nuç olarak de¤erlendirilirken, güçlü
gözlem yetene¤inin de önemi vurgula-
n›yor. Befl duyumuz tüm gün boyunca
beynimize sürekli bilgi aktar›rken, bey-
nimiz de bu bilgileri depoluyor. Bir ki-
fliyle uzun süre birlikte yaflad›¤›m›zda,
beynimizde bu kifliyle ilgili say›s›z bilgi
depolam›fl oluyor. Örne¤in bilinçli ya

da bilinçsiz olarak kardeflimizin ya da
eflimizin bizden yard›m istemeden ön-
ce kafas›n› kafl›d›¤›n› ya da duda¤›n›
›s›rd›¤›n› bilebiliyoruz.  Böylece bu ha-
reketleri yaparak bize yaklaflt›¤›nda,
henüz o bir fley söylemeden ne istedi-
¤ini sorabiliyoruz. D›flar›dan bir göz-
lemciyse bu durumu belki de biraz
abartarak “vay can›na akl›n› okudun”
diye yorumlayabiliyor. Ancak gerçekte
yapt›¤›m›z fley görsel ipuçlar›n› fark
ederek beynimizde depolad›¤›n›z bilgi-
leri bu durum karfl›s›nda kullanmak-
tan baflka bir fley olmuyor. ‹kizlerle il-
gili, ayn› anda fiziksel ac› çekmek gibi
abart›l› hikayelerin güvenilirli¤iyse so-
ru iflareti olarak kal›yor. 

M e l t e m  Y e n a l  C o fl k u n
Yaz›n›n haz›rlanmas›ndaki katk›lar›ndan dolay›, Prof. Dr. Lütfü Önde-

ro¤lu’na teflekkür ediyoruz. 

Kaynaklar:
http://www.asrm.org/Patients/patientbooklets/multiples.pdf
http://www.kidshealth.org/
http://www.twinsmagazine.com/
http://twins.usc.edu/
http://science.howstuffworks.com/twin.htm
http://news.bbc.co.uk/1/hi/health/4735446.stm
http://www.santarosa.edu/~mbond/Genetics%201.pdf
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Aykut ve Erkut Erdem tek
yumurta ikizi. Günümüzdeki pek çok ikiz gibi,
ikiz olufllar›nda annelerine uygulanan tedavinin
etkisi var ve yine pek çok ikiz gibi onlar da er-
ken do¤mufl. Ama geç konuflma gibi bir sorunla-
r› da, kendi aralar›nda kulland›klar› özel bir dil
de olmam›fl. Aykut ve Erkut’a birkaç soru yönelt-
tik. 

BBiilliimm  vvee  TTeekknniikk  DDeerrggiissii:: Sizi hep kar›flt›r›rlar
m›? 

AAyykkuutt  --  EErrkkuutt:: Birisiyle ilk tan›flt›¤›m›zda do-
¤al olarak kar›flt›r›yorlar tabii ki. Ancak bize so-
rarsan›z o kadar da benzer de¤iliz. Zaten insan-
lar k›sa süre içinde kendilerince bir farkl›l›k bu-
lup ona göre ay›rt etmeye bafll›yorlar bizi. Bazen
bu bulduklar› ayr›mlara biz bile flafl›r›yoruz.

BBTTDD:: ‹kizinizin olmas› güzel bir duygu mu
yoksa rahats›zl›k verdi¤i durumlar oluyor mu? 

AA  --  EE:: Genelde memnunuz hayat›m›zdan. Si-
zinle ayn› yaflta benzer deneyimleri yaflayan bir
kardeflinizin olmas› güzel bir duygu. Böyle olun-
ca birbirinize destek olman›n yan› s›ra paylaflt›¤›-
n›z fleyler de çok fazla oluyor. Her ikizin herhal-
de en çok rahats›zl›k duydu¤u fley yolda sokakta

onlar› tan›mayan kiflilerin gösterdikleri ikizlik
vurgulu tepkilerdir. Gerçi belli bir süreden sonra
al›fl›yorsunuz buna da.

BBTTDD:: Benzer özellikleriniz var m›? 
AA  --  EE:: Evet, zevklerimizin ve be¤enilerimizin

birbiriyle uyufltu¤u çok nokta var. Baflta kal›t›m-
sal özelliklerimiz ayn› sonuçta, bunun d›fl›nda bir
de üniversite hayat›nda bile bir flekilde ayr›lma-
d›k birbirimizden, böyle olunca ilgi alanlar›m›z›n
da benzer oldu¤unu söyleyebiliriz.

BBTTDD:: ‹kiz olmaktan ötürü sorun yafl›yor mu-
sunuz?

AA  --  EE:: Sorun yaflad›¤›m›z› söyleyemeyiz, hat-
ta tersine bazen hiç ummad›¤›n›z bir anda ikiz ol-
man›z bir avantaja bile dönüflebiliyor. Buna en
çok ortak bir ifl için bir kuruma gitti¤imizde ta-
n›k oluyoruz, görevliler ikiz oldu¤umuzu anlay›n-
ca bize daha sempatik davranmaya bafll›yor.  

BBTTDD:: Birbirinize çok benzedi¤iniz için bafl›-
n›zdan geçen komik ya da kötü olaylara örnek
verebilir misiniz? 

AA  --  EE:: Asl›nda anlatabilece¤imiz çok komik
fleyler gelmedi bafl›m›za. Bir keresinde orta okul-
da düzenlenen bir geziyle bir k›y› kasabas›na git-

mifltik. O küçüçük yerde bir ara Erkut’la birbiri-
mizi kaybetmifltik. Yolda bizim gruptan gördü¤ü-
müz kifliler bir türlü ay›rt edememiflti bizi, kime
sorsak “Sen biraz önce de sormam›fl m›yd›n?” tü-
rü cevaplar al›p durmufltuk. Anlayaca¤›n›z birbi-
rimizi bulmak epey zaman alm›flt›.

BBTTDD:: Birbirinizin düflüncelerini tahmin etti¤i-
niz oluyor mu? Birinize bir fley oldu¤unda di¤eri-
nizin bunu hissetti¤i oldu mu? fiimdi flunu yapar,
yada flimdi flunu yap›yordur diye düflünüp de
do¤ru ç›kt›¤› oluyor mu? Oluyorsa, sizce bu ikizi-
nizi çok iyi tan›d›¤›n›zdan m› oluyor, yoksa yal-
n›zca ikiz oldu¤unuz için mi? Yani çok iyi tan›d›-
¤›n›z baflka biri için de ayn› fleyler geçerli olabi-
lir mi? 

AA  --  EE:: Birimizin akl›na gelip de söyleyece¤i
bir cümleyi o anda di¤erimizden duydu¤umuz
çok s›k olan bir fley. Genetik yap›lar›m›z›n ayn›
olmas›n›n yan›nda bir arada büyümenin verdi¤i
benzer çevresel faktörlerin etkilerinden de söz
edebiliriz bu konuda. Böyle olunca do¤al olarak
bir olaya benzer tepkiler veriyorsunuz. Tabii ki
ikizlik kadar birbirini çok iyi tan›man›n da etkisi
vard›r kesin bunda. 

Aykut ve Erkut alt› ayl›kken
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Deniz canl›lar›ndan ilaç yap›m›yla il-
gili araflt›rmalar son zamanlarda olduk-
ça artt›. Alglerden, baz› bal›klardan, de-
niz tavflanlar› gibi baz› yumuflakçalar-
dan, süngerlerden a¤r› kesici, anti-viral,
antibiyotik, anti-tümöral, anti-kanser
özellikli biyokimyasal bileflikler elde
ediliyor. Bu araflt›rmalardan biri de ül-
kemizde, TÜB‹TAK’›n deste¤inde, Al-
manya’yla yap›lan ortak bir projeyle
bafllad›. Projenin yürütücülü¤ünü,
Prof. Dr Belma Konuklugil (Ankara
Üniversitesi Eczac›l›k Fakültesi) ve
Prof. Dr. Peter Proksch (Düseldorf Far-
masötik Biyoloji ve Biyoteknoloji Ensti-
tüsü) yap›yor. Projede, ülkemizdeki ya-
flayan süngerler ve bunlardaki etken bi-
yoaktif maddelerin ortaya ç›kar›lmas›
hedefleniyor. Çal›flmalar iki aflamal› ola-
rak yap›lacak. ‹lk olarak, sualt›ndan
sünger örnekleri toplanacak ve teflhis
edilecek. Sonra, bu örneklerden labora-
tuvarda etken biyoaktif maddeler orta-
ya ç›kar›lacak. Biz de, bu çal›flman›n

içinde yer alarak, hem projeye katk›da
bulunduk hem de çal›flman›n nas›l ya-
p›ld›¤›n› sizlere aktaral›m istedik . 

Çal›flmaya projenin ilk aflamas› olan
sünger türlerinin toplanmas›yla baflla-
d›k. Bunun için Fethiye bölgesine bir
dal›fl planlad›k ve Mart (2006) ay›n›n
bafllar›nda bölgeye gittik. Tekneye dal›fl
malzemelerimizi, örnek toplama araç-
gereçlerimizi ve sualt› foto¤raf makine-
si yükleyerek denize aç›ld›k. ‹lk olarak,
dalgadan korunakl› bir yer olan Dalyan
Koyu’na girdik. ‹lk dal›fl›m›z› da bu koy-
da gerçeklefltirdik. Su s›cakl›¤› yaklafl›k
15 °C. Üzerimizdeki dal›fl elbiseleri, en
düflük 11 °C’lik su s›cakl›¤›na kadar da-
l›fl yapmaya uygun. Suya girdikten son-
ra görüfl mesafesinin çok iyi olmad›¤›n›
gördük. Bu, büyük olas›l›kla ya¤murlar-
dan dolay› oluflan erozyondan kaynakl›.
‹lk metrelerde zemin kumluk ve baz›
yerlerde de küçük kayal›klar var. Ko-
yun iç k›sm›n›n zemin fauna ve floras›
oldukça az. Bunun nedeni iç k›s›mda

ak›nt›n›n, dolay›s›yla besleyici element-
lerin az olmas›. Bu bölümde fazla oya-
lanmadan koyun d›fl k›sm›na do¤ru iler-
ledik. Koyun d›fl k›sm›nda, 10 metrelik
derinlikte ilerlerken alt›m›zdaki kayal›k
bölgenin üzerinde ilk sünger türlerine
rastlad›k. Bunlar, kayalar›n üzerini hal›
gibi kaplam›fl k›rm›z› renkli süngerler
(Spirastrella sp.). Hemen ilerisinde si-
yah renkli araba y›kama süngerine ben-
zeyen bir tür daha var. Hayvandan çok
sualt› bitkilerine benzeyen süngerler ol-
dukça de¤iflik yap›da. Süngerlere, göz-
le görülebilen en ilkel omurgas›z hay-
van grubu diyebiliriz. Çok hücreli gru-
bundan olmalar›na karfl›n gerçek or-
ganlar› yok. Sinir sistemleri de çok ba-
sit. Bir k›sm›na dokununca, verilen tep-
ki yaln›zca dokunulan bölgeden gerçek-
leflir. Süngerlerin hareket etmemeleri,
gözle görülen bir organlar› olmamas›
ve bitkiye benzemeleri nedeniyle, uzun
süre bitki olarak düflünülmesine neden
olmufl. 1765 y›l›nda süngerlerin iç yap›-
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lar› ayr›nt›l› olarak incelenince hayvan
olduklar› anlafl›lm›fl. Dald›¤›m›z bölge-
de en yayg›n bulunan tür, kayalar›n
üzerini kaplayan hal› biçimindeki k›rm›-
z› renkli süngerler. Bu türün vücut ka-
l›nl›¤› 0,5 cm kadar ve d›fl yüzeyleri za-
r›ms› yap›da. Ayr›ca, vücut yüzeylerin-
deki damarl› yap›lar, bu damarlar›n bir-
leflti¤i yerler çok belirgin ve bir yanar-
da¤ a¤z›na benziyor. Biraz daha derine
inince farkl› sünger türleriyle karfl›lafl-
t›k. Dall› yap›da, turuncu renkli Axinel-
la türleri, küçücük kale biçi-
minde, sütlü kahve renkte baz›
Ircinia türleri, daha baflka ya-
r›m ay biçiminde, siyah Ircinia
türleri, profiterol tatl›s›na ben-
zeyen sar›-turuncu renkli Age-
las türleri gibi. Birbirlerine hiç
benzemeyen, hatta ayn› cins
içinde bile çok farkl› yap› gös-
teren süngerler, morfolojik ola-
rak a¤aç, çal›, kadeh, vazo, bo-
ru, mantar, çanak, torba, cisim-
lerin üzerini örten kabuklar,
düzensiz kümeler gibi çok de-
¤iflik biçimde olabiliyorlar. Bü-
yüklükleri de benzer biçimde
de¤iflkenlik gösteriryor. Birkaç
mm’den, 1-2 metreye kadar bü-
yüyebilen sünger türleri bulu-

nur. Bizim rastlad›¤›m›z en büyük tür-
se, yaklafl›k 50 cm civar›nda olan ve de-
li sünger olarak bilinen bir Ircinia türü.
Bu türün bir masa kadar olan büyük-
lükteki bireylerine k›y›lar›m›zda rastla-
mak da olas›. Süngerlerin vücut yap›la-
r›na bakt›¤›m›zda, üzerinde çok miktar-
da gözenek oldu¤unu gördük. “Por”
denen bu gözenekler arac›l›¤›yla bes-
lenme ve solunum yaparlar. Beslenme
özellikleri sayesinde suyun temizlenme-
sini de sa¤larlar. Bu yap› sayesinde, su-

yu süzerek vücut içine al›rlar. Suyun d›-
flar›ya verilmesiyse “oskulum” denen
daha büyük delikler arac›l›¤›yla olur.
Su ak›m›, yakal› hücreler ve bu hücre-
lerde bulunan kamç›lar arac›l›¤›yla ger-
çekleflir. Su, vücuda girerken berabe-
rinde, su içindeki as›l› duran maddeleri,
bakterileri, bir hücrelileri de tafl›r. Kam-
ç›lar arac›l›¤›yla yakalanan bu besinler-
le de beslenme sa¤lan›r. Ayr›ca, bu su
ak›m› sayesinde solunum da gerçeklefl-
mifl olur. Bunlar›n yan›nda süngerler

beslenirken bir yandan da
suyu süzerek suyun temiz-
lenmesini de sa¤larlar. Ör-
ne¤in, 500 cm3’lük bir ban-
yo süngeri, dakikada 2 litre
kadar suyu süzebilir. 10 cm
boyunda ve 1 cm çap›ndaki
küçük bir süngerse günde
22,5 litre suyu süzebilir. Da-
l›fllar›m›z s›ras›nda yap›la-
cak araflt›rma için araflt›rma
için, sünger türlerinden bü-
yüklüklerine oranla de¤iflik
miktarlarda parçalar› kese-
rek ald›k. Örnek toplarken
bir sünger kolonisinin yal-
n›zca bir parças›n› ald›k.
Geride kalan k›s›mdaki do-
kular da zaman içinde iyile-
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Yaklafl›k 600 milyon y›l önce
ortaya ç›kan süngerler günü-
müze kadar soylar›n› devam

ettirebilmifllerdir.
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flir ve sünger büyümesine devam edebi-
lir. Bu dal›fl›m›z, suyun so¤uk olmas›n-
dan dolay› 45 dakika kadar sürdü. En
fazla 20 metreye kadar inerek sünger
örnekleri toplad›k ve tekneye döndük.
‹kinci dal›fl›m›z› ayn› bölgeye yapt›k.
Benzer sünger türlerinden toplad›k ve
o günkü dal›fllar›m›z› bitirdik. Toplad›-
¤›m›z süngerleri, ilk olarak türlerine
göre ay›rd›k. Daha sonra b›çakla küçük
parçalara ay›r›p, içi % 70’lik etil alkolle
dolu kavanozlara koyduk. Küçük bir
parças›n› da tür teflhisinde kullanmak
üzere ay›rd›k. Etil alkol, canl› dokular›n
bozulmadan y›llarca korunmas›n› sa¤la-
yan bir madde. Müze çal›flmalar›nda da
%70’lik etil alkol kullan›l›r. 

Süngerlerin ilginç özelliklerinden bi-
ri vücutlar›nda basit de olsa bir iskelet
sistemlerinin olmas›. Bu iskelet sistem-

leri, “spikül” denen iskelet i¤nelerin-
den, “sklerit” denen iskelet plakalar› ya
da sponjin liflerinden ya da her ikisinin
birleflmesinden oluflur. ‹¤ne yap›lar›nda
CaCO3 (kalsiyum karbonat) ve SiO2 (Si-
lisyum dioksit) bulunur. ‹skeletteki i¤-
ne yap›lar›, sünger türlerinin belirlen-
mesinde çok önemli rol oynar. Her tü-
rün kendine özgü bir i¤ne yap›s› olur.
‹skelet i¤neleri, süngerlerin kaya, mer-
can, çeflitli kabuklar gibi sert zeminlere
tutunmas›n› da sa¤lar. Bu i¤neler, basit
bir i¤ne biçiminde olabilece¤i gibi küre,
y›ld›z, gemi çapas›, çengel gibi de¤iflik
biçimli de olabilir. Ayr›ca, gözenekli vü-
cut yap›s› birçok canl›n›n sünger üze-
rinde yaflamas›na olanak sa¤lar. Sün-
gerler her ne kadar zehirli kimyasallar
salg›lay›p kendilerini korusalar da göze-
neklerden içeri girip yaflayan canl›lara

karfl› çaresizdirler. Özellikle, baz› halka-
l› kurtlar grubunun üyeleri, baz› kari-
desler ve k›r›lgan yap›da olan baz› sa-
çakl› y›ld›z türleri, özellikle büyük sün-
gerlerin içine girerek güvenli bir biçim-
de yaflamlar›n› sürdürürler. Üremeleri
efleyli ya da efleysiz olarak (tomurcuk-
lanma) gerçekleflir. 

Akvaryum Duvar› ve
Farkl› Sünger Türleri 

‹kinci gün dal›fl noktas› olarak farkl›
bir bölgeye gittik. Buras›, Akvaryum
Duvar› denen ak›nt›ya aç›k bir yer. Du-
var, yaklafl›k 10 metre derinlikte bafll›-
yor ve 50-60 metreye kadar devam edi-
yor. Ondan sonras›nda kumluk zemin
bafll›yor. Suya girdikten sonra duvar›n

Proje yürütücüsü, Ankara Üniversitesi 
Eczac›l›k Fakültesi Farmakognozi 
Anabilim Dal› ö¤retin üyesi 
Prof. Dr. Belma Konuklugil’e sorduk: 

BBTTDD: Projeye nas›l bafllad›n›z?
PPrrooff..  DDrr..  BBeellmmaa  KKoonnuukklluuggiill::  Düsseldorf Üniver-

sitesi’nde moleküler biyolojiyle ilgili çal›flmalar ya-
p›yordum. Baz› analizler için Eczac›l›k Fakültesi’nin
laboratuarlar›n› kullan›yordum. Bu arada Prof. Dr.
Peter Proksch’la tan›flt›m. Proksch, Yugoslav-
ya’dan ve baflka denilerden getirdi¤i deniz sünger-
leriyle ilgili çal›flmalar yap›yordu. Benzer bir çal›fl-
man›n Türkye’de yap›lmad›¤›n› gördüm. Proksch
da benzer bir çal›flmay› ülkemiz için yapmay› teklif
edince, bir proje oluflturduk ve TÜB‹TAK’a sunduk.
Proje kabul edildi ve çal›flmalar bafllad›. 

BBTTDD:: Süngerlerden ne gibi maddeler elde edi-
liyor?

KKoonnuukklluuggiill: Bitkilerden elde edilen etken
maddelerin tedavide kullan›lmas›n›n çok önemli
oldu¤unu biliyoruz. Her y›l yap›lan çal›flmalarla bu
etken maddelerin say›s› art›yor. Son y›llarda bitki-
lerin d›fl›nda, deniz ürünlerinin de yeni ilaç eldesi

için, yeni bir kaynak olabilece¤i ortaya ç›kt›. Sün-
gerler de ilaç yap›m› için uygun bir grup. Bunun-
la ilgili ilk çal›flma, Werner Bergmann taraf›ndan
1951 y›l›nda yap›lm›fl. Werner Bergmann, Kara-
yipler’de yetiflen bir sünger olan Cryptotethia
crypta türünden, “spongouridin”, “spongotimi-
din” ve “spongosin” denen üç tane etken madde
elde etmifl. Bu üç etken madde daha sonra sente-
tik bir ilac›n (ara-A) oluflturulmas›nda model ol-
mufl. Daha sonraki y›llarda yap›lan çal›flmalarla
izole edilen etken maddelere, malaryaya (s›tma)
etkili manzamin A, anti-tümör etkili ve yap›s› kan-
ser tedavisinde baflar›yla kullan›lan Taxol’e benze-

yen laulimalit, anti-enflamatuar etkili manoalit, an-
ti-viral etkili muqubin’i örnek olarak verebiliriz.

BBTTDD:: Deniz ürünlerinden elde edilen ilaçlar var m›? 
KKoonnuukklluuggiill:: fiu anda, sat›fl› yap›lan anti-viral

ve morfine yak›n a¤r› kesici özelli¤i bulunan iki
ilaç var. Deniz canl›lar›ndan etken madde izolasyo-
nuyla birçok özel etken maddeler elde edilmifl.
1999’da bu say› 10.000 civar›nda olup, 2002’de
de bu maddelerden 13’nün klinik çal›flmalar› ya-
p›lm›fl. Deniz ürünleri içinde süngerler önemli bir
yer tutuyor. Süngerlerle yap›lan çal›flmalarda ba¤›-
fl›kl›k bask›lay›c›, iltihap önleyici, a¤r› kesici, anti-
kanser ve antibiyotik etkiler saptanm›flt›r. 

Süngerlerimizin Farmakolojik Özellikleri Ortaya Ç›kar›lacak
.
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bafllad›¤› yere geldik ve sünger türlerini
aramaya bafllad›k. Buras› ilk günkü ye-
re oranla sünger aç›s›ndan daha zengin
bir bölge. Bunda ak›nt›n›n etkisi var.
Ak›nt›, bol miktarda mikroskopik besin
tafl›r. Ayr›ca, dip yap›s›ndaki süngerle-
rin tutunabilecekleri bol miktarda kaya
da var. Hem besin, hem de uygun ya-
flam ortam› bir arada olunca, birçok
sünger, kayalar üzerinde en iyi yeri kap-
mak için birbirleriyle mücadeleye gir-
mifl gibiler. Baz› noktalarda 3-4 tane
sünger türü bir arada ve s›k›fl›k bir du-
rumdalar. Bu bölgede de yayg›n olarak
bulunan tür k›rm›z› renkli hal› süngeri.
Ancak, böbrek biçimde olan Chondria,
dall› biçimde olan Axinella, yuvarlak bi-
çimli Petrocia gibi türler de var. Akvar-
yum duvar›nda 30 metre derinli¤e ka-
dar indik ve çeflitli sünger türlerinden
örnekler toplad›k. Burada, süngerler d›-
fl›nda dal›fllarda görmeye pek al›fl›k ol-
mad›¤›m›z büyüklükte, soylar› tehlike-
de olan lagos, orfoz gibi bal›klara da
rastlad›k. Bal›klar›n, bizi fark etmeleriy-
le, ortadan kaybolmalar› aras›nda sani-
yeler geçti. Bu, bal›klar›n dalg›çlardan
gelebilecek tehlikeyi bildiklerinin gös-
tergesi. Yasak olmas›na karfl›n z›pk›nla
yap›lan avc›l›k, bal›klar› dalg›çlardan
korkar hale getirmifl. H›zla kaçmalar›n-
dan dolay› bal›klardan görüntü alama-
d›k ve üzüldük. Ancak, bal›klar›n hayat-
ta kalma içgüdüsüyle h›zla uzaklaflma-
lar›na da sevindik. En az›ndan hayatta
kalman›n bir yolunu daha ö¤renmifller.
Sualt›ndaki ifllerimizi bitirerek dal›fl›m›z
noktalad›k ve tekneye döndük. Tekne-
de bir gün önceki ifllemleri yapt›k. Top-
lam 15 civar›nda farkl› sünger türü top-
lad›k ve Ankara’ya döndük. 

Farmakognozi 
Laboratuvar›nda 
Çal›flmalar

Süngerler üzerindeki laboratuvar ça-
l›flmalar› Ankara Üniversitesi Eczac›l›k
Fakültesi Farmakognozi Laboratuva-
r›’nda yap›ld›. Prof. Dr. Belma Konuklu-

gil ve Araflt›rma Görevlisi Alper Gökbu-
lut taraf›ndan yap›lan çal›flmalarda de-
nizden getirilen süngerlerin özü ç›kar›l-
d›. Süngerin özünün ç›kar›lmas› için
önce, süngerlerin suyu s›k›larak kuru-
tuldu. Sonra süngerler küçük parçalara
ayr›ld›. Sonra erlen kaplar›na belirli
oranlarda konuldu ve üzerine metanol
eklendi. Daha sonra kar›flt›r›c›ya al›na-
rak sünger özünün ç›kmas› sa¤lad›.
Bundan sonra s›ra özün içindeki meta-
nolün al›nmas›na geldi. Rotavapor de-
nen geliflmifl bir dam›tma aleti yard›m›y-
la, metanol sünger özünden ayr›ld›. Bu
ifllem, toplanan tüm türler için uygulan-
d›. Bundan sonra yap›lacak ifllemler,
projenin di¤er aya¤›n› oluflturan Alman-
ya’da yap›lacak. Elde edilen sünger
özünde farmakolojik aktivite çal›flmala-
r› yap›lacak ve bu türlerin etken madde-
leri bulunmaya çal›fl›lacak. Buraya ka-

dar yap›lan çal›flmalar projenin bir bölü-
mü. ‹lerleyen zamanlarda, Türkiye’nin
farkl› noktalar›ndan süngerler toplan-
mas› ve bunlardaki farkl› etken madde-
lerin ortaya ç›kar›lmas› hedefleniyor. 

Yaz› ve Foto¤raflar

B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u

Süngerlerin gri, mavi, kahve-
rengi, parlak sar›, eflatun,
siyah gibi renkleri de bulunur. 

Sungerler pro  3/28/06  7:22 PM  Page 45



Hidrojen, tüm yak›tlar içinde en te-
mizi. Atmosfer’de yand›¤›nda, oksijen-
le birleflerek enerji aç›¤a ç›kar›yor. Bu

süreçte yan ürün olaraksa, karbondi-
oksit gibi kirlilik yap›c› gazlar de¤il,
yaln›zca su aç›¤a ç›k›yor. Günümüzde,

yak›t hücreleri, melez otomobiller ve
yenilenebilir hidrojen üretim teknoloji-
lerinin birbirine yak›nlaflmas›yla hidro-
jenin de¤eri de artt›. Yak›n bir zamana
kadar bu bulmacan›n eksik parças›, te-
miz ve yenilenebilir bir hidrojen kay-
na¤›yd›: “biyolojik hidrojen”. Bugün
dünyan›n çeflitli yerlerindeki laboratu-
varlarda, araflt›rmac›lar, tar›msal ürün
at›klar›ndaki selülozu sindiren bakteri-
ler ya da fotosentez yapan mikroorga-
nizmalar yard›m›yla, temiz hidrojen
enerjisi üretimi üzerinde çal›fl›yorlar.
Asl›nda, Günefl enerjisi kullanan mik-
roorganizmalar arac›l›¤›yla suyu hidro-
jen ve oksijene ayr›flt›rarak hidrojen el-
de etmek, araflt›rmac›lar›n çeyrek as›r-
d›r gerçeklefltirmeye çal›flt›¤› bir düfl.

Bu çal›flmalar aras›nda en bilineni,
California Üniversitesi’nden (Berkeley)
Anastasios Melis’in, suyosunlar›n›n
hidrojen üretiminde kullan›ld›¤› “hid-
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Yeni Biny›l ‹çin
Yenilenebilir,

Temiz Hidrojen

Orta Do¤u Teknik Üniversitesi (ODTÜ), biyo-
hidrojen üretimi konusunda araflt›rmalar›n yürütül-
dü¤ü say›l› kurumlardan biri. ODTÜ’deki Kimya
Mühendisli¤i, Biyoloji, Biyoteknoloji ve Kimya bö-
lümlerindeki kimi araflt›rmac›lardan oluflan “Biyo-
hidrojen Araflt›rma Grubu”, 1990 y›l›ndan bu ya-
na çal›flmalar›n› sürdürüyor. Bu araflt›rmac›lardan
Ela Ero¤lu, hidrojen enerjisiyle ilgili vizyonlar›n›,
ülkemizdeki biyohidrojen çal›flmalar›n› ve ODTÜ
Biyohidrojen Araflt›rma Grubu’nun araflt›rmalar›n›
Bilim ve Teknik için kaleme ald›:

Özellikle son y›llarda yaflanan h›zl› nüfus art›fl›
ve sanayileflmeye paralel olarak, Türkiye’de dahil
olmak üzere pek çok ülkenin enerji ihtiyac›nda bü-
yük bir art›fl gözleniyor. Günefl enerjisinin milyon-
larca y›l boyunca depolanmas›yla oluflan fosil ya-
k›tlar, halen uygulanan enerji dönüflüm sistemleri-
ne ba¤l› olarak, oluflumundan çok daha k›sa bir
sürede tüketilmekte. Bu nedenle, tükenmekte olan
fosil yak›tlar›n›n yerini alabilecek temiz, yüksek ve-

rimli ve yenilenebilir enerji kaynaklar›n›n belirlene-
rek kullan›labilir duruma getirilmesi, uzun vadeli
bir gereklilik olmaktan ç›karak acil bir ihtiyaç ha-
line geldi. Önerilen çeflitli alternatifler aras›nda
hidrojen, fosil yak›tlara dayal› teknolojinin ve yeni-
lenebilir temiz enerji kaynaklar›n›n uygulanmas›n›
saglayacak önemli bir kimyasal ve temiz bir enerji
sistemi. Bunun yan› s›ra tek yanma ürününün su
olmas›, birim kütle bafl›na yüksek enerji içermesi
ve yak›t pilleri arac›l›¤›yla do¤rudan elektrik ener-
jisine çevrilmesi, hidrojeni gelece¤in yak›t› haline
getiriyor.

Günümüzde, endüstriyel boyuttaki hidrojen
üretiminin tamam›na yak›n›, hafif hidrokarbonla-
r›n (örne¤in, do¤algaz) parçalanmas›yla gerçeklefl-
tiriliyor. Hidrojenin yak›t olarak kullan›labilmesi
içinse, ekonomik ve do¤ayla uyumlu bir üretim
tekni¤i gelifltirilmesi gerekiyor. Do¤ada bulunan
anaerobik bakteriler, fotosentetik bakteriler ve
alglerin (suyosunu) birçok türü, metabolizmalar›-

n›n gere¤i olarak hidrojen üretebiliyor. Bu üretim
sürecinde kullan›lan hammaddeler ve oluflan tüm
ürün ve yan ürünler biyolojik çevrimin bir parças›
oldu¤u için, üretim süreci do¤aya zarar vermiyor.
Fotosentetik bakteriler havas›z ortamda ›fl›¤a ma-
ruz b›rak›ld›¤› zaman organik besinlerden hidrojen
gaz› üretebilir. Fotosentetik bakterilerin, çok çeflit-
li ortam koflullar›nda birçok de¤iflik besin kayna¤›-
n› kullanarak üreyebilmeleri, organik besinleri
yüksek bir dönüflüm yüzdesiyle hidrojene dönüfltü-
rebilmeleri ve genetik müdahaleye uygun olmalar›
gibi baz› özellikleri, onlar› biyolojik hidrojen üreti-
mi için uygun k›l›yor. Fotosentetik bakterilerle hid-
rojen üretiminin ekonomik uygunlu¤unu artt›rmak
için, yüksek olan besin maliyetinin düflürülmesi ve
hidrojen üretim h›z›n›n yükseltilmesi gerekiyor.
Besin olarak at›ksu kullan›lmas›yla, hidrojen üreti-
mine eflzamanl› olarak at›ksu ar›t›m›, ekonomik
de¤ere sahip yan ürünlerin araflt›r›lmas›, ve hidro-
jen üretim h›z›n› etkileyen faktörlerin incelenme-

Biyolojik Hidrojen Üretimi ve Orta Do¤u Teknik
Üniversitesi’nde Yürütülen Çal›flmalar
.
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rojen tarlas›” yöntemi. Bunun için, top-
rakta ve özellikle tatl›su havuzlar›nda
s›k rastlanan, Chlamydomonas rein-
hardtii adl› bir yeflil suyosunu türü
kullan›l›yor.

1940’lar›n bafl›nda, ABD’deki Chi-
cago Üniversitesi’nde çal›flan Hans
Gaffron adl› biliminsan›, bu suyosunla-
r›n›n, zaman zaman oksijen üretimin-
den hidrojen üretimine geçti¤ini gözle-
mifl, ancak bunun nedeninin bulama-
m›flt›. Gerçekte bu, yeflil suyosunlar›-
n›n güç zamanlar› atlatmak için bafl-
vurdu¤u bir strateji: böyle durumlar-
da, oksijen üretimiyle sonuçlanan nor-
mal fotosentezi durdurarak, hidrojen
gaz›n›n üretildi¤i, alternatif bir yola
baflvuruyorlar. 1998 y›l›nda, Melis, bu-
nun, sülfüre ba¤l› oldu¤unu keflfetti.
Suyosunlar›, büyümek için bu besine
gereksinim duyarlar, ancak ortamda
sülfür yoksa, sudaki oksijeni tüketme-
ye bafllar, k›sa sürede bu oksijeni de
tüketirler ve son çarelerine baflvurur-
lar: ‹flte, Melis, sülfürden yoksun kal-
d›klar›nda, suyosunlar›n›n oksijen üre-
timinden hidrojen üretimine geçti¤ini
ve bundan da, “hidrojenaz” adl› bir en-
zimin sorumlu oldu¤unu gösterdi. An-
cak, suyosunlar› bu koflullarda yaln›z-
ca birkaç gün gibi k›sa bir süreli¤ine
hidrojen üretebiliyor. Daha sonra, nor-
mal fotosenteze geri dönmesi gereki-
yor. Ayr›ca, hidrojenaz, oksijenin varl›-
¤›nda etkinli¤ini gösteremiyor. Araflt›r-

mac›lar, oksijene “dayan›kl›”, hidrojen
üretebilen mutant ssuyosunlar› üzerin-
de de çal›fl›yorlar.

Araflt›rmalarda bugüne kadar geli-
nen noktada, araflt›rmac›lar, yaln›zca
birkaç prototip oluflturabilmifller. Me-
lis, ticari aç›dan baflar›y› yakalayabil-
mek için, hidrojen tarlalar›n›n Günefl
›fl›¤›ndan al›nan enerjiyi % 10 verimli-
likle hidrojene çevirmesi gerekti¤ini
belirtiyor. fiu anda, araflt›rmac›lar›n
üzerinde çal›flt›¤› suyosunu kültürle-
riyle elde edilen verimse % 0,1’den az.
Suyosunlar›n›n yüksek miktarda hid-
rojen üretmesini sa¤layabilmek için,
fotosentez süreçlerinin genetik olarak
yeniden programlanmas› gerekiyor.
Araflt›rmac›lar, bunun için de birkaç
farkl› yaklafl›m üzerinde çal›fl›yorlar.

Melis ve arkadafllar›n›n hedefi, ge-
netik özelliklerinde yap›lacak baz› de-

¤ifliklikler sayesinde, suyosunlar›n›n
günefl alt›nda hidrojen üretmelerini
sa¤lamak. Kurulacak “hidrojen tarlala-
r›”ndan elde edilecek hidrojenin, oto-
mobillerde ve öteki tafl›tlarda kullan›-
labilece¤ini öngörüyorlar. Suyosunla-
r›n›n hidrojen üretiminde kullan›lmas›,
iki ad›mdan olufluyor. Önce, suyosun-
lar› büyütülüyor; yani bitkiler fotosen-
tez yap›yor, karbonhidrat ve öteki ya-
k›tlar› depoluyorlar. Daha sonra, yeflil
renkli bir s›v› görünümündeki suyosu-
nu kültürü, içinde sülfür bulunmayan,
birer litrelik, a¤z› kapal› cam fliflelere
aktar›l›yor. Kültürün flifledeki tüm ok-
sijeni tüketmesine izin veriliyor. Yakla-
fl›k 24 saat sonra, fotosentez ve nor-
mal solunum duruyor, fliflelerin üst bö-
lümünde, hidrojen baloncuklar› oluflu-
yor. Ortaya ç›kan hidrojen, ince boru-
lar yard›m›yla toplan›yor.
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Chlamydomonas reinhardtii (solda), biyolojide “model organizma” olarak da kullan›lan bir suyosunu türü.
Araflt›rmac›lar, bu suyosunlar›n›n genetik özelliklerinde yap›lacak baz› de¤ifliklikler sayesinde Günefl alt›nda

hidrojen üretebilece¤ini düflünüyorlar.

siyse, bu sorunlar›n afl›lmas›na yönelik yap›lan ça-
l›flmalardan baz›lar›.

Orta Do¤u Teknik Üniversitesi (ODTÜ) Kimya
Mühendisli¤i, Biyoloji, Biyoteknoloji ve Kimya bö-
lümlerindeki araflt›rmac›lardan oluflan Biyohidro-
jen Araflt›rma Grubu,  1990 y›l›ndan bu yana bi-
yolojik hidrojen üretimine yönelik çal›flmalar›n›
sürdürüyor. ODTÜ-Biyohidrojen Araflt›rma Grubu
taraf›ndan yürütülen çeflitli çal›flmalarda fleker,
süt ve zeytin fabrikas› at›ksuyu (karasu) gibi baz›
endüstriyel ve tar›msal at›klar›n hidrojen üreten
mikroorganizmalar taraf›ndan karbon kayna¤› ola-
rak kullan›lmas› incelendi. Özellikle, ilk defa  ka-
rasuyun kullan›lmas›yla gerçeklefltirilmifl olan hid-
rojen üretim sonuçlar›na göre, Türkiye gibi, tar›m-
da zeytincili¤in önemli bir yer teflkil etti¤i ülkeler-
de, karasuyun hidrojen üretimi amac›yla de¤erlen-
dirilmesinin ekonomik boyuta ek olarak, çevresel
aç›dan da pek çok fayda sa¤layaca¤› görüldü. Bu
çal›flmalar›n yan› s›ra, hidrojen üretimini etkileyen
s›cakl›k, pH ve ›fl›k yo¤unlu¤u gibi d›fl faktörlerin
belirlenmesiyle, fotosentetik bakterilerin hidrojen
üretim mekanizmas›n› belirlemeye yönelik araflt›r-
malar da yürütüyoruz. Hidrojen üretim verimini
artt›rmaya yönelik bir di¤er çal›flma ise günefl ›fl›-
¤› alt›nda, büyük ölçekli reaktörlerde hidrojen üre-

timi. Ayr›ca, TÜB‹TAK Gen Mühendisli¤i ve Biyo-
teknoloji Araflt›rma Grubu (GMBAE) ve  Penns-
ylvania Üniversitesi’yle iflbirli¤i içinde, mikroorga-
nizmalar›n fotosentez verimini artt›rmaya yönelik
genetik çal›flmalar  yap›lmakta. Bu araflt›rmalar,
2000-2005 y›llar› aras›nda Avrupa Birli¤i COST-
841 Aksiyonu’na dahil olan 12 Avrupa ülkesi ile
iflbirli¤i halinde bulunularak gerçeklefltirildi. 2005
y›l›n›n Temmuz ay›nda, ‹stanbul’da düzenlenen
Uluslararas› Hidrojen Enerjisi Kongresi’ne (IHEC-
2005) paralel olarak biyohidrojen konferans› ger-
çeklefltirildi ve bu konferansa, Anastosios Melis ve
Paulette M. Vignais gibi biyohidrojen konusunda
çok önemli katk›lar› olan bilimadamlar› davetli ko-
nuflmac› olarak kat›ld›lar. 

Hidrojen enerjisi, Avrupa Komisyonu Alt›nc›
Çerçeve Program›’n›n, “Sürdürülebilir Kalk›nma
ve Ekosistem-Sürdürülebilir Enerji Sistemleri” te-
matik alan›nda da önceli¤e sahip. Bu program da-
hilinde, 2006 y›l›n›n Ocak ay›nda bafllat›lan ve befl
y›l boyunca sürecek olan “HYVOLUTION” k›sa ad-
l› ve “Is›l ifllem yap›lmadan saf hidrojen gaz› üre-
timi” bafll›kl› biyohidrojen projesi desteklenmeye
baflland›. Bu projede, 10 Avrupa Birli¤i ülkesi,
Türkiye ve Rusya yer al›yor. Türkiye’den ODTÜ Bi-
yohidrojen Araflt›rma Grubu, fotosentetik bakteri-

lerle hidrojen üretimi teknolojisinin gelifltirilme-
sinde önemli bir rol üstleniyor. Belirtilen bu proje
kapsam›nda, h›zl› büyüyen enerji bitkilerinin tar›m
sahalar›nda üretiminin yan› s›ra, biyokütlenin, ön-
ifllemden geçirilerek bakteriyel besin kayna¤› ola-
rak haz›rlanmas›, anaerobik (havas›z) fermentas-
yon, ve ard›ndan fotosentetik hidrojen üretim sü-
reçlerine tabi tutularak hidrojen eldesi ve gaz saf-
laflt›r›lmas› hedeflenmekte. Bu teknoloji gerçek-
lefltirildi¤inde, ülkemiz gibi, tar›m bitkileri ve gü-
nefl alma kapasitesi yeterli miktarlarda olan ülke-
lerin enerji üretimi ve ülke ekonomilerine önemli
katk›s› bulunaca¤› bekleniyor.

Hidrojen üretim h›z›n›n artt›r›lmas›, en verimli
ve ekonomik besin kaynaklar›n›n sa¤lanmas›, uy-
gun depolama ve yak›t pili sistemlerinin gelifltiril-
mesi gibi mevcut sorunlar›n çözümü gerçeklefltiril-
di¤i zaman, 21. yüzy›l›n en büyük devrimi olaca¤›
düflünülen hidrojen enerji sistemi sayesinde, mer-
keze ba¤›ml› enerji da¤›t›m› ortadan kald›r›larak
enerjiye an›nda kavuflma olana¤› sunulacakt›r.

E l a  E r o ¤ l u
Araflt›rma Görevlisi, ODTÜ, 

Kimya Mühendisli¤i Bölümü
eeroglu@metu.edu.tr
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Araflt›rmac›lar, bu yolla elde edile-
cek hidrojenin, ABD’deki benzin kul-
lan›m›n›n yerine geçebilmesi için, hid-
rojen tarlalar›n›n 25.000 kilometreka-
relik bir alana yay›lmas›n›n yeterli
olabilece¤ini hesaplam›fllar. Bunun,
bugün ABD’de soya fasülyesi üretimi

ayr›lan alan›n onda biri kadar oldu¤u-
nu belirtiyorlar. Üstelik, bu hidrojen
tarlalar› için en uygun yerler, gele-
neksel tar›m ürünlerinin ekiminin ya-
p›lamad›¤›, çöller gibi kavurucu s›cak-
l›¤a sahip alanlar olacak. Melis ve
onunla ayn› vizyonu paylaflan araflt›r-

mac›lar baflar›l› olursa, önümüzdeki
20-30 y›l içinde, bu bir düfl olmaktan
ç›kabilir. Dünyan›n çeflitli yerlerinde-
ki baflka araflt›rma gruplar› da, baz›
mikroorganizmalar›n genetik özellik-
lerinde ya da bu mikroorganiizmala-
r›n kültür ortamlar›nda yap›lacak de-
¤ifliklerle, ekonomik aç›dan sürdürü-
lebilir, çevre dostu hidrojen üretimi
üzerinde çal›fl›yorlar. Öte yandan,
ABD Enerji Bakanl›¤›’n›n da, bu yön-
temin ticari de¤erini art›rma konu-
sunda büyük yat›r›mlar yapt›¤› bilini-
yor. Araflt›rmac›lar, suyu ayr›flt›rmada
biyolojik yöntemin, günefl pili ve rüz-
gâr enerjisi kulanma yöntemleri gibi,
bafll›bafl›na bir seçenek oldu¤unu; ya-
r›fl› hangisinin kazanaca¤›n›nsa flimdi-
lik belli olmad›¤›n› söylüyorlar.

A s l ›  Z ü l â l

Kaynaklar
Kaiser, J. “Power From Pond Scum”. Science, 3 Mart 2000.
Aldhous, P. “Green Gold”. New Scientist, 25 fiubat 2006.
http://pmb.berkeley.edu/newPMB/faculty/melis/melis.shtml
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TÜB‹TAK-Gen Mühendisli¤i ve Biyoteknoloji
Araflt›rma Enstitüsü’nden Doç. Dr. Sevnur
Mandac›, Dünyadaki ve kendi laboratuvarlar›ndaki
hidrojen üretimi çal›flmalar›n› Bilim ve Teknik için
özetledi:

Günümüzde üretilen hidrojenin %90’› fosil
yak›tlardan elde edilmektedir. Hidrojenin biyolo-
jik yolla eldesi için C. reinharddtii, A.variabilis,
Clostridium, Rhodobacter sufllar› gibi, genellikle
tatl› ya da tuzlu sularda yaflayan olan yeflil algler-
den, mavi-yeflil alglerden veya bakterilerden ya-
rarlan›lıyor. Fotosentetik bakterilerin sundu¤u
avantajlar di¤er organizmalarla kar›flmalar› ha-
linde kolayca belirlenebilmeleri, ayr›ca hastal›k
yap›c› ya da zehirli olmamalar› ve genetik çal›fl-
malar için uygun canl›lar olmalar›. Hidrojenin bi-
yolojik yolla elde edilmesi için gereken, ekono-
mik bir süreç haline getirilmesi. Bu yöntemle
hidrojen üretiminde at›klar›n kullan›labilmesinin,
yöntemi ekonomik yapması beklenmekte.

Biyolojik yolla hidrojen üretiminde, üretime
kat›lan enzimler ya da çevresel faktörler üretimi
etkiliyor ve uygulamal› çal›flmalar için verim he-
nüz pek çok mikroorganizma için istenilen dü-
zeyde de¤il. Üretimin art›r›lmas›, gelecekteki te-
mel hedeflerden biri. Moleküler biyoloji ve gen

mühendisli¤i tekniklerinin geliflmesi, mikroorga-
nizmalar›n da hidrojen üretme verimleri-
nin de¤iflmesine olanak tan›yor. Bu
nedenle art›k hidrojen üretiminin
artt›r›lmas›na yönelik de gene-
tik çal›flmalar yap›labiliyor.
Moleküler hidrojen eldesinin
en önemli hedeflerinden biri,
genetik modifikasyonlarla
ideal bir mikroorganizman›n
elde edilmesi. Dünyada bir
çok laboratuvar uygun genetik
de¤ifliklik için çaba sarf etmekle
birlikte, literatürde s›n›rl› say›da ba-
flar›l› genetik çal›flma görülüyor. Mikroor-
ganizmalarla H2 üretimi ad›na yap›lmas› gereken
genetik de¤ifliklikler olarak; lignazlar›n ve selü-
lazlar›n yüksek anlat›m›n›n sa¤lanmas› ve böyle-
ce daha fazla glikoz ile H2 üretiminin bafllat›lma-
s›, metabolizmadaki hidrojen tüketen enzimlerin
ortadan kald›r›lmas›, H2 üreten enzimlerin yük-
sek anlat›m› ve onlar›n oksijene dayanıklı form-
lar›n›n elde edilmesi, hidrojen sentezi ile yar›flan
di¤er indirgeyici metabolik yollar›n ortadan
kaldırılması olarak s›ralanabilir. 

Ülkemizde bafllat›lan biyolojik yolla hidrojen
üretimi konusundaki AR-GE çal›flmalar›na, TÜB‹-
TAK-GMBAE’de -Moleküler Biyoenerjetik Labora-
tuvar›, mor sülfürsüz fotosentetik bakteri Rhodo-
bacter capsulatus modelinde genetik çal›flmalar-
la kat›ldı ve Rhodobacter soyunda yap›lan gene-
tik müdahaleler ve hidrojen üretim iliflkisi TÜB‹-
TAK- ODTÜ-ABD (Pennsylvania Üniversitesi) ifl-
birli¤i ile incelendi. Genetik olarak de¤ifltirilmifl
mutant Rhodobacter sufllar›n›n hidrojen üretim

profilleri incelendi¤inde elektron tafl›yan sitok-
romlar ile hidrojen metabolizmas›ndaki

etkileflim ve bu etkileflimde solunum
enziminin ve hidrojen kullanan

enzimlerin etkisizlefltirilmesi
sonucunda redoks sinyalinin
hidrojen üretimini pozitif
yönde etkileyerek çal›flt›¤›
ortaya kondu. 

Biyolojik yolla hidrojen el-
desi çevreyle bar›fl›k temiz tek-

nolojinin tercih edildi¤i bir üre-
tim flekli ve iyi bir alternatif ener-

ji kayna¤› üretim yöntemidir. Ucuz
olarak biyolojik yolla moleküler hidrojen el-

desi çal›flmalar› devam ediyor. Biyohidrojen üre-
timinin maliyetinin düflürülmesi gere¤inden hare-
ketle yap›labilecekler aras›nda; daha ucuz besi
yerlerinin kullan›lmas› (at›ksu vb.), daha ucuz bi-
yoreaktörlerin tasarlanmas›, daha kolay proses
kontrolü, elde edilen hidrojenin safl›¤›n›n art›r›l-
mas›, biyohidrojen üretiminin h›z›n›n ve verimi-
nin art›r›lmas›, hidrojen üretimi koflullar›n›n da-
ha da iyilefltirilmesi ve kullan›lan mikroorganiz-
man›n genetik olarak de¤ifltirilmesi geliyor.

Dünyan›n üzerinde çeflitli teknolojiler gelifltir-
di¤i bu konu, hidrojen enerjisinin bir hayal de¤il
gerçek oldu¤unu kabul etmemizi ve bir an önce
bizlerin de mevcut teknolojileri gelifltirmemizi
gerektiriyor.

D o ç .  D r .  S e v n u r  M a n d a c ›
TÜB‹TAK-Gen Mühendisli¤i ve Biyoteknoloji

Araflt›rma Enstitüsü (GMBAE)
Moleküler Biyoenerjetik Laboratuvar›

sevnur@gmbae.tubitak.gov.tr

Hidrojen Üretim Süreçleri:

Kömür gazlaflt›rmas›

Termo-kimyasal yöntem

Foto-elektro-kimyasal
yöntem

Biyokütle
Fermentasyonu

Hidrojen Tarlas›

Nas›l Yap›l›yor?

Kömür, s›cak subuhar›na tutul-
du¤unda, hidrojen ve baflka gaz-
lara ayr›l›yor.

Yüksek ›s›da, çeflitli kimyasal tep-
kimelerle sudaki hidrojen ve oksi-
jen birbirinden ayr›flt›r›labilir.

Tek bir elektrot, günefl enerjisini
so¤urmada ve suyu elektroliz
yöntemiyle bileflenlerine ay›rma-
da kullan›l›yor.

Bu yöntemde, selülozu sindire-
rek hidrojen üreten baz› bakteri-
ler kullan›l›yor.

Kültür ortam›nda yetifltirilen su-
yosunlar›, Günefl ›fl›¤›nda hidro-
jen üretiyor.

Neden Tercih Edilebilir?

Bunun için gereken tekno-
loji gelifltirilmifl durumda.

Bunun için gereken ›s›,
Günefl enerjisi kullan›larak
sa¤lanabilir.

Günefl hücrelerinnden elde
eidlen güçle çal›flan elek-
trolizden daha verimli.

Art›k tar›m ürünlerinde
yüksek miktarlarda selüloz
bulunuyor.

Kimilerince, çevre dostu
enerji üretiminde var›labile-
cek en son nokta olarak gö-
rülüyor.

Ne Gerekiyor?

Bu süreçte öteki gazlar›n yan› s›ra or-
taya ç›kan karbondioksitin yal›t›lmas›
ve atmosfere kar›flmas›n›n önüne geçe-
cek bir yöntem gelifltirilmesi gerekiyor.

Bu iflte kullanlabilecek onlarca farkl›
tepkime aras›ndan en uygununun bu-
lunmas› gerekiyor.

Bu ifl için en elveriflli, korozyona u¤-
ramayacak malzemelerin bulunmas›
gerekiyor.

Sürecin verimli duruma getirilebilme-
si için, bu iflte kullan›lacak bakterile-
rin baz› genetik özelliklerinin de¤iflti-
rilmesi gerekiyor.

Suyosunlar›n›n fotosentez süreçleri-
nin genetik de¤iflikliklerle yeniden
düzenlenmesi gerekiyor.

Hidrojen Üretiminde Biyolojik Sistemler
.
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Her ne kadar farkl› kariyerlere yönelmifl
olsak da bir dönem ço¤umuzun akl›ndan
geçmifltir avukat olmak. Çünkü hiçbir ço-
cuk yoktur ki, filmlerde görgü tan›klar›na
sordu¤u zekice sorularla davay› kazanan o
baflar›l› avukat tiplemelerinden etkilenme-
sin. Peki, yaln›zca görgü tan›klar›n›n ifade-
leri do¤rultusunda haklar›nda çeflitli yarg›-
lara var›lan insanlar› göz önünde bulundu-
racak olursak sizce de zihinlerdeki soru da-
ha da anlam kazanm›yor mu: Görgü tan›k-
lar›n›n ifadeleri güvenilir mi?

Görgü tan›klar›n›n ifadelerinin güvenilir
olup olmad›¤› konusu oldukça tart›flmal›.
Çünkü tan›klar ço¤unlukla olay›n bafllar›n-
da bir suç iflleniyor oldu¤unun fark›nda ol-
mad›klar›ndan, dikkatlerini söz konusu yö-
ne yeteri kadar vermiyorlar. Bunun yan›s›-
ra, tan›¤›n belle¤i böylesi bir olayla öyle
hassasl›k kazan›yor ki, ifade verirken kendi-
sine sorulan sorularla farkl› flekillenip, ger-
çekleri sapt›rabiliyor. ‹flte 1974 y›l›nda bi-
limsel bir bulgu olarak yarg› çevrelerinde
soru iflaretleri uyand›ran ve günümüzde ha-
len s›cak bir bafll›k olmay› koruyan anahtar
bir çal›flma (Loftus & Palmer, 1974) tam da
sözünü etti¤imiz bu olaya parmak bas›yor.
Tan›¤a soru sorulurken sarfedilen her bir
kelimenin onun ifadesini nas›l da de¤ifltire-
bilece¤ini gözler önüne seriyor. Düflünün
ki bir deney odas›nda çeflitli araba kazalar›
içeren bir film izliyorsunuz. Filmi izledikten
sonra araflt›rmac› yan›n›za gelerek çeflitli
sorular sormaya bafll›yor:  “Arabalar birbir-
leriyle çarp›flt›klar›nda h›zlar› yaklafl›k ola-

rak ne kadard›?” Bir yan odan›zdaki kat›-
l›mc›ya ise soru farkl› flekilde soruluyor:
“Çarp›flma” yerine “vurma” eylemi kullan›l›-
yor. Araflt›rmac›lar›n bulgular›, arabalar›n
h›zlar›na dair yap›lan tahminlerin “çarp›fl-
ma” eylemi kullan›ld›¤›nda daha yüksek ol-
du¤unu gösteriyor. “Vurma” eylemiyle sor-
gulanan kat›l›mc›lar›nsa çarp›flan arabala-
r›n h›z›na yönelik tahminleri daha düflük
oluyor. Öyleyse dyebiliyoruz ki, olaya dair
sorulan sorunun içeri¤i, kazan›n bellekte
ne flekilde hat›rland›¤›n› da oldukça etkili-
yor. Çal›flma bu kadarla da s›n›rl› de¤il. Bir
hafta sonra, ayn› kat›l›mc›lara bu kez de
“K›r›lan cam parçalar› var m›yd›?” diye so-
ruluyor. Sonuç flafl›rt›c›! Daha önceden
“çarp›flma”eylemiyle sorgulanm›fl kat›l›mc›-
lar›n 32%’si k›r›lan camlar›n oldu¤unu ra-
por ederken, “vurma” eylemiyle sorgulanan
kat›l›mc›lar›n çok az bir k›sm› k›r›lan cam
parçalar› oldu¤unu iddia ediyor. Bu da bi-
ze, kullan›lan her bir kelimenin belleklerde
nas›l da çarp›tmalara yol açabilece¤ini gös-
teriyor. 

Peki, görgü tan›klar›n›n ifadelerindeki
bu sapman›n nedeni ne olabilir? Sorgu, bel-
le¤i nas›l etkileyebilir? Bu sapma, sorgunun
bellekte geriye do¤ru bozucu etki yarat›yor
lmas›yla aç›klan›yor. Yani sorgu s›ras›nda
zihne al›nan yeni bilgi, eski bilgileri çarp›t›p
onlara ket vuruyor. Bir de birbiriyle örtü-
flen bilgilerin iç içe geçmesinden bahsedili-
yor ki, e¤er ki bir kaynaktan al›nan bilgiye
dair bellekte tutulanlar baflka bir kaynak-
tan al›nan bilgiyle örtüflüyorsa yanl›fl yükle-

meler yap›labiliyor. Bu nedenle de yanl›fl
yönlendirmeler yapan sorular›n bir olaya
dair bellekte tutulanlar› de¤ifltirebilece¤i
tart›fl›l›yor. 

SSuuççlluunnuunn  YYüüzzüünnüü  TTaann››mmaa
Biliyoruz ki, görgü tan›klar›ndan ço¤un-

lukla suçlunun yüzünü tarif etmeleri ve bel-
ki de bir grup flüphelinin aras›ndan suçluyu
bulup seçmeleri istenir. Laboratuvar çal›fl-
malar›nda yüz tan›ma her ne kadar yüksek
do¤ruluk paylar›na ulaflsa da, bu oran gün-
lük hayatta ne yaz›k ki düflük. Çünkü labo-
ratuvar çal›flmalar›nda kat›l›mc›lara suçlu
olarak gösterilen resimlerle daha sonradan
test olarak verilen resimler benzerlik göste-
riyorken gerçek hayatta suçlu, yakaland›-
¤›nda k›l›k de¤ifltirmifl olabiliyor. Yüzünde-
ki duygu ifadeleri, tan›¤›n suçluya bakt›¤›
aç› ve yön de¤iflim gösteriyor. Tart›flmal›
noktalardan bir di¤eriyse “olay mahali”.
Görgü tan›¤› suçluyu suç ifllerken nas›l bir
ortamda gördüyse, yüzünü de o ortamda
daha iyi tan›yor. Tan›klardan, bir grup flüp-
heli içinden suçluyu tan›malar› istendi¤in-
deyse, suçlunun flüpheliler aras›nda bulun-
mayabilece¤i bilgisini vermek önem kazan›-
yor. Aksi takdirde görgü tan›¤›, polisin suç-
lunun flüpheliler içinde bulundu¤undan
emin olmad›kça böyle bir grup oluflturma-
yaca¤›n› düflünerek bir seçim yapma zorun-
lulu¤u hissedebiliyor. Sonuç olaraksa, grup
içerisinde suçluya en çok benzetti¤i kifliyi o
suçlu olmasa da seçebiliyor. Bu sorunu ön-
leyebilmenin bir yoluysa, görgü yan›¤›yla
flüphelileri tek tek karfl› karfl›ya getirmek.
Böylece tan›¤›n gruba flöyle bir göz at›p,
suçluya en çok benzetti¤i kifliyi seçme ola-
s›l›¤› ortadan kalk›yor.

‹ n c i  A y h a n

Kaynak: Eysenck, M. W. Psychology. Psychology Press, 2004. Sf:
324 – 328.

Görgü Tan›klar›nda 
Silaha Odaklanma E¤ilimi

Görgü tan›klar›n›n belle¤ine etki eden en
önemli etmenlerden biri de suçlunun elindeki si-
lah. Kurban›n dikkatinin büyük k›sm›n› silah
çekti¤inden, o s›rada çevrede bulunan di¤er ay-
r›nt›lar pek de hat›rlanm›yor. Haliyle, suçlunun
yüz hatlar›na dair sonradan hat›rlananlar da ol-
dukça zay›f kal›yor. E¤er ki silah bulunan bir or-
tamda insanlar›n göz hareketleri incelenirse

odak genellikle silah üzerinde oluyor. Çev-
redeki di¤er uyaranlar ise daha sonraki ifadeler
s›ras›nda pek hat›rlanm›yor.

Görgü Tan›klar›n›n
Kendi ‹fadelerine Olan 
Güveni

Bir görgü tan›¤›n›n kendi verdi¤i ifadelerin
do¤rulu¤una güven duymas›, suçluyu tan›ma
aflamas›nda çok da sa¤lam bir kan›t de¤il. Da-
ha aç›k bir ifadeyle, tan›¤›n suçlunun yüzünü
do¤ru hat›rlayabilece¤ini düflünüyor olmas›
do¤ru hat›rlayaca¤› anlam›na gelmiyor. Çünkü
uzmanlar, kiflilerin bu konuda do¤ru bir kifli-
sel de¤erlendirme yapamayaca¤› görüflünde.
Öne¤in, tarih gibi genel kültür alanlar›nda iyi
olup olmad›¤›m›z› bilebiliyorken, markette h›r-
s›zl›k yapan birini görüp daha sonra saç rengi-
ni ne kadar iyi hat›rlayabilece¤imize dair fikir
yürütmemiz görece daha zor oluyor. Çünkü bu

konuya dair içgörümüz daha zay›f.

G Ö Z L E R  
GÖRGÜ TANIKLARINA

ÇEVR‹LD‹⁄‹NDE...
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sergimize bekliyoruz
Mart ay›n›n baflar›l› çal›flmalar›ndan baz›lar›. 

Sergilenmeye hak kazanan öteki foto¤raflar› web sayfam›zda izleyebilirsiniz.

Bilim ve Teknik Dergisi’nin web
sayfas›nda  okurlar›m›z›n tematik ve
serbest konularda gönderdikleri
foto¤raflar›n konuldu¤u bir sanal
sergimiz oldu¤unu biliyor muydunuz?
Siz de her ay yenilenen “ay›n
foto¤raflar›” köflesinde yer almak
istiyorsan›z, çal›flmalar›n›z› elektronik
ortamda (bteknik@tubitak.gov.tr)
adresine gönderebilirsiniz. Kat›l›m
koflullar›n›
http://www.biltek.tubitak.gov.tr/gelisim/sa
nalsergi/index.htm adresinde
bulabilirsiniz.

Engin Selçuk
Yafl: 30

Mesle¤i: ‹ngilizce Ö¤retmeni 
Foto¤raf Makinesi: KODAK CX7430

Regayip Özkan Arslan
Yafl: 34

Mesle¤i: Laboratuvar Teknikeri
Çekim Yeri: Alanya, Amasra

Foto¤raf Makinesi: Casio EX-Z50

Volkan Kaval © 
Yafl: 18 
Mesle¤i: Ö¤renci 
Foto¤raf Makinesi: Sony Cyber-Shot P-32

Ad› Soyad›: Volkan Kaval © 
Yafl: 18 
Mesle¤i: Ö¤renci
Foto¤raf Makinesi: Canon EOS 350D

Mahsuni Özel
Yafl: 22 
Mesle¤i: Ö¤renci
Çekim Yeri: Isparta-Gönen
Foto¤raf Makinesi: Olympus C370

Özgül S. Çeçener 
Mesle¤i: Emekli
Çekim Yeri: Mudanya, Bursa 
Foto¤raf Makinesi: Nikon Coolpix E8700Ali Sami Gözük›rm›z›

Yafl: 18
Mesle¤i: Ö¤renci
Foto¤raf Makinesi: Konika Minolta X-60
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Burak fienol Çelik
Yafl: 19 
Mesle¤i: Ö¤renci

Orkun Ersoy
Mesle¤i: Araflt›rma Görevlisi
Çekim Yeri: Stromboli Yanarda¤/‹talya
Çekim Tarihi: Eylül 2005
Foto¤raf Makinesi: Fuji FinePix s5500

Özge Akça
Çekim Yeri: ‹stanbul
Foto¤raf Makinesi: Nikon Coolpix 5600

Yusuf Biçer© 
Yafl: 17 

Mesle¤i: Ö¤renci
Foto¤raf Makinesi: Nikon Coolpix 7600

Engin Selçuk
Yafl: 30
Mesle¤i: ‹ngilizce Ö¤retmeni 
Foto¤raf Makinesi: KODAK CX7430

Yakup Sevinç
Yafl: 18

Mesle¤i: Ö¤renci
Foto¤raf makinesi: Hp photosmart 4.1 mp
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Saadet Erkarslan ©
Yafl: 39

Çekim Yeri: Antalya

Ali Zengin
Yafl: 24
Mesle¤i: Elektrik Mühendisi
Çekim Yeri: Van Gölü
Foto¤raf Makinesi: Olympus

Burak fienol Çelik
Yafl: 19 
Mesle¤i: Ö¤renci

Özge Akça
Çekim Yeri: ‹stanbul
Foto¤raf Makinesi: Nikon Coolpix 5600

Altu¤ Özgün
Yafl: 35 
Mesle¤i: Endüstri Ürünleri Tasar›mc›s›
Foto¤raf Makinesi: Nikon Coolpix 5100

Can Kay›kç›o¤lu
Yafl: 14
Çekim Yeri: San Diego, ABD
Foto¤raf Makinesi: Canon Powershot S410 4mp

Saadet Erkarslan ©
Yafl: 39

Çekim Yeri: Antalya
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Serdal Sakall›o¤lu
Mesle¤i: Emekli
Çekim Yeri: Beykoz 
Foto¤raf Makinesi: KODAK V550

Eren Saliho¤lu
Yafl: 17 
Çekim Yeri: Trabzon
Foto¤raf Makinesi: SONY T3

Özlem Coflkun ©
Yafl: 20 
Mesle¤i: Ö¤renci 

Emrah Urhan
Yafl: 20
Mesle¤i: Ö¤renci 
Foto¤raf Makineleri: Canon a520, Fujifilm Finepix s5500

Mahsuni Özel
Yafl: 22 

Mesle¤i: Ö¤renci
Çekim Yeri: Isparta-Gönen

Foto¤raf Makinesi: Olympus C370
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Özgül S. Çeçener 
Mesle¤i: Emekli

Çekim Yeri: Mudanya, Bursa 
Foto¤raf Makinesi: Nikon Coolpix E8700

Emre Sevim
Yafl: 25
Fotograf Makinesi: Zenit-E

Emre Tekgür
Foto¤raf Makinesi: Kodak c530

Murat Tonguç
Yafl: 25

Mesle¤i: Sistem Mühendisi

Emre Tekgür
Foto¤raf Makinesi: Kodak c530

Özgül S. Çeçener 
Mesle¤i: Emekli
Çekim Yeri: Mudanya, Bursa 
Foto¤raf Makinesi: Nikon Coolpix E8700
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Günseli Erdo¤an
Mesle¤i: Ö¤retmen

Ça¤lar K›l›nçaslan
Yafl: 23
Mesle¤i: Ö¤renci

Emel Ç›rak ©
‹kamet: Bursa-Keles 
Mesle¤i: Biyolog-Biyoloji Ö¤retmeni 
Foto¤raf Makinesi: hp735-3.2MP

Altu¤ Özgün
Yafl: 35 
Mesle¤i: Endüstri Ürünleri Tasar›mc›s›
Foto¤raf Makinesi: Nikon Coolpix 5100

Volkan Kaval © 
Yafl: 18 
Mesle¤i: Ö¤renci  
Foto¤raf Makinesi: Sony Cyber-Shot P-32 ,Canon EOS 350D

Volkan Kaval © 
Yafl: 18 

Mesle¤i: Ö¤renci  
Foto¤raf Makinesi: Sony Cyber-Shot P-32 ,Canon EOS 350D
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‹nternet üzerinde yer alan sanal
al›flverifl sitelerinin kullan›m oran›nda-
ki art›flla ve genifl bant aral›¤›ndaki ‹n-
ternet ba¤lant›lar›n yayg›nlaflmas›yla
birlikte, masum kullan›c›lar› hedef
alan bilgisayar korsanlar›n›n amaçlar›-
na ulaflmak için kullanabilecekleri ola-
naklar da artt›. Yap›lan araflt›rma so-
nuçlar›, 2005 y›l›nda sanal kimlik h›r-
s›zlar›n›n yaln›zca ABD’deki kurbanla-
r›na maliyetinin yaklafl›k 265 milyon
dolar oldu¤unu gösteriyor. Resmi veri-
lere göreyse 2004 y›l›ndaki doland›r›l-
d›¤›n› belirten tüketicilerin %53’ünün
flikayeti ‹nternet tabanl› ifllemlerle ilgi-
li. Yetkililer, sanal alemde suç iflleme-
nin, uyuflturucu kaçakç›l›¤›ndan daha
kârl› bir endüstri haline geldi¤i iddi-
as›nda. Tehlike bu kadar büyük olun-
ca, biz ‹nternet kullan›c›lar›na da ted-
biri elden b›rakmamak düflüyor. 

Kalabal›k bir caddede ya da al›flve-
rifl merkezinde gezerken cüzdan›m›z›
çantam›z›n kolayca ulafl›labilecek bir
bölümüne koyman›n gerçek dünyada
bafl›m›za gelebilecek bir yankesicilik
olas›l›¤›n› art›rd›¤› aç›k. Ayn› flekilde
son y›llarda yaflanan teknolojik gelifl-
meler sayesinde art›k bankac›l›k ifllem-

lerimizi ve al›flverifllerimizi ‹nternet
üzerinde yapabiliyor olmam›z da, sa-
nal dünyada u¤rayabilece¤imiz yanke-
sicilik ve doland›r›c›l›k olaylar›na karfl›
savunmas›zl›¤›m›z› art›r›yor. ‹nternet
kullan›m›n›n yayg›nl›¤› konusundaki
araflt›rma sonuçlar› bu savunmas›zl›¤›-
m›z›n kökenlerini net biçimde aç›kl›-
yor: Genifl bant aral›¤›yla ‹nternet’e
sürekli ba¤l› kiflilerin oran› 2004 y›l›-
n›n A¤ustos ay›nda %51,4 iken, 2005
y›l›n›n A¤ustos ay›nda %61,3’e ç›km›fl.
‹nternet bankac›l›¤›n› kullanan kiflile-
rin say›s› 2002-2004 y›llar› aras›nda
%47 art›fl göstermifl. ‹nternet üzerin-
den yap›lan sanal al›flverifllerin büyük-
lü¤üyse 2004 y›l›nda bir önceki y›la

göre %26’l›k bir art›fl göstererek 65
milyar dolarla tepe noktas›na ulaflm›fl.
‹nteernet’e ba¤›ml›l›¤›m›z ve parayla
ilgili her türlü ifllemlerimizi ‹nternet
üzerinden gerçeklefltirme oran›m›z bu
h›zla artt›kça, savunmas›zl›¤›m›z›n art-
mas› da kuflkusuz kaç›lmaz oluyor.
Geçti¤imiz y›l sanal alemde boy göste-
ren kimlik h›rs›zlar›n›n yaln›zca Ame-
rika’daki kurbanlar›n›n say›s›n›n yak-
lafl›k 10 milyon kifli olmas› da, bunun
temel bir göstergesi. 

“M›fl” Gibi Davranmak
Asl›nda birilerinin kimlik bilgilerini

ele geçirerek o kifliymifl gibi davran-
mak, tarihin çok eski dönemlerinden
beri varolan bir suç türü. Ancak günü-
müzün teknolojik geliflmeleri sayesin-
de bu suç türü alt›n ça¤›n› yafl›yor. Bu
tür doland›r›c›l›klar›n en zararl›lar›n-
dan biri “phishing” yöntemi. ‹smini ‹n-
gilizce’de eskiden telefon sistemlerin-
den ücretsiz görüflme yapmak için kul-
lan›lan bir aldatmaca sistemi anlam›na
gelen "phreaking" ve bal›k avlama an-
lam›na gelen "fishing" sözcüklerinin
birleflmesinden alan bu yöntemin te-
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melinde biz masum ‹nternet kullan›c›-
lar›n› sahte e-postalar yoluyla kand›r-
mak yat›yor. Doland›r›c›lar önce kur-
banlar›n›n hangi bankayla çal›flt›¤›n›
ya da hangi sanal al›flverifl sitesini kul-
land›klar›n› ö¤reniyorlar. Ard›ndan da
bu bankadan ya da al›flverifl sitesinden
gönderilmifl gibi görünen bir e-postay›
kurbanlar›na gönderiyorlar. Bu e-pos-
tada yer alan bir ba¤lant›ya t›klayarak
sözü geçen ‹nternet tabanl› uygulama-
lara girifl yapmak için kulland›klar› ki-
flisel bilgilerini güncellemeleri gerekti-
¤i, aksi takdirde güvenlikle ilgili sorun
yaflayabilecekleri yaz›yor. Gönderilen
e-posta, birebir ilgili kurumdan gönde-
rilmifl izlenimi verecek flekilde tasar-
land›¤›ndan ço¤u kifli bunun sahte bir
bildirim oldu¤unun fark›na varm›yor
ve e-postada yer alan ba¤lant›ya t›kla-
yarak gerekli güncellemeleri yap›yor.
Bunu yapmas›yla birlikte de, kendisi-
ne özel tüm kiflisel ve finansal bilgileri
doland›r›c›lar›n ellerine teslim etmifl
oluyor. Çünkü e-postada yer alan ba¤-
lant›ya t›klayarak girdi¤i ve bu bilgi
güncellemelerini yapt›¤› web sitesi, as-
l›nda doland›r›c›lar›n kurbanlar›n›n
kulland›¤› ‹nternet bankac›l›¤›n›n ya
da sanal ma¤azan›n sitesine birebir
benzeyecek flekilde tasarlad›klar› sah-
te bir site. 

“Ben çok iyi bir bilgisayar kullan›c›-
s›y›m ve bu tür basit numaralar› asla

yutmam!” diyorsan›z, bir kez daha dü-
flünmenizi öneririz. Çünkü bir pazar
araflt›rma flirketi olan Gartner’›n veri-
lerine göre 2004 y›l›n›n May›s ay›yla
2005 y›l›n›n May›s aylar› aras›ndaki 12
ayl›k bir dönemin sonunda yaklafl›k
2,4 milyon Amerika’l› yetiflkin “phis-
hing” yöntemiyle yap›lan doland›r›c›-
l›klar›n kurban› olmufl. Bu sald›r›lar›n
bankalara, tüketicilere ve tüccarlara
toplam maliyetiyse 929 milyon dolar.
Bir yandan ‹nternet kullan›c›lar›n›n bi-
linç düzeyi art›yor olsa da bu tür sald›-
r›lar›n say›s› da h›zla ço¤almakta. Ge-
çen y›l bu yöntemi kullanarak doland›-
r›c›l›k yapanlar taraf›ndan hedef al›-
nan bankalar›n ve e-ticaret sitelerinin
say›s›n›n iki kat›ndan daha fazla art-
m›fl olmas› da bunun aç›k bir gösterge-
si. 

Üstelik kullan›c›lar herhangi bir tür
yönteme karfl› uyan›kl›k düzeylerini
art›rd›kça, doland›r›c›lar da bofl dur-
may›p yeni yöntemler gelifltiriyorlar.
“Pharming” olarak bilinen bir yöntem,
bankalara ve al›flverifl sitelerine ait ya-
sal siteleri bar›nd›ran sunucular›n kor-
sanlar taraf›ndan ele geçirilmesi ve da-
ha sonra bu sitelerin müflterilerinin bi-
rebir yasal örneklerine benzeyen sahte
sitelere yönlendirilmesi anlam›na geli-
yor. Bu doland›r›c›l›k türü “phishing”
yönteminden daha tehlikeli. Çünkü si-
ze gönderilen e-postada yer alan ba¤-

lant›ya t›klaman›z› ve aç›lan site üze-
rinden kullan›c› bilgilerinizi de¤ifltir-
menizi gerektiren “phishing” yönte-
minde olup bitenler, en az›ndan belli
bir aflamaya kadar, sizin kontrolünüz-
de gerçeklefliyor. Ancak “pharming”
denen doland›r›c›l›k türünde her fley
bütünüyle sizin kontrolünüz d›fl›nda
oluveriyor. Doland›r›c›lar taraf›ndan
gizlice bilgisayar›n›za b›rak›lan ve bil-
gisayar›n›z›n belli bir bölümünde sü-
rekli saklanan bir de¤iflken, Truva At›
olarak adland›r›lan bir yaz›l›m parças›
kullan›yor. Bu yaz›l›m parças›, Web ta-
ray›c›n›zda geçmiflte girdi¤iniz sitelere
ait bilgilerin sakland›¤› kaflenizle oy-
nuyor ve o s›rada ziyaret etti¤iniz site-
nin yeniden yükleniyormufl gibi gö-
rünmesini sa¤l›yor. Böylece herhangi
bir ‹nternet bankac›l›¤› ya da e-ticaret
sitesini ziyaret etmeye çal›fl›rken hiç
haberiniz olmadan doland›r›c›lar›n ha-
z›rlam›fl olduklar› sahte sitelere yön-
lendiriliyorsunuz ve bu siteler üzerin-
den size ait tüm bilgiler h›rs›zlar›n eli-
ne ulafl›yor.

Kablosuz Ba¤lant›lardan
Zombi Bilgisayarlara

Günümüzde iyice yayg›nlaflm›fl olan
kablosuz ‹nternet ba¤lant› noktalar›y-
sa, sanal kimlik h›rs›zlar› için yeni bir
uygulama ortam›. Sald›rganlar önce
pek çok kafede ya da lokantada bulu-
nan kamuya aç›k kablosuz a¤lar üzeri-
ne yerlefliyorlar. Ard›ndan bu a¤›n üs-
tüne bindirmek amac›yla yak›nlarda

Sald›rgan›n flifre sunucusundan
gelen sahte içerik

Bankan›z›n sunucusunda
korunan gerçek içerik

Bankan›z›n gerçek sunucusu
http://www.bankam.com

ht
tp

 is
te

¤i

ka
r›fl

t›r
›lm

›fl 
ht

tp
 is

te
¤i

Sald›rgan›n flifre sunucusu
http://sald›rgan.com/phishing/sahtesayfa.htm

Müflteri
‹stek - http://bankam.com/ebanka?URL=http://sald›rgan.com/phishing/sahtesayfa.htm
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kendilerine ait bir kablosuz ‹nternet
ba¤lant› noktas› kuruyorlar. Sald›r-
ganlar›n kurdu¤u bu ba¤lant› noktala-
r›na “kötü ikizi” anlam›na gelen “evil
twin” ba¤lant› deniyor. Bu aflamadan
sonra s›ra kurbanlar›n bu a¤a ba¤lan-
malar› için beklemeye geliyor. Kurban-
lar sahte ‹nternet a¤›n› kullan›rken,
bu a¤› kuran suçlular da kurbanlar›n
hareketlerini izliyorlar ve bu kiflilere
ait tüm bilgileri ele geçiriyorlar. 

Sanal alemdeki doland›r›c›l›klar
içinde en ürpertici olanlar›ndan biriy-
se, evinizde kulland›¤›n›z kiflisel bilgi-
sayar›n›z›n hiç tan›mad›¤›n›z bir ya-
banc›ya karfl› yap›lacak bir sald›r›da
görevlendirilmek amac›yla seçilmifl
olabilece¤i. Ço¤u sahte web sitesi, sa-
nal doland›r›c›lar›n korsanl›kla ele ge-
çirdikleri ev bilgisayarlar›na kurulmufl
Web sunucular›nda bar›nd›r›l›yor. Bu
flekilde ele geçirilen bilgisayarlara
zombi bilgisayar ad› veriliyor. Bu zom-
bi bilgisayarlara d›flar›daki bir kifli ta-
raf›ndan kontrol edilmeye olanak ve-
ren uzaktan eriflilir bir Truva At› yaz›-
l›m parças› bulaflt›r›lm›fl oluyor. Bu
makinelerden binlercesine ayn› anda
ulaflabilen sanal doland›r›c›lar, bu bil-
gisayarlar› sahte e-postalar göndermek
ya da sahte Web sitelerini bar›nd›rmak
için kullan›yorlar. K›saca “bot a¤lar”
olarak adland›r›lan bu robot a¤lar›
suçlulara bir yandan bir çok makineyi
ayn› anda kontrol edebilme olana¤›n›

verirken, bir yandan da kendilerini bü-
tünüyle bir isimsizlik katman› alt›nda
gizlemelerini sa¤l›yor. 

Üstelik bu yöntemde suçlular›n giri-
flimlerini kazançl› bir ifl haline getirme-
leri için y›¤›nlarca kurbana gereksinim-
leri yok. Ço¤u zaman birkaç kurban bi-

le onlar için yeterli olabiliyor. Bu duru-
ma en iyi örneklerden biri Ekim ay›nda
her ikisi de Las Vegas’ta yaflayan 28 ya-
fl›ndaki Westley Kostelec’in ve 29 ya-
fl›ndaki Ted Stewart’›n durumu. Sahte
e-postalar göndermek ve U.S Bank’›n
görünümündeki sahte siteleri bar›nd›r-
mak amac›yla ev bilgisayarlar›n› ele ge-
çirmeleri nedeniyle bilgisayar doland›-
r›c›l›¤›ndan suçlu bulunan bu iki siber
soyguncu, yaln›zca 10 kurban› a¤lar›na
düflürerek kabaca 300.000 e-posta gön-
dermifller ve bu kurbanlar› arac›l›¤›yla
çald›klar› hesap bilgilerini kullanarak
kendi hesaplar›na 55.000 dolardan faz-
la para aktarm›fllar. 

Günümüzün dijital bafl belalar›n›n
bir di¤er türüyse, gizlice sizi izlemekle
görevlendirilen tufla basmalar› kayde-
dici (keystroke-logging) yaz›l›mlar.
Kendini ‹nternet a¤lar› boyunca kop-
yalayan kötü niyetli bir sald›r› amaçl›
yaz›l›m›n bir parças› olarak bilgisayar›-
n›z›n üzerine yerlefltirilen bu yaz›l›m-
lar, kurbanlar›n bilgisayar›nda yazd›¤›
her fleyi kaydetmek ve sald›rganlara
aktarmak için kullan›l›yor. Kaydedilen
bu bilgiler bilgisayarda bir metin dos-
yas› üzerinde saklan›yor ve sanal do-
land›r›c› taraf›ndan oluflturulmufl üc-
retsiz ve isimsiz bir e-posta hesab›na
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Nas›l Korunaca¤›z?
‹nternet üzerinden yap›lan doland›r›c›l›klar

kendilerini sürekli gelifltiriyor olduklar›ndan, biz
‹nternet kullan›c›lar›n›n da her geçen gün daha
dikkatli ve temkinli davranmam›z gerekiyor. Ken-
dimizi korumak için yapmam›z gerekenlerin belli
bafll›lar›n›n bir listesi afla¤›da yer al›yor. Bu liste-
yi uygulay›p hepimizin uygulamas›, kendimizi ko-
rumam›z için temel anahtar olabilir. 

B‹LG‹SAYARINIZI TEM‹Z TUTUN
Bilgisayar›n›zdaki koruma ve virüs tarama ya-

z›l›mlar›n› sürekli güncelleyin. Bilgisayar›n›zda dü-
zenli olarak virüs taramas› yap›n. 

B‹R ENGEL OLUfiTURUN
Windows iflletim sisteminin içinde bulunan ko-

ruma duvar›n›n aktiflefltirildi¤inden emin olun.
Hatta en iyisi bir koruma duvar› yaz›l›m› ya da
kendi içinde koruma duvar› özelli¤i bulunduran
bir yönlendirici sat›n al›n. 

KANDIRILMAYIN
Sizden kiflisel ya da finansal bilgilerinizi iste-

yen tüm e-postalara karfl› temkinli olun. Çünkü
bankalar ve sanal ma¤azalar müflterilerine asla
hesap bilgilerini güncellemelerini isteyen mesajlar
göndermezler. Size ulaflan bir e-postan›n do¤rulu-
¤undan kuflku duyarsan›z, hemen bu mesaj› gön-
derdi¤i belirtilen flirketi aray›n. 

HERHANG‹ B‹R fiEYE TIKLAMADAN ÖNCE
DÜfiÜNÜN

E-posta tabanl› pek çok virüsün kendisini bil-

gisayar›n›za kurmas› için tek bir t›klama yeterli-
dir. Ayr›ca bir e-posta girifl yapman›z için belli bil-
gileri girmenizi gerektiren bir Web sitesini otoma-
tik olarak aç›yorsa mutlaka aç›lan bu pencereyi
kapat›p o flirketin web sitesine URL adresini yaza-
rak yeniden girmeyi deneyin. 

KEND‹ KEND‹N‹ZE KONTROLLER YAPIN
Banka hesab›n›zdaki ve kredi kart›n›zdaki he-

sap hareketlerini dikkatlice inceleyin. Soyguncu-
lar fark edilmelerini engellemek amac›yla sürekli
olarak küçük miktarlarda aktar›mlar yapacaklar-
d›r. 

KA⁄IT ‹ZLER‹N‹ZDEN KURTULUN
Kullanmad›¤›n›z kredi kartlar›n›z› ve kredi bil-

gilerinizi içeren ka¤›t halindeki bildirimlerinizi
mutlaka yok edin. 

ÇABUCAK HAREKETE GEÇ‹N
Kimlik bilgilerinizin çal›nd›¤›n› fark eder et-

mez hemen ilgili kurumu ve ülkenizdeki yetkili bi-
rimleri aray›n. 

Lütfen hesap bilgilerinizi güncelleyin!

bilgiHirsizligi  3/23/06  6:01 PM  Page 74



düzenli bir flekilde e-posta olarak gön-
deriliyor. Sanal doland›r›c› da kendi e-
posta hesab›na gönderilen bu dosyala-
r› sürekli inceleyerek kredi kart› nu-
maralar›n› ve parolalar› ele geçiriyor.

Eller Yukar›, Polis!
Sanal alemdeki doland›r›c›l›k suçla-

r›n›n ifllenme yöntemlerinin farkl› ol-
mas›, bu dünyadaki suçlular› ele geçir-
mek için gereken yöntemleri de farkl›-
laflt›r›yor. Sanal doland›r›c›lar› ele ge-
çirmek isteyen yetkililerin, yapacaklar›
bask›nlar› saniye düzeyinde hassasi-
yetle ayarlamalar› gerekiyor. Bu tür
suçlarda “Eller yukar›, polis!” demek
pek olas› de¤il, çünkü yetkililer bunu
diyene kadar suçlular klavyeleriyle bir-
likte çoktan kaçm›fl oluyorlar. Bu ne-
denle Kanada, Brezilya, Polonya, ‹sveç
ve bir çok di¤er ülkenin resmi yetkili-
leriyle birlikte çal›flarak ay-
lard›r ShadowCrew isimli
sanal suç sendikas›n› araflt›-
ran gizli servis ajanlar› siber
gangsterlere arkadafllar›n›
uyarmak ya da suç unsuru
tafl›yacak kan›t niteli¤indeki
verileri bilgisayarlar›ndan
silmek için zaman verme-
mek için çok h›zl› davran›-
yorlar. Bu sanal suç sendi-
kas›n›n web sitesi www. sha-
dowcrew.com (flu anda ka-
pat›lm›fl durumda) sanal
kimlik h›rs›zl›¤›na yönelik
bir tür sanal al›flverifl sitesi
gibi ifl görüyor. Siber dolan-
d›r›c›lar bu site üzerinden

dünyan›n her yerindeki kiflilere ait
kredi kartlar›n›, sosyal güvenlik numa-
ralar›n›, vatandafll›k numaralar›n› ve
anne k›zl›k soyadlar›n› kullan›lm›fl ara-
ba parçalar› gibi al›p satabiliyorlar.
Son iki y›l içinde yaklafl›k 4000 Sha-
dowCrew üyesi, di¤er insanlar›n ya-
flamlar›na ait 18 milyon e-posta hesa-
b›ndan ve buna ba¤l› kiflisel ve finan-
sal bilgilerden oluflan iki terabaytl›k
bilgi toplam›fllar. 2004 y›l›n›n Ekim
ay›nda düzenlenmifl bask›nlarda tüm
dünya genelinde bu sendikan›n üyesi
olan 28 flüpheli yakalanm›fl. Yetkililer
bask›n yapt›klar›nda, bu flüphelilerin
ço¤u klavyelerinin bafl›nda oturuyor-
mufl. ABD uyruklu san›klar›n alt› tane-
si 2005 y›l›n›n Kas›m ay›nda kredi kar-
t› ve banka hesaplar›yla ilgili yapt›kla-
r› doland›r›c›l›klar konusunda suçlar›-
n› kabul etmifller. Bu ekibin verdi¤i za-
rar›n büyüklü¤ünü tam olarak belirle-
mek güç olsa da, yetkililere göre yüz-
lerce milyon dolar büyüklü¤ünde. 

Neyse ki bir yandan teknolojiyle
birlikte sanal dünyadaki suçlar geliflir-
ken, tüm ülkelerdeki resmi kurumlar
da bu konuyla ilgili yasal düzenlemele-
ri oluflturmak için çabalar›n› art›rmak-
ta. ABD’deki pek çok eyalet özel kifli-
sel bilgilerin ve vatandafll›k numaras›
gibi bilgilerin belli resmi belgelerde,
sürücü ehliyetlerinde ve benzer di¤er
resmi evraklarda tan›mlay›c› olarak
kullan›lmas›n› k›s›tlamak için gerekli
çal›flmalara bafllam›fl durumda. Yasa
düzenleyiciler ayr›ca, ‹nternet üzerin-
den para transferi yapan her türlü ku-
rumun veritabanlar›n›, korsanlarca bil-
gileri ele geçirilen müflterilerini haber-
dar edecek flekilde kurmalar›n› sa¤la-

maya çal›fl›yorlar. Bankalar ve kredi
kart› flirketleriyse, teknolojik altyap›la-
r›n›n kurulum aflamas›ndan bafllaya-
rak, daha geliflkin koruma teknolojile-
ri kullanmaya özen gösteriyorlar. Ama
yine de bütünüyle güvenli bir ‹nternet
ortam› olmas› için daha gidilecek uzun
bir yol var. Bankalar›n ve e-ticaret site-
lerinin kullan›c›lar›ndan ald›klar› sor-
gulama bilgilerini ve korumaya yöne-
lik teknolojik yat›r›mlar›n› art›rmalar›,
devletlerin bu konuyla ilgili yasal dü-
zenlemelere önem vermesi de kuflku-
suz tek bafl›na yeterli de¤il. Tüm dün-
ya genelindeki ‹nternet kullan›c›lar›-
n›n da daha bilinçli olmas› ve temkinli
davranmas›, bu tür doland›r›c›l›klar›n
sonuçsuz kalmas›n› sa¤layacak en
önemli etmenlerden biri. 

Türkiye’de Durum
Türkiye’de de son y›llarda özellikle

‹nternet bankac›l›¤› uygulamalar›n›n
kullan›m›n›n yayg›nlaflmas›yla, ‹nter-
net üzerinden yap›lan doland›r›c›l›klar
da gündeme gelmifl durumda. 2005 y›-
l›n›n May›s ay›nda bir bankan›n ‹nter-
net sitesi üzerinden yap›lan yaklafl›k
74.000 YTL’lik soygun, gündeme bom-
ba gibi düflmüfltü. Bankan›n as›l web
adresine benzeyen bir sahte adrese,
bankan›n web sayfas›n›n birebir kop-
yas›n› yerlefltiren siber soyguncular,
bu yolla ço¤u kiflinin kullan›c› bilgile-
rini ele geçirmifllerdi. Bu olayda ma¤-
dur olan kiflilerin en büyük flikayetiy-
se, TC kanunlar›n›n ‹nternet üzerin-
den ifllenen bu tür suçlarla mücadele-
de son derece yetersiz olmas›. Ma¤dur-
lar›n ço¤u davalar›n›n bir türlü sonuç-

lanmamas›ndan, sonuçla-
nan davalar›n da ma¤duri-
yetlerini giderememifl olma-
s›ndan ve temyize gitmek
durumunda kalm›fl olmala-
r›ndan ötürü hala kay›plar›-
n› giderebilmifl durumda
de¤iller. 

A y fl e n u r  T .  A k m a n
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Say›sal foto¤raf makineleri yaln›zca
foto¤raf teknolojisini de¤ifltirmekle
kalmad›. Bu teknolojiyi kullanan in-
sanlar›, yepyeni bir terminoloji ve kav-
ramlar yuma¤›yla da karfl›laflt›rd›. Ba-
z›lar›n›ysa günlük yaflam›n bir parças›
k›ld›. Çözünürlük de bu kavramlardan
biri. Asl›nda çözünürlük, geleneksel
foto¤raf›n da önemli konular› aras›n-
da yer al›r. Ünlü Amerikal› foto¤rafç›
Ansel Adams da, 1958'de yapt›¤› “Ben
Bir Foto¤rafç›y›m” adl› konuflmas›n-
da, o dönemdeki foto¤raf terminoloji-
sini aç›klama girifliminde bulunmufl:
“...Çizgi ay›rma gücü (çözünürlük),
objektifin ve ayn› zamanda negatif

malzemenin niteli¤ini gösterir. Bir ob-
jektif çok yüksek çözünürlük verebilir
–ki, bu 1 mm’deki x say›da çizginin
kesin olarak ayr›lmas› demektir... Kes-
kinlik, görüntüdeki mikro yo¤unluk
farkl›l›klar›na iliflkin, çok önemli bir
özelliktir ve en basit anlat›m›yla kes-
kinlik, kesin ton farkl›laflmalar›n› gös-
terir... Çok yüksek çözünürlü¤e sahip
bir görüntünün keskinli¤i düflükse,
bu bize netli¤in olmad›¤› izlenimini
verirken, çözünürlü¤ü düflük ve kes-
kinli¤i yüksek bir görüntü de, netli¤in
iyi oldu¤u izlenimini verir...” Adams’›n
konuflmas›ndan da anlafl›laca¤› gibi,
çözünürlük, keskinlik kavramlar›, fo-

to¤rafç›l›kta kullan›lan objektiflerin
optik özelliklerine, film ve kartlar›n
yap›s›na ba¤l› olarak de¤ifliyor. Elbet-
te film ve kart banyo süreçleri de be-
lirleyici oluyor. Say›sal teknoloji geli-
flip, çevremizi sarmalad›¤›nda da bu
kavramlar, hâlâ foto¤raf›n içinde. An-
cak günümüzde çözünürlük konusu,
geçmiflte oldu¤u gibi ileri bir konu ol-
maktan ç›k›p, al›nacak foto¤raf araç-
gereçlerinin en belirgin özelli¤i haline
dönüfltü. Hatta bir rekabet ölçüsü ol-
du. Tüm bu geliflmelerden sonra, in-
san gözünün çözünürlü¤ü hak›ndaki
sorular da do¤al olarak kendili¤inden
geldi.
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KAÇ 
P‹KSEL 
GÖRÜYORUZ?

GÖZÜN ÇÖZÜNÜRLÜ⁄Ü 
ÜZER‹NE

Görüntüleme ve görüntü iflleme, son y›llarda en çok geliflme gösteren alanlar. Özellikle görüntüleme
araçlar›ndaki h›zl› de¤iflimler, bu araçlarla elde edilen görüntülerin ifllenebildi¤i yaz›l›mlardaki
ola¤anüstü geliflmeler, sanki baz› kavramlar›n da zamanla de¤iflece¤ine iflaret ediyor. Giderek,
özellikle de geliflmelerin etkisiyle daha önce sorulmam›fl ya da yan›t› henüz kesinlik kazanmam›fl
sorularla karfl›lafl›r oluyoruz. Özellikle görüntü yakalaman›n art›k cep telefonlar›yla bile yap›labilir hale
gelmesi, bu türdeki hemen her arac›n tan›t›m›nda “XX megapiksel çözünürlük”ten söz edilmesi,
yaflam›, neredeyse çözünürlük kavram›na ba¤lam›fl görünüyor. “‹nsan gözünün çözünürlü¤ü nedir;
insan gözü kaç piksel görür” gibi sorular, günümüzün en popüler sorular›...
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‹nsan Gözünün 
Çözünürlü¤ü

‹nsan gözünün tek karelik bir bas-
çek foto¤raf makinesi olmad›¤›n› söyle-
mek, kimseyi flafl›rtmaz. Gözün iflleyifli,
az çok bir video görüntüsündeki ak›fla
benzetilebilir. Göz, küçük aç›larda ça-
bucak hareket eder ve görüntüyü sü-
rekli güncelleyerek, detaylar› beyne
kaydeder. Gözlerimiz ve beynimiz çözü-
nürlü¤ü art›rmak için birlikte çal›fl›rlar.
Gözden gelen sinyalleri beyin düzenler.
Bir manzaraya iliflkin daha çok bilgi bi-
riktirmek için, bakmakta oldu¤umuz
manzaran›n çevresinde gözlerimizi
farkl› yönlerde hareket ettiririz. Göz ve
beynin iflbirli¤i sayesinde, bak›lan gö-
rüntü, retinadaki çok say›da ›fl›k alg›la-
y›c›s›yla alg›lanabilir. Bu yüzden de göz
ve beynin iflbirli¤i sonucunda, görüntü-
nün daha yüksek çözünürlükte oluflma-
s› sa¤lan›r. Bir nesne ve onun görüntü-
sünün çok fazla say›da ›fl›k noktalar›n›n
bir araya getirilmesiyle olufltu¤u düflü-
nülebilir. Son zamanlarda, bu ›fl›k nok-
talar›na “piksel” deniyor. Böylece bir
görüntüde megapikselle ifade edilen de-
¤erler, insan gözünün ne görebilece¤ini
göstermekte kullan›l›r.

‹nsan gözünün ya da insanda göz
ve beynin iflbirli¤inden do¤an düzenle-
melerin çözünürlü¤üne iliflkin yaz›l-
m›fl birçok “farkl› say›” var. Bu farkl›l›-
¤›n nedenini flöyle aç›klayabiliriz. 1/a
olarak tan›mlanan görsel keskinlikte,
“a”n›n yan›t› “x/aç›-dakika”d›r. Geo-
metri, haritac›l›k ve astronomi gibi
alanlarda küçük aç›lar›n ölçümünde
kullan›lan bir birim olan aç›-daki-
ka, bir derecenin altm›flta biridir,
baflka bir deyiflle 1 aç›-dakika =
1/60 derecedir. Yeniden konumu-
za dönelim: Farkl› araflt›rmac›lar
“x”in tan›m›nda bazen bir çizgi, ba-
zen bir çizgi çifti ve ya da bir tam
dalga deseni kullanm›fllar. Böylece,
görsel keskinlik ve çözünürlük
için birbirinden farkl› de¤erler
aç›klam›fllar. Ancak yap›lan çal›fl-
malarda, x’in nas›l tan›mland›¤› be-
lirtilmiflse, keskinli¤i yeniden he-
saplamak zor de¤il. Kabaca söyle-
mek gerekirse, insan gözü iki çiz-
giyi en az x aç›-dakikada ay›rt ede-
biliyorsa, o aç›-dakikada iki alg›la-
y›c› bulunur. Bu da her aç›-dakika-
da var olan piksel say›s›n› gösterir. 

T›pk› modern opti¤in yapt›¤› gibi, x,
bir çizgi çifti olarak tan›mlan›rsa, iyi
›fl›k koflullar› alt›nda görsel keskinlik
1,7’dir. 1,7’lik bir keskinlik, çizgi çifti
bafl›na 0,59 aç›-dakikaya karfl›l›k gelir,
yani 0,59 aç›-dakikada bir çift çizgi bu-

lunur. Çizgi çiftlerini oluflturan her bir
çizginin kal›nl›¤› için de en az bir pik-
sel gerekir. Böylece çizgilerden herbiri
0,3 aç›-dakikal›k boflluklara yerleflir.
Baflka bir deyiflle 0,59 aç›dakikal›k bir
alana iki piksel yerleflir.

Kaç Piksel Görüyoruz?
Gözün çözünürlü¤ünü hesaplama-

da flu formülü kullanabiliriz. [Yatay
görüfl aç›s› * 60 / 0,3 = Yataydaki top-
lam piksel say›s›] * [Düfley görüfl aç›s›
* 60 / 0,3 = Düfleydeki toplam piksel
say›s›] = Gözün gördü¤ü piksel say›s›.
fiimdi bir örnek yapal›m. Gözden 50,8

cm uzakta duran, 33,8 x 50,8 cm
boyutlar›nda bir foto¤raf bask›s›-
n›, flekil 2’deki gibi göz önünde
bulundurun. Böyle bir bask›n›n
yatay görüfl aç›s› 35º, düfley gö-
rüfl aç›s›ysa 53º olur. Formülü-
müzü uygulad›¤›m›zda, bu bask›-
n›n, insan gözünün görsel kes-
kinli¤inin s›n›rlar›nda, belirgin
bir görünülebilirli¤e sahip olma-
s› için, yatayda 7000, düfleyde
10.600 olmak üzere toplam 74
megapixel (milyon piksel) olma-
s›n› gerektirir. 

50.8 cm (20 inç) üzerindeki
10.600 piksel, inç bafl›na 530 pik-
sele karfl›l›k gelir ki, bu gerçek-
ten çok keskin bir görünüfltür.
Bu görünüflü test etmek için,
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fiekil 1: ‹nsan gözünün iki çizgiyi ay›rt etti¤i aç›-dakika de¤erinde, 
iki alg›lay›c› bulunur.
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Çizgi çifti
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görme bozuklu¤u testlerinin uygulan-
d›¤›, en çok 50 yafl›nda olan baz› kifli-
lere 150, 300, ve 600 ppi (pixel per
inch= inç bafl›na piksel say›s›) olan bas-
k›lar gösterilmifl ve bunlar› çözünür-
lük bak›m›ndan s›ralamalar› istenmifl.
Bu görüntülere bakanlar›n hepsi, bo-
zuk gözlü olmalar›na karfl›n, s›ralama-
y› en yüksek ppi’dan en küçü¤üne
do¤ru yapmay› baflarm›fllar. Bu test, in-
san gözünün asl›nda daha yüksek bir
çözünürlü¤e sahip oldu¤unu gösteri-
yor. Öte yandan bu test, insan gözü-
nün çözünürlü¤ünden daha yüksek
çözünürlü¤e sahip foto¤raflar için ge-
çerli olmaz.

Gözün farkl› aç›larda hareket ede-
rek ve görüntüyü sürekli güncelleye-
rek beyne kaydetti¤ini söylemifltik. Bu-
radan, gözün bu hareketlerinden her
birinde ve çok k›sa bir zaman dilimin-
de gördü¤ü tek bir görüntünün çözü-
nürlü¤ünün ne olabilece¤ine bakal›m.
Baflka bir deyiflle, “ne kadar piksel bir

araya gelirse, gözün sahip olduklar›na
eflde¤er bir çözünürlük elde edilebilir”
sorusunun yan›t›n› bulmaya çal›flal›m.
‹nsan gözünün çözünürlü¤ü için, 0,3
aç›-dakika temel verisine dayanarak,
“küçük” bir örnek üzerinde dural›m.
Önünüzde yatayda ve düfleyde 90 de-
receden 90 dereceye yay›lan bir man-

zaraya bakt›¤›n›z› düflünün. Aç›k bir
pencereden bakarak, bak›fl aç›s›n› bu
derecelerle k›s›tlayabilirsiniz, yani aç›k
bir pencereden d›flar›ya bakt›¤›n›zda
gördü¤ünüz bir manzara gibi de düflü-
nebilirsiniz. Bu manzaran›n çözünür-
lü¤ü 324.000.000 piksel ya da 324 me-
gapiksel olur. Herhangi bir anda, ger-
çekten bu kadar çok pikseli alg›laya-
may›z. Ancak gözler, istenen bütün ay-
r›nt›lar› görmek için, manzaran›n ya
da görünüflün çevresinde hareket
eder. Ama insan gözü, görünüflün, ger-
çekten 180 dereceye yak›n bir alan›n›,
yani çok büyük bir alan›n› görebilir.
120 derece’lik bir görüfl aç›s›yla bakt›-
¤›m›z› düflünürsek, görünüflü 576 me-
gapiksel olarak görürüz. ‹nsan görüflü-
nün maksimum aç›s›, çok daha fazla
say›da megapikselleri gerektirir. Bu
tür bir görüntünün detaylar›n› görebil-
mekse, büyük format bir makine kayd›-
n› gerektirir. ‹nsan gözünün, çok h›zl›
aç› de¤ifltirebildi¤ini de unutmamak
gerekir.

Bu yaz›n›n haz›rlanmas›nda yapt›klar› katk›lardan ötürü,
Çankaya Üniversitesi, Bilgisayar Mühendisli¤i Bölümü Ö¤-
retim Üyesi Doç. Dr. Reza HASSANPOUR’a ve Elektronik

Mühendisi Tanju Akdeniz’e teflekkür ederiz.

S e r p i l  Y › l d › z

Kaynaklar
http://clarkvision.com/imagedetail/eye-resolution.html
http://www.newton.dep.anl.gov/askasci/comp99/CS041.htm
http://www.tiscali.co.uk/reference/encyclopaedia/hutchin-

son/m0010255.html
www.fotografya.gen.tr/issue-7/ansel.html
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Optik çözünürlü¤ün s›n›rlar› nesneyi ayd›nlat-
makta kullan›lan ›fl›¤›n dalgaboyuyla belirlenir. Bir
›fl›¤›n dalgaboyundan daha küçük nesneleri ya da
ayr›nt›lar› göremeyiz. ‹nsan görüflü, ›fl›¤›n k›rm›z›
dalgaboylar›ndaki 720 nanometreden mavi-mor
dalgaboylar›ndaki 400 nanometreye kadar olan
bir aral›kta gerçekleflir. Bilim insanlar› gökkufla¤›-
n›n bütün renklerini kapsayan beyaz ›fl›k için bir
ortalama de¤er olarak 560 nanometre’yi kullan›r-
lar. ‹nsan gözü de dahil olmak üzere bir optik sis-
temin çözünürlü¤ünü, tam olarak ay›rdedebildi¤i-
miz ›fl›¤›n iki noktas› aras›ndaki aç›sal farktan ya-
rarlanarak ölçebiliriz. Ay›rdetmenin gerçekleflti¤i
“çözme aç›s›”ndan daha küçük aç›larda, ›fl›k nok-
tas› daha büyük ya da daha parlak bir nokta flek-
linde görünür. Bilim insanlar› bu ›fl›k noktalar›na
nokta kaynaklar ad›n› verirler ve bunlar milyonlar-
ca km uzakl›ktaki çift y›ld›zlar ya da laboratuvarlar-
da insan eliyle yap›lm›fl nokta kaynaklar olabilirler. 

Küçük bir nesne bir insan gözüne do¤ru yak-
laflt›r›ld›¤›nda, nesne ayr›nt›lar›yla birlikte daha
büyük görünür; çünkü bu nesne gözün retinas›n-
daki ›fl›k alg›lay›c›lar›n›n ço¤unu doldurur. ‹nsan
gözü, nesneye, odak noktas›n›n d›fl›na ç›kmadan
önce olabilecek en yak›n durumda görüldü¤ünde,
maksimum çözünürlü¤e sahip olur. Bu noktaya

“yak›n nokta” ya da “en belirgin görüfl noktas›”
denir. Göz bozuklu¤u olmayan tipik bir insanda,
belirgin görüfl noktas›n›n gözden uzakl›¤› yaklafl›k
25 cm’dir. Gözün bu noktadaki aç›sal çözünürlü-
¤üyse yaklafl›k 1/60 derecedir. 1/60 derecenin
ne kadar dar bir aç› oldu¤unu gözünüzde canlan-
d›rabilmek için, ince bir saç telinin gözümüzden
25 cm uzakl›kta sahip oldugu görüfl aç›s›na eflit
oldu¤unu belirtelim. (Bu, iki saç teli en belirgin
görüfl noktas›na aralar›nda bir saç teli boflluk b›-
rak›larak yerlefltirildi¤indeki ay›redebilirli¤ine efl-
de¤erdir.) Ço¤u ince saç telinin ortalama 73 mik-
rometre kal›nl›¤›nda oldu¤unu düflünürsek, bu ka-
l›nl›k, görünür bölgedeki ›fl›¤›n dalga boyu ortala-
mas›n›n yaklafl›k 130 kat›d›r, ya da “bozuk olma-
yan bir insan gözü, çözünürlü¤ün temel optik s›-
n›rlar›ndan 130 kez daha az bir aç›sal çözünürlü-
¤e sahiptir” diyebiliriz. Bu nedenle en iyi oldu¤un-
da bile insan görüflü, çözünürlü¤ün temel optik s›-
n›rlar›ndan 130 kez daha az bir aç›sal çözünürlü-
¤e sahiptir. Yine bu nedenle, gözün yak›n nokta-
s›ndan daha k›sa ya da daha uzun mesafelerde bu-
lunan nesnelerdeki daha çok ayr›nt›y› görebilme
ve yak›n noktadaki görüntüleri çözme yetene¤imi-
zi gelifltirebilmek için teleskop ve mikroskoplar›
kullan›r›z.

Optik Çözünürlü¤ün Temel S›n›rlar›
.

26.5 derece

26.5 derece 50.8

50.8

fiekil 2: Gözden 50,8 cm uzakta duran, 33,8 x 50,8 cm boyutlar›nda
bir foto¤raf bask›s›n›n yatay görüfl aç›s› 35º, düfley görüfl aç›s›ysa
53º olur.

Göz

Bask›

cozunurlukDuzeldi pro  3/23/06  6:04 PM  Page 80



Spor ve Teknoloji
Spor ve Teknoloji iliflkisi üç ana bafll›k alt›nda

topland›. ‹lk olarak, teknolojinin insan perfor-
mans›n› anlamak ve gelifltirmek için kullan›m›,
ikinci olarak teknolojinin spor yaralanmalar›n›
önlemek amac›yla kullan›m›, son olarak da tekno-
lojinin yeni sportif ekipmanlar› tasarlamak için
kullan›m› örneklerle anlat›ld›. Sözü edilen bu
amaçlar için ortak bafllang›ç noktas›n›n insan ha-
reketinin anlafl›lmas› oldu¤u vurgulanarak, insan
hareketinin anlafl›lmas› için görüntü teknolojisi-
nin kullan›m›, tarihsel geliflimiyle aç›kland›. ‹nsan
hareketinin görüntülenmesinde günümüz tekno-
lojilerinden ve yaz›l›mlar›ndan çeflitli 

örnekler verildi. Performans›n gelifltirilmesin-
de, rakamsal (nümerik) ak›flkanlar mekani¤i yaz›-

l›mlar›n›n kullan›larak yüzücünün suya girifl kolu-
nun nas›l en uygun hale getirildi¤i, bisiklet yar›s›n-

da en uygun takip mesafesinin nas›l hesapland›¤›
gibi örnekler üzerinden konunun önemi tart›fl›ld›.
Oyun sporlar›n›n analizinde kullan›lan yaz›l›mla-
r›n, oyun sporlar›nda uygulanan taktikleri nas›l or-
taya ç›kard›¤›, örneklerle gösterilerek gelece¤in
(futbol maç› seyreden bilgisayar ve tenis de hare-
ket sentezi yapan bilgisayar yaz›l›m› gibi) yaz›l›m-
lar› hakk›nda çeflitli örnekler verildi. Sunumum
ikinci bolumu olan teknolojinin spor yaralanmala-
r›n› önlemek için kullan›m›nda sonlu elemanlar
metodundan ve yüksek h›zl› kameralar›n kullan›l-
d›¤› çeflitli uygulamalardan örnekler verildi. Son
bölüm olan yeni ekipman ve malzeme gelifltirilme-
sinde, yeni tasarlanan yüzücü mayolar› (köpekba-
l›¤› derisi örnek al›narak üretilen mayolar), her
büyük turnuvada de¤ifltirilen futbol toplar›n›n ben-
zeflim yöntemleri kullan›larak özellikleri anlat›ld›.
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Halk›m›z›n bilimin de¤iflik konular›n› uzmanlar›ndan dinleyerek bilimsel düflünme, sorgulama ve tart›flma olana¤›na kavuflmas› için
düzenledi¤imiz “Ayd›nlanma Yolunda Bilim ve Teknik Konferanslar›” dizisini, s›nav ve yar›y›l tatilinden sonra yeniden bafllat›yoruz.
Herkesin serbestçe yararland›¤› bu bilim hizmetinden amac›m›z, olabildi¤ince genifl kitlelerin, merak ettikleri konular› en yetkili
a¤›zlardan dinlemelerini sa¤lamak ve kafalar›ndaki sorular› serbestçe sunucuya iletebilmeleri için f›rsat yaratmak. Konferans›

izleyemeyenler için her say›da, bir önceki ay süresince yap›lan sunumlar›n özetini bu sayfalarda yay›ml›yoruz. 
‹steyenler konferanslar›n video çekimlerini de CD halinde sat›n alabiliyorlar. 

Konferanslar Tunus Cad. No: 80 Kavakl›dere Ankara adresindeki TÜB‹TAK merkez binas›nda gerçeklefltiriliyor.
Ayd›nlanma Konferanslar›yla ilgili görüfl ve sorular›n›z için: Tel: (312) 427 06 25 e-posta: bteknik@tubitak.gov.tr

k o n f e r a n s l a r ›

a y d › n l a n m a  y o l u n d a

ÜTOPYA Sanat Galerisi
Ebru Sergisi                 
Zeynep Meliko¤lu
9 Nisan Pazar  Saat: 14.00                
Yer: Ütopya Kültür Merkezi
Yaz›beyli Köyü No:57 
Kazan/ANKARA
Tlf: 0312 8190049

ÜTOPYA SÖYLEfi‹LER‹
Tarla topra¤› ve vatan
topra¤› üzerine
Koray Haktan›r-Prof.Dr, 
A.Ü. Ziraat Fakültesi
30 Nisan Pazar Saat: 14.00
Yer: Ütopya Kültür Merkezi
Yaz›beyli Köyü No:57 
Kazan/ANKARA
Tlf: 0312 8190049

Beyin Yar›m Kürelerinin Gizemi             
Alp BOYDAK                                      
MEB Talim Terbiye Kurul Üyesi             
6 Nisan Perflembe Saat:19.00
Yer: Toplu Konut ‹lkö¤retim Okulu 
2. Etap/ Eryaman Tlf: 0312 2807787

Tüketim Ç›lg›nl›¤›
Hamil NAZ‹K- Prof.Dr.  
Gazi Üniv. Meslek E¤t. Fak. 

Aile Ekonomisi ve Beslenme Bölümü 
20 Nisan Perflembe Saat:19.00   
Yer: Toplu Konut ‹lkö¤retim Okulu 
2. Etap/ Eryaman Tlf: 0312 2807787

Yönetmek ve
Yönetilmek Üzerine
Cahit KOÇAK
Ütopya Oyun-Bilim-
Sanat Merkezi
5 Nisan Çarflamba
Saat:10.30
Yer: Kazan Belediyesi
Toplant› Salonu

Tlf: 0312 8145306

‹fl Yaflam› ve Aile Yaflam› Etkileflimi
Nebahat Bo¤ut
Ankara Özel Okul Öncesi E¤. Der. Bflk.
12 Nisan Çarflamba Saat: 10.30
Yer: Kazan Belediyesi Toplant› Salonu
Tlf: 0312 8145306

Çevre Bilinci
Ayhan Göktafl
Biyolog – KAS‹AD
19 Nisan Çarflamba Saat: 10.30
Yer: Kazan Belediyesi Toplant› Salonu
Tlf: 0312 8145306

Zaman› Sen Yönet
Nevsun Duman - Psikolog
26 Nisan Çarflamba Saat: 10.30
Yer: Kazan Belediyesi Toplant› Salonu
Tlf: 0312 8145306

“Ölü Topra¤›” Üzerine
Cahit Koçak
Ütopya Oyun-Bilim-Sanat Merkezi
5 Nisan Çarflamba  Saat: 15.00    
Yer: MEB Kazan ‹lk Ö¤retim Okulu

Bilim, Birey ve Toplum Üzerine
Güldal Büyükdamgac› Alogan - Dr.          
TÜB‹TAK Baflkan Yard›mc›s›
19 Nisan Çarflamba Saat: 15.00
Yer: Ütopya Kültür Merkezi
Yaz›beyli Köyü No:57 
Kazan/ANKARA
Tlf: 0312 8190049

Çocu¤unuzun 
Nas›l Ö¤rendi¤ini Biliyor musunuz?
Alp Boydak.  
Talim Terbiye Kurul Üyesi
13 Nisan Perflembe Saat:19.00
Yer: Gelincik Anaokulu
2. Etap Eryaman / ANKARA
Tlf: 0312 2809151

Korunmufl Çocuklar
Cahit KOÇAK
Ütopya Oyun-Bilim-Sanat Merkezi
27 Nisan Perflembe Saat:19.00
Yer: Gelincik Anaokulu
2. Etap Eryaman / ANKARA
Tlf: 0312 2809151

“E¤itim ve Ö¤retimde Etik”
‹nayet Pehlivan - Prof. Dr.
A.Ü.E.B.F. Ö¤retim Üyesi 
05.Nisan.Çarflamba Saat: 11.00
Yer: Koç ‹.Ö.O. Konferans Salonu 
Sincan/ ANKARA
Tlf: 0312 2695446-119

Yarat›c›l›k
Ayfle Çak›r ‹lhan – Doç. Dr.
A.Ü. E¤. Bil. Fak.
25 Nisan Sal› Saat: 19.00
Yer: fiehit R›fat Çelik ‹.Ö.Okulu
Tlf: 0312 2837844

‹letiflim: Cahit Koçak
Tlf: 0312 8190049
0312 8190002
Cep: 0532 6512219   mail:
utopyakazan@gmail.com
utopyakazan@hotmail.com 

Yrd. Doç. Dr. Serdar Ar›tan
HÜ Spor Bilimleri ve

Teknolojisi 
Yüksekokulu
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ÇÇookk  tteemmeell  bbiirr  ssoorruuyyllaa  ssööyylleeflfliiyyee  bbaaflflllaa--
mmaakk  iissttiiyyoorruumm..  PPaarrççaacc››kk  ffiizzii¤¤ii  nneeyyllee  uu¤¤--
rraaflfl››rr??  AAmmaacc››  nneeddiirr??

Parçac›k fizi¤i nükleer fizikten do¤-
mufl bir konu. 1950’lere kadar, bir atom
hakk›nda bildi¤imiz tek fley, proton, nöt-
ron ve elektron denen parçac›klardan
olufltu¤uydu. Fakat 1953’te, ABD’nin
Brookhaven Ulusal Laboratuvar›’nda ye-
ni bir parçac›k h›zland›r›c›s› kurulunca,
bu h›zland›r›c› sayesinde yeni parçac›k-

lar bulunmaya baflland›. Bunlar›n d›fl›n-
da ayr›ca, daha önce, 1940 sonlar›nda ve
1950 bafllar›nda, uzayda yer ald›klar›
tahmin edilen bir tak›m parçac›klar kefl-
fedilmiflti. Brookhaven’deki h›zland›r›c›,
bu tür parçac›klar›n laboratuvar orta-
m›nda üretilmesine olanak sa¤lam›fl ol-
du. Do¤al olarak bu konu h›zl› bir flekil-
de geliflmeye bafllad›. K›saca özetlemem
gerekirse, parçac›k fizi¤inin konusu, biz
insanlar›n olsun di¤er canl› cans›z tüm

varl›klar›n olsun, bir kütleye sahip dün-
yadaki bütün nesnelerin yap›s›n›, yani
maddenin yap›s›n›, temel tafllar›n› anla-
mak. Parçac›k fizi¤iyle ilgili yeni bulufl-
lar ve keflifler, yirminci yüzy›lda pek çok
bilimsel ve teknolojik geliflmeye de ne-
den oluyor. Halen de daha pek çok soru-
muza yan›t bulamad›k; ama yeni bir kefl-
fe yaklaflm›fl bulunuyoruz. Maddenin
kalbine inerek yeni bir dünyan›n s›rlar›-
n› çözmek ve bulgular›m›z› evrenle ba¤-
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Maddenin 
S›rlar›n› 
Çözmek

Bu ay sizlere araflt›rmalar›n› y›llard›r ABD’nin Iowa Üniversitesi’nde deneysel elementer parçac›k fizi¤i
ve nükleer fizik üzerine yürüten de¤erli bir bilim insan›n› tan›tmak istiyoruz: Prof. Dr. Yaflar Önel. Önel,

yirmi y›l› aflan bir süreci kapsayan araflt›rmalar›n›, maddenin asl›n› keflfetmeye adam›fl. Kendisi, bu
konuda büyük heyecan duyarak çal›flan ve dünyan›n dört bir yan›ndaki fizikçilerden oluflan genifl bir

ekibin parças›. Bu genifl ekip, bugünlerde, parçac›k fizi¤inin önemli baz› sorular›n› yan›tlayacak, daha da
önemlisi dünyan›n ve evrenin yap›s›n›, zaman kavram›n› daha iyi anlamam›z› sa¤layacak büyük bir

deneyin haz›rl›klar›yla meflgul. Deneyin, önümüzdeki y›l›n A¤ustos ay›nda, ‹sviçre’nin Cenevre
yak›nlar›nda bulunan CERN adl› dünyan›n en büyük parçac›k fizi¤i laboratuvar›nda gerçeklefltirilmesi

planlan›yor. Önel, deneyin yap›laca¤› Büyük Hadron Çarp›flt›r›c›s›’n›n önemli bir ifllevini yerine getirecek
detektörlerlerden birini gelifltiren grubun Amerika sözcüsü. Önel’e Iowa Üniversitesi’ndeki

laboratuvar›ndan ulaflt›k ve bu heyecanl› konuyla ilgili sorular›m›z› yönelttik. 

1.
 A

‹L
E

2.
 A

‹L
E

3.
 A

‹L
E

Elektron
Elektrik yükü: -1
Elektriksel ve kimyasal
etkileflimlerden sorumlu.

Müon
Elektrik yükü: -1
Elektrondan daha a¤›r ve karars›z bir
parçac›k. Ömrü saniyenin iki milyonda
biri kadar.

Muon Nötrinosu
Elektrik yükü: 0
Baz› parçac›klar›n bozunmas› sonucu
müonlarla birlikte ortaya ç›k›yor.

T›ls›ml› Kuark
Elektrik yükü: +2/3
Kütle: 1,5 GeV/c2

1974 y›l›nda keflfedildi.

Garip Kuark
Elektrik yükü: -1/3
Kütle: 0,15 GeV/c2

1964 y›l›nda keflfedildi.

Tau
Elektrik yükü: -1
Daha da a¤›r  ve çok karars›z
bir parçac›k.
1975 y›l›nda  keflfedildi.

Tau Nötrinosu
Elektrik yükü: 0
21 Temmuz 2000’de 
Fermilab’da gözlenedi.

Üst Kuark
Elektrik yükü: +2/3
Kütle: >89 GeV/c2

1994 y›l›nda keflfedildi.

Alt kuark
Elektrik yükü: -1/3
Kütle: 4,7 GeV/c2

Elektrozay›f kuvvetin ölçülmesinde önemli
rolü var.

Elektron Nötrinosu
Elektrik yükü: 0
Her saniye milyarlarcas›
vücudumuzdan geçiyor.

Yukar› Kuark
Elektrik yükü: +2/3
Kütle: 4x10-3 GeV/c2 *

Protonda iki, nötronda
bir adet bulunur.

Afla¤› Kuark
Elektrik yükü: -1/3
Kütle: 7x10-3 GeV/c2

Protonda bir, nötronda iki adet bulunur.

LEPTONLAR KUARKLAR
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daflt›rmak istiyoruz. Burada kendi kendi-
mize sordu¤umuz soru, biz nereden gel-
dik? Yani parçac›k fizi¤i büyük bir mace-
ra esas›nda. Bilinmeyene do¤ru bir ma-
cera. Genellikle maddeyi, enerjiyi, evreni
ve zaman dedi¤imiz kavram› birbirine
ba¤layan, bütün bulufllar›yla hayat›m›z›
de¤ifltiren bir bilim dal›. Örne¤in, son
otuz y›lda protonun yap›s›n› anlamaya
bafllad›k. Protonlar›n iki yukar› kuark ve
bir de afla¤› kuarktan; dahas› maddenin
alt› tane kuarktan ve de alt› tane lepton-
dan olufltuklar›n› ö¤rendik. Bunlardan
daha küçük parçac›klar yok. Leptonlar-
dan baz›lar›na nötrino diyoruz. Bunlar›n
kütleleri oldu¤unu düflünmüyorduk, fa-
kat yeni bir tak›m deneyler ufak da olsa
bu parçac›klar›n kütlelere sahip oldukla-
r›n› gösteriyor ki bu çok ilginç bir fley. 

Onun d›fl›nda, do¤ada bir tak›m bilin-
meyen yeni problemler var. Örne¤in,
dünya maddeden olufluyor ama çok az
miktarda antimaddeye de sahip. Bu ol-
guyu anlamaya çal›fl›yoruz, çünkü konu-
muzun önemli bir bilinmeyeni. Tabii
tüm bu araflt›rmalar›m›z› büyük araflt›r-
ma laboratuvarlar›nda yürütüyoruz. Bu
laboratuvarlar genelde çok büyük para-
larla kurulabiliyor ve araflt›rmalar yo¤un
disiplin, tak›m çal›flmas› gerektiriyor. Ya-
ni, çok genifl ekipler halinde çal›fl›yoruz
ve herkesin bu çal›flmalara bir katk›s›
oluyor. Burada hemen flunu da belirt-
mek istiyorum. fiu anda, çal›flt›¤›m konu-
da heyecan verici bir noktada bulunuyo-
ruz. Baz› bilinmeyenlere yan›t getirecek
geliflmelerin efli¤indeyiz. Ben ve ekibim
de bu çal›flmalara önemli katk›lar sa¤la-

yacak olmaktan dolay› gurur duyuyoruz. 
KKeennddiinniizzddeenn  vvee  ççaall››flflmmaallaarr››nn››zzddaann

bbaahhsseeddeerr  mmiissiinniizz??  SSiizzii  ttaann››yyaall››mm  bbiirraazz..
Türkiye’de do¤dum, ama hayat›m›n

büyük bir k›sm› de¤iflik vesilelerle yurt-
d›fl›nda geçti. Amerika’ya yerleflmeden
önce ‹ngiltere’de ve ‹sviçre’de bulun-
dum. Son yirmi y›ld›r da Amerika’da üni-
versite profesörüyüm. ‹ngiltere’deki za-
man›m doktora çal›flmalar›yla geçti. ‹s-
viçre’de araflt›rma ve ö¤retim üyeli¤i
yapt›m. Cenevre Üniversitesi’nde ö¤re-
tim üyesiydim. O y›llarda, bir y›ll›¤›na Te-
xas Austin’e araflt›rma yapmak üzere
gelmifltim. Ders vermeye bafllad›m. Tabi-
i üniversiteye gelen profesörlerin araflt›r-
ma yapmalar› gerek. O s›rada ilginç bir
geliflme oldu. Bir projede çal›flmay› tek-
lif ettiler. Bu, Fermilab’deki bir projeydi

ve bu projeyle ilgili gerçekten yard›ma
ihtiyaçlar› vard›. Projeyi birisinin al›p yü-
rütmesi gerekiyordu. O projeyi yürütme-
ye bafllad›m ve Amerika’daki yetkili kifli-
si, sözcüsü oldum. 

PPrroojjeeyyii  bbiirraazz  aaçç››kkllaarr  mm››ss››nn››zz??
Fermilab, Amerika’n›n en büyük ulu-

sal h›zland›r›c› laboratuvarlar›ndan biri.
Madde ile enerjinin do¤as›n› anlamak,
yani yüksek enerji fizi¤i konusunda
araflt›rmalar›n yap›lmas› için 1967 y›l›n-
da Chicago yak›nlar›nda kurulmufl.
Amerika’ya gitti¤im zamanlarda Fermi-
lab’de 4-5 farkl› deney yap›l›yordu. Bana
teklif edilen deney, foton parçac›klar›yla
ilgiliydi. Bu proje için parçac›k detektör-
lerini yapmam›z, bir tak›m oluflturmam›z
ve deneyi gerçeklefltirmemiz gerekiyor-
du. O dönemlerde, yeni bir projeye gir-
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Prof. Dr. Yaflar Önel

Gluonlar
Kuarklar aras›ndaki
fliddetli çekirdek
kuvveti tafl›y›c›lar›.

Fotonlar
Ifl›k parçac›klar›;
elektromanyetik kuvvet
tafl›y›c›lar›

W± ve Zo bozonlar›
Zay›f çekirdek kuvveti
tafl›y›c›lar›
(Higgs bozonlar›
aran›yor)

Gravitonlar
Kütleçekim kuvveti
tafl›y›c›lar›

Kütleli tüm parçac›klar
aras›nda etkili.

Kütleçekim kuvveti, Kütleli tüm parçac›klar›n
birbirlerini çekmesinden sorumlu.

Kuarklar ve leptonlar
aras›nda etkili.

Zay›f çekirdek kuvveti, baz› radyoaktif
bozunmalardan sorumlu.

Kuarklar ve yüklü leptonlar
aras›nda etkili.

Elektromanyetik kuvvet, elektrik, menyetizma ve
kimyasal olaylardan sorumlu.

Kuarklar aras›nda etkili.

fiiddetli çekirdek kuvveti, çekirdek içinde kuarklar›n
bir arada tutulmas›ndan sorumlu.

MMaaddddee AAttoomm EElleekkttrroonn PPrroottoonn

ÇÇeekkiirrddeekk  (Atom çap›n›n 100.000’de biri) NNööttrroonn

KKuuaarrkkllaarr
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mek ve projenin liderlerinden biri olmak
benim için çok heyecan verici bir fleydi.
Tabii, projenin k›sa zamanda bitmesi söz
konusu de¤ildi. Dolay›s›yla proje baflla-
d›ktan sonra, ailemle düflündük tafl›nd›k
ve Amerika’da bir ifl bulmam›n yararl›
olaca¤›na karar verdik. Aksi halde, o za-
manki üniversiteme, yani Cenevre Üni-
versitesi’ne geri dönmek zorunda kala-
cakt›m. 

Sonuçta Iowa Üniversitesi’ne geldim.
Bu üniversite hakk›nda biraz bilgi ver-
mem gerekirse, Amerika’n›n en iyi 25
devlet üniversitesinden birisi. Biliyorsu-
nuz Amerika’da 3000’in üzerinde üniver-
site var. Yani oldukça iyi bir devlet üni-
versitesi. Üniversitenin Fizik ve Astrono-
mi bölümü, o y›llarda yeni bir Parçac›k
ve Yüksek Enerji Fizi¤i bölümünü olufl-
turmak istiyordu. Bu ifli bafllatacak genç
ve dinamik bir yüksek enerji parçac›k fi-
zikçisine ihtiyaçlar› vard›. Bölüme özgeç-
miflimi gönderdim. O dönemlerde, Fizik

bölümünün bafl›nda James Van Allen ad-
l› ünlü bir uzay bilimcisi vard›. Biliyorsu-
nuz, dünyan›n etraf›ndaki manyetik ala-
na Van Allen Kufla¤› deniyor. Van Allen,
bu manyetik alan› keflfeden çok önemli
bir bilimadam›. Kendisi o s›ralarda bö-
lüm baflkanl›¤›ndan ayr›l›p emekli olmay›
düflünüyormufl. Bir de bölüm olarak
uzay bilimlerinin d›fl›nda yeni bir konuya
a¤›rl›k vermeye karar vermifller. Karfl›l›k-
l› görüflmelerimiz oldu ve birkaç tane de
sunum yapt›m. Sonunda bana bu ifli tek-
lif ettiler ve çal›flmaya bafllad›m. 

Biliyorsunuz, Amerika’da profesörlük
ünvan› önce geçici olarak veriliyor. Alt›
y›ll›k bir sözleflme imzal›yorsunuz. Alt›
y›l geçtikten sonra, hem araflt›rmalar›n›-
z›n hem verdi¤iniz derslerin kalitesine
göre, yaflam›n›z›n sonuna kadar profesör
unvan›na sahip olup olamayaca¤›n›za ka-
rar veriyorlar. Ünvan› hak ediyorsan›z si-
ze kürsü veriyorlar. Profesör ünvan›n› al-
d›ktan sonraki ilk alt› y›l›m, önemli çal›fl-
malarla u¤raflmakla geçti, fakat ondan
sonra da çal›flma tempom hiç de¤iflmedi.

Baz› insanlar bu alt› y›ll›k dönemden
sonra biraz gevfliyorlar, baz› insanlarsa
benim gibi daha da h›zl› ilerliyorlar. Ben
bu h›zl› ilerleyen insanlar›n aras›na kat›l-
d›m. Geçen zaman içinde Fermilab proje-
lerinde çal›flmaya devam ettim hep. Bu
projeler için yaklafl›k yirmi y›ldan beri
Enerji Bakanl›¤›’ndan (Department of
Energy - DOE) olsun Ulusal Bilim Vak-
f›’ndan (National Science Foundation -
NSF) olsun her zaman fonlar ald›m. Ha-
len bu parasal kaynaklarla okuyan üç ta-
ne doktora sonras› ö¤rencim, alt› tane
doktora ö¤rencim, bir tane lisans ö¤ren-
cim, ve bir de projelerimizde çal›flan üç
tane mühendis arkadafl›m var. Yani ol-
dukça genifl bir ekip say›l›r›z. 

PPaarrççaacc››kk  ffiizzii¤¤ii  aarraaflfltt››rrmmaallaarr››nn››nn  hheeyyee--
ccaann  vveerriiccii  bbiirr  aaflflaammaaddaa  oolldduu¤¤uunnuu  ssööyylleeddii--
nniizz..  SSiizziinn  bbuu  aarraaflfltt››rrmmaallaarrddaa  rroollüünnüüzz  nnee??

fiu aralar, önümüzdeki y›l›n A¤ustos
ay›nda CERN’de faaliyete girecek olan
Büyük Hadron Çarp›flt›r›c›s›’n›n (Large
Hadron Collider–LHC) son haz›rl›klar›yla
meflgulüz. Bu dev çarp›flt›r›c›n›n CMS
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Kuantum Kütleçekim 

geçen süre 10-43 saniye

Kütleçekim ayr›l›yor.
Elektromanyetik, zay›f ve fliddetli
çekirdek kuvvetleri bir bütün olarak
duruyorlar (Büyük Birleflim)

Büyük Birleflme 

geçen süre 10-35 saniye

Elektrozay›f Dönem

geçen süre 10-10 saniye

Elektromanyetik ve zay›f çekirdek
kuvvetleri bafllang›çtaki birleflik
kuvvetten ayr›l›yorlar. 

Proton ve Nötronlar

geçen süre 10-4 saniye   

Kuarklar birleflip proton ve
nötronlar› oluflturuyorlar

"fiiflme" durdu; geniflleme sürüyor.
Büyük birleflme k›r›l›yor. fiiddetli
çekirdek kuvvetiyle, elektrozay›f
kuvvetin etkileri ortaya ç›k›yor.

t = 10-35 s, 1027 K (1016 GeV, 10-32m): fiiflme

Evren’in geniflli¤i her 10-34 saniyede bir
katlan›yor. fiiflme 10-32 s sonunda duruyor.
Evren 1050 kat geniflledi. Evren’in çap›,
yaklafl›k on milyon ›fl›k y›l›na ç›k›yor.
Evren’in görünebilen bölümüyse üç m
kadar. Bu, Evren’in iki ucunun, ›fl›¤›n
kendilerine yetiflmesinden önce neden
ayn› s›cakl›kta olmalar›n› aç›kl›yor. fiiflme,
Evren’i düzlefltiriyor.

t  = 10-32s  : fiiddetli kuvvet ayr›l›yor

Yeni bir faz geçifliyle, fliddetli çekirdek
kuvveti de ba¤›ms›zlafl›yor. 

Madde ve karfl› madde aras›nda, madde
lehinde  milyarda bir oran›nda fazlal›k
olufluyor. S›cakl›k, hala kuarklar›n
birleflmesine  izin vermeyecek kadar
yüksek. Temel parçac›klar, bir kuark gluon
plazmas› halinde bulunuyorlar.

t = 10-10s, 1015 K (100 GeV. 10-18m) : 

Evren h›zla genifllemeye devam ediyor.
S›cakl›k, “termodinamik” kurallar› uyar›nca
düzenli biçimde azal›yor. Sonunda  zay›f
çekirdek kuvveti de "donarak" ba¤›ms›z
biçimde etkinleflen bir kuvvet haline geliyor. 

Do¤an›n dört temel kuvveti de
hareketlerinde ba¤›ms›z hale gelmifl
oluyorlar. Kuarklarla, antikuarklar
birbirlerini yokederken geriye küçük
oranda bir madde fazlas› kal›yor.
Elektrozay›f kuvveti tafl›yan parçac›klar
olan W ve Z bozonlar› bozunuyor.

Bu süreç içinde s›cakl›k, kara cisim
›fl›n›m›ndan kaynaklanan fotonlar›n bir
madde-karfl› madde çifti yaratacak enerjiyi
yitirdi¤i noktaya kadar düflüyor. Sonunda
Evren’in s›cakl›¤› bu kritik noktan›n alt›na
düfltü¤ünde, bafllang›çta ortaya ç›km›fl
olan büyük kütleli karars›z parçac›klar
yok oluyor.

t  = 10-4 s, 1013 K (1GeV, 10-16m): 

Evren’in gözleyebildi¤imiz k›sm› Günefl
Sistemimizin boyutlar›na kadar büyümüfl
durumda. S›cakl›k azald›kça kuarklarla
antikuarklar›n birbirlerini yok etmesi
süreci sona eriyor. Arta kalan kuarklar
proton ve nötronlar› oluflturuyorlar. 

t = 1s, 1010 K (1MeV, 10-15m): nötrinolar
ayr›l›yorlar

Elektrik yüksüz parçac›klar olan
nötrinolar etkisiz hale geliyorlar.
Elektron ve pozitronlar birbirlerini yok
ediyor ve yeniden oluflmuyorlar. Ancak
fazladan bir miktar elektron kal›yor.

Protonlar, daha a¤›r olan nötronlara göre
çok daha kararl› parçac›klar. Bu nedenle
aralar›ndaki denge sürekli olarak proton
lehine gelifliyor. Bu iki parçac›k aras›nda,
50:50 olan oran  bu evrede 25:75
durumuna geliyor.

t <  10-43 s: Büyük Patlama

Evren, sonsuz bir enerji yo¤unlu¤undaki
tek bir noktadan bafllayarak h›zla
genifllemeye bafll›yor.  

t = 10-43s, 1032K (1019 GeV, 10-34m): 

Kütleçekim "donuyor"
Bafllang›çta tüm madde parçac›klar›yla
kuvvet tafl›y›c› parçac›klar, bir termal
denge içindeler (ayn› oranda oluflup yok
oluyorlar). Bu parçac›klar, (yani madde)
fotonlarla (yani ›fl›n›mla) bir arada,
ayr›flmam›fl ayn› "çorba" içinde
bulunuyorlar.

Bir "faz geçifli" sonucu, kütleçekim,
elektromanyetik, zay›f ve fliddetli çekirdek
kuvvetlerinden ayr›larak, ba¤›ms›z bir
kuvvet olarak "donuyor". Öteki üç kuvvet,
kuark ve leptonlar üzerindeki etkileri
bak›m›ndan birbirlerinden farks›z.
Kütleçekiminin ayr›lmas›, temel kuvvetler
aras›ndaki ilk simetri bozulmas›.

Evrenin Tarihi
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(Compact Muon Solenoid) adl› proton-
proton detektörü içerisinde yer alacak ay-
r› bir detektör için ben ve ekibim bir tek-
lif haz›rlam›flt›k. fiu an son düzenlemeler
yap›l›yor, yani detektörün yap›m› tamam-
lanmak üzere. Detektörler parça parça ye-
ralt›na indirilmeye baflland›. Bizim detek-
törümüz, Forward Quartz Fiber Calori-
metry olarak adland›r›l›yor. CMS’in iki ta-
ne böyle kalorimetresi olacak. Bunlar,
parçac›klar›n çarp›flt›¤› yerden 14 metre
uzakl›kta, CMS’in sa¤›nda ve solunda yer
alacak. Yani iki manyetik alan›n d›fl›nda
iki tane detektör olacak. ‹lki, Nisan sonu
May›s bafl›nda CMS’e monte edilecek.
Onun d›fl›nda, CMS’in farkl› yerlerde ge-
lifltirilen parçalar› bir araya getirilecek,
birlefltirilecek ve öyle tahmin ediyoruz ki
önümüzdeki y›l›n A¤ustos ay›nda parça-
c›klar çarp›flmaya bafllayacak. 

Tüm bu haz›rl›klarda ben, bahsetti-
¤im detektörün teklif edilmesinde rol al-
d›m. Bir arkadafl›mla birlikte bu detektö-
rün belirli bir teknolojide üretilmesi için
teklifte bulundum. Tabii bizimle birlikte

baflka araflt›rmac›lar da teklifte bulundu-
lar. Dolay›s›yla bir seçim sürecinden ge-
çiliyor. Bu aflamada, gelifltirdi¤iniz de-
tektörün teknolojisini, nas›l çal›flt›¤›n›
vs. anlatman›z laz›m. Ben, bu tür bir de-
tektörü teklif eden ilk insanlardan biri-
yim. Detektörün bütün proto tiplerini,
parçalar›n›n pek ço¤unu kendi üniversi-
temdeki atölyemizde yapt›m ve gelifltir-
dim. Parçalar›n bir k›sm›ysa, yani meka-
nik olanlar, Türkiye’den geldi. 

Burada hemen belirtmem laz›m. Tür-
kiye’yle ba¤lant›lar›m› hiç bir zaman ko-
parmad›m. Baz› okullarla iflbirli¤im var.
CMS projesi için bir detektör gelifltirme-
yi önerdi¤im zaman, Türkiye’de tan›d›-
¤›m arkadafllar›m vard›. Bir tanesi, Erhan
Gülmez, benim Fermilab’deki projemde
çal›fl›yordu ve Yale Üniversitesi’nden
doktoras›n› alm›flt›. Kendisi sonradan Bo-
¤aziçi Üniversitesi’ne döndü. Bir baflka
arkadafl›m, Gülsen Önengüt, Çukurova
Üniversitesi’nde çal›fl›yor. Bir de OD-
TÜ’den Ramazan Sever adl› arkadafl›m
var. Bu arkadafllar›m›n hepsini bizim de-

neye davet ettik. fiimdi bu üç Türk arka-
dafl›mdan oluflan grup, ö¤rencileriyle,
grup liderleriyle bizim CMS deneyi için
katk›da bulunuyorlar ki bu hem onlar
hem bizim ad›m›za sevindirici bir fley. 

Ayr›ca bu arkadafllar, TÜB‹TAK arac›-
l›¤›yla bir tak›m araflt›rma fonlar› bula-
rak detektörün mekanik parçalar›n› Tür-
kiye’deki bir firmada, Bursa’daki MFK
adl› firmada ürettirdiler. Bu büyük bir
baflar› kazand›. Parçalar›n Türkiye’de
üretilmesi bizim aç›m›zdan büyük bir ba-
flar› oldu. Bu Türk firmas› CERN’de
önemli bir ödül sahibi oldu. Bir de ‹stan-
bul’daki bir mühendis arkadafl›m›z›n fir-
mas›yla ortaklafla çal›fl›yoruz. Gelifltirdi-
¤imiz detektörün çok özel bir mekanik
ifllevi var. O yüzden bütün parçalar›n to-
leranslar›n›n milimetrenin alt›nda olmas›
gerekiyordu. Toleranslar milimetrenin
alt›nda olmazsa, parçalar›n hepsi bir ara-
ya getirildi¤inde uyumsuzluk olacakt›.
Bu nedenle, büyük titizlikle yürütülmesi
gereken bir ekip çal›flmas›yd›. Tüm bu
arkadafllar›n bizim deneyde çok önemli
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Atomlar ve Ifl›k

geçen süre 300 000 y›l

Evren fleffaflafl›p,
›fl›kla doluyor

Gökada Oluflumu
geçen süre < 1 milyar y›l

Gökadalar ortaya
ç›kmaya bafll›yor

Bugün

geçen süre 13,7 milyar y›l

‹nsan, nereden geldi¤ini
merak etmeye bafll›yor

t = 300 000 y›l, 6000 K (0.5 eV, 10-10 m):
atomlar olufluyor.

Eksi elektrik yüklü elektronlar, art›
yüklü proton tafl›yan çekirdeklere
ba¤lanmaya bafll›yorlar.  Sonunda hafif
element diye adland›r›lan hidrojen,
helyum ve lityum atomlar› olufluyor.
Ifl›n›m, art›k atomlar› parçalayabilecek
enerjiden yoksun.

Evren  “çorba”s›nda eskiden serbestçe
dolaflan elektronlar, atomlara
ba¤land›klar› için, sürekli bunlara çarp›p
saç›lan fotonlar, art›k serbestçe yol
alabiliyorlar.

Böylece evren fleffaf hale geliyor. Bunun
sonucu ›fl›n›m yerine madde yo¤unlu¤u
baflat hale geliyor. 

Gökbilim, (ancak ›fl›¤›  görebildi¤i için)
Evren’in oluflum tarihinde ancak bu
noktaya kadar geri gidebiliyor. 

t < 109 y›l, 18 K : Gökada Oluflumu.

Kütle yo¤unlu¤unda küçük ölçekli
yerel oynamalar, y›ld›z ve gökada
oluflumu için tohum ifllevi görüyor.
Önceleri, belli belirsiz yo¤unluk
dalgalanmalar› olarak ortaya ç›kan
farklar, fliflme süreciyle h›zla boyut
kazan›yorlar. Yine de mekanizma
hala tam olarak bilinmiyor. Çekirdek
sentezi, yani karbondan bafllay›p
demire kadar olan a¤›r çekirdeklerin
oluflmas› süreci, termonükleer
tepkimelerle, y›ld›zlar›n içinde
bafll›yor.

Bu süreç uzun sürüyor; baz›
elementler,milyonlarca hatta
milyarlarca y›lda olufluyor.
Y›ld›zlar›n çöküflü ve süpernova
patlamalar› s›ras›nda anl›k
süreçlerde daha da a¤›r elementler
sentezleniyor. 

t  = 13,7 X 109 y›l, 3K : ‹nsanlar

Sonunda günümüze geldik. Kimyasal
süreçler, ba¤›ms›z atomlar› bir araya
getirerek moleküllerin oluflmas›n›
sa¤l›yor. Elektronlar›n bir arada
tuttu¤u bu yap›lar,  giderek daha da
büyüyerek, organik molekül dedi¤imiz
daha karmafl›k yap›lara dönüflüyor. 

Sonunda bu organik moleküller, d›fl
etkenlerin de yard›m›yla kendilerini
kopyalaman›n yolunu ö¤reniyorlar.
Y›ld›z tozlar› ve karmafl›k flifreler
(DNA), yaflam› sentezliyor.

Dört milyar y›l süren uzun bir evrim
sonunda, rastlant›lar›n yads›namayacak
katk›lar›yla Dünya’ya egemen olan
insan, çevresindeki evreni incelemeye
bafll›yor.

Çekirdeklerin Oluflumu

geçen süre 100 saniye

Proton ve nötronlar birleflip helyum
çekirdeklerini oluflturuyorlar

t  = 3 dakika, 109 K (0.1) MeV, 1012m):
Çekirdekler olufluyor

Art›k s›cakl›k, çekirdeklerin oluflmas›na
izin verecek kadar düflük.. Evren’deki
koflullar, günümüzde y›ld›zlar›n
merkezlerindeki, ya da termonükleer
bombalar›n patlama koflullar›n› and›r›yor.
Döteryum (a¤›r hidrojen), helyum ve
lityum gibi görece a¤›r çekirdekler,
varolan nötronlar› yakal›yorlar. Artakalan
nötronlar da yaklafl›k 1000 saniye içinde
bozunuyorlar.  Nötron-proton oran›
13:87’ye iniyor. 

Evren’in yap›s› büyük ölçüde
tamamlanm›fl oluyor. Temel olarak
protonlardan (% 75) ve helyum
çekirdeklerinden olufluyor. S›cakl›k, hala
atomlar›n oluflmas›na izin vermiyor.
Elektronlar, serbest parçac›klardan
oluflan bir gaz durumunda.
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katk›lar› oldu. Önemli olan bir baflka ko-
nu da deneyin bu k›sm› için ayr›lan pa-
ran›n büyük bir k›sm›n›n, yaklafl›k yüzde
sekseninin, Türkiye’deki araflt›rmac›lara
gitmifl olmas›. Onun d›fl›nda baflka ülke-
lerin de katk›s› oldu tabii. Amerika’n›n
katk›s›, Fermilab’deki büyük bir elektro-
nik yap›y› tahsis etmesi biçiminde oldu.
Bir tak›m elektronik ayg›tlar› burada
ürettik. Bunlar, verilerin okunmas› ama-
c›yla detektöre ba¤lanan ayg›tlar. 

PPaarrççaacc››kk  ffiizziikkççiilleerrii  LLHHCC’’ddee  yyaapp››llaaccaakk
ddeenneeyyllee  nneeyyiinn  ppeeflfliinnddeelleerr??  SSttaannddaarrtt  MMoo--
ddeell  vvee  SSüüppeerrssiimmeettrrii  ((SSUUSSYY))  kkuurraammllaarr››
hhaakkkk››nnddaa  bbiirraazz  bbiillggii  vveerreebbiilliirr  mmiissiinniizz??  

Standart model ile ilgili olarak flunu
söyleyebilirim. Bugüne kadar saptayabil-
di¤imiz dört kuvvet var: Kütleçekimi,
elektromanyetizma, zay›f çekirdek kuv-
veti ve fliddetli çekirdek kuvveti. Demin
iki aileden bahsettim. Bunlara üç jene-
rasyon diyoruz. Bunlar alt› kuarktan ve
alt› leptondan yap›lm›fl. Bildi¤imiz gibi,
yukar›, afla¤›, garip, t›ls›m, üst ve alt de-
di¤imiz alt› tane kuark›m›z var. Yukar›
ve afla¤› kuarklar›n kütleleri son derece
az, fakat top kuark›n kütlesi oldukça faz-
la. Ayn› zamanda bir de leptonlar›m›z
var. Bunlardan bir tanesi de bildi¤imiz
elektron ya da muon, yani daha a¤›r bir
elektron. Ayr›ca tau, elektron nötrino,
muon nötrino ve tau nötrino dedi¤imiz
parçac›klar var. Bunlar da yine alt› tane
leptonu oluflturuyor. K›sacas›, parçac›k
fizi¤inde alt› kuark ve alt› lepton var.
Bunlar birbirleriyle etkileflim halinde. Bu
etkileflim, kuvvetli, zay›f ve elektroman-

yetik kuvvetlerle gerçeklefliyor. Bu etkile-
flimleri yapan da bir de¤iflim. Örne¤in,
elektromanyetik kuvvetlerde fotonlar de-
¤ifliyor. fiiddetli çekirdek kuvvetlerde, ya-
ni protonu ve nötronu tutan kuvvetlerde,
gluon de¤iflimi oluyor. Zay›f çekirdek
kuvvetler olarak bildi¤imiz radyoaktif bo-
zunumlarda, W ve Z bozon dedi¤imiz bo-
zonlar›n de¤iflimleri meydana geliyor.
Standart modelin ana yap›s› bu. Bildi¤i-
miz W ve Z parçac›klar› çok a¤›r parça-
c›klar (fotonlar ve gluonlar ise kütleleri
olmayan ya da yok denecek kadar hafif
olan parçac›klar). O halde bunlar zay›f
çekirdek kuvvetin zay›fl›¤›n› gösteriyor-
lar. Yani bildi¤imiz parçac›klar›n baz›lar›
az miktarda kütleye sahip, baz›lar›ysa da-
ha fazla kütleye sahip. Fakat bilmedi¤i-
miz konu, bu parçac›klar›n neden kütle-
lere sahip olduklar›. ‹flte bunu matema-
tiksel olarak izah etmek için Higgs meka-
nizmas›n›n getirilmesi laz›m. Higgs me-
kanizmas›nda, W ve Z dedi¤imiz bozon-
lar, Higgs parçac›klar›yla birleflerek küt-
leye sahip oluyorlar. O zaman temel par-
çac›klar dedi¤imiz Standart Model’de
bunlar kuark ve leptonlar. Kuarklar, kuv-
vetli yükü tafl›yorlar. Leptonlar tafl›m›-
yor. Ayn› teoriye göre, kuark ve leptonlar
Higgs ile yine birleflmifl oluyorlar. Ana
yap› olarak kuark etkileflimleri bu üç
kuvvetle yap›lm›fl oluyor, yani son kuvvet
ve kuarklar› biz ç›plak olarak göremiyo-
ruz, çünkü bunlar birleflik haldeler. 

Dedi¤im gibi, alt› kuark›m›z var, yuka-
r›, afla¤›, garip, t›ls›m, üst ve alt. Üst ku-
ark, onbir sene önce Fermilab’de keflfedi-

len bir parçac›k. Leptonlar fliddetli çekir-
dek kuvvetini hissetmiyorlar. Bir de yük-
lü lepton dedi¤imiz parçac›klar var. Bun-
lar›n da yine zay›f ve elektromanyetik
kuvvetlerle iliflkileri var. Dedi¤im gibi üç
çeflit lepton var: elektron, muon ve tau.
Yüklü leptonlar›n kütleleri 0,5 mega
(milyon) elektron volt. 1,8 giga (milyar) da
tau parçac›klar›. Yani kütleleri de¤ifliyor.
Üç tane de nötr var. Bunlara nötrino diyo-
ruz. Standart modelde bunlar›n kütleleri
yok. Fakat dedi¤im gibi, son y›llarda bu
nötrinolar›n çok az kütlelere sahip olduk-
lar› anlafl›ld›. Standart model, bugüne ka-
dar bütün çal›flmalar› destekleyen bir mo-
del. Yap›lan bütün çal›flmalar yüzde dok-
san dokuz oran›nda bu modelle uyumlu.
Anlamad›¤›m›z tek fley, bu parçac›klara
nas›l kütle veriliyor? Bu da Higgs parçac›-
¤› ya da buna benzer baflka bir parçac›k
olabilir. fiu anki Higgs teorisi baflka bir
mekanizman›n olmas› gerekti¤ini öne sü-
rüyor. E¤er Higgs parçac›¤› yoksa ya da
baflka bir mekanizma bulunamazsa, Stan-
dart Model’i yüzde yüz kabul etmemiz
mümkün de¤il. Onun d›fl›nda çok güzel
çal›flan bir model. Burada bu kütle mese-
lesinin çözülmesi laz›m. Bu bizim do¤ay›,
enerjiyi, uzay› ve zaman› anlamam›z› ko-
laylaflt›racak bir bilinmeyen. 

SSiizzccee  BBüüyyüükk  HHaaddrroonn  ÇÇaarrpp››flfltt››rr››cc››ss››  bbuu
ssoorruuyyaa  yyaann››tt  bbuulluunnmmaass››nn››  ssaa¤¤llaayyaaccaakk  mm››??

Ümidimiz, Higgs parçac›klar›n›n küt-
lelerinin 1 TeV’u (1 trilyon elektronvolt)
aflmamas› ve ortaya ç›kma oranlar›n›n
bugüne kadar yapt›¤›m›z hesaplara uy-
mas›. ‹flte o zaman tahminlerimizin do¤-
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ru oldu¤unu görece¤iz. Bunu göremez-
sek e¤er, o zaman tahminlerimizle ilgili
bir sorun oldu¤u anlam›na gelir. Ancak
böyle bir fley olup da Higgs parçac›¤›n›
yakalayamasak bile, baflka bir tak›m bu-
lufllar›n olaca¤›ndan eminiz. O zaman
yeni bir teori gelifltirme imkan› do¤acak.
Esas›nda flu noktada bile oldukça fazla
fley biliyoruz. Evrenin ve dünyan›n nas›l
olufltu¤unu Büyük Patlama Kura-
m›’ndan biliyoruz. Günümüzde parçac›k
fizi¤i pek çok olguyu çok iyi anlam›fl du-
rumda. Ancak hala bilinmeyen çeflitli ko-
nular da var. Higgs parçac›¤› d›fl›nda, an-
lamaya çal›flt›¤›m›z baflka fleyler de var.
Örne¤in, bir baflka önemli konu karanl›k
madde ve karanl›k enerji konusu. Büyük
Hadron Çarp›flt›r›c›s› sayesinde bulaca¤›-
m›z parçac›klar bu konuya ›fl›k tutacak

OO  hhaallddee  FFeerrmmiillaabb  HHiiggggss  ppaarrççaacc››¤¤››nn››
bbuullmmaa  yyaarr››flfl››nn››  kkaayybbeettttii  ddiiyyeebbiilliirr  mmiiyyiizz??  

Burada do¤adaki bir olgu söz konu-
su. E¤er Fermilab’in enerjisi, SUSY par-
çac›klar›n›n ya da Higgs’in kütlelerini öl-
çebilecek kapasitede olsayd›, o zaman

bunlar bugüne kadar Fermilab’de keflfe-
dilmifl olurlard›. Fermilab’de çok kesin
olarak ölçtü¤ümüz üst parçac›¤›n›n
özelliklerinden, bunun kütlesini Fermi-
lab’de keflfetmemizin ne yaz›k ki çok zor
olaca¤›n› anl›yoruz. Yine de umut yok
de¤il. Fermilab’de her gün veri al›n›yor.
Yine de bugünkü teorik modellere göre
bunun biraz zor olaca¤› gözüküyor. O
yüzden ümidimizi Büyük Hadron Çar-
p›flt›r›c›s›’na sakl›yoruz. Fermilab’deki
h›zland›r›c›yla ilgili baz› teknik sorunla-
r›m›z vard›. Bunlar halledildi ve flu an ol-
dukça iyi çal›fl›yor. Fakat kuruldu¤u za-
manki teknoloji ve maddi olanaklarla an-
cak 2 TeV’lik bir h›zland›r›c›n›n kurul-
mas› mümkündü. Oysa CERN’deki yeni
h›zland›r›c›m›z yedi kat daha güçlü ola-
cak, 14 TeV. Daha güçlü ve ileri teknolo-
ji sayesinde yeni keflifler yapaca¤›m›z-
dan eminim. Parçac›k fizi¤i bugün bir
efli¤e ulaflm›fl bulunuyor. Hayat›m›z› de-
¤ifltirecek büyük bir keflfin peflindeyiz.
Bundan sonra daha derine, maddenin
kalbine inece¤iz. Nereden geldik? Nere-

ye gidiyoruz? Bu sorulara yan›t bulaca-
¤›m›z› ümit ediyorum. K›saca flöyle söy-
leyeyim: Fermilab ve Büyük Hadron Çar-
p›flt›r›c›s› aras›ndaki fark tümüyle ener-
jiyle ilgili. Bu aç›dan Fermilab ne yaz›k
ki flans›n› kaç›rd›. Fakat Büyük Hadron
Çarp›flt›r›c›s›’nda bir tak›m yeni keflifler
yapaca¤›m›zdan eminim. 

HHiiggggss  bbuulluunnuurrssaa,,  hheerr  flfleeyyii  aaçç››kkllaayyaann
tteekk  bbiirr  kkuurraamm  ggeelliiflflttiirriilleebbiilleecceekk  mmii??

Esas›nda bugüne kadar her fleyin
aç›kl›¤a kavufltu¤u duruma hep yaklaflt›-
¤›m›z› sand›k ama her defas›nda daha da
uzaklaflt›k! Ancak bu kez çok ümitliyiz.
1950’lerden itibaren h›zland›r›c› tarihine
bakacak olursak, daha güçlü enerjiler
sayesinde hep yeni keflifler yap›lm›fl bu-
güne kadar. Hep daha güçlü enerjiye sa-
hip h›zland›r›c›lar gelifltirildi ve yeni ke-
flifler yap›ld›. Dolay›s›yla bu yeni h›zlan-
d›r›c›yla yapaca¤›m›z çal›flmalarda da ye-
ni keflifler yapaca¤›m›zdan eminiz. Bu,
Higgs parçac›¤› ya da Süpersimetri par-
çac›¤› olabilir. Belki de dünyaya bak›fl
aç›m›z de¤iflecek. 

Bir tak›m baflka ilginç geliflmeler de
olabilir. Örne¤in, gizli boyutlar var. Biz
üç boyutlu bir ortamda yafl›yoruz ama
bunun d›fl›nda baflka gizli boyutlar olabi-
lir. Örne¤in, Sicim kuram› ad›nda yeni
bir kuram var. Yeni bir boyuta yer var
m›? Bunlar henüz çok iyi anlafl›lm›fl ku-
ramlar de¤il, ama belki deneyler bir ta-
k›m yeni kuramlar›n gelifltirilmesine ola-
nak sa¤layacak. 

Bildi¤imiz baflka bir fley daha var:
Kozmik ba¤lant› (cosmic connection) de-
di¤imiz bir ba¤lant› var. Bu, evrenin ta-
rihiyle ilgili bir konu. Yani parçac›k fizi-
¤i ile uzaybilim aras›nda bir ba¤lant› söz
konusu. Bu ba¤lant›y› ortaya ç›karabile-
ce¤iz. Karanl›k madde ve karanl›k ener-
jiyle ilgili önemli bir tak›m ipuçlar› elde
edebiliriz. Ayr›ca, ilgilendi¤imiz temel
konulardan baflka, iflin teknolojik yönü
var. Baz› keflifleri yapabilmek amac›yla
teknolojik olanaklar› fazlas›yla zorluyo-
ruz. Bugüne kadar var olan teknolojile-
rin limitlerini zorlad›k. Örne¤in, kullana-
ca¤›m›z bilgisayar sistemleri çok üstün
özelliklere sahip sistemler olmak zorun-
da. Bu amaçla, bir grid (a¤) bilgisayar
modelini gelifltirdik. 

BBuu  bbiillggiissaayyaarr  mmooddeelliinnii  aaçç››kkllaarr  mm››ss››nn››zz??
CERN’de üretilen bilgileri, çok h›zl›

ve genifl bantl› fiberoptik kablolar arac›-
l›¤›yla, de¤iflik yerlerdeki bilgisayar mer-
kezleri aras›nda ba¤lant› kurarak toplu-
yoruz. TIER adl› bir a¤ modelimiz var
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mesela. CERN’de üretilen veriler say›sal-
laflt›r›l›yor ve paket paket Avrupa’daki
ve Amerika’daki ekip üyelerimizin bilgi-
sayarlar›na ulafl›yor. Fermilab’in de belli
bir saklama kapasitesi var. Iowa’daki la-
boratuvar›m›zda bu bilgilerin yüzde yir-
misini saklama kapasitemiz var. Verileri
bu yolla analiz edebiliyoruz. Bu sayede,
her bir ekip üyemiz verileri inceleyerek
bir keflif yapma olana¤›na sahip. Bu yeni
bir sistem. Grid yap›s› sayesinde bu yap›-
ya ba¤l› bütün bilgisayarlar›n kapasite-
sinden yararlanmak mümkün. Örne¤in,
bir hesaplama yapacaks›n›z. Bu yap› sa-
yesinde, hesaplama ifllemi hangi yerdeki
bilgisayar elveriflliyse oraya gidiyor ve ifl-
lem orada gerçeklefltiriliyor. 

DDeenneeyy  ss››rraass››nnddaa  ppaarrççaacc››kkllaarr››nn  ççaarrpp››flfl--
tt››kkllaarr››nn››  nnaass››ll  aannll››yyoorruuzz??  ÇÇaarrpp››flflmmaa  bbiillggii--
ssaayyaarr  eekkrraann››nnaa  nnaass››ll  yyaannss››yyoorr??  

Diyelim ki parçac›¤›m›z bir proton.
Bu proton kuvars fiber ile etkileflime gir-
di¤inde Cherenkov radyasyonu denilen
bir ›fl›k üretiyor. Bu ›fl›k, belli bir dalga-

boyundaki parlakl›¤a, örne¤in, 400 ve
500 nanometre aras›ndaki bir dalgabo-
yuna sahip. Cherenkov radyasyonunun
üretilmesi için çarp›flmay› yapan parçac›-
¤›n h›z›n›n kuvars fiberdeki ›fl›k h›z›n-
dan daha yüksek olmas› gerekiyor. Par-
çac›klar çarp›flt›klar›nda bu ›fl›klar› biz
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Detektörler

PS= Proton
Senkrontronu

Süper Proton
Senkrontronu

(Çarp›flma ürünlerinin ak› fliddeti)

CMS’de, güçlü bilgisayarlarla denetlenen toplam
15 milyon detektör kanal› bulunacak. Bunlar, de-
tektöre LHC parçac›k h›zland›r›c›s›yla eflzamanl›
hale getirerek CMS’nin “ilginç” her çarp›flmay›
kaydetmsini sa¤layacak. LHC’de, ›fl›k h›z›n›n çok
yak›n›na kadar h›zland›r›lm›fl proton kümeleri sa-
niyede 40 milyon kez birbirinin içinden geçecek.
Ters yönlerden gelen kümelerin birbiri içinden
her geçiflinde ortalama 20 proton–proton çarp›fl-
mas› olacak ki, bu da saniyede 800 milyon çar-
p›flma demek. Bu çarp›flmalar›n hepsi “ilginç” so-
nuçlar vermeyecek. Çarp›flmalar›n büyük ço¤unlu-
¤unda protonlar birbirlerine sürtünerek geçecek-
ler. Kafa kafaya çarp›flmalar ender, yeni parçac›k
üreten çarp›flmalarsa daha da ender olacak. Ör-
ne¤in, Higgs bozonunun yaln›zca 10 trilyon çar-
p›flmadan birinde ortaya ç›kmas› bekleniyor. Bu
da demek ki, saniyede 800 milyon çarp›flma
olurken bile tüm bir gün içinde yaln›zca tek bir
Higgs bozonu detektörlerce kaydedilebilecek.
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PMT’ler (photomultiplier) kullanarak
h›zl› elektriksel atmalara (pulse) çeviri-
yoruz, kaydediyoruz ve say›sallaflt›r›yo-
ruz. Yani say›sal kameralardakine ben-
zer bir ifllem esas›nda. Sonra da bütün
sinyaller say›sallaflt›r›l›yor, bunlar bilgi-
sayara aktar›l›yor. Ifl›k fliddetine göre,
parçac›klar›n verdi¤i ›fl›klar›n yap›s›na
göre, bu parçac›klara denk gelen bir ka-
librasyon var tabii, bu Cherenkov rad-
yasyonu sayesinde parçac›klar›n h›z›n›
ve dolay›s›yla enerjisini ölçebiliyoruz.

HH››zzllaanndd››rr››cc››llaarr››nn  bbaaflflkkaa  uuyygguullaammaa
aallaannllaarr››  vvaarr  mm››??

H›zland›r›c›lar, 1980’lerden beri t›p
alan›nda kullan›l›yor. Ancak üretilip has-
tanelerde daha yayg›n olarak kullan›lma-
lar›n›n 5-10 y›ll›k bir geçmifli var. Bir de
PET (Pozitron-Elektron Tomografisi) de-
nilen görüntüleme yöntemi var. Bu yön-
temde de gelifltirdi¤imiz parçac›k yakala-
ma, yani detektör teknolojisi kullan›l›-
yor. Bugün yaklafl›k 15 bin h›zland›r›c›
bu tür amaçlar için kullan›mda. Büyük-
lükleri de¤ifliyor. En büyükleri zaten üç
dört tane, bunlar parçac›k fizi¤i araflt›r-
malar›nda kullan›l›yor. Küçük boy h›z-
land›r›c›larsa dedi¤im gibi t›p alan›nda
kullan›l›yor. Amerika’n›n büyük hasta-
nelerinde kullan›l›yorlar daha çok. Bun-
larla çok özel radyo izotoplar üretmek
mümkün. Bunlar sayesinde kanser hüc-
releri ya da kanser hastal›¤› takip edile-
biliyor. Daha kuvvetli parçac›k h›zland›-
r›c›lar›yla da kanser hastalar› tedavi edi-
lebiliyor. Kuvvetli bir proton, nötron ya
da pionla, bir kanser hücresinin yerini
saptay›p onu yok etmek mümkün. Ame-
liyatla al›namayacak hücrelerin olmas›
durumunda bu ayg›tlar devreye giriyor.
Kanser hücreleri, parçac›k bombard›ma-
n›na tutularak öldürülüyor. 

DDiiyyeelliimm  LLHHCC  ççaall››flfltt››  vvee  HHiiggggss  bboozzoonnuu--
nnuu  yyaa  ddaa  SSüüppeerrssiimmeettrrii  ppaarrççaacc››kkllaarr››  bbuulldduu--
nnuuzz..  MMaaddddeenniinn  yyaapp››ttaaflflllaarr››nn››  ççöözzddüünnüüzz  vvee

ffiizziikkççiilleerr  tteekk  bbiirr  yyeennii  kkuurraamm  ggeelliiflflttiirrddiilleerr..
PPeekkii  bbuunnddaann  ssoonnrraa  nnee  oollaaccaakk??  BBuulluuflflllaarr››nn
nnee  ggiibbii  yyaarraarrllaarr››  oollaabbiilleecceekk??

Bu, tümüyle bilimdeki geliflmelere
ba¤l›. Demek istedi¤im, temel bilimlerde-
ki bütün bulufllar damla damla birikerek
bir uygulama alan› buluyor. Zannetmiyo-
rum ki bizim deney belli bir probleme
çare bulsun. Dedi¤im gibi, flu ana kadar
edindi¤imiz bilimsel bilgilere yenilerini
eklemeye çal›fl›yoruz. Newton ve Max-
well, Einstein gibi bilim adamlar›n›n bu-
lufllar› sayesinde hayat›m›z nas›l de¤ifl-
tiyse, bizim bulaca¤›m›z yeni bilgiler de
eski bilgilere bir fleyler katacak ve böyle-
ce ufkumuz biraz daha geniflleyecek. O
nedenle CERN’le ilgili görüflüm flöyle:
Buradaki çal›flmalar bafllad›¤› zaman bu
bir bafllang›ç olacak, son de¤il. 

YYeennii  ffiizziikkttee  nnee  ggiibbii  aaçç››ll››mmllaarr  bbeekklleenniiyyoorr??  
CERN’deki Büyük Hadron Çarp›flt›r›-

c›s›’yla keflfedece¤imiz parçac›klar›n ya-
p›lar›n›n daha iyi anlafl›lmas› için, daha
da geliflmifl bir çarp›flt›r›c› olan Do¤rusal
Çarp›flt›r›c›’n›n (Linear Collider) yap›l-
mas› planlan›yor. Çarp›flt›r›c›n›n ad› flim-
diden belli: Bu konuda çal›flanlar ayg›ta
Uluslararas› Do¤rusal Çarp›flt›r›c› (Inter-
national Linear Collider - ILC) ad›n› ver-
diler. Ne zaman yap›lmaya bafllanaca¤›
henüz belli de¤il. Halen planlama afla-
mas›nda. Öyle tahmin ediyoruz ki
2010–2012 y›l›nda bu konuda bir karar
al›nacak. 2015’den önce çal›flmalara bafl-
layaca¤›m›z› sanm›yorum. Bu h›zland›r›-
c›y› ABD, uluslararas› bir iflbirli¤iyle yap-
mak istiyor. Yar›s›n› üstlenmek istiyor.
Onun d›fl›nda, dörtte birini Avrupa’da
kalan dörtte birini de Japonya’da yapt›r-
mak istiyor. ABD, Büyük Hadron Çarp›fl-
t›r›c› için Avrupa’ya büyük parasal des-
tek verdi. Onun karfl›l›¤›n› bekliyor. Öy-
le tahmin ediyoruz ki bu ayg›t da pek
çok sorumuza yan›t verecek. Tabii
Higgs’i ve bunun kütlesini bulmam›z la-

z›m. Bunu anlad›ktan sonra yeni parça-
c›klar›n bulunmas› ve sorular›m›za yan›t
bulma imkan› do¤acak. Daha önce de
dedi¤im gibi, henüz daha karanl›k mad-
de, enerji gibi y›¤›nla bilmedi¤imiz konu
var. O nedenle tüm bu sorular›m›z›n ya-
n›tlar›n› Büyük Hadron Çarp›flt›r›c›s› ile
bulaca¤›m›z› sanm›yorum. Bu bafllang›ç
olacak sadece, daha sonra yeni buluflla-
r›m›z olacak. 

Çarp›flt›r›c›larla yapt›¤›m›z deneylerin
baflka yararlar› da var. Örne¤in, h›zland›-
r›c›lar›nda süperiletkenler kullan›l›yor.
Her yeni gelifltiren h›zland›r›c› için daha
fazla manyetik alana sahip süperiletken-
lerin üretilmesi söz konusu. Dolay›s›yla,
yürüttü¤ümüz çal›flmalar yeni teknoloji-
lerin de gelifltirilmesine yard›mc› oluyor.
Konumuz teknolojinin limitlerini zorlu-
yor. O bak›mdan pek çok uygulama alan›
yarat›labilir. Ben zaten fizi¤in alt dallar›n›
birbirinden ay›rm›yorum. Neticede hepsi
dünyay› ve evreni anlamam›z› sa¤l›yor. 

‹ki hafta önce, ABD’de fizik araflt›r-
malar› için ayr›lan bütçenin iki kat›na ç›-
kar›lmas› için büyük giriflimler bafllat›ld›.
Son on y›ld›r daha çok biyolojik bilimle-
re ve t›p alan›na yat›r›mlar yap›l›yordu.
Çünkü bu bilimlerde yürütülen uygula-
malar›n sonuçlar› k›sa zamanda al›n›yor.
Ama san›yorum sonunda Kongre üyele-
ri, dünyay› ve evreni anlamam›z› ve da-
has› bugüne kadar gelifltirdi¤imiz pek
çok teknolojiyi temel bilimlerindeki arafl-
t›rmalara borçlu oldu¤umuzu anlad› ki,
yüksek enerji fizi¤i, nükleer fizik, füzyon
fizi¤i ve ileri hesaplama yöntemleri gibi
konular›n araflt›r›lmas› için bütçeyi
önemli oranda art›rd›lar.

Bilim ve Teknik ad›na

A y fl e g ü l  Y › l m a z
ayseg2004@yahoo.co.uk
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LHC’nin kesit çizimi

CMS’yi çevreleyen süperiletken m›knat›slar
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TÜM
YARIfiMACILARIN

D‹KKAT‹NE
• TÜB‹TAK bu y›l da Formula G Yar›fl›na kat›lacak ekiplere

destek olmak için 250.000 YTL tahsis etmifl bulunuyor. 
• Bu deste¤in büyük k›sm› tak›mlar›n malzeme

gereksinimlerini karfl›lamak amac›yla da¤›t›lacakt›r.
• Destek da¤›t›l›rken araçlar›n› yeni oluflturan tak›mlara

öncelik tan›nacakt›r. 
• Bu çerçevede Formula G Yar›fl›’na ilk kez kat›lacak ekiplere

8.000 YTL maddi destek sa¤lanacakt›r.
• 2005 Yar›fl›na kat›lm›fl ekiplere de araçlar›n›n tasar›mlar›n›

gelifltirebilmeleri için 4.000 YTL destek sa¤lanacakt›r.
• Tak›mlar bu deste¤e hak kazanabilmek için, yar›flta yer

alabileceklerini, üye ve dan›flman listeleriyle, araçlar›n teknik
tasar›m, mali projeksiyon ve imalat takvimiyle kan›tlayan eksiksiz
dosyalar›n› en geç 15 Nisan’a kadar TÜB‹TAK’a göndermek

zorundad›rlar. Bu tarihe kadar dosyalar› TÜB‹TAK’a ulaflmam›fl
olan tak›mlar yar›flmaya kabul edilmeyeceklerdir. 

• Tak›mlar TÜB‹TAK’tan alacaklar› destek karfl›l›¤›nda
yapacaklar› harcamalar› tek tek yasal usullerle belgelendirmek
zorundad›rlar.

• TÜB‹TAK yard›m›na hak kazanan her tak›m, TÜB‹TAK’›n ve
Bilim ve Teknik Dergisi’nin logolar›n› araçlar›na dikkat çekici
biçimde yerlefltireceklerdir.

• Formula G Denetleme Kurulu, TÜB‹TAK deste¤inin yan› s›ra
yar›fl için ana sponsor aday› kurulufllarla da temas halindedir.
Bunlardan sa¤lanabilecek deste¤in büyük bölümü de tak›mlara,
hak ettikleri oranda ayr›ca da¤›t›lacakt›r. Ana sponsorlar›n logolar›
da her araca katk›lar› oran›nda konulacakt›r.

• Kat›lan ekip say›s›n›n çoklu¤u nedeniyle TÜB‹TAK, ekiplere
bu y›l konaklama vb. gibi ek yard›mlar sa¤layamayacakt›r.
Ekiplerin bu noktaya özenle dikkat etmelerini ve ‹zmir’de ve
‹stanbul’da konaklama, yemek ve ulafl›m sorunlar›n› çözümlemek
için flimdiden giriflimde bulunmalar›n› tavsiye ederiz.

TÜM YARIfiMACILARA 
BAfiARILAR D‹L‹YORUZ

FO
RMULA G

G

ÜNEfi ARABALARI YARIfiI

Formula g 2006 
TÜB‹TAK KUPASI

Üniversiteleraras› 
Günefl Arabalar› Yar›fl› 
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Yeryüzünün % 70’i sularla kapl›. Ne
var ki, toplam 1,4 milyar km_ olan bu
suyun yaln›zca % 2,5’i tatl› su ve onun
da 3’te 2’si buzullarda bulunuyor. So-
nuç olarak bu kadar su bollu¤u varken
ne yaz›k ki, canl›lar için kullan›labilir
su miktar› % 1’le s›n›rl›. Bu oran›n bü-
yük k›sm›naysa insanlar›n ulafl›m› ve
kullan›m› olas› de¤il. Bir baflka deyiflle,
toplam tatl› suyun yaln›zca % 0,08’ini
insanlar kullanabiliyor. Hal böyle olun-
ca da, su hepimize yetmiyor elbette.
Dünyada yaklafl›k 1,4 milyar kifli yeter-
li içme suyundan, 2,3 milyar kifliyse
sa¤l›kl› sudan yoksun ve her geçen
gün suyumuz biraz daha azal›yor (Bi-
lim ve Teknik Dergisi Yeni Ufuklara
Eki, Kas›m 2005).

22 Mart Dünya Su Günü! Ne yaz›k
ki, dünya nüfusunun önemli bir k›sm›
bu günü flenliklerle kutlayam›yor. Özel-
likle Güney ve Do¤u Asya, Afrika ve La-
tin Amerika ülkelerinde yaflayan insan-
lar, temiz su ve ar›nd›rma olanaklar›n-
dan yoksun. 2 milyar› aflk›n insan›n te-
miz su bulamad›¤›, dahas› her üç kifli-
den birinin temiz tuvalet olanaklar›n-
dan yoksun oldu¤u bir dünyada en a¤›r
bedeliyse çocuklar ödüyor. Temiz suya
sahip olmad›klar› için her gün binlerce
çocuk çeflitli hastal›klardan ölüyor. Her
ne kadar bu sorun, Dünya Su Zirvele-
ri’nde ele al›n›p öncelikli hedefler ara-
s›nda gösterilse de, hâlâ milyonlarca in-
san susuz. Bununla birlikte, dünyan›n
çeflitli yerlerinde birçok insan bafl›n›n
çaresine bakmaya çal›fl›yor.   

Çin’den Arjantin’e, Avustralya’dan
ABD’ye kadar birçok ülkede çiftçiler
ekinlerini sulamak için giderek artan
oranda yeralt› sular›n› kullanmaya bafl-
lad›lar. Oysa “fosil” su olarak da adlan-
d›r›lan bu sular› kullanmak sürdürüle-
bilir bir yaklafl›m de¤il. Dünyan›n her
yerinde insan davran›fllar›n›n toplam›
birtak›m genel sonuçlar do¤uruyor. Su-
lar›n bu flekilde kullan›lmas›, son 40 y›l-
d›r pek kimse ciddiye almasa da, kitle-
sel açl›k tehdidini yeniden gündeme ge-
tiriyor. 

1960’lar›n sonlar›nda tüm dünya,
nüfus art›fl›yla k›tl›¤›n bafl gösterece¤i
kuram›n› ortaya atan Malthus’cu bir kâ-
busun etkisindeydi. Dünya nüfusu iki
kat›na ç›km›flt› ve kimse bu kadar insa-
n›n nas›l beslenece¤i konusunda bir fik-
re sahip de¤ildi. Örne¤in, 1968’de
Standford Üniversitesi biyologlar›ndan
Paul Ehrlich’in “‹nsanl›¤›n açl›kla sava-
fl› sona erdi. Yüz milyonlarca insan aç-
l›ktan ölecek…” diye bafllad›¤› Nüfus
Bombas› adl› kitab›, en çok satanlar lis-
tesine girmiflti.

Neyse ki, bu¤day, m›s›r, pirinç gibi
ürünlerin yeni nesil yüksek verimli çe-
flitleri sayesinde beklenen felaket ger-
çekleflmedi. Bu konuda pek bilinmeyen
fleyse, bu “yeflil devrim”in baflar›s›n›n
çok büyük sulama yat›r›mlar›na dayal›
oldu¤u. Bugün dünya, geçen nesle
oranla iki kat fazla besin üretiyor; an-
cak, bu ürünleri yetifltirebilmek için üç
kat daha fazla su tüketiliyor. Bu çok bü-
yük miktardaki su tüketimi, birçok kifli-

yi felaketin önlenebilmifl olmad›¤›, yal-
n›zca ertelendi¤i düflüncesine götürü-
yor. 

Ço¤u yerde ekinlerin sulanmas›, ba-
rajlar yap›lmas› ve akarsulardaki sula-
r›n sulama kanallar›na aktar›lmas› anla-
m›na geliyor. Ancak bu, ya¤murlarla ne-
hirler yeniden doldu¤u halde yine de
akarsular ve ekosistemleri için pek iyi
de¤il. Bununla birlikte, baz› yerlerde
akarsular kendilerinden isteneni sür-
dürmeye yetecek kadar suya sahip de-
¤iller. Bu nedenle çiftçiler bu sorunu
kendileri halletmeye çal›fl›yorlar. Bir
k›sm›n›n baflvurdu¤u ilk yöntem, yeral-
t› sular›n› kullanmak. 

Hindistan’da yap›lan bir araflt›rma-
da, elektrik pompas› yard›m›yla 2 hek-
tarl›k tarlas›n› sulamak için yeralt› sula-
r›n› kullanan bir çiftçi temel al›nm›fl.
Çevresindekilere göre oldukça ekono-
mik davranan bu çiftçinin yeralt› suyu
kullanmas› yine de çok ak›ll›ca say›lm›-
yor. Elektrik pompas›yla saatte 12 m3

su çekebilen çiftçinin tarlas›n› sulamak
için (ki bu ifli y›lda 24 kez yap›yormufl)
64 saat boyunca pompayla su çekmesi
gerekiyor. Tarlas›nda hayvan yemi ye-
tifltiren bu çiftçi, y›lda 9000 lt süt elde
edebilmek için tarlay› sulamada 18.000
m3 su kullan›yor. Baflka bir deyiflle 1 lt
süt elde edebilmek için 2000 m3 su tü-
ketiyor. Her ne kadar kimilerine göre
süt ve süt ürünleri endüstrisi “beyaz
devrim” say›lsa da, kimi yerlerdeki su
krizinin en önemli nedeni.

Çin’den ‹ran’a, Endonezya’dan Pa-
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kistan’a kadar birçok ülkede akarsular
artan afl›r› kullan›m ve küresel ›s›nma
nedeniyle kurumaya bafllad›. Milyonlar-
ca küçük çiftçi, ekinlerini sulayabilmek
için pompa sat›n al›p tarlalar›n›n alt›n-
dan geçen yeralt› sular›n› çekiyor. Yap›-
lan tahmine göre Hindistan, Çin ve Pa-
kistan’›n birlikte y›lda 400 km3 yeralt›
suyu çektikleri düflünülüyor. Bu, ya¤›fl-
larla yeniden doldurulabilecek miktar›n
iki kat›ndan fazla. Tüm dünyan›n kul-
land›¤› yeralt› sular›n›n yaklafl›k yar›s›n›
bu üç ülke kullan›yor.

Bununla birlikte, Vietnaml› çiftçiler
geçen on y›l içinde kuyu say›s›n› 4 kat
art›rd›lar ve 1 milyondan fazlaya ç›kar-
d›lar. Sri Lanka, Endonezya, ‹ran ve
Bangladefl’in de Vietnam’dan afla¤› ka-
l›r yanlar› yok. Meksika, Arjantin, Bre-
zilya ve Fas gibi Asya d›fl›ndaki kalaba-
l›k ülkelerde de benzer durumlar görü-
lüyor. Bu arada, ABD de baflka ülkelere
tah›l ve et ihraç edebilmek için çok de-
¤erli yeralt› rezervlerini boflaltmakla
meflgul.

Bu ülkeler, ABD Toprak Politikalar›
Enstitüsü’nün baflkan› tar›m uzman› ve
çevreci Lester Brown’a göre besin üre-
timinde patlama gerçeklefltiren ülkeler.
Brown, son y›llardaki üretim rekorlar›-
na bakarak, bu sonucun ancak h›zla
azalan kaynaklar›n devam› olanaks›z
bir h›zla tüketimiyle gerçekleflebilece¤i-
ni söylüyor ve “üretim balonu”nun pat-
lamak üzere oldu¤unu ekliyor. Brown
“As›l soru ‘e¤er’ de¤il, ‘ne zaman’ olma-
l›. Yeralt› sular›n›n tüketilmesinin kaç›-
n›lmaz sonu kesinlikle felaket olacak-
t›r” diyor. Brown’a göre sinsice ilerle-
yen kurakl›k, günün birinde yüz mil-
yonlarca insan› etkileyecek. Ancak bu
konu henüz hükümetlerin ve yard›m
kurulufllar›n›n radar ekranlar›na
yans›m›fl de¤il.

Bu elbette her yerde ayn›
zamanda gerçekleflmeyecek;
her akiferin (yeralt› sular›n›
tafl›yan jeolojik oluflum) ken-
di “yok olma” sayac› var. Her
bir baloncu¤un patlamas›,

dünyan›n kendisini besleyebilme beceri-
sine inen bir darbe olacak. Yap›lan he-
saplamalara göre, dünya besininin onda
biri, ya¤›fllarla yeniden doldurulamayan
yeralt› sular› kullan›larak üretiliyor.
Zengin ülkelerde yaflayanlar fark›nda
olmasalar da ithal ettikleri ürünlerin
büyük k›sm› yeralt› sular› kullan›larak
yetifltiriliyor; Pakistan’dan pamuk, Tay-
land’dan pirinç, ‹srail’den domates, Eti-
yopya’dan kahve ve hatta ‹spanyol por-
takallar› ve Avustralya flekeri.

Özellikle tar›m›n yapay sulamaya
ba¤l› olmad›¤› ülkelerde yaflayan birçok
insan›n, besinlerin elde edilmesi için ne
kadar su tüketildi¤i konusunda en ufak
bir fikri bile yok. Kimi istatistikler ger-
çekten çok flafl›rt›c›. Örne¤in, 1 kg pi-
rinç yetifltirmek için 2000 – 5000 lt su
gerekti¤ini biliyor muydunuz? Yaln›zca
1 paket pirinç için harcanan su miktar›,
birçok evde 1 haftada kullan›landan da-
ha fazla. 1 kg bu¤day yetifltirmek için
1000 lt su gerekirken, yaklafl›k 100
gr’l›k bir hamburger yapmak için gere-
ken s›¤›r› beslemek için 11.000 lt ve bir
ine¤in 1 lt süt vermesi için 2000 – 4000
lt su tüketiliyor. 

Bu noktadan sonra e¤er al›flverifl se-
petinizin gereksiz fleylerle dolu oldu¤u-
nu düflünüyorsan›z, belki 3000 lt su
kullan›larak elde edilmifl olan o fleker
paketini rafa geri b›rakabilirsiniz. 1
kg’l›k kahve kavanozunun da 20.000 lt
(20 ton) suyu devirdi¤i söylenebilir. Ay-
r›ca, kahvenize koyaca¤›n›z her kafl›k
flekerin yetiflmesi için 50 fincan su har-
can›yor. Kahvenin kendisini yetifltirmek
içinse 140 lt ya da 1120 fincan su gere-
k i -

yor. Bu durumda et yiyen ve süt tüke-
ten tipik bir Bat›l› tüketicinin, her gün
yedi¤i ve içti¤i besinlerin a¤›rl›¤›n›n
yüzlerce kat› kadar su da tüketmifl ol-
du¤unu söyleyebiliriz. Yaln›zca beslen-
me de¤il, giyinme de su tüketiminin ne-
denlerinden. Tek bir t-shirt üretmek
için gerekli olan 250 gr pamu¤u yetifl-
tirmek için kullan›lan suyla 25 küvet
doldurulabilir. 

Ekonomistler, uluslararas› ticari de-
¤eri olan ürünlerin yetifltirilmesini ve
üretimini aksatan sudan “sanal su” diye
söz ediyorlar. Bu ticaretin, her y›l bin-
lerce km3 su ya da 20 Nil Nehri üzerin-
den döndü¤ü düflünülüyor. Ürün yetifl-
tirmek için kullan›lan suyun onda biri-
nin uluslararas› sanal su ticareti için
harcand›¤› söyleniyor. Londra’daki Do-
¤u ve Afrika Çal›flmalar› Okulu’ndan
Tony Allen, kullan›lan suyun su mühen-
dislerinin hayallerinin çok ötesinde ha-
cimlerde oldu¤unu söylüyor ve ekliyor:
“Bu, dünya yeralt› su rezervlerini boflal-
tabilir”. 

Bu gidifle bir son vermek isteyen ül-
kelerin bafl›nda Hindistan geliyor. Bu-
nun için çiftçiler kendi drenaj sistemle-
rini gelifltirdikleri gibi, kimi eski ya¤-
mur suyu toplama yöntemlerine geri
dönüfl çabalar› toplumsal harekete dö-
nüflmüfl durumda. Ayr›ca eski göller ve
göletler rehabilite edilip yeniden suyla
dolmas› sa¤lan›yor. Bu sayede su tabla-
lar› yükseliyor. Her ne kadar birbirlerin-
den çok ayr› olsalar da, Meksika, Peru,
Çin ve Tanzanya’da da hükümetler ve
topluluklar benzer bir plan izleyerek,
çok büyük yat›r›mlardan kaç›n›p köyle-
re su üzerinde denetim hakk›n› geri ve-
riyorlar. Böylece ekolojik dengeyi yeni-

den sa¤lamaya çal›fl›yorlar. Bu yön-
temlerin, su yüzünden yaflana-

cak bir kargafladan dünyay›
kurtarabilmesi umuluyor.

E l i f  Y › l m a z

Kaynaklar
www.unicef.org/wes/index.html
Pearce, F., ”The Parched Planet”, New Scien-

tist, 25 fiubat 2006
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Denizin üzerinde yüzen yapay bir
ada; denizde diledi¤i yere giden ama bir
kara parças› kadar sa¤lam zemin… Bun-
lar geçmiflte belki yaln›zca hayalden
ibaretti. Oysa günümüzde gittikçe artan
bir uygulama. Denizin üzerinde yapay
adalar oluflturma düflüncesi, esinini do-
¤adan al›yor. Su üzerinde yüzen yapay
adalara do¤ada rastlan›yor. Sözgelimi,
Bingöl’ün Solhan ‹lçesine ba¤l› Aksakal
Gölü Mezras›’nda göl üzerinde yüzen
iki ada, Türkiye’deki bilinen en büyük
yüzen adalardan. Batakl›klar ya da göl-
ler üzerinde görülen bu yüzen adalara
dünyan›n pek çok yerinde rastlan›yor.
Suda yetiflen bitkilerin köklerine yap›-
flan topra¤›n zamanla ço¤almas› ve sert
bir zemine dönüflmesiyle oluflan bu ada-
lar asl›nda denizin ortas›nda yüzen, hat-

ta kimi zaman yaln›zca yer kazanmak
amac›yla yap›lm›fl yapay adalar düflün-
cesine esin veriyor.

Yapay adalar günümüzde petrol rafi-
nerileri, petrokimya ve çelik ürünleri
haz›rlanmas›nda, ka¤›t ifllemede, gübre
üretiminde ve daha pek çok endüstriyel
alanda kullan›l›yor. Bunlar g›da, ham-
madde, yak›t depolamaya da uygun.
Tüm bunlar yapay adalar› deniz araflt›r-
ma birimleri, meteoroloji istasyonlar›
kurulmas› için uygun hale getiriyor.
Nükleer ya da termal enerji santralleri-
nin karadan yal›t›lmas› ve ayr› bir bölge-
de bulunmas›, sanayi at›klar›n›n bura-
larda depolanmas› gibi kullan›m alanla-
r› da yapay adalar için düflünülen ifllev-
lerden baz›lar›. Ayr›ca deniz k›y›s›nda
yer alan kentlerde, üzerlerine havaalan›

infla etmek üzere yapay adalar üretilme-
si mümkün. 

Yapay adalar haz›rlamak, denizlerin
ve okyanuslar›n kaynaklar›n› daha etki-
li kullanmak ve yer kazanmak için ol-
dukça ak›ll› bir çözüm. Bu adalar deniz
dibi madencili¤i için de elveriflli ortam
sa¤layabilir. Ayr›ca, bal›kç›l›k ve deniz-
cilikle ilgili çok önemli geliflmelere ne-
den olabilir. Sözgelimi yapay bir ada,
bal›kç› filolar› için uygun ve güvenli bir
liman, bir üs olarak kullan›labilir. Tutu-
lan bal›klar buralarda ifllenebilir. 

Bu adalar farkl› amaçlarla kullan›l-
mak üzere bir süredir üretiliyor. Japon-
ya, Hong Kong ve Singapur’da bu pro-
jeler baflar›ya ulaflt›. Denizin doldurula-
rak yapay kara parçalar› elde edilmesi
asl›nda y›llard›r yap›lan bir uygulama.
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Yüzen Adalar
Su Üstünde Yeni Bir Yaflam

Gelecekle ilgili
tahminler yap›l›rken,
y›llarca insanlar›n bir
gün denizlerin
diplerinde
yaflayabilece¤i
söylendi. Su alt›nda
kurulacak kentler,
insano¤lunun k›s›tl›
yer sorununu
çözecekti. Olmad›.
Okyanuslar›n
diplerindeki kentler
düflüncesi yaln›zca
bilimkurgu
romanlar›nda kald›.
Üretilen projeler

uygulanabilir olmaktan çok uzak ya da çok pahal›yd›. Öte yandan denizlerin yerleflime
aç›lmas› düflüncesinden vazgeçilmifl de¤il. Yeni projeler denizlerin dibini de¤il de üstünü
insanlar›n yaflamas›na açmaya yönelik. Yapay adalar üretme düflüncesi birçok insan›
cezbediyor. Üstelik baflar›l› projeler yapay adalar›n mümkün olabilece¤ini gösteriyor bize.
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Sabit adalardan yüzen adalara giden
yolda bir kilometre tafl› olarak görebili-
riz bunu. 1975 y›l›nda Nagazaki’de ya-
p›m›na bafllanan 163 hektarl›k bir alana
kurulan havaalan› ya da Osaka’daki
Kansai havaalan› buna örnek olarak
gösterilebilir. 1100 hektar üzerine ku-
rulu Kansai havaalan› bafllarda tart›flma
yaratsa da, Kobe depreminden neredey-
se hasars›z ç›kmas› sonucu insanlar›n
güvenini kazand›. Hava trafi¤inin yo-
¤un olmas›ndan dolay› Japonya’da ben-
zeri havaalanlar›n›n ve yapay adalar›n
say›s›n›n artmas› bekleniyor.

Yapay adalar genellikle 10-15 metre-
yi geçmeyen s›¤ sularda yap›l›yor. Da¤-
lardan tafl›nan molozlardan tutun da,
endüstriyel at›klara kadar pekçok mal-
zeme bu yapay adalar›n yap›lmas›nda
denizi doldurmak üzere kullan›labili-
yor. Tar›m için haz›rlanan adalarda en
üste bereketli bir toprak katman› ekle-
niyor.  Yapay adalar›n mühendislerin il-
gisini giderek daha fazla çekmesiyle da-
ha derin sularda da yapay adalar infla
edilmesi planlan›yor. Planlar aras›nda
K. Terom adl› bir mimar›n tasar›m› dik-
kat çekiyor. Tokyo’nun bir banliyösü
olarak düflünülen kentin Japonya’n›n
k›y› fleridinden 120 km aç›kta olmas›
düflünülüyor. Her biri 5x5 kilometre öl-
çüsünde olan 4 tabakadan oluflacak bu
yapay adan›n, direkler üzerinde yüksel-
mesi planlan›yor. Bir milyon kiflinin ya-
flamas›na olanak verecek flekilde tasar-
lanan bu yapay ada, idari, endüstriyel,
ticari bölgeler içerecek ve çal›flanlar›n
konutlar› da burada yer alacak. En üst
kat›nda e¤lence ve dinlenme bölgeleri-
nin yer alaca¤› yapay adada bir havaala-
n› ve karayla ba¤lant›y› sa¤layacak h›z-
l› feribot seferleri yap›lmas› tasarlan›-
yor. Mimari tasar›mlar olarak flu anda
gündemde birçok deniz kenti projesi
var. En popüler olanlar›ndan biri ‹ngil-

tere’nin do¤u k›y›s› aç›klar›nda olmas›
düflünülen “Ocean Venice” (Okyanus
Venedi¤i) projesi. 28 km aç›kta yap›lma-
s› planlanan ada, 10 metre derinlikte
konuflland›r›lacak. 

Yapay ada projelerinde, dip derinli¤i
artt›kça adalar›n maliyeti de art›yor. Bu
sorunu ortadan kald›rmak için yüzen
adalar fikri büyük ra¤bet görüyor. Hali-
haz›rda yap›lm›fl pek çok yüzen ada
mevcut. Sözgelimi Alaska’n›n liman
kentlerinden Valdez’de liman›n giriflin-
de yer alan yüzen ada buna en güzel ör-
neklerden biri. ‹ki bölümden oluflan bu
yapay ada, demirlemifl durumda. Ayr›ca
karadan uzat›lan çelik köprülerle tutu-
lan adan›n, k›y›dan uzaklaflmas›na en-
gel olunuyor. Ada, gemilerin yük indir-
dikleri ve yeni yüklemeler yapt›klar› bir
iskele olarak kullan›l›yor. 

Yüzen adalar yap›l›rken kullan›lan
malzeme a¤›rl›kl› olarak beton ve çelik.
Adalar› sabit tutabilmek için baflvuru-
lan yöntemse dev çapa kümeleri kullan-
mak. Arktik k›y›lardaysa bu adalar›n
buzla sarmalanmas› söz konusu. Yüzen
adalar, yerleflim yerlerinin uza¤›nda yer
alaca¤›ndan baz› avantajlara sahipler.
Sözgelimi yük gemilerinin, özellikle de
petrol tankerlerinin yüklerini çevreye
zarar vermeden boflaltabilmeleri aç›s›n-
dan bu adalar›n son derece kullan›fll› ol-
du¤u vurgulan›yor. Her amaca yönelik
olarak farkl› tasarlanm›fl yapay ada mo-
delleri var. Fakat gemilerin yanaflabile-
ce¤i tarzda yapay adalar›n, at nal› biçi-
minde yap›lmas› en uygunu. Böylece ya-
pay bir liman görünümündeki adalar,
gemilere yeterli güvenli¤i de sa¤lam›fl
oluyorlar.

Endüstriyel amaçla tasarlanan ada-
larda, okyanusun üzerinde kalmas› ge-
reken bir bak›m üssü olmas› gerekiyor.
Bu bölüm çelikten ya da çelik ve beton
kullan›larak yap›l›yor. fiehir olarak da

adland›r›lan bu bölgede, adan›n elektri-
¤ini sa¤layan güç birimleri, bak›m ona-
r›m birimleri, dükkanlar, depolar ve de-
niz alt›nda yap›lacak çal›flmay› destekle-
yecek birimler bulunuyor.  Adada yafla-
yanlar›n günlük gereksinimlerini karfl›-
layabilece¤i yerler, karayla ba¤lant›y›
sa¤layacak araçlar›n bulundu¤u bölüm-
ler, gemilerin ba¤lanabilece¤i k›s›mlar,
yüzen adalarda bulunan bölümler. Ya-
pay adalar›n f›rt›naya karfl› da dayan›kl›
olmas› gerekiyor. Dalgalar›n y›k›c› etki-
sinden korunmak için, pnömatik dalga-
k›ranlar da yüzen adalar›n bir di¤er par-
ças›. Yapay adalar› çevreleyen dalgak›-
ranlar üzerinde delikler olan plastik bo-
rulardan yap›l›yor. Küçük dalgalar var-
ken çal›flt›r›lmayan bu dalgak›ranlar,
dalgalar tehlikeli olabilecek boyutlara
ç›kt›¤›nda bir kompresörün devreye gir-
mesiyle çal›flmaya bafll›yor ve aday› ko-
ruyor. Adan›n su alt›nda kalan hasat bö-
lümüyse deniz dibinden petrol, maden
ç›karabiliyor. Sualt› madencili¤i ya da
bal›kç›l›¤› gelifltikçe çeflitli  denizalt› ge-
milerinin üretimine de tan›k olabiliriz.
Sözgelimi denizalt› bal›kç› gemileri ve
denizalt› madenci gemileri, yüzen adala-
r›n teknolojisinden yararlan›larak tasar-
lanabilir.

Bunlar günümüzde uygulanan ya da
uygulanmas› planlanan projeler. Bunla-
r›n çeflitleri art›r›labilir. Sözgelimi turis-
tik amaçla infla edilecek adalar, deniz
yolculuklar›n› daha konforlu hale geti-
rebilir. Adan›n üzerinde palmiye a¤açla-
r›ndan yapay kumsallara dek çeflitli tu-
ristik imkanlar olabilece¤i gibi, adan›n
su alt›nda kalan bölümlerinden de, yol-
culara deniz dibi güzellikleri izlettirile-
bilir. 

Yapay yüzen adalar içinde en biline-
ni bafllang›çta “Freedom Ship” (Özgür-
lük Gemisi) olarak adland›r›l›yordu.
Sonradan bu isim “Freedom City” (Öz-
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Osaka’daki Kansai havaalan› Japonya’n›n yüzen adalar projelerinin en baflar›l› olanlar›ndan biri. 
Havaalan›, Kobe depreminden zarar görmeyerek güvenilir oldu¤unu ispatlad›.
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gürlük Kenti) olarak de¤ifltirildi. Proje-
si haz›r olan Özgürlük Kenti, insan›n
karaya ba¤›ml› olmad›¤›n› göstermek
amac›yla infla edilecek ve 2 y›l boyunca
dünyan›n çevresini dolaflacak. Bu dev
geminin, di¤er bir deyiflle yüzer adan›n
inflas› içinse ‹skenderun Liman›’ndaki
tersanelerin kullan›lmas› düflünülüyor.
Özgürlük Kenti için “yüzen bir metro-
pol olacak” yak›flt›rmalar› bofluna de¤il.
Toplam 8 milyon metrekarelik bir alan-
da 65 bin kiflinin yaflayabilece¤i bir ada
olacak Özgürlük Kenti. Projenin ger-
çekleflmesi halinde her biri 320 bin met-
rekare kullan›m alan›na sahip 25 kat in-
fla edilecek. Yüzen adada büyük flehir-
lerde bulunan her türlü hizmet ve ola-
nak bulunacak. Sözgelimi, 2000 yatak
kapasiteli 3 tam teflekküllü hastane,
toplam 21 kilometre uzunlu¤unda ve
her yere ulaflan bir metro a¤›, okullar, 3
bini güvenlikten sorumlu 15 bin perso-
nel, yaflamsal ve ticari alanlar Özgürlük
Kenti’nde olmas› planlananlar aras›nda.
Özgürlük kentinin bir ulafl›m arac› de-
¤il, bir yaflam alan› oldu¤u özellikle vur-
gulan›yor. Burada sürekli yaflayanlar›n
yan›nda yüzen adaya gelecek ziyaretçi-
ler de düflünülmüfl. Kentte, restoranlar,
oteller, gece kulüpleri, sinema ve tiyat-
ro salonlar› da yer alacak. Yeflil alanlar
ve spor sahalar› da unutulmam›fl. Bun-
lar›n yan›nda, adan›n çevreye zarar ver-
memesi isteniyor. Sözgelimi Özgürlük
Kenti’ndeki bütün tuvalet at›klar›n›n
yak›lmas› ve küllerinin ada içindeki ye-
flil alanlarda de¤erlendirilmesi düflünü-
lüyor. Ayr›ca ka¤›t, cam, plastik gibi
at›klar›n geri dönüflümden geçirilip ye-
niden kullan›lmas› da söz konusu. 

Yüzen adalarla ilgili projelere bir ye-
nisi de Hollanda’dan geliyor. Hollan-
da’n›n önümüzdeki 50 y›l içinde 200
bin hektarl›k topra¤›n›n denize kar›fla-
ca¤› söyleniyor. Bu da Hollanda’da yü-

zen evler hatta yüzen kentler kurma ça-
l›flmalar›na a¤›rl›k verilmesine neden
oluyor. Bir sel felaketi s›ras›nda evlerin
su alt›nda kalmak yerine yüzmesi dü-
flüncesi bile kula¤a hofl geliyor. Delft
Teknik Üniversitesi Yap› Teknolojileri
Bölümü’nden endüstriyel tasar›mc› ve
mühendis Ties Rijken, “Alt›nda kalmak
istemiyorsan, üzerinde yafla!” slogan›y-
la tan›ml›yor ilginç projesini. “Küresel
Is›nma’dan dolay› dünyan›n iklim al›fl-
kanl›klar› bozuldu. Felaketler yaflan›-
yor, seller oluyor, deniz seviyesi yükse-
liyor” diyerek insanl›¤› tehdit eden teh-
likelere dikkat çeken Rijken, “O halde
neden suyun alt›nda kalmayan, onunla
birlikte yükselen evler ve hatta flehirler
yapm›yoruz?” sorusunu soruyor.

Rijken’in projesi birbiri üzerinde
yükselen beton diskler, köpük, kauçuk
ve bir tür yanmaz plastik olan polistrol-
den oluflan ve su üzerinde yüzebilen te-
meller üzerinde yükselen yerleflim alan-
lar›ndan olufluyor. Bunlar, lego gibi bir-
birine geçmeli üniteler içeriyor ve rö-
morklarla istenilen noktaya çekilebili-
yor. “Teorik olarak, yüzen yerleflim yer-
leri için boyut s›n›rlamas› yok. Hatta ne
kadar büyük olursa, o kadar az sars›nt›
olur. ‹çinden yollar geçen, bahçelerinde
tar›m yap›labilen flehirler bile kurabili-
riz” diyen Rijken, Delft Üniversitesi ve
özel flirketlerin yard›m›yla projesinin pi-
lot uygulamas›na Hollanda’n›n Lelystad
flehrinde bafllam›fl. Prototiplerde bir so-
run yaflamad›klar›n› söyleyen Rijken,
“fiu an, zamana ve kayna¤a ihtiyac›m›z
var” diyor. “Toprak azal›yor. Ülke kü-
çük ve tar›m da ülkenin önemli gelirle-
rinden biri. O halde neden denize aç›l-
mayal›m, diye düflündük.” 

Rijken’in projesinin bir di¤er aya¤›
ise, ABC Ark Builders isimli firma. Hol-
landa merkezli flirket, su üstü mekanla-
r›n›n seri üretimi için gereken altyap›y›

kurmufl durumda. Yat›r›mc› belediyele-
rin ç›kmas› ve hukuki prosedürün ta-
mamlanmas›n›n ard›ndan, istenilen
noktaya evleri tafl›y›p, yüzen flehirlerin
temellerini atacak. “Sadece ev yapmak
zorunda de¤iliz. Katl› otoparktan hasta-
neye kadar akl›n›za ne gelirse yap›labi-
lir” diye ekliyor Rijken. 

Yüzen adalar›n batmamas› için, te-
mellerinde özellikle köpük ve kauçu¤a
yer veriliyor. Zira flimdilik yüzen adala-
r›n, derinli¤i 2 ila 3 metre aras›nda de-
¤iflen Hollanda kanallar›nda kullan›lma-
lar› bekleniyor. Bununla birlikte “Tafl›-
ma kapasitesini art›rmak için temeldeki
köpük miktar›n› art›rabiliriz. Engel yok.
‹stersek okyanuslar ortas›nda koca fle-
hirler bile kurabiliriz” diyen Rijken,
“montaj› kolay, tafl›nmas› kolay, uzun
ömürlü ve ucuz” olarak tan›mlad›¤› sis-
temin, gemi ya da karayoluyla istenilen
noktaya tafl›nabilece¤ini hat›rlat›yor ve
projesinin as›l hedefini ise flöyle tan›m-
l›yor: “Düflünün s›k s›k haberlerde sel-
ler alt›nda kalan yerleflim yerlerini izli-
yoruz, milyarlarca dolarl›k zarar oluyor.
En basitinden Katrina Kas›rgas› sonras›
ortaya ç›kan manzaralar› hat›rlay›n.
Bunlar tarihe kar›flabilir. Zira sistem, su
seviyesiyle birlikte yükselecek ya da ine-
cek.” Bu yolla ayn› zamanda depremler-
den de en az zararla ç›kacak evler yap›l-
mas› planlan›yor.

Yüzen adalar, art›k hayal olmaktan
ç›km›fl durumda. Böylece denizlerden
daha verimli yararlanmak mümkün ola-
cak. Bu, artan dünya nüfusunun neden
olaca¤› sorunlarla bafla ç›kabilmek için
bir çözüm yolu olabilir.

G ö k h a n  T o k

Kaynaklar
http://en.wikipedia.org/wiki/Floating_island
http://www.oceansatlas.org/unatlas/about/oceansofthefuture/back-

ground/seemore3.html
http://www.freedomship.com/
http://www.arkitera.com
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Fizik çok basit formüller üzerine kuru-
ludur. F=m·a, E=m·c2, Felektrik =k·q1·q2/r2

…gibi. Çok basit göründü¤üne bakmay›n.
Gözlemlenen ve gözlemlenemeyen tüm
evrende geçerli bu yasalar. Bu yaz›da yi-
ne en basit formülü bulunmaya çal›fl›lan
bir kuvvetten bahsedece¤iz: Sürtünme
kuvveti. 

Sürtünme kuvveti fizikçiler için tam
olarak çözülememifl bir kuvvet. Yap›lan
deneylerde sürtünen cisimler çok yavafl
ya da çok h›zl› gidiyorsa, hareketlerini bir
tek formülle ifade etmek imkâns›z. Örne-
¤in, hava ak›m› olan bir tünele uçak yer-
lefltirip hava ak›m›n› çok azalt›n, sürtün-
me kuvvetinin ak›m›n h›z›yla do¤ru oran-
t›l› oldu¤unu gözlemleyeceksiniz. Ak›m›
çok art›r›rsan›z kuvvetin bu sefer de h›z›n
karesiyle do¤ru orant›l› oldu¤u ç›kacak
ortaya. 

As›rlar önce yap›lan deneylerin formül-
lerini aflamad›k; ancak nedenlerinin aç›k-
land›¤› teoriler ürettik. 

Tarihsel Bak›fl
MÖ 200.000’lerde, insanl›k do¤ay› an-

lamakla kalmam›fl kontrol etmeye baflla-
m›flt› bile. Tahtalar› ve çakmaktafllar›n›
birbirine sürterek atefl yak›yor, buzun
kayganl›¤›ndan yararlanarak k›zaklarla
seyahat ediyor hatta artan tecrübesiyle k›-
zaklar› ya¤lay›p daha h›zl› gidiyorlard›.
Günümüze 4.000 y›l kadar yaklafl›nca ta-
fl›d›klar› nesneleri ya¤lamay› ak›l etmifl,
sürtünmeye müdahale etmeye bafllam›fl-
lard›.

Bu konuda ilk bilimsel tan›m› yapan,
sürtünmenin ba¤l› oldu¤u ve olmad›¤› de-
¤iflkenleri aç›klayan bilim adam› Leonar-
do da Vinci’dir. Da Vinci der ki; “Sürtün-
me kuvveti ‘Normal’le ve a¤›rl›kla do¤ru
orant›l›d›r; yüzey alan›ndan ba¤›ms›zd›r. ”
Bu kuvveti formüle etmekte baflar›l› olan

bilim adam› kendini flöyle ifade etmifltir:
F= μ·N 

N, normal kuvvettir yani nesnenin dur-
du¤u yüzeye verdi¤i a¤›rl›¤›n›n ters yö-
nündeki kuvvettir; μ yüzeyler aras›ndaki
sürtünme sabitidir. F’nin de sürtünme
kuvveti oldu¤u aç›k. Bununla birlikte ha-
reketsiz cisimler için μ=F/W (W:A¤›rl›k)
formülünü buldu.

Ancak, da Vinci kinetik ve statik sür-
tünme katsay›s› ayr›m›n› yapmam›fl, on-
dan 200 y›l kadar sonra do¤an Frans›z fi-
zikçi Amontons statik sürtünme katsay›s›-
n›n kinetik sürtünme katsay›s›ndan daha
büyük oldu¤unu saptam›flt›r. Böyle bir
saptamaya ra¤men bu sonucu çok anlam-
land›ramayan fizikçi, görevini Euler’e dev-
reder. Euler statik ve kinetik sürtünme
ayr›m›n› yapm›fl ilk bilim adam› unvan›n›
al›r. 

Statik sürtünme katsay›s› kinetik sür-
tünme katsay›s›ndan büyüktür çünkü bir
nesneyi hareket ettirmek onun hareketi-
nin devaml›l›¤›n› sa¤lamaktan daha zor-
dur. Hatta hareket ettirmek için o kadar
kuvvet harcars›n›z ki hareket ettikten he-
men sonra h›z› artar yani ivme kazan›r. 

Günümüzdeki aç›klamalara en yak›n-
lar›n› ise ünlü fizikçi Charles-Augustin de
Coulomb (1736–1806) yapm›flt›r. Molekü-

ler düzeyde kurdu¤u teori bugün kabul
etti¤imiz adezyon kuvvet teorisidir ancak
Coulomb, bu teoriyle deney sonuçlar›n›
aç›klayamaz. Örne¤in, sürtünme kuvveti-
nin yüzey alan›ndan ba¤›ms›z oldu¤unu
gözlemler; ancak, “bu teori do¤ru ise”
der, “genifl yüzeyi üzerinde kayan cisim
sürtünmeye daha fazla maruz kal›rd›.”
(Do¤ru aç›klama afla¤›daki bafll›k alt›nda
belirtildi). Coulomb’un en büyük katk›s›
kayan cisimlerin oluflturdu¤u sürtünme-
nin cismin h›z›ndan ba¤›ms›z oldu¤unu
saptamas› ve e¤ik düzlemde sabit h›zla
kayan bir cismin düzlemle aras›ndaki sür-
tünme katsay›s›n›n cismin a¤›rl›¤›ndan
ba¤›ms›z oldu¤unu bulmas›d›r.

Örne¤in, fiekil 1’deki cisim sabit h›zla
kay›yorsa üzerindeki kuvvetler birbirini
dengeliyor demektir. Yani;
μ·W·cosθ = W·sinθ eflitli¤ini kurar ve

gerekli düzenlemeleri yaparsak μ de¤eri-
nin tanθ’ya eflit oldu¤unu ç›kart›r›z. Ne
cismin a¤›rl›¤› etkendir ne de h›z›. 

Moleküler Düzeyde 
Sürtünme

Sürtünme, birbirine de¤en iki nesne-
nin atomlar›n›n birbirini çekmeye çal›fl-
mas›ndan do¤an kuvvettir. Adezyon (kay-
nak ba¤) Teorisi denilen bu teorinin ön-
cekilerden fark› sürtünmeyi mikroskobik
düzeyde incelemifl olmas›d›r. Öyleyse
maddelerin sürtünme katsay›lar›n›n birbi-
rinden farkl› olmas› mant›kl›d›r. Art›k
maddelerin sürtünme katsay›lar› yaklafl›k
olarak biliniyor. Tam olarak bilinmemesi-
nin sebebi ise bunun zaten hesaplanmas›-
n›n imkâns›z olmas›. Sürtünmede yüzey-
lerin temiz olmas› çok önemli. Örne¤in
bak›r-bak›r aras›ndaki katsay›y› ölçmek
istiyoruz. Öncelikle bak›r›n yüzeyine ya-
p›flm›fl olan oksijen ve buna benzer mad-
deleri temizleyelim desek… Bak›rlar› bir-
birine sürtmeye bafllad›k, yavafl yavafl ok-
sitlenmifl taraflardan ya da di¤er madde-
lerden kurtuluyoruz. O da ne? Bak›rlar
birbirine mi yap›flt›? Evet. Bu durumda
bak›rlar birbirine yap›fl›r çünkü iki farkl›
parçaya ait olan bak›r atomlar› art›k bu-
nun fark›nda de¤ildir ve birbirini ayn›

DO⁄ANIN KARMAfiASI: 
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maddeymiflçesine çeker. Bu yüzden me-
taller aras›ndaki sürtünme katsay›lar›n›n
tam olarak hesaplanmas› imkâns›zd›r. 

Sürtünme Neden 
Yüzey Büyüklü¤ünden 
Ba¤›ms›zd›r?

Dikdörtgenler prizmas› fleklinde iki
kütle düflünelim. Bu iki kütle tahtadan
yap›lm›fl olsun ve yine tahtadan bir e¤ik
düzlem üzerine ayn› hizaya koyal›m. Bi-
ri küçük alan üzerinde di¤eri büyük ta-
ban alan› üzerinde dursun ve e¤ik düz-
lemde yeterli e¤ikli¤i sa¤lad›¤›m›zda iki-
si ayn› anda kaymaya bafllar ve dibe ayn›
anda ulafl›rlar. Küçük yüzey üzerinde
duran kütlenin daha önce düflece¤ini
tahmin ederiz ancak ikisi de ayn› anda
düflerler. Tahminimizde yan›l›r›z çünkü
gözlemlerimiz makroskopik düzeydedir.
Mikroskobik düzeyde F= μ·N formülünü
anlamland›rmaya çal›fl›rsak, N (Normal)
küçük yüzey üzerindeki birim alana, bü-
yük yüzeyde oldu¤undan daha fazla etki
edecek. Bu da düzlemdeki atomlar› daha
fazla y›pratacak. T›pk› büyük yüzey alt›n-
da daha fazla atomu y›pratmas› gibi eflit
sürtünmeyle karfl› karfl›ya kalacaklard›r.
Günlük hayatta bu deneyi yapt›¤›n›zda
kütlelerin ayn› anda düflmedi¤ini göz-
lemlerseniz, bunun sebebi kütle yüzeyle-
rinin veya düzlem yüzeyinin yeterince
düz olmamas›d›r. 

fiekil 4

Buzda ve Karda Sürtünme
Sürtünmenin yüzey büyüklü¤ünden

ba¤›ms›z oldu¤unu biliyoruz. Öyleyse
buzda kayan, zaten metalden yap›lm›fl ol-
sa bile, bir kütleyi h›zland›rman›n yolu ne-
den alt›na daha küçük metaller koymak-
tan geçer?  Çünkü buz di¤er kat›lardan
farkl› olarak s›v› halden kat› hale geçere-
ken  genleflir. Buz üstünde kayan a¤›rl›¤›
daha küçük yüzeylere vermekle buza uy-
gulayaca¤›m›z bas›nc› art›r›p erime nokta-
s›n› noktas›n› düflürmüfl oluruz. Böylelik-
le, sürtünmenin, yol açt›¤› ›s›n›n erimeye
yol açmas› kolaylaflacak ve bu sayede olu-
flan su tabakas›n›n sürtünme katsay›s›,
buzunkinden daha düflük olacak.

fiekil 5

Dönen Cisimlerde 
Sürtünme

Cisimler yaln›zca durmaz ya da düz
gitmezler. Yine bir e¤ik düzlem hayal
edin ve topu serbest dönmeye b›rak›n. Ya
kaymadan yuvarlanacak, ya da fiekil 1’de-
ki cisme benzer flekilde, yuvarlanmaks›z›n
kayacakt›r. Bu iki farkl› hareketin yine iki
farkl› aç›klamas› var. Kaymadan yuvarla-
nan top yaln›zca düzleme de¤di¤i nokta-
larda, k›sa süre için sürtünmeye maruz
kalacakt›r. Bu k›sa süre içinde de, de¤me
noktalar› birbirine karfl› hareket etmedi-
¤inden, sürtünme kuvvetine karfl› ifl yap›l-
mam›fl olacak, yani sürtünmeden dolay›
enerji kayb› olmad›¤› varsay›labilecektir.
Topu yukar› do¤ru iterken ise, benzer fle-
kilde, kaymadan yuvarlamam›z halinde
sürtünme kay›plar› az olacak, ancak a¤›r-
l›¤a karfl› da ifl yapt›¤›m›z için, cismin
a¤›rl›¤› ve e¤imin dikli¤iyle orant›l› bir

kuvvet uygulamam›z gerekecektir. Her
zamanki gibi burada da sürtünme hareke-
tin tersi yönünde tabii…

Sürtünmeyi Azaltmak
Sürtünmeye müdahalenin biny›llar ön-

ce bafllad›¤›n› söylemifltik. Bulunan çö-
zümler bugün de, daha bilinçli ve kontrol-
lü bir flekilde kullan›lmaya devam ediyor.
Örne¤in sert bir metal olan çeli¤in çelikle
aras›ndaki kinetik sürtünme katsay›s› 0,6
iken, çelikler aras›na konan bitkisel ve
hayvansal ya¤larla bu katsay› 0,08–0,1
aras›na kadar düflürülüyor. Ya da çelikler
aras›na 0,01- 0,001 mm incelikte yumu-
flak bir metal olan indiyumdan yap›lm›fl
film fleridi kondu¤unda örne¤in 4 kg küt-
leli bir çeli¤i yatay düzlemde 0,08 katsay›-
s›yla tafl›yabiliyorsunuz.  

Ak›flkanlarda Sürtünme
Ak›flkanlarda kinetik ya da statik sür-

tünme katsay›s›ndan bahsedemiyoruz. Pe-
ki, bir uça¤›n havada uçmas› ve balda uç-
mas› –asl›nda uçamamas›– aras›ndaki far-
k› neyle tan›ml›yoruz? Karfl›m›za “Visko-
zite” denilen kavram ç›k›yor. Anlam› ya-
p›flkanl›k, k›vam. Ak›flkanlar›n molekülle-
ri aras›ndaki sürtünmenin de¤erinin ifa-
desi bir bak›ma. Örne¤in suyun viskozite
de¤eri ‘1 Poisone’ kabul edildi¤inde ki bu
küçük bir de¤er, motor ya¤›n›n 10, asfal-
t›n 10.000 P viskoziteye sahip oldu¤u öl-
çülüyor. Ak›flkan›n k›vam› yani viskozite-
si ile, etki etti¤i sürtünme kuvveti ise do¤-
ru aras›nda do¤ru orant› var.

Ne kadar kar›fl›k olursa olsun do¤a-
y› en basit flekilde ifade ediyor fizik.
Çünkü Thales’ten Einstein’a en büyük fi-
zikçiler, dehan›n az sözle çok fley anlat-
mak oldu¤unu söylüyor… 

fi u l e  Ç i v i
ODTÜ Fizik Bölüm 2. S›n›f
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fiekil 6MMaaddddee SSttaattiikk  SSüürrttüünnmmee  KKaattssaayy››ss››
Metal (Ayn› metal ile) >100
Metal-hava 1
Ya¤lanm›fl (mineral ya¤› ile) 0,2-0,4
Ya¤lanm›fl (hayvansal veya bitkisel ya¤ ile) 0.1
AAllaaflfl››mmllaarr
Bak›r-kurflun (ya¤lanmam›fl) 0.2
Bak›r-kurflun (ya¤lanm›fl) 0.1
Dökme demir (ya¤lanmam›fl) 0.4
Dökme demir (ya¤lanm›fl) 0,1-02
Çelik (sert ve ya¤lanmam›fl) 0.6
Ya¤lanm›fl (mineral ya¤› ile) 0,14-0,2
Ya¤lanm›fl (hayvansal veya bitkisel ya¤ ile) 0,08-0,1
‹ndiyum film fleridi ile 0.08
Kurflun film fleridi ile 0.15
Bak›r film fleridi ile 0.3
AAmmeettaalllleerr
Cam (ayn› ametal ile) 1
S›v› hidrokarbon ve ya¤l› asit ile 0,3-0,6
Kat› hidrokarbon ve ya¤l› asit ile 0.1
Grafit (ayn› madde ile) 0,5-0,8
Grafit-hava 0.1
Ya¤lanm›fl grafit-hava 0.1
Buz (ayn› madde ile) 0.5
50?C'nin alt›nda 0.5
0-20?C aras›nda 0,05-0,1
Plastik (ayn› madde ile) 0.8
Plastik-çelik 0,3-0,5
Naylon (ayn› madde ile) 0.5
Ahflap (ayn› madde ile) 0,25-0,5
Ayn› madde ile-›slak 0.2
Ahflap-metal (kuru) 0,2-0,6
Ahflap-metal (›slak) 0.2
DDeerrii--MMeettaall
Kuru 0.6
Islak 0.4
Ya¤lanm›fl 0.2
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Ödül sezonu bafllad›. Bu aralar
pek çok kurum y›l›n, belli dallardaki
en iyilerine ödüllerini da¤›t›yor. Bir ifli
baflard›¤›n›zda ödül almak güzeldir.
Ödül bazen motivasyonun bir parças›
bazen de o ifli baflarman›z için en bü-
yük nedendir. Kimi zaman kurumlar
baflar›ld›¤› takdirde ödül verilecek ifl-
leri ve ödülleri belirleyerek da¤›t›r
bunlar›. Bu duruma en yatk›n dalsa
flüphesiz çözülmesi beklenen sorula-
r›n bafl›na konan milyon dolarl›k ödül-
lerle matematik bilimidir.

Günümüzde verilen bilim ödülle-
rinden dünya çap›nda en ünlü olan›
Nobel ödülleri. Nobel ödülleri her y›l
10 Aral›k’ta Norveç’in baflkenti Os-
lo’da 6 dalda da¤›t›l›yor. 1901’den be-
ri da¤›t›lan bu ödüllerin k›sa hikayesi
flöyledir:

Alfred Bernhard Nobel 1833 –
1896 y›llar› aras› yaflam›fl ‹sveçli bi-
lim adam› ve sanayicidir. Kendisi di-
namit ve daha bir çok kuvvetli patla-
y›c›n›n mucididir. Hayat› boyunca
bu alandaki çal›flmalar›n› devam et-
tirmifl ve ayn› zamanda da dünya
üzerindeki pek çok fabrikan›n hisse-
lerini edinerek oldukça büyük bir
servetin de sahibi olmufltur. Nobel,
öldükten sonra kendisinin vasiyeti
üzerine bir vak›f kurulmufltur. Vasi-
yetine göre bu vak›f her y›l insanl›¤a
edebiyat, bar›fl, fizloyoji veya t›p, fi-
zik ve kimya, olmak üzere 5 dalda
faydas› dokunacak çal›flmalar yapan
kiflilere ödül verecektir. ‹lk ödüller
kendisinin ölümünden 5 y›l sonra
1901 y›l›nda verilmeye bafllanm›flt›r. 

Temel bilimler denince akla ilk ge-
lenler fizik, kimya, biyoloji ve matema-
tiktir. Fizikçi, kimyac› ya da biyologlar
Nobel’in vasiyetiyle da¤›t›lan ödülleri
alma flans›na sahip olsalar bile öyle
görünüyor ki matematikçilerin mate-
matikçi s›fat›yla faydalanaca¤› bir dal
yok. Yani Nobel ödülü matematikçile-

re verilmiyor. ‹nsanlar matematikçiye
de bir dal ayr›lmas›n›n oldukça do¤al
oldu¤unu düflünerek böyle bir ödül
verilmemesinin alt›nda çok ciddi se-
bepler oldu¤unu düflünmüfller. Du-
rum, Nobel’in vasiyetiyle yani öldük-
ten sonra aç›kland›¤› için de kendisine
sorulma f›rsat› bulunamad›¤›ndan an-
cak fikir yürüterek sebepler uydurul-
mufl. Hatta ne kadar espri olsun diye
ne kadar gerçek oldu¤u düflünüldü¤ü
için uydurulmufltur bilinmez bu duru-
mun akademik koridorlarda kulaktan
kula¤a gezen bir de hikayesi vard›r.
Söylentiye göre dönemin matematikçi-

lerinden birinin Nobel’in efliyle gizli
bir iliflki içinde oldu¤u ve bunun far-
k›nda olan bilim adam›n›n matematik-
çilerin asla bu ödülden yararlanmama-
s› için matemati¤i ödül verilen dallar
aras›na katmam›flt›r. Hatta söylenti bu
haliyle kalsa espri ya da flaka olsun gi-
bi gözükebilirdi ama bahsedilen mate-
matikçinin bir de ismi belirtiliyor: Gos-
ta Magnus Mittag-Leffler! Ama gelin
görün ki hikayeyi kökten çürüten bir
gerçek var: Alfred Nobel hiç evlenme-
mifl yani gizli bir iliflki söz konusu ola-
maz. Dönemin ileri gelen bu matema-
tikçisi ve Nobel ile ilgili uydurulan
baflka hikayeler de var, aralar›nda bir
düflmanl›k söz konusu olmas› ve No-
bel’in bu nedenle matemati¤e ödül ve-
rilen dallar aras›na katmamas› gibi…
Anlat›lanlar›n do¤rulu¤una dair elde
herhangi bir belge yoksa da atefl olma-
yan yerden duman ç›kmaz demeden
de geçemiyoruz. Asl›nda kimsenin ilk
etapta akl›na gelmeyen flu sebep bu-
gün en yayg›n kabul gören sebep: Ma-
temati¤e ödül verilmesi Nobel’in akl›-
na gelmemifl olabilir. Kendisi bilim
adam› olarak fizik ve kimyayla zaten
ilgileniyordu, yo¤un hayat›na ra¤men
büyük tutkusu olan edebiyatla ilgilen-
meyi de hiç ihmal etmiyordu. ‹nsanl›-
¤›n yarar›na yap›lacaklardan bahse-
dince t›p ve bar›fl da akla otomatik ola-
rak gelen dallard›. Ve ortaya Nobel’in
kafas›ndaki bu 5 dal ç›k›yordu. 

1968’de ‹sveç Merkez Bankas› ta-
raf›ndan bu ödüllere “ekonomi” ad› al-
t›nda 6. bir dal eklendi ve 1969’da ilk
Nobel ekonomi ödülü verildi. Burada
Nobel’in vasiyetine ayk›r› bir fley yap›l-
m›fl oldu¤u ak›llara gelmesin çünkü
bu ödül Nobel ödülüyle her aç›dan ay-
n› olsa bile (verilen ödüller, verilifl ta-
rihi vs.) ödülü karfl›layan kurulufl No-
bel vak›f fonu de¤il, ödülü koyan ku-
rum olan ‹sveç Merkez Bankas›. Bu
de¤ifliklikten sonra Nobel Ekonomi

Matematik
Ödülleri
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ödülü ad› alt›nda Nobel alan matema-
tikçiler olmufltur. Örne¤in ak›l oyunla-
r› filmiyle hayat öyküsünü milyonlar›n
izledi¤i matematikçi John F. Nash
1994’de bu ödüle lay›k görülmüfltür.

Fields Madalyalar›
Alfred Nobel matemati¤i atlam›fl

olsa da matematiksel çal›flmalar›n in-
sanl›k için faydas› asla yads›namaz.
Matemati¤in dezavantaj› insanl›¤a
sa¤lad›¤› bu faydalar›n (yani matema-
ti¤in di¤er bilimlere uygulamalar›n›n)
di¤er bilimlerde oldu¤u gibi hemen
de¤il de uzun vadede ortaya ç›kmas›n-
dan kaynaklanmaktad›r. Matemati¤in
tafl›d›¤› bu önemin fark›nda olan, bu
alandaki çal›flmalar› ciddiyetle araflt›-
r›p, inceleyen ve benzer flekilde ödül-
lendiren uluslararas› organizasyonlar
da var. Bunlar aras›nda “matemati¤in
nobelleri” yak›flt›rmas› yap›lan Fields
Madalyalar› en sayg›nlardan biri.

Fields Madalyalar› 1924’de Kana-
da Toronto’da yap›lan Uluslararas›
Matematikçiler Kongresinde ilk defa
gündeme getirildi. Bu tasar›, matema-
tik alan›nda önemli, göze çarpan, ge-
lifltirilmeye aç›k çal›flmalar yapan kifli-
lerin ödüllendirilmesini öngörüyordu.
O dönemde Kongrenin sekreterli¤ini
yapan ve bu ödülün geliflim sürecine
öncülük eden Kanadal› matematikçi
Profesör John C. Fields’›n çal›flmalar›-
na atfen Fields madalyalar› ad›n› al-
m›flt›r. Ayr›ca kendisi sadece manevi
olarak de¤il maddi olarak da vakfa
önemli katk›larda bulunmufltur. Bu
ödülün Nobel ödülünden en belirgin
fark› ödülü alacak kiflinin 40 yafl›n›
geçmemifl olmas› gerekmektedir. Her
4 y›lda bir verilmesi ve bir seferde en
fazla 4 tane verilmesi gibi belirgin
özellikleri de mevcuttur. Di¤er bir ay-
r›nt› da ödül sahibini belirleyen ha-
kemler. Bu ödüller Ululararas› Mate-
matikçiler Kongresinde belirlenen
uluslararas› bir kurul yoluyla de¤er-
lendirilip sonuçland›r›l›yor. Bir bak›-

ma ödül sahipleri için durum sürpriz
olabiliyor. 

Fields madalyalar›ndan baflka
Abel, Wolf, Bocher, Cole, Nevanlinna,
Shaw, Wolfskehl ödülleri gibi daha bir
çok matematik ödülleri mevcuttur.

Milenyumun Ödülleri
Matematik ödülleri sadece bu tarz

çal›flmalar› de¤erlendiren ödüllerle
kalm›yor. Bir de ödüllü sorular var.
Bu ödüllü sorular çözüp yollad›¤›n›z
bulmaca sorular›ndan bir yönüyle
farkl›: onlar› gönderdi¤iniz komite ce-
vab› biliyor ve sizin yan›t›n›z› elindeki
o do¤ru cevaba göre de¤erlendiriyor.
Bafl›na ödül konan bu sorular›nsa ce-
vab›n› kimse bilmiyor, gönderdi¤iniz
cevap yine bir komite dolusu hakem
taraf›ndan de¤erlendiriliyor ve do¤ru
olup olmad›¤›na karar veriliyor ama
gönderdi¤iniz cevab›n daha önce ha-
kemli bir dergide yay›mlanm›fl olmas›
da gerekli. 

Asl›nda bu ödülü aç›klamaya geç-
meden önce matemati¤in 20. yüzy›lda-
ki geliflmesini ola¤anüstü boyutlarda
etkilemifl bir konuflmadan bahsetmek

gerekiyor. Alman mate-
matikçi David Hilbert
1900 y›l›nda Uluslarara-
s› Matematikçiler Kon-
gresinde yapt›¤› bu ko-
nuflmas›nda gelecek y›l-
larda çal›fl›lmas› bekle-
nen çözülmemifl 23 ma-
tematik probleminden

bahsetmiflti. Bu listenin gerçekten de
bir yüzy›l matemati¤in geliflimi üzerin-
de önemli etkileri oldu. Zaman içinde
bu problemlerin bir k›sm› çözüldü. Di-
¤erleri üzerinde hâlâ çal›fl›l›yor. 

Cambridge Massachusetts’de ku-
rulan Clay Matematik Enstitüsü 24
May›s 2000’de çözülmekte inatç› ma-
temati¤in farkl› branfllar›ndaki 7 prob-
lemini Milenyum Problemleri olarak
adland›rd›¤›n› ve her bir problemi ilk
çözen kifliye 1’er milyon amerikan do-
lar› yani yaklafl›k 1.3 milyon YTL (1.3
trilyon TL) ödül verece¤ini ilan etti.
Bu ödülü alman›n yafl, konum vs. gibi
herhangi bir koflulu yok. Sizden bek-
lenen soruyu do¤ru çözmeniz. Clay
Matematik Enstitüsü sorular› seçer-
ken Hilbert gibi takip eden yüzy›lda
(21. yy) üzerinde çal›fl›lacak ve mate-
mati¤e damgas›n› vurmas› beklenen
sorular› seçmifltir. Bu sorular içerisin-
den sadece bir tanesi “Riemann Hipo-
tezi” Hilbert’›n 23 soruluk listesinden-
dir. Bunun yan›s›ra P, NP’ye karfl›,
Hodge Kestirimi, Poincare Kestirimi,
Yang-mills Kuram›, Navier Stokes
denklemleri, Birch ve Swinnerton-
Dyer Kestirimi gibi toplamda 7 adet
cevaplanmay› bekleyen soru bulun-
maktad›r. Bu ödüllü sorular ayr›nt›l›
bir flekilde Enstitünün internet sitesin-
de yeralmaktad›r: www.claymath.org

N i l ü f e r  K a r a d a ¤
karadagnilufer@yahoo.com

http://mathforum.org/social/articles/ross.html
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Öncelikle fiefika arkadafl›m›za cal›fl-
mas›n› bizlerle paylaflt›¤› için çok
teflekkür ediyoruz. Gerçekten de Fibo-
nacci dizisi bütün diziler aras›nda en
çok dikkat çeken dizidir. Diziyi olufltu-
ran say›larla oynad›kça fiefika arkada-
fl›m›z›n keflfettikleri gibi ilginç ve de¤i-
flik fleyler keflfedilebiliyor. ‹nsano¤lu-
nun gözünü üzerinden ay›rmad›¤› bir
dizi olmas› da bir fleyleri ilk keflfeden
olmam›z› zorlaflt›r›yor. Fibonacci say›-
lar›n›n hikayesi gayet sade. ‹talyan
Leonarda Pisano Fibonacci babas›n›n
mesle¤i nedeniyle uzunca bir süre se-
yahat eder. Gezip gördü¤ü yerlerde
edindi¤i bilgilerin ›fl›¤›nda geçmiflten
gelen matematik bilgilerini birlefltiren

birkaç kitap yazar. Bunlardan aritme-
tik ve cebir içerikli olan Liber Abaci
isimli kitab›n bir sorusu flöyleydi:

Kapal› bir ortama çiftleflebilecek
durumda olan bir çift tavflan kon-
mufltur. Bu çift ayda mutlaka ve tam
olarak bir çift yavrulayabilmektedir
ve meydana gelen çiftler ilk ay hariç
(geliflme döneminde yavrulayama-
d›klar›ndan) her ay ayn› flekilde yav-
rulayabilmektedirler. 12 ay sonunda
ilk çift tavflandan toplamda kaç çift
tavflan elde edilmifl olur.

Bu soruyu cevaplamak için kulla-
n›lan hesaplamalar karfl›m›za bu çok
ünlü diziyi ç›kar›yor.

Böylelikle sa¤ kolonda görmüfl ol-
du¤unuz oluflan tavflan say›lar› Fibon-
naci dizisini ortaya ç›kar›r. Dikkat et-
tiyseniz dizinin herbir eleman› önceki
iki eleman›n toplam›d›r. Bu nedenle
genel terimi:

fleklinde ifade edilmektedir.
Bunun yan› s›ra fiefika arkadafl›-

m›z›n keflfetti¤i bilgiler kendisinin be-
lirtti¤i özelli¤i tafl›yan her terim için
de do¤rudur. Bundan fazlas› da var.
Bu yollarla bulunan Fibonacci say›la-
r›n›n kaç›nc› Fibonacci say›s›na denk

geldi¤i de bilinmektedir. Bilinen özel-
likler flöyledir:

21 = 52 - 22

5.terim   3. terim,
Öyleyse n=4 ve 21’in 2n=8 nolu

Fibonacci say›s› olmas› gerekiyor. Ve
okuyucumuzun listesinden sayarsak
21’in gerçekten de 8. say› oldu¤unu
görürüz.

fiefika Arkadafl›m›z›n belirtti¤i 1.
özelli¤in de genel kural› flöyledir:

Bunu da bir örnek üzerinde göste-
recek olursak:
2332+3772=196418

13.terim  14.terim

Öyleyse k=13 ve bu durumda
196418 say›n›n 2k+1=27 iflleminden
27. terim olmas› beklenir. Gerçekten
de yine okuyucumuzun listesinden sa-
yarsak bu say›n›n 27. terime denk gel-
di¤i görülmektedir.

Fibonacci dizisi daha pek çok il-
ginç özelli¤i flafl›rt›c› bir flekilde bira-
raya getirebilen matemati¤in nadide
bir dizisidir. ‹lgilenenler kurcalamaya

devam etsinler, kimbilir hala gizli kal-
m›fl birfleyler olabilir! 
Kaynak: http://mathworld.wolfram.com/FibonacciNumber.html

N i l ü f e r  K a r a d a ¤
karadagnilufer@yahoo.com

Merhabalar! Öncelikle bir bulufl
yapm›fl olabilece¤imi zannetmiyo-
rum. Fibonacci dizisini çok seviyo-
rum. fiüphesiz çok dikkat ceken bir
dizi. Kar›flt›rd›kça bir fleyler ç›k›yor.
O nedenle farketti¤im özelliklerin
daha önce farkedilmifl olaca¤›ndan
eminim. Fakat bunlar› matematik-
sel olarak ifade edemedim. Bu dizi-
nin genel terimi nedir ve bu özellik-
ler daima gecerli mi? Sorumu de-
¤erlendirir ve cevap verirseniz cok
sevinirim. 
1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89,

144, 233, 377, 610, 987, 1597,
2584, 4181, 6765, 10946, 17711,
28657, 46368, 75025, 121393,
196418, 317811, 514229, 832040,
1346269

Ard›fl›k iki Fibonacci say›s›n›n
kareleri toplam› da bir fibonacci
say›s› oluyor:
12+12=2; 12+22=5; 22+32=13;
32+52=34; …;2332+3772=196418;
3772+6102=514229…
Benzer flekilde aradan bir say› atla-
yarak karelerinin fark›n› ald›¤›m›z-
da da toplam›yla elde edemedi¤imiz
say›lar› elde ediyoruz.
22-12=3; 32-12=8; 52-22=21; 82-
32=55;…9872-3772=83204;…

fiefika Uysal
K›n›kl›/Denizli

Bir Buluflum Var

E¤er siz de kaydetti¤iniz önemli bir bulgu
oldu¤unu düflünüyorsan›z dergimize gönde-
rin ve onu sizin için de¤erlendirelim. Adre-
simiz:

TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi,
Buluflumu De¤erlendirin Köflesi,
Atatürk Bulvar› No:221 
Kavakl›dere-ANKARA 

1.Konan ilk çift ilk ay 1 kez yavrulayacakt›r 11
2.Konan ilk çift yine 1 çift yavrulayacakt›r. Ama geçen ay oluflan çift ilk ay›nda 
oldu¤u için yavrulayamaz 11
3.Konan ilk çiftin yan› s›ra ilk ay do¤an çiftin de yavrulama zaman› gelmifltir 22
4.Konan ilk çiftin yan› s›ra, 1. ve 2. sat›rda bahsi geçen çiftler yavrular 33
5. Konan ilk çiftin yan› s›ra 1. 2. ve 3. sat›rda (2 tane) bahsi geçen 4 çift 
tavflan yavrular 55
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Türkiye, co¤rafi olarak Asya, Avrupa ve Afri-
ka k›talar›ndan etkilenebilecek bir konumda. Her
üç k›tada yay›l›fl gösteren hayvanlar›n ço¤u ülke-
mizde de yaflayabiliyor. Buna ek olarak ülkemizin
farkl› jeolojik yap›s› ve farkl› iklimsel özellikleri
de çok zengin bir biyoçeflitlili¤e sahip olmam›z›
sa¤l›yor. Bunlar, ülkemizin zengin
biyoçeflitlili¤inin nedenleri. Bilinmeyense, bu bi-
yoçeflitlili¤imizi oluflturan türlerin neler oldu¤u.
Bu say›m›zdan itibaren biyoçeflitlili¤imizi olufltu-
ran canl›lar›, farkl› özelliklerini ön plana ç›ka-
rarak tan›maya çal›flaca¤›z. ‹lk olarak da, ülke-
mizde yaflayan en küçük ve en büyük memeli hay-
vanlar› seçtik. En küçük memeli hayvan›m›z, bi-
limsel ad› Suncus etruscus olan, Etrüsk sivrifare-
si ya da cüce sivrifare. Etrüsk sivrifaresinin boyu
3,5 cm ile 4,8 cm aras›nda, a¤›rl›¤›ysa 1,8 gram-
la 3 gram aras›nda de¤iflir. En büyük memeli hay-
van›m›zsa bilimsel ad› Cervus elaphus olan, k›z›l-
geyik ya da ulugeyik. K›z›lgeyi¤in boyu 270 cm
(burundan kuyru¤a kadar olan k›s›m), a¤›rl›¤›ysa
497 kg kadar olabilir. K›z›lgeyik, Etrüsk sivrifare-
sinden yaklafl›k 70 kat daha büyük ve yaklafl›k
220 kat da daha a¤›rd›r. Bu kadar büyük farka
karfl›n her ikisinin de beden yap›lar› ve özelikleri
birbirine çok benzer. Etrüsk sivrifaresi, k›z›lgeyi-
¤in küçültülmüfl hali gibidir. Kalp, böbrekler, ak-
ci¤er, karaci¤er gibi organlar›n yerleflim biçimi
her ikisinde de ayn›d›r. 

En Büyük Memeli: K›z›lgeyik 
Genifl yaprakl› ve kar›fl›k ormanlarda sürüler

halinde yaflarlar. Bunun yan›nda, ormaniçi aç›kl›k-
lar›n ve çay›rlar›n bol oldu¤u i¤ne yaprakl› orman-
lar› da yaflam alan› olarak seçerler. Yazlar› orman-
lar›n yüksek kesimlerine do¤ru giderler. 3000 m
yükseklikteki yerlere kadar ç›kabilirler. Batakl›¤›
olan ormanlar› da severler. Yaz›n çamurlu yerlere
yatarak üzerlerindeki parazitlerden ar›n›rlar. Ülke-
mizde baflta Antalya, Eskiflehir, K›z›lcahamam ve
Nall›han (Ankara) olmak üzere birçok milli parkta
bulunurlar. Bunun d›fl›nda Kuzey Amerika, Afrika,
Asya  ve Avrupa’da da yaflarlar. 

K›z›lgeyikler Ekim’de çiftleflir ve Haziran’da da
1 tane yavru do¤ururlar. Yeni do¤an yavru 13-18
kg a¤›rl›¤›nda, sar›ms› k›llarla kapl› ve krem rengi
benekli olur. Anne yavruyu 2 ay kadar emzirir.
Yavru 2 y›l kadar annesiyle gezebilir. Büyüdükçe
s›rt k›sm›n›n renkleri yaz›n k›z›l›ms› kahverengiye,
k›fl›nsa grimsi kahverengiye dönüflür. Kar›n k›s›m-
lar›ysa hep aç›k renkli olur. Bafllar› ve kulaklar› bü-
yük olur. Erkek k›z›lgeyiklerin 100-150 cm olabi-
len dall› boynuzlar› dikkat çekicidir. Omuz yüksek-
li¤i 150 cm kadar olabilir. Erkekler diflilere oranla
daha iri olurlar. Boyunlar›nda da koyu renkli yele-
leri vard›r. Üreme zamanlar›nda erkekler aras›nda
kavgalar ç›kar, kavgay› kazanan erkek tüm sürüde-
ki diflileri dölleme hakk›na sahip olur. Taze sürgün-
ler, meyveler ve çeflitli yapraklarla beslenirler. 
Kaynaklar: Nowak R., M., and Paradiso J.L., Walker’s Mammals of the

World. London 1983
Harrison D., ve J. J., Bates, The Mammals of Arabia, Kent England 1991

Türkiye Do¤as›Türkiye Do¤as›
B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u
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En Küçük Memeli: 
Etrüsk Sivrifaresi

Etrüsk sivrifaresi, daha çok ormanl›klar›, ça-
l›lar›, çay›rl›klar› yaflam alan› olarak tercih eder.
Nemli topraklar ve bahçelerde de yaflar. Bedeni-
nin s›rt k›sm›, k›z›la çalan kahverengimsi gri, ka-
r›n k›sm›ysa daha aç›k renkli olur. Yumuflak ve
k›sa k›ll› bir kürkü vard›r. Ülkemizde Orta ve Ba-
t› Anadolu’da yaflar. Bunun d›fl›nda Akdeniz k›-
y›lar›nda Portekiz’de, Madagaskar’da, Güney As-
ya’da ve Afrika’da bulunurlar. 

Çok küçük boylar›na karfl›n bir defada 2-6
tane yavru yaparlar. 27-28 gün süren gebelik-
leri vard›r. 17-20 gün boyunca da yavrular›n›
emzirirler. Tutsakl›kta 1,5
ile 3 y›l kadar yaflarlar. An-
cak, yabani do¤ada bu ya-
flam süreci daha k›sad›r. Av
bask›s› ve bireylerin yafllan-
d›kça yavafl hareket etmeleri
ve ba¤›fl›kl›k sistemlerinin
zay›flamas› nedeniyle yafla-
ma süreleri 1 y›l› geçmez.
Bu özellikleri nedeniyle, en
k›sa yaflayan memeli hayvan
olarak da bilinirler. Böcekçil
olarak beslenen Etrüsk sivri-
faresinin metabolizma h›z›
çok yüksektir ve bu

hayvanlar devaml› hareket halindedir. Çok
obur olup, devaml› böcek avlarlar. Böcek d›fl›n-
da solucan, kar›nca ve böcek larvalar› da yer-
ler. Avlan›rken uzun burunlar›n› kullan›rlar. Av-
lar›n› yakalad›ktan sonra ön ayaklar›yla tutarak
avlar›n› yerler. Kaçarken ince tiz bir ses ç›kar›r-
lar ve çok h›zl› hareket ederler. Yavaflken ya da
hareketsizken ç›kard›klar› sesler duyulmaz. Bi-
limadamlar›, bu seslerin ekolokasyon (sesle
yön bulma) için kulland›¤›n› düflünüyorlar.
Etrüsk sivrifaresinin en büyük düflmanlar› bay-
kufllard›r. Ekosistemde böceklerle beslendikle-
rinden, böcek populasyonlar›n›n kontrol alt›n-
da tutulmas›n› sa¤larlar. Bu özellikleri nedeniy-
le tar›m ürünleri için yararl›d›rlar. 
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Ayd›nlatma sektöründe LED kullan›m› her geçen
gün art›fl gösteriyor. Dünya çap›nda pek çok firma,
daha az enerjiyle daha parlak ›fl›k yayan LED model-
leri gelifltirmek için çal›fl›yor. Çok yüksek ›fl›k flidde-
tine sahip LED’lerin üretim maliyetlerinin düflmeye
bafllamas›yla birlikte ayd›nlatma armatürlerinin yeni-
den tasarland›¤›n› görmekteyiz. Akkor flamanl› veya
halojen ampullerin yerine LED’ler kullan›larak daha
az güç tüketen, uzun ömürlü, verimli ›fl›k kaynaklar›
yapmak mümkün. Ülkemizde de bu alanda faaliyet
gösteren pek çok firma mevcut. LED’lerle çal›flan bir
spot lamban›n nas›l yap›labilece¤ini bu yaz›da bulabi-
lirsiniz.

fiekil 1: MR16 halojen lamba

fiekil 1’de görülen halojen lamba türüne genellik-
le ma¤aza vitrinlerinde rastl›yoruz. 12V alternatif ge-
rilim ile çal›flan bu lamban›n güç tüketimi 50W civa-
r›nda. Piyasada daha düflük veya daha yüksek güçte
olan modeller de bulunmakta. 12V ile çal›flan halojen

lambay› do¤rudan flebekeye ba¤lamak mümkün ol-
mad›¤›ndan 220V/12V’luk bir transformatör kullan-
mak gerekir. Transformatör, primer-sekonder sar›m-
lar›ndan oluflan manyetik tipte olabilece¤i gibi küçük
boyutlu elektronik tipte de olabilir. Yüksek güç tüke-
timi dikkate al›nd›¤›nda, onlarca halojen lamba ile
ayd›nlat›lan bir ortamda enerji sarfiyat›n›n hayli yük-
sek olaca¤› kolayca görülebilir. Örne¤in 50 adet
50W’l›k lamba, 1 saatte 2.5kWh enerji harcar. Ayr›-
ca her bir halojen lamba için bir transformatör kul-
lanmak gerekti¤inden kurulum maliyeti de yüksektir.
Ayd›nlatma seviyesi ayn› kalmak flart›yla LED’li lam-
balar tercih edildi¤inde güç tüketimi 1-2W kadar dü-
flük seviyelere iner. Yani, LED’li lamba kullanmak,
ayd›nlatma için daha az elektrik faturas› ödemek an-
lam›na gelir. Y›llarca sorunsuz çal›flmas› ve çok say›-
da renk seçene¤i olmas› da di¤er üstünlükleri aras›n-
da. fiekil 2’de mavi LED’lerle oluflturulmufl haz›r bir
MR16 lamba görülüyor.    

fiekil 2: MR16 LED lamba

Y a v u z  E r o l *

Kendimiz Yapal›m

LED’li Ayd›nlatma
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Ön haz›rl›k
Lamban›n gövdesine LED’leri ve elektronik dev-

reyi yerlefltirebilmek için öncelikle ampulü yerinden
ç›karmak gerekir. Bu ifl, bir pense yard›m›yla kolay-
ca yap›labilir. Ampulün k›r›lan parçalar›n›n etrafa da-
¤›lmamas› için dikkatli olmak laz›m. Ampul yerinden
ç›kar›ld›¤›nda, LED’lerin ve devrenin s›¤abilece¤i ka-
dar bir boflluk ortaya ç›km›fl olur. Lamban›n alt k›s-
m›ndaki ba¤lant› uçlar› da pense ile çekilerek sökü-
lür. 

Devre flemas›
LED’li lambaya ait devre flemas› flekil 3’de görü-

lüyor. Elektronik devre oldukça basit bir yap›ya sa-
hip. Devrede 12 adet parlak sar› LED, 3 adet 270
ohm’luk direnç ve 1 adet köprü do¤rultucu mevcut.
Her bir paralel kolda, seri ba¤l› 4 adet LED bulunu-
yor. Ifl›k fliddeti 1000mcd olan sar› LED’lerin ileri
yön gerilimi 2V civar›nda. Devrede tam dalga do¤rul-
tucu bulundu¤undan LED’lerden 100Hz frekansl› dal-
gal› bir ak›m geçiyor. Frekans de¤eri yüksek oldu-
¤undan ›fl›¤›n k›rp›flmas› söz konusu de¤il. Elektronik
devrenin girifline 12V’luk alternatif gerilim uygulan-
d›¤›nda LED’lerden 20-25mA ak›m geçiyor. Girifle
12V DC gerilim uyguland›¤›nda ise LED ak›m› 10mA
oluyor. Devrenin güç tüketimi 1W’dan daha düflük
seviyede.    

fiekil 3: Elektronik devre flemas›

Montaj
12 adet LED’i düzenli bir flekilde plakete yerlefl-

tirmek için delikli pertinaks kullan›labilir. LED’ler
plaketin ön yüzünde, dirençler ise arka yüzünde ol-
mal›. Lamba gövdesine plaketi düzgünce yerlefltire-
bilmek için plaketin kenarlar› bir yan keski ve z›mpa-
ra yard›m›yla yuvarlat›lmal›. fiekil 4’de dairesel flekle
sahip plaket ve üzerindeki LED’ler görülüyor.  

fiekil 4: Delikli pertinaks ve LED’ler

LED’li lamba yap›m›n›n di¤er bir aflamas› köprü
do¤rultucunun plakete lehimlenmesi. Bu amaçla,
do¤rultucunun alternatif gerilim uygulanan bacaklar›-
na birer kablo lehimlenir. Ard›ndan bu kablolar lam-
ban›n alt›nda aç›lan deliklerden d›flar› ç›kar›l›r. Do¤-
rultucunun + ve – bacaklar› ise iki kablo yard›m›yla
LED’lerin yerlefltirildi¤i plakete lehimlenir. fiekil 5’de
montaj tamamlanmadan önceki son durum görülü-
yor. 

fiekil 5: Köprü do¤rultucu montaj› 

Son olarak plaketin alt›na ve lamban›n iç k›sm›-
na bir miktar silikon sürülür. Ard›ndan plaketin göv-
deye yap›flmas› için bir süre beklenir.  LED’li lamba-
n›n tamamlanm›fl hali flekil 6’da görülüyor.

fiekil 6: LED’li lamban›n son hali

Lamban›n ›fl›k fliddeti, kullan›lan LED’lerin kalite-
sine ba¤l›. Lamban›n parlakl›¤›n›n halojen ampul ile
k›yaslanabilir seviyede olabilmesi için mümkün oldu-
¤unca yüksek ›fl›k fliddetine sahip LED’ler kullanmak
gerekir. Ayr›ca LED’lerin görüfl aç›lar› da genifl olma-
l›. Örne¤in, flekil 7’deki gibi, görüfl aç›s› 70 derece
olan LED’ler kullan›larak yüksek ›fl›k ak›s›na sahip
bir lamba oluflturulabilir. Bu projede kullan›lan sar›
LED’lerin ›fl›k fliddeti 1000mcd ve görüfl aç›s› dar ol-
du¤undan parlakl›k çok yüksek de¤il. Fakat ak›m de-
¤eri ayn› kalmak kofluluyla 10000mcd’lik LED kulla-
n›larak parlakl›¤› onlarca kat artt›rmak mümkün.
LED seçimi önemli bir konu oldu¤undan, lamban›n
kullan›laca¤› ortam dikkate al›narak seçim yap›lmal›. 

fiekil 7: 5mmLED’in ›fl›k yay›l›m diyagram›

fiekil 8 ve 9’da LED’li lambaya ait eleman yerle-
flim plan› ve bask› devre flemas› görülüyor. Kendi
bask› devre kart›n› tasarlamak isteyenler ütüleme
yöntemini kullanarak bask› devre flemas›n› kolayca
PCB’ye aktarabilir.      

fiekil 8: Eleman yerleflim plan›

fiekil 9: Bask› devre flemas›

LED’li lamban›n flekil 10’daki gibi beyaz ›fl›k yay-
mas› istenirse devrede küçük bir de¤ifliklik yapmak
gerekir. Beyaz LED’lerin ileri yön gerilimi 3.5V civa-
r›nda oldu¤undan LED’leri 4’lü seri guruplar halinde
ba¤lamak uygun olmaz. Bunun yerine seri ba¤l› 3 be-
yaz LED’den oluflan 4 adet paralel gurup kullan›l›r.
Direnç de¤erini de 180 olarak de¤ifltirmek gerekir. 

*F›rat Üniv. Elek-Elektronik Müh. Bölümü
yerol@firat.edu.tr
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fiekil 10: Beyaz
LED’li lamba

Kendimiz Yapal›m
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Atalar›m›z ne güzel söylemifl: “Büyük
lokma ye ama büyük laf etme”. San›r›m
aram›zda zaman zaman “Keflke öyle bir
söz söylemeseydim” demeyen tek bir kifli
yoktur. Bu konuda bir yar›flma olsa san›-
r›m birincilik bilgisayar flirketi IBM’in mü-
dürü Thomas Watson’un 1943 y›l›nda
yapt›¤› gafa verilir: “Bu piyasada ancak 5
tane bilgisayar satabiliriz!”

Peki Picasso’nun “Bilgisayar ifle yara-
maz, çünkü ancak yan›t verir” (yani soru
sormaz) sözlerini hangi kategoriye koya-
ca¤›z? Belki Picasso zaman›nda sorgula-
yan yaz›l›mlar yoktu; ama flimdi var. Ör-
ne¤in daha birkaç dakika önce ekranda,
masaüstündeki kullanmad›¤›m ikonlar›
özel bir dosyaya koyup koymamak istedi-
¤im soruldu. Windows’un Explorer prog-
ram›n› kullananlar “dosyalar arflive koyul-
sun mu?” sorusuyla s›k s›k karfl›lafl›rlar.
(Bize kal›rsa asl›nda PC’lerin yeteri kadar
soru sormad›klar› aflikar. Örne¤in imla
düzelten “spell checker” program›n›n
“Annen baban seni okutmak için bu ka-
dar fedakarl›k yap›yor. Bu sözcü¤ü tam
329’uncu kere yanl›fl yazd›n, ay›p de¤il
mi?” türünden bir soru yöneltmesi san›-
r›m çok faydal› olurdu.)

Bu sütunu okuyanlar hat›rlar; daha iki
ay önce bilgisayarlar›n edebi metinleri
analiz etti¤ini, hatta fliir bile yazmaya cü-
ret etti¤ini zaten yazm›flt›k. Hatta duydu-
¤uma göre beste yapan yaz›l›mlar bile pi-
yasada sat›l›yormufl. 

fiaka bir yana, günümüzde Picasso’ya
hak vermeyenler yok de¤il. Bunlar bilgi-
sayardan korkan sanatkarlar de¤il; ço¤u
bu konunun uzmanlar›, yetenekli kifliler.
Sanal zekadan bahsetti¤imizi anlad›n›z
herhalde.

Yaflam
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Ressam Bilgisayarlar...
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1C 1D
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Sanal zeka konusunda bilim dünyas›
ikiye bölünmüfl durumda. Bir k›s›m arafl-
t›rmac›ya göre, beynin biyolojik bir maki-
neden pek fark› yok. Di¤er grupsa beynin
çok daha özel bir yap›ya sahip oldu¤u,
teknoloji ne kadar ilerlerse ilerlesin bey-
nin tam karfl›t› bir bilgisayar yap›lamaya-
ca¤› görüflünde. 

‹kinci bir tart›flma konusu da sanat-bi-
lim iliflkilerinde s›n›rlar›n nereye konula-
ca¤›. Halk aras›nda yayg›n, ama gerçe¤i
yans›tmayan bir alg›lama vard›r; o da sa-
nat›n sadece kalbe, biliminse beyne hitap
etti¤i yönünde. Ama sanatkarlar›n hepsi
bu ayr›ma kat›lm›yor. Örne¤in, Röne-
sans’›n ünlü resam ve heykeltrafl› Mike-
lanj “‹nsan, eliyle de¤il beyniyle resim ya-
par” demifl. Picasso ise de¤iflik bir yakla-
fl›m sergilemifl: “Ben 4 y›lda Rafael gibi
resim yapmay› ö¤rendim, ama hayat›m›n
geri kalan k›sm›n› bir çocuk gibi resim
yapmak için harcad›m” ve “Her çocuk bir
sanatkard›r. Sorun, büyüyünce hâlâ sa-
natkar kalabilmektedir.” Emil Nolde de
ayn› fikirde: “Bir sanatkar›n fazla birfley-
ler bilmesi gerekmez. Resim ayn› nefes
almak, yürümek gibi içten gelen do¤al bir
olay olmal›.” 

Özür dilerim ama e¤er Picasso veya
Nolde benim birkaç y›l öncesine kadar
yapt›¤›m resimlere bir göz atsalar böyle
saçma laflar etmezlerdi. Onlar yetenekli
insanlar için konuflmufl; biz yeteneksiz
olup ama yine de bir fleyler yaratmaya ça-
l›flanlar için, Picasso ne derse desin, bilgi-
sayar tam biçilmifl bir kaftan. Yani yukar›-
da bahsetti¤imiz iki ekolün yan›s›ra bir de
“Üzümü ye, ba¤›n› sorma ekolü” var.
Aç›klayay›m:

Ben bir y›la yak›nd›r Baflkent Üniversi-
tesi’nde Dr. Burcu Ar›c›’dan resim dersle-
ri al›yorum. Sa¤olsun, hocam dersin bü-
yük bir k›sm›n› benim resimlerimi düzelt-
mekle geçirir, o kadar ki, ilk zamanlar
yapt›¤›m resimlerin iyilerinin üstüne hoca-
m›n da ad›n› yaz›yordum. Art›k hocam›n
birkaç düzeltmesi d›fl›nda kendi bafl›ma
resim de yapabiliyorum. Müzelerden ve

galerilerden hiç talep gelmedi ama evde-
ki duvarlar›m resimlerimle dolu. (Van
Gogh’un da yaflam› boyunca tek bir resim
satamad›¤›n› burada belirtmekte fayda
var!)

Ama benim için Rönesans devri, bilgi-
sayar› devreye sokunca bafllad›. Zaten bi-
lim, teknoloji, edebiyat ve sanat›n örtüfl-
tü¤ü ortak alanlar benim eskiden beri il-
gimi çeken, kar›nca karar›nca kafa iflletti-
¤im konulard›r. Photoshop ve Painter 9
yaz›l›mlar›n› kullanarak yap›lan birkaç gü-
zel resmi görünce hemen bal›klama atla-
d›m (Profesyonellerin kulland›¤› di¤er ya-
z›l›mlar da varm›fl, ama benim kafam bu
kadar›na yat›yor). Siz be¤enmeyebilirsiniz
ama ben sonuçlardan çok memnunum.
Atölyeyi ve özellikle hocam› b›rakmaya
hiç niyetim yok; niyetim sanat›m› iki kol-
dan birlikte yürütmek. fiimdi size bu say-
falarda paylaflt›¤›m resimlere aç›kl›k geti-
reyim. 

Resim 1 A: Benim hocam›n yard›m›y-
la yapt›¤›m saks›l› gül tablosu. Saks› fe-
na olmam›fl ama güllerde ifl yok. Orta-
okulda bu tabloya 5 üzerinden en fazla 3
verirler. 1B: Benim dijital kamerayla çek-
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ti¤im resimdeki güllerin, Photoshop cer-
rahisiyle tabloya aktar›lmas›. Organ nak-
li tuttu ama güllerle yapraklar aras›nda
doku sorunu var. ‹flte burada program›n
filtre seçene¤i imdada yetiflti. 1C ve 1D
bir düzine kadar filtreden sadece ikisini
kulland›ktan sonra ortaya ç›kt›lar. Hem
el ifli hem bilgisayar yard›m›yla yap›lan
bu resimlere “Melez Tablolar” diyebiliriz.
E¤er s›rf bilgisayarda resim yapmak isti-
yorsan›z, olanaklardan biri çekti¤iniz bir
foto¤raf› bilgisayara yükledikten sonra
üzerinde oynamak. Örne¤in 2A: Benim
tablo yaparken model olarak kulland›¤›m
güllerin foto¤raf›. 2B, 2C ve 2D, Photos-
hop ve Painter 9’un yüzlerce olas›l›¤›n-
dan sadece birkaç tanesini kullanarak
yapt›¤›m eserler. (2D’nin sa¤ üst taraf›n-
daki kufl Painter program›ndan haz›r ola-
rak geldi, bana sadece yap›flt›rmas› kald›.
Arkadaki deniz baflka bir tablomdan al›n-
ma.)

Dikkatli okuyucular›m›z›n gözünden
kaçmam›flt›r, bu gül üzerine yazd›¤›m›z
üçüncü makale. Birincisinde uzun çal›fl-
malardan sonra genetik cerrahiyle ilk kez
mavi bir gül üretildi¤ini anlatm›flt›k.
1D’de gördü¤ünüz gibi biz bu ifli çok da-
ha k›sa bir zamanda baflard›k. ‹kinci ma-
kalede bana gül DNA’s›n› izole etmeyi ö¤-
reten ‹rem ve Bahar için bilgisayar yoluy-
la yazmaya çal›flt›¤›m fliirler tam bir fiyas-
koyla sonuçlanm›flt›. Ama bu sayfalarda
gördü¤ünüz gül resimlerini iftiharla onla-
ra ithaf ediyorum.

Picasso için bilgisayar ifle yaramayabi-
lir, ama bizim gibiler için bu alet tam bir
cankurtaran. 

2A 2B

2D2C

Hocam Dr. Burca Ar›c› ve ben gül
resmini yaparken
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Nerede kalm›flt›k? Enerji: Genelde, ‘ifl yap-
ma yetene¤i’ olarak tan›mlan›r. ‹fl nedir: ‘Kuv-
vet çarp› yol’. Yani ifl yap›labilmesi için, hem
kuvvet olacak, hem de yol. Biri veya di¤eri, tek
bafl›na yetersiz. Geçen sefer yatay bir zeminde
duran, FN=m.g a¤›rl›¤›ndaki bir cismi, yatay bir

kuvvet uygulayarak harekete geçirmifltik. Ci-
sim harekete geçene kadar, uygulad›¤›m›z kuv-
vete eflit, fakat ona ters yönde bir ‘statik sür-
tünme direnci’yle karfl›laflm›flt›k. Bu s›rada ci-
sim hareket etmedi¤inden, uygulad›¤›m›z kuv-
vet yol katetmiyordu. Sadece kas liflerimizde ifl
yap›l›yordu. Bu da bizi terletmifl ve uygulad›¤›-
m›z kuvvet sonunda, statik sürtünme kuvveti
dedi¤imiz Fs=μs.FN eflik de¤erini afl›nca, cisim

harekete geçmiflti. Geçer geçmez, sürtünme di-
renci, ‘kinetik sürtünme kuvveti’ denilen
Fk=μk.FN de¤erine azalm›flt›. Bu durumda, uy-

gulad›¤›m›z kuvvet F, kinetik sürtünme kuvve-
tinden, diyelim F-Fk=ΔF kadar büyük kald›¤›n-

dan; cisim, ΔF=m.a gere¤i ivmelenerek, h›z ka-
zanmaya bafllar. Cisim art›k hareket ediyor ol-
du¤una göre, üzerinde ifl yap›lmaktad›r. F kuv-
vetini biz uygulad›¤›m›za göre, ifli yapan biziz-
dir. Cismin üzerinde yapt›¤›m›z ifl pozitif, cis-
min bizim üzerimizde yapt›¤› ifl negatif olur.
T›pk› bütçe hesaplar›nda gelirlerin art›, harca-
malar›n eksi say›lmas›nda oldu¤u gibi. F’nin,
Fk kadar›n›n yapt›¤› ifl, kinetik sürtünmeyi yen-

mek için harcanmakta ve cisimle zeminin te-
mas yüzeylerinde ›s› olarak aç›¤a ç›kmaktad›r.
F’nin, ΔF kadarki kalan k›sm› ise, cismi ivme-
lendirir. Uygulad›¤›m›z kuvveti Fk’ya indirir-

sek, ivmelenme durur. Cismin h›z›, diyelim bir
v de¤erinde sabitleflmifltir. Uygulad›¤›m›z
F=Fk, art›k sadece kinetik sürtünme kuvvetini

yenebilmekte ve yapt›¤› ifl arayüzeyde ›s›ya dö-
nüflmektedir. Peki, daha önce ΔF kuvvetiyle
yapt›¤›m›z ifl nereye gitmifltir? KE=mv2/2: Ha-
reket enerjisi bu, kinetik enerji, cismin belli bir
h›zla hareketinde ba¤›l olan enerji... ‹lginç, de-
mek ki ben parma¤›mla masan›n üzerindeki
kibrit kutusunu iterken, ona enerji aktar›yo-
rum, vücudumdan. Parma¤›m enerji aktar›m
arac› oluyor...

Bir de cismin sürtünmesiz bir yüzeyin üze-
rinde oldu¤unu, hatta daha iyisi bofllukta dur-
du¤unu varsayal›m. “Bofllukta nas›l durur?”
derseniz; etrafta kuvvet uygulayan bir geze-
gen, ya da baflka cisim yok. Öte yandan, bofl-
lukta kimin durup kimin hareket etti¤ini, ara-
da ivmelenme yoksa belirlemek imkans›z. Diye-
lim cisimle ayn› baflvuru sistemindeyiz ve onu
x ekseni do¤rultusunda hareket ettirece¤iz.
Eksenin bafllang›c› cismin kütle merkezinde,
yönü sa¤a do¤ru olsun. Cisme F kuvveti uygu-
lad›¤›m›zda, ivmesi, F=m.a’dan, a=F/m kadar
olacakt›r. Saatimizi s›f›ra ayarlay›p çal›flt›rd›¤›-
m›z anda, kuvveti uygulamaya bafllayal›m. Cis-
min s›f›rla bafllayan h›z›, saat t’yi gösterdi¤in-
de, sabit F/m ivmesiyle, v=Ft/m’ye ulafl›r. Bu

süredeki ortalama h›z› (0+Ft/m)/2 oldu¤un-
dan, katetti¤i yol Δx= (Ft/2m).t olur. O halde;
üzerindeki sabit F kuvvetinin yapt›¤› ifl,
W=F.Δx=F2t2/2m kadard›r. Ya da, t an›ndaki
h›z› v=Ft/m cinsinden, W=mv2/2 kadar. Kuv-
veti uygulamaya son verdi¤imiz t0 an›ndan iti-

baren, cisim v0=Ft0/m sabit h›z›yla yoluna de-

vam eder. Hareketinde ba¤›l olan enerji taraf›-
m›zdan sa¤lanm›flt›r, kuvveti biz uygulam›fl ol-
du¤umuza göre... Kendili¤inden ivmelenemi-
yor. ‹vmelense e¤er, h›z›yla birlikte kinetik
enerjisi artacak. Ama bu enerjinin bir yerden
gelmesi laz›m, örne¤in birilerinin onun üzerin-
de kuvvet uygulayarak ifl yapmas›... Öte yan-
dan; kuvvet yoksa e¤er, h›z›n› koruyor. Yavafl-
layacak olsa, h›z›yla birlikte kinetik enerjisi
azalacak. Bu enerjinin bir yere gitmesi laz›m,
nereye?... Etrafta bir baflkas› olacak ki; o baflka-
s›n›n üzerinde kuvvet uygulay›p ifl yaparak,
kendi enerjisini azalts›n. O zaman da, o baflka-
s›n›n enerjisi art›yor... Demek ki bu durumda,
kinetik enerji korunuyor. Korunan un-
surlarsa önemli. De¤iflen koflullar
içeren problemleri çözerken,
sendelenildi¤inde omuz daya-
nacak duvarlar veya yola de-
vam edebilmek için kulla-
n›lacak koltuk de¤nekleri
gibiler.

Kinetik enerjinin koru-
numunu ilk öneren Alman
bilimci Gottfried Wilhelm
Leibniz (1646-1716) oldu.
Çok parçac›kl› sistemlerde
mv2’lerin toplam›n›n korundu¤u-
nu farketmiflti. Buna sistemin ‘canl›
kuvveti’ (vis viva) dedi. 1676-89 y›llar› aras›nda,
bir korunum ilkesi formüllendirmeye çal›flt›. Fa-
kat, ça¤dafl› olan Isaac Newton (1642-1727),
‘Do¤a Felsefesinin Matematik ‹lkeleri’ (Philo-
sophiae Naturalis Mathematica Principia) bafl-
l›kl› kitab›n› 1687 y›l›nda yay›nlam›fl ve ça¤›n›n
devi haline gelmiflti. ‹ngiltere’de Newton, Fran-
sa’da René Descartes (1596-1650), as›l ‘yönlen-
dirici ilke’nin, korunan ‘vis viva’n›n momentum
oldu¤unda ›srarl›yd›lar. Daha sonra Newton,
ba¤›ms›z olarak gelifltirdikleri integral hesab›
konusunda Leibniz’le, onu ‘intihal’le suçlamaya
varan sert bir tart›flmaya girdi. ‹tibar›, Leibniz’i
gölgede b›rakt›. Hem de “mv2’lerin toplam›”n›n
baz› durumlarda korunmad›¤›, zaten gösteril-
miflti. Bu geliflmeden en fazla, mühendisler ra-
hats›z oldu. Çünkü ‘topçu okullar›’nda, örne¤in
e¤ik at›fl problemini, yaln›zca momentumun ko-
runumu denklemiyle çözemiyorlard›. Bir denk-
leme daha ihtiyaçlar› oldu¤unu söylüyor, “b›ra-
k›n da kullanal›m” diyorlard›. Kullanmaya de-
vam ettiler ve Avusturya topçusu Osmanl›lar›
ard› ard›na yenilgilere u¤ratt›. Buna ve aradan
319 y›l geçmifl olmas›na karfl›n, Newton’un
‘Mathematica Principia’s›n›n orijinali hâlâ Türk-
çe’ye çevrilmedi. Leibniz’in korunumunu öner-

di¤i ‘vis viva’n›n asl›nda, mv2’lerin de¤il,
mv2/2lerin toplam› olmas› gerekti¤i, büyük
oranda, Gaspard-Gustave Coriolis (1792-1843)
ve Jean-Victor Poncelet’in (1788-1867), 1819-39
y›llar› aras›nda yapt›klar› çal›flmalar›n sonucuy-
du. Birincisi bu niceli¤e ‘ifl miktar›’ derken, ikin-
cisi ‘mekanik ifl’ demiflti. fiimdiki ad›yla ‘kinetik
enerji’... ‹fadedeki mv2’nin önüne 1/2 çarpan›-
n›n konmas›, Leibniz’den o yanaki 150 y›la ek
olarak, 20 y›l daha alm›flt›. Kinetik enerji böyle.
Asl›nda: E=∫vv.dpp=∫vv.(dpp//dt)dt. Kuvvet
FF=dpp/dt=d(mvv)/dt oldu¤una göre, E=∫vv.FFdt.
Bu ifade, relativistik olmayan h›zlarda kütle
pek de¤iflmedi¤inden, yani FF=dmvv/dt=m.dvv/dt
oldu¤undan, E=m∫vv.dvv/dt=mv2/2 oluyor. New-
ton’un klasik limiti... Potansiyel enerji nedir?

Parmaklar›m›z›n aras›nda, kütlesi m olan
bir tafl tuttu¤umuzu düflünelim. Tafl› b›rakt›¤›-
m›z takdirde, z ekseni boyunca düflmeye baflla-
yacak. Eksenin bafllang›c› tafl›n kütle merkezin-
de, yönü afla¤›ya do¤ru olsun. Tafl üzerindeki

yerçekimi kuvveti Fg=m.g kadard›r. B›rakt›-

¤›m›zda ivmesi, havan›n sürtünmesini
gözard› edecek olursak;

F=m.a=m.g’den, g kadar olacak-
t›r. Saatimizi s›f›ra ayarlay›p
çal›flt›rd›¤›m›z anda tafl› b›ra-
kal›m. Tafl›n s›f›rla bafllayan
h›z›, saat t’yi gösterdi¤inde,
sabit g ivmesiyle, gt’ye ulafl-
m›flt›r. Bu süredeki ortalama

h›z›, (0+gt)/2 oldu¤undan,
katetti¤i yol, Δz=(gt/2).t olur.

O halde, üzerindeki sabit mg
kuvvetinin yapt›¤› ifl, ‘kuvvet çarp›

yol’; W=F.Δz=mg2t2/2 kadard›r. Bu da;
t an›ndaki h›z, v=gt cinsinden, W=mv2/2, kate-
dilen yol veya kaybedilen yüksekli¤i veren
Δz=gt2/2 cinsinden ise, W=mgΔz olur. Tafl›n
bafllang›çtaki ‘potansiyel enerji’si, mgΔz kadar
azalarak kinetik enerjiye dönüflmüfltür. Hatta,
sarkaç bunun zirve örne¤i: Kütle en altta iken,
kinetik enerjisi maksimum, potansiyel enerjisi
minimum; en üstte iken tersi. Hepimizin bildi-
¤i gibi...

Ancak, potansiyel enerjinin, kinetik enerji-
den bir fark› var. Tek bir parçac›k kinetik ener-
jiye sahip olabilirken, potansiyel enerji, birden
fazla parçac›¤›n varl›¤›n› gerektiriyor. Daha
teknik bir deyiflle; ‘potansiyel enerji, aralar›nda
kuvvet etkileflimleri bulunan çok say›da parça-
c›ktan oluflan bir sistemin, parçac›klar›n›n bir-
birlerine göre konumu nedeniyle sahip oldu¤u
ifl yapma yetene¤i’dir. Düflen tafl örne¤inde,
ikinci cisim Dünya’d›r. Asl›nda tafl düflerken,
Dünya da tafla do¤ru hareketlenir. Fakat kütle-
si görece çok büyük oldu¤undan, kazand›¤›
h›z ve kinetik enerji, tafl›nkine oranla gözard›
edilebilecek kadar küçüktür. Sonuçta; tafl›n ve
Dünya’n›n kütle merkezlerinin, aralar›ndaki
kütleçekim kuvveti nedeniyle, birbirlerine göre
konumu de¤iflmifl ve bu ikili sistemin ‘kütleçe-

Durgun sular neden so¤uk, kan›n rengi niye böyle?

Isaac Newton
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kimsel potansiyel enerji’si azalarak, hemen tü-
müyle tafl›n kinetik enerjisine dönüflmüfltür.
Parçac›klar›n aras›ndaki kuvvetin türüne ba¤l›
olarak, de¤iflik potansiyel enerji türlerinden
söz edilir. Örne¤in art› yüklü iki parçac›¤› bir-
birine yaklaflt›rmak için, üzerlerine, hareket yö-
nünde kuvvet uygulamam›z gerekir. Bu iki par-
çac›kl› sistemi, bir yay gibi s›k›flt›rmakta ve sis-
temde, yapt›¤›m›z ifl kadar ‘elektrostatik potan-
siyel enerji’ depolamaktay›zd›r. Bir yay da za-
ten, s›k›flt›r›l›rken atomlar› aras›ndaki elektros-
tatik itme kuvvetlerine karfl› ifl yap›larak potan-
siyel enerjinin depoland›¤›, serbest b›rak›ld›¤›n-
da da bu enerjinin, ›s›ya dönüflen k›sm› hariç
hemen tümünün kinetik enerji olarak geri al›n-
d›¤›, çok parçac›kl› bir sistemdir. Öte yandan,
potansiyel enerji aç›s›ndan önemli olan, siste-
min herhangi bir halindeki ‘mutlak de¤er’i de-
¤il, bir halden di¤erine geçerkenki de¤iflimidir.
Buna, sistemin iki hali aras›ndaki ‘potansiyel
fark›’ da denir. Haller böyle olunca, “sistemin
hangi durumundaki potansiyel enerjiye 0 de¤e-
ri verece¤iz” sorusunun yan›t› basitleflir: Han-
gisini istersek ona... Örne¤in, iki protonun
oluflturdu¤u ikili sistemin, aralar›ndaki uzakl›k
sonsuz ikenki halini, potansiyel enerjinin 0 ol-
du¤u hal olarak alabiliriz. Genelde böyle yap›-
l›r zaten.

Z›t yüklü parçac›klar için, iki protonunkine
ters bir durum sözkonusudur ve parçac›klar,
birbirlerinden örne¤in sonsuz uzakl›¤a konu-
lup serbest b›rak›ld›klar›nda, kendiliklerinden
h›zlan›r. Bafllang›çta dura¤an olduklar›ndan,
h›zlar ve kinetik enerjiler s›f›rd›r. Sistemin küt-
le merkezininki de öyle. Hatta, momentumun
korunumu gere¤i, parçac›klar birbirlerine kar-
fl›, kütleleriyle ters orant›l› h›z kazand›klar›n-
dan, kütle merkezi hep sabit kal›r. Zaten, siste-
me d›flardan etkiyen bir kuvvet bulunmad›¤›na
göre, kütle merkezinin h›z›n›n de¤iflmemesi ge-
rekir. Dolay›s›yla, sistemin kinetik enerjisi tü-
müyle, parçac›klar›n birbirlerine göre hareke-
tinden kaynaklanmaktad›r. Buna, ‘sistemin iç
kinetik enerjisi’ de denilebilir. Öte yandan, sis-
temin potansiyel enerjisi, içerdi¤i parçac›klar›n
birbirlerine göre konumlar›ndan kaynaklan-
makta olup, bir ‘iç potansiyel enerji’dir. Zaten,
ortada sistemin bir kuvvet arac›l›¤›yla etkilefle-
ce¤i baflka sistemler bulunmad›¤›na göre, sis-
tem için bir ‘d›fl potansiyel enerji’ sözkonusu
de¤ildir. Parçac›klar birbirlerine do¤ru h›z ka-
zand›kça; ikili sistem, elektrostatik iç potansi-
yel enerjisini iç kinetik enerjiye dönüfltürmek-
tedir. ‹ç potansiyel enerji giderek azald›¤›na ve
bafllang›ç de¤eri de 0 oldu¤una göre, giderek
negatifleflir. Parçac›klar›n kinetik enerjilerinin
toplam› ise, sistemin iç kinetik enerjisini ver-
mekte olup, daima pozitiftir. De¤eri her an
için, iç potansiyel enerjinin mutlak de¤erine
eflittir. Dolay›s›yla bu durumda, ikisinin topla-
m› hep s›f›r olur. Benzeri durumlarda da s›kl›k-
la korundu¤undan, bir sistemin kinetik ve po-
tansiyel enerjilerinin toplam›na özel bir ad ve-
rilip, ‘mekanik enerji’ denir. Asl›nda, kütleçeki-
mi ve elektromanyetik kuvvetlerin yan›nda,
güçlü ve zay›f kuvvetlerle tafl›y›c›lar› da göz
önünde bulunduruldu¤unda, bilinen tüm ener-

ji türleri, mikro ölçekte bu ikisine indirgenebi-
lir. Dolay›s›yla, mekanik enerji mikro ölçekte,
klasik olarak hep korunur. Ancak makro ölçek-
te, korunmaz göründü¤ü durumlar vard›r. Is›-
ya dönüflerek gözden kaçt›¤›. Nedir ›s›?...

Is›, mikro ölçekteki kinetik enerjinin, mak-
ro ölçekteki belirtisidir. Örne¤in tek atomlu
ideal gazlar için, atom bafl›na ortalama kinetik
enerji mv2/2=3kBT/2. Burada T, Kelvin cinsin-

den s›cakl›k, kB ise Boltzman sabiti. Niye böy-

le? Önce, niye “tek atomlu” gaz? En basit hali-
ni ele alal›m diye. “‹deal gaz” ne demek? Yete-
rince seyreltik olan ve atomlar›, sert toplar gi-
bi, tümüyle elastik flekilde çarp›flan bir gaz. Ni-
ye seyreltik? Atomlar› aras›ndaki uzakl›klar,
atom boyutlar›na göre çok büyük olsun da;
atomlar; çarp›flma an› d›fl›nda, aralar›ndaki
kuvvetler arac›l›¤›yla potansiyel enerji
depolayabiliyor olmas›nlar diye.
Böyle bir gaz›n herhangi bir ato-
mu, k›sa süren çarp›flma anlar›
d›fl›nda, sadece kinetik enerji-
ye sahip olabilir ve birbirine
dik üç do¤rultuda, (x,y,z), ha-
reket özgürlü¤üne sahiptir.
Bu say›ya atomun, ‘hareket
özgürlü¤ünün derecesi’ denir
ve atom, ‘efl paylafl›m’ (‘equ-
ipartition’) teoremine göre, her
derece bafl›na kBT/2 enerjiye sahip

olabilir. Bu yüzden, bu durumda top-
lam kinetik enerji: mv2/2=3kBT/2. Bir mol gaz

için bu miktar 3NAvkBT/2 olur. R=NAvkB’ye,

‘ideal gaz sabiti’ denir. Dolay›s›yla, tek atomlu
bir mol ideal gaz›n s›cakl›¤›n›, hacmi sabit kal-
mak kayd›yla 1 K artt›rmak için gereken ener-
ji miktar›, Cv=3R/2 olur. Buna ‘sabit hacimde-

ki mol ›s› kapasitesi’ denir. ‘Sabit bas›nçtaki
mol ›s› kapasitesi’ ise, CP=5R/2 olup, Cv’den;

gaz, hacmi de¤iflirken çevreye karfl› ifl yapmak
zorunda kald›¤›ndan dolay›, R kadar daha bü-
yüktür. CP=CV+R iliflkisine, ilk türeticisi Julius

Robert von Mayer’in an›s›na ‘Mayer iliflkisi’ de-
niyor. Kulland›¤›m›z gaz tan›m›na en yak›n tek
atomlu asal gazlar için, 1 atmosfer bas›nç ve 25
°C’de ölçülmüfl olan Cv de¤erleri yandaki tab-

loda veriliyor. Uyum ola¤anüstü. ‹ki atomlu
gazlar için de oldukça iyi. Daha karmafl›k gaz-
lar, s›v›lar ve kat›lar için, durum daha kar›fl›k.

17. Yüzy›l’da ›s› ve yanma olaylar› birbirine
kar›flt›r›l›p, birlikte ele al›n›yor ve baz› malze-
melerin ‘filojiston’ denilen bir madde içerdi¤i
düflünülüyordu. Kurama göre, böyle bir malze-
me filjistonsuz hava ile karfl›laflt›¤›nda yan›yor
ve filojistonunu havaya verip onu ›s›t›rken,
kendisi kül (‘calx’) olup, ‘gerçek formu’na dö-
nüflüyordu. Bu durumda, yanan her cismin

kütlesinin azalmas› laz›md›. Halbuki, örne¤in
magnezyum yand›¤›nda kütlesi art›yordu. Sa-
vunucular›ndan baz›lar›, filojistonun negatif
kütleli, baz›lar› da havadan hafif oldu¤unu ile-
ri sürerken, Antoine-Laurent Lavoisier (1743-
94) 1778 y›l›nda oksijeni ayr›flt›rarak bu kura-
m› öldürdü. Yerine, yanman›n ‘kalorik ku-
ram’›n› önerdi. Buna göre ‘kalorik’, maddeye
ba¤lanma e¤ilimi olan, fakat kendi kendisini de
iten, elastik ve kütlesiz bir ak›flkand›. ‹çine ak-
t›¤› cismi ›s›t›yordu. Bir cismin içeri¤indeki ka-
lorik yo¤unlu¤u ne kadar fazla ise, s›cakl›¤› o
kadar yüksekti. Bu durumda, belli bir madde-
nin miktar› artt›kça, içerdi¤i ‘kalorik’in de art-
mas› gerekiyordu. Halbuki Kont Rumford
(1753-1814), top namlular›n› oyarken, oyu¤un
çap› büyüyüp de malzeme miktar› azald›kça, ç›-
kan ›s›n›n azalmak bir yana, artt›¤›n› gözlemle-
miflti. 1789’da yay›nlad›¤› kitab›yla ‘kalorik ku-
ram›’na karfl› ç›kt›. Öte yandan, Alman t›pç› Ju-
lius Robert von Mayer (1814-78), 1840 y›l›nda,
gemi doktoru olarak Do¤u Hint adalar›na seya-
hati s›ras›nda, f›rt›nan›n kamç›lad›¤› dalgalar›n
sular›n›n, dingin deniz suyundan daha s›cak ol-
du¤unu farketmiflti. Tedavi etti¤i bir yerlinin
kan›n›n, kendisininkinden çok daha koyu renk-

te oldu¤unu görünce, bunun da nedenini
düflündü. Bu insanlar daha s›cak bir

iklimde yaflad›klar›ndan, vücut ›s›-
lar›n› korumak için daha az
enerjiye gereksinim duyuyor,
dolay›s›yla da daha az oksijen
soluyor olsalar gerekti. Kan-
daki oksijen miktar› azald›¤›n-
da rengi koyulafl›yor, aksi hal-
de k›pk›rm›z›lafl›yordu. Oksije-

nin yanman›n arac› oldu¤u ar-
t›k bilindi¤ine göre, vücut kimya-

sal enerjiyi ›s›ya dönüfltürüyor ol-
mal›yd›. Kamç›lanan dalgalar da, me-

kanik enerjiyi... Döndü¤ünde fizik çal›flt› ve
ad›yla an›lan iliflkiyi türetti. 1843 y›l›nda James
Prescott Joule (1818-89) ünlü kalorimetre de-
neyiyle, mekanik enerjinin ›s›ya dönüfltü¤ünü
gösterdi. Rudolph Clausius (1822-88) 1850’de,
termodinami¤in birinci yasas›n› oluflturan ener-
jinin korunumu ilkesini gelifltirdi. Kalorik ku-
ram y›k›lm›flt›. Yerini ‘kinetik kuram’a b›rakt›.

Fakat, Sadi Carnot’un (1796-1832) kinetik

kuramdan haberi yoktu. 1824 y›l›nda 28 yafl›n-
da iken, kalorik kuramdan hareketle ‘Carnot
döngüsü’nü gelifltirip, termodinami¤in ikinci
yasas›n›n temelini att›. Halbuki, birinci yasan›n
keflfine daha 10, mekanik enerjinin ›s›ya eflde-
¤erlili¤ine 20 y›l vard›. Pierre-Simon Laplace
(1749-1827) ise, ayn› eski kuram› kullanarak,
Newton’un ‘puls denklemi’ne bir düzeltme ek-
ledi. ‘Carnot döngüsü’, 2006 y›l›nda hala, kul-
land›¤›m›z ›s› makinalar›n›n davran›fl›n› yöne-
tirken, Laplace’›n kuramsal düzeltme faktörü,
‘adiyabatik gaz indisi’ olarak ses h›z› hesapla-
r›nda kullan›l›yor. Bu olgu bilim felsefesinde,
bir kuram›n baflar›s›n›n do¤rulu¤unda yatt›¤›n›
savunan ‘bilimsel realizm’ taraftarlar›na karfl›
kullan›lmakta: Do¤ru sonuçlar›n yanl›fl bir ku-
ramdan da türetilebilece¤inin nadir bir örne¤i
olarak... Sahi?... Kimyasal enerji neydi?...

James Prescott Joule
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Geçen haftaki sorunun yan›t›:

SSoossyyaall  MMüüddaahhaallee  MMooddeellii
Sokakta çantas› zorla elinden al›nan bir ihtiyar,

sele kap›lan bir çocuk ya da t›pk› Kitty Genovese
olay›nda da oldu¤u gibi sald›r›ya u¤rayan bir kad›n.
Durum her ne olursa olsun, acil yard›ma ihtiyaç
duyan birisine çevredekilerden gelen yard›m oran›
belli birkaç noktan›n zihinlerinde de¤erlendirilmesi
çerçevesinde de¤iflkenlik gösteriyor. ‹lki, kurban›

fark etmeleri – ki bu bizim
durumumuzda komflular›n Kitty Genovese’in
ç›¤l›klar›n› duymas›. ‹kincisi, durumun aciliyetine
inanmalar›. Komflular›n pek ço¤u, sonraki
ifadelerinde Kitty’nin erkek arkadafl›yla tart›flt›¤›n›
düflündüklerini, haliyle de aralar›ndaki iliflkiye
kar›flmad›klar›n› söylemifller. Üçüncüsü, kiflisel
sorumluluk duygusu. Olay›n aciliyetine inand›ktan
sonra kiflilerin bireysel olarak yard›m etme oran›,
olay› gören kifli say›s› artt›kça azal›yor. Dördüncü
nokta, olaya flahit olan kiflinin yard›m konusunda

kendisini ne derece yeterli hissetti¤i. Örne¤in, sele
kap›lan birini gören bir itfaiye memurunun, normal
bir vatandafla göre yard›m etme e¤ilimi daha
yüksek. Son olaraksa, olay› gören kiflilerin
müdahale etmesi durumunda görecekleri zarar ve
yararlar. Gece vakti sald›r›ya u¤rayan bir kad›na
yard›m etme fikri Kitty’nin ço¤u apartman sakinine
tehlikeli görünmüfl olmal›. ‹flte bu etmenlerin tümü,
flahit olunan ve acil bir yard›m gerektiren olaylar
karfl›s›nda sosyal gruplar›n kimi zaman niçin bu
kadar “seyirci” kald›¤›na aç›kl›k getiriyor. 
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Stres ve Kanser
Yap›lan pek çok çal›flma stres ve kanserin do¤ru orant›l›

oldu¤u verisini destekliyor. Kiflinin duygu durumu kanser
geliflimini gerçekten tetikliyorsa bu hangi mekanizmalar
çerçevesinde gerçeklefliyor dersiniz? Konuya yak›ndan bak›nca
iki nokta dikkat çekiyor. ‹lki, stresin davran›fllar›m›z üzerinde etkide bulunarak
kansere dolayl› yollardan neden olabilme potansiyeli. Bu davran›fllar› sigara içme,
yüksek ya¤ de¤erli içeren besinler tüketme ya da alkol tüketimi olarak s›ralayabiliriz.
‹kincisiyse, stresin kansere karfl› direnç gösteren ba¤›fl›kl›k sistemimizi zay›flatma
durumu. Ba¤›fl›kl›k sisteminde görev alan ve patojenleri öldürme görevi üstlenen
hücrelerimiz stres s›ras›nda zay›fl›yor; haliyle kanserli hücrelere karfl› da yeterli
etkinli¤i gösteremiyorlar.

Öyleyse stres, dolayl› ya da dolays›z bir flekilde kansere geçit verebiliyor. Ancak
bu noktada uzmanlar›n dikkat çekti¤i bir dipnota kulak kabartmakta fayda var: Stresin
kanserli hücrelere karfl› savunma sistemini zay›f b›rakt›¤›n› biliyor olsak da sa¤l›kl›
hücrelerin kanserli hücrelere çevrilmesinde rol oynuyor mu henüz çok da ayd›nlanm›fl
bir konu de¤il. 

Kaynak: Sdorow, L. M. & Rickabaugh, C. A. Psychology, 2002. Hikâye-
miz günü-
müzden yaklafl›k 40 y›l
kadar önce epilepsi has-
talar› için gelifltirilmifl
bir tedavi yöntemiyle
bafll›yor: Hastalar›n
“corpus callosum”lar›n› keserek beyinlerinin sa¤ ve sol kürelerini birbi-
rinden ay›rmak. Corpus callosum beynin iki yar›m küresi aras›ndaki bilgi
geçiflini sa¤layan kal›n bir sinir a¤›. Aradaki bu iletiflim kesildi¤inde, has-
talar›n epilepsi nöbetlerinin di¤er yar›m küreye s›çramas› da engelleniyor
ve buna ba¤l› olarak hastal›¤›n fliddeti düflüyor. Hastalar›n günlük yaflam-
lar›nda hiçbir sorun yok. Peki, do¤ru gitmeyen ne dersiniz? Ya da soru-
muzu biraz daha genelleyecek olursak: Beynimizin sa¤ ve sol yar›m kü-
relerini ortadan ikiye kesti¤imizi düflünelim; bedeli ne olurdu? ‹flte bir ör-
nek: 

Ayr›k beyin hastas›na gözlerini ekran›n tam ortas›na sabitlemesi söy-
leniyor. Ekranda gördü¤ü yüzün sol ve sa¤ k›s›mlar› farkl› kiflilere ait. Da-
ha sonra, hastaya ekranda gördü¤ü kiflinin kim oldu¤unu seçmesi söyle-
niyor. Hasta sözel olarak “çocuk” yan›t›n› verirken, parma¤›yla “bayan”
resmini gösteriyor.

fiimdi biraz beyin f›rt›nas› yapal›m. Bayan resmin solunda. Hastaysa
eliyle ona iflaret ediyor çünkü bu motor hareketten sorumlu beyin bölge-
si sa¤ yar›m küre. Sa¤ yar›m küre ise, sol gözün bilgisini alan k›s›m, sol
göze giren bilgiyse çocuk. T›pk› sa¤ gözün bilgisini de sol yar›m kürenin
al›yor olmas› gibi. Sol yar›m küre sözel becerilerde özelleflmifl.
Haliyle sa¤ gözden al›nan çocuk bilgisi sol yar›m küreye gi-
derek, hastan›n sözel olarak verdi¤i yan›t› etkiliyor. S›ra-
lad›klar›m›z›n tümünü göz önünde bulundurunca sa¤ ve
sol beyin küreleri ayr›lan hastalar›n bu deneyimleri an-
lam kazan›yor, sizce de öyle de¤il mi? Öyleyse ayr›k
beyin çal›flmalar›, beynin iki yar›m küresinin özelleflti-
¤i yetiler hakk›nda da önemli ipuçlar› veriyor diyebiliriz.
T›pk› bu çal›flmada da örne¤ini gördü¤ümüz gibi…
Kaynak: Sternberg R. J. Cognitive Psychology, 1999.

STROOP TEST‹: Kelimeler Yalan,
Renkler Do¤ru Söyledi¤inde… 

Gözler yalan söylemez derler, peki ya yaz›l› kelimeler? Stroop
etkisi olarak sözünü etti¤imiz testte kelimeler yalan söylüyor,
renklerse gerçekleri. Galiba biraz kar›fl›k anlatt›k. Gelin flekle bir
göz atal›m çünkü sözünü etti¤imiz test asl›nda oldukça basit.

Stroop etkisi, verilen kelimelerin içeri¤iyle renkleri uyuflmad›-
¤›nda kiflinin bu kelimenin boyal› oldu¤u as›l rengi adland›rmada çekti¤i zorluk ya
da zamansal gecikme olarak tan›mlan›yor. 

Testte kifliye bir liste renk ismi sunuluyor. Ancak bu isimler, yaz›ld›klar› renkler-
le çeliflki içerisinde oluyor. Örne¤in; “k›rm›z›” kelimesi maviyle yaz›l›yor. Kifli elinden
geldi¤ince h›zl› bir flekilde kelimelerin yaz›ld›¤› esas renkleri s›ralamaya çal›fl›yor. Ha-
liyle test, kiflinin alg›sal girdinin semantik (yani dille iliflkili) k›sm›n› göz ard› ederek
yaln›zca renklere odaklanmas›n› gerektiriyor. Ancak bu elbette zor! Bu nedenle de
testi alan kiflilerin sesleri giderek yükselmeye bafll›yor. Uzmanlar›n konuyla ilgili yap-
t›klar› aç›klamaysa flöyle: Alg›sal bir bilgi girdisinde semantik, yani kelime uyaran›
varsa, bu bizde otomatik ifllemlere yol aç›yor, yani bu bilgiyi göz ard› edemiyoruz.
Farkl› renk ve kelime bilgisi bir çat›flma yarat›yor ve söz konusu çat›flman›n zihnimiz-
deki çözümü de yan›t›n süresini uzat›yor. Bir di¤er aç›klama ise “dikkat” üzerine ola-
bilir. Semantik veri figür, rengiyse zemin olarak alg›lan›rsa, figüre yönelen dikkatin

bilinçli olarak zemine kayd›r›lmas› ister istemez za-
man al›yor. Öyle ya da böyle Stroop test,

görsel bir uyaranla yüz yüze geldi¤i-
mizde onun farkl› özelliklerinin

ayn› anda ifllemlendi¤ini ve
bu s›rada bu farkl› bilgilerin
birbirleriyle çat›flma göste-
rebilece¤ine iflaret ediyor.
Peki ya siz, siz de kendi

performans›n›z› s›nad›n›z m›?
Kaynak: Schiffman, H. R. Sensation and

Perception, 2000.

Ayr›k Beyin

Bu ayki araflt›rmac›m›z›n akl›na gelen soru hiçbir
patolojik belirti göstermeyen normal bir insan›n hasta taklidi ya-

parak psikiyatri klini¤ine yat›r›ld›¤›nda doktorlar ya da hemflirelerce ta-
n›n›p tan›namayaca¤›na dair. Kendisinin de içinde bulundu¤u bir grup ar-
kadafl›yla randevu almak üzere hastaneyi arayan araflt›rmac›m›z, gerçekte

olmayan sesler duydu¤undan flikâyet ediyor. fiizofreninin bir belirtisi
olan bu halüsinasyonlar, hastanenin araflt›rmac›m›z› ça¤›rmas›na

yol aç›yor. Peki, orada kald›¤› süre içerisinde neler oldu
dersiniz? Yan›t›n› gelecek say›m›zda bula-

caks›n›z.

Ne, Nas›l, Niçin

‹ n c i  A y h a n
i n c i a y h a n @ y a h o o . f r
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‹nsan ve Sa¤l›k

‹nsülin
Spreyi

Diabetes mellitus
olarak adland›r›lan fleker
hastal›¤›, vücutta kan fle-
kerini kontrol eden insü-
lin hormonunun yetersiz-
li¤ine ba¤l› ortaya ç›k›-
yor. Uzun dönemde çok
ciddi kalp ve böbrek hastal›¤›na, yüksek tansiyo-
na ve görme kayb›na yol açabiliyor. Bu hastal›-
¤›n dünya genelinde 150 milyon insan› etkiledi-
¤i düflünülüyor. ‹nsüline ba¤›ml› Tip 1 fleker has-
talar›n›n, ömür boyu bu ilac› kullanmalar› gere-
kiyor. Kan flekerini düflüren insülin hormonu ha-
len i¤neyle enjeksiyon yoluyla vücuda veriliyor.
‹¤nelerin uzun süreli kullan›m›, cilt enfeksiyonu,
ciltte kanama ve a¤r›lara yol açabiliyor. ‹leri yafl-
taki fleker hastalar›, bu i¤nelerin kullan›m›nda
zorlanabiliyor. Bu zorluklar› aflmak amac›yla ne-
fes yoluyla uygulanabilecek yeni bir insülin ilac›
gelifltirildi. Faz III çal›flmalar› tamamlanan ilac›n
uzun süreli yan etkileri üzerinde çal›flmalar yap›-
l›yor. Akci¤erler yoluyla insülin verilme fikri, ilk
olarak 1925 y›l›nda ortaya at›ld›. Ancak o y›llar-
da baz› teknik sorunlar halledilememiflti. Verilen
insülinin ço¤u a¤›zda veya bo¤azda birikiyor ve
akci¤erlere ulaflam›yordu. Üç ilaç firmas›n›n yap-
t›¤› ortak araflt›rmalar sonucunda kuru toz flek-
linde insülin ilac› oluflturuldu. Nefes yoluyla uy-
gulanan bu yeni insülin kana, enjeksiyonla veri-
lenden daha h›zl› kar›fl›yor. Yani bu ilac› ald›ktan
sonra beklemek yerine hemen yemek yemek
mümkün. Son 5 y›l içerisinde 5 binden fazla in-
san üzerinde uygulanan bu yeni insülin, enjeksi-
yon yoluyla verilen flekliyle ayn› etkinli¤e sahip.
Yap›lan bir araflt›rmada, insülin sprayi kullanan

kiflilerin günde 4 enjeksiyon yaparken bunu 2’ye
düflürebildi¤i ve çok daha iyi bir kan flekeri kon-
trolü yapabildikleri belirtiliyor. ‹nsülin spreyle il-
gili en önemli sorular akci¤er üzerinde yol açabi-
lece¤i olumsuz etkiler. Uzun süreli kullan›mda
akci¤er kapasitesini düflürebilece¤inden endifle
ediliyor. Yap›lan kontrollü çal›flmalarda halen ak-
ci¤erler üzerinde olumsuz etkisi görülmeyen in-
sülin spreyinin sadece hafif öksürü¤e yol açt›¤›
ifade ediliyor. Uzun sürede yol açabilece¤i olum-
suz etkiler üzerindeki çal›flmalar halen devam
ediyor.

Durufl (postür)
Bozukluklar›

Durufl (postür), vücudun dura¤an veya hare-
ket halinde eklemlerin ald›¤› pozisyonlar›n bilefli-
mine, yani vücudun ald›¤› flekle deniliyor. Vücut,

eklemlerin ve ba¤lar›n deste¤i ile mukavemet ve-
ya hareket sa¤lamak için birçok kas›n uyumlu ça-
l›flmas› sonucunda düzgün bir flekle giriyor. Kas
kuvvet dengesine ve eklemlerin aç›s›na ba¤l› ola-
rak bu durufl, yani vücudun ald›¤› genel flekil de-
¤iflebiliyor. Dura¤an halde veya hareket halinde
vücudun ald›¤› flekil farkl›. Vücudun yer çekimi
etkisine karfl› koymak için ald›¤› flekle “dura¤an
postür” deniliyor. Ayakta dururken veya oturur-
ken biz fark›nda olmasak bile birçok kas sürekli
kas›larak omurgaya, omuzlara ve kafaya destek
sa¤layarak vücudun dengede kalmas›n› sa¤l›yor.
Yer çekimi etkisine ve vücudun o andaki duruflu-
na göre de¤iflik kaslar kullan›l›yor. Vücudun den-
gesini uzun süreli bozan bir durum oldu¤unda
baz› kaslar afl›r› zorlanarak kas kramplar›na ve
a¤r›lara yol aç›yor. Kiflinin mesle¤ine ba¤l› ola-
rak sürekli ayn› pozisyonda durmak ya da yanl›fl
bir vücut durufl al›flkanl›¤›, yani kambur durma
bu flikayetleri art›ran etkenlerin bafl›nda geliyor.
Kaslar›n ve eklemlerin ifl yükünü azaltmak için
vücuda en uygun duruflun verilmesi çok önemli.
Omurgan›n do¤al fleklini en iyi koruyan vücut
flekli, gö¤üs kafesinin ileride, omuzlar›n geride,
karn›n içeride ve boynun dik durdu¤u pozisyon
olarak tan›mlan›yor. Uygun durufl fleklinin çocuk-
luktan bafllayarak geliflen bir al›flkanl›k oldu¤u
ifade ediliyor. Okul ça¤lar›nda s›rtta tafl›nan a¤›r
okul çantalar›n›n ise vücudu uygun olmayan bir
flekle soktu¤u ve bunun da uzun dönemde durufl
bozukluklar›na yol açt›¤› belirtiliyor. Sandalye
oturuflunda bel ve s›rt›n dik bir flekilde geriye
yaslanmas› gerekiyor. Ö¤renci s›ralar›n›n yazar-
ken ve okurken kambur durmaya yol açacak ka-
dar afla¤›da durmas› da flekil bozukluklar›na yol
açabiliyor. Çocukluk ça¤lar›nda bafllayan düzenli
egzersizler kaslar›n güçlenmesini sa¤layarak ke-
mik ve eklemlerin uygun flekilde durmas›na yar-
d›mc› oluyor.
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Cam Kemik Hastal›¤›
Cam kemik hastal›¤› olarak bilinen “os-

teogenesis imperfecta”, ender görülen ve
kemiklerin kolay k›r›lmas›na yol açan bir
hastal›k. Bu hastal›¤›n temelinde genetik
etkenler yat›yor. Derecesine göre hastal›-
¤›n çeflitli türleri bulunuyor. Çok hafif sey-
reden türünün yan› s›ra, vücuttaki tüm ke-
miklerin k›r›lmas›na yol açabilecek a¤›r tip-
leri de bulunuyor. Ba¤ dokusunu oluflturan
en önemli proteinlerden birisi olan “kollagen”,
cam kemik hastalar›nda tam olarak oluflam›yor.
Kollagenin az oluflmas› ya da oluflan kollagenin
normalden zay›f olmas›, kemik oluflumunu
olumsuz etkiliyerek kemiklerin kolay k›r›lmas›-
na yol aç›yor. Teflhis için biyokimyasal ve gene-
tik testler yap›l›yor. DNA analiziyle kollagen
sentezindeki hatalar %90 oran›nda saptanabili-
yor. Hastal›¤›n belirtileri kifliden kifliye de¤ifli-
yor. Baz› hastalarda ömürleri boyunca birkaç k›-
r›k oluflurken baz›lar›nda da yüzlerce kez k›r›l-

malar olabiliyor. Göz ak› olarak bilinen skle-
ra’n›n rengi bu kiflilerde beyaz de¤il mavi. Ke-
miklerin zay›fl›¤›na ba¤l› olarak, omurgada e¤-
rilikler görülüyor. Bu hastalar›n bir k›sm›nda
iflitme kayb› da olabiliyor. Hastal›¤›n a¤›r tiple-
rinde akci¤er gelifliminde de sorunlar oldu¤u
için, do¤duktan k›sa bir süre sonra ölüme yol
açabiliyor. 

Cam kemik hastal›¤›na yol açan etken, gene-
tik yap›daki de¤iflimler, yani mutasyonlar. Bu tür
genetik bozukluklar genellikle anne veya baba-

dan çocu¤a geçiyor.
Baz› çocuklarda aile
hikayesi bulunmuyor.
Bu çocuklarda mutas-
yonlar kendili¤inden
oluyor. Halen cam ke-
mik hastal›¤›n›n teda-
visi yok. Kemiklerin
k›r›lmas›n› engelleyen
bir yaflam tarz› ve kas-
lar› güçlendiren egzer-

sizler öneriliyor. Baz› a¤›r vakalarda kemiklerin
k›r›lmas›n› engellemek için içerisine metal çu-
buklar yerlefltiriliyor. Buna ek olarak tekerlekli
sandalye, boyunluk gibi hareket k›s›tlay›c› ön-
lemler de uygulanabiliyor. Kaslar› güçlendirmek
için düzenli egzersiz ve fizik tedavi, kemik k›r›l-
malar›n› önlemek için en uygun koruyucu tedbir-
ler olarak kabul ediliyor. Hastal›¤›n seyri, dere-
cesine göre de¤ifliyor. A¤›r seyreden hastal›k
ölümle dahi neticelenebilirken, hafif hastal›k ha-
yat boyu sadece birkaç k›r›lmaya yol aç›yor.

Biliyor muydunuz!..Biliyor muydunuz!..
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Hepiniz en az bir kerede olsa karate filmleri
seyretmiflsinizdir. Karate filmlerinin vazgeçilmez
kahramanlar›ndan biri de ninjalard›r. Bu kahra-
manlar genellikle halk›n içinde yer al›r ve kötü
adamlara karfl› ailelerini, köylerini ve halklar›n›
korumak için mücadele ederler. Ama az da olsa
kötü karakterli ninjalar da vard›r. Özellikle kötü
ninjalar ço¤unlukla yenilmez olur; ama filmin so-
nunda her zaman oldu¤u gibi iyilik kötülü¤ü ye-
necektir. “Peki, yeflil teknikle ninjalar›n aras›nda
ne gibi iliflki var?” diye düflünebilirsiniz. Bizim
de amac›m›z burada ninjalar›n kulland›¤› baz›
do¤al teknikleri sizlere anlatmak. 

Ninjalar bilindi¤i gibi Bat›l› adam›n aksine k›-
l›ç ve bir iki alet d›fl›nda teknoloji hari-
kas› silahlar kullanmazlar. Onlar, ge-
nellikle bir silah gibi gelifltirdikleri be-
denlerini kullan›rlar. Ancak, bunun d›-
fl›nda çok zor durumlarda kald›klar›nda
bir iki hile yaparlar. Fakat kullan›lan bu
hileler de do¤al hilelerdir. Örne¤in bu
tip filmlerde s›k s›k kullan›lan uçma
sahneleri gözümüze çarpar. Genellikle
bu sahneler oldu¤undan çok daha abar-
t›l› olarak gösterildi¤i için inand›r›c›l›¤›
kaybediyor. Oysa, özellikle Uzakdo¤u
sporlar›yla ilgilenen kiflilerin bilebilece-
¤i gibi, uzun antrenmanlardan sonra
sporcular z›plama yeteneklerini önemli
ölçüde gelifltirebiliyorlar. O halde z›pla-
mak yani bir süreli¤ine de olsa ayakla-
r›n kesilmesi, k›saca uçmak, saniyenin
çok küçük bir parças› için de geçerli ol-
sa, mümkün. Bu tip filmlerdeyse bu sü-
reler uzat›larak, ninjalar›n havada uçtu-
¤u imaj› veriliyor. 

Bu filmlerde dikkat çeken bir
önemli noktada, sporcular›n yapt›¤› ha-
reketlere hayvan isimleri verilmesi. Bu-
nun sebebiyse o tekni¤in ismini ald›¤›
hayvan›n hareketlerinden özümsenme-
sinden kaynaklan›yor. Örne¤in kartal
pençesi, y›lan tekni¤i gibi. Bu teknikle-
rin hemen hepsi, do¤ada ad› geçen
canl›lar›n gözlenmesi ve onlar›n davra-
n›fllar›n taklit edilmesiyle ortaya ç›k›-

Görüldü¤ü gibi ninjalar hayvanlardan birçok
teknik ö¤renmifller ve bunlar› uygulamak için çe-
flitli yöntemler gelifltirmifller. Ancak ninjalar›n
yararland›¤› bu bilgiler sadece hayvanlardan ö¤-
renilmemifl. Ninjalar çeflitli amaçlar için de bir-
çok bitkiyi kullan›yorlar. Bunlar›n bafl›ndaysa ze-
hirli bitkiler geliyor. Örne¤in, ninjalar›n ve özel-

likle ilkel kabilelerde savaflç›lar›n kul-
land›¤› küçük oklar, çeflitli bitki ve
mantarlardan elde edilmifl  zehirlele
bulanarak etkileri art›r›l›yor. Bu kü-
çük oklar, kullan›lan zehrin özellikle-
rine göre düflman› bay›ltmak veya öl-
dürmek için kullan›lm›fllar. Yine bitki-
lerden ekstre edilen çeflitli kuvvetli
zehirler, k›l›çlara sürülerek en ufak
temasta bile düflman›n sersemlemesi-
ni ve böylece zehrin de etkisiyle yenik
düflmesini sa¤l›yor. Ninjalar›n kullan-
d›¤› en önemli teknikse yok olma tek-
ni¤i. Bu teknik de as›l›nda çok basit
bir illüzyon esas›na dayan›yor. Ninja-
lar köfleye s›k›flt›klar›nda daha önce-
den kurutup toz haline getirdikleri ve
göz üzerinde etkili olan bitkileri düfl-
man›n gözüne do¤ru at›yor. At›lan to-
zun göze temas etmesiyle birlikte,
düflman görme yetene¤ini k›sa bir sü-
reli¤ine kaybediyor.  Bu zaman zar-
f›ndaysa ninja çoktan olay yerinden
kaçm›fl oluyor. 

Görüldü¤ü gibi efsane kahraman-
lar›n güçlerinin arkas›nda do¤a yer
al›yor. E¤er sizde do¤ay› iyi gözler ve
incelerseniz, kendinize has teknikler
yaratabilirsiniz. 

NOT: yukar›da konu edilen bitkilerin adlar›n› güven-
lik sebebiyle veremiyoruz. 

yor. Kartal pençesi örne¤inde, parmaklar yum-
ruk gibi kapal› olmak yerine aç›k ama gergin bir
flekilde kullan›l›yor. Bu hareketle kartal›n av›na
yapt›¤› gibi gücün bir nokta yerine befl noktaya
da¤›lmas› ve av›n daha fazla etkilenmesi amaçla-
n›yor. Kartallar, büyük kufllar olup, genellikle
kendinden küçük canl›lar› avlarlar. Bu kuflun bir
baflka özelli¤iyse, av›n› uçarak yakalad›¤› için
amac›n›n, hedefi öldürmek yerine yakalamak
olmas›. Bu nedenle de temas edilecek noktan›n
pek fazla önemi yok. Ancak, bu teknik de t›pk›
kartalda oldu¤u gibi ninjalar taraf›ndan ken-
dilerinden daha zay›f düflmanlar için kullan›l›yor.
Y›lan tekni¤indeyse parmaklar birbirlerine yak›n-
laflt›r›larak yumruktan da küçük bir yüzey alan›-
na sahip olacak bir flekilde kullan›l›yor. Burada-
ki hareket de y›lanlar›n do¤ada yapt›klar› savun-
ma mücadelesinden kopya edilmifl. Y›lan›n çene-
siyle hasm›na vurarak ona zarar vermesi ya da
›s›rarak zehrini zerk etmesinde ›s›r›lacak nokta
çok önemli. Bu nokta canl›n›n en zay›f noktas›
olmal› ve böylelikle y›lan kendinden çok büyük
bir hayvan› da bir hamlede alt etmeyi baflarabil-
meli. Uzak do¤u sporlar›nda kullan›lan bu tek-
nikte de, t›pk› y›lan örne¤inde oldu¤u gibi nin-
jan›n vuraca¤› yeri çok iyi bilmesi ve tek vuruflta
düflman›n› etkisiz hale getirmesi gerekiyor. 

C e n k  D u r m u fl k a h y a
cdkahya@hotmail.com

Yeflil TeknikYeflil Teknik
Ninjalar›n S›rr›
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Y A Y I N D Ü N Y A S I
G ö k h a n  T o k

Ad›m Ad›m
Microsoft
Office Visio
2003
Judy Lemke
Çeviri: Neslihan
Altunel Varol
Arkadafl Yay›nevi

Microsoft Office program›n›n profesyönel ve teknik
çizim uygulamas› olan Visio 2003 hakk›nda
bilmeniz gerekenleri içinde bulunduran güzel bir
k›lavuz.

Düflünce’nin 
Co¤rafyas› 1
Kurtulufl Kayal›
Deniz Kitabevi

Kurtulufl Kayal›, Türk düflünce dünyas›n› en iyi analiz
eden sosyologlardan biri. Bu konuda yazd›¤› kitaplar
da Türk okuru taraf›ndan be¤eniyle izleniyor. Kayal›,
okurlar›na yine tad› damakta kalacak bir kitap sunu-
yor.

Köfle Bucak
Dünya
Orhan Kural
Beril Yay›nlar›

Ça¤›m›z›n modern gezgini Orhan Kural’dan dünyaya
ayna tutan yeni bir kitap daha. Bu kitab› okurken
dünyay› dolaflm›fl gibi olacaks›n›z.

Dünya Tarihine Yön 
Veren En Etkin 100
Michael H. Hart
Çeviri: Nurflan Üstüntafl
Neden Kitap Yay›nc›l›k

Tarihe yön ver-
mifl en önemli
kifliler kimler-
dir? ‹yi ya da
kötü biri ol-
sun, insanl›k
için bir dönüm
noktas›na kim-
ler nas›l neden
olmufltur? Bu
sorular size so-
rulsayd› kimle-
ri seçerdiniz?

Yazar Michael Hart kendisine bu sorular›
sormufl ve bir liste haz›rlam›fl. En etkili ol-
du¤unu düflündü¤ü 100 insan›n yaflam
öyküsünü bu kitapta kaleme alm›fl. ‹lk
kez 1978 y›l›nda yay›mlanan kitap, o ta-
rihten günümüze dek eklemeler ve ç›kar-
malarla birçok kereler yeniden bas›lm›fl. 

Kitapta yer alan yaflam öyküleri çok
derinlemesine olmasa da, bir arada yer al-
malar›, bafllang›ç seviyesindeki okurlar
için oldukça yararl› bir kaynak kitap mey-
dana getirmifl. Bilim adamlar›ndan politi-
kac›lara, dini liderlerden, düflün adamlar›-
na dek pek çok alanda etkili olan 100 ki-
fli bu kitapta yer al›yor. Hart’›n bu listeyi
haz›rlarken en önemli ölçüsü, en büyük
de¤il, en etkili olanlar›, milyonlarca insa-
n›n kaderini belirlemifl medeniyetlerin
yükselifl ve çöküflüne neden olmufl tarihin
gidiflini etkilemifl insanlar› bir araya top-
lamak. Keyifle okuyacaks›n›z.

Antik Yak›ndo¤u’nun 
Tarihi
Marc Van De Mieroop
Çeviri: Sinem Gül
Dost Yay›nlar›

Yak›ndo¤u terimi
günümüzde fazla
kullan›lm›yor. Os-
manl› ‹mparator-
lu¤u’nun Akdeniz
k›y›lar›ndaki ka-
l›nt›lar› için kulla-
n›lan sözün kulla-
n›m›na art›k sey-
rek rastlan›yor.
Bu co¤rafi alan›
art›k Ortado¤u

olarak adland›r›yoruz. Ne var ki iki bölge-
nin birbirleriyle tam örtüflmedi¤ini düflü-
nen tarihçiler ve arkeologlar, Yak›ndo¤u
kavram›n› kullanmay› sürdürüyor. 

Bölgenin tarihinin ne zaman bafllad›¤›
konusunda çok da net olmayan görüfller
var. Bununla birlikte birçok biliminsan›
bu tarihi MÖ 3000’lerde yaz›n›n bulun-
mas›yla bafllat›r. Van de Mieroop da, kita-
b›nda bu tarihin en az›ndan MÖ 10.000
y›llar›na kadar geri götürülebilece¤inden
söz ediyor. Yazar, bununla birlikte en
önemli dönemin Uruk kentinin ortaya ç›k-
mas› oldu¤undan söz ediyor. Yaz›n›n kul-
lan›lmas›yla birlikte yaz›l› belgelerle günü-
müze kalan tarihçilik anlay›fl›n› da bu ki-
tapta görmek mümkün. MÖ 3000’le 323
y›llar› aras›n› inceleyen bu kitapta yakla-
fl›k 27 yüzy›ll›k bir dönemin izleri okuyu-
cuya aktar›l›yor.

Eskiça¤ tarihine ilgi duyanlar›n keyifle
okuyaca¤› bir kitap.

Mektuplar›yla Feynman
Michelle Feynman
Çeviri: Bilge Eser-Ender Nail
Güncel Yay›nc›l›k

Ça¤›m›z›n en
büyük fizikçile-
ri aras›nda Ric-
hard Feynman
önemli bir ye-
re sahip. Yal-
n›zca bilimci
kimli¤iyle de-
¤il, s›ra d›fl› ki-
flili¤i ve u¤rafl›-
lar›yla da is-
minden söz et-
tiren bir insan-

d›. Feynman, Nobel ödülü kazanmadan
önce bile, kal›plar›n d›fl›na ç›kan ö¤retme
biçimiyle ö¤rencileri aras›nda ba¤›ml›l›k
yapan bir fizik profesörü olmufltu. Ünlü,
baflar›l› bir fizikçi, ç›lg›n resimler yapan
bir ressam, bongo çalan bir müzisyen ol-
mas›, farkl› kitlelerin ona ilgi göstermesi-
ne neden oluyordu.

Richard Feynman’›n k›z› Michelle, ba-
bas›n›n bu genifl ilgi alan› içinde yapt›¤›
mektuplaflmalar›, kimi zaman notlar da
ekleyerek bir kitap haline getirmifl. Bu
mektuplar, Feynman’›n sonu gelmez me-
rak›n›n nedenini ve nas›l›n› anlat›yor biz-
lere. Michelle Feynman kitab›nda bilimci-
nin ünlü bir fizikçi olmas›n›n yan›nda ba-
bas› olmas›n› da anlat›yor. Bir insan›n
mektuplar› ve mektuplaflt›¤› kifliler onun
yaflam›n› ö¤renmekte büyük önem tafl›r.
Bu ba¤lamda Richard Feynman’›n mek-
tuplar›, bizlere ünlü fizikçinin yaflam›ndan
yeni kesitler sunuyor.
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Süpermarkette al›flveriflimizi tamamlay›p ç›k›-
fla, kasalara ulaflt›¤›m›zda di¤erlerinin sepetlerini
inceleme al›flkanl›¤›na sahibim. Kuyrukta bekler-
ken zaman geçirmenin en zevkli yollar›ndan biri
bu. Ayr›ca, abur cuburla, paketlenmifl haz›r yiye-
ceklerle dolu sepetler Akdeniz mutfa¤›n›n azame-
tini vurgulamam için bana bahane de yarat›r. Se-
petlere bakarak baflkalar›n›n yaflamlar› hakk›nda
güvenilir gözlemler yap›labilece¤ini düflünüyo-
rum. Bir kiflinin vejeteryan olup olmad›¤›, bekar
ya da evli oldu¤u, çocuk sahibi olup olmad›¤›,
hatta çocuklar›n›n yafllar› (e¤er çocuklar› ebe-
beynlerinin etraf›nda koflufltururken görmediy-
sem) önlerindeki sepette bulunanlardan
kolayl›kla anlafl›labilecek bilgiler. Geçti-
¤imiz hafta süpermarket dedektifli¤im
bana yeni bir grubu iflaret etti: Vejeter-
yan, evli, bekar, çocuklu, çocuksuz.....
ve nihayet .... çevre bilincine sahip kifli!
Yan kasaya yönelen çift, sepetlerinden
ald›klar› kutu kutu ampulü kasadaki ba-
yana veriyorlard›. Ampuller az enerji tü-
keten türdendi. Ancak o zaman süper-
marketteki promosyondan haberim ol-
du. Az enerji tüketen ampullerin fiyatla-
r› üçte birine düflmekle kalmam›fl, bir
alana bir de bedava veriliyordu! Ufak
bir araflt›rmayla bunun arkas›nda Ulusal
Bilim Haftas›’n›n oldu¤unu keflfettim.

10-19 Mart tarihleri aras›nda dü-
zenlenen Ulusal Bilim Haftas›’n›n ilk
günlerinde kaleme al›yorum bu yaz›y›.
Haftay› düzenleyen ‹ngiliz Bilimin ‹lerle-
tilmesi Derne¤i (British Association for
the Advancement of Science-BA), ülke-
nin en büyük üç süpermarketini söz ko-
nusu ampullerin fiyatlar›n› düflürmeleri
için ikna etmifl. Ancak bu kadarla yetin-
memifller. Herkesi, evlerinde en az üç
ampulü az enerji tüketen bu ampullerle
de¤ifltirmeye davet etmifller. Amaç, ev-
lerimizde gaz ve elektrik tüketimimizi
azaltarak atmosfere sald›¤›m›z karbon
düzeyini de azaltmak. Dahas› da var.

‹nternet yoluyla Bilim Haftas› süresince bin-
lerce kifli, “‹klim De¤iflikli¤i için T›klay›n” bafll›k-
l› bir kampanyayla, günlük davran›fllar›n› de¤iflti-
rerek karbon tasarrufu yapma sözü verdi. Kimisi,
ifline, okuluna arabayla gitmek yerine yürümeye
ya da bisikletle gitmeye söz verdi. Kimisi, hafta
boyunca çamafl›rlar›n› 40°C’de y›kamaya, tele-
vizyon izlemeden bir gece geçirmeye, telefon flarj
cihazlar›n› kullanmad›klar› zaman fiflten çekme-
ye, yaln›zca yerel meyve ve sebzeleri yemeye söz
verdiler.

Karbon tasarrufu yapmaya söz verenler ara-
s›nda Baflbakan Tony Blair gibi ünlüler de vard›.
Blair, evlerinde mümkün olan ampullerin tama-
m›n›n az elektrik tüketenlerle de¤ifltirildi¤ini,
elektrik gereksinimlerinin %75’inin yeflilci flirket-
lerce sa¤land›¤›n› vurgulad›ktan sonra, evinde

nürseniz tasarruf haftada 4,6 ton karbona yükse-
liyor. Bu da yaklafl›k 3 balona eflde¤er. 

Di¤er basit de¤ifliklikler tasarrufu daha da ar-
t›r›yor. Sözgelimi, yaln›zca yerel yetiflen sebze ve
meyveleri tüketti¤iniz ‘yerli mal› haftas›’nda haf-
tal›k karbon tasarrufunuz 9 kilogram; flarj cihaz›-
n›z› kullanmad›¤›n›z zamanlarda fiflten çekerse-
niz hafta boyunca tasarrufunuz 1 kg; ülke içinde
uçakla yolculuk etmek yerine treni seçerseniz ta-
sarrufunuz 528 kilogram karbon oluyor. Bunlar
elbette damlaya damlaya göl olacak. Yaln›zca bi-
lim haftas› boyunca bireylerin söz verdi¤i etkin-
liklerden tasarruf edilecek karbon miktar›, hafta

henüz bafllamadan 386.956 tondu.
Bu 257,97 balona eflde¤er karbon
anlam›na geliyor. Yaln›zca bir hafta
boyunca çok basit de¤iflikliklerin
sayesinde böylesi bir fark mümkün
olabiliyor. 
Evlerimizde herbirimizin uygulaya-
bilece¤i daha niceleri var. Bunlar
yaln›zca çevreye de¤il, cebimize de
yard›mc› olacakt›r. Yemek piflirir-
ken tencerelerin kapaklar›n› kapat-
mak gerekli enerjiyi %90 kadar
azaltabilir; kullanmad›¤›n›zda tele-
vizyon, video, bilgisayarlar›n moni-
törlerini fiflten çekerseniz karbon
emisyonu tasarrufu yapman›n yan›-
s›ra elektrik faturan›z› da %8 kadar
azaltabilirsiniz. Bulafl›k makinenizi
kullanmay›n ya da e¤er ille de kul-
lanmak zorundaysan›z tümüyle dol-
durun. Bulafl›k makinenizi her kul-
land›¤›n›zda atmosfere 1 kg de¤e-
rinde karbon emisyonu sal›yorsu-
nuz demektir, haftada bir kez daha
az kulland›¤›n›zda y›lda 52 kg kar-
bon tasarrufu yapabileceksiniz. Çay
suyu kaynatt›¤›n›zda yaln›zca ge-
reksiniminiz olan miktarda kayna-
t›n; her kupa kaynar su, 25 kupa
de¤erinde karbona eflde¤er. Buzdo-

lab›na koymadan önce yiyeceklerin so-
¤umas›n› bekleyin. E¤er evinizde radyatörler ca-
m›n önündeyse perdeleri radyatörle duvar aras›-
na s›k›flt›rarak ›s›n›n camdan d›flar› uçmas›n› ön-
leyin. Akflamlar› perdelerin hepsini kapatarak ›s›
kayb›n› azalt›n.  

Birleflik Krall›k 2060 y›l›nda, bugün üretti-
¤inden %60 daha az karbon emisyonu üretme
hedefinde. Ünlü Kyoto Protokolü gere¤ince ilk
aflama olarak 2008-2012 y›llar› aras›nda karbon
emisyonu sal›m›n› 1990 y›l›ndakinin %5 alt›na
indirme hedefine katk›da bulunuyor. Bu hedefi
gerçeklefltirmek için elbette süpermarket sepetle-
rini dolduran bireylerin katk›s› kaç›n›lmaz. Böyle-
si hedefler henüz Türkiye’yi etkilememifl olsa da,
antremanl› olmakta yarar var; çünkü Türkiye’yi
de etkileyecek yapt›r›mlar›n getirilmesinin sinyal-
leri ufukta gözüküyor. 

bir hafta boyunca s›cakl›¤› bir santigrat derece
düflürme sözü verdi. Hükümetin bilim dan›flman›
Prof. David King ve televizyonda bilimle ilgili
programlarda yüzünü s›kl›kla gördü¤ümüz Prof.
David Attenborough, her sabah ifle otomobilleriy-
le gitmek yerine yürüyeceklerini duyurdular.
Kampanyan›n arkas›nda olan kurulufl BA’in Bafl-
kan› Frances Cairncross ise, y›l boyunca birçok
kez uçak yolculu¤u yapmak zorunda oldu¤unu,
bunun yol açt›¤› karbonu nötrallesin diye Tree
Aid adl› kurulufla para ba¤›fllayaca¤›n›, kuruluflun
Afrika’da Etiyopya, Gana ve Mali gibi ülkelerde
a¤aç dikece¤ini ifade ediyor. 

“‹klim De¤iflikli¤i için T›klay›n” adl› kampan-
yaya kat›lanlar, söz verdikleri karbon tasarrufu-
nun ne boyutta olaca¤›n› da önceden buldular.
Birleflik Krall›k’ta her birey y›lda ortalama 9 mil-
yon ton karbondioksit üretiyor. Bu 5 s›cak hava
balonuna eflde¤er miktarda karbondioksit de-
mek. Bunun dörtte biri (1,25 balon) tafl›ma araç-
lar›ndan kaynaklan›yor. Üçte biriyse (1,8 balon)
evlerde elektrikli cihazlardan, ›s›nma, s›cak su,
gaz ocaklar› ve ayd›nlatma gereksinimini karfl›la-
mak için tüketilen elektrik, gaz, odun, kömürden
sal›n›yor. ‹lk bak›flta bireylerin tek bafl›na pek bir
etkisinin olamayaca¤› yan›lg›s› do¤uyor. Sözgeli-
mi, diyelim ki evimizde üç ampulü daha az ener-
ji tüketenlerle de¤ifltirdik. Bu, haftada 1,442 kg
karbon tasarrufu anlam›na geliyor. Ancak Birle-
flik Krall›k’taki her evin ayn› fleyi yapt›¤›n› düflü-

Londra’dan Mektup
D i d e m  C r o s b y

Bilim Haftas›n›n Süpermarket Dedektifi
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? Kuzey kutbuna, dünyan›n dönüfl
ekseninde olacak flekilde sürtünmesiz

ideal bir döner sandalye koyarsak
(rulman üzerine oturtulmufl bir

düzenekle yer ile otura¤›n dönüfl etkileri
birbirinden kopar›ld›¤›n› varsayal›m) 
12 saat sonunda oturak 180 derece
döner mi? Ayr›ca kutup noktas›nda

atmosfer hareketleri bu düzene¤i 
nas›l etkiler?

Burak Özkalayc›

Bahsetti¤in flekilde bir düzenekle Dünya’n›n
dönüflünü tespit etmek olanaks›z, ama düzene¤i
biraz de¤ifltirerek (Foucault sarkac›ndan bahsedi-
yoruz) bunu baflarmak mümkün. Önce neden yu-
kar›daki önerinin ifle yaramayaca¤›n› aç›klayal›m,
sonra da Foucault sarkac›na döneriz.

Sandalyeyi iki farkl› konumdan gözlemleye-
biliriz: Birincisi, Dünya’n›n d›fl›nda, uzayda bir
yerde bulunan, eylemsiz bir gözlem çerçevesin-
den bakabiliriz (afla¤›da bu gözlemci için k›saca
“uzaya göre” diyece¤im). Bir de “yere göre”, ya-
ni Dünya üzerinde, yere oturan, dolay›s›yla onun-
la beraber dönen baflka bir gözlemcinin gözüyle
de bakabiliriz. Dünya’daki gözlemci bir eylemsiz
çerçevede bulunmad›¤›ndan, olaylar› analiz eder-
ken önce uzaya göre düflünmek, sonra da bunla-
r› Dünya’daki gözlemcinin nas›l görece¤ini kestir-
mek gerekiyor.

Olas› sürtünme etkileri analizimizi zorlaflt›raca-
¤›ndan atmosferin olmad›¤›n› varsayal›m. Ayr›ca,
rulmanlar›n sandalye-yer sürtünmesini s›f›rlad›¤›n›
da varsayal›m; yani hiç sürtünme yok. Dolay›s›yla,
sandalyeyi bir ilk h›z vererek döndürmeye bafllar-
san›z, sandalye ayn› h›z› koruyarak sonsuza kadar
dönmeye devam eder. Bu, aç›sal momentumun ko-
runumu yasas›ndan elde etti¤imiz sonuç (Bunun,
Newton’un eylemsizlik yasas›n›n dönme hareketi-
ne uyarlanm›fl flekli oldu¤unu düflünebilirsiniz). Bu

sonuç asl›nda uzaya göre ama yere göre h›zlar› el-
de ederken, Dünya’n›n dönüfl h›z›n› eklemek veya
ç›karmak gerekti¤inden yere göre de ayn› fley ge-
çerli. Örne¤in, e¤er sandalyemiz uzaya göre kendi
etraf›nda günde 5 tur at›yorsa, yere göre 4 veya 6
tur at›yordur (sandalyenin hangi yönde döndü¤üne
ba¤l› olarak). Dolay›s›yla, e¤er uzaya göre h›z sa-
bitse, yere göre de sabittir.

Bahsetti¤in deneydeki sorun flu: (1) Deneye
bafllarken, Dünya’daki bir deneyci, sandalyeyi ku-
tuptaki yerine oturtup b›rakt›¤›nda, sandalyeye bir
ilk h›z vermifl olur (bu s›f›r da olabilir). (2) Daha
sonra deneyci oturup, sandalyenin h›z›n› ölçmeye
çal›fl›r. Ama, ikinci aflamada ölçülen h›z birinci
aflamada verilen ilk h›zla ayn›. Verilen ilk h›z da,
deneycinin seçimi oldu¤u için, denecinin buradan
Dünya’n›n dönüfl h›z›n› bulmas› olanaks›z. Örne-
¤in, deneyci deneye bafllarken sandalyenin yere
göre sabit durmas›n› sa¤lam›flsa (ilk h›z s›f›r), bun-
dan sonra da sandalyenin yere göre dönmedi¤ini
gözlemleyecektir. Buna karfl›n, uzaya göre bak›ld›-

¤›nda, bütün deney boyunca sandalye Dünya’n›n
dönüfl h›z›na eflit bir h›zla dönmektedir. 

K›saca özetlersek, asl›nda sandalyenin yere
göre dönüfl h›z›, Dünya’n›n dönme h›z›na bir fle-
kilde ba¤l›, ama deneyde sandalyeye bizim seçi-
mimiz olan bir ilk h›z vermemiz gerekti¤i için, bu
ba¤›ml›l›¤› sadece yerden bakarak gözlememiz
olanaks›z. Atmosferi iflin içine katt›¤›m›zda da
bir fley elde edemeyiz, çünkü atmosfer de Dün-
ya’yla beraber dönmekte, dolay›s›yla atmosferin
yere göre h›z› s›f›r. Hava sürtünmesi, sandalyenin
havaya göre h›z›n› azaltan bir etkiye sahip oldu-
¤u için, ilk h›z› ne olursa olsun, sandalye bir sü-
re sonra havaya ve yere göre duracakt›r.

Bir sarkaç ile bu sorun ortadan kald›r›labilir.
Bu aflamada sarkac›n sallanmay›p döndürüldü¤ü-
nü, yani ucundaki cismin yere paralel bir daire
çizdi¤ini varsayaca¤›m. Bu nedenle sandalyenin
dönme hareketine benzer bir hareket söz konu-
su. Sarkac›n sandalyeden fark›, dönme periyodu-
nun sallanma periyoduyla ayn› olup, sadece ipi-
nin uzunlu¤una ba¤l› olmas›. Sandalyenin dönme
periyodunu deneyci belirliyordu, ama sarkac›n
periyodu deneycinin seçiminden ba¤›ms›z. (De-
neycinin ipin ucundaki cisme verece¤i bir ilk h›z,
çizilen dairenin çap›n› de¤ifltirebilir, ama hareke-
tin periyodunu de¤il.)

Uzaya göre bakt›¤›m›zda, sarkaç hangi yönde
döndürülürse döndürülsün, her durumda ayn› pe-
riyoda sahiptir. Buna karfl›n, yere göre bakt›¤›-
m›zda bu iki h›z farkl› olacakt›r. E¤er sarkaç, ba-
t›dan do¤uya do¤ru dönüyorsa (yani Dünya ile
ayn› yönde), o zaman yere göre dönme h›z› (aç›-
sal h›z) daha düflük olup, periyodu daha uzundur.
Tersine, do¤udan bat›ya do¤ru dönüyorsa, o za-
man dönme h›z› daha yüksek olup periyodu daha
k›sad›r. Dolay›s›yla, kutuptaki sarkac› farkl› yön-
lerde döndürüp, iki hareketin periyodu aras›nda-
ki fark› bulursak, buradan Dünya’n›n dönüfl h›z›-
n› belirleyebiliriz. K›sacas›, sandalyede karfl›laflt›-
¤›m›z sorunu bu flekilde giderebiliriz.

Ne yaz›k ki, Dünya’n›n dönüfl h›z›, pratikte
kullanabilece¤imiz sarkaçlar›n dönme h›zlar›na
göre çok küçük oldu¤u için (örne¤in, 100 m bo-
yundaki sarkac›n periyodu 20 saniyedir), yukar›-
daki deneyi anlat›ld›¤› flekilde yapmak zor. E¤er,
ilk kez 1851 y›l›nda Frans›z fizikçi Jean Fouca-
ult’nun (fuko okunur) yapt›¤› gibi, dönen de¤il
de sallanan bir sarkaç kullan›rsak, Dünya’n›n
dönmesinin etkileri daha rahat görülebilir. 

Sarkac›n kutupta, yere dik bir düzlem üzerin-
de salland›¤›n› varsayal›m. Uzaya göre, sarkaç
ayn› düzlem üzerinde sallanmaya devam edecek-
tir. Dünya döndü¤ü için, bu düzlem yere göre dö-
nüyor gibi görünecektir. Yani, deneyci sarkac›n
salland›¤› düzlemin do¤udan bat›ya do¤ru yavafl
yavafl döndü¤ünü ve bir gün sonunda 360 dere-
celik bir tam tur att›¤›n› görecektir. Halbuki, ay-
n› düzlem uzaya göre hep sabit konumda kal›yor.

Deney, kutup yerine di¤er enlemlerde yap›l›r-
sa, sal›nma düzleminin daha yavafl döndü¤ü bu-
lunur. Örne¤in, Ankara’daki bir Foucault sarkac›
bir buçuk günde bir tam tur atacakt›r. Buna kar-
fl›n, ekvatordaki bir sarkac›n sal›nma düzlemi
dönmez. Güney yar›kürede de düzlemin dönüflü
ters yöndedir.

???
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H a c e r  E r a r

Baz› okuyucular›m›z son aylarda verilen projeleri anlamad›klar›n›, gerekli malzemeleri bulmakta zorland›klar›n› yaz›yorlar. Onlar için bu ay kolay
bulunan malzemelerle yap›lan bir araba projesi veriyoruz.Araba yaparken 1.5 Volt’luk do¤ru ak›m motoru kullanacaks›n›z. Dogru ak›m motorlar›
Eylül 2002 says›nda tan›t›lm›flt› (pdf formunu www.biltek.tubitak.gov.tr/tekno_tezgah/ adresinde bulabilirsiniz)

Tekno Tezgah

e - p o s t a  :  h a c e r e r a r @ y a h o o . c o m

Kendi Arabanı Kendin Yap

GGeerreekkllii  MMaallzzeemmeelleerr::  

1.5 Volt C tipi pil 2 adet
 1.5 Voltluk DC motor 2 adet
 K›rm›z› ve mavi kablo (çok telli)
 Oyuncak araba tekeri veya meflrubat kapa¤› (4 adet)
 Tahta mandal 4 adet
 Plastik film veya ilaç kutusu 2 adet
 ‹nce tahta çubuk 4 adet (baz› dondurmalar›n içinde var)
 Yuvarlak çubuk ( 13 cm X 0.5 cm), tekerlere mil olacak
 Pano i¤nesi 3 adet (k›rm›z›, mavi ve sar›), metal atafl
 Yap›flt›r›c›, fleffaf bant
 S›cak silikon tabancas›, küçük testere, yan keski

AArraabbaann››nn  YYaapp››ll››flfl››

DC motorlar› ald›¤›n›z yere 1.5 Voltluk C tipi pil
için haz›r bir kutu olup olmad›¤›n› sorun.
Bulamazsan›z kendiniz yapman›z gerekecek. Plastik
film kutular›na ikifler delik aç›n. Mavi kablonun
ucunu 2 cm kadar aç›n, plastik kutunun taban›na
tutturun, iletken k›s›m yukar›da kalacak. K›rm›z›
kablo için ayn› ifllemi kutunun kapa¤›na yap›n
(iletken k›s›m afla¤›da). Pili kutuya koyun ve iyice
s›k›flm›fl olmas›na dikkat edin (yuvarlanm›fl
alüminyum folyo kullan›labilir). K›rm›z› ve mavi

kablolar› deliklerden ç›kar›n.
fiekilleri izleyerek araban›n gövdesini oluflturun.
Tekerleri takt›ktan sonra kolayl›kla dönüyor
olmas›na dikkat edin. 
Araban›n gövdesi tamamland›ktan sonra, s›ra geldi
devreyi kurmaya. Araban›n önüne çakt›¤›n›z sar›
pano i¤nesinin metal k›sm›na yar›m bir atafl tak›n›z.
Bu atafl› k›rm›z› pano i¤nesinin metal k›sm›na
de¤dirince tekerlerin dönmeye bafllamas› gerekiyor.
Mavi pano  i¤nesine de¤dirince ise ters yöne
dönecekler.

Kaynak: Electric Gadgets and Gizmos, A. Bartholomew, Kids Can Press, 1998. 
http://www.howstuffworks.com/motor.htm
http://www.coolmagnetman.com/magdcmo
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2004 y›l›n›n Eylül ay›nda Karayip denizini, do¤u
Amerika sahillerini ama özellikle de Grenada adas›-
n› vuran Ivan kas›rgas›n›n ard›nda b›rkat›klar›n›n
yaln›zca bir k›sm›n› bile görmek, bu korkunç do¤a
olay›n›n gücünü ve onun karfl›s›nda insan›n çaresiz-
li¤ini bir kez daha hat›rlatt›. Grenada Ivan kas›rgas›-
n›n yaralar›n› hala sarmaya çal›fl›yor.

Her y›l›n 1 Haziran – 30 Kas›m tarihleri aras›
Amerika’n›n do¤u ve körfez sahillerini, Meksika, Or-
ta Amerika ve Karayipleri tehdit eden kas›rgalar›n
(hurricane) mevsimi olarak biliniyor. Hurricane, ad›-
n› da  Karayip kötülük tanr›s› Hurican’dan al›yor-
mufl. Dünyan›n di¤er yerlerindeki ayn› türden çok
fliddetli f›rt›nalara ise tayfun ya da siklon ad› verili-
yor. Kas›rgalar vurduklar› yerde büyük hasar b›rak›-
yor, meskun alanlarda ise binlerce insan›n ölümüne
neden olabiliyorlar.

KKaass››rrggaayy››  ttaann››mmllaammaakk
Miami’deki Ulusal Kas›rga Merkezi’ne göre, At-

lantik Okyanusunda oluflan, tropik siklona hurricane
yani kas›rga deniyor. Tropik siklon ise tropiklerde
geliflen alçak bas›nç sistemlerine verilen tan›mlay›c›
bir isim. Maksimum h›z› saniyede 17 metreyi geç-
meyen (saatte 39 mil/ saatte 62,7 km/ saatte 39
knot) yüzey rüzgarlar›na tropik alçak bas›nç deni-
yor. H›z› saniyede en az 17 mil olana ise belli bir
isim verilerek tropik f›rt›na olarak an›l›yor. H›z› sa-
niyede 33 metreyi (saatte 74 mil/ saatte 119 mil/
saatte 64 knot) aflanlara ise kas›rga (hurricane) de-
niyor.

KKaass››rrggaallaarr››nn  öözzeelllliikklleerrii
- Tropik olufllar›, yani okyanuslar›n ekvatora ya-

k›n tropik bölgelerinden kaynaklan›yor olmalar›
- Siklonik olufllar›, yani yaratt›klar› rüzgar›n, göz

tabir edilen bir merkez etraf›nda dönüyor olmas›.
Bu hareket kuzey yar›kürede saat yönünde (bat›dan
do¤uya), güney yar›kürede ise saatin aksi yönünde
( do¤udan bat›ya) oluyor.

- Alçak bas›nç sistemleri olmalar›. Kas›rgan›n
gözü her zaman bir alçak bas›nç alan› ve flimdiye
dek kaydedilmifl en düflük barometrik bas›nçlar ka-
s›rgalarda görülmüfl.

- F›rt›na merkezinin etraf›nda dönerek esen rüz-
gar›n h›z› saatte en az 74 mil.

KKaass››rrggaa  NNaass››ll  OOlluuflfluurr??
Kas›rgalar, sular›n ›l›k (27°) C, havan›n nemli

oldu¤u ve birleflen ekvator rüzgarlar›n›n bulundu¤u
tropik bölgelerde olur. Atlantik kas›rgalar›n›n ço¤u
Afrika’n›n bat› sahillerinde gökgürültülü f›rt›na ile
bafllay›p ›l›k tropik okyanus sular›na do¤ru hareket
eder. Bu gökgürültülü f›rt›na üç aflamada kas›rgaya
dönüflür:

- Tropik alçak bas›nç – dönen bulutlar ve ya¤-
mur, rüzgar›n h›z› saatte 38 milin alt›nda.

- Tropik f›rt›na – saatte 39 ile 74 mil aras› esen
rüzgar.

- Kas›rga – h›z› saatte 74’ten büyük olan rüzgar-
lar.

Gökgürültülü f›rt›nan›n bir kas›rgaya dönüflmesi
birkaç saat ile birkaç gün aras›nda de¤iflir. Kas›rga-
lar›n oluflma nedenleri hala tam olarak bilinmese
de, kas›rga oluflumunda flu üç olay›n gerçekleflmesi
gerek:

- Il›k nemli okyanus havas›n›n süreklü buharlafl-
ma-yo¤uflma döngüsünde olmas›

- Yüzeyde birleflen güçlü rüzgar örüntüsü, yük-
sek yerlerde h›z› de¤iflmeyen rüzgarlar.

- Yüzey ile yüksek yerlerdeki hava bas›nc› (ba-
s›nç gradyan›) aras›nda bir farkl›l›k olmas›.

Okyanus yüzeyindeki ›l›k ve nemli hava h›zla
yükselmeye bafllar. Bu ›l›k hava yükseldikçe, içinde-
ki su buhar› da yo¤unlaflarak f›rt›na bulutlar› ve ya¤-
mur damlalar› oluflturur. Yo¤unlaflma, gizli yo¤uflma
›s›s› denen bir ›s› salar. Bu gizli ›s› yukar›daki hava-
y› ›s›t›r ve yükselmesine neden olur. Yükselen hava-
n›n yerini afla¤›dan gelen ›l›k ve nemli okyanus ha-
vas› doldurur. Bu döngü, geliflmekte olan f›rt›na böl-
gesine afla¤›daki okyanustan daha çok rutubetli ha-
va çeker ve sürekli olarak s›cak havay› yüzeyden at-
mosfere do¤ru hareket ettirir. Yüzeyden gelen ›s›
de¤iflimi, bir merkez etraf›nda dönen bir örüntü ya-
rat›r. Bu döngü, lavabo deli¤inden afla¤› akan suyun
döngüsüne benzer.

RRüüzzggaarr  öörrüünnttüülleerrii
Farkl› yönlerde hareket ederken birbirleriyle

karfl›lafl›p birleflen rüzgarlar, yüzeyde çarp›flarak ›l›k
ve nemli havay› yukar› iter. Yükselen hava, zaten yü-
zeyden yukar› do¤ru yükselen havay› kuvvetlendirir
ve böylece f›rt›nan›n döngüsü ve h›z› artar. Bu ara-
da, 9000 metre gibi yüksekliklerde de¤iflmeyen h›z-
larda esen kuvvetli rüzgarlar, yükselen s›cak hava-
n›n f›rt›nan›n merkezinden uzaklaflmas›n› sa¤lar ve
s›cak havan›n yüzeyden yukar› do¤ru hareketini sü-
rekli k›lar, böylece f›rt›nay› örgütler. E¤er yüksekler-
deki rüzgarlar her düzeyde ayn› h›zla esmiyorsa, ya-
ni rüzgar makaslar› var ise, f›rt›na örgütlenemez ve
zay›flar.

F›rt›na merkezinin üstünde, atmosferin yukar›
kesimlerinde bulunan yüksek bas›nç ta yükselen ha-
vadaki ›s›y› uzaklaflt›rarak hava döngüsüne ve kas›r-
gan›n büyümesine hizmet eder. Yüksek bas›nçl› ha-
va, alçak bas›nçl› f›rt›na merkezine do¤ru emildikçe
rüzgar›n h›z› artar.

Kas›rga bir kez olufltuktan sonra 3 parça halin-
de izlenebilir:

- Gözü – alçak bas›nçl› döngüsü sabit merkez
- Göz duvar› – gözün etraf›ndaki en h›zl› ve en

dehfletli rüzgarlar›n oldu¤u bölge
- Ya¤mur kuflaklar› – f›rt›nay› besleyen buharlafl-

ma/yo¤uflma döngüsünün bir parças› olan ve göz-
den d›flar› do¤ru hareket eden gökgürültülü f›rt›na
kuflaklar›

Kas›rgalar›n fiziksel büyüklü¤ü çeflitlilik göste-

rir. Baz› f›rt›nalar çok pekiflik olup arkalar›nda sade-
ce birkaç rüzgar kufla¤› ve ya¤mur b›rak›r. Daha
gevflek olan di¤erleri ise rüzgar ve ya¤muru yüzler-
ce binlerce mil uza¤a tafl›yabilir. 1999 y›l›nda
ABD’nin do¤u k›y›lar›n› vuran Floyd kas›rgas›, Kara-
yip adalar›ndan New England’a kadar hissedilmifl.

KKaass››rrggaallaarr››nn  yyaapptt››¤¤››  zzaarraarrllaarr
- Kas›rgalar, karalarda iç bölgelere bile seller

oluflturacak kadar büyük miktarlarda ya¤mur b›ra-
k›rlar.

- Çok kuvvetli rüzgarlar yap›sal zararlar verir;
a¤açlar› kökünden söker, arabalar› ters çevirir, de-
nizde dalgalar›n büyümesine neden olup k›y› bölge-
lerinde büyük hasara yol açabilir.

- Kas›rgan›n hakim rüzgarlar›, f›rt›na dalgas› de-
nen büyk miktarlarda su duvar›n› itip getirir. Bu
med (yükselen su) olay› ile birleflirse, k›y›da büyük
su taflk›nlar›na ve zarara yol açar.

- Kas›rga rüzgarlar›, ço¤unlukla hortum da
oluflturur ve fazladan zararlar da verebilir.

KKaass››rrggaa  kkaatteeggoorriilleerrii
Kategori 1 – Rüzgar h›z› saatte 74 mil ile 95

mil aras› (saatta 119 km ile 153 km). Beraberinde
getirdi¤i dalga normalin üstünde, 1,2 ile 1,5 m ara-
s›. Az ya da yok denecek kadar az yap›sal zarar.

Kategori 2 -  Rüzgar›n h›z› saatte 96 mil ile 110
mil aras› (saatte 155 ile 177 km). dalga boyu 1,8
m ile 2,4 m aras›. A¤açlar devrilir, çat›larda hasar
olur.

Kategori 3 – Rüzgar›n h›z› saatte 110 mil ile
130 mil aras› ( normal h›zda bir teknenin bir günde
zor katedebilece¤i mesafe kadar). Evlerde yap›sal
hasar olur, ciddi su taflk›nlar› meydana gelir.

Kategori 4 -  Rüzgar›n h›z› saatte 131 mil ile
154 mil, dalga boyu ise 4 m ile 5,5 m. ‹ç kesimler-
de tehlikeli su bask›nlar›, çat›lar›n uçmas›, büyük ya-
p›sal hasar.

Kategori 5 -  Rüzgar›n h›z› saatte 155 milin üs-
tünde, dalga boyu 5,5 metrenin üstünde. Çok tehli-
keli su taflk›nlar›, özellikle ahflap yap›larda ciddi ha-
sar.

Kategori 3’ten bafllayarak 4 ve 5 fliddetinde ka-
s›rgalar genifl alanlarda can ve mal kayb›, tar›msal
alanlarda ve büyük/küçük bafl hayvanlarda çok cid-
di hasara ve kayba yol açar.

NNaass››ll  ‹‹zzlleenniiyyoorr
Kas›rgalar öncelikle görsel göstergelere, yani

bulutlar ve bunlar›n dönüfl örüntülerine bak›larak ç›-
karsanmaya çal›fl›l›yor. Daha teknik olarak ise, ra-
dar ve doppler radar› ile ya¤mur, rüzgar h›z› ve ya-
¤›fl miktarlar›n›n ölçülmesiyle elde edilen verilerle
tahminler yap›l›yor. Ayr›ca k›z›l ötesi ›fl›nlarla ›s›
farkl›l›klar›, ve bulut yükseklikleri saptanarak tah-
minlerde bulunuluyor.

KKaass››rrggaa  iissiimmlleerrii
‹kinci dünya savafl›na de¤in hep erkek isimleriy-

le an›lan kas›rgalara daha sonra alfabetik olarak ka-
d›n isimleri verilmeye bafllanm›fl. Bu, kad›n dernek-
lerinin tepkisini çekince 1970’lerin sonunda kas›r-
galara bir erkek bir kad›n ismi verilerek devam edil-
mifl. Günümüzde ise, insan isimlerinden çok delta ,
epsilon, zeta gibi isimlerle an›l›yor. 

T ü r k a n  Y ö n e y

N a s › l  Ç a l › fl › r
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Kas›rgalar 
Nas›l Oluflur?
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SSiinneemmaa
Okan’la Ça¤la film festivaline
gitmeye karar verirler. Film fes-
tivalinde flöyle bir sistem var-
d›r:

• Baz› filmleri izlemek için da-
ha öncesinde izlemeniz gere-
ken film veya filmler vard›r,
bunlardan en az birisini izleme-
niz gerekmektedir (örne¤in
“abc” filmini izleyebilmeniz için
“acd” ve “afg” filmlerinden en
az birisini izlemeniz gerekiyor-
dur).
• Bir kaç tür bilet vard›r (a ti-
pi, b tipi vs.) ve hangi filmlerin
hangi tür biletle izlenilebilece¤i
bafltan bellidir (örne¤in “abc”
ve “acd” filmleri a tipi biletle,
“afg” filmi b tipi biletle izlene-
biliyordur).
• Ayn› türden biletle izlenebi-
len filmleri arkaya arkaya izler-
seniz tek bilet yeterlidir (yukar-
daki örneklere göre “acd” fil-
minden ç›k›p “abc” filmine gi-
derseniz ikinci bir bilet alman›za gerek
yoktur).

Sizin göreviniz Ça¤la ve Okan’a belirledik-
leri filme en az biletle nas›l gidebilecekle-
ri konusunda yard›mc› olan bir program
yazman›z.

GGiirrddii
• Girdiler “sinema.gir” isimli dosyadan
okunacakt›r.
• Girdinin ilk sat›r›nda film festivalindeki
toplam film say›s›n› ifade eden bir adet
tamsay› (n) bulunacakt›r. Filmler 1’den
n’e kadar numaraland›r›lm›flt›r.
• Takip eden n sat›r›n her birisinde s›ra-

s›yla bütün filmler hakk›nda bilgi
bulunacakt›r. ‹lk önce o filmin han-
gi tür biletle izlenilebilece¤ini be-
lirten bir adet harf (ingiliz alfabesi-
nin küçük harflerinden birisi) bulu-
nacakt›r. Daha sonra o filmi izle-
meden önce izlenilmesi gereken
filmlerin say›s› ve o say› kadar film
numaras› verilecektir.
• Son sat›rda izlemek istedikleri
esas filmin numaras› vard›r.

ÇÇ››kktt››
• Ç›kt›lar “sinema.cik” isimli

dosyaya yaz›lmal›d›r.
• Ç›kt›n›n ilk sat›r›nda kullan›-

lacak bilet say›s›n› ifade eden bir
adet tamsay› bulunacakt›r.

• Takip eden sat›rda kaç adet
film izleyecekleri ve s›ras›yla bu
filmlerin numaras› bulunacakt›r.

ÖÖrrnneekk
sinema.gir:
4
a 0
a 1 1

b 2 2 1
a 2 3 2
4
sinema.cik:
1
3 1 2 4
(a tipi bir biletle 1, 2 ve 4 nolu
filmlerin hepsi izlenebilir)

©Al i  Gal ip Bayrak -  ODTÜ Bi lg isayar Toplulu¤u
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GGöözzeettlleemmee  KKuulleelleerrii  
Gözetleme Kuleleri sorusunu flu flekilde
basitçe çözebiliriz: Bütün olas› nokta
dörtlülerinin dikdörtgen oluflturup olufl-
turmad›¤›na bak›l›r.
Fakat bu çözüm verilen büyük girdilerde
(n>100) çal›flma süresi bak›m›ndan iste-
meyece¤imiz boyutlara ulafl›r (O(n4)).
Problemi daha verimli çözebilmek için
flu flekilde bir algoritma kullanabiliriz:
Bütün olas› nokta ikilelerinden C(n,2)
[n’in ikili kombinasyonu] kadar do¤ru
parças› olufltururuz. Bu do¤ru parçalar›-
n› e¤imine göre küçükten büyü¤e s›rala-
r›z. Daha sonra e¤imi en küçük olan
do¤ru parças›ndan bafllayarak e¤imi en
büyük olan do¤ru parças›na kadar her

do¤ru parças› için e¤imi ve uzunlu¤u
kendisiyle ayn› olan di¤er do¤ru parçala-
r›yla dikdörtgen oluflturabilip olufltura-
mayaca¤›na (do¤ru parçalar›n›n soldaki
uçlar›n› birbiriyle, sa¤daki uçlar›n› birbi-
riyle birlefltirdi¤imiz zaman) bakar›z. Ta-
bi ki ayn› dikdörtgeni birden fazla kez
saymamak vb. bir kaç basit ifllemi de gö-
zard› etmemek gerekiyor (O(n2logn)).

GGöözzeettlleemmee  KKuulleelleerrii  22  
Ayn› do¤ru üzerinde olmayan herhangi 3
noktadan tam olarak bir çember geçer.
Bu özelli¤i kullanarak bütün nokta üçlü-
leri için bu noktalardan geçen çemberin
merkezi ve yar›çap› belirlenir (en fazla
C(n,3) adet). E¤er iki çember ayn› mer-

keze ve ayn› yar›çapa sahipse ayn› çem-
beri ifade edecekleri için, en fazla tek-
rarlanan merkez yar›çap ikilisi bizi sonu-
ca götürecektir.

Geçen Say›m›zdaki Sorular›n Çözümleri

ODT‹ Bilgisayar Toplulu¤u'nun
düzenledi¤i 9. Geleneksel Üniversite
Ö¤rencileri Aras› Programlama
Yar›flmas›'n›n ön elemesi devam etmekte-
dir. Detayl› bilgi için http://yaris-
ma.cclub.metu.edu.tr

fiu ana kadar en yüksek puan topla-
yan 5 okurumuz:

1. M. Berkay Y›lmaz
2. Abdülmenaf Gül
3. Cansu sezen
4. Hüseyin Aliefendio¤lu
5. O¤uz Y›lmaz
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Bafltan Aya¤a Terfiye
Haz›rlan›n

Giyilebilir bilgisayar kavram› henüz fonksiyonel

bir ürün ortaya koyacak kadar olgunlaflmad›. An-

cak bilgisayar sistemleri gündelik giyim malzeme-

leri üzerinde giderek daha fazla hakimiyet kazan›-

yorlar. Bast›¤›n›z zemine göre tepki veren ayakkab›-

lar, iPod ile birlikte kullan›lmak için özel olarak tasar-

lanm›fl montlar, cep telefonuna cevap verebilen kravatlar

ve benzeri teknolojik giyim eflyalar›, flimdilik seyrek de olsa et-

rafta bulunabilir fleyler. Gel gelelim, bu durum klasik bilgisayar sistem-

lerinde al›fl›k oldu¤umuz bir kavram› gündeme getiriyor: Terfi. T›pk› birkaç

y›lda bir zamana yenik düflen bilgisayar sistemlerini terfi ettirerek güncelle-

me ihtiyac› hissetti¤imiz gibi, teknolojik giyim eflyalar›n›n yenilerini sat›n al-

mak için art›k tek geçerli sebebimiz eskime veya modan›n geçmesi gibi kay-

g›lar olmayacak. Bu günlerde bu e¤ilimin en bariz örne¤ine Adidas’›n Adi-

das_1 modeli ayakkab›lar›nda rastlamak mümkün. Adidas’›n 2004 y›l› sonla-

r›nda piyasaya sürdü¤ü bu özel ayakkab›, üzerindeki alg›lay›c›, mikroifllemci

ve motor düzene¤i sayesinde taban yast›klamas›n› bas›lan yüzeyin özelli¤i,

sporcunun a¤›rl›¤› ve h›z›na ba¤l› olarak aktif biçimde de¤ifltirebilme özelli¤i-

ne sahipti. Geçen yaklafl›k bir y›l›n ard›ndan, bu kez ayakkab›n›n Adidas_1

Intelligence Level 1.1 ad›yla yeni bir sürümünün

ç›kt›¤› haberi geldi. Yeni sürümün getirdi¤i yeni-

likler aras›nda taban yast›klama aral›¤›nda art-

ma, motor tepki süresinde azalma ve en

önemlisi de alg›lay›c› taraf›ndan toplanan bil-

gileri iflleyen yaz›l›mdaki algoritman›n gün-

cellenmesi oldu¤u söyleniyor. Özetle bilgi-

sayar sistemleriyle desteklenen her ürün,

kendi alan›nda biriktirdi¤i tecrübeleri

daha iyi yans›tmak ve yeni fonksiyon-

lara kavuflmak için öyle veya böyle

güncellemeye ihtiyaç duyacak gi-

bi görünüyor. Bu da belki bir

gün baz›lar›m›z için sat›n ala-

ca¤›m›z fleyin renginden ve

modelinden daha önemli

hale gelecek. Adidas’›n bu

ilginç ayakkab›s› hakk›nda

daha fazla bilgi edinmek ve

nas›l çal›flt›¤›n› görmek için

http://www.adidas.com/campaigns/adi-

das_1/content/adidas_1.asp adresini ziyaret

edebilirsiniz.

Giyilebilir Enerji
Deposu

Günümüzün teknolojik gelifliminde en önemli

konu bafll›klar›ndan birini tafl›nabilirlik oluflturuyor.

Tafl›nabilir müzik çalar, tafl›nabilir çok fonksiyonlu

cihazlar, tafl›nabilir bilgisayar, tafl›nabilir oyun kon-

sollar›... ‹yi güzel ama tüm bunlar›n piliyle flarj›yla

kim u¤raflacak derseniz, yerden gö¤e kadar hakk›-

n›z var. ‹flte resimdeki ceket de bu soruna çözüm

getirmek için düflünülmüfl güzel fikirlerden biri. Ce-

ketin üzerindeki günefl enerjisi hücreleri, siz etraf-

ta gezindikçe yan›n›zda bulunan envai çeflit elektro-

nik cihaz›n flarj iflini üstleniyor. Dizüstü bilgisayar›-

n›zdan müzik çalar›n›za kadar yan›n›zda tafl›yaca¤›n›z

tüm cihazlar› flarj edebilen ceket, boflta kald›¤› za-

man da toplad›¤› enerjiyi ihtiyaç halinde kullan›lmak

üzere dahili bataryalar›nda depol›yor. Ürünün en gü-

zel taraf› gerçekten ifle yarayabilece¤i aç›k havalar

için tasarlanm›fl olmas›, zira daha önce günefl ener-

jisi depolayan k›fll›k mont gibi ürünlere rastlam›flt›k.

Bu arada yeri gelmiflken günefl enerjisi konusunda

ilginç bir not daha düflelim: MSI firmas›, CeBIT fua-

r›nda kapa¤› günefl enerjisi hücreleriyle dolu bir di-

züstü bilgisayar prototipi sergilemifl. Lakin bu ürün-

de günefl enerjisi pilin yerini tutam›yor, sadece orta-

lama çal›flma süresini 20 dakika kadar uzatabiliyor.

Ürünle ilgili habere http://www.tgda-

ily.com/2006/03/14/msi_solar_notebook adresin-

den ulaflabilirsiniz.

Gelece¤in PC’sine Farkl› 
Bak›fl

Günümüz PC’leri, 25 y›la yak›n bir süredir devam eden geliflimlerine ra¤-

men görünüflleri ve yap›sal özellikleriyle halen ilk ç›kan örneklere benziyor-

lar. Tayvanl› bilgisayar üreticilerinden ASUS ise, gelece¤e dair bilgisayar an-

lay›fl›n› oldukça de¤iflik bir biçimde flekillendirmeyi hayal ediyor. ASUS’un

fikri, bilgisayar› oluflturan tüm bileflenlerin ayn› zamanda güç ünitesi olarak

da görev yapabilen bir platform üzerine yan yana dizilecek parçalardan olufl-

mas›n› temel al›yor. Sistemi oluflturan her bir parça farkl› bir ifl için özellefl-

mifl olacak ve parçalar ara-

lar›ndaki iletiflim kablosuz

olarak gerçeklefltirilecek.

Sistem güncellemesi söz ko-

nusu oldu¤unda, yerlefltirece¤i-

niz yeni parçalar sisteme varl›¤›n› bildi-

rip fonksiyonlar›n› tan›tarak hemen çal›flmaya

bafllayabilecekler. Detaylar› http://www.reghardwa-

re.co.uk/2006/02/23/asus_concept_shelf_pc adresinde bulabi-

lirsiniz.

Bilgisayar sistemleriyle 
desteklenen giyim ürünleri terfi 
modas›na ayak uydurmaya bafllad›lar bile.

Modüler PC’de sisteme farkl› amaçlara yönelik parçalar›n eklenmesi, 
rafa yeni bir kutu yerlefltirmek kadar basit olacak.

Günefl enerjisini depolayabilen bu ceket sayesinde tafl›nabilir ci-
hazlar›n güç ihtiyac› sorun olmaktan ç›kacak.

l e v e n t d a s k i r a n @ y a h o o . c o m
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Esrarengiz Matematikçi

Hayat›n› matemati¤e adam›fl resimdeki
eve sahip bir matematik tutkununun kap›
numaras› üç basamakl› bir kare say›d›r. Bu
üç basamakl› say›y› ters çevirdi¤imizde yine
bir kare say› oluflur ve o da bu kiflinin iflinde-
ki dahili telefon numaras›n› verir.  ‹flin as›l il-
ginci, arabas›n›n dört basamakl› ruhsat nu-
maras› da kare bir say›d›r ve kap› numaras›-
n›n sa¤›na kap› numaras›n›n birler basama-
¤›ndaki rakam eklendi¤inde ruhsat numara-
s›ndaki say› elde edilir. Acaba bu kiflinin ka-
p› numaras› kaçt›r?

Matematiksel ‹ddia
Bir BAC

dik üçgeni
al›yoruz ve
BC çap ola-
cak flekilde A
noktas›ndan
geçen bir ya-
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r›m daire çiziyoruz. Ard›ndan AB ve AC çap
olacak biçimde di¤er yar›m daireleri çizerek
flekildeki k›rm›z› hilalleri oluflturuyoruz. ‹d-
diam›z ABC dik üçgenin alan› ile k›rm›z› hi-
lallerin alanlar› toplam›n›n eflit olmas›. Acaba
bu iddiam›z do¤ru mu?

Çemberden Arta Kalan – 2
Geçen ayki

s o r u m u z a
benzer bir so-
ru var karfl›-
n›zda, ancak
bu sefer flekil-
deki gibi son-
suza kadar
küçülerek gi-
den çemberle-
rimiz sorunun baflrol oyuncular›. A, B, C ve
D ile gösterilen mavi alanlar›n toplam›n› S
olarak kabul edersek, sonsuza kadar giden
tüm mavi alanlar›n toplam› acaba ne olur?

Üçlü Grup
2, 34 ve 47 say›lar›ndan oluflan üçlü

grubun içindeki herhangi iki say›n›n toplam›
kare bir say›y› verir (2+34 = 36 = 62 gibi).
Öyle bir yöntem bulunuz ki elemanlar›ndan
herhangi ikisinin toplam› her zaman kare
say› olan sonsuz say›da üçlü grup elde
edilebilsin. 

Kazanmak, Hep Kazanmak
Bu ayki yaz›m›zda size, “Matemati¤in fiafl›r-

tan Yüzü”nü okumayan arkadafllar›n›z› her za-
man yenebilece¤iniz bir oyunu ve bu oyunda
kazanmak için uygulaman›z gereken stratejiyi
anlataca¤›z. 

‹ki kifliy-
le oynanan
bu oyunun
malzemeleri,
i s t ed i¤ in iz
say›da (n ta-
ne) çubuk-
tan ve bu çubuklara geçebilen istedi¤iniz say›-
da (toplam k tane) halkadan olufluyor. Oyun
bafllamadan önce halkalar rasgele çubuklara
da¤›t›l›yor. Her oyuncu s›ras› geldi¤inde tek
bir çubuktan almak flart›yla istedi¤i kadar hal-
ka alabiliyor. En son halkay› alan ise oyunu
kazanm›fl oluyor. Daha iyi anlafl›labilmesi için
gelin bir örnek yapal›m. Bu örnekte n = 4 , k
= 14 olsun ve halkalar flekildeki gibi çubukla-
ra rasgele da¤›t›ls›n. Oyuna e¤er ilk siz bafll›-
yorsan›z birazdan anlataca¤›m›z strateji ile ka-
zanmay› en bafl›ndan garantilemiflsiniz demek-
tir. E¤er ikinci s›rada bafll›yorsan›z, rakibinizin
1 tane hata yapmas› yine sizin kazanman›za
yeterli olacakt›r. Örne¤imizde ilk sizin bafllad›-
¤›n›z› varsayal›m. Oyuna bafllamadan önce
yapmam›z gereken ilk fley her bir çubuktaki
halka say›s›n› ikilik sistemde hesaplamak ola-
cak (mesela örne¤imizde 3 = 011, 2 = 010, 6 =
110, 3 = 011). Ard›ndan bu ikilik sistemdeki
say›lar› ikinci flekilde gösterildi¤i gibi alt alta
yazaca¤›z. Stratejimiz, bu flekilde oluflturdu¤u-
muz say› matrisinde, her sütundaki birlerin sa-
y›s›n› çift yapmak olacak. Bu yüzden örnekte,
ilk hamlemizi 1. sütundaki birlerin say›s›n› çift
yapmak için 3. çubuktan 4 tane halka alarak
kullanaca¤›z. (A’n›n sizi, B’nin rakibinizi tem-
sil etti¤i ikinci flekilden tüm hamleleri takip
edebilirsiniz.) Ard›ndan B’nin, 1. çubuktan 2
halka alarak  hamlenize karfl›l›k verdi¤ini var-
sayal›m. Bu durumda 2. turda yapman›z gere-
ken hamle 2. sütunda tek olan 1’lerin say›s›n›
çift yapmak için 2. çubuktan 2 tane halka al-
mak olmal›. Siz her sütunda çift say›da 1 olma
flart›n› sa¤lad›kça rakibiniz hamlesinde bu flar-
t› bozmak zorunda kalacak ve kazanma duru-
mu olan tüm sütunlarda s›f›r tane 1 durumu-
nu (ki bu durum her sütunda çift say›da 1 ku-

ral›n› sa¤lar) istemese de size b›rakm›fl olacak.
Oyunla ilgili daha fazla bilgi almak veya in-

ternetten oyunu bilgisayara karfl› oynamak is-
teyen okuyucular›m›z afla¤›daki internet adres-
lerinden ve internetteki di¤er birçok kaynak-
tan faydalanabilirler. Ancak unutmay›n ki as›l
zevkli olan oyundan habersiz bir arkadafl›n›z›
a¤›n›za düflürüp bir güzel yenmek olacakt›r.
Deneyin ve görün...
http://www.cut-the-knot.org/nim_theory.shtml
http://www.sapphiregames.com/online/nim.php?s=1&r=179492

Geçen Ay›n Çözümleri

Aç› Hesab›

B noktas› sabit olacak flekilde kareyi saat
yönünde 90° çevirerek A’BC’D’ karesini elde
edelim. Bu durumda P’B = PB ve P’BP aç›s›
90° olur. P’BP üçgeni ikizkenar dik üçgen ol-
du¤u için P’PB aç›s› 45° olarak bulunur. Dik-
kat ederseniz P’PA üçgeninde de Pisagor te-
oremi sa¤lanmaktad›r: (√8)2 + 12 = 32. O hal-
de P’PA aç›s› da 90° olur. Arad›¤›m›z aç› APB
= APP’ + P’PB = 90 + 45 = 135°dir.

Problemin Kökü
Tüm kesirli say›lar›n hem pay›n› hem de

paydas›n› paydalar›n›n efllene¤i ile çarpal›m. 

Yukar›da da görüldü¤ü gibi tüm paydalar
–1’e eflittir. O halde ortak paydada paylar›
toplayabiliriz. Bu durumda da ard›fl›k eksili
ve art›l› terimler birbirini götürür ve geriye

sadece pay k›sm›nda 1- √100 kal›r. Art›k A’y›
bulabiliriz: A = (1-√100)/(-1) = 9.

Tekrarl› Say›lar
3 basamakl› abc say›s›n›n yan›na kendisi-

ni ekleyip abcabc say›s›n› elde etmeyi bir de
flu flekilde gösterelim: abcabc = (abc) x 1000
+ (abc) x 1 = (abc) x 1001. Görüyoruz ki han-
gi üç basamakl› say›y› al›rsak alal›m abcabc
say›s›n›n çarpanlar›ndan biri kesin 1001 olu-
yor. 1001 say›s› da 91 ile tam bölündü¤ü için
her durumda abcabc say›m›z 91 ile kalans›z
bölünebiliyor.

Çemberden Arta Kalan
K›rm›z›

alan için
KLMN kare-
sinin alan›n-
dan en kü-
çük çembe-
rin alan›n›
ç › k a r › r › z :
4r2 – πr2 =
r2(4-π) . Ma-
vi alan› hesaplamadan önce ikinci çemberin
yar›çap›n›n OM = r√2 ve ABCD karesinin bir
kenar›n›n 2r√2 oldu¤unu bulmak gerekir. Yi-
ne karenin alan›ndan çemberin alan›n› ç›ka-
rarak mavi alan› 8r2 - 2πr2 = 2r2(4-π) buluruz.
Turuncu alan için de benzer bir hesaplama
ile sonucu (4r)2 – π(2r)2 = 4r2(4-π) buluruz. 
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““SSöözzccüükk  DDaa¤¤aarrcc››¤¤››””  kkööflfleemmiizzddee  ssiizzllee--
rree  ddiilliimmiizzddeekkii  ssöözzccüükklleerriinn  ööyykküülleerriinnii
aakkttaarrmmaayyaa  ççaall››flfl››yyoorruuzz..  OOkkuurrllaarr››mm››zz--
ddaann  OOrrhhaann  ‹‹rrffaannoo¤¤lluu  ddaa  bbuu  ssaayy››mm››zz--
ddaa  bbiizzee  kkaattkk››ddaa  bbuulluunndduu,,  kk››rraatt  yyaa  ddaa
kkaarraatt  aadd››nn››  vveerrddii¤¤iimmiizz  ööllççüü  bbiirriimmiinnii
aaçç››kkllaadd››::
“Keçiboynuzunun Yunanca ad› kera-
tion. ‹ngilizcede carob, Arapçada ise
k›rrat. Keçiboynuzu tohumu yüzy›l-
lar boyunca elmas ölçmek için kulla-
n›lm›fl.  ((BBuu  aarraaddaa  iillggiinnçç  bbiirr  nnookkttaa,,
GGüünneeyy  iilllleerriimmiizzddee  kkeeççiiyybbooyynnuuzzuu  iiççiinn
kkuullllaann››llaann  ““HHaarruupp--HHaarrnnuupp””  ssöözzccüü¤¤üü--
nnüünn  ‹‹nnggiilliizzccee  aadd››yyllaa  ggöösstteerrddii¤¤ii  uuyyuumm  --  BBTTDD))
Elmaslar keçiboynuzu tohumu ile tart›larak sa-
t›lm›fl. Bu yüzden keçiboynuzu, k›rat ya da karat
denilen ölçüye ad›n› vermifl.
Profesör Dr. Ayd›n Akkaya flöyle yaz›yor: "Keçi-
boynuzu çekirde¤i do¤ada a¤›rl›¤› de¤iflmeyen b
ir tohumdur... Bütün tohumlu bitkilerden yaln›z
keçiboynuzu uzun süre suda bekletildikten son-

ra filiz verebilir. Bu hem çok kuru-
du¤u ve meyvesinden ç›kt›ktan
sonra son ve sabit a¤›rl›¤›n› ald›¤›
için hem de içine su almas› olas›l›-
¤›n›n çok az ve çok uzun zamana
ba¤l› oldu¤u içindir.
Bu nedenle Araplar, Selçuklular
ve Osmanl› döneminde a¤›rl›k öl-
çüsü olarak kullan›lm›flt›r. dört ta-
nesi bir dirhem eder. Dirhem de-
¤iflmekle birlikte 3 gr. a¤›rl›¤› tem-
sil etmektedir... Sat›c› iki dirhem-
lik bir fley  satarken (8 çekirdek)
lütfedip 1 çekirdek fazla tartarsa

bu, mal› alan kiflinin itibar›n› gösterir.
Ola¤andan fazla giyinen, süslenen vb. kiflile-
re de "‹ki dirhem bir çekirdek" denmesi
bundan kaynaklanmaktad›r." Yani yüksek
karatl› giyinmifl!
Ekliyorum : Böcek gövdelerinin sert d›fl ka-
bu¤unun ana maddesine keratin denir.

Sözcük Da¤arc›¤›
D e n i z  C a n d a fl  -  G ö k h a n  T o k

PPeenngguueenn::  Bu sözcü¤ün kökeni konusunda birden faz-
la olas›l›k bulunuyor. Eski Galler dilinde “beyaz bafll›”
anlam›na gelen “pengwen”, Latince fliflman anlam›na
gelen “pinguis”, ya da ‹ngilizce'de “körelmifl kanatl›”
anlam›na gelen “pin-wing” sözcüklerinden herhangi
birinin de¤iflime u¤ramas›yla ortaya ç›km›fl olabilece¤i-
ne iliflkin görüfller var.
Penguen ad› asl›nda ilk olarak “great auk” olarak bili-
nen ve eskiden Kuzey yar›mkürede yaflayan, ancak
1600’lü y›llarda soyu tükenen, uçamayan bir kufl cinsi
için kullan›l›yormufl. O zaman›n denizcileri, Güney ya-
r›mkürede ilk kez bugün bizim bildi¤imiz penguenleri
gördüklerinde, bunlar› auk’lara benzetmifller ve ayn›
kufllar olduklar›n› düflünerek onlara da penguen de-
mifller. Ancak, auk’lar ve günümüzün penguenleri ara-
s›nda asl›nda hiçbir yak›n akrabal›k bulunmuyor.

KK››ssaa  kk››ssaa......  KK››ssaa  kk››ssaa......    KK››ssaa  kk››ssaa......HHaayyvvaann  ‹‹ssiimmlleerrii

VViittaammiinn::  ‹lk bulunan vitamin olan B1, kimyasal molekül yap›s›
bak›m›ndan bir “amin” bilefli¤i. Vitamin sözcü¤ü de, Latince’de
yaflam anlam›na gelen “vita” sözcü¤ünün, amonyak benzeri
anlam› tafl›yan “amin” sözcü¤üyle birleflmesi sonucu ortaya
ç›km›fl. Sözcük grubu olarak, yaflam veren amin bilefli¤i
anlam›na geliyor.

PPllaassttiikk::  Çeflitli teknikler yard›m›yla
kolayca biçimlendirilebilen yapay
malzemelere verilen ortak ad olan
plastik sözcü¤ü, Yunanca'da
"biçimlendirme" anlam›na gelen
“plastikos” sözcü¤ünden köken
al›yor.

MMaannddaalliinnaa::  Severek yedi¤imiz bu turunç meyvesinin (Citrus
reticulata) ad›n›n kökeni, çok uzaklara dayan›yor. Sözcü¤ün
‹ngilizce karfl›l›¤› olan “mandarin”, asl›nda Kuzey ve
Güneybat› Çin’de konuflulan ve Mançurya’da
anadil kabul edilen bir lehçenin ad›.
Meyvenin ad›n›n, mandarin askerlerinin
üniformalar›n›n renginden geldi¤i öne
sürülüyor. Sözcü¤ün esas kökeniyse,
“papaz” anlam›na gelen Sanskritçe
“mantrin” ve Malay dilindeki “menteri”
sözcüklerinden türemifl olan ve ayn›
anlama gelen Portekizce’deki
“mandarim” sözcü¤ü.
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Satranç
GENÇLER 

106 Nisan 2006B‹L‹M veTEKN‹K

Dergimiz yay›na haz›rland›¤› s›rada Türkiye
fiampiyonas›’nda çekiflme devam ediyordu. Be-
fliktafl’›n genç IM’si Umut Atakifli, iki süper GM
ile berabere kald›. (tsf.org.tr) Eczac›bafl›’n›n
gençleri de Moskova’daki Aeroflot Turnuva-
s›’nda yine ses getirdiler: GM fiahriyar Memed-
yarov A1 kategorisinde birincili¤i paylafl›rken,
IM K›vanç Haznedaro¤lu A2 kategorisinde GM
normunu k›l pay› kaç›rd›. IM Mert Erdo¤du ise
B kategorisinde 129 oyuncu arasinda 5.’li¤i pay-
laflt›. (aeroflotchess.com)

GGuurreevviicchh,,  MM  --  AAttaakkiiflflii,,  UU  [[DD8855]]  22000066  TTüürrkkiiyyee
BBrr..  11..dd44  AAff66  22..cc44  gg66  33..AAcc33  dd55  44..ccdd55  AAdd55  55..ee44
AAcc33  66..bbcc33  FFgg77  77..FFaa33  AAdd77  88..VVbb33  00––00  99..KKdd11  cc55
1100..AAff33  VVcc77  1111..FFee22  bb55  1122..00––00  [12.Fb5 Kb8 AA))
13.Va4 cd4 AA11)) 14.cd4 Vc3 15.Ad2 (15.fie2 Kb5
16.Vb5 Va3; 15.Kd2 Fh6 16.0–0 Fd2 17.Fd7
Fd7 18.Vd7 Va3 19.Ad2 Kbd8) 15...Kb5 16.Vb5
Va3 17.0–0 Fd4 18.Ac4 Vc5; AA22)) 14.0–0
14...Ac5 (14...a6 15.Fe2 dc3 16.Fe7 Ac5 17.Fc5
Vc5; 14...Ab6 15.Vb4 a6 16.Ve7 Ve7 17.Fe7 ab5
18.Ff8 fif8 19.cd4) 15.Vc4 (15.Fc5 Vc5 16.c4
Fg4) 15...dc3 16.Ad4 Fd4 17.Kd4 Fe6 18.Vc5
Vc5 19.Fc5 Kb5 20.Fe7 Kc8; BB)) 13.Vc4 BB11))
13...Vb7 14.Fd7 Ve4 (14...Fd7 15.0–0 Fb5
16.Vc5 Ff1 17.Kf1 Ve4 18.Ve7 Ve7 19.Fe7
Kfc8) 15.Ve2 Ve2 16.fie2 Fd7 17.Fc5 Fb5
18.fie1 Fa4; BB22)) 13...Af6 14.Fc5 (14.e5 Ae4
15.dc5 Kb5 16.Ve4 Ka5) 14...Ae4 15.Fb4 Vb6
16.a4 Ff5 17.Fa6 (17.Ah4 Kfc8) 17...Vf6
(17...Fc8) 18.0–0 (18.a5 Fc8) 18...Kb6; BB33))
13...Va5 14.Fd7 Va3; 12.Vb5 cd4 (12...Kb8
13.Va4 Fb7 14.e5 Fd5 15.0–0 Fa2 16.Ka1 Fd5
17.Fc1) 13.0–0 dc3 14.Fe7 a6 15.Vb4 Ke8
16.Fd6 Vb7 17.Ad4 Vb4 18.Fb4 Fb7 19.Fc3
Fe4] 1122......aa66  1133..ee55  FFbb77  1144..hh44  ee66  1155..hh55  KKffcc88!!
[15...Fd5 16.c4 bc4 17.Fc4 Kfb8 18.Vd3 Ff3
19.gf3 gh5 20.f4 Va5 (20...Kd8 21.Ve4) 21.fih1
fih8 (21...cd4 22.Kg1 fih8 23.Fd6 Kg8 24.Kg5)
22.Kg1 cd4 23.Fd6 Kg8 24.Kg5] 1166..hhgg66  hhgg66
1177..AAgg55  11//22 Berabere b›rakt›lar. Beyaz’›n üstün-
lü¤ü kalmam›fl görünüyor, tercih sözkonusu ise
herhalde siyah olmal›.

Fantastik devamyollar›n› incelemek isterse-
niz birkaç varyant verelim: e¤er 1177......AAee55
[17...Fd5 18.c4 bc4 19.Vh3 (19.Fc4 Fc4 20.Vc4
cd4 21.Vc7 Kc7 22.f4) 19...Va5 20.f4 c3 21.Fd3
fif8 (21...Va3 22.Fg6 fg6 23.Vh7 fif8 24.Vg6
transpoze olur) 22.Fg6 fg6 23.Vh7 (23.Vd3 Fh6
24.Vg6 Fg5 25.fg5 fie7) 23...Va3 24.Vg6 fie7
25.f5 (25.Vg7 fid8 26.f5) AA)) 25...fid8 26.Vg7

(26.Ae6 Fe6 27.fe6 c2 28.e7 fie7 29.Kf7 fid8
30.Kd7 fid7 31.Vd6 fie8 32.Ve6 fid8 33.Vd6;
26.fe6 Va2) 26...Va2 27.Ae6 Fe6 28.fe6 Ve6
29.dc5 fic7 30.Kd6 (30.Kd7 Vd7 31.Kf7 Vf7
32.Vf7 fic6) 30...Kg8 31.Vh7 Vg4 (31...Kg2
32.fig2 Vg8 33.Vg6) 32.Kd7 Vd7 33.Kf7 Kad8
34.e6 Vf7 35.ef7 Kgf8 36.Vg6 a5 37.fih2 c2
38.Vc2 Kf7 39.Vg6 Kh8 40.fig3 Khf8 41.Vb6
fid7 42.Vb7 fid8; BB)) 25...c2 26.Vg7 fid8 27.fe6;
CC))  25...Fe5 26.fe6 Af8 27.Kf7 fid6 28.de5 fic6
29.Kf8] 1188..ddee55 [18.Fc5 Vc6 19.Af3 Ad7
(19...g5!?) 20.Fb4 Vc7 (20...a5) ; 18.Ae6 fe6
19.de5 (19.Ve6 Vf7) 19...Ve5 20.Kfe1 Vf5
21.Fd3 Vd5 22.Fe4 Vb3 23.ab3 Fe4 24.Ke4 Fc3
25.Kd6 c4 26.bc4 b4 27.Fc1 Kd8 28.Kee6 fif7;
18.dc5 Fd5 19.Kd5 ed5 20.Vd5 Kd8 21.Ve4 Va5;
18.c4 Vc6 (18...Ac4 19.Fc4 bc4 20.Vh3 Ve7
21.Vh7 fif8 22.Vh4 Fd5 23.Fc5 Kc5 24.dc5
Kc8) 19.Vh3 Vg2 20.Vg2 Fg2 21.de5 (21.fig2
cd4 22.Fb2 d3 23.Fd3 Ad3 24.Fg7 Af4 25.fif3
fig7 26.fif4 Kc4 27.fif3 Kc3 28.fig2) 21...Ff1
22.fif1 Fe5 23.Kd7 Kc7 24.Kc7 Fc7 25.Fc5]
1188......VVee55  1199..FFff33  FFff33  2200..AAff33  VVcc33  2211..KKdd77

AAttaakkiiflflii,,  UU  ––  AAttaall››kk,,  SS  [[CC8833]]  22000066  TTüürrkkiiyyee  BBrr..
11..ee44  ee55  22..AAff33  AAcc66  33..FFbb55  aa66  44..FFaa44  AAff66  55..00––00  AAee44
66..dd44  bb55  77..FFbb33  dd55  88..ddee55  FFee66  99..AAbbdd22  FFee77  1100..cc33
00––00  1111..FFcc22  ff55  1122..eeff66  AAff66  1133..AAbb33  FFgg44  1144..VVdd33  VVdd77
1155..FFff44  FFff33 [15...Ae4 16.Fc7 Ff5 17.Ae5 Ae5
(17...Vc7 18.Vd5 fih8 19.Ac6) 18.Fe5 Af2 19.Vg3
Ag4 20.Kf5 Kf5 21.Ff5 Vf5 22.Fd4; 15...Fh5
16.Abd4 AA)) 16...Fg6 17.Ve2 Fe4 (17...Ad4
18.cd4; 17...Fc2 18.Ac6 Fe4 19.Afe5; 17...Ae4
18.Ac6 Vc6 19.Ae5) 18.Ac6 Vc6 19.Fb3 (19.Ae5
Ve6 20.Ad3 Fd6 21.f3 Ff4 22.Af4 Vb6 23.fih1
Fc2 24.Vc2 Vd6) 19...Fc5; BB)) 16...Fd6 17.Fd6
Vd6 18.Ac6 (18.Af5 Vd7 19.A3h4 Kae8; 18.Kae1
Ad4 19.cd4 Ff3 20.Vf3) 18...Ff3 (18...Vc6 19.Ae5
Ve6 20.Kae1 Kae8 21.f4) 19.Vf3 Vc6; CC)) 16...Ad4
17.cd4; 15...Fd6 16.Fd6 (16.Fg3 Kae8 17.Kae1
Fg3 18.fg3) 16...Vd6 17.Afd4 (17.Kae1 Kae8)
17...Kae8] 1166..VVff33  gg66 [16...Kae8 17.Kae1 Fd6
18.Fd6 Vd6 19.Vg3 Ae5 20.Ad4 Ah5 21.Vh4
(21.Vg5; 21.Vh3) 21...Af6 (21...g6 22.b4) 22.a4;
16...Fd6 AA)) 17.Kae1 Kae8 (17...Ae4 18.Fe4 de4
19.Ke4) 18.Fd6 Vd6 19.Vg3; BB)) 17.Fd6 17...Vd6
18.Vg3 (18.Kae1) 18...Vg3 19.hg3 Kae8 20.Kfe1]
1177..KKaadd11 [17.Ve3; 17.Vd3] 1177......FFdd66  1188..KKffee11  FFff44
[18...Kae8 19.Fd6 Vd6 20.Vg3 Ke5] 1199..VVff44  AAhh55
2200..AAcc55  AAff44  2211..AAdd77  KKff77  2222..AAcc55  AAaa55  2233..ff33  cc66
2244..gg33  AAhh55  2255..ff44  AAbb77  2266..AAbb77  KKbb77  2277..KKee66  KKcc77
2288..KKddee11  AAgg77  2299..KK66ee55  fififf77  3300..ff55  ggff55  3311..FFff55  AAff55
3322..KKff55  fifigg66  3333..KKff44  KKdd88  3344..KKee66  fifigg77  3355..KKffff66  dd44
3366..ccdd44  KKdd44  3377..KKcc66  KKdd11  3388..fifigg22  KKdd22  3399..fifihh33  KKcc66
4400..KKcc66  aa55  4411..KKbb66  KKbb22  4422..aa44  bb44  4433..KKaa66  bb33
4444..KKaa55  KKaa22  4455..KKbb55  KKaa44  4466..KKbb33  ??

HHaazznneeddaarroo¤¤lluu  --  WWaanngg,,  RR  [[BB4466]]  AAeerroofflloott
22000066  MMoosskkoovvaa  11..ee44  cc55  22..AAff33  ee66  33..dd44  ccdd44  44..AAdd44
AAcc66  55..AAcc33  aa66  66..FFee22  AAggee77  77..FFee33  bb55  88..00––00  AAdd44
99..VVdd44  AAcc66  1100..VVdd22  FFbb77  1111..ff44  KKcc88  1122..KKaadd11  AAaa55
1133..fifihh11  FFbb44 [13...b4 14.Fb6 (14.Aa4 Ac4 15.Fc4
Kc4 16.e5) 14...bc3 15.bc3 Ve7 16.Fa5 Fe4
17.Fa6 (17.f5; 17.Fb4) 17...Kb8 18.a4] 1144..FFdd44
[14.f5!?] 1144......ff66 [14...Fe4 15.Fb6 Ve7 16.Vd4 Fc3
(16...Fc2 17.Vg7 Kf8 18.Kc1 Fc3 19.bc3 Ac4
20.Fc4 Kc4 21.Kc2) 17.Ve4 d5 18.Ve3 Fb4
19.Vg3 AA)) 19...Kc6 20.Vg7 Vf8 21.Vd4 Ac4
22.Fa7 Kg8 23.f5 Ve7 24.Fh5 fid8 25.b3 Ad6
26.Fb6 fid7 27.Vb4 Kb6 28.c4 Af5 29.Va5 Kd6

(29...fic6 30.c5) 30.cd5; BB)) 19...Kc2 20.f5 Ac6
21.fe6; CC)) 19...Ab7 20.Vg7 Vf8 21.Vd4; DD))
19...Ac4 20.Fc4 Kc4 21.f5 Fd6 22.Vg7 Vf8
23.Vf6 Fe7 24.Ve5 Fd6 25.Ve3 Ve7 26.fe6 fe6
27.Kde1 fid7 28.Fd4] 1155..FFhh55  fififf88 [15...g6 AA))
16.f5 ef5 17.Vh6 (17.Ff6 Vf6 18.Vd7 fif8
19.Ad5) 17...Kf8 (17...fif7 18.Ff6 Vf6 19.Kf5)
18.ef5 gh5 19.Kfe1 Fe7 20.Vh5 Kf7 21.Ff6; BB))
16.Ff6 16...Vf6 17.Vd7 fif8 18.f5 ef5 19.Ad5 BB11))
19...Fd5 20.Kd5 Kc5 21.Kff5 gf5 22.e5 Ve7
(22...Kd5 23.Ve8 fig7 24.ef6) 23.Vf5 fig7
24.Kd7 Vd7 25.Vd7 fih6 26.Ve6 fih5 27.Vf7 fig5
28.Vf6 fih5 29.Vh8; BB22)) 19...Vf7 20.Kf5] 1166..VVdd33
[16.f5 Ac4 (16...e5 17.Fe5 fe5 18.f6) 17.Ve2
Ab2] 1166......FFee77 [16...fig8 17.Ab5!? ab5 18.Vb5
Kc4 (18...Ve7 19.c3) 19.Fb6 Vc8 20.Vd7 g6
21.c3] 1177..ff55 [17.e5 f5] 1177......AAcc66??!! [17...Ac4
18.Ae2 (18.Ab1 e5 19.Fc3 b4 20.b3 Aa3
21.Fe1) 18...e5 19.Fc3 Vc7 20.Ag3 b4 21.b3
Ab6] 1188..AAee22 [18.e5 Ad4 19.Vd4 ef5 20.ef6 Ff6
21.Kf5] 1188......AAbb44 [18...g6 19.fg6 hg6 (19...Ad4
20.g7 fig7 21.Vg3 fih6 22.Ad4 Vg8 23.Vh3 fig7
24.e5 fe5 25.Af5) 20.Ff6 Ff6 21.Vg3 Kh5
(21...Kh6 22.Vg5 fig7 23.Kf6) 22.Vg6 Kf5
23.ef5 Ae5 24.Vh6 Fg7 25.fe6 fig8 26.Ve3 Ve7
27.ed7 Kd8 28.Ag3 Vh4 29.Af5 (29.Vb3 fih7
30.Kf5 Vc4 31.Kd6) 29...Vg4 30.Kd2 Kd7
31.Ah6 Fh6 32.Vh6 Ag6 33.fig1; 18...Ad4
19.Ad4 g6 20.Vh3 e5 21.Ae6; 18...ef5 19.e5!?
Ad4 (19...Ae5 20.Fe5 Fe4 21.Vh3 Kc2 22.Fd4
g6 23.Ff3) 20.Ad4 Fe4 (20...g6 21.Af5 gh5
22.ef6 Fc5 23.Ae7) 21.Vh3 Vb6 22.ef6 Ff6
23.Af5 Kc2 24.Ae3 Kc7 25.Kd7 Kb7 26.Kc1]
1199..VVbb33 [19.Vf3 e5 (19...ef5 20.Vf5 g6 21.Vg5
Kc6 22.e5 f5 23.Vh6 fig8 24.Ff3) 20.Fg1 Ac2
21.Kd2 Kc4 22.Vb3 Va8 (22...Ab4 23.Ac3 Ac6
24.Vd1; 22...g6 23.fg6 Fe4 24.g7 fig7 25.Ag3
Fg6 26.Fg6 hg6 27.Kc2) 23.Kc2 Fe4 24.Ac3
Fc2 25.Vc2 d5 26.Fe2 Kh4] 1199......FFee44  2200..ffee66  dd55
[20...Fc2 AA)) 21.Ff6 AA11)) 21...Ff6 22.Vb4 Ve7
23.ed7; AA22)) 21...Fb3 22.Fc3 fig8 (22...Ff6
23.Fb4) ; AA33)) 21...gf6 22.Ve3 fig7 23.Kd7; BB))
21.Ff6 Fb3 (21...gf6? 22.Ve3! fig7 23.Kd7 Vf8
24.Vg3 Fg6 25.Af4) 22.Fe5 fig8 23.Ff7 fif8
24.Fh5; CC)) 21.Vh3 21...Fd1 22.ed7 Kc6
(22...Kc1 23.Fe8) 23.Kd1 Kd6 24.Kc1; 20...Fd5]
2211..VVhh33  KKcc22  2222..FFff33  AAdd33

2233..AAcc33  AAbb22  2244..AAee44  AAdd11  2255..FFdd11  ddee44  2266..VVhh55
gg66  2277..VVhh66  fifigg88 [27...fie8 28.Vg7 Kf8 29.Fc2 Vd4
30.Vh7 Ve5 31.Vg6 fid8 32.Ve4] 2288..FFff66  FFff66
2299..FFcc22  VVdd44  3300..FFbb33  11––00
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Z E K A O Y U N L A R I

Zar

Standart bir zar› arka arkaya atarak ge-
len say›lar› topluyorsunuz. Elde etti¤iniz
toplam 10’u geçti¤i an ifllemi durduyorsu-
nuz. Bu ifllem bir çok kez tekrarlansa en
çok hangi toplam›n elde edilmesi beklenir?

Soru ‹flareti

Alt›nlar
Toplam 500 graml›k alt›n içeren bir ku-

tuda 15, 20, 25 ve 30 graml›k dört tip al-
t›n bulunuyor. Her tip alt›ndan tek say›da
bulundu¤una ve toplam alt›n adedi mini-
mum oldu¤una göre alt›nlar›n da¤›l›m›n›
bulunuz.

Çarpma

Dairelerin içlerine yaln›zca (2, 3, 7, 9)
rakamlar› gelebildi¤ine göre çarpma iflle-
mini tamamlay›n›z. 

Akrep Yelkovan

24 saatlik bir süre boyunca duvar saati-
nizi izliyorsunuz. Akrep ve yelkovan aras›n-
da kaç kez 90 derecelik aç› oluflur?

Boflluklar› Doldurun
Birinci karedeki iliflkiye göre ikinci ka-

redeki boflluklar› doldurun.

Karton

Üstte görülen 4 X 4 birimlik (köfleleri
kesilmifl) kartonu keserek öyle iki parçaya
ay›r›n ki,  birlefltirildiklerinde alttaki 5 X 3
birimlik karton elde edilsin.

Göz Aldanmas›
Kareleri oluflturan çizgiler birbirlerine

paralel. Ancak zemindeki tarama gözümü-
zü aldat›yor.

E m r e h a n  H a l › c ›
e-posta: emrehan@halici.com.tr

Dikdörtgendeki Kareler

Üç Çubuk
1/4  

‹ki Say›
15384 / 7692

Ay – Y›ld›z
1. Hamle: (1-5), 2. Hamle: (3-7-1), 3. Hamle: (8-
4-3-7), 4. Hamle: (6-2-8-4-3), 5. Hamle: (5-6-2-
8), 6. Hamle: (1-5-6), 7. Hamle: (7-1)

Say›l› Sözcük
PROJE

Yorum Yok
Soru sat›r›n›n alt›n› karalad›ysan›z bu soruyu
çözmüfl oldunuz. Çünkü her sözcü¤ün son üç
harfi al›nd›¤›nda flu cümle olufluyor: ”BU SATI-
RIN ALTINI KARALAYIN”.

Soru ‹flareti
9 (Dizinin terimleri 12 saatlik düzende çal›flan
bir saata göre art›yor. Terimler aras›ndaki fark-
lar 2, 3, 4, 5, ... olarak devam ediyor).

Mart Ay›n›n Çözümleri

zekanisan06  3/20/06  8:09 PM  Page 107



15. Utanma duygusu / Fiyat gösteren çizelge / Emme iflini yapan özellikte / Önsel.
16. Bir tür sentetik iplik / Bak›fl / Çek Cumhuriyeti’nin ülke kodu / Kültür. 17.
Gümüflün simgesi / Japon lirik dram› / Sodyumun simgesi / Bir üçgende her
tepeden karfl› kenar›n ortas›na indirilen do¤ru parças›. 18. Dogma / Yuvarlak fleklini
kaybetmifl ve uç k›sm›nda diflli bir yap› kazanm›fl olan bal›k pulu / Ball›babagillerden,
yapraklar› baharat olarak kullan›lan bir bitki / Çekicilik. 19. Bir imparatorlu¤u
yöneten kimse / Güvenmek / Bir renk. 20. B1 vitamini / Dans› meslek edinmifl
erkek (esk.) / Bir zaman birimi / Bizmutun simgesi. 21. ‹ç bulant›s› / Terbiyumun
simgesi / Olur olmaz kimseler. 22. fiehir / Beyaz / Bitkilerde bir parankima dokusu
/ Bir kal›t›m molekülü. 23. Lezzet / Dik tutularak parmakla çal›nan, üç köfleli ve
telli, büyük çalg› / Yunan alfabesinin birinci harfi /
Gaye / Sürdürme. 24. Sonraya b›rakmak /
Temizlenmek / Çöllerde veya deniz k›y›lar›nda
rüzgârlar›n y›¤d›¤› kum tepesi. 25. Eden, yapan /
Her kilidi açmaya yarayan araç / Taslak / Anlam.

YYuukkaarr››ddaann  AAflflaa¤¤››yyaa::

1. DNA’n›n sarmal yap›s›n› açma özelli¤i olan enzim
/ Silinmifl / Zehirli bir mantar cinsi / Zilli bir
kasna¤a geçirilmifl kursak zar›ndan oluflan çalg›. 2.
Absorbans / dayan›kl› ve esnek bir yap›sal protein /
Ka¤›t katlama sanat› / Siyah. 3. Düzenli iflleyen /
Genellikle so¤uk yenen bir et mamulü / Bir besin
maddesi / Çeflitli soslarla yap›lan ‹talyan makarnas›.
4. Kedi köpek yavrusu / Kesin / Sigaran›n etken
maddesi / Bir ünlem / Yabanc›. 5. Geri çevirme / Bir
birim çal›flanlar›n›n düzenli biçimde yer
de¤ifltirmeleri / Nano boyutlarda kristal madde. 6.
Satrançta bir tafl / Yaflça büyük / Geminin yan
yatmas› / Adet / Uykunun bir evresi. 7. Asya’da bir
içdeniz / ‹ktisat / Belirgin / Yapay. 8. Difl minesi /
‹mge / Mantar ipli¤i / Su geçirmeyen spor ceket /

Bir seslenme ünlemi. 9. Avrupal› gibi görünmeye özenen / Bir ortaö¤retim kurumu
/ Genifllik / Nispet / Atatürk Kültür Merkezi (k›s.). 10. Anlat›m / Eski dilde su /
Tembih ünlemi / Birden bire / Polonya’n›n plaka iflareti. 11. Ksenonun simgesi /
Nükleer füzyonlu reaktör / Pamuktan, düz dokuma / Bir tür ses alma cihaz›. 12. ...
Reçber, Milli tak›m kalecimiz / Yöntemli çal›flmalar yapmak / Tahtadan genifl tepsi.
13. Binek hayvan› / K›sa ve özlü söz / Zehirsiz bir y›lan cinsinin bilimsel ad› / Alt›n›n
simgesi. 14. Bir uzunluk ölçüsü birimi / Ün / Ayr› bir yasaya ba¤l› olan. 15. Cet /
Tersi, niyobyumun simgesi / Somunlar› gevfletmeye veya s›k›flt›rmaya yarayan bir el
arac›. 16. Atom numaras› 3 olan element / Vurgu ile söylenen / Tersi, ayr›lma /
Plesanta. 17. Sesli olarak söylenen veya müzik arac›l›¤›yla çal›nan serbest biçimli

müzik parças› / Uzaya ilk ç›kan köpe¤in ad› /
Kudret / Kurumlar ‹çin Merkezi Eleme S›nav›
(k›s.). 18. Gösteriflli / Bir say› / Gösteri /
Yunanistan k›y›lar›ndaki adalar grubu / Dahili /
Beyaz. 19. Bir organ›m›z / ‹flaret / Ünlü Yunan
fizik, astronomi, felsefe ve matematik bilimci /
Milli Savunma Bakanl›¤› (k›s.) / Bir say›. 20.
Bafllang›c› olmayan / Bir nota / Gülgiller
ailesinin bilimsel ad›. 21. Kat›ks›z / Cilt /
Çamafl›r y›karken kullan›lan tahta tokmak /
Yalvarmak. 22. Güvenli / Duvarlar› kaplay›p
süslemek için kullan›lan, bir yüzü desenli, piflmifl
balç›k levhalar / Safha / Boru sesi / Kandela.
23. Mikroplu hastal›klar›n tedavisinde kullan›lan
bir tür antibiyotik / Optik Solar Yans›t›c› (k›s.) /
Hava durumu / Bir çeflit yumurtal› süt tatl›s›. 24.
Yabani hayvan yuvas› / Hile / 24 saatlik süre /
Bir nota / Makara / Tah›l tozu. 25. Müflterileri
oyalamak, e¤lendirmek amac›yla yap›lan ilgi
çekici gösteri / A¤r›l› ve kanl› ishalle beliren,
ba¤›rsakta yaralara yol açan bulafl›c› salg›n
hastal›k / Büyük k›z kardefl.

SSoollddaann  SSaa¤¤aa::

1. Sarmafl›k bitkisinin bilimsel ad› / Difl
dolgular›nda kullan›lan gümüfl ve kalay
alafl›m›n› ay›rma ifllemi / Foto¤rafç›l›kta
sar›ms› kahverengi tonlama tekni¤i. 2. Birine
geçici olarak b›rak›lan ve teslim al›nan kiflice
korunmas› gereken / M›s›r uygarl›¤›n›n ünlü
bir kraliçesi / ‹pçik. 3. S›v› / Çevreyi kuflatan
boflluk / Tersi, anatomi biliminde “merkezden
uzak” / Finlandiya halk›ndan ya da soyundan
olan. 4. Kemiklerin iç boflluklar›n› dolduran
ya¤l› madde / Soyu tükenmifl olan bir kaplan
cinsi / Ceket alt›na giyilen kolsuz ve k›sa giysi
/ Seslenme. 5. Dar, uzun ve hafif bir yar›fl
kay›¤› / Maydanozgillerden baharl› bir bitki /
Tambur çalan / Bir binek hayvan› / Su
kat›lmam›fl. 6. Amerikyumun simgesi / Atom
numaras› 27 olan element / Bitme / Sabit
fikir. 7. Yergi / Yank› / K›sa bitkilerin genel
ad› / Ad belirtilerek yap›lan. 8. Tafl›t dizisi /
Ma¤ara / “... içinde”, her yan› kana bulanm›fl
/ Çin Cumhuriyeti’nin 7. büyük etnik grubu.
9. Silisyumun oksijenli bileflimleri / ‹laç (esk.)
/ ... Curie, kocas›yla birlikte radyoloji
biliminin kurucusu kabul edilen Polonya
kökenli Frans›z fizikçi / Kiriflli bir çalg› / Özel
ritimli a¤›r bir dans. 10. Verme, ödeme (esk.)
/ Kaçan kimseyi ele geçirmek / ‹ridyumun
simgesi / ‹pek iplikle dokunmufl ince, fleffaf
kumafl / fiöhret. 11. Göl bilimi / Yemek /
Büyük Britanya'y› ele geçiren Cermen ›rk›ndan
oymaklar. 12. ‹ndiyumun simgesi / ‹tikat /
Kesintiye u¤rama / Tropik bir meyve. 13.
‹lave / Derbeder bir yaflay›fl› olan, edebiyat ve
sanat çevresinden kimse / Güney Amerika
ülkesi / Yürürlükte olan. 14. Özerklik /
Hareketli gösterge i¤nesi / M›s›r’da
tap›na¤›yla ünlü bir kent / Yetersiz miktarda.

Bulmaca
D e n i z  C a n d a fl

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
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Geçen Ay›n Çözümü
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Gökyüzünün en parlak y›ld›zlar›ndan biri olan
ve Çoban tak›my›ld›z›nda bulunan Arkturus’un ak-
flam gökyüzünde belirmesi, ilkbahar›n habercisi
olarak kabul edilir. ‹flte bu s›ralar akflam alacaka-
ranl›¤›n›n sonuna do¤ru bat› ufku üzerinde beliren
turuncu y›ld›z, Arkturus. Arkturus, Yunancada
“ay›c›” anlam›na geliyor. Çünkü, Yunan mitoloji-
sinde ay›y› (Büyük Ay› tak›my›ld›z›) kovalayan bir
çobana benzetilmifl. 

Arkturus, bir turuncu dev y›ld›z. Günefl’in son
dönemlerine güzel bir örnek. Kütlesi Günefl’inki
kadar olmas›na ve yüzeyinin ondan çok daha so-
¤uk olmas›na karfl›n, Günefl’in 100 kat› kadar
enerji yay›yor. Çünkü Arkturus’un çap›, Günefl’in-
kinin 36 kat›. 

Nisan’da Gezegenler ve Ay
Satürn, akflam›n ilk saatlerinde güneybat› yö-

nünde iyice yükselmifl oluyor. Gezegen, Yengeç’te-
ki konumunu pek de¤ifltirmiyor. M44 Ar›kovan›
y›ld›z kümesinin biraz bat›s›nda bulunan Satürn,
Aslan’›n parlak y›ld›z› Regulus’la ‹kizler’deki Cas-
tor ve Pollux’un aras›nda bulunuyor. Ifl›k kirlili¤i
olan bir gözlem yerinden, gezegenin bulundu¤u
Yengeç tak›my›ld›z›n› seçmek zor. Gezegen, ç›plak
gözle gözlem yapanlarla birlikte, teleskoplu
gözlemciler için de iyi bir hedef. Satürn ve
Ay, 6 Nisan’da yak›n görünür konumda
olacaklar. 

Mars, akflam gökyüzünde gün-
den güne yavafl yavafl alçal›rken,
gökyüzünün y›ld›zlardan oluflan
fonunda do¤uya do¤ru ilerli-
yor. Ay›n bafl›nda Bo¤a ta-
k›my›ld›z› s›n›rlar› içindey-
ken, ay›n ortalar›nda ‹kiz-
ler’e geçiyor. Ay sonuna ge-
lindi¤inde, tak›my›ld›z›n or-
talar›na kadar ilerlemifl olu-
yor. Gezegen art›k, 1,5 ka-
dirlik parlakl›¤›yla, çevresin-
deki y›ld›zlara göre bile sö-
nük kald›¤›ndan pek fazla dik-
kati çekmiyor. Ancak, turuncu
rengi sayesinde, gökyüzünde bu-
lunmas› kolay. Gezegen, 3 Ni-
san’da Ay’la yak›n görünümde.

Jüpiter, bu ay gözlem için en iyi
konumda olan gezegenlerden biri. Mars
ve Satürn henüz batmadan güneydo¤u ufku
üzerinde yükselmifl olan gezegen, gecenin iler-
leyen saatlerinde teleskoplu gözlemciler için daha
iyi konuma gelse de, en yüksek konumda oldu¤un-
da bile yükselimi 35 derecenin üzerine ç›km›yor.
Jüpiter, sabah saatlerinde Venüs do¤ana kadar,

ku üzerinden do¤uyor. Gezegen ay boyunca, gök-
yüzündeki konumunu çok az de¤ifltiriyor; bat›ya
do¤ru yavafl yavafl ilerliyor. 

Merkür, hava ayd›nlanmaya bafllad›¤› s›rada
do¤u ufku üzerinde bulunuyor. Gezegen, 8 Ni-
san’da en büyük uzan›ma ulaflacak; ancak, ay so-
nuna do¤ru yeniden zorlukla görünebilecek kadar
alçalm›fl olacak. Merkür, 26 Nisan’da Ay’la yak›n

görünür konumda olacak. E¤er ufku aç›k ve
yüksekçe bir yerden gözlem yap›yorsan›z,

bu s›rada Ay’›n hemen güneyinde bulu-
nan Merkür’ü görebilirsiniz. Bu s›rada

hava ayd›nlanmaya bafllam›fl olaca¤›
için, bir dürbünle gözlem yaparsa-
n›z Ay ve Merkür’ü görmek daha
kolay olacakt›r. 
Ay, 5 Nisan’da ilkdördün, 13
Nisan’da dolunay, 21 Ni-
san’da sondördün, 27 Ni-
san’da yeniay evrelerinden
geçecek. 

Lir Göktafl› Ya¤muru
Bu ay, pek de etkin olmayan
bir göktafl› ya¤muru var. Lir

göktafl› ya¤muru, 16 – 25 Ni-
san tarihleri aras›nda etkin.

Göktafl› ya¤muru, en yüksek et-
kinli¤ine 22 Nisan’da ulaflacak.

Bu s›rada saatte yaklafl›k 20 kadar
akany›ld›z›n gözlenebilece¤i tahmin

ediliyor. Tüm göktafl› ya¤murlar›nda ol-
du¤u gibi, daha fazla akany›ld›z görebilmek

için bunda da sabah saatlerini beklemek, en
az›ndan, gece yar›s›ndan sonra gözlen yapmak ge-
rekiyor. Bu s›rada, göktafl› ya¤murunun kayna¤›-
n›n bulundu¤u Lir tak›my›ld›z› da gökyüzünde ye-
terince yükselmifl oluyor.1 Nisan saat 23:00, 15 Nisan saat 22:00, 30 Nisan

saat 21:00’de gökyüzünün genel görünümü.

Arkturus ‹lkbahar› Müjdeliyor

Gökyüzü
A l p  A k o ¤ l u
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gökyüzündeki en parlak gezegen. Ay›n sonlar›na
do¤ru, gezegen art›k hava karard›¤›nda do¤mufl
oluyor. 

Venüs, sabah gökyüzünde. Ay boyunca, Gü-
nefl’ten yaklafl›k iki saat önce, do¤u-güneydo¤u uf-
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Forum
G ü l g û n  A k b a b a

E¤itimin Temeli Bilgi
Edinmektir

Giresun – Piraziz – Tepeköy ‹lkö¤retim Oku-
lu’nda 8 ayd›r fen bilgisi ö¤retmeni olarak görev
yapmaktay›m. ‹ste¤imiz üzerine Bilim ve Teknik
Dergisi’nin göndermifl oldu¤u Bilim ve Teknik ve
Bilim Çocuk dergileriyle ö¤rencilerimizi mutlu k›l-
d›n›z. Ö¤rencilerimizle birlikte tüm eme¤i geçenle-
re teflekkürlerimizi ve sayg›lar›m›z› sunuyoruz. 

fiirin okulumun güzel ö¤rencileri; do¤an›n ku-
ca¤›nda, kartal yuvalar›nda, okumaya hasret, bilgi-
ye yoksun. Lütfen bu kitap kurtlar›n› doyural›m. Bi-
zim okulumuzu da kitap ya¤muruna tutal›m. Sa¤-
nak da olsa, çise de... Herkesten kitap bekliyoruz.

Tuncer fiahin
Fen Bilgisi Ö¤retmeni, 

Tepeköy ‹lkö¤retim Okulu, Piraziz/Giresun
Okul Tel: (454) 368 22 08 GSM: (532) 520 39 02

e-posta: tuncerogretmen@hotmail.com

Kitaplar›n›z› Bekliyoruz
Ben, Gaziantep iline ba¤l› Nizip ilçesinde bulu-

nan Hasan Çapan Anadolu Lisesi ö¤rencilerinde-
nim. Sizlerden okul ö¤rencileri olarak okulumuz
bünyesinde oluflturdu¤umuz kütüphanemiz için ki-
tap deste¤i vermenizi istiyoruz. E¤er ilgilenirseniz
ö¤renciler olarak çok sevinece¤iz.

Ömer A¤demir
Nizip Hasan Çapan Anadolu Lisesi K›br›s Mah. 
Dede Efendi Sok. No:5 27700 Nizip Gaziantep

Tel: (342) 517 16 21 – (342) 517 47 18 Faks: (342) 517 16 21
E-posta: hcal@hcalisesi.com web: www.hcalisesi.com

Fizik Nas›l Sevdirilir?
Öncelikle belirtmek gerek fizik dersi birçok

dersten farkl›. Ö¤rencilere sordu¤umuzda genel
olarak fizik dersini zor bir ders olarak nitelendirir-
ler. Peki fizik dersini ö¤rencilerin sevmesi ve ba-
flar›l› olmalar› için neler yap›labilir? 

Öncelikle fizik dersini ö¤renmenin ö¤renciye
kataca¤› özellikler belirtilmeli. Çünkü bilimin,
özellikle de fizi¤in ö¤rencinin hayat›na getirece¤i
yenilikler çok fazla. Fizik dersini anlam›fl ve ö¤ren-
mifl bir kiflinin hayata ve etraf›ndaki eflyalara bak›-
fl› çok farkl› olacakt›r. Örne¤in, etraf›m›zda kullan-
d›¤›m›z, hayat›m›z› kolaylaflt›ran lambalar, televiz-
yon, bilgisayar, cep telefonu gibi aletlerin hepsi fi-
zikteki geliflmelerin bir sonucu. Fizik dersini iyi
anlayan bir ö¤renci etraf›nda kulland›¤› bu aletle-
rin nas›l yap›ld›¤›n›, nas›l çal›flt›¤›n› anlayacak ve
“bu aletleri nas›l gelifltirebilirim?” diye düflünme-
ye bafllayacakt›r. 

Fizik dersi formüller ve rakamlarla bo¤uldu¤u
zaman anlafl›lmaz hale gelmeye ve dolay›s›yla ö¤-
renci de ondan kaçmaya bafll›yor. Halbuki s›n›f
tahtas›nda anlafl›lmaz gibi görünen fizik dersi as-
l›nda bize etraf›m›zdaki canl›-cans›z her fleyin bir-
birleriyle etkileflimini ve iflleyiflini ö¤reten bir ya-
flam k›lavuzu.

Yap›lmas› gereken, ezberden kaç›nd›ran ve ne-
den –nas›l sorular›yla iç içe, üç boyutlu düflünme-

ye zorlayan hayal gücünün bol kullan›ld›¤› bir e¤i-
tim metodunu uygulamak. Baflar›n›n ölçülmesi de
fizikte önemli bir k›s›m. Bence de¤erlendirme ya-
parken yaln›zca formülleri kullanarak zor hesapla-
malar yapabilenler de¤il, konuyu kavrayanlar,fizik-
teki bildiklerini günlük hayatla özdefllefltirebilenler
de baflar›l› kabul edilmeli. 

Fizik dersinde baflar›l› olmak için ezberleme
de¤il konuyu anlaman›n önemli oldu¤u belirtilme-
li. Örne¤in, ö¤renciye Newton kanunlar›n› ezber-
letmek yerine, bu kanunlar› hayat›m›zda nas›l kul-
land›¤›m›z ö¤retilmeli . At›lan bir cismin buz üze-
rinde uzun süre toprak üzerinde k›sa bir süre ha-
reket edece¤ini herkes bilir. Ama bunu neden böy-
le oldu¤unu Newton kanunlar› aç›klar. Bunun gibi
fizikteki baz› konular›n›n günlük hayattaki konum-
lar›ndan sözedilmeli. Yine, dirençler ve elektrik
konusu fizikteki farkl› konularda biridir. Ama etra-
f›m›zda kulland›¤›m›z lambalar, elektrikli ›s›t›c›la-
r›n birer direnç oldu¤unu ö¤renince, ö¤rencinin
konuya olan ilgisi artacakt›r. Ayr›ca elektromanye-
tik dalgalar yine fizikte ilginç bir konudur. Ama
ö¤renci televizyon ve radyo sinyallerin, röntgen ci-
haz›n›n, uzakta kumandalar›n elektromanyetik
dalgalarla çal›flt›¤›n› ve ›fl›¤›n da bir elektromanye-
tik dalga oldu¤unu bilirse, konuyu sevecek ve ö¤-
renmek isteyecek. Ve de fotoelektrik olay da de¤i-
flik bir konudur. Bu konun anlafl›lmas› demek, gü-
nümüz binalar›nda çokca kullan›lan otomatik ola-
rak aç›l›p kapanan kap›lar›, yine geceleri otomatik
olarak çal›flan lambalar›n iflleyifl prensibini anla-
mak demektir.

Bu gibi örnekler artt›r›labilir. Esas olan ö¤ret-
menlerin, ö¤rencilerin derse olan ilgisini artt›rmak
için benzer örnekleri kullanarak fizik dersiyle ger-
çek hayat aras›nda ba¤lant› kurmas›d›r. O zaman
fizik dersi ilgi çekici olacak ve ö¤renciler için ko-
laylaflacakt›r. 

M. ‹brahim Coflkun
Fizik Ö¤retmeni - Gaziantep

Bilim ve Teknik’ten
Daha Çok Kifli 
Nas›l Yararlanabilir?

Ülkemizin gelece¤i olan üniversite ö¤rencile-
rinden biriyim. Derginizle tan›flal› ne yaz›k ki bir
y›l oldu. Bu dergiden uzak kald›¤›m y›llar› adeta
bir kay›p olarak görüyorum. Derginin içeri¤i ve bu
içeri¤in sunumu çok etkileyici. Dünyadaki teknolo-
jik geliflmelerden haberdar olmam›z sa¤lan›yor.
Bu da Türk toplumunun Atatürk’ün gösterdi¤i he-
defe ulaflmas›n› destekleyip kolaylaflt›r›yor. Yani
dergi sayesinde dünyadaki insanlar›n ö¤rendikleri
bilgi ve geliflmeleri zaman›nda ve yak›ndan takip
edebiliyoruz.

Ülkemizin gelece¤ini oluflturan biz ö¤rencilerin
bilim ve teknolojiden uzak kal›p, geliflmelerden
haberdar olmamas› ülkemizin ilerleyifline adeta bir
barikat koyar. Bu nedenle bizlerin kendi alanlar›-
m›z haricindeki alanlarda da bilgi sahibi olmam›z
gerekiyor. Gelece¤in Türkiyesi’ni zaman›n modern
bir yap›t› olarak düflünürsek, yap›t› oluflturan tafl-
lar›n da sa¤lam ve ideale yak›n olmas› gerekir. Bu
nedenle Bilim ve Teknik dergisine olan ilginin art-
mas› gerekti¤ini düflünüyorum. Bunun için de ta-
raf›n›zdan baz› etkinliklerin yap›lmas› gerekti¤ine
inan›yorum. Okuyucu kitlenizin artmas› için çeflitli
tan›t›m etkinlikleri, reklamlar, yap›labilir. Ayr›ca
biz okuyuculara da görevler düflüyor. Gelece¤in
Türkiyesi’nin sa¤lam ve modern bir yap›ta benze-
mesini istiyorum. (Okuyucumuzun yaz›s›nda belirt-
ti¤i konuyu, “Bilim ve Teknik dergisi okuyucusu-
na, derginin okunurlu¤unu art›rma konusunda dü-
flen görevler neler?” sorusunu Forum’da tart›flma-
ya aç›yoruz.)

Mustafa Alparslan
Dokuz Eylül Üniversitesi 

‹lkö¤retim Matematik Ö¤retmenli¤i Buca/‹zmir

De¤erli Okurlar, görüfllerinizi 
400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve foto¤raf›n›zla birlikte "TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Köflesi, Atatürk Bul. No:221 Kavakl›dere- Ankara" adresine gönderebilirsiniz. Görüfller aktar›l›rken 3. flah›slar› suçlay›c›

ifadelerden kaç›n›lmas›n› rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kürsü’de yay›mlanan okuyucu görüflleri Bilim ve Teknik dergisini ba¤lamaz. Forum köflesine afla¤›daki telefon ve faks numaralar›yla da eriflebilirsiniz: 
Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Gülgûn Akbaba) Faks: (312) 427 66 77
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Nanoteknoloji
Kansere Karfl›

Kad›n, 
Erkek ve 
Dil

Trafi¤in Bilimi

Yafl›n›
Saklayamayanlar..

Haz›rlan›yor...

Baz›lar›m›z büyük bir özenle yafl›m›z› saklayadural›m, do¤an›n
biliminsanlar›na karfl› yafl›n› saklamas› her geçen gün daha da
güçlefliyor. A¤açlar›n ve bal›k pullar›n›n yafl halkalar›n›n say›m› ve

karbon izotoplar›n›n kullan›lmas›yla
yap›lan yafl tayinlerinin yan›nda, ad›n›
çok daha az duydu¤umuz tekniklerle de
canl›lar›n yafllar› saptanabiliyor. Baz›
kemiklerin belirli bölgeleri, difller ve
hatta iç kulakta bulunan tafllar bile
canl›lar›n yafl›n› ele verebiliyor.

Sabah ifle giderken ya da akflam ifl ç›k›-
fl›nda, yo¤un trafi¤e tak›l›p homurda-
nanlar çoktur. S›k›fl›p kalm›fl otomobil-
lerin aras›nda hareketsizce beklerken
gidece¤iniz yere en çabuk nas›l ulaflaca-
¤›n›z› düflünüyorsan›z, trafi¤in bilimini
ö¤renme zaman›n›z gelmifl demektir.
Frene gerekenden bir saniye daha fazla
basarsan›z arkan›zda ne kadar kuyruk
oluflaca¤›ndan, kaç kilometre h›zla git-

meniz gerekti¤ine kadar birçok konuda bilimsel veriler sürücülere
yard›mc› olacak. Bu yaz›y› okumadan trafi¤e ç›kmay›n…

Nanoteknoloji bugüne
de¤in malzeme bilimi ve
elektronik alanlar›ndaki
baflar›l› uygulamalar›yla
ad›ndan çok söz ettirdi.
Ancak art›k bu "küçük
bilim", bir türlü çare
bulunamayan kansere
karfl› savafl›mda da en
ön saflarda yer alacak.
Biliminsanlar› kimya,
fizik, mühendislik,
malzeme bilimi, biyokimya ve moleküler biyoloji gibi birçok farkl›
disiplini ayn› amaç u¤runa bir araya getiriyorlar. Bu "tak›m"da görev
alacak olan nanoteknolojiye de çok ifl düflecek.

Kad›nlar ve
erkekler... 
Bir flekilde

iletiflim kurmay›
baflar›yoruz. Ama

kulland›¤›m›z
dilin ne kadar

farkl› oldu¤unun
ya da birbirimizin

dilini ne kadar
farkl›

alg›lad›¤›m›z›n
fark›nda m›y›z? 
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B‹L‹M veTEKN‹K
“Benim mânevi miras›m ilim ve ak›ld›r" 

Mustafa Kemal Atatürk
Felaket tellall›¤› hofl bir fley de¤il. “Biz demedik miydi...” diye bafllayan ve yay›n dünyas›nda
s›kça karfl›laflt›¤›m›z yaz›lar da öyle. Ama derler ya “bir kereden bir fley olmaz”, izin verin biz
de gidifli görmüfl ve göstermifl olmakla böbürlenelim ve kendi kendimize bir “aferin” verelim.
Benzine gelmesi kaç›n›lmaz zamlar›n verece¤i ac›y› böylelikle biraz olsun uyufltural›m!. Asl›
Zülal arkadafl›m›z yaklafl›k iki y›l önce, Temmuz 2004 say›m›zda “Ucuz Petrolün Sonu” adl›
kapak yaz›s›yla dünyam›z›n azalan petrol rezervlerine ve bu olgunun olas› ekonomik ve
siyasal etkilerine dikkat çekmiflti. O günden bugüne ham petrolün varil fiyat› 70 dolar›n
üzerine t›rmanm›fl bulunuyor. Tabii, her defas›nda oldu¤u gibi insan çaresizlik içinde yerli
kaynak ar›yor. Eskiden bir iki sondaj kuyusundan f›flk›ran petrol, abart›l› sevinçlere
beklentilere yol açard›. Ama art›k anlad›k gibi: Co¤rafyam›z›n, ya da bu co¤rafyay› s›rt›nda
tafl›yan tektonik levhalar›n bir azizli¤i olsa gerek, yan›bafl›m›zda dünyan›n cömertçe sundu¤u
siyah alt›n, bizim topraklar›m›zda fazlaca yok. Olan da eriflilmesi güç derinliklerde...
Kaderimize raz› olacak gibiyken, enerji uzman›m›z Asl› Zülal bu kez fark›nda olmad›¤›m›z,
kimi potansiyeline bafl›m›z› bile çevirip bakmad›¤›m›z, kimisiniyse ac›mas›zca sömürüp yok
etti¤imiz denizlerimize çekip götürüyor umutlar›m›z›. Daha do¤rusu ad›n› an›nca akl›m›za
yaln›zca hamsi (pardon, bir de Temel) gelen Karadeniz’e. Yapt›¤› titiz ve kapsaml›
araflt›rmayla ö¤reniyoruz ki, bu denizimizin potansiyeli yaln›zca alt›nda yatt›¤› düflünülen
petrolle ve do¤al gazla s›n›rl› de¤il. Bir teknolojik at›l›mla de¤erlendirilebilecek olan,
dünyan›n da yeni yeni tan›flmaya bafllad›¤› gaz hidratlar ve hidrojen. Elimizde de¤il,
seviniyoruz. Umutlar›m›z yine al›p bafllar›n› gidiyor. Ama bir yandan da o eski
hastal›¤›m›z›n, mucize beklentilerimizin depreflti¤ini, deprefltirildi¤ini görüp rahats›z
oluyoruz. Yetkililerimizi, araflt›rmac›lar›m›z› kutluyoruz. Risklerini ve güçlüklerini göze al›p
bu potansiyeli yaflama geçirmenin ad›mlar›n› at›yorlar. Sa¤duyuya, cesarete gereksinimi
olanlarsa bizleriz. Karadeniz’in bir potansiyel enerji denizi oldu¤u aç›k. Ama o potansiyel,
kendi kendine ulusumuzu s›rt›na bindirip arad›¤› ekonomik gönence, uluslararas› etkinli¤e
tafl›yacak de¤il. Gaz hidratlardan yararlanabilmemiz için önemli yat›r›mlar›n yap›lmas›,
araflt›rmalar›n derinlefltirilmesi gerekiyor. Karadeniz’in derinliklerinde yaflam› engelleyen
hidrojen sülfürün, yeryüzünde yaflama enerji sa¤layacak hidrojeni bize bol bol sunmaya
haz›rland›¤›n› konferanslarda duyuyoruz. Ama yine “k›sa yoldan köfleyi dönme” rehavetine
kap›lmasak da, bu ifl nas›l yap›lacak ö¤rensek, bu umutlar› ateflleyenler bunun mekanizmas›n›
flöyle herkesin anlayaca¤› bir dille anlatsalar ne kadar iyi olur...
Biz kaynaklar›m›zdan umutluyuz. Ola ki, beklendi¤i gibi ülkemizi, halk›m›z› bir anda paraya
bo¤mayacak. Ama çal›flaca¤›z ve onlar› de¤erlendirece¤iz. Bize daha büyük umut verense
gençlerimizin ülkemizi yüceltmek kararl›l›¤›. Bunu, ça¤r›m›za uyarak günefl enerjisi
konusundaki bilgilerini hepimizin be¤enisini kazanan günefl arabalar›na dönüfltürerek
kan›tlad›lar. Bu y›l, bu s›nava kat›lan ekiplerin say›s›n›n iki kat›ndan da çok artt›¤›n› ve tüm
Anadolu’ya yay›ld›¤›n› görmekten gururluyuz. Temmuz ay› içerisinde 35 tak›m›n 40 günefl
arabas›yla ‹zmir ve ‹stanbul’da giriflecekleri teknoloji ve kardefllik yar›fl›n› yine gururla
izleyece¤iz. Önümüzdeki y›l TÜB‹TAK’›n yeni bir s›nav›ndan geçecekler ve hidrojen
arabalar›n›n öncü modellerini yar›fl pistine koyacaklar. Ve belki de bir y›la kalmadan,
kimbilir, alternatif enerjilerle çal›flan öncü bir araflt›rma teknemizi ve içindeki araçlar› gemi
infla, makine, elektrik-elektronik, malzeme mühendisli¤i ö¤rencilerimizle, TÜB‹TAK’›n ve
sanayicilerimizin, tersane sahiplerimizin deste¤iyle hep birlikte yapmaya bafllar ve k›sa süre
içinde petrol mühendisli¤i, biyoloji, yerbilim ve denizbilim ö¤rencilerimizin haz›rlayacaklar›
projelerin uygulamalar›n› kendilerine yapt›rmak üzere önce enerji denizimize, daha sonra da
daha uzak ufuklara kendi araflt›rmac›lar›m›z›n ürünü “günefl yelkenlerimizi” açar›z.
Sayg›lar›mla... 

Raflit Gürdilek
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Yaflam›n devam›n› ve dünyan›n gelece¤ini tehdit edenler aras›nda tehlikeli at›klar da var. Bu at›klar›n verdigi zarar›n önlenmesindeki
silahlarsa, yayg›n bir bilinçlenme ve at›klar›n en aza indirilmesi... 

Karadeniz’de, yak›n gelecekte çok zengin petrol yataklar›na ulafl›laca¤› umudu var. Denizlerimizdeki bir baflka de¤erli kaynaksa, su ve
metan gaz›n›n uygun ›s› ve bas›nç koflullar›nda kristalleflmesiyle moleküler düzeyde birleflmesiyle oluflan gazhidratlar. 

Araflt›rmalar sonucunda, Karadeniz’de gazhidrat oluflumlar›n›n varl›¤› saptanm›fl durumda.

Trafik kontrol yöntemleri, geliflmifl trafik düzenlemeleri fakl› ülkelerde farkl› biçimlerde uygulan›yor; ne var ki “trafik kaosu” denen
fley yine de varl›¤›n› sürdürüyor. Görünen o ki trafikte soruna neden olan en önemli faktör insan davran›fllar›.

38

78

66

72

Leopar, vaflak, bozay›, kurt gibi büyük memeli hayvanlar› çal›flmak kolay de¤il. Yüzlerce kilometre kare büyüklü¤ündeki bir ormanda
bulunan kurtlar› düflünün. Duyular› çok keskin olan bu hayvanlar kilometrelerce öteden kokunuzu al›r ve çok iyi bildikleri ormanda

saklan›rlar. Bu bak›mdan yaban hayat› biyologlar›n›n ifli samanl›kta i¤ne aramaya benzer.
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39 Y›ll›k Hazine 
Sizin Olacak

1 Haziran’› Bekleyin...
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Ekim 1967’de do¤an
Bilim ve Teknik dergisi

39 yafl›nda...
Haziran 2006 say›s›yla birlikte verilecek 

tek bir DVD ile 39 y›ll›k hazine sizlerin olacak.
Hem de ücresiz olarak!

Bayinizden 
derginizi 

ay›rtmay› unutmay›n!
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Nötron Y›ld›z›n›n 
Kabuk Kal›nl›¤›

NASA araflt›rmac›lar›, 2004 y›l› aral›¤›nda
bir nötron y›ld›z›nda meydana gelen depre-
min yaratt›¤› dalgalar› inceleyerek, bu gi-
zemli gökcisminin kabuk kal›nl›¤›n› ölçtüler.
Nötron y›ld›zlar›, dev kütleli y›ld›zlar›n çöke-
rek ola¤anüstü ölçekte küçülüp s›k›flan mer-
kezleri. Günefl’ten en az 4 kez daha kütleli
olan y›ld›zlar, 20-30 milyon y›ll›k k›sa ömür-
leri süresince merkezlerindeki hidrojen
atomlar›n› birlefltirerek giderek daha a¤›r
atomlara dönüfltürüyorlar. Ard›fl›k bu süreç
sonunda demirle dolup art›k bu a¤›r çekir-
dekleri birlefltirecek kadar enerjiyi bulama-
yan merkez, d›fl katmanlar›n muazzam küt-
leçekim bask›s›n› dengeleyemeyerek aniden
çöküyor ve oluflan flok dalgas› y›ld›z›n d›fl
katmanlar›n› bir süpernova patlamas›yla
uzaya savuruyor. Geride kalan, Güneflimizin
kütlesinin 1,4 kat› kadar maddeyi içeren,
yaln›zca 20 km çapl› bir küre. ‹çindeki mad-
denin bir çay kafl›¤› dolusunun Dünya’da 10
milyon ton çekece¤i bu küre, öylesine s›k›-
fl›k ki, atom çekirdekleri içindeki protonlar,
elektronlarla birleflerek nötronlara dönüflü-
yorlar. Dolay›s›yla yaln›zca nötronlardan
oluflan bu kürelere “nötron y›ld›z›” ad› veri-
liyor. 
27 Aral›k 2004 y›l›nda deprem geçiren SGR
1806-20 adl› nötron y›ld›z›, “magnetar” diye
adland›r›lan ve Dünyam›z›n manyetik alan›-
n›n trilyonlarca kat› güçte manyetik alanlar›
olan özel bir s›n›fa ait. Yay tak›my›ld›z› böl-

gesinde 40.000 ›fl›ky›l› uzakta olan nötron
y›ld›z›n›m manyetik alan›nda meydana gelen
ani de¤iflimin yol açt›¤› deprem, ola¤anüstü
s›k›fl›k kabu¤u çatlat›yor ve Günefl Sistemi-
mizin d›fl›nda gözlenen en güçlü X-›fl›n› par-
lamas› Dünyam›za kadar ulafl›yor. 
Patlaman›n Rossi X-Ifl›n› Zamanölçüm Uydu-
su taraf›ndan zaptedilen kay›tlar›n› inceleyen
araflt›rmac›lar, y›ld›z› bir çalarsaat gibi ç›nla-
tan titreflimler (sal›n›mlar) belirliyorlar. Piya-
noda ayn› anda bir kaç tufla birden bas›lma-
s›yla oluflan akor gibi çeflitli frekanslarla ayn›
anda yay›lan sal›n›mlar› inceleyen araflt›rma-
c›lara göre bu sal›n›mlar›n ak›s›, geçtikleri
kat› ve yar› ak›flkan bölgelere göre farkl›l›k-
lar gösteriyor. Ayr›ca kabuk içinde de yeryü-
zündeki depremlerin oluflturdu¤u S dalgalar›-
na benzer dalgalar olufluyor. 
Araflt›rmac›lar›n vard›¤› sonuç: 20 km çapl›
oldu¤u varsay›lan nötron y›ld›z›n›n kat› ka-
buk kal›nl›¤›, 1,5 kilometre kadar. Nötron
y›ld›zlar›n›n iç katmanlar›n›n daha ak›flkan
bir maddeden olufltu¤u san›l›yor. Araflt›rma-
c›lar, ileride gözlenebilecek daha da güçlü
bir X-›fl›¤› patlamas›n›n, bu gizemli gökcisim-
lerinin iç yap›s› ve dinami¤i hakk›nda daha
da ayr›nt›l› bilgiler verebilece¤ini vurgulu-
yorlar. Örne¤in. Bilimcilerin kuflkuland›klar›
gibi, maddenin temel yap›tafllar› olan ve nor-
mal olarak birbirlerine s›k› s›k›ya ba¤l› olan
kuarklar›n nötron y›ld›z› içinde serbest du-
rumda bulunduklar›n›n do¤rulanmas›, evre-
nin oluflumu ve maddenin yap›s› konusunda
bilgilerimiz tamamlayabilecek.

NASA Bas›n Bülteni, 29 Nisan 2006 

SET‹ Umudunu 
Canl› Tutuyor
Dünya D›fl› Uygarl›klar Aray›fl› (SETI) proje-
sini ünlü gökbilimci Carl Sagan taraf›ndan
kuruldu¤u 1980 y›l›ndan bu yana sürdüren
Gezegen Araflt›rmalar› Derne¤i, yaln›zca bu
aray›fla odakl› 180 cm ayna çapl› bir optik
teleskopu 11 Nisan’da hizmete ald›. SETI,
flimdiye kadar araflt›rmalar›n› büyük ölçüde
radyoteleskoplardan sa¤lad›¤› gözlem zama-
n› ile edindi¤i radyo dalga verilerini incele-
yerek sürdürüyordu. Projeyi yürüten Har-
vard Üniversitesi gökbilimcilerinden Paul
Horowitz, yeni teleskopun saniyede 1 tril-
yon ölçüm yapt›¤›n› ve daha küçük bir te-
leskopla yürütülmekte olan optik tarama
alan›n› 100.000 kat büyüttü¤ünü söylüyor.
Teleskopun ifllemcileri, Dünyada bas›lm›fl
tüm kitaplar› bir saniyede okuyabilecek ifl-
lem gücüne sahip. Gökyüzünü her gece ta-
rayacak olan teleskop için özel olarak gelifl-
tirilen bir kameraysa, saniyenin milyarda bi-
ri süreli bir ›fl›k at›m›n› bile yakalayabilecek
yetenekte. SETI araflt›rmac›lar›na göre, ya-
banc› uygarl›klar, varl›klar›n› bildirmek için
radyo dalgalar›n›n yan› s›ra görünür ›fl›k
sinyalleri de gönderebilirler. Çünkü görü-
nür ›fl›k ince demetler haline s›k›flt›r›labili-
yor ve yüksek frekans› sayesinde muazzam
ölçekte bilgi iletebiliyor.  Örne¤in, 2006 y›l›
teknolojisiyle bile, bir lazer gibi yo¤un bir
›fl›k demetinin parlakl›¤›, çok k›sa bir an
için y›ld›z›m›z Günefl’in parlakl›¤›n›n 10.000
kat› olabiliyor.

Gezegen Araflt›rmalar› Derne¤i Bas›n Bülteni, 11 Nisan 2006

B ‹ L ‹ M  V E  T E K N   L O J ‹  H A B E R L E R ‹

R a fl i t  G ü r d i l e k
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Amerikal› gökbilimci Margaret Turnbull, ya-
flam bar›nd›rabilecek gezegenlere sahip olma
olas›l›¤› en yüksek 10 y›ld›z› aç›klad›. Was-
hington’daki Carnegie Enstitüsü’nde araflt›r-
malar›n› yürüten Turnbull’un listesi, Dünya-
d›fl› uygarl›klardan radyo mesajlar› gelmesi
olas› befl y›ld›zla, çevrelerinde Dünya benzeri
kayaç gezegenlerin gözlemle bulunabilece¤i
befl ayr› y›ld›zdan olufluyor. Gökbilimci bu se-
çimi, ekibiyle 2003 y›l›nda aç›klad›¤› yaflam
destekleyebilecek 17.129 y›ld›zdan oluflan bir
listeden yapm›fl. 
fiimdiye kadar çeflitli dolayl› yöntemlerle var-
l›klar› belirlenen 120 kadar Günefl d›fl› geze-
genin neredeyse tümü, y›ld›zlar›na çok yak›n
yörüngelerde dönen ve Günefl Sistemimizin
en büyük gezegeni Jüpiter’den çok daha bü-
yük ve s›cak olduklar› için “s›cak Jüpiterler”
diye adland›r›lan gaz devi gezegenler. Belirle-
nen az say›daki kayaç gezegenin de yaflam
bar›nd›rmaya uygun koflullardan yoksun ol-
duklar› düflünülüyor. Dünya benzeri gezegen-
lerin belirlenebilmesi için, özel tasar›ml› uydu
tak›mlar›n›n NASA taraf›ndan önümüzdeki
20 y›l içinde uzaya gönderilmesi bekleniyor. 
Araflt›rmac›n›n seçimini yaparken dikkate al-
d›¤› ölçütlerden birço¤u, y›ld›zlar›n yafllar›yla
ilgili. Y›ld›z›n en az 3 milyar yafl›nda olmas›
gerekiyor ki, çevresinde gezegenler oluflabil-
sin ve bunlar›nda üzerinde karmafl›k yaflam
formlar› geliflebilmek için yeterli zaman› bula-
bilsin. De¤iflken y›ld›zlarla, olas› yaflam› yok
edebilecek güçlü madde püskürmeleri yapan
genç y›ld›zlar liste d›fl› kalm›fllar. Keza, çevre-
lerinde (yaflam için gerekli olan suyun s›v›
halde bulunabilece¤i s›cakl›klara elveriflli
uzakl›kta) “yaflam kufla¤›” oluflturabilecek ka-
dar uzun yaflayamayacaklar›ndan, Günefl’in
1,5 kat›ndan daha fazla kütleye sahip y›ld›zla-
r›n da üzerleri çizilmifl. 
Önemli bir baflka ölçüt de, “metal” zenginli¤i.
Gökbilim dilinde Büyük Patlama’da oluflan
hidrojen, helyum ve lityum d›fl›nda, y›ld›zlar›n
merkezlerinde ya da süpernova patlamalar›n-
da sentezlenip uzaya saç›lan tüm öteki ele-
mentlere  metal deniyor. Y›ld›zlarla gezegen-
leri ayn› gaz ve toz bulutundan kaynakland›k-
lar› için, y›ld›z›n atmosferinde yeterince demir
gözlenmemesi, anaç bulutta gezegenlerin
oluflmas› için gerekli a¤›r metallerin yeterli
miktarda bulunmad›¤› anlam›na geliyor. Turn-
bull’un “en flansl› adaylar “ listesine girebil-
mek için, aday y›ld›zlar›n Günefl’in demir içe-
ri¤inin en az %50’sine sahip olmalar› zorunlu.
Metalce zengin adaylar›n seçilmesinin bir bafl-
ka nedeni de bunlar›n genellikle gökada dis-

kinde görece sakin yörüngelerde devinmeleri.
Adayl›¤›n temel bir koflulu da, y›ld›z›n merke-
zinde kararl› nükleer tepkimelerin sürdü¤ü
“anakol” evresinde bulunmas›. Ömrünün son-
lar›na yaklafl›p fliflerek “k›rm›z› dev” aflamas›-
na gelmifl, ya da ömrünü tamamlay›p d›fl kat-
manlar›n› uzaya savurmufl ve aç›¤a ç›kan yo-
¤unlaflm›fl ve ›s›nm›fl merkezden ibaret “be-
yaz cüce” haline gelmifl y›ld›zlara da yer yok. 

MESAJ BEKLENEN YILDIZLAR
Aday y›ld›zlar›n gezegenlerindeki olas› uygar-
l›klardan gelebilecek mesajlar› dinlemek için
yeni bir radyo teleskop a¤› gelifltirilmekte. Al-
len Teleskop Dizgesi ad› verilen ve 350 ça-
nak antenden oluflan dizgenin ilk 42 telesko-
punun, bu y›l içinde hizmete girmesi bekleni-
yor. 
Turnbull’un bu radyo taramalar› için seçti¤i
befl aday y›ld›z›n en bafl›nda  betaCVn geli-
yor. Bu, Canes Venatici (Av köpekleri) tak›m-
y›ld›z› bölgesinde 26 ›fl›ky›l› uza¤›m›zda bulu-
nan Günefl benzeri bir y›ld›z. Gökbilimciler,
mevcut radyoteleskoplarla bu y›ld›zdan gele-
bilecek sinyaller araflt›rd›larsa da flimdiye ka-
dar bir sonuç al›nabilmifl de¤il. 
Listedeki öteki dört adaysa flöyle s›ralan›yor:
- HD 10307 adl› 42 ›fl›ky›l› uzakl›kta Günefl
benzeri baflka bir y›ld›z. Kütlesi, s›cakl›¤› ve
metal içeri¤i neredeyse Günefl’inkilerle ayn›.
Bir de sakin bir efl y›ld›z› bulunuyor. 
- HD 211415, Günefl’in yar›s› kadar metal içe-
ri¤ine sahip ve s›cakl›¤› Günefl’inkinden biraz
daha düflük. HD 10307’den biraz daha uzak-
ta.
- 18 Sco. Akrep tak›my›ld›z› bölgesindeki bu
y›ld›z, neredeyse Güneflimizin ikiz kardefli. 
- 51 Pegasus. Kanatl›at tak›my›ld›z› bölgesin-
de bulunan bu y›ld›z, 1995 y›l›nda keflfedilen
Günefl d›fl› ilk gezegeni bar›nd›rd›¤› için flöh-
rete yabanc› de¤il. Araflt›rmac›lar, Jüpiter
benzeri bu gezegenden baflka, y›ld›z›n çevre-
sinde Dünya benzeri gezegenler bulabilecek-
lerini de umuyorlar. 
Turnbull’un ikinci aday kategorisinde, NA-

SA’n›n gelifltirmekte oldu¤u Kayaç Gezegen
Avc›s› adl› uydu tak›m›nca do¤rudan gözlene-
rek belirlenmesi amaçlanan gezegenlere sa-
hip olabilecek y›ld›zlar yer al›yor. Gökbilimci-
lerin amac›, y›ld›za oldukça yak›n (ama ya-
flam için gerekli s›v› suyun var olabilece¤i ka-
dar da uzak) gezegenler bulmak ki, özel uy-
du tak›mlar›yla bile bunlar› belirleyebilmek
güç.  Y›ld›za yak›n yörüngelerde dolanan ge-
zegenler, y›ld›z›n güçlü ›fl›¤› içinde kaybolu-
yorlar. Böyle gezegenleri belirleyebilmek için
Turnbull’un buldu¤u formül, yaflam bölgesi-
ne sahip olabilecek kadar parlak olan, ancak
olas› gezegenlerini belirleme çabalar›n› bofla
ç›karacak kadar parlak olmayan y›ld›zlar›
araflt›rmak. Bu tarife uygun olanlarsa, G s›n›-
f› sar› bir y›ld›z olan Güneflimizden biraz da-
ha küçük kütleli, dolay›s›yla biraz daha soluk
ve so¤uk olan K s›n›f› turuncu y›ld›zlar. 
Bu gurubun bafl›n›, Hintli tak›my›ld›z› bölge-
sinde, Dünya’dan 11,8 ›fl›ky›l› uzakl›kta bulu-
nan epsilon Indi A adl› y›ld›z çekiyor.  
Öteki dört adaysa flunlar:
- epsilon Eridani: Irmak (Etidanus) tak›my›ld›z›
bölgesinde 10,5 ›fl›ky›l› uzakl›kta bulunan, Gü-
nefl’ten biraz daha küçük ve so¤uk bir y›ld›z.
- omicron2 Eridani: Yine Irmak tak›my›ld›z›
bölgesinde 16 ›fl›ky›l› uzakl›kta, Günefl’le afla-
¤› yukar› ayn› yaflta  sar›-turuncu bir y›ld›z. 
- alpha Centauri B: Erbo¤a (Centaurus) ta-
k›my›ld›z› bölgesinde, Günefl’in en yak›n
komflusu olan üçlü y›ld›z sisteminin üyesi,
4,35 ›fl›ky›l› uzakl›kta bir turuncu y›ld›z. Bu
y›ld›z, kayaç bir gezegenin varl›¤› için uygun
koflullara sahip oldu¤u için ötedenberi gökbi-
limcilerin ilgi oda¤›nda bulunuyor. 
- tau Ceti: Balina trak›my›ld›z› bölgesindeki
bu y›ld›z, grubun öteki üyeleri gibi bir turun-
cu y›ld›z de¤il, Güneflimiz gibi G s›n›f›ndan
bir y›ld›z. Metal bak›m›ndan Günefl kadar
zengin olmasa da, çevresindeki olas› gezegen-
de karmafl›k yaflam formlar›n›n ortaya ç›kma-
s›na elverecek kadar yafll›. 

Amerikan Bilim Gelifltirme Derne¤i Bülteni

Yaflam Destekleyebilecek
10 Y›ld›z
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Do¤umgünü Hat›ras›

Hubble Uzay Teleskopu’nun 16. yaflgününü kutla-
mak için yay›nlanan bu foto¤rafta, h›zl› bir y›ld›z
oluflturma sürecinin yafland›¤› görkemli M82 gö-
kadas› görülüyor. Bahar aylar›nda kuzey gökküre-
nin yükseklerinde Büyük Ay› tak›my›ld›z› yak›nla-
r›nda gözlenebilen M82, 12 milyon ›fl›ky›l› uzakl›k-
ta. Diskinin bize göre aç›l› konumunun verdi¤i bi-
çim yüzünden “Puro Gökadas›” olarak da tan›n›-
yor. Gökadaya muhteflem görüntüsünü kazand›-
ran, parlak mavi diski, parçalanm›fl bulutlar›n›n
oluflturdu¤u a¤ ve merkez bölgelerinden f›flk›ran
s›cak hidrojen sütunlar›. Gökadan›n merkez bölge-
leri, bizim gökadam›z Samanyolu’ndakinden 10
kat h›zda yeni y›ld›z oluflturuyor. Bu genç y›ld›z-
lardan kaynaklanan süper rüzgar (yüklü parçac›k
ak›s›) çevredeki gaz› s›k›flt›rarak milyonlarca yeni
y›ld›z›n oluflmas›na yol aç›yor. Bu y›ld›zlar küçük
ve yo¤un küresel kümeler içinde toplan›yorlar.
M82’nin gövdesi çevresine serpifltirilmifl gibi görü-
nen ve tülümsü y›ld›zlara benzeyen soluk beyaz ci-
simlerin her biri, yaklafl›k 20 ›fl›ky›l› çapl› ve 1 mil-
yona kadar y›ld›z bar›nd›ran kümeler. Gökadadaki
h›zl› y›ld›z oluflumunun, süreci körükleyen gaz›n
tükenmesiyle 20-30 milyon y›l içinde sona erece¤i
düflünülüyor. 

NASA bas›n bülteni, 24 Nisan 2006

Gökbilim
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Ak›ll› Antibiyotikler
Yolda!

San Diego, California Üniversitesi (UCSD)
araflt›rmac›lar›, bakterilerde protein üretimi-
nin y›llard›r bilinmeyen s›rr›n› aç›¤a ç›karma-
y› baflard›lar.
Protein sentezi mekanizmas›n›n temel bile-
flenleri ve iflleyiflleri uzun zamand›r biliniyor.
Hücrenin protein fabrikalar› olarak bilinen ri-
bozomlar, mRNA’n›n DNA’dan ald›¤› kodu
deflifre ediyor ve t›pk› bir ipli¤e boncuk dizer-
cesine amino asitleri teker teker ekleyerek,
protein zincirini sentezliyorlar. mRNA nor-
malde katlanm›fl halde bulunan bir molekül.
Protein sentezinin bafllayabilmesi için,
mRNA’n›n aç›lmas› ve flifrenin okunabilmesi
gerekiyor.
‹nsanlardaki ve di¤er karmafl›k yap›l› canl›-
lardaki kal›tsal maddenin, protein sentezi s›-
ras›nda son derece özelleflmifl bir mekaniz-

mayla aç›l-
d›¤› ve iflleyi-

flin ne flekilde
gerçekleflti¤i, neredey-

se 10 y›ld›r biliniyor. Ancak,
bakterilerde ayn› mekanizmalar ifllemiyor.
Mesajc› RNA’n›n tafl›d›¤› flifrenin bakteriyel
protein sentezi öncesinde ne flekilde aç›ld›¤›,
flimdiye kadar araflt›rmac›lar için bir gizem-
di. UCSD Kimya ve Biyokimya Bölümü arafl-
t›rmac›lar›ndan Sean Studer ve Simpson Jo-
seph, geçen ay›n bafl›nda, bu s›rr› gün ›fl›¤›-
na ç›karan çal›flmalar›n› anlatan makaleyi ya-
y›mlad›lar.
Ifl›ma özelli¤i gösteren iki ayr› molekülü, bir
araya geldiklerinde oluflan enerji al›flverifli so-
nucu farkl› bir renk ortaya ç›karacak flekilde
mRNA’n›n her iki ucuna ekleyen araflt›rmac›-
lar, moleküllerin ›fl›malar›ndaki renk de¤iflim-
lerini gözleyerek, mRNA’n›n hangi koflullar
alt›nda ve ne flekilde aç›ld›¤›n› saptad›lar. Ça-
l›flman›n sonucunda, mRNA’n›n aç›lmas› için
yaln›zca ribozom varl›¤›n›n yeterli olmad›¤›
ve aç›lman›n, ancak üç faktörün daha ortam-

da
bulunmas›
durumunda ger-
çekleflti¤i ortaya ç›kt›.
Bunlar, Bafllang›ç Faktörü
2 olarak adland›r›lan bir protein,
mRNA’da tan›ml› ilk amino asidi tafl›yan Bafl-
lang›ç tRNA, ve mRNA üzerinde bulunan ri-
bozoma ba¤lay›c› Shine-Dalgarno Dizilimi.
Çal›flman›n en heyecan veri yan›, insandaki
protein sentezinin, bu faktörlerin hiçbirine
gereksinim duymuyor oluflu. Dolay›s›yla, bu
faktörleri hedef alan bir ilaç, bakterilerdeki
protein sentezini durdurabilecekken, insanlar-
daki protein sentezi mekanizmas›n› herhangi
bir flekilde etkilemeyecek.
Araflt›rmac›lar, bu bulgular›n antibiyotik üre-
tim çal›flmalar›na yeni bir boyut kataca¤› ko-
nusunda hemfikir. Bizler de bu yeni ve ak›ll›
antibiyotiklerin üretimini sab›rs›zl›kla bekli-
yor olaca¤›z.

Deniz Candafl

Molecular Cell, 7 Nisan 2006

Canl›l›¤›n Sudan Karaya
Ç›k›fl›ndaki Eksik Halka
Tamamland›
Arktik Kanada’n›n Ellesmere Adas›’nda yap›lan
kaz›larda, bal›klar ve kara hayvanlar› aras›ndaki
geçifl basama¤›n› temsil eden yeni bir türün fo-
silleri bulundu. Günümüzden 375 milyon y›l ön-
ce yaflad›¤› düflünülen bu canl›, sudan karaya
ç›k›fl›n, düflünüldü¤ünden daha erken gerçek-
leflti¤inin bir kan›t›.
Nature dergisinin 6 Nisan 2006 say›s›na kapak
konusu olan bu yeni canl› türü Tiktaalik roseae
olarak adland›r›ld›. Tiktaalik sözcü¤ü, fosillerin
bulundu¤u bölgede yaflayan Nunavut halk›n›n
dilinde “s›¤ sularda yaflayan iri bal›k” anlam›na
geliyor. 
Fosilin, t›pk› bal›klar gibi basit yap›l› bir çenesi,
pullar› ve yüzgeçleri bulunuyor. Di¤er bal›klara
k›yasla belirgin flekilde üstten bas›k görünümlü
vücudu ve timsah›nkini and›ran bafl›n›n üstün-
de konumlanm›fl olan gözleri, s›¤ sularda yafla-
yan bu canl›n›n, zaman›n›n ço¤unu dip çamuru-
nun hemen üzerinde geçirdi¤ini gösteriyor. Ge-
lelim esas çarp›c› özelliklere...
‹lk görüflte her fleyiyle bir bal›¤› and›ran Tiktaa-

lik, hareketli bir boyunla gövdesine tutunan bir
kafatas›na ve hareketli kol-bacak eklemlerine sa-
hip. Bal›klarda omuz bölgesi, boyun yerine do¤-
rudan kafatas›na ba¤lan›yor. Karaya ç›k›fl yapan
grup olan dört ayakl›lardaysa (tetrapoda), bafl›n
gövdeden ba¤›ms›z olarak çevrilebilmesine ola-
nak tan›yan bir boyun bölgesi ortaya ç›k›yor.
Tiktaalik’te bulunan boyun bölgesi, tamamen
bir karasal yaflam uyumu. Yüzgeçlerinin iç k›s-
m›nda bulunan ve ilkel karasal hayvanlar›n kol
ile el kemiklerine benzerlik gösteren kemikleri-
nin eklemli yap›s› da, bu üyelerin s›¤ sularda ve

hatta karada bile yerçekimine karfl› vücudu des-
tekleyebildi¤ini gösteriyor. Tiktaalik’in bal›klar-
da bulunmayan bir di¤er vücut özelli¤iyse, ger-
çek kaburga kemikleriyle çevrili ve neredeyse
akci¤er solunumuna yer verecek kadar genifl
olan gö¤üs bofllu¤u.
Boyu 120-275 cm aras›nda de¤iflen fosillerin bu-
lundu¤u bölge, Tiktaalik’in yaflad›¤› zamanlarda
ekvator dolaylar›nda yer al›yordu ve Amazon
havzas›na benzer bir sub-tropik iklime sahipti.

Araflt›rman›n yürütücülerinden Chicago Üniver-
sitesi Biyoloji Kürsüsü Baflkan› profesör Neil
Shubin’e göre bölgenin söz konusu Devoniyen
dönemindeki ekolojik karakteri, yaflam›n karaya
geçifline rahatça olanak tan›yan bir ortam sa¤l›-
yordu. Devoniyen döneminin sonlar›na do¤ru
kuraklaflan iklimin, üye benzeri yüzgeçlere sa-
hip olan ve bu sayede kara üzerinden bir göl-
cükten di¤erine geçerek yeni yaflama ortamlar›
ve besin bulabilen bal›klar›n geliflimine yol aç-
m›fl olabilece¤i, uzun zamand›r üzerinde duru-
lan bir varsay›md›. Tiktaalik’in keflfi, bu
varsay›mda üzerinde durulan uyumun, çok da-
ha önce oluflmaya bafllad›¤›n› aç›kça gözler
önüne seriyor.
Fosillerin ç›kar›ld›¤› bölgede çal›flan ekipte, Chi-
cago Üniversitesi’nin yan› s›ra Philadelphia Do-
¤a Bilimleri Akademisi ve Harvard Üniversite-
si’nden de paleontologlar yer al›yor ve kaz› ça-
l›flmalar›, ilk fosillerin ortaya ç›kar›ld›¤› 2004 y›-
l›ndan bu yana devam ediyor. Projeye maddi
destek sa¤layan kurulufllar aras›nda Amerikan
Ulusal Bilim Vakf› (NSF) ve National Geograp-
hic Derne¤i (NGS) de bulunuyor. Araflt›rmac›-
lar, bulunan tüm fosillerin, bölgenin yerel halk›
olan Nunavut’lara ait oldu¤unu ve çal›flmalar
sona erdi¤inde Kanada’ya iade edilece¤ini
önemle belirtiyorlar.

Deniz Candafl

http://www.sciencedaily.com/releases/2006/04/060406100543.htm
http://www.nature.com/nature/journal/v440/n7085/index.html
http://tiktaalik.uchicago.edu/
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Ve Bir Hastal›¤›n Daha
S›rr› Çözüldü...

Biliminsanlar›, ço¤umuzun ad›n› ilk kez
duydu¤u, ender görülse de son derece ac›
verici olan kal›tsal bir hastal›¤›n daha s›rr›n›
gün ›fl›¤›na ç›kard›lar. 
Söz konusu hastal›k, t›p literatüründe FOP
(Fibrodysplasia ossificans progressiva)
olarak bilinen ve dünyada yaln›zca 2500
kadar kiflide görüldü¤ü düflünülen bir
kemik dokusu hastal›¤›. Hastal›¤a
yakalananlarda, kirifller ve iskelet kaslar›,
sanc›l› bir biçimde kemik dokuya
dönüflüyor, eklemler kilitleniyor ve hareket
yetene¤i bazen tamamen yitiriliyor.
Pennsylvania Üniversitesi T›p
Fakültesi’nden Eileen M. Shore, Meiqi Xu,
Frederick S. Kaplan ve arkadafllar›ndan
oluflan bir ekip, vücudun hain bir ikinci
iskelet yapmas›n› tetikleyen mutant geni
tespit etmeyi baflard›lar. 
Kemik oluflumunu tetikleyici büyüme
faktörleri, BMP (bone morphogenetic
proteins) proteinleri olarak biliniyor. Bu
proteinleri tan›yan almaçlar, embriyonik
kök hücrelerin kaderini belirleyen

anahtarlar olarak rol görüyor ve ACVR1 de,
kemik oluflumu proteinleri için önemli
almaçlardan biri.
Araflt›rmac›lar, FOP hastal›¤›n›n, 509 amino
asit uzunlu¤undaki ACVR1 proteininde
yaln›zca tek bir noktada histidin amino
asidi yerine arjinin amino asidi geçmesi
durumunda ortaya ç›kt›¤›n› saptad›. Bu yeni
bulgu, önümüzdeki y›llarda yaln›zca FOP
için de¤il, di¤er kemik hastal›klar›n›n
tedavisi için de ilaçlar›n gelifltirilebilece¤i
yönünde büyük umut sa¤lad›.

Deniz Candafl

Shore, E.M., Xu, M., Kaplan, F.S., Nature Genetics 38, 2006
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Hurda DNA’n›n Motifleri
Bize Ne Anlat›yor?
IBM çal›flanlar›ndan oluflan bir ekip, belirli bir
görevi olmad›¤› düflünüldü¤ü için hurda DNA
olarak adland›r›lan DNA bölgeleri üzerinde,
kendini tekrarlayan “motifler” oldu¤unu ortaya
ç›kard›. 
‹nsan genomu alfabesinde protein kodlanma-
s›ndan sorumlu olmayan yaklafl›k 6 milyar har-
fi inceleyen araflt›rmac›lar, hurda DNA üzerin-
de milyonlarca motife rastlad›lar. ‹lginç olan di-
¤er bir bulguysa, bu motiflerin kabaca 128.000
adedinin, genomun protein kodlanmas›ndan
sorumlu olan bölgelerinde de görülmesi oldu.
Özellikle de, transkripsiyon (ya-
z›l›m) ve hücreler aras› iletiflim
gibi belirli biyolojik süreçlerin
yürütülmesinden sorumlu gen-
lerde, söz konusu motiflerin
çok daha fazla say›da oldu¤u
görüldü. 
Amerikan Ulusal Bilimler
Akademisi’nin ilerleme
raporlar›nda aç›klanan bulgular,
motiflerin bulunduklar›

konumlar›n, transkripsiyon sonras›nda mRNA
molekülünün parçalanmas› sürecinden sorumlu
olan di¤er küçük RNA molekülleriyle iliflkili
olabilece¤i yönünde. Hurda DNA’da bu

motiflerin bulunmas›, san›ld›¤›n›n
aksine, genomun bu bölgelerinin
önemli ifllevsel rolleri olabilece¤ini
gösteriyor. Ancak, çal›flman›n
arkas›ndaki araflt›rmac›lar, bu
verilerin laboratuvar deneyleriyle
kan›tlanmas› gereklili¤inin alt›n›
önemli çiziyorlar.

Deniz Candafl

http://news.bbc.co.uk/1/hi/sci/tech/4940654.stm

Genetik

Antarktika’n›n Geçmifline
‹liflkin Yeni Kan›tlar, 
Bal›k Diflinde

Gezegenimizin güneyinde Atlantik ve Pasi-
fik okyanuslar›n› birlefltiren Drake geçidi,
birkaç yönüyle biliminsanlar›n›n ilgisini
uzun süredir üzerine çekmifl durumda. ‹ki
okyanus aras›nda milyonlarca y›l önce, ol-
dukça ›l›man denebilecek bir dönemde geli-
flen geçidin, kutup çevresinde bir okyanus
ak›nt›s›n›n oluflumunu tetikledi¤i düflünülü-
yor. Bu olaysa baz› bilimcilere göre, Antark-
tika’n›n yeflil ve ›l›man bir k›tadan, bir buz
k›tas›na dönüflümünüde bafll›bafl›na önemli
bir rol üstlenmifl olabilir. 
Yaklafl›k 33,5 milyon y›ld›r buzla kapl› oldu-
¤u bilinen Antarktika’n›n so¤umas›-
na neden olabilecek bir kutup
çevresi ak›nt›s›n›n, bu ta-
rihten daha önceki bir
zamanda oluflmufl olma-
s› gerekti¤i, flimdiye ka-
darki tart›flmalar›n
odak noktas›. ABD’deki
Rochester Üniversite-
si’nden bir araflt›rma eki-
biyse, aç›kl›¤›n ne zaman
olufltu¤uyla ilgili belirli veriler
edinmifl olduklar›n› duyuruyorlar. Bu veriler
de, daha önce 15-49 milyon y›l öncesi ola-
rak hesaplanm›fl tarihlerden daha eski olan›-
n› destekler nitelikte. 
Yeni bulgu ve bilgilerin kayna¤›ysa, bulgu-
nun kendisi kadar ilginç: birer kum tanesi
büyüklü¤ündeki bal›k difllerinden elde edi-
len neodim izotoplar›. Difller, yüzeyden yak-
lafl›k 3200 metre derindeki dip tortullar›n-
dan bulunmufl. Bal›k difllerine odaklan›lmas›-
n›n nedeniyse, bunlar›n deniz dibindeki ne-
odimi bünyesine katan apatit mineralini içe-
riyor olmalar›. Bu neodimse Atlantik ya da
Pasifik kaynakl› olmas›na göre farkl› bir
kimyasal ‘imza’ tafl›yabiliyor. Araflt›rmada,
Güney Atlantik okyanusunun 40 küsur mil-
yon y›ll›k oldu¤u ortaya ç›kan tortullar›ndan
elde edilen bal›k diflleri “termal iyonizasyon
kütle spektrometrisi” yöntemiyle incelenmifl.
Difllerde tespit edilen kimyasal “Pasifik imza-
s›”ysa, bu dönemde iki okyanus aras›ndaki
yüzey ba¤lant›s›n›n varl›¤›n› kan›tlayan güç-
lü bir delil olarak nitelendiriliyor.

Zeynep Tozar

Science, 21 Nisan 2006

‹klim-Çevre

Drake Geçidi

Pasifik Okyanusu
Atlantik Okyanusu
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Anneleri de Buzla
Birlikte Gidiyor

2004 yaz›nda Arktik Okyanusu’nda görülen
9 mors yavrusu, Woods Hole Oflinografi
Enstitüsü araflt›rmac›lar›na göre küresel
›s›nman›n ac›kl› sonuçlar›ndan birinin alt›n›
çiziyor. Tahminleri, deniz buzunun
erimesiyle annelerin h›zla gerileyen buz
kenar›n› izleyerek kuzeye ilerlemeye ve
yavrular›ndan ayr›lmaya zorland›klar›
yolunda. 
Araflt›rmac›lar, küresel ›s›nman›n Alaska k›ta
sahanl›¤›ndaki okyanus ekosistemine
etkilerini incelemek amac›yla yapt›klar›
araflt›rma s›ras›nda yavrulara tesadüfen
rastlam›fllar. Yavrular›n k›y›dan çok uzak
derin sularda bulunmalar›, araflt›rmac›lara
göre iyiye iflaret de¤il; büyük olas›l›kla
kaybolduklar›n› gösteriyor. Bütün çabalara
ra¤men kurtaramad›klar› yavrular›n açl›ktan
ölme ya da bo¤ulma olas›l›¤›n›n da yüksek
oldu¤unu ekliyor araflt›rmac›lar. 
Yetiflkin Pasifik morsu (Odobenus rosmarus
divergens) yiyecek bulmak için 200 metre
kadar dal›p av›n› deniz dibinde yakal›yor.
Alaska k›ta sahanl›¤›nda oluflan deniz
buzuysa normalde yaz süresince kalabiliyor.
Bu buz, yetiflkin mors için ayn› zamanda; bir
dinlenme zemini anneler yavrular›n› buz

üstünde dinlenmeye b›rak›p belli aral›klarla
dip dal›fllar› yap›yorlar. Yavrular›n böyle bir
yetileri yok ve yaklafl›k iki y›l boyunca da
anne sütüne ba¤›ml› yafl›yorlar.
Araflt›rmada yap›lan ölçümler, k›ta
sahanl›¤›ndaki suyun s›cakl›¤›n› 7 °C olarak
göstermifl. Ayn› bölgede ve ayn› mevsimde
yap›lan iki y›l önceki ölçümlerde elde edilen
de¤erse 1 °C. Araflt›rmac›lara göre suyun
›s›nmas›, k›ta sahanl›¤› üzerindeki
mevsimsel buzun eriyerek Arktik Okyanusu
havzalar›ndaki derin ve daha so¤uk sulara
do¤ru gerilemesine neden olmufl durumda.
Buzun kalmay› baflard›¤› bölgelerdeyse
deniz dibi, yüzeyin 3000 metre kadar
alt›nda. Yani yetiflkin morslar›n bile
beslenmek için dalamayacaklar› derinlikte.
Deniz buzunun bu derinlikteki suya do¤ru

kaymas›, s›¤ sulardaki dinlenme
zeminlerinin de kaybolmas›, annelerin
yavrular›n› b›rakabilecekleri ve
dinlenebilecekleri yerden yoksun kalmalar›
ve sonuçta yavrularla annelerin birbirinden
ayr›lmak zorunda kalmalar› demek.
Araflt›rmac›lar, bu ac›kl› tablo karfl›s›nda
mors ve buza ba¤›ml› di¤er deniz canl›lar›
için tek kurtulufl çaresinin, s›¤ sularda buz-
suz idare etmeye uyum sa¤lamak oldu¤unu
söylüyorlar: K›sa dönemde gerçekleflmesi
olanaks›z görünen bir çözüm. Bu koflullar›n
devam etmesi durumundaysa populasyon
boyutlar›nda önemli düflüfller yaflanmas›, ne
yaz›k ki çok daha büyük bir olas›l›k.

Zeynep Tozar

Woods Hole Oceanographic Institution Bas›n Duyurusu, 15 Nisan 2006

Maymun D›flk›s›nda
Çevresel ‹zler

D›flk›, s›radan insanlar için pek hofl fleyler
ça¤r›flt›rmasa da, biliminsanlar› için ayn› fley
sözkonusu de¤il. Gerek canl›n›n kendisi,
gerekse yaflad›¤› çevreyle ilgili olarak
tafl›d›¤› bilgiler aç›s›ndan tam anlam›yla bir
hazine say›labilecek bu nahofl kokulu
bedensel at›k, bat› Uganda’da ekolojik
araflt›rmalar yapan Illinois Üniversitesi
(ABD) ve McGill Üniversitesi (Kanada)
araflt›rmac›lar›na da önemli bilgiler sunmufl
durumda.
Araflt›rmac›lar, baflta insan müdahalesi
olmak üzere birçok etkene maruz kalan
ormanlarda belirli tür ve ekolojik süreçlerin
nas›l etkilendi¤ini anlamak üzere yapt›klar›
çal›flmada, Uganda’daki Kibale Ulusal
Park›’n›n hemen bat›s›ndaki alan› ele alm›fl
ve burada farkl› özellikler gösteren
(büyüklük, bölge, jeolojik yap›, a¤aç
çeflitlili¤i, a¤aç yo¤unlu¤u, kesik a¤aç
yo¤unlu¤u) dokuz orman bölgesi üzerinde
yo¤unlaflm›fllar. Örnek olmas› bak›m›ndan
seçtikleri türse, nesli ciddi biçimde tehlike
alt›nda olan k›rm›z› kolobus maymunu.

Maymunlardan al›nan 536 d›flk› örne¤ini
inceleyen araflt›rmac›lar d›flk›larda, bu
hayvanlar›n yaflamlar›n› önemli düzeyde
tehlikeye sokabilen iki farkl› parazit
kurtçuk türünün düzeylerini incelemifller.
Dokuz alan› birbirinden ay›ran özellikleri
ayr› ayr› ele ald›klar› karfl›laflt›rmalarsa,
orman alan›ndaki de¤iflikliklerin, ayr›ca

kütük (a¤aç kesildikten sonra altta kalan
k›s›m) yo¤unlu¤uyla belirledikleri insan
varl›¤›n›n, parazit kurtçuklar›n ortaya ç›k›fl
s›kl›¤›n› güçlü bir flekilde etkiledi¤ini ortaya
koymufl. Kütük yo¤unlu¤unun yüksek
oldu¤u bölgelerde enfeksiyon oranlar›n›n
da yüksek ç›km›fl olmas›ysa, insan
müdahalesinin parazit-konakç› dinamikleri
gibi çok temel ekolojik süreçleri ne ölçüde
etkileyebildi¤ini göstermesi bak›m›ndan
oldukça önemli bir bulgu. Araflt›rmac›lardan
Thomas Gillespie’ye göre bu iliflki,
müdahale oran› benzer olan birçok bölge
için geçerli olabilir. Bu da, çeflitli yaflam
alanlar›n›n yönetimi ve korunmas›
çal›flmalar›nda flimdiye dek öngörülmemifl
bir tehdidin varolabilece¤i anlam›na geliyor.
Gillespie ve ekibi geçen y›l da, bölgede
belirli a¤aç türlerinin kesilmesi
uygulamas›n›n, ekolojik dengeyi üç primat
türü için önemli ölçüde de¤ifltirdi¤ini, ve
özellikle de a¤aç kesiminin çok oldu¤u
alanlarda, zaten tehlike alt›nda olan bu üç
türde parazit enfeksiyonlar›n›n da önemli
düzeyde artm›fl oldu¤unu yay›nmlam›fllard›. 

Zeynep Tozar

Illinois Üniversitesi Bas›n Duyurusu, 8 Nisan 2006
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TBD, Bilimkurgu 
Yazarlar›n› Yar›flmaya 
Ça¤›r›yor 

Türkiye Biliflim Derne¤i'nin geleneksel Bilim-
kurgu Öykü Yar›flmas›'n›n yedincisi bafllad›. Der-
nek, düfl gücüne ve kalemine güvenen herkesi ya-
r›flmaya kat›lmaya ça¤›r›yor. Kazananlar›n 1 Ka-
s›m’da aç›klanaca¤› ve ödül töreninin 8 Ka-
s›m'daki TBD Biliflim Haftas› Etkinlikleri s›ras›n-
da gerçeklefltirilece¤i yar›flmada, büyük ödül bir
adet kiflisel bilgisayar olacak. ‹kinci gelen yar›fl-
mac›ya avuçiçi bilgisayar, üçüncü gelen yar›flma-
c›ya ise dijital foto¤raf makinesi verilecek. 

TBD Yönetim Kurulu üyeleriyle TBD Biliflim
Dergisi Yay›n Kurulu üyeleri d›fl›nda herkese aç›k
olan yar›flmaya kat›lacak olan öykülerin Türkçe
yaz›lmas›, daha önce herhangi bir yar›flmada
ödül almam›fl olmas› gerekiyor. Her yazar›n tek
bir öyküyle kat›labilece¤i yar›flmada seçici kurul
Hakan Erdem, Bülent Akkoç, Orhan Bursal›,
Gökhan Tok ve Yasemin Altun'dan oluflacak. De-
receye girecek öyküler TBD Biliflim Dergisi'nde
yay›mlanacak. Öykülerin 1 A¤ustos’a kadar Tür-
kiye Biliflim Derne¤i, Çetin Emeç Blv. 4.C. No:
3/11-12 06450 A. Öveçler, Ankara adresine
gönderilmesi gerekiyor. E-postayla kat›l›m için
de öykülerin ayn› tarihe kadar bilimkur-
gu@tbd.org.tr adresine gönderilmesi isteniyor. 
‹lgilenenler için: Tel:  (312) 479 34 62,  Faks (312) 479 34 67 
e-posta:  tbd-merkez@tbd.org.tr   
Web:   www.tbd.org.tr

Fen ve Matematik 
Egitimi Kongresi

Gazi Üniversitesi, Gazi E¤itim Fakültesi De-
kanl›¤› ile Milli E¤itim Bakanl›¤›, Ö¤retmen Yetifl-
tirme ve E¤itimi Genel Müdürlü¤ü iflbirli¤iyle dü-
zenlenecek olan VII. Ulusal Fen Bilimleri ve Ma-
tematik E¤itimi Kongresi, 7-9 Eylül tarihlerinde
Gazi E¤itim Fakültesi'nde yap›lacak. Kongre'ye
bildirili kat›lacaklar için bildiri gönderiminin son
tarihi 5 May›s olarak belirlenmifl
lgilenenler için:  http://www.fenmat.gazi.edu.tr 

Gökbilime ‹lgi Duyanlar
‹çin Yaz Okulu

Ege Üniversitesi Gözlemevi, her y›l oldu¤u gi-
bi, gökyüzünü merak edenlere bu y›l da kap›lar›-
n› aç›yor. Amatör Astronomi Yaz Okulu’nun
onuncusu, bu y›l 26 Haziran – 22 Temmuz tarih-
leri aras›nda, birer haftal›k dört dönem halinde
yap›lacak. Her yafltan gökyüzü merakl›lar›n›n ka-
t›labilece¤i yaz okulunda, geceleri gökyüzü göz-
lemleri, gündüzleriyse gökbilime yönelik bilgilen-

dirici seminerler ve etkinlikler yap›lacak. Kat›l›m-
c›lar›n, yaz okulu süresince, gözlemevinde yap›l-
makta olan bilimsel gözlemleri izleme be bu göz-
lemler hakk›nda bilgi alma olanaklar› da olacak. 
‹lgilenenler için: Prof.Dr. Serdar Evren
Ege Üniversitesi Fen Fakültesi Astronomi ve Uzay Bilimleri Bölümü

Bornova, 35100, ‹ZM‹R 
Tel: (232)388 40 00 / 2322, (232) 373 14 03
‹nternet: http://astronomy.sci.ege.edu.tr
e-posta: serdar.evren@ege.edu.tr 

Amatör Astronomlar 
Kulübü May›s Etkinlikleri

‹stanbul Üniversitesi, Astronomi ve Uzay Bi-
limleri Bölümü, Amatör Astronomlar Kulübü, 15.
May›s Etkinlikleri’ni düzenliyor. 10-11-12 May›s
tarihlerinde gerçeklefltirilecek etkinlikler halka
aç›k ve ücretsiz olacak. Genel olarak “Türkiye’de-
ki Gökbilim Çal›flmalar›” ve “29 Mart Tam Günefl
Tutulmas›” konular› ifllenecek. Bunlarla birlikte,
gökbilimle ilgili çeflitli konularla ilgili sunumlar
gerçeklefltirilecek. Bölüm içinde çeflitli stantlar
aç›lacak. Barkovizyon gösterileri, belgesel göste-
rimi, röportajlar ve sürprizlerle dolu bir etkinlik
gerçeklefltirilecek. 10 ve 11 May›s geceleriyse
gökyüzü gözlemleri yap›lacak.
‹lgilenenler için: aak_1991@yahoo.com

URSI-TÜRK‹YE’2006 
Bilimsel Kongresi

Elektromanye-
tik, elektronik, sin-
yal iflleme, haber-
leflme, t›bbi elektro-
nik konular›nda ça-
l›flan bilim insanlar›n› kapsayan uluslararas› bir
üst bilimsel örgüt olan URSI (Union Radio Scien-
ce Internationale), her ülkenin ulusal üst bilimsel
konseyince (ülkemizde TÜB‹TAK taraf›ndan) tem-
sil ediliyor. TÜB‹TAK-URSI Türkiye Ulusal Komi-
tesi de, bu y›l üçüncü kez, Ulusal URSI-TÜRK‹-
YE’2006 Bilimsel Kongresi’ni düzenliyor. Kon-
gre, Hacettepe Üniversitesi’nin ev sahipli¤inde,
6-8 Eylül tarihlerinde, Hacettepe Üniversitesi
Beytepe Yerleflkesi’nde, Ankara’da yap›lacak. Et-
kinlik, Türkiye genelinde çeflitli üniversitelerde
ve araflt›rma kurulufllar›nda sürdürülen çal›flma-
lar›n genifl kapsaml› bir platformda sunularak ül-
kemizde bu konularda var olan araflt›rma potan-
siyelini ortaya koymak, benzer konularda çal›flan
araflt›rmac›lar›n birbirinden haberdar olmas›n› ve
bilgi aktar›m›n› sa¤lamak, ortak çal›flma grupla-
r›n›n oluflturulabilmesi amac›yla düzenleniyor.
‹lgilenenler için: Prof. Dr. Erdem Yazgan 
HÜ Elektrik ve Elektronik Müh. Böl, 06800     
Beytepe/Ankara
Tel: (312) 297 70 50  -  (312) 297 70 00
Faks:  (312) 299 21 25
e-posta:  ursi@ee.hacettepe.edu.tr
Web: “http://ursi.ee.hacettepe.edu.tr” ya da “www.ee.hacette-

pe.edu.tr/~ursi”

R›fat Ilgaz Sempozyumu
Türk Edebiya-

t›’n›n önemli isim-
leri aras›nda olan
R›fat Ilgaz ad›na
Ankara Üniversite-
si Kastamonu Mes-
lek Yüksek Okulu,
R›fat Ilgaz Sempoz-
yumu’nu, 10 - 12
May›s tarihleri ara-
s›nda Kastamonu’da düzenliyor. Sempozyumda,
R›fat Ilgaz’›n roman›, öyküsü, fliiri, mizah›, çocuk
edebiyat›, gazetecili¤i, sinema, tiyatro, ayd›nlan-
ma, halkevleri ve e¤itime bak›fl› gibi farkl› içerik-
lerde sunumlar yap›lacak.
‹lgilenenler için:  Nurten Çak›ro¤lu,
Tel: (366) 215 09 00 (8 Hat) Dahili: 141
Fax: (366) 215 08 98
Web: www.kmyo.ankara.edu.tr
e-mail: kmyo@ankara.edu.tr

Ça¤dafl Türklük Araflt›r-
malar› Sempozyumu

Dil ve Tarih-Co¤rafya Fa-
kültesi Ça¤dafl Türk Lehçe-
leri ve Edebiyatlar› Bölü-
mü'nün düzenledi¤i Ça¤-
dafl Türklük Araflt›rmalar›
Sempozyumu'nun beflinci-
si, 10-13 May›s tarihleri ara-
s›nda, Ankara’da gerçekleflecek.Sem-
pozyumda, tarihsel ve modern Türk dili, Türk
sözlü ve yaz›l› edebiyat›, Türk siyasi ve sosyo-kül-
türel tarihi, Türk sanat tarihi ve arkeolojisi, tarih-
sel ve modern Türk uluslar aras› iliflkileri, Türk
halk bilimi ve Türk bilim tarihi alanlar›nda bildi-
riler yer al›yor. 
‹lgilenenler için: www.humanity.ankara.edu.tr/turklehceleri/etkinlik-

ler.htm 

Ven Hastal›klar› 
Ankara Günleri

Ven Hastal›klar›
Ankara Günleri sem-
pozyumu ve kursla-
r›, Ulusal Vasküler
Cerrahi Derne¤i ile
Ankara Üniversitesi
T›p Fakültesi’nin or-
taklafla bir toplant›s›
olarak, uluslararas›
katk›yla, 5-6 May›s
tarihleri aras›nda
Ankara’da düzenle-
necek.

‹lgilenenler için: www.uvcd.org.tr

N E R E D E N E V A R
G ü l g û n  A k b a b a
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TÜB‹TAK Bilim ve Teknik dergisi-
nin TÜB‹TAK Ulusal Gözlemevi’nin
deste¤iyle gerçeklefltirdi¤i 9. Ulusal
Gökyüzü Gözlem fienli¤i’nde, gökyüzü
gözlemlerinin yan› s›ra, amatör gökbi-
limcilik, gökyüzü gözlemcili¤i ve gök-
bilim hakk›nda bilgiler verilecek, çeflit-
li etkinlikler gerçeklefltirilecek. Geçti-
¤imiz y›l yap›lan flenlik, Perseid gökta-
fl› ya¤murunun en yüksek etkinli¤ine
ulaflt›¤› tarihlere denk gelmiflti. Bu y›l
da  Perseidler’in etkinli¤inin azalm›fl
oldu¤u; ancak, sürdü¤ü bir tarihte ya-
p›yoruz flenli¤imizi. Bu nedenle akan-
y›ld›z gözlemleri yine yap›lacak. Bu-
nun yan› s›ra, ç›plak gözle y›ld›zlar, ta-
k›my›ld›zlar tan›t›ld›ktan sonra, teles-
koplu gözlemlere geçilecek. Teleskop-
larla, gezegenler, y›ld›z kümleri, bulut-
sular ve gökadalar gibi çeflitli gökci-
simleri gözlenecek.

Sakl›kent’in etkileyici gökyüzü al-
t›ndaki bu ortam› gökyüzü tutkunla-
r›yla paylaflmay› sürdürmek isteyen
birçok kat›l›mc›m›z, flenli¤e tekrar geli-
yor. Yüzlerce gökyüzü tutkununun ka-
t›ld›¤› flenlikte, gökyüzü gözlemlerinin
yan› s›ra, kat›l›mc›lara gökyüzü ve

gökbilimle ilgili bilgilendirici seminer-
ler veriliyor, saydam ve film gösterim-
leri, gökbilim sohbetleri, çal›flma grup-
lar›, yar›flmalar ve çeflitli oyunlar gibi
etkinlikler yap›l›yor. Gökyüzü gözlem-
leri, gökyüzünü çok iyi tan›yan, dene-
yimli uzmanlar eflli¤inde yap›l›yor. Ka-
t›l›mc›lar, gruplara ayr›l›yor ve her gru-
ba en az bir uzmanla birlikte bir teles-
kop düflüyor. Kat›l›mc›lar ayr›ca, flenli-
¤imize TÜB‹TAK Ulusal Gözleme-
vi’nden ve çeflitli üniversitelerden kat›-
lan de¤erli gökbilimcilerimizle de ta-
n›flma ve onlarla sohbet etme olana¤›
buluyorlar.

Gözlem flenli¤inin düzenlenece¤i
Sakl›kent, TÜB‹TAK Ulusal Gözleme-
vi’nin yer ald›¤› yaklafl›k 2500 metre
yükseklikteki Bak›rl›tepe’nin ete¤inde
bulunan, deniz seviyesinden yaklafl›k
2000 metre yüksekte, küçük bir yerle-
flim yeri ve ayn› zamanda Antalya’n›n
kayak merkezi. Sakl›kent’in yan› ba-
fl›ndaki Bak›rl›tepe’de kurulu olan
Ulusal Gözlemevi, 1,5 metre ayna ça-
p›yla, Türkiye’nin en büyük teleskopu-
na sahip. TÜB‹TAK Ulusal Gözleme-
vi’nin gezilmesi de flenlik program›

içinde. Bu gezide, gözlemevindeki te-
leskop binalar›, teleskoplar ve burada
yap›lmakta olan çal›flmalar hakk›nda
kat›l›mc›lara bilgiler verilecek. 

Çeflitli amatör gökbilim topluluklar›
da flenlikte yer alacak. Böylece kat›l›m-
c›lar, ülkemizdeki amatör gökbilimci-
lerle tan›flma ve topluluklar hakk›nda
bilgi alma olana¤› bulacaklar. Bunun
yan›nda, kendi çal›flmalar›n› yapan
amatör gökbilimciler de, bu çal›flmala-
r›n› kat›l›mc›larla paylaflma olana¤› bu-
lacaklar. Ayr›ca, baz› teleskop firmala-
r›n› da flenlikte yer almalar› için davet
ettik. Böylece ülkemizde temsilcilikleri
bulunan yetkili sat›c›lara ulaflmakta
zorluk çeken kat›l›mc›lar, bu firmalara
kolayca ulaflm›fl olacaklar. 

Üç gün, iki gece sürecek olan flenli-
¤e gelen kat›l›mc›lar, Sakl›kent’te yer
alan motellerde ya da kamp yaparak
konaklayabilecekler. Buradaki motel-
lerin yatak say›s› s›n›rl›. Ancak, deniz
seviyesinden 2000 metre yüksekte, y›l-
d›zlar›n alt›nda kamp yapma zevkini
yaflamak için, kat›l›mc›lar›n çad›rlar›n›,
matlar›n› ve uyku tulumlar›n› getirme-
leri yeterli. Ço¤u kat›l›mc›m›z, motelde
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9. Ulusal Gökyüzü
Gözlem fienli¤i

18-20 A¤ustos 2006

Amatör gökbilimcilerin heyecanla bekledikleri 9. Ulusal Gökyüzü Gözlem fienli¤i, 
18-20 A¤ustos 2006 tarihleri aras›nda, Antalya-Sakl›kent’te yap›lacak. Gökyüzü gözlem

flenliklerinde, gökyüzünün alt›nda, gökyüzü tutkunlar›yla bir araya geliyoruz. Bu flenli¤e kat›lmak
için, gökyüzüne ilgi duymak d›fl›nda bir önkoflul yok. Gökbilim ya da gökyüzü gözlemcili¤iyle

ilgili deneyim aranm›yor. Teleskop gibi bir gözlem arac› sahibi olmak da gerekmiyor. 
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kalmak yerine kamp yapmay› seçiyor.
Yeme-içme ve tuvalet gibi gereksinim-
ler, kamp yerinin hemen yan› bafl›nda
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muyla birlikte dekontu faks, posta ya
da e-postayla son baflvuru tarihine ka-
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Baflvuru süresinin bitiminin ard›n-
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yer alacak. 

Sakl›kent’teki moteller:
Sakl›kent Motel: 0 242 312 27 07
Sakl› Han Motel: 0 242 446 11 23
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Ad-Soyad›: 

Adres :

: 

Ev Telefonu :

Cep Telefonu :

‹flyeri Telefonu :

Faks : 

e-posta :

Meslek :

Yafl :

fienli¤e getirece¤iniz herhangi bir gözlem arac›n›z var m›?
❒ Yok ❒ Dürbün (.... x ....)
❒ Teleskop (Çap›: ....... mm, Tipi: .........................)
❒ Di¤er: ..............................................................

Daha önceki gözlem flenliklerinden birine kat›ld›n›z m›?
❒ Evet   ❒ Hay›r

Gökbilimle hangi düzeyde ilgileniyorsunuz? 
(Birden fazla seçenek iflaretleyebilirsiniz)

❒ Daha önce hiç ilgilenmedim
❒ Kitaplar okuyorum
❒ Bilim ve Teknik’teki “Gökyüzü” köflesini izliyorum
❒ ...............................................toplulu¤u/derne¤i üyesiyim
❒ S›k s›k gözlem yap›yorum
❒ Gökyüzü foto¤raflar› çekiyorum

Sakl›kent’e nas›l ulaflmay› düflünüyorsunuz?
❒ Kendi arac›mla
❒ Antalya’dan sa¤lanacak araçla

Öneri ve beklentileriniz:

............................................................................................

............................................................................................

............................................................................................

Ön baflvurular› onaylanan kat›l›mc›lar›n, bu formu 14 Temmuz 2006 Cuma günü elimizde olacak flekilde, kat›l›m
ücretinin yat›r›ld›¤›na iliflkin dekontla birlikte, faksla, postayla ya da e-postayla göndermesi gerekiyor. 

fienli¤e kat›l›m ücreti, ö¤renci olmayanlar için 50, ö¤renciler için 25 YTL’dir.

Antalya’dan kald›r›lacak otobüsleri kullanacaklar›n ek olarak 20 YTL otobüs ücreti yat›rmas› gerekiyor.

Ön baflvuru için Telefon: (312) 468 53 00 / 1180 ya da 4303, e-posta: gozlem@tubitak.gov.tr
Baflvuru için Faks: (312) 427 66 77, e-posta: gozlem@tubitak.gov.tr

Adres: 9. Ulusal Gökyüzü Gözlem fienli¤i, TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Atatürk Bulvar› No:221 06100 Kavakl›dere  ANKARA

Lütfen, ön baflvuru yapmadan kat›l›m ücretini yat›rmay›n›z.

9. ULUSAL Gökyüzü gözlem flenli¤i Baflvuru Formu
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EV ROBOTLARI
‹nsanlarla etkileflime giren robotlar insan
gibi mi görünmeli? Robotik bilimi
ilerledikçe karfl›m›za ç›kan sorular da
daha karmafl›klafl›yor. Evimizde yer
verece¤imiz robotlar›n hangi görünüflte
olmas› gerekti¤i robotikle u¤raflan
uzmanlar›n kendilerine sorduklar›
sorulardan biri. 
Bir fabrikada görevini yapan robot
kollar›n nas›l göründü¤üyle kimse
ilgilenmez. Oysa insanlarla iletiflim
halinde olan robotlar›n daha insani
görünmeleri bekleniyor. Bu tart›flmalar
asl›nda çok yeni de¤il, fakat MIT
(Massachusetts Institute of Technology)
Leonardo ad›n› verdi¤i bir robot yap›nca
bu tart›flmalar yeniden alevlendi.
Leonardo küçük bir çocuk gibi hareket
eden ama görünüfl olarak Furby ad›
verilen oyuncaklara ya da Televizyonda
gördü¤ümüz Gremlinlere benzeyen bir
tasar›ma sahip. Hatta evcil bir hayvan›n
özelliklerini tafl›d›¤›n› da söyleyebiliriz,
ama tasar›m›nda kullan›c›lar›n
beklentileri do¤rultusunda büyük sevimli
bir kafa, kocaman kulaklar ve gözler
tercih edilmifl. Bu tüylü bebe¤in
kürkünden ar›nd›r›ld›¤›nda asl›nda çok
da sevimli olmayaca¤›, bir zombiye
benzeyece¤i söyleniyor. Geçti¤imiz y›l
oldukça baflar›l› bulunan Philip K. Dick
androidi, asl›nda insan benzeri robotlar›n
kusursuzlaflt›r›lmas› yolunda önemli bir
ad›m olarak görülmüfltü. Ünlü
bilimkurgu yazar› Philip K. Dick’in ad›n›
ve yüzünü tafl›yan insan biçimli robot,
insanlarla karfl›l›kl› sohbet etmesiyle
tan›nm›flt›. Sohbet etti¤i kiflinin yüz
ifadesi ve di¤er el-kol hareketleri gibi
davran›fllar› alg›lay›p ona göre tepkiler
veren robot, ünlü yazar Philip K.
Dick’ten de s›k s›k al›nt›lar yap›yordu.
Etkileflim kusursuz olmasa da, robotun
tasar›mc›s› David Hanson, insanlar›n
saatlerce onunla konuflmaktan rahats›z
olmad›¤›n› anlat›yor. Robotik
uzmanlar›n›n üzerinde çal›flt›¤› ve önem
verdi¤i fley bu tür robotlar›n mümkün
oldu¤u kadar insani özellikler tafl›mas›.
Leonardo ya da Philip K. Dick gibi
robotlar bunun iyi bir örne¤i. 

MIT’nin gelifltirdi¤i
son model
robotlardan olan
Leonardo büyük
gözleri, uzun
kulaklar› ve koca
kafas›yla sevimli
olmas› için
tasarlanm›fl.

Leonardo,
çevresiyle
etkileflime girip
belli bir kapasitede
ö¤renme
yetene¤ine sahip
bir robot.

Philip K. Dick ünlü
bir bilimkurgu
yazar› olmas›
yan›nda, insan
biçimli bir robotun
da ad›. 2005
y›l›nda dünyaya
tan›t›lan bu robot
gelecekte
evlerimize girecek
robolar›n insan
biçimli olup
olmamas›
tart›flmalar›n› da
alevlendirdi.
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Televizyon karfl›s›nda uzan›p sevdi¤iniz programlar› izlemeyi seviyorsan›z tam
size göre bir bulufl haberi verelim. Yast›k fleklinde tasarlanm›fl bir uzaktan
kumanda aleti sizi televizyon karfl›s›nda rahat da ettirecek gibi görünüyor.
Almanya’n›n Aachen kentinde tekstil tasar›m› üzerine e¤itim gören Ulrich
Kossman’›n bu tasar›m› hem rahat hem de ifllevsel. Üzerinde bulunan 17 tuflla
televizyonun kumanda edilmesine olanak verdi¤i gibi, kirlendi¤inde de çamafl›r
makinesinde y›kanmas›nda bir sak›nca bulunmuyor. Henüz deneme amaçl› birkaç
kopya üretilen bu yast›klar›n yak›n zamanda seri halde üretilmesi bekleniyor.
Televizyon keyfinden vazgeçemeyenler için ideal.

Uzaktan Kumandayla Uyku

S›tmay› ‹zlemek

Uydu Çekiciler

AAnnaa  ‹‹ttiicciilleerr::
Her iki yandaki, aç›labilen kollarda ikifler tane olmak üzere
dört ion itici, çok yönlü bir itifl özelli¤i sa¤l›yor.

KKoonnttrrooll  ‹‹ttiicciilleerrii::
Dört blok halindeki 20 nitrojen itici, ince ayarlamalar için
kullan›l›yor.

YYaakk››tt  TTaannkkllaarr››::
Yeterince ksenon ve azot yak›t›yla çekici 12 y›la kadar
hizmette kalabilecek.

TTuuttuuccuu:
Otomatik ya da uzaktan kumandayla gerçeklefltirecek bir
yanaflma operasyonunda hedef uyduya ulafl›r.

CX-OLEV (The Conexpress Orbital Life Extension Vehicle, Conexpress Yörünge Ömür Uzatma Arac›) adl› araç,
yörüngedeki iletiflim uydular›n›n ömrünü 6 ile 12 y›l aras›nda uzatmak amac›yla gelifltirildi. Avrupa’daki baz› ti-
caretlerin bir araya gelerek oluflturdu¤u bir konsorsiyumun gelifltirdi¤i bu araç, müflterilerinin uydular›na yana-
flarak yörüngelerinden afla¤› düflenleri yeniden yukar› çekecek. Bir sonraki aflamada uydular› daha kararl› bir yö-
rüngeye oturtacak çekici, 2008 y›l›nda hizmet vermeye bafllayacak.

CCXX--  OOLLEEVV  YYöörrüünnggee  ÇÇeekkiicciissii

S›tma görüntüleyen kol saatleri tasarland›. Kullan›c›s›ndan çok
küçük bir i¤ne yard›m›yla günde kez kan örne¤i alan ayg›t,
günde dört kez kan testi yap›yor. Küçük bir motor yard›m›yla
çal›flan bu ayg›t ald›¤› kan örne¤inde s›tma mikrobu ar›yor.
Kanda parazitlerin oran› tehlikeli seviyeyi geçti¤inde bir uyar›
bizi haberdar ediyor. S›tmay› bu erken safhada teflhis etmek,
y›lda 1 milyondan fazla insan› öldüren bu hastal›¤›n tedavisinde
oldukça yararl› oluyor. Henüz test aflamas›nda olan bu aletten
bugüne dek 1,5 milyondan fazla siparifl al›nm›fl.

Kan örne¤i
Servo motor

‹¤ne
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21. yüzy›l›n ülkemizden gözlenebilen
ilk Tam Günefl Tutulmas› (TGT) art›k geri-
de kald›. Türkiye 2060’a kadar bir daha
Tam Günefl Tutulmas›’na tan›k olamaya-
cak. Yaflad›¤› yeri terketmezse belki de bir-
çok insan›n yaflam›nda bir kez görebilece¤i
gökyüzündeki en görkemli  olayd›r Tam
Günefl Tutulmas›. 29 Mart 2006 günü  ha-
van›n neredeyse tüm Türkiye’de aç›k olma-
s› tutulman›n milyonlarca insan taraf›ndan
coflku ile izlenmesini sa¤lad›. Dünyan›n de-
¤iflik ülkelerinden, amatör ve profesyonel,
çok say›da biliminsan› bilimsel gözlemler
yapmak, ö¤renci ve turistler de bu ola¤a-
nüstü gök olay›n› izlemek üzere, ülkemize
geldi. 

Çok say›da yerli ve yabanc› grup ve kifli
tutulma öncesinde TÜB‹TAK  Ulusal Göz-
lemevi’ni  (TUG) ziyaret etmek, birço¤u da
tutulmay› TUG’da izlemek istedi. K›fl koflul-
lar›n›n a¤›rl›¤›, TUG araflt›rmac›lar› ve te-
leskoplar›n›n bilimsel gözlemlerle görevli
olmalar› ve TUG yerleflkesinde tam tutulma
süresinin daha k›sa olmas› nedeniyle tutul-
ma günü ziyaretçi kabul edilmedi. O dö-
nemdeki k›fl koflullar›na karfl›n, tutulma er-
tesinde, de¤iflik ülkelerden 300 kadar gök-
yüzü tutkunu TUG’u ziyaret etti. Bunlar
aras›nda en büyük grup, 85 kifli ile  Prof.
Dr . Jürgen Teichmann baflkanl›¤›nda De-
utsches Museum grubuydu. 

29 Mart 2006 Tam Günefl Tutulmas›
TUG için iki farkl› anlam tafl›yordu. Birinci-
si, TUG tam tutulma kufla¤› içinde kal›yor-
du. Dünya’da TGT’lar›n›n çok ender olarak
büyük gözlemevlerine rastlad›¤› düflünül-
dü¤ünde yap›labilecek bilimsel gözlemler

aç›s›ndan bu çok büyük bir f›rsat olacakt›.
‹kincisi, TUG çal›flanlar› kuruluflundan bu
yana ilk defa büyük bir TGT’na ev sahipli-
¤i yapacak, tutulma gözlemleri planlana-
cak ve belki de daha önemlisi, baflta Antal-
ya ili olmak üzere, 2006 tutulmas›n›n Tür-
kiye ve Dünya çap›nda tan›t›m›nda önemli
bir görev üstlenecekti.

Ve beklenen gün, saat, dakika, saniye
geldi!... Herfley 3.5 dakikada olup bitmifl-
ti....

Tutulma sonras›nda  belleklerden silin-
meyecek görüntüler ve bunlar›n elde edile-
bilmesi için yap›lan özveri dolu çal›flma-
lar... 

TUG ve 29 Mart 2006 Tam
Günefl Tutulmas› Haz›rl›klar›

TGT, kaç›r›lmamas› gereken  ender bir
do¤a olay›d›r. Bu tutulma da özellikle orta-
ö¤retim ö¤rencilerimiz için bir “laboratu-

var deneyi”, genel izleyici için bir kültürel
olay, ülke turizmi için bulunmaz bir tan›-
t›m arac› olmufltur. TGT ile ilgili haz›rl›kla-
ra 2003 y›l› sonlar›nda bafllayan TUG, bu
do¤a olay›n›n sosyal yönünü, fen bilimleri
e¤itimine ve ülke turizmine katk›s›n› vur-
gulayarak yerel yönetimleri ve turizm ku-
rulufllar›n› uyard›. TUG’un önerisi ve
önemli deste¤i ile, Antalya Valili¤i taraf›n-
dan  ‹l Kültür ve Turizm Müdürlü¤ü bafl-
kanl›¤›nda bir “Günefl Tutulmas› Koordi-
nasyon Kurulu“ kuruldu.

TUG internet sayfalar›nda, ‹ngilizce ve
Türkçe dillerinde haz›rlanan TGT ile ilgili
aç›klay›c› bilgilerin yan›s›ra Türkiye’deki
gözlem koflullar› ve gözlem olanaklar›na
da yer verildi. Bu tutulma için çok say›da
amatör-profesyonel araflt›rmac›dan ve me-
rakl› turistlerden gelen yüzlerce e-posta
son güne kadar titizlikle cevapland›. Ge-
rekli bilgiler verildi. Yerel yönetimlerle ya-
p›lan bilgilendirme toplant›lar›yla, çeflitli
e¤itim kurumlar›nda verilen seminerlerle
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GÜNEfi TUTULMASININ
ARDINDAN

fiekil 1. Antalya için haz›rlanan 
tan›t›m afifllerinden biri.

fiekil 2. 29 Mart 2006 Tam Günefl Tutulmas› konu-
lu anma pulu ve hat›ra paras› tasar›mlar›.
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konunun önemi vurguland›. Özellikle
okullarda tutulma öncesinde kullanmak
amac›yla haz›rlanan, içinde TGT ile ilgili
bilgiler ve görsel malzeme bulunan bir e¤i-
tim CD’si ülkemizdeki tutulma kufla¤› için-
de kalan 13 ilin valili¤ine gönderildi, özel-
likle 2006 y›l›n›n bafl›ndan itibaren Antal-
ya merkez ve ilçe okullar›nda ö¤retmen ve
ö¤rencilere çok say›da seminerler verile-
rek TGT ve güvenli Günefl gözlemi konula-
r›nda bilgiler aktar›ld›.

TUG’un geleneksel Gök Olaylar› Y›ll›-
¤›’n›n 2006 say›s›nda TGT’na kapsaml› yer
verildi. Türkçe ve ‹ngilizce el broflürü, tu-
tulma ve göz sa¤l›¤› konulu afifller ve pos-
terler, tiflörtler, flapkalar vb malzemeler ha-
z›rlan›p da¤›t›ld›. Güvenli tutulma gözlemi
yap›lmas› yönünde çal›flmalar sonucu
TUG’un yapt›rd›¤› özel “tutulma gözlükle-
ri” üniversite bölüm ve gözlemevlerine, as-
tronomi topluluk ve kulüplerine ve birçok
kamu kurumuna da¤›t›ld›. 

TUG taraf›ndan yap›lan bir anma  pulu
tasar›m› PTT taraf›ndan posta pulu ve ilk
gün zarf› fleklinde bas›ld›  ve 29 Mart
2006’da tedavüle ç›kar›ld›. Kandilli Rasat-

hanesi Günefl Fizi¤i Bölümü’nün önerisiy-
le de 925 ayar gümüfl üzerine TGT kabart-
mal› alt›n kaplama hat›ra paralar› bas›ld›. 

29 Mart 2006 TGT konusunda belki de
en çok merak edilenlerin bafl›nda havan›n
o gün nas›l olaca¤› geliyordu. Tutulma fle-
ridi içindeki illerimizde bu ola¤anüstü gü-
zellikteki do¤a olay›n›n gözlenebilmesi, 29
Mart 2006 günü saat 13:54 ile 14:12  ara-
s›nda, do¤an›n verece¤i izne ba¤l› idi. Me-
teoroloji yetkilileri günler öncesinden yap-
t›klar› isabetli tahminlerde 29 Mart günü-
nün tüm Türkiye için güzel olaca¤›n› ve tu-
tulman›n gözlenmesini engelleyecek bir ha-
va beklenmedi¤ini belirttiler ve gerçekten
de 28 Mart 2006 gününe kadar genelde kö-
tü olan hava flartlar› 29 Mart günü düzeldi
ve tüm Türkiye tutulmay› izledi.

TUG Bilgi ‹fllem bölümü tutulman›n in-
ternet ortam›nda naklen yay›nlanabilmesi
için ULAKB‹M ile ortak bir çal›flma yürü-
tüldü. Sakl›kent Bak›rl›tepe’de bulunan
2500 m yükseklikteki gözlemevinden, An-
talya Akdeniz Üniversitesi yerleflkesi için-
de bulunan TUG Yönetim Binas›’ndan ve
ÖGRSEM2006 sempozyumunun yap›ld›¤›

Alanya ilçesi Okurcalar beldesindeki  Mer-
yan Otel’den gerçeklefltirilen canl› yay›n-
lar, ortak bir internet sayfas›nda toplana-
rak, tam tutulmay› izleme imkan› olmayan
yaklafl›k 10 bin internet kullan›c›s›na ulafl-
t›r›ld›. Tam Günefl Tutulmas›’n› Ameri-
ka’daki bilim müzelerine, bilim merkezle-
rine canl› yay›nlamak isteyen Exploratori-
um adl› bilim ve sanat müzesi,  Side Antik
Tiyatrosu’nu mekan olarak kullanarak
çok baflar›l› bir canl› yay›n gerçeklefltirdi.
Bu yay›n›n kay›tlar›, http://www.explora-
torium.edu/eclipse/2006/index.html ad-
resinden izlenebilir. E¤itim yönünün a¤›r
bast›¤› ve bafl›nda Türk e¤itimci Dr. Nahide
Craig’in oldu¤u, Amerikan Uzay ve Havac›-
l›k Dairesi - NASA’n›n destekledi¤i bu pro-
jeye TUG her aflamada katk›da bulundu.

TUG olarak önem verdi¤imiz bir di¤er
konu da tutulma s›ras›nda göz güvenli¤i-
nin önemi idi. Tam Tutulma evresi d›fl›nda,
tam olarak örtülmemifl Günefl’e güvenli
olarak bakabilmek için kullan›lacak malze-
melerin en yayg›n› ve ekonomik olan› “tu-
tulma gözlü¤ü”dür. Uygun malzeme kulla-
n›lmam›fl bir tutulma gözlü¤ü ile Günefl’e
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fiekil 3. Tarihi kare! TUG RTT150 teleskobunun  kubbesi
ve TGT. Kubbe içindeki RTT150 teleskobunun 1.5 m çapl›

aynas›yla Günefl’in taç tabakas›  inceleniyor. fiekil 4. TUG’un 40 cm ayna çapl› emektar T40 teleskobu ilk defa bir TGT için haz›rlan›yor.

fiekil 5. Tam tutulma bafllang›c›nda 2. de¤me s›ras›nda al›nan Flafl Tayf› (solda) ve tutulman›n yüksek çözünürlüklü video kay›tlar›ndan çeflitli anlar (2. De¤me, tam tu-
tulma ve 3. de¤me).
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bak›ld›¤›nda gözde çok k›sa sürede büyük
hasar oluflabilmekte. Bu yüzden TUG ile te-
masa geçen ve tutulma gözlü¤ü üretmek
isteyen firmalar›n ürünlerine ait örneklere
TÜB‹TAK Marmara Araflt›rma Merkezi
(MAM) Optik Laboratuvar›’nda testler uy-
gulanm›flt›r. Test sonuçlar› güvenilir olan
firmalar TUG’u referans olarak kulland›lar.
Antalya ‹l Milli E¤itim  Müdürlü¤ü ile yap›-
lan ortak çal›flmalar sonras› tüm okullarda
güvenli tutulma gözlüklerinin kullan›lmas›
sa¤land›.

TUG Taraf›ndan 
Gerçeklefltirilen Gözlemler

Yaklafl›k 3.5 dakikal›k TGT s›ras›nda ya-
p›labilecek bilimsel gözlemler için Antalya
çevresine da¤›lm›fl 4 ayr› gözlem istasyonu
planland›. TUG’un k›s›tl› say›daki araflt›r-
mac›s›yla ve üstelik bu günlerde düzenle-
nen bilimsel toplant›lara verilecek destek-
lerle bu ifl çok zor olacakt›. Bu yüzden ‹s-
tanbul ve Ankara üniversitelerinin astrono-
mi bölümlerinden baz› araflt›rmac›lar bü-
yük bir özveriyle TUG gözlemlerinde görev
ald›lar. 

11--  GGöözzlleemmeevvii  ‹‹ssttaassyyoonnuu::  Antalya Sakl›-
kent’te bulunan 2500 m yükseklikteki Ba-
k›rl›tepe zirvesinde kurulu bulunan TUG,
bu tutulman›n en flansl›, ayn› zamanda da
en önemli yerlerinden biri oldu. Kazan
Devlet Üniversitesi’nden Dr. ‹lfan Bikmaev,
Dr. Almaz Galeev ve TUG’dan Dr. ‹rek Kha-
mitov’dan oluflan ekip taraf›ndan gözleme-
vinin 1.5 m ayna çapl› RTT150 teleskobuy-
la tarihte ilk defa Günefl’in taç tabakas›n›n
bu kadar yüksek ay›rma gücünde tayf› al›n-
d›. (http://www.astronomersteleg-
ram.org/?read=782) Bu tayflar›n ayr›nt›l›
incelenmesi sonucu taç tabakas›ndaki kim-
yasal elementler ve bu tabakan›n sahip ol-
du¤u milyon derece mertebesindeki s›cak-
l›¤›n kayna¤› hakk›nda önemli bilgilere ula-
fl›lmas› bekleniyor.

TUG’da bulunan 40 cm ayna çapl› T40
teleskobu ile yap›lan gözlemde, Ay’›n Gü-
nefl kenar›na de¤me zamanlar› test edildi.
Tutulma hatt›n›n kenar›nda kalan TUG’da
sadece 2 dakika 14 saniye süren tam tutul-
ma süresi boyunca yaklafl›k 85000 kare gö-
rüntü al›nd›. Bu görüntüler üzerinde yap›-

lan ön indirgemeler, Dünya’da referans
olarak kabul edilen NASA’dan Dr. Fred Es-
penak taraf›ndan enlem, boylam ve yüksek-
lik olarak verilen bir gözlem yeri için he-
saplanan de¤me zamanlar›yla gözlemden
elde edilenler aras›nda çok iyi bir uyum ol-
du¤unu gösterdi. 

Gözlemevinde yap›lan di¤er bir özgün
çal›flma da 3-Boyutlu Günefl Tutulmas›
gözlemleriydi. Bu amaçla bir tanesi belge-
sel kanal› ‹z TV’den sa¤lanan di¤eri de
TUG’a ait olan iki adet Canon XL2 say›sal
video kamera ile efl zamanl› yüksek ay›rma
güçlü video kayd› yap›ld›. Özel gözlükle iz-
lenmesi gereken bu videolar, ifllenmesi bit-
ti¤inde TUG web sayfalar›na konacak. Bu
gözlem s›ras›nda ayr›ca kameralardan bi-
riyle 2. de¤me s›ras›nda “Flafl Tayf›” da
al›nd›. TUG Yerleflkesinde yap›lan gözlem-
ler s›ras›nda yap›lan video ve foto¤raf çe-
kimlerinden de çok güzel görüntüler elde
edildi.

22--  AAnnttaallyyaa  ‹‹ssttaassyyoonnuu:: Akdeniz Üniversi-
tesi Yerleflkesi içinde bulunan TUG Yöne-
tim Binas›’nda çeflitlilik ve hareket vard›.
Yak›nda TUG’un emektar T40 teleskobu-
nun yerini alacak yeni 40 cm çapl› telesko-
bun ilk ›fl›¤› Tam Günefl Tutulmas› oldu.
Bu özgün çal›flmada tam tutulma süresi bo-
yunca taç tabakan›n yüksek ay›rma gücün-
de foto¤raflar› elde edildi. Tüm gün boyun-
ca bu istasyondaki çal›flmalar ve tam tutul-
ma evresi yine çift kamera ile 3-boyutlu ola-
rak kaydedildi. 

33--  IIll››ccaa  ‹‹ssttaassyyoonnuu::  Manavgat yak›nlar›n-
daki Il›ca beldesi belediyesine ait futbol sa-
has› içinde ‹stanbul Üniversitesi Gözlemevi
ekibinin yan›na yerleflen TUG ekibi 2 fark-
l› gözlemi baflar›yla gerçeklefltirdi. Gözlem-
lerden birisi 20 cm ayna çapl› teleskop ve
video CCD’den oluflan yüksek zamansal ve
uzaysal ay›rma güçlü bir görüntüleme sis-

temi ile de¤me zamanlar›n›n tespiti ve taç
tabakan›n görüntülenmesi çal›flmas›yd›.
Baflar›l› geçen bu çal›flman›n ilk sonuçlar›
de¤me zamanlar›n›n hesaplarla tam bir
uyum içinde oldu¤unu göstermektedir. Di-
¤er çal›flma ise yüksek çözünürlüklü say›-
sal foto¤raf makinas› ile farkl› poz sürele-
rinde taç tabakan›n görüntülenmesiydi. Bu
yöntemle elde edilen görüntülerin özel tek-
niklerle ifllenmesi (Bileflik Görüntüleme)
sonucu ortaya ç›kar›lan görüntü insan gö-
zü ile görülen taç tabakan›n görüntüsüne
çok benzedi¤i için genelde her tam tutul-
mada yap›lan bir çal›flmad›r. Bu teknik ay-
r›ca taç tabakan›n Günefl çevresindeki yap›-
s›n› da iyi ortaya koymas› aç›s›ndan önem-
lidir.  

44--  AAllaannyyaa  MMeerryyaann  OOtteell  iissttaassyyoonnuu:: Alan-
ya’n›n Okurcalar beldesinde bulunan Mer-
yan Otel’de düzenlenen ÖGRSEM2006
Sempozyumu’nun son günü tutulma gü-
nüydü. Bu sempozyuma getirilen TÜB‹-
TAK Bilim ve Teknik Dergisi’ne ait 2 adet
20 cm ayna çapl› teleskoptan birisine tak›-
lan foto¤raf makinas› ve Kodak Tmax100
filminden oluflan sistem ile tam tutulma ev-
resinde yüksek ay›rma güçlü görüntüler
baflar›l› bir flekilde foto¤rafland›. Filmler
say›sal hale getirildikten sonra yine
TUG’un internet sayfalar›nda yay›nlanacak. 

TUG’un Di¤er Bilim 
Ekiplerine Deste¤i

TUG, 2006 Tam Günefl Tutulmas› çal›fl-
malar›n›n yan›nda bu tutulma ile ilgili böl-
geye gelen di¤er bilimsel deney ve gözlem
ekiplerine de destek verdi. Bunlar ;

• Elaz›¤ F›rat Üniversitesi Fizik Bölü-
mü’nün deneyi: Tam Tutulma S›ras›nda K›-
sa Dalga Radyo Haberleflmesi deneyinde
al›c› anten TUG yönetim binas›na konufl-
land›r›ld›. 

• TUG Yönetim Binas›’nda çal›flan di-
¤er bir yabanc› ekip ise ‹ran Hedayatgarah
Araflt›rma Merkezi’nden gelen 4 kiflilik
araflt›rmac› grubuydu. Araflt›rmac›lar TGT
s›ras›nda taç tabakan›n polarizasyonu ve
farkl› dalgaboylar›nda yüksek ay›rma güçlü
görüntüleme gözlemleri yapt›lar.
(http://www.hrcglobal.net/astro/solar-ec-
lipse2006-rep.asp)

• Günefl ve Ay tutulmalar› s›ras›nda
Yer’in gravitasyonel alan›nda meydana ge-
lebilecek çok küçük de¤iflimleri araflt›rmak
için bölgeye gelen Micro-Anomalies Group
araflt›rmac›lar› da TUG’dan yer seçimi ve
di¤er bölgesel konularda destek ald›lar.
Ekiplerden biri Manavgat Meslek Yükseko-
kulu’nda, di¤er ekip ise üçe ayr›larak “L”
fleklinde Antalya Akdeniz Üniversitesi Fi-
zik Bölümü’nde, Akseki Sa¤l›k Meslek
Yüksekokulu’nda ve Manavgat Meslek
Yüksekokulu’nda cihazlar›n› yerlefltirerek
deneylerini yapt›lar. 
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fiekil 6. TUG’un yeni 40 cm ayna çapl› teleskobu ilk
›fl›¤› olacak Tam Günefl Tutulmas› için haz›rlan›yor.

fiekil 7. Il›ca Gözlem istasyonunda haz›rl›k yapan
TUG gözlem ekipleri.
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• ‹ngiltere’den Thomas Goodey, Ro-
manya’dan Prof. Dimitri Olenici ve Kolom-
biya’dan Prof. Hector Munera’dan oluflan
ekip elde ettikleri ilginç sonuçlar› TUG’da
bir seminer vererek aktard›lar. 

• Di¤er bir çal›flma Akdeniz Üniversite-
si Fizik Bölümü’nden bir ekiple Frans›z ve
Ukraynal› araflt›rmac›lar taraf›ndan destek-
lenen Günefl Çap›’n›n Ölçülmesi konusun-
dayd›. Baflar›l› geçen gözlemlerden elde
edilen verilerin ifllenmesine devam edil-
mektedir. Il›ca beldesindeki belediye futbol
sahas›nda kalabal›k bir araflt›rmac› kadro-
su ve teknik altyap›yla gözlem istasyonu
kuran ‹stanbul Üniversitesi Gözlemevi eki-
binin baz› gözlemleri de TUG taraf›ndan
teknik olarak desteklendi. 

TUG’un Destekledi¤i 
Bilimsel Toplant›lar

29 Mart 2006 Tam Günefl Tutulmas›
haftas›nda düzenlenen üç ayr› bilimsel top-
lant› bu tutulman›n önemini daha da art›r-
d›. 

• 27-29 Mart 2006 tarihleri aras›nda,
Manavgat yak›nlar›ndaki Çolakl› beldesin-
de bulunan Ankara Üniversitesi’ne ait sos-
yal tesislerde, Ankara Üniversitesi, Fen Fa-
kültesi Astronomi ve Uzay Bilimleri Bölü-
mü, Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi
ve TUG taraf›ndan düzenlenen Solar and
Stellar Physics Through Eclipses konulu
uluslararas› bir bilimsel toplant› yap›ld›. Bu
toplant›da; geçmiflte Günefl tutulmas› göz-
lemleri, Günefl ve y›ld›z tutulmalar›ndan el-
de edilen fiziksel parametreler, Günefl ge-
zegen geçiflleri, örtme ve örtülmeler,  Gü-
nefl sismolojisi ve iç yap›s›, Günefl tac› ›s›n-
mas›, Günefl etkinli¤i ve gezegenlerde ik-
lim, y›ld›zlar›n çevresinde gezegen arama
çal›flmalar›n›n sonuçlar›, küçük gezegenle-
rin iç yap›lar› ve kütleleri, Yer’e Yak›n Nes-
neler, y›ld›zlarda dönme ve çift y›ld›zlar›n
evrimi gibi konular tart›fl›ld›. Toplant›ya
yurtd›fl›ndan 60, yurtiçinden 20 kadar gök-
bilimci kat›ld›. 

• Toplant›da ayr›ca TUG’un baflkanl›¤›n-
da Güney Do¤u Avrupa Ülkeleri Astronomi
Komitesi ( Sub-Regional European Astrono-
mical Committee) toplant›s› yap›ld›. 

•  30 Mart - 1 Nisan 2006 tarihleri ara-
s›nda Bo¤aziçi Üniversitesi Kandilli Rasat-
hanesi taraf›ndan düzenlenen, TUG’un da
destek oldu¤u,  “ Uzay ‹klimi Üzerine Bal-
kanlar, Karadeniz ve Hazar Denizi Bölge-
sel A¤›”  toplant›s› yap›ld›.

•  TUG ile MEB E¤itimi Araflt›rma ve
Gelifltirme Daire Baflkanl›¤› iflbirli¤inde 27-
29 Mart 2006 tarihleri aras›nda Alanya,
Okurcalar’da Meryan Otel’de Fen Bilgisi,
Fizik ö¤retmenlerine yönelik olarak “ 2006
Tam Günefl Tutulmas› ve Astronominin
Fen Bilimleri E¤itimindeki Yeri Sempozyu-
mu”  yap›ld›.

• TUG - Groningen Üniversitesi (Hollan-
da) 29 Mart 2006 Tam Günefl Tutulmas›
Konuk Ö¤renci Etkinli¤i ;

Groningen Üniversitesi ile TUG ve An-
talya Milli E¤itim Müdürlü¤ü aras›nda ya-
p›lan bir kültürel iflbirli¤i çerçevesine, 16
yafl grubu 20 Hollandal› okul ö¤rencisi,
rehber ö¤retmenleri (dördü Türk olan!) ve
bir grup gökbilimci ile birlikte 25 Mart – 1
Nisan 2006 tarihleri aras›nda Antalya’ya
geldi ve, 23 Nisan Kutlamalar› örne¤inde
oldu¤u gibi, ayn› yafl grubu bizim okul ö¤-
rencilerimizin konuklar› oldular. (‹ngilizce
bilen) Türk ö¤rencilerin seçimi ve iflbirli¤i-
nin Antalya’daki program› ve düzenlemesi
TUG taraf›ndan yap›ld›. Bu iflbirli¤inde ö¤-
rencilerin, grup çal›flmas›yla, biribirlerinin
kültürlerini ö¤renmeye yönelik kültür pro-
jeleri yapmalar›; Tam Günefl Tutulmas› s›-
ras›nda da, yine grup çal›flmas› ile, ortak
bilimsel gözlem projeleri yapmalar› amaç-
lanm›flt›. 

Bu iflbirli¤inin ikinci aya¤›n›, 20 – 25
Nisan 2006 tarihleri aras›nda 20 Türk  ö¤-
rencisinin, 3 rehber ö¤retmenle birlikte,
Hollanda’y› ziyaret etmeleri oluflturdu.
Türk ve Hollandal› ö¤renciler, Antalya’da
yapt›klar› ortak bilimsel projeleri, profes-
yonel astronomlar›n gözetiminde de¤er-
lendirdiler ve Hollanda Amatör Astronomi
Derne¤i’nin Groningen’de yap›lan ola¤an
toplant›s›nda sundular; bir okulu ziyaret
ettiler ve Groningen Üniversitesini, Kap-
teyn (Astronomi) Enstitüsünü ve Wester-
bork Radyo Astronomi Gözlemevini gezdi-
ler. Bu projenin giderleri Hollanda Hükü-
meti taraf›ndan karfl›land›.

Ülkemizde gözlenebilecek bir sonraki
TGT  54 y›l sonra... Geliflmifl  ve bambafl-
ka teknolojik donan›mlarla ve kimbilir
hangi ortamlarda gözlenecek. Bu tutulma-
y› izlerken henüz anlam›n› ve güzelli¤ini
kavrayamam›fl olan çocuklar›m›z  54 y›l
sonra çok daha bilgili ve bilinçli olarak iz-
leyecekler..

P r o f .  D r .  Z e k i  A s l a n
P r o f .  D r .  Z e y n e l  T u n c a

D r .  T u n c a y  Ö z › fl › k
TÜB‹TAK Ulusal Gözlemevi
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fiekil 8. Bileflik görüntüleme tekni¤i ile oluflturulmufl Günefl’in taç tabakas›ndaki yap›lar› ve uzan›mlar›n› gösteren resim (solda). fiekil 9. 1 sn ile 1/1000 sn aras›nda de¤i-
flen çok say›da farkl› poz sürelerinde al›nm›fl görüntülerin özel tekniklerle ifllenmesiyle elde edilen bileflik görüntü. ‹nsan gözü tam tutulma evresini bu resimdeki gibi do¤-

rudan görebilmesine karfl›n filmli veya say›sal görüntüleme sistemleri ile bunu elde edebilmek için karmafl›k tekniklerin kullan›lmas› gerekmektedir (sa¤da).

fiekil 10. Manavgat Meryan Otel’deki gözlem alan›n-
da 20 cm teleskop ile son ayarlar yap›l›rken.

fiekil 11. Manavgat Meslek Yüksek Okulu’nda mikrog-
ravite de¤iflimi deneyinde kullan›lan hassas sarkaç sis-

temi ve gelifltiren amatör fizikçi Thomas Goodey.
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Günefl, gaz yap›l› bir gökcismi. Ancak, onun
gördü¤ümüz katman› olan ›fl›kküre, yo¤un ve par-
lak bir katman oldu¤u için normalde alt katman-
lar›n› göremeyiz. Bu nedenle ›fl›kküre, Günefl’in
yüzeyi olarak da kabul edilir. Ifl›kkürenin üzerin-
deki katmanlarsa ›fl›kkürenin parlakl›¤› nedeniyle,
birtak›m yapay yöntemler ya da tam Günefl tutul-
malar› sayesinde gözlenebilir. Renkküre, bir tam
Günefl tutulmas› s›ras›nda, Ay’›n kenarlar›nda k›r-
m›z› parlamalar olarak görünür. Bu katman›n ka-
l›nl›¤› 4000 kilometre, s›cakl›¤›ysa yaklafl›k
10.000 derece civar›nda. K›rm›z› renginiyse, hid-
rojen atomlar›n›n yayd›klar› ›fl›n›mdan al›r.

Renkkürenin üzerinde bulunan taç ya da bir
baflka ad›yla korona, s›cakl›¤› bir milyon dereceyi
aflan, plazma halindeki (çekirdekleri ve elektron-
lar› ayr›lm›fl atomlar) maddeden oluflur. Taç, Gü-
nefl’ten uzaya do¤ru milyonlarca kilometre uzan-
d›¤› için, tam olarak bir katmana da benzemez. 

Korona, hareketli bir yap›ya sahiptir. Günefl
yüzeyinde meydana gelen parlamalar, uzaya mad-
de f›rlat›lmas›na, dolay›s›yla da tac›n biçiminde
bozulmalara neden olur. Bu parlamalar, “Günefl
rüzgar›” olarak bilinen ve elektron, proton ve k›s-
men iyonlaflm›fl  atomlar›n Günefl Sistemi’nin s›-
n›rlar›na kadar ulaflan bir madde ak›fl›na yol açar.
Günefl rüzgar›n› oluflturan maddenin önemli bölü-

münden, Dünya’n›n manyetik alan› sayesinde ko-
runuruz. Ancak, özellikle büyük parlamalardan
sonra, gezegenimizin atmosferine ulaflan yüklü
parçac›k miktar› artar ve bunun etkilerini günlük
yaflamda hissederiz. Elektronik ayg›tlar, radyo ve
televizyon yay›nlar› ve yörüngede dolanan yapay
uydular bundan olumsuz yönde etkilenir. 

Geçti¤imiz y›llarda, taç katman›yla ilgili birçok
fley ö¤renildi. Ne var ki, ilginç bir yap›s› ve davra-
n›fl› olan bu katman hala tam olarak anlafl›lm›fl
de¤il. Ancak, geliflen teknolojiyle birlikte, gelifl-
mifl teleskoplarla yap›lan gözlemler, Günefl’in ta-
c›yla ilgili bilgilerimizi pekifltiriyor. 

Taç, Günefl’ten d›fla milyonlarca kilometre
uzand›¤› için, uzayda çok genifl bir hacim kaplar.
Ne var ki, yo¤unlu¤u Günefl’in öteki katmanlar›na
göre çok düflük oldu¤u için kütlece fazla madde
içermez. Bu nedenle, görünür ›fl›kta yapt›¤› ›fl›ma
Günefl’in toplam görünür ›fl›mas›n›n yaln›zca bir
milyonda birini oluflturur. Bir tam Günefl tutulma-
s› s›ras›nda tac› görebilmemizin as›l nedeni, ›fl›k-
küreden kaynaklanan ›fl›¤›n, tac› oluflturan atom-
lar taraf›ndan saç›lmas›d›r. Bu, biraz gezegenimi-
zin atmosferinin günefl ›fl›nlar› taraf›ndan ayd›nla-
t›lmas› sonucu gökyüzünün mavi görünmesine
benzer. 

Tac›n biçimi, Günefl’in etkinli¤ine ba¤l› olarak

de¤iflir. Taç, büyük oranda Günefl’in manyetik ala-
n›na ba¤l› olarak biçimlenir. Günefl’in manyetik
olarak etkin oldu¤u dönemlerde, tac›n Günefl’ten
çeflitli yönlere do¤rusal biçimde, ›fl›nlar oluflturu-
yormufl gibi biçimlendi¤ini görebiliriz. Bu y›l oldu-
¤u gibi, Günefl’in etkin olmad›¤› dönemlerdeyse
taç, daha düzgün, manyetik alan çizgilerine ben-
zer bir biçim al›r. 

Günefl foto¤raflar›na bakt›¤›m›zda, yüzeyinde
lekeler oldu¤unu görebiliriz. “Günefl lekeleri”, yü-
zeydeki manyetik alan nedeniyle f›flk›ran madde-
nin yüzeye göre daha so¤uk olmas› sonucu koyu
tonda görünür. Günefl, gaz yap›da oldu¤u için,
manyetik alan› gezegenimizinki gibi düzgün de¤il-
dir. Dünya’n›n manyetik alan› iki kutuplu ve düz-
gün bir yap›dayken, Günefl’inki çok kutuplu ve gö-
rece çok de¤iflkendir. Günefl’in manyetik alan›n›n
oluflmas›n› sa¤layan “etkin bölgeler” Günefl’in iç
katmanlar›ndaki çubuk m›knat›slara benzetilebi-
lir. Etkin bölgelerden kaynaklanan manyetik alan,
Günefl’in yüzeyinden tafl›p tac›n içlerine kadar
uzanabilir. Yüzeydeki madde, manyetik alan çizgi-
leri boyunca hareket ederek ilmek biçimli yap›lar
oluflturur. Bu etkin bölgeler, genellikle Günefl’in
ekvator bölgesi çevresinde oluflur. 

1930’da Frans›z gökbilimci Bernard Lyot, bir
tam Günefl tutulmas›nda Ay’›n yapt›¤›na benzer
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GGüünneeflfl’’iinn  TTaacc››

Bir tam Günefl tutulmas› s›ras›nda, Ay Günefl’in önünden geçerken, Günefl’in baflka türlü göre-
medi¤imiz bir katman› gözler önüne serilir. D›fla do¤ru ›fl›nlar saç›yormufl gibi görünen bu kat-

man, bizim için hala birçok gizemi olan Günefl atmosferinin d›fl katman› olan taçt›r. Tac›n
neden olufltu¤u, nas›l bu kadar s›cak oldu¤u, nas›l bu flekilde göründü¤ü yap›lan yeni

gözlemlerle ortaya ç›kar›l›yor.

29 Mart 2006’daki tam
tutulma s›ras›nda Günefl’in tac›.
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biçimde, bir disk kullanarak Günefl’i kapatan ko-
ronagraf› buldu. Bu, Günefl fizi¤inde yeni bir dö-
nem bafllatt›. Her ne kadar tam Günefl tutulmas›-
n›n yerini tutmada da, art›k tac› inceleyebilmek
için tam tutulmalar› beklemek gerekmeyecekti.
Ancak, görünür ›fl›kta yap›lan gözlemler de pek
yeterli olmad›. Bunun için, 1970’lerin bafllar›nda
Skylab uzay istasyonuna yerlefltirilen X-›fl›n› teles-
koplar›, Günefl fizi¤inde ikinci bir kap› daha açt›
ve Günefl’in manyetik özelliklerinin daha iyi anla-
fl›lmas›n› sa¤lad›. 

Taç katman›, milyonlarca dereceyi bulan s›-
cakl›¤› nedeniyle, görünür dalgaboyunda de¤il,
afl›r› morötesi ve X-›fl›n›m› dalgaboylar›nda ›fl›n›m
yapar. Günefl’in yüzeyiyse çok daha so¤uk oldu-
¤undan bu dalgaboylar›nda ›fl›ma yapmaz. Bu ne-
denle, Günefl’e bir X-›fl›n› ya da afl›r› morötesi dal-
gaboyunu alg›layan bir teleskopla bak›ld›¤›nda,
tac› oluflturan madde parlarken Günefl’in yüzeyi
siyah görünür. ‹flte bu nedenle, Günefl’in özellikle
taç katman›n›n incelenmesi için uzaya gönderile-
cek bu tür teleskoplar önem tafl›yor. Skylab’dan
sonra 1991’de uzaya gönderilen Yohkoh (Japon
Uzay Ajans›), SOHO (ESA ve NASA) ve TRACE
(NASA) uzay araçlar›, taç katman›n›n görüntülen-
mesinde önemli role sahipler. (Yohkoh geçen y›l
Dünya’ya düflmüfltü.)

Bu uydular, taç katman›n›n daha önce bilin-
meyen birçok özelli¤ini ortaya ç›karmada katk›da
bulundular. Günefl’in yüzeyinde gözlenen ilmekle-
rin manyetik alan içinde hareket eden gazlar ol-

du¤u ve Günefl lekelerinin ilme¤in yüzeye de¤en
iki ucunda olufltu¤u ve farkl› manyetik kutuplar
oldu¤u biliniyor. Ayr›ca, uydulardan çekilen gö-
rüntülerden buradaki de¤iflimlerin k›sa sürelerde,
saatleri içinde meydana geldi¤i de görülebiliyor. 

Taçla ilgili en büyük gizemlerden biri de, mil-
yon derecelik s›cakl›¤›yd›. Peki, onu bu kadar ›s›-
tan enerji nereden geliyor olabilir? Çok say›da
meydana gelen küçük patlamalar›n bunda bir öl-
çüde pay› olabilir. Bu patlamalar sonucu ortaya
ç›kan enerji güçlü rüzgarlarla tac›n d›fllar›na ka-
dar ulaflabildi¤i san›l›yordu. Ne var ki, SOHO ve
TRACE ile yap›lan gözlemler, tac›n temelde elek-
trik ak›mlar›yla ›s›t›ld›¤›n› gösterdi. Bu ak›m, yü-
zeyin hemen alt›nda sürekli hareket halinde olan
›s›yay›m (konveksiyon) kabarc›klar›n›n hareketi
sonucu olufluyor. 

Tac›n ›s›nmas›nda, ilmeklerden geçen elektrik
ak›m› rol oynuyor. Günefl’in etkinli¤ine ba¤l› ola-
rak geliflebilen güçlü elektrik alanlar›, çok güçlü
patlamalara neden olabiliyor. Büyük bir patlama-
n›n X-›fl›n›m› dalgaboyunda yapt›¤› ›fl›n›m, tac›nki-
ne göre 1000 kat fazla olabiliyor. Günefl parlama-
lar›n›n nas›l bu kadar enerji dolu olabildi¤i, nas›l
bu derece güçlü patlamalara yol açabildi¤i henüz
anlafl›labilmifl de¤il. Bilindi¤i kadar›yla, parlama
oluflmadan önce, önemli miktarda iyon ve elek-
tron, manyetik alan boyunca ilerleyerek çok yük-
sek h›zlara ulafl›yorlar. Renkkürenin üst katman-
lar›ndaki maddeyle çarp›flan bu parçac›klar, hid-
rojen-alfa ve morötesi dalgaboylar›nda görülebi-
len parlak fleritlerin oluflmas›na neden oluyorlar.
Bu parçac›klar›n sahip oldu¤u hareket enerjisi,
burada ›s›ya dönüflüyor. Renkkürede ›s›nan mad-
de taç katman›na yükseliyor ve biz bunu Günefl
parlamas› olarak görüyoruz. 

Bu yüksek enerjili parlamalarda ortaya ç›kan
X-›fl›n›m› ve yüksek enerjili parçac›klar, gezegeni-
mize kadar ulaflabiliyor. Atmosferin üst katmanla-
r›yla etkileflime girerek, özellikle uzun mesafeli
radyo iletiflimini olumsuz yönde etkiliyorlar. Ayr›-
ca, yörüngedeki uydulardaki elektronik ayg›tlara
zarar verebiliyor; uzaydaki madde yo¤unlu¤unu
art›rarak uydular›n yavafllayarak yörüngelerin de-
¤iflmesine de yok açabiliyorlar. 

Günefl’in uzaya savurdu¤u madde, az›msan-
mayacak düzeyde. Günefl’in kütleçekiminden ve
manyetik alan›ndan kurtulan parçac›klar, “Günefl
rüzgar›” halinde, sistemin d›fllar›na do¤ru eser.

Özellikle manyetik alan›n zay›f oldu¤u dönemler-
de, tam Günefl tutulmalar›nda da gördü¤ümüz gaz
uzaya do¤ru akar. Manyetik alan›n güçlü oldu¤u
bölgelerdeyse gaz ilmeklerde yakalan›r. 

Günümüzde, tac›n dinamik yap›s›n› çözebil-
mek için bilgisayar canland›rmalar› yap›l›yor. Bu
flekilde Günefl rüzgar›n›n ve parlamalar›n ne za-
man ne biçimde olufltuklar› tahmin edilmeye çal›-
fl›l›yor. Bu patlamalar s›ras›nda f›rlat›lan madde-
nin h›z› ›fl›k h›z›na yaklafl›yor ve madde Günefl’ten
yükseldikçe h›z› önemli ölçüde azal›yor. 

Taçta meydana gelen madde f›flk›rmalar›n›n
zamanlamalar›n› saptamak için saha fazla gözlem-
ler yap›lmas› gerekiyor. Bu tür f›flk›rmalarda mil-
yarlarca ton hidrojen ve helyum uzaya f›rlat›labili-
yor ve gezegenimiz de zaman zaman bu madde-
nin içinden geçiyor. 

Günümüzde, Günefl’te meydana gelen büyük
patlamalar›n baz›s›, çok duyarl› olmada da önce-
den tahmin edilebiliyor. Ancak, bu büyük patla-
malara neyin yol açt›¤› henüz tam olarak buluna-
bilmifl de¤il. Gözlemler, patlamalar›n yeni olufl-
mufl olan manyetik alanlar›n bulundu¤u yerlerde
meydana geldi¤ini gösteriyor. Bu, Günefl’in hangi
bölgesinde patlama beklendi¤i konusunda bize
bilgi veriyor. Ne var ki bu bilgi, patlaman›n ne za-
man olaca¤›n› ve ne fliddette olaca¤›n› pek söyle-
miyor. 

Günefl’le ilgili merak edip henüz yan›t›n› bula-
mad›¤›m›z sorular epeyce fazla. Bunun için, daha
duyarl› ayg›tlarla daha fazla gözlem yap›lmas› ge-
rekiyor. Bu y›l›n sonlar›na do¤ru, uluslararas› bir
çal›flman›n ürünü olan Solar-B ve NASA’n›n STE-
REO araçlar›, Günefl’i çeflitli dalgaboylar›nda gö-
rüntülemek ve taçtaki kütle f›flk›rmalar›n› incele-
mek üzere f›rlat›lacaklar. 2008’de f›rlat›lacak
olan Solar Dynamics Observatory (Günefl Dinami-
¤i Gözlemevi), ›fl›kküredeki görülebilir bütün
manyetik etkinli¤i inceleyecek. Bu çal›flmalar›n
sonucunda, tam tutulmalar s›ras›nda görebildi¤i-
miz görkemli, etkileyici ama bir o kadar da tehli-
keli görünen tac›n gizeminin büyük oranda çözü-
lece¤i düflünülüyor. 

A l p  A k o ¤ l u

Kaynaklar:
http://science.nasa.gov/ssl/pad/solar/corona.htm
Schrijver C.J., “The Science Behind the Solar Corona”, 

Sky & Telescope, Nisan 2006
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“Günefl lekeleri”, yüzeydeki manyetik alan nedeniyle f›flk›ran maddenin yüzeye göre daha so¤uk olmas› sonucu koyu tonda görünür. Lekelerin üzerinde madde, man-
yetik alan çizgileri boyunca hareket ederek ilmek biçimli yap›lar oluflturur.

SOHO uzay arac›n›n koronograf›yla yapay Günefl
tutulmas› oluflturularak taç katman› incelenebiliyor.
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Biyoloji    
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Türkiye’de intihar oranlar› son y›llarda büyük
bir art›fl göstermektedir. Bu art›fl bizi intihar üze-
rinde bir çal›flma yapmaya yönlendirdi. Türkiye’de
intihar›n nedenlerinden biri olarak kabul edilen
genetik faktörler üzerine yap›lm›fl kapsaml› bir
çal›flma yok. Yurt d›fl›nda yap›lan çal›flmalar ise
genelde serotonerjik sistem bozukluklar› ile ilgili.

Bizim incelemeyi planlad›¤›m›z gen özellikle
son y›llarda intihar e¤ilimi ve psikiyatrik rahats›z-
l›klar ile ilgisi sorgulanan WFS1 geni. WFS1 geni
8 exondan oluflan ve kromozom 4’ün k›sa kolun-
da bulunan bir gen (tam lokalizasyonu 4p16.3).
Bu genin homozigot mutasyonlar› DIDMOAD diye
de bilinen Wolfram sendromuna yol aç›yor. Bu
hastalarda çeflitli psikiyatrik rahats›zl›klar ve inti-
har e¤ilimi de s›k görülüyor. Tafl›y›c›lar›n da psi-
kiyatrik hastal›klara yakalanma ve intihar etme
risklerinin normal popülasyona göre 26 kat artt›-
¤› belirlenmifl. Yap›lan çal›flmalarda bulunan bir-
kaç mutasyonun (A559T ve H611R gibi) psikiyat-
rik rahats›zl›klar ve intihar e¤ilimi ile ilgili olabi-
lece¤i düflünülüyor. 

Biz de projemizi intihar vakalar›ndan doku ör-
ne¤i al›p; WFS1 geninde mutasyon analizi yap-
mak, bu vakalar›n yak›nlar›na vakalarla ilgili sos-
yoekonomik düzey anketi uygulamak ve buldu¤u-
muz verileri psikiyatrik bozukluklar› olmad›¤› öl-
çeklerle saptanacak kiflilerden oluflan kontrol gru-
bunun verileri ile karfl›laflt›rmak üzerine kurduk.

Gelelim geçen aydan beri yapt›klar›m›za ve
duyurular›m›za:

Adli T›p Kurumu Ankara Grup Baflkanl›¤›’na
giderek yetkililere projemizin uygulanabilirli¤ini
dan›flt›k. Gerekli izinleri ald›ktan sonra projenin
gerçekleflebilece¤ini, Adli T›p Kurumunun bu tip
projelere destek verdi¤ini söylediler. Yaln›z öneri
formunu doldurup baflvururken hangi ilde kimle-
rin çal›flaca¤›n› da kesin olarak bildirmemiz ge-
rekti¤ini söylediler.

Projemizin genetik analiz aya¤›n› yürütmek
henüz moleküler biyoloji ve genetik bölümünden
projeye kat›lan bir arkadafl›m›z olmad›¤› için zor
oluyor. Bunun için Hacettepe Üniversitesi T›p Fa-

kültesi Pediatrik Hematoloji Anabilim Dal› ö¤re-
tim üyesi Doç. Dr. Nurten Akarsu ile görüflüyoruz.
Bu konuda çal›flmalar›m›z devam ediyor fakat bu
konuyla ilgilenecek moleküler biyoloji ve genetik
bölümü ö¤rencilerinin yard›m›na ihtiyac›m›z var.

Psikiyatri ile ilgili sorular›m›z› dan›flmak için,
intihar konusunda Türkiye’de önemli çal›flmalar›
bulunan Ankara Üniversitesi T›p Fakültesi Psiki-
yatri Anabilim Dal› ö¤retim üyesi Doç. Dr. Halise
Devrimci Özgüven ile görüflüyoruz.

Geçen ayki yaz›m›zdan sonra Çukurova Üni-
versitesi Fen Edebiyat Fakültesi Biyoloji Bölümün-
den ve Ege Üniversitesi T›p Fakültesinden arka-
dafllar›m›z bizimle iletiflime geçtiler. Teflekkür edi-
yoruz ve ilgilerinin devaml› olmas›n› diliyoruz.

28-30 Nisan 2006 tarihlerinde GATA’da dü-
zenlenecek olan 7. Genel T›p Ö¤renci Kongre-
si’nde projemizi poster halinde sunaca¤›z. Ayr›ca
Konya Selçuk Üniversitesi’nde 5-7 May›s 2006 ta-

rihlerinde gerçekleflecek 1. Ulusal Psikiyatri Ö¤-
renci Kongresi’nde projemizin hem sözlü hem de
poster olarak sunumunu yapaca¤›z. Yine bu ay
Hacettepe Üniversitesinde 19-21 May›s 2006 ta-
rihlerinde düzenlenecek olan 2. Ulusal Genel T›p
Ö¤renci Kongresi’ne de sözlü sunumla kat›laca-
¤›z. Bu sayede daha fazla insanla iletiflime geçme-
yi hedefliyoruz.

Son olarak, bizimle çal›flmak isteyen insan-
lara gerçekten çok ihtiyac›m›z var, bu nedenle
Türkiye’nin her köflesinden -ö¤renci, uzman, arafl-
t›rma görevlisi, herkesten-  maddi manevi destek
ve kat›l›m bekliyoruz. Her türlü öneri ve elefltiri-
lerinizi wolframproje@gmail.com adresine iletebi-
lirsiniz.

Proje Ekibi: Onur Çil, fiafak Alpat, Sad›k Taflk›n Tafl, Ekim Gümeler,
Görkem Alper Solako¤lu, Hemra Altafl, fiükrü Alper Aç›kgöz,
Ezgi Deniz Ç›plak, ‹brahim Halil Erkengel, Esin Merve Erol

‹letiflim: wolframproje@gmail.com

B‹L‹M veTEKN‹K

Geçti¤imiz y›l gençli¤imize mühendislik alanlar› d›fl›nda da azimlerini, yarat›c›l›klar›n› ve iddialar›n›
gösterebilecekleri s›navlar ortaya koyaca¤›m›z› aç›klam›flt›k. Ancak bu konudaki haz›rl›klar›m›z hem bizler hem
de ö¤rencilerimiz aç›s›ndan san›landan daha uzun sürdü. fiimdi üniversitelerimizin genetik, t›p, biyoloji, eczac›l›k,
veterinerlik, psikoloji bölümlerinde e¤itim gören ö¤rencilerimiz aras›nda büyük bir yank› yarataca¤›ndan kuflku
duymad›¤›m›z, ö¤rencilerimizle TÜB‹TAK olarak birlikte yürütece¤imiz bu proje için ilk ad›m› atman›n heyecan›n›
yafl›yoruz. ‹ste¤imiz, çeflitli üniversitelerden, farkl› bilim dallar›ndan ö¤rencilerimizin biraraya gelerek bu
projeleri, ve kendilerinin önerece¤i daha baflkalar›n› yaflama geçirmeleri. Projelerin seyrini önümüzdeki say›larda
dergimiz sayfalar›ndan ve web sayfam›zdaki özel köflesinden hep birlikte heyecanla izleyeca¤iz. BTD

Türkiye’de ‹ntihar Sorunu ve Wfs1 Geni Heterozigotlu¤unun 
‹ntihar E¤ilimi Üzerine Etkisi
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  Projeleri
Ay boyunca Androctonus cras-

sicauda projesinde çeflitli gelifl-
meler kaydettik. Bunlardan yaz›

içerisinde k›saca bahsedilecek; an-
cak bu geliflmelerden bizi en çok se-

vindireni ile bafllamak istiyoruz.
Bu ay projemize kat›lmak istedi¤ini belirten

baz› arkadafllar›m›zdan çeflitli e-postalar ald›k.
Bafllang›ç için say› henüz az olsa da projemizle il-
gilenen arkadafllar›m›z›n varl›¤›n› bilmek bize bü-
yük sevinç kayna¤› oldu. Haber yay›ld›kça ve cofl-
ku büyüdükçe daha da çok arkadafl›m›z›n proje-
mizle ilgilenece¤i günleri sab›rs›zl›kla bekliyoruz.

Kaydetti¤imiz di¤er geliflmelerin bafl›nda ise
projenin daha çok biyoloji ö¤rencilerini ilgilendi-
ren akrep saha çal›flmas› geliyor. Akrep saha ça-
l›flmas› kapsam›nda yapt›¤›m›z görüflmeler sonu-
cunda Türkiye’deki akrep popülasyonlar›n›n da¤›-
l›m›n› saptamak üzere yap›lan baflka bir çal›flma-
n›n bitme aflamas›n› ö¤rendik. Bu nedenle ilk bafl-
ta biraz hayal k›r›kl›¤› yaflad›k; ancak daha sonra
akrep saha çal›flmas›n›, hibridoma teknolojisini
kullanarak üretmeyi tasarlad›¤›m›z panzehir için
çeflitli hammaddeler sa¤layacak bir yol olarak
gördük. Buna göre, toplanacak akrepler 2 farkl›
ifle birden yarayacak. Birincisi, toplanan Androc-
tonus crassicauda türü akreplerin zehri projenin
ilk aflamas›nda teknolojiyi uygulamak amac›yla
kullan›lacak. Daha sonra ise üretece¤imiz Androc-
tonus crassicauda panzehri ile ilgili bir olas›l›¤›
test etmek için Türkiye’deki baz› akrep türlerinin
zehirlerinden faydalanmay› planl›yoruz. Bu olas›l›-
¤a göre Androctonus crassicauda panzehri, akrep
zehirlerinin birbirine benzemesi nedeniyle farkl›
türden akreplerin sokmalar›na karfl› etkili olabilir.

E¤er projemiz sonunda böyle bir sonucun do¤ru-
lu¤unu ispatlarsak bu oldukça heyecan verici bir
sonuç olacak; çünkü üretece¤imiz panzehir sade-
ce Androctonus crassicauda sokmalar›nda de¤il,
bütün akrep sokmalar›nda kullan›labilir nitelikte
olacak.

Bu ay giriflti¤imiz baflka bir ifl ise akrep sok-

malar› ile ilgili halk sa¤l›¤›n› ilgilendiren form uy-
gulama projemiz için form haz›rlama çal›flmalar›-
na bafllam›fl olmam›z. Bu konu ile ilgili ön çal›fl-
malara bafllad›k ve Hacettepe Üniversitesi’nden
ö¤retim üyeleriyle çok yak›n zamanda temasa
geçmifl olaca¤›z. Form haz›rland›ktan sonra ise
onlar› uygulamaya gönüllü ve sonuçlar› yorumla-
yacak arkadafllara ihtiyac›m›z olacak. Bu aç›dan
da yard›mlar›n›z› bekliyoruz.

Hibridoma teknolojisi ile ilgili araflt›rmalar›-
m›z ve çal›flmalar›m›z ise halen devam ediyor. Bu
ifl için, önümüzdeki ay içerisinde bu teknolojinin
nas›l kullan›ld›¤›n› bilen kurulufllardan maddi ve
manevi yard›m talep etme aflamas›na gelmeyi
planl›yoruz.

Bu ay kaydetti¤imiz geliflmeler k›saca bunlar.
Ayr›ca, Türkiye’nin her yerinden projemize ilgi
duyan, bize zaman ay›r›p çal›flmay› arzulayan ar-
kadafllar›m›zdan destek bekliyoruz. Özellikle pro-
jenin halk sa¤l›¤› ve akrep saha çal›flmas› ayakla-
r› için Güneydo¤u Anadolu Bölgesi’ndeki ve çev-
resindeki üniversitelerden arkadafllara özel ça¤r›
yap›yoruz. Ayr›ca, buradan bizi maddi aç›dan des-
teklemeye niyeti olan sponsorlar› da projemize
yard›ma davet ediyoruz.

Proje Ekibi:
Arda ÇET‹NKAYA, Sad›k Taflk›n TAfi
Hacettepe Üniversitesi T›p Fakültesi ö¤rencileri
Merve fiAH‹N
Hacettepe Üniversitesi Fen Fakültesi Biyoloji Bölümü ö¤rencisi
‹letiflim: ardabiochem@yahoo.com

Sahada Akrep Çal›flmas› ve A. crassicauda Antiserumu Üretimi
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20. yüzy›lda “ça¤›n vebas›” olarak nitelendi-
rilen tüberküloz ile en s›k görülen ölümcül kal›t-
sal hastal›klardan biri olan kistik fibröz aras›nda
nas›l bir iliflki var? 

Tüberküloz (TB), hemen hepimizin verem
olarak tan›d›¤›, M.tuberculosis adl› bakterinin
neden oldu¤u bulafl›c› bir hastal›kt›r. En önemli
bulaflma yolu solunumdur. Vücudun birçok yerin-
de görülebilen tüberküloz, büyük oranda akci-
¤erleri etkiler. Bakteri vücuda girdi¤inde bir ba-
¤›fl›kl›k yan›t›yla karfl›lafl›r. Bu yan›t›n gücüne gö-
re ortadan tamamen kald›r›labilir veya sessiz hal-
de vücudun de¤iflik bölgelerinde kalabilir. Bugün
dünya nüfusunun yaklafl›k 1/3’ü bu bakteriyle
enfekte durumdad›r.

Kistik fibröz (CF), beyaz ›rkta en s›k görülen
öldürücü kal›tsal hastal›kt›r. CF’nin nedeni, hüc-
relerimizdeki CFTR adl› klor kanal› proteinini
kodlayan gendeki mutasyonlard›r. Bafll›ca bulgu-
lar›, pankreas yetmezli¤i, süre¤en akci¤er hasta-
l›¤› ve erkek hastalarda k›s›rl›kt›r. Tafl›y›c›lar kli-
nik aç›dan normal olmakla birlikte, bu kiflilerin,
hastalara ait baz› bulgulara sahip olduklar› tespit
edilmifltir. 

Beyaz ›rkta CF hastalar›n›n görülme s›kl›¤›
1/2500, tafl›y›c›lar›n›n görülme s›kl›¤› ise
1/25’dir. Ancak, Afrika’ya ve Asya’ya gelindi¤in-
de bu oran oldukça azalmaktad›r. Buradan hare-
ketle bilim adamlar› CFTR mutasyonlar›n›n Avru-
pa’da bu denli s›k görülmesinin nedenlerini sor-
gulamaya çal›flm›fllard›r. Yine tarih boyunca as-
t›m, tüberküloz, grip, kolera gibi ölümcül salg›n-
lar›n Avrupa’da s›k s›k görülmesi, bilim adamlar›-
n›, CFTR mutasyonlar›n›n bu hastal›klara karfl› bir
tafl›y›c› (heterozigot) avantaj› sa¤lam›fl olabilece¤i

düflüncesine yöneltmifltir. Yani, çekinik kal›t›lan
bir hastal›k olan CF’de, CFTR geninin tek allelin-
de mutasyon görülmesiyle ortaya ç›kan tafl›y›c›l›-
¤›n, bu hastal›klara karfl› bir avantaj sa¤layabile-
ce¤i öne sürülmüfl. Ancak, bu düflüncelerin yay›n-
lanmaya bafllad›¤› 1970-80’li y›llardan beri yap›-
lan çal›flmalara bak›ld›¤› zaman, birbirinden fark-
l› ve çeliflkili birçok sonuç göze çarpmaktad›r.

Literatürdeki çal›flmalar›n bir bölümünde, CF
hasta ve tafl›y›c›lar›n›n farkl› mekanizmalarla tü-
berküloza karfl› direnç oluflturabilece¤i bulun-
muflken; bir bölümünde ise, CF’nin, yaratt›¤› et-

kilerle tüberküloza yakalanma olas›l›¤›n› artt›ra-
bilece¤i ileri sürülmüfl. Baz› çal›flmalarda da CF
ile tüberküloz aras›nda herhangi bir avantaj ya
da dezavantaj iliflkisi ortaya konamam›fl. Böylece
belirsizli¤ini koruyan bu konu, 1980’li y›llar›n
ortalar›ndan itibaren tüberküloz görülme s›kl›¤›-
n›n çeflitli nedenlere ba¤l› olarak yeniden artma-
s›n›n da etkisiyle, tekrar gündeme gelmifltir.

TB ile CF’nin her ikisinin de özellikle solu-
num yollar› ile akci¤erleri etkilemesi ve bununla
birlikte, bu iki hastal›k aras›ndaki iliflkinin henüz
tam olarak ayd›nl›¤a kavuflturulamam›fl olmas›,
bizi böyle bir çal›flma bafllatmaya yönlendirdi.

Bu çal›flmada, daha önce yap›lm›fl çal›flmalar-
da kullan›lan yöntemlerden farkl› olarak, TB has-
talar›nda CF tafl›y›c› s›kl›¤›n›n, mutasyon çeflitle-
ri de göz önünde bulundurularak araflt›r›lmas›
amaçlanmaktad›r. Bunun için, uygun görülen
hastanelerdeki tüberküloz hastalar›ndan kan ör-
neklerinin al›nmas›; bu örneklerde Türkiye’de s›k
görülen CFTR geni mutasyonlar›n›n taranmas›
düflünülmektedir. Buna dayanarak, TB hastala-
r›ndaki ve toplumun genelindeki mutasyon s›kl›-
¤› k›yaslanarak CF tafl›y›c›l›¤›n›n TB’a karfl› bir
avantaj ya da dezavantaj oluflturup oluflturmad›-
¤› de¤erlendirilecektir. Çal›flman›n sonucuna gö-
re, bulgular›n alt›nda yatan nedenlerin ö¤renil-
mesine yönelik ileri araflt›rmalar›n yap›lmas› da
tasarlanmaktad›r.

Çal›flman›n ilerleyen aflamalarda, Türkiye ge-
neline yay›lmas› düflünülmektedir.

Projede, t›p, genetik, istatistik ö¤rencileri
yer alabilir. Projenin gelifltirilmesine yönelik gö-
rüfl ve önerilerinizi bekliyoruz.

Proje Ekibi:
fiahin Khaniyev, O¤uzhan Alt›parmak, Burç Ayd›n, Berçin Kutluk,

Ayfer Aslan, Yasemin Tafl, Tu¤ba Yayla, Berkan Kaplan, Deniz
Do¤an, Nihan Çeldirme

Hacettepe Üniversitesi T›p Fakültesi Ö¤rencileri
‹letiflim: sahinkhaniyev@yahoo.com 

oaltiparmak@gmail.com
burc_aydin@yahoo.com 

Tüberküloz Hastalar›nda Kistik Fibröz Tafl›y›c›l›¤›n›n Araflt›r›lmas›

Projeye katk› sa¤lamak üzere bize ulaflan
tüm arkadafllara teflekkür ediyoruz. Ankara, Ga-
zi ve Ege Üniversitelerinin T›p fakülteleri ve OD-
TÜ biyoloji bölümü ö¤rencilerinden projeye ka-
t›lmak için çeflitli baflvurular geldi. Ege Üniversi-
tesi ö¤retim görevlilerinin de projeye destekleri-
ni esirgemeyeceklerini ö¤rendik. Bunun için ay-
r›ca teflekkür ediyoruz. Bilkent Üniversitesi Mo-

leküler Biyoloji ve Genetik Bölümü ö¤retim gö-
revlisi ‹hsan Gürsel Hocam›z›n dan›flmanl›¤›nda
ve onun önerileri do¤rultusunda proje üzerinde
çal›flmaya devam ediyoruz. Projeyi daha verimli
hale getirmek için kaynak taramalar›m›za devam
ediyoruz. ‹mmunolojiye ilgi gösteren ve bu ko-
nuda bilgi sahibi olan tüm üniversite ö¤rencile-
rini projemize davet ediyoruz. 

Tüberküloz Afl› Tasar›m Projesi.
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Biyosferi meydana getiren milyonlarca canl›-
n›n d›fl görünüflleri birbirlerinden oldukça farkl›-
d›r. Bu farkl›l›¤›, morfolojik çeflitlilik olarak ta-
n›mlayabiliriz. Her canl› hayatta kalabilmeyi ve
neslini devam ettirebilmeyi sahip oldu¤u baz›
özelliklere borçludur. Çitan›n h›z›, y›lan›n zehiri,
ar›n›n i¤nesi, kar›ncan›n sosyal yaflam› gibi... Ba-
z› canl›lar ise görünmezli¤in s›rr›n› bulmuflcas›na
yaflad›klar› ortama uyum göstermifllerdir. Bu tak-
lit yetenekleri ve yaflad›klar› ortamlar›n çok fark-
l›l›k göstermesi, kendi morfolojilerinde de evrim-
sel olarak ortaya ç›km›fl bir çeflitlili¤e sahip ol-
malar›n› sa¤lam›flt›r. Örne¤in herkes taraf›ndan
bilinen peygamber devesi (mantis ) yaflad›¤› or-
tama uyum sa¤lama yetene¤iyle bilim dünyas›n›n
oldukça ilgisini çekmektedir. Afla¤›daki foto¤raf-
larda peygamber develerine dikkat ediniz. 

Peygamber develerinin bulundu¤u tak›m›n bi-
limsel ad› “Mantodea” d›r. Bu tak›m onlarca ai-
leye ayr›l›r. Her ailenin alt›nda ise birçok cins ve
tür vard›r. Bu böceklerin her biri ayr› ayr› ince-
lendi¤inde yaflad›klar› ortam› taklit etme yete-
neklerinin ne kadar üstün oldu¤u fark edilir. Biz
de baz› canl›lar taraf›ndan evrimsel kalkan ola-
rak kullan›lan taklit yeteneklerinin genetik te-
mellerini incelemek üzere peygamber devesini
model organizma olarak kullanabilece¤imiz bir
proje tasarlad›k. 

Projemiz: Neslini devam ettirmek için belir-
gin bir morfolojik çeflitlilik göstermeyen bir can-
l› ile peygamber devesini moleküler düzeyde kar-
fl›laflt›raca¤›z. Bu karfl›laflt›rma için mantodae ta-
k›m›na olabildi¤ince yak›n baflka bir tür olan
blattaria familyas›nda bulunan Blatta orientalis
türü bir hamamböce¤ini seçtik. Hamamböcekleri
belli bir habitata ba¤l› kalmad›klar› için, peygam-
ber devesi gibi bulundu¤u ortama birebir uyum

sa¤lamalar› onlar›n yarar›na de¤ildir. Bu yüzden,
taklit yetene¤inde görevi olan genlerin etkinli¤in-
de farkl›l›k olabilece¤ini düflünüyoruz. 

Farkl›l›klar› belirlerken, karfl›laflt›raca¤›m›z iki
türün mRNA’lar›n› elde edip, Drosophila mikrodiz-
gisi (microarray) kullanarak hamamböce¤i ile pey-
gamber devesindeki aktif olan genler aras›ndaki
farkl›l›klar› tespit edece¤iz. Bu farkl›l›klardan han-
gisinin ya da hangilerinin morfolojik uyumda rol
oynad›¤›n› bulmaya çal›flaca¤›z. Böylece çeflitlili-
¤in genetik kökenleri hakk›nda çok önemli verile-
re ulaflaca¤›z. Yaln›z, drosophila mikrodizgisinde
bu karfl›laflt›rmay› sa¤l›kl› bir flekilde yapabilmek
için istatistiki parametreleri, kullanaca¤›m›z türle-

re uygun olarak düzenleyece¤iz. 
Bu projeden elde edilecek veriler ›fl›¤›nda

malignant hücrelerdeki çeflitlilik hakk›nda yeni
bilgilere ulaflmay› da umuyoruz. Bu sayede kan-
ser biyolojisi hakk›nda önemli bilgilere de eriflim
olana¤› bulabiliriz. Evrim-varyasyon iliflkisinin
moleküler düzeyde aç›klanmas›nda yeni bir ad›m
at›lm›fl olunacak. Bu çal›flmayla varyasyonu mo-
leküler düzeyde araflt›rabilmek için model orga-
nizma olarak peygamber devesinin uygun olabi-
lece¤ini gösterebiliriz. 

Üzerinde çal›flaca¤›m›z peygamber develeri
ve hamamböcekleri arazi çal›flmalar›yla ülkemiz
topraklar›ndan toplanacakt›r. Projenin 2 y›lda ta-
mamlanmas›n› öngörüyoruz. ‹htiyac›m›z olan
maddi destek 23 000$ olarak tahmin edilmekte-
dir. Böyle bir projede biyoloji, istatistik, molekü-
ler biyoloji ve genetik ö¤rencilerinin yan› s›ra
arazi çal›flmalar›nda bize efllik edecek gönüllüle-
re ihtiyaç duyulmaktad›r.

Proje sorumlusu: M. Merve Ayd›n, Veli Vural Uslu, Erdem Erikçi
Proje grubu: Elvan Böke (ODTÜ MBG), Manolya Ün (Bilkent MBG),

Ayfle Güven (Bilkent MBG), Erdem Erikçi (Bilkent MBG), Can-
su Çimen (Bilkent MBG), M. Merve Ayd›n (Bilkent MBG), Veli
Vural Uslu (Bilkent MBG), Burcu Biterge (Bilkent MBG), Seç-
kin Akgül (Bilkent MBG), Zeynep Akgöç (Bilkent MBG)

‹letiflim adresi: Veli Vural Uslu: veliuslu@gmail.com

Morfolojik Çeflitlilik Silah›

Sigara içme ve sigaraya ba¤›ml›l›k oran›n›n her
geçen gün artt›¤› ülkemizde ak›llara tak›lan bir so-
ru da ba¤›ml›l›¤›n genetik yönden bir aç›klamas›-
n›n olup olmad›¤›d›r. Dünya çap›nda yap›lan arafl-
t›rmalar sonucunda belli bir bölgede yaflayan veya
belirli bir ›rka mensup olan insanlarda, sigara içme
e¤ilimi üzerinde etkisi olan polimorfizmlere sahip
belirli genler saptanm›flt›r. Bizim amac›m›z, Türki-
ye’de yaflayan insanlar›n sahip oldu¤u polimorfizm-
li genlerin bu e¤ilime olan etkilerinin araflt›r›lmas›-
d›r.

Geçen ayki Bilim ve Teknik dergisinde genel
bilgileri verilen “Türkiye’de nikotin ba¤›ml›l›¤›”
üzerinde yapt›¤›m›z araflt›rmalar dahilinde baz› de-
¤ifliklikler içeren ek bilgileri sizlerle paylaflmak is-
tiyoruz.

fiimdiye kadar bu konu üzerinde gelinen son
nokta ve at›lan somut ad›mlar nelerdir? 

Bilkent Üniversitesi Moleküler Biyoloji ve Ge-
netik Bölümü ö¤retim üyeleriyle yapt›¤›m›z görüfl-
meler sonucunda bize teorik olarak her konuda
yard›m edebilecekleri sözünü ald›k. Bu aflamada
bafllatt›¤›m›z çal›flmalarla dünya çap›nda yap›lan

araflt›rmalar› s›k› bir flekilde inceledik ve inceleme-
miz gereken polimorfizmli gen aday say›s›n› yük-
selttik. Buna göre ilk aflamada farkl› befl gen üze-
rinde çal›flmay› tasarl›yoruz.

Geçen say›da, projemizde kullanaca¤›m›z yön-
temleri ve inceleyece¤imiz örnekleri belirtmifltik.
Bir  ayl›k süre zarf›nda yine üniversitemiz ö¤retim
üyelerinin deste¤iyle; bireyin cinsiyeti, yafl›, sigara
ba¤›ml›l›¤›, ailesindeki bireylerin sigara kullan›m
oran› ve ba¤›ml›l›k durumu bilinen DNA örnekleri-
ni bulma üzerine büyük ad›mlar att›k. Ayr›ca pro-
jemizin önünde büyük bir engel olan, DNA örnek-
lerinin incelenmesi için gerekli etik iznin de sa¤-
lanmas› konusunda olumlu neticeler ald›k. Bunlar
bizim için sevindirici geliflmelerdir. Giriflimlerimi-
zin sonuçlar›n› yak›n zamanda alaca¤›m›z› umuyo-
ruz.

Bu projelerin en büyük amaçlar›ndan birisi Tür-
kiye’deki bilim insan› adaylar›n› bilimsel düflünce-
ye ve araflt›rmaya sevketmek, ayr›ca ortak bir ça-
l›flmada biraraya getirmektir. Bu noktada DNA ge-
netik analizi ve sonuçlar›n istatistiksel analizi afla-
malar›n›n  herhangi birinde projeye kat›l›m›n›z

beklenmektedir. Bizim düflündü¤ümüz, bu projeyi
Ankara baflta olmak üzere çok merkezli bir flekilde
ilerletmek, herkesin kat›l›m›n› sa¤lamakt›r. Ancak
bu konuda sizin de fikirlerinizi bekliyoruz.   

Proje ekibi:
Seçkin Akgül (sakgul@ug.bilkent.edu.tr)
Tuba O¤uz (aoguz@ug.bilkent.edu.tr)
Manolya Ün (un@ug.bilkent.edu.tr)
Burcu Biterge  (biterge@ug.bilkent.edu.tr)
Doruk Keskin (dkeskin@ug.bilkent.edu.tr)
Deniz U¤ur (zugur@ug.bilkent.edu.tr)
Sevim Dalva (dalva@ug.bilkent.edu.tr)

Genetik Aç›dan Nikotin Ba¤›ml›l›¤›n›n Araflt›r›lmas›ndaki Geliflmeler
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Türkiye’de intihar oranlar› son y›llarda büyük
bir art›fl göstermektedir. Bu art›fl bizi intihar üze-
rinde bir çal›flma yapmaya yönlendirdi. Türkiye’de
intihar›n nedenlerinden biri olarak kabul edilen
genetik faktörler üzerine yap›lm›fl kapsaml› bir
çal›flma yok. Yurt d›fl›nda yap›lan çal›flmalar ise
genelde serotonerjik sistem bozukluklar› ile ilgili.

Bizim incelemeyi planlad›¤›m›z gen özellikle
son y›llarda intihar e¤ilimi ve psikiyatrik rahats›z-
l›klar ile ilgisi sorgulanan WFS1 geni. WFS1 geni
8 exondan oluflan ve kromozom 4’ün k›sa kolun-
da bulunan bir gen (tam lokalizasyonu 4p16.3).
Bu genin homozigot mutasyonlar› DIDMOAD diye
de bilinen Wolfram sendromuna yol aç›yor. Bu
hastalarda çeflitli psikiyatrik rahats›zl›klar ve inti-
har e¤ilimi de s›k görülüyor. Tafl›y›c›lar›n da psi-
kiyatrik hastal›klara yakalanma ve intihar etme
risklerinin normal popülasyona göre 26 kat artt›-
¤› belirlenmifl. Yap›lan çal›flmalarda bulunan bir-
kaç mutasyonun (A559T ve H611R gibi) psikiyat-
rik rahats›zl›klar ve intihar e¤ilimi ile ilgili olabi-
lece¤i düflünülüyor. 

Biz de projemizi intihar vakalar›ndan doku ör-
ne¤i al›p; WFS1 geninde mutasyon analizi yap-
mak, bu vakalar›n yak›nlar›na vakalarla ilgili sos-
yoekonomik düzey anketi uygulamak ve buldu¤u-
muz verileri psikiyatrik bozukluklar› olmad›¤› öl-
çeklerle saptanacak kiflilerden oluflan kontrol gru-
bunun verileri ile karfl›laflt›rmak üzerine kurduk.

Gelelim geçen aydan beri yapt›klar›m›za ve
duyurular›m›za:

Adli T›p Kurumu Ankara Grup Baflkanl›¤›’na
giderek yetkililere projemizin uygulanabilirli¤ini
dan›flt›k. Gerekli izinleri ald›ktan sonra projenin
gerçekleflebilece¤ini, Adli T›p Kurumunun bu tip
projelere destek verdi¤ini söylediler. Yaln›z öneri
formunu doldurup baflvururken hangi ilde kimle-
rin çal›flaca¤›n› da kesin olarak bildirmemiz ge-
rekti¤ini söylediler.

Projemizin genetik analiz aya¤›n› yürütmek
henüz moleküler biyoloji ve genetik bölümünden
projeye kat›lan bir arkadafl›m›z olmad›¤› için zor
oluyor. Bunun için Hacettepe Üniversitesi T›p Fa-

kültesi Pediatrik Hematoloji Anabilim Dal› ö¤re-
tim üyesi Doç. Dr. Nurten Akarsu ile görüflüyoruz.
Bu konuda çal›flmalar›m›z devam ediyor fakat bu
konuyla ilgilenecek moleküler biyoloji ve genetik
bölümü ö¤rencilerinin yard›m›na ihtiyac›m›z var.

Psikiyatri ile ilgili sorular›m›z› dan›flmak için,
intihar konusunda Türkiye’de önemli çal›flmalar›
bulunan Ankara Üniversitesi T›p Fakültesi Psiki-
yatri Anabilim Dal› ö¤retim üyesi Doç. Dr. Halise
Devrimci Özgüven ile görüflüyoruz.

Geçen ayki yaz›m›zdan sonra Çukurova Üni-
versitesi Fen Edebiyat Fakültesi Biyoloji Bölümün-
den ve Ege Üniversitesi T›p Fakültesinden arka-
dafllar›m›z bizimle iletiflime geçtiler. Teflekkür edi-
yoruz ve ilgilerinin devaml› olmas›n› diliyoruz.

28-30 Nisan 2006 tarihlerinde GATA’da dü-
zenlenecek olan 7. Genel T›p Ö¤renci Kongre-
si’nde projemizi poster halinde sunaca¤›z. Ayr›ca
Konya Selçuk Üniversitesi’nde 5-7 May›s 2006 ta-

rihlerinde gerçekleflecek 1. Ulusal Psikiyatri Ö¤-
renci Kongresi’nde projemizin hem sözlü hem de
poster olarak sunumunu yapaca¤›z. Yine bu ay
Hacettepe Üniversitesinde 19-21 May›s 2006 ta-
rihlerinde düzenlenecek olan 2. Ulusal Genel T›p
Ö¤renci Kongresi’ne de sözlü sunumla kat›laca-
¤›z. Bu sayede daha fazla insanla iletiflime geçme-
yi hedefliyoruz.

Son olarak, bizimle çal›flmak isteyen insan-
lara gerçekten çok ihtiyac›m›z var, bu nedenle
Türkiye’nin her köflesinden -ö¤renci, uzman, arafl-
t›rma görevlisi, herkesten-  maddi manevi destek
ve kat›l›m bekliyoruz. Her türlü öneri ve elefltiri-
lerinizi wolframproje@gmail.com adresine iletebi-
lirsiniz.

Proje Ekibi: Onur Çil, fiafak Alpat, Sad›k Taflk›n Tafl, Ekim Gümeler,
Görkem Alper Solako¤lu, Hemra Altafl, fiükrü Alper Aç›kgöz,
Ezgi Deniz Ç›plak, ‹brahim Halil Erkengel, Esin Merve Erol

‹letiflim: wolframproje@gmail.com

B‹L‹M veTEKN‹K

Geçti¤imiz y›l gençli¤imize mühendislik alanlar› d›fl›nda da azimlerini, yarat›c›l›klar›n› ve iddialar›n›
gösterebilecekleri s›navlar ortaya koyaca¤›m›z› aç›klam›flt›k. Ancak bu konudaki haz›rl›klar›m›z hem bizler hem
de ö¤rencilerimiz aç›s›ndan san›landan daha uzun sürdü. fiimdi üniversitelerimizin genetik, t›p, biyoloji, eczac›l›k,
veterinerlik, psikoloji bölümlerinde e¤itim gören ö¤rencilerimiz aras›nda büyük bir yank› yarataca¤›ndan kuflku
duymad›¤›m›z, ö¤rencilerimizle TÜB‹TAK olarak birlikte yürütece¤imiz bu proje için ilk ad›m› atman›n heyecan›n›
yafl›yoruz. ‹ste¤imiz, çeflitli üniversitelerden, farkl› bilim dallar›ndan ö¤rencilerimizin biraraya gelerek bu
projeleri, ve kendilerinin önerece¤i daha baflkalar›n› yaflama geçirmeleri. Projelerin seyrini önümüzdeki say›larda
dergimiz sayfalar›ndan ve web sayfam›zdaki özel köflesinden hep birlikte heyecanla izleyeca¤iz. BTD

Türkiye’de ‹ntihar Sorunu ve Wfs1 Geni Heterozigotlu¤unun 
‹ntihar E¤ilimi Üzerine Etkisi
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  Projeleri
Ay boyunca Androctonus cras-

sicauda projesinde çeflitli gelifl-
meler kaydettik. Bunlardan yaz›

içerisinde k›saca bahsedilecek; an-
cak bu geliflmelerden bizi en çok se-

vindireni ile bafllamak istiyoruz.
Bu ay projemize kat›lmak istedi¤ini belirten

baz› arkadafllar›m›zdan çeflitli e-postalar ald›k.
Bafllang›ç için say› henüz az olsa da projemizle il-
gilenen arkadafllar›m›z›n varl›¤›n› bilmek bize bü-
yük sevinç kayna¤› oldu. Haber yay›ld›kça ve cofl-
ku büyüdükçe daha da çok arkadafl›m›z›n proje-
mizle ilgilenece¤i günleri sab›rs›zl›kla bekliyoruz.

Kaydetti¤imiz di¤er geliflmelerin bafl›nda ise
projenin daha çok biyoloji ö¤rencilerini ilgilendi-
ren akrep saha çal›flmas› geliyor. Akrep saha ça-
l›flmas› kapsam›nda yapt›¤›m›z görüflmeler sonu-
cunda Türkiye’deki akrep popülasyonlar›n›n da¤›-
l›m›n› saptamak üzere yap›lan baflka bir çal›flma-
n›n bitme aflamas›n› ö¤rendik. Bu nedenle ilk bafl-
ta biraz hayal k›r›kl›¤› yaflad›k; ancak daha sonra
akrep saha çal›flmas›n›, hibridoma teknolojisini
kullanarak üretmeyi tasarlad›¤›m›z panzehir için
çeflitli hammaddeler sa¤layacak bir yol olarak
gördük. Buna göre, toplanacak akrepler 2 farkl›
ifle birden yarayacak. Birincisi, toplanan Androc-
tonus crassicauda türü akreplerin zehri projenin
ilk aflamas›nda teknolojiyi uygulamak amac›yla
kullan›lacak. Daha sonra ise üretece¤imiz Androc-
tonus crassicauda panzehri ile ilgili bir olas›l›¤›
test etmek için Türkiye’deki baz› akrep türlerinin
zehirlerinden faydalanmay› planl›yoruz. Bu olas›l›-
¤a göre Androctonus crassicauda panzehri, akrep
zehirlerinin birbirine benzemesi nedeniyle farkl›
türden akreplerin sokmalar›na karfl› etkili olabilir.

E¤er projemiz sonunda böyle bir sonucun do¤ru-
lu¤unu ispatlarsak bu oldukça heyecan verici bir
sonuç olacak; çünkü üretece¤imiz panzehir sade-
ce Androctonus crassicauda sokmalar›nda de¤il,
bütün akrep sokmalar›nda kullan›labilir nitelikte
olacak.

Bu ay giriflti¤imiz baflka bir ifl ise akrep sok-

malar› ile ilgili halk sa¤l›¤›n› ilgilendiren form uy-
gulama projemiz için form haz›rlama çal›flmalar›-
na bafllam›fl olmam›z. Bu konu ile ilgili ön çal›fl-
malara bafllad›k ve Hacettepe Üniversitesi’nden
ö¤retim üyeleriyle çok yak›n zamanda temasa
geçmifl olaca¤›z. Form haz›rland›ktan sonra ise
onlar› uygulamaya gönüllü ve sonuçlar› yorumla-
yacak arkadafllara ihtiyac›m›z olacak. Bu aç›dan
da yard›mlar›n›z› bekliyoruz.

Hibridoma teknolojisi ile ilgili araflt›rmalar›-
m›z ve çal›flmalar›m›z ise halen devam ediyor. Bu
ifl için, önümüzdeki ay içerisinde bu teknolojinin
nas›l kullan›ld›¤›n› bilen kurulufllardan maddi ve
manevi yard›m talep etme aflamas›na gelmeyi
planl›yoruz.

Bu ay kaydetti¤imiz geliflmeler k›saca bunlar.
Ayr›ca, Türkiye’nin her yerinden projemize ilgi
duyan, bize zaman ay›r›p çal›flmay› arzulayan ar-
kadafllar›m›zdan destek bekliyoruz. Özellikle pro-
jenin halk sa¤l›¤› ve akrep saha çal›flmas› ayakla-
r› için Güneydo¤u Anadolu Bölgesi’ndeki ve çev-
resindeki üniversitelerden arkadafllara özel ça¤r›
yap›yoruz. Ayr›ca, buradan bizi maddi aç›dan des-
teklemeye niyeti olan sponsorlar› da projemize
yard›ma davet ediyoruz.

Proje Ekibi:
Arda ÇET‹NKAYA, Sad›k Taflk›n TAfi
Hacettepe Üniversitesi T›p Fakültesi ö¤rencileri
Merve fiAH‹N
Hacettepe Üniversitesi Fen Fakültesi Biyoloji Bölümü ö¤rencisi
‹letiflim: ardabiochem@yahoo.com

Sahada Akrep Çal›flmas› ve A. crassicauda Antiserumu Üretimi
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20. yüzy›lda “ça¤›n vebas›” olarak nitelendi-
rilen tüberküloz ile en s›k görülen ölümcül kal›t-
sal hastal›klardan biri olan kistik fibröz aras›nda
nas›l bir iliflki var? 

Tüberküloz (TB), hemen hepimizin verem
olarak tan›d›¤›, M.tuberculosis adl› bakterinin
neden oldu¤u bulafl›c› bir hastal›kt›r. En önemli
bulaflma yolu solunumdur. Vücudun birçok yerin-
de görülebilen tüberküloz, büyük oranda akci-
¤erleri etkiler. Bakteri vücuda girdi¤inde bir ba-
¤›fl›kl›k yan›t›yla karfl›lafl›r. Bu yan›t›n gücüne gö-
re ortadan tamamen kald›r›labilir veya sessiz hal-
de vücudun de¤iflik bölgelerinde kalabilir. Bugün
dünya nüfusunun yaklafl›k 1/3’ü bu bakteriyle
enfekte durumdad›r.

Kistik fibröz (CF), beyaz ›rkta en s›k görülen
öldürücü kal›tsal hastal›kt›r. CF’nin nedeni, hüc-
relerimizdeki CFTR adl› klor kanal› proteinini
kodlayan gendeki mutasyonlard›r. Bafll›ca bulgu-
lar›, pankreas yetmezli¤i, süre¤en akci¤er hasta-
l›¤› ve erkek hastalarda k›s›rl›kt›r. Tafl›y›c›lar kli-
nik aç›dan normal olmakla birlikte, bu kiflilerin,
hastalara ait baz› bulgulara sahip olduklar› tespit
edilmifltir. 

Beyaz ›rkta CF hastalar›n›n görülme s›kl›¤›
1/2500, tafl›y›c›lar›n›n görülme s›kl›¤› ise
1/25’dir. Ancak, Afrika’ya ve Asya’ya gelindi¤in-
de bu oran oldukça azalmaktad›r. Buradan hare-
ketle bilim adamlar› CFTR mutasyonlar›n›n Avru-
pa’da bu denli s›k görülmesinin nedenlerini sor-
gulamaya çal›flm›fllard›r. Yine tarih boyunca as-
t›m, tüberküloz, grip, kolera gibi ölümcül salg›n-
lar›n Avrupa’da s›k s›k görülmesi, bilim adamlar›-
n›, CFTR mutasyonlar›n›n bu hastal›klara karfl› bir
tafl›y›c› (heterozigot) avantaj› sa¤lam›fl olabilece¤i

düflüncesine yöneltmifltir. Yani, çekinik kal›t›lan
bir hastal›k olan CF’de, CFTR geninin tek allelin-
de mutasyon görülmesiyle ortaya ç›kan tafl›y›c›l›-
¤›n, bu hastal›klara karfl› bir avantaj sa¤layabile-
ce¤i öne sürülmüfl. Ancak, bu düflüncelerin yay›n-
lanmaya bafllad›¤› 1970-80’li y›llardan beri yap›-
lan çal›flmalara bak›ld›¤› zaman, birbirinden fark-
l› ve çeliflkili birçok sonuç göze çarpmaktad›r.

Literatürdeki çal›flmalar›n bir bölümünde, CF
hasta ve tafl›y›c›lar›n›n farkl› mekanizmalarla tü-
berküloza karfl› direnç oluflturabilece¤i bulun-
muflken; bir bölümünde ise, CF’nin, yaratt›¤› et-

kilerle tüberküloza yakalanma olas›l›¤›n› artt›ra-
bilece¤i ileri sürülmüfl. Baz› çal›flmalarda da CF
ile tüberküloz aras›nda herhangi bir avantaj ya
da dezavantaj iliflkisi ortaya konamam›fl. Böylece
belirsizli¤ini koruyan bu konu, 1980’li y›llar›n
ortalar›ndan itibaren tüberküloz görülme s›kl›¤›-
n›n çeflitli nedenlere ba¤l› olarak yeniden artma-
s›n›n da etkisiyle, tekrar gündeme gelmifltir.

TB ile CF’nin her ikisinin de özellikle solu-
num yollar› ile akci¤erleri etkilemesi ve bununla
birlikte, bu iki hastal›k aras›ndaki iliflkinin henüz
tam olarak ayd›nl›¤a kavuflturulamam›fl olmas›,
bizi böyle bir çal›flma bafllatmaya yönlendirdi.

Bu çal›flmada, daha önce yap›lm›fl çal›flmalar-
da kullan›lan yöntemlerden farkl› olarak, TB has-
talar›nda CF tafl›y›c› s›kl›¤›n›n, mutasyon çeflitle-
ri de göz önünde bulundurularak araflt›r›lmas›
amaçlanmaktad›r. Bunun için, uygun görülen
hastanelerdeki tüberküloz hastalar›ndan kan ör-
neklerinin al›nmas›; bu örneklerde Türkiye’de s›k
görülen CFTR geni mutasyonlar›n›n taranmas›
düflünülmektedir. Buna dayanarak, TB hastala-
r›ndaki ve toplumun genelindeki mutasyon s›kl›-
¤› k›yaslanarak CF tafl›y›c›l›¤›n›n TB’a karfl› bir
avantaj ya da dezavantaj oluflturup oluflturmad›-
¤› de¤erlendirilecektir. Çal›flman›n sonucuna gö-
re, bulgular›n alt›nda yatan nedenlerin ö¤renil-
mesine yönelik ileri araflt›rmalar›n yap›lmas› da
tasarlanmaktad›r.

Çal›flman›n ilerleyen aflamalarda, Türkiye ge-
neline yay›lmas› düflünülmektedir.

Projede, t›p, genetik, istatistik ö¤rencileri
yer alabilir. Projenin gelifltirilmesine yönelik gö-
rüfl ve önerilerinizi bekliyoruz.

Proje Ekibi:
fiahin Khaniyev, O¤uzhan Alt›parmak, Burç Ayd›n, Berçin Kutluk,

Ayfer Aslan, Yasemin Tafl, Tu¤ba Yayla, Berkan Kaplan, Deniz
Do¤an, Nihan Çeldirme

Hacettepe Üniversitesi T›p Fakültesi Ö¤rencileri
‹letiflim: sahinkhaniyev@yahoo.com 

oaltiparmak@gmail.com
burc_aydin@yahoo.com 

Tüberküloz Hastalar›nda Kistik Fibröz Tafl›y›c›l›¤›n›n Araflt›r›lmas›

Projeye katk› sa¤lamak üzere bize ulaflan
tüm arkadafllara teflekkür ediyoruz. Ankara, Ga-
zi ve Ege Üniversitelerinin T›p fakülteleri ve OD-
TÜ biyoloji bölümü ö¤rencilerinden projeye ka-
t›lmak için çeflitli baflvurular geldi. Ege Üniversi-
tesi ö¤retim görevlilerinin de projeye destekleri-
ni esirgemeyeceklerini ö¤rendik. Bunun için ay-
r›ca teflekkür ediyoruz. Bilkent Üniversitesi Mo-

leküler Biyoloji ve Genetik Bölümü ö¤retim gö-
revlisi ‹hsan Gürsel Hocam›z›n dan›flmanl›¤›nda
ve onun önerileri do¤rultusunda proje üzerinde
çal›flmaya devam ediyoruz. Projeyi daha verimli
hale getirmek için kaynak taramalar›m›za devam
ediyoruz. ‹mmunolojiye ilgi gösteren ve bu ko-
nuda bilgi sahibi olan tüm üniversite ö¤rencile-
rini projemize davet ediyoruz. 

Tüberküloz Afl› Tasar›m Projesi.
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Biyosferi meydana getiren milyonlarca canl›-
n›n d›fl görünüflleri birbirlerinden oldukça farkl›-
d›r. Bu farkl›l›¤›, morfolojik çeflitlilik olarak ta-
n›mlayabiliriz. Her canl› hayatta kalabilmeyi ve
neslini devam ettirebilmeyi sahip oldu¤u baz›
özelliklere borçludur. Çitan›n h›z›, y›lan›n zehiri,
ar›n›n i¤nesi, kar›ncan›n sosyal yaflam› gibi... Ba-
z› canl›lar ise görünmezli¤in s›rr›n› bulmuflcas›na
yaflad›klar› ortama uyum göstermifllerdir. Bu tak-
lit yetenekleri ve yaflad›klar› ortamlar›n çok fark-
l›l›k göstermesi, kendi morfolojilerinde de evrim-
sel olarak ortaya ç›km›fl bir çeflitlili¤e sahip ol-
malar›n› sa¤lam›flt›r. Örne¤in herkes taraf›ndan
bilinen peygamber devesi (mantis ) yaflad›¤› or-
tama uyum sa¤lama yetene¤iyle bilim dünyas›n›n
oldukça ilgisini çekmektedir. Afla¤›daki foto¤raf-
larda peygamber develerine dikkat ediniz. 

Peygamber develerinin bulundu¤u tak›m›n bi-
limsel ad› “Mantodea” d›r. Bu tak›m onlarca ai-
leye ayr›l›r. Her ailenin alt›nda ise birçok cins ve
tür vard›r. Bu böceklerin her biri ayr› ayr› ince-
lendi¤inde yaflad›klar› ortam› taklit etme yete-
neklerinin ne kadar üstün oldu¤u fark edilir. Biz
de baz› canl›lar taraf›ndan evrimsel kalkan ola-
rak kullan›lan taklit yeteneklerinin genetik te-
mellerini incelemek üzere peygamber devesini
model organizma olarak kullanabilece¤imiz bir
proje tasarlad›k. 

Projemiz: Neslini devam ettirmek için belir-
gin bir morfolojik çeflitlilik göstermeyen bir can-
l› ile peygamber devesini moleküler düzeyde kar-
fl›laflt›raca¤›z. Bu karfl›laflt›rma için mantodae ta-
k›m›na olabildi¤ince yak›n baflka bir tür olan
blattaria familyas›nda bulunan Blatta orientalis
türü bir hamamböce¤ini seçtik. Hamamböcekleri
belli bir habitata ba¤l› kalmad›klar› için, peygam-
ber devesi gibi bulundu¤u ortama birebir uyum

sa¤lamalar› onlar›n yarar›na de¤ildir. Bu yüzden,
taklit yetene¤inde görevi olan genlerin etkinli¤in-
de farkl›l›k olabilece¤ini düflünüyoruz. 

Farkl›l›klar› belirlerken, karfl›laflt›raca¤›m›z iki
türün mRNA’lar›n› elde edip, Drosophila mikrodiz-
gisi (microarray) kullanarak hamamböce¤i ile pey-
gamber devesindeki aktif olan genler aras›ndaki
farkl›l›klar› tespit edece¤iz. Bu farkl›l›klardan han-
gisinin ya da hangilerinin morfolojik uyumda rol
oynad›¤›n› bulmaya çal›flaca¤›z. Böylece çeflitlili-
¤in genetik kökenleri hakk›nda çok önemli verile-
re ulaflaca¤›z. Yaln›z, drosophila mikrodizgisinde
bu karfl›laflt›rmay› sa¤l›kl› bir flekilde yapabilmek
için istatistiki parametreleri, kullanaca¤›m›z türle-

re uygun olarak düzenleyece¤iz. 
Bu projeden elde edilecek veriler ›fl›¤›nda

malignant hücrelerdeki çeflitlilik hakk›nda yeni
bilgilere ulaflmay› da umuyoruz. Bu sayede kan-
ser biyolojisi hakk›nda önemli bilgilere de eriflim
olana¤› bulabiliriz. Evrim-varyasyon iliflkisinin
moleküler düzeyde aç›klanmas›nda yeni bir ad›m
at›lm›fl olunacak. Bu çal›flmayla varyasyonu mo-
leküler düzeyde araflt›rabilmek için model orga-
nizma olarak peygamber devesinin uygun olabi-
lece¤ini gösterebiliriz. 

Üzerinde çal›flaca¤›m›z peygamber develeri
ve hamamböcekleri arazi çal›flmalar›yla ülkemiz
topraklar›ndan toplanacakt›r. Projenin 2 y›lda ta-
mamlanmas›n› öngörüyoruz. ‹htiyac›m›z olan
maddi destek 23 000$ olarak tahmin edilmekte-
dir. Böyle bir projede biyoloji, istatistik, molekü-
ler biyoloji ve genetik ö¤rencilerinin yan› s›ra
arazi çal›flmalar›nda bize efllik edecek gönüllüle-
re ihtiyaç duyulmaktad›r.

Proje sorumlusu: M. Merve Ayd›n, Veli Vural Uslu, Erdem Erikçi
Proje grubu: Elvan Böke (ODTÜ MBG), Manolya Ün (Bilkent MBG),

Ayfle Güven (Bilkent MBG), Erdem Erikçi (Bilkent MBG), Can-
su Çimen (Bilkent MBG), M. Merve Ayd›n (Bilkent MBG), Veli
Vural Uslu (Bilkent MBG), Burcu Biterge (Bilkent MBG), Seç-
kin Akgül (Bilkent MBG), Zeynep Akgöç (Bilkent MBG)

‹letiflim adresi: Veli Vural Uslu: veliuslu@gmail.com

Morfolojik Çeflitlilik Silah›

Sigara içme ve sigaraya ba¤›ml›l›k oran›n›n her
geçen gün artt›¤› ülkemizde ak›llara tak›lan bir so-
ru da ba¤›ml›l›¤›n genetik yönden bir aç›klamas›-
n›n olup olmad›¤›d›r. Dünya çap›nda yap›lan arafl-
t›rmalar sonucunda belli bir bölgede yaflayan veya
belirli bir ›rka mensup olan insanlarda, sigara içme
e¤ilimi üzerinde etkisi olan polimorfizmlere sahip
belirli genler saptanm›flt›r. Bizim amac›m›z, Türki-
ye’de yaflayan insanlar›n sahip oldu¤u polimorfizm-
li genlerin bu e¤ilime olan etkilerinin araflt›r›lmas›-
d›r.

Geçen ayki Bilim ve Teknik dergisinde genel
bilgileri verilen “Türkiye’de nikotin ba¤›ml›l›¤›”
üzerinde yapt›¤›m›z araflt›rmalar dahilinde baz› de-
¤ifliklikler içeren ek bilgileri sizlerle paylaflmak is-
tiyoruz.

fiimdiye kadar bu konu üzerinde gelinen son
nokta ve at›lan somut ad›mlar nelerdir? 

Bilkent Üniversitesi Moleküler Biyoloji ve Ge-
netik Bölümü ö¤retim üyeleriyle yapt›¤›m›z görüfl-
meler sonucunda bize teorik olarak her konuda
yard›m edebilecekleri sözünü ald›k. Bu aflamada
bafllatt›¤›m›z çal›flmalarla dünya çap›nda yap›lan

araflt›rmalar› s›k› bir flekilde inceledik ve inceleme-
miz gereken polimorfizmli gen aday say›s›n› yük-
selttik. Buna göre ilk aflamada farkl› befl gen üze-
rinde çal›flmay› tasarl›yoruz.

Geçen say›da, projemizde kullanaca¤›m›z yön-
temleri ve inceleyece¤imiz örnekleri belirtmifltik.
Bir  ayl›k süre zarf›nda yine üniversitemiz ö¤retim
üyelerinin deste¤iyle; bireyin cinsiyeti, yafl›, sigara
ba¤›ml›l›¤›, ailesindeki bireylerin sigara kullan›m
oran› ve ba¤›ml›l›k durumu bilinen DNA örnekleri-
ni bulma üzerine büyük ad›mlar att›k. Ayr›ca pro-
jemizin önünde büyük bir engel olan, DNA örnek-
lerinin incelenmesi için gerekli etik iznin de sa¤-
lanmas› konusunda olumlu neticeler ald›k. Bunlar
bizim için sevindirici geliflmelerdir. Giriflimlerimi-
zin sonuçlar›n› yak›n zamanda alaca¤›m›z› umuyo-
ruz.

Bu projelerin en büyük amaçlar›ndan birisi Tür-
kiye’deki bilim insan› adaylar›n› bilimsel düflünce-
ye ve araflt›rmaya sevketmek, ayr›ca ortak bir ça-
l›flmada biraraya getirmektir. Bu noktada DNA ge-
netik analizi ve sonuçlar›n istatistiksel analizi afla-
malar›n›n  herhangi birinde projeye kat›l›m›n›z

beklenmektedir. Bizim düflündü¤ümüz, bu projeyi
Ankara baflta olmak üzere çok merkezli bir flekilde
ilerletmek, herkesin kat›l›m›n› sa¤lamakt›r. Ancak
bu konuda sizin de fikirlerinizi bekliyoruz.   

Proje ekibi:
Seçkin Akgül (sakgul@ug.bilkent.edu.tr)
Tuba O¤uz (aoguz@ug.bilkent.edu.tr)
Manolya Ün (un@ug.bilkent.edu.tr)
Burcu Biterge  (biterge@ug.bilkent.edu.tr)
Doruk Keskin (dkeskin@ug.bilkent.edu.tr)
Deniz U¤ur (zugur@ug.bilkent.edu.tr)
Sevim Dalva (dalva@ug.bilkent.edu.tr)

Genetik Aç›dan Nikotin Ba¤›ml›l›¤›n›n Araflt›r›lmas›ndaki Geliflmeler
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Türkiye’de intihar oranlar› son y›llarda büyük
bir art›fl göstermektedir. Bu art›fl bizi intihar üze-
rinde bir çal›flma yapmaya yönlendirdi. Türkiye’de
intihar›n nedenlerinden biri olarak kabul edilen
genetik faktörler üzerine yap›lm›fl kapsaml› bir
çal›flma yok. Yurt d›fl›nda yap›lan çal›flmalar ise
genelde serotonerjik sistem bozukluklar› ile ilgili.

Bizim incelemeyi planlad›¤›m›z gen özellikle
son y›llarda intihar e¤ilimi ve psikiyatrik rahats›z-
l›klar ile ilgisi sorgulanan WFS1 geni. WFS1 geni
8 exondan oluflan ve kromozom 4’ün k›sa kolun-
da bulunan bir gen (tam lokalizasyonu 4p16.3).
Bu genin homozigot mutasyonlar› DIDMOAD diye
de bilinen Wolfram sendromuna yol aç›yor. Bu
hastalarda çeflitli psikiyatrik rahats›zl›klar ve inti-
har e¤ilimi de s›k görülüyor. Tafl›y›c›lar›n da psi-
kiyatrik hastal›klara yakalanma ve intihar etme
risklerinin normal popülasyona göre 26 kat artt›-
¤› belirlenmifl. Yap›lan çal›flmalarda bulunan bir-
kaç mutasyonun (A559T ve H611R gibi) psikiyat-
rik rahats›zl›klar ve intihar e¤ilimi ile ilgili olabi-
lece¤i düflünülüyor. 

Biz de projemizi intihar vakalar›ndan doku ör-
ne¤i al›p; WFS1 geninde mutasyon analizi yap-
mak, bu vakalar›n yak›nlar›na vakalarla ilgili sos-
yoekonomik düzey anketi uygulamak ve buldu¤u-
muz verileri psikiyatrik bozukluklar› olmad›¤› öl-
çeklerle saptanacak kiflilerden oluflan kontrol gru-
bunun verileri ile karfl›laflt›rmak üzerine kurduk.

Gelelim geçen aydan beri yapt›klar›m›za ve
duyurular›m›za:

Adli T›p Kurumu Ankara Grup Baflkanl›¤›’na
giderek yetkililere projemizin uygulanabilirli¤ini
dan›flt›k. Gerekli izinleri ald›ktan sonra projenin
gerçekleflebilece¤ini, Adli T›p Kurumunun bu tip
projelere destek verdi¤ini söylediler. Yaln›z öneri
formunu doldurup baflvururken hangi ilde kimle-
rin çal›flaca¤›n› da kesin olarak bildirmemiz ge-
rekti¤ini söylediler.

Projemizin genetik analiz aya¤›n› yürütmek
henüz moleküler biyoloji ve genetik bölümünden
projeye kat›lan bir arkadafl›m›z olmad›¤› için zor
oluyor. Bunun için Hacettepe Üniversitesi T›p Fa-

kültesi Pediatrik Hematoloji Anabilim Dal› ö¤re-
tim üyesi Doç. Dr. Nurten Akarsu ile görüflüyoruz.
Bu konuda çal›flmalar›m›z devam ediyor fakat bu
konuyla ilgilenecek moleküler biyoloji ve genetik
bölümü ö¤rencilerinin yard›m›na ihtiyac›m›z var.

Psikiyatri ile ilgili sorular›m›z› dan›flmak için,
intihar konusunda Türkiye’de önemli çal›flmalar›
bulunan Ankara Üniversitesi T›p Fakültesi Psiki-
yatri Anabilim Dal› ö¤retim üyesi Doç. Dr. Halise
Devrimci Özgüven ile görüflüyoruz.

Geçen ayki yaz›m›zdan sonra Çukurova Üni-
versitesi Fen Edebiyat Fakültesi Biyoloji Bölümün-
den ve Ege Üniversitesi T›p Fakültesinden arka-
dafllar›m›z bizimle iletiflime geçtiler. Teflekkür edi-
yoruz ve ilgilerinin devaml› olmas›n› diliyoruz.

28-30 Nisan 2006 tarihlerinde GATA’da dü-
zenlenecek olan 7. Genel T›p Ö¤renci Kongre-
si’nde projemizi poster halinde sunaca¤›z. Ayr›ca
Konya Selçuk Üniversitesi’nde 5-7 May›s 2006 ta-

rihlerinde gerçekleflecek 1. Ulusal Psikiyatri Ö¤-
renci Kongresi’nde projemizin hem sözlü hem de
poster olarak sunumunu yapaca¤›z. Yine bu ay
Hacettepe Üniversitesinde 19-21 May›s 2006 ta-
rihlerinde düzenlenecek olan 2. Ulusal Genel T›p
Ö¤renci Kongresi’ne de sözlü sunumla kat›laca-
¤›z. Bu sayede daha fazla insanla iletiflime geçme-
yi hedefliyoruz.

Son olarak, bizimle çal›flmak isteyen insan-
lara gerçekten çok ihtiyac›m›z var, bu nedenle
Türkiye’nin her köflesinden -ö¤renci, uzman, arafl-
t›rma görevlisi, herkesten-  maddi manevi destek
ve kat›l›m bekliyoruz. Her türlü öneri ve elefltiri-
lerinizi wolframproje@gmail.com adresine iletebi-
lirsiniz.

Proje Ekibi: Onur Çil, fiafak Alpat, Sad›k Taflk›n Tafl, Ekim Gümeler,
Görkem Alper Solako¤lu, Hemra Altafl, fiükrü Alper Aç›kgöz,
Ezgi Deniz Ç›plak, ‹brahim Halil Erkengel, Esin Merve Erol

‹letiflim: wolframproje@gmail.com

B‹L‹M veTEKN‹K

Geçti¤imiz y›l gençli¤imize mühendislik alanlar› d›fl›nda da azimlerini, yarat›c›l›klar›n› ve iddialar›n›
gösterebilecekleri s›navlar ortaya koyaca¤›m›z› aç›klam›flt›k. Ancak bu konudaki haz›rl›klar›m›z hem bizler hem
de ö¤rencilerimiz aç›s›ndan san›landan daha uzun sürdü. fiimdi üniversitelerimizin genetik, t›p, biyoloji, eczac›l›k,
veterinerlik, psikoloji bölümlerinde e¤itim gören ö¤rencilerimiz aras›nda büyük bir yank› yarataca¤›ndan kuflku
duymad›¤›m›z, ö¤rencilerimizle TÜB‹TAK olarak birlikte yürütece¤imiz bu proje için ilk ad›m› atman›n heyecan›n›
yafl›yoruz. ‹ste¤imiz, çeflitli üniversitelerden, farkl› bilim dallar›ndan ö¤rencilerimizin biraraya gelerek bu
projeleri, ve kendilerinin önerece¤i daha baflkalar›n› yaflama geçirmeleri. Projelerin seyrini önümüzdeki say›larda
dergimiz sayfalar›ndan ve web sayfam›zdaki özel köflesinden hep birlikte heyecanla izleyeca¤iz. BTD

Türkiye’de ‹ntihar Sorunu ve Wfs1 Geni Heterozigotlu¤unun 
‹ntihar E¤ilimi Üzerine Etkisi
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  Projeleri
Ay boyunca Androctonus cras-

sicauda projesinde çeflitli gelifl-
meler kaydettik. Bunlardan yaz›

içerisinde k›saca bahsedilecek; an-
cak bu geliflmelerden bizi en çok se-

vindireni ile bafllamak istiyoruz.
Bu ay projemize kat›lmak istedi¤ini belirten

baz› arkadafllar›m›zdan çeflitli e-postalar ald›k.
Bafllang›ç için say› henüz az olsa da projemizle il-
gilenen arkadafllar›m›z›n varl›¤›n› bilmek bize bü-
yük sevinç kayna¤› oldu. Haber yay›ld›kça ve cofl-
ku büyüdükçe daha da çok arkadafl›m›z›n proje-
mizle ilgilenece¤i günleri sab›rs›zl›kla bekliyoruz.

Kaydetti¤imiz di¤er geliflmelerin bafl›nda ise
projenin daha çok biyoloji ö¤rencilerini ilgilendi-
ren akrep saha çal›flmas› geliyor. Akrep saha ça-
l›flmas› kapsam›nda yapt›¤›m›z görüflmeler sonu-
cunda Türkiye’deki akrep popülasyonlar›n›n da¤›-
l›m›n› saptamak üzere yap›lan baflka bir çal›flma-
n›n bitme aflamas›n› ö¤rendik. Bu nedenle ilk bafl-
ta biraz hayal k›r›kl›¤› yaflad›k; ancak daha sonra
akrep saha çal›flmas›n›, hibridoma teknolojisini
kullanarak üretmeyi tasarlad›¤›m›z panzehir için
çeflitli hammaddeler sa¤layacak bir yol olarak
gördük. Buna göre, toplanacak akrepler 2 farkl›
ifle birden yarayacak. Birincisi, toplanan Androc-
tonus crassicauda türü akreplerin zehri projenin
ilk aflamas›nda teknolojiyi uygulamak amac›yla
kullan›lacak. Daha sonra ise üretece¤imiz Androc-
tonus crassicauda panzehri ile ilgili bir olas›l›¤›
test etmek için Türkiye’deki baz› akrep türlerinin
zehirlerinden faydalanmay› planl›yoruz. Bu olas›l›-
¤a göre Androctonus crassicauda panzehri, akrep
zehirlerinin birbirine benzemesi nedeniyle farkl›
türden akreplerin sokmalar›na karfl› etkili olabilir.

E¤er projemiz sonunda böyle bir sonucun do¤ru-
lu¤unu ispatlarsak bu oldukça heyecan verici bir
sonuç olacak; çünkü üretece¤imiz panzehir sade-
ce Androctonus crassicauda sokmalar›nda de¤il,
bütün akrep sokmalar›nda kullan›labilir nitelikte
olacak.

Bu ay giriflti¤imiz baflka bir ifl ise akrep sok-

malar› ile ilgili halk sa¤l›¤›n› ilgilendiren form uy-
gulama projemiz için form haz›rlama çal›flmalar›-
na bafllam›fl olmam›z. Bu konu ile ilgili ön çal›fl-
malara bafllad›k ve Hacettepe Üniversitesi’nden
ö¤retim üyeleriyle çok yak›n zamanda temasa
geçmifl olaca¤›z. Form haz›rland›ktan sonra ise
onlar› uygulamaya gönüllü ve sonuçlar› yorumla-
yacak arkadafllara ihtiyac›m›z olacak. Bu aç›dan
da yard›mlar›n›z› bekliyoruz.

Hibridoma teknolojisi ile ilgili araflt›rmalar›-
m›z ve çal›flmalar›m›z ise halen devam ediyor. Bu
ifl için, önümüzdeki ay içerisinde bu teknolojinin
nas›l kullan›ld›¤›n› bilen kurulufllardan maddi ve
manevi yard›m talep etme aflamas›na gelmeyi
planl›yoruz.

Bu ay kaydetti¤imiz geliflmeler k›saca bunlar.
Ayr›ca, Türkiye’nin her yerinden projemize ilgi
duyan, bize zaman ay›r›p çal›flmay› arzulayan ar-
kadafllar›m›zdan destek bekliyoruz. Özellikle pro-
jenin halk sa¤l›¤› ve akrep saha çal›flmas› ayakla-
r› için Güneydo¤u Anadolu Bölgesi’ndeki ve çev-
resindeki üniversitelerden arkadafllara özel ça¤r›
yap›yoruz. Ayr›ca, buradan bizi maddi aç›dan des-
teklemeye niyeti olan sponsorlar› da projemize
yard›ma davet ediyoruz.

Proje Ekibi:
Arda ÇET‹NKAYA, Sad›k Taflk›n TAfi
Hacettepe Üniversitesi T›p Fakültesi ö¤rencileri
Merve fiAH‹N
Hacettepe Üniversitesi Fen Fakültesi Biyoloji Bölümü ö¤rencisi
‹letiflim: ardabiochem@yahoo.com

Sahada Akrep Çal›flmas› ve A. crassicauda Antiserumu Üretimi
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20. yüzy›lda “ça¤›n vebas›” olarak nitelendi-
rilen tüberküloz ile en s›k görülen ölümcül kal›t-
sal hastal›klardan biri olan kistik fibröz aras›nda
nas›l bir iliflki var? 

Tüberküloz (TB), hemen hepimizin verem
olarak tan›d›¤›, M.tuberculosis adl› bakterinin
neden oldu¤u bulafl›c› bir hastal›kt›r. En önemli
bulaflma yolu solunumdur. Vücudun birçok yerin-
de görülebilen tüberküloz, büyük oranda akci-
¤erleri etkiler. Bakteri vücuda girdi¤inde bir ba-
¤›fl›kl›k yan›t›yla karfl›lafl›r. Bu yan›t›n gücüne gö-
re ortadan tamamen kald›r›labilir veya sessiz hal-
de vücudun de¤iflik bölgelerinde kalabilir. Bugün
dünya nüfusunun yaklafl›k 1/3’ü bu bakteriyle
enfekte durumdad›r.

Kistik fibröz (CF), beyaz ›rkta en s›k görülen
öldürücü kal›tsal hastal›kt›r. CF’nin nedeni, hüc-
relerimizdeki CFTR adl› klor kanal› proteinini
kodlayan gendeki mutasyonlard›r. Bafll›ca bulgu-
lar›, pankreas yetmezli¤i, süre¤en akci¤er hasta-
l›¤› ve erkek hastalarda k›s›rl›kt›r. Tafl›y›c›lar kli-
nik aç›dan normal olmakla birlikte, bu kiflilerin,
hastalara ait baz› bulgulara sahip olduklar› tespit
edilmifltir. 

Beyaz ›rkta CF hastalar›n›n görülme s›kl›¤›
1/2500, tafl›y›c›lar›n›n görülme s›kl›¤› ise
1/25’dir. Ancak, Afrika’ya ve Asya’ya gelindi¤in-
de bu oran oldukça azalmaktad›r. Buradan hare-
ketle bilim adamlar› CFTR mutasyonlar›n›n Avru-
pa’da bu denli s›k görülmesinin nedenlerini sor-
gulamaya çal›flm›fllard›r. Yine tarih boyunca as-
t›m, tüberküloz, grip, kolera gibi ölümcül salg›n-
lar›n Avrupa’da s›k s›k görülmesi, bilim adamlar›-
n›, CFTR mutasyonlar›n›n bu hastal›klara karfl› bir
tafl›y›c› (heterozigot) avantaj› sa¤lam›fl olabilece¤i

düflüncesine yöneltmifltir. Yani, çekinik kal›t›lan
bir hastal›k olan CF’de, CFTR geninin tek allelin-
de mutasyon görülmesiyle ortaya ç›kan tafl›y›c›l›-
¤›n, bu hastal›klara karfl› bir avantaj sa¤layabile-
ce¤i öne sürülmüfl. Ancak, bu düflüncelerin yay›n-
lanmaya bafllad›¤› 1970-80’li y›llardan beri yap›-
lan çal›flmalara bak›ld›¤› zaman, birbirinden fark-
l› ve çeliflkili birçok sonuç göze çarpmaktad›r.

Literatürdeki çal›flmalar›n bir bölümünde, CF
hasta ve tafl›y›c›lar›n›n farkl› mekanizmalarla tü-
berküloza karfl› direnç oluflturabilece¤i bulun-
muflken; bir bölümünde ise, CF’nin, yaratt›¤› et-

kilerle tüberküloza yakalanma olas›l›¤›n› artt›ra-
bilece¤i ileri sürülmüfl. Baz› çal›flmalarda da CF
ile tüberküloz aras›nda herhangi bir avantaj ya
da dezavantaj iliflkisi ortaya konamam›fl. Böylece
belirsizli¤ini koruyan bu konu, 1980’li y›llar›n
ortalar›ndan itibaren tüberküloz görülme s›kl›¤›-
n›n çeflitli nedenlere ba¤l› olarak yeniden artma-
s›n›n da etkisiyle, tekrar gündeme gelmifltir.

TB ile CF’nin her ikisinin de özellikle solu-
num yollar› ile akci¤erleri etkilemesi ve bununla
birlikte, bu iki hastal›k aras›ndaki iliflkinin henüz
tam olarak ayd›nl›¤a kavuflturulamam›fl olmas›,
bizi böyle bir çal›flma bafllatmaya yönlendirdi.

Bu çal›flmada, daha önce yap›lm›fl çal›flmalar-
da kullan›lan yöntemlerden farkl› olarak, TB has-
talar›nda CF tafl›y›c› s›kl›¤›n›n, mutasyon çeflitle-
ri de göz önünde bulundurularak araflt›r›lmas›
amaçlanmaktad›r. Bunun için, uygun görülen
hastanelerdeki tüberküloz hastalar›ndan kan ör-
neklerinin al›nmas›; bu örneklerde Türkiye’de s›k
görülen CFTR geni mutasyonlar›n›n taranmas›
düflünülmektedir. Buna dayanarak, TB hastala-
r›ndaki ve toplumun genelindeki mutasyon s›kl›-
¤› k›yaslanarak CF tafl›y›c›l›¤›n›n TB’a karfl› bir
avantaj ya da dezavantaj oluflturup oluflturmad›-
¤› de¤erlendirilecektir. Çal›flman›n sonucuna gö-
re, bulgular›n alt›nda yatan nedenlerin ö¤renil-
mesine yönelik ileri araflt›rmalar›n yap›lmas› da
tasarlanmaktad›r.

Çal›flman›n ilerleyen aflamalarda, Türkiye ge-
neline yay›lmas› düflünülmektedir.

Projede, t›p, genetik, istatistik ö¤rencileri
yer alabilir. Projenin gelifltirilmesine yönelik gö-
rüfl ve önerilerinizi bekliyoruz.

Proje Ekibi:
fiahin Khaniyev, O¤uzhan Alt›parmak, Burç Ayd›n, Berçin Kutluk,

Ayfer Aslan, Yasemin Tafl, Tu¤ba Yayla, Berkan Kaplan, Deniz
Do¤an, Nihan Çeldirme

Hacettepe Üniversitesi T›p Fakültesi Ö¤rencileri
‹letiflim: sahinkhaniyev@yahoo.com 

oaltiparmak@gmail.com
burc_aydin@yahoo.com 

Tüberküloz Hastalar›nda Kistik Fibröz Tafl›y›c›l›¤›n›n Araflt›r›lmas›

Projeye katk› sa¤lamak üzere bize ulaflan
tüm arkadafllara teflekkür ediyoruz. Ankara, Ga-
zi ve Ege Üniversitelerinin T›p fakülteleri ve OD-
TÜ biyoloji bölümü ö¤rencilerinden projeye ka-
t›lmak için çeflitli baflvurular geldi. Ege Üniversi-
tesi ö¤retim görevlilerinin de projeye destekleri-
ni esirgemeyeceklerini ö¤rendik. Bunun için ay-
r›ca teflekkür ediyoruz. Bilkent Üniversitesi Mo-

leküler Biyoloji ve Genetik Bölümü ö¤retim gö-
revlisi ‹hsan Gürsel Hocam›z›n dan›flmanl›¤›nda
ve onun önerileri do¤rultusunda proje üzerinde
çal›flmaya devam ediyoruz. Projeyi daha verimli
hale getirmek için kaynak taramalar›m›za devam
ediyoruz. ‹mmunolojiye ilgi gösteren ve bu ko-
nuda bilgi sahibi olan tüm üniversite ö¤rencile-
rini projemize davet ediyoruz. 

Tüberküloz Afl› Tasar›m Projesi.
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Biyosferi meydana getiren milyonlarca canl›-
n›n d›fl görünüflleri birbirlerinden oldukça farkl›-
d›r. Bu farkl›l›¤›, morfolojik çeflitlilik olarak ta-
n›mlayabiliriz. Her canl› hayatta kalabilmeyi ve
neslini devam ettirebilmeyi sahip oldu¤u baz›
özelliklere borçludur. Çitan›n h›z›, y›lan›n zehiri,
ar›n›n i¤nesi, kar›ncan›n sosyal yaflam› gibi... Ba-
z› canl›lar ise görünmezli¤in s›rr›n› bulmuflcas›na
yaflad›klar› ortama uyum göstermifllerdir. Bu tak-
lit yetenekleri ve yaflad›klar› ortamlar›n çok fark-
l›l›k göstermesi, kendi morfolojilerinde de evrim-
sel olarak ortaya ç›km›fl bir çeflitlili¤e sahip ol-
malar›n› sa¤lam›flt›r. Örne¤in herkes taraf›ndan
bilinen peygamber devesi (mantis ) yaflad›¤› or-
tama uyum sa¤lama yetene¤iyle bilim dünyas›n›n
oldukça ilgisini çekmektedir. Afla¤›daki foto¤raf-
larda peygamber develerine dikkat ediniz. 

Peygamber develerinin bulundu¤u tak›m›n bi-
limsel ad› “Mantodea” d›r. Bu tak›m onlarca ai-
leye ayr›l›r. Her ailenin alt›nda ise birçok cins ve
tür vard›r. Bu böceklerin her biri ayr› ayr› ince-
lendi¤inde yaflad›klar› ortam› taklit etme yete-
neklerinin ne kadar üstün oldu¤u fark edilir. Biz
de baz› canl›lar taraf›ndan evrimsel kalkan ola-
rak kullan›lan taklit yeteneklerinin genetik te-
mellerini incelemek üzere peygamber devesini
model organizma olarak kullanabilece¤imiz bir
proje tasarlad›k. 

Projemiz: Neslini devam ettirmek için belir-
gin bir morfolojik çeflitlilik göstermeyen bir can-
l› ile peygamber devesini moleküler düzeyde kar-
fl›laflt›raca¤›z. Bu karfl›laflt›rma için mantodae ta-
k›m›na olabildi¤ince yak›n baflka bir tür olan
blattaria familyas›nda bulunan Blatta orientalis
türü bir hamamböce¤ini seçtik. Hamamböcekleri
belli bir habitata ba¤l› kalmad›klar› için, peygam-
ber devesi gibi bulundu¤u ortama birebir uyum

sa¤lamalar› onlar›n yarar›na de¤ildir. Bu yüzden,
taklit yetene¤inde görevi olan genlerin etkinli¤in-
de farkl›l›k olabilece¤ini düflünüyoruz. 

Farkl›l›klar› belirlerken, karfl›laflt›raca¤›m›z iki
türün mRNA’lar›n› elde edip, Drosophila mikrodiz-
gisi (microarray) kullanarak hamamböce¤i ile pey-
gamber devesindeki aktif olan genler aras›ndaki
farkl›l›klar› tespit edece¤iz. Bu farkl›l›klardan han-
gisinin ya da hangilerinin morfolojik uyumda rol
oynad›¤›n› bulmaya çal›flaca¤›z. Böylece çeflitlili-
¤in genetik kökenleri hakk›nda çok önemli verile-
re ulaflaca¤›z. Yaln›z, drosophila mikrodizgisinde
bu karfl›laflt›rmay› sa¤l›kl› bir flekilde yapabilmek
için istatistiki parametreleri, kullanaca¤›m›z türle-

re uygun olarak düzenleyece¤iz. 
Bu projeden elde edilecek veriler ›fl›¤›nda

malignant hücrelerdeki çeflitlilik hakk›nda yeni
bilgilere ulaflmay› da umuyoruz. Bu sayede kan-
ser biyolojisi hakk›nda önemli bilgilere de eriflim
olana¤› bulabiliriz. Evrim-varyasyon iliflkisinin
moleküler düzeyde aç›klanmas›nda yeni bir ad›m
at›lm›fl olunacak. Bu çal›flmayla varyasyonu mo-
leküler düzeyde araflt›rabilmek için model orga-
nizma olarak peygamber devesinin uygun olabi-
lece¤ini gösterebiliriz. 

Üzerinde çal›flaca¤›m›z peygamber develeri
ve hamamböcekleri arazi çal›flmalar›yla ülkemiz
topraklar›ndan toplanacakt›r. Projenin 2 y›lda ta-
mamlanmas›n› öngörüyoruz. ‹htiyac›m›z olan
maddi destek 23 000$ olarak tahmin edilmekte-
dir. Böyle bir projede biyoloji, istatistik, molekü-
ler biyoloji ve genetik ö¤rencilerinin yan› s›ra
arazi çal›flmalar›nda bize efllik edecek gönüllüle-
re ihtiyaç duyulmaktad›r.

Proje sorumlusu: M. Merve Ayd›n, Veli Vural Uslu, Erdem Erikçi
Proje grubu: Elvan Böke (ODTÜ MBG), Manolya Ün (Bilkent MBG),

Ayfle Güven (Bilkent MBG), Erdem Erikçi (Bilkent MBG), Can-
su Çimen (Bilkent MBG), M. Merve Ayd›n (Bilkent MBG), Veli
Vural Uslu (Bilkent MBG), Burcu Biterge (Bilkent MBG), Seç-
kin Akgül (Bilkent MBG), Zeynep Akgöç (Bilkent MBG)

‹letiflim adresi: Veli Vural Uslu: veliuslu@gmail.com

Morfolojik Çeflitlilik Silah›

Sigara içme ve sigaraya ba¤›ml›l›k oran›n›n her
geçen gün artt›¤› ülkemizde ak›llara tak›lan bir so-
ru da ba¤›ml›l›¤›n genetik yönden bir aç›klamas›-
n›n olup olmad›¤›d›r. Dünya çap›nda yap›lan arafl-
t›rmalar sonucunda belli bir bölgede yaflayan veya
belirli bir ›rka mensup olan insanlarda, sigara içme
e¤ilimi üzerinde etkisi olan polimorfizmlere sahip
belirli genler saptanm›flt›r. Bizim amac›m›z, Türki-
ye’de yaflayan insanlar›n sahip oldu¤u polimorfizm-
li genlerin bu e¤ilime olan etkilerinin araflt›r›lmas›-
d›r.

Geçen ayki Bilim ve Teknik dergisinde genel
bilgileri verilen “Türkiye’de nikotin ba¤›ml›l›¤›”
üzerinde yapt›¤›m›z araflt›rmalar dahilinde baz› de-
¤ifliklikler içeren ek bilgileri sizlerle paylaflmak is-
tiyoruz.

fiimdiye kadar bu konu üzerinde gelinen son
nokta ve at›lan somut ad›mlar nelerdir? 

Bilkent Üniversitesi Moleküler Biyoloji ve Ge-
netik Bölümü ö¤retim üyeleriyle yapt›¤›m›z görüfl-
meler sonucunda bize teorik olarak her konuda
yard›m edebilecekleri sözünü ald›k. Bu aflamada
bafllatt›¤›m›z çal›flmalarla dünya çap›nda yap›lan

araflt›rmalar› s›k› bir flekilde inceledik ve inceleme-
miz gereken polimorfizmli gen aday say›s›n› yük-
selttik. Buna göre ilk aflamada farkl› befl gen üze-
rinde çal›flmay› tasarl›yoruz.

Geçen say›da, projemizde kullanaca¤›m›z yön-
temleri ve inceleyece¤imiz örnekleri belirtmifltik.
Bir  ayl›k süre zarf›nda yine üniversitemiz ö¤retim
üyelerinin deste¤iyle; bireyin cinsiyeti, yafl›, sigara
ba¤›ml›l›¤›, ailesindeki bireylerin sigara kullan›m
oran› ve ba¤›ml›l›k durumu bilinen DNA örnekleri-
ni bulma üzerine büyük ad›mlar att›k. Ayr›ca pro-
jemizin önünde büyük bir engel olan, DNA örnek-
lerinin incelenmesi için gerekli etik iznin de sa¤-
lanmas› konusunda olumlu neticeler ald›k. Bunlar
bizim için sevindirici geliflmelerdir. Giriflimlerimi-
zin sonuçlar›n› yak›n zamanda alaca¤›m›z› umuyo-
ruz.

Bu projelerin en büyük amaçlar›ndan birisi Tür-
kiye’deki bilim insan› adaylar›n› bilimsel düflünce-
ye ve araflt›rmaya sevketmek, ayr›ca ortak bir ça-
l›flmada biraraya getirmektir. Bu noktada DNA ge-
netik analizi ve sonuçlar›n istatistiksel analizi afla-
malar›n›n  herhangi birinde projeye kat›l›m›n›z

beklenmektedir. Bizim düflündü¤ümüz, bu projeyi
Ankara baflta olmak üzere çok merkezli bir flekilde
ilerletmek, herkesin kat›l›m›n› sa¤lamakt›r. Ancak
bu konuda sizin de fikirlerinizi bekliyoruz.   

Proje ekibi:
Seçkin Akgül (sakgul@ug.bilkent.edu.tr)
Tuba O¤uz (aoguz@ug.bilkent.edu.tr)
Manolya Ün (un@ug.bilkent.edu.tr)
Burcu Biterge  (biterge@ug.bilkent.edu.tr)
Doruk Keskin (dkeskin@ug.bilkent.edu.tr)
Deniz U¤ur (zugur@ug.bilkent.edu.tr)
Sevim Dalva (dalva@ug.bilkent.edu.tr)

Genetik Aç›dan Nikotin Ba¤›ml›l›¤›n›n Araflt›r›lmas›ndaki Geliflmeler
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Türkiye’de intihar oranlar› son y›llarda büyük
bir art›fl göstermektedir. Bu art›fl bizi intihar üze-
rinde bir çal›flma yapmaya yönlendirdi. Türkiye’de
intihar›n nedenlerinden biri olarak kabul edilen
genetik faktörler üzerine yap›lm›fl kapsaml› bir
çal›flma yok. Yurt d›fl›nda yap›lan çal›flmalar ise
genelde serotonerjik sistem bozukluklar› ile ilgili.

Bizim incelemeyi planlad›¤›m›z gen özellikle
son y›llarda intihar e¤ilimi ve psikiyatrik rahats›z-
l›klar ile ilgisi sorgulanan WFS1 geni. WFS1 geni
8 exondan oluflan ve kromozom 4’ün k›sa kolun-
da bulunan bir gen (tam lokalizasyonu 4p16.3).
Bu genin homozigot mutasyonlar› DIDMOAD diye
de bilinen Wolfram sendromuna yol aç›yor. Bu
hastalarda çeflitli psikiyatrik rahats›zl›klar ve inti-
har e¤ilimi de s›k görülüyor. Tafl›y›c›lar›n da psi-
kiyatrik hastal›klara yakalanma ve intihar etme
risklerinin normal popülasyona göre 26 kat artt›-
¤› belirlenmifl. Yap›lan çal›flmalarda bulunan bir-
kaç mutasyonun (A559T ve H611R gibi) psikiyat-
rik rahats›zl›klar ve intihar e¤ilimi ile ilgili olabi-
lece¤i düflünülüyor. 

Biz de projemizi intihar vakalar›ndan doku ör-
ne¤i al›p; WFS1 geninde mutasyon analizi yap-
mak, bu vakalar›n yak›nlar›na vakalarla ilgili sos-
yoekonomik düzey anketi uygulamak ve buldu¤u-
muz verileri psikiyatrik bozukluklar› olmad›¤› öl-
çeklerle saptanacak kiflilerden oluflan kontrol gru-
bunun verileri ile karfl›laflt›rmak üzerine kurduk.

Gelelim geçen aydan beri yapt›klar›m›za ve
duyurular›m›za:

Adli T›p Kurumu Ankara Grup Baflkanl›¤›’na
giderek yetkililere projemizin uygulanabilirli¤ini
dan›flt›k. Gerekli izinleri ald›ktan sonra projenin
gerçekleflebilece¤ini, Adli T›p Kurumunun bu tip
projelere destek verdi¤ini söylediler. Yaln›z öneri
formunu doldurup baflvururken hangi ilde kimle-
rin çal›flaca¤›n› da kesin olarak bildirmemiz ge-
rekti¤ini söylediler.

Projemizin genetik analiz aya¤›n› yürütmek
henüz moleküler biyoloji ve genetik bölümünden
projeye kat›lan bir arkadafl›m›z olmad›¤› için zor
oluyor. Bunun için Hacettepe Üniversitesi T›p Fa-

kültesi Pediatrik Hematoloji Anabilim Dal› ö¤re-
tim üyesi Doç. Dr. Nurten Akarsu ile görüflüyoruz.
Bu konuda çal›flmalar›m›z devam ediyor fakat bu
konuyla ilgilenecek moleküler biyoloji ve genetik
bölümü ö¤rencilerinin yard›m›na ihtiyac›m›z var.

Psikiyatri ile ilgili sorular›m›z› dan›flmak için,
intihar konusunda Türkiye’de önemli çal›flmalar›
bulunan Ankara Üniversitesi T›p Fakültesi Psiki-
yatri Anabilim Dal› ö¤retim üyesi Doç. Dr. Halise
Devrimci Özgüven ile görüflüyoruz.

Geçen ayki yaz›m›zdan sonra Çukurova Üni-
versitesi Fen Edebiyat Fakültesi Biyoloji Bölümün-
den ve Ege Üniversitesi T›p Fakültesinden arka-
dafllar›m›z bizimle iletiflime geçtiler. Teflekkür edi-
yoruz ve ilgilerinin devaml› olmas›n› diliyoruz.

28-30 Nisan 2006 tarihlerinde GATA’da dü-
zenlenecek olan 7. Genel T›p Ö¤renci Kongre-
si’nde projemizi poster halinde sunaca¤›z. Ayr›ca
Konya Selçuk Üniversitesi’nde 5-7 May›s 2006 ta-

rihlerinde gerçekleflecek 1. Ulusal Psikiyatri Ö¤-
renci Kongresi’nde projemizin hem sözlü hem de
poster olarak sunumunu yapaca¤›z. Yine bu ay
Hacettepe Üniversitesinde 19-21 May›s 2006 ta-
rihlerinde düzenlenecek olan 2. Ulusal Genel T›p
Ö¤renci Kongresi’ne de sözlü sunumla kat›laca-
¤›z. Bu sayede daha fazla insanla iletiflime geçme-
yi hedefliyoruz.

Son olarak, bizimle çal›flmak isteyen insan-
lara gerçekten çok ihtiyac›m›z var, bu nedenle
Türkiye’nin her köflesinden -ö¤renci, uzman, arafl-
t›rma görevlisi, herkesten-  maddi manevi destek
ve kat›l›m bekliyoruz. Her türlü öneri ve elefltiri-
lerinizi wolframproje@gmail.com adresine iletebi-
lirsiniz.

Proje Ekibi: Onur Çil, fiafak Alpat, Sad›k Taflk›n Tafl, Ekim Gümeler,
Görkem Alper Solako¤lu, Hemra Altafl, fiükrü Alper Aç›kgöz,
Ezgi Deniz Ç›plak, ‹brahim Halil Erkengel, Esin Merve Erol

‹letiflim: wolframproje@gmail.com

B‹L‹M veTEKN‹K

Geçti¤imiz y›l gençli¤imize mühendislik alanlar› d›fl›nda da azimlerini, yarat›c›l›klar›n› ve iddialar›n›
gösterebilecekleri s›navlar ortaya koyaca¤›m›z› aç›klam›flt›k. Ancak bu konudaki haz›rl›klar›m›z hem bizler hem
de ö¤rencilerimiz aç›s›ndan san›landan daha uzun sürdü. fiimdi üniversitelerimizin genetik, t›p, biyoloji, eczac›l›k,
veterinerlik, psikoloji bölümlerinde e¤itim gören ö¤rencilerimiz aras›nda büyük bir yank› yarataca¤›ndan kuflku
duymad›¤›m›z, ö¤rencilerimizle TÜB‹TAK olarak birlikte yürütece¤imiz bu proje için ilk ad›m› atman›n heyecan›n›
yafl›yoruz. ‹ste¤imiz, çeflitli üniversitelerden, farkl› bilim dallar›ndan ö¤rencilerimizin biraraya gelerek bu
projeleri, ve kendilerinin önerece¤i daha baflkalar›n› yaflama geçirmeleri. Projelerin seyrini önümüzdeki say›larda
dergimiz sayfalar›ndan ve web sayfam›zdaki özel köflesinden hep birlikte heyecanla izleyeca¤iz. BTD

Türkiye’de ‹ntihar Sorunu ve Wfs1 Geni Heterozigotlu¤unun 
‹ntihar E¤ilimi Üzerine Etkisi
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  Projeleri
Ay boyunca Androctonus cras-

sicauda projesinde çeflitli gelifl-
meler kaydettik. Bunlardan yaz›

içerisinde k›saca bahsedilecek; an-
cak bu geliflmelerden bizi en çok se-

vindireni ile bafllamak istiyoruz.
Bu ay projemize kat›lmak istedi¤ini belirten

baz› arkadafllar›m›zdan çeflitli e-postalar ald›k.
Bafllang›ç için say› henüz az olsa da projemizle il-
gilenen arkadafllar›m›z›n varl›¤›n› bilmek bize bü-
yük sevinç kayna¤› oldu. Haber yay›ld›kça ve cofl-
ku büyüdükçe daha da çok arkadafl›m›z›n proje-
mizle ilgilenece¤i günleri sab›rs›zl›kla bekliyoruz.

Kaydetti¤imiz di¤er geliflmelerin bafl›nda ise
projenin daha çok biyoloji ö¤rencilerini ilgilendi-
ren akrep saha çal›flmas› geliyor. Akrep saha ça-
l›flmas› kapsam›nda yapt›¤›m›z görüflmeler sonu-
cunda Türkiye’deki akrep popülasyonlar›n›n da¤›-
l›m›n› saptamak üzere yap›lan baflka bir çal›flma-
n›n bitme aflamas›n› ö¤rendik. Bu nedenle ilk bafl-
ta biraz hayal k›r›kl›¤› yaflad›k; ancak daha sonra
akrep saha çal›flmas›n›, hibridoma teknolojisini
kullanarak üretmeyi tasarlad›¤›m›z panzehir için
çeflitli hammaddeler sa¤layacak bir yol olarak
gördük. Buna göre, toplanacak akrepler 2 farkl›
ifle birden yarayacak. Birincisi, toplanan Androc-
tonus crassicauda türü akreplerin zehri projenin
ilk aflamas›nda teknolojiyi uygulamak amac›yla
kullan›lacak. Daha sonra ise üretece¤imiz Androc-
tonus crassicauda panzehri ile ilgili bir olas›l›¤›
test etmek için Türkiye’deki baz› akrep türlerinin
zehirlerinden faydalanmay› planl›yoruz. Bu olas›l›-
¤a göre Androctonus crassicauda panzehri, akrep
zehirlerinin birbirine benzemesi nedeniyle farkl›
türden akreplerin sokmalar›na karfl› etkili olabilir.

E¤er projemiz sonunda böyle bir sonucun do¤ru-
lu¤unu ispatlarsak bu oldukça heyecan verici bir
sonuç olacak; çünkü üretece¤imiz panzehir sade-
ce Androctonus crassicauda sokmalar›nda de¤il,
bütün akrep sokmalar›nda kullan›labilir nitelikte
olacak.

Bu ay giriflti¤imiz baflka bir ifl ise akrep sok-

malar› ile ilgili halk sa¤l›¤›n› ilgilendiren form uy-
gulama projemiz için form haz›rlama çal›flmalar›-
na bafllam›fl olmam›z. Bu konu ile ilgili ön çal›fl-
malara bafllad›k ve Hacettepe Üniversitesi’nden
ö¤retim üyeleriyle çok yak›n zamanda temasa
geçmifl olaca¤›z. Form haz›rland›ktan sonra ise
onlar› uygulamaya gönüllü ve sonuçlar› yorumla-
yacak arkadafllara ihtiyac›m›z olacak. Bu aç›dan
da yard›mlar›n›z› bekliyoruz.

Hibridoma teknolojisi ile ilgili araflt›rmalar›-
m›z ve çal›flmalar›m›z ise halen devam ediyor. Bu
ifl için, önümüzdeki ay içerisinde bu teknolojinin
nas›l kullan›ld›¤›n› bilen kurulufllardan maddi ve
manevi yard›m talep etme aflamas›na gelmeyi
planl›yoruz.

Bu ay kaydetti¤imiz geliflmeler k›saca bunlar.
Ayr›ca, Türkiye’nin her yerinden projemize ilgi
duyan, bize zaman ay›r›p çal›flmay› arzulayan ar-
kadafllar›m›zdan destek bekliyoruz. Özellikle pro-
jenin halk sa¤l›¤› ve akrep saha çal›flmas› ayakla-
r› için Güneydo¤u Anadolu Bölgesi’ndeki ve çev-
resindeki üniversitelerden arkadafllara özel ça¤r›
yap›yoruz. Ayr›ca, buradan bizi maddi aç›dan des-
teklemeye niyeti olan sponsorlar› da projemize
yard›ma davet ediyoruz.

Proje Ekibi:
Arda ÇET‹NKAYA, Sad›k Taflk›n TAfi
Hacettepe Üniversitesi T›p Fakültesi ö¤rencileri
Merve fiAH‹N
Hacettepe Üniversitesi Fen Fakültesi Biyoloji Bölümü ö¤rencisi
‹letiflim: ardabiochem@yahoo.com

Sahada Akrep Çal›flmas› ve A. crassicauda Antiserumu Üretimi
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20. yüzy›lda “ça¤›n vebas›” olarak nitelendi-
rilen tüberküloz ile en s›k görülen ölümcül kal›t-
sal hastal›klardan biri olan kistik fibröz aras›nda
nas›l bir iliflki var? 

Tüberküloz (TB), hemen hepimizin verem
olarak tan›d›¤›, M.tuberculosis adl› bakterinin
neden oldu¤u bulafl›c› bir hastal›kt›r. En önemli
bulaflma yolu solunumdur. Vücudun birçok yerin-
de görülebilen tüberküloz, büyük oranda akci-
¤erleri etkiler. Bakteri vücuda girdi¤inde bir ba-
¤›fl›kl›k yan›t›yla karfl›lafl›r. Bu yan›t›n gücüne gö-
re ortadan tamamen kald›r›labilir veya sessiz hal-
de vücudun de¤iflik bölgelerinde kalabilir. Bugün
dünya nüfusunun yaklafl›k 1/3’ü bu bakteriyle
enfekte durumdad›r.

Kistik fibröz (CF), beyaz ›rkta en s›k görülen
öldürücü kal›tsal hastal›kt›r. CF’nin nedeni, hüc-
relerimizdeki CFTR adl› klor kanal› proteinini
kodlayan gendeki mutasyonlard›r. Bafll›ca bulgu-
lar›, pankreas yetmezli¤i, süre¤en akci¤er hasta-
l›¤› ve erkek hastalarda k›s›rl›kt›r. Tafl›y›c›lar kli-
nik aç›dan normal olmakla birlikte, bu kiflilerin,
hastalara ait baz› bulgulara sahip olduklar› tespit
edilmifltir. 

Beyaz ›rkta CF hastalar›n›n görülme s›kl›¤›
1/2500, tafl›y›c›lar›n›n görülme s›kl›¤› ise
1/25’dir. Ancak, Afrika’ya ve Asya’ya gelindi¤in-
de bu oran oldukça azalmaktad›r. Buradan hare-
ketle bilim adamlar› CFTR mutasyonlar›n›n Avru-
pa’da bu denli s›k görülmesinin nedenlerini sor-
gulamaya çal›flm›fllard›r. Yine tarih boyunca as-
t›m, tüberküloz, grip, kolera gibi ölümcül salg›n-
lar›n Avrupa’da s›k s›k görülmesi, bilim adamlar›-
n›, CFTR mutasyonlar›n›n bu hastal›klara karfl› bir
tafl›y›c› (heterozigot) avantaj› sa¤lam›fl olabilece¤i

düflüncesine yöneltmifltir. Yani, çekinik kal›t›lan
bir hastal›k olan CF’de, CFTR geninin tek allelin-
de mutasyon görülmesiyle ortaya ç›kan tafl›y›c›l›-
¤›n, bu hastal›klara karfl› bir avantaj sa¤layabile-
ce¤i öne sürülmüfl. Ancak, bu düflüncelerin yay›n-
lanmaya bafllad›¤› 1970-80’li y›llardan beri yap›-
lan çal›flmalara bak›ld›¤› zaman, birbirinden fark-
l› ve çeliflkili birçok sonuç göze çarpmaktad›r.

Literatürdeki çal›flmalar›n bir bölümünde, CF
hasta ve tafl›y›c›lar›n›n farkl› mekanizmalarla tü-
berküloza karfl› direnç oluflturabilece¤i bulun-
muflken; bir bölümünde ise, CF’nin, yaratt›¤› et-

kilerle tüberküloza yakalanma olas›l›¤›n› artt›ra-
bilece¤i ileri sürülmüfl. Baz› çal›flmalarda da CF
ile tüberküloz aras›nda herhangi bir avantaj ya
da dezavantaj iliflkisi ortaya konamam›fl. Böylece
belirsizli¤ini koruyan bu konu, 1980’li y›llar›n
ortalar›ndan itibaren tüberküloz görülme s›kl›¤›-
n›n çeflitli nedenlere ba¤l› olarak yeniden artma-
s›n›n da etkisiyle, tekrar gündeme gelmifltir.

TB ile CF’nin her ikisinin de özellikle solu-
num yollar› ile akci¤erleri etkilemesi ve bununla
birlikte, bu iki hastal›k aras›ndaki iliflkinin henüz
tam olarak ayd›nl›¤a kavuflturulamam›fl olmas›,
bizi böyle bir çal›flma bafllatmaya yönlendirdi.

Bu çal›flmada, daha önce yap›lm›fl çal›flmalar-
da kullan›lan yöntemlerden farkl› olarak, TB has-
talar›nda CF tafl›y›c› s›kl›¤›n›n, mutasyon çeflitle-
ri de göz önünde bulundurularak araflt›r›lmas›
amaçlanmaktad›r. Bunun için, uygun görülen
hastanelerdeki tüberküloz hastalar›ndan kan ör-
neklerinin al›nmas›; bu örneklerde Türkiye’de s›k
görülen CFTR geni mutasyonlar›n›n taranmas›
düflünülmektedir. Buna dayanarak, TB hastala-
r›ndaki ve toplumun genelindeki mutasyon s›kl›-
¤› k›yaslanarak CF tafl›y›c›l›¤›n›n TB’a karfl› bir
avantaj ya da dezavantaj oluflturup oluflturmad›-
¤› de¤erlendirilecektir. Çal›flman›n sonucuna gö-
re, bulgular›n alt›nda yatan nedenlerin ö¤renil-
mesine yönelik ileri araflt›rmalar›n yap›lmas› da
tasarlanmaktad›r.

Çal›flman›n ilerleyen aflamalarda, Türkiye ge-
neline yay›lmas› düflünülmektedir.

Projede, t›p, genetik, istatistik ö¤rencileri
yer alabilir. Projenin gelifltirilmesine yönelik gö-
rüfl ve önerilerinizi bekliyoruz.

Proje Ekibi:
fiahin Khaniyev, O¤uzhan Alt›parmak, Burç Ayd›n, Berçin Kutluk,

Ayfer Aslan, Yasemin Tafl, Tu¤ba Yayla, Berkan Kaplan, Deniz
Do¤an, Nihan Çeldirme

Hacettepe Üniversitesi T›p Fakültesi Ö¤rencileri
‹letiflim: sahinkhaniyev@yahoo.com 

oaltiparmak@gmail.com
burc_aydin@yahoo.com 

Tüberküloz Hastalar›nda Kistik Fibröz Tafl›y›c›l›¤›n›n Araflt›r›lmas›

Projeye katk› sa¤lamak üzere bize ulaflan
tüm arkadafllara teflekkür ediyoruz. Ankara, Ga-
zi ve Ege Üniversitelerinin T›p fakülteleri ve OD-
TÜ biyoloji bölümü ö¤rencilerinden projeye ka-
t›lmak için çeflitli baflvurular geldi. Ege Üniversi-
tesi ö¤retim görevlilerinin de projeye destekleri-
ni esirgemeyeceklerini ö¤rendik. Bunun için ay-
r›ca teflekkür ediyoruz. Bilkent Üniversitesi Mo-

leküler Biyoloji ve Genetik Bölümü ö¤retim gö-
revlisi ‹hsan Gürsel Hocam›z›n dan›flmanl›¤›nda
ve onun önerileri do¤rultusunda proje üzerinde
çal›flmaya devam ediyoruz. Projeyi daha verimli
hale getirmek için kaynak taramalar›m›za devam
ediyoruz. ‹mmunolojiye ilgi gösteren ve bu ko-
nuda bilgi sahibi olan tüm üniversite ö¤rencile-
rini projemize davet ediyoruz. 

Tüberküloz Afl› Tasar›m Projesi.
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Biyosferi meydana getiren milyonlarca canl›-
n›n d›fl görünüflleri birbirlerinden oldukça farkl›-
d›r. Bu farkl›l›¤›, morfolojik çeflitlilik olarak ta-
n›mlayabiliriz. Her canl› hayatta kalabilmeyi ve
neslini devam ettirebilmeyi sahip oldu¤u baz›
özelliklere borçludur. Çitan›n h›z›, y›lan›n zehiri,
ar›n›n i¤nesi, kar›ncan›n sosyal yaflam› gibi... Ba-
z› canl›lar ise görünmezli¤in s›rr›n› bulmuflcas›na
yaflad›klar› ortama uyum göstermifllerdir. Bu tak-
lit yetenekleri ve yaflad›klar› ortamlar›n çok fark-
l›l›k göstermesi, kendi morfolojilerinde de evrim-
sel olarak ortaya ç›km›fl bir çeflitlili¤e sahip ol-
malar›n› sa¤lam›flt›r. Örne¤in herkes taraf›ndan
bilinen peygamber devesi (mantis ) yaflad›¤› or-
tama uyum sa¤lama yetene¤iyle bilim dünyas›n›n
oldukça ilgisini çekmektedir. Afla¤›daki foto¤raf-
larda peygamber develerine dikkat ediniz. 

Peygamber develerinin bulundu¤u tak›m›n bi-
limsel ad› “Mantodea” d›r. Bu tak›m onlarca ai-
leye ayr›l›r. Her ailenin alt›nda ise birçok cins ve
tür vard›r. Bu böceklerin her biri ayr› ayr› ince-
lendi¤inde yaflad›klar› ortam› taklit etme yete-
neklerinin ne kadar üstün oldu¤u fark edilir. Biz
de baz› canl›lar taraf›ndan evrimsel kalkan ola-
rak kullan›lan taklit yeteneklerinin genetik te-
mellerini incelemek üzere peygamber devesini
model organizma olarak kullanabilece¤imiz bir
proje tasarlad›k. 

Projemiz: Neslini devam ettirmek için belir-
gin bir morfolojik çeflitlilik göstermeyen bir can-
l› ile peygamber devesini moleküler düzeyde kar-
fl›laflt›raca¤›z. Bu karfl›laflt›rma için mantodae ta-
k›m›na olabildi¤ince yak›n baflka bir tür olan
blattaria familyas›nda bulunan Blatta orientalis
türü bir hamamböce¤ini seçtik. Hamamböcekleri
belli bir habitata ba¤l› kalmad›klar› için, peygam-
ber devesi gibi bulundu¤u ortama birebir uyum

sa¤lamalar› onlar›n yarar›na de¤ildir. Bu yüzden,
taklit yetene¤inde görevi olan genlerin etkinli¤in-
de farkl›l›k olabilece¤ini düflünüyoruz. 

Farkl›l›klar› belirlerken, karfl›laflt›raca¤›m›z iki
türün mRNA’lar›n› elde edip, Drosophila mikrodiz-
gisi (microarray) kullanarak hamamböce¤i ile pey-
gamber devesindeki aktif olan genler aras›ndaki
farkl›l›klar› tespit edece¤iz. Bu farkl›l›klardan han-
gisinin ya da hangilerinin morfolojik uyumda rol
oynad›¤›n› bulmaya çal›flaca¤›z. Böylece çeflitlili-
¤in genetik kökenleri hakk›nda çok önemli verile-
re ulaflaca¤›z. Yaln›z, drosophila mikrodizgisinde
bu karfl›laflt›rmay› sa¤l›kl› bir flekilde yapabilmek
için istatistiki parametreleri, kullanaca¤›m›z türle-

re uygun olarak düzenleyece¤iz. 
Bu projeden elde edilecek veriler ›fl›¤›nda

malignant hücrelerdeki çeflitlilik hakk›nda yeni
bilgilere ulaflmay› da umuyoruz. Bu sayede kan-
ser biyolojisi hakk›nda önemli bilgilere de eriflim
olana¤› bulabiliriz. Evrim-varyasyon iliflkisinin
moleküler düzeyde aç›klanmas›nda yeni bir ad›m
at›lm›fl olunacak. Bu çal›flmayla varyasyonu mo-
leküler düzeyde araflt›rabilmek için model orga-
nizma olarak peygamber devesinin uygun olabi-
lece¤ini gösterebiliriz. 

Üzerinde çal›flaca¤›m›z peygamber develeri
ve hamamböcekleri arazi çal›flmalar›yla ülkemiz
topraklar›ndan toplanacakt›r. Projenin 2 y›lda ta-
mamlanmas›n› öngörüyoruz. ‹htiyac›m›z olan
maddi destek 23 000$ olarak tahmin edilmekte-
dir. Böyle bir projede biyoloji, istatistik, molekü-
ler biyoloji ve genetik ö¤rencilerinin yan› s›ra
arazi çal›flmalar›nda bize efllik edecek gönüllüle-
re ihtiyaç duyulmaktad›r.

Proje sorumlusu: M. Merve Ayd›n, Veli Vural Uslu, Erdem Erikçi
Proje grubu: Elvan Böke (ODTÜ MBG), Manolya Ün (Bilkent MBG),

Ayfle Güven (Bilkent MBG), Erdem Erikçi (Bilkent MBG), Can-
su Çimen (Bilkent MBG), M. Merve Ayd›n (Bilkent MBG), Veli
Vural Uslu (Bilkent MBG), Burcu Biterge (Bilkent MBG), Seç-
kin Akgül (Bilkent MBG), Zeynep Akgöç (Bilkent MBG)

‹letiflim adresi: Veli Vural Uslu: veliuslu@gmail.com

Morfolojik Çeflitlilik Silah›

Sigara içme ve sigaraya ba¤›ml›l›k oran›n›n her
geçen gün artt›¤› ülkemizde ak›llara tak›lan bir so-
ru da ba¤›ml›l›¤›n genetik yönden bir aç›klamas›-
n›n olup olmad›¤›d›r. Dünya çap›nda yap›lan arafl-
t›rmalar sonucunda belli bir bölgede yaflayan veya
belirli bir ›rka mensup olan insanlarda, sigara içme
e¤ilimi üzerinde etkisi olan polimorfizmlere sahip
belirli genler saptanm›flt›r. Bizim amac›m›z, Türki-
ye’de yaflayan insanlar›n sahip oldu¤u polimorfizm-
li genlerin bu e¤ilime olan etkilerinin araflt›r›lmas›-
d›r.

Geçen ayki Bilim ve Teknik dergisinde genel
bilgileri verilen “Türkiye’de nikotin ba¤›ml›l›¤›”
üzerinde yapt›¤›m›z araflt›rmalar dahilinde baz› de-
¤ifliklikler içeren ek bilgileri sizlerle paylaflmak is-
tiyoruz.

fiimdiye kadar bu konu üzerinde gelinen son
nokta ve at›lan somut ad›mlar nelerdir? 

Bilkent Üniversitesi Moleküler Biyoloji ve Ge-
netik Bölümü ö¤retim üyeleriyle yapt›¤›m›z görüfl-
meler sonucunda bize teorik olarak her konuda
yard›m edebilecekleri sözünü ald›k. Bu aflamada
bafllatt›¤›m›z çal›flmalarla dünya çap›nda yap›lan

araflt›rmalar› s›k› bir flekilde inceledik ve inceleme-
miz gereken polimorfizmli gen aday say›s›n› yük-
selttik. Buna göre ilk aflamada farkl› befl gen üze-
rinde çal›flmay› tasarl›yoruz.

Geçen say›da, projemizde kullanaca¤›m›z yön-
temleri ve inceleyece¤imiz örnekleri belirtmifltik.
Bir  ayl›k süre zarf›nda yine üniversitemiz ö¤retim
üyelerinin deste¤iyle; bireyin cinsiyeti, yafl›, sigara
ba¤›ml›l›¤›, ailesindeki bireylerin sigara kullan›m
oran› ve ba¤›ml›l›k durumu bilinen DNA örnekleri-
ni bulma üzerine büyük ad›mlar att›k. Ayr›ca pro-
jemizin önünde büyük bir engel olan, DNA örnek-
lerinin incelenmesi için gerekli etik iznin de sa¤-
lanmas› konusunda olumlu neticeler ald›k. Bunlar
bizim için sevindirici geliflmelerdir. Giriflimlerimi-
zin sonuçlar›n› yak›n zamanda alaca¤›m›z› umuyo-
ruz.

Bu projelerin en büyük amaçlar›ndan birisi Tür-
kiye’deki bilim insan› adaylar›n› bilimsel düflünce-
ye ve araflt›rmaya sevketmek, ayr›ca ortak bir ça-
l›flmada biraraya getirmektir. Bu noktada DNA ge-
netik analizi ve sonuçlar›n istatistiksel analizi afla-
malar›n›n  herhangi birinde projeye kat›l›m›n›z

beklenmektedir. Bizim düflündü¤ümüz, bu projeyi
Ankara baflta olmak üzere çok merkezli bir flekilde
ilerletmek, herkesin kat›l›m›n› sa¤lamakt›r. Ancak
bu konuda sizin de fikirlerinizi bekliyoruz.   

Proje ekibi:
Seçkin Akgül (sakgul@ug.bilkent.edu.tr)
Tuba O¤uz (aoguz@ug.bilkent.edu.tr)
Manolya Ün (un@ug.bilkent.edu.tr)
Burcu Biterge  (biterge@ug.bilkent.edu.tr)
Doruk Keskin (dkeskin@ug.bilkent.edu.tr)
Deniz U¤ur (zugur@ug.bilkent.edu.tr)
Sevim Dalva (dalva@ug.bilkent.edu.tr)

Genetik Aç›dan Nikotin Ba¤›ml›l›¤›n›n Araflt›r›lmas›ndaki Geliflmeler
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Babaannemin dilkökü kanseri oldu¤unu ö¤-
rendi¤imizde ailece y›k›lm›flt›k. Doktorlar; a¤›r
ameliyatlar gerekti¤ini, yafl› nedeniyle bu operas-
yonlar›n babaannem için çok riskli oldu¤unu söy-
lediler. Çaresizlik duygusu dört koldan sarm›flt›
sanki çevremizi. Ama pes etmemeliydik, bize ya-
k›flmazd› koyvermek. Bir ç›k›fl yolu, bir umut ar›-
yorduk.

Türkü sevdal›s›, sanat afl›¤› babaannemin söz-
lerinde bulduk arad›¤›m›z ›fl›¤›. Söyledikleri dün
gibi akl›mda: "Ben güzel bir kad›n›m, bu çirkin
hastal›k yak›flm›yor bana hiç. Ben bu hastal›¤› ye-
nece¤im." Erken teflhis, hekimlerin de¤erli çaba-
lar›, iki a¤›r ameliyat, radyoterapi ve en önemlisi
babaannemin yaflama ba¤l›l›¤›… ‘Türkü Ana’ yen-
miflti amans›z hastal›¤›; ancak bu mücadele yar›m
kalmamal›yd›. fiiire, türküye afl›k babaannemin
ad› da¤lara, tafllara kaz›nmal›yd›. Ölümsüzleflme-
liydi o… Kal›c› olmal›yd› yapacaklar›m›z. Kuflaklar
boyu sürmeliydi etkisi. "Bir y›l sonras›n› düflünü-
yorsan bu¤day ekmelisin, on y›l sonras›n› düflünü-
yorsan a¤aç dikmelisin, yüz y›l sonras›n› düflünü-
yorsan insan yetifltirmelisin." diyordu düflünür. ‹n-
san olman›n yolu düflünmekten, sorgulamaktan
geçiyordu. Düflünmenin yolu da okumaktan, oku-
maktan, okumaktan… Kentlerde yaflayan gençler
istedikleri zaman ulafl›yorlard› kitaba. Peki ya köy
çocuklar›, kasaba gençleri nas›l ulaflacaklard› ›fl›-
¤›n kayna¤›na? ‹stedik ki köylü okusun, ö¤rensin,
ayd›nlans›n, sanata ilgi duysun, bilimle hafl›r neflir
olsun, Vivaldi dinlesin, Picasso’yu tan›s›n… Böyle
at›ld› ‘Rasime-Recai fieyho¤lu Kütüphaneler Zinci-
ri’ düflüncesinin tohumlar›. Seneca’n›n "Kitaps›z
yaflamak; kör, sa¤›r ve dilsiz yaflamakt›r" sözünü
kiflili¤ine sindirmifl, iflah olmaz kitap kurdu can›m
amcam›n (Recai fieyho¤lu) ve fliir sevdal›s› baba-
annemin (Rasime fieyho¤lu) kitaplar›n› tafl›makla
bafllad›k ifle. Kitaplar sat›n ald›k onlar›n birikimle-

riyle. Daha sonra ba¤›fl kitaplar toplad›k. Elimizde
bir kütüphaneyi dolduracak say›da kitap vard› ar-
t›k. Yaln›z bir sorun ç›km›flt›: Nerede açacakt›k bu
kütüphaneyi?

Bilindi¤i üzere, Bergama Krall›¤›’n›n günümüz
uygarl›¤›n›n geliflmesinde büyük katk›lar› var.
Kurduklar› iki yüz bin kitapl› kütüphane, zaman›n-
da birçok insana ›fl›k saçm›fl. Düflündük ki bu ruh
yeniden canlans›n, Bergama köylüleri bilime, sa-
nata gönül versin. Bundan yola ç›karak ilk kütüp-
hanemizi üç bin alt› yüz kitapla, 19 Ekim 2002 ta-
rihinde, Bergama’n›n Hac›hamzalar köyünde aç-
t›k.

Hac›hamzalar’›n ailemiz aç›s›ndan ayr› bir
önemi vard›r. Anne ve babam evlendikten sonra
burada dört y›l ö¤retmenlik yapm›fllar. Amcam,
babaannem ve büyükbabam sürekli ziyarete gelir-
lermifl ikisini. Hatta ben iki yafl›ma kadar bu kö-
yün havas›n› solumuflum. Tayinimiz ç›kt›ktan son-
ra bile köylülerle kurdu¤umuz s›cak iliflkileri de-
vam ettirdik. Bu nedenle, çocuklar›n›n okumas›
için canla baflla çal›flan Hac›hamzalar halk›n›n ki-
tapla buluflmas› bizim için çok büyük anlam ifade
etmekte.

Aç›l›fl›m›za ‹zmir’den kat›lan kitapseverler ba-
y›lm›fllard› gerçeklefltirdi¤imiz ifle. Görmüfllerdi
köy çocuklar›n›n bilgiye açl›¤›n›, raflardaki kitap-
lara nas›l sevdaland›klar›n›. Anlam›fllard› onlara
bilimi, yaz›n dünyas›n› götürmenin de¤erini. Art›k
onlar da seve seve ba¤›fll›yorlard› kitaplar›n›. Ki-
taplar birikiyor da birikiyordu.

‹kinci kütüphanemizi yine Bergama’n›n Kozak
Yaylas›’ndaki Karaveliler köyünde açt›k. Daha
sonra Ayaskent bulufltu kitab›n ayd›nl›¤›yla ve De-
mircidere, P›narköy, Narl›ca, Çamköy, Afla¤›k›r›k-
lar, T›rmanlar, Göçbeyli eklendi zincirin halkalar›-
na. Dile kolay, on tane kütüphane açm›flt›k Berga-
ma köylerinde.

Aç›l›fllar›m›za kimler kat›lmad› ki: Eski Anaya-
sa Mahkemesi Baflkan› Yekta Güngör Özden, ‹z-
mir Vali Yard›mc›lar›, sivil toplum örgütleri yöne-
ticileri, çevredeki beldelerin belediye baflkanlar›,
ö¤retim üyeleri, bas›n kurulufllar›, kütüphaneciler,
yazarlar, flairler, sendikac›lar …

Her bir aç›l›fl flölen havas›nda geçiyordu. Yet-
mifl dört yafl›ndaki babannem türküler söylüyor,
fliirler okuyor; konuflmac›lar ‘Özgün Bir Ayd›nlan-
ma Modeli’ olarak nitelendiriyordu kütüphaneleri-
mizi. Bayram tatillerinde an›lar›n› dinledi¤imiz ba-
baannemi, törene ç›kacak küçük k›zlar gibi fliir ez-
berlerken görür olmufltuk. Amcam›n gözlerindeki
›fl›¤› fark etmemek olanaks›zd›. Yirmi yafl›nda ka-
n› deli gençler gibiydi kütüphaneler aç›lal›. Türk
Kütüphaneciler Derne¤i ‹stanbul fiubesi, her y›l
verdi¤i ‘Kütüphane/Kütüphaneci Dostu Ödülü’’nü
2005 y›l›nda babaanneme ve amcama verince iki-
sinin de keyfine diyecek yoktu. ‹stanbul’da yafla-
d›klar›n›, Bilgi Üniversitesi’nde yapt›klar› konufl-
malar› sevinçle paylafl›yorlard› bizimle. 

‘Süper Babaanne’nin ve amcam›n temelini at-
t›klar› düflünce, yaratt›klar› heyecan tüm aile üye-
lerini dalga dalga sarm›flt›. Tek derdimiz vard› ar-
t›k: Köylü cahil kalmas›n! Köy gençleri ayd›nlan-
s›n! Kütüphanelerimiz bas›nda da büyük ilgi uyan-
d›rm›flt›. Aç›l›fllar birçok kez haber yap›lm›flt› ‘Köy-
lerde Rönesans’ bafll›¤›yla. Bunlar› duyan, gören
köylüler bizi aray›p ‘Biz de kütüphane istiyoruz’
diyerek kitaba olan özlemlerini dile getiriyorlard›.
‘Buras› sizin memleketiniz, sizin topra¤›n›z. Ne-
den Manisa’ya da açm›yorsunuz?’ fleklinde Mani-
sal›lardan tepki al›r olmufltuk. Bunun üzerine Ma-
nisa’n›n Ba¤yolu köyüne, Üçp›nar beldesine ve
Maldan köyüne de birer kütüphane açt›k. Ben de
Maldan köyündeki aç›l›flta sunuculuk yapman›n
mutlulu¤unu yaflam›flt›m 2006 fiubat›’nda... Aç›-
l›fllar Manisa’ya geçeli anne ve babam da yirmi
yafl gençleflmifltiler sanki. Ne güzel bir duyguydu
benim için. Yafll›, oturakl› kimse kalmam›flt› çev-
remde. Herkes delikanl›, herkes heyecanl›, herkes
coflkulu! Bizimkisi resmen kitab›n bayram›yd›! Bir
tohum gibi ekilen düflünce, filizlenip a¤aç olma
yoluna girdi böylece. Babannemin ve amcam›n ge-
nifl çevreleri, gösterdikleri çabalar; kitapseverlerin
destekleri, buraya s›¤d›ramayaca¤›m kadar çok
say›da kuruluflun yard›mlar›… Sonuç: Üç buçuk
y›lda on üç kütüphane! Toplam elli bine yak›n
eser el sall›yor, gülücükler saç›yor köylüye… Ku-
zenim Deniz, kardeflim Berrak ve ben; kütüphane-
leri gelecekte bize kalacak en önemli miras olarak
kabul ediyoruz.

Kütüphane binalar› köy tüzel kiflili¤ine ba¤l›
bulunuyor. Köylerde de belediyelerde de. Her kü-
tüphanemizin bir sorumlusu var. Baz›lar› muhtar-

Ankara muhabirimiz Emrah fieyho¤lu, Hacettepe Üniversitesi T›p Fakültesi 3. s›n›f ö¤rencisi.
Emrah ilk çal›flmas›na, kitab›n ve kütüphanenin önemini vurgulayarak bafllamak istedi. Bu iste¤inde
elbette bu iki kavrama verdi¤i de¤er yan›nda gururla sözünü etti¤i, kendi ailesinin çabalar›yla
bafllatt›klar›, ülkemiz köylerini kütüphanelerle donatma eylemi vard›. Emrah bu öyküyü bizlere
anlat›yor. Yaz›y› okuyup bitirdi¤inizde onunla iletiflim kurmak, bu eyleme destek vermek isteyenler
için Emrah’›n ve di¤er sorumlular›n iletiflim adreslerini de yaz›n›n sonunda bulabilirsiniz.

G ü l g û n  A k b a b a

KÖYLERDE RÖNESANS

Bilim ve Teknik Kulübü hakk›nda ter türlü bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta arac›l›¤›yla edinebilirsiniz. ‹letiflim kurabilece¤iniz adreslerse flöyle: Bilim ve Teknik Kulübü, Atatürk Bulvar› No:221 Kavakl›dere- Ankara, 
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dan ya da belde belediye baflkan›ndan az da olsa
ücret al›yor. Kütüphanelerimizde Türk ve dünya
klasikleri, ansiklopediler, TÜB‹TAK kitaplar›, Bilim
ve Teknik dergileri, felsefe kitaplar›, çocuk kitap-
lar›, fliir kitaplar›, OKS ve ÖSS’ye haz›rl›k kitaplar›
yer al›yor. Duvarlarda feylesoflar›n özlü sözleri
de... Her kütüphanemize köylünün teknolojiyle ta-
n›flmas› amac›yla bir de bilgisayar sa¤l›yoruz. Bir
kütüphanemize köyden t›bba ilgi duysunlar diye
anatomi sözlü¤ü ve iskelet sistemini bile koyduk.
Bu y›l ‹stanbul’da, Manisa’da birer, ‹zmir’de üç fo-
to¤raf sergisi açt›k. 4-12 Nisan 2006 tarihleri ara-
s›nda Konak Metrosu içerisindeki sergimizle bir-
çok ‹zmirliye ulaflt›k. Önümüzdeki y›l da Ankara’ya
bir sergi açmay› planl›yoruz. Sergilerde kütüpha-
nelerin öyküsü anlat›lmakta.

Etkinliklerimizi daha iyi yürütebilmek için ‘Ra-
sime-Recai fieyho¤lu Kütüphaneler Zinciri Gelifltir-
me, Kültür ve Dayan›flma Derne¤i’ ad› alt›nda der-
neklefltik. Ben de Ankara temsilcili¤ini yürütüyo-
rum bu derne¤in. Derne¤imiz ayl›k olarak ‘Ayd›n-
lanma Yolunda ‹MECE’ adl› bir gazete ç›karmaya

bafllad›. Gazetemizde köy ve belde gençlerinin ya-
z›, resim ve karikatürlerine yer verece¤iz.

19 May›s’ta Manisa’n›n Nuriye beldesinde,
sonra Salihli’nin Kabazl› köyünde, Demirci’nin bir
köyünde, Mu¤la’n›n, Ayd›n’›n, Bal›kesir’in köyle-
rinde kütüphaneler açaca¤›z. Sonra da Bolu, K›r›k-
kale, Diyarbak›r, Erzurum… Amac›m›z kitab›n ay-
d›nl›¤›n› tüm Anadolu’ya yaymak. 14 May›s’ta Ma-
nisa’n›n Üçp›nar beldesinde RAS‹ME-DER olarak
Kültür-Sanat fienli¤i düzenleyece¤iz. Hacettepe

Üniversitesi Devlet Konservatuvar› ikinci s›n›f ö¤-
rencisi Aliflan Keysan viyolonseliyle köylülere kla-
sik müzik konseri verecek. Halk müzi¤i konserleri
ve fliir dinletileri de gerçeklefltirece¤iz. Bir de ay-
d›nlanma konulu konferans… Köylünün sosyal ve
kültürel düzeyini gelifltiren etkinliklerimizi di¤er
köy ve beldelerde de sürdürece¤iz.

Bizler bu ifle gönül verdik. Çünkü biliyoruz ki
bir gün bu köylerden ‹dil Biret’ler, Cahit Arf’lar,
Gazi Yaflargil’ler, Faz›l Say’lar ç›kacak. Arzumuz
baflka illerde de böylesi zincirlerin oluflmas›. Ço-
ban ateflleri gibi. ‹nan›n olanaks›z de¤il. Üç buçuk
y›ld›r ‘alman›n de¤il vermenin mutlulu¤unu yafl›yo-
ruz’. Kitab›n, türkünün ve fliirin bayram› bizimkisi.
Rönesans da diyorlar…

Kitap Toplama Merkezi: Merkez Efendi Mahallesi Ifl›k Sokak Çelemen
Apt. No: 19/11 Manisa

‹letiflim: Recai fieyho¤lu: 536 600 05 60-0505 598 46 29 (‹zmir) 
e-posta: recaiseyhoglu1952@yahoo.com
Rasime fieyho¤lu: (232) 244 72 72 (‹zmir)
Mehmet fieyho¤lu: 533 743 44 93-0505 314 42 98 (Manisa)
Emrah fieyho¤lu: 505 212 86 76 (Ankara) 
e-posta: seyho85@gmail.com

“Biyoloji” Fotograf Yar›flmas›
Marmara Üniversitesi Fen Edebiyat Fakültesi Biyolo-

ji Bölümü, üniversite ö¤rencileri aras›nda ilk kez yap›la-
cak olan “Biyoloji” konulu bir fotograf yar›flmas› düzen-
liyor. Yar›flmaya son kat›l›m tarihi 5 May›s. Finale kalan-
lar 10 May›s’ta aç›klanacak, seçici kurul de¤erlendirme-
si 10-15 May›s tarihleri aras›nda yap›lacak. 15-26 Ma-
y›s tarihleri aras›nda fotograflar›n sergilenmesi var ve
26 May›s’ta üniversitenin konferans salonunda, saat
14:00’da dereceye girenlere ödülleri da¤›t›lacak.

Yar›flma, üniversite ö¤rencilerinin do¤aya, biyolojik
olaylara ve objelere farkl› bak›fl aç›s› kazanmalar›n› sa¤-
lamak ve bunlar› görüntülemeyi teflvik etmek amac›yla
yap›l›yor. 
‹lgilenenler için: Yrd. Doç. Dr. Gülflah Çobano¤lu
Marmara Üniversitesi Fen Edebiyat Fakültesi Biyoloji Bölümü 
Tel: (216) 348 77 59/1249 e-posta: gcoban@marmara.edu.tr 
http://fef.marmara.edu.tr/biyoloji/FotoDuyuru.pdf

Evrim Sempozyumu
“Evrim Sempozyumu”, 4 May›s’ta, 9:00- 17:00 sa-

atleri aras›nda, H.Ü. Beytepe Kampüsü, K Salonu ve 8
May›s’ta, 9:00-17:00 saatleri aras›nda, ODTÜ Kültür
Kongre Merkezi B Salonu’da gerçeklefltirilecek. Hacette-
pe Üniversitesi ve Orta Do¤u Teknik Üniversitesi Biyolo-
ji Bölümlerinden araflt›rmac›lar›n kurdu¤u “Evrim Çal›fl-
ma Grubu”nun ilk etkinli¤i olan bu sempozyumda, yafla-
m›n kökeninden son günlerde evrim kuram›nda kaydedi-
len geliflmelere; kuram›n›n aç›klama gücünden günlük
yaflam›m›za katk›lar›na kadar pek çok konuya de¤inile-
cek. Üniversite ö¤rencileri baflta olmak üzere evrim ku-
ram›yla ilgili olan herkes sempozyuma davetli.

Ayr›ca bu etkinlik kapsam›nda, Prof. Dr. Douglas J.
Futuyma, 9 May›s’ta, “Evrim: Biyolojideki En Önemli Ku-
ram” bafll›kl› bir konferans vermek üzere ülkemize gele-
cek. Orta Do¤u Teknik Üniversitesi Kültür ve Kongre
Merkezi’nde, saat 14:00’te gerçeklefltirilecek olan bu
konferansa da tüm ilgililer davetli. Dr. Futuyma, New
York Eyalet Üniversitesi (Stony Brook, A.B.D.), Evrim ve
Ekoloji Bölümü’nde “Distinguished Professor” ünvan›yla
araflt›rma ve e¤itim faaliyetlerini sürdürüyor. Ça¤dafl ev-
rimsel biyolojinin önemli bilim adamlar› aras›nda yer
alan Dr. Futuyma, temel olarak “türleflme” ve “türler

aras›ndaki ekolojik iliflkilerin evrimi” konular›nda araflt›r-
malar yap›yor. 

Bilim ve Teknoloji Toplant›s› Yap›ld›
Bu y›l aç›lan ‹TÜ Gelifltirme Vakf› Özel Ekrem Elgin-

kan Lisesi ilk organizasyonu “1. Bilim ve Teknoloji Top-
lant›s›” ad›yla gerçeklefltirdi. Okulumuzun çok önem
verdi¤i bilim ve teknoloji konusuna özel bir yer ay›rma-
s› nedensiz de¤il. Çünkü hepimiz Atatürk’ün “Biz uygar-
l›k, bilim ve fenden güç al›yoruz.” düflüncesine sahibiz.
Bu nedenle okulumuzun do¤ayla bütünleflmifl çok özel
e¤itim ortam› ve çevre koflullar›nda bahar› bilim ve tek-
nolojiyle karfl›lamaktan çok mutluyuz. 

Etkinli¤imiz 29 Nisan’da gerçekleflti. Amac›m›z, bi-
limi sevme, bilime ilgi ve merak duyma, bilimsel durufl
ve bak›fl, tutum ve al›flkanl›¤›n yayg›nlaflt›r›lmas›; ça¤›-
m›zdaki h›zl› de¤iflim ve dönüflümün önemini kavrama,
de¤iflim ve dönüflüme aç›k, istekli ve bu süreç içinde et-
ken bir rol üstlenecek kuflaklar›n yetifltirilmesine katk›;
kendimizi, çevremizi ve evreni bilimsel araç ve yöntem-
le alg›lama beceri ve davran›fl›n›n yerlefltirilmesi olarak
belirlenmiflti. 

Toplant›, sekiz y›l ‹TÜ Rektörlü¤ü yapm›fl ‹TÜ Gelifl-
tirme Vakf› Okullar›’n›n kurucu temsilcisi ve Avrupa Üni-
versiteler Birli¤i ilk Türk Yönetim Kurulu Üyesi Prof. Dr.
Gülsün Sa¤lamer’in aç›l›fl konuflmas›yla bafllad›, kendile-
ri okullar›m›z›n kuruluflu, amaçlar› ve “dünyada yar›fla-
cak bireyler” düflüncesini vurgulad›lar. 

Toplant› iki ayr› oturumda gerçekleflti: Prof. Dr. Bir-
gül Tantekin Ersolmaz baflkanl›¤›nda yap›lan birinci otu-
rumda Prof. Dr. Mehmet Sak›nç “Bilim-Toplum ‹letifli-
minde E¤itim Kurumlar›n›n Rolü” konulu bir konuflma
yapt›. Sak›nç, “bu hedeften uzak düflmenin ülkemiz ge-

lece¤i aç›s›ndan ciddi bir olumsuzluk yarataca¤›n›” vur-
gulad›. Ard›ndan, Prof. Dr. Dilek Boyac›o¤lu da “Ne Ye-
dik, Ne Yiyoruz, Ne Yiyece¤iz?” konulu çok ilginç konufl-
ma yapt›. Boyac›o¤lu konuflmas›nda, “Bilimsel ve tekno-
lojik geliflmelerle beslenme olanak ve yöntemlerinin de-
¤iflimini” aç›klad›. 

Yard. Doç. Dr. Nilgün Uluser ‹nan baflkanl›¤›nda aç›-
lan ikinci oturumda, ünlü yerbilimci Prof. Dr. Celal fien-
gör “Bilimi Bilim Olmayandan Nas›l Ay›r›r›z?” konulu
önemli bir konuflma yapt›. fiengör, özellikle bilimsel dü-
flünce ve tutumlardan uzak e¤ilimlerin getirdi¤i sonuçla-
ra de¤indi, “bilimi bilim olmayandan ay›rman›n” gere¤i-
ni vurgulad›. Daha sonra konuflan Prof. Dr. Mustafa Ür-
gen, “Dünden Bugüne Mühendislik Malzemelerinin Ge-
liflimi” konulu sunumda bulundu. Sunum bilim ve tekno-
lojik de¤iflim ve geliflimlerin yaratt›¤› sonuçlar›, insano¤-
lunun ulaflt›¤› yeni olanaklar› ortaya koyuyordu. 

Toplant›m›z “Genel De¤erlendirme”den sonra ‹TÜ
Gelifltirme Vakf› Özel Ekrem Elginkan Lisesi korosunun
seslendirdi¤i ‹TÜ ve Atatürk Marfllar› ile 10. Y›l Mar-
fl›’n›n hep birlikte söylenmesiyle sona erdi.

Selin Akyürek-Birtan Kukul
Özel Ekrem Elginkan Lisesi Ö¤rencileri 

Ulusal Genel T›p Ö¤renci Kongresi
Hacettepe Üniversitesi T›p Fakültesi Dekanl›¤›’n›n

deste¤iyle, 19-21 May›s tarihleri aras›nda gerçeklefltiri-
lecek olan Hacettepe Üniversitesi T›p Fakültesi Bilimsel
Araflt›rma Toplulu¤u (HÜTBAT), 2. Ulusal Genel T›p Ö¤-
renci Kongresi’ni düzenliyor. Kongrede t›p fakültesi ö¤-
rencilerinin birikimlerini ve bilim dünyas›ndaki güncel
geliflmeleri birbirleriyle paylaflmalar› amaçlan›yor. Bu
amaç do¤rultusunda kongrede sözlü sunumlar ve poster
sunumlar› olmak üzere iki kategoride sunumlar yap›la-
cak. Kongre bilimsel program›nda bu sunumlar d›fl›nda
çal›fltaylar ve vaka tart›flmalar› da olacak.
‹lgilenenler için: ‹letiflim sorumlusu: Berkan Arma¤an: (505) 269 18 13 
Bilimsel toplant›lar sorumlusu: Onur Çecen: (505) 408 78 45
HÜTBAT Genel Sekreteri: Necati Enver: (505) 744 96 22

http://www.hutbat.hacettepe.edu.tr/
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Dünyadaki ço¤u güvercin ›rklar›n›n atalar›-
n›n bizim kufllar›m›zdan geldi¤ini yabanc› kufl-
çular savunurken bizim kendi kufllar›m›z›n geç-
miflini bir kenara iterek yabanc› ›rklarla k›r›p
sözde iyilefltirme çal›flmalar› içinde olmam›z iç-
ler ac›s›. Bu nedenle kufllar›m›z›n geçmiflinden
bahsederek, üzerlerine yüzlerce y›llard›r atala-
r›m›z›n harcad›¤› emeklerin biraz da olsa bizim
kendi ›rklar›m›z› koruma alt›na al›p, bilimsel
bir flekilde, geliflmeleri as›rlar alan özellikleri-
nin kaybolmalar›n› engellememizin bir görevi-
miz oldu¤unu göstermek istiyorum.

Taklac›lar›m›z›n orijini ayn› biz Türkler gibi
Orta Asya’d›r. Kuzey-bat› Çin, Sibirya ve Kaza-
kistan'›n oldu¤u büyük alanda yüz y›llar önce
göçmen atalar›m›z at kofltururken, taklac›lar›-
n› oynat›p kara çad›rlar›nda güzelim ankutlar›n
sesini dinlerlerdi. Öyleki bu alan›n y›llarca sü-
ren kurakl›ktan sonra çölleflmesi yüzünden
atalar›m›z baflka yerlere göç etmesinin ard›n-
dan yüzlerce y›l geçmesine ra¤men hâlâ bu
gün ad› dünyaca "Takla Makan(m)" olarak bi-
linmektedir. Eski Uygur Türkçesi’nde bunun
anlam›, taklan›n makam› yani dolay›s›yla do¤-
du¤u ya da gerçek yeridir.

Ço¤u Rus güvercin ›rklar›n›n bu zamanlar-
da Türkler’den al›nan kufllardan elde edildi¤iy-
se Rusya’da bilinen bir gerçektir. Rus ve Buha-
ra tirompeteci (sesi için beslenen) ›rklar›n›n
soyununda ankuttan geldi¤i dünyaca tart›fl›lan
bir konudur.

Onuncu yüz y›lda göçebe Türk askerleri bil-

di¤imiz gibi Orta Do¤u’ya hareket etmifllerdir.
Bu topraklan Orta Asya’ya göre daha de¤erli
ve verimli bulan atalar›m›z buray› tercih etmifl
ve dolay›s›yla beraberlerinde getirdikleri çeflit-
li güvercin ›rklar›n› da çevredeki milletlere ta-
n›tm›fllard›r.

Taklac›lar tarihimiz boyunca sultanlar›n e¤-
lencesi için tutulmufl hatta Osmanl›lar zama-
n›nda “Kuflçubafl›” rütbesi alt›nda vezirler sa-
raylarda tutulan güvercin ›rklar›n›n sorumlusu
olmufllard›r. Tarihi gezimize geri döndü¤ümüz-
de sultanlar›n öncülü¤ünde askerlerimizin bat›-
ya do¤ru ilerlerdi¤ini görürüz. K›sa zamanda
Selçuklular Irak ve ‹ran'› ele geçirip Abbasi ‹m-
paratorlu¤u'nun baflkenti olan Ba¤dat'a gel-
mifllerdir. Bu tarihlerde ço¤u arap güvercin
›rklar› ortaya ç›kmaya bafllam›fl ve ço¤u günü-
müze kadar ulaflm›flt›r.

Hepimizin bildi¤i gibi Türkler burada dur-
mam›fl ve bat›ya do¤ru yürüyüfllerini 1071’de
Malazgirt kap›s›n› aralay›p devam ettirmifl ve
‹stanbul'un fethinden sonra 500 y›l Do¤u Av-
rupa’ya hükmetmifllerdir.

Bu süre içerisinde Slavik ülkelere yerleflen
Türk aileleri beraberlerinde çeflitli güvercin
›rklar›m›z› getirerek bu ükelere tan›tm›fllard›r.
Osmanl›lar›n bu topraklardan çekilmesinden
y›llar sonra Do¤u Avrupa ülkelerinde bizim ›rk-
lar›m›z›n ›slah› üzerine çal›flmalar bafllam›fl ve
her ülke (Yugoslavya, Yunanistan, Arnavutluk
ve Macaristan baflta olmak üzere) kendi ›rkla-
r›n› yaratmaya bafllam›flt›r.

Bu gün hâlâ Avrupa’da bizim ›rklar›m›za
rastlamak olas›. Araplar›n bizim taklac›lar›m›-
z›n sahibi olarak kendilerini dünyaya tan›tma-
s›n›n d›fl›nda, Yugosla'lar›n dönek ve kelebek-
lere, Romanyal›lar›n Bursalara ve afla¤› yukar›
her kuflumuza baflka birisinin sahip ç›kmas›na
karfl›l›k bu gün Türkiye’de kendi kufllar›m›za
bile yabanc› kökenli olarak bak›p hatta yaban-
c› isimler tak›p bu de¤erli tarihsel hazinemizin
kaybedilmesine biz de ortak oluyoruz. Kendi
kufllar›m›z› yabanc› as›ll› ›rklarla k›rarak sözde
iyilefltirmeye çal›fl›rken özelliklerini yitiriyoruz.

Bazen Avrupa ülkelerinde gördü¤üm kendi
›rklar›m›z›n Türkiye’de rastlanan ço¤undan da-
ha iyi olmas› benim için üzücü bir gerçek. Ar-
t›k bizim kendi kufllar›m›za sahip ç›kmam›z›n
zaman› geldi.

Taklac›, Kiremitçi (Mardin)
Güvercininin Özellikleri

Anakural: Kufl uçacak, oynayacak, yerine
inecek.

Uçufl:
Gezme: Kiremitçi kufl uçuma bafllad›¤› za-

mandan itibaren 10 dakikadan az olmamak
üzere ilk oyuna girece¤i sefere kadar kanad›n›
›s›tacak bu süre en fazla 40 dakika olacak.
Kufl uçufl s›ras›nda ev etraf›nda turlamayacak,
mümkün oldu¤u kadar aç›k uçacak ve geze-
cek.

Saati: Kufl en az bir saat havada kalacak,
sürenin uzamas› art› de¤er olacak.

Oyun Tarz›:
Kapanmas›: Olabildi¤ince uzak mesafeden

kapatarak oyuna gelecek, es geçmeyecek.
Alçalmas›: Olabildi¤ince tavana sokulacak.

Bu mesafe 5 metreden yüksek olmayacak.
Savurmas›: Kufl oyuna bafllamadan savura-

cak, savurmadan yüklenmeyecek.
Taban Taklas›: Kuflun savurduktan sonra

vurdu¤u taklaya "Taban Taklas›" denir.
Ara Taklalar: Kanad›na yüklendikten sonra

vurdu¤u taklalara "Ara Takla" denir.
Son Takla: Yüklenmesi son bir taklayla bi-

ter. 
Son takla: Kuflun oyunu ba¤lama taklas›.
Boflalmas›: Son taklas›n› vuran kufl uzad›¤›

mesafenin en az üçte biri kadar boflal›r, muhi-
tini terk eder. (Boflalma; Yavru kuflun bel k›r-
mas› gibi çökerek gitmesi.)

Sefer Aralar›: Kuflun oyun seferleri en geç
20 dakikada bir olmal›.

‹nifli: Kufl ya harmanlayarak ya da takla vu-
rup esneyerek inecek.

Gülsün Nilay Akgün, amatör olarak çekti¤i foto¤raflar ve bu foto¤raflardaki güvercinler hakk›nda ayr›nt›l› bilgi içeren bir dosya haz›rlam›fl. “Güver-
cinler hakk›nda hem görsel hem de bilimsel bir sunum yapmak amac›nday›m” diyen Gülsün’ün çal›flmas› hepimizin özellikle de güvercin besleyen okuyu-
cular›m›z›n ilgiyle izleyece¤i bir çal›flma..

TAKLACI (K‹REM‹TÇ‹) MARD‹N
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Bilim ve Teknik Kulübü

Babaannemin dilkökü kanseri oldu¤unu ö¤-
rendi¤imizde ailece y›k›lm›flt›k. Doktorlar; a¤›r
ameliyatlar gerekti¤ini, yafl› nedeniyle bu operas-
yonlar›n babaannem için çok riskli oldu¤unu söy-
lediler. Çaresizlik duygusu dört koldan sarm›flt›
sanki çevremizi. Ama pes etmemeliydik, bize ya-
k›flmazd› koyvermek. Bir ç›k›fl yolu, bir umut ar›-
yorduk.

Türkü sevdal›s›, sanat afl›¤› babaannemin söz-
lerinde bulduk arad›¤›m›z ›fl›¤›. Söyledikleri dün
gibi akl›mda: "Ben güzel bir kad›n›m, bu çirkin
hastal›k yak›flm›yor bana hiç. Ben bu hastal›¤› ye-
nece¤im." Erken teflhis, hekimlerin de¤erli çaba-
lar›, iki a¤›r ameliyat, radyoterapi ve en önemlisi
babaannemin yaflama ba¤l›l›¤›… ‘Türkü Ana’ yen-
miflti amans›z hastal›¤›; ancak bu mücadele yar›m
kalmamal›yd›. fiiire, türküye afl›k babaannemin
ad› da¤lara, tafllara kaz›nmal›yd›. Ölümsüzleflme-
liydi o… Kal›c› olmal›yd› yapacaklar›m›z. Kuflaklar
boyu sürmeliydi etkisi. "Bir y›l sonras›n› düflünü-
yorsan bu¤day ekmelisin, on y›l sonras›n› düflünü-
yorsan a¤aç dikmelisin, yüz y›l sonras›n› düflünü-
yorsan insan yetifltirmelisin." diyordu düflünür. ‹n-
san olman›n yolu düflünmekten, sorgulamaktan
geçiyordu. Düflünmenin yolu da okumaktan, oku-
maktan, okumaktan… Kentlerde yaflayan gençler
istedikleri zaman ulafl›yorlard› kitaba. Peki ya köy
çocuklar›, kasaba gençleri nas›l ulaflacaklard› ›fl›-
¤›n kayna¤›na? ‹stedik ki köylü okusun, ö¤rensin,
ayd›nlans›n, sanata ilgi duysun, bilimle hafl›r neflir
olsun, Vivaldi dinlesin, Picasso’yu tan›s›n… Böyle
at›ld› ‘Rasime-Recai fieyho¤lu Kütüphaneler Zinci-
ri’ düflüncesinin tohumlar›. Seneca’n›n "Kitaps›z
yaflamak; kör, sa¤›r ve dilsiz yaflamakt›r" sözünü
kiflili¤ine sindirmifl, iflah olmaz kitap kurdu can›m
amcam›n (Recai fieyho¤lu) ve fliir sevdal›s› baba-
annemin (Rasime fieyho¤lu) kitaplar›n› tafl›makla
bafllad›k ifle. Kitaplar sat›n ald›k onlar›n birikimle-

riyle. Daha sonra ba¤›fl kitaplar toplad›k. Elimizde
bir kütüphaneyi dolduracak say›da kitap vard› ar-
t›k. Yaln›z bir sorun ç›km›flt›: Nerede açacakt›k bu
kütüphaneyi?

Bilindi¤i üzere, Bergama Krall›¤›’n›n günümüz
uygarl›¤›n›n geliflmesinde büyük katk›lar› var.
Kurduklar› iki yüz bin kitapl› kütüphane, zaman›n-
da birçok insana ›fl›k saçm›fl. Düflündük ki bu ruh
yeniden canlans›n, Bergama köylüleri bilime, sa-
nata gönül versin. Bundan yola ç›karak ilk kütüp-
hanemizi üç bin alt› yüz kitapla, 19 Ekim 2002 ta-
rihinde, Bergama’n›n Hac›hamzalar köyünde aç-
t›k.

Hac›hamzalar’›n ailemiz aç›s›ndan ayr› bir
önemi vard›r. Anne ve babam evlendikten sonra
burada dört y›l ö¤retmenlik yapm›fllar. Amcam,
babaannem ve büyükbabam sürekli ziyarete gelir-
lermifl ikisini. Hatta ben iki yafl›ma kadar bu kö-
yün havas›n› solumuflum. Tayinimiz ç›kt›ktan son-
ra bile köylülerle kurdu¤umuz s›cak iliflkileri de-
vam ettirdik. Bu nedenle, çocuklar›n›n okumas›
için canla baflla çal›flan Hac›hamzalar halk›n›n ki-
tapla buluflmas› bizim için çok büyük anlam ifade
etmekte.

Aç›l›fl›m›za ‹zmir’den kat›lan kitapseverler ba-
y›lm›fllard› gerçeklefltirdi¤imiz ifle. Görmüfllerdi
köy çocuklar›n›n bilgiye açl›¤›n›, raflardaki kitap-
lara nas›l sevdaland›klar›n›. Anlam›fllard› onlara
bilimi, yaz›n dünyas›n› götürmenin de¤erini. Art›k
onlar da seve seve ba¤›fll›yorlard› kitaplar›n›. Ki-
taplar birikiyor da birikiyordu.

‹kinci kütüphanemizi yine Bergama’n›n Kozak
Yaylas›’ndaki Karaveliler köyünde açt›k. Daha
sonra Ayaskent bulufltu kitab›n ayd›nl›¤›yla ve De-
mircidere, P›narköy, Narl›ca, Çamköy, Afla¤›k›r›k-
lar, T›rmanlar, Göçbeyli eklendi zincirin halkalar›-
na. Dile kolay, on tane kütüphane açm›flt›k Berga-
ma köylerinde.

Aç›l›fllar›m›za kimler kat›lmad› ki: Eski Anaya-
sa Mahkemesi Baflkan› Yekta Güngör Özden, ‹z-
mir Vali Yard›mc›lar›, sivil toplum örgütleri yöne-
ticileri, çevredeki beldelerin belediye baflkanlar›,
ö¤retim üyeleri, bas›n kurulufllar›, kütüphaneciler,
yazarlar, flairler, sendikac›lar …

Her bir aç›l›fl flölen havas›nda geçiyordu. Yet-
mifl dört yafl›ndaki babannem türküler söylüyor,
fliirler okuyor; konuflmac›lar ‘Özgün Bir Ayd›nlan-
ma Modeli’ olarak nitelendiriyordu kütüphaneleri-
mizi. Bayram tatillerinde an›lar›n› dinledi¤imiz ba-
baannemi, törene ç›kacak küçük k›zlar gibi fliir ez-
berlerken görür olmufltuk. Amcam›n gözlerindeki
›fl›¤› fark etmemek olanaks›zd›. Yirmi yafl›nda ka-
n› deli gençler gibiydi kütüphaneler aç›lal›. Türk
Kütüphaneciler Derne¤i ‹stanbul fiubesi, her y›l
verdi¤i ‘Kütüphane/Kütüphaneci Dostu Ödülü’’nü
2005 y›l›nda babaanneme ve amcama verince iki-
sinin de keyfine diyecek yoktu. ‹stanbul’da yafla-
d›klar›n›, Bilgi Üniversitesi’nde yapt›klar› konufl-
malar› sevinçle paylafl›yorlard› bizimle. 

‘Süper Babaanne’nin ve amcam›n temelini at-
t›klar› düflünce, yaratt›klar› heyecan tüm aile üye-
lerini dalga dalga sarm›flt›. Tek derdimiz vard› ar-
t›k: Köylü cahil kalmas›n! Köy gençleri ayd›nlan-
s›n! Kütüphanelerimiz bas›nda da büyük ilgi uyan-
d›rm›flt›. Aç›l›fllar birçok kez haber yap›lm›flt› ‘Köy-
lerde Rönesans’ bafll›¤›yla. Bunlar› duyan, gören
köylüler bizi aray›p ‘Biz de kütüphane istiyoruz’
diyerek kitaba olan özlemlerini dile getiriyorlard›.
‘Buras› sizin memleketiniz, sizin topra¤›n›z. Ne-
den Manisa’ya da açm›yorsunuz?’ fleklinde Mani-
sal›lardan tepki al›r olmufltuk. Bunun üzerine Ma-
nisa’n›n Ba¤yolu köyüne, Üçp›nar beldesine ve
Maldan köyüne de birer kütüphane açt›k. Ben de
Maldan köyündeki aç›l›flta sunuculuk yapman›n
mutlulu¤unu yaflam›flt›m 2006 fiubat›’nda... Aç›-
l›fllar Manisa’ya geçeli anne ve babam da yirmi
yafl gençleflmifltiler sanki. Ne güzel bir duyguydu
benim için. Yafll›, oturakl› kimse kalmam›flt› çev-
remde. Herkes delikanl›, herkes heyecanl›, herkes
coflkulu! Bizimkisi resmen kitab›n bayram›yd›! Bir
tohum gibi ekilen düflünce, filizlenip a¤aç olma
yoluna girdi böylece. Babannemin ve amcam›n ge-
nifl çevreleri, gösterdikleri çabalar; kitapseverlerin
destekleri, buraya s›¤d›ramayaca¤›m kadar çok
say›da kuruluflun yard›mlar›… Sonuç: Üç buçuk
y›lda on üç kütüphane! Toplam elli bine yak›n
eser el sall›yor, gülücükler saç›yor köylüye… Ku-
zenim Deniz, kardeflim Berrak ve ben; kütüphane-
leri gelecekte bize kalacak en önemli miras olarak
kabul ediyoruz.

Kütüphane binalar› köy tüzel kiflili¤ine ba¤l›
bulunuyor. Köylerde de belediyelerde de. Her kü-
tüphanemizin bir sorumlusu var. Baz›lar› muhtar-

Ankara muhabirimiz Emrah fieyho¤lu, Hacettepe Üniversitesi T›p Fakültesi 3. s›n›f ö¤rencisi.
Emrah ilk çal›flmas›na, kitab›n ve kütüphanenin önemini vurgulayarak bafllamak istedi. Bu iste¤inde
elbette bu iki kavrama verdi¤i de¤er yan›nda gururla sözünü etti¤i, kendi ailesinin çabalar›yla
bafllatt›klar›, ülkemiz köylerini kütüphanelerle donatma eylemi vard›. Emrah bu öyküyü bizlere
anlat›yor. Yaz›y› okuyup bitirdi¤inizde onunla iletiflim kurmak, bu eyleme destek vermek isteyenler
için Emrah’›n ve di¤er sorumlular›n iletiflim adreslerini de yaz›n›n sonunda bulabilirsiniz.

G ü l g û n  A k b a b a

KÖYLERDE RÖNESANS

Bilim ve Teknik Kulübü hakk›nda ter türlü bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta arac›l›¤›yla edinebilirsiniz. ‹letiflim kurabilece¤iniz adreslerse flöyle: Bilim ve Teknik Kulübü, Atatürk Bulvar› No:221 Kavakl›dere- Ankara, 
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dan ya da belde belediye baflkan›ndan az da olsa
ücret al›yor. Kütüphanelerimizde Türk ve dünya
klasikleri, ansiklopediler, TÜB‹TAK kitaplar›, Bilim
ve Teknik dergileri, felsefe kitaplar›, çocuk kitap-
lar›, fliir kitaplar›, OKS ve ÖSS’ye haz›rl›k kitaplar›
yer al›yor. Duvarlarda feylesoflar›n özlü sözleri
de... Her kütüphanemize köylünün teknolojiyle ta-
n›flmas› amac›yla bir de bilgisayar sa¤l›yoruz. Bir
kütüphanemize köyden t›bba ilgi duysunlar diye
anatomi sözlü¤ü ve iskelet sistemini bile koyduk.
Bu y›l ‹stanbul’da, Manisa’da birer, ‹zmir’de üç fo-
to¤raf sergisi açt›k. 4-12 Nisan 2006 tarihleri ara-
s›nda Konak Metrosu içerisindeki sergimizle bir-
çok ‹zmirliye ulaflt›k. Önümüzdeki y›l da Ankara’ya
bir sergi açmay› planl›yoruz. Sergilerde kütüpha-
nelerin öyküsü anlat›lmakta.

Etkinliklerimizi daha iyi yürütebilmek için ‘Ra-
sime-Recai fieyho¤lu Kütüphaneler Zinciri Gelifltir-
me, Kültür ve Dayan›flma Derne¤i’ ad› alt›nda der-
neklefltik. Ben de Ankara temsilcili¤ini yürütüyo-
rum bu derne¤in. Derne¤imiz ayl›k olarak ‘Ayd›n-
lanma Yolunda ‹MECE’ adl› bir gazete ç›karmaya

bafllad›. Gazetemizde köy ve belde gençlerinin ya-
z›, resim ve karikatürlerine yer verece¤iz.

19 May›s’ta Manisa’n›n Nuriye beldesinde,
sonra Salihli’nin Kabazl› köyünde, Demirci’nin bir
köyünde, Mu¤la’n›n, Ayd›n’›n, Bal›kesir’in köyle-
rinde kütüphaneler açaca¤›z. Sonra da Bolu, K›r›k-
kale, Diyarbak›r, Erzurum… Amac›m›z kitab›n ay-
d›nl›¤›n› tüm Anadolu’ya yaymak. 14 May›s’ta Ma-
nisa’n›n Üçp›nar beldesinde RAS‹ME-DER olarak
Kültür-Sanat fienli¤i düzenleyece¤iz. Hacettepe

Üniversitesi Devlet Konservatuvar› ikinci s›n›f ö¤-
rencisi Aliflan Keysan viyolonseliyle köylülere kla-
sik müzik konseri verecek. Halk müzi¤i konserleri
ve fliir dinletileri de gerçeklefltirece¤iz. Bir de ay-
d›nlanma konulu konferans… Köylünün sosyal ve
kültürel düzeyini gelifltiren etkinliklerimizi di¤er
köy ve beldelerde de sürdürece¤iz.

Bizler bu ifle gönül verdik. Çünkü biliyoruz ki
bir gün bu köylerden ‹dil Biret’ler, Cahit Arf’lar,
Gazi Yaflargil’ler, Faz›l Say’lar ç›kacak. Arzumuz
baflka illerde de böylesi zincirlerin oluflmas›. Ço-
ban ateflleri gibi. ‹nan›n olanaks›z de¤il. Üç buçuk
y›ld›r ‘alman›n de¤il vermenin mutlulu¤unu yafl›yo-
ruz’. Kitab›n, türkünün ve fliirin bayram› bizimkisi.
Rönesans da diyorlar…

Kitap Toplama Merkezi: Merkez Efendi Mahallesi Ifl›k Sokak Çelemen
Apt. No: 19/11 Manisa

‹letiflim: Recai fieyho¤lu: 536 600 05 60-0505 598 46 29 (‹zmir) 
e-posta: recaiseyhoglu1952@yahoo.com
Rasime fieyho¤lu: (232) 244 72 72 (‹zmir)
Mehmet fieyho¤lu: 533 743 44 93-0505 314 42 98 (Manisa)
Emrah fieyho¤lu: 505 212 86 76 (Ankara) 
e-posta: seyho85@gmail.com

“Biyoloji” Fotograf Yar›flmas›
Marmara Üniversitesi Fen Edebiyat Fakültesi Biyolo-

ji Bölümü, üniversite ö¤rencileri aras›nda ilk kez yap›la-
cak olan “Biyoloji” konulu bir fotograf yar›flmas› düzen-
liyor. Yar›flmaya son kat›l›m tarihi 5 May›s. Finale kalan-
lar 10 May›s’ta aç›klanacak, seçici kurul de¤erlendirme-
si 10-15 May›s tarihleri aras›nda yap›lacak. 15-26 Ma-
y›s tarihleri aras›nda fotograflar›n sergilenmesi var ve
26 May›s’ta üniversitenin konferans salonunda, saat
14:00’da dereceye girenlere ödülleri da¤›t›lacak.

Yar›flma, üniversite ö¤rencilerinin do¤aya, biyolojik
olaylara ve objelere farkl› bak›fl aç›s› kazanmalar›n› sa¤-
lamak ve bunlar› görüntülemeyi teflvik etmek amac›yla
yap›l›yor. 
‹lgilenenler için: Yrd. Doç. Dr. Gülflah Çobano¤lu
Marmara Üniversitesi Fen Edebiyat Fakültesi Biyoloji Bölümü 
Tel: (216) 348 77 59/1249 e-posta: gcoban@marmara.edu.tr 
http://fef.marmara.edu.tr/biyoloji/FotoDuyuru.pdf

Evrim Sempozyumu
“Evrim Sempozyumu”, 4 May›s’ta, 9:00- 17:00 sa-

atleri aras›nda, H.Ü. Beytepe Kampüsü, K Salonu ve 8
May›s’ta, 9:00-17:00 saatleri aras›nda, ODTÜ Kültür
Kongre Merkezi B Salonu’da gerçeklefltirilecek. Hacette-
pe Üniversitesi ve Orta Do¤u Teknik Üniversitesi Biyolo-
ji Bölümlerinden araflt›rmac›lar›n kurdu¤u “Evrim Çal›fl-
ma Grubu”nun ilk etkinli¤i olan bu sempozyumda, yafla-
m›n kökeninden son günlerde evrim kuram›nda kaydedi-
len geliflmelere; kuram›n›n aç›klama gücünden günlük
yaflam›m›za katk›lar›na kadar pek çok konuya de¤inile-
cek. Üniversite ö¤rencileri baflta olmak üzere evrim ku-
ram›yla ilgili olan herkes sempozyuma davetli.

Ayr›ca bu etkinlik kapsam›nda, Prof. Dr. Douglas J.
Futuyma, 9 May›s’ta, “Evrim: Biyolojideki En Önemli Ku-
ram” bafll›kl› bir konferans vermek üzere ülkemize gele-
cek. Orta Do¤u Teknik Üniversitesi Kültür ve Kongre
Merkezi’nde, saat 14:00’te gerçeklefltirilecek olan bu
konferansa da tüm ilgililer davetli. Dr. Futuyma, New
York Eyalet Üniversitesi (Stony Brook, A.B.D.), Evrim ve
Ekoloji Bölümü’nde “Distinguished Professor” ünvan›yla
araflt›rma ve e¤itim faaliyetlerini sürdürüyor. Ça¤dafl ev-
rimsel biyolojinin önemli bilim adamlar› aras›nda yer
alan Dr. Futuyma, temel olarak “türleflme” ve “türler

aras›ndaki ekolojik iliflkilerin evrimi” konular›nda araflt›r-
malar yap›yor. 

Bilim ve Teknoloji Toplant›s› Yap›ld›
Bu y›l aç›lan ‹TÜ Gelifltirme Vakf› Özel Ekrem Elgin-

kan Lisesi ilk organizasyonu “1. Bilim ve Teknoloji Top-
lant›s›” ad›yla gerçeklefltirdi. Okulumuzun çok önem
verdi¤i bilim ve teknoloji konusuna özel bir yer ay›rma-
s› nedensiz de¤il. Çünkü hepimiz Atatürk’ün “Biz uygar-
l›k, bilim ve fenden güç al›yoruz.” düflüncesine sahibiz.
Bu nedenle okulumuzun do¤ayla bütünleflmifl çok özel
e¤itim ortam› ve çevre koflullar›nda bahar› bilim ve tek-
nolojiyle karfl›lamaktan çok mutluyuz. 

Etkinli¤imiz 29 Nisan’da gerçekleflti. Amac›m›z, bi-
limi sevme, bilime ilgi ve merak duyma, bilimsel durufl
ve bak›fl, tutum ve al›flkanl›¤›n yayg›nlaflt›r›lmas›; ça¤›-
m›zdaki h›zl› de¤iflim ve dönüflümün önemini kavrama,
de¤iflim ve dönüflüme aç›k, istekli ve bu süreç içinde et-
ken bir rol üstlenecek kuflaklar›n yetifltirilmesine katk›;
kendimizi, çevremizi ve evreni bilimsel araç ve yöntem-
le alg›lama beceri ve davran›fl›n›n yerlefltirilmesi olarak
belirlenmiflti. 

Toplant›, sekiz y›l ‹TÜ Rektörlü¤ü yapm›fl ‹TÜ Gelifl-
tirme Vakf› Okullar›’n›n kurucu temsilcisi ve Avrupa Üni-
versiteler Birli¤i ilk Türk Yönetim Kurulu Üyesi Prof. Dr.
Gülsün Sa¤lamer’in aç›l›fl konuflmas›yla bafllad›, kendile-
ri okullar›m›z›n kuruluflu, amaçlar› ve “dünyada yar›fla-
cak bireyler” düflüncesini vurgulad›lar. 

Toplant› iki ayr› oturumda gerçekleflti: Prof. Dr. Bir-
gül Tantekin Ersolmaz baflkanl›¤›nda yap›lan birinci otu-
rumda Prof. Dr. Mehmet Sak›nç “Bilim-Toplum ‹letifli-
minde E¤itim Kurumlar›n›n Rolü” konulu bir konuflma
yapt›. Sak›nç, “bu hedeften uzak düflmenin ülkemiz ge-

lece¤i aç›s›ndan ciddi bir olumsuzluk yarataca¤›n›” vur-
gulad›. Ard›ndan, Prof. Dr. Dilek Boyac›o¤lu da “Ne Ye-
dik, Ne Yiyoruz, Ne Yiyece¤iz?” konulu çok ilginç konufl-
ma yapt›. Boyac›o¤lu konuflmas›nda, “Bilimsel ve tekno-
lojik geliflmelerle beslenme olanak ve yöntemlerinin de-
¤iflimini” aç›klad›. 

Yard. Doç. Dr. Nilgün Uluser ‹nan baflkanl›¤›nda aç›-
lan ikinci oturumda, ünlü yerbilimci Prof. Dr. Celal fien-
gör “Bilimi Bilim Olmayandan Nas›l Ay›r›r›z?” konulu
önemli bir konuflma yapt›. fiengör, özellikle bilimsel dü-
flünce ve tutumlardan uzak e¤ilimlerin getirdi¤i sonuçla-
ra de¤indi, “bilimi bilim olmayandan ay›rman›n” gere¤i-
ni vurgulad›. Daha sonra konuflan Prof. Dr. Mustafa Ür-
gen, “Dünden Bugüne Mühendislik Malzemelerinin Ge-
liflimi” konulu sunumda bulundu. Sunum bilim ve tekno-
lojik de¤iflim ve geliflimlerin yaratt›¤› sonuçlar›, insano¤-
lunun ulaflt›¤› yeni olanaklar› ortaya koyuyordu. 

Toplant›m›z “Genel De¤erlendirme”den sonra ‹TÜ
Gelifltirme Vakf› Özel Ekrem Elginkan Lisesi korosunun
seslendirdi¤i ‹TÜ ve Atatürk Marfllar› ile 10. Y›l Mar-
fl›’n›n hep birlikte söylenmesiyle sona erdi.

Selin Akyürek-Birtan Kukul
Özel Ekrem Elginkan Lisesi Ö¤rencileri 

Ulusal Genel T›p Ö¤renci Kongresi
Hacettepe Üniversitesi T›p Fakültesi Dekanl›¤›’n›n

deste¤iyle, 19-21 May›s tarihleri aras›nda gerçeklefltiri-
lecek olan Hacettepe Üniversitesi T›p Fakültesi Bilimsel
Araflt›rma Toplulu¤u (HÜTBAT), 2. Ulusal Genel T›p Ö¤-
renci Kongresi’ni düzenliyor. Kongrede t›p fakültesi ö¤-
rencilerinin birikimlerini ve bilim dünyas›ndaki güncel
geliflmeleri birbirleriyle paylaflmalar› amaçlan›yor. Bu
amaç do¤rultusunda kongrede sözlü sunumlar ve poster
sunumlar› olmak üzere iki kategoride sunumlar yap›la-
cak. Kongre bilimsel program›nda bu sunumlar d›fl›nda
çal›fltaylar ve vaka tart›flmalar› da olacak.
‹lgilenenler için: ‹letiflim sorumlusu: Berkan Arma¤an: (505) 269 18 13 
Bilimsel toplant›lar sorumlusu: Onur Çecen: (505) 408 78 45
HÜTBAT Genel Sekreteri: Necati Enver: (505) 744 96 22

http://www.hutbat.hacettepe.edu.tr/
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Dünyadaki ço¤u güvercin ›rklar›n›n atalar›-
n›n bizim kufllar›m›zdan geldi¤ini yabanc› kufl-
çular savunurken bizim kendi kufllar›m›z›n geç-
miflini bir kenara iterek yabanc› ›rklarla k›r›p
sözde iyilefltirme çal›flmalar› içinde olmam›z iç-
ler ac›s›. Bu nedenle kufllar›m›z›n geçmiflinden
bahsederek, üzerlerine yüzlerce y›llard›r atala-
r›m›z›n harcad›¤› emeklerin biraz da olsa bizim
kendi ›rklar›m›z› koruma alt›na al›p, bilimsel
bir flekilde, geliflmeleri as›rlar alan özellikleri-
nin kaybolmalar›n› engellememizin bir görevi-
miz oldu¤unu göstermek istiyorum.

Taklac›lar›m›z›n orijini ayn› biz Türkler gibi
Orta Asya’d›r. Kuzey-bat› Çin, Sibirya ve Kaza-
kistan'›n oldu¤u büyük alanda yüz y›llar önce
göçmen atalar›m›z at kofltururken, taklac›lar›-
n› oynat›p kara çad›rlar›nda güzelim ankutlar›n
sesini dinlerlerdi. Öyleki bu alan›n y›llarca sü-
ren kurakl›ktan sonra çölleflmesi yüzünden
atalar›m›z baflka yerlere göç etmesinin ard›n-
dan yüzlerce y›l geçmesine ra¤men hâlâ bu
gün ad› dünyaca "Takla Makan(m)" olarak bi-
linmektedir. Eski Uygur Türkçesi’nde bunun
anlam›, taklan›n makam› yani dolay›s›yla do¤-
du¤u ya da gerçek yeridir.

Ço¤u Rus güvercin ›rklar›n›n bu zamanlar-
da Türkler’den al›nan kufllardan elde edildi¤iy-
se Rusya’da bilinen bir gerçektir. Rus ve Buha-
ra tirompeteci (sesi için beslenen) ›rklar›n›n
soyununda ankuttan geldi¤i dünyaca tart›fl›lan
bir konudur.

Onuncu yüz y›lda göçebe Türk askerleri bil-

di¤imiz gibi Orta Do¤u’ya hareket etmifllerdir.
Bu topraklan Orta Asya’ya göre daha de¤erli
ve verimli bulan atalar›m›z buray› tercih etmifl
ve dolay›s›yla beraberlerinde getirdikleri çeflit-
li güvercin ›rklar›n› da çevredeki milletlere ta-
n›tm›fllard›r.

Taklac›lar tarihimiz boyunca sultanlar›n e¤-
lencesi için tutulmufl hatta Osmanl›lar zama-
n›nda “Kuflçubafl›” rütbesi alt›nda vezirler sa-
raylarda tutulan güvercin ›rklar›n›n sorumlusu
olmufllard›r. Tarihi gezimize geri döndü¤ümüz-
de sultanlar›n öncülü¤ünde askerlerimizin bat›-
ya do¤ru ilerlerdi¤ini görürüz. K›sa zamanda
Selçuklular Irak ve ‹ran'› ele geçirip Abbasi ‹m-
paratorlu¤u'nun baflkenti olan Ba¤dat'a gel-
mifllerdir. Bu tarihlerde ço¤u arap güvercin
›rklar› ortaya ç›kmaya bafllam›fl ve ço¤u günü-
müze kadar ulaflm›flt›r.

Hepimizin bildi¤i gibi Türkler burada dur-
mam›fl ve bat›ya do¤ru yürüyüfllerini 1071’de
Malazgirt kap›s›n› aralay›p devam ettirmifl ve
‹stanbul'un fethinden sonra 500 y›l Do¤u Av-
rupa’ya hükmetmifllerdir.

Bu süre içerisinde Slavik ülkelere yerleflen
Türk aileleri beraberlerinde çeflitli güvercin
›rklar›m›z› getirerek bu ükelere tan›tm›fllard›r.
Osmanl›lar›n bu topraklardan çekilmesinden
y›llar sonra Do¤u Avrupa ülkelerinde bizim ›rk-
lar›m›z›n ›slah› üzerine çal›flmalar bafllam›fl ve
her ülke (Yugoslavya, Yunanistan, Arnavutluk
ve Macaristan baflta olmak üzere) kendi ›rkla-
r›n› yaratmaya bafllam›flt›r.

Bu gün hâlâ Avrupa’da bizim ›rklar›m›za
rastlamak olas›. Araplar›n bizim taklac›lar›m›-
z›n sahibi olarak kendilerini dünyaya tan›tma-
s›n›n d›fl›nda, Yugosla'lar›n dönek ve kelebek-
lere, Romanyal›lar›n Bursalara ve afla¤› yukar›
her kuflumuza baflka birisinin sahip ç›kmas›na
karfl›l›k bu gün Türkiye’de kendi kufllar›m›za
bile yabanc› kökenli olarak bak›p hatta yaban-
c› isimler tak›p bu de¤erli tarihsel hazinemizin
kaybedilmesine biz de ortak oluyoruz. Kendi
kufllar›m›z› yabanc› as›ll› ›rklarla k›rarak sözde
iyilefltirmeye çal›fl›rken özelliklerini yitiriyoruz.

Bazen Avrupa ülkelerinde gördü¤üm kendi
›rklar›m›z›n Türkiye’de rastlanan ço¤undan da-
ha iyi olmas› benim için üzücü bir gerçek. Ar-
t›k bizim kendi kufllar›m›za sahip ç›kmam›z›n
zaman› geldi.

Taklac›, Kiremitçi (Mardin)
Güvercininin Özellikleri

Anakural: Kufl uçacak, oynayacak, yerine
inecek.

Uçufl:
Gezme: Kiremitçi kufl uçuma bafllad›¤› za-

mandan itibaren 10 dakikadan az olmamak
üzere ilk oyuna girece¤i sefere kadar kanad›n›
›s›tacak bu süre en fazla 40 dakika olacak.
Kufl uçufl s›ras›nda ev etraf›nda turlamayacak,
mümkün oldu¤u kadar aç›k uçacak ve geze-
cek.

Saati: Kufl en az bir saat havada kalacak,
sürenin uzamas› art› de¤er olacak.

Oyun Tarz›:
Kapanmas›: Olabildi¤ince uzak mesafeden

kapatarak oyuna gelecek, es geçmeyecek.
Alçalmas›: Olabildi¤ince tavana sokulacak.

Bu mesafe 5 metreden yüksek olmayacak.
Savurmas›: Kufl oyuna bafllamadan savura-

cak, savurmadan yüklenmeyecek.
Taban Taklas›: Kuflun savurduktan sonra

vurdu¤u taklaya "Taban Taklas›" denir.
Ara Taklalar: Kanad›na yüklendikten sonra

vurdu¤u taklalara "Ara Takla" denir.
Son Takla: Yüklenmesi son bir taklayla bi-

ter. 
Son takla: Kuflun oyunu ba¤lama taklas›.
Boflalmas›: Son taklas›n› vuran kufl uzad›¤›

mesafenin en az üçte biri kadar boflal›r, muhi-
tini terk eder. (Boflalma; Yavru kuflun bel k›r-
mas› gibi çökerek gitmesi.)

Sefer Aralar›: Kuflun oyun seferleri en geç
20 dakikada bir olmal›.

‹nifli: Kufl ya harmanlayarak ya da takla vu-
rup esneyerek inecek.

Gülsün Nilay Akgün, amatör olarak çekti¤i foto¤raflar ve bu foto¤raflardaki güvercinler hakk›nda ayr›nt›l› bilgi içeren bir dosya haz›rlam›fl. “Güver-
cinler hakk›nda hem görsel hem de bilimsel bir sunum yapmak amac›nday›m” diyen Gülsün’ün çal›flmas› hepimizin özellikle de güvercin besleyen okuyu-
cular›m›z›n ilgiyle izleyece¤i bir çal›flma..

TAKLACI (K‹REM‹TÇ‹) MARD‹N
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Babaannemin dilkökü kanseri oldu¤unu ö¤-
rendi¤imizde ailece y›k›lm›flt›k. Doktorlar; a¤›r
ameliyatlar gerekti¤ini, yafl› nedeniyle bu operas-
yonlar›n babaannem için çok riskli oldu¤unu söy-
lediler. Çaresizlik duygusu dört koldan sarm›flt›
sanki çevremizi. Ama pes etmemeliydik, bize ya-
k›flmazd› koyvermek. Bir ç›k›fl yolu, bir umut ar›-
yorduk.

Türkü sevdal›s›, sanat afl›¤› babaannemin söz-
lerinde bulduk arad›¤›m›z ›fl›¤›. Söyledikleri dün
gibi akl›mda: "Ben güzel bir kad›n›m, bu çirkin
hastal›k yak›flm›yor bana hiç. Ben bu hastal›¤› ye-
nece¤im." Erken teflhis, hekimlerin de¤erli çaba-
lar›, iki a¤›r ameliyat, radyoterapi ve en önemlisi
babaannemin yaflama ba¤l›l›¤›… ‘Türkü Ana’ yen-
miflti amans›z hastal›¤›; ancak bu mücadele yar›m
kalmamal›yd›. fiiire, türküye afl›k babaannemin
ad› da¤lara, tafllara kaz›nmal›yd›. Ölümsüzleflme-
liydi o… Kal›c› olmal›yd› yapacaklar›m›z. Kuflaklar
boyu sürmeliydi etkisi. "Bir y›l sonras›n› düflünü-
yorsan bu¤day ekmelisin, on y›l sonras›n› düflünü-
yorsan a¤aç dikmelisin, yüz y›l sonras›n› düflünü-
yorsan insan yetifltirmelisin." diyordu düflünür. ‹n-
san olman›n yolu düflünmekten, sorgulamaktan
geçiyordu. Düflünmenin yolu da okumaktan, oku-
maktan, okumaktan… Kentlerde yaflayan gençler
istedikleri zaman ulafl›yorlard› kitaba. Peki ya köy
çocuklar›, kasaba gençleri nas›l ulaflacaklard› ›fl›-
¤›n kayna¤›na? ‹stedik ki köylü okusun, ö¤rensin,
ayd›nlans›n, sanata ilgi duysun, bilimle hafl›r neflir
olsun, Vivaldi dinlesin, Picasso’yu tan›s›n… Böyle
at›ld› ‘Rasime-Recai fieyho¤lu Kütüphaneler Zinci-
ri’ düflüncesinin tohumlar›. Seneca’n›n "Kitaps›z
yaflamak; kör, sa¤›r ve dilsiz yaflamakt›r" sözünü
kiflili¤ine sindirmifl, iflah olmaz kitap kurdu can›m
amcam›n (Recai fieyho¤lu) ve fliir sevdal›s› baba-
annemin (Rasime fieyho¤lu) kitaplar›n› tafl›makla
bafllad›k ifle. Kitaplar sat›n ald›k onlar›n birikimle-

riyle. Daha sonra ba¤›fl kitaplar toplad›k. Elimizde
bir kütüphaneyi dolduracak say›da kitap vard› ar-
t›k. Yaln›z bir sorun ç›km›flt›: Nerede açacakt›k bu
kütüphaneyi?

Bilindi¤i üzere, Bergama Krall›¤›’n›n günümüz
uygarl›¤›n›n geliflmesinde büyük katk›lar› var.
Kurduklar› iki yüz bin kitapl› kütüphane, zaman›n-
da birçok insana ›fl›k saçm›fl. Düflündük ki bu ruh
yeniden canlans›n, Bergama köylüleri bilime, sa-
nata gönül versin. Bundan yola ç›karak ilk kütüp-
hanemizi üç bin alt› yüz kitapla, 19 Ekim 2002 ta-
rihinde, Bergama’n›n Hac›hamzalar köyünde aç-
t›k.

Hac›hamzalar’›n ailemiz aç›s›ndan ayr› bir
önemi vard›r. Anne ve babam evlendikten sonra
burada dört y›l ö¤retmenlik yapm›fllar. Amcam,
babaannem ve büyükbabam sürekli ziyarete gelir-
lermifl ikisini. Hatta ben iki yafl›ma kadar bu kö-
yün havas›n› solumuflum. Tayinimiz ç›kt›ktan son-
ra bile köylülerle kurdu¤umuz s›cak iliflkileri de-
vam ettirdik. Bu nedenle, çocuklar›n›n okumas›
için canla baflla çal›flan Hac›hamzalar halk›n›n ki-
tapla buluflmas› bizim için çok büyük anlam ifade
etmekte.

Aç›l›fl›m›za ‹zmir’den kat›lan kitapseverler ba-
y›lm›fllard› gerçeklefltirdi¤imiz ifle. Görmüfllerdi
köy çocuklar›n›n bilgiye açl›¤›n›, raflardaki kitap-
lara nas›l sevdaland›klar›n›. Anlam›fllard› onlara
bilimi, yaz›n dünyas›n› götürmenin de¤erini. Art›k
onlar da seve seve ba¤›fll›yorlard› kitaplar›n›. Ki-
taplar birikiyor da birikiyordu.

‹kinci kütüphanemizi yine Bergama’n›n Kozak
Yaylas›’ndaki Karaveliler köyünde açt›k. Daha
sonra Ayaskent bulufltu kitab›n ayd›nl›¤›yla ve De-
mircidere, P›narköy, Narl›ca, Çamköy, Afla¤›k›r›k-
lar, T›rmanlar, Göçbeyli eklendi zincirin halkalar›-
na. Dile kolay, on tane kütüphane açm›flt›k Berga-
ma köylerinde.

Aç›l›fllar›m›za kimler kat›lmad› ki: Eski Anaya-
sa Mahkemesi Baflkan› Yekta Güngör Özden, ‹z-
mir Vali Yard›mc›lar›, sivil toplum örgütleri yöne-
ticileri, çevredeki beldelerin belediye baflkanlar›,
ö¤retim üyeleri, bas›n kurulufllar›, kütüphaneciler,
yazarlar, flairler, sendikac›lar …

Her bir aç›l›fl flölen havas›nda geçiyordu. Yet-
mifl dört yafl›ndaki babannem türküler söylüyor,
fliirler okuyor; konuflmac›lar ‘Özgün Bir Ayd›nlan-
ma Modeli’ olarak nitelendiriyordu kütüphaneleri-
mizi. Bayram tatillerinde an›lar›n› dinledi¤imiz ba-
baannemi, törene ç›kacak küçük k›zlar gibi fliir ez-
berlerken görür olmufltuk. Amcam›n gözlerindeki
›fl›¤› fark etmemek olanaks›zd›. Yirmi yafl›nda ka-
n› deli gençler gibiydi kütüphaneler aç›lal›. Türk
Kütüphaneciler Derne¤i ‹stanbul fiubesi, her y›l
verdi¤i ‘Kütüphane/Kütüphaneci Dostu Ödülü’’nü
2005 y›l›nda babaanneme ve amcama verince iki-
sinin de keyfine diyecek yoktu. ‹stanbul’da yafla-
d›klar›n›, Bilgi Üniversitesi’nde yapt›klar› konufl-
malar› sevinçle paylafl›yorlard› bizimle. 

‘Süper Babaanne’nin ve amcam›n temelini at-
t›klar› düflünce, yaratt›klar› heyecan tüm aile üye-
lerini dalga dalga sarm›flt›. Tek derdimiz vard› ar-
t›k: Köylü cahil kalmas›n! Köy gençleri ayd›nlan-
s›n! Kütüphanelerimiz bas›nda da büyük ilgi uyan-
d›rm›flt›. Aç›l›fllar birçok kez haber yap›lm›flt› ‘Köy-
lerde Rönesans’ bafll›¤›yla. Bunlar› duyan, gören
köylüler bizi aray›p ‘Biz de kütüphane istiyoruz’
diyerek kitaba olan özlemlerini dile getiriyorlard›.
‘Buras› sizin memleketiniz, sizin topra¤›n›z. Ne-
den Manisa’ya da açm›yorsunuz?’ fleklinde Mani-
sal›lardan tepki al›r olmufltuk. Bunun üzerine Ma-
nisa’n›n Ba¤yolu köyüne, Üçp›nar beldesine ve
Maldan köyüne de birer kütüphane açt›k. Ben de
Maldan köyündeki aç›l›flta sunuculuk yapman›n
mutlulu¤unu yaflam›flt›m 2006 fiubat›’nda... Aç›-
l›fllar Manisa’ya geçeli anne ve babam da yirmi
yafl gençleflmifltiler sanki. Ne güzel bir duyguydu
benim için. Yafll›, oturakl› kimse kalmam›flt› çev-
remde. Herkes delikanl›, herkes heyecanl›, herkes
coflkulu! Bizimkisi resmen kitab›n bayram›yd›! Bir
tohum gibi ekilen düflünce, filizlenip a¤aç olma
yoluna girdi böylece. Babannemin ve amcam›n ge-
nifl çevreleri, gösterdikleri çabalar; kitapseverlerin
destekleri, buraya s›¤d›ramayaca¤›m kadar çok
say›da kuruluflun yard›mlar›… Sonuç: Üç buçuk
y›lda on üç kütüphane! Toplam elli bine yak›n
eser el sall›yor, gülücükler saç›yor köylüye… Ku-
zenim Deniz, kardeflim Berrak ve ben; kütüphane-
leri gelecekte bize kalacak en önemli miras olarak
kabul ediyoruz.

Kütüphane binalar› köy tüzel kiflili¤ine ba¤l›
bulunuyor. Köylerde de belediyelerde de. Her kü-
tüphanemizin bir sorumlusu var. Baz›lar› muhtar-

Ankara muhabirimiz Emrah fieyho¤lu, Hacettepe Üniversitesi T›p Fakültesi 3. s›n›f ö¤rencisi.
Emrah ilk çal›flmas›na, kitab›n ve kütüphanenin önemini vurgulayarak bafllamak istedi. Bu iste¤inde
elbette bu iki kavrama verdi¤i de¤er yan›nda gururla sözünü etti¤i, kendi ailesinin çabalar›yla
bafllatt›klar›, ülkemiz köylerini kütüphanelerle donatma eylemi vard›. Emrah bu öyküyü bizlere
anlat›yor. Yaz›y› okuyup bitirdi¤inizde onunla iletiflim kurmak, bu eyleme destek vermek isteyenler
için Emrah’›n ve di¤er sorumlular›n iletiflim adreslerini de yaz›n›n sonunda bulabilirsiniz.

G ü l g û n  A k b a b a

KÖYLERDE RÖNESANS

Bilim ve Teknik Kulübü hakk›nda ter türlü bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta arac›l›¤›yla edinebilirsiniz. ‹letiflim kurabilece¤iniz adreslerse flöyle: Bilim ve Teknik Kulübü, Atatürk Bulvar› No:221 Kavakl›dere- Ankara, 
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dan ya da belde belediye baflkan›ndan az da olsa
ücret al›yor. Kütüphanelerimizde Türk ve dünya
klasikleri, ansiklopediler, TÜB‹TAK kitaplar›, Bilim
ve Teknik dergileri, felsefe kitaplar›, çocuk kitap-
lar›, fliir kitaplar›, OKS ve ÖSS’ye haz›rl›k kitaplar›
yer al›yor. Duvarlarda feylesoflar›n özlü sözleri
de... Her kütüphanemize köylünün teknolojiyle ta-
n›flmas› amac›yla bir de bilgisayar sa¤l›yoruz. Bir
kütüphanemize köyden t›bba ilgi duysunlar diye
anatomi sözlü¤ü ve iskelet sistemini bile koyduk.
Bu y›l ‹stanbul’da, Manisa’da birer, ‹zmir’de üç fo-
to¤raf sergisi açt›k. 4-12 Nisan 2006 tarihleri ara-
s›nda Konak Metrosu içerisindeki sergimizle bir-
çok ‹zmirliye ulaflt›k. Önümüzdeki y›l da Ankara’ya
bir sergi açmay› planl›yoruz. Sergilerde kütüpha-
nelerin öyküsü anlat›lmakta.

Etkinliklerimizi daha iyi yürütebilmek için ‘Ra-
sime-Recai fieyho¤lu Kütüphaneler Zinciri Gelifltir-
me, Kültür ve Dayan›flma Derne¤i’ ad› alt›nda der-
neklefltik. Ben de Ankara temsilcili¤ini yürütüyo-
rum bu derne¤in. Derne¤imiz ayl›k olarak ‘Ayd›n-
lanma Yolunda ‹MECE’ adl› bir gazete ç›karmaya

bafllad›. Gazetemizde köy ve belde gençlerinin ya-
z›, resim ve karikatürlerine yer verece¤iz.

19 May›s’ta Manisa’n›n Nuriye beldesinde,
sonra Salihli’nin Kabazl› köyünde, Demirci’nin bir
köyünde, Mu¤la’n›n, Ayd›n’›n, Bal›kesir’in köyle-
rinde kütüphaneler açaca¤›z. Sonra da Bolu, K›r›k-
kale, Diyarbak›r, Erzurum… Amac›m›z kitab›n ay-
d›nl›¤›n› tüm Anadolu’ya yaymak. 14 May›s’ta Ma-
nisa’n›n Üçp›nar beldesinde RAS‹ME-DER olarak
Kültür-Sanat fienli¤i düzenleyece¤iz. Hacettepe

Üniversitesi Devlet Konservatuvar› ikinci s›n›f ö¤-
rencisi Aliflan Keysan viyolonseliyle köylülere kla-
sik müzik konseri verecek. Halk müzi¤i konserleri
ve fliir dinletileri de gerçeklefltirece¤iz. Bir de ay-
d›nlanma konulu konferans… Köylünün sosyal ve
kültürel düzeyini gelifltiren etkinliklerimizi di¤er
köy ve beldelerde de sürdürece¤iz.

Bizler bu ifle gönül verdik. Çünkü biliyoruz ki
bir gün bu köylerden ‹dil Biret’ler, Cahit Arf’lar,
Gazi Yaflargil’ler, Faz›l Say’lar ç›kacak. Arzumuz
baflka illerde de böylesi zincirlerin oluflmas›. Ço-
ban ateflleri gibi. ‹nan›n olanaks›z de¤il. Üç buçuk
y›ld›r ‘alman›n de¤il vermenin mutlulu¤unu yafl›yo-
ruz’. Kitab›n, türkünün ve fliirin bayram› bizimkisi.
Rönesans da diyorlar…

Kitap Toplama Merkezi: Merkez Efendi Mahallesi Ifl›k Sokak Çelemen
Apt. No: 19/11 Manisa

‹letiflim: Recai fieyho¤lu: 536 600 05 60-0505 598 46 29 (‹zmir) 
e-posta: recaiseyhoglu1952@yahoo.com
Rasime fieyho¤lu: (232) 244 72 72 (‹zmir)
Mehmet fieyho¤lu: 533 743 44 93-0505 314 42 98 (Manisa)
Emrah fieyho¤lu: 505 212 86 76 (Ankara) 
e-posta: seyho85@gmail.com

“Biyoloji” Fotograf Yar›flmas›
Marmara Üniversitesi Fen Edebiyat Fakültesi Biyolo-

ji Bölümü, üniversite ö¤rencileri aras›nda ilk kez yap›la-
cak olan “Biyoloji” konulu bir fotograf yar›flmas› düzen-
liyor. Yar›flmaya son kat›l›m tarihi 5 May›s. Finale kalan-
lar 10 May›s’ta aç›klanacak, seçici kurul de¤erlendirme-
si 10-15 May›s tarihleri aras›nda yap›lacak. 15-26 Ma-
y›s tarihleri aras›nda fotograflar›n sergilenmesi var ve
26 May›s’ta üniversitenin konferans salonunda, saat
14:00’da dereceye girenlere ödülleri da¤›t›lacak.

Yar›flma, üniversite ö¤rencilerinin do¤aya, biyolojik
olaylara ve objelere farkl› bak›fl aç›s› kazanmalar›n› sa¤-
lamak ve bunlar› görüntülemeyi teflvik etmek amac›yla
yap›l›yor. 
‹lgilenenler için: Yrd. Doç. Dr. Gülflah Çobano¤lu
Marmara Üniversitesi Fen Edebiyat Fakültesi Biyoloji Bölümü 
Tel: (216) 348 77 59/1249 e-posta: gcoban@marmara.edu.tr 
http://fef.marmara.edu.tr/biyoloji/FotoDuyuru.pdf

Evrim Sempozyumu
“Evrim Sempozyumu”, 4 May›s’ta, 9:00- 17:00 sa-

atleri aras›nda, H.Ü. Beytepe Kampüsü, K Salonu ve 8
May›s’ta, 9:00-17:00 saatleri aras›nda, ODTÜ Kültür
Kongre Merkezi B Salonu’da gerçeklefltirilecek. Hacette-
pe Üniversitesi ve Orta Do¤u Teknik Üniversitesi Biyolo-
ji Bölümlerinden araflt›rmac›lar›n kurdu¤u “Evrim Çal›fl-
ma Grubu”nun ilk etkinli¤i olan bu sempozyumda, yafla-
m›n kökeninden son günlerde evrim kuram›nda kaydedi-
len geliflmelere; kuram›n›n aç›klama gücünden günlük
yaflam›m›za katk›lar›na kadar pek çok konuya de¤inile-
cek. Üniversite ö¤rencileri baflta olmak üzere evrim ku-
ram›yla ilgili olan herkes sempozyuma davetli.

Ayr›ca bu etkinlik kapsam›nda, Prof. Dr. Douglas J.
Futuyma, 9 May›s’ta, “Evrim: Biyolojideki En Önemli Ku-
ram” bafll›kl› bir konferans vermek üzere ülkemize gele-
cek. Orta Do¤u Teknik Üniversitesi Kültür ve Kongre
Merkezi’nde, saat 14:00’te gerçeklefltirilecek olan bu
konferansa da tüm ilgililer davetli. Dr. Futuyma, New
York Eyalet Üniversitesi (Stony Brook, A.B.D.), Evrim ve
Ekoloji Bölümü’nde “Distinguished Professor” ünvan›yla
araflt›rma ve e¤itim faaliyetlerini sürdürüyor. Ça¤dafl ev-
rimsel biyolojinin önemli bilim adamlar› aras›nda yer
alan Dr. Futuyma, temel olarak “türleflme” ve “türler

aras›ndaki ekolojik iliflkilerin evrimi” konular›nda araflt›r-
malar yap›yor. 

Bilim ve Teknoloji Toplant›s› Yap›ld›
Bu y›l aç›lan ‹TÜ Gelifltirme Vakf› Özel Ekrem Elgin-

kan Lisesi ilk organizasyonu “1. Bilim ve Teknoloji Top-
lant›s›” ad›yla gerçeklefltirdi. Okulumuzun çok önem
verdi¤i bilim ve teknoloji konusuna özel bir yer ay›rma-
s› nedensiz de¤il. Çünkü hepimiz Atatürk’ün “Biz uygar-
l›k, bilim ve fenden güç al›yoruz.” düflüncesine sahibiz.
Bu nedenle okulumuzun do¤ayla bütünleflmifl çok özel
e¤itim ortam› ve çevre koflullar›nda bahar› bilim ve tek-
nolojiyle karfl›lamaktan çok mutluyuz. 

Etkinli¤imiz 29 Nisan’da gerçekleflti. Amac›m›z, bi-
limi sevme, bilime ilgi ve merak duyma, bilimsel durufl
ve bak›fl, tutum ve al›flkanl›¤›n yayg›nlaflt›r›lmas›; ça¤›-
m›zdaki h›zl› de¤iflim ve dönüflümün önemini kavrama,
de¤iflim ve dönüflüme aç›k, istekli ve bu süreç içinde et-
ken bir rol üstlenecek kuflaklar›n yetifltirilmesine katk›;
kendimizi, çevremizi ve evreni bilimsel araç ve yöntem-
le alg›lama beceri ve davran›fl›n›n yerlefltirilmesi olarak
belirlenmiflti. 

Toplant›, sekiz y›l ‹TÜ Rektörlü¤ü yapm›fl ‹TÜ Gelifl-
tirme Vakf› Okullar›’n›n kurucu temsilcisi ve Avrupa Üni-
versiteler Birli¤i ilk Türk Yönetim Kurulu Üyesi Prof. Dr.
Gülsün Sa¤lamer’in aç›l›fl konuflmas›yla bafllad›, kendile-
ri okullar›m›z›n kuruluflu, amaçlar› ve “dünyada yar›fla-
cak bireyler” düflüncesini vurgulad›lar. 

Toplant› iki ayr› oturumda gerçekleflti: Prof. Dr. Bir-
gül Tantekin Ersolmaz baflkanl›¤›nda yap›lan birinci otu-
rumda Prof. Dr. Mehmet Sak›nç “Bilim-Toplum ‹letifli-
minde E¤itim Kurumlar›n›n Rolü” konulu bir konuflma
yapt›. Sak›nç, “bu hedeften uzak düflmenin ülkemiz ge-

lece¤i aç›s›ndan ciddi bir olumsuzluk yarataca¤›n›” vur-
gulad›. Ard›ndan, Prof. Dr. Dilek Boyac›o¤lu da “Ne Ye-
dik, Ne Yiyoruz, Ne Yiyece¤iz?” konulu çok ilginç konufl-
ma yapt›. Boyac›o¤lu konuflmas›nda, “Bilimsel ve tekno-
lojik geliflmelerle beslenme olanak ve yöntemlerinin de-
¤iflimini” aç›klad›. 

Yard. Doç. Dr. Nilgün Uluser ‹nan baflkanl›¤›nda aç›-
lan ikinci oturumda, ünlü yerbilimci Prof. Dr. Celal fien-
gör “Bilimi Bilim Olmayandan Nas›l Ay›r›r›z?” konulu
önemli bir konuflma yapt›. fiengör, özellikle bilimsel dü-
flünce ve tutumlardan uzak e¤ilimlerin getirdi¤i sonuçla-
ra de¤indi, “bilimi bilim olmayandan ay›rman›n” gere¤i-
ni vurgulad›. Daha sonra konuflan Prof. Dr. Mustafa Ür-
gen, “Dünden Bugüne Mühendislik Malzemelerinin Ge-
liflimi” konulu sunumda bulundu. Sunum bilim ve tekno-
lojik de¤iflim ve geliflimlerin yaratt›¤› sonuçlar›, insano¤-
lunun ulaflt›¤› yeni olanaklar› ortaya koyuyordu. 

Toplant›m›z “Genel De¤erlendirme”den sonra ‹TÜ
Gelifltirme Vakf› Özel Ekrem Elginkan Lisesi korosunun
seslendirdi¤i ‹TÜ ve Atatürk Marfllar› ile 10. Y›l Mar-
fl›’n›n hep birlikte söylenmesiyle sona erdi.

Selin Akyürek-Birtan Kukul
Özel Ekrem Elginkan Lisesi Ö¤rencileri 

Ulusal Genel T›p Ö¤renci Kongresi
Hacettepe Üniversitesi T›p Fakültesi Dekanl›¤›’n›n

deste¤iyle, 19-21 May›s tarihleri aras›nda gerçeklefltiri-
lecek olan Hacettepe Üniversitesi T›p Fakültesi Bilimsel
Araflt›rma Toplulu¤u (HÜTBAT), 2. Ulusal Genel T›p Ö¤-
renci Kongresi’ni düzenliyor. Kongrede t›p fakültesi ö¤-
rencilerinin birikimlerini ve bilim dünyas›ndaki güncel
geliflmeleri birbirleriyle paylaflmalar› amaçlan›yor. Bu
amaç do¤rultusunda kongrede sözlü sunumlar ve poster
sunumlar› olmak üzere iki kategoride sunumlar yap›la-
cak. Kongre bilimsel program›nda bu sunumlar d›fl›nda
çal›fltaylar ve vaka tart›flmalar› da olacak.
‹lgilenenler için: ‹letiflim sorumlusu: Berkan Arma¤an: (505) 269 18 13 
Bilimsel toplant›lar sorumlusu: Onur Çecen: (505) 408 78 45
HÜTBAT Genel Sekreteri: Necati Enver: (505) 744 96 22

http://www.hutbat.hacettepe.edu.tr/
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Dünyadaki ço¤u güvercin ›rklar›n›n atalar›-
n›n bizim kufllar›m›zdan geldi¤ini yabanc› kufl-
çular savunurken bizim kendi kufllar›m›z›n geç-
miflini bir kenara iterek yabanc› ›rklarla k›r›p
sözde iyilefltirme çal›flmalar› içinde olmam›z iç-
ler ac›s›. Bu nedenle kufllar›m›z›n geçmiflinden
bahsederek, üzerlerine yüzlerce y›llard›r atala-
r›m›z›n harcad›¤› emeklerin biraz da olsa bizim
kendi ›rklar›m›z› koruma alt›na al›p, bilimsel
bir flekilde, geliflmeleri as›rlar alan özellikleri-
nin kaybolmalar›n› engellememizin bir görevi-
miz oldu¤unu göstermek istiyorum.

Taklac›lar›m›z›n orijini ayn› biz Türkler gibi
Orta Asya’d›r. Kuzey-bat› Çin, Sibirya ve Kaza-
kistan'›n oldu¤u büyük alanda yüz y›llar önce
göçmen atalar›m›z at kofltururken, taklac›lar›-
n› oynat›p kara çad›rlar›nda güzelim ankutlar›n
sesini dinlerlerdi. Öyleki bu alan›n y›llarca sü-
ren kurakl›ktan sonra çölleflmesi yüzünden
atalar›m›z baflka yerlere göç etmesinin ard›n-
dan yüzlerce y›l geçmesine ra¤men hâlâ bu
gün ad› dünyaca "Takla Makan(m)" olarak bi-
linmektedir. Eski Uygur Türkçesi’nde bunun
anlam›, taklan›n makam› yani dolay›s›yla do¤-
du¤u ya da gerçek yeridir.

Ço¤u Rus güvercin ›rklar›n›n bu zamanlar-
da Türkler’den al›nan kufllardan elde edildi¤iy-
se Rusya’da bilinen bir gerçektir. Rus ve Buha-
ra tirompeteci (sesi için beslenen) ›rklar›n›n
soyununda ankuttan geldi¤i dünyaca tart›fl›lan
bir konudur.

Onuncu yüz y›lda göçebe Türk askerleri bil-

di¤imiz gibi Orta Do¤u’ya hareket etmifllerdir.
Bu topraklan Orta Asya’ya göre daha de¤erli
ve verimli bulan atalar›m›z buray› tercih etmifl
ve dolay›s›yla beraberlerinde getirdikleri çeflit-
li güvercin ›rklar›n› da çevredeki milletlere ta-
n›tm›fllard›r.

Taklac›lar tarihimiz boyunca sultanlar›n e¤-
lencesi için tutulmufl hatta Osmanl›lar zama-
n›nda “Kuflçubafl›” rütbesi alt›nda vezirler sa-
raylarda tutulan güvercin ›rklar›n›n sorumlusu
olmufllard›r. Tarihi gezimize geri döndü¤ümüz-
de sultanlar›n öncülü¤ünde askerlerimizin bat›-
ya do¤ru ilerlerdi¤ini görürüz. K›sa zamanda
Selçuklular Irak ve ‹ran'› ele geçirip Abbasi ‹m-
paratorlu¤u'nun baflkenti olan Ba¤dat'a gel-
mifllerdir. Bu tarihlerde ço¤u arap güvercin
›rklar› ortaya ç›kmaya bafllam›fl ve ço¤u günü-
müze kadar ulaflm›flt›r.

Hepimizin bildi¤i gibi Türkler burada dur-
mam›fl ve bat›ya do¤ru yürüyüfllerini 1071’de
Malazgirt kap›s›n› aralay›p devam ettirmifl ve
‹stanbul'un fethinden sonra 500 y›l Do¤u Av-
rupa’ya hükmetmifllerdir.

Bu süre içerisinde Slavik ülkelere yerleflen
Türk aileleri beraberlerinde çeflitli güvercin
›rklar›m›z› getirerek bu ükelere tan›tm›fllard›r.
Osmanl›lar›n bu topraklardan çekilmesinden
y›llar sonra Do¤u Avrupa ülkelerinde bizim ›rk-
lar›m›z›n ›slah› üzerine çal›flmalar bafllam›fl ve
her ülke (Yugoslavya, Yunanistan, Arnavutluk
ve Macaristan baflta olmak üzere) kendi ›rkla-
r›n› yaratmaya bafllam›flt›r.

Bu gün hâlâ Avrupa’da bizim ›rklar›m›za
rastlamak olas›. Araplar›n bizim taklac›lar›m›-
z›n sahibi olarak kendilerini dünyaya tan›tma-
s›n›n d›fl›nda, Yugosla'lar›n dönek ve kelebek-
lere, Romanyal›lar›n Bursalara ve afla¤› yukar›
her kuflumuza baflka birisinin sahip ç›kmas›na
karfl›l›k bu gün Türkiye’de kendi kufllar›m›za
bile yabanc› kökenli olarak bak›p hatta yaban-
c› isimler tak›p bu de¤erli tarihsel hazinemizin
kaybedilmesine biz de ortak oluyoruz. Kendi
kufllar›m›z› yabanc› as›ll› ›rklarla k›rarak sözde
iyilefltirmeye çal›fl›rken özelliklerini yitiriyoruz.

Bazen Avrupa ülkelerinde gördü¤üm kendi
›rklar›m›z›n Türkiye’de rastlanan ço¤undan da-
ha iyi olmas› benim için üzücü bir gerçek. Ar-
t›k bizim kendi kufllar›m›za sahip ç›kmam›z›n
zaman› geldi.

Taklac›, Kiremitçi (Mardin)
Güvercininin Özellikleri

Anakural: Kufl uçacak, oynayacak, yerine
inecek.

Uçufl:
Gezme: Kiremitçi kufl uçuma bafllad›¤› za-

mandan itibaren 10 dakikadan az olmamak
üzere ilk oyuna girece¤i sefere kadar kanad›n›
›s›tacak bu süre en fazla 40 dakika olacak.
Kufl uçufl s›ras›nda ev etraf›nda turlamayacak,
mümkün oldu¤u kadar aç›k uçacak ve geze-
cek.

Saati: Kufl en az bir saat havada kalacak,
sürenin uzamas› art› de¤er olacak.

Oyun Tarz›:
Kapanmas›: Olabildi¤ince uzak mesafeden

kapatarak oyuna gelecek, es geçmeyecek.
Alçalmas›: Olabildi¤ince tavana sokulacak.

Bu mesafe 5 metreden yüksek olmayacak.
Savurmas›: Kufl oyuna bafllamadan savura-

cak, savurmadan yüklenmeyecek.
Taban Taklas›: Kuflun savurduktan sonra

vurdu¤u taklaya "Taban Taklas›" denir.
Ara Taklalar: Kanad›na yüklendikten sonra

vurdu¤u taklalara "Ara Takla" denir.
Son Takla: Yüklenmesi son bir taklayla bi-

ter. 
Son takla: Kuflun oyunu ba¤lama taklas›.
Boflalmas›: Son taklas›n› vuran kufl uzad›¤›

mesafenin en az üçte biri kadar boflal›r, muhi-
tini terk eder. (Boflalma; Yavru kuflun bel k›r-
mas› gibi çökerek gitmesi.)

Sefer Aralar›: Kuflun oyun seferleri en geç
20 dakikada bir olmal›.

‹nifli: Kufl ya harmanlayarak ya da takla vu-
rup esneyerek inecek.

Gülsün Nilay Akgün, amatör olarak çekti¤i foto¤raflar ve bu foto¤raflardaki güvercinler hakk›nda ayr›nt›l› bilgi içeren bir dosya haz›rlam›fl. “Güver-
cinler hakk›nda hem görsel hem de bilimsel bir sunum yapmak amac›nday›m” diyen Gülsün’ün çal›flmas› hepimizin özellikle de güvercin besleyen okuyu-
cular›m›z›n ilgiyle izleyece¤i bir çal›flma..

TAKLACI (K‹REM‹TÇ‹) MARD‹N
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Enerji
14 Mart 2006 tarihinde gerçeklefltirilen

enerji konulu konferans›n konuflmac›s› Bilim ve
Teknik Dergisi Yay›n Kurulu üyesi Prof. Dr. Vural
Alt›n’d›. De¤erli hocam›z enerjinin genel aç›kla-
mas›n› yapt›ktan sonra kullan›labilir enerji türle-
ri hakk›nda bilgi verdi. Ülkemizdeki enerji ihtiya-
c› ve kullan›m›n› enerji türleri çerçevesinde de-
¤erlendiren Alt›n gelen sorularla birlikte ülkemiz-
deki enerji sorunlar›n› tüm boyutlar›yla ele ald›.

Kök Hücre Teknolojisi
15 Mart 2006 tarihinde Sami Ulus Çocuk

Hastanesi doktorlar›ndan Doç. Dr. Ferda fienel
“Kök Hücre Teknolojisi” konu bafll›kl› bir konfe-
rans verdi. Kök hücre elde ediliflinde kullan›lan
yöntemler, kök hücre tedavisinin t›ptaki yeri ve
önemi, bu tedavinin günümüz koflullar›ndaki ba-
flar›s› ve gelecekte beklenen durumu gibi konula-
r› ele alan fienel, bu konuda ticari amaçlarla or-

taya at›lan ve bir ço¤u gerçe¤i yans›tmayan ha-
berlere karfl› izleyicileri uyard›.

Kufl Gribi ve Çevre
17 Mart 2006’da Ortado¤u Teknik Üniversi-

tesi ö¤retim üyesi ve Kufl Araflt›rmalar› Derne¤i
baflkan› Doç. Dr. Can Bilgin’in sunumuyla geride
b›rakt›¤›m›z çeyrek y›lda haftalarca gündemi
meflgul eden “kufl gribi” konusunda konferans
verildi. Yanl›fl›yla do¤rusuyla yaz›l› ve görsel ba-
s›nda pek çok defa ifllenen bu konuda tam bilgi-
li bir a¤›zdan dinledi¤imiz bu sunum okulumuz
ö¤rencileri için çok faydal› oldu. Kufl gribine ne-
den olan virüslerin tan›m›, bu virüslerin ilk tan›m-
lan›fllar›, virüsün ülkemize girifl biçimleri, hastal›-
¤›n tedavi yöntemleri gibi konulara de¤inen Bil-
gin, kufl gribiyle yaflamaya al›flmak zorunda oldu-
¤umuzu, ancak basit hijyen kurallar›yla bu hasta-
l›ktan kolayca korunabilece¤imizi belirtti. 

Denizel Yaflam
21 Mart 2006 tarihinde gerçeklefltirilen “

Denizel Yaflam” konu bafll›kl› konferans›n konufl-
mac›s› Bilim ve Teknik Dergisi yazarlar›ndan Bü-
lent Gözcelio¤lu’ydu. Gözcelio¤lu, yak›n geçmifl-
te yapt›¤› Fethiye dal›fl›nda ve önceki dal›fllar›nda
çekmifl oldu¤u foto¤raflar eflli¤inde gerçeklefltir-
di¤i sunumunda, ülkemiz denizlerindeki canl› tür-
leri hakk›nda bilgi verdi. Ayr›ca; dal›fl nas›l yap›-
l›r?, nelere dikkat edilir?, Dal›fl e¤itimi nas›l al›-
n›r? gibi sorulara aç›kl›k getirerek bu konuda me-
rakl› arkadafllar›m›za faydal› bilgiler sundu. 

Amatör Gökbilim

22 Mart Çarflamba günü say›n Alp Ako¤-
lu’nun sunumuyla Amatör Gökbilim konulu bir
konferans verildi. Amatörlerin gökbilime katk›la-
r›, çal›flma koflullar›, kulland›klar› ekipmanlar,
ç›plak gözle görülebilen gök cisimleri gibi konu-
larda k›sa bilgiler verdikten sonra 29 Mart 2006
tarihinde gerçekleflmifl olan tam günefl tutulmas›
hakk›nda aç›klamalar yapt›. Tutulman›n ülkemiz-
de izleyece¤i yol, tutulma saatleri, günefl tutul-
mas›n› gözlemlerken dikkat edilmesi gereken hu-
suslar hakk›nda izleyenleri bilgilendirdi.
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18 May›s 2006
Tunus Cad. No: 80 Kavakl›dere Ankara TÜB‹TAK merkez binas› 

“Derin Ekoloji” Penceresinden Hayvana Bak›fl
Vet. Hek. Savafl Volkan Genç
Ankara Üniversitesi Veteriner Fakültesi Veteriner Hekimli¤i Tarihi
ve Deontoloji AD Doktora Ö¤rencisi

Hayvanlarla iliflkimizin bafllang›c›ndan bu yana bizim “efendi”,
onlar›n “mal” olma konumu “Derin Ekoloji” düflünce sisteminde de¤iflir. Bu de¤iflimde insan
etkinli¤inin hayvanlar›n lehine s›n›rland›r›lmas›, biz insanlar›n da gerçek özgürlü¤ümüze att›¤›m›z
ad›m olarak kazanç hanemize ekleniyor. Endüstriyel kültürle kopamayacak flekilde kenetlenmemiz,
hayvanlar ve do¤a konusunda derin ekolojinin romantik iyi niyetini gerçeklefltirmemizi engellese de
flu an yaflad›¤›m›z düflmanca tavr›n da ortadan kalkmas› insanl›k için bir zorunluluk.

k o n f e r a n s l a r ›

a y d › n l a n m a  y o l u n d a

Bilim ve Teknik dergisi, bafllatm›fl oldu¤u Ayd›nlanma Yolunda
konferanslar dizisinin amaçlad›¤› etkiyi yapt›¤›n›n somut bir örne¤ini
görmenin sevinç ve heyecan›n› yafl›yor. Bilim meflalesini bizden alan
genç öncüler kendi çevrelerinde daha güçlü atefller yakmaya bafllad›lar.
Atatürk Anadolu Lisesi ö¤rencileri Büflra Kamilo¤lu ve Yunus Can
Esmero¤lu, okullar›nda çok baflar›l› bir konferans dizisi gerçeklefltirdiler.
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Do¤an›n Dili

18.04.06 tarihinde Doç. Dr. Sancar Ozaner
okulumuzda Do¤an›n Dili konu bafll›kl› bir konfe-
rans verdi. Öncelikle do¤a e¤itiminin çok küçük
yaflta bafllamas› gerekti¤ini vurgulayan Ozaner
bu konuda ebeveynlere ve ilkokul ö¤retmenleri-
ne önemli görevler düfltü¤ünü belirtti. dört duvar
aras›nda verilen e¤itimin sanal oldu¤unu, bu fle-
kilde ezbercilikten öteye gidilemeyece¤ini bu yüz-
den do¤an›n dilini ö¤renebilmek için do¤ayla içi-

çe yaflamak gerekti¤ini söyledi. Bunun için de
çok uzaklara gidilmesine gerek olmad›¤›n› yak›n
çevremizdeki do¤al de¤erlerin fark›na var›p olu-
flum süreçlerini, yap›lar›n› ö¤renerek çevre bilin-
cinin kazan›labilece¤ini söyledi. Ayr›ca bilimin
popülerlefltirilmesi, elde edilen bilimsel verilerin
herkesin anlayabilece¤i dilde sunulup günlük ya-
flam›m›za girebilmesi için Tübitak’›n yapt›¤› çal›fl-
malardan bahsetti.

Nanoteknoloji

Nanoteknoloji konulu konferansta ODTÜ Fi-
zik Bölümü’nden Prof. Dr. Raflit Turan öncelikle
nanoteknolojinin tan›m›ndan ve kullan›m alanla-
r›ndan bahsetti. Nanoteknoloji konusunda tüm
dünyada önemli çal›flmalar oldu¤unu vurgulayan
Turan ülkemizin de bu alanda çal›flma yaparak en

az di¤er ülkeler seviyesine ulaflmak zorunda ol-
du¤umuzu bu alanda geri kalan bir ülkenin çok
fley kaybedece¤ini söyledi. Nanoteknoloji konu-
suna bilim ve teknoloji dünyas›nda s›çrama tah-
tas› gözüyle bak›ld›¤›n› teknolojide geride kalm›fl
ülkelerin nanoteknolojiye a¤›rl›k vererek aç›klar›-
n› kapatabileceklerini ve geliflmemifl ülkeleri ya-
kalama flanslar›n›n oldu¤unu belirtti. Ancak na-
noteknolojinin kötü amaçlar için kullan›lmas› du-
rumunda kontrolü mümkün olmayan cihazlar›n
üretilebilece¤ini ve bunun da insanl›k aç›s›ndan
önemli bir tehlike yaratabilece¤ine yaratabilece-
¤ine dikkat çekti.

K›z›ldeniz
19.04.06 da düzenlenen konferans›n konu-

flamc›s› Bilim ve Teknik dergisi yazarlar›ndan Bü-
lent Gözcelio¤lu’ydu . Gözcelio¤lu K›z›ldeniz ko-
nu bafll›kl› konferansta 2003 ve 2005 y›llar›nda
K›z›ldenizde yapt›¤› dal›fllara ait çok say›da foto¤-
raf eflli¤inde K›zl›deniz alt›ndaki muhteflem ya-
flamlar› anlatt›. K›z›ldeniz’de çeflitli derinliklerde
yaflayan canl› türlerini de k›saca tan›tan Gözceli-
o¤lu bu canl› türlerinin Süveyfl Kanal› vas›tas›yla
Akdenize gelerek yerel canl› türlerimizi ne flekil-
de etkilediklerinden bahsetti. 

Matematik ve Felsefe
21 Nisan’da ODTÜ Felsefe Bölümü üyesi

Prof. Dr. Ahmet ‹nam’›n sunumuyla matematik
ve felsefe konu bafll›kl› bir konferans dinledik.
‹nam öncelikle kendi hayat›ndan bir örnekle
bafllad›¤› konferansta ortaokul ve lise ö¤renci-
li¤i döneminde ezberci sistemle ö¤retilmeye ça-
l›fl›lan matemati¤e karfl› yaflad›¤› so¤uklu¤u an-
latt›. Matemati¤in esas amac› hiç dikkate al›n-
madan sadece soru çözmeye yönelik bir mate-
matik e¤itiminin ö¤renciler için faydal› olmaya-
ca¤›n› belirten ‹nam matemati¤in gizemli dün-
yas›n›n ve hayata yön verebilecek taraflar›n›n
ön plana ç›kar›lmas› gerekti¤ini de sözlerine
ekledi. Dil ö¤renme ile say›lar›n dili olan mate-
mati¤i ö¤renme aras›nda s›k› bir iliflki oldu¤u-
na dikkat çeken ‹nam, ayr›ca felsefede kabul
gören “üç dünyan›n varl›¤›” kuram›n›n mate-
matik e¤itimiyle iliflkisini detayl› olarak anlata-
rak matematik ö¤renmenin gerektirece¤i ön
haz›rl›klardan bahsetti.

Karadelikler
27 Nisan Perflembe günü Yrd. Doç. Dr.

Ça¤dafl ‹nam astrofizik ve karadelikler konulu
bir konferans verdi. Astronomi biliminin tarih-
sel gelifliminden, astronomiye yön veren bilim
adamlar›ndan bahseden ‹nam, daha sonra y›l-
d›z evrimi basamaklar›n› anlatt›. Özellikle 20.
yy’da, geliflen kozmik anlay›fl›m›z›n ve fiziksel
bilgimizin çerçevesinde evreni anlay›fl›m›zdan
ad›m ad›m bahsetti. Ayr›ca Hubble uzay teles-
kopunun evrenin genifllemesini aç›klayan kura-
m›yla aç›kl›¤a kavuflan kozmoloji biliminin in-
celiklerine de¤indi. 
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1969 Y›l›ndan bu yana TÜB‹TAK
taraf›ndan ortaö¤retime devam et-
mekte olan ö¤rencileri temel ve uy-
gulamal› bilimlerde araflt›rmaya tefl-
vik etmek, onlar›n yarat›c› yönlerini
ortaya ç›kartmak ve bilimsel geliflme-
lerine katk›da bulunmak amac›yla
"Lise Ö¤rencileri Aras› Araflt›rma
Projeleri Yar›flmas›" yap›l›yordu.
2005 y›l›ndan itibaren bu yar›flmala-
r›n kapsam› geniflletildi. " Ortaö¤re-
tim Ö¤rencileri Aras› Araflt›rma Pro-
jeleri Yar›flmas›" olarak yap›lmaya
baflland›. Proje Yar›flmalar› bilim ala-
n› olarak, Bilgisayar, Biyoloji, Fizik,
Kimya, Matematik ve Yer Bilimi dal-
lar›nda yap›l›yor. Gelecekte sosyal
bilim alanlar›n›n da bu kapsamda de-
¤erlendirilmesi planlanmakta.

Önceki y›llarda sadece Ankara'da
yap›lan Araflt›rma Projeleri yar›flma-
s›, 2005 y›l›ndan itibaren ülke gene-
line yay›ld› ve önce 8 bölge merke-
zinde ( Ankara, Adana, Antalya, Di-
yarbak›r, Erzurum, ‹stanbul, ‹zmir,
Tokat) bölgesel araflt›rma proje ya-
r›flmalar› olarak yap›ld›. 2006 y›l›nda
ise araflt›rma projelerinin yap›ld›¤›
bölge say›s› 10' a ç›kart›ld›. Bursa,
Elaz›¤ ve Kayseri’ de bölge proje ya-
r›flma merkezileri aras›na al›nd›. 

Bölge sergilerinin organizasyo-
nunda bilimsel de¤erlendirme jürile-
rinin belirlenmesinde bölgelerdeki
üniversitelerden 10 ö¤retim üyesi
TÜB‹TAK taraf›ndan " Ortaö¤retim
Ö¤rencileri Proje Yar›flmas› Bölge
Koordinatörü” olarak görevlendiril-
di. Bölge Proje yar›flmalar› sergileri
bölgelerde büyük ilgi gördü. ‹lk ve
ortaö¤retim ö¤rencileri, ö¤retmen-
ler, üniversite ö¤rencileri, duyarl›
ö¤renci velileri, ,ö¤retim üyeleri, üni-

versite yöneticileri, yerel yöneticiler,
ticaret ve sanayi odalar› temsilcileri
bölge sergilerini gezdiler. TÜB‹-
TAK'›n bu etkinliklerle amac› sadece
genç araflt›r›c›lar›n yarat›c› yönlerini
ortaya ç›kartmakla kalmay›p, toplu-
mumuzun araflt›rmaya ve bilime
olan duyarl›¤›n› art›rmay› da hedefle-
mekte.

Proje yar›flmas›na 2005 y›l›nda
744 proje baflvurusu yap›lm›flken, bu
say› bu y›l 1092'ye ulaflt›. 2004-2006
y›llar› aras›nda TÜB‹TAK ortaö¤re-
tim proje yar›flmalar›na baflvuruda
bulunan proje say›lar›ndaki yükselifl
Tablo: 1 de görülmekte. 

10- 14 Nisan 2006 tarihleri ara-
s›nda bölge bilim jürileri taraf›ndan
sergilenmeye de¤er bulunan projeler
(401 proje) 10 bölge merkezinde ser-

gilendi. Binlerce ö¤renci, ö¤retmen
ve ö¤renci velisi bu sergileri gezdi.

Her bölgede seçilen finalist proje-
ler Ankara Alt›npark’da yap›lacak
Türkiye Finaline kat›lmak üzere be-
lirlendi. 12–15 May›s 2006 tarihleri
aras›nda toplam 95 proje 

"TÜB‹TAK 36. Ortaö¤retim Ö¤-
rencileri Aras› Araflt›rma Projeleri
Türkiye Final Sergisi’nde” Ankara
Alt›npark Fuar alan›nda sergilene-
cek. Ankara- Alt›npark Fuar Alan›n-
da yap›lacak olan Final Sergisi "Ço-
cuklar ve Gençler için TÜB‹TAK
Araflt›rma ve Bilim Haftas›" etkinli¤i-
ne dönüfltürülecek. Bu organizas-
yonda baflar›l› projeler sunan genç
bilim araflt›rmac›lar›na TÜB‹TAK ta-
raf›ndan ödüller verilecek. Ülkemiz-
de bilim ve araflt›rma kültürünü yay-
g›nlaflt›rmak amac›yla tüm Anka-
ra'daki okullar sergiye davet edile-
cektir. Özellikle ilkö¤retim 6, 7 ve 8.
s›n›f ö¤rencilerinin, Ortaö¤retim 1
ve 2. s›n›f ö¤rencilerinin bu sergiyi
gezmelerinin yararl› olaca¤› umul-
makta.. Önümüzdeki y›llarda daha
çok ö¤rencisinin proje yar›flmalar›na
kat›l›m›n› art›rmak için TÜB‹TAK
fen bilgisi ö¤retmenlerine “E¤itimde
bilim dan›flmanl›¤› seminerleri “ ver-
meyi planlamaktad›r. 

P r o f .  D r .  C e m i l  Ç E L ‹ K
Bilim ‹nsan› Destekleme 

Daire Baflkan V.

TÜB‹TAK 36. ORTAÖ⁄RET‹M Ö⁄RENC‹LER‹ ARASI
ARAfiTIRMA PROJELER‹, TÜRK‹YE F‹NAL YARIfiMASI ‹Ç‹N

ANKARA ALTINPARK’DA SERG‹LEN‹YOR

TABLO 1 : TÜB‹TAK ORTAÖ⁄RET‹M Ö⁄RENC‹LER‹ ARASI ARAfiTIRMA
PROJELER‹ YARIfiMASI 2004 – 2006 BAfiVURU SAYILARI
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Bethesda kentinde (ABD) bulunan
Ulusal Nörolojik Hastal›klar ve Felç Ens-
titüsü’nde (NINDS) yürütülen ikinci afla-
ma klinik denemelerinde yer alan 20
hastadan birinin sol ön lobuna uygula-
nan 40 dakikal›k do¤ru ak›m›n, hastan›n
kelime oluflturma yetene¤ini gelifltirip
gelifltirmeyece¤i incelenecek. 64 yafl›nda-
ki hastan›n, dejeneratif bir beyin hastal›-
¤› olan frontotemporal demans› var. Bu
rahats›zl›k, dil kayb›na, kiflilik de¤iflmele-
rine ve ruh halinde ani de¤iflikliklere ne-
den oluyor ve tedavisi bulunmuyor. Be-
yin uyar›m ünitesinin bafl›nda bulunan
Eric Wassermann’›n yürüttü¤ü çal›flma
“çift kör”. Yani Wassermann hastaya
ak›m verilip verilmedi¤ini bilemeyecek.
Olas›l›kla bunu hasta da bilemeyecek,
çünkü denenmekte olan “Transkranial
Do¤ru Ak›m Uyar›m›” (tDCS) tekni¤i ga-
yet sessiz çal›fl›yor ve belli belirsiz bir s›-
z› ya da ürpertiye neden oluyor. Wasser-
mann, ak›m›n hastan›n sinir hücrelerini
daha iyi performans gösterecek biçimde
etkileyece¤ini umuyor. 

Bu deneme baflar›l› olursa, Wasser-
mann hastalar›n al›p evlerine götürebile-
ce¤i ve istedikleri zaman bir dü¤meye do-
kunarak kullanabilece¤i bir beyin uyar›m
cihaz› gelifltirmeyi istiyor. Bir MP3 player
boyutlar›nda, belki bir flapkayla birlefltiri-

lebilecek bir cihaz hayal ediyor. “Aç›n ve
çok daha iyi hissedin. Kapay›n ve bafllad›-
¤›n›z yere geri dönün” diyor. ‹nsana iflin
içinde biraz flarlatanl›k varm›fl gibi geli-
yor; ancak, dünya genelinde yap›lan çal›fl-
malar, Wassermann’›n baflar› flans›n›n
yüksek oldu¤unu gösteriyor. 

Gittikçe artan kan›tlara göre, bafl›m›z-
dan geçirilen küçük bir elektrik ak›m›,
beynimizin çal›flmas› üzerinde çok etkili
olabiliyor. TDCS denen tekni¤in flimdiden
sa¤l›kl› kiflilerin sözel ve motor becerileri-
ni art›rd›¤› ve ö¤renme ve haf›zay› da ge-
lifltirdi¤i gösterilmifl. Yani, zaten çal›flan
bir beynin daha iyi çal›flmas›n› sa¤l›yor.

Ayr›ca tedavi amaçl› olarak da umut veri-
yor.  Migren tedavisinde kullan›labilece¤i,
felç sonras› iyileflme h›z›n› art›raca¤›, ve
demansl› kiflilerin beyinlerinde de etkili
olabilece¤i düflünülüyor. 

Çeflitli hastal›klar› tedavi etmek için
beyni elektrikle uyarmak, geçti¤imiz
2000 y›ll›k dönemde kimi zaman moda
haline gelmifl, kimi zaman da popülerli¤i-
ni yitirmifl. Son y›llardaysa gözden düfle-
rek yerini daha güçlü olan transkranial
manyetik stimülasyon (TMS) tekni¤ine b›-
rakm›fl. TMS’de, kafatas›na elektrikle de-
¤il manyetik alanla giriliyor ve belirli bir
bölgedeki sinir hücrelerinin tümünün
uyar›lmas› sa¤lan›yor. TMS stimülasyonu
durduktan sonra, manyetik titreflimlerin
s›kl›¤›na ba¤l› olarak, bu bölgeyi açma ya
da kapama etkisi olabiliyor.

TMS’nin beyin ifllevlerini belirlemede-
ki yararlar› kan›tlanm›fl durumda; ancak
tedavi amaçl› kullan›m›nda do¤uraca¤›
sonuçlar önceden tahmin edilemiyor ve
tehlikeli bulunuyor. Beyindeki sinir hüc-
releri, aralar›nda ba¤lant› kurarken nor-
malde eflzamans›z etkinleflirler. Ancak
TMS büyük bir eflzamanl› etkinli¤e neden
olabiliyor. Bu durumda da, beyin etkinli¤i
bir an için kapanabiliyor ve nöbete neden
olabiliyor. TSM için belirlenmifl bir güven-
lik s›n›r› olsa da, her zaman için az da ol-

PS‹K‹YATR‹N‹N 
YEN‹ OYUNCAKLARI 
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Büyük, ›slak süngerlere sar›lm›fl iki
elektrot bafl›n›za bantlanm›fl,
Elektrotlardan biri sol gözünüzün
üzerinde, saç çizginizden geçiyor.
Di¤er elektrotsa, sa¤ kafl›n›z›n
üzerinde. Bafl›n›z›n üzerinden geçen
kablolar, 9 voltluk bir pille çal›flan
küçük bir güç kayna¤›na ba¤l›.
Basitçe, beyninizin ön yar›s› birkaç
hafta boyunca günde bir defa bir
dakikal›¤›na bir miliamperlik do¤ru
ak›mla hedef al›nacak. Bafl›n›zdan
geçirilecek bu zay›f ak›mla neler
olacak dersiniz? 
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sa bir nöbeti tetikleme olas›l›¤› var. Bu,
her türlü tedavi ya da kullan›m›n bir uz-
man doktor taraf›ndan takip edilmesi ge-
rekti¤i anlam›na geliyor. Ayr›ca cihaz›n
büyüklü¤ü de hastane d›fl›nda kullan›lma-
s›n› zorlaflt›r›yor. 

Yeniden keflif
Göttingen Üniversitesi’nde (Almanya)

Nörolog olan Walter Paulus ve Michael
Nitsche, kat›ld›klar› bir konferansta edin-
dikleri TMS’yi do¤ru ak›m uyar›mlar›yla
birlefltiren deneysel bir teknikle ilgili bilgi-
lerden yola ç›karak, kendileri için bir de-
neme yapmaya bafllad›lar. Bu küçük çal›fl-
man›n sonuçlar› flafl›rt›c› ve cesaret verici
oldu ve devam›n› getirmeye, daha fazla
fley ö¤renmeye karar verdiler. 

Paulus ve Nitsche bu ilk deneyde bir
grup sa¤l›kl› gönüllünün motor korteksle-
rini do¤ru ak›mla uyard›lar. TDCS’nin si-
nirsel uyar›lma oran›n› % 40’a kadar art-
t›rd›¤›n› keflfettiler. Bu etkinin TMS’den
farkl› yan›, yaln›zca o an aktif olan sinir
hücrelerini etkilemesi, dinlenmede olan
sinir hücreleriniyse uyarmamas›. Paulus
ve Nitsche ayr›ca tDCS’yi 3 dakika ve üze-
rinde uygulad›klar›nda etkinin ak›m kesil-
dikten sonra da hatta bazen saatler sonra-
s›na kadar devam edebildi¤ini de keflfetti-
ler. Bu deney, tDCS’nin güvenilir ve ac›-
s›z oldu¤unu ve sinir hücreleri üzerinde-
ki etkilerinin, geçici de olsa  beyin ifllevle-
rine yans›d›¤›n› gösterdi. 

Son befl y›ld›r Wassermann, Göttingen
Üniversitesindeki grup ve baflkalar› da
tDCS’nin gizillerini test etmeye çal›fl›yor-
lar. Özellikle de sa¤l›kl› gönüllülerin be-
yinlerinde yap›lan denemeler, giderek te-
davi amaçl› çal›flmalara do¤ru kay›yor. 

TDCS’yi yönetmek, idare etmek göre-
ce kolay. Temelde iki elektrotu bafl›n›za
ba¤l›yorsunuz, belli bir bölgeye yerlefltiri-
yorsunuz, ak›m› 1-2 miliampere ayarl›yor-
sunuz ve do¤ru süreyi seçiyorsunuz. Veri-
len ak›m çok zay›f ve pek çok insan hiçbir
fley hissetmiyor. Yaln›zca baz› kifliler belli
belirsiz bir kar›ncalanma ya da kafl›nt› his-
sediyor. ‹nsan bafl›n›n zay›f bir iletken ol-
mas›na ve verilen ak›m›n en az›ndan %
50’sinin kaybolmas›na karfl›n, sinir hücre-
leri etkinli¤inin ölçümleri, baz› ak›mlar›n
beyne ulaflt›¤›n› kan›tl›yor. 

Tam olarak neler oldu¤u bilinmiyor;
ancak, tek tek sinir  hücrelerinden al›nan
kay›tlar kadar, hayvanlar ve insanlarla ya-
p›lan deneyler de,  tDCS’nin ak›m›n yönü-
ne ve sinir hücrelerinin dizilifline ba¤l›

olarak,  uyar›lm›fl sinir hücrelerinin etkin-
li¤ini art›rabilece¤ini ya da azaltabilece¤i-
ni gösteriyor.  

Beynin korteksindeki sinir hücreleri,
bilgileri toplayan dendritler d›flar›ya do¤-
ru, bilgileri ileten aksonlar da içeriye do¤-
ru yönelecek biçimde kafa derisine do¤ru
dizilme e¤ilimindedirler. Pozitif yüklü
tDCS elektrotu dendritlere yak›n oldu-
¤unda, ak›m aktif sinir hücrelerinin daha
s›k uyar›lmas›na neden oluyor. Negatif
yüklü elektrotsa bunun tam tersini yap›-
yor. Yani, korteksin hedef almak istedi¤i-
niz bölgesini biliyorsan›z, ister uyarmak
ister engellemek için elektrotlardan biriy-
le buraya ulaflabiliyorsunuz. Elbette, ikin-
ci elektrotun alt›ndaki bölge ters etkiye
maruz kal›yor. Ancak ikinci elektrotu gö-
zün hemen üzerine yerlefltirdi¤inizde, ke-
mik ve sinüs arac›l›¤›yla beyinden uzak-
laflt›r›lm›fl oluyor. 

NINDS’de felç ve nörorehabilitasyon
klini¤inin flefi olan nörolog Leonardo Co-
hen de, tDCS’nin, uyar›lm›fl bir bölgenin

daha etkin çal›flmas›n› sa¤lad›¤›n› söylü-
yor. Cohen bunu, beynin belli görevlerin
yerine getirilmesinde görev alaca¤› bili-
nen görece odaklanm›fl bir bölgesine, kü-
çük bir fincan kahve vermeye benzetiyor. 

Peki, tüm bunlar kiflinin biliflsel per-
formans›na etki edecek mi? 2003’de
Paulus’un ekibi, böyle bir etki oldu¤unu
kan›tlam›fl. Araflt›rmac›lar gönüllülerden
bilgisayar ekran›ndaki yönergelere yan›t
olarak bir dü¤meye basmalar›n› istemifl-
ler. Gönüllü kat›l›mc›lar›n bilmedi¤i fley,
dü¤meye basma ard›fl›kl›¤›n›n, güç fark
edilen ancak tahmin edilebilir bir s›ray›
takip etti¤iymifl.  Birincil motor korteks-
lerine uygulanan uyar›c› tDCS ile gönül-
lüler bu ard›fl›kl›¤› belirgin bir biçimde
normalden daha h›zl› ö¤renmifller. Fark-
l› beyin bölgelerinin uyar›lmas› ya da en-
gelleyici ve sahte tDCS uygulamalar›n›n-
sa bir etkisi olmam›fl. 

Paulus ve meslektafllar› daha olumlu
sonuçlar elde etmeye çal›fl›yorlar. Örne-
¤in prefrontal korteksin tDCS’le uyar›l-
mas›, ö¤renme ve haf›zayla ilgili bir baflka
denemedeki performanslar› da yükselt-
mifl. Gönüllülere kare, daire, üçgen ve
baklava biçimlerinden oluflan kombinas-
yonlar› göstererek, bu kombinasyonlar›n
“güneflli” mi yoksa “ya¤murlu” mu anla-
m›na geldi¤ini tahmin etmeleri istenmifl.
Bafllang›çta bu görev kafa kar›flt›r›rken,
sonunda denemeler ve yap›lan yanl›fllarla
gönüllüler gizli kurallar› keflfetmifller ve
daha iyi sonuçlar almaya bafllam›fllar.
Araflt›rmac›lar, tDCS uyar›m› alan gönül-
lülerin gizli kurallar› daha h›zl› kavrad›¤›-
n› söylüyor. 

Beynimizi harekete geçirebilen tek fley
uyar›c› tDCS de¤il. Geçti¤imiz y›l, Pau-
lus’un ekibinden Andrea Antal, engelleyi-
ci tDCS’nin de ifle yarayabilece¤ini bildir-
mifl. Antal, hareket alg›lamaya yard›mc›
olan, V5 olarak adland›r›lan görsel kor-
teksin bir bölgesindeki etkinli¤i engelle-
mek için tDCS kullanm›fl. Sonuçta, bilgi-
sayar ekran›ndaki dört yönden herhangi
birinden gelebilecek bir noktay› takip et-
me görevinde geliflmifl performans izlen-
mifl. Antal ilk baflta, engelleyici tDCS’nin
bir fleyleri daha iyiye çevirebildi¤ine çok
flafl›rd›klar›n›, sonucun kötü yönde olmas›
gerekti¤ini düflündüklerini itiraf ediyor. 

Konuyla ilgili baflar› hikayeleri yaln›z-
ca Göttingen ekibinden gelmiyor. Geçti¤i-
miz y›l, Boston’daki Beth Israel Deaco-
ness T›p Merkezi’nden araflt›rmac›lar, ke-
lime listelerini ya da olgular› ezberlemede
kullan›lan haf›zan›n, uyar›c› tDCS’yle ge-
lifltirilebilece¤ini göstermifller. Ekibin lide-
ri Alvaro Pascual Leone, bunu mevcut
RAM miktar›n› yükseltmeye benzetiyor. 

Wassermann da, tDCS’yi 103 gönüllü-
nün sol prefrontal korteksinde denemifl
ve verilen bir harfle bafllayan kelimeler
oluflturma yetene¤inde % 20’lik bir ilerle-
me görmüfl. Daha iyi performans sergile-
diklerini denemeye kat›lan gönüllülerden
baz›lar› da fark etmifl. Wassermann’a gö-
re bu sonuçlar beraber ele al›nd›¤›nda,
tDCS’nin beyin gücünü normal s›n›rlar›-
n›n üstüne ç›karmak için kullan›labilece-
¤ini gösteriyor. 

tDCS, tedavi amaçl› olarak da umut va-
at ediyor. Antal, engelleyici tDCS’yi mig-
ren tedavisi ve migren a¤r›lar›n›n haberci-
si kabul edilen “aura” denen parlayan, ya-
n›p sönen ›fl›klar, nesneleri büyük ya da
küçük görme, bulan›k görme gibi bozuk-
luklara yönelik deniyor. Antal, tDCS’nin
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tüm migren türlerinde ifle yaramayaca¤›n›
ancak ço¤unda a¤r›y› ve auralar› azaltaca-
¤›n› belirtiyor. 

Cohen de tekni¤i felçli hastalar üzerin-
de deniyor. Cohen, tekni¤i flimdiye kadar
40 kadar kifli üzerinde denedi¤ini ve elde
edilen sonuçlar›n da yaln›zca yöntemin
denemesi niteli¤inde oldu¤unun üzerini
vurguluyor. Bununla beraber, gördükle-
rinden dolay›, tDCS’nin rehabilitasyonla
birlikte, baz› hastalar›n yemek yeme, say-
fa çevirme, küçük nesneleri kavrama gibi
fleyleri yapabilmelerine olanak tan›yacak
hareketleri yeniden kazanmalar›na yar-
d›mc› olabilece¤ini düflünüyor. Cohen’e
göre en önemli nokta, geliflmelerin bü-

yüklü¤ünün, sinir hücrelerinin uyar›labi-
lirli¤inin artmas›yla iliflkili olmas›. 

Wassermann, beyin korteksinin belli
bir bölgesiyle iliflkili olan neredeyse tüm
beyin ifllevlerinin potansiyel olarak
tDCS’ye uygun oldu¤unu düflünüyor. An-
cak olas›l›kla, beynin daha derinlerinde
gizlenmifl olan her fleye, tehlikeli derece-
de güçlü ak›mlar kullan›lmad›¤› sürece
tDCS’yle eriflilemeyecek. Wassermann’›
tDCS’yle ilgili en çok düflündüren fleyse,
birkaç sefer çal›flt›ktan sonra ifle yarama-
ma olas›l›¤›n›n olmas›. T›pk› çok uzun sü-
re güçlü bir kokuya maruz kal›nd›¤›nda o
kokuya al›fl›lmas› gibi, k›sa bir zaman ara-
l›¤›nda bir ya da iki defadan fazla do¤ru

ak›ma maruz kalan beyin bölgelerinin de
bu ak›mlara al›flmas› söz konusu olabilir.
Bu durumda da teknik ifle yaramaz hale
gelecek. 

Ancak, Wassermann ve di¤er araflt›r-
mac›lar en az›ndan tDCS’nin güvenilirli¤i
konusunda tatmin olmufllar. Ayr›ca ciha-
z›n kendisi oldukça basit ve yap›m› da ko-
lay ve düflük maliyetli. Wassermann, tek-
nik bilgi ve beceriye sahip olan herkesin,
parçalar› sat›n alarak bu cihaz› yapabile-
ce¤ini söylüyor. E¤er tDCS’in ifle yaraya-
ca¤› tümüyle kan›tlan›rsa, kendisinin de
ticari amaçl› bir cihaz gelifltirmekle ilgi-
lendi¤ini söylüyor. Halihaz›rda, alternatif
ak›mla beyni uyararak uykusuzluk ve
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Kaybedilecek Bir
fiey Kalmad›¤›nda 

Yemek yiyemedi¤inizi, uyuyamad›¤›n›z› ve top-
lum içine kar›flamad›¤›n›z› düflünün. Hiç enerjinizin
kalmad›¤›n› ve yataktan ç›kmak istemedi¤inizi. O
gün ne giyece¤inize karar vermeye çal›flman›n bile
sizi felce u¤ratt›¤›n›. Bir zamanlar çok e¤lenceli
buldu¤unuz, zevkle yapt›¤›n›z fleyleri bile yapmak
için en ufak bir istek duymad›¤›n›z›. Ve bilinen her
türlü t›bbi yöntemi denedi¤iniz halde hiçbirinin ifle
yaramad›¤›n›; ama, art›k asla böyle hissetmemenizi
sa¤layacak bir seçenek oldu¤unu... Böyle bir du-
rumda yeni olan her seçene¤e baflvurmak için kay-
bedilecek hiçbir fley yok diyebilirsiniz. T›pk› y›llar
boyu fliddetli depresyondan kurutulamayan pek çok
insan gibi. 

Depresyon dünya genelinde 120 milyon insan›
etkileyen bir rahats›zl›k. Her y›l 850.000 insan in-
tihar ediyor ve bunlar›n % 90’›n› depresyonlu kifli-
ler, baflka zihinsel hastal›¤› olanlar ve madde ba-
¤›ml›lar› oluflturuyor. Depresyonlu kiflilerin % 25’i
hiçbir zihinsel sa¤l›k hizmetine ulaflam›yor. Bu tür
sa¤l›k hizmeti alabilecek durumda olanlar›nsa yal-
n›zca dörtte biri tedavi görüyor. Doktora gidebilen
grubun % 80’i ilaçlardan ya da konuflma terapile-
rinden yarar görebiliyor. Geri kalanlar içinse ilaçlar
bir ifle yaram›yor. Ve bu grubun yaklafl›k 11 milyo-
nu geliflmifl ülkelerde yafl›yor. 

On y›llard›r bu insanlar için tek seçenek "elek-
trokonvulsiv terapi”ydi (ECT). Ancak bu tedavinin
korkutucu yan etkisi olan amnezi (haf›za kayb›) ne-
deniyle genelde hastalar bu tedaviye yanaflm›yordu.
fiimdiyse bu tablo de¤iflmeye bafll›yor. Psikiyatrist-
ler, hiçbir fleyin iyilefltiremedi¤i hastalar› tedavi et-
mek ya da en az›ndan bu kiflilere yard›mc› olmak
amac›yla, yeni beyin uyar›c› cihazlar› deniyorlar.
Beynin belli bölgelerini, kafatas›na yerlefltirilen
elektrotlarla, elektrik ak›m›yla ya da manyetik alan-
larla elektriksel olarak yönlendirerek, elektroflokun
belirgin yan etkileri olmaks›z›n, beyinde uzun süre-
li de¤ifliklikler yaratarak ilaçlar›n yetersiz kald›¤›
noktada devreye girmeyi amaçl›yorlar. 

Bu tür teknolojilerin pek ço¤unun hedefi dep-
resyon. Çünkü hasta say›s› çok fazla ve hastal›¤›n
nas›l çal›flt›¤›yla ilgili oldukça bilgi toplanm›fl du-
rumda. Baz›lar›ysa bipolar bozukluk, obsesif kom-

pulsif bozukluk ve bulimiya gibi di¤er rahats›zl›kla-
r›n da tedavisi için umut veriyor.  

Ancak bu teknolojilerin kiminin etkinli¤i kan›t-
lanmam›fl, kiminin ne kadar iyi çal›fl›p çal›flmad›¤›
henüz bilinemiyor, kiminin uzun dönem riskleri ya
da etkinli¤i tam bilinmiyor, kimi uygulanan alt› ki-
fliden yaln›zca birinde etkili oluyor, kimi haftalar
boyu her gün anestezi al›nmas›n› gerektiriyor, kimi
de ameliyat gerektiriyor. 

VVaagguuss  SSiinniirrii  UUyyaarr››cc››ss››

Bu teknolojiler aras›ndaki, “Vagus Siniri Uyar›-
c›s›” (VNS), rutin klinik uygulamalara girmeyi ba-
flarm›fl. Vagus siniri, omurilik yerine beyinden ç›-
kan 12 sinirden biri. Periyodik olarak vagus siniri-
ni uyaran cihaz›n görünüflü ve çal›flma sistemi kalp
piline benziyor. VNS uygulamas›nda, boyun aç›la-
rak buradaki sinirlerden birinin etraf›na bir elektrot
sar›l›yor. Bu elektrot gö¤üs derisinin alt›na yerlefl-
tirilen cep saati büyüklü¤ündeki bir jeneratöre ba¤-
lan›yor. Yaklafl›k her 5 dakikada bir bu cihazdan
kablolar ve elektrotla ba¤l› oldu¤u sinire ve dolay›-
s›yla beyne ak›m gönderiliyor. Bu ak›mlar da baz›
insanlarda fliddetli kronik depresyonu azalt›yor ya
da yok edebiliyor. Klinik çal›flmalara göre, hastala-
r›n yaklafl›k % 16’s›nda depresyon belirtileri kaybo-
luyor. Doktorlar jeneratörü açt›ktan alt› ay sonra,
hastalar›n dünyas› tümüyle de¤iflebiliyor. Gazete
okumaya bile konsantre olamaz durumdayken,
önemli ifllere imza atar duruma gelebiliyorlar. 

VNS’nin art›lar› ABD, Kanada ve Avrupa Birli-
¤i’nde depresyon tedavisi amac›yla onaylanmas›n›n
yan› s›ra, ilaç tedavileri dahil di¤er tedavilerin ter-

sine, etkisini y›llar boyu sürdürüyor gibi görünme-
si. Olumsuz yönleriyse, alt› hastadan yaln›zca birin-
de etkili olabilmesi ve ameliyat gerektirmesi. Bu
durumda baz› psikiyatristler bu tedavi biçiminin
ameliyat masraflar›ndan ve risklerden a¤›r basacak
kadar iyi çal›fl›p çal›flmad›¤› konusunda emin de¤il.

Araflt›rmac›lar, teknolojinin depresyona karfl›
durma nedenini geçekte bilmiyorlar. Bununla ilgili
yaln›zca varsay›mlar› var. Onlar için as›l önemli
olan soru nas›l çal›flt›¤›ndan çok, çal›fl›p çal›flmaya-
ca¤›yla ilgili. 1990’larda yap›lan bir pilot çal›flma-
da uyar›c› tak›lan hastalar iki y›l boyunca izlenmifl
ve 1 y›l sonra 6 hastadan birinin depresyondan kur-
tuldu¤u, % 56’s›n›n da uyar›c›dan yarar gördü¤ü
belirlenmifl. Bu uygulamada yan›t alanlar›n da %
70’i iki y›l sonra da yarar görmeye devam etmifller.
Ancak bu sonuçlar doktorlar›n kuflkular›n› gidermi-
yor. Pek ço¤u, bu teknolojinin daha çok kiflide, da-
ha uzun süre denenmesi gerekti¤ini savunuyor. 

MMaannyyeettiikk  UUyyaarr››cc››  
“Repetetif Transkranial Manyetik Uyar›m”

(rTMS) tekni¤inde, beynin iyi tan›mlanm›fl bölgele-
rinde ak›m oluflturmak için güçlü m›knat›slar kulla-
n›l›yor. Beynin depresyonla iliflkili bölgesinin üzeri-
ne yerlefltirilen güçlü bir elektrom›knat›s, buradaki
sinir hücrelerine ak›m gönderiyor. Yöntem birkaç
hafta boyunca günde yaln›zca birkaç dakika uygu-
lanmas›na karfl›n, sinir hücrelerinin etkinli¤ini uzun
süre uyar›yor. 

RTMS’nin temelinde kuvvetli, de¤iflken ve yo-
¤un manyetik alan kullanarak, göz yuvarla¤›n›n
üzerinde beynin birkaç santimetreküplük bölümüne
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Elektrik ak›m›

Elektrom›knat›s

Manyetik
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Kablo

Uyar›c›
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depresyonu tedavi etti¤i iddia edilen bafl-
l›klar›n sat›ld›¤›n›, üstelik bu cihazlar›n
ifle yaray›p yaramad›¤›n›n yeterince aç›k
olmad›¤›n› söylüyor. Gerçekten ifle yara-
yan bir beyin uyar›c›s›n›n potansiyelini
hayal edin diyor.

Peki pille çal›flan bir düflünme bafll›¤›
sat›n alabilece¤imiz o gün gelirse, nas›l
bir kullan›m› olabilir? Bir olas›l›k, yeni,
geliflmifl becerilerin ö¤renilmesinde yar-
d›mc› olabilir. Örne¤in motor ö¤renme ve
görsel takiple ilgili sonuçlar, daha iyi te-
nis oynamaya ya da piyano çalmaya dö-
nüfltürülebilir. E¤er tDCS’yle motor ö¤-
renmemizi art›rabilirsek, bu tDCS’nin

herhangi bir fleyi ö¤renmenize yard›mc›
olabilece¤i anlam›na gelir. Art›r›lan ö¤-
renme ve sözel becerilerin, ikinci bir dil
ö¤renmeyi ya da kelime haznesini gelifltir-
meyi kolaylaflt›rmas› da akla yatk›n geli-
yor. Hangi ö¤renci derse girmeden önce
kapasitesini art›rmaya hay›r der ki? 

Wassermann baflka bir örnek olarak,
tDCS’nin kiflinin uyan›kl›¤›n› art›rma
amac›yla kullan›m›ndan bahsediyor. Ör-
ne¤in, Amerikan ordusunca desteklenen
araflt›rmac›lar, pilotlar için teknolojinin
bu alan›n›n gelifltirilmeye çal›flt›klar›n› be-
lirtmifller. Uzun çal›flma saatlerinden son-
ra gecenin en bir vaktinde inifl yapmaya

çal›flan savafl pilotlar›n›n mi¤ferlerinde bu
cihazdan oldu¤unu düflünün. ‹nifl yapma-
dan önce al›nan bir ak›m ve iflte dikkatle-
rini çok daha iyi toplad›lar. 

Sonuç: TDCS do¤ru olamayacak kadar
güzel ve basit görünüyor ve her an gerçe-
¤e dönüflebilir. Bu durumda beyin gücü-
müzü art›rmak için tek gereksiniminiz 9
voltluk bir pil, nemli sünger parçalar›, bir
çift kablo ve elektrotlar olacak!

Derleyen: 

M e l t e m  Y e n a l  C o fl k u n  

Kaynaklar:
Triverdi B., “Electrify Your Mind”, New Scientist, 15 Nisan 2006
http://spectrum.ieee.org/print/3050
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ak›m gönderilmesini sa¤lamak yat›yor. 
Profrontal korteksteki sinir hücresi blo¤u karar

verme süreciyle ilgili; ancak, sinir bilimciler bunla-
r›n ayr›ca depresyonla da iliflkili oldu¤unu ve bey-
nin iç k›s›mlar›ndaki ruhsal durumu düzenleyen ya-
p›larla do¤rudan ba¤lant›l› olduklar›n› belirtiyorlar.
Depresyondaki kiflilerde profrontal bölgedeki sinir
hücrelerinin etkinli¤i normal de¤ildir; ancak, elek-
trokonvulsiv terapi ve prozac gibi ilaçlar normal bir
ruhsal duruma geçifli sa¤l›yorlar. Teoriye göre ayn›
restorasyon, elektrom›knat›s kaynakl› ak›m›n tek-
rar tekrar verilmesiyle de sa¤lanabilir. 

Dünyadaki pek çok araflt›rma grubu bu tekno-
lojiyle denemeler yapm›fl. Son say›mda, çeflitli ülke-
lerde yap›lan 60’dan fazla depresyon çal›flmas›n›n
sonuçlar›n›n yay›mlanm›fl oldu¤u görülmüfl. Klinik
kullan›m›na yeni geçilen teknolojinin, bu y›l içinde
ABD’de onaylanmas› bekleniyor. RTMS’nin yan et-
kileri de oldukça az. Ancak uzun dönemde oluflabi-
lecek riskler ve yine uzun dönem etkinli¤i bilinmi-
yor. 

Araflt›rmac›lar VNS ve rTMS’den baflka, üç de-
neysel teknoloji üzerinde daha çal›fl›yorlar. Bunlar-
dan biri beyinde de¤ifliklik oluflturmak için do¤ru
ak›m›n kullan›ld›¤›, ana yaz›n›n konusu olan Trans-
kranial Do¤ru Ak›m Uyar›m› (tDCS). TDCS’nin ça-
l›flma mekanizmas› rTMS’ninkiyle neredeyse ayn›.
Her ikisi de beynin karar alma merkezi olan pref-
rontal korteksteki sinir hücrelerini hedef al›yor ve
sinyallerin bir hücreden di¤erine yay›lmas›n› sa¤l›-
yor. Ancak tDCS’de elektrotlarla verilen düflük
ak›mlar kullan›l›yor ve etkisinin ak›m kapat›ld›ktan
çok sonra bile devam etti¤i belirtiliyor. 

Manyetik Nöbet
Bir di¤er teknoloji “Manyetik Nöbet Tedavisi”.

Bu tedavi yönteminde rTMS’de kullan›lanlardan da-
ha güçlü elektrom›knat›slar kullan›l›yor. Temelde,
elektrokonvulsiv terapinin manyetik türü. Tedavide
beynin küçük bir bölümüne bir nöbete neden olana
kadar yüksek frekansl› ak›m veriliyor. Manyetik
olarak oluflturulan nöbetin depresyon tedavisinde
elektriksel olarak oluflturulan nöbet kadar etkili
olaca¤› ama daha az haf›za kayb›na neden olaca¤›
umuluyor. Ayr›ca, di¤er beyin uyar›m tekniklerin-
den de daha etkili olabilece¤i düflünülüyor. Ancak,
günlük anestezi uygulamas› ve haftalar boyunca
dikkatli bir t›bbi gözlem gerektirmesi gibi olumsuz
yönleri var. fiimdiye kadar çok az say›da hastaya

uygulanm›fl olmas› ve ne kadar iyi çal›flt›¤› ya da
yan etkileriyle ilgili çok az fley bilinmesi de di¤er
olumsuzluklar›.  

DDeerriinn  BBeeyyiinn  UUyyaarr››mm››  
Üçüncü deneysel teknoloji olan  “Derin Beyin

Uyar›m›”ndaysa (DBS), Parkinson hastalar›n›n tit-
remelerini kontrol etmede kullan›lan cihazdan ya-
rarlan›l›yor. Cerrahlar, hastalar›n beyinlerine dep-
resyon ve obsesif kompulsif bozuklukla ba¤lant›l›
hatal› beyin ak›mlar›n› kapatmak için elektrotlar
yerlefltirmeye bafllam›fllar bile. 

DBS’de ameliyatla hastan›n kafatas›nda iki de-
lik aç›l›yor ve bu deliklerden beynin derinliklerine
bir çift elektrot yerlefltiriliyor. Elektrotlara ba¤l›
olan kablolar derinin alt›ndan boyundan geçirilerek
yine derinin alt›na gö¤se yerlefltirilen kalp pili ben-
zeri bir cihaza ulafl›yor. Bu cihazda elektrotlar›n uç-
lar›na gönderilen pulslarla, beyin dokusunun birkaç
milimetreküplük bölgesindeki etkinlik kapat›l›yor. 

Psikiyatrinin bu yeni cihazlar›, araflt›rmac›lar
aras›nda çeflitli tart›flmalara neden olmuyor de¤il.
Güvenilirlikleri üzerine yap›lan tart›flmalar›n yan› s›-
ra beynin hangi yap›lar›n›n uyar›lmas› gerekti¤i ko-
nusunda da fikir birli¤i sa¤lanabilmifl de¤il. Bahset-
tikleri yap›lar her ne kadar beynin ayn› bölgesinde
yer al›yor olsa da. Bu teknikler bu gibi nedenlerle
özellikle ilaçlar›n ifle yaramad›¤› umutsuz insanlar-
da deneniyor. Asl›nda bu tür hastalar için 70 y›ll›k
eski bir teknik olan elektrokonvulsiv terapi son ça-
re. Bu yüzden de yeni teknolojiler genellikle elek-
trokonvulsiv terapiyle k›yaslan›yor. 

Bu arada eski elektrokonvulsiv terapinin bafll›-
ca korkulan yan etkisi haf›za kayb› olsa da, geçen
zaman içinde bu di¤er yan etkilerinin fliddeti azalt›-

labilmifl. Art›k kullan›m› daha dikkatli kontrol edili-
yor ve en fliddetli depresyonlar› gidermede ondan
daha etkili bir teknik yok. Yine de, ilaçlardan yar-
d›m alamam›fl milyonlarca insana karfl›n, çok az ki-
fli bu haf›za kayb› tehlikesi nedeniyle bu tedaviye
yanaflm›yor. 

Psikiyatrinin yeni oyuncaklar› denebilecek bu
yeni t›bbi cihazlar›n ifle yarad›¤› kan›tlan›rsa, umut-
suz hastalar için tafl›yaca¤› anlam bir yana, psikiyat-
ri bilim dal›nda büyük bir s›çrama olacak ve bu dal-
da kullan›lan araç gereçler epeyce de¤iflecek. 

Olas›l›kla hastalara öncelikle tDCS ya da man-
yetik uyar›m gibi vücut d›fl›ndan uygulanabilen tek-
nikler uygulanacak. Daha sonra nöbet terapisi gibi
beden içi müdahalelerin oldu¤u tekniklere geçile-
cek. En son çare olarak da ameliyatla uygulanabi-
len teknolojiler yani DBS ve VNS’ye baflvurulacak.
Hastalar›n büyük ço¤unlu¤u da ameliyat› ve vücut-
lar›na parçalar yerlefltirilmesini en son seçenek ola-
rak düflüneceklerdir. 

Her bir teknolojinin nas›l çal›flt›¤›n› ve neden
baz› hastalarda daha iyi sonuç verdi¤ini önceden
belirlemek elbette bu teknikleri art arda denemek-
ten daha iyi bir yol. Ancak bu yak›n zamanda ger-
çeklefltirilebilecek bir fley de¤il. Çünkü bunun için
pek çok hastayla yaflanacak deneyimlere ve beynin
daha iyi anlafl›lmas›na gereksinim var. Pozitron
Emisyon Tomografi (PET) gibi beyin görüntüleme
teknikleri, beynin derinliklerinin uyar›lmas›nda
do¤ru hedefi bulma ve uyar›c› teknolojilerin etkin-
liklerinin anlafl›lmas› aç›s›ndan çok faydal› olsa da,
tedaviye kimin yan›t verip kimin vermeyece¤ini tah-
min etmede yetersiz kal›yorlar. 

Manyetik alan

Elektrom›knat›s

Elektrot
Elektrik
ak›m›

Kablo

uyar›c›

Nöbet
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Bethesda kentinde (ABD) bulunan
Ulusal Nörolojik Hastal›klar ve Felç Ens-
titüsü’nde (NINDS) yürütülen ikinci afla-
ma klinik denemelerinde yer alan 20
hastadan birinin sol ön lobuna uygula-
nan 40 dakikal›k do¤ru ak›m›n, hastan›n
kelime oluflturma yetene¤ini gelifltirip
gelifltirmeyece¤i incelenecek. 64 yafl›nda-
ki hastan›n, dejeneratif bir beyin hastal›-
¤› olan frontotemporal demans› var. Bu
rahats›zl›k, dil kayb›na, kiflilik de¤iflmele-
rine ve ruh halinde ani de¤iflikliklere ne-
den oluyor ve tedavisi bulunmuyor. Be-
yin uyar›m ünitesinin bafl›nda bulunan
Eric Wassermann’›n yürüttü¤ü çal›flma
“çift kör”. Yani Wassermann hastaya
ak›m verilip verilmedi¤ini bilemeyecek.
Olas›l›kla bunu hasta da bilemeyecek,
çünkü denenmekte olan “Transkranial
Do¤ru Ak›m Uyar›m›” (tDCS) tekni¤i ga-
yet sessiz çal›fl›yor ve belli belirsiz bir s›-
z› ya da ürpertiye neden oluyor. Wasser-
mann, ak›m›n hastan›n sinir hücrelerini
daha iyi performans gösterecek biçimde
etkileyece¤ini umuyor. 

Bu deneme baflar›l› olursa, Wasser-
mann hastalar›n al›p evlerine götürebile-
ce¤i ve istedikleri zaman bir dü¤meye do-
kunarak kullanabilece¤i bir beyin uyar›m
cihaz› gelifltirmeyi istiyor. Bir MP3 player
boyutlar›nda, belki bir flapkayla birlefltiri-

lebilecek bir cihaz hayal ediyor. “Aç›n ve
çok daha iyi hissedin. Kapay›n ve bafllad›-
¤›n›z yere geri dönün” diyor. ‹nsana iflin
içinde biraz flarlatanl›k varm›fl gibi geli-
yor; ancak, dünya genelinde yap›lan çal›fl-
malar, Wassermann’›n baflar› flans›n›n
yüksek oldu¤unu gösteriyor. 

Gittikçe artan kan›tlara göre, bafl›m›z-
dan geçirilen küçük bir elektrik ak›m›,
beynimizin çal›flmas› üzerinde çok etkili
olabiliyor. TDCS denen tekni¤in flimdiden
sa¤l›kl› kiflilerin sözel ve motor becerileri-
ni art›rd›¤› ve ö¤renme ve haf›zay› da ge-
lifltirdi¤i gösterilmifl. Yani, zaten çal›flan
bir beynin daha iyi çal›flmas›n› sa¤l›yor.

Ayr›ca tedavi amaçl› olarak da umut veri-
yor.  Migren tedavisinde kullan›labilece¤i,
felç sonras› iyileflme h›z›n› art›raca¤›, ve
demansl› kiflilerin beyinlerinde de etkili
olabilece¤i düflünülüyor. 

Çeflitli hastal›klar› tedavi etmek için
beyni elektrikle uyarmak, geçti¤imiz
2000 y›ll›k dönemde kimi zaman moda
haline gelmifl, kimi zaman da popülerli¤i-
ni yitirmifl. Son y›llardaysa gözden düfle-
rek yerini daha güçlü olan transkranial
manyetik stimülasyon (TMS) tekni¤ine b›-
rakm›fl. TMS’de, kafatas›na elektrikle de-
¤il manyetik alanla giriliyor ve belirli bir
bölgedeki sinir hücrelerinin tümünün
uyar›lmas› sa¤lan›yor. TMS stimülasyonu
durduktan sonra, manyetik titreflimlerin
s›kl›¤›na ba¤l› olarak, bu bölgeyi açma ya
da kapama etkisi olabiliyor.

TMS’nin beyin ifllevlerini belirlemede-
ki yararlar› kan›tlanm›fl durumda; ancak
tedavi amaçl› kullan›m›nda do¤uraca¤›
sonuçlar önceden tahmin edilemiyor ve
tehlikeli bulunuyor. Beyindeki sinir hüc-
releri, aralar›nda ba¤lant› kurarken nor-
malde eflzamans›z etkinleflirler. Ancak
TMS büyük bir eflzamanl› etkinli¤e neden
olabiliyor. Bu durumda da, beyin etkinli¤i
bir an için kapanabiliyor ve nöbete neden
olabiliyor. TSM için belirlenmifl bir güven-
lik s›n›r› olsa da, her zaman için az da ol-

PS‹K‹YATR‹N‹N 
YEN‹ OYUNCAKLARI 
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Büyük, ›slak süngerlere sar›lm›fl iki
elektrot bafl›n›za bantlanm›fl,
Elektrotlardan biri sol gözünüzün
üzerinde, saç çizginizden geçiyor.
Di¤er elektrotsa, sa¤ kafl›n›z›n
üzerinde. Bafl›n›z›n üzerinden geçen
kablolar, 9 voltluk bir pille çal›flan
küçük bir güç kayna¤›na ba¤l›.
Basitçe, beyninizin ön yar›s› birkaç
hafta boyunca günde bir defa bir
dakikal›¤›na bir miliamperlik do¤ru
ak›mla hedef al›nacak. Bafl›n›zdan
geçirilecek bu zay›f ak›mla neler
olacak dersiniz? 

rTMS
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sa bir nöbeti tetikleme olas›l›¤› var. Bu,
her türlü tedavi ya da kullan›m›n bir uz-
man doktor taraf›ndan takip edilmesi ge-
rekti¤i anlam›na geliyor. Ayr›ca cihaz›n
büyüklü¤ü de hastane d›fl›nda kullan›lma-
s›n› zorlaflt›r›yor. 

Yeniden keflif
Göttingen Üniversitesi’nde (Almanya)

Nörolog olan Walter Paulus ve Michael
Nitsche, kat›ld›klar› bir konferansta edin-
dikleri TMS’yi do¤ru ak›m uyar›mlar›yla
birlefltiren deneysel bir teknikle ilgili bilgi-
lerden yola ç›karak, kendileri için bir de-
neme yapmaya bafllad›lar. Bu küçük çal›fl-
man›n sonuçlar› flafl›rt›c› ve cesaret verici
oldu ve devam›n› getirmeye, daha fazla
fley ö¤renmeye karar verdiler. 

Paulus ve Nitsche bu ilk deneyde bir
grup sa¤l›kl› gönüllünün motor korteksle-
rini do¤ru ak›mla uyard›lar. TDCS’nin si-
nirsel uyar›lma oran›n› % 40’a kadar art-
t›rd›¤›n› keflfettiler. Bu etkinin TMS’den
farkl› yan›, yaln›zca o an aktif olan sinir
hücrelerini etkilemesi, dinlenmede olan
sinir hücreleriniyse uyarmamas›. Paulus
ve Nitsche ayr›ca tDCS’yi 3 dakika ve üze-
rinde uygulad›klar›nda etkinin ak›m kesil-
dikten sonra da hatta bazen saatler sonra-
s›na kadar devam edebildi¤ini de keflfetti-
ler. Bu deney, tDCS’nin güvenilir ve ac›-
s›z oldu¤unu ve sinir hücreleri üzerinde-
ki etkilerinin, geçici de olsa  beyin ifllevle-
rine yans›d›¤›n› gösterdi. 

Son befl y›ld›r Wassermann, Göttingen
Üniversitesindeki grup ve baflkalar› da
tDCS’nin gizillerini test etmeye çal›fl›yor-
lar. Özellikle de sa¤l›kl› gönüllülerin be-
yinlerinde yap›lan denemeler, giderek te-
davi amaçl› çal›flmalara do¤ru kay›yor. 

TDCS’yi yönetmek, idare etmek göre-
ce kolay. Temelde iki elektrotu bafl›n›za
ba¤l›yorsunuz, belli bir bölgeye yerlefltiri-
yorsunuz, ak›m› 1-2 miliampere ayarl›yor-
sunuz ve do¤ru süreyi seçiyorsunuz. Veri-
len ak›m çok zay›f ve pek çok insan hiçbir
fley hissetmiyor. Yaln›zca baz› kifliler belli
belirsiz bir kar›ncalanma ya da kafl›nt› his-
sediyor. ‹nsan bafl›n›n zay›f bir iletken ol-
mas›na ve verilen ak›m›n en az›ndan %
50’sinin kaybolmas›na karfl›n, sinir hücre-
leri etkinli¤inin ölçümleri, baz› ak›mlar›n
beyne ulaflt›¤›n› kan›tl›yor. 

Tam olarak neler oldu¤u bilinmiyor;
ancak, tek tek sinir  hücrelerinden al›nan
kay›tlar kadar, hayvanlar ve insanlarla ya-
p›lan deneyler de,  tDCS’nin ak›m›n yönü-
ne ve sinir hücrelerinin dizilifline ba¤l›

olarak,  uyar›lm›fl sinir hücrelerinin etkin-
li¤ini art›rabilece¤ini ya da azaltabilece¤i-
ni gösteriyor.  

Beynin korteksindeki sinir hücreleri,
bilgileri toplayan dendritler d›flar›ya do¤-
ru, bilgileri ileten aksonlar da içeriye do¤-
ru yönelecek biçimde kafa derisine do¤ru
dizilme e¤ilimindedirler. Pozitif yüklü
tDCS elektrotu dendritlere yak›n oldu-
¤unda, ak›m aktif sinir hücrelerinin daha
s›k uyar›lmas›na neden oluyor. Negatif
yüklü elektrotsa bunun tam tersini yap›-
yor. Yani, korteksin hedef almak istedi¤i-
niz bölgesini biliyorsan›z, ister uyarmak
ister engellemek için elektrotlardan biriy-
le buraya ulaflabiliyorsunuz. Elbette, ikin-
ci elektrotun alt›ndaki bölge ters etkiye
maruz kal›yor. Ancak ikinci elektrotu gö-
zün hemen üzerine yerlefltirdi¤inizde, ke-
mik ve sinüs arac›l›¤›yla beyinden uzak-
laflt›r›lm›fl oluyor. 

NINDS’de felç ve nörorehabilitasyon
klini¤inin flefi olan nörolog Leonardo Co-
hen de, tDCS’nin, uyar›lm›fl bir bölgenin

daha etkin çal›flmas›n› sa¤lad›¤›n› söylü-
yor. Cohen bunu, beynin belli görevlerin
yerine getirilmesinde görev alaca¤› bili-
nen görece odaklanm›fl bir bölgesine, kü-
çük bir fincan kahve vermeye benzetiyor. 

Peki, tüm bunlar kiflinin biliflsel per-
formans›na etki edecek mi? 2003’de
Paulus’un ekibi, böyle bir etki oldu¤unu
kan›tlam›fl. Araflt›rmac›lar gönüllülerden
bilgisayar ekran›ndaki yönergelere yan›t
olarak bir dü¤meye basmalar›n› istemifl-
ler. Gönüllü kat›l›mc›lar›n bilmedi¤i fley,
dü¤meye basma ard›fl›kl›¤›n›n, güç fark
edilen ancak tahmin edilebilir bir s›ray›
takip etti¤iymifl.  Birincil motor korteks-
lerine uygulanan uyar›c› tDCS ile gönül-
lüler bu ard›fl›kl›¤› belirgin bir biçimde
normalden daha h›zl› ö¤renmifller. Fark-
l› beyin bölgelerinin uyar›lmas› ya da en-
gelleyici ve sahte tDCS uygulamalar›n›n-
sa bir etkisi olmam›fl. 

Paulus ve meslektafllar› daha olumlu
sonuçlar elde etmeye çal›fl›yorlar. Örne-
¤in prefrontal korteksin tDCS’le uyar›l-
mas›, ö¤renme ve haf›zayla ilgili bir baflka
denemedeki performanslar› da yükselt-
mifl. Gönüllülere kare, daire, üçgen ve
baklava biçimlerinden oluflan kombinas-
yonlar› göstererek, bu kombinasyonlar›n
“güneflli” mi yoksa “ya¤murlu” mu anla-
m›na geldi¤ini tahmin etmeleri istenmifl.
Bafllang›çta bu görev kafa kar›flt›r›rken,
sonunda denemeler ve yap›lan yanl›fllarla
gönüllüler gizli kurallar› keflfetmifller ve
daha iyi sonuçlar almaya bafllam›fllar.
Araflt›rmac›lar, tDCS uyar›m› alan gönül-
lülerin gizli kurallar› daha h›zl› kavrad›¤›-
n› söylüyor. 

Beynimizi harekete geçirebilen tek fley
uyar›c› tDCS de¤il. Geçti¤imiz y›l, Pau-
lus’un ekibinden Andrea Antal, engelleyi-
ci tDCS’nin de ifle yarayabilece¤ini bildir-
mifl. Antal, hareket alg›lamaya yard›mc›
olan, V5 olarak adland›r›lan görsel kor-
teksin bir bölgesindeki etkinli¤i engelle-
mek için tDCS kullanm›fl. Sonuçta, bilgi-
sayar ekran›ndaki dört yönden herhangi
birinden gelebilecek bir noktay› takip et-
me görevinde geliflmifl performans izlen-
mifl. Antal ilk baflta, engelleyici tDCS’nin
bir fleyleri daha iyiye çevirebildi¤ine çok
flafl›rd›klar›n›, sonucun kötü yönde olmas›
gerekti¤ini düflündüklerini itiraf ediyor. 

Konuyla ilgili baflar› hikayeleri yaln›z-
ca Göttingen ekibinden gelmiyor. Geçti¤i-
miz y›l, Boston’daki Beth Israel Deaco-
ness T›p Merkezi’nden araflt›rmac›lar, ke-
lime listelerini ya da olgular› ezberlemede
kullan›lan haf›zan›n, uyar›c› tDCS’yle ge-
lifltirilebilece¤ini göstermifller. Ekibin lide-
ri Alvaro Pascual Leone, bunu mevcut
RAM miktar›n› yükseltmeye benzetiyor. 

Wassermann da, tDCS’yi 103 gönüllü-
nün sol prefrontal korteksinde denemifl
ve verilen bir harfle bafllayan kelimeler
oluflturma yetene¤inde % 20’lik bir ilerle-
me görmüfl. Daha iyi performans sergile-
diklerini denemeye kat›lan gönüllülerden
baz›lar› da fark etmifl. Wassermann’a gö-
re bu sonuçlar beraber ele al›nd›¤›nda,
tDCS’nin beyin gücünü normal s›n›rlar›-
n›n üstüne ç›karmak için kullan›labilece-
¤ini gösteriyor. 

tDCS, tedavi amaçl› olarak da umut va-
at ediyor. Antal, engelleyici tDCS’yi mig-
ren tedavisi ve migren a¤r›lar›n›n haberci-
si kabul edilen “aura” denen parlayan, ya-
n›p sönen ›fl›klar, nesneleri büyük ya da
küçük görme, bulan›k görme gibi bozuk-
luklara yönelik deniyor. Antal, tDCS’nin
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tüm migren türlerinde ifle yaramayaca¤›n›
ancak ço¤unda a¤r›y› ve auralar› azaltaca-
¤›n› belirtiyor. 

Cohen de tekni¤i felçli hastalar üzerin-
de deniyor. Cohen, tekni¤i flimdiye kadar
40 kadar kifli üzerinde denedi¤ini ve elde
edilen sonuçlar›n da yaln›zca yöntemin
denemesi niteli¤inde oldu¤unun üzerini
vurguluyor. Bununla beraber, gördükle-
rinden dolay›, tDCS’nin rehabilitasyonla
birlikte, baz› hastalar›n yemek yeme, say-
fa çevirme, küçük nesneleri kavrama gibi
fleyleri yapabilmelerine olanak tan›yacak
hareketleri yeniden kazanmalar›na yar-
d›mc› olabilece¤ini düflünüyor. Cohen’e
göre en önemli nokta, geliflmelerin bü-

yüklü¤ünün, sinir hücrelerinin uyar›labi-
lirli¤inin artmas›yla iliflkili olmas›. 

Wassermann, beyin korteksinin belli
bir bölgesiyle iliflkili olan neredeyse tüm
beyin ifllevlerinin potansiyel olarak
tDCS’ye uygun oldu¤unu düflünüyor. An-
cak olas›l›kla, beynin daha derinlerinde
gizlenmifl olan her fleye, tehlikeli derece-
de güçlü ak›mlar kullan›lmad›¤› sürece
tDCS’yle eriflilemeyecek. Wassermann’›
tDCS’yle ilgili en çok düflündüren fleyse,
birkaç sefer çal›flt›ktan sonra ifle yarama-
ma olas›l›¤›n›n olmas›. T›pk› çok uzun sü-
re güçlü bir kokuya maruz kal›nd›¤›nda o
kokuya al›fl›lmas› gibi, k›sa bir zaman ara-
l›¤›nda bir ya da iki defadan fazla do¤ru

ak›ma maruz kalan beyin bölgelerinin de
bu ak›mlara al›flmas› söz konusu olabilir.
Bu durumda da teknik ifle yaramaz hale
gelecek. 

Ancak, Wassermann ve di¤er araflt›r-
mac›lar en az›ndan tDCS’nin güvenilirli¤i
konusunda tatmin olmufllar. Ayr›ca ciha-
z›n kendisi oldukça basit ve yap›m› da ko-
lay ve düflük maliyetli. Wassermann, tek-
nik bilgi ve beceriye sahip olan herkesin,
parçalar› sat›n alarak bu cihaz› yapabile-
ce¤ini söylüyor. E¤er tDCS’in ifle yaraya-
ca¤› tümüyle kan›tlan›rsa, kendisinin de
ticari amaçl› bir cihaz gelifltirmekle ilgi-
lendi¤ini söylüyor. Halihaz›rda, alternatif
ak›mla beyni uyararak uykusuzluk ve
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Kaybedilecek Bir
fiey Kalmad›¤›nda 

Yemek yiyemedi¤inizi, uyuyamad›¤›n›z› ve top-
lum içine kar›flamad›¤›n›z› düflünün. Hiç enerjinizin
kalmad›¤›n› ve yataktan ç›kmak istemedi¤inizi. O
gün ne giyece¤inize karar vermeye çal›flman›n bile
sizi felce u¤ratt›¤›n›. Bir zamanlar çok e¤lenceli
buldu¤unuz, zevkle yapt›¤›n›z fleyleri bile yapmak
için en ufak bir istek duymad›¤›n›z›. Ve bilinen her
türlü t›bbi yöntemi denedi¤iniz halde hiçbirinin ifle
yaramad›¤›n›; ama, art›k asla böyle hissetmemenizi
sa¤layacak bir seçenek oldu¤unu... Böyle bir du-
rumda yeni olan her seçene¤e baflvurmak için kay-
bedilecek hiçbir fley yok diyebilirsiniz. T›pk› y›llar
boyu fliddetli depresyondan kurutulamayan pek çok
insan gibi. 

Depresyon dünya genelinde 120 milyon insan›
etkileyen bir rahats›zl›k. Her y›l 850.000 insan in-
tihar ediyor ve bunlar›n % 90’›n› depresyonlu kifli-
ler, baflka zihinsel hastal›¤› olanlar ve madde ba-
¤›ml›lar› oluflturuyor. Depresyonlu kiflilerin % 25’i
hiçbir zihinsel sa¤l›k hizmetine ulaflam›yor. Bu tür
sa¤l›k hizmeti alabilecek durumda olanlar›nsa yal-
n›zca dörtte biri tedavi görüyor. Doktora gidebilen
grubun % 80’i ilaçlardan ya da konuflma terapile-
rinden yarar görebiliyor. Geri kalanlar içinse ilaçlar
bir ifle yaram›yor. Ve bu grubun yaklafl›k 11 milyo-
nu geliflmifl ülkelerde yafl›yor. 

On y›llard›r bu insanlar için tek seçenek "elek-
trokonvulsiv terapi”ydi (ECT). Ancak bu tedavinin
korkutucu yan etkisi olan amnezi (haf›za kayb›) ne-
deniyle genelde hastalar bu tedaviye yanaflm›yordu.
fiimdiyse bu tablo de¤iflmeye bafll›yor. Psikiyatrist-
ler, hiçbir fleyin iyilefltiremedi¤i hastalar› tedavi et-
mek ya da en az›ndan bu kiflilere yard›mc› olmak
amac›yla, yeni beyin uyar›c› cihazlar› deniyorlar.
Beynin belli bölgelerini, kafatas›na yerlefltirilen
elektrotlarla, elektrik ak›m›yla ya da manyetik alan-
larla elektriksel olarak yönlendirerek, elektroflokun
belirgin yan etkileri olmaks›z›n, beyinde uzun süre-
li de¤ifliklikler yaratarak ilaçlar›n yetersiz kald›¤›
noktada devreye girmeyi amaçl›yorlar. 

Bu tür teknolojilerin pek ço¤unun hedefi dep-
resyon. Çünkü hasta say›s› çok fazla ve hastal›¤›n
nas›l çal›flt›¤›yla ilgili oldukça bilgi toplanm›fl du-
rumda. Baz›lar›ysa bipolar bozukluk, obsesif kom-

pulsif bozukluk ve bulimiya gibi di¤er rahats›zl›kla-
r›n da tedavisi için umut veriyor.  

Ancak bu teknolojilerin kiminin etkinli¤i kan›t-
lanmam›fl, kiminin ne kadar iyi çal›fl›p çal›flmad›¤›
henüz bilinemiyor, kiminin uzun dönem riskleri ya
da etkinli¤i tam bilinmiyor, kimi uygulanan alt› ki-
fliden yaln›zca birinde etkili oluyor, kimi haftalar
boyu her gün anestezi al›nmas›n› gerektiriyor, kimi
de ameliyat gerektiriyor. 

VVaagguuss  SSiinniirrii  UUyyaarr››cc››ss››

Bu teknolojiler aras›ndaki, “Vagus Siniri Uyar›-
c›s›” (VNS), rutin klinik uygulamalara girmeyi ba-
flarm›fl. Vagus siniri, omurilik yerine beyinden ç›-
kan 12 sinirden biri. Periyodik olarak vagus siniri-
ni uyaran cihaz›n görünüflü ve çal›flma sistemi kalp
piline benziyor. VNS uygulamas›nda, boyun aç›la-
rak buradaki sinirlerden birinin etraf›na bir elektrot
sar›l›yor. Bu elektrot gö¤üs derisinin alt›na yerlefl-
tirilen cep saati büyüklü¤ündeki bir jeneratöre ba¤-
lan›yor. Yaklafl›k her 5 dakikada bir bu cihazdan
kablolar ve elektrotla ba¤l› oldu¤u sinire ve dolay›-
s›yla beyne ak›m gönderiliyor. Bu ak›mlar da baz›
insanlarda fliddetli kronik depresyonu azalt›yor ya
da yok edebiliyor. Klinik çal›flmalara göre, hastala-
r›n yaklafl›k % 16’s›nda depresyon belirtileri kaybo-
luyor. Doktorlar jeneratörü açt›ktan alt› ay sonra,
hastalar›n dünyas› tümüyle de¤iflebiliyor. Gazete
okumaya bile konsantre olamaz durumdayken,
önemli ifllere imza atar duruma gelebiliyorlar. 

VNS’nin art›lar› ABD, Kanada ve Avrupa Birli-
¤i’nde depresyon tedavisi amac›yla onaylanmas›n›n
yan› s›ra, ilaç tedavileri dahil di¤er tedavilerin ter-

sine, etkisini y›llar boyu sürdürüyor gibi görünme-
si. Olumsuz yönleriyse, alt› hastadan yaln›zca birin-
de etkili olabilmesi ve ameliyat gerektirmesi. Bu
durumda baz› psikiyatristler bu tedavi biçiminin
ameliyat masraflar›ndan ve risklerden a¤›r basacak
kadar iyi çal›fl›p çal›flmad›¤› konusunda emin de¤il.

Araflt›rmac›lar, teknolojinin depresyona karfl›
durma nedenini geçekte bilmiyorlar. Bununla ilgili
yaln›zca varsay›mlar› var. Onlar için as›l önemli
olan soru nas›l çal›flt›¤›ndan çok, çal›fl›p çal›flmaya-
ca¤›yla ilgili. 1990’larda yap›lan bir pilot çal›flma-
da uyar›c› tak›lan hastalar iki y›l boyunca izlenmifl
ve 1 y›l sonra 6 hastadan birinin depresyondan kur-
tuldu¤u, % 56’s›n›n da uyar›c›dan yarar gördü¤ü
belirlenmifl. Bu uygulamada yan›t alanlar›n da %
70’i iki y›l sonra da yarar görmeye devam etmifller.
Ancak bu sonuçlar doktorlar›n kuflkular›n› gidermi-
yor. Pek ço¤u, bu teknolojinin daha çok kiflide, da-
ha uzun süre denenmesi gerekti¤ini savunuyor. 

MMaannyyeettiikk  UUyyaarr››cc››  
“Repetetif Transkranial Manyetik Uyar›m”

(rTMS) tekni¤inde, beynin iyi tan›mlanm›fl bölgele-
rinde ak›m oluflturmak için güçlü m›knat›slar kulla-
n›l›yor. Beynin depresyonla iliflkili bölgesinin üzeri-
ne yerlefltirilen güçlü bir elektrom›knat›s, buradaki
sinir hücrelerine ak›m gönderiyor. Yöntem birkaç
hafta boyunca günde yaln›zca birkaç dakika uygu-
lanmas›na karfl›n, sinir hücrelerinin etkinli¤ini uzun
süre uyar›yor. 

RTMS’nin temelinde kuvvetli, de¤iflken ve yo-
¤un manyetik alan kullanarak, göz yuvarla¤›n›n
üzerinde beynin birkaç santimetreküplük bölümüne
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depresyonu tedavi etti¤i iddia edilen bafl-
l›klar›n sat›ld›¤›n›, üstelik bu cihazlar›n
ifle yaray›p yaramad›¤›n›n yeterince aç›k
olmad›¤›n› söylüyor. Gerçekten ifle yara-
yan bir beyin uyar›c›s›n›n potansiyelini
hayal edin diyor.

Peki pille çal›flan bir düflünme bafll›¤›
sat›n alabilece¤imiz o gün gelirse, nas›l
bir kullan›m› olabilir? Bir olas›l›k, yeni,
geliflmifl becerilerin ö¤renilmesinde yar-
d›mc› olabilir. Örne¤in motor ö¤renme ve
görsel takiple ilgili sonuçlar, daha iyi te-
nis oynamaya ya da piyano çalmaya dö-
nüfltürülebilir. E¤er tDCS’yle motor ö¤-
renmemizi art›rabilirsek, bu tDCS’nin

herhangi bir fleyi ö¤renmenize yard›mc›
olabilece¤i anlam›na gelir. Art›r›lan ö¤-
renme ve sözel becerilerin, ikinci bir dil
ö¤renmeyi ya da kelime haznesini gelifltir-
meyi kolaylaflt›rmas› da akla yatk›n geli-
yor. Hangi ö¤renci derse girmeden önce
kapasitesini art›rmaya hay›r der ki? 

Wassermann baflka bir örnek olarak,
tDCS’nin kiflinin uyan›kl›¤›n› art›rma
amac›yla kullan›m›ndan bahsediyor. Ör-
ne¤in, Amerikan ordusunca desteklenen
araflt›rmac›lar, pilotlar için teknolojinin
bu alan›n›n gelifltirilmeye çal›flt›klar›n› be-
lirtmifller. Uzun çal›flma saatlerinden son-
ra gecenin en bir vaktinde inifl yapmaya

çal›flan savafl pilotlar›n›n mi¤ferlerinde bu
cihazdan oldu¤unu düflünün. ‹nifl yapma-
dan önce al›nan bir ak›m ve iflte dikkatle-
rini çok daha iyi toplad›lar. 

Sonuç: TDCS do¤ru olamayacak kadar
güzel ve basit görünüyor ve her an gerçe-
¤e dönüflebilir. Bu durumda beyin gücü-
müzü art›rmak için tek gereksiniminiz 9
voltluk bir pil, nemli sünger parçalar›, bir
çift kablo ve elektrotlar olacak!

Derleyen: 

M e l t e m  Y e n a l  C o fl k u n  

Kaynaklar:
Triverdi B., “Electrify Your Mind”, New Scientist, 15 Nisan 2006
http://spectrum.ieee.org/print/3050
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ak›m gönderilmesini sa¤lamak yat›yor. 
Profrontal korteksteki sinir hücresi blo¤u karar

verme süreciyle ilgili; ancak, sinir bilimciler bunla-
r›n ayr›ca depresyonla da iliflkili oldu¤unu ve bey-
nin iç k›s›mlar›ndaki ruhsal durumu düzenleyen ya-
p›larla do¤rudan ba¤lant›l› olduklar›n› belirtiyorlar.
Depresyondaki kiflilerde profrontal bölgedeki sinir
hücrelerinin etkinli¤i normal de¤ildir; ancak, elek-
trokonvulsiv terapi ve prozac gibi ilaçlar normal bir
ruhsal duruma geçifli sa¤l›yorlar. Teoriye göre ayn›
restorasyon, elektrom›knat›s kaynakl› ak›m›n tek-
rar tekrar verilmesiyle de sa¤lanabilir. 

Dünyadaki pek çok araflt›rma grubu bu tekno-
lojiyle denemeler yapm›fl. Son say›mda, çeflitli ülke-
lerde yap›lan 60’dan fazla depresyon çal›flmas›n›n
sonuçlar›n›n yay›mlanm›fl oldu¤u görülmüfl. Klinik
kullan›m›na yeni geçilen teknolojinin, bu y›l içinde
ABD’de onaylanmas› bekleniyor. RTMS’nin yan et-
kileri de oldukça az. Ancak uzun dönemde oluflabi-
lecek riskler ve yine uzun dönem etkinli¤i bilinmi-
yor. 

Araflt›rmac›lar VNS ve rTMS’den baflka, üç de-
neysel teknoloji üzerinde daha çal›fl›yorlar. Bunlar-
dan biri beyinde de¤ifliklik oluflturmak için do¤ru
ak›m›n kullan›ld›¤›, ana yaz›n›n konusu olan Trans-
kranial Do¤ru Ak›m Uyar›m› (tDCS). TDCS’nin ça-
l›flma mekanizmas› rTMS’ninkiyle neredeyse ayn›.
Her ikisi de beynin karar alma merkezi olan pref-
rontal korteksteki sinir hücrelerini hedef al›yor ve
sinyallerin bir hücreden di¤erine yay›lmas›n› sa¤l›-
yor. Ancak tDCS’de elektrotlarla verilen düflük
ak›mlar kullan›l›yor ve etkisinin ak›m kapat›ld›ktan
çok sonra bile devam etti¤i belirtiliyor. 

Manyetik Nöbet
Bir di¤er teknoloji “Manyetik Nöbet Tedavisi”.

Bu tedavi yönteminde rTMS’de kullan›lanlardan da-
ha güçlü elektrom›knat›slar kullan›l›yor. Temelde,
elektrokonvulsiv terapinin manyetik türü. Tedavide
beynin küçük bir bölümüne bir nöbete neden olana
kadar yüksek frekansl› ak›m veriliyor. Manyetik
olarak oluflturulan nöbetin depresyon tedavisinde
elektriksel olarak oluflturulan nöbet kadar etkili
olaca¤› ama daha az haf›za kayb›na neden olaca¤›
umuluyor. Ayr›ca, di¤er beyin uyar›m tekniklerin-
den de daha etkili olabilece¤i düflünülüyor. Ancak,
günlük anestezi uygulamas› ve haftalar boyunca
dikkatli bir t›bbi gözlem gerektirmesi gibi olumsuz
yönleri var. fiimdiye kadar çok az say›da hastaya

uygulanm›fl olmas› ve ne kadar iyi çal›flt›¤› ya da
yan etkileriyle ilgili çok az fley bilinmesi de di¤er
olumsuzluklar›.  

DDeerriinn  BBeeyyiinn  UUyyaarr››mm››  
Üçüncü deneysel teknoloji olan  “Derin Beyin

Uyar›m›”ndaysa (DBS), Parkinson hastalar›n›n tit-
remelerini kontrol etmede kullan›lan cihazdan ya-
rarlan›l›yor. Cerrahlar, hastalar›n beyinlerine dep-
resyon ve obsesif kompulsif bozuklukla ba¤lant›l›
hatal› beyin ak›mlar›n› kapatmak için elektrotlar
yerlefltirmeye bafllam›fllar bile. 

DBS’de ameliyatla hastan›n kafatas›nda iki de-
lik aç›l›yor ve bu deliklerden beynin derinliklerine
bir çift elektrot yerlefltiriliyor. Elektrotlara ba¤l›
olan kablolar derinin alt›ndan boyundan geçirilerek
yine derinin alt›na gö¤se yerlefltirilen kalp pili ben-
zeri bir cihaza ulafl›yor. Bu cihazda elektrotlar›n uç-
lar›na gönderilen pulslarla, beyin dokusunun birkaç
milimetreküplük bölgesindeki etkinlik kapat›l›yor. 

Psikiyatrinin bu yeni cihazlar›, araflt›rmac›lar
aras›nda çeflitli tart›flmalara neden olmuyor de¤il.
Güvenilirlikleri üzerine yap›lan tart›flmalar›n yan› s›-
ra beynin hangi yap›lar›n›n uyar›lmas› gerekti¤i ko-
nusunda da fikir birli¤i sa¤lanabilmifl de¤il. Bahset-
tikleri yap›lar her ne kadar beynin ayn› bölgesinde
yer al›yor olsa da. Bu teknikler bu gibi nedenlerle
özellikle ilaçlar›n ifle yaramad›¤› umutsuz insanlar-
da deneniyor. Asl›nda bu tür hastalar için 70 y›ll›k
eski bir teknik olan elektrokonvulsiv terapi son ça-
re. Bu yüzden de yeni teknolojiler genellikle elek-
trokonvulsiv terapiyle k›yaslan›yor. 

Bu arada eski elektrokonvulsiv terapinin bafll›-
ca korkulan yan etkisi haf›za kayb› olsa da, geçen
zaman içinde bu di¤er yan etkilerinin fliddeti azalt›-

labilmifl. Art›k kullan›m› daha dikkatli kontrol edili-
yor ve en fliddetli depresyonlar› gidermede ondan
daha etkili bir teknik yok. Yine de, ilaçlardan yar-
d›m alamam›fl milyonlarca insana karfl›n, çok az ki-
fli bu haf›za kayb› tehlikesi nedeniyle bu tedaviye
yanaflm›yor. 

Psikiyatrinin yeni oyuncaklar› denebilecek bu
yeni t›bbi cihazlar›n ifle yarad›¤› kan›tlan›rsa, umut-
suz hastalar için tafl›yaca¤› anlam bir yana, psikiyat-
ri bilim dal›nda büyük bir s›çrama olacak ve bu dal-
da kullan›lan araç gereçler epeyce de¤iflecek. 

Olas›l›kla hastalara öncelikle tDCS ya da man-
yetik uyar›m gibi vücut d›fl›ndan uygulanabilen tek-
nikler uygulanacak. Daha sonra nöbet terapisi gibi
beden içi müdahalelerin oldu¤u tekniklere geçile-
cek. En son çare olarak da ameliyatla uygulanabi-
len teknolojiler yani DBS ve VNS’ye baflvurulacak.
Hastalar›n büyük ço¤unlu¤u da ameliyat› ve vücut-
lar›na parçalar yerlefltirilmesini en son seçenek ola-
rak düflüneceklerdir. 

Her bir teknolojinin nas›l çal›flt›¤›n› ve neden
baz› hastalarda daha iyi sonuç verdi¤ini önceden
belirlemek elbette bu teknikleri art arda denemek-
ten daha iyi bir yol. Ancak bu yak›n zamanda ger-
çeklefltirilebilecek bir fley de¤il. Çünkü bunun için
pek çok hastayla yaflanacak deneyimlere ve beynin
daha iyi anlafl›lmas›na gereksinim var. Pozitron
Emisyon Tomografi (PET) gibi beyin görüntüleme
teknikleri, beynin derinliklerinin uyar›lmas›nda
do¤ru hedefi bulma ve uyar›c› teknolojilerin etkin-
liklerinin anlafl›lmas› aç›s›ndan çok faydal› olsa da,
tedaviye kimin yan›t verip kimin vermeyece¤ini tah-
min etmede yetersiz kal›yorlar. 

Manyetik alan
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Karadeniz, 2005 y›l›n› çok hareket-
li geçirdi! Önce May›s ay›nda, Bat› Ka-
radeniz’de Akçakoca aç›klar›nda do-
¤algaz üretimine geçilebilece¤i bulgu-
su, ard›ndan da Do¤u Karadeniz’de
petrol umudu... Uzmanlara göre, de-
nizlerimiz petrol ve do¤algaz›n varl›¤›
aç›s›ndan umut vaadediyor. Özellikle
Karadeniz Havzas›’n›n petrol ve do¤al-
gaz aç›s›ndan potansiyeli, jeolojik ve
jeofizik veriler ›fl›¤›nda, s›k s›k bilimci-
ler ve burada arama etkinliklerinde bu-
lunan araflt›rmac›larca dile getiriliyor.
K›sacas›, Karadeniz’de, yak›n gelecek-
te çok zengin petrol yataklar›na ulafl›-
laca¤› umudu var. Uzmanlara Karade-
niz’de petrol ve do¤algaz bulundu¤u-
nu düflündüren bir baflka etken de,
Rusya, Ukrayna ve Romanya gibi çev-
re ülkelerde, denizde aç›lan kuyularda
petrol üretimi yap›lmas›.

Denizlerimizdeki bir baflka de¤erli
kaynaksa, su ve metan gaz›n›n uygun
›s› ve bas›nç koflullar›nda kristalleflme-
siyle moleküler düzeyde birleflmesiyle
oluflan gazhidratlar. Araflt›rmalar so-
nucunda, Karadeniz’de gazhidrat olu-

flumlar›n›n varl›¤› saptanm›fl durumda.
Akdeniz ve Marmara’da da gazhidrat-
lar›n varl›¤› biliniyor. Teknolojik k›s›t-
l›l›klar nedeniyle gazhidratlar›n ekono-
mik aç›dan de¤erlendirilmesi henüz
mümkün olmasa da, karasular›m›zda
yer alan gazhidrat yataklar›n›n, do¤al-
gaz üretiminde birincil enerji kayna¤›
olarak de¤erlendirilmesi söz konusu
olabilir. Denizlerdeki petrol ve do¤al-
gaz arama ve üretim etkinliklerinin git-
tikçe daha derin sulardaki alanlara yö-
nelmesi sonucu, arama ve üretim mali-
yetlerinin gittikçe artmas› ve bunun
petrol fiyatlar›na yans›mas›, günün bi-
rinde gazhidrat yataklar›n›n ekonomik
bir seçenek olarak devreye girmesini
sa¤layabilir.

Tüketimimiz, 
Üretimimizden Daha Fazla

2004 y›l›nda, ülkemizde 13 yerli ve
20 yabanc› flirket, 322 arama, 70 ifllet-
me ruhsat›yla etkinliklerini sürdür-
müfl.  2005 y›l›ndaysa, bu flirketlerin

toplam say›s› 34’e yükseldi, etkinlikler,
335 arama, 70 iflletme ruhsat›yla sür-
dürüldü. Türkiye’de bugüne kadar
1227 arama kuyusu aç›lm›fl; 103 petrol
sahas›, 28 do¤algaz sahas› keflfedilmifl.
Bu sahalarda gerçeklefltirilen petrol
üretimi, 123,4 milyon ton; do¤algaz
üretimiyse 7,4 milyar metreküp. 2004
y›l›nda yerli üretimin, gereksinimi kar-
fl›lama oran› % 7 oldu. Öte yandan,
2005 y›l›n›n bafl›nda, Türkiye’nin üreti-
lebilir hampetrol rezervlerinin 39,2
milyon ton, do¤algaz rezervlerininse
6,8 milyar metreküp oldu¤u tahmin
ediliyordu. 2004’te, do¤algaz tüketimi-
mizin 22 milyar metreküp, petrol tüke-
timimizinse 30 milyon ton oldu¤u dik-
kate al›n›rsa, bu rakamlar›n yetersizli-
¤i de  aç›kça ortaya ç›k›yor. Ülkemizin
petrol gereksinimi çok büyük oranda
ithalatla karfl›lan›yor. Petrol ve do¤al-
gaz bak›m›ndan ülkemizin potansiye-
liyse, uzun y›llard›r yap›lan arama ça-
l›flmalar›na karfl›n bugün hala tam ola-
rak ortaya ç›kar›lm›fl de¤il.

Ülkemizin petrol ve do¤algaz potan-
siyeli denince akla ilk olarak, ulusal pet-
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rol flirketi, Türkiye Petrolleri Anonim
Ortakl›¤› (TPAO) geliyor. TPAO,  sürek-
li artan petrol ve do¤algaz gereksinimi-
mizi karfl›lamak amac›yla, yurtiçinde ve
yurtd›fl›nda arama ve üretim etkinlikle-
ri yürütüyor. 2006 y›l›nda 450 milyon
YTL bütçesi bulunan TPAO’n›n progra-
m›nda, bu y›l içinde 45 yeni sondaj ku-
yusu yer al›yor. Böylece, varolan ve ça-
l›flmalar›n sürdürüldü¤ü kuyularla bir-
likte, aç›lan kuyu say›s› 70’i bulacak.
Amaç, Türkiye’nin yurtd›fl›na ba¤›ml›l›-
¤›n› azaltmak. 2004 y›l›nda vizyonunu
ve misyonunu yenileyerek, Türkiye’nin
henüz arama yap›lmam›fl bölgelerine,
özellikle de denizlere yönelerek büyük
bir s›çrama gerçeklefltirdi.

Karadeniz’deki Petrol ve
Do¤algaz Araflt›rmalar›

TPAO, denizlerimizin henüz keflfe-
dilmemifl hidrokarbon potansiyelini
araflt›rmak ve ortaya ç›karabilmek
amac›yla, son y›llarda özellikle Karade-
niz’deki arama faaliyetlerini yo¤un bir
biçimde ve yüksek teknolojiler kulla-
narak sürdürmekte. 2004 y›l›nda belir-
lenen olas› petrol ve do¤algaz alanlar›-

n›n olgunlaflt›r›lmas›, yenilerinin arafl-
t›r›lmas› ve önümüzdeki y›llarda ya›l-
mas› düflünülen projelere temel olufl-
turacak biçimde daha fazla saha verisi-
nin toplanmas› amac›yla, 2004 y›l›nda
12.841 kilometrelik iki boyutlu (2D) ve
205 kilometrekarelik üç boyutlu (3D)
sismik veri toplanm›fl ve çal›flmalar ha-
la sürüyor.

TPAO’nun kurdu¤u iflbirlikleriyle
son y›llarda, Karadeniz’de petrol ve do-
¤algaz aranmas›na büyük yat›r›mlar ya-
p›ld›. Bu yat›r›mlar›n meyvelerini ver-
meye bafllad›¤› görülüyor. Arama çal›fl-
malar›nda elde edilen olumlu sonuçlar,
daha flimdiden Karadeniz’in dünya ça-
p›nda ilgi oda¤› olmas›n› sa¤lad›. 2005
y›l›nda da TPAO, dünya devi petrol flir-
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ketleriyle görüflmelerini sürdürdü. Ara-
ma yat›r›mlar›n›n art›r›lmas›, yat›r›m
risklerinin paylafl›lmas›, bölgelerimiz-
deki hidrokarbon potansiyelinde daha
fazla pay sahibi olunabilmesi ve yeni
teknolojilerin ülkemize transfer edile-
bilmesi amac›yla, yabanc› petrol flirket-

leriyle yap›lan ortak petrol arama an-
laflmalar› çerçevesindeki etkinliklere
h›z verilmifl durumda. TPAO, Toreador,
BP, Chevron-Texaco ve Anadarko gibi
flirketlerle oluflturulan ortak projeler
çerçevesinde, 2004 y›l›ndan bu yana,
Karadeniz’in hem s›¤, hem de derin ke-

simlerinde çal›flmalar›n› yo¤un bir bi-
çimde sürdürüyor. Araflt›rmalar sonu-
cunda, Karadeniz’in taban› alt›ndaki
yap›lar›n önemli ölçüde haritaland›¤›
belirtiliyor. Yürütülen projelerin ana
hedefi, Karadeniz’de petrol ve do¤alga-
z›n varl›¤›n› jeolojik ve jeofizik veriler-
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Nas›l Bulunuyor?
Petrol ve do¤algaz arama, birçok farkl› etkin-

lik içerir ve farkl› alanlardan uzmanlar›n birikimi-
ne baflvurulmas›n› gerektirir. Kabaca, öncelikle
belli bir yerde petrol bulunma olas›l›¤› saptan›r.
Keflif, hidrokarbonlar içerme potansiyeli bulunan
jeolojik yap›lar›n belirlenmesi için, jeolojik, jeofi-
ziksel ve sismik verilerin toplanmas›n›, bunlar›n
de¤erlendirilmesini içerir. Kayaçlar›n, petrol olu-
flumuna uygun oup olmad›¤› belirlenir. Yeryüzün-
de, yerkabu¤u hareket ettikçe ortaya ç›kan fark-
l› jeolojik özelliklere sahip çeflitli bölgeler var.
Bu bölgelerden baz›lar›nda, daha büyük ve daha
fazla say›da petrol yata¤› bulunur. Kimi hazne
kayaçlar›nda, petrol daha çok havuzlar halinde
toplanm›flt›r; ç›kar›lmas› daha kolayd›r. Kimile-
rindeyse kayaçlar›n içine yay›lm›fl durumdad›r.
Örne¤in Ortado¤u’daki petrol yataklar› hem say›-
ca fazlad›r, hem de büyüktür; buradaki hazne ka-
yaçlar› da petrolü havuzlar halinde tutar.

Kimi hazneler, yeryüzünden yaln›zca 30 – 40
metre derinlikte olabilir. Kimileri yüzlerce, hatta
binlerce metre derindedir. Denizlerdeki arama ve
üretim çal›flmalar›n›n baz›lar›, deniz yüzeyinin
binlerce metre alt›ndaki deniz tabanlar›n›n bin-
lerce metre derinliklerinde yürütülüyor.

Yeryüzüne yak›n büyük petrol kapanlar›, bu-
lunmas› en kolay olanlar. Dünyan›n üretim yap›-
lan tüm bölgelerinde, bu tür do¤algaz ve petrol
yataklar›n›n büyük oranda bulunmufl oldu¤u ve
birço¤unda 1960’lar ve 70’lerden bu yana üre-
tim yap›ld›¤› söylenebilir. O zamanlardan bu ya-
na, petrol endüstrisiyle birlikte petrol arama ve
üretiminde kulln›lan yöntemler de büyük ölçüde
geliflti. Örne¤in, 3 boyutlu (3B) sismik teknoloji-
si gibi geliflmifl yöntemler sayesinde, eskiden ol-
sa bulunamayacak özellikte alanlar bugün belir-
lenebiliyor. Yeni teknolojiler, yaln›zca yeni perol
ve do¤algaz alanlar›n›n daha kolay bulunmas›n›
de¤il; keflfedilen haznelerde daha fazla üretim
yap›lmas›n› da sa¤l›yor.

Sismik veriler, do¤al ya da suni olarak yara-
t›lan titreflimlerin, kayalar içerisinden geçerken

u¤rad›¤› de¤iflimlerin kaydedilmesiyle elde edilir.
Bunun için, patlay›c›larla ya da bir a¤›rl›k düflü-
rülerek ses dalgas› oluflturulur. Bu dalgalar›n ye-
ralt›ndan yans›y›p yeryüzüne dönüfl zaman›, be-
lirli flekilde düzenlenmifl “jeofon” ad› verilen özel
ayg›tlarla al›n›r ve kay›t merkezine gönderilir.
At›fl noktas›yla jeofonlar aras›ndaki uzakl›k, ye-
ralt›nda inilmek istenen derinli¤e ba¤l› olarak
de¤iflir. Deniz sismi¤inde, içinde bu ifl için tasar-
lanm›fl donan›mlar bulunan özel gemiler kullan›-
l›r. Kaydedilen sismik veriler bilgisayar program-
lar› yard›m›yla ifllenerek çeflitli yan etkilerden
ar›nd›r›l›r, kalitesi art›r›l›r ve kesitler halinde çi-
zilir. Bu kesitler, eldeki yüzey ve kuyu jeolojisi
verilerinin de yard›m›yla uzmanlarca yorumlan›r.
Sismik çal›flmalar, gereksinime göre iki boyutlu
ya da üç boyutlu görüntüler elde etmek üzere ta-
sarlan›r. Sahada yap›lan jeolojik ve jeofizik çal›fl-
malarda toplanan bilgiler de¤erlendirildikten
sonra, hazne oluflumuna uygun flartlar bulunan
yerlerde sondaj yap›lmas›na karar verilir. Ancak,

belli bir yerde petrol bulunup bulunmad›¤›,  son-
daj yoluyla anlafl›labilir. Hazne kayaçlar›n›n ger-
çekten hidrokarbon içerip içermedi¤inin ölçüle-
bilmesi için bir keflif kuyusu aç›larak sondaj ya-
p›l›r. Sondajda olumlu sonuçlar al›n›rsa, bulunan
petrol ya da do¤algaz›n ekonomik de¤eri test
edilir; daha fazla sondaj yap›larak petrol hazne-
sinin boyutlar› belirlenmeye çal›fl›l›r. Sonra, s›ra
üretim kuyular›n›n aç›lmas›na gelir. Ç›kar›lan
petrol ve do¤algaz›n baflka yerlere tafl›nabilmesi
için, toplanaca¤› merkezi noktalara boru hatlar›
döflenir. Petrol ve do¤algaz, kayaçlar›n gözenek-
lerinden ve çatlaklardan akarak üretim kuyusuna
ulafl›r. Tüm bu etkinlikleri kapsayan ifl kollar›nda
yap›lan yat›r›mlar, büyük sermaye gerektirmeleri
ve petrolün bulunup bulunmayaca¤› baflta belir-
siz oldu¤undan büyük riskler tafl›r. Öte yandan,
son y›llardaki teknolojik geliflmelerin belirsizlik-
lerin azalmas›na ve sermayenin daha verimli kul-
lan›lmas›na bir ölçü katk›da bulundu¤u söylene-
bilir.

Petrol ve do¤algaz araflt›rmac›l›¤›, farkl› alanlardan uzmanlar›n bilgi birikimine baflvurularak yürütülen, karmafl›k ve güç bir süreç. Keflif aflamas›, hidrokarbonlar içer-
me potansiyeli bulunan jeolojik yap›lar›n belirlenmesi için, jeolojik, jeofiziksel ve sismik verilerin toplanmas›n›, bunlar›n de¤erlendirilmesini içerir.

Foto¤raflar, TPAO’nun yürüttü¤ü petrol ve do¤algaz arama çal›flmalar›n›n çeflitli aflamalar› s›ras›nda çekilmifl.
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le ortaya koymak. Karadeniz’de bugü-
ne kadar gerçeklefltirilen en kapsaml›
sismik veri toplama çal›flmalar›n› da yü-
rüten TPAO, denizlerde uzun y›llard›r
yürüttü¤ü yo¤un çal›flmalar›n meyvele-
rini almaya bafllad›.

Akçakoca’da Do¤algaz,
Hopa’da Petrol

fiu s›ralar, Akçakoca’daki do¤algaz
kuyular›nda, rezerv gelifltirme çal›flma-
lar› için yo¤un yat›r›mlar yap›l›yor. Uz-
manlar, Akçakoca’da, Trakya’daki do-
¤algaz sahalar›n›n tümünde gerçeklefl-
tirilenden daha fazla üretim yap›laca¤›
tahmin ediliyor. TPAO, Madison Oil
Turkey flirketiyle kurdu¤u ortakl›kta,
Bat› Karadeniz’de  12 millik alan için-
de arama etkinliklerini sürdürüyor.
2002 y›l›nda jeolojik saha etüd çal›fl-
malar›yla bafllayan arama etkinliklerin-
de, 1275 kilometrelik iki boyutlu sis-
mik veri toplanm›fl. Yo¤un arama çal›fl-
malar› sonucunda, Temmuz 2004’te,
Romanya’dan getirilen Prometeu plat-
formuyla, Ayazl›-1 kuyusunda sondaja
bafllanm›fl. Bu kuyuda, üç ayr› düzey-
de ekonomik de¤erde gaz gelifli oldu-

¤u ve sahan›n kalan›nda da arama,
üretim-gelifltirme ve sondaj çal›flmalar›-
na yönelik etkinliklerin sürdü¤ü bildi-

riliyor. Ayazl›-1’in ard›ndan, 2005’te
aç›lan Akkaya-1, Akkaya-2 ve Ayazl›-2
kuyular›nda da, ekonomik aç›dan de-
¤erli do¤algaz keflfi yap›lm›fl. Denizde,
205 kilometre uzunlu¤unda bir alanda
toplanan sismik verilerin de¤erlendiril-
mesi, sondaj ve üretim kuyular›n›n
planlar›, bu kuyularda üretim ve gaz
sat›fllar›na yönelik ayr›nt›l› mühendis-
lik çal›flmalar› ve kullan›lacak yap›lar›n
tasar›m› yap›lm›fl. 2006 y›l›n›n sonlar›-
na do¤ruysa, burada do¤algaz üretimi-
ne geçilmesi planlan›yor.

Öte yandan, 2005 Temmuz’unda
TPAO, BP’yle ortaklafla yürüttü¤ü çal›fl-
malar sonucunda, Do¤u Karadeniz’de
Hopa aç›klar›nda ilk derin deniz sondaj
kuyusunu açt›. Burada, TPAO’yla
BP’nin ortaklafla yürüttü¤ü çal›flmalar,
Aral›k 2001’de imzalanan ortakl›k an-
laflmas› çerçevesinde sürüyor. 2002 y›-
l›nda, 8498 kilometrelik bir fleritte, iki
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Geçti¤imiz y›l›n sonlar›na do¤ru, TPAO’nun Akçakoca’daki do¤algaz arama platformunda çökme oldu¤u yönün-
de haberler yay›nland›. Ancak, bu kazada devrilenin, medyada yer ald›¤› gibi bir sondaj ya da üretim platformu
de¤il, do¤algaz ç›k›fl borusunu destekleyen ayaklar oldu¤u aç›kland›. Uzmanlar, Akçakoca aç›klar›ndaki kuyular-
da do¤algaz keflfinin ard›ndan, üretim için gerekli çal›flmalara geçildi¤ini anlat›yorlar. Gaz borular›n›n dik dur-
mas›n› sa¤layan üç bacakl› yap› sistemlerinin monte edilmesi s›ras›nda yaflanan söz konusu kazada, 120 santi-
metre çap›ndaki üç bacaktan oluflan 80 metrelik yap› devrilerek deniz taban›nda yan yatm›fl. TPAO’dan yap›lan
aç›klamada, bu kuyuda do¤algaz ak›fl› bak›m›ndan hiç bir sorun yaflanmad›¤›; kuyulardan elde edilecek do¤alga-
z›n ak›fl›n› kontrol eden vana sisteminin deniz taban›ndan daha derinde oldu¤u, herhangi bir gaz s›z›nt›s›n›n söz
konusu olmad›¤› belirtildi. Kazadaki kay›plarla ilgili sigorta ifllemlerinin de  tamamland›¤›; kay›plar›n sigorta ta-

raf›ndan karfl›land›¤›; programda herhangi bir gecikme ya da üretim kayb› olmad›¤› belirtildi.

2006 y›l›n›n sonunda, Akçakoca aç›klar›ndaki  do¤algaz 
kuyular›nda üretime geçilmesi planlan›yor. Bununla ilgili altyap›
çal›flmalar› tamamlanmak üzere. Kuyulardan ç›kan gaz, borular
yard›m›yla Çaya¤z›’nda kurulacak gaz iflleme tesisine getirilerek
ifllenecek; buradan Botafl’›n hatlar›na verilecek.
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boyutlu (2D) sismik veriler toplanm›fl.
2004 y›l›nda, 2003 y›l›nda toplanan
1161 kilometrekarelik üçboyutlu (3D)
sismik verinin de¤erlendirilmesine bafl-
lanm›fl. 2004 Kas›m ay›nda, ilk sondaj›n
Hopa aç›klar›nda yap›lmas›na karar ve-
rilmifl. Hopa’n›n seçilme nedeni, bura-

n›n Do¤u Karadeniz’in genelinin hidro-
karbon potansiyeli konusunda bilgi ve-
rebilecek bir yer olmas›. Bunlar olur-
ken, bir yandan da sondaj çal›flmalar›n-
da kullan›lacak sondaj kulesinin seçimi
için çal›flmalar yürütülmüfl. En sonun-
da, Meksika Körfezi’nde Global Santafe

adl› flirkete ait Explorer adl› sondaj ge-
misi Karadeniz’e getirtilerek sondajlara
bafllanm›fl. TPAO-BP ortakl›¤›yla arama
yap›lan alandaki jeolojik yap›lar›n Gür-
cistan aç›klar›na do¤ru uzamas› nede-
niyle, bu alanda arama yapan Anadarko
firmas›yla TPAO ve BP aras›nda, Mart
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Küresel Üretim ve Tüketim: Bugünkü tüketim göz önüne al›nd›¤›nda, yeryüzündeki do¤algaz rezervlerinin, dünyan›n 60 – 70 y›ll›k gereksinimi karfl›lamaya yetece¤i
hesaplan›yor. Petrole gelince, birçoklar›nca, kan›tlanm›fl petrol rezervlerinin dünya nüfusunun 40 y›ll›k ham petrol gereksinimini karfl›lamaya yetece¤i tahmin ediliyor.
Bu arada, –bu konu her ne kadar tart›flmal› da olsa- yeni petrol ve do¤algaz alanlar› bulunabilir, ya da günümüz teknolojisiyle ç›kar›lamayan kaynaklardan yararlanma-

y› sa¤layacak yeni teknolojiler gelifltirilebilir.

Petrol ve Do¤algaz
Oluflumu

Petrol ve do¤algaz›n kökeni, günümüzden
yüzlerce milyon y›l önce yaflam›fl tekhücreli canl›-
lar›n kal›nt›lar›na dayan›yor. Bu kal›nt›lar, ince ta-
neli tortullarla birlikte deniz taban›na çökmüfl, ve
çökeltiler, katmanlar halinde birikmiflti. Jeolojik
hareketler, bu katmanlar›n bir bölümünün yerkü-
renin derinliklerine gömülmesine neden olmufltu.
Zamanla, organik maddeler, üzerlerindeki çökel-
tilerin a¤›rl›¤›yla s›k›flt›; artan bas›nç ve s›cakl›¤›n
etkisiyle tortullar kayaçlara, organik maddelerse
petrole dönüfltü. Petrole dönüflen organik madde-
leri içeren bu kayaçlara, kaynak kayaçlar› ad› ve-
riliyor. Petrol ve do¤algaz, kaynak kayaçlar›n gö-
zeneklerinde, damlac›klar ve gaz kabarc›klar› ola-

rak bulunuyordu. Milyonlarca y›l içinde, derinler-
deki kayaçlardaki petrol ve do¤algaz, kayaçlar›n
içindeki çatlaklardan ve birbirine ba¤l› gözenek-
lerden s›zarak, bas›nc›n daha düflük oldu¤u or-
tamlara göç etti. Bir bölümü, yeryüzüne s›zd›; an-
cak çok daha büyük oranlarda daha ileri göç et-
melerini önleyen, geçirgen olmayan kayaçlar gibi
engellerin alt›nda birikti. Bu oluflumlara, “hazne”
ad› veriliyor. Petrol haznelerindeki petrol, kimile-
rince san›ld›¤› gibi “göl” halinde de¤ildir. Hazne-
deki petrol ve do¤algaz, kumtafl› ve kireçtafl› gibi
geçirgen ve gözenekli kayaçlar›n gözeneklerinde
bulunur. Petrolü bir sünger gibi tutan hazne ka-
yaçlar›, kendisi için bir “kapan” oluflturan göze-
neksiz katmanlar›n aras›na hapsolmufltur. Hazne-
lerin birço¤unda petrol, do¤algaz ve su bir arada
bulunur. Özkütlelerine ba¤l› olarak, en üstte do-
¤algaz, alt›nda petrol, en altta da su bulunur. An-
cak, s›v›/kayaç özellikleri ve çözünürlük gibi pa-

rametreler, bu s›ralanmay› k›s›tlayabilir.
Petrol sözcü¤ünün kökeni, Latince’de “tafl”

anlam›na gelen “petra”yla, “ya¤” anlam›na gelen
“oleum” sözcüklerine dayan›yor. Petrol sözcü¤ü-
nü, (benzin, gazya¤›, motorin, motor ya¤› gibi)
belli bir yak›t de¤il, do¤al halde bulunan ve yeral-
t›ndan ç›kar›lan ham petrol için kullan›yoruz. Pet-
rol, belli hidrokarbonlar›n farkl› oranlarda kar›fl›-
m›ndan oluflur; ancak belli bir bilefleni yoktur.
Hidrokarbonlar, karbon ve hidrojenin uygun bile-
flimleriyle oluflan, metan, etan, propan, bütan ve
benzerleridir. Bunlar bir araya gelerek, parafin
bazl›, asfalt bazl›, petroller gibi farkl› petrol tiple-
rini olufltururlar. Petrol kuyusundan gelen petrole
“ham petrol” ad› verilmesi de, bu maddenin, as-
l›nda benzin, kerosen, asfalt, parafin gibi, farkl›
yo¤unlukta hidrokarbonlardan oluflmas›d›r. Ham
petrolün rafine edilmesi de, farkl› hidrokarbonla-
r›n birbirinden ayr›lmas› demektir.

Dünya Petrol Rezervleri (2004)

Dünya Do¤algaz Üretimi (2002)Dünya Petrol Üretimi (2002)

Dünya Do¤algaz Rezervleri (2004)

50 milyar varilden fazla

Yaklafl›k 30 milyar metreküp
1 milyar varilden fazla

Yaklafl›k 300 milyar metreküp

Yaklafl›k 150 – 299 milyar metreküp
Yaklafl›k 30 – 149 milyar metreküp

Yaklafl›k 3 – 29 milyar metreküp
3 milyar metreküpten az

500 milyon – 1 milyar varil

100  – 499 milyon varil

25 – 99 milyon varil
25 milyon varilden az

Yaklafl›k 6 – 29 milyar metreküp
Yaklafl›k 22 milyon - 5,9 milyar metreküp

Yaklafl›k 6 - 21,9 milyon metreküp
6 milyon metreküpten az

10 – 49 milyar varil
1 – 9 milyar varil
500 – 999 milyon varil
100 – 499 milyon varil

100 milyon varilden az

Kaynak: Oil & Gas Journal,
“Worldwide Report”, 22 Aral›k
2003.

Kaynak: Oil & Gas Journal,
“Worldwide Report”, 22 Aral›k
2003.

(1 varil = yaklafl›k 158 litre)

(1 varil = yaklafl›k 158 litre)

(Kaynak: ABD Enerji Bilgi Da-
iresi, Uluslararas› Enerji Y›ll›-
¤›, Mart 2004)

(Kaynak: ABD Enerji Bilgi Da-
iresi, Uluslararas› Enerji Y›ll›-
¤›, Mart 2004)
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2005’te bir ortakl›k anlaflmas› imzalan-
m›fl. Bu yeni ortakl›kta, TPAO’nun
%13,5’lik pay› bulunuyor. Do¤u Kara-
deniz’de yürütülen bu projenin TPAO
aç›s›ndan önemi büyük. Çünkü, Hopa-1
kuyusundaki sondaj çal›flmalar›, Do¤u
Karadeniz’in hidrokarbon potansiyeli-
nin belirlenmesinde anahtar rol oynaya-
cak.  Bu projede, Karadeniz’deki ilk ve
en önemli derin deniz sondaj› gerçek-
lefltirilmifl oluyor. Proje, kapsam› ve ma-
liyetleri aç›s›ndan oldu¤u kadar, strate-
jik önemiyle de dikkat çekiyor. Burada
elde edilecek olumlu sonuçlar, Karade-

niz’in baflka alanlar›nda da önemli
ad›mlar at›labilmesini sa¤layacak. 

Gaz Hidratlar
Petrol ve do¤algaz rezervlerinin s›-

n›rl›l›¤› göz önüne al›nd›¤›nda, yak›n
bir gelecekte insanlar›n yeni bir enerji
k›tl›¤›yla karfl›laflma olas›l›¤› oldu¤u
aç›k. Bu nedenle yeni enerji kaynakla-
r› aray›fl›na giren petrol ve do¤algaz
endüstrisinin hedeflerinden biri, son
y›llarda anlafl›lmaya bafllayan bir mad-
de olan “gaz hidratlar”. Gaz hidratlar,

düflük moleküler a¤›rl›kl› gazlar›n, ka-
t› haldeki su moleküllerinden bir kafes
içine hapsolmas›yla olufluyor. Yüksek
bas›nç ve düflük s›cakl›k koflullar›nda
oluflan gaz hidratlar, permafrost bölge-
lerde ve okyanus tabanlar›ndaki k›ta
sahanl›klar›n›n kenarlar›nda çok yay-
g›n bir biçimde bulunuyor. Gaz hidrat-
lar›n yayg›n olarak bulundu¤u bölge-
lerden biri de Karadeniz. Gaz hidratla-
r›n bilefliminde, etan, propan, bütan gi-
bi hidrokarbonlar ya da karbondioksit
ve hidrojen sülfür gibi hidrokarbon kö-
kenli olmayan gazlar da bulunabilse
de, hidrat oluflturan gazlar›n en yayg›-
n› metan. Yeryüzündeki metan hidrat
birikimlerinin hacminin 3 katrilyon
metreküple, 30 katrilyon metreküp
aras›nda oldu¤u tahmin ediliyor. ABD
Enerji Bakanl›¤›’ndan araflt›rmac›lar›n
hesaplar›na göre, yeryüzündeki metan
hidrat yataklar›n›n yaln›zca % 1’i bile
de¤erlendirilebilse, bu, dünyadaki tüm
do¤algaz rezervlerinin toplam›ndan
daha fazla enerji kayna¤› demek. An-
cak, san›ld›¤› kadar bol bulunuyor olsa
bile, en az›ndan flimdilik, bu kaynak-
lardan ekonomik de¤eri yüksek metan
elde etmenin bir yolu henüz yok. Yine
de, baflta Japonya olmak üzere, kendi
fosil yak›t kaynaklar› bulunmayan ya
da s›n›rl› olan ülkelerde, metan hidrat-
larla ilgili araflt›rma-gelifltirme prog-
ramlar› bulunuyor. Son 30 y›lda, Kara-
deniz’de Rus araflt›rmac›larca düzenle-
nen birçok araflt›rmada, burada, deniz
taban›n›n yüzeyine yak›n bölümlerin-
de büyük metanhidrat birikimleri oldu-
¤u ortaya konmufl.

Ülkemizdeki Gaz
Hidrat Araflt›rmalar›

Ülkemizde de, say›lar› az da olsa,
gaz hidratlar üzerinde çal›flmalar yürü-
ten araflt›rma gruplar› var. Karade-
niz’de karasular›m›z içindeki gaz hid-
ratlarla ilgili ilk kapsaml› çal›flmalardan
biri, Dokuz Eylül Üniversitesi Jeofizik
Mühendisli¤i Bölümü’nden Prof. Dr.
Mustafa Ergün ve arkadafllar›nca 2000
y›l›nda, TÜB‹TAK deste¤iyle yürütülen
bir proje. 2001 y›l›nda, Ortado¤u Tek-
nik Üniversitesi Petrol ve Do¤algaz
Mühendisli¤i Bölümü’nden Mahmut
Parlaktuna ve T. Erdo¤mufl da, Karade-
niz’deki gaz hidrat miktar›n›n belirlen-
mesi üzerine bir çal›flma yapm›fllar.
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Do¤algaz Boru
Hatlar›

Do¤algaz da petrol gibi  sondaj kuyular› aç›-
larak ç›kar›l›yor. Kullan›labilmesi için belli ifllem-
lerden geçmesi gerekiyor. Do¤algaz›n yap›s›nda,
de¤iflen miktarlarda etan, propan ve bütan gibi
hidrokarbonlar bulunur. Ayr›flt›rma ifllemlerinin
bir bölümü, gaz ç›kar›l›r ç›kar›lmaz kuyular›n ba-
fl›nda yap›l›r. Baz› ifllemler içinse, gaz›n, yüzey-
de döflenmifl boru hatt›yla en yak›n iflleme saha-
s›na tafl›nmas› gerekir. Do¤algaz›n yayg›n bir bi-
çimde kullan›m›n›, do¤algaz tafl›mac›l›¤›nda kul-
lan›lan tenolojilerin gelifltirilmesine borçluyuz.
Do¤algaz›n bir yerden bir yere tafl›nmas›nda ge-
nellikle boru hatlar› kullan›l›yor. Bunlar, genel-
likle 60 – 120 cm çapl›, özel borulard›r; çok
uzak mesafelerde 140 cm çapl› borular da kul-
lan›l›r. Özellikle denizlerin alt›ndan geçmek üze-
re tasarlanan boru hatlar›, çok derinlere gömü-
lebilecek ve her türlü olumsuz etkiye karfl› koya-
bilecek donan›mda tasarlan›yor. Gaz›n da¤›t›m
noktas›ndan varaca¤› yere kadar olan uzakl›¤a
göre, boru hatt› üzerinde belli aral›klarla “kom-
presyon” (s›k›flt›rma) istasyonlar› kurulur. Uzak-
l›k, boru hatlar›n›n planlanmas›nda önemli bir
etkendir. Uzakl›k artt›kça bas›nç düfler. Bu ne-
denle de, boru hatt›yla iletilen gaz›n bas›nc›n›n
belli aral›klarla yeniden düzenlenmesi gerekir.

Boru hatlar›yla tafl›nan do¤algaz›n bas›nc› genel-
likle 40 – 70 bar aras›ndad›r (yüksek bas›nç).
Do¤algaz bölgesel boru hatlar›na vard›¤›nda, bo-
rular›n çap›, 60 santimetreye, gaz›n bas›nc›ysa
40 bar’a düflürülür. A¤lardan oluflan ve evlere,
iflyerlerine do¤algaz tafl›yan do¤algaz borular›n-
da bas›nç 25 milibara kadar düflürülür.

Gemilerle yap›lan do¤algaz tafl›mac›l›¤›nday-
sa, do¤algaz 160˚C’de s›v›laflt›r›l›r ve özel so-
¤utma sistemlerine sahip gemilerce tafl›n›r. 1
metreküp s›v›laflt›r›lm›fl do¤algaz, atmosfer ba-
s›nc› alt›ndaki 600 metreküp gaza eflittir.

Haritada, yeryüzünün gaz hidrat birikimlerinin bulundu¤u belli bafll› bölgeleri görülüyor. Gaz hidratlar,
permafrost bölgelerde ve okyanus tabanlar›ndaki k›ta sahanl›klar›n›n kenarlar›nda yayg›n olarak bulunuyor.

Karadeniz de gaz hidratlar›n yayg›n olarak görüldü¤ü yerlerden biri.
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2000 y›l›ndan bu yana, Dokuz Eylül
Üniversitesi Deniz Bilimleri ve Tekno-
lojisi Enstitüsü’nden Prof. Dr. Günay
Çifçi ve ekibi de Karadeniz’deki gaz
hidrat birikimleri üzerinde çal›flmalar
yap›yor. Ülkemizdeki gaz hidrat araflt›r-
malar›yla ilgili en somut ad›msa, Çifçi
ve ekibinin, TPAO’yla ortaklafla yürüt-
tü¤ü, 2003 y›l›ndan bu yana da Devlet
Planlama Teflkilat›’nca (DPT) destekle-
nen araflt›rma projesi. Bu proje kapsa-
m›nda, öncelikle Do¤u Karadeniz ol-
mak üzere, ülkemizi çevreleyen tüm
denizlerimizde, do¤al gaz hidrat biri-
kimlerinin varl›¤›n›n saptanmas› ve da-
¤›l›mlar›n›n haritalanmas› amac›yla ça-
l›flmalar yürütülüyor. Bu proje, TPAO
Arama ve Araflt›rma gruplar›n›n kat›l›-
m›yla halen sürüyor. Gaz hidratlardan
enerji elde edilmesini sa¤layacak yeni
stratejilerin ve yeni teknolojilerin gelifl-
tirilmesi de bu projenin hedefleri ara-
s›nda yer al›yor.

Do¤al gaz hidratlar›n yap›s›nda bu-
lunan metan gaz›n› ç›karmak amac›y-
la, tek bafl›na ya da birlikte kullan›labi-
lecek birkaç yöntem var. Bu yöntem-
ler, metan hidrat birikimlerindeki ba-
s›nç ve s›cakl›¤a müdahale ederek ga-
z› serbest b›rakacak de¤iflimler yarat-
maya dayan›yor. Ancak, metan hidrat-
lardan metan gaz› elde edilmesinin
önündeki belki de en büyük engel, bu
birikimlerin genifl alanlara yay›lm›fl ol-
mas›n›n yan›nda, metan yo¤unluklar›-
n›n da az olmas›.

Enerji kayna¤› olarak umut vaad et-
melerinin yan› s›ra, do¤al metan hid-
ratlar, küresel ›s›nmayla ba¤lant›s›yla
da araflt›rmac›lar›n ilgisini çekiyor. Me-
tan, atmosferdeki belli bafll› gazlardan
biri. Batakl›k bölgelerde, çöp alanlar›n-
da organik maddelerin bozunmas› s›ra-
s›nda ve hayvanlarda sindirim sonucu
sürekli olarak metan gaz› üretiliyor.
Petrol ve do¤algaz üretiminde de
atmosfere metan sal›n›yor. An-
cak, bu sal›mlar›n hiçbiri küre-
sel iklimi önemli ölçüde etkile-
medi¤i san›l›yor. Buna karfl›n,
küresel s›cakl›klarda küçük
bir art›fl ya da bas›nç de¤iflim-
leri sonucu do¤al metan hidrat
birikimlerinden serbest kalacak
metan gaz›, iklimde önemli de¤i-
flimlere yol açabilir. Metanhidratla-
r› konu alan araflt›rmalar, küresel ik-
lim de¤iflimlerinin de daha iyi anlafl›l-
mas›n› sa¤layacak.

Gelece¤in Enerjisi: 
Hidrojen

Fosil yak›tlar›n, günün birinde, hat-
ta yak›n bir gelecekte tükenece¤i her-
kesçe bilinen bir gerçek. Fosil yak›tla-
r›n tükendi¤i noktada, bu yak›tlar›n
yerini temiz, yenilenebilir enerji kay-
naklar›n›n almas› bekleniyor. Bu kay-
naklar›n y›ld›z›ysa, hidrojen! Petrol,
do¤algaz ya da metan hidrat birikimle-
rinden metan elde edilmesi bir yana,
birçoklar›na göre, hidrojen, gelece¤in
yak›t›. Herfleyden önce, temiz bir yak›t
ve fosil yak›tlar›n, çevre kirlili¤i ve kü-
resel ›s›nmaya etkisi gibi tüm olumsuz-
luklar›n› ortadan kald›racak. Hükü-
metler, enerji flirketleri, flimdiden bu
konuda haz›rl›klar yürütüyorlar. Dün-

ya Enerji Konseyi ve Uluslararas› Hid-
rojen Enerjisi Teknolojileri Merkezi
(ICHET) baflkan› Prof. Dr. Nejat Vezi-
ro¤lu, Avrupa Birli¤i Ülkeleri, ABD ve
Japonya aras›nda hidrojen enerjisinin
bir rekabet unsuru haline geldi¤ini,
birçok uluslararas› büyük flirketin hid-
rojen enerjisine yat›r›m yapt›¤›n› ve
önümüzdeki y›llarda birçok flirketin
hidrojenle çal›flan ürünlerini piyasaya
sürece¤ini belirtiyor. Veziro¤lu’na gö-
re, bu noktada, Türkiye'nin önemli
flanslar› var. Bunlardan biri de, Kara-
deniz’in derinliklerinde bol miktarda
hidrojen sülfür bulunmas› ve hidrojen
sülfürün (H2S) hidrojen elde etmede
kullan›labilecek olmas›. (“Kükürtlü
hidrojen” olarak da bilinen hidrojen
sülfür, kükürdün hidrojenle oluflturdu-
¤u, gaz halinde, renksiz ve zehirli bir
bileflik.) 

Karadeniz’de 
Hidrojen Sülfür

Karadeniz, dünyan›n en ya-
l›t›lm›fl denizi. Yüzölçümü
yaklafl›k 460.000 kilometreka-
re olan Karadeniz, oldukça de-

rin bir deniz; orta bölümleri, ta-
ban› yaklafl›k 2000 metrelik bü-

yük bir çukur oluflturuyor. Ortala-
ma derinli¤i 272 metre olan Karade-

niz’in en derin noktas›ysa 2212 metre.
Günümüzdeki durumunu, uzun geli-
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Sol üstte, denizden ç›kar›lan çökelti örneklerindeki
gaz hidrat birikimleri görülüyor.  Gaz hidratlar›n

yap›s›, düflük moleküler a¤›rl›kl› belli gazlar›n, kat›
haldeki su moleküllerinden bir kafes içine

hapsolmas›yla oluflur (sol altta).
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flim aflamalar› sonucu kazanm›fl. Do¤u-
da Hazar Denizi üzerinden Aral Gö-
lü’ne, bat›da da Viyana Havzas›na ka-
dar uzanan büyük bir denizin kal›nt›s›.
K›ta sahanl›¤› olarak adland›r›lan ve
90 – 100 metre derinli¤e kadar olan
s›¤ alanlar›, Odessa Körfezi k›y›lar›yla
Azak Denizi’nde genifl, Anadolu k›y›la-
r›nda dar. Karadeniz’de, derinlik bak›-
m›nda ay›rt edici özelikteki ikinci böl-
ge, s›¤ kesimlerle derin çukuru birlefl-
tiren dik kenar. K›ta yamac› olarak ad-
land›r›lan bu dik kenar, çok dik bir
e¤imle 2000 metre derinli¤e iner. Ka-
radeniz’in derinlik bak›m›ndan üçüncü
bölgesi, yüzölçümü denizin yüzölçü-
münün yar›s› kadar olan, bu ortadaki
çanak. Karadeniz’de, yüzey sular›, da-
ha tuzlu ve a¤›r olan alttaki sular›n üs-
tünde bir tabaka oluflturur. Yo¤unluk
fark› nedeniyle, yüzey sular›yla derin
sular birbirine kar›flmadan iki ayr› ta-
baka halinde üst üste durur. Bu du-
rum, derindeki su kütlesine oksijen ka-
r›flmas›n› engeller. Oksijenin kar›flma-
d›¤› derin sularda, büyük miktarlarda
hidrojen sülfür gaz› birikmifltir. Bura-
larda, yaln›zca bu ortama uyum sa¤la-
m›fl mikroorganizmalar yaflayabilir.

Ni¤de Üniversitesi’nden Adnan Mi-
dilli ve Murat Ay, ABD’deki Miami Ün-
versitesi Temiz Enerji Araflt›rma Ensti-
tüsü’nden Ayfer Kaya ve Nejat Vezi-
ro¤lu, yürüttükleri çal›flmalarla, Kara-
deniz’in hidrojen sülfür bak›m›ndan
enerji potansiyelini ve bunun bölge
için önemini ortaya ç›karmaya çal›fl-
m›fllar. Karadeniz’deki hidrojen sülfür
derifliminin, derinlikle birlikte düzenli
olarak artt›¤›n› gözlemifller. Örne¤in,
1000 metre derinlikte bu deriflim 8 mi-
lilitre/litreyken, 2000 metrede 8,5 mi-
lilitre/litre’ye ç›k›yor. Araflt›rmac›lar,
Karadeniz’de, yaklafl›k 4587 milyar
ton hidrojen sülfür oldu¤unu hesapla-
m›fllar. Buna ba¤l› olarak, gelecekte
önemli bir hidrojen enerjisi rezervi ola-
rak de¤er kazanaca¤›n› düflünüyorlar.
Karadeniz’in derin sular›ndaki hidro-
jenden elde edilebilecek toplam hidro-
jen miktar›n›n, 270 x 106 ton olaca¤›n›
da hesaplam›fllar. Karadeniz’in derin-
sular›ndan elde edilecek hidrojen saye-
sinde, Karadeniz’de k›y›s› bulunan ül-
kelerin enerji gereksinimlerinin karfl›-
lanabilece¤ini, Avrupa’n›n geri kalan›-
na enerji sat›fl›n›n bile mümkün olabi-
lece¤ini belirtiyorlar. Ancak, kimi uz-
manlar da,  bu tür projeksiyonlara ih-

tiyatla yaklafl›lmas› gerekti¤ini vurgu-
luyorlar.

Hidrojen sülfürden hidrojen elde et-
mede kullan›labilecek termal, termo-
kimyasal, elektrokimyasal, fotokimya-
sal ve plasmokimyasal gibi çok çeflitli
üretim modelleri gelifltirilmifl olsa da,
bu yöntemler, en az›ndan flimdilik sa-

dece deneysel amaçl› olarak kullanlabi-
liyor; yani ekonomik de¤il. Hidrojen
sülfürün, do¤rudan yak›t hücrelerinde
kullan›m› üzerinde çal›flan uzmanlar
da var. Ancak, arafl›rmac›lar, bu konu›-
da daha al›ncak ok yol oldu¤unu belir-
tiyorlar. Yine de,öncelikler de¤iflip de
hidrojen ekonominin göz bebe¤i duru-
muna geldi¤inde, bu araflt›rmalara da-
ha fazla kaynak ayr›laca¤› için, hidro-
jen sülfürden hidrojen elde etmenin
ekonomik yollar› da gelifltirilebilir. Bu
nedenle, Karadeniz’deki hidrojen sül-
fürün de cazibesini daha uzun süre ko-
ruyaca¤› söylenebilir.
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Karadeniz, 2005 y›l›n› çok hareket-
li geçirdi! Önce May›s ay›nda, Bat› Ka-
radeniz’de Akçakoca aç›klar›nda do-
¤algaz üretimine geçilebilece¤i bulgu-
su, ard›ndan da Do¤u Karadeniz’de
petrol umudu... Uzmanlara göre, de-
nizlerimiz petrol ve do¤algaz›n varl›¤›
aç›s›ndan umut vaadediyor. Özellikle
Karadeniz Havzas›’n›n petrol ve do¤al-
gaz aç›s›ndan potansiyeli, jeolojik ve
jeofizik veriler ›fl›¤›nda, s›k s›k bilimci-
ler ve burada arama etkinliklerinde bu-
lunan araflt›rmac›larca dile getiriliyor.
K›sacas›, Karadeniz’de, yak›n gelecek-
te çok zengin petrol yataklar›na ulafl›-
laca¤› umudu var. Uzmanlara Karade-
niz’de petrol ve do¤algaz bulundu¤u-
nu düflündüren bir baflka etken de,
Rusya, Ukrayna ve Romanya gibi çev-
re ülkelerde, denizde aç›lan kuyularda
petrol üretimi yap›lmas›.

Denizlerimizdeki bir baflka de¤erli
kaynaksa, su ve metan gaz›n›n uygun
›s› ve bas›nç koflullar›nda kristalleflme-
siyle moleküler düzeyde birleflmesiyle
oluflan gazhidratlar. Araflt›rmalar so-
nucunda, Karadeniz’de gazhidrat olu-

flumlar›n›n varl›¤› saptanm›fl durumda.
Akdeniz ve Marmara’da da gazhidrat-
lar›n varl›¤› biliniyor. Teknolojik k›s›t-
l›l›klar nedeniyle gazhidratlar›n ekono-
mik aç›dan de¤erlendirilmesi henüz
mümkün olmasa da, karasular›m›zda
yer alan gazhidrat yataklar›n›n, do¤al-
gaz üretiminde birincil enerji kayna¤›
olarak de¤erlendirilmesi söz konusu
olabilir. Denizlerdeki petrol ve do¤al-
gaz arama ve üretim etkinliklerinin git-
tikçe daha derin sulardaki alanlara yö-
nelmesi sonucu, arama ve üretim mali-
yetlerinin gittikçe artmas› ve bunun
petrol fiyatlar›na yans›mas›, günün bi-
rinde gazhidrat yataklar›n›n ekonomik
bir seçenek olarak devreye girmesini
sa¤layabilir.

Tüketimimiz, 
Üretimimizden Daha Fazla

2004 y›l›nda, ülkemizde 13 yerli ve
20 yabanc› flirket, 322 arama, 70 ifllet-
me ruhsat›yla etkinliklerini sürdür-
müfl.  2005 y›l›ndaysa, bu flirketlerin

toplam say›s› 34’e yükseldi, etkinlikler,
335 arama, 70 iflletme ruhsat›yla sür-
dürüldü. Türkiye’de bugüne kadar
1227 arama kuyusu aç›lm›fl; 103 petrol
sahas›, 28 do¤algaz sahas› keflfedilmifl.
Bu sahalarda gerçeklefltirilen petrol
üretimi, 123,4 milyon ton; do¤algaz
üretimiyse 7,4 milyar metreküp. 2004
y›l›nda yerli üretimin, gereksinimi kar-
fl›lama oran› % 7 oldu. Öte yandan,
2005 y›l›n›n bafl›nda, Türkiye’nin üreti-
lebilir hampetrol rezervlerinin 39,2
milyon ton, do¤algaz rezervlerininse
6,8 milyar metreküp oldu¤u tahmin
ediliyordu. 2004’te, do¤algaz tüketimi-
mizin 22 milyar metreküp, petrol tüke-
timimizinse 30 milyon ton oldu¤u dik-
kate al›n›rsa, bu rakamlar›n yetersizli-
¤i de  aç›kça ortaya ç›k›yor. Ülkemizin
petrol gereksinimi çok büyük oranda
ithalatla karfl›lan›yor. Petrol ve do¤al-
gaz bak›m›ndan ülkemizin potansiye-
liyse, uzun y›llard›r yap›lan arama ça-
l›flmalar›na karfl›n bugün hala tam ola-
rak ortaya ç›kar›lm›fl de¤il.

Ülkemizin petrol ve do¤algaz potan-
siyeli denince akla ilk olarak, ulusal pet-
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rol flirketi, Türkiye Petrolleri Anonim
Ortakl›¤› (TPAO) geliyor. TPAO,  sürek-
li artan petrol ve do¤algaz gereksinimi-
mizi karfl›lamak amac›yla, yurtiçinde ve
yurtd›fl›nda arama ve üretim etkinlikle-
ri yürütüyor. 2006 y›l›nda 450 milyon
YTL bütçesi bulunan TPAO’n›n progra-
m›nda, bu y›l içinde 45 yeni sondaj ku-
yusu yer al›yor. Böylece, varolan ve ça-
l›flmalar›n sürdürüldü¤ü kuyularla bir-
likte, aç›lan kuyu say›s› 70’i bulacak.
Amaç, Türkiye’nin yurtd›fl›na ba¤›ml›l›-
¤›n› azaltmak. 2004 y›l›nda vizyonunu
ve misyonunu yenileyerek, Türkiye’nin
henüz arama yap›lmam›fl bölgelerine,
özellikle de denizlere yönelerek büyük
bir s›çrama gerçeklefltirdi.

Karadeniz’deki Petrol ve
Do¤algaz Araflt›rmalar›

TPAO, denizlerimizin henüz keflfe-
dilmemifl hidrokarbon potansiyelini
araflt›rmak ve ortaya ç›karabilmek
amac›yla, son y›llarda özellikle Karade-
niz’deki arama faaliyetlerini yo¤un bir
biçimde ve yüksek teknolojiler kulla-
narak sürdürmekte. 2004 y›l›nda belir-
lenen olas› petrol ve do¤algaz alanlar›-

n›n olgunlaflt›r›lmas›, yenilerinin arafl-
t›r›lmas› ve önümüzdeki y›llarda ya›l-
mas› düflünülen projelere temel olufl-
turacak biçimde daha fazla saha verisi-
nin toplanmas› amac›yla, 2004 y›l›nda
12.841 kilometrelik iki boyutlu (2D) ve
205 kilometrekarelik üç boyutlu (3D)
sismik veri toplanm›fl ve çal›flmalar ha-
la sürüyor.

TPAO’nun kurdu¤u iflbirlikleriyle
son y›llarda, Karadeniz’de petrol ve do-
¤algaz aranmas›na büyük yat›r›mlar ya-
p›ld›. Bu yat›r›mlar›n meyvelerini ver-
meye bafllad›¤› görülüyor. Arama çal›fl-
malar›nda elde edilen olumlu sonuçlar,
daha flimdiden Karadeniz’in dünya ça-
p›nda ilgi oda¤› olmas›n› sa¤lad›. 2005
y›l›nda da TPAO, dünya devi petrol flir-
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ketleriyle görüflmelerini sürdürdü. Ara-
ma yat›r›mlar›n›n art›r›lmas›, yat›r›m
risklerinin paylafl›lmas›, bölgelerimiz-
deki hidrokarbon potansiyelinde daha
fazla pay sahibi olunabilmesi ve yeni
teknolojilerin ülkemize transfer edile-
bilmesi amac›yla, yabanc› petrol flirket-

leriyle yap›lan ortak petrol arama an-
laflmalar› çerçevesindeki etkinliklere
h›z verilmifl durumda. TPAO, Toreador,
BP, Chevron-Texaco ve Anadarko gibi
flirketlerle oluflturulan ortak projeler
çerçevesinde, 2004 y›l›ndan bu yana,
Karadeniz’in hem s›¤, hem de derin ke-

simlerinde çal›flmalar›n› yo¤un bir bi-
çimde sürdürüyor. Araflt›rmalar sonu-
cunda, Karadeniz’in taban› alt›ndaki
yap›lar›n önemli ölçüde haritaland›¤›
belirtiliyor. Yürütülen projelerin ana
hedefi, Karadeniz’de petrol ve do¤alga-
z›n varl›¤›n› jeolojik ve jeofizik veriler-

40 May›s 2006B‹L‹M veTEKN‹K

Nas›l Bulunuyor?
Petrol ve do¤algaz arama, birçok farkl› etkin-

lik içerir ve farkl› alanlardan uzmanlar›n birikimi-
ne baflvurulmas›n› gerektirir. Kabaca, öncelikle
belli bir yerde petrol bulunma olas›l›¤› saptan›r.
Keflif, hidrokarbonlar içerme potansiyeli bulunan
jeolojik yap›lar›n belirlenmesi için, jeolojik, jeofi-
ziksel ve sismik verilerin toplanmas›n›, bunlar›n
de¤erlendirilmesini içerir. Kayaçlar›n, petrol olu-
flumuna uygun oup olmad›¤› belirlenir. Yeryüzün-
de, yerkabu¤u hareket ettikçe ortaya ç›kan fark-
l› jeolojik özelliklere sahip çeflitli bölgeler var.
Bu bölgelerden baz›lar›nda, daha büyük ve daha
fazla say›da petrol yata¤› bulunur. Kimi hazne
kayaçlar›nda, petrol daha çok havuzlar halinde
toplanm›flt›r; ç›kar›lmas› daha kolayd›r. Kimile-
rindeyse kayaçlar›n içine yay›lm›fl durumdad›r.
Örne¤in Ortado¤u’daki petrol yataklar› hem say›-
ca fazlad›r, hem de büyüktür; buradaki hazne ka-
yaçlar› da petrolü havuzlar halinde tutar.

Kimi hazneler, yeryüzünden yaln›zca 30 – 40
metre derinlikte olabilir. Kimileri yüzlerce, hatta
binlerce metre derindedir. Denizlerdeki arama ve
üretim çal›flmalar›n›n baz›lar›, deniz yüzeyinin
binlerce metre alt›ndaki deniz tabanlar›n›n bin-
lerce metre derinliklerinde yürütülüyor.

Yeryüzüne yak›n büyük petrol kapanlar›, bu-
lunmas› en kolay olanlar. Dünyan›n üretim yap›-
lan tüm bölgelerinde, bu tür do¤algaz ve petrol
yataklar›n›n büyük oranda bulunmufl oldu¤u ve
birço¤unda 1960’lar ve 70’lerden bu yana üre-
tim yap›ld›¤› söylenebilir. O zamanlardan bu ya-
na, petrol endüstrisiyle birlikte petrol arama ve
üretiminde kulln›lan yöntemler de büyük ölçüde
geliflti. Örne¤in, 3 boyutlu (3B) sismik teknoloji-
si gibi geliflmifl yöntemler sayesinde, eskiden ol-
sa bulunamayacak özellikte alanlar bugün belir-
lenebiliyor. Yeni teknolojiler, yaln›zca yeni perol
ve do¤algaz alanlar›n›n daha kolay bulunmas›n›
de¤il; keflfedilen haznelerde daha fazla üretim
yap›lmas›n› da sa¤l›yor.

Sismik veriler, do¤al ya da suni olarak yara-
t›lan titreflimlerin, kayalar içerisinden geçerken

u¤rad›¤› de¤iflimlerin kaydedilmesiyle elde edilir.
Bunun için, patlay›c›larla ya da bir a¤›rl›k düflü-
rülerek ses dalgas› oluflturulur. Bu dalgalar›n ye-
ralt›ndan yans›y›p yeryüzüne dönüfl zaman›, be-
lirli flekilde düzenlenmifl “jeofon” ad› verilen özel
ayg›tlarla al›n›r ve kay›t merkezine gönderilir.
At›fl noktas›yla jeofonlar aras›ndaki uzakl›k, ye-
ralt›nda inilmek istenen derinli¤e ba¤l› olarak
de¤iflir. Deniz sismi¤inde, içinde bu ifl için tasar-
lanm›fl donan›mlar bulunan özel gemiler kullan›-
l›r. Kaydedilen sismik veriler bilgisayar program-
lar› yard›m›yla ifllenerek çeflitli yan etkilerden
ar›nd›r›l›r, kalitesi art›r›l›r ve kesitler halinde çi-
zilir. Bu kesitler, eldeki yüzey ve kuyu jeolojisi
verilerinin de yard›m›yla uzmanlarca yorumlan›r.
Sismik çal›flmalar, gereksinime göre iki boyutlu
ya da üç boyutlu görüntüler elde etmek üzere ta-
sarlan›r. Sahada yap›lan jeolojik ve jeofizik çal›fl-
malarda toplanan bilgiler de¤erlendirildikten
sonra, hazne oluflumuna uygun flartlar bulunan
yerlerde sondaj yap›lmas›na karar verilir. Ancak,

belli bir yerde petrol bulunup bulunmad›¤›,  son-
daj yoluyla anlafl›labilir. Hazne kayaçlar›n›n ger-
çekten hidrokarbon içerip içermedi¤inin ölçüle-
bilmesi için bir keflif kuyusu aç›larak sondaj ya-
p›l›r. Sondajda olumlu sonuçlar al›n›rsa, bulunan
petrol ya da do¤algaz›n ekonomik de¤eri test
edilir; daha fazla sondaj yap›larak petrol hazne-
sinin boyutlar› belirlenmeye çal›fl›l›r. Sonra, s›ra
üretim kuyular›n›n aç›lmas›na gelir. Ç›kar›lan
petrol ve do¤algaz›n baflka yerlere tafl›nabilmesi
için, toplanaca¤› merkezi noktalara boru hatlar›
döflenir. Petrol ve do¤algaz, kayaçlar›n gözenek-
lerinden ve çatlaklardan akarak üretim kuyusuna
ulafl›r. Tüm bu etkinlikleri kapsayan ifl kollar›nda
yap›lan yat›r›mlar, büyük sermaye gerektirmeleri
ve petrolün bulunup bulunmayaca¤› baflta belir-
siz oldu¤undan büyük riskler tafl›r. Öte yandan,
son y›llardaki teknolojik geliflmelerin belirsizlik-
lerin azalmas›na ve sermayenin daha verimli kul-
lan›lmas›na bir ölçü katk›da bulundu¤u söylene-
bilir.

Petrol ve do¤algaz araflt›rmac›l›¤›, farkl› alanlardan uzmanlar›n bilgi birikimine baflvurularak yürütülen, karmafl›k ve güç bir süreç. Keflif aflamas›, hidrokarbonlar içer-
me potansiyeli bulunan jeolojik yap›lar›n belirlenmesi için, jeolojik, jeofiziksel ve sismik verilerin toplanmas›n›, bunlar›n de¤erlendirilmesini içerir.

Foto¤raflar, TPAO’nun yürüttü¤ü petrol ve do¤algaz arama çal›flmalar›n›n çeflitli aflamalar› s›ras›nda çekilmifl.
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le ortaya koymak. Karadeniz’de bugü-
ne kadar gerçeklefltirilen en kapsaml›
sismik veri toplama çal›flmalar›n› da yü-
rüten TPAO, denizlerde uzun y›llard›r
yürüttü¤ü yo¤un çal›flmalar›n meyvele-
rini almaya bafllad›.

Akçakoca’da Do¤algaz,
Hopa’da Petrol

fiu s›ralar, Akçakoca’daki do¤algaz
kuyular›nda, rezerv gelifltirme çal›flma-
lar› için yo¤un yat›r›mlar yap›l›yor. Uz-
manlar, Akçakoca’da, Trakya’daki do-
¤algaz sahalar›n›n tümünde gerçeklefl-
tirilenden daha fazla üretim yap›laca¤›
tahmin ediliyor. TPAO, Madison Oil
Turkey flirketiyle kurdu¤u ortakl›kta,
Bat› Karadeniz’de  12 millik alan için-
de arama etkinliklerini sürdürüyor.
2002 y›l›nda jeolojik saha etüd çal›fl-
malar›yla bafllayan arama etkinliklerin-
de, 1275 kilometrelik iki boyutlu sis-
mik veri toplanm›fl. Yo¤un arama çal›fl-
malar› sonucunda, Temmuz 2004’te,
Romanya’dan getirilen Prometeu plat-
formuyla, Ayazl›-1 kuyusunda sondaja
bafllanm›fl. Bu kuyuda, üç ayr› düzey-
de ekonomik de¤erde gaz gelifli oldu-

¤u ve sahan›n kalan›nda da arama,
üretim-gelifltirme ve sondaj çal›flmalar›-
na yönelik etkinliklerin sürdü¤ü bildi-

riliyor. Ayazl›-1’in ard›ndan, 2005’te
aç›lan Akkaya-1, Akkaya-2 ve Ayazl›-2
kuyular›nda da, ekonomik aç›dan de-
¤erli do¤algaz keflfi yap›lm›fl. Denizde,
205 kilometre uzunlu¤unda bir alanda
toplanan sismik verilerin de¤erlendiril-
mesi, sondaj ve üretim kuyular›n›n
planlar›, bu kuyularda üretim ve gaz
sat›fllar›na yönelik ayr›nt›l› mühendis-
lik çal›flmalar› ve kullan›lacak yap›lar›n
tasar›m› yap›lm›fl. 2006 y›l›n›n sonlar›-
na do¤ruysa, burada do¤algaz üretimi-
ne geçilmesi planlan›yor.

Öte yandan, 2005 Temmuz’unda
TPAO, BP’yle ortaklafla yürüttü¤ü çal›fl-
malar sonucunda, Do¤u Karadeniz’de
Hopa aç›klar›nda ilk derin deniz sondaj
kuyusunu açt›. Burada, TPAO’yla
BP’nin ortaklafla yürüttü¤ü çal›flmalar,
Aral›k 2001’de imzalanan ortakl›k an-
laflmas› çerçevesinde sürüyor. 2002 y›-
l›nda, 8498 kilometrelik bir fleritte, iki
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Geçti¤imiz y›l›n sonlar›na do¤ru, TPAO’nun Akçakoca’daki do¤algaz arama platformunda çökme oldu¤u yönün-
de haberler yay›nland›. Ancak, bu kazada devrilenin, medyada yer ald›¤› gibi bir sondaj ya da üretim platformu
de¤il, do¤algaz ç›k›fl borusunu destekleyen ayaklar oldu¤u aç›kland›. Uzmanlar, Akçakoca aç›klar›ndaki kuyular-
da do¤algaz keflfinin ard›ndan, üretim için gerekli çal›flmalara geçildi¤ini anlat›yorlar. Gaz borular›n›n dik dur-
mas›n› sa¤layan üç bacakl› yap› sistemlerinin monte edilmesi s›ras›nda yaflanan söz konusu kazada, 120 santi-
metre çap›ndaki üç bacaktan oluflan 80 metrelik yap› devrilerek deniz taban›nda yan yatm›fl. TPAO’dan yap›lan
aç›klamada, bu kuyuda do¤algaz ak›fl› bak›m›ndan hiç bir sorun yaflanmad›¤›; kuyulardan elde edilecek do¤alga-
z›n ak›fl›n› kontrol eden vana sisteminin deniz taban›ndan daha derinde oldu¤u, herhangi bir gaz s›z›nt›s›n›n söz
konusu olmad›¤› belirtildi. Kazadaki kay›plarla ilgili sigorta ifllemlerinin de  tamamland›¤›; kay›plar›n sigorta ta-

raf›ndan karfl›land›¤›; programda herhangi bir gecikme ya da üretim kayb› olmad›¤› belirtildi.

2006 y›l›n›n sonunda, Akçakoca aç›klar›ndaki  do¤algaz 
kuyular›nda üretime geçilmesi planlan›yor. Bununla ilgili altyap›
çal›flmalar› tamamlanmak üzere. Kuyulardan ç›kan gaz, borular
yard›m›yla Çaya¤z›’nda kurulacak gaz iflleme tesisine getirilerek
ifllenecek; buradan Botafl’›n hatlar›na verilecek.
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boyutlu (2D) sismik veriler toplanm›fl.
2004 y›l›nda, 2003 y›l›nda toplanan
1161 kilometrekarelik üçboyutlu (3D)
sismik verinin de¤erlendirilmesine bafl-
lanm›fl. 2004 Kas›m ay›nda, ilk sondaj›n
Hopa aç›klar›nda yap›lmas›na karar ve-
rilmifl. Hopa’n›n seçilme nedeni, bura-

n›n Do¤u Karadeniz’in genelinin hidro-
karbon potansiyeli konusunda bilgi ve-
rebilecek bir yer olmas›. Bunlar olur-
ken, bir yandan da sondaj çal›flmalar›n-
da kullan›lacak sondaj kulesinin seçimi
için çal›flmalar yürütülmüfl. En sonun-
da, Meksika Körfezi’nde Global Santafe

adl› flirkete ait Explorer adl› sondaj ge-
misi Karadeniz’e getirtilerek sondajlara
bafllanm›fl. TPAO-BP ortakl›¤›yla arama
yap›lan alandaki jeolojik yap›lar›n Gür-
cistan aç›klar›na do¤ru uzamas› nede-
niyle, bu alanda arama yapan Anadarko
firmas›yla TPAO ve BP aras›nda, Mart
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Küresel Üretim ve Tüketim: Bugünkü tüketim göz önüne al›nd›¤›nda, yeryüzündeki do¤algaz rezervlerinin, dünyan›n 60 – 70 y›ll›k gereksinimi karfl›lamaya yetece¤i
hesaplan›yor. Petrole gelince, birçoklar›nca, kan›tlanm›fl petrol rezervlerinin dünya nüfusunun 40 y›ll›k ham petrol gereksinimini karfl›lamaya yetece¤i tahmin ediliyor.
Bu arada, –bu konu her ne kadar tart›flmal› da olsa- yeni petrol ve do¤algaz alanlar› bulunabilir, ya da günümüz teknolojisiyle ç›kar›lamayan kaynaklardan yararlanma-

y› sa¤layacak yeni teknolojiler gelifltirilebilir.

Petrol ve Do¤algaz
Oluflumu

Petrol ve do¤algaz›n kökeni, günümüzden
yüzlerce milyon y›l önce yaflam›fl tekhücreli canl›-
lar›n kal›nt›lar›na dayan›yor. Bu kal›nt›lar, ince ta-
neli tortullarla birlikte deniz taban›na çökmüfl, ve
çökeltiler, katmanlar halinde birikmiflti. Jeolojik
hareketler, bu katmanlar›n bir bölümünün yerkü-
renin derinliklerine gömülmesine neden olmufltu.
Zamanla, organik maddeler, üzerlerindeki çökel-
tilerin a¤›rl›¤›yla s›k›flt›; artan bas›nç ve s›cakl›¤›n
etkisiyle tortullar kayaçlara, organik maddelerse
petrole dönüfltü. Petrole dönüflen organik madde-
leri içeren bu kayaçlara, kaynak kayaçlar› ad› ve-
riliyor. Petrol ve do¤algaz, kaynak kayaçlar›n gö-
zeneklerinde, damlac›klar ve gaz kabarc›klar› ola-

rak bulunuyordu. Milyonlarca y›l içinde, derinler-
deki kayaçlardaki petrol ve do¤algaz, kayaçlar›n
içindeki çatlaklardan ve birbirine ba¤l› gözenek-
lerden s›zarak, bas›nc›n daha düflük oldu¤u or-
tamlara göç etti. Bir bölümü, yeryüzüne s›zd›; an-
cak çok daha büyük oranlarda daha ileri göç et-
melerini önleyen, geçirgen olmayan kayaçlar gibi
engellerin alt›nda birikti. Bu oluflumlara, “hazne”
ad› veriliyor. Petrol haznelerindeki petrol, kimile-
rince san›ld›¤› gibi “göl” halinde de¤ildir. Hazne-
deki petrol ve do¤algaz, kumtafl› ve kireçtafl› gibi
geçirgen ve gözenekli kayaçlar›n gözeneklerinde
bulunur. Petrolü bir sünger gibi tutan hazne ka-
yaçlar›, kendisi için bir “kapan” oluflturan göze-
neksiz katmanlar›n aras›na hapsolmufltur. Hazne-
lerin birço¤unda petrol, do¤algaz ve su bir arada
bulunur. Özkütlelerine ba¤l› olarak, en üstte do-
¤algaz, alt›nda petrol, en altta da su bulunur. An-
cak, s›v›/kayaç özellikleri ve çözünürlük gibi pa-

rametreler, bu s›ralanmay› k›s›tlayabilir.
Petrol sözcü¤ünün kökeni, Latince’de “tafl”

anlam›na gelen “petra”yla, “ya¤” anlam›na gelen
“oleum” sözcüklerine dayan›yor. Petrol sözcü¤ü-
nü, (benzin, gazya¤›, motorin, motor ya¤› gibi)
belli bir yak›t de¤il, do¤al halde bulunan ve yeral-
t›ndan ç›kar›lan ham petrol için kullan›yoruz. Pet-
rol, belli hidrokarbonlar›n farkl› oranlarda kar›fl›-
m›ndan oluflur; ancak belli bir bilefleni yoktur.
Hidrokarbonlar, karbon ve hidrojenin uygun bile-
flimleriyle oluflan, metan, etan, propan, bütan ve
benzerleridir. Bunlar bir araya gelerek, parafin
bazl›, asfalt bazl›, petroller gibi farkl› petrol tiple-
rini olufltururlar. Petrol kuyusundan gelen petrole
“ham petrol” ad› verilmesi de, bu maddenin, as-
l›nda benzin, kerosen, asfalt, parafin gibi, farkl›
yo¤unlukta hidrokarbonlardan oluflmas›d›r. Ham
petrolün rafine edilmesi de, farkl› hidrokarbonla-
r›n birbirinden ayr›lmas› demektir.

Dünya Petrol Rezervleri (2004)

Dünya Do¤algaz Üretimi (2002)Dünya Petrol Üretimi (2002)

Dünya Do¤algaz Rezervleri (2004)

50 milyar varilden fazla

Yaklafl›k 30 milyar metreküp
1 milyar varilden fazla

Yaklafl›k 300 milyar metreküp

Yaklafl›k 150 – 299 milyar metreküp
Yaklafl›k 30 – 149 milyar metreküp

Yaklafl›k 3 – 29 milyar metreküp
3 milyar metreküpten az

500 milyon – 1 milyar varil

100  – 499 milyon varil

25 – 99 milyon varil
25 milyon varilden az

Yaklafl›k 6 – 29 milyar metreküp
Yaklafl›k 22 milyon - 5,9 milyar metreküp

Yaklafl›k 6 - 21,9 milyon metreküp
6 milyon metreküpten az

10 – 49 milyar varil
1 – 9 milyar varil
500 – 999 milyon varil
100 – 499 milyon varil

100 milyon varilden az

Kaynak: Oil & Gas Journal,
“Worldwide Report”, 22 Aral›k
2003.

Kaynak: Oil & Gas Journal,
“Worldwide Report”, 22 Aral›k
2003.

(1 varil = yaklafl›k 158 litre)

(1 varil = yaklafl›k 158 litre)

(Kaynak: ABD Enerji Bilgi Da-
iresi, Uluslararas› Enerji Y›ll›-
¤›, Mart 2004)

(Kaynak: ABD Enerji Bilgi Da-
iresi, Uluslararas› Enerji Y›ll›-
¤›, Mart 2004)
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2005’te bir ortakl›k anlaflmas› imzalan-
m›fl. Bu yeni ortakl›kta, TPAO’nun
%13,5’lik pay› bulunuyor. Do¤u Kara-
deniz’de yürütülen bu projenin TPAO
aç›s›ndan önemi büyük. Çünkü, Hopa-1
kuyusundaki sondaj çal›flmalar›, Do¤u
Karadeniz’in hidrokarbon potansiyeli-
nin belirlenmesinde anahtar rol oynaya-
cak.  Bu projede, Karadeniz’deki ilk ve
en önemli derin deniz sondaj› gerçek-
lefltirilmifl oluyor. Proje, kapsam› ve ma-
liyetleri aç›s›ndan oldu¤u kadar, strate-
jik önemiyle de dikkat çekiyor. Burada
elde edilecek olumlu sonuçlar, Karade-

niz’in baflka alanlar›nda da önemli
ad›mlar at›labilmesini sa¤layacak. 

Gaz Hidratlar
Petrol ve do¤algaz rezervlerinin s›-

n›rl›l›¤› göz önüne al›nd›¤›nda, yak›n
bir gelecekte insanlar›n yeni bir enerji
k›tl›¤›yla karfl›laflma olas›l›¤› oldu¤u
aç›k. Bu nedenle yeni enerji kaynakla-
r› aray›fl›na giren petrol ve do¤algaz
endüstrisinin hedeflerinden biri, son
y›llarda anlafl›lmaya bafllayan bir mad-
de olan “gaz hidratlar”. Gaz hidratlar,

düflük moleküler a¤›rl›kl› gazlar›n, ka-
t› haldeki su moleküllerinden bir kafes
içine hapsolmas›yla olufluyor. Yüksek
bas›nç ve düflük s›cakl›k koflullar›nda
oluflan gaz hidratlar, permafrost bölge-
lerde ve okyanus tabanlar›ndaki k›ta
sahanl›klar›n›n kenarlar›nda çok yay-
g›n bir biçimde bulunuyor. Gaz hidrat-
lar›n yayg›n olarak bulundu¤u bölge-
lerden biri de Karadeniz. Gaz hidratla-
r›n bilefliminde, etan, propan, bütan gi-
bi hidrokarbonlar ya da karbondioksit
ve hidrojen sülfür gibi hidrokarbon kö-
kenli olmayan gazlar da bulunabilse
de, hidrat oluflturan gazlar›n en yayg›-
n› metan. Yeryüzündeki metan hidrat
birikimlerinin hacminin 3 katrilyon
metreküple, 30 katrilyon metreküp
aras›nda oldu¤u tahmin ediliyor. ABD
Enerji Bakanl›¤›’ndan araflt›rmac›lar›n
hesaplar›na göre, yeryüzündeki metan
hidrat yataklar›n›n yaln›zca % 1’i bile
de¤erlendirilebilse, bu, dünyadaki tüm
do¤algaz rezervlerinin toplam›ndan
daha fazla enerji kayna¤› demek. An-
cak, san›ld›¤› kadar bol bulunuyor olsa
bile, en az›ndan flimdilik, bu kaynak-
lardan ekonomik de¤eri yüksek metan
elde etmenin bir yolu henüz yok. Yine
de, baflta Japonya olmak üzere, kendi
fosil yak›t kaynaklar› bulunmayan ya
da s›n›rl› olan ülkelerde, metan hidrat-
larla ilgili araflt›rma-gelifltirme prog-
ramlar› bulunuyor. Son 30 y›lda, Kara-
deniz’de Rus araflt›rmac›larca düzenle-
nen birçok araflt›rmada, burada, deniz
taban›n›n yüzeyine yak›n bölümlerin-
de büyük metanhidrat birikimleri oldu-
¤u ortaya konmufl.

Ülkemizdeki Gaz
Hidrat Araflt›rmalar›

Ülkemizde de, say›lar› az da olsa,
gaz hidratlar üzerinde çal›flmalar yürü-
ten araflt›rma gruplar› var. Karade-
niz’de karasular›m›z içindeki gaz hid-
ratlarla ilgili ilk kapsaml› çal›flmalardan
biri, Dokuz Eylül Üniversitesi Jeofizik
Mühendisli¤i Bölümü’nden Prof. Dr.
Mustafa Ergün ve arkadafllar›nca 2000
y›l›nda, TÜB‹TAK deste¤iyle yürütülen
bir proje. 2001 y›l›nda, Ortado¤u Tek-
nik Üniversitesi Petrol ve Do¤algaz
Mühendisli¤i Bölümü’nden Mahmut
Parlaktuna ve T. Erdo¤mufl da, Karade-
niz’deki gaz hidrat miktar›n›n belirlen-
mesi üzerine bir çal›flma yapm›fllar.
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Do¤algaz Boru
Hatlar›

Do¤algaz da petrol gibi  sondaj kuyular› aç›-
larak ç›kar›l›yor. Kullan›labilmesi için belli ifllem-
lerden geçmesi gerekiyor. Do¤algaz›n yap›s›nda,
de¤iflen miktarlarda etan, propan ve bütan gibi
hidrokarbonlar bulunur. Ayr›flt›rma ifllemlerinin
bir bölümü, gaz ç›kar›l›r ç›kar›lmaz kuyular›n ba-
fl›nda yap›l›r. Baz› ifllemler içinse, gaz›n, yüzey-
de döflenmifl boru hatt›yla en yak›n iflleme saha-
s›na tafl›nmas› gerekir. Do¤algaz›n yayg›n bir bi-
çimde kullan›m›n›, do¤algaz tafl›mac›l›¤›nda kul-
lan›lan tenolojilerin gelifltirilmesine borçluyuz.
Do¤algaz›n bir yerden bir yere tafl›nmas›nda ge-
nellikle boru hatlar› kullan›l›yor. Bunlar, genel-
likle 60 – 120 cm çapl›, özel borulard›r; çok
uzak mesafelerde 140 cm çapl› borular da kul-
lan›l›r. Özellikle denizlerin alt›ndan geçmek üze-
re tasarlanan boru hatlar›, çok derinlere gömü-
lebilecek ve her türlü olumsuz etkiye karfl› koya-
bilecek donan›mda tasarlan›yor. Gaz›n da¤›t›m
noktas›ndan varaca¤› yere kadar olan uzakl›¤a
göre, boru hatt› üzerinde belli aral›klarla “kom-
presyon” (s›k›flt›rma) istasyonlar› kurulur. Uzak-
l›k, boru hatlar›n›n planlanmas›nda önemli bir
etkendir. Uzakl›k artt›kça bas›nç düfler. Bu ne-
denle de, boru hatt›yla iletilen gaz›n bas›nc›n›n
belli aral›klarla yeniden düzenlenmesi gerekir.

Boru hatlar›yla tafl›nan do¤algaz›n bas›nc› genel-
likle 40 – 70 bar aras›ndad›r (yüksek bas›nç).
Do¤algaz bölgesel boru hatlar›na vard›¤›nda, bo-
rular›n çap›, 60 santimetreye, gaz›n bas›nc›ysa
40 bar’a düflürülür. A¤lardan oluflan ve evlere,
iflyerlerine do¤algaz tafl›yan do¤algaz borular›n-
da bas›nç 25 milibara kadar düflürülür.

Gemilerle yap›lan do¤algaz tafl›mac›l›¤›nday-
sa, do¤algaz 160˚C’de s›v›laflt›r›l›r ve özel so-
¤utma sistemlerine sahip gemilerce tafl›n›r. 1
metreküp s›v›laflt›r›lm›fl do¤algaz, atmosfer ba-
s›nc› alt›ndaki 600 metreküp gaza eflittir.

Haritada, yeryüzünün gaz hidrat birikimlerinin bulundu¤u belli bafll› bölgeleri görülüyor. Gaz hidratlar,
permafrost bölgelerde ve okyanus tabanlar›ndaki k›ta sahanl›klar›n›n kenarlar›nda yayg›n olarak bulunuyor.

Karadeniz de gaz hidratlar›n yayg›n olarak görüldü¤ü yerlerden biri.
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2000 y›l›ndan bu yana, Dokuz Eylül
Üniversitesi Deniz Bilimleri ve Tekno-
lojisi Enstitüsü’nden Prof. Dr. Günay
Çifçi ve ekibi de Karadeniz’deki gaz
hidrat birikimleri üzerinde çal›flmalar
yap›yor. Ülkemizdeki gaz hidrat araflt›r-
malar›yla ilgili en somut ad›msa, Çifçi
ve ekibinin, TPAO’yla ortaklafla yürüt-
tü¤ü, 2003 y›l›ndan bu yana da Devlet
Planlama Teflkilat›’nca (DPT) destekle-
nen araflt›rma projesi. Bu proje kapsa-
m›nda, öncelikle Do¤u Karadeniz ol-
mak üzere, ülkemizi çevreleyen tüm
denizlerimizde, do¤al gaz hidrat biri-
kimlerinin varl›¤›n›n saptanmas› ve da-
¤›l›mlar›n›n haritalanmas› amac›yla ça-
l›flmalar yürütülüyor. Bu proje, TPAO
Arama ve Araflt›rma gruplar›n›n kat›l›-
m›yla halen sürüyor. Gaz hidratlardan
enerji elde edilmesini sa¤layacak yeni
stratejilerin ve yeni teknolojilerin gelifl-
tirilmesi de bu projenin hedefleri ara-
s›nda yer al›yor.

Do¤al gaz hidratlar›n yap›s›nda bu-
lunan metan gaz›n› ç›karmak amac›y-
la, tek bafl›na ya da birlikte kullan›labi-
lecek birkaç yöntem var. Bu yöntem-
ler, metan hidrat birikimlerindeki ba-
s›nç ve s›cakl›¤a müdahale ederek ga-
z› serbest b›rakacak de¤iflimler yarat-
maya dayan›yor. Ancak, metan hidrat-
lardan metan gaz› elde edilmesinin
önündeki belki de en büyük engel, bu
birikimlerin genifl alanlara yay›lm›fl ol-
mas›n›n yan›nda, metan yo¤unluklar›-
n›n da az olmas›.

Enerji kayna¤› olarak umut vaad et-
melerinin yan› s›ra, do¤al metan hid-
ratlar, küresel ›s›nmayla ba¤lant›s›yla
da araflt›rmac›lar›n ilgisini çekiyor. Me-
tan, atmosferdeki belli bafll› gazlardan
biri. Batakl›k bölgelerde, çöp alanlar›n-
da organik maddelerin bozunmas› s›ra-
s›nda ve hayvanlarda sindirim sonucu
sürekli olarak metan gaz› üretiliyor.
Petrol ve do¤algaz üretiminde de
atmosfere metan sal›n›yor. An-
cak, bu sal›mlar›n hiçbiri küre-
sel iklimi önemli ölçüde etkile-
medi¤i san›l›yor. Buna karfl›n,
küresel s›cakl›klarda küçük
bir art›fl ya da bas›nç de¤iflim-
leri sonucu do¤al metan hidrat
birikimlerinden serbest kalacak
metan gaz›, iklimde önemli de¤i-
flimlere yol açabilir. Metanhidratla-
r› konu alan araflt›rmalar, küresel ik-
lim de¤iflimlerinin de daha iyi anlafl›l-
mas›n› sa¤layacak.

Gelece¤in Enerjisi: 
Hidrojen

Fosil yak›tlar›n, günün birinde, hat-
ta yak›n bir gelecekte tükenece¤i her-
kesçe bilinen bir gerçek. Fosil yak›tla-
r›n tükendi¤i noktada, bu yak›tlar›n
yerini temiz, yenilenebilir enerji kay-
naklar›n›n almas› bekleniyor. Bu kay-
naklar›n y›ld›z›ysa, hidrojen! Petrol,
do¤algaz ya da metan hidrat birikimle-
rinden metan elde edilmesi bir yana,
birçoklar›na göre, hidrojen, gelece¤in
yak›t›. Herfleyden önce, temiz bir yak›t
ve fosil yak›tlar›n, çevre kirlili¤i ve kü-
resel ›s›nmaya etkisi gibi tüm olumsuz-
luklar›n› ortadan kald›racak. Hükü-
metler, enerji flirketleri, flimdiden bu
konuda haz›rl›klar yürütüyorlar. Dün-

ya Enerji Konseyi ve Uluslararas› Hid-
rojen Enerjisi Teknolojileri Merkezi
(ICHET) baflkan› Prof. Dr. Nejat Vezi-
ro¤lu, Avrupa Birli¤i Ülkeleri, ABD ve
Japonya aras›nda hidrojen enerjisinin
bir rekabet unsuru haline geldi¤ini,
birçok uluslararas› büyük flirketin hid-
rojen enerjisine yat›r›m yapt›¤›n› ve
önümüzdeki y›llarda birçok flirketin
hidrojenle çal›flan ürünlerini piyasaya
sürece¤ini belirtiyor. Veziro¤lu’na gö-
re, bu noktada, Türkiye'nin önemli
flanslar› var. Bunlardan biri de, Kara-
deniz’in derinliklerinde bol miktarda
hidrojen sülfür bulunmas› ve hidrojen
sülfürün (H2S) hidrojen elde etmede
kullan›labilecek olmas›. (“Kükürtlü
hidrojen” olarak da bilinen hidrojen
sülfür, kükürdün hidrojenle oluflturdu-
¤u, gaz halinde, renksiz ve zehirli bir
bileflik.) 

Karadeniz’de 
Hidrojen Sülfür

Karadeniz, dünyan›n en ya-
l›t›lm›fl denizi. Yüzölçümü
yaklafl›k 460.000 kilometreka-
re olan Karadeniz, oldukça de-

rin bir deniz; orta bölümleri, ta-
ban› yaklafl›k 2000 metrelik bü-

yük bir çukur oluflturuyor. Ortala-
ma derinli¤i 272 metre olan Karade-

niz’in en derin noktas›ysa 2212 metre.
Günümüzdeki durumunu, uzun geli-
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Sol üstte, denizden ç›kar›lan çökelti örneklerindeki
gaz hidrat birikimleri görülüyor.  Gaz hidratlar›n

yap›s›, düflük moleküler a¤›rl›kl› belli gazlar›n, kat›
haldeki su moleküllerinden bir kafes içine

hapsolmas›yla oluflur (sol altta).
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flim aflamalar› sonucu kazanm›fl. Do¤u-
da Hazar Denizi üzerinden Aral Gö-
lü’ne, bat›da da Viyana Havzas›na ka-
dar uzanan büyük bir denizin kal›nt›s›.
K›ta sahanl›¤› olarak adland›r›lan ve
90 – 100 metre derinli¤e kadar olan
s›¤ alanlar›, Odessa Körfezi k›y›lar›yla
Azak Denizi’nde genifl, Anadolu k›y›la-
r›nda dar. Karadeniz’de, derinlik bak›-
m›nda ay›rt edici özelikteki ikinci böl-
ge, s›¤ kesimlerle derin çukuru birlefl-
tiren dik kenar. K›ta yamac› olarak ad-
land›r›lan bu dik kenar, çok dik bir
e¤imle 2000 metre derinli¤e iner. Ka-
radeniz’in derinlik bak›m›ndan üçüncü
bölgesi, yüzölçümü denizin yüzölçü-
münün yar›s› kadar olan, bu ortadaki
çanak. Karadeniz’de, yüzey sular›, da-
ha tuzlu ve a¤›r olan alttaki sular›n üs-
tünde bir tabaka oluflturur. Yo¤unluk
fark› nedeniyle, yüzey sular›yla derin
sular birbirine kar›flmadan iki ayr› ta-
baka halinde üst üste durur. Bu du-
rum, derindeki su kütlesine oksijen ka-
r›flmas›n› engeller. Oksijenin kar›flma-
d›¤› derin sularda, büyük miktarlarda
hidrojen sülfür gaz› birikmifltir. Bura-
larda, yaln›zca bu ortama uyum sa¤la-
m›fl mikroorganizmalar yaflayabilir.

Ni¤de Üniversitesi’nden Adnan Mi-
dilli ve Murat Ay, ABD’deki Miami Ün-
versitesi Temiz Enerji Araflt›rma Ensti-
tüsü’nden Ayfer Kaya ve Nejat Vezi-
ro¤lu, yürüttükleri çal›flmalarla, Kara-
deniz’in hidrojen sülfür bak›m›ndan
enerji potansiyelini ve bunun bölge
için önemini ortaya ç›karmaya çal›fl-
m›fllar. Karadeniz’deki hidrojen sülfür
derifliminin, derinlikle birlikte düzenli
olarak artt›¤›n› gözlemifller. Örne¤in,
1000 metre derinlikte bu deriflim 8 mi-
lilitre/litreyken, 2000 metrede 8,5 mi-
lilitre/litre’ye ç›k›yor. Araflt›rmac›lar,
Karadeniz’de, yaklafl›k 4587 milyar
ton hidrojen sülfür oldu¤unu hesapla-
m›fllar. Buna ba¤l› olarak, gelecekte
önemli bir hidrojen enerjisi rezervi ola-
rak de¤er kazanaca¤›n› düflünüyorlar.
Karadeniz’in derin sular›ndaki hidro-
jenden elde edilebilecek toplam hidro-
jen miktar›n›n, 270 x 106 ton olaca¤›n›
da hesaplam›fllar. Karadeniz’in derin-
sular›ndan elde edilecek hidrojen saye-
sinde, Karadeniz’de k›y›s› bulunan ül-
kelerin enerji gereksinimlerinin karfl›-
lanabilece¤ini, Avrupa’n›n geri kalan›-
na enerji sat›fl›n›n bile mümkün olabi-
lece¤ini belirtiyorlar. Ancak, kimi uz-
manlar da,  bu tür projeksiyonlara ih-

tiyatla yaklafl›lmas› gerekti¤ini vurgu-
luyorlar.

Hidrojen sülfürden hidrojen elde et-
mede kullan›labilecek termal, termo-
kimyasal, elektrokimyasal, fotokimya-
sal ve plasmokimyasal gibi çok çeflitli
üretim modelleri gelifltirilmifl olsa da,
bu yöntemler, en az›ndan flimdilik sa-

dece deneysel amaçl› olarak kullanlabi-
liyor; yani ekonomik de¤il. Hidrojen
sülfürün, do¤rudan yak›t hücrelerinde
kullan›m› üzerinde çal›flan uzmanlar
da var. Ancak, arafl›rmac›lar, bu konu›-
da daha al›ncak ok yol oldu¤unu belir-
tiyorlar. Yine de,öncelikler de¤iflip de
hidrojen ekonominin göz bebe¤i duru-
muna geldi¤inde, bu araflt›rmalara da-
ha fazla kaynak ayr›laca¤› için, hidro-
jen sülfürden hidrojen elde etmenin
ekonomik yollar› da gelifltirilebilir. Bu
nedenle, Karadeniz’deki hidrojen sül-
fürün de cazibesini daha uzun süre ko-
ruyaca¤› söylenebilir.

A s l ›  Z ü l â l
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Karadeniz, 2005 y›l›n› çok hareket-
li geçirdi! Önce May›s ay›nda, Bat› Ka-
radeniz’de Akçakoca aç›klar›nda do-
¤algaz üretimine geçilebilece¤i bulgu-
su, ard›ndan da Do¤u Karadeniz’de
petrol umudu... Uzmanlara göre, de-
nizlerimiz petrol ve do¤algaz›n varl›¤›
aç›s›ndan umut vaadediyor. Özellikle
Karadeniz Havzas›’n›n petrol ve do¤al-
gaz aç›s›ndan potansiyeli, jeolojik ve
jeofizik veriler ›fl›¤›nda, s›k s›k bilimci-
ler ve burada arama etkinliklerinde bu-
lunan araflt›rmac›larca dile getiriliyor.
K›sacas›, Karadeniz’de, yak›n gelecek-
te çok zengin petrol yataklar›na ulafl›-
laca¤› umudu var. Uzmanlara Karade-
niz’de petrol ve do¤algaz bulundu¤u-
nu düflündüren bir baflka etken de,
Rusya, Ukrayna ve Romanya gibi çev-
re ülkelerde, denizde aç›lan kuyularda
petrol üretimi yap›lmas›.

Denizlerimizdeki bir baflka de¤erli
kaynaksa, su ve metan gaz›n›n uygun
›s› ve bas›nç koflullar›nda kristalleflme-
siyle moleküler düzeyde birleflmesiyle
oluflan gazhidratlar. Araflt›rmalar so-
nucunda, Karadeniz’de gazhidrat olu-

flumlar›n›n varl›¤› saptanm›fl durumda.
Akdeniz ve Marmara’da da gazhidrat-
lar›n varl›¤› biliniyor. Teknolojik k›s›t-
l›l›klar nedeniyle gazhidratlar›n ekono-
mik aç›dan de¤erlendirilmesi henüz
mümkün olmasa da, karasular›m›zda
yer alan gazhidrat yataklar›n›n, do¤al-
gaz üretiminde birincil enerji kayna¤›
olarak de¤erlendirilmesi söz konusu
olabilir. Denizlerdeki petrol ve do¤al-
gaz arama ve üretim etkinliklerinin git-
tikçe daha derin sulardaki alanlara yö-
nelmesi sonucu, arama ve üretim mali-
yetlerinin gittikçe artmas› ve bunun
petrol fiyatlar›na yans›mas›, günün bi-
rinde gazhidrat yataklar›n›n ekonomik
bir seçenek olarak devreye girmesini
sa¤layabilir.

Tüketimimiz, 
Üretimimizden Daha Fazla

2004 y›l›nda, ülkemizde 13 yerli ve
20 yabanc› flirket, 322 arama, 70 ifllet-
me ruhsat›yla etkinliklerini sürdür-
müfl.  2005 y›l›ndaysa, bu flirketlerin

toplam say›s› 34’e yükseldi, etkinlikler,
335 arama, 70 iflletme ruhsat›yla sür-
dürüldü. Türkiye’de bugüne kadar
1227 arama kuyusu aç›lm›fl; 103 petrol
sahas›, 28 do¤algaz sahas› keflfedilmifl.
Bu sahalarda gerçeklefltirilen petrol
üretimi, 123,4 milyon ton; do¤algaz
üretimiyse 7,4 milyar metreküp. 2004
y›l›nda yerli üretimin, gereksinimi kar-
fl›lama oran› % 7 oldu. Öte yandan,
2005 y›l›n›n bafl›nda, Türkiye’nin üreti-
lebilir hampetrol rezervlerinin 39,2
milyon ton, do¤algaz rezervlerininse
6,8 milyar metreküp oldu¤u tahmin
ediliyordu. 2004’te, do¤algaz tüketimi-
mizin 22 milyar metreküp, petrol tüke-
timimizinse 30 milyon ton oldu¤u dik-
kate al›n›rsa, bu rakamlar›n yetersizli-
¤i de  aç›kça ortaya ç›k›yor. Ülkemizin
petrol gereksinimi çok büyük oranda
ithalatla karfl›lan›yor. Petrol ve do¤al-
gaz bak›m›ndan ülkemizin potansiye-
liyse, uzun y›llard›r yap›lan arama ça-
l›flmalar›na karfl›n bugün hala tam ola-
rak ortaya ç›kar›lm›fl de¤il.

Ülkemizin petrol ve do¤algaz potan-
siyeli denince akla ilk olarak, ulusal pet-
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rol flirketi, Türkiye Petrolleri Anonim
Ortakl›¤› (TPAO) geliyor. TPAO,  sürek-
li artan petrol ve do¤algaz gereksinimi-
mizi karfl›lamak amac›yla, yurtiçinde ve
yurtd›fl›nda arama ve üretim etkinlikle-
ri yürütüyor. 2006 y›l›nda 450 milyon
YTL bütçesi bulunan TPAO’n›n progra-
m›nda, bu y›l içinde 45 yeni sondaj ku-
yusu yer al›yor. Böylece, varolan ve ça-
l›flmalar›n sürdürüldü¤ü kuyularla bir-
likte, aç›lan kuyu say›s› 70’i bulacak.
Amaç, Türkiye’nin yurtd›fl›na ba¤›ml›l›-
¤›n› azaltmak. 2004 y›l›nda vizyonunu
ve misyonunu yenileyerek, Türkiye’nin
henüz arama yap›lmam›fl bölgelerine,
özellikle de denizlere yönelerek büyük
bir s›çrama gerçeklefltirdi.

Karadeniz’deki Petrol ve
Do¤algaz Araflt›rmalar›

TPAO, denizlerimizin henüz keflfe-
dilmemifl hidrokarbon potansiyelini
araflt›rmak ve ortaya ç›karabilmek
amac›yla, son y›llarda özellikle Karade-
niz’deki arama faaliyetlerini yo¤un bir
biçimde ve yüksek teknolojiler kulla-
narak sürdürmekte. 2004 y›l›nda belir-
lenen olas› petrol ve do¤algaz alanlar›-

n›n olgunlaflt›r›lmas›, yenilerinin arafl-
t›r›lmas› ve önümüzdeki y›llarda ya›l-
mas› düflünülen projelere temel olufl-
turacak biçimde daha fazla saha verisi-
nin toplanmas› amac›yla, 2004 y›l›nda
12.841 kilometrelik iki boyutlu (2D) ve
205 kilometrekarelik üç boyutlu (3D)
sismik veri toplanm›fl ve çal›flmalar ha-
la sürüyor.

TPAO’nun kurdu¤u iflbirlikleriyle
son y›llarda, Karadeniz’de petrol ve do-
¤algaz aranmas›na büyük yat›r›mlar ya-
p›ld›. Bu yat›r›mlar›n meyvelerini ver-
meye bafllad›¤› görülüyor. Arama çal›fl-
malar›nda elde edilen olumlu sonuçlar,
daha flimdiden Karadeniz’in dünya ça-
p›nda ilgi oda¤› olmas›n› sa¤lad›. 2005
y›l›nda da TPAO, dünya devi petrol flir-
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ketleriyle görüflmelerini sürdürdü. Ara-
ma yat›r›mlar›n›n art›r›lmas›, yat›r›m
risklerinin paylafl›lmas›, bölgelerimiz-
deki hidrokarbon potansiyelinde daha
fazla pay sahibi olunabilmesi ve yeni
teknolojilerin ülkemize transfer edile-
bilmesi amac›yla, yabanc› petrol flirket-

leriyle yap›lan ortak petrol arama an-
laflmalar› çerçevesindeki etkinliklere
h›z verilmifl durumda. TPAO, Toreador,
BP, Chevron-Texaco ve Anadarko gibi
flirketlerle oluflturulan ortak projeler
çerçevesinde, 2004 y›l›ndan bu yana,
Karadeniz’in hem s›¤, hem de derin ke-

simlerinde çal›flmalar›n› yo¤un bir bi-
çimde sürdürüyor. Araflt›rmalar sonu-
cunda, Karadeniz’in taban› alt›ndaki
yap›lar›n önemli ölçüde haritaland›¤›
belirtiliyor. Yürütülen projelerin ana
hedefi, Karadeniz’de petrol ve do¤alga-
z›n varl›¤›n› jeolojik ve jeofizik veriler-

40 May›s 2006B‹L‹M veTEKN‹K

Nas›l Bulunuyor?
Petrol ve do¤algaz arama, birçok farkl› etkin-

lik içerir ve farkl› alanlardan uzmanlar›n birikimi-
ne baflvurulmas›n› gerektirir. Kabaca, öncelikle
belli bir yerde petrol bulunma olas›l›¤› saptan›r.
Keflif, hidrokarbonlar içerme potansiyeli bulunan
jeolojik yap›lar›n belirlenmesi için, jeolojik, jeofi-
ziksel ve sismik verilerin toplanmas›n›, bunlar›n
de¤erlendirilmesini içerir. Kayaçlar›n, petrol olu-
flumuna uygun oup olmad›¤› belirlenir. Yeryüzün-
de, yerkabu¤u hareket ettikçe ortaya ç›kan fark-
l› jeolojik özelliklere sahip çeflitli bölgeler var.
Bu bölgelerden baz›lar›nda, daha büyük ve daha
fazla say›da petrol yata¤› bulunur. Kimi hazne
kayaçlar›nda, petrol daha çok havuzlar halinde
toplanm›flt›r; ç›kar›lmas› daha kolayd›r. Kimile-
rindeyse kayaçlar›n içine yay›lm›fl durumdad›r.
Örne¤in Ortado¤u’daki petrol yataklar› hem say›-
ca fazlad›r, hem de büyüktür; buradaki hazne ka-
yaçlar› da petrolü havuzlar halinde tutar.

Kimi hazneler, yeryüzünden yaln›zca 30 – 40
metre derinlikte olabilir. Kimileri yüzlerce, hatta
binlerce metre derindedir. Denizlerdeki arama ve
üretim çal›flmalar›n›n baz›lar›, deniz yüzeyinin
binlerce metre alt›ndaki deniz tabanlar›n›n bin-
lerce metre derinliklerinde yürütülüyor.

Yeryüzüne yak›n büyük petrol kapanlar›, bu-
lunmas› en kolay olanlar. Dünyan›n üretim yap›-
lan tüm bölgelerinde, bu tür do¤algaz ve petrol
yataklar›n›n büyük oranda bulunmufl oldu¤u ve
birço¤unda 1960’lar ve 70’lerden bu yana üre-
tim yap›ld›¤› söylenebilir. O zamanlardan bu ya-
na, petrol endüstrisiyle birlikte petrol arama ve
üretiminde kulln›lan yöntemler de büyük ölçüde
geliflti. Örne¤in, 3 boyutlu (3B) sismik teknoloji-
si gibi geliflmifl yöntemler sayesinde, eskiden ol-
sa bulunamayacak özellikte alanlar bugün belir-
lenebiliyor. Yeni teknolojiler, yaln›zca yeni perol
ve do¤algaz alanlar›n›n daha kolay bulunmas›n›
de¤il; keflfedilen haznelerde daha fazla üretim
yap›lmas›n› da sa¤l›yor.

Sismik veriler, do¤al ya da suni olarak yara-
t›lan titreflimlerin, kayalar içerisinden geçerken

u¤rad›¤› de¤iflimlerin kaydedilmesiyle elde edilir.
Bunun için, patlay›c›larla ya da bir a¤›rl›k düflü-
rülerek ses dalgas› oluflturulur. Bu dalgalar›n ye-
ralt›ndan yans›y›p yeryüzüne dönüfl zaman›, be-
lirli flekilde düzenlenmifl “jeofon” ad› verilen özel
ayg›tlarla al›n›r ve kay›t merkezine gönderilir.
At›fl noktas›yla jeofonlar aras›ndaki uzakl›k, ye-
ralt›nda inilmek istenen derinli¤e ba¤l› olarak
de¤iflir. Deniz sismi¤inde, içinde bu ifl için tasar-
lanm›fl donan›mlar bulunan özel gemiler kullan›-
l›r. Kaydedilen sismik veriler bilgisayar program-
lar› yard›m›yla ifllenerek çeflitli yan etkilerden
ar›nd›r›l›r, kalitesi art›r›l›r ve kesitler halinde çi-
zilir. Bu kesitler, eldeki yüzey ve kuyu jeolojisi
verilerinin de yard›m›yla uzmanlarca yorumlan›r.
Sismik çal›flmalar, gereksinime göre iki boyutlu
ya da üç boyutlu görüntüler elde etmek üzere ta-
sarlan›r. Sahada yap›lan jeolojik ve jeofizik çal›fl-
malarda toplanan bilgiler de¤erlendirildikten
sonra, hazne oluflumuna uygun flartlar bulunan
yerlerde sondaj yap›lmas›na karar verilir. Ancak,

belli bir yerde petrol bulunup bulunmad›¤›,  son-
daj yoluyla anlafl›labilir. Hazne kayaçlar›n›n ger-
çekten hidrokarbon içerip içermedi¤inin ölçüle-
bilmesi için bir keflif kuyusu aç›larak sondaj ya-
p›l›r. Sondajda olumlu sonuçlar al›n›rsa, bulunan
petrol ya da do¤algaz›n ekonomik de¤eri test
edilir; daha fazla sondaj yap›larak petrol hazne-
sinin boyutlar› belirlenmeye çal›fl›l›r. Sonra, s›ra
üretim kuyular›n›n aç›lmas›na gelir. Ç›kar›lan
petrol ve do¤algaz›n baflka yerlere tafl›nabilmesi
için, toplanaca¤› merkezi noktalara boru hatlar›
döflenir. Petrol ve do¤algaz, kayaçlar›n gözenek-
lerinden ve çatlaklardan akarak üretim kuyusuna
ulafl›r. Tüm bu etkinlikleri kapsayan ifl kollar›nda
yap›lan yat›r›mlar, büyük sermaye gerektirmeleri
ve petrolün bulunup bulunmayaca¤› baflta belir-
siz oldu¤undan büyük riskler tafl›r. Öte yandan,
son y›llardaki teknolojik geliflmelerin belirsizlik-
lerin azalmas›na ve sermayenin daha verimli kul-
lan›lmas›na bir ölçü katk›da bulundu¤u söylene-
bilir.

Petrol ve do¤algaz araflt›rmac›l›¤›, farkl› alanlardan uzmanlar›n bilgi birikimine baflvurularak yürütülen, karmafl›k ve güç bir süreç. Keflif aflamas›, hidrokarbonlar içer-
me potansiyeli bulunan jeolojik yap›lar›n belirlenmesi için, jeolojik, jeofiziksel ve sismik verilerin toplanmas›n›, bunlar›n de¤erlendirilmesini içerir.

Foto¤raflar, TPAO’nun yürüttü¤ü petrol ve do¤algaz arama çal›flmalar›n›n çeflitli aflamalar› s›ras›nda çekilmifl.
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le ortaya koymak. Karadeniz’de bugü-
ne kadar gerçeklefltirilen en kapsaml›
sismik veri toplama çal›flmalar›n› da yü-
rüten TPAO, denizlerde uzun y›llard›r
yürüttü¤ü yo¤un çal›flmalar›n meyvele-
rini almaya bafllad›.

Akçakoca’da Do¤algaz,
Hopa’da Petrol

fiu s›ralar, Akçakoca’daki do¤algaz
kuyular›nda, rezerv gelifltirme çal›flma-
lar› için yo¤un yat›r›mlar yap›l›yor. Uz-
manlar, Akçakoca’da, Trakya’daki do-
¤algaz sahalar›n›n tümünde gerçeklefl-
tirilenden daha fazla üretim yap›laca¤›
tahmin ediliyor. TPAO, Madison Oil
Turkey flirketiyle kurdu¤u ortakl›kta,
Bat› Karadeniz’de  12 millik alan için-
de arama etkinliklerini sürdürüyor.
2002 y›l›nda jeolojik saha etüd çal›fl-
malar›yla bafllayan arama etkinliklerin-
de, 1275 kilometrelik iki boyutlu sis-
mik veri toplanm›fl. Yo¤un arama çal›fl-
malar› sonucunda, Temmuz 2004’te,
Romanya’dan getirilen Prometeu plat-
formuyla, Ayazl›-1 kuyusunda sondaja
bafllanm›fl. Bu kuyuda, üç ayr› düzey-
de ekonomik de¤erde gaz gelifli oldu-

¤u ve sahan›n kalan›nda da arama,
üretim-gelifltirme ve sondaj çal›flmalar›-
na yönelik etkinliklerin sürdü¤ü bildi-

riliyor. Ayazl›-1’in ard›ndan, 2005’te
aç›lan Akkaya-1, Akkaya-2 ve Ayazl›-2
kuyular›nda da, ekonomik aç›dan de-
¤erli do¤algaz keflfi yap›lm›fl. Denizde,
205 kilometre uzunlu¤unda bir alanda
toplanan sismik verilerin de¤erlendiril-
mesi, sondaj ve üretim kuyular›n›n
planlar›, bu kuyularda üretim ve gaz
sat›fllar›na yönelik ayr›nt›l› mühendis-
lik çal›flmalar› ve kullan›lacak yap›lar›n
tasar›m› yap›lm›fl. 2006 y›l›n›n sonlar›-
na do¤ruysa, burada do¤algaz üretimi-
ne geçilmesi planlan›yor.

Öte yandan, 2005 Temmuz’unda
TPAO, BP’yle ortaklafla yürüttü¤ü çal›fl-
malar sonucunda, Do¤u Karadeniz’de
Hopa aç›klar›nda ilk derin deniz sondaj
kuyusunu açt›. Burada, TPAO’yla
BP’nin ortaklafla yürüttü¤ü çal›flmalar,
Aral›k 2001’de imzalanan ortakl›k an-
laflmas› çerçevesinde sürüyor. 2002 y›-
l›nda, 8498 kilometrelik bir fleritte, iki
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Geçti¤imiz y›l›n sonlar›na do¤ru, TPAO’nun Akçakoca’daki do¤algaz arama platformunda çökme oldu¤u yönün-
de haberler yay›nland›. Ancak, bu kazada devrilenin, medyada yer ald›¤› gibi bir sondaj ya da üretim platformu
de¤il, do¤algaz ç›k›fl borusunu destekleyen ayaklar oldu¤u aç›kland›. Uzmanlar, Akçakoca aç›klar›ndaki kuyular-
da do¤algaz keflfinin ard›ndan, üretim için gerekli çal›flmalara geçildi¤ini anlat›yorlar. Gaz borular›n›n dik dur-
mas›n› sa¤layan üç bacakl› yap› sistemlerinin monte edilmesi s›ras›nda yaflanan söz konusu kazada, 120 santi-
metre çap›ndaki üç bacaktan oluflan 80 metrelik yap› devrilerek deniz taban›nda yan yatm›fl. TPAO’dan yap›lan
aç›klamada, bu kuyuda do¤algaz ak›fl› bak›m›ndan hiç bir sorun yaflanmad›¤›; kuyulardan elde edilecek do¤alga-
z›n ak›fl›n› kontrol eden vana sisteminin deniz taban›ndan daha derinde oldu¤u, herhangi bir gaz s›z›nt›s›n›n söz
konusu olmad›¤› belirtildi. Kazadaki kay›plarla ilgili sigorta ifllemlerinin de  tamamland›¤›; kay›plar›n sigorta ta-

raf›ndan karfl›land›¤›; programda herhangi bir gecikme ya da üretim kayb› olmad›¤› belirtildi.

2006 y›l›n›n sonunda, Akçakoca aç›klar›ndaki  do¤algaz 
kuyular›nda üretime geçilmesi planlan›yor. Bununla ilgili altyap›
çal›flmalar› tamamlanmak üzere. Kuyulardan ç›kan gaz, borular
yard›m›yla Çaya¤z›’nda kurulacak gaz iflleme tesisine getirilerek
ifllenecek; buradan Botafl’›n hatlar›na verilecek.
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boyutlu (2D) sismik veriler toplanm›fl.
2004 y›l›nda, 2003 y›l›nda toplanan
1161 kilometrekarelik üçboyutlu (3D)
sismik verinin de¤erlendirilmesine bafl-
lanm›fl. 2004 Kas›m ay›nda, ilk sondaj›n
Hopa aç›klar›nda yap›lmas›na karar ve-
rilmifl. Hopa’n›n seçilme nedeni, bura-

n›n Do¤u Karadeniz’in genelinin hidro-
karbon potansiyeli konusunda bilgi ve-
rebilecek bir yer olmas›. Bunlar olur-
ken, bir yandan da sondaj çal›flmalar›n-
da kullan›lacak sondaj kulesinin seçimi
için çal›flmalar yürütülmüfl. En sonun-
da, Meksika Körfezi’nde Global Santafe

adl› flirkete ait Explorer adl› sondaj ge-
misi Karadeniz’e getirtilerek sondajlara
bafllanm›fl. TPAO-BP ortakl›¤›yla arama
yap›lan alandaki jeolojik yap›lar›n Gür-
cistan aç›klar›na do¤ru uzamas› nede-
niyle, bu alanda arama yapan Anadarko
firmas›yla TPAO ve BP aras›nda, Mart
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Küresel Üretim ve Tüketim: Bugünkü tüketim göz önüne al›nd›¤›nda, yeryüzündeki do¤algaz rezervlerinin, dünyan›n 60 – 70 y›ll›k gereksinimi karfl›lamaya yetece¤i
hesaplan›yor. Petrole gelince, birçoklar›nca, kan›tlanm›fl petrol rezervlerinin dünya nüfusunun 40 y›ll›k ham petrol gereksinimini karfl›lamaya yetece¤i tahmin ediliyor.
Bu arada, –bu konu her ne kadar tart›flmal› da olsa- yeni petrol ve do¤algaz alanlar› bulunabilir, ya da günümüz teknolojisiyle ç›kar›lamayan kaynaklardan yararlanma-

y› sa¤layacak yeni teknolojiler gelifltirilebilir.

Petrol ve Do¤algaz
Oluflumu

Petrol ve do¤algaz›n kökeni, günümüzden
yüzlerce milyon y›l önce yaflam›fl tekhücreli canl›-
lar›n kal›nt›lar›na dayan›yor. Bu kal›nt›lar, ince ta-
neli tortullarla birlikte deniz taban›na çökmüfl, ve
çökeltiler, katmanlar halinde birikmiflti. Jeolojik
hareketler, bu katmanlar›n bir bölümünün yerkü-
renin derinliklerine gömülmesine neden olmufltu.
Zamanla, organik maddeler, üzerlerindeki çökel-
tilerin a¤›rl›¤›yla s›k›flt›; artan bas›nç ve s›cakl›¤›n
etkisiyle tortullar kayaçlara, organik maddelerse
petrole dönüfltü. Petrole dönüflen organik madde-
leri içeren bu kayaçlara, kaynak kayaçlar› ad› ve-
riliyor. Petrol ve do¤algaz, kaynak kayaçlar›n gö-
zeneklerinde, damlac›klar ve gaz kabarc›klar› ola-

rak bulunuyordu. Milyonlarca y›l içinde, derinler-
deki kayaçlardaki petrol ve do¤algaz, kayaçlar›n
içindeki çatlaklardan ve birbirine ba¤l› gözenek-
lerden s›zarak, bas›nc›n daha düflük oldu¤u or-
tamlara göç etti. Bir bölümü, yeryüzüne s›zd›; an-
cak çok daha büyük oranlarda daha ileri göç et-
melerini önleyen, geçirgen olmayan kayaçlar gibi
engellerin alt›nda birikti. Bu oluflumlara, “hazne”
ad› veriliyor. Petrol haznelerindeki petrol, kimile-
rince san›ld›¤› gibi “göl” halinde de¤ildir. Hazne-
deki petrol ve do¤algaz, kumtafl› ve kireçtafl› gibi
geçirgen ve gözenekli kayaçlar›n gözeneklerinde
bulunur. Petrolü bir sünger gibi tutan hazne ka-
yaçlar›, kendisi için bir “kapan” oluflturan göze-
neksiz katmanlar›n aras›na hapsolmufltur. Hazne-
lerin birço¤unda petrol, do¤algaz ve su bir arada
bulunur. Özkütlelerine ba¤l› olarak, en üstte do-
¤algaz, alt›nda petrol, en altta da su bulunur. An-
cak, s›v›/kayaç özellikleri ve çözünürlük gibi pa-

rametreler, bu s›ralanmay› k›s›tlayabilir.
Petrol sözcü¤ünün kökeni, Latince’de “tafl”

anlam›na gelen “petra”yla, “ya¤” anlam›na gelen
“oleum” sözcüklerine dayan›yor. Petrol sözcü¤ü-
nü, (benzin, gazya¤›, motorin, motor ya¤› gibi)
belli bir yak›t de¤il, do¤al halde bulunan ve yeral-
t›ndan ç›kar›lan ham petrol için kullan›yoruz. Pet-
rol, belli hidrokarbonlar›n farkl› oranlarda kar›fl›-
m›ndan oluflur; ancak belli bir bilefleni yoktur.
Hidrokarbonlar, karbon ve hidrojenin uygun bile-
flimleriyle oluflan, metan, etan, propan, bütan ve
benzerleridir. Bunlar bir araya gelerek, parafin
bazl›, asfalt bazl›, petroller gibi farkl› petrol tiple-
rini olufltururlar. Petrol kuyusundan gelen petrole
“ham petrol” ad› verilmesi de, bu maddenin, as-
l›nda benzin, kerosen, asfalt, parafin gibi, farkl›
yo¤unlukta hidrokarbonlardan oluflmas›d›r. Ham
petrolün rafine edilmesi de, farkl› hidrokarbonla-
r›n birbirinden ayr›lmas› demektir.

Dünya Petrol Rezervleri (2004)

Dünya Do¤algaz Üretimi (2002)Dünya Petrol Üretimi (2002)

Dünya Do¤algaz Rezervleri (2004)

50 milyar varilden fazla

Yaklafl›k 30 milyar metreküp
1 milyar varilden fazla

Yaklafl›k 300 milyar metreküp

Yaklafl›k 150 – 299 milyar metreküp
Yaklafl›k 30 – 149 milyar metreküp

Yaklafl›k 3 – 29 milyar metreküp
3 milyar metreküpten az

500 milyon – 1 milyar varil

100  – 499 milyon varil

25 – 99 milyon varil
25 milyon varilden az

Yaklafl›k 6 – 29 milyar metreküp
Yaklafl›k 22 milyon - 5,9 milyar metreküp

Yaklafl›k 6 - 21,9 milyon metreküp
6 milyon metreküpten az

10 – 49 milyar varil
1 – 9 milyar varil
500 – 999 milyon varil
100 – 499 milyon varil

100 milyon varilden az

Kaynak: Oil & Gas Journal,
“Worldwide Report”, 22 Aral›k
2003.

Kaynak: Oil & Gas Journal,
“Worldwide Report”, 22 Aral›k
2003.

(1 varil = yaklafl›k 158 litre)

(1 varil = yaklafl›k 158 litre)

(Kaynak: ABD Enerji Bilgi Da-
iresi, Uluslararas› Enerji Y›ll›-
¤›, Mart 2004)

(Kaynak: ABD Enerji Bilgi Da-
iresi, Uluslararas› Enerji Y›ll›-
¤›, Mart 2004)
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2005’te bir ortakl›k anlaflmas› imzalan-
m›fl. Bu yeni ortakl›kta, TPAO’nun
%13,5’lik pay› bulunuyor. Do¤u Kara-
deniz’de yürütülen bu projenin TPAO
aç›s›ndan önemi büyük. Çünkü, Hopa-1
kuyusundaki sondaj çal›flmalar›, Do¤u
Karadeniz’in hidrokarbon potansiyeli-
nin belirlenmesinde anahtar rol oynaya-
cak.  Bu projede, Karadeniz’deki ilk ve
en önemli derin deniz sondaj› gerçek-
lefltirilmifl oluyor. Proje, kapsam› ve ma-
liyetleri aç›s›ndan oldu¤u kadar, strate-
jik önemiyle de dikkat çekiyor. Burada
elde edilecek olumlu sonuçlar, Karade-

niz’in baflka alanlar›nda da önemli
ad›mlar at›labilmesini sa¤layacak. 

Gaz Hidratlar
Petrol ve do¤algaz rezervlerinin s›-

n›rl›l›¤› göz önüne al›nd›¤›nda, yak›n
bir gelecekte insanlar›n yeni bir enerji
k›tl›¤›yla karfl›laflma olas›l›¤› oldu¤u
aç›k. Bu nedenle yeni enerji kaynakla-
r› aray›fl›na giren petrol ve do¤algaz
endüstrisinin hedeflerinden biri, son
y›llarda anlafl›lmaya bafllayan bir mad-
de olan “gaz hidratlar”. Gaz hidratlar,

düflük moleküler a¤›rl›kl› gazlar›n, ka-
t› haldeki su moleküllerinden bir kafes
içine hapsolmas›yla olufluyor. Yüksek
bas›nç ve düflük s›cakl›k koflullar›nda
oluflan gaz hidratlar, permafrost bölge-
lerde ve okyanus tabanlar›ndaki k›ta
sahanl›klar›n›n kenarlar›nda çok yay-
g›n bir biçimde bulunuyor. Gaz hidrat-
lar›n yayg›n olarak bulundu¤u bölge-
lerden biri de Karadeniz. Gaz hidratla-
r›n bilefliminde, etan, propan, bütan gi-
bi hidrokarbonlar ya da karbondioksit
ve hidrojen sülfür gibi hidrokarbon kö-
kenli olmayan gazlar da bulunabilse
de, hidrat oluflturan gazlar›n en yayg›-
n› metan. Yeryüzündeki metan hidrat
birikimlerinin hacminin 3 katrilyon
metreküple, 30 katrilyon metreküp
aras›nda oldu¤u tahmin ediliyor. ABD
Enerji Bakanl›¤›’ndan araflt›rmac›lar›n
hesaplar›na göre, yeryüzündeki metan
hidrat yataklar›n›n yaln›zca % 1’i bile
de¤erlendirilebilse, bu, dünyadaki tüm
do¤algaz rezervlerinin toplam›ndan
daha fazla enerji kayna¤› demek. An-
cak, san›ld›¤› kadar bol bulunuyor olsa
bile, en az›ndan flimdilik, bu kaynak-
lardan ekonomik de¤eri yüksek metan
elde etmenin bir yolu henüz yok. Yine
de, baflta Japonya olmak üzere, kendi
fosil yak›t kaynaklar› bulunmayan ya
da s›n›rl› olan ülkelerde, metan hidrat-
larla ilgili araflt›rma-gelifltirme prog-
ramlar› bulunuyor. Son 30 y›lda, Kara-
deniz’de Rus araflt›rmac›larca düzenle-
nen birçok araflt›rmada, burada, deniz
taban›n›n yüzeyine yak›n bölümlerin-
de büyük metanhidrat birikimleri oldu-
¤u ortaya konmufl.

Ülkemizdeki Gaz
Hidrat Araflt›rmalar›

Ülkemizde de, say›lar› az da olsa,
gaz hidratlar üzerinde çal›flmalar yürü-
ten araflt›rma gruplar› var. Karade-
niz’de karasular›m›z içindeki gaz hid-
ratlarla ilgili ilk kapsaml› çal›flmalardan
biri, Dokuz Eylül Üniversitesi Jeofizik
Mühendisli¤i Bölümü’nden Prof. Dr.
Mustafa Ergün ve arkadafllar›nca 2000
y›l›nda, TÜB‹TAK deste¤iyle yürütülen
bir proje. 2001 y›l›nda, Ortado¤u Tek-
nik Üniversitesi Petrol ve Do¤algaz
Mühendisli¤i Bölümü’nden Mahmut
Parlaktuna ve T. Erdo¤mufl da, Karade-
niz’deki gaz hidrat miktar›n›n belirlen-
mesi üzerine bir çal›flma yapm›fllar.
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Do¤algaz Boru
Hatlar›

Do¤algaz da petrol gibi  sondaj kuyular› aç›-
larak ç›kar›l›yor. Kullan›labilmesi için belli ifllem-
lerden geçmesi gerekiyor. Do¤algaz›n yap›s›nda,
de¤iflen miktarlarda etan, propan ve bütan gibi
hidrokarbonlar bulunur. Ayr›flt›rma ifllemlerinin
bir bölümü, gaz ç›kar›l›r ç›kar›lmaz kuyular›n ba-
fl›nda yap›l›r. Baz› ifllemler içinse, gaz›n, yüzey-
de döflenmifl boru hatt›yla en yak›n iflleme saha-
s›na tafl›nmas› gerekir. Do¤algaz›n yayg›n bir bi-
çimde kullan›m›n›, do¤algaz tafl›mac›l›¤›nda kul-
lan›lan tenolojilerin gelifltirilmesine borçluyuz.
Do¤algaz›n bir yerden bir yere tafl›nmas›nda ge-
nellikle boru hatlar› kullan›l›yor. Bunlar, genel-
likle 60 – 120 cm çapl›, özel borulard›r; çok
uzak mesafelerde 140 cm çapl› borular da kul-
lan›l›r. Özellikle denizlerin alt›ndan geçmek üze-
re tasarlanan boru hatlar›, çok derinlere gömü-
lebilecek ve her türlü olumsuz etkiye karfl› koya-
bilecek donan›mda tasarlan›yor. Gaz›n da¤›t›m
noktas›ndan varaca¤› yere kadar olan uzakl›¤a
göre, boru hatt› üzerinde belli aral›klarla “kom-
presyon” (s›k›flt›rma) istasyonlar› kurulur. Uzak-
l›k, boru hatlar›n›n planlanmas›nda önemli bir
etkendir. Uzakl›k artt›kça bas›nç düfler. Bu ne-
denle de, boru hatt›yla iletilen gaz›n bas›nc›n›n
belli aral›klarla yeniden düzenlenmesi gerekir.

Boru hatlar›yla tafl›nan do¤algaz›n bas›nc› genel-
likle 40 – 70 bar aras›ndad›r (yüksek bas›nç).
Do¤algaz bölgesel boru hatlar›na vard›¤›nda, bo-
rular›n çap›, 60 santimetreye, gaz›n bas›nc›ysa
40 bar’a düflürülür. A¤lardan oluflan ve evlere,
iflyerlerine do¤algaz tafl›yan do¤algaz borular›n-
da bas›nç 25 milibara kadar düflürülür.

Gemilerle yap›lan do¤algaz tafl›mac›l›¤›nday-
sa, do¤algaz 160˚C’de s›v›laflt›r›l›r ve özel so-
¤utma sistemlerine sahip gemilerce tafl›n›r. 1
metreküp s›v›laflt›r›lm›fl do¤algaz, atmosfer ba-
s›nc› alt›ndaki 600 metreküp gaza eflittir.

Haritada, yeryüzünün gaz hidrat birikimlerinin bulundu¤u belli bafll› bölgeleri görülüyor. Gaz hidratlar,
permafrost bölgelerde ve okyanus tabanlar›ndaki k›ta sahanl›klar›n›n kenarlar›nda yayg›n olarak bulunuyor.

Karadeniz de gaz hidratlar›n yayg›n olarak görüldü¤ü yerlerden biri.
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2000 y›l›ndan bu yana, Dokuz Eylül
Üniversitesi Deniz Bilimleri ve Tekno-
lojisi Enstitüsü’nden Prof. Dr. Günay
Çifçi ve ekibi de Karadeniz’deki gaz
hidrat birikimleri üzerinde çal›flmalar
yap›yor. Ülkemizdeki gaz hidrat araflt›r-
malar›yla ilgili en somut ad›msa, Çifçi
ve ekibinin, TPAO’yla ortaklafla yürüt-
tü¤ü, 2003 y›l›ndan bu yana da Devlet
Planlama Teflkilat›’nca (DPT) destekle-
nen araflt›rma projesi. Bu proje kapsa-
m›nda, öncelikle Do¤u Karadeniz ol-
mak üzere, ülkemizi çevreleyen tüm
denizlerimizde, do¤al gaz hidrat biri-
kimlerinin varl›¤›n›n saptanmas› ve da-
¤›l›mlar›n›n haritalanmas› amac›yla ça-
l›flmalar yürütülüyor. Bu proje, TPAO
Arama ve Araflt›rma gruplar›n›n kat›l›-
m›yla halen sürüyor. Gaz hidratlardan
enerji elde edilmesini sa¤layacak yeni
stratejilerin ve yeni teknolojilerin gelifl-
tirilmesi de bu projenin hedefleri ara-
s›nda yer al›yor.

Do¤al gaz hidratlar›n yap›s›nda bu-
lunan metan gaz›n› ç›karmak amac›y-
la, tek bafl›na ya da birlikte kullan›labi-
lecek birkaç yöntem var. Bu yöntem-
ler, metan hidrat birikimlerindeki ba-
s›nç ve s›cakl›¤a müdahale ederek ga-
z› serbest b›rakacak de¤iflimler yarat-
maya dayan›yor. Ancak, metan hidrat-
lardan metan gaz› elde edilmesinin
önündeki belki de en büyük engel, bu
birikimlerin genifl alanlara yay›lm›fl ol-
mas›n›n yan›nda, metan yo¤unluklar›-
n›n da az olmas›.

Enerji kayna¤› olarak umut vaad et-
melerinin yan› s›ra, do¤al metan hid-
ratlar, küresel ›s›nmayla ba¤lant›s›yla
da araflt›rmac›lar›n ilgisini çekiyor. Me-
tan, atmosferdeki belli bafll› gazlardan
biri. Batakl›k bölgelerde, çöp alanlar›n-
da organik maddelerin bozunmas› s›ra-
s›nda ve hayvanlarda sindirim sonucu
sürekli olarak metan gaz› üretiliyor.
Petrol ve do¤algaz üretiminde de
atmosfere metan sal›n›yor. An-
cak, bu sal›mlar›n hiçbiri küre-
sel iklimi önemli ölçüde etkile-
medi¤i san›l›yor. Buna karfl›n,
küresel s›cakl›klarda küçük
bir art›fl ya da bas›nç de¤iflim-
leri sonucu do¤al metan hidrat
birikimlerinden serbest kalacak
metan gaz›, iklimde önemli de¤i-
flimlere yol açabilir. Metanhidratla-
r› konu alan araflt›rmalar, küresel ik-
lim de¤iflimlerinin de daha iyi anlafl›l-
mas›n› sa¤layacak.

Gelece¤in Enerjisi: 
Hidrojen

Fosil yak›tlar›n, günün birinde, hat-
ta yak›n bir gelecekte tükenece¤i her-
kesçe bilinen bir gerçek. Fosil yak›tla-
r›n tükendi¤i noktada, bu yak›tlar›n
yerini temiz, yenilenebilir enerji kay-
naklar›n›n almas› bekleniyor. Bu kay-
naklar›n y›ld›z›ysa, hidrojen! Petrol,
do¤algaz ya da metan hidrat birikimle-
rinden metan elde edilmesi bir yana,
birçoklar›na göre, hidrojen, gelece¤in
yak›t›. Herfleyden önce, temiz bir yak›t
ve fosil yak›tlar›n, çevre kirlili¤i ve kü-
resel ›s›nmaya etkisi gibi tüm olumsuz-
luklar›n› ortadan kald›racak. Hükü-
metler, enerji flirketleri, flimdiden bu
konuda haz›rl›klar yürütüyorlar. Dün-

ya Enerji Konseyi ve Uluslararas› Hid-
rojen Enerjisi Teknolojileri Merkezi
(ICHET) baflkan› Prof. Dr. Nejat Vezi-
ro¤lu, Avrupa Birli¤i Ülkeleri, ABD ve
Japonya aras›nda hidrojen enerjisinin
bir rekabet unsuru haline geldi¤ini,
birçok uluslararas› büyük flirketin hid-
rojen enerjisine yat›r›m yapt›¤›n› ve
önümüzdeki y›llarda birçok flirketin
hidrojenle çal›flan ürünlerini piyasaya
sürece¤ini belirtiyor. Veziro¤lu’na gö-
re, bu noktada, Türkiye'nin önemli
flanslar› var. Bunlardan biri de, Kara-
deniz’in derinliklerinde bol miktarda
hidrojen sülfür bulunmas› ve hidrojen
sülfürün (H2S) hidrojen elde etmede
kullan›labilecek olmas›. (“Kükürtlü
hidrojen” olarak da bilinen hidrojen
sülfür, kükürdün hidrojenle oluflturdu-
¤u, gaz halinde, renksiz ve zehirli bir
bileflik.) 

Karadeniz’de 
Hidrojen Sülfür

Karadeniz, dünyan›n en ya-
l›t›lm›fl denizi. Yüzölçümü
yaklafl›k 460.000 kilometreka-
re olan Karadeniz, oldukça de-

rin bir deniz; orta bölümleri, ta-
ban› yaklafl›k 2000 metrelik bü-

yük bir çukur oluflturuyor. Ortala-
ma derinli¤i 272 metre olan Karade-

niz’in en derin noktas›ysa 2212 metre.
Günümüzdeki durumunu, uzun geli-
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Sol üstte, denizden ç›kar›lan çökelti örneklerindeki
gaz hidrat birikimleri görülüyor.  Gaz hidratlar›n

yap›s›, düflük moleküler a¤›rl›kl› belli gazlar›n, kat›
haldeki su moleküllerinden bir kafes içine

hapsolmas›yla oluflur (sol altta).
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flim aflamalar› sonucu kazanm›fl. Do¤u-
da Hazar Denizi üzerinden Aral Gö-
lü’ne, bat›da da Viyana Havzas›na ka-
dar uzanan büyük bir denizin kal›nt›s›.
K›ta sahanl›¤› olarak adland›r›lan ve
90 – 100 metre derinli¤e kadar olan
s›¤ alanlar›, Odessa Körfezi k›y›lar›yla
Azak Denizi’nde genifl, Anadolu k›y›la-
r›nda dar. Karadeniz’de, derinlik bak›-
m›nda ay›rt edici özelikteki ikinci böl-
ge, s›¤ kesimlerle derin çukuru birlefl-
tiren dik kenar. K›ta yamac› olarak ad-
land›r›lan bu dik kenar, çok dik bir
e¤imle 2000 metre derinli¤e iner. Ka-
radeniz’in derinlik bak›m›ndan üçüncü
bölgesi, yüzölçümü denizin yüzölçü-
münün yar›s› kadar olan, bu ortadaki
çanak. Karadeniz’de, yüzey sular›, da-
ha tuzlu ve a¤›r olan alttaki sular›n üs-
tünde bir tabaka oluflturur. Yo¤unluk
fark› nedeniyle, yüzey sular›yla derin
sular birbirine kar›flmadan iki ayr› ta-
baka halinde üst üste durur. Bu du-
rum, derindeki su kütlesine oksijen ka-
r›flmas›n› engeller. Oksijenin kar›flma-
d›¤› derin sularda, büyük miktarlarda
hidrojen sülfür gaz› birikmifltir. Bura-
larda, yaln›zca bu ortama uyum sa¤la-
m›fl mikroorganizmalar yaflayabilir.

Ni¤de Üniversitesi’nden Adnan Mi-
dilli ve Murat Ay, ABD’deki Miami Ün-
versitesi Temiz Enerji Araflt›rma Ensti-
tüsü’nden Ayfer Kaya ve Nejat Vezi-
ro¤lu, yürüttükleri çal›flmalarla, Kara-
deniz’in hidrojen sülfür bak›m›ndan
enerji potansiyelini ve bunun bölge
için önemini ortaya ç›karmaya çal›fl-
m›fllar. Karadeniz’deki hidrojen sülfür
derifliminin, derinlikle birlikte düzenli
olarak artt›¤›n› gözlemifller. Örne¤in,
1000 metre derinlikte bu deriflim 8 mi-
lilitre/litreyken, 2000 metrede 8,5 mi-
lilitre/litre’ye ç›k›yor. Araflt›rmac›lar,
Karadeniz’de, yaklafl›k 4587 milyar
ton hidrojen sülfür oldu¤unu hesapla-
m›fllar. Buna ba¤l› olarak, gelecekte
önemli bir hidrojen enerjisi rezervi ola-
rak de¤er kazanaca¤›n› düflünüyorlar.
Karadeniz’in derin sular›ndaki hidro-
jenden elde edilebilecek toplam hidro-
jen miktar›n›n, 270 x 106 ton olaca¤›n›
da hesaplam›fllar. Karadeniz’in derin-
sular›ndan elde edilecek hidrojen saye-
sinde, Karadeniz’de k›y›s› bulunan ül-
kelerin enerji gereksinimlerinin karfl›-
lanabilece¤ini, Avrupa’n›n geri kalan›-
na enerji sat›fl›n›n bile mümkün olabi-
lece¤ini belirtiyorlar. Ancak, kimi uz-
manlar da,  bu tür projeksiyonlara ih-

tiyatla yaklafl›lmas› gerekti¤ini vurgu-
luyorlar.

Hidrojen sülfürden hidrojen elde et-
mede kullan›labilecek termal, termo-
kimyasal, elektrokimyasal, fotokimya-
sal ve plasmokimyasal gibi çok çeflitli
üretim modelleri gelifltirilmifl olsa da,
bu yöntemler, en az›ndan flimdilik sa-

dece deneysel amaçl› olarak kullanlabi-
liyor; yani ekonomik de¤il. Hidrojen
sülfürün, do¤rudan yak›t hücrelerinde
kullan›m› üzerinde çal›flan uzmanlar
da var. Ancak, arafl›rmac›lar, bu konu›-
da daha al›ncak ok yol oldu¤unu belir-
tiyorlar. Yine de,öncelikler de¤iflip de
hidrojen ekonominin göz bebe¤i duru-
muna geldi¤inde, bu araflt›rmalara da-
ha fazla kaynak ayr›laca¤› için, hidro-
jen sülfürden hidrojen elde etmenin
ekonomik yollar› da gelifltirilebilir. Bu
nedenle, Karadeniz’deki hidrojen sül-
fürün de cazibesini daha uzun süre ko-
ruyaca¤› söylenebilir.

A s l ›  Z ü l â l

Kaynaklar
http://enerji.gov.tr/
http://www.hidrojenforumu.com/
http://www.spe.org/
http://www.tpao.gov.tr/
http://web.deu.edu.tr/seislab/trkhidrat.htm/
http://woodshole.er.usgs.gov/
Baykara, S. Z., Kale, A. ve Veziro¤lu, T. Z. “Possibilities for hydro-

gen production from H2S in Black Sea”. IHEC 2005 Bildirisi,
13 – 15 Temmuz 2005, ‹stanbul.

Midilli, A., Ay, M., Kale, A. ve Veziro¤lu, T. Z. “Hydrogen energy po-
tential of Black Sea deep water based on H2S and importance
for the region”. IHEC 2005 Bildirisi, 13 – 15 Temmuz 2005,
‹stanbul.
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Missouri’deki fabrikada, yak›nlarda
bulunan bir hindi üretim çiftli¤inden
gelen ba¤›rsak, ya¤, kafa gibi hindile-
rin kullan›lmayan k›s›mlar›yla, hurda
araba parçalar›, eski lastikler, plastik-
ler gibi modern yaflama iliflkin hemen
hemen tüm at›klar de¤erlendiriliyor.
Hem bütün bu çerçöp öyle bir fleye dö-
nüfltürülüyor ki, kimilerine göre bu,
saman› alt›na çevirmekten bile daha
de¤erli bir ifllem. Changing World
Technologies’in baflkan› Brian Appel
y›llar›n› bu ifle vermifl ve sonunda ›s›l
dönüfltürme yöntemiyle bu at›klardan
petrol elde etmeyi baflarabilmifl. Söyle-
di¤ine göre bu fabrika, çok çeflitli at›k-
lardan petrol elde edilebilen dünyada
tek ticari biyorafineri. Birçok zorlu¤a
karfl›n, 100 milyon dolar özel yat›r›m
ve 17 milyon dolar devlet yard›m›yla

2003’te deneme üretimine bafllayan
fabrika, önceleri çok kârl› bir yat›r›m
gibi görünmese de, k›sa süre içinde kâ-
ra geçmeye bafllam›fl bile. Geçti¤imiz
y›l›n fiubat ay›ndan beri sürekli üreti-
min yap›ld›¤› fabrikada büyük depola-
ma tanklar›, borular, pompalar, ö¤ütü-
cüler, buhar kazanlar› ve motorlar yar-
d›m›yla ›s›l dönüfltürme ifllemi gerçek-
lefltiriliyor. ‹fllemin ilk aflamas›nda ba-
s›nçl› bir boru, silolardan gelen at›kla-
r›, bezelye tanesi büyüklü¤üne gelene
dek çi¤neyecek olan dev ö¤ütücüye
gönderiyor. Bu aflamada, lastik ve di-
¤er plastikler gibi “kuru” at›klar›n bir
miktar ek suya gereksinimi oluyor;
hayvansal at›klarsa yeterince ›slak ka-
bul ediliyor. Yine bu aflamada reaktör,
bu maddeleri ›s› ve bas›nçla y›k›ma u¤-
rat›yor ve bir anda fazla su ve mineral

aç›¤a ç›k›yor. Hindilerde bu mineralin
büyük k›sm› genellikle kemiklerden
geliyor ve bunlar daha sonra yüksek
kalsiyum içeren gübre olarak sat›lmak
üzere baflka bir depolama tank›na al›-
n›yor. 

Geriye kalan organik “çorba”ysa,
ikinci bir tepkime tank›na boflalt›l›yor.
Burada her 2,5 cm2’ye 270 kg bas›nç
ve 260 ºC s›cakl›k uygulan›yor. 20 da-
kika içinde, yerkürenin derinliklerinde
bitki art›klar› ve hayvan ölülerinin yüz-
y›llar boyunca u¤rad›¤› ifllem bafllam›fl
oluyor: Uzun ve karmafl›k hidrojen ve
karbon molekül zincirleri parçalana-
rak k›sa molekül zincirlerine dönüflü-
yor. Bir sonraki aflamada bas›nç ve ›s›
kesiliyor ve kar›fl›m santrifüjle çevrile-
rek ortamda kalm›fl olan su, petrolden
uzaklaflt›r›l›yor. Nitrojen ve amino asit

Her fieyden
Petrole

Petrolün de yenilenebilir enerji kaynaklar› aras›na girmeye haz›rland›¤›n› söylersek flafl›r›r
m›s›n›z? Peki, ya etraf›n›zda gördü¤ünüz ve yeniden kullan›m›n›n olas› olmad›¤›n›

düflündü¤ünüz birtak›m at›klardan petrol elde edilebildi¤i haberini versek? Amerika’da
bulunan Changing World Technologies (De¤iflen Dünya Teknolojileri) adl› bir flirket, birtak›m
organik at›klar› de¤erlendirerek petrol elde etmeyi baflard›. Bu sayede hem at›k sorununa bir

çözüm bulunmaya hem de k›s›tl› petrol eldesine bir katk› sa¤lanmaya çal›fl›l›yor.

Her fieyden
Petrole
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bak›m›ndan zengin olan bu su da, güb-
re olarak sat›lmak üzere bir kenara
ay›r›l›yor. 

Asl›nda çok kolay ve ucuzmufl gibi
görünen bu süreç, tahminimizden da-
ha karmafl›k ve pahal›. Her fleyden ön-
ce s›cakl›k, bas›nç, hacim, tankta bek-
leme süresi gibi tüm de¤iflkenlerin el-
deki at›klarla bire bir uyum içinde ge-
rekiyor. Bu kadar büyük miktarda mal-
sa ancak endüstriyel üretim yapan yer-
lerden karfl›lanabiliyor. Ayr›ca fabri-
kandan yay›lan kötü kokuyla bafl ede-
bilmek için de biyofiltreler ve di¤er ko-
ku gidericilere 2 milyon dolar harca-
mak gerekmifl. 

Massachusetts Teknoloji Enstitüsü
(MIT) Kimya Mühendisli¤i Bölü-
mü’nden Jefferson Tester’sa, bu ifllem-
le ilgili bir baflka noktaya dikkat çeki-
yor. Tester’›n söyledi¤ine göre ›s›l dö-
nüfltürme yöntemi, deli dana hastal›¤›-
na yol açan proteinler olarak da kabul
edilen prionlar› parçalara ay›rmada
kullan›lan büyük ölçekli tek yöntem.
Bununla birlikte, bu ifllem hiçbir za-
man prionlar› yok etmek için kullan›l-
m›yor. Deli dana hastal›¤›na yol açan
prionlar hayvan yemi olarak kullan›l-
d›klar› için, hastal›k kolayca yay›labili-
yor. Günün birinde bu ifllem sayesinde,
daha az miktarda prion besin zincirine
kat›laca¤› için ›s›l dönüfltürme ifllemi-
nin bu alanda da yarar› olabilece¤i söy-
leniyor.

Geçti¤imiz y›l May›s ay›nda,
ABD’deki baz› büyük otomobil ve mo-
tor üreticisi flirketlerle, araflt›rma mer-
kezleri ve komisyonlar›n bir araya ge-
lerek oluflturduklar› araflt›rma birli¤i
USCAR, Changing World Technologi-
es’den yaklafl›k 1,5 tonluk ifllenmesi
zor at›k maddeyi ifllemden geçirmesini

istemifl. Sonuç beklenenden çok daha
iyi olmufl. PBC ad› verilen ›s›ya ve ba-
s›nca dayanakl›, bir baflka deyiflle çö-
zünmesi çok zor olan kirleticilerin de
aralar›nda bulundu¤u bu at›k y›¤›n›
›s›l dönüfltürme iflleminden geçirilmifl.
‹fllem s›ras›nda gerçekleflen hidroliz,
PCB’nin parçalanmas›na ve klorun
hidroklorik aside dönüflmesine yol aç-
m›fl. Bu sayede kirlilik yaratan
PCB’den hiçbir kirlilik yarat›c› sal›m
ve yine çok zehirli kabul edilen diok-
sinler olmadan kurtulmak mümkün

olabildi¤i gibi, sonuçta elektrik üreti-
minde kullan›lmak üzere “hafif pet-
rol”ün de elde edilebildi¤i görülmüfl.
Bu, elbette USCAR taraf›ndan gelecek
vadeden geliflme olarak kay›tlara geçi-
rilmifl. Yaln›zca son ürün de¤il, ›s›l dö-
nüfltürme ifllemi s›ras›nda gübre ola-
rak kullan›lmak üzere kenara ayr›lan
kar›fl›m da uzmanlar› flafl›rtacak dere-
cede baflar›l› sonuçlar vermifl. % 9 nit-
rojen, % 1 fosfor, % 2 potas ve % 19
amino asit içeren bu kar›fl›m “organik
mucize” olarak kabul ediliyor. Doma-
tes ve biber üzerinde yap›lan testler,
gübrenin potansiyelini ortaya koyuyor.
Auburn Üniversitesi’nden Joseph Klo-
epper, iki farkl› toprakta her iki bitki-
nin hem gövdelerinin hem de kökleri-
nin geliflimine bu kadar katk›da bula-
nan bir biyolojik ürün bulman›n zor
olaca¤›n› söylüyor. Ayr›ca yüksek s›-
cakl›¤a u¤rad›¤› için di¤er organik
gübrelerde görülen koliform bakteri
ve di¤er sorunlara da yol açm›yor. 

E l i f  Y › l m a z

Kaynak:
Lemley B., “Anything Into Oil”, Discover, Nisan 2006
http://www.changingworldtech.com/
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Taflkömürü ve linyit kömürü gibi
yak›tlar›n bilefliminde, çok az miktar-
da da olsa, Uranyum 238 ve Toryum
232’den türeyen Radyum 226, Polon-
yum 210 ve Kurflun 210 ve ayr›ca Po-
tasyum 40 gibi Do¤al Radyoaktif mad-
deler, kömürün cinsine göre, daha az
ya da daha çok vard›r. Kömür, santral-
de yüksek s›cakl›kta yanarken, bunlar
baca gazlar› ve kurumla birlikte hava-
ya ve yak›n çevreye ulafl›yorlar. Rüz-
gar ve ya¤›fl durumu gibi hava flartla-
r›na ve ayr›ca santral›n tam güçle ve
kesintisiz çal›fl›p çal›flmamas›na göre,
bu çeflit do¤al radyoaktif maddeler de
santral çevresindeki havada zaman za-
man az, ya da çok bulunmakta ve et-
kin rüzgar yönündeki yörelerdeki top-
rakta ise gitgide zenginleflmekteler.
Buralarda yetiflen sebze, meyva, tah›-
l›n; ya da otlayan hayvanlar›n etlerinin
yenmesi, sütlerinin içilmesi yollar›yla
da bu çesit radyoaktif maddeler insa-
na ulaflabiliyor.

Buradan, kömürlü santrallar›n çev-
reye sald›klar› çeflitli kimyasal madde-
lerin yan› s›ra,  radyoaktif madde sal-
d›klar› da görülüyor. Fosil yak›tl› san-
trallerden çevreye sal›nan bu çeflit rad-
yoaktif maddeler, nükleer santraller-
den sal›nan radyoaktif maddelerin cins
ve miktarlar›yla karfl›laflt›r›ld›¤›nda ne
derece önemlidir ve çevredeki halk›n
sa¤l›¤› için zararl› olabilir mi? 

Önce flunu belirtmek gerekir ki
nükleer santrallardan çevreye sal›nan
radyoaktif maddeler içinde Radyum,
Polonyum ve Kurflun gibi "a¤›r ele-
mentler" bulunmuyor. Nükleer enerji-
nin ortaya ç›k›fl› s›ras›nda , santraldaki
yak›t elemanlar› içindeki Uranyum
235’in ikiye bölünmesi sonucu ‹yot
131, Kripton 87 ve Ksenon 133 gibi
bir dizi "orta a¤›rl›kta" radyoaktif mad-
de olufluyor. Ayr›ca Nükleer Santral
at›klar› içinde korozyon ürünleri deni-
len Krom 51, Kobalt 60, Mangan 54 gi-
bi radyoaktif maddeler de bulunuyor.
Bunlar ya nükleer santral›n yak›t ele-
man çubuklar›nda ya da santraldeki
kapal› devreler içinde kalmakta (So-
¤utma suyu ve at›k gaz ar›tma sistem-
leri devreleri gibi) ve bu nedenle san-
tral›n normal çal›flmas› s›ras›nda, ard›-
s›ra sürdürülen ar›tma ve filtreleme ifl-
lemleri sonras›, bacadan ancak çok az
miktarda radyoaktif madde havaya ula-
fl›yor ve yetkili Kurumlarca izin veril-
len s›n›r de¤erlerin alt›nda kal›n›yor. 

Almanyada yap›lan ölçüm, hesapla-
ma ve karfl›laflt›rmalar, kömürle çal›-
flan santrallar›n havaya sald›klar› rad-
yoaktif maddeler sonucu, nükleer san-
trallara oranla, santrallar›n normal ça-
l›flmas› s›ras›nda, etkin rüzgar yönün-
deki yerleflim bölgelerinde, daha  yük-
sek radyasyon dozlar› oluflturabilece¤i-
ni gösteriyor.

Almanyada Yap›lan Bir
Bilimsel Çal›flman›n
Sonuçlar›1

Taflkömürlü ve linyit yak›tl› santral-
larla, Nükleer santrallardan baca gaz-
lar›yla çevreye sal›nan radyoaltif mad-
delerin cins ve miktarlar›yla, bunlar›n
çevrede oluflturabilece¤i radyasyon
dozlar› ayr›nt›l› ölçüm ve hesaplama-
larla etkin rüzgar yönündeki yerleflim
yerleri için belirlenip karfl›laflt›r›lm›fl.
Seçilen yerleflim yerlerindeki insanla-
r›n orada y›l boyunca oturduklar› ve
tüm yiyeceklerini o çevreden sa¤lad›k-
lar› varsay›lm›fl. Ayr›ca ölçümlerin ya-
p›ld›¤› Santrallar›n tümünde çok katl›
elektrostatik toz ya da parçac›k filtrele-
ri bulunuyor. Bu nedenle bu gibi filtre-
lerin bulunmad›¤› santrallardan daha
çok radyoaktif madde yay›laca¤› ve
çevrede daha yüksek dozlar›n oluflaca-
¤› aç›k. Nükleer santral olarak ‘Bas›nç-
l› Sulu bir Nükleer Santral’ seçilmifl.
Sonuçlar›n› karfl›laflt›rabilmek için
‘1GW x Y›l’ l›k üretilen enerji bafl›na
santrallar›n bacalar›ndan sal›nan rad-
yoaktif maddeler ve çevrede oluflabile-
cek dozlar hesaplanm›fl. 

Sonuçlar özetle flöyle:
- Baca gazlar›ndaki kömür kurumu

taneciklerindeki do¤al radyoaktif mad-
delerinin özgül aktivitesi, yanmam›fl
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kömürdekine oranla zenginlefliyor. Bu
zenginleflme, kömürün yanma s›cakl›-
¤›na, kömürün ve radyoizotopun cinsi-
ne göre 10 ile 200 kat aras›nda de¤i-
flim gösteriyor.

- Taflkömürlü bir santral çevresi için
bulunan etkin radyasyon dozu 7 μSv
(mikro Sievert)2’e karfl›l›k Nükleer
Santral için 1 μSv (Herikisi için de
‘1GW x  Y›l’ üretilen enerji bafl›na)
bulunmufl.

- Linyit kömürlü santraldan çevrede
oluflabilecek radyasyon dozu, taflkö-
mürlüden 5 kat kadar daha az

- Kaynamal› Sulu Nükleer  santral-
dan çevrede oluflabilecek radyasyon
dozu, Bas›nçl› suyla çal›flandan 4 kat
kadar daha çok

- Tafl kömürlü santrallar için bulu-
nan yukardaki 7 μSv’e karfl›l›k, çevre-
deki do¤al radyoaktif maddeler yoluy-
la oluflabilecek doz hesaplanm›fl ve bu-
nun 2 μSv oldu¤u saptanm›fl

- Kömürlü santrallardan sal›nan
radyoaktif maddelerden yay›lan ›fl›nlar
vücuda yo¤un olarak enerji aktaran
alfa ›fl›nlar›ndan oluflurken, nükleer
santrallardan yay›lanlar vücutta daha
az tutulan ve bu nedenle daha az etki-
li olan beta ve gama ›fl›nlar›ndan olu-
fluyor.

- Kömürlü santrallardan yay›lan
do¤al ve a¤›r radyoaktif maddeler
özellikle insan›n kemiklerine yerleflip
uzun süre etkili olabilirken, nükleer

santrallardan yay›lan orta a¤›rl›ktaki-
ler içinde önemli olan ‹yot, Tiroid be-
zine yerlefliyor ve bir süre sonra vü-
cuttan at›l›yor.

Akla flu soru gelebilir: Taflkömürlü
bir santral›n çevresinde, nükleer san-
tral›nkine oranla 7 kat daha fazla rad-
yasyon dozu oluflabildi¤ine göre, kö-
mürlü santrallar çevresi, nükleer san-
trallardan daha tehlikeli de¤il midir ve
buna göre bir önlem al›nmas› gerek-
mez mi?

Aradaki bu büyük farka karfl›l›k,
gerek kömürlü ve gerekse nükleer ya-
k›tl› santrallar›n her ikisinde de, nor-
mal iflletme s›ras›nda çevreye yay›lan
radyoaktif madde miktar› ve bunun in-
sanda oluflturabilece¤i radyasyon do-
zu miktar› sürekli olarak etkilenmekte
oldu¤umuz ortalama ‘do¤al radyas-
yon’ dozuyla karfl›laflt›r›ld›¤›nda son
derece az. Örne¤in santrallar 1 GW
gücünde 1 y›l çal›fl›yorlarsa Taflkö-
mürlü Santral için olan yukardaki
7 μSv’lik de¤er, 2400 μSv’lik ortala-
ma y›ll›k do¤al radyasyon  dozunun3

sadece binde üçüdür (7/2400 =
0,003). Nükleer santral için ise daha
da küçük bir de¤er olan onbinde dört
(1/2400=0,0004)bulunur. 

Bu sonuçlardan, filtre sistemleri ge-
lifltirilmifl her iki cins santraldan da ba-
ca gazlar› yoluyla çevede oturanlara
ulaflan radyoaktif maddelerin, do¤al
radyasyonun sürekli olarak insan vü-

cudunda oluflturdu¤u radyasyon dozu-
na önemli bir katk›da bulunmad›¤› gö-
rülüyor ve ek bir risk beklenmiyor.

‘Filtre sistemleri olmayan’ taflkö-
mürlü bir santrala, filtre sistemlerinin
konulup gelifltirilmesi, baca gazlar›n-
daki kurum ve baflka kimyasal madde-
lerin tutulmas› amac›yla zaten gereke-
cek. Yüksek kalitedeki çeflitli filtreler,
baca gazlar›nda bulunan çok az mik-
tardaki radyoaktif maddelerin tutun-
du¤u parçac›klar› da  büyük ölçüde tu-
taca¤›ndan  ek koruyucu önlemlere ge-
rek kalmayacak. Sadece bu gibi filtre
sistemlerinin bulunmad›¤› taflkömürlü
eski santrallar çevresinde, etkin rüzgar
yönünde, yeni yerleflim yerleri kurul-
mamas› düflünülebilir. Bu gibi santral-
lar çevresindeki toprak ve besinlerden
örnekler al›n›p, radyoaktivitelerinin
belirli aral›klarla ölçülmesi ve o yöre-
deki insanlarda bu yolla oluflabilecek
radyasyon dozlar›n›n hesaplanmas›
herhangibir önleme gerek olup olma-
d›¤›n› gösterebilir. 

Fizik Y.Müh.Dr. Yüksel Atakan 
ybatakan@gmail.com

Notlar:
1 Radyasyondan Korunma Komisyonunun (SSK) 02.07.1981 raporu
2 Sievert (Sv) Eflde¤er Doz Birimi olup Beta ve Gama ›fl›nlar› için:

1 Sievert = 1 Gray (Enerji Dozu Birimi) = 1 Joule /kg
(Vücudun kg’› bafl›na, girici ›fl›nlar›n vücuttaki molekül ve
atomlara 1 Joule’luk enerji aktar›m›)..Daha ayr›nt›l› bilgi için
Tübitak Bilim Teknik Nisan 2006 Ekine bak›lmas›.  

3 Dünya ortalamas› olarak do¤al radyasyon dozu 
2,4 mSv = 2400 μSv . Daha ayr›nt›l› bilgi için Tübitak Bilim
Teknik Nisan 2006 Ekine bak›lmas›
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Gece görünen saatlerin gösterge ve  kad-
ranlar›ndaki florasansl› maddelerin üzerine
›fl›k düfltü¤ünde, karanl›kta parlad›¤›n›  bili-
riz. Gece ›fl›k olmayan yerlerde bunlar›n gö-
rünmesi radyoaktif maddeli boyalar›n üstleri-
ne sürülmüfl olmas›yla sa¤lan›yor. 1960’lara
kadar, radyoaktivitesi 150.000 Bq’e kadar*

varan Radyum kullan›lmaktayd›. Saatin tak›l-
d›¤› koldaki deride afl›r› olmamakla birlikte
bir miktar radyasyon dozu oluflmaktayd›. Ar-
t›k bugün radyum kullan›lm›yor. Nedeni saa-
ti takan kiflilerin alaca¤› dozdan çok, saatle-
rin yap›ld›¤› fabrikalardaki iflçilerin ald›klar›
yüksek dozdu.

Bugün saatlere sürülen boya içinde, Trit-
yum (Hidrojenin 3 numaral› izotopu, H 3)
kullan›lmakta, bundan sal›nan çok düflük
enerjide beta ›fl›nlar› ise saatin alt›ndaki me-
talde ve cam›nda tutularak deriye ulaflamad›-
¤›ndan, herhangibir doz oluflmamakta. An-
cak uçuculu¤u yüksek olan trityumdan kay-
naklanan ‘trityum gaz›’ saatin çerçevesinden

s›zarak deri yoluyla insan vücuduna girebili-
yor. Bu yolla vücutta oluflabilecek y›ll›k eflde-
¤er doz  0,02 mSv’den az. Zaten küçük olan
bu dozu daha da azaltmak için bugün, bir-

çok kol saatinde, içi trityum gaz›yla doldu-
rulmufl ve yüzeyi florasansl› maddeyle s›van-
m›fl minicik kapal› cam kapsüller saatin say›-
lar›n› oluflturuyor. Bunun sonucu olarak vü-
cutta oluflabilecek y›ll›k eflde¤er doz  0,01
mSv’den daha az. Do¤al radyasyon nedeniy-
le oluflan y›ll›k ortalama doz ise,  bunun çok
üstünde olup 2,4 mSv. 

Di¤er yandan, baz› ‘yar› iletken madde-
ler’, bir süre görünür ›fl›k ald›klar›nda, gece-
leri de uzun bir süre ›fl›ldad›klar›ndan, birçok
saat yap›mc›s› bugün trityum yerine art›k ya-
r› iletken maddeleri kullanmakta.

Sonuç olarak, gece görünen kol saatleri
yoluyla, vücutta belirgin bir radyasyon dozu
oluflmayaca¤›ndan sa¤l›¤a zarar› olmayaca¤›
aç›kt›r.

Fiz ik  Y .Müh.Dr .  Yükse l  Atakan
ybatakan@gmail.com

* 1 saniyede bozunan radyoaktif atom çekirde¤i say›s›. Tübitak
Bilim Teknik Nisan 2006 Ekine bkz.

Kol Saatlerindeki Radyoaktivite ve Sa¤l›¤a Etkisi
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Özellikle tatil ve ifl gezileri nedeniyle
gitgide çok kiflinin uçak yolculuklar›
yapmakta oldu¤unu biliyoruz. ‘Kozmik
Ifl›nlar›n’ etkisiyle  uçaklardaki insanla-
r›n vücutlar›nda oluflan radyasyon dozla-
r› ne büyüklükte ve bu dozlar›n sa¤l›¤a
etkileri ne ölçüde olabilir? 

Kozmik Ifl›nlar

‘Kozmik ›fl›nlar›’ ilk kez fizikçiler la-
boratuvar çal›flmalar› s›ras›nda, elektrik
yüklü cisimlerin, elektrik yüklerini azar
azar yitirmelerinin nedenini araflt›r›rlar-
ken buldular. Havay› iyonlayan1 ve böy-
lelikle havan›n elektriksel iletkenli¤ini
sa¤layarak, elektrik yüklü cisimlerden
elektriksel yük kaçaklar›na yol açan  bir-
fley, bir etken olmal›yd›? Birçok bilim
adam› önceleri, yerde, toprak ve kayalar-
da az miktarda bulunan do¤al radyoak-
tif maddelerden yay›lan ›fl›nlar›n havay›
iyonlad›¤›n› düflündü. En sonunda Avus-
turyal› fizikçi Victor Hess 1912 y›l›nda
bir balona binip, elektroskopunun gös-
tergesini gözledi ve balonla yükseldiçe,
elektriksel yükün gitgide azald›¤›n› izle-
di. Öyleyse göklerden, uzaydan gizli bir
fley gelip havay› iyonluyor ve elektros-
koptaki yükler  bu yolla gitgide azal›yor
sonucuna var›ld› ki bu gizli etkene ‘koz-
mik ›fl›nlar’ dendi.

1950’lerde fizikçiler ‘kozmik ›fl›n-
lar’›n, asl›nda adlar›n›n tersine fotonlar-
dan oluflan bir ’›fl›k’  olmad›¤›n›, bunla-
r›n ›fl›k h›z›na varan ço¤unlukla proton-

lardan ve az miktarda da daha a¤›r par-
çac›klardan oluflan sürekli bir ‘iyon ak›-
m›’ oldu¤unu belirlediler. Günefl sistemi-
mizin çok ötesinde uzay›n derinliklerin-
den sürekli olarak dünyam›za gelmekte
olan bu girici iyonlar›n çok yüksek ener-
jilerini nereden ald›klar› ise bugün bile
bir s›r. Bu yüksek enerjili kozmik ›fl›nla-
r›n, günefl sistemimize girdi¤inde, güne-
flin yayd›¤›  Günefl Rüzgar› denilen  ve
ço¤unlukla elektronlardan oluflan dev
ak›m›n üretti¤i manyetik alan›n direnci-
ni yenmeleri gerekiyor. Ancak Günefl
Rüzgar›n›n fliddeti  sabit olmay›p her 11
y›lda bir de¤iflim gösteriyor. Günefl rüz-
gar›n› yenip Dünyaya yaklaflmakta olan
‘daha girici iyonlar›’ bu kez Dünyan›n
manyetik alan›n›n sapt›rmas›n›n yan›s›-
ra, geçmeleri gereken yo¤un hava taba-
kalar› molekülleri frenliyor (Dünyan›n
her cm2 yüzeyi üstünde 1 kg hava var!).

Bu ‘çok h›zl›’ ve dolay›s›yla ‘çok yük-
sek enerjili’ iyonlar, havada yollar› bo-
yunca çarpt›klar› atomlardan, say›lar› ç›¤
gibi artan nötron, mezon ve daha birçok
girici ikincil parçac›klar› üretip atmosfer-
de ve yeryüzünde bizleri etkiliyorlar.

Uçaklarda Yolculuk

Birçok ifl adam› y›lda 240 saatten da-
ha çok zaman›n› uçaklarda geçiriyor. Pi-
lot ve uçak personeli ise ayda 80 saat ka-
dar uçaklarda görev yap›yor ki bu da
y›lda 40 gün etmekte.

Yüksek enerjili Kozmik Ifl›nlar›n in-

san vücudunda oluflturdu¤u radyasyon
dozunun büyüklü¤ü yukarda aç›klanan
nedenlerle :

- Uçufl yüksekli¤ine
- Uçufl süresine
- Güneflteki Etkinli¤e (aktiviteye)
- ‹zlenen uçufl yolunun co¤rafi (geo-

manyetik) enlemine ba¤l› olarak de¤ifli-
yor.

Deniz düzeyindeki bir yerleflim yerin-
de ortalama 0,3 mSv olan kozmik ›fl›nlar-
dan kaynaklanan radyasyon dozu2,
10.000 m yüksekli¤inde y›lda ortalama
44 mSv “e yükseliyor ki bu da saatte
0,005 mSv  (= 5 mikro Sievert)’lik bir
dozh›z› demektir. Bu ise deniz düzeyin-
deki de¤erin 150 kat›na yak›n. 12 000 m
yükseklikte bu daha da büyüyor:
52 mSv/y›l ya da saatte 6 mikro Sievert.
Radyasyon dozh›z›, ekvatora do¤ru azal›-
yor, kuzeye do¤ru artan co¤rafi enlemle
birlikte art›fl gösteriyor ve 60° kuzey en-
leminde ekvatordakinin 2-3 kat› olan en
yüksek de¤erine ulafl›yor. Bunun nedeni
kutuplardan ekvatora do¤ru Dünyan›n
manyetik alan›n›n artmas› ve h›zl› iyon-
lardan oluflan kozmik ›fl›nlar›n daha kuv-
vetli manyetik alan›n etkisiyle daha çok
sapt›r›larak iyonlar›n ekvatora çok daha
az ulaflmalar›.  Dozh›z›, Güney yar›mkü-
rede ise kuzeye oranla 2-3 kat daha az.
Çok seyrek olmas›na ra¤men güneflteki
tepkimelerin afl›r› de¤erlere ulaflt›¤› za-
manlarda radyasyon dozu iyice artt›¤›
için radyasyon fizikçileri hatta böyle za-
manlarda uçufl yasa¤› getirilmesi gerekti-
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¤ini ileri sürüyorlar. Örne¤in güneflteki
aktivitelerin çok afl›r› oldu¤u 1957 de
12.000 m yükseklikte çok afl›r› bir de¤er
olan saatte 10 mSv ve 1989 da da saatte
0,1 mSv ölçüldü¤ünü burada belirtmeli-
yiz. ‹lginç olan her 11 y›lda bir yinelenen
günefl lekeleri aktiviteleri s›ras›nda doz-
h›zlar›n›n, günefl rüzgar›n›n oluflturdu¤u
artan manyetik alan›n z›rhlama ifllevi ne-
deniyle, normalin alt›nda oldu¤unun
gözlenmesi. fiekilde, Güneflteki tepkime-
lerin maksimum ve minimum olma du-
rumlar›na göre, kutup ve ekvator bölge-
lerinin 5-15 km yüksekliklerindeki doz-
h›zlar›n›n  de¤iflimleri görülüyor.

Uçak Personelinin
Alabilece¤i Doz ve Risk?

Y›lda ayr› ayr› uçufllarla toplanan or-
talama 40 gün ve en çok 12.000 m yük-
seklikte uçan personel için y›ll›k ortala-
ma doz (Bu yükseklikte 1 y›l boyunca et-
kili olabilecek 52 mSv’den gidilerek): 

52 mSv x 40/365= 5,7 mSv
olabilir. Sadece kozmik ›fl›nlar›n etki-

siyle al›nan bu doz, deniz düzeyindeki
yerel kaynaklar ile kozmik ›fl›nlar›n kat-
k›lar›ndan oluflan toplam 2,4 mSv’lik do-
¤al dozla karfl›laflt›r›ld›¤›nda uçak perso-
nelinin, do¤al radyasyonla al›nan dozun
iki kat›ndan daha ço¤unu almakta oldu-
¤u görülüyor. Aradaki fark büyük olma-
s›na ra¤men, bu pratikte birkaç röntgen
filmiyle al›nan doza eflde¤er ve vücutta
bir hasara yol açma olas›l›¤› son derece
az. Risk anne karn›nda büyümekte olan
embriyo, ceninler için sözkonusu olabi-
lir ve bunlar›n özürlü do¤ma olas›l›¤›
var. Bu nedenle, uçak personelinden ha-
mile olanlar›n uçaklarda görevlendiril-
mesi  ilgili yönetmeliklerle getirilen ön-
lemlerle önleniyor.

Çok Uçanlar›n Etkilendi¤i
Doz ve Risk?

Y›lda toplam 240 saatlik (=10 gün) ve
yukardaki yükseklikteki uçufllar için y›l-
l›k ortalama doz:

52 mSv x 10/365 =1,4 mSv kadar.
Bu de¤er, deniz düzeyindeki bir yerle-

flim yerindeki do¤al radyasyon dozunun
yar›s›ndan biraz çok ve bu nedenle çok
uçanlarda, hamileler d›fl›nda, bir etki ve
risk  beklenmez. Anne karn›ndaki cenin-
lerde organ yap›m› sürdü¤ünden ve bun-
lar›n radyasyondan etkilenmeleri olas›l›¤›
büyük oldu¤undan hamile ifl kad›nlar›-
n›n çok uçmamalar›, özürlü do¤umlara
karfl› bir önlem olarak, öneriliyor.

Gezi Amaçl› Uçanlar›n
Alabilece¤i Doz ve Risk?

Y›ll›k toplam 50 saatlik (2 gün kadar)
ve yukardaki koflullardaki uçufllar için
ortalama doz: 52 mSv x 2/365 = 0,3 mSv
kadar. Bu de¤er, deniz düzeyindeki bir
yerleflim yerindeki do¤al radyasyon do-
zunun onda birinden biraz çok ve bu ne-
denle y›lda birkaç saatlik uçak yolculuk-
lar› için, hamilelerde bile, herhangibir bir
etki ve ek bir risk beklenmez. Tek bir
röntgen filmi çektirilmesinde al›nan doz
bundan çok.
Avrupa Birli¤i Yönetmeliklerine göre y›l-
da 1 mSv’lik dozun afl›labilece¤i uçak
personeli için, vücut dozunun ‘doz ölçer-
leriyle’ belirlenmesi ve de¤erlendirilip
gere¤inde önlemler al›nmas› zorunlu.
Uçak personeli de art›k ayn› nükleer re-
aktör personeli ya da röntgen ayg›tlar›y-
la çal›flan t›p doktorlar› gibi ‘radyasyon-
larla çal›flanlar’ grubuna giriyor ve de-
netleniyorlar. Radyasyonun vücuda etki-
leri konusunda e¤itiliyorlar ve bu neden-

le onlar için de y›lda 20 mSv’lik s›n›r de-
¤er geçerli oluyor. AB Ülkelerinde uçak
personelinin ald›¤› dozun ilgili yönetme-
likler uygulanarak ölçülmesi ve uygun
bilgisayar programlar›yla hesaplan›p de-
¤erlendirilerek yetkili Kurumlara bildiril-
mesi zorunlu. Örne¤in Almanyada 2004
y›l›nda 30.000 uçak personelinin ald›¤›
doz de¤erlendirilerek toplam topluluk
(uçak personeli) dozu3 olarak: 
58 kifli x Sievert de¤eri bulunmufl. 
Buradan uçak personeli için kifli bafl›na
y›ll›k ortalama doz:  
58 kifli x Sievert/30.000 kifli = 1,94 mSv  

Almanyada uçak personeli, nükleer
santrallarda çal›flanlar dahil tüm iyonla-
y›c› ›fl›nlarla u¤raflan personel içinde, en-
çok doz alan grup. 2004’deki en yüksek
doz de¤eri 5,7 mSv olmas›na karfl›l›k, bu
de¤er yine de 20 mSv’lik üst s›n›r de¤e-
rin  çok alt›nda kal›yor.

Di¤er yandan Almanyada Münih
GSF-Ensitüsünde yap›lan ve bu amaçla
özel olarak gelifltirilmifl EPCARD bilgisa-
yar program›yla yap›lan hesaplamalara
göre 11 km yükseklikteki Avrupa içi
uçufllarda, uçufl bafl›na bir kiflinin ald›¤›
radyasyon dozunun 0,010 mSv’in alt›n-
da kald›¤›4, Güney Afrika ve Güney Ame-
rika için 0,040 mSv’den daha az ve Av-
rupa-ABD aras› uçufllar için ise 0,050 ile
0,080 mSv aras›nda oldu¤u belirlenmifl.

Sonuç olarak denilebilir ki,  uçak yol-
culuklar›nda kozmik ›fl›nlardan al›nan
doz ve bundan do¤abilecek risk de, sü-
rekli olarak almakta oldu¤umuz ‘Do¤al
Radyasyon dozu’ ve  teknolojik yaflam›n
getirdi¤i bir dizi di¤er radyasyon dozla-
r›yla (röntgen filmi çekimi s›ras›nda al›-
nan doz gibi) ayn› çerçevede  görülüp
de¤erlendirilmeli, ilgili yönetmelikler uy-
gulanmal›, makul olmayan afl›r› önlem-
ler al›nmamal›.

Fizik Y.Müh.Dr. Yüksel Atakan
ybatakan@gmail.com

Kaynaklar: www.gsf.de/epcard
http://europa.eu.int/comm/energy/nuclear/ 

Notlar:
1 Atomlarla etkileflme sonucunda, ›fl›nlar›n atomlar›n d›fl

yörüngesinden elektron söküp, normal olarak elektriksel olarak
yüksüz bir atomu‚ elektriksel yüklü duruma’ getirmesi ve
böylelikle bir iyon çifti oluflmas›. Örne¤in bir gama  fotonunun
havadaki bir azot atomunun d›fl yörüngesinden bir elektron
sökmesi sonucu, serbest bir elektronla, geriye bir elektronu
eksik bir azot atomu (iyonu) kalmas›yla oluflan ‘iyon çifti’

2 Sievert (Sv) Eflde¤er Doz Birimi olup Beta ve Gama ›fl›nlar› için :
1 Sievert = 1 Gray (Enerji Dozu Birimi) = 1 Joule /kg
(Vücudun kg’› bafl›na, girici ›fl›nlar›n vücuttaki molekül ve
atomlara 1 Joule’luk enerji aktar›m›). Yüksek enerjili Nötron ve
Alfalar için bu de¤er daha da yükselebilir.Daha ayr›nt›l› bilgi
için Tübitak Bilim Teknik Nisan 2006 Ekine bak›lmas›.

3 Topluluktaki kifli say›s›yla, her kiflinin ald›¤› ortalama radyasyon
dozunun çarp›m›. Daha ayr›nt›l› bilgi için Tübitak Bilim Teknik
Nisan 2006 Ekine bkz. 

4 Bu de¤er, Türkiye içi ve Avrupaya olan  uçufllar için de kabaca
geçerlidir.
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Güneflteki etkinli¤in / tepkimelerin maksimum ya da minimum olma durumuna göre, kutup ve ekvator
bölgelerinde, 5-15 km yüksekliklerdeki,  Eflde¤er Dozh›zlar›n›n kabaca de¤iflimleri /Dr. H.Schraube, GSF-2004/
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Taflkömürü ve linyit kömürü gibi
yak›tlar›n bilefliminde, çok az miktar-
da da olsa, Uranyum 238 ve Toryum
232’den türeyen Radyum 226, Polon-
yum 210 ve Kurflun 210 ve ayr›ca Po-
tasyum 40 gibi Do¤al Radyoaktif mad-
deler, kömürün cinsine göre, daha az
ya da daha çok vard›r. Kömür, santral-
de yüksek s›cakl›kta yanarken, bunlar
baca gazlar› ve kurumla birlikte hava-
ya ve yak›n çevreye ulafl›yorlar. Rüz-
gar ve ya¤›fl durumu gibi hava flartla-
r›na ve ayr›ca santral›n tam güçle ve
kesintisiz çal›fl›p çal›flmamas›na göre,
bu çeflit do¤al radyoaktif maddeler de
santral çevresindeki havada zaman za-
man az, ya da çok bulunmakta ve et-
kin rüzgar yönündeki yörelerdeki top-
rakta ise gitgide zenginleflmekteler.
Buralarda yetiflen sebze, meyva, tah›-
l›n; ya da otlayan hayvanlar›n etlerinin
yenmesi, sütlerinin içilmesi yollar›yla
da bu çesit radyoaktif maddeler insa-
na ulaflabiliyor.

Buradan, kömürlü santrallar›n çev-
reye sald›klar› çeflitli kimyasal madde-
lerin yan› s›ra,  radyoaktif madde sal-
d›klar› da görülüyor. Fosil yak›tl› san-
trallerden çevreye sal›nan bu çeflit rad-
yoaktif maddeler, nükleer santraller-
den sal›nan radyoaktif maddelerin cins
ve miktarlar›yla karfl›laflt›r›ld›¤›nda ne
derece önemlidir ve çevredeki halk›n
sa¤l›¤› için zararl› olabilir mi? 

Önce flunu belirtmek gerekir ki
nükleer santrallardan çevreye sal›nan
radyoaktif maddeler içinde Radyum,
Polonyum ve Kurflun gibi "a¤›r ele-
mentler" bulunmuyor. Nükleer enerji-
nin ortaya ç›k›fl› s›ras›nda , santraldaki
yak›t elemanlar› içindeki Uranyum
235’in ikiye bölünmesi sonucu ‹yot
131, Kripton 87 ve Ksenon 133 gibi
bir dizi "orta a¤›rl›kta" radyoaktif mad-
de olufluyor. Ayr›ca Nükleer Santral
at›klar› içinde korozyon ürünleri deni-
len Krom 51, Kobalt 60, Mangan 54 gi-
bi radyoaktif maddeler de bulunuyor.
Bunlar ya nükleer santral›n yak›t ele-
man çubuklar›nda ya da santraldeki
kapal› devreler içinde kalmakta (So-
¤utma suyu ve at›k gaz ar›tma sistem-
leri devreleri gibi) ve bu nedenle san-
tral›n normal çal›flmas› s›ras›nda, ard›-
s›ra sürdürülen ar›tma ve filtreleme ifl-
lemleri sonras›, bacadan ancak çok az
miktarda radyoaktif madde havaya ula-
fl›yor ve yetkili Kurumlarca izin veril-
len s›n›r de¤erlerin alt›nda kal›n›yor. 

Almanyada yap›lan ölçüm, hesapla-
ma ve karfl›laflt›rmalar, kömürle çal›-
flan santrallar›n havaya sald›klar› rad-
yoaktif maddeler sonucu, nükleer san-
trallara oranla, santrallar›n normal ça-
l›flmas› s›ras›nda, etkin rüzgar yönün-
deki yerleflim bölgelerinde, daha  yük-
sek radyasyon dozlar› oluflturabilece¤i-
ni gösteriyor.

Almanyada Yap›lan Bir
Bilimsel Çal›flman›n
Sonuçlar›1

Taflkömürlü ve linyit yak›tl› santral-
larla, Nükleer santrallardan baca gaz-
lar›yla çevreye sal›nan radyoaltif mad-
delerin cins ve miktarlar›yla, bunlar›n
çevrede oluflturabilece¤i radyasyon
dozlar› ayr›nt›l› ölçüm ve hesaplama-
larla etkin rüzgar yönündeki yerleflim
yerleri için belirlenip karfl›laflt›r›lm›fl.
Seçilen yerleflim yerlerindeki insanla-
r›n orada y›l boyunca oturduklar› ve
tüm yiyeceklerini o çevreden sa¤lad›k-
lar› varsay›lm›fl. Ayr›ca ölçümlerin ya-
p›ld›¤› Santrallar›n tümünde çok katl›
elektrostatik toz ya da parçac›k filtrele-
ri bulunuyor. Bu nedenle bu gibi filtre-
lerin bulunmad›¤› santrallardan daha
çok radyoaktif madde yay›laca¤› ve
çevrede daha yüksek dozlar›n oluflaca-
¤› aç›k. Nükleer santral olarak ‘Bas›nç-
l› Sulu bir Nükleer Santral’ seçilmifl.
Sonuçlar›n› karfl›laflt›rabilmek için
‘1GW x Y›l’ l›k üretilen enerji bafl›na
santrallar›n bacalar›ndan sal›nan rad-
yoaktif maddeler ve çevrede oluflabile-
cek dozlar hesaplanm›fl. 

Sonuçlar özetle flöyle:
- Baca gazlar›ndaki kömür kurumu

taneciklerindeki do¤al radyoaktif mad-
delerinin özgül aktivitesi, yanmam›fl
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kömürdekine oranla zenginlefliyor. Bu
zenginleflme, kömürün yanma s›cakl›-
¤›na, kömürün ve radyoizotopun cinsi-
ne göre 10 ile 200 kat aras›nda de¤i-
flim gösteriyor.

- Taflkömürlü bir santral çevresi için
bulunan etkin radyasyon dozu 7 μSv
(mikro Sievert)2’e karfl›l›k Nükleer
Santral için 1 μSv (Herikisi için de
‘1GW x  Y›l’ üretilen enerji bafl›na)
bulunmufl.

- Linyit kömürlü santraldan çevrede
oluflabilecek radyasyon dozu, taflkö-
mürlüden 5 kat kadar daha az

- Kaynamal› Sulu Nükleer  santral-
dan çevrede oluflabilecek radyasyon
dozu, Bas›nçl› suyla çal›flandan 4 kat
kadar daha çok

- Tafl kömürlü santrallar için bulu-
nan yukardaki 7 μSv’e karfl›l›k, çevre-
deki do¤al radyoaktif maddeler yoluy-
la oluflabilecek doz hesaplanm›fl ve bu-
nun 2 μSv oldu¤u saptanm›fl

- Kömürlü santrallardan sal›nan
radyoaktif maddelerden yay›lan ›fl›nlar
vücuda yo¤un olarak enerji aktaran
alfa ›fl›nlar›ndan oluflurken, nükleer
santrallardan yay›lanlar vücutta daha
az tutulan ve bu nedenle daha az etki-
li olan beta ve gama ›fl›nlar›ndan olu-
fluyor.

- Kömürlü santrallardan yay›lan
do¤al ve a¤›r radyoaktif maddeler
özellikle insan›n kemiklerine yerleflip
uzun süre etkili olabilirken, nükleer

santrallardan yay›lan orta a¤›rl›ktaki-
ler içinde önemli olan ‹yot, Tiroid be-
zine yerlefliyor ve bir süre sonra vü-
cuttan at›l›yor.

Akla flu soru gelebilir: Taflkömürlü
bir santral›n çevresinde, nükleer san-
tral›nkine oranla 7 kat daha fazla rad-
yasyon dozu oluflabildi¤ine göre, kö-
mürlü santrallar çevresi, nükleer san-
trallardan daha tehlikeli de¤il midir ve
buna göre bir önlem al›nmas› gerek-
mez mi?

Aradaki bu büyük farka karfl›l›k,
gerek kömürlü ve gerekse nükleer ya-
k›tl› santrallar›n her ikisinde de, nor-
mal iflletme s›ras›nda çevreye yay›lan
radyoaktif madde miktar› ve bunun in-
sanda oluflturabilece¤i radyasyon do-
zu miktar› sürekli olarak etkilenmekte
oldu¤umuz ortalama ‘do¤al radyas-
yon’ dozuyla karfl›laflt›r›ld›¤›nda son
derece az. Örne¤in santrallar 1 GW
gücünde 1 y›l çal›fl›yorlarsa Taflkö-
mürlü Santral için olan yukardaki
7 μSv’lik de¤er, 2400 μSv’lik ortala-
ma y›ll›k do¤al radyasyon  dozunun3

sadece binde üçüdür (7/2400 =
0,003). Nükleer santral için ise daha
da küçük bir de¤er olan onbinde dört
(1/2400=0,0004)bulunur. 

Bu sonuçlardan, filtre sistemleri ge-
lifltirilmifl her iki cins santraldan da ba-
ca gazlar› yoluyla çevede oturanlara
ulaflan radyoaktif maddelerin, do¤al
radyasyonun sürekli olarak insan vü-

cudunda oluflturdu¤u radyasyon dozu-
na önemli bir katk›da bulunmad›¤› gö-
rülüyor ve ek bir risk beklenmiyor.

‘Filtre sistemleri olmayan’ taflkö-
mürlü bir santrala, filtre sistemlerinin
konulup gelifltirilmesi, baca gazlar›n-
daki kurum ve baflka kimyasal madde-
lerin tutulmas› amac›yla zaten gereke-
cek. Yüksek kalitedeki çeflitli filtreler,
baca gazlar›nda bulunan çok az mik-
tardaki radyoaktif maddelerin tutun-
du¤u parçac›klar› da  büyük ölçüde tu-
taca¤›ndan  ek koruyucu önlemlere ge-
rek kalmayacak. Sadece bu gibi filtre
sistemlerinin bulunmad›¤› taflkömürlü
eski santrallar çevresinde, etkin rüzgar
yönünde, yeni yerleflim yerleri kurul-
mamas› düflünülebilir. Bu gibi santral-
lar çevresindeki toprak ve besinlerden
örnekler al›n›p, radyoaktivitelerinin
belirli aral›klarla ölçülmesi ve o yöre-
deki insanlarda bu yolla oluflabilecek
radyasyon dozlar›n›n hesaplanmas›
herhangibir önleme gerek olup olma-
d›¤›n› gösterebilir. 

Fizik Y.Müh.Dr. Yüksel Atakan 
ybatakan@gmail.com

Notlar:
1 Radyasyondan Korunma Komisyonunun (SSK) 02.07.1981 raporu
2 Sievert (Sv) Eflde¤er Doz Birimi olup Beta ve Gama ›fl›nlar› için:

1 Sievert = 1 Gray (Enerji Dozu Birimi) = 1 Joule /kg
(Vücudun kg’› bafl›na, girici ›fl›nlar›n vücuttaki molekül ve
atomlara 1 Joule’luk enerji aktar›m›)..Daha ayr›nt›l› bilgi için
Tübitak Bilim Teknik Nisan 2006 Ekine bak›lmas›.  

3 Dünya ortalamas› olarak do¤al radyasyon dozu 
2,4 mSv = 2400 μSv . Daha ayr›nt›l› bilgi için Tübitak Bilim
Teknik Nisan 2006 Ekine bak›lmas›

49May›s 2006 B‹L‹M veTEKN‹K

Gece görünen saatlerin gösterge ve  kad-
ranlar›ndaki florasansl› maddelerin üzerine
›fl›k düfltü¤ünde, karanl›kta parlad›¤›n›  bili-
riz. Gece ›fl›k olmayan yerlerde bunlar›n gö-
rünmesi radyoaktif maddeli boyalar›n üstleri-
ne sürülmüfl olmas›yla sa¤lan›yor. 1960’lara
kadar, radyoaktivitesi 150.000 Bq’e kadar*

varan Radyum kullan›lmaktayd›. Saatin tak›l-
d›¤› koldaki deride afl›r› olmamakla birlikte
bir miktar radyasyon dozu oluflmaktayd›. Ar-
t›k bugün radyum kullan›lm›yor. Nedeni saa-
ti takan kiflilerin alaca¤› dozdan çok, saatle-
rin yap›ld›¤› fabrikalardaki iflçilerin ald›klar›
yüksek dozdu.

Bugün saatlere sürülen boya içinde, Trit-
yum (Hidrojenin 3 numaral› izotopu, H 3)
kullan›lmakta, bundan sal›nan çok düflük
enerjide beta ›fl›nlar› ise saatin alt›ndaki me-
talde ve cam›nda tutularak deriye ulaflamad›-
¤›ndan, herhangibir doz oluflmamakta. An-
cak uçuculu¤u yüksek olan trityumdan kay-
naklanan ‘trityum gaz›’ saatin çerçevesinden

s›zarak deri yoluyla insan vücuduna girebili-
yor. Bu yolla vücutta oluflabilecek y›ll›k eflde-
¤er doz  0,02 mSv’den az. Zaten küçük olan
bu dozu daha da azaltmak için bugün, bir-

çok kol saatinde, içi trityum gaz›yla doldu-
rulmufl ve yüzeyi florasansl› maddeyle s›van-
m›fl minicik kapal› cam kapsüller saatin say›-
lar›n› oluflturuyor. Bunun sonucu olarak vü-
cutta oluflabilecek y›ll›k eflde¤er doz  0,01
mSv’den daha az. Do¤al radyasyon nedeniy-
le oluflan y›ll›k ortalama doz ise,  bunun çok
üstünde olup 2,4 mSv. 

Di¤er yandan, baz› ‘yar› iletken madde-
ler’, bir süre görünür ›fl›k ald›klar›nda, gece-
leri de uzun bir süre ›fl›ldad›klar›ndan, birçok
saat yap›mc›s› bugün trityum yerine art›k ya-
r› iletken maddeleri kullanmakta.

Sonuç olarak, gece görünen kol saatleri
yoluyla, vücutta belirgin bir radyasyon dozu
oluflmayaca¤›ndan sa¤l›¤a zarar› olmayaca¤›
aç›kt›r.

Fiz ik  Y .Müh.Dr .  Yükse l  Atakan
ybatakan@gmail.com

* 1 saniyede bozunan radyoaktif atom çekirde¤i say›s›. Tübitak
Bilim Teknik Nisan 2006 Ekine bkz.

Kol Saatlerindeki Radyoaktivite ve Sa¤l›¤a Etkisi
.
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Özellikle tatil ve ifl gezileri nedeniyle
gitgide çok kiflinin uçak yolculuklar›
yapmakta oldu¤unu biliyoruz. ‘Kozmik
Ifl›nlar›n’ etkisiyle  uçaklardaki insanla-
r›n vücutlar›nda oluflan radyasyon dozla-
r› ne büyüklükte ve bu dozlar›n sa¤l›¤a
etkileri ne ölçüde olabilir? 

Kozmik Ifl›nlar

‘Kozmik ›fl›nlar›’ ilk kez fizikçiler la-
boratuvar çal›flmalar› s›ras›nda, elektrik
yüklü cisimlerin, elektrik yüklerini azar
azar yitirmelerinin nedenini araflt›r›rlar-
ken buldular. Havay› iyonlayan1 ve böy-
lelikle havan›n elektriksel iletkenli¤ini
sa¤layarak, elektrik yüklü cisimlerden
elektriksel yük kaçaklar›na yol açan  bir-
fley, bir etken olmal›yd›? Birçok bilim
adam› önceleri, yerde, toprak ve kayalar-
da az miktarda bulunan do¤al radyoak-
tif maddelerden yay›lan ›fl›nlar›n havay›
iyonlad›¤›n› düflündü. En sonunda Avus-
turyal› fizikçi Victor Hess 1912 y›l›nda
bir balona binip, elektroskopunun gös-
tergesini gözledi ve balonla yükseldiçe,
elektriksel yükün gitgide azald›¤›n› izle-
di. Öyleyse göklerden, uzaydan gizli bir
fley gelip havay› iyonluyor ve elektros-
koptaki yükler  bu yolla gitgide azal›yor
sonucuna var›ld› ki bu gizli etkene ‘koz-
mik ›fl›nlar’ dendi.

1950’lerde fizikçiler ‘kozmik ›fl›n-
lar’›n, asl›nda adlar›n›n tersine fotonlar-
dan oluflan bir ’›fl›k’  olmad›¤›n›, bunla-
r›n ›fl›k h›z›na varan ço¤unlukla proton-

lardan ve az miktarda da daha a¤›r par-
çac›klardan oluflan sürekli bir ‘iyon ak›-
m›’ oldu¤unu belirlediler. Günefl sistemi-
mizin çok ötesinde uzay›n derinliklerin-
den sürekli olarak dünyam›za gelmekte
olan bu girici iyonlar›n çok yüksek ener-
jilerini nereden ald›klar› ise bugün bile
bir s›r. Bu yüksek enerjili kozmik ›fl›nla-
r›n, günefl sistemimize girdi¤inde, güne-
flin yayd›¤›  Günefl Rüzgar› denilen  ve
ço¤unlukla elektronlardan oluflan dev
ak›m›n üretti¤i manyetik alan›n direnci-
ni yenmeleri gerekiyor. Ancak Günefl
Rüzgar›n›n fliddeti  sabit olmay›p her 11
y›lda bir de¤iflim gösteriyor. Günefl rüz-
gar›n› yenip Dünyaya yaklaflmakta olan
‘daha girici iyonlar›’ bu kez Dünyan›n
manyetik alan›n›n sapt›rmas›n›n yan›s›-
ra, geçmeleri gereken yo¤un hava taba-
kalar› molekülleri frenliyor (Dünyan›n
her cm2 yüzeyi üstünde 1 kg hava var!).

Bu ‘çok h›zl›’ ve dolay›s›yla ‘çok yük-
sek enerjili’ iyonlar, havada yollar› bo-
yunca çarpt›klar› atomlardan, say›lar› ç›¤
gibi artan nötron, mezon ve daha birçok
girici ikincil parçac›klar› üretip atmosfer-
de ve yeryüzünde bizleri etkiliyorlar.

Uçaklarda Yolculuk

Birçok ifl adam› y›lda 240 saatten da-
ha çok zaman›n› uçaklarda geçiriyor. Pi-
lot ve uçak personeli ise ayda 80 saat ka-
dar uçaklarda görev yap›yor ki bu da
y›lda 40 gün etmekte.

Yüksek enerjili Kozmik Ifl›nlar›n in-

san vücudunda oluflturdu¤u radyasyon
dozunun büyüklü¤ü yukarda aç›klanan
nedenlerle :

- Uçufl yüksekli¤ine
- Uçufl süresine
- Güneflteki Etkinli¤e (aktiviteye)
- ‹zlenen uçufl yolunun co¤rafi (geo-

manyetik) enlemine ba¤l› olarak de¤ifli-
yor.

Deniz düzeyindeki bir yerleflim yerin-
de ortalama 0,3 mSv olan kozmik ›fl›nlar-
dan kaynaklanan radyasyon dozu2,
10.000 m yüksekli¤inde y›lda ortalama
44 mSv “e yükseliyor ki bu da saatte
0,005 mSv  (= 5 mikro Sievert)’lik bir
dozh›z› demektir. Bu ise deniz düzeyin-
deki de¤erin 150 kat›na yak›n. 12 000 m
yükseklikte bu daha da büyüyor:
52 mSv/y›l ya da saatte 6 mikro Sievert.
Radyasyon dozh›z›, ekvatora do¤ru azal›-
yor, kuzeye do¤ru artan co¤rafi enlemle
birlikte art›fl gösteriyor ve 60° kuzey en-
leminde ekvatordakinin 2-3 kat› olan en
yüksek de¤erine ulafl›yor. Bunun nedeni
kutuplardan ekvatora do¤ru Dünyan›n
manyetik alan›n›n artmas› ve h›zl› iyon-
lardan oluflan kozmik ›fl›nlar›n daha kuv-
vetli manyetik alan›n etkisiyle daha çok
sapt›r›larak iyonlar›n ekvatora çok daha
az ulaflmalar›.  Dozh›z›, Güney yar›mkü-
rede ise kuzeye oranla 2-3 kat daha az.
Çok seyrek olmas›na ra¤men güneflteki
tepkimelerin afl›r› de¤erlere ulaflt›¤› za-
manlarda radyasyon dozu iyice artt›¤›
için radyasyon fizikçileri hatta böyle za-
manlarda uçufl yasa¤› getirilmesi gerekti-
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¤ini ileri sürüyorlar. Örne¤in güneflteki
aktivitelerin çok afl›r› oldu¤u 1957 de
12.000 m yükseklikte çok afl›r› bir de¤er
olan saatte 10 mSv ve 1989 da da saatte
0,1 mSv ölçüldü¤ünü burada belirtmeli-
yiz. ‹lginç olan her 11 y›lda bir yinelenen
günefl lekeleri aktiviteleri s›ras›nda doz-
h›zlar›n›n, günefl rüzgar›n›n oluflturdu¤u
artan manyetik alan›n z›rhlama ifllevi ne-
deniyle, normalin alt›nda oldu¤unun
gözlenmesi. fiekilde, Güneflteki tepkime-
lerin maksimum ve minimum olma du-
rumlar›na göre, kutup ve ekvator bölge-
lerinin 5-15 km yüksekliklerindeki doz-
h›zlar›n›n  de¤iflimleri görülüyor.

Uçak Personelinin
Alabilece¤i Doz ve Risk?

Y›lda ayr› ayr› uçufllarla toplanan or-
talama 40 gün ve en çok 12.000 m yük-
seklikte uçan personel için y›ll›k ortala-
ma doz (Bu yükseklikte 1 y›l boyunca et-
kili olabilecek 52 mSv’den gidilerek): 

52 mSv x 40/365= 5,7 mSv
olabilir. Sadece kozmik ›fl›nlar›n etki-

siyle al›nan bu doz, deniz düzeyindeki
yerel kaynaklar ile kozmik ›fl›nlar›n kat-
k›lar›ndan oluflan toplam 2,4 mSv’lik do-
¤al dozla karfl›laflt›r›ld›¤›nda uçak perso-
nelinin, do¤al radyasyonla al›nan dozun
iki kat›ndan daha ço¤unu almakta oldu-
¤u görülüyor. Aradaki fark büyük olma-
s›na ra¤men, bu pratikte birkaç röntgen
filmiyle al›nan doza eflde¤er ve vücutta
bir hasara yol açma olas›l›¤› son derece
az. Risk anne karn›nda büyümekte olan
embriyo, ceninler için sözkonusu olabi-
lir ve bunlar›n özürlü do¤ma olas›l›¤›
var. Bu nedenle, uçak personelinden ha-
mile olanlar›n uçaklarda görevlendiril-
mesi  ilgili yönetmeliklerle getirilen ön-
lemlerle önleniyor.

Çok Uçanlar›n Etkilendi¤i
Doz ve Risk?

Y›lda toplam 240 saatlik (=10 gün) ve
yukardaki yükseklikteki uçufllar için y›l-
l›k ortalama doz:

52 mSv x 10/365 =1,4 mSv kadar.
Bu de¤er, deniz düzeyindeki bir yerle-

flim yerindeki do¤al radyasyon dozunun
yar›s›ndan biraz çok ve bu nedenle çok
uçanlarda, hamileler d›fl›nda, bir etki ve
risk  beklenmez. Anne karn›ndaki cenin-
lerde organ yap›m› sürdü¤ünden ve bun-
lar›n radyasyondan etkilenmeleri olas›l›¤›
büyük oldu¤undan hamile ifl kad›nlar›-
n›n çok uçmamalar›, özürlü do¤umlara
karfl› bir önlem olarak, öneriliyor.

Gezi Amaçl› Uçanlar›n
Alabilece¤i Doz ve Risk?

Y›ll›k toplam 50 saatlik (2 gün kadar)
ve yukardaki koflullardaki uçufllar için
ortalama doz: 52 mSv x 2/365 = 0,3 mSv
kadar. Bu de¤er, deniz düzeyindeki bir
yerleflim yerindeki do¤al radyasyon do-
zunun onda birinden biraz çok ve bu ne-
denle y›lda birkaç saatlik uçak yolculuk-
lar› için, hamilelerde bile, herhangibir bir
etki ve ek bir risk beklenmez. Tek bir
röntgen filmi çektirilmesinde al›nan doz
bundan çok.
Avrupa Birli¤i Yönetmeliklerine göre y›l-
da 1 mSv’lik dozun afl›labilece¤i uçak
personeli için, vücut dozunun ‘doz ölçer-
leriyle’ belirlenmesi ve de¤erlendirilip
gere¤inde önlemler al›nmas› zorunlu.
Uçak personeli de art›k ayn› nükleer re-
aktör personeli ya da röntgen ayg›tlar›y-
la çal›flan t›p doktorlar› gibi ‘radyasyon-
larla çal›flanlar’ grubuna giriyor ve de-
netleniyorlar. Radyasyonun vücuda etki-
leri konusunda e¤itiliyorlar ve bu neden-

le onlar için de y›lda 20 mSv’lik s›n›r de-
¤er geçerli oluyor. AB Ülkelerinde uçak
personelinin ald›¤› dozun ilgili yönetme-
likler uygulanarak ölçülmesi ve uygun
bilgisayar programlar›yla hesaplan›p de-
¤erlendirilerek yetkili Kurumlara bildiril-
mesi zorunlu. Örne¤in Almanyada 2004
y›l›nda 30.000 uçak personelinin ald›¤›
doz de¤erlendirilerek toplam topluluk
(uçak personeli) dozu3 olarak: 
58 kifli x Sievert de¤eri bulunmufl. 
Buradan uçak personeli için kifli bafl›na
y›ll›k ortalama doz:  
58 kifli x Sievert/30.000 kifli = 1,94 mSv  

Almanyada uçak personeli, nükleer
santrallarda çal›flanlar dahil tüm iyonla-
y›c› ›fl›nlarla u¤raflan personel içinde, en-
çok doz alan grup. 2004’deki en yüksek
doz de¤eri 5,7 mSv olmas›na karfl›l›k, bu
de¤er yine de 20 mSv’lik üst s›n›r de¤e-
rin  çok alt›nda kal›yor.

Di¤er yandan Almanyada Münih
GSF-Ensitüsünde yap›lan ve bu amaçla
özel olarak gelifltirilmifl EPCARD bilgisa-
yar program›yla yap›lan hesaplamalara
göre 11 km yükseklikteki Avrupa içi
uçufllarda, uçufl bafl›na bir kiflinin ald›¤›
radyasyon dozunun 0,010 mSv’in alt›n-
da kald›¤›4, Güney Afrika ve Güney Ame-
rika için 0,040 mSv’den daha az ve Av-
rupa-ABD aras› uçufllar için ise 0,050 ile
0,080 mSv aras›nda oldu¤u belirlenmifl.

Sonuç olarak denilebilir ki,  uçak yol-
culuklar›nda kozmik ›fl›nlardan al›nan
doz ve bundan do¤abilecek risk de, sü-
rekli olarak almakta oldu¤umuz ‘Do¤al
Radyasyon dozu’ ve  teknolojik yaflam›n
getirdi¤i bir dizi di¤er radyasyon dozla-
r›yla (röntgen filmi çekimi s›ras›nda al›-
nan doz gibi) ayn› çerçevede  görülüp
de¤erlendirilmeli, ilgili yönetmelikler uy-
gulanmal›, makul olmayan afl›r› önlem-
ler al›nmamal›.

Fizik Y.Müh.Dr. Yüksel Atakan
ybatakan@gmail.com

Kaynaklar: www.gsf.de/epcard
http://europa.eu.int/comm/energy/nuclear/ 

Notlar:
1 Atomlarla etkileflme sonucunda, ›fl›nlar›n atomlar›n d›fl

yörüngesinden elektron söküp, normal olarak elektriksel olarak
yüksüz bir atomu‚ elektriksel yüklü duruma’ getirmesi ve
böylelikle bir iyon çifti oluflmas›. Örne¤in bir gama  fotonunun
havadaki bir azot atomunun d›fl yörüngesinden bir elektron
sökmesi sonucu, serbest bir elektronla, geriye bir elektronu
eksik bir azot atomu (iyonu) kalmas›yla oluflan ‘iyon çifti’

2 Sievert (Sv) Eflde¤er Doz Birimi olup Beta ve Gama ›fl›nlar› için :
1 Sievert = 1 Gray (Enerji Dozu Birimi) = 1 Joule /kg
(Vücudun kg’› bafl›na, girici ›fl›nlar›n vücuttaki molekül ve
atomlara 1 Joule’luk enerji aktar›m›). Yüksek enerjili Nötron ve
Alfalar için bu de¤er daha da yükselebilir.Daha ayr›nt›l› bilgi
için Tübitak Bilim Teknik Nisan 2006 Ekine bak›lmas›.

3 Topluluktaki kifli say›s›yla, her kiflinin ald›¤› ortalama radyasyon
dozunun çarp›m›. Daha ayr›nt›l› bilgi için Tübitak Bilim Teknik
Nisan 2006 Ekine bkz. 

4 Bu de¤er, Türkiye içi ve Avrupaya olan  uçufllar için de kabaca
geçerlidir.
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Güneflteki etkinli¤in / tepkimelerin maksimum ya da minimum olma durumuna göre, kutup ve ekvator
bölgelerinde, 5-15 km yüksekliklerdeki,  Eflde¤er Dozh›zlar›n›n kabaca de¤iflimleri /Dr. H.Schraube, GSF-2004/

Güneflteki Etkinlik
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Taflkömürü ve linyit kömürü gibi
yak›tlar›n bilefliminde, çok az miktar-
da da olsa, Uranyum 238 ve Toryum
232’den türeyen Radyum 226, Polon-
yum 210 ve Kurflun 210 ve ayr›ca Po-
tasyum 40 gibi Do¤al Radyoaktif mad-
deler, kömürün cinsine göre, daha az
ya da daha çok vard›r. Kömür, santral-
de yüksek s›cakl›kta yanarken, bunlar
baca gazlar› ve kurumla birlikte hava-
ya ve yak›n çevreye ulafl›yorlar. Rüz-
gar ve ya¤›fl durumu gibi hava flartla-
r›na ve ayr›ca santral›n tam güçle ve
kesintisiz çal›fl›p çal›flmamas›na göre,
bu çeflit do¤al radyoaktif maddeler de
santral çevresindeki havada zaman za-
man az, ya da çok bulunmakta ve et-
kin rüzgar yönündeki yörelerdeki top-
rakta ise gitgide zenginleflmekteler.
Buralarda yetiflen sebze, meyva, tah›-
l›n; ya da otlayan hayvanlar›n etlerinin
yenmesi, sütlerinin içilmesi yollar›yla
da bu çesit radyoaktif maddeler insa-
na ulaflabiliyor.

Buradan, kömürlü santrallar›n çev-
reye sald›klar› çeflitli kimyasal madde-
lerin yan› s›ra,  radyoaktif madde sal-
d›klar› da görülüyor. Fosil yak›tl› san-
trallerden çevreye sal›nan bu çeflit rad-
yoaktif maddeler, nükleer santraller-
den sal›nan radyoaktif maddelerin cins
ve miktarlar›yla karfl›laflt›r›ld›¤›nda ne
derece önemlidir ve çevredeki halk›n
sa¤l›¤› için zararl› olabilir mi? 

Önce flunu belirtmek gerekir ki
nükleer santrallardan çevreye sal›nan
radyoaktif maddeler içinde Radyum,
Polonyum ve Kurflun gibi "a¤›r ele-
mentler" bulunmuyor. Nükleer enerji-
nin ortaya ç›k›fl› s›ras›nda , santraldaki
yak›t elemanlar› içindeki Uranyum
235’in ikiye bölünmesi sonucu ‹yot
131, Kripton 87 ve Ksenon 133 gibi
bir dizi "orta a¤›rl›kta" radyoaktif mad-
de olufluyor. Ayr›ca Nükleer Santral
at›klar› içinde korozyon ürünleri deni-
len Krom 51, Kobalt 60, Mangan 54 gi-
bi radyoaktif maddeler de bulunuyor.
Bunlar ya nükleer santral›n yak›t ele-
man çubuklar›nda ya da santraldeki
kapal› devreler içinde kalmakta (So-
¤utma suyu ve at›k gaz ar›tma sistem-
leri devreleri gibi) ve bu nedenle san-
tral›n normal çal›flmas› s›ras›nda, ard›-
s›ra sürdürülen ar›tma ve filtreleme ifl-
lemleri sonras›, bacadan ancak çok az
miktarda radyoaktif madde havaya ula-
fl›yor ve yetkili Kurumlarca izin veril-
len s›n›r de¤erlerin alt›nda kal›n›yor. 

Almanyada yap›lan ölçüm, hesapla-
ma ve karfl›laflt›rmalar, kömürle çal›-
flan santrallar›n havaya sald›klar› rad-
yoaktif maddeler sonucu, nükleer san-
trallara oranla, santrallar›n normal ça-
l›flmas› s›ras›nda, etkin rüzgar yönün-
deki yerleflim bölgelerinde, daha  yük-
sek radyasyon dozlar› oluflturabilece¤i-
ni gösteriyor.

Almanyada Yap›lan Bir
Bilimsel Çal›flman›n
Sonuçlar›1

Taflkömürlü ve linyit yak›tl› santral-
larla, Nükleer santrallardan baca gaz-
lar›yla çevreye sal›nan radyoaltif mad-
delerin cins ve miktarlar›yla, bunlar›n
çevrede oluflturabilece¤i radyasyon
dozlar› ayr›nt›l› ölçüm ve hesaplama-
larla etkin rüzgar yönündeki yerleflim
yerleri için belirlenip karfl›laflt›r›lm›fl.
Seçilen yerleflim yerlerindeki insanla-
r›n orada y›l boyunca oturduklar› ve
tüm yiyeceklerini o çevreden sa¤lad›k-
lar› varsay›lm›fl. Ayr›ca ölçümlerin ya-
p›ld›¤› Santrallar›n tümünde çok katl›
elektrostatik toz ya da parçac›k filtrele-
ri bulunuyor. Bu nedenle bu gibi filtre-
lerin bulunmad›¤› santrallardan daha
çok radyoaktif madde yay›laca¤› ve
çevrede daha yüksek dozlar›n oluflaca-
¤› aç›k. Nükleer santral olarak ‘Bas›nç-
l› Sulu bir Nükleer Santral’ seçilmifl.
Sonuçlar›n› karfl›laflt›rabilmek için
‘1GW x Y›l’ l›k üretilen enerji bafl›na
santrallar›n bacalar›ndan sal›nan rad-
yoaktif maddeler ve çevrede oluflabile-
cek dozlar hesaplanm›fl. 

Sonuçlar özetle flöyle:
- Baca gazlar›ndaki kömür kurumu

taneciklerindeki do¤al radyoaktif mad-
delerinin özgül aktivitesi, yanmam›fl
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Kömürlü Santrallar›n 
Çevrede Oluflturdu¤u

Radyasyon Dozu
Nükleer Santrallarla Karfl›laflt›rma
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kömürdekine oranla zenginlefliyor. Bu
zenginleflme, kömürün yanma s›cakl›-
¤›na, kömürün ve radyoizotopun cinsi-
ne göre 10 ile 200 kat aras›nda de¤i-
flim gösteriyor.

- Taflkömürlü bir santral çevresi için
bulunan etkin radyasyon dozu 7 μSv
(mikro Sievert)2’e karfl›l›k Nükleer
Santral için 1 μSv (Herikisi için de
‘1GW x  Y›l’ üretilen enerji bafl›na)
bulunmufl.

- Linyit kömürlü santraldan çevrede
oluflabilecek radyasyon dozu, taflkö-
mürlüden 5 kat kadar daha az

- Kaynamal› Sulu Nükleer  santral-
dan çevrede oluflabilecek radyasyon
dozu, Bas›nçl› suyla çal›flandan 4 kat
kadar daha çok

- Tafl kömürlü santrallar için bulu-
nan yukardaki 7 μSv’e karfl›l›k, çevre-
deki do¤al radyoaktif maddeler yoluy-
la oluflabilecek doz hesaplanm›fl ve bu-
nun 2 μSv oldu¤u saptanm›fl

- Kömürlü santrallardan sal›nan
radyoaktif maddelerden yay›lan ›fl›nlar
vücuda yo¤un olarak enerji aktaran
alfa ›fl›nlar›ndan oluflurken, nükleer
santrallardan yay›lanlar vücutta daha
az tutulan ve bu nedenle daha az etki-
li olan beta ve gama ›fl›nlar›ndan olu-
fluyor.

- Kömürlü santrallardan yay›lan
do¤al ve a¤›r radyoaktif maddeler
özellikle insan›n kemiklerine yerleflip
uzun süre etkili olabilirken, nükleer

santrallardan yay›lan orta a¤›rl›ktaki-
ler içinde önemli olan ‹yot, Tiroid be-
zine yerlefliyor ve bir süre sonra vü-
cuttan at›l›yor.

Akla flu soru gelebilir: Taflkömürlü
bir santral›n çevresinde, nükleer san-
tral›nkine oranla 7 kat daha fazla rad-
yasyon dozu oluflabildi¤ine göre, kö-
mürlü santrallar çevresi, nükleer san-
trallardan daha tehlikeli de¤il midir ve
buna göre bir önlem al›nmas› gerek-
mez mi?

Aradaki bu büyük farka karfl›l›k,
gerek kömürlü ve gerekse nükleer ya-
k›tl› santrallar›n her ikisinde de, nor-
mal iflletme s›ras›nda çevreye yay›lan
radyoaktif madde miktar› ve bunun in-
sanda oluflturabilece¤i radyasyon do-
zu miktar› sürekli olarak etkilenmekte
oldu¤umuz ortalama ‘do¤al radyas-
yon’ dozuyla karfl›laflt›r›ld›¤›nda son
derece az. Örne¤in santrallar 1 GW
gücünde 1 y›l çal›fl›yorlarsa Taflkö-
mürlü Santral için olan yukardaki
7 μSv’lik de¤er, 2400 μSv’lik ortala-
ma y›ll›k do¤al radyasyon  dozunun3

sadece binde üçüdür (7/2400 =
0,003). Nükleer santral için ise daha
da küçük bir de¤er olan onbinde dört
(1/2400=0,0004)bulunur. 

Bu sonuçlardan, filtre sistemleri ge-
lifltirilmifl her iki cins santraldan da ba-
ca gazlar› yoluyla çevede oturanlara
ulaflan radyoaktif maddelerin, do¤al
radyasyonun sürekli olarak insan vü-

cudunda oluflturdu¤u radyasyon dozu-
na önemli bir katk›da bulunmad›¤› gö-
rülüyor ve ek bir risk beklenmiyor.

‘Filtre sistemleri olmayan’ taflkö-
mürlü bir santrala, filtre sistemlerinin
konulup gelifltirilmesi, baca gazlar›n-
daki kurum ve baflka kimyasal madde-
lerin tutulmas› amac›yla zaten gereke-
cek. Yüksek kalitedeki çeflitli filtreler,
baca gazlar›nda bulunan çok az mik-
tardaki radyoaktif maddelerin tutun-
du¤u parçac›klar› da  büyük ölçüde tu-
taca¤›ndan  ek koruyucu önlemlere ge-
rek kalmayacak. Sadece bu gibi filtre
sistemlerinin bulunmad›¤› taflkömürlü
eski santrallar çevresinde, etkin rüzgar
yönünde, yeni yerleflim yerleri kurul-
mamas› düflünülebilir. Bu gibi santral-
lar çevresindeki toprak ve besinlerden
örnekler al›n›p, radyoaktivitelerinin
belirli aral›klarla ölçülmesi ve o yöre-
deki insanlarda bu yolla oluflabilecek
radyasyon dozlar›n›n hesaplanmas›
herhangibir önleme gerek olup olma-
d›¤›n› gösterebilir. 

Fizik Y.Müh.Dr. Yüksel Atakan 
ybatakan@gmail.com

Notlar:
1 Radyasyondan Korunma Komisyonunun (SSK) 02.07.1981 raporu
2 Sievert (Sv) Eflde¤er Doz Birimi olup Beta ve Gama ›fl›nlar› için:

1 Sievert = 1 Gray (Enerji Dozu Birimi) = 1 Joule /kg
(Vücudun kg’› bafl›na, girici ›fl›nlar›n vücuttaki molekül ve
atomlara 1 Joule’luk enerji aktar›m›)..Daha ayr›nt›l› bilgi için
Tübitak Bilim Teknik Nisan 2006 Ekine bak›lmas›.  

3 Dünya ortalamas› olarak do¤al radyasyon dozu 
2,4 mSv = 2400 μSv . Daha ayr›nt›l› bilgi için Tübitak Bilim
Teknik Nisan 2006 Ekine bak›lmas›
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Gece görünen saatlerin gösterge ve  kad-
ranlar›ndaki florasansl› maddelerin üzerine
›fl›k düfltü¤ünde, karanl›kta parlad›¤›n›  bili-
riz. Gece ›fl›k olmayan yerlerde bunlar›n gö-
rünmesi radyoaktif maddeli boyalar›n üstleri-
ne sürülmüfl olmas›yla sa¤lan›yor. 1960’lara
kadar, radyoaktivitesi 150.000 Bq’e kadar*

varan Radyum kullan›lmaktayd›. Saatin tak›l-
d›¤› koldaki deride afl›r› olmamakla birlikte
bir miktar radyasyon dozu oluflmaktayd›. Ar-
t›k bugün radyum kullan›lm›yor. Nedeni saa-
ti takan kiflilerin alaca¤› dozdan çok, saatle-
rin yap›ld›¤› fabrikalardaki iflçilerin ald›klar›
yüksek dozdu.

Bugün saatlere sürülen boya içinde, Trit-
yum (Hidrojenin 3 numaral› izotopu, H 3)
kullan›lmakta, bundan sal›nan çok düflük
enerjide beta ›fl›nlar› ise saatin alt›ndaki me-
talde ve cam›nda tutularak deriye ulaflamad›-
¤›ndan, herhangibir doz oluflmamakta. An-
cak uçuculu¤u yüksek olan trityumdan kay-
naklanan ‘trityum gaz›’ saatin çerçevesinden

s›zarak deri yoluyla insan vücuduna girebili-
yor. Bu yolla vücutta oluflabilecek y›ll›k eflde-
¤er doz  0,02 mSv’den az. Zaten küçük olan
bu dozu daha da azaltmak için bugün, bir-

çok kol saatinde, içi trityum gaz›yla doldu-
rulmufl ve yüzeyi florasansl› maddeyle s›van-
m›fl minicik kapal› cam kapsüller saatin say›-
lar›n› oluflturuyor. Bunun sonucu olarak vü-
cutta oluflabilecek y›ll›k eflde¤er doz  0,01
mSv’den daha az. Do¤al radyasyon nedeniy-
le oluflan y›ll›k ortalama doz ise,  bunun çok
üstünde olup 2,4 mSv. 

Di¤er yandan, baz› ‘yar› iletken madde-
ler’, bir süre görünür ›fl›k ald›klar›nda, gece-
leri de uzun bir süre ›fl›ldad›klar›ndan, birçok
saat yap›mc›s› bugün trityum yerine art›k ya-
r› iletken maddeleri kullanmakta.

Sonuç olarak, gece görünen kol saatleri
yoluyla, vücutta belirgin bir radyasyon dozu
oluflmayaca¤›ndan sa¤l›¤a zarar› olmayaca¤›
aç›kt›r.

Fiz ik  Y .Müh.Dr .  Yükse l  Atakan
ybatakan@gmail.com

* 1 saniyede bozunan radyoaktif atom çekirde¤i say›s›. Tübitak
Bilim Teknik Nisan 2006 Ekine bkz.

Kol Saatlerindeki Radyoaktivite ve Sa¤l›¤a Etkisi
.
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Özellikle tatil ve ifl gezileri nedeniyle
gitgide çok kiflinin uçak yolculuklar›
yapmakta oldu¤unu biliyoruz. ‘Kozmik
Ifl›nlar›n’ etkisiyle  uçaklardaki insanla-
r›n vücutlar›nda oluflan radyasyon dozla-
r› ne büyüklükte ve bu dozlar›n sa¤l›¤a
etkileri ne ölçüde olabilir? 

Kozmik Ifl›nlar

‘Kozmik ›fl›nlar›’ ilk kez fizikçiler la-
boratuvar çal›flmalar› s›ras›nda, elektrik
yüklü cisimlerin, elektrik yüklerini azar
azar yitirmelerinin nedenini araflt›r›rlar-
ken buldular. Havay› iyonlayan1 ve böy-
lelikle havan›n elektriksel iletkenli¤ini
sa¤layarak, elektrik yüklü cisimlerden
elektriksel yük kaçaklar›na yol açan  bir-
fley, bir etken olmal›yd›? Birçok bilim
adam› önceleri, yerde, toprak ve kayalar-
da az miktarda bulunan do¤al radyoak-
tif maddelerden yay›lan ›fl›nlar›n havay›
iyonlad›¤›n› düflündü. En sonunda Avus-
turyal› fizikçi Victor Hess 1912 y›l›nda
bir balona binip, elektroskopunun gös-
tergesini gözledi ve balonla yükseldiçe,
elektriksel yükün gitgide azald›¤›n› izle-
di. Öyleyse göklerden, uzaydan gizli bir
fley gelip havay› iyonluyor ve elektros-
koptaki yükler  bu yolla gitgide azal›yor
sonucuna var›ld› ki bu gizli etkene ‘koz-
mik ›fl›nlar’ dendi.

1950’lerde fizikçiler ‘kozmik ›fl›n-
lar’›n, asl›nda adlar›n›n tersine fotonlar-
dan oluflan bir ’›fl›k’  olmad›¤›n›, bunla-
r›n ›fl›k h›z›na varan ço¤unlukla proton-

lardan ve az miktarda da daha a¤›r par-
çac›klardan oluflan sürekli bir ‘iyon ak›-
m›’ oldu¤unu belirlediler. Günefl sistemi-
mizin çok ötesinde uzay›n derinliklerin-
den sürekli olarak dünyam›za gelmekte
olan bu girici iyonlar›n çok yüksek ener-
jilerini nereden ald›klar› ise bugün bile
bir s›r. Bu yüksek enerjili kozmik ›fl›nla-
r›n, günefl sistemimize girdi¤inde, güne-
flin yayd›¤›  Günefl Rüzgar› denilen  ve
ço¤unlukla elektronlardan oluflan dev
ak›m›n üretti¤i manyetik alan›n direnci-
ni yenmeleri gerekiyor. Ancak Günefl
Rüzgar›n›n fliddeti  sabit olmay›p her 11
y›lda bir de¤iflim gösteriyor. Günefl rüz-
gar›n› yenip Dünyaya yaklaflmakta olan
‘daha girici iyonlar›’ bu kez Dünyan›n
manyetik alan›n›n sapt›rmas›n›n yan›s›-
ra, geçmeleri gereken yo¤un hava taba-
kalar› molekülleri frenliyor (Dünyan›n
her cm2 yüzeyi üstünde 1 kg hava var!).

Bu ‘çok h›zl›’ ve dolay›s›yla ‘çok yük-
sek enerjili’ iyonlar, havada yollar› bo-
yunca çarpt›klar› atomlardan, say›lar› ç›¤
gibi artan nötron, mezon ve daha birçok
girici ikincil parçac›klar› üretip atmosfer-
de ve yeryüzünde bizleri etkiliyorlar.

Uçaklarda Yolculuk

Birçok ifl adam› y›lda 240 saatten da-
ha çok zaman›n› uçaklarda geçiriyor. Pi-
lot ve uçak personeli ise ayda 80 saat ka-
dar uçaklarda görev yap›yor ki bu da
y›lda 40 gün etmekte.

Yüksek enerjili Kozmik Ifl›nlar›n in-

san vücudunda oluflturdu¤u radyasyon
dozunun büyüklü¤ü yukarda aç›klanan
nedenlerle :

- Uçufl yüksekli¤ine
- Uçufl süresine
- Güneflteki Etkinli¤e (aktiviteye)
- ‹zlenen uçufl yolunun co¤rafi (geo-

manyetik) enlemine ba¤l› olarak de¤ifli-
yor.

Deniz düzeyindeki bir yerleflim yerin-
de ortalama 0,3 mSv olan kozmik ›fl›nlar-
dan kaynaklanan radyasyon dozu2,
10.000 m yüksekli¤inde y›lda ortalama
44 mSv “e yükseliyor ki bu da saatte
0,005 mSv  (= 5 mikro Sievert)’lik bir
dozh›z› demektir. Bu ise deniz düzeyin-
deki de¤erin 150 kat›na yak›n. 12 000 m
yükseklikte bu daha da büyüyor:
52 mSv/y›l ya da saatte 6 mikro Sievert.
Radyasyon dozh›z›, ekvatora do¤ru azal›-
yor, kuzeye do¤ru artan co¤rafi enlemle
birlikte art›fl gösteriyor ve 60° kuzey en-
leminde ekvatordakinin 2-3 kat› olan en
yüksek de¤erine ulafl›yor. Bunun nedeni
kutuplardan ekvatora do¤ru Dünyan›n
manyetik alan›n›n artmas› ve h›zl› iyon-
lardan oluflan kozmik ›fl›nlar›n daha kuv-
vetli manyetik alan›n etkisiyle daha çok
sapt›r›larak iyonlar›n ekvatora çok daha
az ulaflmalar›.  Dozh›z›, Güney yar›mkü-
rede ise kuzeye oranla 2-3 kat daha az.
Çok seyrek olmas›na ra¤men güneflteki
tepkimelerin afl›r› de¤erlere ulaflt›¤› za-
manlarda radyasyon dozu iyice artt›¤›
için radyasyon fizikçileri hatta böyle za-
manlarda uçufl yasa¤› getirilmesi gerekti-
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¤ini ileri sürüyorlar. Örne¤in güneflteki
aktivitelerin çok afl›r› oldu¤u 1957 de
12.000 m yükseklikte çok afl›r› bir de¤er
olan saatte 10 mSv ve 1989 da da saatte
0,1 mSv ölçüldü¤ünü burada belirtmeli-
yiz. ‹lginç olan her 11 y›lda bir yinelenen
günefl lekeleri aktiviteleri s›ras›nda doz-
h›zlar›n›n, günefl rüzgar›n›n oluflturdu¤u
artan manyetik alan›n z›rhlama ifllevi ne-
deniyle, normalin alt›nda oldu¤unun
gözlenmesi. fiekilde, Güneflteki tepkime-
lerin maksimum ve minimum olma du-
rumlar›na göre, kutup ve ekvator bölge-
lerinin 5-15 km yüksekliklerindeki doz-
h›zlar›n›n  de¤iflimleri görülüyor.

Uçak Personelinin
Alabilece¤i Doz ve Risk?

Y›lda ayr› ayr› uçufllarla toplanan or-
talama 40 gün ve en çok 12.000 m yük-
seklikte uçan personel için y›ll›k ortala-
ma doz (Bu yükseklikte 1 y›l boyunca et-
kili olabilecek 52 mSv’den gidilerek): 

52 mSv x 40/365= 5,7 mSv
olabilir. Sadece kozmik ›fl›nlar›n etki-

siyle al›nan bu doz, deniz düzeyindeki
yerel kaynaklar ile kozmik ›fl›nlar›n kat-
k›lar›ndan oluflan toplam 2,4 mSv’lik do-
¤al dozla karfl›laflt›r›ld›¤›nda uçak perso-
nelinin, do¤al radyasyonla al›nan dozun
iki kat›ndan daha ço¤unu almakta oldu-
¤u görülüyor. Aradaki fark büyük olma-
s›na ra¤men, bu pratikte birkaç röntgen
filmiyle al›nan doza eflde¤er ve vücutta
bir hasara yol açma olas›l›¤› son derece
az. Risk anne karn›nda büyümekte olan
embriyo, ceninler için sözkonusu olabi-
lir ve bunlar›n özürlü do¤ma olas›l›¤›
var. Bu nedenle, uçak personelinden ha-
mile olanlar›n uçaklarda görevlendiril-
mesi  ilgili yönetmeliklerle getirilen ön-
lemlerle önleniyor.

Çok Uçanlar›n Etkilendi¤i
Doz ve Risk?

Y›lda toplam 240 saatlik (=10 gün) ve
yukardaki yükseklikteki uçufllar için y›l-
l›k ortalama doz:

52 mSv x 10/365 =1,4 mSv kadar.
Bu de¤er, deniz düzeyindeki bir yerle-

flim yerindeki do¤al radyasyon dozunun
yar›s›ndan biraz çok ve bu nedenle çok
uçanlarda, hamileler d›fl›nda, bir etki ve
risk  beklenmez. Anne karn›ndaki cenin-
lerde organ yap›m› sürdü¤ünden ve bun-
lar›n radyasyondan etkilenmeleri olas›l›¤›
büyük oldu¤undan hamile ifl kad›nlar›-
n›n çok uçmamalar›, özürlü do¤umlara
karfl› bir önlem olarak, öneriliyor.

Gezi Amaçl› Uçanlar›n
Alabilece¤i Doz ve Risk?

Y›ll›k toplam 50 saatlik (2 gün kadar)
ve yukardaki koflullardaki uçufllar için
ortalama doz: 52 mSv x 2/365 = 0,3 mSv
kadar. Bu de¤er, deniz düzeyindeki bir
yerleflim yerindeki do¤al radyasyon do-
zunun onda birinden biraz çok ve bu ne-
denle y›lda birkaç saatlik uçak yolculuk-
lar› için, hamilelerde bile, herhangibir bir
etki ve ek bir risk beklenmez. Tek bir
röntgen filmi çektirilmesinde al›nan doz
bundan çok.
Avrupa Birli¤i Yönetmeliklerine göre y›l-
da 1 mSv’lik dozun afl›labilece¤i uçak
personeli için, vücut dozunun ‘doz ölçer-
leriyle’ belirlenmesi ve de¤erlendirilip
gere¤inde önlemler al›nmas› zorunlu.
Uçak personeli de art›k ayn› nükleer re-
aktör personeli ya da röntgen ayg›tlar›y-
la çal›flan t›p doktorlar› gibi ‘radyasyon-
larla çal›flanlar’ grubuna giriyor ve de-
netleniyorlar. Radyasyonun vücuda etki-
leri konusunda e¤itiliyorlar ve bu neden-

le onlar için de y›lda 20 mSv’lik s›n›r de-
¤er geçerli oluyor. AB Ülkelerinde uçak
personelinin ald›¤› dozun ilgili yönetme-
likler uygulanarak ölçülmesi ve uygun
bilgisayar programlar›yla hesaplan›p de-
¤erlendirilerek yetkili Kurumlara bildiril-
mesi zorunlu. Örne¤in Almanyada 2004
y›l›nda 30.000 uçak personelinin ald›¤›
doz de¤erlendirilerek toplam topluluk
(uçak personeli) dozu3 olarak: 
58 kifli x Sievert de¤eri bulunmufl. 
Buradan uçak personeli için kifli bafl›na
y›ll›k ortalama doz:  
58 kifli x Sievert/30.000 kifli = 1,94 mSv  

Almanyada uçak personeli, nükleer
santrallarda çal›flanlar dahil tüm iyonla-
y›c› ›fl›nlarla u¤raflan personel içinde, en-
çok doz alan grup. 2004’deki en yüksek
doz de¤eri 5,7 mSv olmas›na karfl›l›k, bu
de¤er yine de 20 mSv’lik üst s›n›r de¤e-
rin  çok alt›nda kal›yor.

Di¤er yandan Almanyada Münih
GSF-Ensitüsünde yap›lan ve bu amaçla
özel olarak gelifltirilmifl EPCARD bilgisa-
yar program›yla yap›lan hesaplamalara
göre 11 km yükseklikteki Avrupa içi
uçufllarda, uçufl bafl›na bir kiflinin ald›¤›
radyasyon dozunun 0,010 mSv’in alt›n-
da kald›¤›4, Güney Afrika ve Güney Ame-
rika için 0,040 mSv’den daha az ve Av-
rupa-ABD aras› uçufllar için ise 0,050 ile
0,080 mSv aras›nda oldu¤u belirlenmifl.

Sonuç olarak denilebilir ki,  uçak yol-
culuklar›nda kozmik ›fl›nlardan al›nan
doz ve bundan do¤abilecek risk de, sü-
rekli olarak almakta oldu¤umuz ‘Do¤al
Radyasyon dozu’ ve  teknolojik yaflam›n
getirdi¤i bir dizi di¤er radyasyon dozla-
r›yla (röntgen filmi çekimi s›ras›nda al›-
nan doz gibi) ayn› çerçevede  görülüp
de¤erlendirilmeli, ilgili yönetmelikler uy-
gulanmal›, makul olmayan afl›r› önlem-
ler al›nmamal›.

Fizik Y.Müh.Dr. Yüksel Atakan
ybatakan@gmail.com

Kaynaklar: www.gsf.de/epcard
http://europa.eu.int/comm/energy/nuclear/ 

Notlar:
1 Atomlarla etkileflme sonucunda, ›fl›nlar›n atomlar›n d›fl

yörüngesinden elektron söküp, normal olarak elektriksel olarak
yüksüz bir atomu‚ elektriksel yüklü duruma’ getirmesi ve
böylelikle bir iyon çifti oluflmas›. Örne¤in bir gama  fotonunun
havadaki bir azot atomunun d›fl yörüngesinden bir elektron
sökmesi sonucu, serbest bir elektronla, geriye bir elektronu
eksik bir azot atomu (iyonu) kalmas›yla oluflan ‘iyon çifti’

2 Sievert (Sv) Eflde¤er Doz Birimi olup Beta ve Gama ›fl›nlar› için :
1 Sievert = 1 Gray (Enerji Dozu Birimi) = 1 Joule /kg
(Vücudun kg’› bafl›na, girici ›fl›nlar›n vücuttaki molekül ve
atomlara 1 Joule’luk enerji aktar›m›). Yüksek enerjili Nötron ve
Alfalar için bu de¤er daha da yükselebilir.Daha ayr›nt›l› bilgi
için Tübitak Bilim Teknik Nisan 2006 Ekine bak›lmas›.

3 Topluluktaki kifli say›s›yla, her kiflinin ald›¤› ortalama radyasyon
dozunun çarp›m›. Daha ayr›nt›l› bilgi için Tübitak Bilim Teknik
Nisan 2006 Ekine bkz. 

4 Bu de¤er, Türkiye içi ve Avrupaya olan  uçufllar için de kabaca
geçerlidir.
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Servo motorlar dönme aç›s›n› kon-
trol edebildi¤imiz motorlard›r. “Ser-
vo” nun Türkçe karfl›l›¤› “köle” dir.
Servo motorlar ile bir robotun kolu-
nun veya baca¤›n›n aç›s›n› kontrol
edebiliriz. Yaz›m›zda ilk olarak haz›r
bulabilece¤imiz hobi servo motorlar›
nas›l kontrol edebilece¤imizi inceleye-
lim, sonra da DC diflli kutulu bir mo-
toru nas›l servo motor yapabiliriz ö¤-
renelim.

Hobi servo motorlar (resim:1) ge-
nellikle 0–180 derece aras›nda döne-
bilirler. Ç›k›fl torku 2 ile 25 kg.cm
aras›nda servo motorlar bulmak
mümkün. Model uçaklar›n kanatlar›n›
kontrol etmek gibi birçok ifl için kul-
lan›labilirler. 

3 adet giriflten k›rm›z› olan +5
volt, siyah olan 0 volt (flasi) sar› olan
da bilgi giriflidir. Bilgi giriflinden
1500 mikro saniye uzunlu¤unda bir
sinyal gönderilirse motor 90 derece
konumuna gider (resim:2). Motor, bu
sinyalin geniflli¤i 500 mikrosaniye ye
yaklaflt›kça 0 dereceye do¤ru, 2500
mikrosaniye ye yaklaflt›kça da 180
dereceye do¤ru döner. Bu de¤erler
de¤ifliklik gösterebilir, deneyerek be-
lirlenmelidir. Motorun belirtilen ko-
numda kararl› bir flekilde kalabilmesi
için bu sinyal s›k s›k uygulanmal›d›r,
5 ila 100 milisaniye de bir uygulana-
bilir.

fiimdi bu sinyali bir mikroifllemciye
ürettirip motoru 90 derece konumuna
götürelim. Devrede (resim:3) pic16f64
ifllemcisi portb.1 baca¤›ndan bu sinya-
li üretmektedir. 7805 entegresi 3. ba-
ca¤›ndan 5 volt üretir. ‹fllemciyi prog-
ramlamak için PicBasicPro dilinde ya-
z›lm›fl afla¤›daki kod kullan›labilir. 

Genellikle bir fleyi haz›r almaktan-
sa yapmak daha heyecan vericidir.
fiimdi kendi servo motorumuzu yapa-
l›m. ‹lk olarak ihtiyac›m›z› karfl›laya-
cak tork ve h›z de¤erinde DC diflli ku-
tulu motor bulmal›y›z. Böyle bir yap›
haz›r al›nabildi¤i gibi oyuncaklardan
da ç›kar›labilir. ‹sterseniz bir do¤ru
ad›m motorunu çarklarla yavafllatarak
kendi diflli kutulu motorunuzu yapabi-
lirsiniz. Resim 4 te denemelerimde kul-
land›¤›m DC diflli kutulu motor var.
Aç› kontrolü için diflli kutusunun ana
ç›k›fl›ndan geri besleme almak gerekli-
dir. Bunun için potansiyometre yada

SERVO MOTOR
YAPALIM
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infrared okuyucular (shaft encoder)
kullan›labilir. Biz denemelerimizde po-
tansiyometre kullanaca¤›z. Ana ç›k›fl
döndükçe potansiyometre de ona ba¤-
l› dönecek ve potansiyometrenin diren-
ci de¤iflecektir. 

Tasarlayaca¤›m›z elektronik devre
ve program ilk önce gidilmesi gereken
aç› bilgisini (hedef aç›) baflka bir potan-
siyometreden okuyacak, sonra diflli ku-
tusu ana ç›k›fl›na ba¤l› potansiyometre-
yi okuyacak (aç›). E¤er hedef aç› , o an-
ki aç›ya eflitse motorun çal›flt›r›lmas›na
gerek yok. E¤er aç› hedef aç›dan bü-
yükse motor hatay› kapatacak flekilde
bir tarafa, küçükse di¤er tarafa döne-
rek hedef aç›ya gidecek. Pratikte bu al-
goritman›n çal›flmas›nda baz› problem-
ler ç›kacakt›r. Motorun, difllilerin ve
ana ç›k›fla ba¤l› yükün a¤›rl›¤› moto-
run bir anda harekete geçmesini ve
durmas›n› engeller. Aç›, hedef aç›dan
büyük oldu¤unda Motor bir tarafa
do¤ru dönerken aç›, hedef aç›ya eflit
oldu¤unda motora dur emri verirsek
motor sahip oldu¤u enerjiden dolay›

duramayacak ve aç› hedef aç›dan daha
küçük olacakt›r. Böylece hiç bitmeyen
bir sal›n›m (titreflim) bafllayabilir. Bu
durumda daha geliflmifl bir kontrol al-
goritmas› kullanmal›y›z. Mesela bafl-
lang›ç için P kontrol (proportional
control - oran kontrolü) kullan›labilir.
Bu yöntemde aç› ile hedef aç› aras›nda-
ki fark (hata) ne kadar büyükse o ka-
dar büyük motor voltaj› uygulan›r.

Vmotor=sabit . hata

Böylece aç› hedef aç›ya yaklaflt›kça
motor yavafllad›¤›ndan sistemin sal›n›-
ma girmesi k›smen engellenmifl olur. P
kontrolün dezavantaj› küçük hatalar›
giderememesidir. Aç› hatas› çok az ol-
du¤unda motora çok az bir voltaj uy-
gulanacak ve motor sürtünmelerden
dolay› dönemeyecektir. Bu küçük ha-
tay› gidermek için I kontrol (integral
kontrolü) eklenebilir ve PI kontrol el-
de edilir.

VVmotor=sabit1 . hata+sabit2 . ∫hata

E¤er motorun dönemeyece¤i kadar
küçük bir hata olursa, bu hatan›n za-
mana göre integrali al›nd›¤›ndan mo-
tor voltaj› artacak ve motor hatay› ka-
patacak bir dönme yapacakt›r. Sabitle-
ri do¤ru seçmek çok önemlidir, örne-
¤in sabit2 (integral sabiti) büyük seçi-
lirse sistem yine sal›n›ma girer. PID
kontrol daha etkili bir yöntemdir. Yaz›-
m›zda sadece P ve PI kontrol deneye-
ce¤iz. fiimdi motoru kontrol edece¤i-
miz devreyi inceleyelim (resim:5). Potansiyometre okuyabilmek için

analog sinyaller dijitale çevrilmeli.
Bu devrede analog-dijital çeviricisi
olan pic16f877 ifllemcisi kullan›ld›.
Diflli kutulu motor ç›k›fl›na ba¤l› po-
tansiyometrenin ve hedef aç› belirle-
yen potansiyometrenin ç›k›fl› ifllemci-
nin analog kanallar›na ba¤land›. Mo-
toru sürmek için de 2 ampere kadar
olan yükleri sürebilen L298 entegre-
si kullan›ld›. Afla¤›da PI kontrol ile
motorun aç›s›n› kontrol eden kod gö-
rülebilir. Motorun h›z› PWM (pulse
width modulation – sinyal genifllikli
modülasyon) tekni¤iyle kontrol edil-
mektedir.

ODTÜ Robot Toplulu¤u
http://robot.metu.edu.tr

M u s t a f a  D e n i z
www.mustafadeniz.com

deniz@robot.metu.edu.tr
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Y›ld›z Teknik Üniversitesi Günefl Enerjili
Sistemler Kulübü olarak geçen sene oldu¤u
gibi bu sene de Formula-G’ye çeflitli bölümler-
den 15 kiflilik bir ekiple haz›rlanmaktay›z.Ge-
çen sene

yar›flta edindi¤imiz tecrübelerden de fayda-
lanarak mevcut projemizi gelifltirerek ça-
l›flmalar›m›za devam ediyoruz.Yeni-
lenebilir enerji kaynaklar›n›n
kullan›m›n›n gittikçe

ö n e m
kazand›¤› günümüzde

Formula-G gibi bir etkin-
likle bu konuda çal›flan ve

çal›flmak isteyen bunca akade-
mik kiflili¤i ve ö¤renciyi bir araya toplad›¤› ve
yar›fl ruhuyla etkinli¤e ayr› bir heyecan kazan-
d›rd›¤› için TÜB‹TAK’› kutluyoruz.Bu seneki
yar›fllardan beklentimiz arac›m›z Barracuda ile
att›¤›m›z 6:32:696 saniyelik en h›zl› tur zama-
n›n› elimizde tutarak tur say›m›z› artt›rmak.Ya-
r›fllara kat›lacak tüm tak›mlara çal›flmalar›nda
baflar›lar diliyoruz.7 Temmuz’da ‹zmir’de gö-
rüflmek üzere! (www.gesk.yildiz.edu.tr)

Sayg›lar›m›zla,
YTÜ Günefl Enerji Sistemleri Kulübü
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Formula g 2006 
TÜB‹TAK KUPASI

Üniversiteleraras›
Günefl Arabalar› Yar›fl› 

Günefl de bir Y›ld›zd›r!

“Barracuda” n›n
flasi analizi

Günefl 
Hücrelerinin 
testi

“Barracuda” n›n
kanopi tasar›mlar›

Hücre yerleflim
denemeleri
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Her fley iki y›l önce bafllad›...
Büyük bir toz bulutu yaratm›flt› birkaç sayfa-

l›k bir dergi ilan›. Ancak o toz bulutu, gelece¤e
flekil verip yenilikler yaratacak enerjiye ve güce
sahipti. Büyük bulutun birer parças› olanlar bu-
nu hissedebiliyordu. 

Hayal gibiydi, bu hayalin bir parças› olabil-
mek için elimize kitaplardan fenerlerimizi ald›¤›-
m›z gibi ç›kt›k yola biz de, bafllad›k yürümeye..
Ne yapaca¤›m›z›, nereye gidece¤imizi bilmiyor-
duk ama inan›yorduk, ö¤renmek istiyorduk. He-
defledi¤imiz her fleye ulaflt›k. Bir y›lda yeni ufuk-
lar, yeni gerçekler, bilimsel projeler yaratt›k. Di-
le kolay, ülkenin birçok yerinden –ço¤u üniver-
site- 16 ekip 16 günefl arabas› yap›verdik. Dün-
yan›n en güzel pistlerinden ‹stanbul Park’ta bir
yar›fl. Yaln›zca amatör ruhla haz›rlanan araçlara
destek olmak için yüzbinlerce lira sa¤lad›k. K›sa
bir sürede çok sa¤lam bir temel atm›flt›k ve her
y›l bu temelin üzerine infla edilecek projelerden
kimsenin flüphesi yoktu. 

‹kinci yar›fla yaklafl›yoruz, her fley ikiden de

fazlas›na katlanarak büyüdü. Yak›nda dünya
devleriyle rekabet edebilen araçlar yapaca¤›z,
daha sonra günlük hayatta kullanabilece¤imiz
projelerimiz ç›kacak ortaya. Ülkede bilim yapan
ve yenilikler yaratan ender unsurlardan biri ola-
ca¤›z.. Pek yak›nda..

‹TÜ GAE taban›ndan ç›kan iki ayr› ekip iki
ayr› mühendislikte son derece ileri günefl araba-
s› yaratarak ‹TÜ ad›na yak›fl›r bir tablo sergili-
yor.

‹TÜ Günefl Arabas› Ekibi, ilk Bilim Teknik ila-
n›n›n hemen ard›ndan flekillendi. Geçen y›l ol-
dukça ileri teknoloji kullanan bir araç; ARIBA’y›
yaratt›. Hafif ve çok sa¤lam bir malzeme olan
karbon fiberi üstün aerodinamik analizlerle sür-
tünme katsay›s› çok düflük ve yol tutuflu yüksek
el yap›m› bir kabuk üretirken kulland›. Çok ve-
rimli bir elektrik motoru ve yurt d›fl›ndan gelen
günefl panelleri bulunan arac›n elektrik aksam›
burada haz›rland›. Tasar›m›n tamam› ve tüm ka-
rarlar konunun uzmanlar›n›n ve ö¤retim üyeleri-
nin dan›flmanl›¤›nda lisans ö¤rencileri taraf›n-

dan gerçeklefltirildi. Yeni ekipten farkl› olarak,
bu yaz da yar›flacak olan ARIBA’y› haz›rlayan
‹TÜ-ARIBA ekibi hatalar›ndan ders ald› ve bu y›l
laboratuarlarda har›l har›l önemli gelifltirmeler
ve yenilikler yap›yor.. 

Ülkenin en köklü üniversitesinin ö¤rencileri,
geçen y›lki gibi ARIBA’y› yaln›z b›rakm›yor. Ay-
lar önce, Kas›m’da kurulan yeni ekip ‹TÜ GAE
çat›s› alt›nda çal›flmalar›n› yürütüyor ve ARIBA-
II’yi tasarl›yor. Yine mühendislik yaz›l›mlar›yla
analizleri aksatmadan en üstün tasar›m için yo-
¤un çaba harcayan ekip karbon fiber teknoloji-
sinden faydalanarak ayn› hafiflikte bir araç üre-
tiyor. Mekanik, elektrik ve organizasyon bölüm-
lerinin koordinasyonu ile flekillenen ARIBA-
II’nin yarat›c› üyeleri, akademik e¤itimlerini za-
man zaman bir kenara b›rakarak özveri ile çal›-
fl›yor. Geçen y›lki tecrübelerden faydalanarak
benzeri disiplinle daha bilinçli çal›flma f›rsat› bu-
lan tak›m üyeleri çal›flmalar›n› Haziran’da bitire-
rek testlere bafllayacak.

Ö¤renciler aç›s›ndan ise ARIBA görülmemifl
bir icat, uzaydan gelme bir oyuncak idi ilk za-
manlarda. fiaflk›n bak›fllar ‹TÜ içi ö¤renci yay›n-
lar›n›n ve internetin tan›t›c› etkinli¤iyle kendini
“ben de sürmek istiyorum” diyen bak›fllara b›-
rakt›. Kampüsün evcil ve flirin, meflhur ‹TÜ kö-
peklerinin havlamalar› aras›nda kasisli yollarda
test yapan arac› oldu ARIBA. Tüm ‹TÜ’lülerin bir
flekilde haberdar oldu¤u ve “ilginç bir fley” diye
tan›mlad›¤› araç, bir ö¤renci projesinin gündelik
hayatla bu denli içiçe olabilmesi sebebiyle bilime
inanc› art›r›c› ve ö¤renci projelerinin gücünü
gösterici nitelikte. 

Biz, yar›fl›n bilim flenli¤ine dönüfltü¤ü bu gü-
zel organizasyonda yer alman›n heyecan›n› yüre-
¤imizde duyuyoruz. Ne pahal›, ne de tükenmeye
mahkum bir yak›t kullanan, yaln›zca günefl ener-
jisine ihtiyac› olan araçlar üreterek ne denli
önemli bir projenin içinde yer ald›¤›m›z›n bilin-
cindeyiz. Ufkumuz genifl, gelece¤e yön verecek
ad›mlar att›¤›m›z›n fark›nday›z. Çok zaman geç-
meden, teknolojik yenilikler üretece¤imize ve ül-
kemizin alternatif enerjiler ça¤›nda geride kal-
mayaca¤›na inan›yoruz. Tüm enerjimizi ve gücü-
müzü de bu sebeple sarf ediyoruz.

‹TÜ Günefl Arabas› Ekibi
ARIBA Ekibi

‹TÜ GAE bu y›l ARIBA ve ARIBA-II ile çok iddial›....
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Merhaba de¤erli Bilim ve Teknik Dergisi
okuyucular›.

TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi’nin organi-
zasyonunu üstlendi¤i Formula G yar›fllar›na, ikin-
ci kez kat›lacak olman›n heyecan›n› ve mutlulu¤u-
nu yafl›yoruz. Tak›m›m›z 2003 y›l›nda Bilim ve
Teknik Dergisi’ndeki ilk ça¤r›n›n yay›nlanmas›yla
flekillenmeye bafllad› ve 2004 y›l›nda resmen ku-
rulmufl oldu. H›zla çal›flmalara bafllad›k ve 2005
y›l›nda Günebakan isimli arac›m›z› üreterek, An-
kara Üniversitesi’ni bu ulusal flölende baflar›yla
temsil ettik. Yar›flan 16 tak›m da ülkemizde bir il-
ke imza atarak Türkiye’nin ilk günefl enerjili ara-
balar›n› üretmifl oldu. Birçok kiflinin heyecanla

medyadan takip etti¤i 2005 Formula G yar›fllar›
sonucunda, arac›m›z Günebakan 6. s›rada yer al-
d›. Halen okulumuz Fizik Bölümünde sergilenen
Günebakan, ikinci kez yar›fllara kat›lacak ve oku-
lumuzu önümüzdeki sene de temsil edecek. 

Yapt›¤›m›z ilk günefl enerjili araba olan Gü-
nebakan bir prototip niteli¤i tafl›yor. Geçti¤imiz
y›l Günebakan üzerinde, kendimizi bu ifl için test
etmifl olduk. Geçti¤imiz y›l›n tecrübesini ve yeni
bilgilerimizi harmanlayarak bu sene Güneba-
kan’a bir kardefl üretmeyi planlad›k. Yeni arac›-
m›z›n ad› Günebakan 2 olacak ve bahsetti¤imiz
gibi daha profesyonel bir çal›flma olacak. Geçen
y›ldan farkl› olarak arac›m›z› OST‹M’de de¤il

okulumuz bünyesinde bulunan Zirai Makineler
bölümü atölyelerinde yapaca¤›z. Tak›m›m›z ha-
len 6 kifli olup, okulumuz fen ve mühendislik fa-
külteleri ö¤rencilerinden meydana gelmektedir.
Okulumuz bünyesinden yeni kat›l›mlar› ilgiyle
bekliyoruz.

Formula 2006’ya kat›lacak tüm ekiplere ba-
flar›lar diliyoruz ve yar›fllar›n tatl› rekabet içinde
geçmesini, yar›flmadan daha çok bir flenli¤e dö-
nüflmesini umut ediyoruz. Amac›m›z ülkemize al-
ternatif enerji kaynaklar›ndan birisi olan günefl
enerjisini tan›tmak ve petrollü ve kirli bir gele-
cek tehlikesini, elbirli¤iyle ortadan kald›rmak ol-
mal›d›r. 

Sakarya Üniversitesi Günefl Arabas› ekibi (SA-
U GAE) olarak amac›m›z; geliflen teknolojiyi ya-
k›ndan takip ederek yapaca¤›m›z araç ile baflta
Türkiye’yi daha sonra Sakarya Üniversitesini en
iyi flekilde temsil etmek ve Ulu Önderin yolunda
ilerleyerek ona lay›k gençler olmakt›r. fiu bir ger-
çektir ki dünyadaki geliflmeler karfl›s›nda Türkiye
geri kalmaktad›r. Fakat biz inan›yoruz ki Türk
gençli¤i zekâs›yla, pratikli¤iyle ve damarlar›ndaki
asil kan ile Türkiye’yi ça¤dafl uygarl›klar düzeyine

ç›karabilir.
Geçen sene

yap›lan ve bu sene
ikincisi düzenlenecek olan Formula-G’nin bize gö-
re önemi büyüktür. Bu organizasyonlar›n Türki-
ye’nin teknoloji konusunda ilerlemeler kaydetme-

si için büyük katk›lar› olmufltur ve olacakt›r. Bu
tür yar›flmalar gençleri düflünmeye, üretmeye yö-
neltmektedir. Türkiye’nin böyle yar›flmalara Türk
gençli¤inin de böyle teflviklere ihtiyac› vard›r. Bu
yüzden bu yar›fllara öncülük eden TÜB‹TAK’a
SAU GAE olarak teflekkürü bir borç biliriz. Bize
göre bu yar›fl bir rekabetten öte ö¤rencileri kay-
naflt›rma ve tek bir hedefe yöneltme gibi çok
önemli bir misyon üstlenmektedir. Bizce bu yar›fl-
ma sayesinde üniversite ö¤rencileri çok önemli
bir fleyi ö¤renecekler; çal›flmak, azmetmek ve ba-

flarmak. Bunun sonucun-
da sadece bir üni-

versite de¤il,
Türkiye Cum-

huriyeti kazana-
cakt›r.

Maalesef günümüz
gençli¤i zorluklar karfl›s›nda

çabucak umudunu yitiren, üretmek
ve bir fleyler gelifltirmekten korkan bir

gençlik olmufltur. Hâlbuki atalar›m›z dört bir
taraf› düflmanla çevrili olsa dahi; yan›ndaki silah
arkadafl› ölmüfl olsa dahi umudunu yitirmemifl,
kan›n›n son damlas›na kadar savaflm›flt›r. Belki
bu bir savafl de¤ildir; fakat bir mücadeledir. E¤er

Türkiye’nin durumuna hay›flanmak yerine ülke-
miz için bir fleyler yapmak istiyorsak yapmam›z
gereken fley bellidir; çal›flmak, baflaramasak da
umudumuzu yitirmemek, tekrar bafltan bafllay›p
çal›flmak, çal›flmak ve çal›flmakt›r.

Son olarak umuyoruz ki bu tür yar›flmalar
Türkiye’de s›kl›kla düzenlenir ve gençlerimiz bu
tür çal›flmalara yönlendirilir. Ve inan›yoruz ki bu
tür teflviklerin sonucunda gelece¤e umutla ba-
kan, üretken ve çal›flkan bir toplum olmay› bafla-
rabiliriz. Önemli olan bu yar›flmay› kazanmak de-
¤il; Türkiye’ye bir fleyler kazand›rm›fl olmakt›r.
Amac›m›z, hedefimiz ve slogan›m›z; ‘Türkiye Ka-
zans›n!’ Sayg›lar›m›zla

SAU GAE 

Günebakan ve Günebakan 2 Atölyede

Sakarya Üniversitesi Günefl Arabas› (SAU GAE)
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TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi’nin dü-
zenledi¤i, 30 A¤ustos 2005 tarihinde, For-
mula-1, ‹stanbul pistinde yap›lan, "I. For-
mula-G, Günefl Arabalar› Yar›flmas›"na kat›-
l›m amac› ile “HASAT-ATILIM Üniversitesi”
(www.hasattasarim.com) ad› alt›nda tak›m›-
m›z› oluflturduk. Ekibimiz, kat›lman›n bile
prestijinin yüksek oldu¤u bu yar›flmada
ikinci olmufltur. 2006 y›l›nda yap›lacak “II.
Formula-G, Günefl Arabalar› Yar›flmas›” nda
ise, tak›m›m›z bu kez birincili¤i hedeflemek-
tedir.

Gerek üniversite ö¤rencileri ve ö¤retim
elemanlar›yla, gerekse de deneyimli proje
mühendisleri ve teknisyenleriyle farkl› disip-
linleri bünyesinde bar›nd›ran tak›m›m›z her
geçen sene arac›m›z› bir ad›m öne tafl›ya-
cakt›r. Bunun yan›nda tamamen yeni araç
tasar›mlar› üzerinde de durulmaktad›r.

Bu seneye özel olarak çal›flmalar›m›z,
arac›m›z›n özgün tasar›m›n› güçlendirmek
ve verimini artt›rmak üzerinde yo¤unlaflt›.
Genel olarak da araçtaki yerli katk› pay›n›
artt›rmay› ve en sonunda tamamen yerli
parçalardan oluflan bir araçla yar›fllara kat›l-
may› hedefliyoruz. Bu türden hedeflerin ül-
kemizdeki üreticiler için de bir itici güç ve
ayn› zamanda  büyük bir f›rsat oldu¤unu dü-
flünüyoruz. 

Yar›flman›n biz tak›m üyelerine ald›¤›m›z
zevk ve güzel an›lar d›fl›nda daha birçok fley
kazand›rd›¤› çok aç›k. Yap› mekani¤i, aero-
dinamik, otomotiv ilkeleri, elektrik ve elek-
tronik, say›sal analiz, proje yönetimi gibi
konularda tüm tak›m üyeleri kendi uzmanl›k
alanlar›nda bilgilerine bilgi katt›lar. Ayr›ca
ekip çal›flmas›n›n gere¤i olarak, farkl› alan-
lardan gelen üyeler, birlikte çal›flman›n ku-

rallar›n›, güzelliklerini ve yer yer zorluklar›-
n› tecrübe etti. Tüm bunlar› flüphesiz Bilim
ve Teknik Dergisi’ne borçluyuz. Umar›z al-
ternatif enerji kaynaklar›na dikkat çeken
FORMULA-G yar›fllar› bize kazand›rd›klar›
gibi ülkemize de bir çok katk› sa¤lar.    

Tak›m üyelerin a¤›rl›kl› olarak At›l›m
Üniversitesi ö¤retim görevlileri ve ö¤renci-
lerinden oluflmaktad›r. Ekipte ayr›ca yüksek
bütçeli Ar-Ge faaliyetlerinde aktif rol alm›fl
ve genifl bir yelpazede uzmanlaflm›fl, ODTÜ
mezunu yüksek mühendis, endüstriyel tasa-
r›mc› ve teknisyenler yer almaktad›r.

HASAT 1B‘nin üretim ve test çal›flmalar›
ATILIM Üniversitesi laboratuvarlar› kullan›-
larak gerçeklefltirilmifltir.

Sayg›lar›m›zla

Web: www.hasattasarim.com
E-posta: hasat@hasattasarim.com

Tel: 0312 5868315 

Günefl Enerjili Araç Projesi “HASAT”
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Y›ld›z Teknik Üniversitesi Günefl Enerjili
Sistemler Kulübü olarak geçen sene oldu¤u
gibi bu sene de Formula-G’ye çeflitli bölümler-
den 15 kiflilik bir ekiple haz›rlanmaktay›z.Ge-
çen sene

yar›flta edindi¤imiz tecrübelerden de fayda-
lanarak mevcut projemizi gelifltirerek ça-
l›flmalar›m›za devam ediyoruz.Yeni-
lenebilir enerji kaynaklar›n›n
kullan›m›n›n gittikçe

ö n e m
kazand›¤› günümüzde

Formula-G gibi bir etkin-
likle bu konuda çal›flan ve

çal›flmak isteyen bunca akade-
mik kiflili¤i ve ö¤renciyi bir araya toplad›¤› ve
yar›fl ruhuyla etkinli¤e ayr› bir heyecan kazan-
d›rd›¤› için TÜB‹TAK’› kutluyoruz.Bu seneki
yar›fllardan beklentimiz arac›m›z Barracuda ile
att›¤›m›z 6:32:696 saniyelik en h›zl› tur zama-
n›n› elimizde tutarak tur say›m›z› artt›rmak.Ya-
r›fllara kat›lacak tüm tak›mlara çal›flmalar›nda
baflar›lar diliyoruz.7 Temmuz’da ‹zmir’de gö-
rüflmek üzere! (www.gesk.yildiz.edu.tr)

Sayg›lar›m›zla,
YTÜ Günefl Enerji Sistemleri Kulübü
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Formula g 2006 
TÜB‹TAK KUPASI

Üniversiteleraras›
Günefl Arabalar› Yar›fl› 

Günefl de bir Y›ld›zd›r!

“Barracuda” n›n
flasi analizi

Günefl 
Hücrelerinin 
testi

“Barracuda” n›n
kanopi tasar›mlar›

Hücre yerleflim
denemeleri
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Her fley iki y›l önce bafllad›...
Büyük bir toz bulutu yaratm›flt› birkaç sayfa-

l›k bir dergi ilan›. Ancak o toz bulutu, gelece¤e
flekil verip yenilikler yaratacak enerjiye ve güce
sahipti. Büyük bulutun birer parças› olanlar bu-
nu hissedebiliyordu. 

Hayal gibiydi, bu hayalin bir parças› olabil-
mek için elimize kitaplardan fenerlerimizi ald›¤›-
m›z gibi ç›kt›k yola biz de, bafllad›k yürümeye..
Ne yapaca¤›m›z›, nereye gidece¤imizi bilmiyor-
duk ama inan›yorduk, ö¤renmek istiyorduk. He-
defledi¤imiz her fleye ulaflt›k. Bir y›lda yeni ufuk-
lar, yeni gerçekler, bilimsel projeler yaratt›k. Di-
le kolay, ülkenin birçok yerinden –ço¤u üniver-
site- 16 ekip 16 günefl arabas› yap›verdik. Dün-
yan›n en güzel pistlerinden ‹stanbul Park’ta bir
yar›fl. Yaln›zca amatör ruhla haz›rlanan araçlara
destek olmak için yüzbinlerce lira sa¤lad›k. K›sa
bir sürede çok sa¤lam bir temel atm›flt›k ve her
y›l bu temelin üzerine infla edilecek projelerden
kimsenin flüphesi yoktu. 

‹kinci yar›fla yaklafl›yoruz, her fley ikiden de

fazlas›na katlanarak büyüdü. Yak›nda dünya
devleriyle rekabet edebilen araçlar yapaca¤›z,
daha sonra günlük hayatta kullanabilece¤imiz
projelerimiz ç›kacak ortaya. Ülkede bilim yapan
ve yenilikler yaratan ender unsurlardan biri ola-
ca¤›z.. Pek yak›nda..

‹TÜ GAE taban›ndan ç›kan iki ayr› ekip iki
ayr› mühendislikte son derece ileri günefl araba-
s› yaratarak ‹TÜ ad›na yak›fl›r bir tablo sergili-
yor.

‹TÜ Günefl Arabas› Ekibi, ilk Bilim Teknik ila-
n›n›n hemen ard›ndan flekillendi. Geçen y›l ol-
dukça ileri teknoloji kullanan bir araç; ARIBA’y›
yaratt›. Hafif ve çok sa¤lam bir malzeme olan
karbon fiberi üstün aerodinamik analizlerle sür-
tünme katsay›s› çok düflük ve yol tutuflu yüksek
el yap›m› bir kabuk üretirken kulland›. Çok ve-
rimli bir elektrik motoru ve yurt d›fl›ndan gelen
günefl panelleri bulunan arac›n elektrik aksam›
burada haz›rland›. Tasar›m›n tamam› ve tüm ka-
rarlar konunun uzmanlar›n›n ve ö¤retim üyeleri-
nin dan›flmanl›¤›nda lisans ö¤rencileri taraf›n-

dan gerçeklefltirildi. Yeni ekipten farkl› olarak,
bu yaz da yar›flacak olan ARIBA’y› haz›rlayan
‹TÜ-ARIBA ekibi hatalar›ndan ders ald› ve bu y›l
laboratuarlarda har›l har›l önemli gelifltirmeler
ve yenilikler yap›yor.. 

Ülkenin en köklü üniversitesinin ö¤rencileri,
geçen y›lki gibi ARIBA’y› yaln›z b›rakm›yor. Ay-
lar önce, Kas›m’da kurulan yeni ekip ‹TÜ GAE
çat›s› alt›nda çal›flmalar›n› yürütüyor ve ARIBA-
II’yi tasarl›yor. Yine mühendislik yaz›l›mlar›yla
analizleri aksatmadan en üstün tasar›m için yo-
¤un çaba harcayan ekip karbon fiber teknoloji-
sinden faydalanarak ayn› hafiflikte bir araç üre-
tiyor. Mekanik, elektrik ve organizasyon bölüm-
lerinin koordinasyonu ile flekillenen ARIBA-
II’nin yarat›c› üyeleri, akademik e¤itimlerini za-
man zaman bir kenara b›rakarak özveri ile çal›-
fl›yor. Geçen y›lki tecrübelerden faydalanarak
benzeri disiplinle daha bilinçli çal›flma f›rsat› bu-
lan tak›m üyeleri çal›flmalar›n› Haziran’da bitire-
rek testlere bafllayacak.

Ö¤renciler aç›s›ndan ise ARIBA görülmemifl
bir icat, uzaydan gelme bir oyuncak idi ilk za-
manlarda. fiaflk›n bak›fllar ‹TÜ içi ö¤renci yay›n-
lar›n›n ve internetin tan›t›c› etkinli¤iyle kendini
“ben de sürmek istiyorum” diyen bak›fllara b›-
rakt›. Kampüsün evcil ve flirin, meflhur ‹TÜ kö-
peklerinin havlamalar› aras›nda kasisli yollarda
test yapan arac› oldu ARIBA. Tüm ‹TÜ’lülerin bir
flekilde haberdar oldu¤u ve “ilginç bir fley” diye
tan›mlad›¤› araç, bir ö¤renci projesinin gündelik
hayatla bu denli içiçe olabilmesi sebebiyle bilime
inanc› art›r›c› ve ö¤renci projelerinin gücünü
gösterici nitelikte. 

Biz, yar›fl›n bilim flenli¤ine dönüfltü¤ü bu gü-
zel organizasyonda yer alman›n heyecan›n› yüre-
¤imizde duyuyoruz. Ne pahal›, ne de tükenmeye
mahkum bir yak›t kullanan, yaln›zca günefl ener-
jisine ihtiyac› olan araçlar üreterek ne denli
önemli bir projenin içinde yer ald›¤›m›z›n bilin-
cindeyiz. Ufkumuz genifl, gelece¤e yön verecek
ad›mlar att›¤›m›z›n fark›nday›z. Çok zaman geç-
meden, teknolojik yenilikler üretece¤imize ve ül-
kemizin alternatif enerjiler ça¤›nda geride kal-
mayaca¤›na inan›yoruz. Tüm enerjimizi ve gücü-
müzü de bu sebeple sarf ediyoruz.

‹TÜ Günefl Arabas› Ekibi
ARIBA Ekibi

‹TÜ GAE bu y›l ARIBA ve ARIBA-II ile çok iddial›....
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Merhaba de¤erli Bilim ve Teknik Dergisi
okuyucular›.

TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi’nin organi-
zasyonunu üstlendi¤i Formula G yar›fllar›na, ikin-
ci kez kat›lacak olman›n heyecan›n› ve mutlulu¤u-
nu yafl›yoruz. Tak›m›m›z 2003 y›l›nda Bilim ve
Teknik Dergisi’ndeki ilk ça¤r›n›n yay›nlanmas›yla
flekillenmeye bafllad› ve 2004 y›l›nda resmen ku-
rulmufl oldu. H›zla çal›flmalara bafllad›k ve 2005
y›l›nda Günebakan isimli arac›m›z› üreterek, An-
kara Üniversitesi’ni bu ulusal flölende baflar›yla
temsil ettik. Yar›flan 16 tak›m da ülkemizde bir il-
ke imza atarak Türkiye’nin ilk günefl enerjili ara-
balar›n› üretmifl oldu. Birçok kiflinin heyecanla

medyadan takip etti¤i 2005 Formula G yar›fllar›
sonucunda, arac›m›z Günebakan 6. s›rada yer al-
d›. Halen okulumuz Fizik Bölümünde sergilenen
Günebakan, ikinci kez yar›fllara kat›lacak ve oku-
lumuzu önümüzdeki sene de temsil edecek. 

Yapt›¤›m›z ilk günefl enerjili araba olan Gü-
nebakan bir prototip niteli¤i tafl›yor. Geçti¤imiz
y›l Günebakan üzerinde, kendimizi bu ifl için test
etmifl olduk. Geçti¤imiz y›l›n tecrübesini ve yeni
bilgilerimizi harmanlayarak bu sene Güneba-
kan’a bir kardefl üretmeyi planlad›k. Yeni arac›-
m›z›n ad› Günebakan 2 olacak ve bahsetti¤imiz
gibi daha profesyonel bir çal›flma olacak. Geçen
y›ldan farkl› olarak arac›m›z› OST‹M’de de¤il

okulumuz bünyesinde bulunan Zirai Makineler
bölümü atölyelerinde yapaca¤›z. Tak›m›m›z ha-
len 6 kifli olup, okulumuz fen ve mühendislik fa-
külteleri ö¤rencilerinden meydana gelmektedir.
Okulumuz bünyesinden yeni kat›l›mlar› ilgiyle
bekliyoruz.

Formula 2006’ya kat›lacak tüm ekiplere ba-
flar›lar diliyoruz ve yar›fllar›n tatl› rekabet içinde
geçmesini, yar›flmadan daha çok bir flenli¤e dö-
nüflmesini umut ediyoruz. Amac›m›z ülkemize al-
ternatif enerji kaynaklar›ndan birisi olan günefl
enerjisini tan›tmak ve petrollü ve kirli bir gele-
cek tehlikesini, elbirli¤iyle ortadan kald›rmak ol-
mal›d›r. 

Sakarya Üniversitesi Günefl Arabas› ekibi (SA-
U GAE) olarak amac›m›z; geliflen teknolojiyi ya-
k›ndan takip ederek yapaca¤›m›z araç ile baflta
Türkiye’yi daha sonra Sakarya Üniversitesini en
iyi flekilde temsil etmek ve Ulu Önderin yolunda
ilerleyerek ona lay›k gençler olmakt›r. fiu bir ger-
çektir ki dünyadaki geliflmeler karfl›s›nda Türkiye
geri kalmaktad›r. Fakat biz inan›yoruz ki Türk
gençli¤i zekâs›yla, pratikli¤iyle ve damarlar›ndaki
asil kan ile Türkiye’yi ça¤dafl uygarl›klar düzeyine

ç›karabilir.
Geçen sene

yap›lan ve bu sene
ikincisi düzenlenecek olan Formula-G’nin bize gö-
re önemi büyüktür. Bu organizasyonlar›n Türki-
ye’nin teknoloji konusunda ilerlemeler kaydetme-

si için büyük katk›lar› olmufltur ve olacakt›r. Bu
tür yar›flmalar gençleri düflünmeye, üretmeye yö-
neltmektedir. Türkiye’nin böyle yar›flmalara Türk
gençli¤inin de böyle teflviklere ihtiyac› vard›r. Bu
yüzden bu yar›fllara öncülük eden TÜB‹TAK’a
SAU GAE olarak teflekkürü bir borç biliriz. Bize
göre bu yar›fl bir rekabetten öte ö¤rencileri kay-
naflt›rma ve tek bir hedefe yöneltme gibi çok
önemli bir misyon üstlenmektedir. Bizce bu yar›fl-
ma sayesinde üniversite ö¤rencileri çok önemli
bir fleyi ö¤renecekler; çal›flmak, azmetmek ve ba-

flarmak. Bunun sonucun-
da sadece bir üni-

versite de¤il,
Türkiye Cum-

huriyeti kazana-
cakt›r.

Maalesef günümüz
gençli¤i zorluklar karfl›s›nda

çabucak umudunu yitiren, üretmek
ve bir fleyler gelifltirmekten korkan bir

gençlik olmufltur. Hâlbuki atalar›m›z dört bir
taraf› düflmanla çevrili olsa dahi; yan›ndaki silah
arkadafl› ölmüfl olsa dahi umudunu yitirmemifl,
kan›n›n son damlas›na kadar savaflm›flt›r. Belki
bu bir savafl de¤ildir; fakat bir mücadeledir. E¤er

Türkiye’nin durumuna hay›flanmak yerine ülke-
miz için bir fleyler yapmak istiyorsak yapmam›z
gereken fley bellidir; çal›flmak, baflaramasak da
umudumuzu yitirmemek, tekrar bafltan bafllay›p
çal›flmak, çal›flmak ve çal›flmakt›r.

Son olarak umuyoruz ki bu tür yar›flmalar
Türkiye’de s›kl›kla düzenlenir ve gençlerimiz bu
tür çal›flmalara yönlendirilir. Ve inan›yoruz ki bu
tür teflviklerin sonucunda gelece¤e umutla ba-
kan, üretken ve çal›flkan bir toplum olmay› bafla-
rabiliriz. Önemli olan bu yar›flmay› kazanmak de-
¤il; Türkiye’ye bir fleyler kazand›rm›fl olmakt›r.
Amac›m›z, hedefimiz ve slogan›m›z; ‘Türkiye Ka-
zans›n!’ Sayg›lar›m›zla

SAU GAE 

Günebakan ve Günebakan 2 Atölyede

Sakarya Üniversitesi Günefl Arabas› (SAU GAE)
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TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi’nin dü-
zenledi¤i, 30 A¤ustos 2005 tarihinde, For-
mula-1, ‹stanbul pistinde yap›lan, "I. For-
mula-G, Günefl Arabalar› Yar›flmas›"na kat›-
l›m amac› ile “HASAT-ATILIM Üniversitesi”
(www.hasattasarim.com) ad› alt›nda tak›m›-
m›z› oluflturduk. Ekibimiz, kat›lman›n bile
prestijinin yüksek oldu¤u bu yar›flmada
ikinci olmufltur. 2006 y›l›nda yap›lacak “II.
Formula-G, Günefl Arabalar› Yar›flmas›” nda
ise, tak›m›m›z bu kez birincili¤i hedeflemek-
tedir.

Gerek üniversite ö¤rencileri ve ö¤retim
elemanlar›yla, gerekse de deneyimli proje
mühendisleri ve teknisyenleriyle farkl› disip-
linleri bünyesinde bar›nd›ran tak›m›m›z her
geçen sene arac›m›z› bir ad›m öne tafl›ya-
cakt›r. Bunun yan›nda tamamen yeni araç
tasar›mlar› üzerinde de durulmaktad›r.

Bu seneye özel olarak çal›flmalar›m›z,
arac›m›z›n özgün tasar›m›n› güçlendirmek
ve verimini artt›rmak üzerinde yo¤unlaflt›.
Genel olarak da araçtaki yerli katk› pay›n›
artt›rmay› ve en sonunda tamamen yerli
parçalardan oluflan bir araçla yar›fllara kat›l-
may› hedefliyoruz. Bu türden hedeflerin ül-
kemizdeki üreticiler için de bir itici güç ve
ayn› zamanda  büyük bir f›rsat oldu¤unu dü-
flünüyoruz. 

Yar›flman›n biz tak›m üyelerine ald›¤›m›z
zevk ve güzel an›lar d›fl›nda daha birçok fley
kazand›rd›¤› çok aç›k. Yap› mekani¤i, aero-
dinamik, otomotiv ilkeleri, elektrik ve elek-
tronik, say›sal analiz, proje yönetimi gibi
konularda tüm tak›m üyeleri kendi uzmanl›k
alanlar›nda bilgilerine bilgi katt›lar. Ayr›ca
ekip çal›flmas›n›n gere¤i olarak, farkl› alan-
lardan gelen üyeler, birlikte çal›flman›n ku-

rallar›n›, güzelliklerini ve yer yer zorluklar›-
n› tecrübe etti. Tüm bunlar› flüphesiz Bilim
ve Teknik Dergisi’ne borçluyuz. Umar›z al-
ternatif enerji kaynaklar›na dikkat çeken
FORMULA-G yar›fllar› bize kazand›rd›klar›
gibi ülkemize de bir çok katk› sa¤lar.    

Tak›m üyelerin a¤›rl›kl› olarak At›l›m
Üniversitesi ö¤retim görevlileri ve ö¤renci-
lerinden oluflmaktad›r. Ekipte ayr›ca yüksek
bütçeli Ar-Ge faaliyetlerinde aktif rol alm›fl
ve genifl bir yelpazede uzmanlaflm›fl, ODTÜ
mezunu yüksek mühendis, endüstriyel tasa-
r›mc› ve teknisyenler yer almaktad›r.

HASAT 1B‘nin üretim ve test çal›flmalar›
ATILIM Üniversitesi laboratuvarlar› kullan›-
larak gerçeklefltirilmifltir.

Sayg›lar›m›zla

Web: www.hasattasarim.com
E-posta: hasat@hasattasarim.com

Tel: 0312 5868315 

Günefl Enerjili Araç Projesi “HASAT”
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Y›ld›z Teknik Üniversitesi Günefl Enerjili
Sistemler Kulübü olarak geçen sene oldu¤u
gibi bu sene de Formula-G’ye çeflitli bölümler-
den 15 kiflilik bir ekiple haz›rlanmaktay›z.Ge-
çen sene

yar›flta edindi¤imiz tecrübelerden de fayda-
lanarak mevcut projemizi gelifltirerek ça-
l›flmalar›m›za devam ediyoruz.Yeni-
lenebilir enerji kaynaklar›n›n
kullan›m›n›n gittikçe

ö n e m
kazand›¤› günümüzde

Formula-G gibi bir etkin-
likle bu konuda çal›flan ve

çal›flmak isteyen bunca akade-
mik kiflili¤i ve ö¤renciyi bir araya toplad›¤› ve
yar›fl ruhuyla etkinli¤e ayr› bir heyecan kazan-
d›rd›¤› için TÜB‹TAK’› kutluyoruz.Bu seneki
yar›fllardan beklentimiz arac›m›z Barracuda ile
att›¤›m›z 6:32:696 saniyelik en h›zl› tur zama-
n›n› elimizde tutarak tur say›m›z› artt›rmak.Ya-
r›fllara kat›lacak tüm tak›mlara çal›flmalar›nda
baflar›lar diliyoruz.7 Temmuz’da ‹zmir’de gö-
rüflmek üzere! (www.gesk.yildiz.edu.tr)

Sayg›lar›m›zla,
YTÜ Günefl Enerji Sistemleri Kulübü

FO
RM U LA

G

G

�N
E� ARABAL

AR
IY
AR
I�
I

Formula g 2006 
TÜB‹TAK KUPASI

Üniversiteleraras›
Günefl Arabalar› Yar›fl› 

Günefl de bir Y›ld›zd›r!

“Barracuda” n›n
flasi analizi

Günefl 
Hücrelerinin 
testi

“Barracuda” n›n
kanopi tasar›mlar›

Hücre yerleflim
denemeleri
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Her fley iki y›l önce bafllad›...
Büyük bir toz bulutu yaratm›flt› birkaç sayfa-

l›k bir dergi ilan›. Ancak o toz bulutu, gelece¤e
flekil verip yenilikler yaratacak enerjiye ve güce
sahipti. Büyük bulutun birer parças› olanlar bu-
nu hissedebiliyordu. 

Hayal gibiydi, bu hayalin bir parças› olabil-
mek için elimize kitaplardan fenerlerimizi ald›¤›-
m›z gibi ç›kt›k yola biz de, bafllad›k yürümeye..
Ne yapaca¤›m›z›, nereye gidece¤imizi bilmiyor-
duk ama inan›yorduk, ö¤renmek istiyorduk. He-
defledi¤imiz her fleye ulaflt›k. Bir y›lda yeni ufuk-
lar, yeni gerçekler, bilimsel projeler yaratt›k. Di-
le kolay, ülkenin birçok yerinden –ço¤u üniver-
site- 16 ekip 16 günefl arabas› yap›verdik. Dün-
yan›n en güzel pistlerinden ‹stanbul Park’ta bir
yar›fl. Yaln›zca amatör ruhla haz›rlanan araçlara
destek olmak için yüzbinlerce lira sa¤lad›k. K›sa
bir sürede çok sa¤lam bir temel atm›flt›k ve her
y›l bu temelin üzerine infla edilecek projelerden
kimsenin flüphesi yoktu. 

‹kinci yar›fla yaklafl›yoruz, her fley ikiden de

fazlas›na katlanarak büyüdü. Yak›nda dünya
devleriyle rekabet edebilen araçlar yapaca¤›z,
daha sonra günlük hayatta kullanabilece¤imiz
projelerimiz ç›kacak ortaya. Ülkede bilim yapan
ve yenilikler yaratan ender unsurlardan biri ola-
ca¤›z.. Pek yak›nda..

‹TÜ GAE taban›ndan ç›kan iki ayr› ekip iki
ayr› mühendislikte son derece ileri günefl araba-
s› yaratarak ‹TÜ ad›na yak›fl›r bir tablo sergili-
yor.

‹TÜ Günefl Arabas› Ekibi, ilk Bilim Teknik ila-
n›n›n hemen ard›ndan flekillendi. Geçen y›l ol-
dukça ileri teknoloji kullanan bir araç; ARIBA’y›
yaratt›. Hafif ve çok sa¤lam bir malzeme olan
karbon fiberi üstün aerodinamik analizlerle sür-
tünme katsay›s› çok düflük ve yol tutuflu yüksek
el yap›m› bir kabuk üretirken kulland›. Çok ve-
rimli bir elektrik motoru ve yurt d›fl›ndan gelen
günefl panelleri bulunan arac›n elektrik aksam›
burada haz›rland›. Tasar›m›n tamam› ve tüm ka-
rarlar konunun uzmanlar›n›n ve ö¤retim üyeleri-
nin dan›flmanl›¤›nda lisans ö¤rencileri taraf›n-

dan gerçeklefltirildi. Yeni ekipten farkl› olarak,
bu yaz da yar›flacak olan ARIBA’y› haz›rlayan
‹TÜ-ARIBA ekibi hatalar›ndan ders ald› ve bu y›l
laboratuarlarda har›l har›l önemli gelifltirmeler
ve yenilikler yap›yor.. 

Ülkenin en köklü üniversitesinin ö¤rencileri,
geçen y›lki gibi ARIBA’y› yaln›z b›rakm›yor. Ay-
lar önce, Kas›m’da kurulan yeni ekip ‹TÜ GAE
çat›s› alt›nda çal›flmalar›n› yürütüyor ve ARIBA-
II’yi tasarl›yor. Yine mühendislik yaz›l›mlar›yla
analizleri aksatmadan en üstün tasar›m için yo-
¤un çaba harcayan ekip karbon fiber teknoloji-
sinden faydalanarak ayn› hafiflikte bir araç üre-
tiyor. Mekanik, elektrik ve organizasyon bölüm-
lerinin koordinasyonu ile flekillenen ARIBA-
II’nin yarat›c› üyeleri, akademik e¤itimlerini za-
man zaman bir kenara b›rakarak özveri ile çal›-
fl›yor. Geçen y›lki tecrübelerden faydalanarak
benzeri disiplinle daha bilinçli çal›flma f›rsat› bu-
lan tak›m üyeleri çal›flmalar›n› Haziran’da bitire-
rek testlere bafllayacak.

Ö¤renciler aç›s›ndan ise ARIBA görülmemifl
bir icat, uzaydan gelme bir oyuncak idi ilk za-
manlarda. fiaflk›n bak›fllar ‹TÜ içi ö¤renci yay›n-
lar›n›n ve internetin tan›t›c› etkinli¤iyle kendini
“ben de sürmek istiyorum” diyen bak›fllara b›-
rakt›. Kampüsün evcil ve flirin, meflhur ‹TÜ kö-
peklerinin havlamalar› aras›nda kasisli yollarda
test yapan arac› oldu ARIBA. Tüm ‹TÜ’lülerin bir
flekilde haberdar oldu¤u ve “ilginç bir fley” diye
tan›mlad›¤› araç, bir ö¤renci projesinin gündelik
hayatla bu denli içiçe olabilmesi sebebiyle bilime
inanc› art›r›c› ve ö¤renci projelerinin gücünü
gösterici nitelikte. 

Biz, yar›fl›n bilim flenli¤ine dönüfltü¤ü bu gü-
zel organizasyonda yer alman›n heyecan›n› yüre-
¤imizde duyuyoruz. Ne pahal›, ne de tükenmeye
mahkum bir yak›t kullanan, yaln›zca günefl ener-
jisine ihtiyac› olan araçlar üreterek ne denli
önemli bir projenin içinde yer ald›¤›m›z›n bilin-
cindeyiz. Ufkumuz genifl, gelece¤e yön verecek
ad›mlar att›¤›m›z›n fark›nday›z. Çok zaman geç-
meden, teknolojik yenilikler üretece¤imize ve ül-
kemizin alternatif enerjiler ça¤›nda geride kal-
mayaca¤›na inan›yoruz. Tüm enerjimizi ve gücü-
müzü de bu sebeple sarf ediyoruz.

‹TÜ Günefl Arabas› Ekibi
ARIBA Ekibi

‹TÜ GAE bu y›l ARIBA ve ARIBA-II ile çok iddial›....
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Merhaba de¤erli Bilim ve Teknik Dergisi
okuyucular›.

TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi’nin organi-
zasyonunu üstlendi¤i Formula G yar›fllar›na, ikin-
ci kez kat›lacak olman›n heyecan›n› ve mutlulu¤u-
nu yafl›yoruz. Tak›m›m›z 2003 y›l›nda Bilim ve
Teknik Dergisi’ndeki ilk ça¤r›n›n yay›nlanmas›yla
flekillenmeye bafllad› ve 2004 y›l›nda resmen ku-
rulmufl oldu. H›zla çal›flmalara bafllad›k ve 2005
y›l›nda Günebakan isimli arac›m›z› üreterek, An-
kara Üniversitesi’ni bu ulusal flölende baflar›yla
temsil ettik. Yar›flan 16 tak›m da ülkemizde bir il-
ke imza atarak Türkiye’nin ilk günefl enerjili ara-
balar›n› üretmifl oldu. Birçok kiflinin heyecanla

medyadan takip etti¤i 2005 Formula G yar›fllar›
sonucunda, arac›m›z Günebakan 6. s›rada yer al-
d›. Halen okulumuz Fizik Bölümünde sergilenen
Günebakan, ikinci kez yar›fllara kat›lacak ve oku-
lumuzu önümüzdeki sene de temsil edecek. 

Yapt›¤›m›z ilk günefl enerjili araba olan Gü-
nebakan bir prototip niteli¤i tafl›yor. Geçti¤imiz
y›l Günebakan üzerinde, kendimizi bu ifl için test
etmifl olduk. Geçti¤imiz y›l›n tecrübesini ve yeni
bilgilerimizi harmanlayarak bu sene Güneba-
kan’a bir kardefl üretmeyi planlad›k. Yeni arac›-
m›z›n ad› Günebakan 2 olacak ve bahsetti¤imiz
gibi daha profesyonel bir çal›flma olacak. Geçen
y›ldan farkl› olarak arac›m›z› OST‹M’de de¤il

okulumuz bünyesinde bulunan Zirai Makineler
bölümü atölyelerinde yapaca¤›z. Tak›m›m›z ha-
len 6 kifli olup, okulumuz fen ve mühendislik fa-
külteleri ö¤rencilerinden meydana gelmektedir.
Okulumuz bünyesinden yeni kat›l›mlar› ilgiyle
bekliyoruz.

Formula 2006’ya kat›lacak tüm ekiplere ba-
flar›lar diliyoruz ve yar›fllar›n tatl› rekabet içinde
geçmesini, yar›flmadan daha çok bir flenli¤e dö-
nüflmesini umut ediyoruz. Amac›m›z ülkemize al-
ternatif enerji kaynaklar›ndan birisi olan günefl
enerjisini tan›tmak ve petrollü ve kirli bir gele-
cek tehlikesini, elbirli¤iyle ortadan kald›rmak ol-
mal›d›r. 

Sakarya Üniversitesi Günefl Arabas› ekibi (SA-
U GAE) olarak amac›m›z; geliflen teknolojiyi ya-
k›ndan takip ederek yapaca¤›m›z araç ile baflta
Türkiye’yi daha sonra Sakarya Üniversitesini en
iyi flekilde temsil etmek ve Ulu Önderin yolunda
ilerleyerek ona lay›k gençler olmakt›r. fiu bir ger-
çektir ki dünyadaki geliflmeler karfl›s›nda Türkiye
geri kalmaktad›r. Fakat biz inan›yoruz ki Türk
gençli¤i zekâs›yla, pratikli¤iyle ve damarlar›ndaki
asil kan ile Türkiye’yi ça¤dafl uygarl›klar düzeyine

ç›karabilir.
Geçen sene

yap›lan ve bu sene
ikincisi düzenlenecek olan Formula-G’nin bize gö-
re önemi büyüktür. Bu organizasyonlar›n Türki-
ye’nin teknoloji konusunda ilerlemeler kaydetme-

si için büyük katk›lar› olmufltur ve olacakt›r. Bu
tür yar›flmalar gençleri düflünmeye, üretmeye yö-
neltmektedir. Türkiye’nin böyle yar›flmalara Türk
gençli¤inin de böyle teflviklere ihtiyac› vard›r. Bu
yüzden bu yar›fllara öncülük eden TÜB‹TAK’a
SAU GAE olarak teflekkürü bir borç biliriz. Bize
göre bu yar›fl bir rekabetten öte ö¤rencileri kay-
naflt›rma ve tek bir hedefe yöneltme gibi çok
önemli bir misyon üstlenmektedir. Bizce bu yar›fl-
ma sayesinde üniversite ö¤rencileri çok önemli
bir fleyi ö¤renecekler; çal›flmak, azmetmek ve ba-

flarmak. Bunun sonucun-
da sadece bir üni-

versite de¤il,
Türkiye Cum-

huriyeti kazana-
cakt›r.

Maalesef günümüz
gençli¤i zorluklar karfl›s›nda

çabucak umudunu yitiren, üretmek
ve bir fleyler gelifltirmekten korkan bir

gençlik olmufltur. Hâlbuki atalar›m›z dört bir
taraf› düflmanla çevrili olsa dahi; yan›ndaki silah
arkadafl› ölmüfl olsa dahi umudunu yitirmemifl,
kan›n›n son damlas›na kadar savaflm›flt›r. Belki
bu bir savafl de¤ildir; fakat bir mücadeledir. E¤er

Türkiye’nin durumuna hay›flanmak yerine ülke-
miz için bir fleyler yapmak istiyorsak yapmam›z
gereken fley bellidir; çal›flmak, baflaramasak da
umudumuzu yitirmemek, tekrar bafltan bafllay›p
çal›flmak, çal›flmak ve çal›flmakt›r.

Son olarak umuyoruz ki bu tür yar›flmalar
Türkiye’de s›kl›kla düzenlenir ve gençlerimiz bu
tür çal›flmalara yönlendirilir. Ve inan›yoruz ki bu
tür teflviklerin sonucunda gelece¤e umutla ba-
kan, üretken ve çal›flkan bir toplum olmay› bafla-
rabiliriz. Önemli olan bu yar›flmay› kazanmak de-
¤il; Türkiye’ye bir fleyler kazand›rm›fl olmakt›r.
Amac›m›z, hedefimiz ve slogan›m›z; ‘Türkiye Ka-
zans›n!’ Sayg›lar›m›zla

SAU GAE 

Günebakan ve Günebakan 2 Atölyede

Sakarya Üniversitesi Günefl Arabas› (SAU GAE)
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TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi’nin dü-
zenledi¤i, 30 A¤ustos 2005 tarihinde, For-
mula-1, ‹stanbul pistinde yap›lan, "I. For-
mula-G, Günefl Arabalar› Yar›flmas›"na kat›-
l›m amac› ile “HASAT-ATILIM Üniversitesi”
(www.hasattasarim.com) ad› alt›nda tak›m›-
m›z› oluflturduk. Ekibimiz, kat›lman›n bile
prestijinin yüksek oldu¤u bu yar›flmada
ikinci olmufltur. 2006 y›l›nda yap›lacak “II.
Formula-G, Günefl Arabalar› Yar›flmas›” nda
ise, tak›m›m›z bu kez birincili¤i hedeflemek-
tedir.

Gerek üniversite ö¤rencileri ve ö¤retim
elemanlar›yla, gerekse de deneyimli proje
mühendisleri ve teknisyenleriyle farkl› disip-
linleri bünyesinde bar›nd›ran tak›m›m›z her
geçen sene arac›m›z› bir ad›m öne tafl›ya-
cakt›r. Bunun yan›nda tamamen yeni araç
tasar›mlar› üzerinde de durulmaktad›r.

Bu seneye özel olarak çal›flmalar›m›z,
arac›m›z›n özgün tasar›m›n› güçlendirmek
ve verimini artt›rmak üzerinde yo¤unlaflt›.
Genel olarak da araçtaki yerli katk› pay›n›
artt›rmay› ve en sonunda tamamen yerli
parçalardan oluflan bir araçla yar›fllara kat›l-
may› hedefliyoruz. Bu türden hedeflerin ül-
kemizdeki üreticiler için de bir itici güç ve
ayn› zamanda  büyük bir f›rsat oldu¤unu dü-
flünüyoruz. 

Yar›flman›n biz tak›m üyelerine ald›¤›m›z
zevk ve güzel an›lar d›fl›nda daha birçok fley
kazand›rd›¤› çok aç›k. Yap› mekani¤i, aero-
dinamik, otomotiv ilkeleri, elektrik ve elek-
tronik, say›sal analiz, proje yönetimi gibi
konularda tüm tak›m üyeleri kendi uzmanl›k
alanlar›nda bilgilerine bilgi katt›lar. Ayr›ca
ekip çal›flmas›n›n gere¤i olarak, farkl› alan-
lardan gelen üyeler, birlikte çal›flman›n ku-

rallar›n›, güzelliklerini ve yer yer zorluklar›-
n› tecrübe etti. Tüm bunlar› flüphesiz Bilim
ve Teknik Dergisi’ne borçluyuz. Umar›z al-
ternatif enerji kaynaklar›na dikkat çeken
FORMULA-G yar›fllar› bize kazand›rd›klar›
gibi ülkemize de bir çok katk› sa¤lar.    

Tak›m üyelerin a¤›rl›kl› olarak At›l›m
Üniversitesi ö¤retim görevlileri ve ö¤renci-
lerinden oluflmaktad›r. Ekipte ayr›ca yüksek
bütçeli Ar-Ge faaliyetlerinde aktif rol alm›fl
ve genifl bir yelpazede uzmanlaflm›fl, ODTÜ
mezunu yüksek mühendis, endüstriyel tasa-
r›mc› ve teknisyenler yer almaktad›r.

HASAT 1B‘nin üretim ve test çal›flmalar›
ATILIM Üniversitesi laboratuvarlar› kullan›-
larak gerçeklefltirilmifltir.

Sayg›lar›m›zla

Web: www.hasattasarim.com
E-posta: hasat@hasattasarim.com

Tel: 0312 5868315 

Günefl Enerjili Araç Projesi “HASAT”
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Y›ld›z Teknik Üniversitesi Günefl Enerjili
Sistemler Kulübü olarak geçen sene oldu¤u
gibi bu sene de Formula-G’ye çeflitli bölümler-
den 15 kiflilik bir ekiple haz›rlanmaktay›z.Ge-
çen sene

yar›flta edindi¤imiz tecrübelerden de fayda-
lanarak mevcut projemizi gelifltirerek ça-
l›flmalar›m›za devam ediyoruz.Yeni-
lenebilir enerji kaynaklar›n›n
kullan›m›n›n gittikçe

ö n e m
kazand›¤› günümüzde

Formula-G gibi bir etkin-
likle bu konuda çal›flan ve

çal›flmak isteyen bunca akade-
mik kiflili¤i ve ö¤renciyi bir araya toplad›¤› ve
yar›fl ruhuyla etkinli¤e ayr› bir heyecan kazan-
d›rd›¤› için TÜB‹TAK’› kutluyoruz.Bu seneki
yar›fllardan beklentimiz arac›m›z Barracuda ile
att›¤›m›z 6:32:696 saniyelik en h›zl› tur zama-
n›n› elimizde tutarak tur say›m›z› artt›rmak.Ya-
r›fllara kat›lacak tüm tak›mlara çal›flmalar›nda
baflar›lar diliyoruz.7 Temmuz’da ‹zmir’de gö-
rüflmek üzere! (www.gesk.yildiz.edu.tr)

Sayg›lar›m›zla,
YTÜ Günefl Enerji Sistemleri Kulübü
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Formula g 2006 
TÜB‹TAK KUPASI

Üniversiteleraras›
Günefl Arabalar› Yar›fl› 

Günefl de bir Y›ld›zd›r!

“Barracuda” n›n
flasi analizi

Günefl 
Hücrelerinin 
testi

“Barracuda” n›n
kanopi tasar›mlar›

Hücre yerleflim
denemeleri
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Her fley iki y›l önce bafllad›...
Büyük bir toz bulutu yaratm›flt› birkaç sayfa-

l›k bir dergi ilan›. Ancak o toz bulutu, gelece¤e
flekil verip yenilikler yaratacak enerjiye ve güce
sahipti. Büyük bulutun birer parças› olanlar bu-
nu hissedebiliyordu. 

Hayal gibiydi, bu hayalin bir parças› olabil-
mek için elimize kitaplardan fenerlerimizi ald›¤›-
m›z gibi ç›kt›k yola biz de, bafllad›k yürümeye..
Ne yapaca¤›m›z›, nereye gidece¤imizi bilmiyor-
duk ama inan›yorduk, ö¤renmek istiyorduk. He-
defledi¤imiz her fleye ulaflt›k. Bir y›lda yeni ufuk-
lar, yeni gerçekler, bilimsel projeler yaratt›k. Di-
le kolay, ülkenin birçok yerinden –ço¤u üniver-
site- 16 ekip 16 günefl arabas› yap›verdik. Dün-
yan›n en güzel pistlerinden ‹stanbul Park’ta bir
yar›fl. Yaln›zca amatör ruhla haz›rlanan araçlara
destek olmak için yüzbinlerce lira sa¤lad›k. K›sa
bir sürede çok sa¤lam bir temel atm›flt›k ve her
y›l bu temelin üzerine infla edilecek projelerden
kimsenin flüphesi yoktu. 

‹kinci yar›fla yaklafl›yoruz, her fley ikiden de

fazlas›na katlanarak büyüdü. Yak›nda dünya
devleriyle rekabet edebilen araçlar yapaca¤›z,
daha sonra günlük hayatta kullanabilece¤imiz
projelerimiz ç›kacak ortaya. Ülkede bilim yapan
ve yenilikler yaratan ender unsurlardan biri ola-
ca¤›z.. Pek yak›nda..

‹TÜ GAE taban›ndan ç›kan iki ayr› ekip iki
ayr› mühendislikte son derece ileri günefl araba-
s› yaratarak ‹TÜ ad›na yak›fl›r bir tablo sergili-
yor.

‹TÜ Günefl Arabas› Ekibi, ilk Bilim Teknik ila-
n›n›n hemen ard›ndan flekillendi. Geçen y›l ol-
dukça ileri teknoloji kullanan bir araç; ARIBA’y›
yaratt›. Hafif ve çok sa¤lam bir malzeme olan
karbon fiberi üstün aerodinamik analizlerle sür-
tünme katsay›s› çok düflük ve yol tutuflu yüksek
el yap›m› bir kabuk üretirken kulland›. Çok ve-
rimli bir elektrik motoru ve yurt d›fl›ndan gelen
günefl panelleri bulunan arac›n elektrik aksam›
burada haz›rland›. Tasar›m›n tamam› ve tüm ka-
rarlar konunun uzmanlar›n›n ve ö¤retim üyeleri-
nin dan›flmanl›¤›nda lisans ö¤rencileri taraf›n-

dan gerçeklefltirildi. Yeni ekipten farkl› olarak,
bu yaz da yar›flacak olan ARIBA’y› haz›rlayan
‹TÜ-ARIBA ekibi hatalar›ndan ders ald› ve bu y›l
laboratuarlarda har›l har›l önemli gelifltirmeler
ve yenilikler yap›yor.. 

Ülkenin en köklü üniversitesinin ö¤rencileri,
geçen y›lki gibi ARIBA’y› yaln›z b›rakm›yor. Ay-
lar önce, Kas›m’da kurulan yeni ekip ‹TÜ GAE
çat›s› alt›nda çal›flmalar›n› yürütüyor ve ARIBA-
II’yi tasarl›yor. Yine mühendislik yaz›l›mlar›yla
analizleri aksatmadan en üstün tasar›m için yo-
¤un çaba harcayan ekip karbon fiber teknoloji-
sinden faydalanarak ayn› hafiflikte bir araç üre-
tiyor. Mekanik, elektrik ve organizasyon bölüm-
lerinin koordinasyonu ile flekillenen ARIBA-
II’nin yarat›c› üyeleri, akademik e¤itimlerini za-
man zaman bir kenara b›rakarak özveri ile çal›-
fl›yor. Geçen y›lki tecrübelerden faydalanarak
benzeri disiplinle daha bilinçli çal›flma f›rsat› bu-
lan tak›m üyeleri çal›flmalar›n› Haziran’da bitire-
rek testlere bafllayacak.

Ö¤renciler aç›s›ndan ise ARIBA görülmemifl
bir icat, uzaydan gelme bir oyuncak idi ilk za-
manlarda. fiaflk›n bak›fllar ‹TÜ içi ö¤renci yay›n-
lar›n›n ve internetin tan›t›c› etkinli¤iyle kendini
“ben de sürmek istiyorum” diyen bak›fllara b›-
rakt›. Kampüsün evcil ve flirin, meflhur ‹TÜ kö-
peklerinin havlamalar› aras›nda kasisli yollarda
test yapan arac› oldu ARIBA. Tüm ‹TÜ’lülerin bir
flekilde haberdar oldu¤u ve “ilginç bir fley” diye
tan›mlad›¤› araç, bir ö¤renci projesinin gündelik
hayatla bu denli içiçe olabilmesi sebebiyle bilime
inanc› art›r›c› ve ö¤renci projelerinin gücünü
gösterici nitelikte. 

Biz, yar›fl›n bilim flenli¤ine dönüfltü¤ü bu gü-
zel organizasyonda yer alman›n heyecan›n› yüre-
¤imizde duyuyoruz. Ne pahal›, ne de tükenmeye
mahkum bir yak›t kullanan, yaln›zca günefl ener-
jisine ihtiyac› olan araçlar üreterek ne denli
önemli bir projenin içinde yer ald›¤›m›z›n bilin-
cindeyiz. Ufkumuz genifl, gelece¤e yön verecek
ad›mlar att›¤›m›z›n fark›nday›z. Çok zaman geç-
meden, teknolojik yenilikler üretece¤imize ve ül-
kemizin alternatif enerjiler ça¤›nda geride kal-
mayaca¤›na inan›yoruz. Tüm enerjimizi ve gücü-
müzü de bu sebeple sarf ediyoruz.

‹TÜ Günefl Arabas› Ekibi
ARIBA Ekibi

‹TÜ GAE bu y›l ARIBA ve ARIBA-II ile çok iddial›....
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Merhaba de¤erli Bilim ve Teknik Dergisi
okuyucular›.

TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi’nin organi-
zasyonunu üstlendi¤i Formula G yar›fllar›na, ikin-
ci kez kat›lacak olman›n heyecan›n› ve mutlulu¤u-
nu yafl›yoruz. Tak›m›m›z 2003 y›l›nda Bilim ve
Teknik Dergisi’ndeki ilk ça¤r›n›n yay›nlanmas›yla
flekillenmeye bafllad› ve 2004 y›l›nda resmen ku-
rulmufl oldu. H›zla çal›flmalara bafllad›k ve 2005
y›l›nda Günebakan isimli arac›m›z› üreterek, An-
kara Üniversitesi’ni bu ulusal flölende baflar›yla
temsil ettik. Yar›flan 16 tak›m da ülkemizde bir il-
ke imza atarak Türkiye’nin ilk günefl enerjili ara-
balar›n› üretmifl oldu. Birçok kiflinin heyecanla

medyadan takip etti¤i 2005 Formula G yar›fllar›
sonucunda, arac›m›z Günebakan 6. s›rada yer al-
d›. Halen okulumuz Fizik Bölümünde sergilenen
Günebakan, ikinci kez yar›fllara kat›lacak ve oku-
lumuzu önümüzdeki sene de temsil edecek. 

Yapt›¤›m›z ilk günefl enerjili araba olan Gü-
nebakan bir prototip niteli¤i tafl›yor. Geçti¤imiz
y›l Günebakan üzerinde, kendimizi bu ifl için test
etmifl olduk. Geçti¤imiz y›l›n tecrübesini ve yeni
bilgilerimizi harmanlayarak bu sene Güneba-
kan’a bir kardefl üretmeyi planlad›k. Yeni arac›-
m›z›n ad› Günebakan 2 olacak ve bahsetti¤imiz
gibi daha profesyonel bir çal›flma olacak. Geçen
y›ldan farkl› olarak arac›m›z› OST‹M’de de¤il

okulumuz bünyesinde bulunan Zirai Makineler
bölümü atölyelerinde yapaca¤›z. Tak›m›m›z ha-
len 6 kifli olup, okulumuz fen ve mühendislik fa-
külteleri ö¤rencilerinden meydana gelmektedir.
Okulumuz bünyesinden yeni kat›l›mlar› ilgiyle
bekliyoruz.

Formula 2006’ya kat›lacak tüm ekiplere ba-
flar›lar diliyoruz ve yar›fllar›n tatl› rekabet içinde
geçmesini, yar›flmadan daha çok bir flenli¤e dö-
nüflmesini umut ediyoruz. Amac›m›z ülkemize al-
ternatif enerji kaynaklar›ndan birisi olan günefl
enerjisini tan›tmak ve petrollü ve kirli bir gele-
cek tehlikesini, elbirli¤iyle ortadan kald›rmak ol-
mal›d›r. 

Sakarya Üniversitesi Günefl Arabas› ekibi (SA-
U GAE) olarak amac›m›z; geliflen teknolojiyi ya-
k›ndan takip ederek yapaca¤›m›z araç ile baflta
Türkiye’yi daha sonra Sakarya Üniversitesini en
iyi flekilde temsil etmek ve Ulu Önderin yolunda
ilerleyerek ona lay›k gençler olmakt›r. fiu bir ger-
çektir ki dünyadaki geliflmeler karfl›s›nda Türkiye
geri kalmaktad›r. Fakat biz inan›yoruz ki Türk
gençli¤i zekâs›yla, pratikli¤iyle ve damarlar›ndaki
asil kan ile Türkiye’yi ça¤dafl uygarl›klar düzeyine

ç›karabilir.
Geçen sene

yap›lan ve bu sene
ikincisi düzenlenecek olan Formula-G’nin bize gö-
re önemi büyüktür. Bu organizasyonlar›n Türki-
ye’nin teknoloji konusunda ilerlemeler kaydetme-

si için büyük katk›lar› olmufltur ve olacakt›r. Bu
tür yar›flmalar gençleri düflünmeye, üretmeye yö-
neltmektedir. Türkiye’nin böyle yar›flmalara Türk
gençli¤inin de böyle teflviklere ihtiyac› vard›r. Bu
yüzden bu yar›fllara öncülük eden TÜB‹TAK’a
SAU GAE olarak teflekkürü bir borç biliriz. Bize
göre bu yar›fl bir rekabetten öte ö¤rencileri kay-
naflt›rma ve tek bir hedefe yöneltme gibi çok
önemli bir misyon üstlenmektedir. Bizce bu yar›fl-
ma sayesinde üniversite ö¤rencileri çok önemli
bir fleyi ö¤renecekler; çal›flmak, azmetmek ve ba-

flarmak. Bunun sonucun-
da sadece bir üni-

versite de¤il,
Türkiye Cum-

huriyeti kazana-
cakt›r.

Maalesef günümüz
gençli¤i zorluklar karfl›s›nda

çabucak umudunu yitiren, üretmek
ve bir fleyler gelifltirmekten korkan bir

gençlik olmufltur. Hâlbuki atalar›m›z dört bir
taraf› düflmanla çevrili olsa dahi; yan›ndaki silah
arkadafl› ölmüfl olsa dahi umudunu yitirmemifl,
kan›n›n son damlas›na kadar savaflm›flt›r. Belki
bu bir savafl de¤ildir; fakat bir mücadeledir. E¤er

Türkiye’nin durumuna hay›flanmak yerine ülke-
miz için bir fleyler yapmak istiyorsak yapmam›z
gereken fley bellidir; çal›flmak, baflaramasak da
umudumuzu yitirmemek, tekrar bafltan bafllay›p
çal›flmak, çal›flmak ve çal›flmakt›r.

Son olarak umuyoruz ki bu tür yar›flmalar
Türkiye’de s›kl›kla düzenlenir ve gençlerimiz bu
tür çal›flmalara yönlendirilir. Ve inan›yoruz ki bu
tür teflviklerin sonucunda gelece¤e umutla ba-
kan, üretken ve çal›flkan bir toplum olmay› bafla-
rabiliriz. Önemli olan bu yar›flmay› kazanmak de-
¤il; Türkiye’ye bir fleyler kazand›rm›fl olmakt›r.
Amac›m›z, hedefimiz ve slogan›m›z; ‘Türkiye Ka-
zans›n!’ Sayg›lar›m›zla

SAU GAE 

Günebakan ve Günebakan 2 Atölyede

Sakarya Üniversitesi Günefl Arabas› (SAU GAE)
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TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi’nin dü-
zenledi¤i, 30 A¤ustos 2005 tarihinde, For-
mula-1, ‹stanbul pistinde yap›lan, "I. For-
mula-G, Günefl Arabalar› Yar›flmas›"na kat›-
l›m amac› ile “HASAT-ATILIM Üniversitesi”
(www.hasattasarim.com) ad› alt›nda tak›m›-
m›z› oluflturduk. Ekibimiz, kat›lman›n bile
prestijinin yüksek oldu¤u bu yar›flmada
ikinci olmufltur. 2006 y›l›nda yap›lacak “II.
Formula-G, Günefl Arabalar› Yar›flmas›” nda
ise, tak›m›m›z bu kez birincili¤i hedeflemek-
tedir.

Gerek üniversite ö¤rencileri ve ö¤retim
elemanlar›yla, gerekse de deneyimli proje
mühendisleri ve teknisyenleriyle farkl› disip-
linleri bünyesinde bar›nd›ran tak›m›m›z her
geçen sene arac›m›z› bir ad›m öne tafl›ya-
cakt›r. Bunun yan›nda tamamen yeni araç
tasar›mlar› üzerinde de durulmaktad›r.

Bu seneye özel olarak çal›flmalar›m›z,
arac›m›z›n özgün tasar›m›n› güçlendirmek
ve verimini artt›rmak üzerinde yo¤unlaflt›.
Genel olarak da araçtaki yerli katk› pay›n›
artt›rmay› ve en sonunda tamamen yerli
parçalardan oluflan bir araçla yar›fllara kat›l-
may› hedefliyoruz. Bu türden hedeflerin ül-
kemizdeki üreticiler için de bir itici güç ve
ayn› zamanda  büyük bir f›rsat oldu¤unu dü-
flünüyoruz. 

Yar›flman›n biz tak›m üyelerine ald›¤›m›z
zevk ve güzel an›lar d›fl›nda daha birçok fley
kazand›rd›¤› çok aç›k. Yap› mekani¤i, aero-
dinamik, otomotiv ilkeleri, elektrik ve elek-
tronik, say›sal analiz, proje yönetimi gibi
konularda tüm tak›m üyeleri kendi uzmanl›k
alanlar›nda bilgilerine bilgi katt›lar. Ayr›ca
ekip çal›flmas›n›n gere¤i olarak, farkl› alan-
lardan gelen üyeler, birlikte çal›flman›n ku-

rallar›n›, güzelliklerini ve yer yer zorluklar›-
n› tecrübe etti. Tüm bunlar› flüphesiz Bilim
ve Teknik Dergisi’ne borçluyuz. Umar›z al-
ternatif enerji kaynaklar›na dikkat çeken
FORMULA-G yar›fllar› bize kazand›rd›klar›
gibi ülkemize de bir çok katk› sa¤lar.    

Tak›m üyelerin a¤›rl›kl› olarak At›l›m
Üniversitesi ö¤retim görevlileri ve ö¤renci-
lerinden oluflmaktad›r. Ekipte ayr›ca yüksek
bütçeli Ar-Ge faaliyetlerinde aktif rol alm›fl
ve genifl bir yelpazede uzmanlaflm›fl, ODTÜ
mezunu yüksek mühendis, endüstriyel tasa-
r›mc› ve teknisyenler yer almaktad›r.

HASAT 1B‘nin üretim ve test çal›flmalar›
ATILIM Üniversitesi laboratuvarlar› kullan›-
larak gerçeklefltirilmifltir.

Sayg›lar›m›zla

Web: www.hasattasarim.com
E-posta: hasat@hasattasarim.com

Tel: 0312 5868315 

Günefl Enerjili Araç Projesi “HASAT”
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Büyük memeli hayvanlar› araflt›ran
bir yaban hayat› biyolo¤u, her bilimsel
çal›flmada oldu¤u gibi bir soru ya da var-
say›mdan hareket ederek çal›flmaya bafl-
l›yor. Bölgede hangi türler var? Çal›fl›la-
cak türün ya da türlerin popülasyon bü-
yüklükleri ne kadar? Bu tür ya da türler
neyle besleniyor? Beslenme al›flkanl›kla-
r› mevsimlere göre nas›l de¤ifliyor? K›fl
uykusuna yat›yorlarsa ne zaman uyuyor,
ne zaman uyan›yorlar? Üreme dönemle-
ri ne zaman? Beslenme, üreme vb. etkin-
liklerini gerçeklefltirdikleri ortalama ba-
r›nma alan› büyüklükleri ne kadar? ‹k-
lim, yaflam alan› gibi koflullar türlerin

beslenme, k›fl uykusu,
üreme vb. etkinlikleri-
ni, bar›nma alan› bü-
yüklüklerini nas›l etki-

liyor? Kendi türleriyle aralar›ndaki iliflki-
ler neler? Etobur türlerin avlanma bi-
çimleri nas›l; bu türler avlar›na nas›l yak-
lafl›yor, nas›l sald›r›yorlar? Türlerin para-
zitleri neler, hastal›klar› neler; farkl› tür-
lerin hastal›klar› aras›nda iliflki var m›?
Yan›tlanmas› gereken bu ve bunlar gibi
yüzlerce, binlerce soru var. Çal›flaca¤›
konuyu belirleyen yaban hayat› biyolo-
¤u, ard›ndan buna uygun bir alan belir-
liyor ve arazi çal›flmas› tasarl›yor. ‹lk ifl,
bölgenin ayr›nt›l› bir haritas›n› elde et-
mek. Bunun için 1/100.000’lik ya da
1/50.000’lik haritalar kullan›lmas› öne-
riliyor. Harita yard›m›yla bölge inceleni-
yor; da¤lar, tepeler, vadiler, yollar, sulak
alanlar ve aç›kl›klar, çal›l›k ya da s›k or-
manl›k alanlar vb. bitki örtüsüyle ilgili
bilgiler toplan›yor. Kimi bilgiler de, böl-

gede daha önce yap›lm›fl bilimsel çal›fl-
malar, yörede yaflayan insanlar, yaban
hayat›yla ilgili kurum ve kurulufllardan
elde ediliyor. Ancak, önceki araflt›rma-
lardan ve yörede yaflayan insanlardan
toplanan bilgiler araflt›rmac›ya yaln›zca
fikir veriyor, çünkü do¤an›n dinamik ya-
p›s› nedeniyle bu bilgilerin sürekli kon-
trol edilmesi ve güncellenmesi gereki-
yor. Sonuç olarak toplanan bilgiler, han-
gi türün nerede olabilece¤i, türün neler-
le beslenebilece¤i gibi önemli ipuçlar›
veriyor. Yaban hayat› biyolo¤u, elde etti-
¤i bilgilerin ›fl›¤›nda, tüm bölgeyi çal›fl-
mak mümkün olmad›¤›ndan örneklem
alan seçmek zorunda. Çal›fl›lacak bölge,
100 km2 büyüklü¤ündeyse 10-20 km2’si-
nin, 1000 km2 büyüklü¤ündeyse en az
100 km2’sinin örneklem alan olarak be-

Televizyon kanallar›nda yay›mlanan leopar, vaflak, bozay›, kurt gibi büyük memeli hayvanlarla ilgili belgeselleri so-
lu¤umuz kesilerek izliyoruz. Ne büyük bir serüven... Birkaç hafta ya da ay boyunca kamp yapmak, do¤ada yafla-
mak... Ancak böyle bir serüveni yaflaman›n baz› zorluklar› da var! Günefl alt›nda saatlerce yürümek, rüzgâr, ya¤-
mur, kar ve çamurla bafl etmek, yaflam› çekilmez hale getiren kene, sivrisinek ve baflka yüzlerce börtü böcekle
karfl›laflmak... Yaban hayat› biyologlar›n›n ifli kolay de¤il. Arazide çal›flman›n zor koflullar›na, bölgeyi avucunun içi
gibi bilen ve duyular› insanlardan çok daha keskin hayvanlar› bulmak, onlar› incelemek ve izlemek ekleniyor. Yüz-
lerce kilometrekare büyüklü¤ündeki alanlarda büyük memeli hayvanlar nas›l araflt›r›l›yor? Onlar› incelemek ve izle-
mek için hangi yöntemler kullan›l›yor? ‹flte size bir yaban hayat› araflt›rmas›n›n arka plan›ndaki baz› gerçekler...

Büyük Memeliler 
Nas›l Araflt›r›l›yor?

Yaban Hayvanlar›n›n ‹zinde!
Aykut ‹nce
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lirlenmesi gerekiyor. Örneklem alan se-
çilirken, en k›sa sürede en iyi ve en faz-
la veri toplanabilecek yerler belirlenebi-
liyor. Örne¤in, vaflak türü çal›fl›l›rken,
bu türün tercih etti¤i bölgedeki kayal›k
alanlar öncelikle belirleniyor. Baflka bir
fleçenekse bölgeyi harita üzerinde parça-
lara ay›rmak ve rastgele parçalar seç-
mek. Elbette, örneklem alan›n belirlen-
mesinde türe, çal›flman›n amac›na ve ye-
rine göre de¤iflen baflka yollar da izlene-
biliyor.

Bölgede Yaflayanlar...
Büyük memeli hayvanlar› araflt›ran

bir yaban hayat› biyolo¤unun sözünü et-
ti¤imiz ön çal›flmalar› yapt›ktan sonraki
hedefi, çal›flmak istedi¤i tür ya da türle-
rin seçilen bölgede nerelerde bulundu¤u-
nu ö¤renmek. Bunun için iz sürme, pro-
jektörle gözlem, koku istasyonu, fotoka-
pan ya da kapan kurma gibi yöntemler
kullan›l›yor. Bir ormanda do¤rudan göz-
lem yapman›n ne kadar zor olabilece¤ini
tahmin edebilirsiniz. Birçok hayvan siz
onu fark etmeden kokunuzu kilometre-
lerce öteden al›r ve kaç›p gider. Dene-
yimli bir biyolog, yürüdü¤ü yönde birkaç
dakika önce yatt›¤› yerden kalk›p giden
kimi hayvanlara, örne¤in karacalar›n ifla-
retlerini fark edebilir. Çünkü karacalar
gün içinde topra¤› hafifçe efleleyip k›vr›-
l›p yatarak dinlenirler. Yatt›klar› yerde
özellikle k›fl sonunda döktükleri k›llar›
da görmek mümkün olur. Kurt, tilki gibi
hayvanlarsa güvenli bir mesafeye gittik-
ten sonra genellikle durup tehlikenin ne

oldu¤una bakarlar. Daha çok gece etkin
olan hayvanlar›n bu davran›fllar›na uy-
gun bir yöntem, onlar› tespit etmek için
kullan›l›yor. Arazide geceleyin yol al›r-
ken birkaç kilometre öteyi ayd›nlatan
projektörler belirli bir yol izlenerek çev-
reye tutuluyor. Bu s›rada yabanc›  birinin
varl›¤›n› hissedip kaçmakta olan ya da
güvenli mesafede tehlike nedir diye du-
rup bakan hayvanlar görülebiliyor. Pro-
jektör yard›m›yla özellikle sürü halinde
yaflayan hayvanlar› gözlemlemek daha
kolay. Deneyimli bir biyolog, bu gözlem-
ler s›ras›nda gözün parlamas›, parlayan
iki gözün aras›ndaki uzakl›k ya da gö-
zün yerden uzakl›¤› gibi bilgilerden han-
gi hayvan› gördü¤ünü anlayabiliyor.
Do¤rusu, farkl› hayvan türleri için de¤i-
flik ve ilginç yöntemler var. Örne¤in, çal›-
fl›lan bölgede çakal oldu¤unu anlamak
için uygulanan yöntem bunlardan biri.
Çakal sesinin kay›tl› oldu¤u bir kaset dü-
flünün. Bu kaset, bu tür çal›flmalar için
özel haz›rlanm›fl teyp ve hoparlör arac›l›-

¤›yla çal›n›yor. Ancak, bunun kasetten
herhangi bir flark›y› çalmak gibi oldu¤u-
nu düflünmeyin. Kaset çal›n›rken bile yi-
ne belirli bir yol izleniyor. Sonuçta bölge-
de yaflayan çakallar, ço¤u zaman bu sese
yan›t veriyor, hatta ses kayna¤›n›n yan›-
na geliyorlar. Bir baflka ilginç yöntemse
koku istasyonlar› kurmak. Çal›fl›lacak tü-
rü çekecek besin, idrar ya da çeflitli kim-
yasallar›n bulundu¤u düzenekler hay-
vanlar›n günlük etkinliklerinde kullana-
bilecekleri yollara yerlefltiriliyor, a¤açla-
ra as›l›yor. Düzene¤in çevresine de, ko-
ku istasyonuna gelen hayvan›n ayak izi-
nin ç›kmas›n› sa¤layacak kum dökülü-
yor. Kumdaki ayak izinden türün bölge-
de olup olmad›¤› anlafl›labiliyor. Bu yön-
temle yaln›zca ayak izlerini de¤il, örne-
¤in bir bozay›n›n kokuya ulaflmak için
a¤aca t›rman›rken b›rakt›¤› t›rnak izleri
ya da k›llar gibi iflaretleri de elde etmek
mümkün.

Hayvanlar›n do¤ada b›rakt›klar› ayak
izi, d›flk›, k›l, kemik, boynuz, eflelenmifl
toprak, devrilmifl kütük vb. iflaretler, tü-
rün çal›fl›lan bölgede bulunup bulunma-
d›¤›na iliflkin dolayl› gözlem yapma ola-
na¤› sa¤l›yor. Bu iflaretlerin sistematik
flekilde izi sürülüyor, foto¤raflar› çekili-
yor ve kay›tlar› tutuluyor. Örne¤in,
ayak izleri ölçülüyor, say›lar› belirleni-
yor. D›flk› ve k›l örnekleri toplanarak,
laboratuvarda DNA analizleri yap›l›yor.
Tüm bu çal›flmalar sonunda türlerin cin-
siyeti, büyüklükleri, yaklafl›k a¤›rl›klar›,
beslenme al›flkanl›klar›, günlük etkinlik-
leri, ortalama bar›nma alanlar›, popülas-
yon büyüklükleri ve davran›fllar› gibi
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Hayvan iflaretleri: a. yaban domuzu alt çenesi b. k›z›lgeyik ayak izi c. karaca d›flk›s› d. k›z›lgeyik boynuzu e. bozay› ayak izi f. vaflak t›rnak izi g. bozay› d›flk›s›

Ö. Emre Can Ö. Emre Can Ö. Emre Can

Ö. Emre CanÖ. Emre Can Ö. Emre Can Ö. Emre Can
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bilgilere ulafl›l›yor. Ancak kimi zaman,
hayvan iflaretleri yan›lt›c› olabiliyor. Ör-
ne¤in, kurt ve köpe¤in ayak izleri, va-
flak ve leopar›n d›flk›lar› birbirlerininkiy-
le kar›flt›r›labiliyor. Arazideki iflaretleri
birbirine benzeyebilen ne kadar çok tür
varsa, araflt›rmac›lar›n bunlar› do¤ru
olarak ay›rt etmeleri o kadar zor. Bu ne-
denle en güvenilir yöntemlerden biri
olan fotokapan kurma, yaban hayat› ça-
l›flmalar›nda giderek yayg›nlafl›yor. Fo-

tokapan gerçekte, harekete ve ›s›ya du-
yarl› bir alg›lay›c› ve buna ba¤l› olarak
çal›flan bir foto¤raf makinesi. Fotoka-
pan, yeterli ›fl›¤›n olmad›¤› durumlarda
bile, örne¤in geceleyin, flafl ya da k›z›lö-
tesi ›fl›k sayesinde çal›flabiliyor. Üstelik
bu cihaz›, gündüz, gece ya da hem gün-
düz hem de gece çal›flabilecek flekilde
programlamak mümkün. Üstelik, foto-
kapan arac›l›¤›yla yaln›zca hayvan›n fo-
to¤raf› çekilmiyor; tarih, saat, s›cakl›k

gibi veriler de kaydedilebiliyor. Özellik-
le fiziksel özelliklerin bireylere göre
farkl›l›k gösterdi¤i türlerde bölgedeki
popülasyon büyüklü¤ü bu yöntemle be-
lirlenebiliyor. Örne¤in, vaflak, s›rtlan,
leopar, kaplan gibi büyük memelilerin
postlar›ndaki desenler her bireyde fark-
l›. Araflt›rmac›lar, fotokapanla çekilmifl
foto¤raflar› inceleyerek bu bireyleri
ay›rt edebiliyorlar ve bunlar›n günlük
etkinliklerini izleyebiliyorlar.
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Yaz›m›z›n haz›rlanmas›na da katk›da bulunan
IUCN (Uluslararas› Do¤a Koruma Birli¤i) Tür Ko-
ruma Komisyonu üyesi, yaban hayat› biyolo¤u Öz-
gün Emre Can’la büyük memeli çal›flmalar› üzeri-
ne bir söylefli gerçeklefltirdik.

BT: Sizce büyük memeliler konusunda son el-
li y›l›n en önemli araflt›rmac›lar› kimler?

ÖEC: San›r›m yaflayan en büyük do¤a koruma-
c› olarak kabul edilen Dr. George Schaller’› en ön-
de saymam›z gerekiyor. Kendisi, bugün anlad›¤›-
m›z anlamdaki yaban hayat› araflt›rmalar›n› baflla-
tan isim olarak kabul ediliyor. Schaller Asya, Afri-
ka ve Güney Amerika’n›n en vahfli alanlar›nda da¤
gorilleri, panda, kaplan, aslan gibi türler üzerine
ilk araflt›rmalar› gerçeklefltirmifl, yeni türler kefl-
fetmifl ve say›s›z araflt›rma ve akademik yay›n yap-
m›fl. Çabalar› sonucu aralar›nda Alaska’daki Ark-
tik Ulusal Yaban Hayat› Rezervi’nin bulundu¤u
dünyan›n en büyük befl koruma alan› ilan edilmifl.
Dünya’n›n bir çok ülkesinde say›s›z yaban hayat›
biyolo¤u yetiflmifl ve yetiflmekte. Türkiye’de Dr.
Schaller’›n ad›n› duyan çok az; daha çok Dian Fos-
sey, Jane Goodall gibi biliminsanlar› tan›n›yor. As-
l›nda Dr. Schaller, hepsinin çal›flmalar›na baflla-
mas›n› sa¤layan kifli.  

Minnesota Üniversitesi ve ABD Jeolojik Arafl-
t›rmalar Servisi (USGS)’nden Prof. Dr. Dave
Mech’se modern anlamda kurtlar üzerine bilimsel
çal›flmalar› bafllatan isim olarak anmak gerekir.
Dr. Mech, 1960’l› y›llardan bugüne kurtlar üzeri-
ne yapt›¤› çal›flmalarla bu tür hakk›nda bugün bil-
di¤imiz bilgilerin ço¤unu ortaya ç›karm›fl bir bili-
minsan›. Kurtlar›n onun sayesinde bu derece an-
lafl›lmas› di¤er baflka etobur türlerinin ekolojileri-
nin anlafl›lmas›na da yard›m etmifl. Türkiye’ye ge-
len Dr. Schaller’la ve Minnesota’da Dr. Mech’le

çal›flma flans›n› elde etmifl bir biyolog olarak bu
iki biliminsan›n›n alanlar›ndaki çal›flmalara yön
verdiklerini söyleyebilirim. Bu isimlerin yan› s›ra
bir sonraki kuflaktan say›labilecek ABD’den Prof.
Dr. Dave Garshelis, ‹talya’dan Prof. Dr. Luigi Bo-
itani, Norveç’ten Prof. Dr. Jon Swenson, ‹sviç-
re’den Prof. Dr. Urs Breitenmoser, Almanya’dan
Prof. Dr. Wilfiried Bützler büyük memeliler konu-
sunda dünya çap›nda araflt›rmalar yapan ve di¤er
önemli biliminsanlar›n› yetifltiren isimler olarak
say›labilir.   

BT: Ülkemizdeki büyük memeli çal›flmalar›n›
nas›l de¤erlendiriyorsunuz?

2002 tarihli Sürdürülebilir Kalk›nma Ulusal
Raporu’nda da belirtildi¤i üzere Türkiye’de büyük
memeli çal›flmalar› ne yaz›k ki olmas› gerekti¤i
noktada de¤il. Bu durumun çeflitli nedenleri var
elbette. Bu nedenle, Türkiye’de yaban hayat› ala-
n›nda e¤itim alm›fl ve deneyim sahibi çok say›da
araflt›rmac›ya ihtiyaç var. Üniversitelerimiz, do¤a
koruma örgütleri ve Çevre ve Orman Bakanl›¤› bu
konuda ortak bir strateji gelifltirmeli. Bu konuda-
ki araflt›rmalar teflvik edilmeli ve desteklenmeli.
Yaban hayat› konusu kamuoyunun da gündemine
girebilmeli. Bence bu alanda iyi yetiflmifl Türk
araflt›rmac›lar›n yaln›zca Türkiye’de de¤il, Ortado-
¤u ve Güney Asya ülkelerinde yapabilece¤i çok
fley var. Bu konunun, Türkiye’nin bilim politikas›
içinde önemli bir yer almas› gerekti¤ini düflünüyo-
rum.  

BT: Büyük memeli araflt›rmalar›nda arazi çal›fl-
malar›n› kolaylaflt›ran teknolojik geliflmeler var m›?

Teknoloji, di¤er alanlarda oldu¤u kadar h›zl›
olmasada bu alana da giriyor. Son k›rk y›l içinde
normal VHF vericili tasmalardan bugün uydu ileti-
flimli, GSM flebekesi üzerinden çal›flan GPS’li tas-

malar› kullan›r hale geldik. Günümüzde bu verici-
ler sayesinde bir bal›k sürüsünü bile uzaktan ta-
kip etmek mümkün. Daha önceleri ABD’de ordu
ihtiyaçlar› için gelifltirilen GIS programlar› art›k
çok geliflti, çeflitlendi ve yaban hayat› alan›nda da
yayg›n olarak kullan›l›yor. Uydu telefonlar pahal›
olsa da iletiflimi her yerde mümkün hale getirdi.
Bunlar, do¤ru kullan›ld›¤›nda daha çok, daha h›z-
l› ve daha güvenilir veriler toplamam›za yard›m
eden araçlar. Fakat bu cihazlar›n hiçbirinin alan›n-
da yetiflmifl insanlar›n ve gerçek arazi çal›flmalar›-
n›n yerini doldurmas› mümkün de¤il.   

BT: Büyük memeli çal›flmalar›nda son e¤ilimler hangi yönde,
biliminsanlar› neleri araflt›r›yorlar?

‹nsan etkinlikleri sonucunda do¤an›n ve yaban
hayat›n›n zarar gördü¤ü, biliminsanlar› kadar ar-
t›k hükümetlerin de kabul etti¤i bir gerçek. Bu ne-
denle do¤a koruman›n nas›l daha etkin bir flekil-
de yap›labilece¤i, yaban hayat›-insan iliflkisi ve bu-
nun ekosistemlerin sa¤l›¤›yla iliflkisi konular›nda
yap›lan araflt›rmalar›n artarak devam edece¤ini
düsünüyorum. 

Ö. Emre Can Ö. Emre Can Ö. Emre Can

Hareket ve ›s› alg›lay›c›yla buna ba¤l› foto¤raf makinesinden oluflan fotokapan (solda), bir bölgede hangi büyük memeli türlerinin oldu¤unu belirlemeye yar›yor.
Fotokapan›, arazide uygun yere yerlefltirdikten sonra (ortada) düzenli aral›klarla kontrol etmek gerekiyor. Fotokapanla do¤ada gözlemlemesi zor olan alageyik (sa¤da)

gibi ürkek türleri çal›flmak mümkün.

Türkiye’deki Yaban Hayat› Çal›flmalar›
.
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Bölge Nüfus Say›m›...
Bir yaflam alan›nda bulunan türlerin

popülasyon büyüklüklerini bilmek, yaban
hayat› yönetimi ve do¤a koruma çal›flma-
lar› için çok önemli. Bu nedenle yaban
hayat› biyolo¤unun ikinci hedefi, keflfetti-
¤i türlerin say›s›n› ö¤renmek. Bunun için
de do¤rudan ya da dolayl› say›mlar yap›-
labiliyor. Do¤rudan say›m yöntemleri ara-
s›nda en kolay›, bozk›r, savan ve kutup
bölgeleri gibi aç›k arazinin oldu¤u bölge-
lerde dürbün kullan›larak ya da uçakla
yap›lanlar. Bir di¤er yöntemse, hayvanla-
r› özel teknikler kullanarak, onlara zarar
vermeden yakalay›p markalamak. Yeryü-
zü flekillerinden yararlan›larak ve belirli
bir sistematikle hayvanlar›n sürülmesiyle
gerçeklefltirilen say›mlar da var. Bu tip
say›mlar› yapabilmek için ekip çal›flmas›
gerekiyor. Türün bar›nma alan› ne kadar
büyükse, say›m o kadar büyük alanda
gerçeklefltiriliyor. Bu s›rada görülen hay-
vanlar belirli kurallara göre kaydediliyor.
Ancak bu tür say›mlar, büyük organizas-
yonlar gerektiriyor; ormanl›k ve engebeli
arazide, bölgeden kaç›p gitmek yerine
bulundu¤u yere saklanan hayvanlar söz
konusuysa ifle yaram›yor. Yaban hayat›
çal›flmalar›nda yayg›n olarak kullan›lan
bir baflka yöntem de, gözlem yap›lan ara-
zide bir hat boyunca yürümek. Araflt›rma-
c›, pusula ya da GPS yard›m›yla bir hat
boyunca ilerliyor ve bu s›rada gördü¤ü
hayvanlar›, izleri ve iflaretleri kaydediyor.
Bu tip say›mlarda türe ba¤l› olarak 2-10
km boyunca gözlem yapmak ve çal›flma
alan›n›n en az % 5-10’unu taramak gere-
kiyor. Do¤rudan say›m yap›lamayan du-
rumlardaysa yuva say›m› ya da d›flk› top-
lama gibi dolayl› yöntemler devreye giri-
yor. Örne¤in, bir bölgedeki geyik say›s›n›
tahmin etmek için o bölgedeki d›flk›lar
belirli zaman aral›klar›yla say›labiliyor.
Geyik gibi otobur memelilerin günde or-
talama ne kadar d›flk› yapt›¤› hesaplana-
rak, toplanan ya da say›lan d›flk›lar›n kaç
hayvana ait oldu¤u belirlenebiliyor. Öte
yandan, bozay› gibi etobur memelilerin
günlük d›flk›lama say›lar› sabit de¤il. Bu
nedenle d›flk› say›lar›na bakarak birey sa-
y›s›n› tahmin etmek neredeyse olanaks›z.
Bu türlerde toplanan d›flk› örneklerine
DNA analizi uygulanarak popülasyon bü-
yüklü¤ü tahmin edilebiliyor.

Dolayl› say›m yöntemlerinden biri de
hayvanlar› radyo vericileri arac›l›¤›yla iz-
lemeye dayanan telemetri. Telemetri yön-
teminin nas›l kullan›ld›¤›na iliflkin güzel

bir örnek, ABD Jeolojik Araflt›rma Servi-
si’nden (United States Geological Survey,
USGS) Prof. Dr Dave Mech’in yürüttü¤ü
1960’lardan bu yana devam eden bir kurt
projesi. Bu projenin önemi, uzun y›llar
boyunca toplanan verilerden kurt ekoloji-
sinin bilinmeyen yönleri; popülasyon bü-
yüklü¤ü, popülasyon dinami¤i, do¤um-
lar, ölümler, hastal›klar hakk›nda önemli
bilgilerin ortaya ç›kar›lmas›. Telemetrinin
uygulanmas› için önce hayvan›n yakalan-
mas› gerekiyor. Bunun için özel ayak ka-
panlar› kullan›l›yor. Kapanlar, en geç 24
saat içinde kontrol ediliyor ve kapana ya-
kalanan hayvanlar uyutuluyor. Bu s›rada
hayvanlar tart›l›yor. Difllerinden yafl tayi-
ni yap›l›yor, sa¤l›k durumlar›na bak›l›yor,
kan örne¤i al›narak laboratuvarda incele-
niyor ve ayr›nt›l› sonuçlar elde ediliyor.
Bu genel kontroller d›fl›nda, hayvan belir-
li bir yafl›n ve kilonun üzerindeyse mar-
kalan›yor. Daha önceden markalanm›flsa
son durumu dosyas›na ekleniyor. Son

olarak da hayvana, üzerinde bir verici bu-
lunan özel bir tasma tak›l›yor. Bu verici-
ler arac›l›¤›yla haftal›k olarak kurt sürüle-
rinin da¤›l›mlar› izleniyor ve bölgede kaç
sürü oldu¤u, bunlar›n nerede bulundu-
¤u, her sürüde kaç birey oldu¤u, hangi
bireyin sürüsünden ayr›l›p baflka bir sü-
rüye kat›ld›¤›, yeni bir sürünün nerede
olufltu¤u, hayvanlar›n ne kadar sürede
üredikleri, ne kadar yaflad›klar› vb. veri-
ler elde ediliyor. Üzerinde verici bulunan
hayvanlar› izlemek için o vericinin yayd›-
¤› radyo dalgalar›n›n frekans›n› kilomet-
relerce öteden alabilecek radyo al›c›s›
kullanmak gerekiyor. Araflt›rmac›, kara-
dan ya da havadan vericinin gönderdi¤i
sinyalleri arayarak hayvanlar› izliyor. Ve-
riciye gelen sinyalin flidddetinin  artmas›,
hayvan›n araflt›rmac›ya yak›n oldu¤una
iflaret ediyor. Ancak, baz› durumlarda
yeryüzü flekillerinden yans›yan sinyaller
araflt›rmac›y› hayvan›n konumu konu-
sunda yan›ltabiliyor. Hayvan›n tam konu-
munu belirlemek için sinyalin üç farkl›
noktadan do¤rulanmas› gerekiyor. Bu fle-
kilde elde edilen veriler haritaya iflleni-
yor. Proje kapsam›nda kurt d›fl›nda vaflak
ve geyik türleri de telemetriyle izleniyor.

Büyük memelileri araflt›rmak üzere
kullan›lan yöntemler, yaban hayat› biyo-
loglar›n›n y›llar boyunca arazide yapt›kla-
r› çal›flmalar sonucu ortaya ç›k›yor. Yine
de, her arazi çal›flmas› kendine özgü süp-
rizlerle dolu. Birçok kez denenmifl, üzeri-
ne yüzlerce makale yaz›lm›fl yöntemleri
uygulamak hiçbir zaman söylendi¤i, ya-
z›ld›¤› gibi kolay olmuyor. Baflar›yla biti-
rilen her yaban hayat› araflt›rmas›n›n ar-
kas›nda, karfl›lafl›lan problemleri çözme-
nin kararl›l›¤›, çabas› ve yarat›l›c›l›¤›  var.
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Telemetri yönteminde hayvanlar yakalan›yor ve
uyutuluyorlar. Uyutulduktan sonra a¤›rl›k ölçümü,

yafl tayini gibi ifllemler yap›l›yor  (üstte) ve
boyunlar›na radyo vericili tasmalar tak›l›yor.

Böylece karadan ve havadan (altta) izlenebiliyorlar.

Yavru bozay› Bozay›
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Büyük memeli hayvanlar› araflt›ran
bir yaban hayat› biyolo¤u, her bilimsel
çal›flmada oldu¤u gibi bir soru ya da var-
say›mdan hareket ederek çal›flmaya bafl-
l›yor. Bölgede hangi türler var? Çal›fl›la-
cak türün ya da türlerin popülasyon bü-
yüklükleri ne kadar? Bu tür ya da türler
neyle besleniyor? Beslenme al›flkanl›kla-
r› mevsimlere göre nas›l de¤ifliyor? K›fl
uykusuna yat›yorlarsa ne zaman uyuyor,
ne zaman uyan›yorlar? Üreme dönemle-
ri ne zaman? Beslenme, üreme vb. etkin-
liklerini gerçeklefltirdikleri ortalama ba-
r›nma alan› büyüklükleri ne kadar? ‹k-
lim, yaflam alan› gibi koflullar türlerin

beslenme, k›fl uykusu,
üreme vb. etkinlikleri-
ni, bar›nma alan› bü-
yüklüklerini nas›l etki-

liyor? Kendi türleriyle aralar›ndaki iliflki-
ler neler? Etobur türlerin avlanma bi-
çimleri nas›l; bu türler avlar›na nas›l yak-
lafl›yor, nas›l sald›r›yorlar? Türlerin para-
zitleri neler, hastal›klar› neler; farkl› tür-
lerin hastal›klar› aras›nda iliflki var m›?
Yan›tlanmas› gereken bu ve bunlar gibi
yüzlerce, binlerce soru var. Çal›flaca¤›
konuyu belirleyen yaban hayat› biyolo-
¤u, ard›ndan buna uygun bir alan belir-
liyor ve arazi çal›flmas› tasarl›yor. ‹lk ifl,
bölgenin ayr›nt›l› bir haritas›n› elde et-
mek. Bunun için 1/100.000’lik ya da
1/50.000’lik haritalar kullan›lmas› öne-
riliyor. Harita yard›m›yla bölge inceleni-
yor; da¤lar, tepeler, vadiler, yollar, sulak
alanlar ve aç›kl›klar, çal›l›k ya da s›k or-
manl›k alanlar vb. bitki örtüsüyle ilgili
bilgiler toplan›yor. Kimi bilgiler de, böl-

gede daha önce yap›lm›fl bilimsel çal›fl-
malar, yörede yaflayan insanlar, yaban
hayat›yla ilgili kurum ve kurulufllardan
elde ediliyor. Ancak, önceki araflt›rma-
lardan ve yörede yaflayan insanlardan
toplanan bilgiler araflt›rmac›ya yaln›zca
fikir veriyor, çünkü do¤an›n dinamik ya-
p›s› nedeniyle bu bilgilerin sürekli kon-
trol edilmesi ve güncellenmesi gereki-
yor. Sonuç olarak toplanan bilgiler, han-
gi türün nerede olabilece¤i, türün neler-
le beslenebilece¤i gibi önemli ipuçlar›
veriyor. Yaban hayat› biyolo¤u, elde etti-
¤i bilgilerin ›fl›¤›nda, tüm bölgeyi çal›fl-
mak mümkün olmad›¤›ndan örneklem
alan seçmek zorunda. Çal›fl›lacak bölge,
100 km2 büyüklü¤ündeyse 10-20 km2’si-
nin, 1000 km2 büyüklü¤ündeyse en az
100 km2’sinin örneklem alan olarak be-

Televizyon kanallar›nda yay›mlanan leopar, vaflak, bozay›, kurt gibi büyük memeli hayvanlarla ilgili belgeselleri so-
lu¤umuz kesilerek izliyoruz. Ne büyük bir serüven... Birkaç hafta ya da ay boyunca kamp yapmak, do¤ada yafla-
mak... Ancak böyle bir serüveni yaflaman›n baz› zorluklar› da var! Günefl alt›nda saatlerce yürümek, rüzgâr, ya¤-
mur, kar ve çamurla bafl etmek, yaflam› çekilmez hale getiren kene, sivrisinek ve baflka yüzlerce börtü böcekle
karfl›laflmak... Yaban hayat› biyologlar›n›n ifli kolay de¤il. Arazide çal›flman›n zor koflullar›na, bölgeyi avucunun içi
gibi bilen ve duyular› insanlardan çok daha keskin hayvanlar› bulmak, onlar› incelemek ve izlemek ekleniyor. Yüz-
lerce kilometrekare büyüklü¤ündeki alanlarda büyük memeli hayvanlar nas›l araflt›r›l›yor? Onlar› incelemek ve izle-
mek için hangi yöntemler kullan›l›yor? ‹flte size bir yaban hayat› araflt›rmas›n›n arka plan›ndaki baz› gerçekler...

Büyük Memeliler 
Nas›l Araflt›r›l›yor?

Yaban Hayvanlar›n›n ‹zinde!
Aykut ‹nce
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lirlenmesi gerekiyor. Örneklem alan se-
çilirken, en k›sa sürede en iyi ve en faz-
la veri toplanabilecek yerler belirlenebi-
liyor. Örne¤in, vaflak türü çal›fl›l›rken,
bu türün tercih etti¤i bölgedeki kayal›k
alanlar öncelikle belirleniyor. Baflka bir
fleçenekse bölgeyi harita üzerinde parça-
lara ay›rmak ve rastgele parçalar seç-
mek. Elbette, örneklem alan›n belirlen-
mesinde türe, çal›flman›n amac›na ve ye-
rine göre de¤iflen baflka yollar da izlene-
biliyor.

Bölgede Yaflayanlar...
Büyük memeli hayvanlar› araflt›ran

bir yaban hayat› biyolo¤unun sözünü et-
ti¤imiz ön çal›flmalar› yapt›ktan sonraki
hedefi, çal›flmak istedi¤i tür ya da türle-
rin seçilen bölgede nerelerde bulundu¤u-
nu ö¤renmek. Bunun için iz sürme, pro-
jektörle gözlem, koku istasyonu, fotoka-
pan ya da kapan kurma gibi yöntemler
kullan›l›yor. Bir ormanda do¤rudan göz-
lem yapman›n ne kadar zor olabilece¤ini
tahmin edebilirsiniz. Birçok hayvan siz
onu fark etmeden kokunuzu kilometre-
lerce öteden al›r ve kaç›p gider. Dene-
yimli bir biyolog, yürüdü¤ü yönde birkaç
dakika önce yatt›¤› yerden kalk›p giden
kimi hayvanlara, örne¤in karacalar›n ifla-
retlerini fark edebilir. Çünkü karacalar
gün içinde topra¤› hafifçe efleleyip k›vr›-
l›p yatarak dinlenirler. Yatt›klar› yerde
özellikle k›fl sonunda döktükleri k›llar›
da görmek mümkün olur. Kurt, tilki gibi
hayvanlarsa güvenli bir mesafeye gittik-
ten sonra genellikle durup tehlikenin ne

oldu¤una bakarlar. Daha çok gece etkin
olan hayvanlar›n bu davran›fllar›na uy-
gun bir yöntem, onlar› tespit etmek için
kullan›l›yor. Arazide geceleyin yol al›r-
ken birkaç kilometre öteyi ayd›nlatan
projektörler belirli bir yol izlenerek çev-
reye tutuluyor. Bu s›rada yabanc›  birinin
varl›¤›n› hissedip kaçmakta olan ya da
güvenli mesafede tehlike nedir diye du-
rup bakan hayvanlar görülebiliyor. Pro-
jektör yard›m›yla özellikle sürü halinde
yaflayan hayvanlar› gözlemlemek daha
kolay. Deneyimli bir biyolog, bu gözlem-
ler s›ras›nda gözün parlamas›, parlayan
iki gözün aras›ndaki uzakl›k ya da gö-
zün yerden uzakl›¤› gibi bilgilerden han-
gi hayvan› gördü¤ünü anlayabiliyor.
Do¤rusu, farkl› hayvan türleri için de¤i-
flik ve ilginç yöntemler var. Örne¤in, çal›-
fl›lan bölgede çakal oldu¤unu anlamak
için uygulanan yöntem bunlardan biri.
Çakal sesinin kay›tl› oldu¤u bir kaset dü-
flünün. Bu kaset, bu tür çal›flmalar için
özel haz›rlanm›fl teyp ve hoparlör arac›l›-

¤›yla çal›n›yor. Ancak, bunun kasetten
herhangi bir flark›y› çalmak gibi oldu¤u-
nu düflünmeyin. Kaset çal›n›rken bile yi-
ne belirli bir yol izleniyor. Sonuçta bölge-
de yaflayan çakallar, ço¤u zaman bu sese
yan›t veriyor, hatta ses kayna¤›n›n yan›-
na geliyorlar. Bir baflka ilginç yöntemse
koku istasyonlar› kurmak. Çal›fl›lacak tü-
rü çekecek besin, idrar ya da çeflitli kim-
yasallar›n bulundu¤u düzenekler hay-
vanlar›n günlük etkinliklerinde kullana-
bilecekleri yollara yerlefltiriliyor, a¤açla-
ra as›l›yor. Düzene¤in çevresine de, ko-
ku istasyonuna gelen hayvan›n ayak izi-
nin ç›kmas›n› sa¤layacak kum dökülü-
yor. Kumdaki ayak izinden türün bölge-
de olup olmad›¤› anlafl›labiliyor. Bu yön-
temle yaln›zca ayak izlerini de¤il, örne-
¤in bir bozay›n›n kokuya ulaflmak için
a¤aca t›rman›rken b›rakt›¤› t›rnak izleri
ya da k›llar gibi iflaretleri de elde etmek
mümkün.

Hayvanlar›n do¤ada b›rakt›klar› ayak
izi, d›flk›, k›l, kemik, boynuz, eflelenmifl
toprak, devrilmifl kütük vb. iflaretler, tü-
rün çal›fl›lan bölgede bulunup bulunma-
d›¤›na iliflkin dolayl› gözlem yapma ola-
na¤› sa¤l›yor. Bu iflaretlerin sistematik
flekilde izi sürülüyor, foto¤raflar› çekili-
yor ve kay›tlar› tutuluyor. Örne¤in,
ayak izleri ölçülüyor, say›lar› belirleni-
yor. D›flk› ve k›l örnekleri toplanarak,
laboratuvarda DNA analizleri yap›l›yor.
Tüm bu çal›flmalar sonunda türlerin cin-
siyeti, büyüklükleri, yaklafl›k a¤›rl›klar›,
beslenme al›flkanl›klar›, günlük etkinlik-
leri, ortalama bar›nma alanlar›, popülas-
yon büyüklükleri ve davran›fllar› gibi
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Hayvan iflaretleri: a. yaban domuzu alt çenesi b. k›z›lgeyik ayak izi c. karaca d›flk›s› d. k›z›lgeyik boynuzu e. bozay› ayak izi f. vaflak t›rnak izi g. bozay› d›flk›s›
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bilgilere ulafl›l›yor. Ancak kimi zaman,
hayvan iflaretleri yan›lt›c› olabiliyor. Ör-
ne¤in, kurt ve köpe¤in ayak izleri, va-
flak ve leopar›n d›flk›lar› birbirlerininkiy-
le kar›flt›r›labiliyor. Arazideki iflaretleri
birbirine benzeyebilen ne kadar çok tür
varsa, araflt›rmac›lar›n bunlar› do¤ru
olarak ay›rt etmeleri o kadar zor. Bu ne-
denle en güvenilir yöntemlerden biri
olan fotokapan kurma, yaban hayat› ça-
l›flmalar›nda giderek yayg›nlafl›yor. Fo-

tokapan gerçekte, harekete ve ›s›ya du-
yarl› bir alg›lay›c› ve buna ba¤l› olarak
çal›flan bir foto¤raf makinesi. Fotoka-
pan, yeterli ›fl›¤›n olmad›¤› durumlarda
bile, örne¤in geceleyin, flafl ya da k›z›lö-
tesi ›fl›k sayesinde çal›flabiliyor. Üstelik
bu cihaz›, gündüz, gece ya da hem gün-
düz hem de gece çal›flabilecek flekilde
programlamak mümkün. Üstelik, foto-
kapan arac›l›¤›yla yaln›zca hayvan›n fo-
to¤raf› çekilmiyor; tarih, saat, s›cakl›k

gibi veriler de kaydedilebiliyor. Özellik-
le fiziksel özelliklerin bireylere göre
farkl›l›k gösterdi¤i türlerde bölgedeki
popülasyon büyüklü¤ü bu yöntemle be-
lirlenebiliyor. Örne¤in, vaflak, s›rtlan,
leopar, kaplan gibi büyük memelilerin
postlar›ndaki desenler her bireyde fark-
l›. Araflt›rmac›lar, fotokapanla çekilmifl
foto¤raflar› inceleyerek bu bireyleri
ay›rt edebiliyorlar ve bunlar›n günlük
etkinliklerini izleyebiliyorlar.
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Yaz›m›z›n haz›rlanmas›na da katk›da bulunan
IUCN (Uluslararas› Do¤a Koruma Birli¤i) Tür Ko-
ruma Komisyonu üyesi, yaban hayat› biyolo¤u Öz-
gün Emre Can’la büyük memeli çal›flmalar› üzeri-
ne bir söylefli gerçeklefltirdik.

BT: Sizce büyük memeliler konusunda son el-
li y›l›n en önemli araflt›rmac›lar› kimler?

ÖEC: San›r›m yaflayan en büyük do¤a koruma-
c› olarak kabul edilen Dr. George Schaller’› en ön-
de saymam›z gerekiyor. Kendisi, bugün anlad›¤›-
m›z anlamdaki yaban hayat› araflt›rmalar›n› baflla-
tan isim olarak kabul ediliyor. Schaller Asya, Afri-
ka ve Güney Amerika’n›n en vahfli alanlar›nda da¤
gorilleri, panda, kaplan, aslan gibi türler üzerine
ilk araflt›rmalar› gerçeklefltirmifl, yeni türler kefl-
fetmifl ve say›s›z araflt›rma ve akademik yay›n yap-
m›fl. Çabalar› sonucu aralar›nda Alaska’daki Ark-
tik Ulusal Yaban Hayat› Rezervi’nin bulundu¤u
dünyan›n en büyük befl koruma alan› ilan edilmifl.
Dünya’n›n bir çok ülkesinde say›s›z yaban hayat›
biyolo¤u yetiflmifl ve yetiflmekte. Türkiye’de Dr.
Schaller’›n ad›n› duyan çok az; daha çok Dian Fos-
sey, Jane Goodall gibi biliminsanlar› tan›n›yor. As-
l›nda Dr. Schaller, hepsinin çal›flmalar›na baflla-
mas›n› sa¤layan kifli.  

Minnesota Üniversitesi ve ABD Jeolojik Arafl-
t›rmalar Servisi (USGS)’nden Prof. Dr. Dave
Mech’se modern anlamda kurtlar üzerine bilimsel
çal›flmalar› bafllatan isim olarak anmak gerekir.
Dr. Mech, 1960’l› y›llardan bugüne kurtlar üzeri-
ne yapt›¤› çal›flmalarla bu tür hakk›nda bugün bil-
di¤imiz bilgilerin ço¤unu ortaya ç›karm›fl bir bili-
minsan›. Kurtlar›n onun sayesinde bu derece an-
lafl›lmas› di¤er baflka etobur türlerinin ekolojileri-
nin anlafl›lmas›na da yard›m etmifl. Türkiye’ye ge-
len Dr. Schaller’la ve Minnesota’da Dr. Mech’le

çal›flma flans›n› elde etmifl bir biyolog olarak bu
iki biliminsan›n›n alanlar›ndaki çal›flmalara yön
verdiklerini söyleyebilirim. Bu isimlerin yan› s›ra
bir sonraki kuflaktan say›labilecek ABD’den Prof.
Dr. Dave Garshelis, ‹talya’dan Prof. Dr. Luigi Bo-
itani, Norveç’ten Prof. Dr. Jon Swenson, ‹sviç-
re’den Prof. Dr. Urs Breitenmoser, Almanya’dan
Prof. Dr. Wilfiried Bützler büyük memeliler konu-
sunda dünya çap›nda araflt›rmalar yapan ve di¤er
önemli biliminsanlar›n› yetifltiren isimler olarak
say›labilir.   

BT: Ülkemizdeki büyük memeli çal›flmalar›n›
nas›l de¤erlendiriyorsunuz?

2002 tarihli Sürdürülebilir Kalk›nma Ulusal
Raporu’nda da belirtildi¤i üzere Türkiye’de büyük
memeli çal›flmalar› ne yaz›k ki olmas› gerekti¤i
noktada de¤il. Bu durumun çeflitli nedenleri var
elbette. Bu nedenle, Türkiye’de yaban hayat› ala-
n›nda e¤itim alm›fl ve deneyim sahibi çok say›da
araflt›rmac›ya ihtiyaç var. Üniversitelerimiz, do¤a
koruma örgütleri ve Çevre ve Orman Bakanl›¤› bu
konuda ortak bir strateji gelifltirmeli. Bu konuda-
ki araflt›rmalar teflvik edilmeli ve desteklenmeli.
Yaban hayat› konusu kamuoyunun da gündemine
girebilmeli. Bence bu alanda iyi yetiflmifl Türk
araflt›rmac›lar›n yaln›zca Türkiye’de de¤il, Ortado-
¤u ve Güney Asya ülkelerinde yapabilece¤i çok
fley var. Bu konunun, Türkiye’nin bilim politikas›
içinde önemli bir yer almas› gerekti¤ini düflünüyo-
rum.  

BT: Büyük memeli araflt›rmalar›nda arazi çal›fl-
malar›n› kolaylaflt›ran teknolojik geliflmeler var m›?

Teknoloji, di¤er alanlarda oldu¤u kadar h›zl›
olmasada bu alana da giriyor. Son k›rk y›l içinde
normal VHF vericili tasmalardan bugün uydu ileti-
flimli, GSM flebekesi üzerinden çal›flan GPS’li tas-

malar› kullan›r hale geldik. Günümüzde bu verici-
ler sayesinde bir bal›k sürüsünü bile uzaktan ta-
kip etmek mümkün. Daha önceleri ABD’de ordu
ihtiyaçlar› için gelifltirilen GIS programlar› art›k
çok geliflti, çeflitlendi ve yaban hayat› alan›nda da
yayg›n olarak kullan›l›yor. Uydu telefonlar pahal›
olsa da iletiflimi her yerde mümkün hale getirdi.
Bunlar, do¤ru kullan›ld›¤›nda daha çok, daha h›z-
l› ve daha güvenilir veriler toplamam›za yard›m
eden araçlar. Fakat bu cihazlar›n hiçbirinin alan›n-
da yetiflmifl insanlar›n ve gerçek arazi çal›flmalar›-
n›n yerini doldurmas› mümkün de¤il.   

BT: Büyük memeli çal›flmalar›nda son e¤ilimler hangi yönde,
biliminsanlar› neleri araflt›r›yorlar?

‹nsan etkinlikleri sonucunda do¤an›n ve yaban
hayat›n›n zarar gördü¤ü, biliminsanlar› kadar ar-
t›k hükümetlerin de kabul etti¤i bir gerçek. Bu ne-
denle do¤a koruman›n nas›l daha etkin bir flekil-
de yap›labilece¤i, yaban hayat›-insan iliflkisi ve bu-
nun ekosistemlerin sa¤l›¤›yla iliflkisi konular›nda
yap›lan araflt›rmalar›n artarak devam edece¤ini
düsünüyorum. 

Ö. Emre Can Ö. Emre Can Ö. Emre Can

Hareket ve ›s› alg›lay›c›yla buna ba¤l› foto¤raf makinesinden oluflan fotokapan (solda), bir bölgede hangi büyük memeli türlerinin oldu¤unu belirlemeye yar›yor.
Fotokapan›, arazide uygun yere yerlefltirdikten sonra (ortada) düzenli aral›klarla kontrol etmek gerekiyor. Fotokapanla do¤ada gözlemlemesi zor olan alageyik (sa¤da)

gibi ürkek türleri çal›flmak mümkün.

Türkiye’deki Yaban Hayat› Çal›flmalar›
.
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Bölge Nüfus Say›m›...
Bir yaflam alan›nda bulunan türlerin

popülasyon büyüklüklerini bilmek, yaban
hayat› yönetimi ve do¤a koruma çal›flma-
lar› için çok önemli. Bu nedenle yaban
hayat› biyolo¤unun ikinci hedefi, keflfetti-
¤i türlerin say›s›n› ö¤renmek. Bunun için
de do¤rudan ya da dolayl› say›mlar yap›-
labiliyor. Do¤rudan say›m yöntemleri ara-
s›nda en kolay›, bozk›r, savan ve kutup
bölgeleri gibi aç›k arazinin oldu¤u bölge-
lerde dürbün kullan›larak ya da uçakla
yap›lanlar. Bir di¤er yöntemse, hayvanla-
r› özel teknikler kullanarak, onlara zarar
vermeden yakalay›p markalamak. Yeryü-
zü flekillerinden yararlan›larak ve belirli
bir sistematikle hayvanlar›n sürülmesiyle
gerçeklefltirilen say›mlar da var. Bu tip
say›mlar› yapabilmek için ekip çal›flmas›
gerekiyor. Türün bar›nma alan› ne kadar
büyükse, say›m o kadar büyük alanda
gerçeklefltiriliyor. Bu s›rada görülen hay-
vanlar belirli kurallara göre kaydediliyor.
Ancak bu tür say›mlar, büyük organizas-
yonlar gerektiriyor; ormanl›k ve engebeli
arazide, bölgeden kaç›p gitmek yerine
bulundu¤u yere saklanan hayvanlar söz
konusuysa ifle yaram›yor. Yaban hayat›
çal›flmalar›nda yayg›n olarak kullan›lan
bir baflka yöntem de, gözlem yap›lan ara-
zide bir hat boyunca yürümek. Araflt›rma-
c›, pusula ya da GPS yard›m›yla bir hat
boyunca ilerliyor ve bu s›rada gördü¤ü
hayvanlar›, izleri ve iflaretleri kaydediyor.
Bu tip say›mlarda türe ba¤l› olarak 2-10
km boyunca gözlem yapmak ve çal›flma
alan›n›n en az % 5-10’unu taramak gere-
kiyor. Do¤rudan say›m yap›lamayan du-
rumlardaysa yuva say›m› ya da d›flk› top-
lama gibi dolayl› yöntemler devreye giri-
yor. Örne¤in, bir bölgedeki geyik say›s›n›
tahmin etmek için o bölgedeki d›flk›lar
belirli zaman aral›klar›yla say›labiliyor.
Geyik gibi otobur memelilerin günde or-
talama ne kadar d›flk› yapt›¤› hesaplana-
rak, toplanan ya da say›lan d›flk›lar›n kaç
hayvana ait oldu¤u belirlenebiliyor. Öte
yandan, bozay› gibi etobur memelilerin
günlük d›flk›lama say›lar› sabit de¤il. Bu
nedenle d›flk› say›lar›na bakarak birey sa-
y›s›n› tahmin etmek neredeyse olanaks›z.
Bu türlerde toplanan d›flk› örneklerine
DNA analizi uygulanarak popülasyon bü-
yüklü¤ü tahmin edilebiliyor.

Dolayl› say›m yöntemlerinden biri de
hayvanlar› radyo vericileri arac›l›¤›yla iz-
lemeye dayanan telemetri. Telemetri yön-
teminin nas›l kullan›ld›¤›na iliflkin güzel

bir örnek, ABD Jeolojik Araflt›rma Servi-
si’nden (United States Geological Survey,
USGS) Prof. Dr Dave Mech’in yürüttü¤ü
1960’lardan bu yana devam eden bir kurt
projesi. Bu projenin önemi, uzun y›llar
boyunca toplanan verilerden kurt ekoloji-
sinin bilinmeyen yönleri; popülasyon bü-
yüklü¤ü, popülasyon dinami¤i, do¤um-
lar, ölümler, hastal›klar hakk›nda önemli
bilgilerin ortaya ç›kar›lmas›. Telemetrinin
uygulanmas› için önce hayvan›n yakalan-
mas› gerekiyor. Bunun için özel ayak ka-
panlar› kullan›l›yor. Kapanlar, en geç 24
saat içinde kontrol ediliyor ve kapana ya-
kalanan hayvanlar uyutuluyor. Bu s›rada
hayvanlar tart›l›yor. Difllerinden yafl tayi-
ni yap›l›yor, sa¤l›k durumlar›na bak›l›yor,
kan örne¤i al›narak laboratuvarda incele-
niyor ve ayr›nt›l› sonuçlar elde ediliyor.
Bu genel kontroller d›fl›nda, hayvan belir-
li bir yafl›n ve kilonun üzerindeyse mar-
kalan›yor. Daha önceden markalanm›flsa
son durumu dosyas›na ekleniyor. Son

olarak da hayvana, üzerinde bir verici bu-
lunan özel bir tasma tak›l›yor. Bu verici-
ler arac›l›¤›yla haftal›k olarak kurt sürüle-
rinin da¤›l›mlar› izleniyor ve bölgede kaç
sürü oldu¤u, bunlar›n nerede bulundu-
¤u, her sürüde kaç birey oldu¤u, hangi
bireyin sürüsünden ayr›l›p baflka bir sü-
rüye kat›ld›¤›, yeni bir sürünün nerede
olufltu¤u, hayvanlar›n ne kadar sürede
üredikleri, ne kadar yaflad›klar› vb. veri-
ler elde ediliyor. Üzerinde verici bulunan
hayvanlar› izlemek için o vericinin yayd›-
¤› radyo dalgalar›n›n frekans›n› kilomet-
relerce öteden alabilecek radyo al›c›s›
kullanmak gerekiyor. Araflt›rmac›, kara-
dan ya da havadan vericinin gönderdi¤i
sinyalleri arayarak hayvanlar› izliyor. Ve-
riciye gelen sinyalin flidddetinin  artmas›,
hayvan›n araflt›rmac›ya yak›n oldu¤una
iflaret ediyor. Ancak, baz› durumlarda
yeryüzü flekillerinden yans›yan sinyaller
araflt›rmac›y› hayvan›n konumu konu-
sunda yan›ltabiliyor. Hayvan›n tam konu-
munu belirlemek için sinyalin üç farkl›
noktadan do¤rulanmas› gerekiyor. Bu fle-
kilde elde edilen veriler haritaya iflleni-
yor. Proje kapsam›nda kurt d›fl›nda vaflak
ve geyik türleri de telemetriyle izleniyor.

Büyük memelileri araflt›rmak üzere
kullan›lan yöntemler, yaban hayat› biyo-
loglar›n›n y›llar boyunca arazide yapt›kla-
r› çal›flmalar sonucu ortaya ç›k›yor. Yine
de, her arazi çal›flmas› kendine özgü süp-
rizlerle dolu. Birçok kez denenmifl, üzeri-
ne yüzlerce makale yaz›lm›fl yöntemleri
uygulamak hiçbir zaman söylendi¤i, ya-
z›ld›¤› gibi kolay olmuyor. Baflar›yla biti-
rilen her yaban hayat› araflt›rmas›n›n ar-
kas›nda, karfl›lafl›lan problemleri çözme-
nin kararl›l›¤›, çabas› ve yarat›l›c›l›¤›  var.
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Telemetri yönteminde hayvanlar yakalan›yor ve
uyutuluyorlar. Uyutulduktan sonra a¤›rl›k ölçümü,

yafl tayini gibi ifllemler yap›l›yor  (üstte) ve
boyunlar›na radyo vericili tasmalar tak›l›yor.

Böylece karadan ve havadan (altta) izlenebiliyorlar.

Yavru bozay› Bozay›
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Kas dokusunda ve dokunma duyu-
sunda belirgin miktardaki kay›pla ken-
dini belli eden bu hastal›k üzerindeki
araflt›rmalar›n› 1991 y›l›ndan beri de-
vam ettiren ekip, tek bir kromozom
bölgesine kadar inebilmeyi baflard›¤›
s›rada büyük bir sürprizle karfl›laflt›.
Söz konusu hastal›kla do¤rudan iliflki-
li oldu¤u düflünülen 17. kromozom
bölgesi, hastal›¤› tafl›yanlarda 3 kopya
halinde bulunuyordu. Gözlerine inana-
mayan araflt›rmac›lar bu bölge üze-
rinde biraz daha detayl› çal›flt›kla-
r›nda, 17. kromozomun kopya-
lar›ndan birinin üzerindeki
1,5 milyon baz çifti uzunlu-
¤undaki dizinin kendini
kopyalam›fl oldu¤unu gör-
düler. ‹flin di¤er bir ilginç
yan›ysa, her 3 kopyan›n da
tamamen normal olmas›yd›.
Yani, ola¤an durumun d›fl›nda
olan tek fley, yaln›zca kopya say›-
s›n›n 3 olufluydu.

Normalde vücut hücrelerimizdeki
kromozomlar, birisi anneden di¤eri ba-
badan gelen 2 kopya halinde bulunu-
yor. ‹ki birey aras›ndaki genetik farkl›-
l›klar›nsa, yaln›zca protein sentezin-
den ya da bu sentezin düzenlenmesin-
den sorumlu gen dizilimlerindeki ufak
tefek de¤iflikliklerden kaynakland›¤›

düflünülüyor. En az›ndan, flimdiye ka-
dar böyle düflünülüyordu... 

fiimdiyse art›k, genlerimiz aras›nda
bundan çok daha fazla fark oldu¤u bi-
liniyor. Her gün çevremizde gördü¤ü-
müz yüzlerce insanda, asl›nda baz›
gen bölgelerinin normalden az, baz›la-
r›n›n da normalden fazla bulundu¤u
düflünülüyor. Bilinmeyense, bu farkl›-

l ›klar›n

sonuç-
lar›n›n nelere yol aç›yor oldu¤u ya da
açabilece¤i. Geçti¤imiz 10 y›l içinde ya-
p›lan birçok çal›flmada, belirli kal›tsal
hastal›klar, kromozomlar üzerinde bu-
lunan baz› gen bölgelerindeki eksilme
(delesyon) ya da kopyalanmalarla

(duplikasyon) iliflkilendirildi. ‹nsan ge-
nomu çal›flmalar›n›n tamamlanmas›n-
dan çok daha önce, kromozom eksikli-
¤i ya da fazlal›¤› sonucu ortaya ne gibi
durumlar›n ç›kabildi¤i biliniyordu. En
basitinden, 21. kromozomun üç kopya
olmas›n›n Down sendromuna yol açt›-
¤› ya da efley kromozomlar›n›n eksikli-
¤i ya da fazlal›¤› durumunda ne gibi
sonuçlar›n ortaya ç›kt›¤› uzun zaman-
d›r biliniyor. Örne¤in, fazladan X kro-
mozomu bulunmas› durumunda XXY

Klinefelter sendromu ya da Triple-X
sendromu, fazladan Y kromozo-

mu bulunmas› durumundaysa
XYY Jacob Sendromu ad› veri-
len kal›tsal hastal›klar ortaya
ç›k›yor. Bunlar ilk akla gelen
örnekler. 

Lupski ve ekibinin çal›flma-
s›, bilim dünyas›n›n gözünü bir

kez daha genomdaki eksik ya da
fazla DNA bölgelerine yöneltti. Bi-

lim adamlar› bir süredir, hangi kal›tsal
hastal›¤›n hangi gen bölgesinin eksik
ya da fazladan kopyalar› sonucu orta-
ya ç›k›yor olabilece¤ini bulmak için
u¤rafl›yor. Baz› genetik bilimcilerse,
daha küçük çapl› gen duplikasyonlar›
ya da delesyonlar›n› hastal›klarla iliflki-
lendirmeye çal›fl›yorlar. Bu küçük çap-
l› farkl›l›klar, baz› renk körlü¤ü tipleri
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gibi görece tehlikesiz say›labilecek du-
rumlardan da sorumlu olabiliyorlar.
Ancak araflt›rmac›lar, bilinenlerin öte-
sine gitmeye ve zeka gerili¤i tipleri
baflta olmak üzere kal›tsal hastal›kla-
r›n oluflum nedenlerini bu DNA parça-
c›klar›yla iliflkilendirmeye kararl›.

New York’ta bulunan Cold Spring
Harbor Laboratuvarlar›nda, Michael
Wigler baflkanl›¤›ndaki bir ekip, gen
av›n›n öncülerinden oldu. Yay›nlanan
insan genomu üzerinde çal›flan ekip,
ilk önce genomun çeflitli yerlerine da-
¤›lm›fl olan 85.000 özgün DNA dizisi
ortaya ç›kard› ve bu dizilerin bilgileri-
ni içeren “gen çipleri” haz›rlad›. Daha
sonraki aflamadaysa her seferinde iki
farkl› kifliye ait olmak üzere DNA’lar›n
karfl›laflt›r›lmas› çal›flmalar›na bafllad›-
lar. Çok basit ve mant›kl› bir yöntemle,
farkl› renkte ›fl›ma gösteren molekül-
lerle etiketlenen DNA’lar kar›flt›r›larak
çipe uygulanacak ve ›fl›man›n kifliler-
den birinin rengine kayma göstermesi,
o kiflinin bu gen için fazladan bir kop-
yaya sahip oldu¤unu gösterecekti. 

Ekip, co¤rafi geçmiflleri farkl› olan
20 normal bireyin DNA’s›n› ikiflerli
gruplar halinde karfl›laflt›rd›. Çal›flma-
n›n sonucunda, yaln›zca bu 20 kiflide,
76’s› özgün polimorfizmler olmak üze-

re toplam 221 adet kopya say›s› farkl›-
l›¤›  bulundu. Her iki kifli aras›nda or-
talama 465 kilobazl›k DNA zinciri
uzunlu¤unda farkl›l›k ve ortalama 11
adet kadar polimorfizm gözlendi. Poli-
morfizm örneklerinin toplam›n›n yar›-
s›ndan fazlas›na da birden fazla bireyde
rastland›. Bu polimorfizmlerin yar›s›n-
dan fazlas› önceden bilinen örnekler ol-
mas›na karfl›n, makaleyi yay›mlayan
araflt›rmac›lar, bilinen baz› polimorfizm
örneklerine çal›flmada rastlanmam›fl ol-
mas›n›ysa çal›flman›n örneklem boyutu-
nun yaln›zca 20 kifliyle s›n›rl› kalm›fl ol-
mas›na ba¤l›yor. Olas›l›kla ayn› neden-
den ötürü X kromozomu üzerinde de
hiçbir polimorfizme rastlamad›klar›n›
aç›klayan araflt›rmac›lar, DNA örnekle-
ri incelenen 20 kifliden 16’s›n›n erkek
oluflunun da örnekleme yeteri kadar X
kromozomu sa¤layamam›fl olabilece¤i-
nin alt›n› çiziyorlar.

Bu tarihten sonraki benzer çal›flma-
larda da örneklem say›s› art›r›larak,
gen çipleriyle kopya av›na devam edil-
di. Araflt›rmac›lar flimdilerde, yap›lan
tüm çal›flmalar›n sonuçlar›n› bir araya
toplayan bir veri taban› üzerinde çal›fl›-
yorlar. ‹nsan genomundaki yap›sal de-
¤iflkenlerin listesi, daha flimdiden
1000’in üzerinde farkl› duplikasyon ve
delesyon içeriyor.

Genetik bilimcilerin proje takvimle-
rindeki ilk iflaret, uluslararas› çapta yü-
rütülmekte olan ve farkl› etnik köken-
den gelen 269 kiflinin genomlar›ndaki

tek baz çifti de¤iflimlerini karfl›laflt›ran
HapMap projesinin üzerinde. Bu proje
üzerinden giderek söz konusu 269 ki-
flideki gen kopyas› farkl›l›klar›n› orta-
ya ç›karabilmek için, iki farkl› ekip kol-
lar› s›vamaya bafllad› bile.

Cevab› aranan esas soru belli: “Gen-
lerimizin kaçar kopya oldu¤u ne dere-
ce önemli?”

Bir gen bölgesinin normalden daha
az ya da daha fazla kopyas›n›n bulun-
mas›, söz konusu bölgenin sentezin-
den sorumlu oldu¤u proteinin üretim
miktar›n› da do¤rudan etkiliyor. Örne-
¤in Charcot-Marie-Tooth sendromu,
belirli bir proteinin normalden daha
fazla sentezlenmesiyle ortaya ç›k›yor.
Ancak, 3 kopyas› bulunan bölge üze-
rinde yer alan 22 gen daha var, ve bu
genlerin fazladan kopyalar›n›n, bilindi-
¤i kadar›yla bir etkisi bulunmuyor.

Yak›n zamanda yap›lan çal›flmalar,
bu olgunun yaln›zca insanlarla da s›-
n›rl› olmad›¤›n› ortaya ç›kard›. Fareler
üzerinde çal›flan ekipler, daha flimdi-
den hastal›k direnci ya da belirli hasta-
l›klar›n ortaya ç›kma riskiyle iliflkili
kopya say›s› farkl›l›klar›n› ortaya ç›kar-
maya bafllad›lar.
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ketlenerek ald›¤› flekli koruyan, genetik bilgiyi
saklayan, farkl› miktarda aktif ve inaktif bölgeler
içeren, üzerinde genleri ve protein sentezinden
sorumlu olmayan di¤er nükleotit dizilimlerini ta-
fl›yan makromolekül.

Gen: DNA ya da RNA üzerinde bulunan ve be-
lirli bir karakterin kodlanmas›ndan sorumlu olan
bölge, en küçük kal›tsal birim. Genler, belirli pro-
teinleri sentezleyen ve bu sentezin düzenlenme-
sinden sorumlu olan bölgeleri tafl›rlar.

Genom: Bir canl›n›n vücudundaki kal›tsal ma-
teryalin saklad›¤› genetik bilginin toplam›na
(genler + ifllevi bulunmayan diziler) verilen ad.

Nükleotit: DNA, RNA ve baz› kofaktörlerin
yap›tafllar› olan, baz-fleker-fosfat grubu yap›s›nda-
ki kimyasal bileflikler.

Duplikasyon: Kopya oluflumu 
Delesyon: DNA yap›s›ndan 1 ya da daha faz-

la nükleotid baz çiftinin ayr›ld›¤› mutasyonlar
Polimorfizm: Belirli bir özelli¤in birden farkl›

formda görülmesi. 
Tek Nükleotit Polimorfizmi (SNP): DNA dizi-

si üzerinde bulunan tek bir nükleotitin, ayn› tü-
rün bireyleri aras›nda farkl›l›k göstermesiyle ka-
rakterize olan kal›tsal varyasyon.

Kopya Say›s› Polimorfizmi (CNP): Herhangi
bir kal›t›m biriminin tamam›n›n ya da belirli bir
bölümünün sahip oldu¤u kopya say›s›ndaki fark-
l›l›kla karakterize olan kal›tsal varyasyon. 

Down sendromu: 21.
kromozomun üç tane

olmas›yla ortaya ç›kar.
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Kas dokusunda ve dokunma duyu-
sunda belirgin miktardaki kay›pla ken-
dini belli eden bu hastal›k üzerindeki
araflt›rmalar›n› 1991 y›l›ndan beri de-
vam ettiren ekip, tek bir kromozom
bölgesine kadar inebilmeyi baflard›¤›
s›rada büyük bir sürprizle karfl›laflt›.
Söz konusu hastal›kla do¤rudan iliflki-
li oldu¤u düflünülen 17. kromozom
bölgesi, hastal›¤› tafl›yanlarda 3 kopya
halinde bulunuyordu. Gözlerine inana-
mayan araflt›rmac›lar bu bölge üze-
rinde biraz daha detayl› çal›flt›kla-
r›nda, 17. kromozomun kopya-
lar›ndan birinin üzerindeki
1,5 milyon baz çifti uzunlu-
¤undaki dizinin kendini
kopyalam›fl oldu¤unu gör-
düler. ‹flin di¤er bir ilginç
yan›ysa, her 3 kopyan›n da
tamamen normal olmas›yd›.
Yani, ola¤an durumun d›fl›nda
olan tek fley, yaln›zca kopya say›-
s›n›n 3 olufluydu.

Normalde vücut hücrelerimizdeki
kromozomlar, birisi anneden di¤eri ba-
badan gelen 2 kopya halinde bulunu-
yor. ‹ki birey aras›ndaki genetik farkl›-
l›klar›nsa, yaln›zca protein sentezin-
den ya da bu sentezin düzenlenmesin-
den sorumlu gen dizilimlerindeki ufak
tefek de¤iflikliklerden kaynakland›¤›

düflünülüyor. En az›ndan, flimdiye ka-
dar böyle düflünülüyordu... 

fiimdiyse art›k, genlerimiz aras›nda
bundan çok daha fazla fark oldu¤u bi-
liniyor. Her gün çevremizde gördü¤ü-
müz yüzlerce insanda, asl›nda baz›
gen bölgelerinin normalden az, baz›la-
r›n›n da normalden fazla bulundu¤u
düflünülüyor. Bilinmeyense, bu farkl›-

l ›klar›n

sonuç-
lar›n›n nelere yol aç›yor oldu¤u ya da
açabilece¤i. Geçti¤imiz 10 y›l içinde ya-
p›lan birçok çal›flmada, belirli kal›tsal
hastal›klar, kromozomlar üzerinde bu-
lunan baz› gen bölgelerindeki eksilme
(delesyon) ya da kopyalanmalarla

(duplikasyon) iliflkilendirildi. ‹nsan ge-
nomu çal›flmalar›n›n tamamlanmas›n-
dan çok daha önce, kromozom eksikli-
¤i ya da fazlal›¤› sonucu ortaya ne gibi
durumlar›n ç›kabildi¤i biliniyordu. En
basitinden, 21. kromozomun üç kopya
olmas›n›n Down sendromuna yol açt›-
¤› ya da efley kromozomlar›n›n eksikli-
¤i ya da fazlal›¤› durumunda ne gibi
sonuçlar›n ortaya ç›kt›¤› uzun zaman-
d›r biliniyor. Örne¤in, fazladan X kro-
mozomu bulunmas› durumunda XXY

Klinefelter sendromu ya da Triple-X
sendromu, fazladan Y kromozo-

mu bulunmas› durumundaysa
XYY Jacob Sendromu ad› veri-
len kal›tsal hastal›klar ortaya
ç›k›yor. Bunlar ilk akla gelen
örnekler. 

Lupski ve ekibinin çal›flma-
s›, bilim dünyas›n›n gözünü bir

kez daha genomdaki eksik ya da
fazla DNA bölgelerine yöneltti. Bi-

lim adamlar› bir süredir, hangi kal›tsal
hastal›¤›n hangi gen bölgesinin eksik
ya da fazladan kopyalar› sonucu orta-
ya ç›k›yor olabilece¤ini bulmak için
u¤rafl›yor. Baz› genetik bilimcilerse,
daha küçük çapl› gen duplikasyonlar›
ya da delesyonlar›n› hastal›klarla iliflki-
lendirmeye çal›fl›yorlar. Bu küçük çap-
l› farkl›l›klar, baz› renk körlü¤ü tipleri
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gibi görece tehlikesiz say›labilecek du-
rumlardan da sorumlu olabiliyorlar.
Ancak araflt›rmac›lar, bilinenlerin öte-
sine gitmeye ve zeka gerili¤i tipleri
baflta olmak üzere kal›tsal hastal›kla-
r›n oluflum nedenlerini bu DNA parça-
c›klar›yla iliflkilendirmeye kararl›.

New York’ta bulunan Cold Spring
Harbor Laboratuvarlar›nda, Michael
Wigler baflkanl›¤›ndaki bir ekip, gen
av›n›n öncülerinden oldu. Yay›nlanan
insan genomu üzerinde çal›flan ekip,
ilk önce genomun çeflitli yerlerine da-
¤›lm›fl olan 85.000 özgün DNA dizisi
ortaya ç›kard› ve bu dizilerin bilgileri-
ni içeren “gen çipleri” haz›rlad›. Daha
sonraki aflamadaysa her seferinde iki
farkl› kifliye ait olmak üzere DNA’lar›n
karfl›laflt›r›lmas› çal›flmalar›na bafllad›-
lar. Çok basit ve mant›kl› bir yöntemle,
farkl› renkte ›fl›ma gösteren molekül-
lerle etiketlenen DNA’lar kar›flt›r›larak
çipe uygulanacak ve ›fl›man›n kifliler-
den birinin rengine kayma göstermesi,
o kiflinin bu gen için fazladan bir kop-
yaya sahip oldu¤unu gösterecekti. 

Ekip, co¤rafi geçmiflleri farkl› olan
20 normal bireyin DNA’s›n› ikiflerli
gruplar halinde karfl›laflt›rd›. Çal›flma-
n›n sonucunda, yaln›zca bu 20 kiflide,
76’s› özgün polimorfizmler olmak üze-

re toplam 221 adet kopya say›s› farkl›-
l›¤›  bulundu. Her iki kifli aras›nda or-
talama 465 kilobazl›k DNA zinciri
uzunlu¤unda farkl›l›k ve ortalama 11
adet kadar polimorfizm gözlendi. Poli-
morfizm örneklerinin toplam›n›n yar›-
s›ndan fazlas›na da birden fazla bireyde
rastland›. Bu polimorfizmlerin yar›s›n-
dan fazlas› önceden bilinen örnekler ol-
mas›na karfl›n, makaleyi yay›mlayan
araflt›rmac›lar, bilinen baz› polimorfizm
örneklerine çal›flmada rastlanmam›fl ol-
mas›n›ysa çal›flman›n örneklem boyutu-
nun yaln›zca 20 kifliyle s›n›rl› kalm›fl ol-
mas›na ba¤l›yor. Olas›l›kla ayn› neden-
den ötürü X kromozomu üzerinde de
hiçbir polimorfizme rastlamad›klar›n›
aç›klayan araflt›rmac›lar, DNA örnekle-
ri incelenen 20 kifliden 16’s›n›n erkek
oluflunun da örnekleme yeteri kadar X
kromozomu sa¤layamam›fl olabilece¤i-
nin alt›n› çiziyorlar.

Bu tarihten sonraki benzer çal›flma-
larda da örneklem say›s› art›r›larak,
gen çipleriyle kopya av›na devam edil-
di. Araflt›rmac›lar flimdilerde, yap›lan
tüm çal›flmalar›n sonuçlar›n› bir araya
toplayan bir veri taban› üzerinde çal›fl›-
yorlar. ‹nsan genomundaki yap›sal de-
¤iflkenlerin listesi, daha flimdiden
1000’in üzerinde farkl› duplikasyon ve
delesyon içeriyor.

Genetik bilimcilerin proje takvimle-
rindeki ilk iflaret, uluslararas› çapta yü-
rütülmekte olan ve farkl› etnik köken-
den gelen 269 kiflinin genomlar›ndaki

tek baz çifti de¤iflimlerini karfl›laflt›ran
HapMap projesinin üzerinde. Bu proje
üzerinden giderek söz konusu 269 ki-
flideki gen kopyas› farkl›l›klar›n› orta-
ya ç›karabilmek için, iki farkl› ekip kol-
lar› s›vamaya bafllad› bile.

Cevab› aranan esas soru belli: “Gen-
lerimizin kaçar kopya oldu¤u ne dere-
ce önemli?”

Bir gen bölgesinin normalden daha
az ya da daha fazla kopyas›n›n bulun-
mas›, söz konusu bölgenin sentezin-
den sorumlu oldu¤u proteinin üretim
miktar›n› da do¤rudan etkiliyor. Örne-
¤in Charcot-Marie-Tooth sendromu,
belirli bir proteinin normalden daha
fazla sentezlenmesiyle ortaya ç›k›yor.
Ancak, 3 kopyas› bulunan bölge üze-
rinde yer alan 22 gen daha var, ve bu
genlerin fazladan kopyalar›n›n, bilindi-
¤i kadar›yla bir etkisi bulunmuyor.

Yak›n zamanda yap›lan çal›flmalar,
bu olgunun yaln›zca insanlarla da s›-
n›rl› olmad›¤›n› ortaya ç›kard›. Fareler
üzerinde çal›flan ekipler, daha flimdi-
den hastal›k direnci ya da belirli hasta-
l›klar›n ortaya ç›kma riskiyle iliflkili
kopya say›s› farkl›l›klar›n› ortaya ç›kar-
maya bafllad›lar.
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ketlenerek ald›¤› flekli koruyan, genetik bilgiyi
saklayan, farkl› miktarda aktif ve inaktif bölgeler
içeren, üzerinde genleri ve protein sentezinden
sorumlu olmayan di¤er nükleotit dizilimlerini ta-
fl›yan makromolekül.

Gen: DNA ya da RNA üzerinde bulunan ve be-
lirli bir karakterin kodlanmas›ndan sorumlu olan
bölge, en küçük kal›tsal birim. Genler, belirli pro-
teinleri sentezleyen ve bu sentezin düzenlenme-
sinden sorumlu olan bölgeleri tafl›rlar.

Genom: Bir canl›n›n vücudundaki kal›tsal ma-
teryalin saklad›¤› genetik bilginin toplam›na
(genler + ifllevi bulunmayan diziler) verilen ad.

Nükleotit: DNA, RNA ve baz› kofaktörlerin
yap›tafllar› olan, baz-fleker-fosfat grubu yap›s›nda-
ki kimyasal bileflikler.

Duplikasyon: Kopya oluflumu 
Delesyon: DNA yap›s›ndan 1 ya da daha faz-

la nükleotid baz çiftinin ayr›ld›¤› mutasyonlar
Polimorfizm: Belirli bir özelli¤in birden farkl›

formda görülmesi. 
Tek Nükleotit Polimorfizmi (SNP): DNA dizi-

si üzerinde bulunan tek bir nükleotitin, ayn› tü-
rün bireyleri aras›nda farkl›l›k göstermesiyle ka-
rakterize olan kal›tsal varyasyon.

Kopya Say›s› Polimorfizmi (CNP): Herhangi
bir kal›t›m biriminin tamam›n›n ya da belirli bir
bölümünün sahip oldu¤u kopya say›s›ndaki fark-
l›l›kla karakterize olan kal›tsal varyasyon. 

Down sendromu: 21.
kromozomun üç tane

olmas›yla ortaya ç›kar.
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Vazgeçemedi¤imiz cep telefonlar›,
güzelleflmek u¤runa kulland›¤›m›z
kozmetikler, hastal›k çaresi ilaçlar, te-
mizlik sa¤layan her türlü deterjan ve
ev kozmeti¤i, bilgisayarlar ve daha ak-
l›m›za gelmeyen ama kullanmaktan
kaç›nmad›¤›m›z binlerce ürün. Kulla-
n›rken, genellikle her f›rsatta memnu-
niyetimizi dile getirdi¤imiz bu ürünle-
rin ortaya ç›k›fl›n›n arkas›nda çok ge-
nifl bir yelpazeye yay›lan, kocaman bir
sanayiler toplulu¤u var. Baflka bir de-
yiflle sanayiler, gereksinimlerimizin
karfl›lanmas›ndaki ya da yeni gereksi-
nimlerin yarat›lmas›ndaki bafl aktör-
ler. Ancak severek, vazgeçemeden kul-
land›¤›m›z ço¤u ürünün üretim afla-
mas›nda, ortaya ç›kan baz› yan ürün-
ler de var. Bunlar›n bir k›sm› öyle
özelliklere sahip ki, bulunduklar› or-
tamlar›n canl› yaflam koflullar›n› ba-
zen çok k›sa sürede, bazen de y›llara
yay›lan uzun sürelerde çok olumsuz
etkiliyor. ‹flte canl›lar ya da çevre için
tehlike oluflturan at›klara, tehlikeli

at›k deniyor. Bu at›klar, “tehlikeli”
s›fat›n› kimyasal etkinlik ya da zehirli-
lik nedeniyle al›yor. Patlay›c›l›k, çürü-
tücülük ya da zehirlilik gibi özellikler,
at›klar›n tek bafllar›na ya da baflka bir
at›kla birlefltiklerinde sa¤l›¤›m›za ya
da çevreye zarar vermelerine yol aç›-

yor. Dünya Sa¤l›k Örgütü (WHO),
Dünya Bankas› ve Birleflmifl Milletler
Çevre Koruma Grubu (UNEP) taraf›n-
dan kullan›lan tehlikeli at›k gruplan-
d›rmas›nda, asidik ve bazik at›klar, si-
yanürlü at›klar, a¤›r metal içeren at›k-
lar ve asbest kal›nt›lar› gibi inorganik
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Tehlikeli
At›klar

ÇANLAR K‹M‹N ‹Ç‹N ÇALIYOR?

Nisan ay›nda, Tuzla’da ve baflka baz› kumsallarda ortaya ç›kar›lan varillerle ülkemiz, bilinen
ama pek de umursanmayan  tehlikeli at›klarla beklenmedik bir biçimde yüzyüze geldi. Ernest
Hemingway’in meflhur sözünü bu duruma uyarlarsak, “tehlike çanlar› kimin için çal›yor diye
sormay›n, çünkü çanlar hepimiz için çal›yor”. Bu nedenle, toplumca hepimizi endifleye sürükle-
yen tehlikeli at›klar hakk›nda ne biliyoruz; bunlar sa¤l›¤›m›z› nas›l etkiliyor; at›klar nas›l ç›k›-
yor; kim sorumlu tutuluyor; at›k yönetimi nedir; bu çal›flmalar› kimler yürütüyor; denetimler na-
s›l yap›l›yor; STK’lar at›klara nas›l bak›yor; bireysel sorumluluklar›m›z›n fark›nda m›y›z gibi akl›-
m›za gelen pek çok sorunun yan›t›n› sizler için arad›k. 

Onur Kurulu üyesi Ethem Toruno¤lu
TMMOB-ÇMO’nun görüfllerini floyle dile getirdi:

Türkiye AB’ye girsin ya da girmesin sanayici-
lerimizin önümüzdeki y›llarda çok ciddi çevre
problemleri olaca¤› çok aç›k. Romanya AB uyum
süreci çerçevesinde en son çevre dosyas›n› kapata-
bildi. AB uyum sürecinin sanayiciler taraf›ndan
özellikle çevreyle ilgili konularda çok iyi alg›lanma-
s› laz›m. Türkiye sanayii bu süreçte yeni bir tak›m
krizlerle karfl› karfl›ya kalabilir. Çünkü AB’nin ge-
tirdi¤i normlar “beflikten mezara” diye tarif edi-
len, at›klar›n kontrolü üzerine iflleyen bir süreç.
Sanayide, tümüyle çevre dostu teknolojilerin ve
çevre dostu bir üretim band›n›n egemen olmas› is-
teniyor. Uyum sürecinin bir di¤er aflamas› da son
ürünün yani mal›n ekoetiketlenmesi. Bu etiketle-
me, bu mal›n çevreye en az zarar vererek ya da hiç

zarar vermeden üretildi¤inin göstergesi. Dolay›s›y-
la Avrupa pazar›nda ekoetiket sahibi olmayan
ürünler tercih edilmiyor; belirlenmifl normlara ya
da standartlara uyan mallar kabul görüyor... 

...Bir de baflka bir boyut var. AB topraklar›
içinde faaliyet alan› bulamayan kirli sektörler
Türkiye gibi arka bahçe ülkelere transfer edili-
yor. Teknoloji transferi ad› alt›nda baz› kirli sek-
tör ya da sanayilerin, herhangi bir önlem almak-
s›z›n Türkiye’de yat›r›m yapmas› söz konusu. Av-
rupa’dan kaynakl› ikinci bir husus da tehlikeli
at›klar›n arka bahçe ülkelere gönderilmesi. Çün-
kü bunlar›n yok edilmesi, o ülkelere de o sana-
yicilere de çok büyük maliyetler getiriyor. So-
nuçta zaman zaman Karadeniz’de variller fleklin-
de ya da ‹skenderun’da gemilerin batmas› flek-
linde tezahür eden olaylarla karfl›lafl›yoruz...

Beflikten Mezara Kirlilik Önleme
.
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at›klar, madeni at›klar, kirlenmifl klor-
lu çözücüler, PCB’ler, boya ve reçine
at›klar›, böcek öldürücüler gibi kimya-
sal kökenli organik at›klar, biyolojik
kökenli organik at›klar ve enfekte
at›klar listenin üst s›ralar›nda yer al›-
yor. Bu at›klardan baz›lar›ysa, özellik-
le de çevre bilincinin yeterince gelifl-
medi¤i toplumlarda, bazen topra¤›n
alt›ndan ç›kan zehirli variller, bazen
denizde batan bir geminin tafl›d›¤›
mal, bazen de bir fabrika bacas›ndan
ç›kan kül ya da duman biçiminde ha-
yat›m›za kar›fl›yorlar. ‹flte geçmiflten
bir örnek: ABD’de Niagara fielalesi’ne
yak›n, Aflk Kanal› diye romantik bir
adla bilinen eski bir kanal varm›fl. Bu
kanal, 1950’li y›llara kadar yak›n›nda-
ki büyük bir kimya fabrikas›n›n at›kla-

r›na ev sahipli¤i yapm›fl. Kanal dolun-
ca, fabrika sahibi flirket, oluflturdu¤u
kimyasal çöplü¤ün üstünü kapat›p be-
lediyeye hibe etmifl. Zamanla, eski çöp-
lü¤ün üstüne bir mahalle kurulmufl,
bir de okul infla edilmifl. 1970’li y›llara
gelindi¤inde, mahallelilerin bodrum
katlar›nda esrarengiz kimyasal s›z›nt›-
lar bafllam›fl. Önce çocuklarda, sonra
da yetiflkinlerde birbiri ard›na ç›kan
sa¤l›k sorunlar› mahalle sakinlerini
dehflete düflürmüfl. Bunlar›n nedeniy-
se, y›llarca süren bir dizi iz kovalama-
ca sonunda ancak ortaya ç›kart›labil-
mifl. Benzer olaylar Amerika’n›n, Av-
rupa’n›n pek çok yerinde geçmiflte iz-
lenmifl; hâlâ izlenenler de var. ‹leri
kimya sanayiine sahip ülkelerde, s›z›n-
t› yapt›¤› ancak son y›llarda keflfedilen

yüzlerce sanayi çöplü¤ü bulunuyor.
Ancak, bu tür sorunlar ortaya ç›kt›¤›n-
da çok geç oluyor. Çünkü topra¤a ve
yeralt› sular›na kar›flm›fl bu kimyasal
zehirleri yeniden varillere koymak,
olanaks›z.

Tehlikeli at›klardan nas›l etkilendi-
¤imizi anlamak için flu iki örnek yeter-
li: Yanmazl›k kalitesi, yal›t›m gücü ve
kimyasal olarak nötr oluflu nedeniyle
ço¤u gemide asbest kullan›l›yor. As-
best, derli toplu durdu¤unda hiçbir
zarar› olmayan bir madde. Ancak gemi
hurda haline geldi¤inde tehlike bafll›-
yor. Hurda gemilerin kesim ve söküm
ifllemleri s›ras›nda çevreye yay›lan as-
best lifleri, akci¤erde yara benzeri do-
kular›n oluflmas›na ve sürekli nefes al-
ma zorluklar›na yol aç›yor. Uzun dö-
nemdeyse, akci¤er kanseri ya da solu-
num organlar›n› çevreleyen tabakalar-
da görülen kanserlerle sonuçlan›yor.
‹kinci örne¤imizse, özellikle deniz kir-
liliklerinde karfl›m›za ç›kan civa. Kim-
yasal reaksiyonlara kolay girmeyen,
termometremizde uslu uslu oturan ci-
va, do¤ada bakteriler arac›l›¤›yla kim-
yasal de¤iflimlere u¤ruyor ve ekosis-
temlerde biriken, zehirli bir maddeye
dönüflüyor. Bafll›ca zehirli civa türevi,
metilli civa. Sinir sistemini zehirleye-
rek, insanlar ya da öteki canl›lar için
tehlikeli oluyor. Nörotoksik özellikte-
ki metilli civa, önce dokunma duyusu-
nu, sonra görme duyusunu etkiliyor.
Daha sonraysa merkezi sinir sistemini
zehirleyerek felç ve ölüme yol aç›yor.
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‹ZAYDAfi at›k yok etme tesisi
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Yaflam› bu denli etkileyen tehlikeli
at›klarla ilgili, bugüne dek edinilen
deneyimler, önemli sorunlar ç›k›nca-
ya kadar, hiçbir ülkenin bu at›klar›
ciddi bir denetim alt›na alamad›¤›n›
gösteriyor. Bunun ana nedeniyse, at›k
etkilerinin geç ortaya ç›kmas›. Genel-
likle, at›klar en kolay yoldan çelik va-
riller içinde çeflitli yerlerdeki çöplük-
lere at›l›yor ya da gömülüyor. Sorun-
lar›n ortaya ç›kmas›, 20-30 y›l aradan
sonra, bu varillerin çürüyüp delinme-
siyle bafll›yor. Yani, variller çürüyün-
ceye dek, ya “flimdilik her fley yolun-
da” rahatl›¤›yla bekliyoruz; ya da za-
ten tehlikenin fark›nda bile olam›yo-
ruz, çünkü bilmiyoruz. Sonra, günün
birinde gerçek yakam›za yap›fl›yor.
Bu tür sorunlar›n oluflmamas› için ya-
p›lan çal›flmalarda ve karfl›lafl›lan güç-
lüklerin afl›m›nda da, ülkemizin çok
yol alm›fl ülkeler aras›nda olmad›¤› bi-
liniyor. “Nereden, ne kadar, hangi

tehlikeli at›k ç›k›yor?” sorusuna veri-
len yan›tlar birbirinden oldukça fark-
l›. Baz› sivil toplum kurulufllar› at›k

miktar›n›n 2 milyon ton oldu¤unu
öne sürüyorlar. Resmi rakamlarsa da-
ha farkl›.

Yetkililer Ne Diyor?
Görüfltü¤ümüz Çevre ve Orman

Bakanl›¤› yetkililerine göre, Türki-
ye’deki sanayi kurulufllar›nda ne ka-
dar at›k üretildi¤i; ne kadar›n›n tehli-
keli at›k oldu¤u; hangi yöntemlerle
nas›l yok edildi¤ine iliflkin gerçekçi
verilere ulaflmak çok zor. Çünkü bu
bilgiler sanayicinin beyan›na dayan›-
yor. Bakanl›k, verilerini Türkiye ‹sta-
tistik Kurumu - TÜ‹K arac›l›¤›yla elde
ediyor. TÜ‹K’in en son 2004 y›l›nda
yapt›¤› envanter çal›flmas›na göre teh-
likeli at›k miktar› yaklafl›k 1,2 milyon
ton. Bu çal›flmaya maden ve tar›m
sektörü dahil edilmemifl. Yetkililer, o
sektörlerden gelecek at›k miktarlar›-
n›n, bu rakam› büyütece¤ini söylü-
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Do¤a Derne¤i Genel Müdürü Güven Eken de-
di ki: 

“...Do¤ada insandan baflka hiçbir canl› çöp
üretmez. ‹nsan d›fl›ndaki her canl›, do¤adan ald›-
¤›n›, öldü¤ünde kendi bedeni de dahil olmak
üzere do¤ada baflka bir fleye dönüfltürür. Asl›nda
insan›n dünyan›n her yerinde yaflam sürmüfl eski
kültürlerinin yaflam flekline bak›ld›¤›nda, çöpü
oralarda da bulamazs›n›z. Çöp teknolojik yaflam-
la birlikte ortaya ç›km›fl ve o zamandan beri de
afl›r› miktarlarda çöp üretiyoruz. Çöp ne demek?
Çevreden, do¤adan bir fley al›yorsunuz, yerine
koymuyorsunuz. E¤er dünya kaynaklar› s›n›rs›z,
sonsuz olsayd›, bu yaflam fleklini sürdürebilirdik.
Ancak, do¤al kaynaklar› k›s›tl› bu gezegenden
sürekli bir fley al›p, yerine koymazsan›z, bir süre
sonra elinizde avucunuzda hiçbir fley kalmaz. ‹a-
de etmedi¤iniz sürece, çevre felaketleri yak›n bir
zaman›n en büyük sorunu olacak. Türkiye’de de
böyle giderse, bu tür sorunlar› daha s›k yaflaya-
biliriz...

...Tuzla’da bulunan zehirli variller, asl›nda
Türkiye’de iki ayr› konudaki sorunu gündeme ge-
tirdi: Çevreyle ilgili mevzuat›n eksikli¤i ve varo-
lan mevzuat›n da denetlenmesi. Çevreyle ilgili
suçlar dünyan›n heryerinde oldu¤u gibi, ülkemiz-
de de ifllenebilir, ifllenmekte. Ancak cayd›r›c› ol-
mas› ve bu suçlar›n tekrar edilmemesi için, ciddi
önlemlerin al›nmas› laz›m. Türkiye’nin önünde
iki tane ödev var. Bunlardan biri, çevre mevzuat›-
n›n daha güçlü, cezalar›n daha a¤›r ve içeri¤inin
daha ayr›nt›l› hale getirilmesi ifli. Bu da yetmez!
Mevzuatta yazar, ama onu denetleyecek meka-
nizmay›, örgütlenmeyi kurmam›flsan›z ya da yok-
sa yine mevzuat› iflletemezsiniz. Suç vard›r, ama
gözlemlenmedi¤i, ihbar edilmedi¤i için, suç ya-
pan›n yan›na kâr kal›r. ‹flte bu iki mekanizman›n
Türkiye’de net bir flekilde oturtulmas› laz›m. Do-

¤a Derne¤i olarak kurumsal görüflümüz bu do¤-
rultuda…

...Çevre ve Orman ‹l Müdürlükleri, Çevre ve
Orman Bakanl›¤›’n›n alt›ndaki çevreyle ilgili her
türlü mevzuat›n içerdi¤i her konuyu denetlemek-
ten sorumlu. Sorumlu derken ve flu anda denet-
lenmiyor derken, buradaki insanlar görevlerini
kötüye kullan›yorlar da denetlenmiyor diye bir-
fley yok. Güçleri yetmiyor. Çok basit bir matema-
tiksel hesap bu. Çevre mevzuat› çok büyük bir
mevzuat. AB ile birlikte daha da büyüyecek. Her
ilde, özellikle nüfusun kalabal›k oldu¤u flehirler-
de, tabii ki  çevreyle ilgili suç oranlar› daha faz-
la olacakt›r. Çevre ve Orman Bakanl›¤› il teflkilat-
lar› bunu takip edebilecek kadar elemana ve uz-
mana sahip de¤iller. Ferdi olarak, gerçekten bü-
rokratlar, teknik uzmanlar çok iyi ve düzenli ça-
l›flmalar yap›yorlar, ama bu yeterli olmuyor. Pe-
kâla Türkiye’nin Çevre ve Orman Bakanl›¤› teflki-
latlanmas› daha büyük, daha stabil, a¤›r ve güç-
lü bir kurum haline getirilebilir. Dünyada bunun
çok güzel örnekleri var. AB ülkelerinin büyük bir
k›sm› ve ABD yap›lanma sorunlar›n› çok iyi çöz-
müfl ülkeler. Bizim yapmam›z gereken de Türki-
ye’nin gerçeklerine göre planlama yapmak... 

... Türkiye’nin tehlikeli at›k yok etme strate-
jisinin bir kere ne kadar tehlikeli at›k üretildi¤i-
nin, noktasal olarak nerede üretildi¤inin ve her
bir at›¤›n nas›l elimine edilmesinin gerekti¤ini
hesaplayan, planlayan bir ulusal stratejisi olmal›.
Temiz üretim yaklafl›m› Türkiye’nin uzun vadeli
plan› olmal›. Sanayiciler ya da üreticiler de bu
plan›n merkezinde olmak zorundalar. Çünkü za-
ten sorunun kökü burada. Türkiye’de çok güçlü
bir mevzuat›m›z yok, denetim mekanizmalar›m›z
henüz çok yeterli de¤il, ama olanlar›n hiçbiri de,
flirketlerin sadece at›k üretmeleri ve bunlar› geli-
fligüzel bir flekilde, insan sa¤l›¤›na ve çevreye za-

rar verecek flekilde atmalar›n› özendirecek bir
düzenlemeyi de içermiyor. Zaten her akl›-selim
vatandafl, kanun ne yazarsa yazs›n, denetim me-
kanizmas› ne olursa olsun, çevre ve kamu sa¤l›-
¤›na bu kadar zararl› olabilecek bir hareketi, çok
basit ahlaki kurallar gere¤i yapmamas› gerekti¤i-
ni bilir. Ama baz› flirketler, çevreye yönelik olum-
suz davran›fllar› çok yayg›n olarak yap›yorlar.
Çünkü çevre hakk›, çevrenin de¤eri flirketler ta-
raf›ndan görülmüyor. Çevrenin verdi¤i hizmetler
bedava ve gözden ç›kar›labilir hizmetler olarak
görülüyor ki, durum hiç böyle de¤il. En basit ifl-
letmeden en büyük bir fabrikaya kadar havay›,
topra¤›, suyu do¤rudan ya da dolayl› olarak kul-
lan›yor. Yani her fabrikan›n, her iflletmenin do¤a
üzerinde b›rakt›¤› bir ayakizi var. Çevreyi bu ka-
dar kullanman›n karfl›l›¤›nda ço¤u için, çevrenin
küçücük bir t›rnak kadar bile de¤eri yok. Halbu-
ki bir çimento fabrikas› nas›l hammaddeyi paray-
la al›yorsa, art›k flirketlerin de, çevreyi kullan›r-
ken bir bedel ödemek gerekti¤ini benimsemeleri
gerekiyor. fiirketler çevreden ald›klar›n› maddi
aç›dan gerçekten ödeselerdi, bugünden yar›na
büyük olas›l›kla %90’› iflas etmifl olurdu. Çal›-
flanlar›n soludu¤u havan›n YTL ya da USD baz›n-
da flirkete olan maliyetini hesaplasan›z, gider ka-
lemlerinde inan›lmaz bir art›fl görürüsünüz. Do¤a
Derne¤i olarak elbette bunu beklemiyoruz, ama
en az›ndan her flirket kâr›n›n binde biri oran›nda
bir miktar› do¤aya geri verilebilir bir fley haline
getirse, do¤aya yat›r›m yapsa, o zaman çevrede
gördü¤ümüz bozulma bu kadar fliddetli ve bu ka-
dar h›zl› olmayacakt›. Böyle bir uygulama hem
çevre hem de flirketler için çok iyi olur. S›k s›k
söylenen sürdürülebilirlik bu iflte...Sonuç olarak,
geliflmifl ülklerin d›fl›nda, bütün dünyada çevre
yat›r›mlar› çok da gerekli görülmeyen, mevzuat
gere¤i yap›lan fleyler durumunda çevre yat›r›m
ve faaliyetler. Bu mant›k de¤iflmedikçe, zararlar
katlanarak artacak.

Çöp Üreten Tek Canl›: ‹nsan
.
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yor. Bakanl›k, tehlikeli at›kla ilgili
mücadelesinde, Çevre Kanunu ve
Tehlikeli At›klar›n Kontrolü Yönet-
meli¤i’ne dayanan bir mevzuat› ifllet-
meye çal›fl›yor. 

Yönetmeli¤e göre sanayici ciddi bir
yükümlülük alt›nda. Sanayici, üretimi
s›ras›nda ortaya ç›kan tehlikeli at›kla-

r› kendisi yok ettirmek zorunda. Tür-
kiye’de henüz tek bir tehlikeli at›k
yok etme tesisi bulunuyor; Kocaeli’de
faaliyet gösteren ‹ZAYDAfi’›n y›ll›k 35
bin ton kapasiteli bir yakma ünitesi,
bir de düzenli depolama ünitesi var.
Toplam tehlikeli at›k miktarlar›yla
karfl›laflt›r›l›nca, at›k yok etmede bu

tesis çok yetersiz. Ancak bu yönetme-
li¤e göre tesis yok diye sanayici at›¤›-
n› sa¤a sola atamaz. Sanayici at›¤›n›
yok etmekte s›k›nt› çekiyorsa, sanayi-
ciye, yine ayn› yönetmelikle, tek tek ya
da biraraya gelerek kendi tesislerini
kendileri kurma görevi verilmifl. Sana-
yicilerin üretim s›ras›nda at›k miktar›-
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MADDE YILLIK ÜRET‹M TEHD‹T ÖLÇE⁄‹ KULLANIM
çal›flanlar tüketiciler çevredeki çevre 

insanlar
1,4 diklorobenzen : Avrupa : 35 000 t • • • • sanayi için boya ve pigment üretimi güve ilac›

hidrojen florür  Avrupa : 245 000 t • • • • organikflorür ve katalizler (petrokimya sanayii)
yüzey ifllemleri

di-n-bütilfitelat  Avrupa : 26 000 t civar›nda • • • • PCV ve ka¤›t-karton üretimi
ahflap ve otomotiv sanayii, çözücüler

dietilenglikolbutileter Avrupa : 20 000’den 80 000 t’a kadar • • • • çözücüler, temizlik ve y›kama malzemeleri, 
dezenfektan  

dietilenglikolmetileter Avrupa : 20 000 t • • • • sanayi için çözücüler yak›t için antifriz

asetonitril    Avrupa : 3 000’den 15 000 t’a kadar • • • • ilaç sanayii, böcek/bitki öldürücüler, çözücüler
foto¤rafç›l›k malzemeleri

dizopropilbenzen     Avrupa : 850 000’den 4,1 Mt’a kadar • • • • fenol ve aseton üretimi
esans ve çözücülerde katk› maddesi

4,4 metilendianilin  Avrupa : 430 000 t • • • • poliüretan ve epoxy reçine üretimi

lineer alkilbenzen  Avrupa : 450 000 t • • • • kimya sanayiinde ara madde

Kloralkenler    Avrupa : 15 000 t civar›nda • • • • Metalurji ve atefle dayan›kl› malzeme (kauçuk)

Akrilamit    Avrupa : 80 000’den 100 000 t’a kadar• • • • poliakrilamit imalat›

Dietilasetoasetat  Avrupa : 5 000’den 20 000 t’a kadar • • • • ilaç sanayii Pigment, boya

Pentabromodifenileter  Avrupa : Üretim yok • • • • atefle dayan›kl› malzeme (sandalye, ambalaj, 
aletlerin plastik kab›)

Propilenoksit  Dünya : 3,5 Mt • • • • otomotiv, tekstil, inflaat, kimya sanayi
Avrupa : 580 000’den 2,7 Mt’a kadar ‹laç ve kozmetik sanayi

Fenol ve izomerleri Avrupa : 77 000 t • • • • reçine ve plastik üretimi

Trikloroetilen  Avrupa : 115 000 t • • • • metal temizleyici ve temizlik malzemeleri

1,3 butadien  Dünya : 1,2’den 4,9 Mt’a kadar • • • • sentetik kauçuk sanayii, termoplastik 
Bat› Avrupa : 1,7 Mt reçine üretimi, neopren, kufle ka¤›t

Naftalin   Avrupa : 100 000’den 500 000 t’a kadar• • • • böcek öldürücüler, inflaat malzemeleri, boya üretimi

4-kloro-2-metilfenol  Avrupa : Belki 15 000 t • • • • zararl› bitki böcek öldürücüler

metilmetakrilat Avrupa : 5 000 t • • • • polimer imalat›

anisidin Dünya : 15 000 t • • • • sar›, k›rm›z›, mavi pigmentler, emprime 
(Bunun yar›s› Çin’e ait) kumafllar, otomobil d›fl ve iç 

boyalar›, renkli keçe kalemler

2-butin-1,4-diol Avrupa : 200 000 t • • • • sulu çözeltilerin hidrojenasyonu›, ya¤ sentezi 
ilaç ürünleri, boya/böcek öldürücüler

akrilaldehit  Avrupa : 20 000’den 100 000 t’a kadar • • • • kimya sanayii

akrilikasit  Avrupa : 830 000 t • • • • boya ve yap›flt›r›c› üretimi

akrilonitril  Avrupa : 1,2 Mt • • • • stiren plasti¤i ve akrilik elyaf üretimi

dimetilsülfat Bat› Avrupa : 30 000 t • • • • organik kimya

metakrilikasit Avrupa : 1 000 t • • • • boya için polimer ve monomerlerin üretimi
yap›fl›t›r›c› ve tekstil

dioktildimetilamonyumklorür Avrupa : 5 600 t • • • • oto temizlik malzemeleri flampuan

1,4 dioksan    Bat› Avrupa : 2 500 t • • • • böcek ilac›, deodorant, kozmetik, manyetik bantlar,
deterjan vernik, zararl› otlar› öldürücü ilaç

3,4 dikloroanilin Avrupa : 15 000 t civar›nda • • • • bitki böcek öldürücüler

•Gri : bilgi eksikli¤i •Yeflil : güncel (günlük) kullan›mlar için sorun yok •K›rm›z› : tehlikeli maddeler, risk azalt›c› önlemler gerekmekte

Yaflam›m›z› Etkileyen Baz› Tehlikeli At›klar
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n› azaltacak yöntemler konusunda Ba-
kanl›k’la iflbirli¤i yapmalar› da gerçek-
ten çok önemli. Yetkililer, bunun bir
bilinç meselesi oldu¤unu, bilinçli sa-
nayici say›s›n›n çok az oldu¤unu, ama
bilinçlenmenin giderek yayg›nlaflt›¤›n›
belirtiyorlar. Bu konuda ‹ZAYDAfi’›n

çok etkili oldu¤unu, çünkü at›k yok
etmenin yüksek maliyetlerinin, sanayi-
ciyi, maliyeti düflürecek baflka planlar
yapmaya zorlad›¤›n› da dile getiriyor-
lar. Yetkililere göre, Türkiye’de at›kla-
r›n ço¤u ikinci elden geçiyor. Baz›
at›klar›n ekonomik de¤eri olabilir.

At›k ya¤, solvent, boya çamuru, demir
çelik sektöründen ç›kan baca külü gi-
bi maddeler de tehlikeli at›k, ama bun-
lar do¤rudan yok etme tesisine gitmi-
yor. Lisansl› bir geri kazan›m tesisin-
de geri kazan›m yap›labiliyor. At›k ya¤
enerji geri kazan›m› amac›yla, Bakan-
l›k’tan lisans alm›fl, özel yakma f›r›n›
olan tesisler kullan›l›yor. Bu özelli¤e
en uygun olanlar çimento fabrikalar›.
At›k solventi dam›tma yoluyla geri ka-
zanan tesisler de var, ürünleri TSE
belgeli olmak kayd›yla piyasaya sürü-
lüyor. Boya çamuru da geri kazan›la-
rak, yine TSE belgeli olmak kayd›yla
astar boya olarak piyasaya geri dönü-
yor. Baca külündense çinkoasit üreti-
mi yap›labiliyor. Sanayiciler için en
önemli olan›n at›¤› en aza indirmek ol-
du¤unu belirten yetkililer, at›k konu-
sundaki s›k›nt›n›n temelinde sanayici-
nin ortaya ç›kacak at›¤›ndan nas›l kur-
tulaca¤›n›n plan›n›, tesisi kurarken
yapmamas›ndan kaynakland›¤›n›, at›k
sorununun hep ikinci planda kald›¤›-
n›, üstelik genellikle de ötelendi¤ini
söyleyip, yeni yönetmelik ve mevzuat-
larla sanayicinin özellikle öteleme du-
rumunun art›k kesinlikle ortadan
kalkt›¤›n› belirtiyorlar.

Bakanl›k’ta, tehlikeli at›kla ilgili bir
masterplan çal›flmas› yap›lm›fl. Yetkili-
lere göre, ç›kan at›k kabaca belli. Ya-
k›labilir nitelikte olanlar da belli. Bu
plan, öncelikle ‹ZAYDAfi’›n kapasitesi-
nin güçlendirilmesini, geniflletilmesini
öngörüyor. Ayr›ca, Trakya, Ege ve Ak-
deniz Bölgeleri’nde birer tane, ‹ç Ana-
dolu Bölgesi’nde daha küçük ölçekli
olmak üzere Eskiflehir ve Kayseri’ye
birer tane tesise gereksinim oldu¤u
saptanm›fl. Mersin’de tesisin yeri belir-
lenmifl; çevresel etki de¤erlendirme
süreci iflliyormufl. Trakya bölgesi için
de çal›flma bafllat›lm›fl. ‹zmir için bir
tesis çal›flmas› henüz bafllama aflama-
s›ndaym›fl. ‹ç Anadolu’da sanayicilerin
harekete geçmesini bekleniyormufl.
Di¤er bölgelerdeyse yok etme tesisi
yerine “ara depolama tesisleri” kurul-
mas› düflünülüyormufl. Tehlikeli at›k-
lar bu tesislerde depolan›p, uygun
miktarda biriktiklerindeyse yok etme
tesisilerine gönderileceklermifl.

Tehlikeli at›klar›n denetimi tümüy-
le ve yaln›zca Çevre ve Orman Bakan-
l›¤›, Çevre ‹l Müdürlükleri’nce yap›l›-
yor. Yetkililer, sa¤l›kl› bir denetim
için, özellikle sanayinin çok yo¤un ol-
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Çevre Yönetim Sistemi Belgesi ve bir Çevre
Teflvik Ödülü sahibi olan Eczac›bafl› ‹laç Sanayii
yetkililerine, tehlikeli at›klar›yla nas›l bafledebil-
diklerini sorduk. 

‹‹llaaçç  üürreettiimmiinnddee  hhaannggii  ttüürrddee  tteehhlliikkeellii  aatt››kkllaarr  oorr--
ttaayyaa  çç››kk››yyoorr??

Hammadde üretim fabrikas›yla ilaç fabrikas›n›
ayr› de¤erlendirmek gerekir. ‹laç fabrikas›nda
tehlikeli at›k olarak, miyad› dolmufl numuneler,
geri kazan›lmayan ürünler, filtrelerde toplanan
tozlar ve kontamine olmufl (ürünle temas etmifl)
her türlü ambalaj at›¤›, örne¤in; kullan›lm›fl ham-
madde ambalajlar›, fire ürünler, laboratuar at›kla-
r› gibi at›klardan söz edilebilir. 

BBuunnllaarr››nn,,  yy››llll››kk  oorrttaallaammaa  mmiikkttaarrllaarr››  nneeddiirr??
Y›ll›k ortalama olarak, ilaç at›¤› 20 ton, filtre-

ler ve filrelerde tutulan tozlar 10 ton, di¤er en-
düstriyel at›klar 10 ton civar›nda.

AAtt››kkllaarr››nn  yyookkeeddiillmmeessiinnddee nnee  ttüürr  yyöönntteemmlleerr
kkuullllaann››ll››yyoorr??

Tehlikeli at›k s›n›f›na girenler, Türkiye’de tek
imha tesisi olan ‹ZAYDAfi’a gönderiliyor. Konta-
mine olmam›fl ka¤›t, naylon gibi ambalaj malze-
meleriyse ay›klanarak geri kazan›l›yor.

EEcczzaacc››bbaaflfl››  ‹‹llaaçç  SSaannaayyiiii’’nniinn  ““tteemmiizz  üürreettiimm””  yyaa
ddaa  ““ggeerrii  kkaazzaann››mm””  kkoonnuullaarr››nnddaa  ççaall››flflmmaallaarr››  vvaarr
mm››? 

Üretim sürecinde toz ve gaz emisyonu kontrol
alt›nda tutulmaktad›r. Solvent bazl› üretim teknik-
leri yerine, su bazl› tekniklere yönelmek üzere
araflt›rma ve yat›r›m yap›l›yor.

Üretim sürecinde oluflan ka¤›t, naylon ve cam

malzemelerin kontamine olmayanlar›  tesis içeri-
sinde türlerine ayr›flt›r›larak geri kazan›m› sa¤la-
n›yor. Bunun d›fl›nda ilaç üreten firmalar piyasaya
verilen kontamine olmam›fl ambalajlar›n geri ka-
zan›m›ndan da sorumlu olduklar›ndan (Ambalaj
At›klar› Kontrolü Yönetmeli¤i), bunlar›n ÇEVKO
vas›tas›yla geri kazan›m›n› sa¤l›yoruz.

TTeehhlliikkeellii  aatt››kkllaarr››nn  yyookk  eeddiillmmeessiinnddee,,  EEcczzaacc››bbaaflfl››
‹‹llaaçç  SSaannaayyiiii  oollaarraakk  nnee  ttüürr  ssoorruunnllaarrllaa  kkaarrflfl››llaaflfl››ll››yyoorr??

At›k yok etmede tek tesis olan ‹ZAYDAfi ye-
terli olamamaktad›r. Özellikle at›k kabulünde ile-
ri tarihlere gün vermesi, at›klar›n iflletmede sak-
lanmas› ve depolanmas›nda sorun yarat›yor. Ayr›-
ca tesisin uzak olmas›, nakliyede risk ve maliyet
getiriyor.  

BBuu  aallaannddaa  hhiizzmmeett  vveerreenn  ssaannaayyiicciilleerriinn,,  ssoorruunnllaa--
rr››nn  ggiiddeerriillmmeessii  kkoonnuussuunnddaa  yyeennii  öönneerriilleerrii  oollaabbiilliiyyoorr
mmuu??

Mutlaka Türkiye’nin belirli bölgelerine yay›l›
imha tesislerinin kurulmas› gerekiyor. At›k nakli-
ye firmalar› s›k› denetlenmeli ve say›lar›n›n art›r›l-
mas› için gerekli teflvikler sa¤lanmal›. Tabii, bu
iyilefltirmelere paralel olarak üreticiler, çevreye
olan sorumluluklar› ve  rekabette eflitli¤in sa¤lan-
mas› yönünden sa¤l›kl› denetlenmeli. 

BBuu  aallaannddaa  ffaaaalliiyyeett  ggöösstteerreenn  ssaannaayyiilleerr  aarraass››nn--
ddaa,,  tteehhlliikkeellii  aatt››kkllaarr››nn  yyookk  eeddiillmmeessiinnddee,,  ssaannaayyiicciilleerr
aarraass››nnddaa  iiflflbbiirrllii¤¤ii  yyaa  ddaa  oorrttaakk  bbiirr  öörrggüüttlleennmmee  vvaarr
mm››??  VVaarrssaa  iiflfllleeyyiiflfl  nnaass››ll  ggeerrççeekklleeflfliiyyoorr??

Bildi¤imiz kadar›yla ilaç endüstrisinde bir at›k
borsas› yok, zaten sa¤l›k aç›s›ndan da olas›l›¤›
yok gibi. 

Onlar Nas›l Baflediyor?
.
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du¤u bölgelerde, teflkilat›n çok güçlü
olmas› gerekti¤inin alt›n› çiziyorlar.
Orman teflkilat›yla birlefltikten sonra
eleman say›s›n›n artmas›na karfl›n çev-
reyle ilgili bölümlerin, pek çok ilde ye-

tersiz oldu¤unu dile getiriyorlar: Ele-
man say›s› Anadolu illerinde 4-6’yi ge-
çemiyormufl. Sanayiinin yo¤un oldu¤u
illerde say›n›n biraz daha artmas›na ve
sürekli fazla çal›flma yap›lmas›na kar-

fl›n yine de yeterli olmuyormufl. “En
büyük yard›mc›m›z vatandafl” diyen
yetkililer, yasal olmayan bir at›k trafi-
¤i ya da sa¤l›k d›fl› bir uygulama göz-
lemlenmesi halinde, bunun ‹l Çevre
Müdürlüklerine ya da do¤rudan Ba-
kanl›¤a iletilmesinin de önemli oldu-
¤unu belirtiyorlar.

Yetkililer, Türkiye’de özellikle at›k
analizi yapabilecek akredite olmufl la-
boratuvarlar›n say›s›n›n azl›¤›ndan ya-
k›n›yorlar: “Genellikle TÜB‹TAK’la ça-
l›fl›yoruz. Ama yetmiyor tabii. Üniver-
sitelerimizin kimya ve çevre laboratu-
varlar› da girdiler bu konuya. Kapasi-
telerini gelifltiriyorlar, ço¤u da akredi-
te olmufl durumda. Ama yine de labo-
ratuvar say›s›n›n yeterli oldu¤u söyle-
nemez. Adana’da ç›kan bir at›¤›n
TÜB‹TAK’ta analiz edilmesi çok an-
laml› de¤il. Akredite laboratuvarlar›n
Türkiye’de her bölgede bulunacak fle-
kilde yayg›nlaflt›r›lmas› gerekiyor.”

Yetkililer, at›¤› en aza indirme
yani “minimizasyon” çal›flmalar›n›n
da sanayicinin kendi bütçesiyle ilgi-
li oldu¤unu, ama yap›lacak küçük

bir yat›r›mla orta veya uzun dönemde
yok etme masraf›ndan kurtulabiline-
ce¤ini an›msat›p, bu konudaki sanayi-
ci yaklafl›mlar›n› flöyle örnekliyorlar:
“Büyük sanayicilerimiz bu bilince erifl-
mifl durumda; yurtd›fl›ndaki benzer te-
sislerin uygulamalar›n› da izleyerek,
belli bir at›k minimizasyon çal›flmas›n›
yürütüyorlar. Kulland›¤› hammaddeyi
bile de¤ifltiren sanayiciler var. Tehlike-
li özellik gösteren kimyasal madde ye-
rine biraz fazla para vererek ald›¤› da-
ha az tehlikeli ya da tehlikesiz malze-
meleri kullanarak, yok etme aya¤›n-
dan kâr etmifl oluyorlar.

Bakanl›k yetkilileri “Bu yat›r›m h›-
z›yla gidebilirsek, AB üyesi ülkelerin
flu anda içinde bulundu¤u duruma
2023’lerde eriflebiliriz. Sanayileflmede
henüz yol almaya bafllad›¤›m›z› düflü-
nürek kendimizi AB’yle karfl›laflt›r›r-
sak çok kötü bir durumda olmad›¤›m›-
z›, hatta flansl› oldu¤umuzu bile söyle-
yebiliriz. Çünkü onlar›n yaflad›¤› çok
kötü tecrübeler var. Ancak bu durum-
dan çok ders alm›fllar; mevzuat ve yö-
netmeliklerin ç›tas›n› çok yükseltmifl-
ler. Yaflad›klar› ac› tecrübeleri en bafl-
tan bilebilseydik, belki bugünkü s›k›n-
t›lar›m›z olmazd› diyorlar.

S e r p i l  Y › l d › z
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Zehirin izledi¤i yol.
‹nsanlar›n çevredeki bulafl›c› mikroplara karfl›

tepkisi, beden içine çekilen ya da yutulan miktar,
zararl› maddelerin vücuda giriflinin kolayl›¤›, de¤i-
flimi ve yok olma h›z›yla do¤rudan ba¤lant›l›. Ze-
hirli maddeler, sindirim kanal› yoluyla su, besin ve
yutulan tozlarla vücuda giriyor.Yetiflkinlerde akci-
¤erler, atmosferle 8000 cm2’lik bir temas yüzeyi
olufltururlar. D›flar›dan solunum yoluna giren çö-
zünebilir gazlar ve minik parçac›klar, lenf ya da
kan dolafl›m›na kar›fl›r. Baz› zehirler deriden de
bedene girebilir. Bir kirleticinin beden içine girme-
si, kirleticinin fiziksel ve kimyasal biçimiyle ilgili.
Temas yüzeyinin fizyolojik durumu da önemli. Ço-
cuklar›n ba¤›rsak ya da solunum yolu mukozalar›

büyüklere göre daha az direnç-
li. Kirletici maddeler

özellikle karaci¤er ve
böbrekte yo¤unla-

fl›r. Kadmi-
y u m

böbrekte birikir. Ama dioksinler, ya¤l› dokuyu,
meme bezini ya da beyni tercih ederler. Kurflunsa
kemik dokusunda depolan›r. Zehirler, idrar yoluy-
la at›labilirler. Akci¤erlerden çevreye geri verilen
hava, baz› uçucu gazlar›n beden d›fl›na at›lmas›n›
sa¤lar. ‹nsan dokusu, zehirli maddelerden onlar›
de¤ifltirerek de kurtulur. Bu biyolojik de¤iflim, vü-
cudun gerçek kimya fabrikas›
karaci¤erde gerçekleflir;
ama mide, ba¤›rsak,
deri, böbrek gibi öteki
dokular da kendilerine
özgü yollarla zehir-
den kurtulabilirler.
Ancak tüm bu sü-
reçler sonunda
oluflan metabolit-
ler, bazen zehir-
lerin asl›ndan
daha etkili de
olabilirler. Hidro-
karbur aromatik
polysiklik (HAP) ailesin-
den olan benzo(a)piren, ka-
raci¤erde çok tepkili bir tü-
reve dönüflür ve bunlar hücre çekirdeklerinin mo-
lekülleriyle birleflerek kanser oluflumuna yol aça-
bilirler.

ZZeehhiirr  nnaass››ll  eettkkiilliiyyoorr??
Zehir, kendini bir dokunun hücreleri, ya da

hassas bir organizman›n içindeki hedef molekül-
lerde gösterir. Hedef moleküller, genetik bilginin
en önemli parçalar› proteinler, lipidler ya da nük-
leik asitler olabilir. Bozulmalar hücresel bölünüm
veya kal›t›m hücrelerinin oluflumu s›ras›nda akta-
r›l›rlar. Bunlar do¤ufltan bozukluklara yol açabilir.
Kanserojen genotoksikler, do¤rudan ya da meto-
bolitleri arac›l›¤›yla hücre çekirde¤inin genlerini
de¤iflime u¤rat›rlar. Genotoksik olmayan kansero-
jenler, genotoksik zehirlerin etkinli¤ini art›r›r. Bu
da, bu toksik genotoksiklerin vücuda girifl oran›n›
ya da onlar›n tepkili metabolitlerinin oluflumunu
artt›rarak gerçekleflir. Genotoksik olmayanlarsa,
zehirden kurtulma ya da kanserli hücrelerin geli-
fliminin kontrolü sistemlerini zay›flat›r. Bunlar
ayr›ca kanser potansiyeli olan hücreleri artt›r›r ve
iltihap tepkisine de neden olabilirler. 

Zararl› maddelerin baz› organlarla iliflkisi
vard›r. Dioksinler ya¤larda, meme bezinde,
beyinde; kurflun kemikte; Kadmiyum böb-
rekte; ‹yot da tiroitde depolan›r.

Özelliklerine göre bu kimyasal
moleküller hücre içinde farkl›

hedeflere yönelirler.

Zehirler organizmay› nas›l etkiliyor?

D‹OKS‹N

Beyin

‹YOD

KATM‹YUMKURfiUN
Tiroit

Meme bezi

Böbrek

Kemik

Ya¤

Bu iki glikoleter in-
san vücudunda farkl›
biçimlerde de¤iflime
u¤rarlar. Bir tanesi 
kanserojen molekül

olufltururken, 
bir di¤eri zarars›z

CO2 üretir.

Nükleik
asitler

Enzimler

Hücre
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Vazgeçemedi¤imiz cep telefonlar›,
güzelleflmek u¤runa kulland›¤›m›z
kozmetikler, hastal›k çaresi ilaçlar, te-
mizlik sa¤layan her türlü deterjan ve
ev kozmeti¤i, bilgisayarlar ve daha ak-
l›m›za gelmeyen ama kullanmaktan
kaç›nmad›¤›m›z binlerce ürün. Kulla-
n›rken, genellikle her f›rsatta memnu-
niyetimizi dile getirdi¤imiz bu ürünle-
rin ortaya ç›k›fl›n›n arkas›nda çok ge-
nifl bir yelpazeye yay›lan, kocaman bir
sanayiler toplulu¤u var. Baflka bir de-
yiflle sanayiler, gereksinimlerimizin
karfl›lanmas›ndaki ya da yeni gereksi-
nimlerin yarat›lmas›ndaki bafl aktör-
ler. Ancak severek, vazgeçemeden kul-
land›¤›m›z ço¤u ürünün üretim afla-
mas›nda, ortaya ç›kan baz› yan ürün-
ler de var. Bunlar›n bir k›sm› öyle
özelliklere sahip ki, bulunduklar› or-
tamlar›n canl› yaflam koflullar›n› ba-
zen çok k›sa sürede, bazen de y›llara
yay›lan uzun sürelerde çok olumsuz
etkiliyor. ‹flte canl›lar ya da çevre için
tehlike oluflturan at›klara, tehlikeli

at›k deniyor. Bu at›klar, “tehlikeli”
s›fat›n› kimyasal etkinlik ya da zehirli-
lik nedeniyle al›yor. Patlay›c›l›k, çürü-
tücülük ya da zehirlilik gibi özellikler,
at›klar›n tek bafllar›na ya da baflka bir
at›kla birlefltiklerinde sa¤l›¤›m›za ya
da çevreye zarar vermelerine yol aç›-

yor. Dünya Sa¤l›k Örgütü (WHO),
Dünya Bankas› ve Birleflmifl Milletler
Çevre Koruma Grubu (UNEP) taraf›n-
dan kullan›lan tehlikeli at›k gruplan-
d›rmas›nda, asidik ve bazik at›klar, si-
yanürlü at›klar, a¤›r metal içeren at›k-
lar ve asbest kal›nt›lar› gibi inorganik
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Tehlikeli
At›klar

ÇANLAR K‹M‹N ‹Ç‹N ÇALIYOR?

Nisan ay›nda, Tuzla’da ve baflka baz› kumsallarda ortaya ç›kar›lan varillerle ülkemiz, bilinen
ama pek de umursanmayan  tehlikeli at›klarla beklenmedik bir biçimde yüzyüze geldi. Ernest
Hemingway’in meflhur sözünü bu duruma uyarlarsak, “tehlike çanlar› kimin için çal›yor diye
sormay›n, çünkü çanlar hepimiz için çal›yor”. Bu nedenle, toplumca hepimizi endifleye sürükle-
yen tehlikeli at›klar hakk›nda ne biliyoruz; bunlar sa¤l›¤›m›z› nas›l etkiliyor; at›klar nas›l ç›k›-
yor; kim sorumlu tutuluyor; at›k yönetimi nedir; bu çal›flmalar› kimler yürütüyor; denetimler na-
s›l yap›l›yor; STK’lar at›klara nas›l bak›yor; bireysel sorumluluklar›m›z›n fark›nda m›y›z gibi akl›-
m›za gelen pek çok sorunun yan›t›n› sizler için arad›k. 

Onur Kurulu üyesi Ethem Toruno¤lu
TMMOB-ÇMO’nun görüfllerini floyle dile getirdi:

Türkiye AB’ye girsin ya da girmesin sanayici-
lerimizin önümüzdeki y›llarda çok ciddi çevre
problemleri olaca¤› çok aç›k. Romanya AB uyum
süreci çerçevesinde en son çevre dosyas›n› kapata-
bildi. AB uyum sürecinin sanayiciler taraf›ndan
özellikle çevreyle ilgili konularda çok iyi alg›lanma-
s› laz›m. Türkiye sanayii bu süreçte yeni bir tak›m
krizlerle karfl› karfl›ya kalabilir. Çünkü AB’nin ge-
tirdi¤i normlar “beflikten mezara” diye tarif edi-
len, at›klar›n kontrolü üzerine iflleyen bir süreç.
Sanayide, tümüyle çevre dostu teknolojilerin ve
çevre dostu bir üretim band›n›n egemen olmas› is-
teniyor. Uyum sürecinin bir di¤er aflamas› da son
ürünün yani mal›n ekoetiketlenmesi. Bu etiketle-
me, bu mal›n çevreye en az zarar vererek ya da hiç

zarar vermeden üretildi¤inin göstergesi. Dolay›s›y-
la Avrupa pazar›nda ekoetiket sahibi olmayan
ürünler tercih edilmiyor; belirlenmifl normlara ya
da standartlara uyan mallar kabul görüyor... 

...Bir de baflka bir boyut var. AB topraklar›
içinde faaliyet alan› bulamayan kirli sektörler
Türkiye gibi arka bahçe ülkelere transfer edili-
yor. Teknoloji transferi ad› alt›nda baz› kirli sek-
tör ya da sanayilerin, herhangi bir önlem almak-
s›z›n Türkiye’de yat›r›m yapmas› söz konusu. Av-
rupa’dan kaynakl› ikinci bir husus da tehlikeli
at›klar›n arka bahçe ülkelere gönderilmesi. Çün-
kü bunlar›n yok edilmesi, o ülkelere de o sana-
yicilere de çok büyük maliyetler getiriyor. So-
nuçta zaman zaman Karadeniz’de variller fleklin-
de ya da ‹skenderun’da gemilerin batmas› flek-
linde tezahür eden olaylarla karfl›lafl›yoruz...

Beflikten Mezara Kirlilik Önleme
.
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at›klar, madeni at›klar, kirlenmifl klor-
lu çözücüler, PCB’ler, boya ve reçine
at›klar›, böcek öldürücüler gibi kimya-
sal kökenli organik at›klar, biyolojik
kökenli organik at›klar ve enfekte
at›klar listenin üst s›ralar›nda yer al›-
yor. Bu at›klardan baz›lar›ysa, özellik-
le de çevre bilincinin yeterince gelifl-
medi¤i toplumlarda, bazen topra¤›n
alt›ndan ç›kan zehirli variller, bazen
denizde batan bir geminin tafl›d›¤›
mal, bazen de bir fabrika bacas›ndan
ç›kan kül ya da duman biçiminde ha-
yat›m›za kar›fl›yorlar. ‹flte geçmiflten
bir örnek: ABD’de Niagara fielalesi’ne
yak›n, Aflk Kanal› diye romantik bir
adla bilinen eski bir kanal varm›fl. Bu
kanal, 1950’li y›llara kadar yak›n›nda-
ki büyük bir kimya fabrikas›n›n at›kla-

r›na ev sahipli¤i yapm›fl. Kanal dolun-
ca, fabrika sahibi flirket, oluflturdu¤u
kimyasal çöplü¤ün üstünü kapat›p be-
lediyeye hibe etmifl. Zamanla, eski çöp-
lü¤ün üstüne bir mahalle kurulmufl,
bir de okul infla edilmifl. 1970’li y›llara
gelindi¤inde, mahallelilerin bodrum
katlar›nda esrarengiz kimyasal s›z›nt›-
lar bafllam›fl. Önce çocuklarda, sonra
da yetiflkinlerde birbiri ard›na ç›kan
sa¤l›k sorunlar› mahalle sakinlerini
dehflete düflürmüfl. Bunlar›n nedeniy-
se, y›llarca süren bir dizi iz kovalama-
ca sonunda ancak ortaya ç›kart›labil-
mifl. Benzer olaylar Amerika’n›n, Av-
rupa’n›n pek çok yerinde geçmiflte iz-
lenmifl; hâlâ izlenenler de var. ‹leri
kimya sanayiine sahip ülkelerde, s›z›n-
t› yapt›¤› ancak son y›llarda keflfedilen

yüzlerce sanayi çöplü¤ü bulunuyor.
Ancak, bu tür sorunlar ortaya ç›kt›¤›n-
da çok geç oluyor. Çünkü topra¤a ve
yeralt› sular›na kar›flm›fl bu kimyasal
zehirleri yeniden varillere koymak,
olanaks›z.

Tehlikeli at›klardan nas›l etkilendi-
¤imizi anlamak için flu iki örnek yeter-
li: Yanmazl›k kalitesi, yal›t›m gücü ve
kimyasal olarak nötr oluflu nedeniyle
ço¤u gemide asbest kullan›l›yor. As-
best, derli toplu durdu¤unda hiçbir
zarar› olmayan bir madde. Ancak gemi
hurda haline geldi¤inde tehlike bafll›-
yor. Hurda gemilerin kesim ve söküm
ifllemleri s›ras›nda çevreye yay›lan as-
best lifleri, akci¤erde yara benzeri do-
kular›n oluflmas›na ve sürekli nefes al-
ma zorluklar›na yol aç›yor. Uzun dö-
nemdeyse, akci¤er kanseri ya da solu-
num organlar›n› çevreleyen tabakalar-
da görülen kanserlerle sonuçlan›yor.
‹kinci örne¤imizse, özellikle deniz kir-
liliklerinde karfl›m›za ç›kan civa. Kim-
yasal reaksiyonlara kolay girmeyen,
termometremizde uslu uslu oturan ci-
va, do¤ada bakteriler arac›l›¤›yla kim-
yasal de¤iflimlere u¤ruyor ve ekosis-
temlerde biriken, zehirli bir maddeye
dönüflüyor. Bafll›ca zehirli civa türevi,
metilli civa. Sinir sistemini zehirleye-
rek, insanlar ya da öteki canl›lar için
tehlikeli oluyor. Nörotoksik özellikte-
ki metilli civa, önce dokunma duyusu-
nu, sonra görme duyusunu etkiliyor.
Daha sonraysa merkezi sinir sistemini
zehirleyerek felç ve ölüme yol aç›yor.
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Yaflam› bu denli etkileyen tehlikeli
at›klarla ilgili, bugüne dek edinilen
deneyimler, önemli sorunlar ç›k›nca-
ya kadar, hiçbir ülkenin bu at›klar›
ciddi bir denetim alt›na alamad›¤›n›
gösteriyor. Bunun ana nedeniyse, at›k
etkilerinin geç ortaya ç›kmas›. Genel-
likle, at›klar en kolay yoldan çelik va-
riller içinde çeflitli yerlerdeki çöplük-
lere at›l›yor ya da gömülüyor. Sorun-
lar›n ortaya ç›kmas›, 20-30 y›l aradan
sonra, bu varillerin çürüyüp delinme-
siyle bafll›yor. Yani, variller çürüyün-
ceye dek, ya “flimdilik her fley yolun-
da” rahatl›¤›yla bekliyoruz; ya da za-
ten tehlikenin fark›nda bile olam›yo-
ruz, çünkü bilmiyoruz. Sonra, günün
birinde gerçek yakam›za yap›fl›yor.
Bu tür sorunlar›n oluflmamas› için ya-
p›lan çal›flmalarda ve karfl›lafl›lan güç-
lüklerin afl›m›nda da, ülkemizin çok
yol alm›fl ülkeler aras›nda olmad›¤› bi-
liniyor. “Nereden, ne kadar, hangi

tehlikeli at›k ç›k›yor?” sorusuna veri-
len yan›tlar birbirinden oldukça fark-
l›. Baz› sivil toplum kurulufllar› at›k

miktar›n›n 2 milyon ton oldu¤unu
öne sürüyorlar. Resmi rakamlarsa da-
ha farkl›.

Yetkililer Ne Diyor?
Görüfltü¤ümüz Çevre ve Orman

Bakanl›¤› yetkililerine göre, Türki-
ye’deki sanayi kurulufllar›nda ne ka-
dar at›k üretildi¤i; ne kadar›n›n tehli-
keli at›k oldu¤u; hangi yöntemlerle
nas›l yok edildi¤ine iliflkin gerçekçi
verilere ulaflmak çok zor. Çünkü bu
bilgiler sanayicinin beyan›na dayan›-
yor. Bakanl›k, verilerini Türkiye ‹sta-
tistik Kurumu - TÜ‹K arac›l›¤›yla elde
ediyor. TÜ‹K’in en son 2004 y›l›nda
yapt›¤› envanter çal›flmas›na göre teh-
likeli at›k miktar› yaklafl›k 1,2 milyon
ton. Bu çal›flmaya maden ve tar›m
sektörü dahil edilmemifl. Yetkililer, o
sektörlerden gelecek at›k miktarlar›-
n›n, bu rakam› büyütece¤ini söylü-
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Do¤a Derne¤i Genel Müdürü Güven Eken de-
di ki: 

“...Do¤ada insandan baflka hiçbir canl› çöp
üretmez. ‹nsan d›fl›ndaki her canl›, do¤adan ald›-
¤›n›, öldü¤ünde kendi bedeni de dahil olmak
üzere do¤ada baflka bir fleye dönüfltürür. Asl›nda
insan›n dünyan›n her yerinde yaflam sürmüfl eski
kültürlerinin yaflam flekline bak›ld›¤›nda, çöpü
oralarda da bulamazs›n›z. Çöp teknolojik yaflam-
la birlikte ortaya ç›km›fl ve o zamandan beri de
afl›r› miktarlarda çöp üretiyoruz. Çöp ne demek?
Çevreden, do¤adan bir fley al›yorsunuz, yerine
koymuyorsunuz. E¤er dünya kaynaklar› s›n›rs›z,
sonsuz olsayd›, bu yaflam fleklini sürdürebilirdik.
Ancak, do¤al kaynaklar› k›s›tl› bu gezegenden
sürekli bir fley al›p, yerine koymazsan›z, bir süre
sonra elinizde avucunuzda hiçbir fley kalmaz. ‹a-
de etmedi¤iniz sürece, çevre felaketleri yak›n bir
zaman›n en büyük sorunu olacak. Türkiye’de de
böyle giderse, bu tür sorunlar› daha s›k yaflaya-
biliriz...

...Tuzla’da bulunan zehirli variller, asl›nda
Türkiye’de iki ayr› konudaki sorunu gündeme ge-
tirdi: Çevreyle ilgili mevzuat›n eksikli¤i ve varo-
lan mevzuat›n da denetlenmesi. Çevreyle ilgili
suçlar dünyan›n heryerinde oldu¤u gibi, ülkemiz-
de de ifllenebilir, ifllenmekte. Ancak cayd›r›c› ol-
mas› ve bu suçlar›n tekrar edilmemesi için, ciddi
önlemlerin al›nmas› laz›m. Türkiye’nin önünde
iki tane ödev var. Bunlardan biri, çevre mevzuat›-
n›n daha güçlü, cezalar›n daha a¤›r ve içeri¤inin
daha ayr›nt›l› hale getirilmesi ifli. Bu da yetmez!
Mevzuatta yazar, ama onu denetleyecek meka-
nizmay›, örgütlenmeyi kurmam›flsan›z ya da yok-
sa yine mevzuat› iflletemezsiniz. Suç vard›r, ama
gözlemlenmedi¤i, ihbar edilmedi¤i için, suç ya-
pan›n yan›na kâr kal›r. ‹flte bu iki mekanizman›n
Türkiye’de net bir flekilde oturtulmas› laz›m. Do-

¤a Derne¤i olarak kurumsal görüflümüz bu do¤-
rultuda…

...Çevre ve Orman ‹l Müdürlükleri, Çevre ve
Orman Bakanl›¤›’n›n alt›ndaki çevreyle ilgili her
türlü mevzuat›n içerdi¤i her konuyu denetlemek-
ten sorumlu. Sorumlu derken ve flu anda denet-
lenmiyor derken, buradaki insanlar görevlerini
kötüye kullan›yorlar da denetlenmiyor diye bir-
fley yok. Güçleri yetmiyor. Çok basit bir matema-
tiksel hesap bu. Çevre mevzuat› çok büyük bir
mevzuat. AB ile birlikte daha da büyüyecek. Her
ilde, özellikle nüfusun kalabal›k oldu¤u flehirler-
de, tabii ki  çevreyle ilgili suç oranlar› daha faz-
la olacakt›r. Çevre ve Orman Bakanl›¤› il teflkilat-
lar› bunu takip edebilecek kadar elemana ve uz-
mana sahip de¤iller. Ferdi olarak, gerçekten bü-
rokratlar, teknik uzmanlar çok iyi ve düzenli ça-
l›flmalar yap›yorlar, ama bu yeterli olmuyor. Pe-
kâla Türkiye’nin Çevre ve Orman Bakanl›¤› teflki-
latlanmas› daha büyük, daha stabil, a¤›r ve güç-
lü bir kurum haline getirilebilir. Dünyada bunun
çok güzel örnekleri var. AB ülkelerinin büyük bir
k›sm› ve ABD yap›lanma sorunlar›n› çok iyi çöz-
müfl ülkeler. Bizim yapmam›z gereken de Türki-
ye’nin gerçeklerine göre planlama yapmak... 

... Türkiye’nin tehlikeli at›k yok etme strate-
jisinin bir kere ne kadar tehlikeli at›k üretildi¤i-
nin, noktasal olarak nerede üretildi¤inin ve her
bir at›¤›n nas›l elimine edilmesinin gerekti¤ini
hesaplayan, planlayan bir ulusal stratejisi olmal›.
Temiz üretim yaklafl›m› Türkiye’nin uzun vadeli
plan› olmal›. Sanayiciler ya da üreticiler de bu
plan›n merkezinde olmak zorundalar. Çünkü za-
ten sorunun kökü burada. Türkiye’de çok güçlü
bir mevzuat›m›z yok, denetim mekanizmalar›m›z
henüz çok yeterli de¤il, ama olanlar›n hiçbiri de,
flirketlerin sadece at›k üretmeleri ve bunlar› geli-
fligüzel bir flekilde, insan sa¤l›¤›na ve çevreye za-

rar verecek flekilde atmalar›n› özendirecek bir
düzenlemeyi de içermiyor. Zaten her akl›-selim
vatandafl, kanun ne yazarsa yazs›n, denetim me-
kanizmas› ne olursa olsun, çevre ve kamu sa¤l›-
¤›na bu kadar zararl› olabilecek bir hareketi, çok
basit ahlaki kurallar gere¤i yapmamas› gerekti¤i-
ni bilir. Ama baz› flirketler, çevreye yönelik olum-
suz davran›fllar› çok yayg›n olarak yap›yorlar.
Çünkü çevre hakk›, çevrenin de¤eri flirketler ta-
raf›ndan görülmüyor. Çevrenin verdi¤i hizmetler
bedava ve gözden ç›kar›labilir hizmetler olarak
görülüyor ki, durum hiç böyle de¤il. En basit ifl-
letmeden en büyük bir fabrikaya kadar havay›,
topra¤›, suyu do¤rudan ya da dolayl› olarak kul-
lan›yor. Yani her fabrikan›n, her iflletmenin do¤a
üzerinde b›rakt›¤› bir ayakizi var. Çevreyi bu ka-
dar kullanman›n karfl›l›¤›nda ço¤u için, çevrenin
küçücük bir t›rnak kadar bile de¤eri yok. Halbu-
ki bir çimento fabrikas› nas›l hammaddeyi paray-
la al›yorsa, art›k flirketlerin de, çevreyi kullan›r-
ken bir bedel ödemek gerekti¤ini benimsemeleri
gerekiyor. fiirketler çevreden ald›klar›n› maddi
aç›dan gerçekten ödeselerdi, bugünden yar›na
büyük olas›l›kla %90’› iflas etmifl olurdu. Çal›-
flanlar›n soludu¤u havan›n YTL ya da USD baz›n-
da flirkete olan maliyetini hesaplasan›z, gider ka-
lemlerinde inan›lmaz bir art›fl görürüsünüz. Do¤a
Derne¤i olarak elbette bunu beklemiyoruz, ama
en az›ndan her flirket kâr›n›n binde biri oran›nda
bir miktar› do¤aya geri verilebilir bir fley haline
getirse, do¤aya yat›r›m yapsa, o zaman çevrede
gördü¤ümüz bozulma bu kadar fliddetli ve bu ka-
dar h›zl› olmayacakt›. Böyle bir uygulama hem
çevre hem de flirketler için çok iyi olur. S›k s›k
söylenen sürdürülebilirlik bu iflte...Sonuç olarak,
geliflmifl ülklerin d›fl›nda, bütün dünyada çevre
yat›r›mlar› çok da gerekli görülmeyen, mevzuat
gere¤i yap›lan fleyler durumunda çevre yat›r›m
ve faaliyetler. Bu mant›k de¤iflmedikçe, zararlar
katlanarak artacak.

Çöp Üreten Tek Canl›: ‹nsan
.

atik  4/28/06  9:47 PM  Page 74



yor. Bakanl›k, tehlikeli at›kla ilgili
mücadelesinde, Çevre Kanunu ve
Tehlikeli At›klar›n Kontrolü Yönet-
meli¤i’ne dayanan bir mevzuat› ifllet-
meye çal›fl›yor. 

Yönetmeli¤e göre sanayici ciddi bir
yükümlülük alt›nda. Sanayici, üretimi
s›ras›nda ortaya ç›kan tehlikeli at›kla-

r› kendisi yok ettirmek zorunda. Tür-
kiye’de henüz tek bir tehlikeli at›k
yok etme tesisi bulunuyor; Kocaeli’de
faaliyet gösteren ‹ZAYDAfi’›n y›ll›k 35
bin ton kapasiteli bir yakma ünitesi,
bir de düzenli depolama ünitesi var.
Toplam tehlikeli at›k miktarlar›yla
karfl›laflt›r›l›nca, at›k yok etmede bu

tesis çok yetersiz. Ancak bu yönetme-
li¤e göre tesis yok diye sanayici at›¤›-
n› sa¤a sola atamaz. Sanayici at›¤›n›
yok etmekte s›k›nt› çekiyorsa, sanayi-
ciye, yine ayn› yönetmelikle, tek tek ya
da biraraya gelerek kendi tesislerini
kendileri kurma görevi verilmifl. Sana-
yicilerin üretim s›ras›nda at›k miktar›-
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MADDE YILLIK ÜRET‹M TEHD‹T ÖLÇE⁄‹ KULLANIM
çal›flanlar tüketiciler çevredeki çevre 

insanlar
1,4 diklorobenzen : Avrupa : 35 000 t • • • • sanayi için boya ve pigment üretimi güve ilac›

hidrojen florür  Avrupa : 245 000 t • • • • organikflorür ve katalizler (petrokimya sanayii)
yüzey ifllemleri

di-n-bütilfitelat  Avrupa : 26 000 t civar›nda • • • • PCV ve ka¤›t-karton üretimi
ahflap ve otomotiv sanayii, çözücüler

dietilenglikolbutileter Avrupa : 20 000’den 80 000 t’a kadar • • • • çözücüler, temizlik ve y›kama malzemeleri, 
dezenfektan  

dietilenglikolmetileter Avrupa : 20 000 t • • • • sanayi için çözücüler yak›t için antifriz

asetonitril    Avrupa : 3 000’den 15 000 t’a kadar • • • • ilaç sanayii, böcek/bitki öldürücüler, çözücüler
foto¤rafç›l›k malzemeleri

dizopropilbenzen     Avrupa : 850 000’den 4,1 Mt’a kadar • • • • fenol ve aseton üretimi
esans ve çözücülerde katk› maddesi

4,4 metilendianilin  Avrupa : 430 000 t • • • • poliüretan ve epoxy reçine üretimi

lineer alkilbenzen  Avrupa : 450 000 t • • • • kimya sanayiinde ara madde

Kloralkenler    Avrupa : 15 000 t civar›nda • • • • Metalurji ve atefle dayan›kl› malzeme (kauçuk)

Akrilamit    Avrupa : 80 000’den 100 000 t’a kadar• • • • poliakrilamit imalat›

Dietilasetoasetat  Avrupa : 5 000’den 20 000 t’a kadar • • • • ilaç sanayii Pigment, boya

Pentabromodifenileter  Avrupa : Üretim yok • • • • atefle dayan›kl› malzeme (sandalye, ambalaj, 
aletlerin plastik kab›)

Propilenoksit  Dünya : 3,5 Mt • • • • otomotiv, tekstil, inflaat, kimya sanayi
Avrupa : 580 000’den 2,7 Mt’a kadar ‹laç ve kozmetik sanayi

Fenol ve izomerleri Avrupa : 77 000 t • • • • reçine ve plastik üretimi

Trikloroetilen  Avrupa : 115 000 t • • • • metal temizleyici ve temizlik malzemeleri

1,3 butadien  Dünya : 1,2’den 4,9 Mt’a kadar • • • • sentetik kauçuk sanayii, termoplastik 
Bat› Avrupa : 1,7 Mt reçine üretimi, neopren, kufle ka¤›t

Naftalin   Avrupa : 100 000’den 500 000 t’a kadar• • • • böcek öldürücüler, inflaat malzemeleri, boya üretimi

4-kloro-2-metilfenol  Avrupa : Belki 15 000 t • • • • zararl› bitki böcek öldürücüler

metilmetakrilat Avrupa : 5 000 t • • • • polimer imalat›

anisidin Dünya : 15 000 t • • • • sar›, k›rm›z›, mavi pigmentler, emprime 
(Bunun yar›s› Çin’e ait) kumafllar, otomobil d›fl ve iç 

boyalar›, renkli keçe kalemler

2-butin-1,4-diol Avrupa : 200 000 t • • • • sulu çözeltilerin hidrojenasyonu›, ya¤ sentezi 
ilaç ürünleri, boya/böcek öldürücüler

akrilaldehit  Avrupa : 20 000’den 100 000 t’a kadar • • • • kimya sanayii

akrilikasit  Avrupa : 830 000 t • • • • boya ve yap›flt›r›c› üretimi

akrilonitril  Avrupa : 1,2 Mt • • • • stiren plasti¤i ve akrilik elyaf üretimi

dimetilsülfat Bat› Avrupa : 30 000 t • • • • organik kimya

metakrilikasit Avrupa : 1 000 t • • • • boya için polimer ve monomerlerin üretimi
yap›fl›t›r›c› ve tekstil

dioktildimetilamonyumklorür Avrupa : 5 600 t • • • • oto temizlik malzemeleri flampuan

1,4 dioksan    Bat› Avrupa : 2 500 t • • • • böcek ilac›, deodorant, kozmetik, manyetik bantlar,
deterjan vernik, zararl› otlar› öldürücü ilaç

3,4 dikloroanilin Avrupa : 15 000 t civar›nda • • • • bitki böcek öldürücüler

•Gri : bilgi eksikli¤i •Yeflil : güncel (günlük) kullan›mlar için sorun yok •K›rm›z› : tehlikeli maddeler, risk azalt›c› önlemler gerekmekte

Yaflam›m›z› Etkileyen Baz› Tehlikeli At›klar
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n› azaltacak yöntemler konusunda Ba-
kanl›k’la iflbirli¤i yapmalar› da gerçek-
ten çok önemli. Yetkililer, bunun bir
bilinç meselesi oldu¤unu, bilinçli sa-
nayici say›s›n›n çok az oldu¤unu, ama
bilinçlenmenin giderek yayg›nlaflt›¤›n›
belirtiyorlar. Bu konuda ‹ZAYDAfi’›n

çok etkili oldu¤unu, çünkü at›k yok
etmenin yüksek maliyetlerinin, sanayi-
ciyi, maliyeti düflürecek baflka planlar
yapmaya zorlad›¤›n› da dile getiriyor-
lar. Yetkililere göre, Türkiye’de at›kla-
r›n ço¤u ikinci elden geçiyor. Baz›
at›klar›n ekonomik de¤eri olabilir.

At›k ya¤, solvent, boya çamuru, demir
çelik sektöründen ç›kan baca külü gi-
bi maddeler de tehlikeli at›k, ama bun-
lar do¤rudan yok etme tesisine gitmi-
yor. Lisansl› bir geri kazan›m tesisin-
de geri kazan›m yap›labiliyor. At›k ya¤
enerji geri kazan›m› amac›yla, Bakan-
l›k’tan lisans alm›fl, özel yakma f›r›n›
olan tesisler kullan›l›yor. Bu özelli¤e
en uygun olanlar çimento fabrikalar›.
At›k solventi dam›tma yoluyla geri ka-
zanan tesisler de var, ürünleri TSE
belgeli olmak kayd›yla piyasaya sürü-
lüyor. Boya çamuru da geri kazan›la-
rak, yine TSE belgeli olmak kayd›yla
astar boya olarak piyasaya geri dönü-
yor. Baca külündense çinkoasit üreti-
mi yap›labiliyor. Sanayiciler için en
önemli olan›n at›¤› en aza indirmek ol-
du¤unu belirten yetkililer, at›k konu-
sundaki s›k›nt›n›n temelinde sanayici-
nin ortaya ç›kacak at›¤›ndan nas›l kur-
tulaca¤›n›n plan›n›, tesisi kurarken
yapmamas›ndan kaynakland›¤›n›, at›k
sorununun hep ikinci planda kald›¤›-
n›, üstelik genellikle de ötelendi¤ini
söyleyip, yeni yönetmelik ve mevzuat-
larla sanayicinin özellikle öteleme du-
rumunun art›k kesinlikle ortadan
kalkt›¤›n› belirtiyorlar.

Bakanl›k’ta, tehlikeli at›kla ilgili bir
masterplan çal›flmas› yap›lm›fl. Yetkili-
lere göre, ç›kan at›k kabaca belli. Ya-
k›labilir nitelikte olanlar da belli. Bu
plan, öncelikle ‹ZAYDAfi’›n kapasitesi-
nin güçlendirilmesini, geniflletilmesini
öngörüyor. Ayr›ca, Trakya, Ege ve Ak-
deniz Bölgeleri’nde birer tane, ‹ç Ana-
dolu Bölgesi’nde daha küçük ölçekli
olmak üzere Eskiflehir ve Kayseri’ye
birer tane tesise gereksinim oldu¤u
saptanm›fl. Mersin’de tesisin yeri belir-
lenmifl; çevresel etki de¤erlendirme
süreci iflliyormufl. Trakya bölgesi için
de çal›flma bafllat›lm›fl. ‹zmir için bir
tesis çal›flmas› henüz bafllama aflama-
s›ndaym›fl. ‹ç Anadolu’da sanayicilerin
harekete geçmesini bekleniyormufl.
Di¤er bölgelerdeyse yok etme tesisi
yerine “ara depolama tesisleri” kurul-
mas› düflünülüyormufl. Tehlikeli at›k-
lar bu tesislerde depolan›p, uygun
miktarda biriktiklerindeyse yok etme
tesisilerine gönderileceklermifl.

Tehlikeli at›klar›n denetimi tümüy-
le ve yaln›zca Çevre ve Orman Bakan-
l›¤›, Çevre ‹l Müdürlükleri’nce yap›l›-
yor. Yetkililer, sa¤l›kl› bir denetim
için, özellikle sanayinin çok yo¤un ol-
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Çevre Yönetim Sistemi Belgesi ve bir Çevre
Teflvik Ödülü sahibi olan Eczac›bafl› ‹laç Sanayii
yetkililerine, tehlikeli at›klar›yla nas›l bafledebil-
diklerini sorduk. 

‹‹llaaçç  üürreettiimmiinnddee  hhaannggii  ttüürrddee  tteehhlliikkeellii  aatt››kkllaarr  oorr--
ttaayyaa  çç››kk››yyoorr??

Hammadde üretim fabrikas›yla ilaç fabrikas›n›
ayr› de¤erlendirmek gerekir. ‹laç fabrikas›nda
tehlikeli at›k olarak, miyad› dolmufl numuneler,
geri kazan›lmayan ürünler, filtrelerde toplanan
tozlar ve kontamine olmufl (ürünle temas etmifl)
her türlü ambalaj at›¤›, örne¤in; kullan›lm›fl ham-
madde ambalajlar›, fire ürünler, laboratuar at›kla-
r› gibi at›klardan söz edilebilir. 

BBuunnllaarr››nn,,  yy››llll››kk  oorrttaallaammaa  mmiikkttaarrllaarr››  nneeddiirr??
Y›ll›k ortalama olarak, ilaç at›¤› 20 ton, filtre-

ler ve filrelerde tutulan tozlar 10 ton, di¤er en-
düstriyel at›klar 10 ton civar›nda.

AAtt››kkllaarr››nn  yyookkeeddiillmmeessiinnddee nnee  ttüürr  yyöönntteemmlleerr
kkuullllaann››ll››yyoorr??

Tehlikeli at›k s›n›f›na girenler, Türkiye’de tek
imha tesisi olan ‹ZAYDAfi’a gönderiliyor. Konta-
mine olmam›fl ka¤›t, naylon gibi ambalaj malze-
meleriyse ay›klanarak geri kazan›l›yor.

EEcczzaacc››bbaaflfl››  ‹‹llaaçç  SSaannaayyiiii’’nniinn  ““tteemmiizz  üürreettiimm””  yyaa
ddaa  ““ggeerrii  kkaazzaann››mm””  kkoonnuullaarr››nnddaa  ççaall››flflmmaallaarr››  vvaarr
mm››? 

Üretim sürecinde toz ve gaz emisyonu kontrol
alt›nda tutulmaktad›r. Solvent bazl› üretim teknik-
leri yerine, su bazl› tekniklere yönelmek üzere
araflt›rma ve yat›r›m yap›l›yor.

Üretim sürecinde oluflan ka¤›t, naylon ve cam

malzemelerin kontamine olmayanlar›  tesis içeri-
sinde türlerine ayr›flt›r›larak geri kazan›m› sa¤la-
n›yor. Bunun d›fl›nda ilaç üreten firmalar piyasaya
verilen kontamine olmam›fl ambalajlar›n geri ka-
zan›m›ndan da sorumlu olduklar›ndan (Ambalaj
At›klar› Kontrolü Yönetmeli¤i), bunlar›n ÇEVKO
vas›tas›yla geri kazan›m›n› sa¤l›yoruz.

TTeehhlliikkeellii  aatt››kkllaarr››nn  yyookk  eeddiillmmeessiinnddee,,  EEcczzaacc››bbaaflfl››
‹‹llaaçç  SSaannaayyiiii  oollaarraakk  nnee  ttüürr  ssoorruunnllaarrllaa  kkaarrflfl››llaaflfl››ll››yyoorr??

At›k yok etmede tek tesis olan ‹ZAYDAfi ye-
terli olamamaktad›r. Özellikle at›k kabulünde ile-
ri tarihlere gün vermesi, at›klar›n iflletmede sak-
lanmas› ve depolanmas›nda sorun yarat›yor. Ayr›-
ca tesisin uzak olmas›, nakliyede risk ve maliyet
getiriyor.  

BBuu  aallaannddaa  hhiizzmmeett  vveerreenn  ssaannaayyiicciilleerriinn,,  ssoorruunnllaa--
rr››nn  ggiiddeerriillmmeessii  kkoonnuussuunnddaa  yyeennii  öönneerriilleerrii  oollaabbiilliiyyoorr
mmuu??

Mutlaka Türkiye’nin belirli bölgelerine yay›l›
imha tesislerinin kurulmas› gerekiyor. At›k nakli-
ye firmalar› s›k› denetlenmeli ve say›lar›n›n art›r›l-
mas› için gerekli teflvikler sa¤lanmal›. Tabii, bu
iyilefltirmelere paralel olarak üreticiler, çevreye
olan sorumluluklar› ve  rekabette eflitli¤in sa¤lan-
mas› yönünden sa¤l›kl› denetlenmeli. 

BBuu  aallaannddaa  ffaaaalliiyyeett  ggöösstteerreenn  ssaannaayyiilleerr  aarraass››nn--
ddaa,,  tteehhlliikkeellii  aatt››kkllaarr››nn  yyookk  eeddiillmmeessiinnddee,,  ssaannaayyiicciilleerr
aarraass››nnddaa  iiflflbbiirrllii¤¤ii  yyaa  ddaa  oorrttaakk  bbiirr  öörrggüüttlleennmmee  vvaarr
mm››??  VVaarrssaa  iiflfllleeyyiiflfl  nnaass››ll  ggeerrççeekklleeflfliiyyoorr??

Bildi¤imiz kadar›yla ilaç endüstrisinde bir at›k
borsas› yok, zaten sa¤l›k aç›s›ndan da olas›l›¤›
yok gibi. 

Onlar Nas›l Baflediyor?
.
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du¤u bölgelerde, teflkilat›n çok güçlü
olmas› gerekti¤inin alt›n› çiziyorlar.
Orman teflkilat›yla birlefltikten sonra
eleman say›s›n›n artmas›na karfl›n çev-
reyle ilgili bölümlerin, pek çok ilde ye-

tersiz oldu¤unu dile getiriyorlar: Ele-
man say›s› Anadolu illerinde 4-6’yi ge-
çemiyormufl. Sanayiinin yo¤un oldu¤u
illerde say›n›n biraz daha artmas›na ve
sürekli fazla çal›flma yap›lmas›na kar-

fl›n yine de yeterli olmuyormufl. “En
büyük yard›mc›m›z vatandafl” diyen
yetkililer, yasal olmayan bir at›k trafi-
¤i ya da sa¤l›k d›fl› bir uygulama göz-
lemlenmesi halinde, bunun ‹l Çevre
Müdürlüklerine ya da do¤rudan Ba-
kanl›¤a iletilmesinin de önemli oldu-
¤unu belirtiyorlar.

Yetkililer, Türkiye’de özellikle at›k
analizi yapabilecek akredite olmufl la-
boratuvarlar›n say›s›n›n azl›¤›ndan ya-
k›n›yorlar: “Genellikle TÜB‹TAK’la ça-
l›fl›yoruz. Ama yetmiyor tabii. Üniver-
sitelerimizin kimya ve çevre laboratu-
varlar› da girdiler bu konuya. Kapasi-
telerini gelifltiriyorlar, ço¤u da akredi-
te olmufl durumda. Ama yine de labo-
ratuvar say›s›n›n yeterli oldu¤u söyle-
nemez. Adana’da ç›kan bir at›¤›n
TÜB‹TAK’ta analiz edilmesi çok an-
laml› de¤il. Akredite laboratuvarlar›n
Türkiye’de her bölgede bulunacak fle-
kilde yayg›nlaflt›r›lmas› gerekiyor.”

Yetkililer, at›¤› en aza indirme
yani “minimizasyon” çal›flmalar›n›n
da sanayicinin kendi bütçesiyle ilgi-
li oldu¤unu, ama yap›lacak küçük

bir yat›r›mla orta veya uzun dönemde
yok etme masraf›ndan kurtulabiline-
ce¤ini an›msat›p, bu konudaki sanayi-
ci yaklafl›mlar›n› flöyle örnekliyorlar:
“Büyük sanayicilerimiz bu bilince erifl-
mifl durumda; yurtd›fl›ndaki benzer te-
sislerin uygulamalar›n› da izleyerek,
belli bir at›k minimizasyon çal›flmas›n›
yürütüyorlar. Kulland›¤› hammaddeyi
bile de¤ifltiren sanayiciler var. Tehlike-
li özellik gösteren kimyasal madde ye-
rine biraz fazla para vererek ald›¤› da-
ha az tehlikeli ya da tehlikesiz malze-
meleri kullanarak, yok etme aya¤›n-
dan kâr etmifl oluyorlar.

Bakanl›k yetkilileri “Bu yat›r›m h›-
z›yla gidebilirsek, AB üyesi ülkelerin
flu anda içinde bulundu¤u duruma
2023’lerde eriflebiliriz. Sanayileflmede
henüz yol almaya bafllad›¤›m›z› düflü-
nürek kendimizi AB’yle karfl›laflt›r›r-
sak çok kötü bir durumda olmad›¤›m›-
z›, hatta flansl› oldu¤umuzu bile söyle-
yebiliriz. Çünkü onlar›n yaflad›¤› çok
kötü tecrübeler var. Ancak bu durum-
dan çok ders alm›fllar; mevzuat ve yö-
netmeliklerin ç›tas›n› çok yükseltmifl-
ler. Yaflad›klar› ac› tecrübeleri en bafl-
tan bilebilseydik, belki bugünkü s›k›n-
t›lar›m›z olmazd› diyorlar.

S e r p i l  Y › l d › z
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Zehirin izledi¤i yol.
‹nsanlar›n çevredeki bulafl›c› mikroplara karfl›

tepkisi, beden içine çekilen ya da yutulan miktar,
zararl› maddelerin vücuda giriflinin kolayl›¤›, de¤i-
flimi ve yok olma h›z›yla do¤rudan ba¤lant›l›. Ze-
hirli maddeler, sindirim kanal› yoluyla su, besin ve
yutulan tozlarla vücuda giriyor.Yetiflkinlerde akci-
¤erler, atmosferle 8000 cm2’lik bir temas yüzeyi
olufltururlar. D›flar›dan solunum yoluna giren çö-
zünebilir gazlar ve minik parçac›klar, lenf ya da
kan dolafl›m›na kar›fl›r. Baz› zehirler deriden de
bedene girebilir. Bir kirleticinin beden içine girme-
si, kirleticinin fiziksel ve kimyasal biçimiyle ilgili.
Temas yüzeyinin fizyolojik durumu da önemli. Ço-
cuklar›n ba¤›rsak ya da solunum yolu mukozalar›

büyüklere göre daha az direnç-
li. Kirletici maddeler

özellikle karaci¤er ve
böbrekte yo¤unla-

fl›r. Kadmi-
y u m

böbrekte birikir. Ama dioksinler, ya¤l› dokuyu,
meme bezini ya da beyni tercih ederler. Kurflunsa
kemik dokusunda depolan›r. Zehirler, idrar yoluy-
la at›labilirler. Akci¤erlerden çevreye geri verilen
hava, baz› uçucu gazlar›n beden d›fl›na at›lmas›n›
sa¤lar. ‹nsan dokusu, zehirli maddelerden onlar›
de¤ifltirerek de kurtulur. Bu biyolojik de¤iflim, vü-
cudun gerçek kimya fabrikas›
karaci¤erde gerçekleflir;
ama mide, ba¤›rsak,
deri, böbrek gibi öteki
dokular da kendilerine
özgü yollarla zehir-
den kurtulabilirler.
Ancak tüm bu sü-
reçler sonunda
oluflan metabolit-
ler, bazen zehir-
lerin asl›ndan
daha etkili de
olabilirler. Hidro-
karbur aromatik
polysiklik (HAP) ailesin-
den olan benzo(a)piren, ka-
raci¤erde çok tepkili bir tü-
reve dönüflür ve bunlar hücre çekirdeklerinin mo-
lekülleriyle birleflerek kanser oluflumuna yol aça-
bilirler.

ZZeehhiirr  nnaass››ll  eettkkiilliiyyoorr??
Zehir, kendini bir dokunun hücreleri, ya da

hassas bir organizman›n içindeki hedef molekül-
lerde gösterir. Hedef moleküller, genetik bilginin
en önemli parçalar› proteinler, lipidler ya da nük-
leik asitler olabilir. Bozulmalar hücresel bölünüm
veya kal›t›m hücrelerinin oluflumu s›ras›nda akta-
r›l›rlar. Bunlar do¤ufltan bozukluklara yol açabilir.
Kanserojen genotoksikler, do¤rudan ya da meto-
bolitleri arac›l›¤›yla hücre çekirde¤inin genlerini
de¤iflime u¤rat›rlar. Genotoksik olmayan kansero-
jenler, genotoksik zehirlerin etkinli¤ini art›r›r. Bu
da, bu toksik genotoksiklerin vücuda girifl oran›n›
ya da onlar›n tepkili metabolitlerinin oluflumunu
artt›rarak gerçekleflir. Genotoksik olmayanlarsa,
zehirden kurtulma ya da kanserli hücrelerin geli-
fliminin kontrolü sistemlerini zay›flat›r. Bunlar
ayr›ca kanser potansiyeli olan hücreleri artt›r›r ve
iltihap tepkisine de neden olabilirler. 

Zararl› maddelerin baz› organlarla iliflkisi
vard›r. Dioksinler ya¤larda, meme bezinde,
beyinde; kurflun kemikte; Kadmiyum böb-
rekte; ‹yot da tiroitde depolan›r.

Özelliklerine göre bu kimyasal
moleküller hücre içinde farkl›

hedeflere yönelirler.

Zehirler organizmay› nas›l etkiliyor?

D‹OKS‹N

Beyin

‹YOD

KATM‹YUMKURfiUN
Tiroit

Meme bezi

Böbrek

Kemik

Ya¤

Bu iki glikoleter in-
san vücudunda farkl›
biçimlerde de¤iflime
u¤rarlar. Bir tanesi 
kanserojen molekül

olufltururken, 
bir di¤eri zarars›z

CO2 üretir.

Nükleik
asitler

Enzimler

Hücre
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Vazgeçemedi¤imiz cep telefonlar›,
güzelleflmek u¤runa kulland›¤›m›z
kozmetikler, hastal›k çaresi ilaçlar, te-
mizlik sa¤layan her türlü deterjan ve
ev kozmeti¤i, bilgisayarlar ve daha ak-
l›m›za gelmeyen ama kullanmaktan
kaç›nmad›¤›m›z binlerce ürün. Kulla-
n›rken, genellikle her f›rsatta memnu-
niyetimizi dile getirdi¤imiz bu ürünle-
rin ortaya ç›k›fl›n›n arkas›nda çok ge-
nifl bir yelpazeye yay›lan, kocaman bir
sanayiler toplulu¤u var. Baflka bir de-
yiflle sanayiler, gereksinimlerimizin
karfl›lanmas›ndaki ya da yeni gereksi-
nimlerin yarat›lmas›ndaki bafl aktör-
ler. Ancak severek, vazgeçemeden kul-
land›¤›m›z ço¤u ürünün üretim afla-
mas›nda, ortaya ç›kan baz› yan ürün-
ler de var. Bunlar›n bir k›sm› öyle
özelliklere sahip ki, bulunduklar› or-
tamlar›n canl› yaflam koflullar›n› ba-
zen çok k›sa sürede, bazen de y›llara
yay›lan uzun sürelerde çok olumsuz
etkiliyor. ‹flte canl›lar ya da çevre için
tehlike oluflturan at›klara, tehlikeli

at›k deniyor. Bu at›klar, “tehlikeli”
s›fat›n› kimyasal etkinlik ya da zehirli-
lik nedeniyle al›yor. Patlay›c›l›k, çürü-
tücülük ya da zehirlilik gibi özellikler,
at›klar›n tek bafllar›na ya da baflka bir
at›kla birlefltiklerinde sa¤l›¤›m›za ya
da çevreye zarar vermelerine yol aç›-

yor. Dünya Sa¤l›k Örgütü (WHO),
Dünya Bankas› ve Birleflmifl Milletler
Çevre Koruma Grubu (UNEP) taraf›n-
dan kullan›lan tehlikeli at›k gruplan-
d›rmas›nda, asidik ve bazik at›klar, si-
yanürlü at›klar, a¤›r metal içeren at›k-
lar ve asbest kal›nt›lar› gibi inorganik

72 May›s 2006B‹L‹M veTEKN‹K

Tehlikeli
At›klar

ÇANLAR K‹M‹N ‹Ç‹N ÇALIYOR?

Nisan ay›nda, Tuzla’da ve baflka baz› kumsallarda ortaya ç›kar›lan varillerle ülkemiz, bilinen
ama pek de umursanmayan  tehlikeli at›klarla beklenmedik bir biçimde yüzyüze geldi. Ernest
Hemingway’in meflhur sözünü bu duruma uyarlarsak, “tehlike çanlar› kimin için çal›yor diye
sormay›n, çünkü çanlar hepimiz için çal›yor”. Bu nedenle, toplumca hepimizi endifleye sürükle-
yen tehlikeli at›klar hakk›nda ne biliyoruz; bunlar sa¤l›¤›m›z› nas›l etkiliyor; at›klar nas›l ç›k›-
yor; kim sorumlu tutuluyor; at›k yönetimi nedir; bu çal›flmalar› kimler yürütüyor; denetimler na-
s›l yap›l›yor; STK’lar at›klara nas›l bak›yor; bireysel sorumluluklar›m›z›n fark›nda m›y›z gibi akl›-
m›za gelen pek çok sorunun yan›t›n› sizler için arad›k. 

Onur Kurulu üyesi Ethem Toruno¤lu
TMMOB-ÇMO’nun görüfllerini floyle dile getirdi:

Türkiye AB’ye girsin ya da girmesin sanayici-
lerimizin önümüzdeki y›llarda çok ciddi çevre
problemleri olaca¤› çok aç›k. Romanya AB uyum
süreci çerçevesinde en son çevre dosyas›n› kapata-
bildi. AB uyum sürecinin sanayiciler taraf›ndan
özellikle çevreyle ilgili konularda çok iyi alg›lanma-
s› laz›m. Türkiye sanayii bu süreçte yeni bir tak›m
krizlerle karfl› karfl›ya kalabilir. Çünkü AB’nin ge-
tirdi¤i normlar “beflikten mezara” diye tarif edi-
len, at›klar›n kontrolü üzerine iflleyen bir süreç.
Sanayide, tümüyle çevre dostu teknolojilerin ve
çevre dostu bir üretim band›n›n egemen olmas› is-
teniyor. Uyum sürecinin bir di¤er aflamas› da son
ürünün yani mal›n ekoetiketlenmesi. Bu etiketle-
me, bu mal›n çevreye en az zarar vererek ya da hiç

zarar vermeden üretildi¤inin göstergesi. Dolay›s›y-
la Avrupa pazar›nda ekoetiket sahibi olmayan
ürünler tercih edilmiyor; belirlenmifl normlara ya
da standartlara uyan mallar kabul görüyor... 

...Bir de baflka bir boyut var. AB topraklar›
içinde faaliyet alan› bulamayan kirli sektörler
Türkiye gibi arka bahçe ülkelere transfer edili-
yor. Teknoloji transferi ad› alt›nda baz› kirli sek-
tör ya da sanayilerin, herhangi bir önlem almak-
s›z›n Türkiye’de yat›r›m yapmas› söz konusu. Av-
rupa’dan kaynakl› ikinci bir husus da tehlikeli
at›klar›n arka bahçe ülkelere gönderilmesi. Çün-
kü bunlar›n yok edilmesi, o ülkelere de o sana-
yicilere de çok büyük maliyetler getiriyor. So-
nuçta zaman zaman Karadeniz’de variller fleklin-
de ya da ‹skenderun’da gemilerin batmas› flek-
linde tezahür eden olaylarla karfl›lafl›yoruz...

Beflikten Mezara Kirlilik Önleme
.
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at›klar, madeni at›klar, kirlenmifl klor-
lu çözücüler, PCB’ler, boya ve reçine
at›klar›, böcek öldürücüler gibi kimya-
sal kökenli organik at›klar, biyolojik
kökenli organik at›klar ve enfekte
at›klar listenin üst s›ralar›nda yer al›-
yor. Bu at›klardan baz›lar›ysa, özellik-
le de çevre bilincinin yeterince gelifl-
medi¤i toplumlarda, bazen topra¤›n
alt›ndan ç›kan zehirli variller, bazen
denizde batan bir geminin tafl›d›¤›
mal, bazen de bir fabrika bacas›ndan
ç›kan kül ya da duman biçiminde ha-
yat›m›za kar›fl›yorlar. ‹flte geçmiflten
bir örnek: ABD’de Niagara fielalesi’ne
yak›n, Aflk Kanal› diye romantik bir
adla bilinen eski bir kanal varm›fl. Bu
kanal, 1950’li y›llara kadar yak›n›nda-
ki büyük bir kimya fabrikas›n›n at›kla-

r›na ev sahipli¤i yapm›fl. Kanal dolun-
ca, fabrika sahibi flirket, oluflturdu¤u
kimyasal çöplü¤ün üstünü kapat›p be-
lediyeye hibe etmifl. Zamanla, eski çöp-
lü¤ün üstüne bir mahalle kurulmufl,
bir de okul infla edilmifl. 1970’li y›llara
gelindi¤inde, mahallelilerin bodrum
katlar›nda esrarengiz kimyasal s›z›nt›-
lar bafllam›fl. Önce çocuklarda, sonra
da yetiflkinlerde birbiri ard›na ç›kan
sa¤l›k sorunlar› mahalle sakinlerini
dehflete düflürmüfl. Bunlar›n nedeniy-
se, y›llarca süren bir dizi iz kovalama-
ca sonunda ancak ortaya ç›kart›labil-
mifl. Benzer olaylar Amerika’n›n, Av-
rupa’n›n pek çok yerinde geçmiflte iz-
lenmifl; hâlâ izlenenler de var. ‹leri
kimya sanayiine sahip ülkelerde, s›z›n-
t› yapt›¤› ancak son y›llarda keflfedilen

yüzlerce sanayi çöplü¤ü bulunuyor.
Ancak, bu tür sorunlar ortaya ç›kt›¤›n-
da çok geç oluyor. Çünkü topra¤a ve
yeralt› sular›na kar›flm›fl bu kimyasal
zehirleri yeniden varillere koymak,
olanaks›z.

Tehlikeli at›klardan nas›l etkilendi-
¤imizi anlamak için flu iki örnek yeter-
li: Yanmazl›k kalitesi, yal›t›m gücü ve
kimyasal olarak nötr oluflu nedeniyle
ço¤u gemide asbest kullan›l›yor. As-
best, derli toplu durdu¤unda hiçbir
zarar› olmayan bir madde. Ancak gemi
hurda haline geldi¤inde tehlike bafll›-
yor. Hurda gemilerin kesim ve söküm
ifllemleri s›ras›nda çevreye yay›lan as-
best lifleri, akci¤erde yara benzeri do-
kular›n oluflmas›na ve sürekli nefes al-
ma zorluklar›na yol aç›yor. Uzun dö-
nemdeyse, akci¤er kanseri ya da solu-
num organlar›n› çevreleyen tabakalar-
da görülen kanserlerle sonuçlan›yor.
‹kinci örne¤imizse, özellikle deniz kir-
liliklerinde karfl›m›za ç›kan civa. Kim-
yasal reaksiyonlara kolay girmeyen,
termometremizde uslu uslu oturan ci-
va, do¤ada bakteriler arac›l›¤›yla kim-
yasal de¤iflimlere u¤ruyor ve ekosis-
temlerde biriken, zehirli bir maddeye
dönüflüyor. Bafll›ca zehirli civa türevi,
metilli civa. Sinir sistemini zehirleye-
rek, insanlar ya da öteki canl›lar için
tehlikeli oluyor. Nörotoksik özellikte-
ki metilli civa, önce dokunma duyusu-
nu, sonra görme duyusunu etkiliyor.
Daha sonraysa merkezi sinir sistemini
zehirleyerek felç ve ölüme yol aç›yor.
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Yaflam› bu denli etkileyen tehlikeli
at›klarla ilgili, bugüne dek edinilen
deneyimler, önemli sorunlar ç›k›nca-
ya kadar, hiçbir ülkenin bu at›klar›
ciddi bir denetim alt›na alamad›¤›n›
gösteriyor. Bunun ana nedeniyse, at›k
etkilerinin geç ortaya ç›kmas›. Genel-
likle, at›klar en kolay yoldan çelik va-
riller içinde çeflitli yerlerdeki çöplük-
lere at›l›yor ya da gömülüyor. Sorun-
lar›n ortaya ç›kmas›, 20-30 y›l aradan
sonra, bu varillerin çürüyüp delinme-
siyle bafll›yor. Yani, variller çürüyün-
ceye dek, ya “flimdilik her fley yolun-
da” rahatl›¤›yla bekliyoruz; ya da za-
ten tehlikenin fark›nda bile olam›yo-
ruz, çünkü bilmiyoruz. Sonra, günün
birinde gerçek yakam›za yap›fl›yor.
Bu tür sorunlar›n oluflmamas› için ya-
p›lan çal›flmalarda ve karfl›lafl›lan güç-
lüklerin afl›m›nda da, ülkemizin çok
yol alm›fl ülkeler aras›nda olmad›¤› bi-
liniyor. “Nereden, ne kadar, hangi

tehlikeli at›k ç›k›yor?” sorusuna veri-
len yan›tlar birbirinden oldukça fark-
l›. Baz› sivil toplum kurulufllar› at›k

miktar›n›n 2 milyon ton oldu¤unu
öne sürüyorlar. Resmi rakamlarsa da-
ha farkl›.

Yetkililer Ne Diyor?
Görüfltü¤ümüz Çevre ve Orman

Bakanl›¤› yetkililerine göre, Türki-
ye’deki sanayi kurulufllar›nda ne ka-
dar at›k üretildi¤i; ne kadar›n›n tehli-
keli at›k oldu¤u; hangi yöntemlerle
nas›l yok edildi¤ine iliflkin gerçekçi
verilere ulaflmak çok zor. Çünkü bu
bilgiler sanayicinin beyan›na dayan›-
yor. Bakanl›k, verilerini Türkiye ‹sta-
tistik Kurumu - TÜ‹K arac›l›¤›yla elde
ediyor. TÜ‹K’in en son 2004 y›l›nda
yapt›¤› envanter çal›flmas›na göre teh-
likeli at›k miktar› yaklafl›k 1,2 milyon
ton. Bu çal›flmaya maden ve tar›m
sektörü dahil edilmemifl. Yetkililer, o
sektörlerden gelecek at›k miktarlar›-
n›n, bu rakam› büyütece¤ini söylü-
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Do¤a Derne¤i Genel Müdürü Güven Eken de-
di ki: 

“...Do¤ada insandan baflka hiçbir canl› çöp
üretmez. ‹nsan d›fl›ndaki her canl›, do¤adan ald›-
¤›n›, öldü¤ünde kendi bedeni de dahil olmak
üzere do¤ada baflka bir fleye dönüfltürür. Asl›nda
insan›n dünyan›n her yerinde yaflam sürmüfl eski
kültürlerinin yaflam flekline bak›ld›¤›nda, çöpü
oralarda da bulamazs›n›z. Çöp teknolojik yaflam-
la birlikte ortaya ç›km›fl ve o zamandan beri de
afl›r› miktarlarda çöp üretiyoruz. Çöp ne demek?
Çevreden, do¤adan bir fley al›yorsunuz, yerine
koymuyorsunuz. E¤er dünya kaynaklar› s›n›rs›z,
sonsuz olsayd›, bu yaflam fleklini sürdürebilirdik.
Ancak, do¤al kaynaklar› k›s›tl› bu gezegenden
sürekli bir fley al›p, yerine koymazsan›z, bir süre
sonra elinizde avucunuzda hiçbir fley kalmaz. ‹a-
de etmedi¤iniz sürece, çevre felaketleri yak›n bir
zaman›n en büyük sorunu olacak. Türkiye’de de
böyle giderse, bu tür sorunlar› daha s›k yaflaya-
biliriz...

...Tuzla’da bulunan zehirli variller, asl›nda
Türkiye’de iki ayr› konudaki sorunu gündeme ge-
tirdi: Çevreyle ilgili mevzuat›n eksikli¤i ve varo-
lan mevzuat›n da denetlenmesi. Çevreyle ilgili
suçlar dünyan›n heryerinde oldu¤u gibi, ülkemiz-
de de ifllenebilir, ifllenmekte. Ancak cayd›r›c› ol-
mas› ve bu suçlar›n tekrar edilmemesi için, ciddi
önlemlerin al›nmas› laz›m. Türkiye’nin önünde
iki tane ödev var. Bunlardan biri, çevre mevzuat›-
n›n daha güçlü, cezalar›n daha a¤›r ve içeri¤inin
daha ayr›nt›l› hale getirilmesi ifli. Bu da yetmez!
Mevzuatta yazar, ama onu denetleyecek meka-
nizmay›, örgütlenmeyi kurmam›flsan›z ya da yok-
sa yine mevzuat› iflletemezsiniz. Suç vard›r, ama
gözlemlenmedi¤i, ihbar edilmedi¤i için, suç ya-
pan›n yan›na kâr kal›r. ‹flte bu iki mekanizman›n
Türkiye’de net bir flekilde oturtulmas› laz›m. Do-

¤a Derne¤i olarak kurumsal görüflümüz bu do¤-
rultuda…

...Çevre ve Orman ‹l Müdürlükleri, Çevre ve
Orman Bakanl›¤›’n›n alt›ndaki çevreyle ilgili her
türlü mevzuat›n içerdi¤i her konuyu denetlemek-
ten sorumlu. Sorumlu derken ve flu anda denet-
lenmiyor derken, buradaki insanlar görevlerini
kötüye kullan›yorlar da denetlenmiyor diye bir-
fley yok. Güçleri yetmiyor. Çok basit bir matema-
tiksel hesap bu. Çevre mevzuat› çok büyük bir
mevzuat. AB ile birlikte daha da büyüyecek. Her
ilde, özellikle nüfusun kalabal›k oldu¤u flehirler-
de, tabii ki  çevreyle ilgili suç oranlar› daha faz-
la olacakt›r. Çevre ve Orman Bakanl›¤› il teflkilat-
lar› bunu takip edebilecek kadar elemana ve uz-
mana sahip de¤iller. Ferdi olarak, gerçekten bü-
rokratlar, teknik uzmanlar çok iyi ve düzenli ça-
l›flmalar yap›yorlar, ama bu yeterli olmuyor. Pe-
kâla Türkiye’nin Çevre ve Orman Bakanl›¤› teflki-
latlanmas› daha büyük, daha stabil, a¤›r ve güç-
lü bir kurum haline getirilebilir. Dünyada bunun
çok güzel örnekleri var. AB ülkelerinin büyük bir
k›sm› ve ABD yap›lanma sorunlar›n› çok iyi çöz-
müfl ülkeler. Bizim yapmam›z gereken de Türki-
ye’nin gerçeklerine göre planlama yapmak... 

... Türkiye’nin tehlikeli at›k yok etme strate-
jisinin bir kere ne kadar tehlikeli at›k üretildi¤i-
nin, noktasal olarak nerede üretildi¤inin ve her
bir at›¤›n nas›l elimine edilmesinin gerekti¤ini
hesaplayan, planlayan bir ulusal stratejisi olmal›.
Temiz üretim yaklafl›m› Türkiye’nin uzun vadeli
plan› olmal›. Sanayiciler ya da üreticiler de bu
plan›n merkezinde olmak zorundalar. Çünkü za-
ten sorunun kökü burada. Türkiye’de çok güçlü
bir mevzuat›m›z yok, denetim mekanizmalar›m›z
henüz çok yeterli de¤il, ama olanlar›n hiçbiri de,
flirketlerin sadece at›k üretmeleri ve bunlar› geli-
fligüzel bir flekilde, insan sa¤l›¤›na ve çevreye za-

rar verecek flekilde atmalar›n› özendirecek bir
düzenlemeyi de içermiyor. Zaten her akl›-selim
vatandafl, kanun ne yazarsa yazs›n, denetim me-
kanizmas› ne olursa olsun, çevre ve kamu sa¤l›-
¤›na bu kadar zararl› olabilecek bir hareketi, çok
basit ahlaki kurallar gere¤i yapmamas› gerekti¤i-
ni bilir. Ama baz› flirketler, çevreye yönelik olum-
suz davran›fllar› çok yayg›n olarak yap›yorlar.
Çünkü çevre hakk›, çevrenin de¤eri flirketler ta-
raf›ndan görülmüyor. Çevrenin verdi¤i hizmetler
bedava ve gözden ç›kar›labilir hizmetler olarak
görülüyor ki, durum hiç böyle de¤il. En basit ifl-
letmeden en büyük bir fabrikaya kadar havay›,
topra¤›, suyu do¤rudan ya da dolayl› olarak kul-
lan›yor. Yani her fabrikan›n, her iflletmenin do¤a
üzerinde b›rakt›¤› bir ayakizi var. Çevreyi bu ka-
dar kullanman›n karfl›l›¤›nda ço¤u için, çevrenin
küçücük bir t›rnak kadar bile de¤eri yok. Halbu-
ki bir çimento fabrikas› nas›l hammaddeyi paray-
la al›yorsa, art›k flirketlerin de, çevreyi kullan›r-
ken bir bedel ödemek gerekti¤ini benimsemeleri
gerekiyor. fiirketler çevreden ald›klar›n› maddi
aç›dan gerçekten ödeselerdi, bugünden yar›na
büyük olas›l›kla %90’› iflas etmifl olurdu. Çal›-
flanlar›n soludu¤u havan›n YTL ya da USD baz›n-
da flirkete olan maliyetini hesaplasan›z, gider ka-
lemlerinde inan›lmaz bir art›fl görürüsünüz. Do¤a
Derne¤i olarak elbette bunu beklemiyoruz, ama
en az›ndan her flirket kâr›n›n binde biri oran›nda
bir miktar› do¤aya geri verilebilir bir fley haline
getirse, do¤aya yat›r›m yapsa, o zaman çevrede
gördü¤ümüz bozulma bu kadar fliddetli ve bu ka-
dar h›zl› olmayacakt›. Böyle bir uygulama hem
çevre hem de flirketler için çok iyi olur. S›k s›k
söylenen sürdürülebilirlik bu iflte...Sonuç olarak,
geliflmifl ülklerin d›fl›nda, bütün dünyada çevre
yat›r›mlar› çok da gerekli görülmeyen, mevzuat
gere¤i yap›lan fleyler durumunda çevre yat›r›m
ve faaliyetler. Bu mant›k de¤iflmedikçe, zararlar
katlanarak artacak.

Çöp Üreten Tek Canl›: ‹nsan
.
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yor. Bakanl›k, tehlikeli at›kla ilgili
mücadelesinde, Çevre Kanunu ve
Tehlikeli At›klar›n Kontrolü Yönet-
meli¤i’ne dayanan bir mevzuat› ifllet-
meye çal›fl›yor. 

Yönetmeli¤e göre sanayici ciddi bir
yükümlülük alt›nda. Sanayici, üretimi
s›ras›nda ortaya ç›kan tehlikeli at›kla-

r› kendisi yok ettirmek zorunda. Tür-
kiye’de henüz tek bir tehlikeli at›k
yok etme tesisi bulunuyor; Kocaeli’de
faaliyet gösteren ‹ZAYDAfi’›n y›ll›k 35
bin ton kapasiteli bir yakma ünitesi,
bir de düzenli depolama ünitesi var.
Toplam tehlikeli at›k miktarlar›yla
karfl›laflt›r›l›nca, at›k yok etmede bu

tesis çok yetersiz. Ancak bu yönetme-
li¤e göre tesis yok diye sanayici at›¤›-
n› sa¤a sola atamaz. Sanayici at›¤›n›
yok etmekte s›k›nt› çekiyorsa, sanayi-
ciye, yine ayn› yönetmelikle, tek tek ya
da biraraya gelerek kendi tesislerini
kendileri kurma görevi verilmifl. Sana-
yicilerin üretim s›ras›nda at›k miktar›-
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MADDE YILLIK ÜRET‹M TEHD‹T ÖLÇE⁄‹ KULLANIM
çal›flanlar tüketiciler çevredeki çevre 

insanlar
1,4 diklorobenzen : Avrupa : 35 000 t • • • • sanayi için boya ve pigment üretimi güve ilac›

hidrojen florür  Avrupa : 245 000 t • • • • organikflorür ve katalizler (petrokimya sanayii)
yüzey ifllemleri

di-n-bütilfitelat  Avrupa : 26 000 t civar›nda • • • • PCV ve ka¤›t-karton üretimi
ahflap ve otomotiv sanayii, çözücüler

dietilenglikolbutileter Avrupa : 20 000’den 80 000 t’a kadar • • • • çözücüler, temizlik ve y›kama malzemeleri, 
dezenfektan  

dietilenglikolmetileter Avrupa : 20 000 t • • • • sanayi için çözücüler yak›t için antifriz

asetonitril    Avrupa : 3 000’den 15 000 t’a kadar • • • • ilaç sanayii, böcek/bitki öldürücüler, çözücüler
foto¤rafç›l›k malzemeleri

dizopropilbenzen     Avrupa : 850 000’den 4,1 Mt’a kadar • • • • fenol ve aseton üretimi
esans ve çözücülerde katk› maddesi

4,4 metilendianilin  Avrupa : 430 000 t • • • • poliüretan ve epoxy reçine üretimi

lineer alkilbenzen  Avrupa : 450 000 t • • • • kimya sanayiinde ara madde

Kloralkenler    Avrupa : 15 000 t civar›nda • • • • Metalurji ve atefle dayan›kl› malzeme (kauçuk)

Akrilamit    Avrupa : 80 000’den 100 000 t’a kadar• • • • poliakrilamit imalat›

Dietilasetoasetat  Avrupa : 5 000’den 20 000 t’a kadar • • • • ilaç sanayii Pigment, boya

Pentabromodifenileter  Avrupa : Üretim yok • • • • atefle dayan›kl› malzeme (sandalye, ambalaj, 
aletlerin plastik kab›)

Propilenoksit  Dünya : 3,5 Mt • • • • otomotiv, tekstil, inflaat, kimya sanayi
Avrupa : 580 000’den 2,7 Mt’a kadar ‹laç ve kozmetik sanayi

Fenol ve izomerleri Avrupa : 77 000 t • • • • reçine ve plastik üretimi

Trikloroetilen  Avrupa : 115 000 t • • • • metal temizleyici ve temizlik malzemeleri

1,3 butadien  Dünya : 1,2’den 4,9 Mt’a kadar • • • • sentetik kauçuk sanayii, termoplastik 
Bat› Avrupa : 1,7 Mt reçine üretimi, neopren, kufle ka¤›t

Naftalin   Avrupa : 100 000’den 500 000 t’a kadar• • • • böcek öldürücüler, inflaat malzemeleri, boya üretimi

4-kloro-2-metilfenol  Avrupa : Belki 15 000 t • • • • zararl› bitki böcek öldürücüler

metilmetakrilat Avrupa : 5 000 t • • • • polimer imalat›

anisidin Dünya : 15 000 t • • • • sar›, k›rm›z›, mavi pigmentler, emprime 
(Bunun yar›s› Çin’e ait) kumafllar, otomobil d›fl ve iç 

boyalar›, renkli keçe kalemler

2-butin-1,4-diol Avrupa : 200 000 t • • • • sulu çözeltilerin hidrojenasyonu›, ya¤ sentezi 
ilaç ürünleri, boya/böcek öldürücüler

akrilaldehit  Avrupa : 20 000’den 100 000 t’a kadar • • • • kimya sanayii

akrilikasit  Avrupa : 830 000 t • • • • boya ve yap›flt›r›c› üretimi

akrilonitril  Avrupa : 1,2 Mt • • • • stiren plasti¤i ve akrilik elyaf üretimi

dimetilsülfat Bat› Avrupa : 30 000 t • • • • organik kimya

metakrilikasit Avrupa : 1 000 t • • • • boya için polimer ve monomerlerin üretimi
yap›fl›t›r›c› ve tekstil

dioktildimetilamonyumklorür Avrupa : 5 600 t • • • • oto temizlik malzemeleri flampuan

1,4 dioksan    Bat› Avrupa : 2 500 t • • • • böcek ilac›, deodorant, kozmetik, manyetik bantlar,
deterjan vernik, zararl› otlar› öldürücü ilaç

3,4 dikloroanilin Avrupa : 15 000 t civar›nda • • • • bitki böcek öldürücüler

•Gri : bilgi eksikli¤i •Yeflil : güncel (günlük) kullan›mlar için sorun yok •K›rm›z› : tehlikeli maddeler, risk azalt›c› önlemler gerekmekte

Yaflam›m›z› Etkileyen Baz› Tehlikeli At›klar
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n› azaltacak yöntemler konusunda Ba-
kanl›k’la iflbirli¤i yapmalar› da gerçek-
ten çok önemli. Yetkililer, bunun bir
bilinç meselesi oldu¤unu, bilinçli sa-
nayici say›s›n›n çok az oldu¤unu, ama
bilinçlenmenin giderek yayg›nlaflt›¤›n›
belirtiyorlar. Bu konuda ‹ZAYDAfi’›n

çok etkili oldu¤unu, çünkü at›k yok
etmenin yüksek maliyetlerinin, sanayi-
ciyi, maliyeti düflürecek baflka planlar
yapmaya zorlad›¤›n› da dile getiriyor-
lar. Yetkililere göre, Türkiye’de at›kla-
r›n ço¤u ikinci elden geçiyor. Baz›
at›klar›n ekonomik de¤eri olabilir.

At›k ya¤, solvent, boya çamuru, demir
çelik sektöründen ç›kan baca külü gi-
bi maddeler de tehlikeli at›k, ama bun-
lar do¤rudan yok etme tesisine gitmi-
yor. Lisansl› bir geri kazan›m tesisin-
de geri kazan›m yap›labiliyor. At›k ya¤
enerji geri kazan›m› amac›yla, Bakan-
l›k’tan lisans alm›fl, özel yakma f›r›n›
olan tesisler kullan›l›yor. Bu özelli¤e
en uygun olanlar çimento fabrikalar›.
At›k solventi dam›tma yoluyla geri ka-
zanan tesisler de var, ürünleri TSE
belgeli olmak kayd›yla piyasaya sürü-
lüyor. Boya çamuru da geri kazan›la-
rak, yine TSE belgeli olmak kayd›yla
astar boya olarak piyasaya geri dönü-
yor. Baca külündense çinkoasit üreti-
mi yap›labiliyor. Sanayiciler için en
önemli olan›n at›¤› en aza indirmek ol-
du¤unu belirten yetkililer, at›k konu-
sundaki s›k›nt›n›n temelinde sanayici-
nin ortaya ç›kacak at›¤›ndan nas›l kur-
tulaca¤›n›n plan›n›, tesisi kurarken
yapmamas›ndan kaynakland›¤›n›, at›k
sorununun hep ikinci planda kald›¤›-
n›, üstelik genellikle de ötelendi¤ini
söyleyip, yeni yönetmelik ve mevzuat-
larla sanayicinin özellikle öteleme du-
rumunun art›k kesinlikle ortadan
kalkt›¤›n› belirtiyorlar.

Bakanl›k’ta, tehlikeli at›kla ilgili bir
masterplan çal›flmas› yap›lm›fl. Yetkili-
lere göre, ç›kan at›k kabaca belli. Ya-
k›labilir nitelikte olanlar da belli. Bu
plan, öncelikle ‹ZAYDAfi’›n kapasitesi-
nin güçlendirilmesini, geniflletilmesini
öngörüyor. Ayr›ca, Trakya, Ege ve Ak-
deniz Bölgeleri’nde birer tane, ‹ç Ana-
dolu Bölgesi’nde daha küçük ölçekli
olmak üzere Eskiflehir ve Kayseri’ye
birer tane tesise gereksinim oldu¤u
saptanm›fl. Mersin’de tesisin yeri belir-
lenmifl; çevresel etki de¤erlendirme
süreci iflliyormufl. Trakya bölgesi için
de çal›flma bafllat›lm›fl. ‹zmir için bir
tesis çal›flmas› henüz bafllama aflama-
s›ndaym›fl. ‹ç Anadolu’da sanayicilerin
harekete geçmesini bekleniyormufl.
Di¤er bölgelerdeyse yok etme tesisi
yerine “ara depolama tesisleri” kurul-
mas› düflünülüyormufl. Tehlikeli at›k-
lar bu tesislerde depolan›p, uygun
miktarda biriktiklerindeyse yok etme
tesisilerine gönderileceklermifl.

Tehlikeli at›klar›n denetimi tümüy-
le ve yaln›zca Çevre ve Orman Bakan-
l›¤›, Çevre ‹l Müdürlükleri’nce yap›l›-
yor. Yetkililer, sa¤l›kl› bir denetim
için, özellikle sanayinin çok yo¤un ol-
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Çevre Yönetim Sistemi Belgesi ve bir Çevre
Teflvik Ödülü sahibi olan Eczac›bafl› ‹laç Sanayii
yetkililerine, tehlikeli at›klar›yla nas›l bafledebil-
diklerini sorduk. 

‹‹llaaçç  üürreettiimmiinnddee  hhaannggii  ttüürrddee  tteehhlliikkeellii  aatt››kkllaarr  oorr--
ttaayyaa  çç››kk››yyoorr??

Hammadde üretim fabrikas›yla ilaç fabrikas›n›
ayr› de¤erlendirmek gerekir. ‹laç fabrikas›nda
tehlikeli at›k olarak, miyad› dolmufl numuneler,
geri kazan›lmayan ürünler, filtrelerde toplanan
tozlar ve kontamine olmufl (ürünle temas etmifl)
her türlü ambalaj at›¤›, örne¤in; kullan›lm›fl ham-
madde ambalajlar›, fire ürünler, laboratuar at›kla-
r› gibi at›klardan söz edilebilir. 

BBuunnllaarr››nn,,  yy››llll››kk  oorrttaallaammaa  mmiikkttaarrllaarr››  nneeddiirr??
Y›ll›k ortalama olarak, ilaç at›¤› 20 ton, filtre-

ler ve filrelerde tutulan tozlar 10 ton, di¤er en-
düstriyel at›klar 10 ton civar›nda.

AAtt››kkllaarr››nn  yyookkeeddiillmmeessiinnddee nnee  ttüürr  yyöönntteemmlleerr
kkuullllaann››ll››yyoorr??

Tehlikeli at›k s›n›f›na girenler, Türkiye’de tek
imha tesisi olan ‹ZAYDAfi’a gönderiliyor. Konta-
mine olmam›fl ka¤›t, naylon gibi ambalaj malze-
meleriyse ay›klanarak geri kazan›l›yor.

EEcczzaacc››bbaaflfl››  ‹‹llaaçç  SSaannaayyiiii’’nniinn  ““tteemmiizz  üürreettiimm””  yyaa
ddaa  ““ggeerrii  kkaazzaann››mm””  kkoonnuullaarr››nnddaa  ççaall››flflmmaallaarr››  vvaarr
mm››? 

Üretim sürecinde toz ve gaz emisyonu kontrol
alt›nda tutulmaktad›r. Solvent bazl› üretim teknik-
leri yerine, su bazl› tekniklere yönelmek üzere
araflt›rma ve yat›r›m yap›l›yor.

Üretim sürecinde oluflan ka¤›t, naylon ve cam

malzemelerin kontamine olmayanlar›  tesis içeri-
sinde türlerine ayr›flt›r›larak geri kazan›m› sa¤la-
n›yor. Bunun d›fl›nda ilaç üreten firmalar piyasaya
verilen kontamine olmam›fl ambalajlar›n geri ka-
zan›m›ndan da sorumlu olduklar›ndan (Ambalaj
At›klar› Kontrolü Yönetmeli¤i), bunlar›n ÇEVKO
vas›tas›yla geri kazan›m›n› sa¤l›yoruz.

TTeehhlliikkeellii  aatt››kkllaarr››nn  yyookk  eeddiillmmeessiinnddee,,  EEcczzaacc››bbaaflfl››
‹‹llaaçç  SSaannaayyiiii  oollaarraakk  nnee  ttüürr  ssoorruunnllaarrllaa  kkaarrflfl››llaaflfl››ll››yyoorr??

At›k yok etmede tek tesis olan ‹ZAYDAfi ye-
terli olamamaktad›r. Özellikle at›k kabulünde ile-
ri tarihlere gün vermesi, at›klar›n iflletmede sak-
lanmas› ve depolanmas›nda sorun yarat›yor. Ayr›-
ca tesisin uzak olmas›, nakliyede risk ve maliyet
getiriyor.  

BBuu  aallaannddaa  hhiizzmmeett  vveerreenn  ssaannaayyiicciilleerriinn,,  ssoorruunnllaa--
rr››nn  ggiiddeerriillmmeessii  kkoonnuussuunnddaa  yyeennii  öönneerriilleerrii  oollaabbiilliiyyoorr
mmuu??

Mutlaka Türkiye’nin belirli bölgelerine yay›l›
imha tesislerinin kurulmas› gerekiyor. At›k nakli-
ye firmalar› s›k› denetlenmeli ve say›lar›n›n art›r›l-
mas› için gerekli teflvikler sa¤lanmal›. Tabii, bu
iyilefltirmelere paralel olarak üreticiler, çevreye
olan sorumluluklar› ve  rekabette eflitli¤in sa¤lan-
mas› yönünden sa¤l›kl› denetlenmeli. 

BBuu  aallaannddaa  ffaaaalliiyyeett  ggöösstteerreenn  ssaannaayyiilleerr  aarraass››nn--
ddaa,,  tteehhlliikkeellii  aatt››kkllaarr››nn  yyookk  eeddiillmmeessiinnddee,,  ssaannaayyiicciilleerr
aarraass››nnddaa  iiflflbbiirrllii¤¤ii  yyaa  ddaa  oorrttaakk  bbiirr  öörrggüüttlleennmmee  vvaarr
mm››??  VVaarrssaa  iiflfllleeyyiiflfl  nnaass››ll  ggeerrççeekklleeflfliiyyoorr??

Bildi¤imiz kadar›yla ilaç endüstrisinde bir at›k
borsas› yok, zaten sa¤l›k aç›s›ndan da olas›l›¤›
yok gibi. 

Onlar Nas›l Baflediyor?
.
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du¤u bölgelerde, teflkilat›n çok güçlü
olmas› gerekti¤inin alt›n› çiziyorlar.
Orman teflkilat›yla birlefltikten sonra
eleman say›s›n›n artmas›na karfl›n çev-
reyle ilgili bölümlerin, pek çok ilde ye-

tersiz oldu¤unu dile getiriyorlar: Ele-
man say›s› Anadolu illerinde 4-6’yi ge-
çemiyormufl. Sanayiinin yo¤un oldu¤u
illerde say›n›n biraz daha artmas›na ve
sürekli fazla çal›flma yap›lmas›na kar-

fl›n yine de yeterli olmuyormufl. “En
büyük yard›mc›m›z vatandafl” diyen
yetkililer, yasal olmayan bir at›k trafi-
¤i ya da sa¤l›k d›fl› bir uygulama göz-
lemlenmesi halinde, bunun ‹l Çevre
Müdürlüklerine ya da do¤rudan Ba-
kanl›¤a iletilmesinin de önemli oldu-
¤unu belirtiyorlar.

Yetkililer, Türkiye’de özellikle at›k
analizi yapabilecek akredite olmufl la-
boratuvarlar›n say›s›n›n azl›¤›ndan ya-
k›n›yorlar: “Genellikle TÜB‹TAK’la ça-
l›fl›yoruz. Ama yetmiyor tabii. Üniver-
sitelerimizin kimya ve çevre laboratu-
varlar› da girdiler bu konuya. Kapasi-
telerini gelifltiriyorlar, ço¤u da akredi-
te olmufl durumda. Ama yine de labo-
ratuvar say›s›n›n yeterli oldu¤u söyle-
nemez. Adana’da ç›kan bir at›¤›n
TÜB‹TAK’ta analiz edilmesi çok an-
laml› de¤il. Akredite laboratuvarlar›n
Türkiye’de her bölgede bulunacak fle-
kilde yayg›nlaflt›r›lmas› gerekiyor.”

Yetkililer, at›¤› en aza indirme
yani “minimizasyon” çal›flmalar›n›n
da sanayicinin kendi bütçesiyle ilgi-
li oldu¤unu, ama yap›lacak küçük

bir yat›r›mla orta veya uzun dönemde
yok etme masraf›ndan kurtulabiline-
ce¤ini an›msat›p, bu konudaki sanayi-
ci yaklafl›mlar›n› flöyle örnekliyorlar:
“Büyük sanayicilerimiz bu bilince erifl-
mifl durumda; yurtd›fl›ndaki benzer te-
sislerin uygulamalar›n› da izleyerek,
belli bir at›k minimizasyon çal›flmas›n›
yürütüyorlar. Kulland›¤› hammaddeyi
bile de¤ifltiren sanayiciler var. Tehlike-
li özellik gösteren kimyasal madde ye-
rine biraz fazla para vererek ald›¤› da-
ha az tehlikeli ya da tehlikesiz malze-
meleri kullanarak, yok etme aya¤›n-
dan kâr etmifl oluyorlar.

Bakanl›k yetkilileri “Bu yat›r›m h›-
z›yla gidebilirsek, AB üyesi ülkelerin
flu anda içinde bulundu¤u duruma
2023’lerde eriflebiliriz. Sanayileflmede
henüz yol almaya bafllad›¤›m›z› düflü-
nürek kendimizi AB’yle karfl›laflt›r›r-
sak çok kötü bir durumda olmad›¤›m›-
z›, hatta flansl› oldu¤umuzu bile söyle-
yebiliriz. Çünkü onlar›n yaflad›¤› çok
kötü tecrübeler var. Ancak bu durum-
dan çok ders alm›fllar; mevzuat ve yö-
netmeliklerin ç›tas›n› çok yükseltmifl-
ler. Yaflad›klar› ac› tecrübeleri en bafl-
tan bilebilseydik, belki bugünkü s›k›n-
t›lar›m›z olmazd› diyorlar.

S e r p i l  Y › l d › z

77May›s 2006 B‹L‹M veTEKN‹K

Zehirin izledi¤i yol.
‹nsanlar›n çevredeki bulafl›c› mikroplara karfl›

tepkisi, beden içine çekilen ya da yutulan miktar,
zararl› maddelerin vücuda giriflinin kolayl›¤›, de¤i-
flimi ve yok olma h›z›yla do¤rudan ba¤lant›l›. Ze-
hirli maddeler, sindirim kanal› yoluyla su, besin ve
yutulan tozlarla vücuda giriyor.Yetiflkinlerde akci-
¤erler, atmosferle 8000 cm2’lik bir temas yüzeyi
olufltururlar. D›flar›dan solunum yoluna giren çö-
zünebilir gazlar ve minik parçac›klar, lenf ya da
kan dolafl›m›na kar›fl›r. Baz› zehirler deriden de
bedene girebilir. Bir kirleticinin beden içine girme-
si, kirleticinin fiziksel ve kimyasal biçimiyle ilgili.
Temas yüzeyinin fizyolojik durumu da önemli. Ço-
cuklar›n ba¤›rsak ya da solunum yolu mukozalar›

büyüklere göre daha az direnç-
li. Kirletici maddeler

özellikle karaci¤er ve
böbrekte yo¤unla-

fl›r. Kadmi-
y u m

böbrekte birikir. Ama dioksinler, ya¤l› dokuyu,
meme bezini ya da beyni tercih ederler. Kurflunsa
kemik dokusunda depolan›r. Zehirler, idrar yoluy-
la at›labilirler. Akci¤erlerden çevreye geri verilen
hava, baz› uçucu gazlar›n beden d›fl›na at›lmas›n›
sa¤lar. ‹nsan dokusu, zehirli maddelerden onlar›
de¤ifltirerek de kurtulur. Bu biyolojik de¤iflim, vü-
cudun gerçek kimya fabrikas›
karaci¤erde gerçekleflir;
ama mide, ba¤›rsak,
deri, böbrek gibi öteki
dokular da kendilerine
özgü yollarla zehir-
den kurtulabilirler.
Ancak tüm bu sü-
reçler sonunda
oluflan metabolit-
ler, bazen zehir-
lerin asl›ndan
daha etkili de
olabilirler. Hidro-
karbur aromatik
polysiklik (HAP) ailesin-
den olan benzo(a)piren, ka-
raci¤erde çok tepkili bir tü-
reve dönüflür ve bunlar hücre çekirdeklerinin mo-
lekülleriyle birleflerek kanser oluflumuna yol aça-
bilirler.

ZZeehhiirr  nnaass››ll  eettkkiilliiyyoorr??
Zehir, kendini bir dokunun hücreleri, ya da

hassas bir organizman›n içindeki hedef molekül-
lerde gösterir. Hedef moleküller, genetik bilginin
en önemli parçalar› proteinler, lipidler ya da nük-
leik asitler olabilir. Bozulmalar hücresel bölünüm
veya kal›t›m hücrelerinin oluflumu s›ras›nda akta-
r›l›rlar. Bunlar do¤ufltan bozukluklara yol açabilir.
Kanserojen genotoksikler, do¤rudan ya da meto-
bolitleri arac›l›¤›yla hücre çekirde¤inin genlerini
de¤iflime u¤rat›rlar. Genotoksik olmayan kansero-
jenler, genotoksik zehirlerin etkinli¤ini art›r›r. Bu
da, bu toksik genotoksiklerin vücuda girifl oran›n›
ya da onlar›n tepkili metabolitlerinin oluflumunu
artt›rarak gerçekleflir. Genotoksik olmayanlarsa,
zehirden kurtulma ya da kanserli hücrelerin geli-
fliminin kontrolü sistemlerini zay›flat›r. Bunlar
ayr›ca kanser potansiyeli olan hücreleri artt›r›r ve
iltihap tepkisine de neden olabilirler. 

Zararl› maddelerin baz› organlarla iliflkisi
vard›r. Dioksinler ya¤larda, meme bezinde,
beyinde; kurflun kemikte; Kadmiyum böb-
rekte; ‹yot da tiroitde depolan›r.

Özelliklerine göre bu kimyasal
moleküller hücre içinde farkl›

hedeflere yönelirler.

Zehirler organizmay› nas›l etkiliyor?

D‹OKS‹N

Beyin

‹YOD

KATM‹YUMKURfiUN
Tiroit

Meme bezi

Böbrek

Kemik

Ya¤

Bu iki glikoleter in-
san vücudunda farkl›
biçimlerde de¤iflime
u¤rarlar. Bir tanesi 
kanserojen molekül

olufltururken, 
bir di¤eri zarars›z

CO2 üretir.

Nükleik
asitler

Enzimler

Hücre
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Vazgeçemedi¤imiz cep telefonlar›,
güzelleflmek u¤runa kulland›¤›m›z
kozmetikler, hastal›k çaresi ilaçlar, te-
mizlik sa¤layan her türlü deterjan ve
ev kozmeti¤i, bilgisayarlar ve daha ak-
l›m›za gelmeyen ama kullanmaktan
kaç›nmad›¤›m›z binlerce ürün. Kulla-
n›rken, genellikle her f›rsatta memnu-
niyetimizi dile getirdi¤imiz bu ürünle-
rin ortaya ç›k›fl›n›n arkas›nda çok ge-
nifl bir yelpazeye yay›lan, kocaman bir
sanayiler toplulu¤u var. Baflka bir de-
yiflle sanayiler, gereksinimlerimizin
karfl›lanmas›ndaki ya da yeni gereksi-
nimlerin yarat›lmas›ndaki bafl aktör-
ler. Ancak severek, vazgeçemeden kul-
land›¤›m›z ço¤u ürünün üretim afla-
mas›nda, ortaya ç›kan baz› yan ürün-
ler de var. Bunlar›n bir k›sm› öyle
özelliklere sahip ki, bulunduklar› or-
tamlar›n canl› yaflam koflullar›n› ba-
zen çok k›sa sürede, bazen de y›llara
yay›lan uzun sürelerde çok olumsuz
etkiliyor. ‹flte canl›lar ya da çevre için
tehlike oluflturan at›klara, tehlikeli

at›k deniyor. Bu at›klar, “tehlikeli”
s›fat›n› kimyasal etkinlik ya da zehirli-
lik nedeniyle al›yor. Patlay›c›l›k, çürü-
tücülük ya da zehirlilik gibi özellikler,
at›klar›n tek bafllar›na ya da baflka bir
at›kla birlefltiklerinde sa¤l›¤›m›za ya
da çevreye zarar vermelerine yol aç›-

yor. Dünya Sa¤l›k Örgütü (WHO),
Dünya Bankas› ve Birleflmifl Milletler
Çevre Koruma Grubu (UNEP) taraf›n-
dan kullan›lan tehlikeli at›k gruplan-
d›rmas›nda, asidik ve bazik at›klar, si-
yanürlü at›klar, a¤›r metal içeren at›k-
lar ve asbest kal›nt›lar› gibi inorganik
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Tehlikeli
At›klar

ÇANLAR K‹M‹N ‹Ç‹N ÇALIYOR?

Nisan ay›nda, Tuzla’da ve baflka baz› kumsallarda ortaya ç›kar›lan varillerle ülkemiz, bilinen
ama pek de umursanmayan  tehlikeli at›klarla beklenmedik bir biçimde yüzyüze geldi. Ernest
Hemingway’in meflhur sözünü bu duruma uyarlarsak, “tehlike çanlar› kimin için çal›yor diye
sormay›n, çünkü çanlar hepimiz için çal›yor”. Bu nedenle, toplumca hepimizi endifleye sürükle-
yen tehlikeli at›klar hakk›nda ne biliyoruz; bunlar sa¤l›¤›m›z› nas›l etkiliyor; at›klar nas›l ç›k›-
yor; kim sorumlu tutuluyor; at›k yönetimi nedir; bu çal›flmalar› kimler yürütüyor; denetimler na-
s›l yap›l›yor; STK’lar at›klara nas›l bak›yor; bireysel sorumluluklar›m›z›n fark›nda m›y›z gibi akl›-
m›za gelen pek çok sorunun yan›t›n› sizler için arad›k. 

Onur Kurulu üyesi Ethem Toruno¤lu
TMMOB-ÇMO’nun görüfllerini floyle dile getirdi:

Türkiye AB’ye girsin ya da girmesin sanayici-
lerimizin önümüzdeki y›llarda çok ciddi çevre
problemleri olaca¤› çok aç›k. Romanya AB uyum
süreci çerçevesinde en son çevre dosyas›n› kapata-
bildi. AB uyum sürecinin sanayiciler taraf›ndan
özellikle çevreyle ilgili konularda çok iyi alg›lanma-
s› laz›m. Türkiye sanayii bu süreçte yeni bir tak›m
krizlerle karfl› karfl›ya kalabilir. Çünkü AB’nin ge-
tirdi¤i normlar “beflikten mezara” diye tarif edi-
len, at›klar›n kontrolü üzerine iflleyen bir süreç.
Sanayide, tümüyle çevre dostu teknolojilerin ve
çevre dostu bir üretim band›n›n egemen olmas› is-
teniyor. Uyum sürecinin bir di¤er aflamas› da son
ürünün yani mal›n ekoetiketlenmesi. Bu etiketle-
me, bu mal›n çevreye en az zarar vererek ya da hiç

zarar vermeden üretildi¤inin göstergesi. Dolay›s›y-
la Avrupa pazar›nda ekoetiket sahibi olmayan
ürünler tercih edilmiyor; belirlenmifl normlara ya
da standartlara uyan mallar kabul görüyor... 

...Bir de baflka bir boyut var. AB topraklar›
içinde faaliyet alan› bulamayan kirli sektörler
Türkiye gibi arka bahçe ülkelere transfer edili-
yor. Teknoloji transferi ad› alt›nda baz› kirli sek-
tör ya da sanayilerin, herhangi bir önlem almak-
s›z›n Türkiye’de yat›r›m yapmas› söz konusu. Av-
rupa’dan kaynakl› ikinci bir husus da tehlikeli
at›klar›n arka bahçe ülkelere gönderilmesi. Çün-
kü bunlar›n yok edilmesi, o ülkelere de o sana-
yicilere de çok büyük maliyetler getiriyor. So-
nuçta zaman zaman Karadeniz’de variller fleklin-
de ya da ‹skenderun’da gemilerin batmas› flek-
linde tezahür eden olaylarla karfl›lafl›yoruz...

Beflikten Mezara Kirlilik Önleme
.
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at›klar, madeni at›klar, kirlenmifl klor-
lu çözücüler, PCB’ler, boya ve reçine
at›klar›, böcek öldürücüler gibi kimya-
sal kökenli organik at›klar, biyolojik
kökenli organik at›klar ve enfekte
at›klar listenin üst s›ralar›nda yer al›-
yor. Bu at›klardan baz›lar›ysa, özellik-
le de çevre bilincinin yeterince gelifl-
medi¤i toplumlarda, bazen topra¤›n
alt›ndan ç›kan zehirli variller, bazen
denizde batan bir geminin tafl›d›¤›
mal, bazen de bir fabrika bacas›ndan
ç›kan kül ya da duman biçiminde ha-
yat›m›za kar›fl›yorlar. ‹flte geçmiflten
bir örnek: ABD’de Niagara fielalesi’ne
yak›n, Aflk Kanal› diye romantik bir
adla bilinen eski bir kanal varm›fl. Bu
kanal, 1950’li y›llara kadar yak›n›nda-
ki büyük bir kimya fabrikas›n›n at›kla-

r›na ev sahipli¤i yapm›fl. Kanal dolun-
ca, fabrika sahibi flirket, oluflturdu¤u
kimyasal çöplü¤ün üstünü kapat›p be-
lediyeye hibe etmifl. Zamanla, eski çöp-
lü¤ün üstüne bir mahalle kurulmufl,
bir de okul infla edilmifl. 1970’li y›llara
gelindi¤inde, mahallelilerin bodrum
katlar›nda esrarengiz kimyasal s›z›nt›-
lar bafllam›fl. Önce çocuklarda, sonra
da yetiflkinlerde birbiri ard›na ç›kan
sa¤l›k sorunlar› mahalle sakinlerini
dehflete düflürmüfl. Bunlar›n nedeniy-
se, y›llarca süren bir dizi iz kovalama-
ca sonunda ancak ortaya ç›kart›labil-
mifl. Benzer olaylar Amerika’n›n, Av-
rupa’n›n pek çok yerinde geçmiflte iz-
lenmifl; hâlâ izlenenler de var. ‹leri
kimya sanayiine sahip ülkelerde, s›z›n-
t› yapt›¤› ancak son y›llarda keflfedilen

yüzlerce sanayi çöplü¤ü bulunuyor.
Ancak, bu tür sorunlar ortaya ç›kt›¤›n-
da çok geç oluyor. Çünkü topra¤a ve
yeralt› sular›na kar›flm›fl bu kimyasal
zehirleri yeniden varillere koymak,
olanaks›z.

Tehlikeli at›klardan nas›l etkilendi-
¤imizi anlamak için flu iki örnek yeter-
li: Yanmazl›k kalitesi, yal›t›m gücü ve
kimyasal olarak nötr oluflu nedeniyle
ço¤u gemide asbest kullan›l›yor. As-
best, derli toplu durdu¤unda hiçbir
zarar› olmayan bir madde. Ancak gemi
hurda haline geldi¤inde tehlike bafll›-
yor. Hurda gemilerin kesim ve söküm
ifllemleri s›ras›nda çevreye yay›lan as-
best lifleri, akci¤erde yara benzeri do-
kular›n oluflmas›na ve sürekli nefes al-
ma zorluklar›na yol aç›yor. Uzun dö-
nemdeyse, akci¤er kanseri ya da solu-
num organlar›n› çevreleyen tabakalar-
da görülen kanserlerle sonuçlan›yor.
‹kinci örne¤imizse, özellikle deniz kir-
liliklerinde karfl›m›za ç›kan civa. Kim-
yasal reaksiyonlara kolay girmeyen,
termometremizde uslu uslu oturan ci-
va, do¤ada bakteriler arac›l›¤›yla kim-
yasal de¤iflimlere u¤ruyor ve ekosis-
temlerde biriken, zehirli bir maddeye
dönüflüyor. Bafll›ca zehirli civa türevi,
metilli civa. Sinir sistemini zehirleye-
rek, insanlar ya da öteki canl›lar için
tehlikeli oluyor. Nörotoksik özellikte-
ki metilli civa, önce dokunma duyusu-
nu, sonra görme duyusunu etkiliyor.
Daha sonraysa merkezi sinir sistemini
zehirleyerek felç ve ölüme yol aç›yor.
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‹ZAYDAfi at›k yok etme tesisi
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Yaflam› bu denli etkileyen tehlikeli
at›klarla ilgili, bugüne dek edinilen
deneyimler, önemli sorunlar ç›k›nca-
ya kadar, hiçbir ülkenin bu at›klar›
ciddi bir denetim alt›na alamad›¤›n›
gösteriyor. Bunun ana nedeniyse, at›k
etkilerinin geç ortaya ç›kmas›. Genel-
likle, at›klar en kolay yoldan çelik va-
riller içinde çeflitli yerlerdeki çöplük-
lere at›l›yor ya da gömülüyor. Sorun-
lar›n ortaya ç›kmas›, 20-30 y›l aradan
sonra, bu varillerin çürüyüp delinme-
siyle bafll›yor. Yani, variller çürüyün-
ceye dek, ya “flimdilik her fley yolun-
da” rahatl›¤›yla bekliyoruz; ya da za-
ten tehlikenin fark›nda bile olam›yo-
ruz, çünkü bilmiyoruz. Sonra, günün
birinde gerçek yakam›za yap›fl›yor.
Bu tür sorunlar›n oluflmamas› için ya-
p›lan çal›flmalarda ve karfl›lafl›lan güç-
lüklerin afl›m›nda da, ülkemizin çok
yol alm›fl ülkeler aras›nda olmad›¤› bi-
liniyor. “Nereden, ne kadar, hangi

tehlikeli at›k ç›k›yor?” sorusuna veri-
len yan›tlar birbirinden oldukça fark-
l›. Baz› sivil toplum kurulufllar› at›k

miktar›n›n 2 milyon ton oldu¤unu
öne sürüyorlar. Resmi rakamlarsa da-
ha farkl›.

Yetkililer Ne Diyor?
Görüfltü¤ümüz Çevre ve Orman

Bakanl›¤› yetkililerine göre, Türki-
ye’deki sanayi kurulufllar›nda ne ka-
dar at›k üretildi¤i; ne kadar›n›n tehli-
keli at›k oldu¤u; hangi yöntemlerle
nas›l yok edildi¤ine iliflkin gerçekçi
verilere ulaflmak çok zor. Çünkü bu
bilgiler sanayicinin beyan›na dayan›-
yor. Bakanl›k, verilerini Türkiye ‹sta-
tistik Kurumu - TÜ‹K arac›l›¤›yla elde
ediyor. TÜ‹K’in en son 2004 y›l›nda
yapt›¤› envanter çal›flmas›na göre teh-
likeli at›k miktar› yaklafl›k 1,2 milyon
ton. Bu çal›flmaya maden ve tar›m
sektörü dahil edilmemifl. Yetkililer, o
sektörlerden gelecek at›k miktarlar›-
n›n, bu rakam› büyütece¤ini söylü-
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Do¤a Derne¤i Genel Müdürü Güven Eken de-
di ki: 

“...Do¤ada insandan baflka hiçbir canl› çöp
üretmez. ‹nsan d›fl›ndaki her canl›, do¤adan ald›-
¤›n›, öldü¤ünde kendi bedeni de dahil olmak
üzere do¤ada baflka bir fleye dönüfltürür. Asl›nda
insan›n dünyan›n her yerinde yaflam sürmüfl eski
kültürlerinin yaflam flekline bak›ld›¤›nda, çöpü
oralarda da bulamazs›n›z. Çöp teknolojik yaflam-
la birlikte ortaya ç›km›fl ve o zamandan beri de
afl›r› miktarlarda çöp üretiyoruz. Çöp ne demek?
Çevreden, do¤adan bir fley al›yorsunuz, yerine
koymuyorsunuz. E¤er dünya kaynaklar› s›n›rs›z,
sonsuz olsayd›, bu yaflam fleklini sürdürebilirdik.
Ancak, do¤al kaynaklar› k›s›tl› bu gezegenden
sürekli bir fley al›p, yerine koymazsan›z, bir süre
sonra elinizde avucunuzda hiçbir fley kalmaz. ‹a-
de etmedi¤iniz sürece, çevre felaketleri yak›n bir
zaman›n en büyük sorunu olacak. Türkiye’de de
böyle giderse, bu tür sorunlar› daha s›k yaflaya-
biliriz...

...Tuzla’da bulunan zehirli variller, asl›nda
Türkiye’de iki ayr› konudaki sorunu gündeme ge-
tirdi: Çevreyle ilgili mevzuat›n eksikli¤i ve varo-
lan mevzuat›n da denetlenmesi. Çevreyle ilgili
suçlar dünyan›n heryerinde oldu¤u gibi, ülkemiz-
de de ifllenebilir, ifllenmekte. Ancak cayd›r›c› ol-
mas› ve bu suçlar›n tekrar edilmemesi için, ciddi
önlemlerin al›nmas› laz›m. Türkiye’nin önünde
iki tane ödev var. Bunlardan biri, çevre mevzuat›-
n›n daha güçlü, cezalar›n daha a¤›r ve içeri¤inin
daha ayr›nt›l› hale getirilmesi ifli. Bu da yetmez!
Mevzuatta yazar, ama onu denetleyecek meka-
nizmay›, örgütlenmeyi kurmam›flsan›z ya da yok-
sa yine mevzuat› iflletemezsiniz. Suç vard›r, ama
gözlemlenmedi¤i, ihbar edilmedi¤i için, suç ya-
pan›n yan›na kâr kal›r. ‹flte bu iki mekanizman›n
Türkiye’de net bir flekilde oturtulmas› laz›m. Do-

¤a Derne¤i olarak kurumsal görüflümüz bu do¤-
rultuda…

...Çevre ve Orman ‹l Müdürlükleri, Çevre ve
Orman Bakanl›¤›’n›n alt›ndaki çevreyle ilgili her
türlü mevzuat›n içerdi¤i her konuyu denetlemek-
ten sorumlu. Sorumlu derken ve flu anda denet-
lenmiyor derken, buradaki insanlar görevlerini
kötüye kullan›yorlar da denetlenmiyor diye bir-
fley yok. Güçleri yetmiyor. Çok basit bir matema-
tiksel hesap bu. Çevre mevzuat› çok büyük bir
mevzuat. AB ile birlikte daha da büyüyecek. Her
ilde, özellikle nüfusun kalabal›k oldu¤u flehirler-
de, tabii ki  çevreyle ilgili suç oranlar› daha faz-
la olacakt›r. Çevre ve Orman Bakanl›¤› il teflkilat-
lar› bunu takip edebilecek kadar elemana ve uz-
mana sahip de¤iller. Ferdi olarak, gerçekten bü-
rokratlar, teknik uzmanlar çok iyi ve düzenli ça-
l›flmalar yap›yorlar, ama bu yeterli olmuyor. Pe-
kâla Türkiye’nin Çevre ve Orman Bakanl›¤› teflki-
latlanmas› daha büyük, daha stabil, a¤›r ve güç-
lü bir kurum haline getirilebilir. Dünyada bunun
çok güzel örnekleri var. AB ülkelerinin büyük bir
k›sm› ve ABD yap›lanma sorunlar›n› çok iyi çöz-
müfl ülkeler. Bizim yapmam›z gereken de Türki-
ye’nin gerçeklerine göre planlama yapmak... 

... Türkiye’nin tehlikeli at›k yok etme strate-
jisinin bir kere ne kadar tehlikeli at›k üretildi¤i-
nin, noktasal olarak nerede üretildi¤inin ve her
bir at›¤›n nas›l elimine edilmesinin gerekti¤ini
hesaplayan, planlayan bir ulusal stratejisi olmal›.
Temiz üretim yaklafl›m› Türkiye’nin uzun vadeli
plan› olmal›. Sanayiciler ya da üreticiler de bu
plan›n merkezinde olmak zorundalar. Çünkü za-
ten sorunun kökü burada. Türkiye’de çok güçlü
bir mevzuat›m›z yok, denetim mekanizmalar›m›z
henüz çok yeterli de¤il, ama olanlar›n hiçbiri de,
flirketlerin sadece at›k üretmeleri ve bunlar› geli-
fligüzel bir flekilde, insan sa¤l›¤›na ve çevreye za-

rar verecek flekilde atmalar›n› özendirecek bir
düzenlemeyi de içermiyor. Zaten her akl›-selim
vatandafl, kanun ne yazarsa yazs›n, denetim me-
kanizmas› ne olursa olsun, çevre ve kamu sa¤l›-
¤›na bu kadar zararl› olabilecek bir hareketi, çok
basit ahlaki kurallar gere¤i yapmamas› gerekti¤i-
ni bilir. Ama baz› flirketler, çevreye yönelik olum-
suz davran›fllar› çok yayg›n olarak yap›yorlar.
Çünkü çevre hakk›, çevrenin de¤eri flirketler ta-
raf›ndan görülmüyor. Çevrenin verdi¤i hizmetler
bedava ve gözden ç›kar›labilir hizmetler olarak
görülüyor ki, durum hiç böyle de¤il. En basit ifl-
letmeden en büyük bir fabrikaya kadar havay›,
topra¤›, suyu do¤rudan ya da dolayl› olarak kul-
lan›yor. Yani her fabrikan›n, her iflletmenin do¤a
üzerinde b›rakt›¤› bir ayakizi var. Çevreyi bu ka-
dar kullanman›n karfl›l›¤›nda ço¤u için, çevrenin
küçücük bir t›rnak kadar bile de¤eri yok. Halbu-
ki bir çimento fabrikas› nas›l hammaddeyi paray-
la al›yorsa, art›k flirketlerin de, çevreyi kullan›r-
ken bir bedel ödemek gerekti¤ini benimsemeleri
gerekiyor. fiirketler çevreden ald›klar›n› maddi
aç›dan gerçekten ödeselerdi, bugünden yar›na
büyük olas›l›kla %90’› iflas etmifl olurdu. Çal›-
flanlar›n soludu¤u havan›n YTL ya da USD baz›n-
da flirkete olan maliyetini hesaplasan›z, gider ka-
lemlerinde inan›lmaz bir art›fl görürüsünüz. Do¤a
Derne¤i olarak elbette bunu beklemiyoruz, ama
en az›ndan her flirket kâr›n›n binde biri oran›nda
bir miktar› do¤aya geri verilebilir bir fley haline
getirse, do¤aya yat›r›m yapsa, o zaman çevrede
gördü¤ümüz bozulma bu kadar fliddetli ve bu ka-
dar h›zl› olmayacakt›. Böyle bir uygulama hem
çevre hem de flirketler için çok iyi olur. S›k s›k
söylenen sürdürülebilirlik bu iflte...Sonuç olarak,
geliflmifl ülklerin d›fl›nda, bütün dünyada çevre
yat›r›mlar› çok da gerekli görülmeyen, mevzuat
gere¤i yap›lan fleyler durumunda çevre yat›r›m
ve faaliyetler. Bu mant›k de¤iflmedikçe, zararlar
katlanarak artacak.

Çöp Üreten Tek Canl›: ‹nsan
.
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yor. Bakanl›k, tehlikeli at›kla ilgili
mücadelesinde, Çevre Kanunu ve
Tehlikeli At›klar›n Kontrolü Yönet-
meli¤i’ne dayanan bir mevzuat› ifllet-
meye çal›fl›yor. 

Yönetmeli¤e göre sanayici ciddi bir
yükümlülük alt›nda. Sanayici, üretimi
s›ras›nda ortaya ç›kan tehlikeli at›kla-

r› kendisi yok ettirmek zorunda. Tür-
kiye’de henüz tek bir tehlikeli at›k
yok etme tesisi bulunuyor; Kocaeli’de
faaliyet gösteren ‹ZAYDAfi’›n y›ll›k 35
bin ton kapasiteli bir yakma ünitesi,
bir de düzenli depolama ünitesi var.
Toplam tehlikeli at›k miktarlar›yla
karfl›laflt›r›l›nca, at›k yok etmede bu

tesis çok yetersiz. Ancak bu yönetme-
li¤e göre tesis yok diye sanayici at›¤›-
n› sa¤a sola atamaz. Sanayici at›¤›n›
yok etmekte s›k›nt› çekiyorsa, sanayi-
ciye, yine ayn› yönetmelikle, tek tek ya
da biraraya gelerek kendi tesislerini
kendileri kurma görevi verilmifl. Sana-
yicilerin üretim s›ras›nda at›k miktar›-
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MADDE YILLIK ÜRET‹M TEHD‹T ÖLÇE⁄‹ KULLANIM
çal›flanlar tüketiciler çevredeki çevre 

insanlar
1,4 diklorobenzen : Avrupa : 35 000 t • • • • sanayi için boya ve pigment üretimi güve ilac›

hidrojen florür  Avrupa : 245 000 t • • • • organikflorür ve katalizler (petrokimya sanayii)
yüzey ifllemleri

di-n-bütilfitelat  Avrupa : 26 000 t civar›nda • • • • PCV ve ka¤›t-karton üretimi
ahflap ve otomotiv sanayii, çözücüler

dietilenglikolbutileter Avrupa : 20 000’den 80 000 t’a kadar • • • • çözücüler, temizlik ve y›kama malzemeleri, 
dezenfektan  

dietilenglikolmetileter Avrupa : 20 000 t • • • • sanayi için çözücüler yak›t için antifriz

asetonitril    Avrupa : 3 000’den 15 000 t’a kadar • • • • ilaç sanayii, böcek/bitki öldürücüler, çözücüler
foto¤rafç›l›k malzemeleri

dizopropilbenzen     Avrupa : 850 000’den 4,1 Mt’a kadar • • • • fenol ve aseton üretimi
esans ve çözücülerde katk› maddesi

4,4 metilendianilin  Avrupa : 430 000 t • • • • poliüretan ve epoxy reçine üretimi

lineer alkilbenzen  Avrupa : 450 000 t • • • • kimya sanayiinde ara madde

Kloralkenler    Avrupa : 15 000 t civar›nda • • • • Metalurji ve atefle dayan›kl› malzeme (kauçuk)

Akrilamit    Avrupa : 80 000’den 100 000 t’a kadar• • • • poliakrilamit imalat›

Dietilasetoasetat  Avrupa : 5 000’den 20 000 t’a kadar • • • • ilaç sanayii Pigment, boya

Pentabromodifenileter  Avrupa : Üretim yok • • • • atefle dayan›kl› malzeme (sandalye, ambalaj, 
aletlerin plastik kab›)

Propilenoksit  Dünya : 3,5 Mt • • • • otomotiv, tekstil, inflaat, kimya sanayi
Avrupa : 580 000’den 2,7 Mt’a kadar ‹laç ve kozmetik sanayi

Fenol ve izomerleri Avrupa : 77 000 t • • • • reçine ve plastik üretimi

Trikloroetilen  Avrupa : 115 000 t • • • • metal temizleyici ve temizlik malzemeleri

1,3 butadien  Dünya : 1,2’den 4,9 Mt’a kadar • • • • sentetik kauçuk sanayii, termoplastik 
Bat› Avrupa : 1,7 Mt reçine üretimi, neopren, kufle ka¤›t

Naftalin   Avrupa : 100 000’den 500 000 t’a kadar• • • • böcek öldürücüler, inflaat malzemeleri, boya üretimi

4-kloro-2-metilfenol  Avrupa : Belki 15 000 t • • • • zararl› bitki böcek öldürücüler

metilmetakrilat Avrupa : 5 000 t • • • • polimer imalat›

anisidin Dünya : 15 000 t • • • • sar›, k›rm›z›, mavi pigmentler, emprime 
(Bunun yar›s› Çin’e ait) kumafllar, otomobil d›fl ve iç 

boyalar›, renkli keçe kalemler

2-butin-1,4-diol Avrupa : 200 000 t • • • • sulu çözeltilerin hidrojenasyonu›, ya¤ sentezi 
ilaç ürünleri, boya/böcek öldürücüler

akrilaldehit  Avrupa : 20 000’den 100 000 t’a kadar • • • • kimya sanayii

akrilikasit  Avrupa : 830 000 t • • • • boya ve yap›flt›r›c› üretimi

akrilonitril  Avrupa : 1,2 Mt • • • • stiren plasti¤i ve akrilik elyaf üretimi

dimetilsülfat Bat› Avrupa : 30 000 t • • • • organik kimya

metakrilikasit Avrupa : 1 000 t • • • • boya için polimer ve monomerlerin üretimi
yap›fl›t›r›c› ve tekstil

dioktildimetilamonyumklorür Avrupa : 5 600 t • • • • oto temizlik malzemeleri flampuan

1,4 dioksan    Bat› Avrupa : 2 500 t • • • • böcek ilac›, deodorant, kozmetik, manyetik bantlar,
deterjan vernik, zararl› otlar› öldürücü ilaç

3,4 dikloroanilin Avrupa : 15 000 t civar›nda • • • • bitki böcek öldürücüler

•Gri : bilgi eksikli¤i •Yeflil : güncel (günlük) kullan›mlar için sorun yok •K›rm›z› : tehlikeli maddeler, risk azalt›c› önlemler gerekmekte

Yaflam›m›z› Etkileyen Baz› Tehlikeli At›klar
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n› azaltacak yöntemler konusunda Ba-
kanl›k’la iflbirli¤i yapmalar› da gerçek-
ten çok önemli. Yetkililer, bunun bir
bilinç meselesi oldu¤unu, bilinçli sa-
nayici say›s›n›n çok az oldu¤unu, ama
bilinçlenmenin giderek yayg›nlaflt›¤›n›
belirtiyorlar. Bu konuda ‹ZAYDAfi’›n

çok etkili oldu¤unu, çünkü at›k yok
etmenin yüksek maliyetlerinin, sanayi-
ciyi, maliyeti düflürecek baflka planlar
yapmaya zorlad›¤›n› da dile getiriyor-
lar. Yetkililere göre, Türkiye’de at›kla-
r›n ço¤u ikinci elden geçiyor. Baz›
at›klar›n ekonomik de¤eri olabilir.

At›k ya¤, solvent, boya çamuru, demir
çelik sektöründen ç›kan baca külü gi-
bi maddeler de tehlikeli at›k, ama bun-
lar do¤rudan yok etme tesisine gitmi-
yor. Lisansl› bir geri kazan›m tesisin-
de geri kazan›m yap›labiliyor. At›k ya¤
enerji geri kazan›m› amac›yla, Bakan-
l›k’tan lisans alm›fl, özel yakma f›r›n›
olan tesisler kullan›l›yor. Bu özelli¤e
en uygun olanlar çimento fabrikalar›.
At›k solventi dam›tma yoluyla geri ka-
zanan tesisler de var, ürünleri TSE
belgeli olmak kayd›yla piyasaya sürü-
lüyor. Boya çamuru da geri kazan›la-
rak, yine TSE belgeli olmak kayd›yla
astar boya olarak piyasaya geri dönü-
yor. Baca külündense çinkoasit üreti-
mi yap›labiliyor. Sanayiciler için en
önemli olan›n at›¤› en aza indirmek ol-
du¤unu belirten yetkililer, at›k konu-
sundaki s›k›nt›n›n temelinde sanayici-
nin ortaya ç›kacak at›¤›ndan nas›l kur-
tulaca¤›n›n plan›n›, tesisi kurarken
yapmamas›ndan kaynakland›¤›n›, at›k
sorununun hep ikinci planda kald›¤›-
n›, üstelik genellikle de ötelendi¤ini
söyleyip, yeni yönetmelik ve mevzuat-
larla sanayicinin özellikle öteleme du-
rumunun art›k kesinlikle ortadan
kalkt›¤›n› belirtiyorlar.

Bakanl›k’ta, tehlikeli at›kla ilgili bir
masterplan çal›flmas› yap›lm›fl. Yetkili-
lere göre, ç›kan at›k kabaca belli. Ya-
k›labilir nitelikte olanlar da belli. Bu
plan, öncelikle ‹ZAYDAfi’›n kapasitesi-
nin güçlendirilmesini, geniflletilmesini
öngörüyor. Ayr›ca, Trakya, Ege ve Ak-
deniz Bölgeleri’nde birer tane, ‹ç Ana-
dolu Bölgesi’nde daha küçük ölçekli
olmak üzere Eskiflehir ve Kayseri’ye
birer tane tesise gereksinim oldu¤u
saptanm›fl. Mersin’de tesisin yeri belir-
lenmifl; çevresel etki de¤erlendirme
süreci iflliyormufl. Trakya bölgesi için
de çal›flma bafllat›lm›fl. ‹zmir için bir
tesis çal›flmas› henüz bafllama aflama-
s›ndaym›fl. ‹ç Anadolu’da sanayicilerin
harekete geçmesini bekleniyormufl.
Di¤er bölgelerdeyse yok etme tesisi
yerine “ara depolama tesisleri” kurul-
mas› düflünülüyormufl. Tehlikeli at›k-
lar bu tesislerde depolan›p, uygun
miktarda biriktiklerindeyse yok etme
tesisilerine gönderileceklermifl.

Tehlikeli at›klar›n denetimi tümüy-
le ve yaln›zca Çevre ve Orman Bakan-
l›¤›, Çevre ‹l Müdürlükleri’nce yap›l›-
yor. Yetkililer, sa¤l›kl› bir denetim
için, özellikle sanayinin çok yo¤un ol-
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Çevre Yönetim Sistemi Belgesi ve bir Çevre
Teflvik Ödülü sahibi olan Eczac›bafl› ‹laç Sanayii
yetkililerine, tehlikeli at›klar›yla nas›l bafledebil-
diklerini sorduk. 

‹‹llaaçç  üürreettiimmiinnddee  hhaannggii  ttüürrddee  tteehhlliikkeellii  aatt››kkllaarr  oorr--
ttaayyaa  çç››kk››yyoorr??

Hammadde üretim fabrikas›yla ilaç fabrikas›n›
ayr› de¤erlendirmek gerekir. ‹laç fabrikas›nda
tehlikeli at›k olarak, miyad› dolmufl numuneler,
geri kazan›lmayan ürünler, filtrelerde toplanan
tozlar ve kontamine olmufl (ürünle temas etmifl)
her türlü ambalaj at›¤›, örne¤in; kullan›lm›fl ham-
madde ambalajlar›, fire ürünler, laboratuar at›kla-
r› gibi at›klardan söz edilebilir. 

BBuunnllaarr››nn,,  yy››llll››kk  oorrttaallaammaa  mmiikkttaarrllaarr››  nneeddiirr??
Y›ll›k ortalama olarak, ilaç at›¤› 20 ton, filtre-

ler ve filrelerde tutulan tozlar 10 ton, di¤er en-
düstriyel at›klar 10 ton civar›nda.

AAtt››kkllaarr››nn  yyookkeeddiillmmeessiinnddee nnee  ttüürr  yyöönntteemmlleerr
kkuullllaann››ll››yyoorr??

Tehlikeli at›k s›n›f›na girenler, Türkiye’de tek
imha tesisi olan ‹ZAYDAfi’a gönderiliyor. Konta-
mine olmam›fl ka¤›t, naylon gibi ambalaj malze-
meleriyse ay›klanarak geri kazan›l›yor.

EEcczzaacc››bbaaflfl››  ‹‹llaaçç  SSaannaayyiiii’’nniinn  ““tteemmiizz  üürreettiimm””  yyaa
ddaa  ““ggeerrii  kkaazzaann››mm””  kkoonnuullaarr››nnddaa  ççaall››flflmmaallaarr››  vvaarr
mm››? 

Üretim sürecinde toz ve gaz emisyonu kontrol
alt›nda tutulmaktad›r. Solvent bazl› üretim teknik-
leri yerine, su bazl› tekniklere yönelmek üzere
araflt›rma ve yat›r›m yap›l›yor.

Üretim sürecinde oluflan ka¤›t, naylon ve cam

malzemelerin kontamine olmayanlar›  tesis içeri-
sinde türlerine ayr›flt›r›larak geri kazan›m› sa¤la-
n›yor. Bunun d›fl›nda ilaç üreten firmalar piyasaya
verilen kontamine olmam›fl ambalajlar›n geri ka-
zan›m›ndan da sorumlu olduklar›ndan (Ambalaj
At›klar› Kontrolü Yönetmeli¤i), bunlar›n ÇEVKO
vas›tas›yla geri kazan›m›n› sa¤l›yoruz.

TTeehhlliikkeellii  aatt››kkllaarr››nn  yyookk  eeddiillmmeessiinnddee,,  EEcczzaacc››bbaaflfl››
‹‹llaaçç  SSaannaayyiiii  oollaarraakk  nnee  ttüürr  ssoorruunnllaarrllaa  kkaarrflfl››llaaflfl››ll››yyoorr??

At›k yok etmede tek tesis olan ‹ZAYDAfi ye-
terli olamamaktad›r. Özellikle at›k kabulünde ile-
ri tarihlere gün vermesi, at›klar›n iflletmede sak-
lanmas› ve depolanmas›nda sorun yarat›yor. Ayr›-
ca tesisin uzak olmas›, nakliyede risk ve maliyet
getiriyor.  

BBuu  aallaannddaa  hhiizzmmeett  vveerreenn  ssaannaayyiicciilleerriinn,,  ssoorruunnllaa--
rr››nn  ggiiddeerriillmmeessii  kkoonnuussuunnddaa  yyeennii  öönneerriilleerrii  oollaabbiilliiyyoorr
mmuu??

Mutlaka Türkiye’nin belirli bölgelerine yay›l›
imha tesislerinin kurulmas› gerekiyor. At›k nakli-
ye firmalar› s›k› denetlenmeli ve say›lar›n›n art›r›l-
mas› için gerekli teflvikler sa¤lanmal›. Tabii, bu
iyilefltirmelere paralel olarak üreticiler, çevreye
olan sorumluluklar› ve  rekabette eflitli¤in sa¤lan-
mas› yönünden sa¤l›kl› denetlenmeli. 

BBuu  aallaannddaa  ffaaaalliiyyeett  ggöösstteerreenn  ssaannaayyiilleerr  aarraass››nn--
ddaa,,  tteehhlliikkeellii  aatt››kkllaarr››nn  yyookk  eeddiillmmeessiinnddee,,  ssaannaayyiicciilleerr
aarraass››nnddaa  iiflflbbiirrllii¤¤ii  yyaa  ddaa  oorrttaakk  bbiirr  öörrggüüttlleennmmee  vvaarr
mm››??  VVaarrssaa  iiflfllleeyyiiflfl  nnaass››ll  ggeerrççeekklleeflfliiyyoorr??

Bildi¤imiz kadar›yla ilaç endüstrisinde bir at›k
borsas› yok, zaten sa¤l›k aç›s›ndan da olas›l›¤›
yok gibi. 

Onlar Nas›l Baflediyor?
.
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du¤u bölgelerde, teflkilat›n çok güçlü
olmas› gerekti¤inin alt›n› çiziyorlar.
Orman teflkilat›yla birlefltikten sonra
eleman say›s›n›n artmas›na karfl›n çev-
reyle ilgili bölümlerin, pek çok ilde ye-

tersiz oldu¤unu dile getiriyorlar: Ele-
man say›s› Anadolu illerinde 4-6’yi ge-
çemiyormufl. Sanayiinin yo¤un oldu¤u
illerde say›n›n biraz daha artmas›na ve
sürekli fazla çal›flma yap›lmas›na kar-

fl›n yine de yeterli olmuyormufl. “En
büyük yard›mc›m›z vatandafl” diyen
yetkililer, yasal olmayan bir at›k trafi-
¤i ya da sa¤l›k d›fl› bir uygulama göz-
lemlenmesi halinde, bunun ‹l Çevre
Müdürlüklerine ya da do¤rudan Ba-
kanl›¤a iletilmesinin de önemli oldu-
¤unu belirtiyorlar.

Yetkililer, Türkiye’de özellikle at›k
analizi yapabilecek akredite olmufl la-
boratuvarlar›n say›s›n›n azl›¤›ndan ya-
k›n›yorlar: “Genellikle TÜB‹TAK’la ça-
l›fl›yoruz. Ama yetmiyor tabii. Üniver-
sitelerimizin kimya ve çevre laboratu-
varlar› da girdiler bu konuya. Kapasi-
telerini gelifltiriyorlar, ço¤u da akredi-
te olmufl durumda. Ama yine de labo-
ratuvar say›s›n›n yeterli oldu¤u söyle-
nemez. Adana’da ç›kan bir at›¤›n
TÜB‹TAK’ta analiz edilmesi çok an-
laml› de¤il. Akredite laboratuvarlar›n
Türkiye’de her bölgede bulunacak fle-
kilde yayg›nlaflt›r›lmas› gerekiyor.”

Yetkililer, at›¤› en aza indirme
yani “minimizasyon” çal›flmalar›n›n
da sanayicinin kendi bütçesiyle ilgi-
li oldu¤unu, ama yap›lacak küçük

bir yat›r›mla orta veya uzun dönemde
yok etme masraf›ndan kurtulabiline-
ce¤ini an›msat›p, bu konudaki sanayi-
ci yaklafl›mlar›n› flöyle örnekliyorlar:
“Büyük sanayicilerimiz bu bilince erifl-
mifl durumda; yurtd›fl›ndaki benzer te-
sislerin uygulamalar›n› da izleyerek,
belli bir at›k minimizasyon çal›flmas›n›
yürütüyorlar. Kulland›¤› hammaddeyi
bile de¤ifltiren sanayiciler var. Tehlike-
li özellik gösteren kimyasal madde ye-
rine biraz fazla para vererek ald›¤› da-
ha az tehlikeli ya da tehlikesiz malze-
meleri kullanarak, yok etme aya¤›n-
dan kâr etmifl oluyorlar.

Bakanl›k yetkilileri “Bu yat›r›m h›-
z›yla gidebilirsek, AB üyesi ülkelerin
flu anda içinde bulundu¤u duruma
2023’lerde eriflebiliriz. Sanayileflmede
henüz yol almaya bafllad›¤›m›z› düflü-
nürek kendimizi AB’yle karfl›laflt›r›r-
sak çok kötü bir durumda olmad›¤›m›-
z›, hatta flansl› oldu¤umuzu bile söyle-
yebiliriz. Çünkü onlar›n yaflad›¤› çok
kötü tecrübeler var. Ancak bu durum-
dan çok ders alm›fllar; mevzuat ve yö-
netmeliklerin ç›tas›n› çok yükseltmifl-
ler. Yaflad›klar› ac› tecrübeleri en bafl-
tan bilebilseydik, belki bugünkü s›k›n-
t›lar›m›z olmazd› diyorlar.

S e r p i l  Y › l d › z
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Zehirin izledi¤i yol.
‹nsanlar›n çevredeki bulafl›c› mikroplara karfl›

tepkisi, beden içine çekilen ya da yutulan miktar,
zararl› maddelerin vücuda giriflinin kolayl›¤›, de¤i-
flimi ve yok olma h›z›yla do¤rudan ba¤lant›l›. Ze-
hirli maddeler, sindirim kanal› yoluyla su, besin ve
yutulan tozlarla vücuda giriyor.Yetiflkinlerde akci-
¤erler, atmosferle 8000 cm2’lik bir temas yüzeyi
olufltururlar. D›flar›dan solunum yoluna giren çö-
zünebilir gazlar ve minik parçac›klar, lenf ya da
kan dolafl›m›na kar›fl›r. Baz› zehirler deriden de
bedene girebilir. Bir kirleticinin beden içine girme-
si, kirleticinin fiziksel ve kimyasal biçimiyle ilgili.
Temas yüzeyinin fizyolojik durumu da önemli. Ço-
cuklar›n ba¤›rsak ya da solunum yolu mukozalar›

büyüklere göre daha az direnç-
li. Kirletici maddeler

özellikle karaci¤er ve
böbrekte yo¤unla-

fl›r. Kadmi-
y u m

böbrekte birikir. Ama dioksinler, ya¤l› dokuyu,
meme bezini ya da beyni tercih ederler. Kurflunsa
kemik dokusunda depolan›r. Zehirler, idrar yoluy-
la at›labilirler. Akci¤erlerden çevreye geri verilen
hava, baz› uçucu gazlar›n beden d›fl›na at›lmas›n›
sa¤lar. ‹nsan dokusu, zehirli maddelerden onlar›
de¤ifltirerek de kurtulur. Bu biyolojik de¤iflim, vü-
cudun gerçek kimya fabrikas›
karaci¤erde gerçekleflir;
ama mide, ba¤›rsak,
deri, böbrek gibi öteki
dokular da kendilerine
özgü yollarla zehir-
den kurtulabilirler.
Ancak tüm bu sü-
reçler sonunda
oluflan metabolit-
ler, bazen zehir-
lerin asl›ndan
daha etkili de
olabilirler. Hidro-
karbur aromatik
polysiklik (HAP) ailesin-
den olan benzo(a)piren, ka-
raci¤erde çok tepkili bir tü-
reve dönüflür ve bunlar hücre çekirdeklerinin mo-
lekülleriyle birleflerek kanser oluflumuna yol aça-
bilirler.

ZZeehhiirr  nnaass››ll  eettkkiilliiyyoorr??
Zehir, kendini bir dokunun hücreleri, ya da

hassas bir organizman›n içindeki hedef molekül-
lerde gösterir. Hedef moleküller, genetik bilginin
en önemli parçalar› proteinler, lipidler ya da nük-
leik asitler olabilir. Bozulmalar hücresel bölünüm
veya kal›t›m hücrelerinin oluflumu s›ras›nda akta-
r›l›rlar. Bunlar do¤ufltan bozukluklara yol açabilir.
Kanserojen genotoksikler, do¤rudan ya da meto-
bolitleri arac›l›¤›yla hücre çekirde¤inin genlerini
de¤iflime u¤rat›rlar. Genotoksik olmayan kansero-
jenler, genotoksik zehirlerin etkinli¤ini art›r›r. Bu
da, bu toksik genotoksiklerin vücuda girifl oran›n›
ya da onlar›n tepkili metabolitlerinin oluflumunu
artt›rarak gerçekleflir. Genotoksik olmayanlarsa,
zehirden kurtulma ya da kanserli hücrelerin geli-
fliminin kontrolü sistemlerini zay›flat›r. Bunlar
ayr›ca kanser potansiyeli olan hücreleri artt›r›r ve
iltihap tepkisine de neden olabilirler. 

Zararl› maddelerin baz› organlarla iliflkisi
vard›r. Dioksinler ya¤larda, meme bezinde,
beyinde; kurflun kemikte; Kadmiyum böb-
rekte; ‹yot da tiroitde depolan›r.

Özelliklerine göre bu kimyasal
moleküller hücre içinde farkl›

hedeflere yönelirler.

Zehirler organizmay› nas›l etkiliyor?

D‹OKS‹N

Beyin

‹YOD

KATM‹YUMKURfiUN
Tiroit

Meme bezi

Böbrek

Kemik

Ya¤

Bu iki glikoleter in-
san vücudunda farkl›
biçimlerde de¤iflime
u¤rarlar. Bir tanesi 
kanserojen molekül

olufltururken, 
bir di¤eri zarars›z

CO2 üretir.

Nükleik
asitler

Enzimler

Hücre
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Trafik bir bilim dal› olarak düflünülmeye bafl-
lan›yor. Birbirinden farkl›, ne yapaca¤› önceden
kestirilemez parçac›klar›n yollarda seyir halinde
oldu¤unu düflünün. Baz› bilimciler trafi¤in bir s›v›
gibi hareket etti¤i görüflündeler. Frene ya da ga-
za basan araçlar›n oluflturdu¤u bir dalga hareke-
tini incelemek gibi trafi¤i incelemek mümkün. Ki-
mi uzmanlarsa trafi¤i anlayabilmek için kaos te-
orisine gerek oldu¤unu söylüyor. Sözgelimi oto-
banlar›n en kalabal›k oldu¤u zamanlarda araçla-
r›n ak›fl› o kadar belirsizliklerle doludur ki yaln›z-
ca bir tek sürücünün frene biraz daha uzun süre
basmas› önceden tahmin edilemeyecek sonuçlara
neden olabilir. Ani yavafllamalar ve trafik s›k›fl›k-
l›¤›, araçlar›n yolda çok yavafl seyretmesi bir mad-
denin evre de¤iflikli¤i gibi düflünülebilir. Bir ben-
zetme yapacak olursak, s›v› halde akan trafik yo-
¤unlaflt›¤›nda kat› hale geçer ve durur. Sürekli
durup kalkarak ilerleyen araçlar›n her biri sanki

buz kristaline dönüflmüfl su parçac›klar› gibidir.
Evrenin nas›l ortaya ç›kt›¤› üzerine yapt›¤› çal›fl-
malarla ünlenen Robert Herman ve kaos ve ter-
modinamik konular›nda çal›flan 1977 Nobel kim-
ya ödülü sahibi Ilya Progogine birlikte trafik üze-
rine baz› görüfller ortay atm›fllard›. Ellerindeki ve-
riler ve araçlar› çok s›n›rl› oldu¤u için bafllang›çta
ifl arkadafllar›n› trafikte izleyerek nas›l bir sürüfl
al›flkanl›¤›na sahip olduklar›n› izlemifllerdi. Çal›fl-
malar› bu karmafl›k konuya bir parça olsun aç›k-
l›k getirme amac› tafl›yordu. Trafi¤in t›pk› bir kufl
sürüsünün uyumlu uçufluna ya da sürü halinde yü-
zen bal›klar›n davran›fl›na benzedi¤ini gözlemledi-
ler. Almanya’daki otobanlar trafik araflt›rmac›lar›
için haz›r bir laboratuar gibiydi. ‹çlerinde Boris
Kerner’in de bulundu¤u bir grup biliminsan› oto-
banlar üzerinde çal›flmalar yapt›lar. Kerner, çal›fl-
malar› sonucunda sürücülerin trafik ak›fl›na düflü-
nülenden çok daha h›zl› kap›labilece¤ini gösterdi.

Ona göre araçlar trafik tenhayken birbirlerinden
ba¤›ms›z hareketler gelifltirirken, araç say›s› artt›-
¤›nda topluca hareket etme e¤ilimine giriyorlard›.
Yo¤un trafikte araçlara bakan birisi uyumlu dav-
ranan bir trafik dalgas› görüyordu.

Trafikte Bilimsel Modeller
Biliminsanlar› trafikte insanlar›n davran›fllar›-

n› maddenin üç evresine benzeterek bir model
kurdular. T›pk› buhar›n suya suyun buza dönüfl-
mesi gibi trafikte de evre de¤ifliklikleri yaflan›yor.
Do¤a olaylar›nda oldu¤u gibi bu de¤iflimler de fi-
zikçilerin ilgisini çekiyor. ‹lk evrede sürücüler di-
ledikleri gibi hareket ediyorlar. Trafi¤in oldukça
rahat oldu¤u bu dönemde istedikleri h›zla gidiyor,
istedikleri zaman flerit de¤ifltirebiliyorlar. Her fley
oldukça rahat. Bu aflamada sürücüler t›pk› gaz
molekülleri gibi rahat ve serbest davranabiliyor-
lar. ‹kinci evreyse trafi¤in yo¤unlaflt›¤› bir döne-
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Bilimsel Modeller ve Kuramlar Ifl›¤›nda

Sabah ifle giderken ya da akflam eve dönerken, karfl›laflt›¤›m›z manzara ço¤unlukla ayn›. Özellikle bü-
yük flehirlerde trafik karmaflas› önüne geçilemez biçimde art›yor. Araçlar›n neden oldu¤u karmaflay›
düzene koymak için ne kadar kural konulursa konulsun sanki kaos daha da derinlefliyor. Trafik kontrol
yöntemleri, geliflmifl trafik düzenlemeleri fakl› ülkelerde farkl› biçimlerde uygulan›yor; ne var ki “trafik
kaosu” denen fley yine de varl›¤›n› sürdürüyor. Görünen o ki trafikte soruna neden olan en önemli fak-
tör insan davran›fllar›. Bunun yan›nda daha birçok koflul evinizden ç›k›p araban›za bindi¤inizde yüzünü-
zü buruflturman›za neden oluyor.

TrafikTrafik
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me denk geliyor. Sürücüler art›k istedikleri gibi
flerit de¤ifltiremiyorlar. Trafikte topluca, di¤er
araçlarla uyumlu bir h›zda seyretmek zorundalar.
Bu evrede sürücülerin çok serbest hareket ettik-
leri söylenemez, di¤er araçlarla ortak hareket
eder gibiler. Bu anlamda t›pk› su molekülleri gibi
uyumlu bir ak›fltan söz edebiliyoruz. Üçüncü evre-
deyse art›k trafik iyice yo¤unlaflm›flt›r. Araçlar bir-
birlerine iyice sokulmufl ve neredeyse durmakta-
d›r. Yaln›zca dur-kalklardan oluflan bir hareket
gözlemlenir. Bu haliyle trafik kat› bir cisim gibi
dura¤and›r. 

Bazen çok fleritli yollarda akan trafi¤in birden
yavafllad›¤›n› ve neredeyse durma aflamas›na gel-
di¤ini görürüz. Hatta öyle ki bazen otomobilimizi
durdurup bir süre beklemek zorunda kal›r›z. Yol
üzerinde bir kaza oldu¤unu ve trafi¤in bu neden-
le durdu¤unu düflünürüz. Oysa a¤›r a¤›r da olsa
ilerledikçe karfl›m›za ne kaza ç›kar, ne durmufl,
kenara çekmifl bir otomobil. Asl›nda bu çok da fla-
fl›r›lmas› gereken bir durum de¤ildir. Otoyollarda
akan trafi¤in k›sa bir süre durmas› bile arkadan
gelen araçlar›n y›¤›lmas›na neden olur. Önümüz-
de bir kaza oldu¤unda, arac›m›z› mecburen dur-
dururuz, arkam›zdan gelenler de benzer biçimde
dururlar. Önümüzde, kaza yapan araçlar çekildi-
¤inde bile hareket edip yola devam etmemiz, dur-
du¤umuz zamanki kadar kolay de¤ildir. Önce bi-
zim önümüzdeki araçlar›n hareket etmesini bekle-
riz. Önümüzde bir boflluk olmad›¤› için hemen ha-
reket edemeyiz. Önümüzdeki araç hareket ettik-
ten sonra bile bir süre arac›n güvenli bir mesafe
olufluncaya kadar h›zlanmas›n› beklememiz gere-
kir. Ayn› hareketleri peflimizdeki araçlar da yapa-
ca¤› için kaybedilen vakit artar. Yavaflça sönen bir
dalga gibi durup s›k›flan trafik, araçlar›n hareket
etmesiyle birlikte ilk hareket edenden sonuncu
araca do¤ru bir dalga hareketi halinde aç›l›r ve
akmaya bafllar. Bu anlamda trafik bir s›v› gibi
davran›r. Araçlar›n yavafllamas›na ve trafikte y›¤›l-
maya yaln›zca kazalar neden olmaz. Yan yollardan
trafi¤e giren bir araç, ya da bir sapa¤a rastlad›¤›-
m›z zaman üzerindeki tabeladaki yaz›lar› okumak
için birazc›k yavafllamak bile y›¤›lmaya neden ola-
bilir. Otomobilinizin frenine normalden bir saniye
fazla basman›z arkan›zdaki y›¤›lman›n artmas›na
neden olacakt›r. Sizden sonraki sürücüler de ben-
zer hareketi yapacak ve zincirleme yavafllama ha-
reketi trafi¤i durma noktas›na getirecektir. Öte
yandan bu tür bir yavafllaman›n da yolun durumu
ve trafi¤in o andaki karakteriyle ilgili oldu¤unu
unutmayal›m. Sözgelimi yo¤un trafikte duran bir
kalabal›¤a yaklaflmakla hafif trafikte duran araç-
lara yaklaflmak ayn› karakteristi¤i tafl›mayabilir.
Bu anlamda h›zl› gitmek de her zaman gidece¤i-
miz yere çabuk ulaflaca¤›m›z anlam›na gelmiyor.
Hafif trafikte bekleyen araçlara h›zla yaklafl›p
konvoyun sonunda durup beklemek yerine, düflük
h›zla yaklafl›p trafi¤in çözülmeye bafllad›¤› nokta-
da konvoya ulaflmak daha ak›ll›ca olacakt›r. Böy-
lece arac›n›z› durdurmak, beklemek ve yeniden
hareket ettirmekle zaman kaybedilmeyecek ve ar-
kadan gelen trafik de kesintiye u¤ramayacakt›r. 

Boflluktan Do¤an 
Anti-trafik Dalgalar›

Uzmanlar trafikte arac›n›z›n çevresinde bofl-
luklar, size hareket alan› sa¤layacak alanlar b›rak-

man›z› öneriyor. Bunun s›k›fl›k bir trafi¤i çözecek
anti trafik dalgas› yarataca¤›n› düflünüyorlar. El-
bette bu, trafikte birden fazla sürücünün uygula-
mas› gereken bir fley. Genellikle sab›rs›z sürücü-
ler bütün boflluklar› doldurarak trafi¤in s›k›flmas›-
na hatta kilitlenmesine neden oluyorlar. Oysa
araçlar aras›nda b›rak›lan boflluklar yo¤un trafi-
¤in çözülmesinde ve araçlar›n sürekli seyir halin-
de kalmas›nda oldukça etkili. Boflluk b›rakman›n
bir yarar› da sürücülerin ne yapaca¤›na karar ver-
mesi için yeteri kadar zaman kazand›rmas›. S›k›-
fl›k bir trafi¤in içine giren sürücülerin karar ver-
me olana¤› kalmam›fl demektir. Trafik dalgas›yla
birlikte hareket etmek, di¤er sürücülerin yapt›¤›
fleylerin ayn›s›n› yapmak zorunda kal›r. Oysa sü-
rücü farkl› bir harekette bulunmak istiyorsa s›k›-
fl›kl›¤›n içine girmeden önce karar vermelidir.
Çevresinde yeterince boflluklar olan araçlar bu an-
lamda trafikte yaratt›klar› rahat davran›fl olana-
¤›yla kendilerine karar verme ve hareket edebil-
me özgürlü¤ü kazan›rlar. Trafi¤in en çok s›k›flt›¤›
yerlerden biri de yola girifl ya da ç›k›fl yap›lan yer-
ler. Trafikte ilerlerken yan yoldan önümüze giren
arabalara yer vermek istemeyiz pek. Bu sinirli bir
davran›flla önümüze geçmek isteyen kifliye engel
olmaya çal›fl›r›z. Benzer biçimde yan yollardan ge-
lenler de bir an önce yola girebilmek için hamle-
ler yapmak e¤ilimindedir. Bu da ba¤lant› noktala-
r›nda trafi¤in s›k›flmas›na hatta, y›¤›lmalara ne-
den olabilir. Uzmanlar bunun nedenini de bulduk-
lar› her bofllu¤a girmeye çal›flan sürücülere ba¤l›-
yor. Araçlar aras›nda yeterince boflluk b›rak›ld›-
¤›nda yollara girifl ve ç›k›fl araçlar›n yavafllamas›-
na hatta durmas›na neden olmadan gerçekleflebi-
lecektir. Benzer biçimde flerit de¤ifltirirken yafla-
nan kolayl›k hem tehlikeleri önleyecek hem de s›-
k›fl›kl›¤› henüz oluflmadan önleyecektir. Bu anti
trafik dalgas› s›k›fl›kl›klar› çözmede en etkili yol-
lardan birisi. Oysa birbiri aras›nda boflluk bulun-
mayan, s›k›flm›fl araçlar›n flerit de¤ifltirmesi, ya da
bir baflka yola sapmas› zor olman›n ötesinde kimi
zaman olanaks›z hale bile gelebiliyor. 

Sadece birkaç araç yüzünden s›k›fl›kl›k yaflaya-
bilece¤imizi biliyoruz, bununla birlikte sadece bir-
kaç arac›n davran›fl›n›n da trafi¤in çözülmesine
yard›mc› olabilece¤ini unutmay›n. Anti trafik dal-
galar› yaratmak tek bir sürücünün bile baflarabile-
ce¤i bir davran›fl olabilir. 

Birçok kiflinin akl›na flöyle bir soru gelebilir:
Bir sürücü trafi¤in yo¤un oldu¤u saatlerde önün-
de boflluklar b›rakarak nas›l hareket edecek? Ag-
resif sürücüler böyle bir davran›fla nas›l izin vere-
cek? Uzmanlar bunun mümkün olabilece¤ini düflü-
nüyor. Önünüzdeki bofllukla düflük bir h›zla seyre-
derken, aceleci sürücüler sizi h›zla geçecek ve
önünüzde yer alacaklard›r. Bir süre sonra sizin ar-
kan›zdan gelen, sizi geçmek istemeyen sürücüler
bir blok oluflturacakt›r. Bu blo¤un uzamas› bütün
boflluklar› dolduran agresif sürücüleri sizden
uzakta tutacak ve arkada kalan grubun h›z›n› ve
davran›fllar›n› sizin belirlemenizi sa¤layacakt›r.
Yan fleritlerden de önünüzdeki bofllu¤a geçmek is-
teyenler olacakt›r. Bu da yan fleritteki agresif sü-
rücüleri devreden ç›karmaya yarar. Baflka fleritler-
den sizin önünüzdeki bofllu¤a giren bir otomobil
h›zla o bofllu¤u da geçip sizin alan›n›z› terk etme
e¤ilimindedir. Önündeki di¤er araçlar› geçmekle
u¤raflacakt›r. Bütün yap›lmas› gereken araçlar›n
çevresindeki boflluklara dikkat etmek. Aksi bir

durumda yavafl akan bir trafi¤in iyice t›kanaca¤›
kestiriliyor. Yavafl akan bir trafikte araçlar›n ara-
s›ndaki boflluk kapand›¤›nda hareket serbestisi ta-
mamen kaybolacak ve trafik durma noktas›na ge-
lecektir. Trafikte seyir halindeyken çevrenizde b›-
rakt›¤›n›z bofllu¤a baflka bir araban›n girmesi çok
da büyük bir sorun de¤ildir asl›nda. Sorun ço¤u
zaman sürücülerin birbirilerine üstünlük kurmaya
çal›flarak boflluklar› kapatmak istemesi. Bofllu¤a
giren bir sürücü bir süre sonra kendi bofllu¤unu
yaratarak yol almaya devam ederse ya da flerit de-
¤ifltirerek sizin bofllu¤unuzu açarsa sorun ortadan
kalkar. Ne var ki sinirlenip di¤er araca fazlaca
yaklafl›r ve araçlar aras›ndaki boflluklar› kapat›r-
san›z, trafik s›k›fl›kl›¤› oluflacakt›r. Arada boflluk
b›rakmak ayn› zamanda baflka fleritlerden önünü-
ze geçen araçlara karfl› reaksiyon zaman›n›z› art›-
racakt›r. E¤er di¤er araçlarla aran›zda k›sa mesa-
feler b›rak›yorsan›z ani fren gibi tehlikeli hareket-
ler yapmak zorunda kal›rs›n›z. Oysa önünüzdeki
büyük boflluklarla kimi zaman h›z›n›z› kesmeden
fleridinize giren araçlar› takip etmek mümkün
olur. Sizin bofllu¤unuza girecek bir araç asl›nda
sizi de¤il önünüzdeki trafik duvar›n› aflmaya çal›-
fl›yordur. Bu tür sürücüler genellikle fazla hare-
ketli davran›rlar ve bir süre sonra sizden uzakla-
flacaklard›r. Arac›n›z›n önünde bir boflluk yarat›r-
ken dikkatli olmal›s›n›z. E¤er gere¤inden yavafl
giderseniz herkes sizi geçmek isteyece¤i gibi, ya-
vafl seyretmenizden dolay› arkan›zda trafik y›¤›l-
mas›na da neden olabilirsiniz. Çok yo¤un olmayan
trafiklerde bofllu¤unuz sizi önünüzde t›kanan tra-
fikten koruyabilir. Siz yavafllayarak önünüzdeki s›-
k›fl›kl›¤›n aç›lmas› kadar zamanda seyir halinde
kalabilirsiniz. Elbette bu durum a¤›r trafikte ifle
yaramayabilir ama trafik s›k›fl›kl›¤›n›n ortas›na
do¤rudan dalarak inisiyatifinizi kaybetmekten iyi-
dir.

Kuram ve Gerçek
Günümüzde geliflen teknoloji, trafikte araçla-

r›n davran›fllar›n› incelemek ve çeflitli simülasyon-
larla yeni çözümler üretebilmek amac›yla kullan›-
l›yor. Olas› birçok modelle farkl› zamanlarda fark-
l› trafik koflullar›ndaki sorunlar›n incelenmesiyle
sanki trafik biliminin teorik yan› gelifltiriliyor gibi.
Trafikle ilgili kuramlar›n ilk örneklerine yirminci
yüzy›l›n ilk yar›s›nda rastlasak da gelifltirilmesi
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Trafikte çözüme ulaflmak için araflt›rmac›lar
1990’lardan beri a¤›rl›kl› olarak bilgisayar destekli

modellemeler kullaniyorlar. 
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a¤›rl›kl› olarak 1990’l› y›llara rastl›yor. ‹lk kuram-
lar çok karmafl›k de¤ildi elbette. T›pk› kar›ncala-
r›n davran›fl› gibi, trafikteki sürücüleri de tek ba-
fl›na ve grup halinde basit ve karmafl›k davran›fl-
lar sergileyen araçlar olarak görüyordu kuramc›-
lar. Zaman içinde araçlar›n geliflmesi, yollar›n iyi-
leflmesi, hatta trafikteki sürücülerin bilinçlenmesi
gelifltirilen kuramlar›n sürekli gözden geçirilmesi-
ni gerektiriyor. Nagel-Schreckenberg modeli, ya
da k›saca bilinen ad›yla “NaSch”, trafi¤in ölçüle-
bilir bir fley oldu¤unu ileri sürüyor ve simülasyon-
lar›n kullan›ld›¤› bilgisayarlar yard›m›yla çözümler
üretilebilece¤ini öne sürüyor. Bu kuramda yollar
hücrelere ayr›l›yor ve hücrenin bir otomobile ait
oldu¤u kabul ediliyor. “Hücreler otomat›” ad› ve-
rilen bu sistemle mekan ve zamana ba¤l› olarak
bilgisayar araçlar›n davran›fllar›n› tahmin ederek
bir model kuruyor. Hücrelerin nas›l davranaca¤›
programland›¤›nda kaza riski de ortadan kalk›-
yor.

Trafikteki bütün davran›fllar›n asl›nda basit
bir kuramla aç›klanabilen bir fley oldu¤unu dü-
flünmeyelim. Trafik probleminde denkleme etki
eden pek çok de¤iflken var. Yolun yap›s›ndan tu-
tun da, kulland›¤›n›z arac›n markas›na, saatin
kaç oldu¤undan, sürücülerin o günkü ruh haline
dek pek çok fley trafi¤i etkileyen etmenler. El-
bette ülkeden ülkeye de¤iflen altyap› ve sürücü-
lerin sürüfl al›flkanl›klar› da dikkate al›nmas› ge-
reken baflka de¤erler. Her ülke hatta her kent,
trafik sorununa kendi karakteristi¤ine göre çö-
zümler bulmak durumunda. Vatandafllar sabah
evden ç›kt›¤›nda araba binmesiyle birlikte trafik
sorunu yaflamaya bafll›yorsa durum acil önlemler

al›nmas› gerekti¤ini gösteriyor. Yaln›zca otoyol-
lar ya da ana caddeler de¤il, evimizden ç›kt›¤›-
m›z anda ara sokaklardan bafllayan trafik soru-
nu büyük flehirlerimizde karfl›m›za ç›k›yor. Yaya-
lar ve sürücüler için trafikte farkl› sorunlar yafla-
n›yor. Yollar›n durumu, yetersiz park alan› trafi-
¤i daha ara sokaklardayken s›k›flma noktas›na
getiren sorunlardan baz›lar›. Sorunlar› gidermek
için pek çok çözüm öneriliyor. Bu çözüm öneri-
lerinden en önemlisi toplu tafl›mac›l›¤a önem
vermek üzerine. Özellikle büyük kentlerde toplu
tafl›mac›l›k olmazsa olmazlardan biri. Dünyan›n
büyük metropolleri, megapolleri kent içi trafik
sorununa çözüm olarak ilk s›rada metro, hafif
rayl› sistem gibi toplu tafl›ma araçlar›n› düflünü-
yor ve gelifltiriyor. S›k s›k söylenen, herkesin bil-
di¤i ama kimsenin pek ald›rmad›¤› sorunlardan
biri içlerinde yaln›zca bir kiflinin bulundu¤u özel
araçlar. Özel otomobillerle trafikte seyretmenin
konforlu oldu¤u düflünülüyor, ne var ki bu kon-
forun yo¤un trafikte k›rm›z› ›fl›kta beklerken ya
da yaln›zca dur-kalk yaparak ilerlenirken bir s›-
k›nt›ya dönüfltü¤ünü de unutmamak gerek. Sa-
bah ifle gidifl, akflam iflten eve dönüfl saatleri tra-
fi¤in en yo¤un hissedildi¤i zamanlar olarak ka-

bul ediliyor. Sürücülerin birey olarak de¤il de,
di¤er araçlarla birlikte bir dalga hareketi gibi
topluca hareket etti¤i saatler bu yo¤unluk saat-
leri. Bu saatlerde toplu tafl›ma araçlar›n›n tercih
edilmesi, trafi¤i önemli ölçüde rahat ettirecektir.
Motorlu tafl›tlar›n her geçen gün artt›¤› yollar›-
m›zda trafik sorunu bilimsel yöntemlerle ele
al›nmal›. Bat›da üretilen trafik modellerinin ve
kuramlar›n›n, k›saca bilimsel yaklafl›m›n çok
önemli oldu¤u muhakkak. Bununla birlikte Tür-
kiye yollar›na uygun, bizim trafik koflullar›m›z
için düflünülmüfl trafik modellerine de gereksi-
nim var. Kentlerimizdeki trafi¤in karakteristi¤ini
anlamadan ve bize ait kuramlar üretmeden dü-
flünülen trafik çözümleri, geçici çözümler olmak-
tan ileri gidemeyecek gibi görünüyor.

G ö k h a n  T o k  

Kaynaklar:  

http://www.amasci.com/amateur/traffic/traffic1.html
http://www.washingtonpost.com/wp-srv/national/daily/aug99/traf-

fic05.htm
http://www.nature.com/news/1998/981126/pf/981126-8_pf.html
http://www.traffic.uni-duisburg.de/
http://www.amasci.com/amateur/traffic/links.html
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-Sabah yedi buçukta ç›k›yorum, akflam sekiz
buçu¤a kadar trafikteyim. Haftasonlar› cumarte-
si çal›fl›yorum, pazarlar› çal›flm›yorum. Pazarlar›
ailemle birlikte geçiriyorum. Sabahlar› yedi bu-
çukla dokuz buçuk aras›, akflamlar› da beflle ye-
di buçuk-sekiz aras› yo¤un oluyor. 

-Gündüz saatleri normal. Genelde merkez
olan yerler, K›z›lay, Ulus, Kavakl›dere’de trafik
yo¤un oluyor. En s›k›nt› duydu¤umuz fleyler yan-
l›fl park ve acemi flöförler. Onlardan rahats›z olu-
yoruz, trafi¤i genelde bunlar engelliyor.

-Trafikte sürücülerin birbirine sevgi sayg›
duymas› laz›m. Bir de park olay›na çözüm bulma-
l›. Çok katl› otopark yaparak bir çözüm buluna-
bilir, yol üstünde hiçbir tafl›t kalmayacak. Oto-
park yap›lan yerlerde insanlar cüzi miktarda pa-
ra ödeyerek araçlar›n› bu otoparklara b›rakacak-
lar. Ancak öyle çözülür trafik sorunu. 

- Toplu tafl›ma araçlar›n› kullanmam›z laz›m.
Gerekmedikçe özel arabalar›n trafi¤e ç›kmamas›
daha uygun. Bafl›bofl dolaflan baz› taksici arka-
dafllar›m›z da var. Tur at›yorlar, bekleme yap›yor-
lar. Onlar da trafi¤i engelliyor.

- Trafikte alt geçitlerin faydas› oldu. Gerçi
yollar› daraltt› ama, trafikte düzenli seyretmemi-
ze yard›mc› oldu. fiu anda durum eskisine göre
daha iyi.

-Yayalar›n da trafikte dikkatli olmas› laz›m.
Trafik ›fl›klar›na riayet etmiyorlar. K›rm›z› ›fl›kta
karfl›dan karfl›ya geçip tehlike yarat›yorlar. Bi-
linçli de¤il yayalar. Özellikle sabahlar› insanlar

ifline geç kald›¤› için dikkatsiz davran›yor.
-Trafikte herkesin birbirine sevgi sayg› duy-

mas› laz›m, bu oldu¤u zaman her fley kendili¤in-
den çözülür.

-Geçenlerde arkam›zda bir ambulans vard›.
Sirenini çal›yor ama kimse kenara çekilip, yol
vermiyordu. Orada bir garaj girifli vard›, ben de
oraya girip ambülansa yol verdim. Böyle fleylere
bilhassa dikkat etmek laz›m. 

- Trafi¤e sürekli yeni araç ç›k›yor, herkes ye-
ni araba al›yor ama ço¤u acemi. Eski Ankara’ya

bakarak trafikte araba say›s› ço¤ald›. Gün geçtik-
çe trafik art›yor. Otomobillerin yafl› on seneyi
geçmemeli, geri kalanlar› trafikten men etmek
laz›m. Tabi insanlar› ma¤dur etmeden. Böyle gi-
derse trafi¤e çözüm yok. Tabi insanlar kendileri-
ni bilirlerse, bir ifl için bir araba kullanmak yeri-
ne toplu tafl›ma araçlar›n› kullan›rlarsa ancak öy-
le. Metro a¤›n› geniflletsinler, yollarda park yeri-
ne çok katl› otoparklara önem verilecek. Trafi¤e
ancak öyle çözüm bulunur.

Tunus Bilim Taksi’den Murat Coflkun’la konufltuk
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Trafik bir bilim dal› olarak düflünülmeye bafl-
lan›yor. Birbirinden farkl›, ne yapaca¤› önceden
kestirilemez parçac›klar›n yollarda seyir halinde
oldu¤unu düflünün. Baz› bilimciler trafi¤in bir s›v›
gibi hareket etti¤i görüflündeler. Frene ya da ga-
za basan araçlar›n oluflturdu¤u bir dalga hareke-
tini incelemek gibi trafi¤i incelemek mümkün. Ki-
mi uzmanlarsa trafi¤i anlayabilmek için kaos te-
orisine gerek oldu¤unu söylüyor. Sözgelimi oto-
banlar›n en kalabal›k oldu¤u zamanlarda araçla-
r›n ak›fl› o kadar belirsizliklerle doludur ki yaln›z-
ca bir tek sürücünün frene biraz daha uzun süre
basmas› önceden tahmin edilemeyecek sonuçlara
neden olabilir. Ani yavafllamalar ve trafik s›k›fl›k-
l›¤›, araçlar›n yolda çok yavafl seyretmesi bir mad-
denin evre de¤iflikli¤i gibi düflünülebilir. Bir ben-
zetme yapacak olursak, s›v› halde akan trafik yo-
¤unlaflt›¤›nda kat› hale geçer ve durur. Sürekli
durup kalkarak ilerleyen araçlar›n her biri sanki

buz kristaline dönüflmüfl su parçac›klar› gibidir.
Evrenin nas›l ortaya ç›kt›¤› üzerine yapt›¤› çal›fl-
malarla ünlenen Robert Herman ve kaos ve ter-
modinamik konular›nda çal›flan 1977 Nobel kim-
ya ödülü sahibi Ilya Progogine birlikte trafik üze-
rine baz› görüfller ortay atm›fllard›. Ellerindeki ve-
riler ve araçlar› çok s›n›rl› oldu¤u için bafllang›çta
ifl arkadafllar›n› trafikte izleyerek nas›l bir sürüfl
al›flkanl›¤›na sahip olduklar›n› izlemifllerdi. Çal›fl-
malar› bu karmafl›k konuya bir parça olsun aç›k-
l›k getirme amac› tafl›yordu. Trafi¤in t›pk› bir kufl
sürüsünün uyumlu uçufluna ya da sürü halinde yü-
zen bal›klar›n davran›fl›na benzedi¤ini gözlemledi-
ler. Almanya’daki otobanlar trafik araflt›rmac›lar›
için haz›r bir laboratuar gibiydi. ‹çlerinde Boris
Kerner’in de bulundu¤u bir grup biliminsan› oto-
banlar üzerinde çal›flmalar yapt›lar. Kerner, çal›fl-
malar› sonucunda sürücülerin trafik ak›fl›na düflü-
nülenden çok daha h›zl› kap›labilece¤ini gösterdi.

Ona göre araçlar trafik tenhayken birbirlerinden
ba¤›ms›z hareketler gelifltirirken, araç say›s› artt›-
¤›nda topluca hareket etme e¤ilimine giriyorlard›.
Yo¤un trafikte araçlara bakan birisi uyumlu dav-
ranan bir trafik dalgas› görüyordu.

Trafikte Bilimsel Modeller
Biliminsanlar› trafikte insanlar›n davran›fllar›-

n› maddenin üç evresine benzeterek bir model
kurdular. T›pk› buhar›n suya suyun buza dönüfl-
mesi gibi trafikte de evre de¤ifliklikleri yaflan›yor.
Do¤a olaylar›nda oldu¤u gibi bu de¤iflimler de fi-
zikçilerin ilgisini çekiyor. ‹lk evrede sürücüler di-
ledikleri gibi hareket ediyorlar. Trafi¤in oldukça
rahat oldu¤u bu dönemde istedikleri h›zla gidiyor,
istedikleri zaman flerit de¤ifltirebiliyorlar. Her fley
oldukça rahat. Bu aflamada sürücüler t›pk› gaz
molekülleri gibi rahat ve serbest davranabiliyor-
lar. ‹kinci evreyse trafi¤in yo¤unlaflt›¤› bir döne-
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Bilimsel Modeller ve Kuramlar Ifl›¤›nda

Sabah ifle giderken ya da akflam eve dönerken, karfl›laflt›¤›m›z manzara ço¤unlukla ayn›. Özellikle bü-
yük flehirlerde trafik karmaflas› önüne geçilemez biçimde art›yor. Araçlar›n neden oldu¤u karmaflay›
düzene koymak için ne kadar kural konulursa konulsun sanki kaos daha da derinlefliyor. Trafik kontrol
yöntemleri, geliflmifl trafik düzenlemeleri fakl› ülkelerde farkl› biçimlerde uygulan›yor; ne var ki “trafik
kaosu” denen fley yine de varl›¤›n› sürdürüyor. Görünen o ki trafikte soruna neden olan en önemli fak-
tör insan davran›fllar›. Bunun yan›nda daha birçok koflul evinizden ç›k›p araban›za bindi¤inizde yüzünü-
zü buruflturman›za neden oluyor.

TrafikTrafik
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me denk geliyor. Sürücüler art›k istedikleri gibi
flerit de¤ifltiremiyorlar. Trafikte topluca, di¤er
araçlarla uyumlu bir h›zda seyretmek zorundalar.
Bu evrede sürücülerin çok serbest hareket ettik-
leri söylenemez, di¤er araçlarla ortak hareket
eder gibiler. Bu anlamda t›pk› su molekülleri gibi
uyumlu bir ak›fltan söz edebiliyoruz. Üçüncü evre-
deyse art›k trafik iyice yo¤unlaflm›flt›r. Araçlar bir-
birlerine iyice sokulmufl ve neredeyse durmakta-
d›r. Yaln›zca dur-kalklardan oluflan bir hareket
gözlemlenir. Bu haliyle trafik kat› bir cisim gibi
dura¤and›r. 

Bazen çok fleritli yollarda akan trafi¤in birden
yavafllad›¤›n› ve neredeyse durma aflamas›na gel-
di¤ini görürüz. Hatta öyle ki bazen otomobilimizi
durdurup bir süre beklemek zorunda kal›r›z. Yol
üzerinde bir kaza oldu¤unu ve trafi¤in bu neden-
le durdu¤unu düflünürüz. Oysa a¤›r a¤›r da olsa
ilerledikçe karfl›m›za ne kaza ç›kar, ne durmufl,
kenara çekmifl bir otomobil. Asl›nda bu çok da fla-
fl›r›lmas› gereken bir durum de¤ildir. Otoyollarda
akan trafi¤in k›sa bir süre durmas› bile arkadan
gelen araçlar›n y›¤›lmas›na neden olur. Önümüz-
de bir kaza oldu¤unda, arac›m›z› mecburen dur-
dururuz, arkam›zdan gelenler de benzer biçimde
dururlar. Önümüzde, kaza yapan araçlar çekildi-
¤inde bile hareket edip yola devam etmemiz, dur-
du¤umuz zamanki kadar kolay de¤ildir. Önce bi-
zim önümüzdeki araçlar›n hareket etmesini bekle-
riz. Önümüzde bir boflluk olmad›¤› için hemen ha-
reket edemeyiz. Önümüzdeki araç hareket ettik-
ten sonra bile bir süre arac›n güvenli bir mesafe
olufluncaya kadar h›zlanmas›n› beklememiz gere-
kir. Ayn› hareketleri peflimizdeki araçlar da yapa-
ca¤› için kaybedilen vakit artar. Yavaflça sönen bir
dalga gibi durup s›k›flan trafik, araçlar›n hareket
etmesiyle birlikte ilk hareket edenden sonuncu
araca do¤ru bir dalga hareketi halinde aç›l›r ve
akmaya bafllar. Bu anlamda trafik bir s›v› gibi
davran›r. Araçlar›n yavafllamas›na ve trafikte y›¤›l-
maya yaln›zca kazalar neden olmaz. Yan yollardan
trafi¤e giren bir araç, ya da bir sapa¤a rastlad›¤›-
m›z zaman üzerindeki tabeladaki yaz›lar› okumak
için birazc›k yavafllamak bile y›¤›lmaya neden ola-
bilir. Otomobilinizin frenine normalden bir saniye
fazla basman›z arkan›zdaki y›¤›lman›n artmas›na
neden olacakt›r. Sizden sonraki sürücüler de ben-
zer hareketi yapacak ve zincirleme yavafllama ha-
reketi trafi¤i durma noktas›na getirecektir. Öte
yandan bu tür bir yavafllaman›n da yolun durumu
ve trafi¤in o andaki karakteriyle ilgili oldu¤unu
unutmayal›m. Sözgelimi yo¤un trafikte duran bir
kalabal›¤a yaklaflmakla hafif trafikte duran araç-
lara yaklaflmak ayn› karakteristi¤i tafl›mayabilir.
Bu anlamda h›zl› gitmek de her zaman gidece¤i-
miz yere çabuk ulaflaca¤›m›z anlam›na gelmiyor.
Hafif trafikte bekleyen araçlara h›zla yaklafl›p
konvoyun sonunda durup beklemek yerine, düflük
h›zla yaklafl›p trafi¤in çözülmeye bafllad›¤› nokta-
da konvoya ulaflmak daha ak›ll›ca olacakt›r. Böy-
lece arac›n›z› durdurmak, beklemek ve yeniden
hareket ettirmekle zaman kaybedilmeyecek ve ar-
kadan gelen trafik de kesintiye u¤ramayacakt›r. 

Boflluktan Do¤an 
Anti-trafik Dalgalar›

Uzmanlar trafikte arac›n›z›n çevresinde bofl-
luklar, size hareket alan› sa¤layacak alanlar b›rak-

man›z› öneriyor. Bunun s›k›fl›k bir trafi¤i çözecek
anti trafik dalgas› yarataca¤›n› düflünüyorlar. El-
bette bu, trafikte birden fazla sürücünün uygula-
mas› gereken bir fley. Genellikle sab›rs›z sürücü-
ler bütün boflluklar› doldurarak trafi¤in s›k›flmas›-
na hatta kilitlenmesine neden oluyorlar. Oysa
araçlar aras›nda b›rak›lan boflluklar yo¤un trafi-
¤in çözülmesinde ve araçlar›n sürekli seyir halin-
de kalmas›nda oldukça etkili. Boflluk b›rakman›n
bir yarar› da sürücülerin ne yapaca¤›na karar ver-
mesi için yeteri kadar zaman kazand›rmas›. S›k›-
fl›k bir trafi¤in içine giren sürücülerin karar ver-
me olana¤› kalmam›fl demektir. Trafik dalgas›yla
birlikte hareket etmek, di¤er sürücülerin yapt›¤›
fleylerin ayn›s›n› yapmak zorunda kal›r. Oysa sü-
rücü farkl› bir harekette bulunmak istiyorsa s›k›-
fl›kl›¤›n içine girmeden önce karar vermelidir.
Çevresinde yeterince boflluklar olan araçlar bu an-
lamda trafikte yaratt›klar› rahat davran›fl olana-
¤›yla kendilerine karar verme ve hareket edebil-
me özgürlü¤ü kazan›rlar. Trafi¤in en çok s›k›flt›¤›
yerlerden biri de yola girifl ya da ç›k›fl yap›lan yer-
ler. Trafikte ilerlerken yan yoldan önümüze giren
arabalara yer vermek istemeyiz pek. Bu sinirli bir
davran›flla önümüze geçmek isteyen kifliye engel
olmaya çal›fl›r›z. Benzer biçimde yan yollardan ge-
lenler de bir an önce yola girebilmek için hamle-
ler yapmak e¤ilimindedir. Bu da ba¤lant› noktala-
r›nda trafi¤in s›k›flmas›na hatta, y›¤›lmalara ne-
den olabilir. Uzmanlar bunun nedenini de bulduk-
lar› her bofllu¤a girmeye çal›flan sürücülere ba¤l›-
yor. Araçlar aras›nda yeterince boflluk b›rak›ld›-
¤›nda yollara girifl ve ç›k›fl araçlar›n yavafllamas›-
na hatta durmas›na neden olmadan gerçekleflebi-
lecektir. Benzer biçimde flerit de¤ifltirirken yafla-
nan kolayl›k hem tehlikeleri önleyecek hem de s›-
k›fl›kl›¤› henüz oluflmadan önleyecektir. Bu anti
trafik dalgas› s›k›fl›kl›klar› çözmede en etkili yol-
lardan birisi. Oysa birbiri aras›nda boflluk bulun-
mayan, s›k›flm›fl araçlar›n flerit de¤ifltirmesi, ya da
bir baflka yola sapmas› zor olman›n ötesinde kimi
zaman olanaks›z hale bile gelebiliyor. 

Sadece birkaç araç yüzünden s›k›fl›kl›k yaflaya-
bilece¤imizi biliyoruz, bununla birlikte sadece bir-
kaç arac›n davran›fl›n›n da trafi¤in çözülmesine
yard›mc› olabilece¤ini unutmay›n. Anti trafik dal-
galar› yaratmak tek bir sürücünün bile baflarabile-
ce¤i bir davran›fl olabilir. 

Birçok kiflinin akl›na flöyle bir soru gelebilir:
Bir sürücü trafi¤in yo¤un oldu¤u saatlerde önün-
de boflluklar b›rakarak nas›l hareket edecek? Ag-
resif sürücüler böyle bir davran›fla nas›l izin vere-
cek? Uzmanlar bunun mümkün olabilece¤ini düflü-
nüyor. Önünüzdeki bofllukla düflük bir h›zla seyre-
derken, aceleci sürücüler sizi h›zla geçecek ve
önünüzde yer alacaklard›r. Bir süre sonra sizin ar-
kan›zdan gelen, sizi geçmek istemeyen sürücüler
bir blok oluflturacakt›r. Bu blo¤un uzamas› bütün
boflluklar› dolduran agresif sürücüleri sizden
uzakta tutacak ve arkada kalan grubun h›z›n› ve
davran›fllar›n› sizin belirlemenizi sa¤layacakt›r.
Yan fleritlerden de önünüzdeki bofllu¤a geçmek is-
teyenler olacakt›r. Bu da yan fleritteki agresif sü-
rücüleri devreden ç›karmaya yarar. Baflka fleritler-
den sizin önünüzdeki bofllu¤a giren bir otomobil
h›zla o bofllu¤u da geçip sizin alan›n›z› terk etme
e¤ilimindedir. Önündeki di¤er araçlar› geçmekle
u¤raflacakt›r. Bütün yap›lmas› gereken araçlar›n
çevresindeki boflluklara dikkat etmek. Aksi bir

durumda yavafl akan bir trafi¤in iyice t›kanaca¤›
kestiriliyor. Yavafl akan bir trafikte araçlar›n ara-
s›ndaki boflluk kapand›¤›nda hareket serbestisi ta-
mamen kaybolacak ve trafik durma noktas›na ge-
lecektir. Trafikte seyir halindeyken çevrenizde b›-
rakt›¤›n›z bofllu¤a baflka bir araban›n girmesi çok
da büyük bir sorun de¤ildir asl›nda. Sorun ço¤u
zaman sürücülerin birbirilerine üstünlük kurmaya
çal›flarak boflluklar› kapatmak istemesi. Bofllu¤a
giren bir sürücü bir süre sonra kendi bofllu¤unu
yaratarak yol almaya devam ederse ya da flerit de-
¤ifltirerek sizin bofllu¤unuzu açarsa sorun ortadan
kalkar. Ne var ki sinirlenip di¤er araca fazlaca
yaklafl›r ve araçlar aras›ndaki boflluklar› kapat›r-
san›z, trafik s›k›fl›kl›¤› oluflacakt›r. Arada boflluk
b›rakmak ayn› zamanda baflka fleritlerden önünü-
ze geçen araçlara karfl› reaksiyon zaman›n›z› art›-
racakt›r. E¤er di¤er araçlarla aran›zda k›sa mesa-
feler b›rak›yorsan›z ani fren gibi tehlikeli hareket-
ler yapmak zorunda kal›rs›n›z. Oysa önünüzdeki
büyük boflluklarla kimi zaman h›z›n›z› kesmeden
fleridinize giren araçlar› takip etmek mümkün
olur. Sizin bofllu¤unuza girecek bir araç asl›nda
sizi de¤il önünüzdeki trafik duvar›n› aflmaya çal›-
fl›yordur. Bu tür sürücüler genellikle fazla hare-
ketli davran›rlar ve bir süre sonra sizden uzakla-
flacaklard›r. Arac›n›z›n önünde bir boflluk yarat›r-
ken dikkatli olmal›s›n›z. E¤er gere¤inden yavafl
giderseniz herkes sizi geçmek isteyece¤i gibi, ya-
vafl seyretmenizden dolay› arkan›zda trafik y›¤›l-
mas›na da neden olabilirsiniz. Çok yo¤un olmayan
trafiklerde bofllu¤unuz sizi önünüzde t›kanan tra-
fikten koruyabilir. Siz yavafllayarak önünüzdeki s›-
k›fl›kl›¤›n aç›lmas› kadar zamanda seyir halinde
kalabilirsiniz. Elbette bu durum a¤›r trafikte ifle
yaramayabilir ama trafik s›k›fl›kl›¤›n›n ortas›na
do¤rudan dalarak inisiyatifinizi kaybetmekten iyi-
dir.

Kuram ve Gerçek
Günümüzde geliflen teknoloji, trafikte araçla-

r›n davran›fllar›n› incelemek ve çeflitli simülasyon-
larla yeni çözümler üretebilmek amac›yla kullan›-
l›yor. Olas› birçok modelle farkl› zamanlarda fark-
l› trafik koflullar›ndaki sorunlar›n incelenmesiyle
sanki trafik biliminin teorik yan› gelifltiriliyor gibi.
Trafikle ilgili kuramlar›n ilk örneklerine yirminci
yüzy›l›n ilk yar›s›nda rastlasak da gelifltirilmesi
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Trafikte çözüme ulaflmak için araflt›rmac›lar
1990’lardan beri a¤›rl›kl› olarak bilgisayar destekli

modellemeler kullaniyorlar. 
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a¤›rl›kl› olarak 1990’l› y›llara rastl›yor. ‹lk kuram-
lar çok karmafl›k de¤ildi elbette. T›pk› kar›ncala-
r›n davran›fl› gibi, trafikteki sürücüleri de tek ba-
fl›na ve grup halinde basit ve karmafl›k davran›fl-
lar sergileyen araçlar olarak görüyordu kuramc›-
lar. Zaman içinde araçlar›n geliflmesi, yollar›n iyi-
leflmesi, hatta trafikteki sürücülerin bilinçlenmesi
gelifltirilen kuramlar›n sürekli gözden geçirilmesi-
ni gerektiriyor. Nagel-Schreckenberg modeli, ya
da k›saca bilinen ad›yla “NaSch”, trafi¤in ölçüle-
bilir bir fley oldu¤unu ileri sürüyor ve simülasyon-
lar›n kullan›ld›¤› bilgisayarlar yard›m›yla çözümler
üretilebilece¤ini öne sürüyor. Bu kuramda yollar
hücrelere ayr›l›yor ve hücrenin bir otomobile ait
oldu¤u kabul ediliyor. “Hücreler otomat›” ad› ve-
rilen bu sistemle mekan ve zamana ba¤l› olarak
bilgisayar araçlar›n davran›fllar›n› tahmin ederek
bir model kuruyor. Hücrelerin nas›l davranaca¤›
programland›¤›nda kaza riski de ortadan kalk›-
yor.

Trafikteki bütün davran›fllar›n asl›nda basit
bir kuramla aç›klanabilen bir fley oldu¤unu dü-
flünmeyelim. Trafik probleminde denkleme etki
eden pek çok de¤iflken var. Yolun yap›s›ndan tu-
tun da, kulland›¤›n›z arac›n markas›na, saatin
kaç oldu¤undan, sürücülerin o günkü ruh haline
dek pek çok fley trafi¤i etkileyen etmenler. El-
bette ülkeden ülkeye de¤iflen altyap› ve sürücü-
lerin sürüfl al›flkanl›klar› da dikkate al›nmas› ge-
reken baflka de¤erler. Her ülke hatta her kent,
trafik sorununa kendi karakteristi¤ine göre çö-
zümler bulmak durumunda. Vatandafllar sabah
evden ç›kt›¤›nda araba binmesiyle birlikte trafik
sorunu yaflamaya bafll›yorsa durum acil önlemler

al›nmas› gerekti¤ini gösteriyor. Yaln›zca otoyol-
lar ya da ana caddeler de¤il, evimizden ç›kt›¤›-
m›z anda ara sokaklardan bafllayan trafik soru-
nu büyük flehirlerimizde karfl›m›za ç›k›yor. Yaya-
lar ve sürücüler için trafikte farkl› sorunlar yafla-
n›yor. Yollar›n durumu, yetersiz park alan› trafi-
¤i daha ara sokaklardayken s›k›flma noktas›na
getiren sorunlardan baz›lar›. Sorunlar› gidermek
için pek çok çözüm öneriliyor. Bu çözüm öneri-
lerinden en önemlisi toplu tafl›mac›l›¤a önem
vermek üzerine. Özellikle büyük kentlerde toplu
tafl›mac›l›k olmazsa olmazlardan biri. Dünyan›n
büyük metropolleri, megapolleri kent içi trafik
sorununa çözüm olarak ilk s›rada metro, hafif
rayl› sistem gibi toplu tafl›ma araçlar›n› düflünü-
yor ve gelifltiriyor. S›k s›k söylenen, herkesin bil-
di¤i ama kimsenin pek ald›rmad›¤› sorunlardan
biri içlerinde yaln›zca bir kiflinin bulundu¤u özel
araçlar. Özel otomobillerle trafikte seyretmenin
konforlu oldu¤u düflünülüyor, ne var ki bu kon-
forun yo¤un trafikte k›rm›z› ›fl›kta beklerken ya
da yaln›zca dur-kalk yaparak ilerlenirken bir s›-
k›nt›ya dönüfltü¤ünü de unutmamak gerek. Sa-
bah ifle gidifl, akflam iflten eve dönüfl saatleri tra-
fi¤in en yo¤un hissedildi¤i zamanlar olarak ka-

bul ediliyor. Sürücülerin birey olarak de¤il de,
di¤er araçlarla birlikte bir dalga hareketi gibi
topluca hareket etti¤i saatler bu yo¤unluk saat-
leri. Bu saatlerde toplu tafl›ma araçlar›n›n tercih
edilmesi, trafi¤i önemli ölçüde rahat ettirecektir.
Motorlu tafl›tlar›n her geçen gün artt›¤› yollar›-
m›zda trafik sorunu bilimsel yöntemlerle ele
al›nmal›. Bat›da üretilen trafik modellerinin ve
kuramlar›n›n, k›saca bilimsel yaklafl›m›n çok
önemli oldu¤u muhakkak. Bununla birlikte Tür-
kiye yollar›na uygun, bizim trafik koflullar›m›z
için düflünülmüfl trafik modellerine de gereksi-
nim var. Kentlerimizdeki trafi¤in karakteristi¤ini
anlamadan ve bize ait kuramlar üretmeden dü-
flünülen trafik çözümleri, geçici çözümler olmak-
tan ileri gidemeyecek gibi görünüyor.

G ö k h a n  T o k  

Kaynaklar:  

http://www.amasci.com/amateur/traffic/traffic1.html
http://www.washingtonpost.com/wp-srv/national/daily/aug99/traf-

fic05.htm
http://www.nature.com/news/1998/981126/pf/981126-8_pf.html
http://www.traffic.uni-duisburg.de/
http://www.amasci.com/amateur/traffic/links.html
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-Sabah yedi buçukta ç›k›yorum, akflam sekiz
buçu¤a kadar trafikteyim. Haftasonlar› cumarte-
si çal›fl›yorum, pazarlar› çal›flm›yorum. Pazarlar›
ailemle birlikte geçiriyorum. Sabahlar› yedi bu-
çukla dokuz buçuk aras›, akflamlar› da beflle ye-
di buçuk-sekiz aras› yo¤un oluyor. 

-Gündüz saatleri normal. Genelde merkez
olan yerler, K›z›lay, Ulus, Kavakl›dere’de trafik
yo¤un oluyor. En s›k›nt› duydu¤umuz fleyler yan-
l›fl park ve acemi flöförler. Onlardan rahats›z olu-
yoruz, trafi¤i genelde bunlar engelliyor.

-Trafikte sürücülerin birbirine sevgi sayg›
duymas› laz›m. Bir de park olay›na çözüm bulma-
l›. Çok katl› otopark yaparak bir çözüm buluna-
bilir, yol üstünde hiçbir tafl›t kalmayacak. Oto-
park yap›lan yerlerde insanlar cüzi miktarda pa-
ra ödeyerek araçlar›n› bu otoparklara b›rakacak-
lar. Ancak öyle çözülür trafik sorunu. 

- Toplu tafl›ma araçlar›n› kullanmam›z laz›m.
Gerekmedikçe özel arabalar›n trafi¤e ç›kmamas›
daha uygun. Bafl›bofl dolaflan baz› taksici arka-
dafllar›m›z da var. Tur at›yorlar, bekleme yap›yor-
lar. Onlar da trafi¤i engelliyor.

- Trafikte alt geçitlerin faydas› oldu. Gerçi
yollar› daraltt› ama, trafikte düzenli seyretmemi-
ze yard›mc› oldu. fiu anda durum eskisine göre
daha iyi.

-Yayalar›n da trafikte dikkatli olmas› laz›m.
Trafik ›fl›klar›na riayet etmiyorlar. K›rm›z› ›fl›kta
karfl›dan karfl›ya geçip tehlike yarat›yorlar. Bi-
linçli de¤il yayalar. Özellikle sabahlar› insanlar

ifline geç kald›¤› için dikkatsiz davran›yor.
-Trafikte herkesin birbirine sevgi sayg› duy-

mas› laz›m, bu oldu¤u zaman her fley kendili¤in-
den çözülür.

-Geçenlerde arkam›zda bir ambulans vard›.
Sirenini çal›yor ama kimse kenara çekilip, yol
vermiyordu. Orada bir garaj girifli vard›, ben de
oraya girip ambülansa yol verdim. Böyle fleylere
bilhassa dikkat etmek laz›m. 

- Trafi¤e sürekli yeni araç ç›k›yor, herkes ye-
ni araba al›yor ama ço¤u acemi. Eski Ankara’ya

bakarak trafikte araba say›s› ço¤ald›. Gün geçtik-
çe trafik art›yor. Otomobillerin yafl› on seneyi
geçmemeli, geri kalanlar› trafikten men etmek
laz›m. Tabi insanlar› ma¤dur etmeden. Böyle gi-
derse trafi¤e çözüm yok. Tabi insanlar kendileri-
ni bilirlerse, bir ifl için bir araba kullanmak yeri-
ne toplu tafl›ma araçlar›n› kullan›rlarsa ancak öy-
le. Metro a¤›n› geniflletsinler, yollarda park yeri-
ne çok katl› otoparklara önem verilecek. Trafi¤e
ancak öyle çözüm bulunur.

Tunus Bilim Taksi’den Murat Coflkun’la konufltuk
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TÜB‹TAK – Bilim ve Toplum Daire
Baflkanl›¤› taraf›ndan, üniversiteler,
Orman Bakanl›¤›, Milli E¤itim Bakanl›-
¤› ve belediyelerin iflbirli¤i ile, farkl› di-
siplinlerdeki genç araflt›rma görevlile-
rine ve izci lideri ö¤retmenlere “Milli
Parklar›n Ekoloji Temelli Bilimsel E¤i-

tim Amaçl› Kullan›m›” adl› proje kap-
sam›nda, 2006 y›l›nda afla¤›da belirti-
len 11 ayr› bölgede çevre e¤itimi dü-
zenleyecektir:

Bu bölgelerin dördünde (Gediz Del-
tas›-Spil Da¤›, Gala Gölü-‹¤neada, Pa-
landöken-Sar›kam›fl ve GAP) e¤itim 12

gün süreli tek dönem, di¤er yedisinde
ise 10'ar gün süreli iki dönem halinde
gerçeklefltirilecek. 

Ad› geçen do¤a e¤itimlerine üniver-
sitelerin dört y›ll›k fakültelerinin tüm
bölümlerindeki araflt›rma görevlileri
ile master ve doktora ö¤rencileri ve iz-
ci lideri ö¤retmenler müracaat edebile-
cektir. E¤itim merkezlerine her dönem
için yaklafl›k 30'ar kifli al›nacakt›r. Se-
kiz y›ll›k ilkö¤retim okullar›na ö¤ret-
men yetifltiren E¤itim Fakültelerinin ‹l-
kö¤retim Bölümlerindeki, Sosyal Bilgi-
ler E¤itimi Ana Bilim Dal› Baflkanl›¤›,
Fen Bilgisi E¤itimi Ana Bilim Dal› Bafl-

Korunan Alanlarda
Ekoloji Temelli 
Do¤a E¤itimi 

82 May›s 2006B‹L‹M veTEKN‹K

Proje kapsam›ndaki E¤itimler

• GAP Bölgesi (fianl›urfa, Mardin,
Diyarbak›r);22 May›s-02 Haziran, 

• Uluda¤ Milli Park› ve çevre-
si:19-28 Haziran ve 29 Haziran-
08Temmuz, 

• Palandöken Da¤lar› (Erzurum)-
Sar›kam›fl (Kars) ve çevreleri;19-30
Haziran, 

• Kemaliye (Erzincan) ve çevresi;
03-12 Temmuz ve 13-22 Temmuz, 

• Ilgaz Da¤›-Küre Da¤lar› Milli
Parklar› ve çevresi;03-12 Temmuz ve
13-13-22 Temmuz, 

• Gala Gölü Milli Park›-Longoz
Ormanlar› (‹¤neada) ve çevreleri;06-
18 A¤ustos, 

• Amanos Da¤lar›-Antakya ve çev-
resi;17-26 Temmuz ve 27 Temmuz-
05 A¤ustos, 

• Hatila Vadisi-Kaçkar Da¤lar›
Milli Park› ve çevresi; 27 Temmuz-05
A¤ustos ve 07-16 A¤ustos, 

• Kazda¤› Milli Park› ve çevresi;
14-25 A¤ustos ve 26 A¤ustos-05 Ey-
lül, 

• Kapadokya Milli Park› ve çevre-
si; 22-31 A¤ustos ve 01-10 Eylül, 

• Gediz Deltas›-Spil Da¤› Milli
Park› ve çevresi; 11-22 Eylül. 
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kanl›¤›, S›n›f Ö¤retmenli¤i Ana Bilim
Dal› Baflkanl›¤› ve Okul Öncesi E¤itimi
Ana Bilim Dal› Baflkanl›¤›ndaki araflt›r-
ma görevlilerine öncelik tan›nacakt›r.
‹kinci döneme, Milli E¤itim Bakanl›¤›-
na ait okullarda görev yapan izci lideri
ö¤retmenler al›nacakt›r. Bu kontenjan-
lar dolmad›¤› taktirde Gençlik ve Spor
Bakanl›¤›na ba¤l› olarak çal›flan izci li-
deri ö¤retmenler ile, ilkö¤retim okulla-
r›nda görev yapan s›n›f ö¤retmenleri,
fen bilgisi ö¤retmenleri, sosyal bilgiler
ö¤retmenleri ve okul öncesi e¤itimi ö¤-
retmenleri al›nacakt›r.  

Kat›lanlar›n yol giderleri hariç,  ko-
naklama,  günlük yemek masraflar› ve
e¤itim amaçl› yap›lacak gezilerin ula-

fl›m giderleri proje bütçesinden karfl›la-
nacakt›r. E¤itime kat›lmak isteyen
araflt›rma görevlileri, master ve dokto-
ra ö¤rencileri proje yürütücülerine e-
posta ve faks veya posta ile do¤rudan
baflvuracaklard›r.  Bu adaylar›n seçi-
minde baflvuran›n özgeçmifli temel al›-

nacak olup, üniversitede veya sivil top-
lum kurulufllar›nda gönüllü olarak ça-
l›flm›fl olmas›, do¤aya ve ekolojiye olan
merak› ve sigara kullanmamas› tercih
nedenleri olacakt›r. ‹zci liderlerinin se-
çimi ise Milli E¤itim Bakanl›¤› Okuliçi
Beden E¤itimi Spor ve ‹zcilik Dairesi
Baflkanl›¤›nca yap›larak isimler toplu
olarak yürütücülere gönderilecektir.
Gençlik ve Spor Bakanl›¤›na ba¤l› ola-
rak çal›flan izci lideri ö¤retmenler ile il-
kö¤retim okullar›nda görev yapan s›n›f
ö¤retmenleri, fen bilgisi ö¤retmenleri,
sosyal bilgiler ö¤retmenleri ve okul ön-
cesi e¤itimi ö¤retmenleri de do¤rudan
yürütücülere baflvurabilecekler.

Söz konusu e¤itimlerde, korunan
alan ve çevresinin sundu¤u do¤al ve
kültürel de¤erler üniversite ö¤retim
üyeleri ve di¤er uzmanlar›n katk›lar›yla
kat›l›mc› bir e¤itim temelinde ifllenmek-
tedir. Do¤al kaynaklar, ekosistem, in-
san-do¤a iliflkileri konusunda önemli
bir seviyeye gelmeleri beklenen araflt›r-
ma görevlileri izci liderleri ve ö¤retmen-
lerin, do¤an›n dilinin ö¤retilmesi konu-
lar›n› bulunduklar› konumlarda gönül-
lü olarak yaymalar› beklenmektedir. 

E¤itim tarihleri ve kontenjanlar, ko-
naklama yerleri, baflvuru formlar›, bafl-
vuru adresleri ve son baflvuru tarihleri
gibi ayr›nt›lar www.tubitak.gov.tr adre-
sinde mevcuttur. 

Doç. Dr. F. Sancar Ozaner
Bilim ve Toplum Daire Baflkanl›¤›

sancar.ozaner@tubitak.gov.tr
esraelif@gmail.com
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Üç kenarl› kapal› bir çokgenden na-
sibini almayan azd›r. Üçgenden bahse-
diyoruz. Herkesin hayat›na bir parça
renk katmay› baflaran basit ama kar-
mafl›k flekilden. Böyle basit görünüfllü
bir flekilden bu kadar çok matematik
ç›kmas› matematikçileri de flafl›rtm›yor
de¤il. Tarihi çok eskilere dayanmas› ve
basit görünmesine ra¤men üçgenle il-
gili hala gün ›fl›¤›na ç›kmam›fl bilgiler,
cevaplanmam›fl sorular var. 

Öncelikle flunu belirtmekte fayda
var ki bu yaz›m›zda Öklid geometrisin-
de tarif edilen üçgenden bahsedece¤iz,
yani iç aç›lar› toplam› 180° yapan üç-
gen. Böyle bir üçgen oluflturmak için
düzlemde do¤rusal olmayan 3 nokta
bulmak yeterli. Bu üç noktay› do¤ru
parçalar›yla birlefltirdi¤imizde bu mefl-
hur flekli elde etmifl oluruz. Böylelikle
üçgenin serüveni bafllar. ‹fle onun 4
önemli noktas›ndan bahsetmekle bafl-
layabiliriz. Gerçi üçgen bolca ilginç
noktaya sahip olmakla ünlü bir flekil-
dir ama dört tanesi vard›r ki bunlar› iyi
anlamak gerekir.

Noktalar
Öklid Geometrisi için unutmamam›z

gereken gerçeklerden biri, iki noktadan
yaln›zca bir do¤ru geçti¤i gerçe¤idir.
Bu tür bir ifadeyi çembere uygulayacak
olursak flu gerçekle karfl›lafl›r›z:

“Do¤rusal olmayan 3 noktadan yal-
n›zca bir çember geçer”

Üçgenimizi çizmeye do¤rusal olma-
yan 3 noktayla bafllad›¤›m›za göre belir-
ledi¤imiz bu üç noktadan yaln›z ve an-
cak bir çember geçirebilece¤imizi bir
önceki gerçekten güç alarak söyleyebili-
riz. ‹flte bu çembere üçgenin çevrel
çemberi denir ve çemberin merkezi sö-
zünü eti¤imiz 4 noktadan birini olufltu-
rur. Di¤er üçü ise kenarortaylar›n, aç›-
ortaylar›n ve yüksekliklerin kesim mer-

kezi olan noktalard›r. 
Bu üçü için flafl›rt›c› olan durum flu-

dur: nas›l olur da 3 kenarortay›n, aç›or-
tay›n ya da yüksekli¤in 3’ü birden (ayr›
ayr›) tek bir noktada kesiflmeyi baflar›r,
hem de her üçgende?!! Kimseyi bu bil-
giye bir iki üçgendeki denemeyle inan-
d›ramazs›n›z, inand›rman›n tek yolu is-
pat› sunmaktan geçer.

Benzerlik yard›m›yla iki kenarorta-
y›n kesiflti¤i yer olan G noktas› ile yaz›l-
m›fl oran 1/2 fleklinde bulunur. Benzer
flekilde her kenarortay ikilisi için bu
oran›n ayn› oldu¤u gösterilebilir. Bura-
dan da üç kenarortay›n G noktas›ndan
mutlaka geçti¤i yani bir noktada kesifl-
ti¤i sonucuna var›yoruz (bu size yete-
rince aç›k gelmediyse problemin kalan
k›sm›n› birazdan gösterice¤imiz Ceva
Teoremi ile bitirebilirsiniz) Aç›ortay ve
yüksekliklerin de kendi aralar›nda ke-
siflmelerinin yan›s›ra “üçgende iki köfle-
ye ait d›flaortaylar ve di¤er köfleye ait
içaç›ortay da daima tek bir noktada
kesiflir” fleklinde bir teorem de var.

Menelaus ve Ceva

Pek çok disiplin çok çal›flmay› gerek-
tirir. Ama bu çok çal›flman›n da bir tan›-
m› olmal›. E¤er konunun ortas›ndan da-

l›p yüksek baflar› elde etmeyi hedefli-
yorsan›z fazla umutlanmay›n. Enerjiniz
sizi idare edip yükseklere ç›karsa bile
temeldeki eksiklikler bir süre sonra
kendini gösterecek ve en tepeye, zirve-
ye ç›kman›za bir flekilde engel olacak-
t›r. Bu durum geometri için de geçerli.
Ço¤u zaman çözülmemifl bir problem
duydu¤umuzda onu çözmek için u¤rafl-
maya bafllar, saatlerimizi harcar›z. Oysa-
ki o problemin asl›nda biraz yüksek bir
basamakta oldu¤unu kabul etmek zor
gelir. Henüz temel bilgilerimiz tam de-
¤ildir ve biz bu bilgileri tamamlamaya
üflenmekteyizdir! Ama hiçbirfley için
geç de¤il. Tekrar motive olmak için bi-
raz sohbet etmemiz yeterli olabilir. So-
mut örneklerle bafllayal›m.

Geometriye biraz ilgi duymuflsan›z
Ceva ve Menelaus teoremlerini hat›rlar-
s›n›z. Önce bu iki teoremi birada göre-
lim. 

MMeenneellaauuss  TTeeoorreemmii:: U,V,Y noktalar›
ABC üçgeninin s›rayla BC,CA,AB do¤-
rular› üzerinde birer nokta olsun (nok-
talar A,B,C noktalar›yla çak›flmas›n). Bu
üç nokta do¤rusald›r yaln›z ve ancak 

eflitli¤i sa¤lan›rsa.

CCeevvaa  TTeeoorreemmii:: U,V,Y noktalar› ABC
üçgeninin s›rayla BC,CA,AB do¤rular›
üzerinde birer nokta olsun (noktalar
A,B,C noktalar›yla çak›flmas›n). Oluflan
AU, BV ve CY do¤rular› kesiflir yaln›z
ve ancak

Üçgenlerin Dünyas› – I

Menelaus ve Ceva
Teoremleri
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eflitli¤i sa¤lan›rsa.

Geometri derslerinden iyi bilinen bu
iki teoremi burada masaya yat›rmam›-
z›n birkaç önemli nedeni var. Bunlar-
dan ilki geometri teoremlerini matema-
tiksel ifadeye dökmenin dikkat gerek-
tirdi¤ini vurgulamak. Yani y›llar sonra
Ceva teoremi flekliyle akl›n›zda kalm›fl
olabilir ama bu teoremi formal olarak
yazmakta bir hayli zorlanabilirsiniz. ‹fl-
te bu, geometriden ziyade matematik
e¤itimimizdeki aç›ktan kaynaklan›r.
Akl›n›zdaki herhangi bir tan›m› ya da
teoremi formal bir ifade olarak yazma-
y› deneyin. E¤er zorluk yafl›yorsan›z
bundan sonra tan›mlara ve temel nok-
talara daha dikkatle e¤ilmelisiniz. 

Bu iki teoremi karfl›m›za ald›¤›m›z-
da göze çarpan di¤er bir nokta da teo-
remlerin ifadesinin hayret edilecek bir
flekilde birbirine benzemesi. Sanki ayn›
hipotezleri sunup farkl› sonuçlara var›-
yorlar. Yoksa siz aradaki fark› henüz
göremediniz mi ? ‹tiraf etmek gerekir-
se bu fark› görebilmek biraz zor. Figür-
leri takip etmeyi deneyin. Bir de do¤ru
parçalar›n›n yönlü oldu¤unu unutma-
y›n. Bunu vurgulamak için çarp›m› 1’e
de¤ilde +1’e eflitledik (ayn› fley!). fiayet
do¤ru parçalar›ndan birinin yönünü
de¤ifltirmifl olsayd›k sonuç -1 de ç›kabi-
lirdi. Yani rasgele BU yerine UB yaza-
may›z çünkü  

Ayr›ca AB do¤rusu üzerinde bir
noktadan bahsedildi¤inde onun üçgen
üzerinde olmas›n›n flart olmad›¤›n› da
hat›rlay›n, AB’nin uzant›s›nda ama üç-
gen d›fl›nda olabilir, Menelaus teoremi-
nin figüründe görüldü¤ü gibi.

Vurgulamak istedi¤imiz di¤er bir
nokta da birbirine bu kadar benzeyen
iki teoremin arka arkaya keflfedilme-
mifl olmas›. Aralar›ndaki yak›nl›ktan
dolay› böyle oldu¤unu düflünenler çok,
ama durum öyle de¤il. Biri di¤erinden
tam 1600 y›l daha genç. Genç olan ise
Menelaus’un teoremi. 17. yüzy›lda ya-
flayan Ceva, Menelaus’un teoremini in-
celedikten sonra bu teoremi yaz›yor.

Bu zaman fark› kesinlikle birisinin ko-
lay di¤erinin zor ispatlan›r olmas›ndan
kaynaklanm›yor. Neden kaynakland›¤›-
n› sorarsan›z akla gelen tek cevap insa-
no¤lunun gözünden kaçm›fl oldu¤unu
söylemek olur. Ceva teoremi gibi ola¤a-
üstü kullan›fll› ve kaliteli bir teoremin
keflfedilmek için bu kadar y›l bekleme-
si oldukça flafl›rt›c›. ‹spat›n basitli¤ini
gören daha da hayrete düflüyor. Ama
yine de bu durum oldukça umut verici.
Ne de olsa üçgenin içinde hala buluna-
bilir basitlikte ama yüksek kalitede kefl-
fedilmemifl ba¤›nt›lar olmas› mümkün
ve dahas› bu ba¤›nt›lar› keflfedenlerden
biri olman›z içten bile de¤il.

Madem tekrar geometri çal›flmak
için motive olmaya çal›fl›yoruz belki de
en iyi bafllang›ç bu teoremlerin ispatla-
r›n› bafltan keflfetmeyi denemek olur;
tabi geometri displinini hakk›yla ö¤ren-
meye çal›flmaksa iste¤iniz. Üstelik biz-
den yüzy›llar önce yaflayanlar bu teo-
remleri bulduysa ve bizlerin onlardan
fazla matematik bilgisine sahip oldu¤u-
muz da dikkate al›n›rsa bu ifadeleri is-
patlamam›z zor olmamal›. Teoremler-
den birinin ispat›n› burada verelim.
Ama okuyucumuzdan ikisinin de ispat›
üzerine biraz çal›flmas›n› ve ispat›m›z›
öyle incelemesini rica ediyoruz.

‹spat (Menelaus)

Önce U,V,Y noktalar›n›n do¤rusal
oldu¤unu kabul edip

eflitli¤inin oldu¤unu göstermeye çal›-
flal›m. E¤er bu noktalar do¤rusalsa flek-
limiz flöyle olur:

yapaca¤›m›z ilk hareket U,V,Y nokta-
lar›n›n üzerinde bulundu¤u do¤ruya
B’den bir paralel çizmek. Burada pek
çok kiflinin sorusu böyle bir do¤ruyu çiz-
meyi nas›l ak›l edece¤imiz olacakt›r. Bel-
ki inanmayacaks›n›z ama temelden çal›fl-
man›n herfleyi yavafl yavafl kavraman›n
bir getirisidir bu. Beyniniz gözlemledik-
lerini bir süre sonra al›flkanl›k haline ge-
tirip uygulamaya bafllayacakt›r. Bir geo-

metri sorusuna bakt›¤›n›zda paralel çiz-
mek, çizgi eklemek bir süre sonra oto-
matik olarak yapaca¤›n›z bir ifllemdir.

‹spata devam! fiimdi 
çarp›m›m›n kaç oldu¤una bir bakal›m.
Thales’in temel orant› teoremini hat›r-

larsan›z figürden eflitli¤ini
rahatl›kla göreceksiniz. Ayn› sebepten

dir. fiimdi bu eflitlikleri ifade-
mize yerlefltirirsek:

‹spat›n tek yönü tamamlanm›flt›r. Di-
¤er yönüne gelince 

Bu sefer eflitli¤imizin varoldu¤unu
farzedip noktalar›n do¤rusal oldu¤una
ulaflmaya çal›flaca¤›z. Burada kullana-
ca¤›m›z teknik biraz farkl›. Farzedelim
ki UY noktalar› ile V noktas› efl do¤rul-
tulu de¤il. Öyleyse UY, AC do¤rusunu
farkl› bir noktada kesecektir. Bu nokta-
ya V’ diyelim:

‹spat›n ilk k›sm›ndaki argümanlardan

dolay› olacakt›r. Eli-
mizde bafllang›çta do¤ru kabul etti¤i-

miz eflitli¤i var. Bu

iki denklemden eflitli¤ini el-
de ediyoruz ki bu da V’=V anlam›na ge-
liyor ve ispat› bitiriyor.

Ceva’n›n ispat›n› size b›rak›yoruz.
‹pucu isteyenlere bir yön için iki Mene-
laus kullanmay›, di¤er yön için de az
önceki ispat› gözden geçirmelerini tav-
siye edebiliriz. Ama bunlar›n tek yol ol-
mad›¤›n› unutmay›n. 

Üç do¤runun kesiflmesi ve Üç nokta-
n›n do¤rusal olmas› üzerine kurulmufl
birbirini tamamlayan bu iki teoremle
flimdilik üçgenlerin dünyas›na sadece
girifl yapt›k. Önümüzdeki ay bu dünya-
n›n biraz daha derinliklerine dalaca¤›z.
Bu dünyada keflfedilmeyi bekleyen da-
ha çok fley var.

N i l ü f e r  K a r a d a ¤
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Tam da geometri de kavramlar› tekrar
inceleyip, üzerinde çal›flmam›z gerekti-
¤inden bahsederken Alper arkadafl›m›z›n
mektubu bize örnek oldu. Geometride
pek çok formül ifadeleri bu tarz eflitlik-
lerle oynanarak ortaya ç›kar›l›yor. Ama
bazen de ifade k›s›r döngüye girebiliyor
ve yeni birfleyler bulmaktan uzak kal›yor.
Okuyucumuzun ifadesi özgün bir bulgu
de¤il. Asl›nda eflkenar üçgende herfley
tekbir de¤iflkenle idare edildi¤i için tek
de¤iflkenli alan formülünü kullanmak ye-
rine 2 de¤iflkenli (r ve Ç) alan formülünü
kullanmak çok pratik olmaz. Üstelik bu
de¤iflkenler de (r ve Ç)  a cinsinden ifade
edilebiliyor. Özgün bir alan formülü de-

yince akla Heron’un formülü gelebilir:

Yükseklik uzunlu¤unu bilmedi¤imiz
sadece üçgenin kenar uzunluklar›n› bil-
di¤imiz durumlarda bu formüle baflvu-
ruruz. Haz›r yeri gelmiflken geometri
merakl›lar›na bu formülün ç›k›fl› üzeri-
ne çal›flmalar›n› tavsiye edelim. Alper ar-
kadafl›m›z da çal›flmalar›n› devam mutla-
ka devam ettirsin. Görünen o ki kendisi
temelini sa¤lam tutmufl ve çal›flmaya gü-
zel bir noktadan girmifl. Bir yerlerde öz-
gün bir formül ç›karmas› hiç de flafl›rt›c›
olmaz. 

Kendi yapt›klar›n›z›n yan› s›ra mev-
cut çal›flmalar› da incelemeyi unutma-
y›n. Baflkalar›n›n yap›tlar›n› incelemek
size ›fl›k tutabilir.  

N i l ü f e r  K a r a d a ¤
karadagnilufer@yahoo.com

Bir Daire ile ‹ç Te¤et 
Üçgenin ‹liflkisi Üzerine  

Merhaba,
Ben Robert Kolej’de 9. s›n›f ö¤rencisiyim. Derginizde böyle bir

köflenin olmas›n› f›rsat bilerek yaklafl›k iki sene önce yapt›¤›m fakat
ard›ndan bir çekmeceye kald›rd›¤›m bu çal›flmay› de¤erlendirmeniz
için size yolluyorum… 

fiekilde görüldü¤ü gibi kenarlar› a, b ve c olarak adland›r›lm›fl
bir üçgen, içinde bulundu¤u dairenin yar›çap› (r) taraf›ndan hayali
olarak üç küçük ikizkenar üçgene bölünmüfl durumdad›r. Her bir
ikizkenar üçgenin taban›na dik inen yüksekliklere s›ras›yla ha , hb

ve hc denmifltir. A iç te¤et üçgenin alan›n›, Ç ise ayn› üçgenin çev-

resini temsil ediyor. 
Dik üçgendeki Pisagor ba¤›nt›lar›ndan faydalanarak yükseklikle-

ri ait olduklar› kenarlar ve dairenin yar›çap› cinsinden yazabiliriz.

Buradan yola ç›karak ikizkenar üçgenlerin alanlar›n› içinde h ifade-
si olmayacak biçimde yazabiliriz.

Elimizdeki ikizkenar üçgenlerin alanlar›n› tan›mlayan bu for-
mülleri birlefltirerek büyük üçgenin alan›n› de¤iflik bir yoldan ifade
edebiliriz.

Bu ad›mda elde edilen sonuç tüm üçgenler için geçerli olabilir;
fakat takip eden ad›mlarda ilgilendi¤imiz üçgenin bir eflkenar üçgen
oldu¤unu kabul edece¤im ve ortaya ç›kan sonuç sadece eflkenar üç-
genlerle alakal› olacak. Baflka bir deyiflle, biraz önceki üçgenin tüm
kenarlar›n›n ve yüksekliklerinin eflit olduklar›n› varsayarak ilerleye-
ce¤im. Üçgenimizin yüksekli¤inin ikizkenar üçgenlere ait bir yük-
seklik ile üçgenin karfl› köflesinden gelen dairenin yar›çap›n›n top-
lam› cinsinden yaz›labilmesi için bu ikisinin ile ayn› do¤rultuda ol-
mas› gerekir ki bu koflul, aç›lardan faydalanarak ispatlanabilece¤i
gibi, ancak üçgen eflkenar olursa sa¤lanabilir.

Bu formül kullan›larak eflkenar üçgenin alan› farkl› bir yoldan he-
saplanabilir. Bununla birlikte e¤er çevreyi ve yar›çap› eflkenar üçge-
nin bir kenar› olan a cinsinden yazarsak bu formül üzerinden eflke-
nar üçgenlerin alanlar›n› bulurken genelde baflvurulan alan formü-
lünü türetebiliriz.

Dairenin yar›çap› ve üçgenin çevresine karfl›l›k gelen bu de¤er-

leri ’ya yerlefltirirsek,

fleklinde ifade edebiliriz formülümüzü. 
Nihayet, bunu da A’y› tek bafl›na b›rakacak bir biçimde yeniden

düzenlersek eflkenar üçgenin normalde kullan›lan alan formülünü
elde etmifl oluruz:

‹zledi¤imiz bu yöntem bir eflkenar üçgenin alan formülünün,
normalde kullan›lan yol olan yükseklik ile yüksekli¤in dik indi¤i ta-
ban›n çarp›m›n› ikiye bölmenin d›fl›nda, üçgenin çevresi ve içinde
bulundu¤u dairenin yar›çap› kullanarak da türetilebilece¤ini kan›t-
lar. Bu yöntemin eflkenar üçgenlerin alan formülüne ulaflma yolun-
da yeni bir yaklafl›m olabilece¤ini zannediyorum. Ayr›ca

formülünün özgün bir bulgu olup olmad›¤›n› da
merak ediyorum. De¤erlendirirseniz sevinirim. Teflekkürler.

Alper Özmumcu 

Bir Buluflum Var

E¤er siz de kaydetti¤iniz önemli bir bulgu
oldu¤unu düflünüyorsan›z dergimize gönde-
rin ve onu sizin için de¤erlendirelim. Adre-
simiz:

TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi,
Buluflumu De¤erlendirin Köflesi,
Atatürk Bulvar› No:221 
Kavakl›dere-ANKARA 
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Üç kenarl› kapal› bir çokgenden na-
sibini almayan azd›r. Üçgenden bahse-
diyoruz. Herkesin hayat›na bir parça
renk katmay› baflaran basit ama kar-
mafl›k flekilden. Böyle basit görünüfllü
bir flekilden bu kadar çok matematik
ç›kmas› matematikçileri de flafl›rtm›yor
de¤il. Tarihi çok eskilere dayanmas› ve
basit görünmesine ra¤men üçgenle il-
gili hala gün ›fl›¤›na ç›kmam›fl bilgiler,
cevaplanmam›fl sorular var. 

Öncelikle flunu belirtmekte fayda
var ki bu yaz›m›zda Öklid geometrisin-
de tarif edilen üçgenden bahsedece¤iz,
yani iç aç›lar› toplam› 180° yapan üç-
gen. Böyle bir üçgen oluflturmak için
düzlemde do¤rusal olmayan 3 nokta
bulmak yeterli. Bu üç noktay› do¤ru
parçalar›yla birlefltirdi¤imizde bu mefl-
hur flekli elde etmifl oluruz. Böylelikle
üçgenin serüveni bafllar. ‹fle onun 4
önemli noktas›ndan bahsetmekle bafl-
layabiliriz. Gerçi üçgen bolca ilginç
noktaya sahip olmakla ünlü bir flekil-
dir ama dört tanesi vard›r ki bunlar› iyi
anlamak gerekir.

Noktalar
Öklid Geometrisi için unutmamam›z

gereken gerçeklerden biri, iki noktadan
yaln›zca bir do¤ru geçti¤i gerçe¤idir.
Bu tür bir ifadeyi çembere uygulayacak
olursak flu gerçekle karfl›lafl›r›z:

“Do¤rusal olmayan 3 noktadan yal-
n›zca bir çember geçer”

Üçgenimizi çizmeye do¤rusal olma-
yan 3 noktayla bafllad›¤›m›za göre belir-
ledi¤imiz bu üç noktadan yaln›z ve an-
cak bir çember geçirebilece¤imizi bir
önceki gerçekten güç alarak söyleyebili-
riz. ‹flte bu çembere üçgenin çevrel
çemberi denir ve çemberin merkezi sö-
zünü eti¤imiz 4 noktadan birini olufltu-
rur. Di¤er üçü ise kenarortaylar›n, aç›-
ortaylar›n ve yüksekliklerin kesim mer-

kezi olan noktalard›r. 
Bu üçü için flafl›rt›c› olan durum flu-

dur: nas›l olur da 3 kenarortay›n, aç›or-
tay›n ya da yüksekli¤in 3’ü birden (ayr›
ayr›) tek bir noktada kesiflmeyi baflar›r,
hem de her üçgende?!! Kimseyi bu bil-
giye bir iki üçgendeki denemeyle inan-
d›ramazs›n›z, inand›rman›n tek yolu is-
pat› sunmaktan geçer.

Benzerlik yard›m›yla iki kenarorta-
y›n kesiflti¤i yer olan G noktas› ile yaz›l-
m›fl oran 1/2 fleklinde bulunur. Benzer
flekilde her kenarortay ikilisi için bu
oran›n ayn› oldu¤u gösterilebilir. Bura-
dan da üç kenarortay›n G noktas›ndan
mutlaka geçti¤i yani bir noktada kesifl-
ti¤i sonucuna var›yoruz (bu size yete-
rince aç›k gelmediyse problemin kalan
k›sm›n› birazdan gösterice¤imiz Ceva
Teoremi ile bitirebilirsiniz) Aç›ortay ve
yüksekliklerin de kendi aralar›nda ke-
siflmelerinin yan›s›ra “üçgende iki köfle-
ye ait d›flaortaylar ve di¤er köfleye ait
içaç›ortay da daima tek bir noktada
kesiflir” fleklinde bir teorem de var.

Menelaus ve Ceva

Pek çok disiplin çok çal›flmay› gerek-
tirir. Ama bu çok çal›flman›n da bir tan›-
m› olmal›. E¤er konunun ortas›ndan da-

l›p yüksek baflar› elde etmeyi hedefli-
yorsan›z fazla umutlanmay›n. Enerjiniz
sizi idare edip yükseklere ç›karsa bile
temeldeki eksiklikler bir süre sonra
kendini gösterecek ve en tepeye, zirve-
ye ç›kman›za bir flekilde engel olacak-
t›r. Bu durum geometri için de geçerli.
Ço¤u zaman çözülmemifl bir problem
duydu¤umuzda onu çözmek için u¤rafl-
maya bafllar, saatlerimizi harcar›z. Oysa-
ki o problemin asl›nda biraz yüksek bir
basamakta oldu¤unu kabul etmek zor
gelir. Henüz temel bilgilerimiz tam de-
¤ildir ve biz bu bilgileri tamamlamaya
üflenmekteyizdir! Ama hiçbirfley için
geç de¤il. Tekrar motive olmak için bi-
raz sohbet etmemiz yeterli olabilir. So-
mut örneklerle bafllayal›m.

Geometriye biraz ilgi duymuflsan›z
Ceva ve Menelaus teoremlerini hat›rlar-
s›n›z. Önce bu iki teoremi birada göre-
lim. 

MMeenneellaauuss  TTeeoorreemmii:: U,V,Y noktalar›
ABC üçgeninin s›rayla BC,CA,AB do¤-
rular› üzerinde birer nokta olsun (nok-
talar A,B,C noktalar›yla çak›flmas›n). Bu
üç nokta do¤rusald›r yaln›z ve ancak 

eflitli¤i sa¤lan›rsa.

CCeevvaa  TTeeoorreemmii:: U,V,Y noktalar› ABC
üçgeninin s›rayla BC,CA,AB do¤rular›
üzerinde birer nokta olsun (noktalar
A,B,C noktalar›yla çak›flmas›n). Oluflan
AU, BV ve CY do¤rular› kesiflir yaln›z
ve ancak

Üçgenlerin Dünyas› – I

Menelaus ve Ceva
Teoremleri
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eflitli¤i sa¤lan›rsa.

Geometri derslerinden iyi bilinen bu
iki teoremi burada masaya yat›rmam›-
z›n birkaç önemli nedeni var. Bunlar-
dan ilki geometri teoremlerini matema-
tiksel ifadeye dökmenin dikkat gerek-
tirdi¤ini vurgulamak. Yani y›llar sonra
Ceva teoremi flekliyle akl›n›zda kalm›fl
olabilir ama bu teoremi formal olarak
yazmakta bir hayli zorlanabilirsiniz. ‹fl-
te bu, geometriden ziyade matematik
e¤itimimizdeki aç›ktan kaynaklan›r.
Akl›n›zdaki herhangi bir tan›m› ya da
teoremi formal bir ifade olarak yazma-
y› deneyin. E¤er zorluk yafl›yorsan›z
bundan sonra tan›mlara ve temel nok-
talara daha dikkatle e¤ilmelisiniz. 

Bu iki teoremi karfl›m›za ald›¤›m›z-
da göze çarpan di¤er bir nokta da teo-
remlerin ifadesinin hayret edilecek bir
flekilde birbirine benzemesi. Sanki ayn›
hipotezleri sunup farkl› sonuçlara var›-
yorlar. Yoksa siz aradaki fark› henüz
göremediniz mi ? ‹tiraf etmek gerekir-
se bu fark› görebilmek biraz zor. Figür-
leri takip etmeyi deneyin. Bir de do¤ru
parçalar›n›n yönlü oldu¤unu unutma-
y›n. Bunu vurgulamak için çarp›m› 1’e
de¤ilde +1’e eflitledik (ayn› fley!). fiayet
do¤ru parçalar›ndan birinin yönünü
de¤ifltirmifl olsayd›k sonuç -1 de ç›kabi-
lirdi. Yani rasgele BU yerine UB yaza-
may›z çünkü  

Ayr›ca AB do¤rusu üzerinde bir
noktadan bahsedildi¤inde onun üçgen
üzerinde olmas›n›n flart olmad›¤›n› da
hat›rlay›n, AB’nin uzant›s›nda ama üç-
gen d›fl›nda olabilir, Menelaus teoremi-
nin figüründe görüldü¤ü gibi.

Vurgulamak istedi¤imiz di¤er bir
nokta da birbirine bu kadar benzeyen
iki teoremin arka arkaya keflfedilme-
mifl olmas›. Aralar›ndaki yak›nl›ktan
dolay› böyle oldu¤unu düflünenler çok,
ama durum öyle de¤il. Biri di¤erinden
tam 1600 y›l daha genç. Genç olan ise
Menelaus’un teoremi. 17. yüzy›lda ya-
flayan Ceva, Menelaus’un teoremini in-
celedikten sonra bu teoremi yaz›yor.

Bu zaman fark› kesinlikle birisinin ko-
lay di¤erinin zor ispatlan›r olmas›ndan
kaynaklanm›yor. Neden kaynakland›¤›-
n› sorarsan›z akla gelen tek cevap insa-
no¤lunun gözünden kaçm›fl oldu¤unu
söylemek olur. Ceva teoremi gibi ola¤a-
üstü kullan›fll› ve kaliteli bir teoremin
keflfedilmek için bu kadar y›l bekleme-
si oldukça flafl›rt›c›. ‹spat›n basitli¤ini
gören daha da hayrete düflüyor. Ama
yine de bu durum oldukça umut verici.
Ne de olsa üçgenin içinde hala buluna-
bilir basitlikte ama yüksek kalitede kefl-
fedilmemifl ba¤›nt›lar olmas› mümkün
ve dahas› bu ba¤›nt›lar› keflfedenlerden
biri olman›z içten bile de¤il.

Madem tekrar geometri çal›flmak
için motive olmaya çal›fl›yoruz belki de
en iyi bafllang›ç bu teoremlerin ispatla-
r›n› bafltan keflfetmeyi denemek olur;
tabi geometri displinini hakk›yla ö¤ren-
meye çal›flmaksa iste¤iniz. Üstelik biz-
den yüzy›llar önce yaflayanlar bu teo-
remleri bulduysa ve bizlerin onlardan
fazla matematik bilgisine sahip oldu¤u-
muz da dikkate al›n›rsa bu ifadeleri is-
patlamam›z zor olmamal›. Teoremler-
den birinin ispat›n› burada verelim.
Ama okuyucumuzdan ikisinin de ispat›
üzerine biraz çal›flmas›n› ve ispat›m›z›
öyle incelemesini rica ediyoruz.

‹spat (Menelaus)

Önce U,V,Y noktalar›n›n do¤rusal
oldu¤unu kabul edip

eflitli¤inin oldu¤unu göstermeye çal›-
flal›m. E¤er bu noktalar do¤rusalsa flek-
limiz flöyle olur:

yapaca¤›m›z ilk hareket U,V,Y nokta-
lar›n›n üzerinde bulundu¤u do¤ruya
B’den bir paralel çizmek. Burada pek
çok kiflinin sorusu böyle bir do¤ruyu çiz-
meyi nas›l ak›l edece¤imiz olacakt›r. Bel-
ki inanmayacaks›n›z ama temelden çal›fl-
man›n herfleyi yavafl yavafl kavraman›n
bir getirisidir bu. Beyniniz gözlemledik-
lerini bir süre sonra al›flkanl›k haline ge-
tirip uygulamaya bafllayacakt›r. Bir geo-

metri sorusuna bakt›¤›n›zda paralel çiz-
mek, çizgi eklemek bir süre sonra oto-
matik olarak yapaca¤›n›z bir ifllemdir.

‹spata devam! fiimdi 
çarp›m›m›n kaç oldu¤una bir bakal›m.
Thales’in temel orant› teoremini hat›r-

larsan›z figürden eflitli¤ini
rahatl›kla göreceksiniz. Ayn› sebepten

dir. fiimdi bu eflitlikleri ifade-
mize yerlefltirirsek:

‹spat›n tek yönü tamamlanm›flt›r. Di-
¤er yönüne gelince 

Bu sefer eflitli¤imizin varoldu¤unu
farzedip noktalar›n do¤rusal oldu¤una
ulaflmaya çal›flaca¤›z. Burada kullana-
ca¤›m›z teknik biraz farkl›. Farzedelim
ki UY noktalar› ile V noktas› efl do¤rul-
tulu de¤il. Öyleyse UY, AC do¤rusunu
farkl› bir noktada kesecektir. Bu nokta-
ya V’ diyelim:

‹spat›n ilk k›sm›ndaki argümanlardan

dolay› olacakt›r. Eli-
mizde bafllang›çta do¤ru kabul etti¤i-

miz eflitli¤i var. Bu

iki denklemden eflitli¤ini el-
de ediyoruz ki bu da V’=V anlam›na ge-
liyor ve ispat› bitiriyor.

Ceva’n›n ispat›n› size b›rak›yoruz.
‹pucu isteyenlere bir yön için iki Mene-
laus kullanmay›, di¤er yön için de az
önceki ispat› gözden geçirmelerini tav-
siye edebiliriz. Ama bunlar›n tek yol ol-
mad›¤›n› unutmay›n. 

Üç do¤runun kesiflmesi ve Üç nokta-
n›n do¤rusal olmas› üzerine kurulmufl
birbirini tamamlayan bu iki teoremle
flimdilik üçgenlerin dünyas›na sadece
girifl yapt›k. Önümüzdeki ay bu dünya-
n›n biraz daha derinliklerine dalaca¤›z.
Bu dünyada keflfedilmeyi bekleyen da-
ha çok fley var.

N i l ü f e r  K a r a d a ¤
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Tam da geometri de kavramlar› tekrar
inceleyip, üzerinde çal›flmam›z gerekti-
¤inden bahsederken Alper arkadafl›m›z›n
mektubu bize örnek oldu. Geometride
pek çok formül ifadeleri bu tarz eflitlik-
lerle oynanarak ortaya ç›kar›l›yor. Ama
bazen de ifade k›s›r döngüye girebiliyor
ve yeni birfleyler bulmaktan uzak kal›yor.
Okuyucumuzun ifadesi özgün bir bulgu
de¤il. Asl›nda eflkenar üçgende herfley
tekbir de¤iflkenle idare edildi¤i için tek
de¤iflkenli alan formülünü kullanmak ye-
rine 2 de¤iflkenli (r ve Ç) alan formülünü
kullanmak çok pratik olmaz. Üstelik bu
de¤iflkenler de (r ve Ç)  a cinsinden ifade
edilebiliyor. Özgün bir alan formülü de-

yince akla Heron’un formülü gelebilir:

Yükseklik uzunlu¤unu bilmedi¤imiz
sadece üçgenin kenar uzunluklar›n› bil-
di¤imiz durumlarda bu formüle baflvu-
ruruz. Haz›r yeri gelmiflken geometri
merakl›lar›na bu formülün ç›k›fl› üzeri-
ne çal›flmalar›n› tavsiye edelim. Alper ar-
kadafl›m›z da çal›flmalar›n› devam mutla-
ka devam ettirsin. Görünen o ki kendisi
temelini sa¤lam tutmufl ve çal›flmaya gü-
zel bir noktadan girmifl. Bir yerlerde öz-
gün bir formül ç›karmas› hiç de flafl›rt›c›
olmaz. 

Kendi yapt›klar›n›z›n yan› s›ra mev-
cut çal›flmalar› da incelemeyi unutma-
y›n. Baflkalar›n›n yap›tlar›n› incelemek
size ›fl›k tutabilir.  

N i l ü f e r  K a r a d a ¤
karadagnilufer@yahoo.com

Bir Daire ile ‹ç Te¤et 
Üçgenin ‹liflkisi Üzerine  

Merhaba,
Ben Robert Kolej’de 9. s›n›f ö¤rencisiyim. Derginizde böyle bir

köflenin olmas›n› f›rsat bilerek yaklafl›k iki sene önce yapt›¤›m fakat
ard›ndan bir çekmeceye kald›rd›¤›m bu çal›flmay› de¤erlendirmeniz
için size yolluyorum… 

fiekilde görüldü¤ü gibi kenarlar› a, b ve c olarak adland›r›lm›fl
bir üçgen, içinde bulundu¤u dairenin yar›çap› (r) taraf›ndan hayali
olarak üç küçük ikizkenar üçgene bölünmüfl durumdad›r. Her bir
ikizkenar üçgenin taban›na dik inen yüksekliklere s›ras›yla ha , hb

ve hc denmifltir. A iç te¤et üçgenin alan›n›, Ç ise ayn› üçgenin çev-

resini temsil ediyor. 
Dik üçgendeki Pisagor ba¤›nt›lar›ndan faydalanarak yükseklikle-

ri ait olduklar› kenarlar ve dairenin yar›çap› cinsinden yazabiliriz.

Buradan yola ç›karak ikizkenar üçgenlerin alanlar›n› içinde h ifade-
si olmayacak biçimde yazabiliriz.

Elimizdeki ikizkenar üçgenlerin alanlar›n› tan›mlayan bu for-
mülleri birlefltirerek büyük üçgenin alan›n› de¤iflik bir yoldan ifade
edebiliriz.

Bu ad›mda elde edilen sonuç tüm üçgenler için geçerli olabilir;
fakat takip eden ad›mlarda ilgilendi¤imiz üçgenin bir eflkenar üçgen
oldu¤unu kabul edece¤im ve ortaya ç›kan sonuç sadece eflkenar üç-
genlerle alakal› olacak. Baflka bir deyiflle, biraz önceki üçgenin tüm
kenarlar›n›n ve yüksekliklerinin eflit olduklar›n› varsayarak ilerleye-
ce¤im. Üçgenimizin yüksekli¤inin ikizkenar üçgenlere ait bir yük-
seklik ile üçgenin karfl› köflesinden gelen dairenin yar›çap›n›n top-
lam› cinsinden yaz›labilmesi için bu ikisinin ile ayn› do¤rultuda ol-
mas› gerekir ki bu koflul, aç›lardan faydalanarak ispatlanabilece¤i
gibi, ancak üçgen eflkenar olursa sa¤lanabilir.

Bu formül kullan›larak eflkenar üçgenin alan› farkl› bir yoldan he-
saplanabilir. Bununla birlikte e¤er çevreyi ve yar›çap› eflkenar üçge-
nin bir kenar› olan a cinsinden yazarsak bu formül üzerinden eflke-
nar üçgenlerin alanlar›n› bulurken genelde baflvurulan alan formü-
lünü türetebiliriz.

Dairenin yar›çap› ve üçgenin çevresine karfl›l›k gelen bu de¤er-

leri ’ya yerlefltirirsek,

fleklinde ifade edebiliriz formülümüzü. 
Nihayet, bunu da A’y› tek bafl›na b›rakacak bir biçimde yeniden

düzenlersek eflkenar üçgenin normalde kullan›lan alan formülünü
elde etmifl oluruz:

‹zledi¤imiz bu yöntem bir eflkenar üçgenin alan formülünün,
normalde kullan›lan yol olan yükseklik ile yüksekli¤in dik indi¤i ta-
ban›n çarp›m›n› ikiye bölmenin d›fl›nda, üçgenin çevresi ve içinde
bulundu¤u dairenin yar›çap› kullanarak da türetilebilece¤ini kan›t-
lar. Bu yöntemin eflkenar üçgenlerin alan formülüne ulaflma yolun-
da yeni bir yaklafl›m olabilece¤ini zannediyorum. Ayr›ca

formülünün özgün bir bulgu olup olmad›¤›n› da
merak ediyorum. De¤erlendirirseniz sevinirim. Teflekkürler.

Alper Özmumcu 

Bir Buluflum Var

E¤er siz de kaydetti¤iniz önemli bir bulgu
oldu¤unu düflünüyorsan›z dergimize gönde-
rin ve onu sizin için de¤erlendirelim. Adre-
simiz:

TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi,
Buluflumu De¤erlendirin Köflesi,
Atatürk Bulvar› No:221 
Kavakl›dere-ANKARA 
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Türkiye faunas›n›n az bilinen türlerini ve bu
türlerin de¤iflik özelliklerini tan›tmaya devam
ediyoruz. Bu say›daki türler, en uzak ve en ya-
k›n mesafeye göç eden iki kufl türü. En uzun
mesafe göç eden tür, kutup sumrusu ya da ku-
zey sumrusu olarak bilinen Sterna paradisaea.
Bu tür, ayn› zamanda yaflayan hayvanlar içinde
en uzun göç rekorunu da elinde tutuyor. En k›-
sa mesafe göç eden tür olarak da Anadolu s›-
vac›s› olarak bilinen Sitta krueperi. Anadolu s›-
vac›s›n› seçmemizin nedeni, yaln›zca ülkemiz-
de yaflamas›. Bunun yan›nda tarla kufllar›, ser-
çe gibi türler de çok k›sa mesafe göç ederler
ya da hiç etmezler. Ancak, bu türler yayg›n ola-
rak dünyan›n birçok yerinde bulunur. Kutup
sumrusu, kuzey kutbundan güney kutbuna ka-

dar göç edebilir. Her iki kutupta da yaz ay›n›
yakalamak isteyen kutup sumrusu, her y›l dü-
zenli olarak kuzeyden güney kutbuna, sonra
da güneyden kuzey kutbuna göç eder. Bu s›ra-
da yaklafl›k 35.000 km yol al›r. Anadolu s›va-
c›s›ysa yaln›zca mevsime ba¤l› yükseklik göçü
yapar. Yazlar› yüksek yerlere ç›karken (2000
m), k›fllar› daha düflük rak›ml› (deniz seviye-
si) yerlere gelirler. Anadolu s›vac›s›n›n
tüm yaflam› boyunca
ald›¤› yolla ilgili bilim-
sel bir veri yok. An-
cak, kutup sumrusunun bir y›lda
ald›¤› yolun beflte biri bile ol-
mad›¤›n› tahmin etmek
zor de¤il. 

Kutup Sumrusu
Kutup sumrular›, bafllar›nda si-

yah flapkalar›, gri s›rtlar›yla ve de-
rin çatall› kuyruklar›yla çok güzel
ve estetik bir görünüme sahip-
tirler. ‹lkbahar ve yaz›n gagalar› k›pk›rm›z›
olur. Boylar› 40 cm, kanat genifllikleriyse 85
cm kadar olabilir.

Birçok deniz kuflu gibi bal›klar ve küçük
deniz omurgas›zlar›yla beslenen bu canl›, ku-
zey kutbunda (50. paralel üzerinde) may›s
ay›nda gece yar›s› günefli s›ras›nda kuluçkaya
yatarlar. Yavrular, 22 günde yumurtadan ç›kar-

lar ve 20-24 günlükken uç-
maya bafllarlar. Yavrular

ebeveynleriyle birlikte, a¤us-
tos ve eylül aylar›nda güney

kutbuna do¤ru uzun bir yolculu-
¤a bafllarlar. Avrupa ve Afrika k›y›-

lar› üzerinden geçen bir rota izleyerek
güney kutbuna var›rlar. Yavrular burada 2

y›l kadar kal›rlar. Büyükler yaz mevsi-
mini burada geçirir, sonra, kuzeye

göç ederler. Dönüfl rotas›, geldikle-
ri rotadan farkl›d›r. ‹lk olarak Gü-

ney Amerika k›y›lar›na, buradan da tekrar Af-
rika’n›n kuzey bat› k›y›lar›na ulafl›rlar. Bura-
dan Avrupa k›y›lar› üzerinden kuzey kutbuna
ulafl›rlar. Dönüfl yolunu Güney Amerika üzerin-
den yapmalar› yolu uzat›r. Ancak, bu yol üze-

rindeki ak›nt›lar› ve hava ak›mlar›n› kullan›rlar
ve daha az enerji harcarlar. Kutup sumrular›
bu göç sayesinde her iki kutupta da yaz› yaka-
larlar. Burada amaç besinden çok gün ›fl›¤›n›
yakalamakt›r. Yaz aylar›nda gün, kutuplarda
20 saat kadar sürer. Gece de ekvatordaki ka-
dar karanl›k olmaz. Böylece hem kendisi hem
de yavrular› için zaman› en etkin biçimde kul-
lan›r. Kutup sumrular›, hayvanlar içinde en
uzun göç eden tür olman›n yan›nda, gün ›fl›¤›-
n› en uzun gören tür özelli¤ini de tafl›r. Yakla-
fl›k 30 y›l kadar yaflarlar. Yaflamlar› boyunca
da 1.000.000 km’nin üzerinde yol al›rlar. 
http://www.rspb.org.uk/youth/learn/migration/stories/arctic-
terns.asp
Albayrak T., Erdo¤an A., Observations on Some Behaviours of Krü-

per’s Nuthatch (Sitta krueperi), a Little-Known West Palaearctic
Bird.,  Turk J Zool 29 (2005) 177-181

Kiziro¤lu, ‹., Türkiye Kufllar›., OGM Yay. 1989
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Anadolu s›vac›s› 
Anadolu s›vac›s›, s›vac›kufllar ailesinin bir

üyesi. Yuvalar›n› a¤›zlar›ndaki ›slatt›klar›
maddelerle s›vayarak yapt›klar›n bu ad veril-
mifl. Ülkemizde yaflayan tek endemik kufl tü-
rü. Dünya üzerindeki da¤›l›m›n›n %95’i ülke-

mizde oldu¤undan, bilim adamlar›nca Anado-
lu endemi¤i olarak kabul ediliyor. Çok az bir
k›sm› Kafkasya ve Midilli Adas›’nda (Yunanis-
tan) bulunuyor. Ülkemizdeyse tüm bölgelerde
yafl›yorlar. Boylar› yaklafl›k 12 cm kadar. Çam
ormanlar›nda yaflayan bu kufllar böceklerle
beslenir.

© Foto: Tamer Albayrak

TurkiyeDoga  4/21/06  8:36 PM  Page 1



Elektrik enerjisini mekanik enerjiye dönüfltüren
makineler ilke olarak bunun tersini de yapabilir. Ya-
ni bir elektrik motoru hem motor olarak hem de di-
namo veya alternatör olarak çal›flabilir. Piyasada çok
çeflitli türde motorlar bulunmakta. Bunlar aras›nda
do¤ru ak›m motoru (DC motor) ve ad›m motoru (step
motor) önemli bir yere sahip. Bu motorlar yard›m›y-
la kolayca elektrik üretmek mümkün asl›nda. Elek-
trik-elektronikle yak›ndan ilgilenenlerin bildi¤i bu
yöntem, motor milinin tersten çevrilerek enerji üretil-
mesi fikrine dayan›yor. Bu yaz›da, piyasadan kolayca
temin edilebilen malzemelerle düflük güçlü bir jene-
ratörün nas›l yap›labilece¤i anlat›l›yor. Birkaç watt
gücündeki bu sistem ile çok çeflitli uygulamalar yap›-
labilir. Örne¤in, LED’li veya akkor flamanl› lamba ça-
l›flt›r›labilir, birkaç adet kalem pil flarj edilebilir ya da
motor miline ba¤lanan bir pervane ile rüzgar gülü ya-
p›labilir.

Elektromanyetik indüksiyon
Bütün elektrik motorlar› elektromanyetizma ya-

salar›na göre çal›fl›r. Bir elektrik motoru yard›m›yla
nas›l elektrik üretilebilece¤i Faraday yasas› ile aç›kla-
n›r. ‹letken bir tel, flekil 1’deki gibi, sabit manyetik
alan içerisinde v h›z›yla hareket ettirilirse iletken uç-
lar›nda bir gerilim indüklenir. Bir baflka deyiflle ilet-
kenin yatay eksendeki hareketi esnas›nda manyetik
kuvvetten kaynaklanan bir elektromotor kuvvet
(emk) oluflur. Bu emk, Lorentz kuvveti olarak bilinen
kuvvetin etkisiyle iletkendeki elektronlar›n harekete
zorlanmas› sonucunda meydana gelir. 

fiekil 1: Gerilim indükleme

‹ndüklenen gerilimin de¤eri afla¤›daki formülden
görüldü¤ü gibi manyetik alan›n büyüklü¤üne, iletke-
nin uzunlu¤una ve hareket h›z›na ba¤l› olarak de¤i-
flir.

Formül
fiekil 2’de görüldü¤ü gibi iletken bir çerçeve,

m›knat›s›n N-S kutuplar› aras›nda w aç›sal h›z›yla
döndürülecek olursa, çerçevede alternatif bir gerilim
indüklenir. ‹letkenin iki ucu f›rça-bilezik sistemi yar-
d›m›yla bir lambaya ba¤lan›rsa, oluflan kapal› devre-
den bir ak›m akar ve lamba ›fl›k yayar. Böylece, mili
tersten çevrilen bir motorun jeneratör olarak çal›fla-
bilece¤i görülmüfl olur. 

fiekil 2: Alternatif gerilim üretme

DC gerilim üretme mant›¤› flekil 2’deki sisteme
çok benzer. AC jeneratörde bilezik, halka fleklinde
tek bir parçadan olufltu¤u halde, DC jeneratörde kol-
lektör olarak adland›r›lan iki veya daha fazla dilim-
den oluflur. Böylece, iletken çerçeve flekil 3’deki gibi
m›knat›s›n kutuplar› aras›nda döndürüldü¤ünde f›rça-
kollektör sistemi sayesinde lambadan hep do¤ru
ak›m geçer.  

fiekil 3: Do¤ru gerilim üretme 

‹letken çerçeve yerine, sar›m say›s› fazla olan bir
bobin kullan›l›rsa bobinde indüklenen gerilimin gen-
li¤i büyük de¤erlere eriflebilir. M›knat›s, bobin ve f›r-
ça-kollektörden oluflan bir jeneratörü el yap›m›yla
gerçeklefltirmek hayli u¤raflt›r›c› oldu¤undan haz›r
bir motor kullanmak daha uygun olur. Jeneratörde
do¤ru ak›m motoru kullan›l›rsa ç›k›fl gerilimi DC;
ad›m motoru kullan›l›rsa AC olur. Afla¤›da bu iki mo-
tor türü ile nas›l enerji üretilebilece¤i anlat›l›yor. 

DC motor
Bir do¤ru ak›m motoru, stator ve rotor olmak

üzere iki k›s›mdan oluflur. Stator, motorun manyetik
alan sa¤layan hareketsiz bölümü olup, elektrom›kna-
t›s fleklinde veya sabit m›knat›sl› olabilir. Sar›mlardan
oluflan rotor ise motorun hareketli k›sm›n› oluflturur.
fiekil 4’de düflük güçlü do¤ru ak›m motorlar› görülü-
yor.   

fiekil 5’de çeflitli tip rotor örnekleri ve kollek-
tör yap›s› görülmekte. Bu tip DC motorlar f›rçal› do¤-
ru ak›m motoru olarak adland›r›l›r. F›rça yap›s› ve
statordaki sabit m›knat›slar ise flekil 6’da gibi.  

fiekil 5: Rotor çeflitleri

fiekil 6: Stator ve f›rça yap›s›

Bir DC motor yard›m›yla kolayca elektrik üretile-
bilir fakat motorun devir say›s›n› yükseltmek amac›y-
la diflli çark gurubuna ihtiyaç duyulur. Aksi takdirde
indüklenen gerilim çok düflük olur. Diflli çarklar, pil-
li oyuncak arabalardan sökülebilir. fiekil 7 ve 8’de
çeflitli tip diflli çarklar görülüyor.   

Bu tür sistemlerde mekanizman›n kolayca çevri-
lebilmesi için mutlaka bir çevirme kolu bulunmas› ge-
rekir. Böylece, çevirme kolu bir tur döndürüldü¤ün-

Y a v u z  E r o l *

Kendimiz Yapal›m

Düflük Güçlü Jeneratör
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fiekil 4: DC motorlar

fiekil 8: Diflli çarklar
ve çevirme kolu

fiekil 7: Diflli çarklar
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de motor milinin yüzlerce kez dönmesi mümkün olur.
Piyasada mandren ad›yla sat›lan ba¤lant› parças› yar-
d›m›yla diflli çarklar›n çevirme koluna ba¤lant›s› ko-
layca yap›labilir. 

DC motorun mili, çevirme kolu yard›m›yla 1000-
1500 devir/dak. gibi yüksek h›zlarda döndürüldü-
¤ünde motor uçlar›ndan ölçülen gerilim 3-5 V seviye-
lerine ulaflabilir. Kullan›lan motorun türüne göre ç›-
k›fl gerilimi daha yüksek de¤erde de olabilir. F›rça-
kollektör düzene¤i sayesinde jeneratörün ç›k›fl gerili-
mi do¤rultulmufl halde oldu¤undan ilave bir do¤rul-
tucu devresine gerek kalmaz. Uygun güçte bir motor
kullan›l›rsa jeneratör ç›k›fl›ndan 0.3-0.5A seviyesinde
ak›m çekilebilir. Jeneratörden ak›m çekildi¤i esnada
ç›k›fl geriliminde ve devir say›s›nda bir miktar düflüfl
gözlenir. Ayn› zamanda mekanizmay› çevirmek de
zorlafl›r. 

Ad›m motoru
Ad›m motoru (step motor), elektronik sektörün-

de yayg›n olarak kullan›l›r. Genellikle hassas konum
kontrolü gereken uygulamalarda, örne¤in yatay ve
düfley eksende harekete ihtiyaç duyan robotik uygu-
lamalar›nda tercih edilir. Yaz›c›, disket sürücü gibi
elektronik cihazlar içerisinde de bulunur. Ad›m mo-
torlar› özel yap›lar› sayesinde çok küçük aç›larla ha-
reket etme yetene¤ine sahiptir. Ad›m motoru kullan›-
larak bir robot kolu istenilen aç›larla döndürülebilir.
Örne¤in ad›m say›s› 200 olan bir ad›m motoru, 1.8
derecelik hassasiyetle dönüfl yapabilir. fiekil 10’da
çeflitli tip ad›m motorlar› görülüyor. 

fiekil 10: Ad›m motoru çeflitleri

Ad›m motorunun iç yap›s›ndaki sar›mlar ve çok
kutuplu m›knat›s ise flekil 11’de görülüyor. Rotor sa-
bit m›knat›stan olufltu¤u için bu tür motorda bilezik,
f›rça veya kollektör yap›s› bulunmaz.  

fiekil 11: Ad›m motorunun iç yap›s›

Kullan›lan ad›m motorunun türüne göre kablo sa-
y›s› 4, 5 veya 6 adet olabilir. ‹ki kutuplu (bipolar)
motorlarda birbirinden ba¤›ms›z bobin çiftleri bulu-
nurken, tek kutuplu (unipolar) motorlarda bobinlerin
birer ucu ortak uç olarak d›flar› ç›kar›l›r. fiekil 12’de
görülen 5 ve 6 kablolu motorlar unipolar, 4 kablolu
motor ise bipolar türde.    

fiekil 12: Kablo ba¤lant›lar› 

Bir ad›m motorunun as›l görevi hassas kontrol ifl-
lemleri gerçeklefltirmek olsa da elektrik üretiminde
ad›m motorlar› rahatl›kla kullan›labilir. DC motorlar-
dan farkl› olarak, çok düflük devir say›lar›nda bile
yüksek gerilimler üretebilir. Örne¤in, bir DC jenera-
törün kullan›labilir seviyede gerilim üretmesi için
1000-1500 devir/dak. gibi yüksek h›zlara ç›kmak
gerekirken, ad›m motorlar› ile 200 devir/dak. h›zda
bile hayli yüksek gerilimler üretilebilir. Bu özelli¤i ile
herhangi bir diflli kutusu veya makara sistemi kullan-
madan jeneratör yapma imkan› verir. fiekil 13’de gö-
rülen çevirme kolu ile motor mili saniyede 2-3 kez
çevrildi¤inde, üretilen alternatif gerilimin tepe de¤e-
ri 3-5V seviyesine ulaflabilir.      

fiekil 13: Çevirme kolu montaj›

Ad›m motorunun ç›k›fl› AC oldu¤undan, do¤ru
ak›mla çal›flan cihazlar› çal›flt›rabilmek için uygun bir
elektronik devre kullanmak gerekir. Elektronik dev-
re, alternatif gerilimi do¤rultmaya ve istenirse büyük
kapasiteli bir kondansatörü flarj etmeye yarar. Kapa-
site de¤eri 1000uF olabilece¤i gibi 0.1F veya 1F da
olabilir. Elektronik devre flemas›, kullan›lan ad›m mo-
torunun tek kutuplu veya iki kutuplu olmas›na göre
farkl›l›k gösterir. fiekil 14’de 4 ve 6 kablolu motor-
lar için kullan›lmas› gereken do¤rultucu devreler gö-
rülüyor. 

fiekil 14: Do¤rultucu devreler 
Devre ba¤lant›s›n› do¤ru flekilde yapabilmek için

öncelikle ad›m motorunun uçlar›n› tespit etmek gere-

kir. Bu ifl bir ohm-metre yard›m›yla kolayca yap›labi-
lir. Ohm-metrenin problar›, ad›m motorunun herhan-
gi iki kablosuna dokunduruldu¤unda düflük direnç
görülüyorsa o uçlar bobin uçlar›n› gösterir. Çok yük-
sek direnç görülüyorsa uçlar aras›nda fiziksel ba¤lan-
t› olmad›¤› anlafl›l›r. Böylece birkaç ölçüm neticesin-
de uç tespiti tamamlan›r.   

Ad›m motoru kullan›larak kolayca elektrik üreti-
lebilmesi, güzel bir uygulama yapma f›rsat› da verir.
Motorun miline flekil 15’deki gibi bir pervane ba¤la-
n›rsa, jeneratörün üretti¤i gerilim rüzgar fliddetiyle
orant›l› olur. 

fiekil 15: Rüzgar gülü

Ç›k›fl geriliminin 10-15V kadar yüksek olmas›
için flekil 16’da görülen güçlü bir ad›m motoru kulla-
n›labilir. Böylece düflük devir say›lar›nda yüksek
ak›m sa¤layabilen basit ve verimli bir rüzgar gülü
gerçeklefltirmek mümkün olur.

fiekil 16: Kare kesitli ad›m motoru

fiekil 17’de 2 adet kalem pili flarj eden bir rüz-
gar jeneratörü görülüyor. 

fiekil 17: Ad›m motorlu rüzgar jeneratörü

*F›rat Üniv. Elek-Elektronik Müh. Bölümü
yerol@firat.edu.tr
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fiekil 9: Mandren
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Ne zaman bir çevre etkinli¤ine kat›l-
sam akl›ma Orhan Veli’nin flu ölümsüz
m›sralar› gelir: “Neler yapmad›k flu va-
tan için! / Kimimiz öldük; / Kimimiz
nutuk söyledik." Çevre için de buna
benzer bir fleyler söylemek mümkün:
“Neler yapmad›k flu çevre için! / Kimi-
miz çözüm ürettik/ Kimimiz nutuk söy-
ledik.” 

Uzun bir ayr›l›ktan sonra anavatana
döndü¤üm aylarda biz de bir ara nutuk
söyleyenlerle toplant›larda dirsek çürüt-
tük. Burada gazetecilik ahlak› benim za-
ten iyi bir toplant› insan› olmad›¤›m› be-
lirtmemi gerektirir; ama kardeflim kim
olursan›z olun o havanda su dövmelik
beylik laflar› defalarca duymak insan›
bezdiriyor. Örne¤in, “Do¤adan kop-
tuk!”. Ne zaman do¤aya sar›ld›yd›k ki
kopal›m? “Alternatif enerji kaynaklar›
kullanal›m”. ‹yi ama hangisini nerede,
ne miktarda kullanaca¤›z? Fiyat ne ola-
cak? Yanl›fl anlafl›lmas›n, gerek yaz›lar›n-
dan tan›d›¤›m›z, örne¤in Bekir Çoflkun,
gerek arkadafll›¤›ndan onur duydu¤umuz
rahmetli Çoflkan Dafl, Yücel Ça¤lar, Nev-
zat Ceylan gibi, ço¤unlukla ne yapt›¤›n›
bilen çevreciler yok de¤il; ama bir ço¤u
için ayn› fleyi söylemek mümkün de¤il.

Bizi rahats›z eden di¤er bir nokta da din-
leyicilerin yüzlerine bir göz atarsan›z
mübarekler sanki bir fleyler ö¤renmeye
de¤il cenaze namaz› k›lmaya gelmifller.
Her ne hikmetse çevre denince çok kifli-
nin akl›na hep felaket geliyor; arada s›-
rada iyi fleyler yap›lsa bile.

Bütün bu potansiyel tehlikelere ra¤-
men geçenlerde ‹stanbul’da yap›lan bir
çevre flenli¤ine seve seve kat›ld›m. Kat›l-
d›m çünkü bu flenlikte bafl rolü üstlenen-
lerin ço¤u ilk, orta okul ve lise ö¤renci-
leriydi. Bu flenlikte palavra yerine çö-
zümler vard›. ‹stanbul’da Irmak Okulla-
r›’n›n organize etti¤i bu flenli¤e 27 okul
kat›ld›. Do¤a Derne¤i, Tema Vakf›, ve
Ulusal Do¤a ve Kültür Derne¤i de flenli-
¤i desteklemifl. TÜS‹AD da iki temsilci
göndermifl. 

Aç›l›fl konuflmas›n› okulun kurucula-
r›ndan Ülkü Ar›o¤lu yapt›. Do¤a Derne¤i
E¤itim Koordinatörü Burcu Ar›k’›n kufl-
lar üzerinde yapt›¤› konuflma çok be¤e-
nildi. Irmak ö¤rencisi Berk Halimo¤-
lu’nun “Kufl Gribi ve Kufllar›n Eko Sis-
temdeki Yeri” adl› konuflmas› çok iyi ha-
z›rlanm›flt›. Halimo¤lu bir grip yüzünden
bütün kufllar› günah keçisi yapman›n
ekosistemlere verece¤i zarar› anlatt›.

Ö¤leden sonra projeler görücüye ç›k-
t›. Burada kat›l›mc›lar ve okuyucular›m-
dan özür dilerim çünkü iki buçuk saatlik
bir sürede 30’a yak›n projenin tümünü
incelemeye vakit bulamad›m. Gördükle-
rim birbirinden güzeldi. Bursa’dan gelen
Melike P›nar Okulu ö¤rencilerin haz›rla-
d›¤› su de¤irmeni projesi çok ilgimi çek-
ti. Bursal›lar y›llar›n su de¤irmenini mo-
derninize ederek daha az enerji sa¤lama-
y› hedefleyen bir sistem üretmifller. Ho-
calar› bir de çevre marfl› bestelemifl: 

Haydi gelin arkadafllar
Size bir sözümüz var
Mutlu bir yaflam ancak
Temiz çevreyle bafllar

Pofleti gazeteyi
Sak›n yere f›rlatma
Yüzy›llar sürüyormufl
Yok olmas› toprakta

Projelerin önemli bir k›sm› kimyasal
yerine çevreye daha az zarar veren do¤al
maddelerin kullan›lmas› ile ilgiliydi. Ör-
ne¤in su ar›tma tesislerinde suya bula-
n›kl›k veren maddeler kimyasal kullana-
rak dibe çökertilir. Irmakl› gençler bu

Yaflam
S a r g u n  A .  T o n t
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iflin halk dilinde kaynana dili diye bilinen
kaktüs bitkisinin özüyle yap›labilece¤ini
söylüyorlar. Bu konuda 2003 y›l›nda ya-
z›lan ‹ngilizce bir makaleye at›f yapmala-
r› yabanc› yay›nlar› da takip ettiklerini
gösteriyor.

Marmara ‹lk Okulu ö¤rencileri ise
proje yapmak yerine eylem yapmay› ter-
cih ettiler. Vur k›r olmadan neden olma-
s›n? 5. s›n›f ö¤rencisi Aylin Tasalak eyle-
mi flöyle tan›mlad›: “Kanada’da bu sene
av bafllad›¤›ndan bugüne kadar 27828
fok öldü ve ölenlerin say›s› gittikçe yük-
seliyor... Bu tam bir vahflet. Biz fen der-
sinde yavru foklar›n öldürüldü¤ünü ilk
kez gördü¤ümüzde çok etkilendik ve bu
nedenle bu korkunç katliam› protesto et-
mek istedik.” Marmaral›lar ellerinde
pankartlar sloganlar atarak salonda do-
laflt›lar ve eylemin bitiminde bir de imza
kampanyas› açt›lar. Pankartlar ve slo-
ganlar o kadar etkileyiciydi ki imza fobi-
si olan, hatta evlenme cüzdan›n› bile im-
zalamakta zorluk çeken ODTÜ’lü bir ho-
ca bu kez fobisini yenerek imzay› hemen
çakt›. 

Daha neler neler. O kadar ilginç o ka-
dar gurur verici projeler vard› ki hepsini
yeteri kadar inceleyemedik. Önceden be-
lirtti¤imiz gibi sizlere tan›tt›¤›m›z proje-
ler rastlant› sonucuydu. Di¤er projeler-
den bahsedemedi¤im için bütün genç ar-
kadafllardan ve de¤erli ö¤retmenlerin-

den özür diliyorum. Bütün okuyucular›-
m›z› gelecek y›l›n flenli¤ine kat›lmalar›n›
öneriyorum. Organizatörlerin bu olay›
bir yar›flma olarak düflünmemelerini çok
taktir ettim. Yani 27 projenin kat›ld›¤›
bu flenlikte tan 27 tane birinci vard›.
Hepsini tekrar tekrar kutlar›z. 

Ayn› tiyatro oyunlar›nda oldu¤u gibi
ö¤rencilerin baflrolü oynad›¤› bu flenlik-
te as›l aslan pay›n›n ö¤renciler kadar ö¤-
retmenlere de gitmesi gerekir. Ne mutlu
o ö¤rencilere ki bu kadar kaliteli ö¤ret-
menleri var. Ço¤uyla tan›flamad›k ama
flenli¤in fikir annesi Irmak Okulu ö¤ret-
menlerinden Suhan Hatipo¤lu’yla uzun
bir sohbet yapmaya f›rsat bulduk. “Ben
11 y›ld›r bu okulday›m. Bu süre içinde
"Do¤a ve Bilim", "Ekoloji", "Do¤a ve
Çevre" kulüplerini yürütüyorum. Kulüp-
ler de çevre bilinci kazand›rmak için
önemli. Zaman zaman çevre kurulufllar›-
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n› okulumuza davet ediyoruz, söylefliler
yap›yorlar.” Suhan han›m baflta Fen Bö-
lümü baflkan› Naz›m Bey olmak üzere
okul yöneticilerinden büyük destek al-
m›fl. Peki derslerin ne gibi katk›s› olu-
yor? “Okulumuzda çevre yada ekoloji
bafll›¤› alt›nda bir ders yok ama MEB
müfredat›nda da yok. Ancak ilk kademe-
den bafllamak üzere, Hayat Bilgisi, Fen
ve Teknoloji, Sosyal Bilgiler derslerinde
müfredat içindeki konular çevre bilinci
kazand›racak flekilde islenmektedir. Hat-
ta resim derslerinde bile, benim resim
ö¤retmenleri ile ortaklafla yürüttü¤ümüz
maket çal›flmalar›, çeflitli çal›flmalar ve
projeler ile ö¤renciler çevre bilinci ka-
zanmaktad›rlar.” Bravo! Bilim kadar sa-
nat›n da sa¤l›kl› bir çevre iliflkisi için ne
kadar önemli oldu¤unu zaten bu sayfa-
larda defalarca vurgulad›k. Akl› bafl›nda
di¤er çevreciler gibi Suhan han›m da
okul d›fl› kurulufllarla ortak projeler ya-
p›yor; örne¤in, Avrupa kökenli Eco-Scho-
ols ve UNESCO-SEMEP ve bizim resmi
kurulufllar›m›z›n taraf›ndan yürütülen
Çep-Çevre projesi. 

Nadir de olsa çevre e¤itimi hakk›nda
bazen fikrimi soran olur. Art›k bundan
sonra yan›t›m “E¤er bu iflin nas›l yap›ld›-
¤›n› ö¤renmek isterseniz Irmak Okullar›-
n›n düzenledi¤i Çevre fienli¤ine kat›lan
okullara gidin. 
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Not Defteri

Kimyasal enerji?... Atom ve moleküllerin
elektron yap›lar›nda gizli. En basit atomu ala-
l›m, hidrojen atomu: Nas›l bir fley bu? Bir pro-
tonla bir elektron, elektron protonun etraf›n-
da dönüyor, klasik olarak diyelim. Dönmesi
de laz›m, ki protonun üstüne düflmesin; bir-
birlerini çekiyorlar çünkü, çekim kuvveti
merkezcil ivmeyi denkliyor olsun. Yar›çap›?
Yörüngesinin... Elektronun hangi enerji dü-
zeyinde oldu¤una ba¤l›; biz en düflü¤ünü ala-
l›m, hidrojenin ‘temel enerji durumu’. Bohr
Modeli veriyor bunu, elektronun kinetik
enerjisini de, asl›na yak›n. (Bknz. Bohr Mode-
li.) Yar›çap, R=0,528x10-10m, kinetik enerji
EK=e2/(2x4πε0R)=21,9x10-19J. Joule burada

aç›kça, fazla büyük bir enerji birimi. Elek-
tronvoltu kullanal›m, eV: Nedir o?... Nas›l ki
kütlesi m olan bir tafl, h yükseklik fark› kadar
düfltü¤ünde mgh kadar kinetik enerji kazan›-
yorsa; q yüklü bir parçac›k da V kadarl›k bir
gerilim fark› üzerinden ‘düflürüldü¤ünde’, qV
kadar kinetik enerji kazan›r. Bir elektronun 1
V’luk gerilim fark› üzerinden düflürülmesi ha-
linde kazand›¤› kinetik enerji miktar›, elek-
tronvolt. Elektronun yükü e=1,6x10-19C oldu-
¤una göre: 1eV=1,6x10-19Cx1V =1,6x10-19J.
Bu birim cinsinden, hidrojen atomunun te-
mel durumundaki elektronun kinetik enerji-
si; EK=21,9x10-19J=13,7eV olur. Okumas› da-

ha kolay, yazmas›...
Demek ki yar›çap belli, EK belli: Ben böyle

bir atomu nas›l yapar›m? Diyelim elimde ser-
best bir elektronla proton var... ‘Serbest’ ne
demek: Birbirlerini etkilemiyorlar, sonsuz
uzakl›ktalar. O halde; protonu koydum ortaya
diyelim, ‘göz’ümün önüne, elektronu da son-
suza götürüp, öyle bafllad›m. Parçac›klar hare-
ket etmiyor, kinetik enerjiler s›f›r. Potansiyel
enerji? Baflvuru de¤eri, sonsuz uzakl›ktaki de-
¤er; s›f›r al›n›rsa, o da öyle. Mekanik enerji; o
da, EM=EK+EP=0. S›f›ra s›f›r elde var s›f›r: Ki-

netik, potansiyel ve mekanik enerjilerin herbi-
ri; iki parçac›ktan oluflan bu ‘ikili sistem’ için
s›f›r. Bafllang›ç durumu böyle, renksiz, s›k›c›.

Ama gerilmifl yay gibiler. B›rakal›m parça-
c›klar›. Elektromanyetik çekim kuvveti nede-
niyle, birbirlerine do¤ru harekete geçerler.
Elektron üzerindeki kuvvet, hareketi yönün-
de. Protonunki de keza, hareketiyle ayn› yön-
de; fakat ‘etki eflittir tepki’ gere¤i, elektronun-
kine ters. Dolay›s›yla, parçac›klar›n her biri, di-
¤erinin üzerinde ifl yapmakta ve ikisi de, bir-
birlerine do¤ru koflarken kinetik enerji kazan-
maktad›rlar. ‹kisi de kazan›yorsa e¤er, de¤ir-
menin suyu nereden geliyor? Sistemin bafllan-
g›çtaki potansiyel enerjisinden: Gerili yay gi-
biydiler ya, b›rakt›k kofluyorlar. Potansiyel
enerji bafllang›çta s›f›rd›: Demek ki giderek ne-
gatiflefliyor. Bafllang›çtaki toplam momentum
da s›f›rd›; o halde momentumun korunumu ge-
re¤i, parçac›klar›n kazand›¤› momentumlar›n
z›t yönlerde ve eflit büyüklükte olmas› laz›m

(mpvp=meve). Protonun kütlesi elektronunki-

nin 1833 kat›. Dolay›s›yla, elektron protona
oranla, çok daha h›zl› h›zlan›r. O kadar ki; pro-
tonun bu deney s›ras›nda, laboratuvarda hare-
ket etmedi¤ini bile varsayabiliriz. Bu varsay›m
rahats›z ediyorsa bizi, o zaman kütle merkezi
sistemini kullan›r›z. Parçac›klar bafllang›çta
dura¤and›, kütle merkezi de öyle; hem de bu
ikincisi, toplam momentum korundu¤undan,
parçac›klardan farkl› olarak, hep dura¤an kal-
mak zorunda. O halde, kütle merkezi sistemi
laboratuvar sistemiyle çak›fl›yor. Ne fark var
aralar›nda? Kütle merkezi sisteminde, karfl›m›-
za tek bir vektör de¤iflken ç›kar; parçac›klar›n
birbirine göre, ‘göreli konum’u. Halbuki labo-
ratuvar sisteminde birerden iki vektör konu-
mu vard› parçac›klar›n, üçerden alt› skaler de-
¤iflken: Üçü nereye gitti? Onlar da kütle mer-
kezinin vektör konumu: Ama o hep s›f›r, mer-
kez dura¤an oldu¤undan. Dolay›s›yla, kütle
merkezi sisteminde problem kolaylafl›r: ‹ndir-
genmifl kütleye (m=me.mp/(me+mp)) sahip ha-

yali bir parçac›¤›n, üç bileflenli vektör konu-
munun hesab›na dönüflür. Onu çözer, sonra
laboratuvara dönerim, içinde bulundu¤um sis-
teme. Ama bu resim biraz karmafl›k, onu bofl-
verelim. Biz en iyisi laboratuvar sisteminden
bakal›m olaya ve protonun hep durdu¤unu
varsayal›m. Kütle merkezi sisteminin orijini,
protonla neredeyse hep çak›fl›yor zaten; kütle-
nin ço¤u onda çünkü. Elektronun orijine göre
konumu o zaman, protona göre ‘göreli ko-
num’ oluyor. Biz ona bakal›m: Elektrondan
çok daha a¤›r olan proton oldu¤u yerde durur-
ken, elektronun ona do¤ru h›zland›¤›n› varsa-
yal›m. Kinetik enerjinin tümünü elektron ka-
zan›yor olur: Ne kadar?... Protondan r uzakl›k-
ta iken elektrona etkiyen kuvvet: F(r)=
e2/(4πε0r2). Elektron dr kadar yol katetti¤in-

de, bu kuvvet, F.dr kadar ifl yapar: F ile dr ay-

n› yönde oldu¤undan, çarp›m pozitif. Peki;
elektronun sonsuzdan kalk›p protonun, hidro-
jenin yar›çap› olan R kadar yak›n›na gelinceye
kadarki toplam ifl ne kadard›r? Tüm F.dr’lerin
toplam›, yani integral: W=∫R∞(e2/4πε0r2)dr

=e2/(4πε0R)=43,8x10-19J=27,4eV. ‹flte bu ka-

dar...
Ama bu miktar, hidrojenin temel durumun-

daki elektronun sahip olmas› gereken
13,7eV’luk kinetik enerjinin iki kat›. Fazla
enerjik bu elektron: Protonun R yak›n›na gel-
di¤inde, yan›ndan ‘v›jjjt’ diye geçer ve kafa ka-
faya çarp›flsalar dahi, ‘kucaklafl›p’ hidrojen ato-
mu oluflturmakta güçlük çekerler. Onlar›n bu-
nu baflarabilmeleri için elektronun yavafllat›l-
mas›, protonun civar›nda yeterince zaman har-
camas›n›n sa¤lanmas› laz›m. Diyelim ‘elimizi’
elektronun önünde tuta tuta, onu yol boyunca
frenledik ve kazand›¤› kinetik enerjinin yar›s›-
n›, peyder pey s›zd›r›p avucumuzda toplad›k.
Elektron-proton ikilisinden oluflan sistemin,
bafllang›çta 0 olan potansiyel enerjisi, sonuçta
W kadar azalm›fl, bunun yar›s› elektronun ki-
netik enerjisi olarak kal›rken, di¤er yar›s› avu-
cumuzda toplanm›flt›r. Sonuçtaki hidrojen ato-
munu oluflturan ikili sistemin potansiyel ener-
jisi PE=-W, kinetik enerjisi KE=W/2’dir. Bu
ikisinin toplam›ndan oluflan mekanik enerji
E=-W/2 olur. Bu yüzden –W/2’ye, hidrojende-
ki elektronun protona ba¤lanma enerjisi de
denir. Avucumuzdaki W/2 kadarl›k enerjiyi
sisteme geri verecek olursak, elektron protona
ba¤lanmaktan kurtulacak ve kendi W/2 ka-
darl›k kinetik enerjisinin de katk›s›yla uzakla-
fl›p, ancak, protondan yine sonsuz uzakl›¤a
ulaflt›ktan sonra duracakt›r. Yani iyonlafl›r...
Bu yüzden, -E’ye, hidrojendeki elektronun ve-
ya hidrojenin ‘iyonlaflma enerjisi’ de denir:
13,7 eV. ‹lginç bir durum daha var...

Bafllang›çtaki ikili sisteme d›flar›dan, bir

Neyin Babas›yd› Herodot?

Bohr Modeli: 
Atomun varl›¤›, klasik mekani¤in aç›kla-

yamad›¤› olgulardan biriydi. Çünkü, örne¤in
hidrojendeki elektronun, protonun çekim
kuvveti nedeniyle, çekirde¤e düflüp protonla
birleflmesi gerekiyordu. Gerçi, elektron yö-
rüngede belli bir v h›z›yla dönüyorsa e¤er,
Dünya ile uydusu Ay örne¤inde oldu¤u gibi;
protonun çekim kuvveti (e2/4πε0r2), elek-

tronun tabi oldu¤u merkezi ivmeyi (v2/r)
sa¤l›yor olabilirdi:
e2/4πε0r2=mv2/r veya v2=e2/4πε0mr (11)

Ancak bu durumda da, dairesel bir hare-
ket sürdürmekte olan elektronun, sürekli iv-
meleniyor oldu¤undan, ivmelenen her yük
gibi, ›fl›yarak enerji kaybedip, protonun üs-
tüne düflmesi gerekirdi. Bohr, hidrojen ato-
munu oldukça iyi aç›klayan bir kuantum
modeli gelifltirdi. Buna göre, elektronun yö-
rünge aç›sal momentumu (mvr) kesikli de-

¤erler alarak, ’›n tamsay› katlar›na eflit ol-
mak zorundayd›:
mvnrn=n veya vn

2=n2 2/m2rn
2 (22)

(11) ile (22)’nin eflitlenmesi, elektronun yö-
rünge yar›çap›n›n alabilece¤i de¤erleri verir:
n2 2/m2rn

2=e2/4πε0mrn

veya rn=4πε0n2 2/me2 (33)

Bu yörüngelere karfl›l›k gelen kinetik
enerji de¤erleri, (11)’den bulunabilir:
KEn=mvn

2/2=e2/(2x4πε0rn) (44)

(44)’e (33)’ü yerlefltirmek sonuç ifadeyi verir:
KEn=me4/2x(4πε0n )2 (55)

Yar›çap› en küçük olan yörünge, n=1 yö-
rüngesidir ve hidrojenin temel enerji duru-
muna karfl›l›k gelir: r1=R=4πε0

2/me2. ‹lgi-

li; m=0,911x10-30 kg, e=1,6x10-19 Coulomb,
ε0=8,85x10-12 C2/N.m2, =1,05x10-34 J.s de-

¤erleri yerlefltirildi¤inde, R=0,525x10-10 m
bulunur.
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kara kutu imifl gibi bakacak olursak; kütle
merkezinin kinetik enerjisi ve sistem olarak
d›fl potansiyel enerjisi s›f›rd›r. Etkileflti¤i bafl-
ka sistem yok çünkü. Dolay›s›yla, sistemin
toplam enerjisi, içerdi¤i parçac›klar›n dura-
¤an kütlelerine eflde¤er enerjilerin toplam›n-
dan ibarettir: (mp+me)c2. Sonuçtaki dura¤an

hidrojen atomuna da keza d›flar›dan, bir kara
kutu imifl gibi bakacak olursak; kütle merke-
zinin kinetik enerjisi ve sistem olarak d›fl po-
tansiyel enerjisi, keza s›f›rd›r. Dolay›s›yla,
içerdi¤i toplam enerji, hidrojen atomunun
kütlesinin enerji eflde¤eri olur: mHc2. Öte

yandan, avucumuzda W/2 kadar enerji birik-
tirmifl oldu¤umuza göre, enerjinin korunumu
gere¤i, bafllang›çtaki ve sondaki enerji top-
lamlar›n›n eflit olmas› laz›md›r:
mHc2+W/2=(mp+me)c2. Yani, mH=(mp+me)-

(W/2c2) olmak zorundad›r. Bir baflka deyiflle,
bir elektronla protonu bir araya getirip bir
hidrojen atomu oluflturdu¤umuzda, toplam
kütle; elektronun protona ba¤lanma enerji-
sinin kütle eflde¤eri (W/2c2) kadar azal›r.
Benzer bir durum, tüm di¤er atomlar için de
geçerlidir.

Dolay›s›yla kimyasal enerji; atomlardaki
elektronlar›n ba¤lanma enerji-
siyle, bu da elektrostatik potan-
siyel enerjiyle ilgilidir. Baz› du-
rumlarda, aç›¤a ç›kart›labiliir.
Örne¤in, atom numaras› 8 olan
oksijen, elementler tablosunda,
bir asal gaz olan neonun iki sü-
tun ya da ‘grup’ solundad›r. ‹ki
elektron daha alsa, 2p yörünge-
lerindeki ‘sekizli’yi (‘oktet’) ta-
mamlay›p, asal gaz diziliminin
kararl›l›¤›na ulaflacakt›r. Bu
yüzden hep, iki elektron daha
alman›n peflindedir. Elektron
soyguncusudur yani, f›ld›r f›ld›r
di¤er atomlar› kollayan. Hidro-
jen atomu ise, tek elektronunu rahatl›kla ve-
rebilir. Dolay›s›yla, bir oksijen atomu iki hid-
rojen atomuyla bir araya geldi¤inde, hidro-
jenlerden birer elektron al›p, -2 yüklü hale ge-
çer ve geride kalan +1’er yüklü hidrojenleri
kendisine çeker. Sonuçta bir su molekülü
oluflmufltur. Bu moleküldeki toplam ba¤
enerjisi, serbest haldeki iki hidrojenle bir ok-
sijenden oluflan sistemdeki ba¤ enerjisinden,
2,94 eV daha fazlad›r. Dolay›s›yla, kütle azal-
m›fl ve aradaki kütle fark› kadar enerji, 2,94
eV, su molekülünün kinetik enerjisi olarak
aç›¤a ç›km›flt›r. Oluflan su buhar haline geçer-
se, bu miktar; bir molekül suyun ‘buharlaflma
›s›s›’, yani 0,21 eV kadar azalarak, 2,73 eV’a
iner. Bu veriler; bir mol eflde¤eri 2 gram hid-
rojen gaz›n›n (H2), yar›m mol eflde¤eri 16

gram oksijen gaz›yla (O2) tepkimeye sokula-

rak, bir mol eflde¤eri 18 gram s›v› su elde
edilmesi halinde; Navx2,94eV=286kJ kimyasal

enerjinin aç›¤a ç›kaca¤› anlam›na gelir. Olu-
flan su buharsa, bu miktar, suyun buharlaflma
›s›s› olan Navx0,21eV=41kJ/mol kadar azala-

rak, 245kJ’e iner. Yani, hidrojenin içerdi¤i

kimyasal enerjinin kütlesel yo¤unlu¤u; sonuç
ürünün su olmas› halinde (286/2) kJ/g
=143kJ/g=143MJ/kg, buhar olmas› halinde
de (245/2) kJ/g =122,5kJ/g=122,5MJ/kg
düzeyindedir.

Oksijenle tepkimeye girmek aç›s›ndan, kar-
bon için de benzeri bir durum sözkonusudur.
Ancak, atom numaras› 6 olan karbon, neona 4
elektron uzakl›kta oldu¤undan, iki oksijen ato-
muyla birleflerek karbondioksit gaz› (CO2)

oluflturmay› tercih eder. Karbon atomu bafl›na
aç›¤a ç›kan enerji 4,08 eV kadard›r. Dolay›s›y-
la, bir mol eflde¤eri 12 gram karbon,
Navx4,08eV=393 kJ kimyasal enerji içerir. Do-

lay›s›yla saf karbonun, örne¤in grafitin, kütle-
sel enerji yo¤unlu¤u 393kJx(1000/12)=32,77
MJ/kg düzeyindedir. Bu rakam, safs›zl›klar
içeren kömür için daha az, hidrojen de içeren
petrol için daha fazlad›r. Ona sonra bakar›z.

Enerji aç›¤a ç›kartan pek çok di¤er ‘egzo-
termik’ kimyasal tepkime var. Fakat; karbon,
hidrojen ve oksijen atomlar›n›n konumu çok
özel. Dünya ekonomisinin %10 kadar›n› olufl-
turan y›lda yaklafl›k 6 trilyon YTL’lik enerji
sektörünün %90’a yak›n›; bu atomlar›n do¤a-
da bulunduklar› hallerdeki ba¤lar›n› k›r›p, su
ve karbondioksit molekülleri oluflturman›n

üzerinde dönüyor. Nedeni flu...
Halikarnasl› Herodot

(MÖ.484-y.425) ‘Tarihin Babas›’
olarak bilinir. Yazd›klar›nda, ço-
¤unun gerçek oldu¤u san›lmak-
la birlikte, yapm›fl oldu¤u seya-
hatleri biraz abartt›¤› ve aktar-
d›klar›n›n aras›na, kulaktan dol-
ma baz› bilgiler de katt›¤› anlafl›-
l›yor. Nitekim, Ad›yaman’›n flim-
di art›k Atatürk Baraj›’n›n sular›
alt›nda kalm›fl olan Samsat ilçe-
sinden ‘Samasotal› Lucian’
(MS.120->160), kendisini yalan-
c›l›kla suçlar. Bu kanaat yak›n

zamanlara kadar yayg›nd›. Özellikle, M›s›r tari-
hi hakk›nda anlatt›klar›n›n Yeni Krall›k döne-
minden bafllad›¤› iddias› kuflkuyla karfl›land›-
¤›ndan, baz› ça¤dafl tarihçi ve felsefeciler tara-
f›ndan ‘Yalanlar›n Babas›’ olarak an›ld›. Fakat,
20. Yüzy›l’›n ikinci yar›s›nda, M›s›r’›n ‹skende-
riye kenti aç›klar›nda keflfedilen bat›k Herakli-
on kentiyle kal›nt›lar›, onun bu konudaki anla-
t›mlar›n› do¤rular nitelikte ç›k›nca, sayg›nl›¤›
yeniden artt›. Herodot, yazd›¤›, 9 kitap halinde
derlenen ‘Tarihler’ dizisinin ikincisinde, M›s›r
piramitlerinden bahseder ve Hufu’nun pirami-
dini gezerken rehberinin kendisine, bu pirami-
din yap›m›nda 20 y›l süreyle 100.000 iflçinin
çal›flt›¤›n› söyledi¤ini söyler. 2 milyon insan-y›l:
Do¤ru mu acaba? Ne derece?...

Diyetine özen gösteren genç bir kad›n/er-
kek, besin kaynaklar›ndan günde 2000/2500
‘Kalori’ al›r. Diyet literatüründe kullan›lan
‘Kalori’ terimi, asl›nda teknik kalorinin 1000
kat›, yani ‘kilo kalori’ oldu¤undan, büyük
harfle bafllat›l›r. Bir kalori 4,187 Joule oldu-
¤una göre, yetiflkin bir erke¤in günlük enerji
girdisi E=2500x1000x4,187=10,47x106 J ka-
dard›r. Diyelim 10 milyon joule: 10MJ. Bu

enerji günün Δt=86,400 saniyesinde harcan-
d›¤›na göre, güç; P=E/Δt=120 J/s, yani insan
120 watt güçle çal›flan bir makina gibidir. Bu
gücün kabaca; %10’u besinlerin sindirimi
(‘termogenesis’), %70’i temel metabolizma,
%20 kadar› da fiziksel etkinlikler için harca-
n›r. Yani, insan gün boyu 20 W güçle fiziksel
ifl yapabilir ve bunun d›fl›nda, 100 W’l›k bir
›s›t›c› gibidir. Günde 8 saat, y›lda 300 gün ça-
l›flan böyle bir insan›n yapabilece¤i toplam fi-
ziksel ifl, 8x300x20=48.000 watt-saat, yani 48
kWs veya 172,8 MJ’dür. Gelelim Hufu’nun
Büyük Piramit’ine...

Büyük Piramit flimdiki haliyle, kenar›
230,36m olan bir karenin üzerine oturuyor ve
yüksekli¤i 138,75m. Fakat ilk yap›ld›¤›nda, ta-
ban kenar›n›n 231 m, yüksekli¤inin de 146,5 m
oldu¤u tahmin ediliyor. Dolay›s›yla, bafllang›çta-
ki hacmi; V=2312x146,5/3=2,6x106m3. Yap›m›n-
da kullan›lan tafllar›n yo¤unluklar›, ton/m3 cin-
sinden; kireçtafl› 2,56, granit 2,7-2,8 ve basalt
2,9. ‹çerdi¤i boflluklar› da hesaba kat›p, ortalama
yo¤unlu¤u ρ=2,5 ton/m3 olarak alal›m. Toplam
kütle; M=ρV=2,5x2,6x106=6,5x106 ton olur. Küt-
le merkezi piramit taban›ndan, yüksekli¤in üçte
biri yukar›da: h=146,5/3=48,8m. O kütle merke-
zini oraya kald›rmak için yap›lmas› gereken ifl:
M.g.h=6,5x109x9,8x48,8=3,1x1012J. Bir insan y›l-
da 172,8 MJ’lük fiziksel ifl yapabildi¤ine göre,
yaln›zca bu yükseltme ifllemi için;
3,1x1012/172,8x106=17.940 insan›n bir y›l çal›fl-
m›fl olmas› gerekir; yaklafl›k yirmi bin... Tafllar›n
ç›kart›l›p tafl›nmas›, yolda karfl›lafl›lan sürtünme
kuvvetlerinin afl›lmas› da var tabii. Sonra iflçilik...
O kadar düzgün kesilip yontulmufllar ki, yüzey-
leri o kadar düzlemsel ki; halen dahi aralar›na b›-
çak ucu sokulam›yor. Baz›lar›n›n kütlesi 15 tonu
bulan kireçtafllar› Gize’ye 12 km öteden, Nil’in
öte yakas›ndaki Tura’dan, baz›lar› 60-80 tonu bu-
lan granitler ise, 900km ötedeki Aswan’dan ç›-
kart›l›p getirilmifl. Fakat Herodot’un aktard›¤› ra-
kam›n do¤ru olmas› için, yukar›daki say›n›n en
az yüzle çarp›lmas› laz›m. Ne dersiniz? Neyin ba-
bas›yd› Herodot: ‘Tarihin’ mi, yoksa?...

Yan›t› sonra. Bir dahaki say›da. Bir yandan
düflünürken, bir de fluna bakal›m: Ham petro-
lün enerji yo¤unlu¤u 45 MJ/kg civar›nda. Y›l-
da 172,8MJ fiziksel ifl yapabilen 100,000 insan
20 y›lda, 345,6x106MJ ifl yapar. Bu kadar ener-
ji 7,68x106kg petrolde var: 8 bin tondan az.
Dünyam›z halen y›lda 9 milyar ton petrol eflde-
¤eri enerji tüketiyor: Hufu’nun piramidinden
her y›l bir milyondan fazlas›n› rahatl›kla yapa-
cak kadar...
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‹nsano¤lu atefli önce bir y›ld›r›m›n yere düfl-
mesiyle daha sonra da bir yanarda¤›n patlamas›
s›ras›nda keflfediyor. Tafl devrindeyse iki çakmak
tafl›n›n birbirine çarpmas› sonucunda ortaya ç›kan
k›v›lc›mla, o güne kadar korktu¤u atefli ellerinin
aras›na almay› baflar›yor. Ateflin keflfinden son-
raçevresini ayd›nlatma çabas›yla ilk mumu icat
ediyor. Her ne kadar ilk mumlar meflale fleklinde
de olsa, zamanla  küçülerek bugünkü flekillerini
al›yorlar.  

Mumlar 1900’lü y›llar›n bafl›na kadar binlerce
y›ldan beri ›fl›k kayna¤› olarak kullan›l›yorlard›.
Ancak, son yüzy›lda teknolojide ortaya ç›kan yeni-
liklerle onlarda yerlerini çeflitli lambalara, ledlere
ve lazerlere b›rak›yorlar. Geçmiflte mumlar›n kul-
lan›l›fl amac› sadece ayd›nlatmak de¤ildi. Çeflitli
boyutlardaki mumlar tarih boyunca dini törenler-
de ve çeflitli ayinlerde de kullan›l›yordu. Bugünse
“muma çevirmek”, “mum gibi erimek”,“mum di-
bine ›fl›k vermez” gibi birçok atasözünün yan›nda,
yafl günü pastalar›nda, çeflitli törenlerde ve deko-
rasyonda hâlâ onlar› kullanmaya devam ediyoruz.  

Mumun tarihçesine bakacak olursak, bu ›fl›k
kaynaklar› ilk olarak günümüzden yaklafl›k 3000
y›l öncesinde Eski M›s›r Uygarl›¤›’nda kullan›lma-
ya bafll›yor. Daha sonraysa Roma döneminde bu-
günkü flekillerine benzer hale geliyorlar. ‹lk dö-
nemlerde koyun ve s›¤›rdan elde edilen iç ya¤lar-
dan yap›lan mumlar, zamanla biçim de¤ifltirerek
günümüze kadar gelebilmeyi baflar›yorlar. Sadece
iç ya¤dan yap›lan bu ilk mumlar, çok k›sa sürede
ömürlerini tüketiyorlar ve oldukça kötü kokuyor-
lard›. fiekilleriyse bugünkünden çok farkl›yd›. Bu
mumlar bir çeflit yan›c› y›¤›n fleklindeydi. Roma
dönemindeyse mumlar bizim bugün de kulland›¤›-
m›z ortas›nda bir fitil bulunan, silindirik ve uzun
flekilli hale getiriliyor. Bu mumlarda fitil olarak da
keten, kenevir ve pamuk lifleri kullan›l›yordu. 

En eski Çin ve Japon mumlar›, pirinç kâ¤›tlar-
dan haz›rlanan rulolara dökülerek yap›l›yordu. Bu
mumlarda ham madde olarak yine eritilmifl iç ya¤
ve çeflitli tohumlar kullan›l›yordu. Ortadaki fitilse
pirinç saplar›ndan yap›lan kâ¤›tlar›n k›vr›lmas›yla
elde ediliyordu. Hindistan’da hayvanlar› öldürmek
günah oldu¤u için, mumlar tarç›n a¤ac›n›n kayna-
t›lmas›yla elde edilen ya¤dan yap›l›yordu. Kuzey
ülkelerindeyse, kaz ördek gibi kufllar avlanarak
kurutuluyor, daha sonra bo¤azlar›ndan bir çubuk
sokularak mum olarak kullan›l›yordu. Kuzey Ame-
rika’da yaflayan K›z›lderililer de mumlar› ay› ve
geyik ya¤›ndan yap›yorlard›.  

Ortaça¤, mumlar›n gelifliminde önemli bir rol
oynuyor. Çünkü bu döneme kadar sadece iç ya¤-
lardan üretilen mumlar, art›k yerlerini yavafl yavafl
bal mumundan üretilen mumlara b›rak›yorlar. Bu
dönemde ar›c›l›¤›n geliflmesi ve ar›c›l›k yapan ki-
flilerin say›s›n›n artmas› sonucunda ortaya büyük
miktarda balmumu ç›k›yor. Ancak, ortaya ç›kan
balmumu hiçbir zaman iç ya¤ üretimi kadar kolay

lerde icat edilirken, kimya bilimdeki geliflmeler-
de mum yap›lan malzemelerin özelliklerinin de-
¤ifltirilmesi bak›m›ndan çok büyük bir önem ta-
fl›yor. Bu y›llarda Michael Eugene Chevreul isim-
li Frans›z kimyac›n›n hayvansal ya¤lar›n içindeki
ya¤ asitlerini özellikle de önemli bir ya¤ asidi
olan stearin asidini keflfetmesi, mum üretiminde
bir ç›¤›r aç›yor. Stearinin keflfedilmesi, mumlar›n
bugünkü durumlar›n› almas›na neden oluyor.
Çünkü stearin kat›lan mumlar hem daha iyi flekil
alabiliyor, hem de daha yavafl eridi¤i için uzun
ömürlü oluyor. Ayr›ca yine bu dönemde fitillerin
de kalitesi art›r›l›yor. Daha önceleri pamuk ve
ketenden elde edilen düz lif parçalar› fitil olarak
kullan›l›rken bu dönemde pamuktan elde edilen
ipliklerden k›vr›larak ve örülerek elde edilen fi-
tiller çok daha uzun ömürlü oluyor. 

19 yüzy›l›n ortalar›nda keflfedilen parafinse,
mum üretimini endüstriyel hale getiriyor. Petro-
lün distile edilmesi sonucunda elde edilen para-
fin di¤er mum malzemelerine göre daha temiz,
daha parlak yanarken, kokusuz olmas› nedeniy-
le de daha fazla tercih ediliyor. Parafinin stearin
ile kar›flt›r›lmas›yla çöl s›caklar›nda bile erime-
yen ve her türlü flekle sokulabilen mumlar›n üre-
tilmesi baflar›l›yor. 

Günümüzde mum tüketimi, ›fl›k ihtiyac›ndan
çok e¤lence ve süs amaçl› olarak kullan›l›yor. Bu
nedenle de çevrenizde çok farkl› renk, çeflit ve
flekillerde mum bulabiliyoruz. Ama bunlar›n d›-
fl›nda sizlerde yeflil teknik kullanarak günümüz-
den binlerce y›l öncesinde yap›lm›fl olan mumlar-
dan yapabilirsiniz. 

Mum yapabilmek için öncelikle kullanaca¤›-
n›z malzemeye karar vermeniz gerekiyor. Örne-
¤in, saf iç ya¤›ndan, bitkisel ya¤lardan, parafin-
den, balmumundan ya da bal mumu ve parafin-
den do¤al mumlar yapabilirsiniz. Bu çeflitlerden
iç ya¤dan ve bitkisel ya¤lardan yap›lan mumlar
çok kolay eriyebilen ve flekli bozuk mumlar ola-
cakt›r. Parafin mumlar›ysa yap›m› ve flekil ver-
mesi kolay mumlar olurken parafin - balmumun-
dan yapaca¤›n›z mumlar uzun süre yanabilen,
hofl kokulu kaliteli mumlar olacakt›r. Basit bir
mum yapmak istiyorsan›z kasaptan biraz iç ya¤
al›p onu eriterek s›v› hale getirin. Daha sonra
cam bir kavanozun içerisine ortas›na pamuktan
yap›lm›fl bir ip koyun ve ip alta kalmayacak fle-
kilde eritmifl oldu¤unuz ya¤› üzerine dökün. Ya¤
donduktan sonra mumunuz yanmaya haz›r ola-
cakt›r. E¤er daha kaliteli bir mum yapmak isti-
yorsan›z, bunun için 3 ölçü parafini 1 ölçü bal-
mumu kar›flt›rman›z gerekiyor. Bu tarifte de bal
mumu ve parafinini yaklafl›k 60-65 derecede
benmari usulü eritin. S›v› hale gelen mumu kar-
tondan yapaca¤›n›z kal›b›n içerisine dökün ve
içinde daha önce balmumu ile kaplad›¤›n›z pa-
muklu ipi yerlefltirin. art›k mumunuz yanmaya
haz›r olacakt›r. 

ve ucuz olmuyor. Yine bu dönemde sadece bal
mumundan mumlar üretildi¤i gibi, bal mumu ve iç
ya¤ kar›flt›r›larak, kar›fl›k mumlar da yap›l›yor. Sa-
dece balmumundan yap›lan mumlar, iç ya¤dan el-
de edilen mumlara göre hem daha uzun süre yan-
ma, hem de hofl kokulu olmalar›na karfl›n
ötekilere göre çok pahall›ya mal olduklar› için hiç-
bir zaman iç ya¤ mumlar›n›n yerini alam›yorlar.
Bu nedenle balmumundan üretilen mumlar, her
zaman zengin kesime hitap eden pahal› mumlar
olarak kal›yorlar. 

18. yüzy›ldaysa mum üretiminde baflka bir al-
ternatif ortaya ç›k›yor. Aç›k denizlerde ve okya-
nuslarda avc›l›k yap›lmas›yla aç›lan bu dönemde
özellikle ispermeçet balinalar› sahip olduklar› k›y-
metli etleri için avlan›yorlar. Daha sonraysa bafl
k›s›mlar›nda bulunan büyük miktardaki ya¤lar,

mum yap›m›nda kullan›lmaya bafll›yor. Balina ya-
¤›ndan yap›lan mumlar, iç ya¤›ndan yap›lan mum-
lara göre daha iyi flekil al›yor ve daha iyi koku-
yorlar. En önemli dezavantajlar› sahip olduklar›
kimyasal yap›lar›ndan dolay› yaz aylar›nda s›cak-
tan erimeleri.  Bu da, bu tür mumlar›n kullan›m›-
n› ve yayg›nlaflmas›n› zorlaflt›r›yor. 20. yüzy›l-
daysa çevre koruma bilincinin ortaya ç›kmas› ve
balina türlerinin yok olmaya bafllamas› sonucunda
balina avlanmas› yasaklan›yor ve böylece balina
ya¤›ndan üretilen mumlar ortadan kalk›yor.  

Ortaça¤da iç ya¤, balmumu ve balina ya¤›n-
dan baflka, bir de bitkisel ya¤lardan mum üretili-
yor. Bu dönemde birden çok bitkiden mum elde
edilmesine karfl›n bu bitkilerin en önemlisi bir çe-
flit mersin (Myrica myristica) bitkisi. Di¤erleriyse
palmiye ya¤›, hindistan cevizi ve zeytin ya¤lar›.
Özellikle ‹ngiltere’de mersin bitkisinden elde edi-
len ve hofl bir kokusu olan mersin mumlar› uzun
süre revaçta kal›yor. Ancak bu bitki her bölgede
yetiflmedi¤i için, kullan›m alanlar› Avrupa k›tas›
d›fl›nda pek fazla geniflleyemiyor. 

19. yüzy›l, mum üretiminde bir dönüm nok-
tas› oluyor. ‹lk mum üretim makinesi, bu tarih-
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‹nsan ve Sa¤l›k

Kanser Tedavisinde
Grip Virüsü 

Gribe yol açan virüslerden olan adenovirüsler
art›k kansere karfl› silah olarak kullan›l›yor. Kan-
serin günümüzdeki en yayg›n tedavi yöntemleri,
cerrahi müdahale, kemoterapi veya radyoterapi.
Bu yöntemlerle tedavi edilemeyen veya dirençli
vakalarda gen tedavisi uygulanabiliyor. Henüz
klasik tedavi yöntemleri aras›nda yerini tam ola-
rak almasa da gen tedavisi üzerinde yo¤un çal›fl-
malar devam ediyor. Adenovirüs’leri kullan›larak
kanseri tedavi etmek için gelifltirilen yöntemde,
genetik yap›s› de¤ifltirilmifl adenovirüsler insan
vücuduna veriliyor. Adenovirüs içerisindeki tek
bir genin de¤ifltirilmesi sayesinde bu virüsler
normal hücrelere giremiyor, sadece kanserli hüc-
relerin içerisine girebiliyor. Di¤er bir deyiflle,
mutant adenovirüsler sadece kanser hücrelerini
hasta edebiliyorlar. Bu mutant virüslerin, normal
hücrelerde hasara yol açan zararl› geni de güç-
lendiriliyor. Sadece kanser hücrelerine girebilen
adenovirüsler bu hücrelerin içerisinde ço¤almaya
bafll›yor. Daha sonra, güçlendirilmifl olan zararl›
gen sayesinde kanser hücrelerinde oldukça kuv-
vetli hasara yol aç›yorlar. Bu sayede vücuttaki
tüm kanser hücrelerinden kurtulmak mümkün
olabiliyor. Henüz bu çal›flmalar deneysel aflama-
da. ‹leri aflama kanser hastalar›nda onaylar›n› al-
mak flart›yla gen tedavisi uygulanabiliyor. Bu te-

davi flekli halen hayat kurtar›c› de¤il, ancak ke-
moterapi veya radyoterapiden fayda görmeyen
kanser hastalar›n›n sa¤kal›m süresini s›n›rl› da
olsa uzatt›¤› ifade ediliyor.

Alzheimer Hastal›¤›n›n
Teflhisinde PET

Pozitron emisyon tomografisi (PET) sayesin-
de kiflilerin ileri yafllarda Alzheimer hastal›¤›na
yakalanma riski önemli ölçüde tespit edilebiliyor.
Yafllanman›n beraberinde getirdi¤i zihinsel yete-
neklerdeki azalma ve haf›z zay›flamas› Alzheimer
hastal›¤›n›n erken belirtileri aras›nda say›lsa da
her zaman için belirleyici de¤il. Nörolojik muaye-
ne sayesinde kiflilerin Alzheimer hastas› olup ol-
mayaca¤› y›llar öncesinde %50-60 oran›nda sap-
tanabilse de çok erken dönemde kesin tan› yön-
temleri k›s›tl›. Ancak bu hastal›¤›n erken teflhisi
ve tedavisi, kiflinin yaflam kalitesini önemli ölçü-
de artt›r›yor. Bu nedenle Alzheimer hastal›¤›n›
çok erken dönemde teflhis edebilmek için son y›l-
larda oldukça yo¤un çal›flmalar yap›l›yor. Bu ça-
l›flmalar, PET yöntemi sayesinde, y›llar öncesin-
den Alzheimer hastal›¤›n›n saptanabilece¤ini
gösteriyor. Hafif haf›z sorunlar› yaflayan kifliler-
de yap›lan PET tetkiki, bu kiflilerin ileriki y›llar-
da hastal›¤a yakalanma riskini ortaya koyuyor.
Toplumda s›k görülen önemli bir sa¤l›k sorunu
olan Alzheimer hastal›¤›n›n ABD’de yaklafl›k 4

milyon kifliyi etkiledi¤i san›l›yor. Hastal›¤›n teda-
vi baflar›s›, teflhis süresiyle do¤ru orant›l›, yani
erken yakaland›¤›nda, tedavide oldukça yüksek
baflar› elde edilebiliyor. Hastal›¤›n, beynin glikoz
metabolizmas›ndaki bir de¤ifliklikten kaynaklan-
d›¤› düflünülüyor. Yap›lan çal›flmalar, PET tetkiki
sayesinde beyin metabolizmas›ndaki bu de¤iflikli-
¤in çok erken dönemde anlafl›labildi¤i böylece
hastal›¤›n daha belirtiler ortaya ç›kmadan yaka-
lanabilece¤ini gösteriyor. PET yöntemi, nöroloji
uzmanlar›n›n Alzheimer hastal›¤›n›n erken teflhis
flans›n› % 30 oran›nda artt›r›yor. PET tetkikinde
müspet bulguya rastlanan kiflilerin ileride Alzhei-
mer hastal›¤›na yakalanma riski di¤erlerine göre
18 kat daha fazla. Erken yafllarda yap›lan bu tet-
kik sayesinde yafll›l›kta bu hastal›¤a yakalanacak
kifliler çok önceden tespit edilerek erken dönem-
de tedavi bafllanabiliyor, böylece hastal›¤›n getir-
di¤i olumsuzluklar en aza indirilerek yaflam kali-
tesi art›r›labiliyor.

Orta Kulak ‹ltihab›
(Otitis Media)

Kulak, üç ana bölümden olufluyor. D›fl kulak
denilen k›s›m, kula¤›n görünen bölümünden bafl-
lay›p kulak zar›na kadar uzan›yor. Kulak zar›n-
dan bafllay›p üç küçük kemi¤i içeren k›sma ise
orta kulak deniliyor. ‹flitilen ses dalgalar›n›n bey-
nin anlayabilece¤i elektrokimyasal sinyallere çev-
rildi¤i ve ayn› zamanda dengede durmam›za yar-
d›mc› olan k›sma ise içi kulak deniliyor. Orta ku-
lak, östaki borusu denilen küçük bir kanalla a¤›z
bofllu¤u ile ba¤lant› içinde bulunuyor. Bu ba¤lan-
t› sayesinde orta kulaktaki hava bas›nc› düzenle-
niyor. Üst solunum yolu enfeksiyonlar› s›ras›nda
bu kanal t›kanabiliyor veya mikroplar bu kanal
yoluyla orta kula¤a ulaflabiliyor. 

Orta kulak iltihab›na yol açan etkenlerin ba-
fl›nda bakteriler geliyor. Ancak, seröz otit deni-
len ve allerjik kökenli orta kulak iltihab› da görü-
lebiliyor. Orta kulak iltihab›n›n en önemli belirti-
si kulak a¤r›s›. Ayn› zamanda yüksek atefl ve ku-
lak ak›nt›s› da görülebiliyor. E¤er enfeksiyon za-
man›nda tedavi edilmezse kulak zar›n›n delinme-
sine yol aç›yor ve iltihap d›flar› akabiliyor. Orta
kulak iltihab› kolayl›kla tedavi edilebilen bir has-
tal›k olmas›na ra¤men tedavi gecikti¤inde kal›c›
iflitme kayb›na yol açabiliyor. Hastal›¤›n teflhisi
basit bir muayene ile yap›labiliyor. Otoskop deni-
len bir aletle kulak zar›n› görmek mümkün. Orta
kulak iltihab›nda kulak zar›, artan damarlaflmaya
ba¤l› k›zar›k ve bombeleflmifl olarak görünüyor.
Uzun süreli enfeksiyonlarda zardaki delik görüle-
biliyor. Muayenede bu bulgulara rastlan›rsa der-
hal tedavinin bafllanmas› gerekiyor. Penisilin gru-
bu antibiyotiklerle, özellikle amoksisilin ile tam
olarak tedavi edilebiliyor. 

Orta kulak iltihab›ndan korunmak, tedaviden
daha önemli say›l›yor. Mevsim de¤iflikli¤inin ya-
fland›¤› ve yaz›n bafllad›¤› bu günlerde kirli su
kaynaklar›ndan uzak durulmas› ve üst solunum
yolu enfeksiyonlar›n›n uygun flekilde tedavi edil-
mesi orta kulak enfeksiyonlar›n›n görülme s›kl›-
¤›n› azalt›yor.
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D o ç . D r .  F e r d a  fi e n e l
f s e n e l @ e x c i t e . c o m

Menier 
Sendromu 

Yaklafl›k 100 y›l evel
Prosper Meniere taraf›ndan
tan›mlanan bu hastal›k iflit-
me kayb›, beraber bafl dön-
mesi, kulak ç›nlamas› ve et-
kilenmifl olan kulakta bir
bas›nç hissi duyulmas›na
yol aç›yor. Hastal›¤›n sebe-
bi henüz tam olarak bilinmiyor. Bu hastal›kta,
iç kulaktaki labirent denilen kanallar›n içerisin-
deki s›v›da art›fl meydana geliyor. Artan bu s›v›
miktar› labirent zar›na bas›nç yaparak denge ve
iflitme bozukluklar›na yol aç›yor. Hastal›¤›n en
önemli belirtileri fliddetli bafl dönmesi, bulant›
ve kusma. Bu belirtilere ek olarak kulak ç›nla-
mas› ve özellikle düflük frekanslarda iflitme kay-
b› görülüyor. Menier hastal›¤› ataklarla ortaya
ç›k›yor. Bu dönemler aras›nda herhangi bir be-
lirti görülmüyor. Ataklar aras›ndaki süre birkaç
saat, birkaç ay veya birkaç y›l olabiliyor. Belir-
tiler bafllad›ktan sonra birkaç saat veya birkaç
gün sürebiliyor. Hastal›k, baz› kiflilerde ara s›ra
görülen, sadece hafif bir rahats›zl›k veren hafif
bir seyir izliyor. Ancak baz› kiflilerde, s›k tek-
rarlayan, güçsüz b›rakan bafl dönmesi, bulant›
ve sa¤›rl›¤a yol aç›yor. Farkl› fliddette bafl dön-
mesi görülse de bu genellikle bulant› ve kusma-

ya neden olacak kadar fliddetli
oluyor. Bu belirtilerden herhangi
biri ortaya ç›kt›¤›nda derhal dok-
tora baflvurmak gerekiyor. Kiflinin
de¤iflik ses frekanslar›nda ne ka-
dar iflitti¤ini ölçmek için iflitme
testi yap›l›yor. Elektronistagmog-
rafi denilen bir tetkikte kula¤a s›-
cak ve so¤uk su verilerek göz ha-
reketleri de¤erlendiriliyor. Bu
test sayesinde iç kula¤›n denge ifl-
levinin normal olup olmad›¤› be-

lirleniyor. Hastal›¤›n tedavisinde bafl dönmesi,
bulant› ve kusmay› durdurmak için ilaç tedavisi
veriliyor. Diüretik denilen idrar söktürücü ilaç-
lar vücuttaki s›v› miktar›n› azaltarak flikayetleri
hafifletebiliyor. Menier hastalar›nda kafein, al-
kol ve nikotini kesmek, flikayetlerin azalmas›
için al›nmas› gereken önlemler aras›nda. ‹laç
tedavisinden fayda görülemedi¤i a¤›r vakalarda
cerrahi tedavi gündeme geliyor. Cerrahi tedavi
ile iç kulaktaki ve zarlar›ndaki bas›nc›n ortadan
kald›r›lmas› hedefleniyor. Hasta kulakta çok ve-
ya tamamen iflitme kayb› oldu¤unda ve bafl
dönmesi çok fliddetli ise tüm iç kula¤›n yok
edilmesi gerekebiliyor. ‹ç kula¤›n denge sa¤la-
yan k›sm›n› yok etmek için kula¤a zararl› etki
yapan streptomisin denilen bir antibiyotik kon-
trollü flekilde verilebiliyor. Bu yöntemler sade-
ce ilaç tedavisine cevap vermeyen ileri evredeki
hastal›k için kullan›l›yor.

Biliyor muydunuz!..Biliyor muydunuz!..
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ri irice bir b›çak türü / bir dans türü / istif / Türkiye’nin plaka kodu / (tersi)
Eski Mezopotamya sular tanr›s›. 17) Aktif / e-posta / tok olmayan / tantal / Ka-
rayip Denizi’ndeki adalar. 18) ‹laç / dilbilgisi kurallar› / atom bombas›n›n yap›-
m›nda çal›flan ‹talyan as›ll› fizikçi / bir tür su yosunu. 19) Aikido’da bir teknik
/ yeme / ö¤leden önceki saatler / lisan. 20) Bat› Anadolu’da köy yi¤idi, zeybek
/ köpek / Uzakdo¤u’da oynanan dama benzeri bir oyun / irice bir y›lan türü /
aç›k deniz, umman. 22) Atom numaras› 86 olan element / nikel / kumafllara es-
neklik veren madde / kent / roket. 23) Türkiye’nin Sesi Radyosu / flah›s, kifli /
‹talya’n›n ‹nternet uzant›s› / sinir ucu iltihab› / al›fl›ld›k. 24) Eski Türk boylar›n-
dan / ateflli silahlar›n uç k›sm› / uyar› / yeni anlam›nda ön ek / nicelin aksi.
25) Satranç oyununda beraberlik / yenen bir fle-
yin yan›ndaki lezzet art›r›c› / dokuzdan sonra
gelir / güreflte bir oyun.

Yukar›dan Afla¤›:

1) Ünlü Türk Kad›n arkeolog / bir tekne türü /
bir ayd›nlatma arac› / laboratuarlarda kullan›lan
bir ucu kapal› cam boru. 2) Bir ilimiz / (tersi)
duyarga / havadan havaya füze / ‹ran’da konu-
flulan dil. 3) Söz, lak›rd› / s›v›laflt›r›lm›fl do¤al
gaz / bir nota / baban›n k›z kardefli / eski dil-
de el / motorlu tafl›tlarda direksiyonla tekerlek
aras›ndaki ba¤lant›y› sa¤layan çubuk. 4) Eflöl-
çüm / bir noktalama iflareti / Türkçe’de bir ad
/ en yüksek rütbeli generalin ön eki / Eski M›-
s›r inan›fl›na göre insan›n özü. 5) ‹ngiltere’nin
baflkenti / boksta teknik nakavt / giyecek, elbi-
se / bir besi hayvan›. 6) Arapçada sen / istek,
arzu / büro / seçkin / Almancada bir. 7) Zehir-
li i¤nesiyle tehlikeli bir eklembacakl› / Avrupa
Birli¤i / budala, aptal / bir meyve. 8) Ünlü bir

düflünür / k›sa mesafelerde inifl kalk›fl yapabilen uçaklar / kilogram / Sa¤l›k Mu-
ayene Kurulu. 9) Koyundan elde edilen ve cildi koruyucu özellikler içeren koru-
yucu madde / lityum / bir kitle iletiflim arac› / bir göz rengi. 10) Ba¤›rsaklar /
Eski bir ‹skandinav tanr›s› / metal olmayan element / ‹nternet explorer / dert,
gam. 11) SAhip / ümit / bo¤a güreflinde matadorun seyircileri e¤lendirmek için
yapt›¤› hareketler / nikel. 12) ‹hsan, inayet / birbirine uygun renk ve yap› / Ku-
zey Afrika’da bir ülke / cilal› tafl devri. 13) Teknik nakavt / köpek yavrusu / saf
/ kadim. 14) Avrasya Stratejik Araflt›rmalar Merkezi / itme ifli / fonetik / kufl-
ku. 15) Sodyum / H›ristiyanl›k dininden kovulma / Muallim..., ünlü Türk fiair /
bir bal›k türü. 16 ) Bal yapar / girdap / bir video gösterme standard› / k›saca

otomobil / öz. 17 ) fiizofren olan / Telekomüni-
kasyon kurumu / kayaç kütlelerinin k›r›lmas› /
Thomas ..., ünlü Alman romanc›. 18) Cereyan /
mavi / katre / seyirlik gösteri. 19) Kimi ülkeler-
de uyunan ö¤le uykusu / elbisenin içine dikilen
kumafl / ameliyattan önce hastaya verilir. 20) Bir
pil türü / kripton / yemek yapan kifli / telli bir
çalg› / Asya’da s›rada¤lar. 21) Bir ço¤ul tak›s› /
otellerde ayakifllerine bakan kifli / boru sesi /
ölümcül bir hastal›k / z›rhl› kara muharebe ara-
c›. 22) Ünlü Rus yazar Goncarov’un yaratt›¤› ro-
man kahraman› /  befl karbonlu hidrokarbon /
tarih öncesinden kalma canl› kal›nt›s›. 23) Babil
mitolojisinde tatl› sular tanr›ças› / ›s›l / madde
maden / birim. 24) En k›za zaman / tekil olma-
yan / gö¤üs / vilayet / niflan, alamet / Ken-
ya’n›n ‹nternet uzant›s›. 25) Kavram / atom nu-
maras› 57 olan element /  Hücrelerin, vücuttaki
bezlerin kandan ay›r›p oluflturduklar› ve yeniden
kana, baflka organa veya d›flar›ya sald›klar› s›v›
madde, ifraz / rütbesiz asker / Liechtenstein’›n
‹nternet uzant›s›.

Soldan Sa¤a 

1) Dünyaca ünlü Türk tarihçisi / k›ta / (ter-
si) Kuzey Atlantik Pakt›. 2) Güney Ameri-
ka’da nehir / Eski M›s›r’da bir tanr› / etçil
bir hayvan / akfl›n. 3) Ünlü Frans›z fabl ya-
zar› / nur, ziya / bir göz rengi. 4) Müzikte
duraklama / çoklu diyalog arayüzü / surat
asma / iflaret. / atom numaras› 24 olan ele-
ment. 5) Liv…, ABD’li ünlü sinema oyuncu-
su / bir engeli s›çrayarak aflmak / elektri¤in
evreleri / ‹ngilizce’de sir sözünün k›saltma-
s› / argoda sert erkek. 6) Evrak, para vb. ta-
fl›mak için kullan›lan fley / yapay yollarla el-
de edilmifl Japon bal›¤› / özerklik / pamuk-
la dokunan kumafl. 7) Gram / rütbesiz asker
/ müzik iflaretleri / ünlü bir Rönesans res-
sam›. 8) Mangan / çekmek sözünün z›dd› /
tavlada üç / salepgillerden yumrulu bir bitki
/ boylam. 9) Vücudun bir bölümü / flapka,
kasket / (tersi) iki parçal› çekirde¤e sahip
granüllü lökosit türü / Uzakdo¤u kaynakl›
bir felsefe / bir göz rengi. 10) Etil alkol /
bir bal›k türü / radon / k›rm›z›, k›z›l. 11) e
taban›nda logaritma / bir binek hayvan› /
faal, aktif / insan kiflili¤inin en ilkel parças›
/ (tersi) d›fl olmayan. 12) Geçmiflten günü-
müze ulaflan bitki kal›nt›lar›n inceleyen bilim
/ flapka satan kifli / ‹talya’n›n ünlü e¤ik ku-
lesi. 13) Türkiye Satranç Federasyonu /
›fl›k, nur / kalsiyum / u¤urlu, güvenli. 14)
Artvin’in bir ilçesi / Frans›zca’da bir ön ek
/ eskiça¤lardan günümüze gelen hayvan ka-
l›nt›lar› / ‹talya’da Latium bölgesi halk›. 15)
Soyluluk / yaz› hokkas›, divit / gam, keder
/ (tersi) bölge, mahalle. 16) (tersi) Ucu e¤-
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Y A Y I N D Ü N Y A S I
G ö k h a n  T o k

Küre
Zübeyir Tokgöz
Elips Kitap

Bilimkurgu dal›nda yaz›lm›fl bu kitab› be¤enerek oku-
yacaks›n›z. Bu alanda y az›lm›fl Türkçe eser eksikli¤i
çekenler için birebir.

Matematik 
Dünyas› 
2005 K›fl

Ali Nesin’in sorumlulu¤unda ç›kan derginin bu say›s›-
n›n kapak konusu s›ralamalar. Dergide Ayr›ca Kurt
Gödel ve Cahit Arf’› konu alan yaz›lar da var.

21. Yüzy›lda
Teknoloji & 
Teknoloji 
Yönetimi ve 
Gelecek
Tar›k Baykara
TÜB‹TAK Marmara
Araflt›rma Merkezi

Gelece¤e yönelik teknoloji üretmek kadar teknoloji
yönetimi de oldukça önemli. Literatürümüzde bu ko-
nuda yaz›lm›fl kaynak s›k›nt›s›n› bu kitap bir ölçüde
gideriyor.

flar› ve yenilgileriyle oluflturduklar› bir in-
sanl›k maceras› oldu¤unu anlat›yor.

Ola¤anüstü Bulufllar
Frank Ashall
Çeviri: Gülgün Sela-
mo¤lu
TÜB‹TAK Popüler Bi-
lim Kitaplar›
Bulufl yapmak bir ge-
reksinimin sonucun-
da ortaya ç›kar. Bi-
lim adamlar› bir bu-
lufl yaparken ya var
olan bir düzene¤i ko-

laylaflt›rmak için, ya da olmayan bir nesne
bulmak için çal›fl›rlar. Do¤an›n s›rlar›n› an-
lamak isteyen bilim adamlar›n›n bugün gel-
di¤i konumda bilimin, özellikle de bulufl
yapman›n ticari yanlar› ön plana ç›k›yor. ‹yi
bir buluflun ekonomik de¤erlere katk›da
bulunmas› da gerekiyor. Ashall, kitab›nda
bu tavr› elefltiriyor. Ona göre Faraday’›n
elektri¤in do¤as›n› ö¤renmek için duydu¤u
meraka fiyat biçilemez. Kitapta yer alan di-
¤er bulufl öyküleri bize bilimin asl›nda ne
kadar mutluluk verici oldu¤unu gösteriyor.

“Geçmiflte yap›lm›fl bilimsel kefliflerden
al›nacak en önemli ders, do¤an›n araflt›r›l-
mas›n›n yaln›zca içinde yaflad›¤›m›z ola¤a-
nüstü güzel evrenle ilgili bilgimizin artma-
s›n› sa¤lamayaca¤›, ayn› zamanda kaç›n›l-
maz olarak günlük hayat›m›z› her bak›m-
dan gelifltirecek yeni ve hiç beklenmedik
faydalar sa¤layaca¤›d›r. Bilimin yararl› uy-
gulamalar› herkes için, her yerde. Do¤an›n
karmafl›kl›¤› ve yasalar›n›n güzelli¤i üzerin-
de hepimiz hayranl›kla kar›fl›k bir sayg›yla
kafa yormal›y›z.”

Kozmoloji 
Gerhard Börner
Çeviri: Emre Y›ld›z
‹nk›lap Kitabevi
Kozmoloji, yani ev-
renbilim insanlar›n il-
gisini yüzy›llard›r çe-
kiyor. Geceleyin bafl›-
m›z› karanl›k gökyü-
züne çevirdi¤imizde
birço¤umuz sorma-

dan edemiyor, gördü¤ümüz milyonlarca
y›ld›z›n gerisinde ne var? Börner bafl›m›z›
kald›r›p gökyüzüne bakt›¤›m›zda görecek-
lerimizi flöyle özetliyor:

“Karanl›k gecelerde flehirlerin ›fl›k yo-
¤unlu¤undan uzakta gökyüzünü bafltan so-
na çizen Samanyolu’nun parlak fleridini gö-
rebiliriz. Hepsi de kendi enerjilerini harca-
yan milyonlarca y›ld›z. Asl›nda sadece gö-
zümüzle, yani teçhizatl› astronomlar›n ifa-
de ettikleri üzere ç›plak gözle komflu y›ld›z-
lar›m›zdan yaln›zca bin kadar›n› görebiliriz.
Ama kendimize bir teleskop edinirsek da-
ha fazlas›n› ay›rt edebiliriz. Ve Samanyo-
lu’nun yan›nda gökyüzünde pek çok bula-
n›k ›fl›k noktalar›n›n bulundu¤unu görürüz
ki,  daha yak›ndan bak›ld›¤›nda bunlar›n
Samanyolu gibi birer y›ld›z sistemi ‘göka-
dalar’ oldu¤u ortaya ç›kacakt›r.

Evrenin öyle büyük, insan›nsa öyle kü-
çük oldu¤unu anlaman›n en iyi yolu koz-
molojiyle u¤raflmak. Börner’in bu kitab›
bafllang›ç seviyesindeki okurlara yönelik.
Yine de “kosmos” hakk›nda merak etti¤i-
niz sorulara yan›t almak için iyi bir girifl ya-
p›yor. Öyle ki bu kitab› okuduktan sonra
evren hakk›ndaki di¤er kitaplara da yönel-
meniz olas›.

Matemati¤in Ayd›nl›k
Dünyas›

Sinan Sertöz
TÜB‹TAK Popüler
Bilim Kitaplar›
Matemati¤in Ayd›n-
l›k Dünyas› adl› ki-
tap TÜB‹TAK Popü-
ler Bilim Kitaplar›
aras›ndan ilk olarak
1996 y›l›nda ç›km›fl-
t›. Matemati¤in as-
l›nda korkulacak bir

fley de¤il de, son derece e¤lenceli bir fley
oldu¤unu anlatan bu kitab›n benzerleri y›l-
lar içinde çeflitli yay›nevleri taraf›ndan oku-
yucuya sunuldu. Ne var ki, Sinan Sertöz’ün
kitab› y›llar içinde popülerli¤ini hiç yitirme-
di. Kitap flimdi yeni kapak düzeniyle bir
kez daha okuyucusuyla bulufluyor. Orijina-
li TRT için bir belgesel filmi niteli¤inde çe-
kilen bu kitap, y›llar içinde çoksatar olma-
s›n› hak eden nitelikte. Yazar, kitab›nda
matemati¤i bize flu sözlerle sunuyor:

“Birçok insan için matematik, hayat›n›
zehir eden derslerden, içine korku salan s›-
navlardan ve okulu bitirir bitirmez kurtula-
ca¤› bir kabustan ibarettir. Baz›lar› içinse
matematik, hayat› anlaman›n ve sevmenin
bir yolu olabilmifltir. Çünkü sevmenin yolu,
her fleyde oldu¤u gibi, burada da anlamak-
tan geçer. Ancak anlayabildi¤imiz fleyleri
severiz.”

Bu kitapta, matemati¤in akademisyen-
lerin lofl koridorlarda birbirlerinin kula¤›na
f›s›ldad›¤› anlafl›lmaz kavramlardan oluflan
bilgiler yuma¤› olmad›¤›n› görüyoruz. Ya-
zar bize matemati¤in hayat› dolu dolu ya-
flam›fl insanlar›n sevinçleri, üzüntüleri ba-
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Geçen ayki sorunun yan›t›:

Rosenhan’›n Deneyi
Literatüre “David Rosenhan” taraf›ndan kazan-

d›r›lan bu ünlü deneyde psikiyatrlar›n hasta ve has-
ta olmayan aras›ndaki ayr›m› ne derecede yapabil-
dikleri araflt›r›l›yor. Deney iki k›s›mdan olufluyor.
‹lk k›s›mda “olmayan sesler duyma” flikâyetiyle fli-
zofrenik olabilecekleri düflünülerek hastaneye da-

vet edilen sa¤l›kl› araflt›rmac›lar›n hasta olmad›kla-
r›n›n aç›¤a ç›kar›l›p ç›kar›lamayaca¤›na; ikinci k›-
s›mdaysa içlerinden bir k›sm›n›n  “sa¤l›kl›” oldu¤u
söylenen gerçek hastalar›n personel taraf›ndan
acaba “sa¤l›kl›” olarak nitelendirilip nitelendiril-
meyece¤ine bak›l›yor. ‹lk k›s›mda araflt›rmac›lar
ortalama bir ay hastanede kal›p “normal” davran-
salar da kendilerine verilen flizofren tan›s› de¤iflti-
rilmiyor. ‹kinci k›s›mdaysa gerçekten flizofren olan
hastalardan bir k›sm›n›n asl›nda sa¤l›kl› olabilece-

¤i düflünülüyor. Yani hastanedeki doktorlar tespit
konusunda hatalar yapabiliyorlar. Ancak bu arafl-
t›rman›n 1973 y›l›nda yap›ld›¤›n› ve tan› k›staslar›-
n›n bu süreç içerisinde sürekli yenilendi¤ini düflü-
necek olursak, bugün psikiyatrlar›n daha do¤ru ta-
n› koyabildiklerini söyleyebiliriz. Yan› s›ra günü-
müzde ço¤u hastane her ne kadar resmi tan› koy-
sa da kiflisel de¤erlendirmelere daha çok önem ve-
riyor ve bireysel farkl›l›klar›n da üzerine e¤iliyor.
Haliyle de tedavi daha etkili olabiliyor.
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Hayalet Bacak
Çok küçük yafllar›m›zda ö¤rendik ac›y›. Çevremiz-

dekilerin uyar›lar›n› göz ard› ederek elimizi sobaya
de¤dirdi¤imiz ilk günden beri biliyoruz ateflin s›cakl›-
¤›n›. Daha da önemlisi, bu s›cakl›¤›n can›m›z› nas›l da
yakabilece¤ini. Öyleyse ac› gerçek. Peki, ya hayalet
bacak? E¤er ac› gerçekse nas›l oluyor da herhangi bir
nedenle kol ya da baca¤›n› kaybetmifl bir kifli, o kol ya
da baca¤›nda halen ac› hissedebiliyor? “Hayalet ba-
cak” deneyimi yaflayan kifliler yürürken elleriyle kay›p
ellerinin koordinasyonunu sa¤lay›p, örne¤in oturduk-
lar› koltukta kay›p kollar›n›n da kendileriyle bir oldu-
¤unu düflünebiliyorlar. Dikkat çekici olansa flu ki, “ha-
yalet bacak” kaybedilen uzvun an›s› olarak de¤il, net
ve gerçekçi duyularla, sanki oradaym›flças›na deneyim-
leniyor. Deneyim yaln›zca bu hisle de s›n›rl› de¤il. Has-
talar›n 70%’i “hayalet bacak” uzvunda –ki “bacak”

olarak an›lsa da kaybedilen el, kol, bacak, ayak gibi
herhangi bir bölge olabilir- rahats›z edici, “yanma”
hissi uyand›ran ac›lar deneyimliyor. Bu ac›y› hisseden-
ler yaln›zca “hayalet bacak” hastalar› da de¤il. Omuri-
lik zedelenmesine u¤ram›fl kifliler de felçli bölgelerin-
de kimi zaman böylesi ac›lar duyumsayabiliyorlar.

Peki, gerçekte fiziksel olarak var olmayan ve du-
yular› beyne tafl›nmayan bir organdan nas›l olur da
“his” duyusu al›nabilir? ‹flte, gitgide geliflen beyin gö-

rüntüleme teknikleri bu konuya ›fl›k tutuyor. Bedenin
bir yerindeki ac› ve duyu sinirleri kesildi¤i zaman, be-
yinde bedenin bu k›sm›ndan sorumlu beden duyular›
korteksi, beyindeki bir yan bölgede temsil edilen di¤er
beden bölgesinden bilgi almaya bafll›yor. Örne¤in, sol
kolunu kaybeden bir kad›n yüzünden ald›¤› ac› duyu-
lar›n› sol kolunda hissedebiliyor. Çünkü yüz, sol kolun
beyinde temsil edildi¤i bölgeye komflu bölgede bulu-
nuyor. Buna ek olarak, bir uzvundaki duyu sinirleri ke-
silen kiflilerin ac› duyular›ndaki eflik de düflüyor. Haliy-
le yüzüne gelen en ufak bir etkiden bile rahats›z olma-
ya bafllayan bu insanlar, kay›p uzuvlar›ndaki düflük
fliddetteki uyar›c›lar› bile ac› olarak alg›layabiliyorlar.
Sonuç olarak, her ne kadar elimizi sobaya de¤dirdi¤i-
miz ilk günden beri bilsek de ateflin s›cakl›¤›n›, atefl
gibi bir uyaran olmadan da yanabiliyor elimiz. Kimi za-
man duyu ve ac›lar› gerçekte olmad›klar› flekillerde de
duyumsayabildi¤imizi söyleyebiliyoruz. 

Kaynak: http://www.snl.salk.edu/~ccarello/phantom

Önemli s›navlara giderken yan›n›zda tafl›d›¤›-
n›z ve u¤ur getirdi¤ine inand›¤›n›z özel bir eflya-
n›z var m›? Ya da s›rf o gün ifller yolunda gitsin
diye yataktan kalkarken kalkma yönünüze dikkat
etme gibi bir al›flkanl›¤›n›z? Kabul ede-
lim ki bu sayd›klar›m›z›n içinde yer
almasa da ço¤umuzun hayat›nda
benzer bat›llar yer al›yor. Pe-
ki, bat›llar›n nas›l olufltu¤u
hakk›nda hiç kafa yormufl
muydunuz? E¤er yan›t›n›z
“hay›r” ise, gelin konuyu
deneysel psikologlar›n ba-
k›fl aç›lar›ndan irdeleyelim.
Öncelikle, e¤er ki amaç ha-
yatta kalmaksa her bir canl›-
n›n hayatta kalabilmek ad›na ge-
lece¤i tahmin etmeye çal›flt›¤›n› ra-

hatl›kla söyleyebiliriz. Bir sonraki aflama hep me-
rak konusudur; çünkü tehlike varsa gard›m›z›
al›r, tehlike yoksa günlük u¤rafllar›m›za kendimi-
zi adamaya devam ederiz. Buraya kadar her fley
aç›k, peki ya bat›l nerede devreye giriyor? ‹flte
bat›l inançlar, bizim bu gelece¤i bilme, ö¤renme
çabam›zda birbirinden ba¤›ms›z iki olay› ba¤lan-
t›land›rarak koflullanma sürecimizi tan›ml›yor. Ki
böylesi bir aç›klamay› yapan ilk kifli, ö¤renme li-
teratürünün en önemli isimlerinden “Skinner”.
Skinner güvercinlerle yapt›¤› çal›flmalar sonras›n-
da bir süre aç b›rakt›¤› güvercinlere yemek ver-
di¤i s›rada güvercinlerin yap›yor olduklar› davra-
n›fllar› her ac›kt›klar›nda yine tekrarlad›klar›n›
gözlemliyor. Üstelik bu z›plama türü davran›fllar-
la, yem verilmesinin hiçbir ba¤lant›s› olmamas›-
na ra¤men. O gün güvercin z›plarken yiyece¤in
verilmesi tamamen bir rastlant› olsa da güvercin-
ler bu z›plama davran›fl›n› sürekli göstererek yi-

yecek beklemeye devam ediyorlar. ‹flte,
ayn› sürecin bizler için de geçerli

oldu¤u söyleniyor. Mutlaka ki
yata¤›n sa¤›ndan kalkt›¤›m›z

günlerden baz›lar› çok iyi
geçebiliyor, ya da solun-
dan kalkt›¤›m›z günler-
den kimisi kötü. ‹flte bu
do¤ru efllenifl, bizim bat›l
inançlar›m›z› daha da kuv-

vetlendiriyor. Bu duruma
“kendi kendini gerçekleyen

kehanet” deniyor; durum be-
nimsenen tutumun güçlenmesi-

ne neden oluyor. Halen bu flekilde

“ödüllendirilen” ö¤renilmifl davran›fllar›n sönme-
si de zor oldu¤undan bat›l inan›fllar hayat boyu
kal›c› olabiliyor. Sonuç olarak, bat›l inançlar›n
ba¤›ms›z olaylar› efllefltirerek koflullan›lm›fl ya da
baflka bir deyiflle ö¤renilmifl davran›fllar oldu¤u-
na dair Skinner’›n sav› güçlü bir fikir olarak ha-
len yerini koruyor. Öyleyse bat›l davran›fllar› za-
man içerisinde deneyimleyerek “ö¤reniyoruz”.
Kaynak: http://www.indiana.edu/~bsl/the%20basis%20of%20su-

per.%20behav.pdf
Talasl›, U. Ders Notlar› (2003), ODTÜ Psikoloji Bölümü

Ne,
Nas›l, Niçin?

Bu ayki araflt›rmac›m›z üç ayl›k bir
bebekle top oynarken top koltu¤un alt›na

kaç›yor ve bebe¤in topla ilgisi kesiliyor. Oysa
ayn› durum yaflça daha büyük bir bebe¤in bafl›-
na geldi¤inde, bebekkoltu¤un yan›na gidip to-
pun nerede oldu¤unu anlamaya çal›fl›yor.
Araflt›rmac›m›z bu iki yafl aras›ndaki davra-

n›fl fark›n› anlamland›rmaya çal›fl›yor.
Yorumu ne oldu dersiniz? Yan›t›n›

bir sonraki say›m›zda bula-
caks›n›z.

K›sa K›sa…

6. his gerçekten de var m›?
Her ne kadar 6. his en tart›flmal› konulardan

biri olsa da Washington Üniversitesi’nden bir grup
araflt›rmac› beyindeki ön singulat lobun bir erken
uyar›c› sistemi oldu¤unu, çevredeki ipuçlar›n›, ola-
s› sonuçlar› tartarak tehlikeyi sezmemizde ve dav-
ran›fllar›m›z› buna göre ayarlamam›zda rol ald›¤›n›
iddia ediyor. Yeni araflt›rmalar bu konuya nas›l bir

boyut kazand›racak hep beraber görece¤iz.
Kaynak: http://news-info.wustl.edu/news/page/normal/4767.html

‹ n c i  A y h a n
i n c i a y h a n @ y a h o o . f r

Ço¤u kifli siyah kedilerin u¤ursuzluk getirdi¤ine
inan›yor. Oysa deneysel psikologlara göre bu bat›l
inanç yaln›zca koflullan›lm›fl bir ö¤renme davran›fl›.

6. histen sorumlu
tutulan beyindeki ön
singulat lob.

Bat›l ‹nançlar›n
Kayna¤›

Hayalet bacak olarak adland›r›lan olayda hasta bir uzvunu kaybettik-
ten sonra beyinde bedenin bu k›sm›ndan sorumlu beden duyular›
korteksi, beyindeki bir yan bölgede temsil edilen di¤er beden bölge-
sinden bilgi almaya bafll›yor.

psikomart  4/20/06  8:48 PM  Page 1



?Bir kimya kitab›ndan atom çekirde¤inin
yo¤unlu¤unun 200 milyon ton/cm3

oldu¤unu ö¤rendim. Atomda
elektronlar›n a¤›rl›klar›n›n yok say›lacak
kadar küçük oldu¤unu düflünürsek insan
vücudundaki atom çekirdekleri bir nokta

kadar bile hacme sahip de¤il. 
Dünya dedi¤imiz fley de sadece 

bir kaç cm3 atom çekirde¤inden ibaret.
Geriye kalansa sadece boflluk. 

Bofllu¤un bu kadar büyük bir hacme
sahip olmas›na ra¤men biz cisimlerin

di¤er taraflar›n› göremiyoruz. Ifl›k
nesnelerin di¤er taraflar›na geçemiyor.

Bunun sebebi nedir?

Yener Çelik 

Önce küçük bir düzeltme: E¤er Dünya’n›n
tüm atomlar›ndaki boflluklar yok olsayd›, o za-
man Dünya, yar›çap› 184 metre olan bir küreye
çökerdi. Gerçekten de atomun çekirde¤inin çap›,
atomun çap›n›n kabaca yüz binde biri kadar; do-
lay›s›yla maddenin hacimce sadece katrilyonda
biri as›l kütleyi içeriyor. Bunlar sadece hayali he-
saplamalar de¤il. Çok büyük kütleli y›ld›zlar›n ya-
k›t› bitti¤inde, atomlar› y›ld›z›n çekim gücünün
etkisine dayanamay›p çökerek bu boflluklar dol-
durulur. Sonuçta y›ld›z, çap› kilometreler merte-
besinde olan bir nötron y›ld›z›na (atarcaya) dönü-
flür. Nötron y›ld›zlar›n› sadece nötronlardan olu-
flan koca bir çekirdek olarak da düflünmek müm-
kün.

As›l soruya gelelim: Neden ›fl›k bu boflluklar-
dan geçemiyor? Bunun nedeni ›fl›¤›n kaplad›¤›
“hacmin” atomlardan büyük olmas›. Ifl›¤›n yap›s›
için birbirinden farkl› görünen iki resmimiz oldu-
¤u için, aç›klamay› her iki resim için de yapaca-
¤›m. 

Birincisi, klasik kurama göre ›fl›k elektroman-
yetik bir dalgad›r. Yüklerin ve m›knat›slar›n bofl-
lukta elektrik ve manyetik alanlar oluflturdu¤unu
biliyoruz. Bu alanlarda çeflitli nedenlerle meyda-
na gelen de¤iflimler, alanlar›n dalgalanarak uzak-
lara yay›lmas›n› ve bu sayede uzaklara enerji ta-
fl›yabilmesini sa¤lar. Bu dalgalardan dalgaboyu
4000 ila 7000 Angström aras›nda olanlara görü-
nür ›fl›k diyoruz. Bunun d›fl›nda, dalgaboyu çok
daha küçük X-›fl›nlar› ve gama ›fl›nlar› ile dalga-
boyu daha yüksek k›z›lötesi ›fl›nlar, mikrodalga
ve radyo dalgalar› da elektromanyetik dalgalar-
d›r. Ben bunlar›n hepsine istisnas›z “›fl›k” diyo-
rum; görebildi¤imiz ›fl›¤› di¤erlerinden ay›rt et-
mek için de “görünür ›fl›k” terimini kullanmay›
ye¤liyorum.

Bu elektromanyetik dalgalar›n kaplad›¤› bir
hacim var (tek bir noktada toplanm›fl bir dalga
diye bir fley olmaz) ve bu hacim hakk›nda bir fley-
ler söyleyebilmek için dalgaboyunu göz önüne al-
mak gerek. Dalgaboyu az çok belli bir dalgan›n
da en az›ndan bir kaç tane dalga tepesi içermesi
gerekir (tek bir tepeye sahip bir dalgan›n dalga-
boyundan bahsedemeyiz). Bu durumda dalgan›n

kaplad›¤› hacmin boyutlar›n›n en az›ndan bir kaç
dalgaboyu kadar olmas› gerekir (ço¤u durumda
bu boyutlar yüzlerce dalgaboyu kadard›r). Dolay›-
s›yla görünür ›fl›k en az›ndan bir kaç mikron bo-
yutlar›nda bir hacim kaplamal› (bir mikron mili-
metrenin binde biri, ve 10000 Angström’dür).
Bir atomun boyutunun Angström mertebesinde
oldu¤u düflünülürse, bu, ›fl›¤›n kaplad›¤› hacim
içinde en az›ndan trilyonlarca atom oldu¤u anla-
m›na geliyor. Yani atomlar›n boflluklar›yla bera-
ber, elektronlar› da bu hacmin içinde yer al›yor.

Ifl›¤›n tafl›d›¤› elektrik alan bu elektronlara
bir kuvvet uyguluyor (›fl›¤›n dalga do¤as› nede-
niyle bu kuvvet periyodik olarak sürekli yön de-
¤ifltiriyor). Bu da ›fl›k ile elektronlar›n temel etki-
leflme mekanizmas›n› oluflturuyor. E¤er uygula-
nan kuvvetin frekans› (yani ›fl›¤›n frekans›), elek-
tronun temel titreflim frekanslar›ndan birisine
denk gelirse, bu etkileflme elektronun ›fl›ktan
enerji so¤urmas›na yol aç›yor (yani ›fl›¤›n so¤u-
rulmas›). E¤er bu flart sa¤lanmazsa, ›fl›k madde-
den so¤urulmadan, sadece saç›larak geçiyor (say-
dam maddelerde gördü¤ümüz olay). Dolay›s›yla,
›fl›¤›n so¤urulma mekanizmas›nda, atomlar›n
içindeki muazzam bofllu¤un hiç bir etkisi yok. 

Fakat e¤er ›fl›¤›n dalgaboyu atomun çap›ndan
çok küçükse (ki bu durumda asl›nda gama ›fl›nla-
r›ndan bahsediyoruz), yukar›da yürütülen tart›fl-
ma geçerlili¤ini kaybeder. Bu durumda, ›fl›¤›n
kaplad›¤› hacmin boyutlar› atomun boyutlar›ndan
küçük olabilir ve dolay›s›yla atomlardaki boflluk-
lar›n da varl›¤› yard›m›yla ›fl›k so¤urulmadan
maddeyi geçebilir. Gama ›fl›nlar›nda (ve k›smen
de X-›fl›nlar›nda) gerçekten de bu davran›fl görü-
lür. Bütün maddeler gama ›fl›nlar›na saydamd›r.
Gelen ›fl›nlar›n sadece bir k›sm› çekirdeklerle ola-
¤an çarp›flmalar nedeniyle so¤urulur. (Buna kar-
fl›n, bunlar›n Dünya’n›n içinden geçmesi örne¤in-
deki gibi, e¤er maddenin kal›nl›¤› çok büyükse,
bu ola¤an çarp›flmalar nedeniyle gelen ›fl›nlar ta-
mamen so¤urulabilir.)

‹kinci resimde kuantum fizi¤i var: Ifl›k foton
ad›n› verdi¤imiz parçac›klardan oluflmufltur. So-
rumuz da fluna dönüflüyor: “Fotonlar noktasal
parçac›klar olarak düflünüldü¤üne göre, herhan-
gi bir fotonun maddenin içindeki boflluklardan
do¤rudan geçmesi, dolay›s›yla da elektronlarla
çarp›flmamas› (yani so¤urulmamas›) gerekir. Pe-
ki neden so¤uruluyor?” 

Burada da kuantum fizi¤inin tüm kurallar›n›
göz önünde bulundurmak gerekiyor, özellikle de
belirsizlik ilkesini. Bu ilkeye göre, bir parçac›¤›n
momentumundaki belirsizlik düflükse, konumun-
daki belirsizlik yüksek olmal›. Fotonlar›n momen-
tumu, ait olduklar› ›fl›¤›n dalgaboyuna ba¤l›. Bu
bilgiden hareketle fotonlar›n konumundaki mini-
mum belirsizlik hesapland›¤›nda yine bir kaç dal-
gaboyu kadar bir de¤er bulunuyor. Yani bu du-
rumda, foton sadece tek bir yerde de¤il, bir çok
farkl› yerde ayn› anda bulunuyor. Ve fotonun yer
ald›¤› bölgenin boyutlar› görünür ›fl›k için en az
bir kaç mikron kadar. Dolay›s›yla da foton, bu
bölgenin içinde yer alan bütün elektronlarla etki-
leflebilir. Sonucumuz yukar›dakiyle ayn›: Ifl›k
maddeden geçerken so¤urulur.

Dikkat edilirse, ayn› olay›n nedeninin iki fark-
l› flekilde, farkl› kavramlar kullanarak aç›klad›k.
Fotonlu kuantum aç›klamas› ve elektromanyetik
dalgal› klasik aç›klama birbirlerinden çok farkl›
görünseler de, kaplanan hacmin minimum de¤e-
ri için ayn› cevab› vermelerinden de anlafl›labile-
ce¤i gibi, asl›nda her iki aç›klama da ayn›. Bunun
nedeni, klasik elektromanyetik kuram›n, daha
do¤ru olan kuantum kuram›n›n bir yaklafl›m› ol-
mas›. Dolay›s›yla, klasik kavramlarla aç›klayabil-
di¤iniz her fleyi, kuantum fizi¤ine özgü kavram-
larla yeniden dile getirmek mümkün. Ama, yuka-
r›da da görülebilece¤i gibi, farkl› kavramlar kul-
lanmalar› nedeniyle bu aç›klamalar ilk bak›flta
çok farkl› görülebilir; ama özde ayn› olmak zo-
rundalar.

???
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K›rm›z› kablodan 10 ve 15 santimetrelik 2 parça kesin,
uçlar›n› 2’fler santimetre aç›n. Karton ruloda bir delik
aç›n, 10 cm olan kabloyu geçirin. Kablonun bir ucunu
alüminyum folyo içine yerlefltirip katlay›n, di¤er ucu kar-
tonun d›fl›nda kals›n [fiekil1]. 
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H a c e r  E r a r

Geçen ay tahta mandallardan araba yapmay› ö¤rendik (pdf formunu www.biltek.tubitak.gov.tr/tekno_tezgah adresinden edinebilirsiniz). Havalar ›s›n›-
yor, bu ay gene kolay bulunan malzemelerle el vantilatörü yapmay› ö¤renece¤iz. Geçen say›da ve bu say›da verilen projeleri yapt›ysan›z fotograflar›n›
gönderebilirsiniz. 

Tekno Tezgah

e - p o s t a  :  h a c e r e r a r @ y a h o o . c o m

Kendimize El Vantilatörü Yapal›m

GGeerreekkllii  MMaallzzeemmeelleerr::  

1.5 Volt’luk D tipi pil 
 1.5 Volt’luk dc motor
 Tahta (veya plastik) mandal
 fiifle mantar›
 K›rm›z› ve mavi kablo
 Tahta çubuk 

(dondurmalar›n içinden ç›k›yor)
 Kartondan rulo 

(tuvalet ka¤›d› içini kullanabilirsiniz)
 Alüminyum folyo
 S›cak silikon tabancas›
 Makas, yan keski 
 Elifli ka¤›d› 

(veya kendili¤inden yap›flan desenli ka¤›t)

Uzun  k›rm›z› kablo-
nun bir ucunu dc
motorun herhangi
bir baca¤›na sar›n,
s›cak silikon s›k›n
(donana kadar k›p›r-
datmay›n, yap›flt›ra-
cak ve yal›t›m yapa-
cakt›r). S›cak silikon
tabancan›z yoksa ya-
p›flkan bant da kul-

lanabilirsiniz. Uzun k›rm›z› kablonun di¤er ucunu k›sa
kablonun yan›ndan d›flar› ç›kart›n. Mavi kablonun bir
ucunu baflka bir alüminyum paketi içine yerlefltirin, di-
¤er ucu dc motorun boflta kalan ucuna sar›lacakt›r (k›r-
m›z› uç gibi sabitleyin ve yal›t›n) [fiekil 1 ve 2].

Pili karton rulo içine k›rm›z› kablolu alüminyum (+)
kutupta, mavi kablolu alüminyum (–) kutupta olacak
flekilde yerlefltirin [fiekil 1 ve 3 ].

Kaynak: Electric Gadgets and Gizmos, A. Bartholomew, Kids Can Press, 1998.
http://www.howstuffworks.com/motor.htm

http://www.coolmagnetman.com/magdcmot.htm

Motoru pilin (–) kutbundaki
alüminyum üzerine yerlefltirin,
pil alüminyumlara çok s›k› do-
kunmal›d›r, gerekiyorsa alü-
minyum folyo tabakas›n› kal›n-
laflt›r›n. fiifle mantar›ndan ince
bir dilim kesin ve motorun mi-

line geçirin. Tahta çubu¤u mantar›n üstüne silikon ile
yap›flt›r›n [fiekil 3 ve 4]. 

Karton rulo d›fl›nda kalan
k›rm›z› kablolar› tahta
mandal›n düz  k›sm›na sa-
r›n (gerekiyorsa uçlar› bi-
raz daha aç›n). Karton ru-
lonun alt›n› ve yanlar›n›
zevkinize göre kaplay›n
(elifli ka¤›d› veya kendili¤inden yap›flan desenli ka¤›tlar
kullan›labilir). Mandal› rulonun gövdesine silikon tabanca-
s› ile yap›flt›r›n(açma-kapama anhtar› olarak kullan›lacak-
t›r). S›cak silikon tabancas›n› kullan›rken elinizi yakma-
y›n, el vantilatörünüzü çal›flt›rd›¤›n›zda yüzünüze fazla
yaklaflt›rmay›n [fiekil 6]

flekil 1

flekil 2

flekil 3

flekil 4

flekil 5

flekil 6
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Günümüzde kablolara ba¤l› kalmadan her zaman
her yerde çok h›zl› olarak kiflisel tafl›nabilir bilgisayar-
lar üzerinden internete ulaflmak giderek yayg›nlafl›-
yor. WiFi (wireless fidelity) a¤› 802.11 a¤› olarak da
biliniyor. WiFi’›n en büyük yararlar›ndan biri basitli-
¤i. Kablolar olmadan evden, ofisten, d›flar›dan inter-
nete ba¤lanabilmek çok büyük kolayl›k. WiFi’›n ard›n-
da yatan teknolojik temel ise radyo dalgalar›. WiFi da
kullan›lan radyolar di¤er k›sa menzilli haberleflme
radyolar›ndan, örne¤in walkie talkie’lerden biraz
farkl›. WiFi radyolar› da hem al›c› hem verici özelli¤e
sahip ancak 1’ler ve 0’lardan oluflan say›sal veriyi
radyo dalgalar›na dönüfltürme, radyo dalgalar›n› da
say›sal veriye dönüfltürma özelli¤ine sahip. 802.11b
ve 802.11g standartlar› ile çal›flan WiFi radyolar›,
2.4 GHz de yay›n yaparken 802.11a standard›nda ça-
l›flanlar 5 GHz de yay›n yapabiliyor. Oysa walkie tal-
kie ler sadece 49Mhz de çal›fl›yor. Frekans yükseldik-
çe veri iletim oran› da art›yor. Ayr›ca WiFi radyolar›
çok etkin flifreleme teknikleri kullanarak daha yüksek
veri transferi oranlar›na ulaflabiliyor. 802.11a ve
802.11g  standard›nda Dik Frekans-Bölme Çoklama
OFDM (Orthagonal Frequency-Divisin Multiplexing)
flifreleme tekni¤i kullan›l›rken, 802.11b standard›n-
da kullan›lana Bütünleyici fiifreleme CCK (Comple-
mentary Code Keying) deniyor.

WiFi için kullan›lan radyolar›n, frekanslar› de¤ifl-
tirebilme özelli¤i bulunuyor. 802.11b kartlar›, üç
banttan herhangi birinde do¤rudan yay›n yapabiliyor
ya da mevcut radyo dalgaboyunu düzinelerce kanala
bölüp bunlar aras›nda h›zla frekans s›çramalar› yapa-
biliyor. Bu frekans s›çramalar›n›n bir yarar› da para-
ziti önleme ve düzinelerce WiFi kart›n›n birbirleriyle
etkileflmeden ayn› anda çal›flabilmelerini sa¤lamak.

Çok yüksek frekanslarda yay›n yapt›klar› ve de et-
kin flifreleme teknikleri kulland›klar› için WiFi radyo-
lar di¤er radyolara oranla saniyede çok daha fazla ve-
ri transferi gerçeklefltirebiliyor. 802.11b standard›,
saniyede 11 megabite kadar ç›karken (etrafta çok
fazla radyo paraziti varsa bu oran 7 megabite hatta
1-2 megabite kadar düflebiliyor). 802.11a ve
802.11g standartlar› saniyede 54 megabite kadar

ulaflabiliyor (burada da radyo parazitine göre oran 30
megabitlere kadar düflebiliyor).

Bu 802.11 standard› da ne ola ki diye düflünmüfl
olabilirsiniz. Bu standartlar› Elektrik ve Elektronik
Mühendisleri Enstitüsü (IEEE) yarat›yor ve çok özgün
flekillerde bu standartlar› numaraland›r›yor. 802.11
standard› kablosuz a¤lar için yarat›lm›fl bir standart.
Yanlar›ndaki a,b, ve g harfleri ise de¤iflik nitelikleri
gösteriyor.

802.11b standard› bu alanda piyasaya ç›kan ilk
sürüm. Bu üç standart aras›nda en a¤›r ve en ucuz
olan›. 802.11b standard› 2.4 Ghz’de yay›n yap›yor ve
saniyede ancak 11 megabitlik veri transferi yapabili-
yor.

Piyasaya ikinci olarak ç›kan 802.11a standard› 5
Ghz’de yay›n yap›yor ve saniyede 54 megabitlik veri
transferini gerçeklefltirebiliyor.

802.11g ise bu ikisinin kar›fl›m› niteli¤inde. Hem
802.11b nin maliyet avantaj›n› kullanarak 2.4Ghzde
yay›n yap›yor, ama 802.11a’n›n h›z›na, yani saniyede

54 megabitlik veri transferine ulaflabiliyor.
Bütün bu radyo teknolojisi, bir WiFi kart›n›n içi-

ne gizlenmifl ve tümüyle görünmez bir konumda. As-
l›nda WiFi, belki de bilgisayar kullan›c›lar›n›n karfl›la-
fl›p kullanacaklar› en kolay teknolojilerden biri.

WiFi › Bilgisayara ba¤lamak
WiFi’›n en önemli özelliklerinden birisinin basitli-

¤i oldu¤unu söylemifltik. fiimdilerde yeni model dizüs-
tü bilgisayarlar, içlerinde WiFi kart› ile birlikte piya-
saya sunuluyor. E¤er bilgisayar›m›zda WiFi kart› yok-
sa piyasada sat›lan birkaç çeflit WiFi ayg›t›ndan birini
sat›n al›narak takabiliyoruz. 802.11a, 802.11b, ya
da 802.11g a¤ kartlar›ndan birini alabiliriz.
802.11g’nin avantaj› yüksek h›zda ve birlikte ifllerlik
içinde çal›flmas›.

Bir dizüstü için genellikle piyasada iki çeflit WiFi
kart bulmak mümkün. Bunlardan biri Biligisayar›n
PCMCIA ç›k›fl›na tak›lan kart biçiminde, di¤eri ise
USB ç›k›fl›na do¤rudan tak›lan yedek haf›za depolama
ayg›tlar›ne benzer küçük ama son derece etkin bir
alet. Masa üstü bilgisayarlar için ise  bir PCI kart› ya
da yine bilgisayar›n USB ç›k›fl›na tak›lan küçük adap-
törlerden biri al›nabilir.

Bir WiFi kart› bilgisayara yüklendikten sonra ya-
p›lacak ifl, WiFi a¤›na ba¤lanabilece¤imiz s›cak nok-
talar denen WiFi yay›n yapan yerlerin saptanmas›. S›-
cak nokta, internete kablo ile ba¤l› bir merkezden ya-
y›n yapan 802.11 standard› bir radyoya sahip küçük
bir kutudan ibaret. Bu kutu ayn› anda 100 ya da da-
ha fazla say›da 802.11 kart›yla ayn› anda konuflabili-
yor. Art›k kamuya aç›k pekçok alanda, restoranlarda,
otellerde, havaalanlar›nda, marinalarda ve kütüpha-
nelerde WiFi s›cak nokta bulmak mümkün. Bunlar›n
bir k›sm› ücretsiz hizmet sunarken, bir k›sm› da abo-
ne sistemine dayal› ücret karfl›l›¤› internet eriflimi
sa¤l›yor. Ücretli noktalarda, WiFi adaptörünün Mac
numaras› (aletin alt›nda bulunan özgün numara) iste-
niyor ve ücret anlaflmas›n›n ard›ndan kullan›c›ya bir
WEP (Wired Equivelant Privacy - Kablolu Dengi Gü-
venlik) flifresi veriliyor. Ço¤u kablosuz eriflim nokta-
lar› varsay›lan de¤erlerle birlikte sunuluyor. Seçilen
s›cak noktaya bir kez ba¤land›ktan sonra da sistem
yüzde 90 bu de¤erlerle ifllemeye bafll›yor. Ama iste-
nirse SSID (genellikle üretici firman›n ismi) ad› ve ka-
nal numaras› de¤ifltirilebilir. Örne¤in yak›n çevrede
ayn› kanaldan yay›n yapan baflka bir s›cak nokta var-
sa, birbirine kar›flma olmamas› için kanal de¤ifltirme
yoluna gidilebilir. Ondan sonras› ise internete ba¤la-
n›p, bu dünyan›n say›s›z olanaklar›ndan yararlanmaya
kal›yor.

Çevredeki s›cak noktalar› saptamak için ayr›ca ya-
z›l›mlar gelifltirilmifl, bunlar› internetten bedava indir-
mek mümkün. Hatta sisteme GPS ba¤land›¤›nda, bu
noktalar›n enlem boylam olarak tam konumlar›n› da-
hi görmek mümkün.

Uzun deniz seyrimiz s›ras›nda Atlanti¤in bat› ya-
kas›na geçene dek hep cep telefonu üzerinden GPRS
protokolü ile internete ba¤lanabiliyorduk ve son de-
rece pahal› oldu¤u için k›s›tl› olarak kullanabiliyor-
duk. Burada Venezuela’da WiFi ile tan›flt›k ve flu an-
da bunlar› Margarita adas›n›n demir yerinden yaz›yor
ve yolluyorum. Müthifl bir teknoloji…

N a s › l  Ç a l › fl › r

WiFi A¤ Ba¤lant›s› Nas›l Çal›fl›r?

pci WiFi kart›

usb WiFi adaptörü

adsl entegre modem

pcmcia
WiFi kart›

WiFi bask› sunucusu
yaz›c›

usb WiFi
adaptörü

pci WiFi
kart›

pci WiFi
kart›
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p r o G r a m c › l a r  i fl  b a fl › n a

KKaarree  DDoolldduurrmmaa
Elimizde 2n x 2n küçük kareden oluflmufl

büyük bir kare var. Küçük karelerden birisi
iflaretleniyor. Sizin amac›n›z 3 küçük kareden
oluflan L fleklindeki yap›larla büyük karenin
iflaretli olmayan k›s›mlar›n› doldurman›z. 

Örne¤in size sol
üst köflesi ifla-

retli 22 x 22 =
4x4 bir kare ve-
rilsin:
Bu flekli flöyle
doldurabiliriz:

GGiirrddii
•Girdi dos-

yas› “doldur-
ma.gir”in ilk sa-
t›r›nda n say›s›-
n› ifade eden
bir adet pozitif
tamsay› buluna-
cakt›r.

•Takip eden sat›rda iflaretli karenin yerini
ifade eden iki adet tamsay› bulunacakt›r (sat›r
ve sütun numaras› 1’den bafllayacak flekilde s›-
ras›yla sat›r ve sütün numaras›). 

ÇÇ››kktt››
•Ç›kt› dosyas› “doldurma.cik”in her sat›-

r›nda 6 adet say› bulunacakt›r. Bu say›lar iki-
flerli olarak L fleklindeki yap›da bulunan 3 ka-
renin yerlerini belirtecektir (Birden fazla flekil-
de yazabilece¤iniz için herhangi bir yaz›m do¤-
ru kabul edilecektir).

ÖÖrrnneekk
fiekildeki örne¤imiz için:
doldurma.gir :
2
1 4

©Al i  Gal ip Bayrak -  ODTÜ Bi lg isayar Toplulu¤u
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SSiinneemmaa  
Sorumuzu yönlü bir çizge olarak ifade ede-

lim. Öncelikle filmleri çizgenin köfleleri olarak
gösterelim. Sonras›ndaysa bir filmi izlemek için
daha öncesinde izlenilmesi gereken filmlerden bu
filme kenarlar çizelim. Sorumuzdaki örne¤i bir
çizge olarak flu flekilde gösterebiliriz:

1. Her köfle için bir de¤er saptayaca¤›z. ‹lk
de¤er olarak tüm köflelere ∞ (sonsuz) atayal›m.

2. Kendisine do¤ru kenar olmayan köflelere
(daha öncesinde izlenilmesi gereken film bulun-
mayan filmlere) 1 de¤eri verelim. 

3. t de¤eri verilmifl köflelerden gidilebilecek
köflelere bakal›m. E¤er t de¤eri verilmifl ve ara-
s›nda kenar olan bir köfleyle ayn› türden biletle
izlenebiliyorsa bu köfleye de t de¤eri verelim. Bu
ifllemi t de¤eri verebilece¤imiz köfle kalmayana
kadar devam ettirelim.

4. t de¤eri verilmifl köflelerden gidilebilecek
köflelere bakal›m ve de¤eri sonsuz olanlara t+1
de¤eri verelim ve 3. maddeye dönelim. Tüm kö-
fleler sonsuzdan farkl› de¤er ald›ysa bitirelim.

Bu algoritmay› kullanarak buldu¤umuz de-
¤erler o filmi izlemek için kullan›lacak en az bi-
let say›s›n› verecektir. Hangi filmleri izlemesi ge-
rekti¤iniyse terse do¤ru giderek saptayabiliriz. 

Geçen Say›m›zdaki Sorular›n Çözümleri

ODTÜ Bilgisayar Toplu-
lu¤u'nun düzenledi¤i 9. Gelenek-
sel Üniversite Ö¤rencileri Aras›
Programlama Yar›flmas›'n›n ön
elemesi devam etmektedir. Detayl›
bilgi için http://yarisma.cclub.me-
tu.edu.tr

fiu ana kadar en yüksek puan
toplayan 5 okurumuz:

1. M. Berkay Y›lmaz
2. Abdülmenaf Gül
3. Cansu Sezen
4. Hüseyin Aliefendio¤lu
5. O¤uz Y›lmaz

doldurma.cik:
1 1 1 2 2 1
1 3 2 3 2 4
3 1 4 1 4 2
4 3 4 4 3 4
2 2 3 2 3 3

KKaappaattmmaa
2n x 2n ‘lik bir karede bir oyun oynan›yor.

Oyunun kurallar› flu flekilde:
•‹lk oyuncu istedi¤i bir kareye tafl koyu-

yor.
•Takip eden her hamlede s›ras› gelen

oyuncu rakip oyuncunun en son tafl koydu¤u
karenin komflular›ndan (alt, üst, sa¤, sol) dolu
olmayan bir tanesine tafl koyuyor.

•Tafl koyamayan oyuncu oyunu kaybedi-
yor.

Örnek bir oyun flu flekilde olabilir:
Yukar›daki flekilde görüldü¤ü üzere en son

hamleyi ikinci oyuncu (k›rm›z›) yap›yor ve bi-
rinci oyuncu için tafl koyacak yer kalm›yor, do-
lay›s›yla ikinci oyuncu  oyunu kazan›yor.

GGiirrddii  vvee  ÇÇ››kktt››
•Girdiler standart girdiden (stdin) okuna-

cak, ç›kt›lar standart ç›kt›ya (stdout) yaz›lacak-
t›r.

•‹lk önce n say›s›n› ifade eden bir adet
tamsay› ve oyuncu numaran›z› alacaks›n›z (1
ya da 2).

•Oyuncu numaran›z 1 ise ilk koydu¤unuz
tafl›n yerini (sat›r ve sütunlar 1’den bafllayacak
flekilde s›ras›yla sat›r ve sütun numaras›) basa-

caks›n›z. Oyuncu numaran›z 2 ise birinci oyun-
cunun  koydu¤u tafl›n yerini okuyup kendi
hamlenizi basacaks›n›z. Hamleniz rakibin koy-
du¤u yere göre sol, sag, asagi ya da yukari
olacakt›r.

•Takip eden turlarda rakibin hamlesini
okuyup kendi hamlenizi basacaks›n›z.

ÖÖrrnneekk
Yukardaki oyun için:
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Geçti¤imiz Mart ay›nda 3GSM Fuar› izlenimlerimi paylaflt›¤›m yaz›da, cep

telefonu ve mobil cihazlara yönelik VGA (640x480) çözünürlüklü ekranlar›n

özellikle dikkatimi çekti¤ine de¤inmifltim. Görevlilere sordu¤umda bu ekran-

lar›n sat›fla haz›r bir ürün üzerinde ne zaman görünebilece¤ine dair kesin bir

bilgi verememifllerdi. Neyse ki bu geliflmeyi görmek için çok fazla beklemek

gerekmedi. Japonya’da Sharp’›n Vodafone için üretti¤i 904SH modeli cep te-

lefonu, VGA çözünürlü¤ünde ekran kullanan cep telefonlar›n›n ilki olarak ad›-

n› duyurdu bile. Telefon, bu özelli¤iyle QVGA olarak nitelendirilen ve bugün

bir cep telefonu üzerinde bulabilece¤iniz en yüksek çözünürlük olan

320x240’›n dört kat›n› sunuyor. Cep telefonlar›n›n ‹nternet’te sörf, foto¤raf

görüntüleme, küresel konumland›rma gibi uygulamalarla giderek daha çok

hafl›r neflir olmas›, ayn› anda görüntülenen içerik miktar›n› ve görüntülerde-

ki detay beklentisini art›rd›¤› için böyle bir geliflmeyi flahsen önemli buluyo-

rum. Bu arada bahsi geçen telefonun ekran›n hakk›n› verircesine 3.2 mega-

piksellik kamera, yüz tan›ma, 3. ku-

flak deste¤i ve hareket alg›lay›c›s›

gibi özelliklere sahip oldu¤unu da

belirtmeden geçmemek laz›m. Ha-

beri http://www.akihabara-

news.com/en/news-11264-Vodafo-

ne+904SH%2C+the+VGA+pho-

ne+that+recognises+you%21.html

(veya http://tinyurl.com/ftfw7) ad-

resinde bulabilirsiniz.

Ummad›k Tafl Bafl Yarar
Bilgisayar korsanlar›n›n bilgisayar sistemlerine s›zmas›na neden olan aç›k-

lar›n, genellikle iflletim sistemlerinden veya ‹nternet’e eriflimi olan program-

lardan kaynakland›¤› fleklinde yayg›n bir inan›fl vard›r. Oysa bazen aç›k öyle

ummad›k bir yerden ç›k›yor ki, insan nerden önlem alaca¤›-

n› flafl›r›yor. Örne¤in yaz›c›n›z›n yönetimini üstlenen

bir program›n sistem aç›¤›na neden olaca¤› hiç

akl›n›za gelir miydi? Danimarkal› güvenlik

firmalar›ndan Secunia’n›n ortaya ç›kard›-

¤› duruma göre, HP firmas›n›n Color

LaserJet 2500 ve 4600 modellerinin

yönetimi üstlenen sürücü ve yaz›-

l›mlar, bilgisayar korsanlar›n›n sis-

teme s›zmas›n› kolaylaflt›ran bir

aç›¤› beraberlerinde tafl›yorlar.

Bu aç›¤› kullanarak bilgisayar›n›za s›zan bir korsan, ç›kt›s› al›nan bütün do-

kümanlar› okuyabiliyor veya biraz daha u¤raflarak sabit diskinizin içeri¤ine

ulaflabiliyor. Secunia, aç›¤› belirtmekle birlikte fazla ciddi olmad›¤›n› da not

etmifl. Zira bu aç›¤› kullanmak son derece zor ve zahmetli bir süreç gerekti-

riyor. Zaten HP de durumu haber al›r almaz yaz›l›mlar›n› güncelleyerek kul-

lan›c›lar›n› güncellenmifl yaz›l›m› kullanmalar› yönünde uyarm›fl. Olay görü-

nen bir zarara neden olmamakla birlikte, özellikle büyük bilgisayar a¤la-

r›n›n yönetimini üstlenen çal›flanlar›n güvenlikle ilgili ne kadar

çok endifleleri olabilece¤ini gözler önüne seriyor.

HP’nin konu hakk›ndaki bilgilendirme sayfa-

s› ve güncelleme dosyas›n›

http://h20000.www2.hp.com/bizsup-

port/TechSupport/Document.jsp?objec-

tID=c00634759 (yazmaya üflenenler için

http://tinyurl.com/klujz) adresinde bula-

bilirsiniz.

Google Earth’e Discovery
Deste¤i

http://earth.google.com adresinden indirilebilen Google Earth progra-

m›n› san›r›m art›k ço¤unuz duymuflsunuzdur. Bu program, sanal yerküre

üzerinde dolaflarak istedi¤iniz bölgeye yak›ndan bakabilmenizi sa¤l›yor. Hat-

ta uydudan çekilen foto¤raflar›n yeterince detayl› oldu¤u durumlarda, bu

program› kullanarak oturdu¤unuz apartman› bile kuflbak›fl› görebilirsiniz.

Bu servisle ilgili yenilik, belgesel kanallar›yla ünlü Discovery grubunun Go-

ogle Earth için destek verecek olmas›. Bu sayede Google Earth üzerinde bel-

li bafll› bölgeleri ziyaret etti¤inizde, bu bölgeyle ilgili detayl› bilgi edinmenin

yan›nda, Discovery taraf›ndan bölgeyle ilgili haz›rlanm›fl belgeselleri de sey-

redebileceksiniz. Diyelim ki Amerika’daki Yellowstone Milli Park› üzerine

t›klad›n›z. Aç›lan bir pencere size bir yandan bölge hakk›nda bilgi verirken,

bir yandan da bu milli park üzerine çekilmifl belgeselleri izleme f›rsat› suna-

cak. Ayr›ca servis sayesinde sadece hareketli videolara de¤il, foto¤raflara da

ulaflabileceksiniz. fiimdilik servisin

kapsam› Amerika’daki 10 bölgeyle s›n›rl› olsa da, kapsam›n zaman

içinde uluslararas› ölçekte geniflletilmesi planlan›yor. Detayl› bilgi

http://dsc.discovery.com/videogalleries/nationalparks/nationalparks.html

adresinde.

Sharp’›n Vodafone için üretti¤i 904SH modeli,
VGA çözünürlü¤ü cep telefonlar›na tafl›yan ilk
ürün olarak dikkat çekiyor.

Cepte Çözünürlük Dört Kat›na Ç›k›yor
.

Google, Discovery ile yapt›¤› anlaflma çerçevesinde Google Earth uygulamas›n›n içeri¤ini zenginlefltirmeye
haz›rlan›yor.
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Sihirli
Say›

Rakamla-
r› birbirin-
den farkl› al-
t› basamakl›
bir N say›-
m›z var. Bu say›y› kullanarak N, 2xN, 3xN,

4xN, 5xN ve 6xN say›lar›n› ayn› basamaklar
ayn› sütuna gelecek flekilde alt alta yazarsak,
her sütun ve sat›rda N say›s›ndaki rakamla-
r›n hepsinin bir kere kullan›ld›¤›n› görüyo-
ruz. Bu sihirli N say›m›z acaba kaçt›r?

‹lginçlikler Silsilesi 

O, A, B ve C merkezli dört çember flekil-
deki gibi birbirine te¤et duruyorlar. ‹lginçtir
ki böyle bir durumda A, B ve C merkezli çem-
berlerin yar›çaplar› s›ras›yla 1:2:3 ile orant›l›
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oluyor. Di¤er bir ilginçlik ise flekildeki hem
OBC hem de ABC üçgeni, hepimizin çok iyi
tan›d›¤› 3-4-5 dik üçgenini oluflturuyor. Aca-
ba bu ilginçliklerin do¤rulu¤unu ispatlayabi-
lir misiniz?

Teknolojiden Uzak 
fiimdi bir an için o teknolojinin nimetle-

rinden olan hesap makinenizin ya da bilgisa-
yar›n›z›n yan›n›zda olmad›¤›n› varsay›n. Gü-
nümüzde hayal etmesi bile zor olan bu du-
rumda bile insano¤lunun yapabilecekleri as-
l›nda hafife al›nmayacak kadar fazla. ‹flte si-
ze bir örnek: log5 49 x log7 125 ifllemi ilk ba-

k›flta karmafl›k görünüyor ancak sonuç ken-
dini ele vermek için sizin sadece birkaç ka-
lem hareketinizi bekliyor. Sadece ka¤›t ve
kalem ile log5 49 x log7 125 çarp›m›n›n sonu-

cunu bulabilir misiniz?

Kesiflim
fiek i l d ek i

ABCD karesi-
nin AC ve BD
köflegenleri O
noktas›nda ke-
sifliyor. BAC
aç›s›n› iki eflit
parçaya bölen AP ise, BD ve BC ile s›ras›yla
N ve P noktalar›nda kesifliyor. NO = 17 oldu-
¤una göre PC’nin uzunlu¤unu bulabilir misi-
niz?

fians›n Matemati¤i
Matemati¤in son derece zevkli bir dal›

olan “Oyun Teorisi”ne ait bir konu ile yine
karfl›n›zday›z bu ay. Bu sefer yaz›m›zda her-
hangi bir kazanma stratejisi üretmeyece¤iz
ama kazanmak için flans›m›z›n bize ne oran-
da yard›m edebilece¤ini hesaplayaca¤›z.

Oyunumuz n x n’lik bir satranç tahtas›n-
da oynan›yor. Oyuna bafllamadan önce pu-
lumuzu tahtan›n sa¤ alt köflesinde bulunan
kareye yerlefltiriyoruz. Daha sonra oyuna
bafllamak için herhangi bir madeni paray›
havaya at›yoruz. Yaz› gelmesi durumunda
pulumuzu 1 kare yukar›ya, tura gelmesi du-
rumunda ise bir kare sola kayd›r›yoruz. Pa-
ray› bu flekilde atarak flans›m›z›n yard›m›yla
pulumuzu sol üst köfleye ulaflt›rabilirsek ka-
zanan taraf biz oluyoruz. Ancak bu macera-
l› yolculukta pulun, n x n’lik tahta s›n›rlar›-
n› aflmas› durumunda (tahtan›n üst taraf›n-
dan ya da solundan) ne yaz›k ki oyunu kay-
bediyoruz. Böyle bir oyunda sizce kazanma
flans›m›z ne olur?

Dilerseniz hesap-
lamam›za bir örnek-
le bafllayal›m ve 3 x
3’lük bir tahtada ka-
zanma flans›m›z› he-
saplayal›m. Yapma-
m›z gereken ilk ola-
rak kazanmam›z›

sa¤layacak tüm yollar› belirlemek olacak.
Sola gidifli S ile, yukar› gidifli Y ile gösterir-
sek bizi zafere ulaflt›racak tüm yollar flun-
lard›r: SSYY, SYSY, SYYS, YYSS, YSYS,
YSSY. Bunun d›fl›ndaki yollara sapmam›z›
sa¤layacak tüm para at›fllar› bizim kaybet-
memize neden olacakt›r. Peki bahsetti¤imiz
her bir yolun gerçekleflme olas›l›¤› nedir?
Param›z›n hilesiz oldu¤unu varsayarsak tu-
ra ile yaz› gelme olas›l›¤›n›n eflit olmas› ge-
rekir. Bu durumda P(yaz›) = P(tura) = 1/2
olur. O halde her bir yolun gerçekleflme ola-
s›l›¤› (1/2)4 = 1/16’d›r. 6 farkl› yolumuz ol-
du¤una göre toplam oyunu kazanma olas›-
l›¤›m›z 6 x 1/16 = 3/8 olur. 

3 x 3’lük tahtada kazanma olas›l›¤›m›z›
bulmak çok zor olmad›. Peki ya n x n’lik bir
tahtada oyunu oynarsak? Cevab› ö¤renebil-
mek için ne yaz›k ki önümüzdeki ay› bekle-
memiz gerekecek. Görüflmek üzere...

Geçen Ay›n Çözümleri

Esrarengiz Matematikçi
‹lk olarak tam kare olan tüm üç basamak-

l› say›lar› bulal›m: 102 = 100, 112 = 121, ... ,
312 = 961. Buldu¤umuz grup içinde ters çev-
rildi¤inde de kare say› olan 4 say› vard›r: 144,
441, 169, 961. S›ra son ipucunu kullanmaya
geldi. Bu grup içerisinde birler basama¤›nda-
ki say›y› sa¤›na ekledi¤imizde yine kare say›
veren tek bir say› bulabiliriz o da 144’tür:
1444 = 382. O halde arad›¤›m›z kap› numara-
s› 144 olacakt›r. (Not: Bu arada resimdeki ev
Homer Simpson’a aittir. :)

Matematiksel ‹ddia
BC üzerin-

deki yar›m çem-
berin alan›  S1

= πa2/2, AB
üzerindeki ya-
r›m çemberin
alan› S2 =
πb2/2 ve AC üzerindeki yar›m çemberin ala-
n› S3 = πc2/2 olsun. Bu durumda so-
rudaki hilallerin toplam alan›n› flu flekilde
gösterebiliriz: A = S2 + S3 + A(ABC) – S1.
Eflitli¤i biraz düzenleyelim: A = π.(a2 + b2 –
c2)/2 + A(ABC). ABC üçgeninde Pisagor te-
oreminden a2 + b2 = c2 yazabiliriz. O halde
eflitlik de A = 0 + A(ABC) bulunur ve ispat›-
m›z da baflar›yla tamamlanm›fl olur. 

Üçlü Grup 
Grup elemanlar›n›n ikiflerli toplam›ndan

oluflacak kare say›lar›m›z x2, (x+1)2 ve (x+3)2

olsun. Bu durumda a<b<c için a+b = x2, a+c
= (x+1)2 ve b+c = (x+3)2 olur. Üç eflitli¤i çöz-
dü¤ümüzde a = (x2 – 4x –8)/2 , b = (x2 + 4x
+ 8)/2 , c = (x2 + 8x +10)/2 eflitliklerini elde
ederiz. x2 çift olacak biçimde eflitliklere koya-
ca¤›m›z sonsuz say›da de¤er bize arad›¤›m›z
sonsuz üçlü gruplar› verecektir. 

Çemberden 
Arta Kalan – 2

M a r t
ay›nda sor-
du¤umuz ve
geçen ay ce-
vab›n› verdi-
¤imiz “Çem-
berde Arta
Kalan – 1”
sorusunda iç
içe ilerleyen
alanlar›n ilerlerken yar›ya düfltü¤ünü bul-
mufltuk. Bu sonucu kullan›rsak sorudaki top-
lam mavi alanlar› flu flekilde yazabiliriz: A = S
+ 1/2S + 1/4S + 1/8S + ... . Eflitli¤i flu flekil-
de yazmak da mümkün: A = S x ( 1 + 1/2 +
1/4 + 1/8 + ...). Parantez içindeki sonsuz
toplam son derece ünlü bir toplamd›r ve 2’ye
eflittir. Demek ki bulmak istedi¤imiz mavi
alanlar toplam› 2S’e eflittir. 

Matemati¤in fiafl›rtan Yüzü
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Bugün Türkiye’nin en bü-
yük kenti ‹stanbul.  On mil-
yonu aflan nüfusuyla bir
megakent olan ‹stanbul, as-
l›nda tarihin her dönemin-
de önemli bir kent olma
özelli¤ini korumufltu. Ken-
tin ad›yla ilgili tart›flmalar›
bugün zaman zaman duyu-
yoruz. Konstantinapolis mi
yoksa ‹stanbul mu tart›flma-
lar› kentin ad›n› gündeme
getiriyor. Asl›nda ‹stanbul ad› da Konstantinapolis sözcü¤ü-
nün geçirdi¤i evrimin bir göstergesi. Do¤u Roma ‹mparato-
ru Konstantinus, bölgede bulunan antik ça¤ kenti Bizan-
ta’y› imparatorlu¤un yeni baflkenti yap›p, kenti yeniden
imar ettirdi¤i için buraya ad›n› verdirmiflti. Helen dilinde
“polis” kent anlam›na geliyor. Konstantinapolis, Konstan-
tin’in kenti iken, Do¤u Roma vatandafllar› buraya k›saca
kent anlam›na gelen“polis” demeye bafllam›fllar. Zamanla
kente gidip gelmelerini “eis tin poli” ya da “stin poli” (Po-
li’ye, yani kente) sözleriyle ifade etmeye bafllam›fllar. ‹stan-
bul, stin poli sözcüklerinin Türkçeye uyarlanm›fl hali. Üste-
lik tek örne¤i de de¤il. Dilimizde birçok yer ad› benzer bir
süreçten geçmifl. Örnekleri ço¤altabiliriz. Söz gelimi Kos

adas› için de benzer biçim-
de stin Kos sözcü¤ünden
‹stanköy ad› dilimize yer-
leflmifl. “Stin”, eskilerin de-
yifliyle “harfi tarif” bir söz-
cük, yani bir anlamda arti-
kel olarak da  kullan›lan
belirteç. ‹zmir kentinin ad›
da benzer bir süreçten ge-
çiyor. ‹lyada’da Homeros,
Amazon kraliçesi Myri-
na’dan söz eder. Myrina

ad› büyük olas›l›kla Helenik dönem öncesi Anadolu halk›-
n›n tapt›¤› ana tanr›çaya verdikleri isimlerden biri. Ana tan-
r›ça tap›naklar›n› bulundu¤u bölgeler Myrina olarak adlan-
d›r›l›yordu. Buradan “stin Myrina” zamanla Smirna’ya dö-
nüflmüfl, Türkçe’ye de ‹zmir olarak geçmiflti. Bir baflka gö-
rüfl de bölgenin Luwi dilindeki ad› olan “Sva Ma”, “Kutsal
Ana” sözüyle olan iliflkisi. Her halükarda bölgenin ve bura-
daki kentlerin Anadolu’nun en eski inançlar›ndan biri olan
Ana Tanr›ça tap›n›m›yla ilgili adlar› oldu¤unu görüyoruz.
‹znik ve ‹zmit kentlerimizin adlar›n›n da Türkçe’ye girifl sü-
reci benzer. Eski ad› Nikea olan kentimiz “stin Nikea”dan
‹znik olmufl. Nikomedia kentinin ad›ysa k›salt›larak ‹zmit’e
dönüflmüfl. 

Sözcük Da¤arc›¤›
D e n i z  C a n d a fl  -  G ö k h a n  T o k

KK››ssaa  kk››ssaa......  KK››ssaa  kk››ssaa......    KK››ssaa  kk››ssaa......

GGüüffttee:: Farsça göften (söylemek) sözünden dilimize girmifl.
Günümüzde bir flark›n›n sözlerini oluflturan bölüme deni-
yor. Güftenin ezgi k›sm›n›ysa beste (ba¤lanm›fl) deniyor. 

KKoommflfluu::  Eski Türkçedeki  konfl› sözünden evrilmifltir.
Sözcü¤ün kökeni yerleflme oturma anlam›nda kullan›lan
“kon” sözü. Konfl› sözü yoldafl, arkadafl birikte oturan kim-
se anlam›na geliyor. Göçebe boylar bir yere yerleflti¤inde ya-
ni kondu¤unda çevresindeki birlikte konduklar› insanlar
için söylenirmifl. Benzer biçimde karfl›l›kl› oturmak, karfl›-
l›kl› konmak köklerinden konufl-
mak sözcü¤üne
de dilimizde rastl›-
yoruz.

MMuukkaavvvvaa:: Arapça kuvve
(sa¤laml›k, dayan›kl›l›k, kuv-
vet) sözcü¤ünden türetilmifl.
Anlam› güçlü kuvvetli duruma
getirmek.

RReeffaakkaatt::  Arapça refik (dost arkadafl) sözünden türetilmifl.
Dostluk etmek, arkadafll›k etme anlam›nda.

HHeemmflfliirree::  Hemflire söcü¤ünün kökeninde Farsça flir söz-
cü¤ü yer al›yor; anlam› süt.  Hemflire asl›nda beraber süt
emmifl, süttefl anlam›na geliyor ki Farsça’da k›z erkek ayr›-
m› olmasan kardefl anlam›na gelirmifl. Bizde yaln›zca k›z-
kardefl anlam›nda
kullan›lmas›n›n ne-
deni büyük olas›l›k-
la mahdume, valide
gibi sözcüklerde
karfl›m›za ç›kan
Arapça diflil “e” eki.
Hastanelerde  has-

talara yard›m-
c› olan k›zkar-

defllerin Türki-
ye’de görülmesi K›-
r›m Savafl› s›ras›nda
Türkiye’ye gelen ve
hemflirelik örgütü
kuran Florence Nightingale sayesinde olmufl. ‹ngilizce sis-
ter, Almanca schwester, Frans›zca  soeur sözcükleri bat› dil-
lerinde k›zkardefl olarak hastanelerde kullan›l›yordu. Daha
çok kendilerini hastalar›n bak›m›na adayan rahibelere bu
ad veriliyordu. Hemflirelik bir kurum olarak yayg›nlaflt›kça
biz de bu sözü hastanelerimizde kullan›r olduk.
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A y b a r  K a r a ç a y

Satranç
GUREVICH TÜRK‹YE fiAMP‹YONU 
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Mikhail Gurevich parlak kariyeri boyunca
Rusya ve Belçika sampiyonluklar›n› da tatm›flt›.
Art›k Türkiye ad›na yar›flan süper GM, kat›ld›¤›
ilk Türkiye Birincili¤i’nde flampiyon oldu
(10,5/13). GM Suat Atal›k ikinci (10), Gurevich
d›fl›nda yenilgisiz tek oyuncu IM Umut Atakifli
ise üçüncü oldular (9). Son turda  IM K›vanç
Haznedaro¤lu’na (8,5) yenilerek onun ard›nda
5. s›raya düflen genç oyuncumuz Emre Can (8)
ise IM normu kazand›. (Foto¤raflar: tsf.org.tr)

CCaann,,EE--GGöökksseell,,DD  [[BB2222]]  11..ee44  cc55  22..AAff33  ee66  33..cc33
AAff66  44..ee55  AAdd55  55..dd44  ccdd44  66..ccdd44  dd66  77..FFcc44  FFee77  88..00––00
00––00  99..VVee22  FFdd77  1100..AAcc33  AAcc33  1111..bbcc33  FFcc66  1122..FFff44

VVcc77  1133..FFdd33  AAdd77  1144..KKffee11  KKffee88  1155..AAgg55  AAff88??
[15...Fg5 16.Fg5 de5 17.de5 Ae5 18.Ff4 f6
19.Vh5 g6 20.Fe5 fe5 (20...Vg7 21.Ff6 Vf6
22.Vc5) 21.Ve5 Ve5 22.Ke5 Kac8 23.Fc4;;
15...g6 16.ed6 Fd6 17.Fd6 Vd6 18.Ae4] 

1166..VVhh55  FFgg55 [16...g6 17.Vh6 Vd8 (17...Kac8
18.Ke3 f5 19.Ah7 Ah7 20.Vg6 fih8 21.Kh3)
18.Ke3 de5 19.de5 Vd5 20.Fe4 Vd8 21.Ah7 Ah7
22.Kh3] 1177..eedd66  VVaa55  1188..VVgg55  VVgg55 [18...Vc3
19.Fe5 f6 (19...Ag6 20.Fg6 hg6 21.d5) 20.Ff6
Ag6 21.Fg6 gf6 22.Vf6] 1199..FFgg55  ff66  2200..FFff44  bb55
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Yay›ma haz›rland›¤›m›z s›rada Kufladas›’nda-
ki Avrupa Bireysel fiampiyonas› sürüyordu.
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20.0–0] 1177..AAee44 VVdd88 [17...Kfd8 18.Fd3 Fa4 AA))
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3355..fifibb11  VVgg66  3366..fificc11  VVhh66  3377..fificc22  VVhh33  3388..KKdd88  VVgg22
3399..fifibb33  KKdd88  4400..VVdd88  fifigg77  4411..aa44  VVbb77  4422..fifiaa33  ff66
4433..aa55  ee44  4444..VVdd66  VVaa77  4455..bb44  VVee33  4466..fifibb33  VVee11
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[15.Vd3 Af8 16.a4 (16.Ac3)]

1155......AAccbb66 [15...Ace5!? 16.de5 (16.Fb2 Af3
17.Vf3 Fb7;; 16.Abd2 Ag6;; 16.Ae5 de5 17.d5 Fb7;;
16.Fe3 Af3 17.Vf3 Fb7) 16...Ae5 17.Ad4 (17.Ac3)
17...c5 AA)) 18.Fe3 cd4 (18...Fh3) 19.Fd4 Fh3
20.gh3 Af3 21.Vf3 Fd4 22.Aa3 Ke6;; BB)) 18.Fb2
cd4 19.Fd4 Fh3 20.gh3 Af3 21.Vf3 Fd4 22.Aa3
Ke6;; CC)) 18.f4 18...Ad3 (18...Ag6;; 18...Ac4) 19.Ac6
Vc7 (19...Ae1?! 20.Ad8 Fd4 21.fih2 Ac2) 20.Vd3
Fa1 21.e5 g6] 1166..FFbb22  FFbb77  1177..AAbbdd22  cc55  1188..ee55  ddee55
1199..ddee55  FFee77  2200..VVee22  AAff88  2211..AAee44  AAdd55  2222..KKaadd11  VVbb66
2233..AAhh22  KKaadd88  2244..AAgg44  AAgg66  2255..gg33  hh55  2266..AAhh22??
[26.Ae3] 2266......hh44  2277..AAgg44  hhgg33  2288..ffgg33  AAbb44  2299..FFbb11
cc44  3300..fifihh22  AAdd33??!! [30...cb3;; 30...Kd1] 3311..FFdd33  ccdd33
3322..KKdd33  KKdd33  3333..VVdd33  KKdd88  3344..VVff33 [34.Vc3] 3344......KKdd22
3355..KKee22  KKee22  3366..VVee22  VVcc66  3377..AAggff22  AAff88!! [37...Ae5
38.Fe5 f5 39.Fd4] 3388..FFdd44  AAee66  3399..FFee33  VVdd55!!
4400..VVdd22  VVee55  4411..VVdd33  ff55  4422..VVdd77 [42.Ac3 Ag5
(42...Fh4)] 4422......FFee44  4433..VVee77  FFcc66  00––11
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Z E K A O Y U N L A R I

Soru ‹flareti

Soru iflaretinin yerine ne gelecek?

Ondokuz Say›
1’den 19’a kadar olan say›lar› bofl da-

irelere öyle yerlefltiriniz ki; ayn› do¤ru üze-
rinde (yatay veya diyagonal) bulunan tüm
say›lar›n toplam› ayn› olsun. 

Not:18 ve 19 say›lar›n› sizin için biz
yerlefltirdik.

‹ki Vezir
Standart bir satranç tahtas›na (8x8’lik)

iki vezir rastgele bir biçimde yerlefltiriliyor.
Vezirlerin birbirlerini alabilecek konumda
olma olas›l›¤› nedir?

(Vezir, ayn› s›ra, ayn› kolon veya ayn›
diyagonalda bulunan tafllar› alabilir.)

Türkiye

T harfinden bafllayarak, her ad›mda sa-
dece sa¤, sol, yukar› ve afla¤›daki harfe
do¤ru hareket ederek kaç de¤iflik flekilde
TÜRK‹YE elde edilebilir? 

Zincir ve Halkalar

Elinizde 159 adet halkadan oluflmufl bir
zincir var. Bu zincirden en az kaç tane hal-
ka ay›rmal›s›n›z ki meydana gelecek olan
zincir parçalar›ndan bir ya da daha fazlas›-
n› bir araya getirerek 1’den 159’a kadar
bütün say›larda halka elde edilebilsin? 

(Ayn› soru 4 halkal›k bir zincir için so-
rulmufl olsayd› çözüm için tek bir halkay›
(2 ya da 3 nolu) ay›rmak yeterliydi. Bu du-
rumda elinizde 2 adet 1 halkal›k ve 1 adet
de 2 halkal›k parça bulunur ve bunlarla
1’den 4’e kadar tüm say›lar elde edilebi-
lir.)

Ay›raca¤›n›z halka adedi:
Bu halkalar›n numaralar› :

Say›l› Tafllar
Elimizde 1 ve 2 rakamlar›n›n yaz›l› ol-

du¤u tafllar var. En az say›da tafl kullana-
rak öyle bir dizi oluflturun ki, bu iki raka-
m›n oluflturabilece¤i 4 basamakl› bütün sa-
y›lar bu dizinin içinde bulunsun.  

(Örnek: Ayn› soru 2 basamakl› bütün
say›lar için sorulsayd›, yan›t 11221 olurdu.
Bu dizide 11,12,21 ve 22 say›lar›n›n tümü
bulunuyor. Kullan›lan tafl say›s›=5).

Bölünen Komflular

Soldaki 3x3’lük karede komflu olan
(sa¤-sol veya alt-üst) bütün say› çiftleri için
flu kural geçerlidir: Büyük say›, küçük say›-
ya kalans›z bölünüyor. Ayn› kural› sa¤la-
yan 4x4’lük bir kare oluflturun. (Say›lar
1’den küçük, 35’den büyük olamaz ve her
say› sadece bir kez kullan›labilir.) 

Göz Aldanmas›
Afla¤›daki flekle bakarken, bafl›n›z› ileri-

ye ve geriye do¤ru hareket ettirin.

E m r e h a n  H a l › c ›
e-posta: emrehan@halici.com.tr

Zar
En çok 11’in gelmesi beklenir.
(11’in olas›l›¤›=0,2933 , 12’nin olas›l›-
¤›=0,2419, 13’ün olas›l›¤›=0,1818, 14’ün olas›-
l›¤›=0,1396, 15’in olas›l›¤›=0,0949, 16’n›n ola-
s›l›¤›=0,0482).

Soru ‹flareti
123 
Say›lar› oluflturan 1.rakam A’n›n, 2. rakam
B’nin, 3. rakam ise C’nin kaç›ncu sütunda oldu-
¤unu gösteriyor.

Çarpma

Akrep Yelkovan
44 kez.

Boflluklar› Doldurun

Komflu iki karedeki say›n›n tek/çift olma duru-
muna göre; ikisi de ayn›ysa +, farkl›ysa – iflare-
ti veriliyor. Önce sat›r, sonra sütun dikkate al›n›-
yor.

Karton

Alt›nlar
15 graml›k 1 adet, 20 graml›k 1 adet, 25 gram-
l›k 3 adet ve 30 graml›k 13 adet olmak üzere
toplam 18 alt›n bulunuyor.

Nisan Ay›n›n Çözümleri
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Yan›ndaki yatakta elindeki kitab› ilgiyle okuyan
erkek pek sohbete aç›k görünmüyordu. ‹ki hafta
geçireceklerdi bu hastane ko¤uflunda. Belki de
onunla birlikte hastaneye kabul edilen di¤er yedi
erkek de, t›pk› onun gibi, ö¤renciydiler. Üzerlerin-
de denenecek ilaç belki de bir gün çok say›da ya-
flam kurtaracakt›. Ayr›ca pek bir fley yapmadan, sü-
kunet içinde geçirecekleri bu iki haftay› s›navlar›-
na haz›rlanmak için f›rsat biliyorlard›. Gerçekten
de onlardan beklenen pek bir fley yoktu. Sa¤l›kla-
r› yerindeydi. ‹ki hafta boyunca s›rtüstü yat›p hem-
flirelerin onlara ilaç vermelerini izleyecekler, flah›s-
lar›na özel kablo televizyondan diledikleri futbol
maç›n›, filmi izleyecekler, kalan zamanda da bir iki
sayfa ders çal›flabileceklerdi. Üstüne üstlük bir ö¤-
renci için yüklü say›labilecek bir ödeme bekliyordu
onlar› iki haftan›n sonunda –ifllerinden güçlerinden
geride kald›klar› bu iki haftay› telafi etsin diye. An-
cak ‘dinlenme kamp›’ beklentisiyle yatt›klar› ko-
¤uflta geçirecekleri zaman, onlara yaflamlar› boyun-
ca unutamayacaklar› anlar yaflatacakt›. 

Ad›n›n Muhammed oldu¤unu ö¤rendi¤i, yan›n-
daki yatakta yatan erkek aniden büyük ilgiyle oku-
du¤u kitab›n› elinden b›rakt› ve kafas›n› iki elinin
aras›na alarak k›vranmaya bafllad›. ‘Yard›m edin,
ölüyorum’ diye hayk›rmaya bafllad›. Kafas› fliflmifl-
ti. Çok geçmeden Nav, onun ötesindeki erkek, ke-
sik kesik solumaya bafllad›. Gö¤sü fliddetle inip
inip kalk›yordu. Hemflireler gaz maskesi takmaya
çal›flt›larsa da bir ifle yaramad›. ‘Kafam, kafam!...
Kafam›n içinde alevler var!’ diye ba¤›r›rken, f›rlat›p
at›yordu maskeyi. Bir solucan gibi k›vran›yordu ya-
ta¤›nda. Yan›ndaki çöp torbas›na kustuktan sonra
bay›ld›. Sonra ay›l›r gibi oldu, derken soluk alma-
maya bafllad›. Komaya girmiflti. Hemflirelerin telafl-
la yan ko¤ufla di¤er dört erke¤in oldu¤u tarafa
kofltuklar›n› duydu. Acaba ona s›ra ne zaman gele-
cekti? Tan›k oldu¤u sahne ne zaman onun bafl›na
gelecekti? 

Ka¤›tlar› imzalamadan önce anlatm›fllard› ona,
denedikleri ilac›n TGN1412  koduyla bilindi¤ini,
ba¤›fl›kl›k sistemini harekete geçirici etkiye sahip
oldu¤unu, benzer etkiye sahip ilaçlar›n kanser te-
davisinde kullan›ld›¤›n›. E¤er klinik çal›flmalar
olumlu sonuç verirse ilac›n löseminin tedavisinde
kullan›labilece¤ini. Bu güne kadar çeflitli denek
hayvanlar›na çok daha yüksek dozlarda denendi¤i-
ni de anlatt›lar... Ona verecekleri doz, hayvanlarda
denenenin 500’de birinden azd›. Klinik çal›flmada
plasebo olarak niteledikleri kontrol amaçl› etkisiz
bir madde de kullanacaklard›. Deneklerden baz›la-
r›na  TGN1412’yi baz›lar›na da plaseboyu verecek-
lerdi. ‹lac›n verilece¤i ilk insanlardan biri olabilece-
¤ini de biliyordu. Tüm bu bilgilere karfl›n ald›¤› risk
hakk›nda durup düflünmemiflti. Hemflirelerin ko-
fluflturmalar›n› izlerken s›ras›n› bekliyordu. Dakika-
lar saatler oldu. Bekliyor, bekliyordu. Yapabilece¤i
baflka birfleyi yoktu. Ac›yla k›vranaca¤› an acaba ne
kadar uzaktayd›? 

Yaln›zca bekledi. Damardan verilen s›v›dan et-
kilenmeyen bir o bir de baflka bir erkek vard›. Di-

z›y› yazd›¤›m s›rada sonuncusunun hastaneden ta-
burcu edildi¤i haberi geldi. Paçay› s›y›rm›fl olsalar
da yaflad›klar›n›n ba¤›fl›kl›k sistemlerine kal›c› ha-
sar vermifl olma olas›l›¤› var. Yaflad›klar›n›n onlar›
baflka biri yapt›¤›n› not ediyor insan denekler.
MHRA kapsaml› sorgulamas›nda klinik çal›flman›n
onaylanan plan çerçevesinde yürütüldü¤ü ve her-
hangi bir ihmalkarl›¤a rastlamad›klar› sonucuna
vard›. Madde onaylanan dozda verilmiflti, herhangi
bir kontaminasyona rastlanmam›flt›. Önlem olarak
MHRA, benzer etki mekanizmas›na sahip maddele-
rin denendi¤i klinik çal›flmalar› da onaylamayacak-
lar›n› duyurdu. Bu noktadan sonra tart›flmalar›n
oda¤› benzer deneyimlerin nas›l önlenebilece¤ine
yöneldi.

British Medical Journal önemli sorular ileri sür-
dü: TGN1412 neden sa¤l›kl› bireyler üzerinde de-
nenmiflti? Kanserli hastalarda denenmesi daha uy-
gun de¤il miydi? Neden her dene¤e ayn› anda ve-
rilmiflti? ‹lk önce bir kifliye verip etkisini gözlemek,
herhangi bir fliddetli yan etki gözlenmedi¤i taktir-
de say›y› art›rmalar› mümkün de¤il miydi? Denek-
ler uygun biçimde bilgilendirilmifller miydi? 

Ba¤›ms›z bir komisyon bu deneyimden elde
edilen bilgiler ›fl›¤›nda benzeri durumlar›n önlen-
mesini sa¤layacak standartlar getirmek üzere ifle
koyuldu. Önümüzdeki üç ay boyunca çal›flacak ko-
misyon sa¤l›k bakan›na tavsiyelerde bulunacak. Ya-
flananlar, hayvan deneylerine karfl› olan gruplar›n
hayvan deneylerinin ifle yaramazl›¤›n› vurgulamas›-
na da bahane sa¤lad›. Yaflananlar tam tersine hay-
van deneylerinin gereklili¤ini vurguluyor. Ya hay-
van deneyleri yap›lmadan do¤rudan insan denekle-
re verilseydi etken madde? 500 kat daha yüksek
dozda ne fliddette bir etkiye yol açard›? Bir de hay-
van denekler üzerinde olumsuz etkilere yol açt›¤›
için insanlarda denenme aflamas›na eriflemeyen et-
ken maddelerin do¤rudan insanlara verildi¤ini dü-
flünün?  Hayvan deneklerin yerine geçebilecek gü-
venilirli¤i kan›tlanm›fl modeller gelifltirilene kadar
ve bu modeller ruhsatland›rma kurumlar›nca tan›-
nana kadar hayvan denekler insan deneklerin gü-
veni için yegane seçenek. 

¤er alt›s› komadayd›. Eve gidebilece¤ini söylediler.
Ya ayn› fley eve gitti¤inde, gecikmeyle bafl›na gelir-
se? Neyse ki flansl›yd›. TGN1412 yerine plasebo
vermifllerdi ona damardan, büyük olas›l›kla tuzlu
su. Kimse bilmiyordu aralar›ndan hangisine ilaç,
hangisine plasebo verdiklerini. Bundan emin ol-
mak için kay›tlar› deflifre etmeleri gerekti. 

Geçti¤imiz Mart ay›nda Londra’daki hastanenin
bu ko¤uflunda olup bitenler kapal› kap›lar arkas›n-
da kalmad› elbette. Klinik çal›flmay› onaylayan
MHRA (‹laçlar›n ruhsatland›r›lmas›yla ilgili her tür-
lü etkinli¤i inceleyip, uygunsa onaylayan kurum)
olaya iliflkin bir soruflturma bafllatt›. Polis kar›flt›
iflin içine. Klinik çal›flma için onay› alan flirket in-
san deneklerin yaflamlar›n› tehlikeye atabilecek ih-
malkarl›k m› yapm›flt›? Elbette manfletlere haber ol-
du hastanede yaflananlar. Acaba ilaç flirketleri in-
sanlar›n yaflamlar›n› tehllikeye atma pahas›na m›
gelifltiriyorlard› ürünlerini? Bu ko¤uflta yaflananlar
önlenebilir miydi? Kim nerede yanl›fl yapm›flt›?

Klinik çal›flma baflvurusu için flirket ayr›nt›l› bir
dosyay›, çal›flma bafllamadan aylar önce MHRA’ye
yollam›flt›. MHRA ilac›n üretildi¤i koflullara iliflkin
her türlü ayr›nt›y›, o güne de¤in hayvan denekler
üzerinde yap›lan deneyleri ve bunlar›n sonuçlar›n›
en ince ayr›nt›s›na kadar inceledikten sonra, haz›r-
lad›klar› raporda ilac›n insan denekler üzerinde de-
nenmesinde bir sak›nca bulmad›klar›n› ifade etmifl,
çal›flmay› onaylam›fllard›. O güne de¤in elde edilen
verilere göre ilaçla ilgili çal›flmalar›n bir sonraki fa-
za ilerlemesini engelleyici bir neden yoktu. Her y›l
böylesi yüzlerce dosyay› inceleyip klinik çal›flmala-
r›n yap›l›p yap›lamayaca¤›na karar veriyorlard›. 

Klinik çal›flman›n onaylanmas›yla TGN1412’nin
yaflam›nda yeni bir sayfa aç›l›yordu. ‹lk kez, s›n›rl›
say›da insan üzerinde denenecekti. ‹nsanlara gü-
venle verilip verilemeyece¤ini ö¤renmenin tek yolu
buydu. MHRA’nin onay› üzerine, sekiz gönüllü er-
kek seçildi bu soruyu yan›tlayabilmek için. Çal›flma-
n›n yasa ve yönetmeliklere uygun yürütülmesini gö-
zetleyecek ba¤›ms›z komitenin gözetiminde çal›fl-
ma bafllad›. Ancak çal›flman›n ömrü çok k›sa oldu. 

Alt› erkek iki hafta boyunca komada kald›. Ya-

Londra’dan Mektup
D i d e m  C r o s b y

Dene¤im Olur musunuz?

Gönüllü deneklerden
28 yafl›ndaki Mohamed
Abdelhady klinik
çal›flman›n onu
bambaflka bir insan

yapt›¤›n› söylüyor.

23 yafl›nda, ö¤retmen
olmak için üniversiteye

giden 23 yafl›ndaki Raste
Khan di¤er gönüllü

deneklerin ilaca karfl› gelifltirdikleri
reaksiyonun onun da bafl›na gelmesini bekliyordu.
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Jüpiter, bu s›ralar neredeyse tüm gece gökyü-
zünde. Bu sayede onu doya doya gözleme olana-
¤›m›z var. Jüpiter ve uydular›n›n hareketi, her za-
man amatör gökbilimcilerin ilgisini çeker. Jüpi-
ter’in Galileo uydular› olarak da bilinen dört bü-
yük uydusunun yörünge düzlemi, tutulum düzle-
miyle (ekliptik), yani bizim bak›fl do¤rultumuzla
küçük bir aç› yapar. Bu nedenle uydular, her za-
man Jüpiter’in bir önünden bir arkas›ndan geçer-
ler. Bunun yan›nda, Jüpiter’in Günefl çevresinde
her dolan›fl›nda iki kez, yani, yaklafl›k her alt› y›l-
da bir uydular›n yörüngeleri tutulum düzlemine
tümüyle paralel hale gelir. Bu sayede, uydular sa-
dece Jüpiter’in de¤il, birbirlerinin önünden ve ar-
kas›ndan geçerler. 

Bir uydu, ötekinin önünden geçerken, örtül-
me olur. Bu s›rada, örtülmenin oran›na ve uydu-
lar›n parlakl›klar›na ve büyüklüklerine ba¤l› ola-
rak, iki uydunun toplam parlakl›¤›nda belirgin bir
azalma olur. E¤er bir uydu Günefl’le bir baflka uy-
dunun aras›ndan geçerse, tutulma meydana ge-
lir. Uydular›n büyüklü¤üne ve gölgenin yönüne
ba¤l› olarak, tutulma tam, parçal› ya da halkal›
olabilir. 

Jüpiter’in uydular›ndaki her bir olay sadece
birkaç dakika sürer. Bu nedenle, gözlemler için
zamanlama önemli. Örtülmelerde, küçük bir
teleskop ya da bir dürbün yard›m›yla, uy-
dular›n birbirine yaklaflt›¤›n› ve örtül-
me s›ras›nda uydular›n toplam par-
lakl›¤›ndaki belirgin azalmay› ko-
layl›kla farkedebilirsiniz. Tam tu-
tulma s›ras›nda, küçük bir dür-
bünle bile uydunun yavafl yavafl
gözden kayboldu¤unu görebi-
lirsiniz. Ancak, bir dürbün ya
da küçük bir teleskopla, par-
çal› ya da halkal› tutulmalar
ancak ›fl›ktaki de¤iflim olarak
alg›lanabilir. Bu tür tutulma-
lar› ay›rt etmek için büyük bir
teleskop gerekir. Ancak, Jüpi-
ter’de “uydular›n dans›n›” kü-
çük bir dürbünü olan herkes iz-
leyebilir.

May›s’ta Gezegenler
Akflam›n en parlak gezegeni Jüpiter,

hava karard›¤›nda do¤u ufku üzerinde yük-
selmifl oluyor. Jüpiter ve Terazi’nin en parlak
y›ld›z› olan Zubenelgenubi, ay boyunca birbir-leri-
ne çok yak›n konumdalar. Gezegen ve y›ld›z ara-
s›ndaki parlakl›k fark› dikkate de¤er. Jüpiter, -
2,5 kadir parlakl›kta ve bu haliyle y›ld›zdan yak-

lafl›k 100 kez parlak. 
Mars, akflam gökyüzünde günden güne yavafl

yavafl alçal›rken, gökyü-zünün y›ld›zlardan oluflan
fonunda do¤uya do¤ru ilerlemeyi sürdürüyor. Ay

sonunda, benzer parlakl›lardaki Castor, Pol-
lux ve Mars, bir do¤ru üzerine dizilmifl gi-

bi görünüyorlar. Bu s›rada, gezegenin
parlakl›¤› 1,7 kadire düflüyor.

Mars’›n do¤uya do¤ru ilerleyifli,
onu giderek Satürn’e yaklaflt›r›-

yor. Ay sonunda, iki gezege-
nin aras›ndaki aç›sal uzakl›k
yaklafl›k 8 derece olacak.
‹ki gezegen aras›ndaki
parlakl›k fark› çok belir-
gin. Satürn, art›k gece
yar›s› civar› bat›yor. 
Venüs, sabah gökyüzün-
de yer alan tek parlak ge-
zegen. Venüs, ay boyunca
yükselimini koruyor ve sa-

bah saat 03:45 civar› do-
¤u ufku üzerinde beliriyor.

Merkür, bu ay gözlem için
pek uygun konumda de¤il.

Ay›n baflla-r›nda sabah gökyü-
zünde; ancak, Günefl’ten k›sa bir

süre önce do¤uyor. Ay›n son haftas›
akflam gökyüzünde; ancak, ay sonuna

gelindi¤inde bile ufuktan yeterince yüksel-
memifl oluyor.
Ay, 5 May›s’ta ilkdördün, 13 May›s’ta

dolunay, 20 May›s’ta sondördün, 27 May›s’ta
yeniay evrelerinden geçecek.1 Nisan saat 23:00, 15 Nisan saat 22:00, 30 Nisan 

saat 21:00’de gökyüzünün genel görünümü.

Jüpiter ve Uydular›

Gökyüzü
A l p  A k o ¤ l u
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Kraliçe

Kral

Kapella

Büyük Ay›

Küçük Ay›

Çoban

Berenices’in 
Saç›

Kuzeytac›

Y›lan
Y›lanc›

Herkül

Ku¤u

Lir

Akrep

Erbo¤a

Terazi

KUZEY

GÜNEY

BA
T

ID
O

⁄
U

Ejderha

Zürafa

Arabac›

Vaflak

Yengeç

Aslan

Baflak

Suy›lan›

Kupa

Karga

Pompa

‹kizler

Küçük
Köpek

Perseus

Kutupy›ld›z›

Procyon

Regulus

Spika

Antares

Deneb

Vega

Arkturus

Tekboynuz

Satürn

Jüpiter

Mars

Ay (1 May›s)

Ay (2 May›s)

Ay (3 May›s)

Ay (30 May›s)

Ay (31 May›s)

Ay (4 May›s)

Betelgeuse

Sirius

Pollux

Pollux

Castor

Castor

Mars

Mars

Satürn

Satürn

1-4 May›s akflamlar› 
bat› ufku

30-31 May›s akflamlar› 
bat› ufku
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Forum
G ü l g û n  A k b a b a

Türk Biliminsanlar› 
Bilgilerini Paylafl›yor

fiubat 2006’da Tür-
kiye’nin tüm  fizikçileri-
ni bir araya getirip, bil-
gi paylafl›m› amaçl› bi-
limsel bir yahoogrup
kuruldu. Bafllang›çta
grup tüm fizik konular›-
n›n tart›fl›ld›¤› uluslara-
ras› e-mail tabanl› bir
oluflumuydu. Ancak za-
manla 900 üye say›s›na ulaflt› ve bilimin tüm ko-
nular›n› kapsam› içersine ald›. Türkiye’deki bili-
minsanlar›n›n dünyadaki di¤er Türk biliminsanla-
r›yla iletiflim kurmak, birbirleriyle iflbirli¤i yap-
mak ve yeteneklerini gelifltirmek amac›yla olufltu-
rulmufl bilimsel bir alan oldu. 

Bilim insanlar›, e¤itimciler, ö¤renciler ve bili-
me ilgi duyan herkes lütfen bize kat›l›n ve bilgi-
lerinizi, deneyimlerinizi, problemleri ve sorunlar
için çözümlerinizi bizimle paylafl›n. Özellikle, fi-
zik pek çok bilim dal› gibi çok genifl kapsaml›
olup bireylerin her konuda tecrübe edinmifl ol-
malar› ya da bilgi sahibi olmalar› beklenemez.
Bu e-posta gurubunun amac› dayan›flmay› ön
planda tutarak Türkiye’de henüz yeteri kadar
sayg› görmeyen bilim ve özellikle fizik bilimini
daha ileri seviyelere tafl›makt›r. Tart›flma konula-
r› en genel olarak flu bafll›klar alt›nda toplanabi-
lir: Deney (deneysel fizik), teori (kuramsal fizik),
simülasyon, bilgisayar, programlama, atom, ku-
antum, enerji, madde, plazma, matematik, ista-
tistik, mekanik, mekatronik, elektrik elektronik,

manyetizma, optik, uzay bilimleri, kozmoloji, as-
tronomi, uydu, telekomünikasyon, meteoroloji,
jeofizik, oflinografi, metalürji, malzeme mühen-
disli¤i, kaplama, kimya, biyoloji, biyofizik, gene-
tik, antropoloji, kriminalistik, mühendislik, ma-
den, jeoloji, çevre, radyasyon, nükleer at›k, Arafl-
t›rma Gelifltirme (ARGE), teknoloji, inovasyon,
mükemmeliyet merkezi, nanoteknoloji, spektros-
kopi, mikroskop, manyetik rezonans, uranyum,
reaktör, detektör, h›zland›r›c›, standart model,
üniversite, endüstri, sanayi, patent, proje, 6. ve
7. Çerçeve Program›, master (MSc) doktora
(PhD) postdoc, burs, beyin göçü.

Grubun web adresi: http://groups.yaho-
o.com/group/turkiye_fizikcileri/

Emre Erdem

Nükleer Erg ve Nükleer
Santraller

Ülkemizde nükle-
er erge karfl› bir anti-
sempati oldu¤u ke-
sin. Nükleer erg,
nükleer santral deni-
lince insanlar›n akl›-
na ilk gelen, Japon-
ya’ya at›lan atom
bombas› ve Çernobil
Nükleer Santrali’nin
patlamas› oluyor. ‹nsanlar nükleer ergin yararla-
r›n› hiç düflünmüyorlar.

Ülkemizde nükleer santral kurma çal›flmalar›-
na girildi¤inde, halk, santralin getirece¤i nimet-
lerden öte, reaktörün patlayabilece¤ini düflünü-
yorlar. Elbette böyle bir tehlike söz konusudur.

Fakat Ermenistan, ‹ran ve Rusya’daki reaktörler
infilak ederse, Türkiye zaten çok a¤›r bir nükle-
er (radyoaktif) serpintiye maruz kalacakt›r. Ta-
rihte bunu yaflad›k.

Hal böyleyken neden kendi santralimizi ku-
rup, ucuz ve temiz enerji üretmeyelim? Ülkemiz-
de 10 nükleer santralin kurulmas›yla insanlar›m›-
z›n yaflam standard›n›n ne kadar yükselebilece¤i-
ni düflünebiliyor musunuz?Binlerce mühendise is-
tihdam, elektrik fatura maliyetlerinin en az %50
azalmas›, sanayicinin ergi çok daha ucuza malet-
mesi ve istihdam›n› art›rmas›, evlerde ucuz elek-
trik kullan›m›yla ›s›tma amac›yla kullan›lan fosil
yak›tlar›n getirdi¤i kirlilik ve mali külfetten kur-
tulunmas›, sonuçta ergde d›fla ba¤›ml›l›ktan ta-
mamen s›yr›lmam›z, Türkiye’nin erg ihraç eden
bir ülke konumuna gelmesi.

Bence yaflam ergdir ve ergin yararlar› tart›fl›l-
maz. Geliflmifl ülkeler Günefl’in, dolay›s›yla tüm
yaflam›n yak›t kayna¤› olan hidrojeni yak›t olarak
kullan›m aflamas›na geldiler. Bizim radyoaktif
elementlerden yararlanmadan, hidrojenden ya-
rarlanmam›z beklenemez.

Ayr›ca Mart 2006’da, “Nükleer Dosya” kapa-
¤›yla haz›rlad›¤›n›z yaz› için hem size hem Say›n
Prof. Dr. Vural Alt›n’a teflekkür ediyorum. Gele-
cek say›lar›n›zda da nükleer santraller ve nükle-
er ergle ilgili çal›flmalar› dergimizden okumak
beni çok mutlu edecek. Bence bir ifle bafllamak
ve bafllatmak önemlidir. Bafllayanlar tarihe ad›n›
yazd›ranlard›r ve TÜB‹TAK – Bilim ve Teknik der-
gisi kuflkusuz tarihe ad›n› yazd›rm›flt›r.

‹smail Arabac›
Bal›kesir Üniversitesi Mühendislik Fak.

Makine Müh. Böl. Ö¤rencisi  

De¤erli Okurlar, görüfllerinizi 
400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve foto¤raf›n›zla birlikte "TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Köflesi, Atatürk Bul. No:221 Kavakl›dere- Ankara" adresine gönderebilirsiniz. Görüfller aktar›l›rken 3. flah›slar› suçlay›c›

ifadelerden kaç›n›lmas›n› rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kürsü’de yay›mlanan okuyucu görüflleri Bilim ve Teknik dergisini ba¤lamaz. Forum köflesine afla¤›daki telefon ve faks numaralar›yla da eriflebilirsiniz: 
Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Gülgûn Akbaba) Faks: (312) 427 66 77

fi›rnak-Uludere – Andaç
Köyü ‹lkö¤retim Okulu
Kütüphanesi Deste¤inizi
Bekliyor

fi›rnak ili Uludere ‹lçesi Andaç Köyü ‹lkö¤re-
tim Okulu’ndan yaz›yorum. Halihaz›rda köyde bu-
lunan yaklafl›k 700 ö¤rencili ilkö¤retim okulunun
müdürüyüm.Tahmin edebilece¤iniz gibi çocuklar›-
m›za ülkemizin bu uzak co¤rafyas›nda  imkanlar›-
m›z ölçüsünde elimizden gelenin en iyisini verme-
ye çal›fl›yoruz. Gelecekte yarat›c› ve bilimsel düflü-
nebilen, mant›kl› ve rasyonel kararlar verebilen
nesillere ülkenin emanet edilmesi gereklili¤i dü-
flünülünce bu alanda gençlerimizin yetiflmesini
sa¤layacak her türlü e¤itim ö¤retim etkinli¤inin 

eksiksiz verilmesi gerekti¤i aflikârd›r. Bizler
ö¤rencilerimizin bu alanda da yeterli bir flekilde
yetiflmesinin gayreti içerisindeyiz. Ancak bu konu-
da kaynak eksikli¤imiz bulundu¤unu belirtmek
gerekiyor. Daha önce okulumuza baz› kurumlar-
dan gelen Bilim ve Teknik ve Bilim Çocuk dergi-
lerini çocuklar›m›za da¤›t›p iki haftada bir de¤ifl-

tiriyorduk. Ancak uzun zaman yap›lan bu çal›flma
dergilerin zaman içerisinde y›pran›p kullan›lamaz
hale gelmesiyle art›k yap›lamaz oldu. Okulumuz
kütüphanesine dahil edilip ö¤rencilerimizin istifa-
desine sunulmak üzere dergi, kitap gönderebilir-
seniz bizleri çok memnun edersiniz. Bu flekilde
zaten zor flartlarda okula devam eden ö¤rencileri-
mize küçük de olsa bir deste¤iniz olacakt›r.

‹lgileriniz için flimdiden teflekkür eder çal›flma-
lar›n›zda baflar›lar dilerim.

Murat Olcaytu
Okul Müdürü

Tel: (535) 652 67 22
(486) 362 20 01 (Okul)

Elaz›¤-Kuyulu Köyü 
‹lkö¤retim Okulu’ndaki
Çocuklar›m›z ‹çin

Düzenlemeyi planlad›¤›m bir yard›m organi-
zasyonuna dikkatinizi çekmek istiyorum. Bir arka-
dafl›m›n öncülük etti¤i "Mektup Arkadafl›" proje-
sinde yer al›yorum. Bu projede ilkokula yeni bafl-

lam›fl ve okuma yazmay› henüz ö¤renmifl ö¤renci-
lerle mektup arkadafll›¤› yap›yoruz.. Amac›m›z,
özellikle Do¤u ve Güneydo¤u illerimizdeki bu ço-
cuklara yazd›klar›m›zla, paylaflt›klar›m›zla, yafla-
d›klar› çevrenin d›fl›ndaki hayat ve dünya konu-
sunda ufuklar›n› açmak. Bu konuda okul müdürü
ve ö¤retmenlerden çok olumlu destek al›yor, ço-
cuklarla harika bir iletiflim kuruyoruz. Benim ya-
z›flt›¤›m okul, Elaz›¤'›n Kuyulu Köyü ‹lkö¤retim
Okulu. Okula “Toplum Gönüllüleri Vakfi taraf›n-
dan Tv ve VCD oynat›c› ba¤›fllanm›fl. fiimdi bizle-
rin üzerine düflen, onlar› seyredebilecekleri
VCD'lere kavuflturmak. Sizlerden iste¤im, çevre,
do¤a, Türkiye ve dünya tarihi konular›nda 

e¤itici filmler, belgeseller, "e¤itici" çizgi film-
ler vb. konularda VCD'lerininiz varsa bana ulaflt›r-
man›z.

Eger kat›lmak isterseniz, bunlar› toparlay›p,
lütfen bir kargo flirketiyle, en k›sa zamanda afla-
¤›daki adrese ulaflt›r›n.Gösterece¤iniz ilgiye, on-
lar ad›na flimdiden teflekkür ederim.

Cüneyt Göksu
Vizyon Yaz›l›m Dan›flmanl›k Ltd.

Çetin Emeç Bulvar›  6. Cad. No:64/9 A.
Öveçler / Ankara Tel: (555) 209 25 62
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Herkes Yararlanmal›
“Neden abone olmayanlar arflivden yararlanam›-

yor?” anlam›yorum. Bilgi edinmek için bile birilerine
para ödemek zorunda olmak çok kötü. Her fley ç›kar
olmufl bu ülkede ve sonra “Neden kitap okuyan kifli
say›s›, lise mezun say›s›, üniversiteyi kazanan ö¤renci
say›s›, .... neden düflük?” diye düflünelim dural›m. Ben
üniversite ö¤rencisiyim. Kendimi kurtard›m; ama ya
daha ilk ve orta o¤retimdekiler ne yapacaklar. Bu ko-
nuya bir aç›kl›k getirin. Dergi üyes› de¤iliz diye bilgi-
lere ulaflamayacak m›y›z?

Elif fienel

Herfleyi Bilmeliyim
Genetik hakk›nda çok fley bilmek istiyorum. Bu-

nun için yard›mlar›n›z› bekliyorum. Dergilerin yan›nda
bu konuyla ilgili ekler verirseniz sevinirim. Ayr›ca böy-
le güzel bir dergi için tesekkürler.

Özlem K›l›ç 

Anlamakta Zorlan›yorum
Dergi harika. Bilim adaml›¤›na merak salm›fl kifli-

ler için çok çok güzel bir kaynak say›l›r bence. Bir ar-
kadafl›mla beraber ilgili oldu¤umuz alanlar› Bilim ve
Teknik’ten takip ediyoruz. Ben elektronikle daha ilgili-
yim; yani robot yaz›lar›n›z ilgimi çeken en önemli köfle-
ler. Ama anlayabilece¤im kadar aç›k yaz›lm›yor. Dergi-
de mümkünse benim gibi merakl›lar› az da olsa e¤ite-

bilecek bizleri de bir fleyler yapar hale getirecek bir kö-
fle yaparsan›z sevinirim. Genetik ve robot konusunda
daha fazla bilgi bekliyoruz. fiimdiden teflekkürler.

Yunus Emre Boya 

Sanal Sergi Hakk›nda
Y›llard›r Bilim ve Teknik dergisini al›r›m. Sanal

sergi bölümünü çok sevdim. Ben de foto¤raflar›m› yol-
lad›m 4 kez ve kabul edildi, bas›ld›. Çok sevindim ama
merak etti¤im foto¤raflar› seçerken belirledi¤iniz kri-
terler neler? Çünkü, sanat, foto¤raf, teknik, estetik
aç›dan yoksun birçok foto¤raf bas›ld›.

Eda Emirda¤

Uzay Konular› Yetersiz
Öncelikle böyle bir dergi yay›mlad›¤›n›z için çok

teflekkür ederim. Bilim ve Teknik dergisinde uzay ko-
nular›n› az buluyorum. Bir köfle daha açarsan›z, ben
ve di¤er astronomiyle ilgilenen arkadafllar›m› memnun
edersiniz.

Taha Murat Acar

“Go” Köflesi Olsun
fiu s›ralar üniversite gençli¤i aras›nda popüler ola-

maya bafllayan “go” adl› japon staretji oyunu var. Der-
ginizde staranç›n yan›n› bu oyunu ö¤reten bir bölüm
koyarsan›z sevinirim. Ayr›ca bu oyunu ö¤renmek iste-

yenlere Türkiye’de bulunamayan bir kayna¤› olufltur-
mufl olursunuz.

Osman

“Mektuplaflmak ‹steyenler” 
Derginizi uzun zamand›r takip ediyorum. Bana

çok seyler katt›. Okumaya, araflt›rmaya olan ilgimi ar-
t›rd›. Size çok teflekkür ederim. Ayr›ca eskiden dergi-
nizde mektup arkadafll›¤› gibi bir köfleniz vard›. Böy-
lece ilgilendi¤imiz konuyla ve di¤er konularda ilgili
arkadafllarla görüflebiliyorduk. Bu köfleyi tekrar baflla-
t›n ki bilgilerimizi paylaflabilelim.

Murat Alkan

Yeni Köfleler
Süper iletkenler hakk›nda daha fazla bilgi aktar›l-

mas›n› ve Türkiye’nin do¤a güzelliklerinin tan›t›m› için
dergimizde özel bir bölümün aç›lmas›n› rica ediyorum. 

Ak›n Y›ld›r›m

Sayfa Say›s›n› Art›r›n
Bilim ve Teknik dergisini yeni okumaya bafllad›m.

Bence son derece güzel bir genel kültür dergisi; ama
böyle güzel bir dergiyi ayda yaln›zca bir kere ç›karmak
haks›zl›k; çünkü gençlerin daha fazlas›na ihtiyac› var.
Yeni bir say› ç›karam›yorsan›z da, en az›ndan sayfa sa-
y›s›n› art›rmal›s›n›z. Derginin yap›mc› ve okuyucular›-
na sevgi ve sayg›lar›m› sunuyorum...

Fatih Y›ld›z
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Elif arkadafl›m›za arad›¤› bilgi her halde o s›ra-
da çok gerekliydi ve bulamad›¤› için de sinirlendi
ve o k›zg›nl›kla oturup bu suçlay›c› mektubu yaz-
d›. Daha önce de bu türden mektuplar› yan›tlam›fl-
t›k. Ama olsun, sab›rl›, anlay›fll› olmak zorunda-
y›z. Önce, arkadafl›m›z›n bizi ç›karc›l›kla suçlama-
s› haks›z ve yanl›fl. Dergimizin çal›flanlar› özverili
ve sorumlu kiflilerdir ve ç›karlar›n› ak›llar›na bile
getirmezler. Kald› ki gerek Bilim ve Teknik Dergi-
si’nin, gerekse de TÜB‹TAK’›n “ç›karlar›” bilimin
topluma yay›lmas›ndan baflka bir fley olamaz. Elif
diyor ki bilgi edinmek için “bile” birilerine para
ödemek çok kötü. Yani bilgi, e¤lenmek için, bofla
vakit geçirmek için gidilen barlara, kulüplere,
üzerlerindeki “öldürür” uyar›s›na ald›r›fl edilmek-
sizin sat›n al›nan sigaralara ödenen paralara de¤-
meyecek bir meta. Oysa bilgi, dünyan›n her yerin-
de en pahal›, en de¤erli ürün olarak görülür. Ve
hiçbir bilimsel yay›n, arflivini abone olmayanlar›n
kullan›m›na açmaz. Niye sadece abonelerimize
aç›yoruz? Onlar› bilime de¤er veren, dergimize
abone olarak bize destek sa¤layan kifliler olarak
gördü¤ümüz için ödüllendiriyoruz. Arkadafl›m›z›n
kitap okuyanlar›n, lise mezunlar›n›n, üniversiteyi
kazananlar›n say›s›nda yak›nd›¤› azl›k, dergi arfliv-
lerinin yaln›zca abonelere aç›k olmas›ndan de¤il,
herkesin y›lda 2-3 sinema paras›ndan vazgeçip bu
paray› bilgi edinmek için kullanmaya yanaflmama-
s›ndan kaynaklan›yor olabilir. Ama arkadafl›m›z
merak etmesin. Biz o paraya k›yamayanlara da
ulaflmaya kararl›y›z. Onun için u¤raflt›k, çabala-
d›k, hata yapt›k düzelttik, söz verdik, mahcup ol-
duk, bürokratik engellere tak›ld›k ama sonunda
düzlü¤e ç›kt›k. May›s dediydik, Haziran oluyor,

ama art›k sonuna geldik. Bilim ve Teknik’in 1967
y›l›ndan 2005 y›l› sonuna kadar olan 457  say›s›-
n› kapsayan arflivini, Haziran say›m›zla birlikte
okurlar›m›za hediye edece¤iz. Elif bu f›rsat› kaç›r-
mas›n. Biz bunu gerçekten de “ç›kar›m›z›” gözet-
ti¤imiz için, halk›m›z›n daha çok ayd›nlanmas›n›
istedi¤imiz için yap›yoruz. Bu hizmetimizden ya-
rarlanacak okurlar›m›z, ayn› zamanda bize des-
tekleriyle imkan ve güç veren abonelerimize de
teflekkür borçlu olacaklar. Abonelerimiz bu arfli-
ve, tek dergiyi sat›n alanlara oranla daha fazla pa-
ra ödemifl olacaklar ve ödemeye devam edecek-
ler. Olsun, biz onlar›n bundan asla gocunmaya-
caklar›n›, bize, bilime olan ba¤l›l›klar›n› hiç yitir-
meyeceklerini biliyoruz. 

Özlem arkadafl›m›z›n geneti¤e odaklanm›fl olan
ilgisini biz de paylafl›yoruz ve hemen her say›m›z-
da genetikle ilgili haber ve yaz›lara yer veriyoruz.
Ayr›ca “Yeni Ufuklara” eklerimizin bir ço¤u da ge-
netik ve genetik mühendisli¤i konular›n› ifllemifl
bulunuyor. Arakadafl›m›z Yeni Ufuklara eklerimi-
ze web sayfam›z üzerinden ulaflabilir ya da iki y›l-
l›k koleksiyonlar halinde toplanm›fl ciltleri kitapç›-
lardan sat›n alabilir. 

Yunus Emre Boya’n›n iste¤ini buradan Robot
köflesini haz›rlayan arkadafllar›m›za iletiyoruz. Bu
arada sevinçli bir haberi de flimdiden verelim,
web sayfam›zda da interaktif bir biliflim ve robot
köflesini açman›n haz›rl›¤› içindeyiz. 

Eda’n›n Sanal Sergi konusundaki düflünceleri-
mizi pek çok okurumuz paylafl›yor ve biz de do¤-
ru bir fley yapt›¤›m›z›, hem dergimizi hem de web
sayfam›z› zenginlefltirmifl oldu¤umuzu düflünerek
seviniyoruz. Dergiye ve web sayfam›za koydu¤u-

muz foto¤raflar› o ay içinde gelen kat›l›mlar›n ara-
s›ndan seçiyoruz. Bu da sanal sergimizin bir özel-
li¤ini ortaya ç›kar›yor. Sergiler, profesyonellerin
ürünlerini kabul eder. Oysa bizim sergimiz, ama-
tör foto¤rafç›lara, bu sanat› ö¤renmeye yeni bafl-
layanlara da, çoktan özümsemifl olanlara da aç›k.
Bas›lan foto¤raflar› de¤erlendirirken, bence olum-
suz s›fatlardan kaç›nmal›  ve bunlar› sizle ayn› he-
yecan› paylaflan kiflilerin ilerleme yolunda at›lm›fl
de¤erli çabalar› olarak nitelendirmelisiniz. 

Taha Acar da pek çok okurumuz gibi gökbili-
min büyüsüne kapt›rm›fl kendini. Bizim de çok
önem verdi¤imiz uzay ve gökbilim yaz›lar›n›n, ha-
berlerinin, köflelerinin say›s›n›n uzay gibi adeta
sonsuz olmas›n› istiyor. Di¤er ilgi alanlar›n›n aley-
hine olmamak kofluluyla de¤erlendirece¤iz. 

Osman’›n Go köflesi konusundaki iste¤ini, ilgi-
li arkadafllar›m›za iletece¤iz. Ama böyle bir sayfa
web için daha uygun olur ve zaten de var. Murat
Alkan’a dergimiz hakk›ndaki düflünceleri için te-
flekkürler. Mektuplaflmak isteyenler köflesini web
sayfam›za tafl›man›n, çok daha fazla bilim merak-
l›s›n›n birbirleriyle tan›flmas›na olanak sa¤layaca-
¤›n› düflünüyorum. Ak›m Y›ld›r›m’›n isteklerini de
not ettik ve olanaklar›m›z›n elverdi¤i ölçüde de-
¤erlendirmeye çal›flaca¤›z. 

Fatih’in iste¤ini anlay›flla karfl›l›yoruz. Gerçek-
ten de h›zla büyüyen bilgi havuzundan yeterli ak-
tar›m yapmak için sayfalar yetmiyor. fiimdilik bu-
nu baz› okurlar›m›z› k›zd›rmak pahas›na punto
küçülterek yapabiliyoruz. Ama ileride sayfa say›s›-
n› art›rmak herhalde kaç›n›lmaz olacak.

Sayg›lar›mla
Raflit GürdilekÜ

Ülettikleriniz
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Mutfakta Bilim

Kad›n, 
Erkek ve 
Dil

Nanoteknoloji
Kansere Karfl›

Yafl›n›
Saklayamayanlar..

Haz›rlan›yor...

Baz›lar›m›z büyük bir özenle yafl›m›z›
saklayadural›m, do¤an›n biliminsanlar›na
karfl› yafl›n› saklamas› her geçen gün
daha da güçlefliyor. A¤açlar›n ve bal›k
pullar›n›n yafl halkalar›n›n say›m› ve
karbon izotoplar›n›n kullan›lmas›yla
yap›lan yafl tayinlerinin yan›nda, ad›n›
çok daha az duydu¤umuz tekniklerle de canl›lar›n yafllar›
saptanabiliyor. Baz› kemiklerin belirli bölgeleri, difller ve hatta iç
kulakta bulunan tafllar bile canl›lar›n yafl›n› ele verebiliyor.

Güzel yemek piflirmek
bir sanat m›d›r?
Olabilir... Kimi
araflt›rmac›lara göreyse,
güzel yemek piflirmek,
sanattan çok bir
araflt›rma alan›... Ad› da,
“moleküler gastronomi”!
Ona, mutfak kimyas›, ya
da yiyeceklerin ve yemek
piflirmenin bilimi de
diyebilirsiniz!..

Nanoteknoloji bugüne de¤in
malzeme bilimi ve elektronik
alanlar›ndaki baflar›l›
uygulamalar›yla ad›ndan çok
söz ettirdi. Ancak art›k bu
"küçük bilim", bir türlü çare
bulunamayan kansere karfl›
savafl›mda da en ön saflarda yer
alacak. Biliminsanlar› kimya,
fizik, mühendislik, malzeme

bilimi, biyokimya ve moleküler biyoloji gibi birçok farkl› disiplini ayn›
amaç u¤runa bir araya getiriyorlar. Bu "tak›m"da görev alacak olan
nanoteknolojiye de çok ifl düflecek.

Kad›nlar ve
erkekler... 
Bir flekilde

iletiflim kurmay›
baflar›yoruz. Ama

kulland›¤›m›z
dilin ne kadar

farkl› oldu¤unun
ya da birbirimizin

dilini ne kadar
farkl›

alg›lad›¤›m›z›n
fark›nda m›y›z? 
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B‹L‹M veTEKN‹K
“Benim mânevi miras›m ilim ve ak›ld›r" 

Mustafa Kemal Atatürk
Asl›nda belirtmeye gerek yok. Bilim ve Teknik’in bu say›s› çok özel. Hani (pek de do¤ru
olmayarak) derler ya, “bir foto¤raf bin sözcü¤e bedeldir”, dergimizin kapa¤›ndaki görüntü,
burada söyleyebileceklerimin bir k›sm›n› anlat›yor. Dergimiz verdi¤i bir sözü yerde
b›rakmad›, istenmeyen, beklenmeyen nedenlerle biraz gecikse de, düfltü¤ünde kalkmas›n›
bilerek, hata yapmaktan korkmayarak, yapt›¤› hatay› düzeltmekten gocunmayarak,
karfl›laflt›¤› güçlüklerden y›lmayarak neyi var neyi yoksa siz okurlar›m›zla, o koskoca,
ayd›nl›k kafal› güzel aileyle sonunda paylaflt›. Bu çok özel say›n›n, çok özel günün
heyecan›n› yafl›yoruz. (hatta o kadar heyecanlanm›fl›z ki, birazdan görece¤iniz gibi sizlere bir
hizmette daha bulunmufl ve bulmaca sayfam›zda sizlere haz›r çözülmüfl bir bulmaca (!) bile
sunmufluz. Affola...) Dergimizle elinize geçmifl olacak DVD’nin içeri¤inin tafl›d›¤› de¤eri, bu
içeri¤in sa¤layaca¤› yararlar› da en az›ndan sizlere anlatmaya gerek yok. Burada
anlataca¤›m, o küçük plastik diske bakt›¤›n›zda göremeyece¤iniz, kolay anlat›lamayacak
fleyler. ‹tiraf edeyim, bunca eme¤in, stresin sonucu o küçücük diski elime al›nca kar›fl›k
duygular yaflad›m. Tabii bir yandan gurur. Teknolojinin üstünlü¤üne duyulan hayranl›k. Ama
yalan yok, 39 y›ll›k eme¤in, rengarenk kapaklar›yla, koca bir kütüphane dolduracak 457
say›n›n, bunlara giden eme¤in birkaç gram a¤›rl›¤›ndaki bir diskte toplan›vermesi, biraz
burukluk yaratmad› de¤il. Gerçi, tüm o say›lar, o renkli ciltler bilgisayar ekran›nda karfl›n›za
hemen geliveriyor; ama nas›l desem, bir fleyler eksik göründü. Biraz düflününce buldum.
Elektronlar›n yans›tmad›¤›, ama ötedenberi al›flt›¤›m›zdan m›d›r, flartland›¤›m›zdan m›d›r,
yaz›lar›n, grafik tasar›mlar›n arkas›ndaki ka¤›d›n dokusunda, mürekkebin kokusunda daha
kolay görebildi¤imiz emek, al›n teri, göz nuru... Sizin heyecanla bekledi¤iniz, pek ço¤unuza
nostaljik bir gezinin tad›n› yaflatacak, evlerinizin özenli bir yerinde itinayla saklay›p zaman›
geldi¤inde yeni kuflaklara emanet edece¤iniz bu DVD’yi bu eme¤in, al›nterinin sahiplerine,
onlara destek olan, yol gösteren, mevcut ve geçmifl tüm yöneticilerimize ad›yoruz. Bu
heyecan› ta ilk bafl›nda bizle paylaflan eski daire baflkan›m›z Profesör Doktor fiahin Koçak’›,
hafta sonlar›nda ve mesai saatlerinin d›fl›nda 40.000’e yak›n sayfay› tek tek tarayarak
bilgisayara alan Akademik Dergiler personelini, bunlara tek tek link koyan Biliflim Müdürlü¤ü
personelini, Bu linklerin çal›fl›p çal›flmad›¤›n› bir de¤il, birçok kez kontrol eden, çal›flmayan
linkleri, gözden kaç›p da konmam›fl olanlar› belirleyip düzeltme çal›flmalar›nda özveriyle
görev alan Bilim ve Teknik çal›flanlar›n›, bu çal›flmalar›n gerektirdi¤i mali ve teknik deste¤i
dergimize göz k›rpmadan sa¤layan eski ve yeni TÜB‹TAK Baflkanlar›m›z› tüm ailemiz ad›na
sayg›, sevgi ve flükranla an›yorum. Onlar hep birlikte kamuoyunda yank› uyand›ran,
ülkemizin gelece¤ine katk› yapacak, bilim kültürünün yay›lmas›n› kolaylaflt›racak bir
çal›flmaya imza att›lar. Tabii ki sizin deste¤inizden, TÜB‹TAK’a ve dergimize gösterdi¤iniz
inançtan güç ve esin alarak. Ailemizin mevcut ve yeni kat›lacak üyeleri: Bu DVD ile size
ülkemizin teknoloji tarihini, insanl›¤›n ortak ürünü olan bilimsel at›l›mlar›n, görkemli
teknolojik ilerlemelerin bir tarihini sunmufl olduk. Ama gözlerimiz her zaman oldu¤u gibi
gelecekte, “YeniUfuklar”da . Ülkemizi hak etti¤i yere tafl›mak için çabalar›m›z› sizlerle el ele
sürdürmeye devam edece¤iz. Dergimiz, güçlenen Web sayfas›yla, k›sa süre sonra sunmaya
bafllayaca¤› animasyonlu bilgi CD’leriyle, okurlar›m›z›n, ö¤rencilerimizin patlamaya haz›r
birikimlerini, yarat›c›l›klar›n› seferber edecek, hep birlikte gerçeklefltirece¤imiz yeni
etkinliklerle önderiniz, rehberiniz olmaya devam edecek ve aran›zdan gelecek yeni Bilim ve
Teknik çal›flanlar›yla, yöneticileriyle daha nice DVD’lere s›¤mayacak baflar›lara imza atacak.
TÜB‹TAK’›n ve dergimizin bu flanl› tarihinde mütevazi bir görev yapabilmifl olman›n
gururuyla dergimizi bugünlere getiren tüm geçmifl çal›flanlar›na ve yöneticilerine 
Bilim ve Teknik ailesinin teflekkürlerini iletiyorum. 
Sayg›lar›mla...

Raflit Gürdilek
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ÖSS ve OKS’de dikkat çekiçi bir sorun yaflanmakta: S›f›r puan alanlar›n say›s› giderek artmaktad›r. Bu s›navlardaki sorular, adaylar›n
geliflim ya da ö¤renme gücünün üzerinde mi? Ö¤retimde, belleme-ezberleme düzeyinin üzerinde olan ve aflamal› olarak ilerleyen

“kavrama”, “uygulama”, “analiz”, “sentez” basama¤› gerçeklefltirilemiyor mu?.

Akl›m›z, sahip oldu¤umuz en de¤erli hazinemiz. T›p bilimi, insan akl›n›n düzgün ifllememesini, psikolojik ve psikiyatrik yöntemlerle
sa¤altmaya çal›fl›yor. Ne var ki kimi rahats›zl›klar var ki gerçekten oldukça s›rad›fl›: Kimi kifliler çevrelerindeki her fleyin kopyalar›yla
de¤ifltirildi¤ini zannedebiliyor, kimileri uykular›ndan patlama sesleriyle uyan›yor, kimileri sol ellerinin davran›fllar›n› kontrol edemiyor. 

‹lk ateflin yak›lmas›ndan, tafltan ilk tekerle¤in dönmesinden, günümüzün görkemli uygarl›klar›na kadar geçen aflamalar›, 
at›l›mlar› anlatan bilim tarihini ö¤renmenin renkli ve etkili bir arac› bilim müzeleri. ODTÜ yerleflkesi içindeki

Bilim ve Teknoloji Müzesi de bu kurumlar›n ilgi çekici bir örne¤i.

18

66

42

52

Yafl ilerledikçe, ço¤umuz aynalara bakmaktan kaç›n›r hale geliriz. Bunun en büyük nedeni, cildimizde zaman içinde oluflan minik de¤i-
flimlerdir. Bunlardan sürekli yak›n›r, kurtulmak için de çareler arar›z. Kurtulmaya çal›flt›¤›m›zsa yafll›l›k!  fiimdilik, yafll›l›kla mücadele

edilemese bile, genç görünmenin yolu aç›k. Hem sa¤l›k, hem de estetik sektörler bu konuda çok çaba gösteriyorlar.
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Z e y n e p  T o z a r

Tibetten Kirlili¤e 
Geçifl ‹zni

Georgia Teknoji Enstitüsü (ABD),
Edinburgh Üniversitesi (‹skoçya) ve NASA
araflt›rmac›lar›n›n ortak çal›flmalar›, Tibet
üzerindeki f›rt›nalar›n, su buhar› ve çeflitli
kimyasallar›n atmosferin alt katmanlar›ndan
stratosfere; yani ozon tabakas›n›n buldu¤u
bölgeye rahatl›kla ulaflacaklar› bir geçit
oluflturdu¤unu göstermifl bulunuyor. Su
buhar›n›n oldu¤u kadar ozon parçalay›c›
kimyasallar›n da stratosfere nas›l ulaflt›¤›n›n
anlafl›lmas›ysa, özellikle de ozon tabakas›n›n
maruz oldu¤u tehlikelerin anlafl›lmas›
bak›m›ndan çok önemli.
NASA’n›n Aura uzay arac›ndaki Microwave
Limb Sounder cihaz› ve yine NASA’n›n
Aqua Projesi ve Tropik Ya¤mur Ölçüm
Projesi’nden ald›klar› verilerle 1000’in
üzerinde ölçüm toplayan araflt›rmac›lar, bu
flekilde Tibet Platosu ve Asya muson bölgesi

üzerindeki stratosferin su buhar›
deriflimlerini inceleme olana¤› bulmufllar.
Ölçümlerin topland›¤› dönemlerse A¤ustos
2004 ve A¤ustos 2005; yani muson
mevsiminin kendini en çok gösterdi¤i
dönemler. Rüzgar verileri ve NASA atmosfer

modellerinden de yararlanan ekip, su
buhar›n›n Tibet üzerinde, Himalayalar›n
hemen kuzeyindeki bölgede ortaya ç›kt›¤›n›
belirlemifl. Önemli bir bulguysa,
Hindistan’da daha fazla f›rt›na olmas›na
karfl›n, Tibet üzerindeki f›rt›nalar›n alt
stratosfere neredeyse üç kat fazla su buhar›
tafl›d›¤›.
“Çal›flmam›z, stratosfere ulaflan su buhar›n›n
temel sorumlusunun Tibet üzerindeki
f›rt›nalar oldu¤unu aç›kça ortaya koyuyor”
diyor araflt›rmac›lar. “Tibet üzerine düflen
ya¤mur, Hindistan muson bölgesindeki
kadar çok olmasa da, Tibet çok daha
yüksekte oldu¤u için, burada oluflan
f›rt›nalar çok güçlü ve yukar›lara kadar
ulaflabiliyor. Bu da su buhar›n› do¤rudan
stratosfere göndermeleri demek.”
Çal›flman›n bir baflka sonucuysa, ayn›
‘geçidin’ üst atmosfere karbon monoksit -
yani kirlilik- iletiminden de sorumlu oldu¤u.
“Karbon monoksit, Tibet’te neredeyse hiç
oluflmaz; bu nedenle karbon monoksitin
tropopoz bölgesine (alt atmosfer-stratosfer
s›n›r› ve yer yüzeyinin yaklafl›k 18-20 km
yukar›s›) güneydo¤u Asya ve Hindistan
üzerinden geldi¤ine inan›yoruz” diyor
araflt›rmac›lardan Rong Fu. “Çal›flmam›z
gösteriyor ki, Tibet üzerindeki f›rt›nalar, alt
stratosfere en az Hindistan üzerindekiler
kadar karbon monoksit tafl›yor. Ve biliyoruz
ki, uzun ömürlü kirleticiler alt atmosferden
bir kez ç›kt›klar›nda, oldukça h›zl› yer
de¤ifltirebilirler. Sözgelimi Asya kökenli
kirleticiler, k›sa süre sonra kendilerini
dünyan›n öbür ucunda gösterebilir.” 

NASA Bas›n Duyurusu, 9 May›s 2006

‹klim - Çevre
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fiu s›ralarda baflta ‹ngiltere’de olmak üzere
birçok çevrebilimci, dünyan›n en eski ekoloji
deneyi olan Park Grass Deneyi’nin 150. y›l
kutlama etkinliklerinin heyecan› içinde.
1856’da, Darwin’in “Türlerin Kökeni” eserini
yay›mlamas›ndan üç y›l önce ve günün temel
tar›msal sorunlar›na çare bulmak amac›yla
‹ngiltere’nin Hertfordshire bölgesindeki
Rothamsted Araflt›rma’da bafllat›lan deney,
zaman içinde do¤al seçilim ve biyoçeflitlilik
konular›nda büyük bir yaflayan kaynak
durumuna geldi. Bu haberi yazd›¤›m›z flu
s›ralardaysa ad› geçen yerde, deneyin
geçmifli ve katk›lar›n›n yan›s›ra uzun-dönemli
ekolojik araflt›rmalar›n de¤eriyle ilgili birçok
soruya yan›t arand›¤› ve Rothamsted
Araflt›rma’n›n organize etti¤i uluslararas› bir
sempozyum da sonlanmak üzere.
Park Grass, günümüzden 150 y›l önce do¤al
ve yapay gübrelerin baz› ekinlere etkisini
ortaya ç›karmak amac›yla tasarlanm›fl bir
deney. Bafllad›ktan bir süre sonra, etkilerin
2,8 hektarl›k arazideki birçok baflka bitki ve
canl›y› da içine ald›¤› bariz biçimde ortaya

ç›k›nca, etkileflimlerin oldukça ayr›n›t›l›
biçimde incelendi¤i genifl kapsaml› bir
çal›flmaya dönüflmüfl. 8 May›s’ta ‹ngiliz
Ekoloji Derne¤i’nin yay›n organ› “Ekoloji”
dergisinde yer alan yaz›ya göre Park Grass
deneyinin önemi, “uzun-dönemli deneylerin
zamanla nas›l de¤er kazand›¤›n› göstermesi,
ve ilk ortaya ç›kt›klar›nda yan›tlanamayan
birçok bilimsel sorunun çözümünde

oynad›¤› rolden kaynaklan›yor”. Park Grass
Deneyi’nin gelecekte de ifllevini
sürdürece¤inden emin olan araflt›rmac›lar,
150 y›ll›k deneyin baflar›lar›n› flöyle
özetliyorlar: geleneksel alan uygulamalar›n›n
uzun dönemde, sözgelimi toprak asitli¤inin
artmas› gibi de¤iflikliklere neden olarak bitki
çeflitlili¤i aç›s›ndan risk oluflturdu¤unu
göstermesi; bitki türleri, biyokütle ve pH
derecesinin birbirleriyle nas›l ilintili
oldu¤unu göstermesi; bitkiler aras›ndaki
rekabetin, iklim etkilerini çok daha güçlü
k›labildi¤ini göstermesi; farkl› seçilim
bask›lar› alt›nda gerçekleflebilecek bölgesel-
evrimsel de¤iflikliklerin belki de ilk
gösterimi sunmufl olmas›; atmosfer
kirlili¤inin izini ve geçmiflini sürmede
kullan›lm›fl olan çok de¤erli toprak
örnekleri sa¤lam›fl olmas›.

Blackwell Publishing Ltd. Basin Duyurusu, 8 Mayis 2006

Kuzey Buz Denizi 
Üzerinde Rekor Kirlilik
fiu s›ralar ne güney, ne de kuzey kutbun-
dan içac›c› haberler var. Kötü haberlere de
her gün bir yenisi eklenmeye devam ediyor.
Eriyen Antarktika buzullar›, göçe zorlanan
foklar, ›s›nan okyanus sular›... Bu seferki
de, Kuzey Buz Denizi üzerindeki havan›n
ölçümlerini yapan, Alfred Wegener Kutup
ve Deniz Araflt›rmalar› Enstitüsü’nden geli-
yor. Enstitü, Svalbard tak›madalar›nda öl-

çümlerin bafllad›¤› 1991 y›l›ndan bu yana
en yüksek atmosfer kirlili¤inin kaydedildi¤i-
ni duyuruyor.
Bölgedeki hava, araflt›rmac›lar›n bildirdi¤i-
ne göre genellikle berrak ve gökyüzü de
masmavi. Ancak gökyüzü renginin geçti¤i-
miz May›s ay› bafl›nda turuncu-kahverengi-
ye dönüflmesiyle yap›lan ölçümler, metre-
küpte 50 mikrograma kadar yükselen aero-
sol de¤erleri ortaya ç›karm›fl bulunuyor.
Bu, flehirlerde trafi¤in yo¤un oldu¤u saat-
lerde al›nan de¤erlere yak›n. Norveç Hava
Ölçüm Enstitüsü, buna ek olarak yer yüze-

yinde çok yüksek ozon de¤erleri saptam›fl
durumda. Bu da onlar›n 1989 y›l›ndan beri
yapt›klar› ölçümler içinde en yüksek de¤e-
ri veren ölçüm. 
Bu rekor kirlilik, do¤u Avrupa’dan gelen
büyük miktardaki aerosollerin varl›¤›na
ba¤lan›yor. Bu aerosollerin art›fl›, daha ön-
ceki y›llarda da özellikle ilkbaharda saptan-
m›fl olmas›na karfl›n, hiç bir zaman bu ora-
na ulaflmam›fl. Aerosoller, atmosferde yer
alan küçük parçac›klar. S›v› ya da kat› ola-
biliyor ve bulut oluflumu s›ras›nda yo¤un-
laflma çekirdekleri olarak ifllev görüyorlar.
‹klim sistemini etkileyen de, bu özellikleri.
Araflt›rmac›lar, flu anda ölçülen kirlilik de-
¤erinin, 2000 y›l›n›n ilkbahar›nda ölçülenin
2,5 kat› kadar oldu¤unu bildiriyorlar. Bu-
nun sonucunu tahmin etmek güç de¤il: ›s›n-
mada da belirgin art›fl. Ancak, bu de¤erlerin
yeni bir e¤ilimin bafllang›c›na m› iflaret etti-
¤i konusunda birfley söylemek için henüz
erken..

Alfred Wegener Institute for Polar and Marine Research Bas›n Du-
yurusu, 12 May›s 2006

Dünyan›n En Eski Ekoloji Deneyi, 150 Yafl›nda
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Kal›t›m›n Kurallar› 
Yeniden mi Yaz›lacak?

Kal›t›m›n kurallar›n› tümüyle altüst etmese
de epeyce bir gözden geçirme gerektirecek
yeni bir haber, Fransa’dan geliyor. Araflt›r-
mac›lar›n iddialar› flöyle: Genetik bilginin
bir nesilden di¤erine tafl›nmas›nda RNA da
en az meflhur akrabas› DNA kadar rol oynu-
yor olabilir! 
fiimdiye kadarki bilgilerimiz ›fl›¤›nda, görü-
nüflten kiflili¤e kadar çeflitli özelliklerin an-
ne-babadan yavrulara geçmesi ifli DNA’ya
ait. Nature dergisinin 25 May›s say›s›nda ya-
y›mlanan yaz›ysa, DNA’n›n par›lt›l› ›fl›¤› ya-
n›nda biraz sönük duran, onun yard›mc›s›
konumundaki RNA’y› birden sahne ›fl›klar›
alt›na çekiveriyor.
Çal›flmaya göre, memeli (olas›l›kla insanlar
da dahil) sperm ve yumurtalar›, embriyoya
DNA’n›n yan›s›ra RNA da tafl›yor. E¤er ger-
çekten do¤ruysa bunun anlam›, yavru ve iz-

leyen nesillere, RNA’n›n tafl›d›¤› bilgiye ilifl-
kin özelliklerin de aktar›l›yor oldu¤u. Bu
tahminlerin kayna¤›, sürpriz sonuçlar veren
bir deney: Araflt›rmac›lar, “Kit” ad› verilen
genleri mutasyona u¤ram›fl bir fare ›rk› üze-
rinde çal›fl›rken, tuhaf bir durumla karfl›lafl›-
yorlar. Mutasyona u¤ram›fl Kit geninin, gri
ve kahverengi farelerin kuyruk ve ayakla-
r›nda beyaz tüylü yamalara neden oldu¤u
biliniyor. Her ikisi de genin bir normal, bir
mutasyonlu kopyas›n› bar›nd›ran farele-
rin çiftleflmesiyle ortaya ç›kan yav-
rular incelendi¤inde, iki normal
gen kopyas› tafl›yan yav-
rular›n da kuyruk uç-
lar›nda beyaz tüylü
yamalar oldu¤u; ya-
ni DNA komutlar›-
n›n bir anlamda hi-
çe say›lm›fl oldu¤u
görülüyor. Ekip, du-
rumun sorumlusunun
RNA oldu¤una iliflkin

ipuçlar› da buluyor. RNA, flimdiye kadarki
bilgilerimiz ›fl›¤›nda DNA’dan proteinlere gi-
den yolda bir tür arac›. Ancak deneyde, mu-
tant Kit geninin, çok say›da de¤iflik boyutta
RNA molekülü de oluflturdu¤u ve bunlar›n
fare spermleri içinde topland›¤› saptan›yor.
Bunlar›n ayr›flt›r›l›p normal Kit genine sa-
hip döllenmifl yumurtalara aktar›lmas›ysa,
beyaz yamalarla sonuçlan›yor.

Canal›c› soru, bu tür bir senaryonun, in-
sanlar dahil di¤er canl›larda da ger-

çekleflip gerçekleflmedi¤i. Araflt›r-
malar›n görüflü, durumun asl›nda

oldukça yayg›n, ama belirli neden-
lerle atlanm›fl olabilecek bir gerçe¤i
yans›tt›¤› yolunda. Benzer bir duru-

mun bitkiler için geçerli oldu¤u,
90 y›ld›r zaten biliniyor. Yeni ça-
l›flma, bunun memelilerde de ger-
çekleflmekte oldu¤unun flimdilik
en ikna edici kan›t› durumunda. 

Nature, 25 May›s 2006

Kromozomlardaki 
‘Ak›ll›’ Zamk

Her kromozomdan birer çift içeren vücut
hücrelerinin (toplam 46 kromozom) tersine,
sperm ve yumurta hücrelerinde her kromo-
zomdan tek kopya bulunuyor (toplam 23
kromozom). Bunun nedeni, birlefltiklerinde
oluflacak hücrede kromozom say›s›n›n yine
46 olarak korunabilmesi. Bu kromozom ya-
r›lanmas›, oldukça ‘ince ifl’ gerektiren bir sü-
reç; süreçteki aksakl›klarsa düflük ya da ze-
ka gerili¤i gibi sonuçlar veren kromozom
sorunlar› ortaya ç›karabiliyor. Sperm ve yu-
murta hücrelerindeki bu tek kopyal› kromo-
zomlar, mayoz bölünme denen sürecin sonu-
cu. (Sperm ve yumurta d›fl›ndaki vücut hüc-

releriyse, mitoz bölünmeyle ço¤alarak, ana
hücredeki kromozom say›s›n› koruyorlar.)
Kromozom çiftlerini normalde birarada tu-
tan “kohezin” adl› zamks› protein kompleks-
lerinin mayoz bölünmede oynad›klar› rolse,
çiftleri kesin bir zamanlamayla mayoz bölün-
me s›ras›nda serbest b›rakarak birbirinden
ayr›lmaya zorlamak. Howard Hughes T›p
Enstitüsü araflt›rmac›lar›n›n yapt›klar› yeni
bir çal›flmaysa, protein zamk›n bu ifli nas›l
baflard›¤›n› ortaya koyuyor.
“Öncelikle, kromozomlar›n mayoz s›ras›nda
bu flekilde birbirlerinden ayr›lmalar›nda rol
oynayan ana düzenleyicileri ve moleküler
mekanizmalar› iyice anlamam›z gerekiyor”
diyor araflt›rmac›lardan Angelika Amon. “Bu
konuda derinlemesine bilgiye sahip olduk-
tan sonra da, sözgelimi, görece yafll› kad›nla-
r›n, anormal kromozom say›l› bebekler do-
¤urmalar›nda kohezinlerin oynad›¤› rolü, bu
proteinlere bu süreçte neler olup bitti¤ini
araflt›rabiliriz.”
fiu ana kadar bilinenlerden biri, “separaz”
ad› verilen enzimlerin, kohezinlerin “Rec8”
ad› verilen bir alt birimini hedef alarak onla-
r› k›rpt›klar› ve bu ifllemde Rec8’in fosfori-
lasyonunun (fosfat gruplar›n›n eklenmesi)
da rol oynad›¤›. Bir baflka bilinense kohezin-
lerin, mitoz ve mayoz bölünmede kromozom
çiftlerini birbirinden farkl› biçimde ay›rd›kla-
r›. Mitozda kohezinler kromozomlar› bütün

uzunluklar› boyunca ve eflzamanl› olarak
serbest b›rak›rken, mayoz bölünmenin ilk
aflamas›nda kromozomlar›n yaln›zca ‘kollar›-
n›’ sal›p, ortadaki sentromer bölgesinden on-
lar› birarada tutmaya devam ediyorlar. Bu
bölgedeki kohezinin parçalanmas›, ancak
kromozom çiftlerinin tek kromozomlara in-
dirgendi¤i ikinci aflamada gerçeklefliyor. Bu
kesin zamanlamal› ‘yap›flkanl›k’, genetik
malzemenin oluflan sperm ve yumurtalara
do¤ru biçimde da¤›lmas› için flart.
Araflt›rmac›lar›n ana sorusu, mayozda kohe-
zinlerin bu aflamal› parçalanmalar›n›n nas›l
düzenlendi¤i. “Ana düzenleyici, separaz en-
zimi de fosforilasyon ifllemi de olabilirdi” di-
yor Amon. Maya hücreleriyle yapt›klar› çal›fl-
ma, fosforilasyon sürecini ön plana ç›kar›yor
ve görülüyor ki, protein zamk›n mayoz bö-
lünmenin ilk aflamas›nda kromozom ortas›n-
da kalabilmesi, fosfatlar› kohezinlerden ay›-
ran (yani fosforilasyonun tersi etki gösteren)
enzimlerin varl›¤›na ba¤l›. Ortaya ç›kan ikin-
ci bir etken de rekombinasyon ad› verilen ve
basitçe mayoz s›ras›nda kromozom çiftleri
aras›nda parça al›flveriflinin gerçekleflti¤i sü-
reç. Araflt›rmac›lar, kohezinlerin sentromer
bölgesinden önce kromozom kollar›ndan ay-
r›lmalar› için, bu sürecin de mutlaka gerekli
oldu¤unu ortaya ç›kar›yorlar.
Ak›ll› zamk kohezinin böylesine dakiklikle
ifllev görmesinde baflka mekanizmalar›n da
rol oynad›¤› kesin; ancak bunlar henüz or-
taya ç›kar›labilmifl de¤il. Araflt›rmac›lar, flu
s›ralarda separaz enzimi üzerindeki çal›flma-
lar›n› derinlefltirmeye bafllam›fl durumdalar.

Howard Hughes Medical Institute Bas›n Duyurusu, 9 May›s 2006

Biyoloji
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Yeni Bir Primat Cinsi
Bulundu

Geçti¤imiz Ocak ay›nda ABD’deki Yaban›l
Yaflam› Koruma Derne¤i’nde görevli
biliminsanlar› Tanzanya’da, önceki yaz yeni
bir tür oldu¤u duyurulan gri renkli bir
primat arayadursun, Alaska Fairbanks
Üniversitesi’ndeki bir laboratuvarda da,
primatla ilgili DNA test sonuçlar›
üzerinde har›l har›l çal›fl›l›yordu. Bu
sonuçlar›n iflaret eder göründü¤ü
bulgu, bir öncekinden de önemliydi.
Çünkü görünüfle bak›l›rsa maymun
yaln›zca yeni bir türün de¤il, yeni bir
cinsin de temsilcisiydi.
“Bu, hiçbirfley için olmasa,
gezegenimizin biyoçeflitlili¤i hakk›nda
hâlâ bilmedi¤imiz çok fley oldu¤unu
göstermesi bak›m›ndan çok önemli”
diyor üniversitenin araflt›rma ekibinden
Link Olson. Bunun da ötesinde,
yaflayan bir Afrika primat grubuna ait

yeni bir cinsin son tan›mland›¤› zaman,
bundan tam 83 y›l öncesi. Yani böyle bir
keflif, bafl›m›za s›k gelen türden birfley
de¤il.
Yaflad›¤› bölgeden esinlenerek
Rungwecubus kipunji ad› verilen maymun,
2005 y›l›nda bulundu¤unda, görünüfl ve
davran›fllar›n›n farkl›l›¤›yla bilimcilerin

dikkatini çekmifl. Önce, üç mangabey
maymun türünü bar›nd›ran Lophocebus
cinsi alt›nda s›n›fland›r›lm›fl. Ancak bu
s›n›fland›rman›n dayand›¤› kaynaklar,
yaln›zca alan gözlemleri ve foto¤raflar.
2005 A¤ustosunda bulunan ölü bir kipunji
maymunu üzerinde yap›lan doku analizleri,
antropolojik ve fizyolojik çal›flmalarsa önce

hayvan›n Papio cinsinden
babunlarla daha yak›n akraba
oldu¤u izlenimini verse de, derine
inildikçe bu olas›l›k da giderek
zay›flamaya bafllam›fl ve sonunda
bu yeni tan›mlanan Rungwecubus
cinsi ortaya ç›km›fl.
Araflt›rmac›lar bu keflfi,
ellerindeki örne¤e borçlu
olduklar›n› söylüyorlar. Sonuç
onlara göre iyi organize uluslar
ve disiplinler aras› bir çal›flmayla
var›labilecek noktan›n da iyi bir
göstergesi.

University of Alaska Fairbanks Bas›n Bülteni, 11
May›s 2006

Elimizdeki onca yeni genetik bilgi ve araca
ra¤men, evrim ve do¤al seçilim süreçlerini
bir anda görünür ve anlafl›l›r k›lan bir resim
çizmek hâlâ kolay de¤il. Belirli bir genin ne
zaman ve nas›l mutasyona u¤rad›¤›na
parmak basman›n güçlü¤ü, bunun
nedenlerinden biri. Bir baflka güçlük de,
belirli bir genetik de¤iflimin, tam olarak
nas›l olup da bir populasyonun di¤erine
bask›n olufluyla sonuçlanabildi¤ini
anlamada. Ancak ABD’deki Rice Üniversitesi
araflt›rmac›lar›, bakterileri evrimsel bask›nl›k
için bafla bafl bir mücadeleye soktuklar›
basit ama dahiyane bir deneyle, tek tek
gerçekleflen genetik uyumlar›n, büyük
populasyonlarda do¤al seçilime nas›l yön
verdi¤i konusunda, bize oldukça anlafl›l›r bir
tablo sunuyorlar.
Rice Üniversitesi ekibinin, araflt›rmalar›nda
yararland›¤› bakteri, G. stearothermophilus.
Bu bakteriler, yüksek s›cakl›klarda
metabolizmalar›n› düzenlemek için özel bir
proteine gereksinim duyuyorlar.
Araflt›rmac›lar, bu proteini kodlayamayan bir

mutant bakteri neslini kullanarak bunlar›
bir fermentasyon kab›nda bir ay boyunca
üretmifl, bu arada s›cakl›¤› da her gün yar›m
derece santigrat yükseltmifller. Bundan
sonraki geliflmeler k›saca flöyle: 1500 kadar
neslin olufltu¤u süre içinde, kap içindeki
bakteriler birbirleriyle bask›nl›k için
yar›flt›kça, mutant bakterilerin yüzdesi
sürekli art›p azal›yor. Sonunda mutant
›rklardan biri, besinleri di¤erlerinden daha
yüksek s›cakl›kta metabolize etme
yetene¤iyle yar›fl› kazan›yor. 
Yüksek s›cakl›kta geliflme ve üremeyle
iliflkili protein, yaln›zca belirli bir gen
bölgesinde yap›labildi¤i için de,
araflt›rmac›lara evrimsel ilerlemeyi ölçmek
için yaln›zca, her yeni ›rkta bu bölgenin
varl›¤›n› saptamak kal›yor. Hedef gende
gerçekleflen milyonlarca mutasyona karfl›l›k,
bunlardan genin yeni bir varyant›n› ortaya
ç›karabilenlerin say›s›n›n yaklafl›k 700
oldu¤u görülüyor. Sonuçta 343 farkl› ›rk›n
her birinin, genin 6 varyant›ndan birini
içerdi¤i saptan›yor. Bu varyantlardan

birincisi, neredeyse hemen ortaya ç›k›p 500
nesil boyunca bask›nl›¤›n› korudu¤u
görülüyor. 62 °C’de art›k s›cakl›kla
bafledemez oldu¤undaysa yeni bir
mutasyonlar dizisi gerçeklefliyor. ‹lk
varyant›n mutant formlar› olan 5 ayr›
varyant›n rekabetleri sonucundaysa, üç
varyant birkaç günde yok olurken, kalan
ikisi testin son 3 haftas› boyunca bafla bafl
mücadele ederek, sonunda biri galip ç›k›yor.
Çal›flman›n en önemli noktalar›ndan biri,
deneyin her tekrarlan›fl›nda ayn› mutant
genlerin ortaya ç›kmas› ve ayn› sonuçlar›n
al›nmas›. Sonuçlar, moleküler uyum
süreçlerinin benzer koflullar alt›nda
tekrarlanabilir olup, de¤iflme e¤ilimi
göstermemelerine iflaret etmesi bak›m›ndan
da önemli. 
“En flafl›rt›c› bulgulardan biri, yaklafl›k 20
milyon nokta mutasyonunun (DNA’n›n,
tafl›d›¤› bazla tan›mlanan belirli bir
nükleotid biriminin yerine, baflka bir
nükleotidin gelmesi durumunda oluflan
mutasyon), bask›nl›k için birbiriyle mücadele
eden yaln›zca 6 populasyona yol açm›fl
olmas›” diyor araflt›rman›n lideri Yousif
Shamoo. “Bu, belirli bir moleküler yan›t için
elde çok az say›da moleküler süreç olmas›
anlam›na geliyor. Ve bu da, sözgelimi
hastal›k yap›c›lar›n antibiyotiklere direnç
kazanmak için geçirmeleri gereken belirli
mutasyonlar› önceden tahmin etmemiz
olas›l›¤› demek.”

Rice Üniversitesi Bas›n Duyurusu, 18 May›s 2006 

Haz›››››r.... 
Mutasyona Baflla! 
En ‹yi Olan 
Kazans›n!
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Ölürüm Daha ‹yi!

Cinsel taciz, yaln›zca insana özgü bir
davran›fl de¤il; hayvan topluluklar›n›n
birço¤unda, özellikle diflilerin maruz kald›¤›
bir tehlike. Bu evrensel sorundan pay›na
düfleni fazlas›yla alm›fl bir canl› grubu da,
difli lepistes bal›klar›. ‹ngiltere’nin Wales ve
Leeds Üniversitelerinden araflt›rmac›lar›, bu
popüler akvaryum bal›¤›n›n, afl›r› ilgiden
kaçmak için yaflam›n› ciddi ölçüde tehlikeye
sokabildi¤ini söylüyorlar.
Trinidad’›n ya¤mur ormanlar›nda yabani lepis-
tesleri inceleyen araflt›rmac›lar, diflilerin genel-
likle erkeklerden ayr› bir yaflam alan› seçtikle-
rini gözlemifller. Bu alanlarda erkek say›s› az;
ama avc›lar›n say›s› hiç de öyle de¤il.
Wales Üniversitesi’nden David Croft’un an-
latt›¤›na göre erkek lepisteslerin iflleri güç-
leri diflilere caka satmak. Ama bak›yorlar ki
onca gösterifle ra¤men diflinin k›l› bile
k›p›rdam›yor; o zaman da diflinin bakmad›¤›
ya da ‘bofl bulundu¤u’ bir s›rada onunla
aniden çiftleflmeye kalk›fl›yorlar. Erkeklerin
parlak renklerine karfl›l›k soluk kahverengi
olan difliler, araflt›rmac›lara göre bu
özelliklerinden yararlan›p derin sulara
kaçabiliyor, ama bu kez de avc›lara yem

oluyorlar. Parlak renkleriyle avc›lar›n
dikkatini hemen çekece¤inin fark›ndaki er-
kekse, yelkenleri suya indirip takibi b›rak-
mak zorunda kal›yor. Türleri ve do¤al yaflam
alanlar›n› koruyabilmek için bu davran›fl
kal›plar›n› da anlamam›z gerek, diyor

araflt›rmac›lar. Kafalar›n› hâlâ kurcalamakta
olan soruysa, diflinin kaçma ya da erkekten
ayr› bölgede yaflama seçimini, neden yaflam›
pahas›na yapt›¤›. 

University of Chicago Press-Journals, 12 May›s 2006

Geçti¤imiz ay insan kromozomlar›n›n en
büyü¤ü olan “1. kromozom”un diziliminin,
yeni ayr›nt›larla birlikte yay›mlanmas›yla,
genom kitab›m›zda aralanmam›fl, tozu
al›nmam›fl sayfa da kalmam›fl oldu. Bu sözler,
kula¤›m›za bir yerlerden çal›n›yor gibi; insan
genetik kodunun tümüyle ç›kar›ld›¤›n› daha
önce de duyduk çünkü. Ama bu sefer
gerçekten tamam, diyor araflt›rmac›lar. Tabii,
bilimin do¤as›nda var olan soru iflaretlerini,
yan›lma paylar›n›, olas› yeni durum ve

keflifleri de hesaba katarak.
‹lk olarak 2000 y›l›nda iki araflt›rma ekibi,
insan genetik kodunun tasla¤›n› ç›kard›klar›-
n› duyurmufllar, ancak genomun bu versiyo-
nunda birçok boflluk ve hata ortaya ç›km›flt›.
2003 y›l›nda yap›lan duyuruysa çok daha
kapsaml›, do¤ru ve tama yak›n bir dizilim ç›-
karmay› amaçlayan dev proje; ‹nsan Geno-
mu Projesi’nin tamamland›¤›n› müjdeliyor-
du. Gerçi, doldurulamayan birkaç boflluk ve
belirsiz alanlar yine de yok de¤ildi. Aradan

geçen zamanda, farkl› araflt›rma ekiplerinin
çal›flmalar›yla kalan boflluklar da doldurul-
maya bafllad›. Son çal›flmalar›n önemli bir
yönü de, ham durumdaki dizilimlere bilinen
genlerin ve di¤er önemli iflaretlerin de hari-
talanarak, çeflitli alanlarda çal›fl›rken bunla-
ra gereksinim duyabilecek biliminsanlar›na
kolayl›k sa¤lanmas›yd›. ‹flte 1. kromozom,
haritas› bu flekilde ç›kar›lmay› bekleyen son
kromozomdu. Bu kadar beklemek zorunda
kalmas›n›n en önemli nedeni, büyüklü¤ü (en
küçük kromozom olan 21. kromozomun 6
kat› kadar) ve tüm genomun da % 8 gibi bü-
yük bir bölümünü içeriyor olmas›. Tafl›d›¤›
tahmini 3141 genle, kromozomlar içindeki
en büyük gen tafl›y›c›s› konumunda. Araflt›r-
mac›lar›n en büyük umudu, dizilimin, 1. kro-
mozomla ilintili oldu¤u düflünülen yaklafl›k
350 kadar hastal›¤›n alt›nda yatan genleri
bulmaya yard›mc› olaca¤›. Tabii ifl, genom
diziliminin ortaya ç›kmas›yla bitmiyor. ‹nsan
genomunda yer alan genlerin yar›s›n›n ifllev-
lerini hâlâ bilmiyoruz. Kitapta tozu al›nma-
m›fl sayfa kalmasa da, unutmamak gerekiyor
ki, “bitti” dedi¤imiz fley, yaln›zca dizilim ça-
l›flmalar›n› kaps›yor (ki, eksik gedikler yine
de zamanla mutlaka ç›kacak). Buysa, araflt›r-
mac›lara göre kitab›n yaln›zca 1. cildi de-
mek.

Nature, 17 May›s 2006 

‹nsan Genomu Yine
Çözümlendi!
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Dünyan›n tarihi boyunca k›talar, t›pk› bir
bul-yap›n parçalar› gibi tekrarlamal› olarak
birbirinden ayr›ld›, yer de¤ifltirdi, yeniden
birleflti, okyanuslar geniflleyip küçüldü, iç
denizler ortaya ç›kt›. Ancak bu inan›lmaz
dinami¤in arkas›ndaki mekanizma, s›rlar›n›
yerbilimcilere hiç bir zaman tam olarak
vermedi. fiimdi yeni bir çal›flma, k›talar›n
kimi zaman, önceden oluflmufl zay›f hatlar
boyunca ayr›ld›klar›n› göstererek
bilinmeyenlerden bir tanesinin üstünü
çizmifl görünüyor. Bu zay›f hatlar›n
kayna¤›ysa, büyük k›talara ‘yap›flan’ küçük
kara parçalar›n›n oluflturdu¤u birleflme
çizgileri. 
Ohio Üniversitesi’nde gerçeklefltirilen
sözkonusu çal›flma, k›tasal levhalar›n

k›r›lma motifleri için bir aç›klama
getirmesi bak›m›ndan bir ilk. Yola ç›kt›¤›
noktaysa, 500 milyon y›l kadar önce
oluflan bir okyanus. Araflt›rmac›lardan
Damian Nance, ifle basit görünen bir
soruyla bafllad›klar›n› söylüyor:
“Okyanuslar neden flu bölgede de¤il de bu
bölgede olufluyor? K›talar neden flu hat
boyunca de¤il de bu hat boyunca
k›r›l›yor?” 
Gezegenimiz, tarihi boyunca 500 y›l
aralarla gerçekleflen 6 temel k›tasal
birleflme ve ayr›lma yaflam›fl. fiu andaysa,
döngünün yine ayr›lma aflamas›nday›z.
Bundan 650 milyon y›l kadar önce Kuzey
Amerika, Güney Amerika ve Afrika, flimdi
“Gondwana” ad›n› verdi¤imiz tek bir k›ta

halindeyken, yak›ndaki bir k›tasal levha
üzerinde de daha küçük adalar
yüzmekteydi. Zaman içinde bu adalar,
büyük k›ta kitlesiyle çarp›flarak onunla
birlefltiler. Günümüzden 525 milyon y›l
önceyse bu kara kitlesi ayr›larak Kuzey
Amerika bir tarafta; Güney Amerika, Afrika
ve küçük ada ‘parçalar›’ da di¤er tarafta
kald›lar. ‹ki levhan›n birbirinden
ayr›lmas›yla Iapetus Okyanusu olufltu.
Bundan yaklafl›k 25 y›l sonraysa bir
zamanlar küçük adalar› oluflturmufl olan
kara fleridi, Güney Amerika ve Afrika’dan
ayr›ld› ve Iapetus Okyanusu boyunca
ilerleyerek Kuzey Amerika’ya yöneldi. Bu
hareket, Iapetus Okyanusu’nu
‘kapat›rken’, Reik Okyanusu ad› verilen bir
okyanusun da ‘aç›lmas›na’ neden oldu. 
Araflt›rmac›lar›n, özellikle de bu iki k›r›lma
üzerine yo¤unlaflmalar›n›n nedeni, bunlar›n
sözkonusu “zay›f hatlar”, yani küçük
adalar›n birleflme hatlar› üzerinde
gerçekleflmifl olmalar›. Art›k Appalafl
Da¤lar›’na dahil olmufl olan bu küçük kara
parçalar›n›n okyanus kaynakl› oldu¤unu
göstermek için jeokimyasal “parmakizi”
yöntemini kullanm›fllar. Yerbilimciler,
k›r›lma hatlar›n›n, büyük kara kütleleriyle
birleflen daha küçük kara parçalar›ndan
kaynaklanm›fl olabilece¤ini uzun zamand›r
düflünmüfl olmakla birlikte, Ohio
Üniversitesi araflt›rmac›lar›, bunun kan›t›n›
ilk kez ortaya koymufl oluyorlar.

Ohio Üniversitesi Bas›n Duyurusu, 23 May›s 2006

Santorini Patlamas›,
Tarihi Yeniden
Yazd›racak
Tarih içinde yerlerini 100 y›l arayla alan de-
nizci Minos uygarl›¤› (Girit), ticaretle u¤ra-
flan ve M›s›r’›n kuzeylerine kadar ulaflan
Kenanl›lar ve Orta Do¤u’daki Levant bölge-
si halk›n›n Geç Bronz Dönemi bafllang›c›n-
da ticari ve kültürel ortaklar olarak ele al-
mak, kimsenin akl›na gelmezdi. Ama flimdi
geliyor. ABD’nin Cornell Üniversitesi’nde
a¤aç halkalar› ve tohumlar›n radyokarbon
yöntemiyle incelendi¤i bir çal›flma, tarihön-
cesi Egesinde merkezi bir yere sahip Santo-
rini volkanik patlamas›n›n, düflünülenden
100 y›l kadar önce gerçekleflti¤ini ortaya ç›-
karm›fl durumda. 
Santorini patlamas›n›, daha önce inan›lan›n
100 y›l gerisine çekip MÖ 17. yüzy›l sonlar›-
na yerlefltiren bu sonuç, yerbilimcileri oldu-
¤u kadar tarihçileri de harekete geçirecek
gibi. Çünkü e¤er do¤ruysa, bundan 3600
y›l kadar öncesine gidip Akdeniz uygarl›kla-

r›n›n Geç Bronz Dönemi tarihini de yeniden
yazmak, kültürel ba¤lar› yeniden gözden
geçirmek gerekebilecek.
Tarihteki en büyük patlamalardan olan San-
torini patlamas›, yerleflim yerlerini yok et-
mifl ama Ege Denizi bölgesinde birçok arke-

olojik kan›t b›rakm›flt›. Patlama, Ege ve Ya-
k›n Do¤u kronolojilerini birbirine göre ayar-
lamadaysa bilimci ve tarihçiler için bir refe-
rans ifllevi görmüfl, ancak olay›n gerçeklefl-
me tarihi de hep tart›flma konusu olmufltu.
Cornell Üniversitesi’ndeki Carolyn Wiener
Ege ve Yak›n Do¤u Dendrokronoloji Labo-
ratuvar›’nda çal›flmalar›n› sürdüren Sturt
Manning’e göre “patlama tarihinin kesinlefl-
mesiyle, tam yüz y›l› içine alan arkeolojik
çal›flmalar bir sonuca ulaflm›fl, kesin bir za-
man çizgisi ortaya ç›km›fl, zamana bir dam-
ga vurulmufl oldu.” 
Bu damgan›n aray›fl›ndaki araflt›rmac›lara
yol gösteren, Santorini, Girit, Rodos ve ül-
kemizin Ege k›y›lar›ndan al›nan a¤aç halka-
s› ve tohum örnekleri. Radyokarbon analiz-
leriyle karmafl›k istatistiksel analizlerin bir
araya getirildi¤i çal›flma, Manning ve
ekibine Geç Bronz dönemine iliflkin kesin
tarihler belirleme olana¤› tan›m›fl.
Araflt›rmac›lara göre, bunun flimdilik tek
yolu da radyokarbon yöntemi. 

Science, 28 Nisan 2006

Yerbilim

K›talar›n Ayr›lmas›
Senaryosunda Yeni
Sahneler
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Yer kaynakl› do¤al felaketlere haz›rl›kl› ol-
mak laz›m. Afl›r› evhaml› olanlar›m›z›n gök-
tafl›, kuyruklu y›ld›z çarpmas› gibi olas› teh-
likelerle de uykular› kaç›yor olabilir. Ama ar-
t›k en az›ndan bir tehlikeyi listelerinden ka-
z›yabilirler: Uzun süreli Gama Ifl›n› Patlama-
lar› (GIP). GIP’lar, evrende rasgele meydana
gelen en fliddetli patlamalar. Son modelleme-
lere göre büyük ço¤unlu¤u, Günefl’ten en az
20 kat daha kütleli dev y›ld›zlar›n  merkezle-
rinin çökerek karadelik oluflturmas›yla tetik-
lenen özel bir tür süpernova patlamas›ndan
kaynaklan›yor. 
E¤er bu uzun süreli patlamalardan bir,
yol açt›¤› radyasyon Dünyam›z› ya-
layacak kadar yaks›n olsayd›,
etkileri ozon tabakam›zda-
ki ozonu yok ederek
gezegenimizin nüfu-
sunu Günefl’in zararl›
morötesi ›fl›nlar›na maruz
b›rakmaktan tutun, iklim de¤i-
flimlerine yol açmak ve evrimin
seyrini de¤ifltirmeye kadar uza-

nan bir dizi y›k›ma yol açard›. 
Ama Hubble Uzay Teleskopu’yla de¤iflik ka-
tegorilerdeki gökadalar› inceleyen bir ekibin
bulgular› yüreklere su serpiyor. Uzun süreli
GIP’lar›n Samanyolu gökadam›zda meydana
gelmesi hayli düflük bir olas›l›k. 
Andrew Fruchter yönetimindeki gökbilim
ekibi, GIP tiplerinin patlayan y›ld›zlar›n için-
de bulunduklar› ortamla iliflkil¤i olabilece¤i
düflüncesinden hareketle, Hubble telesko-
puyla 42 GIP ve 16 süpernova kal›nt›s›n›n
çevrelerini incelemifl. Bulgular, saüpernova
patlamalar› içinde GIP’la sonuçlanan az say›-
daki örnek, ötekilerden çok farkl› ortamlar-
da meydana geliyor. Araflt›rmac›lar, incele-
nen örneklerdeki GIPlar›n genellikle düzen-
siz biçimli, küçük gökadalarda meydana gel-
diklerini belirlemifller. Bu gökadalar, evrenin
ilk birkaç yüz milyon y›ll›k dönemlerinde
oluflmufl, dolay›s›yla hayli yafll› ve görece
hidrojen bak›m›ndan hayli “saf” olan göka-

dalar. Bunlar, “metal” aç›s›ndan hayli
fakir. Gökbilim dilinde, evreni ortaya
ç›karan Büyük Patlama’da oluflan hid-
rojen, helyum ve lityum d›fl›nda, y›l-

d›zlar›n merkezlerinde sentezlenen
tüm öteki elementlere “metal” deni-

yor. Samanyolu ise, küçük göka-
dalar›n birleflmesiyle oluflmufl,

süpernova patlamalar›n›n
uzaya saçt›¤› a¤›r ele-
mentlerle hayli “zen-

ginleflmifl” bir gö-
kada. Samanyolu
gibi dev, sarmal

gökadalar çok daha

önce oluflmufl küçük, düzensiz gökadalar›n
birleflmesiyle olufltuklar›ndan, daha yafll›lar
ve y›ld›zlar›n›n ve yeni y›ld›z oluflturacak
gaz bulutlar›n›n büyük ço¤unlu¤u, yuttukla-
r› cüce gökadalarda patlayan ilk kuflak y›l-
d›zlar›n saçt›klar› metallerce hayli zenginler.  
Bu tür gökadalarda süpernova patlamalar›y-
la yok olan büyük kütleli y›ld›zlar, GIP’lara
yol açm›yor, çünkü güçlü y›ld›z rüzgarlar›yla
(uzaya püskürttükleri elektrik yüklü parça-
c›klar) patlamadan önce kütlelerinin önemli
bir bölümünü yitirmifl oluyorlar. Dolay›s›yla
süpernova patlamas›yla sonuçlanan süreç
GIP için gerekli koflullar› sa¤lam›yor. 
Yayg›n kabul gören yeni bir modele göre,
uzun süreli GIP’lar, flöyle meydana geliyor:
Büyük kütleli y›ld›z›n merkezi hidrojenle
bafllayan bir süreçle yo¤un s›cakl›k ve ba-
s›nç alt›nda hafif çekirdekleri birlefltirip gi-
derek daha a¤›r çekirdeklere dönüfltürüyor
ve bu füzyon süreci sonunda merkez demir-
le dolup art›k daha fazla enerji üretemiyor.
Böyle olunca da merkez, art›k bask›s›n› den-
geleyemedi¤i kütlesinin a¤›rl›¤› alt›nda çöke-
rek bir karadeli¤e dönüflüyor. Karadelik çev-
resindeki madde yutulmadan önce delik çev-
resinde h›zla dönen bir disk meydana getiri-
yor. Diskteki maddenin bir k›sm› yutulur-
ken, bir k›sm› da deli¤in kutup eksenlerin-
den ters yollarda, ›fl›¤a yak›n h›zlarla f›rla-
yan jetler (parçac›k f›skiyeleri) y›ld›z›n d›fl
katmanlar›n› delerek uzaya f›flk›r›yor. E¤er
bu jetlerden biri bizim do¤rultumuzda ç›k›-
yorsa, biz bunu bir GIP olarak alg›l›yoruz.
Jetlerin ç›kmas›ndan sonra merkezin çökme-
sinin yol açt›¤› flok dalgas› ve nötrinolar y›l-
d›z›n d›fl katmanlar›n› bir süpernova patla-
mas›yla parçalayarak uzaya saç›yor. 
E¤er y›ld›z merkezin çökmesinden önce çok
fazla kütle yitirmiflse, çöken merkez bir ka-
radelik de¤il, yaklafl›k 20 km çapl› bir küre
olan bir nötyron y›ld›z›na dönüflüyor ve GIP
meydana gelmiyor. Buna karfl›l›k, çok az
kütle yitiren y›ld›zlarda da GIP meydana gel-
miyor, çünkü karadelik oluflsa bile bunu yol
açt›¤› jetler, kal›n d›fl katmanlar› yaram›yor.  
GIP’lar›n bir de k›sa süreli olanlar› var. Bun-
larda gama patlamalar› milisaniye düzeylerin-
den, en fazla 2 saniyeye kadar sürebiliyor.
Son bulgular, k›sa süreli GIP’lar›n  iki nöt-
ron y›ld›z›n›n birleflmesiyle ortaya ç›kt›klar›n›
göstermifl bulunuyor. Nötron y›ld›zlar›na yol
açan patlamalar, hemen hemen her gökada-
da ortaya ç›kabiliyor. Dolay›s›yla k›sa süreli
GIP’lar›n Samanyolu’nda da meydana gelme-
si olas›l›k d›fl› de¤il. Ancak , bunlar›n gücü
uzun süreli GIP’lar›nkinden 100-1000 kat da-
ha düflük oldu¤undan, gezegenimizdeki ya-
flam için daha küçük bir tehlike. 

NASA Bas›n Bülteni, 10 May›s 2006

Gökbilim

Raflit Gürdilek

B ‹ L ‹ M  V E  T E K N   L O J ‹  H A B E R L E R ‹

Süreci tetikleyen:
Büyük kütleli y›ld›z›n merkezinin
çökmesiyle karadelik oluflumu

Ifl›¤a yak›n h›zda parçac›k f›skiyesi (Jet)

Jet içindeki iç floklar›n yolaçt›¤› gama ›fl›n patlamas›

Ters flok: Görünür ›fl›k ve X-›fl›nlar› ortaya ç›kart›yor 

Jetin y›ld›zlararas› ortamda yaratt›¤› flok

Ön flok: Görünür ›fl›k/X-›fl›n›/radyo dalgalar›nda
oluflan ard›l ›fl›n›m

GIP’tan Korkmay›n...
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Varl›¤› 29 Temmuz 2005’te aç›klanan ve
Plüton’dan büyük oldu¤u için baz› gökbi-
limcilerce 10. gezegen diye adland›r›lan
“Kuiper Kufla¤› Cismi” 2003 UB313’ün,
Plüton’dan daha büyük oldu¤u do¤ruland›.
Ancak, medya taraf›ndan bir televizyon di-
zisindeki gezgin savaflç› prensesten esinle-
nerek Xena (bizde Zeyna diye tan›n›yor), di-
ye adland›r›lan gökcismi, yeryüzü teleskop-
lar›nca al›nan görüntülerinden yola ç›k›la-

rak hesaplanan boyutundan daha küçük
ç›kt›. Bu hesaplara göre Xena’n›n çap›, Plü-
ton’unkinden %30n daha büyüktü. Oysa,
Hubble Uzay Teleskopu’yla yap›lan duyarl›
gözlemler, Xena’n›n çap›n›n 2397 km oldu-
¤unu ortaya koydu. Plüton’un yine Hubble
taraf›ndan saptanan çap›ysa 2288 km. Bu
durumda savaflç› prensesimiz, Günefl Siste-
mi’nin en uzak “resmi” gezegeninden yal-
n›zca %5 kadar daha büyük. Buysa, yeni

bir sürpriz demek: Neptün’ün yörüngesinin
d›fl›nda Günefl Sistemi’nin oluflum art›klar›
olan buz ve kaya parçalar›n›n meydana ge-
tirdi¤i Kuiper Kufla¤› içinde dolanan Xena,
üzerine düflen ›fl›¤›n %86’s›n› yans›t›yor. Bu
yans›tma olay› Günefl Sistemi’nin ) gezege-
ninin hepsinden daha fazla. Yaln›zca Sa-
türn’ün aylar›ndan Enceladus’un yans›tma
gücü daha fazla. Gökbilimciler, Xena’n›n bu
ola¤anüstü özelli¤ini flöyle aç›kl›yorlar. Yö-
rünge periyodu 560 y›l olan Xena, flimdiler-
de Günefl’ten yaklafl›k 16 milyar km uzak
ve yörüngesinin en uzak noktas›na yak›n.
Bu uzakl›klarda yüzey s›cakl›¤› -240 °C ve
atmosferi yo¤uflarak  yüzeyine yap›fl›p yan-
s›t›c›l›¤›n› art›r›yor. Xena Günefl’e yaklaflt›-
¤›ndaysa yüzey s›cakl›¤› -220 dereceye ka-
dar “›s›nacak” ve tekrar süblimleflen atmos-
feri yans›t›c›l›¤›n› yaklafl›k Plüton’un düze-
yine düflürecek. Xena’n›n Plüton’dan büyük
oldu¤u kesinleflti¤ine göre bu gökcisminin
gezegen statüsünün resmileflip resmileflme-
mesi, Uluslararas› Astronomi Birli¤i’nin ka-
rar›na kal›yor. E¤er bu karar Xena’ya geze-
gen statüsünü resmen tan›rsa, o zaman bu
so¤uk gökcismi’ne ve bir süre önce keflfedi-
lip Gabrielle ad› verilen küçük ay›na Yunan
ya da Roma mitolojisinden al›nma yeni
isimler verilecek. 

NASA Bas›n Bülteni, 11 Nisan 2006

Günefl-D›fl› Neptünler

Cenevre Gözlemevi’nden ünlü gezegen
avc›s› Michel Mayor ve ekibi, Pupa
Tak›my›ld›z› bölgesinde Dünya’dan 41
›fl›ky›l› uzakl›kta Günefl’ten biraz daha
kütleli bir y›ld›z›n çevresinde dolanan,
Neptün kütlesinde üç gezegen ve bir
asteroit kufla¤›n›n varl›¤›n› belirlediler.
Araflt›rmac›lara göre HD 69830 adl› y›ld›z›n
çevresindeki gezegenlerden en içte olan›,
kayaç bir gezegen. En d›flta olansa, bir
y›ld›z›n çevresindeki (s›v› suyun var
olabilece¤i s›cakl›kta) “yaflam bölgesi” içinde
yer alan ilk Neptün kütleli gezegen.
Gezegenler, y›ld›zlar›n›n çevresinde s›ras›yla
8,67; 31,6 ve 197 günde bir dolan›yorlar.
Gezegenlerin hesaplanan minimum kütleleri,
10 ve 18 Dünya kütlesinde. Bilgisayar
benzetimleri, en içteki gezegenin büyük
olas›l›kla kayaç, ortadakininse kayaç/gaz
bileflime sahip oldu¤unu gösteriyor.  En
d›fltaki gezegeninse, oluflumu s›ras›nda
çevreden bir miktar buz toplad›¤› ve
kaya/buz bileflimli bir çekirde¤in çevresinde
çok kal›n bir gaz zarf›ndan olufltu¤u
düflünülüyor.  D›fl gezegenin “yaflam

kufla¤›” n›n iç kenar› yak›nlar›nda yer ald›¤›
hesaplanm›fl. Y›ld›z›n radyal (bizim görüfl
do¤rultusumuzda) hareketinde yol açt›klar›
çok küçük yalpalar izlenerek belirlenen
gezegenlerin d›fl›nda, Spitzer K›z›lötesi
Teleskopla y›ld›z üzerinde yap›lan gözlemler
de Günefl Sistemimizdekine benzer bir
asteroid kufla¤›n›n varl›¤›n› ortaya koymufl.
Mayor ve ekibinin baflar›l› gezegen avlar›n›n
“silah›”, fiili’deki La Silla mevkiinde Avrupa
Güney Gözlemevi’nin 3,6 metre ayna çapl›
teleskopuna tak›l› bulunan HARPS adl›
duyarl› tayfölçer (spektrograf). Ayg›t, y›ld›z›n
önünden bizim do¤rultumuzda geçtiklerinde
gezegenlerin kütleçekimlerinin, y›ld›z›n
hareketi üzerinde yol açt›klar› “Doppler

kaymas›”n› belirliyor. Y›ld›z, önünden geçen
gezegenin etkisiyle bize do¤ru çekildi¤inde
bize gelen ›fl›¤›n›n dalga boylar› aras›ndaki
aral›k k›sal›yor ve ›fl›¤›n tayf›nda hafif bir
“maviye kayma” gözleniyor. Y›ld›z, bu kez
arkas›na geçen gezegenlerce çekilip bizden
görece uzaklaflt›¤›ndaysa, bize gelen ›fl›¤›n›n
dalgalar› aras›ndaki mesafe uzamaya
bafll›yor ve ›fl›¤›n›n tayf› daha uzun olan
k›rm›z› dalgaboylar›na do¤ru kay›yor.
HARP’›n y›ld›z›n hareketinde belirledi¤i  h›z
farkl›l›klar› yaln›zca saniyede 2-3 metre ya
da saatte yaklafl›k 9 km düzeyinde. 

NASA bas›n Bülteni, 17 May›s 2006

10. Gezegen fiafl›rt›yor



NASA’n›n Rossi X-Ifl›n› Zaman Ölçüm Uydu-
su ile yap›lan gözlemler, Samanyolu nüfusu-
nun san›landan çok daha kalabal›k olabilece-
¤ini ortaya koydu. Samanyolu’nun X-›fl›n›
dalga boylar›nda yayd›¤› ›fl›n›m›n, flimdiye
kadar büyük ölçüde y›ld›zlar aras›ndaki or-
tamda bulunan s›cak ve  seyrelmifl gazdan
kaynakland›¤› düflünülüyordu. Ancak Ros-
si’nin gözlem verilerini inceleyen araflt›rma-
c›lar, bu ›fl›n›m›n kayna¤›n›n flimdiye kadar
yükselerek gökada düzlemini terk etmesi ge-
reken s›cak gaz de¤il, flimdiye kadar gözle-
nememifl yüz milyonlarca noktasal X-›fl›n›
kayna¤›ndan geldi¤ini belirlediler. Bu kay-
naklar›n bafl›ndaysa, Günefl benzeri y›ld›zla-
r›n ömürlerinin sonunda ortaya ç›km›fl, s›k›-
fl›k s›cak merkezleri olan “beyaz cüce”lerle,
ola¤anüstü güçlü taç katmanlar›na sahip y›l-
d›zlar geliyor. Almanya’daki Max Planck As-
trofizik Enstitüsü’nden Mikhail Revnivtsev
ile Moskova’daki Rus Bilimler Akademisi’nin
Uzay Araflt›rmalar› Enstitüsü’nden gökbilim-

cilere göre 10 y›ll›k Rossi verileri, gökadam›-
z›n y›ld›z oluflumu ve süpernova s›kl›klar›n-
dan, y›ld›zlar›n evrimine kadar gökadam›z›n
tarihiyle ilgili pek çok kuramsal soruna çö-
züm getirmeye aday. Ancak, ayn› zamanda
gökadam›zdaki baz› gökcisimlerinin gerçek
say›s›n›n, san›landan 100 kat fazla olabilece-
¤ini de gösteriyor.
Ekibin vard›¤› sonuçlara göre gökadam›z,
flimdiye kadar varl›klar› belirlenememifl ve
büyük ço¤unlu¤u fazla parlak olmayan X-
›fl›n kayna¤› y›ld›zlarla kayn›yor. 
‹flin ilginç yan›, X-›fl›n› kayna¤› deyince ilk
akla gelenler, yani karadelikler ve nötron
y›ld›zlar›n›n Samanyolu’nun X-›fl›n› tablosun-
da fazla önemli bir rolleri yok. Yüksek ener-
jilerde X-›fl›nlar› neredeyse tümüyle “felaketli
de¤iflkenler” denen kaynaklardan yay›l›yor.
Bunlar, bir normal y›ld›zla bir de beyaz cü-
ceden oluflan ikili y›ld›z sistemleri. Bir beyaz
cüce, kendi bafl›na uzun süre s›cak kalam›-
yor ve giderek solgunlafl›yor. Ancak, ikili y›l-

d›z sistemlerinde eflinden gaz çalarak ›s›n›-
yor. Cüce etraf›ndaki “kütle aktar›m diskin-
de” ola¤anüstü h›zlara ve s›cakl›klara ç›kan
gaz X-›fl›nlar› yay›yor. 
Rossi’nin verilerine göre, daha düflük enerji-
lerdeyse X-›fl›n› kaynaklar›n›n üçte biri yine
Beyaz cüceler olurken, büyük bölümünü
“aktif  y›ld›z taçlar›” meydana getiriyor. Taç
(korona), bir yu›ld›z›n atmosferinin en d›fl
katman›na deniyor.  fiiddetli taç etkinlikleri-
nin büyük ço¤unlu¤u da yine ikili sistemler-
de meydana geliyor. Sistemdeki y›ld›zlardan
biri e¤er di¤erine yeterince yak›nsa eflinin
d›fl katmanlar›n› hareketlendiriyor ve bu da
“Günefl parlamalar›”n›n benzerlerine yol aç›-
yor. Bu parlamalar da X-›fl›nlar› yay›yor. Yeni
bulgulara göre Samanyolu’nda 1 milyondan
fazla felaketli de¤iflken, yaklafl›k 1 milyar ka-
dar da aktif y›ld›z bulunuyor ki, bunlar önce-
ki tahminlerin kat kat üzerinde say›lar.

NASA Bas›n Bülteni, 22 fiubat 2006

Dev Karadelik Çifti

Gökbilimciler, evrende birbirine en yak›n sü-
perdev karadelik çiftini belirlediler. Dün-
ya’ya 750 milyon ›fl›ky›l› uzakl›kta 0402+379
adl› bir gökadan›n merkezinde bulunan çif-
tin toplam 150 milyon Günefl kütlesinde ol-
du¤u hesaplan›yor. Çiftin üyeleri birbirlerine
yaln›zca 24 ›fl›ky›l› uzakl›kta. Bu mesafe, ka-
radelikler aras›nda flimdiye kadar belirlen-
mifl en k›sa uzakl›ktan 100 kat daha k›sa.
Çiftin üyelerinin daha önce ayr› gökadalar›n

merkezlerinde olduklar›, ancak gökadalar
birleflince birbirlerinin etraf›nda dönmeye

bafllad›klar› san›l›yor. Çiftin birbiri çevresin-
deki 1 turu 150.000 y›lda tamamlad›¤› he-
saplanm›fl. Karadeliklerin çarp›flmas› halinde
bilimciler, Einstein taraf›ndan öngörülen ve
uzun süredir aranmakta olan kütleçekim
dalgalar›n› belirleme flans› yakalayacaklar.
Ancak bu olay için biraz beklemek gereke-
cek: Gökbilimciler iki dev karadeli¤in çarp›fl-
mas›n›n 1 kentilyon (milyar kere milyar) y›l
sonra gerçekleflece¤ini hesapl›yorlar. 

NASA bas›n Bülteni, 1 may›s 2006
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Günefl Sistemi’nin en büyük gezegeni olan Jüpiter’in
ünlü Büyük K›rm›z› Leke’sinden sonra ikini bir
k›rm›z› lekeye kavuflmakta oldu¤u gözlendi. Baz›
Gözlemcilerce “Red Spot Jr.” Diye adland›r›lan leke,
büyük abisinin yar›s› kadar çapa sahip. Daha önce
beyaz bir leke olarak belirlenen oluflumun, 400
y›ldan beri gözlenebilen Büyük K›rm›z› Leke gibi
uzun süreli bir f›rt›na oldu¤u düflünülüyor.
Gezegenbilimcilere göre f›rt›na, alt katmanlardan
ald›¤› maddeyi Jüpiter’in ana bulut katman›n›n
kilometrelerce üstüne tafl›yor ve önce beyaz bir kütle
olarak beliren oluflum, Günefl ›fl›nlar›n›n etkisiyle
k›zarmaya bafll›yor. 

NASA Bas›n Bülteni, 4 May›s 2006

Jüpiter’in “Küçük”
K›rm›z› Lekesi

Samanyolu, X-›fl›n›nda Daha Kalabal›k 
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Büyük Patlama’dan 
Öncesi

Gökbilim ve evrenbilim (kozmoloji) konular›-
na biraz aflina olmufl bir amatörün er ya da
geç akl›na tak›lacak soru: Tamam, inand›k;
evren Büyük patlama denen olayla ortaya
ç›kt›. Peki ama Büyük Patlamadan önce ne
vard›?”
Soruya yan›t aramak için profesyonellere
dönmek bofluna. Çünkü baz› hipotezlerin
ötesinde onlar›n da söyleyebilece¤i çok fazla
bir fley yok. En az›ndan flimdiye kadar yok-
tu...
Einstein’›n genel görelilik kuram›na göre
(son verilere göre 13,7 milyar y›l önce mey-
dana geldi¤i anlafl›lan) Büyük Patlama, tam
anlam›yla “Bafllang›c›” yaln›zca maddenin
de¤il, uzay zaman›n da do¤du¤u o büyük
olay› temsil ediyor. Klasik kuramlar, bu an›n
öncesindeki varl›kla ilgili olarak herhangi
bir ipucu veremezken Pennsylva-
nia Eyalet Üniversitesi’nden (ABD)
bir grup araflt›rmac›, kuantumküt-
leçekimsel hesaplamalarla Büyük
patlama’dan daha geriye bir kap›
açt›klar›n› söylüyorlar. Sonuçlar›
Physical Review Letters
*********ITALIK
****************** dergisinin son
say›s›nda yay›mlanan çal›flmay› yö-
neten Abhay Ashtekar’a göre “Ge-
nel görelilik, evrenin oluflumunu
geriye do¤ru, maddenin, kuram›n
denklemlerinin art›k ifl göremeye-

ce¤i kadar yo¤unlaflt›¤› noktaya kadar bafla-
r›yla aç›klayabiliyor. Bundan ötesi içinse,
Einstein’›n elinde olmayan kuantum meka-
niksel araçlar kullanmak gerekiyor.”
Ashtekar, doktora sonras› araflt›rmac›lar› To-
masz Pawlowski ve Parmpreet Singh ile bir-
likte, Büyük Ptlama’n›n ötesine aç›lan kap›-
dan geçtiklerini söylüyor. Gördükleri, kullan-
d›¤›m›z fizi¤in benzeri kurallar›n geçerli ol-
du¤u, ancak geniflleyece¤i yerde giderek da-
ralan bir evren. Ekibe göre, kütleçekimsel
güçler bu geçmifl evreni giderek daralt›rken
bir noktaya gelindi¤inde uzay-zaman›n kuan-
tum özellikleri, kütleçekimini çekici olmak-
tan ç›kartarak itici hale getirdi. Ashtekar,
“Einstein’›n kozmolojik denklemlerinde ku-
antum de¤ifliklikler yaparak, meydana gele-
nin klasik bir Büyük Patlama yerine, bir ku-
antum ‘yaylanma’ oldu¤unu gösterdik” di-
yor. “Asl›nda, bir baflka klasik, Büyük Patla-
ma öncesi evren bulgusu bizi öylesine flafl›rt-
t›k ki, hesaplar›m›z› aylarca tekrar tekrar

gözden geçirdik; ama sonuçta Büyük Yay-
lanma senaryosu sa¤lam ç›kt›.”
Gerçi daha önce de Büyük Patlama’dan ön-
ce var olan baflka bir evrenle ilgili genel dü-
flünceler daha önce de ortaya at›lm›flt› (Bkz.
“Evren Kuramlar›”, Bilim ve Teknik, A¤us-
tos 2002); ancak, Ashtekar ve arkadafllar›n›n
çal›flmas›, böyle bir evrenin varl›¤›n› sistema-
tik olarak yerine oturtan ve böyle bir evren-
deki uzay-zaman geometrisini ortaya koyan
ilk matematiksel tan›m›n› oluflturuyor. 
Araflt›rma ekibi çal›flmada, dört temel kuvve-
tinden kozmolojik ölçekte etki yapan kütle-
çekimin aç›klayan genel görelilik kuram› ile,
atomalt› düzeyde etki yapan öteki üç temel
do¤a kuvveti olan fliddetli ve zay›f çekirdek
kuvvetiyle elektromanyetik kuvveti aç›kla-
yan kuantum mekani¤ini tek bir temel kuv-
vet olarak özdefltirme yolunda bafl› çeken
yaklafl›mlardan bir olan halka kuantum küt-
leçekim kuram›n› kullanm›fl. Yine Pennsylva-
nia Eyalet Üniversitesi’nde gelifltirilmifl bu

kurama göre uzay-zaman geometrisi-
nin kendine özel bir atomik yap›s›
bulunuyor ve bizim tan›d›¤›m›z yap›
yaln›zca bir basitlefltirme.  Uzay›n do-
kusu tek boyutlu kuantum iplikçik-
lerle örülmüfl bulunuyor. Büyük Pat-
lama’n›n yak›n›nda bu doku fliddetli
biçimde y›rt›l›yor ve geometrinin ku-
antum niteli¤i önem kazan›yor.  Bu
da kütleçekimine güçlü bir itici nite-
lik kazand›r›yor ve Büyük Yaylan-
ma’ya yol aç›yor. 

Penn State Bas›n Aç›klamas›, 12 May›s 2006

B ‹ L ‹ M  V E  T E K N   L O J ‹  H A B E R L E R ‹
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Bir Kafeinsiz 
Kahve Lütfen, 
Lamal› Olsun...

Kuflkuculuk bu ya, bir kafaye oturup da ka-
feinsiz kahve siparifl etti¤inizde, önünüze ge-
len kahvenin gerçekten kafeinsiz oldu¤un-
dan nas›l emin olacaks›n›z?! Bu derdinizi
çözmek için lamalarla iflbirli¤i içindeki Was-
hington Üniversitesi T›p Okulu araflt›rmac›la-
r› sayesinde, kendinizi bu dertten kurtulmufl
sayabilir, rahat bir nefes alabilirsiniz.
Buluflun s›n›r› yok; araflt›rmac›lar kafeine
ba¤lan›p onu ‘görünür’ k›lmay› baflaracak bir
molekül -bu durumda bir antikor- aray›fl›yla
yola ç›km›fllar. Ço¤u hayvandaki antikorlar
yüksek s›cakl›klarda bozuldu¤u halde, tam
olarak bilinmeyen bir nedenle deve ve lama-
lardaki antikorlar daha sa¤lam bir kimyasal
yap›ya sahip ve 90°C gibi yüksek s›cakl›klar-
da bile ifllev görmeyi sürdürebiliyorlar. Jack
Ladenson liderli¤indeki ekip de bu bilgiden
yola ç›karak, önce bu hayvanlara kafein en-
jekte etmifl ve hayvanlar›n kafeine karfl› anti-
kor üretmelerini sa¤lam›fllar. Oluflan antikor-
lar› inceleyen araflt›rmac›lar, daha sonra bun-
lar›, kahve içindeki kafeini ortaya ç›karma ye-
tenekleri bak›m›ndan teste tabi tutmufl ve
özellikle de lama antikorlar›nda sonucun
olumlu oldu¤unu görmüfller. Bundan sonra-
ki ifl onlara göre oldukça basit: Kahveye ya
da kafein içerme olas›l›¤› olan herhangi bir
içece¤e (ilaçlar dahil) an›nda bat›r›labilecek
lama antikorlu bir çubuk üretivermek. Sa-
bahlar› flöyle koyu ve s›cak bir kafeinli kah-
veyi hiçbirfleye de¤iflmeyecek kahve tutkunla-
r›n› saymazsak, hay›rl› olsun diyelim!

Nature, 12 May›s 2006 

Erken Kalp Krizinde
‹ki Zanl› Daha
California Üniversitesi (San Francisco), Cele-
ra Genomics firmas› ve Cleveland Clinic’in
ortaklafla yürüttü¤ü kapsaml› bir çal›flma, er-
ken kalp krizinde rol oynayan iki gen ortaya
ç›kard›. Bunlardan VAMP8 olarak bilinen bi-
rincisi, p›ht›laflman›n erken evrelerinde ifllev
gören bir protein kodluyor. Kalp damarlar›-
n›n (koroner damarlar) kendilerinde gerçek-
leflen p›ht›laflman›n kalp krizinin en büyük
tetikçisi oldu¤u düflünülürse, genin önemi
ortada. HNRPUL1 adl› di¤er gense, RNA et-
kinli¤iyle ilgili.
2000’in üzerindeki hastan›n klinik kay›tlar›
ve gen varyasyonlar›n›n (genin farkl› türleri-

nin) geriye dönük olarak ve üç ayr› alt-çal›fl-
mayla incelendi¤i araflt›rma, bu konuda bu-
güne kadar yap›lanlar›n en kapsaml›s›. So-
nuçsa, bu iki gen varyant›ndan herhangi bi-
rini tafl›yanlarda erken kalp krizi geliflme
riskinin, hiç tafl›mayanlara oranla 2 kat ol-
du¤u yolunda. Genlerin ikisi de daha önce
kalp kriziyle iliflkilendirilmifl de¤il. Araflt›r-
mac›lara göre VAMP8 geninin riskteki rolü,

p›ht›laflma sürecini h›zland›rmas›, erken
bafllatmas› ya da p›ht›laflman›n fazla uzun
sürmesine neden olmak.
“Bundan sonraki ad›m, büyük gruplar› bu
genleri tafl›y›p tafl›mad›klar›n› anlamak üze-
re genetik taramaya tabi tutmak ve genlerin
etkinliklerini moleküler düzeyde izlemek
olacak” diyor araflt›rmac›lardan John P. Ka-
ne. Hastalar›n dikkatle seçildi¤i, örnek özel-
liklerinin iyi tan›mland›¤› bu tür genifl kap-
saml› çal›flmalar›n, hem tan› hem de tedavi
aç›s›ndan yeni araçlar›n gelifltirilmesiyle so-
nuçlanaca¤›na kesin gözüyle bak›l›yor. fiim-
dilik ilk hedef, risk alt›nda bulunanlar› ön-
ceden belirleyebilmeyi amaçlayan “Genetik
Risk Ölçe¤i”nin ortaya ç›kar›lmas›. 

University of California Bas›n Duyurusu, 11 May›s 2006

Kad›n komada ve hastane yata¤›nda yatmak-
tad›r. Gözleri kapal›, yüzü ifadesiz, k›p›rt›s›z.
Yan›bafl›nda ona hüzünle bakmakta olan ko-
cas›, bu flekilde geçen aylar›n söndüremedi-
¤i bir umutla birden hayk›rarak yalvarmaya
bafllar kad›na: “Hadi aç gözlerini, konufl be-
nimle!” O da ne? Kad›n›n gözkapaklar› titre-
meye, parmaklar› k›p›rdamaya bafllar. Bir-
den pat! Gözler aç›l›r: “Nerdeyim ben? Bana
ne oldu?” ‹flte en az›ndan ABD Mayo Klini¤i
nörologlar›na saçlar›n› bafllar›n› yolduran ti-
pik bir film sahnesi.
Araflt›rmac›lar, hem ABD hem de çeflitli ül-
kelerde 1970-2004 y›llar› aras›nda yap›lan
30 filmi ele ald›klar› araflt›rmada görmüfller
ki, hastalardaki koma durumunu do¤ru bi-
çimde temsil eden filmlerin say›s› 2. “Kifli
aniden uyan›yor, onca y›ll›k komadan son-
ra herhangi bir fiziksel ya da ruhsal soru-
nu yok, kaslar› t›k›r t›k›r iflliyor, cilt tapta-
ze... adeta bir Uyuyan Güzel” diye dile geti-
riyorlar tepkilerini. Ele ald›klar› filmlerden
yaln›zca bir tanesi komadaki kifliyi gözü
kapal› göstermifl. Oysa, diyor araflt›rmac›-
lar, gerçekte komadaki ço¤u kiflinin gözleri
aç›kt›r, hatta gözü kapal› da olsa, d›fl ko-
nuflmalar ya da a¤r›-ac›ya tepki olarak göz-

lerini açabilirler. 
Çal›flman›n amac› filmlerdeki t›bbi yanl›fllar›
bulmaktan çok, insanlar›n bunlardan ne fle-
kilde etkilendiklerini, yak›nlar› için karar
vermek durumunda kald›klar›nda bu etkile-
nimlerin devreye ne derecede girdi¤ini anla-
mak. “Endiflemiz, insanlar›n bu sahnelerin
gerçe¤i yans›tt›¤› yan›lg›s›na kap›lmalar›” di-
yor araflt›rmac›lardan Coen Wijdicks. Her-
hangi bir t›bbi e¤itimi olmayan 72 kifliye,
filmlerden gösterdikleri ilgili sahneler sonu-
cunda, endiflelerinin hiç de yersiz olmad›¤›n›
anlam›fllar. Sözgelimi, komadayken parmak-
lar›yla mors kodlamas› yapan bir koma has-
tas›n› izleyen kiflilerin % 31 kadar›, bunun
gerçekten de mümkün olabilece¤ini düflün-
müfl. Yine deneklerin % 40’tan fazlas›, bir
gün karar vermek durumunda kal›rlarsa, iz-
ledikleri sahnelerin bu kararlar›nda etkili
olaca¤›n› düflündüklerini itiraf etmifl. “Sine-
ma bir sanat dal› ve sanat›n özgürlü¤üne
sayg›m›z var” diyor araflt›rmac›lar. “Ancak,
özellikle de gerçekçilik iddias›yla çekilmifl
sahnelerde, bir uzman›n görüfllerine de yer
verilmesi, bu aç›dan önemli”

American Academy of Neurology Bas›n Duyurusu, 9 May›s 2006

T›p

Filmlere
Güvenmeyin
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Sa¤l›k sektörünün, özellikle de hastanelerin
grip salg›nlar›na haz›rl›kl› olma u¤rafllar›na
önemli bir katk›, Avrupa Uzay Ajans›
ESA’n›n Teknoloji Transfer Program›’nca
desteklenen Frans›z firmas› AirInSpace’ten
geliyor. Firma, astronotlar› mikroplardan ko-
rumaya yönelik teknolojileri hastane ve sa¤-
l›k merkezlerinde kullan›ma baflar›yla uyarla-
m›fl durumda. Amaç, özellikle ba¤›fl›kl›k siste-
mi zay›f hastalar› kufl gribi virüsü gibi hava-
daki hastal›k yap›c›lara karfl› korumak, karan-
tina alanlar›n› bu virüslerden temizlemek.
Fransa’n›n Lyon kentindeki Viroloji ve Viral
Patogenez Laboratuvar›’nda yap›lan ba¤›ms›z
çal›flmalar, AirInSpace firmas›n›n Plasmer bi-
yo-koruma sisteminin, hastal›k yap›c› deriflimi
yüksek olan aerosolleri tümüyle temizledi¤ini

göstermifl durumda.
‹nsanl› uzay araçlar›n›n içindeki ha-
van›n hastal›k yap›c›lardan temiz-
lenmesi için kullan›lan biyolojik te-
mizleme (dekontaminasyon) tekno-
lojisi, ilk olarak 1990’lar›n bafl›nda
Rus biliminsanlar› taraf›ndan geliflti-
rilmifl ve 1997’de Rus MIR uzay is-
tasyonu, hem astronot hem de elek-
tronik donan›m› bakterilerden koru-
mak amac›yla Plasmer reaktörleriy-
le donat›lm›flt›. Tabii Avrupa uzay
endüstrisi de bu konuda geride kal-
mad›. 
Plasmer sistemi, havadaki mikroor-
ganizmalar› yok etmek için güçlü
elektrik alanlar› ve so¤uk plazma
odalar›ndan yararlanan, çok aflama-

l› bir sistem. AirInSpace firmas›, bu uzay tek-
nolojilerinden yararlanarak, hastaneler ve
acil durumlarda kullan›lmak ve an›nda bir
“temiz oda” oluflturmak üzere, 2001 y›l›nda
tafl›nabilir bir koruyucu birim gelifltirmifl.
PlasmairTM ad› verilen daha küçük bir tafl›-
nabilir cihazsa ameliyat odalar›, araflt›rma la-
boratuvarlar›, yo¤un bak›m odalar› vb. me-
kanlarda kullan›lmakta. Özellikle de kufl gri-
binin ortaya ç›kmas›yla, en az›ndan bölgesel
salg›nlarda yaln›zca bir-iki saat içinde kurula-
bilecek iki tür cihaz›n da oldukça ifle yaraya-
bilece¤i düflünülüyor. Yap›lan laboratuvar
testlerinin bu ölçüde iyi sonuç vermesi, bu
nedenle çok olumlu bir geliflme say›l›yor.

ESA, 11 May›s 2006

Bafl-Boyun Kanseri 
Tan›s›nda Yeni Bir Umut:
Protein Parmakizleri

ABD’deki Georgia T›p Okulu araflt›rmac›lar›,
bafl-boyun kanserleri olarak s›n›flanan kan-
ser türlerinde erken tan›y› mümkün k›labile-
cek çok önemli bir bulgu ortaya ç›karm›fl
durumdalar: Bu kanser hastalar›n›n kan›nda
gözlenen proteinlerin, oldukça özgün ifade
motiflerine sahip olmas›. ‘Sald›rgan’ özellik-
leriyle bilinen bu kanserlerin tan›s› konabil-
di¤inde, genelde ifl iflten geçmifl oldu¤u için,
bu bulgu, hastay› kurtarman›n henüz müm-
kün oldu¤u erken tan› ve ön tarama teknik-
leri için büyük umutlar getirmifl ve yeni ka-
p›lar açm›fl durumda.
78 bafl-boyun kanseri hastas› ve 68 sa¤l›kl›
kifliyle yap›lan karfl›laflt›rmalar sonucunda,

iki grup aras›nda farkl› flekilde ‘ifade’ edilen
(yani, sorumlu genlerin komutlar›na ba¤l›
olarak belli bir düzene ba¤l› olarak üretilen)
çok say›da protein oldu¤u, özellikle de 8 ta-
nesindeki ifade örüntüsünün kanserli ve sa¤-
l›kl› kifliler aras›nda büyük farklar sergiledi¤i
ortaya ç›km›fl. Bu “protein parmakizle-
ri”nden yola ç›kan araflt›rmac›lar ayr›ca, çal›fl-
mada ele ald›klar› kiflileri de büyük bir do¤-
ruluk pay›yla kanserli ya da kansersiz olarak
s›n›flayabilmifller. Bu, onlara göre risk alt›n-
daki kiflileri önceden taramay› mümkün k›la-
cak çok önemli bir arac›n ufukta görünmesi
demek. fiu anda bu tür kanserler için böyle
bir tarama olana¤› yok; doktora gitmeyi ge-
rektirecek belirtiler ortaya ç›kt›¤›nda da ge-
nelde zaten geç kal›nm›fl oluyor.
Bu protein parmakizinin ikinci bir önemiy-
se, bafl-boyun kanserlerinin farkl› tiplerini
birbirinden ay›rmada da son derece baflar›l›
olmas›. (Sözgelimi, a¤›z kanseri vakalar›n›n
% 83’ü, g›rtlak kanseri vakalar›n›n da %
88’inin tan›s›, bu flekilde do¤ru olarak kona-
bilmifl.)

Medical College of Georgia Bas›n Duyurusu, 11 May›s 2006

‹laç Al›rken Greypfrut
Suyuna Dikkat
Her derda deva greypfrutun, özellikle de
tansiyonu kontrol alt›nda tutan ya da
kolestrol düzeylerini düflürücü baz› ilaçlarla
birlikte al›nd›¤›nda istenmeyen etkiler
ortaya ç›karabilece¤i, yaklafl›k 9-10 y›ld›r
biliniyor. Greypfrut suyunun, bu ilaçlar›n
kana kar›flma düzeyini art›rarak tehlikeli
yan etkilere yol açabilece¤i, çal›flmalarla da
gösterilmifl durumda. fiimdiye kadar
bilinmeyense, bu etkinin sorumlusu madde.
Sözkonusu ilaçlar›n ortak özelliklerinden
biri, al›nd›ktan sonra dolafl›ma kar›flmada
biraz zorlanmalar›. Nedeni, CYP3A ad›
verilen bir ba¤›rsak enziminin ilaç
moleküllerini k›smen yok etmesi. Greypfrut
suyuysa bu enzimi bask›layarak, ilac›n
istenenden fazlas›n›n dolafl›ma kar›flmas›na
neden oluyor. Önceleri, sorumlu greypfrut
içeri¤inin meyvaya ac›ms› tad›n› veren
flavonoid bileflikleri oldu¤u düflünülürken,
ABD’nin North Carolina Üniversitesi’nde

yap›lan bir çal›flma, san›¤›n
“furanocoumarin” maddesi oldu¤unu ortaya
koymufl durumda. Kan›t›ysa oldukça basit:
‹laçlar›n yaln›zca bu maddenin ç›kar›ld›¤›
greypfrut suyuyla al›nmas›yla, sözkonusu
etkileflimlerin ortaya ç›kmamas›.
Araflt›rmac›lar bu sonuç ›fl›¤›nda
furanocoumarin maddesinin, a¤›zdan
al›nd›¤›nda iyi sonuç vermeyen ilaçlar›n
emilimine yard›mc› olarak kullanabilece¤i
umudundalar.

North Carolina Üniversitesi T›p Okulu Bas›n Duyurusu, 9 May›s 2006

Kufl Gribine 
Karfl› Uzay Teknolojisi

haberHaziran  5/27/05  4:56 PM  Page 15



B ‹ L ‹ M  V E  T E K N   L O J ‹  H A B E R L E R ‹

Beyindeki “Ben ve Öteki”
Al›flegeldi¤imiz, fark›nda bile olmadan ger-
çeklefltirdi¤imiz ya da gözledi¤imiz en ola-
¤an gündelik hareket ve davran›fllar›n bile
beynimizde belirli a¤ ya da bölgelerle temsil
edilebiliyor oldu¤u, özellikle de geliflen be-
yin görüntüleme teknikleri sayesinde yavafl
yavafl flafl›rt›c› olmaktan ç›k›yor. Ama baz›
sonuçlar karfl›m›za ç›kt›¤›nda, donakalma-
sak da durakald›¤›m›z oluyor. ABD’deki
Baylor T›p Okulu araflt›rmac›lar›n›n duyur-
du¤u çal›flma sonucu da, biraz bu türden.
Ekip, güven duygusunun beyinde olufltu¤u
bölgeleri haritalamakla kalmam›fl, insanlar›n,
kendileri ve baflkalar›n› beyinlerinde nas›l
temsil ettiklerine iliflkin baz› ipuçlar› da or-

taya ç›karm›fllar. Birbirleriyle etkileflim ha-
lindeki iki kiflinin beyinlerini ayn› anda ifllev-
sel manyetik rezonans (fMRI) görüntüleme
tekni¤iyle tarad›klar› çal›flma, beynin “singu-
lat korteks” denen ve ba¤lanma ya da top-
lumsal iliflkiler kurmada rol oynad›¤› bilinen
bölgesinde ilginç bir harita ortaya ç›karm›fl.
Araflt›rmaya göre, etkileflimlerin izinin sürül-
dü¤ü bu bölgedeki a¤lar, bir anlamda
“ben”den “öteki”ne ve tersi yönde geçen du-
yumlar›, “ben” ve “öteki” ayr›m›n› da koya-
rak iflaretliyor.
Beyindeki duyusal sistem görüntü ve ses gi-
bi d›fl uyaranlar› nas›l önce yorumlay›p son-
ra tepki oluflturuyorsa, güven duygusunun
geliflimi de araflt›rmac›lara göre önce “öte-
ki”yle ilgili bir model oluflturup, karar verir-
ken de o modelden yararlanmay› içeriyor.
‹letiflimin ve etkileflimin, aradan gözden ka-
çabilen ancak bir o kadar önemli bir unsuru
da, kiflinin kendi gözündeki “ben” modeli.
Bu tür haritalar›n belki de en önemli sonu-
cu, özellikle de toplumsal nitelikli birçok
psikiyatrik ve geliflimsel bozuklu¤un temel-
lerine getirecekleri yeni bak›fl aç›lar› olacak.

Baylor College of Medicine Bas›n Duyurusu, 19 May›s 2006

Sözcükleri Görmek
Fark›nda olmasak da inan›lmaz bir beceriye
sahibiz: sözcükleri an›nda biçimlerinden ta-
n›mak. Üstelik yaz›n›n bafllang›c› da yakla-
fl›k 6000 y›l öncesi gibi evrim aç›s›ndan çok
yeni say›labilecek bir zamana dayand›¤› hal-
de. Sinirbilimciler, bu yetide önemli rolü ol-
du¤u tahmin edilen bir beyin bölgesine bir
süredir odaklanm›fl olsalar
da, yak›n zamana kadar böl-
genin bu iflleviyle ilgili ola-
rak kesin (ya da kesine ya-
k›n) verilere henüz rastlam›fl
bulunuyorlar.
‹fllevsel manyetik rezonans
görüntüleme (fMRI) yönte-
miyle yap›lan taramalar, be-
yin korteksinin “görsel söz-
cük biçimi alan›” (Visual
Word Form Area - VWFA)
olarak adland›r›lan bu bölge-
sinin, okuma s›ras›nda etkinleflti¤ini (ancak
di¤er nesnelerin görsel olarak tan›nmas› sü-
recinde etkinleflmedi¤ini) göstermifl bulunu-
yor. Beyinlerinin bu bölgesinde hasar olan
kiflilerinse, sözcükleri bir bütün olarak tan›-
ma yetilerini kaybettikleri, harf harf oku-
duklar› ortaya ç›km›fl. Ancak, fMRI yöntemi
sözkonusu bölgeyle ilgili olarak nedensel
bir iliflki ortaya ç›karmada yetersiz kald›¤›
gibi, hasar›n VWFA d›fl›ndaki bölgeleri de
kaps›yor olmas› da, ifli karmafl›k hale geti-

ren bir baflka etken.
Duruma noktay› koyan, sara hastal›¤›n› te-
davi amac›yla geçirdi¤i ameliyata ba¤l› ola-
rak VWFA ile s›n›rl› bir bölgenin devre d›fl›
kald›¤›, 46 yafl›nda bir hasta. Ameliyattan
önce okuma ifllevlerinde herhangi bir so-
run sergilememifl olan hastan›n ameliyat
sonras› bulgular›n›n hiç de benzer olmad›¤›

ortaya ç›km›fl. ‹lginç olan,
ameliyat sonras›nda nesne
tan›ma, yüz tan›ma, isimlen-
dirme ve genel dilsel beceri-
lerde herhangi bir aksakl›-
¤›n görülmeyip, sorunun
okuma becerileriyle s›n›rl›
olmas›. As›l canal›c› noktay-
sa, hastan›n ameliyattan ön-
ce uzun sözcükleri k›salar›
kadar h›zl› tan›m›fl olmas›na
karfl›n, ameliyat sonras›nda
tan›ma süresinin, sözcü¤ün

uzunlu¤uyla orant›l› olarak artmas›. Bu da
araflt›rmac›lara göre, hastan›n sözcükleri bi-
rer bütün olarak de¤il de, harf harf tan›d›-
¤›n›n kesin kan›t›.
Araflt›rmac›lar›n ilgi oda¤›, flimdi as›l soru-
ya kaym›fl durumda: “Nas›l oluyor da belli
bir sinir dokusu bölgesi, insan›n tarihinde
oldukça ‘yeni’ say›labilecek, sözcük tan›ma
gibi bir karmafl›k bir biliflsel ifllevi üstlene-
biliyor?”
Neuron, 20 Nisan 2006
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Beyin kanser tümörlerinin en tehlikelile-
rinden “glioma”lar›n nihayet kendileri de
ölümün efli¤ine yaklaflm›fl görünüyor. Cali-
fornia Üniversitesi (San Francisco) araflt›r-
mac›lar›n›n gelifltirdikleri bileflim, bu tü-
möre karfl› savafl›mda ortaya ç›kan olas›
adaylar›n içinde belki de en güçlüsü. PI-
103 ad› verilen bileflimin özelli¤i, kanser
yay›l›m›n› tetikleyen sinyaller dizisindeki
iki önemli aflamay› engellemesi. PI-103 ay-
r›ca, insan kaynakl› tümörlerin yerlefltiril-
di¤i farelerde kanser hücresi ço¤almas›n›
durdurmakla da baflar›s›n› kan›tlam›fl du-
rumda. 
Normalde hücre ço¤almas›n›, kanserdeyse
tümör büyümesini tetikleyen protein ki-
naz enzimlerini bask›lama amac›yla üreti-
len ilk ilaç, Gleevec ad›yla birkaç y›l önce
piyasaya sürülmüfltü. Özellikle beyin, gö-
¤üs, kolon ve mide kanserlerinde afl›r› et-
kinlik gösterdikleri bilinen bir baflka kinaz
grubu olan lipid kinazlar da, flimdilerde
yeni bir hedef olarak ortaya ç›kmaya bafl-
lad›. Ancak sorun, sözkonusu kinaz ailesi
bireylerinin say›ca yüksek olmas› nedeniy-
le bunlar› bir bütün olarak hedef alan te-
davi yöntemlerinde de birçok yan etkinin
ortaya ç›kmas›; bir baflka deyiflle, özel bir
kinaz grubu yerine birbiriyle ilintili birçok
kinaz enzimini hedef alan genifl spektrum-
lu ilaçlar›n istenmeyen birçok yan etkiye
de yol açabiliyor olmas›. 
Bu sorunun üstesinden gelebilmek için,
sonuçlar› geçti¤imiz Nisan ay›nda yay›mla-
nan çal›flmalar›nda California Üniversitesi
araflt›rmac›lar›, sözkonusu kinazlar› siste-
matik biçimde bask›layarak, hangilerinin
beyin tümörlerinde hedef al›nabilece¤ini
ortaya ç›karmaya yönelik bir strateji gelifl-
tirmifller. Bu yöntemin devreye sokuldu¤u
bir sonraki çal›flmaysa, farelerde gliomaya
karfl› son derece etkili oldu¤u ortaya ç›-
kan belirli bir kinaz bask›lay›c›s›n›; sözko-
nusu PI-103 bilefli¤ini ön plana ç›karm›fl.
En iyi haberse, klinik deneylerin bir y›l gi-
bi oldukça k›sa say›labilecek bir süre için-
de bafllayacak olmas›.
Cancer Cell, 15 May›s 2006

Beyinde Kanser 
Geliflimine Karfl› 
Etkili Silah

Beyin
Sinirbilim
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Topraklar›m›z›n ve 
Ormanlar›m›z›n Dostlar›

K›rsal Çevre ve Ormanc›l›k Sorunlar› Araflt›r-
ma Derne¤i, her y›l, ilgi alan›na giren konularda
önemli çal›flma/çal›flmalar/etkinlikler gerçeklefl-
tirmifl ya da baflar›l› giriflimlerde bulunmufl ki-
fli/kurulufllara "Topraklar›m›z›n ve Ormanlar›m›-
z›n Dostlar› Teflekkür Belgesi" sunuyor.  2006 y›-
l› için “Teflekkür Belgesi” adaylar›n› belirlemek
üzere herkesin görüflünü almak isteyen dernek
web sayfas›nda (http://www.kirsalcevre.org.tr/)
“Teflekkür Belgesi Yönergesini ve aç›klamal› for-
munu yay›mlad›. Bu formdaki aç›klamalarda be-
lirtilen kriterlere uygun oldu¤unu düflündü¤ünüz
kifli ya da kurulufllar› formu doldurarak ve gerek-
li ek belgeleri göndererek aday olarak önerebile-
ceksiniz. Dernek ayr›ca, kifliler de kendilerini a-
day olarak gösterebilme olana¤›n› sunuyor.

‹lgilenenler, aday öneri formunu ve ek belge-
lerini 1 Aral›k tarihine kadar Derne¤in, ”kirsal-
cevre@kirsalcevre.org.tr” ya da “kirsalcevreor-
mancilik@yahoo.com” adreslerine e-postayla ya
da ”K›rsal Çevre ve Ormanc›l›k Sorunlar› Araflt›r-
ma Derne¤i, P.K. 210, 06693, Kavakl›dere An-
kara” posta adresine iletebilirler.

“Sokaklar” 
Foto¤raf
Yar›flmas›

Her y›l Ekim ay›-
n›n ilk pazartesi gü-
nü, “Dünya Mimarl›k
Günü” olarak kutlan›-
yor. Tüm dünyada ay-
n› tema çerçevesinde
gerçeklefltirilen bu
gün, Mimarlar Odas›
‹stanbul fiubesi tara-

f›ndan “Mimarl›k ve Kent fienli¤i” ad› alt›nda bir
haftaya yay›larak kutlan›yor. 2006 y›l›nda ger-
çeklefltirilecek bu haftan›n temas› da “Kentler,
Sokaklar” olarak belirlenmifl. Bu temadan hare-
ketle bu sene sekizincisi gerçekleflecek olan ge-
leneksel foto¤raf yar›flmas›n›n konusu da “So-
kaklar”. 

Kentlinin kentle buluflma noktas› olan sokak-
lar› foto¤raf karelerinde ifade etmek isteyen her-
kese aç›k olan bu yar›flmaya son kat›l›m tarihi 1
A¤ustos.
‹lgilenenler için: Nilgün Uzun Uluocak, TMMOB Mimarlar Odas› ‹s-

tanbul Büyükkent fiubesi
Y›ld›z Saray› D›fl Karakol Binas›, Barbaros Bulvar› 34349 ‹stanbul  
Tel: (212) 227 69 10  Faks: (212) 236 85 28
E-posta: yarisma@mimarist.org Web: www.mimarist.org

Dünya Çevre Gününün
Temas› Çölleflme

Dünya Çevre Günü 5 Haziran’da, "Çöller ve
Çölleflme" temas›yla gerçeklefltirilecek. Çevre Gü-
nü’nün temas›, Birleflmifl Milletler Çevre Progra-

m›’n›n 2006 y›l› program›n› yine ayn› bafll›k üze-
rine kurgulamas› nedeniyle bu flekilde belirlendi.
Bu y›lki kutlaman›n resmî etkinliklerine Ceza-
yir’in Algers kenti evsahipli¤i yapacak. Gün bo-
yunca, çevresel konulara dikkat çekilmesi ve
kentte yaflayanlar›n sürdürülebilir ve adil bir ge-
liflime ulafl›lmas›nda etkin rol almaya teflvik edil-
mesi hedefeniyor.
‹lgilenenler için: www.unep.org/wed/2006/english

Do¤a Tarihi Kongresi
K›rsal Çevre ve Ormanc›l›k Sorunlar› Araflt›r-

ma Derne¤i, 2. Ulusal Do¤a Tarihi Kongresi’ni,
3-4 Kas›m’da, Ankara’da gerçeklefltirecek. Kon-
gre, do¤a tarihinin kavramsal çerçevesinin olufl-
turulmas›na; do¤a tarihiyle ilgili yeni yöntem ve
tekniklerin tan›t›lmas›na; yap›lan özgün araflt›r-
malar›n tart›fl›lmas›na ve yapan kifli ve kuruluflla-
r›n bilinmesine katk›da bulunmak amac›yla dü-
zenleniyor.
‹lgilenenler için: K›rsal Çevre ve Ormanc›l›k Sorunlar› Araflt›rma

Derne¤i PK:210, 06693, Kavakl›dere-Ankara
e-posta: dogatarihi@yahoo.com

Kent ve Sa¤l›k 
Sempozyumu

Uluda¤ Üniversitesi ve Nilüfer Belediyesi ifl-
birli¤iyle 7-9 Haziran tarihleri aras›nda, Bur-
sa’da, Uluda¤ Üniversitesi Fethiye Kültür Mer-
kezi’nde, “Kent ve Sa¤l›k Sempozyumu” ger-
çeklefltirilecek. Sempozyumda, k›rdan kente gö-
çün yaratt›¤› toplumsal dönüflüm, sa¤l›¤›n sos-
yal belirleyicileri, çevre sorunlar› ve baflta temel
sa¤l›k hizmetleri olmak üzere kentlerdeki sa¤l›k
hizmetleri konunun uzmanlar›yla tart›fl›lacak.
Sempozyuma “kent” olgusunu; hizmet, araflt›r-
ma ve düflün alan› içinde tan›mlayan her u¤rafl-
tan çal›flanlarla kentli yurttafllar›n kat›lmas›
bekleniyor. 
‹lgilenenler için: Web: http://www.kentsaglik.org/index.asp

Uluslararas› Bulufl
Yar›flmas›

“Bilgi toplumu olabilmemiz ve ileri teknoloji
seviyelerine ulaflabilmemiz yarat›c› düflüncelerin
ortaya ç›kar›lmas› ile mümkün olabilecektir” an-
lay›fltan hareketle Kocaeli Sanayi Odas› (KSO),
Gebze Yüksek Teknoloji Enstitüsü (GYTE) Rektör-
lü¤ü ve Kocaeli Üniversitesi (KOÜ) Rektörlü¤ü ifl-
birli¤i ile her iki y›lda bir “Bulufl Yar›flmas›” dü-
zenleniyor. Büyük ödülün 10 000 dolar olarak
belirlendi¤i yar›flmaya son kat›l›m tarihi 30 Tem-
muz.
‹lgilenenler için: Gebze Yüksek Teknoloji Enstitüsü Bulufl Yar›flmas›

Birimi,
Çay›rova Kampüsü 41400 Çay›rova- Gebze Kocaeli
Tel: 262 653 84 97/1166 
Web: http://www.uluslararasibulus.com/

Gastroenteroloji
Kongresi

23. Ulusal Gastroen-
teroloji Kongresi, 4-7
Kas›m tarihleri aras›nda,
‹stanbul’da, Lütfü K›rdar
Kongre ve Sergi Saray›’nda
gerçekleflecek. Yaln›z gastroen-
terologlara de¤il, iç hastal›klar› uzmanlar›na,
pratisyen hekimlere ve konulara ilgi duyan her
türlü uzmanl›k dallar›ndaki doktorlara yönelik
olarak düzenlenen etkinli¤i Türk Gastroenterolo-
ji Derne¤i düzenliyor.
‹lgilenenler için: http://www.tgd.org.tr/ugh/

Metalurji ve Malzeme
Kongresi

TMMOB Metalurji Mühendisleri Odas›,
13.Uluslararas› Metalurji ve Malzeme Kongre-
si’ni, 9-11 Kas›m tarihlerinde, TÜYAP Fuar ve
Kongre Merkezi’nde düzenliyor.
‹lgilenenler için: Kongre Koordinatörlü¤ü
TMMOB Metalurji Mühendisleri Odas›
Hatay Sok. No: 10/9 06650 K›z›lay-ANKARA
Tel: (312) - 425 41 60     (312) - 419 38 18    Faks: (312) - 418

93 43
E-Posta: kongre@metalurji.org.tr   oda@metalurji.org.tr

Dermatoloji Kongresi
Türk Dermatoloji Derne¤i

ve Akdeniz Üniversitesi T›p
Fakültesi Dermatoloji ve Ve-
neroloji Anabilim Dal› taraf›n-
dan, 21. Ulusal Dermatoloji
Kongresi, 5-10

Eylül tarihlerinde gerçeklefltirile-
cek. Kongre,uluslararas› ve ulu-
sal alanda bilgi birikimi olan
dermatologlar›n katk›lar›yla, de-
ri ve zührevi hastal›klar alan›nda
bilgileri güncellemek amac›nda.
‹lgilenenler için: Bilimsel Sekreterya Tel: (242) 227 43 43
Kongre Sekreteryas› Tel: (312) 491 88 88
Web: http://www.ulusaldermatoloji2006.org/

PDR Kongresi
Ankara Üniversitesi E¤itim Bilimleri Fakülte-

si, PDR Toplulu¤u taraf›ndan düzenlenen III. Ulu-
sal Psikolojik Dan›flma ve ehberR Ö¤rencileri (P-
DR) Kongresi, Fakültenin Cebeci Kampüsü ATA-
UM Salonu' nda 12-13-14 Temmuz tarihleri ara-
s›nda yap›lacak. Kongre, ülkemizdeki PDR Prog-
ram› ö¤rencilerinin bulufltu¤u, bilimsel çal›flmala-
r›n› sunabildikleri, meslek problemlerinin tart›fl›l-
d›¤› ve meslek bilinci ile iflbirli¤inin gerçekleflme-
sine katk›da bulunan bilimsel bir organizasyon
kimli¤inde. 

‹lgilenenler için: 
Web: www.pdrkongre.com 
e-posta : pdr@pdrkongre.com
Msn: kongre06@hotmail.com 
Tel:  0 555 558 69 20 (Baflkan) 
0 555 719 21 77 – 0 312 363 87 80 (‹letiflim Birimi)

N E R E D E N E V A R
G ü l g û n  A k b a b a
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Her birimizin sahip oldu¤u küçük
tak›nt›lar›m›z vard›r. Toplum içinde
birçok birey, çevresini rahats›z etmedi-
¤i sürece s›rad›fl› davran›fllarda bulun-
du¤unda, kendine has biri olarak de-
¤erlendirilir. Ne var ki kimi zaman bu
durum birer psikolojik rahats›zl›k bo-
yutuna ulaflabiliyor. Bu gibi durumlar-
da psikoloji ve psikiyatrinin devreye
girmesi kaç›n›lmaz oluyor. ‹lerleyen
t›p bilimi, birçok ruhsal rahats›zl›kta
tedaviye gereksinim duyan kiflilere yar-
d›mc› olmak için yeterli donan›ma sa-
hip. Bununla birlikte literatüre geçen
kimi rahats›zl›klar var ki, ilk kez duy-
du¤unuzda flafl›rmaktan kendinizi ala-
m›yorsunuz. Bu yaz›m›zda sizlere bu

rahats›zlardan baz›lar›n› k›saca tan›t-
mak istiyoruz.

Capgras Sendromu
Capgras Sendromu, hastan›n genel-

likle kendisine yak›n olan kiflilerin ya
da nesnelerin, bazen kendisinin onlara
t›pat›p benzeyen ikizleriyle de¤ifltiril-
dikleri san›s›na dayan›yor. Hasta olan
kiflinin kendini oldukça karmafl›k bir
komplonun içinde hissetmesi ve çevre-
sindekilerin kendisinin fark›nda ol-
maks›z›n de¤ifltirildikleir düflüncesi ki-
fliyi sürekli rahats›z ediyor. Uzmanlar
bu hastal›¤›n daha çok kad›nlarda gö-
rüldü¤ünü söylüyor. S›kl›kla flizofre-

niyle birlikte görülen bu rahats›zl›¤›n
organik ya da psikodinamik özellikleri
olabilece¤i söyleniyor.

Capgras sendromu adiyla bilinen
psikotik bozukluk, ilk kez Frans›z psi-
kiyatrlar› Capgras ve Reboul-Lachaux
taraf›ndan 1923’te detayl› bir flekilde
tan›mlanm›flt›. Bu iki psikiyatrist, mira-
s›na konabilmek ve mülkünü elinden
alabilmek amac›yla önce kocas›n›n ve
sonra k›z›n›n yerini alan sahtekârlar-
dan, ya da gerçe¤in tamam›yla benzeri
olan kopyalardan söz eden bir kad›n›n
vakas›n› kayda geçirmifllerdi. Bu sap-
lant›l› fikir, o günden sonra “Capgras
Sendromu” olarak an›lmaya bafllad›.
Sanr›sal yanl›fl tan›mlama sendromlar›

Akl›m›z›n 
En S›ra D›fl›
Oyunlar› 
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Akl›m›z, sahip oldu¤umuz en de¤erli
hazinemiz. Dünyay› alg›lay›fl›m›z›, nas›l bir
insan oldu¤umuzu akl›m›z belirliyor. Akl›m›z
düzgün çal›flt›¤› sürece dünyayla olan
iliflkilerimiz sorunsuzca yürüyor. Bununla
birlikte beynimizde fiziksel ya da toplumsal
nedenlerden oluflan s›rad›fl› durumlar bizleri
s›k›nt›ya sokabiliyor. T›p bilimi, insan akl›n›n
düzgün ifllememesini, psikolojik ve psikiyatrik
yöntemlerle sa¤altmaya çal›fl›yor. Ne var ki
kimi rahats›zl›klar var ki gerçekten oldukça
s›rad›fl›. Bu rahats›zl›klara s›kça rastlanm›yor,
ne var ki her biri birbirinden ilginç. Kifliler
kimi zaman çevrelerindeki her fleyin
kopyalar›yla de¤ifltirildi¤ini, var olmayan bir
yerde yaflad›klar›n› zannedebiliyor, kimileri
uykular›ndan patlama sesleriyle uyan›yor,
kimileri sol ellerinin davran›fllar›n› kontrol
edemiyor.
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denen tan›ma bozukluklar›na en iyi ör-
neklerden biri bu durum. 

Ünlü ‹ngiliz nörolog Sir Henry He-
ad, Birinci Dünya Savafl›’nda beyninin
ön lobundan derin bir yara alm›fl bir
hastay› anlat›r. Hasta, fransa’da iki Bo-
logna oldu¤una inanmaktad›r: ‹lki sa-
vafla giderken geçti¤i ve gerçek olan
Bologna, di¤eriyse ‹ngiltere’ye döner-
ken yolunun üzerine ç›kan ve gerçe¤in
tam bir kopyas› olan sahte Bologna.
Sir Henry, bu hastan›n, uzun seneler
evvel ölmüfl olan annesine hâlâ mek-
tuplar yaz›yor olmas› d›fl›nda, di¤er
aç›lardan tamamen rasyonel göründü-
¤ünü söyler. 

Sanr›sal yanl›fl tan›mlama sendrom-
lar›n›n bir di¤er örne¤iyse Fregoli Sen-
dromu ad›n› tafl›yor. Hastal›k ad›n›
geçti¤imiz yüzy›l›n bafl›nda çok ünlü
olan ‹talyan oyuncu Leopoldo Frego-
li’den al›yor. Leopoldo Fregoli, k›l›k
de¤ifltirmek ve sahnede binbir surata
bürünmek konusundaki dehas›yla ün-
lüydü. Aktörün ad›n›n psikiyatri dün-
yas›nda bir hastal›¤a verilmesinin ne-
deni, günün birinde bir kad›n›n, sürek-
li birileri taraf›ndan takip edildi¤ini ve
takipçilerinin hepsinin de asl›nda k›l›k
de¤ifltirmifl olarak çevresinde dolaflan
Fregoli oldu¤unu iddia etmesiyle ger-
çekleflmifl. Kad›n, Fregoli’nin kendi
çevresindeki insanlar›n k›l›¤›na gire-
rek kendisini rahats›z etti¤inden flikâ-
yetçi olmufl. O günden sonra benzer fli-
kâyetler alan doktorlar, bu hastal›¤a
Fregoli’nin ismini vermifller.

Yabanc› El 
Düflünün ki sa¤ elinizle sol eliniz

birbirinden farkl› hareket ediyor, kolu-
nuzu indirmek istiyorsunuz ama o iste-
miniz d›fl›nda sizi bo¤maya çal›fl›yor;
ya da bir elinizle gömle¤inizin dü¤me-
lerini iliklemeye çal›fl›yorsunuz ama
öteki eliniz beyninizin bu konutuna
uymad›¤› gibi, sizin ilikledikleriniiz de
çözüyor. Böyle bir durumda ne düflü-
nürdünüz? Elinizin yabanc› birisi tara-
f›ndan kontrol edildi¤ini mi? ‹flte bili-
minsanlar›, insan›n bir elinin yabanc›
bir gücün kontolündymifl gibi vücu-
dun geri kalan›ndan ba¤›ms›z hareket
etmesine bu nedenle “alien hand
syndrome” yani yabanc› el sendromu
ad›n› veriyorlar.

Beynin vücudumuzu kontrol eden
ifllevleri sa¤ ve sol loblara bölünmüfl
durumda. Her iki yar›kürede farkl› gö-
revlerin yap›lmas› için kontrol merkez-
leri bulunuy›or. Her iki bölüm birbiriy-
le ba¤lant›l› oldu¤u oldu¤u için, bu
özellikler bir yard›mlaflma içinde birbi-
rini bütünlüyor. Bu iki bölümü birara-
ya getiren ve karfl›l›kl› iletiflimde olma-
s›n› sa¤layan bölümeyse corpus collo-
sum ad› veriliyor. Aradaki ba¤lant› za-
y›flay›nca, bozulunca, farkl› özellikler
de birbirinden kopuyor. ‹nsan, bir eliy-
le tuttu¤u fleyin yuvarlak m›, köfleli mi
oldu¤unu anlam›yor. Daha ileri haller-
de, ellerden biri tamamen kontrolden
ç›k›yor. ‹radeyle hükmedilemez hale
geliyor. Beynin iki yar›küresini ba¤la-
yan corpus callosum, bazen baflka has-
tal›klar›n önüne geçmek için kesilmek
zorunda kal›yor. Bu bölüm kesildi¤i
veya herhangi bir zarar gördü¤ü za-
man iki yar›mküre birbirleriyle koordi-
nasyonunu kaybediyor.

Bu durumda en s›k görülen fley iki
yar›mküreden birinin di¤erine üstün-
lük sa¤lamas›. Öteki beyin lobu 'yöne-
tilen' olmay› kabul ediyor. Ancak baz›
durumlarda, bir taraf›n bu durumu ka-

bul etmedi¤ini ve adeta kendi ba¤›m-
s›zl›¤›n› ilan etti¤ini görmek mümkün.
Yabanc› el diye adland›r›lan bu el, has-
tan›n kontrolü d›fl›nda davranmaya
bafllam›flt›r art›k. A¤za yemek götüren
di¤er eli tutmaya, di¤er elle kap›y› aç-
maya çal›fl›rken sizi engellemeye, bir
yerlere sizin iste¤iniz d›fl›nda tutunma-
ya, araba sürerken arabay› yoldan ç›-
karmaya hatta gece uyurken sizi öldür-
meye kalkabiliyor. 

Bu hastal›k üzerine bilinen ilk arafl-
t›rmalar yaklafl›k yüz y›l önce bafllam›fl-
t›.1908 y›l›nda Almanya’da bir kad›n,
gece uyurken sol eli taraf›ndan bo¤ul-
maya çal›fl›ld›¤›n› söyleyerek Nörolog
Kurt Goldstein’a baflvurdu. Kad›n elin
kendisini öldürmeye çal›flt›¤›n› ve fley-
tanlar taraf›ndan yönetildi¤ini düflünü-
yordu. 1950 y›llar›nda ayr› konular
üzerinde çal›flan iki bilim adam› bir
araya getirildi. Bu tarihi buluflma ya-
banc› el s›rr›n›n bir ölçüde çözülmesi
oldu. Bundan elli y›l kadar önce sade-
ce beynin iki yar›s›n› bir arada tutma-
ya yarad›¤› düflünülen “Corpus Callo-
sum” üzerine yapt›¤› çal›flmalarla Ro-
ger Spray bu bölgenin beynin iki ya-
r›m küresi aras›ndaki ba¤lant›y› sa¤la-
d›¤›n› kan›tlad›. Bu çal›flmalar› dikkat-
le izleyen Sinir Bilimci Joe Baughan
için sara hastalar›n› tedavi etmek ko-
nusunda Spray’›n kedi ve maymunlar-
da yapt›¤› Corpus Callossum’u keserek
beynin haberleflme sistemini devre d›fl›
b›rakmak ifllemi bir ipucu niteli¤inde
idi. Sara tedavisinde de ayn› yöntem
uyguland›. Görünüflte yöntem baflar›l›
olmufltu. Hastalarda sar belirtileri ar-
t›k görülmüyordu fakat sonradan anla-
fl›ld› ki hastalar›n beyin ve vücutlar›n›n
bir taraf› alg›lamay› yaparken di¤er ta-
raf bu durumdan tamamen bihaberdi.
Yani beyinlerinin iki taraf› çapraz ta-
raftaki organlarla haberleflemiyordu.
Hatta baz› hastalar›n sol elleri birey-
den ba¤›ms›z, sanki kendi iradeleir
varm›fl gibi davran›yordu.

Münchausen Sendromu
Bu hastal›¤a ad›n› veren kifli, Karl

Fredrich von Münchausen 18. yüzy›l-
da yaflam›fl bir Alman Baronuydu ve
Rus ordusunda paral› süvariydi. Asl›n-
da Baron von Münchausen’in hikayele-
ri Avrupa’da oldukça iyi bilinen hika-
yeler. Bunun nedeni Baronun palavra-
c› olarak tan›nmas›. 
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K›l›k
de¤ifltirmesiyle
meflhur Leopold
Fregoli adl›
aktörün bu
özelli¤i, 
sonradan Fregoli
Sendromu olarak
bilinen hastal›¤a
isim oldu.
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Rivayete göre Baron Münchausen,
Osmanl›- Rus savafl›ndan dönüflte ar-
kadafllar›na ve komflular›na kahraman-
l›klar›yla ilgili hikayeler anlatmaya bafl-
lam›flt›. Hikayeleri o kadar abart›ld› ve
yay›ld› ki, sonunda yalan oldu¤u orta-
ya ç›k›nca yalanc›l›¤›yla ünlendi. Bu
nedenle yalan hastal›k öyküleri anla-
tanlar› tan›mlayan sendroma ismi veril-
di. 

Doktorlar›n ço¤u meslek hayat›nda
yapay bozukluk olgusuyla karfl›lafl›yor.
Bununla birlikte Münchausen Sendro-
mu yapay bozukluklar›n en uç tipi.
Münchausen Sendromlu hastalar de¤i-
flik flekillerde hekimlerin karfl›s›na ç›-
kabiliyorlar. 

Bu rahats›zl›k ilk kez 1951’de has-
tane hastane dolafl›p hastal›k öyküleri
uyduran ve kendilerine gereksiz yere
cerrahi giriflimler uygulanmas›na raz›
bir grup hastay› belirtmek için Richard
Asher taraf›ndan kullan›lm›fl. Asher ve
arkadafllar›n›n “Münchausen Sendro-
mu” olarak tan›mlad›¤› durumda has-
talar, doktorun muayenehanesine ya
da hastaneye s›kl›kla t›bbi bir müdaha-
leye gereksinimi oldu¤unu anlatan uy-
durma bir öykü ile geliyor. Hastal›¤›n
ilginç yan› kiflilerin kendilerine hastay-
m›fl gibi görünmelerine neden olacak
zararlar vermekten kaç›nmamalar›. Te-
daviye baflland›¤›nda hasta, sonuç al›-
namadan hastaneden ayr›lmas› ve ayn›
tabloyu yineleyerek tekrar tekrar has-
taneye baflvurmas› görülen di¤er özel-
likler. Bu hastalar en zeki gözlemcileri
bile aldatabilecek psikiyatrik sorunlar›
olan kifliler olarak tan›mlan›yor. Hasta-
n›n öyküsü genellikle yalanlarla dolu.
fiafl›rt›c› say›da çok kereler hastaneye

gitti¤i ve sa¤l›k personelini aldatt›¤› da
görülebiliyor. Uzmanlar bu hastalar›n
hemen her zaman doktorlar ve hemfli-
relerle fliddetli tart›flmalara girdi¤ini ve
bundan sonra kendi kendine hastane-
den ayr›ld›¤›n› söylüyor 

1977’de Roy Samuel Meadow tara-
f›ndan tan›mlanan “Münchausen by
Proxy Sendromu” (MSbP) (Vekaleten
Hastal›k) ise özel bir çocuk istismar›
formu. Hastal›¤›n bu biçiminde hasta
olan kifli kendinde de¤il de bakmakla
yükümlü oldu¤u bir çocukta hastal›k
yarat›yor ya da uyduruyor. “Hasta” ol-
du¤unu ileri sürdü¤ü çocu¤u doktora
götürüp çeflitli muayenelerden ve tet-

kiklerden geçmesini sa¤l›yor. Uzman-
lar genellikle bu kiflilerin çocuklardan
ayr›yken son derece normal davrand›-
¤›n›, çevrelerinde ilgili, flefkatli bir ebe-
veyn olarak tan›nd›klar›n› söylüyorlar.
Hastalar ço¤u zaman çocuklar›na yap-
t›klar›n› da reddediyor ve onlar›n iyi-
liklerini düflündüklerini ileri sürüyor-
lar. 

Patlayan Kafa
Beyinde uyku s›ras›nda oluflan alg›

yan›lmalar›na parasomni ad› veriliyor.
Uyurgezerlik, uykuyla uyan›kl›k ara-
s›nda hayaller görmek en bilinen pa-
rasomniler aras›nda. Patlayan Kafa
ad› verilen sendrom da bu kategoride
de¤erlendiriliyor. Kifli uykusu s›ras›n-
da kendisini uyand›racak denli güçlü
bir patlama iflitiyor. Sesin türü ya da
fliddeti kifliden kifliye de¤iflse de, as›l
önemli özelli¤i böyle bir sesin gerçek-
te var olmamas›. Bu ses yaln›zca kifli-
nin kendi zihninde “patl›yor”. Doktor-
lar uykunun birinci ya da ikinci saa-
tinde, bazen de uyanmaya yak›n du-
yulan bu sesin fiziksel olarak bir zara-
r› olmad›¤›n› söylüyorlar. Nedeni çok
kesin olmasa da, duyulan seslerin
kayna¤›n›n asl›nda beyindeki sinir
yollar›n›n bir kar›fl›kl›k yaflamas› ve
yanl›fll›kla beyne uyar› iletmesi olarak
düflünülüyor.
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Palavrac›l›¤›yla ünlü Baron von Münchausen’in ad› doktorlar› kand›rmak için yalanlar söyleyen hastalar›
tan›mlamak için kullan›l›yor.

akil Oyunlari  5/24/05  9:11 PM  Page 20



Saç Koparma Hastal›¤›
Trikotilomani

Sürekli saçlar›n› çekifltiren ve kopa-
ran birine rastlarsan›z bilin ki o bir tri-
kotiloman. ‹nsanlar›n gövdesindeki k›l-
lar›, kafllar›n› kirpiklerini, özellikle de
saçlar›n› koparmalar› ve bunu sürekli
tekrar etmelerine trikotilomani ad› ve-
riliyor. Trikotilomani sözcü¤ü, Yunan-
cada thrix: saç, tillein: çekmek /kopar-
mak, mania: ç›lg›nl›k sözcüklerinden
türetilmifl. Öyle ki bireyler bafllar›nda
kellik olufluncaya kadar saçlar›n› kopa-
rabiliyor. Bunun engellenmesi duru-
mundaysa büyük gerilimler yaflayabili-
yorlar. Tersi durumda yani saçlar›n›
kopar›rken büyük keyif ald›klar›, hatta
rahatlama yaflad›klar› görülebiliyor.
Uzmanlar bu hastal›¤›n s›kl›kla ergen-
lik döneminde 12-17 yafllar›nda baflla-
d›¤›n› söylüyorlar. Bu dönemde kad›n-
larda saç koparma, erkeklere oranla 5-
10 kat daha fazla görülebiliyor. Ne var
ki bu durum eriflkinlik dönemine ka-
dar sürüyor. Eriflkinlerde oranlar nere-
deyse birbirine eflit hale geliyor. Kiflile-
rin büyük ço¤unlu¤u saçlar›n› kopar›r-
ken ac› duymad›klar›n› tam tersine ke-
yif ald›klar›n› belirtiyor. Erkeklerde
saç yolman›n yan›nda sakal ve b›y›k
k›llar›n›n kopar›lmas›na da rastlanabi-
liyor. Obsesif-kompulsif bozukluklar-
dan biri gibi görünse de bu sendrom li-
teratürde baflka bir kategoride, dürtü
kontrol bozuklu¤u olarak ele al›n›yor.

Dürtü kontrol bozukluklar›, kendi-
ne ve baflkalar›na zarar verici fleyler
yapmak için duyulan dürtü veya iste¤e
karfl› koymada ve kontrol etmede ye-
tersizlik olarak tan›mlanabilir. Kifli ba-
zen davran›fl› yapmadan önce artan
gerginlik duygusunu hisseder ve sonra
gerginlikten kurtulma ve iç rahatlama-
s› duygular›n› hissedebilir. Trikotilo-

mani’nin  bir dürtü kontrol bozuklu¤u
tan›mlamas›na uyan özellikleri, saçlar›
yolmak için duyulan dürtüye karfl› ye-
tersizlik, saç yolmadan önce artan ger-
ginlik ve sonraki iç rahatl›¤›n› hisset-
meyi kaps›yor. Ço¤u hasta k›llar› yol-
mak için parmaklar›n›, bir k›sm› da
c›mb›z kullan›yor. Yüzde 60-70 hasta
saçlar›n› bir defada yoluyor. Uzmanlar
hastalar›n bir gün içinde bir saatten
fazla zaman› yolma ifllemi için harca-
d›klar›n› söylüyor. Seçilen saçlar s›k-
l›kla daha kal›n ve di¤erlerinden daha
dolafl›k olanlar›. Baz› bireyler saçlar›n›
yolmadan önce kafalar›nda bask› ve
huzursuzluk hissiyle, kafl›nt›, kafa de-
risinde artm›fl duyarl›l›k fleklinde baz›
bedensel yak›nmalar da bildirmifller.

Ço¤u hasta saçlar›n› yolmadan önce
gerilim hissinden söz edip, sonras›nda
rahatlama duygusu ve hatta gevfleme
hissedebiliyor. Birço¤u da yatakta ya-
tarken veya telefonda konuflurken, ya-
zarken, okurken, araba sürerken, TV
izlerken saçlar›n› yolduklar›n› belirti-
yorlar. Kad›nlar›n baz›lar›nda adet gör-
meden önceki dönemde semptomlar›n
daha kötüleflmesi söz konusu olabili-
yor. Bu hastalar›n ço¤unda ayn› za-
manda akne veya yara kabuklar›n› yol-
ma, dudak ›s›rma, dil ›s›rma, dil ve
avurtlar›n› çi¤neme, burun kar›flt›rma,
t›rnak yeme, parmak ç›tlatma, parmak
emme fleklinde tan›mlad›klar› al›flkan-
l›klar› olabiliyor. Hastalar, kellik ve
benzeri durumlardan rahats›zl›k du-
yup bunu örtme yoluna da gidebiliyor.
Hastalar›n büyük ço¤unlu¤u durumla-
r›n› gizlemek için peruklar, eflarplar,
flapkalar, özel saç stilleri, takma kirpik-
ler kullan›yor, özel makyajlar yap›yor.
Hastalar›n birço¤unda baflka bir bo-
zukluk olan trikofaji, yani kopard›klar›
k›llar› yeme bozuklu¤una da rastlan›-
yor. 

Az Rastlanan Di¤er 
Psikolojik Rahats›zl›klar

Yabanc› Aksan Sendromu: Hastalar
beyinlerindeki konuflma bölgesinin ha-
sar görmesinin ard›ndan, normal ko-
nuflma aksanlar›n› kaybeder ve farkl›
bir aksanla konuflmaya bafllar. Sözgeli-
mi ‹stanbullu birinin Kayseri ya da Ka-
radeniz a¤z›yla konuflmaya bafllamas›
buna örnek olarak gösterilebilir. Kesin
bir tedavisi olmasa da, bu durumun ne-

deni beynimizdeki hecelerin vurgular›-
n› istedi¤imiz gibi yapabilmemizi sa¤la-
yan bölümün zarar görmesinden kay-
nakland›¤› düflünülüyor.

Triskaidekafobi: Türkçesi, 13’ten
korkma hastal›¤›. 13 say›s› özellikle
Bat› uygarl›klar›nda u¤ursuz kabul
edilir ve birçok kifli bat›l inanç olarak
bu say›dan kaç›nmak ister. Bununla
birlikte bunu çok daha ileri düzeyde
tak›nt›ya dönüfltürenler, hastal›k dere-
cesinde rahats›z olabiliyor. Bunun
benzeri tetrafobi, yani 4’ten korkma
rahats›zl›¤› da Çin, Japonya, Kore gibi
Uzakdo¤u ülkelerinde görülüyor. Ne-
deniyse ölüm ve dört sözcüklerinin
söyleniflinin birbirinin ayn›s› olmas›.

Bigoreksi: A¤›rl›kl› olarak erkekler-
de görülen bu rahats›zl›k, kiflinin yete-
rince kasl› olmad›¤›n› düflünmesinden
kaynaklan›r. Kifli kaslar›n› ne kadar ça-
l›flt›r›rsa çal›flt›rs›n, asla yeterince gelifl-
kin olmad›¤›n› düflünür. S›k s›k ayna-
da kendini seyreder ama bedeninden
memnun de¤ildir. Benzeri bir hastal›k,
s›kl›kla kad›nlarda görülen anoreksi,
yani yeterince zay›f olmad›¤›n› düflün-
mektir.Othello Sendromu: Ad›n› ünlü
yazar William Shakespeare’in “Othel-
lo” adl› eserinden alan bu rahats›zl›k,
kiflinin sevdi¤i birini hastal›k derece-
sinde k›skanmas› durumu. Eflinin ken-
disine sad›k olmad›¤› düflüncesine ka-
p›lan bireyler, kafalar›nda kurduklar›
bir senaryoda ihanete u¤rad›klar›n›
düflünüp, birlikte olduklar› kiflilere za-
rar verebiliyor.

G ö k h a n  T o k

Kaynaklar: 
http://english.pravda.ru/science/health/12-04-2006/79109-mental-0
http://www.trich.org/about_ttm/intro.asp
http://www.ashermeadow.com/
http://www.medicine.ankara.edu.tr/internal_medical/forensic_medici-

ne/tk3.html
http://www.cty.com.tr/pdf/6/5/97.pdf
http://www.yenisymposium.net/FULL-

TEXT/2003(2)/ys2003_41_2_1.pdf
http://www.psikonet.com/konu_kat.asp?kt=6
http://www.crsm.net/Trikotilomani.htm
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Geçmiflte b›rakt›¤›m›z bir replik bu;
günümüzün esnek kal›plar›na pek de
uyum sa¤lamayan bir düflünce. Bilimi
dallanarak birbirine hayat veren ufak
birimlerin bir toplulu¤u olarak düflü-
nelim. Bu durumda, Einstein’›n “Göre-
lilik Kuram›”ndan sonra zihinlerdeki
“zaman” kavram›na darbe vuran fizik-
sel bulgular›n hayat›n di¤er alanlar›na
da s›çrad›¤›n› düflünebiliriz. Hatta bun-
lar›n, bizleri inand›¤›m›z do¤rulara da-
ir yeniden bir beyin f›rt›nas› yapmaya
zorlad›¤›n› rahatl›kla söyleyebiliriz. ‹fl-
te bu göreceli tan›mlar devrinde hâli-
haz›rdaki sorumuz flu: “Delilikle dâhi-
lik aras›ndaki o ince s›n›rda nas›l kala-
bilelim ki “normal” olarak adland›r›la-
bilelim. Kaç metre ötesi “dâhilik”, “de-
lilik” kaç ad›m gerisi? ‹flte tüm bu ay-
r›mlar› yapabilmek gerçekten de çok
güç. Çünkü bizler s›n›rlar› kesin hat-
larla belli siyah ve beyazdan vazgeçe-
rek ton yelpazesi daha genifl grilere
odaklanm›fl bir dönemin postmodern
kuflaklar›y›z.  Neyin normal neyin
anormal oldu¤una dair önermelerde
bulunmak bizler için çok da kolay de-
¤il.

Zaten bilim kurgu filmleri, yaflad›¤›-
m›z dünyan›n alg›sal yan›lg›larla dolu
oldu¤una dair güçlü senaryolarla ak›l-

lar›m›z› kurcalamaya devam ediyor.
Bir yandan da insan alg›s›n›n ne denli
de¤iflken olabilece¤ine dair bilimsel
bulgular sözlüklere de yans›yarak kat›
tan›mlar› belirsizlefltiriyor. Durum ya
da nesnelerin ucu daha aç›k cümleler-
le anlat›m›n› öneriyor. ‹flte bu noktada
da, “Normal d›fl› davran›fl nedir?” soru-
su, ele al›nd›¤› durum içinde bambafl-
ka yan›tlar bulabiliyor: ‹statistik, nor-
mal da¤›l›m e¤risinin uçlar›nda kalan
az›nl›¤a iflaret ederken kültür, “psiko-
patoloji” damgas›n› sosyal normlara
karfl› ç›kan gruplara vuruyor. Ya ger-

çek dünyadan koparak hayal ve sanr›-
lar görenler? Bizlere as›l k›stas›n,
ayaklar›m›z›n dünyaya ne denli sa¤lam
bas›yor oldu¤unda yatt›¤›n› an›msat›-
yor gibiler. Yine de tan›m her flekilde
eksik kal›yor. Günlük kofluflturmaca
içerisinde bazen kendimizi ak›fla öyle-
sine kapt›rabiliyoruz ki, kayg›, depres-
yon ya da öfke yakam›z› bir türlü b›-
rakmayabiliyor. Beden kimyam›z ve
duygu dünyam›zdaki bu de¤iflimler
normal olabilir mi? Hele ki karar me-
kanizmalar›n›n içine bir de yarg›y› da
kat›nca, ifller içinden ç›k›lmas› güç bir
karmaflaya dönüflebiliyor. Yasalar neye
normal, nelere anormal diyor? 

Tüm bu sayd›klar›m›z bir yana, ruh-
sal bir rahats›zl›¤›n tan›s› s›ras›nda bi-
lim dünyas›n›n üzerinde söz birli¤i et-
ti¤i tan› kriterleri as›l ölçüt. Ancak yi-
ne de bazen çizilen manzarada, kendi-
mizi “hasta” olarak nitelendirebiliyo-
ruz. “‹çimde beni kemiren sürekli bir
kayg› var”, “Uçaklardan çok korktu-
¤um için uzun mesafeli yolculuklara
ç›kam›yorum”, “Yapt›¤›m iflte mükem-
mel olabilmek ad›na ço¤u gece uyku-
suz kal›yorum”. Zira bu sözcükler ço-
¤u zaman bizlere de yak›n durabiliyor-
lar. ‹flte, bir davran›fl›n psikopatoloji s›-
n›rlar› içine al›nmas›nda gözetilen
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önemli birkaç nokta, bizleri ince s›n›r-
daki “normal” hat üzerinde tutmaya
yetebiliyor:

1) Davran›fl evrimsel uyum göstere-
biliyor mu? E¤er ki kifliyi mutsuz k›l›p
amaçlar›na ulaflmas›n› engellemiyorsa,
durum “normal” olarak de¤erlendirile-
biliyor.

2) Davran›fl kiflinin kendisini ve di-
¤erlerini yaralay›p zarar veriyor mu?
Alkol ba¤›ml›l›¤›, uyuflturucu kullan›-
m›, intihar, sosyopati normal d›fl› ola-
rak s›n›fland›r›lan davran›fllara yaln›z-
ca birkaç örnek.

3) Davran›fl, ortalamadan sapma
gösterip sosyal kurallar› k›r›yor mu?
Takdir edersiniz ki, 6 metre boyunda
dev tavflanlarla konuflan biri için “ha-
yal dünyas› çok genifl” önermesinin
ötesine geçilebiliyor.

Her geçen gün biraz daha büyüye-
rek üzerimizdeki bask›y› art›ran günü-
müz dünyas›nda, tempoya ayak uydu-
rabilmek ad›na sürekli çal›fl›yoruz. Bu
süreç içerisinde, 6 metre boyundaki
dev tavflanlarla konuflmasak da, uz-
manlar yanl›fl bafla ç›kma yöntemleriy-
le kendimize zarar veriyor oldu¤umu-
zun alt›n› çiziyorlar. ‹flte bunlardan
yaln›zca birkaç›:

1) A Tipi Kiflilik: Sürekli olarak za-
man darl›¤› yaflay›p, sald›rgan bir yap›
sergileyen kifliler. Planlama konusun-
da sorunlar yaflay›p ayn› anda pek çok
düflünceyle savafl›m verme e¤iliminde
oluyorlar. Araflt›rmalar öyle gösteriyor
ki, A tipi kiflilik stres durumlar›nda ki-
fliyi afl›r› derecede kayg›l› ve gergin k›-
l›p kalp krizi gibi fizyolojik sonuçlar›
tetikleyebiliyor.

2) ‹fl kurtlar›: ‹fl yerlerinde halletme-
leri gereken ifllerin büyük k›sm›n› evle-
rine de tafl›yorlar. Genellikle h›rsl› olan
bu kifliler kendilerini ifllerine ad›yorlar.
Üstelik bu ifle adanma durumu hayat-

lar›ndaki en büyük mutluluk oluyor.
Ancak bedelini a¤›r ödeyebiliyorlar:
Yorgunluk, gerginlik, sosyal geri çekil-
me, bafl a¤r›lar›, uykusuzluk, nefes
darl›¤› bu düzensiz yaflam tarz›n›n be-
raberinde tafl›d›¤› en büyük sorunlar.
Kendini ifle bu denli adama durumu
“normal” popülasyonda da s›kça rast-
lansa da travma sonras› stres bozuklu-
¤u çeken hastalar›n travmatik olay›
unutmalar› ad›na kaç›fl yollar› oluyor.
Hayatta zevk ald›klar› pek çok
etkinlikten ellerini eteklerini çeken bu
kifliler, kendilerini ifllerine adayarak
travmaya dair düflünce, his ve an›lar›n-
dan da kaçm›fl oluyorlar.

3) Mükemmeliyetçilik: Kendilerine
mant›k s›n›rlar›n›n ötesinde, ulafl›la-
maz amaçlar koyan mükemmeliyetçi-
ler en ufak bir pürüze bile tahammül
edemiyorlar. Herhangi bir baflar›s›zl›k

ya da hayal k›r›kl›¤›n›n yaflamlar›na
darbe vuracak derecede depresif k›ld›-
¤› bu kifliler, sürekli olarak kaybetme
ve di¤erlerinin takdirini görmeme kor-
kusu yafl›yorlar. Bu da onlar› yorgun
k›l›yor. Elefltirilere karfl› kat› bir tutum
sergileyerek kendilerini savunmada
tutma gere¤i hissedebiliyorlar. Mü-
kemmeliyetçi kifliler her ne kadar yap-
t›klar›nda baflar›l› görünseler de, ge-
nellikle “Ya hep ya hiç” ilkesiyle hare-
ket ettiklerinden, en ufak ifllere bile
korkuyla yaklaflabiliyorlar. Bu ilke on-
lar›n verimini azaltabiliyor. Araflt›rma-
lar öyle gösteriyor ki, pek ço¤u sosyal
kayg› ve depresyona yatk›n oluyor.
Mükemmeliyetçi çal›flma temposunu
“kompulsif” bir mizaç olarak tan›mla-
yan araflt›rmac›lar da, kimi zaman ruh-
sal rahats›zl›klarla sa¤l›k aras›ndaki s›-
n›r›n ne denli ince oldu¤unu bir kez
daha gözler önüne seriyorlar.

Kimimiz mükemmelli¤in peflinde
koflarken, bedenini hoyratça kullan›p
yorgun düflüyor, kimimizse baflar›s›zl›-

¤› kolayca kabullenip elindeki her fleyi
bofllu¤a b›rak›rcas›na kendisini yaflam-
dan geri çekiyor. Önemli olansa, arada-
ki dengeyi bulabilmek; kazanmak için
u¤rafl verip yenilgilerden ö¤renebil-
mek. 

Öyle ya da böyle, yukar›daki örnek-
lerden de görebiliyoruz ki bizleri birbi-
rimizden farkl› k›lan pek çok nokta bu-
lunuyor asl›nda. Peki, normlar› belirle-
yen ne öyleyse? Ruhsal rahats›zl›klar
içeri¤inde farkl›, ortalamadan sapm›fl
davran›fl örnekleri mi, yoksa hepimizin
içinde de bir parças› bulunan belli be-
lirtilerin afl›r› uçlara ulaflmas› m›? Gü-
nümüz dünyas›nda kabul gören görüfl,
ikinci önermenin özünde yat›yor. Has-
tal›k tan›lar› konulurken s›ralanan be-
lirtilerin bafl›na “hasta ve çevresini ra-
hats›z edecek ölçülerde” uyar›s› özen-
le yerlefltiriliyor. Bu noktaya da par-
mak basarak ak›llar›m›zda kendi sa¤-
l›k durumlar›m›za yönelik flüphe bu-
lutlar›n› da¤›tt›ktan sonra flimdi gelin
isterseniz, masum tak›nt›lar›m›za ve
küçük korkular›m›za k›saca bir göz
atal›m.

Tak›nt›lar
Mutlaka ki, hepimizin akl›n› zaman

zaman kurcalayan, hatta ço¤u kez sü-
reklilik gösteren kimi tak›nt›lar vard›r.
Örne¤in, nedendir bilinmez akl›m›za
bir flark› gelir ve ondan kurtulmaya ça-
l›flsak da, kendimizi sözlerini m›r›lda-
n›rken buluruz. Ya da aptalca oldu¤u-
nu bile bile, bazen kendimizi bir davra-
n›flta bulunmak zorundaym›fl›z gibi
hissedebiliriz. Ancak bu düflünce ve
davran›fllar, biz fark›na bile varmadan
bir süre sonra zihnimizi kurcalamay›
keserler, normal yaflant›m›za devam
ederiz. Peki, ya zihnimizde as›l› kal›r-
larsa? ‹flte o zaman ad›na “obsesif
kompulsif bozukluk” ad› verilen hasta-
l›ktan bahsetmemiz gerekir. Obsesif
kompulsif bozukluk, s›kça tekrarlanan
düflünce ya da davran›fllar›n kiflide
kayg› yaratmas›na ve yapt›klar›n› man-
t›k d›fl› bulsa da onlara karfl› durama-
mas›na yol aç›yor. Örne¤in, bir pisli¤e
bulaflt›¤› düflüncesiyle saatlerce elleri-
ni y›kayan biri, temizleme dürtüsünü
derisine zararl› deterjanlar kullanacak
derecede saplant› haline getirebiliyor.
Her ne kadar bu denli kuvvetli boyut-
larda olmasa da, ço¤umuzun çevresin-
de “çok titiz” olarak bahsetti¤i kifliler
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vard›r. Ya da sürekli olarak unutkanl›-
¤›ndan dertlenerek kap›y› kilitleyip ki-
litlemedi¤ini kontrol etmek amac›yla
yar› yoldan dönen insanlar. ‹flte, gün-
lük hayat›m›zda bizlere bu denli yak›n
duran masum tak›nt›lar, ileri boyutlar-
da bir hastal›¤a ad verebiliyorlar. Te-
mizlik ve kontrolse, bu tak›nt›lardan
yaln›zca ikisi. Ritüel haline getirdi¤i-
miz davran›fllar da bazen tak›nt› k›l›¤›-
na bürünebiliyorlar. Örne¤in, her gece
yatmadan önce keyif ald›¤›m›z için ki-
tap okuyorsak bundan güzel bir al›fl-
kanl›k olarak bahsedebiliriz. Ancak ki-
tap okumad›¤›m›z gecelerde uykular›-
m›z bölünüyor, içimizde bir yar›m kal-
m›fll›k s›k›nt›s›yla savafl›yorsak bu du-
rumun bir tak›nt› haline geldi¤ini söy-
leyebiliriz.

Korkular
Hepimizin az ya da çok bir tak›m

korkular› var. Baz›lar›m›z yüksekten
korkuyor, baz›lar›m›zsa kalabal›k
önünde bir konuflma yapmaktan. ‹yi
ama tüm bu korkular›m›z “fobi” ola-
rak adland›r›labilir mi. Yan›t›m›z elbet-

te ki “hay›r”. Korkunun fobi seviyesine
ulaflmas› için iki ad›m bar›nd›rmas› ge-
rekiyor:

1) Bir nesne ya da durum karfl›s›n-
da kifli, asl›nda gerçek bir tehdit bulun-
mad›¤›n›n fark›nda bile olsa kal›c› ve
güçlü bir korku duymal›.

2) Sonuç olarak, fobik nesneden ka-
ç›nma davran›fl› gözlemlenmeli.

Her ne kadar korkular›n kayna¤›n-
da tehlike unsuru bar›nd›rabilecek bir
sinyal bulunsa da, bazen çok masum
bir nesne ya da durum da kiflide korku
yaratabiliyor. Peki, normal korkular›
fobiden ayr› k›lan çizgi nerede? Örne-
¤in, ço¤umuz y›lan gördü¤ümüzde ür-
kebiliyoruz, ancak, y›lan fobisine sahip
olmak, ürkmekten biraz daha farkl›.
Fobi durumunda kifli, terleme ve kalp
h›z›nda art›fl gibi üst düzey kayg› belir-
tileri gösteriyor. Hatta kimi zaman pa-
nik atak bile geçirebiliyor. Fobik tepki-
yi normal korkulardan ay›ran bir di¤er
özellikse, fobik kiflilerin yaflamlar›n›
korku duyduklar› nesne ya da durum-
dan kaç›nma davran›fl› üzerine kuru-
yor olmalar›. Örne¤in, köpek fobisi
olan bir çocuk evin önünde bir köpek

gördü¤ü için s›nav›n› kaç›rabiliyor. Üs-
telik bu köpek zincirle bir dire¤e ba¤l›
olsa bile! Öyleyse hayatlar›m›zdaki
ufak korkular›n fobi olduklar›n› söyle-
memiz güç. Zira fobiler, tan› ve s›n›f-
land›rma aflamas›nda kayg› bozukluk-
lar›n›n bir alt bafll›¤› olarak “hastal›k”
olarak de¤erlendiriliyorlar ve özellikle
de psikoterapi yöntemleriyle tedavi
ediliyorlar.

Sonuç olarak, tak›nt›lar, korkular,
h›rslar ve afl›r›l›klar günlük hayatlar›-
m›z›n içinde yer bulmaya devam edi-
yorlar. Bizlerse “delilik”le “dâhilik”
aras›ndaki orta çizgide, “norm”lara uy-
gun bir yolda yürümeye devam ediyo-
ruz. Akl›m›zdaysa hep ayn› soru: Kaç
metre ötesi “dâhilik”; “delilik” kaç
ad›m gerisi.

‹ n c i  A y h a n

Kaynaklar:
http://66.249.93.104/search?q=cac-

he:MnymP4UMnn0J:www.unh.edu/health-services/pdf/Timema-
nagement.pdf+time+management%2Bsocial+enginee-
ring&hl=tr&gl=tr&ct=clnk&cd=12

http://www.utexas.edu/student/cmhc/booklets/perfection/per-
fect.html

http://www.nexus.edu.au/teachstud/gat/peters.htm
http://66.249.93.104/search?q=cache:Tr-

gxe6Z27oJ:www.psych.utah.edu/2005_fall_3400_001/lectu-
res/Definitions.rtf+defining+abnormal+behavi-
or&hl=tr&gl=tr&ct=clnk&cd=5

http://mirecc.stanford.edu/content/ptsd/workaholism.htm
Fundamentals of Abnormal Psychology. Comer, R. J. (1996) New

York : W.H. Freeman and Co.
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TÜB‹TAK Bilim ve Teknik dergisinin
TÜB‹TAK Ulusal Gözlemevi’nin deste¤iy-
le gerçeklefltirdi¤i 9. Ulusal Gökyüzü
Gözlem fienli¤i’nde, gökyüzü gözlemleri-
nin yan› s›ra, amatör gökbilimcilik, gök-
yüzü gözlemcili¤i ve gökbilim hakk›nda
bilgiler verilecek, çeflitli etkinlikler ger-
çeklefltirilecek. Geçti¤imiz y›l yap›lan flen-
lik, Perseid göktafl› ya¤murunun en yük-
sek etkinli¤ine ulaflt›¤› tarihlere denk gel-
miflti. Bu y›l da  Perseidler’in etkinli¤inin
azalm›fl oldu¤u; ancak, sürdü¤ü bir tarih-

te yap›yoruz flenli¤imizi. Bu nedenle
akany›ld›z gözlemleri yine yap›lacak. Bu-
nun yan› s›ra, ç›plak gözle y›ld›zlar, ta-
k›my›ld›zlar tan›t›ld›ktan sonra, teleskop-
lu gözlemlere geçilecek. Teleskoplarla,
gezegenler, y›ld›z kümleri, bulutsular ve
gökadalar gibi çeflitli gökcisimleri gözle-
necek.

Sakl›kent’in etkileyici gökyüzü alt›n-
daki bu ortam› gökyüzü tutkunlar›yla
paylaflmay› sürdürmek isteyen birçok ka-
t›l›mc›m›z, flenli¤e tekrar geliyor. Yüzler-

ce gökyüzü tutkununun kat›ld›¤› flenlik-
te, gökyüzü gözlemlerinin yan› s›ra, kat›-
l›mc›lara gökyüzü ve gökbilimle ilgili bil-
gilendirici seminerler veriliyor, saydam
ve film gösterimleri, gökbilim sohbetleri,
çal›flma gruplar›, yar›flmalar ve çeflitli
oyunlar gibi etkinlikler yap›l›yor. Gökyü-
zü gözlemleri, gökyüzünü çok iyi tan›-
yan, deneyimli uzmanlar eflli¤inde yap›l›-
yor. Kat›l›mc›lar, gruplara ayr›l›yor ve her
gruba en az bir uzmanla birlikte bir teles-
kop düflüyor. Kat›l›mc›lar ayr›ca, flenli¤i-
mize TÜB‹TAK Ulusal Gözlemevi’nden
ve çeflitli üniversitelerden kat›lan de¤erli
gökbilimcilerimizle de tan›flma ve onlarla
sohbet etme olana¤› buluyorlar.

Gözlem flenli¤inin düzenlenece¤i Sak-
l›kent, TÜB‹TAK Ulusal Gözlemevi’nin
yer ald›¤› yaklafl›k 2500 metre yükseklik-
teki Bak›rl›tepe’nin ete¤inde bulunan, de-
niz seviyesinden yaklafl›k 2000 metre
yüksekte, küçük bir yerleflim yeri ve ayn›
zamanda Antalya’n›n kayak merkezi.
Sakl›kent’in yan› bafl›ndaki Bak›rl›te-
pe’de kurulu olan Ulusal Gözlemevi, 1,5
metre ayna çap›yla, Türkiye’nin en büyük
teleskopuna sahip. TÜB‹TAK Ulusal Göz-
lemevi’nin gezilmesi de flenlik program›
içinde. Bu gezide, gözlemevindeki teles-
kop binalar›, teleskoplar ve burada yap›l-
makta olan çal›flmalar hakk›nda kat›l›mc›-
lara bilgiler verilecek. 

Çeflitli amatör gökbilim topluluklar›
da flenlikte yer alacak. Böylece kat›l›mc›-
lar, ülkemizdeki amatör gökbilimcilerle
tan›flma ve topluluklar hakk›nda bilgi al-
ma olana¤› bulacaklar. Bunun yan›nda,
kendi çal›flmalar›n› yapan amatör gökbi-
limciler de, bu çal›flmalar›n› kat›l›mc›larla
paylaflma olana¤› bulacaklar. Ayr›ca, baz›
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9. Ulusal Gökyüzü
Gözlem fienli¤i

18-20 A¤ustos 2006

Amatör gökbilimcilerin heyecanla bekledikleri 9. Ulusal Gökyüzü Gözlem fienli¤i, 
18-20 A¤ustos 2006 tarihleri aras›nda, Antalya-Sakl›kent’te yap›lacak. Gökyüzü gözlem

flenliklerinde, gökyüzünün alt›nda, gökyüzü tutkunlar›yla bir araya geliyoruz. Bu flenli¤e kat›lmak
için, gökyüzüne ilgi duymak d›fl›nda bir önkoflul yok. Gökbilim ya da gökyüzü gözlemcili¤iyle ilgili

deneyim aranm›yor. Teleskop gibi bir gözlem arac› sahibi olmak da gerekmiyor. 
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teleskop firmalar›n› da flenlikte yer alma-
lar› için davet ettik. Böylece ülkemizde
temsilcilikleri bulunan yetkili sat›c›lara
ulaflmakta zorluk çeken kat›l›mc›lar, bu
firmalara kolayca ulaflm›fl olacaklar. 

Üç gün, iki gece sürecek olan flenli¤e
gelen kat›l›mc›lar, Sakl›kent’te yer alan
motellerde ya da kamp yaparak konakla-
yabilecekler. Buradaki motellerin yatak
say›s› s›n›rl›. Ancak, deniz seviyesinden
2000 metre yüksekte, y›ld›zlar›n alt›nda
kamp yapma zevkini yaflamak için, kat›-
l›mc›lar›n çad›rlar›n›, matlar›n› ve uyku
tulumlar›n› getirmeleri yeterli. Ço¤u kat›-
l›mc›m›z, motelde kalmak yerine kamp
yapmay› seçiyor. Yeme-içme ve tuvalet gi-
bi gereksinimler, kamp yerinin hemen ya-
n› bafl›nda bulunan flenlik alan›nda karfl›-
lanabiliyor. Motellerde konaklamak iste-
yen kat›l›mc›lar için, Sakl›kent’teki motel-
lerin telefonlar›n› afla¤›da yay›ml›yoruz.
Motellerin yatak say›s›n›n s›n›rl› oluflu ne-
deniyle, burada konaklamak isteyen kat›-

l›mc›lar›n, yerlerini ay›rtt›ktan sonra bafl-
vurular›n› yapmalar›n› öneriyoruz.

9. Gökyüzü Gözlem fienli¤i’ne kat›lmak
için, belirlenen kat›l›m ücreti, ö¤renci ol-
mayanlar için 50 YTL, ö¤renciler içinse 25
YTL. fienli¤in yap›laca¤› Sakl›kent, Antal-
ya’ya 57 km uzakta olmas›na karfl›n, yolun
virajl› olmas› ve sürekli yükselmesi nede-
niyle, yolculuk yaklafl›k 1,5 saat sürüyor.
Sakl›kent’e özel araçlar›n›zla ya da Antal-
ya’dan kald›raca¤›m›z otobüslerle gelebilir-
siniz. Ancak, Antalya’dan kald›raca¤›m›z
otobüsleri kullanacak olan kat›l›mc›lar›n
baflvuru yaparken 20 YTL otobüs ücretini
de yat›rmalar› gerekiyor. Yani, otobüsle
gelmek isteyen kat›l›mc›lardan ö¤renci ol-
mayanlar›n 70, ö¤renci olanlar›n 45 YTL
ücret yat›rmalar› gerekiyor. 

9. Gökyüzü Gözlem fienli¤i için belir-
lenen son baflvuru tarihi, 14 Temmuz
2006. Bu y›l, Sakl›kent’teki tesislerin ka-
pasitesinin s›n›rl› olmas› nedeniyle, kat›-
l›mc› say›s›na s›n›rlama getirmek zorun-

da kald›k. Bu nedenle, baflvuru süreci,
geçen y›lkine göre biraz farkl› olacak.
fienli¤e kat›lmak isteyenlerin, öncelikle
baflvuru formunda verilen telefonlar› ara-
yarak ya da baflvuru formunda verilen e-
posta adresine e-posta göndererek ön
baflvuru yapmalar› gerekiyor. Çünkü, bu
y›l flenli¤e kat›l›m s›n›rl› olacak. Onay
alan kat›l›mc›lar›n, kendilerine iletilecek
olan hesap numaralar›na kat›l›m ücretini
(otobüsleri kullanacaklar için otobüs üc-
retiyle birlikte) yat›rd›ktan sonra, baflvu-
ru formuyla birlikte dekontu faks, posta
ya da e-postayla son baflvuru tarihine ka-
dar bize ulaflt›rmalar› gerekiyor. 

Baflvuru süresinin bitiminin ard›ndan,
kat›l›mc›lara birer davet mektubu gönde-
rilecek. Bu mektupta, flenli¤in ayr›nt›l›
program›, buluflma yeri ve flenlikle ilgili
birtak›m baflka bilgiler yer alacak. 

Sakl›kent’teki moteller:
Sakl›kent Motel: 0 242 312 27 07
Sakl› Han Motel: 0 242 446 11 23

27Haziran 2006 B‹L‹M veTEKN‹K

Ad-Soyad›: 

Adres :

: 

Ev Telefonu :

Cep Telefonu :

‹flyeri Telefonu :

Faks : 

e-posta :

Meslek :

Yafl :

fienli¤e getirece¤iniz herhangi bir gözlem arac›n›z var m›?
❒ Yok ❒ Dürbün (.... x ....)
❒ Teleskop (Çap›: ....... mm, Tipi: .........................)
❒ Di¤er: ..............................................................

Daha önceki gözlem flenliklerinden birine kat›ld›n›z m›?
❒ Evet   ❒ Hay›r

Gökbilimle hangi düzeyde ilgileniyorsunuz? 
(Birden fazla seçenek iflaretleyebilirsiniz)

❒ Daha önce hiç ilgilenmedim
❒ Kitaplar okuyorum
❒ Bilim ve Teknik’teki “Gökyüzü” köflesini izliyorum
❒ ...............................................toplulu¤u/derne¤i üyesiyim
❒ S›k s›k gözlem yap›yorum
❒ Gökyüzü foto¤raflar› çekiyorum

Sakl›kent’e nas›l ulaflmay› düflünüyorsunuz?
❒ Kendi arac›mla
❒ Antalya’dan sa¤lanacak araçla

Öneri ve beklentileriniz:

............................................................................................

............................................................................................

............................................................................................

Ön baflvurular› onaylanan kat›l›mc›lar›n, bu formu 14 Temmuz 2006 Cuma günü elimizde olacak flekilde, kat›l›m ücretinin
yat›r›ld›¤›na iliflkin dekontla birlikte, faksla, postayla ya da e-postayla göndermesi gerekiyor. 

fienli¤e kat›l›m ücreti, ö¤renci olmayanlar için 50, ö¤renciler için 25 YTL’dir.

Antalya’dan kald›r›lacak otobüsleri kullanacaklar›n ek olarak 20 YTL otobüs ücreti yat›rmas› gerekiyor.

Ön baflvuru için Telefon: (312) 468 53 00 / 1180 ya da 4303, e-posta: gozlem@tubitak.gov.tr
Baflvuru için Faks: (312) 427 66 77, e-posta: gozlem@tubitak.gov.tr

Adres: 9. Ulusal Gökyüzü Gözlem fienli¤i, TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Atatürk Bulvar› No:221 06100 Kavakl›dere  ANKARA
‹nternet: http://www.biltek.tubitak.gov.tr/etkinlikler/gozlem/gozlem06/

Lütfen, ön baflvuru yapmadan kat›l›m ücretini yat›rmay›n›z.

9. ULUSAL Gökyüzü gözlem flenli¤i Baflvuru Formu
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Teknoloji Ad›mlar›

28 Haziran 2006B‹L‹M veTEKN‹K

Bir Yard›m Eli
Her y›l ABD’de yaklafl›k iki

milyon kifli beyinhasar›ndan dolay›
kollar›n› ya da bacaklar›n› hareket
ettirme yeteneklerini yitiriyor.
Geleneksel fiziksel tedaviler
hastalar›n u¤rad›klar› zarar› telafi
etmek için yeterli ama hastalar›n
ço¤u birkaç hafta içinde iyi bir
performansa ulaflmak istiyorlar.

1990’lar›n bafl›ndan beri,
hastalar›n baz›lar› deneysel bir
robot sayesinde kollar›n›n
iyileflmesinde oldukça iyi
geliflmeler yaflad›lar. Bu robot, asla
yorulmayan, hasta geliflim
gösterdikçe onun davran›fllar›na
uyum sa¤layan, onlar›n
hareketlerini ölçen ve
performanslar›n› de¤erlendiren
yap›da. fiimdi bu ve benzeri üç
robotun, yeni gelifltirilen ilaçlar›n
son aflama denemelerinde oldu¤u
gibi daha genifl ölçekli
denemelerden geçirilerek, ilk
terapi robotlar› olmalar›
planlan›yor.

Gelecek y›ldan bafllayarak bu
robotlar›n denemelerinin yayg›nlaflt›r›laca¤› ve
hastanelerde üç y›l boyunca geleneksel fiziksel
tedavilerle birlikte kullan›lacaklar› söyleniyor.
Robotlar, MIT’nin makine mühendislerinden Neville
Hogan ve Hermano Igo Krebs traf›ndan tasarlanm›fl.
Deneme aflamas›nda olan robotlar›n, baflar›l› olmalar›
durumunda yayg›nlafl›p ticari üretime geçilebilece¤i
söyleniyor. ‹kilinin ilk ve  en ileri aflamaya ulaflan
tasar›mlar› bir masaya paralel olarak çal›flan iki
eklemli motorize kol. Hastalar aletin üzerindeki bir
kolu kavray›p ileri geri, içeri d›flar› hareket ettiriyor.
Böylece omuzlar›n› ve dirseklerini çal›flt›rm›fl
oluyorlar. Hastan›n kollar›n› belli bir biçimde hareket
ettiren fiziksel tedavi yöntemlerinin aksine, kol robotu
tedavi s›ras›nda hastan›n kat›l›m›n› öne ç›kar›yor ve
yaln›zca gerek oldu¤u zaman müdahale ederek
yard›ma kofluyor. 

Robotun yaz›l›m›, kendini hastan›n geliflimine
uyduruyor. Yeni bafllayan bir hasta bafllang›çta kolunu
hareket ettiremiyor olabilir. Bu aflamada, robot
hastan›n kolunu kendisi idare ediyor ve hareketlerine
yol gösteriyor. Hasta geliflme gösterdikçe robot aflama
aflama hareketlere yard›mc› olmay› kesiyor ve yaln›zca
yol gösterici olarak hareket ediyor. Bir baflka seçenek
de, hasta elini kolun üzerine yerlefltirdi¤inde robotun

bir süre hareket etmeyerek, hastan›n nas›l bir davran›fl
içine girece¤ini beklemesi. Bu kol robotunun sahip
oldu¤u parçalardan biri de, e¤lenceli bir bilgisayar
oyunu. Hastalar kollar›n› kullan›rken ayn› zamanda
ekrandaki görüntülere de yön veriyorlar. Bu, tedavinin
bu aflamas›nda hastalar için oldukça özendirici bir
çal›flma oluyor. Bilgisayar düzenli olarak hastalara
imleci ne kadar baflar›yla hareket ettirdiklerinde,
oyundaki hareketlerinin ne kadar baflar›l› oldu¤unu
gösteriyor. Stanley Schaffer adl› piyano çalmaktan
hofllanan bir hasta, felç geçirdikten sonra yaflad›¤›
deneyimlerini, “Kendinize meydan okuyorsunuz”
sözleriyle aktar›yor. Schaffer hastaland›ktan sonra, bir
süre kol robotu ve bilek için kullan›lan daha küçük bir
modelini denemifl. Geleneksel tedaviyle iyileflme süreci
belli bir noktada durmuflken, robotlar geliflimine
katk›da bulunmufllar. “Bu sürecin beni yeniden
piyanomu iki elimle birden çalma sonucuna
ulaflt›raca¤›na inan›yorum” diyor Schaffer. 

Fiziksel tedavinin yan› s›ra kullan›lan robotik
terapide gelecekte kullan›lmas› planlanan geliflmeler
yürüme yard›mc›lar› ve hastan›n denge sa¤lamas›n›
gerçeklefltirecek birimler. Kol ve bacak robotlar›n›n
testlerinin olumlu sonuçlar vermesi halinde, gelecekte
hastanelerde genifl bir kullan›m alan› bulacaklar› kesin.
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Bilgisayar Çiplerine Yeni
So¤utucu

Bilgisayarlar›m›zda kulland›¤›m›z çipler gün
geçtikçe küçülüyor ve h›zlan›yor. Bilgisayardaki
fanlar çipleri so¤utup yavafllamalar›n› ya da
ar›zalanmalar›n› önlüyorlar. Bu sorunu çözebilmek
için çeflitli kurulufllar yeni çözüm yollar› öneriyor.
Bunlardan biri, çipleri h›zla ve etkin bir biçimde
so¤utacak karbon dioksit kullanan
mikroso¤utucular. “Thar Technologies” adl› bir
flirket bu sistemle çal›flan 1,25 x 5 x 5 cm
ölçülerinde bir mikrokompresör tasarlam›fl. Bu ayg›t
gaz halindeki karbon dioksiti süper kritik duruma
kadar s›k›flt›r›yor. Böylece karbon dioksit s›v› ile gaz
aras› bir formda kal›yor. Sistem, karbon dioksiti
genleflinceye kadar so¤utuyor ve ultra ince ›s›
dengeleyicisine aktar›yor. 125 mikrometre
kal›nl›¤›ndaki dengeleyici do¤rudan mikroçipin
üzerine yerlefltiriliyor; çipin d›fl yüzeyinin üzerindeki
›s›y› emerken, iç elektronik aksam› so¤utuyor. Bu,
karbon dioksiti yeniden gaz haline dönüfltürüyor,

gaz, önce yeniden mikrokompresörlerden, sonra da geçerek ikinci bir ›s› dengeleyiciden geçince çipler so¤uyor.
Bu sistemin su ya da s›v› metal kullan›lan so¤utuculardan daha baflar›l› oldu¤u ileri sürülüyor. Üstelik sistem,
yaln›zca masa üstü bilgisayarlarda de¤il, diz üstü bilgisayarlarda kullan›labilecek kadar da küçük. Thar firmas›,
flimdi ürettikleri bu mikroso¤utucular› ucuz ve güvenli olarak bilgisayar dünyas›na sokma planlar› yap›yor.

Bilgisayar oyunlar›ndan
hofllan›yorsan›z, oyunlar› kumanda
etmeye yarayan joysticklerin ne kadar
ifllevsel oldu¤unu da bilirsiniz. Ama e¤er
bu size yeterli gelmiyorsa art›k kendiniz
de bir joystick olabilirsiniz. Filmlerde
“motion capture” ad verilen ve insanlar›n
hareketlerini elektronik ortama aktaran
teknoloji, flimdi bilgisayar oyunlar›na da
giriyor. Oyun üreten firmalar›n baz›lar›
art›k tasarlad›klar› oyun konsollar›na,
gövde hareketlerinizi do¤rudan oyunla
etkileflime sokacak birimler ekleme
planlar› yap›yorlar.“Dance Dance
Revolution” adl› oyun flimdiden hayran
kitleleri yakalam›fl durumda. Bir
platformun üzerinde dans etti¤iniz zaman
bu dans› oyuna aktaran yeni nesil
konsollar, bilgisayarda oyun oynama
al›flkanl›klar›n› de¤ifltirecek gibi
görünüyor.

‹nsan JoystIckler
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Bir Yard›m Eli
Her y›l ABD’de yaklafl›k iki

milyon kifli beyinhasar›ndan dolay›
kollar›n› ya da bacaklar›n› hareket
ettirme yeteneklerini yitiriyor.
Geleneksel fiziksel tedaviler
hastalar›n u¤rad›klar› zarar› telafi
etmek için yeterli ama hastalar›n
ço¤u birkaç hafta içinde iyi bir
performansa ulaflmak istiyorlar.

1990’lar›n bafl›ndan beri,
hastalar›n baz›lar› deneysel bir
robot sayesinde kollar›n›n
iyileflmesinde oldukça iyi
geliflmeler yaflad›lar. Bu robot, asla
yorulmayan, hasta geliflim
gösterdikçe onun davran›fllar›na
uyum sa¤layan, onlar›n
hareketlerini ölçen ve
performanslar›n› de¤erlendiren
yap›da. fiimdi bu ve benzeri üç
robotun, yeni gelifltirilen ilaçlar›n
son aflama denemelerinde oldu¤u
gibi daha genifl ölçekli
denemelerden geçirilerek, ilk
terapi robotlar› olmalar›
planlan›yor.

Gelecek y›ldan bafllayarak bu
robotlar›n denemelerinin yayg›nlaflt›r›laca¤› ve
hastanelerde üç y›l boyunca geleneksel fiziksel
tedavilerle birlikte kullan›lacaklar› söyleniyor.
Robotlar, MIT’nin makine mühendislerinden Neville
Hogan ve Hermano Igo Krebs traf›ndan tasarlanm›fl.
Deneme aflamas›nda olan robotlar›n, baflar›l› olmalar›
durumunda yayg›nlafl›p ticari üretime geçilebilece¤i
söyleniyor. ‹kilinin ilk ve  en ileri aflamaya ulaflan
tasar›mlar› bir masaya paralel olarak çal›flan iki
eklemli motorize kol. Hastalar aletin üzerindeki bir
kolu kavray›p ileri geri, içeri d›flar› hareket ettiriyor.
Böylece omuzlar›n› ve dirseklerini çal›flt›rm›fl
oluyorlar. Hastan›n kollar›n› belli bir biçimde hareket
ettiren fiziksel tedavi yöntemlerinin aksine, kol robotu
tedavi s›ras›nda hastan›n kat›l›m›n› öne ç›kar›yor ve
yaln›zca gerek oldu¤u zaman müdahale ederek
yard›ma kofluyor. 

Robotun yaz›l›m›, kendini hastan›n geliflimine
uyduruyor. Yeni bafllayan bir hasta bafllang›çta kolunu
hareket ettiremiyor olabilir. Bu aflamada, robot
hastan›n kolunu kendisi idare ediyor ve hareketlerine
yol gösteriyor. Hasta geliflme gösterdikçe robot aflama
aflama hareketlere yard›mc› olmay› kesiyor ve yaln›zca
yol gösterici olarak hareket ediyor. Bir baflka seçenek
de, hasta elini kolun üzerine yerlefltirdi¤inde robotun

bir süre hareket etmeyerek, hastan›n nas›l bir davran›fl
içine girece¤ini beklemesi. Bu kol robotunun sahip
oldu¤u parçalardan biri de, e¤lenceli bir bilgisayar
oyunu. Hastalar kollar›n› kullan›rken ayn› zamanda
ekrandaki görüntülere de yön veriyorlar. Bu, tedavinin
bu aflamas›nda hastalar için oldukça özendirici bir
çal›flma oluyor. Bilgisayar düzenli olarak hastalara
imleci ne kadar baflar›yla hareket ettirdiklerinde,
oyundaki hareketlerinin ne kadar baflar›l› oldu¤unu
gösteriyor. Stanley Schaffer adl› piyano çalmaktan
hofllanan bir hasta, felç geçirdikten sonra yaflad›¤›
deneyimlerini, “Kendinize meydan okuyorsunuz”
sözleriyle aktar›yor. Schaffer hastaland›ktan sonra, bir
süre kol robotu ve bilek için kullan›lan daha küçük bir
modelini denemifl. Geleneksel tedaviyle iyileflme süreci
belli bir noktada durmuflken, robotlar geliflimine
katk›da bulunmufllar. “Bu sürecin beni yeniden
piyanomu iki elimle birden çalma sonucuna
ulaflt›raca¤›na inan›yorum” diyor Schaffer. 

Fiziksel tedavinin yan› s›ra kullan›lan robotik
terapide gelecekte kullan›lmas› planlanan geliflmeler
yürüme yard›mc›lar› ve hastan›n denge sa¤lamas›n›
gerçeklefltirecek birimler. Kol ve bacak robotlar›n›n
testlerinin olumlu sonuçlar vermesi halinde, gelecekte
hastanelerde genifl bir kullan›m alan› bulacaklar› kesin.
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Bilgisayar Çiplerine Yeni
So¤utucu

Bilgisayarlar›m›zda kulland›¤›m›z çipler gün
geçtikçe küçülüyor ve h›zlan›yor. Bilgisayardaki
fanlar çipleri so¤utup yavafllamalar›n› ya da
ar›zalanmalar›n› önlüyorlar. Bu sorunu çözebilmek
için çeflitli kurulufllar yeni çözüm yollar› öneriyor.
Bunlardan biri, çipleri h›zla ve etkin bir biçimde
so¤utacak karbon dioksit kullanan
mikroso¤utucular. “Thar Technologies” adl› bir
flirket bu sistemle çal›flan 1,25 x 5 x 5 cm
ölçülerinde bir mikrokompresör tasarlam›fl. Bu ayg›t
gaz halindeki karbon dioksiti süper kritik duruma
kadar s›k›flt›r›yor. Böylece karbon dioksit s›v› ile gaz
aras› bir formda kal›yor. Sistem, karbon dioksiti
genleflinceye kadar so¤utuyor ve ultra ince ›s›
dengeleyicisine aktar›yor. 125 mikrometre
kal›nl›¤›ndaki dengeleyici do¤rudan mikroçipin
üzerine yerlefltiriliyor; çipin d›fl yüzeyinin üzerindeki
›s›y› emerken, iç elektronik aksam› so¤utuyor. Bu,
karbon dioksiti yeniden gaz haline dönüfltürüyor,

gaz, önce yeniden mikrokompresörlerden, sonra da geçerek ikinci bir ›s› dengeleyiciden geçince çipler so¤uyor.
Bu sistemin su ya da s›v› metal kullan›lan so¤utuculardan daha baflar›l› oldu¤u ileri sürülüyor. Üstelik sistem,
yaln›zca masa üstü bilgisayarlarda de¤il, diz üstü bilgisayarlarda kullan›labilecek kadar da küçük. Thar firmas›,
flimdi ürettikleri bu mikroso¤utucular› ucuz ve güvenli olarak bilgisayar dünyas›na sokma planlar› yap›yor.

Bilgisayar oyunlar›ndan
hofllan›yorsan›z, oyunlar› kumanda
etmeye yarayan joysticklerin ne kadar
ifllevsel oldu¤unu da bilirsiniz. Ama e¤er
bu size yeterli gelmiyorsa art›k kendiniz
de bir joystick olabilirsiniz. Filmlerde
“motion capture” ad verilen ve insanlar›n
hareketlerini elektronik ortama aktaran
teknoloji, flimdi bilgisayar oyunlar›na da
giriyor. Oyun üreten firmalar›n baz›lar›
art›k tasarlad›klar› oyun konsollar›na,
gövde hareketlerinizi do¤rudan oyunla
etkileflime sokacak birimler ekleme
planlar› yap›yorlar.“Dance Dance
Revolution” adl› oyun flimdiden hayran
kitleleri yakalam›fl durumda. Bir
platformun üzerinde dans etti¤iniz zaman
bu dans› oyuna aktaran yeni nesil
konsollar, bilgisayarda oyun oynama
al›flkanl›klar›n› de¤ifltirecek gibi
görünüyor.

‹nsan JoystIckler
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Bilim ve Teknik Kulübü

Bilimsel bilgi birikimimiz her geçen gün bafl
döndürücü bir h›zla artmakta. Bu birikim dünya
çap›nda, evrensel bilime katk› sa¤layan bilim in-
sanlar›n›n de¤erli araflt›rmalar›yla oluflmakta. Bi-
lim alan›nda araflt›rman›n, keflfetmenin kuflkusuz
çok temel bir yeri var. Ancak bilginin üretilmesi
kadar paylafl›lmas› da önemli. Bu paylafl›m için en
uygun ortamlardan biri de kongreler. Bilim insan-
lar›n›n yapt›klar› çal›flmalar› sunmalar› ve meslek-
tafllar›yla bunlar› tart›flmalar› amac›yla düzenlenen
kongreler son y›llarda kapsam›n› biraz daha genifl-
letti. Art›k üniversite ö¤rencileri de bilim dünyas›n-
daki geliflmeleri takip etmek, özgün araflt›rmalar›-
n› sunmak ve meslektafllar›yla çeflitli konular üze-
rinde tart›flmak, k›sacas› gelece¤in bilim insanlar›
olma yolunda erkenden baz› deneyimleri yaflamak,
beceriler edinmek için ö¤renci kongreleri düzenli-
yorlar. Ülkemizde de de¤iflik bilim dallar›nda ö¤-
renci kongreleri gerçeklefltiriliyor. Bu kongreler-
den biri de, HÜTBAT taraf›ndan bu y›l ikinci kez,
25 üniversiteden 180’i aflk›n t›p fakültesi ö¤renci-
sinin kat›l›m›yla, 19-21 May›s tarihleri aras›nda
Ankara’da düzenlenen, “Ulusal Genel T›p Ö¤renci
Kongresi”. 

Kongre bilimsel program›, HÜTBAT Genel Sek-
reteri Necati Enver ve Hacettepe Üniversitesi T›p
Fakültesi (HÜTF) Dekan› Prof. Dr. ‹skender Sa-
yek’in aç›l›fl konuflmalar›yla bafllad›. ‹lk sunum son
dönemde s›kl›kla tart›fl›lan, bütün t›p ö¤rencileri-
nin bilmesi gereken önemli bir konuyla ilgiliydi.
“Klinik Araflt›rmalarda Yasal ve Etik Sorumluluk-
lar” konusu Dr. Sayek taraf›ndan sunuldu. Ard›n-
dan HÜTF ö¤retim üyelerinden Prof. Dr. ‹brahim
Güllü, “Etkili Sunum Yapma Sanat›” konusunda
yararl› ve keyifli bilgiler verdi. Kongrenin bundan
sonraki k›s›mlar›ysa bütünüyle ö¤rencilerin haz›r-
lad›¤› sunumlar, tart›flmalar ve çal›fltaylar› kapsa-
d›. Ayr›ca kongre alan›nda de¤iflik çal›flmalar›n
posterleri de sergilendi.

‹lk günün ilk oturumu, Prof. Dr. ‹skender Sa-
yek’in oturum baflkanl›¤›n› yapt›¤› “Genel Cerrahi”
oturumuydu. Bu oturumda, laparoskopik yöntemle
(kar›n içini, laparoskop ad› verilen mercek ve ›fl›k
sisteminden oluflmufl bir cihaz ile gözlemleme) saf-
ra kesesinin al›nmas› ve safra yolu yaralanmalar›,
bas› yaralar›n›n nedenleri ve s›n›fland›r›lmalar› ile
yara bölgesinden ölü dokular›n uzaklaflt›r›lmas›
(debridman) gibi genel cerrahinin önemli konular›-
n›n tart›fl›ld›¤› sunumlar yer ald›. ‹kinci oturum,
HÜTF Nöroloji AD’dan Prof. Dr. Rana Karabu-
dak’›n oturum baflkanl›¤›nda gerçekleflti. Sinir sis-
temi hastal›klar›nda yeni tedavi yaklafl›mlar›, mer-
kezi sinir sisteminde vücudun kendi hücrelerine

zarar veren ba¤›fl›kl›k hücrelerinin yeni sinir hücre-
si yap›m› ve sinir hasar›ndaki z›t rolleri,  Manyetik
Rezonans Spektroskopisi yöntemiyle kanser teflhi-
sinde biyopsiye risksiz bir alternatif aray›fl› konula-
r›nda sunumlar yap›ld›. Ö¤le yeme¤inin ard›ndan,
Bilim ve Teknik Dergisi “Biyoloji Projeleri” Oturu-
mu yap›ld›. Oturum baflkanl›¤›n› HÜTF ö¤retim
üyesi, ayn› zamanda HÜTBAT Proje Gelifltirme
Grubu Akademik Dan›flman› Prof. Dr. Can Ömer
Kalayc›’n›n yapt›¤› bu oturumda Bilim ve Teknik
dergisi Biyoloji Projeleri kapsam›nda yer alan,
“Türkiye’de ‹ntihar Sorunu ve WFS1 Geni Tafl›y›c›-
l›¤›n›n ‹ntihar E¤ilimi Üzerine Etkisi”, “Sahada Ak-
rep Çal›flmas› ve A. crassicauda Antiserumu Üreti-
mi” ve “Tüberküloz Hastalar›nda Kistik Fibrozis
(en s›k görülen kal›tsal hastal›k) Tafl›y›c›l›¤›n›n
Araflt›r›lmas›” projelerinin tan›t›m amaçl› sunumla-
r› yap›ld›. Bilim ve Teknik Dergisi’nin Nisan 2006
say›s›nda duyurusu yap›lan ve ülkemizdeki üniver-
site gençli¤inin özgün bilimsel araflt›rmalar yapma-
s›n›, önemli projeler gerçeklefltirmesini ana hedef
olarak belirlenen bu giriflimin ve projelerin ulusal
bir kongrede di¤er ö¤rencilerle paylafl›lmas› ve on-
lar›n da bu projelerde çal›flmaya davet edilmesi bü-
tün ö¤renciler aras›nda büyük sevinç ve ilgi yarat-
t›. Kongre süresince çeflitli üniversitelerden ö¤ren-
cilerle projeleri ve bu sevindirici geliflmenin nas›l
daha yararl› olabilece¤ini tart›flt›lar.

Günün son oturumu” Halk Sa¤l›¤›” oturumuy-
du. HÜTF ö¤retim üyesi Dr. Nükhet Paksoy Subafl›
baflkanl›¤›nda gerçeklefltirilen oturumda, “Diyarba-
k›r’daki Konutlarda Düflme Olgular› ve Risk Faktör-
leri, “Kufl Gribi”, “Günefle Do¤rudan Bakabilir misi-
niz? Ya da Ölüme! (Ötenazi)” gibi güncel ve önemli
konular tart›fl›ld›.. Oturum sonunda serbest bildiri
olarak “Antifosfolipit Sendromu (yinelenen düflük-
lerle sonuçlanan, damar içi p›ht›laflmaya neden
olan, dolafl›mdaki fosfolipitlere karfl› antikor oluflu-
muna ba¤l› bir hastal›k)” konusunda bilgi verildi.

Sunumlar›n ard›ndan ilk günün bilimsel prog-
ram›, ö¤rencilerin kat›ld›¤› PCR (Polimeraz Zincir
Reaksiyonu) uygulamas›, standart hasta görüflme-
si ve mesleksel beceri e¤itimi çal›fltaylar›yla sona
erdi.

‹kinci gün, “‹nsülin Direncinin Hücresel Meka-
nizmalar›” konulu serbest sunumla bafllad›. “Ba¤›-
fl›kl›k-Kanser” oturumunda, “Gen Tedavileri” ko-
nusundaki son geliflmeler hakk›nda bilgi verildi.
“Kanser Kök Hücreleri” ve “Süperantijenlerin T›p-
taki Önemi” bu oturumda tart›fl›lan di¤er konular-
d›. Yo¤un bir bilimsel program›n oldu¤u ikinci gü-
nün ikinci oturumuysa “Sinirbilim” konuluydu.
Oturum eflbaflkanlar› Doç. Dr. Alp Bayramo¤lu ile
Dr. Esra Tafl¤›n yönetiminde “Kortikospinal Yollar
(beyinden omurili¤e inen sinir lifleri) Neden Çap-
raz Yapar?”, “Beyinde Kolaya Kaçma” ve “Sig-
mund Freud’un Kiflilik Teorisi ve Psikanaliz Uygu-
lamas›n›n Tart›fl›lan Noktalar›” bafll›kl› birbirinden
ilginç sunumlar yap›ld›.

Prof. Dr. Mahmut Nedim Doral ve Uzm. Dr.
Coflkun Salman eflbaflkanl›¤›nda “Fiziksel T›p –
Rehabilitasyon ve Jinekoloji” birleflik oturumun-
daysa, “Hippoterapi (Atlarla Tedavi)”, “Serebral
Palside (çocuk beyninde oluflan bir hasara ba¤l›
kal›c› durufl, hareket ve denge kusuru) Botoks Te-
davisi”, “Tüpte döllenmede (IVF) embriyonun rahi-
me yerleflmesi öncesinde genetik tan›n›n eve götü-
rülen sa¤l›kl› bebek oran›na etkisi var m›d›r?”,
“Gebeli¤in fark›nda olma zaman› ve bu dönemde
ilaç kullan›m›” konular›nda sunumlar yap›ld›. Otu-
rum, Prof. Dr. M. Nedim Doral’›n verdi¤i bilgiler
ve tart›flmalarla da renklendi. Kongrenin son otu-
rumu olan, Prof. Dr. Kudret Aytemir baflkanl›¤›n-
da yap›lan “Kardiyoloji” oturumundaysa, “Kalp
Yetmezli¤i ve BNP (böbreklerden sodyum at›l›m›n›
art›ran bir protein)”, “Doku Mühendisli¤i ve Kalp”
ve “Elektrofizyolojik Çal›flma” sunumlar› yap›ld›.
Ard›ndan da kardiyoloji alan›nda son y›llarda gelifl-

Hacettepe Üniversitesi T›p Fakültesi 2. S›n›f ö¤rencisi ve Ankara muhabirimiz fiahin Khaniyev,
19-21 May›s tarihleri aras›nda, Hacettepe Üniversitesi T›p Fakültesi Bilimsel Araflt›rma Toplulu¤u

(HÜTBAT)’›n düzenledi¤i ve kendisinin de koordinasyonunda bulundu¤u Ulusal Genel T›p Ö¤renci
Kongresi hakk›nda bizi bilgilendiriyor. fiahin, kongrenin koordinatörlerinden biri olarak bu etkinli¤i

flöyle de¤erlendiriyor: “Gelecekte daha güçlü bir içerikle, daha genifl kat›l›mla ve çok daha
profesyonelce hayata geçirme hedefindeyiz. Böyle ortamlarda yap›lan fikir al›flverifllerinin, kurulan

dostluklar›n yak›n gelecekte ciddi bilimsel projeleri getirece¤ine inan›yoruz.”

Bilim ve Teknik Kulübü hakk›nda ter türlü bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta arac›l›¤›yla edinebilirsiniz. ‹letiflim kurabilece¤iniz adreslerse flöyle: Bilim ve Teknik Kulübü, Atatürk Bulvar› No:221 Kavakl›dere- Ankara, 

Genel T›p Ö¤renci Kongresi

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

En büyük bilgelerden olan do¤a bazen kendi
yaratt›¤›, bazen de insan eliyle yarat›lan çeflitli
çevre sorunlar›yla karfl› karfl›ya. Zamanla toprak,
su ve hava kirleniyor. Do¤a ço¤u zaman kendi
içinde ortaya ç›kan sorunlar› ev sahipli¤i yapt›¤›
konuklar›n›n ruhu bile duymadan çözebiliyor. Ba-
zen de sorunlar›n çözümünü, birilerinin do¤an›n
içinden ç›kar›p uygulay›p do¤ay› dertten kurtar-
mas› gerekiyor. Yani do¤a asl›nda içerisinde ç›-
kan sorunlar›n ço¤una karfl› çözüm kaynaklar›na
sahip ve bunlar› ustaca sergiliyor. Yine do¤an›n
açt›¤› sergilerden birinde etkileyici bir tafl var.
‹çinde ç›kabilecek, ayaklanmalara karfl› bize çö-
züm olarak sundu¤u tafllardan biri. Görünüflte
pek bir fleye benzemeyen ama araflt›rd›kça s›rla-
r›nda yeni kullan›m alanlar›  gizleyen bir tafl, sün-
ger tafl›...  

Sünger tafl› ya da di¤er ad›yla ponza tafl› gö-
zenekli parlak volkanik bir kaya.  Volkanik püs-

kürmeler s›ras›nda yeryüzüne ç›kan lavlar›n so-
¤umas›yla oluflur. Volkanik gazlar magman›n s›v›
k›sm› içerisinde çözünmüfl durumdad›r. Gaz ka-
barc›klar› içeren  s›v› haldeki lavlar yeryüzünde
kat› hale geldi¤inde lavlar›n içindeki gaz kabar-
c›klar› kayan›n içinde donar ve ortaya gözenekli
bir kaya ç›kar. Birço¤u suyun içinde yüzer ve
kristal bir yap›s› yoktur. fiekil itibariyle süngere
benzer. Gözenekli bir yap›s› oldu¤undan yüksek
bir yüzey alan›na sahiptir. Yüksek oranda SiO2

ve nispeten daha az oranda Al2O3 içerir. 

Çiçekçilikte sulama suyundaki patojenleri
uzaklaflt›rmak için ucuz ve etkili bir yol olarak
kullan›l›r. Özellikle son zamanlarda çeflitli orga-
nik maddelerle kirlenmifl sular› temizlemede il-
ginç bir kullan›m alan› bulmufltur. Bu amaçla or-
ganik kirleticileri parçalamak için bozunma ürün-
leri zehirli olmayan çeflitli bakteri kar›fl›mlar›n-
dan elde edilen biyokütle kullan›l›r. Bu bakteri
kar›fl›mlar› yüksek yüzey alan›ndan dolay› sünger
tafl› üzerine tutturulmakta ve buna “biyofilm” ad›
verilmektedir. Kirlenmifl suyun ak›fl›na yerlefltiril-
di¤inde bu filmler birer biyobariyer olarak çal›fl›r
ve organik kirleticileri bozarak yok eder. 

Yine yüksek bir gözenekli bir yap›s›n›n olma-
s›ndan dolay› çeflitli metal katalizörlerinin (Ni,
Ag ve Pt gibi)  haz›rlanmas›nda destek materya-
li olarak kullan›l›r. Bu konuda özellikle zehirli bir
gaz olan karbonmonoksitin (CO) hidrojenle doyu-
rulmas›nda kullan›lan metal katalizörlerin haz›r-
lanma sürecinde destek kat›s› olarak kullan›lma-
s› önemlidir. Çünkü özellikle termik santraller gi-
bi karbonmonoksit sal›n›m›n›n yüksek oldu¤u
yerlerde bu tür katalitik süreçlerle karbonmo-
noksitin zehirsiz bileflenlere dönüfltürülebilmesi

çevre ve toplum sa¤l›¤›
aç›s›ndan büyük bir
önem tafl›r. Sünger tafl›-
n›n bu ifllevi yaln›zca karbonmonoksitin ile s›n›r-
l› kalmay›p yine zehirli olabilen nitrit ve nitrat gi-
bi maddelerin hidrojenasyonunda metal katali-
zörleri tafl›y›c› olarak kullan›l›r. Yine uygun ko-
flullarda sulardaki bulan›kl›l›¤› uzaklaflt›rmada
yüksek bir verim sa¤lanm›flt›r. Çeflitli makine
ya¤lar›n›n tutma kapasitesinin oldukça yüksek
oldu¤u bulunmufltur.  Sezyum, toryum, uranyum
ve stronsiyum gibi radyoaktif iyonlar için de etki-
li bir adsorplay›c› (üzerinde tutucu) oldu¤u bilin-
mektedir. Baz› kil mineralleriyle kar›flt›r›larak
çok zehirli bir metal olan arseni¤in filtrasyonun-
da yüksek bir tutma kapasitesi yakalanm›flt›r. Ay-
r›ca alt›n üretiminde kullan›lan ve oldukça zehir-
li olan siyanürün çözelti ortam›ndan uzaklaflt›r›l-
mas›nda da sünger tafl›n›n kullan›labilece¤iyle il-
gili çal›flmalarda olumlu sonuçlar al›nm›flt›r. Fos-
fat iyonlar›n›n sudan uzaklaflt›r›lmas›nda oldukça
etkili oldu¤u da ortaya konmufl durumda. Etkili
bir temizleme ve cilalama materyali oldu¤u bili-
niyor. Özellikle tekstil fabrikalar›ndan çevreye
sal›nan boyar maddeler önemli kirlilik olufltur-
makta. Baz› boyar maddelerin uzaklaflt›r›lmas›n-
da iyi sonuç al›nm›fl. Ayr›ca yap›lar›n dayan›kl›l›-
¤›n› sa¤lamada yard›mc› olmas› amac›yla çimen-
toya katk› maddesi olarak kat›lmakta. Tarihte bi-
linen ilk difl macunu da ö¤ütülmüfl sünger tafl› ve
sirkeden yap›ld›¤› söylenir. 

Büyük bilge olan do¤a, durgunlu¤unun, ses-
sizli¤inin ve s›radan görünüflünün alt›nda büyük
potansiyeller ve yetenekler bar›nd›r›yor ve bunla-
r› ustaca sergiliyor. Biz insanlara düflen bu sergi-
lere kat›l›p, s›radanl›¤›n alt›ndaki mükemmelli¤i
görmeye çal›flmak. E¤er bu mükemmelli¤i fark
edebilirsek karfl›laflt›¤›m›z birçok sorunun yan›t›-
n›n çok uzak olmad›¤›n› fark edece¤iz.

tirilen tedavi yöntemleri, Türkiye’deki uygulamalar
ve yeni giriflimler tart›fl›ld›. 

Kongre boyunca, isteyenin istedi¤ini dile getire-
bildi¤i, kongrelerin vazgeçilmezi “Serbest Kürsü”
de oldukça renkli anlara sahne oldu. Genel olarak
kat›l›mc›lar memnuniyetlerini dile getirirken, kür-
süye ç›kanlar aras›nda gelecek kongrelerin duyuru-
sunu yapanlar, olumlu olumsuz elefltiride bulunan-
lar, kongrelerin gelece¤iyle ilgili görüfl bildirenler
ve hatta flark› söyleyenler bile oldu.

Kongre ödül törenindeyse öncelikle “Türkçe-
nin En ‹yi Kullan›ld›¤› Sunum Ödülü” verildi. Ödü-
le Yeditepe Üniversitesi T›p Fakültesi’nden Irmak

Polat de¤er görüldü. Ard›ndan, geçti¤imiz günler-
de elim bir trafik kazas›nda kaybetti¤imiz, HÜ T›p
Fakültesi ö¤retim üyesi Dr. Günfer Gürer Ayd›n
an›s›na “Dr. Günfer Gürer Ayd›n En ‹yi Poster
Ödülü” ve “Doç Dr. Murat Rezaki Özel Ödülü” ve-
rildi. Ödülleri s›ras›yla “S›çanlarda Siklosporin A
antibiyoti¤inin organlardaki lokal kan ak›m› üzeri-
ne etkisi” bafll›kl› çal›flmas›yla Baflkent Üniversite-
si T›p Fakültesi’nden Berrak Karatan ve “Kanser
Kök Hücreleri” sunumuyla HÜ T›p Fakültesi’nden
Y›lmaz Y›ld›z ald›lar. Hacettepe sunumlar›n›n “En
‹yi Sözlü Sunum Ödülü” için de¤erlendirilme d›-
fl›nda tutulmas› nedeniyle ayr›ca bir de “Hacette-

pe En ‹yi Sunum Ödülü” verildi. Nur Hürsoy “Be-
yinde Kolaya Kaçma” sunumuyla ödülün sahibi
olurken; “En ‹yi Sözlü Sunum” büyük ödülünü ‹s-
tanbul Ü. Cerrahpafla T›p Fakültesi’nden Fehim
Esen kazand›.

Kongrede oldukça renkli bir sosyal program da
haz›rlanm›flt›. ‹lk iki akflam, kat›l›mc›lar yemekte ve
e¤lencede tan›flma, kaynaflma olana¤› buldular. 21
May›s’ta da Ankara Kalesi, Anadolu Medeniyetleri
Müzesi ve An›tkabir ziyaretlerini içeren “Ankara
Turu” yap›ld›. Ard›ndan kongre kat›l›mc›lar› düzen-
lenen piknikte hem e¤lenme, hem de dinlenme f›r-
sat› buldular. 

DDüüzzeellttii::  ““YYaaflflaammaakk  ‹‹ssttiiyyoorruumm””  bbaaflflll››kkll››  yyaazz››nn››nn
5577..  ssaayyffaa,,  22..  ssüüttuunnddaa  yyeerr  aallaann  ““EEsskkii  ÇÇeevvrree  
BBaakkaann››  EEddiizz  HHuunn  ......  ccüümmlleessii  ““EEsskkii  mmiilllleettvveekkii--
llii,,  ÇÇeevvrree  BBaakkaannll››¤¤››  MMüüsstteeflflaarr››  vvee  ‹‹ssttaannbbuull
ÇÇeevvrree  ‹‹ll  MMüüddüürrüü  EEddiizz  HHuunn  ......””  oollaarraakk  ddee--
¤¤iiflfleecceekkttiirr..  DDüüzzeellttiirr,,  öözzüürr  ddiilleerriizz..  

‹zmir muhabirimiz, Dokuz Eylül Üniversitesi Fen Edebiyat Fakültesi Kimya Bölümü Araflt›rma Görevlisi Yoldafl Seki,
çevre dostu bir tafl›, ponza ya da di¤er söylemle sünger tafl›n› tan›t›yor.

Ponza

Tel: (312) 467 32 46- 468 53 00/1067, Faks: (312) 427 66 77 e-posta: gulgun.akbaba@tubitak.gov.tr 
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“‹yileflmek” sözcü¤ünün bir anlam› da,
önceki durumunun de¤iflmesiyle daha iyi bir
duruma gelmek, düzelmek. Yani iyileflmek
için iyilefltiren unsurlara gereksinim var.
T›bbi anlamda iyilefltirme unsurlar›ndan biri,
hastane ve klinik gibi, cerrahi müdahale,
ilaçlar ve e¤itimli personelin gözetiminde te-
davi yap›lan yerlerken, bir di¤eri de yine bu
gibi merkezlerde bulunan özel olarak tasar-
lanm›fl bahçeler. Yurtd›fl›nda yayg›n olarak
yararlan›lan bu bahçeleri, ülkemiz hastane-
lerinde de kullan›ma kazand›rmak için, An-
kara Üniversitesi Ziraat Fakültesi Peyzaj Mi-
marl›¤› Anabilim Dal› Ö¤retim Üyesi Prof.
Dr. Mükerrem Arslan dan›flmanl›¤›nda iç mi-
mar ve peyzaj mimar› Zehra fiebnem Ak›n,
öncü bir akademik çal›flman›n da mimarl›¤›-
n› yapt›. 

Bu bahçeler, yaflan›lan rahats›zl›kta orta-
ya ç›kan fiziksel belirtilerin giderilmesine ön-
celikle destek olurken, t›bbi ortamda fiziksel
ve duygusal olarak yorulan bireylerin rahat-
lamas›n› ve stresin azalmas›n› sa¤layarak da
iyilefltiriyor. Ne zaman bitece¤ini bilemedik-
leri rahats›zl›klar› olan hastalar için, bir an
dahi olsa iyi olma hissini duyumsamak çok
önemli. Bahçeler de stresi azaltma, rahatla-
ma ve canlanma sa¤layarak, fiziksel geliflme-
ye destek oluyor ve iyileflme ya da iyileflme is-
te¤i tüm duyularda geliflebiliyor. 

Çocuklar ‹çin 
Bir çocuk bahçede çok mutlu olur. Çün-

kü bahçe, ona do¤ay› sunar, çiçekleri, böcek-
leri, kufllar›, dört yaprakl› yoncalar›, getirir.
Çocuk bahçede do¤ayla buluflur. Dahas›,
oyun oynar yafl›tlar›yla. Yani her çocu¤un, is-
tedi¤i her an bahçede oynamas› gerekir. Bu
gereklilik kendine yetebildi¤i zamanlarda ol-
du¤u gibi, hastaland›¤›nda söz konusu. Ayr›-
ca çocuk yaflam›n›n farkl› bir döneminde
kendine yetemez duruma da gelmifl olabilir.
Bu gibi özürlülük durumlar›nda da bahçede
oynamak onun en temel hakk›d›r. ‹flte iylefl-
tirme bahçeleri çocu¤a bu hakk› sunan yer-
ler. Bunlar, çocu¤un insanlarla, çevreyle,
nesnelerle iliflkiye girdi¤i, kendi istedi¤ini öz-
gürce yapabildi¤i, onun ak›l, vücut ve ruh
sa¤l›¤›n› gelifltiren ortamlar. Çok a¤›r hastay-
ken bile bu ortamlarda uzman kiflilerce yap›-
lan oyun terapisi, bahçe terapisi, hayvan tera-
pisi ve do¤a terapisi gibi yöntemlerle çocuk
kendini mutlu ve sa¤l›kl› hisseder.

‹yilefltirme bahçeleri çok de¤iflik rahats›z-
l›klar› olan çocuklara sa¤l›k sunan ortamlar.
Kaza geçiren, a¤›r bir ameliyattan ç›kan, psiko-
lojik olarak onu çok incitecek bir olayla karfl›
karfl›ya kalan ya da bedeninde öteden beri var
olan bir özürün rehabilitasyon sürecindeki ço-
cuklara hizmet verir bu bahçeler. Ölümcül has-
tal›klara sahip baz› çocuklar da bu bahçeleri
kullanabilir. Bahçe o çocuk için mutluluk ve
dinginli¤in varoldu¤u bir s›¤›nak olur. 

‹yileflemeyen, kal›c›, fiziksel ve biliflsel bo-
zukluklar› olan çocuklar da bu bahçelerden
yararlan›r. Bahçe bu gibi çocuklara, onar-
mak anlam›na gelen “rehabilitasyon”un tersi-
ne, daha önce hiç varolmayan bir fleyi çocu-
¤un belirli potansiyelleri üzerine infla etmesi-
ni sa¤lar. Uzmanlar bu kavram› “habilitas-
yon”  olarak adland›r›yorlar. Bütün çocukla-
r›n belli yeteneklere ya da potansiyel yetilere

ve becerilere sahip oldu¤u düflüncesinden
hareketle iyilefltirici bahçeler, yeni becerileri
keflfetmede ve eskileri uygulay›p gelifltirme-
de rol oynar. Yoksunlu¤un ve stresin getirdi-
¤i sorunlarla karfl› karfl›ya kalan çocuklar;
kötü beslenen ya da fiziksel, sözlü ve cinsel
tacizin getirdi¤i sorunlarla bafletmeye çal›flan
bir çocuk da iyilefltirme bahçelerinden des-
tek al›r. Günlük çevrelerindeki olumsuz etki-
ler nedeniyle geliflmelerinde kal›c› bozukluk-
lar meydana gelmifl “risk alt›ndaki” bu ço-
cuklara bahçeler, mutlulu¤u, sakinli¤i, kendi-
ne güveni sunar. 

‹yilefltirme bahçeleri, çocuklar kadar bah-
çeyi kullanacak di¤er kiflilere de sa¤l›k, mut-
luluk veren ortamlard›r. Bu nedenle bahçe-
nin tasar›m› yap›l›rken bahçeyi kullanacak
olan herkes dikkate al›n›r. Örne¤in, rutin ola-
rak hastane ziyaretinde bulunan çocu¤un ai-
lesi dikkate al›nd›¤›nda, bahçe hem yetiflkin-
lerle hem de çocukla ilgili olur. Muayene ya
da ameliyat olan çocu¤un ailesi ve kardeflle-
rinin bahçeyi kullanaca¤› düflünüldü¤ünde,
bahçe kardefller ve stresli anne-babalar için
sakinlefltirici, huzurlu bir ortam sa¤lar. Diya-
liz gibi düzenli ziyaret gerektiren koflullarda-
ki çocuklar tedavi olurken, aile için moral

‹yilefltirme Bahçeleri

Lucas Bahçe Okulu’nu Duyumsal Bahçesi’nde 
hayvan terapisi

Bizde Durum...
P r o f .  D r .  M ü k e r r e m  A r s l a n

AÜ Ziraat Fak. Peyzaj Mimarisi ABD.

Geliflmifl ülkelerde, Birinci Dünya Savafl›’ndan
günümüze de¤in, ›srarl› ve zorlu çal›flmalar sonu-
cu günümüzdeki durumuna gelen iyilefltirme bah-
çeleri, ülkemizde akademik ve profesyonel anlam-
da bir çal›flma zeminine henüz ulaflamad›. Türki-
ye’de iyilefltirme bahçelerine gereksinim duyan ki-
flilerin ve ailelerin say›s› net olarak bilinmemekle
birlikte çocuklar›n kendi yafl›tlar›yla iletiflim kura-
bilecekleri, kendilerini gelifltirebilecekleri sa¤l›kl›
ortamlar›n yetersizli¤i önemli bir sorun. Hasta sa-
hibi aileler ve hastalar çaresiz, umutsuz, mutsuz
ve zor durumdalar.

Türkiye’de yaln›z çocuklar için de¤il genel an-
lamda bahçelerin iyilefltirici rolünün kabul görme-
si kurumsal gelifltirilmesi gereken bir olgu. Ço-
cuklar için iyilefltirme bahçeleri, çocuklar›n insan-
larla, do¤ayla etkileflim kurmas›n› sa¤lar, çocu-
¤un do¤as›na uygun ve onun iç dünyas›na ulafla-
bilecek ak›l, vücut ve ruh sa¤l›¤› aç›s›ndan gelifl-
melerini teflvik eder. 

Çocuklar için iyilefltirme bahçelerinin amac›na
uygun, etkin bir flekilde baflar›ya ulaflmas› için uy-
gulanan terapi yöntemlerinin yan› s›ra farkl› mes-
leki e¤itimlere sahip kadrolar›n bahçenin proje
aflamas›ndan itibaren birlikte çal›flmas› gerekmek-
te. Profesyonel terapistler ve oyun liderleri, çal›fl-
malar› ve çal›flt›klar› alanlar hakk›nda peyzaj mi-

marlar›na ve tasar›mc›lara yeterli veri aktarmal›;
ayr›ca bitkiler, hayvanlar ve bahçe hakk›nda kap-
saml› bilgiye sahip olmal›lar. Bahçe terapistleri,
çocuk geliflimi ve oyunun terapideki yeri hakk›n-
da deneyimli olmal›. Peyzaj mimarlar›, tasar›m sü-
recinde farkl› terapi uzmanlar›ndan edindikleri
bilgileri, çocuklar›n iç dünyas› ve gereksinmeleri
kapsam›nda de¤erlendirip haz›rlamal›.

Ülkemizde bu konuda geliflimin olmamas›n›n
nedenleri Türk halk›n›n aile yap›s›, e¤itim, kültür
ve kaynak yetersizli¤idir. ‹yilefltirme bahçelerinin
tarihçesi incelendi¤inde de görülebilece¤i gibi bu
durum bir halk hareketidir ve sivil toplum kuru-
lufllar›n›n, derneklerin ve vak›flar›n önderli¤inde
günümüzdeki seviyeye gelebilmifltir. 

Ülkemizdeki sivil toplum örgütleri, dernekler
ve vak›flar birlikte, yerel yönetimleri, devlet kuru-
lufllar›n›, sosyal hizmet kurulufllar›n›, askeri ku-
rumlar›, gönüllü kurulufllar› ve üniversiteleri bu
konuyla ilgili çal›flma yapmaya yönlendirip, konu-
nun “Ülke Sa¤l›k Sistemi” kapsam›na al›nmas›n›
ve daha bilimsel, daha genifl ve özel bir alanda
konunun geliflmesini sa¤layabilirler. Böylece,
hem projenin ekonomik boyutunda hem de kul-
lan›m›n yayg›nlaflt›r›lmas› aç›s›ndan önemli oran-
da geliflme sa¤lanabilir.
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yükseltici bir dinlenme ortam› oluflturur. Ço-
cuklar›n› tekerlekli sandalyede getiren aileler
dikkate al›nd›¤›nda, bahçe, hastane ortam›-
n›n d›fl›nda çok say›da dikkat da¤›t›c› ve oya-
lay›c› eleman›n oldu¤u bir yerde aileye ço-
cukla etkileflim olana¤›n› verir. Hastanede
kriz durumunda olan çocu¤un ailesi ya da
evlad›n› yitirmifl ac›l› aileler için de iyilefltir-
me bahçesi, sakin, özel köfleleriyle huzur bu-
lunan yerlerdir. Bahçeyi görevliler de kulla-
nabilir. Bahçe, sakinlik ve huzur arayan gö-
revliler için de hizmet verir. 

Bütün bu yararlar dikkate al›nd›¤›nda
bahçelerin tasar›m›nda kullan›c› gruplar›,
iliflki çeflitleri, kullan›c›yla bahçe peyzaj› ara-
s›ndaki iliflkinin derinli¤i ve t›bbi bir kuruma
ba¤l› olup olmamas› gibi durumlar göz önü-
ne al›narak farkl› farkl› iyilefltirme bahçeleri
tasarlan›r. Örne¤in, “formal terapi bahçesi”,
hangi terapi yap›lacaksa bahçe o terapi çefli-
dinin gereksinimi gözetilerek özel bir alan

olarak tasarlan›r. “Nonformal oyun ve bitki-
sel terapi bahçesi”nde, bahçe tasar›m› ve uy-
gulama sürecinde çocuklar›n ve ailelerin ak-
tif kat›l›m› dikkate al›n›r. Bahçe çocu¤un
kendi tercihleriyle özgür ve çeflitlilik içeren
hareketlerde bulunmas›na olanak tan›yacak
özelliklerdedir. Terapi programlar› da, çocuk
yaflam› uzmanlar› taraf›ndan gelifltirilir. 

“Informal, gezinti bahçesi”nde, yürüyüfl,
gizlilik, oturma, sosyalleflme ve renk, kelebek
uçufllar›, kufl sesleri, doku gibi duyumsal ilgi-
lere de¤iflik düzenlemelerle olanak sa¤lan›r.
Çocuklar, aileler ve görevliler için stresi
azaltmada, keflfetmede, iyileflmede, meditas-
yonda, huzurda ve rahatlamada çok önemli
rol oynar. Bu tip bahçelerde özel çocuk alan-
lar› içeren yüksek kalitede estetik çevre ta-
sarlan›r. 

“‹letiflim temelli, çok kullan›ml›, çok
amaçl› bahçe”yse, hiç varolmayan bir fleyi ço-
cu¤un belirli potansiyelleri üzerine infla et-
mesini sa¤layan bahçelerdir. Genellikle farkl›
gruplar›n ortak kullan›m›n› içerir.

G ü l g û n  A k b a b a

Kaynak
Ak›n, Z. fi., “Çocuklar ‹çin ‹yilefltirme Bahçeleri, AÜ Fen Bilimleri

Enstitüsü Yüksek Lisans Tezi, Ankara, 2006.
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Tasar›mda Dikkat!
Z .  fi e b n e m  A k › n

‹ç Mimar ve Peyzaj Mimar›

Bir peyzaj mimar› iylefltirme bahçelerinin tasa-
r›m›n› yaparken, profesyonel terapistler ve oyun li-
derleri, bahçe terapistleri, psikologlar gibi farkl›
disiplindeki uzmanlardan destek  alarak, belli ilke-
ler do¤rultusunda tasar›m›n› yapar. Örne¤in, alan
planlamas›na çok dikkat etmek durumunda. Bah-
çenin günefl ›fl›¤›ndan ve k›fl rüzgâr›ndan korun-
mas›n› sa¤layacak biçimde bir tasar›m yapmal›.
Çünkü bitkiler yaflamda kalabilmek için günefl ›fl›-
¤›na gereksinim duyar ve ayr›ca k›fl aylar›nda bile
çocuklar›n aç›k havada oynamas› gerekebilir. Kul-
lan›c› çocuklar›n baz›s› tekerlekli sandalye ya da
nakil arac› kullanmak zorunda olabilir. Bu durum-
da bahçenin olabildi¤ince düz bir zemine planlan-
mas› gerekiyor. Ayr›ca tasar›mda, arsan›n do¤al
özelliklerini de korumak gerekiyor. Çünkü, yetifl-
mifl a¤açlar, yeryüzüne ç›km›fl kayalar ve dereler
gibi do¤al özellikler, alan›n do¤al kimli¤inin anla-
fl›lmas›n› sa¤lad›klar› için korunmal›. Ayr›ca do¤al
oluflumlar, a¤açlar›n sa¤lad›¤› gölgelikler gibi ra-
hatl›klar da sa¤l›yor. Yan› s›ra, do¤all›¤›n korun-
mas› sayesinde yeni ekilen bitkilere de en iyi ko-
flullar sa¤lan›yor. 

Planlama yaparken bahçenin konumu da dik-
kate al›nmal›. Bahçeyi hasta odalar›na göre ko-
numland›rma çok önemli. Çünkü aç›k havaya ç›ka-
mayan çocuklar için, pencereden görülen bahçe-
nin görünümü bile son derecede önemli. Bahçe-
den bitkileri içeri tafl›yarak ve içeride çocuklar ta-
raf›ndan haz›rlanan bitkileri de d›flar›ya alarak, ço-
cu¤un iç ve d›fl mekan aras›nda iliflki kurmas› sa¤-
lanabiliyor. Bahçenin oyun odas›na yak›n olmas›
hem çocuk yaflam› uzmanlar›n› hem de bahçe te-
rapistlerini zaman ve enerji kayb›ndan da kurtar›-
yor. Çünkü onlar araç-gereçlerin parçalar›n› ve
oyun araçlar›n› içeri ve d›flar› tafl›mak zorundalar. 

Bahçe, hastane giriflinden de görülebilir olma-
l›. Böyle oldu¤u zaman, özellikle hastaneye ilk de-
fa geliniyorsa, hastalara ve ziyaretçilere s›cak bir
karfl›lama etkisi yarat›yor. 

Hastane bahçesi d›flar›dan izinsiz girifli engel-
leyecek flekilde konumland›r›lmal›, yani güvenli ol-

mal›. Çocuklar, aileler ve di¤er kullan›c›lar, her
türlü rahats›z edici olaylara ve istenmeyen toplum-
sal etkileflimlere karfl› korunmal›. E¤er, mekan
çok genifl bir kitlenin kullan›m›na sunulacaksa,
tek girifl, elektronik kontrol yöntemleri gibi güven-
lik tedbirleri al›nmal›. 

Bahçe, yaz günefline karfl› koruyucu gölgelik-
lere sahip olmal›. Çocuklar zaten çok hassas cilt
yap›s›na sahipler; bu durumda hareket kabiliyeti
k›s›tl› olan çocuklar günefl ›fl›nlar›na karfl› iyice ko-
runmas›zlar. Bu nedenle bahçede a¤aç cinsleri
özenle seçilmeli ve gölge amaçl› kurulmufl yap›lar
faaliyet alanlar›yla ba¤lant›l› olarak, ›l›k ve so¤uk
mevsimlerde günefl ›fl›¤›n› almas›n› sa¤layacak fle-
kilde tasarlanmal›. Bunun gibi bahçe tasarlarken
di¤er iklimsel özellikler de dikkatte al›nmal›.

Tasar›mda bahçeye girifl ve ç›k›fl da çok önem-
li. Çocuklar, özellikle ilk defa geliyorlarsa, burada
kendilerini evlerindeki gibi rahat hissetmeli, arka-
daflça yaklafl›mlarla karfl›lanmal›lar. Bu durum
heykeller, banklar, e¤lendirici kemer alt› yollar› ve
renkli bitkiler gibi objelerin yerlefltirilmesiyle sa¤-
lanabiliyor. 

Bahçenin tasar›m›nda ulafl›labilirlik ve kullan›-
labilirlik de dikkate al›nmal›. Bahçeyi her  çocu-
¤un eflitçe kullanabilmesi ve deneyimlerini payla-
flabilmesi için bahçe evrensel olarak tasarlanmal›.
Örne¤in, deneysel faaliyetlerin oldu¤u alanlar›n
yüksekli¤inin olabildi¤ince bu tür araçlar›n yük-
sekli¤ine göre tasarlanmas› gerekmekte. Duyma
ve görme bozuklu¤u olan çocuklar›n ihtiyaçlar›,
yank›lara, dokunma duyusuna hitap eden yönlen-
dirmelerle ve yol bulma sa¤layan kokulu iflaretler-
le sa¤lanabilir. Göz ameliyat›n›n ard›ndan çocuk-
lar geçici körlük yaflayabilirler. Sa¤l›k merkezle-

rinde, kal›c› görme bozuklu¤u olan çocuklar da
hasta olarak bulunabilir. Koruyucu bir önlem ola-
rak, bahçe tasar›m›ndaki ç›k›nt›l›, keskin hatlar›
olan nesneler kontrol edilmeli. Yaya yolundaki dö-
nemeçler belirgin flekilde iflaretlenmeli ve yumu-
flak dönüfller yap›lmal›. Örne¤in, güçlü kokusu
olan bitkilerin alan içerisinde belli noktalarda bu-
lundurulmas›, çocuklar›n o bitkinin yak›n›na gel-
diklerinde alan›n neresinde olduklar›na dair fikir
sahibi olmalar›n› sa¤layabilir. 

Çocuklar›n istediklerinde yaln›z kalabilmeleri,
istediklerinde aileleriyle beraber olabilmelerini
sa¤layacak farkl› mekanlar da yarat›lmal›. Bahçe-
de, özel etkinliklerin yap›ld›¤› ya da sahnelendi¤i
ortamlar da olmal›.

‹yilefltirme bahçeleri, operasyon sonras›, onko-
loji ve psikiyatri hastalar›; duygusal, ö¤renme, fi-
ziksel, duyumsal ve geliflme engelli çocuklar; geçi-
ci ve kal›c›, uzun dönemli bir yerde kalan çocuk-
lar gibi her gruptan çocu¤a hizmet verebilmeli. 

Bahçe çocuklara, duygular›n›, ellerini kullana-
caklar› faaliyetler arac›l›¤›yla do¤ayla etkileflim ku-
rabilecekleri seçenekler de sa¤lamal›. Do¤al or-
tam olabildi¤ince çok çeflit bitkileri içermeli. Bu
bitkiler, ilkbahar›n bafl›ndan sonbahar›n sonuna
kadar y›l boyu performanslar›na göre seçilmeli. Y›-
l›n her zaman›nda, bahçede yeni bir do¤a olay›
gerçeklefltirilebilmeli. Çiçekler, meyve ve di¤er bit-
kiler, hasatlanabilen ve çocuklar taraf›ndan do¤ru-
dan do¤ruya oyun nesneleri olarak kullan›labile-
cek olan türler olmal›.

Bahçede bulunan hayvanlar, çocuklar üzerinde
büyüleyici rol oynar ve çok güçlü tedavi edici etki-
si vard›r. Bu nedenle tasar›mc›, bahçede evcil ya
da evcil olmayan hayvanlara rahatl›kla yaflayabile-
ce¤i ortamlar sunmal›.

Çocuklar›n oyunundaki temellerden biri çevre-
yi kendi amac› do¤rultusunda kullanabilme arzu-
sudur. Tasar›mc› küçük vagonlar› etrafta hareket
ettirilebilir ya da içinde oyuncaklar olan bir kum
sand›¤› hastalar ve onlar›n hasta olmayan kardefl-
leri için nefle kayna¤› olabilir. 

Bahçenin tasar›m›nda bahçe terapistlerini,
toplum sanatç›lar›n›, oyuncular› ve çocuklarla ça-
l›flmay› arzulayan animatörleri çekecek düzenle-
melerin yap›lmas›na da özen gösterilmeli. 

Tekerlekli sandalye ile gezinti ve çal›flma  
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Bilimsel bilgi birikimimiz her geçen gün bafl
döndürücü bir h›zla artmakta. Bu birikim dünya
çap›nda, evrensel bilime katk› sa¤layan bilim in-
sanlar›n›n de¤erli araflt›rmalar›yla oluflmakta. Bi-
lim alan›nda araflt›rman›n, keflfetmenin kuflkusuz
çok temel bir yeri var. Ancak bilginin üretilmesi
kadar paylafl›lmas› da önemli. Bu paylafl›m için en
uygun ortamlardan biri de kongreler. Bilim insan-
lar›n›n yapt›klar› çal›flmalar› sunmalar› ve meslek-
tafllar›yla bunlar› tart›flmalar› amac›yla düzenlenen
kongreler son y›llarda kapsam›n› biraz daha genifl-
letti. Art›k üniversite ö¤rencileri de bilim dünyas›n-
daki geliflmeleri takip etmek, özgün araflt›rmalar›-
n› sunmak ve meslektafllar›yla çeflitli konular üze-
rinde tart›flmak, k›sacas› gelece¤in bilim insanlar›
olma yolunda erkenden baz› deneyimleri yaflamak,
beceriler edinmek için ö¤renci kongreleri düzenli-
yorlar. Ülkemizde de de¤iflik bilim dallar›nda ö¤-
renci kongreleri gerçeklefltiriliyor. Bu kongreler-
den biri de, HÜTBAT taraf›ndan bu y›l ikinci kez,
25 üniversiteden 180’i aflk›n t›p fakültesi ö¤renci-
sinin kat›l›m›yla, 19-21 May›s tarihleri aras›nda
Ankara’da düzenlenen, “Ulusal Genel T›p Ö¤renci
Kongresi”. 

Kongre bilimsel program›, HÜTBAT Genel Sek-
reteri Necati Enver ve Hacettepe Üniversitesi T›p
Fakültesi (HÜTF) Dekan› Prof. Dr. ‹skender Sa-
yek’in aç›l›fl konuflmalar›yla bafllad›. ‹lk sunum son
dönemde s›kl›kla tart›fl›lan, bütün t›p ö¤rencileri-
nin bilmesi gereken önemli bir konuyla ilgiliydi.
“Klinik Araflt›rmalarda Yasal ve Etik Sorumluluk-
lar” konusu Dr. Sayek taraf›ndan sunuldu. Ard›n-
dan HÜTF ö¤retim üyelerinden Prof. Dr. ‹brahim
Güllü, “Etkili Sunum Yapma Sanat›” konusunda
yararl› ve keyifli bilgiler verdi. Kongrenin bundan
sonraki k›s›mlar›ysa bütünüyle ö¤rencilerin haz›r-
lad›¤› sunumlar, tart›flmalar ve çal›fltaylar› kapsa-
d›. Ayr›ca kongre alan›nda de¤iflik çal›flmalar›n
posterleri de sergilendi.

‹lk günün ilk oturumu, Prof. Dr. ‹skender Sa-
yek’in oturum baflkanl›¤›n› yapt›¤› “Genel Cerrahi”
oturumuydu. Bu oturumda, laparoskopik yöntemle
(kar›n içini, laparoskop ad› verilen mercek ve ›fl›k
sisteminden oluflmufl bir cihaz ile gözlemleme) saf-
ra kesesinin al›nmas› ve safra yolu yaralanmalar›,
bas› yaralar›n›n nedenleri ve s›n›fland›r›lmalar› ile
yara bölgesinden ölü dokular›n uzaklaflt›r›lmas›
(debridman) gibi genel cerrahinin önemli konular›-
n›n tart›fl›ld›¤› sunumlar yer ald›. ‹kinci oturum,
HÜTF Nöroloji AD’dan Prof. Dr. Rana Karabu-
dak’›n oturum baflkanl›¤›nda gerçekleflti. Sinir sis-
temi hastal›klar›nda yeni tedavi yaklafl›mlar›, mer-
kezi sinir sisteminde vücudun kendi hücrelerine

zarar veren ba¤›fl›kl›k hücrelerinin yeni sinir hücre-
si yap›m› ve sinir hasar›ndaki z›t rolleri,  Manyetik
Rezonans Spektroskopisi yöntemiyle kanser teflhi-
sinde biyopsiye risksiz bir alternatif aray›fl› konula-
r›nda sunumlar yap›ld›. Ö¤le yeme¤inin ard›ndan,
Bilim ve Teknik Dergisi “Biyoloji Projeleri” Oturu-
mu yap›ld›. Oturum baflkanl›¤›n› HÜTF ö¤retim
üyesi, ayn› zamanda HÜTBAT Proje Gelifltirme
Grubu Akademik Dan›flman› Prof. Dr. Can Ömer
Kalayc›’n›n yapt›¤› bu oturumda Bilim ve Teknik
dergisi Biyoloji Projeleri kapsam›nda yer alan,
“Türkiye’de ‹ntihar Sorunu ve WFS1 Geni Tafl›y›c›-
l›¤›n›n ‹ntihar E¤ilimi Üzerine Etkisi”, “Sahada Ak-
rep Çal›flmas› ve A. crassicauda Antiserumu Üreti-
mi” ve “Tüberküloz Hastalar›nda Kistik Fibrozis
(en s›k görülen kal›tsal hastal›k) Tafl›y›c›l›¤›n›n
Araflt›r›lmas›” projelerinin tan›t›m amaçl› sunumla-
r› yap›ld›. Bilim ve Teknik Dergisi’nin Nisan 2006
say›s›nda duyurusu yap›lan ve ülkemizdeki üniver-
site gençli¤inin özgün bilimsel araflt›rmalar yapma-
s›n›, önemli projeler gerçeklefltirmesini ana hedef
olarak belirlenen bu giriflimin ve projelerin ulusal
bir kongrede di¤er ö¤rencilerle paylafl›lmas› ve on-
lar›n da bu projelerde çal›flmaya davet edilmesi bü-
tün ö¤renciler aras›nda büyük sevinç ve ilgi yarat-
t›. Kongre süresince çeflitli üniversitelerden ö¤ren-
cilerle projeleri ve bu sevindirici geliflmenin nas›l
daha yararl› olabilece¤ini tart›flt›lar.

Günün son oturumu” Halk Sa¤l›¤›” oturumuy-
du. HÜTF ö¤retim üyesi Dr. Nükhet Paksoy Subafl›
baflkanl›¤›nda gerçeklefltirilen oturumda, “Diyarba-
k›r’daki Konutlarda Düflme Olgular› ve Risk Faktör-
leri, “Kufl Gribi”, “Günefle Do¤rudan Bakabilir misi-
niz? Ya da Ölüme! (Ötenazi)” gibi güncel ve önemli
konular tart›fl›ld›.. Oturum sonunda serbest bildiri
olarak “Antifosfolipit Sendromu (yinelenen düflük-
lerle sonuçlanan, damar içi p›ht›laflmaya neden
olan, dolafl›mdaki fosfolipitlere karfl› antikor oluflu-
muna ba¤l› bir hastal›k)” konusunda bilgi verildi.

Sunumlar›n ard›ndan ilk günün bilimsel prog-
ram›, ö¤rencilerin kat›ld›¤› PCR (Polimeraz Zincir
Reaksiyonu) uygulamas›, standart hasta görüflme-
si ve mesleksel beceri e¤itimi çal›fltaylar›yla sona
erdi.

‹kinci gün, “‹nsülin Direncinin Hücresel Meka-
nizmalar›” konulu serbest sunumla bafllad›. “Ba¤›-
fl›kl›k-Kanser” oturumunda, “Gen Tedavileri” ko-
nusundaki son geliflmeler hakk›nda bilgi verildi.
“Kanser Kök Hücreleri” ve “Süperantijenlerin T›p-
taki Önemi” bu oturumda tart›fl›lan di¤er konular-
d›. Yo¤un bir bilimsel program›n oldu¤u ikinci gü-
nün ikinci oturumuysa “Sinirbilim” konuluydu.
Oturum eflbaflkanlar› Doç. Dr. Alp Bayramo¤lu ile
Dr. Esra Tafl¤›n yönetiminde “Kortikospinal Yollar
(beyinden omurili¤e inen sinir lifleri) Neden Çap-
raz Yapar?”, “Beyinde Kolaya Kaçma” ve “Sig-
mund Freud’un Kiflilik Teorisi ve Psikanaliz Uygu-
lamas›n›n Tart›fl›lan Noktalar›” bafll›kl› birbirinden
ilginç sunumlar yap›ld›.

Prof. Dr. Mahmut Nedim Doral ve Uzm. Dr.
Coflkun Salman eflbaflkanl›¤›nda “Fiziksel T›p –
Rehabilitasyon ve Jinekoloji” birleflik oturumun-
daysa, “Hippoterapi (Atlarla Tedavi)”, “Serebral
Palside (çocuk beyninde oluflan bir hasara ba¤l›
kal›c› durufl, hareket ve denge kusuru) Botoks Te-
davisi”, “Tüpte döllenmede (IVF) embriyonun rahi-
me yerleflmesi öncesinde genetik tan›n›n eve götü-
rülen sa¤l›kl› bebek oran›na etkisi var m›d›r?”,
“Gebeli¤in fark›nda olma zaman› ve bu dönemde
ilaç kullan›m›” konular›nda sunumlar yap›ld›. Otu-
rum, Prof. Dr. M. Nedim Doral’›n verdi¤i bilgiler
ve tart›flmalarla da renklendi. Kongrenin son otu-
rumu olan, Prof. Dr. Kudret Aytemir baflkanl›¤›n-
da yap›lan “Kardiyoloji” oturumundaysa, “Kalp
Yetmezli¤i ve BNP (böbreklerden sodyum at›l›m›n›
art›ran bir protein)”, “Doku Mühendisli¤i ve Kalp”
ve “Elektrofizyolojik Çal›flma” sunumlar› yap›ld›.
Ard›ndan da kardiyoloji alan›nda son y›llarda gelifl-

Hacettepe Üniversitesi T›p Fakültesi 2. S›n›f ö¤rencisi ve Ankara muhabirimiz fiahin Khaniyev,
19-21 May›s tarihleri aras›nda, Hacettepe Üniversitesi T›p Fakültesi Bilimsel Araflt›rma Toplulu¤u

(HÜTBAT)’›n düzenledi¤i ve kendisinin de koordinasyonunda bulundu¤u Ulusal Genel T›p Ö¤renci
Kongresi hakk›nda bizi bilgilendiriyor. fiahin, kongrenin koordinatörlerinden biri olarak bu etkinli¤i

flöyle de¤erlendiriyor: “Gelecekte daha güçlü bir içerikle, daha genifl kat›l›mla ve çok daha
profesyonelce hayata geçirme hedefindeyiz. Böyle ortamlarda yap›lan fikir al›flverifllerinin, kurulan

dostluklar›n yak›n gelecekte ciddi bilimsel projeleri getirece¤ine inan›yoruz.”

Bilim ve Teknik Kulübü hakk›nda ter türlü bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta arac›l›¤›yla edinebilirsiniz. ‹letiflim kurabilece¤iniz adreslerse flöyle: Bilim ve Teknik Kulübü, Atatürk Bulvar› No:221 Kavakl›dere- Ankara, 

Genel T›p Ö¤renci Kongresi

G ü l g û n  A k b a b a
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En büyük bilgelerden olan do¤a bazen kendi
yaratt›¤›, bazen de insan eliyle yarat›lan çeflitli
çevre sorunlar›yla karfl› karfl›ya. Zamanla toprak,
su ve hava kirleniyor. Do¤a ço¤u zaman kendi
içinde ortaya ç›kan sorunlar› ev sahipli¤i yapt›¤›
konuklar›n›n ruhu bile duymadan çözebiliyor. Ba-
zen de sorunlar›n çözümünü, birilerinin do¤an›n
içinden ç›kar›p uygulay›p do¤ay› dertten kurtar-
mas› gerekiyor. Yani do¤a asl›nda içerisinde ç›-
kan sorunlar›n ço¤una karfl› çözüm kaynaklar›na
sahip ve bunlar› ustaca sergiliyor. Yine do¤an›n
açt›¤› sergilerden birinde etkileyici bir tafl var.
‹çinde ç›kabilecek, ayaklanmalara karfl› bize çö-
züm olarak sundu¤u tafllardan biri. Görünüflte
pek bir fleye benzemeyen ama araflt›rd›kça s›rla-
r›nda yeni kullan›m alanlar›  gizleyen bir tafl, sün-
ger tafl›...  

Sünger tafl› ya da di¤er ad›yla ponza tafl› gö-
zenekli parlak volkanik bir kaya.  Volkanik püs-

kürmeler s›ras›nda yeryüzüne ç›kan lavlar›n so-
¤umas›yla oluflur. Volkanik gazlar magman›n s›v›
k›sm› içerisinde çözünmüfl durumdad›r. Gaz ka-
barc›klar› içeren  s›v› haldeki lavlar yeryüzünde
kat› hale geldi¤inde lavlar›n içindeki gaz kabar-
c›klar› kayan›n içinde donar ve ortaya gözenekli
bir kaya ç›kar. Birço¤u suyun içinde yüzer ve
kristal bir yap›s› yoktur. fiekil itibariyle süngere
benzer. Gözenekli bir yap›s› oldu¤undan yüksek
bir yüzey alan›na sahiptir. Yüksek oranda SiO2

ve nispeten daha az oranda Al2O3 içerir. 

Çiçekçilikte sulama suyundaki patojenleri
uzaklaflt›rmak için ucuz ve etkili bir yol olarak
kullan›l›r. Özellikle son zamanlarda çeflitli orga-
nik maddelerle kirlenmifl sular› temizlemede il-
ginç bir kullan›m alan› bulmufltur. Bu amaçla or-
ganik kirleticileri parçalamak için bozunma ürün-
leri zehirli olmayan çeflitli bakteri kar›fl›mlar›n-
dan elde edilen biyokütle kullan›l›r. Bu bakteri
kar›fl›mlar› yüksek yüzey alan›ndan dolay› sünger
tafl› üzerine tutturulmakta ve buna “biyofilm” ad›
verilmektedir. Kirlenmifl suyun ak›fl›na yerlefltiril-
di¤inde bu filmler birer biyobariyer olarak çal›fl›r
ve organik kirleticileri bozarak yok eder. 

Yine yüksek bir gözenekli bir yap›s›n›n olma-
s›ndan dolay› çeflitli metal katalizörlerinin (Ni,
Ag ve Pt gibi)  haz›rlanmas›nda destek materya-
li olarak kullan›l›r. Bu konuda özellikle zehirli bir
gaz olan karbonmonoksitin (CO) hidrojenle doyu-
rulmas›nda kullan›lan metal katalizörlerin haz›r-
lanma sürecinde destek kat›s› olarak kullan›lma-
s› önemlidir. Çünkü özellikle termik santraller gi-
bi karbonmonoksit sal›n›m›n›n yüksek oldu¤u
yerlerde bu tür katalitik süreçlerle karbonmo-
noksitin zehirsiz bileflenlere dönüfltürülebilmesi

çevre ve toplum sa¤l›¤›
aç›s›ndan büyük bir
önem tafl›r. Sünger tafl›-
n›n bu ifllevi yaln›zca karbonmonoksitin ile s›n›r-
l› kalmay›p yine zehirli olabilen nitrit ve nitrat gi-
bi maddelerin hidrojenasyonunda metal katali-
zörleri tafl›y›c› olarak kullan›l›r. Yine uygun ko-
flullarda sulardaki bulan›kl›l›¤› uzaklaflt›rmada
yüksek bir verim sa¤lanm›flt›r. Çeflitli makine
ya¤lar›n›n tutma kapasitesinin oldukça yüksek
oldu¤u bulunmufltur.  Sezyum, toryum, uranyum
ve stronsiyum gibi radyoaktif iyonlar için de etki-
li bir adsorplay›c› (üzerinde tutucu) oldu¤u bilin-
mektedir. Baz› kil mineralleriyle kar›flt›r›larak
çok zehirli bir metal olan arseni¤in filtrasyonun-
da yüksek bir tutma kapasitesi yakalanm›flt›r. Ay-
r›ca alt›n üretiminde kullan›lan ve oldukça zehir-
li olan siyanürün çözelti ortam›ndan uzaklaflt›r›l-
mas›nda da sünger tafl›n›n kullan›labilece¤iyle il-
gili çal›flmalarda olumlu sonuçlar al›nm›flt›r. Fos-
fat iyonlar›n›n sudan uzaklaflt›r›lmas›nda oldukça
etkili oldu¤u da ortaya konmufl durumda. Etkili
bir temizleme ve cilalama materyali oldu¤u bili-
niyor. Özellikle tekstil fabrikalar›ndan çevreye
sal›nan boyar maddeler önemli kirlilik olufltur-
makta. Baz› boyar maddelerin uzaklaflt›r›lmas›n-
da iyi sonuç al›nm›fl. Ayr›ca yap›lar›n dayan›kl›l›-
¤›n› sa¤lamada yard›mc› olmas› amac›yla çimen-
toya katk› maddesi olarak kat›lmakta. Tarihte bi-
linen ilk difl macunu da ö¤ütülmüfl sünger tafl› ve
sirkeden yap›ld›¤› söylenir. 

Büyük bilge olan do¤a, durgunlu¤unun, ses-
sizli¤inin ve s›radan görünüflünün alt›nda büyük
potansiyeller ve yetenekler bar›nd›r›yor ve bunla-
r› ustaca sergiliyor. Biz insanlara düflen bu sergi-
lere kat›l›p, s›radanl›¤›n alt›ndaki mükemmelli¤i
görmeye çal›flmak. E¤er bu mükemmelli¤i fark
edebilirsek karfl›laflt›¤›m›z birçok sorunun yan›t›-
n›n çok uzak olmad›¤›n› fark edece¤iz.

tirilen tedavi yöntemleri, Türkiye’deki uygulamalar
ve yeni giriflimler tart›fl›ld›. 

Kongre boyunca, isteyenin istedi¤ini dile getire-
bildi¤i, kongrelerin vazgeçilmezi “Serbest Kürsü”
de oldukça renkli anlara sahne oldu. Genel olarak
kat›l›mc›lar memnuniyetlerini dile getirirken, kür-
süye ç›kanlar aras›nda gelecek kongrelerin duyuru-
sunu yapanlar, olumlu olumsuz elefltiride bulunan-
lar, kongrelerin gelece¤iyle ilgili görüfl bildirenler
ve hatta flark› söyleyenler bile oldu.

Kongre ödül törenindeyse öncelikle “Türkçe-
nin En ‹yi Kullan›ld›¤› Sunum Ödülü” verildi. Ödü-
le Yeditepe Üniversitesi T›p Fakültesi’nden Irmak

Polat de¤er görüldü. Ard›ndan, geçti¤imiz günler-
de elim bir trafik kazas›nda kaybetti¤imiz, HÜ T›p
Fakültesi ö¤retim üyesi Dr. Günfer Gürer Ayd›n
an›s›na “Dr. Günfer Gürer Ayd›n En ‹yi Poster
Ödülü” ve “Doç Dr. Murat Rezaki Özel Ödülü” ve-
rildi. Ödülleri s›ras›yla “S›çanlarda Siklosporin A
antibiyoti¤inin organlardaki lokal kan ak›m› üzeri-
ne etkisi” bafll›kl› çal›flmas›yla Baflkent Üniversite-
si T›p Fakültesi’nden Berrak Karatan ve “Kanser
Kök Hücreleri” sunumuyla HÜ T›p Fakültesi’nden
Y›lmaz Y›ld›z ald›lar. Hacettepe sunumlar›n›n “En
‹yi Sözlü Sunum Ödülü” için de¤erlendirilme d›-
fl›nda tutulmas› nedeniyle ayr›ca bir de “Hacette-

pe En ‹yi Sunum Ödülü” verildi. Nur Hürsoy “Be-
yinde Kolaya Kaçma” sunumuyla ödülün sahibi
olurken; “En ‹yi Sözlü Sunum” büyük ödülünü ‹s-
tanbul Ü. Cerrahpafla T›p Fakültesi’nden Fehim
Esen kazand›.

Kongrede oldukça renkli bir sosyal program da
haz›rlanm›flt›. ‹lk iki akflam, kat›l›mc›lar yemekte ve
e¤lencede tan›flma, kaynaflma olana¤› buldular. 21
May›s’ta da Ankara Kalesi, Anadolu Medeniyetleri
Müzesi ve An›tkabir ziyaretlerini içeren “Ankara
Turu” yap›ld›. Ard›ndan kongre kat›l›mc›lar› düzen-
lenen piknikte hem e¤lenme, hem de dinlenme f›r-
sat› buldular. 

DDüüzzeellttii::  ““YYaaflflaammaakk  ‹‹ssttiiyyoorruumm””  bbaaflflll››kkll››  yyaazz››nn››nn
5577..  ssaayyffaa,,  22..  ssüüttuunnddaa  yyeerr  aallaann  ““EEsskkii  ÇÇeevvrree  
BBaakkaann››  EEddiizz  HHuunn  ......  ccüümmlleessii  ““EEsskkii  mmiilllleettvveekkii--
llii,,  ÇÇeevvrree  BBaakkaannll››¤¤››  MMüüsstteeflflaarr››  vvee  ‹‹ssttaannbbuull
ÇÇeevvrree  ‹‹ll  MMüüddüürrüü  EEddiizz  HHuunn  ......””  oollaarraakk  ddee--
¤¤iiflfleecceekkttiirr..  DDüüzzeellttiirr,,  öözzüürr  ddiilleerriizz..  

‹zmir muhabirimiz, Dokuz Eylül Üniversitesi Fen Edebiyat Fakültesi Kimya Bölümü Araflt›rma Görevlisi Yoldafl Seki,
çevre dostu bir tafl›, ponza ya da di¤er söylemle sünger tafl›n› tan›t›yor.

Ponza

Tel: (312) 467 32 46- 468 53 00/1067, Faks: (312) 427 66 77 e-posta: gulgun.akbaba@tubitak.gov.tr 
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“‹yileflmek” sözcü¤ünün bir anlam› da,
önceki durumunun de¤iflmesiyle daha iyi bir
duruma gelmek, düzelmek. Yani iyileflmek
için iyilefltiren unsurlara gereksinim var.
T›bbi anlamda iyilefltirme unsurlar›ndan biri,
hastane ve klinik gibi, cerrahi müdahale,
ilaçlar ve e¤itimli personelin gözetiminde te-
davi yap›lan yerlerken, bir di¤eri de yine bu
gibi merkezlerde bulunan özel olarak tasar-
lanm›fl bahçeler. Yurtd›fl›nda yayg›n olarak
yararlan›lan bu bahçeleri, ülkemiz hastane-
lerinde de kullan›ma kazand›rmak için, An-
kara Üniversitesi Ziraat Fakültesi Peyzaj Mi-
marl›¤› Anabilim Dal› Ö¤retim Üyesi Prof.
Dr. Mükerrem Arslan dan›flmanl›¤›nda iç mi-
mar ve peyzaj mimar› Zehra fiebnem Ak›n,
öncü bir akademik çal›flman›n da mimarl›¤›-
n› yapt›. 

Bu bahçeler, yaflan›lan rahats›zl›kta orta-
ya ç›kan fiziksel belirtilerin giderilmesine ön-
celikle destek olurken, t›bbi ortamda fiziksel
ve duygusal olarak yorulan bireylerin rahat-
lamas›n› ve stresin azalmas›n› sa¤layarak da
iyilefltiriyor. Ne zaman bitece¤ini bilemedik-
leri rahats›zl›klar› olan hastalar için, bir an
dahi olsa iyi olma hissini duyumsamak çok
önemli. Bahçeler de stresi azaltma, rahatla-
ma ve canlanma sa¤layarak, fiziksel geliflme-
ye destek oluyor ve iyileflme ya da iyileflme is-
te¤i tüm duyularda geliflebiliyor. 

Çocuklar ‹çin 
Bir çocuk bahçede çok mutlu olur. Çün-

kü bahçe, ona do¤ay› sunar, çiçekleri, böcek-
leri, kufllar›, dört yaprakl› yoncalar›, getirir.
Çocuk bahçede do¤ayla buluflur. Dahas›,
oyun oynar yafl›tlar›yla. Yani her çocu¤un, is-
tedi¤i her an bahçede oynamas› gerekir. Bu
gereklilik kendine yetebildi¤i zamanlarda ol-
du¤u gibi, hastaland›¤›nda söz konusu. Ayr›-
ca çocuk yaflam›n›n farkl› bir döneminde
kendine yetemez duruma da gelmifl olabilir.
Bu gibi özürlülük durumlar›nda da bahçede
oynamak onun en temel hakk›d›r. ‹flte iylefl-
tirme bahçeleri çocu¤a bu hakk› sunan yer-
ler. Bunlar, çocu¤un insanlarla, çevreyle,
nesnelerle iliflkiye girdi¤i, kendi istedi¤ini öz-
gürce yapabildi¤i, onun ak›l, vücut ve ruh
sa¤l›¤›n› gelifltiren ortamlar. Çok a¤›r hastay-
ken bile bu ortamlarda uzman kiflilerce yap›-
lan oyun terapisi, bahçe terapisi, hayvan tera-
pisi ve do¤a terapisi gibi yöntemlerle çocuk
kendini mutlu ve sa¤l›kl› hisseder.

‹yilefltirme bahçeleri çok de¤iflik rahats›z-
l›klar› olan çocuklara sa¤l›k sunan ortamlar.
Kaza geçiren, a¤›r bir ameliyattan ç›kan, psiko-
lojik olarak onu çok incitecek bir olayla karfl›
karfl›ya kalan ya da bedeninde öteden beri var
olan bir özürün rehabilitasyon sürecindeki ço-
cuklara hizmet verir bu bahçeler. Ölümcül has-
tal›klara sahip baz› çocuklar da bu bahçeleri
kullanabilir. Bahçe o çocuk için mutluluk ve
dinginli¤in varoldu¤u bir s›¤›nak olur. 

‹yileflemeyen, kal›c›, fiziksel ve biliflsel bo-
zukluklar› olan çocuklar da bu bahçelerden
yararlan›r. Bahçe bu gibi çocuklara, onar-
mak anlam›na gelen “rehabilitasyon”un tersi-
ne, daha önce hiç varolmayan bir fleyi çocu-
¤un belirli potansiyelleri üzerine infla etmesi-
ni sa¤lar. Uzmanlar bu kavram› “habilitas-
yon”  olarak adland›r›yorlar. Bütün çocukla-
r›n belli yeteneklere ya da potansiyel yetilere

ve becerilere sahip oldu¤u düflüncesinden
hareketle iyilefltirici bahçeler, yeni becerileri
keflfetmede ve eskileri uygulay›p gelifltirme-
de rol oynar. Yoksunlu¤un ve stresin getirdi-
¤i sorunlarla karfl› karfl›ya kalan çocuklar;
kötü beslenen ya da fiziksel, sözlü ve cinsel
tacizin getirdi¤i sorunlarla bafletmeye çal›flan
bir çocuk da iyilefltirme bahçelerinden des-
tek al›r. Günlük çevrelerindeki olumsuz etki-
ler nedeniyle geliflmelerinde kal›c› bozukluk-
lar meydana gelmifl “risk alt›ndaki” bu ço-
cuklara bahçeler, mutlulu¤u, sakinli¤i, kendi-
ne güveni sunar. 

‹yilefltirme bahçeleri, çocuklar kadar bah-
çeyi kullanacak di¤er kiflilere de sa¤l›k, mut-
luluk veren ortamlard›r. Bu nedenle bahçe-
nin tasar›m› yap›l›rken bahçeyi kullanacak
olan herkes dikkate al›n›r. Örne¤in, rutin ola-
rak hastane ziyaretinde bulunan çocu¤un ai-
lesi dikkate al›nd›¤›nda, bahçe hem yetiflkin-
lerle hem de çocukla ilgili olur. Muayene ya
da ameliyat olan çocu¤un ailesi ve kardeflle-
rinin bahçeyi kullanaca¤› düflünüldü¤ünde,
bahçe kardefller ve stresli anne-babalar için
sakinlefltirici, huzurlu bir ortam sa¤lar. Diya-
liz gibi düzenli ziyaret gerektiren koflullarda-
ki çocuklar tedavi olurken, aile için moral

‹yilefltirme Bahçeleri

Lucas Bahçe Okulu’nu Duyumsal Bahçesi’nde 
hayvan terapisi

Bizde Durum...
P r o f .  D r .  M ü k e r r e m  A r s l a n

AÜ Ziraat Fak. Peyzaj Mimarisi ABD.

Geliflmifl ülkelerde, Birinci Dünya Savafl›’ndan
günümüze de¤in, ›srarl› ve zorlu çal›flmalar sonu-
cu günümüzdeki durumuna gelen iyilefltirme bah-
çeleri, ülkemizde akademik ve profesyonel anlam-
da bir çal›flma zeminine henüz ulaflamad›. Türki-
ye’de iyilefltirme bahçelerine gereksinim duyan ki-
flilerin ve ailelerin say›s› net olarak bilinmemekle
birlikte çocuklar›n kendi yafl›tlar›yla iletiflim kura-
bilecekleri, kendilerini gelifltirebilecekleri sa¤l›kl›
ortamlar›n yetersizli¤i önemli bir sorun. Hasta sa-
hibi aileler ve hastalar çaresiz, umutsuz, mutsuz
ve zor durumdalar.

Türkiye’de yaln›z çocuklar için de¤il genel an-
lamda bahçelerin iyilefltirici rolünün kabul görme-
si kurumsal gelifltirilmesi gereken bir olgu. Ço-
cuklar için iyilefltirme bahçeleri, çocuklar›n insan-
larla, do¤ayla etkileflim kurmas›n› sa¤lar, çocu-
¤un do¤as›na uygun ve onun iç dünyas›na ulafla-
bilecek ak›l, vücut ve ruh sa¤l›¤› aç›s›ndan gelifl-
melerini teflvik eder. 

Çocuklar için iyilefltirme bahçelerinin amac›na
uygun, etkin bir flekilde baflar›ya ulaflmas› için uy-
gulanan terapi yöntemlerinin yan› s›ra farkl› mes-
leki e¤itimlere sahip kadrolar›n bahçenin proje
aflamas›ndan itibaren birlikte çal›flmas› gerekmek-
te. Profesyonel terapistler ve oyun liderleri, çal›fl-
malar› ve çal›flt›klar› alanlar hakk›nda peyzaj mi-

marlar›na ve tasar›mc›lara yeterli veri aktarmal›;
ayr›ca bitkiler, hayvanlar ve bahçe hakk›nda kap-
saml› bilgiye sahip olmal›lar. Bahçe terapistleri,
çocuk geliflimi ve oyunun terapideki yeri hakk›n-
da deneyimli olmal›. Peyzaj mimarlar›, tasar›m sü-
recinde farkl› terapi uzmanlar›ndan edindikleri
bilgileri, çocuklar›n iç dünyas› ve gereksinmeleri
kapsam›nda de¤erlendirip haz›rlamal›.

Ülkemizde bu konuda geliflimin olmamas›n›n
nedenleri Türk halk›n›n aile yap›s›, e¤itim, kültür
ve kaynak yetersizli¤idir. ‹yilefltirme bahçelerinin
tarihçesi incelendi¤inde de görülebilece¤i gibi bu
durum bir halk hareketidir ve sivil toplum kuru-
lufllar›n›n, derneklerin ve vak›flar›n önderli¤inde
günümüzdeki seviyeye gelebilmifltir. 

Ülkemizdeki sivil toplum örgütleri, dernekler
ve vak›flar birlikte, yerel yönetimleri, devlet kuru-
lufllar›n›, sosyal hizmet kurulufllar›n›, askeri ku-
rumlar›, gönüllü kurulufllar› ve üniversiteleri bu
konuyla ilgili çal›flma yapmaya yönlendirip, konu-
nun “Ülke Sa¤l›k Sistemi” kapsam›na al›nmas›n›
ve daha bilimsel, daha genifl ve özel bir alanda
konunun geliflmesini sa¤layabilirler. Böylece,
hem projenin ekonomik boyutunda hem de kul-
lan›m›n yayg›nlaflt›r›lmas› aç›s›ndan önemli oran-
da geliflme sa¤lanabilir.
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yükseltici bir dinlenme ortam› oluflturur. Ço-
cuklar›n› tekerlekli sandalyede getiren aileler
dikkate al›nd›¤›nda, bahçe, hastane ortam›-
n›n d›fl›nda çok say›da dikkat da¤›t›c› ve oya-
lay›c› eleman›n oldu¤u bir yerde aileye ço-
cukla etkileflim olana¤›n› verir. Hastanede
kriz durumunda olan çocu¤un ailesi ya da
evlad›n› yitirmifl ac›l› aileler için de iyilefltir-
me bahçesi, sakin, özel köfleleriyle huzur bu-
lunan yerlerdir. Bahçeyi görevliler de kulla-
nabilir. Bahçe, sakinlik ve huzur arayan gö-
revliler için de hizmet verir. 

Bütün bu yararlar dikkate al›nd›¤›nda
bahçelerin tasar›m›nda kullan›c› gruplar›,
iliflki çeflitleri, kullan›c›yla bahçe peyzaj› ara-
s›ndaki iliflkinin derinli¤i ve t›bbi bir kuruma
ba¤l› olup olmamas› gibi durumlar göz önü-
ne al›narak farkl› farkl› iyilefltirme bahçeleri
tasarlan›r. Örne¤in, “formal terapi bahçesi”,
hangi terapi yap›lacaksa bahçe o terapi çefli-
dinin gereksinimi gözetilerek özel bir alan

olarak tasarlan›r. “Nonformal oyun ve bitki-
sel terapi bahçesi”nde, bahçe tasar›m› ve uy-
gulama sürecinde çocuklar›n ve ailelerin ak-
tif kat›l›m› dikkate al›n›r. Bahçe çocu¤un
kendi tercihleriyle özgür ve çeflitlilik içeren
hareketlerde bulunmas›na olanak tan›yacak
özelliklerdedir. Terapi programlar› da, çocuk
yaflam› uzmanlar› taraf›ndan gelifltirilir. 

“Informal, gezinti bahçesi”nde, yürüyüfl,
gizlilik, oturma, sosyalleflme ve renk, kelebek
uçufllar›, kufl sesleri, doku gibi duyumsal ilgi-
lere de¤iflik düzenlemelerle olanak sa¤lan›r.
Çocuklar, aileler ve görevliler için stresi
azaltmada, keflfetmede, iyileflmede, meditas-
yonda, huzurda ve rahatlamada çok önemli
rol oynar. Bu tip bahçelerde özel çocuk alan-
lar› içeren yüksek kalitede estetik çevre ta-
sarlan›r. 

“‹letiflim temelli, çok kullan›ml›, çok
amaçl› bahçe”yse, hiç varolmayan bir fleyi ço-
cu¤un belirli potansiyelleri üzerine infla et-
mesini sa¤layan bahçelerdir. Genellikle farkl›
gruplar›n ortak kullan›m›n› içerir.

G ü l g û n  A k b a b a

Kaynak
Ak›n, Z. fi., “Çocuklar ‹çin ‹yilefltirme Bahçeleri, AÜ Fen Bilimleri

Enstitüsü Yüksek Lisans Tezi, Ankara, 2006.
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Tasar›mda Dikkat!
Z .  fi e b n e m  A k › n

‹ç Mimar ve Peyzaj Mimar›

Bir peyzaj mimar› iylefltirme bahçelerinin tasa-
r›m›n› yaparken, profesyonel terapistler ve oyun li-
derleri, bahçe terapistleri, psikologlar gibi farkl›
disiplindeki uzmanlardan destek  alarak, belli ilke-
ler do¤rultusunda tasar›m›n› yapar. Örne¤in, alan
planlamas›na çok dikkat etmek durumunda. Bah-
çenin günefl ›fl›¤›ndan ve k›fl rüzgâr›ndan korun-
mas›n› sa¤layacak biçimde bir tasar›m yapmal›.
Çünkü bitkiler yaflamda kalabilmek için günefl ›fl›-
¤›na gereksinim duyar ve ayr›ca k›fl aylar›nda bile
çocuklar›n aç›k havada oynamas› gerekebilir. Kul-
lan›c› çocuklar›n baz›s› tekerlekli sandalye ya da
nakil arac› kullanmak zorunda olabilir. Bu durum-
da bahçenin olabildi¤ince düz bir zemine planlan-
mas› gerekiyor. Ayr›ca tasar›mda, arsan›n do¤al
özelliklerini de korumak gerekiyor. Çünkü, yetifl-
mifl a¤açlar, yeryüzüne ç›km›fl kayalar ve dereler
gibi do¤al özellikler, alan›n do¤al kimli¤inin anla-
fl›lmas›n› sa¤lad›klar› için korunmal›. Ayr›ca do¤al
oluflumlar, a¤açlar›n sa¤lad›¤› gölgelikler gibi ra-
hatl›klar da sa¤l›yor. Yan› s›ra, do¤all›¤›n korun-
mas› sayesinde yeni ekilen bitkilere de en iyi ko-
flullar sa¤lan›yor. 

Planlama yaparken bahçenin konumu da dik-
kate al›nmal›. Bahçeyi hasta odalar›na göre ko-
numland›rma çok önemli. Çünkü aç›k havaya ç›ka-
mayan çocuklar için, pencereden görülen bahçe-
nin görünümü bile son derecede önemli. Bahçe-
den bitkileri içeri tafl›yarak ve içeride çocuklar ta-
raf›ndan haz›rlanan bitkileri de d›flar›ya alarak, ço-
cu¤un iç ve d›fl mekan aras›nda iliflki kurmas› sa¤-
lanabiliyor. Bahçenin oyun odas›na yak›n olmas›
hem çocuk yaflam› uzmanlar›n› hem de bahçe te-
rapistlerini zaman ve enerji kayb›ndan da kurtar›-
yor. Çünkü onlar araç-gereçlerin parçalar›n› ve
oyun araçlar›n› içeri ve d›flar› tafl›mak zorundalar. 

Bahçe, hastane giriflinden de görülebilir olma-
l›. Böyle oldu¤u zaman, özellikle hastaneye ilk de-
fa geliniyorsa, hastalara ve ziyaretçilere s›cak bir
karfl›lama etkisi yarat›yor. 

Hastane bahçesi d›flar›dan izinsiz girifli engel-
leyecek flekilde konumland›r›lmal›, yani güvenli ol-

mal›. Çocuklar, aileler ve di¤er kullan›c›lar, her
türlü rahats›z edici olaylara ve istenmeyen toplum-
sal etkileflimlere karfl› korunmal›. E¤er, mekan
çok genifl bir kitlenin kullan›m›na sunulacaksa,
tek girifl, elektronik kontrol yöntemleri gibi güven-
lik tedbirleri al›nmal›. 

Bahçe, yaz günefline karfl› koruyucu gölgelik-
lere sahip olmal›. Çocuklar zaten çok hassas cilt
yap›s›na sahipler; bu durumda hareket kabiliyeti
k›s›tl› olan çocuklar günefl ›fl›nlar›na karfl› iyice ko-
runmas›zlar. Bu nedenle bahçede a¤aç cinsleri
özenle seçilmeli ve gölge amaçl› kurulmufl yap›lar
faaliyet alanlar›yla ba¤lant›l› olarak, ›l›k ve so¤uk
mevsimlerde günefl ›fl›¤›n› almas›n› sa¤layacak fle-
kilde tasarlanmal›. Bunun gibi bahçe tasarlarken
di¤er iklimsel özellikler de dikkatte al›nmal›.

Tasar›mda bahçeye girifl ve ç›k›fl da çok önem-
li. Çocuklar, özellikle ilk defa geliyorlarsa, burada
kendilerini evlerindeki gibi rahat hissetmeli, arka-
daflça yaklafl›mlarla karfl›lanmal›lar. Bu durum
heykeller, banklar, e¤lendirici kemer alt› yollar› ve
renkli bitkiler gibi objelerin yerlefltirilmesiyle sa¤-
lanabiliyor. 

Bahçenin tasar›m›nda ulafl›labilirlik ve kullan›-
labilirlik de dikkate al›nmal›. Bahçeyi her  çocu-
¤un eflitçe kullanabilmesi ve deneyimlerini payla-
flabilmesi için bahçe evrensel olarak tasarlanmal›.
Örne¤in, deneysel faaliyetlerin oldu¤u alanlar›n
yüksekli¤inin olabildi¤ince bu tür araçlar›n yük-
sekli¤ine göre tasarlanmas› gerekmekte. Duyma
ve görme bozuklu¤u olan çocuklar›n ihtiyaçlar›,
yank›lara, dokunma duyusuna hitap eden yönlen-
dirmelerle ve yol bulma sa¤layan kokulu iflaretler-
le sa¤lanabilir. Göz ameliyat›n›n ard›ndan çocuk-
lar geçici körlük yaflayabilirler. Sa¤l›k merkezle-

rinde, kal›c› görme bozuklu¤u olan çocuklar da
hasta olarak bulunabilir. Koruyucu bir önlem ola-
rak, bahçe tasar›m›ndaki ç›k›nt›l›, keskin hatlar›
olan nesneler kontrol edilmeli. Yaya yolundaki dö-
nemeçler belirgin flekilde iflaretlenmeli ve yumu-
flak dönüfller yap›lmal›. Örne¤in, güçlü kokusu
olan bitkilerin alan içerisinde belli noktalarda bu-
lundurulmas›, çocuklar›n o bitkinin yak›n›na gel-
diklerinde alan›n neresinde olduklar›na dair fikir
sahibi olmalar›n› sa¤layabilir. 

Çocuklar›n istediklerinde yaln›z kalabilmeleri,
istediklerinde aileleriyle beraber olabilmelerini
sa¤layacak farkl› mekanlar da yarat›lmal›. Bahçe-
de, özel etkinliklerin yap›ld›¤› ya da sahnelendi¤i
ortamlar da olmal›.

‹yilefltirme bahçeleri, operasyon sonras›, onko-
loji ve psikiyatri hastalar›; duygusal, ö¤renme, fi-
ziksel, duyumsal ve geliflme engelli çocuklar; geçi-
ci ve kal›c›, uzun dönemli bir yerde kalan çocuk-
lar gibi her gruptan çocu¤a hizmet verebilmeli. 

Bahçe çocuklara, duygular›n›, ellerini kullana-
caklar› faaliyetler arac›l›¤›yla do¤ayla etkileflim ku-
rabilecekleri seçenekler de sa¤lamal›. Do¤al or-
tam olabildi¤ince çok çeflit bitkileri içermeli. Bu
bitkiler, ilkbahar›n bafl›ndan sonbahar›n sonuna
kadar y›l boyu performanslar›na göre seçilmeli. Y›-
l›n her zaman›nda, bahçede yeni bir do¤a olay›
gerçeklefltirilebilmeli. Çiçekler, meyve ve di¤er bit-
kiler, hasatlanabilen ve çocuklar taraf›ndan do¤ru-
dan do¤ruya oyun nesneleri olarak kullan›labile-
cek olan türler olmal›.

Bahçede bulunan hayvanlar, çocuklar üzerinde
büyüleyici rol oynar ve çok güçlü tedavi edici etki-
si vard›r. Bu nedenle tasar›mc›, bahçede evcil ya
da evcil olmayan hayvanlara rahatl›kla yaflayabile-
ce¤i ortamlar sunmal›.

Çocuklar›n oyunundaki temellerden biri çevre-
yi kendi amac› do¤rultusunda kullanabilme arzu-
sudur. Tasar›mc› küçük vagonlar› etrafta hareket
ettirilebilir ya da içinde oyuncaklar olan bir kum
sand›¤› hastalar ve onlar›n hasta olmayan kardefl-
leri için nefle kayna¤› olabilir. 

Bahçenin tasar›m›nda bahçe terapistlerini,
toplum sanatç›lar›n›, oyuncular› ve çocuklarla ça-
l›flmay› arzulayan animatörleri çekecek düzenle-
melerin yap›lmas›na da özen gösterilmeli. 

Tekerlekli sandalye ile gezinti ve çal›flma  
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Bilimsel bilgi birikimimiz her geçen gün bafl
döndürücü bir h›zla artmakta. Bu birikim dünya
çap›nda, evrensel bilime katk› sa¤layan bilim in-
sanlar›n›n de¤erli araflt›rmalar›yla oluflmakta. Bi-
lim alan›nda araflt›rman›n, keflfetmenin kuflkusuz
çok temel bir yeri var. Ancak bilginin üretilmesi
kadar paylafl›lmas› da önemli. Bu paylafl›m için en
uygun ortamlardan biri de kongreler. Bilim insan-
lar›n›n yapt›klar› çal›flmalar› sunmalar› ve meslek-
tafllar›yla bunlar› tart›flmalar› amac›yla düzenlenen
kongreler son y›llarda kapsam›n› biraz daha genifl-
letti. Art›k üniversite ö¤rencileri de bilim dünyas›n-
daki geliflmeleri takip etmek, özgün araflt›rmalar›-
n› sunmak ve meslektafllar›yla çeflitli konular üze-
rinde tart›flmak, k›sacas› gelece¤in bilim insanlar›
olma yolunda erkenden baz› deneyimleri yaflamak,
beceriler edinmek için ö¤renci kongreleri düzenli-
yorlar. Ülkemizde de de¤iflik bilim dallar›nda ö¤-
renci kongreleri gerçeklefltiriliyor. Bu kongreler-
den biri de, HÜTBAT taraf›ndan bu y›l ikinci kez,
25 üniversiteden 180’i aflk›n t›p fakültesi ö¤renci-
sinin kat›l›m›yla, 19-21 May›s tarihleri aras›nda
Ankara’da düzenlenen, “Ulusal Genel T›p Ö¤renci
Kongresi”. 

Kongre bilimsel program›, HÜTBAT Genel Sek-
reteri Necati Enver ve Hacettepe Üniversitesi T›p
Fakültesi (HÜTF) Dekan› Prof. Dr. ‹skender Sa-
yek’in aç›l›fl konuflmalar›yla bafllad›. ‹lk sunum son
dönemde s›kl›kla tart›fl›lan, bütün t›p ö¤rencileri-
nin bilmesi gereken önemli bir konuyla ilgiliydi.
“Klinik Araflt›rmalarda Yasal ve Etik Sorumluluk-
lar” konusu Dr. Sayek taraf›ndan sunuldu. Ard›n-
dan HÜTF ö¤retim üyelerinden Prof. Dr. ‹brahim
Güllü, “Etkili Sunum Yapma Sanat›” konusunda
yararl› ve keyifli bilgiler verdi. Kongrenin bundan
sonraki k›s›mlar›ysa bütünüyle ö¤rencilerin haz›r-
lad›¤› sunumlar, tart›flmalar ve çal›fltaylar› kapsa-
d›. Ayr›ca kongre alan›nda de¤iflik çal›flmalar›n
posterleri de sergilendi.

‹lk günün ilk oturumu, Prof. Dr. ‹skender Sa-
yek’in oturum baflkanl›¤›n› yapt›¤› “Genel Cerrahi”
oturumuydu. Bu oturumda, laparoskopik yöntemle
(kar›n içini, laparoskop ad› verilen mercek ve ›fl›k
sisteminden oluflmufl bir cihaz ile gözlemleme) saf-
ra kesesinin al›nmas› ve safra yolu yaralanmalar›,
bas› yaralar›n›n nedenleri ve s›n›fland›r›lmalar› ile
yara bölgesinden ölü dokular›n uzaklaflt›r›lmas›
(debridman) gibi genel cerrahinin önemli konular›-
n›n tart›fl›ld›¤› sunumlar yer ald›. ‹kinci oturum,
HÜTF Nöroloji AD’dan Prof. Dr. Rana Karabu-
dak’›n oturum baflkanl›¤›nda gerçekleflti. Sinir sis-
temi hastal›klar›nda yeni tedavi yaklafl›mlar›, mer-
kezi sinir sisteminde vücudun kendi hücrelerine

zarar veren ba¤›fl›kl›k hücrelerinin yeni sinir hücre-
si yap›m› ve sinir hasar›ndaki z›t rolleri,  Manyetik
Rezonans Spektroskopisi yöntemiyle kanser teflhi-
sinde biyopsiye risksiz bir alternatif aray›fl› konula-
r›nda sunumlar yap›ld›. Ö¤le yeme¤inin ard›ndan,
Bilim ve Teknik Dergisi “Biyoloji Projeleri” Oturu-
mu yap›ld›. Oturum baflkanl›¤›n› HÜTF ö¤retim
üyesi, ayn› zamanda HÜTBAT Proje Gelifltirme
Grubu Akademik Dan›flman› Prof. Dr. Can Ömer
Kalayc›’n›n yapt›¤› bu oturumda Bilim ve Teknik
dergisi Biyoloji Projeleri kapsam›nda yer alan,
“Türkiye’de ‹ntihar Sorunu ve WFS1 Geni Tafl›y›c›-
l›¤›n›n ‹ntihar E¤ilimi Üzerine Etkisi”, “Sahada Ak-
rep Çal›flmas› ve A. crassicauda Antiserumu Üreti-
mi” ve “Tüberküloz Hastalar›nda Kistik Fibrozis
(en s›k görülen kal›tsal hastal›k) Tafl›y›c›l›¤›n›n
Araflt›r›lmas›” projelerinin tan›t›m amaçl› sunumla-
r› yap›ld›. Bilim ve Teknik Dergisi’nin Nisan 2006
say›s›nda duyurusu yap›lan ve ülkemizdeki üniver-
site gençli¤inin özgün bilimsel araflt›rmalar yapma-
s›n›, önemli projeler gerçeklefltirmesini ana hedef
olarak belirlenen bu giriflimin ve projelerin ulusal
bir kongrede di¤er ö¤rencilerle paylafl›lmas› ve on-
lar›n da bu projelerde çal›flmaya davet edilmesi bü-
tün ö¤renciler aras›nda büyük sevinç ve ilgi yarat-
t›. Kongre süresince çeflitli üniversitelerden ö¤ren-
cilerle projeleri ve bu sevindirici geliflmenin nas›l
daha yararl› olabilece¤ini tart›flt›lar.

Günün son oturumu” Halk Sa¤l›¤›” oturumuy-
du. HÜTF ö¤retim üyesi Dr. Nükhet Paksoy Subafl›
baflkanl›¤›nda gerçeklefltirilen oturumda, “Diyarba-
k›r’daki Konutlarda Düflme Olgular› ve Risk Faktör-
leri, “Kufl Gribi”, “Günefle Do¤rudan Bakabilir misi-
niz? Ya da Ölüme! (Ötenazi)” gibi güncel ve önemli
konular tart›fl›ld›.. Oturum sonunda serbest bildiri
olarak “Antifosfolipit Sendromu (yinelenen düflük-
lerle sonuçlanan, damar içi p›ht›laflmaya neden
olan, dolafl›mdaki fosfolipitlere karfl› antikor oluflu-
muna ba¤l› bir hastal›k)” konusunda bilgi verildi.

Sunumlar›n ard›ndan ilk günün bilimsel prog-
ram›, ö¤rencilerin kat›ld›¤› PCR (Polimeraz Zincir
Reaksiyonu) uygulamas›, standart hasta görüflme-
si ve mesleksel beceri e¤itimi çal›fltaylar›yla sona
erdi.

‹kinci gün, “‹nsülin Direncinin Hücresel Meka-
nizmalar›” konulu serbest sunumla bafllad›. “Ba¤›-
fl›kl›k-Kanser” oturumunda, “Gen Tedavileri” ko-
nusundaki son geliflmeler hakk›nda bilgi verildi.
“Kanser Kök Hücreleri” ve “Süperantijenlerin T›p-
taki Önemi” bu oturumda tart›fl›lan di¤er konular-
d›. Yo¤un bir bilimsel program›n oldu¤u ikinci gü-
nün ikinci oturumuysa “Sinirbilim” konuluydu.
Oturum eflbaflkanlar› Doç. Dr. Alp Bayramo¤lu ile
Dr. Esra Tafl¤›n yönetiminde “Kortikospinal Yollar
(beyinden omurili¤e inen sinir lifleri) Neden Çap-
raz Yapar?”, “Beyinde Kolaya Kaçma” ve “Sig-
mund Freud’un Kiflilik Teorisi ve Psikanaliz Uygu-
lamas›n›n Tart›fl›lan Noktalar›” bafll›kl› birbirinden
ilginç sunumlar yap›ld›.

Prof. Dr. Mahmut Nedim Doral ve Uzm. Dr.
Coflkun Salman eflbaflkanl›¤›nda “Fiziksel T›p –
Rehabilitasyon ve Jinekoloji” birleflik oturumun-
daysa, “Hippoterapi (Atlarla Tedavi)”, “Serebral
Palside (çocuk beyninde oluflan bir hasara ba¤l›
kal›c› durufl, hareket ve denge kusuru) Botoks Te-
davisi”, “Tüpte döllenmede (IVF) embriyonun rahi-
me yerleflmesi öncesinde genetik tan›n›n eve götü-
rülen sa¤l›kl› bebek oran›na etkisi var m›d›r?”,
“Gebeli¤in fark›nda olma zaman› ve bu dönemde
ilaç kullan›m›” konular›nda sunumlar yap›ld›. Otu-
rum, Prof. Dr. M. Nedim Doral’›n verdi¤i bilgiler
ve tart›flmalarla da renklendi. Kongrenin son otu-
rumu olan, Prof. Dr. Kudret Aytemir baflkanl›¤›n-
da yap›lan “Kardiyoloji” oturumundaysa, “Kalp
Yetmezli¤i ve BNP (böbreklerden sodyum at›l›m›n›
art›ran bir protein)”, “Doku Mühendisli¤i ve Kalp”
ve “Elektrofizyolojik Çal›flma” sunumlar› yap›ld›.
Ard›ndan da kardiyoloji alan›nda son y›llarda gelifl-

Hacettepe Üniversitesi T›p Fakültesi 2. S›n›f ö¤rencisi ve Ankara muhabirimiz fiahin Khaniyev,
19-21 May›s tarihleri aras›nda, Hacettepe Üniversitesi T›p Fakültesi Bilimsel Araflt›rma Toplulu¤u

(HÜTBAT)’›n düzenledi¤i ve kendisinin de koordinasyonunda bulundu¤u Ulusal Genel T›p Ö¤renci
Kongresi hakk›nda bizi bilgilendiriyor. fiahin, kongrenin koordinatörlerinden biri olarak bu etkinli¤i

flöyle de¤erlendiriyor: “Gelecekte daha güçlü bir içerikle, daha genifl kat›l›mla ve çok daha
profesyonelce hayata geçirme hedefindeyiz. Böyle ortamlarda yap›lan fikir al›flverifllerinin, kurulan

dostluklar›n yak›n gelecekte ciddi bilimsel projeleri getirece¤ine inan›yoruz.”

Bilim ve Teknik Kulübü hakk›nda ter türlü bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta arac›l›¤›yla edinebilirsiniz. ‹letiflim kurabilece¤iniz adreslerse flöyle: Bilim ve Teknik Kulübü, Atatürk Bulvar› No:221 Kavakl›dere- Ankara, 

Genel T›p Ö¤renci Kongresi

G ü l g û n  A k b a b a
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En büyük bilgelerden olan do¤a bazen kendi
yaratt›¤›, bazen de insan eliyle yarat›lan çeflitli
çevre sorunlar›yla karfl› karfl›ya. Zamanla toprak,
su ve hava kirleniyor. Do¤a ço¤u zaman kendi
içinde ortaya ç›kan sorunlar› ev sahipli¤i yapt›¤›
konuklar›n›n ruhu bile duymadan çözebiliyor. Ba-
zen de sorunlar›n çözümünü, birilerinin do¤an›n
içinden ç›kar›p uygulay›p do¤ay› dertten kurtar-
mas› gerekiyor. Yani do¤a asl›nda içerisinde ç›-
kan sorunlar›n ço¤una karfl› çözüm kaynaklar›na
sahip ve bunlar› ustaca sergiliyor. Yine do¤an›n
açt›¤› sergilerden birinde etkileyici bir tafl var.
‹çinde ç›kabilecek, ayaklanmalara karfl› bize çö-
züm olarak sundu¤u tafllardan biri. Görünüflte
pek bir fleye benzemeyen ama araflt›rd›kça s›rla-
r›nda yeni kullan›m alanlar›  gizleyen bir tafl, sün-
ger tafl›...  

Sünger tafl› ya da di¤er ad›yla ponza tafl› gö-
zenekli parlak volkanik bir kaya.  Volkanik püs-

kürmeler s›ras›nda yeryüzüne ç›kan lavlar›n so-
¤umas›yla oluflur. Volkanik gazlar magman›n s›v›
k›sm› içerisinde çözünmüfl durumdad›r. Gaz ka-
barc›klar› içeren  s›v› haldeki lavlar yeryüzünde
kat› hale geldi¤inde lavlar›n içindeki gaz kabar-
c›klar› kayan›n içinde donar ve ortaya gözenekli
bir kaya ç›kar. Birço¤u suyun içinde yüzer ve
kristal bir yap›s› yoktur. fiekil itibariyle süngere
benzer. Gözenekli bir yap›s› oldu¤undan yüksek
bir yüzey alan›na sahiptir. Yüksek oranda SiO2

ve nispeten daha az oranda Al2O3 içerir. 

Çiçekçilikte sulama suyundaki patojenleri
uzaklaflt›rmak için ucuz ve etkili bir yol olarak
kullan›l›r. Özellikle son zamanlarda çeflitli orga-
nik maddelerle kirlenmifl sular› temizlemede il-
ginç bir kullan›m alan› bulmufltur. Bu amaçla or-
ganik kirleticileri parçalamak için bozunma ürün-
leri zehirli olmayan çeflitli bakteri kar›fl›mlar›n-
dan elde edilen biyokütle kullan›l›r. Bu bakteri
kar›fl›mlar› yüksek yüzey alan›ndan dolay› sünger
tafl› üzerine tutturulmakta ve buna “biyofilm” ad›
verilmektedir. Kirlenmifl suyun ak›fl›na yerlefltiril-
di¤inde bu filmler birer biyobariyer olarak çal›fl›r
ve organik kirleticileri bozarak yok eder. 

Yine yüksek bir gözenekli bir yap›s›n›n olma-
s›ndan dolay› çeflitli metal katalizörlerinin (Ni,
Ag ve Pt gibi)  haz›rlanmas›nda destek materya-
li olarak kullan›l›r. Bu konuda özellikle zehirli bir
gaz olan karbonmonoksitin (CO) hidrojenle doyu-
rulmas›nda kullan›lan metal katalizörlerin haz›r-
lanma sürecinde destek kat›s› olarak kullan›lma-
s› önemlidir. Çünkü özellikle termik santraller gi-
bi karbonmonoksit sal›n›m›n›n yüksek oldu¤u
yerlerde bu tür katalitik süreçlerle karbonmo-
noksitin zehirsiz bileflenlere dönüfltürülebilmesi

çevre ve toplum sa¤l›¤›
aç›s›ndan büyük bir
önem tafl›r. Sünger tafl›-
n›n bu ifllevi yaln›zca karbonmonoksitin ile s›n›r-
l› kalmay›p yine zehirli olabilen nitrit ve nitrat gi-
bi maddelerin hidrojenasyonunda metal katali-
zörleri tafl›y›c› olarak kullan›l›r. Yine uygun ko-
flullarda sulardaki bulan›kl›l›¤› uzaklaflt›rmada
yüksek bir verim sa¤lanm›flt›r. Çeflitli makine
ya¤lar›n›n tutma kapasitesinin oldukça yüksek
oldu¤u bulunmufltur.  Sezyum, toryum, uranyum
ve stronsiyum gibi radyoaktif iyonlar için de etki-
li bir adsorplay›c› (üzerinde tutucu) oldu¤u bilin-
mektedir. Baz› kil mineralleriyle kar›flt›r›larak
çok zehirli bir metal olan arseni¤in filtrasyonun-
da yüksek bir tutma kapasitesi yakalanm›flt›r. Ay-
r›ca alt›n üretiminde kullan›lan ve oldukça zehir-
li olan siyanürün çözelti ortam›ndan uzaklaflt›r›l-
mas›nda da sünger tafl›n›n kullan›labilece¤iyle il-
gili çal›flmalarda olumlu sonuçlar al›nm›flt›r. Fos-
fat iyonlar›n›n sudan uzaklaflt›r›lmas›nda oldukça
etkili oldu¤u da ortaya konmufl durumda. Etkili
bir temizleme ve cilalama materyali oldu¤u bili-
niyor. Özellikle tekstil fabrikalar›ndan çevreye
sal›nan boyar maddeler önemli kirlilik olufltur-
makta. Baz› boyar maddelerin uzaklaflt›r›lmas›n-
da iyi sonuç al›nm›fl. Ayr›ca yap›lar›n dayan›kl›l›-
¤›n› sa¤lamada yard›mc› olmas› amac›yla çimen-
toya katk› maddesi olarak kat›lmakta. Tarihte bi-
linen ilk difl macunu da ö¤ütülmüfl sünger tafl› ve
sirkeden yap›ld›¤› söylenir. 

Büyük bilge olan do¤a, durgunlu¤unun, ses-
sizli¤inin ve s›radan görünüflünün alt›nda büyük
potansiyeller ve yetenekler bar›nd›r›yor ve bunla-
r› ustaca sergiliyor. Biz insanlara düflen bu sergi-
lere kat›l›p, s›radanl›¤›n alt›ndaki mükemmelli¤i
görmeye çal›flmak. E¤er bu mükemmelli¤i fark
edebilirsek karfl›laflt›¤›m›z birçok sorunun yan›t›-
n›n çok uzak olmad›¤›n› fark edece¤iz.

tirilen tedavi yöntemleri, Türkiye’deki uygulamalar
ve yeni giriflimler tart›fl›ld›. 

Kongre boyunca, isteyenin istedi¤ini dile getire-
bildi¤i, kongrelerin vazgeçilmezi “Serbest Kürsü”
de oldukça renkli anlara sahne oldu. Genel olarak
kat›l›mc›lar memnuniyetlerini dile getirirken, kür-
süye ç›kanlar aras›nda gelecek kongrelerin duyuru-
sunu yapanlar, olumlu olumsuz elefltiride bulunan-
lar, kongrelerin gelece¤iyle ilgili görüfl bildirenler
ve hatta flark› söyleyenler bile oldu.

Kongre ödül törenindeyse öncelikle “Türkçe-
nin En ‹yi Kullan›ld›¤› Sunum Ödülü” verildi. Ödü-
le Yeditepe Üniversitesi T›p Fakültesi’nden Irmak

Polat de¤er görüldü. Ard›ndan, geçti¤imiz günler-
de elim bir trafik kazas›nda kaybetti¤imiz, HÜ T›p
Fakültesi ö¤retim üyesi Dr. Günfer Gürer Ayd›n
an›s›na “Dr. Günfer Gürer Ayd›n En ‹yi Poster
Ödülü” ve “Doç Dr. Murat Rezaki Özel Ödülü” ve-
rildi. Ödülleri s›ras›yla “S›çanlarda Siklosporin A
antibiyoti¤inin organlardaki lokal kan ak›m› üzeri-
ne etkisi” bafll›kl› çal›flmas›yla Baflkent Üniversite-
si T›p Fakültesi’nden Berrak Karatan ve “Kanser
Kök Hücreleri” sunumuyla HÜ T›p Fakültesi’nden
Y›lmaz Y›ld›z ald›lar. Hacettepe sunumlar›n›n “En
‹yi Sözlü Sunum Ödülü” için de¤erlendirilme d›-
fl›nda tutulmas› nedeniyle ayr›ca bir de “Hacette-

pe En ‹yi Sunum Ödülü” verildi. Nur Hürsoy “Be-
yinde Kolaya Kaçma” sunumuyla ödülün sahibi
olurken; “En ‹yi Sözlü Sunum” büyük ödülünü ‹s-
tanbul Ü. Cerrahpafla T›p Fakültesi’nden Fehim
Esen kazand›.

Kongrede oldukça renkli bir sosyal program da
haz›rlanm›flt›. ‹lk iki akflam, kat›l›mc›lar yemekte ve
e¤lencede tan›flma, kaynaflma olana¤› buldular. 21
May›s’ta da Ankara Kalesi, Anadolu Medeniyetleri
Müzesi ve An›tkabir ziyaretlerini içeren “Ankara
Turu” yap›ld›. Ard›ndan kongre kat›l›mc›lar› düzen-
lenen piknikte hem e¤lenme, hem de dinlenme f›r-
sat› buldular. 

DDüüzzeellttii::  ““YYaaflflaammaakk  ‹‹ssttiiyyoorruumm””  bbaaflflll››kkll››  yyaazz››nn››nn
5577..  ssaayyffaa,,  22..  ssüüttuunnddaa  yyeerr  aallaann  ““EEsskkii  ÇÇeevvrree  
BBaakkaann››  EEddiizz  HHuunn  ......  ccüümmlleessii  ““EEsskkii  mmiilllleettvveekkii--
llii,,  ÇÇeevvrree  BBaakkaannll››¤¤››  MMüüsstteeflflaarr››  vvee  ‹‹ssttaannbbuull
ÇÇeevvrree  ‹‹ll  MMüüddüürrüü  EEddiizz  HHuunn  ......””  oollaarraakk  ddee--
¤¤iiflfleecceekkttiirr..  DDüüzzeellttiirr,,  öözzüürr  ddiilleerriizz..  

‹zmir muhabirimiz, Dokuz Eylül Üniversitesi Fen Edebiyat Fakültesi Kimya Bölümü Araflt›rma Görevlisi Yoldafl Seki,
çevre dostu bir tafl›, ponza ya da di¤er söylemle sünger tafl›n› tan›t›yor.

Ponza

Tel: (312) 467 32 46- 468 53 00/1067, Faks: (312) 427 66 77 e-posta: gulgun.akbaba@tubitak.gov.tr 
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“‹yileflmek” sözcü¤ünün bir anlam› da,
önceki durumunun de¤iflmesiyle daha iyi bir
duruma gelmek, düzelmek. Yani iyileflmek
için iyilefltiren unsurlara gereksinim var.
T›bbi anlamda iyilefltirme unsurlar›ndan biri,
hastane ve klinik gibi, cerrahi müdahale,
ilaçlar ve e¤itimli personelin gözetiminde te-
davi yap›lan yerlerken, bir di¤eri de yine bu
gibi merkezlerde bulunan özel olarak tasar-
lanm›fl bahçeler. Yurtd›fl›nda yayg›n olarak
yararlan›lan bu bahçeleri, ülkemiz hastane-
lerinde de kullan›ma kazand›rmak için, An-
kara Üniversitesi Ziraat Fakültesi Peyzaj Mi-
marl›¤› Anabilim Dal› Ö¤retim Üyesi Prof.
Dr. Mükerrem Arslan dan›flmanl›¤›nda iç mi-
mar ve peyzaj mimar› Zehra fiebnem Ak›n,
öncü bir akademik çal›flman›n da mimarl›¤›-
n› yapt›. 

Bu bahçeler, yaflan›lan rahats›zl›kta orta-
ya ç›kan fiziksel belirtilerin giderilmesine ön-
celikle destek olurken, t›bbi ortamda fiziksel
ve duygusal olarak yorulan bireylerin rahat-
lamas›n› ve stresin azalmas›n› sa¤layarak da
iyilefltiriyor. Ne zaman bitece¤ini bilemedik-
leri rahats›zl›klar› olan hastalar için, bir an
dahi olsa iyi olma hissini duyumsamak çok
önemli. Bahçeler de stresi azaltma, rahatla-
ma ve canlanma sa¤layarak, fiziksel geliflme-
ye destek oluyor ve iyileflme ya da iyileflme is-
te¤i tüm duyularda geliflebiliyor. 

Çocuklar ‹çin 
Bir çocuk bahçede çok mutlu olur. Çün-

kü bahçe, ona do¤ay› sunar, çiçekleri, böcek-
leri, kufllar›, dört yaprakl› yoncalar›, getirir.
Çocuk bahçede do¤ayla buluflur. Dahas›,
oyun oynar yafl›tlar›yla. Yani her çocu¤un, is-
tedi¤i her an bahçede oynamas› gerekir. Bu
gereklilik kendine yetebildi¤i zamanlarda ol-
du¤u gibi, hastaland›¤›nda söz konusu. Ayr›-
ca çocuk yaflam›n›n farkl› bir döneminde
kendine yetemez duruma da gelmifl olabilir.
Bu gibi özürlülük durumlar›nda da bahçede
oynamak onun en temel hakk›d›r. ‹flte iylefl-
tirme bahçeleri çocu¤a bu hakk› sunan yer-
ler. Bunlar, çocu¤un insanlarla, çevreyle,
nesnelerle iliflkiye girdi¤i, kendi istedi¤ini öz-
gürce yapabildi¤i, onun ak›l, vücut ve ruh
sa¤l›¤›n› gelifltiren ortamlar. Çok a¤›r hastay-
ken bile bu ortamlarda uzman kiflilerce yap›-
lan oyun terapisi, bahçe terapisi, hayvan tera-
pisi ve do¤a terapisi gibi yöntemlerle çocuk
kendini mutlu ve sa¤l›kl› hisseder.

‹yilefltirme bahçeleri çok de¤iflik rahats›z-
l›klar› olan çocuklara sa¤l›k sunan ortamlar.
Kaza geçiren, a¤›r bir ameliyattan ç›kan, psiko-
lojik olarak onu çok incitecek bir olayla karfl›
karfl›ya kalan ya da bedeninde öteden beri var
olan bir özürün rehabilitasyon sürecindeki ço-
cuklara hizmet verir bu bahçeler. Ölümcül has-
tal›klara sahip baz› çocuklar da bu bahçeleri
kullanabilir. Bahçe o çocuk için mutluluk ve
dinginli¤in varoldu¤u bir s›¤›nak olur. 

‹yileflemeyen, kal›c›, fiziksel ve biliflsel bo-
zukluklar› olan çocuklar da bu bahçelerden
yararlan›r. Bahçe bu gibi çocuklara, onar-
mak anlam›na gelen “rehabilitasyon”un tersi-
ne, daha önce hiç varolmayan bir fleyi çocu-
¤un belirli potansiyelleri üzerine infla etmesi-
ni sa¤lar. Uzmanlar bu kavram› “habilitas-
yon”  olarak adland›r›yorlar. Bütün çocukla-
r›n belli yeteneklere ya da potansiyel yetilere

ve becerilere sahip oldu¤u düflüncesinden
hareketle iyilefltirici bahçeler, yeni becerileri
keflfetmede ve eskileri uygulay›p gelifltirme-
de rol oynar. Yoksunlu¤un ve stresin getirdi-
¤i sorunlarla karfl› karfl›ya kalan çocuklar;
kötü beslenen ya da fiziksel, sözlü ve cinsel
tacizin getirdi¤i sorunlarla bafletmeye çal›flan
bir çocuk da iyilefltirme bahçelerinden des-
tek al›r. Günlük çevrelerindeki olumsuz etki-
ler nedeniyle geliflmelerinde kal›c› bozukluk-
lar meydana gelmifl “risk alt›ndaki” bu ço-
cuklara bahçeler, mutlulu¤u, sakinli¤i, kendi-
ne güveni sunar. 

‹yilefltirme bahçeleri, çocuklar kadar bah-
çeyi kullanacak di¤er kiflilere de sa¤l›k, mut-
luluk veren ortamlard›r. Bu nedenle bahçe-
nin tasar›m› yap›l›rken bahçeyi kullanacak
olan herkes dikkate al›n›r. Örne¤in, rutin ola-
rak hastane ziyaretinde bulunan çocu¤un ai-
lesi dikkate al›nd›¤›nda, bahçe hem yetiflkin-
lerle hem de çocukla ilgili olur. Muayene ya
da ameliyat olan çocu¤un ailesi ve kardeflle-
rinin bahçeyi kullanaca¤› düflünüldü¤ünde,
bahçe kardefller ve stresli anne-babalar için
sakinlefltirici, huzurlu bir ortam sa¤lar. Diya-
liz gibi düzenli ziyaret gerektiren koflullarda-
ki çocuklar tedavi olurken, aile için moral

‹yilefltirme Bahçeleri

Lucas Bahçe Okulu’nu Duyumsal Bahçesi’nde 
hayvan terapisi

Bizde Durum...
P r o f .  D r .  M ü k e r r e m  A r s l a n

AÜ Ziraat Fak. Peyzaj Mimarisi ABD.

Geliflmifl ülkelerde, Birinci Dünya Savafl›’ndan
günümüze de¤in, ›srarl› ve zorlu çal›flmalar sonu-
cu günümüzdeki durumuna gelen iyilefltirme bah-
çeleri, ülkemizde akademik ve profesyonel anlam-
da bir çal›flma zeminine henüz ulaflamad›. Türki-
ye’de iyilefltirme bahçelerine gereksinim duyan ki-
flilerin ve ailelerin say›s› net olarak bilinmemekle
birlikte çocuklar›n kendi yafl›tlar›yla iletiflim kura-
bilecekleri, kendilerini gelifltirebilecekleri sa¤l›kl›
ortamlar›n yetersizli¤i önemli bir sorun. Hasta sa-
hibi aileler ve hastalar çaresiz, umutsuz, mutsuz
ve zor durumdalar.

Türkiye’de yaln›z çocuklar için de¤il genel an-
lamda bahçelerin iyilefltirici rolünün kabul görme-
si kurumsal gelifltirilmesi gereken bir olgu. Ço-
cuklar için iyilefltirme bahçeleri, çocuklar›n insan-
larla, do¤ayla etkileflim kurmas›n› sa¤lar, çocu-
¤un do¤as›na uygun ve onun iç dünyas›na ulafla-
bilecek ak›l, vücut ve ruh sa¤l›¤› aç›s›ndan gelifl-
melerini teflvik eder. 

Çocuklar için iyilefltirme bahçelerinin amac›na
uygun, etkin bir flekilde baflar›ya ulaflmas› için uy-
gulanan terapi yöntemlerinin yan› s›ra farkl› mes-
leki e¤itimlere sahip kadrolar›n bahçenin proje
aflamas›ndan itibaren birlikte çal›flmas› gerekmek-
te. Profesyonel terapistler ve oyun liderleri, çal›fl-
malar› ve çal›flt›klar› alanlar hakk›nda peyzaj mi-

marlar›na ve tasar›mc›lara yeterli veri aktarmal›;
ayr›ca bitkiler, hayvanlar ve bahçe hakk›nda kap-
saml› bilgiye sahip olmal›lar. Bahçe terapistleri,
çocuk geliflimi ve oyunun terapideki yeri hakk›n-
da deneyimli olmal›. Peyzaj mimarlar›, tasar›m sü-
recinde farkl› terapi uzmanlar›ndan edindikleri
bilgileri, çocuklar›n iç dünyas› ve gereksinmeleri
kapsam›nda de¤erlendirip haz›rlamal›.

Ülkemizde bu konuda geliflimin olmamas›n›n
nedenleri Türk halk›n›n aile yap›s›, e¤itim, kültür
ve kaynak yetersizli¤idir. ‹yilefltirme bahçelerinin
tarihçesi incelendi¤inde de görülebilece¤i gibi bu
durum bir halk hareketidir ve sivil toplum kuru-
lufllar›n›n, derneklerin ve vak›flar›n önderli¤inde
günümüzdeki seviyeye gelebilmifltir. 

Ülkemizdeki sivil toplum örgütleri, dernekler
ve vak›flar birlikte, yerel yönetimleri, devlet kuru-
lufllar›n›, sosyal hizmet kurulufllar›n›, askeri ku-
rumlar›, gönüllü kurulufllar› ve üniversiteleri bu
konuyla ilgili çal›flma yapmaya yönlendirip, konu-
nun “Ülke Sa¤l›k Sistemi” kapsam›na al›nmas›n›
ve daha bilimsel, daha genifl ve özel bir alanda
konunun geliflmesini sa¤layabilirler. Böylece,
hem projenin ekonomik boyutunda hem de kul-
lan›m›n yayg›nlaflt›r›lmas› aç›s›ndan önemli oran-
da geliflme sa¤lanabilir.
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yükseltici bir dinlenme ortam› oluflturur. Ço-
cuklar›n› tekerlekli sandalyede getiren aileler
dikkate al›nd›¤›nda, bahçe, hastane ortam›-
n›n d›fl›nda çok say›da dikkat da¤›t›c› ve oya-
lay›c› eleman›n oldu¤u bir yerde aileye ço-
cukla etkileflim olana¤›n› verir. Hastanede
kriz durumunda olan çocu¤un ailesi ya da
evlad›n› yitirmifl ac›l› aileler için de iyilefltir-
me bahçesi, sakin, özel köfleleriyle huzur bu-
lunan yerlerdir. Bahçeyi görevliler de kulla-
nabilir. Bahçe, sakinlik ve huzur arayan gö-
revliler için de hizmet verir. 

Bütün bu yararlar dikkate al›nd›¤›nda
bahçelerin tasar›m›nda kullan›c› gruplar›,
iliflki çeflitleri, kullan›c›yla bahçe peyzaj› ara-
s›ndaki iliflkinin derinli¤i ve t›bbi bir kuruma
ba¤l› olup olmamas› gibi durumlar göz önü-
ne al›narak farkl› farkl› iyilefltirme bahçeleri
tasarlan›r. Örne¤in, “formal terapi bahçesi”,
hangi terapi yap›lacaksa bahçe o terapi çefli-
dinin gereksinimi gözetilerek özel bir alan

olarak tasarlan›r. “Nonformal oyun ve bitki-
sel terapi bahçesi”nde, bahçe tasar›m› ve uy-
gulama sürecinde çocuklar›n ve ailelerin ak-
tif kat›l›m› dikkate al›n›r. Bahçe çocu¤un
kendi tercihleriyle özgür ve çeflitlilik içeren
hareketlerde bulunmas›na olanak tan›yacak
özelliklerdedir. Terapi programlar› da, çocuk
yaflam› uzmanlar› taraf›ndan gelifltirilir. 

“Informal, gezinti bahçesi”nde, yürüyüfl,
gizlilik, oturma, sosyalleflme ve renk, kelebek
uçufllar›, kufl sesleri, doku gibi duyumsal ilgi-
lere de¤iflik düzenlemelerle olanak sa¤lan›r.
Çocuklar, aileler ve görevliler için stresi
azaltmada, keflfetmede, iyileflmede, meditas-
yonda, huzurda ve rahatlamada çok önemli
rol oynar. Bu tip bahçelerde özel çocuk alan-
lar› içeren yüksek kalitede estetik çevre ta-
sarlan›r. 

“‹letiflim temelli, çok kullan›ml›, çok
amaçl› bahçe”yse, hiç varolmayan bir fleyi ço-
cu¤un belirli potansiyelleri üzerine infla et-
mesini sa¤layan bahçelerdir. Genellikle farkl›
gruplar›n ortak kullan›m›n› içerir.

G ü l g û n  A k b a b a

Kaynak
Ak›n, Z. fi., “Çocuklar ‹çin ‹yilefltirme Bahçeleri, AÜ Fen Bilimleri

Enstitüsü Yüksek Lisans Tezi, Ankara, 2006.
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Tasar›mda Dikkat!
Z .  fi e b n e m  A k › n

‹ç Mimar ve Peyzaj Mimar›

Bir peyzaj mimar› iylefltirme bahçelerinin tasa-
r›m›n› yaparken, profesyonel terapistler ve oyun li-
derleri, bahçe terapistleri, psikologlar gibi farkl›
disiplindeki uzmanlardan destek  alarak, belli ilke-
ler do¤rultusunda tasar›m›n› yapar. Örne¤in, alan
planlamas›na çok dikkat etmek durumunda. Bah-
çenin günefl ›fl›¤›ndan ve k›fl rüzgâr›ndan korun-
mas›n› sa¤layacak biçimde bir tasar›m yapmal›.
Çünkü bitkiler yaflamda kalabilmek için günefl ›fl›-
¤›na gereksinim duyar ve ayr›ca k›fl aylar›nda bile
çocuklar›n aç›k havada oynamas› gerekebilir. Kul-
lan›c› çocuklar›n baz›s› tekerlekli sandalye ya da
nakil arac› kullanmak zorunda olabilir. Bu durum-
da bahçenin olabildi¤ince düz bir zemine planlan-
mas› gerekiyor. Ayr›ca tasar›mda, arsan›n do¤al
özelliklerini de korumak gerekiyor. Çünkü, yetifl-
mifl a¤açlar, yeryüzüne ç›km›fl kayalar ve dereler
gibi do¤al özellikler, alan›n do¤al kimli¤inin anla-
fl›lmas›n› sa¤lad›klar› için korunmal›. Ayr›ca do¤al
oluflumlar, a¤açlar›n sa¤lad›¤› gölgelikler gibi ra-
hatl›klar da sa¤l›yor. Yan› s›ra, do¤all›¤›n korun-
mas› sayesinde yeni ekilen bitkilere de en iyi ko-
flullar sa¤lan›yor. 

Planlama yaparken bahçenin konumu da dik-
kate al›nmal›. Bahçeyi hasta odalar›na göre ko-
numland›rma çok önemli. Çünkü aç›k havaya ç›ka-
mayan çocuklar için, pencereden görülen bahçe-
nin görünümü bile son derecede önemli. Bahçe-
den bitkileri içeri tafl›yarak ve içeride çocuklar ta-
raf›ndan haz›rlanan bitkileri de d›flar›ya alarak, ço-
cu¤un iç ve d›fl mekan aras›nda iliflki kurmas› sa¤-
lanabiliyor. Bahçenin oyun odas›na yak›n olmas›
hem çocuk yaflam› uzmanlar›n› hem de bahçe te-
rapistlerini zaman ve enerji kayb›ndan da kurtar›-
yor. Çünkü onlar araç-gereçlerin parçalar›n› ve
oyun araçlar›n› içeri ve d›flar› tafl›mak zorundalar. 

Bahçe, hastane giriflinden de görülebilir olma-
l›. Böyle oldu¤u zaman, özellikle hastaneye ilk de-
fa geliniyorsa, hastalara ve ziyaretçilere s›cak bir
karfl›lama etkisi yarat›yor. 

Hastane bahçesi d›flar›dan izinsiz girifli engel-
leyecek flekilde konumland›r›lmal›, yani güvenli ol-

mal›. Çocuklar, aileler ve di¤er kullan›c›lar, her
türlü rahats›z edici olaylara ve istenmeyen toplum-
sal etkileflimlere karfl› korunmal›. E¤er, mekan
çok genifl bir kitlenin kullan›m›na sunulacaksa,
tek girifl, elektronik kontrol yöntemleri gibi güven-
lik tedbirleri al›nmal›. 

Bahçe, yaz günefline karfl› koruyucu gölgelik-
lere sahip olmal›. Çocuklar zaten çok hassas cilt
yap›s›na sahipler; bu durumda hareket kabiliyeti
k›s›tl› olan çocuklar günefl ›fl›nlar›na karfl› iyice ko-
runmas›zlar. Bu nedenle bahçede a¤aç cinsleri
özenle seçilmeli ve gölge amaçl› kurulmufl yap›lar
faaliyet alanlar›yla ba¤lant›l› olarak, ›l›k ve so¤uk
mevsimlerde günefl ›fl›¤›n› almas›n› sa¤layacak fle-
kilde tasarlanmal›. Bunun gibi bahçe tasarlarken
di¤er iklimsel özellikler de dikkatte al›nmal›.

Tasar›mda bahçeye girifl ve ç›k›fl da çok önem-
li. Çocuklar, özellikle ilk defa geliyorlarsa, burada
kendilerini evlerindeki gibi rahat hissetmeli, arka-
daflça yaklafl›mlarla karfl›lanmal›lar. Bu durum
heykeller, banklar, e¤lendirici kemer alt› yollar› ve
renkli bitkiler gibi objelerin yerlefltirilmesiyle sa¤-
lanabiliyor. 

Bahçenin tasar›m›nda ulafl›labilirlik ve kullan›-
labilirlik de dikkate al›nmal›. Bahçeyi her  çocu-
¤un eflitçe kullanabilmesi ve deneyimlerini payla-
flabilmesi için bahçe evrensel olarak tasarlanmal›.
Örne¤in, deneysel faaliyetlerin oldu¤u alanlar›n
yüksekli¤inin olabildi¤ince bu tür araçlar›n yük-
sekli¤ine göre tasarlanmas› gerekmekte. Duyma
ve görme bozuklu¤u olan çocuklar›n ihtiyaçlar›,
yank›lara, dokunma duyusuna hitap eden yönlen-
dirmelerle ve yol bulma sa¤layan kokulu iflaretler-
le sa¤lanabilir. Göz ameliyat›n›n ard›ndan çocuk-
lar geçici körlük yaflayabilirler. Sa¤l›k merkezle-

rinde, kal›c› görme bozuklu¤u olan çocuklar da
hasta olarak bulunabilir. Koruyucu bir önlem ola-
rak, bahçe tasar›m›ndaki ç›k›nt›l›, keskin hatlar›
olan nesneler kontrol edilmeli. Yaya yolundaki dö-
nemeçler belirgin flekilde iflaretlenmeli ve yumu-
flak dönüfller yap›lmal›. Örne¤in, güçlü kokusu
olan bitkilerin alan içerisinde belli noktalarda bu-
lundurulmas›, çocuklar›n o bitkinin yak›n›na gel-
diklerinde alan›n neresinde olduklar›na dair fikir
sahibi olmalar›n› sa¤layabilir. 

Çocuklar›n istediklerinde yaln›z kalabilmeleri,
istediklerinde aileleriyle beraber olabilmelerini
sa¤layacak farkl› mekanlar da yarat›lmal›. Bahçe-
de, özel etkinliklerin yap›ld›¤› ya da sahnelendi¤i
ortamlar da olmal›.

‹yilefltirme bahçeleri, operasyon sonras›, onko-
loji ve psikiyatri hastalar›; duygusal, ö¤renme, fi-
ziksel, duyumsal ve geliflme engelli çocuklar; geçi-
ci ve kal›c›, uzun dönemli bir yerde kalan çocuk-
lar gibi her gruptan çocu¤a hizmet verebilmeli. 

Bahçe çocuklara, duygular›n›, ellerini kullana-
caklar› faaliyetler arac›l›¤›yla do¤ayla etkileflim ku-
rabilecekleri seçenekler de sa¤lamal›. Do¤al or-
tam olabildi¤ince çok çeflit bitkileri içermeli. Bu
bitkiler, ilkbahar›n bafl›ndan sonbahar›n sonuna
kadar y›l boyu performanslar›na göre seçilmeli. Y›-
l›n her zaman›nda, bahçede yeni bir do¤a olay›
gerçeklefltirilebilmeli. Çiçekler, meyve ve di¤er bit-
kiler, hasatlanabilen ve çocuklar taraf›ndan do¤ru-
dan do¤ruya oyun nesneleri olarak kullan›labile-
cek olan türler olmal›.

Bahçede bulunan hayvanlar, çocuklar üzerinde
büyüleyici rol oynar ve çok güçlü tedavi edici etki-
si vard›r. Bu nedenle tasar›mc›, bahçede evcil ya
da evcil olmayan hayvanlara rahatl›kla yaflayabile-
ce¤i ortamlar sunmal›.

Çocuklar›n oyunundaki temellerden biri çevre-
yi kendi amac› do¤rultusunda kullanabilme arzu-
sudur. Tasar›mc› küçük vagonlar› etrafta hareket
ettirilebilir ya da içinde oyuncaklar olan bir kum
sand›¤› hastalar ve onlar›n hasta olmayan kardefl-
leri için nefle kayna¤› olabilir. 

Bahçenin tasar›m›nda bahçe terapistlerini,
toplum sanatç›lar›n›, oyuncular› ve çocuklarla ça-
l›flmay› arzulayan animatörleri çekecek düzenle-
melerin yap›lmas›na da özen gösterilmeli. 

Tekerlekli sandalye ile gezinti ve çal›flma  
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Günümüzde nüfus art›fl›, sanayileflme, fle-
hirleflmenin yo¤unluk kazanmas› gibi etkenler
enerji tüketimini katlanarak art›rmakta. Bu
yüzden dünya, enerji gereksinimini fosil yak›t-
lardan ve nükleer santrallerden karfl›l›yor. An-
cak, fosil yak›tlar›n rezervlerindeki azalma,

çevreye olan zararl› etkileri, alternatif enerji
kaynaklar›n›n daha iyi bir flekilde kullan›lma-
s›na yönelik araflt›rmalar› yo¤unlaflt›r›yor. Gü-
nefl enerjisi, bu araflt›rmalar›n bafl›nda ge-
liyor. Dünyaya düflen günefl enerjisinin günü-
müz enerji ihtiyac›n›n binlerce kat› oldu¤u

göz önünde tutulursa, bu enerjiden en yüksek
düzeyde yararlanma, bugünün ve gelece¤in
gündemini belirlemekte.

Biz de günefl enerjisinin birçok kullan›m
alanlar›ndan tafl›tlarda olan›n› ön plana ç›ka-
rarak, temiz ve kullan›labilir yeni alternatif
enerji kaynaklar›n›n oluflturulmas› ve bunlar›n
di¤er uygulama sahalar› olan sanayide ve ye-
ni teknoloji ürünlerinde kullan›m›n›n önünün
aç›lmas›na ve yayg›nlaflt›r›lmas›na katk›da bu-
lunmak istiyoruz.

Bu amaçla, KTÜ Mekatronik Kulübü ola-
rak Günefl Enerjili Tafl›t Grubu kurduk ve For-
mula-G 2006 için çal›flmalara bafllad›k. Proje-
ye bafllamadan önce ‘ön araflt›rma’ dönemi
dedi¤imiz safhay› geçirdik.Bu dönemde günefl
enerjisinin tafl›tlarda kullan›m› konusunda
çok yo¤un bir araflt›rma yapt›k ayn› zamanda
yurtiçi ve yurtd›fl› yap›lan günefl enerjili tafl›t
yar›fllar›n› inceledik.Daha sonra ekibimizde
organizasyon ve görev da¤›l›m› yaparak yap›-
lacak iflleri belli düzende ve sistematik olarak
ilerlemesini sa¤lad›k ve ayn› zamanda ‘zaman
disiplini’ belirleyerek yar›flmaya kadar yap›l-
mas› gereken iflleri planlad›k.fiu an çal›flmala-
r›m›z yo¤un bir flekilde devam ediyor.

KTÜ Mekatronik Kulübü

Formula g 2006 
TÜB‹TAK KUPASI

Üniversiteleraras›
Günefl Arabalar› Yar›fl› 
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Bir y›l boyunca e¤itimler, teknik uygulama-
lar,sürekli araflt›rmalar,koordinasyon e¤itimle-
ri sanayi ile iflbirli¤i yaparak bu zorlu süreci ba-
sar›yla tamamlad›¤›m›z› bu yar›flta gösterece-
¤iz.

Otuzun üzerinde tak›m›n kat›ld›¤› 06-FOR-
MULA yar›fllar›nda, Gazi Üniversitesi’nin bayra-
¤›n› teknolojinin heyecan›n› paylaflan ve bilgi-
nin prati¤e döküldükçe anlaml› oldu¤una ina-
nan GÜNSON‹C ekibi olarak üstlenece¤iz.

Tüm ekibimizle yar›fllarda farkl›l›k yarata-
cak , bizi biz yapan temel üç özellik üzerine yo-
¤unlaflt›k.Bunlar; 

1. Araçta, daha önce Türkiye’de denenme-
mifl SWITCH RELUCTANCE motor kullan›larak,
yar› iletken IGBT teknolojisi ile arac› kontrol
ettik . Motorun tüm sürücü devreleri ve beyni
GAZ‹ ÜN‹VERS‹TES‹`NDE yap›ld›.

2. Mekanik tasar›m› , yüksek performansa
ve minimum a¤›rl›k olacak flekilde 3DSMAX

program›yla tasarland› ve fluan rüzgar testleri
yap›lmakta.

3. Türkiye`de motor sporlar› yar›fllar›nda
derece alm›fl pilotlarla en iyi sonuçlar› almak
için denemelerimize devam etmeyi planl›yoruz.

Tüm bu üç önemli donan›m›n bizi ön s›rala-
ra tafl›yaca¤›n› biliyoruz ve buna tüm kalbimiz-
le inan›yoruz.

GÜNSON‹C Ekibi Haz›rlan›yor

Okulumuz bünyesinde kurulmufl olan Hidromobil tak›m› ile görüflmele-
rimiz sonucu, onlar› Hitit Günefli bünyesine al›p, hem Günebakan 2'yi
hem de Hidromobilimizi beraber yapma karar› ald›k. Tak›m ad›m›z de-
¤iflmedi sadece tan›m›n› " AÜ Formula G Tak›m›" de¤il "AÜ Alternatif
Enerji Tak›m›" olarak de¤ifltirdik. Umar›m birlikte daha iyi ifller ç›kara-
ca¤›z. 

AÜ Alternatif Enerji Tak›m›

Tak›m üye listesi:

Tayfun Hüyük
Mehmet Dumano¤ullar›
Özgür Aslanbafl 
Cenk Y›ld›r›m
Taner Üzüm
K›vanç Altuntafl
Erkin Kalemköy

Orkun Çoruh
Erdem Efligüzel 
Emir Efdal Lapac› 
Alpay Levent 
Önder Akcengiz
Ergin Demirbilek
An›l Uslu
Volkan fiahin
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Temmuz ay›nda gerçeklefltirece¤imiz Formula G yar›fl›yla ilgili olarak ‹z-
mir Yar›fl Pistimizde misafirlerimize ve kat›l›mc›lar›m›za ücretsiz olarak su-
naca¤›m›z hizmetler afla¤›da belirtilmifltir.
• 4 gün boyunca çad›rda konaklama,

• Aç›khava dufl imkan› (S›cakhavada birebir...)
• Tuvalet

• Pit bölgesinde yar›fl tak›mlar›n›n konaklamalar›
• Pit bölgesinin gece de ›fl›kland›r›lmas›
• Gündüz ve gece Güvenlik
Cem G›mzal
Tar ‹letiflim Org. ve Yay.San. Tic. Ltd. fiti.
Tel: 02324645493 Fax: 02324219336

Ulu önder Mustafa Kemal Atatürk’ün göster-
di¤i yoldan ilerlemek Türk gençli¤inin temel mis-
yonudur. Bu bilince sahip gençler olarak bu y›l
ikincisi düzenlenen Formula G yar›fl›nda yer al-
mak için, Eskiflehir Osmangazi Üniversitesi ö¤-
rencileri, teknikerleri ve ö¤retim üyeleri ile birlik-
te “Esogü Günefl Arabas› Tak›m›” olarak Ara-
l›k 2005’te yola ç›kt›k. Kurulufl
amac›m›z ülkemizin, henüz emek-

leme aflamas›nda olan bu teknolojiyi yakalayabil-
mesi, ileride büyüyecek olan pazarda etkin bir rol
oynayabilmesi için gerekli alt yap›n›n ve teknik
bilgilerin kazan›m›n› sa¤lamak.

fiu an arac›m›z›n mekanik aksam› tamamlan-
m›fl olup, fiber kaporta k›sm›n›n dökümüne bafl-
lanm›fl bulunuyor. Ayr›ca, performans› görmek
için batarya ve motor ile testler sürüyor. Kontrol
kart›n›n imalat› bitmifl, elektronik sistemlerde
son aflama olan montaj k›sm›na gelinmifl
durumda. Bunun için arac›n kritik parças› olan

günefl panelleri beklenmekte.
Üniversite-sanayi iflbirli¤inin doruk
noktas›na ulaflt›¤› bu tür bir projede

yer alabilmek, tüm ekibimiz için
gurur kayna¤› ve eflsiz bir

deneyim oldu. Formula G
gibi bir etkinlik dü-

zenleyerek bu ye-
ni teknolojinin
ülkemizde po-

püler olmas›na
ve üniversitelerde

proje üretilmesine ön ayak
olan TÜB‹TAK’A VE, Bilim ve Teknik Dergisi’ne
teflekkürlerimizi sunar, içerisine renk kataca¤›m›-
za inand›¤›m›z Formula G 2006’ya kat›lacak olan
tüm ekiplere baflar›lar dileriz.

Tak›mlar Dikkat!..

ESOGÜ Günefl Arabas› Tak›m›
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Araç ad› : ERC‹YES TYEK – G 
Erciyes Üniversitesi Formula G Tak›m›

olarak öncelikle bu organizasyonu sa¤layan
TUB‹TAK’a sonsuz teflekkürlerimizi iletmek
isteriz.

Erciyes Üniversitesi Formula G Tak›m›
olarak 14 kisiden oluflan bir ekip ile çal›flma-
lar›m›za 180 gün önce bafllad›k. Pek çok ki-
fli yar›flmaya bu kadar az bir süre kalm›flken
nas›l yetifltirece¤imizin endiflesini tafl›rken
biz karar›m›z› çoktan vermifltik. Bütün olum-
suz flartlar› göze alarak hiç y›lmadan, pes et-
meden çal›flmalar›m›z› sürdürdük.

Gerek mekanik gerekse elektriksel tasa-
r›mlar›m›z tamamlanm›fl durumda ve bu gün-
lerde arac›m›z›n üretimi ve testleri için çal›fl-
malar›m›za devam ediyoruz..

Geçen sene yar›flmaya kat›lan ekiplerin
bu sene yeni kat›lan ekiplerin yaflad›¤› prob-
lemleri çok iyi bildiklerini düflünüyoruz. Ger-
çekten çok zor dönemlerden geçtik, pek çok
defa çözülmesi sanki imkans›zm›fl gibi görü-
nen sorunlarla karfl›laflt›k ama ne mutludur
ki her defas›nda da çözümü bulabildik ve bu
gün bulundu¤umuz konum ile gurur duyuyo-
ruz. Ancak iflimiz henüz bitmedi, çal›flmalar›-
m›z› h›z kesmeden devam ettiriyoruz. 

Bu organizasyonu bir yar›flmadan çok ay-
n› zorlu yollardan geçmifl, benzer s›k›nt›lar›
yaflam›fl di¤er üniversitelerdeki arkadafllar›-
m›z ile sergileyece¤imiz k›sa bir gösteri ola-
rak alg›l›yoruz. Gösterinin konusu, gelece¤in
Türk bilimadamlar›n›n ve mühendislerinin
emekleri sonucunda üretilen araçlar›n günefl-
ten ald›g› enerjiyi ne kadar verimli bir flekil-
de kullanbildi¤ini ve günefl enerjisinin asl›n-
da bir alternatif enerji kaynag› olmad›¤›n› ka-
n›tlamakt›r. Bizler bu proje ile ald›¤›m›z so-
rumluluklar› yüklendi¤imiz görevleri yerine

getirebilme becerimizi gelifltirirken bir taraf-
tan da gelecekte yaflanabilecek enerji prob-
lemlerinin de çözümlerine ön haz›rl›klar yap-
m›fl oluyoruz. Dolay›s›yla ne kadar önemli bir
projede bulundu¤umuzun fark›nday›z.

Geçen sene oldu¤u gibi bu sene de orga-

nizasyonun baflar›l› geçece¤ine inan›yoruz ve
bu organizasyonun önemli parçalar›ndan biri
olabilmek için var gücümüzle çal›flmalar›m›z›
sürdürüyoruz. 

Son olarak flunu eklemek isteriz ki , tatl›
bir yar›flma havas›nda geçecek olan bu yar›-
fl›n sonucu ne olursa olsun kazanan sadece
Türkiye olacak.

Araç ismimizin bafl harflerinden de anla-
fl›laca¤› üzere;

Erciyes TYEK – G,
Yani Erciyes Temiz ve Yenilenebilir Enerji

Kayna¤› - Günefl
Önümüzdeki y›llarda karfl›m›za ç›kacak

olan enerji dar bo¤az›ndan yara almamak
için alternatif enerji kaynaklar›n› ve teknolo-
jisini flimdiden de¤erlendirmek ve yayg›nlafl-
t›rmak gere¤ini amaç edinerek , cesaretimizi
ve flevkimizi zorluklar karfl›s›nda yitirmeden
çal›flmalar›m›za devam edece¤iz.Bilgi paylafl›-
m› ve yard›mlaflma çerçevesinde, muazzam
bir heyecan ve gurur içerisinde, Erciyes Üni-
versitesi’ni temsilen Temmuz ay›nda pistler-
de görüflmek dile¤iyle.

Sayg›lar›m›zla
Erciyes Üniversitesi Formula G Tak›m›
Web: www.erciyes-tyek-g.com
‹letiflim: erciyestyekg@gmail.com

ERC‹YES ÜN‹VERS‹TES‹ FORMULA G TAKIMI
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Günümüzde nüfus art›fl›, sanayileflme, fle-
hirleflmenin yo¤unluk kazanmas› gibi etkenler
enerji tüketimini katlanarak art›rmakta. Bu
yüzden dünya, enerji gereksinimini fosil yak›t-
lardan ve nükleer santrallerden karfl›l›yor. An-
cak, fosil yak›tlar›n rezervlerindeki azalma,

çevreye olan zararl› etkileri, alternatif enerji
kaynaklar›n›n daha iyi bir flekilde kullan›lma-
s›na yönelik araflt›rmalar› yo¤unlaflt›r›yor. Gü-
nefl enerjisi, bu araflt›rmalar›n bafl›nda ge-
liyor. Dünyaya düflen günefl enerjisinin günü-
müz enerji ihtiyac›n›n binlerce kat› oldu¤u

göz önünde tutulursa, bu enerjiden en yüksek
düzeyde yararlanma, bugünün ve gelece¤in
gündemini belirlemekte.

Biz de günefl enerjisinin birçok kullan›m
alanlar›ndan tafl›tlarda olan›n› ön plana ç›ka-
rarak, temiz ve kullan›labilir yeni alternatif
enerji kaynaklar›n›n oluflturulmas› ve bunlar›n
di¤er uygulama sahalar› olan sanayide ve ye-
ni teknoloji ürünlerinde kullan›m›n›n önünün
aç›lmas›na ve yayg›nlaflt›r›lmas›na katk›da bu-
lunmak istiyoruz.

Bu amaçla, KTÜ Mekatronik Kulübü ola-
rak Günefl Enerjili Tafl›t Grubu kurduk ve For-
mula-G 2006 için çal›flmalara bafllad›k. Proje-
ye bafllamadan önce ‘ön araflt›rma’ dönemi
dedi¤imiz safhay› geçirdik.Bu dönemde günefl
enerjisinin tafl›tlarda kullan›m› konusunda
çok yo¤un bir araflt›rma yapt›k ayn› zamanda
yurtiçi ve yurtd›fl› yap›lan günefl enerjili tafl›t
yar›fllar›n› inceledik.Daha sonra ekibimizde
organizasyon ve görev da¤›l›m› yaparak yap›-
lacak iflleri belli düzende ve sistematik olarak
ilerlemesini sa¤lad›k ve ayn› zamanda ‘zaman
disiplini’ belirleyerek yar›flmaya kadar yap›l-
mas› gereken iflleri planlad›k.fiu an çal›flmala-
r›m›z yo¤un bir flekilde devam ediyor.

KTÜ Mekatronik Kulübü

Formula g 2006 
TÜB‹TAK KUPASI

Üniversiteleraras›
Günefl Arabalar› Yar›fl› 
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Bir y›l boyunca e¤itimler, teknik uygulama-
lar,sürekli araflt›rmalar,koordinasyon e¤itimle-
ri sanayi ile iflbirli¤i yaparak bu zorlu süreci ba-
sar›yla tamamlad›¤›m›z› bu yar›flta gösterece-
¤iz.

Otuzun üzerinde tak›m›n kat›ld›¤› 06-FOR-
MULA yar›fllar›nda, Gazi Üniversitesi’nin bayra-
¤›n› teknolojinin heyecan›n› paylaflan ve bilgi-
nin prati¤e döküldükçe anlaml› oldu¤una ina-
nan GÜNSON‹C ekibi olarak üstlenece¤iz.

Tüm ekibimizle yar›fllarda farkl›l›k yarata-
cak , bizi biz yapan temel üç özellik üzerine yo-
¤unlaflt›k.Bunlar; 

1. Araçta, daha önce Türkiye’de denenme-
mifl SWITCH RELUCTANCE motor kullan›larak,
yar› iletken IGBT teknolojisi ile arac› kontrol
ettik . Motorun tüm sürücü devreleri ve beyni
GAZ‹ ÜN‹VERS‹TES‹`NDE yap›ld›.

2. Mekanik tasar›m› , yüksek performansa
ve minimum a¤›rl›k olacak flekilde 3DSMAX

program›yla tasarland› ve fluan rüzgar testleri
yap›lmakta.

3. Türkiye`de motor sporlar› yar›fllar›nda
derece alm›fl pilotlarla en iyi sonuçlar› almak
için denemelerimize devam etmeyi planl›yoruz.

Tüm bu üç önemli donan›m›n bizi ön s›rala-
ra tafl›yaca¤›n› biliyoruz ve buna tüm kalbimiz-
le inan›yoruz.

GÜNSON‹C Ekibi Haz›rlan›yor

Okulumuz bünyesinde kurulmufl olan Hidromobil tak›m› ile görüflmele-
rimiz sonucu, onlar› Hitit Günefli bünyesine al›p, hem Günebakan 2'yi
hem de Hidromobilimizi beraber yapma karar› ald›k. Tak›m ad›m›z de-
¤iflmedi sadece tan›m›n› " AÜ Formula G Tak›m›" de¤il "AÜ Alternatif
Enerji Tak›m›" olarak de¤ifltirdik. Umar›m birlikte daha iyi ifller ç›kara-
ca¤›z. 

AÜ Alternatif Enerji Tak›m›

Tak›m üye listesi:

Tayfun Hüyük
Mehmet Dumano¤ullar›
Özgür Aslanbafl 
Cenk Y›ld›r›m
Taner Üzüm
K›vanç Altuntafl
Erkin Kalemköy

Orkun Çoruh
Erdem Efligüzel 
Emir Efdal Lapac› 
Alpay Levent 
Önder Akcengiz
Ergin Demirbilek
An›l Uslu
Volkan fiahin
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Temmuz ay›nda gerçeklefltirece¤imiz Formula G yar›fl›yla ilgili olarak ‹z-
mir Yar›fl Pistimizde misafirlerimize ve kat›l›mc›lar›m›za ücretsiz olarak su-
naca¤›m›z hizmetler afla¤›da belirtilmifltir.
• 4 gün boyunca çad›rda konaklama,

• Aç›khava dufl imkan› (S›cakhavada birebir...)
• Tuvalet

• Pit bölgesinde yar›fl tak›mlar›n›n konaklamalar›
• Pit bölgesinin gece de ›fl›kland›r›lmas›
• Gündüz ve gece Güvenlik
Cem G›mzal
Tar ‹letiflim Org. ve Yay.San. Tic. Ltd. fiti.
Tel: 02324645493 Fax: 02324219336

Ulu önder Mustafa Kemal Atatürk’ün göster-
di¤i yoldan ilerlemek Türk gençli¤inin temel mis-
yonudur. Bu bilince sahip gençler olarak bu y›l
ikincisi düzenlenen Formula G yar›fl›nda yer al-
mak için, Eskiflehir Osmangazi Üniversitesi ö¤-
rencileri, teknikerleri ve ö¤retim üyeleri ile birlik-
te “Esogü Günefl Arabas› Tak›m›” olarak Ara-
l›k 2005’te yola ç›kt›k. Kurulufl
amac›m›z ülkemizin, henüz emek-

leme aflamas›nda olan bu teknolojiyi yakalayabil-
mesi, ileride büyüyecek olan pazarda etkin bir rol
oynayabilmesi için gerekli alt yap›n›n ve teknik
bilgilerin kazan›m›n› sa¤lamak.

fiu an arac›m›z›n mekanik aksam› tamamlan-
m›fl olup, fiber kaporta k›sm›n›n dökümüne bafl-
lanm›fl bulunuyor. Ayr›ca, performans› görmek
için batarya ve motor ile testler sürüyor. Kontrol
kart›n›n imalat› bitmifl, elektronik sistemlerde
son aflama olan montaj k›sm›na gelinmifl
durumda. Bunun için arac›n kritik parças› olan

günefl panelleri beklenmekte.
Üniversite-sanayi iflbirli¤inin doruk
noktas›na ulaflt›¤› bu tür bir projede

yer alabilmek, tüm ekibimiz için
gurur kayna¤› ve eflsiz bir

deneyim oldu. Formula G
gibi bir etkinlik dü-

zenleyerek bu ye-
ni teknolojinin
ülkemizde po-

püler olmas›na
ve üniversitelerde

proje üretilmesine ön ayak
olan TÜB‹TAK’A VE, Bilim ve Teknik Dergisi’ne
teflekkürlerimizi sunar, içerisine renk kataca¤›m›-
za inand›¤›m›z Formula G 2006’ya kat›lacak olan
tüm ekiplere baflar›lar dileriz.

Tak›mlar Dikkat!..

ESOGÜ Günefl Arabas› Tak›m›
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Araç ad› : ERC‹YES TYEK – G 
Erciyes Üniversitesi Formula G Tak›m›

olarak öncelikle bu organizasyonu sa¤layan
TUB‹TAK’a sonsuz teflekkürlerimizi iletmek
isteriz.

Erciyes Üniversitesi Formula G Tak›m›
olarak 14 kisiden oluflan bir ekip ile çal›flma-
lar›m›za 180 gün önce bafllad›k. Pek çok ki-
fli yar›flmaya bu kadar az bir süre kalm›flken
nas›l yetifltirece¤imizin endiflesini tafl›rken
biz karar›m›z› çoktan vermifltik. Bütün olum-
suz flartlar› göze alarak hiç y›lmadan, pes et-
meden çal›flmalar›m›z› sürdürdük.

Gerek mekanik gerekse elektriksel tasa-
r›mlar›m›z tamamlanm›fl durumda ve bu gün-
lerde arac›m›z›n üretimi ve testleri için çal›fl-
malar›m›za devam ediyoruz..

Geçen sene yar›flmaya kat›lan ekiplerin
bu sene yeni kat›lan ekiplerin yaflad›¤› prob-
lemleri çok iyi bildiklerini düflünüyoruz. Ger-
çekten çok zor dönemlerden geçtik, pek çok
defa çözülmesi sanki imkans›zm›fl gibi görü-
nen sorunlarla karfl›laflt›k ama ne mutludur
ki her defas›nda da çözümü bulabildik ve bu
gün bulundu¤umuz konum ile gurur duyuyo-
ruz. Ancak iflimiz henüz bitmedi, çal›flmalar›-
m›z› h›z kesmeden devam ettiriyoruz. 

Bu organizasyonu bir yar›flmadan çok ay-
n› zorlu yollardan geçmifl, benzer s›k›nt›lar›
yaflam›fl di¤er üniversitelerdeki arkadafllar›-
m›z ile sergileyece¤imiz k›sa bir gösteri ola-
rak alg›l›yoruz. Gösterinin konusu, gelece¤in
Türk bilimadamlar›n›n ve mühendislerinin
emekleri sonucunda üretilen araçlar›n günefl-
ten ald›g› enerjiyi ne kadar verimli bir flekil-
de kullanbildi¤ini ve günefl enerjisinin asl›n-
da bir alternatif enerji kaynag› olmad›¤›n› ka-
n›tlamakt›r. Bizler bu proje ile ald›¤›m›z so-
rumluluklar› yüklendi¤imiz görevleri yerine

getirebilme becerimizi gelifltirirken bir taraf-
tan da gelecekte yaflanabilecek enerji prob-
lemlerinin de çözümlerine ön haz›rl›klar yap-
m›fl oluyoruz. Dolay›s›yla ne kadar önemli bir
projede bulundu¤umuzun fark›nday›z.

Geçen sene oldu¤u gibi bu sene de orga-

nizasyonun baflar›l› geçece¤ine inan›yoruz ve
bu organizasyonun önemli parçalar›ndan biri
olabilmek için var gücümüzle çal›flmalar›m›z›
sürdürüyoruz. 

Son olarak flunu eklemek isteriz ki , tatl›
bir yar›flma havas›nda geçecek olan bu yar›-
fl›n sonucu ne olursa olsun kazanan sadece
Türkiye olacak.

Araç ismimizin bafl harflerinden de anla-
fl›laca¤› üzere;

Erciyes TYEK – G,
Yani Erciyes Temiz ve Yenilenebilir Enerji

Kayna¤› - Günefl
Önümüzdeki y›llarda karfl›m›za ç›kacak

olan enerji dar bo¤az›ndan yara almamak
için alternatif enerji kaynaklar›n› ve teknolo-
jisini flimdiden de¤erlendirmek ve yayg›nlafl-
t›rmak gere¤ini amaç edinerek , cesaretimizi
ve flevkimizi zorluklar karfl›s›nda yitirmeden
çal›flmalar›m›za devam edece¤iz.Bilgi paylafl›-
m› ve yard›mlaflma çerçevesinde, muazzam
bir heyecan ve gurur içerisinde, Erciyes Üni-
versitesi’ni temsilen Temmuz ay›nda pistler-
de görüflmek dile¤iyle.

Sayg›lar›m›zla
Erciyes Üniversitesi Formula G Tak›m›
Web: www.erciyes-tyek-g.com
‹letiflim: erciyestyekg@gmail.com

ERC‹YES ÜN‹VERS‹TES‹ FORMULA G TAKIMI

formulaG06+  5/26/05  9:45 PM  Page 37



34 Haziran 2006B‹L‹M veTEKN‹K

Günümüzde nüfus art›fl›, sanayileflme, fle-
hirleflmenin yo¤unluk kazanmas› gibi etkenler
enerji tüketimini katlanarak art›rmakta. Bu
yüzden dünya, enerji gereksinimini fosil yak›t-
lardan ve nükleer santrallerden karfl›l›yor. An-
cak, fosil yak›tlar›n rezervlerindeki azalma,

çevreye olan zararl› etkileri, alternatif enerji
kaynaklar›n›n daha iyi bir flekilde kullan›lma-
s›na yönelik araflt›rmalar› yo¤unlaflt›r›yor. Gü-
nefl enerjisi, bu araflt›rmalar›n bafl›nda ge-
liyor. Dünyaya düflen günefl enerjisinin günü-
müz enerji ihtiyac›n›n binlerce kat› oldu¤u

göz önünde tutulursa, bu enerjiden en yüksek
düzeyde yararlanma, bugünün ve gelece¤in
gündemini belirlemekte.

Biz de günefl enerjisinin birçok kullan›m
alanlar›ndan tafl›tlarda olan›n› ön plana ç›ka-
rarak, temiz ve kullan›labilir yeni alternatif
enerji kaynaklar›n›n oluflturulmas› ve bunlar›n
di¤er uygulama sahalar› olan sanayide ve ye-
ni teknoloji ürünlerinde kullan›m›n›n önünün
aç›lmas›na ve yayg›nlaflt›r›lmas›na katk›da bu-
lunmak istiyoruz.

Bu amaçla, KTÜ Mekatronik Kulübü ola-
rak Günefl Enerjili Tafl›t Grubu kurduk ve For-
mula-G 2006 için çal›flmalara bafllad›k. Proje-
ye bafllamadan önce ‘ön araflt›rma’ dönemi
dedi¤imiz safhay› geçirdik.Bu dönemde günefl
enerjisinin tafl›tlarda kullan›m› konusunda
çok yo¤un bir araflt›rma yapt›k ayn› zamanda
yurtiçi ve yurtd›fl› yap›lan günefl enerjili tafl›t
yar›fllar›n› inceledik.Daha sonra ekibimizde
organizasyon ve görev da¤›l›m› yaparak yap›-
lacak iflleri belli düzende ve sistematik olarak
ilerlemesini sa¤lad›k ve ayn› zamanda ‘zaman
disiplini’ belirleyerek yar›flmaya kadar yap›l-
mas› gereken iflleri planlad›k.fiu an çal›flmala-
r›m›z yo¤un bir flekilde devam ediyor.

KTÜ Mekatronik Kulübü

Formula g 2006 
TÜB‹TAK KUPASI

Üniversiteleraras›
Günefl Arabalar› Yar›fl› 
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Bir y›l boyunca e¤itimler, teknik uygulama-
lar,sürekli araflt›rmalar,koordinasyon e¤itimle-
ri sanayi ile iflbirli¤i yaparak bu zorlu süreci ba-
sar›yla tamamlad›¤›m›z› bu yar›flta gösterece-
¤iz.

Otuzun üzerinde tak›m›n kat›ld›¤› 06-FOR-
MULA yar›fllar›nda, Gazi Üniversitesi’nin bayra-
¤›n› teknolojinin heyecan›n› paylaflan ve bilgi-
nin prati¤e döküldükçe anlaml› oldu¤una ina-
nan GÜNSON‹C ekibi olarak üstlenece¤iz.

Tüm ekibimizle yar›fllarda farkl›l›k yarata-
cak , bizi biz yapan temel üç özellik üzerine yo-
¤unlaflt›k.Bunlar; 

1. Araçta, daha önce Türkiye’de denenme-
mifl SWITCH RELUCTANCE motor kullan›larak,
yar› iletken IGBT teknolojisi ile arac› kontrol
ettik . Motorun tüm sürücü devreleri ve beyni
GAZ‹ ÜN‹VERS‹TES‹`NDE yap›ld›.

2. Mekanik tasar›m› , yüksek performansa
ve minimum a¤›rl›k olacak flekilde 3DSMAX

program›yla tasarland› ve fluan rüzgar testleri
yap›lmakta.

3. Türkiye`de motor sporlar› yar›fllar›nda
derece alm›fl pilotlarla en iyi sonuçlar› almak
için denemelerimize devam etmeyi planl›yoruz.

Tüm bu üç önemli donan›m›n bizi ön s›rala-
ra tafl›yaca¤›n› biliyoruz ve buna tüm kalbimiz-
le inan›yoruz.

GÜNSON‹C Ekibi Haz›rlan›yor

Okulumuz bünyesinde kurulmufl olan Hidromobil tak›m› ile görüflmele-
rimiz sonucu, onlar› Hitit Günefli bünyesine al›p, hem Günebakan 2'yi
hem de Hidromobilimizi beraber yapma karar› ald›k. Tak›m ad›m›z de-
¤iflmedi sadece tan›m›n› " AÜ Formula G Tak›m›" de¤il "AÜ Alternatif
Enerji Tak›m›" olarak de¤ifltirdik. Umar›m birlikte daha iyi ifller ç›kara-
ca¤›z. 

AÜ Alternatif Enerji Tak›m›

Tak›m üye listesi:

Tayfun Hüyük
Mehmet Dumano¤ullar›
Özgür Aslanbafl 
Cenk Y›ld›r›m
Taner Üzüm
K›vanç Altuntafl
Erkin Kalemköy

Orkun Çoruh
Erdem Efligüzel 
Emir Efdal Lapac› 
Alpay Levent 
Önder Akcengiz
Ergin Demirbilek
An›l Uslu
Volkan fiahin
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Temmuz ay›nda gerçeklefltirece¤imiz Formula G yar›fl›yla ilgili olarak ‹z-
mir Yar›fl Pistimizde misafirlerimize ve kat›l›mc›lar›m›za ücretsiz olarak su-
naca¤›m›z hizmetler afla¤›da belirtilmifltir.
• 4 gün boyunca çad›rda konaklama,

• Aç›khava dufl imkan› (S›cakhavada birebir...)
• Tuvalet

• Pit bölgesinde yar›fl tak›mlar›n›n konaklamalar›
• Pit bölgesinin gece de ›fl›kland›r›lmas›
• Gündüz ve gece Güvenlik
Cem G›mzal
Tar ‹letiflim Org. ve Yay.San. Tic. Ltd. fiti.
Tel: 02324645493 Fax: 02324219336

Ulu önder Mustafa Kemal Atatürk’ün göster-
di¤i yoldan ilerlemek Türk gençli¤inin temel mis-
yonudur. Bu bilince sahip gençler olarak bu y›l
ikincisi düzenlenen Formula G yar›fl›nda yer al-
mak için, Eskiflehir Osmangazi Üniversitesi ö¤-
rencileri, teknikerleri ve ö¤retim üyeleri ile birlik-
te “Esogü Günefl Arabas› Tak›m›” olarak Ara-
l›k 2005’te yola ç›kt›k. Kurulufl
amac›m›z ülkemizin, henüz emek-

leme aflamas›nda olan bu teknolojiyi yakalayabil-
mesi, ileride büyüyecek olan pazarda etkin bir rol
oynayabilmesi için gerekli alt yap›n›n ve teknik
bilgilerin kazan›m›n› sa¤lamak.

fiu an arac›m›z›n mekanik aksam› tamamlan-
m›fl olup, fiber kaporta k›sm›n›n dökümüne bafl-
lanm›fl bulunuyor. Ayr›ca, performans› görmek
için batarya ve motor ile testler sürüyor. Kontrol
kart›n›n imalat› bitmifl, elektronik sistemlerde
son aflama olan montaj k›sm›na gelinmifl
durumda. Bunun için arac›n kritik parças› olan

günefl panelleri beklenmekte.
Üniversite-sanayi iflbirli¤inin doruk
noktas›na ulaflt›¤› bu tür bir projede

yer alabilmek, tüm ekibimiz için
gurur kayna¤› ve eflsiz bir

deneyim oldu. Formula G
gibi bir etkinlik dü-

zenleyerek bu ye-
ni teknolojinin
ülkemizde po-

püler olmas›na
ve üniversitelerde

proje üretilmesine ön ayak
olan TÜB‹TAK’A VE, Bilim ve Teknik Dergisi’ne
teflekkürlerimizi sunar, içerisine renk kataca¤›m›-
za inand›¤›m›z Formula G 2006’ya kat›lacak olan
tüm ekiplere baflar›lar dileriz.

Tak›mlar Dikkat!..

ESOGÜ Günefl Arabas› Tak›m›
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Araç ad› : ERC‹YES TYEK – G 
Erciyes Üniversitesi Formula G Tak›m›

olarak öncelikle bu organizasyonu sa¤layan
TUB‹TAK’a sonsuz teflekkürlerimizi iletmek
isteriz.

Erciyes Üniversitesi Formula G Tak›m›
olarak 14 kisiden oluflan bir ekip ile çal›flma-
lar›m›za 180 gün önce bafllad›k. Pek çok ki-
fli yar›flmaya bu kadar az bir süre kalm›flken
nas›l yetifltirece¤imizin endiflesini tafl›rken
biz karar›m›z› çoktan vermifltik. Bütün olum-
suz flartlar› göze alarak hiç y›lmadan, pes et-
meden çal›flmalar›m›z› sürdürdük.

Gerek mekanik gerekse elektriksel tasa-
r›mlar›m›z tamamlanm›fl durumda ve bu gün-
lerde arac›m›z›n üretimi ve testleri için çal›fl-
malar›m›za devam ediyoruz..

Geçen sene yar›flmaya kat›lan ekiplerin
bu sene yeni kat›lan ekiplerin yaflad›¤› prob-
lemleri çok iyi bildiklerini düflünüyoruz. Ger-
çekten çok zor dönemlerden geçtik, pek çok
defa çözülmesi sanki imkans›zm›fl gibi görü-
nen sorunlarla karfl›laflt›k ama ne mutludur
ki her defas›nda da çözümü bulabildik ve bu
gün bulundu¤umuz konum ile gurur duyuyo-
ruz. Ancak iflimiz henüz bitmedi, çal›flmalar›-
m›z› h›z kesmeden devam ettiriyoruz. 

Bu organizasyonu bir yar›flmadan çok ay-
n› zorlu yollardan geçmifl, benzer s›k›nt›lar›
yaflam›fl di¤er üniversitelerdeki arkadafllar›-
m›z ile sergileyece¤imiz k›sa bir gösteri ola-
rak alg›l›yoruz. Gösterinin konusu, gelece¤in
Türk bilimadamlar›n›n ve mühendislerinin
emekleri sonucunda üretilen araçlar›n günefl-
ten ald›g› enerjiyi ne kadar verimli bir flekil-
de kullanbildi¤ini ve günefl enerjisinin asl›n-
da bir alternatif enerji kaynag› olmad›¤›n› ka-
n›tlamakt›r. Bizler bu proje ile ald›¤›m›z so-
rumluluklar› yüklendi¤imiz görevleri yerine

getirebilme becerimizi gelifltirirken bir taraf-
tan da gelecekte yaflanabilecek enerji prob-
lemlerinin de çözümlerine ön haz›rl›klar yap-
m›fl oluyoruz. Dolay›s›yla ne kadar önemli bir
projede bulundu¤umuzun fark›nday›z.

Geçen sene oldu¤u gibi bu sene de orga-

nizasyonun baflar›l› geçece¤ine inan›yoruz ve
bu organizasyonun önemli parçalar›ndan biri
olabilmek için var gücümüzle çal›flmalar›m›z›
sürdürüyoruz. 

Son olarak flunu eklemek isteriz ki , tatl›
bir yar›flma havas›nda geçecek olan bu yar›-
fl›n sonucu ne olursa olsun kazanan sadece
Türkiye olacak.

Araç ismimizin bafl harflerinden de anla-
fl›laca¤› üzere;

Erciyes TYEK – G,
Yani Erciyes Temiz ve Yenilenebilir Enerji

Kayna¤› - Günefl
Önümüzdeki y›llarda karfl›m›za ç›kacak

olan enerji dar bo¤az›ndan yara almamak
için alternatif enerji kaynaklar›n› ve teknolo-
jisini flimdiden de¤erlendirmek ve yayg›nlafl-
t›rmak gere¤ini amaç edinerek , cesaretimizi
ve flevkimizi zorluklar karfl›s›nda yitirmeden
çal›flmalar›m›za devam edece¤iz.Bilgi paylafl›-
m› ve yard›mlaflma çerçevesinde, muazzam
bir heyecan ve gurur içerisinde, Erciyes Üni-
versitesi’ni temsilen Temmuz ay›nda pistler-
de görüflmek dile¤iyle.

Sayg›lar›m›zla
Erciyes Üniversitesi Formula G Tak›m›
Web: www.erciyes-tyek-g.com
‹letiflim: erciyestyekg@gmail.com

ERC‹YES ÜN‹VERS‹TES‹ FORMULA G TAKIMI
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Günümüzde nüfus art›fl›, sanayileflme, fle-
hirleflmenin yo¤unluk kazanmas› gibi etkenler
enerji tüketimini katlanarak art›rmakta. Bu
yüzden dünya, enerji gereksinimini fosil yak›t-
lardan ve nükleer santrallerden karfl›l›yor. An-
cak, fosil yak›tlar›n rezervlerindeki azalma,

çevreye olan zararl› etkileri, alternatif enerji
kaynaklar›n›n daha iyi bir flekilde kullan›lma-
s›na yönelik araflt›rmalar› yo¤unlaflt›r›yor. Gü-
nefl enerjisi, bu araflt›rmalar›n bafl›nda ge-
liyor. Dünyaya düflen günefl enerjisinin günü-
müz enerji ihtiyac›n›n binlerce kat› oldu¤u

göz önünde tutulursa, bu enerjiden en yüksek
düzeyde yararlanma, bugünün ve gelece¤in
gündemini belirlemekte.

Biz de günefl enerjisinin birçok kullan›m
alanlar›ndan tafl›tlarda olan›n› ön plana ç›ka-
rarak, temiz ve kullan›labilir yeni alternatif
enerji kaynaklar›n›n oluflturulmas› ve bunlar›n
di¤er uygulama sahalar› olan sanayide ve ye-
ni teknoloji ürünlerinde kullan›m›n›n önünün
aç›lmas›na ve yayg›nlaflt›r›lmas›na katk›da bu-
lunmak istiyoruz.

Bu amaçla, KTÜ Mekatronik Kulübü ola-
rak Günefl Enerjili Tafl›t Grubu kurduk ve For-
mula-G 2006 için çal›flmalara bafllad›k. Proje-
ye bafllamadan önce ‘ön araflt›rma’ dönemi
dedi¤imiz safhay› geçirdik.Bu dönemde günefl
enerjisinin tafl›tlarda kullan›m› konusunda
çok yo¤un bir araflt›rma yapt›k ayn› zamanda
yurtiçi ve yurtd›fl› yap›lan günefl enerjili tafl›t
yar›fllar›n› inceledik.Daha sonra ekibimizde
organizasyon ve görev da¤›l›m› yaparak yap›-
lacak iflleri belli düzende ve sistematik olarak
ilerlemesini sa¤lad›k ve ayn› zamanda ‘zaman
disiplini’ belirleyerek yar›flmaya kadar yap›l-
mas› gereken iflleri planlad›k.fiu an çal›flmala-
r›m›z yo¤un bir flekilde devam ediyor.

KTÜ Mekatronik Kulübü

Formula g 2006 
TÜB‹TAK KUPASI

Üniversiteleraras›
Günefl Arabalar› Yar›fl› 
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Bir y›l boyunca e¤itimler, teknik uygulama-
lar,sürekli araflt›rmalar,koordinasyon e¤itimle-
ri sanayi ile iflbirli¤i yaparak bu zorlu süreci ba-
sar›yla tamamlad›¤›m›z› bu yar›flta gösterece-
¤iz.

Otuzun üzerinde tak›m›n kat›ld›¤› 06-FOR-
MULA yar›fllar›nda, Gazi Üniversitesi’nin bayra-
¤›n› teknolojinin heyecan›n› paylaflan ve bilgi-
nin prati¤e döküldükçe anlaml› oldu¤una ina-
nan GÜNSON‹C ekibi olarak üstlenece¤iz.

Tüm ekibimizle yar›fllarda farkl›l›k yarata-
cak , bizi biz yapan temel üç özellik üzerine yo-
¤unlaflt›k.Bunlar; 

1. Araçta, daha önce Türkiye’de denenme-
mifl SWITCH RELUCTANCE motor kullan›larak,
yar› iletken IGBT teknolojisi ile arac› kontrol
ettik . Motorun tüm sürücü devreleri ve beyni
GAZ‹ ÜN‹VERS‹TES‹`NDE yap›ld›.

2. Mekanik tasar›m› , yüksek performansa
ve minimum a¤›rl›k olacak flekilde 3DSMAX

program›yla tasarland› ve fluan rüzgar testleri
yap›lmakta.

3. Türkiye`de motor sporlar› yar›fllar›nda
derece alm›fl pilotlarla en iyi sonuçlar› almak
için denemelerimize devam etmeyi planl›yoruz.

Tüm bu üç önemli donan›m›n bizi ön s›rala-
ra tafl›yaca¤›n› biliyoruz ve buna tüm kalbimiz-
le inan›yoruz.

GÜNSON‹C Ekibi Haz›rlan›yor

Okulumuz bünyesinde kurulmufl olan Hidromobil tak›m› ile görüflmele-
rimiz sonucu, onlar› Hitit Günefli bünyesine al›p, hem Günebakan 2'yi
hem de Hidromobilimizi beraber yapma karar› ald›k. Tak›m ad›m›z de-
¤iflmedi sadece tan›m›n› " AÜ Formula G Tak›m›" de¤il "AÜ Alternatif
Enerji Tak›m›" olarak de¤ifltirdik. Umar›m birlikte daha iyi ifller ç›kara-
ca¤›z. 

AÜ Alternatif Enerji Tak›m›

Tak›m üye listesi:

Tayfun Hüyük
Mehmet Dumano¤ullar›
Özgür Aslanbafl 
Cenk Y›ld›r›m
Taner Üzüm
K›vanç Altuntafl
Erkin Kalemköy

Orkun Çoruh
Erdem Efligüzel 
Emir Efdal Lapac› 
Alpay Levent 
Önder Akcengiz
Ergin Demirbilek
An›l Uslu
Volkan fiahin
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Temmuz ay›nda gerçeklefltirece¤imiz Formula G yar›fl›yla ilgili olarak ‹z-
mir Yar›fl Pistimizde misafirlerimize ve kat›l›mc›lar›m›za ücretsiz olarak su-
naca¤›m›z hizmetler afla¤›da belirtilmifltir.
• 4 gün boyunca çad›rda konaklama,

• Aç›khava dufl imkan› (S›cakhavada birebir...)
• Tuvalet

• Pit bölgesinde yar›fl tak›mlar›n›n konaklamalar›
• Pit bölgesinin gece de ›fl›kland›r›lmas›
• Gündüz ve gece Güvenlik
Cem G›mzal
Tar ‹letiflim Org. ve Yay.San. Tic. Ltd. fiti.
Tel: 02324645493 Fax: 02324219336

Ulu önder Mustafa Kemal Atatürk’ün göster-
di¤i yoldan ilerlemek Türk gençli¤inin temel mis-
yonudur. Bu bilince sahip gençler olarak bu y›l
ikincisi düzenlenen Formula G yar›fl›nda yer al-
mak için, Eskiflehir Osmangazi Üniversitesi ö¤-
rencileri, teknikerleri ve ö¤retim üyeleri ile birlik-
te “Esogü Günefl Arabas› Tak›m›” olarak Ara-
l›k 2005’te yola ç›kt›k. Kurulufl
amac›m›z ülkemizin, henüz emek-

leme aflamas›nda olan bu teknolojiyi yakalayabil-
mesi, ileride büyüyecek olan pazarda etkin bir rol
oynayabilmesi için gerekli alt yap›n›n ve teknik
bilgilerin kazan›m›n› sa¤lamak.

fiu an arac›m›z›n mekanik aksam› tamamlan-
m›fl olup, fiber kaporta k›sm›n›n dökümüne bafl-
lanm›fl bulunuyor. Ayr›ca, performans› görmek
için batarya ve motor ile testler sürüyor. Kontrol
kart›n›n imalat› bitmifl, elektronik sistemlerde
son aflama olan montaj k›sm›na gelinmifl
durumda. Bunun için arac›n kritik parças› olan

günefl panelleri beklenmekte.
Üniversite-sanayi iflbirli¤inin doruk
noktas›na ulaflt›¤› bu tür bir projede

yer alabilmek, tüm ekibimiz için
gurur kayna¤› ve eflsiz bir

deneyim oldu. Formula G
gibi bir etkinlik dü-

zenleyerek bu ye-
ni teknolojinin
ülkemizde po-

püler olmas›na
ve üniversitelerde

proje üretilmesine ön ayak
olan TÜB‹TAK’A VE, Bilim ve Teknik Dergisi’ne
teflekkürlerimizi sunar, içerisine renk kataca¤›m›-
za inand›¤›m›z Formula G 2006’ya kat›lacak olan
tüm ekiplere baflar›lar dileriz.

Tak›mlar Dikkat!..

ESOGÜ Günefl Arabas› Tak›m›
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Araç ad› : ERC‹YES TYEK – G 
Erciyes Üniversitesi Formula G Tak›m›

olarak öncelikle bu organizasyonu sa¤layan
TUB‹TAK’a sonsuz teflekkürlerimizi iletmek
isteriz.

Erciyes Üniversitesi Formula G Tak›m›
olarak 14 kisiden oluflan bir ekip ile çal›flma-
lar›m›za 180 gün önce bafllad›k. Pek çok ki-
fli yar›flmaya bu kadar az bir süre kalm›flken
nas›l yetifltirece¤imizin endiflesini tafl›rken
biz karar›m›z› çoktan vermifltik. Bütün olum-
suz flartlar› göze alarak hiç y›lmadan, pes et-
meden çal›flmalar›m›z› sürdürdük.

Gerek mekanik gerekse elektriksel tasa-
r›mlar›m›z tamamlanm›fl durumda ve bu gün-
lerde arac›m›z›n üretimi ve testleri için çal›fl-
malar›m›za devam ediyoruz..

Geçen sene yar›flmaya kat›lan ekiplerin
bu sene yeni kat›lan ekiplerin yaflad›¤› prob-
lemleri çok iyi bildiklerini düflünüyoruz. Ger-
çekten çok zor dönemlerden geçtik, pek çok
defa çözülmesi sanki imkans›zm›fl gibi görü-
nen sorunlarla karfl›laflt›k ama ne mutludur
ki her defas›nda da çözümü bulabildik ve bu
gün bulundu¤umuz konum ile gurur duyuyo-
ruz. Ancak iflimiz henüz bitmedi, çal›flmalar›-
m›z› h›z kesmeden devam ettiriyoruz. 

Bu organizasyonu bir yar›flmadan çok ay-
n› zorlu yollardan geçmifl, benzer s›k›nt›lar›
yaflam›fl di¤er üniversitelerdeki arkadafllar›-
m›z ile sergileyece¤imiz k›sa bir gösteri ola-
rak alg›l›yoruz. Gösterinin konusu, gelece¤in
Türk bilimadamlar›n›n ve mühendislerinin
emekleri sonucunda üretilen araçlar›n günefl-
ten ald›g› enerjiyi ne kadar verimli bir flekil-
de kullanbildi¤ini ve günefl enerjisinin asl›n-
da bir alternatif enerji kaynag› olmad›¤›n› ka-
n›tlamakt›r. Bizler bu proje ile ald›¤›m›z so-
rumluluklar› yüklendi¤imiz görevleri yerine

getirebilme becerimizi gelifltirirken bir taraf-
tan da gelecekte yaflanabilecek enerji prob-
lemlerinin de çözümlerine ön haz›rl›klar yap-
m›fl oluyoruz. Dolay›s›yla ne kadar önemli bir
projede bulundu¤umuzun fark›nday›z.

Geçen sene oldu¤u gibi bu sene de orga-

nizasyonun baflar›l› geçece¤ine inan›yoruz ve
bu organizasyonun önemli parçalar›ndan biri
olabilmek için var gücümüzle çal›flmalar›m›z›
sürdürüyoruz. 

Son olarak flunu eklemek isteriz ki , tatl›
bir yar›flma havas›nda geçecek olan bu yar›-
fl›n sonucu ne olursa olsun kazanan sadece
Türkiye olacak.

Araç ismimizin bafl harflerinden de anla-
fl›laca¤› üzere;

Erciyes TYEK – G,
Yani Erciyes Temiz ve Yenilenebilir Enerji

Kayna¤› - Günefl
Önümüzdeki y›llarda karfl›m›za ç›kacak

olan enerji dar bo¤az›ndan yara almamak
için alternatif enerji kaynaklar›n› ve teknolo-
jisini flimdiden de¤erlendirmek ve yayg›nlafl-
t›rmak gere¤ini amaç edinerek , cesaretimizi
ve flevkimizi zorluklar karfl›s›nda yitirmeden
çal›flmalar›m›za devam edece¤iz.Bilgi paylafl›-
m› ve yard›mlaflma çerçevesinde, muazzam
bir heyecan ve gurur içerisinde, Erciyes Üni-
versitesi’ni temsilen Temmuz ay›nda pistler-
de görüflmek dile¤iyle.

Sayg›lar›m›zla
Erciyes Üniversitesi Formula G Tak›m›
Web: www.erciyes-tyek-g.com
‹letiflim: erciyestyekg@gmail.com

ERC‹YES ÜN‹VERS‹TES‹ FORMULA G TAKIMI
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fiempanze, hayvan araflt›rmalar› de-
nince akla gelen ilk canl›lardan biri. ‹n-
sana benzerlikleri bu türü ilgi oda¤› ha-
line getiriyor. Üstelik, alet kullanan, ile-
tiflim kuran ve yiyece¤ini paylaflan bu
hayvanla ilgili her yeni araflt›rma, ara-
m›zdaki benzerlikleri art›r›yor. Bunlar-
dan biri ilginç; üstelik hayvanlar dünya-
s›nda “kültür” kavram›na ›fl›k tutuyor.
Orta Afrika’da bulunan birbirinden ba-
¤›ms›z yedi flempanze toplulu¤u uzun
zamand›r inceleniyor. Gözlemler, flem-
panzelerin toplumsal yaflama ait davra-
n›fllar›n› kuflaktan kufla¤a aktard›klar›-
n› gösteriyor. ‹ncelemelerden elde edi-
len bulgular derlenerek, flempanzelerin
39 farkl› davran›fl›n› içeren bir katalog
haz›rlanm›fl. Bu katalogda taflla kabuk-
lu yemiflleri k›rmaktan tutun, ya¤mur

dans› yapmaya kadar çeflitli davran›fllar
listeleniyor: çubukla kar›nca avlama,
kemik ili¤ini sopa yard›m›yla ç›karma,
a¤aç oyuklar›n› havan olarak kullan-
ma, yapraklardan minder ya da yatak
yapma, sinekleri yaprakl› dallarla kova-
lama, sopayla kafl›nma, bir tafl› ya da
sopay› f›rlatma, yaralar›n› yaprakla sar-
ma, parazitlerini temizleme, yemeden
önce yaprakta parazit olup olmad›¤›na
bakma... Araflt›rma, flempanzelerin dav-
ran›fllar›n›n topluluktan toplulu¤a de-
¤iflti¤ine dikkat çekiyor. Örne¤in, ka-
buklu yemiflin olmad›¤› yaflam alanla-
r›nda flempanzelerin bunlar› k›rma dav-
ran›fl› görülmüyor. Ancak, tüm flem-
panzelerde görülen baz› davran›fllar›n
topluluktan toplulu¤a de¤iflmesi, akla
kültürel farkl›l›klar› getiriyor. Anlaya-

ca¤›n›z, flempanzeler dünyas›nda “Taï”
ya da “Gombe” kültüründen söz etmek
mümkün. Örne¤in, tüm flempanzelerin
parazitlerini temizledikleri biliniyor.
Ancak, Taï bölgesinde yaflayan flempan-
zeler parazitlerini parmaklar›yla ezer-
ken, Gombe bölgesinde bulunan flem-
panzeler bunlar› yapra¤a bast›r›yor.
Toplumsal yaflama ait bu davran›fllar›n
kuflaktan kufla¤a aktar›lmas›ndaki yol-
sa “taklit”. Genç flempanzeler, çevrele-
rindeki yetiflkinleri taklit ederek f›nd›k
k›rmay›, kar›nca avlamay› ö¤reniyorlar.
Biliminsanlar›, flempanzeler d›fl›nda
baflka hayvanlarda bu aktar›m›n olup
olmad›¤›n› anlamaya çal›fl›yorlar. Fark-
l› tipte alet kullanan orangutan ve av›-
n› farkl› flekilde avlayan balina toplu-
luklar› bu aç›dan inceleme alt›nda. 
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fiempanzelerin toplumsal yaflama ait davran›fllar›n› kuflaktan kufla¤a aktarmalar›, yunuslar›n
kendi varl›klar›n›n fark›nda olmalar› ve aslanlar›n belirli durumlarda iflbirli¤i yapmalar› benzer-
liklerimiz aç›s›ndan hem tan›d›k, hem bir o kadar da flafl›rt›c›. Bir kertenkele türünün suyun
üzerinde yürüyebilmesi, ay›lar›n birkaç ay süren k›fl uykusundan kaslar› zinde bir flekilde uyan-
mas›ysa inan›lmaz. Biyologlar, milyarlarca y›l süren evrimin günümüze tafl›d›¤› hayvan türlerini
inceliyor, bunlar›n davran›fllar›n›, biliflsel becerilerini ve fiziksel özelliklerini anlamaya çal›fl›yor-
lar. Elde edilen her bulgu, yeryüzünü paylaflt›¤›m›z bu canl›lar›n birbirinden ilginç özelliklerini
gözler önüne seriyor.

Harika
Hayvanlar

Harika
Hayvanlar
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Bu Nas›l ‹flbirli¤i?
Hayvanlar dünyas›nda benzerlikler

bulmak o kadar da zor de¤il. Birçok
hayvan›n iflbirli¤i yapt›¤› biliniyor. Bu
konuda hakl› bir üne sahip olan difli as-
lanlarla ilgili yap›lan son çal›flmalar,
araflt›rmac›lar› bu konuda yeniden dü-
flünmeye yöneltiyor. Difli aslan sürüle-
rinin avlan›rken iflbirli¤i yapt›klar›, bir-
çok araflt›rmac›n›n üzerinde hemfikir
oldu¤u, gözlemledi¤i bir gerçekti.
“Gerçekti” diyoruz çünkü, iflbirli¤i gibi
gönüllülü¤ün esas oldu¤u bir konuda
hayvanlar dünyas›nda bile istisnalar›n
oldu¤u ortaya ç›kt›. Araflt›rmac›lar,
Tanzanya’daki Serengeti Milli Par-
k›’nda yaflayan difli aslan sürülerinde
birey say›s› artt›kça avlanman›n zorlafl-
t›¤›n› ve aslanlar›n birlikte avlanmay›
tercih etmediklerini gördüler. Tercihle-
rini av›n kendisi de de¤ifltiriyordu. Difli
aslanlar›n Afrika yaban domuzu, öküz
bafll› Güney Afrika antilopu gibi daha
kolay yakalanan hayvanlar›n pefline
tek bafllar›na düfltükleri gözlemlendi.
Bu s›rada sürüdeki di¤er bireylerin gü-
venli bir mesafede bekledikleri ve av
yakaland›ktan sonra haz›r yeme¤in ba-
fl›na üflüfltükleri kaydedildi. Ancak bu-
falo, zebra gibi zor avlarda sürüdeki bi-
reylerin iflbirli¤i yapt›klar› belirlendi.
Araflt›rmac›lar›n bu bulgulardan elde
ettikleri sonuç, kufllar, böcekler ve di-
¤er memeli türlerinde görüldü¤ü gibi
avc› tek bafl›na baflar›l›ysa, di¤erlerinin
ona yard›m etmeme e¤iliminde ol-
duklar›. Elbette, dünyan›n tüm yaflam
alanlar›nda ayn› davran›fllar›n görüle-
bilece¤i söylenemez. Örne¤in, Güney
Bat› Afrika’n›n aç›k arazilerinde yafla-
yan antilop türleri aras›nda en h›zl›
olan›n› sürü halinde avlamak daha ko-
lay. Tek bir difli aslan›n bu antilop tü-
rünü tek bafl›na yakalamas› mümkün
de¤il. Araflt›rmac›lar, bu bölgede bulu-
nan sürülerin avlar›n› yakalamada izle-
dikleri yollar›n bile daha düzenli oldu-
¤u söylüyorlar.

Nerede yaflarlarsa yaflas›nlar difli as-
lanlar›n üst düzeyde iflbirli¤i yapt›klar›
bir konu da yavru bak›m›. Difli aslan-
lar, yavrular›na özen gösteriyorlar.
Kuytu bir köflede gerçekleflen do¤um-
dan sonra bir süre yavrular›n› sakl›yor-
lar. Bu s›rada en büyük tehlike, çevre-
deki avc›lar. Hareket becerisi kazanana
kadar hayatta kalmay› baflaran yavru-

lar sonunda sürüye kat›l›yorlar. Sürü-
deki di¤er diflilerin de yavrular› varsa,
bir “krefl” olufluveriyor. Difli aslanlar
birbirlerinin yavrular›na bak›yor, onla-
r› emziriyorlar. Ancak, tüm yavrulara
ayn› oranda süt vermiyorlar. Difli aslan-
lar›n kendi yavrular›na verdikleri sü-
tün oran› daha yüksek. Hatta kendi
yavrusu de¤ilse fazladan süt iste¤ini bi-
le geri çeviriyorlar. Yavrusu olan difli
aslanlar›n toplumsal yaflamlar›n›n mer-
kezindeki krefllerin yarar›, asl›nda on-
lar› beslemekten çok, korumak. Erkek
aslanlar ve s›rtlanlar için savunmas›z
bir yavruyu yakalamak çok kolay. Sü-
rüler, ancak iflbirli¤i yaparak onlar›n

üstesinden gelebiliyorlar. 
‹flbirli¤i denince kar›ncalar› da an-

mak yerinde olur. Kar›ncalarla ilgili ö¤-
rendi¤imiz en önemli iki bilgiden biri,
aralar›ndaki iflbirli¤i, di¤eriyse ne ka-
dar çal›flkan olduklar›. Dünyan›n her
taraf›nda da¤›l›m gösteren Polyergus
cinsinden bir kar›nca türünün özellik-
leri bu iki bilgiyi de yalanl›yor. Bu tür-
de besin aramak, yavrular› ya da krali-
çeyi beslemek, yuvay› temiz tutmak gi-
bi davran›fllar körelmifl. Bunun yerine
düzenli olarak Formica cinsinden ka-
r›ncalar›n yuvalar›n› istila ediyorlar. Bu
s›rada neler olup bitti¤ini merak eden
araflt›rmac›lar, özel gözlem düzenekle-
ri kurarak kar›ncalar› izliyorlar. Ortaya
ç›kard›klar› flunlar: ‹stilac› kraliçe ka-
r›nca, yuvaya girdi¤inde karfl› taraf›n
kraliçe kar›ncas›n› buluyor ve 25 daki-
ka boyunca bafl, gö¤üs ve kar›n bölge-
sinden onu ›s›r›yor. Üstelik yaln›zca
›s›rm›yor, ölmekte olan kar›ncan›n ya-
ralar›n› da yal›yor. Kraliçeleri öldü¤ü
anda Formica kar›ncalar› için esaret
bafll›yor. ‹flci kar›ncalar beyinleri y›kan-
m›flcas›na, istilac› kar›nca sanki kendi
kraliçeleriymifl gibi onu beslemeye bafl-
l›yorlar. Bu davran›fl, araflt›rmac›lar›n
dikkatini çekiyor ve bununla ilgili bir
varsay›mda bulunuyorlar. ‹stilac› krali-
çe kar›ncan›n karfl› taraf› ›s›r›p yalama-
s›n›n bir tür “kimyasal kazan›m” oldu-
¤unu düflünüyorlar ve bunu s›namak
amac›yla, içinde ölü bir kraliçe kar›nca-
n›n oldu¤u bir düzenek haz›rl›yorlar.
Yuvay› ele geçirme yönteminde bir de-
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Rico, “border collie” diye bilinen ›rktan bir köpek.
Bu ›rk zekili¤iyle tan›n›yor. Max Planck Enstitü-

sü’nde hayvanlar›n sözcük da¤arc›klar›yla ilgili bir
araflt›rmaya dahil olan Rico’nun yaklafl›k 200 söz-
cükten oluflan da¤arc›¤›n›n, konuyla ilgili olarak

üzerinde çal›fl›lan maymun, yunus ve papa¤an gibi
hayvanlardan afla¤› kalmad›¤› ortaya ç›kt›. 

Difli aslan sürülerinin avlan›rken iflbirli¤i yapt›klar›, birçok araflt›rmac›n›n üzerinde hemfikir oldu¤u, gözlemle-
di¤i bir gerçekti. “Gerçekti” diyoruz çünkü, iflbirli¤i gibi gönüllülü¤ün esas oldu¤u bir konuda hayvanlar dün-
yas›nda bile istisnalar›n oldu¤u ortaya ç›kt›. Araflt›rmac›lar, Tanzanya’daki Serengeti Milli Park›’nda yaflayan

difli aslan sürülerinde birey say›s› artt›kça avlanman›n zorlaflt›¤›n› ve aslanlar›n birlikte avlanmay› tercih etme-
diklerini gördüler. 
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¤ifliklik olmuyor, 25 dakika sonra iflçi
kar›ncalar esir olarak görevlerine bafll›-
yorlar. Bunun üzerine araflt›rmac›lar,
baflka bir düzenek haz›rl›yorlar; kraliçe
kar›ncan›n olmad›¤› bir yuvaya istilac›
kraliçe kar›ncay› b›rak›yorlar. ‹flçi ka-
r›ncalarla kraliçe kar›nca aras›nda k›ya-
s›ya bir mücadele yaflan›yor. Bu kez ›s›-
r›larak öldürülen taraf istilac› kraliçe
oluyor. Araflt›rmac›lar›n merak ettikleri
bir di¤er konu da, bir yuvada birden
fazla kraliçenin bulunabilece¤i durum-
larda neler olaca¤›. Çünkü, do¤ada
Formica kar›ncalar›n›n yuvalar›nda bir-
den fazla kraliçe olabiliyor. Araflt›rma-
c›lar, içinde 2-25 kraliçe kar›nca bulu-
nan düzenekler kuruyorlar. Bu durum-
da istilac› kraliçenin her gün, belirli bir
yol izleyerek bunlar›n yerini buldu¤u-
nu ve yok etti¤ini keflfediyorlar. Arafl-
t›rmada istilac› kar›ncalar›n, nüfus yu-
van›n kapasitesini aflt›¤›nda kölelerin
bir bölümünü, yeni bir yuvaya tafl›d›k-
lar› gözleniyor. Araflt›rmac›lar, yaklafl›k
8800 kar›nca türü oldu¤unu ve bunlar-
dan en az 200’ünde ortak
yaflam iliflkilerinin bulundu¤unu belir-
tiyorlar. 

‹letiflim Kurmak Zor
De¤il

Hayvanlar›n toplumsal yaflama ait
davran›fllar› kadar biliflsel etkinlikleri
de biliminsanlar›n›n ilgisini çekiyor.
Bu konuyla ilgili araflt›rmalardan ünle-
nen hayvanlar bile var. Ünleri de boflu-
na de¤il. Örne¤in Rico, “border collie”
diye bilinen ›rktan bir köpek. Bu ›rk
zekili¤iyle tan›n›yor. Max Planck Ensti-
tüsü’nde hayvanlar›n sözcük da¤arc›k-

lar›yla ilgili bir araflt›rmaya dahil olan
Rico’nun yaklafl›k 200 sözcükten olu-
flan da¤arc›¤›n›n, konuyla ilgili olarak
üzerinde çal›fl›lan maymun, yunus ve
papa¤an gibi hayvanlardan afla¤› kal-
mad›¤› ortaya ç›kt›. Üstelik araflt›rmac›-
lar Rico’nun beyninin nas›l çal›flt›¤›n›
anlamaya çal›fl›rken flunu da keflfedi-
yorlar: Rico, tan›d›¤› eflyalar›n aras›na
yeni bir tanesi eklendi¤inde ve bu tan›-
mad›¤› nesneyi getirmesi istendi¤inde
% 70 do¤rulukla nesneyi getiriyor.
Araflt›rmac›lar, bu tür deneylerin söz-
cükleri nas›l ö¤rendi¤imiz konusunu
ayd›nlataca¤›n› söylüyorlar. 

Bir baflka ünlü hayvan, Alex. O,
30’lu yafllarda bir gri papa¤an. Papa-
¤anlar›n insan konuflmas›n› taklit ettik-
lerini bilirsiniz. Bu gri papa¤an da ko-
nuflmalar› taklit edebiliyor. Üstelik, ne
söylendi¤ini anl›yor ve iletiflim de kura-
biliyor. Araflt›rmac›lar, 1977 y›l›ndan
beri çal›flt›klar› Alex’in maymunlar ve
yunuslar kadar zeki oldu¤unu düflünü-
yorlar. Bunu, gri papa¤anlar›n beyinle-
rinin büyük olmas›, uzun yaflamalar›
ve iletiflim üzerine kurulu toplumsal
yaflamlar›yla iliflkilendiriyorlar. Onlara
hak vermemek elde de¤il. Alex, 100
farkl› nesneyi % 80 do¤ruluk pay›yla
tan›yor, isteyebiliyor ve tan›mlayabili-
yor. Üstelik nesneleri renklerine, flekil-
lerine ya da malzemelerine göre de s›-
n›fland›rabiliyor. Bunu yaparken tek
bir nesnenin birden fazla biçimde s›n›f-
land›r›labilece¤ini de ay›rt edebiliyor.
Örne¤in, yeflil yuvarlak bir cismin hem
rengini hem de fleklini söyleyebiliyor.
Rengi, flekli ya da malzemesi farkl› nes-
neler aras›ndan, ayn› ya da farkl› olan-
lar› seçebiliyor. Nesneler aras›nda hiç-
bir iliflki yoksa bunu da ifade ediyor.

Say› sayma becerisi de var; her ne ka-
dar alt› say›s›n› telaffuz edemese de
6’ya kadar sayabiliyor. “Kaç tane mavi
anahtar var?” sorusuna yan›t verebili-
yor. Daha bitmedi! Nesnelerin büyük-
lükleri aras›nda karfl›laflt›rma yapabili-
yor, bir nesnenin di¤erinin üzerinde ya
da alt›nda oldu¤unu ay›rt edebiliyor.
Araflt›rmac›lar, Alex ve di¤er gri papa-
¤anlar›n biliflsel becerilerini keflfetmek
üzere yeni al›flt›rmalar planlarken, bu
becerilerin evrimsel, fizyolojik ve nöro-
lojik altyap›s›n› ö¤renmeye çal›fl›yorlar. 

Biliflsel becerileriyle araflt›rmac›lar›
peflinde koflturan bir di¤er canl› grubu
da yunuslar. Bu hayvanlarla yap›lan
araflt›rmalar, onlar›n ne kadar zeki ol-
duklar›n› ortaya koyuyor. ‹nsan ve bü-
yük maymunlara özgü oldu¤u düflünü-
len özelliklerin yunuslarda da gözlem-
lenmesi araflt›rmac›lar› özellikle flafl›rt›-
yor. Örne¤in, yaln›zca sözü edilen tür-
lerin kendi varl›klar›n›n fark›nda ol-
duklar› düflünülüyordu. Ancak, yunus-
lar›n aynada kendilerini tan›ma testini
baflar›yla geçmeleri, bu konudaki var-
say›m› çürüttü. Araflt›rmac›lar, bu test
için flifle burunlu yunuslarla çal›flt›lar.
Daha önce ayna deneyimleri olan yu-
nuslar› siyah mürekkeple iflaretlediler.
Test öncesinde, yunuslar›n birbirlerine
bir tepki vermeyecekleri, aynan›n
önünde daha fazla zaman geçirecekle-
ri ya da kendilerini flöyle bir inceledik-
ten sonra yollar›na devam edecekleri
düflünülüyordu. Yunuslar, bu düflünce-
leri do¤rulad›lar ve beklendi¤i gibi
kendi vücutlar›ndaki iflaretlerle daha
çok ilgilendiler. Maymunlarla yunuslar
aras›ndaki bu fark›n, onlar›n toplumsal
yaflama ait davran›fllar›n›n s›n›rl› olma-
s›ndan kaynakland›¤› düflünülüyor.
Öte yandan yunuslar›n aynada kendile-
rini tan›yabilmeleri, beyinlerinin büyük
ve biliflsel becerilerinin geliflmifl olma-
s›yla iliflkilendiriliyor. Beynin iflleyifli ve
evrimsel geçmifl aç›s›ndan birbirinden
farkl› oldu¤u bilinen yunus ve may-
munlar aras›ndaki benzerlikler, araflt›r-
mac›lar› yeni sorular›n pefline düflmeye
itiyor.

Suyun Üzerinde Dans
Buraya kadar sözünü etti¤imiz hay-

van davran›fllar› bize tan›d›k geliyor.
Ya fiziksel özellikleriyle bizi flafl›rtan
hayvanlara ne demeli? Bunlardan biri,
Orta Amerika’daki ya¤mur ormanlar›n-
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Alex, 30’lu yafllarda bir gri papa¤an. Papa¤anlar›n insan konuflmas›n› taklit ettiklerini bilirsiniz. Bu gri papa-
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harika hayvanlar  5/26/05  7:58 PM  Page 40



da yaflayan ve suyun üzerinde yürüme-
siyle tan›nan bir tür kerkentele. Bili-
minsanlar›, bu kertenkelenin suyun
üzerinde jet gibi ilerlemesinin temelin-
de yatan fizi¤i merak ediyorlar. Hayva-
n›n bir aya¤›n›n suyla temas›ndan bafl-
layarak neler olup bitti¤ini söyle aç›kl›-
yorlar: Hayvan›n aya¤›n›n suya vuru-
fluyla yukar› do¤ru bir kuvvet oluflu-
yor. Bu, orta büyüklükteki, yani 90
gram a¤›rl›¤›ndaki bir kertenkelenin
suyun üzerinde kalmas› için gereken
kuvvetin % 23’ünü sa¤l›yor. Ard›ndan,
ayak suya giriyor. Bunu, kulaç atmaya
benzetebiliriz. Su yar›l›yor, su molekül-
leri yana do¤ru itiliyor ve aya¤›n üze-
rinde bir hava bofllu¤u olufluyor. Bu
hava bofllu¤uyla suyun bas›nc› aras›n-
daki fark, ikinci bir kuvvet olarak çal›-
fl›yor. Böylece suya vurufl ve hemen
sonras›nda suyun yar›lmas›yla, hayva-
n›n suyun üzerinde kalmas› için gere-
ken kuvvet sa¤lan›yor. Elbette tüm
bunlar saniyeden daha az zamanda
gerçeklefliyor ve do¤rusu bu eylem için
koflmak sözcü¤ü yürümük sözcü¤ün-
den daha uygun. Bir de, aya¤›n tüm
hareketleri kusursuz bir uyum içinde
olmak zorunda; aya¤›n aç›lan yar›ktan,
su yar›¤› kapatmadan çekilmesi
gerekiyor. Aya¤›n geç çekilmesi gibi
terslikler bir anda bu uyumu bozabili-
yor. Araflt›rmac›lar, baz› perde ayakl›
kufllar›n da benzer flekilde su üzerinde
yürüyebildiklerini, ancak onlar›n hare-
ketlerindeki dinami¤in biraz daha fark-
l› oldu¤unu söylüyorlar. Ancak, bu iflle-
yifli tam olarak anlayamam›fllar.

Do¤rusu, biliminsanlar›n›n hayvan-
lar dünyas›yla ilgili olarak yan›tlamala-
r› gereken daha birçok soru var. Üste-
lik, bu sorular› yan›tlad›kça, s›r perde-
lerini aralad›kça ö¤rendiklerimiz çok
iflimize yarayacak. Örne¤in, formda
kalmak için spor yap›yoruz. Bir flekilde
buna ara verdi¤imizde, yani fiziksel et-
kinli¤imizi azaltt›¤›m›zda vücudumuz
kendini koyveriyor, kaslar›m›z hemen
gevfliyor. Ancak, birkaç ay k›fl uykusu-
na yatan bir ay›y› düflünün. Bu s›rada
ay›n›n hiçbir fiziksel etkinli¤inin olma-
d›¤›n› da hesaba kat›n. ‹flte, bu ay›n›n
uykudan uyand›¤›nda kaslar›n›n gevfle-
mesi gibi bir sorunu yok, vücudu çak›
gibi! Bir grup araflt›rmac›, bunun nas›l
oldu¤unu anlamak için kollar› s›vam›fl-
lar ve siyah ay›lar›n yaklafl›k 130 gün
süren k›fl uykusunu izlemifller. Bu s›ra-
da ay›lar›n kaslar›n›n gerginli¤inin yal-

n›zca % 23 oran›nda kayboldu¤unu
gözlemlemifller. Araflt›rmac›lar, ayn›
sürede hareketsiz kalan bir insan›n,
kaslar›n›n % 90 oran›nda gevfleyece¤i-
ni söylüyorlar. K›fl›n bafl›nda ve sonun-
da ay›lar›n kaslar›ndan al›nan örnek-
lerden elde edilen veriler onlar› iskelet
kas› hücrelerini incelemeye yöneltmifl.
Bu hücrelerin say›s›n›n azalmad›¤›n›,
büyüklüklerinin ve protein hacimleri-
nin de¤iflmedi¤ini bulmufllar. Bu bul-
gulara göre, ay›lar›n kas dokular›n›n
dirili¤i, vücudun baflka bir yerinden
sa¤lanan protein kaynaklar›n›n kulla-
n›m›na ba¤lan›yor. Buradaki iflleyifl çö-
zülebilirse, iskelet ve kas sistemi hasta-
l›klar›n› tedavi etmede, yatmak zorun-
da olan hastalar›n sorunlar›n› giderme-
de ve yerçekimsiz ortam›n, uzayda ya-
p›lacak uzun yolculuklar›n olumsuz et-
kilerini azaltmada birkaç ad›m daha
ileri gidilebilecek. 

Yeryüzünü paylaflt›¤›m›z di¤er can-
l›lar› tan›man›n ne iflimize yarayaca¤›n›
düflünebilirsiniz. Tüm bu hayvan arafl-
t›rmalar› bizi nereye götürecek? Y›ld›z›

gittikçe parlayan “biyomimikri” alan›n-
daki geliflmeler bu soruya yan›t veri-
yor. Do¤ay› taklit eden ya da do¤adan
esinlenen biliminsanlar›, canl›lar›n ya-
p›lar›n› inceleyerek bunu, yeni teknolo-
jilerin üretilmesinde kullan›yorlar. Ör-
ne¤in, örümce¤in a¤ yapmak için üret-
ti¤i ipe¤in kimyasal yap›s› araflt›r›larak,
çelik kadar sa¤lam malzemeler üretili-
yor, köpekbal›¤›n›n vücut yap›s› çözü-
lerek h›zl› yüzmeye yarayacak özel ma-
yolar tasarlan›yor. Sorunun bir baflka
yan›t›ysa, son derece basit; Jane Goo-
dall’›n, Marc Beckoff”un “Düflünen
Hayvanlar” kitab›na yazd›¤› önsözde
belirtti¤i gibi: “..., onlar› (hayvanlar›) iz-
lemek, yeni sorular sormak, bu sorula-
ra yeni yan›tlar aramak, yaln›zca flafl›r-
t›c› bilgiler edinmenin bir yolu de¤il,
ayn› zamanda büyük bir zevk ve son-
suz bir e¤lence kayna¤›.”

Tu¤ba Can

Kaynak
“Amazing Animals” Scientific American özel say›s›, A¤ustos 2004
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Yunuslar (üstte) biliflsel becerileriyle araflt›rmac›lar› peflinde koflturan canl› gruplar›ndan biri . Bu hayvanlarla
yap›lan araflt›rmalar, onlar›n ne kadar zeki olduklar›n› ortaya koyuyor. ‹nsan ve büyük maymunlara özgü oldu-

¤u düflünülen özelliklerin yunuslarda da gözlemlenmesi araflt›rmac›lar› özellikle flafl›rt›yor. Biliminsanlar›,
yaln›zca hayvanlar›n davran›fllar›n› de¤il fiziksel özelliklerini de anlamaya çal›fl›yorlar. Örne¤in, Orta Ameri-

ka’daki ya¤mur ormanlar›nda yaflayan ve suyun üzerinde yürümesiyle tan›nan bir  kertenkele türünün (altta),
suyun üzerinde jet gibi ilerlemesinin temelinde yatan fizik, araflt›rmac›lar için ilginç bir konu.
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Yafllanmaktan kaç›fl yok! Hiçbirimiz
35’imize geldi¤imizde 20, 45’imizde 35
ya da 55’imizde 45’imizdeki gibi olama-
y›z. Ne görüntümüz eskisi gibidir, ne
de hareketlerimiz eskisi kadar seri. Bir-
çok biliminsan› yafllanmay› durdurma-
n›n olas› olup olmad›¤›n› araflt›r›yor.
Ne var ki, bunun bir yolu varsa bile bu-
lup ç›karmak pek kolay de¤il. Yafllan-
man›n nedenleriyle ilgili birçok kuram

var. Kimilerine göre, her fleyin sorum-
lusu serbest radikaller. Buna göre yafl-
lanmaya yol açan fley, normal metabo-
lizman›n yan ürünü olan oksitleyici ser-
best radikallerin hücrelere zarar ver-
mesi. Hücreye enerji sa¤layan mitokon-
driler, hücre yak›t›n› (karbonhidrat,
ya¤, protein vb.) ifllerken oksidasyon
ad› verilen bir kimyasal tepkime ger-
çekleflir. Bu tepkime s›ras›nda da, baz›

elektronlar di¤er moleküllere ba¤lana-
rak, sonuçta çeflitli hücre yap›lar›n›,
özellikle de DNA’y› hasara u¤ratabilen
ve “serbest radikaller” ad›n› alan yük-
sek düzeyde reaktif moleküllerin orta-
ya ç›kmas›na neden olur (Bilim ve
Teknik Dergisi, say› 441, sayfa 82). Ya-
fl›m›zla birlikte vücudumuzdaki serbest
radikal say›s› da metabolizman›n çal›fl-
ma h›z›na göre, zaman içinde artar. Bu

ah bir güzel
olsam!

ah bir güzel
olsam!
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Yafl ilerledikçe, ço¤umuz aynalara bakmaktan kaç›n›r hale geliriz. Bunun en büyük nedeni, cil-
dimizde zaman içinde oluflan minik de¤iflimlerdir. Bunlardan sürekli yak›n›r, kurtulmak için de
çareler arar›z. Kurtulmaya çal›flt›¤›m›zsa yafll›l›k! Uzmanlara göre ciltteki yafllanma iki türlü. Bi-
rincisi do¤al sürecin, ikincisi de d›flsal etkenlerin yol açt›¤› yafllanma. Bu sürecin göstergeleriy-
se bizim için daha çok, ciltte minik k›r›fl›kl›klar, derinin esnekli¤ini yitirmesi, ciltte lekelenmeler
gibi genellikle kad›nlar›n, hatta art›k s›kl›kla erkeklerin de flikâyetçi oldu¤u de¤iflimler, bozul-
malar. fiimdilik, yafll›l›kla mücadele edilemese bile, genç görünmenin yolu aç›k. Hem sa¤l›k,
hem de estetik sektörler bu konuda çok çaba gösteriyorlar.
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yolla hücrelerimizin gördü¤ü zarar da
artar. Kimi biliminsanlar›na göreyse,
yafllanmay› aç›klaman›n yolu asl›nda
bildi¤imiz bir kuramdan geçiyor: Ev-
rim! Bu kuramda da yafllanman›n adre-
si olarak baz› genler gösteriliyor. Ne-
den yaflland›¤›m›z› aç›klamaya yönelik
farkl› baflka kuramlar da var. Ancak,
henüz hiçbiri neden yaflland›¤›m›z› net
bir biçimde ortaya koyabilmifl de¤il. Bu
nedenle de, yafllanmay› durdurmak ya
da bu süreci bir biçimde tersine çevir-
mek flimdilik olas› de¤il. Bu haber bize
çok üzücü gelse de, yafll›l›¤› tak›nt› ha-
line getirenler için çareler tükenmifl de-
¤il. En az›ndan, geçici de olsa görüntü-
yü kurtarmak baz› yöntemlerle olas›.
Ameliyattan korkmayanlar için çare
belli: Estetik ameliyat. Vücudumuzda
be¤enmedi¤imiz, de¤iflmesini istedi¤i-
miz birçok bölge için çeflitli ameliyatlar
yap›labiliyor. Ancak, ameliyat riskini
göze alamayan ya da o kadar “ciddi”
müdahalelere gerek duymayanlar için
de baflka çözüm yollar› bulunuyor. Cer-
rahi müdahaleye gerek kalmadan da
vücudumuzda ya da yüzümüzde ufak
tefek de¤ifliklikler yapt›rmam›z olas›. 

Güzelleflmenin ya da gençleflmenin
bir yolunun çeflitli estetik ameliyatlar-
dan geçti¤ini biliyoruz. Liposuction,
yüz gerdirme, meme diklefltirme… Bü-
tün bunlar, ameliyattan korkmayan ve
ancak bir cerrahi müdahaleyle istedi¤i
de¤iflikliklere ulaflabilecek, baz› ameli-
yatlar için belirli bir yafl koflulunun ol-
du¤u hastalar için geçerli yöntemler.
Ancak bu kadar zahmete katlanmay›
gerektirmeyen, ufak müdahalelerle, en
az›ndan görüntümüzden daha mem-
nun olmam›z› sa¤layan yöntemler de
var. Plastik ve rekonstrüktif cerrahi
uzman› Dr. Engin Üstünsoy’la
özellikle k›sa süre önce uygulamaya
giren Radyo Frekans (RF) yöntemi
üzerine konufltuk.

Engin Üstünsoy’a RF kullan›larak
tedavinin nas›l yap›ld›¤›n› sorduk. O
da bu konudaki geliflmeleri ve uygula-
ma yöntemlerini flöyle özetledi: “Ame-
liyattan çekinen hastalar için çözüm
yaln›zca enjeksiyon yöntemleriyle de-
¤il, baz› aletlerin yard›m›yla da sa¤lan-
maya baflland›. K›r›fl›kl›k tedavisinde,
germede ya da izlerin ve lekelerin yok
edilmesinde ilk kullan›lan lazerlerin
görevi, derinin alt›ndaki kolajen lifleri
gerip üst tabakay› da yenilemekti. Ama
bu ifllemde, uygulaman›n yap›ld›¤› de-

rinin suyu buharlaflt›¤› için yaln›zca
yüzeyel deriden oluflan ve üstünde ko-
ruyucu epidermisi olmayan k›pk›rm›z›
bir deri kal›r. Bu nedenle ifllemden
sonra, 10 gün kadar hastaya pansu-
man uygulamay› gerektiren, hastan›n
yüzünü kapatt›¤›m›z bir dönem olu-
yordu. Üstteki deriyi s›y›rd›¤› için ora-
da yeniden deri oluflmas› bekleniyor-
du. Ayr›ca, çok günefl gören bir ülkede
yafl›yoruz, bu nedenle deride lekelen-
me olmamas› için güneflten korunmak
gerekiyor. Ne kadar korunursan›z ko-
runun, yine de lekelenmeler oluyordu.
Bir de, bizim cildimiz koyu renkli oldu-
¤u için çok yavafl, yaklafl›k iki ay sü-
ren, bir solma dönemi yaflan›r ve deri-

nin normal rengini almas› uzun sürer.
Bu yöntemin konforsuzlu¤u baflka
aletlere yöneltti insanlar›. K›z›lötesi
›fl›nlarla ya da radyo dalgalar› arac›l›-
¤›yla bu kolajen liflerin gerilmesi
amaçland›. Cildimiz ne kadar k›r›fl›k,
burufluk olursa olsun, altta kolajen lif-
leri germeden yaln›zca cildi gererek
bir sonuç elde edemezsiniz. Kolajen lif-
ler gerildi¤inde yaln›zca yay› germifl ol-
muyorsunuz, bunlar›n say›ca art›m›n›
da bafllatm›fl oluyorsunuz. RF’nin en
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Dr. Engin Üstünsoy

Selülit
Genellikle kad›nlar›n bacak, kalça ve hatta

kollar›nda görülen, portakal kabu¤u görünüm-
lü ya¤ gruplar›na selülit deniyor. Selülit, cilt
gerginli¤ini sa¤layan tabakan›n ve kolajen ya-
p›s›n›n bütünlü¤ünün bozulmas› sonucunda
olufluyor. Afl›r› kilo ya da baz› zararl› maddele-
rin cilt alt› dokusunda birikmesi, selülitin en
önemli nedenleri aras›nda. Ancak, afl›r› kiloyla
do¤rudan ba¤lant›l› olmayan selülit, eriflkin ka-
d›nlar›n %85’inde görülebiliyor. Kad›nlarda da-
ha s›k görülmesinin ana nedeni östrojen hor-
monunun daha fazla oluflu. Öteki nedenlerse
sigara, alkol, yanl›fl beslenme, h›zl› kilo al›p
verme ve afl›r› hareketsizlik. Ayr›ca, kan dola-
fl›m bozukluklar›, kal›t›msal yatk›nl›k ve hormo-
nal etkenler de selülit oluflumunda önemli rol
oynuyor. 

Dengeli beslenme, sa¤l›kl› yaflam, alkol ve
sigaradan uzak durmak, düzenli spor yapmak,
selülit oluflumunu engelleyen etkenler aras›nda
yer al›yor. Ne yaz›k ki, yaln›zca kilo vermek se-
lülitlerden kurtulmak için yeterli olmuyor.

guzelll  5/26/05  8:37 PM  Page 2



çok önemli oldu¤unu; hastalar›n da
kendilerine özgü bir yap›s› oldu¤unu
belirtti. Doktorlar›n yap›labileceklerle
ilgili “olmayacak vaat”lerde bulunma-
mas›n›n, hastalar›n da eline bir ünlü-
nün foto¤raf›n› al›p “buna benzemek
istiyorum” demesi gibi, isteklerinde
abart›ya kaçmamalar› gerekti¤inin alt›-
n› çizdi. Ayr›ca özellikle RF yöntemi
için baflvuran hastalar›n %90’›n›n yön-
tem hakk›nda bilgi sahibi olarak gel-
diklerini, bu nedenle daha sa¤l›kl› ilifl-
kiler kurulabildi¤ini de ekledi.

Yafllanman›n görüntüde geciktiril-
mesinin yöntemleri yaln›zca burada
aktard›klar›m›zla s›n›rl› de¤il. Ancak
hangi yöntemin kendimize uygun ol-
du¤unu bulmada gösterilecek özen,
beklenmeyen sa¤l›k sorunlar›yla karfl›-
laflmam›z› önleyebilir.

S e r p i l  Y › l d › z  -  E l i f  Y › l m a z

Kaynaklar
http://www.fda.gov/fdac/features/2004/204_beauty.html
http://www.skincarephysicians.com/agingskinnet/basicfacts.html

bu. Türkiye’de yeni bir yöntem say›l›r,
ama ABD’de uzun y›llard›r uygulan›-
yor ve FDA (Amerikan G›da ve ‹laç ‹da-
resi) onay› da var.”

Üstünsoy’dan edindi¤imiz bilgilere
göre, RF yöntemini yaln›zca plastik
cerrahlar ya da cerrahi bilen dermato-
loglar uygulayabiliyor. Tüm dünyada
bu aleti kullananlar›n listesi, üretici fir-
man›n web sitesinde yay›mlan›yor. Kul-
lan›c›lar, üretici firmadan özel e¤itim
al›p, sertifika sahibi oluyorlar. Ancak,
birçok baflka alet ne yaz›k ki ülkemiz-
de konunun uzmanlar› taraf›ndan kul-
lan›lm›yor. Oysa hepimiz lazer kullan›-
m›n ne kadar özen gerektirdi¤ini bili-
yoruz. Bilinçsiz kullan›m, her türlü
yan etki ve sa¤l›ks›zl›¤› da beraberinde
getirir. Üstünsoy, hayal k›r›kl›¤›n›n
plastik cerrahinin en önemli sorunla-
r›ndan biri oldu¤unu söyledi. Hastayla
karfl›l›kl› anlaflman›n çok önemli oldu-
¤u belirterek, hastan›n beklentilerini
iyi ö¤renmenin ve hastaya hiçbir za-
man için mucize yarat›lmayaca¤›n› an-
latman›n tedavi ve iliflkiler bak›m›ndan

önemli etkisi de bu. Bu sayede de teda-
vinin etkisi belli bir süreden sonra ar-
tarak görülebiliyor. 6. ay sonuna kadar
ciltte gerilme yafland›¤› gözlenmifl ve
bu da, hastaya yaklafl›k 3 – 4 y›ll›k bir
süre genç görünme olana¤› kazand›r›-
yor. Bu sürenin sonunda yeniden uy-
gulanabilir. Vücudun farkl› bölgelerine
ayn› seansta da uygulanabilir. O tama-
men aletin, hastanenin, hastan›n ve uy-
gulay›c› doktorun durumuna ba¤l›. RF
yöntemiyle bölgesel çal›fl›labildi¤i gibi,
saçl› deriden bafllan›p boynun ortas›na
kadar tüm yüze de RF uygulanabilir.
Yeni tür cihazlarda ›s›tma ve so¤utma
ifllemi eflzamanl› yap›ld›¤›ndan, hasta-
lar ifllem s›ras›nda hiç ac› hissetmezler.
RF de hastan›n durumuna göre uygu-
lan›p uygulanamayaca¤›na karar veri-
len bir ifllem. Örne¤in, 70 yafl›ndaki bir
hastaya RF yöntemi uygulamak anlam-
l› olmaz. RF dalgalar› ilk uyguland›¤›n-
da tabii ki çeflitli yan etkileri olmufltu,
çünkü ›s› etkisi olan bir alet. Germe ifl-
lemini yaparken içeri bir ›s› veriyor ve
o yaylar bu sayede geriliyor. Ama RF
›s›s› çok yüksektir. Ayr›ca, mikrosko-
bik düzeyde nereye ne kadar ›s› verdi-
¤inizi bilemeyebilirsiniz. Bu tür sak›n-
calar› ortadan kald›rmak için yeni alet-
ler gelifltirildi. Örne¤in termaj denen
bu alette, ›s›y› verirken ayn› zamanda
so¤utma modülünden de yararlan›l›-
yor. So¤utucu etkisi olan bir gazla s›-
cak etkisi nötrlenmifl oluyor. Herkesin
kolajen lif gerilme ›s›s› da farkl›d›r. Bu
yeni alet sayesinde, her hastaya özel
bir yöntem belirlenebiliyor. Ayr›ca alet,
hangi bölgeye ne doz uyguland›¤› ve
ne kadar at›fl yap›ld›¤› gibi verileri de
gösterdi¤inden, afl›r› doz vermek gibi
bir hatay› engelliyor. Bu tür önlemler
sayesinde hata paylar› en aza indirili-
yor. Bu ifllemin en önemli üstünlü¤ü,
tek seansl›k olmas› ve yaklafl›k 1-1,5
saatlik ifllemin sonunda hastan›n yüzü-
nü silip d›flar› ç›kabilmesi. Sonra bek-
lemeye bafllar›z. 2 – 4 hafta aras›nda
kolajen liflerin say›s› artmaya bafllar. 6
ay boyunca gerilme yaflan›r. Ancak ifl-
lem çok afl›r› k›r›flm›fl ve sarkm›fl hasta-
lar için yeterli sonuç vermez. Ama biz
genelde cerrahi yüz germe ifllemini 55
– 60 yafl›n üstündekilere yapar›z. Yani
40 yafl›ndaki birine de k›r›fl›kl›klar› var
diye yüz germe ameliyat› yap›lmaz. Ba-
na göre, ameliyats›z çözümler aras›nda
k›r›fl›kl›klar›n giderilmesi iflinde bugü-
ne kadar uygulanan en etkili yöntem
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RF uygulamas›

Önce Sonra

Önce 2 hafta sonra 6 ay sonra
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Anestezi ve reanimasyon uzman›
Dr. Jülide Ergil’e, güzellik merkezlerin-
de de uygulanabilen enjeksiyonlu yön-
temler hakk›nda merak ettiklerimizi
sorduk. 

‹‹nnssaannllaarr  ggüüzzeelllliikk  mmeerrkkeezziinnee  nneeddeenn
ggeelliiyyoorrllaarr??

De¤ifltiremedi¤imiz hayatlar var.
fieklimizi de¤ifltirerek bir yere gelebili-
riz diye düflünüyoruz herhalde. Benim
gözledi¤im bu. Daha çok kad›nlar geli-
yor. Son dönemde erkeklerin de geldi-
¤ini söyleyebilirim. Ama erkekler genel-
likle, flunu yapt›r›r›m bunu yapt›rmam
gibi pazarl›klarla geliyorlar. Bu geliflle-
rini de genellikle gizliyorlar. Erkeklerin
aksine, kad›nlar bu konuda daha aç›k.
Bir sorun oldu¤unda ad›n› kolayca ko-
yabiliyorlar ve yard›m al›yorlar. Bu yüz-
dendir ki hastalar›m›z›n %90’›n› kad›n-
lar oluflturuyor. Günümüzde kabul gö-
ren bir flekil dayatmas› var. Hepimiz bir
formata girmek istiyoruz. Doktor oldu-
¤um için, çok flekilci de¤ilim. Ama, bafllang›çta
merkezimize 56 kg’l›k gencecik k›z çocuklar› ge-
liyordu. Onlar› “sizin kilo sorununuz yok” diye-
rek geri gönderdi¤im çok olmufltur. Ama zaman-
la farkettim ki, herkesin bir çeflit “bu ifllere” ge-
reksinimi var. Sizin çok iyi buldu¤unuz ölçüler,
kiflinin kendisine iyi gelmiyor. Belki bu bir tür
rahats›zl›k say›labilir, ama hepimizde var bu his-
siyat. Aynaya bak›p da kendini be¤enen neredey-
se yok. Asl›nda, be¤enmemezlik kad›nl›¤›n özün-
de, içinde var. Bir de tabii ki, toplumsal roller
var. Kad›n güzel olmal›! Erke¤in böyle bir soru-
nu yok, en az›ndan flimdilik. Bu çok ciddi bir da-
yatma. Bu dayatman›n da böyle bir sektör do-
¤urmas› çok normal. Talep ve arz var. ‹flin kaba-
ca özeti bu.

MMeerrkkeezziinniizzddee  uuyygguullaayyaaccaa¤¤››nn››zz  yyöönntteemmlleerrii  ssee--
ççeerrkkeenn  ööllççüüttlleerriinniizz  nnee??

Her yeni ç›kan ürün ya da cihaz›n üzerine at-
lam›yorum. Bu atlamama durumunu hastalar›ma
da tavsiye ediyorum. Her yeni ürün ya da cihaz
için belirli bir zaman geçmesine ve bu zaman
içinde kazan›lan deneyimlere önem veriyorum.
Bazen bu tür cihaz ya da yöntemler büyük gürül-
tülerle lanse ediliyor, ama çok k›sa bir zamanda
demode oluyorlar. Bu nedenle hem kullan›m
hem de sonuçlar bak›m›ndan gözle görülür bir
baflar›y› beklemek sa¤l›kl› karar vermede en bü-
yük yard›mc›m.

GGüüzzeelllliikk  vvaaaatt  eeddeenn  ççookk  ssaayy››ddaa  yyöönntteemm  vvee  uuyy--
gguullaammaa vvaarr..  BBiirrbbiirrlleerriinnddeenn  aayyrr››llaann  nnookkttaallaarr››  nnee--
lleerr??

Öncelikle insanlar›n isteklerini kategorize et-
mek gerekir. Büyük ço¤unluk kilo fazlal›¤› nede-
niyle gelir. Kilo fazlal›¤›n›n bile birkaç tarifi var.
Kilosu afl›r› olanlar ya da 3 - 5 kilo fazlas› olan-
lar var, yani kilo sorunlar›n›n aral›¤› oldukça ge-
nifl. Fazla kilosu olmayan, ama selülit ya da çat-
lak sahibi olan ikinci bir grup da var. Genellikle
kilo fazlal›¤›yla selülit ya da çatlak paralel gitmi-
yor. Selülit art›k bir çeflit cilt hastal›¤› olarak gö-

rülüyor. Dokunun çatlamas› da bir çeflit cilt has-
tal›¤›. Bu nedenle, bize baflvuranlar› ikiye ay›r-
mak gerekir. Birincisi gerçekten zay›flamak iste-
yenler; bedeninin % 10 – 20 ya da daha üstün-
de bir oran›ndan kurtulmak isteyenler ya da 3-5
kilo vermek isteyenler. ‹kincisi de selülit ve çat-
laklar›ndan kurtulmak isteyenler. Üçünçü bir ka-
tegori de bölgesel fazlal›klar›ndan flikâyet eden-
ler. Bu türdeki insanlar› zay›flatmak gerekmiyor.
Zay›flama olmaks›z›n bölgesel fazlal›klardan kur-
tulmay› sa¤layan yöntemler var. Bu yöntemlerin
bir k›sm› cerrahi, bir k›sm› de¤il. Asl›nda var
olan yöntemlerin hizmet etti¤i ana bafll›klar bun-
lar. Ama yine de bir kar›fl›kl›k oldu¤unu düflüne-
bilirsiniz. Bu kar›fl›kl›¤›n nedeni sorunun tarifin-
de de¤il, sorunun giderilmesi için uygulanan
yöntemlerde kullan›lan araçlar›n farkl›l›¤›nda ya-
t›yor. Bir de, bu araçlar›n sahipleri ya da kulla-
n›c›lar›n›n “bendeki araç herkesin kulland›¤›n-
dan daha farkl›, daha özel” demek istemesinden
kaynaklan›yor. Makinelerin ya da yöntemlerin
ço¤u özünde ayn› ifli yap›yor, ama yeni gelen her
makine, baflkalar›nda henüz bulunmad›¤›ndan
sanki yeni bir yöntemmifl gibi sunuluyor ya da
öyle alg›lan›lmas›na izin veriliyor. Bu yüzden de
çok farkl›ym›fl gibi sunulan, özünde ayn› amaca
hizmet eden farkl› adlar duyuyorsunuz. Özünde
yap›lanlar, bana göre, selülit, çatlak giderme,
vücut flekillendirme ifllemleri. Bir de kilo verme-
ye yard›mc› uygulamalar var, akupunktur ve di-
yetler bu yard›mc›lar›n bafl›nda geliyor. 

CCiilltttteekkii  lleekkeelleerr  vvee  kk››rr››flfl››kkll››kkllaarr  iiççiinn  nnee  ddiiyyeebbii--
lliirrssiinniizz??

O da baflka bir kategori. fiöyle bir dayatma
var: 30 yafl›na geldiniz ve yüzünüz için bir fley
yapm›yorsan›z, bir defa bu toplumda yaflam›yor-
sunuz. Orta yafltas›n›z, para kazan›yorsunuz ya
da paran›z var, evlili¤i ve çocuklar› da bir tarafa
b›rakt›n›z. “Art›k param› nereye harcamal›y›m”
dedi¤inizde, karfl›n›zdaki tek seçenek güzellefl-
meyle ilgili. Birinci neden bu. ‹kincisi bu yafllar-

da k›r›fl›kl›klar bafll›yor. T›p, 35 yafl›n
cilt için dönüm noktas› oldu¤unu söylü-
yor. 35 yafl›ndan sonra her fley olum-
suz yönde gitmeye bafll›yor. Bu süreçte
de “yafllanmay› nas›l geciktirebilirim,
var olan› nas›l yok edebilirim” fleklinde
telafllar yafl›yoruz. Günümüzde yafllan-
may› h›zland›r›c› etmenler de artt›. Ar-
t›k günefle daha çok ç›k›l›yor, ozon de-
lindi¤i için güneflin zararl› etkilerini da-
ha çok yafl›yoruz. Sigara, alkol, hava
kirlili¤i ve stres de di¤er etkenler. ‹flte
bunlar›n tümü cildin düflman›. Bu ne-
denle k›r›fl›kl›klarda, lekelerde belirgin
bir art›fl var, yani cilt geçmifle göre çok
daha h›zl› yafllan›yor. Özetle söylemek
gerekirse, insanlar güzellik merkezleri-
ne öncelikle zay›flamak, sonra da yüz
ve beden güzelli¤i için geliyorlar. 

HHaassttaayyaa  yyaapp››llaaccaakk  iiflfllleemm  nnaass››ll  bbeelliirr--
lleenniiyyoorr??

Yöntemler i¤neli ve i¤nesiz. Genel-
likle hastan›n i¤ne korkusu yoksa i¤ne-

li yöntemleri, varsa i¤nesiz yöntemleri tercih edi-
yoruz. ‹¤nesiz yöntemler genellikle pasif egzer-
siz ya da vakum yapt›ran, dokudaki ödemi çözen
çeflitli makineleri içerirler. Ancak enjeksiyonlu
yöntemlere göre, geri dönüfl daha yüksek oran-
da olur. Enjeksiyonlu yöntemler daha kal›c› teda-
vi sa¤lar. Bir de zay›flamaya gelmifl bir hastan›n
kolesterolünü, hemoglobinini, flüpheleniyorsan›z
baz› hormon de¤erlerini bilmeniz gerekir.

Uygulanan yöntemler hakk›nda bilgi verir mi-
siniz? Örne¤in Akupunktur nas›l bir yöntem?

Akupunktur Çin’de vücudu dengeye getiren
bir yöntem olarak biliniyor. Vücudun sa¤l›kl›
davranmas›n› sa¤lar, vücudun eczanesini kulla-
n›r. Akupunktur kitaplar›na bakarsan›z zay›fla-
ma için tarifler verilmedi¤ini görürsünüz. Bir tek
bizim ülkemizde zay›flatmak için yap›l›yor. Aku-
punktur yaln›zca daha sa¤l›kl› bir yaflam sürebil-
mek, a¤r› gidermek ve dengeye gelmek için uy-
gulanan bir yöntem. Zay›flamada dolayl› olarak
etkili. Diyet yap›lmaks›z›n yaln›zca akupunktur
yap›larak ayda 1/2 kg verildi¤i gözlenmifl. Aku-
punkturun zay›flamaya olan katk›s› diyet yapabil-
meyi kolaylaflt›rmas›. Kullan›lan her i¤ne, i¤ne-
nin girdi¤i noktalara bask› yap›p, uyar›lara yol
aç›yor. Bu uyar›lar, mutluluk veren seretonin
hormonu sal›nmas›na yard›mc› oluyor. Seretonin
yan›nda a¤r› giderici maddelerin de salg›lanma-
s›na yol aç›yor. Bafl a¤r›lar›n›z, migreniniz, difl
a¤r›lar›n›z azal›yor ya da geçiyor. Daha mutlu bir
yaflam sürmeye bafll›yorsunuz. Akupunkturun vü-
cudu dengeye getiren noktalar› da var. Bir diyet
s›ras›nda en s›k karfl›lafl›lan durumlar diyetten
erken vazgeçme ve depresyondur. Akupunktur,
dengeleyici özelli¤iyle bir diyeti depresyona gir-
meden yap›labilir hale getiriyor. Ayr›ca metabo-
lizmay› da h›zland›rd›¤› söyleniyor. Örne¤in, ba-
¤›rsak ifllevine destek oluyor, kab›zl›¤› önlüyor,
su toplaman›z› engelliyor, ödem çözüyor, böb-
rekler daha iyi ve düzenli çal›fl›yor. Böylece bir
diyet yapmak ve zay›flamak için engelleriniz or-

Enjeksiyonlu Yöntemler

Dr. Jülide Ergil
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tadan kalk›yor. Akupunkturda enfekte i¤ne kul-
lan›m›, akci¤ere i¤ne bat›rma gibi kullan›c›ya
ba¤l› teknik hatalar d›fl›nda, gerçekten hiçbir
yan etki söz konusu de¤il. Bu yüzden yaflam bo-
yu akupunktur yap›lmas› olas›. Bunu çok rahat
söyleyebiliyoruz çünkü 5 000 y›ll›k bir geçmifli
var. Di¤er yöntemlerin hiçbiri bu kadar deneyim
ve izlemeye sahip de¤il. Bu nedenle de yeri çok
ayr›. Öte yandan akupunktur bir t›p alan›. Ülke-
mizde de baz› üniversitelerin anatomi bölümleri-
nin alt›nda e¤itim ve uygulamalar› bafllad›, ayr›-
ca a¤r› klinikleri de bu yöntemi art›k uyguluyor-
lar. Akupunktur sertifikas›na sahip doktorlar, ve-
terinerler ve difl hekimleri akupunktur yapabilir-
ler. Bu uygulamay› veterinerler hayvanlara, difl
hekimleri yaln›zca difl a¤r›lar›n› gidermek için
difl bölgesine, bunlar›n d›fl›ndaki uygulamalar›
da t›p doktorlar› yaparlar. Sertifikaland›rma Sa¤-
l›k Bakanl›¤›’nca yap›l›yor. 

ÖÖtteekkii  yyöönntteemmlleerr,,  öörrnnee¤¤iinn  kkaarrbbookkssiitteerraappii  iiççiinn
ddee  bbeennzzeerr  flfleeyylleerr  ssööyylleenneebbiilliirr  mmii??

Karboksiterapiyi doktor ya da doktor nezare-
tinde bir teknisyen yapabilir. Karboksiterapi,
akupunkturdan çok farkl› bir uygulama. Bu tera-
pide, asl›nda basit bir enjeksiyon ifllemi yap›l›-
yor. Yap›lacak ifl belirlendikten sonra, enjeksi-
yon iflini bir teknisyen ya da bir hemflire kolayca
yapabilir. Bu terapide karbondioksit gaz› kullan›-
l›yor. Bu, zaten vücudumuzda var olan bir gaz.
Bu nedenle de kesinlikle alerjik ya da toksik et-
kisi yok. Bu gaz, cildin ya¤ oran› yüksek bölge-
lerine örne¤in, selülit dokular›na veriliyor. Belir-
li seans aral›klar›yla haftada 2 - 3 kez uygulana-
biliyor. Bir kür en az 15 seanstan olufluyor, is-
terseniz s›kl›klar› de¤ifltirerek seanslar› uzatabi-
liyorsunuz. Karboksiterapi uygulanan bölgede,
yani ya¤ dokusunda incelme oldu¤u kesinlikle
kan›tlanm›fl. Ya¤ dokusunda incelmeye yol açar-
ken, çevredeki dokulara, özellikle damar yap›la-
r›na kesinlikle zarar vermiyor ki bu, çok k›ymet-
li bir durum. Ya¤ dokusunu inceltirken ikincil
olarak da, dolafl›m› düzenliyor; dolafl›m bozuklu-
¤u olan, örümcek fleklinde damarlanmalar› olan
insanlar›n bu sorunlar›n› terapi s›ras›nda gidere-

biliyor. Karboksiterapinin t›p alan›na girifli de bu
sayede olmufl zaten. Bu yöntem, varis yaralar›-
n›n iyilefltirilmesinde, damar yaralar›n›n, damara
ba¤l› doku dolafl›m bozukluklar›n›n giderilmesin-
de kullan›lm›fl. Üçüncü etki olarak da, karbondi-
oksitin gitti¤i her yerde birtak›m tepkimelere ka-
t›larak kolajen sentezini uyarmas› gösterilebilir.
Özellikle çatlaklarda % 50 - 70 oran›nda doku
tamirinin bafllad›¤› gösterilmifl. ‹nce k›r›fl›kl›klar-
da da oldukça etkili. Bölgesel fazlal›klar için de
ideal bir araç. Enjeksiyonla vücuda giren karbon-
dioksit, ya¤ hücrelerinin duvarlar›ndan içeri gi-
rer, ya¤ hücrelerini parçalar, yani orada bulunan
dokudaki ya¤ hücresi say›s›n› azalt›r. O bölgede
bulunan damarlar›n genifllemesine yol açar. Ge-
niflleyen damara kan ak›m› artar. Kan ak›m› ta-
mirat› bafllat›r ve o bölgeye oksijen ulaflmas›n›
sa¤lar. Karboksiterapi, oksijeni dolayl› yoldan
kullan›r. Tüm bunlar›n sonucunda da kolajen

sentezine yol açar. Vücuttan akci¤erler yoluyla
at›l›r. Verilen doza göre de¤iflmekle birlikte, ge-
nellikle 2 saat sonra vücuttan tümüyle at›lm›fl
olur. Ama vücuttaki kal›c› etkileri, bafllatt›¤› çe-
flitli tepkimeler nedeniyle sürer. Karboksiterapi-
den etkilenmenin bana göre, bir s›ras› var. Alt›n-
c› seanstan sonra selülit geriler, 8-11. seanslar-
da incelme çok belirginleflir. 10. seanstan itiba-
ren de sark›kl›klar toparlanmaya bafllar. Kilo
verdirmemekle birlikte inceltiyor, dokular› düzel-
tiyor, dolafl›m› düzelterek selülitleri geriletiyor.
Çatla¤›, k›r›fl›kl›¤› ve sark›kl›¤› da toplad›¤›nda
çok iyi bir araca dönüflüyor. Hasta, karbondiok-
sit gaz›n›n verildi¤i yere, verilme miktar›na ve
verilifl h›z›na göre de¤iflen bir a¤r› ya da ac› du-
yabilir. H›zla verilirken karbondioksit de h›zla gi-
dip o doku bofllu¤unda yay›l›r ve a¤r› duyulur.
Ama bu a¤r› daha çok gerilim tipi bir a¤r›d›r. Ya-
ni o bölgenin gerilmesiyle oluflabilir. Bir de da-
marlar›n ani genifllemesinden kaynaklanan, yak-
lafl›k 15 - 20 saniye süreli yang›lar da oluflabilir.
‹nce yap›l› dokularda genellikle daha düflük h›z-
da verilir. Kal›n dokulardaysa ço¤u zaman hasta-
lar ac› hissetmezler. Verilifl h›z› ayarlanarak bu
s›k›nt›lar azalt›labilir ya da hasta bunu tolere
edebilir. Tüm bu s›k›nt›lar seans bitti¤inde sona
erer. Göz hariç, gözalt›ndan bafllayarak yüzün alt
k›sm›na rahatl›kla uygulanabilen bir yöntem.
Al›n bölgesine de uygulanabiliyor, ama geçici ani
görme kay›plar›na neden olabiliyor, hastalar bu
durumu çok tolere edemiyorlar. Uygulamada yafl
s›n›rlamas› yok. Ancak, karboksiterapinin uygu-
lanamad›¤› baz› durumlar var özellikle, enjeksi-
yonlu bir yöntem oluflu nedeniyle kanama bozuk-
luklar›nda, kalp hastalar›nda, ileri evrelerdeki
solunum yetmezli¤i ve yine ileri evrelerdeki böb-
rek hastalar›nda asla uygulanmaz.

OOkkssiijjeenntteerraappii  ddee  aayynn››  öözzeelllliikklleerrii  ttaaflfl››yyoorr  mmuu??
Oksijen yaflam, canl›l›k, tamir demek. Oksi-

jen bafllang›çta hemen iyi geliyor, ama uzun va-
dede dokuya zararl› olabilen serbest radikalleri
aç›¤a ç›kar›p baz› akut reaksiyonlara yol açabili-
yor. Oysa karbondioksitin dokuya dost oldu¤u

46 Haziran 2006B‹L‹M veTEKN‹K

RRFF  :: Yaln›zca yüz üzerine uygulama yaklafl›k 1500-2000 Avro

KKaarrbbookkssiitteerraappii  :: 15 seanstan oluflan bir kür 1500YTL

MMeezzootteerraappii  :: Kar›n bölgesine yap›lon tek seansl›k uygulama 100-150 YTL’lik
bir  uygulama

LLiippoolliizz::  Seans bafl›na yaklafl›k 300 YTL

OOzzoonntteerraappii:: Yönteme göre de¤iflmekle birlikte yaklafl›k 100 YTL

LLaazzeerr  TTiippiinnee  GGöörree  YYüüzz  LLeekkeessii  GGiiddeerrmmee::  Tedavi bafl›na 300-100 $ aras› 

AAkkuuppuunnkkttuurr  :: Haftal›k seanslarda seans bafl›na 60-100 YTL

KKiimmyyaassaall  PPeeeelliinngg  ::  Seans bafl›na 80-150 YTL
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gösterilmifl. Oksijenterapi daha çok cildin parla-
mas›, güzelleflmesi için kullan›l›yor. Oksijentera-
piyle herhangi bir incelme de sa¤lanam›yor.

MMeezzootteerraappii  vvee  lliippoolliizz  iiççiinn  nnee  ssööyylleeyyeebbiilliirrssii--
nniizz??

Mezoderm tabakas›nda bildi¤imiz dolafl›m
sistemlerinden farkl›, üçüncü bir dolafl›m oldu-
¤unu söyleyen yay›nlar› bulabilirsiniz. Buradan
yola ç›karak, mezoterapi do¤rudan cildin mezo-
derm tabakas›na, oradaki dolafl›m› h›zland›r›c›
baz› ilaç kombinasyonlar›n›n çok ufak dozda en-
jeksiyonuna dayan›r. Lipolitik özellikte, yani ya¤
çözmek ya da a¤r› gidermek gibi amaçlarla yap›-
labilir. Genellikle, 3 - 4 çeflit farkl› ilac›n bir ara-
ya gelmesiyle haz›rlan›r. Çoklu enjeksiyonlar
fleklinde ve bir bölge taranarak yap›l›r. Verilifl
yöntemleri farkl› olabilir ve her verilifl yöntemi-
ne uygun farkl› i¤neler kullan›l›r. Mezoterapinin
dokuya yüzeyden, küçük masajlarla yedirilerek
yap›lmas› da olas›. Lipolitiktir yani ya¤ parçalar;
selülit, sark›kl›k ve çatlaklar›n yan› s›ra a¤r› gi-
derici özelli¤e de sahip. Özellikle tendinit sorun-
lar›nda, diz a¤r›lar›nda o bölgeye enjekte edile-
bilir. Bu durumda, ödem çözücü ve a¤r› giderici
ilaç kombinasyonlar› kullan›l›r ve oldukça iyi so-
nuçlar al›n›r. Mezoterapinin yan etkileri var,
alerji yapabilir. Her ilaç uygulamas›nda oldu¤u
gibi burada da belli hastal›klara sahip hastalar›
sak›nmak gerekir. Gerçi mezoterapide kullan›lan
ilaçlar›n a¤›z yoluyla al›nd›klar›ndaki gibi bir yan
etki yapmas› beklenemez. Çünkü gerçekten çok
ufak dozlarda verilir, yine de böbrek hastalar›na,
kalp hastalar›na, nefes darl›¤› ve karaci¤er yet-
mezli¤i olan hastalara uygulanmaz. Lipoliz ya¤
olan bölgeye soya ekstresi içeren bir maddenin
enjeksiyonuna dayan›r. Mezoterapiye göre cildin
daha derin bölgelerine enjekte edilir. Do¤rudan
ya¤ yakabilme özelli¤i var.

OOzzoonntteerraappii’’nniinn  iiflfllleevvii  nnee??
Ozonterapi bu ifllemler aras›nda akupunktur-

la ayn› yere konulmas› gereken, kendini kan›tla-
m›fl eski yöntemlerden biri. Almanya’da bu ifl
için aç›lm›fl özel klinikler var. Her amaçla kulla-
n›labiliyor. A¤r› için yayg›n kullan›l›yor, gençlefl-
mek, dinçleflmek, kemoterapi ya da baflka özel
bir terapi gören hastalar›n yaflam kalitesini art›r-
mak gibi amaçlarla kullan›labiliyor. Ozonterapi

yafllanma karfl›t› kliniklerin demirbafl›. Ozontera-
piden sonra insanlar›n ciltleri toparl›yor, enerji-
leri art›yor. Farkl› uygulama yöntemleri var. Ör-
ne¤in, ozon saunas› var: Bafl›n›z›n ve yüzünüzün
d›flar›da kald›¤› bir saunaya giriyorsunuz. Sauna-
da, buharlaflt›r›lm›fl, nemlendirilmifl bir gaz bulu-
nuyor. Bafl›n›z d›flar›da olmak zorunda çünkü
ozonu solumamal›s›n›z. Saunada vücudunuz ozo-
nu emiyor. Diyelim ki, elinizde bir türlü iyileflme-
yen bir yara var. Hemen ozonlu bir poflet edinip,
bu yaradan kurtulabilirsiniz. Bunun için elinizin
ozonlu pofletin içinde belirli bir süre kalmas› ye-
terli olur. Bunlar i¤nesiz uygulama yöntemleri.
Ancak birbirinden farkl› i¤neli uygulama yöntem-
leri de söz konusu. Ozon gaz› do¤rudan enjekte
edilebiliyor. Hemen belirtmek gerekir ki, ozon
gaz›n›n damardan do¤rudan enjeksiyonu tümüy-
le yasaklanm›fl durumda, çünkü emboliye neden
olabiliyor. Ama eklem aralar›na, diz boflluklar›-
na, do¤rudan enjeksiyonlar› var. Bunlar d›fl›nda
daha yayg›n kullan›lan bir yöntem de flöyle: Has-
tadan 5 – 300 ml aras›nda kan al›n›r ve bu kan
uygun bir ortamda ozon gaz›na maruz b›rak›la-
rak ozon bak›m›ndan zenginlefltirilir. Bu kan›
hastaya, ister kas ister damar yoluyla yeniden
enjekte edersiniz. Kanla birlikte vücuda giren
ozon gaz› çok çabuk y›k›ma u¤rar, enjeksiyon-
dan 2 dakika sonra bile kanda izine rastlanmaz.
Ancak metabolitlerine, parçalar›na ayr›l›r. Ayr›-
lan bu parçalar hücreye bir çeflit denetimli stres
hali yaflat›r. Yani sald›r›ya haz›rl›kl› olunmas›n›
sa¤lar. Bir deprem tatbikat›na benzetebiliriz bu
durumu. Ozon gazl› kan› verdi¤inizde, doku bu-
nu bir tür sald›r› gibi alg›lar ve hemen baz› reak-
siyonlar oluflmaya bafllar. Bu sayede siz, dokuya
kendini tamir etmeye bafllamas› gerekti¤ini ö¤-
retirsiniz. Bu uygulamada doz çok önemli. Afl›r›
doz dokunun hasar görmesine neden olabilir-
ken, uygun dozlarla haftada bir iki kez tekrarla-
nabilir. Ozonterapi uygulamalar›nda kullan›lan
malzemeler de önemli; kesinlikle plastik kullan›-
lam›yor. Kan al›flveriflinde cam kullan›l›r. Di¤er
ifllemlerde de yine ozona uygun malzemeler kul-
lan›lmak zorunda. Ozonterapi için henüz FDA
onay› yok, ama ABD’de “yap›lmas› tavsiye edi-
len” aflamas›nda. Sertifikal› her hekim bu yönte-
mi uygulayabiliyor. Sertifikaland›rma ülkemizde

de bafllad›.
LLaazzeerr  uuyygguullaammaallaarr››nnddaann  nnee  bbeekklleenniiyyoorr??
Lazerler genellikle k›l yok etmeye ve cilt so-

runlar›n› gidermeye yönelik kullan›l›yorlar. Cilt
sorunlar›n›, günefl lekelerinden benlere kadar,
cilt üzerindeki her türlü melanom içeren lekelen-
meyi gidermek fleklinde alg›lamal›y›z. Bu çeflitli-
lik nedeniyle çok farkl› amaçlara hizmet eden
çok farkl› özellikte lazerler var. Cilt lekelerini
yok etti¤i gibi, gerçekten cildin gençleflmesine
de yard›mc› oluyor. Di¤er birçok yönteme ben-
zer flekilde, bunda da vücuda bir ›s› uygulan›yor.
Is›ya maruz kalan doku hemen toparlan›yor. Bu
›s›, kolajen sentezine de yol açabiliyor; k›r›fl›kl›k-
lar giderilebiliyor. Bu sayede cilt 5 - 6 yafl daha
gençleflebiliyor. Bir de bildi¤imiz istenmeyen tüy
ve k›llar›n yok edilmesine yard›mc› oluyorlar.

PPeeeelliinngglleerr  iiççiinn  nnee  ssööyylleenneebbiilliirr??
Çok tavsiye etti¤im bir uygulama. Her yafl ve

her grup için çok s›k önerilir. Meyve asitleri sa-
yesinde cildin soyulmas› temeline dayan›r. Yüze-
yel dokular›n ar›nd›r›lmas›n›n yan› s›ra, cilt içi
hücreleri de etkileyerek, melanom hücrelerinin
parçalanmas›na yol açar ve lekeleri geriletir. K›fl
aylar›nda yap›lmas› önerilir, aksi halde lekeler-
den kurtulmak isterken, günefle maruz kal›nma-
s› yüzünden daha güçlü lekelenmelere yol açabi-
lir. Peelingler çok çeflitli. Haftada bir yap›lmas›
önerilen ev tipi peelingler, genellikle meyve asi-
di içermezler, bu yüzden kimyasal özellik de gös-
termezler. Bir de meyve asidini belirli yüzdeler-
le içeren peelingler bulunur. Bu tür peelinglerin
meyve asidi yüzdeleri “AHA” ile gösterilir. AHA
% 2 - 35 aras›nda de¤ifliyorsa, kifli kendisi uygu-
layabilir. Ancak % 35’in üzerindeki AHA de¤eri-
ne sahip peelinglerin yan›¤a yol açmalar› söz ko-
nusu olabildi¤inden kesinlikle bir doktorca uygu-
lanmas› gerekir. Meyve asidi yüzdesi % 90’a ka-
dar ç›kabilen peelingler mevcut. ‹çinde meyve
asidi bulunan peelingler kimyasal peeling ad›n›
al›r. 

BBüüttüünn  bbuu  tteeddaavviilleerrddee,,  öözzeelllliikkllee  yyaaflflllaannmmaa  kkaarr--
flfl››tt››  oollaannllaarrllaa  kkaall››cc››  ssoonnuuççllaarr  eellddee  eeddiilleebbiilliiyyoorr  mmuu??

‹nsan 2 yafl›ndan itibaren yafllanmaya bafllar.
Bütün hücrelerimiz de yafllanmaya programl›.
Vücut, yaflam›n belirli bir döneminde bu yafllan-
may› tamir edebiliyor, ama bir dönüm noktas›n-
dan sonra önüne geçmek çok zor. D›flar›dan al›-
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nan yard›mlar, yafllanmay› durduram›yor, yaln›z-
ca görüntüyü kurtarmaya yar›yor. Ne yaz›k ki,
bu yöntemlerin henüz kal›c› bir etki sa¤lamas›
söz konusu de¤il. Asl›nda bu yöntemlerin uygu-
land›¤› günden itibaren belki 2 - 6 ay aras›nda
bir zaman dilimi onar›mla geçiyor, ama yafllan-
ma da hiç durmuyor. Yöntemlerin ço¤u, yönte-
mine göre de¤iflmek kofluluyla, farkl› sürelerle
etkili olabiliyorlar. Ancak bu süre boyunca, in-
sanlar daha güzel, daha bak›ml› ve daha genç
görünüp, daha az k›r›fl›kl›kla yaflayabiliyorlar.

BBuu  yyöönntteemmlleerrii  ddeenneeyyiipp,,  ssoonnuuççllaarr››nnddaann  yyaakk››--
nnaannllaarr  ddaa  oolluuyyoorr  mmuu??

Ehil kiflilerin yapt›¤›n› varsayarak bu yöntem-
lerden bahsettim. Aksini kimse düflünmek bile
istemez. Memnuniyetsizlikte farkl› etkenler ola-
bilir. Öncelikle hastalar›n, uygulanan yöntemden
beklentileri çok yüksek olur. Genellikle bir “mu-
cize” beklenir. Oysa bu yöntemlerin hiçbiri mu-
cize yaratmaz. Bu tür yöntemlerle yavafl ve kü-
çük de¤ifliklikler oluflur. Büyük beklentili bir
hasta için küçük de¤iflim tatmin edici olmayabi-
lir. Cerrahi bir yöntemle elde edilen sonuçlar,
bunlarla al›namaz. Bu da, hastan›n hayal k›r›kl›-
¤›n› art›r›r. Bu durumu anlatsan›z da, beklentiyi
de¤ifltiremeyebilirsiniz. Bir baflka neden ehil bir
kiflinin eliyle yap›lsa bile, uygulanan yöntemin
kiflinin yap›s›na uygun olmay›fl›d›r; cilt beklen-
meyen reaksiyonlar gösterebilir. Kiflinin kendini
tan›mas› da, özellikle alerjik reaksiyonlar›n olufl-
mas›nda çok önemli. Alerjisi olup olmad›¤›n› bi-
len bir hastayla bilmeyen aras›nda, sonuçlar ba-
k›m›ndan farkl›l›k oluflabilir. Bu da bir tepki ne-
deni olabilir. Bazen de hastalar çeflitli nedenler-
le öngörülen seanslar› tamamlamazlar ve bekle-
nen etkiye ulaflamazlar; bu da bir memnuniyet-
sizli¤e dönüflebilir. 

EEhhiill  oollmmaayyaannllaarrllaa  ddaa  kkaarrflfl››llaaflflaabbiilliirr  mmiiyyiizz??
Ülkemizde ehil olmayanlar›n say›s› çoktu.

Ancak Sa¤l›k Bakanl›¤› art›k çok s›k› denetimler
yap›yor. Tabelas› olan her yerin mutlaka ruhsat›
var. Ruhsatl› olundu¤unda da belli koflullar› ke-
sinlikle sa¤lamal›s›n›z. Ruhsatl› bir yerde ehil ol-
mayan kiflilerle karfl›laflman›n olanaks›z oldu¤u-
nu düflünüyorum. Doktorla birlikte çal›flan tek-
nik destek elemanlar›n›n da genellikle kalfa ya
da usta düzeyinde, belli bir e¤itimden geçmifl,
sertifikal› güzellik uzmanlar› ya da hemflire ol-
malar› gerekir. Gidilen yerin güvenilirli¤ini, her-
hangi bir yöntemi uygulamaya yetkili olup olma-
d›¤›n›, iflyerinde as›lmas› zorunlu olan ruhsat
üzerinden denetlemek olas›. Ruhsatta bulunma-
yan bir yöntemi, o iflyerinde uygulatmamak, has-
tan›n kendi sa¤l›¤› aç›s›ndan önemli.

BBuu  ttüürr  ssoorruunnllaarr››  oollaann  kkiiflfliilleerree  ggeenneell  oollaarraakk  nnee
öönneerriirrssiinniizz??

Bu iflte en önemli fley hijyen. Güzelleflmek is-
terken sa¤l›¤›ndan olmamak da çok önemli. Ne
oldu¤u bilinmeyen önerilerden kaç›nmak gere-
kir. Bu sektördeki uygulamalar›n ya da g›da öne-
rilerinin % 90’› bize ABD ve Avrupa’dan geliyor.
Bunlar›n bize uygun olmas› çok önemli. K›sa bir
süre önce bir gazetede “Amerika’dan gelen yafl-
lanma karfl›t› uzman›, cildinizin güzelleflmesini
sa¤lamak için, kahvalt›da domates tüketin dedi”
fleklinde bir haber vard›. Bu habere gülüyorsu-
nuz, çünkü ülkemizde kahvalt›s›nda domates ye-
meyen oldu¤unu sanm›yorum. fiimdilerde piya-

salarda bir “Licopen” ç›lg›nl›¤› var. Licopen cilt
için kullan›lan bir ilaç. ‹lac›n özü domates eks-
tresi. En çok da piflmifl domateste bulunuyor. Bir
Amerikal› için domates ekstresinin d›flar›dan ek
olarak al›nmas›n›n bir haber de¤eri olabilir, ama
bu ülkede yaflayan biri için komik oluyor. Çünkü
bir kafl›k salça katt›¤›n›z her yemekten, Licopen
gereksiniminizin tümünü karfl›layabiliyorsunuz.
Bizim insan›m›z için Licopen almak çok tuhaf, yi-
ne de insanlar para verip bu ilac› içebiliyorlar.
Sonuçta para kazanma hedefi olan bir sektörle
karfl› karfl›yas›n›z. Bu nedenle her duyulan fleyi
hemen almak ya da denemek yerine, bir ak›l ve
mant›k süzgecinden geçirmek çok önemli. ‹nsan
kendi vücudunu iyi tan›r; hangi ürünün ya da uy-
gulaman›n iyi gelip gelmedi¤ini izleyebilir. Des-
te¤in bitkisel kökenli oluflu “zarars›zd›r” anlam›-
na gelmiyor. T›pk› di¤er ilaçlar gibi, bunlar›n da
ekstresi ve dozu bellidir, kimyasal olarak sentez-
lenmemifltir, ama bitkisel kökenlidir ve bir ilaç-
t›r. En çok, hastalar›n ne yiyip, ne içmeleri ge-
rekti¤ine iliflkin sorularla karfl›lafl›r›z. Özellikle
vitamin deste¤i konusunda çok soru gelir. Bu da
do¤al, çünkü her eylem için üretilmifl vitaminler
var. Sigara içiyorsan›z baflka, spor yap›yorsan›z
baflka, stresliyseniz baflka vitaminler almal›s›n›z
gibi. Günde 8 - 20 tane farkl› vitamin alanlar
var. Kald› ki, bu vitaminlerin ço¤unun gerçekten
yararl› ya da zararl› oldu¤una iliflkin t›bbi testle-
ri de gösterilmemifl durumda. Bu tür vitaminle-
rin ço¤unun, baz› hastal›klar›n tedavisinde sü-
rekli kullan›lmas› gereken ilaçlarla nas›l etkilefl-
ti¤i de bilinmiyor. Bu ilaçlar›n hemen hepsi böb-
rek yoluyla at›l›yor. Oysa böbrek çok korunmas›
gereken bir organ. Bu piyasan›n henüz çok kar›-
fl›k oldu¤unu ve tafllar›n henüz yerine oturmad›-
¤›n› düflünüyorum. Piyasada oturmufl ne tür ifller
var derseniz, lazer uygulamalar›n›n oturdu¤unu
söylemek mümkün. Hem kullan›c›lar, hem de
üzerlerinde kullan›lan kifliler aç›s›ndan oturdu.
Eskiden yan›klar olufluyordu. fiimdi art›k hem ci-
hazlar iyileflti hem de kullan›c›lar. Art›k lazer uy-
gulamalar›ndan ne tür sonuçlar alabilece¤imizi,
hangi vücut tiplerinde baflar›l› olabilece¤imizi ol-
dukça iyi biliyoruz. Yaklafl›k 20 y›ll›k bir uygula-
ma. Oturdu¤unu düflündü¤üm bir baflka uygula-
ma karboksiterapi. ‹talya’da ve ABD’de yaklafl›k

10 y›ld›r uygulan›yor. Türkiye uygulamalar›ysa
henüz k›sa bir geçmifle sahip, yaln›zca 3 y›l. Me-
zoterapi karboksiterapiye göre çok daha eski bir
yöntem, Frans›z ekolünden geliyor. Bununla ilgi-
li olarak da hem uygulay›c› hem uygulat›c› yön-
temin nas›l çal›flt›¤›n› biliyor. Türkiye’de
1995’ten beri yap›l›yor. Lipoliz mezoterapiye
göre çok daha yeni bir uygulama, 1-1,5 y›ll›k bir
geçmifli var. fiu an için iyi gidiyor, ama emin ol-
mak için bir kaç y›la daha ihtiyaç var. Sonuç ola-
rak, yeni ç›kan bir yöntemin ne oldu¤unu anla-
mak gerekir. Arac› cihaz›n pek de bir önemi yok
asl›nda. Hastalar “bana hangi yöntem uygulana-
cak, bu beni zay›flatacak m›” diye sorabilirler.
Bölgesel terapi yap›lan uygulamalar genellikle
zay›flatmaz, yaln›zca inceltir. Kilo fazlas› olanla-
r›n bölgesel zay›flama yöntemlerinden çok birfley
beklememelerinde yarar var. Çünkü yaln›zca in-
celtme ifli yapan bölgesel yöntemler, bu incelme-
yi tart›da göstermez. Tart›da umdu¤u de¤iflikli¤i
göremeyen hastalar da genellikle mutsuz olur.
Benzer durum k›r›fl›kl›klar için de geçerli.  Haya-
t›m de¤iflecek, yüzüm de¤iflecek gibi bir mucize
bekleniyorsa, hayal k›r›kl›¤› daha çok olabilir.
Hastalar›n  beklentilerini s›n›rlamas› çok önemli.
Çünkü medikal yöntemlerin neredeyse tümü, kü-
çük farkl›l›klarla yavafl yavafl düzeltilebiliyor. Bu
tür medikal yöntemlerin cerrahi bir müdahale
sonunda ortaya ç›kan ani ve dramatik de¤ifliklik-
lerden en önemli fark› da burada görünüyor. De-
¤ifliklik ne aynada kendi kendinizi ne de çevre-
nizdekileri flafl›rtm›yor. Çevrenizdekilerden, “sen
de pek güzellefltin son zamanlarda” gibi tümce-
leri duyar oluyorsunuz. Ama “aa, estetik ameli-
yat m› yapt›rd›n?” sorusu sorulmuyor bu sayede.
Özetle büyük mucizeler beklememek, yapt›r›la-
mad›¤› zaman da kendinizi bir fleylerden geri
kalm›fl hissetmemek gerekiyor. Çünkü, cilt yafla-
yan bir doku el, kol, bacak gibi bir organ olarak
alg›lan›yor art›k. Stressiz yaflarsan›z, sigara ve
alkolden uzak durursan›z, güneflten sak›n›rsan›z
ve nemini korursan›z cildiniz gerçekten daha da-
yan›kl› hale geliyor. Bir gün mutlaka gerçekten
k›r›flacak, yafllanacak ama bu süreci uzatmak da
sizin elinizde.

Söylefli : Serpil Y›ld›z-Elif Y›lmaz
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Yafllanmaktan kaç›fl yok! Hiçbirimiz
35’imize geldi¤imizde 20, 45’imizde 35
ya da 55’imizde 45’imizdeki gibi olama-
y›z. Ne görüntümüz eskisi gibidir, ne
de hareketlerimiz eskisi kadar seri. Bir-
çok biliminsan› yafllanmay› durdurma-
n›n olas› olup olmad›¤›n› araflt›r›yor.
Ne var ki, bunun bir yolu varsa bile bu-
lup ç›karmak pek kolay de¤il. Yafllan-
man›n nedenleriyle ilgili birçok kuram

var. Kimilerine göre, her fleyin sorum-
lusu serbest radikaller. Buna göre yafl-
lanmaya yol açan fley, normal metabo-
lizman›n yan ürünü olan oksitleyici ser-
best radikallerin hücrelere zarar ver-
mesi. Hücreye enerji sa¤layan mitokon-
driler, hücre yak›t›n› (karbonhidrat,
ya¤, protein vb.) ifllerken oksidasyon
ad› verilen bir kimyasal tepkime ger-
çekleflir. Bu tepkime s›ras›nda da, baz›

elektronlar di¤er moleküllere ba¤lana-
rak, sonuçta çeflitli hücre yap›lar›n›,
özellikle de DNA’y› hasara u¤ratabilen
ve “serbest radikaller” ad›n› alan yük-
sek düzeyde reaktif moleküllerin orta-
ya ç›kmas›na neden olur (Bilim ve
Teknik Dergisi, say› 441, sayfa 82). Ya-
fl›m›zla birlikte vücudumuzdaki serbest
radikal say›s› da metabolizman›n çal›fl-
ma h›z›na göre, zaman içinde artar. Bu

ah bir güzel
olsam!

ah bir güzel
olsam!
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Yafl ilerledikçe, ço¤umuz aynalara bakmaktan kaç›n›r hale geliriz. Bunun en büyük nedeni, cil-
dimizde zaman içinde oluflan minik de¤iflimlerdir. Bunlardan sürekli yak›n›r, kurtulmak için de
çareler arar›z. Kurtulmaya çal›flt›¤›m›zsa yafll›l›k! Uzmanlara göre ciltteki yafllanma iki türlü. Bi-
rincisi do¤al sürecin, ikincisi de d›flsal etkenlerin yol açt›¤› yafllanma. Bu sürecin göstergeleriy-
se bizim için daha çok, ciltte minik k›r›fl›kl›klar, derinin esnekli¤ini yitirmesi, ciltte lekelenmeler
gibi genellikle kad›nlar›n, hatta art›k s›kl›kla erkeklerin de flikâyetçi oldu¤u de¤iflimler, bozul-
malar. fiimdilik, yafll›l›kla mücadele edilemese bile, genç görünmenin yolu aç›k. Hem sa¤l›k,
hem de estetik sektörler bu konuda çok çaba gösteriyorlar.
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yolla hücrelerimizin gördü¤ü zarar da
artar. Kimi biliminsanlar›na göreyse,
yafllanmay› aç›klaman›n yolu asl›nda
bildi¤imiz bir kuramdan geçiyor: Ev-
rim! Bu kuramda da yafllanman›n adre-
si olarak baz› genler gösteriliyor. Ne-
den yaflland›¤›m›z› aç›klamaya yönelik
farkl› baflka kuramlar da var. Ancak,
henüz hiçbiri neden yaflland›¤›m›z› net
bir biçimde ortaya koyabilmifl de¤il. Bu
nedenle de, yafllanmay› durdurmak ya
da bu süreci bir biçimde tersine çevir-
mek flimdilik olas› de¤il. Bu haber bize
çok üzücü gelse de, yafll›l›¤› tak›nt› ha-
line getirenler için çareler tükenmifl de-
¤il. En az›ndan, geçici de olsa görüntü-
yü kurtarmak baz› yöntemlerle olas›.
Ameliyattan korkmayanlar için çare
belli: Estetik ameliyat. Vücudumuzda
be¤enmedi¤imiz, de¤iflmesini istedi¤i-
miz birçok bölge için çeflitli ameliyatlar
yap›labiliyor. Ancak, ameliyat riskini
göze alamayan ya da o kadar “ciddi”
müdahalelere gerek duymayanlar için
de baflka çözüm yollar› bulunuyor. Cer-
rahi müdahaleye gerek kalmadan da
vücudumuzda ya da yüzümüzde ufak
tefek de¤ifliklikler yapt›rmam›z olas›. 

Güzelleflmenin ya da gençleflmenin
bir yolunun çeflitli estetik ameliyatlar-
dan geçti¤ini biliyoruz. Liposuction,
yüz gerdirme, meme diklefltirme… Bü-
tün bunlar, ameliyattan korkmayan ve
ancak bir cerrahi müdahaleyle istedi¤i
de¤iflikliklere ulaflabilecek, baz› ameli-
yatlar için belirli bir yafl koflulunun ol-
du¤u hastalar için geçerli yöntemler.
Ancak bu kadar zahmete katlanmay›
gerektirmeyen, ufak müdahalelerle, en
az›ndan görüntümüzden daha mem-
nun olmam›z› sa¤layan yöntemler de
var. Plastik ve rekonstrüktif cerrahi
uzman› Dr. Engin Üstünsoy’la
özellikle k›sa süre önce uygulamaya
giren Radyo Frekans (RF) yöntemi
üzerine konufltuk.

Engin Üstünsoy’a RF kullan›larak
tedavinin nas›l yap›ld›¤›n› sorduk. O
da bu konudaki geliflmeleri ve uygula-
ma yöntemlerini flöyle özetledi: “Ame-
liyattan çekinen hastalar için çözüm
yaln›zca enjeksiyon yöntemleriyle de-
¤il, baz› aletlerin yard›m›yla da sa¤lan-
maya baflland›. K›r›fl›kl›k tedavisinde,
germede ya da izlerin ve lekelerin yok
edilmesinde ilk kullan›lan lazerlerin
görevi, derinin alt›ndaki kolajen lifleri
gerip üst tabakay› da yenilemekti. Ama
bu ifllemde, uygulaman›n yap›ld›¤› de-

rinin suyu buharlaflt›¤› için yaln›zca
yüzeyel deriden oluflan ve üstünde ko-
ruyucu epidermisi olmayan k›pk›rm›z›
bir deri kal›r. Bu nedenle ifllemden
sonra, 10 gün kadar hastaya pansu-
man uygulamay› gerektiren, hastan›n
yüzünü kapatt›¤›m›z bir dönem olu-
yordu. Üstteki deriyi s›y›rd›¤› için ora-
da yeniden deri oluflmas› bekleniyor-
du. Ayr›ca, çok günefl gören bir ülkede
yafl›yoruz, bu nedenle deride lekelen-
me olmamas› için güneflten korunmak
gerekiyor. Ne kadar korunursan›z ko-
runun, yine de lekelenmeler oluyordu.
Bir de, bizim cildimiz koyu renkli oldu-
¤u için çok yavafl, yaklafl›k iki ay sü-
ren, bir solma dönemi yaflan›r ve deri-

nin normal rengini almas› uzun sürer.
Bu yöntemin konforsuzlu¤u baflka
aletlere yöneltti insanlar›. K›z›lötesi
›fl›nlarla ya da radyo dalgalar› arac›l›-
¤›yla bu kolajen liflerin gerilmesi
amaçland›. Cildimiz ne kadar k›r›fl›k,
burufluk olursa olsun, altta kolajen lif-
leri germeden yaln›zca cildi gererek
bir sonuç elde edemezsiniz. Kolajen lif-
ler gerildi¤inde yaln›zca yay› germifl ol-
muyorsunuz, bunlar›n say›ca art›m›n›
da bafllatm›fl oluyorsunuz. RF’nin en
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Dr. Engin Üstünsoy

Selülit
Genellikle kad›nlar›n bacak, kalça ve hatta

kollar›nda görülen, portakal kabu¤u görünüm-
lü ya¤ gruplar›na selülit deniyor. Selülit, cilt
gerginli¤ini sa¤layan tabakan›n ve kolajen ya-
p›s›n›n bütünlü¤ünün bozulmas› sonucunda
olufluyor. Afl›r› kilo ya da baz› zararl› maddele-
rin cilt alt› dokusunda birikmesi, selülitin en
önemli nedenleri aras›nda. Ancak, afl›r› kiloyla
do¤rudan ba¤lant›l› olmayan selülit, eriflkin ka-
d›nlar›n %85’inde görülebiliyor. Kad›nlarda da-
ha s›k görülmesinin ana nedeni östrojen hor-
monunun daha fazla oluflu. Öteki nedenlerse
sigara, alkol, yanl›fl beslenme, h›zl› kilo al›p
verme ve afl›r› hareketsizlik. Ayr›ca, kan dola-
fl›m bozukluklar›, kal›t›msal yatk›nl›k ve hormo-
nal etkenler de selülit oluflumunda önemli rol
oynuyor. 

Dengeli beslenme, sa¤l›kl› yaflam, alkol ve
sigaradan uzak durmak, düzenli spor yapmak,
selülit oluflumunu engelleyen etkenler aras›nda
yer al›yor. Ne yaz›k ki, yaln›zca kilo vermek se-
lülitlerden kurtulmak için yeterli olmuyor.
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çok önemli oldu¤unu; hastalar›n da
kendilerine özgü bir yap›s› oldu¤unu
belirtti. Doktorlar›n yap›labileceklerle
ilgili “olmayacak vaat”lerde bulunma-
mas›n›n, hastalar›n da eline bir ünlü-
nün foto¤raf›n› al›p “buna benzemek
istiyorum” demesi gibi, isteklerinde
abart›ya kaçmamalar› gerekti¤inin alt›-
n› çizdi. Ayr›ca özellikle RF yöntemi
için baflvuran hastalar›n %90’›n›n yön-
tem hakk›nda bilgi sahibi olarak gel-
diklerini, bu nedenle daha sa¤l›kl› ilifl-
kiler kurulabildi¤ini de ekledi.

Yafllanman›n görüntüde geciktiril-
mesinin yöntemleri yaln›zca burada
aktard›klar›m›zla s›n›rl› de¤il. Ancak
hangi yöntemin kendimize uygun ol-
du¤unu bulmada gösterilecek özen,
beklenmeyen sa¤l›k sorunlar›yla karfl›-
laflmam›z› önleyebilir.

S e r p i l  Y › l d › z  -  E l i f  Y › l m a z

Kaynaklar
http://www.fda.gov/fdac/features/2004/204_beauty.html
http://www.skincarephysicians.com/agingskinnet/basicfacts.html

bu. Türkiye’de yeni bir yöntem say›l›r,
ama ABD’de uzun y›llard›r uygulan›-
yor ve FDA (Amerikan G›da ve ‹laç ‹da-
resi) onay› da var.”

Üstünsoy’dan edindi¤imiz bilgilere
göre, RF yöntemini yaln›zca plastik
cerrahlar ya da cerrahi bilen dermato-
loglar uygulayabiliyor. Tüm dünyada
bu aleti kullananlar›n listesi, üretici fir-
man›n web sitesinde yay›mlan›yor. Kul-
lan›c›lar, üretici firmadan özel e¤itim
al›p, sertifika sahibi oluyorlar. Ancak,
birçok baflka alet ne yaz›k ki ülkemiz-
de konunun uzmanlar› taraf›ndan kul-
lan›lm›yor. Oysa hepimiz lazer kullan›-
m›n ne kadar özen gerektirdi¤ini bili-
yoruz. Bilinçsiz kullan›m, her türlü
yan etki ve sa¤l›ks›zl›¤› da beraberinde
getirir. Üstünsoy, hayal k›r›kl›¤›n›n
plastik cerrahinin en önemli sorunla-
r›ndan biri oldu¤unu söyledi. Hastayla
karfl›l›kl› anlaflman›n çok önemli oldu-
¤u belirterek, hastan›n beklentilerini
iyi ö¤renmenin ve hastaya hiçbir za-
man için mucize yarat›lmayaca¤›n› an-
latman›n tedavi ve iliflkiler bak›m›ndan

önemli etkisi de bu. Bu sayede de teda-
vinin etkisi belli bir süreden sonra ar-
tarak görülebiliyor. 6. ay sonuna kadar
ciltte gerilme yafland›¤› gözlenmifl ve
bu da, hastaya yaklafl›k 3 – 4 y›ll›k bir
süre genç görünme olana¤› kazand›r›-
yor. Bu sürenin sonunda yeniden uy-
gulanabilir. Vücudun farkl› bölgelerine
ayn› seansta da uygulanabilir. O tama-
men aletin, hastanenin, hastan›n ve uy-
gulay›c› doktorun durumuna ba¤l›. RF
yöntemiyle bölgesel çal›fl›labildi¤i gibi,
saçl› deriden bafllan›p boynun ortas›na
kadar tüm yüze de RF uygulanabilir.
Yeni tür cihazlarda ›s›tma ve so¤utma
ifllemi eflzamanl› yap›ld›¤›ndan, hasta-
lar ifllem s›ras›nda hiç ac› hissetmezler.
RF de hastan›n durumuna göre uygu-
lan›p uygulanamayaca¤›na karar veri-
len bir ifllem. Örne¤in, 70 yafl›ndaki bir
hastaya RF yöntemi uygulamak anlam-
l› olmaz. RF dalgalar› ilk uyguland›¤›n-
da tabii ki çeflitli yan etkileri olmufltu,
çünkü ›s› etkisi olan bir alet. Germe ifl-
lemini yaparken içeri bir ›s› veriyor ve
o yaylar bu sayede geriliyor. Ama RF
›s›s› çok yüksektir. Ayr›ca, mikrosko-
bik düzeyde nereye ne kadar ›s› verdi-
¤inizi bilemeyebilirsiniz. Bu tür sak›n-
calar› ortadan kald›rmak için yeni alet-
ler gelifltirildi. Örne¤in termaj denen
bu alette, ›s›y› verirken ayn› zamanda
so¤utma modülünden de yararlan›l›-
yor. So¤utucu etkisi olan bir gazla s›-
cak etkisi nötrlenmifl oluyor. Herkesin
kolajen lif gerilme ›s›s› da farkl›d›r. Bu
yeni alet sayesinde, her hastaya özel
bir yöntem belirlenebiliyor. Ayr›ca alet,
hangi bölgeye ne doz uyguland›¤› ve
ne kadar at›fl yap›ld›¤› gibi verileri de
gösterdi¤inden, afl›r› doz vermek gibi
bir hatay› engelliyor. Bu tür önlemler
sayesinde hata paylar› en aza indirili-
yor. Bu ifllemin en önemli üstünlü¤ü,
tek seansl›k olmas› ve yaklafl›k 1-1,5
saatlik ifllemin sonunda hastan›n yüzü-
nü silip d›flar› ç›kabilmesi. Sonra bek-
lemeye bafllar›z. 2 – 4 hafta aras›nda
kolajen liflerin say›s› artmaya bafllar. 6
ay boyunca gerilme yaflan›r. Ancak ifl-
lem çok afl›r› k›r›flm›fl ve sarkm›fl hasta-
lar için yeterli sonuç vermez. Ama biz
genelde cerrahi yüz germe ifllemini 55
– 60 yafl›n üstündekilere yapar›z. Yani
40 yafl›ndaki birine de k›r›fl›kl›klar› var
diye yüz germe ameliyat› yap›lmaz. Ba-
na göre, ameliyats›z çözümler aras›nda
k›r›fl›kl›klar›n giderilmesi iflinde bugü-
ne kadar uygulanan en etkili yöntem
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RF uygulamas›

Önce Sonra

Önce 2 hafta sonra 6 ay sonra
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Anestezi ve reanimasyon uzman›
Dr. Jülide Ergil’e, güzellik merkezlerin-
de de uygulanabilen enjeksiyonlu yön-
temler hakk›nda merak ettiklerimizi
sorduk. 

‹‹nnssaannllaarr  ggüüzzeelllliikk  mmeerrkkeezziinnee  nneeddeenn
ggeelliiyyoorrllaarr??

De¤ifltiremedi¤imiz hayatlar var.
fieklimizi de¤ifltirerek bir yere gelebili-
riz diye düflünüyoruz herhalde. Benim
gözledi¤im bu. Daha çok kad›nlar geli-
yor. Son dönemde erkeklerin de geldi-
¤ini söyleyebilirim. Ama erkekler genel-
likle, flunu yapt›r›r›m bunu yapt›rmam
gibi pazarl›klarla geliyorlar. Bu geliflle-
rini de genellikle gizliyorlar. Erkeklerin
aksine, kad›nlar bu konuda daha aç›k.
Bir sorun oldu¤unda ad›n› kolayca ko-
yabiliyorlar ve yard›m al›yorlar. Bu yüz-
dendir ki hastalar›m›z›n %90’›n› kad›n-
lar oluflturuyor. Günümüzde kabul gö-
ren bir flekil dayatmas› var. Hepimiz bir
formata girmek istiyoruz. Doktor oldu-
¤um için, çok flekilci de¤ilim. Ama, bafllang›çta
merkezimize 56 kg’l›k gencecik k›z çocuklar› ge-
liyordu. Onlar› “sizin kilo sorununuz yok” diye-
rek geri gönderdi¤im çok olmufltur. Ama zaman-
la farkettim ki, herkesin bir çeflit “bu ifllere” ge-
reksinimi var. Sizin çok iyi buldu¤unuz ölçüler,
kiflinin kendisine iyi gelmiyor. Belki bu bir tür
rahats›zl›k say›labilir, ama hepimizde var bu his-
siyat. Aynaya bak›p da kendini be¤enen neredey-
se yok. Asl›nda, be¤enmemezlik kad›nl›¤›n özün-
de, içinde var. Bir de tabii ki, toplumsal roller
var. Kad›n güzel olmal›! Erke¤in böyle bir soru-
nu yok, en az›ndan flimdilik. Bu çok ciddi bir da-
yatma. Bu dayatman›n da böyle bir sektör do-
¤urmas› çok normal. Talep ve arz var. ‹flin kaba-
ca özeti bu.

MMeerrkkeezziinniizzddee  uuyygguullaayyaaccaa¤¤››nn››zz  yyöönntteemmlleerrii  ssee--
ççeerrkkeenn  ööllççüüttlleerriinniizz  nnee??

Her yeni ç›kan ürün ya da cihaz›n üzerine at-
lam›yorum. Bu atlamama durumunu hastalar›ma
da tavsiye ediyorum. Her yeni ürün ya da cihaz
için belirli bir zaman geçmesine ve bu zaman
içinde kazan›lan deneyimlere önem veriyorum.
Bazen bu tür cihaz ya da yöntemler büyük gürül-
tülerle lanse ediliyor, ama çok k›sa bir zamanda
demode oluyorlar. Bu nedenle hem kullan›m
hem de sonuçlar bak›m›ndan gözle görülür bir
baflar›y› beklemek sa¤l›kl› karar vermede en bü-
yük yard›mc›m.

GGüüzzeelllliikk  vvaaaatt  eeddeenn  ççookk  ssaayy››ddaa  yyöönntteemm  vvee  uuyy--
gguullaammaa vvaarr..  BBiirrbbiirrlleerriinnddeenn  aayyrr››llaann  nnookkttaallaarr››  nnee--
lleerr??

Öncelikle insanlar›n isteklerini kategorize et-
mek gerekir. Büyük ço¤unluk kilo fazlal›¤› nede-
niyle gelir. Kilo fazlal›¤›n›n bile birkaç tarifi var.
Kilosu afl›r› olanlar ya da 3 - 5 kilo fazlas› olan-
lar var, yani kilo sorunlar›n›n aral›¤› oldukça ge-
nifl. Fazla kilosu olmayan, ama selülit ya da çat-
lak sahibi olan ikinci bir grup da var. Genellikle
kilo fazlal›¤›yla selülit ya da çatlak paralel gitmi-
yor. Selülit art›k bir çeflit cilt hastal›¤› olarak gö-

rülüyor. Dokunun çatlamas› da bir çeflit cilt has-
tal›¤›. Bu nedenle, bize baflvuranlar› ikiye ay›r-
mak gerekir. Birincisi gerçekten zay›flamak iste-
yenler; bedeninin % 10 – 20 ya da daha üstün-
de bir oran›ndan kurtulmak isteyenler ya da 3-5
kilo vermek isteyenler. ‹kincisi de selülit ve çat-
laklar›ndan kurtulmak isteyenler. Üçünçü bir ka-
tegori de bölgesel fazlal›klar›ndan flikâyet eden-
ler. Bu türdeki insanlar› zay›flatmak gerekmiyor.
Zay›flama olmaks›z›n bölgesel fazlal›klardan kur-
tulmay› sa¤layan yöntemler var. Bu yöntemlerin
bir k›sm› cerrahi, bir k›sm› de¤il. Asl›nda var
olan yöntemlerin hizmet etti¤i ana bafll›klar bun-
lar. Ama yine de bir kar›fl›kl›k oldu¤unu düflüne-
bilirsiniz. Bu kar›fl›kl›¤›n nedeni sorunun tarifin-
de de¤il, sorunun giderilmesi için uygulanan
yöntemlerde kullan›lan araçlar›n farkl›l›¤›nda ya-
t›yor. Bir de, bu araçlar›n sahipleri ya da kulla-
n›c›lar›n›n “bendeki araç herkesin kulland›¤›n-
dan daha farkl›, daha özel” demek istemesinden
kaynaklan›yor. Makinelerin ya da yöntemlerin
ço¤u özünde ayn› ifli yap›yor, ama yeni gelen her
makine, baflkalar›nda henüz bulunmad›¤›ndan
sanki yeni bir yöntemmifl gibi sunuluyor ya da
öyle alg›lan›lmas›na izin veriliyor. Bu yüzden de
çok farkl›ym›fl gibi sunulan, özünde ayn› amaca
hizmet eden farkl› adlar duyuyorsunuz. Özünde
yap›lanlar, bana göre, selülit, çatlak giderme,
vücut flekillendirme ifllemleri. Bir de kilo verme-
ye yard›mc› uygulamalar var, akupunktur ve di-
yetler bu yard›mc›lar›n bafl›nda geliyor. 

CCiilltttteekkii  lleekkeelleerr  vvee  kk››rr››flfl››kkll››kkllaarr  iiççiinn  nnee  ddiiyyeebbii--
lliirrssiinniizz??

O da baflka bir kategori. fiöyle bir dayatma
var: 30 yafl›na geldiniz ve yüzünüz için bir fley
yapm›yorsan›z, bir defa bu toplumda yaflam›yor-
sunuz. Orta yafltas›n›z, para kazan›yorsunuz ya
da paran›z var, evlili¤i ve çocuklar› da bir tarafa
b›rakt›n›z. “Art›k param› nereye harcamal›y›m”
dedi¤inizde, karfl›n›zdaki tek seçenek güzellefl-
meyle ilgili. Birinci neden bu. ‹kincisi bu yafllar-

da k›r›fl›kl›klar bafll›yor. T›p, 35 yafl›n
cilt için dönüm noktas› oldu¤unu söylü-
yor. 35 yafl›ndan sonra her fley olum-
suz yönde gitmeye bafll›yor. Bu süreçte
de “yafllanmay› nas›l geciktirebilirim,
var olan› nas›l yok edebilirim” fleklinde
telafllar yafl›yoruz. Günümüzde yafllan-
may› h›zland›r›c› etmenler de artt›. Ar-
t›k günefle daha çok ç›k›l›yor, ozon de-
lindi¤i için güneflin zararl› etkilerini da-
ha çok yafl›yoruz. Sigara, alkol, hava
kirlili¤i ve stres de di¤er etkenler. ‹flte
bunlar›n tümü cildin düflman›. Bu ne-
denle k›r›fl›kl›klarda, lekelerde belirgin
bir art›fl var, yani cilt geçmifle göre çok
daha h›zl› yafllan›yor. Özetle söylemek
gerekirse, insanlar güzellik merkezleri-
ne öncelikle zay›flamak, sonra da yüz
ve beden güzelli¤i için geliyorlar. 

HHaassttaayyaa  yyaapp››llaaccaakk  iiflfllleemm  nnaass››ll  bbeelliirr--
lleenniiyyoorr??

Yöntemler i¤neli ve i¤nesiz. Genel-
likle hastan›n i¤ne korkusu yoksa i¤ne-

li yöntemleri, varsa i¤nesiz yöntemleri tercih edi-
yoruz. ‹¤nesiz yöntemler genellikle pasif egzer-
siz ya da vakum yapt›ran, dokudaki ödemi çözen
çeflitli makineleri içerirler. Ancak enjeksiyonlu
yöntemlere göre, geri dönüfl daha yüksek oran-
da olur. Enjeksiyonlu yöntemler daha kal›c› teda-
vi sa¤lar. Bir de zay›flamaya gelmifl bir hastan›n
kolesterolünü, hemoglobinini, flüpheleniyorsan›z
baz› hormon de¤erlerini bilmeniz gerekir.

Uygulanan yöntemler hakk›nda bilgi verir mi-
siniz? Örne¤in Akupunktur nas›l bir yöntem?

Akupunktur Çin’de vücudu dengeye getiren
bir yöntem olarak biliniyor. Vücudun sa¤l›kl›
davranmas›n› sa¤lar, vücudun eczanesini kulla-
n›r. Akupunktur kitaplar›na bakarsan›z zay›fla-
ma için tarifler verilmedi¤ini görürsünüz. Bir tek
bizim ülkemizde zay›flatmak için yap›l›yor. Aku-
punktur yaln›zca daha sa¤l›kl› bir yaflam sürebil-
mek, a¤r› gidermek ve dengeye gelmek için uy-
gulanan bir yöntem. Zay›flamada dolayl› olarak
etkili. Diyet yap›lmaks›z›n yaln›zca akupunktur
yap›larak ayda 1/2 kg verildi¤i gözlenmifl. Aku-
punkturun zay›flamaya olan katk›s› diyet yapabil-
meyi kolaylaflt›rmas›. Kullan›lan her i¤ne, i¤ne-
nin girdi¤i noktalara bask› yap›p, uyar›lara yol
aç›yor. Bu uyar›lar, mutluluk veren seretonin
hormonu sal›nmas›na yard›mc› oluyor. Seretonin
yan›nda a¤r› giderici maddelerin de salg›lanma-
s›na yol aç›yor. Bafl a¤r›lar›n›z, migreniniz, difl
a¤r›lar›n›z azal›yor ya da geçiyor. Daha mutlu bir
yaflam sürmeye bafll›yorsunuz. Akupunkturun vü-
cudu dengeye getiren noktalar› da var. Bir diyet
s›ras›nda en s›k karfl›lafl›lan durumlar diyetten
erken vazgeçme ve depresyondur. Akupunktur,
dengeleyici özelli¤iyle bir diyeti depresyona gir-
meden yap›labilir hale getiriyor. Ayr›ca metabo-
lizmay› da h›zland›rd›¤› söyleniyor. Örne¤in, ba-
¤›rsak ifllevine destek oluyor, kab›zl›¤› önlüyor,
su toplaman›z› engelliyor, ödem çözüyor, böb-
rekler daha iyi ve düzenli çal›fl›yor. Böylece bir
diyet yapmak ve zay›flamak için engelleriniz or-

Enjeksiyonlu Yöntemler

Dr. Jülide Ergil
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tadan kalk›yor. Akupunkturda enfekte i¤ne kul-
lan›m›, akci¤ere i¤ne bat›rma gibi kullan›c›ya
ba¤l› teknik hatalar d›fl›nda, gerçekten hiçbir
yan etki söz konusu de¤il. Bu yüzden yaflam bo-
yu akupunktur yap›lmas› olas›. Bunu çok rahat
söyleyebiliyoruz çünkü 5 000 y›ll›k bir geçmifli
var. Di¤er yöntemlerin hiçbiri bu kadar deneyim
ve izlemeye sahip de¤il. Bu nedenle de yeri çok
ayr›. Öte yandan akupunktur bir t›p alan›. Ülke-
mizde de baz› üniversitelerin anatomi bölümleri-
nin alt›nda e¤itim ve uygulamalar› bafllad›, ayr›-
ca a¤r› klinikleri de bu yöntemi art›k uyguluyor-
lar. Akupunktur sertifikas›na sahip doktorlar, ve-
terinerler ve difl hekimleri akupunktur yapabilir-
ler. Bu uygulamay› veterinerler hayvanlara, difl
hekimleri yaln›zca difl a¤r›lar›n› gidermek için
difl bölgesine, bunlar›n d›fl›ndaki uygulamalar›
da t›p doktorlar› yaparlar. Sertifikaland›rma Sa¤-
l›k Bakanl›¤›’nca yap›l›yor. 

ÖÖtteekkii  yyöönntteemmlleerr,,  öörrnnee¤¤iinn  kkaarrbbookkssiitteerraappii  iiççiinn
ddee  bbeennzzeerr  flfleeyylleerr  ssööyylleenneebbiilliirr  mmii??

Karboksiterapiyi doktor ya da doktor nezare-
tinde bir teknisyen yapabilir. Karboksiterapi,
akupunkturdan çok farkl› bir uygulama. Bu tera-
pide, asl›nda basit bir enjeksiyon ifllemi yap›l›-
yor. Yap›lacak ifl belirlendikten sonra, enjeksi-
yon iflini bir teknisyen ya da bir hemflire kolayca
yapabilir. Bu terapide karbondioksit gaz› kullan›-
l›yor. Bu, zaten vücudumuzda var olan bir gaz.
Bu nedenle de kesinlikle alerjik ya da toksik et-
kisi yok. Bu gaz, cildin ya¤ oran› yüksek bölge-
lerine örne¤in, selülit dokular›na veriliyor. Belir-
li seans aral›klar›yla haftada 2 - 3 kez uygulana-
biliyor. Bir kür en az 15 seanstan olufluyor, is-
terseniz s›kl›klar› de¤ifltirerek seanslar› uzatabi-
liyorsunuz. Karboksiterapi uygulanan bölgede,
yani ya¤ dokusunda incelme oldu¤u kesinlikle
kan›tlanm›fl. Ya¤ dokusunda incelmeye yol açar-
ken, çevredeki dokulara, özellikle damar yap›la-
r›na kesinlikle zarar vermiyor ki bu, çok k›ymet-
li bir durum. Ya¤ dokusunu inceltirken ikincil
olarak da, dolafl›m› düzenliyor; dolafl›m bozuklu-
¤u olan, örümcek fleklinde damarlanmalar› olan
insanlar›n bu sorunlar›n› terapi s›ras›nda gidere-

biliyor. Karboksiterapinin t›p alan›na girifli de bu
sayede olmufl zaten. Bu yöntem, varis yaralar›-
n›n iyilefltirilmesinde, damar yaralar›n›n, damara
ba¤l› doku dolafl›m bozukluklar›n›n giderilmesin-
de kullan›lm›fl. Üçüncü etki olarak da, karbondi-
oksitin gitti¤i her yerde birtak›m tepkimelere ka-
t›larak kolajen sentezini uyarmas› gösterilebilir.
Özellikle çatlaklarda % 50 - 70 oran›nda doku
tamirinin bafllad›¤› gösterilmifl. ‹nce k›r›fl›kl›klar-
da da oldukça etkili. Bölgesel fazlal›klar için de
ideal bir araç. Enjeksiyonla vücuda giren karbon-
dioksit, ya¤ hücrelerinin duvarlar›ndan içeri gi-
rer, ya¤ hücrelerini parçalar, yani orada bulunan
dokudaki ya¤ hücresi say›s›n› azalt›r. O bölgede
bulunan damarlar›n genifllemesine yol açar. Ge-
niflleyen damara kan ak›m› artar. Kan ak›m› ta-
mirat› bafllat›r ve o bölgeye oksijen ulaflmas›n›
sa¤lar. Karboksiterapi, oksijeni dolayl› yoldan
kullan›r. Tüm bunlar›n sonucunda da kolajen

sentezine yol açar. Vücuttan akci¤erler yoluyla
at›l›r. Verilen doza göre de¤iflmekle birlikte, ge-
nellikle 2 saat sonra vücuttan tümüyle at›lm›fl
olur. Ama vücuttaki kal›c› etkileri, bafllatt›¤› çe-
flitli tepkimeler nedeniyle sürer. Karboksiterapi-
den etkilenmenin bana göre, bir s›ras› var. Alt›n-
c› seanstan sonra selülit geriler, 8-11. seanslar-
da incelme çok belirginleflir. 10. seanstan itiba-
ren de sark›kl›klar toparlanmaya bafllar. Kilo
verdirmemekle birlikte inceltiyor, dokular› düzel-
tiyor, dolafl›m› düzelterek selülitleri geriletiyor.
Çatla¤›, k›r›fl›kl›¤› ve sark›kl›¤› da toplad›¤›nda
çok iyi bir araca dönüflüyor. Hasta, karbondiok-
sit gaz›n›n verildi¤i yere, verilme miktar›na ve
verilifl h›z›na göre de¤iflen bir a¤r› ya da ac› du-
yabilir. H›zla verilirken karbondioksit de h›zla gi-
dip o doku bofllu¤unda yay›l›r ve a¤r› duyulur.
Ama bu a¤r› daha çok gerilim tipi bir a¤r›d›r. Ya-
ni o bölgenin gerilmesiyle oluflabilir. Bir de da-
marlar›n ani genifllemesinden kaynaklanan, yak-
lafl›k 15 - 20 saniye süreli yang›lar da oluflabilir.
‹nce yap›l› dokularda genellikle daha düflük h›z-
da verilir. Kal›n dokulardaysa ço¤u zaman hasta-
lar ac› hissetmezler. Verilifl h›z› ayarlanarak bu
s›k›nt›lar azalt›labilir ya da hasta bunu tolere
edebilir. Tüm bu s›k›nt›lar seans bitti¤inde sona
erer. Göz hariç, gözalt›ndan bafllayarak yüzün alt
k›sm›na rahatl›kla uygulanabilen bir yöntem.
Al›n bölgesine de uygulanabiliyor, ama geçici ani
görme kay›plar›na neden olabiliyor, hastalar bu
durumu çok tolere edemiyorlar. Uygulamada yafl
s›n›rlamas› yok. Ancak, karboksiterapinin uygu-
lanamad›¤› baz› durumlar var özellikle, enjeksi-
yonlu bir yöntem oluflu nedeniyle kanama bozuk-
luklar›nda, kalp hastalar›nda, ileri evrelerdeki
solunum yetmezli¤i ve yine ileri evrelerdeki böb-
rek hastalar›nda asla uygulanmaz.

OOkkssiijjeenntteerraappii  ddee  aayynn››  öözzeelllliikklleerrii  ttaaflfl››yyoorr  mmuu??
Oksijen yaflam, canl›l›k, tamir demek. Oksi-

jen bafllang›çta hemen iyi geliyor, ama uzun va-
dede dokuya zararl› olabilen serbest radikalleri
aç›¤a ç›kar›p baz› akut reaksiyonlara yol açabili-
yor. Oysa karbondioksitin dokuya dost oldu¤u
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RRFF  :: Yaln›zca yüz üzerine uygulama yaklafl›k 1500-2000 Avro

KKaarrbbookkssiitteerraappii  :: 15 seanstan oluflan bir kür 1500YTL

MMeezzootteerraappii  :: Kar›n bölgesine yap›lon tek seansl›k uygulama 100-150 YTL’lik
bir  uygulama

LLiippoolliizz::  Seans bafl›na yaklafl›k 300 YTL
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gösterilmifl. Oksijenterapi daha çok cildin parla-
mas›, güzelleflmesi için kullan›l›yor. Oksijentera-
piyle herhangi bir incelme de sa¤lanam›yor.

MMeezzootteerraappii  vvee  lliippoolliizz  iiççiinn  nnee  ssööyylleeyyeebbiilliirrssii--
nniizz??

Mezoderm tabakas›nda bildi¤imiz dolafl›m
sistemlerinden farkl›, üçüncü bir dolafl›m oldu-
¤unu söyleyen yay›nlar› bulabilirsiniz. Buradan
yola ç›karak, mezoterapi do¤rudan cildin mezo-
derm tabakas›na, oradaki dolafl›m› h›zland›r›c›
baz› ilaç kombinasyonlar›n›n çok ufak dozda en-
jeksiyonuna dayan›r. Lipolitik özellikte, yani ya¤
çözmek ya da a¤r› gidermek gibi amaçlarla yap›-
labilir. Genellikle, 3 - 4 çeflit farkl› ilac›n bir ara-
ya gelmesiyle haz›rlan›r. Çoklu enjeksiyonlar
fleklinde ve bir bölge taranarak yap›l›r. Verilifl
yöntemleri farkl› olabilir ve her verilifl yöntemi-
ne uygun farkl› i¤neler kullan›l›r. Mezoterapinin
dokuya yüzeyden, küçük masajlarla yedirilerek
yap›lmas› da olas›. Lipolitiktir yani ya¤ parçalar;
selülit, sark›kl›k ve çatlaklar›n yan› s›ra a¤r› gi-
derici özelli¤e de sahip. Özellikle tendinit sorun-
lar›nda, diz a¤r›lar›nda o bölgeye enjekte edile-
bilir. Bu durumda, ödem çözücü ve a¤r› giderici
ilaç kombinasyonlar› kullan›l›r ve oldukça iyi so-
nuçlar al›n›r. Mezoterapinin yan etkileri var,
alerji yapabilir. Her ilaç uygulamas›nda oldu¤u
gibi burada da belli hastal›klara sahip hastalar›
sak›nmak gerekir. Gerçi mezoterapide kullan›lan
ilaçlar›n a¤›z yoluyla al›nd›klar›ndaki gibi bir yan
etki yapmas› beklenemez. Çünkü gerçekten çok
ufak dozlarda verilir, yine de böbrek hastalar›na,
kalp hastalar›na, nefes darl›¤› ve karaci¤er yet-
mezli¤i olan hastalara uygulanmaz. Lipoliz ya¤
olan bölgeye soya ekstresi içeren bir maddenin
enjeksiyonuna dayan›r. Mezoterapiye göre cildin
daha derin bölgelerine enjekte edilir. Do¤rudan
ya¤ yakabilme özelli¤i var.

OOzzoonntteerraappii’’nniinn  iiflfllleevvii  nnee??
Ozonterapi bu ifllemler aras›nda akupunktur-

la ayn› yere konulmas› gereken, kendini kan›tla-
m›fl eski yöntemlerden biri. Almanya’da bu ifl
için aç›lm›fl özel klinikler var. Her amaçla kulla-
n›labiliyor. A¤r› için yayg›n kullan›l›yor, gençlefl-
mek, dinçleflmek, kemoterapi ya da baflka özel
bir terapi gören hastalar›n yaflam kalitesini art›r-
mak gibi amaçlarla kullan›labiliyor. Ozonterapi

yafllanma karfl›t› kliniklerin demirbafl›. Ozontera-
piden sonra insanlar›n ciltleri toparl›yor, enerji-
leri art›yor. Farkl› uygulama yöntemleri var. Ör-
ne¤in, ozon saunas› var: Bafl›n›z›n ve yüzünüzün
d›flar›da kald›¤› bir saunaya giriyorsunuz. Sauna-
da, buharlaflt›r›lm›fl, nemlendirilmifl bir gaz bulu-
nuyor. Bafl›n›z d›flar›da olmak zorunda çünkü
ozonu solumamal›s›n›z. Saunada vücudunuz ozo-
nu emiyor. Diyelim ki, elinizde bir türlü iyileflme-
yen bir yara var. Hemen ozonlu bir poflet edinip,
bu yaradan kurtulabilirsiniz. Bunun için elinizin
ozonlu pofletin içinde belirli bir süre kalmas› ye-
terli olur. Bunlar i¤nesiz uygulama yöntemleri.
Ancak birbirinden farkl› i¤neli uygulama yöntem-
leri de söz konusu. Ozon gaz› do¤rudan enjekte
edilebiliyor. Hemen belirtmek gerekir ki, ozon
gaz›n›n damardan do¤rudan enjeksiyonu tümüy-
le yasaklanm›fl durumda, çünkü emboliye neden
olabiliyor. Ama eklem aralar›na, diz boflluklar›-
na, do¤rudan enjeksiyonlar› var. Bunlar d›fl›nda
daha yayg›n kullan›lan bir yöntem de flöyle: Has-
tadan 5 – 300 ml aras›nda kan al›n›r ve bu kan
uygun bir ortamda ozon gaz›na maruz b›rak›la-
rak ozon bak›m›ndan zenginlefltirilir. Bu kan›
hastaya, ister kas ister damar yoluyla yeniden
enjekte edersiniz. Kanla birlikte vücuda giren
ozon gaz› çok çabuk y›k›ma u¤rar, enjeksiyon-
dan 2 dakika sonra bile kanda izine rastlanmaz.
Ancak metabolitlerine, parçalar›na ayr›l›r. Ayr›-
lan bu parçalar hücreye bir çeflit denetimli stres
hali yaflat›r. Yani sald›r›ya haz›rl›kl› olunmas›n›
sa¤lar. Bir deprem tatbikat›na benzetebiliriz bu
durumu. Ozon gazl› kan› verdi¤inizde, doku bu-
nu bir tür sald›r› gibi alg›lar ve hemen baz› reak-
siyonlar oluflmaya bafllar. Bu sayede siz, dokuya
kendini tamir etmeye bafllamas› gerekti¤ini ö¤-
retirsiniz. Bu uygulamada doz çok önemli. Afl›r›
doz dokunun hasar görmesine neden olabilir-
ken, uygun dozlarla haftada bir iki kez tekrarla-
nabilir. Ozonterapi uygulamalar›nda kullan›lan
malzemeler de önemli; kesinlikle plastik kullan›-
lam›yor. Kan al›flveriflinde cam kullan›l›r. Di¤er
ifllemlerde de yine ozona uygun malzemeler kul-
lan›lmak zorunda. Ozonterapi için henüz FDA
onay› yok, ama ABD’de “yap›lmas› tavsiye edi-
len” aflamas›nda. Sertifikal› her hekim bu yönte-
mi uygulayabiliyor. Sertifikaland›rma ülkemizde

de bafllad›.
LLaazzeerr  uuyygguullaammaallaarr››nnddaann  nnee  bbeekklleenniiyyoorr??
Lazerler genellikle k›l yok etmeye ve cilt so-

runlar›n› gidermeye yönelik kullan›l›yorlar. Cilt
sorunlar›n›, günefl lekelerinden benlere kadar,
cilt üzerindeki her türlü melanom içeren lekelen-
meyi gidermek fleklinde alg›lamal›y›z. Bu çeflitli-
lik nedeniyle çok farkl› amaçlara hizmet eden
çok farkl› özellikte lazerler var. Cilt lekelerini
yok etti¤i gibi, gerçekten cildin gençleflmesine
de yard›mc› oluyor. Di¤er birçok yönteme ben-
zer flekilde, bunda da vücuda bir ›s› uygulan›yor.
Is›ya maruz kalan doku hemen toparlan›yor. Bu
›s›, kolajen sentezine de yol açabiliyor; k›r›fl›kl›k-
lar giderilebiliyor. Bu sayede cilt 5 - 6 yafl daha
gençleflebiliyor. Bir de bildi¤imiz istenmeyen tüy
ve k›llar›n yok edilmesine yard›mc› oluyorlar.

PPeeeelliinngglleerr  iiççiinn  nnee  ssööyylleenneebbiilliirr??
Çok tavsiye etti¤im bir uygulama. Her yafl ve

her grup için çok s›k önerilir. Meyve asitleri sa-
yesinde cildin soyulmas› temeline dayan›r. Yüze-
yel dokular›n ar›nd›r›lmas›n›n yan› s›ra, cilt içi
hücreleri de etkileyerek, melanom hücrelerinin
parçalanmas›na yol açar ve lekeleri geriletir. K›fl
aylar›nda yap›lmas› önerilir, aksi halde lekeler-
den kurtulmak isterken, günefle maruz kal›nma-
s› yüzünden daha güçlü lekelenmelere yol açabi-
lir. Peelingler çok çeflitli. Haftada bir yap›lmas›
önerilen ev tipi peelingler, genellikle meyve asi-
di içermezler, bu yüzden kimyasal özellik de gös-
termezler. Bir de meyve asidini belirli yüzdeler-
le içeren peelingler bulunur. Bu tür peelinglerin
meyve asidi yüzdeleri “AHA” ile gösterilir. AHA
% 2 - 35 aras›nda de¤ifliyorsa, kifli kendisi uygu-
layabilir. Ancak % 35’in üzerindeki AHA de¤eri-
ne sahip peelinglerin yan›¤a yol açmalar› söz ko-
nusu olabildi¤inden kesinlikle bir doktorca uygu-
lanmas› gerekir. Meyve asidi yüzdesi % 90’a ka-
dar ç›kabilen peelingler mevcut. ‹çinde meyve
asidi bulunan peelingler kimyasal peeling ad›n›
al›r. 

BBüüttüünn  bbuu  tteeddaavviilleerrddee,,  öözzeelllliikkllee  yyaaflflllaannmmaa  kkaarr--
flfl››tt››  oollaannllaarrllaa  kkaall››cc››  ssoonnuuççllaarr  eellddee  eeddiilleebbiilliiyyoorr  mmuu??

‹nsan 2 yafl›ndan itibaren yafllanmaya bafllar.
Bütün hücrelerimiz de yafllanmaya programl›.
Vücut, yaflam›n belirli bir döneminde bu yafllan-
may› tamir edebiliyor, ama bir dönüm noktas›n-
dan sonra önüne geçmek çok zor. D›flar›dan al›-
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nan yard›mlar, yafllanmay› durduram›yor, yaln›z-
ca görüntüyü kurtarmaya yar›yor. Ne yaz›k ki,
bu yöntemlerin henüz kal›c› bir etki sa¤lamas›
söz konusu de¤il. Asl›nda bu yöntemlerin uygu-
land›¤› günden itibaren belki 2 - 6 ay aras›nda
bir zaman dilimi onar›mla geçiyor, ama yafllan-
ma da hiç durmuyor. Yöntemlerin ço¤u, yönte-
mine göre de¤iflmek kofluluyla, farkl› sürelerle
etkili olabiliyorlar. Ancak bu süre boyunca, in-
sanlar daha güzel, daha bak›ml› ve daha genç
görünüp, daha az k›r›fl›kl›kla yaflayabiliyorlar.

BBuu  yyöönntteemmlleerrii  ddeenneeyyiipp,,  ssoonnuuççllaarr››nnddaann  yyaakk››--
nnaannllaarr  ddaa  oolluuyyoorr  mmuu??

Ehil kiflilerin yapt›¤›n› varsayarak bu yöntem-
lerden bahsettim. Aksini kimse düflünmek bile
istemez. Memnuniyetsizlikte farkl› etkenler ola-
bilir. Öncelikle hastalar›n, uygulanan yöntemden
beklentileri çok yüksek olur. Genellikle bir “mu-
cize” beklenir. Oysa bu yöntemlerin hiçbiri mu-
cize yaratmaz. Bu tür yöntemlerle yavafl ve kü-
çük de¤ifliklikler oluflur. Büyük beklentili bir
hasta için küçük de¤iflim tatmin edici olmayabi-
lir. Cerrahi bir yöntemle elde edilen sonuçlar,
bunlarla al›namaz. Bu da, hastan›n hayal k›r›kl›-
¤›n› art›r›r. Bu durumu anlatsan›z da, beklentiyi
de¤ifltiremeyebilirsiniz. Bir baflka neden ehil bir
kiflinin eliyle yap›lsa bile, uygulanan yöntemin
kiflinin yap›s›na uygun olmay›fl›d›r; cilt beklen-
meyen reaksiyonlar gösterebilir. Kiflinin kendini
tan›mas› da, özellikle alerjik reaksiyonlar›n olufl-
mas›nda çok önemli. Alerjisi olup olmad›¤›n› bi-
len bir hastayla bilmeyen aras›nda, sonuçlar ba-
k›m›ndan farkl›l›k oluflabilir. Bu da bir tepki ne-
deni olabilir. Bazen de hastalar çeflitli nedenler-
le öngörülen seanslar› tamamlamazlar ve bekle-
nen etkiye ulaflamazlar; bu da bir memnuniyet-
sizli¤e dönüflebilir. 

EEhhiill  oollmmaayyaannllaarrllaa  ddaa  kkaarrflfl››llaaflflaabbiilliirr  mmiiyyiizz??
Ülkemizde ehil olmayanlar›n say›s› çoktu.

Ancak Sa¤l›k Bakanl›¤› art›k çok s›k› denetimler
yap›yor. Tabelas› olan her yerin mutlaka ruhsat›
var. Ruhsatl› olundu¤unda da belli koflullar› ke-
sinlikle sa¤lamal›s›n›z. Ruhsatl› bir yerde ehil ol-
mayan kiflilerle karfl›laflman›n olanaks›z oldu¤u-
nu düflünüyorum. Doktorla birlikte çal›flan tek-
nik destek elemanlar›n›n da genellikle kalfa ya
da usta düzeyinde, belli bir e¤itimden geçmifl,
sertifikal› güzellik uzmanlar› ya da hemflire ol-
malar› gerekir. Gidilen yerin güvenilirli¤ini, her-
hangi bir yöntemi uygulamaya yetkili olup olma-
d›¤›n›, iflyerinde as›lmas› zorunlu olan ruhsat
üzerinden denetlemek olas›. Ruhsatta bulunma-
yan bir yöntemi, o iflyerinde uygulatmamak, has-
tan›n kendi sa¤l›¤› aç›s›ndan önemli.

BBuu  ttüürr  ssoorruunnllaarr››  oollaann  kkiiflfliilleerree  ggeenneell  oollaarraakk  nnee
öönneerriirrssiinniizz??

Bu iflte en önemli fley hijyen. Güzelleflmek is-
terken sa¤l›¤›ndan olmamak da çok önemli. Ne
oldu¤u bilinmeyen önerilerden kaç›nmak gere-
kir. Bu sektördeki uygulamalar›n ya da g›da öne-
rilerinin % 90’› bize ABD ve Avrupa’dan geliyor.
Bunlar›n bize uygun olmas› çok önemli. K›sa bir
süre önce bir gazetede “Amerika’dan gelen yafl-
lanma karfl›t› uzman›, cildinizin güzelleflmesini
sa¤lamak için, kahvalt›da domates tüketin dedi”
fleklinde bir haber vard›. Bu habere gülüyorsu-
nuz, çünkü ülkemizde kahvalt›s›nda domates ye-
meyen oldu¤unu sanm›yorum. fiimdilerde piya-

salarda bir “Licopen” ç›lg›nl›¤› var. Licopen cilt
için kullan›lan bir ilaç. ‹lac›n özü domates eks-
tresi. En çok da piflmifl domateste bulunuyor. Bir
Amerikal› için domates ekstresinin d›flar›dan ek
olarak al›nmas›n›n bir haber de¤eri olabilir, ama
bu ülkede yaflayan biri için komik oluyor. Çünkü
bir kafl›k salça katt›¤›n›z her yemekten, Licopen
gereksiniminizin tümünü karfl›layabiliyorsunuz.
Bizim insan›m›z için Licopen almak çok tuhaf, yi-
ne de insanlar para verip bu ilac› içebiliyorlar.
Sonuçta para kazanma hedefi olan bir sektörle
karfl› karfl›yas›n›z. Bu nedenle her duyulan fleyi
hemen almak ya da denemek yerine, bir ak›l ve
mant›k süzgecinden geçirmek çok önemli. ‹nsan
kendi vücudunu iyi tan›r; hangi ürünün ya da uy-
gulaman›n iyi gelip gelmedi¤ini izleyebilir. Des-
te¤in bitkisel kökenli oluflu “zarars›zd›r” anlam›-
na gelmiyor. T›pk› di¤er ilaçlar gibi, bunlar›n da
ekstresi ve dozu bellidir, kimyasal olarak sentez-
lenmemifltir, ama bitkisel kökenlidir ve bir ilaç-
t›r. En çok, hastalar›n ne yiyip, ne içmeleri ge-
rekti¤ine iliflkin sorularla karfl›lafl›r›z. Özellikle
vitamin deste¤i konusunda çok soru gelir. Bu da
do¤al, çünkü her eylem için üretilmifl vitaminler
var. Sigara içiyorsan›z baflka, spor yap›yorsan›z
baflka, stresliyseniz baflka vitaminler almal›s›n›z
gibi. Günde 8 - 20 tane farkl› vitamin alanlar
var. Kald› ki, bu vitaminlerin ço¤unun gerçekten
yararl› ya da zararl› oldu¤una iliflkin t›bbi testle-
ri de gösterilmemifl durumda. Bu tür vitaminle-
rin ço¤unun, baz› hastal›klar›n tedavisinde sü-
rekli kullan›lmas› gereken ilaçlarla nas›l etkilefl-
ti¤i de bilinmiyor. Bu ilaçlar›n hemen hepsi böb-
rek yoluyla at›l›yor. Oysa böbrek çok korunmas›
gereken bir organ. Bu piyasan›n henüz çok kar›-
fl›k oldu¤unu ve tafllar›n henüz yerine oturmad›-
¤›n› düflünüyorum. Piyasada oturmufl ne tür ifller
var derseniz, lazer uygulamalar›n›n oturdu¤unu
söylemek mümkün. Hem kullan›c›lar, hem de
üzerlerinde kullan›lan kifliler aç›s›ndan oturdu.
Eskiden yan›klar olufluyordu. fiimdi art›k hem ci-
hazlar iyileflti hem de kullan›c›lar. Art›k lazer uy-
gulamalar›ndan ne tür sonuçlar alabilece¤imizi,
hangi vücut tiplerinde baflar›l› olabilece¤imizi ol-
dukça iyi biliyoruz. Yaklafl›k 20 y›ll›k bir uygula-
ma. Oturdu¤unu düflündü¤üm bir baflka uygula-
ma karboksiterapi. ‹talya’da ve ABD’de yaklafl›k

10 y›ld›r uygulan›yor. Türkiye uygulamalar›ysa
henüz k›sa bir geçmifle sahip, yaln›zca 3 y›l. Me-
zoterapi karboksiterapiye göre çok daha eski bir
yöntem, Frans›z ekolünden geliyor. Bununla ilgi-
li olarak da hem uygulay›c› hem uygulat›c› yön-
temin nas›l çal›flt›¤›n› biliyor. Türkiye’de
1995’ten beri yap›l›yor. Lipoliz mezoterapiye
göre çok daha yeni bir uygulama, 1-1,5 y›ll›k bir
geçmifli var. fiu an için iyi gidiyor, ama emin ol-
mak için bir kaç y›la daha ihtiyaç var. Sonuç ola-
rak, yeni ç›kan bir yöntemin ne oldu¤unu anla-
mak gerekir. Arac› cihaz›n pek de bir önemi yok
asl›nda. Hastalar “bana hangi yöntem uygulana-
cak, bu beni zay›flatacak m›” diye sorabilirler.
Bölgesel terapi yap›lan uygulamalar genellikle
zay›flatmaz, yaln›zca inceltir. Kilo fazlas› olanla-
r›n bölgesel zay›flama yöntemlerinden çok birfley
beklememelerinde yarar var. Çünkü yaln›zca in-
celtme ifli yapan bölgesel yöntemler, bu incelme-
yi tart›da göstermez. Tart›da umdu¤u de¤iflikli¤i
göremeyen hastalar da genellikle mutsuz olur.
Benzer durum k›r›fl›kl›klar için de geçerli.  Haya-
t›m de¤iflecek, yüzüm de¤iflecek gibi bir mucize
bekleniyorsa, hayal k›r›kl›¤› daha çok olabilir.
Hastalar›n  beklentilerini s›n›rlamas› çok önemli.
Çünkü medikal yöntemlerin neredeyse tümü, kü-
çük farkl›l›klarla yavafl yavafl düzeltilebiliyor. Bu
tür medikal yöntemlerin cerrahi bir müdahale
sonunda ortaya ç›kan ani ve dramatik de¤ifliklik-
lerden en önemli fark› da burada görünüyor. De-
¤ifliklik ne aynada kendi kendinizi ne de çevre-
nizdekileri flafl›rtm›yor. Çevrenizdekilerden, “sen
de pek güzellefltin son zamanlarda” gibi tümce-
leri duyar oluyorsunuz. Ama “aa, estetik ameli-
yat m› yapt›rd›n?” sorusu sorulmuyor bu sayede.
Özetle büyük mucizeler beklememek, yapt›r›la-
mad›¤› zaman da kendinizi bir fleylerden geri
kalm›fl hissetmemek gerekiyor. Çünkü, cilt yafla-
yan bir doku el, kol, bacak gibi bir organ olarak
alg›lan›yor art›k. Stressiz yaflarsan›z, sigara ve
alkolden uzak durursan›z, güneflten sak›n›rsan›z
ve nemini korursan›z cildiniz gerçekten daha da-
yan›kl› hale geliyor. Bir gün mutlaka gerçekten
k›r›flacak, yafllanacak ama bu süreci uzatmak da
sizin elinizde.

Söylefli : Serpil Y›ld›z-Elif Y›lmaz

48 Haziran 2006B‹L‹M veTEKN‹K

guzelll  5/26/05  8:37 PM  Page 7



Yafllanmaktan kaç›fl yok! Hiçbirimiz
35’imize geldi¤imizde 20, 45’imizde 35
ya da 55’imizde 45’imizdeki gibi olama-
y›z. Ne görüntümüz eskisi gibidir, ne
de hareketlerimiz eskisi kadar seri. Bir-
çok biliminsan› yafllanmay› durdurma-
n›n olas› olup olmad›¤›n› araflt›r›yor.
Ne var ki, bunun bir yolu varsa bile bu-
lup ç›karmak pek kolay de¤il. Yafllan-
man›n nedenleriyle ilgili birçok kuram

var. Kimilerine göre, her fleyin sorum-
lusu serbest radikaller. Buna göre yafl-
lanmaya yol açan fley, normal metabo-
lizman›n yan ürünü olan oksitleyici ser-
best radikallerin hücrelere zarar ver-
mesi. Hücreye enerji sa¤layan mitokon-
driler, hücre yak›t›n› (karbonhidrat,
ya¤, protein vb.) ifllerken oksidasyon
ad› verilen bir kimyasal tepkime ger-
çekleflir. Bu tepkime s›ras›nda da, baz›

elektronlar di¤er moleküllere ba¤lana-
rak, sonuçta çeflitli hücre yap›lar›n›,
özellikle de DNA’y› hasara u¤ratabilen
ve “serbest radikaller” ad›n› alan yük-
sek düzeyde reaktif moleküllerin orta-
ya ç›kmas›na neden olur (Bilim ve
Teknik Dergisi, say› 441, sayfa 82). Ya-
fl›m›zla birlikte vücudumuzdaki serbest
radikal say›s› da metabolizman›n çal›fl-
ma h›z›na göre, zaman içinde artar. Bu

ah bir güzel
olsam!

ah bir güzel
olsam!
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Yafl ilerledikçe, ço¤umuz aynalara bakmaktan kaç›n›r hale geliriz. Bunun en büyük nedeni, cil-
dimizde zaman içinde oluflan minik de¤iflimlerdir. Bunlardan sürekli yak›n›r, kurtulmak için de
çareler arar›z. Kurtulmaya çal›flt›¤›m›zsa yafll›l›k! Uzmanlara göre ciltteki yafllanma iki türlü. Bi-
rincisi do¤al sürecin, ikincisi de d›flsal etkenlerin yol açt›¤› yafllanma. Bu sürecin göstergeleriy-
se bizim için daha çok, ciltte minik k›r›fl›kl›klar, derinin esnekli¤ini yitirmesi, ciltte lekelenmeler
gibi genellikle kad›nlar›n, hatta art›k s›kl›kla erkeklerin de flikâyetçi oldu¤u de¤iflimler, bozul-
malar. fiimdilik, yafll›l›kla mücadele edilemese bile, genç görünmenin yolu aç›k. Hem sa¤l›k,
hem de estetik sektörler bu konuda çok çaba gösteriyorlar.
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yolla hücrelerimizin gördü¤ü zarar da
artar. Kimi biliminsanlar›na göreyse,
yafllanmay› aç›klaman›n yolu asl›nda
bildi¤imiz bir kuramdan geçiyor: Ev-
rim! Bu kuramda da yafllanman›n adre-
si olarak baz› genler gösteriliyor. Ne-
den yaflland›¤›m›z› aç›klamaya yönelik
farkl› baflka kuramlar da var. Ancak,
henüz hiçbiri neden yaflland›¤›m›z› net
bir biçimde ortaya koyabilmifl de¤il. Bu
nedenle de, yafllanmay› durdurmak ya
da bu süreci bir biçimde tersine çevir-
mek flimdilik olas› de¤il. Bu haber bize
çok üzücü gelse de, yafll›l›¤› tak›nt› ha-
line getirenler için çareler tükenmifl de-
¤il. En az›ndan, geçici de olsa görüntü-
yü kurtarmak baz› yöntemlerle olas›.
Ameliyattan korkmayanlar için çare
belli: Estetik ameliyat. Vücudumuzda
be¤enmedi¤imiz, de¤iflmesini istedi¤i-
miz birçok bölge için çeflitli ameliyatlar
yap›labiliyor. Ancak, ameliyat riskini
göze alamayan ya da o kadar “ciddi”
müdahalelere gerek duymayanlar için
de baflka çözüm yollar› bulunuyor. Cer-
rahi müdahaleye gerek kalmadan da
vücudumuzda ya da yüzümüzde ufak
tefek de¤ifliklikler yapt›rmam›z olas›. 

Güzelleflmenin ya da gençleflmenin
bir yolunun çeflitli estetik ameliyatlar-
dan geçti¤ini biliyoruz. Liposuction,
yüz gerdirme, meme diklefltirme… Bü-
tün bunlar, ameliyattan korkmayan ve
ancak bir cerrahi müdahaleyle istedi¤i
de¤iflikliklere ulaflabilecek, baz› ameli-
yatlar için belirli bir yafl koflulunun ol-
du¤u hastalar için geçerli yöntemler.
Ancak bu kadar zahmete katlanmay›
gerektirmeyen, ufak müdahalelerle, en
az›ndan görüntümüzden daha mem-
nun olmam›z› sa¤layan yöntemler de
var. Plastik ve rekonstrüktif cerrahi
uzman› Dr. Engin Üstünsoy’la
özellikle k›sa süre önce uygulamaya
giren Radyo Frekans (RF) yöntemi
üzerine konufltuk.

Engin Üstünsoy’a RF kullan›larak
tedavinin nas›l yap›ld›¤›n› sorduk. O
da bu konudaki geliflmeleri ve uygula-
ma yöntemlerini flöyle özetledi: “Ame-
liyattan çekinen hastalar için çözüm
yaln›zca enjeksiyon yöntemleriyle de-
¤il, baz› aletlerin yard›m›yla da sa¤lan-
maya baflland›. K›r›fl›kl›k tedavisinde,
germede ya da izlerin ve lekelerin yok
edilmesinde ilk kullan›lan lazerlerin
görevi, derinin alt›ndaki kolajen lifleri
gerip üst tabakay› da yenilemekti. Ama
bu ifllemde, uygulaman›n yap›ld›¤› de-

rinin suyu buharlaflt›¤› için yaln›zca
yüzeyel deriden oluflan ve üstünde ko-
ruyucu epidermisi olmayan k›pk›rm›z›
bir deri kal›r. Bu nedenle ifllemden
sonra, 10 gün kadar hastaya pansu-
man uygulamay› gerektiren, hastan›n
yüzünü kapatt›¤›m›z bir dönem olu-
yordu. Üstteki deriyi s›y›rd›¤› için ora-
da yeniden deri oluflmas› bekleniyor-
du. Ayr›ca, çok günefl gören bir ülkede
yafl›yoruz, bu nedenle deride lekelen-
me olmamas› için güneflten korunmak
gerekiyor. Ne kadar korunursan›z ko-
runun, yine de lekelenmeler oluyordu.
Bir de, bizim cildimiz koyu renkli oldu-
¤u için çok yavafl, yaklafl›k iki ay sü-
ren, bir solma dönemi yaflan›r ve deri-

nin normal rengini almas› uzun sürer.
Bu yöntemin konforsuzlu¤u baflka
aletlere yöneltti insanlar›. K›z›lötesi
›fl›nlarla ya da radyo dalgalar› arac›l›-
¤›yla bu kolajen liflerin gerilmesi
amaçland›. Cildimiz ne kadar k›r›fl›k,
burufluk olursa olsun, altta kolajen lif-
leri germeden yaln›zca cildi gererek
bir sonuç elde edemezsiniz. Kolajen lif-
ler gerildi¤inde yaln›zca yay› germifl ol-
muyorsunuz, bunlar›n say›ca art›m›n›
da bafllatm›fl oluyorsunuz. RF’nin en
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Dr. Engin Üstünsoy

Selülit
Genellikle kad›nlar›n bacak, kalça ve hatta

kollar›nda görülen, portakal kabu¤u görünüm-
lü ya¤ gruplar›na selülit deniyor. Selülit, cilt
gerginli¤ini sa¤layan tabakan›n ve kolajen ya-
p›s›n›n bütünlü¤ünün bozulmas› sonucunda
olufluyor. Afl›r› kilo ya da baz› zararl› maddele-
rin cilt alt› dokusunda birikmesi, selülitin en
önemli nedenleri aras›nda. Ancak, afl›r› kiloyla
do¤rudan ba¤lant›l› olmayan selülit, eriflkin ka-
d›nlar›n %85’inde görülebiliyor. Kad›nlarda da-
ha s›k görülmesinin ana nedeni östrojen hor-
monunun daha fazla oluflu. Öteki nedenlerse
sigara, alkol, yanl›fl beslenme, h›zl› kilo al›p
verme ve afl›r› hareketsizlik. Ayr›ca, kan dola-
fl›m bozukluklar›, kal›t›msal yatk›nl›k ve hormo-
nal etkenler de selülit oluflumunda önemli rol
oynuyor. 

Dengeli beslenme, sa¤l›kl› yaflam, alkol ve
sigaradan uzak durmak, düzenli spor yapmak,
selülit oluflumunu engelleyen etkenler aras›nda
yer al›yor. Ne yaz›k ki, yaln›zca kilo vermek se-
lülitlerden kurtulmak için yeterli olmuyor.
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çok önemli oldu¤unu; hastalar›n da
kendilerine özgü bir yap›s› oldu¤unu
belirtti. Doktorlar›n yap›labileceklerle
ilgili “olmayacak vaat”lerde bulunma-
mas›n›n, hastalar›n da eline bir ünlü-
nün foto¤raf›n› al›p “buna benzemek
istiyorum” demesi gibi, isteklerinde
abart›ya kaçmamalar› gerekti¤inin alt›-
n› çizdi. Ayr›ca özellikle RF yöntemi
için baflvuran hastalar›n %90’›n›n yön-
tem hakk›nda bilgi sahibi olarak gel-
diklerini, bu nedenle daha sa¤l›kl› ilifl-
kiler kurulabildi¤ini de ekledi.

Yafllanman›n görüntüde geciktiril-
mesinin yöntemleri yaln›zca burada
aktard›klar›m›zla s›n›rl› de¤il. Ancak
hangi yöntemin kendimize uygun ol-
du¤unu bulmada gösterilecek özen,
beklenmeyen sa¤l›k sorunlar›yla karfl›-
laflmam›z› önleyebilir.

S e r p i l  Y › l d › z  -  E l i f  Y › l m a z

Kaynaklar
http://www.fda.gov/fdac/features/2004/204_beauty.html
http://www.skincarephysicians.com/agingskinnet/basicfacts.html

bu. Türkiye’de yeni bir yöntem say›l›r,
ama ABD’de uzun y›llard›r uygulan›-
yor ve FDA (Amerikan G›da ve ‹laç ‹da-
resi) onay› da var.”

Üstünsoy’dan edindi¤imiz bilgilere
göre, RF yöntemini yaln›zca plastik
cerrahlar ya da cerrahi bilen dermato-
loglar uygulayabiliyor. Tüm dünyada
bu aleti kullananlar›n listesi, üretici fir-
man›n web sitesinde yay›mlan›yor. Kul-
lan›c›lar, üretici firmadan özel e¤itim
al›p, sertifika sahibi oluyorlar. Ancak,
birçok baflka alet ne yaz›k ki ülkemiz-
de konunun uzmanlar› taraf›ndan kul-
lan›lm›yor. Oysa hepimiz lazer kullan›-
m›n ne kadar özen gerektirdi¤ini bili-
yoruz. Bilinçsiz kullan›m, her türlü
yan etki ve sa¤l›ks›zl›¤› da beraberinde
getirir. Üstünsoy, hayal k›r›kl›¤›n›n
plastik cerrahinin en önemli sorunla-
r›ndan biri oldu¤unu söyledi. Hastayla
karfl›l›kl› anlaflman›n çok önemli oldu-
¤u belirterek, hastan›n beklentilerini
iyi ö¤renmenin ve hastaya hiçbir za-
man için mucize yarat›lmayaca¤›n› an-
latman›n tedavi ve iliflkiler bak›m›ndan

önemli etkisi de bu. Bu sayede de teda-
vinin etkisi belli bir süreden sonra ar-
tarak görülebiliyor. 6. ay sonuna kadar
ciltte gerilme yafland›¤› gözlenmifl ve
bu da, hastaya yaklafl›k 3 – 4 y›ll›k bir
süre genç görünme olana¤› kazand›r›-
yor. Bu sürenin sonunda yeniden uy-
gulanabilir. Vücudun farkl› bölgelerine
ayn› seansta da uygulanabilir. O tama-
men aletin, hastanenin, hastan›n ve uy-
gulay›c› doktorun durumuna ba¤l›. RF
yöntemiyle bölgesel çal›fl›labildi¤i gibi,
saçl› deriden bafllan›p boynun ortas›na
kadar tüm yüze de RF uygulanabilir.
Yeni tür cihazlarda ›s›tma ve so¤utma
ifllemi eflzamanl› yap›ld›¤›ndan, hasta-
lar ifllem s›ras›nda hiç ac› hissetmezler.
RF de hastan›n durumuna göre uygu-
lan›p uygulanamayaca¤›na karar veri-
len bir ifllem. Örne¤in, 70 yafl›ndaki bir
hastaya RF yöntemi uygulamak anlam-
l› olmaz. RF dalgalar› ilk uyguland›¤›n-
da tabii ki çeflitli yan etkileri olmufltu,
çünkü ›s› etkisi olan bir alet. Germe ifl-
lemini yaparken içeri bir ›s› veriyor ve
o yaylar bu sayede geriliyor. Ama RF
›s›s› çok yüksektir. Ayr›ca, mikrosko-
bik düzeyde nereye ne kadar ›s› verdi-
¤inizi bilemeyebilirsiniz. Bu tür sak›n-
calar› ortadan kald›rmak için yeni alet-
ler gelifltirildi. Örne¤in termaj denen
bu alette, ›s›y› verirken ayn› zamanda
so¤utma modülünden de yararlan›l›-
yor. So¤utucu etkisi olan bir gazla s›-
cak etkisi nötrlenmifl oluyor. Herkesin
kolajen lif gerilme ›s›s› da farkl›d›r. Bu
yeni alet sayesinde, her hastaya özel
bir yöntem belirlenebiliyor. Ayr›ca alet,
hangi bölgeye ne doz uyguland›¤› ve
ne kadar at›fl yap›ld›¤› gibi verileri de
gösterdi¤inden, afl›r› doz vermek gibi
bir hatay› engelliyor. Bu tür önlemler
sayesinde hata paylar› en aza indirili-
yor. Bu ifllemin en önemli üstünlü¤ü,
tek seansl›k olmas› ve yaklafl›k 1-1,5
saatlik ifllemin sonunda hastan›n yüzü-
nü silip d›flar› ç›kabilmesi. Sonra bek-
lemeye bafllar›z. 2 – 4 hafta aras›nda
kolajen liflerin say›s› artmaya bafllar. 6
ay boyunca gerilme yaflan›r. Ancak ifl-
lem çok afl›r› k›r›flm›fl ve sarkm›fl hasta-
lar için yeterli sonuç vermez. Ama biz
genelde cerrahi yüz germe ifllemini 55
– 60 yafl›n üstündekilere yapar›z. Yani
40 yafl›ndaki birine de k›r›fl›kl›klar› var
diye yüz germe ameliyat› yap›lmaz. Ba-
na göre, ameliyats›z çözümler aras›nda
k›r›fl›kl›klar›n giderilmesi iflinde bugü-
ne kadar uygulanan en etkili yöntem
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Anestezi ve reanimasyon uzman›
Dr. Jülide Ergil’e, güzellik merkezlerin-
de de uygulanabilen enjeksiyonlu yön-
temler hakk›nda merak ettiklerimizi
sorduk. 

‹‹nnssaannllaarr  ggüüzzeelllliikk  mmeerrkkeezziinnee  nneeddeenn
ggeelliiyyoorrllaarr??

De¤ifltiremedi¤imiz hayatlar var.
fieklimizi de¤ifltirerek bir yere gelebili-
riz diye düflünüyoruz herhalde. Benim
gözledi¤im bu. Daha çok kad›nlar geli-
yor. Son dönemde erkeklerin de geldi-
¤ini söyleyebilirim. Ama erkekler genel-
likle, flunu yapt›r›r›m bunu yapt›rmam
gibi pazarl›klarla geliyorlar. Bu geliflle-
rini de genellikle gizliyorlar. Erkeklerin
aksine, kad›nlar bu konuda daha aç›k.
Bir sorun oldu¤unda ad›n› kolayca ko-
yabiliyorlar ve yard›m al›yorlar. Bu yüz-
dendir ki hastalar›m›z›n %90’›n› kad›n-
lar oluflturuyor. Günümüzde kabul gö-
ren bir flekil dayatmas› var. Hepimiz bir
formata girmek istiyoruz. Doktor oldu-
¤um için, çok flekilci de¤ilim. Ama, bafllang›çta
merkezimize 56 kg’l›k gencecik k›z çocuklar› ge-
liyordu. Onlar› “sizin kilo sorununuz yok” diye-
rek geri gönderdi¤im çok olmufltur. Ama zaman-
la farkettim ki, herkesin bir çeflit “bu ifllere” ge-
reksinimi var. Sizin çok iyi buldu¤unuz ölçüler,
kiflinin kendisine iyi gelmiyor. Belki bu bir tür
rahats›zl›k say›labilir, ama hepimizde var bu his-
siyat. Aynaya bak›p da kendini be¤enen neredey-
se yok. Asl›nda, be¤enmemezlik kad›nl›¤›n özün-
de, içinde var. Bir de tabii ki, toplumsal roller
var. Kad›n güzel olmal›! Erke¤in böyle bir soru-
nu yok, en az›ndan flimdilik. Bu çok ciddi bir da-
yatma. Bu dayatman›n da böyle bir sektör do-
¤urmas› çok normal. Talep ve arz var. ‹flin kaba-
ca özeti bu.

MMeerrkkeezziinniizzddee  uuyygguullaayyaaccaa¤¤››nn››zz  yyöönntteemmlleerrii  ssee--
ççeerrkkeenn  ööllççüüttlleerriinniizz  nnee??

Her yeni ç›kan ürün ya da cihaz›n üzerine at-
lam›yorum. Bu atlamama durumunu hastalar›ma
da tavsiye ediyorum. Her yeni ürün ya da cihaz
için belirli bir zaman geçmesine ve bu zaman
içinde kazan›lan deneyimlere önem veriyorum.
Bazen bu tür cihaz ya da yöntemler büyük gürül-
tülerle lanse ediliyor, ama çok k›sa bir zamanda
demode oluyorlar. Bu nedenle hem kullan›m
hem de sonuçlar bak›m›ndan gözle görülür bir
baflar›y› beklemek sa¤l›kl› karar vermede en bü-
yük yard›mc›m.

GGüüzzeelllliikk  vvaaaatt  eeddeenn  ççookk  ssaayy››ddaa  yyöönntteemm  vvee  uuyy--
gguullaammaa vvaarr..  BBiirrbbiirrlleerriinnddeenn  aayyrr››llaann  nnookkttaallaarr››  nnee--
lleerr??

Öncelikle insanlar›n isteklerini kategorize et-
mek gerekir. Büyük ço¤unluk kilo fazlal›¤› nede-
niyle gelir. Kilo fazlal›¤›n›n bile birkaç tarifi var.
Kilosu afl›r› olanlar ya da 3 - 5 kilo fazlas› olan-
lar var, yani kilo sorunlar›n›n aral›¤› oldukça ge-
nifl. Fazla kilosu olmayan, ama selülit ya da çat-
lak sahibi olan ikinci bir grup da var. Genellikle
kilo fazlal›¤›yla selülit ya da çatlak paralel gitmi-
yor. Selülit art›k bir çeflit cilt hastal›¤› olarak gö-

rülüyor. Dokunun çatlamas› da bir çeflit cilt has-
tal›¤›. Bu nedenle, bize baflvuranlar› ikiye ay›r-
mak gerekir. Birincisi gerçekten zay›flamak iste-
yenler; bedeninin % 10 – 20 ya da daha üstün-
de bir oran›ndan kurtulmak isteyenler ya da 3-5
kilo vermek isteyenler. ‹kincisi de selülit ve çat-
laklar›ndan kurtulmak isteyenler. Üçünçü bir ka-
tegori de bölgesel fazlal›klar›ndan flikâyet eden-
ler. Bu türdeki insanlar› zay›flatmak gerekmiyor.
Zay›flama olmaks›z›n bölgesel fazlal›klardan kur-
tulmay› sa¤layan yöntemler var. Bu yöntemlerin
bir k›sm› cerrahi, bir k›sm› de¤il. Asl›nda var
olan yöntemlerin hizmet etti¤i ana bafll›klar bun-
lar. Ama yine de bir kar›fl›kl›k oldu¤unu düflüne-
bilirsiniz. Bu kar›fl›kl›¤›n nedeni sorunun tarifin-
de de¤il, sorunun giderilmesi için uygulanan
yöntemlerde kullan›lan araçlar›n farkl›l›¤›nda ya-
t›yor. Bir de, bu araçlar›n sahipleri ya da kulla-
n›c›lar›n›n “bendeki araç herkesin kulland›¤›n-
dan daha farkl›, daha özel” demek istemesinden
kaynaklan›yor. Makinelerin ya da yöntemlerin
ço¤u özünde ayn› ifli yap›yor, ama yeni gelen her
makine, baflkalar›nda henüz bulunmad›¤›ndan
sanki yeni bir yöntemmifl gibi sunuluyor ya da
öyle alg›lan›lmas›na izin veriliyor. Bu yüzden de
çok farkl›ym›fl gibi sunulan, özünde ayn› amaca
hizmet eden farkl› adlar duyuyorsunuz. Özünde
yap›lanlar, bana göre, selülit, çatlak giderme,
vücut flekillendirme ifllemleri. Bir de kilo verme-
ye yard›mc› uygulamalar var, akupunktur ve di-
yetler bu yard›mc›lar›n bafl›nda geliyor. 

CCiilltttteekkii  lleekkeelleerr  vvee  kk››rr››flfl››kkll››kkllaarr  iiççiinn  nnee  ddiiyyeebbii--
lliirrssiinniizz??

O da baflka bir kategori. fiöyle bir dayatma
var: 30 yafl›na geldiniz ve yüzünüz için bir fley
yapm›yorsan›z, bir defa bu toplumda yaflam›yor-
sunuz. Orta yafltas›n›z, para kazan›yorsunuz ya
da paran›z var, evlili¤i ve çocuklar› da bir tarafa
b›rakt›n›z. “Art›k param› nereye harcamal›y›m”
dedi¤inizde, karfl›n›zdaki tek seçenek güzellefl-
meyle ilgili. Birinci neden bu. ‹kincisi bu yafllar-

da k›r›fl›kl›klar bafll›yor. T›p, 35 yafl›n
cilt için dönüm noktas› oldu¤unu söylü-
yor. 35 yafl›ndan sonra her fley olum-
suz yönde gitmeye bafll›yor. Bu süreçte
de “yafllanmay› nas›l geciktirebilirim,
var olan› nas›l yok edebilirim” fleklinde
telafllar yafl›yoruz. Günümüzde yafllan-
may› h›zland›r›c› etmenler de artt›. Ar-
t›k günefle daha çok ç›k›l›yor, ozon de-
lindi¤i için güneflin zararl› etkilerini da-
ha çok yafl›yoruz. Sigara, alkol, hava
kirlili¤i ve stres de di¤er etkenler. ‹flte
bunlar›n tümü cildin düflman›. Bu ne-
denle k›r›fl›kl›klarda, lekelerde belirgin
bir art›fl var, yani cilt geçmifle göre çok
daha h›zl› yafllan›yor. Özetle söylemek
gerekirse, insanlar güzellik merkezleri-
ne öncelikle zay›flamak, sonra da yüz
ve beden güzelli¤i için geliyorlar. 

HHaassttaayyaa  yyaapp››llaaccaakk  iiflfllleemm  nnaass››ll  bbeelliirr--
lleenniiyyoorr??

Yöntemler i¤neli ve i¤nesiz. Genel-
likle hastan›n i¤ne korkusu yoksa i¤ne-

li yöntemleri, varsa i¤nesiz yöntemleri tercih edi-
yoruz. ‹¤nesiz yöntemler genellikle pasif egzer-
siz ya da vakum yapt›ran, dokudaki ödemi çözen
çeflitli makineleri içerirler. Ancak enjeksiyonlu
yöntemlere göre, geri dönüfl daha yüksek oran-
da olur. Enjeksiyonlu yöntemler daha kal›c› teda-
vi sa¤lar. Bir de zay›flamaya gelmifl bir hastan›n
kolesterolünü, hemoglobinini, flüpheleniyorsan›z
baz› hormon de¤erlerini bilmeniz gerekir.

Uygulanan yöntemler hakk›nda bilgi verir mi-
siniz? Örne¤in Akupunktur nas›l bir yöntem?

Akupunktur Çin’de vücudu dengeye getiren
bir yöntem olarak biliniyor. Vücudun sa¤l›kl›
davranmas›n› sa¤lar, vücudun eczanesini kulla-
n›r. Akupunktur kitaplar›na bakarsan›z zay›fla-
ma için tarifler verilmedi¤ini görürsünüz. Bir tek
bizim ülkemizde zay›flatmak için yap›l›yor. Aku-
punktur yaln›zca daha sa¤l›kl› bir yaflam sürebil-
mek, a¤r› gidermek ve dengeye gelmek için uy-
gulanan bir yöntem. Zay›flamada dolayl› olarak
etkili. Diyet yap›lmaks›z›n yaln›zca akupunktur
yap›larak ayda 1/2 kg verildi¤i gözlenmifl. Aku-
punkturun zay›flamaya olan katk›s› diyet yapabil-
meyi kolaylaflt›rmas›. Kullan›lan her i¤ne, i¤ne-
nin girdi¤i noktalara bask› yap›p, uyar›lara yol
aç›yor. Bu uyar›lar, mutluluk veren seretonin
hormonu sal›nmas›na yard›mc› oluyor. Seretonin
yan›nda a¤r› giderici maddelerin de salg›lanma-
s›na yol aç›yor. Bafl a¤r›lar›n›z, migreniniz, difl
a¤r›lar›n›z azal›yor ya da geçiyor. Daha mutlu bir
yaflam sürmeye bafll›yorsunuz. Akupunkturun vü-
cudu dengeye getiren noktalar› da var. Bir diyet
s›ras›nda en s›k karfl›lafl›lan durumlar diyetten
erken vazgeçme ve depresyondur. Akupunktur,
dengeleyici özelli¤iyle bir diyeti depresyona gir-
meden yap›labilir hale getiriyor. Ayr›ca metabo-
lizmay› da h›zland›rd›¤› söyleniyor. Örne¤in, ba-
¤›rsak ifllevine destek oluyor, kab›zl›¤› önlüyor,
su toplaman›z› engelliyor, ödem çözüyor, böb-
rekler daha iyi ve düzenli çal›fl›yor. Böylece bir
diyet yapmak ve zay›flamak için engelleriniz or-

Enjeksiyonlu Yöntemler

Dr. Jülide Ergil
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tadan kalk›yor. Akupunkturda enfekte i¤ne kul-
lan›m›, akci¤ere i¤ne bat›rma gibi kullan›c›ya
ba¤l› teknik hatalar d›fl›nda, gerçekten hiçbir
yan etki söz konusu de¤il. Bu yüzden yaflam bo-
yu akupunktur yap›lmas› olas›. Bunu çok rahat
söyleyebiliyoruz çünkü 5 000 y›ll›k bir geçmifli
var. Di¤er yöntemlerin hiçbiri bu kadar deneyim
ve izlemeye sahip de¤il. Bu nedenle de yeri çok
ayr›. Öte yandan akupunktur bir t›p alan›. Ülke-
mizde de baz› üniversitelerin anatomi bölümleri-
nin alt›nda e¤itim ve uygulamalar› bafllad›, ayr›-
ca a¤r› klinikleri de bu yöntemi art›k uyguluyor-
lar. Akupunktur sertifikas›na sahip doktorlar, ve-
terinerler ve difl hekimleri akupunktur yapabilir-
ler. Bu uygulamay› veterinerler hayvanlara, difl
hekimleri yaln›zca difl a¤r›lar›n› gidermek için
difl bölgesine, bunlar›n d›fl›ndaki uygulamalar›
da t›p doktorlar› yaparlar. Sertifikaland›rma Sa¤-
l›k Bakanl›¤›’nca yap›l›yor. 

ÖÖtteekkii  yyöönntteemmlleerr,,  öörrnnee¤¤iinn  kkaarrbbookkssiitteerraappii  iiççiinn
ddee  bbeennzzeerr  flfleeyylleerr  ssööyylleenneebbiilliirr  mmii??

Karboksiterapiyi doktor ya da doktor nezare-
tinde bir teknisyen yapabilir. Karboksiterapi,
akupunkturdan çok farkl› bir uygulama. Bu tera-
pide, asl›nda basit bir enjeksiyon ifllemi yap›l›-
yor. Yap›lacak ifl belirlendikten sonra, enjeksi-
yon iflini bir teknisyen ya da bir hemflire kolayca
yapabilir. Bu terapide karbondioksit gaz› kullan›-
l›yor. Bu, zaten vücudumuzda var olan bir gaz.
Bu nedenle de kesinlikle alerjik ya da toksik et-
kisi yok. Bu gaz, cildin ya¤ oran› yüksek bölge-
lerine örne¤in, selülit dokular›na veriliyor. Belir-
li seans aral›klar›yla haftada 2 - 3 kez uygulana-
biliyor. Bir kür en az 15 seanstan olufluyor, is-
terseniz s›kl›klar› de¤ifltirerek seanslar› uzatabi-
liyorsunuz. Karboksiterapi uygulanan bölgede,
yani ya¤ dokusunda incelme oldu¤u kesinlikle
kan›tlanm›fl. Ya¤ dokusunda incelmeye yol açar-
ken, çevredeki dokulara, özellikle damar yap›la-
r›na kesinlikle zarar vermiyor ki bu, çok k›ymet-
li bir durum. Ya¤ dokusunu inceltirken ikincil
olarak da, dolafl›m› düzenliyor; dolafl›m bozuklu-
¤u olan, örümcek fleklinde damarlanmalar› olan
insanlar›n bu sorunlar›n› terapi s›ras›nda gidere-

biliyor. Karboksiterapinin t›p alan›na girifli de bu
sayede olmufl zaten. Bu yöntem, varis yaralar›-
n›n iyilefltirilmesinde, damar yaralar›n›n, damara
ba¤l› doku dolafl›m bozukluklar›n›n giderilmesin-
de kullan›lm›fl. Üçüncü etki olarak da, karbondi-
oksitin gitti¤i her yerde birtak›m tepkimelere ka-
t›larak kolajen sentezini uyarmas› gösterilebilir.
Özellikle çatlaklarda % 50 - 70 oran›nda doku
tamirinin bafllad›¤› gösterilmifl. ‹nce k›r›fl›kl›klar-
da da oldukça etkili. Bölgesel fazlal›klar için de
ideal bir araç. Enjeksiyonla vücuda giren karbon-
dioksit, ya¤ hücrelerinin duvarlar›ndan içeri gi-
rer, ya¤ hücrelerini parçalar, yani orada bulunan
dokudaki ya¤ hücresi say›s›n› azalt›r. O bölgede
bulunan damarlar›n genifllemesine yol açar. Ge-
niflleyen damara kan ak›m› artar. Kan ak›m› ta-
mirat› bafllat›r ve o bölgeye oksijen ulaflmas›n›
sa¤lar. Karboksiterapi, oksijeni dolayl› yoldan
kullan›r. Tüm bunlar›n sonucunda da kolajen

sentezine yol açar. Vücuttan akci¤erler yoluyla
at›l›r. Verilen doza göre de¤iflmekle birlikte, ge-
nellikle 2 saat sonra vücuttan tümüyle at›lm›fl
olur. Ama vücuttaki kal›c› etkileri, bafllatt›¤› çe-
flitli tepkimeler nedeniyle sürer. Karboksiterapi-
den etkilenmenin bana göre, bir s›ras› var. Alt›n-
c› seanstan sonra selülit geriler, 8-11. seanslar-
da incelme çok belirginleflir. 10. seanstan itiba-
ren de sark›kl›klar toparlanmaya bafllar. Kilo
verdirmemekle birlikte inceltiyor, dokular› düzel-
tiyor, dolafl›m› düzelterek selülitleri geriletiyor.
Çatla¤›, k›r›fl›kl›¤› ve sark›kl›¤› da toplad›¤›nda
çok iyi bir araca dönüflüyor. Hasta, karbondiok-
sit gaz›n›n verildi¤i yere, verilme miktar›na ve
verilifl h›z›na göre de¤iflen bir a¤r› ya da ac› du-
yabilir. H›zla verilirken karbondioksit de h›zla gi-
dip o doku bofllu¤unda yay›l›r ve a¤r› duyulur.
Ama bu a¤r› daha çok gerilim tipi bir a¤r›d›r. Ya-
ni o bölgenin gerilmesiyle oluflabilir. Bir de da-
marlar›n ani genifllemesinden kaynaklanan, yak-
lafl›k 15 - 20 saniye süreli yang›lar da oluflabilir.
‹nce yap›l› dokularda genellikle daha düflük h›z-
da verilir. Kal›n dokulardaysa ço¤u zaman hasta-
lar ac› hissetmezler. Verilifl h›z› ayarlanarak bu
s›k›nt›lar azalt›labilir ya da hasta bunu tolere
edebilir. Tüm bu s›k›nt›lar seans bitti¤inde sona
erer. Göz hariç, gözalt›ndan bafllayarak yüzün alt
k›sm›na rahatl›kla uygulanabilen bir yöntem.
Al›n bölgesine de uygulanabiliyor, ama geçici ani
görme kay›plar›na neden olabiliyor, hastalar bu
durumu çok tolere edemiyorlar. Uygulamada yafl
s›n›rlamas› yok. Ancak, karboksiterapinin uygu-
lanamad›¤› baz› durumlar var özellikle, enjeksi-
yonlu bir yöntem oluflu nedeniyle kanama bozuk-
luklar›nda, kalp hastalar›nda, ileri evrelerdeki
solunum yetmezli¤i ve yine ileri evrelerdeki böb-
rek hastalar›nda asla uygulanmaz.

OOkkssiijjeenntteerraappii  ddee  aayynn››  öözzeelllliikklleerrii  ttaaflfl››yyoorr  mmuu??
Oksijen yaflam, canl›l›k, tamir demek. Oksi-

jen bafllang›çta hemen iyi geliyor, ama uzun va-
dede dokuya zararl› olabilen serbest radikalleri
aç›¤a ç›kar›p baz› akut reaksiyonlara yol açabili-
yor. Oysa karbondioksitin dokuya dost oldu¤u
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RRFF  :: Yaln›zca yüz üzerine uygulama yaklafl›k 1500-2000 Avro

KKaarrbbookkssiitteerraappii  :: 15 seanstan oluflan bir kür 1500YTL

MMeezzootteerraappii  :: Kar›n bölgesine yap›lon tek seansl›k uygulama 100-150 YTL’lik
bir  uygulama

LLiippoolliizz::  Seans bafl›na yaklafl›k 300 YTL

OOzzoonntteerraappii:: Yönteme göre de¤iflmekle birlikte yaklafl›k 100 YTL

LLaazzeerr  TTiippiinnee  GGöörree  YYüüzz  LLeekkeessii  GGiiddeerrmmee::  Tedavi bafl›na 300-100 $ aras› 

AAkkuuppuunnkkttuurr  :: Haftal›k seanslarda seans bafl›na 60-100 YTL

KKiimmyyaassaall  PPeeeelliinngg  ::  Seans bafl›na 80-150 YTL

HERfiEY‹N B‹R BEDEL‹ VAR
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gösterilmifl. Oksijenterapi daha çok cildin parla-
mas›, güzelleflmesi için kullan›l›yor. Oksijentera-
piyle herhangi bir incelme de sa¤lanam›yor.

MMeezzootteerraappii  vvee  lliippoolliizz  iiççiinn  nnee  ssööyylleeyyeebbiilliirrssii--
nniizz??

Mezoderm tabakas›nda bildi¤imiz dolafl›m
sistemlerinden farkl›, üçüncü bir dolafl›m oldu-
¤unu söyleyen yay›nlar› bulabilirsiniz. Buradan
yola ç›karak, mezoterapi do¤rudan cildin mezo-
derm tabakas›na, oradaki dolafl›m› h›zland›r›c›
baz› ilaç kombinasyonlar›n›n çok ufak dozda en-
jeksiyonuna dayan›r. Lipolitik özellikte, yani ya¤
çözmek ya da a¤r› gidermek gibi amaçlarla yap›-
labilir. Genellikle, 3 - 4 çeflit farkl› ilac›n bir ara-
ya gelmesiyle haz›rlan›r. Çoklu enjeksiyonlar
fleklinde ve bir bölge taranarak yap›l›r. Verilifl
yöntemleri farkl› olabilir ve her verilifl yöntemi-
ne uygun farkl› i¤neler kullan›l›r. Mezoterapinin
dokuya yüzeyden, küçük masajlarla yedirilerek
yap›lmas› da olas›. Lipolitiktir yani ya¤ parçalar;
selülit, sark›kl›k ve çatlaklar›n yan› s›ra a¤r› gi-
derici özelli¤e de sahip. Özellikle tendinit sorun-
lar›nda, diz a¤r›lar›nda o bölgeye enjekte edile-
bilir. Bu durumda, ödem çözücü ve a¤r› giderici
ilaç kombinasyonlar› kullan›l›r ve oldukça iyi so-
nuçlar al›n›r. Mezoterapinin yan etkileri var,
alerji yapabilir. Her ilaç uygulamas›nda oldu¤u
gibi burada da belli hastal›klara sahip hastalar›
sak›nmak gerekir. Gerçi mezoterapide kullan›lan
ilaçlar›n a¤›z yoluyla al›nd›klar›ndaki gibi bir yan
etki yapmas› beklenemez. Çünkü gerçekten çok
ufak dozlarda verilir, yine de böbrek hastalar›na,
kalp hastalar›na, nefes darl›¤› ve karaci¤er yet-
mezli¤i olan hastalara uygulanmaz. Lipoliz ya¤
olan bölgeye soya ekstresi içeren bir maddenin
enjeksiyonuna dayan›r. Mezoterapiye göre cildin
daha derin bölgelerine enjekte edilir. Do¤rudan
ya¤ yakabilme özelli¤i var.

OOzzoonntteerraappii’’nniinn  iiflfllleevvii  nnee??
Ozonterapi bu ifllemler aras›nda akupunktur-

la ayn› yere konulmas› gereken, kendini kan›tla-
m›fl eski yöntemlerden biri. Almanya’da bu ifl
için aç›lm›fl özel klinikler var. Her amaçla kulla-
n›labiliyor. A¤r› için yayg›n kullan›l›yor, gençlefl-
mek, dinçleflmek, kemoterapi ya da baflka özel
bir terapi gören hastalar›n yaflam kalitesini art›r-
mak gibi amaçlarla kullan›labiliyor. Ozonterapi

yafllanma karfl›t› kliniklerin demirbafl›. Ozontera-
piden sonra insanlar›n ciltleri toparl›yor, enerji-
leri art›yor. Farkl› uygulama yöntemleri var. Ör-
ne¤in, ozon saunas› var: Bafl›n›z›n ve yüzünüzün
d›flar›da kald›¤› bir saunaya giriyorsunuz. Sauna-
da, buharlaflt›r›lm›fl, nemlendirilmifl bir gaz bulu-
nuyor. Bafl›n›z d›flar›da olmak zorunda çünkü
ozonu solumamal›s›n›z. Saunada vücudunuz ozo-
nu emiyor. Diyelim ki, elinizde bir türlü iyileflme-
yen bir yara var. Hemen ozonlu bir poflet edinip,
bu yaradan kurtulabilirsiniz. Bunun için elinizin
ozonlu pofletin içinde belirli bir süre kalmas› ye-
terli olur. Bunlar i¤nesiz uygulama yöntemleri.
Ancak birbirinden farkl› i¤neli uygulama yöntem-
leri de söz konusu. Ozon gaz› do¤rudan enjekte
edilebiliyor. Hemen belirtmek gerekir ki, ozon
gaz›n›n damardan do¤rudan enjeksiyonu tümüy-
le yasaklanm›fl durumda, çünkü emboliye neden
olabiliyor. Ama eklem aralar›na, diz boflluklar›-
na, do¤rudan enjeksiyonlar› var. Bunlar d›fl›nda
daha yayg›n kullan›lan bir yöntem de flöyle: Has-
tadan 5 – 300 ml aras›nda kan al›n›r ve bu kan
uygun bir ortamda ozon gaz›na maruz b›rak›la-
rak ozon bak›m›ndan zenginlefltirilir. Bu kan›
hastaya, ister kas ister damar yoluyla yeniden
enjekte edersiniz. Kanla birlikte vücuda giren
ozon gaz› çok çabuk y›k›ma u¤rar, enjeksiyon-
dan 2 dakika sonra bile kanda izine rastlanmaz.
Ancak metabolitlerine, parçalar›na ayr›l›r. Ayr›-
lan bu parçalar hücreye bir çeflit denetimli stres
hali yaflat›r. Yani sald›r›ya haz›rl›kl› olunmas›n›
sa¤lar. Bir deprem tatbikat›na benzetebiliriz bu
durumu. Ozon gazl› kan› verdi¤inizde, doku bu-
nu bir tür sald›r› gibi alg›lar ve hemen baz› reak-
siyonlar oluflmaya bafllar. Bu sayede siz, dokuya
kendini tamir etmeye bafllamas› gerekti¤ini ö¤-
retirsiniz. Bu uygulamada doz çok önemli. Afl›r›
doz dokunun hasar görmesine neden olabilir-
ken, uygun dozlarla haftada bir iki kez tekrarla-
nabilir. Ozonterapi uygulamalar›nda kullan›lan
malzemeler de önemli; kesinlikle plastik kullan›-
lam›yor. Kan al›flveriflinde cam kullan›l›r. Di¤er
ifllemlerde de yine ozona uygun malzemeler kul-
lan›lmak zorunda. Ozonterapi için henüz FDA
onay› yok, ama ABD’de “yap›lmas› tavsiye edi-
len” aflamas›nda. Sertifikal› her hekim bu yönte-
mi uygulayabiliyor. Sertifikaland›rma ülkemizde

de bafllad›.
LLaazzeerr  uuyygguullaammaallaarr››nnddaann  nnee  bbeekklleenniiyyoorr??
Lazerler genellikle k›l yok etmeye ve cilt so-

runlar›n› gidermeye yönelik kullan›l›yorlar. Cilt
sorunlar›n›, günefl lekelerinden benlere kadar,
cilt üzerindeki her türlü melanom içeren lekelen-
meyi gidermek fleklinde alg›lamal›y›z. Bu çeflitli-
lik nedeniyle çok farkl› amaçlara hizmet eden
çok farkl› özellikte lazerler var. Cilt lekelerini
yok etti¤i gibi, gerçekten cildin gençleflmesine
de yard›mc› oluyor. Di¤er birçok yönteme ben-
zer flekilde, bunda da vücuda bir ›s› uygulan›yor.
Is›ya maruz kalan doku hemen toparlan›yor. Bu
›s›, kolajen sentezine de yol açabiliyor; k›r›fl›kl›k-
lar giderilebiliyor. Bu sayede cilt 5 - 6 yafl daha
gençleflebiliyor. Bir de bildi¤imiz istenmeyen tüy
ve k›llar›n yok edilmesine yard›mc› oluyorlar.

PPeeeelliinngglleerr  iiççiinn  nnee  ssööyylleenneebbiilliirr??
Çok tavsiye etti¤im bir uygulama. Her yafl ve

her grup için çok s›k önerilir. Meyve asitleri sa-
yesinde cildin soyulmas› temeline dayan›r. Yüze-
yel dokular›n ar›nd›r›lmas›n›n yan› s›ra, cilt içi
hücreleri de etkileyerek, melanom hücrelerinin
parçalanmas›na yol açar ve lekeleri geriletir. K›fl
aylar›nda yap›lmas› önerilir, aksi halde lekeler-
den kurtulmak isterken, günefle maruz kal›nma-
s› yüzünden daha güçlü lekelenmelere yol açabi-
lir. Peelingler çok çeflitli. Haftada bir yap›lmas›
önerilen ev tipi peelingler, genellikle meyve asi-
di içermezler, bu yüzden kimyasal özellik de gös-
termezler. Bir de meyve asidini belirli yüzdeler-
le içeren peelingler bulunur. Bu tür peelinglerin
meyve asidi yüzdeleri “AHA” ile gösterilir. AHA
% 2 - 35 aras›nda de¤ifliyorsa, kifli kendisi uygu-
layabilir. Ancak % 35’in üzerindeki AHA de¤eri-
ne sahip peelinglerin yan›¤a yol açmalar› söz ko-
nusu olabildi¤inden kesinlikle bir doktorca uygu-
lanmas› gerekir. Meyve asidi yüzdesi % 90’a ka-
dar ç›kabilen peelingler mevcut. ‹çinde meyve
asidi bulunan peelingler kimyasal peeling ad›n›
al›r. 

BBüüttüünn  bbuu  tteeddaavviilleerrddee,,  öözzeelllliikkllee  yyaaflflllaannmmaa  kkaarr--
flfl››tt››  oollaannllaarrllaa  kkaall››cc››  ssoonnuuççllaarr  eellddee  eeddiilleebbiilliiyyoorr  mmuu??

‹nsan 2 yafl›ndan itibaren yafllanmaya bafllar.
Bütün hücrelerimiz de yafllanmaya programl›.
Vücut, yaflam›n belirli bir döneminde bu yafllan-
may› tamir edebiliyor, ama bir dönüm noktas›n-
dan sonra önüne geçmek çok zor. D›flar›dan al›-
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nan yard›mlar, yafllanmay› durduram›yor, yaln›z-
ca görüntüyü kurtarmaya yar›yor. Ne yaz›k ki,
bu yöntemlerin henüz kal›c› bir etki sa¤lamas›
söz konusu de¤il. Asl›nda bu yöntemlerin uygu-
land›¤› günden itibaren belki 2 - 6 ay aras›nda
bir zaman dilimi onar›mla geçiyor, ama yafllan-
ma da hiç durmuyor. Yöntemlerin ço¤u, yönte-
mine göre de¤iflmek kofluluyla, farkl› sürelerle
etkili olabiliyorlar. Ancak bu süre boyunca, in-
sanlar daha güzel, daha bak›ml› ve daha genç
görünüp, daha az k›r›fl›kl›kla yaflayabiliyorlar.

BBuu  yyöönntteemmlleerrii  ddeenneeyyiipp,,  ssoonnuuççllaarr››nnddaann  yyaakk››--
nnaannllaarr  ddaa  oolluuyyoorr  mmuu??

Ehil kiflilerin yapt›¤›n› varsayarak bu yöntem-
lerden bahsettim. Aksini kimse düflünmek bile
istemez. Memnuniyetsizlikte farkl› etkenler ola-
bilir. Öncelikle hastalar›n, uygulanan yöntemden
beklentileri çok yüksek olur. Genellikle bir “mu-
cize” beklenir. Oysa bu yöntemlerin hiçbiri mu-
cize yaratmaz. Bu tür yöntemlerle yavafl ve kü-
çük de¤ifliklikler oluflur. Büyük beklentili bir
hasta için küçük de¤iflim tatmin edici olmayabi-
lir. Cerrahi bir yöntemle elde edilen sonuçlar,
bunlarla al›namaz. Bu da, hastan›n hayal k›r›kl›-
¤›n› art›r›r. Bu durumu anlatsan›z da, beklentiyi
de¤ifltiremeyebilirsiniz. Bir baflka neden ehil bir
kiflinin eliyle yap›lsa bile, uygulanan yöntemin
kiflinin yap›s›na uygun olmay›fl›d›r; cilt beklen-
meyen reaksiyonlar gösterebilir. Kiflinin kendini
tan›mas› da, özellikle alerjik reaksiyonlar›n olufl-
mas›nda çok önemli. Alerjisi olup olmad›¤›n› bi-
len bir hastayla bilmeyen aras›nda, sonuçlar ba-
k›m›ndan farkl›l›k oluflabilir. Bu da bir tepki ne-
deni olabilir. Bazen de hastalar çeflitli nedenler-
le öngörülen seanslar› tamamlamazlar ve bekle-
nen etkiye ulaflamazlar; bu da bir memnuniyet-
sizli¤e dönüflebilir. 

EEhhiill  oollmmaayyaannllaarrllaa  ddaa  kkaarrflfl››llaaflflaabbiilliirr  mmiiyyiizz??
Ülkemizde ehil olmayanlar›n say›s› çoktu.

Ancak Sa¤l›k Bakanl›¤› art›k çok s›k› denetimler
yap›yor. Tabelas› olan her yerin mutlaka ruhsat›
var. Ruhsatl› olundu¤unda da belli koflullar› ke-
sinlikle sa¤lamal›s›n›z. Ruhsatl› bir yerde ehil ol-
mayan kiflilerle karfl›laflman›n olanaks›z oldu¤u-
nu düflünüyorum. Doktorla birlikte çal›flan tek-
nik destek elemanlar›n›n da genellikle kalfa ya
da usta düzeyinde, belli bir e¤itimden geçmifl,
sertifikal› güzellik uzmanlar› ya da hemflire ol-
malar› gerekir. Gidilen yerin güvenilirli¤ini, her-
hangi bir yöntemi uygulamaya yetkili olup olma-
d›¤›n›, iflyerinde as›lmas› zorunlu olan ruhsat
üzerinden denetlemek olas›. Ruhsatta bulunma-
yan bir yöntemi, o iflyerinde uygulatmamak, has-
tan›n kendi sa¤l›¤› aç›s›ndan önemli.

BBuu  ttüürr  ssoorruunnllaarr››  oollaann  kkiiflfliilleerree  ggeenneell  oollaarraakk  nnee
öönneerriirrssiinniizz??

Bu iflte en önemli fley hijyen. Güzelleflmek is-
terken sa¤l›¤›ndan olmamak da çok önemli. Ne
oldu¤u bilinmeyen önerilerden kaç›nmak gere-
kir. Bu sektördeki uygulamalar›n ya da g›da öne-
rilerinin % 90’› bize ABD ve Avrupa’dan geliyor.
Bunlar›n bize uygun olmas› çok önemli. K›sa bir
süre önce bir gazetede “Amerika’dan gelen yafl-
lanma karfl›t› uzman›, cildinizin güzelleflmesini
sa¤lamak için, kahvalt›da domates tüketin dedi”
fleklinde bir haber vard›. Bu habere gülüyorsu-
nuz, çünkü ülkemizde kahvalt›s›nda domates ye-
meyen oldu¤unu sanm›yorum. fiimdilerde piya-

salarda bir “Licopen” ç›lg›nl›¤› var. Licopen cilt
için kullan›lan bir ilaç. ‹lac›n özü domates eks-
tresi. En çok da piflmifl domateste bulunuyor. Bir
Amerikal› için domates ekstresinin d›flar›dan ek
olarak al›nmas›n›n bir haber de¤eri olabilir, ama
bu ülkede yaflayan biri için komik oluyor. Çünkü
bir kafl›k salça katt›¤›n›z her yemekten, Licopen
gereksiniminizin tümünü karfl›layabiliyorsunuz.
Bizim insan›m›z için Licopen almak çok tuhaf, yi-
ne de insanlar para verip bu ilac› içebiliyorlar.
Sonuçta para kazanma hedefi olan bir sektörle
karfl› karfl›yas›n›z. Bu nedenle her duyulan fleyi
hemen almak ya da denemek yerine, bir ak›l ve
mant›k süzgecinden geçirmek çok önemli. ‹nsan
kendi vücudunu iyi tan›r; hangi ürünün ya da uy-
gulaman›n iyi gelip gelmedi¤ini izleyebilir. Des-
te¤in bitkisel kökenli oluflu “zarars›zd›r” anlam›-
na gelmiyor. T›pk› di¤er ilaçlar gibi, bunlar›n da
ekstresi ve dozu bellidir, kimyasal olarak sentez-
lenmemifltir, ama bitkisel kökenlidir ve bir ilaç-
t›r. En çok, hastalar›n ne yiyip, ne içmeleri ge-
rekti¤ine iliflkin sorularla karfl›lafl›r›z. Özellikle
vitamin deste¤i konusunda çok soru gelir. Bu da
do¤al, çünkü her eylem için üretilmifl vitaminler
var. Sigara içiyorsan›z baflka, spor yap›yorsan›z
baflka, stresliyseniz baflka vitaminler almal›s›n›z
gibi. Günde 8 - 20 tane farkl› vitamin alanlar
var. Kald› ki, bu vitaminlerin ço¤unun gerçekten
yararl› ya da zararl› oldu¤una iliflkin t›bbi testle-
ri de gösterilmemifl durumda. Bu tür vitaminle-
rin ço¤unun, baz› hastal›klar›n tedavisinde sü-
rekli kullan›lmas› gereken ilaçlarla nas›l etkilefl-
ti¤i de bilinmiyor. Bu ilaçlar›n hemen hepsi böb-
rek yoluyla at›l›yor. Oysa böbrek çok korunmas›
gereken bir organ. Bu piyasan›n henüz çok kar›-
fl›k oldu¤unu ve tafllar›n henüz yerine oturmad›-
¤›n› düflünüyorum. Piyasada oturmufl ne tür ifller
var derseniz, lazer uygulamalar›n›n oturdu¤unu
söylemek mümkün. Hem kullan›c›lar, hem de
üzerlerinde kullan›lan kifliler aç›s›ndan oturdu.
Eskiden yan›klar olufluyordu. fiimdi art›k hem ci-
hazlar iyileflti hem de kullan›c›lar. Art›k lazer uy-
gulamalar›ndan ne tür sonuçlar alabilece¤imizi,
hangi vücut tiplerinde baflar›l› olabilece¤imizi ol-
dukça iyi biliyoruz. Yaklafl›k 20 y›ll›k bir uygula-
ma. Oturdu¤unu düflündü¤üm bir baflka uygula-
ma karboksiterapi. ‹talya’da ve ABD’de yaklafl›k

10 y›ld›r uygulan›yor. Türkiye uygulamalar›ysa
henüz k›sa bir geçmifle sahip, yaln›zca 3 y›l. Me-
zoterapi karboksiterapiye göre çok daha eski bir
yöntem, Frans›z ekolünden geliyor. Bununla ilgi-
li olarak da hem uygulay›c› hem uygulat›c› yön-
temin nas›l çal›flt›¤›n› biliyor. Türkiye’de
1995’ten beri yap›l›yor. Lipoliz mezoterapiye
göre çok daha yeni bir uygulama, 1-1,5 y›ll›k bir
geçmifli var. fiu an için iyi gidiyor, ama emin ol-
mak için bir kaç y›la daha ihtiyaç var. Sonuç ola-
rak, yeni ç›kan bir yöntemin ne oldu¤unu anla-
mak gerekir. Arac› cihaz›n pek de bir önemi yok
asl›nda. Hastalar “bana hangi yöntem uygulana-
cak, bu beni zay›flatacak m›” diye sorabilirler.
Bölgesel terapi yap›lan uygulamalar genellikle
zay›flatmaz, yaln›zca inceltir. Kilo fazlas› olanla-
r›n bölgesel zay›flama yöntemlerinden çok birfley
beklememelerinde yarar var. Çünkü yaln›zca in-
celtme ifli yapan bölgesel yöntemler, bu incelme-
yi tart›da göstermez. Tart›da umdu¤u de¤iflikli¤i
göremeyen hastalar da genellikle mutsuz olur.
Benzer durum k›r›fl›kl›klar için de geçerli.  Haya-
t›m de¤iflecek, yüzüm de¤iflecek gibi bir mucize
bekleniyorsa, hayal k›r›kl›¤› daha çok olabilir.
Hastalar›n  beklentilerini s›n›rlamas› çok önemli.
Çünkü medikal yöntemlerin neredeyse tümü, kü-
çük farkl›l›klarla yavafl yavafl düzeltilebiliyor. Bu
tür medikal yöntemlerin cerrahi bir müdahale
sonunda ortaya ç›kan ani ve dramatik de¤ifliklik-
lerden en önemli fark› da burada görünüyor. De-
¤ifliklik ne aynada kendi kendinizi ne de çevre-
nizdekileri flafl›rtm›yor. Çevrenizdekilerden, “sen
de pek güzellefltin son zamanlarda” gibi tümce-
leri duyar oluyorsunuz. Ama “aa, estetik ameli-
yat m› yapt›rd›n?” sorusu sorulmuyor bu sayede.
Özetle büyük mucizeler beklememek, yapt›r›la-
mad›¤› zaman da kendinizi bir fleylerden geri
kalm›fl hissetmemek gerekiyor. Çünkü, cilt yafla-
yan bir doku el, kol, bacak gibi bir organ olarak
alg›lan›yor art›k. Stressiz yaflarsan›z, sigara ve
alkolden uzak durursan›z, güneflten sak›n›rsan›z
ve nemini korursan›z cildiniz gerçekten daha da-
yan›kl› hale geliyor. Bir gün mutlaka gerçekten
k›r›flacak, yafllanacak ama bu süreci uzatmak da
sizin elinizde.

Söylefli : Serpil Y›ld›z-Elif Y›lmaz
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Matematik deyince ilk akla gelen kesinliktir.
Halbuki günlük hayatta konuflmalar›m›z aras›nda
belirsizlik içeren, orta yafll› insan, uzun zaman,
pahal› araba, yüksek bina gibi anlam› kifliden ki-
fliye ve duruma göre de¤iflen birçok sözcük kulla-
n›l›r. Klasik mant›¤›n tan›mlayamad›¤› bu tür be-
lirsizliklerin ço¤unlukla bilimsel olmad›klar› dü-
flüncesi kabul görmesine ra¤men, 19. yüzy›l›n
bafllar›nda bu tür belirsizlikler üzerine birçok filo-
zof kafa yormufl. Einstein bu durumu flu flekilde
ifade etmifl: “Matemati¤in kavramlar› kesin olduk-
lar› sürece gerçe¤i yans›tmazlar, gerçe¤i yans›t-
t›klar› sürece de kesin de¤illerdir”. 1920’lerde
Heisenberg ortaya ilk belirsizlik kavram›n› atarak
bilimi çok de¤erlili¤e zorlam›flt›. 1930’lar›n bafl-
lar›nda Lukasiewicz ilk üç-de¤erli mant›k sistemi-
ni ve ayn› dönemlerde kuantum filozofu Black de
sürekli de¤erlere sahip mant›¤› tan›mlad›. Pek az
bat›l› filozof çok de¤erlili¤i benimsemesine ra¤-
men, Lukasiewicz, Gödel ve Black, ilk çok de¤er-
li mant›k ve kümeler üzerinde kuramsal olarak ça-
l›flmalar›n› sürdürdüler, ancak kendilerine bir uy-
gulama alan› bulamad›lar. Belirsizli¤in, modern
anlamda matematiksel olarak modellenmesinde
önemli bir dönüm noktas›, 1965’te California
Berkeley Üniversitesi’nden Azeri kökenli Ameri-
kal› matematikçi Lütfi Askerzade Zadeh’in bula-
n›k mant›k (fuzzy logic) ve dolay›s›yla bulan›k kü-
me kuram›n› tan›mlamas› oldu. 

Zadeh bu kuram›nda, matemati¤in, dil ve in-
san zekas›n› iliflkilendirebilece¤ini ve bulan›k
mant›¤›n gerçek hayat›n daha iyi bir modelini
oluflturdu¤unu göstermesine ra¤men, bilim cami-
as›ndan pek ilgi görmedi¤i gibi tenkitlerle karfl›-
land› ve hatta ABD Ulusal Bilim Vakf› (National
Science Foundation) taraf›ndan kaynaklar›n bofla
harcanmas›na örnek olarak gösterildi. 1972 y›l›n-
da ‹ngiltere’de ‹ran kökenli Ebrahim Mamda-
ni’nin, bir buhar makinesi için, bulan›k mant›k ku-
ram›n› kullanarak bir kontrol edici tasarlamas›,
dünyan›n ilgisini bu konuya çekti. Bulan›k mant›-
¤›n ilk ticari uygulamas›n›n, 1980’de, Danimar-
ka’da bir çimento fabrikas›n›n kontrolünde kulla-
n›lmas›ndan sonra, baflta Japonya olmak üzere
dünyadaki birçok ülke araflt›rma ve mühendislik
uygulamalar›yla bu konuda büyük geliflmeler kay-
dettiler. Özellikle, elektronik aletlerin ana yap›la-
r›n› oluflturan transistör veya algoritmalar gibi
anahtarlama araçlar›nda yo¤un olarak bulan›k
mant›k kullan›l›r. 

Bulan›k mant›k ve bulan›k kümeleri, klasik
mant›k (Aristo mant›¤›) ve onun do¤urdu¤u kla-
sik kümelerle birlikte vermemiz, aralar›ndaki
fark› görme ve karfl›laflt›rabilme aç›s›ndan ko-
layl›k sa¤layacakt›r. Bilindi¤i gibi, klasik man-
t›k, yanl›fl veya do¤rudan biriyle betimlenen ve
kesin hüküm belirten “Üç ikiden büyük bir tam-
say›d›r.”, “Ahmet k›rk yafl›ndad›r” gibi, önerme
dedi¤imiz ifadelerle çal›fl›r. Bir x de¤iflkene
ba¤l›, p(x) = “x ikiden büyük bir tamsay›d›r”,
q(x) = “x k›rk yafl›ndad›r” gibi önermelere de
aç›k önermeler denir. Bu önemelerle matemati-
¤in temel tafllar›ndan biri olan kümeleri infla
ederiz. Kitaplarda, klasik kümelere, “iyi tan›m-
lanm›fl nesneler toplulu¤udur“ denir. Önerme-
ler kesin hüküm belirttikleri için, bir aç›k öner-
meyi do¤ru yapan de¤iflkenler iyi tan›mlanm›fl
olurlar ve bunlar›n toplulu¤u matematikte kü-
me olarak tan›mlan›r. Örne¤in, p(x) aç›k öner-
mesinin, yani ikiden büyük bütün tamsay›lar›n
oluflturdu¤u bir küme, A={x: p(x)} biçiminde
veya aç›k olarak A={x: x>2, x∈A} biçiminde
veya daha aç›k olarak A={3,4,5, …} biçiminde
yaz›l›r. 

Klasik mant›kta, önermeler ya do¤rudur ya
da yanl›flt›r, üçüncü bir seçenek yoktur. Bu ne-
denle, bir p(x) önermesi ve onun olumsuzu (de-
¤ili) ¬p(x) önermeleri için p(x)∧¬p(x) ve p(x)
p(x) bileflik önermelerine s›ras›yla çeliflki (kesin
yanl›fl) ve totoloji (kesin do¤ru) denir. Birinci-
nin anlam›, bir önermenin ayn› anda hem yan-
l›fl hem de do¤ru olamayaca¤›d›r. ‹kincinin an-
lam›ysa bir önerme ya yanl›flt›r ya da do¤ru ola-
ca¤›d›r. O halde, bir p(x) önermesini do¤ru ya-
pan de¤erler bir A kümesini oluflturuyorsa,
do¤ru yapmayanlar (yanl›fl yapanlar) da bu A
kümesinin tümleyeni A′ kümesini olufltururlar.
Böylece bir küme, üzerinde ifllem yap›lan E ev-
rensel kümenin elemanlar›n›, kümeye ait olan-
lar ve ait olmayanlar diye ikiye böler. Bu net
ay›r›mdan dolay›, E evrensel kümesinde tan›ml›
herhangi bir A kümesi için A∪A′ =E ve
A∩A′=∅ eflitlikleri elde edilir. Bu durumun
venn flemas› fiekil 1’de verilmifltir; burada A si-
yah ve tümleyeni beyaz bölgeden ibarettir. Ke-
sin olarak a∈A ve b∉A. Görüldü¤ü gibi klasik
mant›¤›n do¤urdu¤u kümeler, do¤adakinin ak-
sine, yaflad›¤›m›z dünyay› siyah/beyaz, do¤-
ru/yanl›fl, iyi/kötü gibi kategorize ederek ikiye
bölen birbirine z›t ikili kavramlarla infla edilir. 

fiekil 1.  Klasik Küme

Klasik mant›kta bir önermenin do¤ruluk de¤e-
ri, do¤rular için 1 ve yanl›fllar için 0 kullan›l›rsa,
E evrensel kümesindeki bir A kümesi, matema-
tiksel olarak χA :E→{0,1} fonksiyonuyla karak-
terize edilir. Burada, A kümesine ait elemanlara
1 de¤erini, ait olmayan elemanlara ise 0 de¤erini
veren χA fonksiyonuna A kümesinin karakteristik
fonksiyonu denir. Bu sayede, bilgisayar taraf›n-
dan  alg›lanabilir, Boolean cebrinin temeli olan
ikili say› sistemine geçifl yap›lm›fl olunur.

Halbuki, gerçek dünya hiç de öyle siyah ve be-
yazdan ibaret  de¤ildir, orada siyah ile beyaz›n
aras›nda, fiekil 2’de oldu¤u gibi, sonsuz renk to-
nu vard›r. Konuflma dilinde ifade edilen ve üzerin-
de çal›flt›¤›m›z ço¤u s›n›fland›rmalarda kulland›¤›-
m›z, kesin s›n›rlarla tan›mlanamayan ve kifliden
kifliye farkl› yorumlanan “çok güzel”, “fazla
uzun”, “afl›r› s›cak”, “hafif pahal›”, “biraz tatl›”
gibi bulan›k kavramlar klasik mant›¤›n öngördü¤ü
flekilde incelenemezler. ‹flte bu tür terimlerle ifa-
de edilen “Ayfle çok güzel.”, “Hava afl›r› s›cak.”,
“Amcam epeyce yafll›.” gibi ifadeleri, kesin hü-
küm belirtmedi¤inden, klasik mant›k önerme ola-
rak kabul etmez ve bu kavramlarla da klasik an-
lamda küme tan›mlanamaz. ‹flte, bu tür önerme-
lere bulan›k önermeler ve bunlarla u¤raflan man-
t›¤a da bulan›k mant›k denir. 

Bulan›k önermelerin do¤rulu¤u veya yanl›fll›¤›
hakk›nda kesin bir fley söylenemeyece¤inden do-
lay› bunlar›n do¤ruluk de¤eri,
[0,1]={x:0≤x≤1,χ∈A} gerçel say›lar kümesin-
den bir say›yla derecelendirilir.  Bir bulan›k öner-
me, derecesine göre hem do¤ru ve hem de yanl›fl
olabilir. Bulan›k bir önerme için “do¤ru de¤ildir”
denmifl ise bu, “yanl›flt›r” anlam›na gelmez.  Bir
önerme 0,8 derecesinde do¤ru ise ayn› önerme
0,2 derecesinde de yanl›flt›r. Örne¤in, “Ayfle çir-
kindir” önermesi 0,5 derecesinde do¤ru ise ayn›
derecede de yanl›flt›r. Anlafl›laca¤› gibi, klasik
önermelerdeki çeliflme ve totoloji  burada geçerli
de¤ildir. Bu özellikten dolay›, klasik mant›kta
problem olan paradokslar, hem “do¤ru” hem
“yanl›fl”, ya da ne “do¤ru” ne de “yanl›fl” do¤ru-
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luk de¤erine sahip önermeler, bulan›k mant›kta
do¤ruluk de¤erleri alarak biraz da olsa do¤rulara
indirgenmifl olurlar. 

Bulan›k önermeleri oluflturan bulan›k terimle-
rin her biri bir “bulan›k küme” ile modellenir. O
halde, bir bulan›k önermenin oluflturdu¤u bir bu-
lan›k küme, çal›flma yap›lan alana ait her bir bire-
ye matematiksel olarak kümedeki aitlik derecesi-
ni temsil eden [0,1] aral›¤›ndaki gerçel say›lardan
bir de¤er atayarak tan›mlan›r. Bu de¤er, elema-
n›n bulan›k küme taraf›ndan ifade edilen kavrama
uygunluk derecesini ifade eder. 

fiekil 2.  Bulan›k  Küme

fiekil 2’de de görüldü¤ü gibi, siyahla betimle-
nen bulan›k bir U kümesinin s›n›rlar›, klasik küme-
lerde oldu¤u gibi, kesin çizgilerle belirlenemez.
Çünkü art›k burada, siyah-beyaz kriterler, gri olan-
lar›yla de¤ifltiriliyor ve karfl›m›za bulan›k bir küme
kavram› otaya ç›k›yor. Elemanlar›n aidiyeti keskin
s›n›rlar› olmayan bulan›k yap› içinde kal›yor ve bu-
rada gözüken a ve b elemanlar› farkl› tonlardaki
gri bölgelerde bulunduklar›ndan, farkl› derecelerde
U ve tümleyeni U′ kümesine ait oluyorlar.  

Tam üye olma ve üye olmama durumu, bula-
n›k kümede de s›ras›yla 1 ve 0 de¤erleriyle karfl›-
lan›r. Dolay›s›yla, klasik küme kavram› bulan›k
küme kavram›n›n bu iki de¤ere k›s›tlanm›fl özel
bir halidir. Bu nedenle, bulan›k kümelerin mate-
matiksel olarak ifadesi, klasik kümelerin karakte-
ristik fonksiyonunun {0,1} de¤er kümesinin,
[0,1] gerçel say›lar aral›¤›na genellefltirilmesiyle
yap›l›r. Buradan, bulan›k kümelerin klasik küme-
lere bir seçenek de¤il, onlar›n  genellefltirilmifli ol-
du¤u görülür. Rasyonel say›lar, nas›l tam say›lara
seçenek olmay›p onlar› da kapsayan daha ifllevli
bir say› kümesiyse, bulan›k kümeler de klasik kü-
meleri kapsayan daha genifl kümelerdir. 

Matematiksel olarak, E evrensel kümesindeki
bir bulan›k U kümesi μu(x):E→[0,1] fleklinde ka-
rakterize edilir. Buradaki μu fonksiyonuna bula-
n›k U kümesinin üyelik fonksiyonu denir. Bulan›k
U kümesi, E deki her eleman›n üyelik derecesiyle
birlikte oluflturdu¤u ikililer kümesidir.

U = {(x,μu (x)): x∈E,μu(x)∈ [0,1]}     (1)
burada μu de¤eri x’in U kümesine üyelik (ait-

lik) derecesini gösterir. Üyelik fonksiyonlar› bir-
çok farkl› flekilde tan›mlanabilirler. Üyelik fonksi-
yonlar›n›n inflas›, kiflilerin görüfl ve de¤er yarg›la-
r›na dayan›r. Bu nedenle bu fonksiyonlar kifliden
kifliye ve duruma göre de¤iflirler.  

Bulan›k kümeler, kesin çizgilerle gösterileme-
yece¤inden, venn flema gösterimlerinden söz edi-
lemez ve bunun yerine bulan›k kümeler üyelik
fonksiyonlar›n›n grafi¤iyle gösterilirler. (fiekil 2,
U ve  U′ bulan›k kümelerinin venn semas› olarak
de¤il, sadece bulan›kl›¤› vurgulamak için verilmifl-
tir). Örne¤in, u(x) = “x gençtir” ve v(x) = “x yafl-
l›d›r” bulan›k aç›k önermeleri, E=[0,120] evren-
sel kümesinde, s›ras›yla U gençler ve V yafll›lar
bulan›k kümelerini olufltursunlar. Bunlar›n üyelik
fonksiyonlar›n›n grafiklerine bir örnek, Grafik
1’de verilmifltir. 

Grafik 1.  Genç ve yafll›lar bulan›k kümeleri

Bu grafi¤e göre, 30 yafl›ndaki birisi 0,2 üye-
lik derecesiyle V yafll›lar bulan›k kümesine ait ve
0,7 üyelik derecesiyle de U gençler bulan›k küme-
sine aittir. Burada yafl kavram›, genç ve yafll› iki
bulan›k küme üzerinde incelenmifltir; bunu istedi-
¤imiz kadar ço¤altabiliriz. Bunu, örne¤in,
“genç”, “orta yafl”, “yafll›” olarak üç bulan›k kü-
mede veya  “çok genç”,  “genç”, “orta yafll›”,
“yafll›”, “çok yafll›” gibi befl bulan›k kümede ince-
leyebilirdik. Örne¤in, “genç”, “orta yafl” ve “yafl-
l›” kiflilerin oluflturdu¤u U, V ve W bulan›k küme-
lerinin grafi¤ini, Grafik 2’deki gibi verebiliriz.

Grafik 2.  Genç, orta ve yafll›lar bulan›k kümleri

Biz burada, hesaplama aç›s›ndan getirdi¤i ko-
layl›klar› göz önüne alarak, üyelik fonksiyonlar›-
n›n inflas›nda do¤rusal fonksiyonlar kulland›k.
(1)’deki flart› sa¤layan parabolik, hiperbolik, çan
e¤risi gibi  her türlü fonksiyon kullan›labilir. Han-
gi fonksiyonun daha uygun olup olmayaca¤›, çal›-
fl›lan uygulama alan› taraf›ndan elde edilen verile-
re ba¤l›d›r. Bulan›k kümeler üzerine kurulan ma-
tematiksel yap›, klasik matematikten daha aç›kla-
y›c› bir güce sahiptir, fakat  kullan›labilirli¤i, uy-
gulama alanlar›nda ortaya ç›kan kavramlar için
uygun üyelik fonksiyonlar›n›n infla edilmesine
ba¤l›d›r. Yani, bulan›k kümelerin kullan›fll›l›¤›,
farkl› kavramlara uygun üyelik derecesi fonksi-
yonlar›n› oluflturabilme becerimize ba¤l›d›r. Bu da
bulan›k küme kuram›n›n pratik yarar›n› art›ran en
önemli yönlerinden biridir.

Klasik kümeler üzerinde tan›mlanan temel ifl-
lemlerden olan birleflim ve kesiflim ifllemleri, bu-
lan›k kümeler üzerinde maksimum ve minimum
fonksiyonlar› kullan›larak tan›mlanm›flt›r. Bunun,
matematiksel do¤rulu¤unun yan›nda insan düflün-
cesine yatk›nl›¤› da görülmektedir. Herhangi bir
kimsenin birden çok bulan›k önerme kullanarak
ak›l yürütece¤ini varsayal›m. E¤er önermelerin
hepsi “veya” ba¤lac›yla ba¤l›ysa ortak do¤ruluk
de¤eri olarak, do¤ruluk durumuna olabildi¤ince
yak›n olmak istenece¤inden, önermeler içinde
do¤ruluk de¤eri maksimum olan›nki seçilecektir.
E¤er önermelerin hepsi “ve” ba¤lac›yla ba¤l›ysa
ortak do¤ruluk de¤eri olarak, en kötü durum bi-
linmek istenece¤inden, önermeler içinde do¤ru-
luk de¤eri minimum olan›nki seçilecektir.  

E evrensel kümesinde verilen herhangi iki bu-
lan›k U ve V kümelerinin üyelik fonksiyonlar› s›-
ras›yla ∀x∈E için μu∩V (x)=min[μu(x),μv(x)] ve

μu∪V(x)=max[μu(x),μv(x)] olarak tan›mlan›rlar ve
Grafik 3’te bunlar›n bir olas› grafik gösterimi ve-
rilmifltir. 

Grafik 3.U ve V kümelerinin bileflim ve kesiflimleri

Bunlar›n kapsama ve eflitli¤i do¤rudan üyelik ele-
manlar›n›n derecelerine ba¤l›d›r, yani ∀x∈E için
μu(x)≤μv(x) ise U⊆V olur, benzer flekilde μu(x) =μv(x)
ise U=V olur. E evrensel kümesi üzerinde tan›ml› her-
hangi bir bulan›k U kümesinin tümleyeninin üyelik
fonksiyonu da ∀x∈E, μv(x)=1–μu(x) biçiminde tan›m-
lan›r. Grafik 1’de aç›k flekilde görüldü¤ü gibi, U bula-
n›k kümesinin tümleyeni V bulan›k kümesidir; gerçek-
ten de μu(x)=1–μv(x) olur. Bulan›k kümelerde tan›m-
lanan ifllemler tek türden de¤ildir. Burada tan›mla-
nanlar, mühendislik uygulamalar›nda en s›k kullan›lan
ifllemlerdir.  

Klasik kümeler kuram›ndan bilinen küme ifllemle-
rinin özellikleri, iki özellik d›fl›nda, bulan›k kümeler
için de geçerlidir. Klasik kümeler için sa¤lanan U ∪U′
=E ve U ∩U′ = ∅ bu iki özellik bulan›k küme kura-
m›n›n en önemli ay›rt edici özelli¤ini ortaya koyarlar
ve bulan›k kümeler için geçerli de¤illerdir. Çünkü, her
ne kadar üyelik de¤erleri olas›l›kta oldu¤u gibi [0,1]
aral›¤›nda de¤er aslada bir bulan›k kümenin eleman-
lar›n›n üyelik dereceleri toplam› olas›l›kta oldu¤u gibi
bu aral›kta bulunma zorunlulu¤u yoktur. Hatta bir kü-
menin bu eflitliklerden ne kadar sapt›¤› bulan›kl›¤›n›n
ölçüsüdür. 

Dikkat edilirse, standart ifllemlerin üyelik derece-
lerinin alaca¤› de¤erler {0,1} de¤erlerine k›s›tland›¤›
takdirde klasik küme ifllevi görürler. Gerçekten, E ev-
rensel kümesinde herhangi bir klasik A kümesini 

A={x, χA(x)):x∈ E,χA(x)∈ {0,1}}     (2)
biçiminde tan›mlayabiliriz. Bu (2) tan›m›na göre bü-
tün bulan›k küme ifllemleri klasik kümeler için de ge-
çerli olurlar. 

Fen bilimlerinden sosyal bilimlere, uygulamalar›
sayesinde son zamanlarda ad›ndan çok söz ettiren bu-
lan›k kümeler,  do¤al dildeki belirsiz ve bulan›k kav-
ramlar› temsil etmemizi ve onlar› matematiksel olarak
ifade etmemizi mümkün k›l›yorlar. Uygulama alanlar›-
n›n geniflli¤i ve bu alanlarda oluflturdu¤u sonuçlar›n
etkisi bak›m›ndan bulan›k küme kuram› bugün bilim-
sel çal›flmalarda önemli bir yer tutuyor. Bulan›k kü-
meler, bulan›k mant›k kavramlar›n› uygulama algorit-
malar›na dönüfltüren önemli araçlard›r. Bulan›k man-
t›k algoritmas›n›n kullan›m›, makinelere belirli bula-
n›k kavramlar› anlama ve buna yan›t verme olana¤›
sa¤lad›¤›ndan, bulan›k mant›¤›n önemli hedeflerinden
biri, kullan›ld›¤› makinelerin insan gibi düflünmesini
sa¤lamaya çal›flmakt›r.   

N a i m  Ç a ¤ m a n ,  
ncagman@gop.edu.tr

Gaziosmanpafla Üniv., Fen Ed. Fak., Mat. Böl., 
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ÖSS sonuçlar›na iki noktadan elefltiri yap›l-
maktad›r: Birincisi ÖSS test türleriyle ilgili aritme-
tik ortalamalar›n beklenenden daha düflük oluflu-
dur. Özellikle Fen Bilimleri testi aritmetik ortala-
mas›n›n düflük oldu¤u görüflü egemendir. Mate-
matik testi aritmetik ortalamas›n›n da düflük oldu-
¤u kabul edilmektedir. Sosyal Bilimler testi arit-
metik ortalamas› üçüncü s›rada, Türkçe testi dör-
düncü s›radad›r.

‹kincisi ÖSS’de s›f›r puan alanlar›n say›s›n›n
giderek artmas›d›r: ÖSS 2001’de 9 bin, 2003’te
26 bin, 2004’te 32 bin, 2005’te 57 bin aday›n,
s›f›r puan almalar›ndan dolay›, standart puanlar›
hesaplanmam›flt›r. Bu verilerden hareket edersek,
2006 ÖSS’de s›f›r puan alacaklar›n say›s›n›n da-
ha da artaca¤›n› söyleyebiliriz!

OKS’de de ÖSS’dekine benzer sonuçlar göz-
lenmektedir: 2004 LGS’de 67 bin aday s›f›r puan
alm›flt›. 2004 y›l›nda 15 yafl grubunda 250 bin
ö¤renci üzerinde yap›lan‘Uluslararas› Ö¤renci De-
¤erlendirme Program›’ (PISA), sonuçlar›na göre,
Türkiye 41 ülke aras›nda matematik alan›nda
35'inci, okuma-anlama alan›nda 34’üncü, Fen Bi-
limlerinde ise, 36’›nc› s›rada yer alm›flt›r.

LES ve KPSS genel yetenek testlerinde al›nan
sonuçlar, ÖSS’dekine çok yak›nd›r. Bu karfl›laflt›r-
malara bakarak, bu s›navlardaki sorular›n, aday-
lar›n geliflim ya da ö¤renme gücünün üzerinde
oluflu ile aç›klayamay›z. Bu durumu aç›klamak
için, flu nedenler, akla daha yak›n görünmektedir:
Bunlar›n en önemlisi, baz› okullarda ö¤retimin is-
tendik düzeye ç›kar›lamamas›d›r. Baflka bir deyifl-
le, ö¤retimin, belleme-ezberleme- düzeyinin üze-
rinde olan ve aflamal› olarak ilerleyen “kavrama”,
“uygulama”, “analiz”, “sentez” basama¤›nda ger-
çeklefltirilememesidir.  – Bu düzeyler hakk›nda
bilgi için, May›s 2004 tarihli TÜB‹TAK B‹L‹M ve
TEKN‹K dergisinde “ÖSS’Y‹ B‹L‹YOR MUYUZ?!”
bafll›kl› yaz›y› okuyabilirsiniz- ‹kincisi yoruma da-
yal› çoktan seçmeli sorular›n yan›tlanmas› ile ilgi-
li yöntem ve tekniklerin yeterince bilinmeyiflidir!   

E¤itimcilerin ÖSS’de ve baflka seçme s›navla-
r›nda adaylara yard›m için, çoktan seçmeli sorula-
r›n yan›tlanmas› ile ilgili önerileri flöyledir: Önce
yöneltme-soru- cümlesini okuyunuz; sorunun ne
istedi¤ini anlamaya çal›fl›n›z. Ondan sonra soru
kökündeki parçay› dikkatlice okuyunuz. Zihniniz-
de oluflturdu¤unuz yan›t› seçenekler içinde aray›-
n›z. Bu yöntemle sorunun yan›t› bulam›yorsan›z,
kökte verilen durumu mant›ksal olarak karfl›lama-
yan seçenekleri eleyiniz. ÖSS gibi dört yanl›fl›n bir
do¤ruyu götürdü¤ü s›navlarda tahmin yöntemine
baflvurmay›n›z.

Ancak önce yöneltme cümlesini, sonra soru
kökündeki parçay› okuduktan sonra, zihnimizde
oluflturdu¤umuz yan›t, seçenekler içinde oldu¤u
zaman bile, soruyu yanl›fl yan›tlama olas›l›¤› var-
d›r: Çoktan seçmeli sorular haz›rlan›rken, konuyu
tam olarak kavramayan ö¤renciler için, tuzak ola-
cak seçenekler konur. Bu seçenekler güçlü bir
çeldiricidir. 

E¤itimciler, sorunun yan›t› seçenekler içinde
bulunmad›¤› zaman, kökte verilen durumu man-
t›ksal olarak karfl›lamayan seçeneklerin elenmesi-
ni önermektedirler. Ancak bu öneride, elemenin,

geçerli¤i bilinen bir yönteminden söz edilmemek-
tedir.  

Soruyu do¤ru yan›tlamak için, soru kökünü
okuduktan sonra, zihnimizde oluflturdu¤umuz ya-
n›t›n, gerçekten do¤ru olup olmad›¤›n› nas›l test
edece¤iz; öncelikle bu soruya cevap vermeliyiz.
Bunu baflarabilirsek, paragrafa dayal› yorum so-
rular›nda do¤ru yan›tla ilgili tart›flmalara da son
vermifl  olaca¤›z! 

Bu amaçla, yorum gerektiren Çoktan Seçmeli
Sorular›n çözümü ile ilgili ispata dayal› uygulama-
lar yap›lm›flt›r. Bu uygulamalardan birini haftal›k
TEMPO dergisi yöneticileri gerçeklefltirmifllerdir:
Bu araflt›rmada TEMPO dergisinde çal›flanlar kü-
mesi, hem deney, hem de kontrol grubu olarak
kullan›lm›flt›r. Bu küme, kontrol grubu olarak kul-
lan›ld›¤›nda, bir ÖSS sorusuna yaln›zca bir denek
do¤ru yan›t vermifltir. Ayn› küme, deney grubu
olarak kullan›ld›¤›nda, ayn› soruya tüm denekler,
do¤ru yan›t vermifllerdir.-Bu durum, tüm deney-
lerde ve kümelerde ayn› sonucun al›naca¤› anla-
m›na gelmez.-  

Deney grubu, Olumlu Do¤ru Yan›t ‹steyen ve
yorum gerektiren bu sorunun çözümünde “Olma-
yana Ergi” yöntemini uygulam›flt›r. Bunun üzeri-
ne, derginin E¤itim Muhabiri Nilüfer Kas, bizlerle
bir görüflme yapm›flt›r. Bu haber, 15 Haziran
2005 günlü TEMPO dergisinde yay›mlanm›fl ve “
ÖSS’DE SIFIR PUANA SON” yorumuyla verilmifl-
tir.

I. “OLMAYANA ERG‹” YÖNTEM‹N‹N OLUMLU
DO⁄RU YANIT ‹STEYEN  VE  YORUM  GEREKT‹-
REN ÇOKTAN SEÇMEL‹    SÖZEL ‹ÇER‹KL‹ SORU-
LARIN ÇÖZÜMÜNE UYGULANIfiI

Yorum gerektiren Olumlu Do¤ru Yan›t ‹steyen
Sorular›n yöneltme, yani soru cümleleri  flöyle, ya
da benzerleridir:1.Yukar›da verilen bilgilere daya-
narak afla¤›da verilen genellemelerden hangisine
ulafl›labilir? 2. Bu parçaya dayanarak afla¤›daki
yarg›lardan hangisine ulafl›labilir? 3. Bu parçada

as›l anlat›lmak istenen afla¤›dakilerden hangisi-
dir? 4. Bu parçada afla¤›daki görüfllerden hangisi
vurgulanmaktad›r? 5. Bu durum afla¤›dakilerden
hangisinin bir göstergesidir? 6. Bu durum afla¤›-
daki yorumlardan hangisi için yeterlidir? 7. Afla¤›-
dakilerden hangisi bu durumun sonuçlar›ndan bi-
ridir?

Yukar›daki gibi soru cümleleriyle karfl›laflt›¤›-
n›zda, sorunun çözümünün do¤ruluk denetlemesi
için “Olmayana Ergi” yöntemini uygulayabilirsi-
niz. Gözlemlerimize göre, bu sorularda do¤ru ya-
n›t olan seçenek, soru kökündeki parçan›n ana
düflüncesiyle bütünleflmektedir. Baflka bir deyiflle,
biri di¤erinin eflde¤eridir. Çeldiriciler ise, parça-
n›n ana düflüncesiyle bütünleflmemektedir. Onlar
ya baflka sorular›n do¤ru yan›tlar› ya da eksik bir
tan›m olan geçersiz yarg›lard›r. 

fiikago Üniversitesi’nde Seçkin Hizmet Profe-
sörü olan Benjamin S. Bloom ve arkadafllar›na gö-
re, ö¤rencinin ya da aday›n, “kavrama gücü”nü
ölçmek için, eflde¤erine çevrilmifl bir yarg›y› veya
kavram›, tan›y›p tan›yamad›¤›na ya da onu baflka
bir ifadeye çevirip çeviremedi¤ine bakmak gere-
kir. Bu görüfle uygun olarak, Olumlu Do¤ru Yan›t
‹steyen Çoktan Seçmeli Sorularda, soru kökünde-
ki parçan›n ana düflüncesiyle do¤ru yan›t olan se-
çenek eflde¤er yarg›lar olarak haz›rlan›r. Görüldü-
¤ü üzere, Olumlu Do¤ru Yan›t ‹steyen Çoktan Seç-
meli Sorularda, soru kökündeki parçan›n ana dü-
flüncesiyle do¤ru yan›t olan seçene¤in eflde¤er
yarg›lar oluflunun teorik bir dayana¤› da vard›r.

Eflde¤er oldu¤u ileri sürülen iki yarg›n›n ger-
çekten eflde¤er olup olmad›¤›n› “Olmayana Ergi”
yöntemi ile test etmek, yani do¤rulamak olas›d›r.
Bilindi¤i gibi, “Olmayana Ergi”  tahmin de¤il, bir
tümdengelim olan dolayl› bir ispat yöntemidir.
Tümdengelimin de¤iflik biçimlerinde, öncül ya da
öncüller do¤ru, ç›kar›m geçerliyse sonuç kesin
olarak do¤rudur. Paragrafa dayal› olumlu yan›t is-
teyen yorum sorular›nda öncül durumunda olan,
parçan›n ana düflüncesidir; ç›kar›m›n sonucu ise
do¤ru yan›t olan seçenektir. Bu yöntem, ç›kar›-
m›n geçerli olmas› durumunda, dene¤i do¤ru ya-
n›ta kesin  olarak ulaflt›r›r. 

“Olmayana Ergi” yöntemini, uygulayabilmek
için flu ifllemleri yapmak gerekir: Sorunun do¤ru
yan›t› oldu¤unu sand›¤›m›z seçene¤in çelifli¤ini al-
mal›d›r; sonra onun, soru kökündeki parçan›n
ana düflüncesiyle çeliflip çeliflmedi¤ine bakmal›-
d›r; çelifliyorsa do¤ru yan›tt›r. 

Bu çeliflme, do¤ru yan›t oldu¤u tahmin edilen
seçene¤in kesin olarak do¤ru oldu¤u anlam›na
gelir. Bir yarg›n›n çelifli¤inin yanl›fl oldu¤unun
gösterilmesi, kendisinin do¤ru oldu¤unun ispat›
demektir. ‹flte bundan dolay›, paragrafa dayal› yo-
rum sorular›nda, soruyu yanl›fl yan›tlama olas›l›¤›
çok düflüktür!

Olumlu Do¤ru Yan›t ‹steyen Çoktan Seçmeli
Sorularda, soru kökündeki parçan›n ana düflünce-
siyle do¤ru yan›t olan seçene¤in eflde¤er yarg›lar
oldu¤u varsay›m›ndan hareketle bu sorular›n çö-
zümünün do¤ruluk denetlenmesinde “ Olmayana
Ergi” yöntemini uyguluyoruz. Bundan dolay›, s›k-
ça söz etti¤imiz “eflde¤erlilik”ten  ne kastetti¤imi-
zi aç›klamak istiyoruz: Anlamlar› ayn› ama ifade

ÖSS ve “EfiDE⁄ERL‹K”
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biçimleri farkl› olan önermelere, yani yarg›lara,
eflde¤er yarg›lar ya da önermeler diyoruz. Eflde-
¤erlili¤in, birbirine çok yak›n anlaml› ifadelerden
bafllay›p özdefl ifadelere kadar giden bir boyutu
oldu¤unu görüyoruz. Özdefllik-eflitlik-, eflde¤erlili-
¤in özel bir hali olarak tan›mlanmaktad›r.

Öneminden dolay›, ö¤retimde eflde¤erlilik bir
ilke olarak benimsenmelidir: Bir yarg›y› eflde¤eri-
ne çevirebilmek, ö¤renmeyi, belleme-ezberleme-
düzeyinden kavrama düzeyine ç›karmak demektir.
Eflde¤erlilik, ö¤rencinin bilgiyi kavrama düzeyinde
ö¤renip ö¤renmedi¤ini ölçmek için bir yöntem ola-
rak da kullan›lmaktad›r: Ö¤rencinin, bir yarg›n›n
eflde¤erini gördü¤ünde tan›mas›, bilgiyi, kavrama
düzeyinde ö¤rendi¤inin bir  göstergesidir.

Bir buluflun yerini alan yeni bir bulufl, ifllev ba-
k›m›ndan eflde¤erlidir. Biliminsan›n›n, do¤adaki
koflullar›, laboratuvar koflullar›na indirgeyerek
yöntem gelifltirmesi, eflde¤erlik düflüncesinden
hareket etmenin bir sonucudur. Bir yarg›dan efl-
de¤er bir yarg› üretmek, Tümdengelimsel-mant›k-
sal- düflünmeden baflka bir fley de¤ildir. Eflde¤er-
lilik düflüncesi, biliminsan›na, yarat›c›l›¤›n yolunu
açan bir yöntem olmufltur: Galileo ve Newton,
hem çekim hem de eylemsizlik kütlelerinin ayn›-
özdefl- oldu¤unu fark etmifller ama bunu do¤ada-
ki ilginç raslant›lardan biri olarak yorumlam›fllar-
d›. Einstein ise, bütün cisimlerin, eylemsizlik ve
çekim kütlelerinin eflitli¤ini, bu kavramlar›n fark-
l› iki do¤a olay› de¤il, ayn› do¤a olay›n›n farkl› ba-
k›fl aç›lar›na göre tan›mlanmas›ndan ileri geldi¤i-
ni, ay›rt etmifltir. Kütle ile enerjinin eflitli¤ini-efl-
de¤erli¤ini- görmüfltür. Ifl›k h›z›na yak›n sabit h›z-
la giden bir araçta bile, araçla ›fl›k ›fl›n› aras›nda-
ki uzakl›¤›n ayn›-saniyede yaklafl›k 300 000 km.-
olarak kalmas›n›, gözlemcinin içinde bulundu¤u
araçtaki zaman›n genleflmesi-yavafllamas›- d›fl›nda
aç›klaman›n olanaks›z oldu¤unu söylemifltir. Bafl-
ka bir deyiflle, araç içindeki zaman› ölçen tüm sa-
atlerin-fiziksel, kimyasal, biyolojik- eflit-eflde¤erli-
olarak yavafllamalar›n› bir zorunluluk olarak gör-
müfltür. Denilebilir ki, Einstein, “özel görelilik” ve
“genel görelilik” kuram›n›, “denklik”-eflde¤erlik-
ilkesinden hareketle gelifltirmifltir!.. 

Eflde¤erlik, Sosyal Bilimler için de önemli bir
kavramd›r. Eflde¤erli¤in özel bir hali olarak ta-
n›mlanan eflitlik-özdefllik- Frans›z Devrimi’nin-
1789- getirdi¤i kavramlardan biridir. Bu kavram
“adalet”in öncülü olarak yorumlanmaktad›r. Bu
bak›mdan eflitlik kavram›n›n gerek kifliler aras›,
gerekse uluslararas›   iliflkiler yönünden önemi
büyüktür!    

Eflde¤erlilik, felsefede de temel önermeden
hareketle düflün üretmede çok önemli bir kavram
olarak dikkat çekmektedir.  Ortak akl›n üretti¤i
kavramlar, farkl› kültürlerin benzerli¤ini-eflde¤er-
li¤ini- sa¤lamaktad›r. Romal› hatip ve bilge Cice-
ro (106-43) felsefe ö¤retilerinin, moral etkileri
yönünden göreli olarak eflde¤er oldu¤unu söyle-
mifltir... 

Bilim ve felsefede, eflde¤erlili¤in önemini k›-
saca vurgulamam›z›n nedeni, ÖSS’de eflde¤erlilik-
le-kavrama düzeyi ya da basama¤›n›n ilk alts›n›f› -
ilgili sorular›n pay›n›n yüksek oluflunu aç›klamak
içindi: Bilindi¤i gibi, ÖSS, aday›n flimdiki duru-
mundan hareketle gelecekteki, biliflsel-zihinsel-
alanda gösterebilece¤i en yüksek baflar›s›n› kes-
tirmeye çal›flan bir test olmak üzere haz›rlan›r.
Bundan dolay› ÖSS’de, aday›n genel yetene¤ini

ölçmek için haz›rlanan sorular›n, soru kökünde,
içeri¤i bir konu, olay, durum, sorun, haber, dü-
flünce olan bir parça bulunur. Olumlu Do¤ru Ya-
n›t ‹steyen Çoktan Seçmeli Sorularda, bu parça-
n›n ana düflüncesi ile do¤ru yan›t olan seçenek efl-
de¤er yarg›lard›r. Ayr›ca parçan›n-paragraf›n- ya-
p›s› gere¤i, parça içinde her cümle, kendisinden
önce ve sonra gelen cümlenin bir uzant›s›d›r. Bu
ise bir parça içinde eflde¤er cümleler olaca¤› an-
lam›na gelir.

Bir yarg›dan eflde¤er bir yarg› üretmek için,
yap›lan iflleme “çevirme” denir. ÖSS ve benzeri s›-
navlarda “çevirme” ya da “dönüfltürme” ifllemleri
önemli görülmektedir. Çünkü, bu ifllem bizi eflde-
¤erli¤e götürür. E¤itim hedeflerinin biliflsel alan-
daki evrensel s›n›flamas›nda –aflamal› ö¤renme
gücü basamaklar›nda- ak›l yürütmekle  ilgili ilk
beceriyle “kavrama gücü basama¤›”nda karfl›lafl›-
yoruz. Bu basamak, bundan sonraki daha karma-
fl›k uslamlamalar için, bir temeldir. Bu bak›mdan
ÖSS’de kavrama basama¤› ya da düzeyi ile ilgili
sorular›n oran› yüksektir.

Fen Bilimlerinde bir kavram›n eflde¤erini,
“dönüfltürme-çevirme” formüllerini bilmeyen bir
kimsenin, anlamakta zorlanaca¤› ifade edilmekte-
dir. “Çevirme” ayn› nedenden dolay› “Matematik”
için de önemlidir. Düflüncenin ilerlemesi “çevir-
me” ile olas›d›r. ÖSS’de “çevirme” bir sözel anla-
t›mdan baflka bir sözel anlat›ma oldu¤u gibi, bir
sözel anlat›mdan sembollere, sembollerden sözel
anlat›mlara ya da sembollerden sembollere ol-
maktad›r. Anadilini bir yabanc› dile dönüfltürmek
ya da bunun tam tersi bir ifllemi yapmak da bir çe-
virmedir. Sözel ve say›sal ifadeleri, grafi¤e ya da
bir flekle dönüfltürmek ya da bunun tam tersi bir
ifllemi yapmak da bir çevirmedir.  

Çeviri ile çevrilen yarg›n›n eflde¤er olmas›,
Olumlu Do¤ru Yan›t ‹steyen Çoktan Seçmeli Sözel
‹çerikli Sorular›n  çözümünde “olmayan ergi”

yönteminin uygulanmas›na olanak sa¤lam›flt›r!
Aday›, do¤ru yan›ta götüren, dayana¤›n› eflde¤er-
lilikten alan söz konusu yöntem ve teknikler-Bu
teknikler, ileride anlat›lacakt›r.- yorum gerektiren
herhangi bir sözel soruya uygulanabilmektedir:
Türkçe, Tarih, Co¤rafya, Felsefe, Psikoloji, Sosyo-
loji, Mant›k hatta sözel bir yarg› içeren Matema-
tik, Fizik, Kimya, Biyoloji sorular›n›n çözümünün
do¤ruluk denetlemesi yap›labilmektedir. Bu yön-
tem ve teknikler, yaln›z ÖSS’de de¤il, OKS, LES,
KPSS ve Uzman Ö¤retmenlik S›nav›nda da baflar›
ile uygulanabilmektedir. 

Dikkat edilirse, bu yöntem ve tekniklerin, sö-
zel içerikli yorum sorular›n›n çözümünde ispata
dayal› bir anlay›fltan do¤du¤u görülecektir. Bun-
dan dolay›, söz konusu yöntem ve teknikler, bilgi-
sinin yetmedi¤i durumlarda aday›, baflar›ya götü-
rebilmektedir!     

Örnek 1.  
‹lkça¤da M›s›r’da tar›m ürünlerinden al›nan

vergilerin belirlenmesi matemati¤in, Nil nehrinin
taflma zaman›n›n hesaplanmas› astronominin, Nil
sular›n›n taflmas›yla bozulan arazi s›n›rlar›n›n ye-
niden saptanmas› ise geometrinin geliflmesinde
etkili olmufltur.

Yukar›da verilen bilgilere dayanarak afla¤›daki
genellemelerden hangisine ulafl›labilir?  

A)  ‹htiyaçlar insanlar› bilimsel çal›flmalara
yönlendirmifltir.

B)  Co¤rafi konum tar›mda verimlili¤i etkile-
mifltir.

C)  Do¤a olaylar› kontrol alt›na al›nm›flt›r.
D)  ‹nsanlar›n yerleflik hayata geçmesinin bir

nedeni tar›md›r.
E)  ‹nsanlar aras›nda kültür benzerlikleri var-

d›r.
Çözüm:   Yukar›daki ÖSS sorusunda ‘A’ seçe-

ne¤ini do¤ru yan›t kabul etti¤imizi düflünün; bun-
dan emin olmak istiyorsak, do¤ruluk denetlemesi
yapmal›y›z. Bunun için, ‘A’ seçene¤inin çelifli¤ini
al›r, onu parçan›n girifl cümlesi olarak yazar›z.
Sonra “örne¤in” sözcü¤ü ile parçaya ba¤lar›z:

‹htiyaçlar insanlar› bilimsel çal›flmalara yön-
lendirmifl de¤ildir. Örne¤in, ‹lkça¤da M›s›r’da ta-
r›m ürünlerinden al›nan vergilerin belirlenmesi
matemati¤in, Nil nehrinin taflma zaman›n›n he-
saplanmas› astronominin, Nil sular›n›n taflmas›yla
bozulan arazi s›n›rlar›n›n yeniden saptanmas› ise
geometrinin geliflmesinde etkili olmufltur.

Görüldü¤ü üzere, ‘A’ seçene¤inin çelifli¤i, par-
ça ile çeliflmektedir. O halde do¤ru yan›t, ‘A’ se-
çene¤idir. -Dikkat edilirse, sorunun Olmayana Er-
gi yöntemi ile çözüldü¤ü görülür. Bu soru kavra-
ma gücünü ölçmek için haz›rlanm›flt›r.- 
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II.   OLUMSUZ    DO⁄RU    YANIT    ‹STEYEN
ÇOKTAN    SEÇMEL‹ SORULARIN ÇÖZÜMÜNE
“OLMAYANA ERG‹” YÖNTEM‹N‹N UYGULANIfiI  

Olumsuz Do¤ru Yan›t ‹steyen Sorular›n yönelt-
me, yani soru cümleleri fiöyle ya da benzeridir: 1.
Bu     parçan›n sonuna düflüncenin ak›fl›na göre
afla¤›dakilerden hangisi getirilemez? 2. Afla¤›daki-
lerden hangisi bu parçadan ç›kar›labilecek bir so-
nuç de¤ildir? 3. Afla¤›dakilerden hangisi bu yolla
ulafl›lmak istenen bir amaç olamaz? 4. Afla¤›daki-
lerden hangisi bu durumun bir sonucu de¤ildir?
5. Buna göre afla¤›daki yarg›lardan hangisine ula-
fl›lamaz? 6. Afla¤›dakilerden hangisi ‘A’ n›n bir
özelli¤i de¤ildir?

Gözledi¤iniz gibi, bu sorularda, soru cümlesi,
“de¤il” eklemi alm›flt›r. Soru kökündeki konu ya
da kavramla ilgisi olmayan bir seçenek, sorunun
do¤ru yan›t›d›r. Sorunun biçimi gere¤i, çeldirici-
ler aras›nda bilgi yak›nl›¤› vard›r. Çünkü, çeldiri-
ciler, sorulan konu ya da kavramla ilgili yan›tlar-
d›r. Bunun bir sonucu olarak çeldiriciler, soru kö-
kündeki parçan›n ana düflüncesi ile bütünleflmek-
tedir. Baflka bir deyiflle  onlar, ana düflüncenin
devam›d›r. Parçan›n ana düflüncesiyle bütünlefl-
meyen seçenek ise, sorunun do¤ru yan›t›d›r. Bu
bilgilerden hareketle, aday›, sorunun do¤ru yan›-
t›na götüren teknikler  ortaya konmufltur:

Olumsuz Do¤ru Yan›t ‹steyen  Sorular›n Çözü-
mü ile ilgili bu tekniklerden  birincisi, soru kökün-
deki parçan›n ana düflüncesi ile bütünleflmeyen
seçene¤i aramakt›r. Bu seçenek, ana düflüncenin
devam› olmad›¤› gibi, bazen de onunla çeliflir. 

Bu yolu izleyerek do¤ru yan›ta ulaflam›yorsak,
dolayl› olarak do¤ru yan›ta ulaflabiliriz: Bunun
için seçenekleri s›ra ile deneyerek, soru kökünde-
ki parçan›n ana düflüncesi ile bütünleflen seçenek-
leri saptar›z. Bu flekilde ÖSS’de dört, OKS’ de  üç
seçenek belirledi¤imizde, geriye kalan seçenek,
sorunun do¤ru yan›t›d›r. 

Bu teknikle saptad›¤›m›z çeldiricilerin ya da
sorunun yan›t›n›n do¤rulu¤undan kuflku duyuyor-
sak bir ispat biçimi olan Olmayana Ergi yöntemi-
ni uygulayabiliriz: Seçeneklerin çelifli¤ini al›r›z.
Çelifli¤ini ald›¤›m›z seçeneklerden soru kökünde-
ki parçan›n ana düflüncesi ile çeliflenler, çeldirici-
dir. Çeliflmeyen ise, sorunun do¤ru yan›t›d›r. Dik-
kat edilirse, burada Olumlu Do¤ru Yan›t ‹steyen
Sorularda do¤ru yan›t olan seçene¤in tam tersi
bir durum söz konusudur. 

Olumsuz Do¤ru Yan›t ‹steyen Sorular›n çeldi-
ricileri ile soru kökündeki parçan›n ana düflünce-
si aras›ndaki bütünleflme durumu, bu sorular›n
çeldiricilerinin kendi aras›nda da bütünleflmesi so-
nucunu do¤urmaktad›r. Bu sonuç, bu sorular›n
çözümüyle ilgili tekniklerden ikincisini ortaya koy-
mufltur. Anlafl›laca¤› üzere, bu teknik, çeldiricile-
rin kendi aras›nda bütünleflme ilkesine dayan›r. 

Çeldiricilerin aralar›ndaki bütünleflmede iki
tür iliflki gözlenmifltir: Bunlardan biri Eflde¤erlilik,
di¤eri Neden-Sonuç iliflkisidir. Neden-Sonuç iliflki-
sinde bazen nedenden-sonuca ulafl›lmakta, bazen
de sonuçtan-neden ç›kar›lmaktad›r. Bu ç›kar›mla-
r›n geçerli olmas› durumunda Neden ile Sonuç
“eflde¤er”dir. Neden ile sonucun eflde¤er olmas›
durumunda, nedene bakarak sonucu, sonuca ba-
karak nedeni kesin olarak söyleyebiliriz. Ancak
do¤ada, nedenle sonuç aras›nda böylesine tam
iliflkiyle çok az karfl›lafl›lmaktad›r.  

Olumsuz Do¤ru Yan›t ‹steyen Çoktan Seçmeli

Sorularda çeldiriciler, baz› sorularda ikiflerli kü-
me, baz› sorularda üçerli ya da dörtlü bir küme
oluflturmaktad›r. Burada bütün sorun, iki yarg›n›n
eflde¤er olup olmad›¤›n› anlayabilmektir. Eflde¤er
oldu¤unu sand›¤›m›z iki yarg›n›n eflde¤erli¤inden
kuflku duyuyorsak, “Olmayana Ergi” yöntemini
uygulayarak bunu test edebiliriz:

Olumsuz Do¤ru Yan›t ‹steyen sorular›n çeldiri-
cileri aras›ndaki iliflkilerden birinin Neden-Sonuç
iliflkisi oldu¤unu söylemifltik. ‹ki yarg› aras›nda
neden-sonuç iliflkisi olup olmad›¤›, o konudaki bil-
gimiz yeterliyse anlayabiliriz. O konudaki bilgimiz
yeterli olmad›¤› durumda, kendisinden sonra
aç›klay›c› bir yarg›n›n geldi¤ini gösteren “çünkü”
ba¤lac› yard›m›yla bu iliflki sezilebilir: ‹ki yarg›,
bu ba¤laçla birbiriyle iliflkili hale geliyorsa, arala-
r›nda Sonuç-Neden iliflkisinin olabilece¤ini düflün-
melidir. Bu durumda birinci yarg› sonuç bildirir-
ken, “çünkü” ba¤lac›ndan sonra gelen; aç›klay›c›
olan ikinci yarg›, neden bildirir. Neden bildiren
yarg›n›n, çelifli¤ini al›p, onun sonuç bildiren yarg›
ile çeliflti¤ini görürsek, bu iki yarg› aras›nda So-
nuç-Neden ya da Neden-Sonuç iliflkisinin oldu¤u-
nu söyleyebiliriz. O zaman bu iki yarg›dan bir kü-
me oluflturabiliriz. 

Böylece eflde¤erlik ve neden-sonuç iliflkisine
ba¤l› olarak dört çeldiriciyi saptayabiliriz. Geriye
kalan seçenek, sorunun do¤ru yan›t›d›r. Bu tek-
nik, soru kökü yaln›zca yöneltme, yani soru cüm-
lesinden oluflan; soru kökünde bir paragraf bulun-
mayan Olumsuz Do¤ru Yan›t ‹steyen Çoktan Seç-
meli sorulara da uygulanabilmektedir.

Olumsuz Do¤ru Yan›t ‹steyen Çoktan Seçmeli
Sorular›n seçenekleri aras›nda yukar›da anlat›lan
iliflkilerden baflka, baz› sorularda, çeldiricilerle ya
da çeldiricilerin baz›lar› ile sorunun do¤ru yan›t›
olan seçenek aras›nda çeliflki iliflkisiyle karfl›lafl›l-
m›flt›r. Olumsuz Do¤ru Yan›t ‹steyen Sorular›n al-
d›¤› biçim, bu durumun nedeni olarak görünmek-
tedir. Çünkü bu sorularda, do¤ru yan›t olan seçe-
nek, çeldiricilerle bütünleflemez. Baz› sorularda
bütünleflmedi¤i gibi, çeliflebilir de. Bu çeliflki ilifl-
kisinin anlafl›lmas›, böyle sorular›n çözümünde
son derece kolayl›k sa¤lam›flt›r. Çünkü zihnimiz,
çeliflkiye karfl› duyarl›d›r.

Olumsuz Do¤ru Yan›t ‹steyen Çoktan Seçmeli
Sorularda, iki seçenekle çeliflen seçenek, kesinlik-
le sorunun do¤ru yan›t›d›r. Aday, çeliflen iki seçe-
nekten hangisinin do¤ru yan›t oldu¤unu ay›rt ede-
mez durumda olabilir. Bir seçenek, iki seçenekle
çelifliyor ise, sorunun kesinlikle do¤ru yan›t›d›r.
Bu da Olumsuz Do¤ru Yan›t ‹steyen Çoktan Seç-
meli Sorular›n çözümü ile ilgili tekniklerden üçün-
cüsünü oluflturur.

Örnek 2.
Bir elefltirmen, kendi görüfllerini kabul ettir-

mek için okuyucuyu zorluyorsa yanl›fl yoldad›r.

Çünkü elefltirinin amac› okuyucuyu etkilemek de-
¤il, onu birlikte düflünmeye yönlendirmek olmal›-
d›r. Önemli olan, de¤erlendirme yapmaktan çok,
yaflan›lan düflünme sürecine okuyucunun kat›l›m›-
n› sa¤lamakt›r. Elefltirmenden beklenen _ _ _ _ .

Bu parçan›n sonuna düflüncenin ak›fl›na göre
afla¤›dakilerden hangisi getirilemez? (‹ptal ÖSS
1999)

A)  okuyucuya yap›tla ilgili bilgiler ve ipuçlar›
sunmakt›r.

B)  elefltirdi¤i yap›tla okuyucu aras›nda köprü
kurmakt›r.

C)  okura, okudu¤unu ba¤›ms›zca de¤erlendir-
me olana¤› tan›makt›r.

D)  okuru koflulland›rmadan yap›t› de¤iflik aç›-
lardan tart›flmakt›r.

E) okurun dünya görüflüne belli bir yön
vermektir.

Çözüm: Bu soru, olumsuz çoktan seçmeli so-
rularda, çeldiricilerin paragrafla bütünleflti¤inin
bir kan›t›d›r. Böyle sorularda çeldiriciler, parag-
rafla bütünleflecek flekilde yaz›l›r. Sorunun do¤ru
yan›t› olan seçenek ise, parçan›n ana düflüncesi
ile bütünleflmez. Olumsuz çoktan seçmeli sorula-
r›n bu özelli¤inden yararlanarak, çeldiricileri ele-
yebilir, buradan sorunun do¤ru yan›t›na ulaflabili-
riz. Bu parçan›n sonuna ‘E’ seçene¤i gelirse,
onun, parça ile bütünleflmedi¤ini, hatta çeliflti¤ini
gözleriz: Elefltirmenden beklenen okurun dünya
görüflüne belli bir yön vermektir.

‘E’ seçene¤i, parça ile bütünleflmemekte ve çe-
liflmektedir. Görüldü¤ü gibi, soru birinci teknikle
çözülmüfltür. Elefltirmen, böyle davranmakla oku-
yucu etkilemifl olmaktad›r. ‘E’ seçene¤i bu yüzden
parçan›n ana düflüncesi ile çeliflmektedir. Oysa çel-
diriciler, parçan›n ana düflüncesi ile bütünleflmek-
tedir. Çeldiricilerin tümü, parçan›n sonuna geldi-
¤inde, düflünce ak›fl›n› bozmaz. O halde sorunun
do¤ru yan›t›, ‘E’ seçene¤idir. -Böyle sorular›n,
“Kavrama Gücü”nün üçüncü alts›n›f› olan “Ötele-
me Gücü”nü  ölçtü¤ü kabul edilmektedir.-  

Örnek 3.
Bir akarsuda mendereslerin artmas›, afla¤›da-

kilerden hangisinin bir göstergesi olamaz?  (ÖSS)
A)  Uzunlu¤unun artt›¤›n›n
B)  H›z›n›n azald›¤›n›n
C)  Yatak e¤iminin azald›¤›n›n
D)  Afl›nd›rma gücünün azald›¤›n›n
E)  Debisinin artt›¤›n›n
Çözüm:  Bir akarsuda mendereslerin artmas›,

akarsuyun yatak e¤iminin azald›¤›n›n, dolay›s›yla
h›z›n›n azald›¤›n›n bir göstergesidir. Bir akarsu-
yun, birim zamanda ak›tt›¤› su miktar›na o akar-
suyun debisi denir. Bir akarsuyun debisinin art-
mas› demek, birim zamanda ak›tt›¤› su miktar›n›n
artmas› demektir. Bir akarsuyun, debisi artarsa,
afl›nd›rma gücü ve h›z›  artar. O halde bir akarsu-
da mendereslerin artmas›, birim zamanda akan su
miktar›n›n artmas›n›n de¤il, azalmas›n›n bir gös-
tergesidir. Buna göre, ‘E’ seçene¤i,  B ve D seçe-
ne¤iyle çeliflmektedir. Öyleyse do¤ru yan›t ‘E’ se-
çene¤idir.-Bu soru, Olumsuz Do¤ru Yan›t ‹steyen
Sorular›n çözümüne uygulanan tekniklerden
üçüncüsü ile çözülmüfltür.- 

Örnek 4.
Fatih Sultan Mehmed’in ‹stanbul’u fethi ile Bi-

zans ‹mparatorlu¤u’na son verildi¤i halde, ‹stan-
bul’da Ortodoks Kilisesi’nin varl›¤› korunmufltur.

Afla¤›dakilerden hangisi, Fatih’in bu yolla
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ulaflmak istedi¤i bir amaç olamaz?  (ÖSS)
A)  H›ristiyan dininde mezhep ayr›l›klar›na son

vermek.
B)  Yönetimi alt›ndaki h›ristiyanlara hoflgörü

ile davran›ld›¤›n› ortaya koymak.
C)  Ortodoks Kilisesi’nin hareketlerini kontrol

alt›nda tutmak.
D)  Katolik Kilisesi’ne karfl› bir güç olufltur-

mak.
E)  Balkanlarda yap›lacak savafllarda Rumlar›n

deste¤ini sa¤lamak.
Çözüm: Fatih Sultan Mehmed, Balkanlarda ya-

p›lacak savafllarda Rumlar›n deste¤ini sa¤lamak
istemifltir(E). Bundan dolay› yönetimi alt›ndaki h›-
ristiyanlara hoflgörülü davranm›flt›r(B).

Fatih Sultan Mehmed, Katolik Kilisesi’ne kar-
fl› bir güç oluflturmay› amaçlam›flt›r(D). Bundan
dolay› Ortodoks Kilisesi'’in hareketlerini kontrol
alt›nda tutmufltur(C).

Görüldü¤ü üzere, her iki paragrafta birinci
cümle neden, ikinci cümle sonuç durumundad›r.
Böylece çeldiriciler, neden-sonuç iliflkisine göre
iki kümede toplanm›flt›r. Sorunun yan›t›, bu kü-
melerin d›fl›nda kalan ‘A’ seçene¤idir. -“Bundan
dolay›” yerine ba¤lay›c› olarak, o halde, demek
ki, öyleyse gibi sözcükler kullan›labilir. Bu söz-
cükler, neden-sonuç iliflkisinde ak›c›l›¤› sa¤lar. Bu
yolla do¤ru yan›t olan seçene¤e ulaflmam›z kolay-
lafl›r. -Bu soru, Olumsuz Do¤ru Yan›t ‹steyen So-
rular›n çözümüne uygulanan tekniklerden ikincisi
ile çözülmüfltür.-

III. “OLMAYANA ERG‹” YÖNTEM‹N‹N EN
DO⁄RU YANIT ‹STEYEN ÇOKTAN  SEÇMEL‹  SO-
RULARIN  ÇÖZÜMÜNE  UYGULANIfiINI   

Çoktan seçmeli soru türünün bir çeflidi de En
Do¤ru Yan›t ‹steyen Sorulard›r. Bu soru çeflidin-
de, seçenekler, do¤ruluk s›ras›na konabilir. Seçe-
neklerin hiçbiri, do¤ruluk bak›m›ndan yanl›fl de-
¤ildir. Ancak do¤ruluk bak›m›ndan aralar›nda de-
rece fark› vard›r. Seçenekler, birbirine yak›n oldu-
¤undan do¤ru yan›t olan seçene¤i ay›rt etmek
zordur. Bundan dolay›, geçerli¤i yüksek sorular-
d›r. Bu soru çeflidinde bazen en do¤ru, bazen de
en az do¤ru olan seçenek sorulur.

Olmayana Ergi yöntemini, en do¤ru yan›t›
ay›rt edebilmek için bu sorulara da uygulayabili-
riz. Ancak sorunun birden çok do¤ru yan›t› oldu-
¤undan, en do¤ru yan›t› ay›rt edebilmek güçtür.
“Olmayana Ergi” yöntemi uyguland›¤›nda, ana
düflünce ile en çok çeliflen seçenek, do¤ru yan›t-
t›r.

En Az Do¤ru Yan›t ‹steyen Sorular›n durumu,
Olumsuz Do¤ru Yan›t ‹steyen Sorularda, çeldirici-
lerle do¤ru yan›t olan seçenek aras›ndaki iliflkiyi
and›rmaktad›r. En az do¤ru olan seçenek, di¤er-
lerinden belirgin flekilde ayr›lmaktad›r. Bu soru-
larda, çeldiricilerden küme ya da kümeler olufltur-
mak olas›d›r. Özetle, Olumsuz Do¤ru Yan›t ‹ste-
yen Sorular›n çözümüne uygulad›¤›m›z ikinci tek-
ni¤i, bu sorular›n çözümüne de uygulanabiliriz.

Örnek 5.
Sa¤l›kl› bir beden geliflimi hem duygusal ve

sosyal geliflimin, hem de zihinsel geliflimin teme-
lini oluflturur. Duygusal ve sosyal geliflim ile zihin-
sel geliflim aras›nda da güçlü ba¤lar vard›r.

Afla¤›dakilerden hangisi, bu durumu en iyi
özetler? (ÖSS)

A) Birey aç›s›ndan en önemlisi zihinsel geli-
flimdir.

B) Geliflme her bireyde farkl› bir flekilde olur.
C) Duygusal ve sosyal geliflme uzun zaman

al›r.
D) Bir alandaki geliflme di¤erlerinden ba¤›m-

s›z de¤ildir.
E) Bedensel geliflme tamamlanmadan di¤er

yönlerde geliflme olmaz.
Çözüm: Seçenekler içinde en iyi özet, en do¤-

ru genellemedir. Baflka bir deyiflle do¤ru yan›t
olan seçenek, parçan›n ana düflüncesinin eflde¤e-
ridir . ‘D’ seçene¤inin çelifli¤ini al›rsak, onun par-
ça ile çeliflti¤ini görürüz: Bir alandaki geliflme di-
¤erlerinden ba¤›ms›zd›r. O halde do¤ru yan›t ‘D’
seçene¤idir. Görüldü¤ü gibi, bu soru, Olmayana
Ergi yöntemi ile çözülmüfltür. – Bir parçay› özet-
lemek, kavrama-yorumlama- gücünün bir belirtisi-
dir.-               

Örnek 6.
Afla¤›dakilerden hangisi, bir yerleflim merkezi-

nin büyümesinde en az etkilidir?  (ÖSS)
A)  Ticaret B)Endüstri
C)  Maden D)Mimari
E)  Turizm

Çözüm:Ticaret, endüstri, maden iflletmesi ve
turizm ekonomik etkinliklere birer örnektir. Oysa
mimari, daha çok güzel sanatlarla ilgisi dolay›s›yla
ele al›nan bir kavramd›r. Böylece do¤ru yan›t olan
'D’ seçene¤inin, çeldiricilerden olan fark› ya da on-
lara olan uzakl›¤› ortaya ç›kmaktad›r. Bu durum,
Olumsuz Do¤ru Yan›t ‹steyen Sorularda, çeldirici-
lerle do¤ru yan›t olan seçenek aras›ndaki iliflkiyi
and›rmaktad›r. En az do¤ru olan seçenek, di¤erle-
rinden belirgin flekilde ayr›lmaktad›r. Çeldiriciler-
den küme ya da kümeler oluflturmak olas›d›r. Gö-
rüldü¤ü gibi, Olumsuz Do¤ru Yan›t ‹steyen Sorula-
r›n çözümüne uygulanan ikinci teknik, En Do¤ru
Yan›t ‹steyen Çoktan Seçmeli Sorular›n “en az
do¤ru” olan biçimine de uygulanabilmektedir. 

IV. SÖZ KONUSU TEKN‹KLER‹N B‹LEfi‹K
DO⁄RU YANIT ‹STEYEN ÇOKTAN   SEÇMEL‹   SO-
RULARIN   ÇÖZÜMÜNE   UYGULANIfiI

Baz› çoktan seçmeli sorular›n do¤ru yan›t› bir-
den çoktur. Soru kökünde, sorunun yan›t› olan
maddelerle yan›t› olmayan maddeler yer alm›flt›r.

Seçeneklerin birinde, sorunun yan›t› olan maddeler
bir araya getirilmifltir. Di¤er seçeneklerin, yani çel-
diricilerin yap›s›nda ise üç durum gözlenir: 1. Yan›t
olmayan maddeler bir araya getirilmifltir. 2. Yan›t
olan maddelerin bir k›sm› bir araya getirilmifltir. 3.
Do¤ru ve yanl›fl maddeler bir araya getirilmifltir.
‹kinci ve üçüncü madde, konuyu tam olarak ö¤ren-
memifl adaylar› daha çok kendilerine çekerler. Bafl-
ka bir deyiflle onlar, güçlü bir çeldiricidir. 

Bu sorularda, sorunun yan›t› olan maddelerin,
seçeneklerin birinde bir araya getirildi¤ini görü-
yoruz. Bu maddeler aras›nda da iki tür iliflki dik-
kati çekmektedir: 1.Eflde¤erlik iliflkisi, 2. Neden-
Sonuç iliflkisi. Bu iliflkilerden, Olumsuz Do¤ru Ya-
n›t ‹steyen Çoktan Seçmeli Sorular›n çözümüne
uygulanan ikinci teknikte söz edilmiflti. Bu tekni-
¤i, Bileflik Do¤ru Yan›t ‹steyen Çoktan Seçmeli
Sorular›n çözümüne de uygulayabiliriz.

Örnek 7.
Türkiye Cumhuriyeti Devleti 1932’de Milletler

Cemiyeti’ne, 1934’te Balkan Pakt›’na , 1937’de
Sadabat Pakt›’na üye olmufltur.
Bu bilgilere dayanarak,
I. Türkiye’nin d›fl ülkeler aras›nda sayg›nl›¤› art-
m›flt›r.
II. Türkiye’de iç güvenli¤i tehdit eden sorunlar
vard›r.
III. Türkiye dünya bar›fl›na katk›da bulunmufltur.
IV. Türkiye d›fl güvenli¤ini sa¤lamada çok zorlan-
m›flt›r.
yukar›daki yarg›lar›ndan hangilerine ulaflabilir?
(ÖSS)
A)  I ve II        B)  I ve III        C)  II ve III
D)  II ve IV       E)  III ve IV

Çözüm: Türkiye Cumhuriyeti Devleti 1932’de
Milletler Cemiyeti’ne girerek dünya bar›fl›na kat-
k›da bulunmufltur. Balkan ve Sadabat Pakt›’na
üye olarak dünya bar›fl›na katk›s›n› sürdürmüfltür.
Bunun bir sonucu olarak, Türkiye’nin ülkeler ara-
s›ndaki sayg›nl›¤› artm›flt›r. Buna göre, do¤ru ya-
n›t ‘B’ seçene¤idir. –Görüldü¤ü gibi, III. madde
ile I. madde aras›nda neden-sonuç iliflkisi vard›r.
O halde Olumsuz Do¤ru Yan›t ‹steyen Çoktan Seç-
meli Sorular›n çözümüne uygulad›¤›m›z  teknik-
lerden ikincisi ile bu soruyu çözebiliriz.-           
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Ekolojik sorunlar toplumsal sorun-
larla birlikte, ço¤u geri dönüflümsüz
olacak biçimde ilerlemeye devam edi-
yor. ‹klim de¤ifliyor; hava, toprak, su
kirleniyor; topra¤› yerle bir eden çöl-
leflme, erozyon, ekolojinin en temel
sorunlar› aras›nda yer al›yor. Keza ül-
kemizin zengin do¤al ve tarihi miras›
da bu erozyon sürecinden pay›n› al›-
yor. Bu sorunlar kadar ciddi bir di¤er
konu da, özellikle kentlerimizde yafla-
m›n› sürdürmeye çal›flan hayvanlar›n
durumu. Bu, hem ekolojik hem top-
lumsal çok önemli bir sorun. Ekolojik,
çünkü onlar karasal ekosistemin bir
aya¤› olan kentsel ekosistemin parça-
lar›. Toplumsal, çünkü onlar varolma,
yaflamda kalabilme haklar›n› korumak
için hak arama, mücadele etme gücü-
ne bile sahip olmayan canl›lar. Böyle
olunca da kimi kötü, hatta zalimce
davran›fllar›n hedefi oluyor, kimisi de
hayvanat bahçelerinde küçük bir ka-

fes içerisinde ömür tüketiyor.
Bir “petshop” kafesinden
kendisini sat›n alan sahi-
bin gözlerine sevinçle ba-
karak ayr›lan bir baflka-
s›ysa, “bunu kim dolaflt›-

racak” ya da “bununla tatile na-
s›l ç›kaca¤›z” sorunlar› baflla-
y›nca kendini sokaklarda bu-
luyor. Bu yar› aç, yar› tok ya-
flam kontrolsüz ço¤almay›
kontrol için getirilen en kes-

56 Haziran 2006B‹L‹M veTEKN‹K

en do¤al hakk›m...

yaflamak
istiyorum

en do¤al hakk›m...

yaflamak
istiyorum

Yemin Ederim

Geceleri uzaktan sesini duydu¤umda 
Seni düflünece¤ime yemin ederim
Ac›n varsa anlar›m sesinden 
Senin için dua edece¤ime yemin ederim 
Sanc›n tutmuflsa 
Hastaysan 
Açsan e¤er 
Tek dilim ekme¤im bile varsa 
Seninle paylaflaca¤›ma, yemin ederim. 
Yemin ederim 
Seni sevece¤ime yemin ederim 
Fark etti¤imde seni bir ›ss›z sokakta 
Bir el okflarsa bafl›n› karanl›kta
Benim elimdir 
Yemin ederim. 
Arkadafl›m 
Dostumsun sen 

Yaln›z ve kimsesizsen 
Sana yer bulamazsam masam›n alt›nda 

Kap›n›n arkas›nda yer yoksa
Bahçem hiç olmam›flsa 

Seni yüre¤imde bar›nd›r›r›m, yemin ederim.
Yemin ederim, yemin ederim 
Seni terk etmeyece¤ime yemin ederim 
Seni yaln›z b›rakmayaca¤›ma 
Senin için savaflaca¤›ma 
Seni koruyaca¤›ma 
Yemin ederim 
K›fl kar demem 
Seni sevdi¤im için zaten sokaklarda üflümem 
Biraz güç varsa dizlerimde 
Ayaklar›m buz kesilse 
Tutmasa ellerim 
Silahlarla beni de vursalar 
Sadece iki gözüm kalsa senin için a¤lar›m
Yemin ederim, yemin ederim... 

“Sokaklarda bafl›bofl dolaflan hayvanlar, hem kamu sa¤l›¤›n› tehdit ediyor, hem de insanlar›
korkutuyor” nedenleriyle son aylarda birtak›m belediyeler taraf›ndan köpeklere uygulanan
itlaflar insan olman›n bilincindeki pek çok kifliyi harekete geçirdi. Geçti¤imiz 12 May›s’ta son
y›llar›n en kapsaml› hayvan haklar› eylemi Ankara'da yap›ld›. 
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tirme çözümle, toplu itlafla noktalan›-
yor. Bu tablo karfl›s›nda sessiz durma-
yan, onlar ad›na “yaflam hakk›n›” sa-
vunanlar elbette var. Örgütlenmelerle,
bireysel çabalarla ve de en önemlisi
baz› yerel yönetimlerin, sanatç›lar›n,
medyan›n ciddi çal›flmalar›yla bu eko-
lojik ve toplumsal soruna çözüm geti-
rilmeye çal›fl›l›yor.

Bu konuda son y›llar›n en kapsaml›
hayvan haklar› eylemi 12 May›s’ta, An-
kara’da, Abdi ‹pekçi Park›’nda, Do¤a
ve Çevreyi Koruma, Yaflatma Derne¤i
(DO⁄ÇEV)’in koordinasyonunda orga-
nize edilen “Yaflamak ‹stiyorum” mi-
tingiydi. DO⁄ÇEV Baflkan› Behiye Er-
y›lmaz taraf›ndan kamuoyuna duyuru-
lan mitinge büyük bir hayvan sever kit-
lesinin yan› s›ra ülkenin çeflitli illerin-
den gelen çok say›da kifli kat›ld›. Baflta
hayvan haklar› savunuculu¤unun bay-
raktarl›¤›n› etkin kalemiyle yapan ya-
zar Bekir Coflkun olmak üzere, çok sa-
y›da yazar, sanatç›, eski ya da yeni si-
yasetçi ve sivil toplum kuruluflunun
üyeleri kat›ld›. Kat›l›mc›lar Hayvanlar›
Koruma Yasas›’n›n ifllevsizli¤inden ve
yasay› yaflama geçirecek ek yönetme-
liklerin hâlâ ç›kar›lmad›¤›ndan yak›n-
d›lar. Gazeteci-yazar Bekir Coflkun,
hayvanlar için yazd›¤› “Yemin Ederim”
isimli fliirini okuyarak sözlerine baflla-
d›: Coflkun bu fliiriyle asl›nda insan d›-

fl›ndaki hayvanlar›n verdi¤i yaflam mü-
cadelesini ve onlar ad›na mücadele ve-
ren insanlar›n yaflad›klar›n› anlatt›. Es-
ki Çevre Bakan› ve sinema sanatç›s›
Ediz Hun, hafif müzik sanatç›m›z Yon-
ca Evcimik, gazeteci Metin Uca, sanat-
ç› ve köfle yazar› Pakize Suda, sahipsiz
hayvanlar›n da kentlerimizin “hemfleh-
rileri” oldu¤unu ve bizimkilere koflut
haklara sahip olduklar›n› duygulu söz-
lerle dili getirdiler.

Miting, Dünya Yaln›z Bizim De¤il
Platformu, Bar›nak Gönüllüleri, Türki-

ye Hayvan Haklar› Platformu, Çevre ve
Sokak Hayvanlar› Derne¤i, Yaflam
Hakk›na Sayg› Platformu, Türkiye Ve-
teriner Hekimler Birli¤i, Eskiflehir
Hayvanlar› Koruma Derne¤i, Kocaeli
Do¤a ve Hayvan Dostlar› Derne¤i gibi
birçok sivil toplum kuruluflu taraf›n-
dan da desteklendi. Brigitte Bardot
Vakf›, PETA (People for the Ethical
Treatment of Animals / Hayvanlara
Etik Davran›fl ‹çin Mücadele Edenler
Birli¤i) gibi örgütler de mitingi, gön-
derdikleri mesajlar›yla desteklediler.
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Çankaya Belediyesi’nin 100. Y›l mahallesindeki Hayvan Bar›na¤›’n›n sakinlerinden bu dost, bar›na¤a gelen
konuklar› sevgi dolu havlamalarla karfl›l›yor. Gözlerinden de “hoflgeldin” dedi¤ini hemen anl›yorsunuz. 

Bar›na¤›n sakinlerinden 
bu dostsa, bir zamanlar 
bir hayvan sat›c›s›ndan 
sat›n al›n›p, sonra da 
soka¤a at›lm›fl. fiimdilerde
bar›nakta koruma alt›nda.
Ona burada hiç yasak yok.
Yuvas›nda özgürce dolafl›yor.
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ren canl› yaflam› kaps›yor. Yani ekosis-
temler yaflam ortam›ndan ve yaflam
toplulu¤undan meydana geliyor ve bü-
tün canl›lar için do¤al bir denge içeri-
sinde sürüyor. Kentler de, insan›, hay-
van›, bitkisi, do¤al kaynaklar› ve bina-
lar›yla yaflamsal bir bütün oluflturan
ekosistemler. Ancak kentlerde yaflayan
baz› insanlar ve yerel ölçekte baz› be-
lediyeler, kentlerdeki tüm yaflam alan-
lar›n›n iyileflmesi ve dengeli bir kent
ekosisteminin yarat›lmas› için “önce
ben” egemenli¤ini bir kenara b›rak›p,
ekosistem bilinciyle hareket edilmesi
gerekti¤inin fark›nda de¤iller. Oysa
kent, kentlilerin oluflturdu¤u iliflkiler
a¤› olarak alg›lanmal› ve herkes bu bi-
linçle hareket etmeli. 

Bu bilinç, kentlerde yaflam›n› sürdü-
ren sokak hayvanlar› için kenti yaflana-
bilir hale getirecek en geçerli çözü-

mün, onlar›n nüfusunun kontrol alt›na
al›nmas› ve sa¤l›kl› olarak yaflamalar›-
n›n sa¤lanmas› oldu¤unu söylüyor.
Bunun için “k›s›rlaflt›rma,  afl›lama  ve
sonra yaflam alan›na geri b›rakma”, en
do¤ru uygulama. Ülkemizdeki  tüm ye-
rel yönetimlerin, öldürmek yerine bu
formülü uygulamalar› durumunda so-
kak hayvanlar› sorununun alt› y›l için-
de çözümlenece¤i ve kent sokaklar›n-
da art›k sahipsiz hayvan kalmayaca¤›
saptanm›fl. 

K›s›rlaflt›rma, kedi ve köpeklerin ge-
nel anestezi alt›nda üreme organlar›-
n›n, yani rahim ve yumurtal›klar›n›n
ya da testislerinin al›nmas› yöntemiyle
yap›lan bir operasyon. K›s›rlaflt›rma sa-
yesinde sa¤l›kl› bir sokak hayvan› po-
pülasyonu ortaya ç›karmak olas›. Bu
konuda uzmanlar çok çarp›c› bir ör-
nek de veriyorlar: K›s›rlaflt›r›lmam›fl
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Sar›k›z’›n Öyküsü
Sar›k›zla on y›l› aflk›n bir süredir tan›fl›yoruz.

O, kendine güvenen, ilerlemifl yafl›na karfl›n ya-
flam dolu, sevgi dolu bir Ankaral›. Genelde Abay
Kunanbay Caddesi’ndeki bir gazete büfesinin
önünde k›vr›l›p yatar. Büfenin sahibi Erol Bey

onun mahallemizdeki onlarca dostundan biri. Bu
büfenin arka taraf›ndaki bir apartman›n yan ta-
raf›nda ona ait bir küçük bir kulübesi de var.
Kulübeyi ona mahallemizin döflemecisi yapt›. O
da Sar›k›z’›n dostlar›ndan. Yine büfenin hemen
yan›ndaki taksi dura¤›nda onlarca taksi flöförü
dostu var. Mahallemizin kasab›, bakkal›, eczane-

si, k›saca sakinleri, Sar›k›z’› çok seviyor. 
10 May›s akflam›, saat 21 sular›nda telefo-

num çald›. Sar›k›z’›n çok ama çok sevdi¤i, benim
de en az onun kadar sevdi¤im ve sayg› duydu¤um
emekli savc›lar›m›zdan Turgut Amcayad› arayan.
Sesini duydu¤uma çok sevindim; ama o anda içi-
me bir kuflku da düfltü. Çünkü Turgut Amcayla
genelde yolda karfl›lafl›r›z. Sar›k›z’›n kulaklar›n›
ç›nlatt›ktan sonra, benim di¤er hayvan dostlar›-
m›n hat›r›n› sorar Turgut Amca. Ben de onun sa¤-
l›¤›n›n iyi oldu¤unu ö¤renirim ve iyi günler dile-
yerek ayr›l›r›z. Telefon etmesinin kesinlikle çok
önemli bir nedeni olmal›yd›. Zaten hemen konuya
girdi ve Sar›k›z’›n bir önceki geceden beri kay›p
oldu¤unu söyledi. O anda hissettiklerimi yazmak
bile istemiyorum. “Sar›k›z’› bulal›m k›z›m” dedi.
Olamazd›, ama bir flikayet üzerine bar›na¤a götü-
rülmüfl olabilir diye düflündüm. Merak etmemesi-
ni, dostumuzu bulaca¤›m› söyledim. Telefonu ka-
pat›r kapatmaz, Do¤a ve Çevreyi Koruma Yaflat-
ma Derne¤i’nin (DO⁄ÇEV) üyesi olan arkadafl›m
Ayflegül Asçöteli’yi arad›m. Ayflegül, DO⁄ÇEV’de,
toplant›da oldu¤unu söyledi; iki gün sonra, 12
May›s’ta, Abdi ‹pekçi Park›’nda düzenleyecekleri
“Yaflamak ‹stiyorum” mitingiyle ilgili son çal›flma-
lar›n› yap›yorlarm›fl. DO⁄ÇEV, “fiiddetin, katlia-
m›n her türlüsüne hay›r” slogan›n›, ülkemizde ya-
flama duyarl› olan herkesle birlikte hayk›racakt› o
gün. Ama Ayflegül, her zamanki duyarl›l›¤›yla be-
nim ses tonumdan önemli bir fley oldu¤unu anla-
d›. Durumu anlatt›m; “Sar›k›z acaba bar›nakta
olabilir mi, bu saatte ö¤renmemiz mümkün mü?”
diye sordum. Sar›k›z’› tarif etmemi istedi. Ben de,
o telaflla, “ad› gibi sar›, dik kulakl›, kilolu” gibi s›-
radan bir tarif verdim. Bana “telefonu kapat, bil-

Kent Ekosistemi

Yaflam hakk›na sayg›l› insanlar ve
yönetimlerin uzun y›llardan beri kent-
lerde sürdürdükleri bu mücadele, kent
ekosistemi bilincinin yeterince köklen-
memifl olmas›ndan kaynaklan›yor. 

Ekoloji, canl›larla cans›zlar aras›n-
daki bütünsel iliflkileri inceleyen bir bi-
lim dal›. Ekosistem de, kent, köy, sulak
alan, k›y› gibi bir alandaki canl› orga-
nizmalarla, cans›z varl›klar›n hepsinin
birden oluflturdu¤u sistemi belirten bir
terim. Ekosistemleri genelde yapay ve
do¤al olarak ve bunlar›n her birini de
karasal ve sucul olarak incelemek ola-
s›. Bir ekosistemin üreticiler, tüketici-
ler, ayr›flt›r›c›lar ve do¤al çevre olmak
üzere dört temel bilefleni var. ‹lk üç bi-
leflen, dördüncü bileflenin oluflturdu¤u
cans›z do¤a içinde varl›klar›n› sürdü-
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mesi durumunu ortadan kald›r›yor.
K›s›rlaflt›rman›n bir di¤er yarar› da,
özellikle erkeklerin sakinleflmesini
sa¤lad›¤›ndan “sald›rganl›k” durumu-
na çözüm getirmesi.

Sokak hayvanlar›na karfl› duyulan
korkunun en baflta gelen nedenlerinden
birisi de kuduz hastal›¤›. Bu korkuyu gi-
dermenin en temel çözümü de hayvan›n
afl›l› oldu¤unun insanlarca bilinmesi. K›-
s›rlaflt›rma için toplanan köpeklere yap›-
lan afl› ve köpe¤in afl›l› ve k›s›r oldu¤unu
belli eden bir iflaret, örne¤in kula¤›na ta-
k›lan bir küpe, hayvan›n bulundu¤u or-
tamda özgürce yaflamas›n› sa¤lar. Ayr›ca
köpe¤in birebir kendi sa¤l›¤›n› tehdit
eden hastal›klara karfl› afl›lanmas› onun
yaflam kalitesini de art›r›r.

“Yaflatmak” yerine “yok etmek”  yö-
nünde belirlenen tercihler, toplumda yol
açt›klar› travma bir yana, sonuçsuz kal-
maya da mahkûm. Nüfus yo¤unlu¤unda
ölüme ya da göçe ba¤l› herhangi bir
azalma, yaflamda kalanlar daha iyi besle-
nece¤inden, daha h›zl›  üremeye neden
oluyor ve nüfus k›sa bir süre içinde eski
durumuna geliyor. Bu nedenle do¤an›n
bu temel yasas›n› göz önüne al›p, sokak-
lar›m›zda hayvan cesetleriyle de¤il, ya-
flam kalitesi art›r›lm›fl sa¤l›kl› bireylerle
birlikte dostça yaflayal›m. 

G ü l g û n  A k b a b a

bir çift köpekten, 6 y›l  sonunda 67.
000 yavru do¤aca¤› hesaplanm›fl. Yani
y›lda 16 yavrusu olmadan bir difli kö-
pe¤i k›s›rlaflt›rmak, 6 y›ll›k süre sonun-
da 67.000 yeni köpe¤in nüfusa eklen-
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gi al›p seni arayaca¤›m” dedi. Yaklafl›k 10 daki-
ka sonra Ayflegül arad› ve müjdeyi verdi. Çanka-
ya Belediyesi’nin hayvan bar›na¤›ndan Murat Bey-
’le ba¤lant› kurmufl; Murat Bey de, Sar›k›z’a çok
benzeyen bir köpe¤in bir gece önce Çankaya Be-
lediyesi ekiplerince di¤er 20 sokak köpe¤iyle bir-
likte bar›na¤a getirildi¤ini söylemifl. Ayflegül, “sa-
bah olunca bar›na¤a gidersin ve Sar›k›z m›, de¤il
mi bakars›n, ama onu hemen götüremeyebilirsin;
çünkü Çankaya Belediyesi, toplay›p bar›na¤a ge-
tirdi¤i köpekleri afl›l›yor, k›s›rlaflt›r›yor ve iylefltik-
ten sonra, al›nd›¤› ortama b›rak›yor” dedi. 

Sabah erkenden yola koyuldum. Bar›nakta
Murat Bey beni hemen Sar›k›z olabilece¤ini dü-
flündü¤ü köpe¤in yan›na götürdü. Yolda müjde
olabilecek bir haberi de verdi. Bar›nak veterineri,
yeni gelen köpeklerle tan›fl›rken, Sar›k›z’›n fliflko
olmas›n›n bir nedeninin k›s›rlaflt›rma olabilece¤i-
ni düflünerek, hayvan›n bofluna ameliyat edilme-
mesi için önce röntgeninin çekilmesini istemifl. O
gün s›ra ona gelmedi¤i için, k›s›rlaflt›rma operas-
yonuna Sar›k›z al›nmam›fl. Bu habere de çok se-

vindim. Ayr›ca veterinerin duyarl›l›¤› da beni çok
sevindirdi. Oldukça yafll› olan bir köpek bu duyar-
l›l›k olmasa, boflyere ameliyat edilmifl olacakt›. 

Bölmelerle ayr›lm›fl kafes odalar›n önüne gel-
di¤imizde, Murat Bey Sar›k›z oldu¤unu düflündü-
¤ü köpe¤i gözleriyle aramaya bafllad›. Kafes oda-
lar›n her birinde bir köpek, önlerinde sular› ve ye-
mek tabaklar› duruyordu. Ben de h›zla köpeklere
bakt›m, “asl›nda benim için hepsi birer Sar›k›z”
diye düflünürken Sar›k›zla gözgöze geldik. Gözle-
ri ›fl›ld›yor, sevinci buruk da olsa gözlerinden oku-
nuyordu. Kuyru¤unu sa¤a sola h›zla sall›yor, “Ya
neredesiniz; uzun y›llard›r uyum içinde yafl›yor-
duk, ne oldu da ben buraya geldim; sizi çok özle-
dim” cümlelerini ard› arkas›na s›ral›yordu. Yani
onun ç›kard›¤› seslerden ben bunlar› anlad›m. Sa-
r›k›z çok heyecanl›yd›, küskün gibiydi, ama mut-
luydu. Kafesin kap›s›n› açt›klar›nda h›zla yan›ma
geldi ve “gidelim” telafl›n› bana da hissettirdi.
Murat Bey Sar›k›z’›n boynuna bir tasma ba¤lad›.
“fiimdi Sar›k›z’›n kula¤›na bir küpe takaca¤›z, ar-
t›k kimse onu yerinden almayacak” dedi. Bu kü-

pe, “bu köpek k›s›rlaflt›r›lm›fl, kuduz ve karma
afl›lar› yap›lm›fl” anlam›na geliyordu. Bar›nak gö-
revlisi genç bir delikanl› elinde bir sar› küpe ve
z›mbayla yan›m›za geldi. Sar›k›z’›n birazc›k can›
ac›d›, ama art›k kula¤›nda sar› bir küpesi vard›.
Bu iflaret bir anlamda onun sa¤l›k karnesiydi.

Murat Bey, Sar›k›z› ald›klar› gibi yerine b›ra-
kacaklar›n› söyledi. Birlikte arkas› kapal› bir kam-
yonete do¤ru yürüdük. Sar›k›z’› kapal› k›sma koy-
dular, ben de flöförün yan›na oturdum ve bar›nak-
tan ayr›l›p, mahallemize do¤ru yola koyulduk.
Yaklafl›k yar›m saat sonra Abay Kunanbay Cadde-
si’ndeydik. Araba gazete büfesinin önünde durdu.
Turgut Amca ve mahalle esnaf› bizi bekliyordu.
Turgut Amca herkese haber vermifl olmal›yd›. Sa-
r›k›z kamyonetten indi¤inde herkes sevincini dile
getiren sözler söylüyordu. Sar›k›z önce Turgut
Amca’ya kofltu, sonra ürkek bir flekilde caddenin
karfl› taraf›na geçti, onu karfl›layanlara bakt›; son-
ra yine karfl›ya geçti; herkesi teker teker koklay›p
selam verdi. Sar›k›z çok mutluydu, ama birkaç
gün bile olsa neden bizlerden ayr›ld›¤›n› anlaya-

mam›flt›. Bafl›n› hafifçe havaya
kald›rd› ve uzun k›sa, uzun k›sa
havlad›. Sokak köpe¤i arkadaflla-
r› ad›na bir nutuk at›yordu sanki:
“Alg›layan, an›msayan, kendinin
fark›nda, seven, do¤du¤unda kü-
çücükken zaman içinde geliflen,
psikolojik özelliklere sahip, se-
çim yapabilen canlar›z; birlikte
yaflamak için deste¤inize gereksi-
nimimiz var. Bize ölümü de¤il,
zaten hakk›m›z olan yaflam› çok
görmeyin.” diyordu Sar›k›z.   

Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi Peyzaj Mimarisi Ana Bilim Dal› ö¤retim üyelerinden Doç. Dr. Emin Bar›fl
ve eflinin sevgi dolu bak›fllar›ndan kendi çocuklar› nasiplendi¤i kadar bar›naktaki “çocuklar›” da nasipleniyor. 
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Ekolojik sorunlar toplumsal sorun-
larla birlikte, ço¤u geri dönüflümsüz
olacak biçimde ilerlemeye devam edi-
yor. ‹klim de¤ifliyor; hava, toprak, su
kirleniyor; topra¤› yerle bir eden çöl-
leflme, erozyon, ekolojinin en temel
sorunlar› aras›nda yer al›yor. Keza ül-
kemizin zengin do¤al ve tarihi miras›
da bu erozyon sürecinden pay›n› al›-
yor. Bu sorunlar kadar ciddi bir di¤er
konu da, özellikle kentlerimizde yafla-
m›n› sürdürmeye çal›flan hayvanlar›n
durumu. Bu, hem ekolojik hem top-
lumsal çok önemli bir sorun. Ekolojik,
çünkü onlar karasal ekosistemin bir
aya¤› olan kentsel ekosistemin parça-
lar›. Toplumsal, çünkü onlar varolma,
yaflamda kalabilme haklar›n› korumak
için hak arama, mücadele etme gücü-
ne bile sahip olmayan canl›lar. Böyle
olunca da kimi kötü, hatta zalimce
davran›fllar›n hedefi oluyor, kimisi de
hayvanat bahçelerinde küçük bir ka-

fes içerisinde ömür tüketiyor.
Bir “petshop” kafesinden
kendisini sat›n alan sahi-
bin gözlerine sevinçle ba-
karak ayr›lan bir baflka-
s›ysa, “bunu kim dolaflt›-

racak” ya da “bununla tatile na-
s›l ç›kaca¤›z” sorunlar› baflla-
y›nca kendini sokaklarda bu-
luyor. Bu yar› aç, yar› tok ya-
flam kontrolsüz ço¤almay›
kontrol için getirilen en kes-
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en do¤al hakk›m...

yaflamak
istiyorum

en do¤al hakk›m...

yaflamak
istiyorum

Yemin Ederim

Geceleri uzaktan sesini duydu¤umda 
Seni düflünece¤ime yemin ederim
Ac›n varsa anlar›m sesinden 
Senin için dua edece¤ime yemin ederim 
Sanc›n tutmuflsa 
Hastaysan 
Açsan e¤er 
Tek dilim ekme¤im bile varsa 
Seninle paylaflaca¤›ma, yemin ederim. 
Yemin ederim 
Seni sevece¤ime yemin ederim 
Fark etti¤imde seni bir ›ss›z sokakta 
Bir el okflarsa bafl›n› karanl›kta
Benim elimdir 
Yemin ederim. 
Arkadafl›m 
Dostumsun sen 

Yaln›z ve kimsesizsen 
Sana yer bulamazsam masam›n alt›nda 

Kap›n›n arkas›nda yer yoksa
Bahçem hiç olmam›flsa 

Seni yüre¤imde bar›nd›r›r›m, yemin ederim.
Yemin ederim, yemin ederim 
Seni terk etmeyece¤ime yemin ederim 
Seni yaln›z b›rakmayaca¤›ma 
Senin için savaflaca¤›ma 
Seni koruyaca¤›ma 
Yemin ederim 
K›fl kar demem 
Seni sevdi¤im için zaten sokaklarda üflümem 
Biraz güç varsa dizlerimde 
Ayaklar›m buz kesilse 
Tutmasa ellerim 
Silahlarla beni de vursalar 
Sadece iki gözüm kalsa senin için a¤lar›m
Yemin ederim, yemin ederim... 

“Sokaklarda bafl›bofl dolaflan hayvanlar, hem kamu sa¤l›¤›n› tehdit ediyor, hem de insanlar›
korkutuyor” nedenleriyle son aylarda birtak›m belediyeler taraf›ndan köpeklere uygulanan
itlaflar insan olman›n bilincindeki pek çok kifliyi harekete geçirdi. Geçti¤imiz 12 May›s’ta son
y›llar›n en kapsaml› hayvan haklar› eylemi Ankara'da yap›ld›. 
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tirme çözümle, toplu itlafla noktalan›-
yor. Bu tablo karfl›s›nda sessiz durma-
yan, onlar ad›na “yaflam hakk›n›” sa-
vunanlar elbette var. Örgütlenmelerle,
bireysel çabalarla ve de en önemlisi
baz› yerel yönetimlerin, sanatç›lar›n,
medyan›n ciddi çal›flmalar›yla bu eko-
lojik ve toplumsal soruna çözüm geti-
rilmeye çal›fl›l›yor.

Bu konuda son y›llar›n en kapsaml›
hayvan haklar› eylemi 12 May›s’ta, An-
kara’da, Abdi ‹pekçi Park›’nda, Do¤a
ve Çevreyi Koruma, Yaflatma Derne¤i
(DO⁄ÇEV)’in koordinasyonunda orga-
nize edilen “Yaflamak ‹stiyorum” mi-
tingiydi. DO⁄ÇEV Baflkan› Behiye Er-
y›lmaz taraf›ndan kamuoyuna duyuru-
lan mitinge büyük bir hayvan sever kit-
lesinin yan› s›ra ülkenin çeflitli illerin-
den gelen çok say›da kifli kat›ld›. Baflta
hayvan haklar› savunuculu¤unun bay-
raktarl›¤›n› etkin kalemiyle yapan ya-
zar Bekir Coflkun olmak üzere, çok sa-
y›da yazar, sanatç›, eski ya da yeni si-
yasetçi ve sivil toplum kuruluflunun
üyeleri kat›ld›. Kat›l›mc›lar Hayvanlar›
Koruma Yasas›’n›n ifllevsizli¤inden ve
yasay› yaflama geçirecek ek yönetme-
liklerin hâlâ ç›kar›lmad›¤›ndan yak›n-
d›lar. Gazeteci-yazar Bekir Coflkun,
hayvanlar için yazd›¤› “Yemin Ederim”
isimli fliirini okuyarak sözlerine baflla-
d›: Coflkun bu fliiriyle asl›nda insan d›-

fl›ndaki hayvanlar›n verdi¤i yaflam mü-
cadelesini ve onlar ad›na mücadele ve-
ren insanlar›n yaflad›klar›n› anlatt›. Es-
ki Çevre Bakan› ve sinema sanatç›s›
Ediz Hun, hafif müzik sanatç›m›z Yon-
ca Evcimik, gazeteci Metin Uca, sanat-
ç› ve köfle yazar› Pakize Suda, sahipsiz
hayvanlar›n da kentlerimizin “hemfleh-
rileri” oldu¤unu ve bizimkilere koflut
haklara sahip olduklar›n› duygulu söz-
lerle dili getirdiler.

Miting, Dünya Yaln›z Bizim De¤il
Platformu, Bar›nak Gönüllüleri, Türki-

ye Hayvan Haklar› Platformu, Çevre ve
Sokak Hayvanlar› Derne¤i, Yaflam
Hakk›na Sayg› Platformu, Türkiye Ve-
teriner Hekimler Birli¤i, Eskiflehir
Hayvanlar› Koruma Derne¤i, Kocaeli
Do¤a ve Hayvan Dostlar› Derne¤i gibi
birçok sivil toplum kuruluflu taraf›n-
dan da desteklendi. Brigitte Bardot
Vakf›, PETA (People for the Ethical
Treatment of Animals / Hayvanlara
Etik Davran›fl ‹çin Mücadele Edenler
Birli¤i) gibi örgütler de mitingi, gön-
derdikleri mesajlar›yla desteklediler.
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Çankaya Belediyesi’nin 100. Y›l mahallesindeki Hayvan Bar›na¤›’n›n sakinlerinden bu dost, bar›na¤a gelen
konuklar› sevgi dolu havlamalarla karfl›l›yor. Gözlerinden de “hoflgeldin” dedi¤ini hemen anl›yorsunuz. 

Bar›na¤›n sakinlerinden 
bu dostsa, bir zamanlar 
bir hayvan sat›c›s›ndan 
sat›n al›n›p, sonra da 
soka¤a at›lm›fl. fiimdilerde
bar›nakta koruma alt›nda.
Ona burada hiç yasak yok.
Yuvas›nda özgürce dolafl›yor.
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ren canl› yaflam› kaps›yor. Yani ekosis-
temler yaflam ortam›ndan ve yaflam
toplulu¤undan meydana geliyor ve bü-
tün canl›lar için do¤al bir denge içeri-
sinde sürüyor. Kentler de, insan›, hay-
van›, bitkisi, do¤al kaynaklar› ve bina-
lar›yla yaflamsal bir bütün oluflturan
ekosistemler. Ancak kentlerde yaflayan
baz› insanlar ve yerel ölçekte baz› be-
lediyeler, kentlerdeki tüm yaflam alan-
lar›n›n iyileflmesi ve dengeli bir kent
ekosisteminin yarat›lmas› için “önce
ben” egemenli¤ini bir kenara b›rak›p,
ekosistem bilinciyle hareket edilmesi
gerekti¤inin fark›nda de¤iller. Oysa
kent, kentlilerin oluflturdu¤u iliflkiler
a¤› olarak alg›lanmal› ve herkes bu bi-
linçle hareket etmeli. 

Bu bilinç, kentlerde yaflam›n› sürdü-
ren sokak hayvanlar› için kenti yaflana-
bilir hale getirecek en geçerli çözü-

mün, onlar›n nüfusunun kontrol alt›na
al›nmas› ve sa¤l›kl› olarak yaflamalar›-
n›n sa¤lanmas› oldu¤unu söylüyor.
Bunun için “k›s›rlaflt›rma,  afl›lama  ve
sonra yaflam alan›na geri b›rakma”, en
do¤ru uygulama. Ülkemizdeki  tüm ye-
rel yönetimlerin, öldürmek yerine bu
formülü uygulamalar› durumunda so-
kak hayvanlar› sorununun alt› y›l için-
de çözümlenece¤i ve kent sokaklar›n-
da art›k sahipsiz hayvan kalmayaca¤›
saptanm›fl. 

K›s›rlaflt›rma, kedi ve köpeklerin ge-
nel anestezi alt›nda üreme organlar›-
n›n, yani rahim ve yumurtal›klar›n›n
ya da testislerinin al›nmas› yöntemiyle
yap›lan bir operasyon. K›s›rlaflt›rma sa-
yesinde sa¤l›kl› bir sokak hayvan› po-
pülasyonu ortaya ç›karmak olas›. Bu
konuda uzmanlar çok çarp›c› bir ör-
nek de veriyorlar: K›s›rlaflt›r›lmam›fl
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Sar›k›z’›n Öyküsü
Sar›k›zla on y›l› aflk›n bir süredir tan›fl›yoruz.

O, kendine güvenen, ilerlemifl yafl›na karfl›n ya-
flam dolu, sevgi dolu bir Ankaral›. Genelde Abay
Kunanbay Caddesi’ndeki bir gazete büfesinin
önünde k›vr›l›p yatar. Büfenin sahibi Erol Bey

onun mahallemizdeki onlarca dostundan biri. Bu
büfenin arka taraf›ndaki bir apartman›n yan ta-
raf›nda ona ait bir küçük bir kulübesi de var.
Kulübeyi ona mahallemizin döflemecisi yapt›. O
da Sar›k›z’›n dostlar›ndan. Yine büfenin hemen
yan›ndaki taksi dura¤›nda onlarca taksi flöförü
dostu var. Mahallemizin kasab›, bakkal›, eczane-

si, k›saca sakinleri, Sar›k›z’› çok seviyor. 
10 May›s akflam›, saat 21 sular›nda telefo-

num çald›. Sar›k›z’›n çok ama çok sevdi¤i, benim
de en az onun kadar sevdi¤im ve sayg› duydu¤um
emekli savc›lar›m›zdan Turgut Amcayad› arayan.
Sesini duydu¤uma çok sevindim; ama o anda içi-
me bir kuflku da düfltü. Çünkü Turgut Amcayla
genelde yolda karfl›lafl›r›z. Sar›k›z’›n kulaklar›n›
ç›nlatt›ktan sonra, benim di¤er hayvan dostlar›-
m›n hat›r›n› sorar Turgut Amca. Ben de onun sa¤-
l›¤›n›n iyi oldu¤unu ö¤renirim ve iyi günler dile-
yerek ayr›l›r›z. Telefon etmesinin kesinlikle çok
önemli bir nedeni olmal›yd›. Zaten hemen konuya
girdi ve Sar›k›z’›n bir önceki geceden beri kay›p
oldu¤unu söyledi. O anda hissettiklerimi yazmak
bile istemiyorum. “Sar›k›z’› bulal›m k›z›m” dedi.
Olamazd›, ama bir flikayet üzerine bar›na¤a götü-
rülmüfl olabilir diye düflündüm. Merak etmemesi-
ni, dostumuzu bulaca¤›m› söyledim. Telefonu ka-
pat›r kapatmaz, Do¤a ve Çevreyi Koruma Yaflat-
ma Derne¤i’nin (DO⁄ÇEV) üyesi olan arkadafl›m
Ayflegül Asçöteli’yi arad›m. Ayflegül, DO⁄ÇEV’de,
toplant›da oldu¤unu söyledi; iki gün sonra, 12
May›s’ta, Abdi ‹pekçi Park›’nda düzenleyecekleri
“Yaflamak ‹stiyorum” mitingiyle ilgili son çal›flma-
lar›n› yap›yorlarm›fl. DO⁄ÇEV, “fiiddetin, katlia-
m›n her türlüsüne hay›r” slogan›n›, ülkemizde ya-
flama duyarl› olan herkesle birlikte hayk›racakt› o
gün. Ama Ayflegül, her zamanki duyarl›l›¤›yla be-
nim ses tonumdan önemli bir fley oldu¤unu anla-
d›. Durumu anlatt›m; “Sar›k›z acaba bar›nakta
olabilir mi, bu saatte ö¤renmemiz mümkün mü?”
diye sordum. Sar›k›z’› tarif etmemi istedi. Ben de,
o telaflla, “ad› gibi sar›, dik kulakl›, kilolu” gibi s›-
radan bir tarif verdim. Bana “telefonu kapat, bil-

Kent Ekosistemi

Yaflam hakk›na sayg›l› insanlar ve
yönetimlerin uzun y›llardan beri kent-
lerde sürdürdükleri bu mücadele, kent
ekosistemi bilincinin yeterince köklen-
memifl olmas›ndan kaynaklan›yor. 

Ekoloji, canl›larla cans›zlar aras›n-
daki bütünsel iliflkileri inceleyen bir bi-
lim dal›. Ekosistem de, kent, köy, sulak
alan, k›y› gibi bir alandaki canl› orga-
nizmalarla, cans›z varl›klar›n hepsinin
birden oluflturdu¤u sistemi belirten bir
terim. Ekosistemleri genelde yapay ve
do¤al olarak ve bunlar›n her birini de
karasal ve sucul olarak incelemek ola-
s›. Bir ekosistemin üreticiler, tüketici-
ler, ayr›flt›r›c›lar ve do¤al çevre olmak
üzere dört temel bilefleni var. ‹lk üç bi-
leflen, dördüncü bileflenin oluflturdu¤u
cans›z do¤a içinde varl›klar›n› sürdü-

sarikizOykusu  5/23/05  9:49 PM  Page 58



mesi durumunu ortadan kald›r›yor.
K›s›rlaflt›rman›n bir di¤er yarar› da,
özellikle erkeklerin sakinleflmesini
sa¤lad›¤›ndan “sald›rganl›k” durumu-
na çözüm getirmesi.

Sokak hayvanlar›na karfl› duyulan
korkunun en baflta gelen nedenlerinden
birisi de kuduz hastal›¤›. Bu korkuyu gi-
dermenin en temel çözümü de hayvan›n
afl›l› oldu¤unun insanlarca bilinmesi. K›-
s›rlaflt›rma için toplanan köpeklere yap›-
lan afl› ve köpe¤in afl›l› ve k›s›r oldu¤unu
belli eden bir iflaret, örne¤in kula¤›na ta-
k›lan bir küpe, hayvan›n bulundu¤u or-
tamda özgürce yaflamas›n› sa¤lar. Ayr›ca
köpe¤in birebir kendi sa¤l›¤›n› tehdit
eden hastal›klara karfl› afl›lanmas› onun
yaflam kalitesini de art›r›r.

“Yaflatmak” yerine “yok etmek”  yö-
nünde belirlenen tercihler, toplumda yol
açt›klar› travma bir yana, sonuçsuz kal-
maya da mahkûm. Nüfus yo¤unlu¤unda
ölüme ya da göçe ba¤l› herhangi bir
azalma, yaflamda kalanlar daha iyi besle-
nece¤inden, daha h›zl›  üremeye neden
oluyor ve nüfus k›sa bir süre içinde eski
durumuna geliyor. Bu nedenle do¤an›n
bu temel yasas›n› göz önüne al›p, sokak-
lar›m›zda hayvan cesetleriyle de¤il, ya-
flam kalitesi art›r›lm›fl sa¤l›kl› bireylerle
birlikte dostça yaflayal›m. 

G ü l g û n  A k b a b a

bir çift köpekten, 6 y›l  sonunda 67.
000 yavru do¤aca¤› hesaplanm›fl. Yani
y›lda 16 yavrusu olmadan bir difli kö-
pe¤i k›s›rlaflt›rmak, 6 y›ll›k süre sonun-
da 67.000 yeni köpe¤in nüfusa eklen-
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gi al›p seni arayaca¤›m” dedi. Yaklafl›k 10 daki-
ka sonra Ayflegül arad› ve müjdeyi verdi. Çanka-
ya Belediyesi’nin hayvan bar›na¤›ndan Murat Bey-
’le ba¤lant› kurmufl; Murat Bey de, Sar›k›z’a çok
benzeyen bir köpe¤in bir gece önce Çankaya Be-
lediyesi ekiplerince di¤er 20 sokak köpe¤iyle bir-
likte bar›na¤a getirildi¤ini söylemifl. Ayflegül, “sa-
bah olunca bar›na¤a gidersin ve Sar›k›z m›, de¤il
mi bakars›n, ama onu hemen götüremeyebilirsin;
çünkü Çankaya Belediyesi, toplay›p bar›na¤a ge-
tirdi¤i köpekleri afl›l›yor, k›s›rlaflt›r›yor ve iylefltik-
ten sonra, al›nd›¤› ortama b›rak›yor” dedi. 

Sabah erkenden yola koyuldum. Bar›nakta
Murat Bey beni hemen Sar›k›z olabilece¤ini dü-
flündü¤ü köpe¤in yan›na götürdü. Yolda müjde
olabilecek bir haberi de verdi. Bar›nak veterineri,
yeni gelen köpeklerle tan›fl›rken, Sar›k›z’›n fliflko
olmas›n›n bir nedeninin k›s›rlaflt›rma olabilece¤i-
ni düflünerek, hayvan›n bofluna ameliyat edilme-
mesi için önce röntgeninin çekilmesini istemifl. O
gün s›ra ona gelmedi¤i için, k›s›rlaflt›rma operas-
yonuna Sar›k›z al›nmam›fl. Bu habere de çok se-

vindim. Ayr›ca veterinerin duyarl›l›¤› da beni çok
sevindirdi. Oldukça yafll› olan bir köpek bu duyar-
l›l›k olmasa, boflyere ameliyat edilmifl olacakt›. 

Bölmelerle ayr›lm›fl kafes odalar›n önüne gel-
di¤imizde, Murat Bey Sar›k›z oldu¤unu düflündü-
¤ü köpe¤i gözleriyle aramaya bafllad›. Kafes oda-
lar›n her birinde bir köpek, önlerinde sular› ve ye-
mek tabaklar› duruyordu. Ben de h›zla köpeklere
bakt›m, “asl›nda benim için hepsi birer Sar›k›z”
diye düflünürken Sar›k›zla gözgöze geldik. Gözle-
ri ›fl›ld›yor, sevinci buruk da olsa gözlerinden oku-
nuyordu. Kuyru¤unu sa¤a sola h›zla sall›yor, “Ya
neredesiniz; uzun y›llard›r uyum içinde yafl›yor-
duk, ne oldu da ben buraya geldim; sizi çok özle-
dim” cümlelerini ard› arkas›na s›ral›yordu. Yani
onun ç›kard›¤› seslerden ben bunlar› anlad›m. Sa-
r›k›z çok heyecanl›yd›, küskün gibiydi, ama mut-
luydu. Kafesin kap›s›n› açt›klar›nda h›zla yan›ma
geldi ve “gidelim” telafl›n› bana da hissettirdi.
Murat Bey Sar›k›z’›n boynuna bir tasma ba¤lad›.
“fiimdi Sar›k›z’›n kula¤›na bir küpe takaca¤›z, ar-
t›k kimse onu yerinden almayacak” dedi. Bu kü-

pe, “bu köpek k›s›rlaflt›r›lm›fl, kuduz ve karma
afl›lar› yap›lm›fl” anlam›na geliyordu. Bar›nak gö-
revlisi genç bir delikanl› elinde bir sar› küpe ve
z›mbayla yan›m›za geldi. Sar›k›z’›n birazc›k can›
ac›d›, ama art›k kula¤›nda sar› bir küpesi vard›.
Bu iflaret bir anlamda onun sa¤l›k karnesiydi.

Murat Bey, Sar›k›z› ald›klar› gibi yerine b›ra-
kacaklar›n› söyledi. Birlikte arkas› kapal› bir kam-
yonete do¤ru yürüdük. Sar›k›z’› kapal› k›sma koy-
dular, ben de flöförün yan›na oturdum ve bar›nak-
tan ayr›l›p, mahallemize do¤ru yola koyulduk.
Yaklafl›k yar›m saat sonra Abay Kunanbay Cadde-
si’ndeydik. Araba gazete büfesinin önünde durdu.
Turgut Amca ve mahalle esnaf› bizi bekliyordu.
Turgut Amca herkese haber vermifl olmal›yd›. Sa-
r›k›z kamyonetten indi¤inde herkes sevincini dile
getiren sözler söylüyordu. Sar›k›z önce Turgut
Amca’ya kofltu, sonra ürkek bir flekilde caddenin
karfl› taraf›na geçti, onu karfl›layanlara bakt›; son-
ra yine karfl›ya geçti; herkesi teker teker koklay›p
selam verdi. Sar›k›z çok mutluydu, ama birkaç
gün bile olsa neden bizlerden ayr›ld›¤›n› anlaya-

mam›flt›. Bafl›n› hafifçe havaya
kald›rd› ve uzun k›sa, uzun k›sa
havlad›. Sokak köpe¤i arkadaflla-
r› ad›na bir nutuk at›yordu sanki:
“Alg›layan, an›msayan, kendinin
fark›nda, seven, do¤du¤unda kü-
çücükken zaman içinde geliflen,
psikolojik özelliklere sahip, se-
çim yapabilen canlar›z; birlikte
yaflamak için deste¤inize gereksi-
nimimiz var. Bize ölümü de¤il,
zaten hakk›m›z olan yaflam› çok
görmeyin.” diyordu Sar›k›z.   

Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi Peyzaj Mimarisi Ana Bilim Dal› ö¤retim üyelerinden Doç. Dr. Emin Bar›fl
ve eflinin sevgi dolu bak›fllar›ndan kendi çocuklar› nasiplendi¤i kadar bar›naktaki “çocuklar›” da nasipleniyor. 
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sergimize bekliyoruz
May›s ay›n›n baflar›l› çal›flmalar›ndan baz›lar›. 

Sergilenmeye hak kazanan öteki foto¤raflar› web sayfam›zda izleyebilirsiniz.

Cüneyt Yaren 
Yafl: 16
Ö¤renci 

Foto¤raf Makinesi: Sony Ericsson W800i

Mehmet Fethullah Ayd›n ©
Yafl: 18
Ö¤renci 
Foto¤raf Makinesi: 
SONY DSC-W12

Volkan Kaval ©
Yafl: 18 
Ö¤renci 

Foto¤raf Makinesi: Canon EOS 350D

Güven Özkan
Yafl: 31

Foto¤raf Makinesi: Sony DSC-H2

Eray Demirer
Yafl: 22
Ö¤renci

Foto¤raf Makinesi: Kodak DX 6490

Mehmet Köstek
Yafl: 15

Gökhan Ba¤at›r ©
Yafl: 26 

Kimyager
Foto¤raf Makinesi: Canon IXUS 55
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Bilim ve Teknik Dergisi’nin web sayfas›nda
okurlar›m›z›n tematik ve serbest konularda
gönderdikleri foto¤raflar›n konuldu¤u bir sanal
sergimiz oldu¤unu biliyor muydunuz? Siz de her ay
yenilenen “ay›n foto¤raflar›” köflesinde yer almak
istiyorsan›z, çal›flmalar›n›z› elektronik ortamda
(bteknik@tubitak.gov.tr) adresine
gönderebilirsiniz. Kat›l›m koflullar›n›
http://www.biltek.tubitak.gov.tr/gelisim/sanalsergi/ind
ex.htm adresinde bulabilirsiniz. Birkan Tunç

Lisansüstü ö¤rencisi
Foto¤raf Makinesi: Canon A620

Ayçin Çakmak ©
Ö¤renci

Ebubekir Kocabay ©
Yafl: 32
‹ngilizce Ö¤retmeni

Mahmut Gümen
Yafl: 54 

Foto¤raf Makinesi: Nikon 8700

Elvan Salto¤lu

Funda Okhan

Demet Çelikkaya
Yafl: 28
Foto¤raf Makinesi: Fuji S700

sanalsergyi  5/23/05  11:25 AM  Page 2



Cahit Girginel 
Ö¤renci
Foto¤raf Makinesi: SONY F828

Gizem Güngör
Yafl: 18
Ö¤renci 

Foto¤raf Makinesi: Nikon Coolpix 300

Özge Akça ©
Yafl: 24
Ö¤renci
Foto¤raf Makinesi: Nikon Coolpix 5600

Ça¤r› Dumlu
Yafl: 17
Ö¤renci

Foto¤raf Makinesi: Sony dsc h-1

Elif Ceren Erburuk
Ö¤renci
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Fuat Delibafl
Ö¤renci 

Foto¤raf Makinesi: 
Nikon D70s

Elif Polat
Ö¤renci

Foto¤raf Makinesi: Sony Cybershot

Mustafa Ersan Çink›l›ç
Yafl: 14
Ö¤renci

Güngör Ç›nar ©
Yafl: 46 
Foto¤raf Makinesi: Sony CyberShot F828

Eda Balc›
Ö¤renci
Foto¤raf Makinesi: Yashica FX-3

Güngör Ç›nar ©
Yafl: 46 
Foto¤raf Makinesi: 
Sony CyberShot F828

Timur Do¤an
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Mahsuni Özel
Yafl: 23 
Ö¤renci

Ebubekir Kocabay ©
Yafl: 32
‹ngilizce Ö¤retmeni

Ad› Soyad›: Hakan Arabac›
Yafl: 22
Ö¤renci 
Foto¤raf Makinesi: Canon Powershot A 610

Esin Ça¤layan Özgün
Yafl: 28 
Halkla ‹liflkiler Uzman›
Foto¤raf Makinesi: Nikon Coolpix 5100

Özgül Çeçener
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Ço¤u kifliye göre bilim, az say›da bilge kiflinin, ne
yapt›¤› bilinmez astronomik fiyatl› malzeme-
lerle donat›lm›fl laboratuvarlarda, top-
lumdan yal›t›lm›fl olarak sürdürdük-
leri bir u¤rafl. Yine birço¤umuz
için bilim, bize yans›yan ürün-
leriyle somutlafl›yor. Arada-
ki süreçle, yani bilimi ifl-
bafl›ndayken gözlemekle
nedense pek ilgilenmi-
yoruz. Sözün k›sas›,
bilimciyle toplum
aras›nda bir boflluk
ortaya ç›k›yor, top-
lum bilimden soyut-
lanm›fl oluyor. Oysa
bilimin geliflmesi,
teknolojik at›l›mlar
için ayd›n bir toplum,
bir baflka deyiflle güçlü
bir bilim kültürü çok
önemli. Bu kültürü olufl-
turman›n en etkili yoluysa,
bilimle toplum aras›ndaki bu
yabanc›laflmay› gidermek, bili-
min hem fark›nda olmasak da sü-
rekli iç içe bulundu¤umuz, hem de ta-
n›flmaktan haz duyaca¤›m›z zevkli ve heye-

canl› bir u¤rafl oldu¤unu topluma anlatmak. Böylece,
TÜB‹TAK Bilim ve Toplum Dairesi’nin görevini

de tarif etmifl oluyoruz. Bilim kültürü olufl-
turma misyonunun ça¤dafl bir yönte-

mi, toplumun bilimle tan›flaca¤›,
görüp izlemekle yetinmeyip, do-

kunabilece¤i, elinde evirip çe-
virebilece¤i bilim merkezle-

ri oluflturmak. ‹leri tekno-
loji ülkelerinde ya da bu
yolda ilerleyen ülkelerin
bir ço¤unda böyle mer-
kezler, en baflta çocuk-
lar olmak üzere top-
lumla bilimi buluflturu-
yor. TÜB‹TAK da en
k›sa sürede bu bofllu-
¤u dolduracak büyük
bir bilim merkezinin

oluflturulmas› için kollar›
s›vam›fl bulunuyor. Amaç,

bu öncü merkezin örnekle-
rinin baflka kurulufllar›m›z›n

da giriflimiyle tüm yurda yay›l-
mas›.
Bilimi özümsemenin gerekli bir

boyutu da bilimin tarihini, ilk ateflin yak›l-
mas›ndan, tafltan ilk tekerle¤in dönmesinden,

Bilim ve 
Teknoloji 

Müzesi

Bilim ve
Teknoloji 

Müzesi

Plazma küresine dokunarak içindeki ›fl›klar›
yönlendirebiliyorsunuz. Nedeni, küre içinde

düflük bas›nçl› özel bir gaz bulunmas›. Elekro-
manyetik olarak uyar›lan gaz, kar›fl›m›na göre

rastlant›sal ›fl›malar yap›yor.

ODTÜ TOPLUM VE B‹L‹M MERKEZ‹
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günümüzün görkemli uygarl›klar›na kadar
geçen aflamalar›, at›l›mlar› anlatan bilim tari-
hini ö¤renmek. Bunun renkli ve etkili bir ara-
c›ysa bilim müzeleri.

Orta Do¤u Teknik Üniversitesi yerleflkesi
içinde geçti¤imiz aylarda sessiz sedas›z beli-
riveren Bilim ve Teknoloji Müzesi de bu ku-
rumlar›n ilgi çekici bir örne¤i.

Müze, ziyaretçiyi önce d›fl görünümüyle
etkiliyor. Metalden kabu¤u güneflte p›r›l p›r›l
yanan, çok say›da aya¤› üzerinde havada as›-
l› gibi duran pasta kal›b› biçimli bir “uzay ge-
misi” görünümünde. 

Doçent Dr. Ayflen Savafl ve Yüksek Mimar
Bar›fl Ya¤l›’n›n eseri olan asma yap›, 300 ton
çelik kullan›larak meydana getirilmifl. 

‹çeriye girdi¤inizde de etki pek farkl› de-
¤il: Lofl bir ayd›nlatma düzene¤i, kenarlarda
›fl›kland›r›lm›fl konsollar, iki asma kat ve ta-
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Renkli gölge gördünüz mü?
K›rm›z›, mavi ve yeflil renkli
spotlar, beyaz perde üzerine üst
üste getirildi¤inde, hem ara
renkleri hem de renkli gölgeleri
görebilirsiniz. Spotlar›n ›fl›k
fliddetini de¤ifltirerek binlerce
ara renk de görmek mümkün. 

Bernoulli üfleyicisi denen bu düzenekle, aerodinamik
etkileri görebiliyorsunuz. Oluflturulan ak›m›n›n

içindeki top yan tarafa ya da yere düflmüyor. Nedeni,
yanlardaki hava ak›m›n›n topu ortaya, alttaki hava

ak›m›n›n da yukar›ya itmesi. 

‹ki tane iç bükey aynayla oluflturulan sanal görüntüde,
baflka bir yerde olan cisme dokunmaya çal›fl›yorsunuz. 
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vanda da biz Dünyal›lar›n uygarl›klar›ndan ör-
nek diye al›n›p as›lm›fl gibi duran bir helikop-
ter, bir delta kanat...

Zemin kat›n ortas›nda günümüz uygarl›¤›-
n› destekleyen bilimin üzerine oturdu¤u fizi-
¤in daha kolay anlafl›lmas›n› sa¤layacak fizik
deney setleri s›ralanm›fl. Ürünlerin büyük bir

k›sm› kendisi de bir fizikçi olan Hüsnü Aka-
l›n’›n tasar›m›. ‹lkö¤retimden, yüksek ö¤reni-
me kadar e¤itim kurumlar›n›n, dersanelerin
yararlanmas› gereken hem e¤lendirici, hem
de gerisindeki fizi¤in kolayca anlafl›lmas›n›
sa¤layan, yarat›c› tasar›ml› ürünler: “Hava ra-
y›” ad› verilen düzenekte, üçgen prizma bi-

çimli bir ray üzerindeki deliklerden kompre-
sörle püskürtülen hava bir yast›k oluflturuyor.
Bunun üzerinde görece sürtünmesiz bir or-
tamda karfl›l›kl› yönlerden gelen ve üzerinde
de¤ifltirilebilir a¤›rl›klar bulunan “arabalar”
çarp›flt›r›larak mekanik etkileflimler izleniyor.
Araçlara monte edilmifl m›knat›slar›n kutup
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Newton toplar›n›n momentumunun aktar›lmas›
düzene¤inde, enerji ve momontum korunumunu

gözleyebilirsiniz. Toplardan biri yukar›dan
b›rak›ld›¤›nda belli bir enerji ve momentumla yandaki

topa çarpar. Enerji momontumunu yan›ndaki topa
aktar›larak devam eder. Böylece en uçtaki top

hareket kazanarak, ilk topun b›rak›ld›¤› yüksekli¤e
kadar ç›kar. Bu deney sürtünmeden dolay› eneji
kayb›n›n olmad›¤› ortamda ve elastik toplarla

yap›lsayd›, hareket sonsuza kadar sürerdi. 

Makara düzene¤inde,
ayn› a¤›rl›¤› de¤iflik

makara sistemlerinde
kald›rmay›

deneyebilirsiniz. Hatta
oynar makarada

kendinizi kolayca
kald›rabilirsiniz.

Cisimlerin tek boyutlu hareketini hava ray› düzene¤inde
incelemek mümkün. Burada, a¤›rl›klar› de¤iflebilen iki
arac› birbirine çarpt›r›p, çarpma etkilerini, h›z, ivme ve

zaman iliflkilerini inceleyebilirsiniz. 

Günefl enerjisiyle çal›flan oyuncak araba. Paneller, 
günefl enerjisini, elektrik enerjisine çevirir. 

Elektrik
enerjisinin
mekanik
enerjiye
dönüfltürülme-
sini sa¤layan
elektrik
motoru.
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yönleri de¤ifltirildi¤inde de manyetik çekim
ve itim gözlenebiliyor. 

“Hayal Ayna” ad› verilen düzenekteyse,
iki parabolik aynan›n yaratt›¤› optik yan›lsa-
may› görüyorsunuz. Kürebiçimli aynan›n üze-
rinde duran domuzcu¤a elinizi uzat›yor ama
ancak bofllu¤u yakalayabiliyorsunuz. Magde-

burg küreleri ad› verilen iki yar›m kürenin ifl-
leviyse vakum ortam›n›n etkilerini göster-
mek. Önce bir pet fliflenin içindeki hava bir
vakum pompas›yla boflalt›ld›¤›nda, atmosfer
bas›nc›n›n etkisiyle fliflenin nas›l buruflup çök-
tü¤ü gözleniyor. Magdeburg küreleriyse daha
dayan›kl› malzemeden yap›l› oldu¤u için çök-

müyor; ama atmosfer bas›nc› d›flar›dan etki-
yerek küreleri itti¤inden yar›m küreleri birbi-
rinden ay›ram›yorsunuz. Vakumun bir baflka
etkisini, bir fanus içinde bulunan sönmüfl bir
balonda gözlüyorsunuz. Havas› boflalan cam
içindeki bas›nç azal›nca balon içindeki hava
genleflerek balonu flifliriyor. Galileo termo-
metresinde, farkl› yo¤unlukta s›v›larla doldu-
rulmufl kürecikler, suyla dolu bir cam tüp
içinde ›s›ya göre alçal›p yükseliyor. Gyro To-
paç adl› düzenekse, Plastik bir diflli kemer
arac›l›¤›yla h›zla döndürülen bir diskin ald›¤›
dik konumu gösteriyor. Palanga düzenekleri,
makaralar›n çal›flma ilkelerini, üzerine kuru-
lup kendinizi rahatl›kla yukar› çekebildi¤iniz
sandalyelerle gösteriliyor. Bir elektrik jenera-
törüyle, mekanik enerjinin nas›l elektrik
enerjisine dönüfltü¤ünü, Newton Toplar› ile
de momentumun korunumu yasas›n›n nas›l
iflledi¤ini (tabii havan›n uygulad›¤› sürtünme
olmasayd›) görüyoruz. Deney setlerinin en il-
gi çekici örneklerinden biri de giriflim dene-
yi: Renkli filtreli projektörlerle bir perdeye
yans›t›lan görüntülerle ana ve ara renklerin
etkileflimi ve belirli renklerin birleflmesinin
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Tel rezonans düzene¤inde, duran
dalgalar› üç boyutlu bir flekilde
görebilirsiniz. Kollar› birbirine
yaklaflt›r›p uzaklaflt›rarak, çeflitli dalga
boylar›n› da görebilirsiniz. 

Foto¤raftaki 
yap›fl›k koniler 
kilitten kurtuldu¤unda
afla¤›dan yukar› do¤ru
gidiyorlar. Nedeni,
a¤›rl›k merkezlerinin
e¤imli ray›n tepe
noktas›ndan yüksekte
olmas›.

Van De Graaff jenaratörü, elektrostatik yük üreten ve depolayan bir ayg›tt›r. Metal küreye peruk
yerlefltirilirse, küredeki yükler saç tellerine geçer. Ayn› kutuptaki elekrik yükleri birbirini itti¤i için saçtelleri
birbirinden ayr›l›r. Bu durumda, bir metal çubuk tutuldu¤unda, voltaj fark›ndan dolay› elektrik yükü k›v›lc›m

fleklinde atlayarak, y›ld›r›m gibi, yere boflal›r. 

‹çbükey aynada
görüntü oyunlar›.
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Efl potansiyel ve elektrik alan çizgileri deneyinin
yap›ld›¤› cihaz. Bununla z›t yüklü iletkenlerin
oluflturdu¤u efl potansiyel çizgileri çizilebilir. Bu
çizgileri kullanarak elekrik alan çizgilerini bulup, bu
alan içine konan, iletken halkalar›n efl potansiyel ve
elektrik alan çizgilerine olan etkisi incelenebilir. 

Tavana as›l› olan delta kanat.
Müzeye ilk giriflte karfl›n›za ç›kan,
tavana as›l› durumdaki helikopter.

Hava masas› deney setinde kuvvet, ivme, h›z, çarp›flma,
e¤ik ve yatay at›fl deneyleri yapmak mümkün.

Müze bahçesindeki uçaklar

Müze bahçesindeki kara tren Eskiden askeri sahra hastanelerinde
kullan›lan ve giysilerin, çarflaflar›n
aletlerin 500-800 °C 
buharla sterilize edildi¤i 
“otoklav” cihaz› 

Müze içindeki uçak maketleri

Müzenin hemen
yan›nda bulunan
kapal› garajda klasik
otomobiller
sergileniyor.
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beyaz ›fl›¤› nas›l oluflturdu¤unu görüyorsu-
nuz. Plazma kürelerinde, içlerindeki gaz kar›-
fl›mlar›na göre beliren renkte plazma at›mla-
r›, elektromanyetik etkileflimle rasgele saç›l›-
yor. Parma¤›n›z› küreye dokundurdu¤unuz-
da, etkileflim sonucu plazma sütunlar› parma-
¤›n›za yöneliyor. Van de Graaf jeneratörüyle
statik elektri¤in oluflumunu ve etkisini gözlü-
yorsunuz. E¤lenceli “Bernoulii Topu” düze-
ne¤inde, hava ak›mlar›nca hapsedilen bir top
bir silindir üzerinde havada as›l› duruyor. 

Akal›n ve ekibinin deney setleriyle verilen
günümüz biliminden kesitlerin d›fl›nda, “uzay
gemisi” daha çok geçmifle yolculuk için tasar-
lanm›fl görünümde. ‹nsan evrimini gösteren
fosil kal›nt›lar›n kopyalar› ve posterlerin yan›n-
da, kil tabletler üzerine çivi yaz›s›yla yaz›lm›fl

“tarihin ilk kitab›”n›n bir kopyas›n› görüyorsu-
nuz. Eski bir kimya laboratuvar›n›n cam fanus-
lar›n›n yan›nda eski mühendislik gereçleri, es-
ki radyolar, ses kay›t cihazlar›, foto¤raf maki-
neleriyle, “yafllar› uygun olanlar” bir nostalji
turuna ç›k›yorlar. Bu arada yak›n tarihimizden
de birkaç renk: Atatürk’e ölüm döfle¤indey-
ken verilen serumun fliflesi. Eski baflbakan ve
cumhurbaflkan› Süleyman Demirel’in hesap
makinesi. Yine eski baflbakan ve siyaset adam-
lar›m›zdan Bülent Ecevit’in kulland›¤› dakti-
lo... Yazarlar›m›zdan Çetin Altan’›n “evinde
yaz›p gazetesine ulaflt›rd›¤› makaleleri” için
kulland›¤› özel bir teleks, Atatürk’ün silah ar-
kadafl› ve halefi ‹smet ‹nönü’nün yak›nlar›nca
ba¤›fllanan antik bir daktilo ve daha yüzlerce
ilginç parça... Müze d›fl›nda da yak›n geçmifli-

mizde “ayaklar›m›z› yerden kesmifl” araçlar›n
örnekleri. Heybetli bir buharl› lokomotif, önce
yük, daha sonra ayr›cal›kl› yolcular› tafl›mak
için kullan›lan ünlü nakliye uça¤› C-47 “Dako-
ta” ve bir çad›rda sergilenen antik otomobiller
koleksiyonu. ‹nsan birinin direksiyonuna ge-
çip bir foto¤raf çektirmekten kendini al›koya-
m›yor. Çok de¤il, en fazla 40-50 y›l öncesinin
en modern araçlar›n› yak›ndan görünce bunla-
ra nas›l binildi¤ini, nas›l sürüldü¤ünü kolay
anlayam›yorsunuz. Bir yandan da bize çok gü-
venli gelen günümüz araçlar›n›n, bilimin, tek-
nolojinin h›zlanan temposuyla daha da yak›n
zamanda, 20-30 y›l sonra müzelik olaca¤›n›
akl›n›zdan geçiriyorsunuz... 

Raflit Gürdilek, Bülent Gözcelio¤lu
Foto¤raflar: Bülent Gözcelio¤lu
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Gazeteciler için üretilen ilk telsiz faks cihaz›

Üretilen ilk serum örne¤i.

Kimya deneylerinde
kullan›ln ilk dam›tma

sistemi.

Denizde y›ld›zlara bakarak yön bulmay› 
sa¤layan sekstant. 

Plak dinlemeye yarayan
eski bir pikap.

Üretilen ilk IBM
bilgisayar.

Haberleflmede kullan›lan ilk telefon
santrallerinden.

‹lk ses kay›t
sistemlerinden 
bir örnek.

Deney için kullan›lan hassas terazi.

Bilinen ilk insandan günümüze kadar olan insan
kafataslar› örnekleri de müzede sergileniyor. 

Dünyan›n en eski bat›klar›ndan biri olan
“Uluburun”’dan ç›kart›lm›fl bir amfora.
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Son zamanlarda popülerlik kazanma-
ya bafllayan elektronik uygulamalar›ndan
birisi de elektronik ses kay›t ve sesli yan›t
sistemleridir. Kullan›c›lar›n sesli olarak
bilgilendirilmesini amaçlayan birçok uy-
gulamada bu tür elektronik sistemler kul-
lan›lmaktad›r. Uygulama alan›n› biraz da-
ha da geniflletirsek bu tür bir elektronik
uygulamas›yla konuflabilen bir robot bile
tasarlayabiliriz. Robotumuz sensörleri ile
çevresinden ald›¤› tepkiler do¤rultusunda
daha önceden kaydedilmifl çeflitli ses ör-
neklerini dinleterek çevresiyle etkileflim-
de bulunabilir. Örnek olarak sumo robot-
lar›mdan gönüllerin fatihi “Kara Murat”
(fiekil-1) konuflabilen bir sumo robot ve
rakibinin pozisyonu, yak›nl›¤› gibi bilgile-
ri kullanarak içine yüklü olan ses parçala-
r›ndan birisini seçiyor ve konuflmaya bafl-
l›yor. Tabi ki kay›tl› sesler de robotumu-
zun karakteriyle uyumlu olursa ortaya ol-
dukça etkileyici ve hofl bir robot ç›kabili-
yor. Biz bu amaçla “Kara Murat” ismine
de uyumlu olarak robotumuza Türk film-
lerinden çeflitli ünlü replikler yükledik.
Bununla da yetinmeyip robotumuza mi-

mik katabilmesi için ç›kan sese göre yan›p
sönen a¤›z fleklinde ›fl›kl› bir Vu-metre de
ekledik. Ortaya gayet h›rsl› ve mücadeleci
görünen bir sumo robot ç›kt›.  Robotu-
muz sanki Bizans ordusuna karfl› savafl›-
yormuflças›na, rakibiyle mücadele ediyor,
nidalar atabiliyor bazen espri bile yapabi-
liyor. Kula¤a gayet hofl geliyor de¤il mi?
Art›k sizi fazla merakland›rmadan nas›l
konuflan bir robot üretebiliriz flimdi ona
bakal›m isteseniz.

Bu konuda sorulmas› gereken ilk soru
ve en önemli nokta ses gibi analog bir bil-
ginin nas›l dijitale çevrilece¤i ve 1 ve 0 lar
halinde temsil edilip elektronik olarak na-
s›l saklanaca¤› olmal›d›r. Bilindi¤i gibi ses
dalgalar› sürekli de¤iflen frekanslardaki
titreflimlerin bir ortam›n içinde yay›lmas›
ile oluflur. Sesi kaydedebilmek için bu de-
¤iflken titreflimleri uygun bir ortamda de-
polamak gerekir. Kaset, plak gibi klasik
ses depolama yöntemlerinde ses herhangi

Konuflan Robot
Yap›yoruz
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fiekil-1

fiekil-2

fiekil-3

fiekil-4
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bir dijital çevrime u¤ramaz ve analog ola-
rak saklan›r. Plakta ses dalgalar› sert plak
yüzeyi üzerine titreflim izleri halinde, ka-
setlerde ise manyetik bir bant üzerine
manyetik alan yard›m›yla oluflturulmufl iz-
ler fleklinde kaydedilir. Bu ifl için robotu-
muz üzerine bir kasetçalar ya da tafl plak
eklememiz oldukça gülünç olurdu herhal-
de. Bu yüzden daha pratik ve geliflmifl bir
yöntem olan sesin dijitallefltirilerek depo-
lanmas› yöntemi gelifltirilmifltir. Bu yön-
tem kullan›larak çok küçük bir alanda ses
kay›t ifllemi gerçeklefltirilebilir. Sesin diji-
tallefltirilerek saklanmas› flu flekilde çal›-
fl›r. Öncelikle ses dalgalar› bir mikrofon
yard›m›yla elektriksel sinyallere dönüfltü-
rülür. Fakat bu sinyaller hala analog for-
mattad›r. Bunu dijitale çevirebilmek için
bir ADC (Analogtan Dijitale Çevirici) ge-
reklidir. ADC girifline uygulanan analog
sinyalleri say›sala dönüfltürme ifllemini ya-
par ve ç›k›fl›nda giriflindeki de¤iflken geri-
lim de¤erlerine uygun say›sal de¤erler
üretir. Bir saniyede gerçekleflen analog-
tan say›sala çevrim say›s› ve ADC nin sa-
y›sal çözünürlü¤ü kaydedilen sesin kalite-
sini belirleyen unsurlard›r. Son olarak
üretilen say›sal de¤erler bir depolama üni-
tesinde ard›fl›k olarak saklan›rsa ses kay-
dedilmifl olur. Sesin kay›ttan çal›nmas› ise
yap›lan ifllemlerin tam tersi yönde tekrar-
lanmas›yla sa¤lan›r. Yani kaydedilen say›-
sal de¤erler kaydedildi¤i s›ra ile bir DAC
(Dijitalden Analo¤a Çevirici) yard›m›yla
analo¤a dönüfltürülür ve yeterice kuvvet-
lendirildikten sonra bir hoparlöre iletilir-
se kaydedilen ses dinlenmifl olur.

Sesi dijital olarak depolayabilen ve ses
kay›t ve geri oynat›m› için gelifltirilmifl

özel elektronik devre elemanlar› bulun-
maktad›r. Bu elemanlar sayesinde ses kay-
detme ve kay›ttan oynatma ifllemleri ol-
dukça basitleflmifltir. Bu elemanlar içlerin-
de statik EPROM haf›za, DAC ve ADC çe-
virici, mikrofon ön yükselteci, çeflitli ses
filtreleri gibi birimleri hâlihaz›rda bulun-
durdu¤u için bizim bu tür detaylarla u¤-
raflmam›za gerek kalmaz ve uygulama ge-
lifltirmek oldukça kolaylafl›r. Biz bu yaz›-
m›zda popüler ses kay›t çözümlerinden
olan ISD serisi entegreleri kullanaca¤›z.
Bu entegreleri seçmemizin en önemli ne-
denleri yüksek kalite sunmas›, kullan›m›-
n›n kolay olmas›, üzerinde birden fazla ses
kayd› saklanabilmesi, kay›tlar›n adreslene-
bilmesi ve en önemlisi ülkemizde buluna-
bilmesidir. ISD serisi ses kay›t entegreleri
“ISD10XXA” “ISD25XX” fleklinde kodla-
n›rlar. Buradaki “XX” de¤eri o entegrenin
saniye cinsinden ses kayd› yapabilece¤i sü-
re miktar›d›r. Piyasada ISD1016A(16 sn),
ISD2560(60 sn) ve ISD2590(90 sn) model-
leri bulunabilir. Bu entegrelerin tamam›-
n›n kullan›m› ve bacak ba¤lant›lar› ayn›
flekildedir. Biz bu yaz›m›zda 60 saniyelik

ses kay›t alan›na sahip ISD2560 modelini
kullanmay› tercih ettik. E¤er isterseniz di-
¤er modelleri de kullanabilirsiniz.

Basit Kay›t Ve Dinletim
Uygulamas›

fiekil1 deki devre flemas›nda ISD2560
ile yap›lm›fl basit bir kay›t uygulamas› gös-
terilmektedir. Bu uygulamada adresleme
kullan›lmam›fl ve 60 saniyelik tek bir ka-
y›t ortam› sa¤lanm›flt›r. ISD serisi devre-
ler 5V’luk bir besleme gerilimi ile beslen-
melidir. Devreye enerji verildikten sonra
S3 anahtar› kay›t için RECORD konumu-
na getirilir, S2 anahtar› topra¤a çekilir.
S1 butonuna bas›ld›¤› anda devre ses kay-
d›na bafllar ve buton bas›l› tutuldu¤u sü-
re boyunca devam eder. Kaydedilen sesi
dinlemek için ise S3 PLAYBACK konu-
muna getirilir, S2 kapat›l›p aç›larak devre-
nin resetlenmesi sa¤lan›r. S1 butonuna
bas›ld›¤› anda da kaydedilen ses hoparlör-
den dinletilmeye bafllar. fiekil-2 de devre-
nin yap›lm›fl hali görünmektedir. 
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fiekil-5

fiekil-6
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Adreslemeli Kay›t 
ISD serisi entegreler birçok farkl› çal›fl-

ma moduna sahiptirler. Bu modlardan en
önemlilerinden birisi adreslemeli eriflim
modudur. Bu modda ISD entegremiz
minyatür bir kasetçalara benzetilebilir.
Kay›t ve dinleme için kasetçalarda bulu-
nan kafa gibi entegremiz yazma/okuma
kafas›n› istenilen konuma getirilebilir ve
istenirse yeni bir kayda bafllayabilir iste-
nirse de var olan bir kayd› çalabilir. Ko-
numland›rma ifllemi ise entegrenin adres-
leme pinlerine gidilecek olan adres bilgisi-
nin yaz›lmas› ile olur. ISD 25XX serisi en-
tegrelerde A0-A9 aras› 10 adet adres pini
bulunmaktad›r.  Biraz aç›klamak gerekir-
se örnek olarak ISD2560 maksimum
600’e kadar adresleme yapabilmektedir.
Bu de¤er 60 saniyelik kay›t süresi için
60sn/600=0,1sn lik bir çözünürlü¤e efl-
de¤erdir. Baflka bir de¤iflle, bu entegre
üzerinde minimum 0,1 saniyelik çözünür-
lükle ses kay›tlar› depolanabilir. Mesela
10. saniyeden bafllamas› gereken bir kay›t
için 10/0,1=100 de¤erini dijital olarak
A0-A9 aras›na yazmam›z gerekir. Yani,
100 de¤eri binary olarak 01100100 flek-
lindedir. Ve bu de¤er A0 dan bafllayarak
adres pinlerine, 1 olan pinlere +5V, 0
olanlarada 0V ba¤lanarak yaz›lmal›d›r.
P/R pinine playback için +5V kay›t içinse
0V uyguland›ktan sonra CE (chip enable)
pini üzerindeki gerilim pozitiften 0 volta
de¤ifltirilirse kay›t ya da kay›ttan çalma ifl-
lemi bafllat›lm›fl olur.  

Mikroifllemci Kontrollü
Kay›t Uygulamas›

ISD serisi ses kay›t entegreleri ile
çoklu kay›t ve adreslemeli eriflim uygula-
mas› yapman›n en kolay yolu giriflte bir
mikroifllemci kullanmak ve çal›nmas› is-
tenilen parçalar› mikroifllemciye seçtir-
mek olacakt›r. Robot üzerinde bulunan
ifllemci bu ifli yapabilir Bu flekilde bu
devreyi bir robota eklemek ve robotu ko-
nuflturmak oldukça kolaylaflm›fl olur. fie-
kil-4 te bulunan devre flemas› bir mikro-
ifllemci ile ISD2560 entegresinin nas›l
kontrol edilebilece¤ini göstermektedir.
Bu devrede mikroifllemci olarak kullan-
mas› en kolay olanlardan PIC16F628
kullanmay› tercih ettik. Ve hat›rlarsan›z
16F628 de yerleflik bir osilatör bulundu-
¤u için ayr›ca bir kristal osilatör kullan-
mam›za da gerek kalmad›. 

Mikroifllemci içerisine yüklenmifl olan
yaz›l›m kodu ile istedi¤i sesi seçip dinletil-
mesini flu flekilde sa¤layabilir. Önce mik-
roifllemci A0-A9 aras›ndaki adres pinleri-
ne kaydedilmek ya da kay›ttan çal›nmak
istenen pozisyon bilgisini yazd›ktan sonra
P/R pinine playback için +5V kay›t içinse
0V uygular. Son olarak CE pini tetiklendi-
¤inde kay›t ya da kay›ttan çalma ifllemine
bafllan›r. 

Örnek olmas› amac›yla biz bir geri sa-
y›m uygulamas› yapt›k. Bu uygulamada
mikroifllemcimiz üçten geriye do¤ru sa-

y›m yapmakta ve bir saniye aral›klarla
ISD2560 içine önceden yüklenmifl olan
ses kay›tlar›n› çald›rmaktad›r. PICBASIC
dilinde yaz›lm›fl kod afla¤›da görülüyor.
Burada dikkat edilmesi gereken nokta bir
ses dosyas› çal›nd›¤› süre boyunca farkl›
bir ses dosyas›n›n seçilmemesi gerekti¤i-
dir. Bu sebeple farkl› kay›ttan çal›nan ses-
ler aras›nda yeterli bekleme süreleri bu-
lundurmak gerekir.

Ses Ç›k›fl›n›n 
Güçlendirilmesi

E¤er uygulamalarda daha yüksek güç-
te bir ses ç›k›fl›na ihtiyaç duyulursa fiekil-
5 te bulunan devre kullan›labilir. Bu dev-
rede LM386 basit kuvvetlendirici entegre-
si kullan›lm›flt›r. Devre 4-12 V besleme
aral›¤›nda çal›flabilir. E¤er 12 voltta 8 ø
luk bir hoparlör ile sürülürse 1 Watt ka-
dar bir ç›k›fl gücü üretebilir. Bu devreyi
kullanabilmek için SP+ ve SP- girifllerini
ISD25XX in ilgili pinlerine ba¤lamam›z
yeterli olacakt›r. Tabiî ki bu durumda ISD
gerilim besleme kat› ile LM386 besleme
kat› birbirinden ayr› tutulmal›d›r. R3 po-
tansiyometresi ile ses ç›k›fl seviyesi ayarla-
nabilir.

Yard›m ve destek için http://robot.me-
tu.edu.tr/forum adresi alt›ndaki foruma
ileti yazabilirsiniz.

Ö m e r  Ç a y › r p u n a r
ODTÜ Robot Toplulu¤u

omercayir@yahoo.com

Kaynaklar:
Odtü Robot Toplulu¤u sitesi :http://www.robot.metu.edu.tr
Microchip, 16F628A Data Sheet :http://www.microchip.com
ISD 2560 Datasheet :http://www.winbond-sa.com/products/isd_pro-

ducts/chipcorder/datasheets/2560/ISD2560.pdf
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Salep, baz› yabani orkide türlerinin kök
yumrular›ndan (Tubera Salep) bir dizi ifl-
lemden sonra ö¤ütülerek elde ediliyor.
Yüzy›llard›r geleneksel hekimlikte -drog
olarak ve g›da sektöründe -katk› maddesi
olarak çeflitli flekillerde kullan›lmakta. Söz-
gelimi, Pedanius Dioscorides’in (yaklafl›k
40-90) kitaplar›n›n topland›¤› Materia Me-
dica’da (T›p Maddeleri), ‹bn-i Sina’n›n
(980-1037) Kanun fit T›p adl› kitab›n›n 5.
cildinde ilaç olarak kullan›m›na iliflkin bil-
giler verilmifl. Salih al Nasrullah’›n (?-
1669) Gayet-al-itkan-fi Tedbir-i Beden al ‹n-
san (‹nsan Bedenindeki Hastal›klarda Al›n-
mas› Gerekli Önlemler) adl› eserinde de
t›bbi özelliklerinden ve içece¤inden bahse-
dilmekte. Besin katk› maddesi olarak kul-
lan›m› Türkiye’ye özgüdür. Ancak Türk
kültürünün etkisiyle, özellikle Osmanl›
Devleti egemenli¤indeki Balkan ve Ortado-
¤u ülkelerinde de halen kullan›lmakta.

S›n›fland›rmada Orkideler 
Orkideler çok y›ll›k, tel köklü, baz› cins-

leri (ör., Orchis, Ophrys, Dactylorhiza, Se-
rapias, Platanthera) iki kök yumrulu otsu
bitkilerdir; gövdeleri dik silindirik, çiçekle-
ri tek çenekli, kapal› tohumlu, salk›m veya
baflak fleklindedir. Orkideler, da¤ ekosis-
temlerinde, çay›rlarda ve sahillere yak›n te-
pelerde yetiflen Orchidaceae familyas›nda
yer al›r. Familyaya ait kayda geçmifl 250,

geçmemifl 500’den fazla cins içinde
25.000’den fazla türü, 110.000’den fazla
da hibridi (iki farkl› tür veya cinsin döllen-
mesi sonucu oluflan birey) bulundu¤u be-
lirtiliyor.

Avrupa ve Ortado¤u’da en fazla orkide
çeflidi Türkiye’de bulunuyor. Türkiye’de
24 cins içinde 154 kadar, baz›lar› dilç›k›k,
dildamak, çam çiçe¤i veya çay›r otu olarak
da bilinen, yabani orkide türünün bulun-
du¤u bildiriliyor. Bunlar›n %13’ü (20 tür
ve 1 alt tür) Türkiye’ye özgü. Türkiye’de
yayg›n olan ve salep elde edilen ovoid
yumrulu türler, Orchis, Ophrys, Anacamp-
tis, Serapias, Himantoglossum, Barlia, Ace-
ras; parçal› yumrulular ise Dactylorhiza ve
Platanthera cinslerine ait. Türkiye’nin
özellikle Kuzey, Güney, Güneydo¤u ve Do-
¤u Anadolu bölgeleri yabani orkideler ba-
k›m›ndan daha zengin.

Salebin Elde Edilmesi 
Salebin elde edildi¤i orkide türlerinde,

bir önceki y›la ait eski (ana, ebe yumru; o
y›l›n bitkisinin toprak üstü sürgününü
oluflturdu¤undan büyük, burufluk) di¤eri
genç (kardefl, hemflire yumru; o y›lda mey-
dana gelmifl, gelecek y›l›n bitkisini olufltu-
racak genç, küçük, dolgun) olmak üzere
iki yumru bulunur. Bitki çiçekteyken yeni
yumru toplan›r; daha büyük sert, burufluk
kirli beyaz renkte olan eski yumru b›rak›-

l›r. Toplanan taze küçük kök yumrular, so-
¤uk suyla y›kanarak temizlenir, süt, peynir
alt› suyu veya ayranda, yumuflatmak ve d›fl
kabu¤unu gevfletmek için, 15 dakika hafl-
lan›r. ‹pe dizildikten sonra da tercihen göl-
gede 7-10 gün kurutulur. Bu ifllemler s›ra-
s›nda yumrular a¤›rl›klar›n›n 9/10’unu
kaybederler. Kaynatmadan kurutulan
yumrularla benzerli¤inden dolay› bazen
salep niyetine sat›lan it sar›msa¤› (Allium
macleani), yeterli sertlikte olmad›¤›ndan,
maz› tohumu gibi kolay parçalan›r. Kuru-
tulmufl salep yumrular› oval, bazen çatal
(dall›, difl fleklinde), 1-4 cm uzunlukta, yar›
saydam, kirli beyaz-sar› renkte, yüzeyleri
pütürlü, karmafl›k hafif lezzetlidir (2, 9,
10). Bu yumrular daha sonra birkaç kez
düflük devirli de¤irmende, son y›llarda ma-
kinelerde, ö¤ütüldükten sonra toz haline
getirilir ve ince eleklerden geçirilerek kaba
parçac›klar›ndan ayr›l›rlar. Salep yumrula-
r›n›n ortalama 1000 tanesinden 1 kg toz
salep elde edilir. 

Salebin Bileflimi
Salebin bilefliminde elde edildi¤i yöreye

göre % 11-44 glikomannan, % 8-19 niflasta,
% 1-4 flekerler, % 0,5-1,5 azotlu maddeler,
% 2-10 kül ve % 8-12 rutubet bulunur. Kul-
lan›m özelli¤i, temelde içerdi¤i glikoman-
nandan kaynaklan›r.

Glikomannan›n bir gram›, 200 ml suyu

Salep
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emer. Bu özelli¤inden dolay›, besinlerle tü-
ketildi¤inde besin unsurlar›n›n emilmesini
geciktirir. 

Salebin Kullan›m› 
Salebin etkin maddesi olan glikoman-

nan, kültürü yap›labilen baz› bitkilerden
de yayg›n olarak elde edilir. Çözünebilir lif-
li bir besin maddesi olarak da s›n›fland›r›-
lan glikomannan suyu tutma özelli¤inden
dolay› bafll›ca besinlerin, özellikle dondur-
man›n, k›vam›n› art›rmak ve geleneksel he-
kimlikte bitkisel ilaç olarak baz› metaboliz-
ma rahats›zl›klar›n› (ör., kab›zl›k, kan se-
rum ve lipid düzeyi) düzeltmek, cinsel gü-
cü art›rmak, solunum yollar›n› yumuflat-
mak, zihni açmak ve tokluk hissi olufltur-
mak amac›yla kullan›l›r. Salepten özellikle
k›fl aylar›nda içecek olarak da yararlan›l-
makta; bu amaçla ço¤unlukla çay›r salebi
kullan›l›r.

Salep Ticareti
Türkiye’de üretilen salebin (35-65 ton)

bir k›sm› (15-25 ton), ço¤unlukla toz halin-

de, yurt d›fl›nda kullan›l›yor; yaklafl›k 50
ton kadar salep de tane ve/veya toz halin-
de yurt d›fl›ndan Türkiye’ye giriyor. Sale-
bin ticari amaçl›, çay›r (çöp, flehriye, arpa-
c›k) ve yayla (da¤) salebi olmak üzere iki
çeflidi vard›r. Çay›r salebi, bafll›ca Ranun-
culus ficaria türünden elde edilir; gliko-
mannan içermez, genellikle salep içece¤i
olarak kullan›l›r. Yayla salebiyse 700-1300
m rak›ml› yerlerde yetiflir. Salep, Türki-
ye’de bafll›ca Kastamonu, Mu¤la, Antalya,
Silifke, Kahramanmarafl ve Van yörelerin-
den elde edilir, genellikle de o yörenin
ad›yla an›l›r; yörede yayg›n olan orkide
yumrular›n›n kar›fl›mlar›n› içerir. Kaliteli,
di¤er bir ifadeyle glikomannan bak›m›n-
dan zengin, olanlar genellikle dondurma
yap›m›nda bir litre süte 5-6 g düzeyinde
kat›larak kullan›l›r. 

Sonuç olarak Türkiye orkideler bak›-
m›ndan zengin bir ülke. Ancak Türkiye’de
y›lda üretilen yaklafl›k 50 ton salep için,
45-180 milyon yabani orkide bilinçsizce
tahrip ediliyor. Do¤a harikas› olan bu bit-
kinin nesli yok olma tehlikesiyle karfl› kar-
fl›ya. Neslinin korunmas› için ivedilikle bir
dizi önlemin al›nmas› (ör., toplanma ve ti-

caretinin kontrol alt›na al›nmas›, gliko-
mannan içeri¤i yüksek ve kültürü yap›labi-
len bitkilerin tar›m›n›n yap›lmas› ve teflvik
edilmesi) gerekiyor. 

Yard. Doç. Dr. Kemal Kaan Tekinflen
Selçuk Üniversitesi, Veteriner Fak., 

Besin Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dal›,
kktekinsen@selcuk.edu.tr
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Orman gülleri (Rhododendron L.) fundalar
(Ericaceae) ailesine dahildir. Her dem yeflil ya da
k›fl›n yapra¤›n› döken çal› veya küçük a¤açlard›r.
Kuzey yar›m kürede serin ve ›l›man bölgelerin,
bol ya¤›fll› ve nemli da¤l›k bölümlerinde yay›lan
60’›n üzerinde tür, 600’ün üzerinde farkl› takso-
na sahiptir. Orman güllerinin melez yapma özelli-
¤i onlar›n süs bitkisi olarak ›slah›n› kolaylaflt›r-
m›fl. Süs bitkisi olarak kültüre al›nmalar›n›n yüz-
lerce y›l› aflan geçmifli vard›r. Kültüre al›nan or-
man gülleri, günümüzde önemli bir ticari
malzemedir. Ülkemize daha çok d›fl al›m yoluyla
gelmekte, açelya yada orman gülü ad› alt›nda bin-
lercesi oldukça yüksek ederlere iç veya d›fl me-
kanlarda kullan›lmak amac›yla sat›lmaktad›r. Ül-
kemizde nemli Karadeniz ikliminin egemen oldu-
¤u alanlarda yay›lan 6 türden befli her dem
yeflil olup bir türü k›fl›n yapra¤›n› dö-
ker. Ayr›ca do¤al ortamda yüzlerce
melezini de görmek müm-
kündür. 

Orman gülleri türlere
göre bahar aylar›ndan yaz
sonuna kadar çeflitli renk-
lerde çiçekler açarlar. Bu
durum rengarenk k›rsal
manzaralar›n oluflmas›na
neden olur. Orman gülleri
çeflitli renk ve büyüklükteki
çiçekleri, çiçeklerinin yayd›¤›
kokular ve yapraklar› nedeniyle
kentsel ve k›rsal peyzaj›n; yayg›n
kök sistemleri nedeniyle de erozyon
kontrolünün önemli bitkileridir. 

Çiçekten bu kadar söz edince elbette ilk ak-
la gelen ar›lar ve bal üretimi oluyor. Ancak orman
güllerinden elde edilen ballar çok farkl›; kendileri-
ne özgü özellikleri ve isimleri var.

DDeellii  bbaall››:: Rhododendron ponticum (kara a¤u)
ve Rhododendron luteum (sar› a¤u) bitkilerinden
elde edilen ballarda Ericolin ve Andromedotoxin
glikozitleri bulundu¤undan tansiyon düflürücü ola-
rak kullan›l›rlar. Ancak bilmeden bu bal›n fazlaca
yenmesi, genellikle zehirlenmelere neden olur.
Bal›n kaynat›lmas› veya uzun süre bekletilmesi
halinde bu zehirli glikozitler parçalan›r ve zarars›z
hale gelir. Bu durumda bal da flifal› özelli¤ini kay-

beder. MÖ 400 y›llar›nda bu bölgeden geçen
Grek ordusundaki askerlerin bir ço¤unun bu bal-
dan zehirlendi¤ini Atinal› Ksenophon “Sefer’’
isimli eserinde ayr›nt›l› olarak flu flekide anlat›r:
“Bu yöreye gelince onlar› flafl›rtan birçok fleyle
karfl›laflt›lar: Birçok kovan vard› ve bu kovanlar-
daki peteklerden bal yiyen askerler kustular ve is-
hal oldular. ‹çlerinden hiç biri ayakta duram›yor-
du; az yiyenler körkütük sarhofl olmufl insanlara,
çok yiyenler ise azg›n ç›lg›nlara, hatta can çekiflen
insanlara benziyorlard›. Birço¤u bir bozgun son-
ras›ndaym›fl gibi yere serilmifl, büyük bir umutsuz-
luk bafllam›flt›. Ertesi gün kimsenin ölmedi¤i gö-
rüldü ve sarhoflluk yaklafl›k olarak bir gün önce

bafllad›¤› saatte geçti. Üçüncü ve dördüncü gün
müshil alm›fl gibi bitkin düflmüfl halde ayakland›-
lar. Fatih Sultan Mehmet’in askerlerinin bir k›sm›
da bu baldan yiyerek ayn› akibete u¤ram›fl. Deli
bal› zehirlenmelerinin fliddeti, yenilen bal miktar›-
na ba¤l›d›r. Çok miktarda yiyenlerde ölümlerin
meydana geldi¤i görülmüfltür. 

AAnnzzeerr  BBaall››:: Anzer yaylas›nda (Rize-‹kizdere)
bulunan iki köyde (Çiçeli ve Ball› köyler) üretilen
bal çeflididir. Çevre halk› bu bal›n özelliklerini ve

kokusunu, ar›lar›n bal yapmak için, bölgede bol
olarak yetiflen beyaz komar bitkisinden yararlan-
mas›na ba¤lar. Oldukça pahal› olan Anzer bal› ya-
n›k yaralar›n tedavisinde, merhem olarak kullan›l-
›r ve çok baflar›l› sonuçlar verir. Osmanl› padiflah-
lar›n›n kuvvet macunlar›n›n içerisinde de mutlaka
Anzer bal› bulunurdu.

Orman güllerinin çeflitli organlar› t›bbi amaçla
da kullan›l›r: Beyaz komar çiçe¤i kuvvetli kokulu
olup bölge halk› taraf›ndan kuvvet verici olarak
çi¤ olarak tüketilir. Orman güllerinin yapraklar›
tanen, uçucu ya¤, erikolin, arbutin, ve andomedol
türevleri tafl›r. A¤r› kesici etkisinden dolay› dahi-
len, infüzyon (%2) halinde (günde 2-3 bardak), id-
rar söktürücü ve romatizma a¤r›lar›n› dindirici
olarak kullan›lsa da, tafl›d›¤› andromedol türevle-

ri nedeniyle tehlikelidir.

OOrrmmaann  GGüülllleerriinniinn  
EEkkoolloojjiissii::

Karadeniz Bölgesi ekolo-
jik olarak k›y› bölgesi ve
Karadeniz ard› olarak iki
bölgeye ayr›l›r. K›y› böl-
gesinin da¤lar›n kuzeye
bakan yamaçlar›nda,
yaklafl›k 1000 metreye

(dere içlerinde 1500 m)
yükselen alt kesimlerde

nemli-›l›man genifl yaprakl›
orman bölümü ve üst kesimler-

de nemli-so¤uk i¤ne yaprakl› or-
man bölümü yer al›r. Genifl yaprakl›

orman bölümü, ülkemizin bitki tür ve toplu-
luklar› yönünden en zengin alanlard›r. Buralar›n
egemen orman a¤açlar› kay›n, kestane, k›z›la¤aç,
›hlamur, karaa¤aç, akçaa¤aç, üvez, gürgen ve me-
flelerdir. ‹¤ne yaprakl› orman bölümünde, yüksek-
likle birlikte s›cakl›¤›n düflmesine ba¤l› olarak,
Karadeniz k›y› kufla¤›ndan tamamen farkl› olarak
i¤ne yaprakl› a¤açlar egemendir. Karadeniz da¤
kufla¤› dedi¤imiz bu alan›n egemen orman a¤aç-
lar› doruk, göknar, karaçam ve sar›çamd›r. Zaten
Karadeniz Bölgesi denilince insan›n akl›na ilk ge-
len kavram, kesintisiz ormanlar ve bu iki ekolojik
bölge oluyor. 
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Nemli iklime sahip bölgede ormanlar genelde
kar›fl›k ve tabakal›d›r. Yani a¤açlar, küçük a¤aç-
lar, çal›lar, sar›l›c›lar, otsu bitkiler, so¤anl› bitki-
ler, mantarlar boylar›na göre ayn› alanda alt alta
veya yan yana birlikte yaflar. Orman gülleri iflte
bu iki ekolojik bölgede en yayg›n küçük a¤aç ve
çal› topluluklar›n› oluflturur. Yani, Karadeniz Böl-
gesi’nde, özellikle de do¤u Karadeniz Bölgesinde
çal› ve küçük a¤aç denilince ilk akla gelen fley or-
man gülleri. Orman gülleri deniz kenar›ndan bafl-
lay›p orman üst s›n›r›na kadar; ormanlar›n alt›nda
(özellikle seyrek ormanlarda), orman içi aç›kl›k-
larda egemen çal› ve küçük a¤açlar› oluflturur. Bu
bölgede asit nitelikli topraklar yayg›nd›r. Yani or-
man gülleri, nemli iklimin ve asit özelli¤e sahip
topraklar›n bitkileridir. 

Orman gülü ve açelya çok fazla tüketilen süs
bitkileri. Ülkemiz ekolojisi onlar›n nitelikli üreti-
mine uygun. Ancak yeteri kadar y›¤›nsal üretim
çal›flmalar› yap›lm›yor ve bu durum çok üzücü. K›t
tar›m alanlar›na sahip Karadeniz yöresinde önem-
li bir seçenek ürün ve ifl kolu olabilir. Üretimin
gerçekleflmesi halinde ülkemizin gereksiniminin
karfl›lanmas› yan›nda, d›fl sat›m da mümkün.

Orman gülü ve açelya üretiminde iki yöntem
kullan›l›r. Birincisi efleyli üretim (tohum), ikincisi
ise efleysiz (çelik, afl›, doku kültürü, dald›rma)
üretim. Tohumdan üretim daha çok do¤al türlerin
y›¤›nsal üretimi, afl› altl›¤› üretimi, melezleme ve-
ya seleksiyon çal›flmalar›nda kullan›l›r. Efleysiz
üretim ise kültüre al›nm›fl bireylerin, varl›klar›n›
devam ettirmesinde kullan›lan yol. Efleysiz üretim-
de, genelde çelik, bazen de doku kültürü yöntemi
tercih edilir. Afl› yöntemiyse özel amaçl› süs bitki-
si üretiminde, do¤al ortamdan veya yapay yolla el-
de edilen melezlerin ilk üretimlerinde kullan›l›r.

TToohhuummddaann  üürreettiimm::  Tohumlar kapsüller içinde
olup sonbaharda olgunlafl›r. Kapsüller aç›lmadan
önce elle toplan›p ince bir tabaka halinde serile-
rek kurumaya b›rak›l›rlar. Bir süre sonra kapsül-
ler aç›larak tohumlar serbest kal›r. Aç›lmayan
kapsül varsa hafifçe ahflap bir tokmakla dövülür.
Elde edilen tohumlar do¤rudan üretim çal›flmala-
r›nda kullan›l›r ya da 2-4 °C s›cakl›kta uzun süre
saklanabilir. En iyi çimlenme ortam› 4,5-5,5 PH
de¤erinde küçük parçalara ayr›lm›fl çimlendirme
turbas› (%80) ve vermikülit (%20) kar›fl›m›d›r.
Kar›fl›m yerel malzemelerle de haz›rlanabilir. Bu
taktirde ince elenmifl %80 kay›n humusu ve %20
kum kar›fl›m› idealdir. Çok küçük olan tohumlar
seralara k›fl ve erken bahar aylar›nda ekilir. Top-
rak s›cakl›¤›n›n 15-18 °C olmas›na özen gösteri-
lir. Çok küçük olan tohumlar ekim kasalar›na ser-
pilerek veya çizgiler halinde ekilir. Ekimi takiben
yast›klar hafifçe s›k›flt›r›l›r ve üzerine çam veya
polietilen örtü örtülür. Ekilen tohumlar asla kapa-
t›lmaz çünkü onlar›n çimlenmesi için ›fl›k gerekli-
dir. Di¤er bir yöntemde ekim yast›klar›n›n üzeri-

ne zaman ayarl› ince ya¤murlama sistemi monte
edilir ve yeterince nemli bir ortam›n oluflmas› sa¤-
lan›r. Tüm sulama uygulamalar›nda ince ya¤mur-
lama sistemi kullan›l›r. Sulama suyu olarak ya¤-
mur suyunun kullan›lmas›nda yarar vard›r. Çimle-
nen fidecikler çok yavafl büyürler ve 3-4 ay sonra
flafl›rtma boyutuna ulafl›rlar. fiafl›rtma boyuna ula-
flan fidecikler 4-5 cm ebad›nda saks›lara flafl›rt›l›r
ve so¤uk tünellere al›n›r. fiafl›rtma kab›n›n harc›
asit karakterli ve yeterli drenaj› sa¤layacak nite-
likte olmal›d›r. Fideler k›fl› bu tünellerde geçirir.
Baharda yine asit nitelikli yast›klara veya bir boy
büyük saks›lara al›n›r. Tohumdan üretim daha
çok kara a¤uda uygulan›r çünkü kara a¤u afl› için
ideal bir altl›kt›r.

ÇÇeelliikkllee  üürreettiimm:: Sera içerisinde gövde çeli¤iyle
üretim yöntemi ucuz ve basittir. Kültür formlar›-
n›n kitlesel üretim çal›flmalar›nda tercih edilir. Çe-
lik al›nan anaçlar›n gölgede olmamas› ve günefl
›fl›¤›ndan tam olarak yararlanmas› gerekir. Çelik-
le üretimde yaz aylar›nda yumuflak çelikler veya
sonbahar aylar›nda yar› odunsu çelikler kullan›l›r.
Yumuflak ve yar› odunsu çelikler mutlaka sabah
erkenden al›nmal›d›r. Çelikle üretimde önemli bir
nokta da, çelikler üzerinde çiçek tomurcu¤unun
olmamas›. Baz› taksonlarda k›fl aylar›nda gövde
çelikleri ya da koparma yaprak çelikleri de bafla-
r›l› olabilir. Çelik boylar› türlere göre 5 ile 15 cm

aras›nda de¤iflir. Çelik diplerinde 1 cm boyunda
yaralama uygulamas› yararl›d›r. Sabah erken ha-
z›rlanan çeliklerin 2 cm dip k›s›mlar› Captanl› su-
da 1 saat tutulur, ard›ndan 4.000 ppm IBA (toz)
hormona bat›r›l›r. Köklendirme ortam› olarak
%90 köklendirme turbas› x %10 diflli dere kumu
veya % 50 köklendirme turbas› x %50 perlit kar›-
fl›mlar› kullan›l›r. Çelikler sisleme sisteminin bu-
lundu¤u sera içerisine dikilir ve dikildi¤i ortam›n
s›cakl›¤› 20-24 °C olmal›d›r. Sisleme sisteminin
bulunmamas› halinde mutlaka polietilen veya cam
örtü alt›na al›n›r. Köklenmeler yaklafl›k olarak 3
ay sonra gerçekleflir. Köklenmifl çelikler saks›lara
dikilerek so¤uk tünellere al›n›r. Saks› harc› daima
asit karakterde ve drenaj› iyi olmal›d›r. 

AAflfl››yyllaa üürreettiimm:: En uygun afl› yöntemi yanaflt›r-
ma afl›. Bunun için en az kurflun kalem kal›nl›¤›-
na ulaflm›fl tüplü altl›klar kullan›l›r. Afl› kalemi bü-
yüme döneminin sonunda iyi geliflmifl düzgün sür-
günlerden al›n›r. Afl›lanan bireyler yüksek neme
sahip ortamlara al›n›r ve ortam s›cakl›¤› 20-21 °C
s›cakl›kta tutulur. Afl›lar›n kaynaflmas›yla birlikte
ortam s›cakl›¤› 5-10 °C azalt›l›r. Daha sonra afl›
yerinden altl›k kesilir.

BBaakk››mm::  Çeflitli yöntemlerle elde edilen fidecik-
ler gelifltirme parsellerine ya da kaplar›na al›n›r.
Burada kullan›lacak ideal toprak kar›fl›m› %50 ka-
liteli turba (kay›n humusu), %30 yap› ayr›flm›fl
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çam ibresi, %15 çam kabu¤u ve %5 diflli dere ku-
mudur. Gelifltirme ortam›na al›nan fideler müm-
kün oldu¤unca ya¤mur suyuyla sulanmal› ve 15
günde bir bitkinin gereksinimi olan gübreler veril-
melidir. Kullan›lan gübrelerin asit nitelikte olmas›
tercihtir. Yaprak, çiçek ve köklerde oluflabilecek
hastal›klara karfl› da 15 günde bir düzenli koru-
yucu ilaçlamalar yap›l›r. Orman gülü ve açelyada
arzulanan görünüm tepe tac›n›n olabildi¤ince bol
çiçekle kaplanmas›d›r. Bunun için de sürgünlerde-

ki yaprak say›s› ortalama 6’y› buldu¤unda ilk 4
yaprak kalacak flekilde sürgünler kesilir. Kesilen
her sürgünden genelde iki sürgün ç›kar. Bu uygu-
lama istenilen sürgün say›s›na ulafl›l›ncaya kadar
devam eder. Ço¤unlukla, 32, 64, 128 sürgünlü
dolay›s›yla da çiçekli bireyler elde edilir. Saks› de-
¤ifltirme veya bitkinin yerinin de¤ifltirilmesi uygu-
lamalar› büyüme döneminin sonunda yap›l›r. Bit-
kilerin bulunduklar› ortam›n 30 °C s›cakl›¤› geç-
memesine özen gösterilmeli ve ortam daima nem-

li tutulmal›d›r. Orman gülü ve açelyan›n kaliteli çi-
çek açmas› için en az 30 gün so¤uklamaya gerek-
sinim vard›r.

Orman güllerinin ne kadar güzel bitkiler ol-
du¤unu mutlaka yerinde görmek gerekir. ‹lk de-
fa görenler gözlerine inanamayacak, kendini
baflka bir alemde hissedecektir. San›r›m insan›n
bir kez orman gülüyle tan›flmas› onu do¤a savafl-
ç›s› yapacak, buralar›n çeflitli nedenlerle tahribi-
ne karfl› duracakt›r. Elbette amaç do¤a savaflç›-
s›n›n say›s›n› art›rmak olmal›. Yeterli say›ya ula-
fl›ld›¤›nda orman gülleri daha fazla çiçek açacak,
daha fazla insan flafl›racak, Karadeniz daha faz-
la korunacakt›r. 

Bu yaz Karadeniz Bölgesine gidin, eminim
ki siz de bir melez orman gülüne rastlayacak,
onu üretecek, isimlendirecek ve dünyaya tan›ta-
caks›n›z. 
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•• ppoonnttiiccuumm  LL..  ((kkaarraa  aa¤¤uu))::  Her dem yeflil,
genellikle çal› görünümlü baz› alanlarda 10
metreye kadar boylanabilen küçük a¤aç. Bileflik
salk›m halindeki çiçekler mor-pembe erguvani
renklidir ve may›s-haziran aylar›nda çiçeklenir.
1763 tarihinde bat›l›lar taraf›ndan kültüre al›n-
m›fl birçok kültür formu üretilmifl. Ülkemizde
Gürcistan s›n›r›ndan bafllayarak Ist›rancalara
kadar tüm Karadeniz Bölgesinde 150-2100
metreler aras›nda yay›l›r. 

•• ccaauuccaassiiuumm  PPaallll..  ((bbeeyyaazz  kkoommaarr)):: Her dem
yeflil 1-2 m boylanan çal›. Bileflik salk›m halin-
deki beyaz›ms› krem veya aç›k sar› rengindeki
çiçekler haziran a¤ustos aylar›nda açar. 1803
y›l›nda bat›l›lar taraf›ndan kültüre al›nm›fl. Yine
do¤al ortamda çiçekleri saman sar›s› ve yeflil le-

keli Rhododendron caucasium flovidum ve çi-
çekleri saman sar›s› aç›k kahve lekeli Rhodo-
dendron caucasium straminum formlar› var. Ül-
kemizde 1800-3000 metreler aras›nda Do¤u
Karadeniz Bölgesinde yetiflir. 

•• ssmmiirrnnoowwiiii  TTrraauuttvv..  ((ppeemmnnee  oorrmmaann  ggüüllüü))::
Her dem yeflil, 5-6 metre boyunda küçük a¤aç.
Yaz›n açan çiçekler pembe, gül rengi-k›rm›z›.
1886 y›l›nda bat›l›lar taraf›ndan kültüre al›nm›fl
ve di¤er taksonlarla çaprazlanarak say›s›z kül-
tür formlar› elde edilmifl. Ülkemizde Do¤u Ka-
radeniz Bölgesinde 850-2300 metreler aras›n-
da do¤al olarak yetiflir.

•• uurrggeerrnniiii  TTrraauuttvv..  ((  bbeeyyaazz  oorrmmaann  ggüüllüü)):: Her
dem yeflil, 7 metre boyunda küçük a¤aç. Yaz›n
açan çiçekler soluk gül renginde veya beyaz.

1886 y›l›nda bat›l›lar taraf›ndan kültüre al›n-
m›fl. Ülkemizde Do¤u Karadeniz Bölgesinde
850-2200 metreler aras›nda do¤al olarak yeti-
flir.

•• lluutteeuumm  SSwweeeett..  ((ssaarr››  aa¤¤uu)):: K›fl›n yapra¤›n›
döken 3-4 metre boyunda çal›. May›s ay›nda aç-
maya bafllayan çiçekler sar› renkli ve keskin ko-
kuya sahip. Sonbaharda dökülmeden önce koyu
k›rm›z› bir renk alan yapraklar›ndan dolay› da
önemli bir süs bitkisi. Ülkemizde Gürcistan s›n›-
r›ndan bafllayarak 400-2200 metreler aras›nda,
tüm Karadeniz sahili boyunca yayg›n olarak bu-
lunur, ayr›ca Kazda¤›’n›n güney eteklerinde de
yöresel olarak yetiflir. 

••  xx  ssoocchhaaddzzeeaaddee  ((lleeyyllaakk  rreennggii  kkoommaarr)):: Her
dem yeflil çal›. Yaz›n açan çiçekler leylak rengi,
soluk pembe yada beyaz. Artvin dolaylar›nda
1700-2400 metreler aras›nda yay›l›r. 

Do¤al Orman Güllerinin (Rhododendron L.) Özellikleri
.
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Orman gülleri (Rhododendron L.) fundalar
(Ericaceae) ailesine dahildir. Her dem yeflil ya da
k›fl›n yapra¤›n› döken çal› veya küçük a¤açlard›r.
Kuzey yar›m kürede serin ve ›l›man bölgelerin,
bol ya¤›fll› ve nemli da¤l›k bölümlerinde yay›lan
60’›n üzerinde tür, 600’ün üzerinde farkl› takso-
na sahiptir. Orman güllerinin melez yapma özelli-
¤i onlar›n süs bitkisi olarak ›slah›n› kolaylaflt›r-
m›fl. Süs bitkisi olarak kültüre al›nmalar›n›n yüz-
lerce y›l› aflan geçmifli vard›r. Kültüre al›nan or-
man gülleri, günümüzde önemli bir ticari
malzemedir. Ülkemize daha çok d›fl al›m yoluyla
gelmekte, açelya yada orman gülü ad› alt›nda bin-
lercesi oldukça yüksek ederlere iç veya d›fl me-
kanlarda kullan›lmak amac›yla sat›lmaktad›r. Ül-
kemizde nemli Karadeniz ikliminin egemen oldu-
¤u alanlarda yay›lan 6 türden befli her dem
yeflil olup bir türü k›fl›n yapra¤›n› dö-
ker. Ayr›ca do¤al ortamda yüzlerce
melezini de görmek müm-
kündür. 

Orman gülleri türlere
göre bahar aylar›ndan yaz
sonuna kadar çeflitli renk-
lerde çiçekler açarlar. Bu
durum rengarenk k›rsal
manzaralar›n oluflmas›na
neden olur. Orman gülleri
çeflitli renk ve büyüklükteki
çiçekleri, çiçeklerinin yayd›¤›
kokular ve yapraklar› nedeniyle
kentsel ve k›rsal peyzaj›n; yayg›n
kök sistemleri nedeniyle de erozyon
kontrolünün önemli bitkileridir. 

Çiçekten bu kadar söz edince elbette ilk ak-
la gelen ar›lar ve bal üretimi oluyor. Ancak orman
güllerinden elde edilen ballar çok farkl›; kendileri-
ne özgü özellikleri ve isimleri var.

DDeellii  bbaall››:: Rhododendron ponticum (kara a¤u)
ve Rhododendron luteum (sar› a¤u) bitkilerinden
elde edilen ballarda Ericolin ve Andromedotoxin
glikozitleri bulundu¤undan tansiyon düflürücü ola-
rak kullan›l›rlar. Ancak bilmeden bu bal›n fazlaca
yenmesi, genellikle zehirlenmelere neden olur.
Bal›n kaynat›lmas› veya uzun süre bekletilmesi
halinde bu zehirli glikozitler parçalan›r ve zarars›z
hale gelir. Bu durumda bal da flifal› özelli¤ini kay-

beder. MÖ 400 y›llar›nda bu bölgeden geçen
Grek ordusundaki askerlerin bir ço¤unun bu bal-
dan zehirlendi¤ini Atinal› Ksenophon “Sefer’’
isimli eserinde ayr›nt›l› olarak flu flekide anlat›r:
“Bu yöreye gelince onlar› flafl›rtan birçok fleyle
karfl›laflt›lar: Birçok kovan vard› ve bu kovanlar-
daki peteklerden bal yiyen askerler kustular ve is-
hal oldular. ‹çlerinden hiç biri ayakta duram›yor-
du; az yiyenler körkütük sarhofl olmufl insanlara,
çok yiyenler ise azg›n ç›lg›nlara, hatta can çekiflen
insanlara benziyorlard›. Birço¤u bir bozgun son-
ras›ndaym›fl gibi yere serilmifl, büyük bir umutsuz-
luk bafllam›flt›. Ertesi gün kimsenin ölmedi¤i gö-
rüldü ve sarhoflluk yaklafl›k olarak bir gün önce

bafllad›¤› saatte geçti. Üçüncü ve dördüncü gün
müshil alm›fl gibi bitkin düflmüfl halde ayakland›-
lar. Fatih Sultan Mehmet’in askerlerinin bir k›sm›
da bu baldan yiyerek ayn› akibete u¤ram›fl. Deli
bal› zehirlenmelerinin fliddeti, yenilen bal miktar›-
na ba¤l›d›r. Çok miktarda yiyenlerde ölümlerin
meydana geldi¤i görülmüfltür. 

AAnnzzeerr  BBaall››:: Anzer yaylas›nda (Rize-‹kizdere)
bulunan iki köyde (Çiçeli ve Ball› köyler) üretilen
bal çeflididir. Çevre halk› bu bal›n özelliklerini ve

kokusunu, ar›lar›n bal yapmak için, bölgede bol
olarak yetiflen beyaz komar bitkisinden yararlan-
mas›na ba¤lar. Oldukça pahal› olan Anzer bal› ya-
n›k yaralar›n tedavisinde, merhem olarak kullan›l-
›r ve çok baflar›l› sonuçlar verir. Osmanl› padiflah-
lar›n›n kuvvet macunlar›n›n içerisinde de mutlaka
Anzer bal› bulunurdu.

Orman güllerinin çeflitli organlar› t›bbi amaçla
da kullan›l›r: Beyaz komar çiçe¤i kuvvetli kokulu
olup bölge halk› taraf›ndan kuvvet verici olarak
çi¤ olarak tüketilir. Orman güllerinin yapraklar›
tanen, uçucu ya¤, erikolin, arbutin, ve andomedol
türevleri tafl›r. A¤r› kesici etkisinden dolay› dahi-
len, infüzyon (%2) halinde (günde 2-3 bardak), id-
rar söktürücü ve romatizma a¤r›lar›n› dindirici
olarak kullan›lsa da, tafl›d›¤› andromedol türevle-

ri nedeniyle tehlikelidir.

OOrrmmaann  GGüülllleerriinniinn  
EEkkoolloojjiissii::

Karadeniz Bölgesi ekolo-
jik olarak k›y› bölgesi ve
Karadeniz ard› olarak iki
bölgeye ayr›l›r. K›y› böl-
gesinin da¤lar›n kuzeye
bakan yamaçlar›nda,
yaklafl›k 1000 metreye

(dere içlerinde 1500 m)
yükselen alt kesimlerde

nemli-›l›man genifl yaprakl›
orman bölümü ve üst kesimler-

de nemli-so¤uk i¤ne yaprakl› or-
man bölümü yer al›r. Genifl yaprakl›

orman bölümü, ülkemizin bitki tür ve toplu-
luklar› yönünden en zengin alanlard›r. Buralar›n
egemen orman a¤açlar› kay›n, kestane, k›z›la¤aç,
›hlamur, karaa¤aç, akçaa¤aç, üvez, gürgen ve me-
flelerdir. ‹¤ne yaprakl› orman bölümünde, yüksek-
likle birlikte s›cakl›¤›n düflmesine ba¤l› olarak,
Karadeniz k›y› kufla¤›ndan tamamen farkl› olarak
i¤ne yaprakl› a¤açlar egemendir. Karadeniz da¤
kufla¤› dedi¤imiz bu alan›n egemen orman a¤aç-
lar› doruk, göknar, karaçam ve sar›çamd›r. Zaten
Karadeniz Bölgesi denilince insan›n akl›na ilk ge-
len kavram, kesintisiz ormanlar ve bu iki ekolojik
bölge oluyor. 
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Nemli iklime sahip bölgede ormanlar genelde
kar›fl›k ve tabakal›d›r. Yani a¤açlar, küçük a¤aç-
lar, çal›lar, sar›l›c›lar, otsu bitkiler, so¤anl› bitki-
ler, mantarlar boylar›na göre ayn› alanda alt alta
veya yan yana birlikte yaflar. Orman gülleri iflte
bu iki ekolojik bölgede en yayg›n küçük a¤aç ve
çal› topluluklar›n› oluflturur. Yani, Karadeniz Böl-
gesi’nde, özellikle de do¤u Karadeniz Bölgesinde
çal› ve küçük a¤aç denilince ilk akla gelen fley or-
man gülleri. Orman gülleri deniz kenar›ndan bafl-
lay›p orman üst s›n›r›na kadar; ormanlar›n alt›nda
(özellikle seyrek ormanlarda), orman içi aç›kl›k-
larda egemen çal› ve küçük a¤açlar› oluflturur. Bu
bölgede asit nitelikli topraklar yayg›nd›r. Yani or-
man gülleri, nemli iklimin ve asit özelli¤e sahip
topraklar›n bitkileridir. 

Orman gülü ve açelya çok fazla tüketilen süs
bitkileri. Ülkemiz ekolojisi onlar›n nitelikli üreti-
mine uygun. Ancak yeteri kadar y›¤›nsal üretim
çal›flmalar› yap›lm›yor ve bu durum çok üzücü. K›t
tar›m alanlar›na sahip Karadeniz yöresinde önem-
li bir seçenek ürün ve ifl kolu olabilir. Üretimin
gerçekleflmesi halinde ülkemizin gereksiniminin
karfl›lanmas› yan›nda, d›fl sat›m da mümkün.

Orman gülü ve açelya üretiminde iki yöntem
kullan›l›r. Birincisi efleyli üretim (tohum), ikincisi
ise efleysiz (çelik, afl›, doku kültürü, dald›rma)
üretim. Tohumdan üretim daha çok do¤al türlerin
y›¤›nsal üretimi, afl› altl›¤› üretimi, melezleme ve-
ya seleksiyon çal›flmalar›nda kullan›l›r. Efleysiz
üretim ise kültüre al›nm›fl bireylerin, varl›klar›n›
devam ettirmesinde kullan›lan yol. Efleysiz üretim-
de, genelde çelik, bazen de doku kültürü yöntemi
tercih edilir. Afl› yöntemiyse özel amaçl› süs bitki-
si üretiminde, do¤al ortamdan veya yapay yolla el-
de edilen melezlerin ilk üretimlerinde kullan›l›r.

TToohhuummddaann  üürreettiimm::  Tohumlar kapsüller içinde
olup sonbaharda olgunlafl›r. Kapsüller aç›lmadan
önce elle toplan›p ince bir tabaka halinde serile-
rek kurumaya b›rak›l›rlar. Bir süre sonra kapsül-
ler aç›larak tohumlar serbest kal›r. Aç›lmayan
kapsül varsa hafifçe ahflap bir tokmakla dövülür.
Elde edilen tohumlar do¤rudan üretim çal›flmala-
r›nda kullan›l›r ya da 2-4 °C s›cakl›kta uzun süre
saklanabilir. En iyi çimlenme ortam› 4,5-5,5 PH
de¤erinde küçük parçalara ayr›lm›fl çimlendirme
turbas› (%80) ve vermikülit (%20) kar›fl›m›d›r.
Kar›fl›m yerel malzemelerle de haz›rlanabilir. Bu
taktirde ince elenmifl %80 kay›n humusu ve %20
kum kar›fl›m› idealdir. Çok küçük olan tohumlar
seralara k›fl ve erken bahar aylar›nda ekilir. Top-
rak s›cakl›¤›n›n 15-18 °C olmas›na özen gösteri-
lir. Çok küçük olan tohumlar ekim kasalar›na ser-
pilerek veya çizgiler halinde ekilir. Ekimi takiben
yast›klar hafifçe s›k›flt›r›l›r ve üzerine çam veya
polietilen örtü örtülür. Ekilen tohumlar asla kapa-
t›lmaz çünkü onlar›n çimlenmesi için ›fl›k gerekli-
dir. Di¤er bir yöntemde ekim yast›klar›n›n üzeri-

ne zaman ayarl› ince ya¤murlama sistemi monte
edilir ve yeterince nemli bir ortam›n oluflmas› sa¤-
lan›r. Tüm sulama uygulamalar›nda ince ya¤mur-
lama sistemi kullan›l›r. Sulama suyu olarak ya¤-
mur suyunun kullan›lmas›nda yarar vard›r. Çimle-
nen fidecikler çok yavafl büyürler ve 3-4 ay sonra
flafl›rtma boyutuna ulafl›rlar. fiafl›rtma boyuna ula-
flan fidecikler 4-5 cm ebad›nda saks›lara flafl›rt›l›r
ve so¤uk tünellere al›n›r. fiafl›rtma kab›n›n harc›
asit karakterli ve yeterli drenaj› sa¤layacak nite-
likte olmal›d›r. Fideler k›fl› bu tünellerde geçirir.
Baharda yine asit nitelikli yast›klara veya bir boy
büyük saks›lara al›n›r. Tohumdan üretim daha
çok kara a¤uda uygulan›r çünkü kara a¤u afl› için
ideal bir altl›kt›r.

ÇÇeelliikkllee  üürreettiimm:: Sera içerisinde gövde çeli¤iyle
üretim yöntemi ucuz ve basittir. Kültür formlar›-
n›n kitlesel üretim çal›flmalar›nda tercih edilir. Çe-
lik al›nan anaçlar›n gölgede olmamas› ve günefl
›fl›¤›ndan tam olarak yararlanmas› gerekir. Çelik-
le üretimde yaz aylar›nda yumuflak çelikler veya
sonbahar aylar›nda yar› odunsu çelikler kullan›l›r.
Yumuflak ve yar› odunsu çelikler mutlaka sabah
erkenden al›nmal›d›r. Çelikle üretimde önemli bir
nokta da, çelikler üzerinde çiçek tomurcu¤unun
olmamas›. Baz› taksonlarda k›fl aylar›nda gövde
çelikleri ya da koparma yaprak çelikleri de bafla-
r›l› olabilir. Çelik boylar› türlere göre 5 ile 15 cm

aras›nda de¤iflir. Çelik diplerinde 1 cm boyunda
yaralama uygulamas› yararl›d›r. Sabah erken ha-
z›rlanan çeliklerin 2 cm dip k›s›mlar› Captanl› su-
da 1 saat tutulur, ard›ndan 4.000 ppm IBA (toz)
hormona bat›r›l›r. Köklendirme ortam› olarak
%90 köklendirme turbas› x %10 diflli dere kumu
veya % 50 köklendirme turbas› x %50 perlit kar›-
fl›mlar› kullan›l›r. Çelikler sisleme sisteminin bu-
lundu¤u sera içerisine dikilir ve dikildi¤i ortam›n
s›cakl›¤› 20-24 °C olmal›d›r. Sisleme sisteminin
bulunmamas› halinde mutlaka polietilen veya cam
örtü alt›na al›n›r. Köklenmeler yaklafl›k olarak 3
ay sonra gerçekleflir. Köklenmifl çelikler saks›lara
dikilerek so¤uk tünellere al›n›r. Saks› harc› daima
asit karakterde ve drenaj› iyi olmal›d›r. 

AAflfl››yyllaa üürreettiimm:: En uygun afl› yöntemi yanaflt›r-
ma afl›. Bunun için en az kurflun kalem kal›nl›¤›-
na ulaflm›fl tüplü altl›klar kullan›l›r. Afl› kalemi bü-
yüme döneminin sonunda iyi geliflmifl düzgün sür-
günlerden al›n›r. Afl›lanan bireyler yüksek neme
sahip ortamlara al›n›r ve ortam s›cakl›¤› 20-21 °C
s›cakl›kta tutulur. Afl›lar›n kaynaflmas›yla birlikte
ortam s›cakl›¤› 5-10 °C azalt›l›r. Daha sonra afl›
yerinden altl›k kesilir.

BBaakk››mm::  Çeflitli yöntemlerle elde edilen fidecik-
ler gelifltirme parsellerine ya da kaplar›na al›n›r.
Burada kullan›lacak ideal toprak kar›fl›m› %50 ka-
liteli turba (kay›n humusu), %30 yap› ayr›flm›fl
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çam ibresi, %15 çam kabu¤u ve %5 diflli dere ku-
mudur. Gelifltirme ortam›na al›nan fideler müm-
kün oldu¤unca ya¤mur suyuyla sulanmal› ve 15
günde bir bitkinin gereksinimi olan gübreler veril-
melidir. Kullan›lan gübrelerin asit nitelikte olmas›
tercihtir. Yaprak, çiçek ve köklerde oluflabilecek
hastal›klara karfl› da 15 günde bir düzenli koru-
yucu ilaçlamalar yap›l›r. Orman gülü ve açelyada
arzulanan görünüm tepe tac›n›n olabildi¤ince bol
çiçekle kaplanmas›d›r. Bunun için de sürgünlerde-

ki yaprak say›s› ortalama 6’y› buldu¤unda ilk 4
yaprak kalacak flekilde sürgünler kesilir. Kesilen
her sürgünden genelde iki sürgün ç›kar. Bu uygu-
lama istenilen sürgün say›s›na ulafl›l›ncaya kadar
devam eder. Ço¤unlukla, 32, 64, 128 sürgünlü
dolay›s›yla da çiçekli bireyler elde edilir. Saks› de-
¤ifltirme veya bitkinin yerinin de¤ifltirilmesi uygu-
lamalar› büyüme döneminin sonunda yap›l›r. Bit-
kilerin bulunduklar› ortam›n 30 °C s›cakl›¤› geç-
memesine özen gösterilmeli ve ortam daima nem-

li tutulmal›d›r. Orman gülü ve açelyan›n kaliteli çi-
çek açmas› için en az 30 gün so¤uklamaya gerek-
sinim vard›r.

Orman güllerinin ne kadar güzel bitkiler ol-
du¤unu mutlaka yerinde görmek gerekir. ‹lk de-
fa görenler gözlerine inanamayacak, kendini
baflka bir alemde hissedecektir. San›r›m insan›n
bir kez orman gülüyle tan›flmas› onu do¤a savafl-
ç›s› yapacak, buralar›n çeflitli nedenlerle tahribi-
ne karfl› duracakt›r. Elbette amaç do¤a savaflç›-
s›n›n say›s›n› art›rmak olmal›. Yeterli say›ya ula-
fl›ld›¤›nda orman gülleri daha fazla çiçek açacak,
daha fazla insan flafl›racak, Karadeniz daha faz-
la korunacakt›r. 

Bu yaz Karadeniz Bölgesine gidin, eminim
ki siz de bir melez orman gülüne rastlayacak,
onu üretecek, isimlendirecek ve dünyaya tan›ta-
caks›n›z. 

H a z i n  C e m a l  G ü l t e k i n
M i t h a t  A t e fl
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•• ppoonnttiiccuumm  LL..  ((kkaarraa  aa¤¤uu))::  Her dem yeflil,
genellikle çal› görünümlü baz› alanlarda 10
metreye kadar boylanabilen küçük a¤aç. Bileflik
salk›m halindeki çiçekler mor-pembe erguvani
renklidir ve may›s-haziran aylar›nda çiçeklenir.
1763 tarihinde bat›l›lar taraf›ndan kültüre al›n-
m›fl birçok kültür formu üretilmifl. Ülkemizde
Gürcistan s›n›r›ndan bafllayarak Ist›rancalara
kadar tüm Karadeniz Bölgesinde 150-2100
metreler aras›nda yay›l›r. 

•• ccaauuccaassiiuumm  PPaallll..  ((bbeeyyaazz  kkoommaarr)):: Her dem
yeflil 1-2 m boylanan çal›. Bileflik salk›m halin-
deki beyaz›ms› krem veya aç›k sar› rengindeki
çiçekler haziran a¤ustos aylar›nda açar. 1803
y›l›nda bat›l›lar taraf›ndan kültüre al›nm›fl. Yine
do¤al ortamda çiçekleri saman sar›s› ve yeflil le-

keli Rhododendron caucasium flovidum ve çi-
çekleri saman sar›s› aç›k kahve lekeli Rhodo-
dendron caucasium straminum formlar› var. Ül-
kemizde 1800-3000 metreler aras›nda Do¤u
Karadeniz Bölgesinde yetiflir. 

•• ssmmiirrnnoowwiiii  TTrraauuttvv..  ((ppeemmnnee  oorrmmaann  ggüüllüü))::
Her dem yeflil, 5-6 metre boyunda küçük a¤aç.
Yaz›n açan çiçekler pembe, gül rengi-k›rm›z›.
1886 y›l›nda bat›l›lar taraf›ndan kültüre al›nm›fl
ve di¤er taksonlarla çaprazlanarak say›s›z kül-
tür formlar› elde edilmifl. Ülkemizde Do¤u Ka-
radeniz Bölgesinde 850-2300 metreler aras›n-
da do¤al olarak yetiflir.

•• uurrggeerrnniiii  TTrraauuttvv..  ((  bbeeyyaazz  oorrmmaann  ggüüllüü)):: Her
dem yeflil, 7 metre boyunda küçük a¤aç. Yaz›n
açan çiçekler soluk gül renginde veya beyaz.

1886 y›l›nda bat›l›lar taraf›ndan kültüre al›n-
m›fl. Ülkemizde Do¤u Karadeniz Bölgesinde
850-2200 metreler aras›nda do¤al olarak yeti-
flir.

•• lluutteeuumm  SSwweeeett..  ((ssaarr››  aa¤¤uu)):: K›fl›n yapra¤›n›
döken 3-4 metre boyunda çal›. May›s ay›nda aç-
maya bafllayan çiçekler sar› renkli ve keskin ko-
kuya sahip. Sonbaharda dökülmeden önce koyu
k›rm›z› bir renk alan yapraklar›ndan dolay› da
önemli bir süs bitkisi. Ülkemizde Gürcistan s›n›-
r›ndan bafllayarak 400-2200 metreler aras›nda,
tüm Karadeniz sahili boyunca yayg›n olarak bu-
lunur, ayr›ca Kazda¤›’n›n güney eteklerinde de
yöresel olarak yetiflir. 

••  xx  ssoocchhaaddzzeeaaddee  ((lleeyyllaakk  rreennggii  kkoommaarr)):: Her
dem yeflil çal›. Yaz›n açan çiçekler leylak rengi,
soluk pembe yada beyaz. Artvin dolaylar›nda
1700-2400 metreler aras›nda yay›l›r. 

Do¤al Orman Güllerinin (Rhododendron L.) Özellikleri
.
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“Bir gün kaç saattir?” diye sorsam
verece¤iniz yan›t büyük olas›l›kla “24
saat” olurdu. Çünkü toplumlar›n üze-
rinde söz birli¤i ettikleri sistem 24 sa-
atlik zaman dilimlerini kaps›yor. Bizler
de randevular›m›z›, okul ve ifl saatleri-
ni, spora ay›raca¤›m›z süreyi ve en
önemlisi de uyku düzenimizi bu siste-
me göre ayarl›yoruz. Pe-
ki ama ya içsel saati-
miz? Gün içinde
zihinsel ve fi-
ziksel durum-
lar›m›zda be-
liren düzenli
de¤iflimler de
uyuyor mu bu
24 saatlik sis-
teme? Asl›na ba-
kacak olursak
pek de¤il. Çünkü bu-
gün biliyoruz ki ço¤u kifli-
nin biyolojik saati 25 saat-
lik döngü düzeni çerçeve-

sinde iflliyor. Bu noktada ak›llara ge-
len soru flu: Biyolojik saatin iflleyiflin-
den kim sorumlu? Biyolojik saatlerimi-
zin “ayar merkezleri” olarak kabul
edebilece¤imiz bölge beyinlerimizdeki
yaklafl›k 20.000 sinir bar›nd›ran “Sup-
rakiazmatik çekirdek” bölgesi. Supra-
kiazmatik kelimesinin kelime anlam›n›
irdeleyecek olursak yukar› (supra) gör-

me sinirleri birleflim noktas› (chi-
asma) gibi bir tan›ma ulafl›yo-

ruz. Ulaflt›¤›m›z bu tan›m çe-
kirdek bölgenin görme sinir-
lerinin birleflti¤i noktan›n
hemen üzerindeki yeri hak-
k›nda bizi ayd›nlat›yor. En

önemli biyolojik dön-
gü elemanlar›m›z-

dan birinin de
uyku döngüsü
oldu¤unu dü-
flününce, “›fl›-
¤› görme” ile
“biyolojik ri-

tim” aras›ndaki iliflki daha da dikkat
çekiyor, ne dersiniz? Zira görüntünün
gözümüze düfltü¤ü bölge olan retina-
dan beynimize ulaflan özel bir sinir yo-
lu bulunuyor. Bu sinir yolu ›fl›¤a du-
yarl›. Karanl›kta ise, beynimizin orta-
s›nda bulunan pineal bezi ad›na mela-
tonin denilen bir hormon salg›l›yor.
Bu da uykumuzun gelmesine neden
oluyor ve uyar›lm›fll›k seviyemiz azal›-
yor. Öyleyse tüm bu bilgileri sentezle-
di¤imizde ulaflaca¤›m›z ç›kar›m aç›k:
Gün ›fl›¤› gözümüzde ›fl›¤a duyarl› al›-
c› sinirleri uyararak sinyallerin supra-
kiazmatik çekirdek bölgesine ulaflma-
s›n› tetikliyor ve bu bölgeden pineal
salg› bezine ulaflan sinyaller melatonin
salg›s›n›n kesilmesine neden oluyor.
Bizler de sabah saatlerindeki uyar›l-
m›fll›k düzeyimize ulaflm›fl oluyoruz.
Daha sonra, günefl batt›¤›nda pineal
bezinin salg›s› melatonin devreye giri-
yor ve hareketlerimiz yavafllay›p, uyku-
muz geliyor. Ancak yap›lan deneyler
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gösteriyor ki, görme kayb›na sahip ki-
flilerden bir k›sm› da uyku döngülerini
rahatl›kla düzenleyebiliyorlar. E¤er ki
döngüde etkili olan “gün ›fl›¤›” ise na-
s›l oluyor da gün ›fl›¤›n› göremeyen bu
kifliler biyolojik saatlerini kusursuzca
ayarlayabiliyorlar? ‹flte bu noktada, fil-
mi geri almak ve bilgileri tekrar göz-
den geçirmek gerekiyor. 

Çal›flmalar›n› North Carolina Üni-
versitesi’nde yürüten ve bu sorunun
uyand›rd›¤› merakla yol alan Dr. Aziz
Sancar ve ekip arkadafllar› konu hak-
k›nda yapt›klar› çal›flmalarla bugüne
dek kabul gören “gün ›fl›¤›na duyarl›
görme al›c› sinirlerinin etkin oldu¤u
döngüsel ritimler” fikrini çürüterek
farkl› bir gerçe¤e kap› aç›yorlar: Mavi
›fl›¤a duyarl› cryptochrome pigment-
leri. Önceden görme ile dön-
güsel ritimleri düzenleyenin
ayn› pigment oldu¤u düflünü-
lüyorken Dr. Sancar ve
ekibi ifllevini bulduklar›
bu yeni pigmentle retina-
n›n farkl› bölgelerinde
ko¤ufllanan farkl› pig-
mentlerin görme ile dön-
güsel ritmi ayr› ayr› dü-
zenlediklerinden söz edi-
yor. ‹flleyifllerinde B–2 vita-
mininin devreye girdi¤i
“cryptochrome”lar CRY 1 ve
CRY 2 olmak üzere iki formda
görülüyorlar ve görmeden so-

rumlu opsin pigmentlerinden farkl›
olarak retinan›n iç çekirdek tabakas›n-
da bulunuyorlar. Haliyle optik sinirler-
deki herhangi bir hasar hem görme ye-
tisine hem de döngüsel ritim bozuklu-
¤una neden olurken retinalar›nda yal-
n›zca opsin pigmentinin bulundu¤u
bölgenin zarar gördü¤ü kifliler görme
duyular›n› kaybetseler de döngüsel ri-
timlerini halen düzenleyebiliyorlar.

Döngüsel ritimler ve biyolojik saat
konusuna apayr› bir bak›fl aç›s› kazan-
d›ran bu keflfin olas› uygulama alanla-
r›ysa oldukça genifl. Örne¤in, mevsim-
sel duygudurum bozuklu¤una sahip
hastalar k›fl aylar›nda gün ›fl›¤›na ma-
ruz kal›nan süre k›sald›¤›ndan depres-

yona giriyorlar. Dr. Sancar, bu hastala-
r›n cryptochrome pigmentinin üreti-
minden sorumlu genlerinde herhangi
bir sorun olabilece¤inden ya da basit
olarak yaln›zca B–2 vitamini eksikli¤i
gösteriyor olabileceklerinden bahsedi-
yor. Bir di¤er konuysa uçakla k›sa za-
manda uzun mesafeler al›n›nca ortaya
ç›kan jetlag sendromu. Bu sendromda
yolcunun yaflad›¤› co¤rafi saatine
adapte olan içsel (biyolojik) saati, gidi-
len ülkenin co¤rafi saatine uyum sa¤-
lamakta zorlan›yor ve uyumsuzluk be-
lirtileri ç›k›yor.

K›sacas› art›k biliyoruz ki, görme-
den sorumlu pigmentlerle döngüsel ri-
timleri düzenleyen pigmentler birbirle-
rinden farkl›. Haliyle de  ›fl›¤›n› göre-
meyen biri, e¤er ki cryptochrome pig-

menti bulunduran retina bölge-
si zarara u¤ramam›flsa döngüsel

ritimlerini ayarlamakta so-
run yaflam›yor. Bu bulguy-
sa biyolojik ritimlerle iliflki-
li pek çok alanda yeni uy-

gulama çal›flmalar›na ›fl›k
tutaca¤a benziyor.

‹ n c i  A y h a n
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Ifl›ksa bu salg›y› durduruyor.

Karanl›k bast›r›nca pineal
bezi melatonin salg›l›yor

Döngüsel ritmlerden
sorumlu crypthrome
pigmentleri görmeden
sorumlu opsinlerden
farkl› olarak iç retina
tabakas›nda bulunuyor.

Retinadan hipotalamusa giden
sinir yolu

Pineal
bezi

Melatonin pineal
bezinde salg›lan›yor

Suprakiazmatik Çekirdek
(görme sinirlerinin birleflim noktas›n›n üstü)

Biyolojik saat

2244::0000
GGeeccee  YYaarr››ss››

1122::0000
GGüünn  OOrrttaass››

10:00
Dikkat en yüksek
seviyeye ulafl›yor.

07:30
Melatonin salg›s›

sona eriyor.

06:45
Kan bas›nc›nda

yükselifl bafll›yor.

04:30
Vücut s›cakl›¤› en
düflük seviyeye

ulafl›yor.

02:00
En derin gece uykusu.

21:00
Melatonin salg›s›

bafll›yor.

19:00
Vücut s›cakl›¤› en yüksek

seviyeye ulafl›yor.

18:30
Kan bas›nc› en yüksek

seviyeye ulafl›yor.

17:00
Kas gücü en yüksek
seviyeye ulafl›yor.

14:30
Koordinasyon yetene¤i en
yüksek seviyeye ulafl›yor.
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Öyle görünüyor ki geometri, insano¤-
lunun yeryüzünü ölçme ihtiyac›ndan do¤-
mufl. Bunu Latince kökenli geo ve metri
kelimelerinin yer (dünya) ve ölçü anlam›-
na gelmesinden anlayabiliyoruz. Öklid
geometrisinin üç boyutlu dünyam›z›  ölç-
mek için oldukça kullan›fll› bir yol oldu¤u-
nu kabul etmek gerekir. Yine de Öklid d›-
fl› geometrilerin de varoldu¤unu ve onla-
r›n da bu anlamda iflimize yarayabilece¤i-
ni bilmekte fayda var. Hatta bu yeni geo-
metrilerden baz›lar› Öklid geometrisinin
çözümlemekte yetersiz kald›¤› yerlerde
devreye girebiliyor.

Aksiyomatik 
Sistemler

Bilindi¤i üzere Öklid geometrisi, 5 ak-
siyom (belit) üzerine kurulmufltur:

1. Her hangi iki nokta, bir do¤ruyla
birlefltirilebilir.

2. Sonlu bir do¤ru parças›, istenildi¤i
kadar uzat›labilir.

3. Çember, merkez ve üzerinde bir
nokta ile tarif edilebilir.

4. Bütün dik aç›lar birbirine efltir.
5. Verilen bir do¤ruya, kendisi d›fl›nda-

ki bir noktadan yaln›z ve ancak bir para-
lel do¤ru çizilebilir.

Bugün yayg›n olarak tan›nan geomet-
rinin temelinde bu befl de¤iflmez cümle
yat›yor. Öklid geometrisi uzakl›k, aç›, pa-
rallelik gibi pek çok kavram› koruyor.
Fakat flu bir gerçek ki, foto¤raflar pers-
pektifden dolay› bu kavramlar› korumaz.
Bunun en tipik örne¤i, paralel giden iki
demiryolu çizgisini ileride bir noktada
(asl›nda gözümüzün gördü¤ü en son
noktada)  birleflmifl olarak görmemizdir.
Oysa ki birleflmedi¤ini biliyoruz. Hatta
beflinci aksiyom, bize iki paralel do¤ru-
nun asla kesiflmeyece¤ini de söylüyor.
Öyleyse, emektar geometri böyle bir fo-
to¤raf karesinde yetersiz kal›yor. He-
men, bu yetersizli¤i matemati¤in çaresiz-
li¤i olarak düflünmekte acele etmeyin!
Çünkü matemati¤in bu problemi nas›l
çözdü¤ünü görünce, onun problem çöz-
me konusundaki yetene¤ine bir kez da-
ha hayran olacaks›n›z.

Yeni bir Geometri Do¤uyor!
Matematik bir cümleye de¤iflmez demifl-

se, o cümle de¤iflmezdir; ama yaz›ld›¤› ku-
ram içinde! “Ben farkl› bir kuram yaz›yo-
rum” deyip de o cümlelerin tamamen ters-
lerini do¤ru kabul eden aksiyomlar› s›ralar-
san›z, onlar da do¤rudur; ama sizin kura-
m›n›z içinde. Tabii bir de yazd›¤›n›z aksi-
yomlar›n kendi içinde tutarl› olmas› gerek-
ti¤ini unutmay›n. Ayn› kuram içinde hem
“a do¤rudur” hem de “a yanl›flt›r” ifadeleri
yer al›yorsa, o kuram bafltan çökmüfl de-
mektir. Öklid bu befl aksiyomu hem birbiri
ile tutarl› hem de biri di¤erinden elde edil-
meyecek flekilde düzenlemifl. Hatta Ök-
lid’den sonra birçok matematikçi, beflinci
postulat›n di¤erlerinden elde edilebilece¤i-
ni ispatlamaya çal›flm›flsa da baflar›l› olama-
m›fl. En sonunda befl aksiyomun da birbi-
rinden ba¤›ms›z oldu¤u ispatlanarak bu
tart›flmaya son nokta konmufl. Kuramdan
“a do¤rudur” aksiyomunu ç›kar›p
“a yanl›flt›r” aksiyomunu eklerse-
niz yine tutarl› bir sistem elde
edersiniz ve bu da yeni bir geomet-
ri anlam›na gelir. Ama pek çok teo-
rem ya da tan›m görüntü de¤ifltire-
cektir. Elimizdeki foto¤raf karesin-
deki paralel do¤rular bir noktada
birlefliyor; öyleyse “Paralel do¤ru-
lar bir noktada kesiflir” cümlesini
do¤ru kabul eden farkl› bir kuram
yazmak, karfl›laflt›¤›m›z problemi
çözmek için akla gelen ilk yoldur.
Bu, k›saca beflinci postulat›n hük-

münü sona erdirip yerine bu yeni aksiyo-
mu koymaktan baflka bir fley de¤ildir. Pro-
jektif Geometri ad› alt›nda yaz›lan yeni ku-
ramda birkaç hafif de¤ifliklik yap›lm›fl olsa
da (uzunlu¤un ve aç›lar›n her dönüflüm al-
t›nda korunmamas› gibi) en büyük de¤iflik-
lik paralel do¤rular› kesifltirmek denebilir.
‹lginç bir flekilde, bir de¤iflmezin de¤ifltiril-
mifl olmas›na karfl›n Öklid geometrisindeki
pek çok teorem, bu kuramda da aynen ça-
l›fl›yor. Ama flunu da eklemekte fayda var
ki, kuram›n bundan çok daha ilginç ve dik-
kat çekici baflka bir özelli¤i var!

Deargues Teoremi
Perspektif kavram›n›n kilit noktay›

oluflturdu¤u projektif geometrinin kurucu-
lar›ndan birinin aslen bir mühendis olmas›,
çok flafl›rt›c› de¤il. 16. yüzy›lda yaflam›fl bu
Frans›z matematikçi ve mühendis Girard
Desargues’›n teoremi flöyle:

ABC ve A’B’C’ üçgenlerinin

s›ras›yla AA’, BB’
ve CC’ do¤rular›n›n tek bir noktada kesifl-
mesi için yeter ve gerek flart, üçgenlerin AB
ve A’B’; BC ve B’C’; CA ve C’A’ do¤rular›n›n
kesim noktalar›n›n do¤rusal olmas›d›r.  

Öklid geometrisi, bu teoremin çok ge-
nel durumlar›n› oldukça fl›k bir flekilde is-
patl›yor. ‹spat için bir önceki  yaz›m›zda
bahsetti¤imiz Menelaus Teoremini üç kere
kullanmak yetiyor. Bu ipucu üzerine ol-
dukça kolaylaflan ispat›, okuyucumuza b›-
rak›yoruz. Ama baz› özel durumlar› mer-
cek alt›nda incelemekte fayda var; çünkü o
noktalarda Öklid geometrisi ihtiyac› karfl›-
lam›yor.

Üçgenlerin Dünyas› – II

Geometride
Duallik ‹lkesi
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Bu flekil AXA’Z karesinin kenarlar›n›n
orta noktalar›ndan dörde bölünmesiyle elde
edilmifltir. (B,C,B’,C’ üzerinde bulunduklar›
do¤ru parçalar›n›n orta noktalar›d›r) AA’,
BB’,CC’ do¤rular›n›n köflegenlerin kesim
noktas› olan O’da birlefltikleri aç›kça görüle-
bilir ki, bu noktada Desargues teoremini uy-
gulayabiliriz. Hipotez sa¤land›¤›na göre AB
ve A’B’; BC ve B’C’; CA ve C’A’ do¤rular›n›n
kesim noktalar› do¤rusal olmal› ama  BC ve
B’C’ do¤rular› birbirine paralel. ‹ki paralel
Öklid geometrisi içinde kesiflemeyece¤in-
den, bir kesim noktas›ndan bahsedemeyiz.
‹flte bu noktada devreye projektif geometri
giriyor ve iki paralel do¤ruyu “sonsuz” de-
nen noktada birlefltiriyor: . Bu haya-
li nokta, X ve Z’yle do¤rusal olarak kabul
edilebilir ve teoremin s›n›rlar›n›n Öklid Geo-

metrisinden daha genifl olmas› gerekti¤ini
de ortaya koyuyor!

Duallik
“Daha sonra neredeyse hiç ›s›t›lmayan

tren kompart›man›nda, gazetenin kenar›-
na B kal›b›ndan akl›mda kalanlar› çizik-
tirdim. Tren Cambridge’e yaklafl›rken iki
veya üç zincirli modeller aras›nda bir ka-
rar vermeye u¤rafl›yordum...Bisikletle ko-
leje dönüp arka kap›dan t›rman›rken iki
zincirli bir model infla etmeye karar ver-
dim. Bunu elbette Francis de be¤enecekti.
Her ne kadar fizikçiyse de biyolojide
önemli fleylerin çiftler halinde ortaya ç›k-
t›¤›n› bilirdi” (James D. Watson, 1996, p.
121,122)

DNA’n›n yap›s›n› Francis Crick’le bir-
likte çözerek 1962 Nobel ödülünü alan Ja-
mes Watson, sarmal yap›n›n iki zincirli bir
modele sahip olabilece¤ine karar verdi¤i
an› böyle anlat›yor kitab›nda. Bu karar›n
ard›ndan DNA’n›n yap›s› ard›ndaki s›r per-
desi aç›l›yor ve yüzy›l›n en önemli buluflla-
r›ndan biri ortaya ç›k›yor. Asl›nda “çiftler
halinde ortaya ç›kma”, sadece biyolojiye
has bir durum de¤il. Geometride de ilginç
bir duallik kavram› sözkonusu.  Bu kav-
ram, biyolojide birbirinin duali olarak dü-
flünebilece¤imiz erkek-difli çifti kadar afli-
kar m›, de¤il mi ona siz karar verin.

Bir Teoremin Duali
Frans›z geometrici Joseph Gergonne,

1810 y›l›nda yay›mlamaya bafllad›¤› bir
dizi makalesinde projektif geometride
düzlemdeki, her nokta ve do¤ruyu birlefl-
tiren teoremin duali olan ifadenin de
do¤ru bir ifade olaca¤›ndan bahsetmifltir.
Bu prensip basitçe, iki teorem aras›nda
kurulan bir örnekseme olarak aç›klanabi-
lir. Sözgelimi, bir teoremin dualini bul-
mak için ifadenin içinde geçen noktalar
do¤rularla, do¤rular noktalarla ve hatta
“çak›fl›k” ifadesi “do¤rusal” ifadesiyle de-
¤ifltirilir. Örne¤in projektif uzayda “iki
farkl› nokta bir do¤ru belirtir” ifadesinin
duali “iki farkl› do¤ru bir nokta belirtir”
fleklindedir. Bu, flu anlama gelmektedir.
Projektif uzayda iki farkl› do¤ru mutlaka
bir noktada kesiflir (paralel olsa bile!) ki,
bu da o do¤rular›n belirtti¤i noktaya
denk gelir. Bu oldukça ilginç özelli¤in
getirisi muhteflem. Kuram›n yar›s›n› üret-
meniz demek, tamam›n›n kendili¤inden
ortaya ç›km›fl olmas› demektir. Önümüz-
deki say›m›zda geometrinin oldukça çar-
p›c› baflka teoremleriyle ve birbirine dual
olan teoremlerle devam edece¤iz. Sizler
bu arada geometriyi daha derinden kar›fl-
t›rmaya ve ispatlar üzerinde çal›flmay› ih-
mal etmeyin.
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Aykut arkadafl›m›za çal›flmas›n› bizlerle
paylaflt›¤› için teflekkür ederek söze bafllamak
istiyoruz. Kendisinin çizdi¤i flekil (ABD üçge-
ni) Öklid ba¤›nt›lar› olarak bilinen bir dizi teo-
remden dolay›  o kadar gözönünde olan bir fi-
gür ki, buradan daha önce bulunmam›fl bir fley-
ler ç›kartm›fl olma fikri bile insan› kuflkuya dü-
flürebiliyor. Yine de “neden olmas›n” demekte
de fayda var. Elde etti¤i (1) ve (2) numaral› ifa-
deler pek çok kitapta ba¤›nt› olarak geçmese
de, bunlara soru k›s›mlar›nda yer veriliyor. Bu
sorular›n içinde geçti¤i as›l konu ise “Üçgen-
lerde Benzerlik”. Aç›-Aç›-Aç› özelli¤inden dola-
y› ABC ve DAC üçgenleri birbirine benzerdir.
(ikisinin de içaç›lar›: α-β-90°) bu da otomatik
olarak denk gelen aç›lar›n karfl›lar›ndaki ke-
narlar›n orant›l› oldu¤unu gösteriyor:

Bu üçlü orant›n›n içinde (1) ve (2) numaral›
ba¤›nt›lar›n yerald›¤› da aç›kça görülebiliyor.
Sonuç olarak bu bilgiye teorem ad› versek bi-
le, yeni bir bulufl olmad›¤›n› görebiliyoruz. Bu
arada Öklid ba¤›nt›s›n›n ispat› da yap›lm›fl
oldu. 

N i l ü f e r  K a r a d a ¤
karadagnilufer@yahoo.com

Merhaba 
‹lk önce flunu söylemek isterim ki, bana

böylesine güzel bir dergide yer ay›rd›¤›n›z
için teflekkür ederim. Ben ‹zmir Anadolu
Ö¤retmen Lisesi II s›n›f ö¤rencisiyim. Bilim
ve Teknik Dergisini ilkö¤retimden beri im-
kanlar›m dahilinde takip ediyorum. Dersler
aras›nda geometriye karfl› afl›r› bir tutkum
var. Özellikle üçgenler konusu. Dik üçgen-
lerle ilgili bir ba¤›nt› elde ettim ve bunu siz-
lerle paylaflmak istiyorum. Buluflumun son
basama¤›nda Öklid ba¤›nt›s›n› elde ettim.
Buluflumu hiç bir kitapta görmedi¤im için
bunun küçük bir teorem olabilme ihtimali
oldu¤unu düflündüm ve size de¤erlendir-

meniz için gönderdim.
ACD dik üçgeninde Kosinüs teoremin-

den:

ABC dik üçgeninde Kosinüs teoreminden

‹kisinin ortak çözümü:

ACD dik  üçgeninde Kosinüs Teoreminden 

ABC üçgeninde Kosinüs Teoreminden

(1) ve (2)’den:

(1) ve (2) numaral› bulufllara hiçbir kitapta
rastlamad›m. ‹spat›n› da Kosinüs teoremin-
den faydalanarak buldum. Ve size soruyo-
rum. Bunlar›n teorem olabilme ihtimali var
m›?

Aykut Çelikel

Bir Buluflum Var

E¤er siz de kaydetti¤iniz önemli bir bulgu oldu-
¤unu düflünüyorsan›z dergimize gönderin ve onu
sizin için de¤erlendirelim. 
Adresimiz: TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi,
Buluflumu De¤erlendirin Köflesi,
Atatürk Bulvar› No:221 
Kavakl›dere-ANKARA 
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Öyle görünüyor ki geometri, insano¤-
lunun yeryüzünü ölçme ihtiyac›ndan do¤-
mufl. Bunu Latince kökenli geo ve metri
kelimelerinin yer (dünya) ve ölçü anlam›-
na gelmesinden anlayabiliyoruz. Öklid
geometrisinin üç boyutlu dünyam›z›  ölç-
mek için oldukça kullan›fll› bir yol oldu¤u-
nu kabul etmek gerekir. Yine de Öklid d›-
fl› geometrilerin de varoldu¤unu ve onla-
r›n da bu anlamda iflimize yarayabilece¤i-
ni bilmekte fayda var. Hatta bu yeni geo-
metrilerden baz›lar› Öklid geometrisinin
çözümlemekte yetersiz kald›¤› yerlerde
devreye girebiliyor.

Aksiyomatik 
Sistemler

Bilindi¤i üzere Öklid geometrisi, 5 ak-
siyom (belit) üzerine kurulmufltur:

1. Her hangi iki nokta, bir do¤ruyla
birlefltirilebilir.

2. Sonlu bir do¤ru parças›, istenildi¤i
kadar uzat›labilir.

3. Çember, merkez ve üzerinde bir
nokta ile tarif edilebilir.

4. Bütün dik aç›lar birbirine efltir.
5. Verilen bir do¤ruya, kendisi d›fl›nda-

ki bir noktadan yaln›z ve ancak bir para-
lel do¤ru çizilebilir.

Bugün yayg›n olarak tan›nan geomet-
rinin temelinde bu befl de¤iflmez cümle
yat›yor. Öklid geometrisi uzakl›k, aç›, pa-
rallelik gibi pek çok kavram› koruyor.
Fakat flu bir gerçek ki, foto¤raflar pers-
pektifden dolay› bu kavramlar› korumaz.
Bunun en tipik örne¤i, paralel giden iki
demiryolu çizgisini ileride bir noktada
(asl›nda gözümüzün gördü¤ü en son
noktada)  birleflmifl olarak görmemizdir.
Oysa ki birleflmedi¤ini biliyoruz. Hatta
beflinci aksiyom, bize iki paralel do¤ru-
nun asla kesiflmeyece¤ini de söylüyor.
Öyleyse, emektar geometri böyle bir fo-
to¤raf karesinde yetersiz kal›yor. He-
men, bu yetersizli¤i matemati¤in çaresiz-
li¤i olarak düflünmekte acele etmeyin!
Çünkü matemati¤in bu problemi nas›l
çözdü¤ünü görünce, onun problem çöz-
me konusundaki yetene¤ine bir kez da-
ha hayran olacaks›n›z.

Yeni bir Geometri Do¤uyor!
Matematik bir cümleye de¤iflmez demifl-

se, o cümle de¤iflmezdir; ama yaz›ld›¤› ku-
ram içinde! “Ben farkl› bir kuram yaz›yo-
rum” deyip de o cümlelerin tamamen ters-
lerini do¤ru kabul eden aksiyomlar› s›ralar-
san›z, onlar da do¤rudur; ama sizin kura-
m›n›z içinde. Tabii bir de yazd›¤›n›z aksi-
yomlar›n kendi içinde tutarl› olmas› gerek-
ti¤ini unutmay›n. Ayn› kuram içinde hem
“a do¤rudur” hem de “a yanl›flt›r” ifadeleri
yer al›yorsa, o kuram bafltan çökmüfl de-
mektir. Öklid bu befl aksiyomu hem birbiri
ile tutarl› hem de biri di¤erinden elde edil-
meyecek flekilde düzenlemifl. Hatta Ök-
lid’den sonra birçok matematikçi, beflinci
postulat›n di¤erlerinden elde edilebilece¤i-
ni ispatlamaya çal›flm›flsa da baflar›l› olama-
m›fl. En sonunda befl aksiyomun da birbi-
rinden ba¤›ms›z oldu¤u ispatlanarak bu
tart›flmaya son nokta konmufl. Kuramdan
“a do¤rudur” aksiyomunu ç›kar›p
“a yanl›flt›r” aksiyomunu eklerse-
niz yine tutarl› bir sistem elde
edersiniz ve bu da yeni bir geomet-
ri anlam›na gelir. Ama pek çok teo-
rem ya da tan›m görüntü de¤ifltire-
cektir. Elimizdeki foto¤raf karesin-
deki paralel do¤rular bir noktada
birlefliyor; öyleyse “Paralel do¤ru-
lar bir noktada kesiflir” cümlesini
do¤ru kabul eden farkl› bir kuram
yazmak, karfl›laflt›¤›m›z problemi
çözmek için akla gelen ilk yoldur.
Bu, k›saca beflinci postulat›n hük-

münü sona erdirip yerine bu yeni aksiyo-
mu koymaktan baflka bir fley de¤ildir. Pro-
jektif Geometri ad› alt›nda yaz›lan yeni ku-
ramda birkaç hafif de¤ifliklik yap›lm›fl olsa
da (uzunlu¤un ve aç›lar›n her dönüflüm al-
t›nda korunmamas› gibi) en büyük de¤iflik-
lik paralel do¤rular› kesifltirmek denebilir.
‹lginç bir flekilde, bir de¤iflmezin de¤ifltiril-
mifl olmas›na karfl›n Öklid geometrisindeki
pek çok teorem, bu kuramda da aynen ça-
l›fl›yor. Ama flunu da eklemekte fayda var
ki, kuram›n bundan çok daha ilginç ve dik-
kat çekici baflka bir özelli¤i var!

Deargues Teoremi
Perspektif kavram›n›n kilit noktay›

oluflturdu¤u projektif geometrinin kurucu-
lar›ndan birinin aslen bir mühendis olmas›,
çok flafl›rt›c› de¤il. 16. yüzy›lda yaflam›fl bu
Frans›z matematikçi ve mühendis Girard
Desargues’›n teoremi flöyle:

ABC ve A’B’C’ üçgenlerinin

s›ras›yla AA’, BB’
ve CC’ do¤rular›n›n tek bir noktada kesifl-
mesi için yeter ve gerek flart, üçgenlerin AB
ve A’B’; BC ve B’C’; CA ve C’A’ do¤rular›n›n
kesim noktalar›n›n do¤rusal olmas›d›r.  

Öklid geometrisi, bu teoremin çok ge-
nel durumlar›n› oldukça fl›k bir flekilde is-
patl›yor. ‹spat için bir önceki  yaz›m›zda
bahsetti¤imiz Menelaus Teoremini üç kere
kullanmak yetiyor. Bu ipucu üzerine ol-
dukça kolaylaflan ispat›, okuyucumuza b›-
rak›yoruz. Ama baz› özel durumlar› mer-
cek alt›nda incelemekte fayda var; çünkü o
noktalarda Öklid geometrisi ihtiyac› karfl›-
lam›yor.

Üçgenlerin Dünyas› – II

Geometride
Duallik ‹lkesi
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Bu flekil AXA’Z karesinin kenarlar›n›n
orta noktalar›ndan dörde bölünmesiyle elde
edilmifltir. (B,C,B’,C’ üzerinde bulunduklar›
do¤ru parçalar›n›n orta noktalar›d›r) AA’,
BB’,CC’ do¤rular›n›n köflegenlerin kesim
noktas› olan O’da birlefltikleri aç›kça görüle-
bilir ki, bu noktada Desargues teoremini uy-
gulayabiliriz. Hipotez sa¤land›¤›na göre AB
ve A’B’; BC ve B’C’; CA ve C’A’ do¤rular›n›n
kesim noktalar› do¤rusal olmal› ama  BC ve
B’C’ do¤rular› birbirine paralel. ‹ki paralel
Öklid geometrisi içinde kesiflemeyece¤in-
den, bir kesim noktas›ndan bahsedemeyiz.
‹flte bu noktada devreye projektif geometri
giriyor ve iki paralel do¤ruyu “sonsuz” de-
nen noktada birlefltiriyor: . Bu haya-
li nokta, X ve Z’yle do¤rusal olarak kabul
edilebilir ve teoremin s›n›rlar›n›n Öklid Geo-

metrisinden daha genifl olmas› gerekti¤ini
de ortaya koyuyor!

Duallik
“Daha sonra neredeyse hiç ›s›t›lmayan

tren kompart›man›nda, gazetenin kenar›-
na B kal›b›ndan akl›mda kalanlar› çizik-
tirdim. Tren Cambridge’e yaklafl›rken iki
veya üç zincirli modeller aras›nda bir ka-
rar vermeye u¤rafl›yordum...Bisikletle ko-
leje dönüp arka kap›dan t›rman›rken iki
zincirli bir model infla etmeye karar ver-
dim. Bunu elbette Francis de be¤enecekti.
Her ne kadar fizikçiyse de biyolojide
önemli fleylerin çiftler halinde ortaya ç›k-
t›¤›n› bilirdi” (James D. Watson, 1996, p.
121,122)

DNA’n›n yap›s›n› Francis Crick’le bir-
likte çözerek 1962 Nobel ödülünü alan Ja-
mes Watson, sarmal yap›n›n iki zincirli bir
modele sahip olabilece¤ine karar verdi¤i
an› böyle anlat›yor kitab›nda. Bu karar›n
ard›ndan DNA’n›n yap›s› ard›ndaki s›r per-
desi aç›l›yor ve yüzy›l›n en önemli buluflla-
r›ndan biri ortaya ç›k›yor. Asl›nda “çiftler
halinde ortaya ç›kma”, sadece biyolojiye
has bir durum de¤il. Geometride de ilginç
bir duallik kavram› sözkonusu.  Bu kav-
ram, biyolojide birbirinin duali olarak dü-
flünebilece¤imiz erkek-difli çifti kadar afli-
kar m›, de¤il mi ona siz karar verin.

Bir Teoremin Duali
Frans›z geometrici Joseph Gergonne,

1810 y›l›nda yay›mlamaya bafllad›¤› bir
dizi makalesinde projektif geometride
düzlemdeki, her nokta ve do¤ruyu birlefl-
tiren teoremin duali olan ifadenin de
do¤ru bir ifade olaca¤›ndan bahsetmifltir.
Bu prensip basitçe, iki teorem aras›nda
kurulan bir örnekseme olarak aç›klanabi-
lir. Sözgelimi, bir teoremin dualini bul-
mak için ifadenin içinde geçen noktalar
do¤rularla, do¤rular noktalarla ve hatta
“çak›fl›k” ifadesi “do¤rusal” ifadesiyle de-
¤ifltirilir. Örne¤in projektif uzayda “iki
farkl› nokta bir do¤ru belirtir” ifadesinin
duali “iki farkl› do¤ru bir nokta belirtir”
fleklindedir. Bu, flu anlama gelmektedir.
Projektif uzayda iki farkl› do¤ru mutlaka
bir noktada kesiflir (paralel olsa bile!) ki,
bu da o do¤rular›n belirtti¤i noktaya
denk gelir. Bu oldukça ilginç özelli¤in
getirisi muhteflem. Kuram›n yar›s›n› üret-
meniz demek, tamam›n›n kendili¤inden
ortaya ç›km›fl olmas› demektir. Önümüz-
deki say›m›zda geometrinin oldukça çar-
p›c› baflka teoremleriyle ve birbirine dual
olan teoremlerle devam edece¤iz. Sizler
bu arada geometriyi daha derinden kar›fl-
t›rmaya ve ispatlar üzerinde çal›flmay› ih-
mal etmeyin.
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Aykut arkadafl›m›za çal›flmas›n› bizlerle
paylaflt›¤› için teflekkür ederek söze bafllamak
istiyoruz. Kendisinin çizdi¤i flekil (ABD üçge-
ni) Öklid ba¤›nt›lar› olarak bilinen bir dizi teo-
remden dolay›  o kadar gözönünde olan bir fi-
gür ki, buradan daha önce bulunmam›fl bir fley-
ler ç›kartm›fl olma fikri bile insan› kuflkuya dü-
flürebiliyor. Yine de “neden olmas›n” demekte
de fayda var. Elde etti¤i (1) ve (2) numaral› ifa-
deler pek çok kitapta ba¤›nt› olarak geçmese
de, bunlara soru k›s›mlar›nda yer veriliyor. Bu
sorular›n içinde geçti¤i as›l konu ise “Üçgen-
lerde Benzerlik”. Aç›-Aç›-Aç› özelli¤inden dola-
y› ABC ve DAC üçgenleri birbirine benzerdir.
(ikisinin de içaç›lar›: α-β-90°) bu da otomatik
olarak denk gelen aç›lar›n karfl›lar›ndaki ke-
narlar›n orant›l› oldu¤unu gösteriyor:

Bu üçlü orant›n›n içinde (1) ve (2) numaral›
ba¤›nt›lar›n yerald›¤› da aç›kça görülebiliyor.
Sonuç olarak bu bilgiye teorem ad› versek bi-
le, yeni bir bulufl olmad›¤›n› görebiliyoruz. Bu
arada Öklid ba¤›nt›s›n›n ispat› da yap›lm›fl
oldu. 

N i l ü f e r  K a r a d a ¤
karadagnilufer@yahoo.com

Merhaba 
‹lk önce flunu söylemek isterim ki, bana

böylesine güzel bir dergide yer ay›rd›¤›n›z
için teflekkür ederim. Ben ‹zmir Anadolu
Ö¤retmen Lisesi II s›n›f ö¤rencisiyim. Bilim
ve Teknik Dergisini ilkö¤retimden beri im-
kanlar›m dahilinde takip ediyorum. Dersler
aras›nda geometriye karfl› afl›r› bir tutkum
var. Özellikle üçgenler konusu. Dik üçgen-
lerle ilgili bir ba¤›nt› elde ettim ve bunu siz-
lerle paylaflmak istiyorum. Buluflumun son
basama¤›nda Öklid ba¤›nt›s›n› elde ettim.
Buluflumu hiç bir kitapta görmedi¤im için
bunun küçük bir teorem olabilme ihtimali
oldu¤unu düflündüm ve size de¤erlendir-

meniz için gönderdim.
ACD dik üçgeninde Kosinüs teoremin-

den:

ABC dik üçgeninde Kosinüs teoreminden

‹kisinin ortak çözümü:

ACD dik  üçgeninde Kosinüs Teoreminden 

ABC üçgeninde Kosinüs Teoreminden

(1) ve (2)’den:

(1) ve (2) numaral› bulufllara hiçbir kitapta
rastlamad›m. ‹spat›n› da Kosinüs teoremin-
den faydalanarak buldum. Ve size soruyo-
rum. Bunlar›n teorem olabilme ihtimali var
m›?

Aykut Çelikel

Bir Buluflum Var

E¤er siz de kaydetti¤iniz önemli bir bulgu oldu-
¤unu düflünüyorsan›z dergimize gönderin ve onu
sizin için de¤erlendirelim. 
Adresimiz: TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi,
Buluflumu De¤erlendirin Köflesi,
Atatürk Bulvar› No:221 
Kavakl›dere-ANKARA 
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Bu yaz›da 8 sat›r, 16 sütundan oluflan LED’li ka-
yan yaz› projesi anlat›l›yor. Projenin en önemli özel-
li¤i gerek donan›m gerekse yaz›l›m olarak basit olma-
s›. Çok az say›da donan›m bilefleni gerektirdi¤inden
elektronik devrenin yap›m› oldukça kolay. 8 sat›r, 16
sütundan oluflan gösterge için 128 adet LED kullan›-
labilece¤i gibi haz›r modüller de kullan›labilir. Mon-
taj kolayl›¤› sa¤lad›¤› için bu projede 8x8 dot matrix
display (nokta matris gösterge) tercih edildi. Her bir
matris display içerisinde 64 adet LED bulundu¤un-
dan 2 adet display kullan›larak 8 sat›r 16 sütunlu
gösterge kolayca oluflturulabiliyor. 

Kayan yaz› projesi için gerekli malzemeler flunlar: 

Matris display
Elektronik sektöründe matris display kullan›m›

oldukça yayg›n. Bu tür göstergelere genellikle rek-
lam panolar›nda, ma¤aza vitrinlerinde ve asansör ka-
binlerinde rastlan›yor (fiekil 1). Montaj› kolay, birim
maliyeti düflük oldu¤u için bilgilendirme amaçl› gör-
sel uygulamalarda tercih ediliyor.

fiekil 1: Matris display çeflitleri
Piyasada sat›r ve sütun say›s› farkl› pek çok mat-

ris display türü bulunmakta. Gerçeklefltirilen uygula-
maya göre istenen boyutta display seçmek de müm-
kün. Bu projede kullan›lan 8x8 ortak katotlu matris
displayin iç yap›s› flekil 2’de görülmekte.

fiekil 2: Matris displayin iç yap›s›

Çizimden görüldü¤ü gibi displayin 16 adet baca-
¤› mevcut. Bunlardan 8 tanesi sat›r ucu, 8 tanesi ise
sütun ucu. Matris display üzerindeki herhangi bir
LED’i yakman›n yolu, uygun sat›r ve sütun uçlar› üze-
rinden ak›m geçirmek. Örne¤in, sol üst köfledeki
LED’in ›fl›k yayabilmesi için 9 nolu bacaktan 13 nolu
baca¤a do¤ru 5-20mA seviyesinde bir ak›m›n geçme-
si gerekiyor. Bunu sa¤layabilmek için bu bacaklara
uygulanan gerilimin, LED’in ileri yön geriliminden
daha büyük olmas› gerekli. Ayn› zamanda LED ak›m›-
n› s›n›rland›rmak için seri bir direnç de kullan›lmal›.
Display türü ortak katotlu oldu¤u için, her bir sütun-
daki LED’lerin katot uçlar› birbirine ba¤l› durumda.
Böylece, hangi sütun lojik 0’a ba¤l› ise, o sütundaki
8 LED’in biri ya da tamam› ›fl›k yayabilir. LED’lerin
kaç tanesinin ›fl›k yayaca¤› sat›r uçlar›n›n gerilim se-
viyesine göre belirlenir. Örne¤in, bütün sat›r uçlar›
birer direnç üzerinden +5V’a ba¤lan›rsa, seçili olan
sütundaki LED’lerin tamam› ›fl›k yayar.     

Çal›flma mant›¤›
Kayan yaz› devresi, tarama (scanning) yöntemine

göre çal›fl›r. Bu yöntemde, göstergedeki LED’lerin ta-
mam› ayn› anda ›fl›k yaymaz. Bunun yerine, sadece se-
çili olan sütundaki LED’ler ›fl›k yayar. Sütun seçme ifl-
lemi yeteri kadar yüksek h›zda yap›ld›¤›nda göz, tara-
ma olay›n› fark edemez. Örne¤in, her bir sütundaki
LED’ler 1ms süreyle ›fl›k yayacak olursa, 16 sütundan
oluflan göstergenin taranma süresi 16ms olur. Bu da
saniyede 62 tekrar yap›ld›¤› anlam›na gelir. Tekrarla-
ma frekans› gözün alg›lama s›n›r›n›n üzerinde oldu¤u
için sanki bütün LED’ler ayn› anda yan›yormufl izleni-
mi verir. Oysa, her bir sütundaki LED’ler 1ms süresin-
ce yan›k, 15ms süresince sönük halde kal›r.

Sütun sürücü
16 adet sütunu s›ras›yla seçmek için en uygun

yöntem 16 ç›k›fla sahip 74HC154 entegresini kullan-
mak. 4’den 16’ya kod çözücü olarak çal›flan bu en-
tegre, flekil 3’den görüldü¤ü gibi 24 bacakl›. 

fiekil 3: Sütun sürücü entegresi

Entegrenin 4 adet seçme ucu ve 16 adet ç›k›fl
ucu bulunmakta. 18 ve 19 nolu bacaklar lojik 0 se-
viyesinde tutuldu¤unda, ABCD girifllerinin ikili (bi-
nary) durumuna göre, istenen ç›k›fl ucunu aktif et-
mek mümkün. Tablodan görüldü¤ü gibi ABCD girifl-
lerinin lojik durumuna göre, 16 adet ç›k›fltan sadece
bir tanesi lojik 0 seviyesinde. Burada, H lojik 1; L lo-

jik 0 anlam›nda. Aktif olan ç›k›fl ucunun lojik 0 sevi-
yesinde olmas›, ortak katotlu display sürmede kolay-
l›k sa¤lar. 

Tablo: 74HC154’ün çal›flma flekli

Kayan yaz› devresinde sütun seçme ve ilgili sütu-
na ait sat›r verilerini gönderme ifllemi için bir mikro
denetleyici gerekli. Piyasada çok çeflitli türde mikro
denetleyiciler bulmak mümkün. Dahili osilatör kul-
lanma f›rsat› verdi¤i için bu projede PIC16F628A
tercih edildi. Böylece, kristal ve kondansatör ba¤lan-
t›s› olmadan mikro denetleyici 4MHz frekansta çal›fl-
t›r›labiliyor.  16F628’in fiyat›n›n 16F84’e göre daha
düflük olmas› ve program haf›zas›n›n daha genifl ol-
mas› da di¤er tercih nedenleri aras›nda. 

Karakter oluflturma
Matris display üzerinde harf, rakam ve di¤er ka-

rakterleri görüntüleyebilmek için öncelikle bir karak-
ter tablosu oluflturmak gerekir. Bu tabloda, karakte-
rin kaç sat›rdan ve kaç sütundan oluflaca¤›, hangi
LED’lerin ›fl›k yayaca¤› belirlenir. fiekil 4’de A harfi
için karakter oluflturma mant›¤› görülüyor. K›rm›z›
renkli noktalara 1, di¤erlerine 0 yaz›larak karaktere
ait sat›r verileri elde edilir. Örne¤in, A harfi 6 sütun,
8 sat›rdan oluflur ve matris displayde bu karakteri
görüntüleyebilmek için s›ras›yla FCh, 12h, 11h, 12h,
FCh, 00h verilerinin sat›rlara iletilmesi gerekir.
16’l›k tabanda (hexadesimal) yaz›lm›fl bu verileri
matris displayin sat›rlar›na iletmenin en uygun yolu
bir mikro denetleyici kullanmak. Mikro denetleyicinin
ç›k›fl portuna ait pinler, birer direnç üzerinden mat-
ris displayin sat›r uçlar›na ba¤lan›rsa, karakter tablo-
sundaki hexadesimal de¤erlere göre LED’leri yakmak
mümkün olur.    

fiekil 4: A harfine ait
sat›r verileri

Y a v u z  E r o l *

Kendimiz Yapal›m

16 Sütunlu Kayan Yaz›
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Devre flemas›
fiekil 5’de kayan yaz› devresi görülüyor. Devre

flemas›ndan görüldü¤ü gibi sütun seçme ifllemini
74HC154 entegresi yürütüyor. Entegrenin ABCD
seçme giriflleri mikro denetleyicinin PORTA uçlar›na
ba¤l›. Sat›r verileri ise PORTB uçlar›ndan gönderili-
yor. LED ak›m›n› s›n›rland›rmak için 560 ohm’luk di-
rençler bulunmakta. Devrenin do¤ru olarak çal›flabil-
mesi için matris displaylerin ayn› numaral› sat›r uçla-
r› birbirine ba¤lanmal›. Yani, her bir displayin 9, 14,
8, 12, 1, 7, 2 ve 5 nolu uçlar› birbirine ba¤l› olma-
l›. Katalog verilerine göre, 74HC154’ün ç›k›fl› lojik 0
seviyesinde iken topra¤a akabilecek ak›m 25mA ci-
var›nda. Pratikte, ak›m de¤eri 35mA seviyesine ka-
dar ç›kabiliyor. Bu ak›m, toplam LED ak›m›na eflit ol-
du¤u için tasar›mda dikkate al›nmas› gerekiyor. Mat-
ris displayin bir sütunundaki toplam LED ak›m›n›n
35mA olmas›, her bir LED’den yaklafl›k 5mA ak›m
geçmesi anlam›na geliyor. Bu tasar›m flekli ile LED
ak›m›n› daha yüksek tutmak mümkün de¤il. Fakat,
pnp transistörler kullanarak sütun ak›m›, dolay›s›yla
LED ak›m› kolayca artt›r›labilir. Montaj kolayl›¤› sa¤-
lad›¤› için bu projede sadece 74HC154 entegresi kul-
lan›ld›. 

fiekil 6’da elektronik devrenin tamamlanm›fl hali
görülüyor. Bu devre ile çeflitli uygulamalar yap›labi-
lir. Matris display üzerinde sabit bir mesaj görüntüle-
nebilece¤i gibi animasyon fleklinde hareketli görüntü-
ler de oluflturulabilir. Uzun bir metni görüntülemenin
yolu ise kayan yaz› mant›¤›n› uygulamak. Bu mant›-
¤a göre, yaz›ya ait karakterler soldan sa¤a do¤ru be-
lirli bir h›zda geçifl yapar. Böylece, çok uzun bir met-
nin gösterilmesi mümkün olur. 

Afla¤›da PIC C program› ile yaz›lm›fl çeflitli uygu-
lama örnekleri bulunuyor. ‹lk iki program, matris
displayde sabit görüntü oluflturuyor. Son program ise
kayan yaz› uygulamas›na ait. 

Örnek 1 
fiekil 7’deki yukar›-afla¤› oklar› matris displayde

oluflturmak için afla¤›daki C program›n› yazmak ge-
rekiyor. Program yaz›m› için PICC Lite program› kul-
lan›lmal›. PICC Lite program›nda derleme esnas›nda
PIC16F628A mikro denetleyicisi yerine PIC16F627
de seçilebilir. Derleme iflleminin ayr›nt›lar› piyasada-
ki PIC C ile ilgili kitaplardan ö¤renilebilir. Derleme
ifllemi sonucunda elde edilen hex uzant›l› dosya uy-

gun bir programlama kart› ve ICPROG yaz›l›m› yar-
d›m›yla mikro denetleyiciye yüklenirse matris disp-
layde istenen görüntü ortaya ç›kar. 

Örnek 1’e ait C kodlar›

Örnek 2
Displayde otomobil resmi oluflturmak için örnek

1’deki programda küçük bir de¤ifliklik yapmak gere-
kir. 16 elemanl› dizi, afla¤›daki gibi de¤ifltirilirse mat-
ris displayde flekil 8’deki gibi otomobil resmi görülür.

Örnek 2’ye ait C kodu

Matris displayde hareketli animasyon oluflturmak
için verileri belirli aral›klarla güncellemek gerekir. Ör-
ne¤in, hareket eden otomobil görüntüsü elde etmek
için, otomobilin anl›k durumuna ait sat›r verileri, ayr›
dizilere yüklenir ve s›rayla dizi elemanlar› port’a ileti-
lir. Böylece basit animasyonlar oluflturulabilir.      

Örnek 3
Uzun bir metnin matris displayde gösterilmesi

için flekil 9’daki gibi kayan yaz› mant›¤› kullan›l›r. fie-
killerden görüldü¤ü gibi her bir kayd›rma ifllemi son-
ras›nda displaydeki görüntü bir kez sola ötelenir. Bu
esnada en sa¤daki sütundan metnin devam›na ait ve-
riler girifl yapar. 
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fiekil 5: Devre flemas›

fiekil 6: Devrenin 
tamamlanm›fl hali

fiekil 7: 
Yukar›-afla¤› oklar

fiekil 8: Otomobil
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fiekil 9: Kayan yaz› mant›¤›

Kayan yaz› uygulamas›na ait C program› afla¤›da
görülüyor. 

Harici osilatör devresi olmadan mikro denetleyi-
ciyi çal›flt›rabilmek için ICPROG program›nda konfi-
gürasyon ayarlar› flekil 10’daki gibi yap›lmal›. Osila-
tör olarak IntRC I/O seçildi¤inde dahili osilatörün
4MHz frekansta çal›flmas› sa¤lanm›fl olur. 

fiekil 10: ICPROG ayarlar›

Örnek 3’e ait C kodlar›

Günümüzde matris display içeren pek çok yeni ci-
haz ve aksesuar tasarlanmakta. fiekil 11-16’da bun-
lardan birkaç› görülüyor. Kol saatleri, kolyeler, ke-
mer tokalar› ve yaka kartlar› ilginç ürünler aras›nda.
Bu yaz›da verilen düflük maliyetli ve esnek tasar›m,
benzer projeleri gelifltirmekte kullan›labilir. 

fiekil 11

fiekil 12

fiekil 13

fiekil 14

fiekil 15

fiekil 16

*F›rat Üniv. Elek-Elektronik Müh. Bölümü
yerol@firat.edu.tr
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Zehirli
Mantarlar 

Türkiye sahip oldu¤u co¤rafya aç›s›ndan
farkl› özellikteki canl›lar› bar›nd›r›yor. Bitki ve
hayvan konusundaki çeflitlili¤in yan› s›ra, di¤er
bir canl› alemi olan mantarlar konusunda da ol-
dukça zengin. Mantarlar bilindi¤i gibi yap›lar›n-
da kitin bulunan, klorofil tafl›mayan, dolay›s›yla
fotosentez yapmayan, çürükçül ya da parazit
olarak beslenen canl›lar. Nemli yerlerde, or-
manl›k alanlarda, çay›rlarda yaflarlar. Çeflitli
tipleri bulunur. C›v›k mantar denen türleri di-
¤er organizmalarla yaflar. Baz›lar›, alglerle bir-
likte “liken” denen topluluklar oluflturur, baz›-
lar› antibiyotik oluflturur, baz›lar› hayvan ve bit-
kilerde hastal›k yapar, baz›lar› alkolik fermen-
tasyon yapar, baz›lar› toprakta yaflar ve ölü or-
ganizmalarla beslenir. “fiapkal› mantarlar” de-
nen grubun baz› türleri g›da olarak kullan›l›r.
Mantarlar yaflamlar›n› devam ettirebilmek için
çok çeflitli yaflamsal özellikler gelifltirmifller.
Bunlardan biri, içerdikleri zehirli bileflikler. Ye-
nebilen türler olan flapkal› mantarlar›n baz›lar›
da bu zehirli bilefliklerden tafl›yor. Mantarlar›n
koruma amaçl› olarak gelifltirdikleri zehirli bile-
flikler, bilinçsiz yaklafl›mlar sonucu bazen insan-
lar için de tehlikeli olabiliyor. Besin olarak tü-
ketilen flapkal› mantarlar›n (daha çok kültür
ürünleri tüketilmesine karfl›n), do¤adan da çok
miktarda türü (ülkemizde 40 kadar) toplan›yor
ve g›da olarak tüketiliyor. Do¤ada zehirli ve ze-
hirsiz türler yan yana bulunabiliyor. Zehirli ya
da zehirsiz türlerin ayr›lmas›nda kullan›labile-
cek flekil, renk, koku gibi belirleyici özellikler
yok. Zehirlenmelerin en büyük nedenlerinden
biri, zehirli-zehirsiz tür ayr›m›n›n pratik bir yo-
lunun olmamas›. Zehirlenmeden korunman›n
tek yolu, iyi bilinmeyen, do¤adan toplanan
mantarlar› yememek. Zehirli mantarlar› yaln›z-
ca mantarbilimciler (mikologlar) ay›rt edebilir.

Bunun yan›nda genel olarak, k›rm›z› ve kahve-
rengi olan mantarlar›n üzerinde beyaz benekler
bulunmas›, toprak üzerinde sap›n topraktan
ç›kt›¤› yerde yüksük biçiminde bir k›l›f bulun-
mas›, zehirli olduklar›n›n bir göstergesi. G›da
olarak tüketilen mantarlar›n besin de¤erine
bakt›¤›m›zda, yaklafl›k %90 oran›nda su, % 4
protein, % 5 karbonhidrat, % 1 kül (kalsiyum,
fosfor, demir, vs.) oldu¤unu görürüz. Etin pro-
tein de¤erinin % 18-20 oldu¤u göz önüne al›-
n›rsa, mantarlar›n protein aç›s›ndan zengin bir
besin kayna¤› olmad›¤› görülür. Dolay›s›yla
mantarlar kolesterolsüz diyet yapanlar için öne-
rilen bir besin maddesi. Ayr›ca mantarlar lifli
bir yap›da olduklar›ndan, sindirimleri de zor.

Çok iyi bilinmeyen yabani mantarlar›n yenme-
mesi gerekti¤ini söylemifltik. Peki yendi¤inde
ve buna ba¤l› olarak zehirlenme meydana gel-
di¤inde neler yap›labilir? Öncelikle kiflide flid-
detli kar›n a¤r›s›, bulant› ya da kusma, çok su-
sama, vücutta morarma, ishal gibi durumlar ze-
hirlenme oldu¤unun göstergeleri. Önerilen ilk
fley, mantar› yiyen kiflinin kusturulmas›. Sonra,
yapt›¤› etkiye göre hastaneye götürülmesi gere-
kir. Klinik tedavi yap›l›rken mantar türünün bi-
linmesi zorunludur. Bu nedenle mümkünse ye-
nen mantar›n bir örne¤ini de almak gerekli.
Yoksa, kusmuk içeri¤inden de al›nabilir. Tür
belirlendikten sonra o mantara ya da mantar
grubuna özgü tedavi biçimine geçilir. Zehirli
mantarlar yendikten sonraki belirtiler, ya he-
men (2-3 saate kadar) ya da bir süre sonra (6-
24 saate kadar) ç›kabilir. Geç ortaya ç›kan et-
kilerde, zehir böbreklere ve karaci¤ere ulaflt›-
¤›ndan, sonuç çok daha a¤›r olabilir. 

Ülkemizde 55-60 civar›nda mantar türü,
çeflitli oranlara zehirli bileflik içeriyor.
Zehirlenmeye en çok yol açan türse köygöçü-
ren mantar› (Amanita phalloides). Bu tür, ye-
nebilen bir türe çok benzedi¤inden onunla ko-
layca kar›flt›r›labiliyor. Bunun yan›nda en zehir-
li mantar türleri aras›nda yer alan gelin manta-
r› (Amanita muscaria) da ülkemizde yaflamak-
ta. Zehirlenmelerin önlenmesi için zehirli man-
tar türlerinin tan›t›lmas› (rehber kitapç›k, bel-
gesel, vs) ve yeni ve daha güçlü tedavi yöntem-
lerinin gelifltirilmesi gerekli. 

Kaynak: Mat A., Türkiye'de Mantar Zehirlenmeleri ve Zehirli
Mantarlar., TÜB‹TAK Popüler Bilim Kitaplar›., 1998

Türkiye Do¤as›
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Amanita phalloides

Paxillus involutus

Amanita muscaria

Türkiye Do¤as›
B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u

Yenibilen türlere çok benzeyen bu iki tür oldukça
zehirlidir.
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Basketbolu çok seviyorsunuz ve mes-
lek edinmek istiyorsunuz ama boyunuz
bir metre altm›fl santim ya var ya yok. Kü-
çük boylu olmak Cengiz Han, Timur ve
Napolyon’un devlet baflkan› olmas›na en-
gel olmad›¤› gibi Alfred Adler adl› bir psi-
kolo¤a göre siyasette yard›mc› bir etken
bile oluyormufl; ama bu boyla profesyonel
basketçi olman›z olas›l›¤› neredeyse s›f›r-
d›r. Bunun tersi, ben boyu 1.90’› geçen
tek bir ünlü bisiklet yar›flç›s› duymad›m.
Yani istesek de istemesek de vücut yap›-
m›z özellikle spor dallar›nda ne yapabile-
ce¤imizi oldukça s›n›rland›rabiliyor. 

Ama bazen yap›n›z ne kadar ideal olur-
sa olsun, önünüze ç›kan hiç beklemedi¤i-
miz bir engel, örne¤in öldürücü bir hasta-
l›k, baflar› yolunuzu kesebilir. ‹flte öyle
durumlarda modern tedavi yöntemleri ve
en önemlisi, hastan›n azmi mucizeler ya-
ratabiliyor. Örne¤in gelmifl geçmifl en ün-
lü bisiklet sporcusu Lance Armstrong me-
sane kanserine yakaland›. Hastal›k k›sa
sürede önce akci¤er ve sonra beyine s›ç-
ram›fl. Doktorlar kurtulma flans›n› yüzde
3 olarak belirlemifller ama mo-
rali bozulmas›n diye yüzde 40
demifller. An›msatmakta fayda
var: Armstrong hastal›¤› yen-
mekle kalmay›p üst üste 7 kez
Fransa Turunu kazanan tek
sporcu oldu.

Peki beden yap›m›z baz›
spor dallar›n› meslek olarak
seçmemize mani oluyorsa
(Armstrong’un boyunun 1.90’›
geçmedi¤ini hemen vurgulaya-
l›m) bu tür problemlerin kafa
gücüne dayanan mesleklerde
baflar›l› olmaya engel çekmedi-

¤i gün gibi ortada. Örne¤in, Franklin Ro-
oosevelt ABD cumhurbaflkan› seçildi¤i za-
man çocukken geçirdi¤i çocuk felci yü-
zünden yürüme gücünü çoktan yitirmiflti;
Beethoven 9. senfonisini besteledi¤i za-
man sa¤›rd›. Kollar› olmad›¤› için f›rçay›
a¤z›na alarak çok güzel resim yapan in-
sanlar bile var. Daha yüzlerce isim sayabi-
liriz. Azmin elinden pek az fley kurtulabi-
liyor.

Peki, t›pk› sporda oldu¤u gibi kafa gü-
cüne dayanan mesleklerde heveslileri cay-
d›rabilecek engeller nedir? Tabii hemen
akla ruhsal hastal›klar ve bunlar›n bafl›n-
da depresyon geliyor. Depresyon çok cid-
di bir hastal›k, ama ço¤u bu afetle yafla-
may› ö¤renip baflar›dan baflar›ya koflmas›-
n› biliyor. ‹nanmad›ysan›z flu listeye bir
göz at›n: 

Büyük ‹skender, Edwin Aldrin (astro-
not), Hans Christian Andersen (yazar),
Honore de Balzac (yazar), Samuel Barber
(besteci), Charles Baudelaire (flair), Lud-
wig van Beethoven (besteci), Menachem
Begin (baflbakan), George II (‹ngiltere

Kral›), Georgia O'Keeffe (ressam), Johann
Goethe (yazar), Vaslav Nijinksy (balet),
Francisco de Goya (ressam), Laurence
Olivier (aktör), Napoleon Bonaparte (im-
parator), Marlon Brando (aktör), Robert
Burns (flair), Lord Byron (flair), Albert Ca-
mus (yazar), Frederic Chopin (besteci),
Winston Churchill (baflbakan), Natalie Co-
le (flark›c›), Joseph Conrad (yazar), Ric-
hard Nixon (cumhurbaflkan›), Charles
Darwin (bilim adam›), Charles Dickens
(Yazar), Thomas Edison (mucit), Harrison
Ford (aktör), Michel Foucault (filozof),
William Faulkner (yazar), Paul Gauguin
(ressam), Vincent van Gogh (ressam)
...vesaire. Bu isimleri aktard›¤›m listede
daha 300 e yak›n ünlünün ad› var. Baz›
ünlüleri de unutmufllar, örne¤in bilim
adam› Stefan Boltzmann ve modern gene-
tik biliminin babas› Gregor Mendel. ‹ster
istemez insan›n akl›na “Acaba yarat›c› ol-
mak için depresyon hastas› olmak m› ge-
rekiyor” kabilinden bir soru geliyor. 

Gerçekten baz› araflt›rmac›lar yarat›c›-
l›k ve depresyonun ayn› genden kaynakla-

nabilece¤ini iddia ediyor ama bu
konuda fikir birli¤i sa¤lanm›fl de-
¤il. (Örneklerin hepsini d›fl ülke-
lerden almam›z›n nedeni, bu ko-
nuda bildi¤imiz yerli bir bilimsel
çal›flmadan haberimiz olmamas›-
d›r. Zaten bizde de de¤iflik bir so-
nuç ç›kaca¤›n› sanm›yoruz.) Her
neyse, özellikle genç okuyucular›-
m›z›n dikkatini çekmek istedi¤i-
miz nokta, depresyon gibi ciddi
bir hastal›k bile azimli bir insan›n
bilimim, sanat›n ve siyasetin en
üst basamaklar›na t›rmanmas›na
engel olmuyor.

Yaflam
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Engeller...

Hubert Dreyfus
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Depresyon ruhsal hastal›klardan
sadece bir tanesi. Biyolojik kökeni ol-
du¤u san›lan daha bir sürü ruhsal
hastal›k var. Bu yaz›m›zda bu hasta-
l›klardan birine yakalanmas›na ra¤-
men baflar›l› olmufl iki bilim insan›n›
sizlere yak›ndan tan›tmak istedik. 

Belki an›msars›n›z, iki ay önce ya-
y›mlanan Ressam Bilgisayarlar adl›
yaz›m›zda baz› araflt›rmac›lar›n insan
beynini t›pk› bir bilgisayara benzettik-
lerini, ama di¤erlerinin buna karfl›
ç›kt›klar›ndan bahsetmifltik. Yerimiz
k›s›tl› oldu¤u için o yaz›m›zda bahse-
demedi¤imiz birisi var ki bu konu
gündeme geldi¤i zaman ilk Onun ad›
akla gelir: Hubert Dreyfus. Dreyfus,
lisans, yüksek lisans ve doktoras›n›
Harvard Üniversitesi’nden ald›ktan
sonra MIT’de yard›mc› doçent ve do-
çentlik ünvan›n› kazanm›fl. Daha son-
ra California Üniversitesi’nin Berke-
ley kampüsüne transfer olmufl ve flim-
di orada profesör olarak görev yap›-
yor. Dreyfus hiç bir bilgisayar›n insan bey-
ni gibi çal›flabilece¤ini kabul etmiyor. Bu-
rada hakl› veya haks›z tart›flmas›n› bir ya-
na b›rakarak bugünkü konumuzla ilgili,
çok flafl›raca¤›n›z bir aç›klama yapal›m:
Dreyfus do¤ufltan beri çok nadir görülen
bir beyin hastal›¤› olan “prosopagnosia”
dan mustarip. Ayn› depresyon gibi bu has-
tal›k da beynin yap›s›ndaki bir bozukluk-
tan kaynaklan›yor ama depresyonun aksi-
ne tedavisi yok. Bu tür hastalar yeni tan›fl-
t›klar› bir yüzü bir gün sonra hat›rlam›yor.
Onlarla defalarca tan›flanlar›n bile, her ye-
ni karfl›laflmada kim olduklar›n› sözlü ola-
rak tan›tmalar› gerekiyor. Bu sorun yetmi-

yormufl gibi Dreyfus ayn› zamanda bir
okuma engellisi.  Harry Kreisler ile yapt›-
¤› bir söyleflide okulda bafl›na gelenleri
flöyle anlat›yor: “O zaman di¤erlerinin ya-
r›s› kadar h›zl› okuyabildi¤imi ö¤rendim
ve (özellikle) baflka bir dilde yaz›lm›fl ma-
kaleleri okurken çok güçlük çektim, ama
dinleyince ne dediklerini anlayabiliyor-
dum. Bu yüzden fazla okumak gerektir-
meyen bir meslek seçtim.” ‹lk seçimi fizik
olmufl. Ama denklem çoklu¤undan rahat-
s›z olunca felsefeye dönmüfl. Peki, felsefe-
de de çok okumak gerekmiyor mu? Evet
diyor, Dreyfus; ama felsefede yavafl oku-
mak bir avantajd›r çünkü o zaman okudu-
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¤unu çok daha iyi anlars›n. “Kant’›
(ünlü Alman filozofu) saatte 10 sayfa
okuyabilirsin; bu belki çok h›zl›, bel-
ki 5 daha uygun. Ayn› fley, benim
çok be¤endi¤im Heidegger’in yaz›lar›
için de geçerli”. 
Sizlere tan›taca¤›m›z ikinci engelli,
Temple Grandin ad›nda flu anda, Co-
lorado Üniversitesi’nin Veterinerlik
fakültesinde doçentlik yapan bir ba-
yan. Doktoras›n› da Illinois Üniversi-
tesi gibi çok kaliteli bir üniversiteden
alm›fl. Grandin  3 yafl›na kadar konu-
flamay›nca ailesi onu hastaneye gö-
türmüfl ve doktorlar kendisine otizm
teflhisi koymufllar. Bu hastal›k, en
belirgin etkilerini iletiflim bozukluk-
lar›nda gösterir. Otistikler genellikle
arkadafll›k kurmakta ve sürdürmek-
te, soyut kavramlar› ve baflkalar›n›n
el yüz hareketleriyle ne gibi bir me-
saj verdiklerini anlamakta güçlük çe-
kerler. Bununla birlikte otistikler çok
yarat›c› ve sentez yetenekleri kuvvet-

li kifliler olabiliyorlar. Çok önemli bir özel-
likleri de, di¤er insanlara nazaran hayvan-
larla çok daha yak›n duygusal iliflkiler ku-
rabilmeleri. Grandin bu iliflkileri iyi kulla-
narak mesle¤inde birçok ilke imza atm›fl.
Hayvan davran›fl ve geneti¤i üzerine yaz-
d›¤› kitaplar be¤eni toplam›fl, “Animals in
Translation” (Tercüme Edilen Hayvanlar)
kitab› en çok sat›lanlar listesine girmeyi
baflarm›fl. 

fiimdi yurdumuza dönersek, fiziksel
engelli vatandafllar›m›z›n yaflamlar›n› ko-
laylaflt›rmak için son y›llarda eskiye göre
çok daha fazla çaba sarfediliyor ama da-
ha yolun bafl›nday›z. Ruhen engelli vatan-
dafllar›m›z› da tedavi edecek hastaneleri-
miz var; ama ben yine de flu soruyu sor-
maktan kendimi alam›yorum: ÖSS s›nav-
lar›n› göz önüne al›rsak,  e¤er Dreyfus ve-
ya Grandin ülkemizde do¤sayd› iyi bir üni-
versiteye girme flanslar› ne olurdu dersi-
niz? Bu soruya en do¤ru yan›t›, san›r›m
boyu bir altm›fl civar›nda bir profesyonel
basketbolcu verebilir.   

Merakl›s› için kaynaklar
Depresyon için:
Celebrity Meltdown, Psychology Today, December 1999, pp. 46-

49,70,78
Ikelman, Joy. Famous (Living) People Who Have Experienced Dep-

ression or Manic Depression, http://www.frii.com/~parrot/li-
ving.html

Ikelman, Joy. People of the 20th Century Who Had Depression or
Manic Depression, http://www.frii.com/~parrot/dead.html
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Nerede kalm›flt›k?...  Bir karbon atomu-
nun yanmas›yla aç›¤a ç›kan enerji 4,08 eV.
Elektronvolt; küçük bir enerji birimi, 1,6x10-

13 J.  Karbon atomunun kütle numaras› 12.
Bir kilogram›nda 1000/12 mol atom var.
Mol bafl›na Nav=6,025x1023 taneden, toplam,

(1000/12)xNav =502,1x1023 karbon atomu.

Bu kadar karbon atomunda;
4,08x502,1x1023 =2,04x1026 eV kimyasal
enerji bulunur.  O halde, saf karbonun, örne-
¤in grafitin, kütlesel enerji yo¤unlu¤u, joule
cinsinden; 2,04x1026eVx1,6x10-19(J/eV)
=32,64x106 J/kg kadar.  Diyelim 30 MJ/kg:
Baya¤› yüksek...

Öte yandan, serbest haldeki iki hidrojen-
le bir oksijen birleflerek bir su buhar› mole-
külü oluflturdu¤unda, 2,73 eV enerji aç›¤a ç›-
kar.  Yani, hidrojen atomu bafl›na 1,365 eV.
1 kg saf hidrojen, 1000xNav =6,025x1026 ta-

ne hidrojen atomu içerir.  Bu kadar hidrojen
atomunda, 1,365x6,025x1026=8,22x1026 eV
kimyasal enerji var.  Yani, saf hidrojenin küt-
lesel enerji yo¤unlu¤u 8,22x1026eVx1,6x10-

19(J/eV) =13,15x107 J/kg kadar.  Diyelim
130 MJ/kg: Daha da yüksek...

Bu rakamlar›n do¤ruluk derecesini nas›l
s›nar›m?...  Koyar›m ‘bomba kalorimetre-
si’nin içine belli bir miktar su, yal›t›lm›fl ter-
mos kab› gibi; yakar›m içinde 1 gram kömür
veya hidrojen.  Aç›¤a ç›kan ›s› d›flar›ya kaça-
maz, hepsi suya geçer.  S›cakl›k art›fl›n› ölçe-
rim;  kütle m ve ›s›l kapasite c’yi kullanarak,
aç›¤a ç›kan enerjiyi hesaplar›m.  (q=m.c.ΔT)
Yandaki tabloda, baz› enerji hammaddeleri-
nin, bu flekilde ölçülmüfl olan enerji yo¤un-
luklar› veriliyor.  Örne¤in Avusturalya’n›n
Queensland bölgesinden ç›kart›lan 1. kalite
‘parlak kömür’ün (‘antrasit’) kütlesel enerji
yo¤unlu¤u 30 MJ/kg.  Bu rakam›n, yukar›da
hesaplanan de¤ere çok yak›n olmas›, kömü-
rün tümüyle saf karbondan olufltu¤u anlam›-
na gelmiyor.  Asl›nda, en kaliteli kömürün
dahi, kütlesinin %5-10 kadar›, yan›c› olmayan
unsurlardan oluflur; diyelim s oran›nda.  Pe-
ki, 1 kg’›n, safs›zl›klardan geriye kalan (1-s)

kadar› nas›l oluyor da 30 MJ içerebiliyor?...
Demek ki kömürde, karbonun yan›nda, hid-
rojen de var.  Diyelim, yak›t k›sm›ndaki kar-
bon oran› x.  O halde, 1 kg’›n›n, safs›zl›klar-
dan geriye kalan (1-s) kg’›nda, (1-s).x kg kar-
bon, (1-s).(1-x) kadar da hidrojen bulunur.
Yani, toplam enerji içeri¤i, Q=30.(1-
s).x+130.(1-s).(1-x) MJ olur.  1 kg’›n yanma-
s›ndan artakalan safs›zl›klar›n miktar› s tart›-
l›p, aç›¤a ç›kan enerji miktar› Q da ölçülmüfl-
se e¤er, kömürün içeridi¤i karbon oran› x,
bu eflitlikten hesaplanabilir.  Tablonun dör-
düncü sütununda bu de¤erler veriliyor:  Ka-
liteli kömür için %67, petrol için %89.  Petrol
daha fazla hidrojen içerdi¤inden, kütlesel
enerji yo¤unlu¤u, 45 MJ/kg ile, kömürün-
kinden ve hatta saf karbondan oluflan ideal
grafitinkinden bile daha yüksek.  Peki bu
enerji yo¤unluklar›n›n anlam›?....

Diyelim kömür A noktas›ndan ç›k›yor, hal-
buki B noktas›nda tüketilmesi laz›m.  Q=30
MJ içeren 1 kg’›n› karayolu üzerinden tafl›ya-
ca¤›m, ittire ittire götürüyorum, kinetik sür-
tünme katsay›s› μk=0,3: ‹çerdi¤ine eflit mik-

tarda enerji harcayarak, en fazla ne kadar
uza¤a götürebilirim bu kömür
parças›n›?...   Bu maksimum
uzakl›k L olsun. Kinetik sürtün-
me kuvveti
mgμk=1x9,8x0,3=29,2 newton

oldu¤una göre, bu kuvvete kar-
fl›, L boyunca yap›lan ifl
W=F.L=Q olmak zorundad›r.
Yani L=30MJ/(29,2N)=1,03Mm,
yani yaklafl›k 1000 km.  En kali-
teli kömürü dahi, karayolu üze-
rinden, bu mesafeden öteye tafl›-
maya de¤mez.  Hem zaten, di-
¤er masraf kalemlerinin yan›nda

bir de ç›kart›lmas›n›n enerji maliyeti var.
Petrol için bu mesafe, 45/30=1.5 misli:
1500km.  Ancak, deniz ulafl›m›nda sürtün-
me kay›plar› çok daha düflük.  Bu sayede,
kömür ya da petrolü, Dünya’n›n, su ulafl›-
m›yla birbirine ba¤l› herhangi iki noktas›
aras›nda gemilerle tafl›mak ekonomik hale
geliyor.  Petrol ve do¤al gaz gibi ak›flkanla-
r›n kara üzerinden boru hatlar›yla nakli,
benzer flekilde; ha kat›y› ak›flkan›n üzerin-
den, ha ak›flkan› kat›n›n içinden, benzer
fley; binlerce kilometreye kadar ekonomik
olabiliyor.  Kömürün de keza, ö¤ütülüp toz-
laflt›r›ld›ktan ve suyla kar›flt›r›l›p ak›flkanlafl-
t›r›ld›ktan sonra, boru hatlar› üzerinden
pompalanmas› mümkün.  Fakat bu yöntem,
görece k›sa mesfeler için uygulanmakta.
Her durumda, Dünya üzerinde homojen
olarak da¤›lmam›fl olan fosil yak›tlar›n, üre-
tildikleri yerlerden tüketim merkezlerine

nakli, dev u¤rafllar gerektirir.
Örne¤in bir kömür santral›n› ele alal›m.

Kömür santrallar› elektrik üretimini genel-
likle, suyu ›s›tarak ürettikleri buhar›n gü-
cüyle bir türbini döndürerek yaparlar.  Tür-
binin ba¤l› oldu¤u jeneratör, örne¤in sabit
bir manyetik alan içerisindeki bobini dön-
dürüp, Faraday yasas›na göre elektrik üret-
mektedir.  Bafllang›çtaki kömürün kimyasal
enerjisinin, önce mekanik, sonra da elektrik
enerjisine dönüfltürülmesi s›ras›ndaki ‘bu-
har döngüsü’nün verimi, yaklafl›k 1/3 ka-
dard›r.  Dolay›s›yla, örne¤in 1000 MW elek-
trik (e) gücündeki bir santral, asl›nda 3000
MW ›s›l (t) güce sahip olmak ve üretti¤i
elektrik enerjisinin iki misli kadar ›s›y›, bafl-
ka amaçlarla kullan›lamad›¤› takdirde, çev-
reye atmak zorundad›r.  Bu durum, santra-
l›n tasar›m›ndan ba¤›ms›z olup, termodina-
mik yasalar›n›n kaç›n›lmaz gere¤idir.  Böy-
le bir santral  y›l›n 365x24=8760 saatinin
%70’inde tam kapasiteyle çal›flt›r›l›rsa e¤er;
8760x0,70=6132 milyon kilowattsaat elek-
trik üretir. K›saca: 6,13 milyar kWs.  Yani,
6,13x1012(J/s)3600s= 22,07x1015 J(e).  Bu-
nun üç misli, 66,21x1015 J(t) ›s› enerjisi tü-
ketir.  Bu kadar ›s›, 30MJ/kg’l›k kaliteli kö-
mürün, 66,21x1015/30x106=2,21x109 kg’›n-
da vard›r.  Yani, 2,21 milyon tonunda.  Bu
durumda, bu kömürün her kilogram›ndan,
6,13/2,21=2,77 kWh elektrik üretilmekte-
dir.  Ya da kWh bafl›na 0,36 kg kömür tüke-
tilmekte...

Kömür madenleri her zaman, elektri¤in
tüketildi¤i yerleflim merkezlerine yak›n de¤il-
dir.  Dolay›s›yla, santral›; ya madenin yan›n-
da kurup, üretilen elektri¤i iletmenin masraf
ve kay›plar›na katlanmak, ya da yerleflim
merkezine yak›n konumland›r›p, kömürü
santrala kadar tafl›mak gerekir.  Onca kömü-
rün tafl›nmas›, zahmetli bir ifltir.  Bu yüzden,
kömüre dayal› elektrik santrallar› genellikle
madenlerin yan›nda kurulur.  Fakat, en iyi
çözüm bazen, ço¤u iflte oldu¤u gibi, arada
bir yerde olup, kömürün karayolu üzerinden
bir miktar tafl›nmas›n› gerektirir; diyelim 100
km.  Karada kömür tafl›man›n en ekonomik
yöntemi, demiryoluylad›r.  Y›lda 2,21 milyon
ton kömür, diyelim her biri 10 ton tafl›yabi-
len yük vagonlar›ndan, 221.000 tanesini ge-
rektirir: Günde 605 vagon.  Bu; diyelim
50’fler vagonluk katarlarla, günde 12 sefer
demektir.  Katarlar›n yüklenip boflalt›lmas›
2’fler saat alsa ve yolda ortalama 50 km/sa-
at h›z yap›lsa, her katar›n bir seferi; ‘yükle
git’, ‘boflalt dön’, ikiflerden dörderden, 8 saat
al›r.  Dolay›s›yla, tek bir katar günde, 3 sefer
yapabilir.  Toplam 12 sefer için, 4 katar gere-
kir.  Katarlar›n yolda karfl›lafl›p kömür veya
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metal al›flveriflinde bulunmamas› flart oldu-
¤una göre, demiryolunun çift hat olarak dö-
flenmesi laz›md›r.  Lokomotifin gereken çek-
me kuvvetini sa¤layabilmesi ve özellikle ka-
visleri dönerken raydan ç›k›p devrilmemesi
için, tekerlekleriyle raylar aras›nda, 0,35-0,45
gibi görece yüksek bir dinamik sürtünme
katsay›s›na gereksinim vard›r.  Halbuki, va-
gonlar için bu katsay›, daha düflük olabilir.
Dolay›s›yla, yoldaki sürtünme kay›plar›n› k›s-
men de olsa azaltmak amac›yla, vagon teker-
lerinin lazer ›fl›nlar›yla iflleme tabi tutulup,
yüzeylerinde sert ve kaygan bir katman›n
oluflmas› sa¤lanarak ‘s›rlanmas›’ yönünde ça-
l›flmalar var.  Kay›plar ne kadar azal›rsa, kar
da o kadar fazlalafl›r ne de olsa.  Bizim, dü¤-
meye bast›¤›m›zda elektri¤imizin gelmesi
için gün boyu bu ifllerle u¤raflanlar var.  Ba-
z› geceler uyuyamayan.  Neyse...  Santrala
götürüp yakt›k bu kömürü diyelim, flöyle ya
da böyle: Ne olur?  Y›lda 2,21 milyon ton kö-
mürün bilançosu...

En kaliteli kömürün %5 ile 10 kadar›, ya-
n›c› olmayan safl›zl›klardan oluflur: 110-220
bin ton.   Bu ‘kül’ün yar›s›ndan az›, kum ta-
neleri irili¤inde olup, ‘dip’te kal›rken; büyük
bir k›sm›, mikro parçac›klar halinde olup,
‘uçucu’dur ve baca gazlar›yla birlikte yükse-
lir.  Çevreye yay›lmamas› için, elektrostatik
filtreler veya di¤er düzeneklerle yakalanmas›
gerekir.  Biriktirilen kül, bir setin arkas›na y›-
¤›l›p, üstü kapan›r.  Dolgu alan›n›n killi ze-
minli olmas› tercih edilir.  Ki, külün içeri¤in-
deki; uranyum, toryum ve radyum gibi baz›-
lar› radyoaktif olan a¤›r metaller baflta olmak
üzere, çevreye zarar potansiyeli tafl›yan bile-
flenler, ya¤›fllarla süzülüp alt katmanlara ine-
rek, yeralt› sular›na kar›flmas›nlar.

En kaliteli kömür %1 oran›nda, s›radan
kömürler %2-3 civar›nda kükürt içerir:  En
az 22 bin ton.   Yanmas› halinde, kütle nu-
maras› 32 olan kükürt, molekül a¤›rl›¤› 64
olan kükürt dioksite (SO2) dönüflecektir:

22x64/32=44 bin ton.  Bacadan sal›nd›¤›
takdirde, kükürtdioksit, atmosferdeki oksi-
jen ve su buhar›yla birleflip, molekül a¤›rl›¤›
98 olan sülfürik asit (H2SO4) oluflturur:

44x98/64=67 bin ton.  Sonuç olarak ya¤-
murlarla birlikte yere inecektir.  Buna mey-
dan vermemek için, ya kömür toz haline ge-
tirilip hava ak›m›nda ak›flkanlaflt›r›larak,
hem de kömür parçac›klar›n›n oksijenle te-
mas yüzeyi artt›r›lm›fl oldu¤undan tam yan-
may› kolaylaflt›ran ‘ak›flkan yatak tekni¤i’yle
yak›l›r ve bu s›rada içine kat›lan kireç taraf›n-
dan, kükürtdioksitin aç›¤a ç›kt›kça, olabildi-
¤ince al›nmas› sa¤lan›r.  Ya da, kükürtidiok-
sitin, normal flekilde yak›lan kömürden yük-
selen baca gazlar›n›n y›kanmas›na dayal› ‘›s-
lak yöntem’le yakalanmas› laz›md›r.  Bu ikin-
ci yöntem, hem de santral›n iflleyiflini etkile-
di¤inden dolay› daha maliyetlidir.  Her iki
yöntemde de, daha ziyade yanm›fl kireç (Ca-

CO3) kullan›l›r ve kükürtdioksit gaz›n›n, kat›

kalsiyumsülfata (CaSO3) dönüfltürülmesine

çal›fl›l›r.  ‘Ak›flkan yatakl› yakma tekni¤i’ne
göre tasar›mlanm›fl ilk santral›m›z olan 320
MW’l›k Çan termik santral›n›n faaliyeti, çev-
re gerekçesiyle geciktirildi.  Gerekçe, dolgu
alan›n›n killi olan zemininin, ‘yüksek yo¤un-
luklu polietilen’ le kaplanmam›fl olmas›yd›.
Kafl yaparken göz ç›karmak?...

Kömürdeki hidrojen ise, yand›ktan sonra
su buhar› olup atmosfere kar›fl›r.  Su buhar›
etkin bir sera gaz› olmakla birlikte, atmosfer-
deki oran› iklim dinamiklerince denetlen-
mektedir.  Nihayet karbona gelince, kömür-
deki oran›, tablodaki gibi a¤›rl›kça %69 ise,
yanan miktar›; 0,69x2,21=1,5 milyon ton ka-
dard›r.  Kütle numaras› 12 olan her karbon
atomu ‘tam’ yand›¤›nda, molekül a¤›rl›¤› 44
olan bir CO2 molekülüne dönüfltü¤ünden;

yanan 1,5 milyon ton karbon, 1,5x44/12=5,5
milyon ton karbondioksit oluflturur ve yön-
temleri aran›yor olmakla beraber, yakalan-
mas› henüz mümkün olmad›¤›ndan, atmosfe-
re kar›fl›r.   Sera gazlar›ndan bir di¤eridir.
2,21 milyon ton kömürün yanmas› sonucun-
da, atmosfere ayr›ca 20 bin ton kadar da nit-
rojen oksit gazlar› sal›n›r.  Bunlardan baz›la-

r› ozon tabakas›n› zay›flat›r.
Yukar›daki hesaplar, enerji yo¤unlu¤u

yüksek antrasit kömürü için geçerli.  Daha
düflük kaliteli kömür kullan›lmas› halinde ra-
kamlar kötüleflir.  Örne¤in yandaki tabloda,
yerli linyit rezervlerimizin kütlesel enerji yo-
¤unluklar› veriliyor.  Toplam› 8,3 milyar to-
nu bulan bu rezervlerin yar›s›na yak›n›n›
oluflturan Afflin-Elbistan havzas›ndakiler için
enerji yo¤unlu¤u 6,3 MJ/kg’dan az iken;
%23’ününki 6,3-10,5 MJ/kg, %18’ininki 10,5-
14,7 MJ/kg aras›nda de¤ifliyor.  %2’sinin de
14,7 MJ/kg’dan fazla.  A¤›rl›kl› ortalama
7,84 MJ/kg  civar›nda.  Yani, kaliteli antrasit
kömürünün 30MJ/kg’l›k enerji yo¤unlu¤u-
nun, 7,84/30=0,26’s› kadar.  O halde, yuka-
r›daki; y›l boyunca %75 emreamadelikle çal›-
fl›p 6,13 milyar kWh elektrik üreten 1000
MW(e)’lik santral, y›lda 2,21 milyon ton yeri-
ne, 2,21x3,83=8,46 milyon ton linyit yakmak
zorundad›r.  Yani, kömürün kg’› bafl›na
0,72kWh üretmekte, ya da kWh bafl›na 1,38
kg’›n› tüketmektedir.

Türkiye, 2006 y›l› için 173,1 milyar kWh
olarak gerçekleflmesi beklenen elektrik üreti-

minin 32,6 milyar kWh’ini linyitten sa¤lama-
y› planl›yor.  Bunu için, 32,6x1,38=45 milyon
ton linyit tüketip, önceden de üretmek zo-
runda.  2020 y›l› için öngörülen 450 milyar
kWh civar›ndaki toplam tüketiminin ise, 110
milyar kWh’inin linyite dayand›r›lmas› plan-
lan›yor.  Bu düzeyde üretim, 150 milyon to-
na yak›n linyit tüketimi gerektirmekte.  Hal
böyle olursa e¤er; bilinen linyit rezervlerimi-
zin, termik santrallarda kullan›m amac›yla
üretimi ekonomik olan %65’ini oluflturan 5,4
milyar tonunun o zamana kadar geride kal-
m›fl olacak olan yaklafl›k 4 milyar tonu, izle-
yen 25 y›l içerisinde tükenecek.  Ama iyi ki
de varm›fl.  Aksi halde çok daha zor bir du-
rumda olurduk.

Do¤al gaza dayal› birleflik (‘kombine’)
döngü santrallar›nda üretilen elektri¤in bü-
yük bir k›sm›, do¤al gaz›n yak›lmas›yla olu-
flan s›cak gazlar›n bir gaz türbinini döndür-
mesiyle (‘Brayton döngüsü’) elde edilir.  Ay-
r›ca, bu türbinin ç›k›fl›ndaki s›cak gazlar›n
›s›s›yla su buhar› oluflturulup, bir de buhar
döngüsü kullan›larak, ek bir miktar daha
elektrik üretilir.  Dolay›s›yla, bu tip santral-
lar›n verimi, sadece buhar döngüsüne daya-
l› olarak çal›flanlar›nkine göre daha yüksek
olup, %45-50’ye ulaflabilir: Diyelim %45.
Öte yandan, do¤al gaz›n hacimsel enerji yo-
¤unlu¤u, m3 bafl›na 39 MJ kadard›r.  Yani;
özkütlesi, 0 °C s›cakl›k ve 1 atmosfer bas›nç
alt›nda, bileflimine ba¤l› olarak 0,7-0,8
kg/m3 aras›nda de¤iflti¤inden; kütlesel
enerji yo¤unlu¤u 49-56 MJ/kg kadar.  O
halde, yukar›daki; y›l boyunca %75 emre-
amadelikle çal›fl›p 6,13 milyar kWh elektrik
üreten 1000 MW(e)’lik santral, y›lda;
30MJ/kg yo¤unluklu 2,21 milyon ton kö-
mür yerine; 39MJ/m3 yo¤unluklu do¤al
gazdan, 2,21x(30/39)x[(1/3)/0,45]=1,26
milyar metreküp yakmak zorundad›r.  Yani,
do¤al gaz›n metreküpü bafl›na
6,13/1,26=4,87 kWh üretmektedir.  Ya da
kWh bafl›na 0,21 metreküpünü tüketmekte...

Do¤al gaz, görece yüksek verimi ve daha
az kirletici yaymas› nedenleriyle, özellikle
son 20 y›lda Dünya’da h›zla yay›ld›.  Türkiye
de bu e¤ilimin içerisinde.  2006 y›l› için
173,1 milyar kWh olarak gerçekleflmesi bek-
lenen elektrik üretiminin, %43,8’ine karfl›l›k
gelen 70,5 milyar kWh’ini do¤al gazdan sa¤-
lamay› planl›yor.  Bunu için, 70,5x0,21=14,8
milyar metreküp gaz tüketecek.  Halen, tü-
ketti¤imiz do¤al gaz›n %57,4’ü elektrik üre-
timinde kullan›l›yoruz.  Dolay›s›yla, bu y›lki
toplam ithalat, 14,8/0,574=25,8 milyar met-
reküpü aflacak.  Bin metreküpü 270$’dan, fa-
turas›; (25,8/1000)x270=6,98 milyar dolar.
Diyelim 7 milyar dolar: Y›lda...  Gelecekte, it-
halat hacmiyle birlikte fiyat artacak ve bu ra-
kam yükselecek.

Elektri¤i kullan›r ve enerji tüketirken,
ara s›ra bunlar› hat›rlamam›zda yarar var.
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Tarih boyunca birçok keflif ve bulufl, insan ya-
flam›n› derinden etkilemifl ve uygarl›¤a yön vermifl-
tir.  Bu kefliflerden biri de do¤al liflerdir.  Do¤al
lifler genellikle bitkilerden elde edilen ince - uzun
flekilli ve sa¤lam yap›l› hücreler toplulu¤u fleklinde
tan›mlan›yor. Bu yap›lar›n var olufl nedenleri,  bu-
lunduklar› canl›lara destek sa¤layarak dayan›kl›l›k
kazand›rmak. Do¤al liflerin keflfedilmesi, çok eski
y›llara dayan›yor. Do¤al lifler ilk önceleri giyim
malzemesi üretmek için kullan›l›yordu. Örne¤in pa-
muk lifleri, keten lifleri gibi. Sizin de kabul edece-
¤iniz gibi giyim eflyalar›n›n üretilmesi insan yafla-
m›nda çok önemli bir yer tutuyor. Çünkü e¤er flim-
diye kadar pamuk, keten ve di¤er bitki liflerini kefl-
fedemeseydik, kendimizi so¤uktan yeterince koru-
yamayaca¤›m›z için hâlâ havan›n s›cak oldu¤u ›l›-
man bölgelerde yaflam›m›z› sürdürüyor olacakt›k.
Bu nedenle giyecek üretiminde kulland›¤›m›z do-
¤al lifler oldukça büyük bir önem tafl›yor. Ancak
do¤al lifler sadece giyecek üretiminde kullan›lm›-
yor. Bu malzemelerin bizim için çok önemli olan
bir kullan›m alan› da ip yap›m›. 

fiimdi biraz düflünelim. Acaba hayat›m›zda ip-
lerin ne gibi bir önemi var? E¤er insano¤lu ip yap-
may› keflfedememifl olsayd› bugünkü durumumuz
ne olurdu? Bana sorarsan›z,  ip yapmas›n› ö¤ren-
meseydik bugün ne yaflad›¤›m›z evleri yapabilir-
dik, ne gemileri yapabilirdik ne köprüler kurabilir-
dik. Ne hayvanlar› evcillefltirebilirdik, ne savafllar-
da kullan›lan tonlarca a¤›rl›ktaki toplar› çekebilir-
dik,  ne de yaflad›¤›m›z topraklar› keflfedebilirdik. 

‹plerin kullan›m› çok eskiye dayanmakla birlik-
te biliminsanlar› taraf›ndan tam olarak tarihlendi-
rilemiyor. Kabaca bir tahminle yaklafl›k 20.000
y›ld›r ip yapmay› ve kullanmay› biliyoruz. Yap›lan
araflt›rmalara göre, insanlar ilk ça¤larda çeflitli
bitki parçalar›ndan elde ettikleri lifleri ve nadiren
de olsa hayvanlardan elde ettikleri k›llar› ip yap›-
m›nda kullan›yorlard›. Bitkilerden lif elde etmek
için de özelikle palmiye, Hindistancevizi, muz, ke-
ten, kenevir, jüt ve agav türü bitkileri kullan›yor-
lard›. 

‹lkça¤larda yap›lan ipler genellikle k›sa boylu
ve kal›nd›. Bunun için yukar›da sayd›¤›m›z bitki-
lerden elde edilen lifler s›k›flt›r›larak demet hali-

‹plerin yaflam›m›zdaki önemini vurgulamak
için bir de yak›n tarihimizden örnek verelim.
Benjamin Franklin, elektri¤i keflfederken kene-
virden ve ipekten haz›rlanan iplerden yard›m al-
m›flt›. Franklin haz›rlad›¤› uçurtmas›n› kenevir-
den yap›lm›fl bir iple uçurmufltu. Uçurtman›n or-
tas›nda bulunan metal k›s›m, y›ld›r›m› üzerine
çekerek elektri¤i kendisine yönlendirecekti. An-
cak ketenden yap›lan ip iletken oldu¤u için üze-
rinden akacak olan elektrik, yere indi¤i taktirde
ölümcül bir silah olabilirdi. Bunun için Franklin
haz›rlad›¤› uçurtmas›n› önce iletken olmayan ve
ipekten haz›rlanm›fl ipe, daha sonra da hafif ya-
p›s›yla uçmaya en uygun olan kenevir ipine ba¤-
lam›flt›. Sonuçta kenevir liflerinden yap›lan ipler
olmasayd›, belki bugün elektri¤imiz de olamaya-
cakt›. 

‹pler sosyal yaflant›m›zda da önemli bir rol
oynuyor. Örne¤in birçok farkl› dine mensup ra-
hipler statülerini bellerine dolad›klar› ipin ucuna
att›klar› dü¤ümlerle gösteriyorlar. ‹nkalar’sa he-
sap ifllerini ip üzerine att›klar› dü¤ümlerle çözü-
yorlard›. Baz› dini ayinlerde kurban edilen hay-
vanlar iplerle ba¤lan›yor, sahip oldu¤umuz ve
ulusumuzu simgeleyen bayraklar, gönderlerine
iple çekiliyor. Bu nedenle ipler hayat›m›z›n he-
men her köflesinde önemli bir rol oynuyor. 

20. yüzy›la kadar do¤al liflerden haz›rlanan
ipler, kimya biliminin ve ya¤ endüstrisinin gelifl-
mesiyle yerini sentetik maddelere b›rak›yor.  Bu-
gün birçok bölgede ipler naylon, polyester gibi
sentetik maddelerden yap›l›yor. Bu modern ipler
yeflil teknikle yap›lan do¤al iplere göre daha sa¤-
lam ve daha ucuz olmas›na karfl›n günefl, s›cak-
l›k ve nem gibi çevre flartlar›na karfl› daha duyar-
l›lar. Bu nedenle baz›  alanlarda hâlâ do¤al lifler-
den üretilen ipler tercih ediliyor.  

Basit olarak ipler iki flekilde yap›l›yor. Bunlar
bükülerek yap›lan ipler ve örülerek yap›lan ipler.
Bükülerek yap›lan ipler Eski M›s›r uygarl›¤›ndan
beri hemen hemen ayn› teknikle üretiliyor. Buna
göre lifler toplanarak demetler haline getiriliyor
ve bir uç sabitlenerek kendi çevresinde bükülme-
ye bafllan›yor. Ancak bükülme ifllemi, ortaya ko-
nan bir eksen etraf›nda yap›l›yor.Daha sonra ç›-
kar›lan bu malzeme, ipin düzgün olmas›n› ve lif-
lerin fazla bükülerek k›vr›lmas›n› önlüyor. Örüle-
rek yap›lan iplerde de genellikle lifler 3 demet
haline getiriliyor ve saç örgüsü fleklinde örülü-
yor. 

Siz de evinizde do¤al liflerden dayan›kl› ve
sa¤lam ipler yapabilirsiniz. Bunun için çevreniz-
de ki bitkilerden yararlanabilirsiniz. Bunun için
size gerekli olan, üzerine üç adet kanca tak›lm›fl
bir tahta parças›. Bitkilerden elde etti¤iniz lifleri
demetler haline getirdikten sonra bir uçlar›n›
herhangi bir yere sabitleyin. Di¤er uçlar› da kan-
calara geçirin. Kanca k›sm›n› gererek çevirdikçe
ipiniz oluflmaya bafllayacakt›r. 

ne getiriliyor ve daha sonra uç uca eklenerek uza-
t›lmaya çal›fl›l›yordu. Ancak bu ipler birbirine ek-
lenerek yap›ld›¤› için fazla dayan›kl› olmuyorlar-
d›. Günümüzdeki örneklerine benzer ilk ipler,
MÖ 4000 - 3500 y›llar› aras›nda Eski M›s›r’da ya-
p›lm›flt›. Gemicilikte, tafl›mac›l›kta ve inflaat iflle-
rinde kullan›lan bu ipler, ilkel iplere göre farkl›
bir teknikle bükülüyordu. Bu tekni¤e göre, özel-
likle Mezopotamya’da bol bulunan keten ve kene-
vir lifleri, önce demetler haline getiriliyor ve da-
ha sonra birer uçlar› sabitlenerek bükülmeye bafl-
lan›yordu. Böylece her bir lif, bir öncekini sard›-
¤› için daha dayan›kl› hale geliyordu. Bu yönte-
min bir avantaj› da ipin istenilen ölçüde dü¤üm
at›lmadan uzat›labilmesi. Eski M›s›r’da ipler çok
de¤iflik alanlarda kullan›l›yordu. Ancak en önem-
lisi, tafl›mac›l›kta ve inflaat ifllerindeki kullan›mla-
r›yd›. E¤er Eski M›s›rl›lar ipleri bu derece yetkin
bir flekilde kullanamasalard› bugün bile ayakta
olan ve çölün ortas›nda bulunan piramitleri, dev
an›tlar› ve heykelleri yapamazlard›. 

‹plerin kullan›ld›¤› ikinci önemli alan olarak da
denizcili¤i sayabiliriz. Denizcilik dünyam›zda ana-
karalardan önce, okyanuslarda bulunan küçük
adalarda ortaya ç›km›flt›. Bu bölgelerde yaflayan il-
kel toplumlar gerek tatl› su, gerek yiyecek ve ye-
ni yaflam alanlar› bulabilmek için denizcili¤e yö-
nelmifllerdi. Adalarda yaflayan bu topluluklar ön-
celeri a¤açlar› kesip birbirine ba¤layarak suyun
üzerinde kalabilecek sallar yap›yorlard›. Bu ifllem
için en çok tuzlu suya dayan›kl› olan Hindistance-
vizi, muz ve palmiye a¤açlar›n›n lifleri kullan›l›yor-
du. Bu lifler, kaba ve sert olmalar›na karfl›l›k ha-
fif de olduklar› için suda kullan›lmaya keten ve ke-
nevir liflerine göre daha elveriflliydiler. ‹lk öncele-
ri sal yap›m›nda kullan›lan kaba ipler, zamanla ge-
lifltirilerek daha ince, dayan›kl› ve daha uzun hale
getirildi. ‹p yap›m›nda sa¤lanm›fl olan bu gelifl-
meyle de daha uzaklara gidebilecek yeni teknele-
rin yap›lmas› mümkün oludu. Böylece ip üretimiy-
le denizcilik aras›nda paralel bir geliflim yaflan›yor-
du. Ancak endüstri devriminden sonra ahflab›n ye-
rini metaller al›nca, ipler de eski önemini yitirme-
ye bafllad›. 

C e n k  D u r m u fl k a h y a
cdkahya@hotmail.com

Yeflil TeknikYeflil Teknik
Do¤al Lifler ve ‹p Yap›m›
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‹nsan ve Sa¤l›k

Migren
fiiddetli bafl a¤r›s›n›n en s›k sebeplerinden bi-

ri olan migren, kad›nlar›n %20’sini, erkeklerin ise
%10’unu etkiliyor. Migren genellikle 16-35 yafl
aras›nda bafll›yor, 10 yafl alt› ve 45 yafl üstünde
bafllama ihtimali ise zay›f. Migren, kiflileri çok ra-
hats›z eden, hatta günlük ifllerini aksatabilen ve-
ya tam engelleyen, genellikle tek tarafl›, zonkla-
yan tarzda bafl a¤r›s›, geçici görme bozukluklar›,
bulant› ve kusmalara yol açabiliyor. A¤r›l› dönem-
lerde ›fl›¤a ve sese karfl› afl›r› hassasiyet olufluyor.
Elde, yüzde ve vücutta i¤nelenme, uyuflma ve ka-
r›ncalanma meydana gelebiliyor. Bu flikayetler sa-
atler hatta günlerce sürebiliyor. Baz› kiflilerde
migren a¤r›s›ndan önce 10-30 dakika süren, se-
bebi henüz bilinmeyen “aura” denilen bir dönem
oluyor. Aura, parlak ›fl›k çakmalar›, titrek, renkli
zikzak çizgiler, kör noktalar ya da bir tarafta gör-
me kayb› gibi görsel de¤ifliklikler içeriyor. Ayr›ca,
kollar veya bacaklarda kar›ncalanma ya da uyufl-
ma, veya bafl dönmesine de yol açabiliyor. Mig-
ren, beyindeki damarlar›n afl›r› kas›lmas› ve gev-
flemesine ba¤l› olarak meydana geliyor. GABA,
histamin, prostoglandin, katekolamin, seratonin
gibi damarlar üzerinde etkili olan moleküller da-
mar çevresinde toplanarak geniflleme ve kas›lma
yap›yor. Migreni tetikleyen çeflitli etkenler bulu-
nuyor. Bunlar›n bafl›nda stres ve g›dalar geliyor.
Yo¤un psikolojik stres, afl›r› üzüntü, menstruas-
yon, uykusuzluk, zihinsel yorgunluk, sigara ve ba-
z› ilaçlar migreni tetikliyor. Eski peynir, çerez, çi-
kolata, alkollü veya kafeinli içecekler, yo¤urt ve
baz› koruyucu maddeleri içeren g›dalar migren
a¤r›s›n› bafllatabiliyor. Sodyum nitrat, monosod-
yum glutamat, aspartam, tiramin ve fenoloik fla-
vonoloidleri içeren sosisli sandviç, hamburger gi-
bi ifllenmifl etler, et, süt, yumurta gibi proteinli
besinler, k›rm›z› flarap, deniz ürünleri, bakla, el-
ma, üzüm ve kabuksuz meyveler migren hastala-
r›na önerilmiyor. Migrenin kesin tedavisi bulun-
muyor. Migrene yol açan etkenlerden kaç›nmak,
a¤r›l› dönemlerde karanl›k ve sessiz ortamda bu-

lunmak, s›v› al›m›n› art›rmak, kafaya serin bir bez
uygulamak, en s›k önerilen tedavi yöntemleri. Er-
gotamin, sumatriptan, zolmitriptan ve izometep-
ten migrende kullan›lan ilaçlar aras›nda.

Erkek Do¤um 
Kontrol Afl›s›

Günümüzde do¤um kontrol yöntemlerinin ço-
¤u kad›nlara yönelik. Son y›llarda erkeklere uygu-
lanabilecek do¤um kontrol hap› veya i¤nesi üze-
rinde de yo¤un çal›flmalar yap›l›yor. Bu amaçla
gelifltirilen hormon benzeri ilaçlarla istenilen do-
¤um kontrolü, erkeklerde henüz sa¤lanabilmifl
de¤il. Biliminsanlar›, spermlerin ifllevleri düzenle-

yen moleküller üzerinde etkili olan baz› ilaçlar
üzerinde çal›fl›yor. Yeni gelifltirilen ve henüz hay-
vanlar üzerinde denenen bir afl›, erkeklerde do-
¤um kontrolünü sa¤l›yor. Araflt›rmac›lar, sadece
erkek testisinde bulunan “eppin” denen bir mole-
kül üzerinde yo¤unlafl›yorlar. Spermlerin üzerinde
bulunan ve 133 aminoasit içeren protein yap›s›n-
daki bu molekül, sperm olgunlaflmas›na yard›mc›
oluyor. Ek olarak, eppin, spermin yumurtay› döl-
lemesine haz›rl›k aflamas›nda oldukça önemli. Ep-
pin’i etkisiz hale getiren bir molekül, spermin ol-
gunlaflmas›n› engelleyerek kad›n yumurtas›n› döl-
lemesini engelliyor. Böylece erkek k›s›rl›¤›na yol
aç›yor. Eppin’e karfl› haz›rlanm›fl olan özel anti-
korlar vücuda i¤ne yoluyla verilerek, testislerdeki
eppinlerin ba¤lanmas› ve böylece etkisiz kalmas›

sa¤lan›yor. Bu yol-
la verilen antikor-
lar, bir tür k›s›rl›k
afl›s› olarak görev
yap›yorlar. Bu afl›-
n›n en önemli
avantaj› ise etkisi-
nin geçici olmas›.
Yani, belirli bir sü-
re do¤um kontrolü
sa¤lad›ktan sonra
etkisi ortadan kay-
boluyor ve kifli is-
tedi¤inde çocuk
sahibi olabiliyor.
Bilim adamlar›, he-
nüz deneysel afla-
mada olan bu afl›-
n›n insanlarda kul-
lan›m› için bir bi-
raz daha süreye ih-
tiyaç oldu¤unu be-
lirtiliyorlar.
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Balanit 
Erkek cinsel organ ucu veya prepisyum

denen sünnet derisinin iltihaplanmas›na ba-
lanit deniliyor. Ülkemizde, sünnet yap›lma-
s›na ba¤l› olarak eriflkinlerde balanit gö-
rülme riski oldukça düflük. Balanite yol
açan bafl›ca sebep sünnet derisinin dar
olmas›, yani “fimozis”. Baz› küçük erkek
çocuklarda görülen bu durumda, pipi
ucunda biriken vücut salg›lar› yeterince

temizlenemiyor ve buna ba¤l› olarak mik-
rop üremesi kolaylafl›yor. Biriken mikrop-

lar, pipi ucunun iltihab›na veya idrar yolu en-
feksiyonuna yol açabiliyor. Yeni do¤an erkek
bebeklerde do¤al olarak fimozis durumu görü-
lüyor. Ancak, bebe¤in büyümesiyle bu durum
giderek düzeliyor ve sünnet derisi gevfleyerek
pipi ucundan s›yr›labilecek hale geliyor. E¤er
sünnet derisi gevflemez ve pipi ucundan s›yr›la-
bilecek duruma gelmezse, bu çocuklarda ilti-
haplanmalar görülüyor. Balanit s›ras›nda sün-

net derisi ve pipi ucu flifler ve k›zar›r. Ciddi en-
feksiyonlarda, pipi ucundan sar› renkte koyu k›-
vaml› iltihap gelir. Çocu¤un idrar yapmas› zor-
lafl›r, hatta hiç idrar yapamayabilir. Pipi ucun-
daki iltihap, idrar yollar›n› da etkileyerek idrar
yolu enfeksiyona yol açabilir. Hijyenik flartlar-
daki bozukluk, çocu¤un sürekli pipisiyle oyna-
mas› veya ba¤›fl›kl›k sistemini zay›flatan durum-
larda da balanit görülebiliyor. Balanit tedavisin-
deki temel prensip sünnet derisinin gevfletilip
pipi ucunu temizlenmesi. Bu nedenle ilk öneri-
len tedavi yöntemi, s›cak oturma banyosu. Ço-
cu¤un günde birkaç kez 15-20 dakika süreyle
s›cak suya oturtulmas› gerekiyor. Antibiyotikli
merhemler, hem enfeksiyonun tedavisine yar-
d›mc› oluyor hem de sünnet derisinin gevfleme-
sini sa¤l›yor. Ciddi enfeksiyonlarda a¤›zdan an-
tibiyotik kullanmak gerekiyor. Balanitin tedavi-
sinden daha önemlisi olmas›n› engellemek. Bu
nedenle, özellikle pipisinin ucu dar olan erkek
çocuklar›n do¤duktan sonra en k›sa sürede sün-
net olmas› öneriliyor.

Biliyor muydunuz!..Biliyor muydunuz!..
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lu flark›. 17. Haberleflme/Eva Peron’un hayat›n› anlatan ünlü müzikal/Bir meyve/Yu-
nanistan’›n baflkenti. 18. Göktafl›/Dilek/Rütbesiz asker. 19. Olanak/Numara (k›s.)/Su
koymaya yarayan kulplu kap/O yer/Bir binek hayvan›. 20. Lokman ruhu/Tersi, bir or-
gan›m›z/As›l konu/‹klimbilimci. 21. Bir primat s›n›f›/Bir gösterme s›fat›/Kraliçe/Tah›l
tozu/Yiyecek k›zartmaya yarayan, uzun sapl› yayvan kap. 22. ‹nce urgan/Ar›tmak/K›-
z›l veya yeflil renkte, damarl› ve çok sert bir porfir türü mermer/Ayn› oranlarda birlefl-
mifl ayn› elementlerden oluflan, atom gruplaflmalar› farkl› olan maddeler. 23. Eski bir
uygarl›k/Belirti/Derin olmayan, yayvan kap/Büyük bal›klar› tutmakta kullan›lan, küçük
bal›k biçiminde, ucu i¤neli kurflun parças›/Üye. 24. Yelkenleri açmak ve tutmak için alt
köflelerine ba¤lanan donan›m/Yabanc›/Takma saç/Asalak bir böcek türü/Tersi,
atefl/‹flaret. 25. Tarihte anayasa kavram›n›n ilk belgesi oldu¤u kabul edilen bildir-
ge/Ambalaj için kullan›lan ince, parlak bir mad-
de/Terzilikte ölçü almak için kullan›lan flerit metre.

YYuukkaarr››ddaann AAflflaa¤¤››yyaa::
1. Günümüzde üretilmeyen bir tür projeksiyon ara-
c›/Aileye ve soyca ba¤l› olunan toplulu¤a ait
dil/So¤urulma. 2. Üst solunum yollar›nda patolojik
durumlarda duyulan ses/Haftan›n bir günü/Çok se-
fil olan/Azarlama/Tersi, kak›m. 3. Hollanda’n›n
plaka iflareti/Faaliyet/Hamilelikte baz› yiyeceklere
karfl› hissedilen afl›r› hassasiyet/Elektrokardiyogra-
fi (k›s.). 4. Kesintiye u¤rama/Ö¤retim ve e¤itim
sistemi/Posta kutusu (k›s.)/Atom numaras› 36
olan element. 5. Gö¤üs bölgesinin bilimsel ad›/Ma-
¤ara/‹ridyumun simgesi/Çehre/T›bbi incelemede
kullan›lan d›flk› örne¤i. 6. Üç oksijen atomundan
oluflan gaz halindeki bileflik/Tersi, matematikte sa-
bit bir say›/Güç sa¤lay›c›s› (k›s.)/Yer üstünde veya
yer alt›nda cevher ç›kar›lan yer/Festival/Aktinyu-
mun simgesi. 7. Bir organ veya organizma kesiti-
nin röntgenle filmini çekme yöntemi/Beyaz, yeflil,
mavimsi gri renkte billurlaflm›fl bir tür kalsiyum
karbonat/Bir say›. 8. Boru sesi/Süt asidi/fiiddeti 1

mum olan ›fl›k ak›s›/Çok güçlü p›r›lt›lar oluflturan, de¤iflik alanlarda kullan›lan ›fl›k
kayna¤›. 9. K›rm›z› afl› boyas›/… da Vinci, Rönesans döneminin ünlü bilim ve sanat
adam›/Bir tür tatl› çörek/Tersi, yer alt› demiryolu hatt›/Litre (k›s.). 10. Çeflit
(esk.)/Niflastal› tanelerin, kaynat›larak bulamaç k›vam›na getirilmifl durumu/Albert
Ludwig Sigesmund …, bel so¤uklu¤u hastal›¤›na neden olan zararl› canl›y› tan›mlayan
Alman doktor/Erler. 11. Verme, ödeme/Mercan adas›/Bahamalar’›n ‹nternet üzerin-
deki ülke kodu/Trinitrogliserin (k›s.)/‹flaret/‹çi herhangi bir maddeyi alabilen oyuk
nesne. 12. Bir tah›l ölçe¤i/K›sa zaman/Ardiye/Bir yere kay›tl› olan, bir görevliden
teslim al›nan dayan›kl› eflya/Bir renk. 13. Bilgisayarda merkezi ifllem birimi (k›s.)/2-
10 aras› temel yap›tafl› molekülü içeren flekerler/Özsu. 14. Haydut/Kilotesla
(k›s.)/Hofl kokulu/Mektep. 15. Kimyasal çözümlemeyle ayr›flt›r›lamayan madde/Kul-

lan›c› kimlik numaras› (k›s.)/Bir nota/Kemiklerin
birleflim yeri/Kiloamper (k›s.). 16. Tren yolu/Embri-
yo geliflimi s›ras›nda oluflan anomalileri inceleyen bi-
lim dal›/Uykunun bir evresi (k›s.)/Kira. 17. Vasa-
ti/Bir fleye karfl› merak duymak/Bizmutun simgesi.
18. Deri üzerinde do¤al olarak bulunan ve belirli kas
hareketleri s›ras›nda görülen küçük çukur böl-
ge/Halk/‹ridyumun simgesi/Manganezin simge-
si/Müsaade. 19. Bir ay/Kuzu sesi/Bulmaya çal›fl-
mak/Yaprak ve çiçeklerindeki alkoloidleri hekimlik-
te kullan›lan bir otsu bitki/K›sa bitkilerin genel ad›.
20. Kal›n de¤nek/Bir meyve/Bir nota/‹stihzal›. 21.
Bir yerde oturmak/Bir pamuk türü/K›rm›z›/O¤ul.
22. Yük gemisi/Güney Asya’da bir adalar ülkesi/Ge-
lecek/“Kendi kendine” anlam› veren yabanc›
önek/Basit flekerlerin genel ad›. 23. Litre (k›s.)/Yer-
yüzü katmanlar›n›n hareketi sonucu oluflan dev dal-
galar/Acele/Kaya keleri. 24. Geri karfl›t›/Vücudun
bütün d›fl ve iç yüzeylerini kaplayan doku/Kesintiler-
den sonra geri kalan miktar/Satrançta bir tafl. 25.
Çobanlar›n giydi¤i dikiflsiz, kolsuz, keçeden üst-
lük/Yaya kald›r›m›/Bal›k yumurtas›yla yap›lan bir
tür meze.

SSoollddaann SSaa¤¤aa::
1. 1973 y›l›nda Nobel ödülü alan Alman kimya-
c›/En. 2. Birinci jeolojik zaman/fiifle a¤z›na ta-
pa koymak/‹nsan toplulu¤u. 3. Vilayet/Atom
numaras› 24 olan element/Ribonükleik
asit/Harold C. …, 1934 y›l›nda Nobel ödülü
alan Amerikal› kimyager/Örnek/Avrupa Parla-
mentosu (k›s.). 4. ‹ki karbonlu alkol/Amerikyu-
mun simgesi/Geçiflimölçer. 5. Talep/M›knat›sl›
i¤nede oluflan sapmalar› gözlemek yoluyla elek-
trik ak›m›n›n fliddetini ölçmeye yarayan ci-
haz/Mide mukozas›n›n salg›lad›¤› bir enzim. 6.
Tibet öküzü/Asalak böcek yumurtas›/‹shal
(esk.)/Satrançta taraflardan birinin mutlak ye-
nilgisi. 7. Bilen/Hastal›klar bilimi/Soluk boru-
su/Elastik. 8. ‹mtihan/Son/Germanyumun sim-
gesi/Kar›fl›k renkli/Böcek, kelebek, vb. yakala-
maya yarayan sapl› a¤. 9. Lantan›n
simgesi/Plak dinlemekte kullan›lan araç/Bir
nota/Tayin/Yüz, el, kol hareketleriyle düflünce-
yi anlatma sanat›. 10. Eski M›s›r’da bir yeralt›
tanr›s›/Giriflik bezeme/Omurgay› oluflturan ke-
miklerden her biri/Seçkin. 11. Asya’da bir bafl-
kent/Ortalama Standart Sapma (k›s.)/Kürek ya
da bükülebilen b›çak fleklinde bir el aleti/Bir
masal kuflu/Bir besin maddesi. 12. Avc› tak›m-
y›ld›z›/Yayla at›l›r/Jüpiter’in bir uydu-
su/Kör/Lavrensiyumun simgesi. 13. Bas-
ton/Bulufl/Steven Spielberg’in bir filmi/Japon
alfabesini oluflturan yaz› karakterleri/Bir tür kü-
çük zurna. 14. Hangi fley/Avrupa’da bir bafl-
kent/Kinci/Kemiklerin içini dolduran ya¤l›
madde/Güneflte kurutulmufl peynir. 15. Ufuklar
(esk.)/Besinlerle al›nan bir tür sterol/Gram
(k›s.)/Tersi, ba¤›fllama/Uçamayan bir kufl türü.
16. Çene kemiklerinin tafl›d›¤›, ›s›r›p koparma-
ya ve çi¤nemeye yarayan sert yap›lar/Bir duru-
mun yeniden ortaya ç›kmas›/Yap›/Bat› edebiya-
t›nda bir öyküsü olan k›sa, lirik fliir veya duygu-
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Y A Y I N D Ü N Y A S I
G ö k h a n  T o k

‹flte Büyük 
Birader
U¤ur Dolgun
Hayy Kitap

Cep telefonlar›, internet ya da di¤er enformasyon
teknolojileri h›zla gelifliyor. Peki, bunlar kiflinin özel
alanlar›n›n s›n›rlan›p, kiflisel bilgilerinin izlenmesinde
kullan›labilir mi? ‹zleniyor olabilirsiniz…

Greenpeace
Sertifika No:
000358, 
Nükleerin 
Do¤a ve ‹nsan
‹çin Bedeli
Antoinette de Jong
Metis Yay›nlar›

Nükleer santrallerde yaflanan kazalar›n ard›ndan rad-
yasyon zehirlenmesine u¤rayan insanlar ve do¤a dostu
enerji kaynaklar›na yönelme gere¤ini anlatan bir ki-
tap. 

Olas›l›ks›z
Adam Fawer
Çeviren: fiirin Okyayuz
Yener
April Yay›nc›l›k

Bir sabah y›llard›r görmedi¤iniz bir arkadafl›n›z› dü-
flünerek uyand›n›z. Bir saat sonra, onunla sokakta
karfl›laflt›n›z. Sizce bu yaln›zca tesadüf mü, yoksa çok
daha farkl› bir anlam› olabilir mi? ‹lginç bulabilece¤i-
niz bir roman.

Yapay Zekâ
Günther Görz, Bernhard Nebel
Çeviren: Özgür Pozan
‹nk›lâp Yay›nlar›

Bilgisayarlar›n h›z-
la geliflti¤i bir dö-
nemdeyiz. Geliflen
yaln›zca makinele-
rin yap›s› de¤il el-
bette. Yaflam›m›z›
de¤ifltirmeye bafl-
layan olgulardan
biri de son y›llarda
özellikle daha s›k
duymaya bafllad›-

¤›m›z yapay zekâ kavram›. Yapay zekâ dü-
flüncesi çok da yeni bir düflünce de¤il. Bu
düflüncenin kökleri 19. yüzy›lda Charles
Babbage, Ada Lovelace gibi öncülere daya-
n›yor. ‹nsan gibi düflünen ve insan gibi dav-
ranan makineler yapay zekâyla ilgilenen
bütün bilim adamlar›n›n ilgisini çekiyor.
Görz ve Nebel de, bu düflünceden yola ç›-
karak bu kavram› ele alan bir kitap haz›r-
lam›fl. Yazarlar kitaplar›nda yapay zekây›
flöyle tan›ml›yor:

“Özetle yapay zekân›n, insan gibi düflü-
nen, insan gibi davranan, ak›lc› düflünen ve
ak›lc› davranan sistemlerle u¤raflt›¤› söyle-
nebilir. Di¤er bir deyiflle yapay zekâ, hem
biliflsel sistemleri simule etmeyi (ak›lc› /
insan gibi düflünme)  hem de ‘ak›ll›’ sis-
temler yap›land›rmay› (ak›lc› / insan gibi
davranma) kendine amaç edinmifl bir bi-
limsel disiplindir.”

Bu kitap gelecek hakk›nda ipuçlar› veri-
yor bize. Yapay zekâ ve robotik bilimi üze-
rine temel bilgiler aktaran eseri, be¤ene-
rek okuyacaks›n›z. 

Genler ve Genom
Ernst Peter Fischer
Çeviren: Bar›fl Konukman
‹nk›lâp Yay›nlar›

“Genom sözcü¤ü-
nün henüz ‘kal›t›m-
sal ö¤e’ anlam›na
geldi¤i zamanlarda,
biyoloji bilimi bize
pek fazla zorluk ç›-
kartmamaktayd›.
Yeni ça¤›n ilk gen
bilimcilerinin kul-
land›¤› kal›t›msal

ö¤e sözcü¤ünün yerine günümüzdeki mo-
dern moleküler bilimlerde, kula¤a nispeten
daha al›fl›lmad›k gelen ‘genom’ sözcü¤ü
kullan›lmaktad›r.”

Kitap bu sözlerle bafll›yor. Ça¤›m›zda bi-
limin inan›lmaz h›zl› gelifliminin en çarp›c›
göstergelerinden biri biyoloji alan›nda yafla-
n›yor. Günümüzde biyologlar canl›lar›n özel-
liklerini, bu özelliklerin gelecekte baflka
canl›lara nas›l iletildi¤ini ve bunun yan› s›ra
canl› biçimlerinin geliflimini, organizmalar›n
genomlar›n› hücre ortam›ndan uzaklaflt›r›p
izole ederek, aç›¤a ç›kartarak, deflifre ede-
rek ve çözümleyerek anlamaya çal›fl›yor. Bu
süreçlerin gerçeklefltirilmesi yirmi y›l önce-
sine kadar olanaks›z görünüyordu. Ama bu
süreçlerin uygulanmas›nda çok h›zl› ilerlen-
di. Günümüzde bu bilgiler geliflmifl labora-
tuvarlarda üretiliyor ve bilgisayarlar taraf›n-
dan iflleniyor. Son derece yo¤un olan bilgi
ak›fl›n› bilgisayarlar›n analiz edebilmesi in-
sanlar›n art›k yo¤un bilgi ak›fl› h›z›na yetifle-
medi¤ini gösteriyor. Bu haliyle genler ve
genom üzerine yap›lan çal›flmalar gelecekte
çok daha ileri aflamalara ulaflacak gibi.

Türkiye’de ve Komflu Bölgelerde 

Sismik Etkinlikler
N.N. Ambraseys, C. F. Finkel
Çeviren: Umur Koçak
TÜB‹TAK Yay›nlar› Akademik Dizi

“1500
‹stanbul’da 1500
y›l› bafllar›nda mey-
dana gelen bir dep-
rem, duvarlar›n
çökmesine neden
oldu. Bu olay hak-
k›nda ayn› döneme
ait herhangi bir
kaynak bulunama-
m›flt›r.

28 A¤ustos 1798
‹zmir’de saat 14’te bir depremin floku

hissedildi.”
1500-1799 dönemi deprem katalo¤un-

da yer alan ilk ve son depremlerin kay›tla-
r› bu flekilde. Nicholas Ambraseys ve Caro-
line Finkel’in haz›rlad›¤› bu kitap, bölgemi-
zin sismik etkinlikler tarihini göz önüne se-
riyor. Ülkemizde son y›llarda yaflad›¤›m›z
depremlerin ard›ndan, toplumsal haf›zam›-
z›n çok zay›f oldu¤u, do¤al afetlerin getir-
di¤i y›k›mlar› çok çabuk unuttu¤umuz söy-
leniyordu. Bu ba¤lamda bu tarihi eser,
deprem belle¤imizin bir bölümünü olufltur-
mas› aç›s›ndan önemlidir diyebiliriz. Kitaba
bir önsöz yazan Prof. Dr. Tuncay Taymaz
flöyle diyor: “…tarihi verileri kullanarak
deprem riskinin nicel de¤erlendirmesin
yapman›n alt›nda yatan temel amaç, bölge-
deki aktif tektonik yap›lar›n belirlenmesine
yard›mc› olmak ve bölgenin uzun süreli sis-
mik etkiye ne kadar maruz kald›¤› hakk›n-
da bir varsay›m elde etmektir.”
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Klasik koflullanma deyince hepimizin akl›na ilk
gelen Ivan Pavlov’un köpe¤i oluyor. Pavlov’un de-
neyinde köpek normalde salg› tepkisi göstermedi¤i
bir uyar›c›y› -ki bu bir zil olabilir- yiyecek izledi¤in-
de bu iki uyaran aras›nda bir iliflki kuruyor ve salt
bu nötr uyar›c› (zil) sunuldu¤unda bile tükürük sal-
g›lamaya bafll›yor. Çünkü yiyecek, hayvan›n zile sal-
g› tepkisi verme davran›fl›n› ö¤renmesinde ödül ko-
numunda sunulmufl oluyor. Peki, yaklafl›k bir as›r
önce Pavlov’a Nobel kazand›ran bu klasik koflullan-
ma deneyinin bu gün reklâmlarda da kullan›lan bir
strateji oldu¤unu hiç düflünmüfl müydünüz? Yan›t›-
n›z hay›r ise, gelin aradaki ba¤lant›lar› beraber ku-
ral›m. Reklâm›n› yapt›¤›m›z ürün henüz kimsenin
bilmedi¤i ve tan›nmayan bir markaya ait olsun. ‹fl-
te, müflteride hiçbir tepki uyand›rmayan bu ürün bi-
zim nötr uyar›c›m›z. Bunu çekici ve mümkünse bi-
rincil ödüllerle öyle bir iliflkilendirmeliyiz ki, müflte-
riler bizim ürünümüzü sat›n als›nlar. Birincil ödül
dediklerimizse temel ihtiyaçlar: yemek, su, cinsellik
gibi. ‹flte bu noktada yap›lan, ürünün yan›na çekici
bir kad›n ya da erkek resmi koymak oluyor. Bu re-
simler, bir ödül s›fat› yüklenerek yanlar›ndaki ürün
ile iliflkilendiriliyorlar ve klasik koflullanma yoluyla
nötr ürüne tepki davran›fl›n›n ö¤renilmesine yol aç›-
yorlar. Ancak reklâm›n etkisini artt›ran bir tak›m
unsurlar da göz ard› edilmemeli elbette. Örne¤in,
böyle bir reklâm stratejisinde ürün sol, ödülse sa¤
tarafta sunulmal›. Söz konusu tersi oldu¤unda ödü-
lü alan organizma takibinde gelen nötr uyar›c›ya
dikkat verme gere¤i duymuyor ve aradaki iliflki ku-
rulamad›¤›ndan ö¤renme gerçekleflmiyor. Tabii bu
bahsetti¤imiz s›ralama bizim gibi yaz›y› soldan sa¤a
okuyan toplumlara özgü bir kural. Örne¤in, yukar›-
dan afla¤›ya do¤ru okuyan toplumlarda ürünün is-
minin yukar›ya, ödülünse afla¤›ya konulmas› gereki-
yor. Bugün, ürünlerle yarat›lan izlenimlerin dayan-
d›¤› temel nokta iflte bu. Bizim ürünümüzü kullan-
mak ruhu özgür k›lar, sizi çekici biri haline getirir
ya da mutlu eder” gibi mesajlar oldukça güzel ve
mutlu manken figürleriyle ürünlerin iliflkilendirilme-
si yoluyla veriliyor. 
Kaynak: Gerric, R. & Zimbardo P. G. Psychology and Life. (2005)

sf.228

K›sa K›sa…
Görme Duyusundan Yoksun Biri 

Rüya Görebilir mi?
Araflt›rmalar öyle gösteriyor ki, do¤ufltan

görme duyusu olmayan birinin rüyalar›nda görsel
figürler yer alm›yor. Bu kiflilerin rüyalar› görsel

nesneler yerine yürüme duyusu, ya da mutlu olma
hissi gibi günlük hayatta deneyimledikleri duygu

ve duyulardan olufluyor. Uzmanlar rüyalarda
görsel figürler görebilmek için öncelikle bu

deneyimi yaflam›fl olmak gerekti¤ini vurguluyor. 

‹ n c i  A y h a n
i n c i a y h a n @ y a h o o . f r

Koflullanma ve
Reklâmc›l›kGünlük hayat s›ras›nda stres uyand›-

ran pek çok olayla karfl› kar-
fl›ya geliyoruz. Stresle bafla
ç›kma, kendi kaynaklar›m›z›
aflan bu içsel ve d›flsal talep-
lerin üstesinden gelebilmemiz
olarak tan›mlan›yor. Davran›fl-
sal, duygusal ve motivasyonel
yan›tlar›m›z›n tümüyse bizim
stresle bafla ç›kma yollar›m›z›
oluflturuyor. Bilimsel yaklafl›mda
iki farkl› “bafla ç›kma strateji-
si”nden bahsediliyor. ‹lki, “prob-
lem odakl› bafla ç›kma”. Bu stra-
tejide insanlar stres kayna¤›n› do-
lays›z, fiziksel davran›m ya da ger-
çekçi sorun çözme aktiviteleriyle
yenmeye çal›fl›yorlar. Tehdit edici
unsuru yok etme ya da zay›flatma, kaçma ya da ge-

lecekteki stresi önleme bu stratejideki
yan›tlardan yaln›zca birkaç›. “Duygu
odakl› bafla ç›kma” stratejisinde ise
stres kayna¤› de¤ifltirilmiyor ancak ki-
fli bu stres varl›¤›nda kendisini daha
yi hissettirecek aktivitelere yöneli-
yor. Örne¤in, kayg›ya karfl› ilaç kul-
lanma, rahatlama egzersizleri, psi-
koterapi bu stratejinin içinde yer
alan yöntemler. Uzmanlar, stresle
etkili bir flekilde bafla ç›kabilmek
için kiflisel kaynaklar›n alg›lanan
sorunla eflleflebilmesi gerekti¤ini
vurguluyor. Bu yüzden de kifli de-
neyim yoluyla ne kadar çok yön-
tem gelifltirirse, stresle bafla ç›-
kabilme baflar›s› da o denli art›-

yor. 
Kaynak:
http://teachpsych.lemoyne.edu/teachpsych/faces/text/Ch01.htm

“Çal›fl›yorum ancak yapam›yorum.” Ço¤u ö¤-
rencinin zihnini kurcalayan ve can›n› s›kan bir cüm-
ledir bu. Bilifl alan›nda yap›lan çal›flmalarsa bu ko-
nuda ö¤rencilere yard›mc› olabilecek bir tak›m püf
noktalar sunuyor. Bakal›m bu püf noktalar neleri
kaps›yormufl:

1.) Özgül Kodlama: “Özgül kodlama” ile kaste-
dilen bilginin ö¤renildi¤i ve geri ça¤r›ld›¤› ba¤la-
m›n ayn› olmas›. Örne¤in, aç›k havada, çimlerde
çal›fl›lan bir konunun s›n›fta hat›rlanmas›
zorlaflabiliyor. Ancak bu ba¤lam
bilginin di¤er bilgilerle ilifl-
kisi olarak da düflünüle-
bilir. Hep ayn› flekilde
ö¤renilmifl olan bir bilgi
s›navda farkl› bir yorumla
soruldu¤unda yan›t vermek
zorlaflabiliyor. ‹flte bu nedenle
de uzmanlar, çal›fl›rken notlar›-
m›z› sürekli tekrar düzenleme-
mizi, bafll›klar›n birbirleriyle
olan iliflkilerini incelememizi ve
yeni ba¤lant›lar bulmaya çal›flma-

m›z› öneriyor. 
2.) Dizisel Konum: Araflt›rmalar gösteriyor ki,

çal›flman›n ortas›nda ö¤renilen bilgiler unutulmaya
en yatk›n olanlar›. Bu nedenle de, okulda ders or-
talar›nda ö¤rencilerin daha dikkatli olmalar› ve
ders çal›fl›rken konular› sürekli farkl› s›ralara koya-
rak okumalar› öneriliyor.

3.) Özümleyerek Tekrar Etme: Kimi zaman
ders çal›fl›rken kendimizi konular›n aras›nda kay-
bolmufl hissederiz. Bu gibi durumlarda, görsel dü-
zenlememler yapman›n ve flemalarla bilginin bütü-
nünü de kavraman›n bellek ad›na yararl› olaca¤›

söyleniyor.
4.) Üst Bellek (Metabellek): Üst

bellek üzerine yap›lan çal›flmalara
göre insanlar genellikle neyi bilip bil-

mediklerine dair güçlü bir iç görü-
ye sahip oluyorlar. Araflt›rmac›-
larsa, özellikle de süreyle s›n›r-
land›r›lm›fl bir s›nav s›ras›nda
hangi sorulara daha fazla zaman
ay›rmam›z konusunda bu iç gö-
rülerin bize rehberlik edebilece-

¤ine dikkat çekiyor.
Kaynak: Gerric, R. & Zimbardo P. G. Psychology
and Life. (2005) sf.228

Stresle Bafla Ç›kma

Bilgi ve Bellek

Çocuklarda Nesne Süreklili¤i
Nesne süreklili¤i, gözden kaybolan nesnelerin halen

var olduklar›n›n fark›na varabilme bilinci olarak tan›mlan›yor.
Geliflim psikolojisi alan›nda önemli çal›flmalara imza atm›fl olan Jean

Piaget çocuklarla yapt›¤› bir tak›m deneylerde bu bilincin do¤umdan
sonra 8 ila 9 ay sonras›nda geliflti¤i sonucuna varm›fl. Bundan daha kü-

çük bebeklerin anneleri yanlar›ndan uzaklaflt›¤›nda niçin a¤lamad›klar›n›
ise ayn› varsay›m ile aç›klam›fl. Anneleri gitti¤inde, henüz nesne süreklili¤i
edinmemifl bebeklerin görüfl alan›ndan da ç›kt›klar›ndan bebeklerde a¤lama
davran›fl› gibi bir tepkiye rastlanm›yor. Yine bu yafl aral›¤›ndaki bebeklerin
oynad›klar› bir top, örne¤in koltu¤un alt›na kaçt›¤›nda bebekte bu topu
arama davran›fl› da benzer flekilde gözlemlenmiyor. Ancak son y›llarda
yap›lan araflt›rmalar, Piaget’nin bu varsay›m›n›n çok da do¤ru olma-

d›¤› yolunda. Çünkü kimi bebekler 8 aydan daha küçük bir yafl
aral›¤›nda olmalar›na ra¤men nesne süreklili¤i bilincine eri-

flebiliyorlar. K›sacas› bu yaflta bebeklerin bellek kapa-
siteleri, Piaget’nin düflündü¤ünden daha ileri

bir noktaya ulaflm›fl oluyor.

NNee,,  NNaass››ll,,  NNiiççiinn??
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? Kutuplarda çamafl›r nas›l kurur? 
(S›cakl›k s›f›r derecenin alt›nda)

Emrah Mamur 

Çamafl›r ipine as›larak (bir elektrikli kurutucu
daha iyi sonuç verir). Asl›nda, kutuplarda çama-
fl›r kurutmak, hamamda kurutmaktan daha kolay
bile olabilir. Burada, suyun buharlaflmas› konu-
sunda iki nokta önemli. Birincisi, su veya buz ve-
ya baflka herhangi bir madde, her s›cakl›kta bu-
harlafl›r (mutlak s›f›r noktas› hariç). Bunun nede-
ni, hangi s›cakl›kta olursa olsun, her maddenin
bir ›s›l enerjisinin olmas›. Bu enerji maddeyi olufl-
turan moleküllere da¤›lm›flt›r ve belli bir anda
bakt›¤›m›zda bu da¤›l›m eflit de¤ildir. Yani, kimi
moleküller ortalamadan yüksek enerjiye, kimi de
düflük enerjiye sahiptir. Do¤al olarak, bu oyna-
malar da sürekli de¤iflir. E¤er bir molekül, bir
aflamada maddenin di¤er atomlar›yla ba¤lar›n›
k›racak kadar yüksek bir enerjiye sahip olursa ve
yüzeyde konumlanm›flsa, o molekül maddeden
ayr›l›r. Yani molekül kat› veya s›v› fazdan gaz fa-
za geçer; k›saca buharlafl›r. Mutlak s›f›r noktas›-
n› (-273 derece) hariç tutmam›z›n nedeni, bu s›-
cakl›kta ›s›l enerjinin olas› en düflük de¤ere sahip
olmas› ve bu nedenle yukar›da bahsetti¤imiz mo-
lekül enerjilerindeki oynaman›n olmamas›.

S›cakl›¤›n bu olaya tek etkisi, buharlaflma h›z›-
n› belirlemesinde. E¤er s›cakl›k çok düflükse, mo-
leküllerin ba¤lar›n› k›rma olas›l›¤› da çok düflüktür

ve bu nedenle buharlaflma çok yavaflt›r. Genel ku-
ral olarak, kaynama s›cakl›¤›n›n çok alt›ndaysan›z,
buharlaflma da çok çok yavafl ifller (ama bunlar bir-
birlerine do¤ru orant›l› de¤ildir). Örne¤in, oda s›-
cakl›¤›ndaki demirde bile buharlaflma olur ama bu
y›llarca bekleseniz bile azalmay› fark etmenizi im-
kans›z k›lacak derecede yavaflt›r (kaynama nokta-
s› 2860 °C). Buna karfl›n, oda s›cakl›¤›ndaki su-
daki buharlaflma görece daha h›zl›d›r (kaynama
noktas› 100 °C); bir iki gün sonra bir bardak su-
yun tamamen buharlaflt›¤›n› görebilirsiniz. Dolay›-
s›yla kutuplarda ipe as›lm›fl bir çamafl›r, donmufl
olsa bile bir süre sonra kuruyabilir.

Buharlaflma konusunda ikinci önemli nokta,
ters tepkime olan yo¤unlaflman›n, yani gaz faz-
dan s›v› veya kat› faza geçiflin de dikkate al›nma-
s›n›n gerekli olmas›. Bu özellikle su için önemli
çünkü havada her zaman bir miktar su buhar› bu-

lunur. Bu durumda, hem maddeden gaza buhar-
laflma, hem de gazdan maddeye yo¤unlaflma
olur. Bu iki olay›n hangisinin daha etkin oldu¤u-
nu, yani madde miktar›n›n zamanla azal›yor mu,
yoksa art›yor mu oldu¤unu belirlemek için, bu
ikisinin h›zlar›n› karfl›laflt›rmak gerekir. Kural
olarak, havadaki buhar miktar› ne kadar fazlaysa
yo¤unlaflma h›z› da o kadar fazlad›r. E¤er hava-
daki buhar miktar› yeteri kadar fazlaysa, o za-
man yo¤unlaflma buharlaflmadan daha etkindir
ve kat› veya s›v›n›n miktar› artar. Hamamda olan
bu: Havada o kadar çok buhar vard›r ki, kuru giy-
siler bile bir süre sonra ›slan›r.

Kutuplarda bu etkilerden hangisinin daha
bask›n oldu¤unu söylemek zor. Rüzgar yoksa, al-
t› ayl›k gündüz vaktindeysek ve hava s›cakl›¤› da
uzun bir süre sabit kalm›flsa, yerler buz oldu¤u
için havadaki  nem oran›n›n doygunlu¤a eriflti¤i-
ni varsayabiliriz. Yani, havadaki nem oran›, yer-
deki buzdan buharlaflma h›z›yla, yerdeki buza yo-
¤unlaflman›n h›z›n›n eflit oldu¤u kritik de¤erde.
E¤er ipteki çamafl›r›n s›cakl›¤› hava s›cakl›¤›na
eflitse, o zaman buharlaflma ve yo¤unlaflma h›zla-
r› eflit oldu¤undan kuruma gerçekleflmez. Ama
e¤er çamafl›r›n s›cakl›¤› biraz daha fazlaysa (ör-
ne¤in, Günefl ›fl›¤›n›n etkisiyle ›s›nm›fl koyu renk-
li bir çamafl›r), o zaman buharlaflma biraz daha
h›zl› olaca¤›ndan çamafl›r er geç kurur. Ama bu
ne kadar sürer, bir tahmin yürütmek zor; dene-
yip görmek gerekir.

???
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Neden tahtaya vurdu¤umda baflka, 
demire vurdu¤umda baflka ses ç›kar?
Sesin özelli¤ini belirleyen fley nedir?

Ergün Geçgin

Buna ek olarak, ç›kan sesin ton (frekans) içe-
ri¤inin, vurdu¤unuz cismin flekline, büyüklü¤üne
ve vurdu¤unuz yere de ba¤l› oldu¤unu eklemek
gerekiyor. Cisme vurdu¤umuzda, özellikle e¤er
vurufl süresi çok k›saysa, en kal›n seslerden en
ince seslere kadar bütün olas› frekanslarda ses
dalgalar› yarat›r›z (ilk anda ç›kan vurufl sesi bu).
Bu dalgalar k›sa zamanda cismin içine da¤›l›r ve
yüzeylerden çok say›da yans›ma yaparlar. Sonuç-
ta cismin her yerinin titreflmesine neden olurlar.
Vurufltan sonra duydu¤umuz, belli tonlara sahip
ses de bu süreçte ç›k›yor.

Dalgalar söz konusu oldu¤u için, giriflim ol-
gusu burada da iflin içine giriyor. Belli dalgaboy-
lar›na sahip ses dalgalar›, yüzeylerden bütün ola-
s› yans›malar dikkate al›nd›¤›nda birbirlerini güç-
lendirerek yap›c› giriflim oluflturuyor. ‹flte bu dal-
galar, cismin temel titreflim modlar›n› oluflturu-
yor. Bunlar d›fl›ndaki ses dalgalar›ndaysa, bir
yans›madan gelen dalgayla bir di¤eri ters yönde
titreflime neden olmaya çal›flt›¤› için, birbirleri-
nin etkilerinin yok edilmesi (yani y›k›c› giriflim)
söz konusu. Dolay›s›yla, sadece temel titreflim
modlar›ndaki ses dalgalar› cismin daha uzun sü-
re titreflim yapmas›na neden oluyor.

Temel titreflim modlar› (cismin neresinin ne
kadar titreflece¤i) sadece cismin flekline ba¤l›.
Buradan da ç›kan sesin tonu hakk›nda baz› ge-

nel ç›kar›mlar yapmak mümkün. Örne¤in, ayn›
flekle sahip cisimlerdeki modlar›n dalgaboylar›-
n›n cismin boyutuyla do¤ru orant›l› oldu¤unu
söyleyebiliriz. Biri di¤erinden 1/2 oran›nda kü-
çük olan iki cam barda¤›n›z varsa, küçük bardak-
taki ses dalgalar›n›n dalgaboylar›, büyüktekilerin
yar›s› kadard›r. Bu nedenle ç›kan sesin frekans›
da iki kat fazla olur (yani küçük bardaktan daha
tiz bir ses ç›kar).

Ayr›ca, ç›kan sesin frekans›, maddenin için-
deki ses h›z›na ba¤l›. Demir ile tahta aras›ndaki
fark da bu: Demirdeki ses h›z› tahtaya göre da-
ha yüksek. Bu nedenle, ayn› flekle ve büyüklü¤e
sahip demir ve tahtadan cisimlerin temel modla-

r›ndaki dalgaboylar› eflit olacak, ama h›z fark›n-
dan dolay› demirdeki frekanslar tahtadakilere
göre daha yüksek olacakt›r (ses h›z›yla do¤ru
orant›l› olarak). Bu nedenle de demirden daha
tiz bir ses ç›kar. (Cisimden havaya, sonra da ku-
la¤›n›za geçen ses dalgalar›n›n, ortama ba¤l› ola-
rak dalgaboyunun de¤iflti¤ine, ama frekans›n›n
sürekli sabit kald›¤›na dikkat ediniz.)

Son olarak, vurdu¤unuz yere ba¤l› olarak bu
temel modlar de¤iflik derecede uyar›l›rlar. Örne-
¤in, bir davulun ortas›na vurdu¤unuzda, düflük
frekansl› modlara daha çok enerji gider, kenar›-
na vurdu¤unuzda da yüksek frekansl› modlara.
Bu nedenle kenardan daha tiz bir ses ç›kar.

M E R A K  E T T ‹ K L E R ‹ N ‹ Z

S a d i  T u r g u t
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Termistörler ›s›n›nca direnci de¤iflen devre elemanlard›r.
Termistörler s›cakl›k sabitine göre ikiye ayr›l›rlar:
1. Pozitif s›cakl›k sabitine sahip dirençler (PTC) 
2. Negatif s›cakl›k sabitine sahip dirençler (NTC) 
1. PTC Dirençler
Pozitif s›cakl›k sabitine (PTC) sahip dirençler ›s›nd›¤›
zaman, direnç de¤eri büyür. Metaller, özellikle de baryum
titamat ve fungsten bu özelli¤e sahiptir. Çok de¤iflik
kullan›m alanlar› vard›r.
Örne¤in: Röleye paralel ba¤lanan PTC direnç rölenin
gecikmeli çekmesini sa¤lar. Florasan lambalarda da
starter yerine PTC direnç kullan›l›r.
2. NTC Dirençler
NTC dirençler, ›s›nd›¤› zaman direnç de¤erleri düfler,

Germanyum, Silikon, ve metal oksitler gibi maddelerden
üretilir.
NTC Termistörünün kullan›m alanlar›:
NTC termistörlerin çok de¤iflik kullan›m alanlar› vard›r.
• Motor ve transformatör gibi afl›r› ›s›nmas›
istenmeyen sistemlere yerlefltirilen NTC termistörün
direnci fazla ›s›nmadan dolay› küçülen bir alarm ve
koruma devresini harekete geçirir.
• Bir su deposunda seviye kontrolü için
yerlefltirilen NTC direnci su seviyesi düflünce, ›s›narak
pompa devresini çal›flt›r›r.
• Bir motora seri ba¤lanan NTC direnç önce
küçük ak›m çekerek güvenli yol almas›n› sa¤lar.
• Röleye seri ba¤lanan NTC direnç rölenin
gecikmeli çal›flmas›n› sa¤lar. 
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H a c e r  E r a r

Baz› ortamlar›n s›cakl›¤›n› kontrol etmek çok önemlidir. Ortam›n s›cakl›¤›yla ilgili iflitme engelli bir yak›n›m›z görsel olarak uyar›lmak isteyecektir.
Ayr›ca bebeklerin veya hastalar›n odalar›ndaki s›cakl›¤›n›n ayarlanmas› çok önemlidir. Bu say›da verilen projeyi bizim akl›m›za gelen durumlar d›fl›nda
da uygulayabilirsiniz. Deneyimlerinizi bizimle paylafl›rsan›z çok seviniriz. Bir sonraki ay, bu sayfan›n pdf formunu
www.biltek.tubitak.gov.tr/tekno_tezgah adresinden edinebilirsiniz. 

Tekno Tezgah

e - p o s t a  :  h a c e r e r a r @ y a h o o . c o m

Termistör (Termistor) 

GGeerreekkllii  MMaallzzeemmeelleerr::  

100 Ω direnç 
10 kΩ direnç
100 kΩ direnç 
5 kΩ direnç 
20 kΩ trimpot 
Light emitting diyot (LED) 
LM324 quad opamp 
Themistor (NTC-10k) 
Multimetre
Deney tablas› (breadbord)
Termometre
Güç kayna¤› (dc 5 Volt)

Oda s›cakl›¤›nda
termistörün
direncini ölçün ve
elinizle tutarak
direncinin
de¤iflti¤ini
gözlemleyin
(multimetre
kullan›lacak).
Devreyi  önce deney
tablas› üzerinde
kurun (bak›n›z
devre flemas›), güç
kayna¤›n› ba¤lay›n
(5 Volt ). Vref = 2,5
Volt’u 5k trimpot
yard›m› ile ayarlay›n

(böylece kontrol edilmek istenilen s›cakl›k ayarlanm›fl
olur, örne¤in 22 0C). 20 k trimportu LED yanana kadar
çevirin (LED ilk yand›¤›nda  termistörü elinizle tutarak
söndü¤ünü gözleyin). Odan›n s›cakl›¤›  ayarlanan
de¤erde oldu¤u sürece LED yanacakt›r, s›cakl›k art›nca
LED sönecektir.
Not: LED’in ayarlanan s›cakl›k afl›ld›¤›nda yanmas› için
devredeki termistör ile 20k’l›k trimpotun yerini
de¤ifltirin. Ayr›ca sesli uyaran istiyorsan›z LED yerine

Levent’e çok teflekkür ediyoruz. ‹çi malzeme dolu alet çantas› adresine postaland› (www.atilim.edu.tr).

Sizden Gelenler 
(Levent Pekmezcan, Isparta)

Buras› Çok S›cak/So¤uk Oldu Uyaran›
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LED olarak bilinen ›fl›k yayan diyotlar, elektronik
dünyas›n›n kahramanlar› olarak karfl›m›za ç›k›yor. Pek
çok baflka ifllevinin yan›s›ra say›sal saatlerdeki rakam-
lar› gösteriyor,uzaktan kumanda aletlerinde bilgiyi ak-
tar›yor, kol saatlerimizin ekran›n› ayd›nlat›yor, jumbo
televizyon ekranlar›nda imgeler yarat›yor ve trafik ›fl›k-
lar›n› ›fl›t›yorlar.

Temel olarak LED'ler, elektrik devrelerine kolayca
s›¤d›r›lan minik ampullerden baflka bir fley de¤il. An-
cak filamanl› ampullerden farkl› olarak yanan filaman-
lar› yok ve özellikle fazla ›s›nm›yorlar. Sadece yar› ilet-
ken bir malzeme içindeki elektronlar›n hareketiyle ›fl›-
yorlar ve standart bir transistör kadar dayan›yorlar.

DDiiyyoott  NNeeddiirr??
Genel anlam›yla yar› iletken ayg›t›n en basit çeflidi-

ne diyot, de¤iflken biçimde elektrik ak›m›n› geçiren
malzemelere de yar› iletken malzemeler diyoruz.
LED'ler söz konusu oldu¤unda, yar› geçirgen malzeme-
miz tipik olarak alüminyum-galyum-arsenür oluyor. Saf
lalüminyum-galyum-arsenürde tüm atomlar komflular›y-
la mükemmel bir biçimde birlefliyorlar ve elektrik ak›-
m›n› geçirecek hiç serbest elektron (negatif-yüklü par-
çac›klar) b›rakm›yorlar. Katk›l› malzemede, ilave atom-
lar dengeyi de¤ifltirip, ya serbest elektron ekliyor, ya
da elektronlar›n gidebilece¤i delikler yarat›yorlar. Bun-
lar›n her ikisi de malzemeyi daha iletken hale getiriyor.

Fazladan elektronu olan bir yar› iletkene N-tipi
malzeme deniyor, çünkü fazladan negatif yüklü parça-
c›klara sahip. N-tipi malzemede serbest elektronlar ne-
gatif yüklü alandan pozitif yüklü alana do¤ru hareket
ediyor. Fazladan delikleri olan bir yar› iletkene ise p-ti-
pi malzeme deniyor, çünkü fazladan pozitif yüklü par-
çac›klara  sahip. Elektronlar delikten deli¤e atlayarak
negatif-yüklü alandan pozitif-yüklü alana do¤ru hareket
ediyor.

Diyot denen fleyde ise N-tipi malzemenin bir bölü-
mü P-tip malzemeye yap›flm›fl durumda ve her iki ucun-
da elektrodlar var. Bu düzenek elektri¤in sadece bir
yöne do¤ru ilerlemesini sa¤l›yor. Diyota hiçbir voltaj
uygulanmad›¤›nda, N-tipi malzemedeki elektronlar P-ti-
pi malzemedeki delikleri katmanlar›n birleflme noktala-
r› boyunca doldurarak bir tükenim bölgesi oluflturuyor.
Bu tükenim bölgesinde, yar› iletken malzeme ilk hali-
ne yani yal›tkan duruma dönüyor, bütün delikler dol-
mufl, dolay›s›yla elektronlar›n ve ak›m›n akabilece¤pi
bofl alan yok oluyor.

Tükenim bölgesinden kurtulmak için elektronlar›n
N-tipi alandan P-tipi alana, delikleri de tersi yöne do¤-
ru hareket eder hale getirmek gerekiyor. Bunu yap-
mak için de, diyotun N-tipi kenar›n› devrenin negatif
ucuna, P-tipi kenar›n› da pozitif ucuna ba¤lamak gere-
kiyor. N-tipi malzemedeki serbest elektronlar, negatif
elektrod taraf›ndan itilip, pozitif elektron taraf›ndan

çekiliyor. P-tipi malzemedeki delikler ise öteki tarafa
hareket ediyor. Elektrodlar aras›ndaki voltaj fark› yete-
rince yüksek oldu¤unda, tükenim bölgesindeki elek-
tronlar deliklerinden ç›kar›larak tekrar serbestçe dola-
fl›r hale geliyorlar. Tükenim alan› yok oluyor, ve ak›m
diyot boyunca hareket ediyor.

P-tipi taraf› devrenin negatif ucuna, N-tipi taraf› da
pozitif uca ba¤lflayarak ak›m› di¤er tarafa vermeye ça-
l›fl›rsak, ak›m dolaflmayacak. N-tipi malzemedeki nega-
tif elektronlar pozitif elektrod taraf›ndan çekilecek, P-
tipi malzemedeki elektronlar ise negatif elektrod tara-
f›ndan çekilecek. Birleflme yerlerinde bir ak›m olmaya-
cak çünkü delikler ve elektronlar yanl›fl yönlerde hare-
ket ediyor olacaklar. Tükenim bölgesi artacak.

‹flte bu konumda elektronlar ile delikler aras›nda-
ki etkileflimin ilginç yan etkileri oluyor ve ›fl›k üretili-
yor! 

BBiirr  DDiiyyoott  NNaass››ll  IIflfl››kk  ÜÜrreettiirr??
Ifl›k, bir atom taraf›ndan serbest b›rak›lan bir ener-

ji biçimi, enerjisi ve momentumu olan ama kütlesi bu-
lunmayan parçac›k benzeri paketten olufluyor. Foton
denen bu parçac›klar, ›fl›¤›n en temel birimleri. Elek-
tronlar›n hareketi sonucu fotonlar sal›n›yor. Bir atom-
da elektronlar çekirdek etraf›ndaki yörüngede dönü-
yorlar. Farkl› yörüngelerdeki elektronlar farkl› enerji
miktarlar›na sahip. Genel olarak, daha fazla enerjiye
sahip elektronlar çekirdekten uzaktaki yörüngelerde
hareket ediyor. Bir elektronun alt yörüngeden yukar›-
daki yörüngelere atlayabilmesi için enerji düzeyinin bir
flekilde yükselmesi, üst yörüngeden alt yörüngeye in-
mesi için de tersi gerek. Bu enrji foton biçiminde sal›-
n›yor. Daha büyük bir enerji düflüflü daha yüksek ener-
jili foton sal›yor ve bu yüksek frekansl› oluyor.

Diyot içinde dolaflan serbest elektronlar, P-tipi kat-
mandaki bofl deliklere düflebilirler. Bu, iletken kuflak-

tan daha alçak bir yörüngeye düflüflü gösterir ki, elek-
tronlar da enerjilerini foton olarak salarlar. Bu her di-
yotta olur ancak diyot belli bir malzemeden yap›lm›flsa
fotonlar› görebiliriz. Standart bir silikon diyotta örne-
¤in, atomlar öyle bir düzendedirler ki,elektronlar göre-
ce k›sa mesafelere düflerler. Sonuç olarak fotonun fre-
kans› o kadar düflüktür ki, ›fl›k tayf›n›n k›z›lötesi bölü-
mündedir ve gözle görülmez.

Görünür ›fl›k veren diyotlar (VLED), iletken kuflak
ile daha altlardaki yörüngeler aras›ndaki bofllu¤un da-
ha büyük oldu¤u malzemeden yap›l›r›. Bu bofllu¤un bü-
yüklü¤ü fotonun frekans›n›, di¤er bir deyiflle ›fl›¤›n ren-
gini belirler. Bütün diyotlar ›fl›k salarken, baz›lar› bunu
çok etkin olarak yapar. S›radan bir diyotta, yar› iletken
malzemenin kendisi ›fl›k enerjisinin ço¤unu emer.
LED'ler özellikle çok say›da fotonu d›flar› salacak flekil-
de yap›land›r›lm›fllar. Ve ek olarak ›fl›¤› belli bir yönde
odaklayacak plastik bir ampul içine yerlefltirilmifller.
fiekilde görüldü¤ü gibi  , diyottan ç›kan ›fl›¤›n büyük
bölümü ampulün iç çeperlerinden sekerek yuvarlak bö-
lüme do¤ru gidiyor.

LED'lerin geleneksel filamanl› ampullere göre bir-
çok avantaj› var. Öncelikle filaman›n kopmas› gibi bir
sorun yaflanm›yor, ek olarak da minik plastik ampuller
daha dayan›kl›. Modern elektronik devrelere s›¤d›r›l-
malar› da bir o kadar kolay. Ancak en büyük avantaj›
verimlili¤i. Geleneksel ampullerde filaman›n ›s›t›lmas›
için üretilen büyük miktarlardaki ›s› tümüyle ziyan, zi-
ra ampuller ›s›tma amçl› de¤il ayd›nlatma amaçl› kulla-
n›l›yor. LED'ler görece çok az ›s› üretiyorlar. Elektrik-
sel gücün büyük bölümü ›fl›k üretimine gidiyor.

fiimdiye dek yar› iletken malzeme fiyatlar›ndan
kaynakl› olarak yüksek maliyetlere ç›kan ve pahal› olan
LED'ler, malzeme fiyatlar›nda sa¤lanan düflüflle orant›-
l› olarak art›k daha ucuza üretilip tüketiciye ulaflabili-
yor. Pek yak›n bir gelecekte ayd›nlatmada devrim ya-
ratacak ve çok daha yayg›n kullan›lmaya bafllanacak.
Enerji tasarrufu, yüksek verimlilik ve uzun ömür gibi
avantajlar› olan LED'lerin kullan›m alanlar› ise flöyle s›-
ralan›yor:

LCD panellerde kullan›lmak üzere uzmanlaflm›fl be-
yaz LEDler

Fiber optikte modülasyonu kolaylaflt›r›p genifl
bantta minimum sarfiyatla çok h›zl› ve do¤ru bilgi ak›-
fl›n›n sa¤lanmas›nda kullan›l›yor.

Uzaktan kumanda aletlerinde kullan›l›yor
Art›k iç ve d›fl mekanlar› ayd›nlatmada, arabalarda,

teknelerde de kullan›lmaya bafllad›
El ve al›n fenerlerinde çok düflük pil tüketimiyle

inan›lmaz tasarruf sa¤l›yor. 

T ü r k a n  Y ö n e y

N a s › l  Ç a l › fl › r

LED (Ifl›k Yayan Diyot) Nas›l Çal›fl›r?
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Delikler Elektronlar

Delikler

Delikler ElektronlarTükenim alan›

P tipi N tipi

Elektronlar

Pil

Pil

Bu köprüden ak›m geçer

P tipi N tipi

Bu köprüden ak›m geçemez

Tükenim alan›

P tipi

P tipi N tipi

N Tipi
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EEllmmaass
Dünyan›n en büyük elmas›n› daha iyi korumak
amac›yla, elmas›n bulundu¤u müze elektronik
robotlarla donat›l›r. Her robotun bir rotas› var-
d›r ve kendi rotas›ndaki odalar› s›rayla  ve dön-
gü fleklinde gezmektedir (son oday› kontrol et-
tikten sonra ilk odaya, daha sonra ikinci oda-
ya ...). Robot, bulundu¤u odada insan olmas›
durumunda alarm sistemini çal›flt›r›p polise ha-
ber vermektedir. Bütün güvenlik önlemlerine
ra¤men elmas müzeden çal›n›r. Müze müdürlü-
¤ü robot sisteminin aç›klar›n› bulmaya ve ola-
y› ayd›nlatmaya karar verir. Sistem incelemesi;
robotlar›n dolaflt›¤› yollar, odalar›n birbirleriy-
le olan ba¤› ve robot sitemini kapatan flartelle-
rin oldu¤u odalar›n bilgisini kullanan bir prog-
ram ile yap›lacakt›r. Bu program› yazmak da
size düfler. Program›n›z›n amac›, h›rs›z›n elma-
sa ulaflabilmesini sa¤layacak “en k›sa” yolu
bulmakt›r.

VVaarrssaayy››mmllaarr::
• Robotlar›n odalarda bulunma süreleri

eflittir, yani sadece belirli aral›klarla oda de¤ifl-
tirmektedirler.

• H›rs›z›n da robotlarla ayn› anlarda oda
de¤ifltirdi¤i bilinmektedir, çünkü her odada ha-
reket sensörü vard›r ve odadaki kifli robotlar›n
hareket zamanlar›nda hareket etmezse sensör-

ler bunu alg›lay›p alarm› devreye sokmaktad›r
(dolay›s›yla h›rs›z, odada kalmak, erken hare-
ket etmek vb. hamlelerde bulunamam›flt›r).

• Robotlar odalar aras› geçifllerde çal›flma-
maktad›r, yani robot a odas›ndan b odas›na
geçerken h›rs›z tam tersi bir hareket yaparsa
(b’den a’ya geçerse) robot bunu alg›layama-
maktad›r.

• Robot sistemini kapatan flartellerin bu-
lundu¤u odalar›n amac› bütün robotlar› süresiz
olarak deaktive etmektir. H›rs›z bu odalardan
birisine girdiyse, o odaya girdikten sonra ro-
botlar›n hiçbir etkisi kalmam›flt›r (tabi ki robot
varken kapatma odas›na girdi¤inde yakalan›r,
robot yokken bu odalara girilebilmektedir).

GGiirrddii  ((eellmmaass..ggiirr))::
• Girdi dosyas› elmas.gir’in ilk sat›r›nda

toplam oda say›s›n› ifade eden n (1 ≤ n ≤
500), bafllang›ç odas›n›n numaras› b, elmas›n
bulundu¤u odan›n numaras› e, robot say›s› r
(1 ≤ r ≤ 20) ve oda ba¤› say›s› m verilecektir.

• ‹kinci sat›rda flartel bulunan oda say›s›n›
ifade eden s (1 ≤ s ≤ 10) ve takip eden sat›r-
da bu odalar›n numaralar› (s adet tamsay›) ve-
rilecektir. Odalar 1’den n’e kadar numaralan-
d›r›lm›flt›r. 

• Takip eden m sat›r›n herbirinde iki adet
tamsay› ile odalar aras› ba¤lar yani hangi oda-

dan hangi odaya geçilebildi¤i verilecektir. Ge-
çifller çift yönlüdür.

• Oda ba¤› bilgisini takip eden r sat›r›n
herbirinde bir robotun gezdi¤i yolun uzunlu¤u-
nu (oda say›s›n›) belirten bir tamsay› ve gezdi-
¤i odalar›n s›ras›yla numaralar› verilecektir. 

ÇÇ››kktt››  ((eellmmaass..cciikk))::
• Ç›kt› dosyas› elmas.cik’›n ilk sat›r›nda

h›rs›z›n elmas› çalmas›na olanak veren yolun
uzunlu¤unu ifade eden bir adet tamsay› y bu-
lunacakt›r.

• Takip eden sat›rda yolu oluflturan odala-
r›n s›ras›yla numaralar› bulunacakt›r (y adet
tamsay›). 

ÖÖrrnneekk::
elmas.gir:
5 1 4 2 5
1
2
1 2
2 5
2 3
3 4
3 5
3 2 3 5
2 3 5

©Ali  Gal ip Bayrak -  ODTÜ Bi lg isayar Toplulu¤u
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KKaarree  DDoolldduurrmmaa
Sorumuzu tümevar›msal bir yöntemle çözebi-

liriz. 
i. n = 1 için 2x2 bir kareyi iflaretli karenin ko-

numuna göre flu flekillerden birisi ile çözeriz:

ii. n = k için 2k x 2k’l›k kareyi doldurabildi¤i-
mizi düflünelim.

iii. n = k+1 için 2k+1 x 2k+1’lik bir kareyi flu
flekilde doldurabiliriz: 

1. Karemizi 2k x 2k’l›k 4 kareye ay›r›r›z.
2. ‹flaretli olan kare bu 4 kareden hangisinin

içindeyse o kareyi ii’ye göre doldururuz.
3. Kalan 3 karenin birbirlerine bakan köflele-

rini iflaretleriz ve kalan k›s›mlar›n› ii’ye göre dol-
dururuz. 

4. Son olarak sonradan iflaretledi¤imiz 3 ka-
reye L fleklindeki yap›dan koyar›z. 

Soruda verilen örne¤imizi verilen algoritma
ile flu flekilde çözebiliriz. 

KKaappaattmmaa
Oyun tahtas›n› satranç tahtas›nda oldu¤u gibi

siyah beyaza boyanm›fl gibi düflünelim. Yanyana
gelen iki kareyi de flekilde maviyle gösterilen bi-
çimde gruplayal›m:

Birinci oyuncu tafl›n› nereye koyarsa ikinci
oyuncu olarak tafl› birincinin koydu¤u karenin

grubundaki di¤er ka-
reye (birinci siyah ka-
reye koyarsa beyaza,
beyaz kareye koyarsa
siyaha) koyal›m. Bu
flekilde ikinci oyuncu-
nun her zaman kazan-
mas›n› garanti edebili-
riz. 4x4’lük kare için
örnek bir oyun flu fle-
kilde olabilir:

Geçen Say›m›zdaki Sorular›n Çözümleri
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Özellikle sokak ve caddelerin iç içe geçti¤i büyük

flehirlerde adres bulmaya çal›fl›rken kaybolmak, bir

ço¤umuzun s›k s›k yaflad›¤› bir durum. Bu sorunun çö-

zümü için GPS, yani küresel konumland›rma sistemle-

rinden yard›m alanlar›n say›s› da h›zla art›yor. Bu ci-

hazlar, öncelikle uydudan ald›klar› konumland›rma

sinyallerini de¤erlendirerek sizin tam olarak nerede

oldu¤unuzu belirliyorlar. Daha sonra da üzerlerinde

yüklü bulunan harita sayesinde size gitmeniz gereken

yolu gösteriyorlar. Böylece hangi sokakta bulundu¤u-

nuzu, size en yak›n benzincinin veya lokantan›n nere-

de bulundu¤unu bir ç›rp›da ö¤renebiliyorsunuz. Hatta

evden ç›kmadan önce gitmek istedi¤iniz adresi kap›

numaras›na kadar yazarak cihaz›n yol boyunca size

yol tarifi yapmas›n› da sa¤laman›z mümkün. Burada

iflin en önemli k›sm›n›, bulundu¤unuz ve gitmek iste-

di¤iniz yeri kapsayan do¤ru ve detayl› haritalar›n ha-

z›rlanmas› oluflturuyor. Türkiye’de de NavTurk firmas›, so-

kak sokak güncel haritalar›n haz›rlanmas› ve Türkiye’deki

yollara uyarlanmas› için çal›fl›yor. Firma öncelikle geçti¤i-

miz sene araçlara monte edilmek üzere tasarlanan kendi

yön bulma sistemini piyasaya sürmüfltü. Ard›ndan geçti-

¤imiz aylarda GPS destekli el bilgisayarlar› için sundu¤u

ilk ürünü piyasaya ç›kard›. NavTurk’ün HP Türkiye ile

yapt›¤› ortak çal›flma çerçevesinde, cep telefonu ve cep

bilgisayar› özelliklerini bir arada tafl›yan HP iPAQ 6515

modeliyle birlikte, NavTurk’ün Windows Mobile tabanl›

cep bilgisayarlar› üzerinde çal›flan uygulamas› birlikte sa-

t›n al›nabiliyor. Buna ek olarak NavTurk yaz›l›m›, yak›n-

da herhangi bir donan›m olmadan tek bafl›na da sat›lma-

ya bafllanacak. Sonuç olarak dünyada uzun zamand›r kul-

lan›lan bu sistemin sonunda Türkiye yollar› için de uyar-

lanm›fl oldu¤unu görmek oldukça sevindirici; zira öyle

görünüyor ki GPS mobil cihazlarda yak›n gelece¤in yük-

selen y›ld›z› olmaya aday ve bu durum gerçekleflti¤inde

ülkemizde kullanabilece¤imiz haz›r bir platforma ihtiyaç

var. Detayl› bilgi için http://www.navturk.com adresini zi-

yaret edebilirsiniz.

Ya¤muru Bilen
fiemsiye

Bazen bilgisayarlara özgü karmafl›k sistem-

lere dayal› öyle ilginç ve basit kullan›m fikirle-

ri buluyorlar ki, insan sayg› duymadan edemi-

yor. Kablosuz WiFi iletiflimine dayal› flemsiye

projesi de iflte böyle bir fley. Projeye göre flem-

siyenin üzerinde bir WiFi al›c›s› ve sap›nda bir

LED lamba mevcut. fiemsiye WiFi arac›l›¤›yla

‹nternet’teki bir merkezden hava durumu tah-

minlerini al›yor ve gün içinde ya¤mur ya¤ma

ihtimali varsa sap› parlamaya bafll›yor. Ya¤mur

ya¤ma ihtimali ne kadar kuvvetliyse flemsiye-

nin sap› da o kadar parlak oluyor. Böylece ev-

den ç›kmadan önce flemsiyenizi alman›z gere-

kip gerekmedi¤ine bir bak›flta karar verebili-

yorsunuz. Proje sizin de ilginizi çektiyse

http://www.materious.com/projects/fore-

cast.html adresini ziyaret edebilirsiniz.

Microsoft flu ara har›l har›l Windows’un yeni sürümü Windows Vista’ya

merhaba demeye çal›fl›rken, eskilere de kap›y› göstermeye haz›rlan›yor. Mic-

rosoft’un aradan geçen zamana ra¤men ço¤u kiflinin halen kullanmaya de-

vam etti¤i Windows 98, Windows 98 SE ve Windows Me iflletim sistemleri

için verdi¤i destek 11 Temmuz 2006’da sona erecek. Microsoft, daha önce

30 Temmuz 2003’te Windows 98 ve 31 Aral›k 2003’te Windows Me için

verdi¤i ek güncelleme deste¤ini kesti¤ini aç›klam›flt›. Ard›ndan eski sistem-

leri göz önüne alarak 16 Ocak 2004 olarak belirlenen destek sonland›rma

tarihini 11 Temmuz 2006’ya ötelemiflti. Gel gelelim zaman h›zla ak›yor ve

bu defa Windows 98 ve Me için yapacak pek bir fley yok gibi görünüyor. Pe-

ki destek kesilince ne olacak? Basit: Güvenlik güncellemeleri dahil olmak

üzere art›k bu iflletim sistemleri için hiç bir destek verilmeyecek. Bu da es-

ki sistemleri olas› yeni tehditlere karfl› tamamen savunmas›z b›rakacak. Di-

¤er yandan bu bilgisayarlar›n ço¤unun

arka planda kalan ve eski konfigürasyo-

na sahip cihazlar oldu¤u gerçe¤ini göz

önüne al›rsak, güncellemenin beraberin-

de bir miktar donan›m maliyeti gerekti-

rece¤i de aflikar. Bu da muhtemelen ço-

¤u kiflinin hiç bir fley olmam›fl gibi haya-

t›na devam etmesine neden olacak. Yine

de özellikle güvenlik endiflesi içinde

olanlar›n uyar›y› dikkate almas›nda fayda

var. Detaylar› http://support.micro-

soft.com/gp/lifean18 adresinde bulabi-

lirsiniz.

Kaybolmaya Yol Sormaya Paydos
.

NavTurk ve HP iPAQ 6515’in birlikte yer ald›¤›
paket, hem araçlar, hem yayalar için kapsaml›

yer bulma çözümü sunuyor.

Microsoft, Windows 98 ve Windows
Me’yi 11 Temmuz 2006 itibariyle tarihin
derinliklerine gömmeye haz›rlan›yor.

WiFi kablosuz iletiflim teknolojisiyle donat›lan bu flemsiye, gün
içinde ya¤mur ya¤›p ya¤mayaca¤›n› size haber verecek.

Eski Windows’lar Bardak Oluyor
.
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Say›lar›n Efendisi
Resimdeki say-

g›de¤er kifli, üç asal
say›n›n çarp›m›
olan A y›l›nda do¤-
du. Kare bir say› ile
asal bir say›n›n çar-
p›m› olan B y›l›nda

20 yafl›na bast›. ‹ki
asal say›n›n çarp›m› olan C y›l›nda tam 80 ya-
fl›ndayd›. Dört asal say›n›n çarp›m› ve çift bir
say› olan D y›l›nda ise 100. yafl gününü kut-
lad›. Bu kiflinin hangi y›lda do¤du¤unu bula-
bilir misiniz?

Eflit mi?
fiekildeki gibi bir ABCD karesi olsun. Bu

karenin AB kenar›n›n orta noktas› olan P
noktas› ile C noktas›n› birlefltirelim. Ard›n-
dan oluflturdu¤umuz PC do¤ru parças›na D
noktas›ndan bir dikme indirelim. Bu durum-
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da AQ ile AD do¤ru parçalar›n›n birbirine
eflit oldu¤unu gösterebilir misiniz?

Sakl› Güzellik
Matemati¤in ilk bak›fltaki karmafl›k gö-

rüntüsünün ard›na saklanm›fl büyüleyici saf
güzelli¤ini bu soru sayesinde keflfedebilme-
niz mümkün: 71/2 + 71/3 + 71/4 < 7 ile 41/2

+ 41/3 + 41/4 > 4 eflitsizliklerinin do¤rulu¤u-
nu hiçbir kesirli üstel hesaplamaya ihtiyaç
duymadan, son derece basit bir flekilde gös-
terebilirsiniz. Bu yöntemi acaba bulabilir mi-
siniz?

Kaç Üçgen Var?

fiekildeki karenin köflelerini üçgenlerimi-
zin de köfleleri olacak biçimde kullanarak ye-
ni üçgenler olufltural›m. Bu flekilde toplam
kaç tane üçgen oluflturabiliriz? Peki bu flekil-
de toplam kaç farkl› üçgen oluflturabiliriz?

fians›n Matemati¤i-2
Geçen ay yay›nlad›¤›m›z yaz›m›z›n devam›-

na geçmeden önce dilerseniz yeni okuyucula-
r›m›z için küçük bir özet yapal›m. Yaz›daki
amac›m›z n x n’lik satranç tahtas›nda oyna-
nan ve kurallar›n› aç›klad›¤›m›z oyundaki ka-
zanma flans›m›z› bulmakt›. Bahsetti¤imiz
oyun, kurallar› aç›s›ndan son derece basit bir
oyun. Oyuna bafllamadan önce pulumuzu en
sa¤ alttaki kareye yerlefltiriyoruz. Daha sonra
oyuna bafllamak için herhangi bir madeni pa-
ray› havaya at›yoruz. Yaz› gelmesi durumun-
da pulumuzu 1 kare yukar›ya, tura gelmesi
durumunda ise bir kare sola kayd›r›yoruz. Bu
flekilde n x n’lik tahta s›n›rlar›n› aflmadan pu-
lumuzu en sol üst kareye tafl›maya çal›fl›yo-
ruz. Geçen ay 3 x 3’lük tahta için kazanma
flans›m›z› hesaplad›¤›m›zda 3/8 oldu¤unu
bulmufltuk. Peki n x n’lik tahtada bu oyunu
oynarsak kazanma flans›m›z ne olur?

Sonuca ulaflabilmemiz için öncelikle sa¤
alt köfleden sol üst köfleye kaç farkl› yolun
oldu¤unu bulmam›z gerekiyor. Bafllang›ç
noktas›ndan kazanmam›z› sa¤layacak sol
üst köfleye gidebilmek için tam olarak (n-1)
kere sola ve (n-1) kere yukar›ya gitmemiz
gerekir.  Toplam 2n-2 hamlemizin (n-1)’i
sol, (n-1)’i yukar› olmas› flart›yla bunlar›n
hangi s›rada gerçekleflece¤inin önemi olma-
mas› sebebiyle tekrarl› permütasyon formü-
lünü kullanabiliriz. O halde n x n’lik tahta-
da kazanmam›z› sa¤layacak toplam yol say›-
s› afla¤›daki gibi olur:

fiimdi art›k yapmam›z gereken, toplam
say›s›n› buldu¤umuz her bir yolun gerçek-
leflme olas›l›¤›n› bulmak. Att›¤›m›z madeni
paran›n hilesiz oldu¤unu kabul etti¤imiz
için P(tura) = P(yaz›) = 1/2 olur. Her bir za-
fer yolu, (2n-2) hamle ve bunun karfl›l›¤›nda
2n-2 para at›fl›n› içerdi¤ine göre belirli bir
yolun gerçekleflme olas›l›¤› 1/2(2n-2) ‘dir.
Art›k sonuca ulaflmak için son hamlemizi
yapabiliriz. n x n’lik tahtada kazanma olas›-
l›¤›m›z, bizi zafere götüren toplam yol say›-
s› ile her bir yolun gerçekleflme olas›l›¤›n›n
çarp›m›na eflittir:

Bu formül sayesinde art›k oyuna baflla-
madan önce kazanma olas›l›¤›n›z› (ya da ra-
kibinizin kazanma olas›l›¤›n›) hesap edebi-
lirsiniz.

Geçen Ay›n Çözümleri

Sihirli Say›
N say›s›n› abcdef fleklinde gösterelim: N =

a.105 + b.104 + c.103 + d.102 +e.101 + f.100.
N say›s›n›n rakamlar› toplam›n› da S ile
gösterelim: S = a + b + c + d + e + f. Bu
durumda N + 2N + 3N + 4N + 5N + 6N = 21N
= Sx111111 olur. O halde N = S x 5291’dir.
S say›s› en az 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6 = 21 de¤erini
alabilir. Ayr›ca 6N’nin de 6 basamakl› olmas›
için kesin a=1 olmas› gerekir. Yani N ≤
198765 ve S ≤ 37 ≤ 198765/5921’dir. Bu
durumda arad›¤›m›z sonuç 21≤ S ≤ 37
de¤erleri aras›nda olur. Birkaç deneme ile
sihirli say›n›n 142857 oldu¤unu buluruz.

‹lginçlikler Silsilesi
A, B ve C

m e r k e z l i
çemberlerin
y a r › ç a p ›
s›ras›yla a, b
ve c olsun.
COB dik
ü ç g e n i n d e
P i s a g o r
t e o r e m i n i
kullan›rsak (2c-b)2 + c2 = (b+c)2 eflitli¤ini ve
bu eflitlikten de 2c = 3b eflitli¤ini elde ederiz.
Ayn› flekilde ACO dik üçgeninde de OC2 +

CA2 = OA2 eflitli¤i bulunur. c2 + (c+a)2 = (2c-
a)2 eflitli¤inden c = 3a elde edilir. Bu sayede
a:b:c oran›n›n 1:2:3 oldu¤u ispat edilmifl olur.
Bu oranlar kullan›larak da 3-4-5 üçgenleri
rahatl›kla gösterilebilir.

Teknolojiden Uzak
Sorunun asl›nda püf noktas› flu eflitlikleri

yazabilmekte: log549 = log1049/log105 ve

log7125 = log10125/log107. Sonuca ulaflmak

için geriye sadece bir iki çarpma-bölme ifllemi
kal›yor: 

Kesiflim
fiekildeki

gibi AP do¤ru
p a r ç a s › n ›
u z a t a r a k
BD’ye paralel
olan CR ile
kesifltirelim.
O N / / C R
oldu¤u için
asl›nda AON
ile benzer
olan ACR üçgenini yaratm›fl olduk. PAC aç›s›
22,5° oldu¤u için PRC aç›s› da 90 – 22,5 =
67,5° olur. BCR aç›s› 90/2 = 45° olmal›d›r. O
halde CPR aç›s› da 67,5° olur. Bu sayede
CPR üçgeninin ikizkenar üçgen oldu¤unu
bulduk. Demek ki soruda sorulan PC = 2x17
= 34 birimdir. 

Matemati¤in fiafl›rtan Yüzü
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fiöyle bir d›flar› ç›k›p pastaneleri dolaflsan›z, simitçilerin, f›-
r›nlar›n önünden geçseniz “po¤aça” sözcü¤ünün birçok de-
¤iflik yaz›l›fl›na rastlayabilir. Po¤aça, pohaça, pu¤aça, poça,
bohaça gibi birçok de¤iflik biçimde söy-
lendi¤ine ve yaz›ld›¤›na rastlad›¤›m›z
bu lezzetli yiyece¤in do¤ru yaz›l›fl›
“po¤aça”. Asl›nda ‹talyanca’dan ç›k-
m›fl olan bu sözcü¤ün kökeni Latin-
ce’de ocak anlam›na gelen “focus”
sözcü¤ü. ‹talyanca’da ocakta ya da
f›r›nda piflirilen küçük hamur ifli yi-
yeceklere verilen isim focaccia. ‹lk
flekli Latince focus’tan türetilerek
tek c ile yaz›lan focacia iken sonra-
dan Frans›zcaya fouace olarak gir-
mifl bir söz. Biz de bu sözü Frans›z-
ca’dan alm›fl›z. Kimbilir belki de söz-
cü¤ün yaz›l›fl›yla ilgili s›k›nt›lar o dönemden bafll›yordur. Di-
limize fu¤aça olarak girmesi gerekirken biz p harfiyle telaf-
fuz etmeyi seçmifliz. 

Po¤aça yerken focus sözcü¤ünü akl›n›za getirir misiniz bi-
lemiyoruz, bununla birlikte sözcü¤ün dilimizdeki baflka söz-
cükleri de etkiledi¤i bir gerçek. Sözcük Latincedeki atefl ya-

k›lan yer, ocak anlam›ndaki içeri¤ini
ünlü fizikçi Isaac Newton yüzün-
den yitirmeye bafllam›fl. Newton,
1691 y›l›nda yay›mlad›¤› Optics
adl› eserinde bu sözcü¤ü “bir
mercekten geçen ›fl›nlar›n birlefle-
rek atefl yakt›¤› nokta” anlam›nda
kullanm›fl. Sonradan bu sözcük
Osmanl›caya girerken Arapça atefl
anlam›na gelen “harq” sözünden
yola ç›karak mihrak türetilmifl.
Günümüzde focus sözcü¤ünün
karfl›l›¤› olarak Türkçe türetilen
sözcü¤ün kökeninde de atefl söz-

cü¤ü var. Öz Türkçe bir sözcük olan od, yani atefl sözcü¤ü-
nü kullanarak türetti¤imiz odak sözcü¤ü dilimizde mercek-
lerde ›fl›nlar›n topland›¤› nokta anlam›na geliyor.

Sözcük Da¤arc›¤›
D e n i z  C a n d a fl  -  G ö k h a n  T o k

KK››ssaa  kk››ssaa......  KK››ssaa  kk››ssaa......    KK››ssaa  kk››ssaa......

OOccaakk:: Yemek yaparken ateflin yand›¤›
ve üzerine kap kacak koydu¤umuz yere
ocak diyoruz. Bu sözcü¤ün kökeninde
“üç ok” var. Ateflin üzerinde birlefltirilen
üç oka as›lan tencere ilk ocaklar› olufltu-
ruyormufl. Zaman içinde üçok, oçok di-
ye söylenen sözcük günümüze ocak ola-
rak gelmifl.

PPaanniikk:: Panik sözcü¤ü Es-
ki Yunan do¤a tanr›s›
Pan’›n isminden türetilmifl.
Keçi ayakl›, boynuzlar›
olan bir biçimde tasvir edi-
len Pan’›n sinirlendi¤i za-
man do¤ada felaketler ya-
ratt›¤› ve insanlar›n korku-
dan telafla kap›ld›¤› söylen-
celerde yer al›yor. Bu tela-
fla günümüzde de panik ad›
veriliyor.

MMaassaajj:: Kökeni, Yunanca’da dokunmak-tutmak ve ayn› za-
manda ovmak-yo¤urmak anlamlar›na gelen “masso / mas-
sein” sözcüklerine dayan›yor. Bir di¤er düflünce de, Arap-
ça’da ayaklar›n ya da bafl›n bir miktar suyla temizlenmesi
anlam›n› tafl›yan “masah” sözcü¤üyle iliflkili oldu¤u.

YYeerr  aaddllaarr››::
AAnnaammuurr:: Mersin ‹li’ne
ba¤l› olan Anamur’un eski
adlar›ndan biri Anemouri-
on. Bölgede bulunan an-
tikça¤ kentinin ad›n›n He-
len dilindeki rüzgar anla-
m›na gelen Anemos sözcü-
¤ünden türetilerek “Rüz-
garl› yer” anlam›nda bir
sözcük elde edildi¤i söyleni-
yor. Bu kan› bölgede yayg›n olmakla birlikte çok da do¤ru
de¤il. Bilge Umar, “Türkiye’deki Tarihsel Adlar” adl› kita-
b›nda bu görüfle karfl› ç›k›yor ve flunlar› söylüyor: “Helen
dilinde bu anlamda bir anemourion sözcü¤ü yoktur. Sözü
geçen dilde anemourion sözcü¤ü “f›r›ldak” anlam›ndad›r ki,
kentin böyle bir ad tafl›mas› beklenemez. Ad›n asl›n›n Luvi
dilinde “Annimura” oldu¤u güçlü olas›l›kt›r.” Umar’›n orta-
ya att›¤› bu söz Yüce Ana Tanr›ça anlam›na geliyor ki, böl-
genin arkeolojik geçmifli düflünüldü¤ünde bu ad›n do¤rulu-
¤u kabul edilebilir. Kentin Anadolu’daki Asur ticaret kolo-
nilerinden biri oldu¤u ve sonralar› Hititlerin eline geçti¤i bi-
liniyor. Hitit kral› 4. Tuthaliya, MÖ 12. yüzy›lda buray› Mat-
tuvata adl› bir beye arma¤an eder. Bu dönemdeki kentin
ad›n›n Annimura olmas›, sonralar› Büyük ‹skender ve ar-
d›ndan gelen Seleukoslar döneminde bu ismin Hellenceye
uyarlanm›fl olmas› daha akla yatk›n görünüyor.
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A y b a r  K a r a ç a y

Satranç
NAMA⁄LUP fiAMP‹YONLAR
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DDüünnyyaa  fifiaammppiiyyoonnuu  CCaannkkuutt  EEmmiirroo¤¤lluu

Yunanistan’da yap›lan Dünya Okullararas› Satranç fiampiyona-
s›’nda Cankut Emiro¤lu 11 yafl alt› grubunda 66 satrançç› aras›n-
da yenilgisiz 7/9 puanla flampiyon olurken, Yüksel Atilla Köksal
da 6,5 puanla 4-8. dereceleri paylaflt›. 13 yafl alt› grubunda ise Bu-
rak F›rat 72 satrançç› aras›nda 6,5 puanla 3-7. s›ralar› paylaflt›.
(tsf.org.tr)

AAvvrruuppaa  fifiaammppiiyyoonnuu  EEkkaatteerriinnaa  AAttaall››kk

Kufladas›’nda yap›lan Avrupa Bireysel Satranç fiampiyonas›’nda
WGM Ekaterina Atal›k, aralar›nda önceki Dünya fiampiyonu GM
Antoaneta Stefanova gibi bir çok güçlü oyuncunun da bulundu¤u
96 satrançç› aras›nda, 8,5/11 puan ve 2549 ELO performans›yla
birinci olurken, ülkemize satrançta ilk Avrupa flampiyonlu¤unu ka-
zand›rd›. Ekaterina ayn› zamanda erkeklerin IM unvan›n› kazanan
ilk bayan sporcumuz oldu.

AAttaall››kk,,EE  --  LLeemmaattsscchhkkoo,,TT  [[AA4411]] 11..dd44  dd66  22..cc44  ee55  33..ee33  cc66  44..AAcc33
AAee77  55..AAff33  ff66  66..FFee22  VVcc77  77..00––00  FFee66  88..bb33  AAdd77  99..FFaa33  AAcc88  1100..AAhh44  VVaa55
1111..FFbb22  FFee77  1122..dd55  ccdd55  1133..AAdd55  FFdd55  1144..ccdd55  gg66  1155..AAff33  00––00  1166..ee44  VVdd88
1177..AAdd22  ff55  1188..eeff55  ggff55  1199..fifihh11  FFff66  2200..gg44  ff44  2211..FFdd33  AAcc55  2222..FFcc22  aa55
2233..AAee44 [23.g5 Fh8 24.Vh5 Ve7 25.g6] 2233......AAee44  2244..FFee44  AAee77  2255..VVdd33
[25.g5 Fh8 26.Vg4] 2255......hh66  2266..KKaacc11  VVbb66  2277..VVee22  fifigg77  2288..FFdd33  KKhh88
2299..VVee44  VVbb44  3300..KKcc44 [30.Kc7 Ve4 31.Fe4 b5 32.Fe5 de5 33.d6]
3300......VVbb66  3311..fifigg22 [31.Kc2 Kag8 32.Kg1] 3311......fififf77  3322..KKffcc11  KKaagg88
[32...h5 33.Kc7; 32...Fh4 33.K1c2] 3333..fififf33 [33.Kc7 Kg5 (33...Kg4
34.fif1 Kg5 35.h4) 34.f3 (34.fif1)] 3333......hh55  3344..gg55  KKgg55  3355..KKcc77  hh44
[35...Khg8 36.K1c4 a4 37.Fd4 Va5 38.b4 (38.Fc3) 38...Va8 39.h4
K5g6 40.Vf5 (40.Fe5) 40...Ve8 41.Ke7 Ve7 42.Fb6] 3366..hh33 [36.Kd7]
3366......KKhh66 [36...a4 37.fie2 (37.b4) 37...ab3 38.ab3 Vb3 39.Kb1 Vb6
40.Kd7] 3377..KK11cc44  KKhhgg66  3388..FFdd44  VVaa66 [38...Vb5 39.Fc5] 3399..KKcc22  VVaa88
4400..FFbb22  VVhh88 [40...Va7 41.Fc1 fif8 42.Kd7] 4411..fifiee22!!  VVhh55 [41...b6
42.Fa3] 4422..VVff33  VVff33  4433..fififf33  KKgg88  4444..FFaa33  KKdd88  4455..KKbb77  KKgg77 [45...fie8
46.Fe4] 4466..FFff55 [46.Kc6] 4466......KKgg55 [46...fif8 47.Fe6 Af5 48.Kg7 Ad4
49.fie4 fig7 50.Kc7 fig6 51.Fd7; 46...fie8 47.Fe4 Af5 48.Kg7 Ag7
49.Kc6] 4477..FFee44  fififf88  4488..KKcccc77  fifiee88 [48...Kg7 49.b4] 4499..KKbb66  AAdd55
5500..FFdd55  ee44  5511..FFee44  FFee77  5522..KKbbbb77  KKee55  5533..FFbb22  KKee66  5544..FFdd55  KKee11
5555..FFcc33  11––00

AAttaall››kk,,EE  --  MMaajjddaann,,JJ  [[EE9900]] 11..dd44  AAff66  22..cc44  cc55  33..dd55  dd66  44..AAcc33  gg66
55..AAff33  FFgg77  66..hh33  00––00  77..ee44  ee66  88..FFdd33  AAaa66  99..00––00  ee55  1100..aa33  hh66  1111..AAee22
AAhh55  1122..gg44  AAff44  1133..AAff44  eeff44  1144..FFff44  hh55  1155..gghh55  FFhh33  1166..AAgg55!!??  FFff11
1177..FFff11  FFee55  [17...Fb2 AA)) 18.Ka2!? Fe5 (18...Vf6 19.Vg4 Fe5 20.Fe5
de5 21.hg6 Vg6 22.f4; 18...Fd4 19.hg6 fg6 20.Vg4 Ac7 21.Vh4 Kf7
22.Vh2) 19.Vg4 Vf6 (19...Ff4 20.Vf4 Ve7 21.hg6 fg6 22.Vh4 Ac7
23.Fh3 Kf7 24.Vh6 Kg7 25.Kb2) 20.Fe5 de5 21.hg6 fg6
(21...Vg6?? 22.f4) 22.f3 (22.Fh3; 22.Vh4) 22...Ac7 23.Kh2 Vf4
24.Vg2 (24.Vf4 Kf4 25.Fh3) 24...Kad8 25.Kh7; BB)) 18.Kb1 18...Fe5
19.Vg4 (19.Fe3 Ve7 20.Vg4) 19...Ff4 20.Vf4 Ve7 21.hg6 fg6
22.Vh4 b6 23.Kb3 Ac7 24.Kh3 (24.Kg3 Vg7 25.e5 de5 26.d6)
24...Vg7 25.e5 de5 26.Vg3] 1188..FFee33 [18.Vg4] 1188......VVff66  1199..VVgg44  AAcc77
2200..FFhh33  KKaaee88  2211..fifihh11  fifigg77  2222..KKgg11  KKhh88 [22...Fb2 23.Af3] 2233..AAff33  FFbb22
2244..FFgg55!!  VVcc33  2255..hhgg66  ffgg66  2266..ee55!!  KKeeff88 [26...Kh7 27.Ff6 fif8 28.Ag5;
26...Ke5 27.Ff6; 26...de5 27.Ff6] 2277..FFee33 [27.Ah4] 2277......VVdd33 [27...Vc2
28.Ah4 Kh4 29.Vh4 Fe5 30.Vh6 fif7 31.Vh7 Fg7 32.Fe6] 2288..AAhh44
FFee55 [28...Kh4 29.Vh4 Fe5 30.Fh6 fif7 31.Ff8 fif8 32.Vh6 fif7
33.Vh7 fif6 34.Vh4 fig7 (34...fif7 35.Kg5) 35.Ve7 fih6 36.Vf8 fih7
37.Ff1] 2299..AAgg66  KKhh33  3300..VVhh33  VVee44  3311..ff33!!  VVee33  3322..AAee55  fififf66  3333..AAgg44  11––00

TTüürrkkiiyyee  fifiaammppiiyyoonnuu  BBeeflfliikkttaaflfl  JJiimmnnaassttiikk  KKllüübbüü

BJK yenilgisiz 17 galibiyet, bir beraberlik ve 35 puanla, 19 Ta-
k›m›n yer ald›¤› Türkiye ‹fl Bankas› Satranç Ligi’nde flampiyon
olurken, Eczac›bafl› 32 puanla 2., Marmaris Belediyesi ise 31 puan-
la 3. s›rada yer ald›lar. Foto¤raflarda Befliktafl’›n Satranç Olimpiya-
t›’nda Milli Tak›m›m›zda yer almas› kesin olan 2 oyuncusu müsa-
baka esnas›nda (sol bafltan): GM Mikhail Gurevich ve IM Umut Ata-
kifli ve sampiyon tak›m toplu halde.

besiktasjk.com.tr/tr/haberler.php?h_no=7578
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Z E K A O Y U N L A R I

Harf Turu

Her karede sadece bir kere bulunmak
kofluluyla tüm kareleri öyle dolafl›n ki ,
üzerinden geçti¤iniz harfler ardarda okun-
du¤unda isim, flehir, bitki, hayvan ve çiçek
elde edilsin. (Bir kareden sadece komflusu
olan kareye gidilebilir. Sa¤, sol, yukar› ya
da afla¤›ya.)

‹fllemi gerçeklefltirebilmek için soru
iflaretlerinin yerine hangi harfi koyman›z
gerekir?

Kesme fiekerler

Dokuz adet kesme fleker yan yana geti-
rildi¤inde toplam kaç adet dikdörtgen olu-
flur?

- fiekilde görülen ve görülmeyen tüm
dikdörtgenler dikkate al›nacak.

- Birbirlerine de¤en yüzler her blok için
ayr› ayr› say›lacak.

Kare Bölme
Yanda 5x5 birim-

lik bir karenin 8 ka-
reye bölünmüfl hali
görülüyor. Afla¤›da-
ki 7x7 birimlik kare-
yi 9 kareye bölünüz.

Soru ‹flareti

Soru iflaretinin yerine hangi say› gele-
cek?

Üç Say›

ABC, DEF, GHJ say›lar›n›n üçü de çift
say› olup, her harf farkl› bir rakama karfl›-
l›k gelmektedir. DEF say›s› ABC’nin 2 kat›,
GHJ ise ABC’nin 3 kat› oldu¤una göre bu
üç say›y› bulunuz.

Kareler

‹lk alt› flekli takip eden
yedinci flekli kareler üze-
rinde karalayarak belirti-
niz.

Say› Dairesi

1’den 9’a kadar olan say›lar› bir daire
üzerine öyle yerlefltirin ki, bütün komflu
iki say›n›n çarp›mlar›n›n toplam› a)maksi-
mum b)minimum olsun. 

(Örnek bir yerleflim üstte görülüyor. 
1 x 5 + 5 x 2 + 2 x 7 + 7 x 3 + 3 x 8 +

8x4+4x9+9x6+6x1=202. Ancak bu top-
lam ne maksimum ne de minimum) 

Göz Aldanmas›
K›rm›z› çizgi, mavi çizgiden daha uzun-

mufl gibi görünüyor. Oysa ikisi de ayn›
uzunlukta.

E m r e h a n  H a l › c ›
e-posta: emrehan@halici.com.tr

Soru ‹flareti
71
(7 adet harf 1’er kez kullan›lm›fl.)

Ondokuz Say›

Say›l› Tafllar
Kullan›lan tafl say›s›:19
Dizi:1111222212112122111

Zincir ve Halkalar
Ay›raca¤›n›z halka adedi: 4
Bu halkalar›n numaralar›: 6, 17, 38, 79

Türkiye
252

‹ki Vezr
13/36
(1456 / 64x63 = 13/36)

Bölünen Komflular

Aral›k Ay›n›n Çözümleri
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Bafl›m›z›n üzerinde, yükseklerde daireler çizerek
avlar›na do¤ru yavafl yavafl alçalan k›z›l çaylaklar›
gördü¤ünde, iflini gücünü b›rak›p onlar› gururla izle-
yen pek çok kifliye tan›k oldum ‹ngiltere'de: “Bak!
Bir k›z›l çaylak! Diflisi de yak›nlarda olmal›....” E¤er
aç›k havada yürüyüflteyseniz, karfl›laflt›¤›n›z kiflilere
gördü¤ünüz çaylaklardan bahsetmeniz, onlar› bu ku-
flu görme zevkinden mahrum b›rakmaman›z neredey-
se bir kural. Kufl gözlemcili¤ini kendime hobi olarak
seçmemifl olsam da, bu y›rt›c› kufla duyulan ilgi me-
rak›m› güdüledi. Bu kufla rastlad›¤›mda ben de du-
rup, kuflun tepe yamaçlar›ndan afla¤› do¤ru dal›fl›n›,
havada süzüle süzüle yükseliflini, efliyle uyum içinde
kanatlar›n› k›p›rdatmaks›z›n uçuflunu izlemeden ede-
mez oldum. ‹tiraf etmeliyim ki onlar› daha yak›ndan
görebilmek için dürbün tafl›d›¤›m bile oldu! Özellikle
de bu yaz› için ziyaret etti¤im a¤açl›klar›n önünde
uzanan aç›k araziye bakarken dürbünümün çok yara-
r›n› gördüm. Açt›klar›nda iki metreye ulaflan kanatla-
r›na, 60-65 cm'ye ulaflan vücutlar›na karfl›n a¤›rl›kla-
r› 1 kg'›n alt›nda (difliler daha a¤›r) olan bu kufllar›
havada izleyebilmek gerçekten de etkileyiciydi. Bu-
gün ‹ngiltere'de, Galler bölgesi ve ‹skoçya'da k›z›l
çaylaklar› görebiliyorsak bunu baflar›l› bir programa
borçluyuz. Program en baflar›l› yabani yaflam› kurtar-
ma projesi olarak kabul ediliyor. En az›ndan Birleflik
Krall›k'ta.

1980'lerin sonlar›nda k›z›l çaylak ‹ngiltere ve ‹s-
koçya'da yok olmufltu. Galler bölgesindeyse yaln›zca
birkaç çift kalm›flt›. Bu program sayesinde bugün sa-
y›lar› yads›namaz ölçüde artm›fl durumda. Bu kuflla-
ra olan ilgiye flaflmamak gerek. K›z›l çaylaklar Orta-
ça¤'da adadaki en yayg›n y›rt›c› kufltu. Ormanl›k alan-
lara yak›n k›rl›k bölgelerde yaflaman›n yan› s›ra köy-
ler ve kasabalar› da s›kl›kla ziyaret ediyorlard›. Ne de
olsa o günlerde henüz altyap›ya sahip olmayan köy-
ler ve kasabalar, k›z›l çayla¤›n beslenebilece¤i fare
gibi hayvanlar› bar›nd›r›yordu. K›z›l çaylak, bir bak›-
ma yerleflim alanlar›n›n temizli¤ini üstlenmifllerdi.
1500'lü y›llar›n ortalar›nda zararl› ilan edilmeleriyle
birlikte say›lar› h›zla azalmaya bafllad›. Kuzular› ve av
hayvanlar›n› öldürdükleri gerekçesiyle 19. yüzy›l›n
sonlar›na kadar zehirlendiler ve tüfekle avland›lar.

1904 y›l›nda bir Galler kökenli komite, çiftçilere
topraklar› üzerinde bulunan k›z›l çaylak yuvas› bafl›-
na para ödeyerek onlar› korumay› baflard›. Buradaki
k›z›l çaylak popülasyonu artmaya bile bafllad›. 1992
y›l›nda yuvalayan çaylak çifti say›s› 79'a, 2000'deyse
250'nin üzerine yükselmiflti. Oysa ‹ngiltere ve ‹skoç-
ya'da durum farkl›yd›. Burada hiç k›z›l çaylak çifti
kalmam›flt›. 1989 ve 2002 y›llar› aras›nda English
Nature (‹ngiliz Do¤a Derne¤i) ve Royal Society for
the Protection of Birds (Kraliyet Kufllar› Koruma
Toplulu¤u) adl› organizasyonlar›n çabas›yla ‹span-
ya'dan ‹ngiltere'nin güneyine ve ‹skoçya'ya 93’er civ-
civ getirildi. Dört ila alt› haftal›k olan bu civcivler ge-
lifltikten sonra do¤aya sal›nd›lar. Radyovericiler ve
kanatlar›na tak›lan etiketler yard›m›yla kufllar izlendi.
Do¤aya sal›nd›ktan sonra da, genç çaylaklar yeni çev-
relerine al›flana kadar birkaç hafta boyunca onlara,
aç kalmamalar› için lefl sa¤land›.

Çaylaklar yeni evlerine iyi uyum sa¤lam›fl olmal›-
lar ki, ‹ngiltere'de iki y›l sonra, 2001 y›l›nda 121 çift
k›z›l çayla¤›n çiftleflmesiyle toplam 200'ün üstünde
civciv yapt›. Kuzey  ‹skoçya'da durum baflkayd›: Ayn›
y›l yaln›zca 32 çift yuva yap›p çiftleflmiflti. Program
ayr›ca çaylaklar›n do¤ada ne yiyip içtikleri, davran›fl-
lar› hakk›nda da bilgi sa¤lad›. 25-30 yaflina kadar ya-
flayabilen bu kufllar y›llarca ayn› k›z›l çaylakla çiftlefl-
meyi ye¤liyor. Diyetleri k›fl›n tavflanlardan, sülünler-
den oluflurken; yazlar› yuvalar›na, onlar› bekleyen
civcivlerine fare ve s›çanlar› tafl›yorlar.

Siz bu yaz›y› okurken  ‹ngiltere, Galler ve ‹skoç-
ya'da onlarca kifli k›z›l çaylaklar›n yuvalar›ndaki yu-
murtalar›, civcivleri saymak ya da uçmaya bafllama-
dan önce onlar› izleyebilmeyi sa¤layacak etiketleri
kanatlar›na takmak için a¤açlara t›rman›yor olacak.
Yaz aylar› boyunca pek çok turist bu kufllar› beslenir-
ken görebilmek için özellikle Galler bölgesi'ndeki k›-
z›l çaylak besleme merkezlerini ziyaret edecek. (Bu
merkezlerden baz›lar› bu kufllara haftada çeyrek ton
kadar et sa¤l›yor!) Yuvalar›n yak›n›na yerlefltirilmifl
kameralarsa bölgedeki kafelerin ziyaretçilerine yuva-
da olup bitenleri gün boyunca yay›nlayacak. Siz bu
yaz›y› okurken yeni sayfalar eklenecek günlüklere.
Afla¤›dakiler geçen y›l›n günlü¤ünden seçmeler (Roc-
kingham adl› bölgede yerlefltirilmifl bir kameradan):

26 May›s: K›z›l çaylak çifti iki civcivi büyütüyorlar.
Civcivler 9 günlük kadar olmal›lar. Difli yuvada bekle-
yip civcivleri beslerken, erkek yuvaya yiyecek tafl›yor.

10 Haziran: Civcivlerin kaba tüylerinin yerini k›z›l
tüyler almaya bafllad›. Birer mini k›z›l çaylak görünü-
mündeler. Bol çeflitten oluflan bir diyetleri var: Tavflan-
lar, kargalar, tarla fareleri, s›çanlar, sülünler ve en az
bir kurba¤a!

14 Haziran: Civcivlerin ifltah› yerinde. Civcivlerden
23 numaral›s› küçük bir orman tavu¤unu bütün olarak
yuttu.

17 Haziran: Bugün yavru kufllara radyo ileticiler
tak›ld›. Bunun için birinin halat yard›m›yla a¤aca t›r-
man›p yavrular› bir s›rt çantas›nda afla¤›ya indirmesi
gerekti. Sa¤l›k kontrolünden geçtikten sonra ayaklar›-
na ve kanatlar›na onlar› tan›mam›z› sa¤layacak etiket-
ler tak›ld›. Böylece yaflamlar›n›n ilk y›llar›nda neler
yapt›klar›n› izleyebilece¤iz.  ‹flimiz bitti¤inde yavrular
yeniden yuvaya yerlefltirildi.

3 Temmuz: Her iki yavru da yuvay› terk etti. Yuva-
dan do¤rudan atlay›p birden bire uçmaya bafllamak ye-
rine, ilk uçufllar›n› yapmadan önce yuvan›n çevresinde-
ki dallardan birinde birkaç gün oturdular. Önümüzde-
ki birkaç hafta boyunca beslenmek üzere yuvay› ziya-
ret etmelerini bekliyoruz.

13 Temmuz: Yavru k›z›l çaylaklar yiyeceklerini
kendi bafllar›na bulmay› ö¤reniyor olmal›lar. Buna kar-
fl›n bugün her ikisi de yuvaya k›sa bir ziyarette bulun-
du.

3 A¤ustos: Ne 23 ne de 24 yuvaya son iki hafta-
d›r u¤rad›. Ancak yak›nlarda onlar› uçarken görenler
olmufl. Bugün kameray› kapataca¤›z, sezon sona erdi.

Bu y›l yuvan›n sahibi çift, tafl›nmaya karar verdi-
¤inden kameran›n yeni yuvaya tafl›nmas› gerekti. An-
cak hiç kuflku yok ki benzer sahneler yeni yuvada da
yaflan›yor.

Londra’dan Mektup
D i d e m  C r o s b y

K›z›l Çaylaklar›n “Büyük Birader”leri
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Yazla birlikte, Yay Tak›my›ld›z›’nda yer alan
Samanayolu’nun merkezi de art›k gece gökyü-
zünde yükselmeye bafllar. Gökadam›z›n merkezi-
ne do¤ru bakt›kça, derin gökyüzü cisimlerinin,
özellikle de aç›k y›ld›z kümelerinin say›lar›n›n art-
t›¤›n› görürüz. Bunun nedeni, gökada merkezi-
nin, kollar›na oranla daha yo¤un bir bölge olma-
s›. Ayr›ca, küresel y›ld›z kümeleri de gökada mer-
kezinin yak›nlar›nda görülür. Çünkü, küresel kü-
meler, gökada düzleminde de¤il, onun d›fl›nda ve
merkezi topa¤›n içinde, merkeze yaklaflt›kça ar-
tan say›da bulunurlar. 

Küresel y›ld›z kümelerini birer uydu gökada
gibi düflünebiliriz. Bu kümeler, 10.000 ila 10
milyon aras›nda y›ld›z içerirler. Gökadam›zda,
yaklafl›k 200 kadar küresel küme bulunuyor. Bu
kümelerin bir bölümü, bir dürbünle görülebile-
cek kadar parlak. ‹deal koflullarda ç›plak gözle
bile görmeyi deneyebilirsiniz. ‹flte, bu ay gözlem
için çok iyi konumda olan küresel kümelerden
birkaç örnek:

M3: Epeyce uzakta yer almas›na karfl›n, içer-
di¤i yaklafl›k 500.000 y›ld›z sayesinde, parlakl›¤›
ç›plak gözün görme s›n›r›ndad›r. M3, gökbilimci-
lerin üzerinde s›kça çal›flt›¤› bir gökcismi.
Bunun en önemli nedenlerinden biri, bu
kümenin çok say›da RR Lir türü de¤i-
flen y›ld›z içermesi. RR Lir de¤iflen
y›ld›zlar›, özellikle küresel küme-
lerin uzakl›klar›n›n hesaplan-
mas›nda kullan›l›yorlar. M3’ü
gözlemek için, en basit dür-
bün bile yeterli olur. Uygun
koflullarda, ç›plak gözle bi-
le bu kümeyi gökyüzünde
seçebilirsiniz. 

M5: Görünür büyük-
lü¤ü ve parlakl›¤› sayesin-
de, en çok gözlenen gök-
cisimleri aras›ndad›r. Bu
küme, ayn› zamanda gök-
yüzündeki en yafll› küresel
kümelerden biri. Küme, ger-
çekte de büyük say›labilecek
bir çapa (125 ›fl›k y›l›) sahip.
M5’in bir özelli¤i, tam olarak
küresel de¤il, çok belirgin olmasa
da eliptik yap›da oluflu. Küme, par-
lakl›¤› sayesinde de, uygun koflullarda
ç›plak gözle seçilebilir.

M13: Kuflkusuz, küresel kümelerin en ün-
lüsü, en çok gözlenenlerinden biri. “Herkül Kü-
mesi” ya da “Büyük Küme” olarak da bilinen
M13, 165 ›fl›k y›l› çap›yla gerçekten de büyük bir
küme. M13’ün bir milyondan fazla y›ld›z içerdi¤i

düflünülüyor.  Dünya D›fl› Ak›ll› Varl›klar› Araflt›r-
ma Projesi (SETI) kapsam›nda, 1974 y›l›nda,
M13 içinde bulunmas› olas› "uzayl›lara" Arecibo
Radyo Teleskopu’yla ilk radyo mesajlar›ndan biri
gönderilmiflti. 

Kümenin en popüler gökcisimlerinden biri ol-
mas›n›n bir nedeni de, gökyüzünde kolay buluna-
bilmesi. Kümeyi Herkül’ün gövdesini oluflturan
dört y›ld›zdan yararlanarak kolayca bulabilirsiniz. 

Anlatt›¤›m›z kümelerin gökyüzündeki konum-
lar›, gökyüzünün genel görünümünü gösteren
afla¤›daki haritada iflaretli.

Haziran’da Gezegenler ve Ay
Hava karard›¤›nda, Mars ve Satürn, bat› uf-

ku üzerinde yer al›yorlar. Satürn, gökyüzünün y›l-
d›zlardan oluflan zeminiyle birlikte her gün biraz
daha alçal›yor. Mars’sa, daha yavafl bir alçal›flla,
y›ld›zl› zemine göre do¤uya do¤ru ilerliyor. Bu
durum, gün geçtikçe iki gezegeni birbirine yak-
laflt›r›yor. Ay›n bafl›nda, iki gezegenin aras›ndaki
aç›sal uzakl›k 8 derece kadar. 

13 Haziran’da, iki gezegen de M44 Ar›kova-
n› y›ld›z kümesine yaklafl›k 1,5 dereceyle eflit
uzakl›kta bulunacaklar. Küme, iki gezegenin he-
men hemen aras›nda olacak. 15 Haziran’da,
Mars Ar›kovan›’n›n tam ortas›nda yer alacak. Sa-
türn ve Mars, 17 ve 18 Haziran’da birbirlerine
yaklafl›k yar›m derece uzakl›kta bulunacaklar.

Bir teleskopla, iki gezegen birden ayn› anda
görülebilir. Bir dürbünle ya da genifl aç›-

y› gösteren küçük bir teleskopla, iki
gezegene ilave olarak Ar›kovan› da

görüfl alan›na girer.
Ay›n ilerleyen günlerinde, Sa-
türn daha h›zl› olmak üzere,
iki gezegen de alçalmay› sür-
dürecekler. Ay sonuna do¤-
ru, alacakaranl›¤›n biti-
minden k›sa süre sonra
batt›klar› için, art›k geze-
genleri gözlemek için sü-
re k›s›tl›. 
Jüpiter, gökyüzünde fazla
yükselmese de, gözlem
için uygun konumda. Ak-

flam hava karard›ktan son-
ra. Güneybat› ufku üzerinde

yer al›yor ve sabaha do¤ru ba-
t›yor. 

Merkür, ay›n ortalar›na do¤ru
akflam gökyüzünde beliriyor. Bu s›-

rada, gezegeni gökyüzünde bulabil-
mek için birbirine iyice yak›nlaflm›fl olan

Satürn ve Mars’›n sa¤ alt›na do¤ru bakmak
yeterli. Gezegen, ay sonuna kadar yükselimini

korusa da, parlakl›¤› giderek azal›yor.
Ay, 3 Haziran’da ilkdördün, 11 Haziran’da

dolunay, 18 Haziran’da sondördün, 25 Hazi-
ran’da yeniay evrelerinden geçecek.

1 Haziran saat 23:00, 15 Haziran saat 22:00, 30 Haziran 
saat 21:00’de gökyüzünün genel görünümü.

Haziran Gökyüzünde Küresel Y›ld›z Kümeleri

Gökyüzü
A l p  A k o ¤ l u
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Kraliçe

Kral

Büyük Ay›

Çoban

Berenices’in 
Saç›Kuzeytac›

Y›lan

M13

M3

M5

Y›lanc›

Yay

Kalkan

Kartal

Yunus

Herkül

Ku¤u

Lir

Akrep

Erbo¤a

Terazi

Küçük Ay›

KUZEY

GÜNEY

BA
T

ID
O
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U

Ejderha

Zürafa

Vaflak
‹kizler

Aslan

Baflak

Suy›lan›

Kupa

Karga

Kutupy›ld›z›

Regulus

Spika

Arkturus

Antares

Altair

Deneb

Vega

Jüpiter

Satürn

Mars

M13, Herkül Kümesi

gok  5/19/06  10:10 AM  Page 106



110 Haziran 2006B‹L‹M veTEKN‹K

Forum
G ü l g û n  A k b a b a

Gençlik Köreliyor mu?
Evet, gençli¤imiz köreliyor mu? Neden?

Birçok nedeni var elbet. Bu nedenlerden en
önemlisi e¤itimsizlik. Bence flu an çok karma-
fl›k olan e¤itim sistemimizin bafltan sona de-
¤iflmesi gerekiyor. Ülkemizin ilerlemesi ve
Mustafa Kemal Atatürk’ün dedi¤i gibi muas›r
medeniyetler seviyesine ulaflmas› için e¤itim
sistemindeki icraatlar›n de¤iflmesi gerekiyor.

fiimdi konuyu biraz daha açmak istiyorum.
‹lkokula giden bir ö¤renciyle ortaokula gi-

den ö¤renci ayn› okulda, ayn› çat› alt›nda e¤i-
tim görüyorlar. Büyük çocuk sigara içiyor, kü-
çük çocuk da onu görüp özeniyor. Gazeteler
koca puntolarla “eroin ilkokula indi” diye du-
yuruyor. Bunun içindir ki, ortaokulla ilkokul
birbirinden kesinlikle ayr›lmal›. Bir de gençli-
¤imize milli fluur afl›lanmal›. Bu nas›l olacak?
Geliflmifl bir ülke olan Japonya’y› örnek ver-
mek isterim bu noktada. Okula yeni bafllayan
ö¤rencileri, ö¤retmenlerinin ilk olarak götür-
dü¤ü yerlerden biri de Hiroflima. “Bak›n ço-
cuklar, burada atom bombas› sonucu yaflam›-
n› yitiren bizim atalar›m›z ve onlar›n durumu-
na bir daha düflmemek için çok çal›flmal›y›z.
Dünyadaki teknoloji savafl›nda hep baflta yer
almal›y›z. Böylece kimse bizimle savafl etme
cesareti gösteremez. Bunun için de çok çal›fl-
mal›y›z.” Bu gibi yaklafl›mlarla çocu¤a milli
fluur yükleniyor. Ülkemizdeyse 16-17 yafl›na
gelmifl ö¤renci Çanakkale’ye geziye götürülü-
yor. Ancak o yafltaki bir çocu¤a milli fluur na-
s›l yüklenebilir ki? Bu konuda nas›l baflar› sa¤-
lanabilir ki? Bu sorunun yan›t›n› ülkemizin
içinde bulundu¤u durumu gözler önüne geti-
rip kendi kendimize verelim. 

Bir baflka e¤itim sorunumuza daha dikkat
çekmek istiyorum. Lise program›n› bitirmifl
bir ö¤renci örne¤in inflaat mühendisi olmak
için e¤itimine bafll›yor. Peki bu ö¤renci hiç
kum elemifl mi? Ya da makine mühendisli¤i
e¤itimini seçebilyor. Bu ö¤renci motordan an-
l›yor mu? Zaten ülkemizde binlerce makine
mühendisi var, ama bir tane kendi üretimimiz
olan do¤ru dürüst araba yok. Birçok inflaat
mühendisimiz var; ama o devasa gökdelenler
bizim ülkemizde yok. Bizim çevre mühendisle-
rimiz de bofl geziyor. D›flar›dan çevre projesi
ithal ediyoruz di¤er yandan. Örne¤in,
ABD’de, Oxford Üniversitesi’nden mezun olan
iki ö¤renci “Google Earth” ad›nda bir  bilgisa-
yar program› gelifltirdiler. Geçti¤imiz y›l May›s
ay›nda bu program›n sat›fl› 71 milyar dolar
olarak gerçekleflti. Bu rakam ülkemizin d›fl
borçlar›n›n neredeyse dörtte biri. Biz de Tele-

kom’u 6,5 milyara satt›k. Söyleyin bakal›m bi-
zim bilgisayar mühendisi gençlerimiz neden
böyle bir program gelifltirip dünyaya sunam›-
yor? Biz bunu gençlere sordu¤umuzda devle-
tin kendilerine yard›m etmedi¤ini söylüyorlar.
Bence herfleyin devletten beklenmemesi gere-
kiyor. Herkes kendi dal›nda birfleyler yapmal›
ki, devletimiz de bu sinyali gördü¤ünde yan›t
verebilsin.

Sonuç olarak, hep d›flar›dan haz›r alm›fl›z,
hiç üretmeyi düflünmemifliz. Bunun için de
kaybedip duruyoruz. Gençlik olarak çok çal›-
fl›p muass›r medeniyetler düzeyine ç›kmam›z
gerekiyor. Baflta da dedi¤im gibi bunun için
bir an önce e¤itim sistemimizi gözden geçir-
memiz gerekiyor.

‹brahim Tortop
Anadolu Üniv. ‹ktisat Fak., Kamu Yönetimi

Ülkemizin Ücra Bir
Köflesinde Gökbilime
Merak Salmak

Türkiye’nin en ücra köflelerinden birinden,
Ardahan’dan yaz›yorum. Kars’›n Arpaçay ilçe-
sinin bir köyündenim. fiu anda da Ardahan Li-
sesi’nde son s›n›fta okuyorum. Bu okula dev-
let paras›z yat›l› s›nav›n› kazanarak geldim. 

Uzun zamand›r gökbilimine merak sard›m;
hatta rahat gözlem yapabilmek için bir teles-
kop yapmak da istedim ama olmad›, yol ala-
mad›m. Bunun en belli bafll› nedeni de
Kars’da, Ardahan’da gerekli olan malzemeyi
bulamay›fl›m. Ayr›ca bu konuda bana yol gös-
terecek, bilgi verecek bir kifli de yok burada.. 

Benim gökbilime merak›m ortaokul y›lla-
r›nda gökbilimle ilgili dergi kitap okumamla
bafllad›. Sonra teleskop yapabilmek için kitap-
lar okumaya bafllad›m. Ama bu konuda çok
önemli bilgileri Bilim ve Teknik dergisinden
ö¤rendim. O s›ralarda bana kimse yard›m et-
miyor, b›rak›n yard›m etmeyi inanm›yorlard›
da. Bana en çok Hasan Geran ad›nda bir ö¤-
retmenimiz yard›mc› oldu. Ama o zaman da
malzeme sorunu yaflad›k. Liseye geldi¤imde
durumun farkl› olaca¤›n› düflünüyordum. Ar-
dahan’a gelir gelmez hemen araflt›rmaya bafl-
lad›m; ama bulamad›m. “Bu tip malzemeleri
buralarda zor bulursun” dediler. O s›ralar da
ailem de istemiyordu bu konularla u¤raflma-
m›. “Bu tip ifllerle u¤raflmam için para gere-
kir” dediler. “Bizim durumumuz da buna pek
uygun olmad›¤› için vaz geç” dediler. Vazgeç-
tim, ama akl›m hala teleskopta. Uzay›n tirya-
kisi oldum gibi; kendimi de hep uzay çal›flma-

lar› yapan biri olarak hayal ediyorum. Ama
gerçek çok farkl›. Çareyi size yazmakta bul-
dum. Sizlerden bana malzeme ve bilgi konu-
sunda yard›mc› olman›z› istiyorum. Ya da göz-
lem yapabilece¤imiz bir teleskobu okulumuza
ba¤›fllay›n. 

Yusuf Akar
Ardahan Lisesi, Lise Cad. Merkez/Ardahan

Kim Var?
Bilim ve Teknik’in bir say›s›nda bir reklam

vard›: “Çölde birbirine uzak iki kifli kitap oku-
yorlarsa, Tübitak Yay›nlar›’d›r.” Bu kadar an-
laml› ve haf›zamda yer eden bir reklam daha
olmam›flt›r. Bilimi özümseyerek okuyan, bili-
min felsefesi üzerine kafa yoran birileri bir
yerlerde gerçekten olmal›. Peki ama neden
onlara hiç rastlam›yorum? Neden hep bilim d›-
fl›, sahte bilim, hatta bilim karfl›tl›¤›yla karfl›-
lafl›yorum? Bu ülkenin gerçekten bu kadar yoz
ve çorak oldu¤una asla inanm›yorum. Bilim
tutkunlar› varlar ve bir yerlerdeler. Ama ne-
den onlara ulaflamad›¤›m› ve düflüncelerimizi
paylaflamad›¤›m›z› bir türlü anlayam›yorum.
Sözde kimse bilime karfl› de¤il. Sözde herkes
bilime inan›r. Sözde her fley her zaman yolun-
dad›r. Ama özde? Bilimsel bilgiyi ta özüne sin-
dirmifl ve beyninin en derin pete¤inde onun
balözünü oluflturmufl, bilimin felsefesini yap-
m›fl kim var? Sahi kim var? Çok ulafl›lmaz bir
fleyden inan›n bahsetmiyorum. Çok karmafl›k
görünen fleylerin alt›nda inan›lmaz bir basitlik
vard›r. (Ya da çok basit görünenlerin alt›nda
inan›lmaz karmafla…) Böyle bir insan olmak
için inan›n Einstein beynine sahip olmak ge-
rekmiyor. Yaln›zca do¤ru yerden bakt›¤›n›z
zaman çok fley gördü¤ünüzü fark edersiniz.
Yaln›zca beyninize siz fark›nda olmadan ifllen-
mifl önyarg›lardan kurtuldu¤unuz zaman, gör-
meye bafllad›¤›n›z› fark edersiniz. Sorumu yi-
neliyorum: Kim var? Gerçekten kim var?

Ayhan Okutan

Köy Okuluna Destek
Bekliyoruz

fiubat 2006’da, Denizli ‹li, Çivril ‹lçesi Öz-
demirci Kasabas›’nda bir köy okuluna atan-
d›m. Okulum klasik bir köy okulu olmas› ya-
n›nda materyal ve kaynak bak›m›ndan çok ye-
tersiz. Okulumuza dergi ve kitaplarla destek
olmak isteyenler benimle ba¤lant›ya geçebilir. 

Gamze Yalç›n
Sosyal Bilgiler Ö¤retmeni

e-posta: gmyalcin@mynet.com

De¤erli Okurlar, görüfllerinizi 
400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve foto¤raf›n›zla birlikte "TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Köflesi, Atatürk Bul. No:221 Kavakl›dere- Ankara" adresine gönderebilirsiniz. Görüfller aktar›l›rken 3. flah›slar› suçlay›c›

ifadelerden kaç›n›lmas›n› rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kürsü’de yay›mlanan okuyucu görüflleri Bilim ve Teknik dergisini ba¤lamaz. Forum köflesine afla¤›daki telefon ve faks numaralar›yla da eriflebilirsiniz: 
Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Gülgûn Akbaba) Faks: (312) 427 66 77
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Mektup Arkadafl› ‹stiyorum
Lise 2. s›n›f ö¤rencisiyim. Bu dergiyi gerçekten

severek ve be¤enerek okuyorum. Küçükken de Bilim
Çocuk okuyucusuydum. O zamanlar hep mektup ar-
kadafl› köflesi olurdu. Ve o köfleden edindi¤im 2-3
tane mektup arkadafl›m vard›. fiimdi de öyle bir kö-
fle oluflturulsa iyi bir uygulama olaca¤› kanaatinde-
yim. Elektronik ortamdan yararlanmak iyi, hofl, gü-
zel ama kiflinin masa bafl›na oturup da önüne bofl ve
bembeyaz bir ka¤›t al›p mektup yazmaya bafllamas›
tufllara dokunmaktan daha büyük bir haz verir insa-
na. Bu arada son say›da tarihimizle ilgili bir araflt›r-
maya "Topkap› Saray›"na yer verilmifl olmas› takdi-
re flayan bir fley. Her Türk evlad›n›n en baflta kendi
dilini ve tarihini en iyi flekilde ö¤renmesi gerekti¤ini
düflünüyorum. Bu iki de¤er ö¤renilmedi¤i sürece bir
kifli isterse en iyi bilim adam› seçilsin, ülkesini ne
derecede tan›tabilir ki? Bilim ve Teknikte daha ileri
seviye de bir Türkiye'ye ulaflmak hedefiyle...

Begüm Kayalar

Biyolojiye A¤›rl›k Verin
Merhaba, ben ise 2 ö¤rencisiyim. Bu yo¤un

ÖSS temposunda derginiz o kadar rahatlat›yorki...
Keflke ayl›k de¤il de haftal›k olsa!  Moleküler biyo-
loji okumak istiyorum. Derginizle tan›flmadan önce
bundan emin de¤ildim. Biyolojiye daha çok sayfa
ay›rman›z› diliyorum. 

Özlem K›l›ç 

Bilgiye Ulaflman›n Yollar›
Ben derginizi yaklafl›k 20 y›ld›r aksaks›z içiyo-

rum. Biyolo¤um, ancak mesle¤im biyoloji ö¤ret-
menli¤i. Derginiz sayesinde tüm do¤al bilimler, t›p,
jeoloji, co¤rafya vb bilimsel alanlarda de¤er biçile-
mez bilgilere sahip oldum. Bu nedenle binlerce te-
flekkür ederim. Sizden bir de iste¤im var: Bir bilim-
sel bilgiye ulaflma yollar›, evrensel kabul görmüfl bi-
limsel yöntem basamaklar›yla ilgili yay›nlara yer ve-
rir misiniz? Bilimsel bilgilerin toplumlar›n geliflimi
ve süreklili¤i için birincil önceli¤e sahip oldu¤unu
düflünüyorum. 

Hüseyin Kerem Okur

Tohumlu Bitkileri Anlat›n
Dergimizi be¤enerek okuyorum. Sizden istedi-

¤im bu say›da çiçekli ve çiçeksiz bitkiler hakk›nda
bilgi koyman›z. 

Begüm Madeno¤lu 

Sizleri Çok Seviyorum
Dergiye hayran›m. Her ay›n birinci gününde

bakkala kofluyorum. Sizde bir sihir mi var? Yoksa
ben mi sizi çok gözümde yükselttim? Bence a fl›kk›.
Sizleri çok seviyorum. Çünkü çok farkl›s›n›z. Bir de
iste¤im olacak,; lütfen dergimizde makyaj›n yararla-
r› ve zararlar› adl› bir yaz›ya yer verin?

Ayfle Karakaçan

Uçaklarla ‹lgili Her fiey
Zekeriya Gümüflkesen ‹lkö¤retim Okulu’nda, 8.

s›n›fta okuyorum. Derginizi de büyük bir merakla
takip ediyorum. ‹leride pilot olmay› istedi¤im için
uçaklarla ilgili her fleyi araflt›rmaya çal›fl›yorum;
ama sizin derginizde uçak ve havac›l›kla ilgili daha
fazla yer ve aç›klama yapman›z benim ve benim gi-
biler için daha yararl› olacak. Lütfen derginizde bu
konulara yer verin.

Sezer Zengin

Bilim Hazinesi Ne Zaman?
‹yi günler. Ben yurt d›fl›nda yaflayan ve Bilim ve

Teknik dergisini elimden geldi¤ince takip etmeye
çal›flan bir okurunuzum. Duydu¤uma gore Bilim ve
Teknik dergisi Haziran say›s›na ek olarak ç›kacak
"Bilim Hazinesi" adl› DVD flimdiye kadar yay›mlan-
m›fl tüm say›lar› içermekteymifl.Yurt d›fl›nda oturan
birisi olarak bu DVD'ye nas›l ulaflabilirim yahut
DVD'nin bana ulaflma flans› nedir? Bilgilendirirseniz
sevinirim.

Bülent Durmaz

“Merak Ettikleriniz” Cd’si
Sitenizde yay›mlada¤›n›z Merak Ettikleriniz bö-

lümündeki sorular› ve yan›tlar›n› cd halinde temin
edebilir miyim?

Mevlüt Aktafl
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Begüm kardeflimize, bilime olan ilgisini artarak
sürdürdü¤ü ve dergilerimize olan ba¤l›l›¤› için te-
flekkür ediyoruz. Belli ki, arkadafl›m›z›n kalemi
kuvvetli. Yaz› yazmay› da seviyor. Bilimle yaz› ye-
tene¤i bir araya gelince yolun nereye ç›kaca¤› da
belli! Önümüzdeki y›llarda dergimiz yeni bir yazar
kazanmaya aday... Begüm, tabii ki elektronik or-
tam›n, bilim yazarl›¤›, hele hele bilim iletiflimi için
ne kadar büyük bir önem ve potansiyel tafl›d›¤›n›n
fark›nda. Ama, o beyaz sayfa, herkesin kendine
özgü olan, k›vr›mlar›nda özelliklerimizi gizleyen el
yaz›lar›m›z, art›k kokusunu duymasak da art›k
gökkufla¤›n›n her renginde görebildi¤imiz mürek-
kep. fiimdi ceketlerimizin iç cebinden kas›larak ç›-
kard›¤›m›z Sheaffers, Parker  dolmakalemleri kaç
kifli hat›rlar bilmiyorum; ama k›rtasiyeci vitrinle-
rinde benim bile imrendi¤im o eflsiz yarat›c›l›kta,
güzellikte, marifette tükenmez kalemler, kurflun
kalemler, silgiler, kalemtrafllar... Özetle kalem ve
ka¤›t, insanl›¤›n vazgeçemeyece¤i, vazgeçmemesi
gereken araçlar. Mektuplar da, e-postalar›n yok
edemeyece¤i, etmemesi gereken, bilginin yan›nda
duyguyu da iletebilen araçlar. Hele de zarf›n için-
den bir bilgisayar ç›kt›s› yerine kargac›k burgac›k
da olsa, inci gibi de olsa elle yaz›l› bir mektup ç›-
karsa... Tabii nostalji güzel bir duygu. Ancak, bu-
nun bizi teknolojiye yabanc›laflt›rmas›na izin vere-
meyece¤imiz de belli. Benim laf› nereye getirmek
istedi¤im de!..Önceki say›lar›m›zda görmeye al›fl-
t›¤›n›z, mektuplaflmak isteyenlerin birbirlerine
verdikleri adresleri, ilgi konular› vb gibi kiflisel bil-
gileri bir süredir bu sayfada art›k göremiyorsu-
nuz. Nedeni, bize yollad›¤›n›z iletilerin çoklu¤u ve
daha fazla okurumuzun övgü ya da yak›nmalar›n›

görebilme iste¤imiz. Ama Begüm hakl› ve hemen
burada söz veriyoruz; yar›ndan tezi yok, hatta bel-
ki bu dergi size ulaflmadan nostaljiyle teknolojiyi
buluflturaca¤›z ve bir “mektuplaflmak isteyenler”
köflesini web sayfas›na koyaca¤›z. Böylece daha
fazla okurumuz, mektuplaflmak isteyen, bilim ko-
nusundaki düflüncelerini, ereklerini paylaflmak is-
teyecek daha fazla “ortak” bulabilecek. Ama siz-
ler de söz vereceksiniz, mektuplar elle, ve hele de
olanaks›z de¤ilse, bir dolmakalemle yaz›lacak. 

Buraya gelince bakt›m ki, Begüm kardeflimiz
beni yüre¤imden yakalam›fl, döktürmüflüm de
döktürmüflüm. Belki istediklerimden gelmeyen
mektuplar, belki de “terzi kendi sökü¤ünü dike-
mezmifl” meseli yazamad›klar›m›n etkisi olsa ge-
rek. Ama genç kardeflimiz çok önemli bir tutkusu-
nu da dile getiriyor. Belki de son y›llarda fazlaca
ihmal etti¤imiz, ne bileyim, gençlerimizin sanki
fazla umursamazm›fl gibi geldi¤i tarihimiz, gele-
neklerimiz. Topkap› Saray›m›z›n görkemini, yeni
yöneticisinin getirdi¤i yeni vizyonla bu nedenle
sayfalar›m›za tafl›d›k. ‹stedik ki, müzelerimizin
bafll›ca müflterileri yabanc› turistler olmas›n ve en
çok gezilen köfleleri de hazine daireleri olmas›n,
bilim merakl›lar›m›z›n doldurup tafl›racaklar› arfliv
daireleri, kütüphaneleri olsun. Hatta gönül istiyor
ki çok de¤erli tarihçimiz Prof. Dr. ‹lber Ortayl›,
haftan›n bir günü tarihimizi, müzemizi, istedikleri-
ni o tatl› diliyle müze ziyaretçilerimizle paylafls›n. 

Bundan sonras›, zorunlu olarak k›sa, ama da-
ha az içten de¤il. Özlem K›l›ç kardeflimize de üni-
versite s›navlar›na haz›rlan›rken biraz daha güç,
biraz daha moral verebiliyorsak ne mutlu bize. Di-
leriz istedi¤i bölümü kazan›r (nereye gidece¤i de

zaten belli) ve umar›z istedi¤i ve bizim de çok
önem verdi¤imiz ve s›kça yay›mlad›¤›m›z biyoloji
yaz›lar›na ileride kendisi de katk›da bulunur. 

Kerem Okur kardeflimize de dergimizi böylesi-
ne uzun süre “içti¤i” için yürekten teflekkürler.
Bilim ve Teknik kürünü tamamlamak için de söz,
istedi¤i bilimsel yöntem makalelerini uzmanlar›n
kaleminden yay›mlayaca¤›z. 

Begümler ikileflti, ama Gülgün Akbaba arkada-
fl›m›z derin bilgileriyle ve uzmanlara olan inan›l-
maz eriflimiyle daha nicelerinin, çiçek, bitki, top-
rak konusundaki meraklar›n› gidermeye haz›r. 

Ayfle Karakaçan, “a” fl›kk›n› iflaretleyerek do¤-
ru cevab› verdi. Evet bizde bir sihir var ve bu si-
hir, bildi¤im hiçbir dergide göremedi¤im okuruy-
la böylesine iç içe, böylesine bir bütün olmaktan
kaynaklan›yor. Yani Bilim ve Teknik dergisine si-
ze sözünü etti¤imiz sihri veren kendinizden bafl-
kas› de¤il. 

Zekeriya kardeflimizin iste¤i, uçaklar konusun-
da özel ilgisi olan ve Havac›l›¤›n 100. y›l›nda biz-
lere, sizlere son derece kapsaml› bir Yeni Ufukla-
ra eki haz›rlam›fl olan Gökhan Tok’a havale edildi
bile 

Bilim Hazinesi’ne gelince, art›k iflin geçmifline
gitmemize gerek yok, umuyorum bir aksilik olma-
d› ve gerçekten de¤erli, dergide yöneticisiyle, ça-
l›flan›yla herkesin eme¤inin, hakk›n›n oldu¤u bir
hazineye bu say›yla kavufltunuz.  Kimbilir, belki
de daha sonra Mehmet Doruk kardeflimizin arzu-
lad›¤› Merak Ettikleriniz DVD’si de fazla gecikme-
den ard›ndan gelir...

Sayg›lar›mla ...
Raflit Gürdilek

‹lettikleriniz
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Mutfakta Bilim

Kad›n, 
Erkek ve 
Dil

Nanoteknoloji
Kansere Karfl›

Yafl›n›
Saklayamayanlar..

Haz›rlan›yor...

Baz›lar›m›z büyük bir özenle yafl›m›z›
saklayadural›m, do¤an›n biliminsanlar›na
karfl› yafl›n› saklamas› her geçen gün
daha da güçlefliyor. A¤açlar›n ve bal›k
pullar›n›n yafl halkalar›n›n say›m› ve
karbon izotoplar›n›n kullan›lmas›yla
yap›lan yafl tayinlerinin yan›nda, ad›n›
çok daha az duydu¤umuz tekniklerle de canl›lar›n yafllar›
saptanabiliyor. Baz› kemiklerin belirli bölgeleri, difller ve hatta iç
kulakta bulunan tafllar bile canl›lar›n yafl›n› ele verebiliyor.

Güzel yemek piflirmek
bir sanat m›d›r?
Olabilir... Kimi
araflt›rmac›lara göreyse,
güzel yemek piflirmek,
sanattan çok bir
araflt›rma alan›... Ad› da,
“moleküler gastronomi”!
Ona, mutfak kimyas›, ya
da yiyeceklerin ve yemek
piflirmenin bilimi de
diyebilirsiniz!..

Nanoteknoloji bugüne de¤in
malzeme bilimi ve elektronik
alanlar›ndaki baflar›l›
uygulamalar›yla ad›ndan çok
söz ettirdi. Ancak art›k bu
"küçük bilim", bir türlü çare
bulunamayan kansere karfl›
savafl›mda da en ön saflarda yer
alacak. Biliminsanlar› kimya,
fizik, mühendislik, malzeme

bilimi, biyokimya ve moleküler biyoloji gibi birçok farkl› disiplini ayn›
amaç u¤runa bir araya getiriyorlar. Bu "tak›m"da görev alacak olan
nanoteknolojiye de çok ifl düflecek.

Kad›nlar ve
erkekler... 
Bir flekilde

iletiflim kurmay›
baflar›yoruz. Ama

kulland›¤›m›z
dilin ne kadar

farkl› oldu¤unun
ya da birbirimizin

dilini ne kadar
farkl›

alg›lad›¤›m›z›n
fark›nda m›y›z? 
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B‹L‹M veTEKN‹K
“Benim mânevi miras›m ilim ve ak›ld›r" 

Mustafa Kemal Atatürk
Günefl dolu bir ay için güneflli bir say› yapt›k sizlere. Önce 30’dan fazla tak›m›n günefl enerjisiyle çal›flan
40’a yak›n araçla kat›laca¤› TÜB‹TAK Formula-G yar›fl› bafll›yor. Daha önce aç›klam›fl oldu¤umuz gibi yar›fl
iki etapl›. Bir Ege Kupas› olarak da düflünülebilecek birinci etap ‹zmir Bornova’daki P›narbafl› Pisti’nde 9
temmuz Pazar günü gerçekleflecek. Tak›mlar, burada alacaklar› derecelere göre s›ralanarak 22 Temmuz’da
‹stanbulPark’ta bir kez daha bizlere görkemli bir flölen sunacaklar. Ülkemizde günefl enerjisi araflt›rmalar›-
na destek sa¤layacak genç araflt›rmac›lar›n ve mühendislerin coflku, bilgi ve hüner kazand›klar› bu yar›fla
kat›lacak gençlerimize yaln›zca kendi üniversitelerinden arkadafllar›n›n de¤il, ülkemizin geliflmesine omuz
verme sorumlulu¤unu duyan tüm okurlar›m›z›n tribünlerden alk›fllar›yla destek vermelerini bekliyoruz. Da-
vetiyelerinizi derginizle birlikte bulacaks›n›z.
Günefl arabalar›, üretilmeleri ve kullan›mlar› mühendislik bilgileri, ayr›nt›l› hesaplar, bilgisayar simulasyon-
lar› gerektiren araçlar. Ve tabii, pahal› parçalar, duyarl› malzemeler. Yurdumuzun her yan›ndan yar›fla ka-
t›lan üniversitelerimizden gençlerimiz, bu gereklerin ço¤unu kendi zihin ve el emekleriyle ürettiler. Çelik-
ten, alüminyumdan flasileri, gelecekte onlar›n yerini almaya aday kompozit malzemeleri ürettiler ve onlara
çekici biçimler verdiler. Tak›mlar›n ço¤u araçlar›n›n motorlar›n›, elektronik motor sürücülerini ve daha pek
çok gerekli karmafl›k devreyi kendileri ürettiler ya da üretimi yurdumuzda yap›lan motor, akü ekipman ve
malzeme kulland›lar. Biri ve en önemlisi hariç: Günefl enerjisini elektrik enerjisine dönüfltüren fotovoltaik
hücreler ya da daha yal›n bir betimlemeyle günefl pilleri. Bizim TÜB‹TAK olarak bu yar›fl› düzenlerken
amac›m›zsa, bir yandan bu tertemiz ve özellikle ülkemiz için neredeyse sonsuz günefl enerjisinin teknolojik
kullan›m potansiyeline halk›m›z›n ve kamusuyla özeliyle araflt›rma ve sanayi kurulufllar›n›n dikkatini çek-
mek, bir yandan da yaln›zca ileride arabalara itki de¤il, daha da önemli olarak  bir teknoloji de¤il, konutla-
r›m›za ve ifl yerlerimize enerji sa¤layacak bu temiz teknolojinin ana girdisinin ülkemizde üretimi için bir
k›v›lc›m çakmakt›. Uzun laf›n k›sas›, biz günümüzde yaln›zca birkaç ülkede üretilebilen bu günefl pillerinin
ülkemizde üretilmesini istiyor ve üretilece¤ine de güveniyoruz. Biz istiyoruz ki, henüz bu alana büyük yat›-
r›mlar yapan, ürünlerine kitlesel kullan›m kazand›rmak için önemli sübvansiyonlar sa¤layan devletlerle
aram›z henüz aç›lmam›flken bizim ülkemiz bir teknolojik s›çrama gerçeklefltirsin ve biz bu teknolojinin al›-
c›s› de¤il, sat›c›s› olal›m. En az›ndan bu enerjinin kayna¤›n›n, Günefl’in çok daha cömert davrand›¤› ülke-
mizde, bu ayr›cal›¤›n sa¤lad›¤› genifl pazar ve bunun maliyetlerde sa¤layaca¤› iyilefltirmelerden yararlana-
l›m. Kendi gereksinimimizi, en az›ndan önemli bir k›sm›n› kendimiz sa¤layal›m. Bu amaçla ülkemizde gü-
nefl enerjisiyle ilgili araflt›rmalar yürüttü¤ünü bildi¤imiz baz› üniversitelerimizi ziyaret ettik. Burada kurul-
mufl günefl enerjisi enstitülerini ya da temiz enerji merkezlerini dolaflt›k; günefl enerjisi teknolojisi konusun-
da bugünümüzün ve yar›n›m›z›n gerçekçi bir resmini oluflturup sizlerle paylaflmak istedik. Gördük ki arafl-
t›rmac›lar›m›z dünyada bu alanda var›lm›fl noktay› daha da ileri tafl›yabilecek araflt›rmalar› gerçeklefltirmek
için gecelerini gündüzlerine katarak çal›fl›yorlar. Bu araflt›rmalara sanayi kurulufllar›ndan, silahl› kuvvetler-
den de destek sa¤lanmaya bafllanm›fl bile. Ama görülüyor ki, günefli evlerimize, araçlar›m›za tafl›yabilmek
için ileri teknoloji ülkelerinde yap›ld›¤› gibi stratejik bir karara, bu karar› desteklemek için de bu alana
300-400 milyon dolar tutar›nda bir ilk yat›r›ma gereksinim var. 
Gelelim bir baflka günefle, bilimin zihinlerimizde yaratt›¤› ayd›nl›¤a ki, enerji çözümleri için her fleyden ön-
ce gereken bu ›fl›k. Biz bu ›fl›¤›n gücünü biraz daha art›rabilmek için tüm birikimimizi geçti¤imiz ay okur-
lar›m›zla paylaflt›k. Hiç kuflkusuz yeni okurlar kazand›k, eski okurlar›m›zla yeniden kucaklaflt›k, kopmufl
ba¤lar›m›z› onard›k, güçlendirdik. Haziran say›m›zda da¤›tt›¤›m›z DVD, yapt›¤›m›z 3 bask›n›n da iki hafta
içinde tamamen tükenmesine yol açt›. Ç›¤ gibi büyüyen talebi karfl›layabilmek için bu say›m›zda da ayn›
bilgi hazinesini okurlar›m›za sunduk. Öyle görünüyor ki bu da yetmeyecek ve yeni ek bask›lar yapaca¤›z.
Ta ki isteyen her yurttafl›m›z›n bu hazineden hakk› oldu¤u pay› almas›n› sa¤lay›ncaya kadar. Kamuoyu-
nun, medyan›n ilgisi spot ›fl›klar› bizim de üzerimize çekti. Halk›m›z›n bu bilgi birikimine sahip olabilmek
için gösterdi¤i bu büyük çabadan duyguland›k, gururland›k. Elbette tüm Bilim ve Teknik çal›flanlar› olarak
gururland›k böyle bir hizmet yapabilme flans› bize isabet etti¤i için. Ama ne bireyler olarak, ne de Bilim ve
Teknik Dergisi olarak bu büyük onurda tekel iddiam›z yok. Biliyoruz ki bu onur, derginizin 39 y›ll›k geçmi-
fli içinde görev yapm›fl tüm yönetici ve çal›flanlar›n›n ortak onuru. Ve de dergimizin okurlar›m›z nezdinde
sahip oldu¤u güvenin ve itibar›n tart›fl›lmaz tek kayna¤› olan TÜB‹TAK’›n. 
Sayg›lar›mla...

Raflit Gürdilek
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Birbirimize kimi zaman  iyi, kimi zaman da kötü davran›yoruz. Peki, ama neden?  
Davran›fllar›m›z› belirleyen etmenler ne? Sosyal psikologlar özellikle iyi niyetli davran›fllar›m›z› ve kararlar›m›z›

etkileyen etmenleri ortaya ç›karmaya çal›fl›yorlar.  

Günefl enerjisi insanl›¤›n düfllerini süslüyor. Henüz pahal› olmakla birlikte bu temiz enerjiye tüm dünyada büyük devlet destekleri
sa¤lan›yor. Ülkemizde de de¤erli çal›flmalara konu olan fotovoltaik teknolojisine acil yat›r›m yap›lmad›¤› taktirde 

Günefl, uzatt›¤›m›z ellerimizin yakalayamayaca¤› kadar uzakta olacak.

K›r›m-Kongo kanamal› atefli, Afrika, Asya, do¤u Avrupa ve Ortado¤u ülkelerinde görülen öldürücü bir viral hastal›k. Bunyaviridae aile-
sinden Nairovirus grubu içinde yer alan virüsün yol açt›¤› bu hastal›k % 3-30 oran›nda ölümle sonuçlan›yor. Hastal›¤a karfl› gelifltiril-

mifl etkin bir afl› henüz piyasada yok. Hastal›¤›n yay›lmas›n›n önlenmesi ve erken teflhis, mücadelenin temel unsurlar›ndan.

34

78

40

54

Göbekli Tepe’deki bulgular cenneti mi iflaret ediyor? Bir süre önce Der Spiegel dergisinin yazd›¤› yaz›n›n ard›ndan 
Göbekli Tepe’ye gittik ve uygarl›¤›n do¤du¤u topraklar olan Anadolu’nun ilk yerleflim yerlerinden biri olan bölgeyi inceledik. 

‹nsanl›¤›n flafa¤›nda Anadolu’yu bu yaz›da bulacaks›n›z.
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Bilim ve Teknik'in 39 y›l›
bir DVD'de

Bildirgeç'teki bir habere
göre, bilim ve teknik dergisi,
39. y›l› flerefine, Ekim 1967
ila Aral›k 2005 tarihleri ara-
s›nda yay›nlad›¤› 457 say›n›n
tamam›n› kapsayan dvd'yi,
haziran 2006 say›s› ile ücret-
siz olarak okurlar›na hediye
edecekmifl. Sitede bir de bu-
nu anlatan insert'in foto¤raf›-
n›n link'i var. Gerçekten kaç›-
r›lmamas› laz›m.

Bilim ve Teknik dergisi-
nin sayfas›nda bu tür bir bil-
gi göremedim.Do¤ru ise, vay
can›na derim.Ben bu düzeyde
bir derginin d›flardaki emsal-
lerinin böyle bir uygulama
yapt›¤›n› hiç duymad›m.Gerçekten dünya yay›nc›l›-
¤›nda bir ilk olur bu.Çok da güzel olur.

Keflke her y›l›n Haziran say›s›nda bir y›l ekle-
yerek bu güzelli¤i devam ettirse. Ay›n 15'ine ka-
dar dergiyi bulabilmek için akla karay› seçtim.
fiehrimde ne çok bilim okuyucusu varm›fl me¤er-
sem. Haziran 2007 say›s›nda 40 y›ll›k arflivi bek-
liyoruz inflallah.

Maalesef çok ak›ll› bilim teknik yay›nc›lar› bu-
nu öncelikle kendi sitelerinde haber vermedikleri
için asparagas olma ihtimaliyle pek önem verme-
mifltim. Kardeflim varsa böyle iyi bir haber/hiz-
met/çal›flma, resmi olarak duyur bu ifli, birfleyleri
daha önceden s›zd›rma ortaya yahu. Biz neden
bir fleyide adam gibi yapam›yoruz?

Dergiye fiziksel eriflimi olmayanlar için dergi-
nin haziran ay›nda verdi¤i arfliv genel a¤ ortam›-
na düflmüfl bulunmakta, ufak bir arama ile bulu-
nabilir.

bilim ve teknik dergisi, 39. y›l› flerefine (?),
ekim 67 ila aral›k 05 tarihleri aras›nda yay›nlad›-
¤› 457 say›n›n tamam›n› kapsayan dvd'yi, haziran
2006 ile ücretsiz olarak okurlar›na hediye ede-
cekmifl. link bulamay›nca derginin foto¤raf›n› çek-
tim. kaç›r›lmamas› gerekiyor.

bu bildiri olmasayd› san›r›m kaç›racakt›m bu
kadar güzel bir hediyeyi.

daha önce de nisanda verilece¤i yönünde söy-
lentiler ç›km›flt›, neyse bu sefer kesin gelecek de-
mek ki.

çok iyi bir haber çok sevindim
Süper haber! Eline sa¤l›k oky.
alllaaaaah!
aray›pta bulamad›¤›m›z f›rsatlardan...
Teknoloji Sizinle Olsun...
müthifl bir fley
Yorum ekleyebilmek ve daha fazlas› için, pilli-

network hesab›n›z ile girifl yapman›z ya da üye ol-
man›z gerekiyor.

Epeydir akl›mdayd› ama yo¤unluktan ancak
bugün (pazar) buraya aktarabiliyorum. 

Belki medyadan dolay› haberiniz vard›r: Tübi-
tak Bilim ve Teknik dergisi, çok hofl ve özlemle
beklenen bir uygulamaya imzas›n› att› ve "39 y›l-
l›k" Bilim ve Teknik arflivini tek bir DVD'ye s›¤d›-
rarak, Haziran say›s› ile ücretsiz da¤›tmaya baflla-
d›. 

Ben, kendi aç›mdan, buna çok sevindim. Çün-

kü Bilim ve Teknik'i ilk
olarak 73'lerde okumaya
bafllam›flt›m ve inan›n bu-
güne dek hiç elimden b›-
rak-a-mad›m. O günlerden
günümüze, Bilim ve Teknik
birçok aflamadan geçti.
Son zamanlarda ise, politik
kayg›lardan da nasibini al-
d›. Buna ra¤men, çizgisinin
pek de de¤iflmedi¤ini bili-
yorum; çünkü hep gözlem-
ledim bunca y›ld›r... 

Sizlere tavsiyem, 80
binlik ilk bask›n›n ard›n-
dan, bir o kadarl›k daha
ikinci bask› yapan Bilim ve
Teknik'in Haziran say›s›n›
DVD'siyle birlikte al›p,
özenle saklaman›z... Bu

gerçekten de bir hazine... Haziran say›s›n› sat›n
alman›z, hem Bilim ve Teknik'e fayda sa¤layacak
hem de elbette ki size... 

Bilim ve Teknik ekibi, art›k her y›l sonunda
bir arfliv DVD'si ç›karmaya da karar vermifl. Çok
yerinde bir karar. 

Tübitak’›n ç›kard›¤› Bilim ve Teknik dergisinin
beklenen say›s› ç›kt›!

Son 39 y›ll›k dergi arflivi DVD içinde bedava
verildi. Macromedia Flash arabiriminde haz›rlan-
m›fl hofl bir arabirim ve Adobe Acrobat’›n PDF bi-
çiminde yay›nlanan makaleleri doya doya okumak
için gazete-dergi bayisine koflun! Üstelik 3,5 YTL!

Ne zamand›r bekliyordum, bugün gelmifl bayi-
lere. Hemen ald›m, etraf›mdakilere tavsiye etme-
ye bafllad›m.

Efendim, ne dediniz? Niye mi bu say›y› yazma
ihtiyac› duydum?

Yok can›m bu güzelli¤i bilmiyor olamazs›n›z.
Çok çok teflekkürler bu güzellik için Bilim ve

Teknik!
Bu kadar yaranma k›sm› yeter artar herhalde.

Bugün tükenmeden gittim ald›m dergiyi. Yurda
dönüp birkaç arkadafla daha almalar›n› önerdim.
‹nsanlar›n cimrilik, k›skançl›k olarak ayg›layaca¤›
(bizim yurttakileri bir görmelisiniz) davran›fllarda
bulunup bu DVD’nin kopyalanarak arkadafllar›m›n
aras›nda gezmesini engellemeye çal›flaca¤›m, tüm
gayretimle. Hani olur da sizin de akl›n›zdan böyle
birfley geçerse, yapmay›n etmeyin. Top topu 3.5
milyon. Neyse…

Dergiyi heyecanla ald›n›z, DVD’yi takt›n›z ama
anasayfadaki flash animasyonu aç›lm›yor mu?
Hatta merak edip DVD’nin içindekilere bakt›n›z
ama o güzelim PDF dosyalar›n› göremediniz mi?
Telafllanmay›n, asl›nda tüm önemli arfliv fscom-
mand ad›ndaki “gizli” bir klasörün alt›nda. Bir
süredir erteledi¤im bir konuydu, merak edince
araflt›rmak zorunda kald›m :) :

Bununla beraber bende tüm sorunlar çözül-
medi, ne yaz›k ki flash arayüzdeki metinler gö-
rünmüyor benim oynat›c›da. Fakat bu sizde farkl›
olabilir, zira kulland›¤›m oynat›c›n›n oldukça eski
ve curveball için modifiye edilmiflti zaman›nda.
Yar›n bafllayan s›navlar›m biter bitmez, gereksi-
nimlere göz atar›m ama flimdilik sevgili vecor fi-
eld’ler yar›nki s›nav için beni beklerler.

Bu arada DVD o kadar dolu ki, ayr›ca benim
okuyucum o kadar yavafl ki:

Bugün dergiyle beraber elime geçti sonunda.
Koskoca bir 40 y›ll›k dergi arflivini tek bir dvd’de
toplam›fllar. Üstelik dvd’de konu/bafll›k bazl› ara-
ma da yap›labiliyor. Art›k oku oku bitmez!

Herkese tavsiyemdir.
durup durup bombay› patlatm›fllar, peki ne-

den 39. y›lda öyle birfleye baflvuruyorlar? Mesela
40. y›l için bi güzellik yapmalar› daha 'reklamc›l'
olmaz m›yd›? Acaba Bilim ve Teknik Dergisi bat›-
yor mu, yoksa acil paraya m› ihtiyaçlar› var falan
gibi sorular› sormadan edemiyor insan....

...
Ne kadar erken ç›karsa o kadar iyi, iyiki 40.

y›l› falan beklememifller. Haberi Bilim TEknik'in
bu ayki say›s›nda görünce o kadar sevindim ki
anlatamam...

Ayr›ca TUB‹TAK'›n paraya ihtiyac› oldu¤unu
bende hiç sanm›yorum...

Arabirim Flash üzerinden yap›lm›fl. ‹çerikteki
binlerce konuyu dijital hale getirirken almas› gön-
dermesi yüklenmesi kolay olsun diye tüm dergi
tek pdf yap›lmam›fl. Her dergideki, her konu ayr›
bir pdf dosyas›.

Enteresan bir link sistemi kurulmufl. Siz bir
menü seçince gidip ilgili .BAT (MS-DOS toplu iflle-
me dosya türü) uzant›l› dosyay› çal›flt›r›yor ve .pdf
dosyay› öyle aç›yor.

Ben, aç›kças› webde hep gördü¤ümüz üstte
39 y›ldan istedi¤imizin bir aç›l›r liste ile seçildi¤i,
solda dergi içindekilerin yer ald›¤›, sa¤da dergi-
nin ilgili Acrobat makalesinin geldi¤i klasik fra-
meli bir yap› bekliyordum. Bu yap›n›n avantajlar›
ve dezavantajlar›n› düflünüyorum.

Gerçi DVD'nin kendi arabirimi ifl görüyor ama
Acrobat'›n geliflmifl arama bulma fonksiyonlar›n›
da kullanabilirsiniz.

Bence kategorilendirme ve arama fonksiyonu
çok iyi olmufl. Ancak metin için arama yapm›yor,
Acrobat Reader ile de metin içi aramay› deneme-
dim.

Bekledi¤imden çok daha iyi ben sadece PDF
leri at›p b›rak›rlar diyordum.

PDF lerdeki baz› resimlerin kalitesinin düflük
olmas›na üzüldüm.Konuyla ilgili resimler tamam
da en az›ndan grafikler, tablolar düflük kalite ol-
masaym›fl.

Onun d›fl›nda herfley çok güzel tabi. Ay›n
3.günü bulabildi¤im için de flansl›y›m.

9 yildan beri arfliv yapan bir fizikçimiz vardi.
buna çok sinir olacagini saniyorum 

benim babam da uzun y›llar bu dergiyi takip
etmifl , bende çocuklu¤umda her ay düzenli al›n-
d›¤›n› hat›rl›yorum, ama bir fleyi ka¤›t üzerinden
okumak ile monitörden okumak aras›nda farklar
oldu¤unu düflünenlerdenim, s›fr arfliv olsun diye
alaca¤›m, ama okuyaca¤›m› sanm›yorum.

ben de s›rf arfliv olsun diye alaca¤›m. Gerçi
yar›n hem dergiyi, hem DVD Writer hem de bir
web cam almay› düflünüyorum  Arada bir teker
teker okurum belki. Kim bilir 

Dergi bulunamiyormus diye bazi seyler oku-
mustum birkac gun once. Sayi tukenmis, buluna-
miyor demislerdi bazi kisiler.

say›lar süper yaln›z pdf leri al›r kendim ayar
yapar›m sand›m olmad› adamlar kendi sistemleri-
ni yapm›fl ama süper y›llara göre arama konulara

forumlarda bilgi hazinesi...
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göre arama bence süper bir arfliv ve kaynak yap-
t›lar

ya dergiyi bulam›yorum tükenmifl. Yeni bask›
yapacaklard› da o oldumu acaba o da bitmesin
Çok güzel bir kaynak kaç›rmamam laz›m

Bir dahaki ay yeniden vereceklermifl diye duy-
mufltum.

Ben de ald›m ama daha bakamad›m ne zaman
dvd-rom al›rsam o zaman bakar›m heralde

benim gibi meraklanan bir arkadafl daha.  bir
iki hafta içinde almay› düflünüyorum..

dergiyi sat›n ald›¤›m yerdeki kasiyer dün sa-
bah befl e kadar bu dvd yi inceledim. muhhteflem
olmufl. sabah gelince yedek oldun diye bi tane
daha ald›m. dedi.. o gazla dergiyi kapt›k ama eve
gelince dvd yi bi köfleye att›m  derginin kötü ko-
kan sayfalar›yla idare edicem bi kaç haftal›k

Ben de de DVD sürücüsü yok. Ama flimdilik
okulun (hatta müdürün) DVD sürücüleriyle idare
edece¤im.

Bilim ve Teknik Dergisi, Haziran 2006 say›-
s›nda 39 y›ll›k arfliv dvd'si da¤›tt›. Dvd'de Ekim
1967'den - Aral›k 2005'e kadar olan bütün say›-
lar var. Dvd aç›ld›¤› anda karfl›n›za bir flash ani-
masyonu geliyor. Bunu oynatabilmek için Flash
Player'e ihtiyac›n›z var. Bu animasyon sayesinde
istedi¤iniz y›l› ve say›y› seçerek istedi¤iniz konuya
bakabiliyorsunuz. Çok detayl› arama seçenekleri
mevcut. ‹lgili say›dan yaz›n›z› açmak için bilgisa-
yar›n›zda Acrobat Reader yüklü olmak zorunda.
Çünkü belgeler ".pdf" yani e-kitap format›nda.

Sonuç olarak Bilim ve Teknik'le çok az ilgile-
nenlerin bile almas› gereken bir say›. Her zaman
457 say›l›k bir arflive sahip olamazs›n›z. Fiyat ise
3,5 YTL

çok güzel bir haber..teflekkürler rollin. 
5-10 y›l önce eski say›lar› toplayaca¤›m diye

beyaz›tta modada az dolaflmam›flt›m.. 
sufi dvdler çok ucuzlad› üstelik bozuk cdleri

okumaktada avantajl›lar.ama istemiyorsan dvd yi
bir bilgisayarc›da veya arkadafl›nda cd lere böldü-
rebilirsin 

Dostum yukar›da 3,5 ytl diyor ya. Dergiyle
bedava yani.  Süper olmufl yafs. 

Sizde sa¤olun beyler dergi kültürünü b›rak-
m›st›m yaklas›k 2 senedir hiç bi dergiyi alm›odum
belki bu vesileyle yeniden bafllar›m

Çok güzel bir haber. 
Kitaplar› hala çok güzel ama bende uzun bir

süredir dergisini alm›yorum. :( 
Dergi fazladan bile al›nabilir. 
Sevdiklerinize hediye edebilirsiniz orjinal

DVD'sini. 
Teflekkürler. yaklafl›k 4 y›ld›r çok nadir alabi-

liyordum dergiyi. Önceleri aboneydim. Ama çok
geriye dönük bi arfliv var. 

Gerçekten güzel bir haber... 
Bayiye tenbihledim ay›racak 
bu çok iyi oldu derginin arflivi tam bir kaynak

niteli¤inde olacakt›r teflekkürler 
heyecanla beklioruz 
Bu f›rsat kesinlikle kaçmaz tek kelimeyle

muhteflem bir arfliv olucak,eskiden ben de sürekli
al›rd›m ben de Bilim Teknik dergisini   1 Haziran-
da Derginin yar›s› sat›lacak desenize,ben önceden
ay›rtt›rcam

Bizim burada da bilge kitapevi var,bilimsel ya-
y›nlar›n çokca sat›ld›¤› bir yer ben de oradan
ay›rt ettiricem.Dergilerinin tüm say›lar›n› hangi
formatta koyacaklar acaba pdf koyabilir ya da
html olarak haz›rlayabilirler bunu bence en iyisi
html olurdu

Evet asl›nda ne flekilde haz›rlanaca¤›da cok

önemli.. 
Umar›m güzel bi flekild haz›rla-

n›r bu gibi fleylerde flekil önemli-
dir çünkü 

Bilimle alakas› olmayan
z›rva yay›nlar›n ve sokakta
bedavaya da¤›t›lan anti-bi-
limsel saçmal›klar›n sayg›
görmeye bafllad›¤› toplumu-
muzda Bilim&Teknik dergi-
si üstüne düflen vazifeyi
yapm›fl gibi görünüyor. 

Tebrikler. 
Evet hakl›s›n umar›m

bekledi¤imiz gibi iyi haz›rlan-
m›fl olur ve hepimiz faydalan›-
r›z.. 

Aç›kças› 3.5 ytl olup dandik
olaca¤›na 10 ytl olup ii haz›rlanm›s
olmas›n› tercih ederim..   

Bakal›m hep birlikte görücez nas›l bir
sey ç›k›cak kars›m›za

evet beyler zaman yaklafl›yo görmeyen ark.la-
r›m›zda görsün

büyük bir heyecanla bekliyorum. 
umar›m hemen tükenmez. 
Umar›m berbat bir fley verip al›n size arfliv de-

mezler. Yoksa hayal k›r›kl›¤› yaflat›rlar.
Arkadafllar uyar›r›m Bilim ve teknik dergileri

bazen ç›kmas› gerekenden 3 - 4 gün önce raflar-
da oluyor, Özellikle ‹stanbul'da ve Ankara'da
olanlar›n dikkatine 

Alanlar varm› ? 
Gözlemlerini aktars›n lütfen 
Yok daha gelmemifltir san›r›m.. Ama ilk f›rsat-

ta gidicem bizim yaysat a her dergi var full o da
erken gelir san›r›m... 

‹lk alan arkadafl buraya yazs›n hemen gidip
bizde alal›m

bugün sabah ald›m fakat henüz inceleyeme-
dim çünkü dvd-r yok   

Akflama laptop gelince ona tak›p bak›cam. 
Arkadafllar dergiyi alan birisi görüfllerini yaz-

m›fl. Merak edenler için. 
ald›m dvd flöyle bir fley: 
haz›rlad›klar› çal›flt›r›labilir flash dosyas›ndan

dergileri y›la göre s›ralayabiliyorsunuz ve istedi¤i-
niz dergiye t›klad›¤›n›zda dergideki makaleler lis-
te halinde ç›k›yor; sonra ordan makaleye t›klad›-
¤›n›zda pdf olarak aç›l›yor; bu sayede windows, li-
nux ve mac os da da gayet ifle yarar; ak›ll›ca ha-
z›rlanm›fl bir dvd 

ayr›ca makalelerin tamam›n› konulara göre
kategorize edilmifl olarak s›arlayabiliyorsunuz; bu
belli bir alanda araflt›rma yapacaklar için çok kul-
lan›fll› olaca¤› kesin! 

son olarak da makale bafll›klar›nda kelime
aramas› yapabiliyorsunuz. 

kaç›r›lmamas› gereken nefis bir say›, tam bir
arfliv! 

ek olarak flunu söylemem gerekir yaln›z; daha
yak›n y›llardaki say›lar gayet net ve temiz, ama
ben 85 y›l›ndan bir say›ya bakt›¤›mda bilgiasaya-
ra taranarak aktar›ld›¤›n› ve malesef taranan der-
ginn durumunun çok da iyi olmad›¤›n› gördüm 

Mükemmel ifl yapm›fllar helal olsun. 
Obaaa yar›n ilk iflim bu dergiyi almak! 
süperrrrrr
Arkadafllar biraz önce ald›m, herkese tavsiye

ederim.  
Eski say›lar› okumak biraz güç fakat gerçek-

ten zor toplanabilecek bir arfliv.
z sonra ben de alacam bi dene. inflallah kal-

m›flt›r
yav. unutmufl-

tum bunu ben...
uzun bir süredir bekliyordum bunu, bugün ilk

iflim gidip almak oldu   
çok güzel yapm›fllar ellerine sa¤l›k.. y›llara

göre arama, konuya göre arama çok güzel ol-
mufl.. 

Son 3 tane kalm›flt› kapt›m hemen bitmeden
al›n. 

Ben de ald›ktan sonra bir arkadafl›n yan›na
u¤rad›m. Arkadafl dergiyi ve CD yi elimde gördü
ve çok be¤endi bir tane de kendisine çekmemi
söyledi. Bunun üzerine bayiden bir tane daha al-
d›m ve kendisine verdim. Umar›m vermek istedi-
¤im mesaj› alm›flt›r. 

Ben dün gittim kalmam›flt›,2 yere sordum.
Neyse dvdyi tan›d›k birinde görürsem kopyas›n›
al›r›m art›k 

Bence bu dergiden bir 50.000 bask› daha
yapsalar iyi olurdu toplamda 120.000 bask› olur
ne guzel deme

ben de ald›m, 
@kaotika mesaj tamam ama fiyat çok uygun

ve eger flimdi ki gibi araya adam sokup kitapç›-
lardan zarzor alma 

durumu da çözümlenmeli. yoksa kimseyi bu
olanaktan mahr›um b›rakmamal›y›z,40000 daha
basacaklarm›fl ama bu da yetmez.normal de kor-
sana karfl› de¤ilimdir ama bu fiyata bu birikim de
al›n›r art›k yani. 

bu arada bir konuya t›klay›nca komut dosyas›
aç›l›yo sonra adobe aç›l›yor biraz geç aç›l›yor ne-
dense. 

ama görüntüler, resimler, okunabilirlik falan
iyi.dergi mizanpaj› gibi ,dergiden okunuyo gibi
sadece sayfa kokusu yok

Keflke çekip verseydin Kaotika yaa... Belki
ikinci ald›¤›n dergiyi bir baflkas› al›p faydalanabi-
lirdi. Çünkü bu say›da k›tl›k söz konusu. 

Ben dün 4-5 yere sordum, hiçbir yerde yok.
Arkadafl çevreme de bu haberi yayd›m. Bir flekil-
de bulabilen olursa herkes ondan çekecek. Baflka
yolu yok gibi görünüyor. 

Bugun Mersin-Mezitli Migrosta 12 adet Bilim
Teknik dergisinden 2 tanesini ben ald›m 

havada ararken yerde buldum 
Çok flansl›y›m. Kutuphaney› art›k çantamda

tafl›yabiilirim 
Çok teflekkürler Bilim ve Teknik 
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Utangaçl›¤›n Ödülü

“Siz onlar›n öyle bir köfleye büzülüp durdu-
¤una bakmay›n; kafalar›nda birsürü fley evi-
rip çeviriyorlar” diyor araflt›rmac›lar utan-
gaç insanlar için. Yeni bir insanla tan›flma
gibi kaç›nd›klar› ya da aflina olmad›klar› bir
durumla karfl›laflt›klar›nda, bu kiflilerin be-
yinlerinde olumsuz duygular›n ifllenmesin-
den sorumlu bir beyin bölgesinin afl›r› et-
kinleflti¤i biliniyor. ABD Bethesda’daki Ulu-
sal Sa¤l›k Enstitüsü’nde yap›lan bir çal›fl-
maysa, utangaçlar›n yaln›zca ürkütücü du-
rumlara de¤il, her türlü uyarana daha du-
yarl› olabileceklerini gösteriyor.
Ergenlik ça¤›ndaki 32 çocuk (13’ü afl›r›
utangaç, 19’u da giriflken yap›da) üzerinde
yap›lan beyin taramalar›, ilginç sonuçlar
vermifl durumda. Çocuklar, para kazan›p
kaybetmeleriyle sonuçlanacak bir oyun oy-
nad›klar› s›rada, ifllevsel manyetik rezonans
görüntüleme (fMRI) tekni¤iyle beyin tara-
malar› yap›lm›fl. Onlardan istenen, bir iflaret
gördüklerinde önlerindeki dü¤meye müm-
kün oldu¤unca h›zl› basmak. Zaman›nda ba-

sarlarsa para kazan›yor, en az›ndan kaybet-
miyorlar. ‹ki grubun da benzeri performans
gösterdi¤i, ayr›ca korku duygusunu denetle-
yen “amigdala” adl› beyin yap›s›n›n etkinli-
¤inde de gruplar aras›nda herhangi bir fark
olmad›¤› saptanm›fl. Ancak utangaç çocuk-
larda, beynin “ödül sistemi”ni oluflturan ya-
p›larda, di¤erlerine göre 2-3 kat fazla etkin-
lik ortaya ç›km›fl. “fiu ana kadar utangaçl›-
¤›n yaln›zca toplumsal durumlardan kaç›n-

makla ilgili oldu¤u düflünülüyordu” diyor
araflt›rmac›lardan Monique Ernst. “Görüyo-
ruz ki beyin ödül sistemi de bu kiflilerde
hayli etkin.”
Bu, flimdilik nedenleri hakk›nda pek tahmin
yürütülemeyen bir sonuç. Yorumlardan biri,
afl›r› utangaç çocuklar›n, ister ürkütücü is-
ter ödüllendirici olsun, birçok uyar› tipine
karfl› artm›fl bir duyarl›l›k gösterdikleri yo-
lunda. Bulgular bu çocuklar›n, yaflamlar›n›n

sonraki dönemlerinde ruhsal
bozukluk gelifltirmeye di¤er-
lerinden neden daha yatk›n
olduklar›n› da aç›klar nitelik-
te. Ancak tüm bunlar, ufkun
karanl›k oldu¤u anlam›na
gelmiyor. Kazan›p kaybetme
konusundaki duyarl›l›klar›,
araflt›rmac›lara göre olumlu
duygular› da daha yo¤un bi-
çimde yaflamalar›n› sa¤l›yor
olabilir. 

Science, 13 Haziran 2006

“Benim haf›zam iyidir, yan›lmam” diyenler-
denseniz, Londra University College araflt›r-
mac›lar›n›n size söyleyece¤i bir çift söz var:
“Gelin de önce bizim testimizden geçin ba-
kal›m!” Oldukça basit bir kuraldan oluflan
bu testten yüzlerinin ak›yla ç›kan kifli say›s›-
n›n beklediklerinden çok daha az oldu¤u
düflünülürse, pek de haks›z say›lmazlar. Gö-
rünüfle bak›l›rsa, bir olaya gerçekten tan›k
m› oldu¤umuz, yoksa onu yaln›zca ‘öyle’ mi
hayal etti¤imiz konusunda sand›¤›m›zdan
daha beceriksiziz. Bunun nedeniyse asl›nda

belle¤imizin zay›fl›¤›ndan çok, boflluklar›
‘kendince’ dolduran, beynimizdeki frontal
(al›n) loblar›n küçük üçka¤›tlar›. “Zihinleri-
miz, bellekte oluflabilecek boflluklar› kimi
zaman bizim için tamamlayabiliyor” diyor
araflt›rmac›lar. “Böyle durumlarda da birfle-
ye gerçekten mi tan›k oldu¤umuz, yoksa
onu kurgulad›¤›m›zla ilgili olarak flaflk›nl›¤a
düflebiliyoruz.”
Ancak yine de gerçe¤e büyük ölçüde haki-
miz ve neyin gerçek, neyin hayali oldu¤unu
yeterince iyi biçimde ay›rdedebiliyoruz. Bu
konuda arada s›rada tökezlemekse yaflam›-
m›z›n genel ak›fl›n› pek etkilemiyor. Tabii
ayn› fley, felç ya da flizofreni gibi, gerçe¤i
kontrol sisteminin darbe ald›¤› durumlar
için geçerli de¤il. University College araflt›r-
mac›lar›n›n yapt›¤› çal›flma, bir olay›n ger-
çekten mi oldu¤u, yoksa oldu¤unun hayal
mi edildi¤ini hat›rlamaya çal›fl›rken, sa¤l›kl›
bireylerde yap›lan beyin taramalar›n›n, halu-
sinasyon görenlerle ayn› beyin alanlar›na
iflaret etti¤ini gösteriyor. Araflt›rmac›lardan
Burgess, “halüsinasyonlar›n, d›fl dünyaya
iliflkin bilgileri hayal edilenden ay›rdetme
güçlü¤ünden kaynakland›¤›n› düflünüyo-
ruz” diyor.

Yap›lan teste gelince... Deneklere “Laurel
ve Hardy”, “rock and roll”, “k›ymal› yumur-
ta” gibi iyi bilinen 96 sözcük çifti gösterile-
rek, ikinci sözcü¤ün içerdi¤i harf say›s›n›
söylemeleri isteniyor. Bu arada ikinci söz-
cük birçok durumda asl›nda hiç gösterilme-
yerek, kat›l›mc›lar›n hayal gücüne b›rak›l-
m›fl oluyor. Daha sonra, yaln›zca ikinci söz-
cük temelinde olmak üzere kat›l›mc›lardan
hangi sözcükleri gördükleri, hangilerini ha-
yal ettiklerini hat›rlamalar› isteniyor ve bu
s›rada da beyin etkinlikleri, ifllevsel manye-
tik rezonans görüntüleme (fMRI) tekni¤iyle
belirleniyor. Do¤ru hat›rlayan kiflilerde et-
kinleflen beyin bölgesinin, frontal lobun ön
k›s›mlar›nda yer alan ve hayalle gerçekli¤in
kontrol edildi¤i bir bölge oldu¤u saptan›-
yor. Cevaplar›nda yan›lg›l› olan kiflilerdeyse
bu bölgedeki etkinli¤in daha düflük oldu¤u
saptan›yor. ‹kinci grup, toplam›n % 20’den
fazlas›; ki araflt›rmac›lara göre bu küçük bir
oran gibi görünse bile, asl›nda hiç de de¤il.
Ne demek istediklerini anlamak için, bu ki-
flilerden birinin bir tan›k sandalyesine otu-
rabilece¤ini düflünmek -ki bu kendimiz de
olabiliriz- yeterli olsa gerek.

University College London Bas›n Duyurusu, 23 Haziran 2006 
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Yoksa Pandalar Paçay›
Kurtar›yor mu?

Bir de iyi haber: ‹ngiliz ve Çinli araflt›rmac›la-
r›n söylediklerine göre, Çin’in bat›s›ndaki dev
pandalar›n say›s› 1998’den bu yana ikiyi kat-
lanm›fl görünüyor. Gerçekten öyleyse bunun
anlam›, do¤a koruma çabalar›n›n simgesi du-
rumuna gelmifl bu sevimli hayvan›n, nüfusunu
yeniden toparlamaya bafllad›¤›.
Bu pandalar›n (Ailuropoda melanoleuca) öykü-
sü de tan›d›k. Bir zamanlar Çin ve Güneydo¤u
Asya’n›n önemli bir bölümünü evi olarak bilen
hayvan, artan insan müdahalesinden pay›n›
alarak Çin’in bat›s›ndaki da¤l›k bölgelerine s›-
k›fl›p kalm›flt›. 300 kilometrekarelik Wanglang
koruma alan›nda Çin hükümetinin giriflimleriy-
le yap›lan say›mlar 1968’de 196 pandan›n var-
l›¤›n› ortaya ç›kar›rken 1985 ve 1998 say›m
sonuçlar›ysa s›ras›yla 19 ve 27 rakamlar›n›
vermiflti. Bu h›zl› düflüflün önemli bir nedeni-
nin 1980’lerdeki büyük ölçekli bambu kesim-

leri oldu¤u san›l›yor. Ancak, araflt›rmac›lar
pandalar›n izole ve farkl› yüksekliklerde yafla-
may› seçmelerinden dolay›, bu say›mlar›n tüm
populasyonu yans›tmam›fl olabilece¤ine de dik-
kat çekiyor, pandalar› izleme ve sayman›n,
tam da bu nedenlerle zor oldu¤unu vurgulu-
yorlar.
Pandalar üzerine yap›lan araflt›rmalar, daha
çok d›flk›lar›n› inceleme yoluyla gerçeklefltirili-
yor. Bir pandan›n günde 40 kez kadar d›flk›
yapabilece¤i (!) düflünülürse, bu örnekleri elde
etmek, araflt›rmac›lar için pandan›n kendisini
bulmaktan çok daha kolay. Bambu parçalar›
üzerindeki farkl› boyutlu ›s›r›k izlerinin say›m›

da bir baflka yöntem. Ancak bu ölçümler, hay-
van›n cins ya da yafl›n› belirlemede yetersiz ka-
l›yor. ‹ngiltere’deki Cardiff Üniversitesi’nden
Michael Bruford’un yönetti¤i ekibin yöntemiy-
se d›flk›lardan DNA örnekleri al›p, herbirine
özgü dizilimleri belirlemek olmufl. Bu yöntem-
le 35’i erkek, 31’i de difli, toplam 66 farkl›
pandan›n varl›¤›n› saptam›fllar. Bu say›,
1998’dekinin iki kat›ndan fazla say›da panda-
ya iflaret ediyor. Bruford, yaban hayat› süren
toplam dev panda say›s›n›n -1998’de
1.596’yken- flimdi 3.000 civar›nda olabilece¤ini
hesaplam›fl. Ancak emin olmak için ayn› yönte-
min di¤er bölgelere de uygulanmas› gerekti¤i-
ni söylüyor. Araflt›rmac›lara göre bu art›flta en
büyük pay, say›s› artan do¤al koruma alanlar›,
koruma stratejilerindeki geliflmeler ve artan
kesim yasaklar›na ait. Ancak, say›lar›n umut
vermekle birlikte kesinlefltirilmesi gerekti¤ini,
pandan›n bu durumda bile tehlikeden tümüyle
s›yr›lm›fl say›lamayaca¤›n› da vurgulamaktalar.

Nature, 20 Haziran 2006

Geçti¤imiz Haziran ay›n›n bafllar›nda Dünya
atmosferinden veri toplamaya bafllayan CA-
LIPSO uydusunun, iklim de¤iflimiyle ilgili
olarak çözülememifl çok önemli bir soruya
›fl›k tutaca¤› umuluyor. 28 Nisan’da ABD
California’dan f›rlat›lan CALIPSO’nun topla-
yaca¤› veriler, aerosol ad› verilen havada
as›l› parçac›klar›n iklim de¤iflimine ne ölçü-
de katk›da bulundu¤unu ayd›nlatmada kul-

lan›lacak, bugüne kadarki en
kapsaml› ve ayr›nt›l› veriler
olacak.
Aerosoller, yanarda¤ kaynakl›
ufac›k kül ve toz taneleri, yan-
ma sonucu havaya yay›lan is,
çöl f›rt›nalar›ndan kalan kum
tozu ya da buharlaflan denizin
havaya yayd›¤› tuz taneleri gi-
bi küçük parçac›klar› içeriyor.
Atmosferde as›l› halde kalan
ve yüzer gibi yer de¤ifltiren
bu parçac›klar›n, Günefl ›fl›¤›-

n›n bir bölümünü so¤urdu¤u, bir bölümü-
nüyse yans›tt›¤› biliniyor. Bilinmeyen, bunun
küresel etkisinin ne oldu¤u. ABD’nin Was-
hington Üniversitesi’nden araflt›rmay› yürü-
tenlerden Robert Charlson’a göre bu soru,
insan kaynakl› iklim de¤iflimiyle ilgili olarak
yan›tlanmam›fl en büyük sorulardan biri.
Dünya’n›n y›llard›r al›nan uydu foto¤raflar›y-
la bariz biçimde seçilen bulutlara ek olarak,

daha yeni cihazlarla aerosol kümeleri de gö-
rüntülenebilir hale gelmifl bulunuyor. Bun-
lar de¤erli veriler sunmakla birlikte, iki-bo-
yutlu bir bak›fltan ötesini sa¤layam›yor, bu-
lut ve aerosollerin yükseklikleri hakk›nda
kesin bilgi veremiyorlar. CALIPSO’ysa bu
amaçla lidar ad› verilen ve radardan farkl›
olarak radyo dalgalar› yerine lazer ›fl›¤›ndan
yararlanan bir ölçüm arac›n› devreye soka-
rak, bulut ve aerosollerin yüksekliklerini de
büyük duyarl›l›kla verebilecek. Bu konuda
böylesine ayr›nt›l› verilere ilk kez ulaflabile-
cek olman›n heyecan› içindeki araflt›rmac›la-
r›n, gözle görülmeyen bulutlar› bile seçme
yetene¤indeki lidardan beklentileri büyük.
Büyük ölçüde aerosollerden olufltuklar›n›
tahmin etti¤ikleri bu görünmez bulutlar›n
atmosferdeki oranlar› % 1 bile ç›ksa, bu ik-
lim de¤iflimine etkileri bak›m›ndan önemli.
Araflt›rmac›larsa bu oran›n % 1-10 aras›nda
oldu¤unu tahmin ediyorlar.

Washington Üniversitesi Bas›n Duyurusu, 12 Haziran 2006

‹ngiltere’nin Reading ve Leeds Üniversitele-
rinden araflt›rmac›lar›n ortaklafla yapt›klar›
bir çal›flma, küresel ›s›nma bak›m›ndan gece
uçufllar›n›n, gündüz yap›lanlara göre daha
olumsuz etkili oldu¤unu ortaya koydu. Ça-
l›flmaya göre etki, k›fl›n daha da art›yor.

Uçufllar›n ›s›nmaya katk›s›, uçufl s›ras›nda
ortaya ç›kan ve gökyüzünde beyaz çizgiler
halinde seçilebilen bulutsu yo¤uflma izleri
arac›l›¤›yla gerçeklefliyor. Bu izlerin iklime
iki etkisi var; ancak bunlar birbirine z›t. Bi-
rincisi, ›s›y› atmosferde hapseden ‘battaniye’
etkisi, ikincisi de Günefl ›fl›nlar›n› uzaya yan-
s›tmalar›yla gerçekleflen serinleme etkisi. Bu
iki etki gündüzleri belirli ölçüde dengelense
de, ›s›nma etkisi di¤erini biraz aflt›¤› için,
küresel ›s›nmaya az da olsa katk› sözkonu-
su. Ancak as›l sorun, Günefl’in yoklu¤una
ba¤l› olarak, serinleme etkisinin ortaya ç›k-

mad›¤› gece saatleri. Etkinin k›fl›n daha da
güçlü olmas›n›n nedeniyse, havadaki nemin
daha yüksek olmas›na ba¤l› olarak yo¤uflma
izlerinin de artmas›.
“Uçufllar›n iklime genel etkisi, flu anda çok
da fazla de¤il” diyor Leeds Üniversitesi’nden
Piers Forster. “Ancak, h›zla artmakta olan
hava trafi¤i, bu etkileri daha ayr›nt›l› biçim-
de ele almay› gerekli k›l›yor.”

New Scientist, 14 Haziran 2006

Aerosoller, 
CALIPSO Uydusuyla
Mercek Alt›nda

Gece Uçufllar› 
Is›nmay› Art›r›yor

‹klim - Çevre
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Güney California’ya
Büyük Bir Deprem
Görünüyor

ABD, California’daki Scripps Oflinografi
Enstitüsü araflt›rmac›lar›n›n haberi kötü:
Güney California’y› belki on y›l, belki de

yar›n vuracak büyük bir deprem olas›l›¤›. Ve
bu olas›l›k, depremin kendisi kadar büyük.
Yap›lan çal›flmaya göre bölgeden geçen
meflhur San Andreas fay›, ciddi ölçüde
gerilim biriktirmekte. Ve fay›n bu bölümü de
en az›ndan son 250 y›ld›r deprem etkisiyle
k›r›lmad›¤› için, biriken gerilimin
boflalmas›yla yaflanacak deprem, tam
anlam›yla felaket olabilir. “Belki yar›n, belki

birkaç y›l sonra” diyor araflt›rmac›lardan
Yuri Fialko; “ama fay›n, bir 100-200 y›l daha
sürecek bir gerilimi biriktirebilmesi, pek
mümkün de¤il.”
San Andreas fay›, Kuzey Amerika levhas›n›n
büyük Pasifik levhas›na sürtündü¤ü temel
bir jeolojik s›n›r›n üzerinden geçiyor.
Avrupa Uzay Ajans› ESA’n›n 8 y›ll›k
verilerini biriktirerek, bunlar› küresel
konumland›rma ölçümlerinden toplad›¤› 20
y›ll›k verilerle birlefltiren Fialko, fay›n iki
yakas›ndaki levhalar›n y›lda 25 milimetrelik
h›zla birbirine sürtünerek kayd›¤›n› ve fay›n
kendisinin de birkaç yüzy›ld›r k›r›lmad›¤›
için flu ana kadar 5,5-7 metrelik bir ‘kayma
aç›¤›’ birikmifl oldu¤unu söylüyor.
Araflt›rmac›ya göre bu kaymayla oluflan
gerilimin bir anda boflalmas›, yaklafl›k 8.0
büyüklü¤ünde bir deprem yaratacak. Böyle
bir depreminse San Francisco’da 1906
y›l›nda gerçekleflen büyük depremin
etkilerini ortaya ç›karmas›ndan korkuluyor.
Çal›flman›n önemli sonuçlar›ndan biri de,
San Andreas’tan dallanarak ayr›lan 
San Jacinto fay›n›n, deprem aç›s›ndan 
daha önce tahmin edilenden daha büyük bir
risk tafl›d›¤›. Fialko’ya göre buradaki 
gerilim de, san›lan›n iki kat› h›zla
birikmekte.

Nature, 21 Haziran 2006

Okyanus Taban›ndan
Dünya’n›n Derinlerine:
Batm›fl Kaya Parças›
S›rr› Çözüyor
Dünyan›n ta derinlerinde, çekirde¤in manto
tabakas›yla bulufltu¤u s›n›rda büyük
ve katlanm›fl bir kaya tabakas› yat›yor.
ABD’nin California (Santa Cruz,)
Arizona State ve Minnesota
üniversitelerinden araflt›rmac›larca
keflfedilen bu tabakan›n bir zamanlar
ait oldu¤u yer, okyanus taban›. Orta
Amerika bat› k›y›lar›n›n uzaklar›nda
bir yerlerde, mantonun en derin
katman›ndan yans›yan sismik dalgalar
incelenirken ortaya ç›kan bu tabaka,
dünyan›n derinleriyle ilgili olarak
uzun süredir tart›fl›lan kritik baz›
noktalara aç›kl›k kazand›rm›fl, en
az›ndan çok önemli ipuçlar› sunmufl
durumda.
Dünya, çok kabaca litosfer denilen ve
kabu¤u da içine alan bir d›fl katman,
manto ad› verilen ve ergimifl
kayaçlardan oluflan bir orta katman ve
en içte de ergimifl demirden bir

çekirdek içeriyor. Litosfer, büyük ve kat›
levhalara bölünmüfl durumda. Yaklafl›k 2900
kilometre derine kadar uzanan manto
tabakas›nda, s›cak magma-gaz sütunlar›
yukar› do¤ru ç›k›p so¤uyarak okyanus
ortas› s›rtlar›nda yeni malzeme oluflumuna
hizmet ederken, so¤uyarak batan kabuk

içerikli eski levha parçalar› da yar›lan
okyanus taban›ndan afla¤› do¤ru bat›yorlar.
Bir levhan›n di¤erinin alt›na kayd›¤› “dalma-
batma bölgeleri” bu flekilde olufluyor. Bu
mekanizma, yerbilimcilere göre levha
hareketlerinin motoru konumunda. Yak›n
zamana kadar tart›flma konusu olan

noktaysa, batan levhalara ne oldu¤u.
Bir baflka deyiflle bunlar mantonun
taban›na kadar iniyor mu, yoksa üst
mantoda s›k›fl›p kal›yorlar m›? Yeni
bulunan tabaka, görüfllerden birincisi
lehine önemli bir kan›t gibi görünüyor.
Verilerin ayr›nt›l› incelemesini yapan
araflt›rmac›lar, batan tabakan›n
bilefliminin, mantoyu çevreleyen
tabakan›nkiyle ayn› oldu¤unu, bununla
birlikte kenarlar›n›n mantonun
derinlerine özgü s›cakl›k ve yap›yla
ilgili izler tafl›d›¤›n› söylüyorlar. Çal›fl-
malar›na, uzun süredir sorulan temel
bir sorunun yan›tlanmas›ndaki ilk afla-
ma gözüyle bakan araflt›rmac›lar›n bun-
dan sonraki ad›mlar›, benzeri çal›flmala-
r› mantonun di¤er bölgeleri için de yü-
rütmek olacak. 

Nature, 18 May›s 2006

Yerbilim
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Gezegenimizdeki volkanik etkinliklerin dört-
te üçü okyanus yüzeyinin derinlerinde ger-
çeklefliyor olsa da, bunlar› do¤rudan gözle-
mek çok az kifliye nasip olmufl durumda. An-
cak ABD Ulusal Okyanus ve Atmosfer ‹dare-
si bilimcilerinin 2004 ve 2005 y›llar›nda kul-
land›klar› uzaktan kumandal› araçlar sayesin-
de, bat› Pasifik’teki Mariana Çukuru’nda ger-
çekleflen iki patlaman›n video görüntüleri al›-
nabilmifl. Araflt›rmac›lar›n Nature dergisinde
yay›mlad›klar› makaleye göre görüntüler,
çok yüksek s›cakl›kl› gazlar›n k›sa süreli ve
düzenli biçimde ‘akt›¤›’ di¤er denizdibi baca-
lar›ndan farkl› olarak, buradaki volkanik gaz
ç›k›fllar›n›n günlerce sürdü¤ünü ve belirli
aral›klarla da ergimifl kükürt, kül ve tafl püs-
kürmelerinin gerçekleflti¤ini ortaya ç›kar›yor.
‹lginç bulgulardan biri de, böylesine yüksek
s›cakl›klara ve patlamalara dayanabildikleri
gözlenen baz› canl›lar›n yan›s›ra, yeni bir ka-
rides türünün de ortaya ç›kmas›.

Nature, 25 May›s 2006

Katil Göktafl›n›n Buz
Alt›ndaki ‹zleri

Antarktika’n›n buz tabakalar›n›n alt›nda, di-
nozorlar› yok etti¤i düflünülen göktafl›ndan
çok daha büyük bir göktafl›n›n dünyam›za
çarpt›¤›n› gösteren dev bir krater bulundu.
Bu çarpma, verilere göre çok daha erken
gerçekleflmifl ve olas›l›kla da dünya tarihin-
deki en büyük kitlesel yokoluflla sonuçlan-
m›flt›.
Yaklafl›k 480 kilometre genifllikteki krater,
Do¤u Antarktik buz örtüsünün 1,5 kilomet-
re kadar alt›nda gizlenmifl durumda. Yap›lan
hesaplamalara göre 250 milyon y›l önce
oluflmufl; bu da Permiyen-Triasik yokolufl
dönemine, dünyadaki hayvan yaflam›n›n ne-
redeyse tümüyle ortadan kayboldu¤u zama-
na karfl›l›k geliyor. Büyüklük ve konumun-
dan (Do¤u Antarktika’n›n Wilkes Land ad›
verilen bölgesi) yola ç›kan araflt›rmac›lar ola-
y›n, Avustralya’y› kuzeye do¤ru iten tekto-
nik yar›¤› oluflturarak Gondwana süperk›ta-
s›n›n parçalanmas›n› bile bafllatm›fl olabilece-
¤i görüflündeler. 
Krater, 65 milyon y›l önce dinozorlar›n yo-
koluflundan sorumlu olay›n izi konumunda-
ki Chicxulub kraterinden (Yukatan yar›ma-
das›) yaklafl›k iki kat büyük. Çarpt›¤› düflü-
nülen göktafl›n›n büyüklü¤üyse, di¤erinden
4-5 kat fazla (48 kilometre kadar). Çarp›flma-
n›n fliddeti bu verilerle anlafl›labiliyor.
Antarktika’n›n buzlu yüzeyinin alt›n› incele-
mek üzere NASA’n›n GRACE uydusuyla ya-
p›lan yerçekim dalgalanma ölçümlerinden

yararlanan araflt›rmac›lar, 300 kilometreden
büyük çaptaki bir “manto t›kac›”na (mas-
kon) rastl›yorlar. Bu, Dünya’n›n manto taba-
kas›ndan yer kabu¤una yükselmifl manto
malzemesi kütlesine verilen ad. Maskonlar,
t›pk› bafltaki flifllikler gibi, büyük nesnelerin
gezegen yüzeyine çarpt›¤› yerlerde olufluyor-
lar. Yerçekimi görüntülerini buzalt› tabakas›-
n›n radar görüntüleriyle birlefltiren ekip,
maskonun 480 kilometre genifllikteki daire-
sel bir kabart›n›n ortas›na yerleflivermifl ol-

du¤unu görüyor. Onlara en sa¤lam kan›t›
sunan verilerden biri de bu. Krater içindeki
kayalar›n, kalan tüm soru iflaretlerini gidere-
ce¤i umudunda olduklar›n› söyleyen araflt›r-
mac›lar, flu s›ralarda bulgular› do¤rulamak
amac›yla Antarktika’ya gitme haz›rl›klar›
içindeler. Oldukça kalabal›k say›labilecek
ekipte, NASA’n›n yan›s›ra ABD, Rusya ve
Kore’deki üniversitelerden birçok araflt›rma-
c› yer al›yor.

Ohio State University Bas›n Duyurusu, 1 Haziran 2006 

Derinlerdeki Atefl
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Genlerin de Nabz›
At›yor
Bir genin ‘açma dü¤mesi’ne
bas›ld›¤›nda, yani gen ‘ifade
edildi¤inde’, DNA’daki genetik
bilgi, RNA’ya aktar›l›r.
Transkripsiyon ya da yaz›l›m
olarak adland›r›lan bu süreç,
gende içerilen mesaj›n, ifllevsel
bir proteine dönüfltürülmesi
(çevirim) için zorunlu. Bu açma
(ve tabii sonras›nda da kapama) iflinin yanl›fl yer ve zamanda
gerçekleflmesiyse kanser gibi hastal›klar ve çeflitli bedensel sorunlar
ortaya ç›karabiliyor. Doku ve tümörlerdeki gen ifadesini
de¤erlendirmek için kullan›lan geleneksel yöntemler, devreye giren
hücre say›s›n›n milyonlar› bulmas› nedeniyle, flimdiye kadar ancak
genel bir tablo çizebilmifl durumda. Ama belirli bir genin tek bir
hücrede nas›l aç›l›p kapat›ld›¤›, yaz›l›m iflleminin nas›l gerçekleflti¤i
(sürekli olarak m›, aral›klarla m› vb.) büyük ölçüde s›r olarak
kald›.Ancak ‹srail’deki Yeshiva Üniversitesi Albert Einstein T›p Okulu
araflt›rmac›lar›, Dictyostelium amibinin gelifliminde önemli rol oynayan
bir geni ele alarak, flu ana kadar yaln›zca dolayl› olarak gözlenebilmifl
bir olay› do¤rudan izleme olana¤› buldular. Genin yaln›zca aç›k, yani
etkin oldu¤u durumlarda ona yap›flan, ›fl›k yay›c› bir iflaretleyiciden
yararlanan araflt›rmac›lar, düzenli aral›klarla bafllay›p biten yaz›l›m
at›mlar› gözlemifller. “Bir evi sürekli ›s›tmak, ekonomik aç›dan zararl›
oldu¤u gibi, evin de afl›r› ›s›nmas›na neden olur” diyor
araflt›rmac›lardan Robert Singer. “Bu nedenle, ›s›nma sistemini
gerekti¤inde aç›p kapayan termostat kullan›r›z. Genler için de durum
ayn›. Yanl›fl zamanda fazla aç›k kalmalar› sorunlar do¤uraca¤› için,
t›pk› termostatta oldu¤u gibi etkinli¤inin at›mlar halinde düzenlenmesi
çok mant›kl›. Biz de bu olaya tan›k olduk.” Araflt›rmac›lara göre
bundan sonraki ad›m, at›m mekanizmas›n›n kendisinin nas›l
denetlendi¤ini bulmak olacak.
Albert Einstein College of Medicine, 9 Haziran 2006

Afl›lar Nerede Kald›!?

Geçti¤imiz ay, Sumatra’da bir ailenin kufl
gribine yakalanan sekiz üyesinden yedisi öl-
dü. Verilere göre, bir kifli d›fl›ndaki herekes
hastal›¤› bir di¤er aile bireyinden kapm›flt›.
Tahminler do¤ruysa aile, hastal›¤›n bulaflt›¤›
en büyük grup konumunda. Bu, ayn› zaman-
da H5N1 virüsünün bir insandan di¤erine,
sonra da bir di¤erine bulaflt›¤› ilk örnek.
Trajedinin nedeni, büyük olas›l›kla kalabal›k
uyuma düzeni. Dünya Sa¤l›k Örgütü’yse, vi-
rüsün insanlar aras›nda kolayca yay›lma be-
ceresi gelifltirdi¤ine iliflkin henüz bir iflaret
ya da bilgi olmad›¤›n› söylüyor. Ancak virüs-
bilimciler, virüsün eninde sonunda bu bece-
riyi de kazanaca¤›ndan eminler. Bu da bili-
minsanlar› ve afl› üreticileri aras›nda h›zl› bir
strateji de¤iflikli¤ine yol açm›fl durumda.
Geçti¤imiz May›s ay›nda Dünya Sa¤l›k Örgü-
tü’nün Cenevre’de yap›lan ve biliminsanla-
r›yla afl› üreticilerinin biraraya geldi¤i top-
lant›s›n›n odak noktas›, büyük bir salg›n

bafllamadan yap›labilecek afl› uygulamalar›y-
d›. Toplant›da bunlar›n, uzun dönemde etkili
ve hangi pandemik virüs ortaya ç›karsa ç›k-
s›n ifle yarayabilecek türden, genifl spek-
trumlu afl›lar olmas› gerekti¤i vurguland›.
‹yi haber, bu iki özelli¤i de tafl›yan yeni baz›
afl›lar›n insanda denenme aflamas›na çok
yaklafl›lm›fl olmas›. En umut verici aç›klama
da, ABD’nin Memphis kentindeki St. Jude
Çocuk Araflt›rma Hastanesi’nden. Hastane-
den araflt›rmac›lar, hastal›k sürecinin insan-
lardakine çok benzedi¤i yaban gelincikleriy-
le yapt›klar› çal›flmada prototip H5N1 afl›s›-

n›n, virüsün birden fazla tipine karfl› koru-
ma sa¤layabilece¤ini ortaya ç›karm›fl durum-
da. Bu afl›, flu s›ralarda özel bir ilgi görmek-
te.
fiuras› kesin ki, büyük çapl› bir salg›n baflla-
madan, afl›n›n ne ölçüde ifle yarar oldu¤unu
anlaman›n yolu yok. Ancak, diyor araflt›rma-
c›lar, hiçbirfley yapmaman›n risk ve bedeli
çok daha büyük olabilir. Biliminsanlar› ara-
s›ndaki genel kan›, bu afl›lar›n enfeksiyona
engel olamamas› durumunda bile, en az›n-
dan ölümcül sonuçlar› engelleyece¤i yolun-
da. Baz› ülkeler, flimdiden bu prototip afl›lar›
stoklamak için gerekli ad›mlar› atm›fl bulu-
nuyor. ABD 1,2 milyon dolarl›k afl› siparifli
vermiflken, ‹ngiltere’nin siparifli 2 milyon
doz civar›nda. Vietnam’›n plan›ysa, yer y›l 2-
3 milyon doz H5N1 afl›s› üretmek. Bilim ca-
mias›n›n bu konudaki genel karar›ysa olduk-
ça basit görünüyor: Elimizde olanla idare et-
mek zorunday›z...

New Scientist, 16 Haziran 2006

Sigara içenler bundan hofllanmayacak... Çünkü sigara içiyorsan›z,
orta yafl ve üzerindeyseniz, yüzünüz de normalden çok daha derin
ve fazla say›da k›r›fl›kl›k içeriyorsa, Cambridge Üniversitesi
araflt›rmac›lar›na göre “kronik obstrüktif akci¤er hastal›¤›”
(KOAH) denilen hastal›¤a yakalanman›z olas›l›¤›, di¤er sigara
içenlere göre befl kat fazla! 
KOAH, amfizem ve bronflit gibi, hava yollar›n› t›kayan ve
vücuttaki oksijen dolafl›m›n› s›n›rland›ran bir dizi ilerleyici ve
kal›c› (kronik) akci¤er hastal›¤› için kullan›lan terim. Sigara
içmenin, deriyi zaman›ndan önce yaflland›rd›¤›, ayr›ca birçok
KOAH vakas›n›n da sigara kullan›m›na ba¤l› olarak ortaya ç›kt›¤›
biliniyor. Ancak sigara içen herkesin hastal›¤a yakalanmad›¤› da
ortada. Yüz k›r›fl›klar›n›n derece ve derinli¤inin, sigara içen
birinde KOAH ortaya ç›kmas› konusunda ipucu olup
olamayaca¤›n› merak eden araflt›rmac›lar, 78 aileden 149 kifliyle
yapt›klar› çal›flma sonucunda, tahminlerini güçlü bir flekilde
do¤rulayan sonuçlar alm›fllar.

BMJ Specialty Journals, 14 Haziran 2006

Derin Yüz
K›r›fl›kl›klar›, 
Akci¤er 
Hastal›¤›n›n 
Habercisi 
Olabilir
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Geliflimsel bir nedene ba¤l› olarak rahim ya
da vajinas›z do¤an, veya rahmi sonradan
hasar gören kad›nlar›n çocuk sahibi olma-
lar›n›n flimdilik tek yolu, bebe¤in bir baflka
kad›n›n rahminde geliflmesi. Ancak ‹sveçli
bilimcilerin bu kad›nlara müjdeli bir haberi
var. ‹fllemi koyunlar üzerinde baflar›yla ger-
çeklefltiren araflt›rmac›lar, yumurtal›klar›
düzgün çal›flan ama rahmi olmayan kad›n-
larda da rahim nakli uygulamas›n›n yakla-
fl›k befl y›l içinde bafllayabilece¤ini söylüyor-
lar. Önce fareler, sonra da koyunlarla al›-
nan olumlu sonuçlardan sonra s›radaki de-
neme, doku uyuflmazl›¤› olas›l›¤›n› en aza
indirgemeye yönelik hayvanlar aras› nakil
çal›flmalar›. Daha bitmedi; insanlardan önce
de di¤er primatlar var. Ama, söyledikleri gi-
bi hepsi tahminen befl y›l içinde tamamlan-
m›fl olacak. Gothenburg’daki Sahlgrenska
Akademisi’nden Mats Brannstrom, rahimle-
rin kadavralardan al›nabilecek olmalar›yla
birlikte, doku uyumu bak›m›ndan en gü-
venlisinin abla ya da anneden al›nacak ra-
him olaca¤›n› söylüyor. 
2000 y›l›nda Suudi Arabistan’da gerçekle-
flen bir rahim nakli denemesi, baflar›s›zl›k-
la sonuçlanm›fl ve rahmi yaklafl›k üç ay
sonra yeniden alma zorunlulu¤u do¤mufl-
tu. Nakli gerçeklefltiren araflt›rmac›larsa
nakledilen organla ilgili olarak herhangi
bir sorun yaflanmad›¤›n›, sorun kayna¤›-
n›n ölümcül sonuçlar do¤urabilecek bir
kan p›ht›s› oldu¤unu iddia etmifllerdi.
Brannstrom’un bu konudaki görüflüyse,
hayvan denemeleri tamamlanmadan insan
uygulamalar›na kesinlikle geçilmemesi yö-
nünde. “Bu, sonuçta yaflam kurtarmak
için de¤il, yaflam kalitesini art›rmak için
yap›lacak bir ifllem. Bu nedenle güvenilir
oldu¤undan yüzde yüz emin olmal›y›z ki
hasta durup dururken büyük riske girme-
sin.”

Nature, 21 Haziran 2006

Ak›ll› Petri 

Yeni bir ilac›n gelifltirilme sürecinde, bili-
minsanlar›n› en çok u¤raflt›ran konulardan
biri, ilac›n hedef doku d›fl›ndaki dokularda
gösterebilece¤i zehir (toksik) etkisi. Karaci-
¤erse, bu zehirlere özellikle duyarl› oldu¤u
için, gelifltirilmekteki ilac›n karaci¤er üze-
rindeki olas› etkilerini ortaya ç›kar›lmas›
çok önemli. Ancak bütün aday ilaçlar›n et-
kilerini hayvanlar üzerinde taramak firma-
lara oldukça pahal›ya maloluyor; tabii hay-
vanlar için neye maloldu¤u da ayr› konu.
California Üniversitesi (San Diego) araflt›r-
mac›lar›n›n gelifltirdikleri ve laboratuvarlar-
da genelde hücre kültürü elde etmede kul-
lan›lan petri kab›ndan esinlenerek adland›r-
d›klar› “ak›ll› petri”yse, bu sorunun üstesin-
den gelece¤e  benzer. ‹laçlar›n zehir etkile-
ri bak›m›ndan h›zla taranmas›nda kullan›la-
bilecek bu düzenek, baflka konularda da ye-
ni kap›lar açacak gibi görünüyor; dolafl›m-
daki erken evre kanser hücrelerinin belir-
lenmesi gibi.
Ak›ll› petrinin temeli, polistiren maddesiyle
doldurulmufl, nanometre büyüklü¤ünde gö-
zenekleri olan silikon kristalleri. Kristaller
bu gözenekli yap›yla, ›fl›¤› içlerinde denetle-
me özelli¤i kazan›yorlar. S›çan karaci¤er
hücrelerinin kristal içindeki polistiren mad-
desine ba¤lay›p ›fl›¤›n da¤›l›m›n› duyarl› bir
spektrometreyle ölçen araflt›rmac›lar, kad-

miyum klorid ve asetaminofen maddeleri-
nin afl›r› dozlar›na tepki gösteren hücreler-
deki flekil de¤iflikliklerini belirleyebilmifller.
“Hücreler, zehir etkisi gösteren maddeye
tepki olarak büzüldükçe, ›fl›¤› çok daha iyi
saç›yor ve bize istenmeyen yan etkiler orta-
ya ç›karabilecek ilaçlar› çabucak belirleme
olana¤› tan›yorlar” diye aç›kl›yor araflt›rma-
c›lardan Michael Sailor. 
Yöntemin en büyük avantaj›, di¤er ilaç de-
nemelerinde oldu¤u gibi hayvan›n kendisini
kullanmaktansa yaln›zca birkaç karaci¤er
hücresini kullanman›n yeterli oluflu. Ve ta-
bii h›z. 

California Üniversitesi Bas›n Duyurusu, 14 Haziran 2006
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Migren, Cinsel ‹stekle
Ba¤lant›l› m›?

“Bu gece olmaz, bafl›m a¤r›yor” kliflesini
de¤illeyen yeni bir araflt›rma, bafl› a¤r›yan
herkesin cinsellikten kaç›nmad›¤›n›, aksine,
migren hastalar›n›n önemli bir bölümünde
cinsel iste¤in de artm›fl olabilece¤ini öne
sürüyor.
ABD’deki Wake Forest Üniversitesi T›p
Okulu’ndan Timothy Houle’un ifade etti¤ine
göre cinsel istek ve migren a¤r›lar›, ayn›
beyin kimyasal› -serotonin- taraf›ndan

etkileniyor olabilir. Houle ve ekibinin
yapt›klar› araflt›rman›n amac› da, migren
a¤r›lar›yla hastalar›n bildirdi¤i cinsel istek
art›fl› üzerinde iliflkiyi, serotonin temelinde
incelemek. Hem cinsel istek hem de migren,
serotonin düzeyleriyle iliflkilendirilmifl
durumda. Serotonin, depresyonda da rol
oynayan bir kimyasal. Eldeki veriler, artm›fl
serotonin düzeylerinin cinsel istekte azalma
ortaya ç›kard›¤›, migren hastalar›nda da
serotonin düzeyinin normalden az oldu¤u
yolunda. Serotonin düzeylerinin migren
ataklar›n›n bafllamas›nda da rol oynad›¤›
düflünülüyor. Araflt›rmac›larsa bu bilinenler
›fl›¤›nda, migren hastalar›n›n serotonin
sistemlerindeki anormalliklerin, cinsel
isteklerini de art›r›yor olabilece¤i
varsay›m›n› kurup bunu s›namaya karar
vermifller. 68 yetiflkinle yapt›klar› çal›flma,
varsay›mlar›n› do¤rular nitelikte. Ancak
çal›flman›n görece genç bir grupta
yürütülmüfl olmas› nedeniyle, ayn›
ba¤lant›n›n orta yafl ya da daha üst yafl
gruplar›n› da kapsay›p kapsamad›¤› kesin
de¤il. 

Wake Forest Üniversitesi Bas›n Duyurusu, 9 Haziran 2006 

Rahim
Nakline
Az Kald›
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Aymara: Zaman›
Tersine Çeviren Dil

Geçmifl arkam›zda, gelecek önümüzde...
Fizikçiler bafl›m›za yeni ifller açmad›¤›
sürece, en az›ndan ayakta kalabilmek,
yaflam›m›z› sürdürmek için hepimizin
tutundu¤u, tutunmasak da bizi yönlendiren
‘biliflsel’ gerçe¤imiz bu. Zaman kavram›
bizim için vücudumuzun konumuyla, nesne
ve olaylarla kurdu¤umuz uzamsal
ba¤lant›yla, hareketle birlikte var. Bu,
kulland›¤›m›z dillerde de kendini belli
ediyor. Ancak Güney Amerika’da, evrensel
bir olgu gibi görünen bu durumu tümüyle
tersine çevirmifl, s›rt› gelece¤e, yüzü
geçmifle dönük, ilginç bir halk yafl›yor:
Aymara halk›. Dilleri, hayata bak›fllar›n›n
bir yans›mas›. California Üniversitesi
(Berkeley ve San Diego) dilbilimci ve
biliflselbilimcilerinin “Cognitive Science”
dergisinde yay›mlanan çal›flmalar›ysa bu
ilginç halk›n zaman› alg›lama biçimlerine
ve bunun da kulland›klar› dile nas›l
yans›d›¤›na ›fl›k tutuyor.
“fiu ana kadar üzerinde çal›fl›lm›fl bütün
kültür ve dillerin, zaman› uzamsal
özelliklerle tan›mlad›klar› ve gelece¤i
‘ben’in önüne, geçmifli de arkas›na alarak
haritalad›klar›n› gösteriyor” diye anlat›yor
araflt›rmac›lardan Rafael Nunez. “Aymara
kültür ve diliyse bu standarttan sapt›¤›n›
gördü¤ümüz, bilinen ilk örnek.” Çal›flma,
30 yerli Aymara yetiflkiniyle yap›lan ve 20
saati bulan sohbetlere dayan›yor. Bu
sohbet ve tart›flmalar›n,  geçmifl ve gelecek
olaylar çevresinde dolaflmas› planlanm›fl.
Dilbilimsel kan›tlar, baflta aç›k gibi
görünüyor: “Göz”, “ön” ya da “görüfl”
anlam›ndaki “nayra” sözcü¤ü, Aymara
dilinde “geçmifl” için kullan›l›rken “arka”
anlam›ndaki “qhipa” ise “gelecek” için
kullan›l›yor. “Geçen y›l” yerine geçmesi
gereken “nayra mara” sözcüklerinin
Aymara dilindeki karfl›l›¤›, “ön y›l”. Ancak,
araflt›rmac›lara göre herfleye dilbilim
aç›s›ndan bakmak yanl›fl, çünkü baflka
dillerin kullan›mlar›nda da benzeri
örneklere rastlanabiliyor: “Toplant›y› öne
alal›m” derken, asl›nda ileriyi vurgulayan
“ön” sözcü¤ünü, zaman cizgisinin daha
gerisindeki bir noktay› tan›mlamada
kullanabiliyoruz sözgelimi. Bu ve benzer
örneklerde zaman alg›m›zda devreye giren

önemli bir ölçüt, kendimizi zaman çizgisine
göre nas›l konumland›rd›¤›m›z. Zamanla
göreli olarak hareket ediyoruz, ya da
zaman›n kendisi hareket ediyor; ama
yüzümüz ço¤unlukla ‘ileri’ye bak›yor.
“Y›l›n sonuna geliyoruz” ya da “Y›l sonu
yaklafl›yor” gibi cümleler kurdu¤umuzda,
hep zamana göre konumumuz, ya da
zaman›n bize göre hareketini alg›lay›fl
biçimimizi ele veriyoruz asl›nda. “Zaman›
ön-arka çizgisi üzerine kurmam›z, geçmifl
ve gelece¤i bizim arkam›z ya da
önümüzdeki olgular olarak ele al›fl›m›z,
hareket biçimimizden, anatomimizden,
görme özelliklerimizden vb. kaynaklan›yor”
diyor Nunez. “Amip benzeri yarat›klar
olsayd›k bu kavramlar› ortaya ç›karacak bir
dayana¤›m›z da olmazd›.” 
Ancak Aymara yerlilerinin, zamanla ilgili
kavramlar› bizim kulland›¤›m›z›n tersi
biçimde kulland›klar› görülüyor.
Araflt›rmac›lar›n belirtti¤ine göre, özellikle
de yafll›lar, gelecekten sözederken
arkalar›ndaki bofllu¤a, geçmiflten
sözederken de ön tarafa iflaret ediyor, yani
bizim kulland›¤›m›z bedensel iflaretlerin
ayn›lar›n›, ama tümüyle ters biçimde
kullan›yorlar. Gelecekten bahsetmeyi,
hakk›nda hiçbirfley söylenemeyece¤i
gerekçesiyle büyük ço¤unlukla

reddetmelerine de dikkat çeken
araflt›rmac›lar, bu tür gündelik
soyutlamalar›n, kültürel nitelik de
tafl›d›¤›n› söylüyorlar. Köklerine tam olarak
inemesek, nedenlerini tümüyle anlamasak
da. Ancak bu konuda ilginç ipuçlar› da yok
de¤il. Anlad›¤›m›za göre, Aymara dilinde
“Kristof Kolomb 1492’de okyanusta yol
ald›” gibi basit cümlelere yer yok. Konuflan
bir Aymaral›ysa, bu cümlenin, onun
sözkonusu olaya tan›k olup olmad›¤›yla
ilgili sözcükleri de içermesi gerekiyor.
“Görülen/görülmeyen, tan›k
olunan/olunmayan›, cümlelerinin içine
kan›t olarak sunma gere¤ini duyacak kadar
önemseyen ve bunun da kullan›lan dilin
içine ayr›lmaz biçimde kaz›nd›¤› bir
kültürde, bilineni (geçmifli) önünüze ya da
‘görüfl alan›n›za’; bilinmeyeni de (gelece¤i)
arkan›za alman›z oldukça mant›kl›”
yorumunu yap›yor araflt›rmac›lar.
Çal›flmalar›, bir Cizvit rahibinin ta
1600’lerde, soyut fikirler için oldukça
uygun oldu¤unu söyledi¤i, günümüzde de
bu yönüyle dikkat çekmeye devam eden bu
ilginç dil için yeni bir bak›fl aç›s› getirece¤e
benziyor.

California Üniversitesi (San Diego) Bas›n Duyurusu, 13 Haziran
2006 

Dilbilim
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Tar›m ‹ncirle mi
Bafllad›?

‹nsan›n tarihindeki belki de en önemli
dönüm noktas› olan tar›ma geçiflle ilgili
kronolojik tutanaklar, yeni bir
düzenlemeden geçecek gibi. ABD’deki
Harvard ve ‹srail’deki Bar-Ilan Üniversitesi
araflt›rmac›lar›na göre tar›m›, yaklafl›k
11.400 y›l önce Yak›n Do¤u’da
gerçekleflmifl görünen incir a¤ac› üretimiyle
bafllatmak, hiç de yanl›fl olmayabilir. Savlar›
do¤ruysa, incir üretiminin tarihi, de tahmin
edilenden yaklafl›k 5.000 y›l geriye gidecek
ve incir de bilinen en eski ‘evcilleflmifl’
tar›msal ürün ünvan›na sahip olacak.
Bulgular inciri, bu¤day, arpa ve baz› yeflil
sebzelerin üretilmeye bafllanmas›ndan
yaklafl›k 1000 y›l öncesine götürüyor. 
Araflt›rmac›lar, Afla¤› Ürdün Vadisi’ndeki
Gilgal köyünde karbonlaflm›fl durumda 9
küçük incir meyvesi, 313 de meyve parças›
bulmufllar. Bu bölge, günümüzden 11.200

y›l öncesinde terkedilmeden önce, 200 y›l
boyunca yerleflim yeri konumundaym›fl.
Meyvelerin bozulmam›fl, düzgün biçimleri,
araflt›rmac›lara yiyecek olarak kurutulmufl
olabilecekleri izlenimini vermifl. Benzer
örneklere, bölgenin yaklafl›k 1,5 kilometre
bat›s›nda da rastlanm›fl.
Bulunan incirlerin, günümüz incirleriyle
karfl›laflt›r›larak incelenmesi, bunlar›n insan
eliyle kas›tl› olarak üretilmifl bir tür mutant
olduklar›n› ortaya koymufl. Günümüzde
“partenokarpik” olarak nitelenen bu tür in-

cirlerde meyve, böcekler arac›l›¤›yla tozlafl-
ma olmadan gelifliyor ve a¤açtan düflmesini
önleyecek biçimde üretiliyor; böylece de
a¤açta yumuflak ve tatl› kalmas› sa¤lan›yor.
Ancak bunlar tohum oluflturamad›klar› için,
sürgünleri topra¤a dikilmedi¤i sürece, üre-
meleri de mümkün de¤il. 
“Bu partenokarpik mutasyon bir kez ger-
çeklefltikten sonra, insanlar bu meyveden
yeni a¤aç üretmenin mümkün olmad›¤›n›
anlam›fl ve üretim için gerekli yöntemleri
uygulam›fl olmal›lar” diye aç›kl›yor araflt›r-
mac›lardan Bar-Yosef. “‹flte, incirin belirli
bir varyant›n› bile isteye üretme eyleminde,
tar›m›n bafllay›fl›n› seçebiliyoruz. Bu incir
türünün devam›, zaten insan müdahalesi ol-
madan gelemezdi.” Üretim kolayl›¤›n›n lez-
zet art›fl›yla birleflmesi, araflt›rmac›lara göre
incir üretiminin üzüm, zeytin, hurma gibi
meyve a¤açlar›n›n üretiminden 5000 y›l ka-
dar önce gerçekleflmesini aç›klamak için ye-
terli.

Science, 2 Haziran 2006

Ayr›lmak Kolay De¤il!

Nature dergisinin 17 May›s tarihli say›s›nda
yay›mlanan bir makale, insan soya¤ac›n›n
dallar›n› bir kez daha sallayaca¤a benzer.
Massachusetts Teknoloji Enstitüsü (MIT) ve
Harvard Üniversitesi T›p Okulu
araflt›rmac›lar›n›n yapt›klar› karfl›laflt›rmal›
genetik çal›flmalar, en yak›n evrimsel
akrabalar›m›z flempanzelerle tahmin
edilenden daha geç ayr›ld›¤›m›z›, üstelik bu

‘boflanman›n’ da tek celsede
bitmeyip epeyce uzun sürmüfl
olabilece¤ini öne sürüyor.
Bunun bizi götürdü¤ü yerse,
ilk ayr›lmadan sonra flempanze
ve insan atalar›n›n binlerce y›l
boyunca birbirleriyle kar›flarak
üredikleri yolundaki tart›flmal›
kuram›n ta kendisi. Yeni keflif
ayr›ca, evrimsel a¤ac›n ‘insan’
dal›na ait ilk örnekleri temsil
ettikleri düflünülen baz›
fosillerin de yeniden ele
al›nmas›n›, olas›l›kla da
insans›maymunlar›n geri
kalanlar›yla ayr›lmam›zdan
önceki bir zamana
yerlefltirilmesini gerektirecek.
Daha önceki tahminlere göre
bu ayr›lman›n zaman› yaklafl›k
7 milyon y›l öncesiydi. Bu da
Çad’da bulunan ve en az 6,5
milyon y›l öncesine tarihlenmifl
Toumai adl› fosili (Bkz. Bilim

ve Teknik, May›s 2005, s.13 “Toumai’nin
Yeni Yüzü, ‹nsandan Yana”), modern
insan›n ortaya ç›kt›¤› soy çizgisinin bilinen
en eski üyesi konumuna getirmiflti. Ancak
yeni bulgular, ayr›lman›n en fazla 6,3
milyon önce, büyük olas›l›kla da 5,4 milyon
y›l önce gerçekleflti¤ini gösteriyor. Bu da
Toumai’yi ayr›lma öncesi bir noktaya
koymufl oluyor.
Araflt›rmac›lar› bu önemli iddiaya getiren ça-
l›flma, insan, flempanze, goril ve baflka baz›

primatlar›n genetik kodlar›n› çok ayr›nt›l› bi-
çimde (20 milyondan fazla DNA birimini in-
celeyerek) ele alarak karfl›laflt›rmay› içeriyor.
Temelde yapt›klar›, farkl› türlerin DNA dizi-
limleri aras›ndaki baz› farklar› saptayarak ilk
ayr›ld›klar› zamandan bu yana geçen süreyi
hesaplamak. Ancak herfley bu kadar basit
de¤il. Görüyorlar ki, genomun farkl› bölüm-
leri, farkl› oran ve miktarda de¤ifliklik içeri-
yor. Bunun anlam›ysa, yollar›n da de¤iflik
zamanlarda ayr›lm›fl oldu¤u. Araflt›rmac›lara
göre veriler, ayr›lma döneminin bir milyon
y›l kadar sürmüfl olabilece¤ini gösteriyor. 
Benzerliklerin en fazla oldu¤u bölge, iki
cinsiyet kromozomundan biri olan ve
do¤urganl›k-üremeyle ilgili birçok ifllevi
düzenleyen genlere evsahipli¤i yapan X
kromozomu. “Bu durumda, birbiriyle
çiftleflen herhangi iki türün benzer X
kromozomuna sahip olmas›; do¤al seçilimin
de, bu kar›flma süreci devam ettikçe
kromozomlar›n de¤iflikli¤e u¤ramas›n›
engellemesi beklenir” diye aç›kl›yor
araflt›rmac›lardan David Reich.
As›l soru bundan sonra: E¤er böyle bir
melez populasyon gerçekten varolduysa,
sonra ne oldu? Yok olup gitti mi? Yoksa
modern insan ya da flempanzeler (ya da her
ikisi birden) bu populasyonun devam› m›?
“Bunu söylemek çok zor” diyor Reich;
“ancak fosil veriler, çok belli belirsiz de
olsa, populasyonun devam› olan grubun
insan oldu¤unu gösterir gibi.”

Nature, 17 May›s 2006 
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Jaguar Diflinden 
Protez 

Meksika’da bulunan ve yaklafl›k 30 yafl›nda
öldü¤ü saptanan bir adama ait 4500 y›ll›k
kemikler, Amerika k›tas›nda diflçili¤in belki
de en eski örneklerinden birini gözler
önüne sermifl bulunuyor. Ancak as›l ilginç
olan, difllere bir ifllem uygulanm›fl olmas›
de¤il, uygulanan ifllemin niteli¤i. ABD’deki
Connecticut Üniversitesi araflt›rmac›lar›n›n
tahminleri do¤ruysa, adam›n hem onuru,
hem de ölümü, a¤z›na tak›lan jaguar difli
protezinden gelmifl!
Jaguar gibi yabani hayvanlar›n, eski Orta
ve Güney Amerika halklar› aras›nda sayg›n
bir yeri oldu¤u biliniyor. Sözgelimi
Mayalar, yeralt› dünyas›n›n “büyük
kedilerin” egemenli¤inde oldu¤una inan›r,
dini törenlerinde jaguar derileri
giyerlermifl. Tabii araflt›rmac›lar›n tek
dayanaklar› bu de¤il. Adam›n ön üst diflleri
ve kesicileri difletine kadar kesilmifl.
“Kemiklerdeki di¤er izlere bak›l›rsa da,
büyük olas›l›kla bir kurt ya da jaguara ait
‘törensel’ bir damak yerlefltirmek için”
diyor ekipten arkeolog ve paleontolog
James Chatters. “Ancak difllerin estetik
nedenlerle ya da adam›n özel statü sahibi
oldu¤unu göstermek için kesilmifl olma
olas›l›¤› da sözkonusu.” Araflt›rmac›lara
göre her durumda adam›n ön difllerini
›s›rmak için kullanm›fl olmas› pek mümkün
görünmüyor. Di¤er kemikler üstünde
yap›lan incelemeler de, oldukça iyi
beslenmifl ve a¤›r ifl yapmam›fl oldu¤unu

gösteriyor. “Besbelli topluluk içinde önemli
biriymifl” diyor Chatters. Ancak bu özel
niflan›n bedelini hayat›yla ödemifl oldu¤una
dair ipuçlar› da var. Neden, büyük
olas›l›kla enfeksiyon. Öldü¤ünde a¤z›nda
iki büyük absesi oldu¤unu ortaya ç›karan

araflt›rmac›lar, ölüm nedenini 
abselerden kaynakl› kan zehirlenmesine
ba¤l›yorlar.

BBC News
(http://news.bbc.co.uk/2/hi/science/nature/5079632.stm),
14 Haziran 2006 

Yaflayan Fosil 
Bulundu!
Onbir milyon y›ldan önce yok
oldu¤u san›lan küçük, tüylü,
sincap benzeri bir hayvan›n ilk
canl› video ve foto¤raf
görüntüleri, emekli bir Florida
State Üniversitesi araflt›rmac›s›
olan David Redfield taraf›ndan
al›nd›. Bilindi¤i kadar›yla flu an
yaflad›¤› tek yer olan Laos’tan
(güneydo¤u Asya) dolay› “Laos
kaya s›çan›” (Laonastes
aenigmamus) ad› verilen
hayvan›n en göze çarpan
özelli¤i, bir örde¤inkini and›ran
paytak yürüyüflü. 
Öykü, geçen y›l›n Nisan ay›na
uzan›yor. ‹lk kez “Systematics
and Biodiversity” (Sistematik ve
Biyoçeflitlilik) dergisinde

tümüyle yeni bir ailenin üyesi olarak
tan›mlanan hayvan dünya çap›nda haber

olmufl, ancak geçti¤imiz Mart ay›nda da
Science dergisinde yeniden tan›mlanarak,

son kalan akrabalar›
(Diatomydae ad› verilen aile) 11
milyon y›l önce yok olan bir
“yaflayan fosil” oldu¤u
duyurulmufltu. Makalenin yazar›
ve Carnegie müzesinden
paleontolog Mary Dawson ve
ekibi, sonuçlar›na Pakistan,
Hindistan, Tayland, Çin ve
Japonya’dan toplanan fosil
kal›nt›lar› inceleyerek varm›fllard›.
Bilim camias›ndan hayvan› ilk
gören ve görüntülerini ilk alan
kifliyse Redfield oldu. Görüntü ve
videolar› inceleyen Dawson da
keflfi tümüyle do¤rulam›fl
durumda. 

Florida State University Bas›n Duyurusu, 14
Haziran 2006
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Cam ‹çin fiansl› Dönem

Cam, bizim için s›radan birfley olsa da
bilimciler için de¤il. Ne kadar s›radan
görünürse görünsün, onlar için hâlâ
çözülmemifl birçok s›r bar›nd›r›yor. fiu
s›ralarda yay›mlanan iki ayr› makaleye
bak›lacak olursa da y›ld›z›n›n yeniden
parlamaya bafllad›¤› kesin.
Princeton Üniversitesi kimyac›lar›, s›v› bir
maddenin kat› hale dönüfltürülmek üzere ne
kadar h›zla so¤utuldu¤una ba¤l› olarak,
cam›n da her seferinde farkl› bir flekilde
olufltu¤unu söylüyorlar. Bulgular›, uzun
süredir “ideal” bir cam dönüfltürme yolu
aray›fl›ndaki kat› hal fizikçilerinin umutlar›n›
belki paramparça edecek; ama daha iyi
plastik ve farkl› polimer aray›fl›ndaki
sanayicilerin çabalar›na da katk›da
bulunabilecek türden. “Camlar, bütün
maddelerden oluflturulabilir” diyor
Princeton ekibinden Sal Torquato.
“Moleküllerinin birbirleriyle etkileflim
biçimleri, onlar› s›v›larla kat›lar aras›nda
bir yere koyuyor ve üreticilerin
yararlanaca¤› türden özellikler
kazand›r›yor. Sözgelimi, bafl k›sm›
metalik camdan yap›lm›fl bir golf
sopas›, topun daha uza¤a gitmesini
sa¤layabilir. Bulgular›m›z, sanayi
taraf›ndan kullan›lman›n yan›s›ra,
herhangi bir ‘cams›’ çoklu-parçac›k
sistemini -evrenin erken dönemleri
gibi- anlamam›za da katk›da
bulunabilir.” Ancak, bu
uygulamalar›n gerçe¤e dönüflmesi
tabii y›llar alabilir.
Torquato, belki de makalesini
kaleme ald›¤› s›ralarda, Federico
Gorelli ve Mario Santoro adl› ‹talyan
bilimciler de kendi makaleleriyle
meflguldüler ve laboratuvarda karbon
dioksitin yeni, cams› bir biçiminin
üretildi¤ini yaz›yorlard›. Floransa’daki
Avrupa Do¤rusal-Olmayan Spektroskopi
Laboratuvar›’nda araflt›rmac› olan Gorelli ve
Santoro da, karbondioksitin çok büyük
bas›nç alt›nda kristal yap›l› bir kat›ya
dönüfltü¤ünü söylüyorlar. 
Karbon, silikon ve germanyumla ayn› kimya-
sal gruba ait. Bu iki element, oksijenle bir-
leflti¤inde kat› oluflturma özelli¤i-
ne sahip. Sözgelimi silikon,
oksijenle birleflti¤inde bildi¤i-
miz pencere cam› yap›m›nda
kullan›lan silikon dioksite

dönüflü-
yor. Ancak

karbon, bun-
lardan farkl› ola-

rak normal koflullarda
oksijenle birleflerek karbon

dioksit gaz› oluflturuyor. Kat›-
laflmas›, yani “kuru buz”a dö-
nüflmesiyse, yaln›zca belli bir
dereceye kadar so¤utulup yük-

sek bas›nca maruz kald›¤›nda
sözkonusu.

Araflt›rmac›lar›n
yapt›¤›ysa,
karbon dioksiti

daha da büyük bas›nç (400.000-500.000
atmosfer) alt›nda tutarak, yeni bir kat›
madde üretmek. Karbon dioksit
moleküllerinin bu koflullara tepkisi, oksijen
içeren düzensiz, kristalsi bir yap› gelifltirmek
biçiminde olmufl. a-CO2 ad› verilen sonuç
malzeme, fleffaf, sert ve pencere cam›n›nkini
and›ran bir atom yap›s›na sahip. fiimdilik, a-
CO2’nin bir bas›nç odas› d›fl›nda varl›¤›n›
korumas› sözkonusu de¤il, çünkü bas›nç
düflmesiyle birlikte normal CO2’ye
dönüflüyor. Ancak uzmanlar, normal
koflullarda da kat› kalmas› için bir çözüm
bulunmas› durumunda, maddenin birçok
uygulamada kullan›labilece¤ini söylüyorlar.
‹flte baz› olas›l›klar: S›rad›fl› optik
özelliklerine ba¤l› olarak lazer
teknolojisinde kullan›m›; CO2’nin ortamdan
uzaklaflt›r›lmas›nda yeni ve çevre aç›s›ndan
daha uygun yöntemlerde kullan›m›;
gezegenlerin iç koflullar›n›n simulasyon
çal›flmalar›na katk›. “Deneylerimizi,
gezegenlerin içindeki yüksek bas›nç ve
yüksek s›cakl›k koflullar›na yaklaflarak
yinelemek yoluyla, bu oluflumlardaki yap› ve
ba¤lanma özelliklerini, yan›s›ra
termodinamik özellikleri anlamam›zda,
bulgular›m›z›n önemli katk›lar› olaca¤›n›
düflünüyoruz” diyor araflt›rmac›lar.

Princeton Üniversitesi Bas›n Duyurusu, 6 Haziran 2006
New Scientist, 15 Haziran 2006

Malzemebilim
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Benden Kaçmaz!
Birfley tatt›¤›m›z ya da koklad›¤›m›zda, her
bir sinir hücresine özgü almaçlar
(reseptörler), devreye giren kimyasal
molekülü alg›lay›p beyine uyar›lar gönderir;
bu ileti, beynin ilgili bölgesindeki birçok
hücrece ifllenerek tad›lan ya da koklanan
fleyin ne oldu¤u belirlenir. Bizim gibi
karmafl›k organizmalar için ‘basit’
denebilecek bir düzenlenme... Ama gelin, bir
de bakteri gibi tek hücreli bir canl›ya sorun,
çevreyi alg›lamak basit mi de¤il mi! Dili olsa
yak›n›r, tek hücreli minicik bir canl›n›n bu
iflin üstesinden gelmek için birbirinden
farkl› birçok almaca gereksinim
duydu¤undan sözederdi. Çevrelerindeki
de¤ifliklikleri moleküler deriflim baz›nda
alg›layan bakteriler, % 0,1’lik de¤iflimleri
bile ay›rdetme becerileriyle bu iflte hiç de
baflar›s›z say›lmazlar. Peki bunu nas›l
baflar›yorlar?

ABD’nin Cornell Üniversitesi’nde yap›lan bir
araflt›rma, bakteri almaçlar›n›n birbiriyle
iflbirli¤i içinde bakterinin yüzeyinde bir tür
kafes oluflturduklar›n› ve bu kafes
arac›l›¤›yla çevrelerindeki ufac›k
de¤iflimlerin etkisini katlay›p büyüterek,
bunlar› alg›lanabilir k›ld›klar›n› ortaya
ç›karm›fl durumda. Bu ifllem sonucunda
hücre içinde bir dizi süreç bafllat›l›p, gerekli
tepkiler oluflturulabiliyor. “Bakterinin besin
olarak kullanabilece¤i flekeri ele al›n” diyor
araflt›rmac›lardan Brian Crane; “fleker
deriflimindeki % 0,1’lik de¤iflikli¤i
alg›lamakla kalm›yor, duyarl›l›k aral›¤›
bunun 100.000 kat›na kadar ulafl›yor. Bunu

yapabilecek bir baflka biyolojik sistem
bilmiyorum.”
Almaç ve enzimlerin yap›lar›n› belirlemek
için X-›fl›n› kristalografi yöntemi, ve
aralar›ndaki etkileflimi ölçmek için de yeni
gelifltirdikleri bir spektroskopi tekni¤inden
yararlanan araflt›rmac›lar›n ortaya
ç›kard›klar› senaryo flöyle: Almaçlardan biri,
sözgelimi çevredeki fleker molekülünü
alg›lad›¤›nda, almaçlar aras›nda gerçekleflen
ileflitim, onlar› yeni bir düzenlemeye
yönlendiriyor. Bu düzenlenifl almaç
dizilerinin, belirli bir molekülün alg›land›¤›
yolundaki sinyali büyüterek hücre içindeki
enzimleri uyarmalar›yla, bu da hücre içinde
belirli bir tepkiye (sözgelimi bakteri
kamç›s›n›n yön de¤ifltirmesi) yol açan bir
süreçler dizisiyle sonuçlan›yor.
Araflt›rmac›lar, bakteri almaçlar›nda bulunan
bu iletiflimsel kafes yap›n›n, hücre sinyal
mekanizmalar› için genel bir mekanizmaya
iflaret ediyor olabilece¤i görüflündeler.
Umutlar›ysa, bunun çeflitli amaçlara yönelik
olarak gelifltirilebilecek moleküler ayg›tlar
için esin kayna¤› olabilmesi.

Cornell Üniversitesi Bas›n Duyurusu, 2 Haziran 2006

Elektrik Bal›klar›yla
Evrimden Bir Kare

Bir Afrika ülkesi olan Gabon’da ellerinde
birer sal›n›mölçer (osiloskop), batakl›k ku-
muna batmamaya çal›flarak Ivindo Nehri k›-
y›lar›nda dolaflan Cornell Üniversitesi arafl-
t›rmac›lar›n›n amac› oldukça ilginç: sudaki
elektrik bal›klar›n›n üretti¤i elektri¤in ‘bi-
çim’ ve örüntülerini saptamaya çal›flmak.
Baz› bölgesel elektrik bal›¤› gruplar›n›n
farkl› DNA’ya sahip olup farkl› iletiflim ör-
nekleri sergiledikleri ve birbirleriyle çiftlefl-
mediklerini önceden biliyorlar. Ama flimdi
ellerinde s›rad›fl› bir örnek var: Ayn›
DNA’ya sahip olduklar› halde farkl› türden
elektrik sinyalleri veren iki bal›k grubu.
Bu, araflt›rmac›lara göre belki de “iflbafl›n-
daki evrim”in ender rastlanan örneklerin-
den biri. Tahminleri, bu iki grubun, iki
farkl› tür oluflturmak üzere olduklar› yö-
nünde.
Filbal›klar› olarak adland›r›lan elektrik bal›-
¤› ailesi üyeleri, kuyruklar›nda hem çevrele-

rini alg›lama hem de di¤er bal›klarla ileti-
flim kurmada kulland›klar›, zay›f elektrik
alan› üretebilen pil benzeri bir organ tafl›-
yorlar. Her bir filbal›¤› türü, korku, öfke,
çiftleflme iste¤i gibi durumlar› di¤er bireyle-
re iletebildi¤i, kendine özgü bir elektrik
sinyalleri dizisinden yararlan›yor. “Türler
birbirlerinin sinyallerini anlasalar da, kendi
elektrik imzalar›na sahip tür bireylerle çift-
leflmeyi ye¤ler görünüyorlar” diyor araflt›r-
mac›lardan Matt Arnegard; “ama baz›lar›
hariç” diye de ekliyor. Hem yayd›klar› sin-
yaller hem de görünüflleri bak›m›ndan bir-
birinden farkl› olduklar› için, ayr› iki tür gi-
bi görünen iki bal›kta yap›lan genetik ince-
lemeler, ilgili DNA bölgelerinin ayn› oldu-
¤unu ortaya ç›kar›yor. Filbal›klar›n›n 20 ka-
dar türü de ayn› sinyalleri yayd›¤› için, sin-
yal de¤iflikli¤i, araflt›rmac›lara göre farkl›
bir türün oluflumu yolunda at›lm›fl ilk ad›m
olabilir. “Belki de evrimin iflleyiflinden bir
kare yakalad›k” diyor Arnegard. Ancak tür-
lerin oluflmas›nda farkl› mekanizmalar›n va-
roldu¤u, bir k›sm›n›nsa hâlâ tam olarak bi-
linmedi¤i uyar›s›nda bulunan araflt›rmac›lar
heyecanlar›na biraz gem vurup, kesin bir
sonuca varmak için önümüzdeki günlerde
bölgeye yapacaklar› yeni bir araflt›rma gezi-
sinin sonuçlar›n› bekleyeceklerini söylüyor-
lar.

Cornell Üniversitesi Bas›n Duyurusu, 2 Haziran 2006 

Yetiflkin kalbi malum. Kas›l›p atardamarlara
kan pompalad›ktan sonra kapakç›klar gev-
fler ve toplardamardan gelen kan da içeri
emilir. Kapakç›¤› olmayan bir tüpten ibaret
görünen embriyo kalbinin tüm yapt›¤›n›nsa,
kan› bir uçtan di¤erine pompalamak oldu¤u
düflünülüyordu. Ancak yeni bir görüntüle-
me çal›flmas›, embriyo kalplerinin de emici
özellikte olabilece¤ini gösterdi. Zebrabal›¤›
embriyolar›n› fleffafl›klar› sayesinde izleme
olana¤› bulan bilimciler, bu minicik kalple-
rin de kan› iki tarafl› olarak yönlendirebil-
diklerini gördüler. Science dergisinde ya-
y›mlanan çal›flmaya göre tüpün bir ucunda-
ki hücreler hep birlikte büzülerek kan› bir
dalga halinde tüpün ç›k›fl ucuna gönderiyor-
lar. Kan dalgas›, daha sert yap›daki bu uca
çarp›p geri dönüyor. Dalgalar›n birleflmesi,
uç k›sm› geniflleterek kan›n emilme yoluyla
tüp boyunca çekilmesini sa¤l›yor. Araflt›rma-
ya göre, yetiflkin kalbindeki emme hareketi,
köklerini geliflimin bu çok erken dönemle-
rinden al›yor.

Science, 5 May›s 2006
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Biyoloji

Küçük Kan
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Elimize bir yaprak al›p bakt›¤›m›zda
gözümüze belki de ilk çarpan, üzerinde
damarlar›n oluflturdu¤u desenler olur. Y›llar
boyunca biyologlar, matematikçiler, hatta
flair ve filozoflar, bu farkl› desenlerin alt›nda
yatan kurallar› anlamaya çal›flm›fl. Alberta ve
Toronto Üniversitelerinden (Kanada)
araflt›rmac›lar›n Tuebingen Üniversitesi
(Almanya) araflt›rmac›lar›yla ortaklafla
yürüttü¤ü çal›flmaysa bu konuda önemli
ipuçlar› sunmufl durumda.

“Yaprakta damar oluflumundan sorumlu
mekanizmay›, sürgün ve kök oluflumundan
sorumlu mekanizmayla iliflkilendirmeyi
baflard›k” diye özetliyor sonuçlar›n›
araflt›rmac›lar. “Öyle görünüyor ki, tüm bu
süreçler için gerekli mekanizma ayn›.”
Yaprakta damar oluflumunu bafllatan
maddenin, “auxin” ad› verilen bir hormon
oldu¤u, birkaç y›ld›r biliniyor. Auxin
hormonunun t›pk› insan gibi, üzerinde
dolaflaca¤› yollar› kendisinin yapt›¤›

düflünülmekteydi. Ancak kurama göre
hormon, belirli bir süre içinde her bir
damarda yaln›zca tek yönde dolaflabiliyor,
bu da damarlar› birinden birinin seçilece¤i
tek-yönlü yollar durumuna getiriyordu.
Araflt›rmac›lar›n yapt›¤›, auxin hormonunu
tafl›yan proteini iflaretleyerek, damar
oluflumu s›ras›nda hormonun nas›l
dolaflt›¤›n› izlemek. Bu flekilde, tek bir
damar›n içinde hormonu her iki yönde de
tafl›yan hücrelerin varl›¤›n› keflfediyorlar.
Fark›na vard›klar› önemli bir olgu da,
yaprak üstderisinin (epidermis), hormon
tafl›nmas› ve damar oluflumunda son derece
önemli bir rol üstlendi¤i.
Çal›flman›n en önemli sonuçlar›ndan biri,
bitkilerin, yaprakta damar oluflumunda
oldu¤u kadar ana gövde ve kök
dallanmas›nda da ayn› mekanizmadan
yararland›klar›n› göstermesi. Yapra¤a,
a¤ac›n iki boyutlu modeli gözüyle bakmak,
araflt›rmac›lara göre bitkibilimcilerin
çal›flmalar›na yeni boyutlar kazand›racak.

Alberta Üniversitesi Bas›n Duyurusu, 15 Haziran 2006

“Seni bir ›s›r›rsam,
iflte bu kaslar› kulla-
n›r, can›n› iyi yaka-
r›m. Söylemedi de-
me!” Kertenkelenin
dili yok ki konuflsun.
Ama rakibi karfl›s›n-
da a¤z› sonuna ka-
dar aç›lm›fl halde bir
erkek kertenkele gö-
rürseniz, bilin ki
aç›kça seçilebilen çe-

ne kaslar›yla ona söylemek istedi¤i, tam olarak bu. Çünkü tehdit
dolu bir gösteri, yaln›zca insanlar de¤il, hayvanlar aras›nda da as›l
silah›n niteli¤i hakk›nda rakibe önemli bilgiler verebiliyor. 
ABD, Oklahoma’daki Wichita Da¤lar›’nda kertenkelenin bu
davran›fl›n› izleyip yorumlayan araflt›rmac›lar, baz› kertenkelelerde
çene kaslar›n›n yerini belli eden ve kertenkelelerin görebildi¤i
morötesi ›fl›nlar› yans›tan aç›k renkli yamalar›n da bu amaca hizmet
edebilece¤ini söylüyorlar. Karfl› tarafa bu flekilde iletilen ›s›rma
gücü mesaj›, araflt›rmac›lara göre bafl ya da vücut büyüklü¤üyle
verilemiyor; çünkü benzer boyutlardaki erkek kertenkelelerin
›s›rma güçleri de¤iflken. Kuzey Arizona Üniversitesi’nden
Kristopher Lappin’e göre “bunlar›n çeneleriyle birbirlerine neler
yapabilece¤ini gördükten sonra -derin yaralar açmaktan kemik
k›rmaya kadar- yap›lacak en iyi fleyin kavgay› bafltan engellemek
oldu¤u akla uygun görünüyor.” ‹nsanlardan pek farklar› yok
araflt›rmac›lara göre. “Ergenlik dönemi kavgalar›n› bir düflünün”
diyorlar. Mahallede bask›nl›k kurmak isteyenler aras›nda ciddi
kavgalar oluyor; ama kendini as›l gösteren davran›fl, kavgan›n
kendisinden çok, gösterifl ve çal›m.” 

University of Chicago Press Journals, 21 Haziran 2006

Sizin
Cipsiniz,
Bizim
Çürük
Odunumuz
Televizyon
seyrediyorsunuz ve
can›n›z birden tuzlu
bir aburcubur çekiyor.
Patates cipsi mi olsun,
m›s›r m›? Ya da biraz
çürümüfl oduna ne
dersiniz? E¤er bir insan de¤il de da¤ gorili olsayd›n›z, seçiminiz
kesinlikle bu sonuncusundan yana olurdu. Bu hayvanlar›n b›k›p
usanmadan, bazen difletleri kanayana kadar kemirdikleri bu odunun
s›rr› ne? Yaklafl›k 30 y›ld›r verilemeyen yan›t, flimdi Cornell
Üniversitesi araflt›rmac›lar›ndan geliyor: Sodyum!
Gorilleri Uganda’daki Bwindi Ulusal Park›’nda izleyen
araflt›rmac›lar, hayvanlar›n kemirmeyi seçti¤i ve ço¤u çürümekte
olan odunlar›n bileflimini, bir kenara b›rakt›klar›yla karfl›laflt›rm›fl ve
bu çürüyen odunlar›n sodyum bak›m›ndan çok daha zengin
oldu¤unu keflfetmifller. ‹lginç bir bulgu da, bu odunun, hayvan›n
beslenmeyle ald›¤› sodyumun % 95’ini karfl›larken, besin al›m›n›n
yaln›zca % 4’üne karfl›l›k gelmesi. Üstelik, araflt›rmac›lar›n
belirtti¤ine göre bu kütük parçalar›, öyle her s›n›ftan gorilin
kemirebilece¤i türden de¤il; öncelik, bask›n bireylerde. Ekibin bir
sonraki hedefi, ayn› e¤ilimin di¤er primat türlerinde de geçerli olup
olmad›¤›n› bulmak.

New Scientist, 6 May›s 2006

Yapra¤a Bak A¤ac›n› Al!

Bir Is›r›rsam...!
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Biyodizelde Devrim?

Çaplar› yaln›zca metrenin 250 milyarda biri
kadar. Ama Iowa State Üniversitesi
bilimcilerinin gelifltirdi¤i bu minicik
nanoküreleri do¤ru maddelerle
doldurursan›z, biyodizel üretiminde devrim
yaratabilirsiniz. Böylesine iddial› olan
araflt›rmac›lar›n peflinde olduklar› fley,
biyodizel üretiminde devreye giren enerji,
iflgücü ve zehirli kimyasallardan k›s›nt›
yapmay› sa¤layacak, yüksek teknoloji ürünü
yeni bir katalizör üretmek. Laboratuvarda
ifllerlik gösteren bir teknoloji gelifltirmeyi
flimdiden sa¤lam›fl durumdalar. fiu andaysa
kefliflerini daha büyük ölçeklerde s›nama
çal›flmalar› yap›yorlar. Çabalar›n›n bir
k›sm›ysa, bu yeni teknolojiyi biyorafinerilere
tafl›yacak bir firman›n kurulmas›na gidiyor.
2 milyon dolarl›k devlet deste¤i alm›fl olan
proje, araflt›rmac›lara göre devlet
ekonomisine yapaca¤› katk›larla bu miktar›
fazlas›yla geri ödemifl olacak.

Günümüz biyodizel üretim teknolojisi, soya
ya¤›n›n metanolle girdi¤i tepkimeye
dayan›yor. Tepkimenin katalizörü, zehirli,
afl›nd›r›c› ve yanabilir bir madde olan
sodyum metoksit. Bu kimyasal kar›fl›mdan
biyodizeli çekip ç›karmak; asit
nötralizasyonu, suyla y›kama ve ay›rma gibi,
içerdi¤i bir dizi ifllemle oldukça u¤raflt›r›c›
bir süreç. Katalizör maddeyse süreç
sonucunda parçalanarak yeniden
kullan›lamaz hale geliyor. Üniversiteden
Victor Lin ve ekibi bu ifl için daha kolay,
verimli ve ekonomik bir yöntem bulma
amac›yla yola koyulmufllar. Bu arada

umutlar›, biyodizeli restoran art›¤› ya¤lar ve
hayvan ya¤lar› gibi hammaddelerden etkili
biçimde üretmeyi sa¤layacak teknolojiler de
bulmak. Bu maddelerin özelli¤i, soya
ya¤›ndan çok daha ucuz olmakla birlikte,
flimdiki üretim yöntemleriyle biyodizele
dönüfltürülemeyen serbest ya¤ asitleri
içermeleri.
Lin’in gelifltirdi¤i nanoteknoloji, çok küçük
ve birbiriyle ayn› boyut ve flekilde olmas›
hedeflenen silika parçac›klar›n›n üretimini
çok büyük duyarl›l›kla denetleyebiliyor.
Parçac›klar›n içinde, biyodizel üretmek
üzere soya ya¤›yla tepkimeye girecek bir
katalizörle doldurulabilen görece büyük
kanallar var. Bu parçac›klar soya ya¤›n›,
tepkimenin gerçekleflece¤i kanallara
yönlendiren kimyasal ‘bekçi’lerle de
doldurulabiliyor. Sonuçsa h›zl› üretim,
yeniden kullan›labilir bir katalizör ve
y›kama aflamas›ndan kurtulufl. 
Parçac›klar›n bir özelli¤i, hem asit hem
bazlarla tepkimeye girecek katalizör üretme
yetene¤inde olmalar›. Parçac›k üzerindeki
asidik katalizör, serbest ya¤ asitlerini
biyodizele dönüfltürürken, bazik olanlar› da
ya¤lar› yak›ta dönüfltürebiliyor. Üstelik
kalsiyum ve kumdan yap›l› olmalar›
nedeniyle, parçac›klar›n kendileri de
çevreye dost nitelikte.
Çal›flma, nanoteknolojinin, belirli bir sanayi
dal›n› bir anda nas›l gelifltirebilece¤ine
iliflkin iyi bir örnek olman›n yan›nda,
biyodizel üretimi için de büyük umutlar
vaadediyor. Ancak genifl çapl› kullan›ma
girmeden önce at›lmas› gereken bir-iki ad›m
daha var: Sözkonusu teknolojinin giderek
büyüyen ölçeklerde test edilmesi, ve parçal›
üretimden çok, sürekli üretime
uygunlu¤unun kan›tlanmas›. 

Iowa State Üniversitesi Bas›n Duyurusu, 20 Haziran 2006

Enerji

haberTemmuz  6/25/05  9:29 PM  Page 20



8 Kas›m Dünya fiehircilik Günü etkinlikleri
kapsam›nda bu y›l otuzuncusu düzenlenecek olan
kolokyum, 6. Türkiye fiehircilik Kongresi olarak,
fiehir Planc›lar› Odas› ve Dokuz Eylül Üniversite-
si Mimarl›k Fakültesi fiehir ve Bölge Planlama
Bölümü iflbirli¤iyle 6-7-8 Kas›m tarihlerinde ‹z-
mir’de gerçeklefltirilecek. Kongrenin ana temas›
düzenleme kurulu taraf›ndan, “planlama, siyaset
ve siyasalar” olarak belirlenmifl.
‹lgilenenler için: TMMOB fiehir Planc›lar› Odas› ‹zmir fiubesi 1441

Sok. No. 2 Çetinda¤ Apt. Kat. 3 Daire:11 35520 Alsancak/‹z-
mir 

Tel: (232) 422 28 90 
Faks: (232) 421 41 90 
E-posta: spoizmir@spo.org.tr 
Web Adresi: www.spoizmir.org

30. Y›l Fikret Kurtman
Jeoloji Sempozyumu

Selçuk Üniversitesi Mühendislik
Mimarl›k Fakültesi Jeoloji Mühendisli-
¤i Bölümü’nün kuruluflunun 30. y›l›
nedeniyle düzenlenen “30. Y›l Fikret
Kurtman Jeoloji Sempozyumu”, 20-23
Eylül tarihleri aras›nda, Konya’da, Sel-
çuk Üniversitesi Alaaddin Keykubat
Kampüsü’nde gerçeklefltirilecek. Sem-
pozyumda, jeolojinin çeflitli konular›n-
da bilimsel, teknik araflt›rma ve uygu-
lamalar› konu alan özgün ve yay›mlan-
mam›fl araflt›rmalar sunulacak.

‹lgilenenler için: 30. Y›l Fikret Kurtman Sempozyumu Düzenleme
Kurulu Baflkanl›¤›

S.Ü. Mühendislik Mimarl›k Fakültesi Jeoloji Mühendisli¤i Bölümü
Kampüs – Konya
Tel: (332) 223 21 78 - 223 21 68 – 223 21 64 – 223 21 86 
Faks: (332) 241 06 35
e-posta: jeolojisemp@selcuk.edu.tr
web: http://www.mmf.selcuk.edu.tr/jeoloji/

Kök Hücre Teknolojileri
Kongresi

Ankara Üniversitesi Biyoteknoloji Enstitü-
sü’nün organizasyonunu yapt›¤› 5. Ankara Biyo-
teknoloji Günleri’nin konusu bu y›l kök hücre
teknolojilerine ayr›ld›. Uluslararas› kat›l›mla ger-
çeklefltirilecek olan etkinlik, 15-17 Kas›m tarihle-

ri aras›nda, Ankara Üniversitesi T›p Fakültesi Te-
mel Bilimler Kampusü Morfoloji Binas›’nda (De-
kanl›k Binas›) yap›lacak.
‹lgilenenler için: http://biotek.ankara.edu.tr/fifthankarabiodays/in-

dex.html

Türkiye'nin K›y› ve 
Deniz Alanlar›

K›y› Alanlar› Yönetimi Türki-
ye Milli Komitesi ve Mu¤la Üni-
versitesi’nin birlikte düzenledi¤i
Türkiye'nin K›y› ve Deniz Alanla-
r› VI. Ulusal Konferans›, Ankara,
‹stanbul, ‹zmir ve Adana'daki
konferanslardan sonra bir baflka
önemli k›y› ilimiz olan Mu¤la'da
gerçekleflecek. Mu¤la ‹li Valili¤i
ve Mu¤la Belediye Baflkanl›¤›'n›n
katk›lar›yla düzenlenen bu konfe-
ransta ayr›ca, Avrupa Toplulu¤u SMAP III ça¤r›s›
kapsam›nda desteklenmekte olan Gökova Projesi
örne¤iyle birlikte do¤al k›y› alanlar›m›z›n yöneti-
minin tart›fl›laca¤› bir özel oturum düzenlenecek.
Türkiye K›y›lar› 06 kapan›fl oturumunda "en iyi
poster sunuflu ödülü" ve "en iyi ö¤renci sunuflu
ödülü" da¤›t›lacak. Gelenekselleflmifl olan "Kon-
ferans Bildirgesi" de bu oturumda, kat›l›mc›lar›n
görüfllerine sunulacak.
‹lgilenenler için: K›y› Alanlar› Yönetimi (KAY) Türkiye Milli Komitesi   
(TÜRK‹YE KIYILARI 06) Orta Do¤u Teknik Üniversitesi 06531 An-

kara
Tel: (312) 210 54 29 - 210 24 97
Faks: (312) 210 79 87
e-posta: kay-tmk@metu.edu.tr
web: www.kay-tmk.metu.edu.tr

Ekoloji ve Çevre Kongresi
Türkiye Biyologlar Derne¤i ‹zmir fiubesi ve

Dicle Üniversitesi taraf›ndan düzenlenen VI . Ulu-
sal Ekoloji ve Çevre Kongresi, 18 - 21 Eylül ta-
rihleri aras›nda Diyarbak›r’da yap›lacak. Kongre,
ekoloji ve çevre konular›yla ilgili özgün araflt›rma
ve derlemelerin kongre ana bafll›klar› çerçevesin-
de sunulmas›, böylece çaba ve edinimlerin bilim
çevresi ve ilgililer aras›nda paylafl›l›p, tart›fl›lma-
s› amac›n› tafl›yor. 
‹lgilenenler için: http://www.ekolojicevre.org/ 

Astronomi Yaz Kamp› 
Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi (ÇOMÜ)

Ulup›nar Gözlemevi (ÇUG) bu yaz da kap›lar›n›
astronomi ve gökyüzü merakl›lar›na açmaya ha-
z›rlan›yor. 1'er haftal›k 2 dönem halinde 28 A¤u-
tos 2006 - 11 Eylül 2006 tarihleri aras›nda dü-
zenlenecek olan kamp süresince, kat›l›mc›lara,

her gece Gözlemevi'nde mevcut te-
leskoplarla gözlem yapma, arzu
edenlere profesyonel gözlem se-
anslar›na kat›lma olana¤› sa¤lama-
y› planlan›yor. Ayr›ca, günde 2 kez
verilecek ders ve seminerlerle as-
tronominin güncel konular› popü-
ler düzeyde ele al›nacak, kat›l›mc›-
lara profesyonel astronomlarla gö-
rüflme, tart›flma imkanlar› sa¤lana-
cak. 

Kamp süresinde, Çanakkale'ye
15 km mesafede, Ulup›nar Köyü yak›nlar›nda, or-
manlar aras›nda konufllanm›fl olan Ulup›nar Göz-
lemevi tesislerinde 2 kiflilik ba¤›ms›z odalarda
kal›nacak, yemek ve her türlü gereksinimler
kamp yönetimince temin edilecek. Bu y›l dönem
bafl›na kabul edilecek kifli say›s› 20 olarak belir-
lenmifl. Kampta, kütüphane, internet ba¤lant›s›,
telefon mevcut olup yöre cep telefonlar›n›n da
kapsama alan›nda. Kamp sonunda ÇOMÜ Astro-
nomi Yaz Kamp› Kat›l›m Belgesi verilecek. Kam-
pa 15 yafl ve yukar›s›nda olan herkes kat›labile-
cek.

Arif Solmaz
‹lgilenenler için:  yaz_kampi@physics.comu.edu.tr
Faruk Soydugan sfaruk@physics.comu.edu.tr Tel: 0 535 277 39 98
Esin Soydugan esoydugan@comu.edu.tr Tel: 0 5054478508 

Görme Engelliler ‹nternet
Kütüphanesi Aç›ld›

Bo¤aziçi Üniver-
sitesi Görme Engelli-
ler Teknoloji ve E¤i-
tim Merkezi (GE-
TEM) taraf›ndan kurulan, Türkiye’nin ilk ve tek
“Görme Engelliler ‹nternet Kütüphanesi” hizme-
te aç›ld›. Aç›k Toplum Enstitüsü’nün de maddi
destek verdi¤i, zengin içeri¤i ve ileri  teknoloji-
siyle dünyadaki örneklerinden daha geliflmifl
özelliklere sahip “‹nternet Kütüphanesi” ile Tür-
kiye’de say›lar› 400 bini aflk›n görme engellinin
yan› s›ra engeli nedeniyle bas›l› kaynaklardan ye-
terli derecede yararlanamayan felçli, dyslexic ki-
flilere de hizmet verilmesi amaçlan›yor. A¤›rl›kl›
olarak Türkçe ve ‹ngilizce yay›nlar›n yer alaca¤›
ve flu anda  1.500’ün üzerinde yay›n›n kay›tl› ol-
du¤u kütüphanede, hikaye, roman ve  fliir  kitap-
lar›n›n yan› s›ra Türkiye’de üniversitelerde okutu-
lan derslere ait kitap, makale, ders notu, baz›
ders ve konferanslar›n kay›tlar› ile bilimsel kitap
ve makaleleri bulmak mümkün olacak. Günlük
gazete, haftal›k ve ayl›k dergilerde yay›nlanan ya-
z›lar›n da yer alaca¤› kütüphane görme özürlüle-
re hizmet veren yurtd›fl›ndaki kütüphanelerle on-
line olarak ba¤lant› içinde olacak. 

N E R E D E N E V A R
G ü l g û n  A k b a b a
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1- Dergimizin okuyucular›na arma¤an› bu B‹LG‹ HAZ‹NES‹ DVD’si yaln›zca bilgisayarda çal›flt›r›labilir. DVD pla-
yerlar arac›l›¤›yla TV’den izlenemez! DVD’nin sorunsuz aç›labilmesi için bilgisayar›n›zda DVD sürücüsü bulun-
mas› gerekir. Normal CD sürücülerinde çal›flt›r›lamaz. (E¤er DVD sürücünüz yoksa, 30-40 YTL gibi bir mali-
yetle ekletebilirsiniz)

2- Windows iflletim sistemi ile çal›flan bilgisayarlarda B‹LG‹ HAZ‹NES‹ DVD’si, bilgisayar›n
DVD sürücüsüne tak›lmas›n›n ard›ndan otomatik olarak aç›lacakt›r. Ancak, DVD’nin
içinde yer alan bilgilerin yo¤unlu¤undan ötürü bu otomatik aç›lma iflleminin ta-
mamlanmas› biraz zaman alabilir. Bu nedenle DVD’yi yerlefltirdikten sonra bil-
gisayar›n›za herhangi bir müdahalede bulunmadan bir süre beklemenizi
öneririz. Ayr›ca DVD’nin daha h›zl› ve etkin bir biçimde çal›flmas› için,
bilgisayar›n›zda çal›flmakta olan di¤er programlar› kapatman›z da ya-
rarl› olacakt›r. 

3- Bilgisayar›n›zda Windows iflletim sistemi kurulu oldu¤u halde bil-
gisayar›n›zda Otomatik Çal›flt›r (Autorun) özelli¤i kapat›lm›fl ya
da bilgisayar›n›zdaki herhangi bir ayarlama bu özelli¤i engelli-
yor ve bu nedenle DVD bilgisayar›n›z›n DVD sürücüsüne yer-
lefltirdi¤inizde otomatik olarak çal›flm›yor olabilir. Bu durum-
da, DVD içinde yer alan "btd_windows" dosyas›n› çift t›kla-
yarak arfliv uygulamas›n› çal›flt›rman›z gerekmektedir.
“btd_windows” dosyas›na eriflmek için Bilgisayar›m (My
Computer) içinde DVD sürücünüzü gösteren bölümde yer
alan BTD ikonuna farenin sa¤ tuflu ile t›klay›p aç›lan menü-
den Aç (Open) seçene¤ini t›klay›n. Bu ifllem sonucunda B‹L-
G‹ HAZ‹NES‹ DVD’si içinde yer alan dosyalar› göreceksiniz.
Otomatik Çal›flt›r özelli¤ini kullanam›yorsan›z bu dosyalar ara-
s›nda yer alan “btd_windows” dosyas›n› çift t›klayarak DVD’yi
çal›flt›rabilirsiniz.   

4- Windows iflletim sistemi ile çal›flan bilgisayarlarda B‹LG‹ HAZ‹NE-
S‹ DVD’sini “btd_windows” exe dosyas›n› kullanarak çal›flt›rd›¤›n›z-
da bilgisayar›n›zda Flash Player program›n›n kurulu olmas› gerekmeye-
cektir. Ancak “btd.html” HTML dosyas›n› kullanarak çal›flt›rmak isterse-
niz, DVD’nin kullan›m› s›ras›nda sorun yaflamaman›z için bilgisayar›n›zda
Flash Player program›n›n en son sürümünün kurulu olmas› gerekecektir. Bu
program› ‹nternet üzerinden www.adobe.com adresinden ücretsiz olarak indirip bil-
gisayar›n›za kurabilirsiniz.   

TÜB‹TAK 
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5- MacIntosh ya da Linux iflletim sistemi ile çal›flan bilgisayarlarda, B‹LG‹ HAZ‹NES‹ DVD’si otomatik olarak ça-
l›flmayacakt›r. Bu iflletim sistemlerinde DVD’yi çal›flt›rmak için DVD içinde yer alan "btd_mac_linux" isimli
HTML  dosyas›n› çift t›klayarak arfliv uygulamas›n› çal›flt›rman›z gerekmektedir. Bu sistemlerde çal›flan bilgi-
sayarlarda da Flash Player program› ile ilgili sorun yaflamaman›z için bilgisayar›n›zda bu program›n son sürü-
münün kurulu olmas› gerekecektir. Bu program› ‹nternet üzerinden www.adobe.com adresinden ücretsiz ola-
rak indirip bilgisayar›n›za kurabilirsiniz.   

6- B‹LG‹ HAZ‹NES‹ DVD’sini çal›flt›rd›ktan sonra DVD içinde yer alan yaz›lar› görüntüleyebilmeniz için bilgisaya-
r›n›zda Adobe Reader program›n›n bulunmas› gerekmektedir. E¤er bu program bilgisayar›n›zda yoksa ya da
eski sürümleri varsa www.adobe.com adresinden bu program› ücretsiz olarak indirip bilgisayar›n›za kurabilir-
siniz. 

7- DVD içindeki uygulama aç›ld›¤›nda karfl›n›za ilk olarak girifl animasyonu ç›kacakt›r. Bu animasyonu izlemek
istemezseniz ekran›n alt k›sm›nda yer alan "Girifli Geç" ba¤lant›s›na t›klayarak bu bölümü kapatabilirsiniz.

8-  TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi Arfliv DVD'si içinde 3 farkl› arama seçene¤i bulunmaktad›r.
Bu seçenekler "Y›llara Göre Ara", "Konuya Göre Ara" ve "Bafll›kta Sözcük Ara" seçenekle-

ridir. Ekran›n sol taraf›nda yer alan menü üzerinden bu farkl› arama seçeneklerine ula-
flabilirsiniz. 

9- "Y›llara Göre Ara" seçene¤ini kullanarak ilk say›dan bugüne her y›la ait
dergilerin kapaklar›n› t›klayarak o say›n›n içinde bulunan yaz›lar›n listesine

ulaflabilir, bu liste üzerinde yer alan diledi¤iniz yaz›n›n üzerine çift t›kla-
yarak yaz›y› açabilirsiniz. Y›llar aras›nda gezinmek için dergi kapaklar›-

n›n bulundu¤u alan›n sa¤ üst köflesinde bulunan aç›l›r kapan›r listeyi
ya da sa¤ alt köflede bulunan "ileri-geri" dü¤melerini kullanabilirsi-
niz. 

10- "Konuya Göre Ara" seçene¤inde, konu listesinde yer
alan konu bafll›klar›ndan (t›p, biyoloji, fizik, astonomi, vb.) her-
hangi birinin üzerine t›klayarak bu konunun alt dallar›na ve bu
konu bafll›¤› alt›nda yay›mlanm›fl olan yaz›lar›n bafll›klar›na ula-
flabilirsiniz. Bu liste üzerinden diledi¤iniz yaz›n›n üzerine t›klaya-
rak yaz›y› okuyabilirsiniz.

11- "Bafll›kta Sözcük Ara" seçene¤inde yer alan arama ku-
tusuna ulaflmak istedi¤iniz yaz›larla ilgili sözcük ya da sözcükleri

yazarak, dergilerde yay›mlanan yaz›lar›n taranmas› sonucu ulafl›-
lan arama sonuçlar› listesine ulaflabilir, bu liste üzerinden diledi¤i-

niz yaz›n›n bafll›¤›na t›klayarak yaz›y› okuyabilirsiniz. 

12- TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi Arfliv DVD'si içindeki "Yar-
d›m" bölümüne ulaflmak için ekran›n sa¤ alt köflesinde yer alan "Yard›m"

dü¤mesine t›klaman›z gerekmektedir.     TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi
Arfliv DVD'si uygulamas›ndan ç›kmak istedi¤inizdeyse soldaki menünün en al-

t›nda yer alan "Ç›k›fl" dü¤mesini kullanabilirsiniz.

13- DVD hakk›ndaki tüm soru ve sorunlar›n›z› e-posta yoluyla bteknik@tubi-
tak.gov.tr  adresine ya da (0312) 468 53 00 / 4912 numaral› telefona iletebilirsiniz.
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TÜB‹TAK Bilim ve Teknik dergisinin
TÜB‹TAK Ulusal Gözlemevi’nin deste¤iy-
le gerçeklefltirdi¤i 9. Ulusal Gökyüzü
Gözlem fienli¤i’nde, gökyüzü gözlemleri-
nin yan› s›ra, amatör gökbilimcilik, gök-
yüzü gözlemcili¤i ve gökbilim hakk›nda
bilgiler verilecek, çeflitli etkinlikler ger-
çeklefltirilecek. Geçti¤imiz y›l yap›lan flen-
lik, Perseid göktafl› ya¤murunun en yük-
sek etkinli¤ine ulaflt›¤› tarihlere denk gel-
miflti. Bu y›l da  Perseidler’in etkinli¤inin
azalm›fl oldu¤u; ancak, sürdü¤ü bir tarih-

te yap›yoruz flenli¤imizi. Bu nedenle
akany›ld›z gözlemleri yine yap›lacak. Bu-
nun yan› s›ra, ç›plak gözle y›ld›zlar, ta-
k›my›ld›zlar tan›t›ld›ktan sonra, teleskop-
lu gözlemlere geçilecek. Teleskoplarla,
gezegenler, y›ld›z kümleri, bulutsular ve
gökadalar gibi çeflitli gökcisimleri gözle-
necek.

Sakl›kent’in etkileyici gökyüzü alt›n-
daki bu ortam› gökyüzü tutkunlar›yla
paylaflmay› sürdürmek isteyen birçok ka-
t›l›mc›m›z, flenli¤e tekrar geliyor. Yüzler-

ce gökyüzü tutkununun kat›ld›¤› flenlik-
te, gökyüzü gözlemlerinin yan› s›ra, kat›-
l›mc›lara gökyüzü ve gökbilimle ilgili bil-
gilendirici seminerler veriliyor, saydam
ve film gösterimleri, gökbilim sohbetleri,
çal›flma gruplar›, yar›flmalar ve çeflitli
oyunlar gibi etkinlikler yap›l›yor. Gökyü-
zü gözlemleri, gökyüzünü çok iyi tan›-
yan, deneyimli uzmanlar eflli¤inde yap›l›-
yor. Kat›l›mc›lar, gruplara ayr›l›yor ve her
gruba en az bir uzmanla birlikte bir teles-
kop düflüyor. Kat›l›mc›lar ayr›ca, flenli¤i-
mize TÜB‹TAK Ulusal Gözlemevi’nden
ve çeflitli üniversitelerden kat›lan de¤erli
gökbilimcilerimizle de tan›flma ve onlarla
sohbet etme olana¤› buluyorlar.

Gözlem flenli¤inin düzenlenece¤i Sak-
l›kent, TÜB‹TAK Ulusal Gözlemevi’nin
yer ald›¤› yaklafl›k 2500 metre yükseklik-
teki Bak›rl›tepe’nin ete¤inde bulunan, de-
niz seviyesinden yaklafl›k 2000 metre
yüksekte, küçük bir yerleflim yeri ve ayn›
zamanda Antalya’n›n kayak merkezi.
Sakl›kent’in yan› bafl›ndaki Bak›rl›te-
pe’de kurulu olan Ulusal Gözlemevi, 1,5
metre ayna çap›yla, Türkiye’nin en büyük
teleskopuna sahip. TÜB‹TAK Ulusal Göz-
lemevi’nin gezilmesi de flenlik program›
içinde. Bu gezide, gözlemevindeki teles-
kop binalar›, teleskoplar ve burada yap›l-
makta olan çal›flmalar hakk›nda kat›l›mc›-
lara bilgiler verilecek. 

Çeflitli amatör gökbilim topluluklar›
da flenlikte yer alacak. Böylece kat›l›mc›-
lar, ülkemizdeki amatör gökbilimcilerle
tan›flma ve topluluklar hakk›nda bilgi al-
ma olana¤› bulacaklar. Bunun yan›nda,
kendi çal›flmalar›n› yapan amatör gökbi-
limciler de, bu çal›flmalar›n› kat›l›mc›larla
paylaflma olana¤› bulacaklar. Ayr›ca, baz›
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9. Ulusal Gökyüzü
Gözlem fienli¤i

18-20 A¤ustos 2006

Amatör gökbilimcilerin heyecanla bekledikleri 9. Ulusal Gökyüzü Gözlem fienli¤i, 
18-20 A¤ustos 2006 tarihleri aras›nda, Antalya-Sakl›kent’te yap›lacak. Gökyüzü gözlem

flenliklerinde, gökyüzünün alt›nda, gökyüzü tutkunlar›yla bir araya geliyoruz. Bu flenli¤e kat›lmak
için, gökyüzüne ilgi duymak d›fl›nda bir önkoflul yok. Gökbilim ya da gökyüzü gözlemcili¤iyle ilgili

deneyim aranm›yor. Teleskop gibi bir gözlem arac› sahibi olmak da gerekmiyor. 
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teleskop firmalar›n› da flenlikte yer alma-
lar› için davet ettik. Böylece ülkemizde
temsilcilikleri bulunan yetkili sat›c›lara
ulaflmakta zorluk çeken kat›l›mc›lar, bu
firmalara kolayca ulaflm›fl olacaklar. 

Üç gün, iki gece sürecek olan flenli¤e
gelen kat›l›mc›lar, Sakl›kent’te yer alan
motellerde ya da kamp yaparak konakla-
yabilecekler. Buradaki motellerin yatak
say›s› s›n›rl›. Ancak, deniz seviyesinden
2000 metre yüksekte, y›ld›zlar›n alt›nda
kamp yapma zevkini yaflamak için, kat›-
l›mc›lar›n çad›rlar›n›, matlar›n› ve uyku
tulumlar›n› getirmeleri yeterli. Ço¤u kat›-
l›mc›m›z, motelde kalmak yerine kamp
yapmay› seçiyor. Yeme-içme ve tuvalet gi-
bi gereksinimler, kamp yerinin hemen ya-
n› bafl›nda bulunan flenlik alan›nda karfl›-
lanabiliyor. Motellerde konaklamak iste-
yen kat›l›mc›lar için, Sakl›kent’teki motel-
lerin telefonlar›n› afla¤›da yay›ml›yoruz.
Motellerin yatak say›s›n›n s›n›rl› oluflu ne-
deniyle, burada konaklamak isteyen kat›-

l›mc›lar›n, yerlerini ay›rtt›ktan sonra bafl-
vurular›n› yapmalar›n› öneriyoruz.

9. Gökyüzü Gözlem fienli¤i’ne kat›lmak
için, belirlenen kat›l›m ücreti, ö¤renci ol-
mayanlar için 50 YTL, ö¤renciler içinse 25
YTL. fienli¤in yap›laca¤› Sakl›kent, Antal-
ya’ya 57 km uzakta olmas›na karfl›n, yolun
virajl› olmas› ve sürekli yükselmesi nede-
niyle, yolculuk yaklafl›k 1,5 saat sürüyor.
Sakl›kent’e özel araçlar›n›zla ya da Antal-
ya’dan kald›raca¤›m›z otobüslerle gelebilir-
siniz. Ancak, Antalya’dan kald›raca¤›m›z
otobüsleri kullanacak olan kat›l›mc›lar›n
baflvuru yaparken 20 YTL otobüs ücretini
de yat›rmalar› gerekiyor. Yani, otobüsle
gelmek isteyen kat›l›mc›lardan ö¤renci ol-
mayanlar›n 70, ö¤renci olanlar›n 45 YTL
ücret yat›rmalar› gerekiyor. 

9. Gökyüzü Gözlem fienli¤i için belir-
lenen son baflvuru tarihi, 14 Temmuz
2006. Bu y›l, Sakl›kent’teki tesislerin ka-
pasitesinin s›n›rl› olmas› nedeniyle, kat›-
l›mc› say›s›na s›n›rlama getirmek zorun-

da kald›k. Bu nedenle, baflvuru süreci,
geçen y›lkine göre biraz farkl› olacak.
fienli¤e kat›lmak isteyenlerin, öncelikle
baflvuru formunda verilen telefonlar› ara-
yarak ya da baflvuru formunda verilen e-
posta adresine e-posta göndererek ön
baflvuru yapmalar› gerekiyor. Çünkü, bu
y›l flenli¤e kat›l›m s›n›rl› olacak. Onay
alan kat›l›mc›lar›n, kendilerine iletilecek
olan hesap numaralar›na kat›l›m ücretini
(otobüsleri kullanacaklar için otobüs üc-
retiyle birlikte) yat›rd›ktan sonra, baflvu-
ru formuyla birlikte dekontu faks, posta
ya da e-postayla son baflvuru tarihine ka-
dar bize ulaflt›rmalar› gerekiyor. 

Baflvuru süresinin bitiminin ard›ndan,
kat›l›mc›lara birer davet mektubu gönde-
rilecek. Bu mektupta, flenli¤in ayr›nt›l›
program›, buluflma yeri ve flenlikle ilgili
birtak›m baflka bilgiler yer alacak. 

Sakl›kent’teki moteller:
Sakl›kent Motel: 0 242 312 27 07
Sakl› Han Motel: 0 242 446 11 23
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Ad-Soyad›: 

Adres :

: 

Ev Telefonu :

Cep Telefonu :

‹flyeri Telefonu :

Faks : 

e-posta :

Meslek :

Yafl :

fienli¤e getirece¤iniz herhangi bir gözlem arac›n›z var m›?
❒ Yok ❒ Dürbün (.... x ....)
❒ Teleskop (Çap›: ....... mm, Tipi: .........................)
❒ Di¤er: ..............................................................

Daha önceki gözlem flenliklerinden birine kat›ld›n›z m›?
❒ Evet   ❒ Hay›r

Gökbilimle hangi düzeyde ilgileniyorsunuz? 
(Birden fazla seçenek iflaretleyebilirsiniz)

❒ Daha önce hiç ilgilenmedim
❒ Kitaplar okuyorum
❒ Bilim ve Teknik’teki “Gökyüzü” köflesini izliyorum
❒ ...............................................toplulu¤u/derne¤i üyesiyim
❒ S›k s›k gözlem yap›yorum
❒ Gökyüzü foto¤raflar› çekiyorum

Sakl›kent’e nas›l ulaflmay› düflünüyorsunuz?
❒ Kendi arac›mla
❒ Antalya’dan sa¤lanacak araçla

Öneri ve beklentileriniz:

............................................................................................

............................................................................................

............................................................................................

Ön baflvurular› onaylanan kat›l›mc›lar›n, bu formu 14 Temmuz 2006 Cuma günü elimizde olacak flekilde, kat›l›m ücretinin
yat›r›ld›¤›na iliflkin dekontla birlikte, faksla, postayla ya da e-postayla göndermesi gerekiyor. 

fienli¤e kat›l›m ücreti, ö¤renci olmayanlar için 50, ö¤renciler için 25 YTL’dir.

Antalya’dan kald›r›lacak otobüsleri kullanacaklar›n ek olarak 20 YTL otobüs ücreti yat›rmas› gerekiyor.

Ön baflvuru için Telefon: (312) 468 53 00 / 1180 ya da 4303, e-posta: gozlem@tubitak.gov.tr
Baflvuru için Faks: (312) 427 66 77, e-posta: gozlem@tubitak.gov.tr

Adres: 9. Ulusal Gökyüzü Gözlem fienli¤i, TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Atatürk Bulvar› No:221 06100 Kavakl›dere  ANKARA
‹nternet: http://www.biltek.tubitak.gov.tr/etkinlikler/gozlem/gozlem06/

Lütfen, ön baflvuru yapmadan kat›l›m ücretini yat›rmay›n›z.

9. ULUSAL Gökyüzü gözlem flenli¤i Baflvuru Formu
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Ülkemizin sahip oldu¤u biyoçeflitli-
li¤e bir örnek de karaakbaba. Ço¤umu-
zun bir akbaban›n yaflad›¤›ndan bile
haberi olmad›¤› ülkemizde, karaakba-
ba d›fl›nda 3 ayr› tür akbaba var. Film-
lerde korkunç yarat›klar olarak tan›m-
lanan akbabalar, san›lan›n tersine ol-
dukça yararl› canl›lar. Az bilinen ve
soylar› tehlikede olan bu y›rt›c›lar› yer-
lerinde incelemek ve size karaakbaba-
n›n son durumunu aktarmak istedik.
Bunun için karaakbabalar›n yaflad›¤›
So¤uksu Milli Park›na gittik. 

So¤uksu Milli Park›, Ankara’n›n 80
km kadar bat›s›nda, K›z›lcahamam il-
çesi s›n›rlar› içinde. Buras›, ‹ç Anadolu
bozk›r›n›n bitti¤i ve Karadeniz orman-
lar›n›n bafllad›¤› geçifl kufla¤›. Dolay›-
s›yla hem bozk›rda hem de ormanda
yaflamaya uyum sa¤lam›fl türleri bir a-
rada görmek mümkün. Bozk›rdaki Ka-
zan ilçesini geçip, K›z›lcahamam’a gel-
di¤inizde birden ormanl›k bir bitki ör-

tüsü karfl›n›zda. Bu bölge, volkanik ka-
yaçlardan olufltu¤undan s›cak ve so-
¤uksu kaynaklar› bak›m›ndan da zen-
gin. Bundan dolay›, milli park›n içi da-
hil olmak üzere çok say›da kapl›ca var.
Milli park›n girifli kentin içinde. Girifl
bölümü, ziyaretçilerin kullanabilecek-
leri piknik yerleri için ayr›lm›fl. Bu bö-
lümü geçtikten sonra da karfl›n›za ida-
ri bina ç›k›yor. Burada park görevlileri
flef ‹dris Mete, park koruma görevlisi
Gültekin Karan ve Ali Yan›ko¤lu‘yla
bulufltuk. Sonra, milli park›n arac›yla,
karaakbabalar›n yaflad›¤› bölgeye do¤-
ru hareket ettik. Karaakbabalar, hem
milli park›n içinde hem de civardaki
ormanl›k alanda yafl›yorlar. Biz, görme
olas›l›¤›m›z›n daha fazla oldu¤u, par-
k›n d›fl›ndaki ormanl›k alana gittik.
Buras› bitki örtüsü aç›s›ndan çok zen-
gin. En çok gözümüze çarpan a¤açlar
karaçam, sar›çam, göknar, kavak, me-
fle ve gürgen türleri. Bunlar›n yan›nda

çeflitli otlar, çiçekler, yabani çilekler,
yabani f›nd›klar da var. Karaakbabala-
r›n yaflad›¤› bölgeyse daha yüksek yer-
lerde. Genifl vadilerin oluflturdu¤u da¤-
lar›n ete¤indeki yoldan yavafl yavafl
yüksek yerlere, milli park görevlile-
rinin önceden bildikleri yuvalara, do¤-
ru hareket ettik. ‹lk dura¤›m›z çok de-
rin bir vadinin yamac›. Vadinin taba-
n›nda bulunan yafll› bir çam a¤ac›n›n
tepesinde, 1,5-2 metre çap›nda, kuru-
mufl çal›lardan oluflan yuva, gördü¤ü-
müz ilk karaakbaba yuvas›. Yola çok
yak›n oldu¤undan ve art›k keflfedildi-
¤inden, buras›n› karaakbabalar art›k
yuva olarak kullanm›yorlarm›fl. Bura-
dan ayr›larak, da¤›n zirvesine do¤ru,
yukar›da bulunan yuvalara do¤ru ha-
reket ettik. Milli park ve çevresinin fa-
unas› da çok zengin. Bölgede ay›, tilki,
çakal, kurt, sincap, tavflan gibi memeli
hayvanlar›n yan›nda, 160 civar›nda da
kufl yafl›yor. Bunlar içinde, sakall›akba-
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ba, küçükakbaba ve k›z›lakbaba da
var. K›z›lcahamam ormanlar›nda ülke-
mizdeki ikinci büyük karaakbaba po-
pulasyonu yafl›yor. Burada 7 – 10 çift
karaakbaban›n yaflad›¤› tahmin edili-
yor. En büyük populasyonsa, 26 çift
karaakbabayla, Eskiflehir’deki Türk-
menbaba Da¤›’nda. Ancak bu veriler
kesin olmay›p daha fazla araflt›rlamala-
ra gereksinim var. Bununla birlikte ül-
kemizde 50-200 çift karaakbaban›n ya-
flad›¤› tahmin ediliyor. Bu say›, ‹span-
ya’dan sonra Avrupa’da yaflayan en bü-
yük karaakbaba populasyonun bizde
oldu¤unu da göstergesi. Yuvalar›n bu-
lundu¤u alana do¤ru ilerlerken, günü-
birlik geldi¤imiz bir ziyaret için, kara-
akbaba görmenin düflük bir olas›l›k ol-
du¤unu da biliyoruz. Karaakbaban›n
yaflad›¤› alan› incelemek, foto¤rafla-
mak ve bölgedeki durumu hakk›nda
milli park görevlilerinden bilgi almak
bizim için yeterliydi. 

Burada daha önce TRT, karaakba-
balarla ilgili belgesel çekmifl. Belgesel
için yuvalar›n oldu¤u bölgelere de kü-
çük saklanma ve bar›nma kulübeleri
yapm›fllar. Biz de oyalanmadan zirve-
deki bu kulübelerin oldu¤u bölgenin
önündeki vadiye inip, bölgeyi foto¤raf-
lay›p geri dönmeyi planlad›k. Vadinin
afla¤› k›s›mlar›nda, milli park görevlile-
ri iki yuva daha gösterdi. Uzaktan bu

yuvalar›n ve bölgenin foto¤raflar›n›
çektik. Karaakbabalar yuvalar›n›, fark
edilmesi zor, yafll› çam a¤açlar›n›n te-
pelerinde, vadinin en az günefl gören
k›s›mlar›na yapm›fllar. Böylece yavrula-
r›n›, güneflin yak›c› etkisinden ve di¤er
y›rt›c›lardan koruyabilirler. Çekim ya-
parken çok az olan karaakbaba görme
olas›l›¤›m›z gerçekleflti ve bir tanesini
gökyüzünde gördük. San›r›m o da bizi
fark etti. Her ne kadar s›k a¤açlar›n al-
t›nda olsak da, karaakbabalar keskin
gözleriyle afla¤›da olan her hareketi
görebilirler. K›sa bir süre, daireler çi-
zerek üzerimizde döndü ve uzaklaflt›.
Bu, gökyüzünde o güne kadar gördü-
¤üm en büyük kufltu. Karaakbabalar,
ülkemizde ve Avrupa’da yaflayan en
büyük y›rt›c› kufl özelli¤inde. A¤›rl›kla-
r› 12,5 kg kadar olabilen karaakbaba-
lar›n boylar› 1, kanat aç›kl›klar›ysa 3
metre kadar olabilir. Gördü¤ümüzün
kanat aç›kl›¤›ysa 2 metre, tüylerinin
rengie kahverengiydi. Karaakbabalar›n
gençleri siyah renkli olur. Renk, kufl
büyüdükçe kahverengiye döner. Tüyle-
rinin rengi ve diziliflleri nedeniyle de
karaakbaba ya da rahipakbaba denir.
Ancak burada, milli park görevlileri k›-
saca “karababa” diyor. Karaakbabala-
r›n boyun bölgerinde tüy bulunmaz.
Bafl k›s›mlar›nda kahverenkli hav tüy-
ler bulunur. Gaga kal›n, afla¤›ya do¤ru

k›vr›k ve çok güçlüdür. Bu sayede lefl-
lerin derilerini kolayl›kla delebilir. Ka-
raakbabalar›n ekosistem için ne kadar
önemli bir y›rt›c› oldu¤u beslenme biçi-
minde gizli. Yaln›zca ölü hayvanlarla
beslenen bu dev y›rt›c›, do¤ada bir ba-
k›ma çöpçülük görevi yapar. Böylece
lefllerden kaynaklanabilecek olas› has-
tal›klar› da önler. Kuzu ya da küçük
o¤lak kap›p havaland›klar› gibi bilgiler
yaln›zca masallardad›r. Bu bak›mdan
insanlara herhangi bir zarar› yoktur.
Üreme h›z› düflük bir canl› olan kara-
akbabalar, her y›l bir tek yumurta ya-
parlar. Mart sonunda kuluçkaya yatar-
lar. Kuluçkaya yatma ve yavrunun ba-
k›m›n› difli ve erkek birlikte yapar.
Yaklafl›k 2 ay sonra yavru dünyaya ge-
lir ve 3-4 ay kadar sonra da uçmaya
bafllar. Bölgede yapt›¤›m›z incelememi-
zi ve foto¤raf çekimini bitirdikten son-
ra Ankara’ya geri döndük. 

Birçok kufl türü gibi karaakbabala-
r›n da soylar› tehlike alt›nda. Bu türün
soyunu tehdit eden birçok neden var;
yaflam alanlar› bozulmas›, orman yan-
g›nlar›, yiyecek azl›¤›, zehirlenme (ze-
hirlenmifl bir lefli yemeden dolay›), in-
sanlar›n verdi¤i rahats›zl›k gibi. Bu ba-
k›mdan ülkemizdeki karaakbaba türü-
nün korunmas› ve populasyonun iyi-
lefltirilmesinin sa¤lanmas› gerekli. Mil-
li park görevlileri de bu durumun far-
k›nda ve korumayla ilgili planlar› var.
Her fleyden önce, milli park d›fl›ndaki
karaakbabalar›, park›n içindeki uygun
alanlara çekmek istiyorlar. Bunun için-
de zaman zaman milli park içine bü-
yük hayvan leflleri b›rak›yorlar. Bu lefl-
lerin onlar taraf›ndan yendi¤ini biliyor-
lar. Bir süre sonra akbabalar›n milli
park içine yuvalanacaklar›n› düflünen
görevliler, böylece onlar› daha etkin
bir biçimde koruyacaklar›n› düflünü-
yorlar. 

B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u
Foto¤raflar: Dev Kanatlar Çekim Ekibi 

Kaynak: http://ec.europa.eu/environment/nature/directive/birdacti-
onplan/aegypiusmonachus.htm
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Dev Kanatlar Belgeseli

TRT taraf›ndan haz›rlanan karaakbabalar il-
gili bu belgeselin çekimleri yeni bitti. Belgeselin
yap›mc›l›¤›n› Muzaffer Evci, yönetmenli¤ini de
Ece Soydam yapm›fl. Karaakbaban›n bir y›ll›k ya-

flam öyküsünün anlat›ld›¤› belgeselde, dev y›rt›-
c›n›n uçuflu, kur davran›fl›, kuluçka dönemi, yav-
runun yuvadaki geliflimi, beslenme ve sosyal
davran›fllar› görüntülenmifl. 170 gün arazi çal›fl-
mas› s›ras›nda 100 saatlik kay›t yap›lm›fl. ‹ki y›l
süren bu belgesel gösterimine Ekim 2006’da
bafllanacak. 
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Ülkemizin sahip oldu¤u biyoçeflitli-
li¤e bir örnek de karaakbaba. Ço¤umu-
zun bir akbaban›n yaflad›¤›ndan bile
haberi olmad›¤› ülkemizde, karaakba-
ba d›fl›nda 3 ayr› tür akbaba var. Film-
lerde korkunç yarat›klar olarak tan›m-
lanan akbabalar, san›lan›n tersine ol-
dukça yararl› canl›lar. Az bilinen ve
soylar› tehlikede olan bu y›rt›c›lar› yer-
lerinde incelemek ve size karaakbaba-
n›n son durumunu aktarmak istedik.
Bunun için karaakbabalar›n yaflad›¤›
So¤uksu Milli Park›na gittik. 

So¤uksu Milli Park›, Ankara’n›n 80
km kadar bat›s›nda, K›z›lcahamam il-
çesi s›n›rlar› içinde. Buras›, ‹ç Anadolu
bozk›r›n›n bitti¤i ve Karadeniz orman-
lar›n›n bafllad›¤› geçifl kufla¤›. Dolay›-
s›yla hem bozk›rda hem de ormanda
yaflamaya uyum sa¤lam›fl türleri bir a-
rada görmek mümkün. Bozk›rdaki Ka-
zan ilçesini geçip, K›z›lcahamam’a gel-
di¤inizde birden ormanl›k bir bitki ör-

tüsü karfl›n›zda. Bu bölge, volkanik ka-
yaçlardan olufltu¤undan s›cak ve so-
¤uksu kaynaklar› bak›m›ndan da zen-
gin. Bundan dolay›, milli park›n içi da-
hil olmak üzere çok say›da kapl›ca var.
Milli park›n girifli kentin içinde. Girifl
bölümü, ziyaretçilerin kullanabilecek-
leri piknik yerleri için ayr›lm›fl. Bu bö-
lümü geçtikten sonra da karfl›n›za ida-
ri bina ç›k›yor. Burada park görevlileri
flef ‹dris Mete, park koruma görevlisi
Gültekin Karan ve Ali Yan›ko¤lu‘yla
bulufltuk. Sonra, milli park›n arac›yla,
karaakbabalar›n yaflad›¤› bölgeye do¤-
ru hareket ettik. Karaakbabalar, hem
milli park›n içinde hem de civardaki
ormanl›k alanda yafl›yorlar. Biz, görme
olas›l›¤›m›z›n daha fazla oldu¤u, par-
k›n d›fl›ndaki ormanl›k alana gittik.
Buras› bitki örtüsü aç›s›ndan çok zen-
gin. En çok gözümüze çarpan a¤açlar
karaçam, sar›çam, göknar, kavak, me-
fle ve gürgen türleri. Bunlar›n yan›nda

çeflitli otlar, çiçekler, yabani çilekler,
yabani f›nd›klar da var. Karaakbabala-
r›n yaflad›¤› bölgeyse daha yüksek yer-
lerde. Genifl vadilerin oluflturdu¤u da¤-
lar›n ete¤indeki yoldan yavafl yavafl
yüksek yerlere, milli park görevlile-
rinin önceden bildikleri yuvalara, do¤-
ru hareket ettik. ‹lk dura¤›m›z çok de-
rin bir vadinin yamac›. Vadinin taba-
n›nda bulunan yafll› bir çam a¤ac›n›n
tepesinde, 1,5-2 metre çap›nda, kuru-
mufl çal›lardan oluflan yuva, gördü¤ü-
müz ilk karaakbaba yuvas›. Yola çok
yak›n oldu¤undan ve art›k keflfedildi-
¤inden, buras›n› karaakbabalar art›k
yuva olarak kullanm›yorlarm›fl. Bura-
dan ayr›larak, da¤›n zirvesine do¤ru,
yukar›da bulunan yuvalara do¤ru ha-
reket ettik. Milli park ve çevresinin fa-
unas› da çok zengin. Bölgede ay›, tilki,
çakal, kurt, sincap, tavflan gibi memeli
hayvanlar›n yan›nda, 160 civar›nda da
kufl yafl›yor. Bunlar içinde, sakall›akba-
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ba, küçükakbaba ve k›z›lakbaba da
var. K›z›lcahamam ormanlar›nda ülke-
mizdeki ikinci büyük karaakbaba po-
pulasyonu yafl›yor. Burada 7 – 10 çift
karaakbaban›n yaflad›¤› tahmin edili-
yor. En büyük populasyonsa, 26 çift
karaakbabayla, Eskiflehir’deki Türk-
menbaba Da¤›’nda. Ancak bu veriler
kesin olmay›p daha fazla araflt›rlamala-
ra gereksinim var. Bununla birlikte ül-
kemizde 50-200 çift karaakbaban›n ya-
flad›¤› tahmin ediliyor. Bu say›, ‹span-
ya’dan sonra Avrupa’da yaflayan en bü-
yük karaakbaba populasyonun bizde
oldu¤unu da göstergesi. Yuvalar›n bu-
lundu¤u alana do¤ru ilerlerken, günü-
birlik geldi¤imiz bir ziyaret için, kara-
akbaba görmenin düflük bir olas›l›k ol-
du¤unu da biliyoruz. Karaakbaban›n
yaflad›¤› alan› incelemek, foto¤rafla-
mak ve bölgedeki durumu hakk›nda
milli park görevlilerinden bilgi almak
bizim için yeterliydi. 

Burada daha önce TRT, karaakba-
balarla ilgili belgesel çekmifl. Belgesel
için yuvalar›n oldu¤u bölgelere de kü-
çük saklanma ve bar›nma kulübeleri
yapm›fllar. Biz de oyalanmadan zirve-
deki bu kulübelerin oldu¤u bölgenin
önündeki vadiye inip, bölgeyi foto¤raf-
lay›p geri dönmeyi planlad›k. Vadinin
afla¤› k›s›mlar›nda, milli park görevlile-
ri iki yuva daha gösterdi. Uzaktan bu

yuvalar›n ve bölgenin foto¤raflar›n›
çektik. Karaakbabalar yuvalar›n›, fark
edilmesi zor, yafll› çam a¤açlar›n›n te-
pelerinde, vadinin en az günefl gören
k›s›mlar›na yapm›fllar. Böylece yavrula-
r›n›, güneflin yak›c› etkisinden ve di¤er
y›rt›c›lardan koruyabilirler. Çekim ya-
parken çok az olan karaakbaba görme
olas›l›¤›m›z gerçekleflti ve bir tanesini
gökyüzünde gördük. San›r›m o da bizi
fark etti. Her ne kadar s›k a¤açlar›n al-
t›nda olsak da, karaakbabalar keskin
gözleriyle afla¤›da olan her hareketi
görebilirler. K›sa bir süre, daireler çi-
zerek üzerimizde döndü ve uzaklaflt›.
Bu, gökyüzünde o güne kadar gördü-
¤üm en büyük kufltu. Karaakbabalar,
ülkemizde ve Avrupa’da yaflayan en
büyük y›rt›c› kufl özelli¤inde. A¤›rl›kla-
r› 12,5 kg kadar olabilen karaakbaba-
lar›n boylar› 1, kanat aç›kl›klar›ysa 3
metre kadar olabilir. Gördü¤ümüzün
kanat aç›kl›¤›ysa 2 metre, tüylerinin
rengie kahverengiydi. Karaakbabalar›n
gençleri siyah renkli olur. Renk, kufl
büyüdükçe kahverengiye döner. Tüyle-
rinin rengi ve diziliflleri nedeniyle de
karaakbaba ya da rahipakbaba denir.
Ancak burada, milli park görevlileri k›-
saca “karababa” diyor. Karaakbabala-
r›n boyun bölgerinde tüy bulunmaz.
Bafl k›s›mlar›nda kahverenkli hav tüy-
ler bulunur. Gaga kal›n, afla¤›ya do¤ru

k›vr›k ve çok güçlüdür. Bu sayede lefl-
lerin derilerini kolayl›kla delebilir. Ka-
raakbabalar›n ekosistem için ne kadar
önemli bir y›rt›c› oldu¤u beslenme biçi-
minde gizli. Yaln›zca ölü hayvanlarla
beslenen bu dev y›rt›c›, do¤ada bir ba-
k›ma çöpçülük görevi yapar. Böylece
lefllerden kaynaklanabilecek olas› has-
tal›klar› da önler. Kuzu ya da küçük
o¤lak kap›p havaland›klar› gibi bilgiler
yaln›zca masallardad›r. Bu bak›mdan
insanlara herhangi bir zarar› yoktur.
Üreme h›z› düflük bir canl› olan kara-
akbabalar, her y›l bir tek yumurta ya-
parlar. Mart sonunda kuluçkaya yatar-
lar. Kuluçkaya yatma ve yavrunun ba-
k›m›n› difli ve erkek birlikte yapar.
Yaklafl›k 2 ay sonra yavru dünyaya ge-
lir ve 3-4 ay kadar sonra da uçmaya
bafllar. Bölgede yapt›¤›m›z incelememi-
zi ve foto¤raf çekimini bitirdikten son-
ra Ankara’ya geri döndük. 

Birçok kufl türü gibi karaakbabala-
r›n da soylar› tehlike alt›nda. Bu türün
soyunu tehdit eden birçok neden var;
yaflam alanlar› bozulmas›, orman yan-
g›nlar›, yiyecek azl›¤›, zehirlenme (ze-
hirlenmifl bir lefli yemeden dolay›), in-
sanlar›n verdi¤i rahats›zl›k gibi. Bu ba-
k›mdan ülkemizdeki karaakbaba türü-
nün korunmas› ve populasyonun iyi-
lefltirilmesinin sa¤lanmas› gerekli. Mil-
li park görevlileri de bu durumun far-
k›nda ve korumayla ilgili planlar› var.
Her fleyden önce, milli park d›fl›ndaki
karaakbabalar›, park›n içindeki uygun
alanlara çekmek istiyorlar. Bunun için-
de zaman zaman milli park içine bü-
yük hayvan leflleri b›rak›yorlar. Bu lefl-
lerin onlar taraf›ndan yendi¤ini biliyor-
lar. Bir süre sonra akbabalar›n milli
park içine yuvalanacaklar›n› düflünen
görevliler, böylece onlar› daha etkin
bir biçimde koruyacaklar›n› düflünü-
yorlar. 

B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u
Foto¤raflar: Dev Kanatlar Çekim Ekibi 

Kaynak: http://ec.europa.eu/environment/nature/directive/birdacti-
onplan/aegypiusmonachus.htm
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Dev Kanatlar Belgeseli

TRT taraf›ndan haz›rlanan karaakbabalar il-
gili bu belgeselin çekimleri yeni bitti. Belgeselin
yap›mc›l›¤›n› Muzaffer Evci, yönetmenli¤ini de
Ece Soydam yapm›fl. Karaakbaban›n bir y›ll›k ya-

flam öyküsünün anlat›ld›¤› belgeselde, dev y›rt›-
c›n›n uçuflu, kur davran›fl›, kuluçka dönemi, yav-
runun yuvadaki geliflimi, beslenme ve sosyal
davran›fllar› görüntülenmifl. 170 gün arazi çal›fl-
mas› s›ras›nda 100 saatlik kay›t yap›lm›fl. ‹ki y›l
süren bu belgesel gösterimine Ekim 2006’da
bafllanacak. 
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‘T›p E¤itimi’ denince birikmifl notlar, kal›n kitaplar, sürekli ders çal›flan ö¤renciler, k›s›tlanm›fl bir sosyal
yaflam gelir ço¤umuzun akl›na. Biraz abart›lsa da gerçeklik pay› yok diyemeyiz bu düflüncede. Derslerle ve

s›navlarla bo¤uflan genç hekim adaylar›, hekimlik mesle¤inin köfletafllar›ndan olan iletiflim becerilerinin
önemini kimi zaman unutabiliyor böyle a¤›r bir e¤itimden geçerken. Hacettepe Üniversitesi T›p Fakültesi

(HÜTF) T›p E¤itimi ve Biliflimi Anabilim Dal› (TEBAD),  bu gerçe¤in ileride hekimler için büyük sorun
yarataca¤›n› görüp 2004 y›l›nda ‘‹yi Hekimlik Uygulamalar›’  e¤itim program›n› uygulamaya bafllad›. Ankara

muhabirimiz ve HÜ T›p Fakültesi 3. s›n›f ö¤rencisi Emrah fieyho¤lu bu program konusunda bizleri bilgilendiriyor. 

Bilim ve Teknik Kulübü hakk›nda ter türlü bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta arac›l›¤›yla edinebilirsiniz. ‹letiflim kurabilece¤iniz adreslerse flöyle: Bilim ve Teknik Kulübü, Atatürk Bulvar› No:221 Kavakl›dere- Ankara, 

G ü l g û n  A k b a b a

TEBAD’›n 2005-06 E¤itim Y›l› için haz›rlad›¤›
program kitapç›¤›nda flu ifadeler yer al›yor: ‘Hekimlik
uygulamalar›, iletiflim becerileri temelinde tasarlan-
m›fl, mesleksel becerilerin ve muayene becerilerinin
kazand›r›laca¤›, etik ve profesyonel de¤erlerin tart›fl›-
laca¤›, klinik ziyaretlerin yap›laca¤› (sa¤l›k oca¤›, has-
tane), t›pta insan bilimleri (tarih, dil, hukuk, sanat,
felsefe) iliflkilerinin araflt›r›laca¤›, klinik karar verme
süreçleri ve kan›ta dayal› t›p çal›flmalar›n›n de¤erlen-
dirilece¤i, uygulamalarla desteklenip zenginlefltirilen
bir programd›r.’ Program, alt› y›ll›k t›p e¤itiminin ilk
üç döneminde (klinik öncesi dönemlerde) uygulan›-
yor.  Her dönem kendi içinde 24 gruba
bölünüyor. Her bir grupta 10-15 kadar
ö¤renci bulunuyor.  Gruplar›n isimleri de
t›p ve bilim dünyas›na katk›da bulunmufl
kiflilerden seçiliyor. (Hippocrates Grubu,
W. Conrad Röntgen Grubu, Behçet T›naz-
tepe Grubu,…) Program çerçevesinde biz-
ler; standart hastalarla görüflmeler yap›-
yoruz. Kaydedilen görüflmelerimizi daha
sonra bilgisayar ortam›nda arkadafllar›-
m›zla izleyip iletiflim becerileri aç›s›ndan
birbirimizi de¤erlendiriyoruz. Ayr›ca sa¤-
l›k ocaklar›n› ve hastane polikliniklerini
ziyaret ederek muayeneleri izliyoruz. Bu
muayeneleri de mesleksel iletiflim beceri-
leri aç›s›ndan gözlemleyip geribildirimle-
rimizi TEBAD’a yaz›l› olarak sunuyoruz.
Program›n bir aya¤›n› da mesleksel bece-
ri laboratuvarlar› oluflturuyor. Bu k›s›mda el y›kama,
steril eldiven giyme, dikifl atma,… gibi mesleksel be-
cerileri kazanmaya çal›fl›yoruz. Gerekli bilgileri ald›k-
tan sonra maketler üzerinde uygulamalar yap›yoruz.
Program›n baflka bir bölümü, t›pta karar verme sü-
reçlerinin de¤erlendirilmesi ve ö¤renilmesi. Belli flika-
yetlerle hekime baflvuran hastan›n öyküsü bize yaz›l›
olarak veriliyor. Biz de, hastaya konabilecek olas› ta-
n›lar› de¤erlendiriyoruz. Hastaya teflhis koyarken izle-
di¤imiz yolu ayr›nt›l› olarak aç›kl›yoruz. Program›n te-
mel uygulamalar›n›n sonuncusu da ‘T›pta ‹nsan Bilim-
leri.’ Bu kavram, e¤itim kitapç›¤›nda flöyle aç›klan-
m›fl: ‘‹nsan davran›fllar›n›n anlam›n› irdeleyen ve de-
neyimlerini kaydeden çal›flmalar› içerir. Tarih, edebi-
yat, sanat, felsefe, etik, antropoloji, sosyoloji ve te-
oloji, insan› farkl›laflt›ran ve benzefltiren dil, din, ›rk
ve kültürel yaflanm›fll›klar› aç›s›ndan onun dünyas›n›
sorgular.’ Uygulamada; hasta için yaflam›n anlam›n›
de¤erlendirebilmemiz, hekimlik sanat›n› anlayabilme-
miz, kendimizi görece¤imiz bir ayna oluflturmam›z ve
hekimli¤in insani boyutunu kavramam›z amaçlan›yor.
Ayr›ca empati gelifltirip bunu insanc›l de¤erlerle bir-
lefltirebilmemiz, kendi yarat›c›l›¤›m›z› de¤erlendirebil-
memiz, yo¤un ö¤retim hayat›m›za bir soluk getirme-
miz hedeflenenler aras›nda. 

T›pta insan bilimleri uygulamas›nda; birinci s›n›f-
ta ‘T›p ve Sanat’, ikinci s›n›fta ‘T›p ve Tarih’, üçüncü
s›n›fta ‘T›p ve ‹nsan’ bafll›klar› alt›nda bireysel ilgile-
rimiz do¤rultusunda araflt›rmalar yap›yoruz. Sonunda
bilimsel bir proje ortaya koyuyoruz. Her tak›m, may›s
ay›n›n bafl›nda projesini grup üyelerine sunuyor.
Grup, kongrede sunulmak üzere bir proje seçiyor. Ça-
l›flmalar› sözlü sunum için seçilmeyen tak›mlar, proje-
lerini poster biçiminde sergiliyorlar.  

II. T›pta ‹nsan Bilimleri Kongresi 24-25 May›s’ta,
HÜ Kültür Merkezi’nde düzenlendi. Uluslararas› kat›-
l›ml› kongreye ilgi oldukça fazlayd›. Aç›l›fl konuflmas›-

n›, HÜTF Dekan› ve TEBAD Baflkan› Prof. Dr. ‹sken-
der Sayek yapt›. Konuflmadan sonra aç›l›fl konferans›-
na geçildi. ‹lk konuflmac› T›pta ‹nsan Bilimleri Birli¤i
Baflkan› Dr. Richard Meakin’di. Dr. Meakin, progra-
m›n düflüncesinin nas›l geliflti¤ini, uygulamalar›n gü-
nümüze nas›l geldi¤ini anlatt›. Ayr›ca Londra (UCL)
Üniversitesi’nde program›n uygulan›fl biçimi konusun-
da bilgiler aktard›. ‹kinci konuflmac› ODTÜ ve HÜ’de
e¤itmenlik yapan ünlü müzisyen Durul Gence’ydi.
Gence, ‘Müzik ve ‹nsan’ bafll›kl› konuflmas›nda insan›
insan yapan etmenlerden birinin müzik oldu¤unu vur-
gulad›. Avrupa T›p Ö¤rencileri Birli¤i Yönetim Kurulu
Üyesi ve Lizbon Üniversitesi T›p Fakültesi 5. s›n›f ö¤-
rencisi Samuel Dos Santos Ribeiro da, ‘Avrupa’da
T›pta ‹nsan Bilimleri’ konulu bir konuflma yapt›. Av-
rupa T›p Ö¤rencileri Derne¤i’nin yürüttü¤ü çal›flmalar
hakk›nda bizi bilgilendirdi. Aç›l›fl konferans›ndan son-
ra sözlü sunumlara geçildi. Bu sunumlar, ‘T›p ve Ta-
rih’ ve ‘T›p ve ‹nsan’ bafll›¤› alt›nda sunuldu. Sunum-
lar bittikten sonra, fakültemizin üçüncü s›n›f ö¤renci-
lerinin oluflturdu¤u ‘Grup A Kap›s›’n›n rock konserini
dinledik. Vokalde Y›lmaz Y›ld›z, elektrogitarlarda
Mehmet Selçuk fienol ve Murat Türk, bas gitarda Sa-
d›k Taflk›n Tafl, bateride fiafak Alpat arkadafllar›m›z
y›llard›r çal›yor gibiydiler ilk konserlerinde.

Kongrenin ikinci günü, ‘Ö¤rencilerin Araflt›rma
Deneyimleri’ ve ‘Pediyatride Kan›ta Dayal› T›p Uygu-
lamalar›’ konulu panellerle aç›ld›. Panellerden sonra
‘T›p ve Sanat’ bafll›¤› alt›ndaki projelerin sözlü su-
numlar›n› dinledik gün boyu. Ayn› zamanda Samuel
Dos Santos Ribeiro’nun yürütücülü¤ünü üstlendi¤i
‘Avrupa’daki T›pta ‹nsan Bilimleri Uygulamalar›’ ve
Dr. Richard Meakin’in yürüttü¤ü ‘Bir Öyküyü Oku-
mak: fiiflman Kad›n’ konulu çal›fltaylar düzenlendi.
Kongre boyunca posterleri de inceleme f›rsat› bulduk.
Ayr›ca HÜ Foto¤raf Toplulu¤u’nun foto¤raf sergisi
görülmeye de¤erdi. 

Kapan›fl töreninde, HÜTF Dekan Yar-
d›mc›s› Prof. Dr. Murat Akova ve
program koordinatörümüz Prof. Dr.
Canan Akyüz, gösterdikleri çabalar
için tüm ö¤rencilere teflekkür ettiler.
Konuflmalardan sonra ödül törenine
geçildi. ‘T›p ve Sanat’ dal›nda sözlü
sunum birincileri, ‘Dizi, Film ve Çizgi
Filmlerin Çocuk Psikolojisi Üzerine Et-
kileri’ proje konusuyla Burak Ulafl, Ali
Pota, Erdem Çomut, Onur ‹nce olur-
ken; ayn› dalda ‘Meme Kanseri ve Sa-
nat’ adl› projeyle Abdurrahman Ba-
flar, Büflra Sultan Do¤an poster ala-
n›nda birinci oldular. ‘T›p ve Tarih’
dal›nda ‘Çocuk Ben Hastay›m: Ata-
türk’ün Son Hastal›¤› ve Ölümü’ ko-
nusuyla Deniz Karg›n, Nergis Kender,

Berçin Kutluk sözlü sunumlar kategorisinde birinci
seçildiler. Yine ayn› dalda ‘Anadolu’da Dünden Bugü-
ne Afl›’ konusuyla Nurettin Kad›o¤lu, Ortaç Ürün Gür-
kan en iyi poster ödülünü ald›lar. ‘T›p ve ‹nsan’ dal›n-
da fiefik Evren Erdener, Mehmet Can Nacar, Ahmet
Fevzi Kekeç, Hüseyin Kaya ‘Türkiye’nin Ulusal Gaze-
telerinde Sa¤l›k Habercili¤i’ adl› projeleriyle en iyi su-
num ödülünü kazand›lar. Alper Dilci, fiafak Alpat, Ah-
met Emrah Açan, F›rat Akbafl ‘Kurtçuklar›n Senfoni-
si’ adl› projeleriyle ‘T›p ve ‹nsan’ dal›n›n poster birin-
cisi seçildiler. Kongrenin ilginç yanlar›ndan biri de
‘Türkçe’nin En ‹yi Kullan›ld›¤› Sunum’ ödülünün veril-
mesiydi. ‘Hasta-Hekim ‹liflkilerinde Güzel Sanatlar›n
Rolü’ sunumlar›yla Serpil Ifl›k, Özge Yan›k, Tuba Ül-
kevan, fiahika Bolsoy bu ödülün sahibi oldular.

KAYNAKLAR
‹yi Hekimlik Uygulamalar› Kitapç›¤›, HÜTF T›p E¤itimi ve Biliflimi Anabilim

Dal›, 2005. 
II. T›pta ‹nsan Bilimleri Kongresi Özet Kitab›, 2006.
S.Kurtz, J. Silverman and J. Draper, Teaching and Learning Communicati-

on Skills in Medicine, Radcliffe Medical Press, 1998.
W. Lewis, Medical Humanities, British Medical Journal, 2003, 327: s65-

s66.

Hacettepe Üniversitesi T›p Fakültesi T›p E¤itimi ve Biliflimi
Anabilim Dal›’ndan, Yrd. Doç. Dr. Melih Elçin’e haberin haz›r-

lanmas› s›ras›ndaki yard›mlar›ndan ötürü teflekkür ederiz.

II. TIPTA ‹NSAN B‹L‹MLER‹ KONGRES‹
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Gülhane Bilim ve Araflt›rma Toplulu¤u (GÜ-
BAT) bu y›l ilk defa t›p fakültesi ö¤rencileri aras›
“Hipotez Yar›flmas›” düzenledi. Yar›flma 28-30 Ni-
san tarihlerinde düzenlenen GÜBAT 7. Ulusal Ge-
nel T›p Ö¤renci Kongresi dahilinde icra edildi. Ya-
r›flmaya Türkiye’deki çeflitli t›p fakültelerinden
baflvurular oldu. Baflvurular bilimsel kurul taraf›n-
dan de¤erlendirildi ve en iyi 6 hipotez belirlenerek
28 Nisan’daki finale davet edildi. Finalde Gülhane
Askeri T›p Fakültesi’nden Erhan K›l›ço¤lu’nun
“Gilbert Sendromlu ‹nsanlar Normal ‹nsanlara Gö-
re Daha Uzun ve Sa¤l›kl› Bir Ömür Sürerler” bafl-
l›kl› hipotezi birincili¤e, Hacettepe T›p Fakültesi’n-
den Nur Hürsoy’un “Dilatör- Sfinkter Pupilla Kas-
lar› Üzerine Bir ‹nceleme ve Parkinson Hastal›¤›y-
la ‹liflkilendirilmesi” bafll›kl› hipotezi ikincili¤e ve
Gülhane Askeri T›p Fakültesinden Haluk Ün ve
Ömer Özbeyler’in “Do¤umda Anal Sfinkter Y›rt›k-
lar›n›n Önlenmesi” bafll›kl› hipotezleri üçüncülü¤e
de¤er görüldü. “II. Medikal Hipotez Yar›flmas›”
May›s 2007’de yap›lacak. Yar›flmaya tüm t›p fakül-
tesi ö¤rencileri kat›labilir. T›pla ilgili
olmak kofluluyla  konu s›n›rlamas›
yok. (‹lgilenenler için: www.medicalh-
ypothesis.com, Baflvuru ve iletiflim:
medikalhipotez@yahoo.com)

Birincilik Ödülü, Erhan
K›l›ço¤lu’nun

Gilbert sendromu ilk defa
1901’de, Gilbert ve Lereboullet tara-
f›ndan tan›mlanm›fl. Sendromun popu-
lasyondaki s›kl›¤› % 3-5 olup, erkek-
lerde kad›nlara göre daha s›k görü-
lüyor. Hem otozomal dominant (OD)
hem de otozomal resesif (OR) kal›t›m-
la geçen tipleri saptanm›fl. Sendrom,
UDP-glukuronil transferaz genindeki
(UGT1A1/2q37 de lokalize) bir mutasyon sonucu,
nonkonjuge bilirubini konjuge bilirubine dönüfltü-
ren UDP-glukuronil transferaz enziminin aktivite-
sindeki azalma ve hepatositlerin bilirubini tutma-
s›ndaki yetersizlik sonucu meydana geliyor. Böyle-
ce kanda nonkonjuge bilirubin miktar› art›yor. Gil-
bert sendromlularda, serum bilirubin miktarlar›
1.5-3mg/dl de¤erleri aras›ndad›r. Açl›k, hastal›k,
stres ve menstruasyon gibi durumlarda daha da ar-
tan bilirubin düzeyleri nadiren 5mg/dl’yi afl›yor.
Sendromun tan›s›nda spesifik bir yöntem olma-
makla beraber, ço¤u zaman karaci¤erle ilgili bafl-
ka amaçlarla yap›lan rutin kan testlerinde tesadü-
fen saptan›yor. Gilbert sendromu, bilirubin art›fl›-
n›n patolojik seviyede olmamas› nedeniyle tedavi
gerektirmiyor.

Lizozomlar›n oksidasyonunu bask›layan ve za-
y›f antioksidan savunma sistemi olan baz› dokular-
da, güçlü bir hücre koruyucu olan bilirubin, vücu-
dumuzun önemli endojen antioksidanlar›ndan. Ör-
ne¤in güçlü bir antioksidan olan C vitamininin 400
μM’sinin engelleyebildi¤i lipid peroksidasyonun-
dan daha fazlas›n› sadece 50 μM nonkonjuge bili-
rubin engelleyebilir. Ayr›ca nonkonjuge bilirubinle
konjuge bilirubinin antioksidan gücü karfl›laflt›r›ld›-

¤›nda, nonkonjuge bilirubinin çok daha güçlü oldu-
¤u ortaya konmufl. Yenido¤an s›çanlarda yap›lan
çal›flmalarda serum bilirubin düzeyleri 8mg/dl ol-
du¤unda, lipid peroksidasyonun neredeyse s›f›ra
düfltü¤ü bildirilmifl. ‹flte bu nedenle, önemli bir en-
dojen antioksidan olan bilirubinin, Gilbert sen-
dromlu bireylerde patolojik olmayan seviyelerde
yüksek olmas› yaflam süresini art›r›yor olabilir. Bi-
lirubinin hafif yüksekli¤i, hücrelere zarar veren,
hastal›klara neden olan ve yafll›l›k sürecini h›zlan-
d›ran serbest radikallerin ortadan kald›r›lmas›nda
büyük rol oynuyor gibi görünmekte. Ayr›ca ate-
rosklerotik geliflme sürecini geciktirerek kardiyo-
vasküler hastal›klara yakalanma riskini de azaltabi-
lir. 

Araflt›rma serisinde Gilbert sendromlular›n pe-
digrilerinde, daha çok hastal›¤›n OD kal›t›mla ge-
çen tipinin görüldü¤ü ve bu kiflilerin 90 yafl›n üze-
rinde öldü¤ü gözlendi. Özellikle 90 yafl, ülkemiz
ölüm yafl ortalamas›n›n (erkeklerde 67, kad›nlarda
74) bir hayli üzerinde.

‹kincilik Ödülü Nur Hürsoy’un
Parkinson hastal›¤›; nedeni tam bilinmeyen ve

sürekli ilerleyen nörolojik bir bozukluk. Substansi-
ya nigran›n, dopamin salg›layan sinir liflerini içe-
ren pars kompakta k›sm›nda yayg›n harabiyet var-
. Substansiya nigra orta beyin (mezensefalon) bo-
yunca uzanan pigmentli hücrelerden oluflmufl gri
cevher tabakas›. Ekstrapiramidal sistemin bir par-
ças› kabul ediliyor. Buradaki nöromelanin içeren
nöronlar›n tipik yoklu¤u Parkinson hastal›¤›n›n
bulgular›ndan biri. Fakat Parkinson hastal›¤›n›n
nöromelaninle iliflkisi henüz tam olarak aç›klana-
mam›fl. Nöromelaninin vücutta yayg›n olarak bu-
lundu¤u yerler; substantia nigra, lokus seruleus ve
iris kaslar›. Parkinson’da ilk iki bölge yani subs-
tansiya nigra ve lokus seruleusta hasar – nörome-
lanin kayb› - var. Ancak iris kaslar›na - dilator ve
sfinkter pupilla kaslar› - etkisini aç›klayan bir çal›fl-
maya ulafl›lamam›fl. Sfinkter ve dilator pupilla kas-
lar› göz bebe¤ini daralt›p, geniflleterek göze gelen
›fl›k miktar›n› ayarlayan kaslar. Histolojik olarak ti-
pik bir düz kas hücresini and›rsalar da embriyolo-
jik ve fizyolojik farkl›l›klar› var. Bu kaslar nöroek-
toderm kökenli ve nöromelanin içerir. Bu kaslar›n

kas›lma düzenekleri de di¤er düz kaslara göre
farkl›l›klar gösterir. Parkinson hastal›¤›n›n bu kas-
lar üzerinde etkisinin olup olmad›¤› araflt›r›lmal›.
“Bu kaslar›n incelenmesinin nöromelanin ve bu
pigmentle iliflkili olarak Parkinson hastal›¤›yla ilgi-
li yeni bilgilere kaynakl›k edebilece¤i” hipotezi ku-
rulmufl. Sonuç olarak bu kaslar üzerinde yap›lacak
deneyler, Parkinson hastal›¤›nda, tan› ve tedavide
kolay takip edilebilir, yayg›nlaflt›r›labilir ve geliflti-
rilebilir yöntemlere ulaflmam›z› sa¤layabilir.

Üçüncülük Ödülü, Haluk Ün ve
Ömer Özbeyler’in

Perine bölgesinde iki taraf›n simetrik anatomik
yap›lar›n›n orta hatta oluflturdu¤u düz bir çizgi
üzerinde üretra, vagina ve anüs s›ralan›r. Perine
bölgesinin bu üç aç›kl›¤› sfinkter kaslar›yla çevrili-
dir. Do¤umu h›zland›rmak ve düzensiz y›rt›klar›
önlemek amac›yla perine bölgesinde epizyotomi
kesisi yap›l›r. Bu lokal anestezi alt›ndaki bölgeye
yap›lan düz bir kesidir. Düzensiz y›rt›¤›n tamiri ve

iyileflmesi zor oldu¤undan epizyotomi
tercih edilir. Median ve mediolateral ke-
si gibi çeflitli flekillerde yap›labilir. Me-
dian kesi vaginan›n alt ucundan anüse
do¤ru yap›lan kesidir. Anatomik yap›la-
ra simetrik oldu¤undan yap›lmas› ko-
lay, kanamas› az, iyileflmesi h›zl›, daha
az skar b›rakan ve a¤r›s› az olan kesi-
dir. Daha sonraki cinsel birleflmelerde
a¤r› oluflmas›na yol açmaz.
Olumsuzlu¤uysa, kesinin ilerleyerek
anal sfinkteri y›rtmas›d›r. Anal sfinkter
y›rt›klar›, epizyotomi kesilerinin ya da
düzensiz y›rt›¤›n ilerlemesiyle oluflur.
Y›rt›¤›n ilerleyebilmesi için iki simetrik
yana¤›n birbirinden ayr›lmas› gerekir.
Gerilmeyle birlikte do¤um aç›kl›¤›n›n

en zay›f noktas› olan kesinin bitti¤i yerde ilerleme
bafllar. Bu ilerlemeyi durdurabilmek için ayr›lmaya
çal›flan yanaklar› bir arada tutmam›z gerekir. Bu-
nu yaparken birbirine paralel bir flekilde sa¤lamca
tutturulmufl i¤neleri kullanabiliriz. Bu i¤neler kesi-
nin ay›rd›¤› iki farkl› yana¤a geçirilir. Kesinin bit-
ti¤i yerden sonra, anüse belli bir uzakl›kta yerlefl-
tirilen i¤neler normal aç›kl›¤› hiçbir flekilde s›n›rla-
mayacakt›r. E¤er istenmeyen bir durum oluflur da
y›rt›k ilerlemek isterse, küçük bir ilerlemeden son-
ra i¤neler devreye girer ve ayr›lmak isteyen yanak-
lar› bir arada tutarak ilerlemeyi durdurur. Bu uy-
gulama do¤acak olan bebe¤e zarar vermez. Anne-
ye ise yaln›zca iki i¤neyle girifl yap›l›r. Bu bölgede
zarar verilebilecek herhangi bir anatomik yap› bu-
lunmaz. Epizyotomi kesisi için yap›lan lokal anes-
teziyle i¤neler hissedilmez. Uygulama sonras›nda
kanama olmayaca¤›ndan dikifl gerekmez. ‹fllem ko-
lay ve pratiktir. Bu yöntemle birlikte daha avantaj-
l› olan median kesi güvenle kullan›labilir. Bu yolla
do¤umda oluflabilecek sfinkter y›rt›lmalar›n›n önle-
nebilece¤ini düflünüyoruz.

Stj. Dr. Abdullah Kaya
Gülhane Askeri T›p Akademisi 
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Pirinç tanesinin d›fl›na saran kabuk taba-
kas› yenmedi¤i için, büyük üretimden dolay›
iflleme sürecinde (özelliklede ö¤ütme ifllemi
s›ras›nda) büyük miktarda pirinç sap› at›¤›
oluflmakta. Örne¤in yaln›zca Malezya’da y›l-
da 3,6 milyon ton pirinç sap› elde edilmekte.
Yak›n zamanlara bu büyük miktarda oluflan
pirinç sap› at›klar› de¤erlendirilmemekteydi.
Yayg›n olarak uygulanan ifllem, aç›k yerler-
de yakarak imha etmekti. Yaln›zca bir k›sm›
çiftliklerde hayvan yemi olarak ve endüstri-
yel yak›t olarak kullan›lm›flt›. Japonya’da bi-
le flu anda geri dönüflüm oran› % 10 civar›n-
da. At›k olmas› ve büyük miktarda oluflmas›
sebebiyle de pirinç saplar›n›n 40 kg’m› 1 do-
lar civar›nda, yani oldukça düflük bir fiyat;
ama flimdilik oldu¤unu da hemen belirtmek
gerekiyor. Çünkü pirinç saplar›n›n kullan›m
alanlar›na her gün bir yenisi ekleniyor. Bu
konuda önemli çal›flmalar var.  

Peki, pirinç sap›n›n içinde ne var? Kimya-
sal bileflimine bak›ld›¤›nda % 30 civarlar›nda
selüloz, % 20 civarlar›nda hemiselüloz ve lig-
nin %10 a yak›n su ve % 15’lik bir oranda da
mineral külü bulundurmakta. Bu mineral
külündeyse % 95 e yak›n silika ve di¤er me-
tal oksitler bulunmakta. Yüzey alan› 270
m2/ g de¤erine yak›n ki bu da yüksek bir de-
¤er olarak kabul ediliyor. Pirinç kabuklar›
de¤irmende ö¤ütüldükten sonra çok yüksek
olmayan s›cakl›klarda yak›lm›fl ve beyaz bir
kül bulunmufl. Bu beyaz külde de % 80’den
daha yüksek oranda silika (SiO2) ve metalik
safs›zl›klar bulunmufl. Bu yüzden silika kay-
na¤› olarak kullan›labilir. 

Pirinç kabuklar› yak›ld›¤›nda oluflan kül-
ler geliflmifl cam seramik malzemelerinin
sentezlenmesinde de kullan›lm›fl. Bu amaçla

çevre dostu olan ve özellikle düflük maliyet-
li lityum alüminyum silikat tozlar› üretilmifl.
Bu tozlar›n önemiyse termal floklara karfl› ve
kimyasallara karfl› oldukça dayan›kl› olma-
s›nda. Bu özelli¤inden dolay› çok yüksek s›-
cakl›¤a kadar ç›kabilen f›r›nlarda ve gaz tür-
binlerinden ›s› de¤ifltirici olarak kullan›lm›fl.
Ayr›ca optikçe kararl› platformlarla, teles-
koplarda, kolayca erimeyen malzemelerin
üretiminde ve jiroskoplarda da bu alümin-
yum silikat cam seramiklerin kullan›m alan›
var. 

Di¤er bir kullan›m alan› da termik san-
traller.  Kömür önemli bir enerji kayna¤› ol-
mas›na karfl›n kullan›m›nda baz› önemli so-
runlarla da karfl›lafl›lmakta. Çevreye sal›nan
SiO2 gibi kirleticilerin emisyonlar› kömür ya-
k›lmas› sonucu ortaya ç›kan en önemli so-
runlardan biri. SiO2’ in emisyonunu azalt-
mak için en uygun yol, kömür kullanan fab-
rikalara baca gaz› desülfürizasyon teknoloji-
sinin kurulmas›. SiO2 yakalanma iflleminde
kullan›lan tutucu maddenin yüzey alan› de-
¤erlerinin büyük bir önemi oldu¤una inan›l-
makta.  Desülfürizasyon aktivitesi yüksek
yüzey alan›yla orant›l› oldu¤u gösterilmifl

baz› çal›flmalarda. Ayr›ca malzeme-
nin silika içeri¤inin SiO2 absorpsiyon
aktivitesiyle iliflkili oldu¤unu ortaya
koyan çal›flmalar var. Pirinç külleri-
nin yüksek silika içeri¤inden dolay›
desülfürizasyon ifllemi için alternatif
bir kaynak olabilece¤i düflünülmek-
te.
Zirai ifllemler s›ras›nda oluflan bu tür
yan ürünler aktif karbon üretimi için
hammadde olarak da kullan›labilir.
Pirinç sap›ndan yola ç›karak aktif
karbon üretildi¤indeyse suyun saflafl-
t›r›lma ifllemlerinde ya da at›k su mu-
amelelerinde tutucu (adsorbent) ola-
rak kullan›lmakta. Ayr›ca birçok me-
tal ve boyar madde için iyi bir tutucu
özelli¤i var. Baz› yap›lan çal›flmalar-
da pirinç saplar›ndan yap›lan aktif
karbonla yap›lan tutulma iflleminin
ticari olarak bulunan aktif karbonla
karfl›laflt›r›ld›¤›nda daha iyi tutma ka-
pasitesinin oldu¤u gözlenmifl.

Piroliz organik bileflenin oksijensiz or-
tamda ya da çok düflük bir oksijen varl›¤›n-
da ›s› vas›tas›yla bozunmaya u¤rat›lmas› iflle-
mi. Bu yöntem çok uzun y›llar biyokütleler-
den kömür elde etmek için kullan›lm›fl. Pi-
rinç saplar›n›n pirolizi sonucunda oluflan
ürünün kat› yak›t olarak kullan›labilece¤i
ortaya konmufl durumda. Bu ürün bir tür
biokütle enerji kayna¤› olarak düflünülmek-
te.

Polistiren kullanarak pirinç saplar›yla
plastik kompozitler yap›lm›fl. Üretilen pirinç
sap› plastik kompozitinin yüksek bükülgen-
lik gücü ve oldukça iyi su direnci oldu¤u gö-
rülmüfl. Bu özelli¤inden dolay› çeflitli yap›
malzemelerinde kullan›labilece¤i düflünül-
mekte. Özellikle de çat›daki kerestelerin
kaplanmas›nda ve iç duvar malzemesi ola-
rak. Pirinç saplar›n›n içinde bulunan orga-

nik maddelerin yak›lmas› sonucu yüksek yü-
zey alan›na sahip gözenekli bir SiO2 yap› ka-
l›r. Bu pirinç sap›nda bulunan SiO2’in orga-
nik materyallerle 1100-1400 oC gibi yüksek
s›cakl›klarda reaksiyonu sonucu SiC üretil-
mekte. 

Görüldü¤ü gibi gelecekteki beslenme so-
runlar›na karfl› insano¤lunun en büyük koz-
lar›ndan biri olan pirinç, üretimi yap›ld›ktan
sonra ard›nda b›rakt›klar›yla da insano¤lu-
nun yarar›na çal›flaca¤› günleri bekliyor.
Umutsa insanlarda. Do¤ayla uyum içerisinde
çal›flmas› gereken, yok etmek yerine do¤ay-
la uyumlu bir yol bularak öncü olmas› gere-
ken insanda. Gelecekte at›k diye bir fleyin
kalmad›¤› günleri yaflamak en büyük dile¤i-
miz. Sonuç olarak böylesine büyük miktarda
oluflan bu at›¤›n yak›lmak yerine ticari de¤e-
ri olan uygulamalar›n›n olmas› çok önemli.
Ülkemizde de bu tür uygulamalar›n yayg›n-
laflmas› umuduyla.   

Kaynaklar
R. Gemma, Cement & Concrete Composites 28 (2006)
W. Takanoril, Journal of the European Ceramic Society 26 (2006)

Pirinç dünyada en fazla ekimi yap›lan bitkilerden biri. Dünyada 540 milyon ton pirinç üretiliyor. Bu üretimin büyük k›sm› nüfusu
büyük olan Hindistan ve Çin gibi ülkelerde gerçeklefliyor. Örne¤in Hindistan’da 78 milyon ton civar›nda pirinç üretiliyor. Yani nüfusu
kalabal›k olan ülkelerdeki beslenme sorunlar›na karfl› en uygun çözümlerden biri pirinç. Ama pirincin baflka yararlar› da var. Pirinç
at›klar› pek çok alanda kullan›l›yor. ‹zmir muhabirimiz Yoldafl Seki bu konuda bizleri ayd›nlat›yor. 

P‹R‹NÇ VE ARDINDA BIRAKTIKLARI
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Bir toplumun bilimsel düflüncesi ne kadar
güçsüzse o toplumun teknolojisi, sanat›, felsefesi,
o oranda güçsüz olur. Bir toplumda en gerçek
güç, bilimsel düflüncedir. Makineleri o hareket et-
tirir, lokomotifleri o yürütür, fabrikalarda ve ma-
¤azalarda o çal›fl›r, insanlar›n ve toplumlar›n evri-
mini o sa¤lar. K›saca günümüzde bireysel anlam-
da da bilgiye sahip olan, üreten ve kullanan kaza-
n›r; toplumsal olarak da bilgi, yetenek ve üretime
sahip olanlar kazan›r. TÜB‹TAK bu bilinci, Türk
çocuklar›na, küçük yafllardan itibaren verebilmek
için uzun y›llardan beri de¤iflik programlarla ço-
cuklar›m›z› bilimsel çal›flma yapmaya yönlendiri-
yor: ‹lk ve orta ö¤retim ça¤› çocuklar›n› bilime
teflvik eden bilim olimpiyatlar› ve araflt›rma proje-
leri yar›flmalar› düzenliyor. TÜB‹TAK’›n Ulusal Bi-
lim ve Teknoloji Stratejisi’nde de bu konunun
önemli bir yeri var. TÜB‹TAK, 2010 y›l›na kadar
ülkemizin araflt›rma performans›n› dünya ortala-
mas›n›n üzerine ç›karma hedefinde. Bu hedefe
ulaflman›n yollar›nda, Ar-Ge’ye yeterli kaynak ak-
tarmak ve mekanizmalar› iyilefltirmek kadar bilim
insanlar›n›n yetifltirilmesi konusu da önemli yer
tutuyor. 

TÜB‹TAK’›n bilim insan› yetifltirme programla-
r› TÜB‹TAK Bilim ‹nsan› Destekleme Daire Bafl-
kanl›¤›’n›n (B‹DEB) koordinasyonunda gerçeklefl-
tiriliyor. B‹DEB, bilim adamlar›n›n, araflt›r›c›lar›n
yetifltirilmeleri ve gelifltirilmeleri amac›yla ödüller
veriyor, ö¤renim ve ö¤renim sonras›nda üstün ba-
flar›s›yla kendini gösteren gençleri izleyerek onla-
r›n yetiflme ve geliflmelerine yard›m ediyor, burs-
lar veriyor, yar›flmalar düzenliyor ve yay›nlar ya-
p›yor. Yani bir yandan mevcut bilim insanlar›m›z›
ve bilim insan› olma yolundaki gençlerimizi des-
teklemeye yönelik programlar› yürütüyor, bir yan-
dan da gelecekte bilim insan› olma potansiyeline
sahip gençlerimizi ortaya ç›kartabilmek üzere çe-
flitli bilimsel yar›flmalar yap›yor. ‹flte bu yar›flma-
lardan biri “Ortaö¤retim Ö¤rencileri Aras› Arafl-
t›rma Projeleri Yar›flmas›”. Yar›flma, ortaö¤retime
devam etmekte olan ö¤rencileri temel ve uygula-
mal› bilimlerde çal›flmalar yapmaya teflvik etmek,
çal›flmalar›n› yönlendirmek ve bilimsel geliflmele-
rine katk›da bulunmak amac›yla “Bilgisayar, Bi-
yoloji, Fizik, Kimya, Matematik ve Yerbilimi” dal-
lar›nda, 36 y›ldan beri düzenleniyor. TÜB‹TAK’›n
bu program› sayesinde, Türk çocuklar›, gözlem-
lenmemifl ya da denenmemifl olan do¤al ve tekno-
lojik olaylar›, kuramsal ve deneysel verilere, gelifl-
menin nesnel yasalar›na dayanarak önceden kes-
tiriyor, yani bilimsel öngörüde bulunuyorlar. 

Ortaö¤retim Ö¤rencileri Aras› Araflt›rma Pro-
jeleri Yar›flmas›’na, Türkiye ve K.K.T.C.'den tüm
lise ve dengi okul ö¤rencileri bireysel olarak ya
da iki kifli olarak oluflturduklar› tak›mla kat›labili-
yor.  2005-2006 ö¤retim y›l›nda yar›flma etkinli-
¤ini yurt geneline yaymak ve daha çok ö¤rencinin
kat›l›m›n› sa¤lamak amac›yla geçmifl y›llardaki
proje baflvuru yo¤unlu¤u da göz önünde bulundu-
rularak, yar›flman›n yurt genelinde 10 bölge mer-
kezinde düzenlenmesi kararlaflt›r›lm›flt›. Bu mer-
kezlerde, TÜB‹TAK taraf›ndan seçilen bir ö¤retim

üyesi, yar›flmadan sorumlu Bölge Koordinatörü
olarak görev yap›yor. Yar›flmaya kat›lmak isteyen
ö¤renciler baflvurular›n›, bölgelerdeki Bölge Ko-
ordinatörünün adresine yap›yorlar. Sonra bu böl-
gelerde her dal için ayr› ayr› jüriler oluflturuluyor.
Bu jüriler, “Proje Raporu” üzerinden de¤erlendi-
rilen çal›flmalar, konu seçimi ya da probleme yak-
lafl›m aç›s›ndan özgünlük, yarat›c›l›k, düflünce ve
uygulamada bilimsellik, uygulanabilirlik, ekono-
mik bir yarar sa¤lamak, kullan›lan temel bilgile-
rin özümsenmifl olmas›, sonuca ulaflabilme, aç›k
ve anlafl›l›r olma ve raporu haz›rlamada gösteri-
len özen gibi ölçütler göz önüne al›narak baflvu-
ran projeleri de¤erlendiriyorlar. De¤erlendirme
sonucunda uygun görülen projeler Bölge Merkez-
lerinde yap›lacak sergiye davet ediliyor.

Sergiye davet edilen projeleri haz›rlayan ö¤-
renciler sergi süresince jüriler taraf›ndan mülaka-
ta al›n›yor. Jüri ö¤renci projelerini de¤erlendir-
mede, ö¤rencilerin özgün düflüncelerinden kay-
naklanmas›, kendileri taraf›ndan flekillendirilmifl
olmas›, dan›flarak ama kendi bilgi ve becerileriy-
le tamamlanm›fl olmas› hususlar›na oldukça önem
veriyor.  Bölge merkezlerinde yap›lacak yar›flma-
lar sonunda her dalda finalistler belirleniyor.  Fi-
nalistler final yar›flmas›na giriyor ve yar›flma ser-
gisinde projeler jürilerce tekrar de¤erlendirilip,
her dalda derecelendirme yap›l›yor. TÜB‹TAK bu
aflamalar›n her birinde baflar› gösteren ö¤rencile-
re, dan›flman ö¤retmenlerine ve liselerine baflar›
belgeleri ve para ödülleri veriyor. Ayr›ca, sergile-
nen projelerin genel de¤erlendirilmesi sonucunda
bir proje sahibine / sahiplerine “Y›l›n Genç Arafl-
t›rmac›s› Ödülü” verilebiliyor. Ama daha da
önemlisi bu yar›flman›n finalinde dereceye giren
adaylar ÖSS'ye girdikleri y›l, bir kereye mahsus
olmak üzere yar›flmada ald›klar› dereceyle orant›-
l› ek katsay› uygulamas›ndan yararlan›yorlar. 

B‹DEB bu yar›flma program›n›, son iki y›ldan
beri Milli E¤itim Bakanl›¤›yla ortaklafla yapt›¤› ifl
protokolüyle ülke geneline daha da yayg›nlaflt›r-
d›. Türkiye genelinde ilk ve orta ö¤retim ö¤renci-
leri proje yar›flmalar›na 2000-2004 y›llar› aras›n-
da 500 civar›nda proje kat›l›rken, MEB ile yap›-
lan bu iflbirli¤i protokolü çerçevesinde 2005 y›l›n-

da 744’e ve 2006 y›l›nda da 1092 proje sergilen-
di. Bu rakamsal art›fl flimdiden gösteriyor ki, dev-
letin iki kurumu aras›nda yap›lan bu iflbirli¤i ol-
dukça verimli sonuçlar elde edilmesini sa¤laya-
cak. Bu nedenle, TÜB‹TAK Bilim ‹nsan› Destekle-
me Daire Baflkanl›¤›, ortaö¤retim ö¤rencileri ara-
s› araflt›rma projelerini de¤erlendirip, program›
daha da gelifltirebilmek amac›yla geçti¤imiz gün-
lerde bir çal›fltay düzenledi. 17-18 Haziran tarih-
leri aras›nda, Milli E¤itim Bakanl›¤› ve TÜB‹TAK'a
ba¤l› olarak Gebze'de faaliyet gösteren Türkiye
Sanayi Sevk ve ‹dare Enstitüsü’nde gerçeklefltiri-
len çal›fltayda, önce, Prof. Dr. Füsun Akarsu,
“Fen Bilgisi Ö¤retmenleri ‹çin Bilim Dan›flmanl›-
¤›n›n Önemi”, Doç. Dr. fiemsettin Türköz “Ulusla-
raras› Genç Araflt›rma Projeleri Nas›l Düzenleni-
yor?”, Prof. Dr. Cemil Çelik ve Burçin Alparslan
“Uluslararas› Proje Yar›flmalar› Jüri De¤erlendir-
me Kriterlerinin ‹ncelenmesi ve TÜB‹TAK Bilim
‹nsan› Destekleme Daire Baflkanl›¤› (B‹DEB)
Araflt›rma Proje Yar›flmalar› ‹çin Jüri De¤erlendir-
me Kriterlerinin Belirlenmesi” ve “Proje Yar›flma-
lar› Sunum ve Güvenlik Kurallar›” konular›nda
bilgilendirmede bulundular. Bu de¤erlendirmele-
rin ard›ndan 2006-2007 proje yar›flmalar›yla ilgi-
li yeni uygulamalar›n tesbiti ve tart›fl›lmas›na ge-
çildi. B‹DEB Baflkan› Prof. Dr. Cemil Çelik yöne-
timinde, Baflkan Dan›flman› Prof. Dr. Mustafa
Tan, B‹DEB Uzman Yard›mc›s› Burçin Alparslan,
B‹DEB Projeleri Koordinatörü Sefa Aktafl, bölge
koordinatörlerinin, 2006-2007 ö¤retim y›l› prog-
ram›na katk› sa¤layacak önerilerini ald›lar. Bu
do¤rultuda, proje baflvurular›n›n ilan›n›n daha er-
ken tarihlere çekilerek, kat›l›mc›lara projeleri
üzerinde çal›flabilmeleri için daha çok zaman ve-
rilmesi, artan proje say›s›yla orant›l› olarak bölge
say›s›n›n art›r›lmas›, ö¤rencilere konuyla ilgili e¤i-
timlerin yeni e¤itim dönemi bafllamadan verilme-
si, ilkö¤retim baz›nda ö¤retmenlere ayr› bir e¤i-
tim verilmesi, sosyal ve insani bilimlerdeki çal›fl-
malar›n da programa dahil edilmesi, proje de¤er-
lendirme kriterlerinin tekrar gözden geçirilmesi
gibi birçok öneri de¤erlendirilmeye al›nd›.  

Gülgun Akbaba

Gelece¤imiz Bilimsel Düflünebilen
Çocuklar›m›zla Ayd›nlanacak
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‘T›p E¤itimi’ denince birikmifl notlar, kal›n kitaplar, sürekli ders çal›flan ö¤renciler, k›s›tlanm›fl bir sosyal
yaflam gelir ço¤umuzun akl›na. Biraz abart›lsa da gerçeklik pay› yok diyemeyiz bu düflüncede. Derslerle ve

s›navlarla bo¤uflan genç hekim adaylar›, hekimlik mesle¤inin köfletafllar›ndan olan iletiflim becerilerinin
önemini kimi zaman unutabiliyor böyle a¤›r bir e¤itimden geçerken. Hacettepe Üniversitesi T›p Fakültesi

(HÜTF) T›p E¤itimi ve Biliflimi Anabilim Dal› (TEBAD),  bu gerçe¤in ileride hekimler için büyük sorun
yarataca¤›n› görüp 2004 y›l›nda ‘‹yi Hekimlik Uygulamalar›’  e¤itim program›n› uygulamaya bafllad›. Ankara

muhabirimiz ve HÜ T›p Fakültesi 3. s›n›f ö¤rencisi Emrah fieyho¤lu bu program konusunda bizleri bilgilendiriyor. 

Bilim ve Teknik Kulübü hakk›nda ter türlü bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta arac›l›¤›yla edinebilirsiniz. ‹letiflim kurabilece¤iniz adreslerse flöyle: Bilim ve Teknik Kulübü, Atatürk Bulvar› No:221 Kavakl›dere- Ankara, 

G ü l g û n  A k b a b a

TEBAD’›n 2005-06 E¤itim Y›l› için haz›rlad›¤›
program kitapç›¤›nda flu ifadeler yer al›yor: ‘Hekimlik
uygulamalar›, iletiflim becerileri temelinde tasarlan-
m›fl, mesleksel becerilerin ve muayene becerilerinin
kazand›r›laca¤›, etik ve profesyonel de¤erlerin tart›fl›-
laca¤›, klinik ziyaretlerin yap›laca¤› (sa¤l›k oca¤›, has-
tane), t›pta insan bilimleri (tarih, dil, hukuk, sanat,
felsefe) iliflkilerinin araflt›r›laca¤›, klinik karar verme
süreçleri ve kan›ta dayal› t›p çal›flmalar›n›n de¤erlen-
dirilece¤i, uygulamalarla desteklenip zenginlefltirilen
bir programd›r.’ Program, alt› y›ll›k t›p e¤itiminin ilk
üç döneminde (klinik öncesi dönemlerde) uygulan›-
yor.  Her dönem kendi içinde 24 gruba
bölünüyor. Her bir grupta 10-15 kadar
ö¤renci bulunuyor.  Gruplar›n isimleri de
t›p ve bilim dünyas›na katk›da bulunmufl
kiflilerden seçiliyor. (Hippocrates Grubu,
W. Conrad Röntgen Grubu, Behçet T›naz-
tepe Grubu,…) Program çerçevesinde biz-
ler; standart hastalarla görüflmeler yap›-
yoruz. Kaydedilen görüflmelerimizi daha
sonra bilgisayar ortam›nda arkadafllar›-
m›zla izleyip iletiflim becerileri aç›s›ndan
birbirimizi de¤erlendiriyoruz. Ayr›ca sa¤-
l›k ocaklar›n› ve hastane polikliniklerini
ziyaret ederek muayeneleri izliyoruz. Bu
muayeneleri de mesleksel iletiflim beceri-
leri aç›s›ndan gözlemleyip geribildirimle-
rimizi TEBAD’a yaz›l› olarak sunuyoruz.
Program›n bir aya¤›n› da mesleksel bece-
ri laboratuvarlar› oluflturuyor. Bu k›s›mda el y›kama,
steril eldiven giyme, dikifl atma,… gibi mesleksel be-
cerileri kazanmaya çal›fl›yoruz. Gerekli bilgileri ald›k-
tan sonra maketler üzerinde uygulamalar yap›yoruz.
Program›n baflka bir bölümü, t›pta karar verme sü-
reçlerinin de¤erlendirilmesi ve ö¤renilmesi. Belli flika-
yetlerle hekime baflvuran hastan›n öyküsü bize yaz›l›
olarak veriliyor. Biz de, hastaya konabilecek olas› ta-
n›lar› de¤erlendiriyoruz. Hastaya teflhis koyarken izle-
di¤imiz yolu ayr›nt›l› olarak aç›kl›yoruz. Program›n te-
mel uygulamalar›n›n sonuncusu da ‘T›pta ‹nsan Bilim-
leri.’ Bu kavram, e¤itim kitapç›¤›nda flöyle aç›klan-
m›fl: ‘‹nsan davran›fllar›n›n anlam›n› irdeleyen ve de-
neyimlerini kaydeden çal›flmalar› içerir. Tarih, edebi-
yat, sanat, felsefe, etik, antropoloji, sosyoloji ve te-
oloji, insan› farkl›laflt›ran ve benzefltiren dil, din, ›rk
ve kültürel yaflanm›fll›klar› aç›s›ndan onun dünyas›n›
sorgular.’ Uygulamada; hasta için yaflam›n anlam›n›
de¤erlendirebilmemiz, hekimlik sanat›n› anlayabilme-
miz, kendimizi görece¤imiz bir ayna oluflturmam›z ve
hekimli¤in insani boyutunu kavramam›z amaçlan›yor.
Ayr›ca empati gelifltirip bunu insanc›l de¤erlerle bir-
lefltirebilmemiz, kendi yarat›c›l›¤›m›z› de¤erlendirebil-
memiz, yo¤un ö¤retim hayat›m›za bir soluk getirme-
miz hedeflenenler aras›nda. 

T›pta insan bilimleri uygulamas›nda; birinci s›n›f-
ta ‘T›p ve Sanat’, ikinci s›n›fta ‘T›p ve Tarih’, üçüncü
s›n›fta ‘T›p ve ‹nsan’ bafll›klar› alt›nda bireysel ilgile-
rimiz do¤rultusunda araflt›rmalar yap›yoruz. Sonunda
bilimsel bir proje ortaya koyuyoruz. Her tak›m, may›s
ay›n›n bafl›nda projesini grup üyelerine sunuyor.
Grup, kongrede sunulmak üzere bir proje seçiyor. Ça-
l›flmalar› sözlü sunum için seçilmeyen tak›mlar, proje-
lerini poster biçiminde sergiliyorlar.  

II. T›pta ‹nsan Bilimleri Kongresi 24-25 May›s’ta,
HÜ Kültür Merkezi’nde düzenlendi. Uluslararas› kat›-
l›ml› kongreye ilgi oldukça fazlayd›. Aç›l›fl konuflmas›-

n›, HÜTF Dekan› ve TEBAD Baflkan› Prof. Dr. ‹sken-
der Sayek yapt›. Konuflmadan sonra aç›l›fl konferans›-
na geçildi. ‹lk konuflmac› T›pta ‹nsan Bilimleri Birli¤i
Baflkan› Dr. Richard Meakin’di. Dr. Meakin, progra-
m›n düflüncesinin nas›l geliflti¤ini, uygulamalar›n gü-
nümüze nas›l geldi¤ini anlatt›. Ayr›ca Londra (UCL)
Üniversitesi’nde program›n uygulan›fl biçimi konusun-
da bilgiler aktard›. ‹kinci konuflmac› ODTÜ ve HÜ’de
e¤itmenlik yapan ünlü müzisyen Durul Gence’ydi.
Gence, ‘Müzik ve ‹nsan’ bafll›kl› konuflmas›nda insan›
insan yapan etmenlerden birinin müzik oldu¤unu vur-
gulad›. Avrupa T›p Ö¤rencileri Birli¤i Yönetim Kurulu
Üyesi ve Lizbon Üniversitesi T›p Fakültesi 5. s›n›f ö¤-
rencisi Samuel Dos Santos Ribeiro da, ‘Avrupa’da
T›pta ‹nsan Bilimleri’ konulu bir konuflma yapt›. Av-
rupa T›p Ö¤rencileri Derne¤i’nin yürüttü¤ü çal›flmalar
hakk›nda bizi bilgilendirdi. Aç›l›fl konferans›ndan son-
ra sözlü sunumlara geçildi. Bu sunumlar, ‘T›p ve Ta-
rih’ ve ‘T›p ve ‹nsan’ bafll›¤› alt›nda sunuldu. Sunum-
lar bittikten sonra, fakültemizin üçüncü s›n›f ö¤renci-
lerinin oluflturdu¤u ‘Grup A Kap›s›’n›n rock konserini
dinledik. Vokalde Y›lmaz Y›ld›z, elektrogitarlarda
Mehmet Selçuk fienol ve Murat Türk, bas gitarda Sa-
d›k Taflk›n Tafl, bateride fiafak Alpat arkadafllar›m›z
y›llard›r çal›yor gibiydiler ilk konserlerinde.

Kongrenin ikinci günü, ‘Ö¤rencilerin Araflt›rma
Deneyimleri’ ve ‘Pediyatride Kan›ta Dayal› T›p Uygu-
lamalar›’ konulu panellerle aç›ld›. Panellerden sonra
‘T›p ve Sanat’ bafll›¤› alt›ndaki projelerin sözlü su-
numlar›n› dinledik gün boyu. Ayn› zamanda Samuel
Dos Santos Ribeiro’nun yürütücülü¤ünü üstlendi¤i
‘Avrupa’daki T›pta ‹nsan Bilimleri Uygulamalar›’ ve
Dr. Richard Meakin’in yürüttü¤ü ‘Bir Öyküyü Oku-
mak: fiiflman Kad›n’ konulu çal›fltaylar düzenlendi.
Kongre boyunca posterleri de inceleme f›rsat› bulduk.
Ayr›ca HÜ Foto¤raf Toplulu¤u’nun foto¤raf sergisi
görülmeye de¤erdi. 

Kapan›fl töreninde, HÜTF Dekan Yar-
d›mc›s› Prof. Dr. Murat Akova ve
program koordinatörümüz Prof. Dr.
Canan Akyüz, gösterdikleri çabalar
için tüm ö¤rencilere teflekkür ettiler.
Konuflmalardan sonra ödül törenine
geçildi. ‘T›p ve Sanat’ dal›nda sözlü
sunum birincileri, ‘Dizi, Film ve Çizgi
Filmlerin Çocuk Psikolojisi Üzerine Et-
kileri’ proje konusuyla Burak Ulafl, Ali
Pota, Erdem Çomut, Onur ‹nce olur-
ken; ayn› dalda ‘Meme Kanseri ve Sa-
nat’ adl› projeyle Abdurrahman Ba-
flar, Büflra Sultan Do¤an poster ala-
n›nda birinci oldular. ‘T›p ve Tarih’
dal›nda ‘Çocuk Ben Hastay›m: Ata-
türk’ün Son Hastal›¤› ve Ölümü’ ko-
nusuyla Deniz Karg›n, Nergis Kender,

Berçin Kutluk sözlü sunumlar kategorisinde birinci
seçildiler. Yine ayn› dalda ‘Anadolu’da Dünden Bugü-
ne Afl›’ konusuyla Nurettin Kad›o¤lu, Ortaç Ürün Gür-
kan en iyi poster ödülünü ald›lar. ‘T›p ve ‹nsan’ dal›n-
da fiefik Evren Erdener, Mehmet Can Nacar, Ahmet
Fevzi Kekeç, Hüseyin Kaya ‘Türkiye’nin Ulusal Gaze-
telerinde Sa¤l›k Habercili¤i’ adl› projeleriyle en iyi su-
num ödülünü kazand›lar. Alper Dilci, fiafak Alpat, Ah-
met Emrah Açan, F›rat Akbafl ‘Kurtçuklar›n Senfoni-
si’ adl› projeleriyle ‘T›p ve ‹nsan’ dal›n›n poster birin-
cisi seçildiler. Kongrenin ilginç yanlar›ndan biri de
‘Türkçe’nin En ‹yi Kullan›ld›¤› Sunum’ ödülünün veril-
mesiydi. ‘Hasta-Hekim ‹liflkilerinde Güzel Sanatlar›n
Rolü’ sunumlar›yla Serpil Ifl›k, Özge Yan›k, Tuba Ül-
kevan, fiahika Bolsoy bu ödülün sahibi oldular.
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Hacettepe Üniversitesi T›p Fakültesi T›p E¤itimi ve Biliflimi
Anabilim Dal›’ndan, Yrd. Doç. Dr. Melih Elçin’e haberin haz›r-

lanmas› s›ras›ndaki yard›mlar›ndan ötürü teflekkür ederiz.
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Gülhane Bilim ve Araflt›rma Toplulu¤u (GÜ-
BAT) bu y›l ilk defa t›p fakültesi ö¤rencileri aras›
“Hipotez Yar›flmas›” düzenledi. Yar›flma 28-30 Ni-
san tarihlerinde düzenlenen GÜBAT 7. Ulusal Ge-
nel T›p Ö¤renci Kongresi dahilinde icra edildi. Ya-
r›flmaya Türkiye’deki çeflitli t›p fakültelerinden
baflvurular oldu. Baflvurular bilimsel kurul taraf›n-
dan de¤erlendirildi ve en iyi 6 hipotez belirlenerek
28 Nisan’daki finale davet edildi. Finalde Gülhane
Askeri T›p Fakültesi’nden Erhan K›l›ço¤lu’nun
“Gilbert Sendromlu ‹nsanlar Normal ‹nsanlara Gö-
re Daha Uzun ve Sa¤l›kl› Bir Ömür Sürerler” bafl-
l›kl› hipotezi birincili¤e, Hacettepe T›p Fakültesi’n-
den Nur Hürsoy’un “Dilatör- Sfinkter Pupilla Kas-
lar› Üzerine Bir ‹nceleme ve Parkinson Hastal›¤›y-
la ‹liflkilendirilmesi” bafll›kl› hipotezi ikincili¤e ve
Gülhane Askeri T›p Fakültesinden Haluk Ün ve
Ömer Özbeyler’in “Do¤umda Anal Sfinkter Y›rt›k-
lar›n›n Önlenmesi” bafll›kl› hipotezleri üçüncülü¤e
de¤er görüldü. “II. Medikal Hipotez Yar›flmas›”
May›s 2007’de yap›lacak. Yar›flmaya tüm t›p fakül-
tesi ö¤rencileri kat›labilir. T›pla ilgili
olmak kofluluyla  konu s›n›rlamas›
yok. (‹lgilenenler için: www.medicalh-
ypothesis.com, Baflvuru ve iletiflim:
medikalhipotez@yahoo.com)

Birincilik Ödülü, Erhan
K›l›ço¤lu’nun

Gilbert sendromu ilk defa
1901’de, Gilbert ve Lereboullet tara-
f›ndan tan›mlanm›fl. Sendromun popu-
lasyondaki s›kl›¤› % 3-5 olup, erkek-
lerde kad›nlara göre daha s›k görü-
lüyor. Hem otozomal dominant (OD)
hem de otozomal resesif (OR) kal›t›m-
la geçen tipleri saptanm›fl. Sendrom,
UDP-glukuronil transferaz genindeki
(UGT1A1/2q37 de lokalize) bir mutasyon sonucu,
nonkonjuge bilirubini konjuge bilirubine dönüfltü-
ren UDP-glukuronil transferaz enziminin aktivite-
sindeki azalma ve hepatositlerin bilirubini tutma-
s›ndaki yetersizlik sonucu meydana geliyor. Böyle-
ce kanda nonkonjuge bilirubin miktar› art›yor. Gil-
bert sendromlularda, serum bilirubin miktarlar›
1.5-3mg/dl de¤erleri aras›ndad›r. Açl›k, hastal›k,
stres ve menstruasyon gibi durumlarda daha da ar-
tan bilirubin düzeyleri nadiren 5mg/dl’yi afl›yor.
Sendromun tan›s›nda spesifik bir yöntem olma-
makla beraber, ço¤u zaman karaci¤erle ilgili bafl-
ka amaçlarla yap›lan rutin kan testlerinde tesadü-
fen saptan›yor. Gilbert sendromu, bilirubin art›fl›-
n›n patolojik seviyede olmamas› nedeniyle tedavi
gerektirmiyor.

Lizozomlar›n oksidasyonunu bask›layan ve za-
y›f antioksidan savunma sistemi olan baz› dokular-
da, güçlü bir hücre koruyucu olan bilirubin, vücu-
dumuzun önemli endojen antioksidanlar›ndan. Ör-
ne¤in güçlü bir antioksidan olan C vitamininin 400
μM’sinin engelleyebildi¤i lipid peroksidasyonun-
dan daha fazlas›n› sadece 50 μM nonkonjuge bili-
rubin engelleyebilir. Ayr›ca nonkonjuge bilirubinle
konjuge bilirubinin antioksidan gücü karfl›laflt›r›ld›-

¤›nda, nonkonjuge bilirubinin çok daha güçlü oldu-
¤u ortaya konmufl. Yenido¤an s›çanlarda yap›lan
çal›flmalarda serum bilirubin düzeyleri 8mg/dl ol-
du¤unda, lipid peroksidasyonun neredeyse s›f›ra
düfltü¤ü bildirilmifl. ‹flte bu nedenle, önemli bir en-
dojen antioksidan olan bilirubinin, Gilbert sen-
dromlu bireylerde patolojik olmayan seviyelerde
yüksek olmas› yaflam süresini art›r›yor olabilir. Bi-
lirubinin hafif yüksekli¤i, hücrelere zarar veren,
hastal›klara neden olan ve yafll›l›k sürecini h›zlan-
d›ran serbest radikallerin ortadan kald›r›lmas›nda
büyük rol oynuyor gibi görünmekte. Ayr›ca ate-
rosklerotik geliflme sürecini geciktirerek kardiyo-
vasküler hastal›klara yakalanma riskini de azaltabi-
lir. 

Araflt›rma serisinde Gilbert sendromlular›n pe-
digrilerinde, daha çok hastal›¤›n OD kal›t›mla ge-
çen tipinin görüldü¤ü ve bu kiflilerin 90 yafl›n üze-
rinde öldü¤ü gözlendi. Özellikle 90 yafl, ülkemiz
ölüm yafl ortalamas›n›n (erkeklerde 67, kad›nlarda
74) bir hayli üzerinde.

‹kincilik Ödülü Nur Hürsoy’un
Parkinson hastal›¤›; nedeni tam bilinmeyen ve

sürekli ilerleyen nörolojik bir bozukluk. Substansi-
ya nigran›n, dopamin salg›layan sinir liflerini içe-
ren pars kompakta k›sm›nda yayg›n harabiyet var-
. Substansiya nigra orta beyin (mezensefalon) bo-
yunca uzanan pigmentli hücrelerden oluflmufl gri
cevher tabakas›. Ekstrapiramidal sistemin bir par-
ças› kabul ediliyor. Buradaki nöromelanin içeren
nöronlar›n tipik yoklu¤u Parkinson hastal›¤›n›n
bulgular›ndan biri. Fakat Parkinson hastal›¤›n›n
nöromelaninle iliflkisi henüz tam olarak aç›klana-
mam›fl. Nöromelaninin vücutta yayg›n olarak bu-
lundu¤u yerler; substantia nigra, lokus seruleus ve
iris kaslar›. Parkinson’da ilk iki bölge yani subs-
tansiya nigra ve lokus seruleusta hasar – nörome-
lanin kayb› - var. Ancak iris kaslar›na - dilator ve
sfinkter pupilla kaslar› - etkisini aç›klayan bir çal›fl-
maya ulafl›lamam›fl. Sfinkter ve dilator pupilla kas-
lar› göz bebe¤ini daralt›p, geniflleterek göze gelen
›fl›k miktar›n› ayarlayan kaslar. Histolojik olarak ti-
pik bir düz kas hücresini and›rsalar da embriyolo-
jik ve fizyolojik farkl›l›klar› var. Bu kaslar nöroek-
toderm kökenli ve nöromelanin içerir. Bu kaslar›n

kas›lma düzenekleri de di¤er düz kaslara göre
farkl›l›klar gösterir. Parkinson hastal›¤›n›n bu kas-
lar üzerinde etkisinin olup olmad›¤› araflt›r›lmal›.
“Bu kaslar›n incelenmesinin nöromelanin ve bu
pigmentle iliflkili olarak Parkinson hastal›¤›yla ilgi-
li yeni bilgilere kaynakl›k edebilece¤i” hipotezi ku-
rulmufl. Sonuç olarak bu kaslar üzerinde yap›lacak
deneyler, Parkinson hastal›¤›nda, tan› ve tedavide
kolay takip edilebilir, yayg›nlaflt›r›labilir ve geliflti-
rilebilir yöntemlere ulaflmam›z› sa¤layabilir.

Üçüncülük Ödülü, Haluk Ün ve
Ömer Özbeyler’in

Perine bölgesinde iki taraf›n simetrik anatomik
yap›lar›n›n orta hatta oluflturdu¤u düz bir çizgi
üzerinde üretra, vagina ve anüs s›ralan›r. Perine
bölgesinin bu üç aç›kl›¤› sfinkter kaslar›yla çevrili-
dir. Do¤umu h›zland›rmak ve düzensiz y›rt›klar›
önlemek amac›yla perine bölgesinde epizyotomi
kesisi yap›l›r. Bu lokal anestezi alt›ndaki bölgeye
yap›lan düz bir kesidir. Düzensiz y›rt›¤›n tamiri ve

iyileflmesi zor oldu¤undan epizyotomi
tercih edilir. Median ve mediolateral ke-
si gibi çeflitli flekillerde yap›labilir. Me-
dian kesi vaginan›n alt ucundan anüse
do¤ru yap›lan kesidir. Anatomik yap›la-
ra simetrik oldu¤undan yap›lmas› ko-
lay, kanamas› az, iyileflmesi h›zl›, daha
az skar b›rakan ve a¤r›s› az olan kesi-
dir. Daha sonraki cinsel birleflmelerde
a¤r› oluflmas›na yol açmaz.
Olumsuzlu¤uysa, kesinin ilerleyerek
anal sfinkteri y›rtmas›d›r. Anal sfinkter
y›rt›klar›, epizyotomi kesilerinin ya da
düzensiz y›rt›¤›n ilerlemesiyle oluflur.
Y›rt›¤›n ilerleyebilmesi için iki simetrik
yana¤›n birbirinden ayr›lmas› gerekir.
Gerilmeyle birlikte do¤um aç›kl›¤›n›n

en zay›f noktas› olan kesinin bitti¤i yerde ilerleme
bafllar. Bu ilerlemeyi durdurabilmek için ayr›lmaya
çal›flan yanaklar› bir arada tutmam›z gerekir. Bu-
nu yaparken birbirine paralel bir flekilde sa¤lamca
tutturulmufl i¤neleri kullanabiliriz. Bu i¤neler kesi-
nin ay›rd›¤› iki farkl› yana¤a geçirilir. Kesinin bit-
ti¤i yerden sonra, anüse belli bir uzakl›kta yerlefl-
tirilen i¤neler normal aç›kl›¤› hiçbir flekilde s›n›rla-
mayacakt›r. E¤er istenmeyen bir durum oluflur da
y›rt›k ilerlemek isterse, küçük bir ilerlemeden son-
ra i¤neler devreye girer ve ayr›lmak isteyen yanak-
lar› bir arada tutarak ilerlemeyi durdurur. Bu uy-
gulama do¤acak olan bebe¤e zarar vermez. Anne-
ye ise yaln›zca iki i¤neyle girifl yap›l›r. Bu bölgede
zarar verilebilecek herhangi bir anatomik yap› bu-
lunmaz. Epizyotomi kesisi için yap›lan lokal anes-
teziyle i¤neler hissedilmez. Uygulama sonras›nda
kanama olmayaca¤›ndan dikifl gerekmez. ‹fllem ko-
lay ve pratiktir. Bu yöntemle birlikte daha avantaj-
l› olan median kesi güvenle kullan›labilir. Bu yolla
do¤umda oluflabilecek sfinkter y›rt›lmalar›n›n önle-
nebilece¤ini düflünüyoruz.

Stj. Dr. Abdullah Kaya
Gülhane Askeri T›p Akademisi 
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Pirinç tanesinin d›fl›na saran kabuk taba-
kas› yenmedi¤i için, büyük üretimden dolay›
iflleme sürecinde (özelliklede ö¤ütme ifllemi
s›ras›nda) büyük miktarda pirinç sap› at›¤›
oluflmakta. Örne¤in yaln›zca Malezya’da y›l-
da 3,6 milyon ton pirinç sap› elde edilmekte.
Yak›n zamanlara bu büyük miktarda oluflan
pirinç sap› at›klar› de¤erlendirilmemekteydi.
Yayg›n olarak uygulanan ifllem, aç›k yerler-
de yakarak imha etmekti. Yaln›zca bir k›sm›
çiftliklerde hayvan yemi olarak ve endüstri-
yel yak›t olarak kullan›lm›flt›. Japonya’da bi-
le flu anda geri dönüflüm oran› % 10 civar›n-
da. At›k olmas› ve büyük miktarda oluflmas›
sebebiyle de pirinç saplar›n›n 40 kg’m› 1 do-
lar civar›nda, yani oldukça düflük bir fiyat;
ama flimdilik oldu¤unu da hemen belirtmek
gerekiyor. Çünkü pirinç saplar›n›n kullan›m
alanlar›na her gün bir yenisi ekleniyor. Bu
konuda önemli çal›flmalar var.  

Peki, pirinç sap›n›n içinde ne var? Kimya-
sal bileflimine bak›ld›¤›nda % 30 civarlar›nda
selüloz, % 20 civarlar›nda hemiselüloz ve lig-
nin %10 a yak›n su ve % 15’lik bir oranda da
mineral külü bulundurmakta. Bu mineral
külündeyse % 95 e yak›n silika ve di¤er me-
tal oksitler bulunmakta. Yüzey alan› 270
m2/ g de¤erine yak›n ki bu da yüksek bir de-
¤er olarak kabul ediliyor. Pirinç kabuklar›
de¤irmende ö¤ütüldükten sonra çok yüksek
olmayan s›cakl›klarda yak›lm›fl ve beyaz bir
kül bulunmufl. Bu beyaz külde de % 80’den
daha yüksek oranda silika (SiO2) ve metalik
safs›zl›klar bulunmufl. Bu yüzden silika kay-
na¤› olarak kullan›labilir. 

Pirinç kabuklar› yak›ld›¤›nda oluflan kül-
ler geliflmifl cam seramik malzemelerinin
sentezlenmesinde de kullan›lm›fl. Bu amaçla

çevre dostu olan ve özellikle düflük maliyet-
li lityum alüminyum silikat tozlar› üretilmifl.
Bu tozlar›n önemiyse termal floklara karfl› ve
kimyasallara karfl› oldukça dayan›kl› olma-
s›nda. Bu özelli¤inden dolay› çok yüksek s›-
cakl›¤a kadar ç›kabilen f›r›nlarda ve gaz tür-
binlerinden ›s› de¤ifltirici olarak kullan›lm›fl.
Ayr›ca optikçe kararl› platformlarla, teles-
koplarda, kolayca erimeyen malzemelerin
üretiminde ve jiroskoplarda da bu alümin-
yum silikat cam seramiklerin kullan›m alan›
var. 

Di¤er bir kullan›m alan› da termik san-
traller.  Kömür önemli bir enerji kayna¤› ol-
mas›na karfl›n kullan›m›nda baz› önemli so-
runlarla da karfl›lafl›lmakta. Çevreye sal›nan
SiO2 gibi kirleticilerin emisyonlar› kömür ya-
k›lmas› sonucu ortaya ç›kan en önemli so-
runlardan biri. SiO2’ in emisyonunu azalt-
mak için en uygun yol, kömür kullanan fab-
rikalara baca gaz› desülfürizasyon teknoloji-
sinin kurulmas›. SiO2 yakalanma iflleminde
kullan›lan tutucu maddenin yüzey alan› de-
¤erlerinin büyük bir önemi oldu¤una inan›l-
makta.  Desülfürizasyon aktivitesi yüksek
yüzey alan›yla orant›l› oldu¤u gösterilmifl

baz› çal›flmalarda. Ayr›ca malzeme-
nin silika içeri¤inin SiO2 absorpsiyon
aktivitesiyle iliflkili oldu¤unu ortaya
koyan çal›flmalar var. Pirinç külleri-
nin yüksek silika içeri¤inden dolay›
desülfürizasyon ifllemi için alternatif
bir kaynak olabilece¤i düflünülmek-
te.
Zirai ifllemler s›ras›nda oluflan bu tür
yan ürünler aktif karbon üretimi için
hammadde olarak da kullan›labilir.
Pirinç sap›ndan yola ç›karak aktif
karbon üretildi¤indeyse suyun saflafl-
t›r›lma ifllemlerinde ya da at›k su mu-
amelelerinde tutucu (adsorbent) ola-
rak kullan›lmakta. Ayr›ca birçok me-
tal ve boyar madde için iyi bir tutucu
özelli¤i var. Baz› yap›lan çal›flmalar-
da pirinç saplar›ndan yap›lan aktif
karbonla yap›lan tutulma iflleminin
ticari olarak bulunan aktif karbonla
karfl›laflt›r›ld›¤›nda daha iyi tutma ka-
pasitesinin oldu¤u gözlenmifl.

Piroliz organik bileflenin oksijensiz or-
tamda ya da çok düflük bir oksijen varl›¤›n-
da ›s› vas›tas›yla bozunmaya u¤rat›lmas› iflle-
mi. Bu yöntem çok uzun y›llar biyokütleler-
den kömür elde etmek için kullan›lm›fl. Pi-
rinç saplar›n›n pirolizi sonucunda oluflan
ürünün kat› yak›t olarak kullan›labilece¤i
ortaya konmufl durumda. Bu ürün bir tür
biokütle enerji kayna¤› olarak düflünülmek-
te.

Polistiren kullanarak pirinç saplar›yla
plastik kompozitler yap›lm›fl. Üretilen pirinç
sap› plastik kompozitinin yüksek bükülgen-
lik gücü ve oldukça iyi su direnci oldu¤u gö-
rülmüfl. Bu özelli¤inden dolay› çeflitli yap›
malzemelerinde kullan›labilece¤i düflünül-
mekte. Özellikle de çat›daki kerestelerin
kaplanmas›nda ve iç duvar malzemesi ola-
rak. Pirinç saplar›n›n içinde bulunan orga-

nik maddelerin yak›lmas› sonucu yüksek yü-
zey alan›na sahip gözenekli bir SiO2 yap› ka-
l›r. Bu pirinç sap›nda bulunan SiO2’in orga-
nik materyallerle 1100-1400 oC gibi yüksek
s›cakl›klarda reaksiyonu sonucu SiC üretil-
mekte. 

Görüldü¤ü gibi gelecekteki beslenme so-
runlar›na karfl› insano¤lunun en büyük koz-
lar›ndan biri olan pirinç, üretimi yap›ld›ktan
sonra ard›nda b›rakt›klar›yla da insano¤lu-
nun yarar›na çal›flaca¤› günleri bekliyor.
Umutsa insanlarda. Do¤ayla uyum içerisinde
çal›flmas› gereken, yok etmek yerine do¤ay-
la uyumlu bir yol bularak öncü olmas› gere-
ken insanda. Gelecekte at›k diye bir fleyin
kalmad›¤› günleri yaflamak en büyük dile¤i-
miz. Sonuç olarak böylesine büyük miktarda
oluflan bu at›¤›n yak›lmak yerine ticari de¤e-
ri olan uygulamalar›n›n olmas› çok önemli.
Ülkemizde de bu tür uygulamalar›n yayg›n-
laflmas› umuduyla.   

Kaynaklar
R. Gemma, Cement & Concrete Composites 28 (2006)
W. Takanoril, Journal of the European Ceramic Society 26 (2006)

Pirinç dünyada en fazla ekimi yap›lan bitkilerden biri. Dünyada 540 milyon ton pirinç üretiliyor. Bu üretimin büyük k›sm› nüfusu
büyük olan Hindistan ve Çin gibi ülkelerde gerçeklefliyor. Örne¤in Hindistan’da 78 milyon ton civar›nda pirinç üretiliyor. Yani nüfusu
kalabal›k olan ülkelerdeki beslenme sorunlar›na karfl› en uygun çözümlerden biri pirinç. Ama pirincin baflka yararlar› da var. Pirinç
at›klar› pek çok alanda kullan›l›yor. ‹zmir muhabirimiz Yoldafl Seki bu konuda bizleri ayd›nlat›yor. 

P‹R‹NÇ VE ARDINDA BIRAKTIKLARI
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Bir toplumun bilimsel düflüncesi ne kadar
güçsüzse o toplumun teknolojisi, sanat›, felsefesi,
o oranda güçsüz olur. Bir toplumda en gerçek
güç, bilimsel düflüncedir. Makineleri o hareket et-
tirir, lokomotifleri o yürütür, fabrikalarda ve ma-
¤azalarda o çal›fl›r, insanlar›n ve toplumlar›n evri-
mini o sa¤lar. K›saca günümüzde bireysel anlam-
da da bilgiye sahip olan, üreten ve kullanan kaza-
n›r; toplumsal olarak da bilgi, yetenek ve üretime
sahip olanlar kazan›r. TÜB‹TAK bu bilinci, Türk
çocuklar›na, küçük yafllardan itibaren verebilmek
için uzun y›llardan beri de¤iflik programlarla ço-
cuklar›m›z› bilimsel çal›flma yapmaya yönlendiri-
yor: ‹lk ve orta ö¤retim ça¤› çocuklar›n› bilime
teflvik eden bilim olimpiyatlar› ve araflt›rma proje-
leri yar›flmalar› düzenliyor. TÜB‹TAK’›n Ulusal Bi-
lim ve Teknoloji Stratejisi’nde de bu konunun
önemli bir yeri var. TÜB‹TAK, 2010 y›l›na kadar
ülkemizin araflt›rma performans›n› dünya ortala-
mas›n›n üzerine ç›karma hedefinde. Bu hedefe
ulaflman›n yollar›nda, Ar-Ge’ye yeterli kaynak ak-
tarmak ve mekanizmalar› iyilefltirmek kadar bilim
insanlar›n›n yetifltirilmesi konusu da önemli yer
tutuyor. 

TÜB‹TAK’›n bilim insan› yetifltirme programla-
r› TÜB‹TAK Bilim ‹nsan› Destekleme Daire Bafl-
kanl›¤›’n›n (B‹DEB) koordinasyonunda gerçeklefl-
tiriliyor. B‹DEB, bilim adamlar›n›n, araflt›r›c›lar›n
yetifltirilmeleri ve gelifltirilmeleri amac›yla ödüller
veriyor, ö¤renim ve ö¤renim sonras›nda üstün ba-
flar›s›yla kendini gösteren gençleri izleyerek onla-
r›n yetiflme ve geliflmelerine yard›m ediyor, burs-
lar veriyor, yar›flmalar düzenliyor ve yay›nlar ya-
p›yor. Yani bir yandan mevcut bilim insanlar›m›z›
ve bilim insan› olma yolundaki gençlerimizi des-
teklemeye yönelik programlar› yürütüyor, bir yan-
dan da gelecekte bilim insan› olma potansiyeline
sahip gençlerimizi ortaya ç›kartabilmek üzere çe-
flitli bilimsel yar›flmalar yap›yor. ‹flte bu yar›flma-
lardan biri “Ortaö¤retim Ö¤rencileri Aras› Arafl-
t›rma Projeleri Yar›flmas›”. Yar›flma, ortaö¤retime
devam etmekte olan ö¤rencileri temel ve uygula-
mal› bilimlerde çal›flmalar yapmaya teflvik etmek,
çal›flmalar›n› yönlendirmek ve bilimsel geliflmele-
rine katk›da bulunmak amac›yla “Bilgisayar, Bi-
yoloji, Fizik, Kimya, Matematik ve Yerbilimi” dal-
lar›nda, 36 y›ldan beri düzenleniyor. TÜB‹TAK’›n
bu program› sayesinde, Türk çocuklar›, gözlem-
lenmemifl ya da denenmemifl olan do¤al ve tekno-
lojik olaylar›, kuramsal ve deneysel verilere, gelifl-
menin nesnel yasalar›na dayanarak önceden kes-
tiriyor, yani bilimsel öngörüde bulunuyorlar. 

Ortaö¤retim Ö¤rencileri Aras› Araflt›rma Pro-
jeleri Yar›flmas›’na, Türkiye ve K.K.T.C.'den tüm
lise ve dengi okul ö¤rencileri bireysel olarak ya
da iki kifli olarak oluflturduklar› tak›mla kat›labili-
yor.  2005-2006 ö¤retim y›l›nda yar›flma etkinli-
¤ini yurt geneline yaymak ve daha çok ö¤rencinin
kat›l›m›n› sa¤lamak amac›yla geçmifl y›llardaki
proje baflvuru yo¤unlu¤u da göz önünde bulundu-
rularak, yar›flman›n yurt genelinde 10 bölge mer-
kezinde düzenlenmesi kararlaflt›r›lm›flt›. Bu mer-
kezlerde, TÜB‹TAK taraf›ndan seçilen bir ö¤retim

üyesi, yar›flmadan sorumlu Bölge Koordinatörü
olarak görev yap›yor. Yar›flmaya kat›lmak isteyen
ö¤renciler baflvurular›n›, bölgelerdeki Bölge Ko-
ordinatörünün adresine yap›yorlar. Sonra bu böl-
gelerde her dal için ayr› ayr› jüriler oluflturuluyor.
Bu jüriler, “Proje Raporu” üzerinden de¤erlendi-
rilen çal›flmalar, konu seçimi ya da probleme yak-
lafl›m aç›s›ndan özgünlük, yarat›c›l›k, düflünce ve
uygulamada bilimsellik, uygulanabilirlik, ekono-
mik bir yarar sa¤lamak, kullan›lan temel bilgile-
rin özümsenmifl olmas›, sonuca ulaflabilme, aç›k
ve anlafl›l›r olma ve raporu haz›rlamada gösteri-
len özen gibi ölçütler göz önüne al›narak baflvu-
ran projeleri de¤erlendiriyorlar. De¤erlendirme
sonucunda uygun görülen projeler Bölge Merkez-
lerinde yap›lacak sergiye davet ediliyor.

Sergiye davet edilen projeleri haz›rlayan ö¤-
renciler sergi süresince jüriler taraf›ndan mülaka-
ta al›n›yor. Jüri ö¤renci projelerini de¤erlendir-
mede, ö¤rencilerin özgün düflüncelerinden kay-
naklanmas›, kendileri taraf›ndan flekillendirilmifl
olmas›, dan›flarak ama kendi bilgi ve becerileriy-
le tamamlanm›fl olmas› hususlar›na oldukça önem
veriyor.  Bölge merkezlerinde yap›lacak yar›flma-
lar sonunda her dalda finalistler belirleniyor.  Fi-
nalistler final yar›flmas›na giriyor ve yar›flma ser-
gisinde projeler jürilerce tekrar de¤erlendirilip,
her dalda derecelendirme yap›l›yor. TÜB‹TAK bu
aflamalar›n her birinde baflar› gösteren ö¤rencile-
re, dan›flman ö¤retmenlerine ve liselerine baflar›
belgeleri ve para ödülleri veriyor. Ayr›ca, sergile-
nen projelerin genel de¤erlendirilmesi sonucunda
bir proje sahibine / sahiplerine “Y›l›n Genç Arafl-
t›rmac›s› Ödülü” verilebiliyor. Ama daha da
önemlisi bu yar›flman›n finalinde dereceye giren
adaylar ÖSS'ye girdikleri y›l, bir kereye mahsus
olmak üzere yar›flmada ald›klar› dereceyle orant›-
l› ek katsay› uygulamas›ndan yararlan›yorlar. 

B‹DEB bu yar›flma program›n›, son iki y›ldan
beri Milli E¤itim Bakanl›¤›yla ortaklafla yapt›¤› ifl
protokolüyle ülke geneline daha da yayg›nlaflt›r-
d›. Türkiye genelinde ilk ve orta ö¤retim ö¤renci-
leri proje yar›flmalar›na 2000-2004 y›llar› aras›n-
da 500 civar›nda proje kat›l›rken, MEB ile yap›-
lan bu iflbirli¤i protokolü çerçevesinde 2005 y›l›n-

da 744’e ve 2006 y›l›nda da 1092 proje sergilen-
di. Bu rakamsal art›fl flimdiden gösteriyor ki, dev-
letin iki kurumu aras›nda yap›lan bu iflbirli¤i ol-
dukça verimli sonuçlar elde edilmesini sa¤laya-
cak. Bu nedenle, TÜB‹TAK Bilim ‹nsan› Destekle-
me Daire Baflkanl›¤›, ortaö¤retim ö¤rencileri ara-
s› araflt›rma projelerini de¤erlendirip, program›
daha da gelifltirebilmek amac›yla geçti¤imiz gün-
lerde bir çal›fltay düzenledi. 17-18 Haziran tarih-
leri aras›nda, Milli E¤itim Bakanl›¤› ve TÜB‹TAK'a
ba¤l› olarak Gebze'de faaliyet gösteren Türkiye
Sanayi Sevk ve ‹dare Enstitüsü’nde gerçeklefltiri-
len çal›fltayda, önce, Prof. Dr. Füsun Akarsu,
“Fen Bilgisi Ö¤retmenleri ‹çin Bilim Dan›flmanl›-
¤›n›n Önemi”, Doç. Dr. fiemsettin Türköz “Ulusla-
raras› Genç Araflt›rma Projeleri Nas›l Düzenleni-
yor?”, Prof. Dr. Cemil Çelik ve Burçin Alparslan
“Uluslararas› Proje Yar›flmalar› Jüri De¤erlendir-
me Kriterlerinin ‹ncelenmesi ve TÜB‹TAK Bilim
‹nsan› Destekleme Daire Baflkanl›¤› (B‹DEB)
Araflt›rma Proje Yar›flmalar› ‹çin Jüri De¤erlendir-
me Kriterlerinin Belirlenmesi” ve “Proje Yar›flma-
lar› Sunum ve Güvenlik Kurallar›” konular›nda
bilgilendirmede bulundular. Bu de¤erlendirmele-
rin ard›ndan 2006-2007 proje yar›flmalar›yla ilgi-
li yeni uygulamalar›n tesbiti ve tart›fl›lmas›na ge-
çildi. B‹DEB Baflkan› Prof. Dr. Cemil Çelik yöne-
timinde, Baflkan Dan›flman› Prof. Dr. Mustafa
Tan, B‹DEB Uzman Yard›mc›s› Burçin Alparslan,
B‹DEB Projeleri Koordinatörü Sefa Aktafl, bölge
koordinatörlerinin, 2006-2007 ö¤retim y›l› prog-
ram›na katk› sa¤layacak önerilerini ald›lar. Bu
do¤rultuda, proje baflvurular›n›n ilan›n›n daha er-
ken tarihlere çekilerek, kat›l›mc›lara projeleri
üzerinde çal›flabilmeleri için daha çok zaman ve-
rilmesi, artan proje say›s›yla orant›l› olarak bölge
say›s›n›n art›r›lmas›, ö¤rencilere konuyla ilgili e¤i-
timlerin yeni e¤itim dönemi bafllamadan verilme-
si, ilkö¤retim baz›nda ö¤retmenlere ayr› bir e¤i-
tim verilmesi, sosyal ve insani bilimlerdeki çal›fl-
malar›n da programa dahil edilmesi, proje de¤er-
lendirme kriterlerinin tekrar gözden geçirilmesi
gibi birçok öneri de¤erlendirilmeye al›nd›.  

Gülgun Akbaba

Gelece¤imiz Bilimsel Düflünebilen
Çocuklar›m›zla Ayd›nlanacak
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‘T›p E¤itimi’ denince birikmifl notlar, kal›n kitaplar, sürekli ders çal›flan ö¤renciler, k›s›tlanm›fl bir sosyal
yaflam gelir ço¤umuzun akl›na. Biraz abart›lsa da gerçeklik pay› yok diyemeyiz bu düflüncede. Derslerle ve

s›navlarla bo¤uflan genç hekim adaylar›, hekimlik mesle¤inin köfletafllar›ndan olan iletiflim becerilerinin
önemini kimi zaman unutabiliyor böyle a¤›r bir e¤itimden geçerken. Hacettepe Üniversitesi T›p Fakültesi

(HÜTF) T›p E¤itimi ve Biliflimi Anabilim Dal› (TEBAD),  bu gerçe¤in ileride hekimler için büyük sorun
yarataca¤›n› görüp 2004 y›l›nda ‘‹yi Hekimlik Uygulamalar›’  e¤itim program›n› uygulamaya bafllad›. Ankara

muhabirimiz ve HÜ T›p Fakültesi 3. s›n›f ö¤rencisi Emrah fieyho¤lu bu program konusunda bizleri bilgilendiriyor. 

Bilim ve Teknik Kulübü hakk›nda ter türlü bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta arac›l›¤›yla edinebilirsiniz. ‹letiflim kurabilece¤iniz adreslerse flöyle: Bilim ve Teknik Kulübü, Atatürk Bulvar› No:221 Kavakl›dere- Ankara, 

G ü l g û n  A k b a b a

TEBAD’›n 2005-06 E¤itim Y›l› için haz›rlad›¤›
program kitapç›¤›nda flu ifadeler yer al›yor: ‘Hekimlik
uygulamalar›, iletiflim becerileri temelinde tasarlan-
m›fl, mesleksel becerilerin ve muayene becerilerinin
kazand›r›laca¤›, etik ve profesyonel de¤erlerin tart›fl›-
laca¤›, klinik ziyaretlerin yap›laca¤› (sa¤l›k oca¤›, has-
tane), t›pta insan bilimleri (tarih, dil, hukuk, sanat,
felsefe) iliflkilerinin araflt›r›laca¤›, klinik karar verme
süreçleri ve kan›ta dayal› t›p çal›flmalar›n›n de¤erlen-
dirilece¤i, uygulamalarla desteklenip zenginlefltirilen
bir programd›r.’ Program, alt› y›ll›k t›p e¤itiminin ilk
üç döneminde (klinik öncesi dönemlerde) uygulan›-
yor.  Her dönem kendi içinde 24 gruba
bölünüyor. Her bir grupta 10-15 kadar
ö¤renci bulunuyor.  Gruplar›n isimleri de
t›p ve bilim dünyas›na katk›da bulunmufl
kiflilerden seçiliyor. (Hippocrates Grubu,
W. Conrad Röntgen Grubu, Behçet T›naz-
tepe Grubu,…) Program çerçevesinde biz-
ler; standart hastalarla görüflmeler yap›-
yoruz. Kaydedilen görüflmelerimizi daha
sonra bilgisayar ortam›nda arkadafllar›-
m›zla izleyip iletiflim becerileri aç›s›ndan
birbirimizi de¤erlendiriyoruz. Ayr›ca sa¤-
l›k ocaklar›n› ve hastane polikliniklerini
ziyaret ederek muayeneleri izliyoruz. Bu
muayeneleri de mesleksel iletiflim beceri-
leri aç›s›ndan gözlemleyip geribildirimle-
rimizi TEBAD’a yaz›l› olarak sunuyoruz.
Program›n bir aya¤›n› da mesleksel bece-
ri laboratuvarlar› oluflturuyor. Bu k›s›mda el y›kama,
steril eldiven giyme, dikifl atma,… gibi mesleksel be-
cerileri kazanmaya çal›fl›yoruz. Gerekli bilgileri ald›k-
tan sonra maketler üzerinde uygulamalar yap›yoruz.
Program›n baflka bir bölümü, t›pta karar verme sü-
reçlerinin de¤erlendirilmesi ve ö¤renilmesi. Belli flika-
yetlerle hekime baflvuran hastan›n öyküsü bize yaz›l›
olarak veriliyor. Biz de, hastaya konabilecek olas› ta-
n›lar› de¤erlendiriyoruz. Hastaya teflhis koyarken izle-
di¤imiz yolu ayr›nt›l› olarak aç›kl›yoruz. Program›n te-
mel uygulamalar›n›n sonuncusu da ‘T›pta ‹nsan Bilim-
leri.’ Bu kavram, e¤itim kitapç›¤›nda flöyle aç›klan-
m›fl: ‘‹nsan davran›fllar›n›n anlam›n› irdeleyen ve de-
neyimlerini kaydeden çal›flmalar› içerir. Tarih, edebi-
yat, sanat, felsefe, etik, antropoloji, sosyoloji ve te-
oloji, insan› farkl›laflt›ran ve benzefltiren dil, din, ›rk
ve kültürel yaflanm›fll›klar› aç›s›ndan onun dünyas›n›
sorgular.’ Uygulamada; hasta için yaflam›n anlam›n›
de¤erlendirebilmemiz, hekimlik sanat›n› anlayabilme-
miz, kendimizi görece¤imiz bir ayna oluflturmam›z ve
hekimli¤in insani boyutunu kavramam›z amaçlan›yor.
Ayr›ca empati gelifltirip bunu insanc›l de¤erlerle bir-
lefltirebilmemiz, kendi yarat›c›l›¤›m›z› de¤erlendirebil-
memiz, yo¤un ö¤retim hayat›m›za bir soluk getirme-
miz hedeflenenler aras›nda. 

T›pta insan bilimleri uygulamas›nda; birinci s›n›f-
ta ‘T›p ve Sanat’, ikinci s›n›fta ‘T›p ve Tarih’, üçüncü
s›n›fta ‘T›p ve ‹nsan’ bafll›klar› alt›nda bireysel ilgile-
rimiz do¤rultusunda araflt›rmalar yap›yoruz. Sonunda
bilimsel bir proje ortaya koyuyoruz. Her tak›m, may›s
ay›n›n bafl›nda projesini grup üyelerine sunuyor.
Grup, kongrede sunulmak üzere bir proje seçiyor. Ça-
l›flmalar› sözlü sunum için seçilmeyen tak›mlar, proje-
lerini poster biçiminde sergiliyorlar.  

II. T›pta ‹nsan Bilimleri Kongresi 24-25 May›s’ta,
HÜ Kültür Merkezi’nde düzenlendi. Uluslararas› kat›-
l›ml› kongreye ilgi oldukça fazlayd›. Aç›l›fl konuflmas›-

n›, HÜTF Dekan› ve TEBAD Baflkan› Prof. Dr. ‹sken-
der Sayek yapt›. Konuflmadan sonra aç›l›fl konferans›-
na geçildi. ‹lk konuflmac› T›pta ‹nsan Bilimleri Birli¤i
Baflkan› Dr. Richard Meakin’di. Dr. Meakin, progra-
m›n düflüncesinin nas›l geliflti¤ini, uygulamalar›n gü-
nümüze nas›l geldi¤ini anlatt›. Ayr›ca Londra (UCL)
Üniversitesi’nde program›n uygulan›fl biçimi konusun-
da bilgiler aktard›. ‹kinci konuflmac› ODTÜ ve HÜ’de
e¤itmenlik yapan ünlü müzisyen Durul Gence’ydi.
Gence, ‘Müzik ve ‹nsan’ bafll›kl› konuflmas›nda insan›
insan yapan etmenlerden birinin müzik oldu¤unu vur-
gulad›. Avrupa T›p Ö¤rencileri Birli¤i Yönetim Kurulu
Üyesi ve Lizbon Üniversitesi T›p Fakültesi 5. s›n›f ö¤-
rencisi Samuel Dos Santos Ribeiro da, ‘Avrupa’da
T›pta ‹nsan Bilimleri’ konulu bir konuflma yapt›. Av-
rupa T›p Ö¤rencileri Derne¤i’nin yürüttü¤ü çal›flmalar
hakk›nda bizi bilgilendirdi. Aç›l›fl konferans›ndan son-
ra sözlü sunumlara geçildi. Bu sunumlar, ‘T›p ve Ta-
rih’ ve ‘T›p ve ‹nsan’ bafll›¤› alt›nda sunuldu. Sunum-
lar bittikten sonra, fakültemizin üçüncü s›n›f ö¤renci-
lerinin oluflturdu¤u ‘Grup A Kap›s›’n›n rock konserini
dinledik. Vokalde Y›lmaz Y›ld›z, elektrogitarlarda
Mehmet Selçuk fienol ve Murat Türk, bas gitarda Sa-
d›k Taflk›n Tafl, bateride fiafak Alpat arkadafllar›m›z
y›llard›r çal›yor gibiydiler ilk konserlerinde.

Kongrenin ikinci günü, ‘Ö¤rencilerin Araflt›rma
Deneyimleri’ ve ‘Pediyatride Kan›ta Dayal› T›p Uygu-
lamalar›’ konulu panellerle aç›ld›. Panellerden sonra
‘T›p ve Sanat’ bafll›¤› alt›ndaki projelerin sözlü su-
numlar›n› dinledik gün boyu. Ayn› zamanda Samuel
Dos Santos Ribeiro’nun yürütücülü¤ünü üstlendi¤i
‘Avrupa’daki T›pta ‹nsan Bilimleri Uygulamalar›’ ve
Dr. Richard Meakin’in yürüttü¤ü ‘Bir Öyküyü Oku-
mak: fiiflman Kad›n’ konulu çal›fltaylar düzenlendi.
Kongre boyunca posterleri de inceleme f›rsat› bulduk.
Ayr›ca HÜ Foto¤raf Toplulu¤u’nun foto¤raf sergisi
görülmeye de¤erdi. 

Kapan›fl töreninde, HÜTF Dekan Yar-
d›mc›s› Prof. Dr. Murat Akova ve
program koordinatörümüz Prof. Dr.
Canan Akyüz, gösterdikleri çabalar
için tüm ö¤rencilere teflekkür ettiler.
Konuflmalardan sonra ödül törenine
geçildi. ‘T›p ve Sanat’ dal›nda sözlü
sunum birincileri, ‘Dizi, Film ve Çizgi
Filmlerin Çocuk Psikolojisi Üzerine Et-
kileri’ proje konusuyla Burak Ulafl, Ali
Pota, Erdem Çomut, Onur ‹nce olur-
ken; ayn› dalda ‘Meme Kanseri ve Sa-
nat’ adl› projeyle Abdurrahman Ba-
flar, Büflra Sultan Do¤an poster ala-
n›nda birinci oldular. ‘T›p ve Tarih’
dal›nda ‘Çocuk Ben Hastay›m: Ata-
türk’ün Son Hastal›¤› ve Ölümü’ ko-
nusuyla Deniz Karg›n, Nergis Kender,

Berçin Kutluk sözlü sunumlar kategorisinde birinci
seçildiler. Yine ayn› dalda ‘Anadolu’da Dünden Bugü-
ne Afl›’ konusuyla Nurettin Kad›o¤lu, Ortaç Ürün Gür-
kan en iyi poster ödülünü ald›lar. ‘T›p ve ‹nsan’ dal›n-
da fiefik Evren Erdener, Mehmet Can Nacar, Ahmet
Fevzi Kekeç, Hüseyin Kaya ‘Türkiye’nin Ulusal Gaze-
telerinde Sa¤l›k Habercili¤i’ adl› projeleriyle en iyi su-
num ödülünü kazand›lar. Alper Dilci, fiafak Alpat, Ah-
met Emrah Açan, F›rat Akbafl ‘Kurtçuklar›n Senfoni-
si’ adl› projeleriyle ‘T›p ve ‹nsan’ dal›n›n poster birin-
cisi seçildiler. Kongrenin ilginç yanlar›ndan biri de
‘Türkçe’nin En ‹yi Kullan›ld›¤› Sunum’ ödülünün veril-
mesiydi. ‘Hasta-Hekim ‹liflkilerinde Güzel Sanatlar›n
Rolü’ sunumlar›yla Serpil Ifl›k, Özge Yan›k, Tuba Ül-
kevan, fiahika Bolsoy bu ödülün sahibi oldular.
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Hacettepe Üniversitesi T›p Fakültesi T›p E¤itimi ve Biliflimi
Anabilim Dal›’ndan, Yrd. Doç. Dr. Melih Elçin’e haberin haz›r-

lanmas› s›ras›ndaki yard›mlar›ndan ötürü teflekkür ederiz.
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Gülhane Bilim ve Araflt›rma Toplulu¤u (GÜ-
BAT) bu y›l ilk defa t›p fakültesi ö¤rencileri aras›
“Hipotez Yar›flmas›” düzenledi. Yar›flma 28-30 Ni-
san tarihlerinde düzenlenen GÜBAT 7. Ulusal Ge-
nel T›p Ö¤renci Kongresi dahilinde icra edildi. Ya-
r›flmaya Türkiye’deki çeflitli t›p fakültelerinden
baflvurular oldu. Baflvurular bilimsel kurul taraf›n-
dan de¤erlendirildi ve en iyi 6 hipotez belirlenerek
28 Nisan’daki finale davet edildi. Finalde Gülhane
Askeri T›p Fakültesi’nden Erhan K›l›ço¤lu’nun
“Gilbert Sendromlu ‹nsanlar Normal ‹nsanlara Gö-
re Daha Uzun ve Sa¤l›kl› Bir Ömür Sürerler” bafl-
l›kl› hipotezi birincili¤e, Hacettepe T›p Fakültesi’n-
den Nur Hürsoy’un “Dilatör- Sfinkter Pupilla Kas-
lar› Üzerine Bir ‹nceleme ve Parkinson Hastal›¤›y-
la ‹liflkilendirilmesi” bafll›kl› hipotezi ikincili¤e ve
Gülhane Askeri T›p Fakültesinden Haluk Ün ve
Ömer Özbeyler’in “Do¤umda Anal Sfinkter Y›rt›k-
lar›n›n Önlenmesi” bafll›kl› hipotezleri üçüncülü¤e
de¤er görüldü. “II. Medikal Hipotez Yar›flmas›”
May›s 2007’de yap›lacak. Yar›flmaya tüm t›p fakül-
tesi ö¤rencileri kat›labilir. T›pla ilgili
olmak kofluluyla  konu s›n›rlamas›
yok. (‹lgilenenler için: www.medicalh-
ypothesis.com, Baflvuru ve iletiflim:
medikalhipotez@yahoo.com)

Birincilik Ödülü, Erhan
K›l›ço¤lu’nun

Gilbert sendromu ilk defa
1901’de, Gilbert ve Lereboullet tara-
f›ndan tan›mlanm›fl. Sendromun popu-
lasyondaki s›kl›¤› % 3-5 olup, erkek-
lerde kad›nlara göre daha s›k görü-
lüyor. Hem otozomal dominant (OD)
hem de otozomal resesif (OR) kal›t›m-
la geçen tipleri saptanm›fl. Sendrom,
UDP-glukuronil transferaz genindeki
(UGT1A1/2q37 de lokalize) bir mutasyon sonucu,
nonkonjuge bilirubini konjuge bilirubine dönüfltü-
ren UDP-glukuronil transferaz enziminin aktivite-
sindeki azalma ve hepatositlerin bilirubini tutma-
s›ndaki yetersizlik sonucu meydana geliyor. Böyle-
ce kanda nonkonjuge bilirubin miktar› art›yor. Gil-
bert sendromlularda, serum bilirubin miktarlar›
1.5-3mg/dl de¤erleri aras›ndad›r. Açl›k, hastal›k,
stres ve menstruasyon gibi durumlarda daha da ar-
tan bilirubin düzeyleri nadiren 5mg/dl’yi afl›yor.
Sendromun tan›s›nda spesifik bir yöntem olma-
makla beraber, ço¤u zaman karaci¤erle ilgili bafl-
ka amaçlarla yap›lan rutin kan testlerinde tesadü-
fen saptan›yor. Gilbert sendromu, bilirubin art›fl›-
n›n patolojik seviyede olmamas› nedeniyle tedavi
gerektirmiyor.

Lizozomlar›n oksidasyonunu bask›layan ve za-
y›f antioksidan savunma sistemi olan baz› dokular-
da, güçlü bir hücre koruyucu olan bilirubin, vücu-
dumuzun önemli endojen antioksidanlar›ndan. Ör-
ne¤in güçlü bir antioksidan olan C vitamininin 400
μM’sinin engelleyebildi¤i lipid peroksidasyonun-
dan daha fazlas›n› sadece 50 μM nonkonjuge bili-
rubin engelleyebilir. Ayr›ca nonkonjuge bilirubinle
konjuge bilirubinin antioksidan gücü karfl›laflt›r›ld›-

¤›nda, nonkonjuge bilirubinin çok daha güçlü oldu-
¤u ortaya konmufl. Yenido¤an s›çanlarda yap›lan
çal›flmalarda serum bilirubin düzeyleri 8mg/dl ol-
du¤unda, lipid peroksidasyonun neredeyse s›f›ra
düfltü¤ü bildirilmifl. ‹flte bu nedenle, önemli bir en-
dojen antioksidan olan bilirubinin, Gilbert sen-
dromlu bireylerde patolojik olmayan seviyelerde
yüksek olmas› yaflam süresini art›r›yor olabilir. Bi-
lirubinin hafif yüksekli¤i, hücrelere zarar veren,
hastal›klara neden olan ve yafll›l›k sürecini h›zlan-
d›ran serbest radikallerin ortadan kald›r›lmas›nda
büyük rol oynuyor gibi görünmekte. Ayr›ca ate-
rosklerotik geliflme sürecini geciktirerek kardiyo-
vasküler hastal›klara yakalanma riskini de azaltabi-
lir. 

Araflt›rma serisinde Gilbert sendromlular›n pe-
digrilerinde, daha çok hastal›¤›n OD kal›t›mla ge-
çen tipinin görüldü¤ü ve bu kiflilerin 90 yafl›n üze-
rinde öldü¤ü gözlendi. Özellikle 90 yafl, ülkemiz
ölüm yafl ortalamas›n›n (erkeklerde 67, kad›nlarda
74) bir hayli üzerinde.

‹kincilik Ödülü Nur Hürsoy’un
Parkinson hastal›¤›; nedeni tam bilinmeyen ve

sürekli ilerleyen nörolojik bir bozukluk. Substansi-
ya nigran›n, dopamin salg›layan sinir liflerini içe-
ren pars kompakta k›sm›nda yayg›n harabiyet var-
. Substansiya nigra orta beyin (mezensefalon) bo-
yunca uzanan pigmentli hücrelerden oluflmufl gri
cevher tabakas›. Ekstrapiramidal sistemin bir par-
ças› kabul ediliyor. Buradaki nöromelanin içeren
nöronlar›n tipik yoklu¤u Parkinson hastal›¤›n›n
bulgular›ndan biri. Fakat Parkinson hastal›¤›n›n
nöromelaninle iliflkisi henüz tam olarak aç›klana-
mam›fl. Nöromelaninin vücutta yayg›n olarak bu-
lundu¤u yerler; substantia nigra, lokus seruleus ve
iris kaslar›. Parkinson’da ilk iki bölge yani subs-
tansiya nigra ve lokus seruleusta hasar – nörome-
lanin kayb› - var. Ancak iris kaslar›na - dilator ve
sfinkter pupilla kaslar› - etkisini aç›klayan bir çal›fl-
maya ulafl›lamam›fl. Sfinkter ve dilator pupilla kas-
lar› göz bebe¤ini daralt›p, geniflleterek göze gelen
›fl›k miktar›n› ayarlayan kaslar. Histolojik olarak ti-
pik bir düz kas hücresini and›rsalar da embriyolo-
jik ve fizyolojik farkl›l›klar› var. Bu kaslar nöroek-
toderm kökenli ve nöromelanin içerir. Bu kaslar›n

kas›lma düzenekleri de di¤er düz kaslara göre
farkl›l›klar gösterir. Parkinson hastal›¤›n›n bu kas-
lar üzerinde etkisinin olup olmad›¤› araflt›r›lmal›.
“Bu kaslar›n incelenmesinin nöromelanin ve bu
pigmentle iliflkili olarak Parkinson hastal›¤›yla ilgi-
li yeni bilgilere kaynakl›k edebilece¤i” hipotezi ku-
rulmufl. Sonuç olarak bu kaslar üzerinde yap›lacak
deneyler, Parkinson hastal›¤›nda, tan› ve tedavide
kolay takip edilebilir, yayg›nlaflt›r›labilir ve geliflti-
rilebilir yöntemlere ulaflmam›z› sa¤layabilir.

Üçüncülük Ödülü, Haluk Ün ve
Ömer Özbeyler’in

Perine bölgesinde iki taraf›n simetrik anatomik
yap›lar›n›n orta hatta oluflturdu¤u düz bir çizgi
üzerinde üretra, vagina ve anüs s›ralan›r. Perine
bölgesinin bu üç aç›kl›¤› sfinkter kaslar›yla çevrili-
dir. Do¤umu h›zland›rmak ve düzensiz y›rt›klar›
önlemek amac›yla perine bölgesinde epizyotomi
kesisi yap›l›r. Bu lokal anestezi alt›ndaki bölgeye
yap›lan düz bir kesidir. Düzensiz y›rt›¤›n tamiri ve

iyileflmesi zor oldu¤undan epizyotomi
tercih edilir. Median ve mediolateral ke-
si gibi çeflitli flekillerde yap›labilir. Me-
dian kesi vaginan›n alt ucundan anüse
do¤ru yap›lan kesidir. Anatomik yap›la-
ra simetrik oldu¤undan yap›lmas› ko-
lay, kanamas› az, iyileflmesi h›zl›, daha
az skar b›rakan ve a¤r›s› az olan kesi-
dir. Daha sonraki cinsel birleflmelerde
a¤r› oluflmas›na yol açmaz.
Olumsuzlu¤uysa, kesinin ilerleyerek
anal sfinkteri y›rtmas›d›r. Anal sfinkter
y›rt›klar›, epizyotomi kesilerinin ya da
düzensiz y›rt›¤›n ilerlemesiyle oluflur.
Y›rt›¤›n ilerleyebilmesi için iki simetrik
yana¤›n birbirinden ayr›lmas› gerekir.
Gerilmeyle birlikte do¤um aç›kl›¤›n›n

en zay›f noktas› olan kesinin bitti¤i yerde ilerleme
bafllar. Bu ilerlemeyi durdurabilmek için ayr›lmaya
çal›flan yanaklar› bir arada tutmam›z gerekir. Bu-
nu yaparken birbirine paralel bir flekilde sa¤lamca
tutturulmufl i¤neleri kullanabiliriz. Bu i¤neler kesi-
nin ay›rd›¤› iki farkl› yana¤a geçirilir. Kesinin bit-
ti¤i yerden sonra, anüse belli bir uzakl›kta yerlefl-
tirilen i¤neler normal aç›kl›¤› hiçbir flekilde s›n›rla-
mayacakt›r. E¤er istenmeyen bir durum oluflur da
y›rt›k ilerlemek isterse, küçük bir ilerlemeden son-
ra i¤neler devreye girer ve ayr›lmak isteyen yanak-
lar› bir arada tutarak ilerlemeyi durdurur. Bu uy-
gulama do¤acak olan bebe¤e zarar vermez. Anne-
ye ise yaln›zca iki i¤neyle girifl yap›l›r. Bu bölgede
zarar verilebilecek herhangi bir anatomik yap› bu-
lunmaz. Epizyotomi kesisi için yap›lan lokal anes-
teziyle i¤neler hissedilmez. Uygulama sonras›nda
kanama olmayaca¤›ndan dikifl gerekmez. ‹fllem ko-
lay ve pratiktir. Bu yöntemle birlikte daha avantaj-
l› olan median kesi güvenle kullan›labilir. Bu yolla
do¤umda oluflabilecek sfinkter y›rt›lmalar›n›n önle-
nebilece¤ini düflünüyoruz.

Stj. Dr. Abdullah Kaya
Gülhane Askeri T›p Akademisi 
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Pirinç tanesinin d›fl›na saran kabuk taba-
kas› yenmedi¤i için, büyük üretimden dolay›
iflleme sürecinde (özelliklede ö¤ütme ifllemi
s›ras›nda) büyük miktarda pirinç sap› at›¤›
oluflmakta. Örne¤in yaln›zca Malezya’da y›l-
da 3,6 milyon ton pirinç sap› elde edilmekte.
Yak›n zamanlara bu büyük miktarda oluflan
pirinç sap› at›klar› de¤erlendirilmemekteydi.
Yayg›n olarak uygulanan ifllem, aç›k yerler-
de yakarak imha etmekti. Yaln›zca bir k›sm›
çiftliklerde hayvan yemi olarak ve endüstri-
yel yak›t olarak kullan›lm›flt›. Japonya’da bi-
le flu anda geri dönüflüm oran› % 10 civar›n-
da. At›k olmas› ve büyük miktarda oluflmas›
sebebiyle de pirinç saplar›n›n 40 kg’m› 1 do-
lar civar›nda, yani oldukça düflük bir fiyat;
ama flimdilik oldu¤unu da hemen belirtmek
gerekiyor. Çünkü pirinç saplar›n›n kullan›m
alanlar›na her gün bir yenisi ekleniyor. Bu
konuda önemli çal›flmalar var.  

Peki, pirinç sap›n›n içinde ne var? Kimya-
sal bileflimine bak›ld›¤›nda % 30 civarlar›nda
selüloz, % 20 civarlar›nda hemiselüloz ve lig-
nin %10 a yak›n su ve % 15’lik bir oranda da
mineral külü bulundurmakta. Bu mineral
külündeyse % 95 e yak›n silika ve di¤er me-
tal oksitler bulunmakta. Yüzey alan› 270
m2/ g de¤erine yak›n ki bu da yüksek bir de-
¤er olarak kabul ediliyor. Pirinç kabuklar›
de¤irmende ö¤ütüldükten sonra çok yüksek
olmayan s›cakl›klarda yak›lm›fl ve beyaz bir
kül bulunmufl. Bu beyaz külde de % 80’den
daha yüksek oranda silika (SiO2) ve metalik
safs›zl›klar bulunmufl. Bu yüzden silika kay-
na¤› olarak kullan›labilir. 

Pirinç kabuklar› yak›ld›¤›nda oluflan kül-
ler geliflmifl cam seramik malzemelerinin
sentezlenmesinde de kullan›lm›fl. Bu amaçla

çevre dostu olan ve özellikle düflük maliyet-
li lityum alüminyum silikat tozlar› üretilmifl.
Bu tozlar›n önemiyse termal floklara karfl› ve
kimyasallara karfl› oldukça dayan›kl› olma-
s›nda. Bu özelli¤inden dolay› çok yüksek s›-
cakl›¤a kadar ç›kabilen f›r›nlarda ve gaz tür-
binlerinden ›s› de¤ifltirici olarak kullan›lm›fl.
Ayr›ca optikçe kararl› platformlarla, teles-
koplarda, kolayca erimeyen malzemelerin
üretiminde ve jiroskoplarda da bu alümin-
yum silikat cam seramiklerin kullan›m alan›
var. 

Di¤er bir kullan›m alan› da termik san-
traller.  Kömür önemli bir enerji kayna¤› ol-
mas›na karfl›n kullan›m›nda baz› önemli so-
runlarla da karfl›lafl›lmakta. Çevreye sal›nan
SiO2 gibi kirleticilerin emisyonlar› kömür ya-
k›lmas› sonucu ortaya ç›kan en önemli so-
runlardan biri. SiO2’ in emisyonunu azalt-
mak için en uygun yol, kömür kullanan fab-
rikalara baca gaz› desülfürizasyon teknoloji-
sinin kurulmas›. SiO2 yakalanma iflleminde
kullan›lan tutucu maddenin yüzey alan› de-
¤erlerinin büyük bir önemi oldu¤una inan›l-
makta.  Desülfürizasyon aktivitesi yüksek
yüzey alan›yla orant›l› oldu¤u gösterilmifl

baz› çal›flmalarda. Ayr›ca malzeme-
nin silika içeri¤inin SiO2 absorpsiyon
aktivitesiyle iliflkili oldu¤unu ortaya
koyan çal›flmalar var. Pirinç külleri-
nin yüksek silika içeri¤inden dolay›
desülfürizasyon ifllemi için alternatif
bir kaynak olabilece¤i düflünülmek-
te.
Zirai ifllemler s›ras›nda oluflan bu tür
yan ürünler aktif karbon üretimi için
hammadde olarak da kullan›labilir.
Pirinç sap›ndan yola ç›karak aktif
karbon üretildi¤indeyse suyun saflafl-
t›r›lma ifllemlerinde ya da at›k su mu-
amelelerinde tutucu (adsorbent) ola-
rak kullan›lmakta. Ayr›ca birçok me-
tal ve boyar madde için iyi bir tutucu
özelli¤i var. Baz› yap›lan çal›flmalar-
da pirinç saplar›ndan yap›lan aktif
karbonla yap›lan tutulma iflleminin
ticari olarak bulunan aktif karbonla
karfl›laflt›r›ld›¤›nda daha iyi tutma ka-
pasitesinin oldu¤u gözlenmifl.

Piroliz organik bileflenin oksijensiz or-
tamda ya da çok düflük bir oksijen varl›¤›n-
da ›s› vas›tas›yla bozunmaya u¤rat›lmas› iflle-
mi. Bu yöntem çok uzun y›llar biyokütleler-
den kömür elde etmek için kullan›lm›fl. Pi-
rinç saplar›n›n pirolizi sonucunda oluflan
ürünün kat› yak›t olarak kullan›labilece¤i
ortaya konmufl durumda. Bu ürün bir tür
biokütle enerji kayna¤› olarak düflünülmek-
te.

Polistiren kullanarak pirinç saplar›yla
plastik kompozitler yap›lm›fl. Üretilen pirinç
sap› plastik kompozitinin yüksek bükülgen-
lik gücü ve oldukça iyi su direnci oldu¤u gö-
rülmüfl. Bu özelli¤inden dolay› çeflitli yap›
malzemelerinde kullan›labilece¤i düflünül-
mekte. Özellikle de çat›daki kerestelerin
kaplanmas›nda ve iç duvar malzemesi ola-
rak. Pirinç saplar›n›n içinde bulunan orga-

nik maddelerin yak›lmas› sonucu yüksek yü-
zey alan›na sahip gözenekli bir SiO2 yap› ka-
l›r. Bu pirinç sap›nda bulunan SiO2’in orga-
nik materyallerle 1100-1400 oC gibi yüksek
s›cakl›klarda reaksiyonu sonucu SiC üretil-
mekte. 

Görüldü¤ü gibi gelecekteki beslenme so-
runlar›na karfl› insano¤lunun en büyük koz-
lar›ndan biri olan pirinç, üretimi yap›ld›ktan
sonra ard›nda b›rakt›klar›yla da insano¤lu-
nun yarar›na çal›flaca¤› günleri bekliyor.
Umutsa insanlarda. Do¤ayla uyum içerisinde
çal›flmas› gereken, yok etmek yerine do¤ay-
la uyumlu bir yol bularak öncü olmas› gere-
ken insanda. Gelecekte at›k diye bir fleyin
kalmad›¤› günleri yaflamak en büyük dile¤i-
miz. Sonuç olarak böylesine büyük miktarda
oluflan bu at›¤›n yak›lmak yerine ticari de¤e-
ri olan uygulamalar›n›n olmas› çok önemli.
Ülkemizde de bu tür uygulamalar›n yayg›n-
laflmas› umuduyla.   

Kaynaklar
R. Gemma, Cement & Concrete Composites 28 (2006)
W. Takanoril, Journal of the European Ceramic Society 26 (2006)

Pirinç dünyada en fazla ekimi yap›lan bitkilerden biri. Dünyada 540 milyon ton pirinç üretiliyor. Bu üretimin büyük k›sm› nüfusu
büyük olan Hindistan ve Çin gibi ülkelerde gerçeklefliyor. Örne¤in Hindistan’da 78 milyon ton civar›nda pirinç üretiliyor. Yani nüfusu
kalabal›k olan ülkelerdeki beslenme sorunlar›na karfl› en uygun çözümlerden biri pirinç. Ama pirincin baflka yararlar› da var. Pirinç
at›klar› pek çok alanda kullan›l›yor. ‹zmir muhabirimiz Yoldafl Seki bu konuda bizleri ayd›nlat›yor. 

P‹R‹NÇ VE ARDINDA BIRAKTIKLARI
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Bir toplumun bilimsel düflüncesi ne kadar
güçsüzse o toplumun teknolojisi, sanat›, felsefesi,
o oranda güçsüz olur. Bir toplumda en gerçek
güç, bilimsel düflüncedir. Makineleri o hareket et-
tirir, lokomotifleri o yürütür, fabrikalarda ve ma-
¤azalarda o çal›fl›r, insanlar›n ve toplumlar›n evri-
mini o sa¤lar. K›saca günümüzde bireysel anlam-
da da bilgiye sahip olan, üreten ve kullanan kaza-
n›r; toplumsal olarak da bilgi, yetenek ve üretime
sahip olanlar kazan›r. TÜB‹TAK bu bilinci, Türk
çocuklar›na, küçük yafllardan itibaren verebilmek
için uzun y›llardan beri de¤iflik programlarla ço-
cuklar›m›z› bilimsel çal›flma yapmaya yönlendiri-
yor: ‹lk ve orta ö¤retim ça¤› çocuklar›n› bilime
teflvik eden bilim olimpiyatlar› ve araflt›rma proje-
leri yar›flmalar› düzenliyor. TÜB‹TAK’›n Ulusal Bi-
lim ve Teknoloji Stratejisi’nde de bu konunun
önemli bir yeri var. TÜB‹TAK, 2010 y›l›na kadar
ülkemizin araflt›rma performans›n› dünya ortala-
mas›n›n üzerine ç›karma hedefinde. Bu hedefe
ulaflman›n yollar›nda, Ar-Ge’ye yeterli kaynak ak-
tarmak ve mekanizmalar› iyilefltirmek kadar bilim
insanlar›n›n yetifltirilmesi konusu da önemli yer
tutuyor. 

TÜB‹TAK’›n bilim insan› yetifltirme programla-
r› TÜB‹TAK Bilim ‹nsan› Destekleme Daire Bafl-
kanl›¤›’n›n (B‹DEB) koordinasyonunda gerçeklefl-
tiriliyor. B‹DEB, bilim adamlar›n›n, araflt›r›c›lar›n
yetifltirilmeleri ve gelifltirilmeleri amac›yla ödüller
veriyor, ö¤renim ve ö¤renim sonras›nda üstün ba-
flar›s›yla kendini gösteren gençleri izleyerek onla-
r›n yetiflme ve geliflmelerine yard›m ediyor, burs-
lar veriyor, yar›flmalar düzenliyor ve yay›nlar ya-
p›yor. Yani bir yandan mevcut bilim insanlar›m›z›
ve bilim insan› olma yolundaki gençlerimizi des-
teklemeye yönelik programlar› yürütüyor, bir yan-
dan da gelecekte bilim insan› olma potansiyeline
sahip gençlerimizi ortaya ç›kartabilmek üzere çe-
flitli bilimsel yar›flmalar yap›yor. ‹flte bu yar›flma-
lardan biri “Ortaö¤retim Ö¤rencileri Aras› Arafl-
t›rma Projeleri Yar›flmas›”. Yar›flma, ortaö¤retime
devam etmekte olan ö¤rencileri temel ve uygula-
mal› bilimlerde çal›flmalar yapmaya teflvik etmek,
çal›flmalar›n› yönlendirmek ve bilimsel geliflmele-
rine katk›da bulunmak amac›yla “Bilgisayar, Bi-
yoloji, Fizik, Kimya, Matematik ve Yerbilimi” dal-
lar›nda, 36 y›ldan beri düzenleniyor. TÜB‹TAK’›n
bu program› sayesinde, Türk çocuklar›, gözlem-
lenmemifl ya da denenmemifl olan do¤al ve tekno-
lojik olaylar›, kuramsal ve deneysel verilere, gelifl-
menin nesnel yasalar›na dayanarak önceden kes-
tiriyor, yani bilimsel öngörüde bulunuyorlar. 

Ortaö¤retim Ö¤rencileri Aras› Araflt›rma Pro-
jeleri Yar›flmas›’na, Türkiye ve K.K.T.C.'den tüm
lise ve dengi okul ö¤rencileri bireysel olarak ya
da iki kifli olarak oluflturduklar› tak›mla kat›labili-
yor.  2005-2006 ö¤retim y›l›nda yar›flma etkinli-
¤ini yurt geneline yaymak ve daha çok ö¤rencinin
kat›l›m›n› sa¤lamak amac›yla geçmifl y›llardaki
proje baflvuru yo¤unlu¤u da göz önünde bulundu-
rularak, yar›flman›n yurt genelinde 10 bölge mer-
kezinde düzenlenmesi kararlaflt›r›lm›flt›. Bu mer-
kezlerde, TÜB‹TAK taraf›ndan seçilen bir ö¤retim

üyesi, yar›flmadan sorumlu Bölge Koordinatörü
olarak görev yap›yor. Yar›flmaya kat›lmak isteyen
ö¤renciler baflvurular›n›, bölgelerdeki Bölge Ko-
ordinatörünün adresine yap›yorlar. Sonra bu böl-
gelerde her dal için ayr› ayr› jüriler oluflturuluyor.
Bu jüriler, “Proje Raporu” üzerinden de¤erlendi-
rilen çal›flmalar, konu seçimi ya da probleme yak-
lafl›m aç›s›ndan özgünlük, yarat›c›l›k, düflünce ve
uygulamada bilimsellik, uygulanabilirlik, ekono-
mik bir yarar sa¤lamak, kullan›lan temel bilgile-
rin özümsenmifl olmas›, sonuca ulaflabilme, aç›k
ve anlafl›l›r olma ve raporu haz›rlamada gösteri-
len özen gibi ölçütler göz önüne al›narak baflvu-
ran projeleri de¤erlendiriyorlar. De¤erlendirme
sonucunda uygun görülen projeler Bölge Merkez-
lerinde yap›lacak sergiye davet ediliyor.

Sergiye davet edilen projeleri haz›rlayan ö¤-
renciler sergi süresince jüriler taraf›ndan mülaka-
ta al›n›yor. Jüri ö¤renci projelerini de¤erlendir-
mede, ö¤rencilerin özgün düflüncelerinden kay-
naklanmas›, kendileri taraf›ndan flekillendirilmifl
olmas›, dan›flarak ama kendi bilgi ve becerileriy-
le tamamlanm›fl olmas› hususlar›na oldukça önem
veriyor.  Bölge merkezlerinde yap›lacak yar›flma-
lar sonunda her dalda finalistler belirleniyor.  Fi-
nalistler final yar›flmas›na giriyor ve yar›flma ser-
gisinde projeler jürilerce tekrar de¤erlendirilip,
her dalda derecelendirme yap›l›yor. TÜB‹TAK bu
aflamalar›n her birinde baflar› gösteren ö¤rencile-
re, dan›flman ö¤retmenlerine ve liselerine baflar›
belgeleri ve para ödülleri veriyor. Ayr›ca, sergile-
nen projelerin genel de¤erlendirilmesi sonucunda
bir proje sahibine / sahiplerine “Y›l›n Genç Arafl-
t›rmac›s› Ödülü” verilebiliyor. Ama daha da
önemlisi bu yar›flman›n finalinde dereceye giren
adaylar ÖSS'ye girdikleri y›l, bir kereye mahsus
olmak üzere yar›flmada ald›klar› dereceyle orant›-
l› ek katsay› uygulamas›ndan yararlan›yorlar. 

B‹DEB bu yar›flma program›n›, son iki y›ldan
beri Milli E¤itim Bakanl›¤›yla ortaklafla yapt›¤› ifl
protokolüyle ülke geneline daha da yayg›nlaflt›r-
d›. Türkiye genelinde ilk ve orta ö¤retim ö¤renci-
leri proje yar›flmalar›na 2000-2004 y›llar› aras›n-
da 500 civar›nda proje kat›l›rken, MEB ile yap›-
lan bu iflbirli¤i protokolü çerçevesinde 2005 y›l›n-

da 744’e ve 2006 y›l›nda da 1092 proje sergilen-
di. Bu rakamsal art›fl flimdiden gösteriyor ki, dev-
letin iki kurumu aras›nda yap›lan bu iflbirli¤i ol-
dukça verimli sonuçlar elde edilmesini sa¤laya-
cak. Bu nedenle, TÜB‹TAK Bilim ‹nsan› Destekle-
me Daire Baflkanl›¤›, ortaö¤retim ö¤rencileri ara-
s› araflt›rma projelerini de¤erlendirip, program›
daha da gelifltirebilmek amac›yla geçti¤imiz gün-
lerde bir çal›fltay düzenledi. 17-18 Haziran tarih-
leri aras›nda, Milli E¤itim Bakanl›¤› ve TÜB‹TAK'a
ba¤l› olarak Gebze'de faaliyet gösteren Türkiye
Sanayi Sevk ve ‹dare Enstitüsü’nde gerçeklefltiri-
len çal›fltayda, önce, Prof. Dr. Füsun Akarsu,
“Fen Bilgisi Ö¤retmenleri ‹çin Bilim Dan›flmanl›-
¤›n›n Önemi”, Doç. Dr. fiemsettin Türköz “Ulusla-
raras› Genç Araflt›rma Projeleri Nas›l Düzenleni-
yor?”, Prof. Dr. Cemil Çelik ve Burçin Alparslan
“Uluslararas› Proje Yar›flmalar› Jüri De¤erlendir-
me Kriterlerinin ‹ncelenmesi ve TÜB‹TAK Bilim
‹nsan› Destekleme Daire Baflkanl›¤› (B‹DEB)
Araflt›rma Proje Yar›flmalar› ‹çin Jüri De¤erlendir-
me Kriterlerinin Belirlenmesi” ve “Proje Yar›flma-
lar› Sunum ve Güvenlik Kurallar›” konular›nda
bilgilendirmede bulundular. Bu de¤erlendirmele-
rin ard›ndan 2006-2007 proje yar›flmalar›yla ilgi-
li yeni uygulamalar›n tesbiti ve tart›fl›lmas›na ge-
çildi. B‹DEB Baflkan› Prof. Dr. Cemil Çelik yöne-
timinde, Baflkan Dan›flman› Prof. Dr. Mustafa
Tan, B‹DEB Uzman Yard›mc›s› Burçin Alparslan,
B‹DEB Projeleri Koordinatörü Sefa Aktafl, bölge
koordinatörlerinin, 2006-2007 ö¤retim y›l› prog-
ram›na katk› sa¤layacak önerilerini ald›lar. Bu
do¤rultuda, proje baflvurular›n›n ilan›n›n daha er-
ken tarihlere çekilerek, kat›l›mc›lara projeleri
üzerinde çal›flabilmeleri için daha çok zaman ve-
rilmesi, artan proje say›s›yla orant›l› olarak bölge
say›s›n›n art›r›lmas›, ö¤rencilere konuyla ilgili e¤i-
timlerin yeni e¤itim dönemi bafllamadan verilme-
si, ilkö¤retim baz›nda ö¤retmenlere ayr› bir e¤i-
tim verilmesi, sosyal ve insani bilimlerdeki çal›fl-
malar›n da programa dahil edilmesi, proje de¤er-
lendirme kriterlerinin tekrar gözden geçirilmesi
gibi birçok öneri de¤erlendirilmeye al›nd›.  

Gülgun Akbaba

Gelece¤imiz Bilimsel Düflünebilen
Çocuklar›m›zla Ayd›nlanacak
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‘T›p E¤itimi’ denince birikmifl notlar, kal›n kitaplar, sürekli ders çal›flan ö¤renciler, k›s›tlanm›fl bir sosyal
yaflam gelir ço¤umuzun akl›na. Biraz abart›lsa da gerçeklik pay› yok diyemeyiz bu düflüncede. Derslerle ve

s›navlarla bo¤uflan genç hekim adaylar›, hekimlik mesle¤inin köfletafllar›ndan olan iletiflim becerilerinin
önemini kimi zaman unutabiliyor böyle a¤›r bir e¤itimden geçerken. Hacettepe Üniversitesi T›p Fakültesi

(HÜTF) T›p E¤itimi ve Biliflimi Anabilim Dal› (TEBAD),  bu gerçe¤in ileride hekimler için büyük sorun
yarataca¤›n› görüp 2004 y›l›nda ‘‹yi Hekimlik Uygulamalar›’  e¤itim program›n› uygulamaya bafllad›. Ankara

muhabirimiz ve HÜ T›p Fakültesi 3. s›n›f ö¤rencisi Emrah fieyho¤lu bu program konusunda bizleri bilgilendiriyor. 

Bilim ve Teknik Kulübü hakk›nda ter türlü bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta arac›l›¤›yla edinebilirsiniz. ‹letiflim kurabilece¤iniz adreslerse flöyle: Bilim ve Teknik Kulübü, Atatürk Bulvar› No:221 Kavakl›dere- Ankara, 

G ü l g û n  A k b a b a

TEBAD’›n 2005-06 E¤itim Y›l› için haz›rlad›¤›
program kitapç›¤›nda flu ifadeler yer al›yor: ‘Hekimlik
uygulamalar›, iletiflim becerileri temelinde tasarlan-
m›fl, mesleksel becerilerin ve muayene becerilerinin
kazand›r›laca¤›, etik ve profesyonel de¤erlerin tart›fl›-
laca¤›, klinik ziyaretlerin yap›laca¤› (sa¤l›k oca¤›, has-
tane), t›pta insan bilimleri (tarih, dil, hukuk, sanat,
felsefe) iliflkilerinin araflt›r›laca¤›, klinik karar verme
süreçleri ve kan›ta dayal› t›p çal›flmalar›n›n de¤erlen-
dirilece¤i, uygulamalarla desteklenip zenginlefltirilen
bir programd›r.’ Program, alt› y›ll›k t›p e¤itiminin ilk
üç döneminde (klinik öncesi dönemlerde) uygulan›-
yor.  Her dönem kendi içinde 24 gruba
bölünüyor. Her bir grupta 10-15 kadar
ö¤renci bulunuyor.  Gruplar›n isimleri de
t›p ve bilim dünyas›na katk›da bulunmufl
kiflilerden seçiliyor. (Hippocrates Grubu,
W. Conrad Röntgen Grubu, Behçet T›naz-
tepe Grubu,…) Program çerçevesinde biz-
ler; standart hastalarla görüflmeler yap›-
yoruz. Kaydedilen görüflmelerimizi daha
sonra bilgisayar ortam›nda arkadafllar›-
m›zla izleyip iletiflim becerileri aç›s›ndan
birbirimizi de¤erlendiriyoruz. Ayr›ca sa¤-
l›k ocaklar›n› ve hastane polikliniklerini
ziyaret ederek muayeneleri izliyoruz. Bu
muayeneleri de mesleksel iletiflim beceri-
leri aç›s›ndan gözlemleyip geribildirimle-
rimizi TEBAD’a yaz›l› olarak sunuyoruz.
Program›n bir aya¤›n› da mesleksel bece-
ri laboratuvarlar› oluflturuyor. Bu k›s›mda el y›kama,
steril eldiven giyme, dikifl atma,… gibi mesleksel be-
cerileri kazanmaya çal›fl›yoruz. Gerekli bilgileri ald›k-
tan sonra maketler üzerinde uygulamalar yap›yoruz.
Program›n baflka bir bölümü, t›pta karar verme sü-
reçlerinin de¤erlendirilmesi ve ö¤renilmesi. Belli flika-
yetlerle hekime baflvuran hastan›n öyküsü bize yaz›l›
olarak veriliyor. Biz de, hastaya konabilecek olas› ta-
n›lar› de¤erlendiriyoruz. Hastaya teflhis koyarken izle-
di¤imiz yolu ayr›nt›l› olarak aç›kl›yoruz. Program›n te-
mel uygulamalar›n›n sonuncusu da ‘T›pta ‹nsan Bilim-
leri.’ Bu kavram, e¤itim kitapç›¤›nda flöyle aç›klan-
m›fl: ‘‹nsan davran›fllar›n›n anlam›n› irdeleyen ve de-
neyimlerini kaydeden çal›flmalar› içerir. Tarih, edebi-
yat, sanat, felsefe, etik, antropoloji, sosyoloji ve te-
oloji, insan› farkl›laflt›ran ve benzefltiren dil, din, ›rk
ve kültürel yaflanm›fll›klar› aç›s›ndan onun dünyas›n›
sorgular.’ Uygulamada; hasta için yaflam›n anlam›n›
de¤erlendirebilmemiz, hekimlik sanat›n› anlayabilme-
miz, kendimizi görece¤imiz bir ayna oluflturmam›z ve
hekimli¤in insani boyutunu kavramam›z amaçlan›yor.
Ayr›ca empati gelifltirip bunu insanc›l de¤erlerle bir-
lefltirebilmemiz, kendi yarat›c›l›¤›m›z› de¤erlendirebil-
memiz, yo¤un ö¤retim hayat›m›za bir soluk getirme-
miz hedeflenenler aras›nda. 

T›pta insan bilimleri uygulamas›nda; birinci s›n›f-
ta ‘T›p ve Sanat’, ikinci s›n›fta ‘T›p ve Tarih’, üçüncü
s›n›fta ‘T›p ve ‹nsan’ bafll›klar› alt›nda bireysel ilgile-
rimiz do¤rultusunda araflt›rmalar yap›yoruz. Sonunda
bilimsel bir proje ortaya koyuyoruz. Her tak›m, may›s
ay›n›n bafl›nda projesini grup üyelerine sunuyor.
Grup, kongrede sunulmak üzere bir proje seçiyor. Ça-
l›flmalar› sözlü sunum için seçilmeyen tak›mlar, proje-
lerini poster biçiminde sergiliyorlar.  

II. T›pta ‹nsan Bilimleri Kongresi 24-25 May›s’ta,
HÜ Kültür Merkezi’nde düzenlendi. Uluslararas› kat›-
l›ml› kongreye ilgi oldukça fazlayd›. Aç›l›fl konuflmas›-

n›, HÜTF Dekan› ve TEBAD Baflkan› Prof. Dr. ‹sken-
der Sayek yapt›. Konuflmadan sonra aç›l›fl konferans›-
na geçildi. ‹lk konuflmac› T›pta ‹nsan Bilimleri Birli¤i
Baflkan› Dr. Richard Meakin’di. Dr. Meakin, progra-
m›n düflüncesinin nas›l geliflti¤ini, uygulamalar›n gü-
nümüze nas›l geldi¤ini anlatt›. Ayr›ca Londra (UCL)
Üniversitesi’nde program›n uygulan›fl biçimi konusun-
da bilgiler aktard›. ‹kinci konuflmac› ODTÜ ve HÜ’de
e¤itmenlik yapan ünlü müzisyen Durul Gence’ydi.
Gence, ‘Müzik ve ‹nsan’ bafll›kl› konuflmas›nda insan›
insan yapan etmenlerden birinin müzik oldu¤unu vur-
gulad›. Avrupa T›p Ö¤rencileri Birli¤i Yönetim Kurulu
Üyesi ve Lizbon Üniversitesi T›p Fakültesi 5. s›n›f ö¤-
rencisi Samuel Dos Santos Ribeiro da, ‘Avrupa’da
T›pta ‹nsan Bilimleri’ konulu bir konuflma yapt›. Av-
rupa T›p Ö¤rencileri Derne¤i’nin yürüttü¤ü çal›flmalar
hakk›nda bizi bilgilendirdi. Aç›l›fl konferans›ndan son-
ra sözlü sunumlara geçildi. Bu sunumlar, ‘T›p ve Ta-
rih’ ve ‘T›p ve ‹nsan’ bafll›¤› alt›nda sunuldu. Sunum-
lar bittikten sonra, fakültemizin üçüncü s›n›f ö¤renci-
lerinin oluflturdu¤u ‘Grup A Kap›s›’n›n rock konserini
dinledik. Vokalde Y›lmaz Y›ld›z, elektrogitarlarda
Mehmet Selçuk fienol ve Murat Türk, bas gitarda Sa-
d›k Taflk›n Tafl, bateride fiafak Alpat arkadafllar›m›z
y›llard›r çal›yor gibiydiler ilk konserlerinde.

Kongrenin ikinci günü, ‘Ö¤rencilerin Araflt›rma
Deneyimleri’ ve ‘Pediyatride Kan›ta Dayal› T›p Uygu-
lamalar›’ konulu panellerle aç›ld›. Panellerden sonra
‘T›p ve Sanat’ bafll›¤› alt›ndaki projelerin sözlü su-
numlar›n› dinledik gün boyu. Ayn› zamanda Samuel
Dos Santos Ribeiro’nun yürütücülü¤ünü üstlendi¤i
‘Avrupa’daki T›pta ‹nsan Bilimleri Uygulamalar›’ ve
Dr. Richard Meakin’in yürüttü¤ü ‘Bir Öyküyü Oku-
mak: fiiflman Kad›n’ konulu çal›fltaylar düzenlendi.
Kongre boyunca posterleri de inceleme f›rsat› bulduk.
Ayr›ca HÜ Foto¤raf Toplulu¤u’nun foto¤raf sergisi
görülmeye de¤erdi. 

Kapan›fl töreninde, HÜTF Dekan Yar-
d›mc›s› Prof. Dr. Murat Akova ve
program koordinatörümüz Prof. Dr.
Canan Akyüz, gösterdikleri çabalar
için tüm ö¤rencilere teflekkür ettiler.
Konuflmalardan sonra ödül törenine
geçildi. ‘T›p ve Sanat’ dal›nda sözlü
sunum birincileri, ‘Dizi, Film ve Çizgi
Filmlerin Çocuk Psikolojisi Üzerine Et-
kileri’ proje konusuyla Burak Ulafl, Ali
Pota, Erdem Çomut, Onur ‹nce olur-
ken; ayn› dalda ‘Meme Kanseri ve Sa-
nat’ adl› projeyle Abdurrahman Ba-
flar, Büflra Sultan Do¤an poster ala-
n›nda birinci oldular. ‘T›p ve Tarih’
dal›nda ‘Çocuk Ben Hastay›m: Ata-
türk’ün Son Hastal›¤› ve Ölümü’ ko-
nusuyla Deniz Karg›n, Nergis Kender,

Berçin Kutluk sözlü sunumlar kategorisinde birinci
seçildiler. Yine ayn› dalda ‘Anadolu’da Dünden Bugü-
ne Afl›’ konusuyla Nurettin Kad›o¤lu, Ortaç Ürün Gür-
kan en iyi poster ödülünü ald›lar. ‘T›p ve ‹nsan’ dal›n-
da fiefik Evren Erdener, Mehmet Can Nacar, Ahmet
Fevzi Kekeç, Hüseyin Kaya ‘Türkiye’nin Ulusal Gaze-
telerinde Sa¤l›k Habercili¤i’ adl› projeleriyle en iyi su-
num ödülünü kazand›lar. Alper Dilci, fiafak Alpat, Ah-
met Emrah Açan, F›rat Akbafl ‘Kurtçuklar›n Senfoni-
si’ adl› projeleriyle ‘T›p ve ‹nsan’ dal›n›n poster birin-
cisi seçildiler. Kongrenin ilginç yanlar›ndan biri de
‘Türkçe’nin En ‹yi Kullan›ld›¤› Sunum’ ödülünün veril-
mesiydi. ‘Hasta-Hekim ‹liflkilerinde Güzel Sanatlar›n
Rolü’ sunumlar›yla Serpil Ifl›k, Özge Yan›k, Tuba Ül-
kevan, fiahika Bolsoy bu ödülün sahibi oldular.
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Hacettepe Üniversitesi T›p Fakültesi T›p E¤itimi ve Biliflimi
Anabilim Dal›’ndan, Yrd. Doç. Dr. Melih Elçin’e haberin haz›r-

lanmas› s›ras›ndaki yard›mlar›ndan ötürü teflekkür ederiz.
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Gülhane Bilim ve Araflt›rma Toplulu¤u (GÜ-
BAT) bu y›l ilk defa t›p fakültesi ö¤rencileri aras›
“Hipotez Yar›flmas›” düzenledi. Yar›flma 28-30 Ni-
san tarihlerinde düzenlenen GÜBAT 7. Ulusal Ge-
nel T›p Ö¤renci Kongresi dahilinde icra edildi. Ya-
r›flmaya Türkiye’deki çeflitli t›p fakültelerinden
baflvurular oldu. Baflvurular bilimsel kurul taraf›n-
dan de¤erlendirildi ve en iyi 6 hipotez belirlenerek
28 Nisan’daki finale davet edildi. Finalde Gülhane
Askeri T›p Fakültesi’nden Erhan K›l›ço¤lu’nun
“Gilbert Sendromlu ‹nsanlar Normal ‹nsanlara Gö-
re Daha Uzun ve Sa¤l›kl› Bir Ömür Sürerler” bafl-
l›kl› hipotezi birincili¤e, Hacettepe T›p Fakültesi’n-
den Nur Hürsoy’un “Dilatör- Sfinkter Pupilla Kas-
lar› Üzerine Bir ‹nceleme ve Parkinson Hastal›¤›y-
la ‹liflkilendirilmesi” bafll›kl› hipotezi ikincili¤e ve
Gülhane Askeri T›p Fakültesinden Haluk Ün ve
Ömer Özbeyler’in “Do¤umda Anal Sfinkter Y›rt›k-
lar›n›n Önlenmesi” bafll›kl› hipotezleri üçüncülü¤e
de¤er görüldü. “II. Medikal Hipotez Yar›flmas›”
May›s 2007’de yap›lacak. Yar›flmaya tüm t›p fakül-
tesi ö¤rencileri kat›labilir. T›pla ilgili
olmak kofluluyla  konu s›n›rlamas›
yok. (‹lgilenenler için: www.medicalh-
ypothesis.com, Baflvuru ve iletiflim:
medikalhipotez@yahoo.com)

Birincilik Ödülü, Erhan
K›l›ço¤lu’nun

Gilbert sendromu ilk defa
1901’de, Gilbert ve Lereboullet tara-
f›ndan tan›mlanm›fl. Sendromun popu-
lasyondaki s›kl›¤› % 3-5 olup, erkek-
lerde kad›nlara göre daha s›k görü-
lüyor. Hem otozomal dominant (OD)
hem de otozomal resesif (OR) kal›t›m-
la geçen tipleri saptanm›fl. Sendrom,
UDP-glukuronil transferaz genindeki
(UGT1A1/2q37 de lokalize) bir mutasyon sonucu,
nonkonjuge bilirubini konjuge bilirubine dönüfltü-
ren UDP-glukuronil transferaz enziminin aktivite-
sindeki azalma ve hepatositlerin bilirubini tutma-
s›ndaki yetersizlik sonucu meydana geliyor. Böyle-
ce kanda nonkonjuge bilirubin miktar› art›yor. Gil-
bert sendromlularda, serum bilirubin miktarlar›
1.5-3mg/dl de¤erleri aras›ndad›r. Açl›k, hastal›k,
stres ve menstruasyon gibi durumlarda daha da ar-
tan bilirubin düzeyleri nadiren 5mg/dl’yi afl›yor.
Sendromun tan›s›nda spesifik bir yöntem olma-
makla beraber, ço¤u zaman karaci¤erle ilgili bafl-
ka amaçlarla yap›lan rutin kan testlerinde tesadü-
fen saptan›yor. Gilbert sendromu, bilirubin art›fl›-
n›n patolojik seviyede olmamas› nedeniyle tedavi
gerektirmiyor.

Lizozomlar›n oksidasyonunu bask›layan ve za-
y›f antioksidan savunma sistemi olan baz› dokular-
da, güçlü bir hücre koruyucu olan bilirubin, vücu-
dumuzun önemli endojen antioksidanlar›ndan. Ör-
ne¤in güçlü bir antioksidan olan C vitamininin 400
μM’sinin engelleyebildi¤i lipid peroksidasyonun-
dan daha fazlas›n› sadece 50 μM nonkonjuge bili-
rubin engelleyebilir. Ayr›ca nonkonjuge bilirubinle
konjuge bilirubinin antioksidan gücü karfl›laflt›r›ld›-

¤›nda, nonkonjuge bilirubinin çok daha güçlü oldu-
¤u ortaya konmufl. Yenido¤an s›çanlarda yap›lan
çal›flmalarda serum bilirubin düzeyleri 8mg/dl ol-
du¤unda, lipid peroksidasyonun neredeyse s›f›ra
düfltü¤ü bildirilmifl. ‹flte bu nedenle, önemli bir en-
dojen antioksidan olan bilirubinin, Gilbert sen-
dromlu bireylerde patolojik olmayan seviyelerde
yüksek olmas› yaflam süresini art›r›yor olabilir. Bi-
lirubinin hafif yüksekli¤i, hücrelere zarar veren,
hastal›klara neden olan ve yafll›l›k sürecini h›zlan-
d›ran serbest radikallerin ortadan kald›r›lmas›nda
büyük rol oynuyor gibi görünmekte. Ayr›ca ate-
rosklerotik geliflme sürecini geciktirerek kardiyo-
vasküler hastal›klara yakalanma riskini de azaltabi-
lir. 

Araflt›rma serisinde Gilbert sendromlular›n pe-
digrilerinde, daha çok hastal›¤›n OD kal›t›mla ge-
çen tipinin görüldü¤ü ve bu kiflilerin 90 yafl›n üze-
rinde öldü¤ü gözlendi. Özellikle 90 yafl, ülkemiz
ölüm yafl ortalamas›n›n (erkeklerde 67, kad›nlarda
74) bir hayli üzerinde.

‹kincilik Ödülü Nur Hürsoy’un
Parkinson hastal›¤›; nedeni tam bilinmeyen ve

sürekli ilerleyen nörolojik bir bozukluk. Substansi-
ya nigran›n, dopamin salg›layan sinir liflerini içe-
ren pars kompakta k›sm›nda yayg›n harabiyet var-
. Substansiya nigra orta beyin (mezensefalon) bo-
yunca uzanan pigmentli hücrelerden oluflmufl gri
cevher tabakas›. Ekstrapiramidal sistemin bir par-
ças› kabul ediliyor. Buradaki nöromelanin içeren
nöronlar›n tipik yoklu¤u Parkinson hastal›¤›n›n
bulgular›ndan biri. Fakat Parkinson hastal›¤›n›n
nöromelaninle iliflkisi henüz tam olarak aç›klana-
mam›fl. Nöromelaninin vücutta yayg›n olarak bu-
lundu¤u yerler; substantia nigra, lokus seruleus ve
iris kaslar›. Parkinson’da ilk iki bölge yani subs-
tansiya nigra ve lokus seruleusta hasar – nörome-
lanin kayb› - var. Ancak iris kaslar›na - dilator ve
sfinkter pupilla kaslar› - etkisini aç›klayan bir çal›fl-
maya ulafl›lamam›fl. Sfinkter ve dilator pupilla kas-
lar› göz bebe¤ini daralt›p, geniflleterek göze gelen
›fl›k miktar›n› ayarlayan kaslar. Histolojik olarak ti-
pik bir düz kas hücresini and›rsalar da embriyolo-
jik ve fizyolojik farkl›l›klar› var. Bu kaslar nöroek-
toderm kökenli ve nöromelanin içerir. Bu kaslar›n

kas›lma düzenekleri de di¤er düz kaslara göre
farkl›l›klar gösterir. Parkinson hastal›¤›n›n bu kas-
lar üzerinde etkisinin olup olmad›¤› araflt›r›lmal›.
“Bu kaslar›n incelenmesinin nöromelanin ve bu
pigmentle iliflkili olarak Parkinson hastal›¤›yla ilgi-
li yeni bilgilere kaynakl›k edebilece¤i” hipotezi ku-
rulmufl. Sonuç olarak bu kaslar üzerinde yap›lacak
deneyler, Parkinson hastal›¤›nda, tan› ve tedavide
kolay takip edilebilir, yayg›nlaflt›r›labilir ve geliflti-
rilebilir yöntemlere ulaflmam›z› sa¤layabilir.

Üçüncülük Ödülü, Haluk Ün ve
Ömer Özbeyler’in

Perine bölgesinde iki taraf›n simetrik anatomik
yap›lar›n›n orta hatta oluflturdu¤u düz bir çizgi
üzerinde üretra, vagina ve anüs s›ralan›r. Perine
bölgesinin bu üç aç›kl›¤› sfinkter kaslar›yla çevrili-
dir. Do¤umu h›zland›rmak ve düzensiz y›rt›klar›
önlemek amac›yla perine bölgesinde epizyotomi
kesisi yap›l›r. Bu lokal anestezi alt›ndaki bölgeye
yap›lan düz bir kesidir. Düzensiz y›rt›¤›n tamiri ve

iyileflmesi zor oldu¤undan epizyotomi
tercih edilir. Median ve mediolateral ke-
si gibi çeflitli flekillerde yap›labilir. Me-
dian kesi vaginan›n alt ucundan anüse
do¤ru yap›lan kesidir. Anatomik yap›la-
ra simetrik oldu¤undan yap›lmas› ko-
lay, kanamas› az, iyileflmesi h›zl›, daha
az skar b›rakan ve a¤r›s› az olan kesi-
dir. Daha sonraki cinsel birleflmelerde
a¤r› oluflmas›na yol açmaz.
Olumsuzlu¤uysa, kesinin ilerleyerek
anal sfinkteri y›rtmas›d›r. Anal sfinkter
y›rt›klar›, epizyotomi kesilerinin ya da
düzensiz y›rt›¤›n ilerlemesiyle oluflur.
Y›rt›¤›n ilerleyebilmesi için iki simetrik
yana¤›n birbirinden ayr›lmas› gerekir.
Gerilmeyle birlikte do¤um aç›kl›¤›n›n

en zay›f noktas› olan kesinin bitti¤i yerde ilerleme
bafllar. Bu ilerlemeyi durdurabilmek için ayr›lmaya
çal›flan yanaklar› bir arada tutmam›z gerekir. Bu-
nu yaparken birbirine paralel bir flekilde sa¤lamca
tutturulmufl i¤neleri kullanabiliriz. Bu i¤neler kesi-
nin ay›rd›¤› iki farkl› yana¤a geçirilir. Kesinin bit-
ti¤i yerden sonra, anüse belli bir uzakl›kta yerlefl-
tirilen i¤neler normal aç›kl›¤› hiçbir flekilde s›n›rla-
mayacakt›r. E¤er istenmeyen bir durum oluflur da
y›rt›k ilerlemek isterse, küçük bir ilerlemeden son-
ra i¤neler devreye girer ve ayr›lmak isteyen yanak-
lar› bir arada tutarak ilerlemeyi durdurur. Bu uy-
gulama do¤acak olan bebe¤e zarar vermez. Anne-
ye ise yaln›zca iki i¤neyle girifl yap›l›r. Bu bölgede
zarar verilebilecek herhangi bir anatomik yap› bu-
lunmaz. Epizyotomi kesisi için yap›lan lokal anes-
teziyle i¤neler hissedilmez. Uygulama sonras›nda
kanama olmayaca¤›ndan dikifl gerekmez. ‹fllem ko-
lay ve pratiktir. Bu yöntemle birlikte daha avantaj-
l› olan median kesi güvenle kullan›labilir. Bu yolla
do¤umda oluflabilecek sfinkter y›rt›lmalar›n›n önle-
nebilece¤ini düflünüyoruz.

Stj. Dr. Abdullah Kaya
Gülhane Askeri T›p Akademisi 

I. MED‹KAL H‹POTEZ YARIfiMASI
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Pirinç tanesinin d›fl›na saran kabuk taba-
kas› yenmedi¤i için, büyük üretimden dolay›
iflleme sürecinde (özelliklede ö¤ütme ifllemi
s›ras›nda) büyük miktarda pirinç sap› at›¤›
oluflmakta. Örne¤in yaln›zca Malezya’da y›l-
da 3,6 milyon ton pirinç sap› elde edilmekte.
Yak›n zamanlara bu büyük miktarda oluflan
pirinç sap› at›klar› de¤erlendirilmemekteydi.
Yayg›n olarak uygulanan ifllem, aç›k yerler-
de yakarak imha etmekti. Yaln›zca bir k›sm›
çiftliklerde hayvan yemi olarak ve endüstri-
yel yak›t olarak kullan›lm›flt›. Japonya’da bi-
le flu anda geri dönüflüm oran› % 10 civar›n-
da. At›k olmas› ve büyük miktarda oluflmas›
sebebiyle de pirinç saplar›n›n 40 kg’m› 1 do-
lar civar›nda, yani oldukça düflük bir fiyat;
ama flimdilik oldu¤unu da hemen belirtmek
gerekiyor. Çünkü pirinç saplar›n›n kullan›m
alanlar›na her gün bir yenisi ekleniyor. Bu
konuda önemli çal›flmalar var.  

Peki, pirinç sap›n›n içinde ne var? Kimya-
sal bileflimine bak›ld›¤›nda % 30 civarlar›nda
selüloz, % 20 civarlar›nda hemiselüloz ve lig-
nin %10 a yak›n su ve % 15’lik bir oranda da
mineral külü bulundurmakta. Bu mineral
külündeyse % 95 e yak›n silika ve di¤er me-
tal oksitler bulunmakta. Yüzey alan› 270
m2/ g de¤erine yak›n ki bu da yüksek bir de-
¤er olarak kabul ediliyor. Pirinç kabuklar›
de¤irmende ö¤ütüldükten sonra çok yüksek
olmayan s›cakl›klarda yak›lm›fl ve beyaz bir
kül bulunmufl. Bu beyaz külde de % 80’den
daha yüksek oranda silika (SiO2) ve metalik
safs›zl›klar bulunmufl. Bu yüzden silika kay-
na¤› olarak kullan›labilir. 

Pirinç kabuklar› yak›ld›¤›nda oluflan kül-
ler geliflmifl cam seramik malzemelerinin
sentezlenmesinde de kullan›lm›fl. Bu amaçla

çevre dostu olan ve özellikle düflük maliyet-
li lityum alüminyum silikat tozlar› üretilmifl.
Bu tozlar›n önemiyse termal floklara karfl› ve
kimyasallara karfl› oldukça dayan›kl› olma-
s›nda. Bu özelli¤inden dolay› çok yüksek s›-
cakl›¤a kadar ç›kabilen f›r›nlarda ve gaz tür-
binlerinden ›s› de¤ifltirici olarak kullan›lm›fl.
Ayr›ca optikçe kararl› platformlarla, teles-
koplarda, kolayca erimeyen malzemelerin
üretiminde ve jiroskoplarda da bu alümin-
yum silikat cam seramiklerin kullan›m alan›
var. 

Di¤er bir kullan›m alan› da termik san-
traller.  Kömür önemli bir enerji kayna¤› ol-
mas›na karfl›n kullan›m›nda baz› önemli so-
runlarla da karfl›lafl›lmakta. Çevreye sal›nan
SiO2 gibi kirleticilerin emisyonlar› kömür ya-
k›lmas› sonucu ortaya ç›kan en önemli so-
runlardan biri. SiO2’ in emisyonunu azalt-
mak için en uygun yol, kömür kullanan fab-
rikalara baca gaz› desülfürizasyon teknoloji-
sinin kurulmas›. SiO2 yakalanma iflleminde
kullan›lan tutucu maddenin yüzey alan› de-
¤erlerinin büyük bir önemi oldu¤una inan›l-
makta.  Desülfürizasyon aktivitesi yüksek
yüzey alan›yla orant›l› oldu¤u gösterilmifl

baz› çal›flmalarda. Ayr›ca malzeme-
nin silika içeri¤inin SiO2 absorpsiyon
aktivitesiyle iliflkili oldu¤unu ortaya
koyan çal›flmalar var. Pirinç külleri-
nin yüksek silika içeri¤inden dolay›
desülfürizasyon ifllemi için alternatif
bir kaynak olabilece¤i düflünülmek-
te.
Zirai ifllemler s›ras›nda oluflan bu tür
yan ürünler aktif karbon üretimi için
hammadde olarak da kullan›labilir.
Pirinç sap›ndan yola ç›karak aktif
karbon üretildi¤indeyse suyun saflafl-
t›r›lma ifllemlerinde ya da at›k su mu-
amelelerinde tutucu (adsorbent) ola-
rak kullan›lmakta. Ayr›ca birçok me-
tal ve boyar madde için iyi bir tutucu
özelli¤i var. Baz› yap›lan çal›flmalar-
da pirinç saplar›ndan yap›lan aktif
karbonla yap›lan tutulma iflleminin
ticari olarak bulunan aktif karbonla
karfl›laflt›r›ld›¤›nda daha iyi tutma ka-
pasitesinin oldu¤u gözlenmifl.

Piroliz organik bileflenin oksijensiz or-
tamda ya da çok düflük bir oksijen varl›¤›n-
da ›s› vas›tas›yla bozunmaya u¤rat›lmas› iflle-
mi. Bu yöntem çok uzun y›llar biyokütleler-
den kömür elde etmek için kullan›lm›fl. Pi-
rinç saplar›n›n pirolizi sonucunda oluflan
ürünün kat› yak›t olarak kullan›labilece¤i
ortaya konmufl durumda. Bu ürün bir tür
biokütle enerji kayna¤› olarak düflünülmek-
te.

Polistiren kullanarak pirinç saplar›yla
plastik kompozitler yap›lm›fl. Üretilen pirinç
sap› plastik kompozitinin yüksek bükülgen-
lik gücü ve oldukça iyi su direnci oldu¤u gö-
rülmüfl. Bu özelli¤inden dolay› çeflitli yap›
malzemelerinde kullan›labilece¤i düflünül-
mekte. Özellikle de çat›daki kerestelerin
kaplanmas›nda ve iç duvar malzemesi ola-
rak. Pirinç saplar›n›n içinde bulunan orga-

nik maddelerin yak›lmas› sonucu yüksek yü-
zey alan›na sahip gözenekli bir SiO2 yap› ka-
l›r. Bu pirinç sap›nda bulunan SiO2’in orga-
nik materyallerle 1100-1400 oC gibi yüksek
s›cakl›klarda reaksiyonu sonucu SiC üretil-
mekte. 

Görüldü¤ü gibi gelecekteki beslenme so-
runlar›na karfl› insano¤lunun en büyük koz-
lar›ndan biri olan pirinç, üretimi yap›ld›ktan
sonra ard›nda b›rakt›klar›yla da insano¤lu-
nun yarar›na çal›flaca¤› günleri bekliyor.
Umutsa insanlarda. Do¤ayla uyum içerisinde
çal›flmas› gereken, yok etmek yerine do¤ay-
la uyumlu bir yol bularak öncü olmas› gere-
ken insanda. Gelecekte at›k diye bir fleyin
kalmad›¤› günleri yaflamak en büyük dile¤i-
miz. Sonuç olarak böylesine büyük miktarda
oluflan bu at›¤›n yak›lmak yerine ticari de¤e-
ri olan uygulamalar›n›n olmas› çok önemli.
Ülkemizde de bu tür uygulamalar›n yayg›n-
laflmas› umuduyla.   

Kaynaklar
R. Gemma, Cement & Concrete Composites 28 (2006)
W. Takanoril, Journal of the European Ceramic Society 26 (2006)

Pirinç dünyada en fazla ekimi yap›lan bitkilerden biri. Dünyada 540 milyon ton pirinç üretiliyor. Bu üretimin büyük k›sm› nüfusu
büyük olan Hindistan ve Çin gibi ülkelerde gerçeklefliyor. Örne¤in Hindistan’da 78 milyon ton civar›nda pirinç üretiliyor. Yani nüfusu
kalabal›k olan ülkelerdeki beslenme sorunlar›na karfl› en uygun çözümlerden biri pirinç. Ama pirincin baflka yararlar› da var. Pirinç
at›klar› pek çok alanda kullan›l›yor. ‹zmir muhabirimiz Yoldafl Seki bu konuda bizleri ayd›nlat›yor. 

P‹R‹NÇ VE ARDINDA BIRAKTIKLARI
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Bir toplumun bilimsel düflüncesi ne kadar
güçsüzse o toplumun teknolojisi, sanat›, felsefesi,
o oranda güçsüz olur. Bir toplumda en gerçek
güç, bilimsel düflüncedir. Makineleri o hareket et-
tirir, lokomotifleri o yürütür, fabrikalarda ve ma-
¤azalarda o çal›fl›r, insanlar›n ve toplumlar›n evri-
mini o sa¤lar. K›saca günümüzde bireysel anlam-
da da bilgiye sahip olan, üreten ve kullanan kaza-
n›r; toplumsal olarak da bilgi, yetenek ve üretime
sahip olanlar kazan›r. TÜB‹TAK bu bilinci, Türk
çocuklar›na, küçük yafllardan itibaren verebilmek
için uzun y›llardan beri de¤iflik programlarla ço-
cuklar›m›z› bilimsel çal›flma yapmaya yönlendiri-
yor: ‹lk ve orta ö¤retim ça¤› çocuklar›n› bilime
teflvik eden bilim olimpiyatlar› ve araflt›rma proje-
leri yar›flmalar› düzenliyor. TÜB‹TAK’›n Ulusal Bi-
lim ve Teknoloji Stratejisi’nde de bu konunun
önemli bir yeri var. TÜB‹TAK, 2010 y›l›na kadar
ülkemizin araflt›rma performans›n› dünya ortala-
mas›n›n üzerine ç›karma hedefinde. Bu hedefe
ulaflman›n yollar›nda, Ar-Ge’ye yeterli kaynak ak-
tarmak ve mekanizmalar› iyilefltirmek kadar bilim
insanlar›n›n yetifltirilmesi konusu da önemli yer
tutuyor. 

TÜB‹TAK’›n bilim insan› yetifltirme programla-
r› TÜB‹TAK Bilim ‹nsan› Destekleme Daire Bafl-
kanl›¤›’n›n (B‹DEB) koordinasyonunda gerçeklefl-
tiriliyor. B‹DEB, bilim adamlar›n›n, araflt›r›c›lar›n
yetifltirilmeleri ve gelifltirilmeleri amac›yla ödüller
veriyor, ö¤renim ve ö¤renim sonras›nda üstün ba-
flar›s›yla kendini gösteren gençleri izleyerek onla-
r›n yetiflme ve geliflmelerine yard›m ediyor, burs-
lar veriyor, yar›flmalar düzenliyor ve yay›nlar ya-
p›yor. Yani bir yandan mevcut bilim insanlar›m›z›
ve bilim insan› olma yolundaki gençlerimizi des-
teklemeye yönelik programlar› yürütüyor, bir yan-
dan da gelecekte bilim insan› olma potansiyeline
sahip gençlerimizi ortaya ç›kartabilmek üzere çe-
flitli bilimsel yar›flmalar yap›yor. ‹flte bu yar›flma-
lardan biri “Ortaö¤retim Ö¤rencileri Aras› Arafl-
t›rma Projeleri Yar›flmas›”. Yar›flma, ortaö¤retime
devam etmekte olan ö¤rencileri temel ve uygula-
mal› bilimlerde çal›flmalar yapmaya teflvik etmek,
çal›flmalar›n› yönlendirmek ve bilimsel geliflmele-
rine katk›da bulunmak amac›yla “Bilgisayar, Bi-
yoloji, Fizik, Kimya, Matematik ve Yerbilimi” dal-
lar›nda, 36 y›ldan beri düzenleniyor. TÜB‹TAK’›n
bu program› sayesinde, Türk çocuklar›, gözlem-
lenmemifl ya da denenmemifl olan do¤al ve tekno-
lojik olaylar›, kuramsal ve deneysel verilere, gelifl-
menin nesnel yasalar›na dayanarak önceden kes-
tiriyor, yani bilimsel öngörüde bulunuyorlar. 

Ortaö¤retim Ö¤rencileri Aras› Araflt›rma Pro-
jeleri Yar›flmas›’na, Türkiye ve K.K.T.C.'den tüm
lise ve dengi okul ö¤rencileri bireysel olarak ya
da iki kifli olarak oluflturduklar› tak›mla kat›labili-
yor.  2005-2006 ö¤retim y›l›nda yar›flma etkinli-
¤ini yurt geneline yaymak ve daha çok ö¤rencinin
kat›l›m›n› sa¤lamak amac›yla geçmifl y›llardaki
proje baflvuru yo¤unlu¤u da göz önünde bulundu-
rularak, yar›flman›n yurt genelinde 10 bölge mer-
kezinde düzenlenmesi kararlaflt›r›lm›flt›. Bu mer-
kezlerde, TÜB‹TAK taraf›ndan seçilen bir ö¤retim

üyesi, yar›flmadan sorumlu Bölge Koordinatörü
olarak görev yap›yor. Yar›flmaya kat›lmak isteyen
ö¤renciler baflvurular›n›, bölgelerdeki Bölge Ko-
ordinatörünün adresine yap›yorlar. Sonra bu böl-
gelerde her dal için ayr› ayr› jüriler oluflturuluyor.
Bu jüriler, “Proje Raporu” üzerinden de¤erlendi-
rilen çal›flmalar, konu seçimi ya da probleme yak-
lafl›m aç›s›ndan özgünlük, yarat›c›l›k, düflünce ve
uygulamada bilimsellik, uygulanabilirlik, ekono-
mik bir yarar sa¤lamak, kullan›lan temel bilgile-
rin özümsenmifl olmas›, sonuca ulaflabilme, aç›k
ve anlafl›l›r olma ve raporu haz›rlamada gösteri-
len özen gibi ölçütler göz önüne al›narak baflvu-
ran projeleri de¤erlendiriyorlar. De¤erlendirme
sonucunda uygun görülen projeler Bölge Merkez-
lerinde yap›lacak sergiye davet ediliyor.

Sergiye davet edilen projeleri haz›rlayan ö¤-
renciler sergi süresince jüriler taraf›ndan mülaka-
ta al›n›yor. Jüri ö¤renci projelerini de¤erlendir-
mede, ö¤rencilerin özgün düflüncelerinden kay-
naklanmas›, kendileri taraf›ndan flekillendirilmifl
olmas›, dan›flarak ama kendi bilgi ve becerileriy-
le tamamlanm›fl olmas› hususlar›na oldukça önem
veriyor.  Bölge merkezlerinde yap›lacak yar›flma-
lar sonunda her dalda finalistler belirleniyor.  Fi-
nalistler final yar›flmas›na giriyor ve yar›flma ser-
gisinde projeler jürilerce tekrar de¤erlendirilip,
her dalda derecelendirme yap›l›yor. TÜB‹TAK bu
aflamalar›n her birinde baflar› gösteren ö¤rencile-
re, dan›flman ö¤retmenlerine ve liselerine baflar›
belgeleri ve para ödülleri veriyor. Ayr›ca, sergile-
nen projelerin genel de¤erlendirilmesi sonucunda
bir proje sahibine / sahiplerine “Y›l›n Genç Arafl-
t›rmac›s› Ödülü” verilebiliyor. Ama daha da
önemlisi bu yar›flman›n finalinde dereceye giren
adaylar ÖSS'ye girdikleri y›l, bir kereye mahsus
olmak üzere yar›flmada ald›klar› dereceyle orant›-
l› ek katsay› uygulamas›ndan yararlan›yorlar. 

B‹DEB bu yar›flma program›n›, son iki y›ldan
beri Milli E¤itim Bakanl›¤›yla ortaklafla yapt›¤› ifl
protokolüyle ülke geneline daha da yayg›nlaflt›r-
d›. Türkiye genelinde ilk ve orta ö¤retim ö¤renci-
leri proje yar›flmalar›na 2000-2004 y›llar› aras›n-
da 500 civar›nda proje kat›l›rken, MEB ile yap›-
lan bu iflbirli¤i protokolü çerçevesinde 2005 y›l›n-

da 744’e ve 2006 y›l›nda da 1092 proje sergilen-
di. Bu rakamsal art›fl flimdiden gösteriyor ki, dev-
letin iki kurumu aras›nda yap›lan bu iflbirli¤i ol-
dukça verimli sonuçlar elde edilmesini sa¤laya-
cak. Bu nedenle, TÜB‹TAK Bilim ‹nsan› Destekle-
me Daire Baflkanl›¤›, ortaö¤retim ö¤rencileri ara-
s› araflt›rma projelerini de¤erlendirip, program›
daha da gelifltirebilmek amac›yla geçti¤imiz gün-
lerde bir çal›fltay düzenledi. 17-18 Haziran tarih-
leri aras›nda, Milli E¤itim Bakanl›¤› ve TÜB‹TAK'a
ba¤l› olarak Gebze'de faaliyet gösteren Türkiye
Sanayi Sevk ve ‹dare Enstitüsü’nde gerçeklefltiri-
len çal›fltayda, önce, Prof. Dr. Füsun Akarsu,
“Fen Bilgisi Ö¤retmenleri ‹çin Bilim Dan›flmanl›-
¤›n›n Önemi”, Doç. Dr. fiemsettin Türköz “Ulusla-
raras› Genç Araflt›rma Projeleri Nas›l Düzenleni-
yor?”, Prof. Dr. Cemil Çelik ve Burçin Alparslan
“Uluslararas› Proje Yar›flmalar› Jüri De¤erlendir-
me Kriterlerinin ‹ncelenmesi ve TÜB‹TAK Bilim
‹nsan› Destekleme Daire Baflkanl›¤› (B‹DEB)
Araflt›rma Proje Yar›flmalar› ‹çin Jüri De¤erlendir-
me Kriterlerinin Belirlenmesi” ve “Proje Yar›flma-
lar› Sunum ve Güvenlik Kurallar›” konular›nda
bilgilendirmede bulundular. Bu de¤erlendirmele-
rin ard›ndan 2006-2007 proje yar›flmalar›yla ilgi-
li yeni uygulamalar›n tesbiti ve tart›fl›lmas›na ge-
çildi. B‹DEB Baflkan› Prof. Dr. Cemil Çelik yöne-
timinde, Baflkan Dan›flman› Prof. Dr. Mustafa
Tan, B‹DEB Uzman Yard›mc›s› Burçin Alparslan,
B‹DEB Projeleri Koordinatörü Sefa Aktafl, bölge
koordinatörlerinin, 2006-2007 ö¤retim y›l› prog-
ram›na katk› sa¤layacak önerilerini ald›lar. Bu
do¤rultuda, proje baflvurular›n›n ilan›n›n daha er-
ken tarihlere çekilerek, kat›l›mc›lara projeleri
üzerinde çal›flabilmeleri için daha çok zaman ve-
rilmesi, artan proje say›s›yla orant›l› olarak bölge
say›s›n›n art›r›lmas›, ö¤rencilere konuyla ilgili e¤i-
timlerin yeni e¤itim dönemi bafllamadan verilme-
si, ilkö¤retim baz›nda ö¤retmenlere ayr› bir e¤i-
tim verilmesi, sosyal ve insani bilimlerdeki çal›fl-
malar›n da programa dahil edilmesi, proje de¤er-
lendirme kriterlerinin tekrar gözden geçirilmesi
gibi birçok öneri de¤erlendirilmeye al›nd›.  

Gülgun Akbaba

Gelece¤imiz Bilimsel Düflünebilen
Çocuklar›m›zla Ayd›nlanacak
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‘T›p E¤itimi’ denince birikmifl notlar, kal›n kitaplar, sürekli ders çal›flan ö¤renciler, k›s›tlanm›fl bir sosyal
yaflam gelir ço¤umuzun akl›na. Biraz abart›lsa da gerçeklik pay› yok diyemeyiz bu düflüncede. Derslerle ve

s›navlarla bo¤uflan genç hekim adaylar›, hekimlik mesle¤inin köfletafllar›ndan olan iletiflim becerilerinin
önemini kimi zaman unutabiliyor böyle a¤›r bir e¤itimden geçerken. Hacettepe Üniversitesi T›p Fakültesi

(HÜTF) T›p E¤itimi ve Biliflimi Anabilim Dal› (TEBAD),  bu gerçe¤in ileride hekimler için büyük sorun
yarataca¤›n› görüp 2004 y›l›nda ‘‹yi Hekimlik Uygulamalar›’  e¤itim program›n› uygulamaya bafllad›. Ankara

muhabirimiz ve HÜ T›p Fakültesi 3. s›n›f ö¤rencisi Emrah fieyho¤lu bu program konusunda bizleri bilgilendiriyor. 

Bilim ve Teknik Kulübü hakk›nda ter türlü bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta arac›l›¤›yla edinebilirsiniz. ‹letiflim kurabilece¤iniz adreslerse flöyle: Bilim ve Teknik Kulübü, Atatürk Bulvar› No:221 Kavakl›dere- Ankara, 

G ü l g û n  A k b a b a

TEBAD’›n 2005-06 E¤itim Y›l› için haz›rlad›¤›
program kitapç›¤›nda flu ifadeler yer al›yor: ‘Hekimlik
uygulamalar›, iletiflim becerileri temelinde tasarlan-
m›fl, mesleksel becerilerin ve muayene becerilerinin
kazand›r›laca¤›, etik ve profesyonel de¤erlerin tart›fl›-
laca¤›, klinik ziyaretlerin yap›laca¤› (sa¤l›k oca¤›, has-
tane), t›pta insan bilimleri (tarih, dil, hukuk, sanat,
felsefe) iliflkilerinin araflt›r›laca¤›, klinik karar verme
süreçleri ve kan›ta dayal› t›p çal›flmalar›n›n de¤erlen-
dirilece¤i, uygulamalarla desteklenip zenginlefltirilen
bir programd›r.’ Program, alt› y›ll›k t›p e¤itiminin ilk
üç döneminde (klinik öncesi dönemlerde) uygulan›-
yor.  Her dönem kendi içinde 24 gruba
bölünüyor. Her bir grupta 10-15 kadar
ö¤renci bulunuyor.  Gruplar›n isimleri de
t›p ve bilim dünyas›na katk›da bulunmufl
kiflilerden seçiliyor. (Hippocrates Grubu,
W. Conrad Röntgen Grubu, Behçet T›naz-
tepe Grubu,…) Program çerçevesinde biz-
ler; standart hastalarla görüflmeler yap›-
yoruz. Kaydedilen görüflmelerimizi daha
sonra bilgisayar ortam›nda arkadafllar›-
m›zla izleyip iletiflim becerileri aç›s›ndan
birbirimizi de¤erlendiriyoruz. Ayr›ca sa¤-
l›k ocaklar›n› ve hastane polikliniklerini
ziyaret ederek muayeneleri izliyoruz. Bu
muayeneleri de mesleksel iletiflim beceri-
leri aç›s›ndan gözlemleyip geribildirimle-
rimizi TEBAD’a yaz›l› olarak sunuyoruz.
Program›n bir aya¤›n› da mesleksel bece-
ri laboratuvarlar› oluflturuyor. Bu k›s›mda el y›kama,
steril eldiven giyme, dikifl atma,… gibi mesleksel be-
cerileri kazanmaya çal›fl›yoruz. Gerekli bilgileri ald›k-
tan sonra maketler üzerinde uygulamalar yap›yoruz.
Program›n baflka bir bölümü, t›pta karar verme sü-
reçlerinin de¤erlendirilmesi ve ö¤renilmesi. Belli flika-
yetlerle hekime baflvuran hastan›n öyküsü bize yaz›l›
olarak veriliyor. Biz de, hastaya konabilecek olas› ta-
n›lar› de¤erlendiriyoruz. Hastaya teflhis koyarken izle-
di¤imiz yolu ayr›nt›l› olarak aç›kl›yoruz. Program›n te-
mel uygulamalar›n›n sonuncusu da ‘T›pta ‹nsan Bilim-
leri.’ Bu kavram, e¤itim kitapç›¤›nda flöyle aç›klan-
m›fl: ‘‹nsan davran›fllar›n›n anlam›n› irdeleyen ve de-
neyimlerini kaydeden çal›flmalar› içerir. Tarih, edebi-
yat, sanat, felsefe, etik, antropoloji, sosyoloji ve te-
oloji, insan› farkl›laflt›ran ve benzefltiren dil, din, ›rk
ve kültürel yaflanm›fll›klar› aç›s›ndan onun dünyas›n›
sorgular.’ Uygulamada; hasta için yaflam›n anlam›n›
de¤erlendirebilmemiz, hekimlik sanat›n› anlayabilme-
miz, kendimizi görece¤imiz bir ayna oluflturmam›z ve
hekimli¤in insani boyutunu kavramam›z amaçlan›yor.
Ayr›ca empati gelifltirip bunu insanc›l de¤erlerle bir-
lefltirebilmemiz, kendi yarat›c›l›¤›m›z› de¤erlendirebil-
memiz, yo¤un ö¤retim hayat›m›za bir soluk getirme-
miz hedeflenenler aras›nda. 

T›pta insan bilimleri uygulamas›nda; birinci s›n›f-
ta ‘T›p ve Sanat’, ikinci s›n›fta ‘T›p ve Tarih’, üçüncü
s›n›fta ‘T›p ve ‹nsan’ bafll›klar› alt›nda bireysel ilgile-
rimiz do¤rultusunda araflt›rmalar yap›yoruz. Sonunda
bilimsel bir proje ortaya koyuyoruz. Her tak›m, may›s
ay›n›n bafl›nda projesini grup üyelerine sunuyor.
Grup, kongrede sunulmak üzere bir proje seçiyor. Ça-
l›flmalar› sözlü sunum için seçilmeyen tak›mlar, proje-
lerini poster biçiminde sergiliyorlar.  

II. T›pta ‹nsan Bilimleri Kongresi 24-25 May›s’ta,
HÜ Kültür Merkezi’nde düzenlendi. Uluslararas› kat›-
l›ml› kongreye ilgi oldukça fazlayd›. Aç›l›fl konuflmas›-

n›, HÜTF Dekan› ve TEBAD Baflkan› Prof. Dr. ‹sken-
der Sayek yapt›. Konuflmadan sonra aç›l›fl konferans›-
na geçildi. ‹lk konuflmac› T›pta ‹nsan Bilimleri Birli¤i
Baflkan› Dr. Richard Meakin’di. Dr. Meakin, progra-
m›n düflüncesinin nas›l geliflti¤ini, uygulamalar›n gü-
nümüze nas›l geldi¤ini anlatt›. Ayr›ca Londra (UCL)
Üniversitesi’nde program›n uygulan›fl biçimi konusun-
da bilgiler aktard›. ‹kinci konuflmac› ODTÜ ve HÜ’de
e¤itmenlik yapan ünlü müzisyen Durul Gence’ydi.
Gence, ‘Müzik ve ‹nsan’ bafll›kl› konuflmas›nda insan›
insan yapan etmenlerden birinin müzik oldu¤unu vur-
gulad›. Avrupa T›p Ö¤rencileri Birli¤i Yönetim Kurulu
Üyesi ve Lizbon Üniversitesi T›p Fakültesi 5. s›n›f ö¤-
rencisi Samuel Dos Santos Ribeiro da, ‘Avrupa’da
T›pta ‹nsan Bilimleri’ konulu bir konuflma yapt›. Av-
rupa T›p Ö¤rencileri Derne¤i’nin yürüttü¤ü çal›flmalar
hakk›nda bizi bilgilendirdi. Aç›l›fl konferans›ndan son-
ra sözlü sunumlara geçildi. Bu sunumlar, ‘T›p ve Ta-
rih’ ve ‘T›p ve ‹nsan’ bafll›¤› alt›nda sunuldu. Sunum-
lar bittikten sonra, fakültemizin üçüncü s›n›f ö¤renci-
lerinin oluflturdu¤u ‘Grup A Kap›s›’n›n rock konserini
dinledik. Vokalde Y›lmaz Y›ld›z, elektrogitarlarda
Mehmet Selçuk fienol ve Murat Türk, bas gitarda Sa-
d›k Taflk›n Tafl, bateride fiafak Alpat arkadafllar›m›z
y›llard›r çal›yor gibiydiler ilk konserlerinde.

Kongrenin ikinci günü, ‘Ö¤rencilerin Araflt›rma
Deneyimleri’ ve ‘Pediyatride Kan›ta Dayal› T›p Uygu-
lamalar›’ konulu panellerle aç›ld›. Panellerden sonra
‘T›p ve Sanat’ bafll›¤› alt›ndaki projelerin sözlü su-
numlar›n› dinledik gün boyu. Ayn› zamanda Samuel
Dos Santos Ribeiro’nun yürütücülü¤ünü üstlendi¤i
‘Avrupa’daki T›pta ‹nsan Bilimleri Uygulamalar›’ ve
Dr. Richard Meakin’in yürüttü¤ü ‘Bir Öyküyü Oku-
mak: fiiflman Kad›n’ konulu çal›fltaylar düzenlendi.
Kongre boyunca posterleri de inceleme f›rsat› bulduk.
Ayr›ca HÜ Foto¤raf Toplulu¤u’nun foto¤raf sergisi
görülmeye de¤erdi. 

Kapan›fl töreninde, HÜTF Dekan Yar-
d›mc›s› Prof. Dr. Murat Akova ve
program koordinatörümüz Prof. Dr.
Canan Akyüz, gösterdikleri çabalar
için tüm ö¤rencilere teflekkür ettiler.
Konuflmalardan sonra ödül törenine
geçildi. ‘T›p ve Sanat’ dal›nda sözlü
sunum birincileri, ‘Dizi, Film ve Çizgi
Filmlerin Çocuk Psikolojisi Üzerine Et-
kileri’ proje konusuyla Burak Ulafl, Ali
Pota, Erdem Çomut, Onur ‹nce olur-
ken; ayn› dalda ‘Meme Kanseri ve Sa-
nat’ adl› projeyle Abdurrahman Ba-
flar, Büflra Sultan Do¤an poster ala-
n›nda birinci oldular. ‘T›p ve Tarih’
dal›nda ‘Çocuk Ben Hastay›m: Ata-
türk’ün Son Hastal›¤› ve Ölümü’ ko-
nusuyla Deniz Karg›n, Nergis Kender,

Berçin Kutluk sözlü sunumlar kategorisinde birinci
seçildiler. Yine ayn› dalda ‘Anadolu’da Dünden Bugü-
ne Afl›’ konusuyla Nurettin Kad›o¤lu, Ortaç Ürün Gür-
kan en iyi poster ödülünü ald›lar. ‘T›p ve ‹nsan’ dal›n-
da fiefik Evren Erdener, Mehmet Can Nacar, Ahmet
Fevzi Kekeç, Hüseyin Kaya ‘Türkiye’nin Ulusal Gaze-
telerinde Sa¤l›k Habercili¤i’ adl› projeleriyle en iyi su-
num ödülünü kazand›lar. Alper Dilci, fiafak Alpat, Ah-
met Emrah Açan, F›rat Akbafl ‘Kurtçuklar›n Senfoni-
si’ adl› projeleriyle ‘T›p ve ‹nsan’ dal›n›n poster birin-
cisi seçildiler. Kongrenin ilginç yanlar›ndan biri de
‘Türkçe’nin En ‹yi Kullan›ld›¤› Sunum’ ödülünün veril-
mesiydi. ‘Hasta-Hekim ‹liflkilerinde Güzel Sanatlar›n
Rolü’ sunumlar›yla Serpil Ifl›k, Özge Yan›k, Tuba Ül-
kevan, fiahika Bolsoy bu ödülün sahibi oldular.
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Hacettepe Üniversitesi T›p Fakültesi T›p E¤itimi ve Biliflimi
Anabilim Dal›’ndan, Yrd. Doç. Dr. Melih Elçin’e haberin haz›r-

lanmas› s›ras›ndaki yard›mlar›ndan ötürü teflekkür ederiz.
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Gülhane Bilim ve Araflt›rma Toplulu¤u (GÜ-
BAT) bu y›l ilk defa t›p fakültesi ö¤rencileri aras›
“Hipotez Yar›flmas›” düzenledi. Yar›flma 28-30 Ni-
san tarihlerinde düzenlenen GÜBAT 7. Ulusal Ge-
nel T›p Ö¤renci Kongresi dahilinde icra edildi. Ya-
r›flmaya Türkiye’deki çeflitli t›p fakültelerinden
baflvurular oldu. Baflvurular bilimsel kurul taraf›n-
dan de¤erlendirildi ve en iyi 6 hipotez belirlenerek
28 Nisan’daki finale davet edildi. Finalde Gülhane
Askeri T›p Fakültesi’nden Erhan K›l›ço¤lu’nun
“Gilbert Sendromlu ‹nsanlar Normal ‹nsanlara Gö-
re Daha Uzun ve Sa¤l›kl› Bir Ömür Sürerler” bafl-
l›kl› hipotezi birincili¤e, Hacettepe T›p Fakültesi’n-
den Nur Hürsoy’un “Dilatör- Sfinkter Pupilla Kas-
lar› Üzerine Bir ‹nceleme ve Parkinson Hastal›¤›y-
la ‹liflkilendirilmesi” bafll›kl› hipotezi ikincili¤e ve
Gülhane Askeri T›p Fakültesinden Haluk Ün ve
Ömer Özbeyler’in “Do¤umda Anal Sfinkter Y›rt›k-
lar›n›n Önlenmesi” bafll›kl› hipotezleri üçüncülü¤e
de¤er görüldü. “II. Medikal Hipotez Yar›flmas›”
May›s 2007’de yap›lacak. Yar›flmaya tüm t›p fakül-
tesi ö¤rencileri kat›labilir. T›pla ilgili
olmak kofluluyla  konu s›n›rlamas›
yok. (‹lgilenenler için: www.medicalh-
ypothesis.com, Baflvuru ve iletiflim:
medikalhipotez@yahoo.com)

Birincilik Ödülü, Erhan
K›l›ço¤lu’nun

Gilbert sendromu ilk defa
1901’de, Gilbert ve Lereboullet tara-
f›ndan tan›mlanm›fl. Sendromun popu-
lasyondaki s›kl›¤› % 3-5 olup, erkek-
lerde kad›nlara göre daha s›k görü-
lüyor. Hem otozomal dominant (OD)
hem de otozomal resesif (OR) kal›t›m-
la geçen tipleri saptanm›fl. Sendrom,
UDP-glukuronil transferaz genindeki
(UGT1A1/2q37 de lokalize) bir mutasyon sonucu,
nonkonjuge bilirubini konjuge bilirubine dönüfltü-
ren UDP-glukuronil transferaz enziminin aktivite-
sindeki azalma ve hepatositlerin bilirubini tutma-
s›ndaki yetersizlik sonucu meydana geliyor. Böyle-
ce kanda nonkonjuge bilirubin miktar› art›yor. Gil-
bert sendromlularda, serum bilirubin miktarlar›
1.5-3mg/dl de¤erleri aras›ndad›r. Açl›k, hastal›k,
stres ve menstruasyon gibi durumlarda daha da ar-
tan bilirubin düzeyleri nadiren 5mg/dl’yi afl›yor.
Sendromun tan›s›nda spesifik bir yöntem olma-
makla beraber, ço¤u zaman karaci¤erle ilgili bafl-
ka amaçlarla yap›lan rutin kan testlerinde tesadü-
fen saptan›yor. Gilbert sendromu, bilirubin art›fl›-
n›n patolojik seviyede olmamas› nedeniyle tedavi
gerektirmiyor.

Lizozomlar›n oksidasyonunu bask›layan ve za-
y›f antioksidan savunma sistemi olan baz› dokular-
da, güçlü bir hücre koruyucu olan bilirubin, vücu-
dumuzun önemli endojen antioksidanlar›ndan. Ör-
ne¤in güçlü bir antioksidan olan C vitamininin 400
μM’sinin engelleyebildi¤i lipid peroksidasyonun-
dan daha fazlas›n› sadece 50 μM nonkonjuge bili-
rubin engelleyebilir. Ayr›ca nonkonjuge bilirubinle
konjuge bilirubinin antioksidan gücü karfl›laflt›r›ld›-

¤›nda, nonkonjuge bilirubinin çok daha güçlü oldu-
¤u ortaya konmufl. Yenido¤an s›çanlarda yap›lan
çal›flmalarda serum bilirubin düzeyleri 8mg/dl ol-
du¤unda, lipid peroksidasyonun neredeyse s›f›ra
düfltü¤ü bildirilmifl. ‹flte bu nedenle, önemli bir en-
dojen antioksidan olan bilirubinin, Gilbert sen-
dromlu bireylerde patolojik olmayan seviyelerde
yüksek olmas› yaflam süresini art›r›yor olabilir. Bi-
lirubinin hafif yüksekli¤i, hücrelere zarar veren,
hastal›klara neden olan ve yafll›l›k sürecini h›zlan-
d›ran serbest radikallerin ortadan kald›r›lmas›nda
büyük rol oynuyor gibi görünmekte. Ayr›ca ate-
rosklerotik geliflme sürecini geciktirerek kardiyo-
vasküler hastal›klara yakalanma riskini de azaltabi-
lir. 

Araflt›rma serisinde Gilbert sendromlular›n pe-
digrilerinde, daha çok hastal›¤›n OD kal›t›mla ge-
çen tipinin görüldü¤ü ve bu kiflilerin 90 yafl›n üze-
rinde öldü¤ü gözlendi. Özellikle 90 yafl, ülkemiz
ölüm yafl ortalamas›n›n (erkeklerde 67, kad›nlarda
74) bir hayli üzerinde.

‹kincilik Ödülü Nur Hürsoy’un
Parkinson hastal›¤›; nedeni tam bilinmeyen ve

sürekli ilerleyen nörolojik bir bozukluk. Substansi-
ya nigran›n, dopamin salg›layan sinir liflerini içe-
ren pars kompakta k›sm›nda yayg›n harabiyet var-
. Substansiya nigra orta beyin (mezensefalon) bo-
yunca uzanan pigmentli hücrelerden oluflmufl gri
cevher tabakas›. Ekstrapiramidal sistemin bir par-
ças› kabul ediliyor. Buradaki nöromelanin içeren
nöronlar›n tipik yoklu¤u Parkinson hastal›¤›n›n
bulgular›ndan biri. Fakat Parkinson hastal›¤›n›n
nöromelaninle iliflkisi henüz tam olarak aç›klana-
mam›fl. Nöromelaninin vücutta yayg›n olarak bu-
lundu¤u yerler; substantia nigra, lokus seruleus ve
iris kaslar›. Parkinson’da ilk iki bölge yani subs-
tansiya nigra ve lokus seruleusta hasar – nörome-
lanin kayb› - var. Ancak iris kaslar›na - dilator ve
sfinkter pupilla kaslar› - etkisini aç›klayan bir çal›fl-
maya ulafl›lamam›fl. Sfinkter ve dilator pupilla kas-
lar› göz bebe¤ini daralt›p, geniflleterek göze gelen
›fl›k miktar›n› ayarlayan kaslar. Histolojik olarak ti-
pik bir düz kas hücresini and›rsalar da embriyolo-
jik ve fizyolojik farkl›l›klar› var. Bu kaslar nöroek-
toderm kökenli ve nöromelanin içerir. Bu kaslar›n

kas›lma düzenekleri de di¤er düz kaslara göre
farkl›l›klar gösterir. Parkinson hastal›¤›n›n bu kas-
lar üzerinde etkisinin olup olmad›¤› araflt›r›lmal›.
“Bu kaslar›n incelenmesinin nöromelanin ve bu
pigmentle iliflkili olarak Parkinson hastal›¤›yla ilgi-
li yeni bilgilere kaynakl›k edebilece¤i” hipotezi ku-
rulmufl. Sonuç olarak bu kaslar üzerinde yap›lacak
deneyler, Parkinson hastal›¤›nda, tan› ve tedavide
kolay takip edilebilir, yayg›nlaflt›r›labilir ve geliflti-
rilebilir yöntemlere ulaflmam›z› sa¤layabilir.

Üçüncülük Ödülü, Haluk Ün ve
Ömer Özbeyler’in

Perine bölgesinde iki taraf›n simetrik anatomik
yap›lar›n›n orta hatta oluflturdu¤u düz bir çizgi
üzerinde üretra, vagina ve anüs s›ralan›r. Perine
bölgesinin bu üç aç›kl›¤› sfinkter kaslar›yla çevrili-
dir. Do¤umu h›zland›rmak ve düzensiz y›rt›klar›
önlemek amac›yla perine bölgesinde epizyotomi
kesisi yap›l›r. Bu lokal anestezi alt›ndaki bölgeye
yap›lan düz bir kesidir. Düzensiz y›rt›¤›n tamiri ve

iyileflmesi zor oldu¤undan epizyotomi
tercih edilir. Median ve mediolateral ke-
si gibi çeflitli flekillerde yap›labilir. Me-
dian kesi vaginan›n alt ucundan anüse
do¤ru yap›lan kesidir. Anatomik yap›la-
ra simetrik oldu¤undan yap›lmas› ko-
lay, kanamas› az, iyileflmesi h›zl›, daha
az skar b›rakan ve a¤r›s› az olan kesi-
dir. Daha sonraki cinsel birleflmelerde
a¤r› oluflmas›na yol açmaz.
Olumsuzlu¤uysa, kesinin ilerleyerek
anal sfinkteri y›rtmas›d›r. Anal sfinkter
y›rt›klar›, epizyotomi kesilerinin ya da
düzensiz y›rt›¤›n ilerlemesiyle oluflur.
Y›rt›¤›n ilerleyebilmesi için iki simetrik
yana¤›n birbirinden ayr›lmas› gerekir.
Gerilmeyle birlikte do¤um aç›kl›¤›n›n

en zay›f noktas› olan kesinin bitti¤i yerde ilerleme
bafllar. Bu ilerlemeyi durdurabilmek için ayr›lmaya
çal›flan yanaklar› bir arada tutmam›z gerekir. Bu-
nu yaparken birbirine paralel bir flekilde sa¤lamca
tutturulmufl i¤neleri kullanabiliriz. Bu i¤neler kesi-
nin ay›rd›¤› iki farkl› yana¤a geçirilir. Kesinin bit-
ti¤i yerden sonra, anüse belli bir uzakl›kta yerlefl-
tirilen i¤neler normal aç›kl›¤› hiçbir flekilde s›n›rla-
mayacakt›r. E¤er istenmeyen bir durum oluflur da
y›rt›k ilerlemek isterse, küçük bir ilerlemeden son-
ra i¤neler devreye girer ve ayr›lmak isteyen yanak-
lar› bir arada tutarak ilerlemeyi durdurur. Bu uy-
gulama do¤acak olan bebe¤e zarar vermez. Anne-
ye ise yaln›zca iki i¤neyle girifl yap›l›r. Bu bölgede
zarar verilebilecek herhangi bir anatomik yap› bu-
lunmaz. Epizyotomi kesisi için yap›lan lokal anes-
teziyle i¤neler hissedilmez. Uygulama sonras›nda
kanama olmayaca¤›ndan dikifl gerekmez. ‹fllem ko-
lay ve pratiktir. Bu yöntemle birlikte daha avantaj-
l› olan median kesi güvenle kullan›labilir. Bu yolla
do¤umda oluflabilecek sfinkter y›rt›lmalar›n›n önle-
nebilece¤ini düflünüyoruz.

Stj. Dr. Abdullah Kaya
Gülhane Askeri T›p Akademisi 
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Pirinç tanesinin d›fl›na saran kabuk taba-
kas› yenmedi¤i için, büyük üretimden dolay›
iflleme sürecinde (özelliklede ö¤ütme ifllemi
s›ras›nda) büyük miktarda pirinç sap› at›¤›
oluflmakta. Örne¤in yaln›zca Malezya’da y›l-
da 3,6 milyon ton pirinç sap› elde edilmekte.
Yak›n zamanlara bu büyük miktarda oluflan
pirinç sap› at›klar› de¤erlendirilmemekteydi.
Yayg›n olarak uygulanan ifllem, aç›k yerler-
de yakarak imha etmekti. Yaln›zca bir k›sm›
çiftliklerde hayvan yemi olarak ve endüstri-
yel yak›t olarak kullan›lm›flt›. Japonya’da bi-
le flu anda geri dönüflüm oran› % 10 civar›n-
da. At›k olmas› ve büyük miktarda oluflmas›
sebebiyle de pirinç saplar›n›n 40 kg’m› 1 do-
lar civar›nda, yani oldukça düflük bir fiyat;
ama flimdilik oldu¤unu da hemen belirtmek
gerekiyor. Çünkü pirinç saplar›n›n kullan›m
alanlar›na her gün bir yenisi ekleniyor. Bu
konuda önemli çal›flmalar var.  

Peki, pirinç sap›n›n içinde ne var? Kimya-
sal bileflimine bak›ld›¤›nda % 30 civarlar›nda
selüloz, % 20 civarlar›nda hemiselüloz ve lig-
nin %10 a yak›n su ve % 15’lik bir oranda da
mineral külü bulundurmakta. Bu mineral
külündeyse % 95 e yak›n silika ve di¤er me-
tal oksitler bulunmakta. Yüzey alan› 270
m2/ g de¤erine yak›n ki bu da yüksek bir de-
¤er olarak kabul ediliyor. Pirinç kabuklar›
de¤irmende ö¤ütüldükten sonra çok yüksek
olmayan s›cakl›klarda yak›lm›fl ve beyaz bir
kül bulunmufl. Bu beyaz külde de % 80’den
daha yüksek oranda silika (SiO2) ve metalik
safs›zl›klar bulunmufl. Bu yüzden silika kay-
na¤› olarak kullan›labilir. 

Pirinç kabuklar› yak›ld›¤›nda oluflan kül-
ler geliflmifl cam seramik malzemelerinin
sentezlenmesinde de kullan›lm›fl. Bu amaçla

çevre dostu olan ve özellikle düflük maliyet-
li lityum alüminyum silikat tozlar› üretilmifl.
Bu tozlar›n önemiyse termal floklara karfl› ve
kimyasallara karfl› oldukça dayan›kl› olma-
s›nda. Bu özelli¤inden dolay› çok yüksek s›-
cakl›¤a kadar ç›kabilen f›r›nlarda ve gaz tür-
binlerinden ›s› de¤ifltirici olarak kullan›lm›fl.
Ayr›ca optikçe kararl› platformlarla, teles-
koplarda, kolayca erimeyen malzemelerin
üretiminde ve jiroskoplarda da bu alümin-
yum silikat cam seramiklerin kullan›m alan›
var. 

Di¤er bir kullan›m alan› da termik san-
traller.  Kömür önemli bir enerji kayna¤› ol-
mas›na karfl›n kullan›m›nda baz› önemli so-
runlarla da karfl›lafl›lmakta. Çevreye sal›nan
SiO2 gibi kirleticilerin emisyonlar› kömür ya-
k›lmas› sonucu ortaya ç›kan en önemli so-
runlardan biri. SiO2’ in emisyonunu azalt-
mak için en uygun yol, kömür kullanan fab-
rikalara baca gaz› desülfürizasyon teknoloji-
sinin kurulmas›. SiO2 yakalanma iflleminde
kullan›lan tutucu maddenin yüzey alan› de-
¤erlerinin büyük bir önemi oldu¤una inan›l-
makta.  Desülfürizasyon aktivitesi yüksek
yüzey alan›yla orant›l› oldu¤u gösterilmifl

baz› çal›flmalarda. Ayr›ca malzeme-
nin silika içeri¤inin SiO2 absorpsiyon
aktivitesiyle iliflkili oldu¤unu ortaya
koyan çal›flmalar var. Pirinç külleri-
nin yüksek silika içeri¤inden dolay›
desülfürizasyon ifllemi için alternatif
bir kaynak olabilece¤i düflünülmek-
te.
Zirai ifllemler s›ras›nda oluflan bu tür
yan ürünler aktif karbon üretimi için
hammadde olarak da kullan›labilir.
Pirinç sap›ndan yola ç›karak aktif
karbon üretildi¤indeyse suyun saflafl-
t›r›lma ifllemlerinde ya da at›k su mu-
amelelerinde tutucu (adsorbent) ola-
rak kullan›lmakta. Ayr›ca birçok me-
tal ve boyar madde için iyi bir tutucu
özelli¤i var. Baz› yap›lan çal›flmalar-
da pirinç saplar›ndan yap›lan aktif
karbonla yap›lan tutulma iflleminin
ticari olarak bulunan aktif karbonla
karfl›laflt›r›ld›¤›nda daha iyi tutma ka-
pasitesinin oldu¤u gözlenmifl.

Piroliz organik bileflenin oksijensiz or-
tamda ya da çok düflük bir oksijen varl›¤›n-
da ›s› vas›tas›yla bozunmaya u¤rat›lmas› iflle-
mi. Bu yöntem çok uzun y›llar biyokütleler-
den kömür elde etmek için kullan›lm›fl. Pi-
rinç saplar›n›n pirolizi sonucunda oluflan
ürünün kat› yak›t olarak kullan›labilece¤i
ortaya konmufl durumda. Bu ürün bir tür
biokütle enerji kayna¤› olarak düflünülmek-
te.

Polistiren kullanarak pirinç saplar›yla
plastik kompozitler yap›lm›fl. Üretilen pirinç
sap› plastik kompozitinin yüksek bükülgen-
lik gücü ve oldukça iyi su direnci oldu¤u gö-
rülmüfl. Bu özelli¤inden dolay› çeflitli yap›
malzemelerinde kullan›labilece¤i düflünül-
mekte. Özellikle de çat›daki kerestelerin
kaplanmas›nda ve iç duvar malzemesi ola-
rak. Pirinç saplar›n›n içinde bulunan orga-

nik maddelerin yak›lmas› sonucu yüksek yü-
zey alan›na sahip gözenekli bir SiO2 yap› ka-
l›r. Bu pirinç sap›nda bulunan SiO2’in orga-
nik materyallerle 1100-1400 oC gibi yüksek
s›cakl›klarda reaksiyonu sonucu SiC üretil-
mekte. 

Görüldü¤ü gibi gelecekteki beslenme so-
runlar›na karfl› insano¤lunun en büyük koz-
lar›ndan biri olan pirinç, üretimi yap›ld›ktan
sonra ard›nda b›rakt›klar›yla da insano¤lu-
nun yarar›na çal›flaca¤› günleri bekliyor.
Umutsa insanlarda. Do¤ayla uyum içerisinde
çal›flmas› gereken, yok etmek yerine do¤ay-
la uyumlu bir yol bularak öncü olmas› gere-
ken insanda. Gelecekte at›k diye bir fleyin
kalmad›¤› günleri yaflamak en büyük dile¤i-
miz. Sonuç olarak böylesine büyük miktarda
oluflan bu at›¤›n yak›lmak yerine ticari de¤e-
ri olan uygulamalar›n›n olmas› çok önemli.
Ülkemizde de bu tür uygulamalar›n yayg›n-
laflmas› umuduyla.   

Kaynaklar
R. Gemma, Cement & Concrete Composites 28 (2006)
W. Takanoril, Journal of the European Ceramic Society 26 (2006)

Pirinç dünyada en fazla ekimi yap›lan bitkilerden biri. Dünyada 540 milyon ton pirinç üretiliyor. Bu üretimin büyük k›sm› nüfusu
büyük olan Hindistan ve Çin gibi ülkelerde gerçeklefliyor. Örne¤in Hindistan’da 78 milyon ton civar›nda pirinç üretiliyor. Yani nüfusu
kalabal›k olan ülkelerdeki beslenme sorunlar›na karfl› en uygun çözümlerden biri pirinç. Ama pirincin baflka yararlar› da var. Pirinç
at›klar› pek çok alanda kullan›l›yor. ‹zmir muhabirimiz Yoldafl Seki bu konuda bizleri ayd›nlat›yor. 

P‹R‹NÇ VE ARDINDA BIRAKTIKLARI
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Bir toplumun bilimsel düflüncesi ne kadar
güçsüzse o toplumun teknolojisi, sanat›, felsefesi,
o oranda güçsüz olur. Bir toplumda en gerçek
güç, bilimsel düflüncedir. Makineleri o hareket et-
tirir, lokomotifleri o yürütür, fabrikalarda ve ma-
¤azalarda o çal›fl›r, insanlar›n ve toplumlar›n evri-
mini o sa¤lar. K›saca günümüzde bireysel anlam-
da da bilgiye sahip olan, üreten ve kullanan kaza-
n›r; toplumsal olarak da bilgi, yetenek ve üretime
sahip olanlar kazan›r. TÜB‹TAK bu bilinci, Türk
çocuklar›na, küçük yafllardan itibaren verebilmek
için uzun y›llardan beri de¤iflik programlarla ço-
cuklar›m›z› bilimsel çal›flma yapmaya yönlendiri-
yor: ‹lk ve orta ö¤retim ça¤› çocuklar›n› bilime
teflvik eden bilim olimpiyatlar› ve araflt›rma proje-
leri yar›flmalar› düzenliyor. TÜB‹TAK’›n Ulusal Bi-
lim ve Teknoloji Stratejisi’nde de bu konunun
önemli bir yeri var. TÜB‹TAK, 2010 y›l›na kadar
ülkemizin araflt›rma performans›n› dünya ortala-
mas›n›n üzerine ç›karma hedefinde. Bu hedefe
ulaflman›n yollar›nda, Ar-Ge’ye yeterli kaynak ak-
tarmak ve mekanizmalar› iyilefltirmek kadar bilim
insanlar›n›n yetifltirilmesi konusu da önemli yer
tutuyor. 

TÜB‹TAK’›n bilim insan› yetifltirme programla-
r› TÜB‹TAK Bilim ‹nsan› Destekleme Daire Bafl-
kanl›¤›’n›n (B‹DEB) koordinasyonunda gerçeklefl-
tiriliyor. B‹DEB, bilim adamlar›n›n, araflt›r›c›lar›n
yetifltirilmeleri ve gelifltirilmeleri amac›yla ödüller
veriyor, ö¤renim ve ö¤renim sonras›nda üstün ba-
flar›s›yla kendini gösteren gençleri izleyerek onla-
r›n yetiflme ve geliflmelerine yard›m ediyor, burs-
lar veriyor, yar›flmalar düzenliyor ve yay›nlar ya-
p›yor. Yani bir yandan mevcut bilim insanlar›m›z›
ve bilim insan› olma yolundaki gençlerimizi des-
teklemeye yönelik programlar› yürütüyor, bir yan-
dan da gelecekte bilim insan› olma potansiyeline
sahip gençlerimizi ortaya ç›kartabilmek üzere çe-
flitli bilimsel yar›flmalar yap›yor. ‹flte bu yar›flma-
lardan biri “Ortaö¤retim Ö¤rencileri Aras› Arafl-
t›rma Projeleri Yar›flmas›”. Yar›flma, ortaö¤retime
devam etmekte olan ö¤rencileri temel ve uygula-
mal› bilimlerde çal›flmalar yapmaya teflvik etmek,
çal›flmalar›n› yönlendirmek ve bilimsel geliflmele-
rine katk›da bulunmak amac›yla “Bilgisayar, Bi-
yoloji, Fizik, Kimya, Matematik ve Yerbilimi” dal-
lar›nda, 36 y›ldan beri düzenleniyor. TÜB‹TAK’›n
bu program› sayesinde, Türk çocuklar›, gözlem-
lenmemifl ya da denenmemifl olan do¤al ve tekno-
lojik olaylar›, kuramsal ve deneysel verilere, gelifl-
menin nesnel yasalar›na dayanarak önceden kes-
tiriyor, yani bilimsel öngörüde bulunuyorlar. 

Ortaö¤retim Ö¤rencileri Aras› Araflt›rma Pro-
jeleri Yar›flmas›’na, Türkiye ve K.K.T.C.'den tüm
lise ve dengi okul ö¤rencileri bireysel olarak ya
da iki kifli olarak oluflturduklar› tak›mla kat›labili-
yor.  2005-2006 ö¤retim y›l›nda yar›flma etkinli-
¤ini yurt geneline yaymak ve daha çok ö¤rencinin
kat›l›m›n› sa¤lamak amac›yla geçmifl y›llardaki
proje baflvuru yo¤unlu¤u da göz önünde bulundu-
rularak, yar›flman›n yurt genelinde 10 bölge mer-
kezinde düzenlenmesi kararlaflt›r›lm›flt›. Bu mer-
kezlerde, TÜB‹TAK taraf›ndan seçilen bir ö¤retim

üyesi, yar›flmadan sorumlu Bölge Koordinatörü
olarak görev yap›yor. Yar›flmaya kat›lmak isteyen
ö¤renciler baflvurular›n›, bölgelerdeki Bölge Ko-
ordinatörünün adresine yap›yorlar. Sonra bu böl-
gelerde her dal için ayr› ayr› jüriler oluflturuluyor.
Bu jüriler, “Proje Raporu” üzerinden de¤erlendi-
rilen çal›flmalar, konu seçimi ya da probleme yak-
lafl›m aç›s›ndan özgünlük, yarat›c›l›k, düflünce ve
uygulamada bilimsellik, uygulanabilirlik, ekono-
mik bir yarar sa¤lamak, kullan›lan temel bilgile-
rin özümsenmifl olmas›, sonuca ulaflabilme, aç›k
ve anlafl›l›r olma ve raporu haz›rlamada gösteri-
len özen gibi ölçütler göz önüne al›narak baflvu-
ran projeleri de¤erlendiriyorlar. De¤erlendirme
sonucunda uygun görülen projeler Bölge Merkez-
lerinde yap›lacak sergiye davet ediliyor.

Sergiye davet edilen projeleri haz›rlayan ö¤-
renciler sergi süresince jüriler taraf›ndan mülaka-
ta al›n›yor. Jüri ö¤renci projelerini de¤erlendir-
mede, ö¤rencilerin özgün düflüncelerinden kay-
naklanmas›, kendileri taraf›ndan flekillendirilmifl
olmas›, dan›flarak ama kendi bilgi ve becerileriy-
le tamamlanm›fl olmas› hususlar›na oldukça önem
veriyor.  Bölge merkezlerinde yap›lacak yar›flma-
lar sonunda her dalda finalistler belirleniyor.  Fi-
nalistler final yar›flmas›na giriyor ve yar›flma ser-
gisinde projeler jürilerce tekrar de¤erlendirilip,
her dalda derecelendirme yap›l›yor. TÜB‹TAK bu
aflamalar›n her birinde baflar› gösteren ö¤rencile-
re, dan›flman ö¤retmenlerine ve liselerine baflar›
belgeleri ve para ödülleri veriyor. Ayr›ca, sergile-
nen projelerin genel de¤erlendirilmesi sonucunda
bir proje sahibine / sahiplerine “Y›l›n Genç Arafl-
t›rmac›s› Ödülü” verilebiliyor. Ama daha da
önemlisi bu yar›flman›n finalinde dereceye giren
adaylar ÖSS'ye girdikleri y›l, bir kereye mahsus
olmak üzere yar›flmada ald›klar› dereceyle orant›-
l› ek katsay› uygulamas›ndan yararlan›yorlar. 

B‹DEB bu yar›flma program›n›, son iki y›ldan
beri Milli E¤itim Bakanl›¤›yla ortaklafla yapt›¤› ifl
protokolüyle ülke geneline daha da yayg›nlaflt›r-
d›. Türkiye genelinde ilk ve orta ö¤retim ö¤renci-
leri proje yar›flmalar›na 2000-2004 y›llar› aras›n-
da 500 civar›nda proje kat›l›rken, MEB ile yap›-
lan bu iflbirli¤i protokolü çerçevesinde 2005 y›l›n-

da 744’e ve 2006 y›l›nda da 1092 proje sergilen-
di. Bu rakamsal art›fl flimdiden gösteriyor ki, dev-
letin iki kurumu aras›nda yap›lan bu iflbirli¤i ol-
dukça verimli sonuçlar elde edilmesini sa¤laya-
cak. Bu nedenle, TÜB‹TAK Bilim ‹nsan› Destekle-
me Daire Baflkanl›¤›, ortaö¤retim ö¤rencileri ara-
s› araflt›rma projelerini de¤erlendirip, program›
daha da gelifltirebilmek amac›yla geçti¤imiz gün-
lerde bir çal›fltay düzenledi. 17-18 Haziran tarih-
leri aras›nda, Milli E¤itim Bakanl›¤› ve TÜB‹TAK'a
ba¤l› olarak Gebze'de faaliyet gösteren Türkiye
Sanayi Sevk ve ‹dare Enstitüsü’nde gerçeklefltiri-
len çal›fltayda, önce, Prof. Dr. Füsun Akarsu,
“Fen Bilgisi Ö¤retmenleri ‹çin Bilim Dan›flmanl›-
¤›n›n Önemi”, Doç. Dr. fiemsettin Türköz “Ulusla-
raras› Genç Araflt›rma Projeleri Nas›l Düzenleni-
yor?”, Prof. Dr. Cemil Çelik ve Burçin Alparslan
“Uluslararas› Proje Yar›flmalar› Jüri De¤erlendir-
me Kriterlerinin ‹ncelenmesi ve TÜB‹TAK Bilim
‹nsan› Destekleme Daire Baflkanl›¤› (B‹DEB)
Araflt›rma Proje Yar›flmalar› ‹çin Jüri De¤erlendir-
me Kriterlerinin Belirlenmesi” ve “Proje Yar›flma-
lar› Sunum ve Güvenlik Kurallar›” konular›nda
bilgilendirmede bulundular. Bu de¤erlendirmele-
rin ard›ndan 2006-2007 proje yar›flmalar›yla ilgi-
li yeni uygulamalar›n tesbiti ve tart›fl›lmas›na ge-
çildi. B‹DEB Baflkan› Prof. Dr. Cemil Çelik yöne-
timinde, Baflkan Dan›flman› Prof. Dr. Mustafa
Tan, B‹DEB Uzman Yard›mc›s› Burçin Alparslan,
B‹DEB Projeleri Koordinatörü Sefa Aktafl, bölge
koordinatörlerinin, 2006-2007 ö¤retim y›l› prog-
ram›na katk› sa¤layacak önerilerini ald›lar. Bu
do¤rultuda, proje baflvurular›n›n ilan›n›n daha er-
ken tarihlere çekilerek, kat›l›mc›lara projeleri
üzerinde çal›flabilmeleri için daha çok zaman ve-
rilmesi, artan proje say›s›yla orant›l› olarak bölge
say›s›n›n art›r›lmas›, ö¤rencilere konuyla ilgili e¤i-
timlerin yeni e¤itim dönemi bafllamadan verilme-
si, ilkö¤retim baz›nda ö¤retmenlere ayr› bir e¤i-
tim verilmesi, sosyal ve insani bilimlerdeki çal›fl-
malar›n da programa dahil edilmesi, proje de¤er-
lendirme kriterlerinin tekrar gözden geçirilmesi
gibi birçok öneri de¤erlendirilmeye al›nd›.  

Gülgun Akbaba

Gelece¤imiz Bilimsel Düflünebilen
Çocuklar›m›zla Ayd›nlanacak
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Türkiye’de   
Günefl enerjisi kullan›m›, a¤›r geliflmesine karfl›n, teknoloji ülkelerinin büyük
yat›r›mlar›na konu olan bir alan. Güneflin gezegenimize sundu¤u temiz ve s›n›rs›z
enerjiyi yararl› kullan›ma çevirmenin bafll›ca arac›ysa, fotovoltaik hücreler de denen
günefl pilleri. H›zla alternatif enerji kaynaklar› bulma zorunda olan ülkemizde bu
alanda yap›lanlar› merak ettik ve günefl enerjisi konusunda ileri çal›flmalar yürüten
Ege Üniversitesi Günefl Enerjisi Enstitüsü ile, Mu¤la Üniversitesi Temiz Enerji Kay-
naklar› Araflt›rma Gelifltirme Merkezi’ni ziyaret ettik. Sevinerek gördük ki Mu¤la’da
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 günefl enerjisi
araflt›rmalar günefl pillerinin en uç teknolojide örnekleri üzerine odaklanm›flken,
Ege Üniversitesi’ndeyse  Silahl› Kuvvetler ve baz› sanayi kurulufllar› ile ortakl›k
temelinde üretim çal›flmalar›n›n ilk ad›mlar› at›l›yor. Ancak, bol güneflli ülkemizin
bu avantaj›yla sahip oldu¤u potansiyelin de¤erlendirilebilmesi ve günefl enerjisini
yayg›n olarak kullanmakla kalmay›p teknoloji üretebilme f›rsat›n› da elden
kaç›rmamas› için stratejik bir devlet deste¤ine ve fazla say›layamayacak bir
finansman yat›r›m›na gereksinim var. 

Haz›rlayanlar 
Raflit Gürdilek, Gülgün Akbaba, Zeynep Tozar
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- Biz yenilenebilir enerji teknolojilerini Türki-
ye’de fiziki olarak kullanma çabas› içindeyiz. Bunu
sa¤layabilmek için de olay›n bir ekonomik boyutu
olmas› gerekir. Ör. günefl pilleri Türkiye’de pek yay-
g›n de¤il. Nedeni, ola¤anüstü yüksek ücretli olma-
lar› -sat›n alma gücünün çok üstünde- ve normal
elektrik fiyatlar›n›n çok çok üstünde maliyetlere
olufluyor. Bunun temel etkenlerinden en önemlisi,
yurtd›fl›ndan ithal olmalar›. Bu onlar›n fiyatlar›n› en
az ikiye katl›yor, hatta 2,5’a katl›yor uluslararas› pi-
yasalara k›yasla.... Mesela biz 1 kW’›n› 15 milyara
ald›k, halbuki yurtd›fl›nda bunun 1 kW’›n›n maliyeti
-fabrika ç›k›fl›- 5-6 milyar. Türkiye biliyorsunuz eko-
nomik olarak zay›f bir ülke. Gümrük; sonra  riskler
var diye yabanc› firmalar fiyat› art›r›yorlar vs. vs.
Dolay›s›yla ör. rüzgar enerjisi olsun, termal sistem-
ler olsun, buna benzer flekilde kendi teknolojimizi
kendimiz yarat›p, kendimiz üretebilmemiz laz›m. Bu
olmadan, d›flar›dan ithal mallarla Türkiye’de yerli
enerji hikayeleri anlatmak bofl. Ben burada gençle-
re bundan söz etmeye çal›fl›yorum. Biz birfleyler ba-
flar›rsak, ülkemize gerçek katk› olur. Yoksa di¤erle-
rinin yapt›¤› gibi d›flar›dan sat›n al, biz de fazla bir
araflt›rma yapmadan bol bol kongrelerde gezip to-
zal›m... Enstitümüz bu hedefle 5 y›ld›r yürüyor ve
baflar›l› olmaya bafllad›k. Örne¤in, organik günefl
pilini üretmeyi baflard›k. Bu bizim as›l baflar›m›z.
Çünkü günefl pili çok ciddi bir teknoloji ve daha biz
reklam›n› yapmadan, kokusu al›nd› Bir büyük elek-
tronik firmam›z geldi talip oldu, bizimle üretmek is-
tedi bunu. ‹ki ay oluyor. Ciddi bir teklifle geldiler.
Günefl pili camlar›n› biz beraber üretelim dediler.
Biz de fiiflecam’la anlaflmam›z laz›m, bu fiiflecam’›n
hakk› dedik. Ondan sonra ses seda ç›kmad›.

--NNee  kkaaddaarr  yyaatt››rr››mm  yyaappmmaayy››  ppllaannllaadd››??
-Onlar milyar dolarlarla konufluyorlar. Biz dedik

ki, organik günefl pili sahibi var, size silikon pil üre-
timinde yard›mc› olal›m. Oraya da bir yar›m milyon
dolarl›k yat›r›m yapmay› planl›yorlar. 

--  ÇÇaall››flflmmaallaarr››  nnaass››ll  bbiirr  kkaaddrrooyyllaa  yyüürrüüttüüyyoorrssuunnuuzz??  

- Rektörün bo¤az›n› s›k›yorum. 25 kifliyi geçtik
biz. Bu genç beyinlerle olacak birfley, sadece S›dd›k
‹çli’yle olacak birfley de¤il bu. Siz de gördünüz labo-
ratuvarlar›m›z›. Bu çocuklara motivasyon veriyoruz,
yol veriyoruz, hedef veriyoruz, onlar da tak›r tak›r
yap›yor. Biz organik günefl pillerini öyle baflard›k.

--  VVeerriimm  kkaaççttaa??
- % 3
-KKaarraarrll››ll››kk?
- Kararl›l›kta bir sorun yok. 3-4 y›ld›r çal›flan›

var burada. Çünkü bu kat› fazda ince bir film. Na-
nometre skalas›nda.

-Evet, biz enstitü olarak bu hedefe yönlendik.
‹flin ilginç taraf›, sözünü etti¤im firma organik ko-
nusunda bizden umudunu kesince biz onlara sili-
kon, daha do¤rusu amorf silikon üretimini önerdik.
Onu da kendi bafl›m›za yapar›z diye düflündüler her-
halde, bir fley ç›kmad›. 

Bizim gibi kurumlarda iletiflim için süreklilik ge-
rekli. fiiflecam onu sab›rla yapt› 6 y›ld›r. Daha o ko-
nuda hiçbirfley yokken bize destek verdi. ‹flin ilginç
yan›, bizim organik günefl pillerine -daha yeni olan
bir olay bu, bir aydan az- bir Avustralya firmas›, ki
bu firmay› izliyoruz zaten, bizim rakibimiz düzeyin-
de, Dyesol, ve birdenbire bir Türk de bulmufllar bir
ortak flirket fleklinde, Türkiye’de de organik günefl
pili üretim tesisi kurmak istiyoruz, bize dan›flmanl›k
yap›n diye bana geldiler. Tabii onlar bizim düzeyi-
mizi bilmiyorlar. Mu¤la’da da fiener Oktik’in sem-
pozyumunda ürünlerini sergilediler. Bizim organik
günefl pillerinin ayn›s›; biz zaten biliyoruz yapt›kla-
r›n›. O da ilginç yani; niye Türkiye’de kurmak isti-
yorlar? Ben onu ö¤rendi¤imde biraz can›m s›k›ld›
çünkü bizim hükümetten kredi alacaklar zannettik.
U¤raflm›fl da gerçekten, baflaramam›fl. Kalk›nma
Bankas›’ndan kredi almak istemifl, onun da faizi
yüksek, onun için kendi kaynaklar›m›zla kuraca¤›z
diyorlar. Mu¤la’da gösterdi, bizimkilerin ayn›s›.
Neyse sonra geldi, bizimle de yak›n diyalog kurdu,
genç arkadafllara moral verdi: ‘Bu, çok ileri tekno-

lojidir falan...’
--NNiiyyee  TTüürrkkiiyyee’’ddee  kkuurrmmaakk  iissttiiyyoorrmmuuflfl??
-Onu hâlâ çözebilmifl de¤iliz. Çünkü Türkiye’yi

san›yorum Ortado¤u pazarlar›na kap› ve ucuz iflgü-
cü kayna¤› olarak görüyorlar. Avustralya’da asl›nda
bunlar bir üç-dört y›l önce bir binan›n çat›s›n› kap-
lam›fllar bu pillerle. Tabii o zamanlar yeterli olgun-
lukta de¤ildi teknoloji ve baflar›s›z olmufl. Avustral-
ya hükümetinden de destek alm›fllar. Belki Avus-
tralya’da bir güvensizlik ortam› yaratt› o firma....
fiimdi Avrupa’da bizim de birlikte çal›flt›¤›m›z bir bi-
limadam› var, onu da baflkan seçmifller (‹sviçre Lau-
sanne Üniversitesi’nden). Herneyse, art›k uluslara-
ras› arenada da biz bu iflte var›z demek istiyorlar
herhalde...

--BBuurraaddaayyssaa  fifiiiflfleeccaamm  rraakkiipplleerrii  oolluuyyoorr  hheerrhhaallddee..
-fiiflecam organik pili üretecek. 
--NNee  zzaammaann  üürreetteecceekk??
-fiiflecam dü¤meye bast›, haz›rl›klara bafllad›...
--NNee  kkaaddaarr  ssüürreerr  ttaahhmmiinneenn??
-Yapal›m derlerse iki y›l içinde yaparlar. Ama fii-

flecam da çok büyük bir firma, baz› kararlar›n› giz-
li tutuyor, bana da haber vermiyorlar. Yavafl da ala-
bilirler bilemiyorum. Ama 2 y›lla 4-5 y›l aras›nda
kesin olur bu ifl.

--YYaannii  ttiiccaarrii  ööllççeekkttee  üürrüünn......
- Evet.
--PPeekkii  mmaalliiyyeettii  eekkoonnoommiikk  oollaarraakk  kkaabbuull  eeddiilleebbiilliirr

bbooyyuuttllaarraa  iinnddiirreebbiilleecceekk  mmii??  
-Zaten fiiflecam, cam›n› kendisi üretiyor. En pa-

hal› girdilerden birisi. Kimyasallar›n› da biz Türki-
ye’de üretmeyi baflard›k. Sadece onun maliyeti, ifl-
letme tesislerinin maliyeti. Yoksa baflka bir ciddi
maliyet olaca¤›n› zannetmiyorum.

--OOrrggaanniikk  ggüünneeflfl  ppiilliinniinn  kkoommppoozziissyyoonnuu  nnee??
-Çok az miktarda, mesela 1 metrekarelik bir pil-

de 1 gramdan az kimyasal madde var. Organik kim-
yasal. Kimyasallar›n kal›nl›¤› 5-6 mikron. Mikronla
metrekareyi çarp›n, kaç gram oldu¤u ortaya ç›kar
herhalde...

36 Temmuz 2006B‹L‹M veTEKN‹K

Orduya güç,
pencerelere enerji

EEggee  ÜÜnniivveerrssiitteessii  GGüünneeflfl  EEnneerrjjiissii  EEnnssttiittüüssüü  BBaaflflkkaann››  PPrrooff..  DDrr..  SS››dddd››kk  ‹‹ççllii  vvee  eelleekkttrroonniikk  mmüühheennddiissii
MMeettee  NNeeppttuunn  EEnnssttiittüü’’ddeekkii  tteekknnoolloojjii  aatt››ll››mmllaarr››nn››  BBTTDD’’yyee  aannllaatttt››llaarr..
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--  KKiimmyyaassaall  mmaaddddeessii  nnee??
- Titanyum dioksit var, yar›iletken oksitler

var...Ondan sonra organik kimyasal maddeler var.
Aromatik, renkli, boyar maddeler. Klorofilin benze-
ri olan yap›lar var. Art› baflka organik kimyasallar;
elektrolit dedi¤imiz. Onlar çok fazla maliyet olufltur-
muyor. Maliyeti oluflturan, iletken camlar, özel ba¤-
lant› malzemeleri, özel gümüfl iyonlu polimerler...
‹letkenli¤i sa¤lamak için... Onlar maliyeti art›r›yor;
ama hiç bir zaman bir silikon pilinin maliyetine ulafl-
maz, onun üçte bir, dörtte birinden fazla olmaz.

--  PPeekkii,,  eevviimmiinn  ccaammllaarr››nn››  oorrggaanniikk  ggüünneeflfl  ppiillii  kkaapp--
ll››  ccaammllaarrllaa  kkaappllaadd››mm..  NNee  kkaaddaarr  ttaassaarrrruuff  ssaa¤¤llaarr››mm??
EElleekkttrriikk  iihhttiiyyaacc››mm››nn  yyüüzzddee  kkaaçç››nn››  kkaarrflfl››llaarr››mm??  1100
mmeettrreekkaarree  ccaamm  vvaarr  ddiiyyeelliimm..

- On metrekarede % 5 civar›nda olur. Bunlar da
maksimum verim flu anda. Yavafl yavafl ilerliyor
ama. fiu andaki en kötümser tahminle % 5. Yar›m
kW yapar.

--KKoonnuutt  iihhttiiyyaacc››nn››nn  aalltt››ddaa  bbiirrii  yyaannii......
-Bizim gibi varl›kl› ailelerin evleri için al-

t›da bir. Ama mütevazi bir ailenin yar›s› ve-
ya üçte birini karfl›lar...

-Bu ev ihtiyac›ndan önce stratejik bir
malzeme ayn› zamanda. Biz. askerlerle ileti-
flime bafllad›k. Silahl› Kuvvetler’i ikna ettik,
günefl pillerinin stratejik bir malzeme oldu-
¤u konusunda. Çünkü savunma amaçl› konu-
larda maliyet önemli de¤il, çünkü bir tekeri
çevirebilmek için önce buna inan›p yat›r›m
yapacak sa¤lam bir kurulufl gerekli.

-fiiflecam ya da baflka özel kurulufllar,
do¤al olarak önce karlar›n› düflünürler. Si-
lahl› Kuvvetler tutuyor ‹srail’e falan yapt›r›-
yor, ülkemizin paras› d›flar›ya gidiyor. Sofis-
tike elektronik silahlar vs. için. Biz Silahl›
Kuvvetler’i ikna ettik, flimdi SK bunun üreti-
mi için dü¤meye bast› ve kulland›klar› araç
da biziz. Bize flimdi günefl pili fabrikas› kur-
durun diyorlar. Hatta bize ortakl›k önerdiler.
Tabii biz kamu kuruluflu oldu¤umuz için öy-
le bir ortakl›¤a giremiyoruz, ancak kurulufl
için giriflimler bafllad›.

- Organik temelli hücreler için mi?
- Silikon. Organik de istiyorlar da, ben

zar zor ikna ettim, dedim ki organik flimdi
henüz yeterli olgunlukta de¤il, riskli yat›r›m
olur, b›rak›n onu fiiflecam yaps›n. fiiflecam’la
ortakl›k yapmak istemiyorlar özel sektör diye, üni-
versiteyle yapal›m, yeter bize diyorlar. fiimdi bir yol
haritas› çizildi, biz haz›rlad›k onu. O yol haritas›
içinde, önce çok fazla yat›r›m yapmadan, verimi bi-
raz düflük olan amorf silikon pillerinin üretilmesi
var. Bunun için 200-300 milyon dolarl›k bir yat›r›m
yeterli oluyor. En fazla 400 milyon dolara ç›kar.
Kayseri’de ASP‹LSAN   var. ASP‹LSAN, amorf sili-
kon pili üretim tesisinin kurulmas› için Genelkur-
may Baflkanl›¤›’na bizim güdümümüzde yaz› gönde-
riyor. (Bizimle iflbirli¤i içinde olacak bu, bizim arka-
dafllar›m›z da katk›da bulunacaklar.) Onun ard›ndan
ince filmler ve kristal silikon pilleri...

- Kayseri ASP‹LSAN’daki amorf  silisyum mu?
-Evet..
-Verim?
- % 8-10 civar›nda. Ama onlar da di¤er silikon

piller gibi çok kararl›. ASP‹LSAN’a resmi ziyaretler
yapt›k. Hatta fiiflecam yöneticileriyle birlikte gittik.
Onlar da buraya geldiler.  Biliyorsunuz, biz burada
silikon piller de üretiyoruz. Onlardan örnekler de

gönderdik, bizden flimdi yeni örnekler de istiyorlar. 
-Silikon pilleri üretiyor musunuz, laminasyon

mu (koruyucu kaplama) yap›yorsunuz?
-Laminasyon. Yani yar› üretim. Onlardan yeni

örnekler gönderdik. Genelkurmay da yeni bir sipa-
rifl verdi bize. Katlanabilir. Yani bu konu h›zla iler-
liyor. Onlar›n aceleleri var, bir an önce bir günefl pi-
li üretim tesisi kurmak istiyorlar. O bahsetti¤im fir-
ma düflünedursun, Silahl› Kuvvetler dü¤meye bast›
say›l›r.

-Üretim tesisi tahminen ne kadar? 200-300 mil-
yon dolar m›?

-Para sorunu yok diyorlar. Bu elbette ticari bir
yat›r›m.Yani d›flar›dan ald›¤›n›z % 20 verimli pil 15
milyarken Türkiye’de % 10’luk 5 milyara sat›l›rsa
bu çok daha ucuz de¤il mi? Yani kesin; Türkiye’de
çok daha büyük bir pazar da bulacak.

- fiu anda param›z var, 15 milyar verelim diyo-
ruz, pil bulam›yoruz. Dünya piyasas›nda yok. Japon-
ya üretti¤inin % 90’›n› kendisi kullan›yor. En büyük

üretici Japonya. Kendimiz üretmemiz laz›m. Türkiye
h›zla geliflen bir ülke...

-Teknolojiye de merakl› bir halk›z.
-Tabii. Bir heyecan, motivasyon var. Kurtulufl

Savafl›’n› nas›l kazand›k sanki. Parayla m›?
- Köylü de merakl›d›r, flehirli de.
- Ne diyorduk? Arkas›ndan Deniz Kuvvetleri ç›k-

t› ortaya. 
- Bir de TÜB‹TAK ç›kacak, Bilim ve Teknik ç›ka-

cak...
- Deniz Kuvvetleri daha h›zl›, onlar daha organi-

zeler. Onlar›n flimdi araflt›rma merkezleri var, bizim
günefl enerjisinin 4-5 kat› bir kurulufl. Baflka bir ko-
nu da var... fiimdi onlar bize bir proje oluflturuyor-
lar, günefl pillerinin Deniz Kuvvetleri’nde kritik
amaçlar için kullan›lmas› konusunda. Bir yüzbafl›
gönderdiler, zehir gibi...

- Peki, onlar ne istiyor? Üretim yapmak istiyor-
lar m›?

-Üretim zaten Genelkurmay’a ba¤l›. Türkiye Si-
lahl› Kuvvetleri Güçlendirme Vakf› baflkan›, aç›kça

“üretimi ASP‹LSAN kuracak”dedi. Deniz Kuvvetleri
onu biliyor, üretimle ilgilenmiyorlar. Nas›lsa onlar
yapacak, biz bir an önce kendi sistemlerimizi -bana
gizli dedikleri için baz› fleyleri söyleyemiyorum- ba-
z› özel sistemlerden bir yenilik yaratacak bir fleyler.
O tabii Deniz Kuvvetleri’ne bir üstünlük sa¤layacak.

- Burada yapacaks›n›z, öyle mi?
-Onlarla ortak yapaca¤›z.
-Ortak yapma, paran›n harcanmas›nda ya da ya-

t›r›mda buraya bir getiri sa¤layacak m›?
-Tabii. Proje alaca¤›z.
-Geniflleme gerektiriyor mu, yoksa bu kapasite

yeterli mi?
-Yeterli de¤il. Biz zaten bu s›ralarda büyük bir

telafl içindeyiz. DPT’ye -sadece benim grubum- 3
trilyonluk proje yazd›k. Ayn› flekilde biyokütle gru-
bu var. Onlar da devlete proje yaz›yorlar. Çünkü on-
lar biyogaz, biyodizel çabas›ndalar biliyorsunuz ve
TÜB‹TAK Marmara Araflt›rma Merkezi’yle de iflbirli-
¤i yap›yorlar. Ayr›ca bir solar termal grubumuz var.

Onlar da DPT’ye proje veriyorlar. Çünkü bu
DPT projeleri asl›nda buras›n› ayakta tutuyor.
Biz bir de Silahl› Kuvvetler, Milli Savunma
Müsteflarl›¤›’na proje baflvurusunda bulun-
duk. Oraya da kendi derdimizi anlatmaya ça-
l›fl›yoruz, çünkü Milli Savunma Müsteflarl›¤›
farkl› bir konumda. Yani ASELSAN’dan, AS-
P‹LSAN’dan. B‹LTEN’le de iflbirli¤imiz var,
biliyorsunuz. Milli Savunma Müsteflarl›¤›, TÜ-
B‹TAK’tan ald›¤› kaynaklar› da¤›t›yor. Onlara
da büyük bir proje teklifinde bulunduk.

- MSB’ye?
-Evet.
-Ne projesi?
-Organik günefl pillerinin uzant›s› olan ye-

ni fotoelektronik teknolojiler OLED ve OFET.
lambalar var biliyorsunuz. Organik LED lam-
balara OLED deniyor. Onun Türkiye’de üreti-
mini sa¤latt›raca¤›z. Çünkü bütün elektronik
sistemlerde kullan›lan bir yap›tafl›. OFET ise
organik transistör k›sacas›. Organik kimyasal-
lardan oluflan transistör. Organic Field Effect
- Organik Alan Etkili Transistör. Transistörler
elektronik sanayiinde olmazsa olmaz denen
sistemler ve milyarlarca dolarl›k pazar› var.

-Projenin mali portesi ne kadar?
-Biz Milli Savunma Müsteflarl›¤›’na 7 tril-

yonluk bir proje baflvurusunda bulunduk.
DPT’ye de 3 trilyonluk.

-DPT’ye biyokütle için yapt›¤›n›z baflvuru mu
bu?

-Hay›r, sadece bu OLED-OFET için. Milli Savun-
ma Müsteflarl›¤›’na verdi¤imiz daha kapsaml›yd›,
çünkü MSM’a verdi¤imizde yaln›z temel araflt›rma
de¤il, uygulamay› da iflin içine koyduk. Yani tekno-
lojik sistemler. Onun için maliyeti artt› onun.

-‹kisi size 10 trilyonu verdi diyelim. Ne yapacak-
s›n›z bununla?

-Olay›n özü, nanoteknoloji; yani nanoteknolojik
kapasitenin burada olmas›. Organik günefl pilleri,
onun ürünlerinden bir tanesi. E¤er biz kapasitemizi
dört dörtlük yapabilirsek -ki bu destekler gelirse
olacak bu- çünkü bu paralar›n büyük bir k›sm› çok
önemli, ciddi cihazlara gidiyor. Molekül düzeyinde
foto¤raf çeken, oradaki iç mekanizmalar› aç›klaya-
bilen cihazlar. Her birinin de¤eri yar›m trilyon, 600
milyar vs. Biz bu cihazlara sahip de¤iliz. Onlar› sa¤-
dan soldan  yap›yoruz, bu bize zaman kaybettiriyor.
Böyle bir altyap› oldu¤unda biz art›k nanoteknolo-
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Prof. Dr. S›dd›k ‹çli’nin vizyonu, 
TM damgal› organik ve silikon günefl pilleri 
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Ege Üniversitesi Günefl Enerjisi Enstitüsü, ye-
ni ve yenilenebilir enerji kaynaklar› konusunda
araflt›rma ve gelifltirme faaliyetleri ve lisansüstü
e¤itim amaçlar›yla 1978 y›l›nda kurulmufltur.
Günefl Enerjisi Enstitüsü 1978-79 E¤itim-Ö¤re-
tim y›l›nda lisansüstü e¤itimine bafllam›flt›r. Ege
Üniversitesi Senatosunun 3.2.1981 tarih ve 4/6
say›l› karar› ile Enstitü Rektörlü¤e ba¤lanm›fl ve
2547 say›l› Yüksek ö¤retim Kanunun geçici mad-
desi ile Enstitünün devam› sa¤lanm›flt›r.   

Günefl Enerjisi Enstitüsü ana binas› 1986 y›-
l›nda tamamlanarak hizmete aç›lm›flt›r. Toplam
1000 m2 taban alan›na sahip olup, toplam kulla-
n›m alan› 2680 m2’dir. Bina 3 kat olarak tasar-
lanm›fl ve uygulanm›flt›r. Tek katl› Gama tipi bir
Günefl Evi binas› 1986 y›l›nda tamamlanm›fl ve
laboratuar binas› olarak kullan›lmaya bafllanm›fl-
t›r.  2001 y›l›ndan sonra, yeni bir yönetim ile Gü-
nefl Enerjisi Enstitüsü binalar› DPT ve di¤er ku-
rulufllardan sa¤lanan desteklerle onar›lmaya bafl-
lan›lm›flt›r. Ana binan›n pasif ›s›nma-so¤uma ka-
pasiteleri T. fiifle Cam fabrikalar›ndan temin edi-
len günefl reglektif camlarla artt›r›lm›fl, tüm ça-
l›flma alanlar› klimatize edilmifl, laboratuar dona-
n›m alt yap›lar› zenginlefltirilmifltir. Yeni dona-
n›ml›; Günefl Ifl›n›ml› Fotosentez, Spektroskopi,
‹nce Film, Biyokütle-Biyogaz, Solar Termal Tek-
nolojiler, Günefl Enerjisi Destekli Jeotermal Is›
Pompas› laboratuarlar› kurulmufltur. Kullan›la-
mayacak oranda afl›nm›fl olan Gama tipi Günefl
Evi binas› ise 2 Rüzgar Enerjisi firmas› taraf›n-
dan onar›larak modernize edilmifl ve ofis-labora-
tuar alt yap›s›na dönüfltürülmüfltür.

Enstitümüze 2006 y›l›nda kazand›r›lan Günefl
Pili Laminasyon cihaz› Günefl Pili hücrelerinden
0.5-2 m2 boyutlar›nda Günefl Pili Paneli üretebil-

mektedir. Bu sistem TÜB‹TAK-B‹LTEN Uzay Uy-
du Araflt›rmalar› ile ortak bir protokol uyar›nca
üretim amaçl› sat›n al›nm›flt›r. Organik Günefl Pi-
li panellerininde bu laminasyon sisteminde üreti-
mi amaçlanmaktad›r.  

Ege Üniversitesi Günefl Enerjisi Enstitüsü’nün

ulusal ve uluslararas› iflbirli¤i protokolleri afla¤›-
da verildi¤i gibidir:

• Türkiye fiifle ve Cam Fabrikalar› A. fi.
• Johannes-Kepler Üniversitesi, Organik Gü-

nefl Pilleri Enstitüsü, Linz, Avusturya
• Demirer Holding
• Özmak Telsiz Antenleri ve Elektronik San.

Tic. Ltd. fiti. ile Sena Elektronik aras›nda tekno-
lojik ve bilimsel iflbirli¤i.

• Ege So¤. Klima So¤uk Hava Tesisleri San.
ve Tic.  A.fi. 

Ayr›ca, Milli Savunma Bakanl›¤›’yla birlikte,
gerek “Ege Üniversitesi–Hava E¤itim 

FFoottoo  OOrrggaanniikk  NNaannootteekknnoolloojjii  ÜÜrrüünnlleerrii
Ülkemizde ilk kez bir nanoteknoloji ürünü

olan Organik Günefl Pilleri teknolojini gelifltiren,
laboratuar alt yap›s›n› kuran ve Türkiye fiifle Cam
Fabrikalar› ve Türk Silahl› Kuvvetleri ile ortak
üretim çal›flmalar› aflamas›na gelen Enstitümüz,
bu teknolojinin bir uzant›s› olan flu andaki  eko-
nomik boyutlar› Günefl Pillerinden daha büyük
olan Organik LED lambalar ve Organik yap›da
Alan Etkili transistörler – OFET, üretim teknolo-
jilerine hedeflenmifltir. Organik LED lambalar mi-
nimum oranda elektrik ak›m› ile (mAmper) yük-
sek ›fl›n›m verebilen ayd›nlanma ve ikaz sistemle-
ridir. OFET ler di¤er transistor ler gibi bir tür
elektrik-elektronik anahtar sistemleridir. Mini-
mum miktar elektrik ak›m› (mA) ile çal›flabildik-
leri gibi ›fl›k ilede (Foto-OFET) çal›flabilmektedir-
ler. Günümüzde h›zla geliflen ve klasik hantal sis-
temleri h›zla saf d›fl› eden pahal› elektronik sana-
yi ürünleri; digital foto¤raf makinalar›, cep tele-
fonlar›, plazma televizyon ekranlar› vs. bu nano-
elektronik teknoloji sanayi ürünleridir. Pahal› ol-
malar› üretim maliyetlerinden de¤il karmafl›k ve
ileri düzey (moloküler boyut düzeyinde) nanotek-
noloji bilgileri gerektirdi¤i, yani rakipleri olama-
d›¤› içindir. Ülkemize Günefl Pilleri ile birlikte
OLED ve OFET teknolojilerininde getirilmesinin
ekonomik boyutta beklenilmedik ola¤an d›fl›
olumlu geliflmeler yaratabilece¤i aç›kt›r.

OLED-OFET çal›flmalar›m›z›n T. fiifle Cam
Fabrikalar›, ASELSAN, ASP‹LSAN, TÜB‹TAK B‹L-
TEN-Uzay Uydular› Teknolojileri Enstitüsü ile or-
tak yürütülmesi temel bilimsel ve laboratuar ça-
l›flmalar›m›z›n h›zla teknolojik üretime yönlendi-
rilmesini, Organik Günefl Pillerinde-OGP oldu¤u
gibi sa¤layacakt›r. 

Ayr›ca halen yürürlükte olan ve haziran
2006’da sonlanacak olan Avrupa VI. Çerçeve
projemiz MOLYCELL –Esnek Organik Günefl Pil-
leri’nin ortaklar›ndan bir k›sm› Fransa CEA  ,
Hollanda ECN, Avusturya LIOS, ‹ngiltere ICL,
OLED ve OFET sistemleri ile araflt›rma çal›flmala-
r› yürütmektedirler. Bu ortaklar ve yeni ortaklar
ile Avrupa Toplulu¤u VII. Çerçeve proje progra-
m›na baflvurular planlanmaktad›r.

Ege Üniversitesi 
Günefl Enerjisi Enstitüsü

OLED sistemi

GEE’nde üretilen organik günefl pili          
22 paralel 2 seri ba¤l› OGP aktif alan: 230 cm2

0.45 Amper x 1.40 Volt  0.63 Watt   %3 verim 

Enstitümüz elektrik-elektronik grubu üyeleri: 
Yabanc› Uzman Mete Neptun, Arflt. Gör. Mete 
Çubukçu, Serkan ünalan, Arif Fatih ‹lkerenler,

Emre Ak›n 

gunesIzmir  6/29/05  3:25 AM  Page 38



jik olgu  olarak yaln›z organik günefl pilini çok ileri
düzeye götürme de¤il, ona paralel di¤er teknolojik
olgular› da burada yaratabilece¤iz.  

-Yani onunla silikon temelli fotovoltaik de yapa-
bilirsiniz öyle mi?

-Herfleyi yapar›z. Silikon temelli den önce ince
film teknolojiler var h›zla geliflen. Yine inorganik
malzemelerle. Bu üçlü kavflak vb. dedikleri çok kat-
manl› piller mi? Evet, hani galyum-arsenid piller fa-
lan deniyor ya, onlar› da yapmaya bafllayabilece¤iz.
Yani böyle bir altyap› oldu¤unda biz sadece Türki-
ye’de de¤il, dünyada ad› duyulan bir kurum olaca-
¤›z. 

BBiirr  aann  iiççiinn  ddüüflflüünneelliimm::  BBaaflflbbaakkaann  ddeeddii  kkii,,  ““BBiizz
ssttrraatteejjiikk  bbiirr  kkaarraarr  aalldd››kk  1100  yy››ll  ssoonnrraa    ggüünneeyy’’ddeekkii  ttaa--
ttiill  ssiitteelleerriinniinn  ççaatt››llaarr››  bbüüyyüükk  ööllççüüddee    ffoottoovvoollttaaiikk  ppaa--
nneelllleerrllee  kkaappllaannmm››flfl  oollaaccaakk..  SS››dd››kk  HHooccaa,,  bbuunnuunn  iiççiinn
nnee  ggeerreekkllii,,  bbeennddeenn  nnee  iisstteerrssiinn??””

--fiimdi ayn› fleyi bana silahl› kuvvetler söyledi.
Dediler, “hemen üretim tesisi kural›m”. Bizim de
cevab›m›z flu: “Tamam, biz üretim tesisi kurulmas›
için her türlü beyinsel gücü, gerekli bilgiyi size sa¤-
lar›z. Üniversitemniz de iflte bu güçlenme vakf› vs
kanal› ile ortak olur, ama biz ticari bir kurumde¤i-
liz,  biz bumun nas›l kurulaca¤›n›, nas›l üretim ya-
p›labilece¤ini, yurt d›fl›ndan nelerin, nereden nas›l
temin edilece¤i konusunda sizleri yönlendiri-
riz. Yasni ortak bir flirket oluflturulur, biz de
onun bir parças› oluruz ve bu flekilde o flirke-
tin üretim yapmas›n› sa¤latt›r›r›z. Bu hedef
için de zaten  Türk Silahl› Kuvvetleriyle, fiifle-
Cam olmadan bir silikon fabrikas› kurulmas›
için dü¤meye bas›l›yor. fiifle Cam ise, kendi
bafl›na organik günefl pilleri üretimini hedefli-
yor. Zaten bizim onlarla bir sözleflmemiz, pro-
tokolümüz var. Kendisi o tesisi kuracak. Ama
tabii bu her ikisinin de kurulmas›nda ve kurul-
duktan sonra da yürütülmesinde bizim sürekli
ortakl›k, art›, bilgi yönetimi aktar›m› yapma-
m›z laz›m. Çünkü Türkiye’de bu teknolojileri
bilen, yeterince e¤itilmifl beyin gücü pek yok.
Yani elektrik-elektronik mühendislerinin %99,9’u
bu konulardan habersiz. Bu nedenle, art›k arkadafl-
lar›m›z burada e¤itiliyorlar, bilgilendiriliyorlar. On-
dan sonra da büyük bir olas›l›kla bu tür üretim te-
sislerinin yöneticisi olacaklar diye düflünüyorum.
Yönetici olmasalar dahi buradan imtiyazl› bir dan›fl-
man fleklinde onlar›n verimli, baflar›l› olmalar› ve
daha iyi geliflmelerini sa¤layacak bir flekilde ortak-
l›k yapacaklar. 

PPeekkii,,  ddiiyyeelliimm  110000..000000  mmeettrreekkaarreelliikk  bbiirr  ççaatt››  aallaa--
nn››nn››  ,,  yyaa  ddaa  yyaakkllaaflfl››kk  1100..000000  eevviinn  ççaatt››ss››nn››  kkaappllaammaakk
iiççiinn  nnee  kkaaddaarr  yyaatt››rr››mm  ggeerreekkiirr??

- fiimdi bu, yapaca¤›n›z tesisin y›ll›k üretim ka-
pasitesine ba¤l› bir olay. E¤er bu sosyal amaç için
planlan›yorsa,... Çünkü bir ev için, ki 3-5 kW gün-
lük güç gerekecek, pillerin verimi %20 olsa (diye-
lim günefl pillerinin verimi ielride artacak) , her ko-
nut için yaklafl›k 20 metrekarelik günefl pili gereki-
yor. 10.000 konut dedi¤inize göre de y›ll›k üretim
200.000 metrekare tutar›nda günefl pili gerekiyor.
Bunu da ne kadar sürede istiyordunuz? Diyelim befl
y›l içinde. Bu durumda bir üretim tesisinsin y›lda
40.000 metrekare toplam›nda günefl pili üretim ka-
pasitesi olmas› laz›m. Bu, asl›nda küçük bir hedef
olur.(Almanya’da çok daha büyük kapasitede üre-
tim yap›l›yor). Ama iflte önce küçük bafllar, sonra
h›zla artar. 

--BBuunnuunn  iiççiinn  nnee  kkaaddaarr  yyaatt››rr››mm  ggeerreekkiirr??  

-‹flte, diyelim 300-500 milyon dolar. Ama, zaten
böyle bir fley bafllay›nca arkas›ndan kristal silisyum
tesisi kurulabilir, ince film tesisi kurulabilir. Yani o
zincirleme sürer gider. Önemli olan, ilk ad›m›n at›l-
mas›. Daha sonra dedi¤im gibi ince film ve kristal
silisyum. Ve bunlara paralel  olarak da organik gü-
nefl pili tabii.  

--PPeekkii  bbuunnllaarr››  vveerriimm  ss››rraass››nnaa  kkooyyaarrssaakk  hhaannggiissii
üüssttüünn??

-En yüksek olan› kristal silisyum. Mono kristal.
Mono kristalin verimi yüzde 20 civar›nda. Hatta la-
boratuar koflullar›nda verim %25’lere kadar uzan›-
yor. Polikristalde verim %15’ler düzeyinde. Amorf
silisyum  da o düzeylerde (%10-12 civar›nda lflabo-
ratuvarda; d›flar›da biraz daha az.: %8 civar›nda) ve
daha ucuz. Ama kristallerin ömrü yaklafl›k 25 y›ul
denirken, amorf silisyumunki daha k›sa; 10 y›l ka-
dar. 

Yaln›z, arada bir fark var: Bu amorf di¤erlerin-
den çok daha ucuz oldu¤u için kendini çok daha ça-
buk amorti ediyor. Di¤erleri çok pahal› oldu¤u için
verim fazla oldu¤u halde amortizasyon 20 y›llarda
falan gerçeklefliyor. 

--PPeekkii  ‹‹nnccee  FFiillmm??
- O farkl› bir teknoloji. Silisyum yok ince filmin

içinde. Baz› özel metal kaplamalar  var. Galyum ar-

senid pilleri diyoruz mesela.  Fakat onlar›n da ma-
liyetleri yüksek. Çünkü kullan›fllan özel metaller çok
pahal›. Ama avantajlar›, büyük yüzeyler halinde üre-
tilebilmeleiri, bir de örne¤in cam, çelik gibi ucuz
malzemelerin üzerine kaplanabilmeleri. 

--BBuunnllaarr››nn  ffiiyyaattllaarr››  nnee  kkaaddaarr??  MMoonnookkrriissttaalliinn  bbiirriimm
ffiiyyaatt››  1100  ddoollaarr  ddiiyyeelliimm,,  

- Poli kristal, onun %60’› civar›nda. Yani 6 do-
lar oluyor. Ama bu elmayl› armutla karfl›laflt›rm›fl
oluruz. Çünkü amorflarda hücre hesab› de¤il, bü-
yük alanlara göre maliyet ç›kar›l›yor. Kristallerde
ise gözeler al›n›p birlefltyiriliyor. Biz maliyeti metre-
kareye göre de¤il, watt bafl›na hesapl›yoruz. Bir gö-
ze flu anda 3,50 euro, yani  4,5-5 dolar civar›nda,
Bu, monokristal. Polikristal de dedi¤im gibi bunun
%60’›, 70’i civar›nda.   Bunlar Avrupa fiyatlar› ta-
bii, Türkiyue’ye gelinceye kadar %100, hatta %150
art›yor.

Örne¤in, bak›n son iki y›lda ald›¤›m›z 22 kilo-
watt pilin maliyeti bize  320.000 YTL.

EEggee’’ddee  BBiirr  GGeezzeeggeenn
Mete Neptun uzun y›llar Almanya’da yaflam›fl

bir araflt›rmac›m›z günefl enerjisi kullan›m›yla ilgili
baz› ipuçlar› verdi.

--BBiillddii¤¤iimmiizz  NNeeppttuunn  mmuu??  
-Evet, bildi¤imiz.. Elektronik mühendisiyim.

fiimdi elektronik bölümünde ilgilendi¤imiz birkaç

proje var. Bunlardan bir tanesi, merkezin çat›s›nda
bulunan fotovoltaik tesisi. ‹ki aflamada, önce 11,
sonra bir 11 daha olmak üzere 22 kilowatt’l›k foto-
voltaik panelleri kuruldu ve flebekeye ba¤land›.
Ba¤lan›fl flekli flöyle: Biz orada 1400 volt civar›nda
DC üretiyoruz, Onu inverterlardan geçirerek trifaze
350-400volt civar›nda bir DC üretimi elde ediyoruz.
Tabii, güneflin durumuna ba¤l›. Bunu flebekeye ve-
riyoruz ve sonuçta kullanm›fl oldu¤umuz elektrik
enerjisini önemli ölçüde azaltm›fl oluyoruz. Yüzde
15 civar›nda, ama %30’a kadar da ç›k›yor,  ö¤len
vakti metrekatre bafl›na 1000 watt düfltü¤ünde .
Ama tabii bunun gecesi var, rüzgar› var, bulutu var,
Özetle, senelik ortalama %14-15 civar›nda bir ta-
sarrufumuz oluyor. fiimdilik pahal› gibi görünse de,
20 y›ll›k bir süre içerisinde kendini amortize ediyor.
Ayr›ca temiz bir enerji üretim biçimi; duman› yok,
tozu yok, çevreyi kirletmiyor, gürültüsü yok. Ve her-
fleyden önce, Günefl Enerjisi Enstitüsü’ne yak›fl›r bir
tesis.

Evsel kullan›m ölçeklerine bakacak olursak, bu
tesis tabii ev gereksinimlerinin çok üstünde. Bir
evin günlük elektrik enerjisi gereksiniminin en çok
5 kW oldu¤unu düflünecek olflursak, demek ki 4-5
evin gereksinimini karfl›layabilecek düzeyde.

Ama tabii baz› dezavantajlar›n› da gizlememek
laz›m. O da flu: Bu enerjiyi gece kullan›m› için
kullanmak üzere depolamakta baz› zorluklar
var. 

--NNee  ggiibbii??
-fiimdi aküyle depolama, hem pahal›, hem

de verim düflüklüklerine yol aç›yor...
--NNiiyyee  ppaahhaall››??
-Akü pahal›
--PPeekkii,,  bbiillddii¤¤iimmiizz,,  oottoommoobbiilllleerrddee  kkuullllaanndd››¤¤››--

mm››zz  kkuurrflfluunn--aassiitt  aakküülleerrllee  ddeeppoollaammaa  oollaamm››yyoorr
mmuu??

-Oluyor tabii, ama zannetti¤imizden çok
daha fazla akü gerekiyor. Yani araban›za koy-
du¤unuz 100 amper saatlik aküden yüzlerce-
si gerekiyor. Yani o kadar kolay de¤il insan›n

düflündü¤ü gibi. Bir evin  ihtiyac› için gerekli ener-
jiyi bile depolamak oldukça pahal›. 

Bunun en avantajl› taraf›, gündüz güneflin en
dik oldu¤u saatlerde ihtiyac›n›z çok fazlaysa, örne-
¤in klima çal›flt›r›yorsan›z; geceyse ihtiyac›n›z azal›-
yorsa, o zaman bir ölçüde karfl›layabiliyorsunuz.
Ama gece de ayn› ölçüde elektrik enerjisine ihtiya-
c›n›z varsa...

--MMeesseellaa  nnee  ööllççüüddee  ddiiyyeelliimm??  HHaaddii  eevviinn  bbüüttüünn  ››flfl››kk--
llaarr››  bbaayyrraamm  yyeerrii  ggiibbii  yyaannmmaass››nn,,  oottuurrdduu¤¤uummuuzz  yyeerrii
aayydd››nnllaattaall››mm..  GGeeccee  nnee  yyaappaarr  bbiizziimm  iinnssaann››mm››zz??  GGeenneell--
lliikkllee  tteelleevviizzyyoonn  sseeyyrreeddiilliirr.. BBööyyllee  bbiirr  ttaassaarrrruufflluu  kkuullllaa--
nn››mm››  ddeesstteekklleeyyeebbiilliirr  mmii  ççaatt››mm››zzddaakkii  ppaanneelllleerr??

-fiimdi ona göre bir yaflam biçimi oluflturman›z
gerekiyor. Çamafl›r makinenizi, bulafl›k makinenizi
gündüz çal›flt›racaks›n›z, ütünüzü gündüz yapacak-
s›n›z; gece yaln›zca televizyonu, bilgisayar› , ›fl›klan-
d›rmay› yapacaks›n›z. Onlar› da büyük ölçüde do¤-
ru ak›mla (DC) çal›fl›r flekle çevirebilirseniz yine bü-
yük avantaj› var. 

--PPeekkii  nnaass››ll  ççeevvrriilleecceekk  DDCC’’yyee..  PPiiyyaassaaddaa  ssaatt››llaann
aalleettlleerr  aalltteerrnnaattiiff  aakk››mm  ((AACC))  kkuullaannmmaakk  üüzzeerree  üürreettiill--
mmiiyyoorr  mmuu??  

-Örne¤in, 12 voltla çal›flan portatif televizyonlar
var.  Onlardan kullanabilirsiniz. Ifl›kland›rmada da
bunlardan yararlanabilirsiniz. 

--BBuu  aalleettlleerriinn  DDCC’’iillee  ççaall››flflmmaass››  iiççiinn  ttrraannssffoorrmmaattöörr
mmüü  ggeerreekkiiyyoorr??
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-fiimdi biz do¤rudan do¤ruya DC ald›¤›m›z için
akülerde de DC depoluyoruz. Akülerden ç›kan
DC’yle ›fl›kland›rma yaparsak, yani ›fl›kland›rmay›
do¤rudan DC ile yapt›¤›m›z tatktirde, o zaman AC-
DC transformasyonuna gerek kalm›yor.

--‹‹yyii  ddee  ››flfl››kkllaanndd››rrmmaayy››  DDCC  iillee  nnaass››ll  yyaappaaccaa¤¤››zz..  DDCC
iillee  yyaapp››nn  ddeennddii¤¤iinnddee  kkiimmssee  bbiirr  flfleeyy  aannllaammaayyaaccaakktt››rr..  

-Bunlar de¤il de, içinde normal bir tungsten tel
bulunan normal ampulleri düflünün. Bunlar için ak›-
m›n AC ya da DC olmas› hiç fark etmez. O bir di-
rençtir ve dirençte meydana gelen ›s›, ›fl›¤› olufltu-
ruyor. Yani, AC ak›m için kulland›¤›m›z, 220 volt-
luk bir ampule DC verirseniz, hiç sorun yok. Ötekin-
den daha fazla ak›m da çekmez. Elektronikte kural-
d›r. Bir direncin üzerinden 220 volt alternatif ak›m
da geçse, do¤ru ak›m  da geçse, üretece¤i enerji ay-
n›d›r. Yani dirednçte sorun yok. Sorun baflka alet-
lerde. Örne¤in, bilgisayarda. Bilgisayar da do¤ru
ak›mla çal›fl›yor. Ancak, onu o ak›mla çal›flt›rabil-
mek için gereken baz› de¤ifliklikler var. 

Yani zamanla günefl enerjisiyle evinizi ›fl›kland›r-
mak, donatmak istiyorsan›z, baz› de¤ifliklikler yapa-
caks›n›z. Ama e¤er evinizde günefl enerjisi kullan-
man›n gerektirdi¤i maliyeti göze alm›flsan›z, bu
aletlerde yap›lacak de¤iflikliklerin maliyeti çok ufak
kal›r. 

ÖÖzzeettllee  ddiiyyoorrssuunnuuzz  kkii,,  ggüünnddüüzz  pprrooggrraamm››  aayyrr››
oollaaccaakk,,  ggeeccee  kkuullllaann››mm››yyssaa  ttaassaarrrruuffaa  ooddaakkll››  oollaa--
ccaakk..  PPeekkii,,  bbuu  ttaassaarrrruufflluu  aakk››mm  iiççiinn  nnee  kkaaddaarr  oottoo
aakküüssüü  ggeerreekkiiyyoorr??

-Ortalama bir akünün gücü 100 amper saat
diyelim, 12 voltla çarpal›m: eder 1200 watt, ya-
ni 1,2 kilowatt. Kay›plar›n› düflersek, 1 kilowatt
saat üretiyor. Günde ne kadar kilowatt saat kul-
land›¤›n›za ba¤l›. fiimdi burada bir fark var:
Güç ayr›, ald›¤›n›z enerji ayr›. Örne¤in siz elek-
trik süpürgenizi, çamafl›r makinenizi, ütünüzü,
hepsini onla çal›flt›rmak istiyorsan›z, diyelim ki
çamafl›r makineniz 3 kilowattl›k (ki, en küçü¤ü o),
bir saat çal›flsa 3 kilowatt saat ald›. Bulafl›k maki-
nesi de ald› diyelim 3 kilowatt saat. Ütüyle de 2 ki-
lowatt saat ald›n›z; di¤erleriyle birlikte 10 kilowatt
saat bir enerji ihtiyac›n›z var diyelim. Bu durumda
bir akü, 1 kilowatt saat veriyorsa, demk ki 10 akü-
ye ihtiyaç var. Ki  bu da sak›ncal› bir hesap; çünkü
akü enerji ald›kça voltaj› da düflecektir. Yani o üze-
rinde yazan 1,2 – 1 kilowat› sonuna kadar vereme-
yecektir ayn› gerilimde. 

-Özetle, iflin do¤rusu depolamay› tercih etmiyo-
ruz. Enerji depolama pahal› ve verimsiz bir yöntem.
Örne¤in, bir tatil sitesine gittiydim geçen yaz. Kü-
çük küçük binalar ve yass› çat›lar› vard›. Bir arka-
dafl›mla onu düflünmüfltük. Her çat›ya, 50-60 met-
rekare fotovoltaik yerlefltirip bunlarla yaln›zca kli-
malar› çal›flt›r›rsan›z (ki klimalara gündüz çok daha
fazla gereksinim var) ve gözelerin maksimum verim
sa¤layaca¤› ö¤le saatleri de en çok serinletme ge-
reksinimi duyulan saatler; yani ikisi de birbirine çok
uyumlu, O flekilde bir tesis baya¤› ifle yar›yor yap›-
labildi¤i taktirde. Öyle bir fley düflünülüyor, ama ka-
ça mal olur, henüz hesaplar› yap›lm›fl de¤il. 

--YYaannii  5500--6600  mmeettrreekkaarree  ggüünneeflfl  ppiillii,,  ssaabbaahhttaann  aakk--
flflaammaa  kkaaddaarr  kklliimmaa  kkuullllaann››mm››nn››  ddeesstteekklleerr  ddiiyyoorrssuunnuuzz..

-Evet; akflam da depolamaktan ziyade flebekeye
müracaat etmekte fayda var. Çünkü çok daha ucuz
oradan alaca¤›n›z kilowatt saat ücreti. Depolay›p da
oradan al›p AC’ye çevirip tekrar kullanmak da ba-
ya¤› enerji kullan›yor. Özellikle k›fl›n ›fl›k ve ›s›tma
gerekti¤inde de ayn› fley söz konusu. O zaman gün-

düz saatllerinde günefl enerjisini al›p onla büyük öl-
çüde ›s›tabiliyorsunuz. 

--AAnnllaaflfl››lldd››,,  ››ss››ttmmaayy››,,  ssoo¤¤uuttmmaayy››  vvbb  nnee  yyaappaabbiilliiyyoorr--
ssaakk  ggüünneeflfl  eenneerrjjiissiiyyllee  ggüünnddüüzz  yyaappaaccaa¤¤››zz,,  ggeeccee  ddee  flflee--
bbeekkee.. PPeekkii,,  nnee  kkaaddaarr  ttaassaarrrruuff  ssaa¤¤llaayyaaccaa¤¤››zz  bbööyylleeccee??  

-fiimdi asl›nda dürüst olmak gerekirse flu an çok
fazla tasarruf sa¤lamad›¤› gibi, petrolle, do¤algaz-
la, yani fosil yak›tlardan elde edilenden daha paha-
l›y›z. 

--NNee  kkaaddaarr  ppaahhaall››??
-Kurdu¤unuz tesise ba¤l›. Ne kadar büyük bir

tesis kurarsan›z, verim o ölçüde art›yor, enerji birim
fiyat› da düflüyor. Onun için genel bir fley söylemek
pek mümkün de¤il. Amortizasyon 20 senede ger-
çekleflir diyoruz flu an. Oradan hesaplayabilirsiniz.
Ama bu tesisi kurman›z için flu an bütün paray› ya-
t›rman›z gerekiyor. Gerçek fiyat› içinse bu para ban-
kada dursa 20 y›lda getirece¤i faizi de hesaplama-
n›z laz›m. 

Di¤erleri (fosil yak›t kaynakl› enerji) içinse ayl›k
hesaplar› ödüyorsunuz 20 y›l.  Yani 20 y›l sonras›-
n›n faturas›n› bugün ödemiyorsunuz. O bak›mdan
biz flu an dezavantajl› durumday›z. Ancak, petrol fi-
yatlar› o kadar çabuk art›yor ki, bizim de fiyatlar›-
m›z yavafl yavafl düflüyor, ve bu iki e¤rinin birbirini

2010’lu y›llarda kesmesini umuyoruz. Daha sonra-
s›nda da fosil enerji e¤risinin alt›na gitmeyi umuyo-
ruz. Bunlar tabii kesin öngörüler de¤il. Petrol fiyat-
lar› hangi h›zla yükselir, ya da yükselmez, bizim bi-
rim enerji fiyatlar›m›z hangi h›zla düfler. Çünkü son
y›llar›n getirdi¤i bir tablo var. O da bizim fotovolta-
ik birim enerji fiyatlar›n›n  ve hücre fiyatlar›n›n düfl-
medi¤i, aksine artt›¤›. Çünkü  aniden büyük bir ta-
lep do¤du ve o talebe karfl›l›k verilemedi¤i için bi-
zim fiyatlar›m›z maalesef artt›. Buna ra¤men yok
sat›yor günefl pilleri. Bu bak›mdan baflkalar›n›n söy-
lediklerine pek inanmamak laz›m. ‹flte “fotovoltaik
öldü, flu geliyor, bu geliyor (hidrojen vb)”. ‹nflallah
hepsi gelecek; ama fotovoltai¤in öldü¤üne biz inan-
m›yoruz. 

--PPeekkii  mmaalliiyyeettlleerr,,  ddiiyyeelliimm  TTüürrkkiiyyee’’ddee  ggöörreeccee  yyaayy--
gg››nn  kkuullllaann››mm››nn  bbaaflflllaadd››¤¤››  55--1100  yy››ll  ssoonnrraass››nnddaa bbuu  ddüüflfl--
mmeezz  mmii??  BBiirr  ddee  ssöözzüünnüü  eettttii¤¤iinniizz  ffiiyyaattllaarr  iitthhaall  ffiiyyaatt--
llaarr  ddee¤¤iill  mmii??

-fiimdi ka¤›t üzerindeki teklif, Avrupa’dan ald›-
¤›m›zda, watt bafl›na 3,5 euro diyor. Biz ona inan›p
siparifli verdi¤imizde, bütün masraflar binince fiyat
iki misline ç›k›yor. Nakliyat›, gümrü¤ü, buradaki fir-
man›n kar› derken...

--OO  zzaammaann,,  bbuu  eekk  mmaassrraaffllaarr››nn  oollmmaadd››¤¤››  AAvvrruu--
ppaa’’ddaa  ggüünneeflfl  eenneerrjjiissii  kkuullllaann››mm››  ççookk  ddaahhaa  rraannttaabbll  ddii--
yyeebbiilliirr  mmiiyyiizz??

-Bir, ek masraflar›n olmay›fl› var; bir de Avrupa
bu alana para yat›rmaya bizden çok daha hevesli,
ileriyi düflünerek. Örne¤in Almanya’da bir fabrikay›
ziyaret  etmifltik. Firma sahibinin anlatt›¤› flu: ‹span-

ya, 6 megawattl›k bir fotovoltaik tesisi kuruyor. On-
lar›n da günefli bol; ama AB’den ald›klar› sübvansi-
yonlar da bol: Bize verilmeyen paralar. Bu nedenle
Avrupa 3,5 euro maliyetle üretim yap›yorsa watt
bafl›na, bizde yukar›da s›ralad›¤›m›z nedenlerle iki
misline ç›k›yor bu. Bir baflka faktör de bizde hükü-
metler düzeyinde ileriye yönelik yat›r›mlara pek s›-
cak bak›lmamas›. Biz göçebe milletiz, bugün ne ye-
di¤imize bakar›z, yar›na Allah kerim deriz. O konu-
ya para yat›rmaktan kaç›n›yoruz maalesef, gidiyo-
ruz do¤al gaza, ona buna yat›r›yoruz. Halbuki bu
konuda da gelecek var. 

20 y›ll›k amortisman dedik. Devlet deste¤i olur-
sa bu süre çok daha azalacak. Ama flimdilik destek
vermiyor.

--AAllmmaannllaarr  UUyyaann››kk!!....
-Almanya’da kârâ geçiyorsunuz. Böyle bir tesi-

sin (günefl enerjili ev donan›m›) sahibi olarak devle-
te iki misline enerji sat›yorsunuz.

--NNaass››ll  oolluuyyoorr  bbuu??
-fiöyle: Bir elektrik saati düflünün, iki yönlü ça-

l›fl›yor. Siz, diyelim geceleri evinize flu kadar kilo-
watt saat kullan›yorsunuz, flebekeden ald›¤›n›z elek-
trikle ›s›nma vb. Gibi gereksinimlerinizi karfl›l›yorsu-
nuz; ona normal paray› ödüyorsunuz. Gündüz üret-

ti¤iniz elektri¤i ayn› saatten geri veriyorsunuz.
Yani devlet sizin üretti¤iniz elektri¤i kendi ver-
di¤inden daha pahal›ya sat›n al›yor. 

-Kendiniz kullanm›yor musunuz bu günefl
kaynakl› elektri¤i?

-Gündüz üretti¤iniz elektri¤in tabii bir k›s-
m›n› kendiniz kullan›yorsunuz, ama Almanlar
genellikle ifle gidiyorlar. Evde pek kimse kalm›-
yor. Ve aç›kças› çamafl›r, bulafl›k ütü gibi yo¤un
enerji çeken kullan›mlar› geceleri devletten al-
d›klar› ucuz enerjiyle yap›yorlar, gündüz foto-
voltaiklerle ürettikleri pahal› enerjiyi de 40-50
cente devlete sat›yorlar. Gündüzleri pek birfley

kullanm›yorlar, hepsini pahal›ya sat›yorlar ve adam
buradan para kazan›yor. Bu paray› devlet ödüyor.
Yani günefl enerjisini hem teflvik ediyor, hem de
sübvanse ediyor. Karfl›laflt›racak olursak, burada
biz devlete çal›fl›yoruz; orada devlet insanlar için ça-
l›fl›yor. Aradaki fark bu. Sosyal devlet anlay›fl›...
Sonra günefl enerjisine yap›lan bu dolayl› yat›r›m,
istihdam da yarat›yor. Almanya bu alanda en iyi du-
rumda. Onlarda 11 ay günefl olmad›¤› halde. Gerçi
bu fotovoltaikler bulutlu havalarda da enerji üreti-
yor; ama bir de flunu düflünün, Türkiye’de 11 ay gü-
nefl var. Bir kere normalde may›s’tan ta ekime ka-
dar ya¤mur ya¤maz; bulut dahi göremezsiniz. 

--ÖÖzzeettllee  aalldd››¤¤››mm  mmeessaajj  flfluu::  yyaatt››rr››mm  yyaapp››llmmaass››  ggee--
rreekkeenn  bbiirr  aallaann;;  aammaa  yyaayygg››nn  kkuullllaann››mm››  kkoonnuussuunnddaa  ddaa
ööllççüüssüüzz  hhaayyaalllleerree  kkaapp››llmmaammaammkk  llaazz››mm  ddiiyyoorrssuunnuuzz..  

Tabii, gerçekçi olmak laz›m; ama bu ulusal özel-
li¤imiz de¤il galiba, onun için her kafadan bir tak›m
sesler ç›k›yor. Hayalperest giriflimciler var. Bana
her gün birkaç telefon geliyor “Ben böyle bir tesis
kurmak istiyorum; bana yard›mc› olun” diye. Hiçbir-
fleyden haberleri olmuyor; fiyat nedir, verim nedir,
amortisman nedir? Ne istediklerini de tam olarak
bilmiyorlar. Asl›nda günefl enerjisi Türkiye’de su
›s›tma alan›nda y›llardan beri gayet güzel kullan›l›-
yor. Hem de verimli olarak ve baya¤› yayg›n bir fle-
kilde. Elefltirebilece¤im bir tek fley var: Çirkinlik
meselesi. Avrupal› bunu biraz daha düzgün, güzel,
göze hitabeden bir flekle sokarken bizde buna pek
önem vermiyoruz, rasgele çat›ya koyuyoruz, ama
bunlar da gayet güzel çal›fl›yor. 
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Günefl pilleri ya da fotovoltaik piller, yüzeyleri-
ne gelen günefl ›fl›¤›n› do¤rudan elektrik enerjisine
dönüfltüren yar›iletken maddeler. Yüzeyleri kare,
dikdörtgen, daire fleklinde biçimlendirilen günefl
pillerinin alanlar› genellikle 100 cm2 civar›nda, ka-
l›nl›klar› ise 0,2-0,4 mm aras›nda oluyor.

Fotovoltaik etki silisyum gibi yar›iletken mad-
delerin içinde oluflur. Fotopil denen fotovoltaik
hücreler, bir P-N denklemi, yani iki katmanl› bir ya-
r›iletken bölge içerir. Bunlar›n birindeki (“delik”
diye de adland›r›lan ve + elektrik yüküyle
sonuçlanan) elektron azl›¤› ve di¤erindeki (- yük
sa¤layan) fazlal›¤›, bu bölgenin her iki taraf›nda bir
elektrik alan›n›n oluflmas›na yol açar. Yar›iletken
taraf›ndan emilen ›fl›k ak›s›n›n fotonlar›, yar›iletken
parçan›n iki taraf›nda ayr› ayr› toplanan elektron-
delik çiftlerini oluflturur. Bunun sonucunda, ekle-
min ayd›nlanan yüzüyle ve buraya düflen ›fl›¤›n yo-
¤unlu¤uyla orant›l› bir elektrik ak›m› meydana ge-
lir. Aç›k, güneflli bir havada 1 desimetre çap›nda
bir fotopil, yaklafl›k olarak 1 watt üretir. Verimi (ç›-
k›fl gücünün gelen ›fl›k gücüne oran›) kullan›lan
malzemeye göre de¤iflir. 

Fotopiller genellikle çok kristalli ya da amorf
(biçimsiz) silisyumdan yap›l›r. Çok kristalli silisyum
yüksek güvenilirli¤inden ve yüksek veriminden dola-
y› (yüzde 10-14) ilgi çekiyor. Buna karfl›l›k amorf si-
lisyumun verimi daha düflük ( yüzde 7). Bununla bir-
likte, daha ince katmanlar halinde kullan›labildi¤in-
den daha az masrafl›. Fotopiller, 1950’lerde uydu-
lar›n elektrik elde etmesi için gelifltirilmiflti. Günü-
müzdeyse elektrik elde etmek için bir alternatif
enerji kayna¤› olarak düflünülüyor.

Günümüz elektronik ürünlerinde kullan›lan
transistörler, do¤rultucu diyotlar gibi günefl pilleri
de, yar›iletken maddelerden yap›l›yor. Yar›iletken
özellik gösteren birçok madde aras›nda günefl pili
yapmak için en elveriflli olanlar, silisyum, galyum
arsenit, kadmiyum tellür gibi maddeler. Yar›iletken
maddelerin günefl pili olarak kullan›labilmeleri için
N ya da P tipi katk›lanmalar› gerekli. Katk›lama,
saf yar›iletken eriyik içerisine istenilen katk› mad-
delerinin kontrollü olarak eklenmesiyle yap›l›r. El-
de edilen yar›iletkenin N ya da P tipi olmas› katk›
maddesine ba¤l›. En yayg›n günefl pili maddesi ola-
rak kullan›lan silisyumdan N tipi silisyum elde et-
mek için, silisyum eriyi¤ine periyodik cetvelin 5.
grubundan bir element, örne¤in fosfor eklenir. Si-
lisyumun d›fl yörüngesinde 4, fosforun d›fl yörünge-
sinde 5 elektron oldu¤u için, fosforun fazla olan
tek elektronu kristal yap›ya bir elektron verir. Bu
nedenle 5. grup elementlerine "verici" ya da "N ti-
pi" katk› maddesi denir. 

P tipi silisyum elde etmek içinse, eriyi¤e 3.
gruptan bir element (alüminyum, indiyum, bor gibi)
eklenir. Bu elementlerin son yörüngesinde 3 elekt-
ron oldu¤u için kristalde bir elektron eksikli¤i olu-
flur, bu elektron yoklu¤una boflluk ya da delik denir
ve pozitif yük tafl›d›¤› varsay›l›r. Bu tür maddelere
de "P tipi" ya da "al›c›" katk› maddeleri denir. 

P ya da N tipi ana malzemenin içerisine gerek-
li katk› maddelerinin kat›lmas›yla yar›iletken ek-
lemler oluflturulur. N tipi yar›iletkende elektronlar,
P tipi yar›iletkende delikler ço¤unluk tafl›y›c›s›d›r.
P ve N tipi yar›iletkenler biraraya gelmeden önce,
her iki madde de elektriksel bak›mdan nötrdür.
Yani P tipinde negatif enerji seviyeleri ile delik sa-
y›lar› eflit, N tipinde pozitif enerji seviyeleri ile
elektron say›lar› eflittir. PN eklem olufltu¤unda, N
tipindeki ço¤unluk tafl›y›c›s› olan elektronlar, P ti-
pine do¤ru ak›m olufltururlar. Bu olay her iki ta-
rafta da yük dengesi oluflana kadar devam eder.
PN tipi maddenin ara yüzeyinde, yani eklem bölge-
sinde, P bölgesi taraf›nda negatif, N bölgesi tara-
f›nda pozitif yük birikir. Bu eklem bölgesine "ge-
çifl bölgesi" ya da "yükten ar›nd›r›lm›fl bölge" de-
nir. Bu bölgede oluflan elektrik alan "yap›sal elekt-
rik alan" olarak adland›r›l›r. Yar›iletken eklemin
günefl pili olarak çal›flmas› için eklem bölgesinde
fotovoltaik dönüflümün sa¤lanmas› gerekir. Bu dö-
nüflüm iki aflamada olur, ilk olarak, eklem bölge-
sine ›fl›k düflürülerek elektron-delik çiftleri olufltu-
rulur, ikinci olaraksa, bunlar bölgedeki elektrik
alan yard›m›yla birbirlerinden ayr›l›r. 

Yar›iletkenler, bir yasak enerji aral›¤› taraf›n-
dan ayr›lan iki enerji band›ndan oluflur. Bu band-
lar valans band› ve iletkenlik band› ad›n› al›rlar.
Bu yasak enerji aral›¤›na eflit veya daha büyük
enerjili bir foton, yar›iletken taraf›ndan so¤uruldu-
¤u zaman, enerjisini valans banddaki bir elektrona
vererek, elektronun iletkenlik band›na ç›kmas›n›
sa¤lar. Böylece, elektron-delik çifti oluflur. Bu
olay, PN eklem günefl pilinin ara yüzeyinde meyda-
na gelmiflse elektron-delik çiftleri buradaki elekt-
rik alan taraf›ndan birbirlerinden ayr›l›r. Bu flekil-
de günefl pili, elektronlar› N bölgesine, delikleri de
P bölgesine iten bir pompa gibi çal›fl›r. Birbirlerin-
den ayr›lan elektron-delik çiftleri, günefl pilinin uç-
lar›nda yararl› bir güç ç›k›fl› olufltururlar. Bu süreç
yeniden bir fotonun pil yüzeyine çarpmas›yla ayn›
flekilde devam eder. Yar›iletkenin iç k›s›mlar›nda
da, gelen fotonlar taraf›ndan elektron-delik çiftleri
oluflturulur. Fakat gerekli elektrik alan olmad›¤›
için tekrar birleflerek kaybolurlar.

Günefl enerjisi, güneflin çekirde¤inde yer alan
füzyon süreciyle aç›¤a ç›kan ›fl›ma enerjisi, Günefl-
teki hidrojen gaz›n›n helyuma dönüflmesi fleklinde-
ki füzyon sürecinden kaynaklan›r. Dünya atmosfe-
rinin d›fl›nda günefl enerjisinin fliddeti, afla¤› yuka-
r› sabit ve 1370 W/m2 de¤erindedir, ancak yeryü-
zünde 0-1100 W/m2 de¤erleri aras›nda de¤iflim
gösterir. Bu enerjinin dünyaya gelen küçük bir bö-
lümü dahi, insanl›¤›n mevcut enerji tüketiminden
kat kat fazla. Günefl enerjisinden yararlanma konu-
sundaki çal›flmalar özellikle 1970'lerden sonra h›z
kazand›. Günefl enerjisi sistemleri teknolojik ola-
rak ilerleme ve maliyet bak›m›ndan düflme göster-
di; çevresel olarak temiz bir enerji kayna¤› olarak
kendini kabul ettirdi. 

P r o f .  D r .  V u r a l  A l t › n

Silikon bir fotovoltaik
göze eleman›n›n 
temel yap›s›

Günefl Pillerinin Yap›s› ve Çal›flmas›
.

Günefl enerjisini elektrik
enerjisine çeviren paneller

Günefl enerjisiyle çal›flan bir otomobilin genel
görünümü

Elektronik 
motor kontrolleri Piller

Elektrik
motoru

P-n Yonga
Özetle, serbest yük tafl›y›c›s› olarak; n-tipi yar›-

iletkende fosfor atomlar›n›n fazlal›k elektronlar›, p-
tipi yar›iletkendeyse bor atomlar›n›n elektron eksi-
¤inden kaynaklanan delikler vard›r ve bu elektron-
larla delikler bir araya gelebilseler, birleflip birbirle-
rinin elektrik yüklerini gidereceklerdir. Her iki tip
yar›iletken de, ola¤an koflullar alt›nda, ayr› ayr› yük-
süzdür. Fakat, bu iki tip yar›iletken temasa getirildi-
¤inde; n-tipindeki elektronlardan s›n›ra yak›n olan-
lar, s›n›r›n hemen öte taraf›ndaki deliklerin çekimi-
ne kap›l›r ve baz›lar› h›zla s›n›r› geçip onlarla birlefl-
meye bafllar. S›n›r›n n-taraf›nda elektron eksikli¤i,
yani art› yük; p-taraf›nda ise elektron fazlal›¤›, yani
eksi yük birikmektedir. Bu birikim, flekilde görüldü-
¤ü gibi, art› yükten eksi yüke, yani n-taraf›ndan p-
taraf›na do¤ru bir elektrik alan›n›n oluflmas›na yol
açar. Bu elektrik alan›, sadece s›n›r çizgisinin yak›n
komflulu¤unu kapsar ve s›n›rdan uzak d›fl bölgelere
ulaflamaz. Elektronlar s›n›r› geçtikçe alan›n fliddeti
artmakta, arkadan gelen elektronlar›n geçifli gide-
rek zorlaflmaktad›r. Çünkü, elektronlar için elektrik
alan› yönünde hareket etmek, yerçekimi kuvvetiyle
bir benzetme yap›lacak olursa, yokufl yukar› t›rman-
mak gibidir. Sonuç olarak, s›n›r›n öte taraf›na belli
bir miktar elektron geçtikten ve s›n›r civar›ndaki
elektrik alan› belli bir fliddete erifltikten sonra, elekt-
ron geçifli durur.

Gerçi n-bölgesindeki serbest elek-  tronlar›n
hepsi de¤il, sadece küçük bir orana karfl›l›k gelen
baz›lar›, p-bölgesindeki deliklerden baz›lar›yla birlefl-
mifllerdir. Ama her iki bölgenin de yüksüzlü¤ü bo-
zulmufl ve art›k yeni bir denge oluflmufltur. Bu den-
ge çerçevesinde; sistemin n-taraf›n›n s›n›ra komflu
bölgesi art›, p-taraf›n›nsa, keza s›n›ra komflu bölge-
si eksi yüklüdür. S›n›r› köprüleyen elektrik alan› bir
diyot oluflturur ve ortaya ç›kabilecek yeni serbest
elektronlara, p’den n’ye geçmeleri yönünde kuvvet
uygularken, tersi yöndeki geçifllere izin vermez. Öte
yandan bu elektrik alan›, iki yar›iletken aras›nda bir
gerilimin var oldu¤u anlam›na gelir. E¤er bu gerilim
üzerinden yük ak›t›labilecek olursa, yani ak›m geçi-
rilebilirse; ak›m fliddeti çarp› gerilim (VxI) kadar güç
üretilmifl olacakt›r. Sözkonusu ak›m, günefl ›fl›nlar›-
n›n yol açt›¤› serbest elektronlardan oluflacakt›r.

Fotovoltaik bir gözedeki 
elektrik alan›n›n etkisi

Fotovoltaik bir gözenin iflleyifli
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RRGG::  GGüünneeflfl  aarraabbaallaarr››  iiççiinn  bbiirr  ççaa¤¤rr››  yyaapptt››kk;;  ççookk
ggüüzzeell  bbiirr  flfleeyy  oolldduu,,  iiyyii  sseess  ggeettiirrddii;;  ddiinnaammiizzmm  ggeettiirr--
ddii,,  ggüünneeflfl  eenneerrjjiissii  aallaann››nnddaa  bbiirr  ffaarrkk››nnddaall››kk  yyaarraatttt››--
¤¤››mm››zz››  ddüüflflüünnüüyyoorruumm;;  aammaa  ggöörrüüyyoorruuzz  kkii  bbuu  ppaanneell--
lleerr,,  yyaannii  bbiirr  ggüünneeflfl  aarraabbaass››nnddaa  ggüünneeflfl  eenneerrjjiissiinniinn  iitt--
kkiiyyee  ddöönnüüflflttüürrüüllmmeessiinnii  ssaa¤¤llaayyaaccaakk  eenn  öönneemmllii  ppaarr--
ççaa  dd››flflaarr››ddaann  ggeelliiyyoorr..  OOlldduukkççaa  ppaahhaall››..  BBiizz  bbuunnllaarr››
nnee  zzaammaann  yyaappaaccaa¤¤››zz,,  yyaappaabbiilleecceekk  mmiiyyiizz??

- Bunlar› yapabilmeniz, Türkiye’deki Pazar pa-
y›na ba¤l›. 3 megawatt’l›k bir pazar pay›, Türki-
ye’de oldu¤unda, Türkiye de üretimi gerçekleflti-
rebilir.

--  33  mmeeggaawwaatttt ddeeyyiinnccee,,  eevvlleerrddee  ddee  kkuullllaann››llmmaa--
yyaa  bbaaflflllaamm››flfl  aannllaamm››nn››  mm››  çç››kkaarraaccaa¤¤››zz??  

- Toplam Pazar pay› bu oldu¤unda, yani evler-
de kullan›ld›¤›nda.

--BBuu  PPaazzaarr  nnaass››ll  oolluuflflttuurruulluurr??  
-Evlerde kullan›m için daha fazla teflvik gere-

kir. Almanya’n›n ya da di¤er Avrupa ülkelerinin
yapt›¤› gibi.

--BBuu  mmiikkttaarr  kkaaçç  eevviinn  iihhttiiyyaacc››nn››  kkaarrflfl››llaarr??
-3 megawatt dedi¤imizde yaklafl›k olarak

1000 evin ihtiyac›n› karfl›lar. Çünkü bir evin ihti-
yac›n› 2,5-3 kW’l›k bir sistem rahatl›kla karfl›lar..

-Biz burada Mu¤la Üniversitesi yerleflkesi için-
de günefl enerjisi kullan›m›n›n çeflitli ve verimli
uygulamalar›n› gerçeklefltirdik. Bunlar›, bir günefl
enerjisi araflt›rmac›s› olan rektörümüz Prof. Dr.
fiener Oktik anlatacakt›r. (Bkz: çerçeve) 

fiimdi biz bunlardan sonra laboratuvar alan›-
na geçersek, di¤er çal›flmam›z buradaki günefl pa-
nelleri. D›flar›dan sat›n al›nd›. Bunu flebekeye
monte edip, di¤eri de Mu¤la bölgesinin çevre ko-
flullar›na göre farkl› maddelerden yap›lm›fl günefl
pillerinin y›l boyunca performans› incelenerek,
hangi tür malzemenin, Mu¤la bölgesine en uygun
malzeme olaca¤›n› belirten çal›flma arkadafl›m›z›n
doktora çal›flmas›. Bunun yan›nda biz bunlar›n
üretimlerini ve temel karakterizasyonlar›n› da bu-
rada yapmay› hedefledik. Buradaki ince filmden
bafllayarak, ince filmin üretilmesi, daha sonra
prototip günefl pillerinin yap›lmas› ve standart gü-
nefl pili, günefl ›fl›n›m› alt›nda bunlar›n karakteris-
tiklerinin ve verimlerinin ç›kar›lmas›. 

Bu konuda benim yurtd›fl›nda yapm›fl oldu-

¤um doktora çal›flmas›, “amorf silisyum bazl› gü-
nefl pillerinin genel karakteristikleri üzerinde. fiu
an amorf silisyum günefl pillerine ilave olarak, si-
lisyum nanokristal yap›daki formu günefl pilleri
için daha verimli ve gelecek için önemli. Bu konu-
da bizim Avrupa’da, Almanya’n›n Münih Araflt›r-
ma Merkezi’yle bafllatm›fl oldu¤umuz temel bir ça-
l›flma var. Üretilen filmlerin fizi¤ini anlat›yor. Bü-
yütme koflullar›n›n sonucunda “hangi koflullarda
en iyi kalitede film elde ediyoruz?” Türkiye’deki
günefl pilinde elektrik ak›ml› voltaj› sa¤layan yük
tafl›y›c›lar›n özellikleri, malzemenin yap›s›na göre.
Biz bunlar› karakterize etmeye çal›fl›yoruz. Bu ka-
rakterizasyonda, mikroyap›, elektronik ve optik
karakterizasyon ve bunlardan malzemenin en iyi
kalitede oldu¤una emin olduktan sonra biz günefl
pili yapmaya ve bu günefl pillerini de daha sonra
portatif ya da genifl yüzeyde uygulamalar›na geç-
meyi hedefliyoruz.

Problemin birincisi tamamland›. Bu y›l Nisan
ay›nda TÜB‹TAK ve Almanya bunu desteklemiflti.
fiimdi projenin ikinci aflamas›n› yapmaya baflla-
d›k. fiimdi bir Alman üniversitesinin de kat›ld›¤›
bir üçlü bir araflt›rma projesi gelifltiriyoruz. Bu-
nun yan› s›ra TÜB‹TAK’a sunaca¤›m›z projeleri-
miz de var. Ve yapmak istedi¤imiz flu: Buradaki
temel karakterizasyon laboratuvarlar›m›zda eksik-
liklerimiz var. Bunlar› tamamlayarak Mu¤la Üni-
versitesi’nde fotovoltaik malzemelerin üretiminde
ve karakterizasyonunda bir laboratuvara sahip ol-
mak. Hem fizi¤in anlat›lmas›, elde edilen sonuçla-
r›n nümerik-say›sal modellemelerinin yap›lmas›
konusunda çal›flmalar›m›z olacak. Bu konuda Fo-
tovoltaik Grubu olarak fiener Hocam›z›n önderli-
¤inde birbirimizi tamamlayan bir ekip olarak he-
defimiz, önümüzdeki 5 y›l içinde sistemleri bura-
ya kurmak ve burada prototip günefl pillerinin
üretimini sa¤lamak istiyoruz.

Günefl pillerini Türkiye’de yapmak bizim için
çok önemli. Bunun ilk basama¤› da Ar-Ge’den
olufluyor. fiimdi mevcut teknoloji silisyum tekno-
lojisi. Bu çok pahal›: tek kristal. Bunun yan›nda
çoklu kristal var. Bunun da verimi %16 civar›nda
piyasada. Tek kristalin laboratuvarda üretilen pro-
totipinin verimi %30’lar› aflm›fl durumda. Bunlar

genellikle uzay uygulamalar› için kullan›l›yor.
Ama çok özel üretim yöntemlerle yap›lan dizayn-
larda elde ediliyor. Üstelik de Avustralya’daki
grup bu konuda çal›fl›yor. Burada önemli olan
ucuz olacak, kolay olacak, ve altl›klar (cam, plas-
tik, çelik gibi) üzerine yap›labilecek ve montesi
kolay olacak. Binan›n bir parças› olacak; amaç o.
Bunlar› burada üretmek.

--SSiizz,,  bbüükküülleebbiilliirr  eessnneekk  ffoottoovvoollttaaiikk  hhüüccrreelleerr  ddee--
¤¤iill,,  sseerrtt  rriijjiidd  hhüüccrreelleerr  üüzzeerriinnddee  ççaall››flfl››yyoorrssuunnuuzz  ggaa--
lliibbaa  ddeenneeyy  ççaall››flflmmaallaarr››nn››zzddaa..  

-Biz cam üzerine yap›yoruz, ama çelik üzerine
de yap›labiliyor. Yapt›¤›n›z örnekler plastik de
olabilir. fiimdi birkaç tanesi solar günefl pillerinin
dizayn› var. Bu dizayna göre, ucuz altl›klar, altta-
bakalar üzerine bunu büyütebiliyorsunuz, bu bü-
yütme iflleniflinde bir dolu problem var: Yüzeye
yap›flma olsun, yük tafl›y›c›lar›n verimli bir flekilde
toplanmalar› olsun.

Asl›nda günefl pillerinde, fotovoltaik elektrik
üretim olay› çok k›sa, 1, 1,2 mikron kal›nl›kta
oluyor. Malzemenin di¤er k›sm› sadece bir altl›k
olarak, di¤er k›sm› çöpe gidiyor.

Buradaki amaç sadece günefl pilini verimli bir
flekilde, spektrumunu tamamiyle so¤urabilen 1
mikron ya da daha ince bir günefl pili. Bunun için
ince film günefl pilleri, teknolojisi gelece¤imizin
teknolojisi olacak. Burada ana olarak silisyum yi-
ne baflta: ince film silisyum.

--  ‹‹nnccee  ffiillmm  flfliimmddiikkii  uuyygguullaammaallaarrddaa  yyookk  mmuu??
-Hay›r, bir tek amorf silisyumda kullan›lanlar

ince film teknolojisi. Tekli kristal ya da çoklu kris-
tal, bunlar ince film teknolojisi de¤il. Bu malzeme
üretimi tamamiyle farkl› bir teknoloji. 

Burada tek kristal silisyum, amorf ve mikro
kristal yap›daki silisyum çok daha önemli. Bakt›-
¤›m›zda tek kristal atomlar mükemmel dizilmifl.
Burada amorf silisyum varsa, en önemli problem,
günefl alt›nda bozunuyor. Bozunmas›n›n sebebi
de, ›fl›kla yarat›lan elektronik kusurlar var. Bunlar
günefl verimini; üretti¤iniz %10’sa %5’lere düflü-
rüyor birkaç y›l içinde. Yeni malzemeler mikrok-
ristal ya da nanokristal yap›da. Bu nanokristal ya-
p›da adac›klar var malzemenin içinde. Aralar›nda
da amorf bölgeler var. Ama amorfla karfl›laflt›rd›-
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Hedef, Gökyüzüyle
kucaklaflan

çat›lar

Hedef, Gökyüzüyle
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çat›lar
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¤›m›z zaman, bu ›fl›kla yarat›lan elektron kusurlar
hemen hemen ortadan kalkm›fl ve bunu ince film
olarak, 1mx1m cam ya da plastik üzerine büyüt-
memiz mümkün. Kavflaklar› yapman›z mümkün,
ama flu an bu teknolojide problemler var. Prob-
lem de flöyle: Malzemeyi optimum hale getirmek
için haz›rl›k koflullar›n›n birini de¤ifltirdi¤inizde
malzemenin özelli¤i de¤ifliyor. Günefl pilleri de¤i-
fliyor. fiimdi bu çal›flmalar›m›z ince film silisyum
teknoloji üzerinde. Mikrokristal, nanokristal silis-
yum ince film malzemeler.

Bunun yan›nda amorf silisyum karbon alafl›m›,
amorf silisyum germanyum alafl›m›, mikrokristal
silisyum germanyum alafl›m›,; bunlar tabii içinde-
ki mikro yap›y› de¤ifltirerek çok farkl› özellikler
üretebilir. Bu üretti¤iniz özelliklerin fizi¤i çok il-
ginç. Bunun fizi¤inin anlafl›lmas› gerekiyor. Bizim
bu konuda temel çal›flmalar›m›z var. Yurtd›fl›yla,
laboratuvarlarla ortak çal›fl›yoruz. Ortak projeler
yap›yoruz. Çünkü bir sisteme dayan›kl› bir çal›fl-
ma yapmak mümkün de¤il. Onun için ortak çal›fl-
malar›m›zla burada uluslararas› bir fotovoltaik
araflt›rma grubu ve araflt›rma projelerinin yap›ld›-
¤› bir durum haline getirece¤iz.

Gördü¤ünüz gibi günefl pili bu. Katmanl›. Alt-
ta bir çeli¤in üzerine gümüfl var, çinkooksit var,
N tabakas› var. Burada portakal renginde olan da
esas günefl ›fl›¤›n› so¤uran k›s›m. ....içinde bir iç

elektrik alan› yarat›p, ›fl›kla yarat›lan elektronla
boflluklar› topluyorsunuz.Bu en basit günefl pili
oluyor.

Bu tek kavflakl›. Bunun yan›nda, 1, 2, 3 kav-
flakl› yeni günefl pili dizaynlar› var. Ama bunlar›n-
da hep en önemli k›sm› olan,günefli so¤uran k›s-
m›. Günefl’in enerjisi çok genifl oldu¤u için mik-
rokristal, amorf silisyum günefl pili, silisyum ger-
manyum de¤iflik bant yap›lar›na, yasak enerji
alanlar›na sahip oldu¤u için bunlar› katmanl› yap-
t›¤›n›z zaman bütün spektrumu so¤urma flans›na
sahipsiniz. Dolay›s›yla Günefl’ten hiçbir fleyi zayi
etmeden so¤urdu¤unuz elektron boflluklar› da ve-
rimli flekilde toplayabilirseniz, o zaman günefl pi-
liniz verimli olur. Toplayamaman›z›n nedeni de,
bunun içinde oluflan elektronik kusurlar. Elektro-
nik kusurlar bizim ›fl›kla yaratt›¤›m›z bu bofllukla-
r› tekrar birleflme merkezi olarak davran›yorlar.
Ve bu zamanda siz buradaki yük tafl›y›c›lar› kay-

bediyorsunuz. Günefl pillerinin de verimi düflüyor.
Bunlar gerçekten yeni teknoloji. Türkiye bu

teknolojiye sahip olmadan, yeni panellere sahip
olamaz. Bu mümkün de¤il. En basitinden labora-
tuvarda sahip olaca¤›z; bizim yurtd›fl›nda çal›flt›¤›-
m›z laboratuvarlarda bu böyle. Bunlar› gelifltirip,
daha sonra sanayi baz›na geçifl olur.

--BBiirr  hheeddeeff  ggeerreekkiiyyoorr;;  vviizzyyoonn  ddeerrkkeenn  oonnuu  kkaassttee--
ddiiyyoorruumm..  DDiiyyeelliimm  bbiirr  flfliirrkkeett  ssiizzee  yyaatt››rr››mm  yyaappmmaayy››
kkaabbuull  eettttii;;  ssiizz  nnee  zzaammaann  ““ttaammaamm,,  bbuu  üürreettiilleebbiilliirr””
ddiiyyeecceekkssiinniizz?? AAkkaaddeemmiikk  aarraaflfltt››rrmmaallaarr››nn  uuccuu  yyookk;;
ssüürreekkllii  yyeenniilleennmmeekk  dduurruummuunnddaa;;  aammaa  bbiirr  yyaannddaann
ddaa  iihhttiiyyaaçç  vvaarr..  TTeemmiizz  eenneerrjjii  kkuullllaann››mm››  ggeerreekkllii..  BBuu
nneeddeennllee  nnee  zzaammaann““  ttaammaamm  kkaarrddeeflfliimm  vveerr  ppaarraayy››
bbaaflflll››yyoorruuzz  oorrttaakk  oollaarraakk””  ddiiyyeecceekkssiinniizz??  VVee  nneeyyllee??
YYaannii  hheeddeeff  nnee??  MMoonnookkrriissttaall  ssiilliissyyuumm  ppaanneelliinnii  mmii
bbeekklleeyyeeccee¤¤iizz,,  ppoolliikkrriissttaallllee  mmii  bbaaflflllaayyaaccaa¤¤››zz??

-Hedef kesinlikle monokristal. 
--  NNee  zzaammaann  yyaappaaccaa¤¤››zz??
-Altyap›n›n olgunlaflmas›, burada bunu yapabi-

lecek bir üretim laboratuvar›, ilk hedefimiz. 
--  YYaannii  öözzeettllee  bbiizziimm  ddaahhaa  llaabboorraattuuvvaarrllaarr››mm››zz››

ggeelliiflflttiirrmmeemmiizz  ggeerreekk??
-Biz buna, altyap›ya bir yat›r›m gerek diyelim.
--  NNee  kkaaddaarr  yyaatt››rr››mm??  MMaalliiyyeettii??
-Bir milyon dolarl›k bir alt yap› gerektiriyor.

Bafl›ndaki bilim adam›n›, uzman› e¤itmek gereki-
yor.

--  YYaannii  ssiizzee  bbiirr  ddeesstteekk,,  ddeevvlleett  yyaa  ddaa  bbiirr  hhaayy››rrssee--
vveerr,,  mmiissyyoonn  ssaahhiibbii  çç››kktt››,,  ““ddiillee  bbeennddeenn  nnee  ddiilleerrsseenn::
bbiirr  mmiillyyoonn  ddoollaarr  vveerrddiimm  ssaannaa””  ddeeddii..  YYeetteerr  mmii  bbuu??

-Prototip üretimleri yapar›z. Ve standart, 10
cm X 10 cm cam üzerine, katmanl› günefl pilini
yap›p, evet burada üretti¤imiz sistemin, ilk yapt›-
¤›m›z günefl pilinin verimi flu, %3’de olabilir. Ama
önemli de¤il. Bu sistemi kullanarak ne yapar›z?
Fizi¤ini araflt›r›r›z, ve bu günefl pilinin verimini
%10’lara , flu anki markette neyse ona ç›karmaya
çal›fl›r›z. 

--%%1166  ggaalliibbaa,,  ddee¤¤iill  mmii??
%16 olan çoklu kristaller, ince filmlerde %9-

12 civar›nda. ‹nce film silisyumdaki günefl pilleri-
nin verimi %9-12 civar›nda.

--  ÜÜssttüünnllüü¤¤üü  nnee??
-1 dakikada bir katman› yap›yorsunuz. Enerji-

yi az so¤uruyorsunuz. 
- Enerji az, h›zl› üretim.

-Evet, bir de ucuz altl›k üzerine yap›yorsunuz.
Bu çok önemli. ‹stedi¤iniz esnek malzemelerin
üzerine, plasti¤in üzerine, kauçu¤un üzerine o tür
fleyleri yapabiliyorsunuz. Binan›n tepesine bunu
monte ediyorsunuz. fiu an bunun maliyeti öteki-
lerden yüksek, onun için rekabet edemiyor. 

--  HHeeddeeff,,  bbuunnuu  ddaa  rreekkaabbeett  eeddeebbiilliirr  mmaalliiyyeettee  ggee--
ttiirrmmeekk??

- fiimdi bizim kulland›¤›m›z araflt›rma merkez-
lerinde de küçük bazda, bunlar›n prototip ürünle-
ri yap›l›p, knowhow, yani bilgi üretiliyor ve kuru-
lufllara “evet, bizim üretti¤imizin standart günefl
alt›ndaki verimi bu” deniyor. Bizim amac›m›z da
bu. Bunu gösterebilmek. Bize bir hay›rsever para
verirse, (DPT’ye de bir proje haz›rl›yoruz zaten,)
amaç burada bunu üretmek. Mesela bir baflka ta-
ne daha var. K›zg›n tel yard›m›yla ince film büyüt-
me sistemi bu. Ve Türkiye’de bu teknoloji yok. Bu
teknolojiyi di¤er teknolojiyle birlikte getirebildi¤i-
nizde, bütün katmanlar› farkl› “depositor” sistem-
leriyle yap›yorsunuz. Ve “benim üretti¤im günefl
pilim” diyebilirsiniz. Bafllang›çtan bu noktaya ge-
linceye kadar arada Ar-Ge var, fiziksel yo¤uflma
olarak, yap›lacak çok fley var. ‹nce filmlerin çok
ayr›nt›l› karakterizasyonlar›, fiziksel modellerin
iyice anlafl›lmas› gerekiyor. Bizim yapt›¤›m›z or-
tak çal›flmada, 8-10 farkl› tekni¤i kullan›yorsu-
nuz. Ve kulland›¤›n›z bu tekniklerle elde etti¤iniz
sonuçlarla bu verimi nas›l art›abiliyoruz? ‹nan›n
bu yapt›¤›m›z çal›flmalar sonucunda belirledi¤imiz
o parametre uzay›ndaki bölgede üretilen günefl
pilleri, en yüksek günefl pilleri verimini, en yük-
sek ak›m› verdi. Bunlar› biz rapor ettik. Ama ça-
l›flmalar daha devam ediyor. Çok fazla bilinme-
yenler var. Ama gelecekte..

--  MMeehhmmeett  HHooccaamm,,  bbuu  ssaayy››nn››nn  kkaappaakk  yyaazz››ss››nn››
TTüürrkkiiyyee’’ddee  ggüünneeflfl  eenneerrjjiissii  ççaall››flflmmaallaarr››nnaa  aayy››rr››rrkkeenn,,
GGüünneeflfl  aarraabbaallaarr››yyllaa  ddaa  öörrttüüflflssüünn  iisstteeddiikk..  BBeenniimm  eenn
mmeerraakk  eettttii¤¤iimm,,  ppoolliikkrriissttaall,,  nnaannookkrriissttaall,,  ttaammaamm
aammaa  iinnssaannllaarr  ““bbeenn  bbuunnuu  eevviimmiinn  ççaatt››ss››nnaa  nnee  zzaammaann
kkooyyaabbiilleeccee¤¤iimm””  ddiiyyoorr..  EEnn  bbaassiittiinnii..  YYaannii  üürreettiimm  ttaa--
lleebbii  ggeerreekklliiyyssee,,  vvaarr  iiflflttee..  BBiirr  ddee  ggüünneeflfl  aarraabbaallaarr››
üürreettmmeelleerrii  iiççiinn  ççooccuukkllaarraa  ccooflflkkuu  vveerrddiikk;;  iissttiiyyoorruuzz
kkii  ggiiddiipp  ddee  oonnbbiinnlleerrccee  ddoollaarr  hhaarrccaayy››pp,,  ffaallaannccaa  yyeerr--
ddeenn  aallaaccaa¤¤››  yyeerrddee,,  ddaahhaa  bbaassiitt  oollssaa  ddaa  TTüürrkkiiyyee’’ddeenn
aallaabbiillssiinnlleerr..  HHaannggii  sseennee??  ÜÜrreettiimmee  yyöönneelliikk  ççaall››flflmmaa--
llaarr  nnee  aaflflaammaaddaa??

-Bizimki temel çal›flma oldu¤u için biz burada
gerçekten bir prototip ürün üretmek istiyoruz. Sa-
nayici ilgilenirse, bu tabii yerel de¤il, birlikte, d›fl
sanayisiyle birlikte olur. fiu anki çal›flmalar, mese-
la bizim yurtd›fl›ndaki gruplar, flirketlerle birlikte
çal›fl›yoruz. Bunu Türkiye’de yapmak için bir alt-
yat›r›m yapmam›z gerekiyor.

--TTaammaamm,,  11  mmiillyyoonn  ddoollaarr  ssiizz  yyaatt››rr››mm  yyaapptt››nn››zz,,
aarraaflfltt››rrmmaa  ddaa  bbiirrlliikkttee  oollaaccaakk..  OOnnddaann  ssoonnrraa  üürreettiimm
iiççiinn  yyaatt››rr››mm  nnee  kkaaddaarraa  çç››kk››yyoorr??  11000000  eevvllii  ““ggüünneeflfl
kkaassaabbaass››””,,  ppiilloott  kkaassaabbaa  yyaappaaccaa¤¤››zz..

-O k›sma geldi¤inizde rekabetiniz yurtd›fl› fir-
malar›yla, Yani bizim Türkiye’de üretim bak›m›n-
dan hiçbir altyap›m›z yok. fiu ana kadar hiçbir ya-
t›r›m yapmam›fl›z. Sadece laboratuvarlarda Ar-Ge,
karakterizasyon üzerine yat›r›mlar›m›z bafllam›fl
durumda. Kenan Hoca’n›n yapt›¤› çal›flmalar, pa-
neller d›flar›dan al›nm›fl. Türkiye’de bir yat›r›m
olacaksa, d›fl ortam koflullar›n›n performans›n›n
ayr›nt›l› karakterizasyonlar› yap›lmas› gerekiyor.
fiimdi flu sene demek çok zor. Her fley yat›r›ma
ba¤l›. Ama bir yerde yap›lan yat›r›m, bunun geri-
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beslemesini, geri dönüflünü 5-10 y›lda verir.
Yat›r›m yapacak firmalar var. Fakat firma di-

yor ki: “yat›r›m› yapay›m, üreteyim, ama bu ürü-
nü kimlere, ne kadar y›lda sataca¤›m?”diyor.

--  KKiimm  mmeesseellaa??
-Büyük flirketler var birkaç tane. ENKA büyük

firmalardan. Bunun yan›nda ismini gizleyenler de
var. Ama flu an bunu Türkiye’de satacak durumla-
r› yok. Almanya’da mesela talep var. Talep oldu-
¤unda fiyat düflüyor. Ama ürün s›k›nt›s› bafll›yor.
Ama bizde o yok.

--  AAmmaa  bbiizzddee  ddee  ttaalleepp  vvaarr..  YYaannii  mmaall  oollmmaadd››¤¤››
iiççiinn  ttaalleepp  yyookk  ggöörrüünnüüyyoorr..  HHiiçç  kkuuflflkkuumm  yyookk,,  ggöözz--
lleemmlleeddii¤¤iimm  kkaaddaarr››yyllaa  tteekknnoolloojjiiyyee  ddüüflflkküünn  bbiirr  hhaall--
kk››zz..  MMeennffaaaatt  ddee  ggiirriiyyoorr  aarraayyaa,,  üüçç  kkuurruuflfl  uuccuuzzaa
eelleekkttrriikk  mmaall  eettsseemm,,  bbuunnuu  kkuullllaann››rr››mm  ddiiyyoorr  iinnssaann--
llaarr..

-Bu konuya örnek verebilirim. Sürekli gelenler
oluyor bize bu konuda. Emekli bir postac› k›r›k
bir modül bulmufl, bununla ba¤ evindeki elektrik
ihtiyac›n› karfl›l›yor. “Yan›na bir tane daha ek na-
s›l koyar›m” diyor.

Bir baflkas› böyle bir sistemi annesi babas›
için da¤ bafl›na yapt›¤› evde düflünüyor.

--BBuu  yyaazz››nn››nn  aannaaffiikkrrii  ddee  bbuu..  1100  yy››ll  ssoonnrraa  TTüürrkkii--
yyee’’ddee  iisstteeyyeenn  yyeerrllii  üürreettiimm  aallaabbiilleecceekk  mmii??

Burada devletin deste¤i önemli. fiu anda siz

çat›n›za sistemi kurup, elektrik flebekesini ba¤la-
yabilirsiniz. Fakat devletin deste¤iyle bir alma ver-
me söz konusu. TEDAfi bunu alacak m›? Yasal dü-
zenlemeler gerekli. Kampüs alan› içerisinde ken-
di sistemimizde oldu¤u için bunu yapabiliyoruz.

--  OO  ddaahhaa  kkoollaayy  ççöözzüümmlleenneebbiilleecceekk  bbiirr  flfleeyy;;  eenneerr--
jjii  aaçç››¤¤››  oolldduu¤¤uu  iiççiinn  TTüürrkkiiyyee’’ddee..  YYaannii  ççookk  bbüüyyüükk  bbiirr
ssoorruunn  oollaaccaa¤¤››nn››  ssaannmm››yyoorruumm..  EEnnddüüssttrrii  ssüübbvvaannssiiyyoo--
nnuu  bbuullaabbiilliirr..  ““AAllmmaannyyaa’’ddaa  ggaalliibbaa  ööyyllee””  ddee¤¤iill  mmii??

Almanya’da siz elektrik üretiyorsunuz, üretti-
¤inizi sizden 50 cent’e al›yor. Buna karfl›l›k temiz
enerji sa¤lam›fl oluyor. Fosil kaynaklardan sa¤la-
d›¤› için as›l kulland›¤› elektri¤in birim maliyeti 9-
10 cent’tir. Yani 1’e 4, 1’e 5 gibi oranlarda al›n›-
yor.

fiimdi bu aflamaya gelmemiz 50 y›l oldu.
1954’te silisyum günefl pilini yapt›¤›m›z zaman,
50 y›ldan beri bütün ülkelerde, özellikle Japonya,
Almanya, Amerika bu konuda gerçekten çok bü-
yük yat›r›mlar yap›yorlar. 5-10 y›l›n ürünü de¤il.
1980’lerden beri amorf silisyum, ince film silis-
yumda o kadar yat›r›mlar yap›l›yor ki.

--  MMeesseellaa  nnee  kkaaddaarr??
Milyar dolarlar vard›r. Hem laboratuvarda,

hem üniversitede. Japonya’da flirketler de var.
ABD’de de birkaç flirket var. BP Solar, United So-
lar System var. Sanyo var.

--  MMeesseellaa  PPeettrrooll  OOffiissii  iillggiilleenniiyyoorr  ddiiyyeelliimm
-‹lgileniyorsa bu konuda samimi olacak, kesin-

tiye u¤ramayacak.
--  SSaammiimmii  ddiiyyeelliimm..  ““FFoottoovvoollttaaiikk  ççaatt››llaarr  yyaapp››llmmaa--

ss››  iiççiinn  11000000  eevvii  ddoonnaattaabbiilliirriimm,,  hhaaddii  ggeell  kkuurraall››mm””
ddeeddii..  NNee  kkaaddaarr  yyaatt››rr››mm  ggeerreekkiirr??

-Neyi yapacak? Elinde knowhow’ini sat›n m›
alacak, kendi mi üretecek?

--DDiiyyeelliimm  kkeennddii  üürreetteecceekk..
5-10 y›ll›k bir zaman laz›m. Ar-Ge zaman›.
- 10 y›l çat› diyorum. Ar-Ge bir yandan yap›l-

s›n da , eski de olsa, ifl görür bir teknolojide ola-
n›na, %16’ya raz› oldum ben.

-%16, herkesin takla att›¤› bir verim. ‹nce
filmde %16 kararl› verim yakalanabilirse, bütün
tek kristal silisyumlar›n hepsini de¤ifltiririz. fiu an
verimde %10’larda geziyoruz. %11-12 dedim ve
%13 verimle United Solar System’in 3’lükavflak
günefl pilleri flu an sat›l›yor. %13’te bak›n, e¤er
%16’ya eriflirse ince filmlerin üretimlerinin çok
olmas›yla, talebin çok olmas›yla, bunlar›n üretim-
leriçok daha düflü¤e, yani öbürüyle karfl›laflt›r›la-
bilir, rekabet edebilir bir seviyeye iniyor.

--  55--1100  yy››ll..  PPeekkii  mmaalliiyyeett??
- fiimdi birkaç yüz milyon dolarl›k bir yat›r›m›

ülkenin yapmas› laz›m. Sanayi baz›nda ince film-
lerin büyütülebilece¤i bir teknoloji olmal›. Bu ger-
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Mu¤la Üniversitesi Temiz Enerji kaynaklar›
araflt›rma Gelifltirme Merkezi; 12 Nisan 1996 y›-
l›nda Prof. Dr. fiener OKT‹K baflkanl›¤›nda kurul-
mufl olup Mu¤la Üniversitesi Kampusu içerisinde
bölgeye ait günefl enerjisi potansiyelini belirleme
çal›flmalar›na 1998 y›l›nda bafllam›flt›r. 

2004 y›l› verileri ile Dünya’daki yenilenebilir
enerjilerin elektrik enerjisi üretimindeki pay› %4
olup, ayn› y›l elektrik enerjisi sektörüne yap›lan
yat›r›m 150 Milyar dolar iken hidroelektrik san-
traller hariç yenilenebilir enerji sektörüne 30
Milyar Dolar yat›r›m yap›lm›flt›r (1). Son yirmi y›l-
daki Fotovoltaik sistem teknolojisindeki geliflme-
ler ile fotovoltaik sistem uygulamalar› telekomü-
nikasyon ve uzay çal›flmalar› ile s›n›rl› kalmay›p
otonom sistem (flebeken uzak yerlerde kurulan
kendi kendine yetebilen sistemler) ve flebekeye
ba¤l› sistemler olarak daha yayg›n bir kullan›ma
ulaflm›flt›r. Günefl enerjisini do¤rudan elektrik
enerjisine çaviren fotovoltaik sistemlerin flebeke-
ye ba¤l› uygulamalar› 2000 ile 2004 y›llar› ara-
s›nda %60 artm›fl olup Avrupa,Japonya ve Ame-
rika’da fotovolatik çat› uygulamas› say›s› 400
000 eve geçmifltir. 2004 y›l›nda yenilenebilir
enerji sektöründe üretilen elektrik enerjisi, Nük-
leer santrallerde üretilen elektrik enerjisinin
%20 ne ulaflm›flt›r (1). 2010 y›l›na kadar Yenile-
nebilir Enerjinin enerji üretimi içindeki hedefle-
nen pay›n ülkelere göre %5 ile %30 aras› de¤ifl-
mektedir. (Örne¤in AB25 içi %21 Çin için %10)
. Yenilenebilir enerjiler 15 fli geliflmekte olan ül-
ke olmak üzere 48 ülkenin enerji politikalar›nda
yer almaktad›r. 32 ülke temiz enerji kaynaklar›n-
dan üretilerek (hidroelektrik hariç) ve flebekeye

verilen elektrik enerjisi için özel tarife ile sat›n
almaktad›r (feed-in-tariff), ayn› zamanda bu alan-
da yap›lan yat›r›mlar için vergi teflvikleri, ucuz
krediler,yat›r›m teflvikleri verilmektedir. 2005
verileri ile dünyadaki kurulu fotovoltaik güç si-
temleri 3GWp yaklafl›rken ortalama büyüme
%25, pazar hacmi 8 Milyar dolar c›var›nda olup
Pazar büyüme h›z› %17 c›var›ndad›r. 

PV Elektrik Enerjisinin di¤er kaynaklarla kar-
fl›laflt›r›lmas›nda yap›lan maliyet hesab›na kat›lan
parametreler BÜYÜK ÖNEM tafl›maktad›r. Metre
kareye düflen y›ll›k günefl enerjisi 1500Kw-saat
üzerinde olan bölgelerde küçük ve orta ölçekli
PV sitemleri (10-100kW) için maliyet konvansi-
yonel elektrik enerjisi üretim maliyetlerinin üst
s›n›r›na yaklaflmakta olup Büyük ölçekli PV sis-
temleri için (1MW ve üstü) maliyet çok yak›n bir
gelecekte di¤er kaynaklarla rekabet edebilecek
durumdad›r.

PV sistemlerinin devlet otoritelerine ve toplu-
mumuza genifl ölçülerde sa¤l›kl› verilerle tan›t›l-
mam›fl olmas› nedeni ile, ülkemizde yeterince
desteklenmemektedir. Türkiye’nin günefl enerjisi
potansiyeli göz önüne al›nd›¤›nda, PV güç sis-
temleri bir çok farkl› uygulamada çekici bir seçe-
nektir. Yak›n gelecekte yeni ve yenilenebilir
enerji kaynaklar›n›n dünya enerji dengelerinde
küçümsenemeyecek katk›lar›n›n olaca¤› ve PV
sistemlerinin bu katk›da önemli bir pay› olaca¤›,
genel bir kabuünden yola ç›karak bu geliflmelere
ayak uydurabilmek amac› ile “Günefl Gözes Tek-
nolojileri” ve “PV Güç Sistemleri” ile ilgili ‘bilgi-
beceri (know-how)’ birikiminin ülkemize tafl›na-
bilmesi için bu konuda bilimsel ve teknolojik pro-

jelerin üretilmesi devlet ve özel giriflimcilerce
özendirilmelidir.

Günefl enerjisi aç›s›ndan flansl› bir konumda
bulunan ülkemize fotovoltaik güç sistemleri çok
s›n›rl› olarak girebilmifltir, 2005 sonu itibar› ku-
rulu güç 1,5Mw de¤erini ancak aflm›flt›r. Fotovol-
taik teknolojisinin ülkemize tafl›nmas› ve insan
kaynaklar›n›n yetifltirilmesi için Mu¤la Üniversite-
si Temiz Enerji kaynaklar› araflt›rma Gelifltirme
Merkezindeki çal›flmalar.güçlenerek sürmekte-
dir. 

2000 y›l›nad bafllayan 54 kW Gücündeki fie-
bekeye Ba¤l› Fotovoltaik Sistemin Mu¤la Üniver-
sitesi Kütüphane Çat›s›na Entegrasyonu” isimli
DPT projesi ile Mu¤la Üniversitesi yerleflkesi içe-
risine toplam gücü 54kW olan çesitli uygulama-
lar›n fotovoltaik sistemleri kurulmufltur. Bu Mu¤-
la Üniversitesi yerleflkesi günefl gözeleri ve sis-
temleri araflt›rmalar›n›n genifl bir aral›kta yap›ld›-
¤› ve çeflitli uygulamalar›n›n bir arada görülebile-
ce¤i Türkiye’deki en büyük Fotovoltaik Park› ko-
numuna gelmifltir. 

Mu¤la bölgesinde ve Türkiye’de maliyet ve ve-
rimlilik yönünden ön plana ç›kacak günefl gözesi
tipini belirleyebilmek için farkl› teknolojilerle üre-
tilmifl dünya piyasas›nda öne ç›kan s›ras›yla Tek
Kristal Silisyum, Çok Kristal Silisyum, ‹nce Film
Amorf Silisyum ve CdTe ince film günefl gözele-
rinden oluflan 10kWp (standart test koflullar›,
STC: 1000W/m2 günefl ›fl›n›m› ve 25ºC hücre s›-
cakl›¤›nda) gücünde günefl gözesi sistemi Merkez
Kütüphane Çat›s›’na kurulmufltur. Sistem, yüzeye
gelen günefl enerjisi de¤erine göre aç›k günlerde
60kWh, tamamen kapal› günlerde ise 3kWh ka-

Mu¤la Üniversitesi Temiz Enerji Kaynaklar›
Araflt›rma Gelifltirme Merkezi Çal›flmalar›
.
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dar elektrik enerjisi üreterek flebekeye aktarabil-
mektedir. Yaz aylar›nda Kütüphane binas›’ndaki
so¤utma sistemleri tam kapasiteyle çal›flt›¤› du-
rumlarda günlük elektrik ihtiyac›n›n yaklafl›k
%10’u günefl enerjisinden üretilen elektrik ener-
jisi ile karfl›lanabilmektedir. (resim 1)

Günefl gözelerinin performans›n›n incelene-
bilmesi için karakteristik özelliklerinin belirlene-
bilmesi amac›yla Kütüphane çat›s›’na bu sistemin
yan›na çok kanall› bir ölçüm sistemi 2003 y›l›n-
da kurulmufltur. Günefl gözeleri veya modül
gruplar›n›n performans parametreleri ölçülüp bir
veri taban›nda toplanmaktad›r. Yak›n gelecekte
bu veriler ülkemiz ve dünyadaki bilim insanlar›-
n›n kullan›m›na aç›lacakt›r.. (resim 2)

Binaya entegre Fotovoltaik sistem uygulama-
s› olarak Mu¤la Üniversitesi Yerleflkesi içerisinde
bulunan “Türk Evi” ö¤renci kafeteryas›n›n çat›s›-
n› 215 m2 büyüklügündeki güney cephesinde
2003 y›l›nda fotovoltaik çat› uygulamas› yao›l-
m›flt›r.. 25,6kWp kurulu güce sahip bina enteg-
reli flebeke ba¤lant›l› sistem ile y›ll›k toplam
35.000kWh’in üzerinde elektrik enerjisi üretile-
rek flebekeye aktar›lmaktad›r. 2006 y›l› may›s
ay› sonunda sistemin kurulumundan itibaren 3
y›lda üretmifl oldu¤u toplam elektrik enerjisi
102.000kWh de¤erinin üzerindedir. (resim 3)

Bir di¤er uygulamada ise 15kW güce sahip
hibrit bir fotovoltaik sistemin kurularak Üniversi-
te girifl kap›s› önünde bulunan havuzlar›n su pom-
palar›n›n beslenmesi amaçlanm›fl ve günefl göze-
lerinin yerleflimi için en uygun alan olarak Mu¤la
Üniversitesi Kongre Merkezi karfl›s›ndaki otopark
alan› seçilmifltir. Hibrit olarak planlanan sistem
halen flebeke ile uyumlu olarak çal›flmakta olup
flu anda sadece fotovoltaik k›sm› devrededir, di-
zel jeneratör ve rüzgâr jeneratörü testleri henüz
gerçeklefltirilmemifltir. Mevcut haliyle sistem 2 sa-
at otonom süresine sahiptir. (resim 4)

Günefl gözelerinin çevresel ayd›nlatma birim-
lerinde kullan›m›n›n örne¤i olarak da toplam

4kWp güce sahip 75Wp ve 85Wp tek kristal ve
çok kristal silisyum günefl pilleriyle Mu¤la Üni-
versitesi yerleflkesi içerisinde çeflitli noktalara
ba¤›ms›z ayd›nlatma direkleri yerlefltirilmifltir.
Her birinde 60 adet LED (›fl›k yayan diyot) bulu-
nan 80 adet lamba 40 adet dire¤e ba¤lanm›flt›r.
Mu¤la Üniversitesine girifli sa¤layanS›tk› Koçman
Köprüsü üzerindaki 10 adet fotovoltaik ayd›nlat-
ma birimi halk›n bu konuya ilgisinin çekilmesine
2002 y›l›ndan buyan büyük etken olmaktad›r..
17 adet PV ayd›nlatma birimi üniversite yerleflke-
sinde bulunan orman içerisindeki su deposu gibi
kör noktalara yerlefltirilmifltir. 23 direk ise or-
man içerisinde infla edilen koflu yolunun ayd›nla-
t›lmas›nda kullan›lm›flt›r. (resim 5)

D›fl ortamdaki hava durumunun ve bulunulan
çevredeki rüzgar potansiyelinin belirlenebilmesi
için Merkez Kütüphane çat›s›na bir meteoroloji
istasyonu kurulmufltur. Meteoroloji istasyonuyla
günefl gözelerinin performans›n› belirlemede kul-
lan›lan çevre s›cakl›¤›, rüzgar h›z ve yönü, ba¤›l
nem ve bas›nç ölçülmektedir. Ölçülen de¤erler
Ammonit marka veri toplama ve depolama ünite-
sinde saklanarak ifllenmek üzere bilgisayara ak-
tar›lmaktad›r. (resim 6)

Yar› iletken ayg›tlar olan fotovoltaik gözeler
üzerinde temel araflt›rmalar büyüyen bir altyap›
ile hergün güçlenmektedir. Mu¤la Üniversitesi la-
boratuvarlar›nda ayr›nt›l› olarak elektrik sel ka-
rakterizasyon , optiksel karakterizasyon, yap›la-
bilmekte olup, yap›sal belirleme ve kimyasal ana-
lizler de önemli ölçüde yap›labilmektedir..

Mu¤la Üniversitesi Araflt›rma Fonu taraf›n-
dan desteklenen ve devam eden bir baflka proje
ile de Mu¤la üzerindeki günefl ›fl›n›m›n tayfsal
de¤iflimi ölçülmeye çal›flmaktad›r. Mu¤la s›n›rla-
r› içerisinde linyit kömürüne dayal› termik san-
trallerden aç›¤a ç›kan ve çevreye yay›lan gaz ve
parçac›klar›n çevre kirlili¤ine olan etkisini günefl
›fl›n›m›n›n de¤iflik dalga boylar›ndaki tayfsal ana-
lizi yoluyla belirleyebilmek mümkündür. Ölçüm-

lerde, 200-1100nm aral›¤›nda her biri farkl› dal-
gaboyu aral›klar›nda ölçüm alabilen sekiz bölüm-
den oluflan S2000 spektrometre kullan›lmakta-
d›r. Mu¤la üzerinde bulunan toplam O3, NO2,
SO2, O2 ve aerosollerin da¤›l›m›n›n günlük ve
ayl›k de¤iflimler gösterdi¤i gözlenmifl, Mu¤la yö-
resindeki termik santrallerin bu de¤iflimlerdeki
etkisi olas› bulunmufltur. 

Güney Ege, Mu¤la ‹klim Koflullar›nda Günefl
Enerjisi Kondenzasyonlu 

Sistemiyle Çal›flan Otomatik Kontrollü Keres-
te Kurutma Tesisinin Tasar›m›, Kurulumu ve Ku-
rutma Ekonomisinin Araflt›r›lmas› isimli bir DPT
projesi kapsam›nda 40 m3 iç hacme sahip, 40
m2 haval› günefl kollektörü yüzeyli y›ll›k 300 m3
kereste kurutabilme kapasitesine sahip bir keres-
te kurutma tesisi kurulmas› planlanm›flt›r. Bu
projede, ›s› pompas› yard›m›yla f›r›n kazançlar›n›
art›r›lmas› ve kat› at›k yak›t takviyesi ile k›fl ayla-
r›nda da kurutma yaparak malzeme deformas-
yonlar›n›n en aza indirilmesi, çak›l deposu kulla-
n›larak enerji kullan›m etkinli¤inin art›r›lmas›
amaçlanm›fl olup teçhizat›n montaj› tamamlan-
m›fl ve deneysel verilerin al›nmas›na bafllanm›fl-
t›r. (resim 7)

Günefl ›s›l toplaçlar›n›n, elektrik enerjisi el-
de edilmesinde de kullan›lan TEC (Thermoelec-
tric Collectors) sistemleri ile fotovoltaik hibrit di-
ye adland›r›lan elektrik üretiminin ön planda ol-
du¤u ve yan ürün olarak ›s› enerjisinin üretildi¤i
sistemler (PVHC), kojenerasyonun iki de¤iflik
amaçl› kullan›m›n› belirtmektedir. 54 kWp flebe-
ke ba¤lant›l› fotovoltaik güç sistemleri çal›flmala-
r›na böylece kojenerasyon uygulamas› ve ›s›
enerjisinin geri kazan›m› yolu ile birleflik verimli-
liklerinin artt›r›lmas› ile Araflt›rma Fonu taraf›n-
dan desteklenen bu proje ile yeni bir boyut ek-
lenmifl olacakt›r.

P r o f .  D r .  fi e n e r  O k t i k
Mu¤la Üniversitesi Rektörü

Prof. Dr. fiener Oktik (arka s›rada soldan üçüncü) 
ve çal›flma arkadafllar›.
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çekten ayr› bir teknoloji, çünkü laboratuvarda
üretti¤iniz prototip 10x10 cm; Ama endüstriyel
üretimde yo¤un proses denen bir yöntemle bir
yerden girecek, 3-4 proses içinde, 1 m çap›nda ya
da plasti¤in üzerinde üretilip ç›kacak.

Bir Hollanda firmas› bu konuda çal›fl›yor. Plas-
tikler üzerine günefl pillerinin gösterimini de yap-
m›fllard›. Gerçekten bu konuda yat›r›mla birlikte
d›flar›dan teknolojiyi de al›rsak çok pahal› olur.
Teknolojinin gelifltirilmesi inan›n birkaç 10 y›ll›k
bir fley.

Bu konuda hiçbir tarakta bezimiz yok. Sadece
birkaç laboratuvarda ve üniversitelerde birfleyler
üretilip karakterizasyonu yap›lmaya, d›flar›daki
mevcut projelere entegre olmaya çal›fl›l›yor. Bu
alanda “bir imza da biz atal›m” fleklinde çal›flma-
lar›m›z var. Ama bu denizdeki kum gibi bir fley.
Bu Türkiye için çok önemli. Avrupa Birli¤i’nin
standartlar› var. Fotovoltaik alanda flu kadar yat›-
r›m yapacaks›n diyor. Türkiye’de bu konuda yap›l-
m›fl bir yat›r›m yok.

--BBTTYYKK’’yyaa  bbiirr  iiflflaarreett  oollssuunn  ddeenneecceekk--
ssee,, NNee  kkaaddaarr  flfliirrkkeettlleerriinn  yyaappaaccaa¤¤››  yyaatt››--
rr››mm??

-Birkaç yüz milyon dolarl›k, yani flir-
ketler teknolojiyi ancak o flekilde yapa-
bilirler. Herhangi bir ticari ürüne bakt›-
¤›n›z zaman 15-20 y›ll›k bir geçmifli
var. O süredeki yat›r›m› bir anda yap-
man›z laz›m ki, sizin o alana girmeniz
ve bundan sonraki üretime oradan de-
vam edebilmeniz laz›m. Çünkü bugün
dünyada hangi flirkete bakarsan›z ba-
k›n, en az 10-20 y›ll›k yat›r›m yapm›fl-
lar. O süreç içerisinde çal›flm›fllar, ve
verimlerini belli bir yöne getirmifller.
fiu an ticari olarak piyasada buldu¤u-
muz ürünler de o flekildedir. Bunlar bil-
giye sahipler. Bilgiyi de kendileri üret-
mifller. Yani bu ABD’deki flirketler ya
bilimsel araflt›rma baz›nda o patenti
kendileri ürettiler. Onu sat›yorlar flimdi
dünyaya. %13 beklenilen bir verim de-
¤il, ama daha laboratuvarda bir yandan
“kazan kayn›yor” Onu da yukar›lara ç›-
karmak için yeni malzemeler, modeller
üretiliyor.

--  SSiizz  ssiilliissyyuumm  ((ssiilliikkoonn))  tteemmeellllii  ggüünneeflfl
hhüüccrreelleerriinniinn  ddaahhaa  iilleerrii  mmooddeelllleerrii  üüzzeerriinn--
ddee  yyoo¤¤uunnllaaflflmm››flflss››nn››zz..  NNiiyyee  EEggee  ÜÜnniivveerrssii--
tteessii’’nnddee  yyaapp››llaann  oorrggaanniikk  ggüünneeflfl  ppiilllleerriinnee
iillggii  dduuyymmaadd››nn››zz??  OOrrggaannii¤¤iinn  ssoorruunnuu  nnee??  

-Günefl spektrumunun çok dar bir
k›sm›n› so¤uruyor. Ama yap›m› çok kolay. Cama
yapabilirsiniz. Modifiye edebilirsiniz. So¤urma
enerjileri çok dar. Ço¤unu zebil ediyorsunuz. Ama
dedi¤im gibi yeni malzemeler üretilecek. Neler
proses edilecek belli de¤il. Silisyumun yerine bafl-
ka bileflik yar› iletkenler de olabilir. Hangisinin,
araflt›rmayla öne geçece¤i gelecek 10 y›l içinde
bizim karfl›m›za ç›kacak. fiu an bilmiyoruz.

--EEggee’’ddee  oorrggaanniikk  üüzzeerriinnddee  iilleerrii  ççaall››flflmmaallaarr  vvaarr
ddee¤¤iill  mmii??  

-Evet; gerçekten bu ifli bilen birileri de var.
Prof. Dr. S›dd›k ‹çli kimyac›; iflin temelini biliyor.
Zaten burada temel çal›flmay› yapmadan ifle kal-
k›flmak mümkün de¤il. Bunun yan›nda elektrik,
malzeme mühendisli¤i dizayn› gerektirir, kimya
gerektirir Hepsinin bir arada olmas› gerekiyor.

Bir yandan da ürün teori¤ini yapan kiflilerin çal›fl-
mas›yla oluyor. 

-Silisyum dünyada en çok bulunan 2. element.
Denizde kum iflte silisyum. Ve elektronik sanayi-
inde bir anlay›fl var: “E¤er bir problem çözümle-
necekse silisyumla çözülmeli.” Onun için silisyu-
ma yönelinmifl durumda.. Çünkü mevcut teknolo-
ji çok geliflmifl. Biz silisyumu malzeme olarak çok
iyi anlad›k.Yeni fazlar›n› anlamaya çal›fl›yoruz. Bu
mikro yap› de¤iflti¤inde bütün özellikler de¤ifli-
yor. Yük tafl›y›c›lar›n içindeki elektronik kusurla-
r›n da¤›l›mlar›, bütün özellikleri, hareketlilikleri,
bunlar da bizim yapt›¤›m›z günefl pillerinin karak-
teristiklerini belirliyor. Dolay›s›yla silisyum bask›n
teknolojisi olacak. Ama bunun yan›nda organik
de filizlenebilir, bileflik yar› iletkenler de filizlene-
bilir. 

--OOrrggaannii¤¤iinn  hhaammmmaaddddeessii??
-Organi¤in hammaddesi ucuz tabii; ama so-

¤urmas› iflte..

--KKaaçç  vveerriimmii??
-%6-7’lerde. Baflka s›k›nt›lar da var. Mesela

kararl› de¤il. Ama bu konuda yeni ürünlerle ka-
rarl›l›k sorunu görece çözüldü. fiu anda %5,5-
6’lara ulaflan verimler . Küçük de¤il, 10-15
cm2’lik defter boyutlar›na yak›n oranlarda modül-
ler üretime geçildi. Ve dedi¤im gibi kararl›l›klar›
da yavafl yavafl yükselmekte. Bunlar tam olarak
di¤er ticari günefl pilleri gibi yap›labildi¤inde, ka-
rarl›l›klar› oldu¤unda piyasaya ç›kabilecek.

--KKaarraarrll››ll››kkttaann  kkaasstt››nn››zz  nnee??
-Yap› bozuluyor. 3 ay sonra, üretti¤iniz yap›

baflka yap›ya dönüflüyor. O zaman her fley gidi-
yor. ‹stiyoruz ki, flu an 100 Wattsa, 1,5 y›l sonra
da 100 Watt olsun. 

--SSiilliissyyuumm  bbaazzll››ddaa  bbuu  ssoorruunn  yyookk,,  ööyyllee  mmii??  

-Yok; 20-30 y›ll›k yaflam süreleri var.20 y›l ön-
ce ald›¤›n›z bir günefl pilinin o zamanki verimiyle
flimdikini ölçtü¤ümde çok küçük farkl›l›klar var. O
zaman %7 verim imifl, flimdi %6,5’lerde. Ve hala
enerji üretebiliyor. Kararl›l›k dedi¤imiz fley bu.

--EEggee  ggaalliibbaa  LLiinnzz  ggrruubbuuyyllaa  ((AAvvuussttuurryyaa))  bbiirrlliikkttee
ççaall››flfl››yyoorr..  PPrrooff.. SSaarr››ççiiffttççii  vvaarr  bbiillddii¤¤iimm  kkaaddaarr››yyllaa
oorraaddaa..

Evet, onlar da tek bafl›na de¤il. Bizim ilk etap-
ta kurabilece¤imiz elektriksel karakterizasyondu.
Bilgi üretimimizi art›rmak için arkadafllar›m›z
yurtd›fl›ndaki laboratuvarlara gittiler. Çal›fl›p, ken-
dileri yeni ürünler yapt›lar. Gerekse onlara da
destek olarak, onlar›n üretmifl oldu¤u günefl pille-
rini alarak geldiler. Burada testlerini yapt›lar.
Geçti¤imiz y›llarda Ukrayna’dan bir grupdan arka-
dafl›m›z geldi. Orada üretmifl oldu¤u günefl pille-
rini test etti. Bu s›rada biz de ona yard›mc› olduk.
Aletlerimizi kulland› gitti.

NNeeddeenn  MMuu¤¤llaa  bbaazz››  flfleeyylleerrddee  ddaahhaa  iiyyii  kkoonnuummddaa??  
--  Çünkü günefl ›fl›¤› bak›m›ndan ge-

rek Avrupa’dan, gerekse Rusya’n›n gü-
neylerinden çok iyi konumday›z. Örne¤in
Viyana’yla karfl›laflt›r›yoruz. 2 milyonluk,
sanayileflmifl bir kent. Viyana’n›n elektrik
enerjisi ihtiyac›n›, kullan›labilir çat›lar›n
%50’sini kaplayarak toplam enerji ihtiya-
c›n›n %10’unu günefl enerjisinden karfl›-
lama düflünceleri var. Ama onlar›n günefl
enerjisi bizdekinden çok daha az. Y›ll›k
toplam olarak verecek olursak; bizde bi-
rim alana 1680 kWh’lik günefl enerjisi
gelirken, onlarda birim alana 1100
kWh’lik günefl enerjisi geliyor.Bizdekini
1800-1900’lara da ç›karmak olas›. Ama
orada 1100. Biz onlardan %50 daha ka-
zançl›y›z. Dolay›s›yla Mu¤la’da biz Günefl
aç›s›ndan çok zenginiz. Onlar›n y›lda 30
gündür Günefl’i görebilecekleri zaman. 

--BBuu  bbiirr  aavvaannttaajj..  MMaaaalleesseeff  ppaarraassaall  bboo--
yyuuttuu  ffaazzllaa  ddee¤¤iill,,  aammaa  öönneemmllii  bbiirr  flfleeyy..

-Onlar da flunu istiyorlar. Biz burada
ilk etapta bir test sistemi kural›m. Siz
ürünlerinizi üretin, gönderin bize. Biz
testini yapal›m. Çünkü onlar d›fl ortam-
daki testlerini bekleyecek olurlarsa bir-
kaç y›l geçiyor.

--YYeettkkii  ssaahhiibbii  bbiirr  kkoonnuummddaa  oollssaamm,,  ddee--
sseemm  kkii,,  ““BBuu  ggüünneeflfl  eenneerrjjiissii  yyaa  ddaa  ffoottoovvooll--
ttaaiikklleerr  TTüürrkkiiyyee’’ddee  üürreettiilleecceekk;;  eelleekkttrriikk
üürreettiimmiinniinn  ddee  %%2200--3300’’uunnuu  kkaarrflfl››llaayyaaccaakk””  

-Yavafl yavafl olursa onlar kendili¤in-
den gelecektir.

--YYeettkkiillii  ““BBuu  iiflfl  nnaass››ll  oollaaccaakk??  AAnnllaatt””  ddeessee,,  nnee  ddii--
yyeecceekkssiinniizz??

-Dünyada bu iflin geliflimine bakaca¤›z.
--PPaarraa??  
-Evet, bu parada neler yap›lm›fl? Çok farkl›

noktalarda öyle veriler konulmufl ki... 
--““1100  yy››ll  iiççiinnddee  yyaapp››nn,,  bbuu  iiflfliinn  bbaaflfl››  ddaa  sseennssiinn””

ddeeddiimm......
-Öncelikle sübvansiyonlar oluflmak zorunda.

Kesinlikle devlet bir destekleme politikas›na sahip
olmal›. Farkl› flekillerde olabilir. 

--1100  yy››llddaa  ppiiyyaassaayyaa  çç››kkmmaakk  iiççiinn  nnee  ggeerreekkiiyyoorr??
-Devletin kesinlikle bir sübvansiyon sistemi

gelifltirmesi gerekiyor. Bu sübvansiyon sistemi
için de dünyada farkl› uygulamalar var. Bu örnek-
lerden herhangi biri al›nabilir. ‹kisini örnek ver-
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mek istiyorum. Bunlardan birincisi Alman, di¤eri
de ‹talyan modeli. Almanya’da oldu¤u gibi, siste-
mi kurars›n›z, sistemin hiçbirfleyine kar›flmaz; fa-
kat sistemden üretti¤iniz enerjiyi di¤er kulland›¤›-
n›z enerjiye göre 4 kat, 5 kat daha fazla fiyattan
sizden alabiliriz fleklinde devlet garanti verebilir.
Veya ‹talya’da oldu¤u gibi...

--44--55  kkaatt  ddaahhaa  ppaahhaall››yyaa  aall››yyoorr  mmuu  AAllmmaannyyaa??
-Al›yor. 9-10 cent’e sat›yor, fakat 40-50

cent’e geri alabiliyor. Tabii fotovoltaik enerjiyi
farkl› orandan al›yor, rüzgardan üretilen enerjiyi
farkl›. Temiz enerjilere farkl› kotalar uygulanm›fl,
çünkü her birinin maliyetleri de¤iflik...

‹talya’da uyguland›¤› gibi de olabilir. ‹talya di-
yor ki, 20 kW’l›k güce sahip bir sistem kurarsa-
n›z, sistemin % 75 maliyetini ben karfl›lar›m. Ya-
ni siz bunu belgeledi¤iniz zaman % 75’ini ben si-
ze öderim, ondan sonra da herhangi birfleyine ka-
r›flmam diyor. Bu da bir sübvansiyon yöntemi. ‹fl-
te bizim de bunlara bakarak kendimize
göre bir model gelifltirmemiz laz›m. Ül-
kemizin ekonomik flartlar›na göre bu
modellere yak›n bir modeli tercih etme-
miz laz›m. Avrupa’da yak›n bir zamanda
elektrik üretip satan flirketlere flu getiri-
lecek: Diyecekler ki -yeflil sertifikalar o
zaman sözkonusu olacak- ‘siz enerji üre-
tiyorsunuz, sat›yorsunuz ama bu enerji-
nin belirli bir oran›n› temiz enerjilerden
üretmek zorundas›n›z. Üretemiyorsan›z,
o zaman üreten, o yat›r›m› yapm›fl bir
baflkas›ndan, para verip onun sertifikas›-
n› almak zorundas›n›z. Yani siz üretemi-
yorsunuz, ama üreten bir baflkas›ndan
al›yorsunuz; kiral›yorsunuz bir baflka de-
yiflle. Önümüzdeki 10-20 y›l içinde bun-
lar Avrupa’da yerine oturacak, orada
oturunca biz de AB ile müzakerelere
bafllam›fl, bu süreç içerisindeki bir ülke
olarak biz de yavafl yavafl getirece¤iz. 

--YYaannii  nnee  ggeettiirreeccee¤¤iizz??  TTeekknnoolloojjii..
-Yavafl yavafl bunlar› art›k biz kendi-

miz istemesek bile, bu do¤rultuda, AB’ye
girecek ülkeler içerisinde, aday ülkeler
içerisinde yer ald›¤›m›z için, bunlar› ora-
lardan zorlamalarla yapmak zorunda ka-
laca¤›z. Diyecek ki Avrupa, ‘sen elektrik
enerjisi üretiyorsun, bunun belirli bir ora-
n›n› -%3, %5, %8 her ne kadarsa- temiz
enerjilerden karfl›lamak zorundas›n.’ Ta-
bii bizim barajlar›m›zdan, hidroelektrik
santrallerimizden belirli bir k›sm›n› karfl›-
lad›¤›m›z için, bir s›k›nt›m›z görünmüyor.
Ama alt birimler olarak güneflten, rüzgardan ve di-
¤erlerinden koyuldu¤unda, o zaman baz› fleyler
farkedecek. Biz de ilk etapta günefle bu önceli¤i
vermeliyiz. Tabii fotovoltaik, en pahal› elektrik
enerjisi flu anda. Yani rüzgardan, hidroelektrikten,
di¤erlerinden pahal›. Ama biz de flansl› bir bölge-
deyiz, bir günefl kufla¤›nda yer almaktay›z, enerji-
ye sahibiz. Mu¤la için konufluyorum - Avrupa’da
sadece ‹talya’n›n en güney k›sm›, Sicilya bölgesi
ve Fransa’n›n Korsika bölgesi, ‹spanya’n›n da en
güneyi bizimle ayn› günefl enerjisine sahip. Ayn›
kuflakta yer al›yoruz. Di¤er bölgelerin günefl ener-
jileri bizimle k›yaslanamayacak ölçüde. Dolay›s›yla
bu maliyetlere de yans›yor. Yani bir sistemi kurdu-
¤unuzda, Almanya’da, 30 y›lda kendisini amorti
ediyorsa, bizde 15 y›lda ediyor. Orayla öyle bir k›-

yaslamam›z sözkonusu. Veya bir baflka deyiflle bi-
rim maliyete geçecek olursan›z Almanya kWh’ini
1,5 euro’ya malediyorsa, biz 70 cent’e. De¤erler
itibariyle konuflursak, bizde 16-17 cent’e malede-
biliriz. Almanya’daki sistem kWh’ini 40 cent’e ma-
lediyorsa, biz bunu -Mu¤la ya da ‹zmir- 20-25
cent’e maledebiliriz. Tabii flöyle birfley de var. Bu
sistemler büyüklüklerine göre de de¤ifliyor. Yani
siz 3 kW’l›k bir sistem kurarsan›z maliyetiniz fark-
l› oluyor, 50 kW’l›k bir sistem kurarsan›z farkl›
oluyor. Sistem boyutu büyüdükçe maliyetiniz düflü-
yor. Çünkü firmalara gitti¤iniz zaman, bana bir gü-
nefl pili laz›m dedi¤inizde, kaç tane diye soracak.
Siz 1 tane dedi¤inizde farkl› fiyat veriyorlar, 50 ta-
ne derseniz farkl›. Genellikle dünyada 1 farkl›d›r,
2-8 aras› farkl›d›r, 8-40 veya 50 aras› farkl›d›r,
50’yi geçti¤i zaman, zaman isterler, üreticisinden
özel fiyat al›rlar, ona göre yaparlar. Ör. en son ola-
rak Ege’deki sistemi örnek vereyim...

--BBiirriimm  ddeeddii¤¤iinniizz  nnee??
-Modül... 1 metrekarelik, 150 W’l›k bir modül

düflünün. 150-160 W. En son yapt›¤›m›z ifllem ko-
nusunda -ben de içerisinde bulundum- Ege’deki
sistemden bahsedeyim. 11 kW’l›k bir sistem kura-
ca¤›z dedi¤imizde, ben özel fiyat alay›m, üretici-
siyle görüfleyim dedi firmalar. ‹lk etapta net bir
rakam veremediler.

--AAnnllaadd››¤¤››mm  kkaaddaarr››yyllaa  aall››pp  rraaffaa  kkooyymmuuyyoorr,,  ttaalleepp
üüzzeerriinnee  üürreettiiyyoorr..

-Büyük bir bölümü o flekilde. Al›p rafa koyan-
lar da var ama bu, flirketlerin büyüklük ölçüsün-
de. Ço¤u flirket zaten talep oran›nda çal›fl›r. Ka-
pasitesi vard›r, siz talebinizi yapars›n›z, o talebe
göre üretir, verir.

--fifiiirrkkeett  kkeennddii  aallttyyaass››pp››ssaayyllaa  üürreettiiyyoorr  ddee¤¤iill  mmii??

-Türkiye’de bulunan flirketlerden sadece bir-
iki tanesinin haricindekiler, hep yurtd›fl›ndan çal›-
fl›yorlar. Herfleylerini yurtd›fl›ndan al›yorlar -bir it-
halat firmas› gibi- bir araya getirip montaj›n› ya-
p›p sat›yorlar. Türkiye’de ‹zmir’de bir flirket var,
o da hücreleri, yani az önce bahsetti¤imiz 10’a
10 veya 16’ya 16 boyutunda dedi¤imiz hücreleri
al›p bunu kendi laboratuvarlar›nda iç ba¤lant›lar›-
n› yap› modül haline getirip onun laminasyonunu
yap›p, modül olarak satabiliyorlar. Türkiye’de flu
anda bir tane flirket var. “Orijin Solar”. ‹zmir’de.
Kendi laminatörü var. Fethiye’de bulundu¤unu
söyledi görüflmelerimizde. Fethiye’de bir atölyesi
var. Gözeleri ithal ediyor; bunu zaten flu anda Tür-
kiye’de yapmak mümkün de¤il, ama az önce ho-
cam›n da bahsetti¤i yat›r›mlar› yapabildi¤imiz za-
man... Yeter ki bunu yapabilelim. 10 santimetre-
karelik yapal›m, % 3 olsun, ama bunu gelifltiririz
dedi. Geliflti¤inde, % 12, 13, 15 verimlere ç›ka-

bildi¤inde, art›k biz bunu piyasaya vere-
biliriz. Burada üretirsiniz, öbür flirket
sizden al›r, iç ba¤lant›lar›n› yapar, lami-
ne eder ve piyasaya sürer.

--  EEggee’’ddee  ddee  llaammiinnaassyyoonn  ((kkoorruuyyuuccuu
kkaappllaammaa))  yyaapp››ll››yyoorr  bbiillddii¤¤iimm  kkaaddaarr››yyllaa......

-Ege’de de laminatör var, O firmay-
la gereken temas› yapt›k, birtak›m ifl-
lemler sonucunda ürün al›nd›, geldi,
flimdi bir baflka firmadan hücreler al›n›-
yor, yani gözeler geliyor, arkadafllar›-
m›z laboratuvarda gözelerin ba¤lant›la-
r›n› uygun flekilde yap›yorlar, lehimle-
melerini çok dikkatli flekilde yap›yorlar,
ve istedikleri boyutta lamine edip mo-
dül halinde bunlar› piyasaya sürme flan-
s›na sahibiz. Tabii ilk etapta kendi ihti-
yac›m›z için bu yap›ld›.

TTüükkeettiiccii  DDaa¤¤››tt››cc››  AAnnllaaflflmmaass››
-Burada iki tür sistem var. Birincisi,

bire bir anlam›nda, yani maliyetler anla-
m›nda destekler olabilir. Burada kuru-
lufl aflamas›nda sübvansiyon yap›lmak-
tad›r. Ondan sonra da sistem der ki, si-
zin üretti¤inizle benim üretti¤im ve be-
nim satt›¤›m, enerjidir. Sen 100 üret-
mifl 105 tüketmiflsen, 5 tüketmiflsindir,
bu 5’in paras›n› vereceksin. Veya di¤er
sisteme göre, 150 üretmiflsin ama 100
tüketmiflsin, o zaman o 50’nin paras›n›
size çek olarak geri verir. Yani 50’lik
bir kotan›z olur orada, onun paras›n›
al›rs›n›z. Ama normal tarifeden al›rs›-

n›z. Bir di¤er sistemde de, bu da çift sayaç siste-
mi, kuruluflunda hiç birfleye kar›flmaz. Yani siste-
min instolasyonuna, kurulufl maliyetine hiç kar›fl-
maz, der ki siz temiz enerji üretiyorsunuz, dolay›-
s›yla sizin üretti¤iniz enerjiyi normalden pahal›
olarak, örne¤in kWh bafl›na 40 cent, 30 cent’e
al›yorum, ama ben, sizin benden ald›¤›n›z enerjiy-
le 10 kWh’e sat›yorum. Gelir, ay sonunda veya y›l
sonunda sizin sayac›n›z› kontrol eder, siz ne tü-
ketmiflsiniz, ne üretmiflsiniz. 105 birim üretmiflsi-
niz. 105 birimi 40 cent’ten hesaplar. Di¤er sizin
tüketti¤inizi de, 80 birimse 80 birimi de 10
cent’ten hesaplar -tabii bunlar varsay›ml› rakam-
lar- sonuç olarak sizin art›n›z vard›r, eksiniz var-
d›r, ikisini örtüfltürür, size kalan neyse geri vere-
ce¤i, onu verir.
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RRGG::  GGüünneeflfl  aarraabbaallaarr››  iiççiinn  bbiirr  ççaa¤¤rr››  yyaapptt››kk;;  ççookk
ggüüzzeell  bbiirr  flfleeyy  oolldduu,,  iiyyii  sseess  ggeettiirrddii;;  ddiinnaammiizzmm  ggeettiirr--
ddii,,  ggüünneeflfl  eenneerrjjiissii  aallaann››nnddaa  bbiirr  ffaarrkk››nnddaall››kk  yyaarraatttt››--
¤¤››mm››zz››  ddüüflflüünnüüyyoorruumm;;  aammaa  ggöörrüüyyoorruuzz  kkii  bbuu  ppaanneell--
lleerr,,  yyaannii  bbiirr  ggüünneeflfl  aarraabbaass››nnddaa  ggüünneeflfl  eenneerrjjiissiinniinn  iitt--
kkiiyyee  ddöönnüüflflttüürrüüllmmeessiinnii  ssaa¤¤llaayyaaccaakk  eenn  öönneemmllii  ppaarr--
ççaa  dd››flflaarr››ddaann  ggeelliiyyoorr..  OOlldduukkççaa  ppaahhaall››..  BBiizz  bbuunnllaarr››
nnee  zzaammaann  yyaappaaccaa¤¤››zz,,  yyaappaabbiilleecceekk  mmiiyyiizz??

- Bunlar› yapabilmeniz, Türkiye’deki Pazar pa-
y›na ba¤l›. 3 megawatt’l›k bir pazar pay›, Türki-
ye’de oldu¤unda, Türkiye de üretimi gerçekleflti-
rebilir.

--  33  mmeeggaawwaatttt ddeeyyiinnccee,,  eevvlleerrddee  ddee  kkuullllaann››llmmaa--
yyaa  bbaaflflllaamm››flfl  aannllaamm››nn››  mm››  çç››kkaarraaccaa¤¤››zz??  

- Toplam Pazar pay› bu oldu¤unda, yani evler-
de kullan›ld›¤›nda.

--BBuu  PPaazzaarr  nnaass››ll  oolluuflflttuurruulluurr??  
-Evlerde kullan›m için daha fazla teflvik gere-

kir. Almanya’n›n ya da di¤er Avrupa ülkelerinin
yapt›¤› gibi.

--BBuu  mmiikkttaarr  kkaaçç  eevviinn  iihhttiiyyaacc››nn››  kkaarrflfl››llaarr??
-3 megawatt dedi¤imizde yaklafl›k olarak

1000 evin ihtiyac›n› karfl›lar. Çünkü bir evin ihti-
yac›n› 2,5-3 kW’l›k bir sistem rahatl›kla karfl›lar..

-Biz burada Mu¤la Üniversitesi yerleflkesi için-
de günefl enerjisi kullan›m›n›n çeflitli ve verimli
uygulamalar›n› gerçeklefltirdik. Bunlar›, bir günefl
enerjisi araflt›rmac›s› olan rektörümüz Prof. Dr.
fiener Oktik anlatacakt›r. (Bkz: çerçeve) 

fiimdi biz bunlardan sonra laboratuvar alan›-
na geçersek, di¤er çal›flmam›z buradaki günefl pa-
nelleri. D›flar›dan sat›n al›nd›. Bunu flebekeye
monte edip, di¤eri de Mu¤la bölgesinin çevre ko-
flullar›na göre farkl› maddelerden yap›lm›fl günefl
pillerinin y›l boyunca performans› incelenerek,
hangi tür malzemenin, Mu¤la bölgesine en uygun
malzeme olaca¤›n› belirten çal›flma arkadafl›m›z›n
doktora çal›flmas›. Bunun yan›nda biz bunlar›n
üretimlerini ve temel karakterizasyonlar›n› da bu-
rada yapmay› hedefledik. Buradaki ince filmden
bafllayarak, ince filmin üretilmesi, daha sonra
prototip günefl pillerinin yap›lmas› ve standart gü-
nefl pili, günefl ›fl›n›m› alt›nda bunlar›n karakteris-
tiklerinin ve verimlerinin ç›kar›lmas›. 

Bu konuda benim yurtd›fl›nda yapm›fl oldu-

¤um doktora çal›flmas›, “amorf silisyum bazl› gü-
nefl pillerinin genel karakteristikleri üzerinde. fiu
an amorf silisyum günefl pillerine ilave olarak, si-
lisyum nanokristal yap›daki formu günefl pilleri
için daha verimli ve gelecek için önemli. Bu konu-
da bizim Avrupa’da, Almanya’n›n Münih Araflt›r-
ma Merkezi’yle bafllatm›fl oldu¤umuz temel bir ça-
l›flma var. Üretilen filmlerin fizi¤ini anlat›yor. Bü-
yütme koflullar›n›n sonucunda “hangi koflullarda
en iyi kalitede film elde ediyoruz?” Türkiye’deki
günefl pilinde elektrik ak›ml› voltaj› sa¤layan yük
tafl›y›c›lar›n özellikleri, malzemenin yap›s›na göre.
Biz bunlar› karakterize etmeye çal›fl›yoruz. Bu ka-
rakterizasyonda, mikroyap›, elektronik ve optik
karakterizasyon ve bunlardan malzemenin en iyi
kalitede oldu¤una emin olduktan sonra biz günefl
pili yapmaya ve bu günefl pillerini de daha sonra
portatif ya da genifl yüzeyde uygulamalar›na geç-
meyi hedefliyoruz.

Problemin birincisi tamamland›. Bu y›l Nisan
ay›nda TÜB‹TAK ve Almanya bunu desteklemiflti.
fiimdi projenin ikinci aflamas›n› yapmaya baflla-
d›k. fiimdi bir Alman üniversitesinin de kat›ld›¤›
bir üçlü bir araflt›rma projesi gelifltiriyoruz. Bu-
nun yan› s›ra TÜB‹TAK’a sunaca¤›m›z projeleri-
miz de var. Ve yapmak istedi¤imiz flu: Buradaki
temel karakterizasyon laboratuvarlar›m›zda eksik-
liklerimiz var. Bunlar› tamamlayarak Mu¤la Üni-
versitesi’nde fotovoltaik malzemelerin üretiminde
ve karakterizasyonunda bir laboratuvara sahip ol-
mak. Hem fizi¤in anlat›lmas›, elde edilen sonuçla-
r›n nümerik-say›sal modellemelerinin yap›lmas›
konusunda çal›flmalar›m›z olacak. Bu konuda Fo-
tovoltaik Grubu olarak fiener Hocam›z›n önderli-
¤inde birbirimizi tamamlayan bir ekip olarak he-
defimiz, önümüzdeki 5 y›l içinde sistemleri bura-
ya kurmak ve burada prototip günefl pillerinin
üretimini sa¤lamak istiyoruz.

Günefl pillerini Türkiye’de yapmak bizim için
çok önemli. Bunun ilk basama¤› da Ar-Ge’den
olufluyor. fiimdi mevcut teknoloji silisyum tekno-
lojisi. Bu çok pahal›: tek kristal. Bunun yan›nda
çoklu kristal var. Bunun da verimi %16 civar›nda
piyasada. Tek kristalin laboratuvarda üretilen pro-
totipinin verimi %30’lar› aflm›fl durumda. Bunlar

genellikle uzay uygulamalar› için kullan›l›yor.
Ama çok özel üretim yöntemlerle yap›lan dizayn-
larda elde ediliyor. Üstelik de Avustralya’daki
grup bu konuda çal›fl›yor. Burada önemli olan
ucuz olacak, kolay olacak, ve altl›klar (cam, plas-
tik, çelik gibi) üzerine yap›labilecek ve montesi
kolay olacak. Binan›n bir parças› olacak; amaç o.
Bunlar› burada üretmek.

--SSiizz,,  bbüükküülleebbiilliirr  eessnneekk  ffoottoovvoollttaaiikk  hhüüccrreelleerr  ddee--
¤¤iill,,  sseerrtt  rriijjiidd  hhüüccrreelleerr  üüzzeerriinnddee  ççaall››flfl››yyoorrssuunnuuzz  ggaa--
lliibbaa  ddeenneeyy  ççaall››flflmmaallaarr››nn››zzddaa..  

-Biz cam üzerine yap›yoruz, ama çelik üzerine
de yap›labiliyor. Yapt›¤›n›z örnekler plastik de
olabilir. fiimdi birkaç tanesi solar günefl pillerinin
dizayn› var. Bu dizayna göre, ucuz altl›klar, altta-
bakalar üzerine bunu büyütebiliyorsunuz, bu bü-
yütme iflleniflinde bir dolu problem var: Yüzeye
yap›flma olsun, yük tafl›y›c›lar›n verimli bir flekilde
toplanmalar› olsun.

Asl›nda günefl pillerinde, fotovoltaik elektrik
üretim olay› çok k›sa, 1, 1,2 mikron kal›nl›kta
oluyor. Malzemenin di¤er k›sm› sadece bir altl›k
olarak, di¤er k›sm› çöpe gidiyor.

Buradaki amaç sadece günefl pilini verimli bir
flekilde, spektrumunu tamamiyle so¤urabilen 1
mikron ya da daha ince bir günefl pili. Bunun için
ince film günefl pilleri, teknolojisi gelece¤imizin
teknolojisi olacak. Burada ana olarak silisyum yi-
ne baflta: ince film silisyum.

--  ‹‹nnccee  ffiillmm  flfliimmddiikkii  uuyygguullaammaallaarrddaa  yyookk  mmuu??
-Hay›r, bir tek amorf silisyumda kullan›lanlar

ince film teknolojisi. Tekli kristal ya da çoklu kris-
tal, bunlar ince film teknolojisi de¤il. Bu malzeme
üretimi tamamiyle farkl› bir teknoloji. 

Burada tek kristal silisyum, amorf ve mikro
kristal yap›daki silisyum çok daha önemli. Bakt›-
¤›m›zda tek kristal atomlar mükemmel dizilmifl.
Burada amorf silisyum varsa, en önemli problem,
günefl alt›nda bozunuyor. Bozunmas›n›n sebebi
de, ›fl›kla yarat›lan elektronik kusurlar var. Bunlar
günefl verimini; üretti¤iniz %10’sa %5’lere düflü-
rüyor birkaç y›l içinde. Yeni malzemeler mikrok-
ristal ya da nanokristal yap›da. Bu nanokristal ya-
p›da adac›klar var malzemenin içinde. Aralar›nda
da amorf bölgeler var. Ama amorfla karfl›laflt›rd›-
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¤›m›z zaman, bu ›fl›kla yarat›lan elektron kusurlar
hemen hemen ortadan kalkm›fl ve bunu ince film
olarak, 1mx1m cam ya da plastik üzerine büyüt-
memiz mümkün. Kavflaklar› yapman›z mümkün,
ama flu an bu teknolojide problemler var. Prob-
lem de flöyle: Malzemeyi optimum hale getirmek
için haz›rl›k koflullar›n›n birini de¤ifltirdi¤inizde
malzemenin özelli¤i de¤ifliyor. Günefl pilleri de¤i-
fliyor. fiimdi bu çal›flmalar›m›z ince film silisyum
teknoloji üzerinde. Mikrokristal, nanokristal silis-
yum ince film malzemeler.

Bunun yan›nda amorf silisyum karbon alafl›m›,
amorf silisyum germanyum alafl›m›, mikrokristal
silisyum germanyum alafl›m›,; bunlar tabii içinde-
ki mikro yap›y› de¤ifltirerek çok farkl› özellikler
üretebilir. Bu üretti¤iniz özelliklerin fizi¤i çok il-
ginç. Bunun fizi¤inin anlafl›lmas› gerekiyor. Bizim
bu konuda temel çal›flmalar›m›z var. Yurtd›fl›yla,
laboratuvarlarla ortak çal›fl›yoruz. Ortak projeler
yap›yoruz. Çünkü bir sisteme dayan›kl› bir çal›fl-
ma yapmak mümkün de¤il. Onun için ortak çal›fl-
malar›m›zla burada uluslararas› bir fotovoltaik
araflt›rma grubu ve araflt›rma projelerinin yap›ld›-
¤› bir durum haline getirece¤iz.

Gördü¤ünüz gibi günefl pili bu. Katmanl›. Alt-
ta bir çeli¤in üzerine gümüfl var, çinkooksit var,
N tabakas› var. Burada portakal renginde olan da
esas günefl ›fl›¤›n› so¤uran k›s›m. ....içinde bir iç

elektrik alan› yarat›p, ›fl›kla yarat›lan elektronla
boflluklar› topluyorsunuz.Bu en basit günefl pili
oluyor.

Bu tek kavflakl›. Bunun yan›nda, 1, 2, 3 kav-
flakl› yeni günefl pili dizaynlar› var. Ama bunlar›n-
da hep en önemli k›sm› olan,günefli so¤uran k›s-
m›. Günefl’in enerjisi çok genifl oldu¤u için mik-
rokristal, amorf silisyum günefl pili, silisyum ger-
manyum de¤iflik bant yap›lar›na, yasak enerji
alanlar›na sahip oldu¤u için bunlar› katmanl› yap-
t›¤›n›z zaman bütün spektrumu so¤urma flans›na
sahipsiniz. Dolay›s›yla Günefl’ten hiçbir fleyi zayi
etmeden so¤urdu¤unuz elektron boflluklar› da ve-
rimli flekilde toplayabilirseniz, o zaman günefl pi-
liniz verimli olur. Toplayamaman›z›n nedeni de,
bunun içinde oluflan elektronik kusurlar. Elektro-
nik kusurlar bizim ›fl›kla yaratt›¤›m›z bu bofllukla-
r› tekrar birleflme merkezi olarak davran›yorlar.
Ve bu zamanda siz buradaki yük tafl›y›c›lar› kay-

bediyorsunuz. Günefl pillerinin de verimi düflüyor.
Bunlar gerçekten yeni teknoloji. Türkiye bu

teknolojiye sahip olmadan, yeni panellere sahip
olamaz. Bu mümkün de¤il. En basitinden labora-
tuvarda sahip olaca¤›z; bizim yurtd›fl›nda çal›flt›¤›-
m›z laboratuvarlarda bu böyle. Bunlar› gelifltirip,
daha sonra sanayi baz›na geçifl olur.

--BBiirr  hheeddeeff  ggeerreekkiiyyoorr;;  vviizzyyoonn  ddeerrkkeenn  oonnuu  kkaassttee--
ddiiyyoorruumm..  DDiiyyeelliimm  bbiirr  flfliirrkkeett  ssiizzee  yyaatt››rr››mm  yyaappmmaayy››
kkaabbuull  eettttii;;  ssiizz  nnee  zzaammaann  ““ttaammaamm,,  bbuu  üürreettiilleebbiilliirr””
ddiiyyeecceekkssiinniizz?? AAkkaaddeemmiikk  aarraaflfltt››rrmmaallaarr››nn  uuccuu  yyookk;;
ssüürreekkllii  yyeenniilleennmmeekk  dduurruummuunnddaa;;  aammaa  bbiirr  yyaannddaann
ddaa  iihhttiiyyaaçç  vvaarr..  TTeemmiizz  eenneerrjjii  kkuullllaann››mm››  ggeerreekkllii..  BBuu
nneeddeennllee  nnee  zzaammaann““  ttaammaamm  kkaarrddeeflfliimm  vveerr  ppaarraayy››
bbaaflflll››yyoorruuzz  oorrttaakk  oollaarraakk””  ddiiyyeecceekkssiinniizz??  VVee  nneeyyllee??
YYaannii  hheeddeeff  nnee??  MMoonnookkrriissttaall  ssiilliissyyuumm  ppaanneelliinnii  mmii
bbeekklleeyyeeccee¤¤iizz,,  ppoolliikkrriissttaallllee  mmii  bbaaflflllaayyaaccaa¤¤››zz??

-Hedef kesinlikle monokristal. 
--  NNee  zzaammaann  yyaappaaccaa¤¤››zz??
-Altyap›n›n olgunlaflmas›, burada bunu yapabi-

lecek bir üretim laboratuvar›, ilk hedefimiz. 
--  YYaannii  öözzeettllee  bbiizziimm  ddaahhaa  llaabboorraattuuvvaarrllaarr››mm››zz››

ggeelliiflflttiirrmmeemmiizz  ggeerreekk??
-Biz buna, altyap›ya bir yat›r›m gerek diyelim.
--  NNee  kkaaddaarr  yyaatt››rr››mm??  MMaalliiyyeettii??
-Bir milyon dolarl›k bir alt yap› gerektiriyor.

Bafl›ndaki bilim adam›n›, uzman› e¤itmek gereki-
yor.

--  YYaannii  ssiizzee  bbiirr  ddeesstteekk,,  ddeevvlleett  yyaa  ddaa  bbiirr  hhaayy››rrssee--
vveerr,,  mmiissyyoonn  ssaahhiibbii  çç››kktt››,,  ““ddiillee  bbeennddeenn  nnee  ddiilleerrsseenn::
bbiirr  mmiillyyoonn  ddoollaarr  vveerrddiimm  ssaannaa””  ddeeddii..  YYeetteerr  mmii  bbuu??

-Prototip üretimleri yapar›z. Ve standart, 10
cm X 10 cm cam üzerine, katmanl› günefl pilini
yap›p, evet burada üretti¤imiz sistemin, ilk yapt›-
¤›m›z günefl pilinin verimi flu, %3’de olabilir. Ama
önemli de¤il. Bu sistemi kullanarak ne yapar›z?
Fizi¤ini araflt›r›r›z, ve bu günefl pilinin verimini
%10’lara , flu anki markette neyse ona ç›karmaya
çal›fl›r›z. 

--%%1166  ggaalliibbaa,,  ddee¤¤iill  mmii??
%16 olan çoklu kristaller, ince filmlerde %9-

12 civar›nda. ‹nce film silisyumdaki günefl pilleri-
nin verimi %9-12 civar›nda.

--  ÜÜssttüünnllüü¤¤üü  nnee??
-1 dakikada bir katman› yap›yorsunuz. Enerji-

yi az so¤uruyorsunuz. 
- Enerji az, h›zl› üretim.

-Evet, bir de ucuz altl›k üzerine yap›yorsunuz.
Bu çok önemli. ‹stedi¤iniz esnek malzemelerin
üzerine, plasti¤in üzerine, kauçu¤un üzerine o tür
fleyleri yapabiliyorsunuz. Binan›n tepesine bunu
monte ediyorsunuz. fiu an bunun maliyeti öteki-
lerden yüksek, onun için rekabet edemiyor. 

--  HHeeddeeff,,  bbuunnuu  ddaa  rreekkaabbeett  eeddeebbiilliirr  mmaalliiyyeettee  ggee--
ttiirrmmeekk??

- fiimdi bizim kulland›¤›m›z araflt›rma merkez-
lerinde de küçük bazda, bunlar›n prototip ürünle-
ri yap›l›p, knowhow, yani bilgi üretiliyor ve kuru-
lufllara “evet, bizim üretti¤imizin standart günefl
alt›ndaki verimi bu” deniyor. Bizim amac›m›z da
bu. Bunu gösterebilmek. Bize bir hay›rsever para
verirse, (DPT’ye de bir proje haz›rl›yoruz zaten,)
amaç burada bunu üretmek. Mesela bir baflka ta-
ne daha var. K›zg›n tel yard›m›yla ince film büyüt-
me sistemi bu. Ve Türkiye’de bu teknoloji yok. Bu
teknolojiyi di¤er teknolojiyle birlikte getirebildi¤i-
nizde, bütün katmanlar› farkl› “depositor” sistem-
leriyle yap›yorsunuz. Ve “benim üretti¤im günefl
pilim” diyebilirsiniz. Bafllang›çtan bu noktaya ge-
linceye kadar arada Ar-Ge var, fiziksel yo¤uflma
olarak, yap›lacak çok fley var. ‹nce filmlerin çok
ayr›nt›l› karakterizasyonlar›, fiziksel modellerin
iyice anlafl›lmas› gerekiyor. Bizim yapt›¤›m›z or-
tak çal›flmada, 8-10 farkl› tekni¤i kullan›yorsu-
nuz. Ve kulland›¤›n›z bu tekniklerle elde etti¤iniz
sonuçlarla bu verimi nas›l art›abiliyoruz? ‹nan›n
bu yapt›¤›m›z çal›flmalar sonucunda belirledi¤imiz
o parametre uzay›ndaki bölgede üretilen günefl
pilleri, en yüksek günefl pilleri verimini, en yük-
sek ak›m› verdi. Bunlar› biz rapor ettik. Ama ça-
l›flmalar daha devam ediyor. Çok fazla bilinme-
yenler var. Ama gelecekte..

--  MMeehhmmeett  HHooccaamm,,  bbuu  ssaayy››nn››nn  kkaappaakk  yyaazz››ss››nn››
TTüürrkkiiyyee’’ddee  ggüünneeflfl  eenneerrjjiissii  ççaall››flflmmaallaarr››nnaa  aayy››rr››rrkkeenn,,
GGüünneeflfl  aarraabbaallaarr››yyllaa  ddaa  öörrttüüflflssüünn  iisstteeddiikk..  BBeenniimm  eenn
mmeerraakk  eettttii¤¤iimm,,  ppoolliikkrriissttaall,,  nnaannookkrriissttaall,,  ttaammaamm
aammaa  iinnssaannllaarr  ““bbeenn  bbuunnuu  eevviimmiinn  ççaatt››ss››nnaa  nnee  zzaammaann
kkooyyaabbiilleeccee¤¤iimm””  ddiiyyoorr..  EEnn  bbaassiittiinnii..  YYaannii  üürreettiimm  ttaa--
lleebbii  ggeerreekklliiyyssee,,  vvaarr  iiflflttee..  BBiirr  ddee  ggüünneeflfl  aarraabbaallaarr››
üürreettmmeelleerrii  iiççiinn  ççooccuukkllaarraa  ccooflflkkuu  vveerrddiikk;;  iissttiiyyoorruuzz
kkii  ggiiddiipp  ddee  oonnbbiinnlleerrccee  ddoollaarr  hhaarrccaayy››pp,,  ffaallaannccaa  yyeerr--
ddeenn  aallaaccaa¤¤››  yyeerrddee,,  ddaahhaa  bbaassiitt  oollssaa  ddaa  TTüürrkkiiyyee’’ddeenn
aallaabbiillssiinnlleerr..  HHaannggii  sseennee??  ÜÜrreettiimmee  yyöönneelliikk  ççaall››flflmmaa--
llaarr  nnee  aaflflaammaaddaa??

-Bizimki temel çal›flma oldu¤u için biz burada
gerçekten bir prototip ürün üretmek istiyoruz. Sa-
nayici ilgilenirse, bu tabii yerel de¤il, birlikte, d›fl
sanayisiyle birlikte olur. fiu anki çal›flmalar, mese-
la bizim yurtd›fl›ndaki gruplar, flirketlerle birlikte
çal›fl›yoruz. Bunu Türkiye’de yapmak için bir alt-
yat›r›m yapmam›z gerekiyor.

--TTaammaamm,,  11  mmiillyyoonn  ddoollaarr  ssiizz  yyaatt››rr››mm  yyaapptt››nn››zz,,
aarraaflfltt››rrmmaa  ddaa  bbiirrlliikkttee  oollaaccaakk..  OOnnddaann  ssoonnrraa  üürreettiimm
iiççiinn  yyaatt››rr››mm  nnee  kkaaddaarraa  çç››kk››yyoorr??  11000000  eevvllii  ““ggüünneeflfl
kkaassaabbaass››””,,  ppiilloott  kkaassaabbaa  yyaappaaccaa¤¤››zz..

-O k›sma geldi¤inizde rekabetiniz yurtd›fl› fir-
malar›yla, Yani bizim Türkiye’de üretim bak›m›n-
dan hiçbir altyap›m›z yok. fiu ana kadar hiçbir ya-
t›r›m yapmam›fl›z. Sadece laboratuvarlarda Ar-Ge,
karakterizasyon üzerine yat›r›mlar›m›z bafllam›fl
durumda. Kenan Hoca’n›n yapt›¤› çal›flmalar, pa-
neller d›flar›dan al›nm›fl. Türkiye’de bir yat›r›m
olacaksa, d›fl ortam koflullar›n›n performans›n›n
ayr›nt›l› karakterizasyonlar› yap›lmas› gerekiyor.
fiimdi flu sene demek çok zor. Her fley yat›r›ma
ba¤l›. Ama bir yerde yap›lan yat›r›m, bunun geri-
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beslemesini, geri dönüflünü 5-10 y›lda verir.
Yat›r›m yapacak firmalar var. Fakat firma di-

yor ki: “yat›r›m› yapay›m, üreteyim, ama bu ürü-
nü kimlere, ne kadar y›lda sataca¤›m?”diyor.

--  KKiimm  mmeesseellaa??
-Büyük flirketler var birkaç tane. ENKA büyük

firmalardan. Bunun yan›nda ismini gizleyenler de
var. Ama flu an bunu Türkiye’de satacak durumla-
r› yok. Almanya’da mesela talep var. Talep oldu-
¤unda fiyat düflüyor. Ama ürün s›k›nt›s› bafll›yor.
Ama bizde o yok.

--  AAmmaa  bbiizzddee  ddee  ttaalleepp  vvaarr..  YYaannii  mmaall  oollmmaadd››¤¤››
iiççiinn  ttaalleepp  yyookk  ggöörrüünnüüyyoorr..  HHiiçç  kkuuflflkkuumm  yyookk,,  ggöözz--
lleemmlleeddii¤¤iimm  kkaaddaarr››yyllaa  tteekknnoolloojjiiyyee  ddüüflflkküünn  bbiirr  hhaall--
kk››zz..  MMeennffaaaatt  ddee  ggiirriiyyoorr  aarraayyaa,,  üüçç  kkuurruuflfl  uuccuuzzaa
eelleekkttrriikk  mmaall  eettsseemm,,  bbuunnuu  kkuullllaann››rr››mm  ddiiyyoorr  iinnssaann--
llaarr..

-Bu konuya örnek verebilirim. Sürekli gelenler
oluyor bize bu konuda. Emekli bir postac› k›r›k
bir modül bulmufl, bununla ba¤ evindeki elektrik
ihtiyac›n› karfl›l›yor. “Yan›na bir tane daha ek na-
s›l koyar›m” diyor.

Bir baflkas› böyle bir sistemi annesi babas›
için da¤ bafl›na yapt›¤› evde düflünüyor.

--BBuu  yyaazz››nn››nn  aannaaffiikkrrii  ddee  bbuu..  1100  yy››ll  ssoonnrraa  TTüürrkkii--
yyee’’ddee  iisstteeyyeenn  yyeerrllii  üürreettiimm  aallaabbiilleecceekk  mmii??

Burada devletin deste¤i önemli. fiu anda siz

çat›n›za sistemi kurup, elektrik flebekesini ba¤la-
yabilirsiniz. Fakat devletin deste¤iyle bir alma ver-
me söz konusu. TEDAfi bunu alacak m›? Yasal dü-
zenlemeler gerekli. Kampüs alan› içerisinde ken-
di sistemimizde oldu¤u için bunu yapabiliyoruz.

--  OO  ddaahhaa  kkoollaayy  ççöözzüümmlleenneebbiilleecceekk  bbiirr  flfleeyy;;  eenneerr--
jjii  aaçç››¤¤››  oolldduu¤¤uu  iiççiinn  TTüürrkkiiyyee’’ddee..  YYaannii  ççookk  bbüüyyüükk  bbiirr
ssoorruunn  oollaaccaa¤¤››nn››  ssaannmm››yyoorruumm..  EEnnddüüssttrrii  ssüübbvvaannssiiyyoo--
nnuu  bbuullaabbiilliirr..  ““AAllmmaannyyaa’’ddaa  ggaalliibbaa  ööyyllee””  ddee¤¤iill  mmii??

Almanya’da siz elektrik üretiyorsunuz, üretti-
¤inizi sizden 50 cent’e al›yor. Buna karfl›l›k temiz
enerji sa¤lam›fl oluyor. Fosil kaynaklardan sa¤la-
d›¤› için as›l kulland›¤› elektri¤in birim maliyeti 9-
10 cent’tir. Yani 1’e 4, 1’e 5 gibi oranlarda al›n›-
yor.

fiimdi bu aflamaya gelmemiz 50 y›l oldu.
1954’te silisyum günefl pilini yapt›¤›m›z zaman,
50 y›ldan beri bütün ülkelerde, özellikle Japonya,
Almanya, Amerika bu konuda gerçekten çok bü-
yük yat›r›mlar yap›yorlar. 5-10 y›l›n ürünü de¤il.
1980’lerden beri amorf silisyum, ince film silis-
yumda o kadar yat›r›mlar yap›l›yor ki.

--  MMeesseellaa  nnee  kkaaddaarr??
Milyar dolarlar vard›r. Hem laboratuvarda,

hem üniversitede. Japonya’da flirketler de var.
ABD’de de birkaç flirket var. BP Solar, United So-
lar System var. Sanyo var.

--  MMeesseellaa  PPeettrrooll  OOffiissii  iillggiilleenniiyyoorr  ddiiyyeelliimm
-‹lgileniyorsa bu konuda samimi olacak, kesin-

tiye u¤ramayacak.
--  SSaammiimmii  ddiiyyeelliimm..  ““FFoottoovvoollttaaiikk  ççaatt››llaarr  yyaapp››llmmaa--

ss››  iiççiinn  11000000  eevvii  ddoonnaattaabbiilliirriimm,,  hhaaddii  ggeell  kkuurraall››mm””
ddeeddii..  NNee  kkaaddaarr  yyaatt››rr››mm  ggeerreekkiirr??

-Neyi yapacak? Elinde knowhow’ini sat›n m›
alacak, kendi mi üretecek?

--DDiiyyeelliimm  kkeennddii  üürreetteecceekk..
5-10 y›ll›k bir zaman laz›m. Ar-Ge zaman›.
- 10 y›l çat› diyorum. Ar-Ge bir yandan yap›l-

s›n da , eski de olsa, ifl görür bir teknolojide ola-
n›na, %16’ya raz› oldum ben.

-%16, herkesin takla att›¤› bir verim. ‹nce
filmde %16 kararl› verim yakalanabilirse, bütün
tek kristal silisyumlar›n hepsini de¤ifltiririz. fiu an
verimde %10’larda geziyoruz. %11-12 dedim ve
%13 verimle United Solar System’in 3’lükavflak
günefl pilleri flu an sat›l›yor. %13’te bak›n, e¤er
%16’ya eriflirse ince filmlerin üretimlerinin çok
olmas›yla, talebin çok olmas›yla, bunlar›n üretim-
leriçok daha düflü¤e, yani öbürüyle karfl›laflt›r›la-
bilir, rekabet edebilir bir seviyeye iniyor.

--  55--1100  yy››ll..  PPeekkii  mmaalliiyyeett??
- fiimdi birkaç yüz milyon dolarl›k bir yat›r›m›

ülkenin yapmas› laz›m. Sanayi baz›nda ince film-
lerin büyütülebilece¤i bir teknoloji olmal›. Bu ger-
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Mu¤la Üniversitesi Temiz Enerji kaynaklar›
araflt›rma Gelifltirme Merkezi; 12 Nisan 1996 y›-
l›nda Prof. Dr. fiener OKT‹K baflkanl›¤›nda kurul-
mufl olup Mu¤la Üniversitesi Kampusu içerisinde
bölgeye ait günefl enerjisi potansiyelini belirleme
çal›flmalar›na 1998 y›l›nda bafllam›flt›r. 

2004 y›l› verileri ile Dünya’daki yenilenebilir
enerjilerin elektrik enerjisi üretimindeki pay› %4
olup, ayn› y›l elektrik enerjisi sektörüne yap›lan
yat›r›m 150 Milyar dolar iken hidroelektrik san-
traller hariç yenilenebilir enerji sektörüne 30
Milyar Dolar yat›r›m yap›lm›flt›r (1). Son yirmi y›l-
daki Fotovoltaik sistem teknolojisindeki geliflme-
ler ile fotovoltaik sistem uygulamalar› telekomü-
nikasyon ve uzay çal›flmalar› ile s›n›rl› kalmay›p
otonom sistem (flebeken uzak yerlerde kurulan
kendi kendine yetebilen sistemler) ve flebekeye
ba¤l› sistemler olarak daha yayg›n bir kullan›ma
ulaflm›flt›r. Günefl enerjisini do¤rudan elektrik
enerjisine çaviren fotovoltaik sistemlerin flebeke-
ye ba¤l› uygulamalar› 2000 ile 2004 y›llar› ara-
s›nda %60 artm›fl olup Avrupa,Japonya ve Ame-
rika’da fotovolatik çat› uygulamas› say›s› 400
000 eve geçmifltir. 2004 y›l›nda yenilenebilir
enerji sektöründe üretilen elektrik enerjisi, Nük-
leer santrallerde üretilen elektrik enerjisinin
%20 ne ulaflm›flt›r (1). 2010 y›l›na kadar Yenile-
nebilir Enerjinin enerji üretimi içindeki hedefle-
nen pay›n ülkelere göre %5 ile %30 aras› de¤ifl-
mektedir. (Örne¤in AB25 içi %21 Çin için %10)
. Yenilenebilir enerjiler 15 fli geliflmekte olan ül-
ke olmak üzere 48 ülkenin enerji politikalar›nda
yer almaktad›r. 32 ülke temiz enerji kaynaklar›n-
dan üretilerek (hidroelektrik hariç) ve flebekeye

verilen elektrik enerjisi için özel tarife ile sat›n
almaktad›r (feed-in-tariff), ayn› zamanda bu alan-
da yap›lan yat›r›mlar için vergi teflvikleri, ucuz
krediler,yat›r›m teflvikleri verilmektedir. 2005
verileri ile dünyadaki kurulu fotovoltaik güç si-
temleri 3GWp yaklafl›rken ortalama büyüme
%25, pazar hacmi 8 Milyar dolar c›var›nda olup
Pazar büyüme h›z› %17 c›var›ndad›r. 

PV Elektrik Enerjisinin di¤er kaynaklarla kar-
fl›laflt›r›lmas›nda yap›lan maliyet hesab›na kat›lan
parametreler BÜYÜK ÖNEM tafl›maktad›r. Metre
kareye düflen y›ll›k günefl enerjisi 1500Kw-saat
üzerinde olan bölgelerde küçük ve orta ölçekli
PV sitemleri (10-100kW) için maliyet konvansi-
yonel elektrik enerjisi üretim maliyetlerinin üst
s›n›r›na yaklaflmakta olup Büyük ölçekli PV sis-
temleri için (1MW ve üstü) maliyet çok yak›n bir
gelecekte di¤er kaynaklarla rekabet edebilecek
durumdad›r.

PV sistemlerinin devlet otoritelerine ve toplu-
mumuza genifl ölçülerde sa¤l›kl› verilerle tan›t›l-
mam›fl olmas› nedeni ile, ülkemizde yeterince
desteklenmemektedir. Türkiye’nin günefl enerjisi
potansiyeli göz önüne al›nd›¤›nda, PV güç sis-
temleri bir çok farkl› uygulamada çekici bir seçe-
nektir. Yak›n gelecekte yeni ve yenilenebilir
enerji kaynaklar›n›n dünya enerji dengelerinde
küçümsenemeyecek katk›lar›n›n olaca¤› ve PV
sistemlerinin bu katk›da önemli bir pay› olaca¤›,
genel bir kabuünden yola ç›karak bu geliflmelere
ayak uydurabilmek amac› ile “Günefl Gözes Tek-
nolojileri” ve “PV Güç Sistemleri” ile ilgili ‘bilgi-
beceri (know-how)’ birikiminin ülkemize tafl›na-
bilmesi için bu konuda bilimsel ve teknolojik pro-

jelerin üretilmesi devlet ve özel giriflimcilerce
özendirilmelidir.

Günefl enerjisi aç›s›ndan flansl› bir konumda
bulunan ülkemize fotovoltaik güç sistemleri çok
s›n›rl› olarak girebilmifltir, 2005 sonu itibar› ku-
rulu güç 1,5Mw de¤erini ancak aflm›flt›r. Fotovol-
taik teknolojisinin ülkemize tafl›nmas› ve insan
kaynaklar›n›n yetifltirilmesi için Mu¤la Üniversite-
si Temiz Enerji kaynaklar› araflt›rma Gelifltirme
Merkezindeki çal›flmalar.güçlenerek sürmekte-
dir. 

2000 y›l›nad bafllayan 54 kW Gücündeki fie-
bekeye Ba¤l› Fotovoltaik Sistemin Mu¤la Üniver-
sitesi Kütüphane Çat›s›na Entegrasyonu” isimli
DPT projesi ile Mu¤la Üniversitesi yerleflkesi içe-
risine toplam gücü 54kW olan çesitli uygulama-
lar›n fotovoltaik sistemleri kurulmufltur. Bu Mu¤-
la Üniversitesi yerleflkesi günefl gözeleri ve sis-
temleri araflt›rmalar›n›n genifl bir aral›kta yap›ld›-
¤› ve çeflitli uygulamalar›n›n bir arada görülebile-
ce¤i Türkiye’deki en büyük Fotovoltaik Park› ko-
numuna gelmifltir. 

Mu¤la bölgesinde ve Türkiye’de maliyet ve ve-
rimlilik yönünden ön plana ç›kacak günefl gözesi
tipini belirleyebilmek için farkl› teknolojilerle üre-
tilmifl dünya piyasas›nda öne ç›kan s›ras›yla Tek
Kristal Silisyum, Çok Kristal Silisyum, ‹nce Film
Amorf Silisyum ve CdTe ince film günefl gözele-
rinden oluflan 10kWp (standart test koflullar›,
STC: 1000W/m2 günefl ›fl›n›m› ve 25ºC hücre s›-
cakl›¤›nda) gücünde günefl gözesi sistemi Merkez
Kütüphane Çat›s›’na kurulmufltur. Sistem, yüzeye
gelen günefl enerjisi de¤erine göre aç›k günlerde
60kWh, tamamen kapal› günlerde ise 3kWh ka-

Mu¤la Üniversitesi Temiz Enerji Kaynaklar›
Araflt›rma Gelifltirme Merkezi Çal›flmalar›
.
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dar elektrik enerjisi üreterek flebekeye aktarabil-
mektedir. Yaz aylar›nda Kütüphane binas›’ndaki
so¤utma sistemleri tam kapasiteyle çal›flt›¤› du-
rumlarda günlük elektrik ihtiyac›n›n yaklafl›k
%10’u günefl enerjisinden üretilen elektrik ener-
jisi ile karfl›lanabilmektedir. (resim 1)

Günefl gözelerinin performans›n›n incelene-
bilmesi için karakteristik özelliklerinin belirlene-
bilmesi amac›yla Kütüphane çat›s›’na bu sistemin
yan›na çok kanall› bir ölçüm sistemi 2003 y›l›n-
da kurulmufltur. Günefl gözeleri veya modül
gruplar›n›n performans parametreleri ölçülüp bir
veri taban›nda toplanmaktad›r. Yak›n gelecekte
bu veriler ülkemiz ve dünyadaki bilim insanlar›-
n›n kullan›m›na aç›lacakt›r.. (resim 2)

Binaya entegre Fotovoltaik sistem uygulama-
s› olarak Mu¤la Üniversitesi Yerleflkesi içerisinde
bulunan “Türk Evi” ö¤renci kafeteryas›n›n çat›s›-
n› 215 m2 büyüklügündeki güney cephesinde
2003 y›l›nda fotovoltaik çat› uygulamas› yao›l-
m›flt›r.. 25,6kWp kurulu güce sahip bina enteg-
reli flebeke ba¤lant›l› sistem ile y›ll›k toplam
35.000kWh’in üzerinde elektrik enerjisi üretile-
rek flebekeye aktar›lmaktad›r. 2006 y›l› may›s
ay› sonunda sistemin kurulumundan itibaren 3
y›lda üretmifl oldu¤u toplam elektrik enerjisi
102.000kWh de¤erinin üzerindedir. (resim 3)

Bir di¤er uygulamada ise 15kW güce sahip
hibrit bir fotovoltaik sistemin kurularak Üniversi-
te girifl kap›s› önünde bulunan havuzlar›n su pom-
palar›n›n beslenmesi amaçlanm›fl ve günefl göze-
lerinin yerleflimi için en uygun alan olarak Mu¤la
Üniversitesi Kongre Merkezi karfl›s›ndaki otopark
alan› seçilmifltir. Hibrit olarak planlanan sistem
halen flebeke ile uyumlu olarak çal›flmakta olup
flu anda sadece fotovoltaik k›sm› devrededir, di-
zel jeneratör ve rüzgâr jeneratörü testleri henüz
gerçeklefltirilmemifltir. Mevcut haliyle sistem 2 sa-
at otonom süresine sahiptir. (resim 4)

Günefl gözelerinin çevresel ayd›nlatma birim-
lerinde kullan›m›n›n örne¤i olarak da toplam

4kWp güce sahip 75Wp ve 85Wp tek kristal ve
çok kristal silisyum günefl pilleriyle Mu¤la Üni-
versitesi yerleflkesi içerisinde çeflitli noktalara
ba¤›ms›z ayd›nlatma direkleri yerlefltirilmifltir.
Her birinde 60 adet LED (›fl›k yayan diyot) bulu-
nan 80 adet lamba 40 adet dire¤e ba¤lanm›flt›r.
Mu¤la Üniversitesine girifli sa¤layanS›tk› Koçman
Köprüsü üzerindaki 10 adet fotovoltaik ayd›nlat-
ma birimi halk›n bu konuya ilgisinin çekilmesine
2002 y›l›ndan buyan büyük etken olmaktad›r..
17 adet PV ayd›nlatma birimi üniversite yerleflke-
sinde bulunan orman içerisindeki su deposu gibi
kör noktalara yerlefltirilmifltir. 23 direk ise or-
man içerisinde infla edilen koflu yolunun ayd›nla-
t›lmas›nda kullan›lm›flt›r. (resim 5)

D›fl ortamdaki hava durumunun ve bulunulan
çevredeki rüzgar potansiyelinin belirlenebilmesi
için Merkez Kütüphane çat›s›na bir meteoroloji
istasyonu kurulmufltur. Meteoroloji istasyonuyla
günefl gözelerinin performans›n› belirlemede kul-
lan›lan çevre s›cakl›¤›, rüzgar h›z ve yönü, ba¤›l
nem ve bas›nç ölçülmektedir. Ölçülen de¤erler
Ammonit marka veri toplama ve depolama ünite-
sinde saklanarak ifllenmek üzere bilgisayara ak-
tar›lmaktad›r. (resim 6)

Yar› iletken ayg›tlar olan fotovoltaik gözeler
üzerinde temel araflt›rmalar büyüyen bir altyap›
ile hergün güçlenmektedir. Mu¤la Üniversitesi la-
boratuvarlar›nda ayr›nt›l› olarak elektrik sel ka-
rakterizasyon , optiksel karakterizasyon, yap›la-
bilmekte olup, yap›sal belirleme ve kimyasal ana-
lizler de önemli ölçüde yap›labilmektedir..

Mu¤la Üniversitesi Araflt›rma Fonu taraf›n-
dan desteklenen ve devam eden bir baflka proje
ile de Mu¤la üzerindeki günefl ›fl›n›m›n tayfsal
de¤iflimi ölçülmeye çal›flmaktad›r. Mu¤la s›n›rla-
r› içerisinde linyit kömürüne dayal› termik san-
trallerden aç›¤a ç›kan ve çevreye yay›lan gaz ve
parçac›klar›n çevre kirlili¤ine olan etkisini günefl
›fl›n›m›n›n de¤iflik dalga boylar›ndaki tayfsal ana-
lizi yoluyla belirleyebilmek mümkündür. Ölçüm-

lerde, 200-1100nm aral›¤›nda her biri farkl› dal-
gaboyu aral›klar›nda ölçüm alabilen sekiz bölüm-
den oluflan S2000 spektrometre kullan›lmakta-
d›r. Mu¤la üzerinde bulunan toplam O3, NO2,
SO2, O2 ve aerosollerin da¤›l›m›n›n günlük ve
ayl›k de¤iflimler gösterdi¤i gözlenmifl, Mu¤la yö-
resindeki termik santrallerin bu de¤iflimlerdeki
etkisi olas› bulunmufltur. 

Güney Ege, Mu¤la ‹klim Koflullar›nda Günefl
Enerjisi Kondenzasyonlu 

Sistemiyle Çal›flan Otomatik Kontrollü Keres-
te Kurutma Tesisinin Tasar›m›, Kurulumu ve Ku-
rutma Ekonomisinin Araflt›r›lmas› isimli bir DPT
projesi kapsam›nda 40 m3 iç hacme sahip, 40
m2 haval› günefl kollektörü yüzeyli y›ll›k 300 m3
kereste kurutabilme kapasitesine sahip bir keres-
te kurutma tesisi kurulmas› planlanm›flt›r. Bu
projede, ›s› pompas› yard›m›yla f›r›n kazançlar›n›
art›r›lmas› ve kat› at›k yak›t takviyesi ile k›fl ayla-
r›nda da kurutma yaparak malzeme deformas-
yonlar›n›n en aza indirilmesi, çak›l deposu kulla-
n›larak enerji kullan›m etkinli¤inin art›r›lmas›
amaçlanm›fl olup teçhizat›n montaj› tamamlan-
m›fl ve deneysel verilerin al›nmas›na bafllanm›fl-
t›r. (resim 7)

Günefl ›s›l toplaçlar›n›n, elektrik enerjisi el-
de edilmesinde de kullan›lan TEC (Thermoelec-
tric Collectors) sistemleri ile fotovoltaik hibrit di-
ye adland›r›lan elektrik üretiminin ön planda ol-
du¤u ve yan ürün olarak ›s› enerjisinin üretildi¤i
sistemler (PVHC), kojenerasyonun iki de¤iflik
amaçl› kullan›m›n› belirtmektedir. 54 kWp flebe-
ke ba¤lant›l› fotovoltaik güç sistemleri çal›flmala-
r›na böylece kojenerasyon uygulamas› ve ›s›
enerjisinin geri kazan›m› yolu ile birleflik verimli-
liklerinin artt›r›lmas› ile Araflt›rma Fonu taraf›n-
dan desteklenen bu proje ile yeni bir boyut ek-
lenmifl olacakt›r.

P r o f .  D r .  fi e n e r  O k t i k
Mu¤la Üniversitesi Rektörü

Prof. Dr. fiener Oktik (arka s›rada soldan üçüncü) 
ve çal›flma arkadafllar›.
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çekten ayr› bir teknoloji, çünkü laboratuvarda
üretti¤iniz prototip 10x10 cm; Ama endüstriyel
üretimde yo¤un proses denen bir yöntemle bir
yerden girecek, 3-4 proses içinde, 1 m çap›nda ya
da plasti¤in üzerinde üretilip ç›kacak.

Bir Hollanda firmas› bu konuda çal›fl›yor. Plas-
tikler üzerine günefl pillerinin gösterimini de yap-
m›fllard›. Gerçekten bu konuda yat›r›mla birlikte
d›flar›dan teknolojiyi de al›rsak çok pahal› olur.
Teknolojinin gelifltirilmesi inan›n birkaç 10 y›ll›k
bir fley.

Bu konuda hiçbir tarakta bezimiz yok. Sadece
birkaç laboratuvarda ve üniversitelerde birfleyler
üretilip karakterizasyonu yap›lmaya, d›flar›daki
mevcut projelere entegre olmaya çal›fl›l›yor. Bu
alanda “bir imza da biz atal›m” fleklinde çal›flma-
lar›m›z var. Ama bu denizdeki kum gibi bir fley.
Bu Türkiye için çok önemli. Avrupa Birli¤i’nin
standartlar› var. Fotovoltaik alanda flu kadar yat›-
r›m yapacaks›n diyor. Türkiye’de bu konuda yap›l-
m›fl bir yat›r›m yok.

--BBTTYYKK’’yyaa  bbiirr  iiflflaarreett  oollssuunn  ddeenneecceekk--
ssee,, NNee  kkaaddaarr  flfliirrkkeettlleerriinn  yyaappaaccaa¤¤››  yyaatt››--
rr››mm??

-Birkaç yüz milyon dolarl›k, yani flir-
ketler teknolojiyi ancak o flekilde yapa-
bilirler. Herhangi bir ticari ürüne bakt›-
¤›n›z zaman 15-20 y›ll›k bir geçmifli
var. O süredeki yat›r›m› bir anda yap-
man›z laz›m ki, sizin o alana girmeniz
ve bundan sonraki üretime oradan de-
vam edebilmeniz laz›m. Çünkü bugün
dünyada hangi flirkete bakarsan›z ba-
k›n, en az 10-20 y›ll›k yat›r›m yapm›fl-
lar. O süreç içerisinde çal›flm›fllar, ve
verimlerini belli bir yöne getirmifller.
fiu an ticari olarak piyasada buldu¤u-
muz ürünler de o flekildedir. Bunlar bil-
giye sahipler. Bilgiyi de kendileri üret-
mifller. Yani bu ABD’deki flirketler ya
bilimsel araflt›rma baz›nda o patenti
kendileri ürettiler. Onu sat›yorlar flimdi
dünyaya. %13 beklenilen bir verim de-
¤il, ama daha laboratuvarda bir yandan
“kazan kayn›yor” Onu da yukar›lara ç›-
karmak için yeni malzemeler, modeller
üretiliyor.

--  SSiizz  ssiilliissyyuumm  ((ssiilliikkoonn))  tteemmeellllii  ggüünneeflfl
hhüüccrreelleerriinniinn  ddaahhaa  iilleerrii  mmooddeelllleerrii  üüzzeerriinn--
ddee  yyoo¤¤uunnllaaflflmm››flflss››nn››zz..  NNiiyyee  EEggee  ÜÜnniivveerrssii--
tteessii’’nnddee  yyaapp››llaann  oorrggaanniikk  ggüünneeflfl  ppiilllleerriinnee
iillggii  dduuyymmaadd››nn››zz??  OOrrggaannii¤¤iinn  ssoorruunnuu  nnee??  

-Günefl spektrumunun çok dar bir
k›sm›n› so¤uruyor. Ama yap›m› çok kolay. Cama
yapabilirsiniz. Modifiye edebilirsiniz. So¤urma
enerjileri çok dar. Ço¤unu zebil ediyorsunuz. Ama
dedi¤im gibi yeni malzemeler üretilecek. Neler
proses edilecek belli de¤il. Silisyumun yerine bafl-
ka bileflik yar› iletkenler de olabilir. Hangisinin,
araflt›rmayla öne geçece¤i gelecek 10 y›l içinde
bizim karfl›m›za ç›kacak. fiu an bilmiyoruz.

--EEggee’’ddee  oorrggaanniikk  üüzzeerriinnddee  iilleerrii  ççaall››flflmmaallaarr  vvaarr
ddee¤¤iill  mmii??  

-Evet; gerçekten bu ifli bilen birileri de var.
Prof. Dr. S›dd›k ‹çli kimyac›; iflin temelini biliyor.
Zaten burada temel çal›flmay› yapmadan ifle kal-
k›flmak mümkün de¤il. Bunun yan›nda elektrik,
malzeme mühendisli¤i dizayn› gerektirir, kimya
gerektirir Hepsinin bir arada olmas› gerekiyor.

Bir yandan da ürün teori¤ini yapan kiflilerin çal›fl-
mas›yla oluyor. 

-Silisyum dünyada en çok bulunan 2. element.
Denizde kum iflte silisyum. Ve elektronik sanayi-
inde bir anlay›fl var: “E¤er bir problem çözümle-
necekse silisyumla çözülmeli.” Onun için silisyu-
ma yönelinmifl durumda.. Çünkü mevcut teknolo-
ji çok geliflmifl. Biz silisyumu malzeme olarak çok
iyi anlad›k.Yeni fazlar›n› anlamaya çal›fl›yoruz. Bu
mikro yap› de¤iflti¤inde bütün özellikler de¤ifli-
yor. Yük tafl›y›c›lar›n içindeki elektronik kusurla-
r›n da¤›l›mlar›, bütün özellikleri, hareketlilikleri,
bunlar da bizim yapt›¤›m›z günefl pillerinin karak-
teristiklerini belirliyor. Dolay›s›yla silisyum bask›n
teknolojisi olacak. Ama bunun yan›nda organik
de filizlenebilir, bileflik yar› iletkenler de filizlene-
bilir. 

--OOrrggaannii¤¤iinn  hhaammmmaaddddeessii??
-Organi¤in hammaddesi ucuz tabii; ama so-

¤urmas› iflte..

--KKaaçç  vveerriimmii??
-%6-7’lerde. Baflka s›k›nt›lar da var. Mesela

kararl› de¤il. Ama bu konuda yeni ürünlerle ka-
rarl›l›k sorunu görece çözüldü. fiu anda %5,5-
6’lara ulaflan verimler . Küçük de¤il, 10-15
cm2’lik defter boyutlar›na yak›n oranlarda modül-
ler üretime geçildi. Ve dedi¤im gibi kararl›l›klar›
da yavafl yavafl yükselmekte. Bunlar tam olarak
di¤er ticari günefl pilleri gibi yap›labildi¤inde, ka-
rarl›l›klar› oldu¤unda piyasaya ç›kabilecek.

--KKaarraarrll››ll››kkttaann  kkaasstt››nn››zz  nnee??
-Yap› bozuluyor. 3 ay sonra, üretti¤iniz yap›

baflka yap›ya dönüflüyor. O zaman her fley gidi-
yor. ‹stiyoruz ki, flu an 100 Wattsa, 1,5 y›l sonra
da 100 Watt olsun. 

--SSiilliissyyuumm  bbaazzll››ddaa  bbuu  ssoorruunn  yyookk,,  ööyyllee  mmii??  

-Yok; 20-30 y›ll›k yaflam süreleri var.20 y›l ön-
ce ald›¤›n›z bir günefl pilinin o zamanki verimiyle
flimdikini ölçtü¤ümde çok küçük farkl›l›klar var. O
zaman %7 verim imifl, flimdi %6,5’lerde. Ve hala
enerji üretebiliyor. Kararl›l›k dedi¤imiz fley bu.

--EEggee  ggaalliibbaa  LLiinnzz  ggrruubbuuyyllaa  ((AAvvuussttuurryyaa))  bbiirrlliikkttee
ççaall››flfl››yyoorr..  PPrrooff.. SSaarr››ççiiffttççii  vvaarr  bbiillddii¤¤iimm  kkaaddaarr››yyllaa
oorraaddaa..

Evet, onlar da tek bafl›na de¤il. Bizim ilk etap-
ta kurabilece¤imiz elektriksel karakterizasyondu.
Bilgi üretimimizi art›rmak için arkadafllar›m›z
yurtd›fl›ndaki laboratuvarlara gittiler. Çal›fl›p, ken-
dileri yeni ürünler yapt›lar. Gerekse onlara da
destek olarak, onlar›n üretmifl oldu¤u günefl pille-
rini alarak geldiler. Burada testlerini yapt›lar.
Geçti¤imiz y›llarda Ukrayna’dan bir grupdan arka-
dafl›m›z geldi. Orada üretmifl oldu¤u günefl pille-
rini test etti. Bu s›rada biz de ona yard›mc› olduk.
Aletlerimizi kulland› gitti.

NNeeddeenn  MMuu¤¤llaa  bbaazz››  flfleeyylleerrddee  ddaahhaa  iiyyii  kkoonnuummddaa??  
--  Çünkü günefl ›fl›¤› bak›m›ndan ge-

rek Avrupa’dan, gerekse Rusya’n›n gü-
neylerinden çok iyi konumday›z. Örne¤in
Viyana’yla karfl›laflt›r›yoruz. 2 milyonluk,
sanayileflmifl bir kent. Viyana’n›n elektrik
enerjisi ihtiyac›n›, kullan›labilir çat›lar›n
%50’sini kaplayarak toplam enerji ihtiya-
c›n›n %10’unu günefl enerjisinden karfl›-
lama düflünceleri var. Ama onlar›n günefl
enerjisi bizdekinden çok daha az. Y›ll›k
toplam olarak verecek olursak; bizde bi-
rim alana 1680 kWh’lik günefl enerjisi
gelirken, onlarda birim alana 1100
kWh’lik günefl enerjisi geliyor.Bizdekini
1800-1900’lara da ç›karmak olas›. Ama
orada 1100. Biz onlardan %50 daha ka-
zançl›y›z. Dolay›s›yla Mu¤la’da biz Günefl
aç›s›ndan çok zenginiz. Onlar›n y›lda 30
gündür Günefl’i görebilecekleri zaman. 

--BBuu  bbiirr  aavvaannttaajj..  MMaaaalleesseeff  ppaarraassaall  bboo--
yyuuttuu  ffaazzllaa  ddee¤¤iill,,  aammaa  öönneemmllii  bbiirr  flfleeyy..

-Onlar da flunu istiyorlar. Biz burada
ilk etapta bir test sistemi kural›m. Siz
ürünlerinizi üretin, gönderin bize. Biz
testini yapal›m. Çünkü onlar d›fl ortam-
daki testlerini bekleyecek olurlarsa bir-
kaç y›l geçiyor.

--YYeettkkii  ssaahhiibbii  bbiirr  kkoonnuummddaa  oollssaamm,,  ddee--
sseemm  kkii,,  ““BBuu  ggüünneeflfl  eenneerrjjiissii  yyaa  ddaa  ffoottoovvooll--
ttaaiikklleerr  TTüürrkkiiyyee’’ddee  üürreettiilleecceekk;;  eelleekkttrriikk
üürreettiimmiinniinn  ddee  %%2200--3300’’uunnuu  kkaarrflfl››llaayyaaccaakk””  

-Yavafl yavafl olursa onlar kendili¤in-
den gelecektir.

--YYeettkkiillii  ““BBuu  iiflfl  nnaass››ll  oollaaccaakk??  AAnnllaatt””  ddeessee,,  nnee  ddii--
yyeecceekkssiinniizz??

-Dünyada bu iflin geliflimine bakaca¤›z.
--PPaarraa??  
-Evet, bu parada neler yap›lm›fl? Çok farkl›

noktalarda öyle veriler konulmufl ki... 
--““1100  yy››ll  iiççiinnddee  yyaapp››nn,,  bbuu  iiflfliinn  bbaaflfl››  ddaa  sseennssiinn””

ddeeddiimm......
-Öncelikle sübvansiyonlar oluflmak zorunda.

Kesinlikle devlet bir destekleme politikas›na sahip
olmal›. Farkl› flekillerde olabilir. 

--1100  yy››llddaa  ppiiyyaassaayyaa  çç››kkmmaakk  iiççiinn  nnee  ggeerreekkiiyyoorr??
-Devletin kesinlikle bir sübvansiyon sistemi

gelifltirmesi gerekiyor. Bu sübvansiyon sistemi
için de dünyada farkl› uygulamalar var. Bu örnek-
lerden herhangi biri al›nabilir. ‹kisini örnek ver-
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mek istiyorum. Bunlardan birincisi Alman, di¤eri
de ‹talyan modeli. Almanya’da oldu¤u gibi, siste-
mi kurars›n›z, sistemin hiçbirfleyine kar›flmaz; fa-
kat sistemden üretti¤iniz enerjiyi di¤er kulland›¤›-
n›z enerjiye göre 4 kat, 5 kat daha fazla fiyattan
sizden alabiliriz fleklinde devlet garanti verebilir.
Veya ‹talya’da oldu¤u gibi...

--44--55  kkaatt  ddaahhaa  ppaahhaall››yyaa  aall››yyoorr  mmuu  AAllmmaannyyaa??
-Al›yor. 9-10 cent’e sat›yor, fakat 40-50

cent’e geri alabiliyor. Tabii fotovoltaik enerjiyi
farkl› orandan al›yor, rüzgardan üretilen enerjiyi
farkl›. Temiz enerjilere farkl› kotalar uygulanm›fl,
çünkü her birinin maliyetleri de¤iflik...

‹talya’da uyguland›¤› gibi de olabilir. ‹talya di-
yor ki, 20 kW’l›k güce sahip bir sistem kurarsa-
n›z, sistemin % 75 maliyetini ben karfl›lar›m. Ya-
ni siz bunu belgeledi¤iniz zaman % 75’ini ben si-
ze öderim, ondan sonra da herhangi birfleyine ka-
r›flmam diyor. Bu da bir sübvansiyon yöntemi. ‹fl-
te bizim de bunlara bakarak kendimize
göre bir model gelifltirmemiz laz›m. Ül-
kemizin ekonomik flartlar›na göre bu
modellere yak›n bir modeli tercih etme-
miz laz›m. Avrupa’da yak›n bir zamanda
elektrik üretip satan flirketlere flu getiri-
lecek: Diyecekler ki -yeflil sertifikalar o
zaman sözkonusu olacak- ‘siz enerji üre-
tiyorsunuz, sat›yorsunuz ama bu enerji-
nin belirli bir oran›n› temiz enerjilerden
üretmek zorundas›n›z. Üretemiyorsan›z,
o zaman üreten, o yat›r›m› yapm›fl bir
baflkas›ndan, para verip onun sertifikas›-
n› almak zorundas›n›z. Yani siz üretemi-
yorsunuz, ama üreten bir baflkas›ndan
al›yorsunuz; kiral›yorsunuz bir baflka de-
yiflle. Önümüzdeki 10-20 y›l içinde bun-
lar Avrupa’da yerine oturacak, orada
oturunca biz de AB ile müzakerelere
bafllam›fl, bu süreç içerisindeki bir ülke
olarak biz de yavafl yavafl getirece¤iz. 

--YYaannii  nnee  ggeettiirreeccee¤¤iizz??  TTeekknnoolloojjii..
-Yavafl yavafl bunlar› art›k biz kendi-

miz istemesek bile, bu do¤rultuda, AB’ye
girecek ülkeler içerisinde, aday ülkeler
içerisinde yer ald›¤›m›z için, bunlar› ora-
lardan zorlamalarla yapmak zorunda ka-
laca¤›z. Diyecek ki Avrupa, ‘sen elektrik
enerjisi üretiyorsun, bunun belirli bir ora-
n›n› -%3, %5, %8 her ne kadarsa- temiz
enerjilerden karfl›lamak zorundas›n.’ Ta-
bii bizim barajlar›m›zdan, hidroelektrik
santrallerimizden belirli bir k›sm›n› karfl›-
lad›¤›m›z için, bir s›k›nt›m›z görünmüyor.
Ama alt birimler olarak güneflten, rüzgardan ve di-
¤erlerinden koyuldu¤unda, o zaman baz› fleyler
farkedecek. Biz de ilk etapta günefle bu önceli¤i
vermeliyiz. Tabii fotovoltaik, en pahal› elektrik
enerjisi flu anda. Yani rüzgardan, hidroelektrikten,
di¤erlerinden pahal›. Ama biz de flansl› bir bölge-
deyiz, bir günefl kufla¤›nda yer almaktay›z, enerji-
ye sahibiz. Mu¤la için konufluyorum - Avrupa’da
sadece ‹talya’n›n en güney k›sm›, Sicilya bölgesi
ve Fransa’n›n Korsika bölgesi, ‹spanya’n›n da en
güneyi bizimle ayn› günefl enerjisine sahip. Ayn›
kuflakta yer al›yoruz. Di¤er bölgelerin günefl ener-
jileri bizimle k›yaslanamayacak ölçüde. Dolay›s›yla
bu maliyetlere de yans›yor. Yani bir sistemi kurdu-
¤unuzda, Almanya’da, 30 y›lda kendisini amorti
ediyorsa, bizde 15 y›lda ediyor. Orayla öyle bir k›-

yaslamam›z sözkonusu. Veya bir baflka deyiflle bi-
rim maliyete geçecek olursan›z Almanya kWh’ini
1,5 euro’ya malediyorsa, biz 70 cent’e. De¤erler
itibariyle konuflursak, bizde 16-17 cent’e malede-
biliriz. Almanya’daki sistem kWh’ini 40 cent’e ma-
lediyorsa, biz bunu -Mu¤la ya da ‹zmir- 20-25
cent’e maledebiliriz. Tabii flöyle birfley de var. Bu
sistemler büyüklüklerine göre de de¤ifliyor. Yani
siz 3 kW’l›k bir sistem kurarsan›z maliyetiniz fark-
l› oluyor, 50 kW’l›k bir sistem kurarsan›z farkl›
oluyor. Sistem boyutu büyüdükçe maliyetiniz düflü-
yor. Çünkü firmalara gitti¤iniz zaman, bana bir gü-
nefl pili laz›m dedi¤inizde, kaç tane diye soracak.
Siz 1 tane dedi¤inizde farkl› fiyat veriyorlar, 50 ta-
ne derseniz farkl›. Genellikle dünyada 1 farkl›d›r,
2-8 aras› farkl›d›r, 8-40 veya 50 aras› farkl›d›r,
50’yi geçti¤i zaman, zaman isterler, üreticisinden
özel fiyat al›rlar, ona göre yaparlar. Ör. en son ola-
rak Ege’deki sistemi örnek vereyim...

--BBiirriimm  ddeeddii¤¤iinniizz  nnee??
-Modül... 1 metrekarelik, 150 W’l›k bir modül

düflünün. 150-160 W. En son yapt›¤›m›z ifllem ko-
nusunda -ben de içerisinde bulundum- Ege’deki
sistemden bahsedeyim. 11 kW’l›k bir sistem kura-
ca¤›z dedi¤imizde, ben özel fiyat alay›m, üretici-
siyle görüfleyim dedi firmalar. ‹lk etapta net bir
rakam veremediler.

--AAnnllaadd››¤¤››mm  kkaaddaarr››yyllaa  aall››pp  rraaffaa  kkooyymmuuyyoorr,,  ttaalleepp
üüzzeerriinnee  üürreettiiyyoorr..

-Büyük bir bölümü o flekilde. Al›p rafa koyan-
lar da var ama bu, flirketlerin büyüklük ölçüsün-
de. Ço¤u flirket zaten talep oran›nda çal›fl›r. Ka-
pasitesi vard›r, siz talebinizi yapars›n›z, o talebe
göre üretir, verir.

--fifiiirrkkeett  kkeennddii  aallttyyaass››pp››ssaayyllaa  üürreettiiyyoorr  ddee¤¤iill  mmii??

-Türkiye’de bulunan flirketlerden sadece bir-
iki tanesinin haricindekiler, hep yurtd›fl›ndan çal›-
fl›yorlar. Herfleylerini yurtd›fl›ndan al›yorlar -bir it-
halat firmas› gibi- bir araya getirip montaj›n› ya-
p›p sat›yorlar. Türkiye’de ‹zmir’de bir flirket var,
o da hücreleri, yani az önce bahsetti¤imiz 10’a
10 veya 16’ya 16 boyutunda dedi¤imiz hücreleri
al›p bunu kendi laboratuvarlar›nda iç ba¤lant›lar›-
n› yap› modül haline getirip onun laminasyonunu
yap›p, modül olarak satabiliyorlar. Türkiye’de flu
anda bir tane flirket var. “Orijin Solar”. ‹zmir’de.
Kendi laminatörü var. Fethiye’de bulundu¤unu
söyledi görüflmelerimizde. Fethiye’de bir atölyesi
var. Gözeleri ithal ediyor; bunu zaten flu anda Tür-
kiye’de yapmak mümkün de¤il, ama az önce ho-
cam›n da bahsetti¤i yat›r›mlar› yapabildi¤imiz za-
man... Yeter ki bunu yapabilelim. 10 santimetre-
karelik yapal›m, % 3 olsun, ama bunu gelifltiririz
dedi. Geliflti¤inde, % 12, 13, 15 verimlere ç›ka-

bildi¤inde, art›k biz bunu piyasaya vere-
biliriz. Burada üretirsiniz, öbür flirket
sizden al›r, iç ba¤lant›lar›n› yapar, lami-
ne eder ve piyasaya sürer.

--  EEggee’’ddee  ddee  llaammiinnaassyyoonn  ((kkoorruuyyuuccuu
kkaappllaammaa))  yyaapp››ll››yyoorr  bbiillddii¤¤iimm  kkaaddaarr››yyllaa......

-Ege’de de laminatör var, O firmay-
la gereken temas› yapt›k, birtak›m ifl-
lemler sonucunda ürün al›nd›, geldi,
flimdi bir baflka firmadan hücreler al›n›-
yor, yani gözeler geliyor, arkadafllar›-
m›z laboratuvarda gözelerin ba¤lant›la-
r›n› uygun flekilde yap›yorlar, lehimle-
melerini çok dikkatli flekilde yap›yorlar,
ve istedikleri boyutta lamine edip mo-
dül halinde bunlar› piyasaya sürme flan-
s›na sahibiz. Tabii ilk etapta kendi ihti-
yac›m›z için bu yap›ld›.

TTüükkeettiiccii  DDaa¤¤››tt››cc››  AAnnllaaflflmmaass››
-Burada iki tür sistem var. Birincisi,

bire bir anlam›nda, yani maliyetler anla-
m›nda destekler olabilir. Burada kuru-
lufl aflamas›nda sübvansiyon yap›lmak-
tad›r. Ondan sonra da sistem der ki, si-
zin üretti¤inizle benim üretti¤im ve be-
nim satt›¤›m, enerjidir. Sen 100 üret-
mifl 105 tüketmiflsen, 5 tüketmiflsindir,
bu 5’in paras›n› vereceksin. Veya di¤er
sisteme göre, 150 üretmiflsin ama 100
tüketmiflsin, o zaman o 50’nin paras›n›
size çek olarak geri verir. Yani 50’lik
bir kotan›z olur orada, onun paras›n›
al›rs›n›z. Ama normal tarifeden al›rs›-

n›z. Bir di¤er sistemde de, bu da çift sayaç siste-
mi, kuruluflunda hiç birfleye kar›flmaz. Yani siste-
min instolasyonuna, kurulufl maliyetine hiç kar›fl-
maz, der ki siz temiz enerji üretiyorsunuz, dolay›-
s›yla sizin üretti¤iniz enerjiyi normalden pahal›
olarak, örne¤in kWh bafl›na 40 cent, 30 cent’e
al›yorum, ama ben, sizin benden ald›¤›n›z enerjiy-
le 10 kWh’e sat›yorum. Gelir, ay sonunda veya y›l
sonunda sizin sayac›n›z› kontrol eder, siz ne tü-
ketmiflsiniz, ne üretmiflsiniz. 105 birim üretmiflsi-
niz. 105 birimi 40 cent’ten hesaplar. Di¤er sizin
tüketti¤inizi de, 80 birimse 80 birimi de 10
cent’ten hesaplar -tabii bunlar varsay›ml› rakam-
lar- sonuç olarak sizin art›n›z vard›r, eksiniz var-
d›r, ikisini örtüfltürür, size kalan neyse geri vere-
ce¤i, onu verir.
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Mu¤la Üniversitesi 
Günefl Arabas› GÖKOVA 

tübitak formula g 

6-9 Temmuz’da
izmir’de 

bulufluyoruz

UMAK‹T’in Timsah’› Enerji Depoluyor

Karaelmas Üniversitesi Proje
Toplulu¤u, yar›fla estetik

görünümlü bir araçla geliyor.

‹TÜ’nün ARIBA II’si bu y›l iddial›

Gaziantep Üniversitesi’nde 
son denemeler .

9 Eylül üniversitesi’nin arabas› Solaris bu y›l 
Formula G’ye bir kardeflle kat›lacak.

Yavru vatandan Do¤u Akdeniz Üniversitesi 
CARETTA-CARETTA adl› arabayla yar›fla kat›l›yor.
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Jeotermal enerji yerin derinliklerinde-
ki s›cak bölgeden yeryüzüne do¤ru yay›-
lan yerküre iç ›s›s› olarak tariflenir. Jeo-
termal model üç önemli unsur ile aç›kla-
n›r. Birincisi ›s› kayna¤›; ikincisi ›s›y› ye-
ralt›ndan yüzeye tafl›yan ak›flkan; üçün-
cüsü ise bu ak›flkan›n dolafl›m›n› sa¤laya-
cak ölçüde geçirimli kayaçlard›r.  Toplam
6370 km yar›çap›nda olan yerkürede ka-
l›n mantoya göre oldukça ince geliflmifl
kat› kabuk vard›r (fiekil 1). Kabu¤un he-
men alt›nda geliflen ma¤ma sokulum
alanlar› potansiyel jeotermal bölgeleri
oluflturabilir. Yerkürenin içine do¤ru
ilerledikçe s›cakl›¤›n zaten artt›¤› bilini-
yor. Ancak jeotermal alanlarda s›cak ka-
yaç ve yüksek s›cakl›ktaki yeralt›suyu di-
¤er yerlere göre daha s›¤ kesimlerde bu-
lunursa bu bölge jeotermal alan olarak
adland›r›l›r. Yer kabu¤unun inceldi¤i
bölgelerde s›cakl›k tafl›yan ma¤man›n ka-
bu¤a sokulmas› jeotermal alanlar›n olu-
flumunu sa¤lar (fiekil 2). Meteorik kö-
kenli yeralt› suyunun birkaç kilometre
derine inip ›s›nd›ktan sonra yüzeye do¤-

ru yükselmesi ise bu sahan›n jeotermal
saha olarak nitelendirilmesine olanak ve-
rir.

Jeotermal saha asl›nda bu özellikteki
yeri tan›mlayan co¤rafik bir kavramd›r.
Bu sahada meteorojik ya¤murun olufl-
turdu¤u beslenme alan›, yerin içine giren
so¤uk sular›n ›s›narak bunlar›n yeryü-
zünde ç›k›fl yapt›klar› yerler (yani hidro-

lik düzen) ise jeotermal sistem olarak ad-
land›r›l›r. Is›nan sular›n yeriçinde bar›n-
d›klar› geçirimli kayaç kesimi ise jeoter-
mal rezurvuar olarak tan›mlan›r.   Jeoter-
mal rezervuarda 1 km derinlikteki s›cak-
l›¤a ba¤l› olarak sistemleri iki gruba ay›r-
mak olas›d›r. a) Rezervuar s›cakl›¤›n›n
150°C’dan düflük  oldu¤u, düflük s›cak-
l›kl› sistemler: Bu tür sistemler genelde
yeryüzüne ulaflm›fl do¤al s›cak su veya
kaynar su ç›k›fllar› gösterirler.  b) Rezer-
vuar s›cakl›¤›n›n  200°C’dan yüksek ol-
du¤u yüksek s›cakl›kl› sistemler: Bu tür
sistemler ise do¤al buhar ç›k›fllar› (fume-
roller), kaynayan çamur göletleri ile ken-
dini gösterir.. 

Jeotermal sistemlerin fiziksel durum-
lar›na ba¤l› olarak s›n›fland›r›lmalar› du-
rumunda, üç farkl› rezervuar durumu ta-
n›mlanabilir. 1) S›v›n›n etken oldu¤u jeo-
termal rezervuarlar: Rezervuardaki ba-
s›nç koflullar›nda su s›cakl›¤›n›n buhar-
laflma s›cakl›¤›ndan daha düflük oldu¤u
rezervuarlar› tan›mlamakta kullan›l›r.
Rezervuar bas›nc›n› s›v› su faz› kontrol
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etmektedir.  2) ‹ki fazl› jeotermal rezer-
vuarlar : Rezervuarda s›v› su ve su buha-
r› birlikte bulunmaktad›r ve rezervuar
bas›nc› ve s›cakl›¤› suyun buhar bas›nc›
e¤risini izler. 3) Buhar›n etken oldu¤u
jeotermal rezervuarlar : Rezervuar bas›n-
c›ndaki ak›flkan s›cakl›¤›n›n suyun buhar
bas›nc› e¤risi s›cakl›¤›ndan daha yüksek
olmas› durumunda bu tür rezervuarlar
oluflurlar. Rezervuardaki bas›nc› su bu-
har› faz› kontrol etmektedir. Bir jeoter-
mal sistemde volkanik kökenli jeolojik
birimler en iyi ›s›t›c› kayaç olarak gözle-
nirken, rezervuar kayaç olarak da çatlak-
k›r›k-boflluk gibi petrofizik özelliklerin
egemen oldu¤u yüksek geçirimli jeolojik
birimler varolur (fiekil 3). Yüzeyden yeri-
çine giren so¤uk sular derinlerde ayn›
bir ›s›nm›fl tencere dibi gibi ifllev gören
s›cak volkanik-ma¤matik kayaçlar› yala-

yarak ›s›n›rlar ve yeryüzüne do¤ru hare-
ket edip yerlerini daha so¤uk sulara b›ra-
k›rlar. Süregelen bu döngü içerisinde yü-
zeye yaklaflan s›cak sular›n fay-çatlak gi-
bi zay›f yerlerden yeryüzüne yapt›klar›
su-buhar ç›k›fllar› ise kapl›ca olarak ta-
n›mlan›r.

Jeotermal Alanlar›n
Araflt›r›lmas›

Jeotermal enerjinin do¤as› ve da¤›l›m›
ile ilgili üç temel terim vard›r; jeotermal
gradyan, ›s› ak›fl› ve jeotermal anomali.
Jeotermal gradyan dünya yüzeyinden de-
rinlere do¤ru inildikçe s›cakl›¤›n artma-
s›ndan kaynaklan›r. Normal olarak yerin
alt›na do¤ru inildi¤inde her 33 metre’de
s›cakl›k 1°C yükselir. Fakat jeotermal sa-
halarda, jeolojik yap›n›n ve kayaç tipleri-
nin farkl› olmalar›ndan dolay› s›cakl›k ar-
t›fl› çok daha fazla, örne¤in 33 metre’de
5°C olabilir. Is› enerjisi dünya yüzeyine,
kayalardan iletim yoluyla geçerek, ma¤-
man›n hareketi ile veya jeotermal suyun

hareketi ile ulafl›r. Is› enerjisinin iletim
yoluyla düfley olarak hareket etmesine
›s› ak›s› denir.

Baz› jeotermal alanlarda, baz› derin-
liklerde s›cakl›klar, komflu alandaki s›-
cakl›klardan farkl›l›klar gösterirler. Bu
düzensizli¤e jeotermal anomali denir.
Jeotermal anomali küçük bir alan ile s›-
n›rl› olabilir ve sadece küçük bir s›cak su
kayna¤› anomaliyi gösterebilir. Öte yan-
dan anomali binlerce kilometrakarelik
bir alanda da oluflabilir. Jeotermal kuyu-
lar›n sondaj›, gelifltirilmesi ve iflletmesi
çok pahal› ifllemler olduklar› için jeoter-
mal aramalarda pozitif jeotermal anoma-
lilerin (yüzeye yak›n ve yüksek s›cakl›kl›)
yerleri tespit edilmeye çal›fl›l›r. Farkl› je-
olojik yap›larda, jeotermal anomalilere
sebep olan bafll›ca ana etken jeotermal
alanlar›n aranmas›n› yönlendirir. Tabaka-
lar aras›na giren genç ma¤matik kayaçla-
r›n (Genç ma¤matik sokulumlar) varl›¤›
jeotermal aramada öne ç›kan bir özellik-
tir. Levha tektoni¤i teorisi (yerkabu¤u-
nun, genifl düz parçalar›n›n hareketi)
genç ma¤ma aktivitelerinin oluflumunu
aç›klamaktad›r. Ma¤ma, levhalar›n ayr›l-
ma zonlar› boyunca ve levhalar aras›na
girerek, s›rtlar oluflturur. Kabu¤a do¤ru
sokulan ma¤ma yerkabu¤una ›s› transfer
eder ve bu da yüksek jeotermal gradyan-
lar yaratabilir. Sonuç olarak ortaya ç›kan
jeotermal anomaliler de¤erli jeotermal
kaynaklar yaratabilirler. Böyle yeriçi ya-
p›lar›n›n araflt›r›lmas› için günümüzde
Jeofizik (özellikle elektrik-elektromanye-
tik) yöntemler tüm dünyada baflar›yla uy-
gulanmaktad›r. Yeriçinde s›cak suyun
Hidrotermal sirkülasyonu jeolojik kataç-
lar›n yap›s›n› önemli flekilde bozarak hid-
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fiekil-2 Tipik bir jeotermal sistem ve unsurlar›

fiekil-3 Jeotermal model
ve geçirimli katmanlar

Tarihte Jeotermal Enerji

M.Ö. 1500 y›llar›nda Romal›lar ve Çinlilerin
do¤al jeotermal kaynaklar›n› banyo, ›s›nma ve
piflirme amaçl› olarak kulland›klar› bilinir. 630
y›llar›nda ise Japon ‹mparatorlu¤u'nda kapl›ca
gelene¤i yayg›nlaflt›. 1200 y›llar›nda da Jeoter-
mal enerji ile mekan ve su ›s›tmas› yap›labilece-
¤i Avrupal›lar taraf›ndan keflfedildi. 1818 y›ln-
da baflka bir keflif yap›larak F. Larderel ilk defa
jeotermal buhar kullanarak Borik Asit elde etti.
1943 de ‹talya (Larderello) jeotermal sahas›n-
dan elektrik üretimi 132 MWe kapasiteye eriflti
ve 1945 de ise süt pastörizasyonunda ilk kez
jeotermal ak›flkandan yararlan›ld›. 1968 y›l›nda
bu kez Türkiye'de elektrik üretimi amaçl› ilk
jeotermal kuyu Denizli (K›z›ldere)'de aç›larak,
Denizli (K›z›ldere) jeotermal alan› keflfedildi.
Antik ça¤dan günümüze de¤in jeotermal enerji-
nin insano¤lu taraf›ndan kullan›lmas› yollar›n›n
araflt›r›lmas› onun zarars›z ve yenilenebilir ol-
mas›ndan kaynaklan›r. Tüm Dünya’da bu çevre
dostu enerjiden yararlanma çal›flmalar› halen gi-
derek artmaktad›r. Konum olarak Türkiye dün-
yan›n genç tektonik kufla¤› içinde yer ald›¤›n-
dan do¤al olarak daha çok miktarda jeotermal
enerji kaynaklar›na sahiptir.

jeotermalE  6/26/05  7:43 PM  Page 51



rotermal alterasyonlar oluflturur. Geçir-
gen kayaçlardan, k›r›k veya çatlak sis-
temlerinden geçen sular, ›s›y› kayaçlar-
dan daha h›zl› tafl›rlar. Genç ma¤matik
sokulum taraf›ndan ›s›t›lan sular konvek-
siyon ak›mlar› sonucu jeotermal sistem-
de dolafl›r veya dolafl›mdaki so¤uk su
ma¤matik bir sokulama yaklaflarak ›s›n›r
ve hareketine devam eder. ‹ki durumda
da jeotermal enerji kabuktaki s›¤ derin-
liklere transfer edilir ve belirgin jeoter-
mal anomalilere neden olabilir. Termal
sular›n yeryüzüne ç›kt›¤› noktalarda do-
¤al s›cak su kaynaklar› oluflur. Bu gibi
yerler ilk insanlardan günümüze de¤in
sa¤l›k ve di¤er amaçlar için kullan›lmak-
tad›r. Bu su ç›k›fllar›n›n olmad›¤› baflka
yerlerde  termal sulara ulaflmak için ku-
yu sondajlar› yapmak gerekir. Bu pahal›
bir ifllem oldu¤undan sondaj yerinin
mutlaka çok iyi belirlenmesi gerekir. ‹flte
gerek s›cakl›k ve gerekse s›cak su dolafl›-
m›n›n kayaçlar›n elektriksel özelli¤ini de-
¤ifltirmesi nedeniyle jeotermal aramalar-
da ve sondaj yerlerinin belirlenmesinde
Jeofizi¤in elektrik-elektromanyetik yön-
temleri baflar›l› ve isabetli sonuçlar› orta-
ya koyar. Bilecik civar›ndaki Göynük böl-
gesinde yap›lan bir Manyetotellürik arafl-
t›rmada yeriçinde s›cak suyun dolafl›m
gösterdi¤i ortam ve jeotermal model elde
edildi (fiekil 4). Yer içi kesidinde mavi
olan k›s›mlardaki kayaçlar›n elektriksel
özdirenci s›cak sular›n dolafl›m› nedeniy-
le düflük olarak elde edilmifltir.

S›f›r Zararl› Jeotermal
Enerji Kayna¤›

Jeotermal enerji çevre dostu ve s›f›r
zararl› olup tüm dünyada artarak çok
amaçl› olarak kullan›l›yor. Hazne s›cak-

l›¤› (yeriçindeki rezervuar s›cakl›-
¤›)150°C’den fazla olan jeotermal saha-
larda konvansiyonel elektrik üretimi
gerçeklefltirilmektedir. Son y›llarda ge-
lifltirilen ve ikili (binary) çevrim olarak
adland›r›lan bir sistemle, buharlaflma
noktalar› düflük gazlar (freon, izobütan
vb.) kullan›larak 70°C<T<80°C’ye kadar
s›cakl›ktaki sulardan  elektrik üretilebil-
mektedir. Ülkemizde Denizli K›z›ldere
jeotermal elektrik santral› (20.4 MWe
kapasiteli) halen üretim faaliyetini sür-
dürüyor. Jeotermal kaynaklar›n do¤ru-

dan kullan›lmas› ise daha yayg›nd›r. Or-
ta ve düflük s›cakl›kl› jeotermal kaynak-
lar (T<150°C), konutlara ve endüstriye
do¤rudan ›s› enerjisi sa¤lamada kullan›-
labilir. Bölgesel ›s›tma projeleri ile evle-
ri ve iflyerlerini ›s›tmada, ticari serac›l›k-
ta, bal›k çiftliklerinde ve endüstriyel
proseslerde  kullan›labilirler. Jeotermal
enerjiden  sa¤lanan ›s› enerjisi, fosil ya-
k›tlardan sa¤lanan ›s› enerjisine göre
çok daha ucuzdur. Jeotermal enerji kul-
lan›m› sayesinde ›s› enerjisi kullan›m›-
n›n %80 daha ekonomik hale getirilme-
si mümkündür. Jeotermal enerji kullan›-
m› sayesinde fosil yak›tlara (petrol, kö-
mür gibi) daha az gereksinim duyularak
bunlar›n çevreye yay›lan zararl› at›k
miktar› büyük ölçüde yada  tamamen
azalt›labilir. Jeotermal bölgesel ›s›tma
sistemleri, do¤al gaz sistemleri ile karfl›-
laflt›r›ld›klar›nda %30-%50 civar›nda
ekonomi sa¤larlar. 

Prof. Dr. ‹lyas Ça¤lar, 
Prof. Dr. Tuncay Taymaz, 

Arfl. Gör. Seda Yolsal,
Arfl. Gör. Ümit Avflar

‹TÜ Maden Fakültesi, Jeofizik Müh. Bölümü
caglari@itu.edu.tr
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fiekil-4 Jeofizik yöntemler 
kullan›larak elde edilen bir

jeotermal yap›s›

Türkiye
Jeotermal
Potansiyeli

Konum olarak Türkiye
dünyan›n genç tektonik
kufla¤› içinde yer ald›¤›n-
dan do¤al olarak daha çok
miktarda jeotermal enerji
kaynaklar›n› bulunduru-
yor. Ülkemizde bili-
nen1500 adet kuyu ve do¤al su (s›caksu ve mi-
neralli su) ç›k›fllar› var.Türkiye’nin sahip oldu¤u
aktif tektonik özelli¤inin ürünü olarak bu enerji
kayna¤› olarak ço¤unlukla Ege bölgesinde kü-
melenmifl görünüyor (fiekil 5). Depremlerin yo-
¤unlaflt›¤› alanlar›n ayn› zamanda jeotermal kay-
nak bak›m›ndan zengin oluflu do¤an›n bir ikram›
diye tan›mlananilir. Günümüzde Maden tetkik
Arama Enstitüsü (MTA) Türkiye’deki s›cak sula-
r›n kimyasal analizlerini tamamlayarak sonuçlar›
“Türkiye Jeotermal Envanteri” isimli bir kitapta
(1996 y›l›) toplad›. Jeotermal sahalar›m›z büyük
bir ço¤unlukla orta ve düflük s›cakl›kl› sahalar
olup bilinen jeotermal sahalar›n %95'i hacim
(konut-sera) ›s›tma uygulamalar›na uygun görü-
nüyor. Jeotermal enerji ile günün 24 saati kesin-
tisiz ›s›tma yap›labilir. Jeotermal sahalardan 5
tanesinin elektrik üretimine elveriflli oldu¤u ül-
kemizin jeotermal potansiyeli 31500 MWt
(5.000.000 konut ›s›tma eflde¤eri) olup toplam
konut miktar›n›n %30 olarak tahmin ediliyor.
Jeotermal potansiyelimizin yaln›zca %3.5 mikta-

r› kullan›labilmektedir. Bu miktar›n 1177 MWt
k›sm› direkt kullan›mda, 20.4 Mwe k›sm› elek-
trik enerji üretiminde tüketilmektedir.  Jeoter-
mal kaynaklar›m›zdan 195 adet ›l›ca ise (327
MWt) balneological (banyo-sa¤l›k) amaçl› kulla-
n›l›yor. Bu alan ayn› zamanda termal turizm ola-
rak bilinir. Sonuç olarak Jeotermal potansiyeli-
mizin yaln›zca ancak %3.5 miktar›ndan yararla-
n›l›yor. Bu oran›n artmas› için hiçbir neden bu-
lunmuyor. Bugünün enerji kaynaklar› yenilene-
meyen enerji kaynaklar› (kömür, petrol, do¤al-
gaz ve nükleer enerji) ve yenilenebilen enerji
kaynaklar› (odun, bitki at›klar›, tezek, jeotermal
enerji, günefl, rüzgar, hidrojen, hidrolik, gelgit
ve dalga enerjisi) fleklinde s›n›fland›r›l›yor. Örne-
¤in nükleer enerji aksine ve di¤er tüm enerji
kaynaklar›na göre de ekonomik, çevre dostu
olan jeotermalden daha çok yararlan›lmas› gele-
cekte önemli yararlar sa¤layacak.

fiekil-5 Türkiye bat›s›nda deprem odaklar›n›n ve s›-
cak su da¤›l›mlar›
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Bu kadar farkl› ve ilginç olabilen in-
san davran›fllar›, psikolojide de birçok
araflt›rma ve deneye konu oluyor. Özel-
likle birbirimize karfl› olan davran›fl ve
tutumlar›m›z› inceleyen sosyal psikolo-
jide bu konuda ilginç çal›flmalar yap›l›-
yor. Bunlar›nbir k›sm›, insanlar›n bir-
birlerine karfl› iyi niyetli davran›fl ve ka-
rarlar›n› etkileyen etmenlerle ilgili.

Bunlar›n bafl›nda da Stanley Mil-
gram’›n 1963’te yapt›¤› ünlü deneyi ge-
liyor. Milgram deneyinde, otorite karfl›-
s›nda insanlar›n davran›fllar›n›n ne ka-
dar de¤iflebilece¤ini göstermeyi amaç-
lam›fl. Yale Üniversitesi laboratuvarla-
r›nda gerçeklefltirilen bu deneye, gaze-
te ilan›na baflvuran gönüllüler kat›lm›fl.
Deneklere bir “ö¤renme deneyi”ne ka-

t›ld›klar› ve deneyi yöneten kiflinin söy-
lediklerine uygun davranmalar› gerek-
ti¤i söylenmifl. Deneyin yöneticisi, di-
¤er odada bir baflka denek oldu¤unu
ve ona birtak›m sorular sorulaca¤›n›
bildirmifl. Di¤er odadaki kifli sorulara
yanl›fl yan›t verdi¤inde, deneyin yöneti-
cisi denekten ona elektrik floku verme-
sini istemifl. Bafllarda çok hafif olan
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Son y›llarda, televizyon programlar›ndan daha önce etmedi¤imiz kadar flikâyet eder olduk.
Özellikle “reality show” denen ve gerçek insanlar›n yaflamlar›n›n televizyon ekranlar›na getirildi¤i
programlar nedeniyle RTÜK’e (Radyo Televizyon Üst Kurulu) gelen flikâyetlerin say›s› binleri geçti.
Madalyonun bir yüzünde bunlar varken, di¤er yüzünde çok çarp›c› bir gerçekle karfl›lafl›yoruz:
Kat›l›mc›lar›n birbirlerine kaba davranmalar›n› neredeyse özellikle destekleyen bu tür programlar
çok izleniyor. ‹flin ilginç yan›, izleyiciler di¤er yar›flmac› ya da kat›l›mc›lara kaba ve h›rç›n
davranan yar›flmac›lar› destekliyor. Her ne kadar yar›flmac›lar, üstlerinde büyük bir bask› oldu¤u
için bu tür davran›fllarda bulunduklar›n› söyleseler de, izleyiciler yar›flmac›lar›n kiflilikleri ve
psikolojik durumlar›na iliflkin gerçek ve dikkate de¤er fleyler gözleyebilme flans›na sahip oluyorlar.

Davran›fllar›m›zdan

Kim Sorumlu?
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elektrik floku, di¤er denek yanl›fl yan›t-
lar verdikçe deney yöneticisinin emriy-
le yükseltilmeye bafllanm›fl. Asl›nda
elektrik floku verilmiyormufl, di¤er oda-
da bulunan kifli Milgram’›n asistanla-
r›ndan biriymifl ve rol yap›yormufl, an-
cak dene¤in bu durumdan haberi yok-
mufl. Di¤er odada kifli flokun etkisiyle
ba¤›rd›kça, flok vermekte tereddüt
eden deneklere, yönetici “lütfen devam
edin” diyormufl. Duraksayan denekle-
re, “Deney, devam etmenizi gerektiri-
yor”, “Devam etmeniz kesinlikle gerek-
li” ya da “Devam etmekten baflka seçe-
ne¤iniz yok!” gibi daha kararl› cümle-
lerle müdahale ediliyormufl. 

Di¤er dene¤e çok yüksek elektrik
floku verdi¤ini düflünen deneklerin bir
k›sm› terlemeye, titremeye, kekelemeye
ve dudaklar›n› ›s›rmaya bafllam›fllar.
Hatta deneklerden 46 yafl›ndaki bir an-
siklopedi sat›c›s›, sinirleri bozuldu¤u
için gülme krizi geçirmeye bafllad›¤›n-
dan deney durdurulmufl ve denek teda-
viye al›nm›fl. Ancak yine de, rastgele se-
çilmifl olan deneklerin bir k›sm›, tan›-
mad›klar› birine tehlike s›n›r› oldu¤u
belirtilen dozda elektrik vermeye ikna
edilebilmifl. 

Milgram raporunda, çocuklu¤umuz-
dan itibaren baflkalar›na zarar verme-
nin ahlaka ayk›r› oldu¤unu ö¤renme-

mize karfl›n, yine de deneklerin otorite-
nin etkisiyle bunu yapmaya gönüllü ol-
duklar›na dikkat çekiyor. Milgram bu-
nun, II. Dünya Savafl›’nda Nazi kampla-
r›nda görev yapan gardiyanlar›n, bafl-
kalar›na zarar verecek emirleri uygula-
maya karfl› ç›kamamalar›na benzedi¤i-
ni söylüyor. Günümüzde de bu duru-
mun benzerlerini görmek olas›. Terö-
ristlerin masum insanlara zarar verme-
si ya da kimi hapishanelerde savafl esir-
lerine kötü muamele yap›lmas› da ayn›
davran›fl biçimine iflaret ediyor. Bu tür
haberlere ilgi duyuyor, bunlardan ra-
hats›z oluyoruz ve sormadan edemiyo-
ruz: “‹nsanlar daha ne kadar ‘kötü’ ola-
bilir?”, “Ayn› koflullar alt›nda ben de
ayn› fleyi yapar m›yd›m?” diye düflünüp
kendimizden korkuyoruz. 

Yüz y›ldan fazla zamand›r, psikolog-
lar kötü ya da yanl›fl davran›fl biçimleri-
nin kökenine eriflmeye çal›fl›yorlar. An-
cak, çok da umut vaat eden bulgular el-
de edebilmifl de¤iller. Milgram ve daha
önceki biliminsanlar› muhakeme bece-
risinin, kalabal›¤›n etkisiyle ya da otori-
tenin bask›s›yla bozulabilece¤ini gös-
termeye çal›flm›fllard›. Ancak son y›llar-
da yap›lan araflt›rmalar, insanlar›n yal-
n›zken de flafl›rt›c› hatalar yapmaya e¤i-
limli olabileceklerini gösteriyor. Brown
Üniversitesi’nden psikolog Joachim
Krueger’a göre, kötü ya da hatal› dav-
ran›fllar›m›z›, neden genellikle do¤ru
olan› yapt›¤›m›z› çözmeden anlamak
zor. 

19. yüzy›lda daha çok grup davra-
n›fllar› üzerinde yo¤unlaflan sosyal psi-
koloji, mant›kl› insanlar›n kalabal›k
gruplar içinde neden mant›ks›z, hatta
tehlikeli olabilecek davran›fllar sergile-
di¤ini araflt›r›yordu. 20. yüzy›l›n ortala-
r›na gelindi¤inde, sosyal psikoloji ala-
n›nda çal›flan psikologlar araflt›rmalar›-
n› geniflletmifl, insanlar›n etki alt›nda
kal›p yanl›fl yarg›lara varmalar› ya da
bazen ahlak s›n›rlar›n› aflmalar›n›n ne-
denlerini araflt›rmaya bafllam›fllard›.
Sosyal psikolojinin öncülerinden Solo-
mon Asch, 1950’lerde yapt›¤› deneyler-
le, iyi niyetli deneklerin farkl› yarg›lara
varan bir grup yabanc›ya karfl› davra-
n›fllar›n› incelemifl. Farkl› uzunluklar-
daki çizgilerin boylar› konusunda man-
t›ks›z yarg›lar› olan grup, denekler üze-
rinde bask› oluflturduklar›nda denekler
ço¤u zaman, aç›kça görülebilir olmas›-
na karfl›n bask›n yarg›dan yana fikir bil-
dirmifl. Bir baflka deyiflle, gerçek ya da
do¤ru olan çok aç›k olmas›na karfl›n,
deneklerin % 35’i grubun etkisiyle yan-
l›fl yarg›lara kat›lm›fllar. Peki, ama ne-
den? Deneklerle sonradan yap›lan gö-
rüflmelerde, grubun düflüncesine uy-
malar›n›n temel nedeninin d›fllanmak

55Temmuz 2006 B‹L‹M veTEKN‹K

Milgram’›n 1963’te
gerçeklefltirdi¤i
“Otoriteye Boyun
E¤me” deneyinde
insan davran›fllar›n›n,
üzerlerinde bask›
oluflturan bir otorite
karfl›s›nda nas›l
de¤iflti¤i ortaya
ç›kar›lmaya çal›fl›lm›fl. 
Bir “Ö¤renme
Deneyi”ne
kat›ld›klar›n› düflünen
denekler,
tan›mad›klar› bir
baflka denekle
efllefltirilmifl ve onlara
birtak›m sorular
sormalar› beklenmifl.
Baflka bir odada
bulunan di¤er
denekler sorulara
yanl›fl yan›tlar
verdi¤indeyse, onu
elektrik flokuyla
cezaland›rmalar›
istenmifl.
Deneklerden
az›msanmayacak bir
k›sm› tan›mad›klar›
birine, otoritenin
etkisiyle elektrik floku
vermeyi kabul etmifl.
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ya da alay edilmek kayg›s› oldu¤u sap-
tanm›fl. Bu da, deneklerin gruba uyum
göstermelerinden bir yarar elde ede-
ceklerini düflünmelerinin getirdi¤i bir
durum olabilir diyor kimi sosyal psiko-
loglar. Böyle bir güdülenmeyle gruba
uyum gösterme e¤ilimi, belki hayatta
kalabilmek için insano¤lunun uzun ev-
rim serüveninin de önemli parçalar›n-
dan biri say›labilir.  Psikologlar, bu ya-
rar sa¤lama ifllevinin temelinde farkl›
güdülenmeler oldu¤unu söylüyorlar.
Otorite ya da gruba itaat etmenin alt›n-
da yatan fley cezaland›r›lma ya da ödül-
lendirilme güdüsü. Kiflinin sevdi¤i biri-
nin davran›fl ya da yarg›lar›na uyum
sa¤lamas› olarak da tan›mlanan özdefl-
leflmenin alt›nda yatan güdü, öykünü-
len kifliye benzeme iste¤i. Gerçekten
do¤rulu¤una inand›¤›m›z bir davran›fla
ya da yarg›ya uyum gösterme, bir bafl-
ka deyiflle benimsemenin alt›nda yatan
güdüyse, do¤ru bildi¤imiz bir fleyi yap-
ma iste¤i. Ayr›ca kimileri bu tür uyma
davran›fllar›n› daha s›k gösterirken, ki-
mileri göstermiyor. Sosyal psikoloji, ki-
flilik özelliklerinin de bunda etkili oldu-
¤unu ama neden bu tür davran›fllar
gösterdi¤imizi anlamak için tek bafl›na
yeterli olmad›¤›n›, ortamdaki etkenle-
rin etkileflimlerinin de önemli bir rolü
oldu¤unu söylüyor.

Yard›m Etmek Zor mu?
Kararlar›m›z› ya da yarg›lar›m›z› et-

kileyen birçok fley var. Milgram’›n de-
neyiyle hemen hemen ayn› zamanlarda,
Princeton Üniversitesi’nden John Dar-
ley de yabanc› biri tehlike alt›ndayken
di¤er insanlar›n davran›fl biçimleriyle il-
gili çal›flmalar yapm›fl. Darley, New
York’ta bir cinayete kurban giden Kitty
Genovese’in yard›m ç›¤l›klar›na kay›t-
s›z kalan komflusundan yola ç›km›fl.
Deneylerde yer alan kifliler, e¤er kendi-
lerinin de birçok kurbandan biri olabi-

leceklerini düflünüyorlarsa, bir yabanc›-
ya yard›m etme konusunda daha istek-
siz davran›yorlarm›fl. 1981’de Latane
ve Nida adl› sosyal psikologlar›n yapt›-
¤› araflt›rmada, yard›m gerektiren du-
rumda yard›m› beklenen kiflilerin say›-
s›n›n da önemli oldu¤u saptanm›fl. Yar-
d›ma gereksinimi olan kiflinin çevresin-
de çok say›da insan varsa, “sorumlulu-
¤un da¤›l›m›” da denen etken devreye
giriyor ve kifli say›s› artt›kça yard›m et-
me e¤ilimi de azal›yor. Ancak, yard›ma
gereksinim duyan kiflinin yan›nda bafl-
kas› yoksa o zaman yard›m etme iste¤i-
miz de, edimimiz de art›yor. Bu konu-
da bir baflka saptama da, çevrede bulu-
nan kiflilerin davran›fllar›n›n di¤erleri
üzerinde de etki oluflturdu¤u. Örne¤in,
kalabal›¤›n içinden bir kifli yard›m et-
mek için giriflimde bulunursa, baflkala-
r›n›n da onu izlemesi kolaylafl›yor. Ay-
r›ca kimi kiflisel özellik ve beceriler de
baflkalar›na yard›m etme konusunda
önemli etkenler. O s›rada olumlu duy-
gu ve düflüncelere sahip olanlar›n di-
¤erlerine göre yard›ma daha yatk›n ol-
du¤unu söylüyor araflt›rmac›lar. ‹lkyar-
d›m kursu görmüfl olmak gibi, duruma
göre önemli olabilecek birtak›m özel
beceri ve uzmanl›klara sahip olmak da

kiflinin birine yard›m etmesinde etkili
olabiliyor. Bir de, kendilerine güvenleri
ve benlik kavramlar› yüksek kifliler, di-
¤erlerine oranla baflkalar›na yard›ma
daha yatk›nlar.  

Her ne kadar insanlar›n bu tür du-
rumlar karfl›s›nda grup psikolojisiyle
davrand›klar› yönünde kan›tlar olsa da,
birçok araflt›rmac› yine de bireylerin
kendi paylar›na ak›ll›ca ve ahlâkl› dav-
rand›klar›n› varsay›yordu. Bu inan›fl,
1970’lerde Daniel Kahneman ve Amos
Tversky adl› psikologlar›n ekonomi ala-
n›nda yapt›klar› bir dizi araflt›rma ve
yay›nla de¤iflti. Araflt›rma sonuçlar›na
göre, insanlar ekonomik anlamda pa-
zarda ak›ll›ca hareket eden aktörler de-
¤iller. Bu anlamda insan beyni, eldeki
tüm verileri kullanarak en uygun ka-
rarlar› vermek yerine, “çabuk ve göz
karar› hesap” gibi k›sa yollara sapma
e¤ilimi gösteriyor. Aralar›nda Krue-
ger’›n da bulundu¤u baz› sosyal psiko-
loglar, bu k›sa yollar konusunu incele-
meye bafllam›fllar. K›sa yollar ya da ku-
rallar her zaman ak›ll›ca olmad›¤›ndan,
araflt›rmac›lar deneklerin hata yapma-
ya yönlendirildiklerinde bu tür davra-
n›fllar gösterdiklerini düflünüyorlard›.
Otorite ya da kalabal›¤›n etkisiyle in-
sanlar›n “hatal›” davran›fllar gösterme-
sinin nedenlerinden birinin de bu oldu-
¤u düflünülüyor.  

Biz Farkl› m›y›z?
Sosyal psikoloji alan›nda yanl›fl alg›-

lama ve yanl› davranmayla ilgili de pek
çok çal›flma yap›l›yor. ‹nsanlar kimi za-
man kendilerini olduklar›ndan daha
ak›ll›, daha becerikli ya da daha çekici
bulabiliyorlar. Örne¤in birçok sürücü,
istatistiksel olarak olanaks›z olsa da,
kendilerinin ortalaman›n üstünde gü-
venli biçimde araç kulland›¤›n› düflünü-
yor ya da birçok insan baflkalar›n›n söy-
ledi¤inden çok daha çekici oldu¤unu
düflünme e¤ilimi gösteriyor. Kimi geç-
mifl olaylar›n yeniden gerçekleflme ola-
s›l›¤› yönünde de yanl›fl yarg›lara kap›-
labiliyoruz. Örne¤in, pokerde bir el ka-
zanm›fl birinin üst üste kazanaca¤›n›
düflünmesi ya da att›¤› befl flutu baske-
te çeviren bir oyuncunun alt›nc› flutu-
nun da kesinlikle basket olaca¤›n› dü-
flünmek gibi. Yaln›zca olumlu de¤il,
olumsuz ya da kötü baz› fleylerin de
gerçekleflece¤ine inanc›m›z kimi za-
man hatal› olabiliyor. Örne¤in, bir terö-
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rist taraf›ndan öldürülme olas›l›¤›, tra-
fik kazas›nda ölme olas›l›¤›ndan çok
daha az olsa da, yine de bundan korka-
r›z. Yap›lan araflt›rmalar, baflkalar›nda
bu tür e¤ilimleri kolayl›kla fark etti¤i-
mizi, ancak kendimizdeki e¤ilimleri ve
hatalar› göremedi¤imizi söylüyor. ‹n-
sanlar kendilerine kendi becerileri ve
özellikleri konusunda yalan söyleyebili-
yorlar. 

Stanford Üniversitesi’nde gerçeklefl-
tirilen bir deneyde, ö¤rencilerden üze-
rinde “Joe’nun Yeri’nde yiyin!” yazan
bir tabelay› tafl›malar› istenmifl. Bu iste-
¤i kabul edenler, di¤erlerinin de % 62
oran›nda buna olumlu bakacaklar›n›,
kabul etmeyenlerse bu oran›n en fazla
% 33 olaca¤›n› öngörmüfller. Araflt›rma-
y› yürütenler buradan, insanlar›n kendi
al›flkanl›klar›, davran›fllar› ve de¤erleri
konusunda topluluk içinde daha iyim-
ser bir e¤ilim gösterdikleri sonucunu
ç›karm›fllar. Bir baflka deyiflle, denekler
di¤erlerinin de kendi davran›fl biçimle-
rini sergileyecekleri yönünde bir e¤ilim
göstermifller. Bu yine de, deneye kat›-
lanlar›n yan›ld›¤› anlam›na gelmiyor,
çünkü sosyal psikologlar ço¤u zaman
düflüncelerimizin ço¤unlu¤unkine uy-
du¤unu düflündü¤ümüzde bunun do¤-
ru ç›kt›¤›n› söylüyorlar.

Bütün bunlar›n muhakeme sistemi-
mizdeki hatalardan kaynakland›¤›n›
düflünenler de var. Bunlardan biri olan
Krueger, 1990’lar›n ortalar›nda bu ha-
talar› bulman›n önemini araflt›rmaya
bafllam›fl. Krueger, genel olarak iki ana
düflünme ve karar verme biçimine sa-
hip oldu¤umuzu söylüyor. ‹lki, karfl›-
dan gelen birinin bizim için tehlikeli
mi, yoksa zarars›z m› oldu¤una karar
vermek gibi anl›k yarg›larla yapt›¤›m›z,
di¤eriyse bir matematik sorusu çözer-
ken ya da iflle ilgili önemli bir sunum
haz›rlarken yapt›¤›m›z gibi akl›m›z›
tam kapasite çal›flt›rd›¤›m›z süreç. Sos-
yal psikologlar›n as›l ilgilendikleri de
bu zahmetli olan süreç. Bununla ilgili
birçok araflt›rmada, deneklerin belli bir
durum karfl›s›nda öngörüde bulunma-
s›, harekete geçmesi ya da de¤erlendir-
me yapmas› istenir. Daha sonra araflt›r-
mac›lar bu davran›fllar› inceler, istatis-
tiksel ve mant›ksal süzgeçlerden geçi-
rirler. “Farkl›l›k gösteren bir durum ol-
du¤undaysa, dene¤in hata yapt›¤› ya
da yanl› davrand›¤› düflünülür, araflt›r-
mac›n›n de¤il” diyerek bu iflleyifle karfl›
ç›k›yor Krueger. Krueger’in karfl› ç›kt›-

¤› bir di¤er konuysa, yap›lan araflt›rma-
lar›n içeri¤i. Benimsenen yöntemlerde
mant›kl› davran›fllar›n ya da düflüncüle-
rin ihmal edildi¤i ve yaln›zca kötü dav-
ran›fllar›n de¤erlendirmeye al›nd›¤›n-
dan flikâyet ediyor. 

Farkl› Aç›dan Baksak?
Milgram’›n flok deneyinde, otoriteye

boyun e¤ip tan›mad›¤› kifliye elektrik
veren denekler korkak, karfl› ç›kanlar-
sa kahraman olarak gösteriliyor. Oysa
deneyin farkl› kurguland›¤›n› düflüne-
lim. Diyelim ki, deneyde bir itfaiyeciyi
canland›ran kifli (otorite), yanmakta ol-
du¤unu söyledi¤i binay› söndürmek
için denekten hortum tafl›ma konusun-
da kendisine yard›m etmesini istedi. Bu
durumda otoriteyi dinleyen kifli hak-

k›nda ne düflünmeliyiz? Peki ya, karfl›
ç›k›p yard›m etmeyi reddedene ne de-
meli? Krueger gibi bu deneyleri sorgu-
layan sosyal psikologlar, bu noktada bi-
liminsanlar›n›n e¤er üstünlüklerini he-
saba katacaklarsa, en az›ndan itaat et-
me gibi düflünsel mekanizmalarla ilgili
daha fazla bilimsel veriye gereksinimle-
ri olaca¤›n› söylüyorlar. Acaba “iyi”yi
çal›fl›rken “kötü” hakk›nda daha fazla
fley ö¤renemez miyiz ya da “iyi” ve “kö-
tü” davran›fllar› ayn› çal›flmada s›naya-
maz m›y›z?

Bu düflünceyi bir ad›m ileri tafl›mak
isteyen Krueger “mahkum ikilemi” ola-
rak da bilinen ve hem sosyal psikolog-
lar›n hem de ekonomistlerin ilgi alan›-
na giren deneyi yapm›fl. Deneyde, ken-
dinizi bir hücrede düflünmeniz istenir.
Bir suç iflledi¤iniz iddia edilir ve bir
baflka hücrede bulunan ve tan›mad›¤›-

n›z birinin de suç orta¤›n›z oldu¤u söy-
lenir. Ancak, polisin elinde sizin suçlu
oldu¤unuzu gösteren yeterince sa¤lam
bir kan›t bulunmamaktad›r. E¤er suç
orta¤›n›z oldu¤u söylenen kifliyi suçlar-
san›z ve o suskun kal›rsa, siz ceza al-
maktan kurtulacaks›n›z; ikiniz de birbi-
rinizi suçlarsan›z en fazla üç y›l hapse
mahkum olacaks›n›z; her ikiniz de ko-
nuflmaz ve birbirinizi suçlamazsan›z
bir y›lla kurtulacaks›n›z; siz suskun ka-
l›rken di¤er tutuklu sizin aleyhinize ko-
nuflursa, befl y›l hapis yatacaks›n›z.
Hangisini seçerdiniz: Susmay› m› yoksa
bir baflkas›n› suçlamay› m›?

Birçok araflt›rmac›ya göre en man-
t›kl› seçim di¤er kifliyi suçlamak. Ne
var ki, bu sorunla karfl›laflan birçok ki-
fli mant›ks›z olan›, yani susmay› seçmifl.
Peki ama neden? Krueger’e göre bu-
nun nedeni, di¤er kiflinin de ayn› biçim-
de davranaca¤›n› düflünmek. Denekler
karar verme sürecinde bu varsay›m›
iflin içine kat›yorlarm›fl. Bu düflünce bi-
çimi de iflbirli¤ini en mant›kl› seçim ha-
line getiriyormufl. Buna göre, denekler
önce bir strateji üzerinde düflünüp,
sonra di¤er kiflinin de buna uygun dav-
ranaca¤›n› düflünmüyorlar; benzer dav-
ranacaklar›n› varsay›p ona göre davra-
n›fl gösteriyorlar. Bu durum, oy verme-
ye gitmek gibi kimi “toplumsal bilinç
anlaflmalar›”na neden taraf oldu¤umu-
zu da aç›klayabilir. Herkes, verece¤i bir
oyun sonuçlar› etkilemeyece¤ini bilir
ancak, di¤er insanlar›n da bizim gibi
davranaca¤›n› varsaymak kat›l›m kara-
r›m›z› etkiler. Krueger’a göre, insanlar
kendi düflünce ya da inan›fllar›n› baflka-
lar›nda göreceklerini düflündükleri sü-
rece iflbirli¤i düzeyi yükseliyor. “Ortak
iyilik” de bu durumun bir yan ürünü.
Bu modelde bencil davranma ya da top-
lumun iyili¤i için hareket etme konu-
sunda bir anlaflmazl›k bulunmuyor. 

‹yi niyet koflullar› göz önünde bu-
lunduruldu¤unda, hepimiz farkl› kiflilik
özelliklerine sahip oldu¤umuz için bir-
birimize neden iyi ya da kötü davrand›-
¤›m›z›n kesin yan›tlar›n› bulmak belki
de olanaks›z. Ancak, araflt›rmalar öyle
gösteriyor ki, ço¤u zaman fark›nda ol-
madan etkisi alt›nda kald›¤›m›z birçok
çevresel etmen davran›fllar›m›z› de¤iflti-
rebiliyor.
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Tüm toplumlarda kad›nlar›n ve er-
keklerin konuflmalar›nda bir tak›m
farkl›l›klar gözlenir. Zaman zaman bir-
birlerinin söylediklerini yanl›fl anlad›k-
lar› da... Ayn› toplumda, hatta ayn› ev-
de büyümüfl bir kad›n ve bir erkek,
kendi anadillerini ne kadar farkl› ko-
nuflabilirler ki diye düflünenlerdense-
niz, toplumdilbilim çal›flmalar›n›n fla-
fl›rt›c› örneklerine bir göz atmaya ne
dersiniz? 

‹nsanlar›n dili toplumsal, siyasal ya
da etnik grubuna, e¤itim durumuna,
içinde bulundu¤u iletiflim ortam›na,
yafl›na ve cinsiyetine göre de¤ifliklik
gösterir. Her iki cins de evde, okulda
ya da iflte farkl› deneyimler yaflar, fark-
l› sorumluluklar yüklenir ve farkl› et-
kinliklere kat›l›r. Ailede k›z ve erkek
çocuklara nas›l farkl› davran›l›yorsa,
toplumda da kad›n ve erkeklere farkl›
davran›l›r. Dil kullan›m› da, cinse ba¤-
l› davran›fllar›n bir yönünü oluflturur.
Kad›nlar ve erkekler kendi cinslerine
uygun dil davran›fllar›n› toplumsallafl-
ma sürecinde edinirler. 

Bir dilin yap›s›, sözcük da¤arc›¤› ve
kullan›m›yla, bu dili kullananlar›n cin-
siyetleri aras›nda bir ba¤ olup olmad›-
¤› da, toplumdilbilim alan›nda son
otuz y›ld›r üzerinde çal›fl›lan bir konu.

Yap›lan ilk çal›flmalarda, kad›n ve er-
ke¤in konuflmas›ndaki sesbilimsel, bi-
çimbilimsel, sözdizimsel ya da sözcük-
sel farkl›l›klara odaklan›lm›fl. Daha
sonraki çal›flmalardaysa, bütünüyle
söylem çözümlemesine yönelme ol-
mufl. Pek çok çal›flmada, kad›n ve er-
ke¤in konuflma biçiminde ayn› farkl›-
l›klar bulunsa da, bu farkl›l›klar›n ne-
den ve nas›l ortaya ç›kt›¤›yla ilgili çe-
flitli yorumlar yap›lm›fl. Bu yorumlar-
dan ortaya ç›kan “egemenlik” ve “ayr›-
l›k” yaklafl›mlar›, toplumdilbilimcilerin
üzerinde en çok durdu¤u ve ikisi ara-
s›nda bir orta yol belirledi¤i yaklafl›m-
lar. Çünkü her iki yaklafl›m›n da ›fl›k
tuttu¤u baz› noktalar var.

Egemenlik Erkeklerde
‹lk olarak William O'Barr ve Bow-

man Atkins’in ortaya att›¤› egemenlik
yaklafl›m›nda, kad›nlar toplumda bir
az›nl›k olarak görülüyor ve erkeklerin
egemen oldu¤u düzende, kad›nlar›n
d›flland›¤› ve ezildi¤i düflünülüyor. Bu-
na göre, kad›n ve erke¤in dil kullan›-
m›ndaki farkl›l›klar da erkeklerin top-
lumdaki egemenli¤ini ve kad›nlar›n
ezilmiflli¤ini yans›t›yor. Genelde femi-
nist toplumdilbilimcilerin savundu¤u

bu yaklafl›mda, kad›nlar›n kulland›¤›
dilin tipik özellikleri güçsüz, yetersiz
ya da zay›f olarak niteleniyor. Femi-
nistlere göre kad›n, erke¤i ak›ll›, top-
lumda sayg›nl›¤› olan, kuvvetli, sözü
geçmesi gereken taraf; kendiniyse za-
y›f, sayg›nl›¤› olmayan, ba¤›ml› olan ta-
raf olarak görüyor. Erkekse, kendisi-
nin güçlü, kad›n›nsa güçsüz oldu¤una
inand›r›l›yor. Kad›nlar›n dil kullan›m›
da, toplumdaki bu kendine güvensiz
konumlar›n› yans›t›yor. Bu nedenle de,
kad›nlar›n kulland›¤› dilde mant›k ku-
rallar›n›n ve ak›c›l›¤›n olmad›¤›, tümce-
lerin s›k s›k yar›m b›rak›ld›¤› ve soru
biçiminde iletildi¤i belirtiliyor. Ayr›ca,
erkeklerin bulundu¤u ortamlarda ka-
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d›nlar›n daha az konufltu¤u ve konufl-
tuklar›nda da karfl›lar›ndakileri destek-
leyici stratejiler kulland›klar› ileri sü-
rülüyor. Feministler bu durumu kad›n-
lar›n, erkeklerin dünyas›n› yans›tan
dille iletiflim kurmakta güçlük çekme-
lerine, konuflurken kendilerine güven-
mediklerinden s›k s›k onaylanmak iste-
melerine ba¤l›yorlar. Kad›nlar›n, dil
kullan›m›nda erkeklerle eflit olanaklar›
paylaflamad›klar›ndan, dilsel bir d›fllan-
ma yaflad›klar›n› ve de¤iflik durumlar-
da etkili iletiflim kurmakta güçlük çek-
tiklerini belirtiyorlar. Böylece kad›nla-
r›n toplumdaki alt konumu dile yans›-
m›fl oluyor. Bu durum, kad›n›n top-
lumdaki konumunun yarat›lmas›na ve
sürdürülmesine de katk›da bulunuyor.

Bu yaklafl›m, kad›n ve erke¤in dil
kullan›m›ndaki farkl›l›klara belli bir
noktaya kadar ›fl›k tutuyor. Ancak, her
ne kadar baz› toplumlarda benzer tab-
lolar görülse de, bunu genele yaymak
ve farkl›l›klar›n tek nedeni olarak gös-
termek yanl›fl olur. Ayr›ca, dillerin er-
keklerin tekelinde olmas›, kad›nlar›n
dile yabanc› olmas› ya da dillerin ka-
d›nlar›n deneyimlerini aktarmada ye-
tersiz kalmas› söz konusu olamaz. Bu-
rada dilin özellikleri olarak aç›klanan
baz› noktalar, asl›nda sözkonusu top-
lumlar›n özellikleriyle ilgili. Bu gibi
toplumlarda, kad›n ve erkek eflit ola-
rak ele al›nmad›kça, konuflmalar›nda
farkl›l›k oluflmas› kaç›n›lmaz.  

Kültürler Ayr›
‹lk olarak Daniel N. Maltz ve Ruth

A. Borker taraf›ndan ileri sürülen ayr›-
l›k yaklafl›m›ndaysa, kad›nlar ve erkek-
ler toplum içinde iki ayr› alt kültür ola-
rak de¤erlendiriliyor ve iki cins aras›n-
daki konuflma biçimi farkl›l›klar›n›n,
bu farkl› kültür özelliklerinden kay-
nakland›¤› savunuluyor. De¤iflik top-
lumsal gruplardan gelen bireylerin ko-
nuflmay› planlama ve yorumlama stra-
tejilerinin de¤iflik oldu¤u ve bu duru-
mun da yanl›fl anlamalara neden oldu-
¤u daha önceki çal›flmalardan bilini-
yor. Maltz ve Borker, kad›n ve erkekle-
rin birbirinden farkl› alt kültürleri ol-
du¤unu ve bu durumun kad›n ve er-
kek aras›ndaki iletiflimi önemli ölçüde
etkiledi¤ini ileri sürüyorlar. Kad›n ve
erke¤in konuflurken ayn› varsay›mlar-
dan yola ç›kmad›klar›n›, bu yüzden de
konuflan›n niyetiyle karfl›s›ndakinin

anlad›¤› aras›nda bir uyum olamayaca-
¤›n› savunuyorlar. 

John Gumperz de, konuflmada hika-
ye etme, aç›klama, tart›flma, vurgula-
ma, emretme ve yöneltme gibi ifllevle-
rin evrensel oldu¤unu; ancak, bu ifllev-
lerin toplumsal düzeyde gerçekleflme-
sinin kültürel etkenlere ba¤l› oldu¤u-
nu söylüyor. Bireylerin de¤iflik kültü-
rel varsay›mlarla bilgi ya da tart›flmay›
de¤iflik biçimlerde yap›lad›klar›n›, de-
¤iflik konuflma biçimleri kulland›klar›-
n› belirtiyor. Böylece bireyler konufl-
madaki haklar› ve konuflmadan bek-
lentileri konusunda ayr›l›yor; bu du-
rum da bireyler aras›nda s›k s›k yanl›fl
anlamalara neden oluyor. 

Kurallar Çak›fl›nca
Maltz ve Borker’a göre kad›n ve er-

keklerin arkadaflça konuflmalar için
edindikleri kurallar, birbirleriyle konu-
flurken çak›fl›yor. Bu konuda en bili-
nen örnek, Amerikan toplumunda ko-

nuflma an›nda dinleyen taraf›n verdi¤i
ya da vermedi¤i olumlu k›sa yan›t ya
da karfl›l›klarla ilgili. Karfl›l›kl› konufl-
man›n genel özellikleri olan bu tepki-
ler, bafl› öne do¤ru sallama ya da
“evet”, “hmm” gibi yorumlar› içeriyor.
Bu tepkileri hem kad›nlar hem de er-
kekler veriyor. Ancak Maltz ve Bor-
ker’a göre kad›nlar ve erkekler için bu
k›sa yan›tlar farkl› anlamlar tafl›yor.
Bunlar, kad›nlar için “Seni dinliyorum,
devam et” anlam›na gelirken, erkekler
için “Seninle ayn› görüflteyim”, “Seni
anl›yorum” gibi daha kuvvetli anlam-
lar tafl›yor. Kad›nlar bu küçük tepkile-
ri daha s›k kullan›yor ve kendileri ko-
nuflurken de bu yan›tlar› bekliyorlar.
Bu yan›tlar› alamad›klar›nda karfl›la-
r›ndakinin kendilerini dinlemedi¤i so-
nucunu ç›kartabiliyorlar. Erkeklerse,
bu tepkileri, daha az ve genelde konufl-
man›n sonuna do¤ru kullan›yorlar. Ko-
nuflmalar› boyunca sürekli bu küçük
tepkileri ald›klar›nda, karfl›lar›ndaki-
nin kendileriyle ayn› fikirde oldu¤unu
düflünüyorlar. Konuflmalar› bitti¤in-
deyse, karfl›lar›ndakinin tümüyle farkl›
bir fikirde oldu¤unu aç›klamas› onlar›
flafl›rt›yor ve sonuç olarak, kad›nlar›n
ne düflündü¤ünün önceden tahmin
edilemeyece¤i ya da kad›nlar›n durma-
dan fikir de¤ifltirdi¤i görüflüne varabi-
liyorlar. Böylece, her iki cinsin iki de-
¤iflik kurala ya da ayn› yan›tlar için
farkl› yorumlara sahip olmas›, birbirle-
rini s›k s›k yanl›fl anlamalar›na yol aç›-
yor. 
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Maltz ve Borker’a göre bu gibi du-
rumlar›n nedeni, kad›n ve erkeklerin
her gün iletiflim halinde olsalar bile,
farkl› alt kültürlere ait olmalar›ndan
dolay› farkl› konuflma kurallar›na sa-
hip olmalar›. Ayn› biçimde, kad›nlar›n
soru sormay› konuflman›n devam› için
bir gereklilik olarak gördüklerini, er-
keklerinse sorular› yaln›zca bilgi sor-
ma amaçl› kulland›klar›n› belirtiyor-
lar. Konuflma an›ndaki sald›rgan tu-
tumlar›, erkeklerin konuflmay› organi-
ze etmenin bir yolu olarak gördü¤ü-
nü, kad›nlar›nsa bu sald›rganl›¤› kifli-
sel olarak kendilerine yöneltilmifl ve
engelleme amac›yla yap›lm›fl bir dav-
ran›fl olarak düflündüklerini ileri sü-
rüyorlar. Maltz ve Borker, kad›n ve
erkeklerin sorun paylaflma ve öneride
bulunmaya karfl› da farkl› tutumlar
içinde oldu¤unu söylüyorlar. Buna
göre, kad›nlar sorunlar› tart›flma, de-
neyimlerini paylaflma ve rahatlama
aray›fl›ndayken; erkeklerin, bir soru-
nundan bahseden kifli kendisinden
çözüm üretmesini bekliyormufl gibi,
karfl›s›ndakine önerilerde bulunarak,
hatta bir uzman edas›yla, ders verir-
mifl gibi yan›tlar verdiklerini belirti-
yorlar. 

Çocuklukta Bafll›yor
Kad›n ve erkeklerin iki ayr› alt kültü-

rü ne zaman edindikleri sorusunun ya-
n›t› çocuklukta yat›yor. Maltz ve Bor-
ker’a göre yetiflkin ça¤a geldi¤imizde,
farkl› zamanlarda ö¤rendi¤imiz ve fark-
l› iletiflim durumlar›nda kulland›¤›m›z
bir dizi kural edinmifl oluyoruz. Örne-
¤in, çocukken anne babalar›m›z ve ö¤-
retmenlerimizle etkileflimlerimiz s›ra-
s›nda, kendimizden üst ya da alt ko-
numdaki kiflilerle hangi kurallara  göre
iletiflim kurmam›z gerekti¤ini ö¤reniyo-
ruz. Ergenlik ça¤›m›za do¤ru, karfl›
cinsle iletiflim için bir kurallar dizisi edi-
niyoruz. Arkadaflça bir konuflmay› de-
vam ettirmek için de kurallar›m›z olu-
yor. Ancak, ilginç olan, bu kurallar› bü-
yüklerimizden de¤il, kendi yafl›tlar›m›z-
dan ve hemcinslerimizden 5 – 15 yafl
aras›nda ö¤reniyor olmam›z. Çünkü bu
yafl aral›¤›nda çocuklar arkadafllar›n›
genelde kendi cinslerinden seçiyorlar
ve kendi cinsleriyle daha fazla zaman
geçirdikleri için de birbirlerini etkiliyor-
lar. Çocuklukta ayn› cinsten arkadafllar-
la iletiflim kurmak için gelifltirilen ko-
nuflma biçimlerinin, yetiflkinlikte karfl›
cinsle iletiflimde de kullan›lmas›ysa,

yanl›fl anlamalar›n temelini oluflturu-
yor. 

Araflt›rmalar okul yafl›na henüz gel-
mifl çocuklar›n dil kullanma modellerin-
de bile kad›n – erkek farkl›l›¤›n›n olufl-
maya bafllad›¤›n› gösteriyor. Her iki cin-
sin üyeleri bilinçli olarak birbirlerinden
farkl› davranmay› ve bu farklar› abart-
may› seçiyorlar. K›z çocuklar erkekler
gibi, erkek çocuklar da k›zlar gibi dav-
ranmamaya özen gösteriyorlar. Maltz
ve Borker bu durumu, kiflilerin kendi
etnik kökenlerini belli etmek, kendileri-
nin di¤erlerinden ay›rt edilmesini sa¤la-
mak için özellikle aksanl› konuflmalar›-
na benzetiyorlar. 

Dü¤ün Pastas› 
Dü¤ünde Yenir

Tannen, bu iddias›n› desteklemek
için ilginç bir örnek veriyor. “Evlilikleri-
nin 50. y›ldönümünü bir otelde kutla-
yan Amerikal› çift konuklar›n›n bir bö-
lümünü tüm hafta sonunu geçirmek
üzere, bir bölümünüyse kutlama akfla-
m›ndaki yeme¤e davet ederler. Kutlama
akflam›ndaki yeme¤in sonuna do¤ru,
garson o akflam çok yemek yenildi¤ini,
kutlama pastas›n› keserlerse pek yen-
meyece¤ini söyler ve pastan›n ertesi
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Kad›nlar ve Erkekler
Dilbilim çal›flmalar›nda kad›n ve erkeklerin, ortada bir flört etkeni olmadan, arkadaflça konufltuk-

lar›, birbirlerine eflit olarak davranmaya çal›flt›klar› zamanlarda bile ayn› rolleri oynamad›klar›n› gös-
termifl ve çarp›c› farkl›l›klar belirlenmifl. 

Kad›nlar›n Dünyas›
- Ayn› sosyal s›n›flar içinde kad›nlar›n erkeklere

göre daha standart formlar› kulland›klar›, tüm top-
lumdilbilim çal›flmalar›nda ç›kan ortak sonuç. Ancak
bunun nedeniyle ilgili, toplumda kad›nlardan daha iyi
davran›fllar beklenmesi, kad›nlar›n daha fazla statü
bilincinde olmalar› gibi farkl› aç›klamalar yap›l›yor. 

Genellemeler:
- Konuflma s›ras›nda karfl›lar›ndakine daha say-

g›l›lar. 
- Dilbilimsel olarak daha kibarlar. 
- Konuflan›n sözünü nadiren kesiyorlar.  
- Baflkalar›n› soru sormaya ve konuflmaya de-

vam etmeye cesaretlendiriyorlar.  
- S›k s›k konufltuklar› kifliyi dinlediklerini belli

eden k›sa ifadeler kullan›yorlar.  
- Di¤er konuflmac›lar›n varl›¤›n› kabul et-

tiklerini belirtmek üzere“siz” ve “biz” gibi kifli za-
mirlerini daha fazla kullan›yorlar. 

- Sözleri kesildi¤i zaman ya da dinlenildi¤ine
dair bir tepki almad›klar›nda, sessiz kalma strateji-
siyle durumu protesto ediyorlar. 

- Eflit düzeyde gördükleri arkadafllar›yla güven
içinde, ço¤unlukla ev ortam›nda özel konularda ko-
nuflmay› tercih ediyorlar. 

Erkeklerin Dünyas›

- Tüm dünyada, her sosyal s›n›fta erkek-
lerin kad›nlara göre daha bölgesel formlar›
kulland›klar› gözlenmifl. Üstelik bu fark 6
yafl›ndan itibaren görülmeye bafllan›yor. 

Genellemeler:
- Karfl›l›kl› konuflmalarda s›k s›k karfl›-

lar›ndaki konuflmac›n›n sözünü kesiyorlar. 
- Kad›nlara aç›klama yapma e¤iliminde-

ler.
- Di¤er konuflmac›lara meydan okuyor

ve tart›flma ç›kar›yorlar. 
- Tart›fl›lan konuyu kontrol etmeye çal›-

fl›yorlar. 
- Di¤er konuflmac›lar›n yorumlar›na ku-

lak asm›yorlar.
- Büyük gruplar halinde, genel konular-

da rahat konufluyorlar. 
- Konuflmalar›nda bilgi ve becerilerini

göstermeye çal›fl›yorlar.
- Üstünlük kurabilecekleri ya da üstün-

lüklerini devam ettirebilecekleri ortamlarda
daha rahat konufluyorlar. 

Karikatürlerde kad›nlar›n nas›l gösterildi¤i-
ni inceleyen çal›flmalarda baz› ilginç bulgular
elde edilmifl. Bu karikatürlerde, her iki cins de
sahnedeyken, erkeklerin kad›nlardan iki kat
fazla konufltu¤u; kad›n ve erkeklerin farkl› ko-
nular üzerinde sohbet ettikleri; erkekler ifl, po-
litika, vergi, spor gibi konulardan konuflurken,
kad›nlar›n sosyal yaflamdan, kitaplardan, yiye-
cek ve içeceklerden, ev ve aileyle ilgili günlük
sorunlardan ve yaflam tarzlar›ndan bahsettikle-
ri; kad›nlar›n kibar konuflmaya özen gösterir-
ken, erkeklerin küfür etti¤i ve baz› sözcüklerin
kullan›m›n›n cinsiyete ba¤l› oldu¤u tespit edil-
mifl. Bu karikatürlerde geçen konuflmalar ger-
çek kay›tlar olmasa da, insanlar›n bu konuda
neler düflündü¤ünü çok iyi yans›t›yor. Kald› ki,
dilbilim araflt›rmac›lar›n›n ço¤u, her iki cinsin
de yer ald›¤› konuflmalarda erkeklerin kad›nlar-
dan daha fazla konufltu¤unda hemfikir. Kad›n
ve erkeklerin kendi aralar›nda konuflurken ko-
nu bafll›klar›n›n, bu karikatürlerdekilere çok
benzer oldu¤u da bir gerçek. 

Karikatürlerde 
Kad›n ve Erkek
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günkü ö¤le yeme¤inde kesilmesini öne-
rir. Kad›n, konuklar›n görüflünü al›r.
Erkeklerin tümü bu öneriyi uygun bu-
lur, kad›nlar›n tümüyse karfl› ç›kar ve
parti o akflam oldu¤una göre pastan›n
da o akflam kesilmesi gerekti¤ini söyler-
ler.” Tannen bu olayda erkeklerin “ile-
ti” üzerinde durduklar›n›, pastay› yiye-
cek olarak alg›lad›klar›n› belirtiyor. Ka-
d›nlarsa “üst ileti” üzerinde durdukla-
r›ndan, kutlama için özel olarak haz›rla-
nan pastan›n, o özel günde sunulmas›
gerekti¤ini düflünürler. Ertesi güne ka-
l›rsa pasta bu özelli¤ini yitirecek, kutla-
ma da pasta olmad›¤› için bir yönüyle
eksik kalacakt›r. Ayr›ca, konuklar›n bir
k›sm› o akflam›n sonunda otelden ayr›-
lacaklard›r. Bu olay, kad›n ve erkekle-
rin ayn› iletiyi ne kadar de¤iflik biçim-
lerde yorumlad›klar›n› göstermiyor mu?  

Tannen’a göre, ileti ya da üst iletile-
re duyarl›l›ktaki ayr›l›klar, kad›n ve er-

kek aras›nda hemen her konuda görüfl
ayr›l›klar›na neden oluyor. Tannen, ka-
d›n ve erke¤in kendi düflüncelerinin
mant›¤›na, karfl›s›ndakininse mant›ks›z-
l›¤›na inand›klar› için bu gibi yanl›fl an-
lamalar› düzeltmenin güçlü¤üne de de-
¤iniyor. 

Tannen’a göre, erkekler, t›pk› çocuk-
lukta oldu¤u gibi, kendilerini hiyerarflik
bir toplumsal düzende karfl›lar›ndakile-
re göre üst ya da alt konumda görürler.
Konuflmalar›na da üst konumda olabil-
mek, baflkalar›nca afla¤›lanmamak üze-
re yön verirler. Ba¤›ms›zl›klar›n› koru-
mak ve baflar›l› olmak için yaflam boyu
mücadele verirler. Öte yandan kad›nlar-
sa kendilerini toplumsal iliflkiler içinde
bir birey olarak görürler. Konuflmaysa
onlar için insanlar›n birbirini onaylad›¤›,
destekledi¤i ve anlaflmaya vard›¤› bir
görüflmedir. Kad›nlar için de yaflamda
hiyerarflik bir düzen bulunur; ancak, bu

hiyerarfli güç ve baflar›dan daha çok ar-
kadafll›kla ilgilidir. Kad›nlar da statü ka-
zanmay› ve baflar›l› olmay› isteseler de,
bunlar kad›nlar›n sürekli peflinde olduk-
lar› amaçlar de¤ildir. Statü kazanmaya
ve baflar›l› olmaya çal›fl›rken, bunu iyi
iliflkilerle gerçeklefltirmeye yönelik dav-
ran›rlar. Erkekler de birlikte olmay› ve
yak›nl›k kurmay› isterler; ancak, bu
amaçlar onlar için birinci derecede
önemli de¤ildir, yak›nl›k kurmay› karfl›
ç›karak gerçeklefltirmeye çal›fl›rlar. 

Ayn› Dil fiart m›? 
Pek çok kad›n ve erkek, yak›n iliflki-

lerinden memnun de¤il ve bir fleyleri
konuflmaya kalkt›klar›nda daha da faz-
la hayal k›r›kl›¤›na u¤ruyor. Tannen’a
göre iliflkilere toplumdilbilimsel bir ba-
k›fl aç›s›yla yaklafl›ld›¤›nda, bu memnu-
niyetsizlikleri, kimseyi delilikle ya da
hatal› olmakla suçlamadan ya da iliflkiyi
suçlay›p bitirmeden aç›klamak olas›.
E¤er aram›zdaki farkl›l›klar› fark eder
ve anlarsak, birbirimizin tarz›ndan bir
fleyler ö¤renebilir, bu tarzlar›n aç›kla-
mas›n› yapabilir ve buna uyum sa¤laya-
biliriz. Efllerin kiflisel zay›fl›¤a yorulan
konuflma biçimi, farkl› bir sistemi yans›-
tan biçim olarak yeniden ele al›nabilir
belki. Ya da efllerimiz taraf›ndan y›llar-
ca didiklenen kendi konuflma tarz›m›-
z›n mant›kl› ve uygun oldu¤unu savu-
nabiliriz. 

E¤er konuflma tarz›na dayal› farkl›-
l›klar› anlayabilirsek, gerçek çat›flmala-
ra, uyuflmazl›klara gö¤üs germek ve
bunlar›n üstesinden gelmek amac›yla
ortak bir dil bulmak için daha iyi bir ko-
numda olabiliriz. 

Derleyen
M e l t e m  Y e n a l  C o fl k u n

Hacettepe Üniversitesi, ‹ngiliz Dilbilimi Bölümü
Baflkan› Prof. Dr. Güray König’e katk›lar›ndan

dolay› teflekkür ederiz.  

Kaynaklar:
König, G. Ç., “Dil ve Cins: Kad›n ve Erkeklerin Dil Kullan›m›”, Dilbi-

lim Araflt›rmalar› 1992, Hitit Yay›nevi
König, G., “Kad›n, Erkek ve Dil”, Kuram, Kitap 10, Ocak 1996
Tannen, D., “You Just Don’t Understand – Women and Men in Con-

versation”, William Morrow and Company Inc., New York, 1990
Gumperz, J.J. (ed), “Language and Social Identitiy”, Cambridge Uni-

versity Press, 1987
Wardhaugh, R., “An Introduction to Sociolinguistics”, Blackwell Ox-

ford UK & Cambridge USA, 1992

61Temmuz 2006 B‹L‹M veTEKN‹K

Oyunun Etkisi
Maltz ve Borker, k›z ve erkek çocuklar›n

oyunlar›ndaki farkl›l›klar›n, kad›n ve erke¤in
kulland›¤› dilin farkl› oluflunun nedenine ›fl›k tut-
tu¤unu belirtiyorlar. Saptamalar›na göre, k›z ço-
cuklar› genelde küçük, hatta ikili gruplar halin-
de ve genelde iç mekanlarda oyun oynuyorlar.
Mutlaka bir “en yak›n arkadafl”lar› oluyor. Arka-
dafll›klar konuflma, özellikle de “giz”leri paylafl-
ma yoluyla kuruluyor, devam ediyor ve bozulu-
yor. Karfl›l›kl› yak›nl›k ve eflitli¤in önemli oldu¤u
gruplara yeni üye kabulü kolay olmuyor; ancak,
gruba her kat›lan kifli eflit kabul ediliyor. Oyun-
lar iflbirli¤ine dayal› oluyor ve iflbirli¤i sürdürü-
lemezse grup da¤›l›yor. Bu yüzden yönerge ver-
memeyi ya da en az›ndan yönergeleri patron gi-
bi vermemeyi ö¤reniyorlar. Arkadaflça konuflma-
n›n, elefltiri de içerse, destek ve yak›nl›k belirten
biçimde olmas› gerekiyor. 

Öte yandan, erkek çocuklar› genelde d›flar›-
da, daha büyük ve hiyerarflik gruplar halinde
oyun oynuyorlar. Oyun grubundaki yafl aral›¤›
da k›z çocuklar›n›nkine göre daha genifl. Konufl-
maktan çok bir fleylerle ilgilenerek, bir etkinlik-
te bulunarak zaman geçiriyorlar. Gruba yeni
üyeler kolayca al›n›yor; ancak yeni üyenin, grup-
taki hiyerarflik düzende kendine iyi bir yer edin-
mesi için çaba harcamas› gerekiyor. Bunu bafla-
rabilmek için de etikli konuflabilmeleri gereki-
yor. F›kra ve öykü anlatmak, söze sözle karfl›
gelmek, meydan okumak gibi sözel beceriler bu
yüzden önem kazan›yor. Kimin hangi beceride
en iyi oldu¤unu belirten, rekabetin temel oldu¤u
konuflmalar s›kl›kla gözleniyor. Bu durumda,
kulland›klar› dil samimiyet kurmaktan çok üs-
tünlük sa¤lamak, bir dinleyici grubu edinmek ve
bu dinleyicileri etkilemek amac› tafl›yor. 

Erkeklerin yafl›tlar› aras›nda, konuflmay› üs-
tünlük kurmak için kullan›mlar›, en dürüstçe  ve
belki de en iyi belgelenmifl toplumdilbilimsel
bulgulardan. Ancak tümüyle erkeklerden oluflan

bir dinleyici grubuyla tümüyle kad›nlardan olu-
flan bir dinleyici grubu birbirinden çok farkl› ola-
biliyor. Çünkü kad›n dinleyicilerin verdi¤i deste-
¤in yerini erkek, dinleyicilerde meydan okuma
al›yor. 

Deborah Tannen da, kad›n ve erkeklerin, ye-
tiflkin ça¤a geldiklerinde iletiflim durumlar›nda
çocukken edindikleri de¤iflik davran›fllar› bilinç-
sizce sürdürdüklerini söylüyor. Kad›nlar›n, eflle-
rini ve yak›n iletiflimde bulunduklar› di¤er erkek-
leri, yetiflkinler dünyas›nda edinilen bir “en iyi
arkadafl” olarak gördüklerini, erkeklerinse ge-
nelde kad›nlar› dertlerini paylaflacak biri olarak
görmediklerini, birlikte etkinliklerde bulunmay›
tercih ettiklerini belirtiyor.  

Tannen, iletiflimi yak›nl›k ve ba¤›ms›zl›k ge-
reksinimlerinin çeliflkisini dengeleme süreci ola-
rak tan›ml›yor ve genelde kad›nlar›n yak›nl›¤a,
erkeklerinse ba¤›ms›zl›¤a daha çok gereksinim
duydu¤unu söylüyor. Tannen, konuflman›n aç›k
olan anlam›n› “ileti”; konuflmadaki taraflar›n
birbirleriyle iliflkisine, söylediklerine, yapt›klar›-
na, ya da konufltuklar› bireyle ilgili tutumlar›na
iliflkin bilgi veren yap›lar›ysa “üst ileti” olarak
tan›ml›yor. Üst iletilerin bir konuflman›n çerçeve-
sini oluflturdu¤unu, söylenenin yorumlanmas›n›
sa¤lad›¤›n› ileri sürüyor ve erkeklerin iletiler,
kad›nlar›nsa üst iletiler üzerinde durdu¤unu id-
dia ediyor. 
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sergimize bekliyoruz
Haziran ay›n›n baflar›l› çal›flmalar›ndan baz›lar›. 

Sergilenmeye hak kazanan öteki foto¤raflar› web sayfam›zda izleyebilirsiniz.

Gökhan Ad›belli
Tasar›m  
Yafl: 25 

Nikon D70s

Kat›l›mc›: Erbil Civelek
Meslek: Ö¤renci   
‹kamet: Ankara   
Yafl: 24   

Özden Aslan
Ö¤renci   
Yafl: 20   
Canon

Ali Mutlu Köse 
Ö¤renci 
Yafl: 20   
‹stanbul 
Nikon d70s

Zuhal Kesre
Sat›nalmac›

Yafl: 34  
Kozyata¤› 

Kodak
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Bilim ve Teknik Dergisi’nin web sayfas›nda
okurlar›m›z›n tematik ve serbest konularda
gönderdikleri foto¤raflar›n konuldu¤u bir sanal
sergimiz oldu¤unu biliyor muydunuz? Siz de her ay
yenilenen “ay›n foto¤raflar›” köflesinde yer almak
istiyorsan›z, çal›flmalar›n›z› elektronik ortamda
(bteknik@tubitak.gov.tr) adresine
gönderebilirsiniz. Kat›l›m koflullar›n›
http://www.biltek.tubitak.gov.tr/gelisim/sanalsergi/ind
ex.htm adresinde bulabilirsiniz.

Özgül Çeçener
Emekli  
Bursa 

Nikon coolpix 8700

Burak Y›ld›z 
Ö¤renci   
Yafl: 25  
Lansing, Michigan, USA 
Canon S3 IS

Meriç Akdamar
AÜ Astronomi Uzay Bil. Ögrenci  
Yafl: 26  
Canon A610

Burak Y›ld›z 
Ö¤renci   
Yafl: 25  
Lansing, Michigan, USA 
Canon S3 IS

Ercihan Fuat Eren
Ö¤renci   
Ayd›n 
Mustek 3.1megapixel

Serhat , McKrees , Koç
AÜHF - Ö¤renci  
Yafl: 26   
Panasonic DMC FZ30
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An›l Özdemir
Ö¤renci   
Eskiflehir   

Volkan Kaval
Ö¤renci   
Yafl: 19
Canon EOS 350D

Volkan Kaval
Ö¤renci  
Yafl: 19

Honaz Da¤› Milli Park› 
Canon EOS 350d

Özgül Çeçener
Emekli   
Mudanya 
Nikon Coolpix 8700

Y›lmaz Uslu
Ö¤retmen   
Mersin   
Yafl: 37

Gürcan Yeflilli
Ö¤renci  
Yafl: 19  

Canon PowerShot A10 Y›lmaz Uslu
Ö¤retmen  

Mersin  
Yafl: 37  

Nikon 5600

Mehmet Do¤an
Muhasebe   
Yafl: 24  
Hakkari 
hp m425 

Ali Kemal Ayd›n
Fizik Ö¤retmeni   
Yafl: 53   
Hocall› Köyü-Adana 
Sony DCR-DVD905E
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Sinan ‹leri
Ö¤renci  
‹stanbul  
Yafl: 23  

Canon 300D Rebel

Keremcan Eraslan
Ö¤renci   
Yafl: 17   
‹zmir-Bergama 
Nikon Coolpix 4500

Özgür Erdo¤an
Ö¤renci   
Yafl: 23   
Keçiören 
Fujifilm S5500

Beyza Bölükbafl›
Psikolojik Dan›flman   
Yafl: 25   
‹stanbul 
Panasonic LUMIX DMC FZ7

Cüneyt Yaren
Ö¤renci  
Yafl: 16  
W800i

U¤ur Cilasun 
Ö¤renci  
Yafl: 23   
Canon EOS 350D

Meriç Akdamar
AÜ Astronomi Uzay Bil.

Ögrenci  
Yafl: 26  

Canon A610

Tolga Yaflara Y›lmaz 
Ö¤renci  
Yafl: 21  
Mersin 

Kodak dx 7440
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Orhan fientürk
Ö¤renci   
Yafl: 20   
‹stanbul 
Kodak Dx4530

Recep Erçik
Ö¤renci  
Yafl: 22  

‹zmir 
Casio Exilim Z120

Sencer Sultano¤lu 
Bilgisayar mühendisi  

Yafl: 33  
Yunanistan - Kavala

Canon

Ahmet Akman 
‹stanbul-Üsküdar 
Canon EOS 1Ds Mark II

Adnan Tönel
Ö¤retim Görevlisi
Yafl: 41
Budapeflte 
SONY DSC-P92

‹lknur Mete
Ö¤renci   
Yafl: 21   
Kodak

H. Emir Çetiner
Mardin 

Konica Minolta G530
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Hatice Sar›o¤lu
Programc›   
Yafl: 22   
Afyon 

Mehmet Doruk
Harita Kadastro Tek.  

Canon ixus 700

Gülten Ünal
Bilgisayar Mühendisi  
Yafl: 23   
Yozgat 

K.Hikmet Erdem
Elektrik ö¤retmeni  

Yafl: 40  
Canon A 520

Erdo¤an Y›ld›r›m
S›n›f Ö¤retmeni  
Yafl: 42   
Mersin-Mut 
Kodak EasyShare cx 7525

Ufuk Yücel 
Ö¤renci   
Yafl: 19   
Onixon DC-130

Berkay Da¤l›
Ö¤renci 
Yafl: 14   

Volkan Kaval
Ö¤renci   
Yafl: 19
Ac›payam 
Canon EOS 350D

Özgül Çeçener
Emekli  

Mudanya/Bursa  
Bursa 

Nikon coolpix 8700
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Ça¤r› Dumlu
Ö¤renci   
Yafl: 17   
Sony dsc h-1

Ömer Faruk Koç
Bursa Fen Lisesi 
Nokia

Burak fienol Çelik
Amatör Foto¤rafç›   
Yafl: 19   
Afyon / Bolvadin 
Orite VC-3240

Beklan ‹nce
Mimar  

Yafl: 24  
‹nönü Stad› önü

/Befliktafl 
Fuji FinePix A330

Cevdet Ataalp
Kimya Müh.   
Yafl: 25  
Canon A530

U¤ur Cilasun 
Ö¤renci  
Yafl: 23   
Mersin 
Canon EOS 350D
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U¤ur Cilasun 
Ö¤renci  
Yafl: 23   
‹stanbul 
Canon EOS 350D

Zafer Sinoplu
‹nflaat Mühendisi  

Yafl: 31  
Tunus 

HP-850
Özgül Çeçener
Emekli   
Dubai 
Nikon Coolpix 8700

Ali Mutlu Köse 
Ö¤renci 
Yafl: 20  

‹znik 
Nikon D70s

Ali Kemal Ayd›n
Fizik Ö¤retmeni   
Yafl: 53   
Darbo¤az-Uluk›flla

Özlem Yard›m
Ö¤renci  
Gökova
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Herçeflit toprakta kilogram bafl›na
ortalama olarak 500Bq1 düzeyinde do-
¤al radyoaktif madde bulunmakta. En
önemlileri Potasyum 40, Radyum 226
ve Toryum 232 radyoizotoplar›d›r. Tü-
tünde biriken önemli radyoizotoplar:
Uranyum-Radyum Dizisinde bulunan
22,3 y›ll›k yar›lanma süreli radyoaktif
Kurflun 210 (Pb210)’dan türeyen Vis-
mut 210 (Bi 210) ile bundan oluflan
138,4 günlük yar›lanma süreli Polon-
yum 210 (Po 210) (fieklin sa¤ alt bölü-
müne bak›lmas›).

Ayr›ca gübrelerden de topra¤a Uran-

yum 238 ve Radyum 226 ekleniyor. Tü-
tün bitkisinin köklerinden yapraklar›na
ulaflan bu radyoizotoplar tütünde biriki-
yorlar. Ayr›ca yaprak tüyleri, havadaki
kurflun ve polonyumlu tanecikleri tuta-
rak bunlar›n içindeki radyoaktif Kurflu-
nu (Pb 210) ve radyoaktif Polonyumu
(Po 210) yapraklarda zenginlefltiriyor.

Tütünün cinsi ve yetifltirildi¤i bölge-
ye ba¤l› olarak tek bir sigara bafl›na 1,5
ile 15 mBq Po 210 ve 2 ile 25 mBq ara-
s›nda da Pb 210 radyoaktiviteleri he-
saplanm›fl ya da ölçülmüfl (mBq = mili
Bequerel). Sigara küllerinde yap›lan öl-

çümler ise, sigaran›n cinsine göre, her
gram kül bafl›na ortalama olarak 1-20
mBq’lik bir Po 210 ve kabaca bir o ka-
dar da Kurflun 210 (Pb210) aktivitesi
göstermekte2. Türkiyedeki sigaralarda
yap›lan ölçümler, günde bir paket siga-
ra içimi bafl›na, ci¤erlere çekilen Polon-
yum 210 aktivitesinin günde 100 mBq
kadar yüksek olabilece¤ini göstermek-
tedir ki, bu de¤er di¤er ülkelerdekilerin
epey üstünde3. 

Özellikle Po 210’un sigaran›n yan-
ma s›cakl›¤›ndaki çabucak uçuculu¤u
nedeniyle sigara duman›yla birlikte ci-
¤erlere çekilmesi sonucu ci¤erlerde alfa
radyasyon dozu, sigara içildikçe birike-
rek ço¤almakta. 

Tek sigara bafl›na al›nan ortalama et-
kin radyasyon dozu 1,2 mikro Sievert
dolay›nda. Akci¤erlerin ald›¤› radyas-
yon dozu ise bu de¤erin 10 kat›ndan
daha çok olup tek sigara bafl›na 14,5
mikro Sievert kadar. Günde bir paket
sigara içen orta derecede tiryaki bir ki-
fli için y›ll›k etkin doz: 
20 Sigara/gün x 365 gün/y›l x 1,2 =
8 800 mikro Sievert= 8,8 mSv ve Y›ll›k
akci¤er dozu olarak da 20 Sigara/gün
x 365 gün/y›l x 14,5 = 106 mSv kadar
yüksek bir de¤er bulunuyor.

Sigara sonucu vücutta oluflan y›ll›k
etkin doz 8,8 mSv, deniz düzeyindeki
bir yerleflim yerindeki do¤al4 radyasyon
dozunun neredeyse 4 kat›na yak›n
(8,8/2,4 = 3,7). Do¤al radyasyon dozu-
na ek olarak, yapay kaynaklardan halk
için izin verilen üst s›n›r de¤er ise kifli
bafl›na y›lda 1 mSv .

Almanyada akci¤er kanserinin
%80-90 kadar›n›n sigaradan ve bunun
yar›s›n›n da yukarda aç›klanan radyas-
yon dozundan kaynakland›¤› kabul
edilmekte.

20 milyon sigara tiryakisinin herbiri-
nin günde 20 adet sigara içti¤i ve bunla-
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Sigara Tiryakilerinin Ald›¤› Radyasyon
Dozu ve Kanser Riski?

Tütündeki 
Radyoaktivite
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r›n kansere yakalanma riskinin 1 Sie-
vert’lik doz bafl›na %0,85 oldu¤u kabul
edilerek: 20 milyon kifli x 0,0085 x 0,106
= 18.000 kiflinin akci¤er kanserine yaka-
lanmas› olas›. 

Almanyada her y›l 40.000 kifli akci-
¤er kanserine yakalanmakta. Bunlar›n
%90’›n›n yukarda belirtildi¤i gibi sigara-
dan kaynakland›¤› kabul edilmekte:
36.000 kifli.

Bunun yar›s›n›n da nedeninin sigara-
daki radyoaktif maddeler sonucu oldu-
¤u kabul edildi¤inden, bulunan 18.000
kifli yukardaki say›ya t›pat›p uymakta-
d›r.

Baflka bir araflt›rma günde iki paket
sigara içimi sonucu Polonyum 210 akti-
vitesi nedeniyle akci¤erlerde oluflabile-
cek radyasyon dozunun, do¤al radyas-
yon kaynaklar›ndan al›nan dozdan en
az›ndan yedi kat daha çok olabilece¤ini
ve ci¤erlerde baz› noktalarda bu dozun
10 Sv gibi çok yüksek bir de¤ere ulafla-
bilece¤ini gösteriyor.5

ABD’deki Bir 
De¤erlendirme:

1930’da ABD’de erkekler aras›nda
çok seyrek görülen akci¤er kanseri (y›l-
da 100 000 kifli bafl›na 4 kiflide),
1980’de sigara içiminin % 20 azalmas›-
na ra¤men, çeflitli kanser ölümlerinin
en üst s›ras›na yükselmifl (y›lda 100
000’de 72 kiflide). Bunun nedeni, geçen
bu süre içinde gitgide artan oranlarda
fosfatl› gübrelerin kullan›lmas› sonucu,
Amerikan tütünündeki Polonyum 210
miktar›n›n, 3 kat artmas›. Tütün ekenle-
rin kulland›klar› kalsiyum fosfatl› güb-
relerde bulunan do¤al uranyum
(U 238)’dan da yukarda belirtildi¤i ve
fiekilde de görüldü¤ü gibi radyoaktif
bozunmalarla bir dizi bozunma ürünle-
ri sonucu Po 210 ve Pb 206 oluflmakta
ve bu çeflit radyoaktif maddeler sigara
duman›yla birlkte ci¤erlere ulaflmak-
ta.Sigara içindeki kanser yapan kimya-
sal maddelerin birço¤unun sigara filtre-
sinde tutulabilmesine karfl›l›k, bunlar
tutulam›yor. Bu nedenle sigara tiryaki-
lerinin ci¤erlerindeki radyoaktif madde
konsantrasyonu evlerdeki radon kon-
santrasyonundan çok daha yüksek.
ABD’de günde 2 paket sigara içen bir
tiryakinin akci¤erlerineki radyoaktif
maddelerin yayd›klar› alfa ›fl›nlar› nede-
niyle y›lda alaca¤› radyasyon dozu

13 mSv’lik afl›r› bir de¤erde bulunmufl.
Buna karfl›l›k o bölgedeki bir kiflinin ci-
¤erlerine çekti¤i do¤al radon nedeniyle
y›lda ald›¤› ortalama doz sadece 2 mSv.
Günde 10 tek sigara içimi, kabaca, evle-
rin havas›ndaki radon gaz›n›n solunu-
mundan oluflacak radyasyon dozuna efl-
de¤er. 

Polonyum çözünür oldu¤undan tüm
doku ve hücrelere ulaflmakta, bunlar,
sigara içenlerin kan ve idrarlar›nda öl-
çülüp kan›tlanabilmekte. Polonyum
210’un genetik hasar yapt›¤›, karaci¤er,
idrar yollar› kanseri, kan kanseri ve

kalp hastal›klar›na neden oldu¤u sap-
tanm›fl.

F i z i k  Y . M ü h . D r . Y ü k s e l  A t a k a n
ybatakan@gmail.com 

Dipnotlar:
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2- M.S.Santos et al. Journal of Radioanalytical and Nuclear

Chemistry, Vol 182-Nr.1, July 1994
- Mussalo et.alö Health Phzs. 49, 296 -1985
- Batarekh and Tehrani, J.of Radioanaly. .Nucl.Chem.Lett. 117- 75, 1987
- Chester et al. Env›ronmental Science and Techn.
- A.C.Peres, G.Hiromoto VII Nucl.Saf.-Occup.Envir.Rad.Prot.
- E.A.Martell Proc.Natl.Acad.Sci USA,Vol 80 Biophysics

3- T.Karal› et.al. Appl.Rad.Isot.Vol 47 No.4 1996
4- 2,4 mSv lik y›ll›k ortalama do¤al radyasyon dozu ayr›nt›lar› için Tübitak

Bilim Teknik Nisan 2006 Eki’ne bkz.
5- Radford, E.P., and Hunt, V.R, Science 143 (1964)
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Do¤al radyonüklitlerin oluflumu, radyoaktif bozunmalar› ve yay›lmalar› Kozmik ›fl›nlar havadaki atom çekirdekle-
riyle çarp›flarak radyoaktif H-3, C-14 ve Be-7 üretirken, yer kabu¤undan yükselen radon ve toron gazlar› da ha-

vada radyoaktif bozunmayla bir dizi radyoizotoplar üretirler ve bunlardan en önemlileri olan polonyum ve kurflun
yeryüzüne inerek insan› etkiler. fiekilde, s›rayla oluflan herbir nüklid yer alam›yor. (W.Jacobi, GSF-Münih).
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Kablosuz iletifllim uygulamalar›
elektroni¤in yayg›n olarak kullan›lan
uygulamalar›ndand›r. Bu uygulamalar
yard›m›yla iki nokta aras›nda bilginin
kablosuz olarak tafl›nmas› sa¤lanm›fl
olur. Bunun için de havada ya da bofl-
lukta uzun mesafeler boyunca yol ala-
bilecek bir tür tafl›y›c› dalga kullan›l-
mas› gereklidir. Bu tafl›y›c› dalga ola-
rak dalga spektrumundaki çok genifl
bir bant aral›¤› kullan›labilir. Fakat en
çok tercih edilenleri k›z›l ötesi (infra-
red), lazer ve radyo dalgalar›d›r. Biz
bu yaz›da bunlardan en yayg›n kullan›-
ma sahip olan radyo dalgalar› ile kab-
losuz seri iletiflim uygulamalar› üzerin-
de duraca¤›z.  

• Very Low Frequency (VLF) 
• Low Frequency (LF) 
• Medium Frequency (MF) 
• High Frequency (HF) 
• Very High Frequency (VHF) 
• Ultra High Frequency (UHF) 
• Super High Frequency (SHF) 
• Extremely High Frequency (EHF) 

fiekil 1

Haberleflme uygulamalar›nda kullan›lan baz›
yay›n bantlar›.

• AM yay›n band› MW (530~1610 kHz) 
• K›sa dalga band› SW (5.9-26.1 MHz) 
• Televizyon istasyonlar› (7-13 MHz)
• FM yay›n band› (88~108 MHz) 
• Uçak trafik kontrol band› (108~136 MHz),

Radyo dalgalar› ya da radyo sinyal-
leri 3 KHz ile 3000 GHz aras›nda ol-
dukça genifl bir frekans aral›¤›n› kap-
sar. Bu aral›kta VLF, LF, MF, HF,
VHF, UHF fleklinde belirli bantlara ay-
r›lm›flt›r. fiekil.1 de radyo dalgalar›n›n
elektromanyetik spektrum üzerindeki
frekans da¤›l›m› ve isimlendirilmifl
bant aral›klar› gösterilmifltir. Haberlefl-
me uygulamalar›nda bu bantlar›n sade-
ce belirli bölümleri kullan›lmaktad›r.

Bunlardan ISM (Industrial Scientific
Medical band) band› birçok ülkede tel-
siz iletiflimi için sertifika veya lisansa
gerek olmadan belirli bir ç›k›fl gücü s›-
n›rlamas›na uyarak, üzerinden yay›n
yap›labilen bir bantt›r. Ülkemizde ISM
band›n›n yayg›n olarak kullan›lan fre-
kanslar›, 315 MHz, 418 MHz, 433,92
MHz, 868 MHz, 915 MHz, ve 2.4 GHz
frekanslar›d›r. Biz bu çal›flmam›zda
433,92 MHz frekansa sahip al›c›, veri-
cilerle çeflitli kablosuz iletiflim ve kon-
trol uygulamalar›m›z olacak.

Çok alçak frekansl› sinyallerin (ör-
ne¤in ses) çok uzak mesafelere gönde-
rilmesi güçtür. Bu nedenle alçak fre-
kansl› sinyalin, yüksek frekansl› tafl›y›-
c› bir sinyal üzerine bindirilerek uzak
mesafelere tafl›nmas› sa¤lanabilir. Bu
olaya modülasyon denir. Kablosuz ileti-
flimde de ayn› flekilde gönderilecek
olan bilginin bir tafl›y›c› dalga ile modü-
le edilmesi gereklidir. Modülasyon iflle-
mi birden fazla farkl› teknikle yap›labi-
lir. Bu tekniklerden Frekans modülas-
yonu (frequency modulation - FM), tafl›-
y›c› dalga frekans›n›n, bilgi sinyalinin
frekans›na ba¤l› olarak de¤ifltirilmesi
fleklinde olur. Benzer flekilde genlik
modülasyonu (Amplitude Modulation –
AM) ise tafl›y›c› dalga genli¤inin, bilgi
sinyalinin frekans›na ba¤l› olarak de-
¤ifltirilmesiyle sa¤lan›r. (fiekil 2)

fiekil 2.

RF Modüller
E¤er elektronikle yeni ilgilenmeye

bafllam›fl birisiyseniz kendi radyo fre-
kans devrenizi yapman›z oldukça zor
olacakt›r. Bu tür devreler modülasyon
ve de-modülasyon ifllemlerini yüksek
frekanslarda yapt›klar› için oldukça

hassast›rlar. Bu yüzden tasar›mlar›
çok önemlidir. Mesela bu tür bir devre-
yi breadboard üzerinde yapmaya kal-
karsan›z düzgün çal›flmayacakt›r çün-
kü breadboard un içerisindeki paralel
metal iletim hatlar› küçük kondansa-
törler gibi davranacakt›r ve devrenizin
dinamiklerini olumsuz yönde etkileye-
cektir. Fakat size güzel bir haberim
var. Piyasada haz›r olarak sat›lan çeflit-
li radyo frekans devreleri bulunuyor.
Bu yaz›daki uygulamalarda da benzer
bir devreyi kullanaca¤›z. Bu sayede
devreyi kendimiz üretmedi¤imiz için
yükümüz oldukça hafiflemifl olacak ve
radyo frekans uygulamalar› yapmak ol-
dukça kolaylaflacak. RF modüller belir-
li sabit bir frekanslarda çal›flacak flekil-
de üretilmifllerdir ve al›c› verici çiftleri
halinde sat›lmaktad›rlar. Kullan›mlar›
çok kolayd›r, öyle ki sadece bir anten
ba¤layarak devrenize ekleyebilirsiniz.
Ayr›ca güç tüketimleri de çok düflük-
tür, bu sayede tafl›nabilir uygulamalar-
da da rahatl›kla kullanabilirsiniz. Ülke-
mizde bu modüller UDEA Elektronik
taraf›ndan üretilmektedir. Bizim bu ya-
z›da kullanaca¤›m›z al›c› verici modül-
leri de 433.92 MHz frekans›nda ISM
band›nda çal›flan UDEA Elektroni¤in
üretmifl oldu¤u ARX-34 (al›c›) ve ATX-
34 (verici) modülleridir. E¤er bulundu-
¤unuz bölgede elektronikçilerde bu
modüllerden bulabilmeniz mümkün ol-
mazsa www.udea.com.tr adresinden si-
parifl verebilirsiniz.

fiekil.3 te elektronikçilerde buluna-
bilen çeflitli al›c› verici çiftleri görün-
mekte. Üstte soldan sa¤a ATX-34 ve
ARX-34, altta soldan sa¤a Telecontrol-
li RT3 ve RR3 al›c› vericileri bulunu-
yor.

Kullan›m Talimatlar›
Besleme Voltaj›: Modüller içerisinde

bir voltaj regülatorü bulunmamakta-
d›r. Tasar›m daha çok pil ile kullan›ma
uygundur. ARX-34 modülü 4,9 - 5,1 V

Kablosuz Seri Haberleflme
Uygulamalar› Ve 

Rf Kontrol
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regüle edilmifl bir voltaj kayna¤›na,
ATX-34 ise 5-12 V aras›nda regüle edil-
mifl bir voltaj kayna¤›na ihtiyaç duy-
maktad›r. Modüller belirtilen de¤erle-
rin alt›nda bir besleme yap›ld›¤›nda ka-
rars›z çal›flacakt›r. Besleme voltaj› ve
topraklama GND ba¤lant›s› belirtilen
de¤erlerin üzerinde veya ters olursa,
modülde kal›c› hasarlara açabilir. Pin
s›ras› ve özellikleri flekil 4.’te ve tablo-
larda verilmifltir

Data Format›: ATX-34 modülün de,
dijital data girifli için DIN pini bulunur.
DIN pini RF ile gönderilecek sinyalle-

rin kullan›c› taraf›ndan verildi¤i girifl-
tir. Standart data protokolü flu flekilde-
dir.

TX : preamble + sencron + da-
ta1+.....+dataX

En basit haberleflme sistemlerinde
bile mesaj›n bafllang›c› için bir preamb-
le kullan›lmas› neredeyse zorunludur.
Preamble veri olarak ard›fl›k 1 ve 0 lar-
dan oluflan (01010101...) bir bit dizini-
dir. 5 byte 0x55 veya 0xAA olabilir.
Gönderilen 1 ve 0’larin süreleri eflit ol-
mal›d›r. K›saca preamble donan›m sen-
kronizasyonunu sa¤lamaktad›r.

Sencron ise yaz›l›m›n senkronizas-
yonuna yard›mc› olur. Bit senkronizas-
yonunun sa¤lanmas› ve mesaj bafllan-
g›c›n›n do¤ru tayini için kullan›lmas›
gereklidir. Bu bit dizininin boyu uygu-
lama gereksinimleri veya k›s›tlamalar›-
na göre de¤iflebilmekle birlikte 5 byte
0x00 + 5 byte 0xFF olabilir veya bu-
nun ne olaca¤›na kifli kendisi karar ve-
rebilir. Data gönderirken araya boflluk
girmemeli, girer ise tekrar preamble ve
sencron gönderilmelidir

fiekil 5. Data Format

Anten:
Verimli data transferi ve al›m› için

gerekli en önemli iki nokta iyi bir an-
ten ve do¤ru RF topraklama seçilmesi-
dir. Anten olmadan datan›n uzun me-
safelere gönderilmesi mümkün de¤il-
dir. Modüller basit bir anten ba¤lant›
pinine sahiptir. Uygun bir UHF anten
do¤rudan bu pine ba¤lanabilir. En ba-
sit anten 17.3cm uzunlu¤undaki bir
kablonun anten girifline lehimlenmesi
ile yap›labilir. En iyi iletiflim mesafesi
her iki taraftaki antenlerin birbirini
görmesi ile elde edilebilir. Herhangi
bir obje veya metal bir engel iletiflim
mesafesini düflürecektir. Ayr›ca sinyal
göndermeleri, gönderilen sinyallerin
metal yüzeylerden, binalardan vb. ge-
len yans›malardan etkilenirler. Bu yan-
l›fl data al›mlar›na yol açabilir.

Kablosuz Kontrollü 
Robot Uygulamas›:

Bu uygulamam›zda 433.92 MHz fre-
kans›nda çal›flan al›c›-verici çiftleriyle
bir robotu kablosuz olarak nas›l kon-
trol edebilece¤imizi ö¤renece¤iz. Ro-
botumuzun mekanik k›sm› iki ayr› mo-
torla diferansiyel sürüfl yapan paletli
oyuncak tank tarz› bir araç olabilir.
(fiekil 7.)

Elektronik k›s›mda kullan›lacak
malzemeler ise flu flekilde:
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fiekil 3.

fiekil 4.

robot  6/23/05  9:20 PM  Page 73



fiekil 6.

fiekil 7.

fiekil 6. da radyo kontrollü robotu-
muzun al›c› devresi görünüyor. Bu
devrede ARX-34 al›c›s›ndan al›nan ve-
riler mikroifllemci PIC16F628 taraf›n-
dan kontrol edilmekte ve e¤er gelen
veri uygun formatta bir veriyse ç›k›flla-
ra ba¤l› motorlar veriye göre çal›flt›r›l-
maktad›r. Bu devrede L293D entegre-
si ise motorlara gerekli gücü sa¤laya-
bilmek için kullan›lm›flt›r çünkü PIC
tek bafl›na motor sürebilecek kadar ç›-
k›fl gücü veremez. fiekil 8. de robotu-
muzun kablosuz olarak kontrol edil-
mesini sa¤layan kumanda devresi gö-
rülmektedir. Bu devrede butonlar›na
bas›ld›¤› anda robotu kontrol edecek
kontrol bilgisi üretilmekte ve seri ola-
rak ATX-34 vericisi üzerinden robota
gönderilmektedir. Robotta ve kuman-

dada bulunan mikroifllemcilere yükle-
necek Picbasic kodlar› afla¤›da veril-
mifltir. fiekil 9. de bitmifl bir kumanda
devresi görülmektedir

Mikroifllemcilere Yüklenecek Picba-
sic Kodlar›:

fiekil 9.

Yard›m ve destek için http://ro-
bot.metu.edu.tr/forum adresi alt›ndaki
foruma ileti yazabilirsiniz.

Ö m e r  Ç a y › r p u n a r  
ODTÜ Robot Toplulu¤u

omercayir@yahoo.com

Kaynaklar:
Odtü Robot Toplulu¤u sitesi :http://www.robot.metu.edu.tr
Microchip, 16F628A Data Sheet :http://www.microchip.com
ATX-34, ARX-34 Datasheet : http://www.udea.com.tr
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Parlak bir y›ld›z, gözlerimizin önünde evrimle-
fliyor. Bu y›ld›z Polaris yani Kutup Y›ld›z›’d›r. As›r-
lardan beri denizciler ve kaflifler, bu y›ld›z› dura-
¤anl›¤›n ve sadakatin sembolü olarak görmekte-
dir. Son y›llarda yap›lan yeni bilimsel çal›flmalar,
Kutup Y›ld›z›’n›n gittikçe parlaklaflt›¤›n› göster-
mektedir. fiu anda Kutup Y›ld›z› 100 y›l öncesine
nazaran %15 daha parlakt›r. 2000 y›l öncesine
nazaran ise parlakl›¤› 2 kattan fazla artm›flt›r. 

Kutup Y›ld›z›’na ‹liflkin 
Bilinmesi Gereken Özellikler:

Polaris, flu anda Kuzey Gök Kutbundan 1°
den daha küçük bir uzakl›kta bulunur. Yer’in dön-
me ekseninin bir uzant›s›, gök küresinin Kuzey
Kutbunu keser ve bu nedenle kuzey enlemlerinde
gökyüzü KutupY›ld›z›’n›n etraf›nda dönüyor gibi
görünür. Fakat Kutup Y›ld›z›, her zaman bu kadar
uygun bir konumda de¤ildi. Yer’in dönme ekseni-
nin sal›n›m hareketi nedeniyle Polaris, Kuzey Gök
Kutbu noktas›na gittikçe yaklaflmakta ve bu hare-
ketine 2102 y›l›na kadar devam edece¤i görül-

mektedir. Dünya, çok yavafl da olsa iyi bir Kutup
Y›ld›z›’na sahip olman›n sevincini yaflamaktad›r.

Y›ld›zlardan gelen ›fl›¤›n göz, foto¤raf pla¤›,
fotokatland›r›c› veya CCD gibi al›c›lar üzerinde
uyand›rd›¤› etkinin bir ölçüsü olan y›ld›z parlakl›k-
lar›, "kadir" s›n›f› ile ifade edilir (örne¤in, 3. ka-
dirden bir y›ld›z 2. kadirden bir y›ld›zdan daha
parlakt›r). Gökbilimi ile u¤raflmayan pek çok kifli,
yanl›fl bir bilgi olarak Kutup Y›ld›z›’n› gökyüzünün
en parlak y›ld›z› olarak bilir. Kutup Y›ld›z› gerçek-
ten de 2 kadir gibi hat›r› say›l›r bir parlakl›¤a sa-
hiptir. Polaris’in bu parlakl›¤› sayesinde ›fl›k kirli-
li¤i olan yerlerden bile farkedilebilir. Ancak gök-
yüzünün en parlak y›ld›z› de¤ildir! 

Kutup Y›ld›z› kendisini meflhur eden hareket-
sizli¤i yan›nda ve gerçek kutup yönünü gösterme-
si d›fl›nda yerleflim yerlerinin enlemini belirleme-
de de kullan›l›r. Polaris ufuktan 30° yukar›daysa,
bu sizin 30° kuzey enleminde oldu¤unuzu göste-
rir. E¤er 60° yukar›da ise 60° kuzey enleminde
oldu¤unuzu gösterir. Ve e¤er Kutup Y›ld›z› tam
tepenizde yani baflucu noktan›zda bulunuyorsa
Dünya’n›n kuzey kutbunda bulunuyorsunuz de-
mektir.

Kalp Gibi Atan Bir Y›ld›z!
Kutup Y›ld›z›’n›n ilginç özellikleri bu kadarla

da kalm›yor. Polaris, Eylül 1784’te ‹ngiliz astro-
nom Edward Pigott’un ›fl›¤› azal›p artan sar› bir
y›ld›z olan Eta Aquilae’y› keflfetmesiyle hikayesi
bafllayan bir y›ld›z s›n›f›n›n içinde bulunuyor. Bir
ay sonra arkadafl› John Goodricke, benzer bir ›fl›k
de¤iflimini baflka bir sar› y›ld›z olan Delta Cephei
de buluyor. Bu y›ld›zlar› art›k “Sefeid (Cepheid)”
türü y›ld›zlar olarak adland›r›yoruz. Bu y›ld›zlar in-
san kalbinin atmas› gibi zonklama yapan, F ya da
G tayf türünden sar› süperdev y›ld›zlard›r - genifl-
lemekte ve büzülmekte, ›fl›klar› ise zaman içerisin-
de art›p azalmaktad›r. Zonklayan y›ld›zlar, sözü
edilmeye de¤erdir. 1907 y›l›nda Harvard Astrono-
mu Henrietta Leavitt, Sefeidlerin en flafl›rt›c› özel-
li¤ini ortaya ç›kard›: Sefeidlerin zonklama dönemi
ne kadar uzun ise, uzaya o kadar fazla ›fl›n›m sa-
larlar. Sefeidler, astronomlar›n Samanyolu göka-
dam›z›n ötesinde baflka gökadalarda bile görebil-
dikleri çok parlak y›ld›zlard›r. Böylece parlakl›kla-
r› sayesinde bu y›ld›zlar, di¤er galaksilere kadar
uzanan uzakl›klar› ölçmekte kullan›lan mükemmel
araçlard›r. Bir Sefeid y›ld›z›n›n zonklama dönemi
kolayl›kla bulunabilir. Dönem – Parlakl›k ba¤›nt›-
s›ndan y›ld›z›n mutlak parlakl›¤›na (10 parsek
uzakl›ktan ölçülen parlakl›k) geçilir. Mutlak par-
lakl›k ve bizim yeryüzünden alg›lad›¤›m›z görünen
parlakl›k aras›ndaki iliflkiden de çok de¤erli bir bil-
giye ulafl›l›r: “Y›ld›z›n Dünya’dan ne kadar uzakta
oldu¤u”.

1920’lerde Edwin Hubble, Sefeidler yard›m›y-
la eskiden Spiral Bulutsular olarak an›lan gökci-
simlerinin bulundu¤umuz yerin çok ötesindeki Gö-
kadalar oldu¤unu gösterdi. Bu tür y›ld›zlar, Hubb-
le’›n evrenin geniflledi¤ini keflfetmesine de yard›m-
c› olmufltur. Bugün, Hubble Uzay Teleskobu (HST)
ile Sefeidler gözlenmekte ve evrenin geniflleme
oran›na iliflkin sa¤l›kl› sonuçlara ulafl›lmaktad›r. 

Sefeid türü bir y›ld›z olan Polaris, bu önemli
s›n›f›n en yak›n ve en parlak üyesidir. Ancak bir-
çok üyesinin aksine Polaris’in ›fl›¤›n›n azal›p artt›-
¤› ancak anlafl›labildi¤i için astronomlar bu y›ld›-
z›n Sefeid do¤as›n› 1910’lara kadar keflfedeme-
mifllerdir. 

Pek çok Sefeid türü y›ld›z bir ‹sviçre saati do¤-
rulu¤unda zonklama yapar. ‹lk keflfedileni Eta
Aquilae, her 7 gün, 4 saat, 14 dakika ve 34 sani-
yede bir zonklama dönemini tamamlar. Ve bu sü-
re aynen sürmektedir. Ancak Polaris için durum
böyle de¤ildir. Onun 3.97 günlük zonklama döne-
mi y›lda 3 ya da 4 saniye artmaktad›r. Dahas›
1983 de Toronto Üniversitesi’nden Meksikal› as-
tronom Armando Arellano Ferro, y›ld›z›n zaten za-
y›f olan ›fl›k titreflimlerinin gittikçe azalmakta oldu-
¤unu rapor etmifltir. 1900’lerin bafllar›nda ›fl›k de-
¤iflim genli¤i 0.10-0.15 kadir iken 1980’lerde ise
0.05 kadir seviyelerine kadar inmifltir. 

Kutup Y›ld›z›
Hakk›nda Herfley
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Kutup Y›ld›z›, denizcilerin yol gösterme ›fl›¤›, 
Astronomlar›n gözlerinin önünde evrimlefliyor. 

Ken CROSWELL
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Polaris’in ›fl›¤›ndaki artma ve azalma miktar›
zaman içerisinde azalmaya devam edecektir. Ka-
nadal› astronom Don Fernie ve grubu, y›ld›z›n
1994 y›l›nda de¤iflmeyen, kararl› bir duruma ge-
çece¤ini öne sürmüfltü. Polaris, görülen ilk “ex-
Cepheid” olarak tarihe geçecek bir y›ld›z gibi gö-
zükmekteydi.

Kalp At›fl› Devam Ediyor...
Bu gerçekleflmedi. Polaris zonklamaya devam

etmekten de öte, fliddetini de artt›rd›. 1990’lar›n
bafllar›nda 0.02 kadir de¤erlerinde zonklarken
flimdi se bu de¤iflim 0.03-0.05 kadir de¤erlerine
yükselmifltir. 

Peki Polaris’te neler oluyor? 1997’de Avrupa
uydusu Hipparcos, Polaris’in paralaks ölçümlerin-
den Dünya’dan 430 ›fl›k y›l› uzakta oldu¤unu orta-
ya ç›kard›. Kutup Y›ld›z›, bu mesafeden 2 kadir
olarak görünmekte ve uzaya Günefl’ten 2400 kat
daha fazla ›fl›k salmaktad›r. Bir baflka ifadeyle, Gü-
nefl’in 3 ay boyunca sald›¤› enerjiyi Polaris bir sa-
at içerisinde salmaktad›r. 

Polaris, 3.97 gün dönemli di¤er Sefeidlere na-
zaran çok parlakt›r. Polaris kadar büyük ve parlak
olan bir Sefeid y›ld›z›, büyük müzik aletlerinin (ör-
ne¤in “tuba”) küçük müzik aletlerine göre (örne-
¤in “trompet”) kal›n perdeden çalmas› gibi daha
yavafl zonklamal›d›r: Polaris’in dönemi 6 gün civa-
r›nda olmal›d›r. Daha uzun olan bu zonklama dö-
nemi y›ld›z›n “temel zonklama modu” olarak ad-
land›r›l›r. T›pk› bir müzik aletinin harmoniklere sa-
hip olmas› gibi Sefeidler de harmoniklere sahiptir.
Polaris birinci harmonikte zonklamaktad›r. 

Astronomlar harmoniklere iliflkin baz› aç›kla-
malarda bulunur. Massachusetts Harvard-Smithso-
nian Astrofizik Merkezi (Cambridge)’nden Nancy
Evans “Harmoniklerinde zonklayan y›ld›zlar, anla-
yamad›¤›m›z bir nedenle h›zl› ve al›fl›lmam›fl de¤i-
flen dönemlerine sahiptir” aç›klamas›n› yapm›flt›r.
Baz› Sefeidler birinci harmoni¤inde zonklar ve bu
model özellikle Polaris gibi k›sa dönemli y›ld›zlar
için ortak özelliktir.

2004’te Evans ve arkadafllar› y›ld›z ›fl›¤›n›n
1/10000 kadirlik inan›lmaz hassasiyetteki de¤i-
flimlerini ölçmek için NASA’n›n Genifl Aç›l› K›z›lö-

te Kaflifi (WIRE)’ni kullanm›fllard›r. Yapt›klar› ana-
lizler, Kutup Y›ld›z›’n›n ›fl›¤›n›n harmonik zonkla-
y›c› olmas›n›n getirdi¤i düflüfl ve yükseliflini do¤-
rulam›flt›r.

Peki Gelecekte Daha m› 
Parlak Olacak? 

Bu arada, Villanova Üniversitesi (Pennsylvani-
a)’nden Edward Guinan’›n baflkanl›¤›n› yapt›¤› Po-
laris gözlemine bafllayan bir grup, tarihe de daya-
narak flu sonuca vard›: Polaris parlaklaflmaktad›r. 

Bunun oldukça flafl›rt›c› bir olay oldu¤unu söy-
leyen Guinan, “Kutup Y›ld›z›’n›n 1955 den bu ya-
na 50 y›ll›k tarihine bak›ld›¤›nda, y›ld›z›n ortala-
ma parlakl›¤› yaklafl›k 2.02 den 1.97 kadire yük-
selmifltir.” der. Bafllang›çta, önceden yap›lm›fl
tüm verileri gözden geçirmeyi düflünür ve “Bu si-
zi oldukça büyük bir s›k›nt›ya sürükleyebilir, çün-
kü parlakl›k ölçümü için standart olmayan ölçüm-
lerle ilgili endifle duymak zorundas›n›z. Öyle ki

herkesin gözlemlerini yeniden kalibre etmek zo-
rundas›n›z, mukayese y›ld›zlar›n›n modern de¤er-
lerini yerlefltirmek zorundas›n›z.” der. Nitekim
Guinan ve yüksek lisans ö¤rencisi Scott Engle öy-
le yapt› ve Polaris’in 1800’lerde 2.2 – 2.3 gibi
kadir de¤erlerine sahip ve daha sönük oldu¤unu
buldu.

“Herfleyi yapmakta kararl›yd›k” diyen Guinan,
“geriye dündük ve yaklafl›k 2000 y›l önce yafla-
yan Claudius Ptomely’nin meflhur katalo¤una bak-
t›k. Polaris 3. kadirden bir y›ld›z olarak gözükü-
yordu. Bu çok tuhaft› ancak art›k onun hata yap-
t›¤›n› biliyorsunuz” der. Modern astronomlar›n
hassas duyarl›kl› ölçüm aletlerine sahip de¤ildi fa-
kat 2. ve 3. kadirden olan iki y›ld›z›n aras›ndaki
fark› hissetmek astronomlar için çok kolayd›r.

Guinan’›n ‹ran’› ziyareti s›ras›nda buldu¤u bir
kitap O’nu Polaris’in geçmiflte daha sönük oldu¤u-
na ikna etti. “Farkl› türden de¤iflen y›ld›zlar için
k›sa konuflmalar yapt›m, ancak Polaris beni flaflk›-
na çevirdi. Burada bir astronom olan Yousef So-
bouti, bana bir Persli astronom olan Al Sufi (903-
986)’nin katalo¤undan bahsetti.... Al Sufi’nin Bü-
yük Ay› Tak›my›ld›z› ölçümleri Ptomely’nin ölçüm-
lerinden daha iyi. Hatta modern de¤erlere çok ya-
k›n. Buna ra¤men Polaris o y›llarda yine 3 kadir
olarak kaydedilmifl” diye konufltu.

Guinan’›n savundu¤u gibi e¤er y›ld›z parlakla-
fl›yorsa gelecek birkaç y›ldaki gözlemler bunu or-
taya koyacakt›r. Bu amaçla Kutup Y›ld›z›, Guinan
ve Engle taraf›ndan Villanova Üniversitesi Gözle-
mevi’nde, Ankara Üniversitesi’nden Kutluay Yüce
taraf›ndan ise TÜB‹TAK Ulusal Gözlemevi (Bak›r-
l›tepe, Antalya)’nde 2005 y›l›ndan itibaren göz-
lenmeye baflland›. Uzun süreli yap›lmas› planla-
nan Polaris’in ›fl›kölçüm gözlemleri ve analizleri,
Kutup Y›ld›z›’n›n do¤as›na iliflkin önemli bilgiler
sa¤layacakt›r. 

Y r d .  D o ç .  D r .  K u t l u a y  Y ü c e
A r a fl .  G ö r .  T o l g a h a n  K › l › ç o ¤ l u

Ankara Üniversitesi, Fen Fakültesi,
Astronomi ve Uzay Bilimleri Bölümü

kyuce@astro1.science.ankara.edu.tr

Kaynak: Astronomy, Nisan 2006 
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K›r›m-Kongo kanamal› atefli, Afrika,
Asya, do¤u Avrupa ve orta do¤u ülke-
lerinde görülen öldürücü bir viral has-
tal›k. Bunyaviridae ailesinden Nairovi-
rus türü içinde yer alan virüsünyol aç-
t›¤› bu hastal›k % 3-30 oran›nda ölüm-
le neticeleniyor. Bu virüsler, zarfl› ve
tek iplikçikli RNA parçac›¤›ndan olu-
fluyor. Nairovirus’lerin 34 türü bulu-
nuyor ve bunlar›n sadece 3’ü insanlar-
da hastal›¤a yol aç›yor. Virüsler, duyar-
l› hücreler üzerindeki al›c›lara tutunu-
yor ve hücre içerisine al›n›yorlar. Ge-
netik yap›s›ndaki farkl›l›klara göre vi-
rüs 8 alt gruba ayr›l›yor. Türkiye’de el-
de edilen virüsler, Rus ve Balkan virüs
gruplar›na %99 benzerlik gösteriyor.
K›r›m-Kongo kanamal› ateflini insanla-
ra keneler tafl›yor. Hyalomma türün-
den keneler, özellikle de H. margina-
tum marginatum, hastal›¤›n tafl›nma-
s›nda oldukça etkili. Dünya genelinde
hastal›¤›n görüldü¤ü bölgelerle bu
kene türünün yaflam alanlar›
örtüflüyor. Virüs tafl›yan kenelerin ›s›r-
mas› sonucunda veya, hastal›¤a yaka-
lanm›fl insanlarla temasa ba¤l› olarak
hastal›k bulaflabiliyor.  Bugüne kadar,
virüsle temas eden veya tafl›yan hiçbir
hayvanda hastal›k tespit edilebilmifl
de¤il. Keneleri tafl›ma olas›l›¤› yüksek
olan tavflan ve yaban domuzu say›s›n›n
ço¤almas›, o bölgede hastal›¤›n artma-
s›na yol açabiliyor. Son y›llarda, hasta-
l›¤› uzak ülkelere tafl›yabilme özelli¤i-
ne sahip olan göçmen kufllar üzerinde
araflt›rmalar yap›l›yor. K›r›m-Kongo ka-
namal› atefli virüsüne ek olarak Bunya-
viridae ailesinden Rift Vadisi atefli ve
hanta virüsleri biyoterörizm ajanlar›
aras›nda say›l›yor. Hastal›¤›n çok genifl
bir co¤rafi alanda görülebilmesi, yük-
sek ölüm riski ve virüsün biyoterorizm
ajan› olarak kullan›labilme özelli¤i ne-
deniyle bu hastal›k oldukça önemli bir
sa¤l›k sorunu kabul ediliyor.

‹lk olarak 12. yüzy›lda Tacikis-
tan’da belirtileri görülen bu hastal›¤›n
klinik olarak tan›mlanmas› 2. dünya

savafl› s›ras›nda K›r›m’a giden 200 Rus
askerinde görüldükten sonra yap›lm›fl.
Virüs, 1967 y›l›nda yenido¤an fareler-
den elde edildi. Ülkemizde ilk olarak
2002 y›l›nda görülen bu hastal›k
500’den fazla kiflide tespit edildi ve
bunlar›n 26’s› kaybedildi. Bu vakalar›n
neredeyse %90’›n›, aktif çal›flma yafl›n-
da olan, kene ›s›r›¤›na maruz kalan, ta-
r›m ve hayvanc›l›kla u¤raflan kifliler
oluflturuyor. Hastal›ktan ikinci s›rada
etkilenen grup ise sa¤l›k çal›flanlar›.
Bu nedenle, K›r›m-Kongo kanamal›
atefli olan hastalarla temas ederken
mutlaka eldiven, uzun önlük, maske
ve gözlük kullan›lmas› öneriliyor. Has-
tal›¤›n hava yoluyla geçti¤ine ait he-
nüz kesin bir kan›t bulunmuyor. 

Bu virüs sadece insanlarda hastal›-
¤a yol aç›yor. Ba¤›fl›kl›k sistemi ve da-
mar hücrelerine sald›ran virüsler, ken-
dilerine karfl› antikor salg›lanmas›n›
engelliyor ve damar hücrelerinde hasa-
ra yol aç›yor. Virüsle temas eden her
befl kifliden birinde hastal›k görülüyor.
Kenenin ›s›rmas› ile hastal›k geliflmesi
aras›ndaki süre, yani “kuluçka” döne-
mi 3-7 gün aras›nda. Kuluçka döne-
minden sonra, 41 °C’ye kadar yükse-
len ani atefl, bafla¤r›s›, kas a¤r›lar›, bafl
dönmesi hastal›¤›n ilk belirtileri. Atefl
ortalama 4-5 gün sürüyor ve bu belirti-
lere ek olarak ishal, bulant› ve kusma
görülüyor. Yüz, boyun ve gö¤üste k›-
zar›kl›k, göz iltihaplar› da di¤er belirti-
ler aras›nda say›l›yor. Genellikle 1-7

gün süren bu dönemden kanamal› dö-
nem bafll›yor. Kanama, büyük ço¤un-
lukla hastal›¤›n bafllamas›ndan sonraki
5-7 gün içerisinde gelifliyor. Kanama-
n›n fliddetine göre ciltte küçük nokta
tarz›ndaki k›zar›kl›klar veya büyük
morluklar görülüyor. A¤›z içerisi, difle-
ti ve dudak kanaman›n görüldü¤ü di-
¤er yerler. Kanama en s›k olarak sindi-
rim sistemi, cinsel organlar, idrar yolla-
r› ve solunum yollar›nda oluyor. D›flk›-
da, idrarda veya balgamda kan görül-
mesi s›k karfl›lafl›lan bulgular aras›nda.
Hastal›¤›n son dönemi, yani “konvele-
san” dönem, hastal›¤›n görülmesinden
10-20 gün sonra bafll›yor. Bu dönemde
kalp ritminde de¤iflim, geçici saç dö-
külmesi, solunum güçlü¤ü, görmede
güçlük, iflitme ve haf›za kayb› görüle-
biliyor.

K›r›m-Kongo kanamal› ateflinde en-
belirgin laboratuar bulgusu, trombo-
sit say›s›n›n düflmesi. P›ht›laflmay›
sa¤layan trombositler önemli ölçüde
azal›yor ve kanamalara yol aç›yor. Be-
yaz kan hücrelerinin say›s› azal›yor
ve AST, ALT gibi karaci¤er enzimleri
yükseliyor. Bu kan de¤erlerinde nor-
male göre afl›r› sapmalar, hastal›¤›n
kötü gidifline iflaret ediyor. E¤er has-
tal›k ölümle neticelenmezse, tam kan
say›m› ve biyokimya testleri dahil ol-
mak üzere tüm laboratuvar testleri
yaklafl›k 5-9 günde normal s›n›rlara
dönüyor.

Hastal›¤›n erken teflhis ve tedavisi,
özellikle yay›l›m›n önlenmesi için ol-
dukça gerekli. Kene ›s›rma öyküsü
olan veya hastal›¤›n s›k görüldü¤ü k›r-
sal bölgelerden gelen kiflilerde atefl ve
kas a¤r›lar› varsa K›r›m-Kongo kana-
mal› ateflinden flüpheleniliyor. Tabi,
her kanamas› veya atefli olan kifliler bu
hastal›¤a yakalanm›fl anlam›na gelmi-
yor. Hastal›k k›sa seyirli oldu¤u için
bu tür flikayetlere uzun süredir sahip
olan kiflilerde baflka hastal›klar› da ak-
la getirmek gerekiyor. Kanda düflük
trombosit ve akyuvar say›s›, yükselmifl

K›r›m-Kongo
Kanamal› Atefli
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karaci¤er enzim düzeyleri teflhisi des-
tekleyen laboratuvar bulgular› aras›n-
da. Virüse karfl› vücudun gelifltirdi¤i
IgM ve IgG antikorlar› hastal›¤›n baflla-
mas›ndan 7 gün sonra ELISA ve IFA
testleriyle saptanabiliyor. Hastal›¤›n en
kesin ve h›zl› teflhisi ise “ters trans-
kriptaz-polimeraz zincir reaksiyonu”
(RT-PCR) yöntemi ile mümkün oluyor.
Bu yöntem son derece özgün, duyarl›
ve h›zl› sonuç veriyor. 

K›r›m-Kongo kanamal› ateflinde
esas olarak destekleyici tedaviler uygu-
lan›yor. Destekleyici tedavide, hastaya
trombosit, taze donmufl plazma ve al-
yuvar solüsyonlar› veriliyor. Bu tedavi-
nin sonuçlar› günde bir ya da iki kez
tam kan say›m› yap›larak takip edili-
yor. Olas› kanama odaklar›n› gözlem
alt›na almak, ülser hastalar›na anti-ül-
ser tedavisine bafllamak ve kanamala-
r›n önlenmesi gibi koruyucu önlemle-
rin al›nmas› da gerekiyor. Kiflinin s›v›
ve elektrolit dengesini gözetim alt›na
almak ve korumak destekleyici tedavi-
nin di¤er hedeflerinden birisi. Etki me-
kanizmas› tam olarak bilinmese de, “ri-

bavirin”, K›r›m-Kongo kanamal› ateflin-
de halen kullan›labilecek tek anti-viral
ilaç. Yeni ilaç adaylar›ndan ribamidin
ise ribavirinden 4,5-8 kat daha az etki-
li. Fareler üzerinde yap›lan araflt›rma-
lar, ribavirin tedavisinin ölüm oran›n›
önemli ölçüde azaltt›¤› ve yaflam süre-
sini uzatt›¤›n› gösteriyor. ‹nsanlarda
bu ilac›n etkinli¤i tam olarak bilinme-
se de hastal›¤›n teflhisi kesin olarak
konulursa ilaca bafllanmas› gerekebili-

yor. Hafif seyreden vakalarda ribavirin
önerilmiyor. Ancak, a¤›r seyirli vaka-
larda ilaç tedavisinin derhal bafllat›lma-
s› ve 10 gün süresince devam edilmesi
öneriliyor. Bu hastalarda henüz ribavi-
rine ba¤l› yan etki görülmüyor. ‹lac›n
gebelerde kullan›m› ise sak›ncal›. Son
y›llarda, vücutta interferon üretimini
artt›ran ve “MxA” olarak tan›mlanan
bir ilaç üzerinde çal›flmalar yap›l›yor.
Bu ilac›n virüste RNA sentezini engel-
ledi¤i belirtiliyor. K›r›m-Kongo kana-
mal› atefline karfl› gelifltirilmifl etkin bir
afl› henüz piyasada bulunmuyor. Has-
tal›¤›n yay›lmas›n›n önlenmesi ve er-
ken teflhis K›r›m-Kongo kanamal› atefli
ile mücadelenin temel unsurlar›n›
oluflturuyor. 

D o ç .  D r .  F e r d a  fi e n e l
Ankara Doktor Sami Ulus Çocuk Hastanesi
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Ter bezleri, bu ifllev için özelleflmifl
olan yap›lar. Derimizin yüzeyin hemen
alt›nda bulunan dermis tabakas›na ya
da deri alt› ya¤ tabakas›na gömülü
olan ter bezlerinin iki tipi var: ekrin ve
apokrin. 

Ekrin ter bezleri, kendisi kokusuz
olan esas ter s›v›s›n›n salg›s›ndan so-
rumlu ve dudaklar›m›zla glans penis
(penisin en ucundaki bölge) d›fl›nda
vücudumuzun her yerinde bulunuyor.
En fazla bulunduklar› bölgelerse avuç
içleri, ayak tabanlar›, parmak uçlar› ve
al›n bölgesi. Deniz memelilerinde ya
da baz› kürklü türlerde bulunmayan
ekrin ter bezlerinin ifllevi, beynimizde-
ki hipotalamusta bir merkezce kontrol
edilen simpatik kolinerjik sinir uçlar›y-
la sa¤lan›yor. Vücudun iç s›cakl›¤›n›
do¤rudan alg›layabilen hipotalamus,
deri alt›ndaki s›cakl›k almaç hücrele-
rinden de gelen uyar›lar›n etkisiyle ter-
lemeyi ve di¤er s›cakl›k düzenleyici ifl-
levleri kontrol ediyor. 

Ekrin bezlerimizden salg›lanan te-
rin bilefliminde su, çeflitli tuzlar ve çö-

zünmüfl organik maddeler bulunuyor.
Tuzlar›n bafl›nda sodyum klorür
(NaCl) geliyor. Terdeki sodyum derifli-
mi, litrede 35-65 milimol aras› de¤ifli-
yor ve s›cak iklimlerde yaflamaya
uyum göstermifl bireylerde genel ola-
rak daha düflük de¤erler görülüyor.
Terle birlikte üre, baz› ya¤l› maddeler
ve vücudumuzun kurtulmak istedi¤i
bir k›s›m toksik madde de at›l›yor. Ter
içeri¤inde bunlar›n yan›nda 2-metilfe-

nol ve 4-metilfenol gibi karakteristik
kokularya sahip kimyasallar da yer al›-
yor. Bu maddelerin terdeki eriflimi, bi-
zim burnumuzun koku almas›na yeter-
li de¤il. Sivrisinekler ve çeçe sine¤i gi-
bi baz› türlerse, terdeki bu maddelerin
kokusunu alg›layabiliyor.

Apokrin ter bezleriyse, efley hor-
monlar›n›n etkisi alt›nda oluflan ve fe-
romon ad› verilen, kifliye özel kokusu
olan kimyasallar›n salg›lanmas›nda rol

YAZ GELD‹,
TERLEMEYE 
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Terlemenin, vücut s›cakl›¤›n›n düzenlenmesine yard›mc› oldu¤unu
hepimiz biliyoruz. Vücut yüzeyimizden buharlaflan su beraberinde
belirli bir miktar ›s›y› da ald›¤› için (endotermik tepkime),
terledikçe serinliyoruz. Peki neden vücudumuz s›cakl›¤›n›
düflürmeye gerek duyuyor? Çünkü bizler asl›nda birer protein
fabrikas›y›z ve proteinlerin en önemli özelliklerinden birisi de, belirli s›cakl›k aral›klar›n›n d›fl›nda
yap›lar›n›n bozulmas› nedeniyle ifllevlerini yitirmeleri. Normalde 36,5-37°C olan vücut
s›cakl›¤›m›zda birkaç derecelik oynamalar görülmesi bile, belirli metabolik ifllevlerin aksamas›na
neden olabiliyor. 40°C’nin üzerindeki s›cakl›klar yaflamsal tehlike alarm› verirken, 41°C’de
beyin ölümü bafll›yor. Vücudumuzun iç s›cakl›¤›n›n 50°C’ye ulaflmas› durumundaysa, kaslarda
sertleflme nedeniyle ani ölüm gerçeklefliyor. Bu tehlikeleri önlemek için, vücudumuz bu hassas
s›cakl›k aral›klar›n› “kendi yöntemleriyle” korumaya çal›fl›yor. Terleme de, bu yöntemlerden en
baflta geleni. 

Onlar da 
Terliyor!

Ter bezleri, hayvanlar alemin-
de yaln›z memelilerde bulunu-
yor. De¤iflken vücut s›cakl›¤›-
na sahip (so¤uk kanl› = poiki-
lotermal) canl›larda zaten vü-
cut s›cakl›¤›n›n düzenlenme-
sine iliflkin mekanizmalar bu-
lunmuyor. Sabit vücut s›cak-
l›kl› (s›cak kanl› = homoiter-
mal) ilk hayvan grubu olan kufl-
lardaysa, uçmaya yönelik bir

uyum olarak vücuttaki varl›¤›ndan vazgeçil-
mifl yap›lar aras›nda ter bezleri de bulunuyor.

Memeli türlerindeki ter bezlerinin ko-
numlar›, say›lar› ve salg› içerikleri de-

¤ifliklik gösteriyor. Kedilerde ve
köpeklerde, ter bezleri özellikle
ayak tabanlar›nda bulunuyor.
Ter bezleri say›ca bizden daha
az olan hayvanlar, s›cak hava-
larda dillerini d›flar› ç›kar›p
k›sa ve s›k soluklar al›p vere-
rek, a¤›z bofllu¤u ve nefes bo-
rusunu kaplayan nemli taba-
kadan suyu buharlaflt›rmak yo-

luyla vücut s›cakl›klar›n› düzen-
liyorlar.

HAZIR MIYIZ?
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oynuyorlar. K›l kö-
küyle ayn› yap›da
olan ve ergenlikle
birlikte etkinlikleri
artan apokrin bez-
ler, özellikle koltuk
altlar›nda, gö¤üsle-
rin ve cinsel organ-
lar›n çevresinde bu-
lunuyorlar. Terleme
sonucu ortaya ç›kan ve hiç de hofl ol-
mayan a¤›r vücut kokusunun nedeni,
koltuk alt› gibi nemli bölgelerde üre-
yen mikro organizmalar. Corynebacte-
rium cinsine ait bakteriler (C. tenuis ve
C. xerosis), apokrin ter bezlerinin ya¤-
l› salg›s›n› y›karak ter kokusunun olufl-
mas›na neden oluyorlar. Antiperspi-
rantlar (terlemeyi önleyici kozmetik-
ler), koltuk alt› gibi bölgelerde ter üre-
timini azaltarak, bu canl›lar›n h›zl› ço-
¤almalar›n› engelliyor. Antiperspirant-
lar›n içeri¤indeki ana madde alümin-
yum klorür, alüminyum klorohidrat ya
da alüminyum-zirkonyum bileflikleri.
Normal ürünlerin içeri¤inde %10-15
oran›nda bulunan alüminyum bileflik-
leri, afl›r› terleme sorunundan flikayet-
çi olanlar için yap›lan özel antiperspi-
rantlar›n içeriklerinde %20’ye kadar ç›-
kabiliyor. Deodorantlarsa, bakteriler
üzerinde etki gösteriyor. ‹çeriklerine
göre, ya üremelerini engelliyorlar ya
da tamamen öldürüyorlar. 

Ne kadar terledi¤imiz, ter bezi say›-
m›zla yak›ndan iliflkili. Normal olarak 2-
4 milyon aras› say›da ter beziyle do¤u-
yoruz ve bu bezler ergenlikle birlikte
tam olarak etkin hale geçiyor. Genel
olarak kad›nlarda say›ca daha fazla ter

bezi bulunuyor. Erkeklerin ter bezleriy-
se, kad›nlar›nkilerden daha aktif. Ancak
tabii ki, genetik yap›, yafl, etnik köken
ve beslenme al›flkanl›klar› gibi di¤er ko-
flullar da ter üretimi üzerinde etkili.

S›cak havalarda ve kas etkinli¤i ne-
deniyle kaslar ›s›nd›¤›nda, vücut s›cak-
l›¤›n› dengeleyebilmek için ter üretimi
de art›yor. Vücudun su kayb› (dehid-
rasyon) belirli bir oran›n üzerine ç›kar-
sa, terleme durabiliyor ve bundan son-
ra vücut s›cakl›¤› h›zl› bir flekilde yük-
selmeye bafll›yor. Bu nedenle, terleme-
nin durmas›, ciddi bir s›cak çarpmas›-
n›n ilk belirtilerinden say›l›yor. S›cak
yaz günlerinde gere¤inden fazla su
kaybetmemeye dikkat etmemiz gereki-
yor. Ve unutmayal›m ki, su kayb›n›n
tek göstergesi susama hissi de¤il. ‹drar
rengimiz, su kayb› derecemizin çok da-
ha baflar›l› bir göstergesi. Genel olarak
çok koyu sar› renkli bir idrar, dehid-

rasyona iflaret ediyor. Dudaklarda ku-
ruluk ve cildin elastikiyetini ciddi bi-
çimde yitirmifl olmas› da, dehidrasyo-
nun di¤er belirtileri aras›nda.

Suyun yan›nda, terle birlikte kay-
betti¤imiz tuzlar›n da dengesini sa¤la-
mam›z gerekiyor. Yaz günlerinde terle-
dikçe, deodorant›n›z›n yan›nda, vücu-
dunuzun kay›plar›n› tamamlay›c› içe-
cekler bulundurmay› da ihmal etme-
meniz dile¤iyle...

D e n i z  C a n d a fl  

Kaynaklar:
HelenR. Pilcher, “Male sweat relaxes women” News@Nature, 27 Ma-
y›s 2003
http://en.wikipedia.org/wiki/
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Konuflarak m›
Koklaflarak m›?

Ba¤›fl›kl›k sistemi ve üreme baflar›s› üzerinde
etkili yo¤un gen bölgeleri olarak bilinen MHC
(Major Histocompatibility Complex) molekülleri-
nin, vücut kokusu oluflumunda rol
oynad›¤› biliniyor. Koku alg›-
s›ndan sorumlu olan ve a¤›z-
la burun gerisi aras›nda ko-
numlanan vomeronasal or-
gan, MHC moleküllerine du-
yarl› hücreler tafl›yor. Araflt›r-
mac›lar›n gönüllülerle ve hay-
vanlarla yapt›klar› deneyler,
bireylerin MHC bileflimi farkl›
olan karfl› cinsten bireyleri
potansiyel efl olarak görme

e¤iliminin daha yüksek oldu¤unu ortaya ko-
yuyor. Bu davran›fl›n, populasyonda ba¤›fl›kl›k
sistemi çeflitlili¤ini art›rmaya ve böylece de yeni
hastal›klara karfl› direnci yükseltmeye yönelik
evrimsel bir içgüdüden temel ald›¤› düflünülü-
yor.

2003 y›l›nda yap›lan bir çal›flma, kad›nlar›n
ayl›k hormon döngülerinin, erkek partnerlerinin

ter kokular›ndan yüksek
oranda etkilendi¤ini orta-
ya koyuyor. Erkeklerin
terinde bulunan fero-
monlar, kad›nlar›n mens-
truasyon döngülerinin
zamanlamas›n› ve uzun-
lu¤unu etkiliyor, do¤ur-
ganl›¤›n› art›r›yor ve efl-
lerinin gerginli¤i azalta-
rak rahatlat›c› etki göste-
riyor.

Gö¤üslerimizin
de¤iflikli¤e u¤ram›fl bi-

rer apokrin ter bezi ol-
du¤unu biliyor

muydunuz?

Terleme 
Bozukluklar›..

Ter bezlerinin normal etkinli¤i çeflitli neden-
lerden ötürü de¤iflebiliyor. Örne¤in simpatik si-
nir sistemindeki baz› aksakl›klar nedeniyle ter-
leyememe “anhidroz” olarak adland›r›l›yor. Ter-
lemenin yoklu¤u kadar, afl›r›s› da patolojik bir
durum olarak kabul ediliyor.

fiok ya da t›bbi acil durumlarla iliflkili olan
afl›r› terleme hali “diyaforez” olarak biliniyor.
Afl›r› terlemenin normal fiziksel nedenleri ara-
s›nda yüksek çevre s›cakl›¤›n›n yan›nda baha-
ratl› yiyecekler, egzersiz, atefl ve menopoz da
bulunuyor. Korku, öfke ve heyecan gibi güçlü
duygular da terlemeyi art›r›c› etki gösteriyor.
Diyaforeze neden olan di¤er klinik etkenler ara-
s›nda tiroit bezinin normalden fazla etkin oluflu
(hipertiroidi), serotonin sendromu, miyokardi-
yal enfarktüs, sar›l›k ve tüberküloz geliyor. Di-
yaforez, belirli uyar›c› maddelerin kullan›m›yla
da ortaya ç›kabiliyor. Bu uyar›c›lar aras›nda al-
kol, a¤r› kesiciler, tütün, kafein, amfetaminler
ve kokain baflta geliyor. 

Bundan farkl› olarak, terlemenin vücut s›-
cakl›¤›n› düzenlemenin de ötesine geçmifl flekil-
de anormal art›fl›na hiperhidroz ad› veriliyor.
Ergenlik ça¤›na giriflle birlikte ortaya ç›kabilen
ve kad›nlarda daha s›k görülen primer hiperhid-
rozun tan›m› ve ortaya ç›k›fl nedenleri konusun-
da t›p dünyas› kesin bir karara varabilmifl de¤il.
Simpatik sinir sisteminin afl›r› etkinli¤i sonu-
cunda görüldü¤ünü savunan kesim, bu afl›r› et-
kinli¤in de beyin ifllevlerinde anormalli¤e iflaret
edebilece¤i gerçe¤ini göz ard› edemiyor. Hiper-
hidroz tedavisinde, özellikle koltukaltlar› için
alüminyum klorür içeri¤i yüksek antiperspe-
rantlar›n kullan›m› yoluna gidiliyor.

Apokrin ter bezlerinin ve k›l köklerinin bu-
lundu¤u bölgeleri etkileyen bir di¤er patolojik
durum da Hidradenitis supprativa (HS) olarak
bilinen bir cilt hastal›¤›. Teniz topu büyüklü¤ü-
ne varabilen a¤r›l› apselerle ortaya ç›kan bu
hastal›k, hormonal de¤ifliklikler, stres, kullan›-
lan ilaçlar ve hatta giysilerin yaratt›¤› sürtünme
nedeniyle bile ortaya ç›kabiliyor. HS, ancak er-

ken evrelerde tamamen tedavi edilebiliyor.

Do¤u Asya ›rklar›nda
apokrin ter bezleri say›ca di-

¤er ›rklardan daha az. Bu nedenle,
Do¤u Asyal›lar›n vücut kokular› çok

daha hafif. Avrupal›larla ilk kez 17. yüz-
y›lda karfl›laflan Japonlar, kokular›n› çok
a¤›r bulduklar› ve tereya¤›na benzettik-

leri için, ülkelerini ziyaret eden Av-
rupal›lara “bata-kusai” (tereya-

¤› lefli) ad›n› yak›flt›r-
m›fllar.
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Kültür alt›na al›narak yetifltirilmek üze-
re getirilen akvaryum bal›klar›, besin de-
¤erleri nedeniyle yetifltirilmek için baflka
ülkelerden getirilen  bal›klar, hatta biyolo-
jik mücadelede kullan›lmak üzere getirilen
bal›klar, tatl›sular›m›za egzotik türlerin gi-
riflinin bafll›ca nedenleri. 

Sa¤l›k Bakanl›¤›’n›n s›tmayla savafl ama-
c›yla getirtti¤i sivrisinek bal›¤›n›n (Gambu-
sia spp.) da, di¤er Akdeniz ülkeleriyle birlik-
te ülkemize de 1926 y›l› civar›nda girdi¤i
düflünülüyor. Devlet Planlama Teflkilat›n›n
1996 y›l› verilerine göre yurdumuzun bir-
çok yerinde görülen bu tür, flu anda Nem-
rut Krater Gölü’ne kadar çok say›da tatl›su
sisteminde yafl›yor. Biyolojik mücadelede
sivrisinek bal›¤›n›n kullan›ld›¤› çok say›da
ülkeden gelen olumsuz raporlara göre bu
tür, sivrisinek larvalar›n›n yan›nda di¤er ba-
l›klar›n yumurtalar›yla da beslendi¤i ve
kendisinden daha iri bal›klara sald›rd›¤›
için, do¤al besin ve üreme döngülerine za-
rar verebiliyor. Bu nedenle de, b›rak›ld›¤›
bölgelerin izlenmesi ve üretim çiftliklerin-
den uzak tutulmas› gerekiyor.

Hacettepe Üniversitesi Biyoloji Bölümü
Hidrobiyoloji Anabilimdal› ö¤retim görevli-
lerinden Prof. Dr. Füsun Erk’akan, tatl›su
sistemlerimizdeki durumla ilgili bize çok
de¤erli bilgiler sa¤lad›.

BBTT::  TTaattll››ssuu  ggöölllleerriimmiizziinn  iissttiillaacc››  ttüürrlleerree
kkaarrflfl››  bbuu  ddeennllii  hhaassssaass  oollmmaass››nn››nn  eenn  öönneemmllii
nneeddeennii  nneeddiirr??

FFEE::  Tatl›su göllerimiz, endemik türlere
s›k rastlanan alanlar. Endemikler, son de-
rece narin türler. Bu göllere yabanc› türle-
rin afl›lanmas›, buralarda yaflayan endemik
türlere çok ciddi zararlar verebiliyor. Bu-
nun en çarp›c› örne¤i, Beyflehir ve E¤irdir
Gölleri’nde yafland›. Ekonomik de¤eri ne-
deniyle sudak bal›¤›n›n (Sander  lucioper-
ca) afl›land›¤› bu göllerde, 6 endemik bal›k
türü kayboldu. ‹flin belki de en ac› yan›ysa,
dünyada yaln›zca bu göllerde bulunan 2
türün (Shzothorax prophylax ve Alburnus
akili) tamamen soylar›n›n tükenmesiydi.

BBTT::  SSuuddaakk  bbaall››¤¤››nn››nn  ggööllddee  bbuu  kkaaddaarr  cciidd--
ddii  bbiirr  eettkkii  yyaarraattmmaass››nn››nn  nneeddeennii  nneeddiirr??  BBuu
bbaall››¤¤››nn  bbiiyyoolloojjiissii  hhaakkkk››nnddaa  bbiillggii  vveerreebbiilliirr
mmiissiinniizz??

FFEE:: Sudak etçil bir bal›k. Ortamdaki di-
¤er türleri avlad›¤› için, onlar›n populas-
yonlar›na zarar veriyor. Önce omurgas›z-
larla, sonra da bal›klarla besleniyor. Dar
a¤›zl› bir bal›k olmas› nedeniyle, özellikle
silindirik vücut formuna sahip bal›klarla
çok rahat besleniyor. 90’l› y›llar›n bafl›nda
yapt›¤›m›z çal›flmalarda yüksek vücut yap›-
s› sayesinde E¤irdir de sudak afl›lamas›n-
dan sonra kendini daha sonra  bal›k türle-
ri sazan ve e¤rezdi. Ancak sudak, bu iki tü-
rün de yavrular›n› yiyor. Ve tabii ki özellik-
le endemik bal›klara zarar veriyor, çünkü
bunlar hassas türler. Bir gölde etçil tür ora-
n›n›n %10-20’yi geçmemesi gerekiyor, afl›la-
man›n yap›lmas›ndan önce ve afl›lama son-
ras›nda etçil tür oran›nda görülecek de¤i-
flikliklerin yak›ndan kontrol edilmesi ve
kontrollü avlanmalar›n yürütülmesi flart.
Ancak Beyflehir ve E¤irdir Gölleri’nde bu
yap›lamad›.Daha sonra E¤irdir gölüne at›-
lan gümüfl ve havuz bal›¤› (Carassius sp.)
ve Gümüfl (Atherina boyeri) gölün hakim
türleri haline gelmifltir.

BBTT::  AAflfl››llaammaa  yyaapp››llmmaass››nnddaann  öönnccee  ssuuddaakk
bbaall››¤¤››nn››nn  bbiiyyoolloojjiissii  vvee  ggöölllleerrddee  eennddeemmiikk
ttüürrlleerriinn  bbuulluunndduu¤¤uu  bbiilliinniiyyoorrdduu..  BBuu  bbiillggiillee--
rree  rraa¤¤mmeenn,,  ddaahhaa  ssoonnrraa  hhiiççbbiirr  iizzlleemmee  ççaall››flfl--
mmaass››  yyaapp››llmmaadd››  mm››??

FFEE:: Bu afl›lama çal›flmalar›n›n bafllat›l-
mas›na önayak olan kifli, son derece de¤er-
li bir bilim insan›. Ancak, bu önerileri getir-
di¤i zamanda kontrollü olarak bu çal›flma-
lar›n yürütülmesi, sürekli stok çal›flmalar›-
n›n yap›lmas› gerekti¤i belirtilmiflti. ‹lk afl›-
lama E¤irdir Gölü’ne yap›ld› ve göldeki di-
¤er türlerle beslenen sudak, k›sa bir zaman
içerisinde son derece baflar›l› bir populas-
yon gelifltirdi. Bal›k üreticileri bu h›zl› ve
baflar›l› ço¤almadan, özellikle de yurt d›fl›-
na ithal hareketlerinin de bafllamas›ndan
da son derece memnundu. Ancak, bu ara-

da da do¤al fauna elden gitmifl oldu. Bun-
lar›n izleme çal›flmalar› ne yaz›k ki yap›lm›-
yor.

BBTT::  GGöölllleerrddee  flfluu  aannkkii  dduurruumm  nneeddiirr??
FFEE:: Bölgede en son yapt›¤›m›z çal›flma-

da, Beyflehir Gölü’nde Türkiye endemi¤i
olan siraz bal›¤›n›n (Capoeta pestai) sudak
nedeniyle gölün bir taraf›na tamamen s›k›fl-
t›r›lm›fl durumda oldu¤unu gördük. Göle
endemik olan bir çöpçü bal›¤› türüneyse
(Cobitis bilseli)  tek bir derede rastlayabil-
dik. S›k›flt›¤› dere küçük bir flelale yapm›fl
ve sudak bu flelaleden yukar› s›çrayamad›-
¤› için bu tür flelalenin üst k›sm›nda kala-
bilmifl. Ancak bu 6 y›l önceki durum. fiu
anda durum nedir bilemiyorum.

BBTT::  SSiizzlleerr  ggöözzlleemmlleerriinniizzii  iillggiillii  mmaakkaammllaa--
rraa  iilleettmmeemmiiflfl  mmiiyyddiinniizz??

FFEE:: 1999 y›l›nda Çevre ve Orman Ba-
kanl›¤›’na bu durumla ilgili alan çal›flmala-
r›m›z›n sonuçlar›n›, tespitlerimizi ve söz
konusu türlerin koruma alt›na al›nmas›na
iliflkin önerilerimizi göndermifltik. Ancak,
herhangi bir cevap alamad›k. 

BBTT::  SSuuddaakk  aaflfl››llaammaass››nnaa  ddeevvaamm  eeddiilliiyyoorr
mmuu??

FFEE::  Evet bu çal›flmalar devam ediyor.
Beyflehir’de zaten E¤irdir Gölü’nden daha
sonra afl›lama yap›lm›flt›. San›r›m birkaç y›l
önce de GAP bölgesindeki barajlara da su-
dak bal›¤›n›n afl›lanmas› söz konusu idi. 

BBTT::  YYeennii  bbiirr  EE¤¤iirrddiirr  vvaakkaass››nn››nn  yyaaflflaannmmaa--
mmaass››  iiççiinn  nneelleerr  yyaapp››llaabbiilliirr??

FFEE::  Bu çal›flmalar›n belirli süreçlerinde
de hidrojeologlar›n, biyologlar›n, benzeri
konu uzmanlar›n›n dan›flmanl›¤›n›n al›n-
mas› gerekiyor. Zaman›nda uygulay›c› ku-
rumlar, böyle bir iflbirli¤ine ço¤u zaman
gerek duymad›lar. Sorun, sudak bal›¤›yla
da bitmiyor. Tatl›su sistemlerimize girifl ya-
pan baflka egzotik türler de var. Örne¤in,
Meriç Nehri’nde yapt›¤›m›z çal›flmada Pse-
udorasbora parva ve Lepomis gibbosus
(günefl bal›¤›) türlerinin de Türkiye sular›-
na girmifl oldu¤u görülmüfltü. Bu egzotik
türlerin ilk kay›tlar›n› bizzat ben alm›flt›m. 

BBTT::  GGiiddeenn  ggiittttii  ddeemmeenniinn  dd››flfl››nnddaa  yyaapp››llaa--
bbiilleecceekk  hhiiççbbiirr  flfleeyy  yyookk  mmuu??

FFEE:: Bu türleri, en az›ndan hâlâ var ola-
bilenleri, s›k›flm›fl olduklar› yerlerden ala-
rak yeniden ortama kazand›rmaya çal›fl-
mak bir çözüm olabilir. Ancak, nesilleri tü-
ketilen türler için yap›labilecek bir fley ne
yaz›k ki yok. Ekonomik kazanç için d›flar›-
dan bal›k türü getirmek yerine, keflke önce
kendi ülkemizdeki ekonomik türleri koru-
yabilsek...

D e n i z  C a n d a fl
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tatl›sular›m›zda
durum

Haziran 2006 say›m›zla birlikte verdi¤imiz
“Davetsiz Misafirler” konulu Yeni Ufuklara
ekinde yay›mlanan röportaj›m›zda yap›lm›fl
olan baz› bilimsel hatalardan ötürü özür dili-
yor, röportaj› düzeltilmifl haliyle yeniden yay›n-
l›yoruz.

Deniz Candafl
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Gezegenimiz Dünya, her ne kadar
yal›t›lm›fl, kendi kendine yaflayan bir
organizma gibi görünse de, uzaydan
gelen birtak›m etkilerin alt›nda kald›¤›
da bir gerçek. Çünkü, Gezegenleraras›
ortamla madde al›fl-verifli yap›yor. Her
gün göktafllar›yla yüzlerce tonluk mad-
de atmosfere ya¤arken, bir yandan da
günefl rüzgar› ve birtak›m baflka etken-
lerle atmosfer uzaya kaç›yor. Uzaya ka-
çan madde, önemsenmeyecek kadar
küçük. Peki, kazan›lan madde, Dün-
ya’n›n büyümesine yol aç›yor mu?

Atmosferi oluflturan moleküller, ge-
zegenimize yerçekimiyle “ba¤l›”. Mole-
küllerin atmosferden kaçabilmeleri
için, ya d›fla do¤ru çok h›zl› hareket et-
meleri, ya da bir baflka etkenle sürük-
lenmeleri gerekir. Gaz molekülleri, s›-
cakl›klar›na orant›l› olarak, sürekli ha-
reket halindedir. Bu nedenle, atmosfe-
rin üst katmanlar›nda bulunan hidro-
jen ve helyum, atmosferden uzaya ka-
çabilecek h›za ulafl›rlar. Küçük geze-
genlerin atmosferlerinde hafif element-
lerin çok az oranlarda bulunmas›n›n

önemli nedenlerinden biri bu. Tersine,
Jüpiter, Satürn, Neptün ve Uranüs gibi
dev gezegenler, fliddetli kütleçekimleri
sayesinde, bu hafif gazlar› atmosferle-
rinde tutabilirler. Elbette, gezegenle-
rin Günefl’e olan uzakl›klar›n›n da
bunda etkisi büyük. Çünkü, gezegen
Günefl’e ne kadar uzaksa, atmosferi de
o kadar so¤uktur. Bu nedenlerle, bu

dev gezegenlerde bu gazlar bol miktar-
larda bulunurlar. 

Gazlar›n atmosfere kaç›fl›na neden
olan bir baflka etken, günefl rüzgar›.
Günefl rüzgar›, Günefl’ten  gelen yüklü
parçac›klar› içerir ve bu parçac›klar at-
mosferin üst katmanlar›ndaki molekül-
lerle çarp›flt›klar›nda onlara atmosfer-
den uzaya kaçmalar›na yetecek h›z›
kazand›rabilir. Yine, Günefl’ten ve y›l-
d›zlararas› ortamdan gelen morötesi
ve yüksek enerjili ›fl›n›m, atmosferin
üst katmanlar›ndaki su moleküllerini
parçalayabilir. Bu durumda, hidrojen
ve oksijen ortaya ç›kar. Hidrojen, en
hafif gaz oldu¤undan, atmosferin üst
katmanlar›ndan kolayca uzaya kaçabi-
lir. Özellikle Günefl’in etkin oldu¤u dö-
nemlerde, bu kaç›fl daha belirgin. NA-
SA, yörüngede dolanan Wind adl› uzay
arac›yla, günefl rüzgar›n›n atmosfer
üzerindeki etkinlerini inceliyor. Bu uy-
duyla yap›lan incelemeler, günefl parla-
malar› s›ras›nda, hidrojen ve helyumla
birlikte, oksijenin de belli oranda uza-
ya savruldu¤unu gösteriyor. 
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Dünya 
Büyüyor mu?

HH++
HeHe++

OO++

Avrupa-Asya aç›s›yla yerküreler

Pangea
180 myö

Jurasik
135 myö

Kretase
80 myö

Günümüz
0 myö
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Atmosferdeki hafif gazlar sürekli
uzaya kaçsa da, bunun miktar› çok az.
Bu flekilde, her saniye, birim santimet-
rekareden 1 milyar kadar molekülün
uzaya kaçt›¤› tahmin ediliyor. Duru-
mun Dünya’n›n tüm geçmiflinde de ay-
n› oldu¤unu varsayarsak, 4,5 milyar y›l
içinde, kaçan su moleküllerinin tümü,
okyanuslar›n su düzeyini yaklafl›k bir
metre kadar düflürecek kadar. Okya-
nuslar›n ortalama derinli¤inin 3 kilo-
metre oldu¤unu düflünürsek, bu
önemli bir kay›p say›lmaz. 

Yanarda¤lardan atmosfere sal›nan
gazlar, bir yandan atmosferin kütlesin-
de art›fla yol açarken, bir yandan da,
karbon dioksit gibi gazlar, kireçtafl› gi-
bi bilefliklere dönüflerek yerkabu¤un-
da kayaçlara dönüflürler. Bu nedenle,
yanarda¤lar›n atmosferin kütlesinin ar-
t›fl›na olan etkileri de fazla de¤ildir.
Mars’›n atmosferini oluflturan su buha-
r› ve karbon dioksitin, büyük oranda
yeralt›nda bulunan kayaçlarda hapsol-
du¤u ve bu nedenle atmosferinin gü-
nümüzde bu kadar ince oldu¤u san›l›-
yor. 

Yine, çok önemli kay›plara yol aç-
masa da, yeryüzüne çarpan göktafllar›
da atmosferin uzaya kaç›fl›n› h›zland›-
r›r. Bu çarp›flmalar, atmosferin üst kat-
manlar›n›n ›s›nmas›na ve iyonlaflmas›-
na yol açarak kaç›fllar›n› kolaylaflt›r›r.
Özellikle geçmiflte yaflanan büyük çar-
p›flmalarda, yeryüzünden kopan parça-
larla birlikte, atmosferin de küçük bir
oran›n›n uzaya savruldu¤u düflünülü-
yor. 

Yukar›da sayd›klar›m›z, yeryüzün-
den kütlenin kaç›fl›na yol açan etken-
ler. Bunun yan› s›ra, Dünya’n›n flifl-
manlamas›na neden olan etkenler da-
ha bask›n görünüyor. Enerji ve kütle-
nin birbirine dönüflebilece¤ini biliyo-
ruz. Einstein’in ünlü formülünden
(E=mc2) yararlanarak, Günefl’ten gelen
enerjinin Dünya’n›n kütlesini ne kadar
art›rd›¤›n› hesaplayabiliriz. Bu hesap-
lamay› yapt›¤›m›zda, Dünya’ya düflen
Günefl enerjisini kütleye çevirdi¤imiz-
de Dünya’n›n 4,5 milyar y›ll›k geçmi-
flinde toplam 1017 kilogram kütlenin
Günefl’ten Dünya’ya aktar›ld›¤› ortaya
ç›k›yor. Ne var ki, bunu bir kazanç ola-
rak düflünmek pek do¤ru de¤il. Çünkü
Dünya, hemen hemen ayn› miktarda
enerjiyi, k›z›lötesi dalgaboylar›nda
uzaya yay›yor. Yani, Dünya’n›n bir ›s›l
denge durumunda oldu¤unu söyleye-

biliriz. 
Dünya’ya eklenen kütlenin önemli

bölümü, göktafllar›ndan kaynaklan›-
yor. Her gün yüzlerce ton madde bu
yolla Dünya’n›n kütlesine ekleniyor.
Bu göktafllar›n›n ço¤u atmosferde ya-
n›yor ve içerdikleri madde gaz ve toz

olarak atmosfere kar›fl›yor. Özellikle
a¤›r elementler, yeryüzünde kayaçlar
oluflturmak üzere çökeliyor. Bu yolla
ne kadar kütlenin yeryüzüne düfltü¤ü
tam olarak bilinemiyor. Çünkü, bunun
ölçülmesi çok zor. Yaln›z, yap›lan baz›
tahminler var. Buna göre, her gün or-
talama 213 ton madde bu yolla atmos-
fere giriyor. Bu, y›lda 78.000 ton yap›-
yor. Bu da her y›l kütlesinin, yaklafl›k
1,36x10-17 dünya kütlesi kadar artt›¤›
anlam›na geliyor. Bu da uzun dönem-
de bile, gezegenimizin kütlesinin
önemli ölçüde artmad›¤› anlam›na geli-
yor. 

Ço¤u yerbilimci bunun için yeterli
kan›t olmad›¤›n› düflünse de, baz›lar›
gezegenimizi belirgin biçimde “büyü-
dü¤ünü” düflünüyor. Bu varsay›ma gö-
re, atmosfere ya¤an göktafllar›, Dün-
ya’n›n kütlesini art›r›yor ve bunun so-
nucunda yer çekirde¤inin s›cakl›¤› ar-
t›yor. S›cakl›k art›fl›na ba¤l› olarak da,
çekirdek genlefliyor. Genleflme, yerka-
bu¤unun da belli bölgelerden birbirin-
den uzaklaflmas›na (özellikle okyanus-
ortas› s›rtlarda) ve yeryüzünün gide-
rek büyümesine yol aç›yor. Baz› yerbi-
limciler, bu flekilde özellikle son 200
milyon y›lda gezegenimizin belirgin bi-
çimde büyüdü¤ünü öne sürüyorlar. Ne
var ki, bu henüz sa¤lam kan›tlara da-
yanm›yor ve bir varsay›m olarak duru-
yor. 

A l p  A k o ¤ l u

Kaynaklar: 
http://home.earthlink.net
http://liftoff.msfc.nasa.gov/Academy/SPACE/SolarSystem/
http://science.nasa.gov/newhome/headlines/ast08dec98_1.htm
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Günefl rüzgar›, atmosferin bir 
bölümünü uzaya savuruyor.

24 Eylül 1998 tarihinde ve yar›m saat arayla al›nan bu uydu
görüntüleri Dünya’ya ulaflan jeomanyetik f›rt›nan›n 

fliddetini gösteriyor. 

Dünya’n›n manyetik alan› Günefl rüzgar›n›n büyük bölümüne kalkan oluyor; ama...
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Bu yaz›da k›z›lötesi ›fl›kla çal›flan bir uzaktan ku-
mandan›n yap›m› anlat›l›yor. Tasarlanan kumanda
sistemi ile 7-8 metre mesafeden kablosuz veri iletifli-
mi gerçeklefltirilebiliyor. Verici k›sm›nda kullan›lan
3x4’lük tufl tak›m› yard›m›yla yaklafl›k 50 metrekare-
lik bir alanda 12 farkl› kontrol ifllemini yürütmek
mümkün. K›z›lötesi uzaktan kumanda sistemi çeflitli
amaçlar için kullan›labilir. Örne¤in, LED lamba, DC
motor, robot kolu gibi cihazlar›n kontrolü rahatl›kla
yap›labilir. 

Çok kanall› bir verici-al›c› sistemi tasarlaman›n
pek çok yolu bulunmakta. Mikro denetleyiciler veya
özel kod çözücü entegreler yard›m›yla k›z›lötesi sin-
yal iletimi gerçeklefltirebilir. Fakat burada önerilen
tasar›m, farkl› bir tekni¤e dayan›yor. Veri iletiflimi,
telefon sistemlerinde kullan›lan DTMF sinyalleri yar-
d›m›yla yap›l›yor. ‹ki tonlu çoklu frekans (Dual Tone
Multi Frequency) anlam›na gelen DTMF sistemi saye-
sinde tufl bilgisini güvenli bir flekilde kablosuz ilet-
mek mümkün oluyor. 

Çal›flma mant›¤› 
K›z›lötesi uzaktan kumandan›n çal›flma mant›¤›

flekil 1 ve 2’de görülmekte. Verici k›sm›nda 3x4’lük
tufl tak›m›, DTMF üreteci, LM311 karfl›laflt›r›c›,
NE555 osilatörü ve k›z›lötesi LED bulunuyor. Al›c›
k›sm›nda ise k›z›lötesi al›c› modül ve DTMF kod çö-
zücü yer al›yor. 

fiekil 1: K›z›lötesi verici

fiekil 2: K›z›lötesi al›c› 
Sistemin çal›flma mant›¤› flöyle: DTMF üreteci,

tufl tak›m› üzerindeki tufllardan hangisine bas›ld›¤›n›
alg›lay›p uygun bir ton çifti üretiyor. Üretilen bu sin-
yal, iki farkl› frekanstaki sinyalin toplam›ndan olufl-
makta olup, her bir tufl için farkl› dalga flekline sa-
hip. fiekil 3’de, 3x4’lük tufl tak›m›na ait frekans de-
¤erleri görülmekte.  

fiekil 3: Frekans de¤erleri 

Örne¤in, 1 tufluna bas›ld›¤›nda, DTMF üreteci
697Hz ve 1209Hz frekansl› iki sinyalin toplam›ndan
oluflan bir sinyal üretiyor. 0 tufluna bas›ld›¤›nda ise
941Hz ve 1336Hz’lik ton çifti üretiliyor. Günlük ha-
yatta DTMF sinyallerine sabit telefonlarda ve cep te-

lefonlar›nda rastl›yoruz. Her bir tufla ait sinyalin fark-
l› olmas›, telefon ahizesinden duyulan sesin tonunda-
ki de¤iflimden de anlafl›l›yor. 

DTMF üreteci
DTMF üreteci olarak bilinen entegreler yard›m›y-

la DTMF sinyalleri kolayca üretilebiliyor. Bu projede,
DTMF üreteci olarak KS58006 adl› entegre kullan›l-
d›. fiekil 4’den görüldü¤ü gibi entegre, 18 bacakl›
DIP k›l›fa sahip.  

fiekil 4: DTMF üreteci

Entegrenin 8 adet baca¤› tufl tak›m› ba¤lant›s›
için kullan›lmakta. 1-4 nolu bacaklar tufl tak›m›n›n
sat›rlar›na, 15-18 nolu bacaklar ise tufl tak›m›n›n sü-
tunlar›na ba¤lan›yor (flekil 5). Entegrenin çal›flabil-
mesi için 8 ve 9 nolu uçlara 3.5795 MHz’lik bir kris-
tal ba¤lamak gerekiyor. Üretilen analog DTMF sinya-
li, entegrenin 12 nolu baca¤›ndan al›n›yor. 

fiekil 5: Entegre bacaklar› 

KS58006’n›n ç›k›fl›ndan al›nan DTMF sinyali, bir
DTMF kod çözücü entegrenin girifline uyguland›¤›
takdirde tufl bilgisini tekrar oluflturmak mümkün. ‹ki
entegre aras›ndaki ba¤lant› bir çift kablo ile yap›labi-
lece¤i gibi uygun bir elektronik devre yard›m›yla kab-
losuz olarak da yap›labilir. Örne¤in, bu projede veri-
len tasar›mda, analog DTMF sinyali, bir k›z›lötesi
LED yard›m›yla optik sinyale dönüfltürülmekte ve 7-8
metre uza¤a iletilmekte. ‹letiflim mesafesinin bu ölçü-
de büyük olabilmesinin nedeni, sinyalin analog ola-
rak de¤il dijital olarak gönderilmesi. Ayr›ca, al›c› dev-
resinde kullan›lan k›z›lötesi modülün hassasiyetinin
de önemli bir pay› var. 

DTMF kod çözücü
Bu projede kod çözücü olarak CM8870 adl› en-

tegre kullan›ld›. fiekil 6’dan görüldü¤ü gibi entegre
18 bacakl›. 

fiekil 6: DTMF kod çözücü

Entegrenin 7 ve 8 nolu bacaklar›na DTMF ürete-
cinde oldu¤u gibi 3.5795 MHz’lik bir kristal ba¤la-
mak gerekiyor (flekil 7). Entegre, DTMF sinyalinin
kodunu çözdükten sonra Q1-Q4 ç›k›fllar›ndan 4 bitlik
tufl bilgisini üretiyor. Böylece tufl tak›m›ndaki hangi
tufla bas›ld›¤› CM8870’in ç›k›fl uçlar›ndaki gerilim se-
viyesinden anlafl›labiliyor. Tufla bas›l› tutuldu¤u süre-
ce (yani DTMF sinyali al›nd›¤› sürece) entegrenin 15
nolu StD ucu lojik 1 bilgisi üretiyor. Q1-Q4 ç›k›fllar›n-
daki ikilik kod, fakl› tonlu bir DTMF sinyali al›n›nca-
ya kadar ayn› kal›yor.    

fiekil 7: Entegre bacaklar›

fiekil 8’de CM8870 entegresinin do¤ruluk tablo-
su görülmekte. DTMF sinyalinin içerdi¤i ton çiftine
göre ç›k›flta hangi ikilik de¤erin üretilece¤i bu tablo-
ya göre belirleniyor.  Örne¤in, DTMF kod çözücünün
girifline uygulanan sinyal, 697Hz ve 1209Hz’lik fre-
kans bileflenlerini içeriyorsa, 4 bitlik ç›k›fl bilgisi
0001 oluyor. Böylece tufl tak›m›ndaki 1 tufluna bas›l-
d›¤› anlafl›l›yor. 

fiekil 8: Do¤ruluk tablosu

Y a v u z  E r o l *

Kendimiz Yapal›m

K›z›lötesi Uzaktan Kumanda
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Tufl tak›m›
Piyasada bulunabilen tufl tak›m› türleri flekil 9 ve

flekil 10’da görülmekte. Matris formunda ba¤lanm›fl
olan tufllar›n sat›r ve sütun uçlar›, bask› devre kart›-
n›n alt k›sm›nda yer al›yor. Tufl tak›m›n› DTMF ürete-
cine ba¤lamadan önce sat›r ve sütun uçlar›n› tespit
etmek gerekiyor. Bu ifllem, bir direnç ölçer yard›m›y-
la kolayca yap›labilmekte. Tufllardan herhangi biri ba-
s›l› tutuldu¤u s›rada, ölçü aletinin problar› tufl tak›m›
üzerindeki uçlara dokunduruldu¤unda düflük direnç
görülüyorsa, o uçlar, ilgili tufla ait sat›r ve sütun uç-
lar›d›r. Uç tespiti için üretici firman›n katalog verile-
rinden de yararlan›labilir.    

fiekil 9: 3x4’lük tufl tak›mlar›

fiekil 10: 4x4’lük tufl tak›mlar›

K›z›lötesi LED 
Piyasada çok çeflitli k›z›lötesi LED bulmak müm-

kün (flekil 11). Bu projede kullan›lan k›z›lötesi
LED’in dalga boyu 940nm. LED seçimi, al›c› modü-
lün en duyarl› oldu¤u dalga boyu dikkate al›narak ya-
p›lmal›.  

fiekil 11: IR LED’ler

K›z›lötesi al›c› modül 
Al›c› göz olarak da bilinen k›z›lötesi al›c› modül-

lerin iç yap›s›nda foto al›c›, sinyal kuvvetlendirici,
band geçiren filtre ve gün ›fl›¤› filtresi bulunmakta.
30kHz ile 56kHz aral›¤›nda çal›flan türleri var. Bu
projede kullan›lan TK19 adl› al›c› modül 38kHz fre-
kansa duyarl›. Dolay›s›yla, vericinin gönderdi¤i k›z›lö-
tesi sinyalin 38kHz’lik kare dalga sinyal ile modüle
edilmifl olmas› gerekiyor. 

fiekil 12: 
IR al›c› modüller

Verici devre
fiekil 13’de k›z›lötesi

uzaktan kumanda devresi-
nin verici k›sm› görülü-

yor. 3x4’lük tufl tak›m›n›n sat›r ve sütun uçlar› do¤-
rudan KS58006 entegresine ba¤l›. DTMF sinyali, en-

tegrenin 12 nolu ucundan al›n›yor. fiekil 14’deki ilk
çizimden görüldü¤ü gibi üretilen DTMF sinyali, yak-
lafl›k 3.6V’luk DC bileflene sahip analog bir sinyal. Bu
sinyal, kondansatör ve gerilim bölücü devre üzerin-
den LM311 entegresinin 2 nolu girifline uygulan›yor.
Böylece LM311’in ç›k›fl›ndan flekil 14’deki ikinci çi-
zimde görülen dalga flekli elde ediliyor. Her ne kadar
bu sinyalin dalga flekli, DTMF sinyaline benzemese
de,  frekans bileflenleri DTMF sinyalinin içerdi¤i ton
çifti ile ayn›. LM311 entegresinin ç›k›fl› NE555 osila-
törünün reset girifline ba¤l› durumda. Böylece,
LM311’in ç›k›fl› +5V iken osilatör devresi 38kHz fre-
kansl› kare dalga sinyal üretiyor. LM311’in ç›k›fl› 0V
iken, osilatör çal›flm›yor. Bu devre sayesinde, analog
haldeki DTMF sinyali, darbe dizisi biçiminde bir sin-
yale dönüflmüfl oluyor. NE555’in 3 nolu ç›k›fl ucu,
47ohm’luk bir direnç üzerinden k›z›lötesi LED’e ba¤-
land›¤›nda, LED’den tepe de¤eri yaklafl›k 70mA olan
ve DTMF bilgisini tafl›yan bir ak›m geçiyor.  

fiekil 14: Dalga flekilleri 

Al›c› devre
Al›c› devresi, verici devresine göre daha basit ya-

p›da. Devrede 38kHz’e duyarl› k›z›lötesi al›c› modül
ve DTMF kod çözücü bulunmakta. Al›c› modül olarak
TK19 veya SFH506 kullan›labilir. Al›c› ç›k›fl›nda yer
alan 1. dereceden yüksek geçiren filtre ile 600Hz’in
alt›ndaki frekans bileflenleri zay›flat›l›yor. CM8870
entegresinin 11-14 nolu bacaklar› 4 bitlik tufl bilgisi-
ni üretiyor. Böylece, verici devresindeki 1 nolu tufla
bas›ld›¤› zaman 7-8 metre uzaktaki al›c› devrenin ç›-
k›fl› 0001 oluyor.  

K›z›lötesi uzaktan kumanda devresinin yap›m›
için gerekli malzemelerin listesi afla¤›da.   

*F›rat Üniv. Elek-Elektronik Müh. Bölümü
yerol@firat.edu.tr
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p r o G r a m c › l a r  i fl  b a fl › n a

Dünya Kupas›
Dünya kupas›nda baz› gruplarda çok

say›da güçlü tak›m varken, baz›lar›nda
güçlü tak›mlar›n say›s› az olabilmektedir.
FIFA bunu engellemek için flöyle bir yön-
teme baflvurur:

• Bütün tak›mlara 0 ile 100 aras›nda
puan verilir (dünya s›ralamas›ndaki yerine
göre 100 puanl› tak›mlar en güçlü, 0 pu-

anl› tak›mlar en güçsüz)
• Her gruptaki tak›mlar›n punlar› top-

lamlar› eflit olacak flekilde gruplara ayr›l›r.
Sizden istenen FIFA’n›n istedi¤i grup-

lamay› yapan bir program yazman›z.

VVaarrssaayy››mmllaarr::
• n adet tak›m (0 < n < 20) k adet

gruba (0 < k < 5) ayr›lacakt›r ve her grup-

ta eflit say›da tak›m olacakt›r (verilen k sa-
y›s› n say›s›n› tam bölecektir).

• Tak›mlar 1’den n’e kadar numara-
land›r›lm›flt›r.

GGiirrddii  ((kkuuppaa..ggiirr))::
• Girdi dosyas› kupa.gir’in ilk sat›r›n-

da tak›m say›s›n› ifade eden n verilecektir.
• Takip eden sat›rda grup say›s›n› ifa-

de eden k verilecektir.
• Takip eden sat›rda s›ras›yla bütün

tak›mlar›n puanlar› verilecektir (n adet
tamsay›).

ÇÇ››kktt››  ((kkuuppaa..cciikk))::
• Ç›kt› dosyas› kupa.cik’in herbir sat›-

r›nda bir gruptaki tak›mlar›n numaralar›
verilecektir.

ÖÖrrnneekk::
kupa.gir:
6
3
10 50 20 30 40 30

kupa.cik:
1 2
3 5
4 6

©Ali  Gal ip Bayrak -  ODTÜ Bi lg isayar Toplulu¤u
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Problemimiz için birçok çözüm yönte-
mi gelifltirilebilir ve sorumuzda bahsetti-
¤imiz parametrelere göre (oda say›s›, ro-
bot say›s›, oda ba¤› say›s› ve flartel bulu-
nan oda say›s›) en verimli çözüm de¤ifle-
bilir. fiimdi bu çözüm yöntemlerinden bir
tanesine de¤inece¤im. Daha önceki say›-
lar›m›z›n birisinde Dijkstra’n›n en k›sa
yol algoritmas›ndan (EKY diyelim) bah-
setmifltik, bunu bildi¤imiz kabul ederek

devam ediyorum. Algoritmam›z› flu te-
mel üzerine oturtabiliriz:

• fiartel bulunan odalardan hiçbirisine
u¤ramadan ve hiçbir robotla karfl›laflma-
dan elmas›n bulundu¤u odaya ulaflabiliriz

• Robotlar›n hiçbirisiyle karfl›laflma-
dan flartel bulunan odalardan birisine
ulafl›p daha sonra bu odadan elmas bu-
lunan odaya ulaflabiliriz

‹lk k›sm› yapmak için bafllang›çtan bi-
tifle EKY uygular›z. Tabi ki bu arada ro-
botlar›n konumunu da göz önünde bulun-
durmam›z gerekiyor. t an›nda bir odadan
di¤erine gidebilmek için, gidilecek odada
t +1 an›nda robot bulunmayacak olmas›
gerekmektedir. Herhangi bir odada her-
hangi bir anda robot bulunup bulunmaya-
ca¤›n› ise her robotun gezdi¤i yolun
uzunlu¤una göre mod ifllemi uygulayarak
bulabiliriz (örne¤in r1 robotunun yolunu-
nun uzunlu¤u 9 olsun, t =16 an›nda ro-

botumuz kendi yolunun “16 mod 9” =
7’nci s›ras›ndaki odada bulunacakt›r).

‹kinci k›sm› yapmak içinse s›ras›yla
bütün flartel bulunan odalar için:

• ilk olarak bafllang›çtan o odaya, ro-
botlar› göz önünde bulundururarak EKY
uygular›z

• daha sonra o odadan elmas bulu-
nan odaya, robotlar› göz önünde bulun-
durmadan EKY uygular›z

• buldu¤umuz iki de¤eri toplar›z
‹lk k›s›m ve ikinci k›s›mda buldu¤u-

muz de¤erlerden en küçü¤ü bizi sonuca
ulaflt›racakt›r.

(Not: ‹lk k›sm› yaparken geçti¤imiz
yolda flartel olup olmad›¤›n› veya ikinci
k›s›mda flartel bulunan odaya ulaflmadan
daha önce flartel olup olmad›¤›n› vs.
kontrol etmedik, ama çözüme dikkat
edersek bunlar sonucu de¤ifltirmeyen
fleyler).

Geçen Say›m›zdaki Sorular›n Çözümleri

Elmas
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Suy›lanlar›m›z 
Eber Gölü, Afyonkarahisar ili içinde yer

alan önemli bir sulak alan. Geçti¤imiz günler-
de bu alana, küçük memeli hayvanlarla ilgili
bir araflt›rma yapmak için gittik. Gölün ke-
narlar› su kam›fllar›, saz bitkileri gibi sucul
bitkilerle kapl›. Gölün iç k›s›mlar›ndaki saz-
l›klarda yaflayan küçük memeli hayvanlar›n
yaflad›¤› yerlere ulaflabilmek için bu bitkilerin
aras›nda oluflan kanallardan geçmek gerekli.
Küçük bir kay›¤a binip bu kanallardan gölün
içine do¤ru hareket ettik. Kay›k kanal boyun-
ca hareket ederken, suda ilk dikkatimizi çe-
ken, çok fazla say›daki kurba¤ayd›. Daha
sonra da su içinde ve su kanal›n›n hemen ke-
nar›ndaki sazl›klar›n alt›nda çok say›daki su-
y›lanlar› gördük. 

Y›lanlar, ülkemiz biyoçeflitlili¤inin önemli
bir grubunu oluflturur. Bunlar ekolojik zincir-
de y›rt›c› olarak beslenirler. Bir ekosistemde
y›rt›c›lar›n varl›¤›, o ekosistemin dengede ol-
du¤unun bir iflaretidir. Bu, ekosistemde y›rt›-
c›lar›n beslenebilecekleri kadar hayvan bu-
lundu¤u dolay›s›yla av durumundaki hayvan-
lar›n da üreyebilecekleri, beslenebilecekleri
ve bar›nabilecekleri alan oldu¤u anlam›na da
gelir. Kay›kla ilerlerken sazlar›n alt›nda gü-
nefllenen suy›lanlar› bizi farkedince hemen
suya girdiler. Ço¤u yüzerek nilüferlerin ara-
s›nda kayboldu. Suy›lanlar› iyi birer yüzücü
olmalar›n›n yan›nda karada da oldukça h›zl›
hareket edebilirler. Zehirsiz olan bu y›lanlar,
avlar›n› diflleriyle s›k›ca tutup canl› olarak yu-
tarlar. Eber Gölü’nde bal›kç›l›k da yap›ld›¤›n-
dan, suy›lanlar› insanlara biraz al›flm›fl gibi-
ler. Kay›¤›n çok yak›n›na gelen bir tanesini
elimizle yakalay›p tekrar suya b›rak›yoruz.
Suy›lanlar› tehlike an›nda, savunma amaçl›
olarak, ba¤›rsaklar›ndan kötü kokan gazla
kar›fl›k bir s›v› salg›larlar. Yayg›n bir inan›fl›
ifade eden “bir y›lan› öldürdü¤ünüzde efli de
intikam için gelir” cümlesi bu kokuyu izleyen
suy›lanlar› için söylenmifl. Savunma için ba-
zen ölü taklidi de yaparlar. Eber Gölü’nde iki
farkl› suy›lan› gördük. Bir tanesi, “yar› sucul
y›lan” ya da “küpeli suy›lan›” olarak bilinen
Natrix natrix. Di¤eri de “suy›lan›” olarak bili-
nen Natrix tesellata türleri. Her iki tür de
güzdüzleri etkindirler. Suy›lanlar›, burada
gördü¤ümüz gibi, sulak alanlar›n d›fl›nda, ne-
hirler, akarsular dereler büyük göller, baraj-
lar gibi sucul ortamlar ve bu ortamlara yak›n
çay›rl›klarda yaflarlar. K›fl uykusuna, su ke-
narlar›ndaki tafllar›n, yapraklar›n, sazlar›n al-

t›nda, uygun çukurlarda grup halinde yatar-
lar. Besinlerini kurba¤alar, küçük bal›klar,
küçük memeliler, semenderler oluflturur. Ya-
r› sucul y›lanlar›n (Natrix natrix), s›rt k›s›mla-

r›nda boyuna uzanan iki çizgi ve koyu renkli
benekler bulunur. S›rt k›s›mlar› kahverengi
ve gri tonlar›nda olur, ayr›ca, çok farkl› de-
senler tafl›r. Kar›n k›sm›ysa sar›ms› beyaz
renkte olur. Bafl›n arka k›sm›nda sar› ya da
k›rm›z› renkli yar›m ay biçiminde çok belirgin
bir desen de bulunur. Ortalama boylar› 100
cm (en fazla 150 cm) kadar olur. Suy›lanlar›-
n›n (Natrix tesellata) s›rt k›s›mlar›ysa, sar›m-
s› kahverengi, gri ve yeflil tonlar›nda olur.
S›rtta siyah ya da beyaz renkli benekler de
bulunur. Siyah benekler dört s›ra halinde
olur. Ense k›s›mlar›nda belirgin biçimli (ters
"V") siyah bir benek bulunur. Yar› sucul y›-
lanlarda bulunan yar›may fleklindeki benek,
bunlarda bulunmaz. Karn›n ön taraf› küçük
siyah benekli, genel olarak sar›ms› ya da
pembemsi beyaz olur. Arka taraf›ysa siyah›m-
s› olup benekleri pembemsi beyazd›r. Ortala-
ma boylar› 120 cm kadar olur. 

Suy›lanlar›n›n soylar›, sulak alanlar›n ku-
rutulmas›, bilinçsiz avlanma, yaflam alanlar›-
n›n bozulmas› gibi nedenlerden tehlike s›n›f›-
na çok yak›n. Eber Gölü de kuruma tehlike-
siyle karfl› karfl›ya. Ayr›ca göle kentsel ve sa-
nayi at›klar› da kar›fl›yor. Gerekli önlemler
al›nmazsa, suy›lanlar›yla birlikte buradaki
ekosistem de h›zla yok olacak.

Türkiye Do¤as›

89Temmuz 2006 B‹L‹M veTEKN‹K

Türkiye Do¤as›
B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u

TurkiyeDoga  6/23/05  12:46 PM  Page 1



New Scientist dergisinin 8 Nisan say›-
s›nda özellikle Do¤u ve Güneydo¤ulu va-
tandafllar›m›z›n ilgisini çekecek bir haber
ç›kt›. fiimdiye kadar tad›lan en ac› biber ‹n-
giltere’de bir Bangladefl lokantas›nda bu-
lunmufl. Lokantan›n sahibi Aktar Mikta
“E¤er ne yapt›¤›n›z› bilmiyorsan›z kafan›z›
bile parçalar” diye tan›mlad›¤› bu biber,
Scoville ölçe¤inde 876.000 puan alm›fl!
Bu Scoville de nereden ç›kt› derseniz yal-
n›z de¤ilsiniz. Benim de yeni ö¤rendi¤im
ve kâflifinin ad›n› tafl›yan bu ölçek, 1912
y›l›nda k›rm›z› biberin ac›s›n› ölçmek için
kullan›lmaya bafllanm›fl. Belirli ölçüde bi-
ber ezmesi önce flekerli suyla kar›flt›r›l›yor,
sonra bu s›v›ya bir öncekinin iki kat› olmak
üzere kademeli olarak su ekleniyor, ta ki
dört uzman biberin ac›s›n›n kayboldu¤una
karar verene kadar. Böylece kat say›s› bi-
berin ac›l›k derecesini belirliyor. Bay Mik-
ta’n›n “aflç›lar bu biberi sadece yeme¤e do-
kundurmakla yetiniyor” demesinde ne ka-
dar hakl› oldu¤u, bir önceki flampiyon ha-
banero biberin, ac›l›k derecesinin, yeni
flampiyonun sadece üçte biri olmas›ndan
belli oluyor. 

Tabi insan›n akl›na gelen soru: Ac›n›n
ölçe¤i olur da tatl›n›n olmaz m›? Varm›fl,
hem de iki tane. Birincisine göre, normal
flekeri 100 olarak al›rsak; laktoz 20, mal-
toz 30-50, glukoz 70-80 ve 140-160 dere-
cesiyle fraktoz birinci s›rada. Bunlar›n hep-
si m›s›r özü gibi do¤al besinlerden elde
edilen karbonhidratlar. Kimyasal tatland›r›-
c›larsa flekerin tad› bir al›narak de¤erlendi-
riliyor. Böylece flekere göre aspartam 180,
sakarin 300 ve sakroloz 600 kat daha tat-
l›. 

Ender de olsa baz› keflifler kazara orta-
ya ç›km›flt›r; örne¤in Fleming’in penisilini,

Yaflam
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Kolomb’un Amerika’y› keflfetmesi gibi.
Tatland›r›c›lar için kazara keflfedilmek san-
ki bir kural olmufl. Sakarin 1897 y›l›nda
Constantine Fahlberg ad›nda bir kimyac›-
n›n kazara döktü¤ü s›v›n›n, eline bulaflma-
s› sonucu keflfedilmifl. 1965 y›l›nda, yine
tatl› bir nesne tesadüfen Jim Schlatter adl›
bir araflt›rmac›n›n eline bulafl›nca, ortaya
aspartam ç›km›fl. Nas›l m›? Ne kadar garip-
tir, bu iki araflt›rmac› ellerini y›kamak yeri-
ne yalamay› tercih ettikleri için bu keflifler
olmufl. Cyclamate’i ise bir sigara tiryakisi-
ne borçluyuz. 1937 y›l›nda doktora ö¤ren-
cisi Michael Sveda bir yandan deney yapar-
ken bir yandan da tüttürüyormufl. Bir ara
yanan sigaras›n› tabla yerine masan›n üstü-
ne koymufl, tekrar bir nefes çekti¤i zaman
a¤z›na tatl› bir fley gelince sigaras›na bula-
flan nesnenin Cyclamate oldu¤unu k›sa za-
manda bulmufl. Amerika’da çal›flan Shashi-
kant Phadnis adl› bir Hintli ö¤rencinin ‹n-
gilizce’si e¤er iyi olsayd›, flimdiye kadar
bulunan en kuvvetli tatland›-
r›c›lardan biri belki de keflfe-
dilmeyecekti. Patronu Phad-
nis’e yeni oluflturduklar› bir
bileflimi “test” et demifl
Phadnis bunu “taste” yani
“tad” diye anlam›fl. 

(Vaktim olmad›¤› için kafa-
ma tak›lan di¤er bir soruyu
araflt›ramad›m. Acaba dedim,
kendi kendime, maddi ölçekle-
rin yan› s›ra manevi ölçekler de
keflfedildi mi? Örne¤in hocaya
ya¤ çekme ölçe¤i. Olas› bir Tont
ölçe¤inde “Hocam sa¤ olun, der-
sinizi be¤endim” ya¤lamas›n›
“bir” olarak kabul edersek “Ho-
cam, Fransa Bisiklet Turu’nda neden yar›fl-
m›yorsunuz” sorusu bana kal›rsa bir mil-
yon üniteyi çoktan hak eder. Ayn› flekilde
Ö¤renciye Eziyet ölçe¤i oluflturmamak için
bir neden yok. Ayn› biber de¤erlendirme-
sinde oldu¤u gibi dört tane uzman -üniver-
site son s›n›f ö¤rencisi- seçersiniz ve onla-
ra verdi¤iniz ödev say›s›n› her hafta ikiye
katlars›n›z, ta ki denekler “ yeter, art›k ka-
fam›z alm›yor” deyinceye kadar. Bu seviye-
yi “bir” kabul eder, gerisini ona göre ayar-
lars›n›z. Baz› ö¤rencilerimden ald›¤›m is-
tihbarata göre buna benzer ölçekler zaten
yayg›n bir flekilde kullan›l›yormufl ama flim-
diye kadar ad›n› koyan olmam›fl. Özel ders-
haneler için tatland›r›c› ölçe¤ine benzer bir
fley kullan›labilir)

fiimdi bibere tekrar geri dönersek, bu
harika baharata eski zamanlarda ne kadar
önem verildi¤i, Vizigot Kral› Alerik’in Ro-

ma’y› abluka etti¤i zaman haraç olarak
2000 kilo biber istemesinden belli oluyor.
Ortaça¤da bu iflten en fazla para kazanan
ülke Portekiz olmufl. Baharat, bat› ülkele-
rine Arap tacirler taraf›ndan götürülmüfl.
17. yüzy›lda baharat ticareti Hollanda’n›n
eline geçince ifller iyice k›z›flm›fl. Gözleri
para h›rs› bürümüfl bu yeni tacirler fiyatlar
düfltü¤ü zaman fazla ürünü yakm›fllar. Bu
sayfalarda yazm›flt›k, günümüzün en büyük
biyoteknoloji flirketlerinden biri olan Mon-
santo gen mühendisli¤iyle üretti¤i baz›
ürünler, sadece bir kere ekiliyor ve o ürü-
nün tohumu bir daha kullan›lam›yor. Hol-
landal›lar bu tekni¤i daha o zamanlar kefl-
fetmifl: Bat› ülkelerinde, çok kullan›lan nut-
meg (aromal› ufak hindistancevizi) tohumu
bir daha ekilemesin diye kireçli suyla y›ka-
n›yormufl. 

Bizlere ilkokuldan beri ö¤rettiklerine
göre, Amerika dahil birçok yerin Bat›l›lar

taraf›ndan keflfedilmesini baharatlara borç-
luyuz.. Kolomb’un gemisinin doktoru, Yeni
Dünya’n›n baharat çeflidi bak›m›ndan fakir,
fakat biber aç›s›ndan çok zengin oldu¤u
yaz›yor. Çok ilginç bir nokta, o zamanki
yerlilerin “ac›” kelimesini t›pk› bizim gibi
telaffuz etmeleri. K›z›lderililerle ayn› kö-
kenden geldi¤imizi iddia edenler, belki
hakl› olabilir. 

Bütün bunlar güzel ama, baharat-insan
iliflkilerine ekolojik aç›dan bakarsak yuka-
r›da çizdi¤imiz tabloda büyük gedikler gö-
rürüz. Baharat›n özellikle et gibi yiyecekle-
rin bozulmas›n› önleme aç›s›ndan faydal›
oldu¤u do¤ru, ama tuz varken baharata
gerek yok. Gerçi eski zamanlarda Romal›
askerlere tuz alabilmeleri için ek para öde-
nirmifl ama bu istisnai bir durum. (‹ngiliz-
ce’de maafl anlam›na gelen “salary” keli-
mesi Latince’de tuz anlam›na gelen salari-
um kelimesinden üretilmifl.) Tuz bulmak
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için okyanuslar geçmek gerekmez, deniz
kenar›na gitmek yeter. Bize kal›rsa as›l ne-
den benli¤imizde yat›yor. Baflka bir yerde
ayr›nt›l› olarak girdi¤imiz bu konuyu bura-
da k›saca özetleyelim. Baharat, zengin ol-
ma, bilinmeyen diyarlar› görme merak› kâ-
flifler için tabii ki önemli faktörler. Fakat
bu kâfliflerin dediklerini, yapt›klar›n› mer-
cek alt›na koyarsak, as›l gitme nedeninin
belki de genetik haritam›zda yatt›¤›n› anla-
r›z. Yani, baharat olmasa baflka bir maze-
ret bulunurdu, veya gençlerin deyimiyle “ifl
kitaba uydurulurdu”. Keflif merak› hayvan-
larda bile var. Her türlü gereksinimleri kar-
fl›lanm›fl kobaylar bile ilk f›rsatta çevreyi
keflfetmeye ç›k›yor. 

Baz› uygarl›klar parlak bir bafllang›çtan
sonra neden düflüfle geçerler sorusu, kül-
tür tarihçilerinin üzerinde çok durdu¤u bir
konudur. Kimisi uygarl›klar› bir organizma-

ya benzetir. Bu varsay›ma göre onla-
r›n da do¤up büyümesi, geliflmesi ve
sona ermesi, t›pk› canl›larda oldu¤u
gibi do¤al bir olayd›r. Bize kal›rsa
bu soruya en mant›kl› yan›t› ünlü
‹ngiliz tarihçisi Arnold Toynbee
vermifl. Toynbee’ye göre toplumlar
seçtikleri bir hedefe ulaflmak için
çaba harcad›klar› zaman canl›l›¤›-
n› korur ve geliflir. Ulafl›lacak bir
hedef, ulafl›lacak bir engel yoksa
yafllan›r ve tarihe kar›fl›rlar. 
Bugünlerde benim cefakar bisik-
letim Düldül’ün kan› yine kayn›-
yor. Her y›l uyku tulumundaki
örümcekleri silkeleyip biz de ka-
r›nca karar›nca kendimize bir

hedef seçip ulaflmaya çal›fl›r›z. Bu y›lki he-
def, güney k›y›lar›m›z. Rivayete göre o ci-
varlarda yeni aç›lan bir lokantada o kadar
nefis içli köfte yap›yorlarm›fl ki müflteriler
kazayla parmaklar›n› yememek için çelik
eldiven giyiyormufl. Lokantan›n ne ismini
ne de adresini biliyoruz ama önemli de¤il,
o lokanta olmazsa baflkas› da olur. Köfte
olmazsa ben karn›yar›¤a da hay›r demem.
Hatta boyuna de¤il de enine kesilmifl bir
patl›candan yap›lan karn›yar›¤› yemek beni
çok mutlu eder. Tabii üzerine biraz k›rm›z›
biber serpifltirmeyi de ihmal etmem. Gele-
cek ay görüflmek dile¤iyle.
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Bilindi¤i üzere; kömür, petrol ve do¤al gaz,
‘fosil yak›t’ olarak nitelendiriliyor. Nedeni, hak-
lar›nda bilinenlerin a¤›rl›kl› olarak, canl› orga-
nizmalar›n fosil kal›nt›lar›ndan olufltuklar›na
iflaret ediyor olmas›. Örne¤in kömür, ‘biyoloji
kökenli oluflum kuram›’na (‘biogenesis’) göre;
bir zamanlar göl ve batakl›klarda birikip ‘turba-
l›k’lar› oluflturan bitki kal›nt›lar›n›n, kil ve l›¤
gibi tortu ak›nt›lar›yla kar›fl›p onlarla örtüldük-
ten sonra, yerkabu¤u plakalar›n›n hareketleri
sonucunda derinlere gömülerek, alt katmanlar-
daki yüksek s›cakl›k ve bas›nç ortam›nda, uzun
süreli fiziksel ve kimyasal de¤iflikli¤e u¤ram›fl
hali. Bu süreç, bundan 360-290 milyon y›l önce-
sindeki zaman aral›¤›n› kapsayan ve ‘birinci kö-
mür devri’ olarak da an›lan Karbonifer Dö-
nem’de yer alm›fl. Oluflan kömürün kalitesi; s›-
cakl›¤a, bas›nca ve ‘organik olgunluk’ denilen
oluflum sürecinin uzunlu¤una ba¤l› olarak de-
¤ifliyor. Çünkü süreç uzad›kça, kömürün kat›
yap›s›nda sabitlenen karbon oran› artarken,
bünyesinde emilmifl halde bulunan uçucu bile-
flenlerin oran› azalm›fl. Dolay›s›yla, turbal›klar
önce, organik olgunlu¤u düflük olan linyit veya
‘kahverengi kömür’e dönüflmüfl. Sonra, bas›nç
ve s›cakl›k etkilerinin milyonlarca y›l daha sür-
mesi, linyiti giderek, ‘az katranl›’ (‘alt bitümlü’)
kömür haline getirmifl. De¤iflimi zorlayan ko-
flullar›n devam›, katranl› (‘bitümlü’) kömürle so-
nuçlanm›fl. Nihayet, uygun koflullar› yakalayan
birikimlerin organik olgunlu¤u artt›kça, cams›
bir yap›ya sahip olan ‘parlak kömür’ (‘antrasit’)
oluflmufl. ‘Az katranl›, katranl› ve parlak’ kö-
mürlere; renkleri daha koyu oldu¤u için ‘siyah
kömür’ veya daha sert olduklar› için ‘taflkömü-
rü’ de deniyor. Oluflumun en erken aflama ürü-
nü olan linyit, düflük karbon ve yüksek nem
oran›na sahip. Dolay›s›yla, enerji yo¤unlu¤u en
düflük olan›. Birim a¤›rl›k bafl›na enerji içeri¤i,
kaliteli bir taflkömürününkinin dörtte birine ka-
dar inebiliyor. Kömürü s›n›fland›rman›n de¤iflik
yöntemleri var. En yayg›n olarak kullan›lan›,
Amerikan malzeme testleri kuruluflu (‘Ameri-
can Society for Testing of Materials’) ASTM’nin
1921 y›l›nda belirlemifl oldu¤u, kömürün içerdi-
¤i sabit karbon ve uçucu bilefliklerin oranlar›na
dayal› s›n›fland›rma biçimi. Yandaki tabloda bu
s›n›fland›rma, kütlesel enerji yo¤unluklar›yla
birlikte veriliyor.

Toprak yüzeyine ç›km›fl kömür parçalar›n›n
Bronz Ça¤›’nda cenaze törenilerinde atefl yak-
mak için kullan›ld›¤›na dair arkeoloji kan›tlar›
var. Madencili¤i Roma döneminden beri yap›l›-
yor. Amerikalar’da ilk kez Aztekler taraf›ndan
ve sadece yak›t olarak de¤il, süs eflyas› olarak
da kullan›lm›fl. Ancak, kömüre as›l talep 17.
Yüzy›l’›n ikinci yar›s›nda, buhar makinas›n›n
keflfinin tetikledi¤i Sanayi Devrimi’yle birlikte

do¤du. 18. Yüzy›l’›n ikinci yar›s›na kadar, sana-
yi üretiminde ve ›s›nmada en önemli enerji kay-
na¤› kömürdü. Dünya’n›n bilinen kömür re-
zervlerinde en büyük paya sahip olan ülkeler;
ABD (%26), Rusya Federasyonu (%16), Çin
(%12), Hindistan (%9) ve Avusturalya (%8). Biri-
kimler, çökelti türü di¤er kayaç katmanlar› ara-
s›nda s›k›flm›fl halde bulunuyor. Yatak kal›nl›k-
lar› 1 mm’den az olabildi¤i gibi, ‘damar’ olarak
nitelendirilen görece kal›n katmanlarda birkaç
metreyi bulabiliyor. ‘Yerüstü’ veya ‘aç›k kesim’
ve ‘yeralt›’ veya ‘derin’ olmak üzere, iki tür ma-
dencili¤i var. Birincisi, ad› üzerinde, yüzeye ya-
k›n rezervler için uygulan›yor ve damarlar›n
üzerindeki toprak veya kaya katman›, gerekti-
¤inde aral›kl› olarak oyulan deliklere yerlefltiri-
len patlay›c›lar›n patlat›lmas›yla parçalan›p aç›l-
d›ktan sonra, alttaki kömür dev kaz›c›larla ç›-
kart›l›yor. Hem de güvenlik riskleri daha düflük
olan bu yöntemle, rezervin %90’dan fazlas›n› ç›-
kartmak mümkün. Fakat kömürün tonu bafl›-
na, ortalama 25 ton yüzey malzemesinin kald›-
r›lmas› gerekti¤inden, çevresel etkileri görece
daha a¤›r. ‹flletme sonucunda yüzeyde kalan
at›klar ve aç›¤a ç›kan kayalar, özellikle de pirit
gibi kükürtçe zengin mineraller içermeleri ha-
linde, ya¤›fllarla gelen suda çözünerek, demir
mineralince zengin sülfürik asit çözeltileri olufl-
turuyor. ‘Asitli maden s›z›nt›s›’ denilen bu çö-
zelti, topraktaki bak›r, kurflun ve c›va gibi a¤›r
metalleri çözerek beraberinde götürüp, yeralt›
sular›na kar›flabilmekte.

Yeralt› madencili¤i ise, önce damara inen
bir tünel aç›ld›ktan sonra, ‘galeri’ ya da ‘oda ve
sütun’ yöntemleriyle yap›l›yor. Oda ve sütun
yönteminde damar, yanyana ve ucuca odalar
a¤› fleklinde kaz›l›p, aralar›nda, tavan›n a¤›rl›¤›-
n› tafl›mas› için kömür sütunlar› b›rak›l›yor. Ge-
ride kalan bu sütunlar, damardaki rezervin
%40’›na karfl›l›k gelebilmekte. Gerçi bazen son-
radan ç›kart›lmalar› mümkün olabiliyor. Tabii
sonuç olarak, madenin üzerindeki yüzey topo¤-
rafyas›nda bir miktar çökmenin yer almas› kaç›-
n›lmaz. Karabük, Zonguldak’ta oldu¤u gibi. Ga-

leri yönteminde ise, örne¤in eni 250-400 m, bo-
yu 3-4 km’yi bulan bir yeralt› damar paneli, dar
kenarlar›ndan birinden bafllanarak, enine flerit-
ler halinde ç›kart›l›yor. Bunun için, panelin o
dar kenar› boyunca 400m kadar uzanan bir ga-
leri aç›l›p, tavan› hidrolik kald›raçlarla destekle-
niyor. Kömürün aç›¤a ç›kan yüzü, galeri boyun-
ca ileri geri hareket eden mekanik kaz›y›c›lar
taraf›ndan parçalan›p, kayar kay›fllarla yüzeye
naklediliyor. Kaz›c›lar panelin görece ince bir
dilimini oyup, tavan desteklerinden 5-6 m kadar
uzaklaflt›ktan sonra, hidrolik kald›raçlar kendi-
liklerinden tahrikli olarak ilerleyip, kömürü
al›nm›fl olan k›sm› geride b›rakarak, tavan›n›n
çökmesine izin veriyor. Böylelikle, damar›n hep
enlemesine uzanan galeri fleridi, uzun kenar
boyunca ilerleyip duruyor. Bu yöntemin uygu-
land›¤› damar veya damar k›sm›ndaki kömürün
%75’ten fazlas›n›n ç›kartmak mümkün. Ancak,
damar›n ve civar›ndaki katman yap›s›n›n, bu
yönteme uygun jeolojik yap›ya sahip olmas› la-
z›m. Dünya’daki kömürün %60’› bu yöntemle
ç›kar›lmakta. Fakat, yeralt› madencili¤i ço¤u
kez pahal› ve yüzeydekinden daha riskli.

Kömürün bünyesinde emilmifl halde bulu-
nan uçucu bileflenlerden biri de metan. Made-
nin iflletilmesi s›ras›nda, damar›n görünen al-
n›ndan s›z›p, galerilerde birikebiliyor. Yanma s›-
cakl›¤› 630 °C. Havadaki hacim oran› %5,4-14
aras›nda iken patlay›c› bir kar›fl›m oluflturuyor
ve kömürü s›y›rmakta kullan›lan kesici uçlar›n
firlatt›¤› s›cak metal parçalar›yla temasa geldi-
¤inde, ‘grizu patlamas›’ olarak bilinen patlama-
lara yol açabiliyor. En patlay›c› kar›fl›m oran›
%9,8. En kolay tutuflan› %7,5. Havada ayr›ca
kömür tozlar› varsa e¤er, bunlar da yanma sü-
recine kat›l›p, patlaman›n fliddetini artt›r›yor.
Dolay›s›yla, madenin iyi havaland›r›lmas›, kö-
mür tozlar›n›n filtrelenip, galerilerdeki metan
yo¤unlu¤unun sistemli bir flekilde izlenmesi ge-
rekli. Bu olgunun bilinmedi¤i 18. Yüzy›l’da,
özellikle ‹ngiltere’deki kömür madenlerinde,
uygun metan kar›fl›m›n›n olufltu¤u her seferin-
de patlamalar oluyor ve madenciler ölüyordu.
Hele de, galerilerdeki çal›flma alanlar›n› ayd›n-
latmak için aç›k alevli lambalar kullan›ld›¤›n-
dan... Madencinin ömrü büyük olas›l›kla bir
sonraki patlamaya kadard› ve tek kurtulufl yo-
lu, mesle¤i ilk f›rsatta terketmekti. 1816 y›l›nda
Sir Humphry Davy, kendi ad›yla an›lan ‘maden-
ci lambas›’n› gelifltirdi. Bu lambada alev, tül gi-
bi ince örgülü bir tel kafesin içerisinde yanmak-
tayd›. Kafesin aral›klar› havan›n içeri girmesine,
›fl›¤›n da d›flar›ya s›zmas›na imkan tan›yor, fa-
kat alevin d›flar› taflmas›na engel oluyordu.
Lamban›n sönmesi, havadaki oksijen miktar›-
n›n azald›¤›, yani patlamaya haz›rlanan gaz
miktar›n›n artt›¤› anlam›na geldi¤inden, uyar›

Kömürün Dili Olsa...
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niteli¤i tafl›maktayd›. Madencilerin bu durum-
da, ifli b›rak›p madeni bir an önce terketmesi
gerekiyordu. Karanl›kta birbirine, etrafa çarp-
madan...

Metan gaz› ölçümleri art›k, sabit veya gezici
‘metanölçer’ler arac›l›¤›yla yap›l›yor. En yayg›n
kullan›lan alg›lay›c›lar, Wheatstone Köprüsü
düzeninde ba¤lanm›fl ince iki telden oluflmakta.
Tellerden birisi, gözenekli olan yüzeyinin içi ka-
talizör kapl› minik bir boncu¤un içinde, elek-
trikle ›s›t›lm›fl halde. Öyle ki, kendisiyle temasa
gelen metan molekülleri, katalizörün de yard›-
m›yla yan›p, telin s›cakl›¤›n› daha da artt›r›yor.
Bu telin, s›cakl›¤›yla birlikte artan direncini, ›s›-
t›lmam›fl olan di¤er telinkiyle k›yaslayarak, ha-
vadaki metan oran›n› belirlemek mümkün. Sa-
bit ayg›tlardan gelen veriler, otomasyonlu ma-
denlerde kontrol odas›ndan izleniyor. Havadaki
metan oran› %1,25’i buldu¤unda ifle ara verilip
makinalar durdurulurken, %2,5’e ulaflt›¤›nda,
yang›n veya patlama tehlikesine karfl› alarm ve-
rilip personel geri çekiliyor. Ta ki, yo¤unluk öl-
çümleri güvenli say›lan %0,25 s›n›r›n›n alt›na
inene kadar. Metan gaz›na karfl› al›nmas› düflü-
nülen bir önlem de, damar›n iflletmeye al›nma-
s›ndan 5-6 y›l öncesinden bafllayarak, içine ara-
l›kl› yatay delikler aç›p, bünyesindeki metan›
s›zd›rmak. Ekonomikli¤i henüz belirsiz, ak›lc›
bir çözüm. Avusturalya’da, bu ‘gazs›zlaflt›rma’
yöntemiyle elde edilecek metan gaz›n›n, elek-
trik santrallar›nda kullan›lmas› projesi var. Al›-
nan tüm önlemlere karfl›n, zaman zaman, patla-
malar, göçükler ve ölümler gerçeklefliyor. Gale-
rilerdeki kömür tozlar›n›n art›k filtreleniyor ol-
mas›, solunmalar›n›n akci¤erlerde yol açt›¤› ‘ne-
fes darl›¤›’ (‘emfezima’), ‘aküt bronflit’ ve ‘siyah
ci¤er hastal›¤›’ (‘pneumoconioses’) gibi maden-
cileri tehdit eden ‘meslek hastal›klar›’n› büyük
oranda azaltt›. Fakat kömür madencili¤i hala,
en riskli mesleklerden birisi. Gerçi enerji üreti-
mi ve kaynaklar›n› elde süreçleri, genelde risk-
li u¤rafllar. Seradan domates toplamaya pek
benzemiyorlar. Fakat, kömür madeni kazalar›n-
da her y›l, 10.000’den fazla insan ölüyor. Bu-
nun yar›s›, kömürün üretiminde ve tüketiminde
dünya lideri olan Çin’deki kömür madenlerin-
de. Haftada 110 kifli... Hatta, köy ve kasabalar-
daki küçük madenlerde yer alan ve kapat›lma
endiflesiyle bildirilmeyen kazalar da hesaba ka-
t›l›rsa, bunun iki misli kadar. Üretilen milyon
ton kömür bafl›na insan kayb›, geliflmifl ülkeler-
de, geliflmekte olanlara oranla çok daha düflük:
Çin’de 6,36 iken, ABD’de 0,05 ve Avustural-
ya’da 0,02. En büyük üreticiler, s›ras›yla; Çin,
ABD, Hindistan, Avusturalya ve Güney Afrika.
Bunlar›n ilk üçü, ayn› zamanda en büyük tüke-
ticiler. ‹flçi bafl›na y›ll›k üretim, madendeki ma-
kinalaflma düzeyine, dolay›s›yla da yap›lan yat›-
r›m miktar›na ba¤l›. Avusturalya ve ABD’de 13
bin ton civar›nda, Çin’de ise 400 ton kadar. 

Kömür, maden alan› içerisinde, dev araçlar-
la veya tafl›y›c› kay›fllarla tafl›n›p, y›¤›nlar halin-
de biriktiriliyor. Madenden nakli, k›sa mesafele-
re karayolu, orta mesafelere demiryoluyla yap›l-
makta. Uzun mesafelere tafl›nmas› ve uluslara-
ras› ticareti ise, a¤›rl›kl› olarak deniz ulafl›m›yla.
Bafll›ca kullan›m alanlar›, elektrik üretimi, de-

mir çelik sanayisi ve ›s›n-
ma. Kül art›klar›n›n
çimento üretimin-
de katk› madde-
si olarak kullan›-
m› da önemli.
Dünya birincil
enerji üretiminin
%22’si, elektrik üretimi-
nin de %39 kadar› kömüre da-
yal›. Buhar gücüyle çal›flan bu santrallarda kul-
lan›lan kömüre, buhar üretmek amac›yla kulla-
n›ld›¤›ndan ‘buhar kömürü’ de deniyor. Özellik-
le linyit, hemen yaln›zca bu alanda ve ›s›tmada
kullan›lmakta. Taflkömüründen elde edilen kok
ise, demir çelik sanayisinde önemli bir girdi.
Kok kömürü, kül oran› ve kükürt içeri¤i düflük
olan katranl› kömürlerden türetilen, kat› bir
karbonlu yap›. Taflkömürünün 1000 °C’ya va-
ran s›cakl›klarda oksijensiz ortamda f›r›nlana-
rak, uçucu safs›zl›klar›ndan ve neminden ar›n-
d›r›l›p, içeri¤indeki karbon ve kal›c› külün bir-
leflmesinin sa¤lanmas›yla elde ediliyor. Gri
renkli, sert ve gözenekli bir yap›ya sahip. 29,6
MJ/kg’› bulan kütlesel enerji yo¤unlu¤uyla, de-
mir cevherinin eritildi¤i ‘hava ak›m›’ (‘blast’) f›-
r›nlar›nda, ›s› kayna¤› ve indirgeme unsuru ola-
rak kullan›l›yor. Gerçi ‘tozlaflt›r›lm›fl kömür
püskürtme’ (‘pulverised coal injection, PCI’)
tekni¤iyle, kömürü demir çelik üretiminde do¤-
rudan kullanmak da mümkün. Ancak, Dünya
ham çelik üretiminin üçte ikisi ‘hava ak›ml›’ f›-
r›nlarda yap›l›yor ve bu üretimin her tonu için
0,63 ton kok kömürü gerekiyor. Üretimin üçte
biri ise, %100 geri dönüflümlü olan bu metalin
hurdas›n›n, elektrik ark ocaklar›nda yeniden ifl-
lenmesine dayal›. 2003 y›l›nda 965 milyon tonu
bulan toplam çelik üretimi için 543 Mt kömür
harcanm›fl.

Dünya kömür üretimi halen, y›lda 5,3 mil-
yar ton kadar. Ço¤unlukla üretildi¤i yerlerde
tüketilmekte. %75’i elektrik üretiminde kullan›-

l›yor. Yaln›zca %18 kadar›,
uluslararas› ticarete

konu. En fazla ih-
racat yapan ülke-
ler, 200 Mt’la
Avusturalya, 90

Mt’la Çin. En bü-
yük ithalatç›lar; Ja-

ponya, Güney Kore ve
Tayvan. 2003 y›l›nda el de¤iflti-

ren 700 Mt kömürün %90 kadar› deniz yoluyla
tafl›nm›fl. Nakliye ücreti bazen, maliyetin
%70’ini buluyor. Bu biraz da, deniz tafl›mac›l›¤›-
n›n inifl ç›k›fll› yap›s›ndan kaynaklanan bir du-
rum. Dünya ekonomisinin durgunlu¤a girdi¤i
dönemde daralan deniz tafl›mac›l›¤› filolar›, eko-
nominin büyümeye bafllamas›yla birlikte artan
talebi karfl›lamakta zorlan›nca, navlun ücretleri
iki ve hatta üç misline katlanabilmekte. Yanda-
ki flekilde, Dünya kömür ticaretindeki bölgele-
raras› ana ak›fllar gösteriliyor. Alt›ndaki çizim-
de de yerkabu¤u plakalar›n›n 300 milyon y›l
önceki, kömür rezervlerinin olufltu¤u karboni-
fer döneme rastlayan, süperk›ta Gondwana-
land’a vücut vermifl olan dizilimi var. Tevekkeli
kömür rezervleri Dünya üzerinde, petrole oran-
la daha homojen bir da¤›l›ma sahip. Fakat il-
ginç bir flekilde, Orta Do¤u’da hemen hiç yok.
Latin Amerika’da ise, yok denecek kadar az.
Neden dersiniz? Keflke kömürün dili olsa da an-
latsa...

“Biz o zaman kardeflim, fleydeydik... Sonra
üstümüze yavafl yavafl, kilometrelerce kal›nl›-
¤›nda a¤›r kayalar t›rmand›. Alt›nda kald›k.
Ama ne bas›nç: Binlerce atmosfer! S›cakl›k de-
sen: Bin küsur santigrad!... Öyle bir iki günlü-
¤üne de degil, milyonlarca y›l. Oksijen de yok
ki, yan›p kül olup kurtulas›n. Çekmedi¤imiz
kalmad›, bu hale geldik. Neyse flimdi f›r›na gidi-
yoruz da, ooh, kurtulaca¤›z...”

Petrol ve do¤algaz›n da benzer bir öyküsü
var...

DDüüzzeellttmmee:: Geçen ayki ‘Fosil Yak›t Aritmeti-
¤i’ bafll›kl› yaz›m›z›n 1. sayfas›n›n 2. paragraf›n-
da, bir kömür parças›n› demiryolu üzerinden
0,3 sürtünme katsay›s›na karfl›, içerdi¤ine eflit
miktarda enerji harcayarak tafl›yabilece¤imiz
maksimum uzakl›¤› hesaplarken, kinetik sür-

tünme kuvveti, maddi hata sonucu metne,
mgμk=1x9,8x0,3=29,2 newton olarak geçmifl.

Do¤rusu 2,92 newton olmal›yd›. Sonuç olarak,
tafl›ma menzili 1000 km yerine, 10.000 km ç›k-
mal›yd›. Petrol için de 15.000 km. Daha anlam›
rakamlar. Özür dilerim.
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Elinize bir foto¤raf al›n ve ba-
k›n. ‹çinde kaç farkl› renk bula-
caks›n›z. fiimdi o foto¤raf›n siyah
– beyaz bir fotokopisi çekin ve bir
daha bak›n. Biraz önce gördü¤ü-
nüz onlarca renk tonu yok olup gi-
decek. fiimdi düflünelim, hayat›-
m›zda renkler olmasayd› ne yapar-
d›k? Örne¤in trafikte kulland›¤›-
m›z k›rm›z› ve yeflil renkleri farke-
demeyip kaza yapabilirdik ya da
pazarda meyve ve sebzeleri seçerken hangisinin
olgun olup olmad›¤›n› anlayamazd›k. O halde
renkler yaflamam›zda gerçekten önemli bir rol
oynuyor. Peki bu renkler nereden geliyor ve biz-
ler bu renkleri nas›l elde ediyoruz?

Renkler canl› cans›z tüm varl›klarda bulunan
ve pigment ad› verilen renk maddelerinin, günefl
›fl›¤›na verdikleri tepki sonucunda ortaya ç›k›yor.
Geceleri renkleri fark edemeyiflimizin nedeni de
günefl ›fl›nlar›n›n olmamas›. ‹nsano¤lunun renkle-
ri kullanmas›, ilkel topluluklarla bafll›yor. Top-
lumlar kendi içlerinde ve di¤er toplumlarla ileti-
flim kurmak için renklerden yararlan›yorlar. Ön-
celeri yaflamlar›ndan kesitler sunmak için ma¤a-
ra duvarlar›na tek renkli resimler yap›yorlar. O
dönemlerde killi toprak ve demir oksitlerin suyla
kar›flt›r›lmas›yla elde edilen boyal› su, günümüz-
de kullan›lan boyalar›n öncüsü say›l›yor. Zaman-
la bu teknik gelifltirilerek farkl› mineraller keflfe-
diliyor. Genellikle bu renk maddeleri metal oksit-
lerden elde ediliyor. ‹lk ça¤larda su ve metal ok-
sitlerden elde edilen boyalar zamanla gelifltirili-
yor ve su yerine bitkilerden elde edilen ya¤lar ve
yumurtan›n kullan›lmaya bafllamas›yla günümüz-
de kulland›¤›m›z ya¤l›boyalar ortaya ç›k›yor. 

Demir, bak›r, alüminyum, krom gibi çeflitli
minerallerden elde edilen anorganik boyalar›n ta-
rihi, uygarl›¤›n bafllama tarihine dek gidiyor. An-
cak bitki ve hayvanlardan elde edilen boyalar›n
kullan›lmaya bafllamas› daha yeni. Araflt›rmalar,
ilk ma¤ara resimlerinin milattan önce yaklafl›k
15.000 lerde yap›ld›¤›n›, canl›lardan elde edilen
ilk boya maddelerinin de milattan önce yaklafl›k
7000 y›llar›nda kullan›ld›¤›n› gösteriyor. Arke-
olojik verilere göre bitkilerden ve hayvanlardan
boya elde etme tekniklerinin bulunmas›, milattan
önce 7000 -2000 y›llar› aras›nda, insanlar›n yer-
leflik düzene geçmesi ve tar›mla u¤raflmaya bafl-
lamas› dönemine rastl›yor. Bu dönemde atalar›-
m›z, elde ettikleri renk maddelerini çevreden top-
lad›klar› kabuklar›, boynuzlar›, tüyleri boyamak
ve evcillefltirdikleri hayvanlara iflaret koymak için
kullan›yorlard›. Daha sonralar›ysa elde edilen
renk maddeleriyle üretilen giysilerin boyanmas›
boyalara duyulan ilgiyi art›r›yor ve bu ilgi günü-
müze kadar geliyor. 

Do¤adan elde edilen renk maddeleri, yap›la-
r›na göre inorganik ve organik olmak üzere ikiye

parlak ve en göz al›c› olan k›rm›z› da uzun y›llar
kermes çal›s› üzerinde yaflayan kermes böce¤inin
(Kermes ilicis) kabuklar› ezilerek elde ediliyordu 

Bitkilerden elde edilen renk maddelerine ge-
lince: Yunanl› botanikçi Dioskorides, antikça¤da;
safran, çivit, ceviz, mefle kabu¤u, nar çiçe¤i ve
kat›r t›rna¤›ndan boya olarak yararlan›ld›¤›n› ya-
z›yor. Ancak boya elde edilen bitkiler bunlarla s›-
n›rl› de¤il. Sentetik boyalar›n keflfedildi¤i 19.
yüzy›la kadar birçok bitki boya olarak kullan›l›-
yordu. Örne¤in, özellikle kuzey ülkelerinde çeflit-
li mantarlar, karayosunlar› ve likenlerden sar›,
kahverengi ve k›rm›z› renkleri elde edilirken, çe-
flitli yosunlar da içerdikleri iyot nedeniyle mor-
dan olarak kullan›l›yordu. Boya bitkileri tarih bo-
yunca ço¤unlukla do¤u ülkelerinde keflfedildi.
Herkesin ilgisini çeken renkli kumafllar o dönem-
de Çin, Hindistan ve ‹ran’da üretiliyordu ve ‹pek
yolu ile bat›ya tafl›n›yordu. Bu bölgede yetiflen en
de¤erli boya bitkilerinin bafl›nda sar› renk veren
safran, mavi renk veren çivit otu, k›rm›z› renk ve-
ren kök boya geliyordu. 

Teknolojinin geliflmesi ve sentetik boyalar›n
üretilmesiyle do¤al boyalar 19. ve 20. yüzy›lda
önemlerini giderek yitirdiler. Ancak son y›llarda
tekrar gündeme gelen do¤al boyalar günümüzde
birçok alanda kullan›l›yor. Örne¤in Türk k›rm›z›-
s› ad› verilen ve kök boya (Rubia tinctoria) bitki-
sinden elde edilen boyalarla üretilen hal›lar, on-
larca y›l rengini hiç kaybetmeden kalabiliyor. Siz
de evinizde çevre bitkilerden yararlanarak boya-
lar üretebilir ve eflyalar›n›z› yeflil teknikle boyaya-
bilirsiniz. Örne¤in yeflil renk için civan perçemi,
›spanak, ›s›rgan, sinirotu; sar› için, sar› papatya,
safran, kat›r t›rna¤›; kavuniçi için so¤an kabu¤u;
pembe için çilek ve kiraz; k›rm›z› için kök boya,
sumak meyvesi, karahindiba kökü, gül tomurcu-
¤u; mor için dut, siyah üzüm, kara lahana; kah-
verengi için mefle a¤ac› kabu¤u, ceviz tomurcu¤u
ve ard›ç meyvesi; siyah için süsen kökü kullana-
bilirsiniz. Boyama yapmak için yukar›da say›lan
bitkilerden istenilen renkteki herhangi birinden
bir ölçü bitki, iki kat› suyla kaynat›l›r ve içine bir
kafl›k tuz at›l›r. Boyamak istedi¤iniz tiflört, göm-
lek ya da istedi¤iniz giysinizi elde edilen s›v›n›n
içerisine koyun ve bir gece bekletin. Art›k bu
yöntemle ve biraz da yarat›c›l›kla giysilerinizi is-
tedi¤iniz renge boyayabilirsiniz. 

ayr›l›yor. ‹norganik olanlar›, toprak-
tan, yani minerallerden elde edilen
renk maddeleriyle üretilen boyalar.
Organik boyalarsa bitki ve hayvanlar-
dan elde ediliyor. Boyalar bir de ken-
di aralar›nda sabit boyalar ve sabit ol-
mayan boyalar olmak üzere ikiye ayr›-
l›yorlar. Sabit boyalar, do¤rudan uy-
gulanan ve boyan›n yap›flmas› ve kal›-
c› olmas› için herhangi bir yard›mc›ya
ihtiyaç duymayan boyalar. Örne¤in,

baz› likenlerden elde edilen ve çivit ad› verilen
bitkisel boya, bu s›n›fta yer al›yor. Sabit olmayan
boyalarsa, kal›c›l›k için sabitleyici bir maddeye
ihtiyaç duyuyorlar. Bu tip boyalar› sabitlemek
için kullan›lan maddelere mordan ve bu iflleme
mordanlama ad› veriliyor. Mordanlar genellikle
metal tuzlar› olup kar›fl›m›n pH’›n› düzenleyerek
kullan›lan renk maddelerinin, boyanacak malze-
meye yap›flmas›n› ve uzun süre ayr›lmamas›n›
sa¤l›yorlar. Eski ça¤larda M›s›r, Hindistan ve Sü-
mer uygarl›klar›nda mordan olarak en çok flap
ad› verilen alüminyum oksit ve demir oksit kulla-
n›l›yordu. Ortaça¤daysa bu iki sabitleyiciye bak›r
oksitler ve potasyum bitartarat (krem tartar) da
eklendi. Di¤erleri kadar etkili olmasa da, tuz ve
sirke de uzun y›llar mordan olarak kullan›ld›.

Gelelim bunlar›n nas›l ve nereden elde edil-
diklerine... Günümüze kadar insano¤lu bir çok
fleyi boyar madde olarak kullan›yor. Bitkilerin
kökleri, yapraklar› çiçekleri d›fl›nda çeflitli hay-
vanlar›n derileri, t›rnaklar›, idrar› ve kan› da bir
zamanlar boyar madde olarak kullan›l›yordu. Ör-
ne¤in milattan önce 5. yüzy›lda yaflam›fl olan ta-
rihçi Herodot’un yazd›klar›na göre, bo¤a kan› k›fl
aylar›nda boya olarak kullan›labilirken a¤›r koku-
su ve sa¤l›kl› olmamas› nedeniyle mart ay›ndan
sonra kullan›lmas› yasakt›. Akdeniz havzas›nda
yaflam›fl olan Finikeliler murex ad› verilen deniz
kabuklusunun kabuklar›n› kurutup ö¤üterek bo-
ya elde ediyorlar ve giysilerini bununla renklendi-
riyorlard›. Daha sonra ‹rlandal›lar da çeflitli deniz
kabuklular›ndan boya elde ettiler ve özellikle kö-
pek kabu¤u ad› verilen bir türü tercih ettiler. Do-
¤a bilgini Pilinius da Do¤a Tarihi adl› eserinde,
deniz kabuklar›ndan k›rm›z›, mavi, mor ve me-
nekfle renklerinin elde edildi¤i ve bu boyalar›n
sabitlenmesinde de sabun otu (Saponaria offici-
nalis) kullan›ld›¤›n› aktar›yor. Renkler içinde en
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‹nsan ve Sa¤l›k

Yaz aylar›n›n ve s›cak havalar›n gelmesiyle
birlikte havuz ve denizler dolmaya bafllad›. Bu
hareket beraberinde baz› mikrobik hastal›klar›n
say›s›nda art›fla yol aç›yor. Genellikle denizler
tercih edilirken, birçok kifli, daha kolay ulafl›labi-
lirlik ve tuzsuz olmas› gibi sebeplere ba¤l› olarak
havuzlar› tercih ediyor. Havuz sular›n›n mikrop-
lardan ar›nd›r›lmas› için düzenli olarak klorlan-
mas›, sular›n uygun flekilde devridaimi ve havuz
yüzeyinin belirli aral›klarla temizlenmesi önerili-
yor. Havuz suyunun düzenli olarak 1 - 1.5 mg/lt
serbest klor seviyesini sa¤layacak flekilde klor-
lanmas› gerekiyor. Uygun flekilde klorlanan ve
düzenli olarak temizlenen havuz suyundan mik-
robik hastal›k kapma riski son derece düflüktür.

Ancak, sudaki klor zararl› bakterile-
ri öldürdü¤ü gibi, vücut yüzeyini
kaplayan yararl› mikroplar› da öldü-
rüyor. Özellikle, kad›nlarda genital
bölge etraf›ndaki yararl› bakterile-
rin klora ba¤l› olarak ölmesi, bu
bölgedeki bakteri dengesini de¤iflti-
riyor. De¤iflen denge nedeniyle
mantar enfeksiyonlar› ve sistit deni-
len idrar yolu enfeksiyonlar› görüle-
biliyor. Bu tür enfeksiyonlardan ko-
runman›n en önemli yolu havuz
sonras› derhal dufl almak. Mantarla-
r›n nemli ortamlar› sevdi¤i göz
önünde bulundurulursa, dufl sonra-
s› uzun süre ›slak kalmamak ve en
k›sa sürede mayo de¤ifltirmek gere-
kiyor. Ç›plak ayakla ›slak zeminde
yürümek de ayak mantar enfeksi-

yonlar›na zemin haz›rlad›¤› için, havuz veya de-
niz kenar›nda terlikle yürünmesi di¤er öneriler
aras›nda. Deniz ve havuz kenarlar›nda baflkas›na
ait terlik, havlu ve k›yafetlerin giyinmesi de man-
tar bulaflma riskini artt›rd›¤› için sak›ncal› kabul
ediliyor. Havuzda d›fl kulak yolu enfeksiyonu ris-
ki de bulunuyor. D›fl kulak enfeksiyonundan ko-
runman›n en etkin yolu ise kula¤a vazelinli pa-
muk veya t›kaç yerlefltirmek. Bunlara ek olarak,
sinüzit veya nezle varsa havuz ve denize girilme-
mesi öneriliyor. Temiz bir deniz suyunda mikro-
bik hastal›k riski oldukça az olsa da kirli bir de-
nizde E.koli enfeksiyonu oran› oldukça yüksek.
Bu nedenle temiz oldu¤u bilinen deniz k›y›lar›n›n
tercih edilmesi gerekiyor.

Kazalarda
‹lkyard›m

Yaz aylar›nda
yolculuklar art›yor
ve buna paralel ola-
rak flehirleraras›
yollarda araç tra-
fi¤inde de önemli
art›fl oluyor. Tra-
fikteki bu art›fl ge-
nellikle yaralanma ve-
ya ölümle neticelenebilen ka-
zalar› da beraberinde getiriyor. Trafik kazas› so-
nucu yaralanmalara zaman›nda ve uygun müda-
hale can kayb›n› önemli oranda azalt›yor. Bu mü-
dahaleleri yapabilmek için sarg› bezi, steril gazl›
bez, yara band›, makas, antiseptik (mikrop öldü-
rücü) s›v›, turnike lasti¤i, yang›n söndürme ciha-
z› gibi malzemeleri arac›m›zda bulundurmam›z
gerekiyor. Kaza an›nda ilk olarak 112 acil ambu-
lans servisini arad›ktan sonra yaral›n›n durumu-
nu de¤erlendirmek önemli. Kiflinin bilincinin ye-
rinde olup olmad›¤›n› anlamak için ona sorular
sormak, uyku durumuna geçmemesi için konufl-
turmak gerekiyor. Omurga k›r›¤›ndan flüpheleni-
liyorsa, ambulans gelinceye kadar yaral›n›n k›-
m›ldat›lmamas› öneriliyor. Yaral›n›n bilinç duru-
munu de¤erlendirdikten sonra, solunum ve nab-
z›n›n kontrol edilmesi gerekiyor. Kiflinin bilinci
kapal›ysa nefes al›p almad›¤› kontrol edilip, ge-
rekirse dudaktan duda¤a suni solunum bafllat›la-
bilir. Hava yolunu kapatan görünen bir yabanc›
cisim veya salg›lar varsa bunlar›n derhal temiz-
lenmesi ve hava yolunun aç›lmas› çok önemli.
Kalp at›fllar› duyulam›yorsa kalp masaj› bafllat›la-
bilir. Ancak suni solunum ve kalp masaj› uygula-
mak için temel bir e¤itim alman›n oldukça haya-
ti önemi var. Bilinçsiz yap›lacak her müdahale
yaral›y› kurtarmak yerine onu ölüme daha çok
yaklaflt›rabiliyor. Yaral›n›n kanamas› varsa bu
bölgeye turnike uygulanmas› öneriliyor. Birçok
kaza sonras› ölümler kanamaya ba¤l› meydana
geliyor ve kan kayb›n›n derhal durdurulmas› kifli-
yi hayata döndürebiliyor. Kanayan bölgenin üze-
rine bask› uygulanmas›, kol ve bacak gibi uzuv-
lara turnike lasti¤i ba¤lanmas› kanamay› yavaflla-
t›p hatta durdurabiliyor. Aç›k yaralar›n mikrop
öldürücü (antiseptik) s›v›larla temizlenmesi gere-
kiyor. E¤er bunlar bulunamazsa yaran›n temiz
bir suyla y›kanmas› öneriliyor. K›r›k olan bölge-
nin, örne¤in kol ve bacak gibi k›r›k uzvun, tahta
veya kal›n karton parças› gibi sert bir cisme sa-
r›larak hareketsiz hale getirilmesi gerekiyor. Ko-
pan bir uzvun steril s›v›larla y›kand›ktan sonra
mümkünse steril gazl› beze sar›l›p bir poflete ko-
nulmas›, ve bu pofletin s›k›ca ba¤land›ktan sonra
buzlu su içerisine konulmas› oldukça önemli. Bu
sayede kopan uzvun tekrar yerine dikilmesi
mümkün olabiliyor. Yaralanan kiflinin acil olarak
ameliyata al›nabilece¤i göz önünde bulundurula-
rak a¤›zdan g›da veya s›v› verilmemesi gereki-
yor. Bilinçli yap›lan ilkyard›m›n hayat kurtar›c›
oldu¤unun unutulmamas› ve bu konularda toplu-
mun e¤itilmesi oldukça önemli.
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D o ç . D r .  F e r d a  fi e n e l
f s e n e l @ e x c i t e . c o m

Emboli 
Uzun süreli otobüs, tren ve uçak yolculukla-

r›n›n artt›¤› yaz aylar›nda insan sa¤l›¤›n› tehdit
eden akci¤er emboli riski de art›yor. Bacaktaki
veya kas›k bölgesindeki toplardamarlar›n içeri-
sinde oluflan bir kan p›ht›s›n›n, damar duvar›n-
dan kopup dolafl›ma kat›lmas› ve uzak bir yer-
deki atardamar› t›kamas›na emboli, yani p›ht›
atma deniliyor. Toplardamardan kopan p›ht›la-
r›n hayati organlar› besleyen atardamarlar› t›ka-
mas› sonucunda, organ›n ifllevini engelliyor. Ör-
ne¤in beyne giden bir p›ht›, buradaki damarla-
r› t›kayarak felce sebep olabiliyor veya akci¤e-
re giden p›ht› akci¤er yetmezli¤ine yol açabili-
yor. Akci¤er embolisi denilen bu durum akci¤er
dokusunun hasara u¤ramas›na neden oluyor.
Damar› t›kayan p›ht› akci¤erin nor-
mal ifllevini bozup ve ölüme yol aça-
biliyor. Görünür bir nedeni olmadan
ani soluksuz kalma ve bayg›nl›k his-
si, gö¤üste a¤r›, öksürük ve kanl›
balgam ç›kartma akci¤er embolisinin
belirtileri aras›nda. Bazen akci¤er
embolisi, hiçbir flikayete yol açma-
dan ani ölüme sebep olabiliyor.
Uzun süreli yolculuklar, hareketsizli-
¤e ba¤l› olarak emboli riskini önem-

li ölçüde artt›r›yor. Günlük hayattaki hareketli-
lik, bcaklardaki toplardamarlar›n kan› yeterince
pompalamas› için oldukça önemli. Di¤er bir de-
yiflle, bacaklar›m›zdaki kas hareketleri toplar-
damar dolafl›m› için adeta bir pompa görevi ya-
p›yor. Bu kaslar›n uzun süre kas›lmad›¤› hare-
ketsizlik dönemlerinde, özellikle kilolu kifliler-
de, gebelerde, yafll›larda ve yatalak hastalarda,
bacak toplardamarlar›nda p›ht›lar oluflup embo-
li riskini artt›r›yor. Uzun uçak veya tren yolcu-
luklar›nda, 30-60 dakika gibi belirli aral›klarla
araç içerisinde yürümek gerekiyor. Otobüs veya
araba yolculuklar›nda, mümkünse 2-3 saatte
bir mola verip, bu molalarda en az 10 dakika
yürümek öneriliyor. Gebeler, afl›r› kilolu kifliler
ve yafll›lar için mola aral›klar›n› daha k›sa tut-
mak, hareket süresini de artt›rmak gerekiyor.

Sürekli oturmak da emboli riskini
artt›ran bir etken oldu¤u için 30 da-
kikada bir bacaklar› hareket ettir-
mek, ofis içerisinde küçük yürüyüfl-
ler koruyucu önlemler aras›nda say›-
l›yor. Günlük s›v› tüketimini, özellik-
le yaz aylar›nda 1,5-2 litre aras›nda
tutmak, günde yar›m saat düzenli s-
por yapmak, ya¤l› besinlerden ve si-
garadan uzak durmak da al›nacak
di¤er önlemler olarak kabul ediliyor.

Biliyor muydunuz!..Biliyor muydunuz!..

HHaavvuuzz  vvee  DDeenniizz  ––  DDiikkkkaatt
EEddiilleecceekk  KKoonnuullaarr
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n› kodu / olur, peki anlam›nda söz / ar›n›n yapt›¤›. 16) ‹hsan Oktay…, ünlü Türk
yazar / (tersi) ‹talya Ulusal Haber Ajans› / büyük deniz. 17) Afrika’da bir kabile
/ bir tür çerez / gerçek / firavunlar›n kuflu olarak bilinen bir kufl türü. 18) Su al-
t› savunma komandolar› / yar›fl kay›¤› / (tersi) yemek / Türk sanat müzi¤inde bir
makam / ivedi. 19) Da¤ lalesi / Hindistan’da bir flehir / bir erkek ad› / söz, la-
k›rd›. 20) Bilgisayarda bir dosya s›k›flt›rma format› / eski dilde hesap / satranç-
ta bir tafl / umma, beklenti / kent devleti. 21) Say›n / Mecnun’un sevdi¤i / Rolls
Royce / tavandan damlayan damlalar›n kat›laflarak oluflturdu¤u sütun. 22) Havay-
la, havac›l›kla ilgili ön ek / kula¤›n duydu¤u / duman rengi / moleküllerin belli
bir düzende yerleflik oldu¤u kat› madde flekli / (tersi) ilave 23) Motorsuz araba-
larda hayvanlar›n ba¤land›¤› çubuk / mutfaklarda lavabo ve damlal›k k›sm›n› içe-
ren yer / bir nota / ABD’nin bir eyaleti / ‹span-
yolca sevinç sözü. 24) Giriflken / bir arazi ölçü-
sü birimi / düzenli ekilen tarla / Danimarka’da
bir kent. 25) Bir dolgu türü / bir mevsim / at›n
koflu türlerinden biri / eski Yunan kentlerindeki
merkezi alan.

YYuukkaarr››ddaann  AAflflaa¤¤››  

1) Ünlü bir Türk bilim kad›n› / taban› yuvarlak,
tepesi sivri olan geometrik flekil / sakar. 2) Bili-
nemezci / … Witt, ünlü kad›n buz patenci / ge-
lenek, görenek / amerikyum. 3) Tamamlama /
bir ba¤laç / yap›lar, eserler / ölümcül bir hasta-
l›k / bir geminin izledi¤i yol. 4) Almanca ön ek-
lerden biri / bir fleye inanarak ba¤lan›fl / kimya-
da bir birim / bölgesel. 5) Ünlü Rus yazar Dos-
toyevski’nin bir roman› / yünden yap›lan kaba,
kal›n kumafl / çeflitli kare ve çizgilerden oluflan
desen ya da kumafl / kilogram. 6) Rusça’da biz
anlam›na gelen sözcük / Greenwich’e göre saat
/ bir destedeki birim say›s› / ince yap›l› / Yol-

Su-Elektrik Kurumu. 7) (tersi) Tamam, oldu anlam›nda söz / s›klet, a¤›rl›k / ya-
l›m. 8) Ege Denizi’nde bir Yunan Adas› / ortak katlar›n en küçü¤ü / (tersi) ayr›m
/ bir ilimiz. 9) … Lanka, eski ad› Seylan olan devlet / kalpten ç›kan ana damar
/ kimyada gaz halindeki maddelerin yüksek ›s›larda ayr›flmas› / egemen güç. 10)
K›fl›n ya¤ar / basit yap›l› tek hücreli mikroorganizma / kuyumcu. 11) Halk a¤z›n-
da ey, hey anlam›nda kullan›lan söz / bir tür baharat / radyum / astatin / pay.
12) Fiyakal› / s›cakta cildin tahrifl olmas› / kabaca s›r›tmak. 13) Utanma / ilaç /
beyaz / bir yere sabitlenmifl, birleflik / vejetaryenlerin yemedi¤i. 14) Ses ölçüm
birimi / milimetre / baba, dede / dilek bildiren iyelik eki / hat›ra. 15) Ay’›n Dün-
ya’ya en uzak oldu¤u zaman / Azerbaycan vatandafl› / yabanc› / ‹talya’n›n eski
halklar›ndan biri. 16) Bir papa¤an türü / eski bir uygarl›k / Nevflehir’in bir ilçe-

si / geleneksel Türk içkisi. 17) Birleflme / Anka-
ra Sanat Tiyatrosu / Ankara fiehirleraras› Termi-
nal ‹flletmesi / duman izi. 18) Evet anlam›nda
edat / y›rt›c› bir kufl / Eski Yunanl› fabl yazar› /
(tersi) al›flverifl. 19) Anadolu’da kimi yerlerde ab-
la sözünün söylenifli / nikel / sodyum / ABD bafl-
kanlar›ndan Eisenhower’›n takma ismi / lahza /
yemek, yiyecek. 20) Ayr›lma, b›rakma / THY’nin
uçufl kodu / Bizans üzerine çal›flmalar›yla tan›nan
Türk tarihçi / (tersi) iskambilde birli. 21) Bir met-
renin milyarda biri / lityum / yay›n organlar›nda
verilen bilgi / Hawaii dilinde selamlaflma sözü.
22) Eskiden kitaplar› korudu¤una inan›lan cin /
yük tafl›maya yarayan delikli torba / M›s›r’da bir
nehir / stronsiyum / Keltlerin Günefl tanr›s›. 23)
‹sim / sivri burunlu, dolgun kuyruklu bir memeli
/ Türk sanat müzi¤inde bir makam / Eskiflehir
Sanayi Odas›. 24) Bir nota / Napier logaritmas› /
Do¤u Anadolu’da nehir / at›lm›fl, at›lan. 25) Pa-
diflah›n gözde kar›s› / evlerde bulunan mikrosko-
bik canl› / bir organ›m›z / müflterilerin kendi ken-
dine servis yapt›¤› lokanta.

SSoollddaann  SSaa¤¤aa::

1) Ünlü Türk biyolog / t›bbi operasyon / bir
organ›m›z. 2) ‹stanbul’da bir semt / ‹sviç-
re’de bir nehir / önemli not anlam›nda Latin-
ce söz / ilenme, beddua. 3) fiemsiye koyulan
kutu / üçten sonra gelen sayma say›s› / te-
kerlekli kara tafl›t›. 4) Naz, iflve / matematik-
te bir say› / simetrik olmayan / Datça yak›n-
lar›nda bulunan antik kent. 5) GSM operatör-
lerinin kulland›¤› telefon trafi¤i yük birimi /
salatalarda kullan›lan bir sebze / Adana’da
bir nehir / yayla at›l›r. 6) Endonezya’n›n pla-
ka kodu / geleneksel Japon giysisi / bir no-
ta / matemati¤in bir kolu. 7) Geleneksel ‹s-
koç giysisi / faizle ço¤altma / Ekonomi Ba-
s›n Ajans› / Türk Telekom / bir küçükbafl
hayvan. 8) Bir tür fleker / törenlerde kullan›-
lan büyük süs / bir suça karfl›l›k uygulanan
yapt›r›m / en k›sa zaman / lityum. 9) Sod-
yum / rütbesiz asker / (tersi) ovmaktan emir
/ patika / (tersi) kentsel olmayan alan. 10 )
Tantal / enerji sa¤lamak için yak›lan madde
/ Nazi hücum k›tas› / (tersi) ‹sviçre’de bir
nehir / elektrik-elektronik / birinci. 11) Ni-
kola …, S›rp as›ll› ABD’li buluflçu / ... meme-
liler, kangurular› da içeren bir memeli grubu
/ bir nota / bir erkek ad› / Namibya’n›n ‹n-
ternet alan uzant›s›. 12) Eski M›s›r’da bir
tanr› / step / mikroskop cam› / ‹stanbul’da
bir semt. 13) Bir el hal›s› türü / coflkun, il-
hamla dolu / konut / ‹spanya’da bir flehir.
14) Dokuzdan sonra gelen sayma say›s› /
halk a¤z›nda a¤abey / beyaz / kar›fl›k renk-
li / bir nota. 15) Aktar›larak yap›lan / çav-
dardan yap›lan bir içki / bir binek hayvan› /
havac›l›kta Napoli kentinin flehir ve havaala-

Bulmaca
G ö k h a n  T o k
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Y A Y I N D Ü N Y A S I
G ö k h a n  T o k

Türkiye ‹statistik
Y›ll›¤› 2005
T.C. Baflbakanl›k 
Türkiye ‹statistik 
Kurumu

Türkiye’deki istatistik verilerini bir arada
bulabilece¤iniz bu kitap, ülkemizin say›sal bir
foto¤raf›n› çekiyor.

Yast›kname
Sei fionagon
Kitap Çevirmenleri 
Giriflimi Ortak Çevirisi
Metis Yay›nlar›, 2006

Onuncu yüzy›ldan kalma bu Japon klasi¤i 83
çevirmenin ortak çal›flmas›yla Türkçede. Dünya’da bir
ilk niteli¤i tafl›yan bu ortak çal›flma, ayn› zamanda
kitap çevirmenlerinin bir meslek birli¤i içinde bir
araya gelmesini simgeliyor.

Komutan Atatürk
Celal Erikan
Türkiye ‹fl Bankas›
Kültür Yay›nlar›

Atatürk birçok alanda dehas›n› ortaya koymufl çok
yönlü bir devlet adam›yd›. Bu kitap bize Atatürk’ün
asker ve komutan oldu¤u dönemleri anlat›yor.
Keyifle okuyacaks›n›z.

Do¤aperest
“Ali Demirsoy Kitab›”
Söylefli: Figen E. Yan›k
Türkiye ‹fl Bankas› Kültür Yay›nlar›

“Çok satan kitaplar-
dan biri olan Ferra-
risini Satan Bil-
ge’de flöyle bir
cümle var: ‘Dünya-
daki en mutlu, en
sa¤l›kl› ve hoflnut
insanlar›n kimler ol-
du¤unu araflt›r›r-
san, her birinin, ya-
flamdaki tutkular›n›

keflfetmifl ve günlerini bununla u¤raflarak
geçiren kifliler oldu¤unu göreceksin.’ ‹flte
Prof. Dr. Ali Demirsoy, tutkusunu keflfet-
mifl o mutlu insanlardan biri. Dünyaya bin
kere daha gelse, yine biyolojiyle u¤rafl-
mak isteyece¤ini ve baflka ifllerle u¤raflan-
lara ac›d›¤›n› söyleyecek kadar tutkuyla
seviyor iflini.”

Figen yan›k Ali Demirsoy’u anlatmaya
bu sözlerle bafll›yor kitab›nda. Ali Demir-
soy günümüzde Türkiye’nin önde gelen
biyologlar›ndan biri. Onu bir do¤aperest
olarak adland›rmak hiç de yanl›fl say›l-
maz. Bu kitapta Demirsoy’un yaflamöykü-
sünü çal›flmalar›yla iç içe bulacaks›n›z.
Do¤aya tutkuyla ba¤l› bir gençten ünlü
bir profesöre giden yolda Ali Demirsoy’un
yaflam› okuyucularla bulufluyor. Biyoloji-
nin her alan›nda büyük bir ilgiyle çal›flan
Demirsoy, genç nesillere örnek oluflturu-
yor. Onun yaflamöyküsünden bilimin her
alan›nda çal›flan araflt›rmac›lar›n ç›karaca-
¤› dersler var. 

E¤itimde Çoklu Zeka
Özcan Demirel, Alper Baflbay, Eda Erdem
Pegem A Yay›nc›l›k

E¤itimde Çoklu Ze-
ka, ö¤retmen aday-
lar› ve ö¤retmenler
için haz›rlanan bir
kitap. Milli E¤itim
Bakanl›¤›, ilkö¤re-
tim okullar›nda
okutulan dersler
için haz›rlad›¤› ye-
ni ö¤retim progra-

m›nda, yap›land›rmac›l›k ve çoklu zeka
kuram› uygulamalar›n›, ö¤renme sürecin-
de a¤›rl›kl› olarak ele al›yor. Bu süreçte
sizlere tan›tt›¤›m›z kitap öne ç›k›yor. 

Kitap, kuram ve uygulama olmak üze-
re iki temel boyut üzerinde kurgulanm›fl.
E¤itimde çoklu zeka uygulamalar›n›n ku-
ramsal yönü, genifl bir alan yaz›m tarama-
s›yla ele al›nm›fl; uygulama boyutuysa il-
kö¤retim okullar› 1-5 s›n›flar›nda okutu-
lan dersler için haz›rlanan plan örnekle-
riyle donat›lm›fl. Kitapta yer alan plan ör-
nekleriyse, çoklu zeka kuram›n›n uygula-
maya yans›t›lmas›nda “uygulanabilirlik”
ve yeni programlara dönük gerçekleflebi-
lirlik ölçütleri dikkate al›narak haz›rlan-
m›fl. Kitapta ö¤retmenlere özgün örnekler
sunulmas›na önem verilmifl. 

E¤itimcilere yeni aç›l›mlar sa¤layacak
bu yöntemin ifllenmesinde, Pegem-A ya-
y›nlar› aras›ndan ç›kan bu kitap önemli
bir yere sahip. Yay›nevinin bu konuda ya-
y›mlad›¤› baflka kitaplar da var. E¤itim
alan›nda yay›mlad›¤› kitaplarla Pegem-A
Yay›nlar› son dönemlerde dikkat çekiyor. 

Viya Böyle…
Kaptan Ünal Celasin
Akademi Denizcilik

Dergimizin 39 y›ll›k ar-
flivini okuyucular›m›zla
paylaflt›¤›m›z günlerde
Kaptan Ünal Celasin’in
kitab› elimize ulaflt›.
Celasin de “Viya Böy-
le…” ad›n› verdi¤i kita-
b›nda 39 y›ll›k tecrübe-
lerini genç denizcilerle

ve kitab› okuyan denize merakl› insanlarla
paylafl›yor. Kitab›na flu sözlerle bafll›yor:
“Bugüne kadar çok mektup yazd›m. Yedi-
den yetmifle çok mektup arkadafl›m oldu.
Tahmin edemeyece¤iniz ne güzellikler, ne
mutluluklar keflfettim o uçsuz denizlerde,
ama hep tek kifliye yazd›m. fiimdi karfl›mda
yüzlerceniz durmakta. ‹lk defa bu kadar bü-
yük bir toplulu¤a mektup yaz›yorum. Uma-
r›m bu mektup amac›na ulafl›r, siz genç za-
bitlerimizin denize, gemiye intibak›n›za yar-
d›mc› olur. Bence bu kitab› iyi okuyup haz-
meden, her maddesini içine sindiren genç
zabit adaylar›m›z, korkmadan çekinmeden,
gö¤sünü gere gere, kendine itimad›n› ka-
zanm›fl olarak göreve bafllayabilir. Ayr›ca
mesle¤inin her kademesinde faydalanaca¤›
bir fleyler de bulacakt›r bu kitab›n içinde.”

Celasin bu kitab›n› genç denizcilere yö-
nelik yazm›fl ama biz “kara insanlar›n›n”
da okuyunca ö¤renece¤i dersler var. Kitap
ayr›ca keyifli bir dille sohbet eder gibi ya-
z›ld›¤› için, okuyucuyu hemen kavr›yor ve
uzak denizlerde hofl bir maceraya ç›kar›-
yor. “Viya Böyle”yi elinizden b›rakamaya-
caks›n›z.
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‹‹ssppaatt:: Hâlâ ‹nanm›yorum Diyorsan›z;
1) Resmi bir de “photoshop”a koyabilirsiniz:

Her iki karedeki grilerin RGB de¤erleri ayn› ve
120–120–120.

2) Resimlerin ç›kt›lar›n› alarak kareleri kesebi-
lirsiniz: Kesmifl oldu¤unuz kareleri birbirleriyle kar-
fl›laflt›rd›¤›n›zda ayn› olduklar›n› görebilirsiniz.

AAçç››kkllaammaa:: Görsel sistemimiz dünyadaki tüm
nesnelerin renklerini belirleme ihtiyac› içinde. Bi-
zim durumumuzda ise belirlemeye çal›flt›¤› renkler
yüzeydeki A ve B karelerinin içinde kalan alandaki
grilerin tonu. Bu ifllemleme s›ras›ndaysa görsel sis-
tem renkleri alg›lama düzeyinde pek çok ipucu kul-
lan›yor. Gölgesi yüzeye düflen silindirik cisim de ifl-
te bu ipuçlar›ndan bir tanesi. 

Öncelikle yerel renk tezad›na göz atal›m. Göl-
gede olsun ya da olmas›n e¤er ki bir kontrol nok-
tas› çevresindeki noktalardan daha ayd›nl›k ise or-
talamadan da daha ayd›nl›k olarak varsay›l›yor. fie-
kilde gölgede kalan beyaz kareler kendilerinden
daha koyu karelerle çevreleniyorlar. Kare normal-

de fiziksel olarak daha koyu olmas›na ra¤men çev-
resindeki koyu karelerin etkisiyle daha ayd›nl›k ola-
rak alg›lan›yor. Gölge d›fl›nda kalan alanda ise ko-
yu kareler aç›klarla çevrelendi¤inden z›t etki görü-
lüyor.

‹kinci önemli nokta ise gölgeleri çevreleyen s›-
n›rlar. Gölgeler genellikle yumuflak geçiflli köflelere
sahip oluyor; ancak bizim durumumuzda karelerin
s›n›rlar› kesin çizgilerle belirli. Görsel sistem afla-
mal› renk geçifllerini göz ard› ederek yüzeylerin
rengini gölgelerden etkilenmeyerek belirliyor. fie-
kilde de gölgeyi gölge olarak alg›lan›r k›lan belirsiz
görüntüsü ve bu gölgeyi yaratan cismin aç›kça gö-
rülüyor oluflu.

Birbirlerine birlefltirilmifl olan 4 adet kare ise
ortalar›ndaki kareyi oluflturmufl oluyor. Görsel sis-
tem, böyle bir birleflimde kareler aras›ndaki fark›
renk fark› olarak yorumlarken ›fl›k-gölge etkisini
göz ard› ediyor.

Kaynak: http://web.mit.edu/persci/people/adelson/checkershadow_il-
lusion.html

‹ n c i  A y h a n
i n c i a y h a n @ y a h o o . f r

Gözleri Aldatan Görüntüler

“Estetik” felsefe, sanat, mimarl›k ve davran›fl
bilimleri gibi pek çok alan taraf›ndan ele al›n›p,
çal›fl›labiliyor. “Güzellik” kavram›, özünde, insan-
lar›n kendi hisleri ve söz konusu nesnenin kendi
özelikleriyle iliflkili. Bir kiflinin estetik zevkininse
hem öznel hem de nesnel etmenlerden etkilendi-
¤ine ve zaman içerisinde de¤iflkenlik gösterebile-
ce¤ine inan›l›yor. Bu da kiflisel özelliklerle zaman
içindeki dönemsel e¤ilimlerin güzellik yarg›s›n›
etkileyebildi¤i ç›kar›m›n› do¤uruyor. Esteti¤e da-
ir ortaya at›lm›fl pek çok psiko-
loji varsay›m› bulunuyor. fiimdi
gelin, birkaç tanesine birlikte
büyüteç uzatal›m:
1.) Gestalt Yaklafl›m›yla Estetik

Bu yaklafl›m temelde form
ve flekil alg›s›na odaklan›yor.
Karmafl›k görsel iflleyiflleri de-
neysel yöntemler yoluyla ortaya
ç›karmay› hedefliyor. Görsel al-
g›y› bütünsel ve insan davran›fl-
lar›yla kaynaflm›fl kabul ederek
davran›fl› dinamik bir yorumun
içine oturtuyor. Daha aç›k söy-
leyecek olursak, bütünün onu
oluflturan parçalar›n toplam›n-

dan daha farkl› oldu¤unu, haliyle
de mekân ve insan›n birbirleriyle
sentezlenmifl olduklar›n› savunu-
yor. Gestalt psikolojisi, optik ve
görsel yan›lsamalar› da içeren bir-
tak›m prensipler dizisi öne sürüyor
ve bunlar›n baflar›l› ve tercih edilir
görsel alg›lar olduklar›n› varsay›-
yor. ‹flte varsayd›¤› bütünlük,
uyum, z›tl›k, ritim, denge, fon-nes-

ne iliflkisi gibi
pek çok prensip
bugün sanattaki
tasar›m özellikleri olarak yerini
al›yor.

2.) Deneysel Estetik
“Modern deneysel este-

tik”in babas› kabul edilen Da-
niel Berlyne’e göre 4 anahtar
görsel at›f bulunuyor: karmafla,
yenilik, uyuflmazl›k ve beklen-
mezlik. E¤er ki kifli herhangi
bir uyaran eksikli¤i yafl›yorsa
ve bir uyar›c› aray›fl› içerisin-
deyse belirsizlik art›yor ve haz
da belli bir noktaya kadar art›fl

göstererek azalmaya bafll›yor. Ancak uyaran hâli-
haz›rda mevcut ve kifli onu anlama ya da ona an-

lam verme durumundaysa belirsiz-
li¤in düzeyi kiflinin be¤enisini etki-
liyor. Kifli çok fazla ya da az uyara-
na maruz b›rak›l›rsa söz konusu
uyaran bütününü güzel bulmuyor.
Öyleyse en yüksek be¤eni orta dü-
zey bir uyaran ve belirsizlik duru-
munda ortaya ç›k›yor. 
3.) “Do¤al Olan›n Gücü” Varsay›m›

Do¤al olan›n göze neden daha
güzel görünüyor oldu¤una dair iki
varsay›m bulunuyor. ‹lki “‹ndirge-
nen stres kuram›”. Bu kuram, in-

sanlar›n biyolojik olarak “do¤al”a programlan-
m›fl olduklar›n› savunuyor. Bu ifllevsel-evrimsel
paradigmaya göre al›fl›lageldik do¤al manzaralar
insanda bir tak›m fizyolojik de¤iflimlere yol aç›-
yor: stres seviyesi düflüyor, sald›rganl›k azal›yor
ve kifli kendini enerjik ve sa¤l›kl› hissediyor. ‹kin-
ci varsay›m ise dikkate dair. Bir uyarana uzun sü-
reli olarak dikkat verdimizde yorgunluk yarat›-
yor. Kifliyi yormayacak ve tan›d›k oldu¤u görün-
tülerse onda rahatl›k hissi ve arkas›ndan be¤eni
uyand›r›yor.

Kaynak:
http://www.wng.cu.edu.eg/hgabr/arch702aesthetics/ebtheory.htm

Söz konusu çarp›c› iddia Oxford Üniversite-
si’nden Profesör Tim Crow’a ait. Varsay›ma göre pri-
mat beyninden insan beynine uzanan evrimsel süreç
içerisinde geliflim göstermifl olan düflünme ve konufl-
ma yetileri psikotik hastal›klar›n ortaya ç›k›fl›n›n da
sorumlusu. ‹nsan beyninin her iki yar›m küresinin
farkl› roller üstlendi¤ini hepimiz biliyoruz. Örne¤in,
konuflma beynin sol yar›m küresince kontrol edilen
bir yeti. ‹flte flizofreninin de içinde yer ald›¤› psikoz
vakalar›nda dil ve düflünme yetileriyle tan›ml› beyin
bölgeleri aras›ndaki s›n›r bulan›klafl›yor. Böyle kifliler
kendi düflüncelerini d›fl dünyadan sesler olarak alg›-
layabiliyorlar. Ya da düflüncelerinin kafalar›na bir fle-
kilde baflkalar›nca yerlefltirilmifl oldu¤unu düflünüyor-
lar. Prof. Crow bunun nedenini flizofreni hastalar›n›n
beyinlerindeki yar›m küresel özelleflmenin yani “asi-
metri”nin noksanl›¤›na ba¤l›yor. Altta yatan mekaniz-
ma ise bizi geneti¤e tafl›yor. ‹nsanlar›n cinsiyet kro-
mozomlar›nda primatlar›nkinden farkl›laflm›fl bir ta-
k›m bölgeler bulunuyor. Prof. Dr. Crow “beyin asi-
metrisi geni”nin iflte bu cinsiyet kromozomlar›nda
yer ald›¤›n› ve “dil” kapasitesi ile iliflki içerisinde bu-
lundu¤unu ortaya at›yor. Bu asimetri genindeki çeflit-
lilik ise kiflinin flizofreni gelifltirip gelifltirmeyece¤inde
etkide bulunuyor. fiizofreninin nedenlerine de¤in bu-
güne de¤in çok fley yaz›l›p çizilmifl olsa da konu ha-
la oldukça tart›flmal›. Uzmanlar tek bir nedenden çok
nedenler zinciri fikrinde ›srarl›. Genetik yatk›nl›k çev-
resel koflullarla iliflkilenerek karmafl›k a¤lar kuruyor.
Prof. Dr. Crow’un varsay›m› ise bu nedenler zincirin-
deki bir halka olmaya aday görünüyor.
Kaynak: http://news.bbc.co.uk/1/hi/health/4739149.stm 

Estetik Anlay›fl›m›z› Neler Belirliyor?

fiizofreni ‹nsanl›¤›n
“Konuflabilmek” Ad›na Ödedi¤i
Bir Bedel Olabilir Mi?

Bütün, kendisini oluflturan
parçalar›n toplam›ndan daha

fazlas›n› ifade ediyor.

Bir sanat eserinde görsel
uyaran az oldu¤unda ondan

hofllanmayabiliyoruz.

Her ne kadar A ve B harfleriyle iflaretlenmifl
kareler farkl› renklerdeymifl gibi görünse de

asl›nda renkleri birbirlerinin ayn›s›.

A ve B ile iflaretlenen kareler asl›n-
da ayn› renkteler.

A ve B kareleri ayn› renkli dikey iki çizgi
aras›nda b›rak›ld›klar›nda iki karenin gerçekte

ayn› renklerde olduklar› aç›¤a ç›k›yor.
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?Benim merak etti¤im konu flu: Gaz
tanecikleri her yöne do¤ru gelifligüzel

do¤rusal hareket ediyorlar ve
bulunduklar› kab› tamamen

dolduruyorlar diye biliyorum. Öyleyse
kapal› bir kapta bulunan gaz

taneciklerinin kab›n dibine çökmesi gibi
bir fley olmamal› diye düflünüyorum.
Sonuçta gaz taneciklerinin difüzyonu

diye bir fley var. Fakat havadan a¤›r bir
gaz›n yere inmesi diye bir cümle

kuruluyor ben bunu anlam›yorum.
Tamam gazlar›n özkütlesi var ama

taneciklerin bir yere y›¤›lmas› gibi bir
fley olabilir mi?
Çi¤dem Berber

Havadan yo¤un gazlar yere inebilir, en az›n-
dan bir süreli¤ine. Verdi¤in bilgiler aras›ndaki
görünüflte çeliflkiyi ortadan kald›rmak için bir fle-
kilde “zaman” faktörünü göz önüne almam›z ge-
rekiyor. Öncelikle, yo¤unlu¤u yüksek olan gazla-
r›n yere inmesi olgusunun, herkesin çok iyi bildi-
¤i “s›cak hava yukar›ya ç›kar, so¤uk hava da afla-
¤›ya iner” kural›yla çeliflmedi¤ini belirtelim. Bu
kural› da geçerli yapan sadece yo¤unluk oldu¤un-
dan, ayn› mant›¤›n bahsetti¤in olguya da uygu-
lanmamas› için bir neden yok. Fakat bu kural›n
geçerli olabilmesi için, söz konusu gaz›n en az›n-
dan bir süreli¤ine atmosferdeki gazla kar›flmama-
s› gerekir. Tipik örnek balonlar: ‹çerideki s›cak
hava veya helyum, d›flar›daki atmosferle kar›flma-
d›¤› için kald›rma kuvvetinden uzun süre yararla-
n›labiliyor.

Gazlar›n iki temel kar›flma mekanizmas› var.
Bunlardan birincisi moleküllerin rasgele hareket-
leri nedeniyle ortaya ç›kan difüzyon (yay›n›m).
Difüzyonda, çarp›flmalar nedeniyle moleküller
zikzakl› yollar izler. Bu nedenle, belli bir mesafe
kat eden bir  molekülün, bir sonraki çarp›flmadan
sonra tam tersi yönde hareket etme olas›l›¤› var-
d›r. Moleküllerin h›zlar› oldukça büyük oldu¤u
için (saniyede 500 metre kadar), difüzyon küçük
mesafelerde oldukça h›zl› iflleyen bir süreç. Örne-
¤in, canl› hücrelerinin içindeki madde tafl›nma-
s›nda difüzyon çok etkili. Ama, büyük mesafeler

söz konusu oldu¤unda, moleküllerin çarp›flmalar
sonucu geri dönmesi nedeniyle difüzyon oldukça
yavafl ifller. Örne¤in, havadaki tipik bir molekül 1
saniyede kabaca 1 cm yer de¤ifltirir. Difüzyon ha-
reketinde genel kural flu: Geçen zaman, al›nan
mesafenin karesiyle do¤ru orant›l›d›r. Yani, mo-
leküllerin 10 cm uza¤a ulaflabilmesi için, kabaca
100 saniye geçmesi gerekir. Dolay›s›yla, metre-
ler veya kilometreler söz konusu oldu¤unda, di-
füzyon çok yavafl iflleyen bir süreç.

Bu da bizi ikinci kar›flma mekanizmas›na ge-
tiriyor, yani türbülans. Türbülans, hareket eden
ak›flkanlarda belli koflullarda ortaya ç›k›yor. Tür-
bülansta, ak›flkan›n h›z›n›n büyüklü¤ü ve yönü,
k›sa mesafelerde büyük oranda de¤ifliklik göste-
rir. Bu hareketin en iyi örne¤i sigara duman›: Ön-
ce yukar› do¤ru düz bir sütun fleklinde ç›kan bir
düzgün ak›fl bölgesi görürüz. Sonra, bu hareket
bir noktada yerini karmafl›k türbülans hareketine
b›rak›r. Bir baflka örnek de suya haz›r kahve at-
t›¤›n›zda veya bunu kafl›kla kar›flt›rd›¤›n›zda gö-

rülen hareket. Sadece türbülans hareketiyle iki
farkl› gaz›n tam anlam›yla bir kar›flmas› gerçek-
leflmez. Daha çok ebru desenlerindeki boyalar gi-
bi, gazlar hacimlerini koruyarak girift flekillere
girer. Fakat, bu aflamada gazlar›n kaplad›¤› böl-
ge çok inceldi¤i için, difüzyon devreye girer ve
h›zl› bir flekilde tam anlam›yla kar›flmay› gerçek-
lefltirir.

Bu iki mekanizmayla kar›flman›n gerçeklefle-
bilmesi için belli bir süre gerekiyor. Bu sürenin
ne kadar oldu¤u, do¤al olarak havan›n rüzgarl›
olup olmamas›na ba¤l›. Ama, en az›ndan bu süre
boyunca havadan yo¤un olan gazlar yere çöker.

Konuyla ilgili bir baflka soru flu: Tam olarak
kar›flm›fl gazlarda a¤›r moleküllerin yere daha ya-
k›n olmas› söz konusu olabilir mi? Örne¤in hava:
Azot molekülleri mol bafl›na 28 gram a¤›rl›¤›nda,
oksijen molekülleriyse 32 gram. Bu nedenle, ok-
sijen molekülleri afla¤›ya inip, azot molekülleri
de yukar› ç›kabilir mi? Asl›nda gazlarda böyle bir
e¤ilim var, yani  yerçekimi kuvvetinin etkisiyle,
gaz molekülleri yere daha yak›n yerlerde daha
çok miktarda bulunuyorlar. Atmosfer bas›nc›n›n
yükselti ile de¤iflmesi de bu nedenle. Yine ayn›
nedenden dolay›, molekülleri daha a¤›r olan gaz-
lar da yere daha yak›n olan yerlerde daha yüksek
oranda bulunma e¤ilimindeler. Yani, sadece oksi-
jen veya sadece azottan oluflan tabakalar yok,
ama bunlar›n birbirlerine say›ca oran› yükseltiye
ba¤l›. Atmosfer için bu oldukça zay›f bir etki. Ör-
ne¤in, oksijen-azot oran›n›n yüzde bir oran›nda
azalmas› için yaklafl›k 600 metre yukar› ç›kman›z
gerekiyor.

Atmosferde yap›lan ölçümler ise bu kadar za-
y›f bir ayr›flman›n bile olmad›¤›n› gösteriyor. Yer-
den yaklafl›k 80 km yukar›ya kadar olan atmos-
fer tabakas›nda, oksijen ve azot oranlar› yüksel-
tiye ba¤l› olmay›p homojen bir da¤›l›m gösteri-
yor: Kuru hava için, hacimce % 78.084 oran›nda
azot, % 20.946 oran›nda oksijen ve daha küçük
miktarlarda di¤er gazlar. Bu homojenlikten dola-
y›, atmosferin bu tabakas›na homosfer deniyor.

Homojenli¤in nedeni de atmosfer hareketleri.
Burada da yukar›da bahsetti¤imiz zaman faktörü
önem kazan›yor. Tam olarak kar›flm›fl havadaki
baz› oksijen moleküllerinin afla¤›ya inip, yere ya-
k›n yerlerde daha yüksek konsantrasyonlar› ger-
çeklefltirebilmesi ancak difüzyon mekanizmas›yla
mümkün. Fakat, söz konusu mesafeler çok bü-
yük oldu¤u için bu süreç çok yavafl iflliyor. Buna
karfl›n, rüzgarlar, f›rt›nalar, yükselen s›cak hava
gibi hava hareketleri sürekli meydana geliyor.
Bunlar da difüzyonun zar zor ayr›flt›rd›¤› havay›
k›sa zamanda tekrar kar›flt›r›yorlar.

Fakat, 80 km’nin üzerinde bu tipten hava ha-
reketleri olmad›¤› için, atmosferin heterosfer de-
nilen bu bölgesinde böyle bir ayr›flma gözlemle-
niyor. Yani burada difüzyonun atmosferdeki taba-
kalaflmay› gerçeklefltirecek kadar yeterli zaman›
var. Oksijen molekülleri bu yükseklikte atomlar›-
na ayr›flt›¤› için, heterosferin en alt tabakas›
azotça zengin bir bölgeden olufluyor. Onun üs-
tünde atomik oksijence zengin bir bölge, daha
üstünde helyumca zengin bir bölge ve en üstte de
(tahmin edebilece¤iniz gibi) hidrojence zengin
bir bölge var. 

???
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Do¤anç Küçük (Bal›kesir)

YYaapp››ll››flfl››
S›cakl›k ölçümünde LM35 kullanaca¤›m›z için, önce
uyarmas›n› istedi¤imiz s›cakl›¤›n voltaj de¤erini bulmal›-
y›z (yukar›daki ba¤›nt› kullan›lacak). Devremiz LM35 in
ç›k›fl voltaj› ile haber verilmesini istedi¤imiz voltaj› karfl›-
laflt›r›r. E¤er LM35 in ç›k›fl voltaj› istedi¤imiz s›cakl›¤›n
eflde¤er voltaj›ndan yüksek ise devremiz bir araç kullana-
rak haber verecektir. Haber vermesi için devremizde ses
uyaran› (buzzer) kullan›lm›flt›r. Karfl›laflt›rma ise LM324
entegre devresi (opamp) kullan›larak yap›lm›flt›r. ‹steni-
len voltaj de¤eri multimetre kullan›larak ve trimpotu çe-
virerek ayarlan›r.
0 °C ile 55 °C aras›nda ölçüm yapabilmek için LM324’ün
ba¤lant›lar›nda 2 ve 3 numaral› bacaklar ters ba¤lanma-
l›d›r (2. bacak LM35’e, 3. bacak trimpota)

Do¤anç’a çok teflekkür ediyoruz. ‹çi malzeme dolu alet
çantas› adresine postaland› (www.atilim.edu.tr).

SS››ccaakkll››kk  ÖÖllççeenn  SSeennssöörr  ((LLMM3355  sseerriissii))

LM35 serisi sensörler, ç›k›fl voltaj› s›cakl›kla (santigrat)
lineer olarak orant›l›d›r (LM34’ün ç›k›fl voltaj› Kelvin de-
recesine göre de¤iflir). Ölçüm aral›¤› -55 ten 150 °C ka-
dar de¤iflir. Lineerlik katsay›s› + 10.0 mV/ °C ‘d›r, yani
her 1 derece santigrat art›fl›nda ç›k›fl voltaj› 10mV artar.
Oda s›cakl›¤›nda 0.5 °C ye karfl›l›k verebilecek hassasl›¤›
vard›r ve 4 ile 30 volt aras› çal›flabilir. 
LM35 in modeline göre ölçüm aral›¤›da de¤iflir. Bu ara-
l›klar afla¤›da verilmifltir.
• LM35, LM35A –55°C den +150°C ye kadar
• LM35C, LM35CA –40°C den +110°C ye kadar
• LM35D 0°C den +100°C ye kadar 
ölçüm yapabilir.

‹stenilen s›cakl›¤›n voltaj de¤eri ‹stenilen derece 
((°°CC))  xx  1100  ((mmVV  //  °°CC))  ==  çç››kk››flfl  vvoollttaajj››  ((mmVV))  ba¤›nt›s› kullan›-
larak bulunur.
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S›cakl›¤›n gözlenmesi ve kontrolü endüstri için (özellikle g›da sektöründe) çok önemlidir. Elektronik termometreler hareketli sensör
uçlar› ile zor ulafl›lan bölgelerde kullan›labilir. Geçen ay verilen projede (sayfan›n pdf formunu www.biltek.tubitak.gov.tr/tekno_tezgah
adresinden edinebilirsiniz) termistör kullan›larak s›cakl›k ölçümü yap›lm›flt›. Termistör oldukça ucuz bir devre eleman›d›r ve basit
uygulamalar için yeterlidir. Fakat ç›k›fl› s›cakl›kla lineer olarak de¤iflmedi¤i için karmafl›k uygulamalarda yan›lt›c› olabilir. Do¤anç Küçük
hassas  bir s›cakl›k ölçümü için LM35 s›cakl›k sensörü kullan›lmas›n› önermifl.   

Tekno Tezgah

e - p o s t a  :  h a c e r e r a r @ y a h o o . c o m

SSiizzddeenn  GGeelleennlleerr

S›cakl›k Ölçümünü Çok Hassas Yapan Devre  

GGeerreekkllii  MMaallzzeemmeelleerr::  

LM35 s›cakl›k ölçen sensör, 20 k trimpot, LM324
opamp entegresi ve soketi, ses uyaran› (buzzer), 5
Volt’luk dc güç kayna¤› veya eflde¤er pil ba¤lant›s›.

Ses Uyaran›
(Buzzer)

LM35
Bacak Ba¤lant›lar›

Alttan Görünüfl

+Vs = Besleme Voltaj›
Vout = Ç›k›fl voltaj›
GND = Torpak

Ses Uyaran›
(Buzzer)

istenilen voltaj
de¤eri

istenilen
voltaj de¤eri
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KK››zz››llöötteessii  UUzzaakkttaann  KKuummaannddaallaarr

Evlerde kullan›lan en yayg›n uzaktan kumandalar
k›z›lötesi (KÖ) ile çal›fl›yor. KÖ uzaktan kumandadaki
en temel özellik, yönlendirilen ayg›t ile uzaktan kuman-
da aras›ndaki sinyallerin tafl›nmas›nda ›fl›¤›n kullan›l-
mas›. K›z›lötesi ›fl›k, elektromanyetik izgenin gözle gö-
rünmez bölümünde yer al›yor (flekil 1).  Bir KÖ uzak-
tan kumanda (verici bölüm), belli bir ikili kodu temsil
eden k›z›lötesi ›fl›k at›lar› yolluyor. Bu ikili kodlar,
Aç/Kapa, Sesi Yükselt/Sesi alçalt gibi komutlara denk
düflüyor. Televizyon, müzik seti ya da benzer baflka bir
alette bulunan k›z›lötesi al›c› bölüm ise ›fl›k at›lar›n› de-
flifre ederek birlerden ve s›f›rlardan oluflan ikili veriye
dönüfltürüyor, böylelikle aletin içindeki mikroifllemci-
nin anlayaca¤› dile çevirmifl oluyor. Ondan sonra da
mikroifllemci istenilen komutu yerine getiriyor. Bu sü-
recin nas›l iflledi¤ini daha iyi anlayabilmek için k›z›löte-
si sinyaller yollayan bir uzaktan kumandan›n içine ba-
kal›m:

Al›c› konumundaki taraftaysa, vericiden gelecek
sinyalleri rahatça görebilecek bir yerde k›z›lötesi al›c›
yerlefltirilir. Baz› al›c›lar uzaktan kumanda sadece ona
do¤ru tutuldu¤unda çal›fl›rken, baz›lar› da al›c›n›n çev-
resinde herhangi bir yere tutuldu¤unda devreye girer.
Bu içindeki LED'in gücüyle ilgili bir ayr›nt›. ‹çinde bir-
den fazla LED olan uzaktan kumandalar daha genifl
banttan daha kuvvetli sinyal yollarlar.

KK››zz››ll  ÖÖtteessii  KKuummaannddaallaarrddaakkii  SSüürreeçç
Uzaktan kumanda üzerindeki dü¤melerden birine

basmak bir dizi olaya yol veriyor ve bunun sonucunda
ayg›t baz› komutlar› yerine getiriyor. Süreç flöyle yürü-
yor:

1. Kumanda üzerindeki sesi yükselt dü¤mesine ba-
s›ld›¤›nda alt›ndaki kontak, devre levhas› üzerindeki
"sesi yükselt" devresini tamamlar. Entegre devre bunu
saptar.

2. Entegre devre kumandan›n ön yüzünde bulunan
LED'e ikili kodda "sesi yükselt" komutunu iletir.

3. LED "sesi yükselt" komutuna denk düflen bir di-
zi ›fl›k sinyali gönderir.

Afla¤›daki örnekte Sony'nin kulland›¤› Kontrol-S
protokolüne ait uzaktan kumanda kodlar› gösterilmifl.
Sony televizyonlar›nda 7-bitlik ikili komutlar flöyle s›ra-
lan›yor:

Dü¤me Kod
1 000 0000
2 000 0001
3 000 0010
4 000 0011
Kanal Yukar› 001 0000
Kanal Afla¤› 001 0001
Aç›k 001 0101
Kapal› 010 1111
Sesi Yükselt 001 0010
Sesi Alçalt 001 0011
Uzaktan kumandan›n yollad›¤› sinyal asl›nda sesi

yükselt komutundan daha fazlas›n› içerir. Al›c› ayg›ta
flunlar› içeren bir dizi bilgi parças› yollar:

"Baflla" komutu
"Sesi Yükselt" anlam›na gelen komut kodu
Ayg›t adresi (TV mesaj›n kendisine geldi¤ini anla-

s›n diye)
"Dur" komutu (dü¤meye basmay› b›rakt›¤›m›zda

tetiklenen komut)
Örne¤in bir Sony televizyonda sesi yükselt dü¤me-

sine bast›¤›m›zda flöyle bir flema ortaya ç›kar:

Televizyonun KÖ al›c›s› uzaktan kumandadan ald›-
¤› sinyali adres koduyla onaylad›ktan sonra bu komu-
tu yerine getirmesi gerekti¤ini anlar ve ›fl›k at›lar›n›
001 0010 koduna denk düflen elektrik sinyaline dö-
nüfltürür. Daha sonra da bu sinyali mikroifllemciye ile-
tir, mikroifllemci de sesi yükseltme komutunu yerine
getirir. Bas›l› tutuldu¤u sürece sesi yükseltmeye devam
eder, dü¤meye basmay› b›rakt›¤›m›zda sesi yükseltme
ifllemini durdurur.

Yaklafl›k 25 y›ld›r kullan›mda olan uzaktan kuman-
dalar›n KÖ ›fl›ktan kaynaklanan baz› s›n›rlamalar› var.
KÖ uzaktan kumandalar, ›fl›¤›n do¤as›yla ilgili olarak
yaklafl›k 10 metrelik bir menzilin üstüne ç›kam›yorlar
ve al›c› ile karfl›l›kl› durmalar› gerekiyor. Dolay›s›yla
KÖ kumandalar duvarlar›n ötesine ya da köfleleri afla-
cak flekilde sinyal iletemezler. KÖ ›fl›k her zaman her
yerde bulundu¤u için, uzaktan kumandalar için parazit
sorunu da olabilir. Hemen birkaç KÖ ›fl›k kayna¤› s›ra-
lamak gerekirse, günefl, floresan lambalar ve insan vü-
cudunu sayabiliriz. Di¤er KÖ kaynaklardan gelebilecek
parazitleri önlemek üzere, TV'deki al›c› sadece belli bir
dalga boyuna, genellikle de 980 nanometralik dalga-
boyuna tepki vermek üzere tasarlanm›fl. Al›c›lara di¤er
dalgaboylar› ndaki ›fl›¤› bloke edecel filtreler yerlefltiril-
mifl. Gene de günefl ›fl›n› uzaktan kumandaya parazit
yaratabilir çünkü günefl 980 nanometrelik dalgaboyun-
da k›z›lötesi ›fl›¤a sahip. Bu durumu ortadan kald›rmak

için ise, al›c› sadece belli bir frekansa modüle edilmifl
980 nanometrelik ›fl›¤a tepki verecek flekilde ayarlan-
m›fl. Sistem mükemmel çal›flm›yor ama parazitin büyük
bölümünü azalt›yor.

RRaaddyyoo  FFrreekkaannss››yyllaa  ÇÇaall››flflaannllaarr
Ev elektroni¤i teknolojisinde hakim olan k›z›lötesi

uzaktan kumandalar›n yerini baflka alanlarda radyo
dalgalar›yla çal›flan kumandalar al›yor. Örne¤in garaj
kap›s›n› aç›p kapayan, araba alarm›n› devreye sokup ç›-
karan, uzaktan kumandal› oyuncaklar, hep radyo fre-
kansl› (RF) uzaktan kumanda kullan›yorlar. Baz› uydu
televizyon antenlerinde ve bluetooth-tabanl› uzaktan
kumandalarda, dizüstü bilgisayarlarda ve ak›ll› telefon-
larda da kullan›lmaya bafllanm›fl. Bu tür uzaktan ku-
mandalarda dü¤meye bast›¤›m›zda ›fl›k sinyalleri yeri-
ne radyo dalgalar› yollayarak ikili kodda komut iletmifl
oluyoruz. Kontol edilen ayg›ttaki radyo al›c›s› da sinya-
li al›p deflifre ediyor. RF kumandalarda sorun yaratabi-
lecek durum da havadaki radyo dalgas› bollu¤u. Cep
telefonlar›, walkie-talkie'ler, WiFi ba¤lant›lar, kablosuz
telefonlar, hepsi  çeflitli frekanslarda radyo dalgalar›
yay›yorlar. Bu parazitleri ortadan kald›rmak üzere RF
uzaktan kumandalar belli bir frekansta çal›flmak üzere
tasarlan›yor ve radyo sinyalleri içine dijital adres kodu
yerlefltiriliyor. Böylelikle RF al›c›s› hangi kumandaya
tepki verece¤ini biliyor. Bunlar›n en büyük avantaj› da
30 metreye kadar sinyal yollayabiliyor olmalar› ve rad-
yo sinyallerinin duvarlardan aflabiliyor olmas›. RF'dan
KÖ'ne dönüfltüren KÖ/RF uzaktan kumandalar› da ar-
t›k piyasada bulmak mümkün.

YYeennii  NNeessiill  UUzzaakkttaann  KKuummaannddaallaarr››nn  ÖÖzzeelllliikklleerrii
EEvvrreennsseell  BBeecceerriilleerr
De¤iflik elektronik markalar›, ürettikleri uzaktan

kumandalarda farkl› komut kodlar› kullan›yorlar. Baz›
KÖ kumandalar birden fazla üreticinin komut kodlar›y-
la donat›ld›klar› için farkl› markalardaki birkaç aleti
hatta bazen 15 alete kadar kumanda edebiliyorlar. Bu-
na evrensel mod deniyor ve internet ortam›ndan kon-
trol etmek istenilen bileflenlerin komut kodlar› da indi-
rilerek eklenebiliyor

ÖÖ¤¤rreenneenn  UUzzaakkttaann  KKuummaannddaallaarr
Di¤er uzaktan kumandalardan gelen sinyalleri al›p

depolayan ve daha sonra bu kodlar› anlayan ayg›tlar›
kontrol etmekte kullan›labilen kumandalara ö¤renen
uzaktan kumandalar deniyor. Bütün ö¤renen uzaktan
kumandalar birçok ayg›t› kontrol edebildikleri için ev-
rensel olarak kabul ediliyor. Bunlar›n sayesinde evler-
de uzaktan kumanda trafi¤i ve bundan kaynaklanan so-
runlar uzaklaflt›r›lm›fl oluyor.

MMaakkrroo  KKoommuuttllaarr
Tek bir dü¤meye basarak bir dizi komutu yerine

getirmek üzere programlanabilen komutlara makrolar
deniyor. Örne¤in bir "etkinlik komutu" ile birçok eyle-
mi gerçeklefltirebilen ve bunu tek bir dü¤meye basarak
yapan makrolar bazen ayg›tla birlikte geliyor, bazen de
internetten indirilerek kumandaya yüklenebiliyor.

BBiillggiissaayyaarr  BBaa¤¤llaanntt››ss››
USB ba¤lant›s›yla bilgisayarlara ba¤lanarak prog-

ramlama yaz›l›m› yüklenebilen, komut kodlar› indirile-
bilen ve grafik imleçleri kiflisellefltirilebilen uzaktan ku-
mandalar› da art›k piyasada bulmak mümkün.

KKuullllaann››cc››  AArraabbiirriimmlleerrii
Ço¤u uzaktan kumandalar hala dü¤melere basma

yöntemiyle çal›fl›rken baz› yeni nesil kumandalar LCD
dokunmatik ekran›yla veri alabiliyor, hatta sesle aktive
edilebilenleri bile mevcut.

T ü r k a n  Y ö n e y

N a s › l  Ç a l › fl › r

Uzaktan Kumandalar Nas›l Çal›fl›r?

101Temmuz 2006 B‹L‹M veTEKN‹K

Entegre 
devreler

Kapasitörler

LEDler

Dü¤me kontaklar› Dü¤meler

Radyo Mikrodalga K›z›lötesi Görünür ›fl›k Morötesi X ›fl›n› Gama ›fl›n›

Ses yükseltme Ayg›t›n adresi

bafllang›ç bitifl
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Sevgili okuyucular›m›z, öncelikle kö-
flemize gösterdi¤iniz ilgiye çok teflekkür
ediyoruz. Elimize ulaflan her mektup siz-
lerin matemati¤e duydu¤u heyecan›n
aç›k birer göstergesi. Takdir edersiniz ki
her ay ancak bir mektup yay›nlanabiliyo-
ruz. Ancak bundan sonra, bir buluflum
var köflesine, internet sayfam›zda da yer
vermeye karar verdik. Bulufllar›n›z›, der-
gimizin sitesinde, matematik köflesinde
yay›nlama ve tart›flma f›rsat› bulacaks›-
n›z.

Gelelim bu ay ki mektubumuza. Ce-
ren ve Damla arkadafllar›m›za öncelikle

çok teflekkür ediyoruz, çal›flmalar›n› bi-
zimle paylaflt›klar› için. Matematik, ba-
r›nd›rd›¤› ilginçlikleri keflfeden merakl›-
lar› kendine öyle bir ba¤l›yor ki…E¤er
matematik oyununun gerçekten tad›n›
ald›ysan›z hayat boyu ondan kopamazs›-
n›z. Hatta bir süre sonra kendinizi ama-
tör matematikçi olarak tan›tmaya bafllar-
s›n›z. ‹flte okuyucular›m›z say›larla oyna-
man›n e¤lenceli yönlerini keflfetmeye
bafllam›fl flansl› amatörlerden. Çal›flmala-
r›n› daha aç›k hale getirmek, di¤er bir
deyiflle gizemi çözmek için matemati¤in
birkaç temel teoremine göz atal›m. 9 ile

bölünebilme kural›n› hat›rlatmakla ifle
bafllayal›m:

9 ile bölünebilme kural›:
Bir say›n›n rakamlar›n›n say› de¤erle-

ri toplam› 9 veya 9 un kat› ise, say› 9 ile
kalans›z bölünebilir. Rakamlar› toplam›-
n›n 9 ile bölümündeki kalan› da, o say›-
n›n 9 ile bölümünden kalan›d›r.

Bu kural› kabul edene yan›nda bir de
ek kural veriyoruz: 

x = a + b ise x in 9 ile bölümünden
kalan› bulmak için  ayr› ayr› a ve b nin 9
ile bölümünden kalan› bulup toplamak
yeterlidir. Toplam 9’dan büyükse onun
da 9’dan kalan›n›  bulmak ifllemi sonlan-
d›racakt›r. Bu kural sadece toplamada
de¤il, çarpmada ve ç›karmada da geçer-
lidir. 

fiimdi arkadafllar›m›z›n çal›flmalar›na
dönelim. 

1’den 9’a kadar olan say›lar›n topla-
m›yla bafllayal›m. Bu toplam›n verdi¤i
sonuç 9 ile bölünüyor.1’den 10’a kadar
olanlar› toplarsak 9 ile bölünmüyor. Bir
flekilde elde edilen sonuç 9 ile bölünebi-
lir ç›km›fl. Bundan sonra onu hangi sa-
y›yla çarparsak çarpal›m 9 ile tam bölü-
nür bir sonuç elde ederiz. Bu az önce ta-
n›tt›¤›m›z ikinci kural›n çarpma versiyo-
nu. Ayn› flekilde di¤er toplama bakal›m:

9-8-7-…-2-1 = 9 – ( 8 + 7 +…+ 2 +1 )
Bu toplam da 9 ile tam bölünebiliyor.
Sonuç olarak 9 ile bölünebilen iki fakl›
sonuç elde ediyoruz. Bu sonuçlar› toplar
ç›kar›r çarparsak yine 9 ile bölünebilen
bir sonuç elde ederiz. Di¤er bir deyiflle
rakamlar toplam› hep 9’u verecektir. Bu-
rada karfl›laflt›¤›m›z tüm sonuçlar olduk-
ça estetik bir kural olan 9 ile bölünebil-
me kural›ndan baflka bir fley de¤ildir.

N i l ü f e r  K a r a d a ¤
karadagnilufer@yahoo.com

Tesadüf mü 
Yoksa Formül mü?

Merhaba Bilim ve Teknik;
Biz 15 yafl›nda iki arkadafl›z. Birlikte rakamlarla biraz oynad›k ve matemati-

¤in garipliklerini farkettik. Bu ulaflt›¤›m›z sonuçlar›n daha önceden farkedflme-
mifl oldu¤unu düflündük. Ama yine de birfleyler keflfetmifl olman›n heyecan› için-
deyiz ve bunu sizlerle paylaflmak istiyoruz.

Öncelikle 1’den 9’a kadar tüm say›lar› 1 parantezine toplayal›m:
1(9+8+7+…+2+1) =45
45’i oluflturan say›lar› toplarsak 9 elde ederiz.
fiimdi ayn› flekilde birbirinden ç›karal›m:
1(9-8-7-…-2-1) = -27 (mutlak de¤er kullanal›m)
|-27|=+27
2 ve 7’yi toplarsak yine 9 elde ederiz.
fiimdi elde etti¤imiz 45 ve 27 ile flu ifllemleri uygulayal›m:
45+27=72    7 ve 2’yi toplayal›m→ 2+7=9
45-27=18     1 ve 8’i   toplayal›m→ 1+8=9
buraya kadar 4 tane 9 elde ettik: 
4 ⋅ 9 =36     3+6 =9
Ayn› ifllemleri 1’den 9’a kadarki tüm say›lar›n parantezine alarak uygulayabili-
riz. (1 parantezine alman›n sonucu de¤ifltirmedi¤ini bildi¤imiz halde, bunu be-
lirtebilmek için 1 parantezini kullanm›flt›k). fiimdi 2 parantezinde görelim:
2(9+8+7+…+2+1)=90     9+0=9
2(9-8-7-…-2-1)= -54   |-54|=54     5+4=9
90-54=36     3+6=9      
90+54=144   1+4+4=9
.
.
9(9+8+7+…+2+1)=405    4+0+5=9
9((9-8-7-…-2-1)=-243      2+4+3=9
405-243=162   1+6+2=9
405-243=648    6+4+8=18→1+8=9

Buradan anlafl›ld›¤› gibi her toplam›n sonucu 9 ç›k›yor. Neyi toplarsak topla-
yal›m, ortaya ç›kan bu sabit sonuç; bir tesadüfler zinciri mi yoksa bir teori veya
formül mü bilemiyoruz. Bizi bu konuda bilgilendirirseniz seviniriz.

Ceren Elibol-Damla Gül Günefl
Selçuk – ‹zmir

Bir Buluflum Var

E¤er siz de kaydetti¤iniz önemli bir bulgu oldu-
¤unu düflünüyorsan›z dergimize gönderin ve onu
sizin için de¤erlendirelim. 
Adresimiz: TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi,
Buluflumu De¤erlendirin Köflesi,
Atatürk Bulvar› No:221 
Kavakl›dere-ANKARA 
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Monitörden Yans›yanlar
L e v e n t  D a fl k › r a n

l e v e n t d a s k i r a n @ y a h o o . c o m
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Çok say›da ifllemcinin ve bunlara ba¤l› destek donan›mlar›n›n bir arada

çal›flmas› prensibine dayal› süperbilgisayarlar meteorolojiden iklim modelle-

meye, ilaç tasar›m›ndan astrofizi¤e kadar bir çok alanda kullan›l›yorlar.

‹TÜ’nün de (‹stanbul Teknik Üniversitesi) HP ve Intel teknolojilerini kullana-

rak haz›rlad›¤› süperbilgisayar geçti¤imiz aylarda hizmete girdi. Lakin ‹TÜ bu

kadar›yla yetinmeyip, flimdi de haz›rlayaca¤› ikinci bir süperbilgisayar› farkl›

sektörlerdeki uygulamalar›n hizmetine sunmaya haz›rlan›yor. ‹TÜ’nün süper-

bilgisayarlar›, uçak veya gemi tasar›mlar›ndan ekonomik öngörülerin analizi-

ne, deprem simülasyonundan savunma sanayiine yönelik araflt›rmalara kadar

pek çok alanda yurtd›fl›nda yüksek maliyetlerle gerçeklefltirilen çal›flmalar›n

ülkemizde yap›lmas›na olanak tan›yacak. 

Süperbilgisayarlar, birçok teknik uygulamay› basitlefltirerek giriflimcilerin

zaman ve maliyet tasarrufu yapmalar›n› sa¤l›yor. Örne¤in tek bir arac›n çar-

p›flma testlerinden elde edilen analizler süperbilgisayardaki simülasyonlarda

de¤erlendirilerek, ayn› testin 100 arabayla gerçeklefltirilmesiyle al›nabilecek

olas› sonuçlar› de¤erlendirmek mümkün. Ayr›ca deprem sonras› olas› hasar

analizleri de süperbilgisayarlar›n ifllem gücüne duyan karmafl›k uygulamalar

aras›nda. ‹TÜ Biliflim Enstitüsü Biliflim Ana Bilim Dal› Baflkan› Prof. Dr. Ser-

dar Çelebi, flu anda ‹TÜ’deki süperbilgisayar›n yüzde 95 akademik amaçl› bi-

limsel araflt›rma çal›flmalar›nda kullan›ld›¤›n› belirtiyor. Ancak yak›n zaman-

da tüm özel sektör ve kamu kurulufllar›, ileri seviye hesaplama ve bellek ge-

reksinimi duyan teknik ve bilimsel uygulamalar› için ‹TÜ süperbilgisayar tek-

nolojisinden faydalanabilecekler. Çelebi, “Bugün elektronik eflya tasar›m›,

otomotiv, iklim modelleme, yüzer ve uçar tafl›t tasar›m›, ekonomik öngörüle-

rin modellenmesi, sismik modelleme, ilaç üretimi ve savunma sanayiine yöne-

lik çal›flmalar için gözümüzü uzaklara dikmemiz gerekmiyor. Kap›m›z tüm

özel sektör ve kamu kurulufllar›na aç›k. fiu anda mevcut süperbilgisayarlar›-

m›z çok yak›n bir zamanda tüm Türkiyedeki üniversitelerdeki biliminsanlar›-

n›n da eriflimine aç›k hale gelecek” diyor. Detayl› bilgi için

http://www.itu.edu.tr adresini ziyaret edebilirsiniz.

Bu arada konusu aç›lm›flken küçük bir de not ekleyelim: Bundan üç-befl

y›l öncesinde rüya olarak nitelenen sistemler bugün son kullan›c›n›n emrinde.

Küçük ölçekli ifller için kiflisel bir süperbilgisayara ihtiyac› olup da, bu ifl için

sadece 10 bin dolar civar›nda bütçe ay›rabilenlere yönelik çözümler bile ya-

vafl yavafl piyasada boy göstermeye bafllad›. Örne¤in Tyan’›n kiflisel süperbil-

gisayar olarak s›n›fland›rd›¤› modellerden baz›lar›, 8 paralel ifllemci ve 48 gi-

gabyte sistem belle¤ini destekliyor. 

Detayl› bilgi için http://www.tyan.com/products/html/clusterser-

vers.html adresini ziyaret edebilirsiniz.

Geçti¤imiz say›da bu köflede “Eski Windows’lar bardak olacak” bafll›¤›y-

la yay›nlanan yaz›mda Windows 98 ve Windows Me iflletim sistemlerine ve-

rilen deste¤in 11 Temmuz’da bitece¤inden bahsetmifl, bunun sonucu olarak

bu iki iflletim siteminin özellikle kritik güvenlik aç›klar›n›n giderilmesine yö-

nelik yamalardan mahrum kalaca¤›n› özellikle belirtmifltim. Ancak öyle gö-

rünüyor ki eski Windows’lardan bardak bile olamayacak, zira bu iki iflletim

sistemi tarihin derinliklerine diplerinde kocaman birer delikle gönderiliyor-

lar. Daha net bir biçimde ifade etmek gerekirse; Microsoft bu iki iflletim sis-

temini varl›¤› aç›kça bilinen güvenlik aç›klar›yla birlikte terkedecek. Beni ay-

l›k bir derginin tek sayfal›k köflesinde ayn› konuyu ikinci kez yazmaya zor-

layan olaylar›n geliflimini de k›saca anlatay›m: Geçti¤imiz aylarda, Internet

Explorer’in belli ‹nternet sitelerine yönlendirilmesiyle harekete geçen ve so-

nuçta uzaktaki bir dosya sunucusuna ba¤lanarak bilgisayar›n›zda zararl›

kodlar›n çal›flt›r›lmas›n› sa¤layan önemli bir güvenlik aç›¤› keflfedildi. Micro-

soft tüm Windows iflletim sistemlerini etkileyen bu aç›¤› geçti¤imiz ay yay›n-

lad›¤› bir güncellemeyle kapat›rken, Windows 98 ve Me iflletim sistemleri

için gereken güncellemenin “en k›sa sürede” haz›rlanaca¤› sözünü vermiflti.

Ancak sonradan iflin rengi de¤iflti. Microsoft, Windows 98 ve Me’deki ayn›

aç›klar›n kapat›labilmesi için çok fazla çaba gerekti¤i, iflletim sistemi çekir-

de¤ine müdahalenin flart oldu¤u ve bu de¤iflikliklerin mevcut uygulamalar›n

çal›flt›r›lamamas›yla sonuçlanabilece¤i gerekçesiyle yamay› iptal etti. Sözün

özü, bu iki iflletim sistemi için bugün veya gelecekte bahsi geçen güvenlik

aç›klar›n› kapatan bir yama yay›nlanmayacak ve her iki Windows sürümü de

mevcut aç›klar›yla birlikte kaderine terkedilecek. Detaylar› http://www.mic-

rosoft.com/technet/security/Bulletin/MS06-015.mspx adresinde bulabilir-

siniz.

Dünyan›n en h›zl› 500 süperbilgisayarlar› s›ralamas›nda birincili¤i bir süredir
kimselere kapt›rmayan IBM BlueGene/L gibilerine rakip olaca¤›m›z günler belki

düflündü¤ümüzden daha yak›n.

Eski Windows’lar Bardak Bile Olmayacak
.

‹htiyac› Olana Kiral›k Süperbilgisayar
.
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Erik Savafl›
Simpson aile-

sinin bu sayfaya
konuk olmas›na
neden olan olay,
s›cak bir tatil gü-
nünde Homer,
Bart ve Lisa aras›nda yaflan›r. Bu muhte-

flem üçlü denizden ç›kt›ktan sonra yuvarlak
bir masan›n etraf›na otururlar ve göz karar›
masadaki erikleri bir ç›rp›da paylafl›rlar. An-
cak hiçbiri pay›na düflen erik say›s›ndan
memnun de¤ildir. Uygun bir f›rsat kollayan
üçü de ayn› anda sa¤›ndaki kiflinin eriklerine
bir hamle yapar. Homer Lisa’n›n eriklerinin
1/5’ini, Bart Homer’inkilerin 1/3’ünü, Lisa
da Bart’›n eriklerinin 1/4’ünü al›r. En son
durumda üçünün de erik say›s›n›n ayn› oldu-
¤unu ve her birinin 1’den fazla erik ald›¤›n›
bildi¤imize göre sizce ilk durumda her biri-
nin kaç eri¤i vard›r?

Bafl Kahraman
Sorunun bafl kahraman› olan dikdörtgen-

ler prizmam›z›n tüm kenarlar›n›n bir tamsay›
oldu¤unu biliyoruz. D›fl yüzey alanlar› topla-
m› 100 birim2 olan bu prizman›n her bir ke-
nar›n›n uzunlu¤unu bulabilir misiniz?
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Mümkün mü?
a ile b aralar›nda asal ve c ile d de kendi

aralar›nda asal iken acaba Ölüdeniz’in muh-
teflem manzaras›nda yer alan eflitli¤in sa¤lan-
mas› mümkün müdür? 

Faciaya Kanat Ç›rpmak
Her birinin h›z› 10 m/sn olan ve yanl›fll›k-

la ayn› rayda bulunan iki tren birbirlerine
do¤ru h›zla ilerlemektedir. Aralar›nda tam
1000 m varken 1. trenin ön ucundan bir kufl
25 m/sn h›zla ray boyunca 2. trene do¤ru
uçmaya bafllar. 2. trenin ön ucuna ulafl›r
ulaflmaz kufl bu sefer ayn› h›zla tekrar 1. tre-
ne do¤ru uçar ve bu mekik dokuma trenler
çarp›fl›ncaya kadar sürer. Acaba facia gerçek-
leflinceye kadar kufl kaç metre yol alm›flt›r? 

Futbolun Matemati¤i
Haz›r flu s›ralar hayat›m›z›n her an› fut-

bol ile içli d›fll› olmuflken, bunu f›rsat bile-
rek biz de bu ayki yaz›m›z› bir futbol turnu-
vas›na ve turnuvan›n matematiksel hesapla-
mas›na ay›rd›k.  

‹çlerinde ezeli rakip (ismi laz›m de¤il) A
ve B tak›mlar›n›n da bulundu¤u 16 tak›ml›k
tek maç eleme usulü bir turnuva düzenleni-
yor. Her tur öncesinde ikili kuralar›n çekil-
di¤i bu turnuvada A ve B tak›mlar›n›n ilk
turda yapt›klar› maç› kazanma olas›l›klar›
0.7,  ikinci turda yapt›klar› maç› kazanma
olas›l›klar› 0.6 ve daha üst turlarda yapt›k-
lar› maç› kazanma olas›l›klar› 0.5’dir. Ancak
bu iki tak›m hangi turda birbirleriyle karfl›-
lafl›rsa karfl›lafls›n, A tak›m› 0.6 olas›l›kla
maç› kazan›yor. A tak›m›n›n yöneticileri
ezeli rekabet duygusuyla turnuvan›n kupa-
s›n› mutlaka B tak›m›n› her hangi bir turda
yenerek almak istiyorlar. fiimdi dilerseniz
gelin böyle bir durumun olma olas›l›¤›n› he-
saplayarak yöneticileri, isteklerinin olabilir-
li¤i konusunda bilgilendirelim. 

Sonuca ulaflmak ad›na yapmam›z gere-
ken, her tur için ayr› ayr› A ve B tak›mlar›-
n›n karfl›laflma olas›l›¤›n› ve sonunda A tak›-
m›n›n kupay› alma olas›l›¤›n› hesaplamak
olacak. ‹lk önce, kupay› kazanmas› için 4
maç oynamas› gereken A tak›m›n›n ilk tur-
da B tak›m›n› yenerek kupay› ald›¤› duru-
mu inceleyelim. A ve B tak›mlar›n›n ilk tur-
da karfl›laflma olas›l›¤› 1/15, A tak›m›n›n
yenme olas›l›¤› 0.6, A tak›m›n›n 2. turu geç-
me olas›l›¤› 0.6, yar› finali ve finali geçme
olas›l›¤› ayr› ayr› 0.5 ise tüm olay›n gerçek-
leflme olas›l›¤› P(1) = 1/15 * 0.6 * 0.6 * 0.5
* 0.5 = 0.006 olur. fiimdi de 2. turda A ve B
tak›mlar›n›n karfl›laflt›¤› durumu inceleye-
lim. A ve B tak›mlar› 14/15 olas›l›kla ilk
turda eflleflmezler ve 0.7’fler olas›l›kla efllefl-
tikleri tak›mlar› yenerler. 1/7 olas›l›kla ikin-
ci turda birbirleri ile eflleflirler,  0.6 olas›l›k-
la A tak›m› kazan›r. A tak›m›n›n yine yar› fi-
nali ve finali geçme olas›l›¤› ayr› ayr› 0.5
olur ve tüm olay›n gerçekleflme olas›l›¤›
P(2) = 14/15 * 0.7 * 0.7 * 1/7 * 0.6 * 0.5 *
0.5 = 0.0098 olarak bulunur. Benzer flekil-
de A ve B tak›mlar›n›n yar›final ve finalde
karfl›laflma olas›l›klar›n› da hesaplarsak P(3)
= 0.014 ve P(4) =  0.014 de¤erlerini elde
ederiz. Tüm olas›l›klar› toplad›¤›m›zda A ta-
k›m›n›n B tak›m›n› eleyerek kupay› alma
olas›l›¤›n›n P(1) + P(2) + P(3) + P(4) = 0.044
oldu¤unu buluruz. Yani %4,4 olas›l›kla A ta-
k›m›n›n yöneticilerinin hayali gerçek ola-
cakt›r. 

Geçen Ay›n Çözümleri

Say›lar›n Efendisi
D = A+100 say›s›n›n çift bir say› oldu¤u-

nu biliyoruz. O halde A say›s› da çift olmal›-
d›r. Bu durumda B = A+20 ve C = A+80 say›-
lar› da çift olur. Asal say›lar›n çarp›mlar› çift
oldu¤una göre mutlaka asallardan biri 2 ol-
mal›d›r. fiimdi gelin flans›m›za güvenerek bi-
raz deneme yan›lma yöntemini kullanal›m ve
B say›s›ndaki asal› 2 olarak kabul edelim. B
y›l›n›n anlaml› bir y›l olabilmesi için kare sa-
y›y› 312 = 961 olarak alabiliriz. B = 2 x 961
= 1922 olarak kabul etti¤imizde asl›nda soru-
yu da çözmüfl oluruz: A = 2 x 3 x 137 =
1902, B = 2 x 961 = 1922, C = 2 x 991 =
1982, D = 2 x 7 x 11 x 13 = 2002.

Eflit mi?
Orijinal soru-

nun üzerine fle-
kildeki ek do¤ru
parçalar›n› ve
çemberi çizdi¤i-
mizde flekilde
gösterilen aç›
eflitliklerini elde
ederiz. Bu eflitlik-
lere göre QOP ile AOR üçgenleri benzer üç-
genler olur. O halde QO + OA = PO + OR’dir.
Di¤er bir deyiflle QA = PR’dir. Dikkat ederse-
niz dikdörtgenin karfl› kenarlar› olan PR ile
AD birbirine eflit kenarlard›r. Böylelikle PR =
QA = AD eflitli¤ini yazarak soruda istenen QA
= AD eflitli¤ini de göstermifl oluruz.

Sakl› Güzellik
71/2 < 3 ‘dür çünkü (71/2)2 = 7 < 32 = 9.

Ayn› flekilde 71/3 < 2’dir çünkü (71/3)3 = 7 <
23 = 8. Son olarak 71/4 < 71/3 < 2 oldu¤una
göre 71/2 + 71/3 + 71/4 < 3 + 2 + 2 = 7’dir. So-
runun ilk k›sm›n› çözmüfl olduk. Benzer yön-
temi sorunun ikinci k›sm› için de uygulayabi-
liriz. 41/2 = 2’dir. (41/3)3 = 4 > (1)3 = 1 olmas›
sebebiyle 41/3 > 1’dir. Ayn› sebepten ötürü
41/4 > 1 olur. Tüm eflitsizlikleri toplarsak 41/2

+ 41/3 + 41/4 > 2 + 1 + 1 = 4 eflitsizli¤ini elde
ederiz ve sorunun ikinci k›sm›n› da  çözmüfl
oluruz.

Kaç Üçgen Var?
Küpün toplam 8 köflesinden seçece¤imiz

herhangi 3 köfle ile bir üçgen yaratabiliriz. O
halde kombinasyon formülünü kullan›rsak
oluflturabilece¤imiz toplam üçgen say›s›n›
C(8;3) = 8! / (3!x5!) = 56 olarak buluruz. Çe-
flit olarak da 3 farkl› üçgen oluflturabiliriz: 1)
iki kenar› küpün kenarlar›ndan, bir kenar›
küp yüzeyindeki karenin köflegeninden olu-
flan üçgenler, 2) üç kenar› da küp yüzeyinde-
ki karenin köflegenlerinden oluflan üçgenler,
3) bir kenar› küpün kenar›ndan, bir kenar›
küp yüzeyindeki karenin köflegeninden, bir
kenar› da küpün kendi köflegeninden oluflan
üçgenler.

Matemati¤in fiafl›rtan Yüzü

Düzeltme:  
Geçen ay yay›mlad›¤›m›z “fians›n Matemati¤i-2”

adl› yaz›m›zda nxn’lik tahtada kazanmay› sa¤layan

toplam yol say›s›: ve toplam ka-

zanma olas›l›¤› 
olacakt›r. Bu hatadan ötürü okuyucular›m›zdan özür
diliyoruz. 
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Sinop ili, Anadolu’nun Karadeniz’e uzanan en uç noktas›n-
da. Bu güzel ilimiz ayn› zamanda ünlü filozof Diyojen’in de
do¤um yeri. Kentin ad› yüzy›llard›r de¤iflmeden kalm›fl; kö-
keniyse söylencelerle sar›l›. Mitolojide Amazonlar›n kurdu-
¤u rivayet edilen kentin ad›n›n da Amazon kraliçelerinden
birinin ad›ndan geldi¤i, ileri sürülen görüfllerden biri. M.Ö.
200 y›llar›nda yaflayan flair Skymnos, fliirlerinde Sinop ad›-
n›n Sinope adl› bir Amazon kraliçesinin ad›ndan geldi-
¤ini dile getiriyordu. Bir baflka söy-
lenceye göreyse Sinope, ›r-
mak tanr›s› Osopos'un güzel-
ler güzeli k›z›ym›fl. Rivayete
göre mutlu bir hayat› varm›fl.
Birgün Tanr›lar Tanr›s› Zeus
kendisini görmüfl ve o anda afl›k
oluvermifl. Zeus bu; gönlünü
kapt›rd›¤›n› elde etmek için yap-
mad›¤› yokmufl. Ama Sinope, Ze-
us'un bile bafl›n› döndürecek bir güzellikteymifl. Eli aya¤›,
dili duda¤› dolaflm›fl tanr›lar tanr›s›n›n, Sinope'ye aflk›na
karfl›l›k her istedi¤ini yapaca¤›n› söylemifl. Korku içindeki
genç k›z, kendisine dokunmamas›n›, k›z o¤lan k›z almak is-
tedi¤ini söylemifl heybetli Zeus'a. Tanr›lar Tanr›s›, sözüne
sad›k kalm›fl ve Sinope'yi al›p en sevdi¤i yerlerden olan Ka-
radeniz'in cennete benzeyen yemyeflil k›y›lar›na b›rakm›fl.

Rivayete göre Sinop kenti bu k›y›larda kurul-
mufl. 

Sinop'un ilk kez Hititçe Sinova ad› ile an›ld›¤›n› Hitit kay-
naklar›nda görülüyor. Asurlar›n ay tanr›s› olan "Sin"le bir
ba¤lant›s› oldu¤unu ileri sürenler de var. 
Sinop ad›na iliflkin bir baflka tez de bu ad›n Farsça kökenli
oldu¤u yönünde. Suyun gö¤sü anlam›nda Farsça “Sine-i
âb”dan S›nap flekline çevrilmifl ve böyle konuflulmufl denili-
yor.

Sözcük Da¤arc›¤›
D e n i z  C a n d a fl  -  G ö k h a n  T o k

Renklerin adlar›n›, farkl› dillerden alm›fl›z. S›kl›kla da
belirli nesnelerin kendi renklerinden. 
Örne¤in “mavi” sözcü¤ünün kökeni Arapça’da su
rengi anlam›na gelen “ma-i”, “gri” sözcü¤ünün kökeni
Frans›zca’da duman anlam›na gelen “gris”, “bej”
sözcü¤ünün kökeni Frans›zca’da “koyun yünü rengi”
anlam›na gelen “beige”, “pembe” sözcü¤ünün
kökeniyse Farsça’da pamuk bitkisine ve çiçe¤inin
uçuk rengine verilen ad olan “penbe” sözcü¤ü.
“Lacivert” sözcü¤ünün kökeni de Farsça’ya dayan›yor:
yüzük yap›m›nda kullan›lan ve çok koyu mavi renkli
bir tafl olan “lajvard”.

KK››ssaa  kk››ssaa......  KK››ssaa  kk››ssaa......    KK››ssaa  kk››ssaa......

RReennkk  AAddllaarr›› MM››ss››rr:: M›s›r ülkesinin ad›, dünya dillerinde temel olarak
iki farkl› sözcükten köken al›yor. Bat› dillerindeki
kökeni, uygarl›¤›n kendi dilindeki karfl›l›¤› olan
Kemet’ten türeyen “El-Kopt” sözcü¤ü. Bizse,
ülkeye ‹branilerin verdi¤i ad
olan Mizraim sözcü¤ünden
gelen “M›sr” sözcü¤ünün
biraz de¤iflmifl bir halini
kullan›yoruz. M›s›r bitkisinin
ad› da, tanelerinin önceden
“M›s›r bu¤day›” olarak
adland›r›lmas›ndan geliyor.
Zamanla sözcü¤ün “bu¤day”
k›sm›ndan vazgeçmifliz ve dilimize yaln›zca “m›s›r”
olarak yerleflmifl. 

KKüümmee:: Nesneler toplulu¤u anlam›na gelen küme
sözcü¤ünün kökeni, Latince’de y›¤mak, biriktirmek,
toplamak, art›rmak anlamlar›na gelen “cumul”
sözcü¤üne dayan›yor. 

SSuubbaayy::  Ordumuzda komuta kademelerinde çal›flan
personel için subay sözcü¤ünü kullan›yoruz. Bu
sözcü¤ün kökeninde “su” sözcü¤ü var. ‹çti¤imiz su ile
kar›flt›r›lmas›n. Su, eski Türkçe’de savaflç› erkekler için
kullan›l›yordu. Onlar›n bafl›ndaki beyler de su + bay
sözcükleri birlefltirilerek subay olarak adland›r›l›yordu.
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A y b a r  K a r a ç a y

Satranç
37. OL‹MP‹YAT–TUR‹N/‹TALYA
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EErrkkeekklleerr (148 Tak›m): 1. Ermenistan 36/52;
2. Çin 34; 3-4. ABD, ‹srail 33; 5. Macaristan
32,5; 6-10. Rusya, Fransa, Ukrayna, Bulgaris-
tan, ‹spanya 32; ... 38. Türkiye 29 (Mikhail
Gurevich  7/12-2617; Suat Atal›k 7,5/13-
2563; K›vanç Haznedaro¤lu 5/9-2494; Umut
Atakifli 2,5/7-2221; Bar›fl Esen 4,5/7-2570;
Yakup Erturan 2,5/4-2385)
BBaayyaannllaarr (106 Tak›m): 1. Ukrayna 29,5/39; 2.
Rusya 28; 3. Çin 27,5; 4-7. ABD, Macaristan,
Gürcistan, Hollanda 24,5; 8-10. Ermenistan,
Slovenya, Çek C. 24; ... 24. Türkiye 22 (Eka-
terina Atal›k 7,5/12-2335; Zehra Topel 8/12-
2321; Kübra Öztürk 5,5/10-2174; Nilüfer Ç›-
nar 1/5-1810)
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15.0–0] 1133..FFhh44 [13.Ff6 Af6 14.0–0] 1133......gg55
[13...Ac5 14.Ff6 Ad3 15.Vd3 gf6 16.0–0]
1144..FFgg33  VVcc55  1155..AAbb33 [15.0–0] 1155......VVdd44
[15...Ve7 16.h4 (16.Fc2)] 1166..ccdd44  AAee44  1177..KKcc11
AAbb66  1188..KKcc77  FFff55 [18...Ac4 19.Fe4 Ke4 20.h4
g4 21.Ad2 Ke8 22.Ac4 dc4 23.Ff4 b5 24.f3]
1199..fifiee22 [19.Fe4 Fe4 20.h4 (20.0–0) 20...Fg2
21.Kh2 gh4 22.Kh4] 1199......AAcc44  2200..FFcc44  ddcc44
[20...Ac3 21.fid2 Ae4 22.fid1 dc4 23.Kc4
Kac8] 2211..KKcc44  FFdd77  2222..KKcccc11  [22.Kc7 Fb5
23.fif3 Af6 (23...Fc6 24.Kc1 Ke6 25.fie2 Ag3
26.hg3 Fg2 27.f3 g4 28.fg4 Kae8 29.K1c3)
24.Fe5 g4 (24...Ad7 25.fig3) 25.fig3 Ae4
26.fih4 Af2 27.Kb1 Fc6 28.Ac5 Kac8 29.Kc8
Kc8 30.Ab7 Fe4 31.Kb3] 2222......FFbb55  2233..fififf33??!!  aa55
[23...f5!] 2244..FFee55!!  aa44 [24...f5 25.Ac5 g4 26.fif4
Af2 27.Kb1 b6 28.Kb5 bc5 29.Khb1 Kf8
30.K1b3 c4 (30...a4 31.Kc3 Ae4 32.Kc2)
31.Kc3] 2255..AAcc55!!  AAdd22  2266..fifigg33  bb66  2277..KKhhdd11!!  AAcc44
[27...Af1 28.Kf1 Ff1 29.Ad7 (29.Ae4)] 2288..AAdd77
KKee66 [28...Fd7 29.Kc4 Kac8 30.Fc7] 2299..AAff66
fififf88  3300..AAdd55!!  KKaa77  [30...Kc8 31.h4 (31.e4 Fa6
32.f4 Fb7) 31...gh4 32.fih4 f5 33.Kh1 fif7
34.Ff4 Kec6 (34...Fd7 35.Ab4) 35.Ab4 Kg6
36.fih3] 3311..FFbb88!!  KKbb77  3322..AAcc77!!  KKbb88  3333..AAbb55
AAdd66  3344..AAdd66  KKdd66  3355..KKcc77  bb55  3366..KKbb11  KKbbbb66

3377..KKcc55  KKddcc66  3388..KKbbbb55  KKbb55  3399..KKcc66  KKbb22  4400..aa33
hh55  4411..KKcc44  hh44  4422..fififf33  gg44  4433..fifigg44  KKff22  4444..gg33
hhgg33  4455..fifigg33  KKee22  4466..fififf33  KKhh22  4477..KKaa44  fifiee77
4488..KKaa66  fifidd77  4499..aa44  fifiee77  5500..aa55  KKaa22  5511..fififf44  KKaa33
5522..ee44  ff66  5533..KKaa77  fifidd66  5544..dd55  KKaa11  5555..KKaa66  fificc55
5566..KKff66  fifidd44  5577..aa66  KKff11  5588..fifigg55  KKgg11  5599..fififf55  KKff11
6600..fifiee66  KKaa11  11––00
AAttaall››kk,,SS--VVaalllleejjoo  PPoonnss,,FF  [[AA3322]] 11..dd44  ee66  22..AAff33
cc55  33..cc44  ccdd44  44..AAdd44  AAff66  55..AAcc33  aa66  66..FFgg55  bb66  77..ee44
FFbb77  88..ee55  hh66  99..FFdd22  AAhh77  1100..VVgg44  dd66  1111..00––00––00
ddee55  1122..AAee66  ffee66  1133..VVee66  [13.Vh5 fie7 14.Ae4
Ac6 15.Fg5 hg5 16.Kd8 Kd8 17.Ag5 g6
18.Vh3 Ag5 19.Vh8 Kd4 20.Fe2 Af7 21.Vg8
Aa5 22.f3 Ac4; 13.Vg6 fie7 14.Fg5 Ag5
15.Kd8 fid8 16.h4 Ah7 17.Ve6 Ad7] 1133......VVee77
1144..VVbb66  AAff66  1155..FFdd33  fififf77!! 11//22

Berabere b›rakt›lar, bu konumda kimi tercih
etmek gerekti¤i tam bir muamma...  1166..ff44!!??
[16.c5 g6 17.Khe1; 16.Khg1 Fc6 (16...Ac6) ;
16.f3 Ac6 (16...Fc6) ; 16.Vb3 Vb4 (16...Fg2?
17.c5 fie8 18.Fg6; 16...g5 17.h4; 16...g6
17.f4) 17.Vc2 Fg2? (17...Ac6 18.Ab5 Vc5
19.Fe3) 18.Khg1 Vb7 (18...Fb7 19.Ad5 Vd6
20.Fb4) 19.Fg6 fig8 20.Vf5] 1166......FFgg22
[16...Fc6 AA)) 17.fe5 Ve5 (17...Afd7 18.Vd4)
18.Ad5 Fd5 (18...Vd6 19.Fb4 Abd7 20.Fd6
Ab6 21.Ab6 Fd6 22.Fg6 fig6 23.Kd6 Kac8
24.Ac8 Kc8 25.b3) 19.cd5 AA11)) 19...Abd7
20.Ve6 Ve6 21.de6 fie6 22.Khe1 AA11aa))
22...Ae5 23.Fc3 Fd6 24.Fc4 (24.Fe5; 24.Fc2
Fc7 25.Fb3 fif5 26.Fc2 fie6 27.Fb3) 24...fif5;
AA11bb)) 22...fif7 23.Fc4 fig6 24.Fd3; AA22))
19...Fd6 20.Fc3 Vf4 21.Fd2 Abd7 22.Vc6 Vd4
23.Fc3 Vf4 24.Fd2 Ve5 25.Fc3; BB)) 17.Khe1
17...Vd6 BB11)) 18.Fe3 Abd7 BB11aa)) 19.c5 Ab6
20.cd6 Abd7 (20...e4 21.Fc2) 21.Fc4 fig6
22.fib1; BB11bb)) 19.Fg6 fig6 20.Kd6 Ab6 21.Kc6
Abd7; BB11cc)) 19.fe5 BB11cc11)) 19...Ae5 20.Ff5 Vb4
21.Vc7 Ve7 22.Ve7 Fe7 23.Fd4 g6 (23...Aed7
24.Fe6 fif8 25.Fd7 Ad7 26.Fg7) 24.Fc2 Aed7
25.Fg6 fig6 26.Ke7 Khe8 27.Ke2; BB11cc22))
19...Ve6 BB11cc2211)) 20.Ff5 Ab6 21.Fe6 fie6
22.Fb6 Ad7 23.Fc7 Kc8 24.Ad5 Ab6 (24...g5)
25.Af4 fif5 26.Fb6 fif4 27.Ke2 (27.e6 Fe7;
27.Kf1 fie5 28.Fd4 fie6 29.Kde1 fid6 30.Kd1
Kg8 31.Fg7 fic5 32.Kf5 fib6 33.Fd4 fib7
34.g3) 27...fif5 28.e6 Fe7 29.Kf1 fig6 30.b3;

BB11cc2222)) 20.Vc7 20...Ae8 BB11cc222211)) 21.Va5 Ve5
(21...Ae5 22.Fc2 Ad6 23.Fd4) 22.Ad5
BB11cc22221111)) 22...Aef6 23.Fh6 (23.Ff4 Vh5
24.fib1) 23...Vh2 24.Ff4; BB11cc22221122)) 22...Fd5
23.Fd2 Vd6 24.cd5 (24.Vd5 Vd5 25.cd5 Fd6
26.Ff5 Adf6) 24...Aef6 25.fib1; BB11cc222222))
21.Kf1 21...fig8 BB11cc22222211)) 22.Vc6 Vc6 23.Fe4
Vc8 24.Fd5 fih7 25.Fe4 g6 26.Kf7 Fg7
27.Kdd7 Kf8 28.Kfe7 (28.Fa8 Kf7 29.Kf7 Va8
30.Ad5 fih8) 28...Kf1 (28...Kb8 29.b3)
29.fid2!; BB11cc22222222)) 22.Va5 BB11cc2222222211))
22...Ad6 23.Fd4 (23.ed6 Ve3 24.fic2 Fd6
25.Ff5 Ve7 26.Kfe1 Ae5 27.Kd6 Vd6 28.Ke5)
BB11cc222222221111)) 23...Ac4 24.Vc7 Ace5 (24...g6
25.Ae4; 24...h5 25.Ff5) 25.Ff5 Ve7 26.Fd7
Vd7 27.Ve5; BB11cc222222221122)) 23...Ab7 24.Vc7
Adc5 (24...Abc5 25.Fc2) 25.Ff5 Ve8 (25...Vc4
26.e6 Ad6 27.e7) 26.Ad5; BB11cc2222222222)) 22...Ve5
23.Ad5 Aef6 24.Ff4 Vh5 25.fib1 Fd5 26.cd5
Ae5 27.g4! (27.Fe5 Ve5 28.Kde1; 27.Fc2)
27...Aeg4 (27...Afg4 28.d6) 28.Vb6! Ae5
(28...g5 29.d6; 28...Vf7 29.d6; 28...Vd5 29.h3)
29.Fe5 Ve5 30.d6 Fd6 31.Vb3 fif8 32.Fg6;
BB22)) 18.Fc2 Abd7; BB33)) 18.Ff5 Abd7; BB44))
18.fe5 18...Vd3 19.ef6 Vc4 (19...gf6 20.Ff4)
20.Vc7 fig8 21.fg7 Fg7 22.Ke7; 16...e4
17.Khe1 Fc6 18.Ae4 Ae4 19.Fe4 Fe4 20.Vd4]
1177..KKhhee11 [17.Ad5 Fd5 (17...Ad5 18.Vg6 fig8
19.Vg2; 17...Va7 18.fe5) 18.cd5 Abd7 (18...e4)
19.Vc6 Kb8 20.Fc4 fig6 (20...Vd6 21.Fa5 Ae8
22.Khe1 Fe7 23.Ke4) 21.d6 Vd6 22.Vg2 fih7
23.Khg1 Kg8] 1177......AAbbdd77 [17...e4 18.Ae4 Ae4
19.Vg1 Ff3 20.Vf1 Fd1 21.Fe4; 17...Ac6
18.Vf2 Fh3 19.Vg3; 17...Vc5 18.Vc5 Fc5
19.fe5 Ag4 20.e6 fig8 21.Aa4 Fd6 22.Ab6;
17...Vd7 18.fe5 Vd3 19.ef6 Vf5 20.Vg1]
1188..VVff22  FFbb77 [18...Fc6 19.fe5 Ae5 20.Ff5 g6
(20...Kd8 21.Ff4 Kd1 22.Ad1 Afd7 23.Fc2)
21.Ff4 Va7 22.Vc2 gf5 23.Fe5] 1199..ffee55  AAee55
2200..FFff55  gg55 [20...g6 21.Ff4; 20...Ke8 21.Ff4
Afg4 22.Vg3 Vf6 23.Fg4 Ad3 24.Vd3 Vf4
25.fib1 Vg4 (25...Ke1 26.Fh5) 26.Vd7;
20...Kd8 21.Ff4 Kd1 22.Ad1 Afd7 23.Fc2;
20...fig8 21.Ff4 Afg4 22.Vb6; 20...Fc8 21.Vf1]
2211..hh44 [21.Ad5 AA)) 21...Fd5 22.cd5 Vc7 23.Fc3
Fd6 (23...Fb4 24.d6 Fd6 25.Kd6 Vd6 26.Fe5
Vd8 27.Kf1) 24.Fe6 fig7 25.Vf5 Khf8 26.Ke5
Fe5 27.Ve5 Ve5 28.Fe5; BB)) 21...Ad5 22.cd5
Vc7 23.Fc3 Fd6 24.Fc2 fig8 25.Ke5 (25.Vf6)
25...Fe5 26.d6] 2211......KKee88 [21...Kd8 22.Vh2
(22.hg5 hg5 23.Vg3 Ke8 24.Fg5 Fh6 25.Fh6
Kh6 26.fib1) 22...Afd7 (22...Kd2 23.Vd2 Ff3
24.Vd4 Fd1 25.Ke5 Vd6 26.Fe6 fig6 27.Ve3
Fg4 28.hg5) 23.hg5 Ff3 24.Ad5 Vd6 25.Fc3
Fd1 26.Ke5; 21...Fg7 22.hg5 hg5 23.Fg5
Kad8 24.Ad5 (24.Kd8 Kd8 25.fib1) 24...Fd5
25.cd5 Kh5 26.Fe6 fif8 27.Ff4 Fh6 28.fib1
Ff4 29.Vf4 Ag6 30.d6 fig7 31.Vd4 Vb7
32.Kc1; 21...Vc7 22.hg5 hg5 23.Fg5 Fg7
24.fib1 (24.Vg3 Ah5 25.Vh3) 24...Kab8
25.Ff4; 21...Kg8 22.hg5 (22.Ad5) 22...hg5
23.Ad5 Fd5 24.cd5 Vc7 25.Fc3 Fb4 26.Fe6
fig7 27.Ke5 Fc3 28.d6] 2222..hhgg55  hhgg55  2233..FFgg55
FFhh66  [23...Kh5 24.Vf4] 2244..FFhh66  KKhh66  2255..fifibb11
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Z E K A O Y U N L A R I

Kareler

Kareler, bir kurala göre birbirlerini ta-
kip etmektedir. Yedinci kare nas›l olmal›?

Misafirler
Ali ile Veli Osman’›n evinde misafirdi.

Osman, Ali ile Veli’yi evlerine b›rak›p son-
ra kendi evine dönecekti. Bu ifli en az yol
katederek halletmek isteyen Osman flöyle
bir hesap yapt›: Otomobiliyle önce Ali’yi
sonra Veli’yi evlerine b›rak›r ve sonra da
kendi evine dönerse Ali 2 km., Veli 6 km.,
Osman  9 km. yol yapm›fl olacakt›. Önce
Veli, sonra Ali’yi evine b›rak›p evine döner-
se Veli 3 km., Ali 6 km., Osman 7 km. yol
yapm›fl olacakt›. 

Bu duruma uygun toplam yol uzunlu¤u
en k›sa olan yol flemas›n› çizin. Yollar›n
uzunluklar›n› ve varsa tek yönlü yollar›
gösterin.

Alt› Kutu
Biri bofl, di¤erlerinde harfler olan 6 ku-

tu flekilde görülmektedir. En az say›da
hamle yaparak A ve B harflerinin yerlerini
de¤ifltireceksiniz. Her hamlede bir harf,
kendine kenar komflusu olan  bofl bir kutu-
ya gidebilir.

Say› Olufltur
1’den 9’a kadar olan rakamlardan

baz›lar›n› kullanarak bir say› olufltura-
caks›n›z. Her rakam›n en fazla bir kez kul-
lan›laca¤› bu say›da yanyana bulunan her
iki rakam dikkate al›nd›¤›nda;

• ‹kisi birden çift ya da tek olma-
mal›d›r. 

• ‹kisi birden asal say› olmamal›d›r. 
• Biri sessiz harfle di¤eri sesli harfle

bafllamal›d›r. 
• Yaz›l›fllar›ndaki harf say›lar› farkl› ol-

mal›d›r.
Bu koflullar› sa¤layan en büyük say› ne-

dir?

Sekiz Rakam

1’den 8’e kadar olan rakamlar› ikifler
kez kullanarak öyle bir say› oluflturun ki,
iki “1” aras›nda bir rakam, iki “2” aras›n-
da iki rakam, iki “3” aras›nda üç rakam,
.... ve benzer biçimde iki “8” aras›nda se-
kiz rakam bulunsun. Bu özelli¤e sahip en
büyük say› nedir? 

Ayn› soru 1’den 4’e kadar olan rakam-
lar için sorulsayd› cevap 41312432 olur-
du.

Soru ‹flareti
Soru iflaretinin yerine hangi say› gele-

cek?

Dört Parça

Birim kareler
üzerinde
oluflturulmufl
dört adet
mavi parçay›
kullanarak
bir kare elde
ediniz. Par-
çalar› döndü-
rebilir, ters

çevirebilir ve oranlar›n› bozmadan  büyük-
lüklerini de¤ifltirebilirsiniz.  

Göz Aldanmas›
Afla¤›daki flekle bakarken, sayfay› hare-

ket ettirin.

E m r e h a n  H a l › c ›
e-posta: emrehan@halici.com.tr

Harf Turu
‹ harfi.
(‹sim fiehir Bitki Hayvan Çiçek)

Kare Bölme

Soru ‹flareti
4.
Dizideki her say›, kendinden önceki tüm say›lar
topland›¤›nda elde edilen say›n›n rakamlar›n›n
toplam›n› veriyor. (1+1+2+4+8+7+5+1+2=31 ?
3+1=4).

Üç Say›
192, 384, 576

Say› Dairesi

Kareler

Kesme fiekerler
144

Geçen Say›n›n Çözümleri
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Gözümü ekrandan ay›rmaks›z›n heyecanla, ya-
vafl yavafl yükselen say›y› izledi¤imi an›ms›yorum.
%15 ... .... %17... .... ... ... %20... ... Bu günleri
de mi görecektik? ABD Ulusal Havac›l›k ve Uzay
Dairesi NASA'n›n taa ABD'deki bilgisayarlar›na
ba¤lan›p buradan çok yüksek kalitedeki Mars, Jü-
piter görüntülerini TÜB‹TAK'taki bilgisayarlara in-
direbiliyorduk. fians›m›z yaver gitti¤inde, a¤daki
trafi¤in yo¤unlu¤una ba¤l› olarak, günde iki foto¤-
raf indirebilirdik. Postayla karfl›laflt›r›l›rsa bu h›z
çok etkileyiciydi. Yaklafl›k on y›l önceydi. O günler-
de Bilim ve Teknik Dergisi yazarlar›n›n aniden
gökbilime özel bir ilgi duymas› da rastlant› de¤il-
di. Bilim ve Teknik Dergisi, FTP (File Transfer Pro-
tocol) sayesinde okurlar›na renkli foro¤raflar›n
süsledi¤i yaz›lar› haz›rlayabiliyordu. Böylece Der-
gi, bilimin, teknolojinin rengarenklili¤ini okurlar›y-
la çok daha kolay paylaflabilecekti.

www'nin yaflam›m›za girmesi bundan sonraki
bir y›l içinde oldu; en az›ndan Türkiye'de. Kullan›-
m›m›za sunulan web sitelerinin say›s› çok s›n›rl› ol-
sa da gökbilim, t›p gibi alanlarda en taze bilim ha-
berlerine eriflmek mümkün oluyordu. O günlerde
dergide ‹nternet'ten kaynaklanan bilginin güvenir-
li¤ine, bunlar›n kullan›l›p kullan›lmamas›na iliflkin
hararetli tart›flmalar›n yer ald›¤›n› an›ms›yorum.
Dergi yazarlar›, yaln›zca bilinen uluslararas› kuru-
lufllar›n haberlerini kullanmakla bu sorunu eleme-
yi baflard›. Web sitelerinin say›s›n›n artmas›yla bir-
likte Bilim ve Teknik yazarlar›n›n çabas› da yeni
bir boyuta ulaflt›: Odak, bu bilgi bombard›man›n-
da, çok say›daki 'güvenilir' kaynaktan bilimsel ola-
rak en 'önemli' olanlar›n› seçebilmek, farkl› kay-
naklardan da gelseler bunlar aras›nda iliflki kurup
konuyu okurlar›n›n ilgisini çekecek biçimde yaz-
mak oldu. ‹nternet'i kullanan her birimiz ayn› ça-
bay› farkl› alanlarda sürdürüyoruz.

Epeyce bir zamand›r, web sitelerine gidip o si-
telere katk›da da bulunabiliyoruz. Sözgelimi ‹nter-
net yoluyla kitap ald›¤›m›z bir sat›c›n›n verdi¤i ser-
visin kalitesini di¤er müflterilerle paylaflabiliyor,
anneannemizin po¤aças›n›n tarifini dünyan›n dört
bir köflesinden insanlarla paylaflabiliyoruz. Ancak
‹nternet'i sadece bu bilgiye eriflmek için kullan›yo-
ruz; bilgi denizinde bize uygun olan veriyi seçme-
de ve ifllemede onlar›n yard›m›na baflvuram›yoruz.
23-26 May›s tarihlerinde ‹skoçya'n›n Edinburgh
adl› kentinde gerçeklefltirilen WWW2006 konfe-

bir siteden adresi haritadan buluyorum ve ka¤›da
bast›r›yorum. Semineri düzenleyenlere kat›laca¤›-
ma iliflkin bir not düflüyorum; tren saatlerini bafl-
ka bir siteden buluyorum, ve derken günü geldi-
¤inde tüm bu bilgileri bir araya getirerek semine-
re gidiyorum. Gerek duydu¤um bilginin tamam›n›
‹nternet’ten edinmifl olmama karfl›n parçalar› bir
araya getiren benim; www tüm bu bilgileri içerse
bile sahip oldu¤u veriyi, benim seminere kat›lma-
m› sa¤layacak biçimde iflleyemiyor, çünkü ne olup
bitti¤ini 'anlayam›yor'. ‹nternet bugün yaln›zca in-
sanlar›n anlayabilece¤i biçimde tasarlam›fl durum-
da. Bilgisayarlar için, eriflti¤imiz bilginin hiçbir an-
lam› yok. Oysa sunduklar› bilginin ne oldu¤unu an-
lasalard› - bilgi bir bak›ma bilgisayarlar›n anlayaca-
¤› dilde etiketlenseydi - iflte o zaman bilgiyi iflleme-
de onlar›n yard›m›na baflvurabilirdik. Yani ben yal-
n›zca toplant›ya kat›lmak istedi¤imi bildirir, gerisi-
ni www'ye b›rakabilirdim. Günü gelmeden önce
gereksinim duydu¤um herfley cep telefonumda, ya
da benzer bir cihazda kullan›m›m› bekleyebilirdi.
‹flte bu, semantik web'in gebe oldu¤u devrim saye-
sinde gerçekleflebilece¤e benziyor. Bunun d›fl›nda
web yard›m›yla iflbirli¤i de doruk noktaya ulafla-
cak: Üç boyutlu videokonferanslar olas› hale gele-
cek; dokümanlar› bir kifli üretip di¤erleri elefltire-
ce¤ine, herkes ayn› dökümana katk›da bulunabile-
cek; bunlar› hep birlikte oluflturabilece¤iz.

WWW2006 s›ras›nda çeflsitli konuflmac›lar ‹n-
ternet'in gelece¤ine iliflkin baflka öngörülerde de
bulundu. Yak›n bir zamanda yayg›n biçimde cep
telefonlar›, ya da yan›m›zda kolayl›kla tafl›yabilece-
¤imiz benzer cihazlarla ‹nternet’e ulaflmam›z
mümkün olacak; kat›l›mc›lar bunun önceli¤inin ol-
du¤u konusunda hemfikirler. Bugünkü evrenselli-
¤ini korumas› gerekti¤i kabul görüyor: Hangi dili
konufluyorsak konuflal›m, hangi cihaz› kullan›yor
olursak olal›m -cep telefonu, apple ya da PC-, her-
hangi bir yaz›l›mdan ayn› ‹nternet’e ulaflabilmeli-
yiz. Eriflti¤imiz h›za göre farkl› ödemeler yapma-
m›z gerekebilir, ama h›z› ne olursa olsun ba¤lan-
d›¤›m›z ‹nternet ayn› olmal›. (Söylentilere göre
ABD'de ikili bir sistem getirme konusunda planlar
var, ödediginiz paraya göre eriflti¤iniz bilgi de
farkl› olacak. Berner-Lee, bu tür giriflimlerin ön-
lenmesi gerekti¤ini savunuyor, bu tür ikili sistem-
lerin web'in sonunu getirece¤ini iddia ediyor) Bi-
reysel gizlilik ve güvenlik gereksiniminin dengelen-
mesi, Berner-Lee'nin üzerinde durdu¤u di¤er bir
konu. Kimlik h›rs›zl›klar›n›n önüne geçmeyi sa¤la-
yacak sistemler olmal›; ama bu, kural› çi¤neyenle-
rin yakalanmas›na elveriflli biçimde tasarlanmal›.

‹flte bu güvenlik sistemi var oldu¤unda do¤an
her bebe¤in bir web kimli¤i olabilecek ve bu diji-
tal kimlik bebekle birlikte büyünebilecek. Böylesi
öneme sahip verilerin bir arada bulunmas› bizlere
tüyler ürpertici gelse de ‹nternet'le büyüyen bugü-
nün çocuklar›n›n, bu dijital kimlikleri kendi bebek-
leri için kabul etmeleri çok daha olas›. Bunun için
bizim zaman›m›zla 10-20 y›l (web zaman›yla 46-
92 y›l) beklememiz yeterli olacak.

rans›, www'in gelece¤iyle ilgili olarak 46 ülkeden
1200 düflünürü, programc›y› ve hatta ifladam›n›
biraraya getirdi. Kongrenin baflkanl›¤›n› yapan ki-
fli ‹nternet'in ak›l babas›, akademisyen ve www
Consortium'un direktörü Tim Berners-Lee idi. Bun-
dan 12 y›l önce bu kongre ilk kez Cenevre'de ger-
çeklefltirildi¤inde Berners-Lee, www'nin taranabi-
len ve birbiriyle ba¤lant›l› bir bilgi deposu olaca¤›-
n› öngördügünü söylemiflti. Nitekim bugünkü
www, bu görüflün bir ürünü. Tim Berners-Lee
www'nin çok h›zl› geliflti¤ini ifade ediyor. Hesapla-
malar›na göre her web y›l› 2,6 aya eflde¤er. Bu de-
mektir ki www'yi ilk kullanmaya bafllad›¤›m›z 90'l›
y›llar›n ortalar›ndan bu yana neredeyse web y›l›yla
yar›m as›r geçmifl!

Bu kadar geliflmesine karfl›n www ancak arpa
boyu yol katetmifl. Berners-Lee “Bekleyin de gö-
rün.” diyor, “fiimdiye kadar gördüklerinizin hiçbir
fley olmad›¤›n› anlayacaks›n›z”. On-yirmi y›l içeri-
sinde, bahsetti¤i web devriminin “semantik web”
ile gerçekleflece¤ini ifade ediyor. Tahmin edebile-
ce¤imiz her veriyi semantik web'de bulaca¤›z. Bu-
na efllik eden çok güçlü arama araçlar› veriyi göz-
den geçirmemize, kesip biçip analiz etmemize,
grafiklefltirmemize ve hatta gözümüzde canland›r-
mam›za yard›mc› olacak. WWW2006, bugün kul-
land›¤›m›z www’nin bir uzant›s› olan semantik we-
be iliflkin yo¤un tart›flmalara sahne oldu. Peki, bil-
gisayar bilgisi ‹nternet kullan›c›l›¤›yla s›n›rl› olan-
lar için ne yenilik getirecekti semantik web?

Sözgelimi Londra'daki bir seminerin duyurusu-
nu ‹nternet’ten buldu¤umu düflünün. Tarihin ve
saatin bana uygun olup olmad›¤›na bak›yorum bil-
gisayar›mda. Elektronik ajandama toplant›da ola-
ca¤›m› giriyorum. Yine ‹nternet yard›m›yla semine-
rin yap›laca¤› adresi buluyorum, daha sonra baflka

Londra’dan Mektup
D i d e m  C r o s b y

Ufukta Anlam Kazanm›fl Bir WWW 2.0 Var
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Temmuz’un ilk günleri, akflam gökyüzünde,
bat› ufku üzerinde Merkür, Satürn ve Mars bir di-
zi oluflturuyor. Ne var ki gezegenler, ufka çok ya-
k›n. Bu nedenle onlar› gözleyebilmek için süre
çok k›s›tl›. Ayr›ca, hava tam olarak kararmad›¤›n-
dan, bu gezegenleri gökyüzünde seçmek pek de
kolay de¤il.

Merkür, bu gezegenlerden görülmesi en zor
olan›. Çünkü gezegen, ay›n ilk günlerinde bile
Günefl’ten yaklafl›k bir saat sonra bat›yor ve par-
lakl›¤› 1,7 kadir, yani oldukça düflük. Bu s›rada
Merkür’ü görmek için Günefl batt›ktan yaklafl›k
yar›m saat sonra bir dürbünle bat› ufkuna baka-
bilirsiniz. Elbette, gökyüzü ufukta temiz ve aç›k-
sa. Merkür, ilerleyen günlerde h›zla gökyüzünde
alçalacak ve birkaç gün içinde gözden kaybola-
cak. Gezegeni yeniden görebilmek için Tem-
muz’un son günlerini beklemek gerekiyor. Bu s›-
rada sabah gökyüzünde bulunan gezegen, ufuk-
tan yeterince yükselmemifl olaca¤›ndan görülme-
si gene kolay olmayacak. Buna karfl›n, A¤ustos
ortalar›nda, Sabahlar› erken kalkabilenler için
Merkür y›l›n en iyi konumlar›ndan birinde olacak. 

Uzun süredir akflam gökyüzünde bulunan Sa-
türn, Temmuz’dan sonra sabah gökyüzüne geçe-
cek. Bu nedenle, gezegen bir süreli¤ine göz-
lerden uzak kalacak. Ay›n ilk günlerinde
gezegen, Günefl’ten yaklafl›k 1,5 saat
sonra bat›yor. Ancak, bunun önem-
li bir bölümü alacakaranl›kta ge-
çece¤i için, gezegeni gözleyebi-
lece¤imiz zaman fazla de¤il.
Temmuz’un ortalar›ndan
bafllayarak, gezegeni ç›plak
gözle gökyüzünde seçmek
zorlaflacak. 

Mars, üçlünün en yük-
sekte bulunan gezegeni.
Mars, Satürn ve Mer-
kür’ün tersine gökyüzün-
de yavaflça alçal›yor. Buna
karfl›l›k parlakl›¤› düflük,
1,8 kadir kadar. Bu neden-
le, gezegeni gökyüzünde seç-
mek Satürn’ü seçmek kadar
bile kolay olmayacak. Gezegen,
ay›n ilk günleri, Aslan’›n parlak
y›ld›z› Regulus’la Satürn’ün aras›n-
da yer alacak. 5 Temmuz’da gezegen,
Satürn ve Regulus’un tam ortas›nda bulu-
nacak. Bu sayede gökyüzünde bulunmas› da-
ha kolay olacak. Mars ve Regulus, günler ilerle-
dikçe birbirlerine yak›nlaflacaklar ve 22 Tem-
muz’da çok yak›n görünür konuma gelecekler.
Her ikisi de bu s›rada ufkun üzerinde iyice alçal-

m›fl olacaklar›ndan, gökyüzünde bulunmalar› pek
kolay olmayabilir. 

Temmuz akflamlar›n›n en parlak gezegeni Jü-

piter, hava karar›rken güney ufku üzerinde beli-
riyor. Jüpiter, bu s›rada, Ay’dan sonra gökyüzün-
deki en parlak gökcismi. Gezegenin yer ald›¤› Te-
razi Tak›my›ld›z›, parlak y›ld›zlardan yoksun. Bu
nedenle, herhangi bir baflka gökcismiyle kar›flt›-
r›lmas› olas› de¤il. Gezegen, geceyar›s› civar› ba-
t›-güneybat› ufkundan bat›yor. 

Venüs, y›l bafl›ndan bu yana oldu¤u gibi sa-
bah gökyüzünde. Gezegen, aylard›r gökyü-

zündeki konumunu koruyor. Ne var ki,
Temmuz’un sonlar›ndan bafllayarak,

art›k yavafl yavafl gökyüzünde alçal-
maya bafllayacak. Bu durum Ekim
ay›na kadar sürecek ve gezegen
akflam gökyüzüne geçecek. Ge-
zegenin akflam gökyüzünde
görünür konuma gelmesi için
y›l sonunu beklemek gereke-
cek. 
Venüs, bu s›ralar teleskoplu
gözlemciler için pek çekici
de¤il. Gezegen, hem uzak
konumda, hem de yüzeyinin
ço¤u ayd›nlanm›fl durumda.

(Venüs’ün en çok ilgi çeken
zamanlar›, ince bir hilal biçi-

minde oldu¤u zamanlar. Bu du-
rumda gezegen, bize yak›n ko-

numda oldu¤undan, bir dürbünle
bile hilal biçimi seçilebiliyor.) 

Ay, 3 Temmuz’da ilkdördün, 11 Tem-
muz’da dolunay, 17 temmuz’da sondör-

dün, 25 temmuz’da yeniay hallerinde olacak. 
Gezegenimiz, 3 Temmuz’da Günefl’e en uzak

konumunda. Bu s›rada, Günefl’e uzakl›¤›m›z
152.095.745 km olacak. Bu, en yak›n oldu¤u-
muz konuma göre %3,4 daha uzak.1 Temmuz saat 23:00, 15 Temmuz saat 22:00, 31

Temmuz saat 21:00’de gökyüzünün genel görünümü.

Satürn Ve Mars ‹çin Son Günler

Gökyüzü
A l p  A k o ¤ l u
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Forum
G ü l g û n  A k b a b a

Benim Rüya Yorumum
Rüyalar›n, binlerce y›l önce tanr›lardan ge-

len mesajlar oldu¤una inan›l›yordu; günümüzde
de bu inanç pek farkl› de¤il. Hatta “bilimsel ko-
nularda çal›flmalar yap›yorum” diyen birçok kifli
taraf›ndan bile, rüyalar›n bir amac› oldu¤una
inan›l›yor. Bence rüyalar›n amac› de¤il, nedeni
olur ancak.

Rüyalar, ›s›, ›fl›k, ses, hareket, ihtiyaç, kafl›n-
t›, haz›ms›zl›k, uyuflma, a¤r›, ac› gibi beden d›-
fl› ve beden içi fiziksel ve kimyasal etkilerin be-
denimize verdi¤i rahats›zl›klar›n uykumuzu ha-
fifletti¤i zamanlarda görülür. 

Bedenimiz ve zihnimiz uyurken de çal›flmaya
devam eder. Derin uykudayken, uyan›kken çal›-
flan bölümler bir çeflit rölantiye geçerek, bede-
nin yaflamsal fonksiyonunun durmamas›n› sa¤la-
yan soluk alma gibi refleks bölümleri devreye
girer. Rölanti, bedenin zararl› maddeleri azalt›l-
mas›, protein sentezinin artmas›, sinir hücreleri-
nin geliflimi gibi olaylarla kendini onarmas›, te-
mizlemesi, tazelemesi, dinlenmesi ve enerji ka-
zanmas› sürecidir. Uyumayan ya da az uyuyan
hayvanlar da buna yak›n bir rölantiye geçerek
bedenlerini dinlendirebilirler. Bu süreçte, örne-
¤in uyan›kken bir süre hareketsiz kald›ktan son-
ra en az›ndan bir pozisyon de¤ifltirme gereksini-
mi hissedersek, uyurken de ara ara, bu ihtiyac›
hisseder ve beden refleksi uyar›lmalar›yla kendi
kendini uyar›r. Bu uyar›lar sonucu derin uyku-
muz hafifleyerek, beynimiz uyan›kken oldu¤u gi-
bi çal›flmaya bafllar ve rüya görebiliriz. Ama hâ-
lâ uyudu¤umuz ve bilincimiz tam yerinde olma-
d›¤› için rahats›zl›klar›m›z, beynimizde kay›tl›
olanlarla kar›flabilir ve bilincimizin aç›kl›k düze-
yine göre, anlaml› ya da anlams›z rüyalar görü-
rüz. Rüyalar›n karmafl›kl›¤›na, zihnin kendi kar-
mafl›kl›¤› da etkili olabilir. Her uykumuz hafifle-
di¤inde rüya görmemiz de flart de¤il; görmeye-
biliriz de. Her uyuyan canl› rüya görmez. Hafif
uykuya geçiflteki göz hareketlenmesi, her za-
man rüya belirtisi de¤ildir. Bedenin gereksinim-
leri karfl›land›ktan bir süre sonra tekrar derin
uykuya dalar›z ve bu durum birkaç kez tekrarla-
n›r. Beden uykusunu ald›kça uyku hafifler, rüya
görme dönemi uzar ve daha bilinçli hale gelir.
Bu s›rada beden ve zihin yeterince dinlenmifl ve
bilinç yeterince aç›lm›flsa, rüyada uyan›kken ö¤-
renilenler aç›k bir flekilde tekrar görülüyorsa bir
kez daha pekiflmifl olur.  Çok seyrek de olsa
beste yapmak gibi durumlar da söz konusu ola-
bilir belki, ama bu zihnin kendi ürünüdür, ola-
¤anüstü bir güç de¤ildir. 

T›pk› uyan›kken oldu¤u gibi uykudayken de
geçmifl, flimdi ya da gelecekle ilgili duygu ve dü-
flüncelerimiz akl›m›za gelir, rüyalar›m›z› yönlen-
dirir. Rüyalar, insan›n içinde bulundu¤u psikolo-
jik durumu yans›tt›¤› için, psikolojik sa¤l›¤›n› da
yans›tabilir. Bilinçalt›na itilen olaylar, rüyalarda
da genelde bilinçalt›nda kal›rlar, ama bazen
bunlar da bilinç düzeyine ç›kabilir ve çeflitli sim-

geler halinde görünebilirler. Bu yüzden bunlar
yorumlanarak, kiflinin psikolojik rahats›zl›klar›-
n›n teflhis ve tedavisinde rüyalar›ndan yararlan›-
labilir. 

Yeterli bir uyku günlük verimi art›r›r, yeter-
siz uyku da verimi düflürebilir. Yani verimi art›-
ran rüya görme de¤il, yeterli uyumad›r. Verimi
düflüren de rüya görmeme ya da rüyan›n kesin-
tiye u¤ramas› de¤il, yetersiz uyku ve uykunun
bölünmesidir. Rüya görmenin do¤aüstü ya da
evrimsel bir amac› da yoktur, ancak nedenleri
vard›r. Rüyalar gaipten mesajlar de¤il, zihin fa-
aliyetlerinin derin uykudan, hafif uykuya geçifl
evrelerindeki devam›d›r yaln›zca. Ben edindi¤im
bilgiler ›fl›¤›nda rüyay› böyle yorumluyorum.

Nilüfer Tekin  

Çocuk Ergen
Dayan›flma Merkezi
Kitap Deste¤i Bekliyor

“Özgürlü¤ünden Yoksun Gençlerle Dayan›fl-
ma Derne¤i” olarak çocuklar›n suça yönelmele-
rini engellemek ve risk alt›ndaki çocuklar›n top-
luma kazand›r›lmalar›n› sa¤lamak amac›yla ha-
z›rlanan “Çocuk Ergen Dan›flma Dayan›flma
Merkezi (ÇEDAM)” Çankaya Belediyesi taraf›n-
dan, Kolej ‹ncesu Park› içinde tahsis edilen bi-
nada hizmet veriyor.  Merkez bünyesinde, suça
yönelmifl ya da yönelme riski tafl›yan çocuklara,
ergenlere ve ailelere yönelik psikolojik rehber-
lik ve dan›flmanl›k hizmeti verilmesi, ayn› za-
manda topluma yönelik bilinçlendirici e¤itim ça-
l›flmalar› yap›lmas› planlanmakta. Amac›m›z, ço-
cuklar›n sokakta yaflamas›n› ve madde kullan-
mas›n› önlemek, sokakta yaflayan çocuklar ve
risk alt›ndaki çocuklara yönelik önleme çal›flma-
lar› gelifltirmek, toplumsal duyarl›l›¤›n geliflme-
sine katk›da bulunmak. Bu çerçevede merkez
bünyesinde verilen hizmetlerde materyale ihti-
yaç duyuyoruz. Kitaba ve kayna¤a ulaflmada
güçlük çeken çocuklara hizmet verdi¤imiz için
baflta TÜB‹TAK yay›nlar› olmak üzere bize kitap
ve materyal deste¤i vermenizi bekliyoruz. 

Fulya Çay
Sosyal Hizmet Uzman›

Tel: (312) 430 02 68 (ÇEDAM)

Kampanyaya Davet
Jeoloji yüksek mühendisiyim. fiu an 47 ya-

fl›nday›m ve y›llard›r hayal etti¤im bilgi hazinesi
DVD'si hizmetini veren, bunun için tüm eme¤i
geçen TÜB‹TAK çal›flanlar›na sonsuz teflekkürle-
rimi sayg›lar›mla sunuyorum.

Köklü kitap okuma ve sat›n al›p onlar› koru-
mak, gerekti¤inde tekrar laz›m olduklar›nda
herkesle paylaflmak ama geri almak kofluluyla

bu al›flkanl›¤› edinmeme sebep olan TÜB‹TAK
Bilim Adam› Yetifltirme Grubu'nun üniversite y›l-
lar›nda bana kitap deste¤i için verdi¤i burs ile
bafllayan bu serüven ilerleyen yafl›mda ev tafl›r-
ken kimseye elletmedi¤im ve kendimin paketle-
yip tafl›mam nedeniyle oluflan çok a¤›r bir bel f›-
t›¤› problemiyle 2 ayd›r yatarak tedavi görüyo-
rum. Bu süreçte de yine kitaplar›m bana efllik
etti. S›k›nt›l› günleri aflarken DVD haberinizle
de çok mutlu oldum. 

Sonuç olarak art›k tafl›yamayaca¤›m kadar
ço¤alan ve baflkalar›n›n da faydalanmas›n› arzu
etti¤im elimde biriken tüm Bilim Teknik dergi-
lerini Türkiye'nin en do¤usundaki okul veya kü-
tüphaneye ba¤›fllanmas›n› ve bu duyarl›kta ve
de imkanda olan tüm Bilim Teknik koleksiyon-
cular›n› da bu kampanyaya davet ediyorum.

Mesle¤imin en anlaml› olan çal›flmas›n› Afri-
ka'daki yoksul ve susuz olan devlet okullar›nda-
ki çocuklar›n okudu¤u okullar›n bahçesinde on-
lara sa¤l›kl› içme ve kullanma suyunu bularak
20.000 çocu¤un faydalanmas›na katk›da bulun-
du¤umda bana TÜB‹TAK Bilim Adam› Yetifltirme
Grubu'nun karfl›l›ks›z verdi¤i bursun karfl›l›¤›n›
biraz ödedi¤imi hissetti¤im anki duygular›mla
bu hizmetiniz için tekrar sonsuz teflekkürlerimi
sunuyorum.

Dr. Ali Seydi Gültekin
e-posta:  drasg28@hotmail.com

Adres: fiemsettin Günaltay Caddesi Gürsoylu Sokak Intafl Sitesi
159 C 14 Daire 16 Kozyata¤› _ Istanbul
Tel: (216) 467 88 81 - 542 644 43 80

Kütüphanemiz Kitap
Bekliyor

Okulumuz son model bir okul olmas›na ra¤-
men kütüphanesinde kitap ve bilgisayar bulun-
mamakta. Duyarl› arkadafllardan afla¤›daki ad-
rese ilkö¤retime yönelik kitap göndermelerini
rica ederim.“Ö¤retmenler: Ekrem Konak - Hay-
dar fiahin, Gövdeli ‹lkö¤retim Okulu Do¤anflehir
Malatya”

Haydar fiahin

Merhaba Arkadafllar!
Bilime önem veren bir gruptay›m ve grubum

çok çal›flkan. Bizim daha da yükselmemizi yani
gelecekteki gençlerin de benim ve benim gibiler
olmas›n› istemez misiniz? fiöyle bir düflünün ba-
kal›m: “Bizler küçük bir çocuk olsak, bizim bü-
yüklerimiz hiç bilime önem vermese, biz nas›l
büyürdük bir düflünün.” Bence çok bilinçsiz
olurduk. fiimdi bu f›rsat› biz yakalam›fl durum-
day›z. Bize bilgilerinizi gönderin lütfen, gönde-
rin ki gelece¤imiz bilinçli olsun.
Adresimiz iki tane; birisi benim adresim 
barislodos@hotmail.com, 
öteki de “utie_ist@passportl.com”'dur ve 
bu adreslerden bize ulaflabilirsiniz..

Bar›fl Lodos

De¤erli Okurlar, görüfllerinizi 
400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve foto¤raf›n›zla birlikte "TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Köflesi, Atatürk Bul. No:221 Kavakl›dere- Ankara" adresine gönderebilirsiniz. Görüfller aktar›l›rken 3. flah›slar› suçlay›c›

ifadelerden kaç›n›lmas›n› rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kürsü’de yay›mlanan okuyucu görüflleri Bilim ve Teknik dergisini ba¤lamaz. Forum köflesine afla¤›daki telefon ve faks numaralar›yla da eriflebilirsiniz: 
Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Gülgûn Akbaba) Faks: (312) 427 66 77
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Anadolu’ya “Hazine” Deste¤i
39 y›ll›k say›lar›n›z› okuyucular›n›zla paylaflman›z

çok güzel, hem de DVD çok kullan›fll›, teflekkür ede-
riz. Hemen ald›m ve yak›nmdaki çocuklara da hediye
etmeyi düflünüyorum. Bir önerim olacak: bu çok fay-
dal› eser Türkiye'deki tüm okul kütüphanelerinde ol-
sa milyonlarca ö¤renci için çok faydal› olurdu. Bu ifl
için bir sponsor bulunsa ve bu DVD'den ço¤alt›larak
Anadolu'da kütüphanelerine kitap bekleyen okullara
gönderilebilse çok iyi olurdu diye düflünüyorum. Say-
g›lar›mla ve bu gibi projelerin devam› dile¤iyle.

O¤uz Karakoç

Bilim ve Teknik Fark›
Bizim gibi bilime aç bir toplum için Haziran sa-

y›n›zda verdi¤iniz bu mükemmel DVD için teflek-
kürler. Yaln›z iki ufak önerim var: Daha ay›n ilk haf-
tas›nda DVD’yi bulmak çok zorlaflt›. Lütfen dergiyi
çok bas›p DVD’yi ço¤alt›p her ile gönderin. Bu DVD
Türkiye’deki her evde mutlaka bafl köflede olmay›
hak ediyor. Böyle mükemmel bir hizmetle ç›tay› kim-
senin ulaflamayaca¤› bir yere kadar yükselttiniz. Siz-
den ricam tüm okullara bu DVD’den gönderin. 

Berk Öncü

Sokak Hayvanlar› ‹çin Elele
Bilim ve Teknik dergisinin Haziran ay› say›-

s›nda sokak hayvanlar› hakk›ndaki yaz›y› okudum
ve bu hayvanlar›n bafl›bofl kalmamalar› için bir fi-
kir ürettim. Fikirimi ne kadar be¤enirsiniz bil-
mem; ama ben sizinle paylaflmak istedim. 

Ülkemizde 70’i aflk›n üniversite mevcut. Bu üni-
versitelerin yard›mlar›yla yap›lacak bir kampanyada
belli noktalarda hayvan bar›naklar› kurulabilir. Her
üniversite de olmasa da belli bafll› birkaç üniversite

de yap›lacak böyle bir giriflimin gerekli maddi kay-
nak yaratabilece¤ine de inan›yorum. fiöyle ki, biz
ö¤rencilerden etkinlik ücreti ad› alt›nda bir dönem
80, di¤er dönem 25 YTL olmak üzere toplam 105
YTL para toplanmakta. Bu paran›n küçük bir k›sm›
bu amaç için kullan›labilir. Bunun yan› s›ra etkinli-
¤in yap›laca¤› noktalar›n ilgili vallik ve kaymakam-
l›klar›ndan, bir k›s›m özel okullardan, bar›nak yap-
mak istemeyip de yaln›zca bu ifli yapacak olanlara
yard›mc› olmak isteyen üniversitelerden, ilgili hay-
vanlar› koruma derneklerinden ve makbuz karfl›l›¤›
ba¤›fl yoluyla halktan gelir elde edilerek, en az›n-
dan 10 - 15 büyük üniversitemizde bu tip bir faali-
yet gerçeklefltirilebilir. Ayr›ca ifl adamlar›m›z ve bu
konuda yurt d›fl›nda faaliyet gösteren kurumlar›n
da yard›mlar›n› esirgemeyeceklerine inan›yorum.
Siz TÜB‹TAK olarak bu ifle ön ayak olur ve böyle
bir kampanya bafllat›rsan›z gerekli gücü arkan›zda
bulabilece¤inize bütün kalbimle inan›yorum. Herke-
se bu konuda bana destek olman›z için ça¤r›da bu-
lunuyor ve sizlerden bunu en az›ndan denemenizi
rica ediyorum. fiimdiden hepinize teflekkürlerimi
sunuyorum. Benimle irtibat kurmak isteyecekler
için mail adresimi de b›rakmak istiyorum. Hepinize
iyi çal›flmalar dilerim. 

Fatih Y›ld›z
e-posta: haydar_pasa_31@hotmail.com

Genç Zekâlar Körelmesin
Bilim ve Teknik dergisi okuyucusuyum; ama

abone de¤ilim. 16 yafl›nday›m. Atom mühendisli¤i
alan›nda kendimi gelifltirmek istiyorum; ama iste¤i-
mi karfl›layacak kaynak bulam›yorum. “Ülkemiz
genç zekâlar› köreltiyor” diye düflünüyorum. Bana
yard›mc› olursan›z sevinirim.

Fatih Kaya

Zekam› Ölçmek ‹stiyorum
12 yafl›nday›m. Ad›yaman’da oturuyorum. ‹lko-

kul alt›nc› s›n›fa gidiyorum ve IQ’mu ölçmek istiyo-
rum. Buna uygun bir test yay›nlarsan›z sevinirim.

Nazl›can Serenay Tosun

Bilgi Dolu ve E¤lendirici
Bilim ve Teknik dergisinin sitesine yeni girdi¤im

halde hayat›mda bu kadar bilgi dolu ve e¤lendirici
bir site görmedim. Herkese tavsiye ederim. S›n›fta-
kilere de verdim bu sitenin adresini. 

Ülkühan Topaç

Reklam Yap›n
Dergi süper. Fakat herkes taraf›ndan tam anla-

m›yla tan›nm›yor. Bu nedenle de biraz reklama ihti-
yac› var bence. Bu derginin herkese ulaflmas› daha
çok insan›n bilinçlenmesini sa¤layacak. Derginizde
genetik ve t›pla ilgili bölümlere daha çok yer verir-
seniz sevinece¤im. Ayr›ca jooloji ve botanik bilimle-
riyle ilgili de sayfa açman›z› dilerim. 

Lise 2 ö¤rencisiyim ve Aral›k ay›ndan beri der-
ginizi takip ediyorum. Fakat baz› bölümler bana bi-
raz profesyonelce yaz›l›yor gibi geliyor. Özellikle as-
tronomi ve elektrik bölümleri. Biraz daha aç›klay›c›
bilgiler sunmak derginin daha çok insan taraf›ndan
tam olarak anlafl›lmas›n› sa¤layacak. 

Ünzile Güven

Daha Uzun “K›sa K›sa”
Bir üniversite ögrencisi olarak Bilim ve Teknik’i

büyük bir zevkle takip ediyorum. Özellikle derginin
sonundaki "K›sa K›sa" adl› bölüm çok ilgimi çekiyor
ve bu bölüme daha fazla yer verilmesini istiyorum. 

Aylin Osmanl›o¤lu
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O¤uz Karakoç kardeflimize teflekkürler. Gerçekten
de önemli bir gereksinime yan›t vermek için gerçeklefl-
tirdi¤imiz bu giriflimin böylesine coflkuyla kucaklanma-
s›, bizi tabii ki kendimiz ve daha önemlisi, ülkemiz ad›-
na gururland›rd›. Biz zaten kuflku duymuyorduk; ama
halk›m›z›n bilime verdi¤i de¤eri de böylece herkes gör-
müfl oldu. Dergimizin haziran say›s›n›n peflpefle yap›lan
üç bask›s› da kap›fl›ld› ve piyasaya ç›kt›ktan sonraki ilk
birkaç gün içinde tükendi. 39 y›l›n bilgi birikimini içe-
ren bu DVD’yi daha çok merakl›ya ulaflt›rmak için bir
kez daha okurlar›m›za hediye etmeyi kararlaflt›rd›k.
Ama sayin Karakoç hakl›. Bu arfliv, en ücra yerlerinde-
kiler de dahil olmak üzere ülkemizin tüm kütüphanele-
rinde, hem de tek de¤il, yeterli say›da bulunabilmeli.
Asl›nda arkadafl›m›z›n önerdi¤i gibi sponsora da gerek
yok. Çünkü tüm okullar›m›za bu de¤erli hazineyi ka-
zand›rmak için 3-5 YTL verip, k›sa süre sonra sat›fla da
sunmay› planlad›¤›m›z bu DVD’yi sat›n alarak kütüpha-
nelerine hediye etmekten kaç›nmayacak onbinlerce ve-
li ve ö¤retmenimizin bulundu¤unu biliyoruz. 

Böylece Berk Öncü kardeflimizin iste¤ine de cevap
vermifl oluyoruz. Zaten bu say›da gördü¤ünüz gibi, biz
DVD’ye ulaflamayan çok say›da bilim merakl›s›n›n bu-
lundu¤u bilinciyle bu hediyemizi tekrar sunarken, bu
hizmetin de¤erini takdir edip okuyucu talebini karfl›la-
yabilmek için ola¤anüstü çaba gösteren Merkez Da¤›-
t›m Pazarlama firmas›n›n da titiz çal›flmas›yla Anado-
lu kentlerine daha çok say›da ulaflmas›n› istedik. Ama
yine de bu DVD’yi alamayan olmuflsa, kimse merak et-

mesin. TÜB‹TAK bu bilgiye susam›fll›k karfl›s›nda gere-
ken her fleyi yapacakt›r. 

Fatih Kaya kardeflimiz de ülkemizde nükleer tekno-
lojiye geçifl için ilk ad›mlar›n at›lmaya baflland›¤› bir
dönemde, artan uzman gereksinimine yan›t verecek
bir e¤itimi kendisine hedef seçmifl. Kurulmas› planla-
nan ilk üç nükleer enerji santralinin iflletilmesinde ve
buralarda yap›lacak araflt›rmalarda görev yapacak çok
say›da nükleer mühendise gereksinim olacak. Gördü-
¤ümüz kadar›yla Fatih daha flimdiden haz›rlanmaya
bafllamak istiyor. Kaynak s›k›nt›s›na gelince, biz Bilim
ve Teknik olarak popüler düzeyde bu alanda üzerimi-
ze düfleni yapt›k ve elbette devam edece¤iz. Ülkemiz-
de nükleer santraller konusunun daha sa¤l›kl› tart›fl›l-
mas›, konuya yar›m yamalak, kulaktan dolma bilgiler,
sloganlar yerine bilgiyle yaklafl›lmas› için, nükleer san-
trallerin çal›flma prensiplerinden tutun da, bunlar›n
potansiyel yarar ve tehlikelerini dengeli biçimde anla-
tan, tehlikelerin azalt›lmas› yolundaki çal›flmalar› akta-
ran, bu teknolojiyle ilgili kavram ve terimleri aç›klayan
haber, makale ve “Yeni Ufuklara” ekleri yay›mlad›k.
Bu yay›mlara arkadafl›m›z web sayfam›zdan, ve hele
de f›rsat ç›km›flken hediye etti¤imiz DVD’den kolayl›k-
la eriflebilir. Tabii ki hedefledi¤i dalda e¤itim görme-
ye bafllay›nca daha teknik düzeyde kaynaklara gerek-
sinim duyacak. Bunun için de ‹ngilizce ö¤renmesinin,
ö¤renmiflse sürekli olarak gelifltirmesinin önemi aç›k.
Bir de arkadafl›m›za “Ülkemiz genç zekalar› körelti-
yor” gibi genellemelerden kaç›nmas›n› öneriyoruz. Ül-

kemiz elindeki olanaklar›n elverdi¤i ölçüde genç zeka-
lar› desteklemeye çal›fl›yor. Baflta TÜB‹TAK olmak
üzere birçok kurulufl bunun için çeflitli programlar ge-
lifltirmifl bulunuyor.   

Bilim ve Teknik’le bu yaflta tan›flm›fl olmas›na ba-
karak, Nazl›can kardeflimizin zeka düzeyi konusunda
bizim hiç bir kuflkumuz yok. Ancak kendi kendine ölç-
me konusuna gelince, bizim psikoloji yazar›m›z ‹nci
Ayhan, bu gibi “popüler” testlerin güvenilirli¤i konu-
sunda sürekli bizler uyar›yor. En iyisi bu ifli uzmanla-
ra b›rakmak.

Fatih Kaya kardeflimizi de, sokak hayvanlar› konu-
sundaki duyarl›l›¤› ve yaflamlar›n›n kolaylaflt›r›lmas›
için sundu¤u yarat›c› öneri için kutluyoruz. En az›ndan
veterinerlik ve t›p fakülteleri bar›nd›ran üniversitelerin,
Fatih’in ça¤r›s›na kulak verece¤ine inan›yoruz. Tabii ki
bu kampanyan›n bafl›na hepinizin yak›ndan tan›d›¤›
Gülgun Akbaba geçince, zaten baflka ç›k›fl yollar› yok...

Ülkühan kardeflimize, sitemiz hakk›ndaki övgüleri
için teflekkürler. Demek ki, bilimin e¤lenceli bir u¤rafl
oldu¤unu göstermede baflar›l› olabilmifliz. Arkadafl›-
m›z yeni sürprizlerimizi beklesin. 

Ünzile Güven’e ve Aylin Osmanl›o¤lu’na yap›c› gö-
rüflleri ve elefltirileri için teflekkürler. Önerilerinin tü-
münü, istedi¤i özel sayfalar da dahil, not ettik. K›sa
süre içinde yerine getirmeye çal›flaca¤›z. 

Tüm aileye sayg› ve sevgilerimle...

Raflit Gürdilek

‹lettikleriniz
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Mutfakta Bilim

Kent Ekosistemi

Nanoteknoloji
Kansere Karfl›

Yafl›n›
Saklayamayanlar..

Haz›rlan›yor...

Baz›lar›m›z büyük bir özenle yafl›m›z›
saklayadural›m, do¤an›n biliminsanlar›na
karfl› yafl›n› saklamas› her geçen gün
daha da güçlefliyor. A¤açlar›n ve bal›k
pullar›n›n yafl halkalar›n›n say›m› ve
karbon izotoplar›n›n kullan›lmas›yla
yap›lan yafl tayinlerinin yan›nda, ad›n›
çok daha az duydu¤umuz tekniklerle de canl›lar›n yafllar›
saptanabiliyor. Baz› kemiklerin belirli bölgeleri, difller ve hatta iç
kulakta bulunan tafllar bile canl›lar›n yafl›n› ele verebiliyor.

Güzel yemek piflirmek
bir sanat m›d›r?
Olabilir... Kimi
araflt›rmac›lara göreyse,
güzel yemek piflirmek,
sanattan çok bir
araflt›rma alan›... Ad› da,
“moleküler gastronomi”!
Ona, mutfak kimyas›, ya
da yiyeceklerin ve
yemek piflirmenin bilimi
de diyebilirsiniz!..

Nanoteknoloji bugüne de¤in
malzeme bilimi ve elektronik
alanlar›ndaki baflar›l›
uygulamalar›yla ad›ndan çok
söz ettirdi. Ancak art›k bu
"küçük bilim", bir türlü çare
bulunamayan kansere karfl›
savafl›mda da en ön saflarda yer
alacak. Biliminsanlar› kimya,
fizik, mühendislik, malzeme

bilimi, biyokimya ve moleküler biyoloji gibi birçok farkl› disiplini ayn›
amaç u¤runa bir araya getiriyorlar. Bu "tak›m"da görev alacak olan
nanoteknolojiye de çok ifl düflecek.

Araflt›rmalar, 2007 y›l›nda
dünyadaki insan
nüfusunun yar›s›n›n
kentlerde yaflam›n›
sürdürüyor olaca¤›n›
söylüyor. Ancak yaflam
alan› olarak kentleri seçen
yaln›zca insanlar de¤il.
‹nsan›n do¤ay› iflgali
nedeniyle yaflam alanlar›n›
yitiren, yaflam koflullar›
bozulan hayvanlardan
baz›lar› da bu durumla bafl edebilmeyi kentlere göç etmekte buldular. 
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B‹L‹M veTEKN‹K
“Benim mânevi miras›m ilim ve ak›ld›r" 

Mustafa Kemal Atatürk
Y›l, göreli bir kavram. Farkl› amaçlara, farkl› ifllevlere göre farkl› tarihlerde bafll›yor, farkl›
tarihlerde bitiyor. Al›flm›fl›z: 1 Ocak. Takvim y›l›n›n bafl›, ama k›fl›n da tam ortas›. Oysa Nevruz,
bahar›n bafllamas›yla, do¤an›n uyanmas›yla, yeni bir bafllang›ca daha çok yak›flan bir start
noktas›. Eskiden hesap-kitap erbab›, bütçeleri mali y›l›n bafllad›¤› Mart ay›na yetifltirmeye
çal›fl›rlard›. fiimdiyse o da takvim y›l›na uyduruldu san›r›m. Uzatmayal›m, dergi editörleri,
yay›nc›lar için de baflka takvimlere uyarlanm›fl bir “yeni y›l” var. Yaz aylar›nda ö¤rencilerimiz
okul, dersane, s›nav bask›s›ndan kurtulup kendilerini tatile atm›flken, onlar› zorlayacak
içerikten, kuramsal konulardan kaç›n›r, bunlar› bizim yeni y›l›n bafllang›c›na, tatil dönüflüne,
okullar›n aç›l›fl›na saklar›z. Yaz aylar›nda onlar› heyecanland›racak, e¤lendirecek, moral
verecek konulara yo¤unlafl›r›z. ‹flte biz de kendi y›l›m›z› ö¤rendikçe hepimize coflku veren bir
konuyla noktalayal›m istedik: Nanoteknoloji gibi, duyar duymaz bilimin eriflti¤i uç noktalarla,
ileri teknoloji ülkeleriyle özdefltirdi¤imiz bir alanda ülkemiz araflt›rmac›lar›n›n eriflti¤i
etkileyici düzey. Hat›rlayacaks›n›z, bir y›l önce gene Türkiye’de Nanoteknoloji bafll›¤›yla ç›km›fl
ve Bilkent Üniversitesi yerleflkesinde kurulufl çal›flmalar› bafllayan Ulusal Nanoteknoloji
Merkezi ile, üniversite araflt›rmac›lar›n›n yürüttü¤ü çal›flmalar› aktarm›flt›k. Bu say›m›zdaysa
baflta Orta Do¤u Teknik Üniversitesi olmak üzere ülkemizde ve yurtd›fl›nda nanoteknoloji
konusunda de¤erli kuramsal ve uygulamal› çal›flmalar yürüten araflt›rmac›lar›m›z›n bu
çal›flmalar›n› kendi kalemlerinden aktar›yoruz. Asl›nda aktar›yoruz kelimesi, biraz
düflündürücü. Çünkü gönül istiyor ki, ülkemizin ilerlemesi aç›s›ndan tafl›d›¤› büyük önem bir
tarafa, tüm insanl›k için de büyük aç›l›mlar mufltulayan bu çal›flmalar› yaln›zca y›lda bir, o da
büyük a¤›rl›¤›yla bilim merakl›lar›n›n dikkatine tafl›mayal›m; tüm halk›m›z bu geliflmeleri günü
gününe izlesin, gururlans›n. Sanayicimiz, giriflimcimiz bu araflt›rmalar›n getirisini hesaplas›n,
araflt›rmalara yat›r›m›yla, ürüne talebiyle itki ve motivasyon sa¤las›n. Ne yaz›k ki, bu
çal›flmalar› ortaya ç›karmaya çal›fl›rken gördü¤ümüz manzara, birbirinden kopuk seyreden
bireysel akademik çal›flmalar. Yurtd›fl›nda nanoteknolojinin endüstriye aktar›m kanallar›
çoktan yerine konmufl oldu¤u için, ülkemiz araflt›rmac›lar›n›n yapt›¤› özgün çal›flmalar›n
meyvelerini de daha çok yabanc›lar topluyor. Gördü¤ümüz, farkl› üniversiteler bir yana, ayn›
üniversitenin farkl› fakülteleri aras›nda da bir koordinasyonun, bilgi paylafl›m›n›n olmay›fl›.
Biz istiyoruz ki bu çal›flmalar›n ürünleri teknoloji ülkelerindeki “Silikon Vadileri”ne akmas›n,
kendi teknokentlerimize, fabrikalar›m›za, hastanelerimize ulafls›n. Bunun için de çok fazla bir
fley gerekmiyor. Gereken, araflt›rmac›lar›n da, sanayicilerin de, giriflimcilerin de, medyan›n da
günlük olarak taramay› al›flkanl›k haline getirece¤i bir “NanoNet”, hatta daha genifl kapsaml›
bir “TeknoNet”. Öyle ki, herkes üniversitelerin web sayfalar›nda kaybolmadan tek bir adreste
nerede ne yap›ld›¤›n›, yap›lan›n önemini, kimin ifline nas›l yarayaca¤›n› ö¤renebilsin. ‹flte
TÜB‹TAK da, kendi özel yeni y›l›na girmeye haz›rlan›rken, yenilenme çal›flmalar›n› ilerletti¤i
web sayfas›nda bu eksikli¤i gidermeye çal›fl›yor. 
Elbette Bilim ve Teknik de yeni y›l›na haz›rl›ks›z girmeyecek. Birazdan sayfalar›m›zda sona
ermekte olan yay›n y›l›m›za coflkulu bir final sa¤layan TÜB‹TAK Formula-G yar›fllar›n›n renkli
görüntülerini izleyeceksiniz. Yeni y›l›m›zda, gençlerimizin, ö¤rencilerimizin büyük bir tutkuyla
ba¤land›¤› bu zorlu teknoloji s›navlar›n›n yenilerini getirece¤iz. Bafllatm›fl olduklar›m›za daha
güçlü destekler sa¤layaca¤›z. TÜB‹TAK Bilim ve Toplum Dairesi olarak bafllat›p yürütece¤imiz
öncü projelere ailemizin sahip ç›kaca¤›ndan, destekleyece¤inden, ö¤rencilerimizin, onlar›
yönlendirecek de¤erli hocalar›m›z›n, dan›flmanlar›n›n tüm yarat›c›l›klar›n›, tak›m ruhlar›n›
seferber edeceklerinden kuflkumuz yok... Dergimizde de yeni y›l›m›zdan bafllayarak sürpriz
at›l›mlar›m›z olacak. Daha s›cak bir kucaklaflma, daha güçlü bir birliktelik, bilimi ilerletmek
yolunda daha bilenmifl bir azimle yeni dönem için randevu veriyor, tüm aileye sevgi ve
sayg›lar›m› sunuyorum. 

Raflit Gürdilek 
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Planetaryumlar› bir e¤itim ve e¤lence merkezi. Modern bilim merkezlerinin en önemli ö¤elerinden biri. Öyle ki, büyük bilim
merkezlerinden hangisine giderseniz gidin, kubbeli bir yap› görebilirsiniz. 

Ders kitaplar›nda söz edilmeyen, görmedi¤imiz fleyler görüyoruz. Y›llard›r yap›lan çal›flmalarla görülenler 
d›fl›nda bambaflka bir dünya oldu¤unu farkediyoruz. Evet, nano ölçülere inildi¤inde malzemenin nitelikleri de¤ifliyor. bu teknoloji 

sadece minyatürlefltirme de¤il, ayn› zamanda malzemenin kimyasal ve fiziksel özelliklerinde de¤ifliklikler yaratma.  

Kutsal kitaplarda anlat›lan “cennet” Anadolu’da m›? Geçti¤imiz günlerde Alman Der Spiegel dergisi cennetin Göbekli Tepe’de
oldu¤unu duyurdu. Bölgedeki buluntular cennetin de¤ilse bile, uygarl›¤›n bafllang›c›n›n Anadolu’da oldu¤unu gösteriyor.
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Bu y›l 27 Mart - 9 Haziran tarihleri aras›nda, dünyan›n en yüksek zirvesi Everest’e Türkiye’den ODTÜ Spor Kulübü da¤c›lar›ndan olu-
flan 11 kiflilik tak›m›m›z t›rmand›. Ülkemizin ad›, dünyan›n en yüksek noktas›ndaki yerini ald›.
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Travma Beyni 
Yaflland›r›yor mu?
Yaflanan büyük bir kay›p, ac› ya da travma,
bazen yaln›zca ac› vermekle kalm›yor.
Travma sonras› stres bozuklu¤u (post-
traumatic stress disorder - PTSD) ad› verilen
durumda oldu¤u gibi, travmaya neden olan
olay›n hat›rlanmas›, zihinsel ve bedensel
birçok sürece de yans›yan etkiler ortaya
ç›karabiliyor. Unutkanl›k, bunlardan biri.
Basit bir öykünün bile okunduktan sonra
hemen unutuluvermesi, birkaç sözcüklük bir
listenin tekrarlanamamas›, sürekli birfleyler
kaybetmek... Herhangi bir konuya

odaklanman›n olanaks›z hale gelebildi¤i bu
duygusal bozukluk, günlük yaflama büyük
darbeler vurabiliyor.
ABD’deki Mount Sinai T›p Okulu
araflt›rmac›lar›, PTSD ve bellek sorunlar›
aras›ndaki iliflkiyi daha derinlemesine
irdelemeye karar vererek, üç grup insan› ele
alm›fl ve bu kiflilerin yaflland›kça geçirdikleri
zihinsel de¤ifliklikleri incelemifller.
Gruplardan birincisi, Yahudi soyk›r›m›ndan
sa¤ olarak kurtulup PTSD rahats›zl›¤›
sürenler; ikincisi yine soyk›r›mdan kurtulup
geçirdikleri travmay› da atlatanlar; üçüncü
grup da soyk›r›m› yaflamad›¤› gibi, PTSD’ye
de hiç yakalanmam›fl kontrol grubu. Belirli
aral›klarla izlenen kat›l›mc›larda bak›lan
özellik, “masa-sandalye” gibi s›k kullan›lan
ba¤lant›l› sözcükleri hat›rlama becerileri.
Araflt›rmac›lar, PTSD’li kiflilerin,
rahats›zl›ktan sonradan kurtulsalar bile,
di¤erlerine göre çok düflük bir performans
sergilediklerini görüyorlar. Yafl›n
ilerlemesiyle aradaki fark da belirgin
biçimde aç›l›yor. Araflt›rmac›lardan Rachel
Yehuda’n›n bu konudaki benzetmesi flöyle:
“15 yafl›ndayken güneflte yan›p, orta
yafllarda cilt kanseri olmak gibi.”
Ancak, altta yatan mekanizmalar konusu
hâlâ tart›flmal›. Kimileri, travma sonras›nda
vücutta ‘patlayan’ stres hormonlar›

glukokortikoidlerin, bellekle ilgili önemli
görevler üstlenen beyin yap›s› hipokampus’a
sald›r›p onu ‘kemirdikleri’ görüflünde.
Çal›flmalar, PTSD hastalar›nda
hipokampus’un gerçekten de küçülmüfl
oldu¤unu göstermifl. Kimilerine göreyse
bunu tersten de almak mümkün. Belki de,
diyorlar, hipokampus’un bafl›ndan beri
küçük olmas›, bu kiflileri PTSD’ye yatk›n
hale getiriyor. Konuya de¤iflik bir yönden
yaklaflan bir aç›klama da (özellikle soyk›r›m›
yaflayan ve yaflamayanlar aras›ndaki fark›
ortaya koymak bak›m›ndan) bellek kay›plar›
ya da unutkanl›kta beslenme biçimi gibi
etkenlerin de ifle kar›fl›yor olabilece¤i. Ancak
Yehuda, stres etkeni konusunda daha israrc›
ve soyk›r›mdan kurtulanlarda, bellek
d›fl›ndaki biliflsel ifllevlerde pek de düflüfl
görülmedi¤ini, hatta hastalar›n bir k›sm›n›n,
bu ifllevler bak›m›ndan kontrol grubuna
göre daha iyi sonuçlar verdi¤ini savunarak
“beyin sanki hipokampus’taki ifllev kayb›n›
karfl›lamaya çal›fl›yor” aç›klamas›n› yap›yor.
Ekibin bundan sonraki ad›mlar›, benzeri bir
çal›flmay› savafla kat›lm›fl askerlerle
yinelemek, ard›ndan da duygusal travma
geçirmifl gençleri ele al›p onlar› izlemek
olacak.

Nature, 24 Temmuz 2006

fiiddet ‹çeren Video
Oyunlar›, fiiddete
Duyarl›l›¤› Azalt›yor

Görünen köy, belli ki yine de k›lavuz
istiyor. Çocuklar›n›n -az veya çok oranda-
fliddet içeren video ya da bilgisayar oyunlar›
oynamalar›nda sak›nca görmeyen, etkileri
tüm uzmanlarca tekrarlan›p durdu¤u halde
“birfley olmaz” kolayc›l›¤›na kaçan anne
babalara, Iowa State Üniversitesi
araflt›rmac›lar›, bu sefer pek
kaçamayacaklar› somut sonuçlar

sunuyorlar. Araflt›rmac›lar bu tür oyunlar›n
etkilerini, bu sefer de vücutta gerçekleflen
baz› fizyolojik tepkileri (kalp at›m h›z›,
galvanik deri tepkisi gibi) ölçerek
kan›tlamaya çal›fl›yorlar.
Yapt›klar› çal›flmada, 124’ü kad›n, 133’ü de
erkek olmak üzere toplam 257 kat›l›mc›n›n,
gelifligüzel biçimde da¤›t›lan ve kimi fliddet
içeren, kimi de içermeyen video oyunlar›n›
20 dakika boyunca oynamalar› isteniyor.
Oyunun ard›ndan çeflitli fizyolojik
ölçümlerden geçen kat›l›mc›lar›n tümüne,
gerçek ya da filmlerden al›nan fliddet

sahneleri izlettiriliyor, sonra ölçümler
yineleniyor. Ölçümler özetle, fliddet içeren
oyunlar› oynayanlarda, gerçek fliddete
verilen duygusal tepkilerin ciddi ölçüde
düfltü¤ünü gösteriyor. Araflt›rmac›lara göre
bu, grubun yaln›zca 20 dakikal›k bir oyunla
bile fliddete ‘al›fl›p’ tepkisiz kalabildi¤inin
ciddi bir göstergesi. Bu al›flma durumuysa,
onlara göre ard›ndan gelecebileceklerin
yaln›zca bafllang›c›. Bu ciddi sorunu
birçoklar› gibi, ancak farkl› yönden
vurgulayan araflt›rmac›lar, içerdikleri fliddeti
örtbas edici, kimi zaman flirin mi flirin çizgi
karakterleriyle, kan ve fliddetten uzak
resimlerle pazarlanan bu oyunlara
duyduklar› tepkiyi de gizlemiyorlar. Ekipten
Craig Anderson’a göre “bilgisayarlardaki
e¤lence ortamlar›, flimdiki haliyle etkili ve
sistematik birer ‘duyars›zlaflt›rma’ arac›
olarak tan›mlanabilir. Ça¤dafl toplumlar›n
buna devam etmek isteyip istememeleriyse
büyük ölçüde bir iç politika sorunu.”  

Iowa State Universitesi Bas›n Duyurusu, 27 Temmuz 2006

B ‹ L ‹ M  V E  T E K N   L O J ‹  H A B E R L E R ‹

R a fl i t  G ü r d i l e k  -  Z e y n e p  T o z a r

Psikoloji
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Yeni Beyin Modeli
Ifl›¤›nda Otizm

Otizm, hakk›ndaki bütün bilinenlere karfl›n,
nedenleri konusunda biliminsanlar›n› hâlâ
u¤raflt›ran ve özellikle de çocuklarda olmak
üzere, oldukça yayg›n bir rahats›zl›k.
Otizmde birden fazla gen ifle kar›flt›¤› için,
otistik kiflilerde görülen biliflsel, duygusal
ve motor (hareketle ilgili) belirtiler de çok
say›da. ABD’deki Boston Üniversitesi ve
DuPage T›p Grubu’ndan araflt›rmac›lar›n
gelifltirdikleri yeni beyin modeliyse, otizmde
devreye giren mekanizmalar ve ortak
davran›fl özelliklerini aç›klamaya do¤ru
at›lm›fl önemli bir ad›m olabilir. 
Yeni model “iSTART” (Imbalanced
Spectrally Timed Adaptive Resonance
Theory), her biri ö¤renme ve davran›fllar›
belirli yönleriyle alan üç farkl› modelin bir
bileflimi niteli¤inde. Birinci model, beynin,
nesne ve olaylar› tan›may› nas›l ö¤rendi¤ini
aç›klamaya yönelik. Modelde önem kazanan
‘uyan›kl›k’ ya da ‘fark›ndal›k’ durumu,
ö¤renmenin somut mu, soyut mu oldu¤unu
belirleyen bir ölçüt konumunda. En kaba
hatlar›yla, uyan›kl›k derecesinin düflük
olmas› soyut ve ‘s›n›rlar› genifl’ bir ö¤renme
biçimini; yüksek olmas› da s›n›rl› ve somut
ö¤renmeyi beraberinde getiriyor. Yeni
modelin öngörüsü, otistik kiflilerin
uyan›kl›k derecelerinin çok yüksek,
ö¤rendiklerinin de beyinlerinde çok keskin
bir s›n›rl›l›kla temsil edildi¤i yolunda. Bu
afl›r› uyan›kl›l›k durumu, araflt›rmac›lara
göre ö¤renme, biliflsel ifllevler ve dikkatle
ilgili ifllevlerde sorunlar ortaya ç›karabiliyor.
‹kinci model, biliflsel-duygusal ba¤lant›lar›n
(yani karfl›lafl›lan nesne ve olaylar›, bunlara

belirli bir de¤er vermeyi sa¤layan
‘duygu’larla iliflkilendiren ba¤lant›lar›n)
ö¤renilmesini de kaps›yor. Normalde,
duygular› denetleyen beyin devreleri, orta
düzeye ayarlanm›fl durumda. Duygu
merkezlerinin afl›r› uyar›lmas›, duygusal
tepki efli¤ini de afl›r› biçimde düflürürken,
düflük uyar›lma düzeyleri, tepki efli¤ini
yükseklere ç›kar›yor. iSTART modeline
göre otizmde sözkonusu olan, duygu
merkezlerinin normalden çok daha düflük
düzeyde uyar›lmas›. Otistik 
kiflilerde izlenen genel ‘duyars›zl›k’
durumu, ya da geç gelen ani patlamalar›n
nedeni de bu. 

iSTART, beynin, belirli hedeflere ulaflmak
için ortaya ç›karaca¤› tepkileri zamanlama
yetisiyle ilgili olan üçüncü model
›fl›¤›ndaysa, otistik kiflilerde zaman›ndan
önce verilen, bu nedenle de ‘ödülsüz’ kalan
tepkilere aç›kl›k getiriyor.
Yeni yapt›¤›, normal beyinsel süreçlerdeki
aksakl›klar sonucunda otizm belirtilerinin
nas›l olufltu¤unu aç›klamak. Model,
araflt›rmac›lara göre otizm tablosunu ortaya
ç›karan ve asl›nda otizmle ilgisi yokmufl
gibi görünen birçok farkl› etkenin
anlafl›lmas› ve bunlar› birlefltiren bir bak›fl
aç›s› sa¤lamas› bak›m›ndan çok önemli.

Boston Üniversitesi Bas›n Duyurusu, 10 Temmuz 2006 

Beni Anlasa Fare
Anlar...

Empati de, bir zamanlar yaln›zca
insana özgü oldu¤u savunulan
yetilerden biri. En genel hatlar›yla,
kendini bir baflkas› yerine koyabilme
ve o kiflinin duygular›n› bu yolla
tan›y›p anlayabilme yetisi olarak
tan›mlan›yor. Baflka canl›larla olan
iletiflimimiz, bu konuda da tek
olmad›¤›m›z› bize güçlü biçimde
gösterse de, bilim daha kesin kan›tlar
ar›yor. Bu kan›tlar›ysa yüksek
primatlar için bile istedi¤i düzeyde
elde edebilmifl de¤il. Ancak
Kanada’daki McGill Üniversitesi
araflt›rmac›lar›, gökte aranan kan›tlar›

yerde bulmay› baflarm›fl ve bu
özelli¤in farelerde bile bulunabildi¤ini
göstermifller. 
Üzerinde çal›flt›klar› as›l konu a¤r› ve
a¤r›yla ilgili genetik ve çevresel
etkenler olan araflt›rmac›lar,
laboratuvar ortam›nda birlikte
bulunan, dolay›s›yla da birbirlerini
‘tan›yan’ farelerin, ac› ya da a¤r›
içindeki bir baflka fareyi gördükten
sonra, a¤r› efliklerinin de düfltü¤ünü
bildiriyorlar. Bu sonuçlar, hayvanlarda
da bir tür “duygu bulafl›c›l›¤›”
oldu¤unu ilk kez göstermifl olman›n
yan›s›ra, insanlardaki a¤r›-ac›
mekanizmalar›n›n anlafl›lmas›nda yeni
bir bak›fl aç›s› da sa¤layabilecek.

McGill Üniversitesi Bas›n Duyurusu, 30 Haziran 2006
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Gözler Kanser ‹lac›nda
Lösemi hastalar›nda mucizevi denebilecek
sonuçlar veren ve ölüm oran›n› ciddi ölçüde
düflürme özelli¤iyle kendini kan›tlam›fl
Gleevec (imatinib mesylate) ticari isimli ilaç,
yeni bir araflt›rman›n sonuçlar›na göre kalp

sorunlar›na yol açma riski de tafl›yor.
ABD’de 2001 y›l›nda piyasaya sürüldü¤ünde
ilac›n lösemi tedavisinde bir devrim yaratt›¤›
söylenmiflti.
‹laç, etkisini, “kronik miyelojen lösemi” ad›
verilen kanser türünde de¤iflikli¤e
u¤rayarak kontrolsüz hücre bölünmesine
neden olan tirozin kinaz enzimini hedef
alarak gösteriyor. Bu enzimin kalp kas›
hücrelerinde de önemli ifllevler gördü¤ü
bilinmiyordu. ABD’deki Jefferson T›p
Okulu’ndan sözkonusu araflt›rmay› yürüten
ekip, Gleevec’le tedavi gören baz› hastalarda
yaln›zca birkaç ay içinde kalp sorunlar›
geliflti¤ini farkediyor. Bunun üzerine
incelemeye ald›klar› on hastan›n kalplerinde
kan pompalama yetisinin azald›¤›n›, kalp
kas› hücrelerinin de mikroskop alt›nda
anormal bir görüntü sergiledi¤ini
gözlüyorlar. Ne olup bitti¤ini anlamak için
ilac› farelere normal dozlarda veren
araflt›rmac›lar, farelerde de benzeri etkilerle
karfl›lafl›yorlar. Tahminlerine göre tirozin
kinaz enziminin bask›lanmas›, kalp
hücrelerindeki protein mekanizmalar›n›

olumsuz etkileyerek hücre ölümüne neden
oluyor.
Tirozin kinaz etkinli¤ini bask›layan iki
kanser ilac›n›n daha kalp sorunlar›n›
tetikleyebilece¤i gösterilmifl. Biri meme
kanseri tedavisinde kullan›lan Herceptin
(trastuzumab), di¤eri de böbrek ve mide
kanserlerinde kullan›lan Sutent (sunitinib
malate).
Ancak... Gleevec kanser tedavisinde öyle
etkili, sonuçlar› öyle olumlu ki,
araflt›rmac›lar, sözkonusu hastalar›n ilac›
almaya devam etmeleri gerekti¤i konusunda
israrl›lar. “Çünkü” diyorlar, “ilaca ba¤l›
olarak ortaya ç›kan ciddi kalp
rahats›zl›klar›n›n say›s› henüz bilinmiyor, bu
say› da olas›l›kla düflük; kald› ki bu tür
sorunlar›n da, farkl› tedavilerle üstesinden
gelinebilir.” Öyle görünüyor ki yarar/risk
oran›, flimdilik güçlü biçimde Gleevec’ten
yana. Ancak hem araflt›rmac›lar, hem de
ilac› üreten Novartis firmas›, bu yan etkiler
meselesinin üzerine daha fazla gitmek
gerekti¤i konusunda görüfl birli¤i içinde.

Nature, 23 Temmuz 2006 

Besin Alerjilerinin
Tan›s› Kolaylaflacak m›?

Alerji bafla belaysa, besin alerjileri iyice be-
la. Özellikle de alerji testleri aç›s›ndan. An-
cak Mount Sinai T›p Okulu araflt›rmac›lar›,
besin alerjilerinin ortaya ç›kmas›ndan so-
rumlu olabilecek bir protein keflfetmifl bulu-
nuyorlar. Bu, gerçek besin alerjilerini belir-
leyebilecek, daha az y›prat›c› ve daha kolay
testlerin gelifltirilebilmesi demek olabilir.
Besin alerjisi, asl›nda abart›l› bir ba¤›fl›kl›k
tepkisi. Vücudun böyle durumlarda bol
miktarda histamin ve antikor üretmesi
sindirim yollar›, solunum yollar› ve deride
çeflitli belirtilere yol açarak kimi zaman da
“anafilaktik flok” ad› verilen ölümcül bir
duruma da neden olabiliyor. Bu alerjilerin
belirli bir yüzdesinde rol oynayan ba¤›fl›kl›k
molekülüyse Immünoglobulin E (IgE). IgE,
kandaki lenfositlerin bir k›sm› taraf›ndan
üretilen ve vücutta ‘yabanc›’ olarak
alg›lanan maddelere ba¤lanarak
hücreleraras› s›v›lardaki ba¤›fl›kl›k
tepkilerini denetim alt›na alan bir protein.
Besin alerjisini ortaya ç›karmadaki
zorluklardan birinin kayna¤›, herkesin kan
serumunda belirlenebilir düzeyde IgE
bulunmamas›. Birçok baflka alerji tipi için
güvenilir testler var; ancak bunlar›n bir
k›sm› özellikle de hasta aç›s›ndan pahal› ve
zahmetli olabildi¤i gibi, besin alerjileri için

de her zaman güvenilir sonuçlar vermiyor.
Besin alerjisiyle ortaya ç›kan önemli bir
sorunsa, kimi zaman al›nan besine ba¤l›
baflka rahats›zl›klarla kar›flt›r›lmas›.
Mount Sinai araflt›rmac›lar›ysa ilk kez
olarak, CD23 ad› verilen ve normalde
ba¤›rsakta bulunan bir proteinin, IgE
almac› (reseptörü) olarak da çal›flt›¤›n›
göstermifl bulunuyorlar. Besin alerjisi olan
kiflilerin d›flk› örneklerinde varl›¤›
belirlenen CD23’ün kontrol grubu
örneklerinde ç›kmamas›ysa, araflt›rmac›lara
göre bu proteinin tan› koymada ifle

yarayabilece¤i anlam›na geliyor. Bu umudu
güçlendiren önemli bir bulgular› da,
örneklerde CD23 düzeyleri ve ‘besine özgü’
IgE düzeyleri aras›nda güçlü bir iliflkinin
varl›¤›. Araflt›rmac›lar›n bundan sonra
yapmay› düflündükleri fley, d›flk›
örneklerindeki CD23’ün klinik bulgularla
olan iliflkisini ortaya ç›karmaya çal›flmak
amac›yla, besin alerjisi olan kiflilerle daha
büyük ölçekli bir çal›flma gerçeklefltirmek. 

American Gastroenterological Association Bas›n Duyurusu, 21
Temmuz 2006

T›p - Sa¤l›k
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Meyvesine¤i deyip geçmeyin; onlar›n da
kalbi var. Üstelik k›r›labiliyor da. Texas Üni-
versitesi araflt›rmac›lar›, embriyonik dönem-
de kalbin nas›l geliflti¤ini genetik aç›dan in-
celemek amac›yla yola ç›kt›klar› bir çal›flma-
da, tümüyle beklenmedik ve yeni bir yap›-
sal bozuklukla karfl›laflm›fllar: sözcü¤ün
tam anlam›yla ‘k›r›k’ bir kalp. Kalpleri ka-
ranl›kta parlayacak, dolay›s›yla da kolayca
izlenecek biçimde iflleme tabi tutulan mey-
vesine¤i embriyolar›nda görülen bu bozuk-
lukta, iki tip kalp hücresinin birbirinden ay-
r›l›p, kalbin de parçal› bir duruma geldi¤i

saptanm›fl. Tabii sonuç, kalp ifllevlerinde
kay›p ve embriyo ölümü.
Kalp, embriyoda oluflan ve ifllev gören ilk
organ. Oldukça karmafl›k olan kalp geliflim
sürecinde gerçekleflebilecek aksakl›klar,
kalpte ciddi yap›sal bozukluklarla ve bebek
ölümleriyle sonuçlanabiliyor. Araflt›rmac›-
lar, kalp geliflim sürecinin hayvanlar dünya-
s›nda oldukça benzer mekanizmalarla yöne-
tildi¤ini, memelilerde bu yap›sal geliflim so-
runlar›n›n nedenlerini ortaya ç›karmadaysa
meyvesine¤inin oldukça yararl› bir model
oluflturdu¤unu söylüyorlar. “K›r›k kalp”
ad›n› verdikleri bozuklu¤un sorumlusu, kü-
çük bir lipid molekülünün üretimini ola-
naks›z k›lan gen mutasyonlar›. Normalde
bu genlerin görevi, bu lipidin üretim meka-
nizmas›nda devreye giren enzimleri kodla-
mak. Bu enzimlerden “HMG CoA redüktaz”
olarak bilinen bir tanesi, ilginç bir flekilde,
insanlarda kolesterol üretiminde de anah-
tar rol oynuyor. “Lipid üretiminde ifle kar›-
flan bir grup enzimin, kalbin oluflmas›nda
daha önce bilmedi¤imiz bir rol üstlendi¤ini
görmek bizi oldukça flafl›rtt›” diyor araflt›r-
mac›lardan Eric Olson. “Ayn› mekanizma-
n›n insan kalbi için de geçerli olma olas›l›¤›
yüksek.”

UT Southwestern Medical Center Bas›n Duyurusu, 22 Temmuz 2006
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Kök hücresinden sperm elde edilmesi yeni
de¤il. Yeni olan, laboratuvar ortam›nda elde
edilen bu spermle döllenen yumurtalardan
canl› yavrular›n dünyaya gelmesi. Ancak ‹n-
giltere ve Almanya’dan araflt›rmac›lar›n fare-
lerle gerçeklefltirdi¤i bu çal›flmada kullan›-
lan yöntem, henüz kusursuz olmaktan çok
uzak. Baflar› oran› da düflük oldu¤u gibi, do-
¤an yedi farede de genetik anormallikler bu-
lundu¤u saptanm›fl, zaten farelerin hepsi de
k›sa süre içinde ölmüfl. Ancak tüm olumsuz-
luklar, çal›flman›n önemini azaltm›yor; aksi-
ne, buna ifllevsel spermlerin nas›l üretildi¤i-
ni anlama yönünde at›lan önemli bir ad›m
gözüyle bak›l›yor.  
Sperm hücreleri normalde, yumurtal›klarda
bulunan sperm öncüsü kök hücrelerden ge-
lifliyor. Çal›flmada gerçeklefltirilen ifllem, er-
ken dönem fare embriyolar›ndan al›nan kök
hücrelerin, laboratuvar ortam›nda bu öncü
hücrelere, sonra da ifllevsel spermlere dö-

nüfltürülmesi. Daha sonra farelerden al›nan
yumurtalara afl›lanan bu spermlerin, yumur-
tay› dölleyebildi¤i gözleniyor. Son aflama da,
tafl›y›c› annelerin rahmine yerlefltirilen döl-
lenmifl yumurtalar›n burada geliflmesi ve
canl› yavru do¤umu. Ancak güzel haber bu-
raya kadar. ‘Laboratuvar spermleri’nin en-
jekte edildi¤i 210 yumurtadan bölünme afla-
mas›na geçebilenlerin say›s› 65, canl› do¤um
say›s›ysa yaln›zca 7. Biri çok k›sa süre için-
de ölürken, di¤er 6’s› da en çok birkaç ay
yafl›yor. Bunlar›n hepsi de normal farelerden
ya daha büyük, ya daha küçük. Araflt›rmac›-
lar, sorunun büyük ölçüde gen ifadesi süre-
cinden kaynakland›¤›, yani embriyo döne-
minde hangi genin ne zaman ‘aç›l›p’ hangisi-
nin ‘kapat›lmas›’ gerekti¤ini belirleyen me-
kanizmalarda aksakl›klar gerçekleflmifl olabi-
lece¤i görüflündeler.

Nature, 10 Temmuz 2006

Baban Bir Kök Hücresiydi!

Gen Mutasyonu,
Meyvesine¤inin
Kalbini K›r›yor

Biyoloji Hem Kurtar›c›, 
Hem Katil

“Sen de mi Brutus!?” DNA’n›n dili olsa, en
yak›n korumas› bildi¤i histon proteinlerine
söyleyece¤i son söz de bu olurdu herhalde.
Minnesota Üniversitesi araflt›rmac›lar›, nor-
mal ifllevi hasarl› DNA moleküllerini onar-
mak olan bir proteinin, baz› durumlarda
baflka bir proteinle güç birli¤i yaparak, t›p-
k› haine dönüflen bir koruma gibi, DNA’y›
lime lime etti¤ini ortaya ç›kard›lar. Bu par-
çalama ifli DNA’n›n, sözgelimi morötesi
›fl›nlar gibi etkenlerle hasar gördü¤ü du-
rumlar için sözkonusu; amac› da malum:
hücreyi, ifllevsiz ya da kanserli hale gelme-

den yok etmek. Apoptozis olarak bilinen
hücre ölümü ya da intihar›n›n tek tetikleyi-
cisi hasarl› hücre de¤il; embriyonun yavafl
yavafl biçimlenmesinde de (parmak aralar›n-
daki dokular›n ortadan kald›r›lmas›nda ol-
du¤u gibi) ayn› hücresel mekanizma devre-
ye giriyor. 
Bu hain bodyguard’lar, histon ad› verilen
bir protein grubunun üyeleri. DNA iplikçik-
leri, normalde bu histon proteinlerine, ma-
karaya sar›l›r gibi sar›l›yorlar. Histonlar, bu
flekilde DNA’ya destek ifllevi görmenin ya-
n›s›ra, DNA’n›n baz› ifllevlerinin düzenlen-
mesinde çeflitli roller de üstleniyorlar. Bu
proteinlerden H2AX olarak adland›r›lan bir
tanesini inceleyen ekipten Zigang Dong,
“Bir zamanlar, histon proteinlerinin tek ifl-
levinin DNA’y› paketlemek oldu¤u düflünü-
lüyordu” diyor. “H2AX’in DNA onar›m›nda
rol oynad›¤› biliniyor. Bizim buldu¤umuz-
sa, proteinin olas›l›kla hem DNA tamiri,
hem hücre ölümünde önemli bir yere sahip
oldu¤u.” ‹lgili mekanizma hakk›nda daha
derinlemesine bilgi sahibi olmak, araflt›rma-
c›lara göre kanser hücreleri ya da istenme-
yen di¤er dokular› yok etmede önemli bir
ad›m olabilir.

Minnesota Üniversitesi Bas›n Duyurusu, 6 Temmuz 2006

haberAgustos  7/30/05  5:51 PM  Page 8



11A¤ustos 2006 B‹L‹M veTEKN‹K

Gökadalar
Geniflliyor
Geçti¤imiz y›l gökbilimciler Samanyolu’nun
komflusu Andromeda ile, NGC 300
gökadalar›n›n görünür disklerinin çok
ötesine kadar uzanan y›ld›z disklerine sahip

olduklar›n› belirlemifllerdi. Kervana yeni
kat›lansa, ünlü Araba Tekeri (Cartwheel)
gökadas›. NASA’n›n morötesi dalgaboylar›na
duyarl› Gökada Evrim Kaflifi (GALEX)
uydusu, Araba Tekeri’nin de, görünür
çap›n›n iki kat›na kadar uzanan daha genifl
bir diskle çevrili oldu¤unu buldu. Yeni
boyutlar›yla Araba Tekeri, Samanyolu’nun
2,5 kat› büyüklü¤e eriflmifl bulunuyor. 
Dünyadan 420 milyon ›fl›ky›l› uzakta
Heykelt›rafl (Sculptor) tak›my›ld›z›
bölgesinde bulunan Araba Tekeri, en iyi
bilinen halka türü gökada. Muhteflem
halkas›, ço¤u Günefl’in 5-10 kat› kütlede
genç ve parlak y›ld›zlarla ›fl›ld›yor. Daha
yafll› y›ld›zlardan oluflan çubuk biçimli
yap›lar, parlak halkay›, gökada merkezini
çevreleyen daha eski bir halkaya ba¤l›yor.
Araba Tekeri önce s›radan bir sarmal
gökadayken, yaklafl›k 100 milyon y›l önce
diskini delip geçen küçük bir gökadan›n
tetikledi¤i h›zl› y›ld›z oluflumuyla bugünkü
görünümünü kazanm›fl. 

Astronomy, May›s 2006

Gökbilim
R a fl i t  G ü r d i l e k

So¤uk Toz Da¤lar›
Parmak biçimli toz bulutlar›, Koltuk (Cassi-
opeia) tak›my›ld›z› bölgesinde Dünya’dan
7000 ›fl›ky›l› uzakl›kta bulunan W5 adl› y›l-
d›z oluflum bölgesine hükmeden büyük küt-
leli tek y›ld›za yönelmifl görünümdeler. Spit-
zer k›z›lötesi uzay teleskopu, bölgeyi örten
yo¤un toz bulutunu aralayarak flimdiye ka-
dar görülememifl y›ld›zlar› da ortaya ç›kartt›.

Dev y›ld›z›n fliddetli mor ötesi ›fl›n›m› ve
uzaya sald›¤› yüklü parçac›klardan oluflan
rüzgar›, toz bulutlar›n› da¤›t›yor ve ancak
en yo¤un bölgeler ayakta kalabiliyor. Bu ›fl›-
n›m ve rüzgar ayn› zamanda bu yo¤un böl-
geleri daha da s›k›flt›rarak yeni y›ld›z oluflu-
munu tetikliyor. Araflt›rmac›lar, sütunlar›n
tepesinde ortaya ç›kmaya bafllam›fl y›ld›z kü-
melerinin, bölgeyi yöneten dev y›ld›z›n “ço-
cuklar›” oldu¤unu düflünüyorlar.

Son gözlemler, Avc› (Orion) Bulutsusu için-
de oluflum halindeki y›ld›zlar› çevreleyen
disklerdeki toz zerreciklerinin, ortamdaki
çok fliddetli morötesi ›fl›n›ma karfl›n büyü-
düklerini ortaya koydu. Bulutsu’da Trapez-
yum Y›ld›zlar› diye adland›r›lan dört genç
dev y›ld›z›n yayd›¤› fliddetli ›fl›n›m, bulutsu-
yu iyonize ederek ›fl›mas›na yol aç›yor. Bu-
na karfl›n 10 metrelik Keck I teleskopuyla
görünür ›fl›kta 3 metrelik k›z›lötesi teleskop-
la yap›lan gözlemler, disklerdeki toz zerre-
ciklerinin irileflti¤ini gösteren tayf  çizgileri
belirledi. Bir toz diski olufltu¤unda, moröte-
si ›fl›n›m içindeki gaz› uzaya savuruyor. Ge-
ride kalan görece büyük parçac›klar etkile-
flerek ileride çarp›fl›p birleflerek gezegenleri
oluflturabilecek gezegenciklere dönüflüyor. 

Astronomy, May›s 2006

Avc›’n›n Tozu, 
Ifl›n›m› Takm›yor

B ‹ L ‹ M  V E  T E K N   L O J ‹  H A B E R L E R ‹
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Einstein “Hata” 
Yapmam›fl m›? 

Einstein 1917 y›l›nda kütleçekim kuram›-
n›n öngörüleriyle o zamanlar statik oldu¤u-
na inan›lan evrenin parametreleri aras›nda-
ki çeliflkiyi ortadan kald›rmak için kuram›-

na kütleçekimin çekici gücünü dengeleye-
cek itici bir “kozmolojik sabit” eklemifl, da-
ha sonra evrenin sabit olmay›p geniflledi¤i-
nin anlafl›lmas› üzerineyse bu sabiti “en bü-
yük hatam” diyerek denklemlerinden ç›kar-
m›flt›. 
Ancak, son y›llarda evrenin giderek ivmele-
nerek geniflledi¤inin ortaya ç›kmas›, evren-

deki enerji yo¤unlu¤unun üçte ikisini karfl›-
layan itici bir “karanl›k enerji”nin varl›¤›-
n›n gözlemler sonucu kesinleflmesi, Einste-
in’›n “hata”s›n› kozmolojinin oda¤› haline
getirmiflti.
Karanl›k enerjiyi aç›klamaya aday olarak
yeniden incelenen kozmolojik sabitin ku-
ramsal ç›kar›mlar›yla gözlemlenen ivmelen-
me de¤eri aras›ndaki tutars›zl›klar, kuram-
c›lar› yeni bir aray›fla itmifl ve sabit olmay›p
hem zamana hem mekana göre de¤iflebilen,
“beflinci kuvvet” diye adland›r›lan farkl› bir
itici kuvvet önerilmiflti. 
Ancak, Hawaii Adas›’ndaki Mauna Kea da-
¤›nda bulunan Kanada-Fransa-Hawaii teles-
kopuyla Tip Ia süpernovalar› gözlemleyen
uluslararas› bir bir ekibin bulgular›n› aç›k-
layan Ray Carlsberg (Toronto Üniversitesi)
evreni geniflleten gizemli kuvvetin, Einste-
in’›n gözlemleriyle %10 hata pay›yla uyum
gösterdi¤ini aç›klad›.

Astronomy, Mart 2006

B ‹ L ‹ M  V E  T E K N   L O J ‹  H A B E R L E R ‹

Hubble Uzay Teleskopu’nun oluflturdu¤u gö-
rüntü, Büyük Ay› Tak›my›ld›z› bölgesinde
Dünya’ya 25 milyon ›fl›ky›l› uzakl›kta M101 ya
da Rüzgar Gülü diye adland›r›lan gökadaya

ait.  Gökada 170.000 ›fl›ky›l› çap›yla Samanyo-
lu’nun neredeyse iki kat›:. En az 1 trilyon y›l-
d›z bar›nd›rd›¤› hesaplan›yor. Gökadan›n kolla-
r›, genç mavi y›ld›zlar›n büyük bir h›zla üretil-

di¤i parlak bulutsularla dolu. Buna karfl›n gö-
kada diski öylesine ince ki, Hubble diskin geri-
sinde baflka gökadalar› da görüntülemifl. 

NASA Bas›n Bülteni, 28 fiubat 2006

Gökyüzünde
Görkem
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Yüzbinlerce gökadan›n özellik ve koordinat-
lar›n› saptayan Sloan Say›sal Gökyüzü Tara-
mas› (SDSS)adl› çal›flmayla oluflturulan veri-
taban›n› inceleyen gökbilimciler, 139 adet
yeni Tip Ia süpernova belirlediler. Bu tür-
den süpernovalar, dev y›ld›zlar›n merkezleri-
nin çökmesiyle oluflan süpernovalardan fark-
l›. Tip Ia, Günefl benzeri y›ld›zlar›n ölüm ar-
t›¤› olan “beyaz cüceler” taraf›ndan tetikle-
niyor. ‹kili bir y›ld›z sisteminde bulunan be-
yaz cüce, ömrünün sonuna yaklafl›p fliflmeye
bafllayan orta¤›ndan gaz çalmaya bafll›yor ve
artan kütlesi 1,4 Günefl kütlesi olan s›n›r de-
¤eri geçince zincirleme bir termonükleer
patlamayla yok oluyor. Eflik de¤er tüm Tip
Ia süpernovalar için ayn› oldu¤undan bunla-

r›n mutlak parlakl›¤› da ayn› oluyor ve mut-
lak parlakl›klar› ile görünür parlakl›klar›
aras›ndaki farktan, içinde yer ald›klar› göka-
dan›n uzakl›¤› belirlenebiliyor. Dolay›s›yla
bu “standart ›fl›k kaynaklar›” kozmik mesa-
felerin belirlenebilmesi için iyi birer araç. 
Yeni bulunan Tip Ia süpernovalar›n 100 ka-
dar›, Dünya’dan yaklafl›k 1-3 milyar ›fl›ky›l›
uzakl›kta. fiimdiye kadar bu uzakl›klarda
yaln›zca 6 Tip Ia belirlenebilmiflti. 
1998’de çok daha uzakta meydana gelen so-
luk Tip Ia süpernovalar› inceleyen iki ayr›
ekip, evrenin genifllemesinin h›zland›¤›n›
bulmufllard›.

Astronomy, May›s 2006

Merkür, al›fl›lmad›k yo¤unl›kta bir geze-
gen. O boyutlarda bir gezegenden bekle-
nemeyecek kadar metal içeriyor. Bern Üni-
versitesi’nden (‹sviçre) Jonathan Horner
ve ekip arkadafllar›, bugünkünden 2,25
kat büyük kütleye sahip bir “ön Merkür”
ile, bugünkü gezegenin yar› kütlesine sa-
hip bir cisim aras›ndaki çarp›flman›n  bilgi-
sayar benzetimlerini ç›karm›fllar. Sonuç:
yo¤un, metalce zengin bir biçim ve uzaya
f›rlayan büyük miktarlarda at›k. Uzaya f›r-
layan malzemenin yar›s›n›n gezegene geri
düflmesi, bilgisayar benzetiminde 4 milyon
y›l alm›fl ki, gerçekte bu süre içinde kütle-
çekim d›fl›nda baz› kuvvetler devreye gire-
rek parçac›klar›n gezegene dönüfllerini en-
gellemifl olabilir. Modelde, uzaya saç›lan
malzemenin bir k›sm› Venüs’e ve Dün-
ya’ya ulafl›yor. Horner’e göre de Dünya-
m›zda 16 katrilyon ton kadar “ön Mer-
kür” malzemesi bulunuyor olabilir. 

Chandra X-Ifl›n› Teleskopu, Andromeda gö-
kadas›n›n merkez topa¤› içinde, milyonlar-
ca derece s›cakl›kta X-›fl›nlar› yayan seyrel-
tik gaz kütlesi belirledi. Araflt›rmac›lar ga-
z›n, her birinde süpernova patlamalar›yla
oluflmufl nötron y›ld›z› ya da karadelik bu-
lunan ikili y›ld›z sistemlerinden oluflan nok-
ta kaynaklarca ›s›t›ld›¤›n› düflünüyorlar. 

Japon gökbilimciler, evrende flimdiye ka-
dar gözlenen en büyük yap›y› ortaya ç›-
kard›lar. 12 milyar ›fl›ky›l› uzakl›kta dev
gaz bulutlar›n›n ayd›nlatt›¤› 200 milyon
›fl›ky›l› uzunlu¤unda yap›, içinde bilinen
en büyük gökada yo¤unlu¤unun toplan-
m›fl oldu¤u iplik biçimli hidrojen sütunla-
r›ndan olufluyor. Yap› içinde her biri göka-
dam›z Samanyolu’nun 10 kat› çapta 30
kadar büyük gaz kütlesi bulunuyor. Yap›-
n›n tamam›, Günefl sistemimizin 2 milyar
kat› yer kapl›yor.

Hubble Uzay Teleskopu ile yap›lan
gözlemler, Beta Pictoris adl› genç y›ld›z›n
çevresinde iki ayr› disk oldu¤unu ortaya
koydu. Birinciye 4 derecelik aç› yapan ikinci
diskte 20 Jüpiter kütlesinde bir gezegen
bulundu¤u düflünülüyor. Ayr›ca her iki
diskte de baflka gezegenlerin oluflum
aflamas›nda oldu¤u san›l›yor. Çünkü
gökbilimcilere göre diski oluflturan toz

zerreciklerinin normal ömrü birkaç yüzbin
y›l. Oysa 10-20 milyon yafl›ndaki y›ld›z›n
çevresinde disklerin varl›¤›, tozun bu süre
içinde oluflmufl gezegenciklerin çarp›fl›p
ufalanmas›yla sürekli olarak beslendi¤ini
gösteriyor. Dünya’dan 63 ›fl›k y›l› uzakl›kta
bulunan ve Günefl’in iki kat› kütleye sahip
olan Beta Pictoris, 9 kat daha parlak.  

NASA Bas›n Bülteni, 27 Haziran 2006

Beta Pictoris’inBeta Pictoris’in
‹kinci Diski‹kinci Diski

Yeni Standart 
Ifl›k Kaynaklar›

Merkür Neden 
Yo¤un?

Andromeda’n›n
Atefli

En Büyük Yap›

Tip Ia Süpernova

Birinci Disk ‹kinci Disk

Y›ld›z›n
konumu

Y›ld›z ›fl›¤›n
perdeleyen maske

16 milyar kilometre
100 Astronomik Birim
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Samanyolu’nu Oynatan
Na¤meler

Samanyolu’nun nötr hidrojen atomlar›ndan
oluflan diskinde gözlenen bir bükülme,
keflfedildi¤i 1957 y›l›ndan bu yana yan›t
bulamam›fl bir soru olmay› sürdürüyordu.
fiimdiyse California Üniversitesi’nden
(Berkeley) Leo Blitz ve arkadafllar› bir
aç›klama getirmifl görünüyorlar. Ekibe göre,
gökadam›z› dans ettiren üç notal› bir müzik

parças›. Orkestra ise Samanyolu’nun
uydular›ndan olan Büyük ve Küçük
Magellan Bulutlar›. 
Blitz, bükülmenin yaln›zca üç titreflim modu

ya da notayla betimlenebilece¤ini söylüyor:
Diskin kenar›n›n yukar›-afla¤› ç›rp›n›fl›; eyer
biçimli bir sal›n›m; ve sinüs dalgalar›. Her üç
“nota” da orta Do notas›n›n 64 oktav
alt›ndaki düzeylerde ortaya ç›k›yor. 
Peki bu sal›n›mlar› tetikleyen ne?,
Massachusetts Üniversitesi’nden kuramc›
Martin Weinberg, Magellan Bulutlar›’n›n,
Samanyolu’nun karanl›k madde halesi
içinden geçifllerinin bilgisayar benzetimini
(simulasyon) ç›karm›fl. Sonuç, bu hareketin
karanl›k madde halesinin merkezinde bir
titreflim tetikledi¤ini, bu titreflimin de
Samanyolu diskinin üç ayr› moda
sal›nmas›na yol açt›¤›n› gösteriyor.
Macellan Bulutlar›’n›n 1,5 milyar y›ll›k bir
yörünge periyodu süresinde diskin toplam
hareketi, bir masa örtüsünün rüzgarda
ç›rp›nan kenarlar›n› an›msat›yor. 

Astronomy, May›s 2006

Yaln›z Kalabal›k

fiimdiye kadar yayg›n kabul gören
varsay›ma göre Samanyolu’nda ikili ya da
çoklu sistemlerde bulunan y›ld›zlar›n say›s›,
tek y›ld›zlardan daha fazlayd›. Ancak,
Harvard-Smitrhsonian Astrofizik
Merkezi’nden Charles Lada’ya göre bu
durum daha çok ender bulunan büyük
kütleli ve parlak O ve B s›n›f› y›ld›zlar için
geçerli. Günefl ve daha küçük M s›n›f›
y›ld›zlar›n ço¤unlu¤uysa yaln›z gezmeyi
tercih ediyorlar. Gökbilimcilere göre  O ve B
s›n›f› dev “mavi”, A s›n›f› “beyaz”, F s›n›f›

“sar›-beyaz” y›ld›zlar hep birlikte
Samanyolu’nda bulundu¤u hesaplanan en
az 100 milyar y›ld›z›n yaln›zca %1’ini
oluflturuyorlar. Güneflimiz gibi G s›n›f› “sar›”
y›ld›zlar›n oran›ysa %4. Güneflten daha
küçük ve so¤uk K s›n›f› “turuncu”
y›ld›zlar›n oran› %15, en küçük y›ld›zlar
olan M s›n›f› “k›rm›z› cüce” y›ld›zlar›n
oran›ysa %70.  Gökbilimcilere göre
gökadam›z›n nüfusunun geri kalan
%10’unuysa, Günefl benzeri y›ld›zlar›n
ölümünden arta kalan “beyaz cüce”lerden
olufluyor. 

Astronomy, May›s 2006

En Büyük Atefl Topu

XMM-Newton X-Ifl›n› Teleskopu, Dünya’dan
milyonlarca ›fl›ky›l› uzakl›ktaki bir gökada
kümesinde, 1 trilyon Günefl kütlesinde kuy-
ruklu y›ld›z biçimli bir “atefl topu” belirledi.
Abell 3266 adl› kümede yer alan s›cak gaz
kütlesi100 milyon derece s›cakl›kta. Her sa-
at 1 Günefl kütlesi kadar madde koparak,
h›zla yol alan s›cak gaz bulutunun kuyru¤u-
nu oluflturuyor. Saniyede 750 kilometre h›z-
la yol alan gaz bulutu, içindeki moleküllerin
h›z› nedeniyle yo¤uflup y›ld›z oluflturam›yor.
Bu s›cakl›k ve h›za karfl›n da¤›lmamas›ysa,
evrendeki maddenin %80’ini oluflturan ve
gökadalar› muazzam haleler halinde çevre-
leyen “karanl›k madde”nin uygulad›¤› kütle-
çekimine ba¤lan›yor. 

NASA Bas›n Bülteni, 12 Haziran 2006

Magellan
Bulutlar›’n›n

bugünkü
konumu

“Yukar›” bükülmüfl bölge

Gökada’da y›ld›z 
yo¤unlu¤u en 
yüksek bölge

Disk içindeki
konumumuz 

nedeniyle 
izlenmesi güç bölgeler

(beyaz alanlar)

Günefl’in konumu

“Afla¤›” bükülmüfl bölge

Magellan
Bulutlar›’n›n
izledi¤i rota
(yörünge
periyodu 1,5
milyar y›l)

Samanyolu’nun
hidrojen diski

Günefl bu do¤rultuda
Samanyolu yar›çap›n›n
ortas›nda yer al›yor.

Yaklafl›k 10 milyar ›fl›ky›l› uzakl›kta
keflfedilen dev bir gökada kümesi, ilk
gökadalar›n oluflumuyla ilgili modellerin
yeniden gözden geçirilmesini gerektirecek.
Carnegie Mellon Üniversitesi’nde (ABD)
master yapan K›vanç Sab›rl› adl› Türk
ö¤rencimiz, XMMXCS 2215-1738 adl›
kümedeki maddenin, Günefl’in kütlesinin
500 trilyon kat› oldu¤unu hesaplam›fl.
Küme, X-›fl›nlar› yayan 10 milyon derece

s›cakl›kta seyreltik gaz içinde “yüzüyor”.
fiimdiye kadar, büyük sarmal gökadalar›n,
daha küçük gökadalar›n oluflup zaman
içinde birleflmesiyle ortaya ç›kt›klar›
düflünülüyordu. Evreni oluflturan Büyük
Patlama’dan yaln›zca birkaç milyar y›l sonra
böylesine büyük gökadalardan oluflan
böylesine büyük bir kümenin varl›¤›, yeni
bir aç›klama gerektiriyor. 

NASA Bas›n Bülteni, 3 Haziran 2006

En Uzak Gökada Kümesi
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Barnard’›n Y›ld›z›, Dünyam›za 6 ›fl›ky›l›
uzakl›kta bulunan bir “k›rm›z› cüce” y›ld›z.
Günefl’ten çok daha hafif ve so¤uk olan bu
y›ld›z›n arfliv kay›tlar›n› inceleyen
gökbilimciler, y›ld›z›n 8 y›l önce büyük bir
parlama yapt›¤›n› belirlediler. Parlamalar,
y›ld›z›n atmosferindeki manyetik alan
çizgilerinde meydana gelen plazma deflarj›na
deniyor. Araflt›rmac›lar, parlama s›ras›nda
plazman›n s›cakl›¤›n› en az 8000 °C olarak

ölçtüler. Bu, y›ld›z›n 2800 derece
olan yüzey s›cakl›¤›n›n neredeyse
üç kat›. Parlamalar, genç, h›zl›
dönen k›rm›z› dev y›ld›zlarda s›k
görülen bir olgu. Barnard’›n
y›ld›z›n›n yafl›ysa 11-12 milyar
olarak hesaplan›yor ve y›ld›z,
kendi çevresindeki bir dönüflünü
130 Dünya gününde tamaml›yor.
Y›ld›z›n yafl›n›n Güneflimizinkinin
2 kat› olmas›na ra¤men, ömrü çok
daha uzun olacak. G s›n›f› sar› bir
y›ld›z olan Günefl ve benzeri

y›ld›zlar›n ömürleri 10 milyar y›l kadar
olurken, çok daha hafif olan ve dolay›s›yla
üzerindeki katmanlar›n bask›s›n›
dengelemek için merkezindeki füzyon
tepkimelerinin yak›t› olan hidrojeni çok
daha “idareli” kullanan k›rm›z› cüce
y›ld›zlar›n ömürleri 1 trilyon y›l kadar
olabiliyor. 

Astronomy, Mart 2006

Spitzer k›z›lötesi uzay teleskopunu kullanan
NASA gökbilimcileri, evrende ilk oluflan
y›ld›zlardan kalma ›fl›¤› belirlediklerini
aç›klad›lar. Gökbilimciler Ejderha (Draco)
tak›my›ld›z› bölgesindeki bir alanda
yapt›klar› gözlemde, bilinen tüm k›z›lötesi
›fl›k kaynaklar›n›n yayd›¤› ›fl›n›m› toplam
›fl›n›mdan ç›kartt›ktan sonra geriye önemli
ölçekte bir fosil ›fl›n›m kalm›fl.
Araflt›rmac›lar, bu ›fl›n›m›n büyük k›sm›n›n,

her biri Güneflimizden en az 100 kat daha
kütleli olan ve ancak birkaç milyon y›l var
olabildikten sonra süpernova patlamalar›yla
ömürleri noktalanan ilk y›ld›zlardan
kaynakland›¤›n› düflünüyorlar. Dev
y›ld›zlar›n yok olmadan önce yayd›klar›
fliddetli morötesi ›fl›n›m, evrenin genifllemesi
nedeniyle yak›n k›z›lötesi dalga boylar›na
kaym›fl. 

Astronomy, Mart 2006

Arecibo radyo teleskopu, yeni bir “karan-
l›k gökada” belirledi. 153 milyon ›fl›k y›l›
uzakl›kta bulunan gaz ve toz bulutunda,
580 milyon Günefl kütlesinde madde bu-
lundu¤u, ancak henüz y›ld›zlar›n oluflma-
ya bafllamad›¤› anlafl›l›yor. Karanl›k göka-
dan›n çap›n›n 200.000 ›fl›k y›l›, yani Sa-
manyolu’nun iki kat› oldu¤u hesaplan›yor. 

Avc› (Orion) Bulutsusu içinde baz› kuluç-
kal›klarda yeni y›ld›z oluflumuna iflaret
eden madde ve ›fl›n›m f›flk›rmalar›n›n yal-
n›zca 1500 yafl›nda oldu¤u belirlendi.
Araflt›rmac›lar, bu f›flk›rmalar›n y›ld›zlara-
ras› ortamda yaratt›¤› flok dalgalar›ndan
yüzlercesini belirlediler. 

Spitzer k›z›lötesi uzay teleskopu ile yap›-
lan gözlemler, Günefl’ten 70 kat daha bü-
yük kütleleri olabilen hiperdev y›ld›zlar›n
çevresinde toz diskleri olabilece¤ini gös-
terdi. Araflt›rmac›lar, Büyük Macellan Bu-
lutu’nda bulunan R66 ve R126 adl› y›ld›z-
lar›n çevrelerindeki olas› disklerden gelen
k›z›lötesi sinyaller belirlediler. 

11,6 milyar ›fl›ky›l› uzakl›kta Samanyo-
lu’nun iki kat› genifllikte bir gaz kütlesi
belirlendi. 200.000 ›fl›ky›l› çaptaki hidro-
jen bulutunun yayd›¤› enerji, 2 milyar Gü-
nefl’in yayd›¤› enerjiye eflit. Evrenin daha
2 milyar yafl›nda oldu¤u zaman› temsil
eden görüntüdeki kütlenin, bir gökada
oluflturmak üzere çok daha büyük bir ka-
ranl›k madde kütlesi üzerine düflen mad-
de oldu¤u düflünülüyor.

Karanl›k Madde’nin
Hortumlad›¤› Gaz 

Karanl›k Gökada

Avc›’dan Yeni fiiddet

Hiper Deve
Hiper Disk

Hiperdev y›ld›z›n
çevresindeki toz diski

Günefl Sistemi
Günefl ve gezegenlerin 

boyutlar› gerçek ölçe¤e göre de¤il

Astronomik birim

‹lk Y›ld›zlar›n Ifl›¤›

Barnard’›n Kafas› At›nca
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TÜB‹TAK Bilim Kurulu, Türkiye
Cumhuriyeti uyruklu bilim insanlar›n›n
müspet bilimlerin temel ve uygulamal›
alanlar›ndaki seçkin araflt›rma, çal›flma
ve hizmetlerini de¤erlendirmek üzere
her y›l verdi¤i Bilim, Hizmet ve Teflvik
ödülleri ile TÜB‹TAK- Üçüncü Dünya Bi-
limler Akademisi (TWAS) Teflvik Ödü-
lü''nü 2006 y›l› için kazanlar› belirledi.
Buna göre, ödülleri kazanan bilim insan-
lar› ve ödül alma gerekçeleri flöyle s›rala-
n›yor:

Bilimsel araflt›rmalar›yla, bilime ev-
rensel düzeyde önemli katk›larda bulun-
mufl bilim insanlar›na verilen “Bilim
Ödülü”, Temel Bilimler, Mühendislik Bi-
limleri ve Sa¤l›k Bilimleri alan›nda verili-
yor. 2006 y›l›nda bu ödülü, Temel Bilim-
ler Dal›’nda, Bilkent Üniversitesi, Nano-
teknoloji Araflt›rma Merkezi’nde çal›flma-
lar›n› sürdüren Prof. Dr. Ekmel Özbay
ald›. Özbay’a bu ödül,  “Fizik ve Optik
alan›nda, metamalzemeler ve fotonik
kristaller konular›ndaki uluslararas› dü-
zeyde üstün nitelikli çal›flmalar›” nede-
niyle verildi. 

Temel Bilimler dal›nda, Johannes
Kepler Üniversitesi (Linz, Avustur-
ya)’nde çal›flmalar›n› sürdüren Prof. Dr.
Niyazi Serdar Sar›çiftçi de, Bilim Ödü-
lü’nü almaya de¤er görüldü. Sar›çiftçi’ye
bu ödül, “Fullerenler üzerine konjuge
polimerlerden fotoetkili elektron transfe-
rinin temel fotofiziksel olay›n› gelifltiren
ve bu etkinin kullan›m›yla plastik foto-
voltaik günefl pillerinin geliflme alan›nda
liderlik eden uluslararas› düzeyde üstün
nitelikli çal›flmalar›” nedeniyle verildi. 

2006 y›l› Bilim Ödülü’nün Mühendis-
lik Bilimlerindeki sahipleriyse, Prof. Dr.
Ergin Atalar, Prof. Dr. Adil Denizli. Bil-
kent Üniversitesi, Elektrik ve Elektronik
Mühendisli¤i’nde çal›flmalar›n› devam et-
tiren Atalar’a, “Biyomedikal mühendisli-
¤i alan›nda Manyetik Rezonans Görüntü-
lemesi konusunda önemli bilimsel ve
teknolojik yenilikler getiren uluslararas›
düzeyde üstün nitelikli çal›flmalar›” ne-

deniyle verilirken;  Prof. Dr. Adil Denizli
de, “De¤iflik y›¤›n ve yüzey özelliklerine
sahip polimerlerin üretimi, yüzey modifi-
kasyonu, karakterizasyonu ve bu poli-
merlerin biyot›p, biyoteknoloji ve çevre
uygulamalar›nda kullan›m potansiyelleri-
nin belirlenmesi konular›ndaki uluslara-
ras› düzeyde üstün nitelikli çal›flmalar›”
nedeniyle ald›. Dr. Denizli, Hacettepe
Üniversitesi, Fen Fakültesi’nde çal›flma-
lar›n› sürdürüyor.

2006 y›l›n›n Sa¤l›k Bilimleri Dal›’nda
Bilim Ödülü’nü alan Prof. Dr. Erol Çera-
si ise, ‹srail’de, Hebrew Üniversitesi, Ha-
dassah T›p Fakültesi’nde çal›flmalar›n›
sürdürüyor. Çerasi,  “Pankreas adac›k
beta-hücresinin hormonu insulinin bire-
fliminin ve salg›lanmas›n›n mekanizmala-
r› ve bu mekanizmalardaki bozuklukla-
r›n tip 2 diabetin geliflmesine katk›lar›
konular›ndaki uluslararas› düzeyde üs-
tün nitelikli çal›flmalar›” nedeniyle bu
ödüle de¤er bulundu. 

TÜB‹TAK, bilim insan› yetifltirmek,
ba¤l› oldu¤u bilim dal›n›n kurumsallafl-
mas› için çal›flmalar yapmak, bilimsel ku-
rum ve kurulufllar kurmak ya dakurul-
mas›nda önemli ölçüde katk›da bulun-
mak, bak›m›ndan üstün hizmetleriyle ül-
kemizdeki bilim ve teknolojinin geliflme-
sine önemli ve belirgin katk›larda bulun-
mufl olan bilim insanlar›na da “Hizmet

Ödülü” veriyor. 2006 y›l›n›n Hizmet
Ödülü’ne flu an aram›zda bulunmayan
Ord. Prof. Dr. Muhiddin Erel ve Prof. Dr.
‹lhan Tekeli de¤er görüldüler.  Dr. Erel,
“Ege Üniversitesi ve özellikle Ege Üni-
versitesi T›p ve Fen Fakülteleri ile Türki-
ye’de ilk defa üniversite bünyesi içinde
Hemflirelik Yüksekokulu ve Sa¤l›k Kole-
ji’nin kurulmas›ndaki hizmetleri” nede-
niyle ve Dr. Tekeli de  “Türkiye’de bölge
planlaman›n geliflmesine öncülük yapan
çal›flmalar›, özellikle yerel yönetimlerin
uygulamalar›na ›fl›k tutan yay›nlar› ve
yönlendirmelerindeki hizmetleri ” nede-
niyle bu ödüle de¤er görüldüler. 

TÜB‹TAK, bilimsel araflt›rmalar›yla bi-
lime gelecekte evrensel düzeyde katk›-
larda bulunabilecek potansiyele sahip ol-
du¤unu kan›tlam›fl genç araflt›r›c›lara da
“Teflvik Ödülü” veriyor. Bu y›l, Temel Bi-
limler dal›nda, Yrd. Doç. Dr. Mehmet Ba-
y›nd›r, Doç. Dr. K. Arzum Erdem Gür-
san, Doç. Dr. Lütfi Özyüzer, Doç. Dr.
R›dvan Say, Doç. Dr. Önder fiimflek; Mü-
hendislik Bilimleri dal›nda,  Doç. Dr. Er-
dal Bedir, Doç. Dr. Candan Gökçeo¤lu,
Doç. Dr. Ender Suvac›, Dr. Ahmet Duran
fiahin, Yrd. Doç. Dr. Metin Türkay; Sa¤-
l›k Bilimleri dal›nda, Prof. Dr. Ömer Ak-
yol, Prof. Dr. Bensu Karahalil, Prof. Dr.
Mustafa Naz›ro¤lu ve Doç. Dr. Serdar
Ümit Sar›c› Teflvik Ödülü’ne de¤er görül-
düler. 

TÜB‹TAK-TWAS Teflvik Ödülü, bilim-
sel araflt›rmalar›yla bilime evrensel dü-
zeyde katk›larda bulunan ve bu katk›n›n
artarak devam edece¤i yolunda umut va-
at eden genç bilim insanlar›na veriliyor.
Y›llar itibar›yla fizik, kimya, biyoloji ve
matematik alanlar›nda dönüflümlü ola-
rak verilmekte olan bu ödül 2006 y›l›nda
matematik alan›nda çal›flmalar yapan
Doç. Dr. Burak Özba¤c›’ya verildi.  Öz-
ba¤c›, “Lefschetz lif uzaylar› ve kontakt
yap›lar konular›ndaki uluslararas› düzey-
de üstün nitelikli çal›flmalar›” nedeniyle
bu ödüle de¤er bulundu.

G ü l g û n  A k b a b a

TÜB‹TAK’›n 2006 Y›l›
Bilim, Hizmet, teflvik
ödülleri Aç›kland›
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Uygulamal› Etik Kongresi
18-20 Ekim tarihleri aras›nda, Kamu Görevli-

leri Etik Kurulu’nun katk›lar›yla, ODTÜ Felsefe
Bölümü taraf›ndan, 2. Ulusal Uygulamal› Etik
Kongresi gerçeklefltirilecek. 2001 y›l›nda yine
ODTÜ Felsefe Bölümü taraf›ndan düzenlenen 1.
Ulusal Uygulamal› Etik Kongresi, tüm alanlardan
düflünürlerin etik sorunlar› çok genifl kat›l›ml› bir
tart›flma ortam›nda gündeme getirmesini sa¤la-
yarak, ülkemizin etik kültürüne, de¤er bilgisi bi-
rikimine önemli bir katk›da bulunmufltu. 2. Ulu-
sal Uygulamal› Etik Kongresi de, böylesi bir tar-
t›flma ortam›n› ve de¤er birikimini yaflatmay› ve
sürdürmeyi amaçl›yor.
‹lgilenenler için: Orta Do¤u Teknik Üniversitesi
Felsefe Bölümü ‹nönü Bulvar› 06531 Ankara
Dr. Bar›fl Parkan / Tel: (312) 210 5969 
Arafl. Gör. Güncel Önkal, Arafl. Gör Ahmet Eyim
Tel: (312) 210 3171 Faks: 312-210 7974
Web: http://www.metu.edu.tr/~etik/

Tar›m Ekonomisi 
Kongresi

Akdeniz Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tar›m
Ekonomisi Bölümü ev sahipli¤inde, 13-15 Eylül

tarihleri aras›nda, Antalya’da, “Küreselleflme ve
AB’ne Tam Üyelik Sürecinde Türk Tar›m›” ana te-
mal› “ Türkiye VII. Ulusal Tar›m Ekonomisi Kon-
gresi” yap›lacak.
‹lgilenenler için: http://www.akdeniz.edu.tr/ziraat/bolumler/ekono-

mi/

Tarla Bitkileri Kongresi
Türkiye VII. Tarla Bitkileri Kongresi, 25-27

Haziran 2007 tarihleri aras›nda Erzurum'da dü-
zenlenecek.
‹lgilenenler için: Kongre Sekreteri Doç. Dr. Kamil Haliloglu
e-posta: kamilh@atauni.edu.tr
Tel: (442) 231 2546
Faks: (442) 231 2461

Bahçe Bitkileri Kongresi
Türkiye V. Ulusal Bahçe Bitkileri Kongresi,

bahçe bitkileri alan›nda kamu ve özel sektörde
çal›flan bilim insanlar›n›, özel sektör temsilcileri-
ni ve üreticileri biraraya getirerek sorunlar›n, ge-
liflmelerin ve çözüm yollar›n›n bilimsel bir ortam-
da tart›fl›lmas›n› sa¤lamak amac›yla, 4-7 Eylül
2007 tarihleri aras›nda, Erzurum’da gerçekleflti-
rilecek.
‹lgilenenler için: Kongre Sekreteri Prof. Dr. Sezai Erciflli 
Atatürk Üniversitesi, Ziraat Fakültesi Bahçe Bitkileri Bölümü,
25240, Erzurum   
Tel: (442) 231 25 99 - (442) 231 26 01
Faks: (442) 231 15 41
e-posta: sercisli@atauni.edu.tr
e-posta: bahce2007@atauni.edu.tr 
Web: http://www.atauni.edu.tr/duyurular/bahce2007

Vefa Semti
Bilim ve Sanat Vakf›

Türkiye Araflt›rmalar› Mer-
kezi, tarihi ‹stanbul yar›ma-
das›n›n önemli bir parças›
olan Vefa semtinin önemine
ve varolan sorunlar›na dik-
kat çekmek, semtin gelece-
¤iyle ilgili önerilerde bulun-
mak amac›yla, 4 - 5 Kas›m
tarihinde “Vefa Semti, Dü-

nü, Bugünü, Yar›n›” bafll›kl› ulusal bir sempoz-
yum düzenliyor.
‹lgilenenler için: N. Bilge Özel
BSV Türkiye Araflt›rmalar› Merkezi
Hac›kad›n Mahallesi, Vefa Caddesi, No: 35 34134 Vefa, ‹stanbul 
Tel: (212) 528 22 22 (808, 807)
Faks: (212) 513 32 20
e-posta: tam@bisav.org; vefasemti@gmail.com 

Çocuk ve Gençlik
Edebiyat› Sempozyumu

4-6 Ekim’de, Avrupa Topluluklar› Araflt›rma
ve Uygulama Merkezi (ATAUM)’da yap›lacak olan
“II. Ulusal Çocuk ve Gençlik Edebiyat› Sempozyu-
mu”’nda, okuma kültürü edindirmenin, düflünen
- duyarl› birey yetifltirmenin temel bir arac› ola-
rak çocuk ve gençlik edebiyat› birçok de¤iflkeniy-
le inceleme konusu yap›lacak. Sempozyumdan,
ça¤dafl geliflmeler ›fl›¤›nda, bilimsel düzlemde, ül-

kemizde çocuk ve gençlik edebiyat›n›n bugünkü
durumunun saptanmas›, sorunlar›n›n belirlenme-
si ve belirlenen sorunlar›na çözüm önerilerinin
oluflturulmas› amaçlan›yor. 
‹lgilenenler için: Prof. Dr. Sedat Sever 
Ankara Üniversitesi E¤itim Bilimleri Fakültesi
II. Ulusal Çocuk ve Gençlik Edebiyat› Sempozyumu 
EPÖ Anabilim Dal› Baflkanl›¤› 
Cebeci Yerleflkesi 06590 Cebeci - Ankara
Tel: (312) 363 33 50 / 3223 / 3222
E-posta: cgsempoz@education.ankara.edu.tr
Web: http://cgsempoz.education.ankara.edu.tr

Karaburun Bilim
Kongresi

Karaburun Bilim Kongresi’nin ilki, 8-10 Ey-
lül’de, Karaburun’da gerçekleflecek. Kongre, bi-
lim – iktidar iliflkisine yo¤unlaflacak. Kongrenin
ilk temas›n›n “bilim ve iktidar” olarak seçilmesin-
deki amaç; bu konuya elefltirel katk›lar sunmak,
bilim - bilim insan› - bilgi üretim koflullar›yla tüm
iktidar türleri aras›ndaki iliflkileri sorgulamak
olarak aç›klan›yor. 
‹lgilenenler için: duzenlemekurulu@kongrekaraburun.org 
Web: http://www.kongrekaraburun.org/

Metalurji ve Malzeme
Kongresi

TMMOB Metalurji Mühendisleri Odas› taraf›n-
dan, 13. Uluslararas› Metalurji ve Malzeme Kon-
gresi, 9-11 Kas›m tarihleri aras›nda, TÜYAP Fu-
ar ve Kongre Merkezi - ‹stanbul’da düzenlenecek.
Kongre, üniversiteler ve di¤er kurulufllarda yap›-
lan araflt›rmalar›, teknolojik geliflmeleri, yeni
ürünleri ve tasar›mlar›, kat›l›mc›larla paylaflma
amac›yla düzenleniyor. 
‹lgilenenler için: Kongre Koordinatörlü¤ü
TMMOB Metalurji Mühendisleri Odas›
Hatay Sok. No: 10/9 06650 K›z›lay-Ankara
Tel: (312) 425 41 60 (312) 419 38 18  
Faks: (312) 418 93 43
E-posta: kongre@metalurji.org.tr  oda@metalurji.org.tr
Web: http://www.metalurji.org.tr/kongre/iletisim.html

N E R E D E N E V A R
G ü l g û n  A k b a b a
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GÜNEfi ‹Ç‹N BULUfiTUK...GÜNEfi ‹Ç‹N BULUfiTUK...

TÜB‹TAK Formula G Günefl Arabalar› Yar›fl› Ege Kupas› 9 Temmuz 2006’da ‹zmir’de, 
Türkiye Kupas›, 22 Temmuz 2006’da ‹stanbulPark’da gerçeklefltirildi.
Bir y›l süren haz›rl›k sonunda yurdun her yerinden çok say›da üniversiteyi temsilen gelen
ö¤renciler haz›rlad›klar› yarat›c› tasar›ml› ve üstün performansl› araçlar›yla yurdumuzun
temiz enerjiler teknolojisine katk› yapmak için bir kardefllik tablosu oluflturdular.



N BULUfiTUK...N BULUfiTUK...







Sakarya Üniversitesi bu y›l Formula G’ye çok
üstün performansl› yeni bir araçla kat›ld›.
Saguar X-5  Ege Kupas›’nda 2. olduktan

sonra ‹stanbulPark’taki Türkiye  Kupas›’nda
Yar› Final’de bir flans›zl›¤› u¤rayarak yar›fl

d›fl› kald›.





Türkiye Kupas›’nda Finale
kat›lacak pilotlar yar›fl
direktörü Haldun Karakoç
yönetiminde, tehlikeli noktalar›
tan›mak için pisti dolaflt›lar. 

Finalistler Start
noktas›nda.

‹stanbul Teknik
Üniversitesini temsil
eden araçlardan ARIba,
1,32.35 saat sonunda
yar›fl› birinci tamamlad›.
Ayn› üniversiteden
ARIba-II ikinci
tamamlad›.
Y›ld›z Teknik
Üniversitesi’nin
Barracuda arac›da
üçüncü oldu.



TÜB‹TAK Formula G Türkiye Kupas› Günefl Arabalar› Yar›fl› birincisi Orhan Kösebay (ARIba), ikincisi fiirin Didem Sofuo¤lu (ARIba-II)
ve üçüncüsü Nilay Unutulmaz (Y›ld›z Teknik Üniversitesi-Barracuda), TÜB‹TAK taraf›ndan verilen kupalar›yla fleref kürsüsündeler.



METU-CENTER, nanoteknoloji ve nanobi-
lim,  çok fonksiyonlu malzemeler, yeni ayg›t-
lar ve üretim yöntemleri (NMP) ve biyoloji -
biyoteknoloji alan›nda  Orta Do¤u Teknik
Üniversitesi Merkezi Laboratuvar’daki insan,
bilgi ve cihaz altyap›s›n› gelifltirmeye ve güç-
lendirmeye yönelik  Avrupa  Birli¤i Alt›nc›
Çerçeve SSA kapsam›nda, 3 y›l süreli bir Pro-
je. Bu proje, Avrupa’daki di¤er araflt›rma mer-
kezleri  ve laboratuvarlar›yla kurulacak iflbir-
li¤i etkinlikleri ve a¤lar› sonucunda ODTÜ
Merkezi Laboratuvar’›nda oluflturulan Nano-
teknoloji ve Nanobiyoteknoloji Araflt›rma
Merkezi’nin Türkiye ve Avrupa’daki araflt›r-
mac›lar için bir toplanma, çal›flma ve iletiflim
merkezi olmas›n› hedefliyor. Proje yöneticili-
¤ini Prof. Dr. Raflit Turan yürütüyor. METU-
CENTER projesi tamamland›¤›nda, ODTÜ Na-
noteknoloji ve Nanobiyoteknoloji Araflt›rma
Merkezi, ulusal ve uluslararas› araflt›rma ve
projelere destek ve imkan sa¤layan bir siner-
ji merkezi olacak. 

De¤iflik disiplinlerdeki tüm araflt›rmac›la-
r›n ortak kullan›m›na aç›k, üniversitemizde
araflt›rma iflbirli¤inin, kapasitesinin ve çeflitli-
li¤inin art›r›lmas› amac›yla kurulan ve ileri
teknoloji test, analiz ve karakterizasyon ci-
hazlar›n›n yer ald›¤› ODTÜ Merkezi Labora-
tuvar’›n cihaz altyap›s›, malzemelerin termal,
optik, elektrik, manyetik,  yüzey gibi fiziksel
ve kimyasal özelliklerinin kapsaml› araflt›r›l-
mas›na ve Moleküler Biyoloji-Biyoteknoloji
çal›flmalarna yönelik ileri teknoloji ölçüm sis-
temlerinden olufluyor. 

METU-CENTER projesinde belirlenen  he-
deflere ulaflmak üzere afla¤›da belirtilen 5 ifl
paketi tan›mlanm›fl bulunuyor.

1) Bilginin yayg›nlaflt›r›lmas› : Bu ifl pake-
tinin amac›, Nano- ve biyoteknolojiler alan›n-
da ulusal ve uluslararas› toplant›lar ve çal›fl-
taylar düzenlenmesi yurt d›fl›nda düzenlenen
bu tür çal›flmalara etkin kat›l›m›n sa¤lanmas›-
. 

2) Genç ve deneyimli araflt›rmac› ziyaretle-
riyle insan kayna¤› gelifltirilmesi: ODTÜ ve
Avrupa’daki benzer araflt›rma merkezlerinde-
ki araflt›rmac›lar›n karfl›l›kl›  de¤iflik sürelerle
araflt›rmaya ve e¤itime yönelik ziyaretleri ger-
çeklefltirilecek. 

3) Ulusal ve uluslararas› seviyede a¤ olufl-
turulmas›: ODTÜ ve di¤er ulusal, uluslararas›
araflt›rma merkezleriyle ortak toplat›lar, arafl-
t›rmalar, deneyler düzenlenmesi, oluflturulan
web. sayfas› arac›l›¤› ile haberleflme ve bilgi

al›flverifli sa¤lanmas› bu ifl paketinin temel
amac›.

4) Merkezin ilgili alanlarda araflt›rma alt-
yap›s›n›n gelifltirilmesi: Bu ifl paketiyle, OD-
TÜ-Merkezi Laboratuvar’daki genifl araflt›rma
olanaklar›na yönelik altyap› deste¤i sa¤lana-
cak. Bu kapsamda, temiz ortam içinde nano-
metre boyutunda ayg›tlar›n haz›rlanmas› için
litografi ve di¤er gerekli sistemlerin kurulma-
s› gerçeklefltirilecek. Ayr›ca, proje kapsam›n-
da cDNA ve protein mikro dizin sistemi Mer-
kezi Laboratuvar’›n Moleküler Biyoloji-Biyo-
teknoloji Ar-Ge biriminde kurulmufl bulun-
uyor.

5) Proje yönetimi: proje çal›flmalar›, 5 kifli-
den oluflan yürütme kurulu taraf›ndan yöne-
tilmekte.

METU-CENTER projesine kat›lan araflt›r-
ma gruplar›:

Yar›iletken Nanoyap›lar
Araflt›rma Grubu

Yar›iletken nanoyap›lar, önümüzdeki y›l-
larda özellikle nanofotonik ve nanoelektronik
alanlar›nda önemli uygulama alanlar› bula-
cak. Bunun iflaretlerini, elde edilen araflt›rma
sonuçlar›nda flimdiden görmek mümkün. Na-
noteknolojinin bu alan› üzerine ODTÜ’de  yo-
¤un çal›flmalar yürütülüyor. Bu çal›flmalar›
yürüten araflt›rma grubu, nanokristallerin te-

mel fiziksel-kimyasal özelliklerinin yan›s›ra
üretim metodolojisi ve üretim ifllemlerinin
kontrolü ve bu yap›lar›n çeflitli uygulamalara
yönelik olarak kullan›lmas› gibi konular› da
inceleme araflt›rma konusu yapm›y
bulunuyor. Grup, elde etti¤i bilimsel sonuçla-
r›, çok say›da bilimsel makale yay›nlayarak
uluslararas› bilim toplulu¤una duyurdu. Yari-
iletken nanoyap›lar araflt›rma grubu, METU-
CENTER projesinin bütün ifl paketlerine ka-
t›lmaktad›r. Özellikle proje kapsam›nda ku-
rulmakta olan temiz oda ve elektron demeti
litografi sistemi bu grubun çal›flmalar›nda yo-
¤un olarak kullan›lacakt›r. METU-CENTER
ile elde edilen destek sayesinde grubun çal›fl-
malar›nda yeni bir s›çrama yapmas› beklen-
iyor. 

Manyetik Nanoparçac›k-
lar Araflt›rma Grubu

Sahip oldu¤u manyetik ve katalizör özel-
likleri nedeniyle,  manyetik nano-kompozit
malzemelerin teknolojik önemi büyük. Bu
malzemelerin önümüzdeki y›llarda manyetik
bilgi depolama ve katalizör olarak kullan›lma-
s› bekleniyor. ODTÜ’lü araflt›rma grubu, bu
alandaki çal›flmalar›n› ulusal ve uluslararas›
projelerle sürdürmekte. Bu projeler aras›nda
COST, NATO ve USA-NSF projeleri yer al›yor.

NanoTeknoloji
Odtü Merkezi Laboratuvar’da
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Malzeme ve metalurji mühendisli¤iyle kimya
bölümlerinin ortak yürüttü¤ü bu çal›flmalar,
son y›llarda ulusal ve uluslararas› ortaklarla
daha da geliflmifl bulunuyor. Grup, METU-
CENTER projesinin insan ve cihaz altyap›s›n›
gelifltirme ifl paketlerine de kat›l›yor.

Moleküler Biyoloji ve
Biyoteknoloji Grubu

Moleküler biyoloji ve biyoteknoloji grubu
sahip oldu¤u modern laboratuvarlar›yla, re-
kombinant DNA, büyük boyutlu saflaflt›rma
ifllemleri, protein-DNA dizi analizi, oligonük-
leotid sentezi, enzim aktivitelerinin
belirlenmesi, hayvan ve bitki doku kültür ko-
nular›nda yo¤un çal›flmalar yürütüyor. Gru-
bun mevcut araflt›rma yeteneklerini daha da
art›rmak üzere, METU-CENTER projesinden
sa¤lanan destekle mikroarray cihaz› al›nm›fl
ve kurulmufl bulunuyor. Mikroarray teknolo-
jisi, binlerce DNA probunun 1cm2’lik bir çip
üzerine ba¤lan›p hücre içerisinde artan ve
azalan mRNA’lar›n (elci-RNA) seviyesini ölç-
mek, mutasyon analizi ve tan› gibi farkl› ifllev-
leri olan bir teknolojidir. Bu teknolojiyle gen-
lerin ifllevlerinin tan›mlanmas› mümkün. Böy-
lece, hastal›k tan›m› ve tedavisine yönelik
analizler, çeflitli çevresel faktörlere; kurakl›k,
tuzluluk s›cakl›k gibi; tepki veren genlerin be-
lirlenmesi mümkün olacak. Sistem t›p, eczac›-
l›k, biyolojik bilimler, g›da, çevre, tar›m, vete-
rinerlik gibi birçok farkl› disiplinde yürütülen
araflt›rma faaliyetlerine destek verici nitelikte.
 

Bu imkanlara ek olarak, grubumuz gene-
tik olarak de¤ifltirilmifl organizmalar›n (GDO)
kalitatif ve kantitatif analizleri için gerekli
olan insan gücü, altyap› ve bilgi birikimini
oluflturmufl durumda. Halen dizi analizleri de
dahil olmak üzere GDO’larla ilgili her türlü
test ve analiz gerçeklefltirilebilmekte ve akre-
dizasyona yönelik faaliyetler devam ediyor.

Hedefimiz GDO konusunda AB standartlar›n-
da tan› ve e¤itim hizmeti verecek bölgesel bir
merkez haline gelmek.

Heterojen Katalizörler
Araflt›rma Grubu

Katalizörler, kimyasal tepkimelerin h›z›n›
art›ran, dolay›s›yla kimyasal sentez s›ras›nda
enerji ve yat›r›m verimini yükselten kimyasal
maddelere verilen genel ad. Heterojen katali-
zörler, uygulama alanlar›n›n gerektirdi¤i yük-
sek yüzey alanlar› ve çok fonksiyonlu olmala-

r›ndan kaynaklanan gerekçelerle, aktif bile-
flenleri nano boyutta sentezlenen maddeler.
Nanoteknoloji alan›ndaki mevcut geliflmelere
dayanak sa¤layan yüzey bilim ve teknolojisi
ve nano ölçekteki yap›sal karakterizasyon
tekniklerinin geçti¤imiz yüzy›lda çok büyük
bir h›zla gelifltirilmesi önemli ölçüde hetero-
jen katalizörler alan›ndaki taleplerden kay-
naklanm›fl bulunuyor.   

ODTÜ Heterojen Katalizör gurubunda ka-
talitik maddelerin elektronik ve optik yap›la-
r›, organik ve inorganik katk› maddeleriyle
de¤ifltirilerek, çevre kirlili¤i yaratan kimyasal-
lar›n ar›nd›r›lmas› gerçeklefltirilmekte, ya da
CO2 gibi sera gaz› etkisi olan moleküller, gü-
nefl enerjisi kullan›larak suni fotosentez yön-
temiyle yararl› kimyasallara dönüfltürülmek-
te. Ifl›k hasatlamak ve bundan aç›¤a ç›kan
elektronlar›n kimyasal tepkimelerde kullan›-
m› tarz›ndaki yeni fonksiyonlar›n katalitik
malzemelere kazand›r›lmas›yla ak›ll› çok
amaçl› sensör tasar›mlar› yap›labilece¤i gibi,
bu sensörlerin yüzeyleri, kirletici gazlar›n
ar›nd›r›lmas› için katalizör olarak ta kullan›la-
bilecek.

P r o f .  D r .  R a fl i t  T u r a n
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Biyomateryaller, hasar görmüfl dokular›n
onar›lmas›, deforme olmufl ya da bozulmufl
organlar›n desteklenmesi ya da ifllevinin ta-
mamen üstlenilmesi amac›yla, k›sa ya da
uzun süreyle vücut s›v›s›yla temasa geçmek
ya da vücut içine yerlefltirilmek üzere tasarla-
nan ve kullan›lan malzemeler. Biyomateryal-
lerden beklenen ilk özellik biyolojik ortama
zarar vermemeleri, alerjik ya da zehirli etki
yaratmamalar›, k›saca biyouyumlu olmalar›.
Biyouyumlulu¤un sa¤lanmas›nda, biyomalze-
menin kimyasal ve fiziksel yap›s› kadar yüze-
yi de büyük önem tafl›r, çünkü dokuyla ilk te-
mas yüzey arac›l›¤›yla olur. Biyomateryallerin
yüzey topografyas›, yani gözeneklili¤i ve pü-
rüzlülü¤üyle yüzeyde bulunan ifllevsel grup-
lar ve elektriksel yükler bu temas›n olumlu
olup olmay›fl›n› belirler. Bu nedenle biyoma-
teryalciler yüzey özelliklerinin tan›mlanmas›-
na ve kontrollü bir biçimde de¤ifltirilmelerine
yo¤un çaba harcamaktalar. Biyomalzemelerin
kütle özelliklerine dokunmadan sadece yü-
zeylerinin moleküler düzeyde de¤ifltirilmesi
genelde nanometre düzeyinde yap›l›r ve dola-
y›s›yla bu tür ifllemlerde nanoteknolojik yön-
temler kullan›l›r. Bu çal›flmalar›n önemi nede-
niyle, dünyan›n de¤iflik ülkelerinde nanotek-
noloji, nanobiyoteknoloji ve nanobiyomater-
yaller konular›nda merkezler kurulmakta,
araflt›rma ve e¤itim programlar› oluflmakta,
‘Nanomedicine’ ve ‘Nanobiotechnology’ gibi

yeni uluslararas› dergiler yay›mlanmaya bafl-
lam›fl bulunuyor.

Biyomateryallerin yayg›n kullan›mlar›n-
dan biri, uzun süreli ve sadece istenilen böl-
gede, örne¤in tümör bölgesinde etkin olabile-

cek ve o bölgede kontrollü ilaç sal›m› yapabi-
lecek sistemlerin haz›rlanmas›. Bu sistemler
mikro ve nano boyutlarda yap›larak kana ve-
rilebilirler. Nanosistemler, mikro ve daha bü-
yük boyutta olanlardan çok daha avantajl›
özelliklere sahip. Örne¤in, mikro boyuttaki
ilaç sal›m sistemleri (mikroküreler ya da mik-
rotanecikler) kana verildiklerinde vücuttan
kolayca at›lamazlar. Ancak sürekli olarak vü-
cutta kalmamalar› gerekti¤inden, mutlaka bi-
yobozunur biyomalzemelerden yap›lmalar›
gerekir. Bu zorunluluk, bu alanda çal›flan bi-
limcilerin malzeme seçeneklerini daraltmak-
ta. Halbuki nanoboyutta olan herhangi bir
madde vücutta kolayl›kla parçalanabiliyor ve
d›flar› at›labiliyor. Bu nedenle, biyobozunur
olmad›klar› halde, kimyasal ve fiziksel özellik-
leri uygun olan malzemelerin, nanoboyuttaki
kontrollü ilaç sal›m sistemlerinin yap›m›nda
kullan›lmalar› mümkün olabiliyor. 

Nanobiyomateryallerden söz aç›l›nca, na-
no ilaç sal›m sistemlerinden baflka, biyomater-
yal yüzeylerinin kimyasal ve fiziksel aç›dan
nano düzeyde de¤ifltirilmesi, bunlar›n hücrey-
le etkilefliminin incelenerek doku mühendisli-
¤inde kullan›m›, implant üretiminde nano-
kompozitlerin yer almas› vb. uygulamalar ak-
la geliyor. ODTÜ’de ‘BioMat’ Grubu olarak
yap›lan çal›flmalar, burada bahsetti¤imiz alan-
larda sürmekte. Bu çal›flmalar, yüksek lisans
ve doktora tezlerine konu olmakta, Avrupa
Birli¤i, TÜB‹TAK ve DPT projeleri olarak de-
¤erlendiriliyor, sonuçlar› blimsel dergilerde
yay›nlan›yor, ulusal ve uluslararas› konferans-
larda sunuluyor. Avrupa Birli¤i 6. Çerçeve
projelerinden orta¤› oldu¤umuz üç tanesinde
de ‘BioMat’ grubu olarak katk›m›z, ak›ll› bi-
yomalzemelerin, özellikle nanobiyomateryal-
lerin sentezi, malzeme yüzeylerinin mikro ve
nano düzeyde de¤ifltirilmesi, hücreyle etkile-
fliminin araflt›r›lmas› ve doku mühendisli¤i
amac›yla kullan›lmas› yönünde. Ayr›ca Aral›k
2005’te, TÜB‹TAK taraf›ndan desteklenmeye
bafllanan “METU NANOBIOMAT-ODTÜ’de
Nanobiyomateryal Araflt›rmalar› Birimi Gelifl-
tirilmesi” projesi de nanobiyomalzeme alan›n-
da ülkemizin bilgi birikimini art›rmay›, OD-
TÜ’de bulunan alt yap›y› güçlendirmeyi, ulus-
lararas› a¤lar kurarak  genç elemanlar› yetifl-
tirmeyi hedefleniyor. 

Grubumuzun üzerinde çal›flt›¤› baz› özel
uygulamalar flunlar:

Nanoboyutlu Kontrollü
Sal›m Sistemleri

Nanoküre, nanokapsül ya da nanotanecik
biçiminde olup sentetik ya da biyolojik kö-
kenli polimerlerden haz›rlan›rlar. Mikro ya da
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fiekil 1. Polimerik mikroküreler (SEM, tarama elek-
tron mikroskopisi)

ODTÜ’de 
Nanobiyomateryaller

Prof. Dr. Vas›f Has›rc› 
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makrotanecikli sistemlere oranla en büyük
avantajlar›, kandan k›lcal damarlar arac›l›¤›y-
la ç›k›p dokuya do¤rudan etki edebilmeleri-
dir. Büyük boyuttaki tanecikler dolafl›m siste-
mini terkedemedikleri için, sistemik etkiyi,
kanda uzun süre dolaflarak ve bu arada içer-
dikleri ilac› yavafl yavafl salarak sa¤larlar. Na-
nosistemlerse dokulara ulaflabilme, tüm vü-
cut  yerine yerel etki verebilme, daha yüksek
deriflim oluflturabilme gibi üstünlükler tafl›r-
lar. Di¤er bir avantajlar› da fagositoza u¤ra-
mayabilmeleri yani makrofajlar taraf›ndan
hücre içine al›nabilmeleri ve dolay›s›yla sü-
rekli kan dolafl›m sisteminde kalma riskleri-
nin olmay›fl›d›r. 

fiekil 1 ve fiekil 2’de laboratuvarlar›m›zda
mikro ve nano boyutlarda haz›rlanan polime-
rik sistemlerden baz› örnekler gösteriliyor.
Bu tip sistemlerin yüzeylerine gerekli antikor-
lar› ba¤layarak kanser tümör bölgelerine he-
deflenmelerini, içlerinde tafl›d›klar› kanser
ilaçlar›n› sadece o bölgede salmalar›n› sa¤la-
mak, ve böylece vücudun di¤er organ ve do-
kular›n› toksik (zehirli) etkilerden korumak
mümkün.  Bu tip ‘hedeflenmifl ilaç tafl›y›c› sis-
temler’, özellikle kanser tedavisine yönelik
olarak, üzerinde yo¤un biçimde çal›fl›lan ko-
nular. 

Makromolekül yap›daki ilaçlar için sal›m
sistemlerinin haz›rlanmas› daha zor ve bu tip
ilaçlar için, polielektrolit yap›lar önemli rol
oynuyor. Bu sistemlerde makromoleküler ilaç
(DNA, DNA parçac›¤›, enzim, vb.), z›t elektrik-
sel yüke sahip bir polielektrolitle kompleks
oluflturur. Bu kompleks, ortam›n asit derece-
sinin, iyon fliddetinin ya da s›cakl›¤›n›n istem-
li olarak de¤ifltirilmesiyle bozulur ve makro-
moleküler ilaç tekrar serbest olarak ortaya ç›-
kar. Bu tip uygulamalar›n bir baflka avantaji
da, kompleks oluflumunun ilac›n elektriksel
yükünü maskelemesi ve hücre zar›ndan geçi-
flini kolaylaflt›rmas›. fiekil 3, eksi yüklü mak-
ro boyuttaki bir ilac›n art› yüklü bir polielek-
trolitle kompleks oluflturmas›n› gösteriyor. 

Bu yolla, örne¤in DNA’n›n hücre zarlar›n-
dan kolayl›kla geçebilmesi ve hücre sitoplaz-
mas›nda ya da çekirde¤inde serbest kalarak
gen terapisinde kullan›lmas› mümkün. Bunu,

makro ya da mikro boyuttaki sal›m sistemle-
rinin sa¤lamas›ysa mümkün de¤il.

Polimerik nanotaneci¤inkine benzer bir
ifllev, lipozomlar arac›l›¤›yla da yap›labilmek-
te. Lipozomlar,  fosfolipidlerin sulu ortamda
organize bir flekilde biraraya gelmesiyle (self-
assembly) oluflurlar. Nano ya da mikro boyu-
tunda haz›rlanan lipozomlar; kanser ilaçlar›,
antibiyotikler, ba¤›fl›kl›k sistemi bask›lay›c›la-
r› gibi biyoaktif ajanlar›n vücut içinde tafl›n-
mas›nda kullan›l›yorlar.  Bu sistemler ak›ll› ve
uyaranlara tepki veren yap›lar olarak tasarla-
nabilmekte, yerel ›fl›k, ›s›, pH gibi de¤iflimler-
le yap›lar›nda fliflme ya da bozulma oluflmak-
ta ve böylece içerdikleri ilac› salmalar› sa¤la-
nabilmekte. fiekil 4, laboratuvarlar›m›zda sen-
tezlenen ve ›fl›¤a duyarl› olan liposom yap›la-
r› gösteriyor. Bu yap›lar ›fl›k olan ortamda bo-
zularak tafl›d›klar› kanser ilac›n› uyguland›k-
lar› bölgeye verebiliyorlar.

fiekil 4. Ifl›¤a duyarl› olan lipozomlar (Ifl›k mikros-
kopisi)

Doku Mühendisli¤i
fiablonlar› 
Haz›rlanmas›

Biyomateryallerin en önemli kullan›m
alanlar›ndan biri de doku mühendisli¤i. Bura-
da temel ögeler biyolojik ortamda bozunan ve
ortadan yok olan bir biyomalzeme ve bunun
üzerine eklenerek geliflmesi ve ço¤almas› iste-
nen sa¤l›kl› hücreler. Porlu (delikli) yap›da ve
belli bir formda haz›rlanan bu tafl›y›c›lar, hüc-
reye geçici bir süre ev sahipli¤i yaparlar. Vü-
cut içine yerlefltirildiklerinde, polimerik yap›
yavafl yavafl bozulup kaybolurken, hücreler
onun yerini alarak dokuyu tedavi ederler. An-
cak gerçekte dokular çok karmafl›k yap›lard›r
ve doku mühendisli¤i yoluyla elde edilmifl ya-
pay dokular bafllang›çta hastan›n dokusuna
benzememekle birlikte, zamanla implante

edildi¤i yerdeki dokunun yerini al›rlar. fiekil
5’te porlu yap›da haz›rlanan biyobozunur po-
limerik tafl›y›c›lara örnekler görülüyor.

Karmafl›k dokular›n tedavisinde kullan›l-
mak üzere yap›lan hücre tafl›y›c›lar; fotolitog-
rafi, elektron ›fl›n›  kaz›mas›, s›cak ve so¤uk
damgalama gibi mikro ve nano düzeyde has-
sasiyete sahip birçok yöntemle üretiliyor ve
yüzey desenleri istenilen biçimleri alabiliyor.
Laboratuvarlar›m›zda kullan›lan desenler ge-
nellikle birbirine paralel e¤ik yamaçl› kanal-
lardan olufluyor ve kanal geniflli¤i ve tasar›-
m›n hücre davran›fl› üzerindeki etkisi incele-
niyor. fiekil 6, 7 ve 8’de verilen görüntüler ya-
pay kornea için haz›rlanm›fl çok katmanl› flab-
lonlar› ve bunlar›n üzerinde çeflitli hücrelerin
davran›fllar›n› gösteriyor.

fiekil 6. Çok katmanl›, kollajen temelli yapay korne-
a hücre tafl›y›c›s›. (Floresan mikroskopisi)
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fiekil 2. Polimerik nanoküreler (SEM, tarama elektron mikroskopisi)

fiekil 3. Polielektrolit kompleks oluflumu

fiekil 5. Poröz ve lifsi yap›da haz›rlanan doku mü-
hendisli¤i hücre tafl›y›c› sistemler (SEM)
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fiekil 7. Çok katmanl›, biyopolyester temelli yapay
kornea hücre tafl›y›c›s›. (SEM- Taramal› Elektron

Mikroskopi)

fiekil 8. Biyopolyester temelli yapay hücre tafl›y›c›s›
ve üzerlerinde hücrelerin yerleflimi. (SEM)

Yüzey Kimyas› 
De¤ifltirilmesi

Plazma polimerizasyonu, yüzey kimyas›
de¤ifltirilmesinde çok etkin yöntemlerden biri
olmas› yan›nda, etkin de¤iflikli¤in sadece ma-
teryalin yüzeyinde oluflmas› nedeniyle nano-
teknolojik bir uygulama olarak say›lmay› ha-
kediyor. Materyalin kütlesel özellikleri koru-
nuyor ve sadece yüzey kimyas› monomolekü-
ler düzeyde de¤ifliyor. Plazma uygulanmas›y-
la biyomalzemelerin yüzeyleri aktif hale geti-
rilerek yüzeye protein ya da heparin gibi mo-
lekülleri ba¤lamak mümkün olabildi¤i gibi,
yüzeyi baflka bir polimerle çok homojen bi-
çimde kaplamak ve malzemenin biyouyumlu-
lu¤unu art›rmak da mümkün olabiliyor. Plaz-
ma ayn› zamanda yüzey kaz›y›c› bir özelli¤e
de sahip oldu¤u için yüzeyde nanopürüzlü-
lük oluflturma konusunda da yararlan›labilen
bir yöntem. fiekil 9, yüzeyi plazmayla de¤iflti-
rilmifl poliüretan üzerinde hücre yap›flmas›n›
gösteriyor. 

UV uygulamas› da yüzey kimyas›n› çok in-
ce bir katman düzeyinde de¤ifltirebilen, bu
nedenle de plazma gibi kullan›labilen bir yön-

tem. Ayr›ca, yine plazma gibi yüzeyi aktive
edip yeni moleküllerin yüzeye ba¤lanmas›n›
ve böylelikle yüzeye çok ince bir kaplama ya-
p›lmas›n› sa¤layabilir.

Bunun d›fl›nda yüzey kimyas›n› de¤ifltir-
mek için kullan›lan yöntemlerden biri “mikro-
kontakt damgalama”d›r. Burada fotolitogra-
fik yöntemle haz›rlanm›fl bir flablon doku mü-
hendisli¤i flablonuna aktar›lmak istenen kim-
yasal maddeye bat›r›ld›ktan sonra flablon yü-
zeyine uygulan›r. fiekil 10’da bu flekilde akta-
r›lm›fl bir floresan kimyasal görülüyor.

fiekil 10. Yüzeye mikrokontakt damgalamayla akta-
r›lm›fl floresan boyal› aktif madde. (Floresan mik-

roskopisi.)

Yüzeye enzim, fibrinojen, fibronektin, he-
parin gibi biyoaktif moleküllerin tutturulmas›
için uygulanan baflka bir yöntem de adsorpsi-
yon yöntemi. Mikro ya da nano kanallar içine

bu biyoaktif maddeler eklenebilir ve hücrele-
rin özellkle bu bölgelere yap›flmas› ve ço¤al-
mas› sa¤lanabilir. fiekil 11, bu flekilde ifllem
görmüfl ve fibronektinle aktive edilmifl yüzey-
lere yap›flm›fl olan osteoblastlar› (kemik hüc-
resi öncül hücreler) gösteriyor.

Ak›ll› Biyomateryal 
Tasar›m›

“Kendili¤inden düzenli” nanobiyomalze-
meler konusu, son y›llar›n üzerinde en çok
çal›fl›lan konular›ndan biri. Biyomedikal alan-
daki önemleri bu kendili¤inden düzenli yap›-
lar›n ilaç sal›m› sistemi oluflturma, biyouyum-
lu yüzey tasarlama, ak›ll› (tepki veren) biyo-
malzeme yaratma gibi birçok alanda kullan›-
labilmelerinden kaynaklan›yor. Genellikle
hidrofilik (su sever) ve hidrofobik (su sevmez)
gruplar› olan blok kopolimerlerden yap›l›yor-
lar. Bu yap›lar, ortam koflullar› de¤iflti¤inde
özellik de¤ifltiriyorlar, örne¤in boylar› uzuyor
k›sal›yor ya da flekil de¤ifltiriyorlar (tüp flek-
linden katmanlara ya da küreye dönebiliyor-
lar). Böylelikle biyolojik sistemle implant ara-
s›ndaki arayüzeylerin kimyas› de¤ifltirilebili-
yor. Bunun sonucunda daha biyouyumlu ha-
le gelebiliyor, ya da yüzeyindeki ilac› salabil-
mekte ya da yap›flma özellikleri art›yor. Nano-
boyuttaki bu sistemlere yönelik çal›flmalar›-
m›z da sürmekte.

Nanokompozitler
Biyomateryal alan›nda kompozitler önem-

li rol oynuyor. Kompozitler, özellikleri farkl›
iki ya da daha çok madde bir araya getirilerek
oluflan ve özellikleri farkl› olan malzemeler.
Üzerinde yo¤un çal›fl›lmakta olan konular na-
no-inorganik nanotüp, nanoküre, nanolif gibi
yap›lar, biyomalzemelerin özelliklerini gelifl-
tirmekte kullan›l›yorlar. Yürütülmekte olan
çal›flmalar›m›z aras›nda, nanomineral elde
edilmesi ve bunlar›n polimerlerle kompozit
hale getirilmesi de yer al›yor. fiekil 12, labo-
ratuvar›m›zda oluflturulan nano-inorganik
kristalleri gösteriyor. 

fiekil 12. Nano-inorganik kristaller

* P r o f .  D r .  V a s › f  H a s › r c ›  
* * P r o f .  D r .  N e s r i n  H a s › r c › ,  

*ODTÜ FEF Biyolojik Bilimler Bölümü 
Biyoteknoloji Araflt›rma Birimi

**ODTÜ FEF Kimya Bölümü
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fiekil 9. Plazmayla yüzeyi de¤ifltirilmifl poliüretan
üzerinde hücre yap›flmas›  

fiekil 11. Fibronektinle de¤ifltirilmifl, desenle tafl›y›c›
üzerinde hücre büyümesi (Floresan ve SEM) 
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Projemiz, son zamanlarda gerek elektro-
nik sanayiinde haf›za uygulamalar› aç›s›ndan,
gerekse sensör uygulamalar› (biyosensör ve
kimyasal sensör gibi) aç›s›ndan yo¤un olarak
ilgi gören PZT (kurflun zirkonat titanat –
Pb(Zr,Ti)O3) ferroelektrik ince filmler
üzerine. Bu projede amaçlanan sol-jel yönte-
mi kullan›larak homojen yap›da ve kompozis-
yonda, çeflitli uygulamalar için gereken flekil-
lerde olan PZT filmlerin mikrokal›plama yön-
temiyle üretilmesi. Projede kullan›lan mikro-
kal›plama yöntemi, ferroelektrik PZT filmle-
rin üretimi için ekonomik bir alternatif olufl-
turuyor. 

Ferroelektrik seramik ince filmler, elek-
trik alan uyguland›¤› zaman tersine çevrilebi-
lir spontane (kendili¤inden oluflan) bir polari-
zasyona sahip. Ferroelektrik etki olarak ta-
n›mlanan bu özellik, kristal malzemelere d›fla-
r›dan elektrik alan uyguland›¤›nda bu malze-
melerde kendili¤inden bir polarizasyona ne-
den olur ve elektrik alan kesildi¤inde bu po-
larizasyon malzeme içinde kal›r. Ters elektrik
alan uyguland›¤›nda malzemedeki polarizas-
yon ters yöne çevrilir. Ferroelektrik malzeme-
lerde kaydedilen bilgiler, elektrik alan kesilse
ve radyasyona maruz kalsa bile malzemede
sakland›¤›ndan, bu malzemeler haf›za uygula-
malar› için ideal. Bu malzemeler ayr›ca kapa-
sitör, piezoelektrik malzeme, piroelektrik de-
dektör, elektro-optik malzeme, termistör ve
dielektrik malzeme olarak çeflitli uygulama
alanlar›nda kullan›l›yorlar. Son zamanlarda
bu malzemelerin mikroelektronik-mekanik
(MEMS) ve nanoelektronik-mekanik (NEMS)
sistemlerde de uygulama alanlar› bulmas› ne-
deniyle, ferroelektrik seramik ince filmlerin
mikrokal›plama tekni¤i kullan›larak mikro-
nalt› boyutlarda üretimi gündeme gelmifl
bulunuyor.

Günümüzde ferroelektrik/piezoelektrik
amaçl› ince film teknolojisinde kullan›lan
yöntemde, uygun altl›klar üzerine kaplanan

filmler daha sonra elektron demeti veya iyon
demeti kullan›larak, uygulaman›n gerektirdi-
¤i flekillerde elde ediliyorlar. Mikrokal›plama
tekni¤iyse, sol-jel yöntemi kullan›larak uygu-
lamada gerekli olan flekillerin vakum tekni¤i
gerektirmeyen tek bir ifllemle daha ucuz elde
edilmesine dayan›yor. Bu ifllemde kullan›lan
çözeltiden daha önceden haz›rlanan bir kal›p
yard›m›yla platin kapl› silisyum ve paslanmaz
çelik altl›klar üzerinde istenen flekillerin elde
edilmesinde yararlan›l›yor. Çal›flmam›flda, ka-
l›p için silikon esasl› bir polimerik malzeme
olan PDMS kullan›ld› ve orijinal kal›ptaki mo-
delin altl›¤a aktar›lmas› sa¤land›. Bu yöntem-
le elde edilen baz› seramik yap›lar fiekil 1’de

gösteriliyor. fiekil 2’de ise PZT yap›lar›n elek-
tron mikroskopisi kullan›larak elde edilen gö-
rüntülerine yer veriliyor. ABD Princeton Üni-
versitesi ile yap›lan ortak çal›flmalar sonucun-
da gelifltirilmeye çal›fl›lan mikrokal›plama
yönteminin, üretilen filmlerde elde edilen
mikronalt› (nano) boyutlardaki yap›lar nede-
niyle baz› temel sorulara yeni yaklafl›mlar ka-
zand›raca¤› da düflünülmekte.

P r o f .  D r .  M a c i t  Ö z e n b a fl
ODTÜ, Metalurji ve Malzeme Müh. Bölümü

ozenbas@metu.edu.tr

fiekil 1 fiekil 2

SENSÖR UYGULAMALARI ‹Ç‹N
FERROELEKTR‹K ‹NCE F‹LMLER‹N

M‹KRONALTI BOYUTLARDA ÜRET‹M‹
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ODTÜ Fizik Bölümü’nden Prof. Dr. Raflit
Turan’›n öcülü¤ünde haz›rlanan ve nanotek-
noloji alan›nda bilimsel ve teknik araflt›rma-ge-
lifltirme çal›flmalar›n› içeren AB 6. Çerçeve
Program› projesi 1 Eylül 2004’ten bu yana ba-
flar›yla sürdürülüyor. K›sa ad› SEMINANO (Se-
miconductor Nanocrystals) olan proje, 9 ülke-
den 11 araflt›rma grubunun kat›ld›¤› ve nano-
teknoloji alan›nda Türkiye’nin yönetti¤i tek
AB projesi olma özelli¤ini tafl›yor. 2 y›l süren
bir haz›rl›k çal›flmas› sonrasnda ortaya ç›kan
proje, içerdi¤i bilimsel ve teknik çal›flmalar›n
yan› s›ra, Türkiye’nin 6. Çerçeve program›na
kat›l›m› ve program bütçesinden yüksek pay
almas› aç›s›ndan da önem tafl›yor. SEMINANO
projesiyle yar›iletken nanoyap›lar›n üretilmesi,
çeflitli aç›lardan incelenmesi ve teknolojiye uy-
gulanmas› hedeflenmektedir. Büyüklü¤ü 1-20
nm civar›nda olan yar›iletken kristal yap›lar›n
farkl› ortamlarda ve farkl› yöntemlerle büyütül-
mesi ve bu yap›lar›n optik ve elektronik özel-
liklerinin kontrol alt›na al›narak mikroelektro-
nik ve optoelektronik alanlar›nda kullan›lmas›,
projenin ana hedefleri. Alan›nda öncü çal›flma-
lar ve yeni yöntemler gelifltirmeyi hedefleyen
SEMINANO Projesi için ayr›nt›l› bilgiye
www.phsics.metu.edu.tr/smd/seminano adre-
sinden ulafl›labilir.

Yar›iletken Nanokristallerin
Renklendirdi¤i Yeni Ifl›k 
Saçan Diyotlar 

Günümüzde göstergeler oluflturmak, ›fl›l-
dayan yaz›lar yazmak ve görüntüler olufltur-
mak için ›fl›¤a gereksinim duyulan her yerde
yar›iletken ›fl›k saçan diyotlar kullan›l›r. Yafla-
m›n her alan›nda yo¤un olarak kullan›lan bu

diyotlar, bileflik yariiletkenler kullan›larak
üretilir. Oysa modern yar›iletken elektronik
teknolojisi, Silisyum (Si) kristaline dayan›r.
20. yüzy›l›n sonunda büyük bir toplumsal dö-
nüflüme neden olan mikroelektronik devrimi,
Si kristalinin ola¤anüstü ayr›nt›yla ifllenmesi
sonunda oluflturulan entegre devrelerin üreti-
miyle gerçekleflti. Bugün milyonlarca diyot ve
transistör çok küçük alanlara s›¤d›r›larak son
derece karmafl›k ve h›zl› ifllemciler birkaç san-
timetrekare alana s›¤d›r›labilmekte. Si krista-
li, sahip oldu¤u ola¤anüstü elektronik ve me-
kanik özelliklere ra¤men ›fl›k üretme konu-
sunda yetersiz kal›yor. Dolayl› elektronik
bant aral›¤› ve momentum korunumu yasas›
nedeniyle Si elektronlar› bantlar aras›ndaki
geçifli ›fl›k üretimi olmaks›z›n gerçeklefltirir.
Oysa bileflik yar›iletkenler (örne¤in GaAs)
do¤rudan bant aral›¤›na sahip oldu¤undan
elektron geçifllerinde momentum korunumu
kendili¤inden gerçekleflir. Bu nedenle bileflik
yar›iletkenler etkili birer ›fl›k üretecidir. 

Si kristalinin ›fl›k üretiminde yetersiz kal-
mas›, mikroelektronik ve optoelektronik tek-
nolojilerinin ayr› ayr› ilerlemesine neden oldu.
Mikroelektronik devreler ve ›fl›k üreten sistem-
ler birbirinden ayr› ve ba¤›ms›z olarak üretildi.

Bu iki teknolojinin tümlefltirilmesi halinde ye-
ni ve ola¤anüstü geliflmeler olmas› bekleniyor.
Si tabanl› ›fl›k üreten diyotlar›n ve dalga yön-
lendiricilerin üretilmesiyle ›fl›k, mikroelektro-
nik devrelerde kullan›lacak ve yüksek h›zlarda
ve kapasitelerde çal›flan devrelerin üretilmesi
mümkün olacak. Böylece optik anahtarlardan
optik bilgisayarlara kadar uzanan bir dizi yeni
geliflmeye tan›k olaca¤›z. Y›llard›r Si teknoloji-
sine yetiflmeye çal›flan bileflik yar›iletkenlerse
bu yar›flta biraz daha geride kalacak.

Si kristalinden ›fl›k elde edilmesi, bu alan-
da çal›flan bilim insanlar›n›n oldukça eski bir
düflü. Yap›lan bütün denemeler baflar›s›z ol-
du. Si  ve Ge süper örgülerden oluflan yapay
kristallerden ya da poroz Si yap›lar›ndan ya-
rarlan›larak ›fl›k üreten diyotlar›n üretimi, is-
tenen sonuçlar› vermedi.  Son y›llarda nano-
metre boyutlar›nda yar›iletken yap›lar›n kon-
trollü üretimi ve elde edilen heyecan verici
sonuçlar, Si nanokristallerin, y›llard›r süren
Si tabanl› ›fl›k yayan sistemlerin oluflturulma-
s› çabas›nda yeni bir umut do¤urdu.  Boyutu
1-10 nm düzeyindeki yap›lar, içinde bar›nd›r-
d›klar› elektronlar için bir kuantum kuyusu
oluflturur. Kuantum kuyular› içine hapsedil-
mifl elektronlar adeta bir atomun çevresinde
dolaflan elektronlar gibi sürekli olmayan (dis-
crete) enerji düzeylerine sahiptir ve bu düzey-
ler aras›ndaki geçifllerde ›fl›k üretimi kolayl›k-
la gerçekleflir. Bu etkiye kuantum boyut etki-
si denir (quantum size effect). E¤er küçük bo-
yutlu nanokristaller halinde kullan›labilirse,
silisyumun ›fl›yabilece¤i görülür. Hatta na-
nokristal boyutunu ayarlayarak elde edilen
›fl›¤›n dalga boyunu, yani rengini ayarlamak
olas›d›r. Görünür bölgenin bütün renklerini
ayn› kristalden, hem de mikroelektroni¤in te-
mel malzemesi olan Si’dan elde edildi¤i bu
durum, istenenden de öte bir geliflme olacak.
Nitekim birçok laboratuvarda bu yönde so-
nuçlar elde edilmifl ve bunlar bilimsel yay›n
halinde yay›nlanm›fl durumda. Elde edilen ›fl›-
¤›n kayna¤› konusunda tart›flmalar sürse de,
Si nanokristallerden kaynaklanan ›fl›ma kesin
olarak kan›tlanm›fl bulunuyor. fiimdi s›ra, el-
de edilen ›fl›man›n kontrol alt›na al›nmas› ve
›fl›k saçan ayg›tlara uygulanmas›na geldi. SE-
MINANO projesi tam da bu geliflmelerin en
canl› oldu¤u dönemde önerildi, desteklenme-
sine karar verildi. SEMINANO, Si ve Ge na-
nokristallerin boyut etkisi kullan›larak, bu
malzemeleri ›fl›k üreten sistemler haline dö-
nüfltürme ve bu yap›lar› ›fl›k saçan diyotlar›n
üretiminde kullanmay› hedeflemekte. Gele-
neksel LED yap›lar› bir p-n ekleminden olu-
flur ve n taraf›ndan gelen elektronlar p tara-
f›ndan gelen deflikler (hole) ile, tam eklem
noktas›nda birleflir ve bu geçifl s›ars›nda fo-
ton üretimi gerçekleflir. Nanokristallerin kul-
lan›ld›¤› LED ayg›tlar› (NC-LED) geleneksel
LED sisteminden oldukça farkl›d›r. NC-LED,

40 A¤ustos 2006B‹L‹M veTEKN‹K

B‹R AB 6. ÇERÇEVE PROJES‹ OLAN SEMINANO,
YARI‹LETKEN NANOKR‹STALLER‹N KEfiFED‹LMEY‹

BEKLEYEN YANLARINI ARAfiTIRIYOR

SEMINANOSEMINANO
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nanokristallerin oksit tabakan›n içine gömül-
dü¤ü metal-oksit-yar›iletken yap›s›na sahiptir.
Yal›tkan olmas›na ra¤men oksit tabakas›, ka-
l›nl›¤› ve iletkenlik özelliklerinin ayarlanmas›
sonunda elektri¤i iletebilir ve yar›iletken ya
da metal taraf›ndan gönderilen yük tafl›y›c›lar
(elektron ve deflik) oksit tabakadan geçerek
nanokristallere ulafl›r ve burada enerji düzey-
leri aras›nda geçifllere neden olarak ›fl›k üre-
timi gerçekleflir. SEMINANO araflt›rmac›lar›
bu deneyleri baflar›yla gerçeklefltirmifl ve NC-
LED operasyonunu göstermifl durumdalar.
Önümüzdeki dönemde NC LED yap›lar›n›n
daha da gelifltirilmesi bekleniyor.

Silisyum Nanokristaller
Flash Belleklere Güç
Katacak

Yar›iletken nanoyap›lar›n bir baflka uygu-
lama alan›ysa yeni jenerasyon ‘flash’ bellek
elemanlar›n›n gelifltirilmesidir. Geleneksel
flash bellek sistemleri, SiO2 matris içine yer-

lefltirilen ve ‘yüzen geçit’ (floating gate) ad›
verilen metal ya da polisilisyum bir depolama
eleman›ndan oluflur. Yüzer geçit ile Si alttafl
aras›ndaki oksit tabakan›n kal›nl›¤› 2-3
nm’dir. Bu tabakan›n çok ince olmas› nede-

niyle, yüzer geçitle alttafl Si aras›nda k›sa dev-
re oluflma olas›l›¤› yüksektir. Bu nedenle,
özellikle ayn› yonga üzerinde çok say›da ve
yo¤un olarak üretildi¤inde flash bellek birim-
lerinin güvenilirlikleri azal›r. Bu güvenilirlik
sorununu aflmak üzere metal geçit yerine na-
nokristallerin kullan›lmas› önerilmekte. Yü-
zer geçit yerine yüzlerce nanokristalden olu-
flan kuatum kuyusu demeti kullan›ld›¤›nda,
depolanan yükler bu nanokristaller aras›nda
paylafl›l›r. Kullan›lan nanokristal adac›klar›
birbirinden ba¤›ms›z oldu¤undan, oluflacak
bir k›sa devre yaln›zca birkaç nanokristaldeki
yükü etkileyecek ve bellek eleman›n›n tama-
m›na etkisi olmayacakt›r. Nanokristaller flash
belleklerin güvenirli¤ini ve dolay›s›yla kapasi-
telerini art›racakt›r. SEMINANO konsorsiyu-
muna üye araflt›rma gruplar›ndan baz›lar› bu
alanda uzmanlardan olufluyor. Elde ettikleri
ilk sonuçlar Si nanokristallerin flash bellek
depolama eleman› olarak baflar›yla kullan›la-
bilece¤ini göstermifl durumda. ODTÜ yöneti-
minde yürütülen bu çal›flmalar›n önümüzdeki
dönemde yeni geliflmelere yol açaca¤› flimdi-
den belli.

SEMINANO geçti¤imiz Eylül ay›nda Bu-
dapeflte’de bütün dünyadan kat›l›m›n sa¤lan-
d›¤› büyük bir çal›fltay düzenlemifl ve SEMI-
NANO ad›n› genifl bir bilim toplulu¤una yay-
m›flt›r.  Bu çal›fltaya gösterilen yo¤un ilgiden
cesaret alan SEMINANO konsorsiyumu ikinci
çal›fltay› 2006 y›l›n›n Haziran ay›nda Antal-
ya’da düzenlemeye karar vermifltir. Bu çal›fl-
tay yeni sonuçlar›n sunuldu¤u ve tart›fl›ld›¤›
dünya çap›nda tan›nan bir toplant› serisinin
bir parças› olmaya adayd›r.

P r o f .  D r .  R a fl i t  T u r a n
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a) Geleneksel LED yap›s› bir p-n ekleminden oluflur. n-taraf›ndan gelen elektronlar p-taraf›ndan gelen deflik-
lerle eklem noktas›nda birleflirler ve bu birleflme sonunda aç›¤a ç›kan enerji ›fl›k olarak d›flar› ç›kar.   

b) Nanokristal LED yap›s› bir metal oksit yar›iletken (MOS)  sisteminden oluflur.

a) Geleneksel flash bellek yap›s› yüklerin depoland›¤› bir polisilisyum ya da metal yüzen geçit içerir. 
b) Nanokristal tabanl› flash bellek hücresinde yükler çok say›da nanokristal taraf›ndan paylafl›l›r.

SiO2 içinde oluflturu-
lan Ge nanokristalle-
rin TEM resmi.

Nanoboyutlu yap›lar›n di¤er bir  özelli¤i,
metal-gaz reaksiyonlar›n›n daha kolay   ol-
mas›. Bu, özellikle hidrojen depolama aç›s›n-
dan önem tafl›yor. Oluflan metal hidrürün

özgül hacmi,    metalinkinden  fazla. Bu du-
rumda  reaksiyon yüzeyden belirli bir nokta-
ya kadar devam edecek, ancak  oluflan uyum-
suzluk gerilimleri reaksiyonun ilerlemesini

zorlaflt›racakt›r. Reaksiyonun kolaylaflt›r›l-
mas›nda  baflvurulabilecek  bir yöntem, me-
talin ince film halinde çöktürülmesi. Birkaç
yüz nanometre  boyutlar›nda  oluflturulan
tabaka   ve flekilde görüldü¤ü gibi büyüyen
kolonsal yap›yla hidrojen,  yap› içerisine  ra-
hatl›kla  nüfuz edebiliyor. Bu koflullarda re-
aksiyon kolaylafl›yor, hacimli malzemelerde,
örne¤in magnezyumda  400°C’de gerçekle-
flen  tersinir tepkime, 100-150°C’de mümkün
oluyor. Halen ODTÜ Metalurji ve Malzeme
Mühendisli¤i Bölümü’nde sürdürülen çal›fl-
malar, bu s›cakl›¤›n daha da düflürülmesini
ve bu flekilde oda s›cakl›¤›nda  hidrojen de-
polayabilen ve gerekti¤inde depolad›¤› hid-
rojeni b›rakabilen kartufllar›n üretimini he-
deflemekte. Bu kartufllar›n olas› kullan›m
alanlar›ndan biri, dizüstü bilgisayar ve ben-
zeri cihazlar›n flarj edilmesi.   

P r o f .  D r .  T a y f u r  Ö z t ü r k
ODTÜ, Metalurji ve Malzeme Müh. Bölümü

ozturk@metu.edu.tr

Hidrojen Depolama

Cam altl›k üzerine çöktürülmüfl Mg ince filmi. Film ayr›ca  takiben çöktürülen Pd ile örtülmüfltür. Pd, mo-
leküler hidrojenin  parçalanmas›n› kolaylaflt›rmakta, bu flekilde  atomik hale geçen  H, Mg ile MgH2 bile-

fli¤ini  oluflturmakta, gerekti¤inde depolanan bu hidrojen yap›dan geri al›nabilmektedir. 
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Elektronik paketleme, flarj edilebilir piller
ve ak›ll› kaplamalar baflta olmak üzere, günü-
müz ileri teknolojilerindeki h›zl› geliflim ve bu-
na ba¤l› olarak yükselen performans beklenti-
leri, mekanik ve termal özellikleri optimize
edilmifl yüzey malzemelerine olan ilgiyi art›r-
makta. Bu ba¤lamda, çeflitli sermik katmanlar-
dan ya da de¤iflimli polimer ve seramik kat-
manlardan oluflan hibrid yüzey kompozitlerin,
iç yap›lar›n›n nanoboyutta kontrol edilmesiyle
s›rad›fl› mekanik özellikler gösterecekleri ön-
görülüyor. Bu yüzey kompozitlerinin üretimin-
de kullan›lan fiziksel buhar çökeltme yöntem-
leri nanoboyutta iç yap› ve yüzey morfoloji
kontrolüne izin vermektedir.  Etkin iç yap› di-
zayn› ve ara yüzey mühendisli¤iyle oluflturu-
lan bu nanoyap›l› kompozitlerde, yap› içindeki
kritik çatlak boyutunun nano düzeyde s›n›rlan-
mas›yla mukavemetin korunmas› ve ilerleyen
çatlaklar›n farkl› katman ara yüzeylerinde dur-
durulmas›yla da k›r›lma tokluk art›r›m› müm-
kün olabiliyor.

Bu ba¤lamda, grubumuzda üretilen titan-
yum dioksit (TiO2) ve aluminyum oksit (Al2O3)
seramik katmanlar›ndan oluflan nanoyap›l› yü-
zey kompozitleri, konvansiyonel seramik mal-
zemelerin aksine, oda s›cakl›¤›nda deforme
edilebilir bir karakter gösterdi. Bu davran›fl kü-
resel ve piramit biçimli mikro-sertlik kontak
bölgeleri alt›ndaki malzeme ak›fl› fleklinde orta-

ya ç›k›yor. fiekil 1’de küresel kontak gölgesi
kesitinin taramal› elektron mikroskop foto¤ra-
f›nda görülebilece¤i gibi, k›r›lgan seramik kat-
manlardan oluflan nanoyap›l› kompozit kontak
bölgesi alt›nda önemli miktarda deformasyona
u¤ram›fl ve bu sayede yap›da k›r›lma ve kop-
malar önlendi. Genellikle metalik malzemelere
has bir davran›fl olan ve piramit flekilli mikro-
sertlik kontak bölgelerinin etraf›nda görülen
malzeme birikmesinin, üretti¤imiz nanoyap›l›

seramik yüzey kompozitlerinde de görülmesi
(fiekil 2, atomik kuvvet mikroskobu yüzey to-
pografisi), elde edilen yap›n›n deforme edilebi-
lirli¤ine iflaret ediyor.

Ulafl›lan bulgular, nanoboyutta hassas iç
yap› kontrolüyle seramik malzemelere s›rad›fl›
mekanik özellikler katman›n mümkün oldu¤u-
nu ortaya koyuyor. Grubumuzda bu tip araflt›r-
malar›n nanoyap›l› polimer/seramik hibrid yü-
zey kompozitlerine de uygulanmas›na çal›fl›l-
makta. Gelifltirilecek nanoyap›l› malzemelerin,
elde edilen mekanik ve termal özellikleriyle ge-
lecek nesil elektronik sistemlerde ve yüzey
kaplamalar›nda aranan performans kriterleri-
ni, fonksiyonel bütünlü¤ü ve operasyonel gü-
venli¤i sa¤lamada kilit bir rol üstlenece¤i dü-
flünülüyor. 

Nanokristal malzemeler, genel olarak boyut-
lar› 1 ile 100 nm aral›¤›nda de¤iflen yap› eleman-
lar› içeren yüksek teknoloji malzemeleri olarak
nitelendiriliyorlar. Araflt›rmac›lar›n ve teknoloji-
nin bu yo¤un ilgisi, nanokristal malzemelerin sa-
hip olduklar› ve halen endüstride kullan›lmakta
olan geleneksel malzemelerde elde edilemeyen
mekanik, fiziksel ve kimyasal özelliklerden kay-
naklanmakta. Bu özellikler aras›nda yüksek da-
yanç ve di¤er üstün mekanik özellikler, üstün
manyetik özellik, düflük manyetik uygulama
alanlar›nda yüksek manyetik büzülme ve yüksek
katalitik özellikler say›labilir. Nanoboyuttaki
magnetizma, çok say›da potansiyel uygulamaya
sahip bulunuyor. Dolay›s›yla nanokristal malze-
meler, günümüz ve 21. yüzy›l teknolojilerinde
potansiyel olarak oldukça yayg›n kullan›m alan›
bulabilen ileri ve yüksek teknoloji malzemeleri
olarak de¤erlendiriliyorlar.

Günümüzde nanoölçekli metalik ve/veya
seramik malzemelerin üretimi ve sentezi konu-
sunda çeflitli fabrikasyon teknikleri gelifltiril-
mifl bulunuyor. Gelifltirilen bu teknikler temel
olarak parçac›k veya kristalit büyüklü¤ünü,
da¤›l›m›n› ve parçac›klar aras› mesafeyi dene-
tim alma esas›na dayanan fiziksel ve kimyasal
ifllemler olarak uygulan›yor. Ancak, farkl› üre-

tim tekniklerinin de¤iflik özellikleri bazen ayn›
malzeme ve benzer tane büyüklükleri için son
üründe çok farkl› malzeme özellikleri veriyor.
Bir baflka önemli noktaysa, endüstriyel ve tek-
nolojik uygulamalar için gerekli olan gözenek-
siz, sürekli, kal›n kesitli, iri ve hacimli parçala-
r›n, nano-özelli¤ini yitirmeden, büyük miktar-
larda üretimi konusunda karfl›lafl›lan baz› bi-
limsel ve teknolojik problemler. Bu problemler
genel olarak oksitlenme, kirlenme ve göze-
nek/boflluk oluflumu gibi, pratik uygulamada
sorun yaratacak ve yukar›da de¤inilen ço¤u
üretim tekni¤inin sahip oldu¤u dezavantajlar. 

Kal›n kesitli, iri ve hacimli nanokristal mal-
zemelerin üretimi konusunda karfl›lafl›lan bu
güçlüklerin giderilmesine yönelik çal›flmalar,
çok yak›n zamanlarda, özellikle Japonya, ABD
gibi teknoloji ülkelerinde iri ve hacimli metalik
cam/amorf (kristal olmayan flekilsiz) malzeme-
lerin gelifltirilmesi ve üretimiyle oluflturulan
amorf faz›n, denetimli kristalleflme sonras› el-
de edilen nanokristal malzemeler üzerine yo-
¤unlaflm›fl. Bu kapsamda s›v› fazdan tek bir
ad›mda ve do¤rudan üretilen iri ve hacimli me-
talik cam/amorf alafl›mlar›n basit bir tavlama
ifllemi ile denetimli olarak kristallefltirilmesi, iri
ve hacimli nanokristal, nanoquasikristal ve na-

nokompozit gibi yüksek performansl› malze-
melerin de üretilebilmesini sa¤l›yor. 

Üstün manyetik özelliklere sahip iri ve ha-
cimli metalik cam ve nanokristal malzemelerin
ileri teknoloji uygulamalar›nda potansiyel kul-
lan›m alanlar› flöyle özetlenebilir;

1. güç dönüfltürücüleri
2. bo¤ma bobinleri
3. at›ml› dönüfltürücüler
4. ak›ya duyarl› manyetometreler 
5. yüksek s›cakl›k manyetik uygulamalar›
Sahip olduklar› üstün manyetik özellikleri

ve yüksek s›cakl›klarda bile bu özellikleri ka-
rarl› bir flekilde koruyabilmeleri, nanokristal
malzemelerin yüksek teknoloji elektronik ay-
g›tlar›nda  kullan›mlar›n› vazgeçilmez k›lmak-
ta. Nanokristal malzemelerin bu uygulamalar-
daki bir di¤er önemli avantaj›ysa manyetik ve
elektronik özelliklerini/performanslar›n› yitir-
meden, geleneksel malzemelerin kullan›m›yla
mümkün olmayan ileri teknoloji elektronik ay-
g›tlar›n hacimsel olarak minyatür bir flekilde
üretilebilmelerine de olanak sa¤lamas›.  

P r o f .  D r .  M .  V e d a t  A k d e n i z
ODTÜ, ‹leri Alafl›mlar Tasar›m ve Gelifltirme 

Laboratuar›, Metalurji ve Malzeme Müh. Böl.
akdeniz@metu.edu.tr
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Kal›n Kesitli, ‹ri ve Hacimli
Nanokristal Malzemeler

NanoYap›l› Çok-Katmanl› Hibrid
Yüzey Kompozitleri

fiekil 2

fiekil 1
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Polimer / katmanl› silikat nanokompozit-
leri, son yirmi y›l›n ve büyük olas›l›kla yak›n
gelece¤in, en umut vaadeden malzeme grup-
lar›ndan. Malzeme biliminin son dönemde en
genifl çapta çal›fl›lan iki konusunu; kompozit
malzemeler ve nanoteknolojiyi biraraya geti-
ren polimer / katmanl› silikat nanokompozit-
lerine ilgi, üstün özellikleri ve bu özelliklerin
ucuz bir güçlendirici malzemesinin (kil), çok
düflük miktarlarda (%0,5) kullan›lmas›yla elde
edilebilmesi sayesinde her geçen gün artmak-
ta. 

Çal›flmam›z›n birinci bölümünde, resol tip
fenol formaldehit reçine – montmorilonit kili
nanokompozit malzemelerinin üretimi, ve çe-
flitli üretim parametrelerinin bu malzemelerin
mekanik davran›fllar›na etkisi incelendi. Bu
amaçla, kil tipi, kil kayna¤›, kil miktar›, kil
modifikasyonu, reçine türü, reçine piflirme et-
menleri ve kar›flt›rma ifllemi gibi üretim para-
metrelerinin mekanik özelliklere etkisi,
Charpy darbe, 3-nokta e¤me ve k›r›lma toklu-
¤u testleri ile incelendi. Çal›flman›n sonucu
olarak bu malzemelerin üretimi için ideal pa-
rametreler gelifltirildi ve mekanik özelliklerin-
de dikkat çekici art›fllar gözlemlendi (E¤ilme
Dayanc›nda %6, k›r›lmadaki E¤ilme Gerini-

minde %11, K›r›lma Toklu¤unda %66). En
yüksek mekanik özellikler düflük kil miktarla-
r›nda elde edildi (%0,5) ve bu art›fl›n sa¤lan-
mas› için kil ve polimer fazlar›n›n hidrofobisi-
telerinin benzer olmas› gerekti¤i gözlem-
lendi. 

Araflt›rman›n ikinci bölümündeyse poli-
mer bazl› nanokompozit üretiminde Türki-
ye’nin kil rezervlerinden yararlanmak amaç-
land›. Bu amaçla Tokat’›n Refladiye ilçesinde
ç›kar›lan Na-montmorillonit tipi bentonit, befl
çeflit alkil amonyum tuzuyla yüzey modifikas-
yonuna tabi tutuldu: tetrametil amonyum
bromit (TMAB), benziltetraetil amonyum bro-
mit (BTEAB), dodesiltrimetil amonyum bro-
mit (DDTMAB), hekzadesiltrimetil amonyum
bromit (HDTMAB) ve oktadesiltrimetil amon-
yum bromit (ODTMAB). Bu süreçte tek bir al-
kil amonyum tuzu yerine çeflitli tuzlar›n kul-

lan›lmas›n›n nedeni, bu tuzlar›n zincir uzun-
luklar›n›n ve aromatik/alifatik yap›lar›n›n et-
kilerini araflt›rabilmekti. Na-montmorillonitin
karakterizasyonu için, modifikasyon ifllemi
öncesinde X-›fl›n› ve katyon de¤iflim kapasite-
si analizleri, sonras›ndaysa X-›fl›n› ve parçac›k
boyut da¤›l›m› analizleri uyguland›. Bu ana-
lizlere ek olarak yüzey modifikasyonu ifllemi-
nin etkinli¤i çözünmüfl organik madde anali-
ziyle incelendi. Yap›lan analizlerin sonuçlar›-
na dayanarak, Refladiye’ye ait Na-montmoril-
lonit örne¤inin, baflta ODTMAB olmak üzere
alkil-amonyum tuzlar›yla yüzey modifikasyo-
nu için uygun bir seçim oldu¤u ortaya ç›kt›.

Doç.Dr. Cevdet Kaynak, 
C. Cem Taflan, G. ‹pek Selimo¤lu

ODTÜ, Metalurji ve Malzeme Müh. Böl.

Nanoteknoloji uygulamalar›n›n en çok ilgi
çeken ve potansiyel olarak kullan›m bulabile-
ce¤i alanlardan biri de biyoteknoloji ve biyo-
medikal alanlar›yla olan kesiflimi. Bunun te-
mel nedenlerinden biri, biyolojik bilgi tafl›yan
ve çeflitli ifllevleri olan protein, DNA gibi yap›-
lar›n fiziksel boyut bak›m›ndan nanoteknolo-
jinin kapsam› içinde olmas›. Bir di¤er neden
de, analize yönelik olarak sözü geçen bu bi-
yolojik moleküllerin çok zahmetli ifllemlerle
çok s›n›rl› miktarda elde edilebilir olmas›. Bu
yüzden biyolojik moleküllerin analiz, modifi-
kasyonu gibi ifllemlerde kullan›lan sistemle-
rin de boyut olarak küçülmesi ihtiyac›n›
ortaya koyuyor. Çip-üstü-lab (lab-on-a-chip)
olarak adland›r›lan bu sistemlerde gerekli bi-
yolojik molekülerin ayr›flt›rma, saflaflt›rma, ve
analiz gibi ifllemleri, paralel olarak kat› bir
malzeme yüzeyinde çok az miktarda  biyolo-
jik molekül kullan›larak gerçeklefltirilebiliyor.
Analiz sistemlerinde küçülme, ayn› zamanda
analiz h›z›n›, ve kimi durumlarda duyarl›l›¤›n
artmas›na da olanak veriyor. Sözü edilen bu
sistemlerin gelifltirilmesinde, mikro elektro-
nik teknojisinde oluflan bilgi birikimine ek
olarak, kat› malzemelerin ve yüzeylerin biyo-
lojik moleküllerle uyumlu bir flekilde etkilefli-
mini sa¤layacak,  mikro ve nano boyutta kim-

yasal ve fiziksel özelliklerinin kontrolünü sa¤-
layan malzeme üretim süreçlerinin belirlen-
mesi de önemli. 

Çip-üstü-lab uygulamalar›ndaki çeflitlilik
de nanoteknolojideki geliflmeler sonucunda
her geçen gün artmakta. Nanoteknolojiye da-
yanan yaklafl›mlar, bu  uygulamalardan baz›-
lar›nda biyolojik analiz alan›nda halihaz›rda
kullan›lan baz› teknolojik ve uygulamalar›n
iyilefltirilmesine yard›m etmekte. Örnek ola-
rak gen tan›mlanmas›, hastal›k tespiti ve ilaç
gelifltirilmesi gibi alanlarda kullan›m› olan ve
DNA mikro arrayleri olarak bilinen sistemle-
rin analiz gücünün art›r›lmas› yönündeki ça-
l›flmalar verilebilir. DNA mikroarrayleri kim-
yasal olarak aktive edilmifl cam yüzeylere,
gen dizilimi bilinen DNA moleküllerinin kon-
trollü bir flekilde sabitlenmesi sonucu olufltu-
ruluyor. Oluflturulan bu haz›r gen bankalar›
daha sonra analiz edilecek olan hastal›kl›, ilaç
yüklenmifl ya da gen dizilimi hiç bilinmeyen
DNA örnekleriyle reaksiyona sokularak, DNA

hibritleflmesi sonucu birçok farkl› genetik ve
biyolojik bilgi elde etmek mümkün olabiliyor.
Malzeme biliminin ve nanoteknolojinin bu
noktada katk›s›, DNA moleküllerinin cam yü-
zeylere uygun formda ve mümkün oldu¤unca
verimli bir flekilde sabitlenmesi ve bunu art›-
racak yöntemlerin gelifltirilmesi yönünde.
Sözgelimi nanogözenekli yap›s› sayesinde yü-
zey alan› konrollü bir flekilde art›r›lm›fl ve
DNA sabitlenmesine yard›m edecek kimyasal
gruplarla (amine, -NH2) aktive edilmifl silikat
esasl› bir cam üstü kaplama, günümüz DNA
mikroarraylerinde kullan›lan organik esasl›
kaplamalara göre, hem analiz ortamlar›nda
daha dayanakl› olmas›,  hem de DNA sabitle-
me kapasitesinin yüksek  olmas› nedenleriyle,
analiz duyarl›l›¤› daha iyi olan bir seçenek
oluflturuyor. 

D r .  C a n e r  D u r u c a n
ODTÜ Metalurji ve Malzeme Müh. Bölümü

DNA mikroarrayleri, cam yüzeylere DNA zincirlerinin sabitlenmesi sonucu oluflturulan ve optik teknikler yar-
d›m›yla birçok biyolojik ve genetik analizde kullan›lan sistemler. Bu uygulamada nanoboyutta yap›land›r›lm›fl

olan yüzey kaplamalar› DNA zincirlerinin uyumlu ve verimli flekilde yüzeye sabitlenmesine olanak tan›r.

KATMANLI S‹L‹KATLARla POL‹MER
BAZLI NANOKOMPOZ‹T ÜRET‹M‹ 

Katmanl› silikatlar›n yap›s› (katmanlar aras›
1-2 nm).

Katmanlar›n aras›n› açt›ktan (20-40 nm)
sonra araya polimer reçinenin girmesiyle

oluflan nanokompozit yap›s›.

Biyomedikal ve
Biyoteknolojik
Uygulamalar
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BBTT::  NNaannootteekknnoolloojjiinniinn  ttaarriihhççeessiinnddeenn  kk››ssaa--
ccaa  bbaahhsseeddeebbiilliirr  mmiissiinniizz??

Nanoölçüde bakma, elektron mikroskop-
lar›ndan önce uygulanam›yordu. Teknolojinin
ilerlemesi ve inceleme için gerekli aletlerin ge-
lifltirilmesinden sonra bu çal›flmalar mümkün
oldu.

Zoologlar›n mikroskoplarla yapt›klar› ça-
l›flmalarda gözlemledikleri baz› fleylerin ne ol-
duklar› daha önce belirlenemiyordu.

Nano boyuttaki çal›flmalarsa 80’lerden
sonra ortaya ç›k›yor. Ders kitaplar›nda söz
edilmeyen, kendimizin ö¤retmedi¤i, görmedi-
¤imiz fleyler görüyoruz. Y›llard›r yap›lan çal›fl-
malarla görülenler d›fl›nda, bambaflka bir dün-
ya oldu¤unu farkediyoruz.

‹lk bafllarda 1980’lerde çok tepki ortaya
ç›kt›. “Bu olamaz” diye. “Biyolojiyi taklit ede-
rek fazla ileriye varamazs›n›z, biyolojik mole-
küller belirli s›cakl›k aral›klar›nda ifllev gör-
mekle k›s›tl›yken ifle yarar bir malzeme yapa-
mazs›n›z. Sadece düflük s›cakl›klarda çal›fl›yor-
lar, biyolojiyi taklit ederek yapaca¤›n›z malze-
meler bu s›cakl›k aral›klar›na ba¤l› kalacak”
diye. Oysa bizim amac›m›z sadece biyolojiyi
taklit etmek de¤il. Biyolojiden esinlenip daha
de¤iflik malzemeler yapmak. Örne¤in yüksek
s›cakl›klarda kullan›labilecek malzemeler.

BBTT::  AAnnllaadd››¤¤››mm››zz  kkaaddaarr››yyllaa,,  bbuu  tteekknnoolloojjii  ssaa--
ddeeccee  mmiinnyyaattüürrlleeflflttiirrmmeeyyii  ddee¤¤iill,,  aayynn››  zzaammaannddaa
mmaallzzeemmeenniinn  kkiimmyyaassaall  vvee  ffiizziikksseell  öözzeelllliikklleerriinnddee
ddee¤¤iiflfliikklliikklleerr  yyaarraattmmaayy››  iiççeerriiyyoorr..  NNaannooööllççüülleerree
iinniillddii¤¤iinnddee  ddee¤¤iiflfleenn  bbuu  öözzeelllliikklleerrddeenn  yyaarraarrllaann››--
ll››yyoorr,,  ddee¤¤iill  mmii??

Evet, nanoölçülere inildi¤inde malzeme-
nin nitelikleri de¤ifliyor. Bunun yan›nda, bu
yeni özellikleri birbirine nas›l ba¤layaca¤›n›z
da önemli. Ba¤lama prensipleri, bizim flimdiye
kadar bildi¤imiz prensipler de¤il; onlar de¤ifli-
yor. Ara yüzeyin nas›l olaca¤› gibi. Örne¤in,
nerdeyse 100 y›ld›r katmanl› kompozit malze-
meler yap›yoruz. Ancak, hiç dememifliz ki kal-
kal›m bu katman› bir keselim ve tabakal› yapa-
l›m. ‹flte, katmanl› ve tabakal› kompozit malze-
meler yapma fikri. Fikri oluflturmak gayet ba-
sit. Ancak, bunun nas›l yap›labilece¤ini anlaya-
bilmek bizim 15 y›l›m›z› ald›. Bundan sonra da
iflin mühendislik taraf› bafll›yor, bu arayüzlerin
nas›l yap›labilece¤ini, bu iflin nas›l yap›labile-
ce¤ini ortaya ç›kar›p flekillendirme basama¤›
geliyor. Bu da en az bir 10 y›ll›k çal›flma de-
mek. 

Nanoteknoloji biyolojinin içinde; yar›m
milyar y›ld›r biyolojinin içine girmifl. Nanotek-
noloji tek bafl›na da de¤il. Bunu bir bütünün
bir parças›, hatta her bir bütünün iç içe girmifl
parçalar› olarak de¤erlendirmek gerekiyor. Ör-
ne¤in, bir filde bile nanoteknoloji var. Nanoöl-

çekleri yapt›ktan sonra, bu nanoparçalar› bü-
yük bir bütüne götürecek teknolojiye henüz
tam anlam›yla hakim de¤iliz. fiu anda yapt›¤›-
m›z, üretilen nanoölçekli malzemeleri, bu fle-
kilde bir bütüne nas›l ulaflt›rabilece¤imiz üze-
rinde çal›flmak. Kalk›p da ben nanotüp yapt›m
demekle ifl bitmiyor, bu ufak bir bafllang›ç. Ör-
ne¤in, üretti¤imiz nanografen tabakalar› bir
elektrik devrenin içinde nas›l kullanabilece¤i-
mize iliflkin fikirleri gelifltirmek, apayr› bir so-
run; ayr› bir çal›flma gerektiriyor. Önemli olan,
üretilen nanoteknolojileri d›fl dünyaya bu fle-
kilde ba¤layabilmek.

BBTT::  PPeekkii  bbuu  yyoollddaa  bbiirr  mmeessaaffee  aall››nnaabbiillddii
mmii??

Son 5 y›l içinde epey mesafe al›nd›. Nano-
telleri devreye sokma üzerine epey örnek var.
Nanotanecikleri büyük sistemlerin içine koy-
mada çok yol al›nd›. Nanografen tanecikleri
yapal› 1,5 y›l oldu. fiimdi onlar› kauçu¤un içi-
ne koyup farkl› nitelikte kauçuk yapmay› plan-
l›yoruz ve bu konuda çal›flmalara bafllad›k. 

BBTT::  BBuu  kkoommppaakktt  kkaauuççuukk  nnee  ggiibbii  bbiirr  iiflflttee
kkuullllaann››llaabbiilleecceekk??

Biliyorsunuz petrol tafl›yan tankerlerin ar-
kalar›nda, yere sürterek elektrostatik yükü bo-
flaltmalar› için bir zincir bulunur. E¤er lastik-
lerin kendisi iletken olursa, bu zincire gerek
kalmayacak. En büyük yarar› bu olacak. ‹kinci
bir kullan›m alan› da lokal olarak kendi kendi-
ni tamir edebilecek yap›lar›n infla edilebilmesi
olacak. Örne¤in, ayda bir habitat yarat›yorsu-
nuz ve bunun gibi iletken özellik tafl›yan bir
polimer kullanarak baz› yap›lar infla ediyorsu-
nuz. Bu malzemeye de sensörler entegre edi-

yorsunuz. Bu yap›da herhangi bir hasar olma-
s› durumunda, yap›n›n katmanlar›na yerleflti-
rilmifl olan sensörler, size nerede bir hasar ol-
du¤unu bildirebilir ve siz yap›da kullan›lan po-
limerin iletkenlik özelli¤inden yararlanarak,
buraya gönderdi¤iniz elektrik sinyalleri yard›-
m›yla lokal olarak polimeri ›s›tarak tamir ede-
bilirsiniz. 

BBTT::  PPeekkii  ggrraaffeennii  yyaallnn››zzccaa  kkaauuççuu¤¤aa  eenntteegg--
rree  eeddeebbiilliiyyoorrssuunnuuzz??  ÖÖrrnnee¤¤iinn  mmiikkaayyaa  yyaa  ddaa  ccaa--
mmaa  ddaa  eekklleeyyeerreekk,,  bbuunnllaarr››  ddaa  iilleettkkeenn  hhaallee  ggeettii--
rreebbiilliirr  mmiissiinniizz??

Teorik olarak getirilebilmesi gerekir. Gra-
fen eklenmesi durumunda bu malzemelere de
iletkenlik özelli¤i kazand›r›labilir. Ancak, cam
yüksek s›cakl›kta elde edilen bir madde oldu-
¤u için ve oksitleyici ortamda yap›ld›¤›ndan,
grafenin oksitleyici aç›¤›n› yok eder. Bu ne-
denle, e¤er cam›n içerisine grafen koyulacak-
sa, düflük s›cakl›kta yap›lm›fl cam seçilmesi ge-
rekiyor. 

BBTT::  GGrraaffeenniinn  eenn  ggöözzee  ççaarrppaann  öözzeelllliikklleerrii
nneelleerr??

Çok yüksek alan› oldu¤u için hidrojen de-
polamada kullan›labiliyor. ‹kincisi, hibrit ara-
balarda kullan›lan ve yüksek enerjilerin yükle-
nebildi¤i ultra kapasitörler. Ara yüzey ne ka-
dar fazla olursa, kapasitörün enerji yükleme
miktar› da o kadar fazla. Bunlara çift katman-
l› kapasitörler deniyor. Grafen bu ifllem için
ideal bir malzeme. Hem genifl yüzey alan› ol-
mas›, hem de iletken olmas› nedeniyle. Kapasi-
törler, basit olarak iki iletken aras›nda dielek-
trik malzeme bulunan düzenekler. Yükü bir
taraftan di¤erine geçiremedi¤i için enerjiyi
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ay›rm›fl oluyor, potansiyel enerjiyi
ay›r›yor ve boflalt›yor. Boflaltma
s›ras›nda d›flar›ya iletkenlik sa¤la-
mas› gerekiyor. Grafenden yap›-
lan ultra kapasitörler, iletken ol-
duklar› için ve 1 gramda 2600
metrekare (yaklafl›k 2-3 futbol sa-
has› büyüklü¤ünde) gibi bir yüzey
alan›na sahip olduklar› için ideal.
fiimdiki ultra kapasitörlerde akti-
ve edilmifl karbon kullan›l›yor.
Yüzey alanlar› en fazla 1000-1500
metrekare aras›nda.

BBTT::  GGrraaffiitt  ggrraaffeennee  nnaass››ll  ççeevvrriilliiyyoorr  vvee  ddaayyaa--
nn››kkll››ll››kk  öözzeellllii¤¤ii  nneerrddeenn  ggeelliiyyoorr??

Grafit oksitleniyor ve soyuluyor. Oluflan
katmanlar aras›nda çok güçlü ba¤lar bulunu-
yor ve tabakalar aras›nda da zay›f Van der Wa-
als ba¤lar› var. 

Grafenin petek yap›da bir araya gelen ya-
p› tafllar› aras›ndaki atomlar aras› ba¤lar, çok
güçlü ba¤lar. Bunlar› k›rabilmek için gereken
kuvvet 100 gigapaskal. En kuvvetli malzeme-
lerden diye bildi¤imiz çeli¤in ba¤lar›n› k›rmak
için gereken kuvvetse 3 gigapaskal. ‹stenen,
bunlar›n yer ald›¤› polimerdeki gücü art›rmak.
Ne kadar tabaka, ne kadar ara yüz varsa, poli-
merin gücü o kadar yüksek oluyor. Bizim yap-
maya çal›flt›¤›m›z, deniz kabu¤undaki tabaka-
lar gibi tabakalanma yaratmak. Deniz kabu-
¤undaki 200-500 nanometre kal›nl›¤›ndaki ta-
bakalar birbirine kuvvetli ba¤larla ba¤lanm›fl.
Bu ba¤lar k›r›ld›¤›nda kaymaya bafll›yorlar ve
hekzagon biçimindeki fayanslara benzeyen bu
tabakalar, kayarken bir noktada tak›l›yor. Bir
tabaka tak›ld›¤›nda, akordeon gibi aç›l›yor. Ca-
m›n k›r›lmadan önce bu flekilde aç›ld›¤›n› dü-
flünün. Bu aç›lma s›ras›nda, malzeme büyük
bir enerji kaybediyor. Bu enerjiyi yitimi, malze-
mede aranan güveni art›ran bir yöntem. Ke-
miklerimiz de k›r›lmadan önce büyük bir ener-
ji al›yor.

fiimdi biz, buna benzer flekilde grafeni na-
s›l kullanabiliriz diye düflünüyoruz. Bu ba¤lar›
k›rmadan, bu ba¤lar› kontrol ederek, bu plaka-
lar kaymaya bafllarken, bunlar› k›rmadan o ara
yüzeyden nas›l yararlanabiliriz diye düflünüyo-
ruz. Bu yöntemi buraya ne flekilde aktarabile-
ce¤imizi araflt›r›yoruz. 

BBTT::  BBuunnuunn  iiççiinn  kkuullllaanndd››¤¤››nn››zz  yyöönntteemm  nnee--
ddiirr??

Bunlar›n hepsi karbon olsa, bir araya gel-
dikleri vakit, grafit oluflturmak üzere birbirle-
riyle tekrar ba¤ yapacaklar. Grafite dönüflmeyi
önlemek için moleküle oksijen ekleyerek
epoksi yap›s›n› elde ediyoruz. Ve bu yeni epok-
si grubu, polimere ba¤lan›yor ve grafene bir ifl-
lev getirmifl oluyor. Bunun da ötesinde, mole-
külü uzayda bükerek, polimere ba¤lanacak yü-

zey oluflturuyor. Bu iflleme oksidasyon ad› ve-
riliyor. Daha sonra da, bunlar›n teker teker
katman olarak ayr›lmas› gerekiyor. 

BBTT::  BBaaflflkkaa  kkuullllaann››mm  aallaannllaarr››  nneelleerr  oollaabbiilliirr??
Daha önce araba tekerlerinde bir iç lastik

bulunurdu. Bu iç lasti¤in görevi, gaz›n akma-
s›n› önlemekti. Buna safra ad› verilirdi. Yoksa
lastik içindeki hava d›flar›ya akarsa, her sabah
kalkt›¤›n›zda lasti¤i pompalaman›z gerekirdi.
fiimdiyse bu iç lastikler kullan›lm›yor. Onun
yerine, gaz›n ak›flkanl›¤›n› önlemek için lasti-
¤in içine plakalar koyuluyor. Bu da, gaz›n ge-
çirgenli¤ini en az 10 kat düflürüyor. NASA’n›n
bizden istedi¤i, bunu 10 bin kez azaltmam›z.
2020 y›l›na kadar.

O iç lasti¤i kauçu¤un içine koydular. Gaz
geçirgenli¤ini azaltmak için, polimerin içine
katman katman duvar koyuyorsunuz. 

Astronotlar›n giydikleri elbiselerin içinde
7 tane katman var. En d›fltaki kumafl k›s›m,
afl›nmay› önleyen katman. En alttaki k›s›m, vü-
cuda de¤meden önceki; sonuncudan bir önce-
ki k›s›m da iç lastik. Bu katman›n içinde de ok-
sijenin kaybolmamas› için iç lastik bulunuyor.
Bunda grafin koyulmufl kauçuk kullan›l›r, ok-
sijenin kayb›nda 100 veya 1000 kez azalm›fl
olursa, bu büyük bir avantaj. 

Yap›lacak olan uzay evlerinde de benzer
flekilde gaz›n geçirgenli¤i azalt›labilir.

Lubrican madde olarak da kullan›labilir.
Püskürterek kulland›¤›n›z ya¤lar›n içinde gra-
fit bulunuyor; ya¤›n siyah rengi de buradan
geliyor. Bunun yerine grafen olarak, taneleri
tek tek kullanacak olursan›z, birbirlerinin üze-
rinde kaymas› daha kolay olabilir. Grafenin ni-
teliklerinden birisi de bu. Bizim hesaplar›m›za
göre, aradaki aç›kl›¤› 2 kat art›rabilirsek, Van
der Waals ba¤lar› %20’ye kadar eriyor. Zay›fla-
y›nca da o ölçüde kolay kaymalar› gerekiyor.

Biz flu anda uzay araflt›rmalar›, otomotiv
ve havac›l›k sanayii üzerinde yo¤unlafl›yoruz.
Boeing’in son ç›kan uça¤›, tamamen kompozit
malzemeden yap›lm›fl. Daha dayan›kl› kompo-
zitlerin yap›m›, di¤er alternatif maddelerden
daha ucuz elde edilebilmesiyle birleflebilirse,
enerjiden büyük tasarruf edilmifl olacak. Gra-

fen, kat›ld›¤› polimere dayan›kl›l›k
ve sertlik kat›yor.

BBTT::  SSoonnuuçç  oollaarraakk  ggrraaffeenniinn  kkeenn--
ddiinnee  bbeennzzeerr  mmoolleekküülllleerree  ggöörree  üüss--
ttüünnllüükklleerriinnii  ssaayyaabbiilliirr  mmiiyyiizz??

Daha dayan›kl›, çok baflar›l› bir
iletken, sert, kendini tamir eden, al-
g›layan ve cevap verebilen bir mad-
de. 

BBTT::  BBuu  mmaaddddeeyyii  kkaauuççuu¤¤aa  eekkllee--
ddii¤¤iinniizzddee  nnee  ggiibbii  öözzeelllliikklleerr  kkaazzaann--
mm››flfl  oollaaccaakkss››nn››zz??

Kauçu¤un niteliklerini kaybet-
meden, ona daha yüksek nitelikler getirebilme-
yi planl›yoruz. Kauçuk, kuvveti az olan bir
madde. Bunu 6 kat art›rabilirsek bu çok bü-
yük bir avantaj.

BBTT::  BBööyyllee  bbiirr  mmaaddddee  kkaauuççuukkllaa  bbiirrlleeflflttii¤¤iinn--
ddee  kkaauuççuu¤¤uunn  eellaassttiikkiiyyeettiinnddeenn  hheerrhhaannggii  bbiirr  kkaa--
yy››pp  oolluuyyoorr  mmuu??

Çok az kay›p oluyor. Denendi¤inde, ka-
uçu¤un çekilme niteli¤i %10 kadar azal›rken,
kuvveti 6 kat sertli¤iyse 7 kat artt›.

BBTT::  PPeekkii,,  bbuu  eennddüüssttrriiddee  bbeekklleenneenn  flfleeyy  nnee--
ddiirr??  NNeeddeenn  kkoommppoozziittlleerrddeenn  yyaapp››llmm››yyoorr  oottoommoo--
bbiilllleerr,,  vvss??  SSoorruunn  ffiiyyaatt››  mm››??

Ben üniversitedeyken, arkadafllar›ma uça-
¤› neden kompozitlerden yapmad›klar›n› sor-
mufltum. Uça¤›n da a¤arl›¤›n› azaltm›fl olmak
büyük bir avantaj. Ancak, henüz alüminyum-
daki sertli¤i ve kuvveti sa¤layamad›klar› için
bunu yapam›yorlard›. fiimdi yavafl yavafl bu
noktaya geliyorlar. Kulland›klar› kompozit
olan karbon fiber, pahal› bir madde. 

BBTT::  PPeekkii  ggrraaffeenn  uuccuuzz  mmuu??
fiimdi bedava üretime geçmeye haz›rlan›-

yoruz. Bundan sonra, bizim bütün masraf›m›z
kimyasal malzemeler olacak. Kan›mca bunun
1 kilogram› 1 dolardan daha az olacak. Halbu-
ki karbon fiberleri o kadar ucuza alman›z çok
zor. Alüminyumdan daha pahal› oldu¤u için
kullanam›yorlar.

BBTT::  BBuunnuunn  üürreettiilleebbiillmmeessii  iiççiinn  ççookk  iilleerrii
tteekknnoolloojjii  ggeerreekkmmiiyyoorr  aannllaaflfl››lldd››¤¤››  kkaaddaarr››yyllaa..  BBuu--
rraaddaa  eessaass  ggiirrddii  bbeeyyiinn  ggüüccüü  ssaannkkii..  TTüürrkkiiyyee’’ddee
bbuu  tteekknniikk  kkoollaayyccaa  yyaapp››llaabbiilliirr  mmii??

Yakma sonucu karbon taneciklerinin üre-
timi Türkiye’de yap›labilir. Örne¤in, mum yak-
t›¤›n›zda bir is ç›kar. Bunun içinde de karbon
tanecikleri bulunur. Ama onlar dolmufl durum-
da. Bunlar› bofl halde ya da tek tabaka halinde
üretmeyi baflarabildi¤iniz an, ayn› teknolojiyi
gerçeklefltirmifl oluyorsunuz. Ve burada yük-
sek s›cakl›klara da gerek yok, karbonu buhar
haline getirmeniz gerekmiyor.

R a fl i t  G ü r d i l e k ,  
D e n i z  C a n d a fl
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METU-CENTER, nanoteknoloji ve nanobi-
lim,  çok fonksiyonlu malzemeler, yeni ayg›t-
lar ve üretim yöntemleri (NMP) ve biyoloji -
biyoteknoloji alan›nda  Orta Do¤u Teknik
Üniversitesi Merkezi Laboratuvar’daki insan,
bilgi ve cihaz altyap›s›n› gelifltirmeye ve güç-
lendirmeye yönelik  Avrupa  Birli¤i Alt›nc›
Çerçeve SSA kapsam›nda, 3 y›l süreli bir Pro-
je. Bu proje, Avrupa’daki di¤er araflt›rma mer-
kezleri  ve laboratuvarlar›yla kurulacak iflbir-
li¤i etkinlikleri ve a¤lar› sonucunda ODTÜ
Merkezi Laboratuvar’›nda oluflturulan Nano-
teknoloji ve Nanobiyoteknoloji Araflt›rma
Merkezi’nin Türkiye ve Avrupa’daki araflt›r-
mac›lar için bir toplanma, çal›flma ve iletiflim
merkezi olmas›n› hedefliyor. Proje yöneticili-
¤ini Prof. Dr. Raflit Turan yürütüyor. METU-
CENTER projesi tamamland›¤›nda, ODTÜ Na-
noteknoloji ve Nanobiyoteknoloji Araflt›rma
Merkezi, ulusal ve uluslararas› araflt›rma ve
projelere destek ve imkan sa¤layan bir siner-
ji merkezi olacak. 

De¤iflik disiplinlerdeki tüm araflt›rmac›la-
r›n ortak kullan›m›na aç›k, üniversitemizde
araflt›rma iflbirli¤inin, kapasitesinin ve çeflitli-
li¤inin art›r›lmas› amac›yla kurulan ve ileri
teknoloji test, analiz ve karakterizasyon ci-
hazlar›n›n yer ald›¤› ODTÜ Merkezi Labora-
tuvar’›n cihaz altyap›s›, malzemelerin termal,
optik, elektrik, manyetik,  yüzey gibi fiziksel
ve kimyasal özelliklerinin kapsaml› araflt›r›l-
mas›na ve Moleküler Biyoloji-Biyoteknoloji
çal›flmalarna yönelik ileri teknoloji ölçüm sis-
temlerinden olufluyor. 

METU-CENTER projesinde belirlenen  he-
deflere ulaflmak üzere afla¤›da belirtilen 5 ifl
paketi tan›mlanm›fl bulunuyor.

1) Bilginin yayg›nlaflt›r›lmas› : Bu ifl pake-
tinin amac›, Nano- ve biyoteknolojiler alan›n-
da ulusal ve uluslararas› toplant›lar ve çal›fl-
taylar düzenlenmesi yurt d›fl›nda düzenlenen
bu tür çal›flmalara etkin kat›l›m›n sa¤lanmas›-
. 

2) Genç ve deneyimli araflt›rmac› ziyaretle-
riyle insan kayna¤› gelifltirilmesi: ODTÜ ve
Avrupa’daki benzer araflt›rma merkezlerinde-
ki araflt›rmac›lar›n karfl›l›kl›  de¤iflik sürelerle
araflt›rmaya ve e¤itime yönelik ziyaretleri ger-
çeklefltirilecek. 

3) Ulusal ve uluslararas› seviyede a¤ olufl-
turulmas›: ODTÜ ve di¤er ulusal, uluslararas›
araflt›rma merkezleriyle ortak toplat›lar, arafl-
t›rmalar, deneyler düzenlenmesi, oluflturulan
web. sayfas› arac›l›¤› ile haberleflme ve bilgi

al›flverifli sa¤lanmas› bu ifl paketinin temel
amac›.

4) Merkezin ilgili alanlarda araflt›rma alt-
yap›s›n›n gelifltirilmesi: Bu ifl paketiyle, OD-
TÜ-Merkezi Laboratuvar’daki genifl araflt›rma
olanaklar›na yönelik altyap› deste¤i sa¤lana-
cak. Bu kapsamda, temiz ortam içinde nano-
metre boyutunda ayg›tlar›n haz›rlanmas› için
litografi ve di¤er gerekli sistemlerin kurulma-
s› gerçeklefltirilecek. Ayr›ca, proje kapsam›n-
da cDNA ve protein mikro dizin sistemi Mer-
kezi Laboratuvar’›n Moleküler Biyoloji-Biyo-
teknoloji Ar-Ge biriminde kurulmufl bulun-
uyor.

5) Proje yönetimi: proje çal›flmalar›, 5 kifli-
den oluflan yürütme kurulu taraf›ndan yöne-
tilmekte.

METU-CENTER projesine kat›lan araflt›r-
ma gruplar›:

Yar›iletken Nanoyap›lar
Araflt›rma Grubu

Yar›iletken nanoyap›lar, önümüzdeki y›l-
larda özellikle nanofotonik ve nanoelektronik
alanlar›nda önemli uygulama alanlar› bula-
cak. Bunun iflaretlerini, elde edilen araflt›rma
sonuçlar›nda flimdiden görmek mümkün. Na-
noteknolojinin bu alan› üzerine ODTÜ’de  yo-
¤un çal›flmalar yürütülüyor. Bu çal›flmalar›
yürüten araflt›rma grubu, nanokristallerin te-

mel fiziksel-kimyasal özelliklerinin yan›s›ra
üretim metodolojisi ve üretim ifllemlerinin
kontrolü ve bu yap›lar›n çeflitli uygulamalara
yönelik olarak kullan›lmas› gibi konular› da
inceleme araflt›rma konusu yapm›y
bulunuyor. Grup, elde etti¤i bilimsel sonuçla-
r›, çok say›da bilimsel makale yay›nlayarak
uluslararas› bilim toplulu¤una duyurdu. Yari-
iletken nanoyap›lar araflt›rma grubu, METU-
CENTER projesinin bütün ifl paketlerine ka-
t›lmaktad›r. Özellikle proje kapsam›nda ku-
rulmakta olan temiz oda ve elektron demeti
litografi sistemi bu grubun çal›flmalar›nda yo-
¤un olarak kullan›lacakt›r. METU-CENTER
ile elde edilen destek sayesinde grubun çal›fl-
malar›nda yeni bir s›çrama yapmas› beklen-
iyor. 

Manyetik Nanoparçac›k-
lar Araflt›rma Grubu

Sahip oldu¤u manyetik ve katalizör özel-
likleri nedeniyle,  manyetik nano-kompozit
malzemelerin teknolojik önemi büyük. Bu
malzemelerin önümüzdeki y›llarda manyetik
bilgi depolama ve katalizör olarak kullan›lma-
s› bekleniyor. ODTÜ’lü araflt›rma grubu, bu
alandaki çal›flmalar›n› ulusal ve uluslararas›
projelerle sürdürmekte. Bu projeler aras›nda
COST, NATO ve USA-NSF projeleri yer al›yor.

NanoTeknoloji
Odtü Merkezi Laboratuvar’da
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Malzeme ve metalurji mühendisli¤iyle kimya
bölümlerinin ortak yürüttü¤ü bu çal›flmalar,
son y›llarda ulusal ve uluslararas› ortaklarla
daha da geliflmifl bulunuyor. Grup, METU-
CENTER projesinin insan ve cihaz altyap›s›n›
gelifltirme ifl paketlerine de kat›l›yor.

Moleküler Biyoloji ve
Biyoteknoloji Grubu

Moleküler biyoloji ve biyoteknoloji grubu
sahip oldu¤u modern laboratuvarlar›yla, re-
kombinant DNA, büyük boyutlu saflaflt›rma
ifllemleri, protein-DNA dizi analizi, oligonük-
leotid sentezi, enzim aktivitelerinin
belirlenmesi, hayvan ve bitki doku kültür ko-
nular›nda yo¤un çal›flmalar yürütüyor. Gru-
bun mevcut araflt›rma yeteneklerini daha da
art›rmak üzere, METU-CENTER projesinden
sa¤lanan destekle mikroarray cihaz› al›nm›fl
ve kurulmufl bulunuyor. Mikroarray teknolo-
jisi, binlerce DNA probunun 1cm2’lik bir çip
üzerine ba¤lan›p hücre içerisinde artan ve
azalan mRNA’lar›n (elci-RNA) seviyesini ölç-
mek, mutasyon analizi ve tan› gibi farkl› ifllev-
leri olan bir teknolojidir. Bu teknolojiyle gen-
lerin ifllevlerinin tan›mlanmas› mümkün. Böy-
lece, hastal›k tan›m› ve tedavisine yönelik
analizler, çeflitli çevresel faktörlere; kurakl›k,
tuzluluk s›cakl›k gibi; tepki veren genlerin be-
lirlenmesi mümkün olacak. Sistem t›p, eczac›-
l›k, biyolojik bilimler, g›da, çevre, tar›m, vete-
rinerlik gibi birçok farkl› disiplinde yürütülen
araflt›rma faaliyetlerine destek verici nitelikte.
 

Bu imkanlara ek olarak, grubumuz gene-
tik olarak de¤ifltirilmifl organizmalar›n (GDO)
kalitatif ve kantitatif analizleri için gerekli
olan insan gücü, altyap› ve bilgi birikimini
oluflturmufl durumda. Halen dizi analizleri de
dahil olmak üzere GDO’larla ilgili her türlü
test ve analiz gerçeklefltirilebilmekte ve akre-
dizasyona yönelik faaliyetler devam ediyor.

Hedefimiz GDO konusunda AB standartlar›n-
da tan› ve e¤itim hizmeti verecek bölgesel bir
merkez haline gelmek.

Heterojen Katalizörler
Araflt›rma Grubu

Katalizörler, kimyasal tepkimelerin h›z›n›
art›ran, dolay›s›yla kimyasal sentez s›ras›nda
enerji ve yat›r›m verimini yükselten kimyasal
maddelere verilen genel ad. Heterojen katali-
zörler, uygulama alanlar›n›n gerektirdi¤i yük-
sek yüzey alanlar› ve çok fonksiyonlu olmala-

r›ndan kaynaklanan gerekçelerle, aktif bile-
flenleri nano boyutta sentezlenen maddeler.
Nanoteknoloji alan›ndaki mevcut geliflmelere
dayanak sa¤layan yüzey bilim ve teknolojisi
ve nano ölçekteki yap›sal karakterizasyon
tekniklerinin geçti¤imiz yüzy›lda çok büyük
bir h›zla gelifltirilmesi önemli ölçüde hetero-
jen katalizörler alan›ndaki taleplerden kay-
naklanm›fl bulunuyor.   

ODTÜ Heterojen Katalizör gurubunda ka-
talitik maddelerin elektronik ve optik yap›la-
r›, organik ve inorganik katk› maddeleriyle
de¤ifltirilerek, çevre kirlili¤i yaratan kimyasal-
lar›n ar›nd›r›lmas› gerçeklefltirilmekte, ya da
CO2 gibi sera gaz› etkisi olan moleküller, gü-
nefl enerjisi kullan›larak suni fotosentez yön-
temiyle yararl› kimyasallara dönüfltürülmek-
te. Ifl›k hasatlamak ve bundan aç›¤a ç›kan
elektronlar›n kimyasal tepkimelerde kullan›-
m› tarz›ndaki yeni fonksiyonlar›n katalitik
malzemelere kazand›r›lmas›yla ak›ll› çok
amaçl› sensör tasar›mlar› yap›labilece¤i gibi,
bu sensörlerin yüzeyleri, kirletici gazlar›n
ar›nd›r›lmas› için katalizör olarak ta kullan›la-
bilecek.

P r o f .  D r .  R a fl i t  T u r a n
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Biyomateryaller, hasar görmüfl dokular›n
onar›lmas›, deforme olmufl ya da bozulmufl
organlar›n desteklenmesi ya da ifllevinin ta-
mamen üstlenilmesi amac›yla, k›sa ya da
uzun süreyle vücut s›v›s›yla temasa geçmek
ya da vücut içine yerlefltirilmek üzere tasarla-
nan ve kullan›lan malzemeler. Biyomateryal-
lerden beklenen ilk özellik biyolojik ortama
zarar vermemeleri, alerjik ya da zehirli etki
yaratmamalar›, k›saca biyouyumlu olmalar›.
Biyouyumlulu¤un sa¤lanmas›nda, biyomalze-
menin kimyasal ve fiziksel yap›s› kadar yüze-
yi de büyük önem tafl›r, çünkü dokuyla ilk te-
mas yüzey arac›l›¤›yla olur. Biyomateryallerin
yüzey topografyas›, yani gözeneklili¤i ve pü-
rüzlülü¤üyle yüzeyde bulunan ifllevsel grup-
lar ve elektriksel yükler bu temas›n olumlu
olup olmay›fl›n› belirler. Bu nedenle biyoma-
teryalciler yüzey özelliklerinin tan›mlanmas›-
na ve kontrollü bir biçimde de¤ifltirilmelerine
yo¤un çaba harcamaktalar. Biyomalzemelerin
kütle özelliklerine dokunmadan sadece yü-
zeylerinin moleküler düzeyde de¤ifltirilmesi
genelde nanometre düzeyinde yap›l›r ve dola-
y›s›yla bu tür ifllemlerde nanoteknolojik yön-
temler kullan›l›r. Bu çal›flmalar›n önemi nede-
niyle, dünyan›n de¤iflik ülkelerinde nanotek-
noloji, nanobiyoteknoloji ve nanobiyomater-
yaller konular›nda merkezler kurulmakta,
araflt›rma ve e¤itim programlar› oluflmakta,
‘Nanomedicine’ ve ‘Nanobiotechnology’ gibi

yeni uluslararas› dergiler yay›mlanmaya bafl-
lam›fl bulunuyor.

Biyomateryallerin yayg›n kullan›mlar›n-
dan biri, uzun süreli ve sadece istenilen böl-
gede, örne¤in tümör bölgesinde etkin olabile-

cek ve o bölgede kontrollü ilaç sal›m› yapabi-
lecek sistemlerin haz›rlanmas›. Bu sistemler
mikro ve nano boyutlarda yap›larak kana ve-
rilebilirler. Nanosistemler, mikro ve daha bü-
yük boyutta olanlardan çok daha avantajl›
özelliklere sahip. Örne¤in, mikro boyuttaki
ilaç sal›m sistemleri (mikroküreler ya da mik-
rotanecikler) kana verildiklerinde vücuttan
kolayca at›lamazlar. Ancak sürekli olarak vü-
cutta kalmamalar› gerekti¤inden, mutlaka bi-
yobozunur biyomalzemelerden yap›lmalar›
gerekir. Bu zorunluluk, bu alanda çal›flan bi-
limcilerin malzeme seçeneklerini daraltmak-
ta. Halbuki nanoboyutta olan herhangi bir
madde vücutta kolayl›kla parçalanabiliyor ve
d›flar› at›labiliyor. Bu nedenle, biyobozunur
olmad›klar› halde, kimyasal ve fiziksel özellik-
leri uygun olan malzemelerin, nanoboyuttaki
kontrollü ilaç sal›m sistemlerinin yap›m›nda
kullan›lmalar› mümkün olabiliyor. 

Nanobiyomateryallerden söz aç›l›nca, na-
no ilaç sal›m sistemlerinden baflka, biyomater-
yal yüzeylerinin kimyasal ve fiziksel aç›dan
nano düzeyde de¤ifltirilmesi, bunlar›n hücrey-
le etkilefliminin incelenerek doku mühendisli-
¤inde kullan›m›, implant üretiminde nano-
kompozitlerin yer almas› vb. uygulamalar ak-
la geliyor. ODTÜ’de ‘BioMat’ Grubu olarak
yap›lan çal›flmalar, burada bahsetti¤imiz alan-
larda sürmekte. Bu çal›flmalar, yüksek lisans
ve doktora tezlerine konu olmakta, Avrupa
Birli¤i, TÜB‹TAK ve DPT projeleri olarak de-
¤erlendiriliyor, sonuçlar› blimsel dergilerde
yay›nlan›yor, ulusal ve uluslararas› konferans-
larda sunuluyor. Avrupa Birli¤i 6. Çerçeve
projelerinden orta¤› oldu¤umuz üç tanesinde
de ‘BioMat’ grubu olarak katk›m›z, ak›ll› bi-
yomalzemelerin, özellikle nanobiyomateryal-
lerin sentezi, malzeme yüzeylerinin mikro ve
nano düzeyde de¤ifltirilmesi, hücreyle etkile-
fliminin araflt›r›lmas› ve doku mühendisli¤i
amac›yla kullan›lmas› yönünde. Ayr›ca Aral›k
2005’te, TÜB‹TAK taraf›ndan desteklenmeye
bafllanan “METU NANOBIOMAT-ODTÜ’de
Nanobiyomateryal Araflt›rmalar› Birimi Gelifl-
tirilmesi” projesi de nanobiyomalzeme alan›n-
da ülkemizin bilgi birikimini art›rmay›, OD-
TÜ’de bulunan alt yap›y› güçlendirmeyi, ulus-
lararas› a¤lar kurarak  genç elemanlar› yetifl-
tirmeyi hedefleniyor. 

Grubumuzun üzerinde çal›flt›¤› baz› özel
uygulamalar flunlar:

Nanoboyutlu Kontrollü
Sal›m Sistemleri

Nanoküre, nanokapsül ya da nanotanecik
biçiminde olup sentetik ya da biyolojik kö-
kenli polimerlerden haz›rlan›rlar. Mikro ya da
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fiekil 1. Polimerik mikroküreler (SEM, tarama elek-
tron mikroskopisi)
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makrotanecikli sistemlere oranla en büyük
avantajlar›, kandan k›lcal damarlar arac›l›¤›y-
la ç›k›p dokuya do¤rudan etki edebilmeleri-
dir. Büyük boyuttaki tanecikler dolafl›m siste-
mini terkedemedikleri için, sistemik etkiyi,
kanda uzun süre dolaflarak ve bu arada içer-
dikleri ilac› yavafl yavafl salarak sa¤larlar. Na-
nosistemlerse dokulara ulaflabilme, tüm vü-
cut  yerine yerel etki verebilme, daha yüksek
deriflim oluflturabilme gibi üstünlükler tafl›r-
lar. Di¤er bir avantajlar› da fagositoza u¤ra-
mayabilmeleri yani makrofajlar taraf›ndan
hücre içine al›nabilmeleri ve dolay›s›yla sü-
rekli kan dolafl›m sisteminde kalma riskleri-
nin olmay›fl›d›r. 

fiekil 1 ve fiekil 2’de laboratuvarlar›m›zda
mikro ve nano boyutlarda haz›rlanan polime-
rik sistemlerden baz› örnekler gösteriliyor.
Bu tip sistemlerin yüzeylerine gerekli antikor-
lar› ba¤layarak kanser tümör bölgelerine he-
deflenmelerini, içlerinde tafl›d›klar› kanser
ilaçlar›n› sadece o bölgede salmalar›n› sa¤la-
mak, ve böylece vücudun di¤er organ ve do-
kular›n› toksik (zehirli) etkilerden korumak
mümkün.  Bu tip ‘hedeflenmifl ilaç tafl›y›c› sis-
temler’, özellikle kanser tedavisine yönelik
olarak, üzerinde yo¤un biçimde çal›fl›lan ko-
nular. 

Makromolekül yap›daki ilaçlar için sal›m
sistemlerinin haz›rlanmas› daha zor ve bu tip
ilaçlar için, polielektrolit yap›lar önemli rol
oynuyor. Bu sistemlerde makromoleküler ilaç
(DNA, DNA parçac›¤›, enzim, vb.), z›t elektrik-
sel yüke sahip bir polielektrolitle kompleks
oluflturur. Bu kompleks, ortam›n asit derece-
sinin, iyon fliddetinin ya da s›cakl›¤›n›n istem-
li olarak de¤ifltirilmesiyle bozulur ve makro-
moleküler ilaç tekrar serbest olarak ortaya ç›-
kar. Bu tip uygulamalar›n bir baflka avantaji
da, kompleks oluflumunun ilac›n elektriksel
yükünü maskelemesi ve hücre zar›ndan geçi-
flini kolaylaflt›rmas›. fiekil 3, eksi yüklü mak-
ro boyuttaki bir ilac›n art› yüklü bir polielek-
trolitle kompleks oluflturmas›n› gösteriyor. 

Bu yolla, örne¤in DNA’n›n hücre zarlar›n-
dan kolayl›kla geçebilmesi ve hücre sitoplaz-
mas›nda ya da çekirde¤inde serbest kalarak
gen terapisinde kullan›lmas› mümkün. Bunu,

makro ya da mikro boyuttaki sal›m sistemle-
rinin sa¤lamas›ysa mümkün de¤il.

Polimerik nanotaneci¤inkine benzer bir
ifllev, lipozomlar arac›l›¤›yla da yap›labilmek-
te. Lipozomlar,  fosfolipidlerin sulu ortamda
organize bir flekilde biraraya gelmesiyle (self-
assembly) oluflurlar. Nano ya da mikro boyu-
tunda haz›rlanan lipozomlar; kanser ilaçlar›,
antibiyotikler, ba¤›fl›kl›k sistemi bask›lay›c›la-
r› gibi biyoaktif ajanlar›n vücut içinde tafl›n-
mas›nda kullan›l›yorlar.  Bu sistemler ak›ll› ve
uyaranlara tepki veren yap›lar olarak tasarla-
nabilmekte, yerel ›fl›k, ›s›, pH gibi de¤iflimler-
le yap›lar›nda fliflme ya da bozulma oluflmak-
ta ve böylece içerdikleri ilac› salmalar› sa¤la-
nabilmekte. fiekil 4, laboratuvarlar›m›zda sen-
tezlenen ve ›fl›¤a duyarl› olan liposom yap›la-
r› gösteriyor. Bu yap›lar ›fl›k olan ortamda bo-
zularak tafl›d›klar› kanser ilac›n› uyguland›k-
lar› bölgeye verebiliyorlar.

fiekil 4. Ifl›¤a duyarl› olan lipozomlar (Ifl›k mikros-
kopisi)

Doku Mühendisli¤i
fiablonlar› 
Haz›rlanmas›

Biyomateryallerin en önemli kullan›m
alanlar›ndan biri de doku mühendisli¤i. Bura-
da temel ögeler biyolojik ortamda bozunan ve
ortadan yok olan bir biyomalzeme ve bunun
üzerine eklenerek geliflmesi ve ço¤almas› iste-
nen sa¤l›kl› hücreler. Porlu (delikli) yap›da ve
belli bir formda haz›rlanan bu tafl›y›c›lar, hüc-
reye geçici bir süre ev sahipli¤i yaparlar. Vü-
cut içine yerlefltirildiklerinde, polimerik yap›
yavafl yavafl bozulup kaybolurken, hücreler
onun yerini alarak dokuyu tedavi ederler. An-
cak gerçekte dokular çok karmafl›k yap›lard›r
ve doku mühendisli¤i yoluyla elde edilmifl ya-
pay dokular bafllang›çta hastan›n dokusuna
benzememekle birlikte, zamanla implante

edildi¤i yerdeki dokunun yerini al›rlar. fiekil
5’te porlu yap›da haz›rlanan biyobozunur po-
limerik tafl›y›c›lara örnekler görülüyor.

Karmafl›k dokular›n tedavisinde kullan›l-
mak üzere yap›lan hücre tafl›y›c›lar; fotolitog-
rafi, elektron ›fl›n›  kaz›mas›, s›cak ve so¤uk
damgalama gibi mikro ve nano düzeyde has-
sasiyete sahip birçok yöntemle üretiliyor ve
yüzey desenleri istenilen biçimleri alabiliyor.
Laboratuvarlar›m›zda kullan›lan desenler ge-
nellikle birbirine paralel e¤ik yamaçl› kanal-
lardan olufluyor ve kanal geniflli¤i ve tasar›-
m›n hücre davran›fl› üzerindeki etkisi incele-
niyor. fiekil 6, 7 ve 8’de verilen görüntüler ya-
pay kornea için haz›rlanm›fl çok katmanl› flab-
lonlar› ve bunlar›n üzerinde çeflitli hücrelerin
davran›fllar›n› gösteriyor.

fiekil 6. Çok katmanl›, kollajen temelli yapay korne-
a hücre tafl›y›c›s›. (Floresan mikroskopisi)

37A¤ustos 2006 B‹L‹M veTEKN‹K

fiekil 2. Polimerik nanoküreler (SEM, tarama elektron mikroskopisi)

fiekil 3. Polielektrolit kompleks oluflumu

fiekil 5. Poröz ve lifsi yap›da haz›rlanan doku mü-
hendisli¤i hücre tafl›y›c› sistemler (SEM)
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fiekil 7. Çok katmanl›, biyopolyester temelli yapay
kornea hücre tafl›y›c›s›. (SEM- Taramal› Elektron

Mikroskopi)

fiekil 8. Biyopolyester temelli yapay hücre tafl›y›c›s›
ve üzerlerinde hücrelerin yerleflimi. (SEM)

Yüzey Kimyas› 
De¤ifltirilmesi

Plazma polimerizasyonu, yüzey kimyas›
de¤ifltirilmesinde çok etkin yöntemlerden biri
olmas› yan›nda, etkin de¤iflikli¤in sadece ma-
teryalin yüzeyinde oluflmas› nedeniyle nano-
teknolojik bir uygulama olarak say›lmay› ha-
kediyor. Materyalin kütlesel özellikleri koru-
nuyor ve sadece yüzey kimyas› monomolekü-
ler düzeyde de¤ifliyor. Plazma uygulanmas›y-
la biyomalzemelerin yüzeyleri aktif hale geti-
rilerek yüzeye protein ya da heparin gibi mo-
lekülleri ba¤lamak mümkün olabildi¤i gibi,
yüzeyi baflka bir polimerle çok homojen bi-
çimde kaplamak ve malzemenin biyouyumlu-
lu¤unu art›rmak da mümkün olabiliyor. Plaz-
ma ayn› zamanda yüzey kaz›y›c› bir özelli¤e
de sahip oldu¤u için yüzeyde nanopürüzlü-
lük oluflturma konusunda da yararlan›labilen
bir yöntem. fiekil 9, yüzeyi plazmayla de¤iflti-
rilmifl poliüretan üzerinde hücre yap›flmas›n›
gösteriyor. 

UV uygulamas› da yüzey kimyas›n› çok in-
ce bir katman düzeyinde de¤ifltirebilen, bu
nedenle de plazma gibi kullan›labilen bir yön-

tem. Ayr›ca, yine plazma gibi yüzeyi aktive
edip yeni moleküllerin yüzeye ba¤lanmas›n›
ve böylelikle yüzeye çok ince bir kaplama ya-
p›lmas›n› sa¤layabilir.

Bunun d›fl›nda yüzey kimyas›n› de¤ifltir-
mek için kullan›lan yöntemlerden biri “mikro-
kontakt damgalama”d›r. Burada fotolitogra-
fik yöntemle haz›rlanm›fl bir flablon doku mü-
hendisli¤i flablonuna aktar›lmak istenen kim-
yasal maddeye bat›r›ld›ktan sonra flablon yü-
zeyine uygulan›r. fiekil 10’da bu flekilde akta-
r›lm›fl bir floresan kimyasal görülüyor.

fiekil 10. Yüzeye mikrokontakt damgalamayla akta-
r›lm›fl floresan boyal› aktif madde. (Floresan mik-

roskopisi.)

Yüzeye enzim, fibrinojen, fibronektin, he-
parin gibi biyoaktif moleküllerin tutturulmas›
için uygulanan baflka bir yöntem de adsorpsi-
yon yöntemi. Mikro ya da nano kanallar içine

bu biyoaktif maddeler eklenebilir ve hücrele-
rin özellkle bu bölgelere yap›flmas› ve ço¤al-
mas› sa¤lanabilir. fiekil 11, bu flekilde ifllem
görmüfl ve fibronektinle aktive edilmifl yüzey-
lere yap›flm›fl olan osteoblastlar› (kemik hüc-
resi öncül hücreler) gösteriyor.

Ak›ll› Biyomateryal 
Tasar›m›

“Kendili¤inden düzenli” nanobiyomalze-
meler konusu, son y›llar›n üzerinde en çok
çal›fl›lan konular›ndan biri. Biyomedikal alan-
daki önemleri bu kendili¤inden düzenli yap›-
lar›n ilaç sal›m› sistemi oluflturma, biyouyum-
lu yüzey tasarlama, ak›ll› (tepki veren) biyo-
malzeme yaratma gibi birçok alanda kullan›-
labilmelerinden kaynaklan›yor. Genellikle
hidrofilik (su sever) ve hidrofobik (su sevmez)
gruplar› olan blok kopolimerlerden yap›l›yor-
lar. Bu yap›lar, ortam koflullar› de¤iflti¤inde
özellik de¤ifltiriyorlar, örne¤in boylar› uzuyor
k›sal›yor ya da flekil de¤ifltiriyorlar (tüp flek-
linden katmanlara ya da küreye dönebiliyor-
lar). Böylelikle biyolojik sistemle implant ara-
s›ndaki arayüzeylerin kimyas› de¤ifltirilebili-
yor. Bunun sonucunda daha biyouyumlu ha-
le gelebiliyor, ya da yüzeyindeki ilac› salabil-
mekte ya da yap›flma özellikleri art›yor. Nano-
boyuttaki bu sistemlere yönelik çal›flmalar›-
m›z da sürmekte.

Nanokompozitler
Biyomateryal alan›nda kompozitler önem-

li rol oynuyor. Kompozitler, özellikleri farkl›
iki ya da daha çok madde bir araya getirilerek
oluflan ve özellikleri farkl› olan malzemeler.
Üzerinde yo¤un çal›fl›lmakta olan konular na-
no-inorganik nanotüp, nanoküre, nanolif gibi
yap›lar, biyomalzemelerin özelliklerini gelifl-
tirmekte kullan›l›yorlar. Yürütülmekte olan
çal›flmalar›m›z aras›nda, nanomineral elde
edilmesi ve bunlar›n polimerlerle kompozit
hale getirilmesi de yer al›yor. fiekil 12, labo-
ratuvar›m›zda oluflturulan nano-inorganik
kristalleri gösteriyor. 

fiekil 12. Nano-inorganik kristaller

* P r o f .  D r .  V a s › f  H a s › r c ›  
* * P r o f .  D r .  N e s r i n  H a s › r c › ,  

*ODTÜ FEF Biyolojik Bilimler Bölümü 
Biyoteknoloji Araflt›rma Birimi

**ODTÜ FEF Kimya Bölümü
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fiekil 9. Plazmayla yüzeyi de¤ifltirilmifl poliüretan
üzerinde hücre yap›flmas›  

fiekil 11. Fibronektinle de¤ifltirilmifl, desenle tafl›y›c›
üzerinde hücre büyümesi (Floresan ve SEM) 
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Projemiz, son zamanlarda gerek elektro-
nik sanayiinde haf›za uygulamalar› aç›s›ndan,
gerekse sensör uygulamalar› (biyosensör ve
kimyasal sensör gibi) aç›s›ndan yo¤un olarak
ilgi gören PZT (kurflun zirkonat titanat –
Pb(Zr,Ti)O3) ferroelektrik ince filmler
üzerine. Bu projede amaçlanan sol-jel yönte-
mi kullan›larak homojen yap›da ve kompozis-
yonda, çeflitli uygulamalar için gereken flekil-
lerde olan PZT filmlerin mikrokal›plama yön-
temiyle üretilmesi. Projede kullan›lan mikro-
kal›plama yöntemi, ferroelektrik PZT filmle-
rin üretimi için ekonomik bir alternatif olufl-
turuyor. 

Ferroelektrik seramik ince filmler, elek-
trik alan uyguland›¤› zaman tersine çevrilebi-
lir spontane (kendili¤inden oluflan) bir polari-
zasyona sahip. Ferroelektrik etki olarak ta-
n›mlanan bu özellik, kristal malzemelere d›fla-
r›dan elektrik alan uyguland›¤›nda bu malze-
melerde kendili¤inden bir polarizasyona ne-
den olur ve elektrik alan kesildi¤inde bu po-
larizasyon malzeme içinde kal›r. Ters elektrik
alan uyguland›¤›nda malzemedeki polarizas-
yon ters yöne çevrilir. Ferroelektrik malzeme-
lerde kaydedilen bilgiler, elektrik alan kesilse
ve radyasyona maruz kalsa bile malzemede
sakland›¤›ndan, bu malzemeler haf›za uygula-
malar› için ideal. Bu malzemeler ayr›ca kapa-
sitör, piezoelektrik malzeme, piroelektrik de-
dektör, elektro-optik malzeme, termistör ve
dielektrik malzeme olarak çeflitli uygulama
alanlar›nda kullan›l›yorlar. Son zamanlarda
bu malzemelerin mikroelektronik-mekanik
(MEMS) ve nanoelektronik-mekanik (NEMS)
sistemlerde de uygulama alanlar› bulmas› ne-
deniyle, ferroelektrik seramik ince filmlerin
mikrokal›plama tekni¤i kullan›larak mikro-
nalt› boyutlarda üretimi gündeme gelmifl
bulunuyor.

Günümüzde ferroelektrik/piezoelektrik
amaçl› ince film teknolojisinde kullan›lan
yöntemde, uygun altl›klar üzerine kaplanan

filmler daha sonra elektron demeti veya iyon
demeti kullan›larak, uygulaman›n gerektirdi-
¤i flekillerde elde ediliyorlar. Mikrokal›plama
tekni¤iyse, sol-jel yöntemi kullan›larak uygu-
lamada gerekli olan flekillerin vakum tekni¤i
gerektirmeyen tek bir ifllemle daha ucuz elde
edilmesine dayan›yor. Bu ifllemde kullan›lan
çözeltiden daha önceden haz›rlanan bir kal›p
yard›m›yla platin kapl› silisyum ve paslanmaz
çelik altl›klar üzerinde istenen flekillerin elde
edilmesinde yararlan›l›yor. Çal›flmam›flda, ka-
l›p için silikon esasl› bir polimerik malzeme
olan PDMS kullan›ld› ve orijinal kal›ptaki mo-
delin altl›¤a aktar›lmas› sa¤land›. Bu yöntem-
le elde edilen baz› seramik yap›lar fiekil 1’de

gösteriliyor. fiekil 2’de ise PZT yap›lar›n elek-
tron mikroskopisi kullan›larak elde edilen gö-
rüntülerine yer veriliyor. ABD Princeton Üni-
versitesi ile yap›lan ortak çal›flmalar sonucun-
da gelifltirilmeye çal›fl›lan mikrokal›plama
yönteminin, üretilen filmlerde elde edilen
mikronalt› (nano) boyutlardaki yap›lar nede-
niyle baz› temel sorulara yeni yaklafl›mlar ka-
zand›raca¤› da düflünülmekte.

P r o f .  D r .  M a c i t  Ö z e n b a fl
ODTÜ, Metalurji ve Malzeme Müh. Bölümü

ozenbas@metu.edu.tr

fiekil 1 fiekil 2

SENSÖR UYGULAMALARI ‹Ç‹N
FERROELEKTR‹K ‹NCE F‹LMLER‹N

M‹KRONALTI BOYUTLARDA ÜRET‹M‹
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ODTÜ Fizik Bölümü’nden Prof. Dr. Raflit
Turan’›n öcülü¤ünde haz›rlanan ve nanotek-
noloji alan›nda bilimsel ve teknik araflt›rma-ge-
lifltirme çal›flmalar›n› içeren AB 6. Çerçeve
Program› projesi 1 Eylül 2004’ten bu yana ba-
flar›yla sürdürülüyor. K›sa ad› SEMINANO (Se-
miconductor Nanocrystals) olan proje, 9 ülke-
den 11 araflt›rma grubunun kat›ld›¤› ve nano-
teknoloji alan›nda Türkiye’nin yönetti¤i tek
AB projesi olma özelli¤ini tafl›yor. 2 y›l süren
bir haz›rl›k çal›flmas› sonrasnda ortaya ç›kan
proje, içerdi¤i bilimsel ve teknik çal›flmalar›n
yan› s›ra, Türkiye’nin 6. Çerçeve program›na
kat›l›m› ve program bütçesinden yüksek pay
almas› aç›s›ndan da önem tafl›yor. SEMINANO
projesiyle yar›iletken nanoyap›lar›n üretilmesi,
çeflitli aç›lardan incelenmesi ve teknolojiye uy-
gulanmas› hedeflenmektedir. Büyüklü¤ü 1-20
nm civar›nda olan yar›iletken kristal yap›lar›n
farkl› ortamlarda ve farkl› yöntemlerle büyütül-
mesi ve bu yap›lar›n optik ve elektronik özel-
liklerinin kontrol alt›na al›narak mikroelektro-
nik ve optoelektronik alanlar›nda kullan›lmas›,
projenin ana hedefleri. Alan›nda öncü çal›flma-
lar ve yeni yöntemler gelifltirmeyi hedefleyen
SEMINANO Projesi için ayr›nt›l› bilgiye
www.phsics.metu.edu.tr/smd/seminano adre-
sinden ulafl›labilir.

Yar›iletken Nanokristallerin
Renklendirdi¤i Yeni Ifl›k 
Saçan Diyotlar 

Günümüzde göstergeler oluflturmak, ›fl›l-
dayan yaz›lar yazmak ve görüntüler olufltur-
mak için ›fl›¤a gereksinim duyulan her yerde
yar›iletken ›fl›k saçan diyotlar kullan›l›r. Yafla-
m›n her alan›nda yo¤un olarak kullan›lan bu

diyotlar, bileflik yariiletkenler kullan›larak
üretilir. Oysa modern yar›iletken elektronik
teknolojisi, Silisyum (Si) kristaline dayan›r.
20. yüzy›l›n sonunda büyük bir toplumsal dö-
nüflüme neden olan mikroelektronik devrimi,
Si kristalinin ola¤anüstü ayr›nt›yla ifllenmesi
sonunda oluflturulan entegre devrelerin üreti-
miyle gerçekleflti. Bugün milyonlarca diyot ve
transistör çok küçük alanlara s›¤d›r›larak son
derece karmafl›k ve h›zl› ifllemciler birkaç san-
timetrekare alana s›¤d›r›labilmekte. Si krista-
li, sahip oldu¤u ola¤anüstü elektronik ve me-
kanik özelliklere ra¤men ›fl›k üretme konu-
sunda yetersiz kal›yor. Dolayl› elektronik
bant aral›¤› ve momentum korunumu yasas›
nedeniyle Si elektronlar› bantlar aras›ndaki
geçifli ›fl›k üretimi olmaks›z›n gerçeklefltirir.
Oysa bileflik yar›iletkenler (örne¤in GaAs)
do¤rudan bant aral›¤›na sahip oldu¤undan
elektron geçifllerinde momentum korunumu
kendili¤inden gerçekleflir. Bu nedenle bileflik
yar›iletkenler etkili birer ›fl›k üretecidir. 

Si kristalinin ›fl›k üretiminde yetersiz kal-
mas›, mikroelektronik ve optoelektronik tek-
nolojilerinin ayr› ayr› ilerlemesine neden oldu.
Mikroelektronik devreler ve ›fl›k üreten sistem-
ler birbirinden ayr› ve ba¤›ms›z olarak üretildi.

Bu iki teknolojinin tümlefltirilmesi halinde ye-
ni ve ola¤anüstü geliflmeler olmas› bekleniyor.
Si tabanl› ›fl›k üreten diyotlar›n ve dalga yön-
lendiricilerin üretilmesiyle ›fl›k, mikroelektro-
nik devrelerde kullan›lacak ve yüksek h›zlarda
ve kapasitelerde çal›flan devrelerin üretilmesi
mümkün olacak. Böylece optik anahtarlardan
optik bilgisayarlara kadar uzanan bir dizi yeni
geliflmeye tan›k olaca¤›z. Y›llard›r Si teknoloji-
sine yetiflmeye çal›flan bileflik yar›iletkenlerse
bu yar›flta biraz daha geride kalacak.

Si kristalinden ›fl›k elde edilmesi, bu alan-
da çal›flan bilim insanlar›n›n oldukça eski bir
düflü. Yap›lan bütün denemeler baflar›s›z ol-
du. Si  ve Ge süper örgülerden oluflan yapay
kristallerden ya da poroz Si yap›lar›ndan ya-
rarlan›larak ›fl›k üreten diyotlar›n üretimi, is-
tenen sonuçlar› vermedi.  Son y›llarda nano-
metre boyutlar›nda yar›iletken yap›lar›n kon-
trollü üretimi ve elde edilen heyecan verici
sonuçlar, Si nanokristallerin, y›llard›r süren
Si tabanl› ›fl›k yayan sistemlerin oluflturulma-
s› çabas›nda yeni bir umut do¤urdu.  Boyutu
1-10 nm düzeyindeki yap›lar, içinde bar›nd›r-
d›klar› elektronlar için bir kuantum kuyusu
oluflturur. Kuantum kuyular› içine hapsedil-
mifl elektronlar adeta bir atomun çevresinde
dolaflan elektronlar gibi sürekli olmayan (dis-
crete) enerji düzeylerine sahiptir ve bu düzey-
ler aras›ndaki geçifllerde ›fl›k üretimi kolayl›k-
la gerçekleflir. Bu etkiye kuantum boyut etki-
si denir (quantum size effect). E¤er küçük bo-
yutlu nanokristaller halinde kullan›labilirse,
silisyumun ›fl›yabilece¤i görülür. Hatta na-
nokristal boyutunu ayarlayarak elde edilen
›fl›¤›n dalga boyunu, yani rengini ayarlamak
olas›d›r. Görünür bölgenin bütün renklerini
ayn› kristalden, hem de mikroelektroni¤in te-
mel malzemesi olan Si’dan elde edildi¤i bu
durum, istenenden de öte bir geliflme olacak.
Nitekim birçok laboratuvarda bu yönde so-
nuçlar elde edilmifl ve bunlar bilimsel yay›n
halinde yay›nlanm›fl durumda. Elde edilen ›fl›-
¤›n kayna¤› konusunda tart›flmalar sürse de,
Si nanokristallerden kaynaklanan ›fl›ma kesin
olarak kan›tlanm›fl bulunuyor. fiimdi s›ra, el-
de edilen ›fl›man›n kontrol alt›na al›nmas› ve
›fl›k saçan ayg›tlara uygulanmas›na geldi. SE-
MINANO projesi tam da bu geliflmelerin en
canl› oldu¤u dönemde önerildi, desteklenme-
sine karar verildi. SEMINANO, Si ve Ge na-
nokristallerin boyut etkisi kullan›larak, bu
malzemeleri ›fl›k üreten sistemler haline dö-
nüfltürme ve bu yap›lar› ›fl›k saçan diyotlar›n
üretiminde kullanmay› hedeflemekte. Gele-
neksel LED yap›lar› bir p-n ekleminden olu-
flur ve n taraf›ndan gelen elektronlar p tara-
f›ndan gelen deflikler (hole) ile, tam eklem
noktas›nda birleflir ve bu geçifl s›ars›nda fo-
ton üretimi gerçekleflir. Nanokristallerin kul-
lan›ld›¤› LED ayg›tlar› (NC-LED) geleneksel
LED sisteminden oldukça farkl›d›r. NC-LED,
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B‹R AB 6. ÇERÇEVE PROJES‹ OLAN SEMINANO,
YARI‹LETKEN NANOKR‹STALLER‹N KEfiFED‹LMEY‹

BEKLEYEN YANLARINI ARAfiTIRIYOR

SEMINANOSEMINANO
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nanokristallerin oksit tabakan›n içine gömül-
dü¤ü metal-oksit-yar›iletken yap›s›na sahiptir.
Yal›tkan olmas›na ra¤men oksit tabakas›, ka-
l›nl›¤› ve iletkenlik özelliklerinin ayarlanmas›
sonunda elektri¤i iletebilir ve yar›iletken ya
da metal taraf›ndan gönderilen yük tafl›y›c›lar
(elektron ve deflik) oksit tabakadan geçerek
nanokristallere ulafl›r ve burada enerji düzey-
leri aras›nda geçifllere neden olarak ›fl›k üre-
timi gerçekleflir. SEMINANO araflt›rmac›lar›
bu deneyleri baflar›yla gerçeklefltirmifl ve NC-
LED operasyonunu göstermifl durumdalar.
Önümüzdeki dönemde NC LED yap›lar›n›n
daha da gelifltirilmesi bekleniyor.

Silisyum Nanokristaller
Flash Belleklere Güç
Katacak

Yar›iletken nanoyap›lar›n bir baflka uygu-
lama alan›ysa yeni jenerasyon ‘flash’ bellek
elemanlar›n›n gelifltirilmesidir. Geleneksel
flash bellek sistemleri, SiO2 matris içine yer-

lefltirilen ve ‘yüzen geçit’ (floating gate) ad›
verilen metal ya da polisilisyum bir depolama
eleman›ndan oluflur. Yüzer geçit ile Si alttafl
aras›ndaki oksit tabakan›n kal›nl›¤› 2-3
nm’dir. Bu tabakan›n çok ince olmas› nede-

niyle, yüzer geçitle alttafl Si aras›nda k›sa dev-
re oluflma olas›l›¤› yüksektir. Bu nedenle,
özellikle ayn› yonga üzerinde çok say›da ve
yo¤un olarak üretildi¤inde flash bellek birim-
lerinin güvenilirlikleri azal›r. Bu güvenilirlik
sorununu aflmak üzere metal geçit yerine na-
nokristallerin kullan›lmas› önerilmekte. Yü-
zer geçit yerine yüzlerce nanokristalden olu-
flan kuatum kuyusu demeti kullan›ld›¤›nda,
depolanan yükler bu nanokristaller aras›nda
paylafl›l›r. Kullan›lan nanokristal adac›klar›
birbirinden ba¤›ms›z oldu¤undan, oluflacak
bir k›sa devre yaln›zca birkaç nanokristaldeki
yükü etkileyecek ve bellek eleman›n›n tama-
m›na etkisi olmayacakt›r. Nanokristaller flash
belleklerin güvenirli¤ini ve dolay›s›yla kapasi-
telerini art›racakt›r. SEMINANO konsorsiyu-
muna üye araflt›rma gruplar›ndan baz›lar› bu
alanda uzmanlardan olufluyor. Elde ettikleri
ilk sonuçlar Si nanokristallerin flash bellek
depolama eleman› olarak baflar›yla kullan›la-
bilece¤ini göstermifl durumda. ODTÜ yöneti-
minde yürütülen bu çal›flmalar›n önümüzdeki
dönemde yeni geliflmelere yol açaca¤› flimdi-
den belli.

SEMINANO geçti¤imiz Eylül ay›nda Bu-
dapeflte’de bütün dünyadan kat›l›m›n sa¤lan-
d›¤› büyük bir çal›fltay düzenlemifl ve SEMI-
NANO ad›n› genifl bir bilim toplulu¤una yay-
m›flt›r.  Bu çal›fltaya gösterilen yo¤un ilgiden
cesaret alan SEMINANO konsorsiyumu ikinci
çal›fltay› 2006 y›l›n›n Haziran ay›nda Antal-
ya’da düzenlemeye karar vermifltir. Bu çal›fl-
tay yeni sonuçlar›n sunuldu¤u ve tart›fl›ld›¤›
dünya çap›nda tan›nan bir toplant› serisinin
bir parças› olmaya adayd›r.

P r o f .  D r .  R a fl i t  T u r a n
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a) Geleneksel LED yap›s› bir p-n ekleminden oluflur. n-taraf›ndan gelen elektronlar p-taraf›ndan gelen deflik-
lerle eklem noktas›nda birleflirler ve bu birleflme sonunda aç›¤a ç›kan enerji ›fl›k olarak d›flar› ç›kar.   

b) Nanokristal LED yap›s› bir metal oksit yar›iletken (MOS)  sisteminden oluflur.

a) Geleneksel flash bellek yap›s› yüklerin depoland›¤› bir polisilisyum ya da metal yüzen geçit içerir. 
b) Nanokristal tabanl› flash bellek hücresinde yükler çok say›da nanokristal taraf›ndan paylafl›l›r.

SiO2 içinde oluflturu-
lan Ge nanokristalle-
rin TEM resmi.

Nanoboyutlu yap›lar›n di¤er bir  özelli¤i,
metal-gaz reaksiyonlar›n›n daha kolay   ol-
mas›. Bu, özellikle hidrojen depolama aç›s›n-
dan önem tafl›yor. Oluflan metal hidrürün

özgül hacmi,    metalinkinden  fazla. Bu du-
rumda  reaksiyon yüzeyden belirli bir nokta-
ya kadar devam edecek, ancak  oluflan uyum-
suzluk gerilimleri reaksiyonun ilerlemesini

zorlaflt›racakt›r. Reaksiyonun kolaylaflt›r›l-
mas›nda  baflvurulabilecek  bir yöntem, me-
talin ince film halinde çöktürülmesi. Birkaç
yüz nanometre  boyutlar›nda  oluflturulan
tabaka   ve flekilde görüldü¤ü gibi büyüyen
kolonsal yap›yla hidrojen,  yap› içerisine  ra-
hatl›kla  nüfuz edebiliyor. Bu koflullarda re-
aksiyon kolaylafl›yor, hacimli malzemelerde,
örne¤in magnezyumda  400°C’de gerçekle-
flen  tersinir tepkime, 100-150°C’de mümkün
oluyor. Halen ODTÜ Metalurji ve Malzeme
Mühendisli¤i Bölümü’nde sürdürülen çal›fl-
malar, bu s›cakl›¤›n daha da düflürülmesini
ve bu flekilde oda s›cakl›¤›nda  hidrojen de-
polayabilen ve gerekti¤inde depolad›¤› hid-
rojeni b›rakabilen kartufllar›n üretimini he-
deflemekte. Bu kartufllar›n olas› kullan›m
alanlar›ndan biri, dizüstü bilgisayar ve ben-
zeri cihazlar›n flarj edilmesi.   

P r o f .  D r .  T a y f u r  Ö z t ü r k
ODTÜ, Metalurji ve Malzeme Müh. Bölümü

ozturk@metu.edu.tr

Hidrojen Depolama

Cam altl›k üzerine çöktürülmüfl Mg ince filmi. Film ayr›ca  takiben çöktürülen Pd ile örtülmüfltür. Pd, mo-
leküler hidrojenin  parçalanmas›n› kolaylaflt›rmakta, bu flekilde  atomik hale geçen  H, Mg ile MgH2 bile-

fli¤ini  oluflturmakta, gerekti¤inde depolanan bu hidrojen yap›dan geri al›nabilmektedir. 
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Elektronik paketleme, flarj edilebilir piller
ve ak›ll› kaplamalar baflta olmak üzere, günü-
müz ileri teknolojilerindeki h›zl› geliflim ve bu-
na ba¤l› olarak yükselen performans beklenti-
leri, mekanik ve termal özellikleri optimize
edilmifl yüzey malzemelerine olan ilgiyi art›r-
makta. Bu ba¤lamda, çeflitli sermik katmanlar-
dan ya da de¤iflimli polimer ve seramik kat-
manlardan oluflan hibrid yüzey kompozitlerin,
iç yap›lar›n›n nanoboyutta kontrol edilmesiyle
s›rad›fl› mekanik özellikler gösterecekleri ön-
görülüyor. Bu yüzey kompozitlerinin üretimin-
de kullan›lan fiziksel buhar çökeltme yöntem-
leri nanoboyutta iç yap› ve yüzey morfoloji
kontrolüne izin vermektedir.  Etkin iç yap› di-
zayn› ve ara yüzey mühendisli¤iyle oluflturu-
lan bu nanoyap›l› kompozitlerde, yap› içindeki
kritik çatlak boyutunun nano düzeyde s›n›rlan-
mas›yla mukavemetin korunmas› ve ilerleyen
çatlaklar›n farkl› katman ara yüzeylerinde dur-
durulmas›yla da k›r›lma tokluk art›r›m› müm-
kün olabiliyor.

Bu ba¤lamda, grubumuzda üretilen titan-
yum dioksit (TiO2) ve aluminyum oksit (Al2O3)
seramik katmanlar›ndan oluflan nanoyap›l› yü-
zey kompozitleri, konvansiyonel seramik mal-
zemelerin aksine, oda s›cakl›¤›nda deforme
edilebilir bir karakter gösterdi. Bu davran›fl kü-
resel ve piramit biçimli mikro-sertlik kontak
bölgeleri alt›ndaki malzeme ak›fl› fleklinde orta-

ya ç›k›yor. fiekil 1’de küresel kontak gölgesi
kesitinin taramal› elektron mikroskop foto¤ra-
f›nda görülebilece¤i gibi, k›r›lgan seramik kat-
manlardan oluflan nanoyap›l› kompozit kontak
bölgesi alt›nda önemli miktarda deformasyona
u¤ram›fl ve bu sayede yap›da k›r›lma ve kop-
malar önlendi. Genellikle metalik malzemelere
has bir davran›fl olan ve piramit flekilli mikro-
sertlik kontak bölgelerinin etraf›nda görülen
malzeme birikmesinin, üretti¤imiz nanoyap›l›

seramik yüzey kompozitlerinde de görülmesi
(fiekil 2, atomik kuvvet mikroskobu yüzey to-
pografisi), elde edilen yap›n›n deforme edilebi-
lirli¤ine iflaret ediyor.

Ulafl›lan bulgular, nanoboyutta hassas iç
yap› kontrolüyle seramik malzemelere s›rad›fl›
mekanik özellikler katman›n mümkün oldu¤u-
nu ortaya koyuyor. Grubumuzda bu tip araflt›r-
malar›n nanoyap›l› polimer/seramik hibrid yü-
zey kompozitlerine de uygulanmas›na çal›fl›l-
makta. Gelifltirilecek nanoyap›l› malzemelerin,
elde edilen mekanik ve termal özellikleriyle ge-
lecek nesil elektronik sistemlerde ve yüzey
kaplamalar›nda aranan performans kriterleri-
ni, fonksiyonel bütünlü¤ü ve operasyonel gü-
venli¤i sa¤lamada kilit bir rol üstlenece¤i dü-
flünülüyor. 

Nanokristal malzemeler, genel olarak boyut-
lar› 1 ile 100 nm aral›¤›nda de¤iflen yap› eleman-
lar› içeren yüksek teknoloji malzemeleri olarak
nitelendiriliyorlar. Araflt›rmac›lar›n ve teknoloji-
nin bu yo¤un ilgisi, nanokristal malzemelerin sa-
hip olduklar› ve halen endüstride kullan›lmakta
olan geleneksel malzemelerde elde edilemeyen
mekanik, fiziksel ve kimyasal özelliklerden kay-
naklanmakta. Bu özellikler aras›nda yüksek da-
yanç ve di¤er üstün mekanik özellikler, üstün
manyetik özellik, düflük manyetik uygulama
alanlar›nda yüksek manyetik büzülme ve yüksek
katalitik özellikler say›labilir. Nanoboyuttaki
magnetizma, çok say›da potansiyel uygulamaya
sahip bulunuyor. Dolay›s›yla nanokristal malze-
meler, günümüz ve 21. yüzy›l teknolojilerinde
potansiyel olarak oldukça yayg›n kullan›m alan›
bulabilen ileri ve yüksek teknoloji malzemeleri
olarak de¤erlendiriliyorlar.

Günümüzde nanoölçekli metalik ve/veya
seramik malzemelerin üretimi ve sentezi konu-
sunda çeflitli fabrikasyon teknikleri gelifltiril-
mifl bulunuyor. Gelifltirilen bu teknikler temel
olarak parçac›k veya kristalit büyüklü¤ünü,
da¤›l›m›n› ve parçac›klar aras› mesafeyi dene-
tim alma esas›na dayanan fiziksel ve kimyasal
ifllemler olarak uygulan›yor. Ancak, farkl› üre-

tim tekniklerinin de¤iflik özellikleri bazen ayn›
malzeme ve benzer tane büyüklükleri için son
üründe çok farkl› malzeme özellikleri veriyor.
Bir baflka önemli noktaysa, endüstriyel ve tek-
nolojik uygulamalar için gerekli olan gözenek-
siz, sürekli, kal›n kesitli, iri ve hacimli parçala-
r›n, nano-özelli¤ini yitirmeden, büyük miktar-
larda üretimi konusunda karfl›lafl›lan baz› bi-
limsel ve teknolojik problemler. Bu problemler
genel olarak oksitlenme, kirlenme ve göze-
nek/boflluk oluflumu gibi, pratik uygulamada
sorun yaratacak ve yukar›da de¤inilen ço¤u
üretim tekni¤inin sahip oldu¤u dezavantajlar. 

Kal›n kesitli, iri ve hacimli nanokristal mal-
zemelerin üretimi konusunda karfl›lafl›lan bu
güçlüklerin giderilmesine yönelik çal›flmalar,
çok yak›n zamanlarda, özellikle Japonya, ABD
gibi teknoloji ülkelerinde iri ve hacimli metalik
cam/amorf (kristal olmayan flekilsiz) malzeme-
lerin gelifltirilmesi ve üretimiyle oluflturulan
amorf faz›n, denetimli kristalleflme sonras› el-
de edilen nanokristal malzemeler üzerine yo-
¤unlaflm›fl. Bu kapsamda s›v› fazdan tek bir
ad›mda ve do¤rudan üretilen iri ve hacimli me-
talik cam/amorf alafl›mlar›n basit bir tavlama
ifllemi ile denetimli olarak kristallefltirilmesi, iri
ve hacimli nanokristal, nanoquasikristal ve na-

nokompozit gibi yüksek performansl› malze-
melerin de üretilebilmesini sa¤l›yor. 

Üstün manyetik özelliklere sahip iri ve ha-
cimli metalik cam ve nanokristal malzemelerin
ileri teknoloji uygulamalar›nda potansiyel kul-
lan›m alanlar› flöyle özetlenebilir;

1. güç dönüfltürücüleri
2. bo¤ma bobinleri
3. at›ml› dönüfltürücüler
4. ak›ya duyarl› manyetometreler 
5. yüksek s›cakl›k manyetik uygulamalar›
Sahip olduklar› üstün manyetik özellikleri

ve yüksek s›cakl›klarda bile bu özellikleri ka-
rarl› bir flekilde koruyabilmeleri, nanokristal
malzemelerin yüksek teknoloji elektronik ay-
g›tlar›nda  kullan›mlar›n› vazgeçilmez k›lmak-
ta. Nanokristal malzemelerin bu uygulamalar-
daki bir di¤er önemli avantaj›ysa manyetik ve
elektronik özelliklerini/performanslar›n› yitir-
meden, geleneksel malzemelerin kullan›m›yla
mümkün olmayan ileri teknoloji elektronik ay-
g›tlar›n hacimsel olarak minyatür bir flekilde
üretilebilmelerine de olanak sa¤lamas›.  

P r o f .  D r .  M .  V e d a t  A k d e n i z
ODTÜ, ‹leri Alafl›mlar Tasar›m ve Gelifltirme 

Laboratuar›, Metalurji ve Malzeme Müh. Böl.
akdeniz@metu.edu.tr
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Kal›n Kesitli, ‹ri ve Hacimli
Nanokristal Malzemeler

NanoYap›l› Çok-Katmanl› Hibrid
Yüzey Kompozitleri

fiekil 2

fiekil 1
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Polimer / katmanl› silikat nanokompozit-
leri, son yirmi y›l›n ve büyük olas›l›kla yak›n
gelece¤in, en umut vaadeden malzeme grup-
lar›ndan. Malzeme biliminin son dönemde en
genifl çapta çal›fl›lan iki konusunu; kompozit
malzemeler ve nanoteknolojiyi biraraya geti-
ren polimer / katmanl› silikat nanokompozit-
lerine ilgi, üstün özellikleri ve bu özelliklerin
ucuz bir güçlendirici malzemesinin (kil), çok
düflük miktarlarda (%0,5) kullan›lmas›yla elde
edilebilmesi sayesinde her geçen gün artmak-
ta. 

Çal›flmam›z›n birinci bölümünde, resol tip
fenol formaldehit reçine – montmorilonit kili
nanokompozit malzemelerinin üretimi, ve çe-
flitli üretim parametrelerinin bu malzemelerin
mekanik davran›fllar›na etkisi incelendi. Bu
amaçla, kil tipi, kil kayna¤›, kil miktar›, kil
modifikasyonu, reçine türü, reçine piflirme et-
menleri ve kar›flt›rma ifllemi gibi üretim para-
metrelerinin mekanik özelliklere etkisi,
Charpy darbe, 3-nokta e¤me ve k›r›lma toklu-
¤u testleri ile incelendi. Çal›flman›n sonucu
olarak bu malzemelerin üretimi için ideal pa-
rametreler gelifltirildi ve mekanik özelliklerin-
de dikkat çekici art›fllar gözlemlendi (E¤ilme
Dayanc›nda %6, k›r›lmadaki E¤ilme Gerini-

minde %11, K›r›lma Toklu¤unda %66). En
yüksek mekanik özellikler düflük kil miktarla-
r›nda elde edildi (%0,5) ve bu art›fl›n sa¤lan-
mas› için kil ve polimer fazlar›n›n hidrofobisi-
telerinin benzer olmas› gerekti¤i gözlem-
lendi. 

Araflt›rman›n ikinci bölümündeyse poli-
mer bazl› nanokompozit üretiminde Türki-
ye’nin kil rezervlerinden yararlanmak amaç-
land›. Bu amaçla Tokat’›n Refladiye ilçesinde
ç›kar›lan Na-montmorillonit tipi bentonit, befl
çeflit alkil amonyum tuzuyla yüzey modifikas-
yonuna tabi tutuldu: tetrametil amonyum
bromit (TMAB), benziltetraetil amonyum bro-
mit (BTEAB), dodesiltrimetil amonyum bro-
mit (DDTMAB), hekzadesiltrimetil amonyum
bromit (HDTMAB) ve oktadesiltrimetil amon-
yum bromit (ODTMAB). Bu süreçte tek bir al-
kil amonyum tuzu yerine çeflitli tuzlar›n kul-

lan›lmas›n›n nedeni, bu tuzlar›n zincir uzun-
luklar›n›n ve aromatik/alifatik yap›lar›n›n et-
kilerini araflt›rabilmekti. Na-montmorillonitin
karakterizasyonu için, modifikasyon ifllemi
öncesinde X-›fl›n› ve katyon de¤iflim kapasite-
si analizleri, sonras›ndaysa X-›fl›n› ve parçac›k
boyut da¤›l›m› analizleri uyguland›. Bu ana-
lizlere ek olarak yüzey modifikasyonu ifllemi-
nin etkinli¤i çözünmüfl organik madde anali-
ziyle incelendi. Yap›lan analizlerin sonuçlar›-
na dayanarak, Refladiye’ye ait Na-montmoril-
lonit örne¤inin, baflta ODTMAB olmak üzere
alkil-amonyum tuzlar›yla yüzey modifikasyo-
nu için uygun bir seçim oldu¤u ortaya ç›kt›.

Doç.Dr. Cevdet Kaynak, 
C. Cem Taflan, G. ‹pek Selimo¤lu

ODTÜ, Metalurji ve Malzeme Müh. Böl.

Nanoteknoloji uygulamalar›n›n en çok ilgi
çeken ve potansiyel olarak kullan›m bulabile-
ce¤i alanlardan biri de biyoteknoloji ve biyo-
medikal alanlar›yla olan kesiflimi. Bunun te-
mel nedenlerinden biri, biyolojik bilgi tafl›yan
ve çeflitli ifllevleri olan protein, DNA gibi yap›-
lar›n fiziksel boyut bak›m›ndan nanoteknolo-
jinin kapsam› içinde olmas›. Bir di¤er neden
de, analize yönelik olarak sözü geçen bu bi-
yolojik moleküllerin çok zahmetli ifllemlerle
çok s›n›rl› miktarda elde edilebilir olmas›. Bu
yüzden biyolojik moleküllerin analiz, modifi-
kasyonu gibi ifllemlerde kullan›lan sistemle-
rin de boyut olarak küçülmesi ihtiyac›n›
ortaya koyuyor. Çip-üstü-lab (lab-on-a-chip)
olarak adland›r›lan bu sistemlerde gerekli bi-
yolojik molekülerin ayr›flt›rma, saflaflt›rma, ve
analiz gibi ifllemleri, paralel olarak kat› bir
malzeme yüzeyinde çok az miktarda  biyolo-
jik molekül kullan›larak gerçeklefltirilebiliyor.
Analiz sistemlerinde küçülme, ayn› zamanda
analiz h›z›n›, ve kimi durumlarda duyarl›l›¤›n
artmas›na da olanak veriyor. Sözü edilen bu
sistemlerin gelifltirilmesinde, mikro elektro-
nik teknojisinde oluflan bilgi birikimine ek
olarak, kat› malzemelerin ve yüzeylerin biyo-
lojik moleküllerle uyumlu bir flekilde etkilefli-
mini sa¤layacak,  mikro ve nano boyutta kim-

yasal ve fiziksel özelliklerinin kontrolünü sa¤-
layan malzeme üretim süreçlerinin belirlen-
mesi de önemli. 

Çip-üstü-lab uygulamalar›ndaki çeflitlilik
de nanoteknolojideki geliflmeler sonucunda
her geçen gün artmakta. Nanoteknolojiye da-
yanan yaklafl›mlar, bu  uygulamalardan baz›-
lar›nda biyolojik analiz alan›nda halihaz›rda
kullan›lan baz› teknolojik ve uygulamalar›n
iyilefltirilmesine yard›m etmekte. Örnek ola-
rak gen tan›mlanmas›, hastal›k tespiti ve ilaç
gelifltirilmesi gibi alanlarda kullan›m› olan ve
DNA mikro arrayleri olarak bilinen sistemle-
rin analiz gücünün art›r›lmas› yönündeki ça-
l›flmalar verilebilir. DNA mikroarrayleri kim-
yasal olarak aktive edilmifl cam yüzeylere,
gen dizilimi bilinen DNA moleküllerinin kon-
trollü bir flekilde sabitlenmesi sonucu olufltu-
ruluyor. Oluflturulan bu haz›r gen bankalar›
daha sonra analiz edilecek olan hastal›kl›, ilaç
yüklenmifl ya da gen dizilimi hiç bilinmeyen
DNA örnekleriyle reaksiyona sokularak, DNA

hibritleflmesi sonucu birçok farkl› genetik ve
biyolojik bilgi elde etmek mümkün olabiliyor.
Malzeme biliminin ve nanoteknolojinin bu
noktada katk›s›, DNA moleküllerinin cam yü-
zeylere uygun formda ve mümkün oldu¤unca
verimli bir flekilde sabitlenmesi ve bunu art›-
racak yöntemlerin gelifltirilmesi yönünde.
Sözgelimi nanogözenekli yap›s› sayesinde yü-
zey alan› konrollü bir flekilde art›r›lm›fl ve
DNA sabitlenmesine yard›m edecek kimyasal
gruplarla (amine, -NH2) aktive edilmifl silikat
esasl› bir cam üstü kaplama, günümüz DNA
mikroarraylerinde kullan›lan organik esasl›
kaplamalara göre, hem analiz ortamlar›nda
daha dayanakl› olmas›,  hem de DNA sabitle-
me kapasitesinin yüksek  olmas› nedenleriyle,
analiz duyarl›l›¤› daha iyi olan bir seçenek
oluflturuyor. 

D r .  C a n e r  D u r u c a n
ODTÜ Metalurji ve Malzeme Müh. Bölümü

DNA mikroarrayleri, cam yüzeylere DNA zincirlerinin sabitlenmesi sonucu oluflturulan ve optik teknikler yar-
d›m›yla birçok biyolojik ve genetik analizde kullan›lan sistemler. Bu uygulamada nanoboyutta yap›land›r›lm›fl

olan yüzey kaplamalar› DNA zincirlerinin uyumlu ve verimli flekilde yüzeye sabitlenmesine olanak tan›r.

KATMANLI S‹L‹KATLARla POL‹MER
BAZLI NANOKOMPOZ‹T ÜRET‹M‹ 

Katmanl› silikatlar›n yap›s› (katmanlar aras›
1-2 nm).

Katmanlar›n aras›n› açt›ktan (20-40 nm)
sonra araya polimer reçinenin girmesiyle

oluflan nanokompozit yap›s›.

Biyomedikal ve
Biyoteknolojik
Uygulamalar
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BBTT::  NNaannootteekknnoolloojjiinniinn  ttaarriihhççeessiinnddeenn  kk››ssaa--
ccaa  bbaahhsseeddeebbiilliirr  mmiissiinniizz??

Nanoölçüde bakma, elektron mikroskop-
lar›ndan önce uygulanam›yordu. Teknolojinin
ilerlemesi ve inceleme için gerekli aletlerin ge-
lifltirilmesinden sonra bu çal›flmalar mümkün
oldu.

Zoologlar›n mikroskoplarla yapt›klar› ça-
l›flmalarda gözlemledikleri baz› fleylerin ne ol-
duklar› daha önce belirlenemiyordu.

Nano boyuttaki çal›flmalarsa 80’lerden
sonra ortaya ç›k›yor. Ders kitaplar›nda söz
edilmeyen, kendimizin ö¤retmedi¤i, görmedi-
¤imiz fleyler görüyoruz. Y›llard›r yap›lan çal›fl-
malarla görülenler d›fl›nda, bambaflka bir dün-
ya oldu¤unu farkediyoruz.

‹lk bafllarda 1980’lerde çok tepki ortaya
ç›kt›. “Bu olamaz” diye. “Biyolojiyi taklit ede-
rek fazla ileriye varamazs›n›z, biyolojik mole-
küller belirli s›cakl›k aral›klar›nda ifllev gör-
mekle k›s›tl›yken ifle yarar bir malzeme yapa-
mazs›n›z. Sadece düflük s›cakl›klarda çal›fl›yor-
lar, biyolojiyi taklit ederek yapaca¤›n›z malze-
meler bu s›cakl›k aral›klar›na ba¤l› kalacak”
diye. Oysa bizim amac›m›z sadece biyolojiyi
taklit etmek de¤il. Biyolojiden esinlenip daha
de¤iflik malzemeler yapmak. Örne¤in yüksek
s›cakl›klarda kullan›labilecek malzemeler.

BBTT::  AAnnllaadd››¤¤››mm››zz  kkaaddaarr››yyllaa,,  bbuu  tteekknnoolloojjii  ssaa--
ddeeccee  mmiinnyyaattüürrlleeflflttiirrmmeeyyii  ddee¤¤iill,,  aayynn››  zzaammaannddaa
mmaallzzeemmeenniinn  kkiimmyyaassaall  vvee  ffiizziikksseell  öözzeelllliikklleerriinnddee
ddee¤¤iiflfliikklliikklleerr  yyaarraattmmaayy››  iiççeerriiyyoorr..  NNaannooööllççüülleerree
iinniillddii¤¤iinnddee  ddee¤¤iiflfleenn  bbuu  öözzeelllliikklleerrddeenn  yyaarraarrllaann››--
ll››yyoorr,,  ddee¤¤iill  mmii??

Evet, nanoölçülere inildi¤inde malzeme-
nin nitelikleri de¤ifliyor. Bunun yan›nda, bu
yeni özellikleri birbirine nas›l ba¤layaca¤›n›z
da önemli. Ba¤lama prensipleri, bizim flimdiye
kadar bildi¤imiz prensipler de¤il; onlar de¤ifli-
yor. Ara yüzeyin nas›l olaca¤› gibi. Örne¤in,
nerdeyse 100 y›ld›r katmanl› kompozit malze-
meler yap›yoruz. Ancak, hiç dememifliz ki kal-
kal›m bu katman› bir keselim ve tabakal› yapa-
l›m. ‹flte, katmanl› ve tabakal› kompozit malze-
meler yapma fikri. Fikri oluflturmak gayet ba-
sit. Ancak, bunun nas›l yap›labilece¤ini anlaya-
bilmek bizim 15 y›l›m›z› ald›. Bundan sonra da
iflin mühendislik taraf› bafll›yor, bu arayüzlerin
nas›l yap›labilece¤ini, bu iflin nas›l yap›labile-
ce¤ini ortaya ç›kar›p flekillendirme basama¤›
geliyor. Bu da en az bir 10 y›ll›k çal›flma de-
mek. 

Nanoteknoloji biyolojinin içinde; yar›m
milyar y›ld›r biyolojinin içine girmifl. Nanotek-
noloji tek bafl›na da de¤il. Bunu bir bütünün
bir parças›, hatta her bir bütünün iç içe girmifl
parçalar› olarak de¤erlendirmek gerekiyor. Ör-
ne¤in, bir filde bile nanoteknoloji var. Nanoöl-

çekleri yapt›ktan sonra, bu nanoparçalar› bü-
yük bir bütüne götürecek teknolojiye henüz
tam anlam›yla hakim de¤iliz. fiu anda yapt›¤›-
m›z, üretilen nanoölçekli malzemeleri, bu fle-
kilde bir bütüne nas›l ulaflt›rabilece¤imiz üze-
rinde çal›flmak. Kalk›p da ben nanotüp yapt›m
demekle ifl bitmiyor, bu ufak bir bafllang›ç. Ör-
ne¤in, üretti¤imiz nanografen tabakalar› bir
elektrik devrenin içinde nas›l kullanabilece¤i-
mize iliflkin fikirleri gelifltirmek, apayr› bir so-
run; ayr› bir çal›flma gerektiriyor. Önemli olan,
üretilen nanoteknolojileri d›fl dünyaya bu fle-
kilde ba¤layabilmek.

BBTT::  PPeekkii  bbuu  yyoollddaa  bbiirr  mmeessaaffee  aall››nnaabbiillddii
mmii??

Son 5 y›l içinde epey mesafe al›nd›. Nano-
telleri devreye sokma üzerine epey örnek var.
Nanotanecikleri büyük sistemlerin içine koy-
mada çok yol al›nd›. Nanografen tanecikleri
yapal› 1,5 y›l oldu. fiimdi onlar› kauçu¤un içi-
ne koyup farkl› nitelikte kauçuk yapmay› plan-
l›yoruz ve bu konuda çal›flmalara bafllad›k. 

BBTT::  BBuu  kkoommppaakktt  kkaauuççuukk  nnee  ggiibbii  bbiirr  iiflflttee
kkuullllaann››llaabbiilleecceekk??

Biliyorsunuz petrol tafl›yan tankerlerin ar-
kalar›nda, yere sürterek elektrostatik yükü bo-
flaltmalar› için bir zincir bulunur. E¤er lastik-
lerin kendisi iletken olursa, bu zincire gerek
kalmayacak. En büyük yarar› bu olacak. ‹kinci
bir kullan›m alan› da lokal olarak kendi kendi-
ni tamir edebilecek yap›lar›n infla edilebilmesi
olacak. Örne¤in, ayda bir habitat yarat›yorsu-
nuz ve bunun gibi iletken özellik tafl›yan bir
polimer kullanarak baz› yap›lar infla ediyorsu-
nuz. Bu malzemeye de sensörler entegre edi-

yorsunuz. Bu yap›da herhangi bir hasar olma-
s› durumunda, yap›n›n katmanlar›na yerleflti-
rilmifl olan sensörler, size nerede bir hasar ol-
du¤unu bildirebilir ve siz yap›da kullan›lan po-
limerin iletkenlik özelli¤inden yararlanarak,
buraya gönderdi¤iniz elektrik sinyalleri yard›-
m›yla lokal olarak polimeri ›s›tarak tamir ede-
bilirsiniz. 

BBTT::  PPeekkii  ggrraaffeennii  yyaallnn››zzccaa  kkaauuççuu¤¤aa  eenntteegg--
rree  eeddeebbiilliiyyoorrssuunnuuzz??  ÖÖrrnnee¤¤iinn  mmiikkaayyaa  yyaa  ddaa  ccaa--
mmaa  ddaa  eekklleeyyeerreekk,,  bbuunnllaarr››  ddaa  iilleettkkeenn  hhaallee  ggeettii--
rreebbiilliirr  mmiissiinniizz??

Teorik olarak getirilebilmesi gerekir. Gra-
fen eklenmesi durumunda bu malzemelere de
iletkenlik özelli¤i kazand›r›labilir. Ancak, cam
yüksek s›cakl›kta elde edilen bir madde oldu-
¤u için ve oksitleyici ortamda yap›ld›¤›ndan,
grafenin oksitleyici aç›¤›n› yok eder. Bu ne-
denle, e¤er cam›n içerisine grafen koyulacak-
sa, düflük s›cakl›kta yap›lm›fl cam seçilmesi ge-
rekiyor. 

BBTT::  GGrraaffeenniinn  eenn  ggöözzee  ççaarrppaann  öözzeelllliikklleerrii
nneelleerr??

Çok yüksek alan› oldu¤u için hidrojen de-
polamada kullan›labiliyor. ‹kincisi, hibrit ara-
balarda kullan›lan ve yüksek enerjilerin yükle-
nebildi¤i ultra kapasitörler. Ara yüzey ne ka-
dar fazla olursa, kapasitörün enerji yükleme
miktar› da o kadar fazla. Bunlara çift katman-
l› kapasitörler deniyor. Grafen bu ifllem için
ideal bir malzeme. Hem genifl yüzey alan› ol-
mas›, hem de iletken olmas› nedeniyle. Kapasi-
törler, basit olarak iki iletken aras›nda dielek-
trik malzeme bulunan düzenekler. Yükü bir
taraftan di¤erine geçiremedi¤i için enerjiyi
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ay›rm›fl oluyor, potansiyel enerjiyi
ay›r›yor ve boflalt›yor. Boflaltma
s›ras›nda d›flar›ya iletkenlik sa¤la-
mas› gerekiyor. Grafenden yap›-
lan ultra kapasitörler, iletken ol-
duklar› için ve 1 gramda 2600
metrekare (yaklafl›k 2-3 futbol sa-
has› büyüklü¤ünde) gibi bir yüzey
alan›na sahip olduklar› için ideal.
fiimdiki ultra kapasitörlerde akti-
ve edilmifl karbon kullan›l›yor.
Yüzey alanlar› en fazla 1000-1500
metrekare aras›nda.

BBTT::  GGrraaffiitt  ggrraaffeennee  nnaass››ll  ççeevvrriilliiyyoorr  vvee  ddaayyaa--
nn››kkll››ll››kk  öözzeellllii¤¤ii  nneerrddeenn  ggeelliiyyoorr??

Grafit oksitleniyor ve soyuluyor. Oluflan
katmanlar aras›nda çok güçlü ba¤lar bulunu-
yor ve tabakalar aras›nda da zay›f Van der Wa-
als ba¤lar› var. 

Grafenin petek yap›da bir araya gelen ya-
p› tafllar› aras›ndaki atomlar aras› ba¤lar, çok
güçlü ba¤lar. Bunlar› k›rabilmek için gereken
kuvvet 100 gigapaskal. En kuvvetli malzeme-
lerden diye bildi¤imiz çeli¤in ba¤lar›n› k›rmak
için gereken kuvvetse 3 gigapaskal. ‹stenen,
bunlar›n yer ald›¤› polimerdeki gücü art›rmak.
Ne kadar tabaka, ne kadar ara yüz varsa, poli-
merin gücü o kadar yüksek oluyor. Bizim yap-
maya çal›flt›¤›m›z, deniz kabu¤undaki tabaka-
lar gibi tabakalanma yaratmak. Deniz kabu-
¤undaki 200-500 nanometre kal›nl›¤›ndaki ta-
bakalar birbirine kuvvetli ba¤larla ba¤lanm›fl.
Bu ba¤lar k›r›ld›¤›nda kaymaya bafll›yorlar ve
hekzagon biçimindeki fayanslara benzeyen bu
tabakalar, kayarken bir noktada tak›l›yor. Bir
tabaka tak›ld›¤›nda, akordeon gibi aç›l›yor. Ca-
m›n k›r›lmadan önce bu flekilde aç›ld›¤›n› dü-
flünün. Bu aç›lma s›ras›nda, malzeme büyük
bir enerji kaybediyor. Bu enerjiyi yitimi, malze-
mede aranan güveni art›ran bir yöntem. Ke-
miklerimiz de k›r›lmadan önce büyük bir ener-
ji al›yor.

fiimdi biz, buna benzer flekilde grafeni na-
s›l kullanabiliriz diye düflünüyoruz. Bu ba¤lar›
k›rmadan, bu ba¤lar› kontrol ederek, bu plaka-
lar kaymaya bafllarken, bunlar› k›rmadan o ara
yüzeyden nas›l yararlanabiliriz diye düflünüyo-
ruz. Bu yöntemi buraya ne flekilde aktarabile-
ce¤imizi araflt›r›yoruz. 

BBTT::  BBuunnuunn  iiççiinn  kkuullllaanndd››¤¤››nn››zz  yyöönntteemm  nnee--
ddiirr??

Bunlar›n hepsi karbon olsa, bir araya gel-
dikleri vakit, grafit oluflturmak üzere birbirle-
riyle tekrar ba¤ yapacaklar. Grafite dönüflmeyi
önlemek için moleküle oksijen ekleyerek
epoksi yap›s›n› elde ediyoruz. Ve bu yeni epok-
si grubu, polimere ba¤lan›yor ve grafene bir ifl-
lev getirmifl oluyor. Bunun da ötesinde, mole-
külü uzayda bükerek, polimere ba¤lanacak yü-

zey oluflturuyor. Bu iflleme oksidasyon ad› ve-
riliyor. Daha sonra da, bunlar›n teker teker
katman olarak ayr›lmas› gerekiyor. 

BBTT::  BBaaflflkkaa  kkuullllaann››mm  aallaannllaarr››  nneelleerr  oollaabbiilliirr??
Daha önce araba tekerlerinde bir iç lastik

bulunurdu. Bu iç lasti¤in görevi, gaz›n akma-
s›n› önlemekti. Buna safra ad› verilirdi. Yoksa
lastik içindeki hava d›flar›ya akarsa, her sabah
kalkt›¤›n›zda lasti¤i pompalaman›z gerekirdi.
fiimdiyse bu iç lastikler kullan›lm›yor. Onun
yerine, gaz›n ak›flkanl›¤›n› önlemek için lasti-
¤in içine plakalar koyuluyor. Bu da, gaz›n ge-
çirgenli¤ini en az 10 kat düflürüyor. NASA’n›n
bizden istedi¤i, bunu 10 bin kez azaltmam›z.
2020 y›l›na kadar.

O iç lasti¤i kauçu¤un içine koydular. Gaz
geçirgenli¤ini azaltmak için, polimerin içine
katman katman duvar koyuyorsunuz. 

Astronotlar›n giydikleri elbiselerin içinde
7 tane katman var. En d›fltaki kumafl k›s›m,
afl›nmay› önleyen katman. En alttaki k›s›m, vü-
cuda de¤meden önceki; sonuncudan bir önce-
ki k›s›m da iç lastik. Bu katman›n içinde de ok-
sijenin kaybolmamas› için iç lastik bulunuyor.
Bunda grafin koyulmufl kauçuk kullan›l›r, ok-
sijenin kayb›nda 100 veya 1000 kez azalm›fl
olursa, bu büyük bir avantaj. 

Yap›lacak olan uzay evlerinde de benzer
flekilde gaz›n geçirgenli¤i azalt›labilir.

Lubrican madde olarak da kullan›labilir.
Püskürterek kulland›¤›n›z ya¤lar›n içinde gra-
fit bulunuyor; ya¤›n siyah rengi de buradan
geliyor. Bunun yerine grafen olarak, taneleri
tek tek kullanacak olursan›z, birbirlerinin üze-
rinde kaymas› daha kolay olabilir. Grafenin ni-
teliklerinden birisi de bu. Bizim hesaplar›m›za
göre, aradaki aç›kl›¤› 2 kat art›rabilirsek, Van
der Waals ba¤lar› %20’ye kadar eriyor. Zay›fla-
y›nca da o ölçüde kolay kaymalar› gerekiyor.

Biz flu anda uzay araflt›rmalar›, otomotiv
ve havac›l›k sanayii üzerinde yo¤unlafl›yoruz.
Boeing’in son ç›kan uça¤›, tamamen kompozit
malzemeden yap›lm›fl. Daha dayan›kl› kompo-
zitlerin yap›m›, di¤er alternatif maddelerden
daha ucuz elde edilebilmesiyle birleflebilirse,
enerjiden büyük tasarruf edilmifl olacak. Gra-

fen, kat›ld›¤› polimere dayan›kl›l›k
ve sertlik kat›yor.

BBTT::  SSoonnuuçç  oollaarraakk  ggrraaffeenniinn  kkeenn--
ddiinnee  bbeennzzeerr  mmoolleekküülllleerree  ggöörree  üüss--
ttüünnllüükklleerriinnii  ssaayyaabbiilliirr  mmiiyyiizz??

Daha dayan›kl›, çok baflar›l› bir
iletken, sert, kendini tamir eden, al-
g›layan ve cevap verebilen bir mad-
de. 

BBTT::  BBuu  mmaaddddeeyyii  kkaauuççuu¤¤aa  eekkllee--
ddii¤¤iinniizzddee  nnee  ggiibbii  öözzeelllliikklleerr  kkaazzaann--
mm››flfl  oollaaccaakkss››nn››zz??

Kauçu¤un niteliklerini kaybet-
meden, ona daha yüksek nitelikler getirebilme-
yi planl›yoruz. Kauçuk, kuvveti az olan bir
madde. Bunu 6 kat art›rabilirsek bu çok bü-
yük bir avantaj.

BBTT::  BBööyyllee  bbiirr  mmaaddddee  kkaauuççuukkllaa  bbiirrlleeflflttii¤¤iinn--
ddee  kkaauuççuu¤¤uunn  eellaassttiikkiiyyeettiinnddeenn  hheerrhhaannggii  bbiirr  kkaa--
yy››pp  oolluuyyoorr  mmuu??

Çok az kay›p oluyor. Denendi¤inde, ka-
uçu¤un çekilme niteli¤i %10 kadar azal›rken,
kuvveti 6 kat sertli¤iyse 7 kat artt›.

BBTT::  PPeekkii,,  bbuu  eennddüüssttrriiddee  bbeekklleenneenn  flfleeyy  nnee--
ddiirr??  NNeeddeenn  kkoommppoozziittlleerrddeenn  yyaapp››llmm››yyoorr  oottoommoo--
bbiilllleerr,,  vvss??  SSoorruunn  ffiiyyaatt››  mm››??

Ben üniversitedeyken, arkadafllar›ma uça-
¤› neden kompozitlerden yapmad›klar›n› sor-
mufltum. Uça¤›n da a¤arl›¤›n› azaltm›fl olmak
büyük bir avantaj. Ancak, henüz alüminyum-
daki sertli¤i ve kuvveti sa¤layamad›klar› için
bunu yapam›yorlard›. fiimdi yavafl yavafl bu
noktaya geliyorlar. Kulland›klar› kompozit
olan karbon fiber, pahal› bir madde. 

BBTT::  PPeekkii  ggrraaffeenn  uuccuuzz  mmuu??
fiimdi bedava üretime geçmeye haz›rlan›-

yoruz. Bundan sonra, bizim bütün masraf›m›z
kimyasal malzemeler olacak. Kan›mca bunun
1 kilogram› 1 dolardan daha az olacak. Halbu-
ki karbon fiberleri o kadar ucuza alman›z çok
zor. Alüminyumdan daha pahal› oldu¤u için
kullanam›yorlar.

BBTT::  BBuunnuunn  üürreettiilleebbiillmmeessii  iiççiinn  ççookk  iilleerrii
tteekknnoolloojjii  ggeerreekkmmiiyyoorr  aannllaaflfl››lldd››¤¤››  kkaaddaarr››yyllaa..  BBuu--
rraaddaa  eessaass  ggiirrddii  bbeeyyiinn  ggüüccüü  ssaannkkii..  TTüürrkkiiyyee’’ddee
bbuu  tteekknniikk  kkoollaayyccaa  yyaapp››llaabbiilliirr  mmii??

Yakma sonucu karbon taneciklerinin üre-
timi Türkiye’de yap›labilir. Örne¤in, mum yak-
t›¤›n›zda bir is ç›kar. Bunun içinde de karbon
tanecikleri bulunur. Ama onlar dolmufl durum-
da. Bunlar› bofl halde ya da tek tabaka halinde
üretmeyi baflarabildi¤iniz an, ayn› teknolojiyi
gerçeklefltirmifl oluyorsunuz. Ve burada yük-
sek s›cakl›klara da gerek yok, karbonu buhar
haline getirmeniz gerekmiyor.

R a fl i t  G ü r d i l e k ,  
D e n i z  C a n d a fl
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METU-CENTER, nanoteknoloji ve nanobi-
lim,  çok fonksiyonlu malzemeler, yeni ayg›t-
lar ve üretim yöntemleri (NMP) ve biyoloji -
biyoteknoloji alan›nda  Orta Do¤u Teknik
Üniversitesi Merkezi Laboratuvar’daki insan,
bilgi ve cihaz altyap›s›n› gelifltirmeye ve güç-
lendirmeye yönelik  Avrupa  Birli¤i Alt›nc›
Çerçeve SSA kapsam›nda, 3 y›l süreli bir Pro-
je. Bu proje, Avrupa’daki di¤er araflt›rma mer-
kezleri  ve laboratuvarlar›yla kurulacak iflbir-
li¤i etkinlikleri ve a¤lar› sonucunda ODTÜ
Merkezi Laboratuvar’›nda oluflturulan Nano-
teknoloji ve Nanobiyoteknoloji Araflt›rma
Merkezi’nin Türkiye ve Avrupa’daki araflt›r-
mac›lar için bir toplanma, çal›flma ve iletiflim
merkezi olmas›n› hedefliyor. Proje yöneticili-
¤ini Prof. Dr. Raflit Turan yürütüyor. METU-
CENTER projesi tamamland›¤›nda, ODTÜ Na-
noteknoloji ve Nanobiyoteknoloji Araflt›rma
Merkezi, ulusal ve uluslararas› araflt›rma ve
projelere destek ve imkan sa¤layan bir siner-
ji merkezi olacak. 

De¤iflik disiplinlerdeki tüm araflt›rmac›la-
r›n ortak kullan›m›na aç›k, üniversitemizde
araflt›rma iflbirli¤inin, kapasitesinin ve çeflitli-
li¤inin art›r›lmas› amac›yla kurulan ve ileri
teknoloji test, analiz ve karakterizasyon ci-
hazlar›n›n yer ald›¤› ODTÜ Merkezi Labora-
tuvar’›n cihaz altyap›s›, malzemelerin termal,
optik, elektrik, manyetik,  yüzey gibi fiziksel
ve kimyasal özelliklerinin kapsaml› araflt›r›l-
mas›na ve Moleküler Biyoloji-Biyoteknoloji
çal›flmalarna yönelik ileri teknoloji ölçüm sis-
temlerinden olufluyor. 

METU-CENTER projesinde belirlenen  he-
deflere ulaflmak üzere afla¤›da belirtilen 5 ifl
paketi tan›mlanm›fl bulunuyor.

1) Bilginin yayg›nlaflt›r›lmas› : Bu ifl pake-
tinin amac›, Nano- ve biyoteknolojiler alan›n-
da ulusal ve uluslararas› toplant›lar ve çal›fl-
taylar düzenlenmesi yurt d›fl›nda düzenlenen
bu tür çal›flmalara etkin kat›l›m›n sa¤lanmas›-
. 

2) Genç ve deneyimli araflt›rmac› ziyaretle-
riyle insan kayna¤› gelifltirilmesi: ODTÜ ve
Avrupa’daki benzer araflt›rma merkezlerinde-
ki araflt›rmac›lar›n karfl›l›kl›  de¤iflik sürelerle
araflt›rmaya ve e¤itime yönelik ziyaretleri ger-
çeklefltirilecek. 

3) Ulusal ve uluslararas› seviyede a¤ olufl-
turulmas›: ODTÜ ve di¤er ulusal, uluslararas›
araflt›rma merkezleriyle ortak toplat›lar, arafl-
t›rmalar, deneyler düzenlenmesi, oluflturulan
web. sayfas› arac›l›¤› ile haberleflme ve bilgi

al›flverifli sa¤lanmas› bu ifl paketinin temel
amac›.

4) Merkezin ilgili alanlarda araflt›rma alt-
yap›s›n›n gelifltirilmesi: Bu ifl paketiyle, OD-
TÜ-Merkezi Laboratuvar’daki genifl araflt›rma
olanaklar›na yönelik altyap› deste¤i sa¤lana-
cak. Bu kapsamda, temiz ortam içinde nano-
metre boyutunda ayg›tlar›n haz›rlanmas› için
litografi ve di¤er gerekli sistemlerin kurulma-
s› gerçeklefltirilecek. Ayr›ca, proje kapsam›n-
da cDNA ve protein mikro dizin sistemi Mer-
kezi Laboratuvar’›n Moleküler Biyoloji-Biyo-
teknoloji Ar-Ge biriminde kurulmufl bulun-
uyor.

5) Proje yönetimi: proje çal›flmalar›, 5 kifli-
den oluflan yürütme kurulu taraf›ndan yöne-
tilmekte.

METU-CENTER projesine kat›lan araflt›r-
ma gruplar›:

Yar›iletken Nanoyap›lar
Araflt›rma Grubu

Yar›iletken nanoyap›lar, önümüzdeki y›l-
larda özellikle nanofotonik ve nanoelektronik
alanlar›nda önemli uygulama alanlar› bula-
cak. Bunun iflaretlerini, elde edilen araflt›rma
sonuçlar›nda flimdiden görmek mümkün. Na-
noteknolojinin bu alan› üzerine ODTÜ’de  yo-
¤un çal›flmalar yürütülüyor. Bu çal›flmalar›
yürüten araflt›rma grubu, nanokristallerin te-

mel fiziksel-kimyasal özelliklerinin yan›s›ra
üretim metodolojisi ve üretim ifllemlerinin
kontrolü ve bu yap›lar›n çeflitli uygulamalara
yönelik olarak kullan›lmas› gibi konular› da
inceleme araflt›rma konusu yapm›y
bulunuyor. Grup, elde etti¤i bilimsel sonuçla-
r›, çok say›da bilimsel makale yay›nlayarak
uluslararas› bilim toplulu¤una duyurdu. Yari-
iletken nanoyap›lar araflt›rma grubu, METU-
CENTER projesinin bütün ifl paketlerine ka-
t›lmaktad›r. Özellikle proje kapsam›nda ku-
rulmakta olan temiz oda ve elektron demeti
litografi sistemi bu grubun çal›flmalar›nda yo-
¤un olarak kullan›lacakt›r. METU-CENTER
ile elde edilen destek sayesinde grubun çal›fl-
malar›nda yeni bir s›çrama yapmas› beklen-
iyor. 

Manyetik Nanoparçac›k-
lar Araflt›rma Grubu

Sahip oldu¤u manyetik ve katalizör özel-
likleri nedeniyle,  manyetik nano-kompozit
malzemelerin teknolojik önemi büyük. Bu
malzemelerin önümüzdeki y›llarda manyetik
bilgi depolama ve katalizör olarak kullan›lma-
s› bekleniyor. ODTÜ’lü araflt›rma grubu, bu
alandaki çal›flmalar›n› ulusal ve uluslararas›
projelerle sürdürmekte. Bu projeler aras›nda
COST, NATO ve USA-NSF projeleri yer al›yor.

NanoTeknoloji
Odtü Merkezi Laboratuvar’da
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Malzeme ve metalurji mühendisli¤iyle kimya
bölümlerinin ortak yürüttü¤ü bu çal›flmalar,
son y›llarda ulusal ve uluslararas› ortaklarla
daha da geliflmifl bulunuyor. Grup, METU-
CENTER projesinin insan ve cihaz altyap›s›n›
gelifltirme ifl paketlerine de kat›l›yor.

Moleküler Biyoloji ve
Biyoteknoloji Grubu

Moleküler biyoloji ve biyoteknoloji grubu
sahip oldu¤u modern laboratuvarlar›yla, re-
kombinant DNA, büyük boyutlu saflaflt›rma
ifllemleri, protein-DNA dizi analizi, oligonük-
leotid sentezi, enzim aktivitelerinin
belirlenmesi, hayvan ve bitki doku kültür ko-
nular›nda yo¤un çal›flmalar yürütüyor. Gru-
bun mevcut araflt›rma yeteneklerini daha da
art›rmak üzere, METU-CENTER projesinden
sa¤lanan destekle mikroarray cihaz› al›nm›fl
ve kurulmufl bulunuyor. Mikroarray teknolo-
jisi, binlerce DNA probunun 1cm2’lik bir çip
üzerine ba¤lan›p hücre içerisinde artan ve
azalan mRNA’lar›n (elci-RNA) seviyesini ölç-
mek, mutasyon analizi ve tan› gibi farkl› ifllev-
leri olan bir teknolojidir. Bu teknolojiyle gen-
lerin ifllevlerinin tan›mlanmas› mümkün. Böy-
lece, hastal›k tan›m› ve tedavisine yönelik
analizler, çeflitli çevresel faktörlere; kurakl›k,
tuzluluk s›cakl›k gibi; tepki veren genlerin be-
lirlenmesi mümkün olacak. Sistem t›p, eczac›-
l›k, biyolojik bilimler, g›da, çevre, tar›m, vete-
rinerlik gibi birçok farkl› disiplinde yürütülen
araflt›rma faaliyetlerine destek verici nitelikte.
 

Bu imkanlara ek olarak, grubumuz gene-
tik olarak de¤ifltirilmifl organizmalar›n (GDO)
kalitatif ve kantitatif analizleri için gerekli
olan insan gücü, altyap› ve bilgi birikimini
oluflturmufl durumda. Halen dizi analizleri de
dahil olmak üzere GDO’larla ilgili her türlü
test ve analiz gerçeklefltirilebilmekte ve akre-
dizasyona yönelik faaliyetler devam ediyor.

Hedefimiz GDO konusunda AB standartlar›n-
da tan› ve e¤itim hizmeti verecek bölgesel bir
merkez haline gelmek.

Heterojen Katalizörler
Araflt›rma Grubu

Katalizörler, kimyasal tepkimelerin h›z›n›
art›ran, dolay›s›yla kimyasal sentez s›ras›nda
enerji ve yat›r›m verimini yükselten kimyasal
maddelere verilen genel ad. Heterojen katali-
zörler, uygulama alanlar›n›n gerektirdi¤i yük-
sek yüzey alanlar› ve çok fonksiyonlu olmala-

r›ndan kaynaklanan gerekçelerle, aktif bile-
flenleri nano boyutta sentezlenen maddeler.
Nanoteknoloji alan›ndaki mevcut geliflmelere
dayanak sa¤layan yüzey bilim ve teknolojisi
ve nano ölçekteki yap›sal karakterizasyon
tekniklerinin geçti¤imiz yüzy›lda çok büyük
bir h›zla gelifltirilmesi önemli ölçüde hetero-
jen katalizörler alan›ndaki taleplerden kay-
naklanm›fl bulunuyor.   

ODTÜ Heterojen Katalizör gurubunda ka-
talitik maddelerin elektronik ve optik yap›la-
r›, organik ve inorganik katk› maddeleriyle
de¤ifltirilerek, çevre kirlili¤i yaratan kimyasal-
lar›n ar›nd›r›lmas› gerçeklefltirilmekte, ya da
CO2 gibi sera gaz› etkisi olan moleküller, gü-
nefl enerjisi kullan›larak suni fotosentez yön-
temiyle yararl› kimyasallara dönüfltürülmek-
te. Ifl›k hasatlamak ve bundan aç›¤a ç›kan
elektronlar›n kimyasal tepkimelerde kullan›-
m› tarz›ndaki yeni fonksiyonlar›n katalitik
malzemelere kazand›r›lmas›yla ak›ll› çok
amaçl› sensör tasar›mlar› yap›labilece¤i gibi,
bu sensörlerin yüzeyleri, kirletici gazlar›n
ar›nd›r›lmas› için katalizör olarak ta kullan›la-
bilecek.

P r o f .  D r .  R a fl i t  T u r a n
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Biyomateryaller, hasar görmüfl dokular›n
onar›lmas›, deforme olmufl ya da bozulmufl
organlar›n desteklenmesi ya da ifllevinin ta-
mamen üstlenilmesi amac›yla, k›sa ya da
uzun süreyle vücut s›v›s›yla temasa geçmek
ya da vücut içine yerlefltirilmek üzere tasarla-
nan ve kullan›lan malzemeler. Biyomateryal-
lerden beklenen ilk özellik biyolojik ortama
zarar vermemeleri, alerjik ya da zehirli etki
yaratmamalar›, k›saca biyouyumlu olmalar›.
Biyouyumlulu¤un sa¤lanmas›nda, biyomalze-
menin kimyasal ve fiziksel yap›s› kadar yüze-
yi de büyük önem tafl›r, çünkü dokuyla ilk te-
mas yüzey arac›l›¤›yla olur. Biyomateryallerin
yüzey topografyas›, yani gözeneklili¤i ve pü-
rüzlülü¤üyle yüzeyde bulunan ifllevsel grup-
lar ve elektriksel yükler bu temas›n olumlu
olup olmay›fl›n› belirler. Bu nedenle biyoma-
teryalciler yüzey özelliklerinin tan›mlanmas›-
na ve kontrollü bir biçimde de¤ifltirilmelerine
yo¤un çaba harcamaktalar. Biyomalzemelerin
kütle özelliklerine dokunmadan sadece yü-
zeylerinin moleküler düzeyde de¤ifltirilmesi
genelde nanometre düzeyinde yap›l›r ve dola-
y›s›yla bu tür ifllemlerde nanoteknolojik yön-
temler kullan›l›r. Bu çal›flmalar›n önemi nede-
niyle, dünyan›n de¤iflik ülkelerinde nanotek-
noloji, nanobiyoteknoloji ve nanobiyomater-
yaller konular›nda merkezler kurulmakta,
araflt›rma ve e¤itim programlar› oluflmakta,
‘Nanomedicine’ ve ‘Nanobiotechnology’ gibi

yeni uluslararas› dergiler yay›mlanmaya bafl-
lam›fl bulunuyor.

Biyomateryallerin yayg›n kullan›mlar›n-
dan biri, uzun süreli ve sadece istenilen böl-
gede, örne¤in tümör bölgesinde etkin olabile-

cek ve o bölgede kontrollü ilaç sal›m› yapabi-
lecek sistemlerin haz›rlanmas›. Bu sistemler
mikro ve nano boyutlarda yap›larak kana ve-
rilebilirler. Nanosistemler, mikro ve daha bü-
yük boyutta olanlardan çok daha avantajl›
özelliklere sahip. Örne¤in, mikro boyuttaki
ilaç sal›m sistemleri (mikroküreler ya da mik-
rotanecikler) kana verildiklerinde vücuttan
kolayca at›lamazlar. Ancak sürekli olarak vü-
cutta kalmamalar› gerekti¤inden, mutlaka bi-
yobozunur biyomalzemelerden yap›lmalar›
gerekir. Bu zorunluluk, bu alanda çal›flan bi-
limcilerin malzeme seçeneklerini daraltmak-
ta. Halbuki nanoboyutta olan herhangi bir
madde vücutta kolayl›kla parçalanabiliyor ve
d›flar› at›labiliyor. Bu nedenle, biyobozunur
olmad›klar› halde, kimyasal ve fiziksel özellik-
leri uygun olan malzemelerin, nanoboyuttaki
kontrollü ilaç sal›m sistemlerinin yap›m›nda
kullan›lmalar› mümkün olabiliyor. 

Nanobiyomateryallerden söz aç›l›nca, na-
no ilaç sal›m sistemlerinden baflka, biyomater-
yal yüzeylerinin kimyasal ve fiziksel aç›dan
nano düzeyde de¤ifltirilmesi, bunlar›n hücrey-
le etkilefliminin incelenerek doku mühendisli-
¤inde kullan›m›, implant üretiminde nano-
kompozitlerin yer almas› vb. uygulamalar ak-
la geliyor. ODTÜ’de ‘BioMat’ Grubu olarak
yap›lan çal›flmalar, burada bahsetti¤imiz alan-
larda sürmekte. Bu çal›flmalar, yüksek lisans
ve doktora tezlerine konu olmakta, Avrupa
Birli¤i, TÜB‹TAK ve DPT projeleri olarak de-
¤erlendiriliyor, sonuçlar› blimsel dergilerde
yay›nlan›yor, ulusal ve uluslararas› konferans-
larda sunuluyor. Avrupa Birli¤i 6. Çerçeve
projelerinden orta¤› oldu¤umuz üç tanesinde
de ‘BioMat’ grubu olarak katk›m›z, ak›ll› bi-
yomalzemelerin, özellikle nanobiyomateryal-
lerin sentezi, malzeme yüzeylerinin mikro ve
nano düzeyde de¤ifltirilmesi, hücreyle etkile-
fliminin araflt›r›lmas› ve doku mühendisli¤i
amac›yla kullan›lmas› yönünde. Ayr›ca Aral›k
2005’te, TÜB‹TAK taraf›ndan desteklenmeye
bafllanan “METU NANOBIOMAT-ODTÜ’de
Nanobiyomateryal Araflt›rmalar› Birimi Gelifl-
tirilmesi” projesi de nanobiyomalzeme alan›n-
da ülkemizin bilgi birikimini art›rmay›, OD-
TÜ’de bulunan alt yap›y› güçlendirmeyi, ulus-
lararas› a¤lar kurarak  genç elemanlar› yetifl-
tirmeyi hedefleniyor. 

Grubumuzun üzerinde çal›flt›¤› baz› özel
uygulamalar flunlar:

Nanoboyutlu Kontrollü
Sal›m Sistemleri

Nanoküre, nanokapsül ya da nanotanecik
biçiminde olup sentetik ya da biyolojik kö-
kenli polimerlerden haz›rlan›rlar. Mikro ya da
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fiekil 1. Polimerik mikroküreler (SEM, tarama elek-
tron mikroskopisi)
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makrotanecikli sistemlere oranla en büyük
avantajlar›, kandan k›lcal damarlar arac›l›¤›y-
la ç›k›p dokuya do¤rudan etki edebilmeleri-
dir. Büyük boyuttaki tanecikler dolafl›m siste-
mini terkedemedikleri için, sistemik etkiyi,
kanda uzun süre dolaflarak ve bu arada içer-
dikleri ilac› yavafl yavafl salarak sa¤larlar. Na-
nosistemlerse dokulara ulaflabilme, tüm vü-
cut  yerine yerel etki verebilme, daha yüksek
deriflim oluflturabilme gibi üstünlükler tafl›r-
lar. Di¤er bir avantajlar› da fagositoza u¤ra-
mayabilmeleri yani makrofajlar taraf›ndan
hücre içine al›nabilmeleri ve dolay›s›yla sü-
rekli kan dolafl›m sisteminde kalma riskleri-
nin olmay›fl›d›r. 

fiekil 1 ve fiekil 2’de laboratuvarlar›m›zda
mikro ve nano boyutlarda haz›rlanan polime-
rik sistemlerden baz› örnekler gösteriliyor.
Bu tip sistemlerin yüzeylerine gerekli antikor-
lar› ba¤layarak kanser tümör bölgelerine he-
deflenmelerini, içlerinde tafl›d›klar› kanser
ilaçlar›n› sadece o bölgede salmalar›n› sa¤la-
mak, ve böylece vücudun di¤er organ ve do-
kular›n› toksik (zehirli) etkilerden korumak
mümkün.  Bu tip ‘hedeflenmifl ilaç tafl›y›c› sis-
temler’, özellikle kanser tedavisine yönelik
olarak, üzerinde yo¤un biçimde çal›fl›lan ko-
nular. 

Makromolekül yap›daki ilaçlar için sal›m
sistemlerinin haz›rlanmas› daha zor ve bu tip
ilaçlar için, polielektrolit yap›lar önemli rol
oynuyor. Bu sistemlerde makromoleküler ilaç
(DNA, DNA parçac›¤›, enzim, vb.), z›t elektrik-
sel yüke sahip bir polielektrolitle kompleks
oluflturur. Bu kompleks, ortam›n asit derece-
sinin, iyon fliddetinin ya da s›cakl›¤›n›n istem-
li olarak de¤ifltirilmesiyle bozulur ve makro-
moleküler ilaç tekrar serbest olarak ortaya ç›-
kar. Bu tip uygulamalar›n bir baflka avantaji
da, kompleks oluflumunun ilac›n elektriksel
yükünü maskelemesi ve hücre zar›ndan geçi-
flini kolaylaflt›rmas›. fiekil 3, eksi yüklü mak-
ro boyuttaki bir ilac›n art› yüklü bir polielek-
trolitle kompleks oluflturmas›n› gösteriyor. 

Bu yolla, örne¤in DNA’n›n hücre zarlar›n-
dan kolayl›kla geçebilmesi ve hücre sitoplaz-
mas›nda ya da çekirde¤inde serbest kalarak
gen terapisinde kullan›lmas› mümkün. Bunu,

makro ya da mikro boyuttaki sal›m sistemle-
rinin sa¤lamas›ysa mümkün de¤il.

Polimerik nanotaneci¤inkine benzer bir
ifllev, lipozomlar arac›l›¤›yla da yap›labilmek-
te. Lipozomlar,  fosfolipidlerin sulu ortamda
organize bir flekilde biraraya gelmesiyle (self-
assembly) oluflurlar. Nano ya da mikro boyu-
tunda haz›rlanan lipozomlar; kanser ilaçlar›,
antibiyotikler, ba¤›fl›kl›k sistemi bask›lay›c›la-
r› gibi biyoaktif ajanlar›n vücut içinde tafl›n-
mas›nda kullan›l›yorlar.  Bu sistemler ak›ll› ve
uyaranlara tepki veren yap›lar olarak tasarla-
nabilmekte, yerel ›fl›k, ›s›, pH gibi de¤iflimler-
le yap›lar›nda fliflme ya da bozulma oluflmak-
ta ve böylece içerdikleri ilac› salmalar› sa¤la-
nabilmekte. fiekil 4, laboratuvarlar›m›zda sen-
tezlenen ve ›fl›¤a duyarl› olan liposom yap›la-
r› gösteriyor. Bu yap›lar ›fl›k olan ortamda bo-
zularak tafl›d›klar› kanser ilac›n› uyguland›k-
lar› bölgeye verebiliyorlar.

fiekil 4. Ifl›¤a duyarl› olan lipozomlar (Ifl›k mikros-
kopisi)

Doku Mühendisli¤i
fiablonlar› 
Haz›rlanmas›

Biyomateryallerin en önemli kullan›m
alanlar›ndan biri de doku mühendisli¤i. Bura-
da temel ögeler biyolojik ortamda bozunan ve
ortadan yok olan bir biyomalzeme ve bunun
üzerine eklenerek geliflmesi ve ço¤almas› iste-
nen sa¤l›kl› hücreler. Porlu (delikli) yap›da ve
belli bir formda haz›rlanan bu tafl›y›c›lar, hüc-
reye geçici bir süre ev sahipli¤i yaparlar. Vü-
cut içine yerlefltirildiklerinde, polimerik yap›
yavafl yavafl bozulup kaybolurken, hücreler
onun yerini alarak dokuyu tedavi ederler. An-
cak gerçekte dokular çok karmafl›k yap›lard›r
ve doku mühendisli¤i yoluyla elde edilmifl ya-
pay dokular bafllang›çta hastan›n dokusuna
benzememekle birlikte, zamanla implante

edildi¤i yerdeki dokunun yerini al›rlar. fiekil
5’te porlu yap›da haz›rlanan biyobozunur po-
limerik tafl›y›c›lara örnekler görülüyor.

Karmafl›k dokular›n tedavisinde kullan›l-
mak üzere yap›lan hücre tafl›y›c›lar; fotolitog-
rafi, elektron ›fl›n›  kaz›mas›, s›cak ve so¤uk
damgalama gibi mikro ve nano düzeyde has-
sasiyete sahip birçok yöntemle üretiliyor ve
yüzey desenleri istenilen biçimleri alabiliyor.
Laboratuvarlar›m›zda kullan›lan desenler ge-
nellikle birbirine paralel e¤ik yamaçl› kanal-
lardan olufluyor ve kanal geniflli¤i ve tasar›-
m›n hücre davran›fl› üzerindeki etkisi incele-
niyor. fiekil 6, 7 ve 8’de verilen görüntüler ya-
pay kornea için haz›rlanm›fl çok katmanl› flab-
lonlar› ve bunlar›n üzerinde çeflitli hücrelerin
davran›fllar›n› gösteriyor.

fiekil 6. Çok katmanl›, kollajen temelli yapay korne-
a hücre tafl›y›c›s›. (Floresan mikroskopisi)
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fiekil 2. Polimerik nanoküreler (SEM, tarama elektron mikroskopisi)

fiekil 3. Polielektrolit kompleks oluflumu

fiekil 5. Poröz ve lifsi yap›da haz›rlanan doku mü-
hendisli¤i hücre tafl›y›c› sistemler (SEM)
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fiekil 7. Çok katmanl›, biyopolyester temelli yapay
kornea hücre tafl›y›c›s›. (SEM- Taramal› Elektron

Mikroskopi)

fiekil 8. Biyopolyester temelli yapay hücre tafl›y›c›s›
ve üzerlerinde hücrelerin yerleflimi. (SEM)

Yüzey Kimyas› 
De¤ifltirilmesi

Plazma polimerizasyonu, yüzey kimyas›
de¤ifltirilmesinde çok etkin yöntemlerden biri
olmas› yan›nda, etkin de¤iflikli¤in sadece ma-
teryalin yüzeyinde oluflmas› nedeniyle nano-
teknolojik bir uygulama olarak say›lmay› ha-
kediyor. Materyalin kütlesel özellikleri koru-
nuyor ve sadece yüzey kimyas› monomolekü-
ler düzeyde de¤ifliyor. Plazma uygulanmas›y-
la biyomalzemelerin yüzeyleri aktif hale geti-
rilerek yüzeye protein ya da heparin gibi mo-
lekülleri ba¤lamak mümkün olabildi¤i gibi,
yüzeyi baflka bir polimerle çok homojen bi-
çimde kaplamak ve malzemenin biyouyumlu-
lu¤unu art›rmak da mümkün olabiliyor. Plaz-
ma ayn› zamanda yüzey kaz›y›c› bir özelli¤e
de sahip oldu¤u için yüzeyde nanopürüzlü-
lük oluflturma konusunda da yararlan›labilen
bir yöntem. fiekil 9, yüzeyi plazmayla de¤iflti-
rilmifl poliüretan üzerinde hücre yap›flmas›n›
gösteriyor. 

UV uygulamas› da yüzey kimyas›n› çok in-
ce bir katman düzeyinde de¤ifltirebilen, bu
nedenle de plazma gibi kullan›labilen bir yön-

tem. Ayr›ca, yine plazma gibi yüzeyi aktive
edip yeni moleküllerin yüzeye ba¤lanmas›n›
ve böylelikle yüzeye çok ince bir kaplama ya-
p›lmas›n› sa¤layabilir.

Bunun d›fl›nda yüzey kimyas›n› de¤ifltir-
mek için kullan›lan yöntemlerden biri “mikro-
kontakt damgalama”d›r. Burada fotolitogra-
fik yöntemle haz›rlanm›fl bir flablon doku mü-
hendisli¤i flablonuna aktar›lmak istenen kim-
yasal maddeye bat›r›ld›ktan sonra flablon yü-
zeyine uygulan›r. fiekil 10’da bu flekilde akta-
r›lm›fl bir floresan kimyasal görülüyor.

fiekil 10. Yüzeye mikrokontakt damgalamayla akta-
r›lm›fl floresan boyal› aktif madde. (Floresan mik-

roskopisi.)

Yüzeye enzim, fibrinojen, fibronektin, he-
parin gibi biyoaktif moleküllerin tutturulmas›
için uygulanan baflka bir yöntem de adsorpsi-
yon yöntemi. Mikro ya da nano kanallar içine

bu biyoaktif maddeler eklenebilir ve hücrele-
rin özellkle bu bölgelere yap›flmas› ve ço¤al-
mas› sa¤lanabilir. fiekil 11, bu flekilde ifllem
görmüfl ve fibronektinle aktive edilmifl yüzey-
lere yap›flm›fl olan osteoblastlar› (kemik hüc-
resi öncül hücreler) gösteriyor.

Ak›ll› Biyomateryal 
Tasar›m›

“Kendili¤inden düzenli” nanobiyomalze-
meler konusu, son y›llar›n üzerinde en çok
çal›fl›lan konular›ndan biri. Biyomedikal alan-
daki önemleri bu kendili¤inden düzenli yap›-
lar›n ilaç sal›m› sistemi oluflturma, biyouyum-
lu yüzey tasarlama, ak›ll› (tepki veren) biyo-
malzeme yaratma gibi birçok alanda kullan›-
labilmelerinden kaynaklan›yor. Genellikle
hidrofilik (su sever) ve hidrofobik (su sevmez)
gruplar› olan blok kopolimerlerden yap›l›yor-
lar. Bu yap›lar, ortam koflullar› de¤iflti¤inde
özellik de¤ifltiriyorlar, örne¤in boylar› uzuyor
k›sal›yor ya da flekil de¤ifltiriyorlar (tüp flek-
linden katmanlara ya da küreye dönebiliyor-
lar). Böylelikle biyolojik sistemle implant ara-
s›ndaki arayüzeylerin kimyas› de¤ifltirilebili-
yor. Bunun sonucunda daha biyouyumlu ha-
le gelebiliyor, ya da yüzeyindeki ilac› salabil-
mekte ya da yap›flma özellikleri art›yor. Nano-
boyuttaki bu sistemlere yönelik çal›flmalar›-
m›z da sürmekte.

Nanokompozitler
Biyomateryal alan›nda kompozitler önem-

li rol oynuyor. Kompozitler, özellikleri farkl›
iki ya da daha çok madde bir araya getirilerek
oluflan ve özellikleri farkl› olan malzemeler.
Üzerinde yo¤un çal›fl›lmakta olan konular na-
no-inorganik nanotüp, nanoküre, nanolif gibi
yap›lar, biyomalzemelerin özelliklerini gelifl-
tirmekte kullan›l›yorlar. Yürütülmekte olan
çal›flmalar›m›z aras›nda, nanomineral elde
edilmesi ve bunlar›n polimerlerle kompozit
hale getirilmesi de yer al›yor. fiekil 12, labo-
ratuvar›m›zda oluflturulan nano-inorganik
kristalleri gösteriyor. 

fiekil 12. Nano-inorganik kristaller

* P r o f .  D r .  V a s › f  H a s › r c ›  
* * P r o f .  D r .  N e s r i n  H a s › r c › ,  

*ODTÜ FEF Biyolojik Bilimler Bölümü 
Biyoteknoloji Araflt›rma Birimi

**ODTÜ FEF Kimya Bölümü
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fiekil 9. Plazmayla yüzeyi de¤ifltirilmifl poliüretan
üzerinde hücre yap›flmas›  

fiekil 11. Fibronektinle de¤ifltirilmifl, desenle tafl›y›c›
üzerinde hücre büyümesi (Floresan ve SEM) 
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Projemiz, son zamanlarda gerek elektro-
nik sanayiinde haf›za uygulamalar› aç›s›ndan,
gerekse sensör uygulamalar› (biyosensör ve
kimyasal sensör gibi) aç›s›ndan yo¤un olarak
ilgi gören PZT (kurflun zirkonat titanat –
Pb(Zr,Ti)O3) ferroelektrik ince filmler
üzerine. Bu projede amaçlanan sol-jel yönte-
mi kullan›larak homojen yap›da ve kompozis-
yonda, çeflitli uygulamalar için gereken flekil-
lerde olan PZT filmlerin mikrokal›plama yön-
temiyle üretilmesi. Projede kullan›lan mikro-
kal›plama yöntemi, ferroelektrik PZT filmle-
rin üretimi için ekonomik bir alternatif olufl-
turuyor. 

Ferroelektrik seramik ince filmler, elek-
trik alan uyguland›¤› zaman tersine çevrilebi-
lir spontane (kendili¤inden oluflan) bir polari-
zasyona sahip. Ferroelektrik etki olarak ta-
n›mlanan bu özellik, kristal malzemelere d›fla-
r›dan elektrik alan uyguland›¤›nda bu malze-
melerde kendili¤inden bir polarizasyona ne-
den olur ve elektrik alan kesildi¤inde bu po-
larizasyon malzeme içinde kal›r. Ters elektrik
alan uyguland›¤›nda malzemedeki polarizas-
yon ters yöne çevrilir. Ferroelektrik malzeme-
lerde kaydedilen bilgiler, elektrik alan kesilse
ve radyasyona maruz kalsa bile malzemede
sakland›¤›ndan, bu malzemeler haf›za uygula-
malar› için ideal. Bu malzemeler ayr›ca kapa-
sitör, piezoelektrik malzeme, piroelektrik de-
dektör, elektro-optik malzeme, termistör ve
dielektrik malzeme olarak çeflitli uygulama
alanlar›nda kullan›l›yorlar. Son zamanlarda
bu malzemelerin mikroelektronik-mekanik
(MEMS) ve nanoelektronik-mekanik (NEMS)
sistemlerde de uygulama alanlar› bulmas› ne-
deniyle, ferroelektrik seramik ince filmlerin
mikrokal›plama tekni¤i kullan›larak mikro-
nalt› boyutlarda üretimi gündeme gelmifl
bulunuyor.

Günümüzde ferroelektrik/piezoelektrik
amaçl› ince film teknolojisinde kullan›lan
yöntemde, uygun altl›klar üzerine kaplanan

filmler daha sonra elektron demeti veya iyon
demeti kullan›larak, uygulaman›n gerektirdi-
¤i flekillerde elde ediliyorlar. Mikrokal›plama
tekni¤iyse, sol-jel yöntemi kullan›larak uygu-
lamada gerekli olan flekillerin vakum tekni¤i
gerektirmeyen tek bir ifllemle daha ucuz elde
edilmesine dayan›yor. Bu ifllemde kullan›lan
çözeltiden daha önceden haz›rlanan bir kal›p
yard›m›yla platin kapl› silisyum ve paslanmaz
çelik altl›klar üzerinde istenen flekillerin elde
edilmesinde yararlan›l›yor. Çal›flmam›flda, ka-
l›p için silikon esasl› bir polimerik malzeme
olan PDMS kullan›ld› ve orijinal kal›ptaki mo-
delin altl›¤a aktar›lmas› sa¤land›. Bu yöntem-
le elde edilen baz› seramik yap›lar fiekil 1’de

gösteriliyor. fiekil 2’de ise PZT yap›lar›n elek-
tron mikroskopisi kullan›larak elde edilen gö-
rüntülerine yer veriliyor. ABD Princeton Üni-
versitesi ile yap›lan ortak çal›flmalar sonucun-
da gelifltirilmeye çal›fl›lan mikrokal›plama
yönteminin, üretilen filmlerde elde edilen
mikronalt› (nano) boyutlardaki yap›lar nede-
niyle baz› temel sorulara yeni yaklafl›mlar ka-
zand›raca¤› da düflünülmekte.

P r o f .  D r .  M a c i t  Ö z e n b a fl
ODTÜ, Metalurji ve Malzeme Müh. Bölümü

ozenbas@metu.edu.tr

fiekil 1 fiekil 2

SENSÖR UYGULAMALARI ‹Ç‹N
FERROELEKTR‹K ‹NCE F‹LMLER‹N

M‹KRONALTI BOYUTLARDA ÜRET‹M‹
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ODTÜ Fizik Bölümü’nden Prof. Dr. Raflit
Turan’›n öcülü¤ünde haz›rlanan ve nanotek-
noloji alan›nda bilimsel ve teknik araflt›rma-ge-
lifltirme çal›flmalar›n› içeren AB 6. Çerçeve
Program› projesi 1 Eylül 2004’ten bu yana ba-
flar›yla sürdürülüyor. K›sa ad› SEMINANO (Se-
miconductor Nanocrystals) olan proje, 9 ülke-
den 11 araflt›rma grubunun kat›ld›¤› ve nano-
teknoloji alan›nda Türkiye’nin yönetti¤i tek
AB projesi olma özelli¤ini tafl›yor. 2 y›l süren
bir haz›rl›k çal›flmas› sonrasnda ortaya ç›kan
proje, içerdi¤i bilimsel ve teknik çal›flmalar›n
yan› s›ra, Türkiye’nin 6. Çerçeve program›na
kat›l›m› ve program bütçesinden yüksek pay
almas› aç›s›ndan da önem tafl›yor. SEMINANO
projesiyle yar›iletken nanoyap›lar›n üretilmesi,
çeflitli aç›lardan incelenmesi ve teknolojiye uy-
gulanmas› hedeflenmektedir. Büyüklü¤ü 1-20
nm civar›nda olan yar›iletken kristal yap›lar›n
farkl› ortamlarda ve farkl› yöntemlerle büyütül-
mesi ve bu yap›lar›n optik ve elektronik özel-
liklerinin kontrol alt›na al›narak mikroelektro-
nik ve optoelektronik alanlar›nda kullan›lmas›,
projenin ana hedefleri. Alan›nda öncü çal›flma-
lar ve yeni yöntemler gelifltirmeyi hedefleyen
SEMINANO Projesi için ayr›nt›l› bilgiye
www.phsics.metu.edu.tr/smd/seminano adre-
sinden ulafl›labilir.

Yar›iletken Nanokristallerin
Renklendirdi¤i Yeni Ifl›k 
Saçan Diyotlar 

Günümüzde göstergeler oluflturmak, ›fl›l-
dayan yaz›lar yazmak ve görüntüler olufltur-
mak için ›fl›¤a gereksinim duyulan her yerde
yar›iletken ›fl›k saçan diyotlar kullan›l›r. Yafla-
m›n her alan›nda yo¤un olarak kullan›lan bu

diyotlar, bileflik yariiletkenler kullan›larak
üretilir. Oysa modern yar›iletken elektronik
teknolojisi, Silisyum (Si) kristaline dayan›r.
20. yüzy›l›n sonunda büyük bir toplumsal dö-
nüflüme neden olan mikroelektronik devrimi,
Si kristalinin ola¤anüstü ayr›nt›yla ifllenmesi
sonunda oluflturulan entegre devrelerin üreti-
miyle gerçekleflti. Bugün milyonlarca diyot ve
transistör çok küçük alanlara s›¤d›r›larak son
derece karmafl›k ve h›zl› ifllemciler birkaç san-
timetrekare alana s›¤d›r›labilmekte. Si krista-
li, sahip oldu¤u ola¤anüstü elektronik ve me-
kanik özelliklere ra¤men ›fl›k üretme konu-
sunda yetersiz kal›yor. Dolayl› elektronik
bant aral›¤› ve momentum korunumu yasas›
nedeniyle Si elektronlar› bantlar aras›ndaki
geçifli ›fl›k üretimi olmaks›z›n gerçeklefltirir.
Oysa bileflik yar›iletkenler (örne¤in GaAs)
do¤rudan bant aral›¤›na sahip oldu¤undan
elektron geçifllerinde momentum korunumu
kendili¤inden gerçekleflir. Bu nedenle bileflik
yar›iletkenler etkili birer ›fl›k üretecidir. 

Si kristalinin ›fl›k üretiminde yetersiz kal-
mas›, mikroelektronik ve optoelektronik tek-
nolojilerinin ayr› ayr› ilerlemesine neden oldu.
Mikroelektronik devreler ve ›fl›k üreten sistem-
ler birbirinden ayr› ve ba¤›ms›z olarak üretildi.

Bu iki teknolojinin tümlefltirilmesi halinde ye-
ni ve ola¤anüstü geliflmeler olmas› bekleniyor.
Si tabanl› ›fl›k üreten diyotlar›n ve dalga yön-
lendiricilerin üretilmesiyle ›fl›k, mikroelektro-
nik devrelerde kullan›lacak ve yüksek h›zlarda
ve kapasitelerde çal›flan devrelerin üretilmesi
mümkün olacak. Böylece optik anahtarlardan
optik bilgisayarlara kadar uzanan bir dizi yeni
geliflmeye tan›k olaca¤›z. Y›llard›r Si teknoloji-
sine yetiflmeye çal›flan bileflik yar›iletkenlerse
bu yar›flta biraz daha geride kalacak.

Si kristalinden ›fl›k elde edilmesi, bu alan-
da çal›flan bilim insanlar›n›n oldukça eski bir
düflü. Yap›lan bütün denemeler baflar›s›z ol-
du. Si  ve Ge süper örgülerden oluflan yapay
kristallerden ya da poroz Si yap›lar›ndan ya-
rarlan›larak ›fl›k üreten diyotlar›n üretimi, is-
tenen sonuçlar› vermedi.  Son y›llarda nano-
metre boyutlar›nda yar›iletken yap›lar›n kon-
trollü üretimi ve elde edilen heyecan verici
sonuçlar, Si nanokristallerin, y›llard›r süren
Si tabanl› ›fl›k yayan sistemlerin oluflturulma-
s› çabas›nda yeni bir umut do¤urdu.  Boyutu
1-10 nm düzeyindeki yap›lar, içinde bar›nd›r-
d›klar› elektronlar için bir kuantum kuyusu
oluflturur. Kuantum kuyular› içine hapsedil-
mifl elektronlar adeta bir atomun çevresinde
dolaflan elektronlar gibi sürekli olmayan (dis-
crete) enerji düzeylerine sahiptir ve bu düzey-
ler aras›ndaki geçifllerde ›fl›k üretimi kolayl›k-
la gerçekleflir. Bu etkiye kuantum boyut etki-
si denir (quantum size effect). E¤er küçük bo-
yutlu nanokristaller halinde kullan›labilirse,
silisyumun ›fl›yabilece¤i görülür. Hatta na-
nokristal boyutunu ayarlayarak elde edilen
›fl›¤›n dalga boyunu, yani rengini ayarlamak
olas›d›r. Görünür bölgenin bütün renklerini
ayn› kristalden, hem de mikroelektroni¤in te-
mel malzemesi olan Si’dan elde edildi¤i bu
durum, istenenden de öte bir geliflme olacak.
Nitekim birçok laboratuvarda bu yönde so-
nuçlar elde edilmifl ve bunlar bilimsel yay›n
halinde yay›nlanm›fl durumda. Elde edilen ›fl›-
¤›n kayna¤› konusunda tart›flmalar sürse de,
Si nanokristallerden kaynaklanan ›fl›ma kesin
olarak kan›tlanm›fl bulunuyor. fiimdi s›ra, el-
de edilen ›fl›man›n kontrol alt›na al›nmas› ve
›fl›k saçan ayg›tlara uygulanmas›na geldi. SE-
MINANO projesi tam da bu geliflmelerin en
canl› oldu¤u dönemde önerildi, desteklenme-
sine karar verildi. SEMINANO, Si ve Ge na-
nokristallerin boyut etkisi kullan›larak, bu
malzemeleri ›fl›k üreten sistemler haline dö-
nüfltürme ve bu yap›lar› ›fl›k saçan diyotlar›n
üretiminde kullanmay› hedeflemekte. Gele-
neksel LED yap›lar› bir p-n ekleminden olu-
flur ve n taraf›ndan gelen elektronlar p tara-
f›ndan gelen deflikler (hole) ile, tam eklem
noktas›nda birleflir ve bu geçifl s›ars›nda fo-
ton üretimi gerçekleflir. Nanokristallerin kul-
lan›ld›¤› LED ayg›tlar› (NC-LED) geleneksel
LED sisteminden oldukça farkl›d›r. NC-LED,
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B‹R AB 6. ÇERÇEVE PROJES‹ OLAN SEMINANO,
YARI‹LETKEN NANOKR‹STALLER‹N KEfiFED‹LMEY‹

BEKLEYEN YANLARINI ARAfiTIRIYOR

SEMINANOSEMINANO
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nanokristallerin oksit tabakan›n içine gömül-
dü¤ü metal-oksit-yar›iletken yap›s›na sahiptir.
Yal›tkan olmas›na ra¤men oksit tabakas›, ka-
l›nl›¤› ve iletkenlik özelliklerinin ayarlanmas›
sonunda elektri¤i iletebilir ve yar›iletken ya
da metal taraf›ndan gönderilen yük tafl›y›c›lar
(elektron ve deflik) oksit tabakadan geçerek
nanokristallere ulafl›r ve burada enerji düzey-
leri aras›nda geçifllere neden olarak ›fl›k üre-
timi gerçekleflir. SEMINANO araflt›rmac›lar›
bu deneyleri baflar›yla gerçeklefltirmifl ve NC-
LED operasyonunu göstermifl durumdalar.
Önümüzdeki dönemde NC LED yap›lar›n›n
daha da gelifltirilmesi bekleniyor.

Silisyum Nanokristaller
Flash Belleklere Güç
Katacak

Yar›iletken nanoyap›lar›n bir baflka uygu-
lama alan›ysa yeni jenerasyon ‘flash’ bellek
elemanlar›n›n gelifltirilmesidir. Geleneksel
flash bellek sistemleri, SiO2 matris içine yer-

lefltirilen ve ‘yüzen geçit’ (floating gate) ad›
verilen metal ya da polisilisyum bir depolama
eleman›ndan oluflur. Yüzer geçit ile Si alttafl
aras›ndaki oksit tabakan›n kal›nl›¤› 2-3
nm’dir. Bu tabakan›n çok ince olmas› nede-

niyle, yüzer geçitle alttafl Si aras›nda k›sa dev-
re oluflma olas›l›¤› yüksektir. Bu nedenle,
özellikle ayn› yonga üzerinde çok say›da ve
yo¤un olarak üretildi¤inde flash bellek birim-
lerinin güvenilirlikleri azal›r. Bu güvenilirlik
sorununu aflmak üzere metal geçit yerine na-
nokristallerin kullan›lmas› önerilmekte. Yü-
zer geçit yerine yüzlerce nanokristalden olu-
flan kuatum kuyusu demeti kullan›ld›¤›nda,
depolanan yükler bu nanokristaller aras›nda
paylafl›l›r. Kullan›lan nanokristal adac›klar›
birbirinden ba¤›ms›z oldu¤undan, oluflacak
bir k›sa devre yaln›zca birkaç nanokristaldeki
yükü etkileyecek ve bellek eleman›n›n tama-
m›na etkisi olmayacakt›r. Nanokristaller flash
belleklerin güvenirli¤ini ve dolay›s›yla kapasi-
telerini art›racakt›r. SEMINANO konsorsiyu-
muna üye araflt›rma gruplar›ndan baz›lar› bu
alanda uzmanlardan olufluyor. Elde ettikleri
ilk sonuçlar Si nanokristallerin flash bellek
depolama eleman› olarak baflar›yla kullan›la-
bilece¤ini göstermifl durumda. ODTÜ yöneti-
minde yürütülen bu çal›flmalar›n önümüzdeki
dönemde yeni geliflmelere yol açaca¤› flimdi-
den belli.

SEMINANO geçti¤imiz Eylül ay›nda Bu-
dapeflte’de bütün dünyadan kat›l›m›n sa¤lan-
d›¤› büyük bir çal›fltay düzenlemifl ve SEMI-
NANO ad›n› genifl bir bilim toplulu¤una yay-
m›flt›r.  Bu çal›fltaya gösterilen yo¤un ilgiden
cesaret alan SEMINANO konsorsiyumu ikinci
çal›fltay› 2006 y›l›n›n Haziran ay›nda Antal-
ya’da düzenlemeye karar vermifltir. Bu çal›fl-
tay yeni sonuçlar›n sunuldu¤u ve tart›fl›ld›¤›
dünya çap›nda tan›nan bir toplant› serisinin
bir parças› olmaya adayd›r.

P r o f .  D r .  R a fl i t  T u r a n
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a) Geleneksel LED yap›s› bir p-n ekleminden oluflur. n-taraf›ndan gelen elektronlar p-taraf›ndan gelen deflik-
lerle eklem noktas›nda birleflirler ve bu birleflme sonunda aç›¤a ç›kan enerji ›fl›k olarak d›flar› ç›kar.   

b) Nanokristal LED yap›s› bir metal oksit yar›iletken (MOS)  sisteminden oluflur.

a) Geleneksel flash bellek yap›s› yüklerin depoland›¤› bir polisilisyum ya da metal yüzen geçit içerir. 
b) Nanokristal tabanl› flash bellek hücresinde yükler çok say›da nanokristal taraf›ndan paylafl›l›r.

SiO2 içinde oluflturu-
lan Ge nanokristalle-
rin TEM resmi.

Nanoboyutlu yap›lar›n di¤er bir  özelli¤i,
metal-gaz reaksiyonlar›n›n daha kolay   ol-
mas›. Bu, özellikle hidrojen depolama aç›s›n-
dan önem tafl›yor. Oluflan metal hidrürün

özgül hacmi,    metalinkinden  fazla. Bu du-
rumda  reaksiyon yüzeyden belirli bir nokta-
ya kadar devam edecek, ancak  oluflan uyum-
suzluk gerilimleri reaksiyonun ilerlemesini

zorlaflt›racakt›r. Reaksiyonun kolaylaflt›r›l-
mas›nda  baflvurulabilecek  bir yöntem, me-
talin ince film halinde çöktürülmesi. Birkaç
yüz nanometre  boyutlar›nda  oluflturulan
tabaka   ve flekilde görüldü¤ü gibi büyüyen
kolonsal yap›yla hidrojen,  yap› içerisine  ra-
hatl›kla  nüfuz edebiliyor. Bu koflullarda re-
aksiyon kolaylafl›yor, hacimli malzemelerde,
örne¤in magnezyumda  400°C’de gerçekle-
flen  tersinir tepkime, 100-150°C’de mümkün
oluyor. Halen ODTÜ Metalurji ve Malzeme
Mühendisli¤i Bölümü’nde sürdürülen çal›fl-
malar, bu s›cakl›¤›n daha da düflürülmesini
ve bu flekilde oda s›cakl›¤›nda  hidrojen de-
polayabilen ve gerekti¤inde depolad›¤› hid-
rojeni b›rakabilen kartufllar›n üretimini he-
deflemekte. Bu kartufllar›n olas› kullan›m
alanlar›ndan biri, dizüstü bilgisayar ve ben-
zeri cihazlar›n flarj edilmesi.   

P r o f .  D r .  T a y f u r  Ö z t ü r k
ODTÜ, Metalurji ve Malzeme Müh. Bölümü

ozturk@metu.edu.tr

Hidrojen Depolama

Cam altl›k üzerine çöktürülmüfl Mg ince filmi. Film ayr›ca  takiben çöktürülen Pd ile örtülmüfltür. Pd, mo-
leküler hidrojenin  parçalanmas›n› kolaylaflt›rmakta, bu flekilde  atomik hale geçen  H, Mg ile MgH2 bile-

fli¤ini  oluflturmakta, gerekti¤inde depolanan bu hidrojen yap›dan geri al›nabilmektedir. 
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Elektronik paketleme, flarj edilebilir piller
ve ak›ll› kaplamalar baflta olmak üzere, günü-
müz ileri teknolojilerindeki h›zl› geliflim ve bu-
na ba¤l› olarak yükselen performans beklenti-
leri, mekanik ve termal özellikleri optimize
edilmifl yüzey malzemelerine olan ilgiyi art›r-
makta. Bu ba¤lamda, çeflitli sermik katmanlar-
dan ya da de¤iflimli polimer ve seramik kat-
manlardan oluflan hibrid yüzey kompozitlerin,
iç yap›lar›n›n nanoboyutta kontrol edilmesiyle
s›rad›fl› mekanik özellikler gösterecekleri ön-
görülüyor. Bu yüzey kompozitlerinin üretimin-
de kullan›lan fiziksel buhar çökeltme yöntem-
leri nanoboyutta iç yap› ve yüzey morfoloji
kontrolüne izin vermektedir.  Etkin iç yap› di-
zayn› ve ara yüzey mühendisli¤iyle oluflturu-
lan bu nanoyap›l› kompozitlerde, yap› içindeki
kritik çatlak boyutunun nano düzeyde s›n›rlan-
mas›yla mukavemetin korunmas› ve ilerleyen
çatlaklar›n farkl› katman ara yüzeylerinde dur-
durulmas›yla da k›r›lma tokluk art›r›m› müm-
kün olabiliyor.

Bu ba¤lamda, grubumuzda üretilen titan-
yum dioksit (TiO2) ve aluminyum oksit (Al2O3)
seramik katmanlar›ndan oluflan nanoyap›l› yü-
zey kompozitleri, konvansiyonel seramik mal-
zemelerin aksine, oda s›cakl›¤›nda deforme
edilebilir bir karakter gösterdi. Bu davran›fl kü-
resel ve piramit biçimli mikro-sertlik kontak
bölgeleri alt›ndaki malzeme ak›fl› fleklinde orta-

ya ç›k›yor. fiekil 1’de küresel kontak gölgesi
kesitinin taramal› elektron mikroskop foto¤ra-
f›nda görülebilece¤i gibi, k›r›lgan seramik kat-
manlardan oluflan nanoyap›l› kompozit kontak
bölgesi alt›nda önemli miktarda deformasyona
u¤ram›fl ve bu sayede yap›da k›r›lma ve kop-
malar önlendi. Genellikle metalik malzemelere
has bir davran›fl olan ve piramit flekilli mikro-
sertlik kontak bölgelerinin etraf›nda görülen
malzeme birikmesinin, üretti¤imiz nanoyap›l›

seramik yüzey kompozitlerinde de görülmesi
(fiekil 2, atomik kuvvet mikroskobu yüzey to-
pografisi), elde edilen yap›n›n deforme edilebi-
lirli¤ine iflaret ediyor.

Ulafl›lan bulgular, nanoboyutta hassas iç
yap› kontrolüyle seramik malzemelere s›rad›fl›
mekanik özellikler katman›n mümkün oldu¤u-
nu ortaya koyuyor. Grubumuzda bu tip araflt›r-
malar›n nanoyap›l› polimer/seramik hibrid yü-
zey kompozitlerine de uygulanmas›na çal›fl›l-
makta. Gelifltirilecek nanoyap›l› malzemelerin,
elde edilen mekanik ve termal özellikleriyle ge-
lecek nesil elektronik sistemlerde ve yüzey
kaplamalar›nda aranan performans kriterleri-
ni, fonksiyonel bütünlü¤ü ve operasyonel gü-
venli¤i sa¤lamada kilit bir rol üstlenece¤i dü-
flünülüyor. 

Nanokristal malzemeler, genel olarak boyut-
lar› 1 ile 100 nm aral›¤›nda de¤iflen yap› eleman-
lar› içeren yüksek teknoloji malzemeleri olarak
nitelendiriliyorlar. Araflt›rmac›lar›n ve teknoloji-
nin bu yo¤un ilgisi, nanokristal malzemelerin sa-
hip olduklar› ve halen endüstride kullan›lmakta
olan geleneksel malzemelerde elde edilemeyen
mekanik, fiziksel ve kimyasal özelliklerden kay-
naklanmakta. Bu özellikler aras›nda yüksek da-
yanç ve di¤er üstün mekanik özellikler, üstün
manyetik özellik, düflük manyetik uygulama
alanlar›nda yüksek manyetik büzülme ve yüksek
katalitik özellikler say›labilir. Nanoboyuttaki
magnetizma, çok say›da potansiyel uygulamaya
sahip bulunuyor. Dolay›s›yla nanokristal malze-
meler, günümüz ve 21. yüzy›l teknolojilerinde
potansiyel olarak oldukça yayg›n kullan›m alan›
bulabilen ileri ve yüksek teknoloji malzemeleri
olarak de¤erlendiriliyorlar.

Günümüzde nanoölçekli metalik ve/veya
seramik malzemelerin üretimi ve sentezi konu-
sunda çeflitli fabrikasyon teknikleri gelifltiril-
mifl bulunuyor. Gelifltirilen bu teknikler temel
olarak parçac›k veya kristalit büyüklü¤ünü,
da¤›l›m›n› ve parçac›klar aras› mesafeyi dene-
tim alma esas›na dayanan fiziksel ve kimyasal
ifllemler olarak uygulan›yor. Ancak, farkl› üre-

tim tekniklerinin de¤iflik özellikleri bazen ayn›
malzeme ve benzer tane büyüklükleri için son
üründe çok farkl› malzeme özellikleri veriyor.
Bir baflka önemli noktaysa, endüstriyel ve tek-
nolojik uygulamalar için gerekli olan gözenek-
siz, sürekli, kal›n kesitli, iri ve hacimli parçala-
r›n, nano-özelli¤ini yitirmeden, büyük miktar-
larda üretimi konusunda karfl›lafl›lan baz› bi-
limsel ve teknolojik problemler. Bu problemler
genel olarak oksitlenme, kirlenme ve göze-
nek/boflluk oluflumu gibi, pratik uygulamada
sorun yaratacak ve yukar›da de¤inilen ço¤u
üretim tekni¤inin sahip oldu¤u dezavantajlar. 

Kal›n kesitli, iri ve hacimli nanokristal mal-
zemelerin üretimi konusunda karfl›lafl›lan bu
güçlüklerin giderilmesine yönelik çal›flmalar,
çok yak›n zamanlarda, özellikle Japonya, ABD
gibi teknoloji ülkelerinde iri ve hacimli metalik
cam/amorf (kristal olmayan flekilsiz) malzeme-
lerin gelifltirilmesi ve üretimiyle oluflturulan
amorf faz›n, denetimli kristalleflme sonras› el-
de edilen nanokristal malzemeler üzerine yo-
¤unlaflm›fl. Bu kapsamda s›v› fazdan tek bir
ad›mda ve do¤rudan üretilen iri ve hacimli me-
talik cam/amorf alafl›mlar›n basit bir tavlama
ifllemi ile denetimli olarak kristallefltirilmesi, iri
ve hacimli nanokristal, nanoquasikristal ve na-

nokompozit gibi yüksek performansl› malze-
melerin de üretilebilmesini sa¤l›yor. 

Üstün manyetik özelliklere sahip iri ve ha-
cimli metalik cam ve nanokristal malzemelerin
ileri teknoloji uygulamalar›nda potansiyel kul-
lan›m alanlar› flöyle özetlenebilir;

1. güç dönüfltürücüleri
2. bo¤ma bobinleri
3. at›ml› dönüfltürücüler
4. ak›ya duyarl› manyetometreler 
5. yüksek s›cakl›k manyetik uygulamalar›
Sahip olduklar› üstün manyetik özellikleri

ve yüksek s›cakl›klarda bile bu özellikleri ka-
rarl› bir flekilde koruyabilmeleri, nanokristal
malzemelerin yüksek teknoloji elektronik ay-
g›tlar›nda  kullan›mlar›n› vazgeçilmez k›lmak-
ta. Nanokristal malzemelerin bu uygulamalar-
daki bir di¤er önemli avantaj›ysa manyetik ve
elektronik özelliklerini/performanslar›n› yitir-
meden, geleneksel malzemelerin kullan›m›yla
mümkün olmayan ileri teknoloji elektronik ay-
g›tlar›n hacimsel olarak minyatür bir flekilde
üretilebilmelerine de olanak sa¤lamas›.  

P r o f .  D r .  M .  V e d a t  A k d e n i z
ODTÜ, ‹leri Alafl›mlar Tasar›m ve Gelifltirme 

Laboratuar›, Metalurji ve Malzeme Müh. Böl.
akdeniz@metu.edu.tr
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Kal›n Kesitli, ‹ri ve Hacimli
Nanokristal Malzemeler

NanoYap›l› Çok-Katmanl› Hibrid
Yüzey Kompozitleri

fiekil 2

fiekil 1
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Polimer / katmanl› silikat nanokompozit-
leri, son yirmi y›l›n ve büyük olas›l›kla yak›n
gelece¤in, en umut vaadeden malzeme grup-
lar›ndan. Malzeme biliminin son dönemde en
genifl çapta çal›fl›lan iki konusunu; kompozit
malzemeler ve nanoteknolojiyi biraraya geti-
ren polimer / katmanl› silikat nanokompozit-
lerine ilgi, üstün özellikleri ve bu özelliklerin
ucuz bir güçlendirici malzemesinin (kil), çok
düflük miktarlarda (%0,5) kullan›lmas›yla elde
edilebilmesi sayesinde her geçen gün artmak-
ta. 

Çal›flmam›z›n birinci bölümünde, resol tip
fenol formaldehit reçine – montmorilonit kili
nanokompozit malzemelerinin üretimi, ve çe-
flitli üretim parametrelerinin bu malzemelerin
mekanik davran›fllar›na etkisi incelendi. Bu
amaçla, kil tipi, kil kayna¤›, kil miktar›, kil
modifikasyonu, reçine türü, reçine piflirme et-
menleri ve kar›flt›rma ifllemi gibi üretim para-
metrelerinin mekanik özelliklere etkisi,
Charpy darbe, 3-nokta e¤me ve k›r›lma toklu-
¤u testleri ile incelendi. Çal›flman›n sonucu
olarak bu malzemelerin üretimi için ideal pa-
rametreler gelifltirildi ve mekanik özelliklerin-
de dikkat çekici art›fllar gözlemlendi (E¤ilme
Dayanc›nda %6, k›r›lmadaki E¤ilme Gerini-

minde %11, K›r›lma Toklu¤unda %66). En
yüksek mekanik özellikler düflük kil miktarla-
r›nda elde edildi (%0,5) ve bu art›fl›n sa¤lan-
mas› için kil ve polimer fazlar›n›n hidrofobisi-
telerinin benzer olmas› gerekti¤i gözlem-
lendi. 

Araflt›rman›n ikinci bölümündeyse poli-
mer bazl› nanokompozit üretiminde Türki-
ye’nin kil rezervlerinden yararlanmak amaç-
land›. Bu amaçla Tokat’›n Refladiye ilçesinde
ç›kar›lan Na-montmorillonit tipi bentonit, befl
çeflit alkil amonyum tuzuyla yüzey modifikas-
yonuna tabi tutuldu: tetrametil amonyum
bromit (TMAB), benziltetraetil amonyum bro-
mit (BTEAB), dodesiltrimetil amonyum bro-
mit (DDTMAB), hekzadesiltrimetil amonyum
bromit (HDTMAB) ve oktadesiltrimetil amon-
yum bromit (ODTMAB). Bu süreçte tek bir al-
kil amonyum tuzu yerine çeflitli tuzlar›n kul-

lan›lmas›n›n nedeni, bu tuzlar›n zincir uzun-
luklar›n›n ve aromatik/alifatik yap›lar›n›n et-
kilerini araflt›rabilmekti. Na-montmorillonitin
karakterizasyonu için, modifikasyon ifllemi
öncesinde X-›fl›n› ve katyon de¤iflim kapasite-
si analizleri, sonras›ndaysa X-›fl›n› ve parçac›k
boyut da¤›l›m› analizleri uyguland›. Bu ana-
lizlere ek olarak yüzey modifikasyonu ifllemi-
nin etkinli¤i çözünmüfl organik madde anali-
ziyle incelendi. Yap›lan analizlerin sonuçlar›-
na dayanarak, Refladiye’ye ait Na-montmoril-
lonit örne¤inin, baflta ODTMAB olmak üzere
alkil-amonyum tuzlar›yla yüzey modifikasyo-
nu için uygun bir seçim oldu¤u ortaya ç›kt›.

Doç.Dr. Cevdet Kaynak, 
C. Cem Taflan, G. ‹pek Selimo¤lu

ODTÜ, Metalurji ve Malzeme Müh. Böl.

Nanoteknoloji uygulamalar›n›n en çok ilgi
çeken ve potansiyel olarak kullan›m bulabile-
ce¤i alanlardan biri de biyoteknoloji ve biyo-
medikal alanlar›yla olan kesiflimi. Bunun te-
mel nedenlerinden biri, biyolojik bilgi tafl›yan
ve çeflitli ifllevleri olan protein, DNA gibi yap›-
lar›n fiziksel boyut bak›m›ndan nanoteknolo-
jinin kapsam› içinde olmas›. Bir di¤er neden
de, analize yönelik olarak sözü geçen bu bi-
yolojik moleküllerin çok zahmetli ifllemlerle
çok s›n›rl› miktarda elde edilebilir olmas›. Bu
yüzden biyolojik moleküllerin analiz, modifi-
kasyonu gibi ifllemlerde kullan›lan sistemle-
rin de boyut olarak küçülmesi ihtiyac›n›
ortaya koyuyor. Çip-üstü-lab (lab-on-a-chip)
olarak adland›r›lan bu sistemlerde gerekli bi-
yolojik molekülerin ayr›flt›rma, saflaflt›rma, ve
analiz gibi ifllemleri, paralel olarak kat› bir
malzeme yüzeyinde çok az miktarda  biyolo-
jik molekül kullan›larak gerçeklefltirilebiliyor.
Analiz sistemlerinde küçülme, ayn› zamanda
analiz h›z›n›, ve kimi durumlarda duyarl›l›¤›n
artmas›na da olanak veriyor. Sözü edilen bu
sistemlerin gelifltirilmesinde, mikro elektro-
nik teknojisinde oluflan bilgi birikimine ek
olarak, kat› malzemelerin ve yüzeylerin biyo-
lojik moleküllerle uyumlu bir flekilde etkilefli-
mini sa¤layacak,  mikro ve nano boyutta kim-

yasal ve fiziksel özelliklerinin kontrolünü sa¤-
layan malzeme üretim süreçlerinin belirlen-
mesi de önemli. 

Çip-üstü-lab uygulamalar›ndaki çeflitlilik
de nanoteknolojideki geliflmeler sonucunda
her geçen gün artmakta. Nanoteknolojiye da-
yanan yaklafl›mlar, bu  uygulamalardan baz›-
lar›nda biyolojik analiz alan›nda halihaz›rda
kullan›lan baz› teknolojik ve uygulamalar›n
iyilefltirilmesine yard›m etmekte. Örnek ola-
rak gen tan›mlanmas›, hastal›k tespiti ve ilaç
gelifltirilmesi gibi alanlarda kullan›m› olan ve
DNA mikro arrayleri olarak bilinen sistemle-
rin analiz gücünün art›r›lmas› yönündeki ça-
l›flmalar verilebilir. DNA mikroarrayleri kim-
yasal olarak aktive edilmifl cam yüzeylere,
gen dizilimi bilinen DNA moleküllerinin kon-
trollü bir flekilde sabitlenmesi sonucu olufltu-
ruluyor. Oluflturulan bu haz›r gen bankalar›
daha sonra analiz edilecek olan hastal›kl›, ilaç
yüklenmifl ya da gen dizilimi hiç bilinmeyen
DNA örnekleriyle reaksiyona sokularak, DNA

hibritleflmesi sonucu birçok farkl› genetik ve
biyolojik bilgi elde etmek mümkün olabiliyor.
Malzeme biliminin ve nanoteknolojinin bu
noktada katk›s›, DNA moleküllerinin cam yü-
zeylere uygun formda ve mümkün oldu¤unca
verimli bir flekilde sabitlenmesi ve bunu art›-
racak yöntemlerin gelifltirilmesi yönünde.
Sözgelimi nanogözenekli yap›s› sayesinde yü-
zey alan› konrollü bir flekilde art›r›lm›fl ve
DNA sabitlenmesine yard›m edecek kimyasal
gruplarla (amine, -NH2) aktive edilmifl silikat
esasl› bir cam üstü kaplama, günümüz DNA
mikroarraylerinde kullan›lan organik esasl›
kaplamalara göre, hem analiz ortamlar›nda
daha dayanakl› olmas›,  hem de DNA sabitle-
me kapasitesinin yüksek  olmas› nedenleriyle,
analiz duyarl›l›¤› daha iyi olan bir seçenek
oluflturuyor. 

D r .  C a n e r  D u r u c a n
ODTÜ Metalurji ve Malzeme Müh. Bölümü

DNA mikroarrayleri, cam yüzeylere DNA zincirlerinin sabitlenmesi sonucu oluflturulan ve optik teknikler yar-
d›m›yla birçok biyolojik ve genetik analizde kullan›lan sistemler. Bu uygulamada nanoboyutta yap›land›r›lm›fl

olan yüzey kaplamalar› DNA zincirlerinin uyumlu ve verimli flekilde yüzeye sabitlenmesine olanak tan›r.

KATMANLI S‹L‹KATLARla POL‹MER
BAZLI NANOKOMPOZ‹T ÜRET‹M‹ 

Katmanl› silikatlar›n yap›s› (katmanlar aras›
1-2 nm).

Katmanlar›n aras›n› açt›ktan (20-40 nm)
sonra araya polimer reçinenin girmesiyle

oluflan nanokompozit yap›s›.

Biyomedikal ve
Biyoteknolojik
Uygulamalar
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BBTT::  NNaannootteekknnoolloojjiinniinn  ttaarriihhççeessiinnddeenn  kk››ssaa--
ccaa  bbaahhsseeddeebbiilliirr  mmiissiinniizz??

Nanoölçüde bakma, elektron mikroskop-
lar›ndan önce uygulanam›yordu. Teknolojinin
ilerlemesi ve inceleme için gerekli aletlerin ge-
lifltirilmesinden sonra bu çal›flmalar mümkün
oldu.

Zoologlar›n mikroskoplarla yapt›klar› ça-
l›flmalarda gözlemledikleri baz› fleylerin ne ol-
duklar› daha önce belirlenemiyordu.

Nano boyuttaki çal›flmalarsa 80’lerden
sonra ortaya ç›k›yor. Ders kitaplar›nda söz
edilmeyen, kendimizin ö¤retmedi¤i, görmedi-
¤imiz fleyler görüyoruz. Y›llard›r yap›lan çal›fl-
malarla görülenler d›fl›nda, bambaflka bir dün-
ya oldu¤unu farkediyoruz.

‹lk bafllarda 1980’lerde çok tepki ortaya
ç›kt›. “Bu olamaz” diye. “Biyolojiyi taklit ede-
rek fazla ileriye varamazs›n›z, biyolojik mole-
küller belirli s›cakl›k aral›klar›nda ifllev gör-
mekle k›s›tl›yken ifle yarar bir malzeme yapa-
mazs›n›z. Sadece düflük s›cakl›klarda çal›fl›yor-
lar, biyolojiyi taklit ederek yapaca¤›n›z malze-
meler bu s›cakl›k aral›klar›na ba¤l› kalacak”
diye. Oysa bizim amac›m›z sadece biyolojiyi
taklit etmek de¤il. Biyolojiden esinlenip daha
de¤iflik malzemeler yapmak. Örne¤in yüksek
s›cakl›klarda kullan›labilecek malzemeler.

BBTT::  AAnnllaadd››¤¤››mm››zz  kkaaddaarr››yyllaa,,  bbuu  tteekknnoolloojjii  ssaa--
ddeeccee  mmiinnyyaattüürrlleeflflttiirrmmeeyyii  ddee¤¤iill,,  aayynn››  zzaammaannddaa
mmaallzzeemmeenniinn  kkiimmyyaassaall  vvee  ffiizziikksseell  öözzeelllliikklleerriinnddee
ddee¤¤iiflfliikklliikklleerr  yyaarraattmmaayy››  iiççeerriiyyoorr..  NNaannooööllççüülleerree
iinniillddii¤¤iinnddee  ddee¤¤iiflfleenn  bbuu  öözzeelllliikklleerrddeenn  yyaarraarrllaann››--
ll››yyoorr,,  ddee¤¤iill  mmii??

Evet, nanoölçülere inildi¤inde malzeme-
nin nitelikleri de¤ifliyor. Bunun yan›nda, bu
yeni özellikleri birbirine nas›l ba¤layaca¤›n›z
da önemli. Ba¤lama prensipleri, bizim flimdiye
kadar bildi¤imiz prensipler de¤il; onlar de¤ifli-
yor. Ara yüzeyin nas›l olaca¤› gibi. Örne¤in,
nerdeyse 100 y›ld›r katmanl› kompozit malze-
meler yap›yoruz. Ancak, hiç dememifliz ki kal-
kal›m bu katman› bir keselim ve tabakal› yapa-
l›m. ‹flte, katmanl› ve tabakal› kompozit malze-
meler yapma fikri. Fikri oluflturmak gayet ba-
sit. Ancak, bunun nas›l yap›labilece¤ini anlaya-
bilmek bizim 15 y›l›m›z› ald›. Bundan sonra da
iflin mühendislik taraf› bafll›yor, bu arayüzlerin
nas›l yap›labilece¤ini, bu iflin nas›l yap›labile-
ce¤ini ortaya ç›kar›p flekillendirme basama¤›
geliyor. Bu da en az bir 10 y›ll›k çal›flma de-
mek. 

Nanoteknoloji biyolojinin içinde; yar›m
milyar y›ld›r biyolojinin içine girmifl. Nanotek-
noloji tek bafl›na da de¤il. Bunu bir bütünün
bir parças›, hatta her bir bütünün iç içe girmifl
parçalar› olarak de¤erlendirmek gerekiyor. Ör-
ne¤in, bir filde bile nanoteknoloji var. Nanoöl-

çekleri yapt›ktan sonra, bu nanoparçalar› bü-
yük bir bütüne götürecek teknolojiye henüz
tam anlam›yla hakim de¤iliz. fiu anda yapt›¤›-
m›z, üretilen nanoölçekli malzemeleri, bu fle-
kilde bir bütüne nas›l ulaflt›rabilece¤imiz üze-
rinde çal›flmak. Kalk›p da ben nanotüp yapt›m
demekle ifl bitmiyor, bu ufak bir bafllang›ç. Ör-
ne¤in, üretti¤imiz nanografen tabakalar› bir
elektrik devrenin içinde nas›l kullanabilece¤i-
mize iliflkin fikirleri gelifltirmek, apayr› bir so-
run; ayr› bir çal›flma gerektiriyor. Önemli olan,
üretilen nanoteknolojileri d›fl dünyaya bu fle-
kilde ba¤layabilmek.

BBTT::  PPeekkii  bbuu  yyoollddaa  bbiirr  mmeessaaffee  aall››nnaabbiillddii
mmii??

Son 5 y›l içinde epey mesafe al›nd›. Nano-
telleri devreye sokma üzerine epey örnek var.
Nanotanecikleri büyük sistemlerin içine koy-
mada çok yol al›nd›. Nanografen tanecikleri
yapal› 1,5 y›l oldu. fiimdi onlar› kauçu¤un içi-
ne koyup farkl› nitelikte kauçuk yapmay› plan-
l›yoruz ve bu konuda çal›flmalara bafllad›k. 

BBTT::  BBuu  kkoommppaakktt  kkaauuççuukk  nnee  ggiibbii  bbiirr  iiflflttee
kkuullllaann››llaabbiilleecceekk??

Biliyorsunuz petrol tafl›yan tankerlerin ar-
kalar›nda, yere sürterek elektrostatik yükü bo-
flaltmalar› için bir zincir bulunur. E¤er lastik-
lerin kendisi iletken olursa, bu zincire gerek
kalmayacak. En büyük yarar› bu olacak. ‹kinci
bir kullan›m alan› da lokal olarak kendi kendi-
ni tamir edebilecek yap›lar›n infla edilebilmesi
olacak. Örne¤in, ayda bir habitat yarat›yorsu-
nuz ve bunun gibi iletken özellik tafl›yan bir
polimer kullanarak baz› yap›lar infla ediyorsu-
nuz. Bu malzemeye de sensörler entegre edi-

yorsunuz. Bu yap›da herhangi bir hasar olma-
s› durumunda, yap›n›n katmanlar›na yerleflti-
rilmifl olan sensörler, size nerede bir hasar ol-
du¤unu bildirebilir ve siz yap›da kullan›lan po-
limerin iletkenlik özelli¤inden yararlanarak,
buraya gönderdi¤iniz elektrik sinyalleri yard›-
m›yla lokal olarak polimeri ›s›tarak tamir ede-
bilirsiniz. 

BBTT::  PPeekkii  ggrraaffeennii  yyaallnn››zzccaa  kkaauuççuu¤¤aa  eenntteegg--
rree  eeddeebbiilliiyyoorrssuunnuuzz??  ÖÖrrnnee¤¤iinn  mmiikkaayyaa  yyaa  ddaa  ccaa--
mmaa  ddaa  eekklleeyyeerreekk,,  bbuunnllaarr››  ddaa  iilleettkkeenn  hhaallee  ggeettii--
rreebbiilliirr  mmiissiinniizz??

Teorik olarak getirilebilmesi gerekir. Gra-
fen eklenmesi durumunda bu malzemelere de
iletkenlik özelli¤i kazand›r›labilir. Ancak, cam
yüksek s›cakl›kta elde edilen bir madde oldu-
¤u için ve oksitleyici ortamda yap›ld›¤›ndan,
grafenin oksitleyici aç›¤›n› yok eder. Bu ne-
denle, e¤er cam›n içerisine grafen koyulacak-
sa, düflük s›cakl›kta yap›lm›fl cam seçilmesi ge-
rekiyor. 

BBTT::  GGrraaffeenniinn  eenn  ggöözzee  ççaarrppaann  öözzeelllliikklleerrii
nneelleerr??

Çok yüksek alan› oldu¤u için hidrojen de-
polamada kullan›labiliyor. ‹kincisi, hibrit ara-
balarda kullan›lan ve yüksek enerjilerin yükle-
nebildi¤i ultra kapasitörler. Ara yüzey ne ka-
dar fazla olursa, kapasitörün enerji yükleme
miktar› da o kadar fazla. Bunlara çift katman-
l› kapasitörler deniyor. Grafen bu ifllem için
ideal bir malzeme. Hem genifl yüzey alan› ol-
mas›, hem de iletken olmas› nedeniyle. Kapasi-
törler, basit olarak iki iletken aras›nda dielek-
trik malzeme bulunan düzenekler. Yükü bir
taraftan di¤erine geçiremedi¤i için enerjiyi
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ay›rm›fl oluyor, potansiyel enerjiyi
ay›r›yor ve boflalt›yor. Boflaltma
s›ras›nda d›flar›ya iletkenlik sa¤la-
mas› gerekiyor. Grafenden yap›-
lan ultra kapasitörler, iletken ol-
duklar› için ve 1 gramda 2600
metrekare (yaklafl›k 2-3 futbol sa-
has› büyüklü¤ünde) gibi bir yüzey
alan›na sahip olduklar› için ideal.
fiimdiki ultra kapasitörlerde akti-
ve edilmifl karbon kullan›l›yor.
Yüzey alanlar› en fazla 1000-1500
metrekare aras›nda.

BBTT::  GGrraaffiitt  ggrraaffeennee  nnaass››ll  ççeevvrriilliiyyoorr  vvee  ddaayyaa--
nn››kkll››ll››kk  öözzeellllii¤¤ii  nneerrddeenn  ggeelliiyyoorr??

Grafit oksitleniyor ve soyuluyor. Oluflan
katmanlar aras›nda çok güçlü ba¤lar bulunu-
yor ve tabakalar aras›nda da zay›f Van der Wa-
als ba¤lar› var. 

Grafenin petek yap›da bir araya gelen ya-
p› tafllar› aras›ndaki atomlar aras› ba¤lar, çok
güçlü ba¤lar. Bunlar› k›rabilmek için gereken
kuvvet 100 gigapaskal. En kuvvetli malzeme-
lerden diye bildi¤imiz çeli¤in ba¤lar›n› k›rmak
için gereken kuvvetse 3 gigapaskal. ‹stenen,
bunlar›n yer ald›¤› polimerdeki gücü art›rmak.
Ne kadar tabaka, ne kadar ara yüz varsa, poli-
merin gücü o kadar yüksek oluyor. Bizim yap-
maya çal›flt›¤›m›z, deniz kabu¤undaki tabaka-
lar gibi tabakalanma yaratmak. Deniz kabu-
¤undaki 200-500 nanometre kal›nl›¤›ndaki ta-
bakalar birbirine kuvvetli ba¤larla ba¤lanm›fl.
Bu ba¤lar k›r›ld›¤›nda kaymaya bafll›yorlar ve
hekzagon biçimindeki fayanslara benzeyen bu
tabakalar, kayarken bir noktada tak›l›yor. Bir
tabaka tak›ld›¤›nda, akordeon gibi aç›l›yor. Ca-
m›n k›r›lmadan önce bu flekilde aç›ld›¤›n› dü-
flünün. Bu aç›lma s›ras›nda, malzeme büyük
bir enerji kaybediyor. Bu enerjiyi yitimi, malze-
mede aranan güveni art›ran bir yöntem. Ke-
miklerimiz de k›r›lmadan önce büyük bir ener-
ji al›yor.

fiimdi biz, buna benzer flekilde grafeni na-
s›l kullanabiliriz diye düflünüyoruz. Bu ba¤lar›
k›rmadan, bu ba¤lar› kontrol ederek, bu plaka-
lar kaymaya bafllarken, bunlar› k›rmadan o ara
yüzeyden nas›l yararlanabiliriz diye düflünüyo-
ruz. Bu yöntemi buraya ne flekilde aktarabile-
ce¤imizi araflt›r›yoruz. 

BBTT::  BBuunnuunn  iiççiinn  kkuullllaanndd››¤¤››nn››zz  yyöönntteemm  nnee--
ddiirr??

Bunlar›n hepsi karbon olsa, bir araya gel-
dikleri vakit, grafit oluflturmak üzere birbirle-
riyle tekrar ba¤ yapacaklar. Grafite dönüflmeyi
önlemek için moleküle oksijen ekleyerek
epoksi yap›s›n› elde ediyoruz. Ve bu yeni epok-
si grubu, polimere ba¤lan›yor ve grafene bir ifl-
lev getirmifl oluyor. Bunun da ötesinde, mole-
külü uzayda bükerek, polimere ba¤lanacak yü-

zey oluflturuyor. Bu iflleme oksidasyon ad› ve-
riliyor. Daha sonra da, bunlar›n teker teker
katman olarak ayr›lmas› gerekiyor. 

BBTT::  BBaaflflkkaa  kkuullllaann››mm  aallaannllaarr››  nneelleerr  oollaabbiilliirr??
Daha önce araba tekerlerinde bir iç lastik

bulunurdu. Bu iç lasti¤in görevi, gaz›n akma-
s›n› önlemekti. Buna safra ad› verilirdi. Yoksa
lastik içindeki hava d›flar›ya akarsa, her sabah
kalkt›¤›n›zda lasti¤i pompalaman›z gerekirdi.
fiimdiyse bu iç lastikler kullan›lm›yor. Onun
yerine, gaz›n ak›flkanl›¤›n› önlemek için lasti-
¤in içine plakalar koyuluyor. Bu da, gaz›n ge-
çirgenli¤ini en az 10 kat düflürüyor. NASA’n›n
bizden istedi¤i, bunu 10 bin kez azaltmam›z.
2020 y›l›na kadar.

O iç lasti¤i kauçu¤un içine koydular. Gaz
geçirgenli¤ini azaltmak için, polimerin içine
katman katman duvar koyuyorsunuz. 

Astronotlar›n giydikleri elbiselerin içinde
7 tane katman var. En d›fltaki kumafl k›s›m,
afl›nmay› önleyen katman. En alttaki k›s›m, vü-
cuda de¤meden önceki; sonuncudan bir önce-
ki k›s›m da iç lastik. Bu katman›n içinde de ok-
sijenin kaybolmamas› için iç lastik bulunuyor.
Bunda grafin koyulmufl kauçuk kullan›l›r, ok-
sijenin kayb›nda 100 veya 1000 kez azalm›fl
olursa, bu büyük bir avantaj. 

Yap›lacak olan uzay evlerinde de benzer
flekilde gaz›n geçirgenli¤i azalt›labilir.

Lubrican madde olarak da kullan›labilir.
Püskürterek kulland›¤›n›z ya¤lar›n içinde gra-
fit bulunuyor; ya¤›n siyah rengi de buradan
geliyor. Bunun yerine grafen olarak, taneleri
tek tek kullanacak olursan›z, birbirlerinin üze-
rinde kaymas› daha kolay olabilir. Grafenin ni-
teliklerinden birisi de bu. Bizim hesaplar›m›za
göre, aradaki aç›kl›¤› 2 kat art›rabilirsek, Van
der Waals ba¤lar› %20’ye kadar eriyor. Zay›fla-
y›nca da o ölçüde kolay kaymalar› gerekiyor.

Biz flu anda uzay araflt›rmalar›, otomotiv
ve havac›l›k sanayii üzerinde yo¤unlafl›yoruz.
Boeing’in son ç›kan uça¤›, tamamen kompozit
malzemeden yap›lm›fl. Daha dayan›kl› kompo-
zitlerin yap›m›, di¤er alternatif maddelerden
daha ucuz elde edilebilmesiyle birleflebilirse,
enerjiden büyük tasarruf edilmifl olacak. Gra-

fen, kat›ld›¤› polimere dayan›kl›l›k
ve sertlik kat›yor.

BBTT::  SSoonnuuçç  oollaarraakk  ggrraaffeenniinn  kkeenn--
ddiinnee  bbeennzzeerr  mmoolleekküülllleerree  ggöörree  üüss--
ttüünnllüükklleerriinnii  ssaayyaabbiilliirr  mmiiyyiizz??

Daha dayan›kl›, çok baflar›l› bir
iletken, sert, kendini tamir eden, al-
g›layan ve cevap verebilen bir mad-
de. 

BBTT::  BBuu  mmaaddddeeyyii  kkaauuççuu¤¤aa  eekkllee--
ddii¤¤iinniizzddee  nnee  ggiibbii  öözzeelllliikklleerr  kkaazzaann--
mm››flfl  oollaaccaakkss››nn››zz??

Kauçu¤un niteliklerini kaybet-
meden, ona daha yüksek nitelikler getirebilme-
yi planl›yoruz. Kauçuk, kuvveti az olan bir
madde. Bunu 6 kat art›rabilirsek bu çok bü-
yük bir avantaj.

BBTT::  BBööyyllee  bbiirr  mmaaddddee  kkaauuççuukkllaa  bbiirrlleeflflttii¤¤iinn--
ddee  kkaauuççuu¤¤uunn  eellaassttiikkiiyyeettiinnddeenn  hheerrhhaannggii  bbiirr  kkaa--
yy››pp  oolluuyyoorr  mmuu??

Çok az kay›p oluyor. Denendi¤inde, ka-
uçu¤un çekilme niteli¤i %10 kadar azal›rken,
kuvveti 6 kat sertli¤iyse 7 kat artt›.

BBTT::  PPeekkii,,  bbuu  eennddüüssttrriiddee  bbeekklleenneenn  flfleeyy  nnee--
ddiirr??  NNeeddeenn  kkoommppoozziittlleerrddeenn  yyaapp››llmm››yyoorr  oottoommoo--
bbiilllleerr,,  vvss??  SSoorruunn  ffiiyyaatt››  mm››??

Ben üniversitedeyken, arkadafllar›ma uça-
¤› neden kompozitlerden yapmad›klar›n› sor-
mufltum. Uça¤›n da a¤arl›¤›n› azaltm›fl olmak
büyük bir avantaj. Ancak, henüz alüminyum-
daki sertli¤i ve kuvveti sa¤layamad›klar› için
bunu yapam›yorlard›. fiimdi yavafl yavafl bu
noktaya geliyorlar. Kulland›klar› kompozit
olan karbon fiber, pahal› bir madde. 

BBTT::  PPeekkii  ggrraaffeenn  uuccuuzz  mmuu??
fiimdi bedava üretime geçmeye haz›rlan›-

yoruz. Bundan sonra, bizim bütün masraf›m›z
kimyasal malzemeler olacak. Kan›mca bunun
1 kilogram› 1 dolardan daha az olacak. Halbu-
ki karbon fiberleri o kadar ucuza alman›z çok
zor. Alüminyumdan daha pahal› oldu¤u için
kullanam›yorlar.

BBTT::  BBuunnuunn  üürreettiilleebbiillmmeessii  iiççiinn  ççookk  iilleerrii
tteekknnoolloojjii  ggeerreekkmmiiyyoorr  aannllaaflfl››lldd››¤¤››  kkaaddaarr››yyllaa..  BBuu--
rraaddaa  eessaass  ggiirrddii  bbeeyyiinn  ggüüccüü  ssaannkkii..  TTüürrkkiiyyee’’ddee
bbuu  tteekknniikk  kkoollaayyccaa  yyaapp››llaabbiilliirr  mmii??

Yakma sonucu karbon taneciklerinin üre-
timi Türkiye’de yap›labilir. Örne¤in, mum yak-
t›¤›n›zda bir is ç›kar. Bunun içinde de karbon
tanecikleri bulunur. Ama onlar dolmufl durum-
da. Bunlar› bofl halde ya da tek tabaka halinde
üretmeyi baflarabildi¤iniz an, ayn› teknolojiyi
gerçeklefltirmifl oluyorsunuz. Ve burada yük-
sek s›cakl›klara da gerek yok, karbonu buhar
haline getirmeniz gerekmiyor.

R a fl i t  G ü r d i l e k ,  
D e n i z  C a n d a fl
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METU-CENTER, nanoteknoloji ve nanobi-
lim,  çok fonksiyonlu malzemeler, yeni ayg›t-
lar ve üretim yöntemleri (NMP) ve biyoloji -
biyoteknoloji alan›nda  Orta Do¤u Teknik
Üniversitesi Merkezi Laboratuvar’daki insan,
bilgi ve cihaz altyap›s›n› gelifltirmeye ve güç-
lendirmeye yönelik  Avrupa  Birli¤i Alt›nc›
Çerçeve SSA kapsam›nda, 3 y›l süreli bir Pro-
je. Bu proje, Avrupa’daki di¤er araflt›rma mer-
kezleri  ve laboratuvarlar›yla kurulacak iflbir-
li¤i etkinlikleri ve a¤lar› sonucunda ODTÜ
Merkezi Laboratuvar’›nda oluflturulan Nano-
teknoloji ve Nanobiyoteknoloji Araflt›rma
Merkezi’nin Türkiye ve Avrupa’daki araflt›r-
mac›lar için bir toplanma, çal›flma ve iletiflim
merkezi olmas›n› hedefliyor. Proje yöneticili-
¤ini Prof. Dr. Raflit Turan yürütüyor. METU-
CENTER projesi tamamland›¤›nda, ODTÜ Na-
noteknoloji ve Nanobiyoteknoloji Araflt›rma
Merkezi, ulusal ve uluslararas› araflt›rma ve
projelere destek ve imkan sa¤layan bir siner-
ji merkezi olacak. 

De¤iflik disiplinlerdeki tüm araflt›rmac›la-
r›n ortak kullan›m›na aç›k, üniversitemizde
araflt›rma iflbirli¤inin, kapasitesinin ve çeflitli-
li¤inin art›r›lmas› amac›yla kurulan ve ileri
teknoloji test, analiz ve karakterizasyon ci-
hazlar›n›n yer ald›¤› ODTÜ Merkezi Labora-
tuvar’›n cihaz altyap›s›, malzemelerin termal,
optik, elektrik, manyetik,  yüzey gibi fiziksel
ve kimyasal özelliklerinin kapsaml› araflt›r›l-
mas›na ve Moleküler Biyoloji-Biyoteknoloji
çal›flmalarna yönelik ileri teknoloji ölçüm sis-
temlerinden olufluyor. 

METU-CENTER projesinde belirlenen  he-
deflere ulaflmak üzere afla¤›da belirtilen 5 ifl
paketi tan›mlanm›fl bulunuyor.

1) Bilginin yayg›nlaflt›r›lmas› : Bu ifl pake-
tinin amac›, Nano- ve biyoteknolojiler alan›n-
da ulusal ve uluslararas› toplant›lar ve çal›fl-
taylar düzenlenmesi yurt d›fl›nda düzenlenen
bu tür çal›flmalara etkin kat›l›m›n sa¤lanmas›-
. 

2) Genç ve deneyimli araflt›rmac› ziyaretle-
riyle insan kayna¤› gelifltirilmesi: ODTÜ ve
Avrupa’daki benzer araflt›rma merkezlerinde-
ki araflt›rmac›lar›n karfl›l›kl›  de¤iflik sürelerle
araflt›rmaya ve e¤itime yönelik ziyaretleri ger-
çeklefltirilecek. 

3) Ulusal ve uluslararas› seviyede a¤ olufl-
turulmas›: ODTÜ ve di¤er ulusal, uluslararas›
araflt›rma merkezleriyle ortak toplat›lar, arafl-
t›rmalar, deneyler düzenlenmesi, oluflturulan
web. sayfas› arac›l›¤› ile haberleflme ve bilgi

al›flverifli sa¤lanmas› bu ifl paketinin temel
amac›.

4) Merkezin ilgili alanlarda araflt›rma alt-
yap›s›n›n gelifltirilmesi: Bu ifl paketiyle, OD-
TÜ-Merkezi Laboratuvar’daki genifl araflt›rma
olanaklar›na yönelik altyap› deste¤i sa¤lana-
cak. Bu kapsamda, temiz ortam içinde nano-
metre boyutunda ayg›tlar›n haz›rlanmas› için
litografi ve di¤er gerekli sistemlerin kurulma-
s› gerçeklefltirilecek. Ayr›ca, proje kapsam›n-
da cDNA ve protein mikro dizin sistemi Mer-
kezi Laboratuvar’›n Moleküler Biyoloji-Biyo-
teknoloji Ar-Ge biriminde kurulmufl bulun-
uyor.

5) Proje yönetimi: proje çal›flmalar›, 5 kifli-
den oluflan yürütme kurulu taraf›ndan yöne-
tilmekte.

METU-CENTER projesine kat›lan araflt›r-
ma gruplar›:

Yar›iletken Nanoyap›lar
Araflt›rma Grubu

Yar›iletken nanoyap›lar, önümüzdeki y›l-
larda özellikle nanofotonik ve nanoelektronik
alanlar›nda önemli uygulama alanlar› bula-
cak. Bunun iflaretlerini, elde edilen araflt›rma
sonuçlar›nda flimdiden görmek mümkün. Na-
noteknolojinin bu alan› üzerine ODTÜ’de  yo-
¤un çal›flmalar yürütülüyor. Bu çal›flmalar›
yürüten araflt›rma grubu, nanokristallerin te-

mel fiziksel-kimyasal özelliklerinin yan›s›ra
üretim metodolojisi ve üretim ifllemlerinin
kontrolü ve bu yap›lar›n çeflitli uygulamalara
yönelik olarak kullan›lmas› gibi konular› da
inceleme araflt›rma konusu yapm›y
bulunuyor. Grup, elde etti¤i bilimsel sonuçla-
r›, çok say›da bilimsel makale yay›nlayarak
uluslararas› bilim toplulu¤una duyurdu. Yari-
iletken nanoyap›lar araflt›rma grubu, METU-
CENTER projesinin bütün ifl paketlerine ka-
t›lmaktad›r. Özellikle proje kapsam›nda ku-
rulmakta olan temiz oda ve elektron demeti
litografi sistemi bu grubun çal›flmalar›nda yo-
¤un olarak kullan›lacakt›r. METU-CENTER
ile elde edilen destek sayesinde grubun çal›fl-
malar›nda yeni bir s›çrama yapmas› beklen-
iyor. 

Manyetik Nanoparçac›k-
lar Araflt›rma Grubu

Sahip oldu¤u manyetik ve katalizör özel-
likleri nedeniyle,  manyetik nano-kompozit
malzemelerin teknolojik önemi büyük. Bu
malzemelerin önümüzdeki y›llarda manyetik
bilgi depolama ve katalizör olarak kullan›lma-
s› bekleniyor. ODTÜ’lü araflt›rma grubu, bu
alandaki çal›flmalar›n› ulusal ve uluslararas›
projelerle sürdürmekte. Bu projeler aras›nda
COST, NATO ve USA-NSF projeleri yer al›yor.

NanoTeknoloji
Odtü Merkezi Laboratuvar’da
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Malzeme ve metalurji mühendisli¤iyle kimya
bölümlerinin ortak yürüttü¤ü bu çal›flmalar,
son y›llarda ulusal ve uluslararas› ortaklarla
daha da geliflmifl bulunuyor. Grup, METU-
CENTER projesinin insan ve cihaz altyap›s›n›
gelifltirme ifl paketlerine de kat›l›yor.

Moleküler Biyoloji ve
Biyoteknoloji Grubu

Moleküler biyoloji ve biyoteknoloji grubu
sahip oldu¤u modern laboratuvarlar›yla, re-
kombinant DNA, büyük boyutlu saflaflt›rma
ifllemleri, protein-DNA dizi analizi, oligonük-
leotid sentezi, enzim aktivitelerinin
belirlenmesi, hayvan ve bitki doku kültür ko-
nular›nda yo¤un çal›flmalar yürütüyor. Gru-
bun mevcut araflt›rma yeteneklerini daha da
art›rmak üzere, METU-CENTER projesinden
sa¤lanan destekle mikroarray cihaz› al›nm›fl
ve kurulmufl bulunuyor. Mikroarray teknolo-
jisi, binlerce DNA probunun 1cm2’lik bir çip
üzerine ba¤lan›p hücre içerisinde artan ve
azalan mRNA’lar›n (elci-RNA) seviyesini ölç-
mek, mutasyon analizi ve tan› gibi farkl› ifllev-
leri olan bir teknolojidir. Bu teknolojiyle gen-
lerin ifllevlerinin tan›mlanmas› mümkün. Böy-
lece, hastal›k tan›m› ve tedavisine yönelik
analizler, çeflitli çevresel faktörlere; kurakl›k,
tuzluluk s›cakl›k gibi; tepki veren genlerin be-
lirlenmesi mümkün olacak. Sistem t›p, eczac›-
l›k, biyolojik bilimler, g›da, çevre, tar›m, vete-
rinerlik gibi birçok farkl› disiplinde yürütülen
araflt›rma faaliyetlerine destek verici nitelikte.
 

Bu imkanlara ek olarak, grubumuz gene-
tik olarak de¤ifltirilmifl organizmalar›n (GDO)
kalitatif ve kantitatif analizleri için gerekli
olan insan gücü, altyap› ve bilgi birikimini
oluflturmufl durumda. Halen dizi analizleri de
dahil olmak üzere GDO’larla ilgili her türlü
test ve analiz gerçeklefltirilebilmekte ve akre-
dizasyona yönelik faaliyetler devam ediyor.

Hedefimiz GDO konusunda AB standartlar›n-
da tan› ve e¤itim hizmeti verecek bölgesel bir
merkez haline gelmek.

Heterojen Katalizörler
Araflt›rma Grubu

Katalizörler, kimyasal tepkimelerin h›z›n›
art›ran, dolay›s›yla kimyasal sentez s›ras›nda
enerji ve yat›r›m verimini yükselten kimyasal
maddelere verilen genel ad. Heterojen katali-
zörler, uygulama alanlar›n›n gerektirdi¤i yük-
sek yüzey alanlar› ve çok fonksiyonlu olmala-

r›ndan kaynaklanan gerekçelerle, aktif bile-
flenleri nano boyutta sentezlenen maddeler.
Nanoteknoloji alan›ndaki mevcut geliflmelere
dayanak sa¤layan yüzey bilim ve teknolojisi
ve nano ölçekteki yap›sal karakterizasyon
tekniklerinin geçti¤imiz yüzy›lda çok büyük
bir h›zla gelifltirilmesi önemli ölçüde hetero-
jen katalizörler alan›ndaki taleplerden kay-
naklanm›fl bulunuyor.   

ODTÜ Heterojen Katalizör gurubunda ka-
talitik maddelerin elektronik ve optik yap›la-
r›, organik ve inorganik katk› maddeleriyle
de¤ifltirilerek, çevre kirlili¤i yaratan kimyasal-
lar›n ar›nd›r›lmas› gerçeklefltirilmekte, ya da
CO2 gibi sera gaz› etkisi olan moleküller, gü-
nefl enerjisi kullan›larak suni fotosentez yön-
temiyle yararl› kimyasallara dönüfltürülmek-
te. Ifl›k hasatlamak ve bundan aç›¤a ç›kan
elektronlar›n kimyasal tepkimelerde kullan›-
m› tarz›ndaki yeni fonksiyonlar›n katalitik
malzemelere kazand›r›lmas›yla ak›ll› çok
amaçl› sensör tasar›mlar› yap›labilece¤i gibi,
bu sensörlerin yüzeyleri, kirletici gazlar›n
ar›nd›r›lmas› için katalizör olarak ta kullan›la-
bilecek.

P r o f .  D r .  R a fl i t  T u r a n
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Biyomateryaller, hasar görmüfl dokular›n
onar›lmas›, deforme olmufl ya da bozulmufl
organlar›n desteklenmesi ya da ifllevinin ta-
mamen üstlenilmesi amac›yla, k›sa ya da
uzun süreyle vücut s›v›s›yla temasa geçmek
ya da vücut içine yerlefltirilmek üzere tasarla-
nan ve kullan›lan malzemeler. Biyomateryal-
lerden beklenen ilk özellik biyolojik ortama
zarar vermemeleri, alerjik ya da zehirli etki
yaratmamalar›, k›saca biyouyumlu olmalar›.
Biyouyumlulu¤un sa¤lanmas›nda, biyomalze-
menin kimyasal ve fiziksel yap›s› kadar yüze-
yi de büyük önem tafl›r, çünkü dokuyla ilk te-
mas yüzey arac›l›¤›yla olur. Biyomateryallerin
yüzey topografyas›, yani gözeneklili¤i ve pü-
rüzlülü¤üyle yüzeyde bulunan ifllevsel grup-
lar ve elektriksel yükler bu temas›n olumlu
olup olmay›fl›n› belirler. Bu nedenle biyoma-
teryalciler yüzey özelliklerinin tan›mlanmas›-
na ve kontrollü bir biçimde de¤ifltirilmelerine
yo¤un çaba harcamaktalar. Biyomalzemelerin
kütle özelliklerine dokunmadan sadece yü-
zeylerinin moleküler düzeyde de¤ifltirilmesi
genelde nanometre düzeyinde yap›l›r ve dola-
y›s›yla bu tür ifllemlerde nanoteknolojik yön-
temler kullan›l›r. Bu çal›flmalar›n önemi nede-
niyle, dünyan›n de¤iflik ülkelerinde nanotek-
noloji, nanobiyoteknoloji ve nanobiyomater-
yaller konular›nda merkezler kurulmakta,
araflt›rma ve e¤itim programlar› oluflmakta,
‘Nanomedicine’ ve ‘Nanobiotechnology’ gibi

yeni uluslararas› dergiler yay›mlanmaya bafl-
lam›fl bulunuyor.

Biyomateryallerin yayg›n kullan›mlar›n-
dan biri, uzun süreli ve sadece istenilen böl-
gede, örne¤in tümör bölgesinde etkin olabile-

cek ve o bölgede kontrollü ilaç sal›m› yapabi-
lecek sistemlerin haz›rlanmas›. Bu sistemler
mikro ve nano boyutlarda yap›larak kana ve-
rilebilirler. Nanosistemler, mikro ve daha bü-
yük boyutta olanlardan çok daha avantajl›
özelliklere sahip. Örne¤in, mikro boyuttaki
ilaç sal›m sistemleri (mikroküreler ya da mik-
rotanecikler) kana verildiklerinde vücuttan
kolayca at›lamazlar. Ancak sürekli olarak vü-
cutta kalmamalar› gerekti¤inden, mutlaka bi-
yobozunur biyomalzemelerden yap›lmalar›
gerekir. Bu zorunluluk, bu alanda çal›flan bi-
limcilerin malzeme seçeneklerini daraltmak-
ta. Halbuki nanoboyutta olan herhangi bir
madde vücutta kolayl›kla parçalanabiliyor ve
d›flar› at›labiliyor. Bu nedenle, biyobozunur
olmad›klar› halde, kimyasal ve fiziksel özellik-
leri uygun olan malzemelerin, nanoboyuttaki
kontrollü ilaç sal›m sistemlerinin yap›m›nda
kullan›lmalar› mümkün olabiliyor. 

Nanobiyomateryallerden söz aç›l›nca, na-
no ilaç sal›m sistemlerinden baflka, biyomater-
yal yüzeylerinin kimyasal ve fiziksel aç›dan
nano düzeyde de¤ifltirilmesi, bunlar›n hücrey-
le etkilefliminin incelenerek doku mühendisli-
¤inde kullan›m›, implant üretiminde nano-
kompozitlerin yer almas› vb. uygulamalar ak-
la geliyor. ODTÜ’de ‘BioMat’ Grubu olarak
yap›lan çal›flmalar, burada bahsetti¤imiz alan-
larda sürmekte. Bu çal›flmalar, yüksek lisans
ve doktora tezlerine konu olmakta, Avrupa
Birli¤i, TÜB‹TAK ve DPT projeleri olarak de-
¤erlendiriliyor, sonuçlar› blimsel dergilerde
yay›nlan›yor, ulusal ve uluslararas› konferans-
larda sunuluyor. Avrupa Birli¤i 6. Çerçeve
projelerinden orta¤› oldu¤umuz üç tanesinde
de ‘BioMat’ grubu olarak katk›m›z, ak›ll› bi-
yomalzemelerin, özellikle nanobiyomateryal-
lerin sentezi, malzeme yüzeylerinin mikro ve
nano düzeyde de¤ifltirilmesi, hücreyle etkile-
fliminin araflt›r›lmas› ve doku mühendisli¤i
amac›yla kullan›lmas› yönünde. Ayr›ca Aral›k
2005’te, TÜB‹TAK taraf›ndan desteklenmeye
bafllanan “METU NANOBIOMAT-ODTÜ’de
Nanobiyomateryal Araflt›rmalar› Birimi Gelifl-
tirilmesi” projesi de nanobiyomalzeme alan›n-
da ülkemizin bilgi birikimini art›rmay›, OD-
TÜ’de bulunan alt yap›y› güçlendirmeyi, ulus-
lararas› a¤lar kurarak  genç elemanlar› yetifl-
tirmeyi hedefleniyor. 

Grubumuzun üzerinde çal›flt›¤› baz› özel
uygulamalar flunlar:

Nanoboyutlu Kontrollü
Sal›m Sistemleri

Nanoküre, nanokapsül ya da nanotanecik
biçiminde olup sentetik ya da biyolojik kö-
kenli polimerlerden haz›rlan›rlar. Mikro ya da
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fiekil 1. Polimerik mikroküreler (SEM, tarama elek-
tron mikroskopisi)
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makrotanecikli sistemlere oranla en büyük
avantajlar›, kandan k›lcal damarlar arac›l›¤›y-
la ç›k›p dokuya do¤rudan etki edebilmeleri-
dir. Büyük boyuttaki tanecikler dolafl›m siste-
mini terkedemedikleri için, sistemik etkiyi,
kanda uzun süre dolaflarak ve bu arada içer-
dikleri ilac› yavafl yavafl salarak sa¤larlar. Na-
nosistemlerse dokulara ulaflabilme, tüm vü-
cut  yerine yerel etki verebilme, daha yüksek
deriflim oluflturabilme gibi üstünlükler tafl›r-
lar. Di¤er bir avantajlar› da fagositoza u¤ra-
mayabilmeleri yani makrofajlar taraf›ndan
hücre içine al›nabilmeleri ve dolay›s›yla sü-
rekli kan dolafl›m sisteminde kalma riskleri-
nin olmay›fl›d›r. 

fiekil 1 ve fiekil 2’de laboratuvarlar›m›zda
mikro ve nano boyutlarda haz›rlanan polime-
rik sistemlerden baz› örnekler gösteriliyor.
Bu tip sistemlerin yüzeylerine gerekli antikor-
lar› ba¤layarak kanser tümör bölgelerine he-
deflenmelerini, içlerinde tafl›d›klar› kanser
ilaçlar›n› sadece o bölgede salmalar›n› sa¤la-
mak, ve böylece vücudun di¤er organ ve do-
kular›n› toksik (zehirli) etkilerden korumak
mümkün.  Bu tip ‘hedeflenmifl ilaç tafl›y›c› sis-
temler’, özellikle kanser tedavisine yönelik
olarak, üzerinde yo¤un biçimde çal›fl›lan ko-
nular. 

Makromolekül yap›daki ilaçlar için sal›m
sistemlerinin haz›rlanmas› daha zor ve bu tip
ilaçlar için, polielektrolit yap›lar önemli rol
oynuyor. Bu sistemlerde makromoleküler ilaç
(DNA, DNA parçac›¤›, enzim, vb.), z›t elektrik-
sel yüke sahip bir polielektrolitle kompleks
oluflturur. Bu kompleks, ortam›n asit derece-
sinin, iyon fliddetinin ya da s›cakl›¤›n›n istem-
li olarak de¤ifltirilmesiyle bozulur ve makro-
moleküler ilaç tekrar serbest olarak ortaya ç›-
kar. Bu tip uygulamalar›n bir baflka avantaji
da, kompleks oluflumunun ilac›n elektriksel
yükünü maskelemesi ve hücre zar›ndan geçi-
flini kolaylaflt›rmas›. fiekil 3, eksi yüklü mak-
ro boyuttaki bir ilac›n art› yüklü bir polielek-
trolitle kompleks oluflturmas›n› gösteriyor. 

Bu yolla, örne¤in DNA’n›n hücre zarlar›n-
dan kolayl›kla geçebilmesi ve hücre sitoplaz-
mas›nda ya da çekirde¤inde serbest kalarak
gen terapisinde kullan›lmas› mümkün. Bunu,

makro ya da mikro boyuttaki sal›m sistemle-
rinin sa¤lamas›ysa mümkün de¤il.

Polimerik nanotaneci¤inkine benzer bir
ifllev, lipozomlar arac›l›¤›yla da yap›labilmek-
te. Lipozomlar,  fosfolipidlerin sulu ortamda
organize bir flekilde biraraya gelmesiyle (self-
assembly) oluflurlar. Nano ya da mikro boyu-
tunda haz›rlanan lipozomlar; kanser ilaçlar›,
antibiyotikler, ba¤›fl›kl›k sistemi bask›lay›c›la-
r› gibi biyoaktif ajanlar›n vücut içinde tafl›n-
mas›nda kullan›l›yorlar.  Bu sistemler ak›ll› ve
uyaranlara tepki veren yap›lar olarak tasarla-
nabilmekte, yerel ›fl›k, ›s›, pH gibi de¤iflimler-
le yap›lar›nda fliflme ya da bozulma oluflmak-
ta ve böylece içerdikleri ilac› salmalar› sa¤la-
nabilmekte. fiekil 4, laboratuvarlar›m›zda sen-
tezlenen ve ›fl›¤a duyarl› olan liposom yap›la-
r› gösteriyor. Bu yap›lar ›fl›k olan ortamda bo-
zularak tafl›d›klar› kanser ilac›n› uyguland›k-
lar› bölgeye verebiliyorlar.

fiekil 4. Ifl›¤a duyarl› olan lipozomlar (Ifl›k mikros-
kopisi)

Doku Mühendisli¤i
fiablonlar› 
Haz›rlanmas›

Biyomateryallerin en önemli kullan›m
alanlar›ndan biri de doku mühendisli¤i. Bura-
da temel ögeler biyolojik ortamda bozunan ve
ortadan yok olan bir biyomalzeme ve bunun
üzerine eklenerek geliflmesi ve ço¤almas› iste-
nen sa¤l›kl› hücreler. Porlu (delikli) yap›da ve
belli bir formda haz›rlanan bu tafl›y›c›lar, hüc-
reye geçici bir süre ev sahipli¤i yaparlar. Vü-
cut içine yerlefltirildiklerinde, polimerik yap›
yavafl yavafl bozulup kaybolurken, hücreler
onun yerini alarak dokuyu tedavi ederler. An-
cak gerçekte dokular çok karmafl›k yap›lard›r
ve doku mühendisli¤i yoluyla elde edilmifl ya-
pay dokular bafllang›çta hastan›n dokusuna
benzememekle birlikte, zamanla implante

edildi¤i yerdeki dokunun yerini al›rlar. fiekil
5’te porlu yap›da haz›rlanan biyobozunur po-
limerik tafl›y›c›lara örnekler görülüyor.

Karmafl›k dokular›n tedavisinde kullan›l-
mak üzere yap›lan hücre tafl›y›c›lar; fotolitog-
rafi, elektron ›fl›n›  kaz›mas›, s›cak ve so¤uk
damgalama gibi mikro ve nano düzeyde has-
sasiyete sahip birçok yöntemle üretiliyor ve
yüzey desenleri istenilen biçimleri alabiliyor.
Laboratuvarlar›m›zda kullan›lan desenler ge-
nellikle birbirine paralel e¤ik yamaçl› kanal-
lardan olufluyor ve kanal geniflli¤i ve tasar›-
m›n hücre davran›fl› üzerindeki etkisi incele-
niyor. fiekil 6, 7 ve 8’de verilen görüntüler ya-
pay kornea için haz›rlanm›fl çok katmanl› flab-
lonlar› ve bunlar›n üzerinde çeflitli hücrelerin
davran›fllar›n› gösteriyor.

fiekil 6. Çok katmanl›, kollajen temelli yapay korne-
a hücre tafl›y›c›s›. (Floresan mikroskopisi)
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fiekil 2. Polimerik nanoküreler (SEM, tarama elektron mikroskopisi)

fiekil 3. Polielektrolit kompleks oluflumu

fiekil 5. Poröz ve lifsi yap›da haz›rlanan doku mü-
hendisli¤i hücre tafl›y›c› sistemler (SEM)
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fiekil 7. Çok katmanl›, biyopolyester temelli yapay
kornea hücre tafl›y›c›s›. (SEM- Taramal› Elektron

Mikroskopi)

fiekil 8. Biyopolyester temelli yapay hücre tafl›y›c›s›
ve üzerlerinde hücrelerin yerleflimi. (SEM)

Yüzey Kimyas› 
De¤ifltirilmesi

Plazma polimerizasyonu, yüzey kimyas›
de¤ifltirilmesinde çok etkin yöntemlerden biri
olmas› yan›nda, etkin de¤iflikli¤in sadece ma-
teryalin yüzeyinde oluflmas› nedeniyle nano-
teknolojik bir uygulama olarak say›lmay› ha-
kediyor. Materyalin kütlesel özellikleri koru-
nuyor ve sadece yüzey kimyas› monomolekü-
ler düzeyde de¤ifliyor. Plazma uygulanmas›y-
la biyomalzemelerin yüzeyleri aktif hale geti-
rilerek yüzeye protein ya da heparin gibi mo-
lekülleri ba¤lamak mümkün olabildi¤i gibi,
yüzeyi baflka bir polimerle çok homojen bi-
çimde kaplamak ve malzemenin biyouyumlu-
lu¤unu art›rmak da mümkün olabiliyor. Plaz-
ma ayn› zamanda yüzey kaz›y›c› bir özelli¤e
de sahip oldu¤u için yüzeyde nanopürüzlü-
lük oluflturma konusunda da yararlan›labilen
bir yöntem. fiekil 9, yüzeyi plazmayla de¤iflti-
rilmifl poliüretan üzerinde hücre yap›flmas›n›
gösteriyor. 

UV uygulamas› da yüzey kimyas›n› çok in-
ce bir katman düzeyinde de¤ifltirebilen, bu
nedenle de plazma gibi kullan›labilen bir yön-

tem. Ayr›ca, yine plazma gibi yüzeyi aktive
edip yeni moleküllerin yüzeye ba¤lanmas›n›
ve böylelikle yüzeye çok ince bir kaplama ya-
p›lmas›n› sa¤layabilir.

Bunun d›fl›nda yüzey kimyas›n› de¤ifltir-
mek için kullan›lan yöntemlerden biri “mikro-
kontakt damgalama”d›r. Burada fotolitogra-
fik yöntemle haz›rlanm›fl bir flablon doku mü-
hendisli¤i flablonuna aktar›lmak istenen kim-
yasal maddeye bat›r›ld›ktan sonra flablon yü-
zeyine uygulan›r. fiekil 10’da bu flekilde akta-
r›lm›fl bir floresan kimyasal görülüyor.

fiekil 10. Yüzeye mikrokontakt damgalamayla akta-
r›lm›fl floresan boyal› aktif madde. (Floresan mik-

roskopisi.)

Yüzeye enzim, fibrinojen, fibronektin, he-
parin gibi biyoaktif moleküllerin tutturulmas›
için uygulanan baflka bir yöntem de adsorpsi-
yon yöntemi. Mikro ya da nano kanallar içine

bu biyoaktif maddeler eklenebilir ve hücrele-
rin özellkle bu bölgelere yap›flmas› ve ço¤al-
mas› sa¤lanabilir. fiekil 11, bu flekilde ifllem
görmüfl ve fibronektinle aktive edilmifl yüzey-
lere yap›flm›fl olan osteoblastlar› (kemik hüc-
resi öncül hücreler) gösteriyor.

Ak›ll› Biyomateryal 
Tasar›m›

“Kendili¤inden düzenli” nanobiyomalze-
meler konusu, son y›llar›n üzerinde en çok
çal›fl›lan konular›ndan biri. Biyomedikal alan-
daki önemleri bu kendili¤inden düzenli yap›-
lar›n ilaç sal›m› sistemi oluflturma, biyouyum-
lu yüzey tasarlama, ak›ll› (tepki veren) biyo-
malzeme yaratma gibi birçok alanda kullan›-
labilmelerinden kaynaklan›yor. Genellikle
hidrofilik (su sever) ve hidrofobik (su sevmez)
gruplar› olan blok kopolimerlerden yap›l›yor-
lar. Bu yap›lar, ortam koflullar› de¤iflti¤inde
özellik de¤ifltiriyorlar, örne¤in boylar› uzuyor
k›sal›yor ya da flekil de¤ifltiriyorlar (tüp flek-
linden katmanlara ya da küreye dönebiliyor-
lar). Böylelikle biyolojik sistemle implant ara-
s›ndaki arayüzeylerin kimyas› de¤ifltirilebili-
yor. Bunun sonucunda daha biyouyumlu ha-
le gelebiliyor, ya da yüzeyindeki ilac› salabil-
mekte ya da yap›flma özellikleri art›yor. Nano-
boyuttaki bu sistemlere yönelik çal›flmalar›-
m›z da sürmekte.

Nanokompozitler
Biyomateryal alan›nda kompozitler önem-

li rol oynuyor. Kompozitler, özellikleri farkl›
iki ya da daha çok madde bir araya getirilerek
oluflan ve özellikleri farkl› olan malzemeler.
Üzerinde yo¤un çal›fl›lmakta olan konular na-
no-inorganik nanotüp, nanoküre, nanolif gibi
yap›lar, biyomalzemelerin özelliklerini gelifl-
tirmekte kullan›l›yorlar. Yürütülmekte olan
çal›flmalar›m›z aras›nda, nanomineral elde
edilmesi ve bunlar›n polimerlerle kompozit
hale getirilmesi de yer al›yor. fiekil 12, labo-
ratuvar›m›zda oluflturulan nano-inorganik
kristalleri gösteriyor. 

fiekil 12. Nano-inorganik kristaller

* P r o f .  D r .  V a s › f  H a s › r c ›  
* * P r o f .  D r .  N e s r i n  H a s › r c › ,  

*ODTÜ FEF Biyolojik Bilimler Bölümü 
Biyoteknoloji Araflt›rma Birimi

**ODTÜ FEF Kimya Bölümü
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fiekil 9. Plazmayla yüzeyi de¤ifltirilmifl poliüretan
üzerinde hücre yap›flmas›  

fiekil 11. Fibronektinle de¤ifltirilmifl, desenle tafl›y›c›
üzerinde hücre büyümesi (Floresan ve SEM) 
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Projemiz, son zamanlarda gerek elektro-
nik sanayiinde haf›za uygulamalar› aç›s›ndan,
gerekse sensör uygulamalar› (biyosensör ve
kimyasal sensör gibi) aç›s›ndan yo¤un olarak
ilgi gören PZT (kurflun zirkonat titanat –
Pb(Zr,Ti)O3) ferroelektrik ince filmler
üzerine. Bu projede amaçlanan sol-jel yönte-
mi kullan›larak homojen yap›da ve kompozis-
yonda, çeflitli uygulamalar için gereken flekil-
lerde olan PZT filmlerin mikrokal›plama yön-
temiyle üretilmesi. Projede kullan›lan mikro-
kal›plama yöntemi, ferroelektrik PZT filmle-
rin üretimi için ekonomik bir alternatif olufl-
turuyor. 

Ferroelektrik seramik ince filmler, elek-
trik alan uyguland›¤› zaman tersine çevrilebi-
lir spontane (kendili¤inden oluflan) bir polari-
zasyona sahip. Ferroelektrik etki olarak ta-
n›mlanan bu özellik, kristal malzemelere d›fla-
r›dan elektrik alan uyguland›¤›nda bu malze-
melerde kendili¤inden bir polarizasyona ne-
den olur ve elektrik alan kesildi¤inde bu po-
larizasyon malzeme içinde kal›r. Ters elektrik
alan uyguland›¤›nda malzemedeki polarizas-
yon ters yöne çevrilir. Ferroelektrik malzeme-
lerde kaydedilen bilgiler, elektrik alan kesilse
ve radyasyona maruz kalsa bile malzemede
sakland›¤›ndan, bu malzemeler haf›za uygula-
malar› için ideal. Bu malzemeler ayr›ca kapa-
sitör, piezoelektrik malzeme, piroelektrik de-
dektör, elektro-optik malzeme, termistör ve
dielektrik malzeme olarak çeflitli uygulama
alanlar›nda kullan›l›yorlar. Son zamanlarda
bu malzemelerin mikroelektronik-mekanik
(MEMS) ve nanoelektronik-mekanik (NEMS)
sistemlerde de uygulama alanlar› bulmas› ne-
deniyle, ferroelektrik seramik ince filmlerin
mikrokal›plama tekni¤i kullan›larak mikro-
nalt› boyutlarda üretimi gündeme gelmifl
bulunuyor.

Günümüzde ferroelektrik/piezoelektrik
amaçl› ince film teknolojisinde kullan›lan
yöntemde, uygun altl›klar üzerine kaplanan

filmler daha sonra elektron demeti veya iyon
demeti kullan›larak, uygulaman›n gerektirdi-
¤i flekillerde elde ediliyorlar. Mikrokal›plama
tekni¤iyse, sol-jel yöntemi kullan›larak uygu-
lamada gerekli olan flekillerin vakum tekni¤i
gerektirmeyen tek bir ifllemle daha ucuz elde
edilmesine dayan›yor. Bu ifllemde kullan›lan
çözeltiden daha önceden haz›rlanan bir kal›p
yard›m›yla platin kapl› silisyum ve paslanmaz
çelik altl›klar üzerinde istenen flekillerin elde
edilmesinde yararlan›l›yor. Çal›flmam›flda, ka-
l›p için silikon esasl› bir polimerik malzeme
olan PDMS kullan›ld› ve orijinal kal›ptaki mo-
delin altl›¤a aktar›lmas› sa¤land›. Bu yöntem-
le elde edilen baz› seramik yap›lar fiekil 1’de

gösteriliyor. fiekil 2’de ise PZT yap›lar›n elek-
tron mikroskopisi kullan›larak elde edilen gö-
rüntülerine yer veriliyor. ABD Princeton Üni-
versitesi ile yap›lan ortak çal›flmalar sonucun-
da gelifltirilmeye çal›fl›lan mikrokal›plama
yönteminin, üretilen filmlerde elde edilen
mikronalt› (nano) boyutlardaki yap›lar nede-
niyle baz› temel sorulara yeni yaklafl›mlar ka-
zand›raca¤› da düflünülmekte.

P r o f .  D r .  M a c i t  Ö z e n b a fl
ODTÜ, Metalurji ve Malzeme Müh. Bölümü

ozenbas@metu.edu.tr

fiekil 1 fiekil 2

SENSÖR UYGULAMALARI ‹Ç‹N
FERROELEKTR‹K ‹NCE F‹LMLER‹N

M‹KRONALTI BOYUTLARDA ÜRET‹M‹
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ODTÜ Fizik Bölümü’nden Prof. Dr. Raflit
Turan’›n öcülü¤ünde haz›rlanan ve nanotek-
noloji alan›nda bilimsel ve teknik araflt›rma-ge-
lifltirme çal›flmalar›n› içeren AB 6. Çerçeve
Program› projesi 1 Eylül 2004’ten bu yana ba-
flar›yla sürdürülüyor. K›sa ad› SEMINANO (Se-
miconductor Nanocrystals) olan proje, 9 ülke-
den 11 araflt›rma grubunun kat›ld›¤› ve nano-
teknoloji alan›nda Türkiye’nin yönetti¤i tek
AB projesi olma özelli¤ini tafl›yor. 2 y›l süren
bir haz›rl›k çal›flmas› sonrasnda ortaya ç›kan
proje, içerdi¤i bilimsel ve teknik çal›flmalar›n
yan› s›ra, Türkiye’nin 6. Çerçeve program›na
kat›l›m› ve program bütçesinden yüksek pay
almas› aç›s›ndan da önem tafl›yor. SEMINANO
projesiyle yar›iletken nanoyap›lar›n üretilmesi,
çeflitli aç›lardan incelenmesi ve teknolojiye uy-
gulanmas› hedeflenmektedir. Büyüklü¤ü 1-20
nm civar›nda olan yar›iletken kristal yap›lar›n
farkl› ortamlarda ve farkl› yöntemlerle büyütül-
mesi ve bu yap›lar›n optik ve elektronik özel-
liklerinin kontrol alt›na al›narak mikroelektro-
nik ve optoelektronik alanlar›nda kullan›lmas›,
projenin ana hedefleri. Alan›nda öncü çal›flma-
lar ve yeni yöntemler gelifltirmeyi hedefleyen
SEMINANO Projesi için ayr›nt›l› bilgiye
www.phsics.metu.edu.tr/smd/seminano adre-
sinden ulafl›labilir.

Yar›iletken Nanokristallerin
Renklendirdi¤i Yeni Ifl›k 
Saçan Diyotlar 

Günümüzde göstergeler oluflturmak, ›fl›l-
dayan yaz›lar yazmak ve görüntüler olufltur-
mak için ›fl›¤a gereksinim duyulan her yerde
yar›iletken ›fl›k saçan diyotlar kullan›l›r. Yafla-
m›n her alan›nda yo¤un olarak kullan›lan bu

diyotlar, bileflik yariiletkenler kullan›larak
üretilir. Oysa modern yar›iletken elektronik
teknolojisi, Silisyum (Si) kristaline dayan›r.
20. yüzy›l›n sonunda büyük bir toplumsal dö-
nüflüme neden olan mikroelektronik devrimi,
Si kristalinin ola¤anüstü ayr›nt›yla ifllenmesi
sonunda oluflturulan entegre devrelerin üreti-
miyle gerçekleflti. Bugün milyonlarca diyot ve
transistör çok küçük alanlara s›¤d›r›larak son
derece karmafl›k ve h›zl› ifllemciler birkaç san-
timetrekare alana s›¤d›r›labilmekte. Si krista-
li, sahip oldu¤u ola¤anüstü elektronik ve me-
kanik özelliklere ra¤men ›fl›k üretme konu-
sunda yetersiz kal›yor. Dolayl› elektronik
bant aral›¤› ve momentum korunumu yasas›
nedeniyle Si elektronlar› bantlar aras›ndaki
geçifli ›fl›k üretimi olmaks›z›n gerçeklefltirir.
Oysa bileflik yar›iletkenler (örne¤in GaAs)
do¤rudan bant aral›¤›na sahip oldu¤undan
elektron geçifllerinde momentum korunumu
kendili¤inden gerçekleflir. Bu nedenle bileflik
yar›iletkenler etkili birer ›fl›k üretecidir. 

Si kristalinin ›fl›k üretiminde yetersiz kal-
mas›, mikroelektronik ve optoelektronik tek-
nolojilerinin ayr› ayr› ilerlemesine neden oldu.
Mikroelektronik devreler ve ›fl›k üreten sistem-
ler birbirinden ayr› ve ba¤›ms›z olarak üretildi.

Bu iki teknolojinin tümlefltirilmesi halinde ye-
ni ve ola¤anüstü geliflmeler olmas› bekleniyor.
Si tabanl› ›fl›k üreten diyotlar›n ve dalga yön-
lendiricilerin üretilmesiyle ›fl›k, mikroelektro-
nik devrelerde kullan›lacak ve yüksek h›zlarda
ve kapasitelerde çal›flan devrelerin üretilmesi
mümkün olacak. Böylece optik anahtarlardan
optik bilgisayarlara kadar uzanan bir dizi yeni
geliflmeye tan›k olaca¤›z. Y›llard›r Si teknoloji-
sine yetiflmeye çal›flan bileflik yar›iletkenlerse
bu yar›flta biraz daha geride kalacak.

Si kristalinden ›fl›k elde edilmesi, bu alan-
da çal›flan bilim insanlar›n›n oldukça eski bir
düflü. Yap›lan bütün denemeler baflar›s›z ol-
du. Si  ve Ge süper örgülerden oluflan yapay
kristallerden ya da poroz Si yap›lar›ndan ya-
rarlan›larak ›fl›k üreten diyotlar›n üretimi, is-
tenen sonuçlar› vermedi.  Son y›llarda nano-
metre boyutlar›nda yar›iletken yap›lar›n kon-
trollü üretimi ve elde edilen heyecan verici
sonuçlar, Si nanokristallerin, y›llard›r süren
Si tabanl› ›fl›k yayan sistemlerin oluflturulma-
s› çabas›nda yeni bir umut do¤urdu.  Boyutu
1-10 nm düzeyindeki yap›lar, içinde bar›nd›r-
d›klar› elektronlar için bir kuantum kuyusu
oluflturur. Kuantum kuyular› içine hapsedil-
mifl elektronlar adeta bir atomun çevresinde
dolaflan elektronlar gibi sürekli olmayan (dis-
crete) enerji düzeylerine sahiptir ve bu düzey-
ler aras›ndaki geçifllerde ›fl›k üretimi kolayl›k-
la gerçekleflir. Bu etkiye kuantum boyut etki-
si denir (quantum size effect). E¤er küçük bo-
yutlu nanokristaller halinde kullan›labilirse,
silisyumun ›fl›yabilece¤i görülür. Hatta na-
nokristal boyutunu ayarlayarak elde edilen
›fl›¤›n dalga boyunu, yani rengini ayarlamak
olas›d›r. Görünür bölgenin bütün renklerini
ayn› kristalden, hem de mikroelektroni¤in te-
mel malzemesi olan Si’dan elde edildi¤i bu
durum, istenenden de öte bir geliflme olacak.
Nitekim birçok laboratuvarda bu yönde so-
nuçlar elde edilmifl ve bunlar bilimsel yay›n
halinde yay›nlanm›fl durumda. Elde edilen ›fl›-
¤›n kayna¤› konusunda tart›flmalar sürse de,
Si nanokristallerden kaynaklanan ›fl›ma kesin
olarak kan›tlanm›fl bulunuyor. fiimdi s›ra, el-
de edilen ›fl›man›n kontrol alt›na al›nmas› ve
›fl›k saçan ayg›tlara uygulanmas›na geldi. SE-
MINANO projesi tam da bu geliflmelerin en
canl› oldu¤u dönemde önerildi, desteklenme-
sine karar verildi. SEMINANO, Si ve Ge na-
nokristallerin boyut etkisi kullan›larak, bu
malzemeleri ›fl›k üreten sistemler haline dö-
nüfltürme ve bu yap›lar› ›fl›k saçan diyotlar›n
üretiminde kullanmay› hedeflemekte. Gele-
neksel LED yap›lar› bir p-n ekleminden olu-
flur ve n taraf›ndan gelen elektronlar p tara-
f›ndan gelen deflikler (hole) ile, tam eklem
noktas›nda birleflir ve bu geçifl s›ars›nda fo-
ton üretimi gerçekleflir. Nanokristallerin kul-
lan›ld›¤› LED ayg›tlar› (NC-LED) geleneksel
LED sisteminden oldukça farkl›d›r. NC-LED,
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B‹R AB 6. ÇERÇEVE PROJES‹ OLAN SEMINANO,
YARI‹LETKEN NANOKR‹STALLER‹N KEfiFED‹LMEY‹

BEKLEYEN YANLARINI ARAfiTIRIYOR

SEMINANOSEMINANO
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nanokristallerin oksit tabakan›n içine gömül-
dü¤ü metal-oksit-yar›iletken yap›s›na sahiptir.
Yal›tkan olmas›na ra¤men oksit tabakas›, ka-
l›nl›¤› ve iletkenlik özelliklerinin ayarlanmas›
sonunda elektri¤i iletebilir ve yar›iletken ya
da metal taraf›ndan gönderilen yük tafl›y›c›lar
(elektron ve deflik) oksit tabakadan geçerek
nanokristallere ulafl›r ve burada enerji düzey-
leri aras›nda geçifllere neden olarak ›fl›k üre-
timi gerçekleflir. SEMINANO araflt›rmac›lar›
bu deneyleri baflar›yla gerçeklefltirmifl ve NC-
LED operasyonunu göstermifl durumdalar.
Önümüzdeki dönemde NC LED yap›lar›n›n
daha da gelifltirilmesi bekleniyor.

Silisyum Nanokristaller
Flash Belleklere Güç
Katacak

Yar›iletken nanoyap›lar›n bir baflka uygu-
lama alan›ysa yeni jenerasyon ‘flash’ bellek
elemanlar›n›n gelifltirilmesidir. Geleneksel
flash bellek sistemleri, SiO2 matris içine yer-

lefltirilen ve ‘yüzen geçit’ (floating gate) ad›
verilen metal ya da polisilisyum bir depolama
eleman›ndan oluflur. Yüzer geçit ile Si alttafl
aras›ndaki oksit tabakan›n kal›nl›¤› 2-3
nm’dir. Bu tabakan›n çok ince olmas› nede-

niyle, yüzer geçitle alttafl Si aras›nda k›sa dev-
re oluflma olas›l›¤› yüksektir. Bu nedenle,
özellikle ayn› yonga üzerinde çok say›da ve
yo¤un olarak üretildi¤inde flash bellek birim-
lerinin güvenilirlikleri azal›r. Bu güvenilirlik
sorununu aflmak üzere metal geçit yerine na-
nokristallerin kullan›lmas› önerilmekte. Yü-
zer geçit yerine yüzlerce nanokristalden olu-
flan kuatum kuyusu demeti kullan›ld›¤›nda,
depolanan yükler bu nanokristaller aras›nda
paylafl›l›r. Kullan›lan nanokristal adac›klar›
birbirinden ba¤›ms›z oldu¤undan, oluflacak
bir k›sa devre yaln›zca birkaç nanokristaldeki
yükü etkileyecek ve bellek eleman›n›n tama-
m›na etkisi olmayacakt›r. Nanokristaller flash
belleklerin güvenirli¤ini ve dolay›s›yla kapasi-
telerini art›racakt›r. SEMINANO konsorsiyu-
muna üye araflt›rma gruplar›ndan baz›lar› bu
alanda uzmanlardan olufluyor. Elde ettikleri
ilk sonuçlar Si nanokristallerin flash bellek
depolama eleman› olarak baflar›yla kullan›la-
bilece¤ini göstermifl durumda. ODTÜ yöneti-
minde yürütülen bu çal›flmalar›n önümüzdeki
dönemde yeni geliflmelere yol açaca¤› flimdi-
den belli.

SEMINANO geçti¤imiz Eylül ay›nda Bu-
dapeflte’de bütün dünyadan kat›l›m›n sa¤lan-
d›¤› büyük bir çal›fltay düzenlemifl ve SEMI-
NANO ad›n› genifl bir bilim toplulu¤una yay-
m›flt›r.  Bu çal›fltaya gösterilen yo¤un ilgiden
cesaret alan SEMINANO konsorsiyumu ikinci
çal›fltay› 2006 y›l›n›n Haziran ay›nda Antal-
ya’da düzenlemeye karar vermifltir. Bu çal›fl-
tay yeni sonuçlar›n sunuldu¤u ve tart›fl›ld›¤›
dünya çap›nda tan›nan bir toplant› serisinin
bir parças› olmaya adayd›r.

P r o f .  D r .  R a fl i t  T u r a n
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a) Geleneksel LED yap›s› bir p-n ekleminden oluflur. n-taraf›ndan gelen elektronlar p-taraf›ndan gelen deflik-
lerle eklem noktas›nda birleflirler ve bu birleflme sonunda aç›¤a ç›kan enerji ›fl›k olarak d›flar› ç›kar.   

b) Nanokristal LED yap›s› bir metal oksit yar›iletken (MOS)  sisteminden oluflur.

a) Geleneksel flash bellek yap›s› yüklerin depoland›¤› bir polisilisyum ya da metal yüzen geçit içerir. 
b) Nanokristal tabanl› flash bellek hücresinde yükler çok say›da nanokristal taraf›ndan paylafl›l›r.

SiO2 içinde oluflturu-
lan Ge nanokristalle-
rin TEM resmi.

Nanoboyutlu yap›lar›n di¤er bir  özelli¤i,
metal-gaz reaksiyonlar›n›n daha kolay   ol-
mas›. Bu, özellikle hidrojen depolama aç›s›n-
dan önem tafl›yor. Oluflan metal hidrürün

özgül hacmi,    metalinkinden  fazla. Bu du-
rumda  reaksiyon yüzeyden belirli bir nokta-
ya kadar devam edecek, ancak  oluflan uyum-
suzluk gerilimleri reaksiyonun ilerlemesini

zorlaflt›racakt›r. Reaksiyonun kolaylaflt›r›l-
mas›nda  baflvurulabilecek  bir yöntem, me-
talin ince film halinde çöktürülmesi. Birkaç
yüz nanometre  boyutlar›nda  oluflturulan
tabaka   ve flekilde görüldü¤ü gibi büyüyen
kolonsal yap›yla hidrojen,  yap› içerisine  ra-
hatl›kla  nüfuz edebiliyor. Bu koflullarda re-
aksiyon kolaylafl›yor, hacimli malzemelerde,
örne¤in magnezyumda  400°C’de gerçekle-
flen  tersinir tepkime, 100-150°C’de mümkün
oluyor. Halen ODTÜ Metalurji ve Malzeme
Mühendisli¤i Bölümü’nde sürdürülen çal›fl-
malar, bu s›cakl›¤›n daha da düflürülmesini
ve bu flekilde oda s›cakl›¤›nda  hidrojen de-
polayabilen ve gerekti¤inde depolad›¤› hid-
rojeni b›rakabilen kartufllar›n üretimini he-
deflemekte. Bu kartufllar›n olas› kullan›m
alanlar›ndan biri, dizüstü bilgisayar ve ben-
zeri cihazlar›n flarj edilmesi.   

P r o f .  D r .  T a y f u r  Ö z t ü r k
ODTÜ, Metalurji ve Malzeme Müh. Bölümü

ozturk@metu.edu.tr

Hidrojen Depolama

Cam altl›k üzerine çöktürülmüfl Mg ince filmi. Film ayr›ca  takiben çöktürülen Pd ile örtülmüfltür. Pd, mo-
leküler hidrojenin  parçalanmas›n› kolaylaflt›rmakta, bu flekilde  atomik hale geçen  H, Mg ile MgH2 bile-

fli¤ini  oluflturmakta, gerekti¤inde depolanan bu hidrojen yap›dan geri al›nabilmektedir. 

nanoteknoSon  7/31/05  12:03 AM  Page 41



Elektronik paketleme, flarj edilebilir piller
ve ak›ll› kaplamalar baflta olmak üzere, günü-
müz ileri teknolojilerindeki h›zl› geliflim ve bu-
na ba¤l› olarak yükselen performans beklenti-
leri, mekanik ve termal özellikleri optimize
edilmifl yüzey malzemelerine olan ilgiyi art›r-
makta. Bu ba¤lamda, çeflitli sermik katmanlar-
dan ya da de¤iflimli polimer ve seramik kat-
manlardan oluflan hibrid yüzey kompozitlerin,
iç yap›lar›n›n nanoboyutta kontrol edilmesiyle
s›rad›fl› mekanik özellikler gösterecekleri ön-
görülüyor. Bu yüzey kompozitlerinin üretimin-
de kullan›lan fiziksel buhar çökeltme yöntem-
leri nanoboyutta iç yap› ve yüzey morfoloji
kontrolüne izin vermektedir.  Etkin iç yap› di-
zayn› ve ara yüzey mühendisli¤iyle oluflturu-
lan bu nanoyap›l› kompozitlerde, yap› içindeki
kritik çatlak boyutunun nano düzeyde s›n›rlan-
mas›yla mukavemetin korunmas› ve ilerleyen
çatlaklar›n farkl› katman ara yüzeylerinde dur-
durulmas›yla da k›r›lma tokluk art›r›m› müm-
kün olabiliyor.

Bu ba¤lamda, grubumuzda üretilen titan-
yum dioksit (TiO2) ve aluminyum oksit (Al2O3)
seramik katmanlar›ndan oluflan nanoyap›l› yü-
zey kompozitleri, konvansiyonel seramik mal-
zemelerin aksine, oda s›cakl›¤›nda deforme
edilebilir bir karakter gösterdi. Bu davran›fl kü-
resel ve piramit biçimli mikro-sertlik kontak
bölgeleri alt›ndaki malzeme ak›fl› fleklinde orta-

ya ç›k›yor. fiekil 1’de küresel kontak gölgesi
kesitinin taramal› elektron mikroskop foto¤ra-
f›nda görülebilece¤i gibi, k›r›lgan seramik kat-
manlardan oluflan nanoyap›l› kompozit kontak
bölgesi alt›nda önemli miktarda deformasyona
u¤ram›fl ve bu sayede yap›da k›r›lma ve kop-
malar önlendi. Genellikle metalik malzemelere
has bir davran›fl olan ve piramit flekilli mikro-
sertlik kontak bölgelerinin etraf›nda görülen
malzeme birikmesinin, üretti¤imiz nanoyap›l›

seramik yüzey kompozitlerinde de görülmesi
(fiekil 2, atomik kuvvet mikroskobu yüzey to-
pografisi), elde edilen yap›n›n deforme edilebi-
lirli¤ine iflaret ediyor.

Ulafl›lan bulgular, nanoboyutta hassas iç
yap› kontrolüyle seramik malzemelere s›rad›fl›
mekanik özellikler katman›n mümkün oldu¤u-
nu ortaya koyuyor. Grubumuzda bu tip araflt›r-
malar›n nanoyap›l› polimer/seramik hibrid yü-
zey kompozitlerine de uygulanmas›na çal›fl›l-
makta. Gelifltirilecek nanoyap›l› malzemelerin,
elde edilen mekanik ve termal özellikleriyle ge-
lecek nesil elektronik sistemlerde ve yüzey
kaplamalar›nda aranan performans kriterleri-
ni, fonksiyonel bütünlü¤ü ve operasyonel gü-
venli¤i sa¤lamada kilit bir rol üstlenece¤i dü-
flünülüyor. 

Nanokristal malzemeler, genel olarak boyut-
lar› 1 ile 100 nm aral›¤›nda de¤iflen yap› eleman-
lar› içeren yüksek teknoloji malzemeleri olarak
nitelendiriliyorlar. Araflt›rmac›lar›n ve teknoloji-
nin bu yo¤un ilgisi, nanokristal malzemelerin sa-
hip olduklar› ve halen endüstride kullan›lmakta
olan geleneksel malzemelerde elde edilemeyen
mekanik, fiziksel ve kimyasal özelliklerden kay-
naklanmakta. Bu özellikler aras›nda yüksek da-
yanç ve di¤er üstün mekanik özellikler, üstün
manyetik özellik, düflük manyetik uygulama
alanlar›nda yüksek manyetik büzülme ve yüksek
katalitik özellikler say›labilir. Nanoboyuttaki
magnetizma, çok say›da potansiyel uygulamaya
sahip bulunuyor. Dolay›s›yla nanokristal malze-
meler, günümüz ve 21. yüzy›l teknolojilerinde
potansiyel olarak oldukça yayg›n kullan›m alan›
bulabilen ileri ve yüksek teknoloji malzemeleri
olarak de¤erlendiriliyorlar.

Günümüzde nanoölçekli metalik ve/veya
seramik malzemelerin üretimi ve sentezi konu-
sunda çeflitli fabrikasyon teknikleri gelifltiril-
mifl bulunuyor. Gelifltirilen bu teknikler temel
olarak parçac›k veya kristalit büyüklü¤ünü,
da¤›l›m›n› ve parçac›klar aras› mesafeyi dene-
tim alma esas›na dayanan fiziksel ve kimyasal
ifllemler olarak uygulan›yor. Ancak, farkl› üre-

tim tekniklerinin de¤iflik özellikleri bazen ayn›
malzeme ve benzer tane büyüklükleri için son
üründe çok farkl› malzeme özellikleri veriyor.
Bir baflka önemli noktaysa, endüstriyel ve tek-
nolojik uygulamalar için gerekli olan gözenek-
siz, sürekli, kal›n kesitli, iri ve hacimli parçala-
r›n, nano-özelli¤ini yitirmeden, büyük miktar-
larda üretimi konusunda karfl›lafl›lan baz› bi-
limsel ve teknolojik problemler. Bu problemler
genel olarak oksitlenme, kirlenme ve göze-
nek/boflluk oluflumu gibi, pratik uygulamada
sorun yaratacak ve yukar›da de¤inilen ço¤u
üretim tekni¤inin sahip oldu¤u dezavantajlar. 

Kal›n kesitli, iri ve hacimli nanokristal mal-
zemelerin üretimi konusunda karfl›lafl›lan bu
güçlüklerin giderilmesine yönelik çal›flmalar,
çok yak›n zamanlarda, özellikle Japonya, ABD
gibi teknoloji ülkelerinde iri ve hacimli metalik
cam/amorf (kristal olmayan flekilsiz) malzeme-
lerin gelifltirilmesi ve üretimiyle oluflturulan
amorf faz›n, denetimli kristalleflme sonras› el-
de edilen nanokristal malzemeler üzerine yo-
¤unlaflm›fl. Bu kapsamda s›v› fazdan tek bir
ad›mda ve do¤rudan üretilen iri ve hacimli me-
talik cam/amorf alafl›mlar›n basit bir tavlama
ifllemi ile denetimli olarak kristallefltirilmesi, iri
ve hacimli nanokristal, nanoquasikristal ve na-

nokompozit gibi yüksek performansl› malze-
melerin de üretilebilmesini sa¤l›yor. 

Üstün manyetik özelliklere sahip iri ve ha-
cimli metalik cam ve nanokristal malzemelerin
ileri teknoloji uygulamalar›nda potansiyel kul-
lan›m alanlar› flöyle özetlenebilir;

1. güç dönüfltürücüleri
2. bo¤ma bobinleri
3. at›ml› dönüfltürücüler
4. ak›ya duyarl› manyetometreler 
5. yüksek s›cakl›k manyetik uygulamalar›
Sahip olduklar› üstün manyetik özellikleri

ve yüksek s›cakl›klarda bile bu özellikleri ka-
rarl› bir flekilde koruyabilmeleri, nanokristal
malzemelerin yüksek teknoloji elektronik ay-
g›tlar›nda  kullan›mlar›n› vazgeçilmez k›lmak-
ta. Nanokristal malzemelerin bu uygulamalar-
daki bir di¤er önemli avantaj›ysa manyetik ve
elektronik özelliklerini/performanslar›n› yitir-
meden, geleneksel malzemelerin kullan›m›yla
mümkün olmayan ileri teknoloji elektronik ay-
g›tlar›n hacimsel olarak minyatür bir flekilde
üretilebilmelerine de olanak sa¤lamas›.  

P r o f .  D r .  M .  V e d a t  A k d e n i z
ODTÜ, ‹leri Alafl›mlar Tasar›m ve Gelifltirme 

Laboratuar›, Metalurji ve Malzeme Müh. Böl.
akdeniz@metu.edu.tr
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Kal›n Kesitli, ‹ri ve Hacimli
Nanokristal Malzemeler

NanoYap›l› Çok-Katmanl› Hibrid
Yüzey Kompozitleri

fiekil 2

fiekil 1
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Polimer / katmanl› silikat nanokompozit-
leri, son yirmi y›l›n ve büyük olas›l›kla yak›n
gelece¤in, en umut vaadeden malzeme grup-
lar›ndan. Malzeme biliminin son dönemde en
genifl çapta çal›fl›lan iki konusunu; kompozit
malzemeler ve nanoteknolojiyi biraraya geti-
ren polimer / katmanl› silikat nanokompozit-
lerine ilgi, üstün özellikleri ve bu özelliklerin
ucuz bir güçlendirici malzemesinin (kil), çok
düflük miktarlarda (%0,5) kullan›lmas›yla elde
edilebilmesi sayesinde her geçen gün artmak-
ta. 

Çal›flmam›z›n birinci bölümünde, resol tip
fenol formaldehit reçine – montmorilonit kili
nanokompozit malzemelerinin üretimi, ve çe-
flitli üretim parametrelerinin bu malzemelerin
mekanik davran›fllar›na etkisi incelendi. Bu
amaçla, kil tipi, kil kayna¤›, kil miktar›, kil
modifikasyonu, reçine türü, reçine piflirme et-
menleri ve kar›flt›rma ifllemi gibi üretim para-
metrelerinin mekanik özelliklere etkisi,
Charpy darbe, 3-nokta e¤me ve k›r›lma toklu-
¤u testleri ile incelendi. Çal›flman›n sonucu
olarak bu malzemelerin üretimi için ideal pa-
rametreler gelifltirildi ve mekanik özelliklerin-
de dikkat çekici art›fllar gözlemlendi (E¤ilme
Dayanc›nda %6, k›r›lmadaki E¤ilme Gerini-

minde %11, K›r›lma Toklu¤unda %66). En
yüksek mekanik özellikler düflük kil miktarla-
r›nda elde edildi (%0,5) ve bu art›fl›n sa¤lan-
mas› için kil ve polimer fazlar›n›n hidrofobisi-
telerinin benzer olmas› gerekti¤i gözlem-
lendi. 

Araflt›rman›n ikinci bölümündeyse poli-
mer bazl› nanokompozit üretiminde Türki-
ye’nin kil rezervlerinden yararlanmak amaç-
land›. Bu amaçla Tokat’›n Refladiye ilçesinde
ç›kar›lan Na-montmorillonit tipi bentonit, befl
çeflit alkil amonyum tuzuyla yüzey modifikas-
yonuna tabi tutuldu: tetrametil amonyum
bromit (TMAB), benziltetraetil amonyum bro-
mit (BTEAB), dodesiltrimetil amonyum bro-
mit (DDTMAB), hekzadesiltrimetil amonyum
bromit (HDTMAB) ve oktadesiltrimetil amon-
yum bromit (ODTMAB). Bu süreçte tek bir al-
kil amonyum tuzu yerine çeflitli tuzlar›n kul-

lan›lmas›n›n nedeni, bu tuzlar›n zincir uzun-
luklar›n›n ve aromatik/alifatik yap›lar›n›n et-
kilerini araflt›rabilmekti. Na-montmorillonitin
karakterizasyonu için, modifikasyon ifllemi
öncesinde X-›fl›n› ve katyon de¤iflim kapasite-
si analizleri, sonras›ndaysa X-›fl›n› ve parçac›k
boyut da¤›l›m› analizleri uyguland›. Bu ana-
lizlere ek olarak yüzey modifikasyonu ifllemi-
nin etkinli¤i çözünmüfl organik madde anali-
ziyle incelendi. Yap›lan analizlerin sonuçlar›-
na dayanarak, Refladiye’ye ait Na-montmoril-
lonit örne¤inin, baflta ODTMAB olmak üzere
alkil-amonyum tuzlar›yla yüzey modifikasyo-
nu için uygun bir seçim oldu¤u ortaya ç›kt›.

Doç.Dr. Cevdet Kaynak, 
C. Cem Taflan, G. ‹pek Selimo¤lu

ODTÜ, Metalurji ve Malzeme Müh. Böl.

Nanoteknoloji uygulamalar›n›n en çok ilgi
çeken ve potansiyel olarak kullan›m bulabile-
ce¤i alanlardan biri de biyoteknoloji ve biyo-
medikal alanlar›yla olan kesiflimi. Bunun te-
mel nedenlerinden biri, biyolojik bilgi tafl›yan
ve çeflitli ifllevleri olan protein, DNA gibi yap›-
lar›n fiziksel boyut bak›m›ndan nanoteknolo-
jinin kapsam› içinde olmas›. Bir di¤er neden
de, analize yönelik olarak sözü geçen bu bi-
yolojik moleküllerin çok zahmetli ifllemlerle
çok s›n›rl› miktarda elde edilebilir olmas›. Bu
yüzden biyolojik moleküllerin analiz, modifi-
kasyonu gibi ifllemlerde kullan›lan sistemle-
rin de boyut olarak küçülmesi ihtiyac›n›
ortaya koyuyor. Çip-üstü-lab (lab-on-a-chip)
olarak adland›r›lan bu sistemlerde gerekli bi-
yolojik molekülerin ayr›flt›rma, saflaflt›rma, ve
analiz gibi ifllemleri, paralel olarak kat› bir
malzeme yüzeyinde çok az miktarda  biyolo-
jik molekül kullan›larak gerçeklefltirilebiliyor.
Analiz sistemlerinde küçülme, ayn› zamanda
analiz h›z›n›, ve kimi durumlarda duyarl›l›¤›n
artmas›na da olanak veriyor. Sözü edilen bu
sistemlerin gelifltirilmesinde, mikro elektro-
nik teknojisinde oluflan bilgi birikimine ek
olarak, kat› malzemelerin ve yüzeylerin biyo-
lojik moleküllerle uyumlu bir flekilde etkilefli-
mini sa¤layacak,  mikro ve nano boyutta kim-

yasal ve fiziksel özelliklerinin kontrolünü sa¤-
layan malzeme üretim süreçlerinin belirlen-
mesi de önemli. 

Çip-üstü-lab uygulamalar›ndaki çeflitlilik
de nanoteknolojideki geliflmeler sonucunda
her geçen gün artmakta. Nanoteknolojiye da-
yanan yaklafl›mlar, bu  uygulamalardan baz›-
lar›nda biyolojik analiz alan›nda halihaz›rda
kullan›lan baz› teknolojik ve uygulamalar›n
iyilefltirilmesine yard›m etmekte. Örnek ola-
rak gen tan›mlanmas›, hastal›k tespiti ve ilaç
gelifltirilmesi gibi alanlarda kullan›m› olan ve
DNA mikro arrayleri olarak bilinen sistemle-
rin analiz gücünün art›r›lmas› yönündeki ça-
l›flmalar verilebilir. DNA mikroarrayleri kim-
yasal olarak aktive edilmifl cam yüzeylere,
gen dizilimi bilinen DNA moleküllerinin kon-
trollü bir flekilde sabitlenmesi sonucu olufltu-
ruluyor. Oluflturulan bu haz›r gen bankalar›
daha sonra analiz edilecek olan hastal›kl›, ilaç
yüklenmifl ya da gen dizilimi hiç bilinmeyen
DNA örnekleriyle reaksiyona sokularak, DNA

hibritleflmesi sonucu birçok farkl› genetik ve
biyolojik bilgi elde etmek mümkün olabiliyor.
Malzeme biliminin ve nanoteknolojinin bu
noktada katk›s›, DNA moleküllerinin cam yü-
zeylere uygun formda ve mümkün oldu¤unca
verimli bir flekilde sabitlenmesi ve bunu art›-
racak yöntemlerin gelifltirilmesi yönünde.
Sözgelimi nanogözenekli yap›s› sayesinde yü-
zey alan› konrollü bir flekilde art›r›lm›fl ve
DNA sabitlenmesine yard›m edecek kimyasal
gruplarla (amine, -NH2) aktive edilmifl silikat
esasl› bir cam üstü kaplama, günümüz DNA
mikroarraylerinde kullan›lan organik esasl›
kaplamalara göre, hem analiz ortamlar›nda
daha dayanakl› olmas›,  hem de DNA sabitle-
me kapasitesinin yüksek  olmas› nedenleriyle,
analiz duyarl›l›¤› daha iyi olan bir seçenek
oluflturuyor. 

D r .  C a n e r  D u r u c a n
ODTÜ Metalurji ve Malzeme Müh. Bölümü

DNA mikroarrayleri, cam yüzeylere DNA zincirlerinin sabitlenmesi sonucu oluflturulan ve optik teknikler yar-
d›m›yla birçok biyolojik ve genetik analizde kullan›lan sistemler. Bu uygulamada nanoboyutta yap›land›r›lm›fl

olan yüzey kaplamalar› DNA zincirlerinin uyumlu ve verimli flekilde yüzeye sabitlenmesine olanak tan›r.

KATMANLI S‹L‹KATLARla POL‹MER
BAZLI NANOKOMPOZ‹T ÜRET‹M‹ 

Katmanl› silikatlar›n yap›s› (katmanlar aras›
1-2 nm).

Katmanlar›n aras›n› açt›ktan (20-40 nm)
sonra araya polimer reçinenin girmesiyle

oluflan nanokompozit yap›s›.

Biyomedikal ve
Biyoteknolojik
Uygulamalar
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BBTT::  NNaannootteekknnoolloojjiinniinn  ttaarriihhççeessiinnddeenn  kk››ssaa--
ccaa  bbaahhsseeddeebbiilliirr  mmiissiinniizz??

Nanoölçüde bakma, elektron mikroskop-
lar›ndan önce uygulanam›yordu. Teknolojinin
ilerlemesi ve inceleme için gerekli aletlerin ge-
lifltirilmesinden sonra bu çal›flmalar mümkün
oldu.

Zoologlar›n mikroskoplarla yapt›klar› ça-
l›flmalarda gözlemledikleri baz› fleylerin ne ol-
duklar› daha önce belirlenemiyordu.

Nano boyuttaki çal›flmalarsa 80’lerden
sonra ortaya ç›k›yor. Ders kitaplar›nda söz
edilmeyen, kendimizin ö¤retmedi¤i, görmedi-
¤imiz fleyler görüyoruz. Y›llard›r yap›lan çal›fl-
malarla görülenler d›fl›nda, bambaflka bir dün-
ya oldu¤unu farkediyoruz.

‹lk bafllarda 1980’lerde çok tepki ortaya
ç›kt›. “Bu olamaz” diye. “Biyolojiyi taklit ede-
rek fazla ileriye varamazs›n›z, biyolojik mole-
küller belirli s›cakl›k aral›klar›nda ifllev gör-
mekle k›s›tl›yken ifle yarar bir malzeme yapa-
mazs›n›z. Sadece düflük s›cakl›klarda çal›fl›yor-
lar, biyolojiyi taklit ederek yapaca¤›n›z malze-
meler bu s›cakl›k aral›klar›na ba¤l› kalacak”
diye. Oysa bizim amac›m›z sadece biyolojiyi
taklit etmek de¤il. Biyolojiden esinlenip daha
de¤iflik malzemeler yapmak. Örne¤in yüksek
s›cakl›klarda kullan›labilecek malzemeler.

BBTT::  AAnnllaadd››¤¤››mm››zz  kkaaddaarr››yyllaa,,  bbuu  tteekknnoolloojjii  ssaa--
ddeeccee  mmiinnyyaattüürrlleeflflttiirrmmeeyyii  ddee¤¤iill,,  aayynn››  zzaammaannddaa
mmaallzzeemmeenniinn  kkiimmyyaassaall  vvee  ffiizziikksseell  öözzeelllliikklleerriinnddee
ddee¤¤iiflfliikklliikklleerr  yyaarraattmmaayy››  iiççeerriiyyoorr..  NNaannooööllççüülleerree
iinniillddii¤¤iinnddee  ddee¤¤iiflfleenn  bbuu  öözzeelllliikklleerrddeenn  yyaarraarrllaann››--
ll››yyoorr,,  ddee¤¤iill  mmii??

Evet, nanoölçülere inildi¤inde malzeme-
nin nitelikleri de¤ifliyor. Bunun yan›nda, bu
yeni özellikleri birbirine nas›l ba¤layaca¤›n›z
da önemli. Ba¤lama prensipleri, bizim flimdiye
kadar bildi¤imiz prensipler de¤il; onlar de¤ifli-
yor. Ara yüzeyin nas›l olaca¤› gibi. Örne¤in,
nerdeyse 100 y›ld›r katmanl› kompozit malze-
meler yap›yoruz. Ancak, hiç dememifliz ki kal-
kal›m bu katman› bir keselim ve tabakal› yapa-
l›m. ‹flte, katmanl› ve tabakal› kompozit malze-
meler yapma fikri. Fikri oluflturmak gayet ba-
sit. Ancak, bunun nas›l yap›labilece¤ini anlaya-
bilmek bizim 15 y›l›m›z› ald›. Bundan sonra da
iflin mühendislik taraf› bafll›yor, bu arayüzlerin
nas›l yap›labilece¤ini, bu iflin nas›l yap›labile-
ce¤ini ortaya ç›kar›p flekillendirme basama¤›
geliyor. Bu da en az bir 10 y›ll›k çal›flma de-
mek. 

Nanoteknoloji biyolojinin içinde; yar›m
milyar y›ld›r biyolojinin içine girmifl. Nanotek-
noloji tek bafl›na da de¤il. Bunu bir bütünün
bir parças›, hatta her bir bütünün iç içe girmifl
parçalar› olarak de¤erlendirmek gerekiyor. Ör-
ne¤in, bir filde bile nanoteknoloji var. Nanoöl-

çekleri yapt›ktan sonra, bu nanoparçalar› bü-
yük bir bütüne götürecek teknolojiye henüz
tam anlam›yla hakim de¤iliz. fiu anda yapt›¤›-
m›z, üretilen nanoölçekli malzemeleri, bu fle-
kilde bir bütüne nas›l ulaflt›rabilece¤imiz üze-
rinde çal›flmak. Kalk›p da ben nanotüp yapt›m
demekle ifl bitmiyor, bu ufak bir bafllang›ç. Ör-
ne¤in, üretti¤imiz nanografen tabakalar› bir
elektrik devrenin içinde nas›l kullanabilece¤i-
mize iliflkin fikirleri gelifltirmek, apayr› bir so-
run; ayr› bir çal›flma gerektiriyor. Önemli olan,
üretilen nanoteknolojileri d›fl dünyaya bu fle-
kilde ba¤layabilmek.

BBTT::  PPeekkii  bbuu  yyoollddaa  bbiirr  mmeessaaffee  aall››nnaabbiillddii
mmii??

Son 5 y›l içinde epey mesafe al›nd›. Nano-
telleri devreye sokma üzerine epey örnek var.
Nanotanecikleri büyük sistemlerin içine koy-
mada çok yol al›nd›. Nanografen tanecikleri
yapal› 1,5 y›l oldu. fiimdi onlar› kauçu¤un içi-
ne koyup farkl› nitelikte kauçuk yapmay› plan-
l›yoruz ve bu konuda çal›flmalara bafllad›k. 

BBTT::  BBuu  kkoommppaakktt  kkaauuççuukk  nnee  ggiibbii  bbiirr  iiflflttee
kkuullllaann››llaabbiilleecceekk??

Biliyorsunuz petrol tafl›yan tankerlerin ar-
kalar›nda, yere sürterek elektrostatik yükü bo-
flaltmalar› için bir zincir bulunur. E¤er lastik-
lerin kendisi iletken olursa, bu zincire gerek
kalmayacak. En büyük yarar› bu olacak. ‹kinci
bir kullan›m alan› da lokal olarak kendi kendi-
ni tamir edebilecek yap›lar›n infla edilebilmesi
olacak. Örne¤in, ayda bir habitat yarat›yorsu-
nuz ve bunun gibi iletken özellik tafl›yan bir
polimer kullanarak baz› yap›lar infla ediyorsu-
nuz. Bu malzemeye de sensörler entegre edi-

yorsunuz. Bu yap›da herhangi bir hasar olma-
s› durumunda, yap›n›n katmanlar›na yerleflti-
rilmifl olan sensörler, size nerede bir hasar ol-
du¤unu bildirebilir ve siz yap›da kullan›lan po-
limerin iletkenlik özelli¤inden yararlanarak,
buraya gönderdi¤iniz elektrik sinyalleri yard›-
m›yla lokal olarak polimeri ›s›tarak tamir ede-
bilirsiniz. 

BBTT::  PPeekkii  ggrraaffeennii  yyaallnn››zzccaa  kkaauuççuu¤¤aa  eenntteegg--
rree  eeddeebbiilliiyyoorrssuunnuuzz??  ÖÖrrnnee¤¤iinn  mmiikkaayyaa  yyaa  ddaa  ccaa--
mmaa  ddaa  eekklleeyyeerreekk,,  bbuunnllaarr››  ddaa  iilleettkkeenn  hhaallee  ggeettii--
rreebbiilliirr  mmiissiinniizz??

Teorik olarak getirilebilmesi gerekir. Gra-
fen eklenmesi durumunda bu malzemelere de
iletkenlik özelli¤i kazand›r›labilir. Ancak, cam
yüksek s›cakl›kta elde edilen bir madde oldu-
¤u için ve oksitleyici ortamda yap›ld›¤›ndan,
grafenin oksitleyici aç›¤›n› yok eder. Bu ne-
denle, e¤er cam›n içerisine grafen koyulacak-
sa, düflük s›cakl›kta yap›lm›fl cam seçilmesi ge-
rekiyor. 

BBTT::  GGrraaffeenniinn  eenn  ggöözzee  ççaarrppaann  öözzeelllliikklleerrii
nneelleerr??

Çok yüksek alan› oldu¤u için hidrojen de-
polamada kullan›labiliyor. ‹kincisi, hibrit ara-
balarda kullan›lan ve yüksek enerjilerin yükle-
nebildi¤i ultra kapasitörler. Ara yüzey ne ka-
dar fazla olursa, kapasitörün enerji yükleme
miktar› da o kadar fazla. Bunlara çift katman-
l› kapasitörler deniyor. Grafen bu ifllem için
ideal bir malzeme. Hem genifl yüzey alan› ol-
mas›, hem de iletken olmas› nedeniyle. Kapasi-
törler, basit olarak iki iletken aras›nda dielek-
trik malzeme bulunan düzenekler. Yükü bir
taraftan di¤erine geçiremedi¤i için enerjiyi
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ay›rm›fl oluyor, potansiyel enerjiyi
ay›r›yor ve boflalt›yor. Boflaltma
s›ras›nda d›flar›ya iletkenlik sa¤la-
mas› gerekiyor. Grafenden yap›-
lan ultra kapasitörler, iletken ol-
duklar› için ve 1 gramda 2600
metrekare (yaklafl›k 2-3 futbol sa-
has› büyüklü¤ünde) gibi bir yüzey
alan›na sahip olduklar› için ideal.
fiimdiki ultra kapasitörlerde akti-
ve edilmifl karbon kullan›l›yor.
Yüzey alanlar› en fazla 1000-1500
metrekare aras›nda.

BBTT::  GGrraaffiitt  ggrraaffeennee  nnaass››ll  ççeevvrriilliiyyoorr  vvee  ddaayyaa--
nn››kkll››ll››kk  öözzeellllii¤¤ii  nneerrddeenn  ggeelliiyyoorr??

Grafit oksitleniyor ve soyuluyor. Oluflan
katmanlar aras›nda çok güçlü ba¤lar bulunu-
yor ve tabakalar aras›nda da zay›f Van der Wa-
als ba¤lar› var. 

Grafenin petek yap›da bir araya gelen ya-
p› tafllar› aras›ndaki atomlar aras› ba¤lar, çok
güçlü ba¤lar. Bunlar› k›rabilmek için gereken
kuvvet 100 gigapaskal. En kuvvetli malzeme-
lerden diye bildi¤imiz çeli¤in ba¤lar›n› k›rmak
için gereken kuvvetse 3 gigapaskal. ‹stenen,
bunlar›n yer ald›¤› polimerdeki gücü art›rmak.
Ne kadar tabaka, ne kadar ara yüz varsa, poli-
merin gücü o kadar yüksek oluyor. Bizim yap-
maya çal›flt›¤›m›z, deniz kabu¤undaki tabaka-
lar gibi tabakalanma yaratmak. Deniz kabu-
¤undaki 200-500 nanometre kal›nl›¤›ndaki ta-
bakalar birbirine kuvvetli ba¤larla ba¤lanm›fl.
Bu ba¤lar k›r›ld›¤›nda kaymaya bafll›yorlar ve
hekzagon biçimindeki fayanslara benzeyen bu
tabakalar, kayarken bir noktada tak›l›yor. Bir
tabaka tak›ld›¤›nda, akordeon gibi aç›l›yor. Ca-
m›n k›r›lmadan önce bu flekilde aç›ld›¤›n› dü-
flünün. Bu aç›lma s›ras›nda, malzeme büyük
bir enerji kaybediyor. Bu enerjiyi yitimi, malze-
mede aranan güveni art›ran bir yöntem. Ke-
miklerimiz de k›r›lmadan önce büyük bir ener-
ji al›yor.

fiimdi biz, buna benzer flekilde grafeni na-
s›l kullanabiliriz diye düflünüyoruz. Bu ba¤lar›
k›rmadan, bu ba¤lar› kontrol ederek, bu plaka-
lar kaymaya bafllarken, bunlar› k›rmadan o ara
yüzeyden nas›l yararlanabiliriz diye düflünüyo-
ruz. Bu yöntemi buraya ne flekilde aktarabile-
ce¤imizi araflt›r›yoruz. 

BBTT::  BBuunnuunn  iiççiinn  kkuullllaanndd››¤¤››nn››zz  yyöönntteemm  nnee--
ddiirr??

Bunlar›n hepsi karbon olsa, bir araya gel-
dikleri vakit, grafit oluflturmak üzere birbirle-
riyle tekrar ba¤ yapacaklar. Grafite dönüflmeyi
önlemek için moleküle oksijen ekleyerek
epoksi yap›s›n› elde ediyoruz. Ve bu yeni epok-
si grubu, polimere ba¤lan›yor ve grafene bir ifl-
lev getirmifl oluyor. Bunun da ötesinde, mole-
külü uzayda bükerek, polimere ba¤lanacak yü-

zey oluflturuyor. Bu iflleme oksidasyon ad› ve-
riliyor. Daha sonra da, bunlar›n teker teker
katman olarak ayr›lmas› gerekiyor. 

BBTT::  BBaaflflkkaa  kkuullllaann››mm  aallaannllaarr››  nneelleerr  oollaabbiilliirr??
Daha önce araba tekerlerinde bir iç lastik

bulunurdu. Bu iç lasti¤in görevi, gaz›n akma-
s›n› önlemekti. Buna safra ad› verilirdi. Yoksa
lastik içindeki hava d›flar›ya akarsa, her sabah
kalkt›¤›n›zda lasti¤i pompalaman›z gerekirdi.
fiimdiyse bu iç lastikler kullan›lm›yor. Onun
yerine, gaz›n ak›flkanl›¤›n› önlemek için lasti-
¤in içine plakalar koyuluyor. Bu da, gaz›n ge-
çirgenli¤ini en az 10 kat düflürüyor. NASA’n›n
bizden istedi¤i, bunu 10 bin kez azaltmam›z.
2020 y›l›na kadar.

O iç lasti¤i kauçu¤un içine koydular. Gaz
geçirgenli¤ini azaltmak için, polimerin içine
katman katman duvar koyuyorsunuz. 

Astronotlar›n giydikleri elbiselerin içinde
7 tane katman var. En d›fltaki kumafl k›s›m,
afl›nmay› önleyen katman. En alttaki k›s›m, vü-
cuda de¤meden önceki; sonuncudan bir önce-
ki k›s›m da iç lastik. Bu katman›n içinde de ok-
sijenin kaybolmamas› için iç lastik bulunuyor.
Bunda grafin koyulmufl kauçuk kullan›l›r, ok-
sijenin kayb›nda 100 veya 1000 kez azalm›fl
olursa, bu büyük bir avantaj. 

Yap›lacak olan uzay evlerinde de benzer
flekilde gaz›n geçirgenli¤i azalt›labilir.

Lubrican madde olarak da kullan›labilir.
Püskürterek kulland›¤›n›z ya¤lar›n içinde gra-
fit bulunuyor; ya¤›n siyah rengi de buradan
geliyor. Bunun yerine grafen olarak, taneleri
tek tek kullanacak olursan›z, birbirlerinin üze-
rinde kaymas› daha kolay olabilir. Grafenin ni-
teliklerinden birisi de bu. Bizim hesaplar›m›za
göre, aradaki aç›kl›¤› 2 kat art›rabilirsek, Van
der Waals ba¤lar› %20’ye kadar eriyor. Zay›fla-
y›nca da o ölçüde kolay kaymalar› gerekiyor.

Biz flu anda uzay araflt›rmalar›, otomotiv
ve havac›l›k sanayii üzerinde yo¤unlafl›yoruz.
Boeing’in son ç›kan uça¤›, tamamen kompozit
malzemeden yap›lm›fl. Daha dayan›kl› kompo-
zitlerin yap›m›, di¤er alternatif maddelerden
daha ucuz elde edilebilmesiyle birleflebilirse,
enerjiden büyük tasarruf edilmifl olacak. Gra-

fen, kat›ld›¤› polimere dayan›kl›l›k
ve sertlik kat›yor.

BBTT::  SSoonnuuçç  oollaarraakk  ggrraaffeenniinn  kkeenn--
ddiinnee  bbeennzzeerr  mmoolleekküülllleerree  ggöörree  üüss--
ttüünnllüükklleerriinnii  ssaayyaabbiilliirr  mmiiyyiizz??

Daha dayan›kl›, çok baflar›l› bir
iletken, sert, kendini tamir eden, al-
g›layan ve cevap verebilen bir mad-
de. 

BBTT::  BBuu  mmaaddddeeyyii  kkaauuççuu¤¤aa  eekkllee--
ddii¤¤iinniizzddee  nnee  ggiibbii  öözzeelllliikklleerr  kkaazzaann--
mm››flfl  oollaaccaakkss››nn››zz??

Kauçu¤un niteliklerini kaybet-
meden, ona daha yüksek nitelikler getirebilme-
yi planl›yoruz. Kauçuk, kuvveti az olan bir
madde. Bunu 6 kat art›rabilirsek bu çok bü-
yük bir avantaj.

BBTT::  BBööyyllee  bbiirr  mmaaddddee  kkaauuççuukkllaa  bbiirrlleeflflttii¤¤iinn--
ddee  kkaauuççuu¤¤uunn  eellaassttiikkiiyyeettiinnddeenn  hheerrhhaannggii  bbiirr  kkaa--
yy››pp  oolluuyyoorr  mmuu??

Çok az kay›p oluyor. Denendi¤inde, ka-
uçu¤un çekilme niteli¤i %10 kadar azal›rken,
kuvveti 6 kat sertli¤iyse 7 kat artt›.

BBTT::  PPeekkii,,  bbuu  eennddüüssttrriiddee  bbeekklleenneenn  flfleeyy  nnee--
ddiirr??  NNeeddeenn  kkoommppoozziittlleerrddeenn  yyaapp››llmm››yyoorr  oottoommoo--
bbiilllleerr,,  vvss??  SSoorruunn  ffiiyyaatt››  mm››??

Ben üniversitedeyken, arkadafllar›ma uça-
¤› neden kompozitlerden yapmad›klar›n› sor-
mufltum. Uça¤›n da a¤arl›¤›n› azaltm›fl olmak
büyük bir avantaj. Ancak, henüz alüminyum-
daki sertli¤i ve kuvveti sa¤layamad›klar› için
bunu yapam›yorlard›. fiimdi yavafl yavafl bu
noktaya geliyorlar. Kulland›klar› kompozit
olan karbon fiber, pahal› bir madde. 

BBTT::  PPeekkii  ggrraaffeenn  uuccuuzz  mmuu??
fiimdi bedava üretime geçmeye haz›rlan›-

yoruz. Bundan sonra, bizim bütün masraf›m›z
kimyasal malzemeler olacak. Kan›mca bunun
1 kilogram› 1 dolardan daha az olacak. Halbu-
ki karbon fiberleri o kadar ucuza alman›z çok
zor. Alüminyumdan daha pahal› oldu¤u için
kullanam›yorlar.

BBTT::  BBuunnuunn  üürreettiilleebbiillmmeessii  iiççiinn  ççookk  iilleerrii
tteekknnoolloojjii  ggeerreekkmmiiyyoorr  aannllaaflfl››lldd››¤¤››  kkaaddaarr››yyllaa..  BBuu--
rraaddaa  eessaass  ggiirrddii  bbeeyyiinn  ggüüccüü  ssaannkkii..  TTüürrkkiiyyee’’ddee
bbuu  tteekknniikk  kkoollaayyccaa  yyaapp››llaabbiilliirr  mmii??

Yakma sonucu karbon taneciklerinin üre-
timi Türkiye’de yap›labilir. Örne¤in, mum yak-
t›¤›n›zda bir is ç›kar. Bunun içinde de karbon
tanecikleri bulunur. Ama onlar dolmufl durum-
da. Bunlar› bofl halde ya da tek tabaka halinde
üretmeyi baflarabildi¤iniz an, ayn› teknolojiyi
gerçeklefltirmifl oluyorsunuz. Ve burada yük-
sek s›cakl›klara da gerek yok, karbonu buhar
haline getirmeniz gerekmiyor.

R a fl i t  G ü r d i l e k ,  
D e n i z  C a n d a fl
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METU-CENTER, nanoteknoloji ve nanobi-
lim,  çok fonksiyonlu malzemeler, yeni ayg›t-
lar ve üretim yöntemleri (NMP) ve biyoloji -
biyoteknoloji alan›nda  Orta Do¤u Teknik
Üniversitesi Merkezi Laboratuvar’daki insan,
bilgi ve cihaz altyap›s›n› gelifltirmeye ve güç-
lendirmeye yönelik  Avrupa  Birli¤i Alt›nc›
Çerçeve SSA kapsam›nda, 3 y›l süreli bir Pro-
je. Bu proje, Avrupa’daki di¤er araflt›rma mer-
kezleri  ve laboratuvarlar›yla kurulacak iflbir-
li¤i etkinlikleri ve a¤lar› sonucunda ODTÜ
Merkezi Laboratuvar’›nda oluflturulan Nano-
teknoloji ve Nanobiyoteknoloji Araflt›rma
Merkezi’nin Türkiye ve Avrupa’daki araflt›r-
mac›lar için bir toplanma, çal›flma ve iletiflim
merkezi olmas›n› hedefliyor. Proje yöneticili-
¤ini Prof. Dr. Raflit Turan yürütüyor. METU-
CENTER projesi tamamland›¤›nda, ODTÜ Na-
noteknoloji ve Nanobiyoteknoloji Araflt›rma
Merkezi, ulusal ve uluslararas› araflt›rma ve
projelere destek ve imkan sa¤layan bir siner-
ji merkezi olacak. 

De¤iflik disiplinlerdeki tüm araflt›rmac›la-
r›n ortak kullan›m›na aç›k, üniversitemizde
araflt›rma iflbirli¤inin, kapasitesinin ve çeflitli-
li¤inin art›r›lmas› amac›yla kurulan ve ileri
teknoloji test, analiz ve karakterizasyon ci-
hazlar›n›n yer ald›¤› ODTÜ Merkezi Labora-
tuvar’›n cihaz altyap›s›, malzemelerin termal,
optik, elektrik, manyetik,  yüzey gibi fiziksel
ve kimyasal özelliklerinin kapsaml› araflt›r›l-
mas›na ve Moleküler Biyoloji-Biyoteknoloji
çal›flmalarna yönelik ileri teknoloji ölçüm sis-
temlerinden olufluyor. 

METU-CENTER projesinde belirlenen  he-
deflere ulaflmak üzere afla¤›da belirtilen 5 ifl
paketi tan›mlanm›fl bulunuyor.

1) Bilginin yayg›nlaflt›r›lmas› : Bu ifl pake-
tinin amac›, Nano- ve biyoteknolojiler alan›n-
da ulusal ve uluslararas› toplant›lar ve çal›fl-
taylar düzenlenmesi yurt d›fl›nda düzenlenen
bu tür çal›flmalara etkin kat›l›m›n sa¤lanmas›-
. 

2) Genç ve deneyimli araflt›rmac› ziyaretle-
riyle insan kayna¤› gelifltirilmesi: ODTÜ ve
Avrupa’daki benzer araflt›rma merkezlerinde-
ki araflt›rmac›lar›n karfl›l›kl›  de¤iflik sürelerle
araflt›rmaya ve e¤itime yönelik ziyaretleri ger-
çeklefltirilecek. 

3) Ulusal ve uluslararas› seviyede a¤ olufl-
turulmas›: ODTÜ ve di¤er ulusal, uluslararas›
araflt›rma merkezleriyle ortak toplat›lar, arafl-
t›rmalar, deneyler düzenlenmesi, oluflturulan
web. sayfas› arac›l›¤› ile haberleflme ve bilgi

al›flverifli sa¤lanmas› bu ifl paketinin temel
amac›.

4) Merkezin ilgili alanlarda araflt›rma alt-
yap›s›n›n gelifltirilmesi: Bu ifl paketiyle, OD-
TÜ-Merkezi Laboratuvar’daki genifl araflt›rma
olanaklar›na yönelik altyap› deste¤i sa¤lana-
cak. Bu kapsamda, temiz ortam içinde nano-
metre boyutunda ayg›tlar›n haz›rlanmas› için
litografi ve di¤er gerekli sistemlerin kurulma-
s› gerçeklefltirilecek. Ayr›ca, proje kapsam›n-
da cDNA ve protein mikro dizin sistemi Mer-
kezi Laboratuvar’›n Moleküler Biyoloji-Biyo-
teknoloji Ar-Ge biriminde kurulmufl bulun-
uyor.

5) Proje yönetimi: proje çal›flmalar›, 5 kifli-
den oluflan yürütme kurulu taraf›ndan yöne-
tilmekte.

METU-CENTER projesine kat›lan araflt›r-
ma gruplar›:

Yar›iletken Nanoyap›lar
Araflt›rma Grubu

Yar›iletken nanoyap›lar, önümüzdeki y›l-
larda özellikle nanofotonik ve nanoelektronik
alanlar›nda önemli uygulama alanlar› bula-
cak. Bunun iflaretlerini, elde edilen araflt›rma
sonuçlar›nda flimdiden görmek mümkün. Na-
noteknolojinin bu alan› üzerine ODTÜ’de  yo-
¤un çal›flmalar yürütülüyor. Bu çal›flmalar›
yürüten araflt›rma grubu, nanokristallerin te-

mel fiziksel-kimyasal özelliklerinin yan›s›ra
üretim metodolojisi ve üretim ifllemlerinin
kontrolü ve bu yap›lar›n çeflitli uygulamalara
yönelik olarak kullan›lmas› gibi konular› da
inceleme araflt›rma konusu yapm›y
bulunuyor. Grup, elde etti¤i bilimsel sonuçla-
r›, çok say›da bilimsel makale yay›nlayarak
uluslararas› bilim toplulu¤una duyurdu. Yari-
iletken nanoyap›lar araflt›rma grubu, METU-
CENTER projesinin bütün ifl paketlerine ka-
t›lmaktad›r. Özellikle proje kapsam›nda ku-
rulmakta olan temiz oda ve elektron demeti
litografi sistemi bu grubun çal›flmalar›nda yo-
¤un olarak kullan›lacakt›r. METU-CENTER
ile elde edilen destek sayesinde grubun çal›fl-
malar›nda yeni bir s›çrama yapmas› beklen-
iyor. 

Manyetik Nanoparçac›k-
lar Araflt›rma Grubu

Sahip oldu¤u manyetik ve katalizör özel-
likleri nedeniyle,  manyetik nano-kompozit
malzemelerin teknolojik önemi büyük. Bu
malzemelerin önümüzdeki y›llarda manyetik
bilgi depolama ve katalizör olarak kullan›lma-
s› bekleniyor. ODTÜ’lü araflt›rma grubu, bu
alandaki çal›flmalar›n› ulusal ve uluslararas›
projelerle sürdürmekte. Bu projeler aras›nda
COST, NATO ve USA-NSF projeleri yer al›yor.

NanoTeknoloji
Odtü Merkezi Laboratuvar’da
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Malzeme ve metalurji mühendisli¤iyle kimya
bölümlerinin ortak yürüttü¤ü bu çal›flmalar,
son y›llarda ulusal ve uluslararas› ortaklarla
daha da geliflmifl bulunuyor. Grup, METU-
CENTER projesinin insan ve cihaz altyap›s›n›
gelifltirme ifl paketlerine de kat›l›yor.

Moleküler Biyoloji ve
Biyoteknoloji Grubu

Moleküler biyoloji ve biyoteknoloji grubu
sahip oldu¤u modern laboratuvarlar›yla, re-
kombinant DNA, büyük boyutlu saflaflt›rma
ifllemleri, protein-DNA dizi analizi, oligonük-
leotid sentezi, enzim aktivitelerinin
belirlenmesi, hayvan ve bitki doku kültür ko-
nular›nda yo¤un çal›flmalar yürütüyor. Gru-
bun mevcut araflt›rma yeteneklerini daha da
art›rmak üzere, METU-CENTER projesinden
sa¤lanan destekle mikroarray cihaz› al›nm›fl
ve kurulmufl bulunuyor. Mikroarray teknolo-
jisi, binlerce DNA probunun 1cm2’lik bir çip
üzerine ba¤lan›p hücre içerisinde artan ve
azalan mRNA’lar›n (elci-RNA) seviyesini ölç-
mek, mutasyon analizi ve tan› gibi farkl› ifllev-
leri olan bir teknolojidir. Bu teknolojiyle gen-
lerin ifllevlerinin tan›mlanmas› mümkün. Böy-
lece, hastal›k tan›m› ve tedavisine yönelik
analizler, çeflitli çevresel faktörlere; kurakl›k,
tuzluluk s›cakl›k gibi; tepki veren genlerin be-
lirlenmesi mümkün olacak. Sistem t›p, eczac›-
l›k, biyolojik bilimler, g›da, çevre, tar›m, vete-
rinerlik gibi birçok farkl› disiplinde yürütülen
araflt›rma faaliyetlerine destek verici nitelikte.
 

Bu imkanlara ek olarak, grubumuz gene-
tik olarak de¤ifltirilmifl organizmalar›n (GDO)
kalitatif ve kantitatif analizleri için gerekli
olan insan gücü, altyap› ve bilgi birikimini
oluflturmufl durumda. Halen dizi analizleri de
dahil olmak üzere GDO’larla ilgili her türlü
test ve analiz gerçeklefltirilebilmekte ve akre-
dizasyona yönelik faaliyetler devam ediyor.

Hedefimiz GDO konusunda AB standartlar›n-
da tan› ve e¤itim hizmeti verecek bölgesel bir
merkez haline gelmek.

Heterojen Katalizörler
Araflt›rma Grubu

Katalizörler, kimyasal tepkimelerin h›z›n›
art›ran, dolay›s›yla kimyasal sentez s›ras›nda
enerji ve yat›r›m verimini yükselten kimyasal
maddelere verilen genel ad. Heterojen katali-
zörler, uygulama alanlar›n›n gerektirdi¤i yük-
sek yüzey alanlar› ve çok fonksiyonlu olmala-

r›ndan kaynaklanan gerekçelerle, aktif bile-
flenleri nano boyutta sentezlenen maddeler.
Nanoteknoloji alan›ndaki mevcut geliflmelere
dayanak sa¤layan yüzey bilim ve teknolojisi
ve nano ölçekteki yap›sal karakterizasyon
tekniklerinin geçti¤imiz yüzy›lda çok büyük
bir h›zla gelifltirilmesi önemli ölçüde hetero-
jen katalizörler alan›ndaki taleplerden kay-
naklanm›fl bulunuyor.   

ODTÜ Heterojen Katalizör gurubunda ka-
talitik maddelerin elektronik ve optik yap›la-
r›, organik ve inorganik katk› maddeleriyle
de¤ifltirilerek, çevre kirlili¤i yaratan kimyasal-
lar›n ar›nd›r›lmas› gerçeklefltirilmekte, ya da
CO2 gibi sera gaz› etkisi olan moleküller, gü-
nefl enerjisi kullan›larak suni fotosentez yön-
temiyle yararl› kimyasallara dönüfltürülmek-
te. Ifl›k hasatlamak ve bundan aç›¤a ç›kan
elektronlar›n kimyasal tepkimelerde kullan›-
m› tarz›ndaki yeni fonksiyonlar›n katalitik
malzemelere kazand›r›lmas›yla ak›ll› çok
amaçl› sensör tasar›mlar› yap›labilece¤i gibi,
bu sensörlerin yüzeyleri, kirletici gazlar›n
ar›nd›r›lmas› için katalizör olarak ta kullan›la-
bilecek.

P r o f .  D r .  R a fl i t  T u r a n
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Biyomateryaller, hasar görmüfl dokular›n
onar›lmas›, deforme olmufl ya da bozulmufl
organlar›n desteklenmesi ya da ifllevinin ta-
mamen üstlenilmesi amac›yla, k›sa ya da
uzun süreyle vücut s›v›s›yla temasa geçmek
ya da vücut içine yerlefltirilmek üzere tasarla-
nan ve kullan›lan malzemeler. Biyomateryal-
lerden beklenen ilk özellik biyolojik ortama
zarar vermemeleri, alerjik ya da zehirli etki
yaratmamalar›, k›saca biyouyumlu olmalar›.
Biyouyumlulu¤un sa¤lanmas›nda, biyomalze-
menin kimyasal ve fiziksel yap›s› kadar yüze-
yi de büyük önem tafl›r, çünkü dokuyla ilk te-
mas yüzey arac›l›¤›yla olur. Biyomateryallerin
yüzey topografyas›, yani gözeneklili¤i ve pü-
rüzlülü¤üyle yüzeyde bulunan ifllevsel grup-
lar ve elektriksel yükler bu temas›n olumlu
olup olmay›fl›n› belirler. Bu nedenle biyoma-
teryalciler yüzey özelliklerinin tan›mlanmas›-
na ve kontrollü bir biçimde de¤ifltirilmelerine
yo¤un çaba harcamaktalar. Biyomalzemelerin
kütle özelliklerine dokunmadan sadece yü-
zeylerinin moleküler düzeyde de¤ifltirilmesi
genelde nanometre düzeyinde yap›l›r ve dola-
y›s›yla bu tür ifllemlerde nanoteknolojik yön-
temler kullan›l›r. Bu çal›flmalar›n önemi nede-
niyle, dünyan›n de¤iflik ülkelerinde nanotek-
noloji, nanobiyoteknoloji ve nanobiyomater-
yaller konular›nda merkezler kurulmakta,
araflt›rma ve e¤itim programlar› oluflmakta,
‘Nanomedicine’ ve ‘Nanobiotechnology’ gibi

yeni uluslararas› dergiler yay›mlanmaya bafl-
lam›fl bulunuyor.

Biyomateryallerin yayg›n kullan›mlar›n-
dan biri, uzun süreli ve sadece istenilen böl-
gede, örne¤in tümör bölgesinde etkin olabile-

cek ve o bölgede kontrollü ilaç sal›m› yapabi-
lecek sistemlerin haz›rlanmas›. Bu sistemler
mikro ve nano boyutlarda yap›larak kana ve-
rilebilirler. Nanosistemler, mikro ve daha bü-
yük boyutta olanlardan çok daha avantajl›
özelliklere sahip. Örne¤in, mikro boyuttaki
ilaç sal›m sistemleri (mikroküreler ya da mik-
rotanecikler) kana verildiklerinde vücuttan
kolayca at›lamazlar. Ancak sürekli olarak vü-
cutta kalmamalar› gerekti¤inden, mutlaka bi-
yobozunur biyomalzemelerden yap›lmalar›
gerekir. Bu zorunluluk, bu alanda çal›flan bi-
limcilerin malzeme seçeneklerini daraltmak-
ta. Halbuki nanoboyutta olan herhangi bir
madde vücutta kolayl›kla parçalanabiliyor ve
d›flar› at›labiliyor. Bu nedenle, biyobozunur
olmad›klar› halde, kimyasal ve fiziksel özellik-
leri uygun olan malzemelerin, nanoboyuttaki
kontrollü ilaç sal›m sistemlerinin yap›m›nda
kullan›lmalar› mümkün olabiliyor. 

Nanobiyomateryallerden söz aç›l›nca, na-
no ilaç sal›m sistemlerinden baflka, biyomater-
yal yüzeylerinin kimyasal ve fiziksel aç›dan
nano düzeyde de¤ifltirilmesi, bunlar›n hücrey-
le etkilefliminin incelenerek doku mühendisli-
¤inde kullan›m›, implant üretiminde nano-
kompozitlerin yer almas› vb. uygulamalar ak-
la geliyor. ODTÜ’de ‘BioMat’ Grubu olarak
yap›lan çal›flmalar, burada bahsetti¤imiz alan-
larda sürmekte. Bu çal›flmalar, yüksek lisans
ve doktora tezlerine konu olmakta, Avrupa
Birli¤i, TÜB‹TAK ve DPT projeleri olarak de-
¤erlendiriliyor, sonuçlar› blimsel dergilerde
yay›nlan›yor, ulusal ve uluslararas› konferans-
larda sunuluyor. Avrupa Birli¤i 6. Çerçeve
projelerinden orta¤› oldu¤umuz üç tanesinde
de ‘BioMat’ grubu olarak katk›m›z, ak›ll› bi-
yomalzemelerin, özellikle nanobiyomateryal-
lerin sentezi, malzeme yüzeylerinin mikro ve
nano düzeyde de¤ifltirilmesi, hücreyle etkile-
fliminin araflt›r›lmas› ve doku mühendisli¤i
amac›yla kullan›lmas› yönünde. Ayr›ca Aral›k
2005’te, TÜB‹TAK taraf›ndan desteklenmeye
bafllanan “METU NANOBIOMAT-ODTÜ’de
Nanobiyomateryal Araflt›rmalar› Birimi Gelifl-
tirilmesi” projesi de nanobiyomalzeme alan›n-
da ülkemizin bilgi birikimini art›rmay›, OD-
TÜ’de bulunan alt yap›y› güçlendirmeyi, ulus-
lararas› a¤lar kurarak  genç elemanlar› yetifl-
tirmeyi hedefleniyor. 

Grubumuzun üzerinde çal›flt›¤› baz› özel
uygulamalar flunlar:

Nanoboyutlu Kontrollü
Sal›m Sistemleri

Nanoküre, nanokapsül ya da nanotanecik
biçiminde olup sentetik ya da biyolojik kö-
kenli polimerlerden haz›rlan›rlar. Mikro ya da
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fiekil 1. Polimerik mikroküreler (SEM, tarama elek-
tron mikroskopisi)
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makrotanecikli sistemlere oranla en büyük
avantajlar›, kandan k›lcal damarlar arac›l›¤›y-
la ç›k›p dokuya do¤rudan etki edebilmeleri-
dir. Büyük boyuttaki tanecikler dolafl›m siste-
mini terkedemedikleri için, sistemik etkiyi,
kanda uzun süre dolaflarak ve bu arada içer-
dikleri ilac› yavafl yavafl salarak sa¤larlar. Na-
nosistemlerse dokulara ulaflabilme, tüm vü-
cut  yerine yerel etki verebilme, daha yüksek
deriflim oluflturabilme gibi üstünlükler tafl›r-
lar. Di¤er bir avantajlar› da fagositoza u¤ra-
mayabilmeleri yani makrofajlar taraf›ndan
hücre içine al›nabilmeleri ve dolay›s›yla sü-
rekli kan dolafl›m sisteminde kalma riskleri-
nin olmay›fl›d›r. 

fiekil 1 ve fiekil 2’de laboratuvarlar›m›zda
mikro ve nano boyutlarda haz›rlanan polime-
rik sistemlerden baz› örnekler gösteriliyor.
Bu tip sistemlerin yüzeylerine gerekli antikor-
lar› ba¤layarak kanser tümör bölgelerine he-
deflenmelerini, içlerinde tafl›d›klar› kanser
ilaçlar›n› sadece o bölgede salmalar›n› sa¤la-
mak, ve böylece vücudun di¤er organ ve do-
kular›n› toksik (zehirli) etkilerden korumak
mümkün.  Bu tip ‘hedeflenmifl ilaç tafl›y›c› sis-
temler’, özellikle kanser tedavisine yönelik
olarak, üzerinde yo¤un biçimde çal›fl›lan ko-
nular. 

Makromolekül yap›daki ilaçlar için sal›m
sistemlerinin haz›rlanmas› daha zor ve bu tip
ilaçlar için, polielektrolit yap›lar önemli rol
oynuyor. Bu sistemlerde makromoleküler ilaç
(DNA, DNA parçac›¤›, enzim, vb.), z›t elektrik-
sel yüke sahip bir polielektrolitle kompleks
oluflturur. Bu kompleks, ortam›n asit derece-
sinin, iyon fliddetinin ya da s›cakl›¤›n›n istem-
li olarak de¤ifltirilmesiyle bozulur ve makro-
moleküler ilaç tekrar serbest olarak ortaya ç›-
kar. Bu tip uygulamalar›n bir baflka avantaji
da, kompleks oluflumunun ilac›n elektriksel
yükünü maskelemesi ve hücre zar›ndan geçi-
flini kolaylaflt›rmas›. fiekil 3, eksi yüklü mak-
ro boyuttaki bir ilac›n art› yüklü bir polielek-
trolitle kompleks oluflturmas›n› gösteriyor. 

Bu yolla, örne¤in DNA’n›n hücre zarlar›n-
dan kolayl›kla geçebilmesi ve hücre sitoplaz-
mas›nda ya da çekirde¤inde serbest kalarak
gen terapisinde kullan›lmas› mümkün. Bunu,

makro ya da mikro boyuttaki sal›m sistemle-
rinin sa¤lamas›ysa mümkün de¤il.

Polimerik nanotaneci¤inkine benzer bir
ifllev, lipozomlar arac›l›¤›yla da yap›labilmek-
te. Lipozomlar,  fosfolipidlerin sulu ortamda
organize bir flekilde biraraya gelmesiyle (self-
assembly) oluflurlar. Nano ya da mikro boyu-
tunda haz›rlanan lipozomlar; kanser ilaçlar›,
antibiyotikler, ba¤›fl›kl›k sistemi bask›lay›c›la-
r› gibi biyoaktif ajanlar›n vücut içinde tafl›n-
mas›nda kullan›l›yorlar.  Bu sistemler ak›ll› ve
uyaranlara tepki veren yap›lar olarak tasarla-
nabilmekte, yerel ›fl›k, ›s›, pH gibi de¤iflimler-
le yap›lar›nda fliflme ya da bozulma oluflmak-
ta ve böylece içerdikleri ilac› salmalar› sa¤la-
nabilmekte. fiekil 4, laboratuvarlar›m›zda sen-
tezlenen ve ›fl›¤a duyarl› olan liposom yap›la-
r› gösteriyor. Bu yap›lar ›fl›k olan ortamda bo-
zularak tafl›d›klar› kanser ilac›n› uyguland›k-
lar› bölgeye verebiliyorlar.

fiekil 4. Ifl›¤a duyarl› olan lipozomlar (Ifl›k mikros-
kopisi)

Doku Mühendisli¤i
fiablonlar› 
Haz›rlanmas›

Biyomateryallerin en önemli kullan›m
alanlar›ndan biri de doku mühendisli¤i. Bura-
da temel ögeler biyolojik ortamda bozunan ve
ortadan yok olan bir biyomalzeme ve bunun
üzerine eklenerek geliflmesi ve ço¤almas› iste-
nen sa¤l›kl› hücreler. Porlu (delikli) yap›da ve
belli bir formda haz›rlanan bu tafl›y›c›lar, hüc-
reye geçici bir süre ev sahipli¤i yaparlar. Vü-
cut içine yerlefltirildiklerinde, polimerik yap›
yavafl yavafl bozulup kaybolurken, hücreler
onun yerini alarak dokuyu tedavi ederler. An-
cak gerçekte dokular çok karmafl›k yap›lard›r
ve doku mühendisli¤i yoluyla elde edilmifl ya-
pay dokular bafllang›çta hastan›n dokusuna
benzememekle birlikte, zamanla implante

edildi¤i yerdeki dokunun yerini al›rlar. fiekil
5’te porlu yap›da haz›rlanan biyobozunur po-
limerik tafl›y›c›lara örnekler görülüyor.

Karmafl›k dokular›n tedavisinde kullan›l-
mak üzere yap›lan hücre tafl›y›c›lar; fotolitog-
rafi, elektron ›fl›n›  kaz›mas›, s›cak ve so¤uk
damgalama gibi mikro ve nano düzeyde has-
sasiyete sahip birçok yöntemle üretiliyor ve
yüzey desenleri istenilen biçimleri alabiliyor.
Laboratuvarlar›m›zda kullan›lan desenler ge-
nellikle birbirine paralel e¤ik yamaçl› kanal-
lardan olufluyor ve kanal geniflli¤i ve tasar›-
m›n hücre davran›fl› üzerindeki etkisi incele-
niyor. fiekil 6, 7 ve 8’de verilen görüntüler ya-
pay kornea için haz›rlanm›fl çok katmanl› flab-
lonlar› ve bunlar›n üzerinde çeflitli hücrelerin
davran›fllar›n› gösteriyor.

fiekil 6. Çok katmanl›, kollajen temelli yapay korne-
a hücre tafl›y›c›s›. (Floresan mikroskopisi)
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fiekil 2. Polimerik nanoküreler (SEM, tarama elektron mikroskopisi)

fiekil 3. Polielektrolit kompleks oluflumu

fiekil 5. Poröz ve lifsi yap›da haz›rlanan doku mü-
hendisli¤i hücre tafl›y›c› sistemler (SEM)
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fiekil 7. Çok katmanl›, biyopolyester temelli yapay
kornea hücre tafl›y›c›s›. (SEM- Taramal› Elektron

Mikroskopi)

fiekil 8. Biyopolyester temelli yapay hücre tafl›y›c›s›
ve üzerlerinde hücrelerin yerleflimi. (SEM)

Yüzey Kimyas› 
De¤ifltirilmesi

Plazma polimerizasyonu, yüzey kimyas›
de¤ifltirilmesinde çok etkin yöntemlerden biri
olmas› yan›nda, etkin de¤iflikli¤in sadece ma-
teryalin yüzeyinde oluflmas› nedeniyle nano-
teknolojik bir uygulama olarak say›lmay› ha-
kediyor. Materyalin kütlesel özellikleri koru-
nuyor ve sadece yüzey kimyas› monomolekü-
ler düzeyde de¤ifliyor. Plazma uygulanmas›y-
la biyomalzemelerin yüzeyleri aktif hale geti-
rilerek yüzeye protein ya da heparin gibi mo-
lekülleri ba¤lamak mümkün olabildi¤i gibi,
yüzeyi baflka bir polimerle çok homojen bi-
çimde kaplamak ve malzemenin biyouyumlu-
lu¤unu art›rmak da mümkün olabiliyor. Plaz-
ma ayn› zamanda yüzey kaz›y›c› bir özelli¤e
de sahip oldu¤u için yüzeyde nanopürüzlü-
lük oluflturma konusunda da yararlan›labilen
bir yöntem. fiekil 9, yüzeyi plazmayla de¤iflti-
rilmifl poliüretan üzerinde hücre yap›flmas›n›
gösteriyor. 

UV uygulamas› da yüzey kimyas›n› çok in-
ce bir katman düzeyinde de¤ifltirebilen, bu
nedenle de plazma gibi kullan›labilen bir yön-

tem. Ayr›ca, yine plazma gibi yüzeyi aktive
edip yeni moleküllerin yüzeye ba¤lanmas›n›
ve böylelikle yüzeye çok ince bir kaplama ya-
p›lmas›n› sa¤layabilir.

Bunun d›fl›nda yüzey kimyas›n› de¤ifltir-
mek için kullan›lan yöntemlerden biri “mikro-
kontakt damgalama”d›r. Burada fotolitogra-
fik yöntemle haz›rlanm›fl bir flablon doku mü-
hendisli¤i flablonuna aktar›lmak istenen kim-
yasal maddeye bat›r›ld›ktan sonra flablon yü-
zeyine uygulan›r. fiekil 10’da bu flekilde akta-
r›lm›fl bir floresan kimyasal görülüyor.

fiekil 10. Yüzeye mikrokontakt damgalamayla akta-
r›lm›fl floresan boyal› aktif madde. (Floresan mik-

roskopisi.)

Yüzeye enzim, fibrinojen, fibronektin, he-
parin gibi biyoaktif moleküllerin tutturulmas›
için uygulanan baflka bir yöntem de adsorpsi-
yon yöntemi. Mikro ya da nano kanallar içine

bu biyoaktif maddeler eklenebilir ve hücrele-
rin özellkle bu bölgelere yap›flmas› ve ço¤al-
mas› sa¤lanabilir. fiekil 11, bu flekilde ifllem
görmüfl ve fibronektinle aktive edilmifl yüzey-
lere yap›flm›fl olan osteoblastlar› (kemik hüc-
resi öncül hücreler) gösteriyor.

Ak›ll› Biyomateryal 
Tasar›m›

“Kendili¤inden düzenli” nanobiyomalze-
meler konusu, son y›llar›n üzerinde en çok
çal›fl›lan konular›ndan biri. Biyomedikal alan-
daki önemleri bu kendili¤inden düzenli yap›-
lar›n ilaç sal›m› sistemi oluflturma, biyouyum-
lu yüzey tasarlama, ak›ll› (tepki veren) biyo-
malzeme yaratma gibi birçok alanda kullan›-
labilmelerinden kaynaklan›yor. Genellikle
hidrofilik (su sever) ve hidrofobik (su sevmez)
gruplar› olan blok kopolimerlerden yap›l›yor-
lar. Bu yap›lar, ortam koflullar› de¤iflti¤inde
özellik de¤ifltiriyorlar, örne¤in boylar› uzuyor
k›sal›yor ya da flekil de¤ifltiriyorlar (tüp flek-
linden katmanlara ya da küreye dönebiliyor-
lar). Böylelikle biyolojik sistemle implant ara-
s›ndaki arayüzeylerin kimyas› de¤ifltirilebili-
yor. Bunun sonucunda daha biyouyumlu ha-
le gelebiliyor, ya da yüzeyindeki ilac› salabil-
mekte ya da yap›flma özellikleri art›yor. Nano-
boyuttaki bu sistemlere yönelik çal›flmalar›-
m›z da sürmekte.

Nanokompozitler
Biyomateryal alan›nda kompozitler önem-

li rol oynuyor. Kompozitler, özellikleri farkl›
iki ya da daha çok madde bir araya getirilerek
oluflan ve özellikleri farkl› olan malzemeler.
Üzerinde yo¤un çal›fl›lmakta olan konular na-
no-inorganik nanotüp, nanoküre, nanolif gibi
yap›lar, biyomalzemelerin özelliklerini gelifl-
tirmekte kullan›l›yorlar. Yürütülmekte olan
çal›flmalar›m›z aras›nda, nanomineral elde
edilmesi ve bunlar›n polimerlerle kompozit
hale getirilmesi de yer al›yor. fiekil 12, labo-
ratuvar›m›zda oluflturulan nano-inorganik
kristalleri gösteriyor. 

fiekil 12. Nano-inorganik kristaller

* P r o f .  D r .  V a s › f  H a s › r c ›  
* * P r o f .  D r .  N e s r i n  H a s › r c › ,  

*ODTÜ FEF Biyolojik Bilimler Bölümü 
Biyoteknoloji Araflt›rma Birimi

**ODTÜ FEF Kimya Bölümü
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fiekil 9. Plazmayla yüzeyi de¤ifltirilmifl poliüretan
üzerinde hücre yap›flmas›  

fiekil 11. Fibronektinle de¤ifltirilmifl, desenle tafl›y›c›
üzerinde hücre büyümesi (Floresan ve SEM) 

nanoteknoSon  7/31/05  12:03 AM  Page 38



39A¤ustos 2006 B‹L‹M veTEKN‹K

Projemiz, son zamanlarda gerek elektro-
nik sanayiinde haf›za uygulamalar› aç›s›ndan,
gerekse sensör uygulamalar› (biyosensör ve
kimyasal sensör gibi) aç›s›ndan yo¤un olarak
ilgi gören PZT (kurflun zirkonat titanat –
Pb(Zr,Ti)O3) ferroelektrik ince filmler
üzerine. Bu projede amaçlanan sol-jel yönte-
mi kullan›larak homojen yap›da ve kompozis-
yonda, çeflitli uygulamalar için gereken flekil-
lerde olan PZT filmlerin mikrokal›plama yön-
temiyle üretilmesi. Projede kullan›lan mikro-
kal›plama yöntemi, ferroelektrik PZT filmle-
rin üretimi için ekonomik bir alternatif olufl-
turuyor. 

Ferroelektrik seramik ince filmler, elek-
trik alan uyguland›¤› zaman tersine çevrilebi-
lir spontane (kendili¤inden oluflan) bir polari-
zasyona sahip. Ferroelektrik etki olarak ta-
n›mlanan bu özellik, kristal malzemelere d›fla-
r›dan elektrik alan uyguland›¤›nda bu malze-
melerde kendili¤inden bir polarizasyona ne-
den olur ve elektrik alan kesildi¤inde bu po-
larizasyon malzeme içinde kal›r. Ters elektrik
alan uyguland›¤›nda malzemedeki polarizas-
yon ters yöne çevrilir. Ferroelektrik malzeme-
lerde kaydedilen bilgiler, elektrik alan kesilse
ve radyasyona maruz kalsa bile malzemede
sakland›¤›ndan, bu malzemeler haf›za uygula-
malar› için ideal. Bu malzemeler ayr›ca kapa-
sitör, piezoelektrik malzeme, piroelektrik de-
dektör, elektro-optik malzeme, termistör ve
dielektrik malzeme olarak çeflitli uygulama
alanlar›nda kullan›l›yorlar. Son zamanlarda
bu malzemelerin mikroelektronik-mekanik
(MEMS) ve nanoelektronik-mekanik (NEMS)
sistemlerde de uygulama alanlar› bulmas› ne-
deniyle, ferroelektrik seramik ince filmlerin
mikrokal›plama tekni¤i kullan›larak mikro-
nalt› boyutlarda üretimi gündeme gelmifl
bulunuyor.

Günümüzde ferroelektrik/piezoelektrik
amaçl› ince film teknolojisinde kullan›lan
yöntemde, uygun altl›klar üzerine kaplanan

filmler daha sonra elektron demeti veya iyon
demeti kullan›larak, uygulaman›n gerektirdi-
¤i flekillerde elde ediliyorlar. Mikrokal›plama
tekni¤iyse, sol-jel yöntemi kullan›larak uygu-
lamada gerekli olan flekillerin vakum tekni¤i
gerektirmeyen tek bir ifllemle daha ucuz elde
edilmesine dayan›yor. Bu ifllemde kullan›lan
çözeltiden daha önceden haz›rlanan bir kal›p
yard›m›yla platin kapl› silisyum ve paslanmaz
çelik altl›klar üzerinde istenen flekillerin elde
edilmesinde yararlan›l›yor. Çal›flmam›flda, ka-
l›p için silikon esasl› bir polimerik malzeme
olan PDMS kullan›ld› ve orijinal kal›ptaki mo-
delin altl›¤a aktar›lmas› sa¤land›. Bu yöntem-
le elde edilen baz› seramik yap›lar fiekil 1’de

gösteriliyor. fiekil 2’de ise PZT yap›lar›n elek-
tron mikroskopisi kullan›larak elde edilen gö-
rüntülerine yer veriliyor. ABD Princeton Üni-
versitesi ile yap›lan ortak çal›flmalar sonucun-
da gelifltirilmeye çal›fl›lan mikrokal›plama
yönteminin, üretilen filmlerde elde edilen
mikronalt› (nano) boyutlardaki yap›lar nede-
niyle baz› temel sorulara yeni yaklafl›mlar ka-
zand›raca¤› da düflünülmekte.

P r o f .  D r .  M a c i t  Ö z e n b a fl
ODTÜ, Metalurji ve Malzeme Müh. Bölümü

ozenbas@metu.edu.tr

fiekil 1 fiekil 2

SENSÖR UYGULAMALARI ‹Ç‹N
FERROELEKTR‹K ‹NCE F‹LMLER‹N

M‹KRONALTI BOYUTLARDA ÜRET‹M‹
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ODTÜ Fizik Bölümü’nden Prof. Dr. Raflit
Turan’›n öcülü¤ünde haz›rlanan ve nanotek-
noloji alan›nda bilimsel ve teknik araflt›rma-ge-
lifltirme çal›flmalar›n› içeren AB 6. Çerçeve
Program› projesi 1 Eylül 2004’ten bu yana ba-
flar›yla sürdürülüyor. K›sa ad› SEMINANO (Se-
miconductor Nanocrystals) olan proje, 9 ülke-
den 11 araflt›rma grubunun kat›ld›¤› ve nano-
teknoloji alan›nda Türkiye’nin yönetti¤i tek
AB projesi olma özelli¤ini tafl›yor. 2 y›l süren
bir haz›rl›k çal›flmas› sonrasnda ortaya ç›kan
proje, içerdi¤i bilimsel ve teknik çal›flmalar›n
yan› s›ra, Türkiye’nin 6. Çerçeve program›na
kat›l›m› ve program bütçesinden yüksek pay
almas› aç›s›ndan da önem tafl›yor. SEMINANO
projesiyle yar›iletken nanoyap›lar›n üretilmesi,
çeflitli aç›lardan incelenmesi ve teknolojiye uy-
gulanmas› hedeflenmektedir. Büyüklü¤ü 1-20
nm civar›nda olan yar›iletken kristal yap›lar›n
farkl› ortamlarda ve farkl› yöntemlerle büyütül-
mesi ve bu yap›lar›n optik ve elektronik özel-
liklerinin kontrol alt›na al›narak mikroelektro-
nik ve optoelektronik alanlar›nda kullan›lmas›,
projenin ana hedefleri. Alan›nda öncü çal›flma-
lar ve yeni yöntemler gelifltirmeyi hedefleyen
SEMINANO Projesi için ayr›nt›l› bilgiye
www.phsics.metu.edu.tr/smd/seminano adre-
sinden ulafl›labilir.

Yar›iletken Nanokristallerin
Renklendirdi¤i Yeni Ifl›k 
Saçan Diyotlar 

Günümüzde göstergeler oluflturmak, ›fl›l-
dayan yaz›lar yazmak ve görüntüler olufltur-
mak için ›fl›¤a gereksinim duyulan her yerde
yar›iletken ›fl›k saçan diyotlar kullan›l›r. Yafla-
m›n her alan›nda yo¤un olarak kullan›lan bu

diyotlar, bileflik yariiletkenler kullan›larak
üretilir. Oysa modern yar›iletken elektronik
teknolojisi, Silisyum (Si) kristaline dayan›r.
20. yüzy›l›n sonunda büyük bir toplumsal dö-
nüflüme neden olan mikroelektronik devrimi,
Si kristalinin ola¤anüstü ayr›nt›yla ifllenmesi
sonunda oluflturulan entegre devrelerin üreti-
miyle gerçekleflti. Bugün milyonlarca diyot ve
transistör çok küçük alanlara s›¤d›r›larak son
derece karmafl›k ve h›zl› ifllemciler birkaç san-
timetrekare alana s›¤d›r›labilmekte. Si krista-
li, sahip oldu¤u ola¤anüstü elektronik ve me-
kanik özelliklere ra¤men ›fl›k üretme konu-
sunda yetersiz kal›yor. Dolayl› elektronik
bant aral›¤› ve momentum korunumu yasas›
nedeniyle Si elektronlar› bantlar aras›ndaki
geçifli ›fl›k üretimi olmaks›z›n gerçeklefltirir.
Oysa bileflik yar›iletkenler (örne¤in GaAs)
do¤rudan bant aral›¤›na sahip oldu¤undan
elektron geçifllerinde momentum korunumu
kendili¤inden gerçekleflir. Bu nedenle bileflik
yar›iletkenler etkili birer ›fl›k üretecidir. 

Si kristalinin ›fl›k üretiminde yetersiz kal-
mas›, mikroelektronik ve optoelektronik tek-
nolojilerinin ayr› ayr› ilerlemesine neden oldu.
Mikroelektronik devreler ve ›fl›k üreten sistem-
ler birbirinden ayr› ve ba¤›ms›z olarak üretildi.

Bu iki teknolojinin tümlefltirilmesi halinde ye-
ni ve ola¤anüstü geliflmeler olmas› bekleniyor.
Si tabanl› ›fl›k üreten diyotlar›n ve dalga yön-
lendiricilerin üretilmesiyle ›fl›k, mikroelektro-
nik devrelerde kullan›lacak ve yüksek h›zlarda
ve kapasitelerde çal›flan devrelerin üretilmesi
mümkün olacak. Böylece optik anahtarlardan
optik bilgisayarlara kadar uzanan bir dizi yeni
geliflmeye tan›k olaca¤›z. Y›llard›r Si teknoloji-
sine yetiflmeye çal›flan bileflik yar›iletkenlerse
bu yar›flta biraz daha geride kalacak.

Si kristalinden ›fl›k elde edilmesi, bu alan-
da çal›flan bilim insanlar›n›n oldukça eski bir
düflü. Yap›lan bütün denemeler baflar›s›z ol-
du. Si  ve Ge süper örgülerden oluflan yapay
kristallerden ya da poroz Si yap›lar›ndan ya-
rarlan›larak ›fl›k üreten diyotlar›n üretimi, is-
tenen sonuçlar› vermedi.  Son y›llarda nano-
metre boyutlar›nda yar›iletken yap›lar›n kon-
trollü üretimi ve elde edilen heyecan verici
sonuçlar, Si nanokristallerin, y›llard›r süren
Si tabanl› ›fl›k yayan sistemlerin oluflturulma-
s› çabas›nda yeni bir umut do¤urdu.  Boyutu
1-10 nm düzeyindeki yap›lar, içinde bar›nd›r-
d›klar› elektronlar için bir kuantum kuyusu
oluflturur. Kuantum kuyular› içine hapsedil-
mifl elektronlar adeta bir atomun çevresinde
dolaflan elektronlar gibi sürekli olmayan (dis-
crete) enerji düzeylerine sahiptir ve bu düzey-
ler aras›ndaki geçifllerde ›fl›k üretimi kolayl›k-
la gerçekleflir. Bu etkiye kuantum boyut etki-
si denir (quantum size effect). E¤er küçük bo-
yutlu nanokristaller halinde kullan›labilirse,
silisyumun ›fl›yabilece¤i görülür. Hatta na-
nokristal boyutunu ayarlayarak elde edilen
›fl›¤›n dalga boyunu, yani rengini ayarlamak
olas›d›r. Görünür bölgenin bütün renklerini
ayn› kristalden, hem de mikroelektroni¤in te-
mel malzemesi olan Si’dan elde edildi¤i bu
durum, istenenden de öte bir geliflme olacak.
Nitekim birçok laboratuvarda bu yönde so-
nuçlar elde edilmifl ve bunlar bilimsel yay›n
halinde yay›nlanm›fl durumda. Elde edilen ›fl›-
¤›n kayna¤› konusunda tart›flmalar sürse de,
Si nanokristallerden kaynaklanan ›fl›ma kesin
olarak kan›tlanm›fl bulunuyor. fiimdi s›ra, el-
de edilen ›fl›man›n kontrol alt›na al›nmas› ve
›fl›k saçan ayg›tlara uygulanmas›na geldi. SE-
MINANO projesi tam da bu geliflmelerin en
canl› oldu¤u dönemde önerildi, desteklenme-
sine karar verildi. SEMINANO, Si ve Ge na-
nokristallerin boyut etkisi kullan›larak, bu
malzemeleri ›fl›k üreten sistemler haline dö-
nüfltürme ve bu yap›lar› ›fl›k saçan diyotlar›n
üretiminde kullanmay› hedeflemekte. Gele-
neksel LED yap›lar› bir p-n ekleminden olu-
flur ve n taraf›ndan gelen elektronlar p tara-
f›ndan gelen deflikler (hole) ile, tam eklem
noktas›nda birleflir ve bu geçifl s›ars›nda fo-
ton üretimi gerçekleflir. Nanokristallerin kul-
lan›ld›¤› LED ayg›tlar› (NC-LED) geleneksel
LED sisteminden oldukça farkl›d›r. NC-LED,
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B‹R AB 6. ÇERÇEVE PROJES‹ OLAN SEMINANO,
YARI‹LETKEN NANOKR‹STALLER‹N KEfiFED‹LMEY‹

BEKLEYEN YANLARINI ARAfiTIRIYOR

SEMINANOSEMINANO
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nanokristallerin oksit tabakan›n içine gömül-
dü¤ü metal-oksit-yar›iletken yap›s›na sahiptir.
Yal›tkan olmas›na ra¤men oksit tabakas›, ka-
l›nl›¤› ve iletkenlik özelliklerinin ayarlanmas›
sonunda elektri¤i iletebilir ve yar›iletken ya
da metal taraf›ndan gönderilen yük tafl›y›c›lar
(elektron ve deflik) oksit tabakadan geçerek
nanokristallere ulafl›r ve burada enerji düzey-
leri aras›nda geçifllere neden olarak ›fl›k üre-
timi gerçekleflir. SEMINANO araflt›rmac›lar›
bu deneyleri baflar›yla gerçeklefltirmifl ve NC-
LED operasyonunu göstermifl durumdalar.
Önümüzdeki dönemde NC LED yap›lar›n›n
daha da gelifltirilmesi bekleniyor.

Silisyum Nanokristaller
Flash Belleklere Güç
Katacak

Yar›iletken nanoyap›lar›n bir baflka uygu-
lama alan›ysa yeni jenerasyon ‘flash’ bellek
elemanlar›n›n gelifltirilmesidir. Geleneksel
flash bellek sistemleri, SiO2 matris içine yer-

lefltirilen ve ‘yüzen geçit’ (floating gate) ad›
verilen metal ya da polisilisyum bir depolama
eleman›ndan oluflur. Yüzer geçit ile Si alttafl
aras›ndaki oksit tabakan›n kal›nl›¤› 2-3
nm’dir. Bu tabakan›n çok ince olmas› nede-

niyle, yüzer geçitle alttafl Si aras›nda k›sa dev-
re oluflma olas›l›¤› yüksektir. Bu nedenle,
özellikle ayn› yonga üzerinde çok say›da ve
yo¤un olarak üretildi¤inde flash bellek birim-
lerinin güvenilirlikleri azal›r. Bu güvenilirlik
sorununu aflmak üzere metal geçit yerine na-
nokristallerin kullan›lmas› önerilmekte. Yü-
zer geçit yerine yüzlerce nanokristalden olu-
flan kuatum kuyusu demeti kullan›ld›¤›nda,
depolanan yükler bu nanokristaller aras›nda
paylafl›l›r. Kullan›lan nanokristal adac›klar›
birbirinden ba¤›ms›z oldu¤undan, oluflacak
bir k›sa devre yaln›zca birkaç nanokristaldeki
yükü etkileyecek ve bellek eleman›n›n tama-
m›na etkisi olmayacakt›r. Nanokristaller flash
belleklerin güvenirli¤ini ve dolay›s›yla kapasi-
telerini art›racakt›r. SEMINANO konsorsiyu-
muna üye araflt›rma gruplar›ndan baz›lar› bu
alanda uzmanlardan olufluyor. Elde ettikleri
ilk sonuçlar Si nanokristallerin flash bellek
depolama eleman› olarak baflar›yla kullan›la-
bilece¤ini göstermifl durumda. ODTÜ yöneti-
minde yürütülen bu çal›flmalar›n önümüzdeki
dönemde yeni geliflmelere yol açaca¤› flimdi-
den belli.

SEMINANO geçti¤imiz Eylül ay›nda Bu-
dapeflte’de bütün dünyadan kat›l›m›n sa¤lan-
d›¤› büyük bir çal›fltay düzenlemifl ve SEMI-
NANO ad›n› genifl bir bilim toplulu¤una yay-
m›flt›r.  Bu çal›fltaya gösterilen yo¤un ilgiden
cesaret alan SEMINANO konsorsiyumu ikinci
çal›fltay› 2006 y›l›n›n Haziran ay›nda Antal-
ya’da düzenlemeye karar vermifltir. Bu çal›fl-
tay yeni sonuçlar›n sunuldu¤u ve tart›fl›ld›¤›
dünya çap›nda tan›nan bir toplant› serisinin
bir parças› olmaya adayd›r.

P r o f .  D r .  R a fl i t  T u r a n
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a) Geleneksel LED yap›s› bir p-n ekleminden oluflur. n-taraf›ndan gelen elektronlar p-taraf›ndan gelen deflik-
lerle eklem noktas›nda birleflirler ve bu birleflme sonunda aç›¤a ç›kan enerji ›fl›k olarak d›flar› ç›kar.   

b) Nanokristal LED yap›s› bir metal oksit yar›iletken (MOS)  sisteminden oluflur.

a) Geleneksel flash bellek yap›s› yüklerin depoland›¤› bir polisilisyum ya da metal yüzen geçit içerir. 
b) Nanokristal tabanl› flash bellek hücresinde yükler çok say›da nanokristal taraf›ndan paylafl›l›r.

SiO2 içinde oluflturu-
lan Ge nanokristalle-
rin TEM resmi.

Nanoboyutlu yap›lar›n di¤er bir  özelli¤i,
metal-gaz reaksiyonlar›n›n daha kolay   ol-
mas›. Bu, özellikle hidrojen depolama aç›s›n-
dan önem tafl›yor. Oluflan metal hidrürün

özgül hacmi,    metalinkinden  fazla. Bu du-
rumda  reaksiyon yüzeyden belirli bir nokta-
ya kadar devam edecek, ancak  oluflan uyum-
suzluk gerilimleri reaksiyonun ilerlemesini

zorlaflt›racakt›r. Reaksiyonun kolaylaflt›r›l-
mas›nda  baflvurulabilecek  bir yöntem, me-
talin ince film halinde çöktürülmesi. Birkaç
yüz nanometre  boyutlar›nda  oluflturulan
tabaka   ve flekilde görüldü¤ü gibi büyüyen
kolonsal yap›yla hidrojen,  yap› içerisine  ra-
hatl›kla  nüfuz edebiliyor. Bu koflullarda re-
aksiyon kolaylafl›yor, hacimli malzemelerde,
örne¤in magnezyumda  400°C’de gerçekle-
flen  tersinir tepkime, 100-150°C’de mümkün
oluyor. Halen ODTÜ Metalurji ve Malzeme
Mühendisli¤i Bölümü’nde sürdürülen çal›fl-
malar, bu s›cakl›¤›n daha da düflürülmesini
ve bu flekilde oda s›cakl›¤›nda  hidrojen de-
polayabilen ve gerekti¤inde depolad›¤› hid-
rojeni b›rakabilen kartufllar›n üretimini he-
deflemekte. Bu kartufllar›n olas› kullan›m
alanlar›ndan biri, dizüstü bilgisayar ve ben-
zeri cihazlar›n flarj edilmesi.   

P r o f .  D r .  T a y f u r  Ö z t ü r k
ODTÜ, Metalurji ve Malzeme Müh. Bölümü

ozturk@metu.edu.tr

Hidrojen Depolama

Cam altl›k üzerine çöktürülmüfl Mg ince filmi. Film ayr›ca  takiben çöktürülen Pd ile örtülmüfltür. Pd, mo-
leküler hidrojenin  parçalanmas›n› kolaylaflt›rmakta, bu flekilde  atomik hale geçen  H, Mg ile MgH2 bile-

fli¤ini  oluflturmakta, gerekti¤inde depolanan bu hidrojen yap›dan geri al›nabilmektedir. 
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Elektronik paketleme, flarj edilebilir piller
ve ak›ll› kaplamalar baflta olmak üzere, günü-
müz ileri teknolojilerindeki h›zl› geliflim ve bu-
na ba¤l› olarak yükselen performans beklenti-
leri, mekanik ve termal özellikleri optimize
edilmifl yüzey malzemelerine olan ilgiyi art›r-
makta. Bu ba¤lamda, çeflitli sermik katmanlar-
dan ya da de¤iflimli polimer ve seramik kat-
manlardan oluflan hibrid yüzey kompozitlerin,
iç yap›lar›n›n nanoboyutta kontrol edilmesiyle
s›rad›fl› mekanik özellikler gösterecekleri ön-
görülüyor. Bu yüzey kompozitlerinin üretimin-
de kullan›lan fiziksel buhar çökeltme yöntem-
leri nanoboyutta iç yap› ve yüzey morfoloji
kontrolüne izin vermektedir.  Etkin iç yap› di-
zayn› ve ara yüzey mühendisli¤iyle oluflturu-
lan bu nanoyap›l› kompozitlerde, yap› içindeki
kritik çatlak boyutunun nano düzeyde s›n›rlan-
mas›yla mukavemetin korunmas› ve ilerleyen
çatlaklar›n farkl› katman ara yüzeylerinde dur-
durulmas›yla da k›r›lma tokluk art›r›m› müm-
kün olabiliyor.

Bu ba¤lamda, grubumuzda üretilen titan-
yum dioksit (TiO2) ve aluminyum oksit (Al2O3)
seramik katmanlar›ndan oluflan nanoyap›l› yü-
zey kompozitleri, konvansiyonel seramik mal-
zemelerin aksine, oda s›cakl›¤›nda deforme
edilebilir bir karakter gösterdi. Bu davran›fl kü-
resel ve piramit biçimli mikro-sertlik kontak
bölgeleri alt›ndaki malzeme ak›fl› fleklinde orta-

ya ç›k›yor. fiekil 1’de küresel kontak gölgesi
kesitinin taramal› elektron mikroskop foto¤ra-
f›nda görülebilece¤i gibi, k›r›lgan seramik kat-
manlardan oluflan nanoyap›l› kompozit kontak
bölgesi alt›nda önemli miktarda deformasyona
u¤ram›fl ve bu sayede yap›da k›r›lma ve kop-
malar önlendi. Genellikle metalik malzemelere
has bir davran›fl olan ve piramit flekilli mikro-
sertlik kontak bölgelerinin etraf›nda görülen
malzeme birikmesinin, üretti¤imiz nanoyap›l›

seramik yüzey kompozitlerinde de görülmesi
(fiekil 2, atomik kuvvet mikroskobu yüzey to-
pografisi), elde edilen yap›n›n deforme edilebi-
lirli¤ine iflaret ediyor.

Ulafl›lan bulgular, nanoboyutta hassas iç
yap› kontrolüyle seramik malzemelere s›rad›fl›
mekanik özellikler katman›n mümkün oldu¤u-
nu ortaya koyuyor. Grubumuzda bu tip araflt›r-
malar›n nanoyap›l› polimer/seramik hibrid yü-
zey kompozitlerine de uygulanmas›na çal›fl›l-
makta. Gelifltirilecek nanoyap›l› malzemelerin,
elde edilen mekanik ve termal özellikleriyle ge-
lecek nesil elektronik sistemlerde ve yüzey
kaplamalar›nda aranan performans kriterleri-
ni, fonksiyonel bütünlü¤ü ve operasyonel gü-
venli¤i sa¤lamada kilit bir rol üstlenece¤i dü-
flünülüyor. 

Nanokristal malzemeler, genel olarak boyut-
lar› 1 ile 100 nm aral›¤›nda de¤iflen yap› eleman-
lar› içeren yüksek teknoloji malzemeleri olarak
nitelendiriliyorlar. Araflt›rmac›lar›n ve teknoloji-
nin bu yo¤un ilgisi, nanokristal malzemelerin sa-
hip olduklar› ve halen endüstride kullan›lmakta
olan geleneksel malzemelerde elde edilemeyen
mekanik, fiziksel ve kimyasal özelliklerden kay-
naklanmakta. Bu özellikler aras›nda yüksek da-
yanç ve di¤er üstün mekanik özellikler, üstün
manyetik özellik, düflük manyetik uygulama
alanlar›nda yüksek manyetik büzülme ve yüksek
katalitik özellikler say›labilir. Nanoboyuttaki
magnetizma, çok say›da potansiyel uygulamaya
sahip bulunuyor. Dolay›s›yla nanokristal malze-
meler, günümüz ve 21. yüzy›l teknolojilerinde
potansiyel olarak oldukça yayg›n kullan›m alan›
bulabilen ileri ve yüksek teknoloji malzemeleri
olarak de¤erlendiriliyorlar.

Günümüzde nanoölçekli metalik ve/veya
seramik malzemelerin üretimi ve sentezi konu-
sunda çeflitli fabrikasyon teknikleri gelifltiril-
mifl bulunuyor. Gelifltirilen bu teknikler temel
olarak parçac›k veya kristalit büyüklü¤ünü,
da¤›l›m›n› ve parçac›klar aras› mesafeyi dene-
tim alma esas›na dayanan fiziksel ve kimyasal
ifllemler olarak uygulan›yor. Ancak, farkl› üre-

tim tekniklerinin de¤iflik özellikleri bazen ayn›
malzeme ve benzer tane büyüklükleri için son
üründe çok farkl› malzeme özellikleri veriyor.
Bir baflka önemli noktaysa, endüstriyel ve tek-
nolojik uygulamalar için gerekli olan gözenek-
siz, sürekli, kal›n kesitli, iri ve hacimli parçala-
r›n, nano-özelli¤ini yitirmeden, büyük miktar-
larda üretimi konusunda karfl›lafl›lan baz› bi-
limsel ve teknolojik problemler. Bu problemler
genel olarak oksitlenme, kirlenme ve göze-
nek/boflluk oluflumu gibi, pratik uygulamada
sorun yaratacak ve yukar›da de¤inilen ço¤u
üretim tekni¤inin sahip oldu¤u dezavantajlar. 

Kal›n kesitli, iri ve hacimli nanokristal mal-
zemelerin üretimi konusunda karfl›lafl›lan bu
güçlüklerin giderilmesine yönelik çal›flmalar,
çok yak›n zamanlarda, özellikle Japonya, ABD
gibi teknoloji ülkelerinde iri ve hacimli metalik
cam/amorf (kristal olmayan flekilsiz) malzeme-
lerin gelifltirilmesi ve üretimiyle oluflturulan
amorf faz›n, denetimli kristalleflme sonras› el-
de edilen nanokristal malzemeler üzerine yo-
¤unlaflm›fl. Bu kapsamda s›v› fazdan tek bir
ad›mda ve do¤rudan üretilen iri ve hacimli me-
talik cam/amorf alafl›mlar›n basit bir tavlama
ifllemi ile denetimli olarak kristallefltirilmesi, iri
ve hacimli nanokristal, nanoquasikristal ve na-

nokompozit gibi yüksek performansl› malze-
melerin de üretilebilmesini sa¤l›yor. 

Üstün manyetik özelliklere sahip iri ve ha-
cimli metalik cam ve nanokristal malzemelerin
ileri teknoloji uygulamalar›nda potansiyel kul-
lan›m alanlar› flöyle özetlenebilir;

1. güç dönüfltürücüleri
2. bo¤ma bobinleri
3. at›ml› dönüfltürücüler
4. ak›ya duyarl› manyetometreler 
5. yüksek s›cakl›k manyetik uygulamalar›
Sahip olduklar› üstün manyetik özellikleri

ve yüksek s›cakl›klarda bile bu özellikleri ka-
rarl› bir flekilde koruyabilmeleri, nanokristal
malzemelerin yüksek teknoloji elektronik ay-
g›tlar›nda  kullan›mlar›n› vazgeçilmez k›lmak-
ta. Nanokristal malzemelerin bu uygulamalar-
daki bir di¤er önemli avantaj›ysa manyetik ve
elektronik özelliklerini/performanslar›n› yitir-
meden, geleneksel malzemelerin kullan›m›yla
mümkün olmayan ileri teknoloji elektronik ay-
g›tlar›n hacimsel olarak minyatür bir flekilde
üretilebilmelerine de olanak sa¤lamas›.  

P r o f .  D r .  M .  V e d a t  A k d e n i z
ODTÜ, ‹leri Alafl›mlar Tasar›m ve Gelifltirme 

Laboratuar›, Metalurji ve Malzeme Müh. Böl.
akdeniz@metu.edu.tr
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Kal›n Kesitli, ‹ri ve Hacimli
Nanokristal Malzemeler

NanoYap›l› Çok-Katmanl› Hibrid
Yüzey Kompozitleri

fiekil 2

fiekil 1
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Polimer / katmanl› silikat nanokompozit-
leri, son yirmi y›l›n ve büyük olas›l›kla yak›n
gelece¤in, en umut vaadeden malzeme grup-
lar›ndan. Malzeme biliminin son dönemde en
genifl çapta çal›fl›lan iki konusunu; kompozit
malzemeler ve nanoteknolojiyi biraraya geti-
ren polimer / katmanl› silikat nanokompozit-
lerine ilgi, üstün özellikleri ve bu özelliklerin
ucuz bir güçlendirici malzemesinin (kil), çok
düflük miktarlarda (%0,5) kullan›lmas›yla elde
edilebilmesi sayesinde her geçen gün artmak-
ta. 

Çal›flmam›z›n birinci bölümünde, resol tip
fenol formaldehit reçine – montmorilonit kili
nanokompozit malzemelerinin üretimi, ve çe-
flitli üretim parametrelerinin bu malzemelerin
mekanik davran›fllar›na etkisi incelendi. Bu
amaçla, kil tipi, kil kayna¤›, kil miktar›, kil
modifikasyonu, reçine türü, reçine piflirme et-
menleri ve kar›flt›rma ifllemi gibi üretim para-
metrelerinin mekanik özelliklere etkisi,
Charpy darbe, 3-nokta e¤me ve k›r›lma toklu-
¤u testleri ile incelendi. Çal›flman›n sonucu
olarak bu malzemelerin üretimi için ideal pa-
rametreler gelifltirildi ve mekanik özelliklerin-
de dikkat çekici art›fllar gözlemlendi (E¤ilme
Dayanc›nda %6, k›r›lmadaki E¤ilme Gerini-

minde %11, K›r›lma Toklu¤unda %66). En
yüksek mekanik özellikler düflük kil miktarla-
r›nda elde edildi (%0,5) ve bu art›fl›n sa¤lan-
mas› için kil ve polimer fazlar›n›n hidrofobisi-
telerinin benzer olmas› gerekti¤i gözlem-
lendi. 

Araflt›rman›n ikinci bölümündeyse poli-
mer bazl› nanokompozit üretiminde Türki-
ye’nin kil rezervlerinden yararlanmak amaç-
land›. Bu amaçla Tokat’›n Refladiye ilçesinde
ç›kar›lan Na-montmorillonit tipi bentonit, befl
çeflit alkil amonyum tuzuyla yüzey modifikas-
yonuna tabi tutuldu: tetrametil amonyum
bromit (TMAB), benziltetraetil amonyum bro-
mit (BTEAB), dodesiltrimetil amonyum bro-
mit (DDTMAB), hekzadesiltrimetil amonyum
bromit (HDTMAB) ve oktadesiltrimetil amon-
yum bromit (ODTMAB). Bu süreçte tek bir al-
kil amonyum tuzu yerine çeflitli tuzlar›n kul-

lan›lmas›n›n nedeni, bu tuzlar›n zincir uzun-
luklar›n›n ve aromatik/alifatik yap›lar›n›n et-
kilerini araflt›rabilmekti. Na-montmorillonitin
karakterizasyonu için, modifikasyon ifllemi
öncesinde X-›fl›n› ve katyon de¤iflim kapasite-
si analizleri, sonras›ndaysa X-›fl›n› ve parçac›k
boyut da¤›l›m› analizleri uyguland›. Bu ana-
lizlere ek olarak yüzey modifikasyonu ifllemi-
nin etkinli¤i çözünmüfl organik madde anali-
ziyle incelendi. Yap›lan analizlerin sonuçlar›-
na dayanarak, Refladiye’ye ait Na-montmoril-
lonit örne¤inin, baflta ODTMAB olmak üzere
alkil-amonyum tuzlar›yla yüzey modifikasyo-
nu için uygun bir seçim oldu¤u ortaya ç›kt›.

Doç.Dr. Cevdet Kaynak, 
C. Cem Taflan, G. ‹pek Selimo¤lu

ODTÜ, Metalurji ve Malzeme Müh. Böl.

Nanoteknoloji uygulamalar›n›n en çok ilgi
çeken ve potansiyel olarak kullan›m bulabile-
ce¤i alanlardan biri de biyoteknoloji ve biyo-
medikal alanlar›yla olan kesiflimi. Bunun te-
mel nedenlerinden biri, biyolojik bilgi tafl›yan
ve çeflitli ifllevleri olan protein, DNA gibi yap›-
lar›n fiziksel boyut bak›m›ndan nanoteknolo-
jinin kapsam› içinde olmas›. Bir di¤er neden
de, analize yönelik olarak sözü geçen bu bi-
yolojik moleküllerin çok zahmetli ifllemlerle
çok s›n›rl› miktarda elde edilebilir olmas›. Bu
yüzden biyolojik moleküllerin analiz, modifi-
kasyonu gibi ifllemlerde kullan›lan sistemle-
rin de boyut olarak küçülmesi ihtiyac›n›
ortaya koyuyor. Çip-üstü-lab (lab-on-a-chip)
olarak adland›r›lan bu sistemlerde gerekli bi-
yolojik molekülerin ayr›flt›rma, saflaflt›rma, ve
analiz gibi ifllemleri, paralel olarak kat› bir
malzeme yüzeyinde çok az miktarda  biyolo-
jik molekül kullan›larak gerçeklefltirilebiliyor.
Analiz sistemlerinde küçülme, ayn› zamanda
analiz h›z›n›, ve kimi durumlarda duyarl›l›¤›n
artmas›na da olanak veriyor. Sözü edilen bu
sistemlerin gelifltirilmesinde, mikro elektro-
nik teknojisinde oluflan bilgi birikimine ek
olarak, kat› malzemelerin ve yüzeylerin biyo-
lojik moleküllerle uyumlu bir flekilde etkilefli-
mini sa¤layacak,  mikro ve nano boyutta kim-

yasal ve fiziksel özelliklerinin kontrolünü sa¤-
layan malzeme üretim süreçlerinin belirlen-
mesi de önemli. 

Çip-üstü-lab uygulamalar›ndaki çeflitlilik
de nanoteknolojideki geliflmeler sonucunda
her geçen gün artmakta. Nanoteknolojiye da-
yanan yaklafl›mlar, bu  uygulamalardan baz›-
lar›nda biyolojik analiz alan›nda halihaz›rda
kullan›lan baz› teknolojik ve uygulamalar›n
iyilefltirilmesine yard›m etmekte. Örnek ola-
rak gen tan›mlanmas›, hastal›k tespiti ve ilaç
gelifltirilmesi gibi alanlarda kullan›m› olan ve
DNA mikro arrayleri olarak bilinen sistemle-
rin analiz gücünün art›r›lmas› yönündeki ça-
l›flmalar verilebilir. DNA mikroarrayleri kim-
yasal olarak aktive edilmifl cam yüzeylere,
gen dizilimi bilinen DNA moleküllerinin kon-
trollü bir flekilde sabitlenmesi sonucu olufltu-
ruluyor. Oluflturulan bu haz›r gen bankalar›
daha sonra analiz edilecek olan hastal›kl›, ilaç
yüklenmifl ya da gen dizilimi hiç bilinmeyen
DNA örnekleriyle reaksiyona sokularak, DNA

hibritleflmesi sonucu birçok farkl› genetik ve
biyolojik bilgi elde etmek mümkün olabiliyor.
Malzeme biliminin ve nanoteknolojinin bu
noktada katk›s›, DNA moleküllerinin cam yü-
zeylere uygun formda ve mümkün oldu¤unca
verimli bir flekilde sabitlenmesi ve bunu art›-
racak yöntemlerin gelifltirilmesi yönünde.
Sözgelimi nanogözenekli yap›s› sayesinde yü-
zey alan› konrollü bir flekilde art›r›lm›fl ve
DNA sabitlenmesine yard›m edecek kimyasal
gruplarla (amine, -NH2) aktive edilmifl silikat
esasl› bir cam üstü kaplama, günümüz DNA
mikroarraylerinde kullan›lan organik esasl›
kaplamalara göre, hem analiz ortamlar›nda
daha dayanakl› olmas›,  hem de DNA sabitle-
me kapasitesinin yüksek  olmas› nedenleriyle,
analiz duyarl›l›¤› daha iyi olan bir seçenek
oluflturuyor. 

D r .  C a n e r  D u r u c a n
ODTÜ Metalurji ve Malzeme Müh. Bölümü

DNA mikroarrayleri, cam yüzeylere DNA zincirlerinin sabitlenmesi sonucu oluflturulan ve optik teknikler yar-
d›m›yla birçok biyolojik ve genetik analizde kullan›lan sistemler. Bu uygulamada nanoboyutta yap›land›r›lm›fl

olan yüzey kaplamalar› DNA zincirlerinin uyumlu ve verimli flekilde yüzeye sabitlenmesine olanak tan›r.

KATMANLI S‹L‹KATLARla POL‹MER
BAZLI NANOKOMPOZ‹T ÜRET‹M‹ 

Katmanl› silikatlar›n yap›s› (katmanlar aras›
1-2 nm).

Katmanlar›n aras›n› açt›ktan (20-40 nm)
sonra araya polimer reçinenin girmesiyle

oluflan nanokompozit yap›s›.

Biyomedikal ve
Biyoteknolojik
Uygulamalar
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BBTT::  NNaannootteekknnoolloojjiinniinn  ttaarriihhççeessiinnddeenn  kk››ssaa--
ccaa  bbaahhsseeddeebbiilliirr  mmiissiinniizz??

Nanoölçüde bakma, elektron mikroskop-
lar›ndan önce uygulanam›yordu. Teknolojinin
ilerlemesi ve inceleme için gerekli aletlerin ge-
lifltirilmesinden sonra bu çal›flmalar mümkün
oldu.

Zoologlar›n mikroskoplarla yapt›klar› ça-
l›flmalarda gözlemledikleri baz› fleylerin ne ol-
duklar› daha önce belirlenemiyordu.

Nano boyuttaki çal›flmalarsa 80’lerden
sonra ortaya ç›k›yor. Ders kitaplar›nda söz
edilmeyen, kendimizin ö¤retmedi¤i, görmedi-
¤imiz fleyler görüyoruz. Y›llard›r yap›lan çal›fl-
malarla görülenler d›fl›nda, bambaflka bir dün-
ya oldu¤unu farkediyoruz.

‹lk bafllarda 1980’lerde çok tepki ortaya
ç›kt›. “Bu olamaz” diye. “Biyolojiyi taklit ede-
rek fazla ileriye varamazs›n›z, biyolojik mole-
küller belirli s›cakl›k aral›klar›nda ifllev gör-
mekle k›s›tl›yken ifle yarar bir malzeme yapa-
mazs›n›z. Sadece düflük s›cakl›klarda çal›fl›yor-
lar, biyolojiyi taklit ederek yapaca¤›n›z malze-
meler bu s›cakl›k aral›klar›na ba¤l› kalacak”
diye. Oysa bizim amac›m›z sadece biyolojiyi
taklit etmek de¤il. Biyolojiden esinlenip daha
de¤iflik malzemeler yapmak. Örne¤in yüksek
s›cakl›klarda kullan›labilecek malzemeler.

BBTT::  AAnnllaadd››¤¤››mm››zz  kkaaddaarr››yyllaa,,  bbuu  tteekknnoolloojjii  ssaa--
ddeeccee  mmiinnyyaattüürrlleeflflttiirrmmeeyyii  ddee¤¤iill,,  aayynn››  zzaammaannddaa
mmaallzzeemmeenniinn  kkiimmyyaassaall  vvee  ffiizziikksseell  öözzeelllliikklleerriinnddee
ddee¤¤iiflfliikklliikklleerr  yyaarraattmmaayy››  iiççeerriiyyoorr..  NNaannooööllççüülleerree
iinniillddii¤¤iinnddee  ddee¤¤iiflfleenn  bbuu  öözzeelllliikklleerrddeenn  yyaarraarrllaann››--
ll››yyoorr,,  ddee¤¤iill  mmii??

Evet, nanoölçülere inildi¤inde malzeme-
nin nitelikleri de¤ifliyor. Bunun yan›nda, bu
yeni özellikleri birbirine nas›l ba¤layaca¤›n›z
da önemli. Ba¤lama prensipleri, bizim flimdiye
kadar bildi¤imiz prensipler de¤il; onlar de¤ifli-
yor. Ara yüzeyin nas›l olaca¤› gibi. Örne¤in,
nerdeyse 100 y›ld›r katmanl› kompozit malze-
meler yap›yoruz. Ancak, hiç dememifliz ki kal-
kal›m bu katman› bir keselim ve tabakal› yapa-
l›m. ‹flte, katmanl› ve tabakal› kompozit malze-
meler yapma fikri. Fikri oluflturmak gayet ba-
sit. Ancak, bunun nas›l yap›labilece¤ini anlaya-
bilmek bizim 15 y›l›m›z› ald›. Bundan sonra da
iflin mühendislik taraf› bafll›yor, bu arayüzlerin
nas›l yap›labilece¤ini, bu iflin nas›l yap›labile-
ce¤ini ortaya ç›kar›p flekillendirme basama¤›
geliyor. Bu da en az bir 10 y›ll›k çal›flma de-
mek. 

Nanoteknoloji biyolojinin içinde; yar›m
milyar y›ld›r biyolojinin içine girmifl. Nanotek-
noloji tek bafl›na da de¤il. Bunu bir bütünün
bir parças›, hatta her bir bütünün iç içe girmifl
parçalar› olarak de¤erlendirmek gerekiyor. Ör-
ne¤in, bir filde bile nanoteknoloji var. Nanoöl-

çekleri yapt›ktan sonra, bu nanoparçalar› bü-
yük bir bütüne götürecek teknolojiye henüz
tam anlam›yla hakim de¤iliz. fiu anda yapt›¤›-
m›z, üretilen nanoölçekli malzemeleri, bu fle-
kilde bir bütüne nas›l ulaflt›rabilece¤imiz üze-
rinde çal›flmak. Kalk›p da ben nanotüp yapt›m
demekle ifl bitmiyor, bu ufak bir bafllang›ç. Ör-
ne¤in, üretti¤imiz nanografen tabakalar› bir
elektrik devrenin içinde nas›l kullanabilece¤i-
mize iliflkin fikirleri gelifltirmek, apayr› bir so-
run; ayr› bir çal›flma gerektiriyor. Önemli olan,
üretilen nanoteknolojileri d›fl dünyaya bu fle-
kilde ba¤layabilmek.

BBTT::  PPeekkii  bbuu  yyoollddaa  bbiirr  mmeessaaffee  aall››nnaabbiillddii
mmii??

Son 5 y›l içinde epey mesafe al›nd›. Nano-
telleri devreye sokma üzerine epey örnek var.
Nanotanecikleri büyük sistemlerin içine koy-
mada çok yol al›nd›. Nanografen tanecikleri
yapal› 1,5 y›l oldu. fiimdi onlar› kauçu¤un içi-
ne koyup farkl› nitelikte kauçuk yapmay› plan-
l›yoruz ve bu konuda çal›flmalara bafllad›k. 

BBTT::  BBuu  kkoommppaakktt  kkaauuççuukk  nnee  ggiibbii  bbiirr  iiflflttee
kkuullllaann››llaabbiilleecceekk??

Biliyorsunuz petrol tafl›yan tankerlerin ar-
kalar›nda, yere sürterek elektrostatik yükü bo-
flaltmalar› için bir zincir bulunur. E¤er lastik-
lerin kendisi iletken olursa, bu zincire gerek
kalmayacak. En büyük yarar› bu olacak. ‹kinci
bir kullan›m alan› da lokal olarak kendi kendi-
ni tamir edebilecek yap›lar›n infla edilebilmesi
olacak. Örne¤in, ayda bir habitat yarat›yorsu-
nuz ve bunun gibi iletken özellik tafl›yan bir
polimer kullanarak baz› yap›lar infla ediyorsu-
nuz. Bu malzemeye de sensörler entegre edi-

yorsunuz. Bu yap›da herhangi bir hasar olma-
s› durumunda, yap›n›n katmanlar›na yerleflti-
rilmifl olan sensörler, size nerede bir hasar ol-
du¤unu bildirebilir ve siz yap›da kullan›lan po-
limerin iletkenlik özelli¤inden yararlanarak,
buraya gönderdi¤iniz elektrik sinyalleri yard›-
m›yla lokal olarak polimeri ›s›tarak tamir ede-
bilirsiniz. 

BBTT::  PPeekkii  ggrraaffeennii  yyaallnn››zzccaa  kkaauuççuu¤¤aa  eenntteegg--
rree  eeddeebbiilliiyyoorrssuunnuuzz??  ÖÖrrnnee¤¤iinn  mmiikkaayyaa  yyaa  ddaa  ccaa--
mmaa  ddaa  eekklleeyyeerreekk,,  bbuunnllaarr››  ddaa  iilleettkkeenn  hhaallee  ggeettii--
rreebbiilliirr  mmiissiinniizz??

Teorik olarak getirilebilmesi gerekir. Gra-
fen eklenmesi durumunda bu malzemelere de
iletkenlik özelli¤i kazand›r›labilir. Ancak, cam
yüksek s›cakl›kta elde edilen bir madde oldu-
¤u için ve oksitleyici ortamda yap›ld›¤›ndan,
grafenin oksitleyici aç›¤›n› yok eder. Bu ne-
denle, e¤er cam›n içerisine grafen koyulacak-
sa, düflük s›cakl›kta yap›lm›fl cam seçilmesi ge-
rekiyor. 

BBTT::  GGrraaffeenniinn  eenn  ggöözzee  ççaarrppaann  öözzeelllliikklleerrii
nneelleerr??

Çok yüksek alan› oldu¤u için hidrojen de-
polamada kullan›labiliyor. ‹kincisi, hibrit ara-
balarda kullan›lan ve yüksek enerjilerin yükle-
nebildi¤i ultra kapasitörler. Ara yüzey ne ka-
dar fazla olursa, kapasitörün enerji yükleme
miktar› da o kadar fazla. Bunlara çift katman-
l› kapasitörler deniyor. Grafen bu ifllem için
ideal bir malzeme. Hem genifl yüzey alan› ol-
mas›, hem de iletken olmas› nedeniyle. Kapasi-
törler, basit olarak iki iletken aras›nda dielek-
trik malzeme bulunan düzenekler. Yükü bir
taraftan di¤erine geçiremedi¤i için enerjiyi
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ay›rm›fl oluyor, potansiyel enerjiyi
ay›r›yor ve boflalt›yor. Boflaltma
s›ras›nda d›flar›ya iletkenlik sa¤la-
mas› gerekiyor. Grafenden yap›-
lan ultra kapasitörler, iletken ol-
duklar› için ve 1 gramda 2600
metrekare (yaklafl›k 2-3 futbol sa-
has› büyüklü¤ünde) gibi bir yüzey
alan›na sahip olduklar› için ideal.
fiimdiki ultra kapasitörlerde akti-
ve edilmifl karbon kullan›l›yor.
Yüzey alanlar› en fazla 1000-1500
metrekare aras›nda.

BBTT::  GGrraaffiitt  ggrraaffeennee  nnaass››ll  ççeevvrriilliiyyoorr  vvee  ddaayyaa--
nn››kkll››ll››kk  öözzeellllii¤¤ii  nneerrddeenn  ggeelliiyyoorr??

Grafit oksitleniyor ve soyuluyor. Oluflan
katmanlar aras›nda çok güçlü ba¤lar bulunu-
yor ve tabakalar aras›nda da zay›f Van der Wa-
als ba¤lar› var. 

Grafenin petek yap›da bir araya gelen ya-
p› tafllar› aras›ndaki atomlar aras› ba¤lar, çok
güçlü ba¤lar. Bunlar› k›rabilmek için gereken
kuvvet 100 gigapaskal. En kuvvetli malzeme-
lerden diye bildi¤imiz çeli¤in ba¤lar›n› k›rmak
için gereken kuvvetse 3 gigapaskal. ‹stenen,
bunlar›n yer ald›¤› polimerdeki gücü art›rmak.
Ne kadar tabaka, ne kadar ara yüz varsa, poli-
merin gücü o kadar yüksek oluyor. Bizim yap-
maya çal›flt›¤›m›z, deniz kabu¤undaki tabaka-
lar gibi tabakalanma yaratmak. Deniz kabu-
¤undaki 200-500 nanometre kal›nl›¤›ndaki ta-
bakalar birbirine kuvvetli ba¤larla ba¤lanm›fl.
Bu ba¤lar k›r›ld›¤›nda kaymaya bafll›yorlar ve
hekzagon biçimindeki fayanslara benzeyen bu
tabakalar, kayarken bir noktada tak›l›yor. Bir
tabaka tak›ld›¤›nda, akordeon gibi aç›l›yor. Ca-
m›n k›r›lmadan önce bu flekilde aç›ld›¤›n› dü-
flünün. Bu aç›lma s›ras›nda, malzeme büyük
bir enerji kaybediyor. Bu enerjiyi yitimi, malze-
mede aranan güveni art›ran bir yöntem. Ke-
miklerimiz de k›r›lmadan önce büyük bir ener-
ji al›yor.

fiimdi biz, buna benzer flekilde grafeni na-
s›l kullanabiliriz diye düflünüyoruz. Bu ba¤lar›
k›rmadan, bu ba¤lar› kontrol ederek, bu plaka-
lar kaymaya bafllarken, bunlar› k›rmadan o ara
yüzeyden nas›l yararlanabiliriz diye düflünüyo-
ruz. Bu yöntemi buraya ne flekilde aktarabile-
ce¤imizi araflt›r›yoruz. 

BBTT::  BBuunnuunn  iiççiinn  kkuullllaanndd››¤¤››nn››zz  yyöönntteemm  nnee--
ddiirr??

Bunlar›n hepsi karbon olsa, bir araya gel-
dikleri vakit, grafit oluflturmak üzere birbirle-
riyle tekrar ba¤ yapacaklar. Grafite dönüflmeyi
önlemek için moleküle oksijen ekleyerek
epoksi yap›s›n› elde ediyoruz. Ve bu yeni epok-
si grubu, polimere ba¤lan›yor ve grafene bir ifl-
lev getirmifl oluyor. Bunun da ötesinde, mole-
külü uzayda bükerek, polimere ba¤lanacak yü-

zey oluflturuyor. Bu iflleme oksidasyon ad› ve-
riliyor. Daha sonra da, bunlar›n teker teker
katman olarak ayr›lmas› gerekiyor. 

BBTT::  BBaaflflkkaa  kkuullllaann››mm  aallaannllaarr››  nneelleerr  oollaabbiilliirr??
Daha önce araba tekerlerinde bir iç lastik

bulunurdu. Bu iç lasti¤in görevi, gaz›n akma-
s›n› önlemekti. Buna safra ad› verilirdi. Yoksa
lastik içindeki hava d›flar›ya akarsa, her sabah
kalkt›¤›n›zda lasti¤i pompalaman›z gerekirdi.
fiimdiyse bu iç lastikler kullan›lm›yor. Onun
yerine, gaz›n ak›flkanl›¤›n› önlemek için lasti-
¤in içine plakalar koyuluyor. Bu da, gaz›n ge-
çirgenli¤ini en az 10 kat düflürüyor. NASA’n›n
bizden istedi¤i, bunu 10 bin kez azaltmam›z.
2020 y›l›na kadar.

O iç lasti¤i kauçu¤un içine koydular. Gaz
geçirgenli¤ini azaltmak için, polimerin içine
katman katman duvar koyuyorsunuz. 

Astronotlar›n giydikleri elbiselerin içinde
7 tane katman var. En d›fltaki kumafl k›s›m,
afl›nmay› önleyen katman. En alttaki k›s›m, vü-
cuda de¤meden önceki; sonuncudan bir önce-
ki k›s›m da iç lastik. Bu katman›n içinde de ok-
sijenin kaybolmamas› için iç lastik bulunuyor.
Bunda grafin koyulmufl kauçuk kullan›l›r, ok-
sijenin kayb›nda 100 veya 1000 kez azalm›fl
olursa, bu büyük bir avantaj. 

Yap›lacak olan uzay evlerinde de benzer
flekilde gaz›n geçirgenli¤i azalt›labilir.

Lubrican madde olarak da kullan›labilir.
Püskürterek kulland›¤›n›z ya¤lar›n içinde gra-
fit bulunuyor; ya¤›n siyah rengi de buradan
geliyor. Bunun yerine grafen olarak, taneleri
tek tek kullanacak olursan›z, birbirlerinin üze-
rinde kaymas› daha kolay olabilir. Grafenin ni-
teliklerinden birisi de bu. Bizim hesaplar›m›za
göre, aradaki aç›kl›¤› 2 kat art›rabilirsek, Van
der Waals ba¤lar› %20’ye kadar eriyor. Zay›fla-
y›nca da o ölçüde kolay kaymalar› gerekiyor.

Biz flu anda uzay araflt›rmalar›, otomotiv
ve havac›l›k sanayii üzerinde yo¤unlafl›yoruz.
Boeing’in son ç›kan uça¤›, tamamen kompozit
malzemeden yap›lm›fl. Daha dayan›kl› kompo-
zitlerin yap›m›, di¤er alternatif maddelerden
daha ucuz elde edilebilmesiyle birleflebilirse,
enerjiden büyük tasarruf edilmifl olacak. Gra-

fen, kat›ld›¤› polimere dayan›kl›l›k
ve sertlik kat›yor.

BBTT::  SSoonnuuçç  oollaarraakk  ggrraaffeenniinn  kkeenn--
ddiinnee  bbeennzzeerr  mmoolleekküülllleerree  ggöörree  üüss--
ttüünnllüükklleerriinnii  ssaayyaabbiilliirr  mmiiyyiizz??

Daha dayan›kl›, çok baflar›l› bir
iletken, sert, kendini tamir eden, al-
g›layan ve cevap verebilen bir mad-
de. 

BBTT::  BBuu  mmaaddddeeyyii  kkaauuççuu¤¤aa  eekkllee--
ddii¤¤iinniizzddee  nnee  ggiibbii  öözzeelllliikklleerr  kkaazzaann--
mm››flfl  oollaaccaakkss››nn››zz??

Kauçu¤un niteliklerini kaybet-
meden, ona daha yüksek nitelikler getirebilme-
yi planl›yoruz. Kauçuk, kuvveti az olan bir
madde. Bunu 6 kat art›rabilirsek bu çok bü-
yük bir avantaj.

BBTT::  BBööyyllee  bbiirr  mmaaddddee  kkaauuççuukkllaa  bbiirrlleeflflttii¤¤iinn--
ddee  kkaauuççuu¤¤uunn  eellaassttiikkiiyyeettiinnddeenn  hheerrhhaannggii  bbiirr  kkaa--
yy››pp  oolluuyyoorr  mmuu??

Çok az kay›p oluyor. Denendi¤inde, ka-
uçu¤un çekilme niteli¤i %10 kadar azal›rken,
kuvveti 6 kat sertli¤iyse 7 kat artt›.

BBTT::  PPeekkii,,  bbuu  eennddüüssttrriiddee  bbeekklleenneenn  flfleeyy  nnee--
ddiirr??  NNeeddeenn  kkoommppoozziittlleerrddeenn  yyaapp››llmm››yyoorr  oottoommoo--
bbiilllleerr,,  vvss??  SSoorruunn  ffiiyyaatt››  mm››??

Ben üniversitedeyken, arkadafllar›ma uça-
¤› neden kompozitlerden yapmad›klar›n› sor-
mufltum. Uça¤›n da a¤arl›¤›n› azaltm›fl olmak
büyük bir avantaj. Ancak, henüz alüminyum-
daki sertli¤i ve kuvveti sa¤layamad›klar› için
bunu yapam›yorlard›. fiimdi yavafl yavafl bu
noktaya geliyorlar. Kulland›klar› kompozit
olan karbon fiber, pahal› bir madde. 

BBTT::  PPeekkii  ggrraaffeenn  uuccuuzz  mmuu??
fiimdi bedava üretime geçmeye haz›rlan›-

yoruz. Bundan sonra, bizim bütün masraf›m›z
kimyasal malzemeler olacak. Kan›mca bunun
1 kilogram› 1 dolardan daha az olacak. Halbu-
ki karbon fiberleri o kadar ucuza alman›z çok
zor. Alüminyumdan daha pahal› oldu¤u için
kullanam›yorlar.

BBTT::  BBuunnuunn  üürreettiilleebbiillmmeessii  iiççiinn  ççookk  iilleerrii
tteekknnoolloojjii  ggeerreekkmmiiyyoorr  aannllaaflfl››lldd››¤¤››  kkaaddaarr››yyllaa..  BBuu--
rraaddaa  eessaass  ggiirrddii  bbeeyyiinn  ggüüccüü  ssaannkkii..  TTüürrkkiiyyee’’ddee
bbuu  tteekknniikk  kkoollaayyccaa  yyaapp››llaabbiilliirr  mmii??

Yakma sonucu karbon taneciklerinin üre-
timi Türkiye’de yap›labilir. Örne¤in, mum yak-
t›¤›n›zda bir is ç›kar. Bunun içinde de karbon
tanecikleri bulunur. Ama onlar dolmufl durum-
da. Bunlar› bofl halde ya da tek tabaka halinde
üretmeyi baflarabildi¤iniz an, ayn› teknolojiyi
gerçeklefltirmifl oluyorsunuz. Ve burada yük-
sek s›cakl›klara da gerek yok, karbonu buhar
haline getirmeniz gerekmiyor.

R a fl i t  G ü r d i l e k ,  
D e n i z  C a n d a fl
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METU-CENTER, nanoteknoloji ve nanobi-
lim,  çok fonksiyonlu malzemeler, yeni ayg›t-
lar ve üretim yöntemleri (NMP) ve biyoloji -
biyoteknoloji alan›nda  Orta Do¤u Teknik
Üniversitesi Merkezi Laboratuvar’daki insan,
bilgi ve cihaz altyap›s›n› gelifltirmeye ve güç-
lendirmeye yönelik  Avrupa  Birli¤i Alt›nc›
Çerçeve SSA kapsam›nda, 3 y›l süreli bir Pro-
je. Bu proje, Avrupa’daki di¤er araflt›rma mer-
kezleri  ve laboratuvarlar›yla kurulacak iflbir-
li¤i etkinlikleri ve a¤lar› sonucunda ODTÜ
Merkezi Laboratuvar’›nda oluflturulan Nano-
teknoloji ve Nanobiyoteknoloji Araflt›rma
Merkezi’nin Türkiye ve Avrupa’daki araflt›r-
mac›lar için bir toplanma, çal›flma ve iletiflim
merkezi olmas›n› hedefliyor. Proje yöneticili-
¤ini Prof. Dr. Raflit Turan yürütüyor. METU-
CENTER projesi tamamland›¤›nda, ODTÜ Na-
noteknoloji ve Nanobiyoteknoloji Araflt›rma
Merkezi, ulusal ve uluslararas› araflt›rma ve
projelere destek ve imkan sa¤layan bir siner-
ji merkezi olacak. 

De¤iflik disiplinlerdeki tüm araflt›rmac›la-
r›n ortak kullan›m›na aç›k, üniversitemizde
araflt›rma iflbirli¤inin, kapasitesinin ve çeflitli-
li¤inin art›r›lmas› amac›yla kurulan ve ileri
teknoloji test, analiz ve karakterizasyon ci-
hazlar›n›n yer ald›¤› ODTÜ Merkezi Labora-
tuvar’›n cihaz altyap›s›, malzemelerin termal,
optik, elektrik, manyetik,  yüzey gibi fiziksel
ve kimyasal özelliklerinin kapsaml› araflt›r›l-
mas›na ve Moleküler Biyoloji-Biyoteknoloji
çal›flmalarna yönelik ileri teknoloji ölçüm sis-
temlerinden olufluyor. 

METU-CENTER projesinde belirlenen  he-
deflere ulaflmak üzere afla¤›da belirtilen 5 ifl
paketi tan›mlanm›fl bulunuyor.

1) Bilginin yayg›nlaflt›r›lmas› : Bu ifl pake-
tinin amac›, Nano- ve biyoteknolojiler alan›n-
da ulusal ve uluslararas› toplant›lar ve çal›fl-
taylar düzenlenmesi yurt d›fl›nda düzenlenen
bu tür çal›flmalara etkin kat›l›m›n sa¤lanmas›-
. 

2) Genç ve deneyimli araflt›rmac› ziyaretle-
riyle insan kayna¤› gelifltirilmesi: ODTÜ ve
Avrupa’daki benzer araflt›rma merkezlerinde-
ki araflt›rmac›lar›n karfl›l›kl›  de¤iflik sürelerle
araflt›rmaya ve e¤itime yönelik ziyaretleri ger-
çeklefltirilecek. 

3) Ulusal ve uluslararas› seviyede a¤ olufl-
turulmas›: ODTÜ ve di¤er ulusal, uluslararas›
araflt›rma merkezleriyle ortak toplat›lar, arafl-
t›rmalar, deneyler düzenlenmesi, oluflturulan
web. sayfas› arac›l›¤› ile haberleflme ve bilgi

al›flverifli sa¤lanmas› bu ifl paketinin temel
amac›.

4) Merkezin ilgili alanlarda araflt›rma alt-
yap›s›n›n gelifltirilmesi: Bu ifl paketiyle, OD-
TÜ-Merkezi Laboratuvar’daki genifl araflt›rma
olanaklar›na yönelik altyap› deste¤i sa¤lana-
cak. Bu kapsamda, temiz ortam içinde nano-
metre boyutunda ayg›tlar›n haz›rlanmas› için
litografi ve di¤er gerekli sistemlerin kurulma-
s› gerçeklefltirilecek. Ayr›ca, proje kapsam›n-
da cDNA ve protein mikro dizin sistemi Mer-
kezi Laboratuvar’›n Moleküler Biyoloji-Biyo-
teknoloji Ar-Ge biriminde kurulmufl bulun-
uyor.

5) Proje yönetimi: proje çal›flmalar›, 5 kifli-
den oluflan yürütme kurulu taraf›ndan yöne-
tilmekte.

METU-CENTER projesine kat›lan araflt›r-
ma gruplar›:

Yar›iletken Nanoyap›lar
Araflt›rma Grubu

Yar›iletken nanoyap›lar, önümüzdeki y›l-
larda özellikle nanofotonik ve nanoelektronik
alanlar›nda önemli uygulama alanlar› bula-
cak. Bunun iflaretlerini, elde edilen araflt›rma
sonuçlar›nda flimdiden görmek mümkün. Na-
noteknolojinin bu alan› üzerine ODTÜ’de  yo-
¤un çal›flmalar yürütülüyor. Bu çal›flmalar›
yürüten araflt›rma grubu, nanokristallerin te-

mel fiziksel-kimyasal özelliklerinin yan›s›ra
üretim metodolojisi ve üretim ifllemlerinin
kontrolü ve bu yap›lar›n çeflitli uygulamalara
yönelik olarak kullan›lmas› gibi konular› da
inceleme araflt›rma konusu yapm›y
bulunuyor. Grup, elde etti¤i bilimsel sonuçla-
r›, çok say›da bilimsel makale yay›nlayarak
uluslararas› bilim toplulu¤una duyurdu. Yari-
iletken nanoyap›lar araflt›rma grubu, METU-
CENTER projesinin bütün ifl paketlerine ka-
t›lmaktad›r. Özellikle proje kapsam›nda ku-
rulmakta olan temiz oda ve elektron demeti
litografi sistemi bu grubun çal›flmalar›nda yo-
¤un olarak kullan›lacakt›r. METU-CENTER
ile elde edilen destek sayesinde grubun çal›fl-
malar›nda yeni bir s›çrama yapmas› beklen-
iyor. 

Manyetik Nanoparçac›k-
lar Araflt›rma Grubu

Sahip oldu¤u manyetik ve katalizör özel-
likleri nedeniyle,  manyetik nano-kompozit
malzemelerin teknolojik önemi büyük. Bu
malzemelerin önümüzdeki y›llarda manyetik
bilgi depolama ve katalizör olarak kullan›lma-
s› bekleniyor. ODTÜ’lü araflt›rma grubu, bu
alandaki çal›flmalar›n› ulusal ve uluslararas›
projelerle sürdürmekte. Bu projeler aras›nda
COST, NATO ve USA-NSF projeleri yer al›yor.

NanoTeknoloji
Odtü Merkezi Laboratuvar’da
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Malzeme ve metalurji mühendisli¤iyle kimya
bölümlerinin ortak yürüttü¤ü bu çal›flmalar,
son y›llarda ulusal ve uluslararas› ortaklarla
daha da geliflmifl bulunuyor. Grup, METU-
CENTER projesinin insan ve cihaz altyap›s›n›
gelifltirme ifl paketlerine de kat›l›yor.

Moleküler Biyoloji ve
Biyoteknoloji Grubu

Moleküler biyoloji ve biyoteknoloji grubu
sahip oldu¤u modern laboratuvarlar›yla, re-
kombinant DNA, büyük boyutlu saflaflt›rma
ifllemleri, protein-DNA dizi analizi, oligonük-
leotid sentezi, enzim aktivitelerinin
belirlenmesi, hayvan ve bitki doku kültür ko-
nular›nda yo¤un çal›flmalar yürütüyor. Gru-
bun mevcut araflt›rma yeteneklerini daha da
art›rmak üzere, METU-CENTER projesinden
sa¤lanan destekle mikroarray cihaz› al›nm›fl
ve kurulmufl bulunuyor. Mikroarray teknolo-
jisi, binlerce DNA probunun 1cm2’lik bir çip
üzerine ba¤lan›p hücre içerisinde artan ve
azalan mRNA’lar›n (elci-RNA) seviyesini ölç-
mek, mutasyon analizi ve tan› gibi farkl› ifllev-
leri olan bir teknolojidir. Bu teknolojiyle gen-
lerin ifllevlerinin tan›mlanmas› mümkün. Böy-
lece, hastal›k tan›m› ve tedavisine yönelik
analizler, çeflitli çevresel faktörlere; kurakl›k,
tuzluluk s›cakl›k gibi; tepki veren genlerin be-
lirlenmesi mümkün olacak. Sistem t›p, eczac›-
l›k, biyolojik bilimler, g›da, çevre, tar›m, vete-
rinerlik gibi birçok farkl› disiplinde yürütülen
araflt›rma faaliyetlerine destek verici nitelikte.
 

Bu imkanlara ek olarak, grubumuz gene-
tik olarak de¤ifltirilmifl organizmalar›n (GDO)
kalitatif ve kantitatif analizleri için gerekli
olan insan gücü, altyap› ve bilgi birikimini
oluflturmufl durumda. Halen dizi analizleri de
dahil olmak üzere GDO’larla ilgili her türlü
test ve analiz gerçeklefltirilebilmekte ve akre-
dizasyona yönelik faaliyetler devam ediyor.

Hedefimiz GDO konusunda AB standartlar›n-
da tan› ve e¤itim hizmeti verecek bölgesel bir
merkez haline gelmek.

Heterojen Katalizörler
Araflt›rma Grubu

Katalizörler, kimyasal tepkimelerin h›z›n›
art›ran, dolay›s›yla kimyasal sentez s›ras›nda
enerji ve yat›r›m verimini yükselten kimyasal
maddelere verilen genel ad. Heterojen katali-
zörler, uygulama alanlar›n›n gerektirdi¤i yük-
sek yüzey alanlar› ve çok fonksiyonlu olmala-

r›ndan kaynaklanan gerekçelerle, aktif bile-
flenleri nano boyutta sentezlenen maddeler.
Nanoteknoloji alan›ndaki mevcut geliflmelere
dayanak sa¤layan yüzey bilim ve teknolojisi
ve nano ölçekteki yap›sal karakterizasyon
tekniklerinin geçti¤imiz yüzy›lda çok büyük
bir h›zla gelifltirilmesi önemli ölçüde hetero-
jen katalizörler alan›ndaki taleplerden kay-
naklanm›fl bulunuyor.   

ODTÜ Heterojen Katalizör gurubunda ka-
talitik maddelerin elektronik ve optik yap›la-
r›, organik ve inorganik katk› maddeleriyle
de¤ifltirilerek, çevre kirlili¤i yaratan kimyasal-
lar›n ar›nd›r›lmas› gerçeklefltirilmekte, ya da
CO2 gibi sera gaz› etkisi olan moleküller, gü-
nefl enerjisi kullan›larak suni fotosentez yön-
temiyle yararl› kimyasallara dönüfltürülmek-
te. Ifl›k hasatlamak ve bundan aç›¤a ç›kan
elektronlar›n kimyasal tepkimelerde kullan›-
m› tarz›ndaki yeni fonksiyonlar›n katalitik
malzemelere kazand›r›lmas›yla ak›ll› çok
amaçl› sensör tasar›mlar› yap›labilece¤i gibi,
bu sensörlerin yüzeyleri, kirletici gazlar›n
ar›nd›r›lmas› için katalizör olarak ta kullan›la-
bilecek.

P r o f .  D r .  R a fl i t  T u r a n
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Biyomateryaller, hasar görmüfl dokular›n
onar›lmas›, deforme olmufl ya da bozulmufl
organlar›n desteklenmesi ya da ifllevinin ta-
mamen üstlenilmesi amac›yla, k›sa ya da
uzun süreyle vücut s›v›s›yla temasa geçmek
ya da vücut içine yerlefltirilmek üzere tasarla-
nan ve kullan›lan malzemeler. Biyomateryal-
lerden beklenen ilk özellik biyolojik ortama
zarar vermemeleri, alerjik ya da zehirli etki
yaratmamalar›, k›saca biyouyumlu olmalar›.
Biyouyumlulu¤un sa¤lanmas›nda, biyomalze-
menin kimyasal ve fiziksel yap›s› kadar yüze-
yi de büyük önem tafl›r, çünkü dokuyla ilk te-
mas yüzey arac›l›¤›yla olur. Biyomateryallerin
yüzey topografyas›, yani gözeneklili¤i ve pü-
rüzlülü¤üyle yüzeyde bulunan ifllevsel grup-
lar ve elektriksel yükler bu temas›n olumlu
olup olmay›fl›n› belirler. Bu nedenle biyoma-
teryalciler yüzey özelliklerinin tan›mlanmas›-
na ve kontrollü bir biçimde de¤ifltirilmelerine
yo¤un çaba harcamaktalar. Biyomalzemelerin
kütle özelliklerine dokunmadan sadece yü-
zeylerinin moleküler düzeyde de¤ifltirilmesi
genelde nanometre düzeyinde yap›l›r ve dola-
y›s›yla bu tür ifllemlerde nanoteknolojik yön-
temler kullan›l›r. Bu çal›flmalar›n önemi nede-
niyle, dünyan›n de¤iflik ülkelerinde nanotek-
noloji, nanobiyoteknoloji ve nanobiyomater-
yaller konular›nda merkezler kurulmakta,
araflt›rma ve e¤itim programlar› oluflmakta,
‘Nanomedicine’ ve ‘Nanobiotechnology’ gibi

yeni uluslararas› dergiler yay›mlanmaya bafl-
lam›fl bulunuyor.

Biyomateryallerin yayg›n kullan›mlar›n-
dan biri, uzun süreli ve sadece istenilen böl-
gede, örne¤in tümör bölgesinde etkin olabile-

cek ve o bölgede kontrollü ilaç sal›m› yapabi-
lecek sistemlerin haz›rlanmas›. Bu sistemler
mikro ve nano boyutlarda yap›larak kana ve-
rilebilirler. Nanosistemler, mikro ve daha bü-
yük boyutta olanlardan çok daha avantajl›
özelliklere sahip. Örne¤in, mikro boyuttaki
ilaç sal›m sistemleri (mikroküreler ya da mik-
rotanecikler) kana verildiklerinde vücuttan
kolayca at›lamazlar. Ancak sürekli olarak vü-
cutta kalmamalar› gerekti¤inden, mutlaka bi-
yobozunur biyomalzemelerden yap›lmalar›
gerekir. Bu zorunluluk, bu alanda çal›flan bi-
limcilerin malzeme seçeneklerini daraltmak-
ta. Halbuki nanoboyutta olan herhangi bir
madde vücutta kolayl›kla parçalanabiliyor ve
d›flar› at›labiliyor. Bu nedenle, biyobozunur
olmad›klar› halde, kimyasal ve fiziksel özellik-
leri uygun olan malzemelerin, nanoboyuttaki
kontrollü ilaç sal›m sistemlerinin yap›m›nda
kullan›lmalar› mümkün olabiliyor. 

Nanobiyomateryallerden söz aç›l›nca, na-
no ilaç sal›m sistemlerinden baflka, biyomater-
yal yüzeylerinin kimyasal ve fiziksel aç›dan
nano düzeyde de¤ifltirilmesi, bunlar›n hücrey-
le etkilefliminin incelenerek doku mühendisli-
¤inde kullan›m›, implant üretiminde nano-
kompozitlerin yer almas› vb. uygulamalar ak-
la geliyor. ODTÜ’de ‘BioMat’ Grubu olarak
yap›lan çal›flmalar, burada bahsetti¤imiz alan-
larda sürmekte. Bu çal›flmalar, yüksek lisans
ve doktora tezlerine konu olmakta, Avrupa
Birli¤i, TÜB‹TAK ve DPT projeleri olarak de-
¤erlendiriliyor, sonuçlar› blimsel dergilerde
yay›nlan›yor, ulusal ve uluslararas› konferans-
larda sunuluyor. Avrupa Birli¤i 6. Çerçeve
projelerinden orta¤› oldu¤umuz üç tanesinde
de ‘BioMat’ grubu olarak katk›m›z, ak›ll› bi-
yomalzemelerin, özellikle nanobiyomateryal-
lerin sentezi, malzeme yüzeylerinin mikro ve
nano düzeyde de¤ifltirilmesi, hücreyle etkile-
fliminin araflt›r›lmas› ve doku mühendisli¤i
amac›yla kullan›lmas› yönünde. Ayr›ca Aral›k
2005’te, TÜB‹TAK taraf›ndan desteklenmeye
bafllanan “METU NANOBIOMAT-ODTÜ’de
Nanobiyomateryal Araflt›rmalar› Birimi Gelifl-
tirilmesi” projesi de nanobiyomalzeme alan›n-
da ülkemizin bilgi birikimini art›rmay›, OD-
TÜ’de bulunan alt yap›y› güçlendirmeyi, ulus-
lararas› a¤lar kurarak  genç elemanlar› yetifl-
tirmeyi hedefleniyor. 

Grubumuzun üzerinde çal›flt›¤› baz› özel
uygulamalar flunlar:

Nanoboyutlu Kontrollü
Sal›m Sistemleri

Nanoküre, nanokapsül ya da nanotanecik
biçiminde olup sentetik ya da biyolojik kö-
kenli polimerlerden haz›rlan›rlar. Mikro ya da
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fiekil 1. Polimerik mikroküreler (SEM, tarama elek-
tron mikroskopisi)
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makrotanecikli sistemlere oranla en büyük
avantajlar›, kandan k›lcal damarlar arac›l›¤›y-
la ç›k›p dokuya do¤rudan etki edebilmeleri-
dir. Büyük boyuttaki tanecikler dolafl›m siste-
mini terkedemedikleri için, sistemik etkiyi,
kanda uzun süre dolaflarak ve bu arada içer-
dikleri ilac› yavafl yavafl salarak sa¤larlar. Na-
nosistemlerse dokulara ulaflabilme, tüm vü-
cut  yerine yerel etki verebilme, daha yüksek
deriflim oluflturabilme gibi üstünlükler tafl›r-
lar. Di¤er bir avantajlar› da fagositoza u¤ra-
mayabilmeleri yani makrofajlar taraf›ndan
hücre içine al›nabilmeleri ve dolay›s›yla sü-
rekli kan dolafl›m sisteminde kalma riskleri-
nin olmay›fl›d›r. 

fiekil 1 ve fiekil 2’de laboratuvarlar›m›zda
mikro ve nano boyutlarda haz›rlanan polime-
rik sistemlerden baz› örnekler gösteriliyor.
Bu tip sistemlerin yüzeylerine gerekli antikor-
lar› ba¤layarak kanser tümör bölgelerine he-
deflenmelerini, içlerinde tafl›d›klar› kanser
ilaçlar›n› sadece o bölgede salmalar›n› sa¤la-
mak, ve böylece vücudun di¤er organ ve do-
kular›n› toksik (zehirli) etkilerden korumak
mümkün.  Bu tip ‘hedeflenmifl ilaç tafl›y›c› sis-
temler’, özellikle kanser tedavisine yönelik
olarak, üzerinde yo¤un biçimde çal›fl›lan ko-
nular. 

Makromolekül yap›daki ilaçlar için sal›m
sistemlerinin haz›rlanmas› daha zor ve bu tip
ilaçlar için, polielektrolit yap›lar önemli rol
oynuyor. Bu sistemlerde makromoleküler ilaç
(DNA, DNA parçac›¤›, enzim, vb.), z›t elektrik-
sel yüke sahip bir polielektrolitle kompleks
oluflturur. Bu kompleks, ortam›n asit derece-
sinin, iyon fliddetinin ya da s›cakl›¤›n›n istem-
li olarak de¤ifltirilmesiyle bozulur ve makro-
moleküler ilaç tekrar serbest olarak ortaya ç›-
kar. Bu tip uygulamalar›n bir baflka avantaji
da, kompleks oluflumunun ilac›n elektriksel
yükünü maskelemesi ve hücre zar›ndan geçi-
flini kolaylaflt›rmas›. fiekil 3, eksi yüklü mak-
ro boyuttaki bir ilac›n art› yüklü bir polielek-
trolitle kompleks oluflturmas›n› gösteriyor. 

Bu yolla, örne¤in DNA’n›n hücre zarlar›n-
dan kolayl›kla geçebilmesi ve hücre sitoplaz-
mas›nda ya da çekirde¤inde serbest kalarak
gen terapisinde kullan›lmas› mümkün. Bunu,

makro ya da mikro boyuttaki sal›m sistemle-
rinin sa¤lamas›ysa mümkün de¤il.

Polimerik nanotaneci¤inkine benzer bir
ifllev, lipozomlar arac›l›¤›yla da yap›labilmek-
te. Lipozomlar,  fosfolipidlerin sulu ortamda
organize bir flekilde biraraya gelmesiyle (self-
assembly) oluflurlar. Nano ya da mikro boyu-
tunda haz›rlanan lipozomlar; kanser ilaçlar›,
antibiyotikler, ba¤›fl›kl›k sistemi bask›lay›c›la-
r› gibi biyoaktif ajanlar›n vücut içinde tafl›n-
mas›nda kullan›l›yorlar.  Bu sistemler ak›ll› ve
uyaranlara tepki veren yap›lar olarak tasarla-
nabilmekte, yerel ›fl›k, ›s›, pH gibi de¤iflimler-
le yap›lar›nda fliflme ya da bozulma oluflmak-
ta ve böylece içerdikleri ilac› salmalar› sa¤la-
nabilmekte. fiekil 4, laboratuvarlar›m›zda sen-
tezlenen ve ›fl›¤a duyarl› olan liposom yap›la-
r› gösteriyor. Bu yap›lar ›fl›k olan ortamda bo-
zularak tafl›d›klar› kanser ilac›n› uyguland›k-
lar› bölgeye verebiliyorlar.

fiekil 4. Ifl›¤a duyarl› olan lipozomlar (Ifl›k mikros-
kopisi)

Doku Mühendisli¤i
fiablonlar› 
Haz›rlanmas›

Biyomateryallerin en önemli kullan›m
alanlar›ndan biri de doku mühendisli¤i. Bura-
da temel ögeler biyolojik ortamda bozunan ve
ortadan yok olan bir biyomalzeme ve bunun
üzerine eklenerek geliflmesi ve ço¤almas› iste-
nen sa¤l›kl› hücreler. Porlu (delikli) yap›da ve
belli bir formda haz›rlanan bu tafl›y›c›lar, hüc-
reye geçici bir süre ev sahipli¤i yaparlar. Vü-
cut içine yerlefltirildiklerinde, polimerik yap›
yavafl yavafl bozulup kaybolurken, hücreler
onun yerini alarak dokuyu tedavi ederler. An-
cak gerçekte dokular çok karmafl›k yap›lard›r
ve doku mühendisli¤i yoluyla elde edilmifl ya-
pay dokular bafllang›çta hastan›n dokusuna
benzememekle birlikte, zamanla implante

edildi¤i yerdeki dokunun yerini al›rlar. fiekil
5’te porlu yap›da haz›rlanan biyobozunur po-
limerik tafl›y›c›lara örnekler görülüyor.

Karmafl›k dokular›n tedavisinde kullan›l-
mak üzere yap›lan hücre tafl›y›c›lar; fotolitog-
rafi, elektron ›fl›n›  kaz›mas›, s›cak ve so¤uk
damgalama gibi mikro ve nano düzeyde has-
sasiyete sahip birçok yöntemle üretiliyor ve
yüzey desenleri istenilen biçimleri alabiliyor.
Laboratuvarlar›m›zda kullan›lan desenler ge-
nellikle birbirine paralel e¤ik yamaçl› kanal-
lardan olufluyor ve kanal geniflli¤i ve tasar›-
m›n hücre davran›fl› üzerindeki etkisi incele-
niyor. fiekil 6, 7 ve 8’de verilen görüntüler ya-
pay kornea için haz›rlanm›fl çok katmanl› flab-
lonlar› ve bunlar›n üzerinde çeflitli hücrelerin
davran›fllar›n› gösteriyor.

fiekil 6. Çok katmanl›, kollajen temelli yapay korne-
a hücre tafl›y›c›s›. (Floresan mikroskopisi)
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fiekil 2. Polimerik nanoküreler (SEM, tarama elektron mikroskopisi)

fiekil 3. Polielektrolit kompleks oluflumu

fiekil 5. Poröz ve lifsi yap›da haz›rlanan doku mü-
hendisli¤i hücre tafl›y›c› sistemler (SEM)
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fiekil 7. Çok katmanl›, biyopolyester temelli yapay
kornea hücre tafl›y›c›s›. (SEM- Taramal› Elektron

Mikroskopi)

fiekil 8. Biyopolyester temelli yapay hücre tafl›y›c›s›
ve üzerlerinde hücrelerin yerleflimi. (SEM)

Yüzey Kimyas› 
De¤ifltirilmesi

Plazma polimerizasyonu, yüzey kimyas›
de¤ifltirilmesinde çok etkin yöntemlerden biri
olmas› yan›nda, etkin de¤iflikli¤in sadece ma-
teryalin yüzeyinde oluflmas› nedeniyle nano-
teknolojik bir uygulama olarak say›lmay› ha-
kediyor. Materyalin kütlesel özellikleri koru-
nuyor ve sadece yüzey kimyas› monomolekü-
ler düzeyde de¤ifliyor. Plazma uygulanmas›y-
la biyomalzemelerin yüzeyleri aktif hale geti-
rilerek yüzeye protein ya da heparin gibi mo-
lekülleri ba¤lamak mümkün olabildi¤i gibi,
yüzeyi baflka bir polimerle çok homojen bi-
çimde kaplamak ve malzemenin biyouyumlu-
lu¤unu art›rmak da mümkün olabiliyor. Plaz-
ma ayn› zamanda yüzey kaz›y›c› bir özelli¤e
de sahip oldu¤u için yüzeyde nanopürüzlü-
lük oluflturma konusunda da yararlan›labilen
bir yöntem. fiekil 9, yüzeyi plazmayla de¤iflti-
rilmifl poliüretan üzerinde hücre yap›flmas›n›
gösteriyor. 

UV uygulamas› da yüzey kimyas›n› çok in-
ce bir katman düzeyinde de¤ifltirebilen, bu
nedenle de plazma gibi kullan›labilen bir yön-

tem. Ayr›ca, yine plazma gibi yüzeyi aktive
edip yeni moleküllerin yüzeye ba¤lanmas›n›
ve böylelikle yüzeye çok ince bir kaplama ya-
p›lmas›n› sa¤layabilir.

Bunun d›fl›nda yüzey kimyas›n› de¤ifltir-
mek için kullan›lan yöntemlerden biri “mikro-
kontakt damgalama”d›r. Burada fotolitogra-
fik yöntemle haz›rlanm›fl bir flablon doku mü-
hendisli¤i flablonuna aktar›lmak istenen kim-
yasal maddeye bat›r›ld›ktan sonra flablon yü-
zeyine uygulan›r. fiekil 10’da bu flekilde akta-
r›lm›fl bir floresan kimyasal görülüyor.

fiekil 10. Yüzeye mikrokontakt damgalamayla akta-
r›lm›fl floresan boyal› aktif madde. (Floresan mik-

roskopisi.)

Yüzeye enzim, fibrinojen, fibronektin, he-
parin gibi biyoaktif moleküllerin tutturulmas›
için uygulanan baflka bir yöntem de adsorpsi-
yon yöntemi. Mikro ya da nano kanallar içine

bu biyoaktif maddeler eklenebilir ve hücrele-
rin özellkle bu bölgelere yap›flmas› ve ço¤al-
mas› sa¤lanabilir. fiekil 11, bu flekilde ifllem
görmüfl ve fibronektinle aktive edilmifl yüzey-
lere yap›flm›fl olan osteoblastlar› (kemik hüc-
resi öncül hücreler) gösteriyor.

Ak›ll› Biyomateryal 
Tasar›m›

“Kendili¤inden düzenli” nanobiyomalze-
meler konusu, son y›llar›n üzerinde en çok
çal›fl›lan konular›ndan biri. Biyomedikal alan-
daki önemleri bu kendili¤inden düzenli yap›-
lar›n ilaç sal›m› sistemi oluflturma, biyouyum-
lu yüzey tasarlama, ak›ll› (tepki veren) biyo-
malzeme yaratma gibi birçok alanda kullan›-
labilmelerinden kaynaklan›yor. Genellikle
hidrofilik (su sever) ve hidrofobik (su sevmez)
gruplar› olan blok kopolimerlerden yap›l›yor-
lar. Bu yap›lar, ortam koflullar› de¤iflti¤inde
özellik de¤ifltiriyorlar, örne¤in boylar› uzuyor
k›sal›yor ya da flekil de¤ifltiriyorlar (tüp flek-
linden katmanlara ya da küreye dönebiliyor-
lar). Böylelikle biyolojik sistemle implant ara-
s›ndaki arayüzeylerin kimyas› de¤ifltirilebili-
yor. Bunun sonucunda daha biyouyumlu ha-
le gelebiliyor, ya da yüzeyindeki ilac› salabil-
mekte ya da yap›flma özellikleri art›yor. Nano-
boyuttaki bu sistemlere yönelik çal›flmalar›-
m›z da sürmekte.

Nanokompozitler
Biyomateryal alan›nda kompozitler önem-

li rol oynuyor. Kompozitler, özellikleri farkl›
iki ya da daha çok madde bir araya getirilerek
oluflan ve özellikleri farkl› olan malzemeler.
Üzerinde yo¤un çal›fl›lmakta olan konular na-
no-inorganik nanotüp, nanoküre, nanolif gibi
yap›lar, biyomalzemelerin özelliklerini gelifl-
tirmekte kullan›l›yorlar. Yürütülmekte olan
çal›flmalar›m›z aras›nda, nanomineral elde
edilmesi ve bunlar›n polimerlerle kompozit
hale getirilmesi de yer al›yor. fiekil 12, labo-
ratuvar›m›zda oluflturulan nano-inorganik
kristalleri gösteriyor. 

fiekil 12. Nano-inorganik kristaller

* P r o f .  D r .  V a s › f  H a s › r c ›  
* * P r o f .  D r .  N e s r i n  H a s › r c › ,  

*ODTÜ FEF Biyolojik Bilimler Bölümü 
Biyoteknoloji Araflt›rma Birimi

**ODTÜ FEF Kimya Bölümü
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fiekil 9. Plazmayla yüzeyi de¤ifltirilmifl poliüretan
üzerinde hücre yap›flmas›  

fiekil 11. Fibronektinle de¤ifltirilmifl, desenle tafl›y›c›
üzerinde hücre büyümesi (Floresan ve SEM) 
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Projemiz, son zamanlarda gerek elektro-
nik sanayiinde haf›za uygulamalar› aç›s›ndan,
gerekse sensör uygulamalar› (biyosensör ve
kimyasal sensör gibi) aç›s›ndan yo¤un olarak
ilgi gören PZT (kurflun zirkonat titanat –
Pb(Zr,Ti)O3) ferroelektrik ince filmler
üzerine. Bu projede amaçlanan sol-jel yönte-
mi kullan›larak homojen yap›da ve kompozis-
yonda, çeflitli uygulamalar için gereken flekil-
lerde olan PZT filmlerin mikrokal›plama yön-
temiyle üretilmesi. Projede kullan›lan mikro-
kal›plama yöntemi, ferroelektrik PZT filmle-
rin üretimi için ekonomik bir alternatif olufl-
turuyor. 

Ferroelektrik seramik ince filmler, elek-
trik alan uyguland›¤› zaman tersine çevrilebi-
lir spontane (kendili¤inden oluflan) bir polari-
zasyona sahip. Ferroelektrik etki olarak ta-
n›mlanan bu özellik, kristal malzemelere d›fla-
r›dan elektrik alan uyguland›¤›nda bu malze-
melerde kendili¤inden bir polarizasyona ne-
den olur ve elektrik alan kesildi¤inde bu po-
larizasyon malzeme içinde kal›r. Ters elektrik
alan uyguland›¤›nda malzemedeki polarizas-
yon ters yöne çevrilir. Ferroelektrik malzeme-
lerde kaydedilen bilgiler, elektrik alan kesilse
ve radyasyona maruz kalsa bile malzemede
sakland›¤›ndan, bu malzemeler haf›za uygula-
malar› için ideal. Bu malzemeler ayr›ca kapa-
sitör, piezoelektrik malzeme, piroelektrik de-
dektör, elektro-optik malzeme, termistör ve
dielektrik malzeme olarak çeflitli uygulama
alanlar›nda kullan›l›yorlar. Son zamanlarda
bu malzemelerin mikroelektronik-mekanik
(MEMS) ve nanoelektronik-mekanik (NEMS)
sistemlerde de uygulama alanlar› bulmas› ne-
deniyle, ferroelektrik seramik ince filmlerin
mikrokal›plama tekni¤i kullan›larak mikro-
nalt› boyutlarda üretimi gündeme gelmifl
bulunuyor.

Günümüzde ferroelektrik/piezoelektrik
amaçl› ince film teknolojisinde kullan›lan
yöntemde, uygun altl›klar üzerine kaplanan

filmler daha sonra elektron demeti veya iyon
demeti kullan›larak, uygulaman›n gerektirdi-
¤i flekillerde elde ediliyorlar. Mikrokal›plama
tekni¤iyse, sol-jel yöntemi kullan›larak uygu-
lamada gerekli olan flekillerin vakum tekni¤i
gerektirmeyen tek bir ifllemle daha ucuz elde
edilmesine dayan›yor. Bu ifllemde kullan›lan
çözeltiden daha önceden haz›rlanan bir kal›p
yard›m›yla platin kapl› silisyum ve paslanmaz
çelik altl›klar üzerinde istenen flekillerin elde
edilmesinde yararlan›l›yor. Çal›flmam›flda, ka-
l›p için silikon esasl› bir polimerik malzeme
olan PDMS kullan›ld› ve orijinal kal›ptaki mo-
delin altl›¤a aktar›lmas› sa¤land›. Bu yöntem-
le elde edilen baz› seramik yap›lar fiekil 1’de

gösteriliyor. fiekil 2’de ise PZT yap›lar›n elek-
tron mikroskopisi kullan›larak elde edilen gö-
rüntülerine yer veriliyor. ABD Princeton Üni-
versitesi ile yap›lan ortak çal›flmalar sonucun-
da gelifltirilmeye çal›fl›lan mikrokal›plama
yönteminin, üretilen filmlerde elde edilen
mikronalt› (nano) boyutlardaki yap›lar nede-
niyle baz› temel sorulara yeni yaklafl›mlar ka-
zand›raca¤› da düflünülmekte.

P r o f .  D r .  M a c i t  Ö z e n b a fl
ODTÜ, Metalurji ve Malzeme Müh. Bölümü

ozenbas@metu.edu.tr

fiekil 1 fiekil 2

SENSÖR UYGULAMALARI ‹Ç‹N
FERROELEKTR‹K ‹NCE F‹LMLER‹N

M‹KRONALTI BOYUTLARDA ÜRET‹M‹
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ODTÜ Fizik Bölümü’nden Prof. Dr. Raflit
Turan’›n öcülü¤ünde haz›rlanan ve nanotek-
noloji alan›nda bilimsel ve teknik araflt›rma-ge-
lifltirme çal›flmalar›n› içeren AB 6. Çerçeve
Program› projesi 1 Eylül 2004’ten bu yana ba-
flar›yla sürdürülüyor. K›sa ad› SEMINANO (Se-
miconductor Nanocrystals) olan proje, 9 ülke-
den 11 araflt›rma grubunun kat›ld›¤› ve nano-
teknoloji alan›nda Türkiye’nin yönetti¤i tek
AB projesi olma özelli¤ini tafl›yor. 2 y›l süren
bir haz›rl›k çal›flmas› sonrasnda ortaya ç›kan
proje, içerdi¤i bilimsel ve teknik çal›flmalar›n
yan› s›ra, Türkiye’nin 6. Çerçeve program›na
kat›l›m› ve program bütçesinden yüksek pay
almas› aç›s›ndan da önem tafl›yor. SEMINANO
projesiyle yar›iletken nanoyap›lar›n üretilmesi,
çeflitli aç›lardan incelenmesi ve teknolojiye uy-
gulanmas› hedeflenmektedir. Büyüklü¤ü 1-20
nm civar›nda olan yar›iletken kristal yap›lar›n
farkl› ortamlarda ve farkl› yöntemlerle büyütül-
mesi ve bu yap›lar›n optik ve elektronik özel-
liklerinin kontrol alt›na al›narak mikroelektro-
nik ve optoelektronik alanlar›nda kullan›lmas›,
projenin ana hedefleri. Alan›nda öncü çal›flma-
lar ve yeni yöntemler gelifltirmeyi hedefleyen
SEMINANO Projesi için ayr›nt›l› bilgiye
www.phsics.metu.edu.tr/smd/seminano adre-
sinden ulafl›labilir.

Yar›iletken Nanokristallerin
Renklendirdi¤i Yeni Ifl›k 
Saçan Diyotlar 

Günümüzde göstergeler oluflturmak, ›fl›l-
dayan yaz›lar yazmak ve görüntüler olufltur-
mak için ›fl›¤a gereksinim duyulan her yerde
yar›iletken ›fl›k saçan diyotlar kullan›l›r. Yafla-
m›n her alan›nda yo¤un olarak kullan›lan bu

diyotlar, bileflik yariiletkenler kullan›larak
üretilir. Oysa modern yar›iletken elektronik
teknolojisi, Silisyum (Si) kristaline dayan›r.
20. yüzy›l›n sonunda büyük bir toplumsal dö-
nüflüme neden olan mikroelektronik devrimi,
Si kristalinin ola¤anüstü ayr›nt›yla ifllenmesi
sonunda oluflturulan entegre devrelerin üreti-
miyle gerçekleflti. Bugün milyonlarca diyot ve
transistör çok küçük alanlara s›¤d›r›larak son
derece karmafl›k ve h›zl› ifllemciler birkaç san-
timetrekare alana s›¤d›r›labilmekte. Si krista-
li, sahip oldu¤u ola¤anüstü elektronik ve me-
kanik özelliklere ra¤men ›fl›k üretme konu-
sunda yetersiz kal›yor. Dolayl› elektronik
bant aral›¤› ve momentum korunumu yasas›
nedeniyle Si elektronlar› bantlar aras›ndaki
geçifli ›fl›k üretimi olmaks›z›n gerçeklefltirir.
Oysa bileflik yar›iletkenler (örne¤in GaAs)
do¤rudan bant aral›¤›na sahip oldu¤undan
elektron geçifllerinde momentum korunumu
kendili¤inden gerçekleflir. Bu nedenle bileflik
yar›iletkenler etkili birer ›fl›k üretecidir. 

Si kristalinin ›fl›k üretiminde yetersiz kal-
mas›, mikroelektronik ve optoelektronik tek-
nolojilerinin ayr› ayr› ilerlemesine neden oldu.
Mikroelektronik devreler ve ›fl›k üreten sistem-
ler birbirinden ayr› ve ba¤›ms›z olarak üretildi.

Bu iki teknolojinin tümlefltirilmesi halinde ye-
ni ve ola¤anüstü geliflmeler olmas› bekleniyor.
Si tabanl› ›fl›k üreten diyotlar›n ve dalga yön-
lendiricilerin üretilmesiyle ›fl›k, mikroelektro-
nik devrelerde kullan›lacak ve yüksek h›zlarda
ve kapasitelerde çal›flan devrelerin üretilmesi
mümkün olacak. Böylece optik anahtarlardan
optik bilgisayarlara kadar uzanan bir dizi yeni
geliflmeye tan›k olaca¤›z. Y›llard›r Si teknoloji-
sine yetiflmeye çal›flan bileflik yar›iletkenlerse
bu yar›flta biraz daha geride kalacak.

Si kristalinden ›fl›k elde edilmesi, bu alan-
da çal›flan bilim insanlar›n›n oldukça eski bir
düflü. Yap›lan bütün denemeler baflar›s›z ol-
du. Si  ve Ge süper örgülerden oluflan yapay
kristallerden ya da poroz Si yap›lar›ndan ya-
rarlan›larak ›fl›k üreten diyotlar›n üretimi, is-
tenen sonuçlar› vermedi.  Son y›llarda nano-
metre boyutlar›nda yar›iletken yap›lar›n kon-
trollü üretimi ve elde edilen heyecan verici
sonuçlar, Si nanokristallerin, y›llard›r süren
Si tabanl› ›fl›k yayan sistemlerin oluflturulma-
s› çabas›nda yeni bir umut do¤urdu.  Boyutu
1-10 nm düzeyindeki yap›lar, içinde bar›nd›r-
d›klar› elektronlar için bir kuantum kuyusu
oluflturur. Kuantum kuyular› içine hapsedil-
mifl elektronlar adeta bir atomun çevresinde
dolaflan elektronlar gibi sürekli olmayan (dis-
crete) enerji düzeylerine sahiptir ve bu düzey-
ler aras›ndaki geçifllerde ›fl›k üretimi kolayl›k-
la gerçekleflir. Bu etkiye kuantum boyut etki-
si denir (quantum size effect). E¤er küçük bo-
yutlu nanokristaller halinde kullan›labilirse,
silisyumun ›fl›yabilece¤i görülür. Hatta na-
nokristal boyutunu ayarlayarak elde edilen
›fl›¤›n dalga boyunu, yani rengini ayarlamak
olas›d›r. Görünür bölgenin bütün renklerini
ayn› kristalden, hem de mikroelektroni¤in te-
mel malzemesi olan Si’dan elde edildi¤i bu
durum, istenenden de öte bir geliflme olacak.
Nitekim birçok laboratuvarda bu yönde so-
nuçlar elde edilmifl ve bunlar bilimsel yay›n
halinde yay›nlanm›fl durumda. Elde edilen ›fl›-
¤›n kayna¤› konusunda tart›flmalar sürse de,
Si nanokristallerden kaynaklanan ›fl›ma kesin
olarak kan›tlanm›fl bulunuyor. fiimdi s›ra, el-
de edilen ›fl›man›n kontrol alt›na al›nmas› ve
›fl›k saçan ayg›tlara uygulanmas›na geldi. SE-
MINANO projesi tam da bu geliflmelerin en
canl› oldu¤u dönemde önerildi, desteklenme-
sine karar verildi. SEMINANO, Si ve Ge na-
nokristallerin boyut etkisi kullan›larak, bu
malzemeleri ›fl›k üreten sistemler haline dö-
nüfltürme ve bu yap›lar› ›fl›k saçan diyotlar›n
üretiminde kullanmay› hedeflemekte. Gele-
neksel LED yap›lar› bir p-n ekleminden olu-
flur ve n taraf›ndan gelen elektronlar p tara-
f›ndan gelen deflikler (hole) ile, tam eklem
noktas›nda birleflir ve bu geçifl s›ars›nda fo-
ton üretimi gerçekleflir. Nanokristallerin kul-
lan›ld›¤› LED ayg›tlar› (NC-LED) geleneksel
LED sisteminden oldukça farkl›d›r. NC-LED,

40 A¤ustos 2006B‹L‹M veTEKN‹K

B‹R AB 6. ÇERÇEVE PROJES‹ OLAN SEMINANO,
YARI‹LETKEN NANOKR‹STALLER‹N KEfiFED‹LMEY‹

BEKLEYEN YANLARINI ARAfiTIRIYOR

SEMINANOSEMINANO
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nanokristallerin oksit tabakan›n içine gömül-
dü¤ü metal-oksit-yar›iletken yap›s›na sahiptir.
Yal›tkan olmas›na ra¤men oksit tabakas›, ka-
l›nl›¤› ve iletkenlik özelliklerinin ayarlanmas›
sonunda elektri¤i iletebilir ve yar›iletken ya
da metal taraf›ndan gönderilen yük tafl›y›c›lar
(elektron ve deflik) oksit tabakadan geçerek
nanokristallere ulafl›r ve burada enerji düzey-
leri aras›nda geçifllere neden olarak ›fl›k üre-
timi gerçekleflir. SEMINANO araflt›rmac›lar›
bu deneyleri baflar›yla gerçeklefltirmifl ve NC-
LED operasyonunu göstermifl durumdalar.
Önümüzdeki dönemde NC LED yap›lar›n›n
daha da gelifltirilmesi bekleniyor.

Silisyum Nanokristaller
Flash Belleklere Güç
Katacak

Yar›iletken nanoyap›lar›n bir baflka uygu-
lama alan›ysa yeni jenerasyon ‘flash’ bellek
elemanlar›n›n gelifltirilmesidir. Geleneksel
flash bellek sistemleri, SiO2 matris içine yer-

lefltirilen ve ‘yüzen geçit’ (floating gate) ad›
verilen metal ya da polisilisyum bir depolama
eleman›ndan oluflur. Yüzer geçit ile Si alttafl
aras›ndaki oksit tabakan›n kal›nl›¤› 2-3
nm’dir. Bu tabakan›n çok ince olmas› nede-

niyle, yüzer geçitle alttafl Si aras›nda k›sa dev-
re oluflma olas›l›¤› yüksektir. Bu nedenle,
özellikle ayn› yonga üzerinde çok say›da ve
yo¤un olarak üretildi¤inde flash bellek birim-
lerinin güvenilirlikleri azal›r. Bu güvenilirlik
sorununu aflmak üzere metal geçit yerine na-
nokristallerin kullan›lmas› önerilmekte. Yü-
zer geçit yerine yüzlerce nanokristalden olu-
flan kuatum kuyusu demeti kullan›ld›¤›nda,
depolanan yükler bu nanokristaller aras›nda
paylafl›l›r. Kullan›lan nanokristal adac›klar›
birbirinden ba¤›ms›z oldu¤undan, oluflacak
bir k›sa devre yaln›zca birkaç nanokristaldeki
yükü etkileyecek ve bellek eleman›n›n tama-
m›na etkisi olmayacakt›r. Nanokristaller flash
belleklerin güvenirli¤ini ve dolay›s›yla kapasi-
telerini art›racakt›r. SEMINANO konsorsiyu-
muna üye araflt›rma gruplar›ndan baz›lar› bu
alanda uzmanlardan olufluyor. Elde ettikleri
ilk sonuçlar Si nanokristallerin flash bellek
depolama eleman› olarak baflar›yla kullan›la-
bilece¤ini göstermifl durumda. ODTÜ yöneti-
minde yürütülen bu çal›flmalar›n önümüzdeki
dönemde yeni geliflmelere yol açaca¤› flimdi-
den belli.

SEMINANO geçti¤imiz Eylül ay›nda Bu-
dapeflte’de bütün dünyadan kat›l›m›n sa¤lan-
d›¤› büyük bir çal›fltay düzenlemifl ve SEMI-
NANO ad›n› genifl bir bilim toplulu¤una yay-
m›flt›r.  Bu çal›fltaya gösterilen yo¤un ilgiden
cesaret alan SEMINANO konsorsiyumu ikinci
çal›fltay› 2006 y›l›n›n Haziran ay›nda Antal-
ya’da düzenlemeye karar vermifltir. Bu çal›fl-
tay yeni sonuçlar›n sunuldu¤u ve tart›fl›ld›¤›
dünya çap›nda tan›nan bir toplant› serisinin
bir parças› olmaya adayd›r.

P r o f .  D r .  R a fl i t  T u r a n
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a) Geleneksel LED yap›s› bir p-n ekleminden oluflur. n-taraf›ndan gelen elektronlar p-taraf›ndan gelen deflik-
lerle eklem noktas›nda birleflirler ve bu birleflme sonunda aç›¤a ç›kan enerji ›fl›k olarak d›flar› ç›kar.   

b) Nanokristal LED yap›s› bir metal oksit yar›iletken (MOS)  sisteminden oluflur.

a) Geleneksel flash bellek yap›s› yüklerin depoland›¤› bir polisilisyum ya da metal yüzen geçit içerir. 
b) Nanokristal tabanl› flash bellek hücresinde yükler çok say›da nanokristal taraf›ndan paylafl›l›r.

SiO2 içinde oluflturu-
lan Ge nanokristalle-
rin TEM resmi.

Nanoboyutlu yap›lar›n di¤er bir  özelli¤i,
metal-gaz reaksiyonlar›n›n daha kolay   ol-
mas›. Bu, özellikle hidrojen depolama aç›s›n-
dan önem tafl›yor. Oluflan metal hidrürün

özgül hacmi,    metalinkinden  fazla. Bu du-
rumda  reaksiyon yüzeyden belirli bir nokta-
ya kadar devam edecek, ancak  oluflan uyum-
suzluk gerilimleri reaksiyonun ilerlemesini

zorlaflt›racakt›r. Reaksiyonun kolaylaflt›r›l-
mas›nda  baflvurulabilecek  bir yöntem, me-
talin ince film halinde çöktürülmesi. Birkaç
yüz nanometre  boyutlar›nda  oluflturulan
tabaka   ve flekilde görüldü¤ü gibi büyüyen
kolonsal yap›yla hidrojen,  yap› içerisine  ra-
hatl›kla  nüfuz edebiliyor. Bu koflullarda re-
aksiyon kolaylafl›yor, hacimli malzemelerde,
örne¤in magnezyumda  400°C’de gerçekle-
flen  tersinir tepkime, 100-150°C’de mümkün
oluyor. Halen ODTÜ Metalurji ve Malzeme
Mühendisli¤i Bölümü’nde sürdürülen çal›fl-
malar, bu s›cakl›¤›n daha da düflürülmesini
ve bu flekilde oda s›cakl›¤›nda  hidrojen de-
polayabilen ve gerekti¤inde depolad›¤› hid-
rojeni b›rakabilen kartufllar›n üretimini he-
deflemekte. Bu kartufllar›n olas› kullan›m
alanlar›ndan biri, dizüstü bilgisayar ve ben-
zeri cihazlar›n flarj edilmesi.   

P r o f .  D r .  T a y f u r  Ö z t ü r k
ODTÜ, Metalurji ve Malzeme Müh. Bölümü

ozturk@metu.edu.tr

Hidrojen Depolama

Cam altl›k üzerine çöktürülmüfl Mg ince filmi. Film ayr›ca  takiben çöktürülen Pd ile örtülmüfltür. Pd, mo-
leküler hidrojenin  parçalanmas›n› kolaylaflt›rmakta, bu flekilde  atomik hale geçen  H, Mg ile MgH2 bile-

fli¤ini  oluflturmakta, gerekti¤inde depolanan bu hidrojen yap›dan geri al›nabilmektedir. 
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Elektronik paketleme, flarj edilebilir piller
ve ak›ll› kaplamalar baflta olmak üzere, günü-
müz ileri teknolojilerindeki h›zl› geliflim ve bu-
na ba¤l› olarak yükselen performans beklenti-
leri, mekanik ve termal özellikleri optimize
edilmifl yüzey malzemelerine olan ilgiyi art›r-
makta. Bu ba¤lamda, çeflitli sermik katmanlar-
dan ya da de¤iflimli polimer ve seramik kat-
manlardan oluflan hibrid yüzey kompozitlerin,
iç yap›lar›n›n nanoboyutta kontrol edilmesiyle
s›rad›fl› mekanik özellikler gösterecekleri ön-
görülüyor. Bu yüzey kompozitlerinin üretimin-
de kullan›lan fiziksel buhar çökeltme yöntem-
leri nanoboyutta iç yap› ve yüzey morfoloji
kontrolüne izin vermektedir.  Etkin iç yap› di-
zayn› ve ara yüzey mühendisli¤iyle oluflturu-
lan bu nanoyap›l› kompozitlerde, yap› içindeki
kritik çatlak boyutunun nano düzeyde s›n›rlan-
mas›yla mukavemetin korunmas› ve ilerleyen
çatlaklar›n farkl› katman ara yüzeylerinde dur-
durulmas›yla da k›r›lma tokluk art›r›m› müm-
kün olabiliyor.

Bu ba¤lamda, grubumuzda üretilen titan-
yum dioksit (TiO2) ve aluminyum oksit (Al2O3)
seramik katmanlar›ndan oluflan nanoyap›l› yü-
zey kompozitleri, konvansiyonel seramik mal-
zemelerin aksine, oda s›cakl›¤›nda deforme
edilebilir bir karakter gösterdi. Bu davran›fl kü-
resel ve piramit biçimli mikro-sertlik kontak
bölgeleri alt›ndaki malzeme ak›fl› fleklinde orta-

ya ç›k›yor. fiekil 1’de küresel kontak gölgesi
kesitinin taramal› elektron mikroskop foto¤ra-
f›nda görülebilece¤i gibi, k›r›lgan seramik kat-
manlardan oluflan nanoyap›l› kompozit kontak
bölgesi alt›nda önemli miktarda deformasyona
u¤ram›fl ve bu sayede yap›da k›r›lma ve kop-
malar önlendi. Genellikle metalik malzemelere
has bir davran›fl olan ve piramit flekilli mikro-
sertlik kontak bölgelerinin etraf›nda görülen
malzeme birikmesinin, üretti¤imiz nanoyap›l›

seramik yüzey kompozitlerinde de görülmesi
(fiekil 2, atomik kuvvet mikroskobu yüzey to-
pografisi), elde edilen yap›n›n deforme edilebi-
lirli¤ine iflaret ediyor.

Ulafl›lan bulgular, nanoboyutta hassas iç
yap› kontrolüyle seramik malzemelere s›rad›fl›
mekanik özellikler katman›n mümkün oldu¤u-
nu ortaya koyuyor. Grubumuzda bu tip araflt›r-
malar›n nanoyap›l› polimer/seramik hibrid yü-
zey kompozitlerine de uygulanmas›na çal›fl›l-
makta. Gelifltirilecek nanoyap›l› malzemelerin,
elde edilen mekanik ve termal özellikleriyle ge-
lecek nesil elektronik sistemlerde ve yüzey
kaplamalar›nda aranan performans kriterleri-
ni, fonksiyonel bütünlü¤ü ve operasyonel gü-
venli¤i sa¤lamada kilit bir rol üstlenece¤i dü-
flünülüyor. 

Nanokristal malzemeler, genel olarak boyut-
lar› 1 ile 100 nm aral›¤›nda de¤iflen yap› eleman-
lar› içeren yüksek teknoloji malzemeleri olarak
nitelendiriliyorlar. Araflt›rmac›lar›n ve teknoloji-
nin bu yo¤un ilgisi, nanokristal malzemelerin sa-
hip olduklar› ve halen endüstride kullan›lmakta
olan geleneksel malzemelerde elde edilemeyen
mekanik, fiziksel ve kimyasal özelliklerden kay-
naklanmakta. Bu özellikler aras›nda yüksek da-
yanç ve di¤er üstün mekanik özellikler, üstün
manyetik özellik, düflük manyetik uygulama
alanlar›nda yüksek manyetik büzülme ve yüksek
katalitik özellikler say›labilir. Nanoboyuttaki
magnetizma, çok say›da potansiyel uygulamaya
sahip bulunuyor. Dolay›s›yla nanokristal malze-
meler, günümüz ve 21. yüzy›l teknolojilerinde
potansiyel olarak oldukça yayg›n kullan›m alan›
bulabilen ileri ve yüksek teknoloji malzemeleri
olarak de¤erlendiriliyorlar.

Günümüzde nanoölçekli metalik ve/veya
seramik malzemelerin üretimi ve sentezi konu-
sunda çeflitli fabrikasyon teknikleri gelifltiril-
mifl bulunuyor. Gelifltirilen bu teknikler temel
olarak parçac›k veya kristalit büyüklü¤ünü,
da¤›l›m›n› ve parçac›klar aras› mesafeyi dene-
tim alma esas›na dayanan fiziksel ve kimyasal
ifllemler olarak uygulan›yor. Ancak, farkl› üre-

tim tekniklerinin de¤iflik özellikleri bazen ayn›
malzeme ve benzer tane büyüklükleri için son
üründe çok farkl› malzeme özellikleri veriyor.
Bir baflka önemli noktaysa, endüstriyel ve tek-
nolojik uygulamalar için gerekli olan gözenek-
siz, sürekli, kal›n kesitli, iri ve hacimli parçala-
r›n, nano-özelli¤ini yitirmeden, büyük miktar-
larda üretimi konusunda karfl›lafl›lan baz› bi-
limsel ve teknolojik problemler. Bu problemler
genel olarak oksitlenme, kirlenme ve göze-
nek/boflluk oluflumu gibi, pratik uygulamada
sorun yaratacak ve yukar›da de¤inilen ço¤u
üretim tekni¤inin sahip oldu¤u dezavantajlar. 

Kal›n kesitli, iri ve hacimli nanokristal mal-
zemelerin üretimi konusunda karfl›lafl›lan bu
güçlüklerin giderilmesine yönelik çal›flmalar,
çok yak›n zamanlarda, özellikle Japonya, ABD
gibi teknoloji ülkelerinde iri ve hacimli metalik
cam/amorf (kristal olmayan flekilsiz) malzeme-
lerin gelifltirilmesi ve üretimiyle oluflturulan
amorf faz›n, denetimli kristalleflme sonras› el-
de edilen nanokristal malzemeler üzerine yo-
¤unlaflm›fl. Bu kapsamda s›v› fazdan tek bir
ad›mda ve do¤rudan üretilen iri ve hacimli me-
talik cam/amorf alafl›mlar›n basit bir tavlama
ifllemi ile denetimli olarak kristallefltirilmesi, iri
ve hacimli nanokristal, nanoquasikristal ve na-

nokompozit gibi yüksek performansl› malze-
melerin de üretilebilmesini sa¤l›yor. 

Üstün manyetik özelliklere sahip iri ve ha-
cimli metalik cam ve nanokristal malzemelerin
ileri teknoloji uygulamalar›nda potansiyel kul-
lan›m alanlar› flöyle özetlenebilir;

1. güç dönüfltürücüleri
2. bo¤ma bobinleri
3. at›ml› dönüfltürücüler
4. ak›ya duyarl› manyetometreler 
5. yüksek s›cakl›k manyetik uygulamalar›
Sahip olduklar› üstün manyetik özellikleri

ve yüksek s›cakl›klarda bile bu özellikleri ka-
rarl› bir flekilde koruyabilmeleri, nanokristal
malzemelerin yüksek teknoloji elektronik ay-
g›tlar›nda  kullan›mlar›n› vazgeçilmez k›lmak-
ta. Nanokristal malzemelerin bu uygulamalar-
daki bir di¤er önemli avantaj›ysa manyetik ve
elektronik özelliklerini/performanslar›n› yitir-
meden, geleneksel malzemelerin kullan›m›yla
mümkün olmayan ileri teknoloji elektronik ay-
g›tlar›n hacimsel olarak minyatür bir flekilde
üretilebilmelerine de olanak sa¤lamas›.  

P r o f .  D r .  M .  V e d a t  A k d e n i z
ODTÜ, ‹leri Alafl›mlar Tasar›m ve Gelifltirme 

Laboratuar›, Metalurji ve Malzeme Müh. Böl.
akdeniz@metu.edu.tr
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Kal›n Kesitli, ‹ri ve Hacimli
Nanokristal Malzemeler

NanoYap›l› Çok-Katmanl› Hibrid
Yüzey Kompozitleri

fiekil 2

fiekil 1
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Polimer / katmanl› silikat nanokompozit-
leri, son yirmi y›l›n ve büyük olas›l›kla yak›n
gelece¤in, en umut vaadeden malzeme grup-
lar›ndan. Malzeme biliminin son dönemde en
genifl çapta çal›fl›lan iki konusunu; kompozit
malzemeler ve nanoteknolojiyi biraraya geti-
ren polimer / katmanl› silikat nanokompozit-
lerine ilgi, üstün özellikleri ve bu özelliklerin
ucuz bir güçlendirici malzemesinin (kil), çok
düflük miktarlarda (%0,5) kullan›lmas›yla elde
edilebilmesi sayesinde her geçen gün artmak-
ta. 

Çal›flmam›z›n birinci bölümünde, resol tip
fenol formaldehit reçine – montmorilonit kili
nanokompozit malzemelerinin üretimi, ve çe-
flitli üretim parametrelerinin bu malzemelerin
mekanik davran›fllar›na etkisi incelendi. Bu
amaçla, kil tipi, kil kayna¤›, kil miktar›, kil
modifikasyonu, reçine türü, reçine piflirme et-
menleri ve kar›flt›rma ifllemi gibi üretim para-
metrelerinin mekanik özelliklere etkisi,
Charpy darbe, 3-nokta e¤me ve k›r›lma toklu-
¤u testleri ile incelendi. Çal›flman›n sonucu
olarak bu malzemelerin üretimi için ideal pa-
rametreler gelifltirildi ve mekanik özelliklerin-
de dikkat çekici art›fllar gözlemlendi (E¤ilme
Dayanc›nda %6, k›r›lmadaki E¤ilme Gerini-

minde %11, K›r›lma Toklu¤unda %66). En
yüksek mekanik özellikler düflük kil miktarla-
r›nda elde edildi (%0,5) ve bu art›fl›n sa¤lan-
mas› için kil ve polimer fazlar›n›n hidrofobisi-
telerinin benzer olmas› gerekti¤i gözlem-
lendi. 

Araflt›rman›n ikinci bölümündeyse poli-
mer bazl› nanokompozit üretiminde Türki-
ye’nin kil rezervlerinden yararlanmak amaç-
land›. Bu amaçla Tokat’›n Refladiye ilçesinde
ç›kar›lan Na-montmorillonit tipi bentonit, befl
çeflit alkil amonyum tuzuyla yüzey modifikas-
yonuna tabi tutuldu: tetrametil amonyum
bromit (TMAB), benziltetraetil amonyum bro-
mit (BTEAB), dodesiltrimetil amonyum bro-
mit (DDTMAB), hekzadesiltrimetil amonyum
bromit (HDTMAB) ve oktadesiltrimetil amon-
yum bromit (ODTMAB). Bu süreçte tek bir al-
kil amonyum tuzu yerine çeflitli tuzlar›n kul-

lan›lmas›n›n nedeni, bu tuzlar›n zincir uzun-
luklar›n›n ve aromatik/alifatik yap›lar›n›n et-
kilerini araflt›rabilmekti. Na-montmorillonitin
karakterizasyonu için, modifikasyon ifllemi
öncesinde X-›fl›n› ve katyon de¤iflim kapasite-
si analizleri, sonras›ndaysa X-›fl›n› ve parçac›k
boyut da¤›l›m› analizleri uyguland›. Bu ana-
lizlere ek olarak yüzey modifikasyonu ifllemi-
nin etkinli¤i çözünmüfl organik madde anali-
ziyle incelendi. Yap›lan analizlerin sonuçlar›-
na dayanarak, Refladiye’ye ait Na-montmoril-
lonit örne¤inin, baflta ODTMAB olmak üzere
alkil-amonyum tuzlar›yla yüzey modifikasyo-
nu için uygun bir seçim oldu¤u ortaya ç›kt›.

Doç.Dr. Cevdet Kaynak, 
C. Cem Taflan, G. ‹pek Selimo¤lu

ODTÜ, Metalurji ve Malzeme Müh. Böl.

Nanoteknoloji uygulamalar›n›n en çok ilgi
çeken ve potansiyel olarak kullan›m bulabile-
ce¤i alanlardan biri de biyoteknoloji ve biyo-
medikal alanlar›yla olan kesiflimi. Bunun te-
mel nedenlerinden biri, biyolojik bilgi tafl›yan
ve çeflitli ifllevleri olan protein, DNA gibi yap›-
lar›n fiziksel boyut bak›m›ndan nanoteknolo-
jinin kapsam› içinde olmas›. Bir di¤er neden
de, analize yönelik olarak sözü geçen bu bi-
yolojik moleküllerin çok zahmetli ifllemlerle
çok s›n›rl› miktarda elde edilebilir olmas›. Bu
yüzden biyolojik moleküllerin analiz, modifi-
kasyonu gibi ifllemlerde kullan›lan sistemle-
rin de boyut olarak küçülmesi ihtiyac›n›
ortaya koyuyor. Çip-üstü-lab (lab-on-a-chip)
olarak adland›r›lan bu sistemlerde gerekli bi-
yolojik molekülerin ayr›flt›rma, saflaflt›rma, ve
analiz gibi ifllemleri, paralel olarak kat› bir
malzeme yüzeyinde çok az miktarda  biyolo-
jik molekül kullan›larak gerçeklefltirilebiliyor.
Analiz sistemlerinde küçülme, ayn› zamanda
analiz h›z›n›, ve kimi durumlarda duyarl›l›¤›n
artmas›na da olanak veriyor. Sözü edilen bu
sistemlerin gelifltirilmesinde, mikro elektro-
nik teknojisinde oluflan bilgi birikimine ek
olarak, kat› malzemelerin ve yüzeylerin biyo-
lojik moleküllerle uyumlu bir flekilde etkilefli-
mini sa¤layacak,  mikro ve nano boyutta kim-

yasal ve fiziksel özelliklerinin kontrolünü sa¤-
layan malzeme üretim süreçlerinin belirlen-
mesi de önemli. 

Çip-üstü-lab uygulamalar›ndaki çeflitlilik
de nanoteknolojideki geliflmeler sonucunda
her geçen gün artmakta. Nanoteknolojiye da-
yanan yaklafl›mlar, bu  uygulamalardan baz›-
lar›nda biyolojik analiz alan›nda halihaz›rda
kullan›lan baz› teknolojik ve uygulamalar›n
iyilefltirilmesine yard›m etmekte. Örnek ola-
rak gen tan›mlanmas›, hastal›k tespiti ve ilaç
gelifltirilmesi gibi alanlarda kullan›m› olan ve
DNA mikro arrayleri olarak bilinen sistemle-
rin analiz gücünün art›r›lmas› yönündeki ça-
l›flmalar verilebilir. DNA mikroarrayleri kim-
yasal olarak aktive edilmifl cam yüzeylere,
gen dizilimi bilinen DNA moleküllerinin kon-
trollü bir flekilde sabitlenmesi sonucu olufltu-
ruluyor. Oluflturulan bu haz›r gen bankalar›
daha sonra analiz edilecek olan hastal›kl›, ilaç
yüklenmifl ya da gen dizilimi hiç bilinmeyen
DNA örnekleriyle reaksiyona sokularak, DNA

hibritleflmesi sonucu birçok farkl› genetik ve
biyolojik bilgi elde etmek mümkün olabiliyor.
Malzeme biliminin ve nanoteknolojinin bu
noktada katk›s›, DNA moleküllerinin cam yü-
zeylere uygun formda ve mümkün oldu¤unca
verimli bir flekilde sabitlenmesi ve bunu art›-
racak yöntemlerin gelifltirilmesi yönünde.
Sözgelimi nanogözenekli yap›s› sayesinde yü-
zey alan› konrollü bir flekilde art›r›lm›fl ve
DNA sabitlenmesine yard›m edecek kimyasal
gruplarla (amine, -NH2) aktive edilmifl silikat
esasl› bir cam üstü kaplama, günümüz DNA
mikroarraylerinde kullan›lan organik esasl›
kaplamalara göre, hem analiz ortamlar›nda
daha dayanakl› olmas›,  hem de DNA sabitle-
me kapasitesinin yüksek  olmas› nedenleriyle,
analiz duyarl›l›¤› daha iyi olan bir seçenek
oluflturuyor. 

D r .  C a n e r  D u r u c a n
ODTÜ Metalurji ve Malzeme Müh. Bölümü

DNA mikroarrayleri, cam yüzeylere DNA zincirlerinin sabitlenmesi sonucu oluflturulan ve optik teknikler yar-
d›m›yla birçok biyolojik ve genetik analizde kullan›lan sistemler. Bu uygulamada nanoboyutta yap›land›r›lm›fl

olan yüzey kaplamalar› DNA zincirlerinin uyumlu ve verimli flekilde yüzeye sabitlenmesine olanak tan›r.

KATMANLI S‹L‹KATLARla POL‹MER
BAZLI NANOKOMPOZ‹T ÜRET‹M‹ 

Katmanl› silikatlar›n yap›s› (katmanlar aras›
1-2 nm).

Katmanlar›n aras›n› açt›ktan (20-40 nm)
sonra araya polimer reçinenin girmesiyle

oluflan nanokompozit yap›s›.

Biyomedikal ve
Biyoteknolojik
Uygulamalar
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BBTT::  NNaannootteekknnoolloojjiinniinn  ttaarriihhççeessiinnddeenn  kk››ssaa--
ccaa  bbaahhsseeddeebbiilliirr  mmiissiinniizz??

Nanoölçüde bakma, elektron mikroskop-
lar›ndan önce uygulanam›yordu. Teknolojinin
ilerlemesi ve inceleme için gerekli aletlerin ge-
lifltirilmesinden sonra bu çal›flmalar mümkün
oldu.

Zoologlar›n mikroskoplarla yapt›klar› ça-
l›flmalarda gözlemledikleri baz› fleylerin ne ol-
duklar› daha önce belirlenemiyordu.

Nano boyuttaki çal›flmalarsa 80’lerden
sonra ortaya ç›k›yor. Ders kitaplar›nda söz
edilmeyen, kendimizin ö¤retmedi¤i, görmedi-
¤imiz fleyler görüyoruz. Y›llard›r yap›lan çal›fl-
malarla görülenler d›fl›nda, bambaflka bir dün-
ya oldu¤unu farkediyoruz.

‹lk bafllarda 1980’lerde çok tepki ortaya
ç›kt›. “Bu olamaz” diye. “Biyolojiyi taklit ede-
rek fazla ileriye varamazs›n›z, biyolojik mole-
küller belirli s›cakl›k aral›klar›nda ifllev gör-
mekle k›s›tl›yken ifle yarar bir malzeme yapa-
mazs›n›z. Sadece düflük s›cakl›klarda çal›fl›yor-
lar, biyolojiyi taklit ederek yapaca¤›n›z malze-
meler bu s›cakl›k aral›klar›na ba¤l› kalacak”
diye. Oysa bizim amac›m›z sadece biyolojiyi
taklit etmek de¤il. Biyolojiden esinlenip daha
de¤iflik malzemeler yapmak. Örne¤in yüksek
s›cakl›klarda kullan›labilecek malzemeler.

BBTT::  AAnnllaadd››¤¤››mm››zz  kkaaddaarr››yyllaa,,  bbuu  tteekknnoolloojjii  ssaa--
ddeeccee  mmiinnyyaattüürrlleeflflttiirrmmeeyyii  ddee¤¤iill,,  aayynn››  zzaammaannddaa
mmaallzzeemmeenniinn  kkiimmyyaassaall  vvee  ffiizziikksseell  öözzeelllliikklleerriinnddee
ddee¤¤iiflfliikklliikklleerr  yyaarraattmmaayy››  iiççeerriiyyoorr..  NNaannooööllççüülleerree
iinniillddii¤¤iinnddee  ddee¤¤iiflfleenn  bbuu  öözzeelllliikklleerrddeenn  yyaarraarrllaann››--
ll››yyoorr,,  ddee¤¤iill  mmii??

Evet, nanoölçülere inildi¤inde malzeme-
nin nitelikleri de¤ifliyor. Bunun yan›nda, bu
yeni özellikleri birbirine nas›l ba¤layaca¤›n›z
da önemli. Ba¤lama prensipleri, bizim flimdiye
kadar bildi¤imiz prensipler de¤il; onlar de¤ifli-
yor. Ara yüzeyin nas›l olaca¤› gibi. Örne¤in,
nerdeyse 100 y›ld›r katmanl› kompozit malze-
meler yap›yoruz. Ancak, hiç dememifliz ki kal-
kal›m bu katman› bir keselim ve tabakal› yapa-
l›m. ‹flte, katmanl› ve tabakal› kompozit malze-
meler yapma fikri. Fikri oluflturmak gayet ba-
sit. Ancak, bunun nas›l yap›labilece¤ini anlaya-
bilmek bizim 15 y›l›m›z› ald›. Bundan sonra da
iflin mühendislik taraf› bafll›yor, bu arayüzlerin
nas›l yap›labilece¤ini, bu iflin nas›l yap›labile-
ce¤ini ortaya ç›kar›p flekillendirme basama¤›
geliyor. Bu da en az bir 10 y›ll›k çal›flma de-
mek. 

Nanoteknoloji biyolojinin içinde; yar›m
milyar y›ld›r biyolojinin içine girmifl. Nanotek-
noloji tek bafl›na da de¤il. Bunu bir bütünün
bir parças›, hatta her bir bütünün iç içe girmifl
parçalar› olarak de¤erlendirmek gerekiyor. Ör-
ne¤in, bir filde bile nanoteknoloji var. Nanoöl-

çekleri yapt›ktan sonra, bu nanoparçalar› bü-
yük bir bütüne götürecek teknolojiye henüz
tam anlam›yla hakim de¤iliz. fiu anda yapt›¤›-
m›z, üretilen nanoölçekli malzemeleri, bu fle-
kilde bir bütüne nas›l ulaflt›rabilece¤imiz üze-
rinde çal›flmak. Kalk›p da ben nanotüp yapt›m
demekle ifl bitmiyor, bu ufak bir bafllang›ç. Ör-
ne¤in, üretti¤imiz nanografen tabakalar› bir
elektrik devrenin içinde nas›l kullanabilece¤i-
mize iliflkin fikirleri gelifltirmek, apayr› bir so-
run; ayr› bir çal›flma gerektiriyor. Önemli olan,
üretilen nanoteknolojileri d›fl dünyaya bu fle-
kilde ba¤layabilmek.

BBTT::  PPeekkii  bbuu  yyoollddaa  bbiirr  mmeessaaffee  aall››nnaabbiillddii
mmii??

Son 5 y›l içinde epey mesafe al›nd›. Nano-
telleri devreye sokma üzerine epey örnek var.
Nanotanecikleri büyük sistemlerin içine koy-
mada çok yol al›nd›. Nanografen tanecikleri
yapal› 1,5 y›l oldu. fiimdi onlar› kauçu¤un içi-
ne koyup farkl› nitelikte kauçuk yapmay› plan-
l›yoruz ve bu konuda çal›flmalara bafllad›k. 

BBTT::  BBuu  kkoommppaakktt  kkaauuççuukk  nnee  ggiibbii  bbiirr  iiflflttee
kkuullllaann››llaabbiilleecceekk??

Biliyorsunuz petrol tafl›yan tankerlerin ar-
kalar›nda, yere sürterek elektrostatik yükü bo-
flaltmalar› için bir zincir bulunur. E¤er lastik-
lerin kendisi iletken olursa, bu zincire gerek
kalmayacak. En büyük yarar› bu olacak. ‹kinci
bir kullan›m alan› da lokal olarak kendi kendi-
ni tamir edebilecek yap›lar›n infla edilebilmesi
olacak. Örne¤in, ayda bir habitat yarat›yorsu-
nuz ve bunun gibi iletken özellik tafl›yan bir
polimer kullanarak baz› yap›lar infla ediyorsu-
nuz. Bu malzemeye de sensörler entegre edi-

yorsunuz. Bu yap›da herhangi bir hasar olma-
s› durumunda, yap›n›n katmanlar›na yerleflti-
rilmifl olan sensörler, size nerede bir hasar ol-
du¤unu bildirebilir ve siz yap›da kullan›lan po-
limerin iletkenlik özelli¤inden yararlanarak,
buraya gönderdi¤iniz elektrik sinyalleri yard›-
m›yla lokal olarak polimeri ›s›tarak tamir ede-
bilirsiniz. 

BBTT::  PPeekkii  ggrraaffeennii  yyaallnn››zzccaa  kkaauuççuu¤¤aa  eenntteegg--
rree  eeddeebbiilliiyyoorrssuunnuuzz??  ÖÖrrnnee¤¤iinn  mmiikkaayyaa  yyaa  ddaa  ccaa--
mmaa  ddaa  eekklleeyyeerreekk,,  bbuunnllaarr››  ddaa  iilleettkkeenn  hhaallee  ggeettii--
rreebbiilliirr  mmiissiinniizz??

Teorik olarak getirilebilmesi gerekir. Gra-
fen eklenmesi durumunda bu malzemelere de
iletkenlik özelli¤i kazand›r›labilir. Ancak, cam
yüksek s›cakl›kta elde edilen bir madde oldu-
¤u için ve oksitleyici ortamda yap›ld›¤›ndan,
grafenin oksitleyici aç›¤›n› yok eder. Bu ne-
denle, e¤er cam›n içerisine grafen koyulacak-
sa, düflük s›cakl›kta yap›lm›fl cam seçilmesi ge-
rekiyor. 

BBTT::  GGrraaffeenniinn  eenn  ggöözzee  ççaarrppaann  öözzeelllliikklleerrii
nneelleerr??

Çok yüksek alan› oldu¤u için hidrojen de-
polamada kullan›labiliyor. ‹kincisi, hibrit ara-
balarda kullan›lan ve yüksek enerjilerin yükle-
nebildi¤i ultra kapasitörler. Ara yüzey ne ka-
dar fazla olursa, kapasitörün enerji yükleme
miktar› da o kadar fazla. Bunlara çift katman-
l› kapasitörler deniyor. Grafen bu ifllem için
ideal bir malzeme. Hem genifl yüzey alan› ol-
mas›, hem de iletken olmas› nedeniyle. Kapasi-
törler, basit olarak iki iletken aras›nda dielek-
trik malzeme bulunan düzenekler. Yükü bir
taraftan di¤erine geçiremedi¤i için enerjiyi
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ay›rm›fl oluyor, potansiyel enerjiyi
ay›r›yor ve boflalt›yor. Boflaltma
s›ras›nda d›flar›ya iletkenlik sa¤la-
mas› gerekiyor. Grafenden yap›-
lan ultra kapasitörler, iletken ol-
duklar› için ve 1 gramda 2600
metrekare (yaklafl›k 2-3 futbol sa-
has› büyüklü¤ünde) gibi bir yüzey
alan›na sahip olduklar› için ideal.
fiimdiki ultra kapasitörlerde akti-
ve edilmifl karbon kullan›l›yor.
Yüzey alanlar› en fazla 1000-1500
metrekare aras›nda.

BBTT::  GGrraaffiitt  ggrraaffeennee  nnaass››ll  ççeevvrriilliiyyoorr  vvee  ddaayyaa--
nn››kkll››ll››kk  öözzeellllii¤¤ii  nneerrddeenn  ggeelliiyyoorr??

Grafit oksitleniyor ve soyuluyor. Oluflan
katmanlar aras›nda çok güçlü ba¤lar bulunu-
yor ve tabakalar aras›nda da zay›f Van der Wa-
als ba¤lar› var. 

Grafenin petek yap›da bir araya gelen ya-
p› tafllar› aras›ndaki atomlar aras› ba¤lar, çok
güçlü ba¤lar. Bunlar› k›rabilmek için gereken
kuvvet 100 gigapaskal. En kuvvetli malzeme-
lerden diye bildi¤imiz çeli¤in ba¤lar›n› k›rmak
için gereken kuvvetse 3 gigapaskal. ‹stenen,
bunlar›n yer ald›¤› polimerdeki gücü art›rmak.
Ne kadar tabaka, ne kadar ara yüz varsa, poli-
merin gücü o kadar yüksek oluyor. Bizim yap-
maya çal›flt›¤›m›z, deniz kabu¤undaki tabaka-
lar gibi tabakalanma yaratmak. Deniz kabu-
¤undaki 200-500 nanometre kal›nl›¤›ndaki ta-
bakalar birbirine kuvvetli ba¤larla ba¤lanm›fl.
Bu ba¤lar k›r›ld›¤›nda kaymaya bafll›yorlar ve
hekzagon biçimindeki fayanslara benzeyen bu
tabakalar, kayarken bir noktada tak›l›yor. Bir
tabaka tak›ld›¤›nda, akordeon gibi aç›l›yor. Ca-
m›n k›r›lmadan önce bu flekilde aç›ld›¤›n› dü-
flünün. Bu aç›lma s›ras›nda, malzeme büyük
bir enerji kaybediyor. Bu enerjiyi yitimi, malze-
mede aranan güveni art›ran bir yöntem. Ke-
miklerimiz de k›r›lmadan önce büyük bir ener-
ji al›yor.

fiimdi biz, buna benzer flekilde grafeni na-
s›l kullanabiliriz diye düflünüyoruz. Bu ba¤lar›
k›rmadan, bu ba¤lar› kontrol ederek, bu plaka-
lar kaymaya bafllarken, bunlar› k›rmadan o ara
yüzeyden nas›l yararlanabiliriz diye düflünüyo-
ruz. Bu yöntemi buraya ne flekilde aktarabile-
ce¤imizi araflt›r›yoruz. 

BBTT::  BBuunnuunn  iiççiinn  kkuullllaanndd››¤¤››nn››zz  yyöönntteemm  nnee--
ddiirr??

Bunlar›n hepsi karbon olsa, bir araya gel-
dikleri vakit, grafit oluflturmak üzere birbirle-
riyle tekrar ba¤ yapacaklar. Grafite dönüflmeyi
önlemek için moleküle oksijen ekleyerek
epoksi yap›s›n› elde ediyoruz. Ve bu yeni epok-
si grubu, polimere ba¤lan›yor ve grafene bir ifl-
lev getirmifl oluyor. Bunun da ötesinde, mole-
külü uzayda bükerek, polimere ba¤lanacak yü-

zey oluflturuyor. Bu iflleme oksidasyon ad› ve-
riliyor. Daha sonra da, bunlar›n teker teker
katman olarak ayr›lmas› gerekiyor. 

BBTT::  BBaaflflkkaa  kkuullllaann››mm  aallaannllaarr››  nneelleerr  oollaabbiilliirr??
Daha önce araba tekerlerinde bir iç lastik

bulunurdu. Bu iç lasti¤in görevi, gaz›n akma-
s›n› önlemekti. Buna safra ad› verilirdi. Yoksa
lastik içindeki hava d›flar›ya akarsa, her sabah
kalkt›¤›n›zda lasti¤i pompalaman›z gerekirdi.
fiimdiyse bu iç lastikler kullan›lm›yor. Onun
yerine, gaz›n ak›flkanl›¤›n› önlemek için lasti-
¤in içine plakalar koyuluyor. Bu da, gaz›n ge-
çirgenli¤ini en az 10 kat düflürüyor. NASA’n›n
bizden istedi¤i, bunu 10 bin kez azaltmam›z.
2020 y›l›na kadar.

O iç lasti¤i kauçu¤un içine koydular. Gaz
geçirgenli¤ini azaltmak için, polimerin içine
katman katman duvar koyuyorsunuz. 

Astronotlar›n giydikleri elbiselerin içinde
7 tane katman var. En d›fltaki kumafl k›s›m,
afl›nmay› önleyen katman. En alttaki k›s›m, vü-
cuda de¤meden önceki; sonuncudan bir önce-
ki k›s›m da iç lastik. Bu katman›n içinde de ok-
sijenin kaybolmamas› için iç lastik bulunuyor.
Bunda grafin koyulmufl kauçuk kullan›l›r, ok-
sijenin kayb›nda 100 veya 1000 kez azalm›fl
olursa, bu büyük bir avantaj. 

Yap›lacak olan uzay evlerinde de benzer
flekilde gaz›n geçirgenli¤i azalt›labilir.

Lubrican madde olarak da kullan›labilir.
Püskürterek kulland›¤›n›z ya¤lar›n içinde gra-
fit bulunuyor; ya¤›n siyah rengi de buradan
geliyor. Bunun yerine grafen olarak, taneleri
tek tek kullanacak olursan›z, birbirlerinin üze-
rinde kaymas› daha kolay olabilir. Grafenin ni-
teliklerinden birisi de bu. Bizim hesaplar›m›za
göre, aradaki aç›kl›¤› 2 kat art›rabilirsek, Van
der Waals ba¤lar› %20’ye kadar eriyor. Zay›fla-
y›nca da o ölçüde kolay kaymalar› gerekiyor.

Biz flu anda uzay araflt›rmalar›, otomotiv
ve havac›l›k sanayii üzerinde yo¤unlafl›yoruz.
Boeing’in son ç›kan uça¤›, tamamen kompozit
malzemeden yap›lm›fl. Daha dayan›kl› kompo-
zitlerin yap›m›, di¤er alternatif maddelerden
daha ucuz elde edilebilmesiyle birleflebilirse,
enerjiden büyük tasarruf edilmifl olacak. Gra-

fen, kat›ld›¤› polimere dayan›kl›l›k
ve sertlik kat›yor.

BBTT::  SSoonnuuçç  oollaarraakk  ggrraaffeenniinn  kkeenn--
ddiinnee  bbeennzzeerr  mmoolleekküülllleerree  ggöörree  üüss--
ttüünnllüükklleerriinnii  ssaayyaabbiilliirr  mmiiyyiizz??

Daha dayan›kl›, çok baflar›l› bir
iletken, sert, kendini tamir eden, al-
g›layan ve cevap verebilen bir mad-
de. 

BBTT::  BBuu  mmaaddddeeyyii  kkaauuççuu¤¤aa  eekkllee--
ddii¤¤iinniizzddee  nnee  ggiibbii  öözzeelllliikklleerr  kkaazzaann--
mm››flfl  oollaaccaakkss››nn››zz??

Kauçu¤un niteliklerini kaybet-
meden, ona daha yüksek nitelikler getirebilme-
yi planl›yoruz. Kauçuk, kuvveti az olan bir
madde. Bunu 6 kat art›rabilirsek bu çok bü-
yük bir avantaj.

BBTT::  BBööyyllee  bbiirr  mmaaddddee  kkaauuççuukkllaa  bbiirrlleeflflttii¤¤iinn--
ddee  kkaauuççuu¤¤uunn  eellaassttiikkiiyyeettiinnddeenn  hheerrhhaannggii  bbiirr  kkaa--
yy››pp  oolluuyyoorr  mmuu??

Çok az kay›p oluyor. Denendi¤inde, ka-
uçu¤un çekilme niteli¤i %10 kadar azal›rken,
kuvveti 6 kat sertli¤iyse 7 kat artt›.

BBTT::  PPeekkii,,  bbuu  eennddüüssttrriiddee  bbeekklleenneenn  flfleeyy  nnee--
ddiirr??  NNeeddeenn  kkoommppoozziittlleerrddeenn  yyaapp››llmm››yyoorr  oottoommoo--
bbiilllleerr,,  vvss??  SSoorruunn  ffiiyyaatt››  mm››??

Ben üniversitedeyken, arkadafllar›ma uça-
¤› neden kompozitlerden yapmad›klar›n› sor-
mufltum. Uça¤›n da a¤arl›¤›n› azaltm›fl olmak
büyük bir avantaj. Ancak, henüz alüminyum-
daki sertli¤i ve kuvveti sa¤layamad›klar› için
bunu yapam›yorlard›. fiimdi yavafl yavafl bu
noktaya geliyorlar. Kulland›klar› kompozit
olan karbon fiber, pahal› bir madde. 

BBTT::  PPeekkii  ggrraaffeenn  uuccuuzz  mmuu??
fiimdi bedava üretime geçmeye haz›rlan›-

yoruz. Bundan sonra, bizim bütün masraf›m›z
kimyasal malzemeler olacak. Kan›mca bunun
1 kilogram› 1 dolardan daha az olacak. Halbu-
ki karbon fiberleri o kadar ucuza alman›z çok
zor. Alüminyumdan daha pahal› oldu¤u için
kullanam›yorlar.

BBTT::  BBuunnuunn  üürreettiilleebbiillmmeessii  iiççiinn  ççookk  iilleerrii
tteekknnoolloojjii  ggeerreekkmmiiyyoorr  aannllaaflfl››lldd››¤¤››  kkaaddaarr››yyllaa..  BBuu--
rraaddaa  eessaass  ggiirrddii  bbeeyyiinn  ggüüccüü  ssaannkkii..  TTüürrkkiiyyee’’ddee
bbuu  tteekknniikk  kkoollaayyccaa  yyaapp››llaabbiilliirr  mmii??

Yakma sonucu karbon taneciklerinin üre-
timi Türkiye’de yap›labilir. Örne¤in, mum yak-
t›¤›n›zda bir is ç›kar. Bunun içinde de karbon
tanecikleri bulunur. Ama onlar dolmufl durum-
da. Bunlar› bofl halde ya da tek tabaka halinde
üretmeyi baflarabildi¤iniz an, ayn› teknolojiyi
gerçeklefltirmifl oluyorsunuz. Ve burada yük-
sek s›cakl›klara da gerek yok, karbonu buhar
haline getirmeniz gerekmiyor.

R a fl i t  G ü r d i l e k ,  
D e n i z  C a n d a fl
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METU-CENTER, nanoteknoloji ve nanobi-
lim,  çok fonksiyonlu malzemeler, yeni ayg›t-
lar ve üretim yöntemleri (NMP) ve biyoloji -
biyoteknoloji alan›nda  Orta Do¤u Teknik
Üniversitesi Merkezi Laboratuvar’daki insan,
bilgi ve cihaz altyap›s›n› gelifltirmeye ve güç-
lendirmeye yönelik  Avrupa  Birli¤i Alt›nc›
Çerçeve SSA kapsam›nda, 3 y›l süreli bir Pro-
je. Bu proje, Avrupa’daki di¤er araflt›rma mer-
kezleri  ve laboratuvarlar›yla kurulacak iflbir-
li¤i etkinlikleri ve a¤lar› sonucunda ODTÜ
Merkezi Laboratuvar’›nda oluflturulan Nano-
teknoloji ve Nanobiyoteknoloji Araflt›rma
Merkezi’nin Türkiye ve Avrupa’daki araflt›r-
mac›lar için bir toplanma, çal›flma ve iletiflim
merkezi olmas›n› hedefliyor. Proje yöneticili-
¤ini Prof. Dr. Raflit Turan yürütüyor. METU-
CENTER projesi tamamland›¤›nda, ODTÜ Na-
noteknoloji ve Nanobiyoteknoloji Araflt›rma
Merkezi, ulusal ve uluslararas› araflt›rma ve
projelere destek ve imkan sa¤layan bir siner-
ji merkezi olacak. 

De¤iflik disiplinlerdeki tüm araflt›rmac›la-
r›n ortak kullan›m›na aç›k, üniversitemizde
araflt›rma iflbirli¤inin, kapasitesinin ve çeflitli-
li¤inin art›r›lmas› amac›yla kurulan ve ileri
teknoloji test, analiz ve karakterizasyon ci-
hazlar›n›n yer ald›¤› ODTÜ Merkezi Labora-
tuvar’›n cihaz altyap›s›, malzemelerin termal,
optik, elektrik, manyetik,  yüzey gibi fiziksel
ve kimyasal özelliklerinin kapsaml› araflt›r›l-
mas›na ve Moleküler Biyoloji-Biyoteknoloji
çal›flmalarna yönelik ileri teknoloji ölçüm sis-
temlerinden olufluyor. 

METU-CENTER projesinde belirlenen  he-
deflere ulaflmak üzere afla¤›da belirtilen 5 ifl
paketi tan›mlanm›fl bulunuyor.

1) Bilginin yayg›nlaflt›r›lmas› : Bu ifl pake-
tinin amac›, Nano- ve biyoteknolojiler alan›n-
da ulusal ve uluslararas› toplant›lar ve çal›fl-
taylar düzenlenmesi yurt d›fl›nda düzenlenen
bu tür çal›flmalara etkin kat›l›m›n sa¤lanmas›-
. 

2) Genç ve deneyimli araflt›rmac› ziyaretle-
riyle insan kayna¤› gelifltirilmesi: ODTÜ ve
Avrupa’daki benzer araflt›rma merkezlerinde-
ki araflt›rmac›lar›n karfl›l›kl›  de¤iflik sürelerle
araflt›rmaya ve e¤itime yönelik ziyaretleri ger-
çeklefltirilecek. 

3) Ulusal ve uluslararas› seviyede a¤ olufl-
turulmas›: ODTÜ ve di¤er ulusal, uluslararas›
araflt›rma merkezleriyle ortak toplat›lar, arafl-
t›rmalar, deneyler düzenlenmesi, oluflturulan
web. sayfas› arac›l›¤› ile haberleflme ve bilgi

al›flverifli sa¤lanmas› bu ifl paketinin temel
amac›.

4) Merkezin ilgili alanlarda araflt›rma alt-
yap›s›n›n gelifltirilmesi: Bu ifl paketiyle, OD-
TÜ-Merkezi Laboratuvar’daki genifl araflt›rma
olanaklar›na yönelik altyap› deste¤i sa¤lana-
cak. Bu kapsamda, temiz ortam içinde nano-
metre boyutunda ayg›tlar›n haz›rlanmas› için
litografi ve di¤er gerekli sistemlerin kurulma-
s› gerçeklefltirilecek. Ayr›ca, proje kapsam›n-
da cDNA ve protein mikro dizin sistemi Mer-
kezi Laboratuvar’›n Moleküler Biyoloji-Biyo-
teknoloji Ar-Ge biriminde kurulmufl bulun-
uyor.

5) Proje yönetimi: proje çal›flmalar›, 5 kifli-
den oluflan yürütme kurulu taraf›ndan yöne-
tilmekte.

METU-CENTER projesine kat›lan araflt›r-
ma gruplar›:

Yar›iletken Nanoyap›lar
Araflt›rma Grubu

Yar›iletken nanoyap›lar, önümüzdeki y›l-
larda özellikle nanofotonik ve nanoelektronik
alanlar›nda önemli uygulama alanlar› bula-
cak. Bunun iflaretlerini, elde edilen araflt›rma
sonuçlar›nda flimdiden görmek mümkün. Na-
noteknolojinin bu alan› üzerine ODTÜ’de  yo-
¤un çal›flmalar yürütülüyor. Bu çal›flmalar›
yürüten araflt›rma grubu, nanokristallerin te-

mel fiziksel-kimyasal özelliklerinin yan›s›ra
üretim metodolojisi ve üretim ifllemlerinin
kontrolü ve bu yap›lar›n çeflitli uygulamalara
yönelik olarak kullan›lmas› gibi konular› da
inceleme araflt›rma konusu yapm›y
bulunuyor. Grup, elde etti¤i bilimsel sonuçla-
r›, çok say›da bilimsel makale yay›nlayarak
uluslararas› bilim toplulu¤una duyurdu. Yari-
iletken nanoyap›lar araflt›rma grubu, METU-
CENTER projesinin bütün ifl paketlerine ka-
t›lmaktad›r. Özellikle proje kapsam›nda ku-
rulmakta olan temiz oda ve elektron demeti
litografi sistemi bu grubun çal›flmalar›nda yo-
¤un olarak kullan›lacakt›r. METU-CENTER
ile elde edilen destek sayesinde grubun çal›fl-
malar›nda yeni bir s›çrama yapmas› beklen-
iyor. 

Manyetik Nanoparçac›k-
lar Araflt›rma Grubu

Sahip oldu¤u manyetik ve katalizör özel-
likleri nedeniyle,  manyetik nano-kompozit
malzemelerin teknolojik önemi büyük. Bu
malzemelerin önümüzdeki y›llarda manyetik
bilgi depolama ve katalizör olarak kullan›lma-
s› bekleniyor. ODTÜ’lü araflt›rma grubu, bu
alandaki çal›flmalar›n› ulusal ve uluslararas›
projelerle sürdürmekte. Bu projeler aras›nda
COST, NATO ve USA-NSF projeleri yer al›yor.

NanoTeknoloji
Odtü Merkezi Laboratuvar’da
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Malzeme ve metalurji mühendisli¤iyle kimya
bölümlerinin ortak yürüttü¤ü bu çal›flmalar,
son y›llarda ulusal ve uluslararas› ortaklarla
daha da geliflmifl bulunuyor. Grup, METU-
CENTER projesinin insan ve cihaz altyap›s›n›
gelifltirme ifl paketlerine de kat›l›yor.

Moleküler Biyoloji ve
Biyoteknoloji Grubu

Moleküler biyoloji ve biyoteknoloji grubu
sahip oldu¤u modern laboratuvarlar›yla, re-
kombinant DNA, büyük boyutlu saflaflt›rma
ifllemleri, protein-DNA dizi analizi, oligonük-
leotid sentezi, enzim aktivitelerinin
belirlenmesi, hayvan ve bitki doku kültür ko-
nular›nda yo¤un çal›flmalar yürütüyor. Gru-
bun mevcut araflt›rma yeteneklerini daha da
art›rmak üzere, METU-CENTER projesinden
sa¤lanan destekle mikroarray cihaz› al›nm›fl
ve kurulmufl bulunuyor. Mikroarray teknolo-
jisi, binlerce DNA probunun 1cm2’lik bir çip
üzerine ba¤lan›p hücre içerisinde artan ve
azalan mRNA’lar›n (elci-RNA) seviyesini ölç-
mek, mutasyon analizi ve tan› gibi farkl› ifllev-
leri olan bir teknolojidir. Bu teknolojiyle gen-
lerin ifllevlerinin tan›mlanmas› mümkün. Böy-
lece, hastal›k tan›m› ve tedavisine yönelik
analizler, çeflitli çevresel faktörlere; kurakl›k,
tuzluluk s›cakl›k gibi; tepki veren genlerin be-
lirlenmesi mümkün olacak. Sistem t›p, eczac›-
l›k, biyolojik bilimler, g›da, çevre, tar›m, vete-
rinerlik gibi birçok farkl› disiplinde yürütülen
araflt›rma faaliyetlerine destek verici nitelikte.
 

Bu imkanlara ek olarak, grubumuz gene-
tik olarak de¤ifltirilmifl organizmalar›n (GDO)
kalitatif ve kantitatif analizleri için gerekli
olan insan gücü, altyap› ve bilgi birikimini
oluflturmufl durumda. Halen dizi analizleri de
dahil olmak üzere GDO’larla ilgili her türlü
test ve analiz gerçeklefltirilebilmekte ve akre-
dizasyona yönelik faaliyetler devam ediyor.

Hedefimiz GDO konusunda AB standartlar›n-
da tan› ve e¤itim hizmeti verecek bölgesel bir
merkez haline gelmek.

Heterojen Katalizörler
Araflt›rma Grubu

Katalizörler, kimyasal tepkimelerin h›z›n›
art›ran, dolay›s›yla kimyasal sentez s›ras›nda
enerji ve yat›r›m verimini yükselten kimyasal
maddelere verilen genel ad. Heterojen katali-
zörler, uygulama alanlar›n›n gerektirdi¤i yük-
sek yüzey alanlar› ve çok fonksiyonlu olmala-

r›ndan kaynaklanan gerekçelerle, aktif bile-
flenleri nano boyutta sentezlenen maddeler.
Nanoteknoloji alan›ndaki mevcut geliflmelere
dayanak sa¤layan yüzey bilim ve teknolojisi
ve nano ölçekteki yap›sal karakterizasyon
tekniklerinin geçti¤imiz yüzy›lda çok büyük
bir h›zla gelifltirilmesi önemli ölçüde hetero-
jen katalizörler alan›ndaki taleplerden kay-
naklanm›fl bulunuyor.   

ODTÜ Heterojen Katalizör gurubunda ka-
talitik maddelerin elektronik ve optik yap›la-
r›, organik ve inorganik katk› maddeleriyle
de¤ifltirilerek, çevre kirlili¤i yaratan kimyasal-
lar›n ar›nd›r›lmas› gerçeklefltirilmekte, ya da
CO2 gibi sera gaz› etkisi olan moleküller, gü-
nefl enerjisi kullan›larak suni fotosentez yön-
temiyle yararl› kimyasallara dönüfltürülmek-
te. Ifl›k hasatlamak ve bundan aç›¤a ç›kan
elektronlar›n kimyasal tepkimelerde kullan›-
m› tarz›ndaki yeni fonksiyonlar›n katalitik
malzemelere kazand›r›lmas›yla ak›ll› çok
amaçl› sensör tasar›mlar› yap›labilece¤i gibi,
bu sensörlerin yüzeyleri, kirletici gazlar›n
ar›nd›r›lmas› için katalizör olarak ta kullan›la-
bilecek.

P r o f .  D r .  R a fl i t  T u r a n
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Biyomateryaller, hasar görmüfl dokular›n
onar›lmas›, deforme olmufl ya da bozulmufl
organlar›n desteklenmesi ya da ifllevinin ta-
mamen üstlenilmesi amac›yla, k›sa ya da
uzun süreyle vücut s›v›s›yla temasa geçmek
ya da vücut içine yerlefltirilmek üzere tasarla-
nan ve kullan›lan malzemeler. Biyomateryal-
lerden beklenen ilk özellik biyolojik ortama
zarar vermemeleri, alerjik ya da zehirli etki
yaratmamalar›, k›saca biyouyumlu olmalar›.
Biyouyumlulu¤un sa¤lanmas›nda, biyomalze-
menin kimyasal ve fiziksel yap›s› kadar yüze-
yi de büyük önem tafl›r, çünkü dokuyla ilk te-
mas yüzey arac›l›¤›yla olur. Biyomateryallerin
yüzey topografyas›, yani gözeneklili¤i ve pü-
rüzlülü¤üyle yüzeyde bulunan ifllevsel grup-
lar ve elektriksel yükler bu temas›n olumlu
olup olmay›fl›n› belirler. Bu nedenle biyoma-
teryalciler yüzey özelliklerinin tan›mlanmas›-
na ve kontrollü bir biçimde de¤ifltirilmelerine
yo¤un çaba harcamaktalar. Biyomalzemelerin
kütle özelliklerine dokunmadan sadece yü-
zeylerinin moleküler düzeyde de¤ifltirilmesi
genelde nanometre düzeyinde yap›l›r ve dola-
y›s›yla bu tür ifllemlerde nanoteknolojik yön-
temler kullan›l›r. Bu çal›flmalar›n önemi nede-
niyle, dünyan›n de¤iflik ülkelerinde nanotek-
noloji, nanobiyoteknoloji ve nanobiyomater-
yaller konular›nda merkezler kurulmakta,
araflt›rma ve e¤itim programlar› oluflmakta,
‘Nanomedicine’ ve ‘Nanobiotechnology’ gibi

yeni uluslararas› dergiler yay›mlanmaya bafl-
lam›fl bulunuyor.

Biyomateryallerin yayg›n kullan›mlar›n-
dan biri, uzun süreli ve sadece istenilen böl-
gede, örne¤in tümör bölgesinde etkin olabile-

cek ve o bölgede kontrollü ilaç sal›m› yapabi-
lecek sistemlerin haz›rlanmas›. Bu sistemler
mikro ve nano boyutlarda yap›larak kana ve-
rilebilirler. Nanosistemler, mikro ve daha bü-
yük boyutta olanlardan çok daha avantajl›
özelliklere sahip. Örne¤in, mikro boyuttaki
ilaç sal›m sistemleri (mikroküreler ya da mik-
rotanecikler) kana verildiklerinde vücuttan
kolayca at›lamazlar. Ancak sürekli olarak vü-
cutta kalmamalar› gerekti¤inden, mutlaka bi-
yobozunur biyomalzemelerden yap›lmalar›
gerekir. Bu zorunluluk, bu alanda çal›flan bi-
limcilerin malzeme seçeneklerini daraltmak-
ta. Halbuki nanoboyutta olan herhangi bir
madde vücutta kolayl›kla parçalanabiliyor ve
d›flar› at›labiliyor. Bu nedenle, biyobozunur
olmad›klar› halde, kimyasal ve fiziksel özellik-
leri uygun olan malzemelerin, nanoboyuttaki
kontrollü ilaç sal›m sistemlerinin yap›m›nda
kullan›lmalar› mümkün olabiliyor. 

Nanobiyomateryallerden söz aç›l›nca, na-
no ilaç sal›m sistemlerinden baflka, biyomater-
yal yüzeylerinin kimyasal ve fiziksel aç›dan
nano düzeyde de¤ifltirilmesi, bunlar›n hücrey-
le etkilefliminin incelenerek doku mühendisli-
¤inde kullan›m›, implant üretiminde nano-
kompozitlerin yer almas› vb. uygulamalar ak-
la geliyor. ODTÜ’de ‘BioMat’ Grubu olarak
yap›lan çal›flmalar, burada bahsetti¤imiz alan-
larda sürmekte. Bu çal›flmalar, yüksek lisans
ve doktora tezlerine konu olmakta, Avrupa
Birli¤i, TÜB‹TAK ve DPT projeleri olarak de-
¤erlendiriliyor, sonuçlar› blimsel dergilerde
yay›nlan›yor, ulusal ve uluslararas› konferans-
larda sunuluyor. Avrupa Birli¤i 6. Çerçeve
projelerinden orta¤› oldu¤umuz üç tanesinde
de ‘BioMat’ grubu olarak katk›m›z, ak›ll› bi-
yomalzemelerin, özellikle nanobiyomateryal-
lerin sentezi, malzeme yüzeylerinin mikro ve
nano düzeyde de¤ifltirilmesi, hücreyle etkile-
fliminin araflt›r›lmas› ve doku mühendisli¤i
amac›yla kullan›lmas› yönünde. Ayr›ca Aral›k
2005’te, TÜB‹TAK taraf›ndan desteklenmeye
bafllanan “METU NANOBIOMAT-ODTÜ’de
Nanobiyomateryal Araflt›rmalar› Birimi Gelifl-
tirilmesi” projesi de nanobiyomalzeme alan›n-
da ülkemizin bilgi birikimini art›rmay›, OD-
TÜ’de bulunan alt yap›y› güçlendirmeyi, ulus-
lararas› a¤lar kurarak  genç elemanlar› yetifl-
tirmeyi hedefleniyor. 

Grubumuzun üzerinde çal›flt›¤› baz› özel
uygulamalar flunlar:

Nanoboyutlu Kontrollü
Sal›m Sistemleri

Nanoküre, nanokapsül ya da nanotanecik
biçiminde olup sentetik ya da biyolojik kö-
kenli polimerlerden haz›rlan›rlar. Mikro ya da
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tron mikroskopisi)
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makrotanecikli sistemlere oranla en büyük
avantajlar›, kandan k›lcal damarlar arac›l›¤›y-
la ç›k›p dokuya do¤rudan etki edebilmeleri-
dir. Büyük boyuttaki tanecikler dolafl›m siste-
mini terkedemedikleri için, sistemik etkiyi,
kanda uzun süre dolaflarak ve bu arada içer-
dikleri ilac› yavafl yavafl salarak sa¤larlar. Na-
nosistemlerse dokulara ulaflabilme, tüm vü-
cut  yerine yerel etki verebilme, daha yüksek
deriflim oluflturabilme gibi üstünlükler tafl›r-
lar. Di¤er bir avantajlar› da fagositoza u¤ra-
mayabilmeleri yani makrofajlar taraf›ndan
hücre içine al›nabilmeleri ve dolay›s›yla sü-
rekli kan dolafl›m sisteminde kalma riskleri-
nin olmay›fl›d›r. 

fiekil 1 ve fiekil 2’de laboratuvarlar›m›zda
mikro ve nano boyutlarda haz›rlanan polime-
rik sistemlerden baz› örnekler gösteriliyor.
Bu tip sistemlerin yüzeylerine gerekli antikor-
lar› ba¤layarak kanser tümör bölgelerine he-
deflenmelerini, içlerinde tafl›d›klar› kanser
ilaçlar›n› sadece o bölgede salmalar›n› sa¤la-
mak, ve böylece vücudun di¤er organ ve do-
kular›n› toksik (zehirli) etkilerden korumak
mümkün.  Bu tip ‘hedeflenmifl ilaç tafl›y›c› sis-
temler’, özellikle kanser tedavisine yönelik
olarak, üzerinde yo¤un biçimde çal›fl›lan ko-
nular. 

Makromolekül yap›daki ilaçlar için sal›m
sistemlerinin haz›rlanmas› daha zor ve bu tip
ilaçlar için, polielektrolit yap›lar önemli rol
oynuyor. Bu sistemlerde makromoleküler ilaç
(DNA, DNA parçac›¤›, enzim, vb.), z›t elektrik-
sel yüke sahip bir polielektrolitle kompleks
oluflturur. Bu kompleks, ortam›n asit derece-
sinin, iyon fliddetinin ya da s›cakl›¤›n›n istem-
li olarak de¤ifltirilmesiyle bozulur ve makro-
moleküler ilaç tekrar serbest olarak ortaya ç›-
kar. Bu tip uygulamalar›n bir baflka avantaji
da, kompleks oluflumunun ilac›n elektriksel
yükünü maskelemesi ve hücre zar›ndan geçi-
flini kolaylaflt›rmas›. fiekil 3, eksi yüklü mak-
ro boyuttaki bir ilac›n art› yüklü bir polielek-
trolitle kompleks oluflturmas›n› gösteriyor. 

Bu yolla, örne¤in DNA’n›n hücre zarlar›n-
dan kolayl›kla geçebilmesi ve hücre sitoplaz-
mas›nda ya da çekirde¤inde serbest kalarak
gen terapisinde kullan›lmas› mümkün. Bunu,

makro ya da mikro boyuttaki sal›m sistemle-
rinin sa¤lamas›ysa mümkün de¤il.

Polimerik nanotaneci¤inkine benzer bir
ifllev, lipozomlar arac›l›¤›yla da yap›labilmek-
te. Lipozomlar,  fosfolipidlerin sulu ortamda
organize bir flekilde biraraya gelmesiyle (self-
assembly) oluflurlar. Nano ya da mikro boyu-
tunda haz›rlanan lipozomlar; kanser ilaçlar›,
antibiyotikler, ba¤›fl›kl›k sistemi bask›lay›c›la-
r› gibi biyoaktif ajanlar›n vücut içinde tafl›n-
mas›nda kullan›l›yorlar.  Bu sistemler ak›ll› ve
uyaranlara tepki veren yap›lar olarak tasarla-
nabilmekte, yerel ›fl›k, ›s›, pH gibi de¤iflimler-
le yap›lar›nda fliflme ya da bozulma oluflmak-
ta ve böylece içerdikleri ilac› salmalar› sa¤la-
nabilmekte. fiekil 4, laboratuvarlar›m›zda sen-
tezlenen ve ›fl›¤a duyarl› olan liposom yap›la-
r› gösteriyor. Bu yap›lar ›fl›k olan ortamda bo-
zularak tafl›d›klar› kanser ilac›n› uyguland›k-
lar› bölgeye verebiliyorlar.

fiekil 4. Ifl›¤a duyarl› olan lipozomlar (Ifl›k mikros-
kopisi)

Doku Mühendisli¤i
fiablonlar› 
Haz›rlanmas›

Biyomateryallerin en önemli kullan›m
alanlar›ndan biri de doku mühendisli¤i. Bura-
da temel ögeler biyolojik ortamda bozunan ve
ortadan yok olan bir biyomalzeme ve bunun
üzerine eklenerek geliflmesi ve ço¤almas› iste-
nen sa¤l›kl› hücreler. Porlu (delikli) yap›da ve
belli bir formda haz›rlanan bu tafl›y›c›lar, hüc-
reye geçici bir süre ev sahipli¤i yaparlar. Vü-
cut içine yerlefltirildiklerinde, polimerik yap›
yavafl yavafl bozulup kaybolurken, hücreler
onun yerini alarak dokuyu tedavi ederler. An-
cak gerçekte dokular çok karmafl›k yap›lard›r
ve doku mühendisli¤i yoluyla elde edilmifl ya-
pay dokular bafllang›çta hastan›n dokusuna
benzememekle birlikte, zamanla implante

edildi¤i yerdeki dokunun yerini al›rlar. fiekil
5’te porlu yap›da haz›rlanan biyobozunur po-
limerik tafl›y›c›lara örnekler görülüyor.

Karmafl›k dokular›n tedavisinde kullan›l-
mak üzere yap›lan hücre tafl›y›c›lar; fotolitog-
rafi, elektron ›fl›n›  kaz›mas›, s›cak ve so¤uk
damgalama gibi mikro ve nano düzeyde has-
sasiyete sahip birçok yöntemle üretiliyor ve
yüzey desenleri istenilen biçimleri alabiliyor.
Laboratuvarlar›m›zda kullan›lan desenler ge-
nellikle birbirine paralel e¤ik yamaçl› kanal-
lardan olufluyor ve kanal geniflli¤i ve tasar›-
m›n hücre davran›fl› üzerindeki etkisi incele-
niyor. fiekil 6, 7 ve 8’de verilen görüntüler ya-
pay kornea için haz›rlanm›fl çok katmanl› flab-
lonlar› ve bunlar›n üzerinde çeflitli hücrelerin
davran›fllar›n› gösteriyor.

fiekil 6. Çok katmanl›, kollajen temelli yapay korne-
a hücre tafl›y›c›s›. (Floresan mikroskopisi)
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fiekil 2. Polimerik nanoküreler (SEM, tarama elektron mikroskopisi)

fiekil 3. Polielektrolit kompleks oluflumu

fiekil 5. Poröz ve lifsi yap›da haz›rlanan doku mü-
hendisli¤i hücre tafl›y›c› sistemler (SEM)

nanoteknoSon  7/31/05  12:03 AM  Page 37



fiekil 7. Çok katmanl›, biyopolyester temelli yapay
kornea hücre tafl›y›c›s›. (SEM- Taramal› Elektron

Mikroskopi)

fiekil 8. Biyopolyester temelli yapay hücre tafl›y›c›s›
ve üzerlerinde hücrelerin yerleflimi. (SEM)

Yüzey Kimyas› 
De¤ifltirilmesi

Plazma polimerizasyonu, yüzey kimyas›
de¤ifltirilmesinde çok etkin yöntemlerden biri
olmas› yan›nda, etkin de¤iflikli¤in sadece ma-
teryalin yüzeyinde oluflmas› nedeniyle nano-
teknolojik bir uygulama olarak say›lmay› ha-
kediyor. Materyalin kütlesel özellikleri koru-
nuyor ve sadece yüzey kimyas› monomolekü-
ler düzeyde de¤ifliyor. Plazma uygulanmas›y-
la biyomalzemelerin yüzeyleri aktif hale geti-
rilerek yüzeye protein ya da heparin gibi mo-
lekülleri ba¤lamak mümkün olabildi¤i gibi,
yüzeyi baflka bir polimerle çok homojen bi-
çimde kaplamak ve malzemenin biyouyumlu-
lu¤unu art›rmak da mümkün olabiliyor. Plaz-
ma ayn› zamanda yüzey kaz›y›c› bir özelli¤e
de sahip oldu¤u için yüzeyde nanopürüzlü-
lük oluflturma konusunda da yararlan›labilen
bir yöntem. fiekil 9, yüzeyi plazmayla de¤iflti-
rilmifl poliüretan üzerinde hücre yap›flmas›n›
gösteriyor. 

UV uygulamas› da yüzey kimyas›n› çok in-
ce bir katman düzeyinde de¤ifltirebilen, bu
nedenle de plazma gibi kullan›labilen bir yön-

tem. Ayr›ca, yine plazma gibi yüzeyi aktive
edip yeni moleküllerin yüzeye ba¤lanmas›n›
ve böylelikle yüzeye çok ince bir kaplama ya-
p›lmas›n› sa¤layabilir.

Bunun d›fl›nda yüzey kimyas›n› de¤ifltir-
mek için kullan›lan yöntemlerden biri “mikro-
kontakt damgalama”d›r. Burada fotolitogra-
fik yöntemle haz›rlanm›fl bir flablon doku mü-
hendisli¤i flablonuna aktar›lmak istenen kim-
yasal maddeye bat›r›ld›ktan sonra flablon yü-
zeyine uygulan›r. fiekil 10’da bu flekilde akta-
r›lm›fl bir floresan kimyasal görülüyor.

fiekil 10. Yüzeye mikrokontakt damgalamayla akta-
r›lm›fl floresan boyal› aktif madde. (Floresan mik-

roskopisi.)

Yüzeye enzim, fibrinojen, fibronektin, he-
parin gibi biyoaktif moleküllerin tutturulmas›
için uygulanan baflka bir yöntem de adsorpsi-
yon yöntemi. Mikro ya da nano kanallar içine

bu biyoaktif maddeler eklenebilir ve hücrele-
rin özellkle bu bölgelere yap›flmas› ve ço¤al-
mas› sa¤lanabilir. fiekil 11, bu flekilde ifllem
görmüfl ve fibronektinle aktive edilmifl yüzey-
lere yap›flm›fl olan osteoblastlar› (kemik hüc-
resi öncül hücreler) gösteriyor.

Ak›ll› Biyomateryal 
Tasar›m›

“Kendili¤inden düzenli” nanobiyomalze-
meler konusu, son y›llar›n üzerinde en çok
çal›fl›lan konular›ndan biri. Biyomedikal alan-
daki önemleri bu kendili¤inden düzenli yap›-
lar›n ilaç sal›m› sistemi oluflturma, biyouyum-
lu yüzey tasarlama, ak›ll› (tepki veren) biyo-
malzeme yaratma gibi birçok alanda kullan›-
labilmelerinden kaynaklan›yor. Genellikle
hidrofilik (su sever) ve hidrofobik (su sevmez)
gruplar› olan blok kopolimerlerden yap›l›yor-
lar. Bu yap›lar, ortam koflullar› de¤iflti¤inde
özellik de¤ifltiriyorlar, örne¤in boylar› uzuyor
k›sal›yor ya da flekil de¤ifltiriyorlar (tüp flek-
linden katmanlara ya da küreye dönebiliyor-
lar). Böylelikle biyolojik sistemle implant ara-
s›ndaki arayüzeylerin kimyas› de¤ifltirilebili-
yor. Bunun sonucunda daha biyouyumlu ha-
le gelebiliyor, ya da yüzeyindeki ilac› salabil-
mekte ya da yap›flma özellikleri art›yor. Nano-
boyuttaki bu sistemlere yönelik çal›flmalar›-
m›z da sürmekte.

Nanokompozitler
Biyomateryal alan›nda kompozitler önem-

li rol oynuyor. Kompozitler, özellikleri farkl›
iki ya da daha çok madde bir araya getirilerek
oluflan ve özellikleri farkl› olan malzemeler.
Üzerinde yo¤un çal›fl›lmakta olan konular na-
no-inorganik nanotüp, nanoküre, nanolif gibi
yap›lar, biyomalzemelerin özelliklerini gelifl-
tirmekte kullan›l›yorlar. Yürütülmekte olan
çal›flmalar›m›z aras›nda, nanomineral elde
edilmesi ve bunlar›n polimerlerle kompozit
hale getirilmesi de yer al›yor. fiekil 12, labo-
ratuvar›m›zda oluflturulan nano-inorganik
kristalleri gösteriyor. 

fiekil 12. Nano-inorganik kristaller

* P r o f .  D r .  V a s › f  H a s › r c ›  
* * P r o f .  D r .  N e s r i n  H a s › r c › ,  

*ODTÜ FEF Biyolojik Bilimler Bölümü 
Biyoteknoloji Araflt›rma Birimi

**ODTÜ FEF Kimya Bölümü
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fiekil 9. Plazmayla yüzeyi de¤ifltirilmifl poliüretan
üzerinde hücre yap›flmas›  

fiekil 11. Fibronektinle de¤ifltirilmifl, desenle tafl›y›c›
üzerinde hücre büyümesi (Floresan ve SEM) 
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Projemiz, son zamanlarda gerek elektro-
nik sanayiinde haf›za uygulamalar› aç›s›ndan,
gerekse sensör uygulamalar› (biyosensör ve
kimyasal sensör gibi) aç›s›ndan yo¤un olarak
ilgi gören PZT (kurflun zirkonat titanat –
Pb(Zr,Ti)O3) ferroelektrik ince filmler
üzerine. Bu projede amaçlanan sol-jel yönte-
mi kullan›larak homojen yap›da ve kompozis-
yonda, çeflitli uygulamalar için gereken flekil-
lerde olan PZT filmlerin mikrokal›plama yön-
temiyle üretilmesi. Projede kullan›lan mikro-
kal›plama yöntemi, ferroelektrik PZT filmle-
rin üretimi için ekonomik bir alternatif olufl-
turuyor. 

Ferroelektrik seramik ince filmler, elek-
trik alan uyguland›¤› zaman tersine çevrilebi-
lir spontane (kendili¤inden oluflan) bir polari-
zasyona sahip. Ferroelektrik etki olarak ta-
n›mlanan bu özellik, kristal malzemelere d›fla-
r›dan elektrik alan uyguland›¤›nda bu malze-
melerde kendili¤inden bir polarizasyona ne-
den olur ve elektrik alan kesildi¤inde bu po-
larizasyon malzeme içinde kal›r. Ters elektrik
alan uyguland›¤›nda malzemedeki polarizas-
yon ters yöne çevrilir. Ferroelektrik malzeme-
lerde kaydedilen bilgiler, elektrik alan kesilse
ve radyasyona maruz kalsa bile malzemede
sakland›¤›ndan, bu malzemeler haf›za uygula-
malar› için ideal. Bu malzemeler ayr›ca kapa-
sitör, piezoelektrik malzeme, piroelektrik de-
dektör, elektro-optik malzeme, termistör ve
dielektrik malzeme olarak çeflitli uygulama
alanlar›nda kullan›l›yorlar. Son zamanlarda
bu malzemelerin mikroelektronik-mekanik
(MEMS) ve nanoelektronik-mekanik (NEMS)
sistemlerde de uygulama alanlar› bulmas› ne-
deniyle, ferroelektrik seramik ince filmlerin
mikrokal›plama tekni¤i kullan›larak mikro-
nalt› boyutlarda üretimi gündeme gelmifl
bulunuyor.

Günümüzde ferroelektrik/piezoelektrik
amaçl› ince film teknolojisinde kullan›lan
yöntemde, uygun altl›klar üzerine kaplanan

filmler daha sonra elektron demeti veya iyon
demeti kullan›larak, uygulaman›n gerektirdi-
¤i flekillerde elde ediliyorlar. Mikrokal›plama
tekni¤iyse, sol-jel yöntemi kullan›larak uygu-
lamada gerekli olan flekillerin vakum tekni¤i
gerektirmeyen tek bir ifllemle daha ucuz elde
edilmesine dayan›yor. Bu ifllemde kullan›lan
çözeltiden daha önceden haz›rlanan bir kal›p
yard›m›yla platin kapl› silisyum ve paslanmaz
çelik altl›klar üzerinde istenen flekillerin elde
edilmesinde yararlan›l›yor. Çal›flmam›flda, ka-
l›p için silikon esasl› bir polimerik malzeme
olan PDMS kullan›ld› ve orijinal kal›ptaki mo-
delin altl›¤a aktar›lmas› sa¤land›. Bu yöntem-
le elde edilen baz› seramik yap›lar fiekil 1’de

gösteriliyor. fiekil 2’de ise PZT yap›lar›n elek-
tron mikroskopisi kullan›larak elde edilen gö-
rüntülerine yer veriliyor. ABD Princeton Üni-
versitesi ile yap›lan ortak çal›flmalar sonucun-
da gelifltirilmeye çal›fl›lan mikrokal›plama
yönteminin, üretilen filmlerde elde edilen
mikronalt› (nano) boyutlardaki yap›lar nede-
niyle baz› temel sorulara yeni yaklafl›mlar ka-
zand›raca¤› da düflünülmekte.

P r o f .  D r .  M a c i t  Ö z e n b a fl
ODTÜ, Metalurji ve Malzeme Müh. Bölümü

ozenbas@metu.edu.tr

fiekil 1 fiekil 2

SENSÖR UYGULAMALARI ‹Ç‹N
FERROELEKTR‹K ‹NCE F‹LMLER‹N

M‹KRONALTI BOYUTLARDA ÜRET‹M‹
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ODTÜ Fizik Bölümü’nden Prof. Dr. Raflit
Turan’›n öcülü¤ünde haz›rlanan ve nanotek-
noloji alan›nda bilimsel ve teknik araflt›rma-ge-
lifltirme çal›flmalar›n› içeren AB 6. Çerçeve
Program› projesi 1 Eylül 2004’ten bu yana ba-
flar›yla sürdürülüyor. K›sa ad› SEMINANO (Se-
miconductor Nanocrystals) olan proje, 9 ülke-
den 11 araflt›rma grubunun kat›ld›¤› ve nano-
teknoloji alan›nda Türkiye’nin yönetti¤i tek
AB projesi olma özelli¤ini tafl›yor. 2 y›l süren
bir haz›rl›k çal›flmas› sonrasnda ortaya ç›kan
proje, içerdi¤i bilimsel ve teknik çal›flmalar›n
yan› s›ra, Türkiye’nin 6. Çerçeve program›na
kat›l›m› ve program bütçesinden yüksek pay
almas› aç›s›ndan da önem tafl›yor. SEMINANO
projesiyle yar›iletken nanoyap›lar›n üretilmesi,
çeflitli aç›lardan incelenmesi ve teknolojiye uy-
gulanmas› hedeflenmektedir. Büyüklü¤ü 1-20
nm civar›nda olan yar›iletken kristal yap›lar›n
farkl› ortamlarda ve farkl› yöntemlerle büyütül-
mesi ve bu yap›lar›n optik ve elektronik özel-
liklerinin kontrol alt›na al›narak mikroelektro-
nik ve optoelektronik alanlar›nda kullan›lmas›,
projenin ana hedefleri. Alan›nda öncü çal›flma-
lar ve yeni yöntemler gelifltirmeyi hedefleyen
SEMINANO Projesi için ayr›nt›l› bilgiye
www.phsics.metu.edu.tr/smd/seminano adre-
sinden ulafl›labilir.

Yar›iletken Nanokristallerin
Renklendirdi¤i Yeni Ifl›k 
Saçan Diyotlar 

Günümüzde göstergeler oluflturmak, ›fl›l-
dayan yaz›lar yazmak ve görüntüler olufltur-
mak için ›fl›¤a gereksinim duyulan her yerde
yar›iletken ›fl›k saçan diyotlar kullan›l›r. Yafla-
m›n her alan›nda yo¤un olarak kullan›lan bu

diyotlar, bileflik yariiletkenler kullan›larak
üretilir. Oysa modern yar›iletken elektronik
teknolojisi, Silisyum (Si) kristaline dayan›r.
20. yüzy›l›n sonunda büyük bir toplumsal dö-
nüflüme neden olan mikroelektronik devrimi,
Si kristalinin ola¤anüstü ayr›nt›yla ifllenmesi
sonunda oluflturulan entegre devrelerin üreti-
miyle gerçekleflti. Bugün milyonlarca diyot ve
transistör çok küçük alanlara s›¤d›r›larak son
derece karmafl›k ve h›zl› ifllemciler birkaç san-
timetrekare alana s›¤d›r›labilmekte. Si krista-
li, sahip oldu¤u ola¤anüstü elektronik ve me-
kanik özelliklere ra¤men ›fl›k üretme konu-
sunda yetersiz kal›yor. Dolayl› elektronik
bant aral›¤› ve momentum korunumu yasas›
nedeniyle Si elektronlar› bantlar aras›ndaki
geçifli ›fl›k üretimi olmaks›z›n gerçeklefltirir.
Oysa bileflik yar›iletkenler (örne¤in GaAs)
do¤rudan bant aral›¤›na sahip oldu¤undan
elektron geçifllerinde momentum korunumu
kendili¤inden gerçekleflir. Bu nedenle bileflik
yar›iletkenler etkili birer ›fl›k üretecidir. 

Si kristalinin ›fl›k üretiminde yetersiz kal-
mas›, mikroelektronik ve optoelektronik tek-
nolojilerinin ayr› ayr› ilerlemesine neden oldu.
Mikroelektronik devreler ve ›fl›k üreten sistem-
ler birbirinden ayr› ve ba¤›ms›z olarak üretildi.

Bu iki teknolojinin tümlefltirilmesi halinde ye-
ni ve ola¤anüstü geliflmeler olmas› bekleniyor.
Si tabanl› ›fl›k üreten diyotlar›n ve dalga yön-
lendiricilerin üretilmesiyle ›fl›k, mikroelektro-
nik devrelerde kullan›lacak ve yüksek h›zlarda
ve kapasitelerde çal›flan devrelerin üretilmesi
mümkün olacak. Böylece optik anahtarlardan
optik bilgisayarlara kadar uzanan bir dizi yeni
geliflmeye tan›k olaca¤›z. Y›llard›r Si teknoloji-
sine yetiflmeye çal›flan bileflik yar›iletkenlerse
bu yar›flta biraz daha geride kalacak.

Si kristalinden ›fl›k elde edilmesi, bu alan-
da çal›flan bilim insanlar›n›n oldukça eski bir
düflü. Yap›lan bütün denemeler baflar›s›z ol-
du. Si  ve Ge süper örgülerden oluflan yapay
kristallerden ya da poroz Si yap›lar›ndan ya-
rarlan›larak ›fl›k üreten diyotlar›n üretimi, is-
tenen sonuçlar› vermedi.  Son y›llarda nano-
metre boyutlar›nda yar›iletken yap›lar›n kon-
trollü üretimi ve elde edilen heyecan verici
sonuçlar, Si nanokristallerin, y›llard›r süren
Si tabanl› ›fl›k yayan sistemlerin oluflturulma-
s› çabas›nda yeni bir umut do¤urdu.  Boyutu
1-10 nm düzeyindeki yap›lar, içinde bar›nd›r-
d›klar› elektronlar için bir kuantum kuyusu
oluflturur. Kuantum kuyular› içine hapsedil-
mifl elektronlar adeta bir atomun çevresinde
dolaflan elektronlar gibi sürekli olmayan (dis-
crete) enerji düzeylerine sahiptir ve bu düzey-
ler aras›ndaki geçifllerde ›fl›k üretimi kolayl›k-
la gerçekleflir. Bu etkiye kuantum boyut etki-
si denir (quantum size effect). E¤er küçük bo-
yutlu nanokristaller halinde kullan›labilirse,
silisyumun ›fl›yabilece¤i görülür. Hatta na-
nokristal boyutunu ayarlayarak elde edilen
›fl›¤›n dalga boyunu, yani rengini ayarlamak
olas›d›r. Görünür bölgenin bütün renklerini
ayn› kristalden, hem de mikroelektroni¤in te-
mel malzemesi olan Si’dan elde edildi¤i bu
durum, istenenden de öte bir geliflme olacak.
Nitekim birçok laboratuvarda bu yönde so-
nuçlar elde edilmifl ve bunlar bilimsel yay›n
halinde yay›nlanm›fl durumda. Elde edilen ›fl›-
¤›n kayna¤› konusunda tart›flmalar sürse de,
Si nanokristallerden kaynaklanan ›fl›ma kesin
olarak kan›tlanm›fl bulunuyor. fiimdi s›ra, el-
de edilen ›fl›man›n kontrol alt›na al›nmas› ve
›fl›k saçan ayg›tlara uygulanmas›na geldi. SE-
MINANO projesi tam da bu geliflmelerin en
canl› oldu¤u dönemde önerildi, desteklenme-
sine karar verildi. SEMINANO, Si ve Ge na-
nokristallerin boyut etkisi kullan›larak, bu
malzemeleri ›fl›k üreten sistemler haline dö-
nüfltürme ve bu yap›lar› ›fl›k saçan diyotlar›n
üretiminde kullanmay› hedeflemekte. Gele-
neksel LED yap›lar› bir p-n ekleminden olu-
flur ve n taraf›ndan gelen elektronlar p tara-
f›ndan gelen deflikler (hole) ile, tam eklem
noktas›nda birleflir ve bu geçifl s›ars›nda fo-
ton üretimi gerçekleflir. Nanokristallerin kul-
lan›ld›¤› LED ayg›tlar› (NC-LED) geleneksel
LED sisteminden oldukça farkl›d›r. NC-LED,
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B‹R AB 6. ÇERÇEVE PROJES‹ OLAN SEMINANO,
YARI‹LETKEN NANOKR‹STALLER‹N KEfiFED‹LMEY‹

BEKLEYEN YANLARINI ARAfiTIRIYOR

SEMINANOSEMINANO
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nanokristallerin oksit tabakan›n içine gömül-
dü¤ü metal-oksit-yar›iletken yap›s›na sahiptir.
Yal›tkan olmas›na ra¤men oksit tabakas›, ka-
l›nl›¤› ve iletkenlik özelliklerinin ayarlanmas›
sonunda elektri¤i iletebilir ve yar›iletken ya
da metal taraf›ndan gönderilen yük tafl›y›c›lar
(elektron ve deflik) oksit tabakadan geçerek
nanokristallere ulafl›r ve burada enerji düzey-
leri aras›nda geçifllere neden olarak ›fl›k üre-
timi gerçekleflir. SEMINANO araflt›rmac›lar›
bu deneyleri baflar›yla gerçeklefltirmifl ve NC-
LED operasyonunu göstermifl durumdalar.
Önümüzdeki dönemde NC LED yap›lar›n›n
daha da gelifltirilmesi bekleniyor.

Silisyum Nanokristaller
Flash Belleklere Güç
Katacak

Yar›iletken nanoyap›lar›n bir baflka uygu-
lama alan›ysa yeni jenerasyon ‘flash’ bellek
elemanlar›n›n gelifltirilmesidir. Geleneksel
flash bellek sistemleri, SiO2 matris içine yer-

lefltirilen ve ‘yüzen geçit’ (floating gate) ad›
verilen metal ya da polisilisyum bir depolama
eleman›ndan oluflur. Yüzer geçit ile Si alttafl
aras›ndaki oksit tabakan›n kal›nl›¤› 2-3
nm’dir. Bu tabakan›n çok ince olmas› nede-

niyle, yüzer geçitle alttafl Si aras›nda k›sa dev-
re oluflma olas›l›¤› yüksektir. Bu nedenle,
özellikle ayn› yonga üzerinde çok say›da ve
yo¤un olarak üretildi¤inde flash bellek birim-
lerinin güvenilirlikleri azal›r. Bu güvenilirlik
sorununu aflmak üzere metal geçit yerine na-
nokristallerin kullan›lmas› önerilmekte. Yü-
zer geçit yerine yüzlerce nanokristalden olu-
flan kuatum kuyusu demeti kullan›ld›¤›nda,
depolanan yükler bu nanokristaller aras›nda
paylafl›l›r. Kullan›lan nanokristal adac›klar›
birbirinden ba¤›ms›z oldu¤undan, oluflacak
bir k›sa devre yaln›zca birkaç nanokristaldeki
yükü etkileyecek ve bellek eleman›n›n tama-
m›na etkisi olmayacakt›r. Nanokristaller flash
belleklerin güvenirli¤ini ve dolay›s›yla kapasi-
telerini art›racakt›r. SEMINANO konsorsiyu-
muna üye araflt›rma gruplar›ndan baz›lar› bu
alanda uzmanlardan olufluyor. Elde ettikleri
ilk sonuçlar Si nanokristallerin flash bellek
depolama eleman› olarak baflar›yla kullan›la-
bilece¤ini göstermifl durumda. ODTÜ yöneti-
minde yürütülen bu çal›flmalar›n önümüzdeki
dönemde yeni geliflmelere yol açaca¤› flimdi-
den belli.

SEMINANO geçti¤imiz Eylül ay›nda Bu-
dapeflte’de bütün dünyadan kat›l›m›n sa¤lan-
d›¤› büyük bir çal›fltay düzenlemifl ve SEMI-
NANO ad›n› genifl bir bilim toplulu¤una yay-
m›flt›r.  Bu çal›fltaya gösterilen yo¤un ilgiden
cesaret alan SEMINANO konsorsiyumu ikinci
çal›fltay› 2006 y›l›n›n Haziran ay›nda Antal-
ya’da düzenlemeye karar vermifltir. Bu çal›fl-
tay yeni sonuçlar›n sunuldu¤u ve tart›fl›ld›¤›
dünya çap›nda tan›nan bir toplant› serisinin
bir parças› olmaya adayd›r.

P r o f .  D r .  R a fl i t  T u r a n
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a) Geleneksel LED yap›s› bir p-n ekleminden oluflur. n-taraf›ndan gelen elektronlar p-taraf›ndan gelen deflik-
lerle eklem noktas›nda birleflirler ve bu birleflme sonunda aç›¤a ç›kan enerji ›fl›k olarak d›flar› ç›kar.   

b) Nanokristal LED yap›s› bir metal oksit yar›iletken (MOS)  sisteminden oluflur.

a) Geleneksel flash bellek yap›s› yüklerin depoland›¤› bir polisilisyum ya da metal yüzen geçit içerir. 
b) Nanokristal tabanl› flash bellek hücresinde yükler çok say›da nanokristal taraf›ndan paylafl›l›r.

SiO2 içinde oluflturu-
lan Ge nanokristalle-
rin TEM resmi.

Nanoboyutlu yap›lar›n di¤er bir  özelli¤i,
metal-gaz reaksiyonlar›n›n daha kolay   ol-
mas›. Bu, özellikle hidrojen depolama aç›s›n-
dan önem tafl›yor. Oluflan metal hidrürün

özgül hacmi,    metalinkinden  fazla. Bu du-
rumda  reaksiyon yüzeyden belirli bir nokta-
ya kadar devam edecek, ancak  oluflan uyum-
suzluk gerilimleri reaksiyonun ilerlemesini

zorlaflt›racakt›r. Reaksiyonun kolaylaflt›r›l-
mas›nda  baflvurulabilecek  bir yöntem, me-
talin ince film halinde çöktürülmesi. Birkaç
yüz nanometre  boyutlar›nda  oluflturulan
tabaka   ve flekilde görüldü¤ü gibi büyüyen
kolonsal yap›yla hidrojen,  yap› içerisine  ra-
hatl›kla  nüfuz edebiliyor. Bu koflullarda re-
aksiyon kolaylafl›yor, hacimli malzemelerde,
örne¤in magnezyumda  400°C’de gerçekle-
flen  tersinir tepkime, 100-150°C’de mümkün
oluyor. Halen ODTÜ Metalurji ve Malzeme
Mühendisli¤i Bölümü’nde sürdürülen çal›fl-
malar, bu s›cakl›¤›n daha da düflürülmesini
ve bu flekilde oda s›cakl›¤›nda  hidrojen de-
polayabilen ve gerekti¤inde depolad›¤› hid-
rojeni b›rakabilen kartufllar›n üretimini he-
deflemekte. Bu kartufllar›n olas› kullan›m
alanlar›ndan biri, dizüstü bilgisayar ve ben-
zeri cihazlar›n flarj edilmesi.   

P r o f .  D r .  T a y f u r  Ö z t ü r k
ODTÜ, Metalurji ve Malzeme Müh. Bölümü

ozturk@metu.edu.tr

Hidrojen Depolama

Cam altl›k üzerine çöktürülmüfl Mg ince filmi. Film ayr›ca  takiben çöktürülen Pd ile örtülmüfltür. Pd, mo-
leküler hidrojenin  parçalanmas›n› kolaylaflt›rmakta, bu flekilde  atomik hale geçen  H, Mg ile MgH2 bile-

fli¤ini  oluflturmakta, gerekti¤inde depolanan bu hidrojen yap›dan geri al›nabilmektedir. 
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Elektronik paketleme, flarj edilebilir piller
ve ak›ll› kaplamalar baflta olmak üzere, günü-
müz ileri teknolojilerindeki h›zl› geliflim ve bu-
na ba¤l› olarak yükselen performans beklenti-
leri, mekanik ve termal özellikleri optimize
edilmifl yüzey malzemelerine olan ilgiyi art›r-
makta. Bu ba¤lamda, çeflitli sermik katmanlar-
dan ya da de¤iflimli polimer ve seramik kat-
manlardan oluflan hibrid yüzey kompozitlerin,
iç yap›lar›n›n nanoboyutta kontrol edilmesiyle
s›rad›fl› mekanik özellikler gösterecekleri ön-
görülüyor. Bu yüzey kompozitlerinin üretimin-
de kullan›lan fiziksel buhar çökeltme yöntem-
leri nanoboyutta iç yap› ve yüzey morfoloji
kontrolüne izin vermektedir.  Etkin iç yap› di-
zayn› ve ara yüzey mühendisli¤iyle oluflturu-
lan bu nanoyap›l› kompozitlerde, yap› içindeki
kritik çatlak boyutunun nano düzeyde s›n›rlan-
mas›yla mukavemetin korunmas› ve ilerleyen
çatlaklar›n farkl› katman ara yüzeylerinde dur-
durulmas›yla da k›r›lma tokluk art›r›m› müm-
kün olabiliyor.

Bu ba¤lamda, grubumuzda üretilen titan-
yum dioksit (TiO2) ve aluminyum oksit (Al2O3)
seramik katmanlar›ndan oluflan nanoyap›l› yü-
zey kompozitleri, konvansiyonel seramik mal-
zemelerin aksine, oda s›cakl›¤›nda deforme
edilebilir bir karakter gösterdi. Bu davran›fl kü-
resel ve piramit biçimli mikro-sertlik kontak
bölgeleri alt›ndaki malzeme ak›fl› fleklinde orta-

ya ç›k›yor. fiekil 1’de küresel kontak gölgesi
kesitinin taramal› elektron mikroskop foto¤ra-
f›nda görülebilece¤i gibi, k›r›lgan seramik kat-
manlardan oluflan nanoyap›l› kompozit kontak
bölgesi alt›nda önemli miktarda deformasyona
u¤ram›fl ve bu sayede yap›da k›r›lma ve kop-
malar önlendi. Genellikle metalik malzemelere
has bir davran›fl olan ve piramit flekilli mikro-
sertlik kontak bölgelerinin etraf›nda görülen
malzeme birikmesinin, üretti¤imiz nanoyap›l›

seramik yüzey kompozitlerinde de görülmesi
(fiekil 2, atomik kuvvet mikroskobu yüzey to-
pografisi), elde edilen yap›n›n deforme edilebi-
lirli¤ine iflaret ediyor.

Ulafl›lan bulgular, nanoboyutta hassas iç
yap› kontrolüyle seramik malzemelere s›rad›fl›
mekanik özellikler katman›n mümkün oldu¤u-
nu ortaya koyuyor. Grubumuzda bu tip araflt›r-
malar›n nanoyap›l› polimer/seramik hibrid yü-
zey kompozitlerine de uygulanmas›na çal›fl›l-
makta. Gelifltirilecek nanoyap›l› malzemelerin,
elde edilen mekanik ve termal özellikleriyle ge-
lecek nesil elektronik sistemlerde ve yüzey
kaplamalar›nda aranan performans kriterleri-
ni, fonksiyonel bütünlü¤ü ve operasyonel gü-
venli¤i sa¤lamada kilit bir rol üstlenece¤i dü-
flünülüyor. 

Nanokristal malzemeler, genel olarak boyut-
lar› 1 ile 100 nm aral›¤›nda de¤iflen yap› eleman-
lar› içeren yüksek teknoloji malzemeleri olarak
nitelendiriliyorlar. Araflt›rmac›lar›n ve teknoloji-
nin bu yo¤un ilgisi, nanokristal malzemelerin sa-
hip olduklar› ve halen endüstride kullan›lmakta
olan geleneksel malzemelerde elde edilemeyen
mekanik, fiziksel ve kimyasal özelliklerden kay-
naklanmakta. Bu özellikler aras›nda yüksek da-
yanç ve di¤er üstün mekanik özellikler, üstün
manyetik özellik, düflük manyetik uygulama
alanlar›nda yüksek manyetik büzülme ve yüksek
katalitik özellikler say›labilir. Nanoboyuttaki
magnetizma, çok say›da potansiyel uygulamaya
sahip bulunuyor. Dolay›s›yla nanokristal malze-
meler, günümüz ve 21. yüzy›l teknolojilerinde
potansiyel olarak oldukça yayg›n kullan›m alan›
bulabilen ileri ve yüksek teknoloji malzemeleri
olarak de¤erlendiriliyorlar.

Günümüzde nanoölçekli metalik ve/veya
seramik malzemelerin üretimi ve sentezi konu-
sunda çeflitli fabrikasyon teknikleri gelifltiril-
mifl bulunuyor. Gelifltirilen bu teknikler temel
olarak parçac›k veya kristalit büyüklü¤ünü,
da¤›l›m›n› ve parçac›klar aras› mesafeyi dene-
tim alma esas›na dayanan fiziksel ve kimyasal
ifllemler olarak uygulan›yor. Ancak, farkl› üre-

tim tekniklerinin de¤iflik özellikleri bazen ayn›
malzeme ve benzer tane büyüklükleri için son
üründe çok farkl› malzeme özellikleri veriyor.
Bir baflka önemli noktaysa, endüstriyel ve tek-
nolojik uygulamalar için gerekli olan gözenek-
siz, sürekli, kal›n kesitli, iri ve hacimli parçala-
r›n, nano-özelli¤ini yitirmeden, büyük miktar-
larda üretimi konusunda karfl›lafl›lan baz› bi-
limsel ve teknolojik problemler. Bu problemler
genel olarak oksitlenme, kirlenme ve göze-
nek/boflluk oluflumu gibi, pratik uygulamada
sorun yaratacak ve yukar›da de¤inilen ço¤u
üretim tekni¤inin sahip oldu¤u dezavantajlar. 

Kal›n kesitli, iri ve hacimli nanokristal mal-
zemelerin üretimi konusunda karfl›lafl›lan bu
güçlüklerin giderilmesine yönelik çal›flmalar,
çok yak›n zamanlarda, özellikle Japonya, ABD
gibi teknoloji ülkelerinde iri ve hacimli metalik
cam/amorf (kristal olmayan flekilsiz) malzeme-
lerin gelifltirilmesi ve üretimiyle oluflturulan
amorf faz›n, denetimli kristalleflme sonras› el-
de edilen nanokristal malzemeler üzerine yo-
¤unlaflm›fl. Bu kapsamda s›v› fazdan tek bir
ad›mda ve do¤rudan üretilen iri ve hacimli me-
talik cam/amorf alafl›mlar›n basit bir tavlama
ifllemi ile denetimli olarak kristallefltirilmesi, iri
ve hacimli nanokristal, nanoquasikristal ve na-

nokompozit gibi yüksek performansl› malze-
melerin de üretilebilmesini sa¤l›yor. 

Üstün manyetik özelliklere sahip iri ve ha-
cimli metalik cam ve nanokristal malzemelerin
ileri teknoloji uygulamalar›nda potansiyel kul-
lan›m alanlar› flöyle özetlenebilir;

1. güç dönüfltürücüleri
2. bo¤ma bobinleri
3. at›ml› dönüfltürücüler
4. ak›ya duyarl› manyetometreler 
5. yüksek s›cakl›k manyetik uygulamalar›
Sahip olduklar› üstün manyetik özellikleri

ve yüksek s›cakl›klarda bile bu özellikleri ka-
rarl› bir flekilde koruyabilmeleri, nanokristal
malzemelerin yüksek teknoloji elektronik ay-
g›tlar›nda  kullan›mlar›n› vazgeçilmez k›lmak-
ta. Nanokristal malzemelerin bu uygulamalar-
daki bir di¤er önemli avantaj›ysa manyetik ve
elektronik özelliklerini/performanslar›n› yitir-
meden, geleneksel malzemelerin kullan›m›yla
mümkün olmayan ileri teknoloji elektronik ay-
g›tlar›n hacimsel olarak minyatür bir flekilde
üretilebilmelerine de olanak sa¤lamas›.  

P r o f .  D r .  M .  V e d a t  A k d e n i z
ODTÜ, ‹leri Alafl›mlar Tasar›m ve Gelifltirme 

Laboratuar›, Metalurji ve Malzeme Müh. Böl.
akdeniz@metu.edu.tr
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Kal›n Kesitli, ‹ri ve Hacimli
Nanokristal Malzemeler

NanoYap›l› Çok-Katmanl› Hibrid
Yüzey Kompozitleri

fiekil 2

fiekil 1
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Polimer / katmanl› silikat nanokompozit-
leri, son yirmi y›l›n ve büyük olas›l›kla yak›n
gelece¤in, en umut vaadeden malzeme grup-
lar›ndan. Malzeme biliminin son dönemde en
genifl çapta çal›fl›lan iki konusunu; kompozit
malzemeler ve nanoteknolojiyi biraraya geti-
ren polimer / katmanl› silikat nanokompozit-
lerine ilgi, üstün özellikleri ve bu özelliklerin
ucuz bir güçlendirici malzemesinin (kil), çok
düflük miktarlarda (%0,5) kullan›lmas›yla elde
edilebilmesi sayesinde her geçen gün artmak-
ta. 

Çal›flmam›z›n birinci bölümünde, resol tip
fenol formaldehit reçine – montmorilonit kili
nanokompozit malzemelerinin üretimi, ve çe-
flitli üretim parametrelerinin bu malzemelerin
mekanik davran›fllar›na etkisi incelendi. Bu
amaçla, kil tipi, kil kayna¤›, kil miktar›, kil
modifikasyonu, reçine türü, reçine piflirme et-
menleri ve kar›flt›rma ifllemi gibi üretim para-
metrelerinin mekanik özelliklere etkisi,
Charpy darbe, 3-nokta e¤me ve k›r›lma toklu-
¤u testleri ile incelendi. Çal›flman›n sonucu
olarak bu malzemelerin üretimi için ideal pa-
rametreler gelifltirildi ve mekanik özelliklerin-
de dikkat çekici art›fllar gözlemlendi (E¤ilme
Dayanc›nda %6, k›r›lmadaki E¤ilme Gerini-

minde %11, K›r›lma Toklu¤unda %66). En
yüksek mekanik özellikler düflük kil miktarla-
r›nda elde edildi (%0,5) ve bu art›fl›n sa¤lan-
mas› için kil ve polimer fazlar›n›n hidrofobisi-
telerinin benzer olmas› gerekti¤i gözlem-
lendi. 

Araflt›rman›n ikinci bölümündeyse poli-
mer bazl› nanokompozit üretiminde Türki-
ye’nin kil rezervlerinden yararlanmak amaç-
land›. Bu amaçla Tokat’›n Refladiye ilçesinde
ç›kar›lan Na-montmorillonit tipi bentonit, befl
çeflit alkil amonyum tuzuyla yüzey modifikas-
yonuna tabi tutuldu: tetrametil amonyum
bromit (TMAB), benziltetraetil amonyum bro-
mit (BTEAB), dodesiltrimetil amonyum bro-
mit (DDTMAB), hekzadesiltrimetil amonyum
bromit (HDTMAB) ve oktadesiltrimetil amon-
yum bromit (ODTMAB). Bu süreçte tek bir al-
kil amonyum tuzu yerine çeflitli tuzlar›n kul-

lan›lmas›n›n nedeni, bu tuzlar›n zincir uzun-
luklar›n›n ve aromatik/alifatik yap›lar›n›n et-
kilerini araflt›rabilmekti. Na-montmorillonitin
karakterizasyonu için, modifikasyon ifllemi
öncesinde X-›fl›n› ve katyon de¤iflim kapasite-
si analizleri, sonras›ndaysa X-›fl›n› ve parçac›k
boyut da¤›l›m› analizleri uyguland›. Bu ana-
lizlere ek olarak yüzey modifikasyonu ifllemi-
nin etkinli¤i çözünmüfl organik madde anali-
ziyle incelendi. Yap›lan analizlerin sonuçlar›-
na dayanarak, Refladiye’ye ait Na-montmoril-
lonit örne¤inin, baflta ODTMAB olmak üzere
alkil-amonyum tuzlar›yla yüzey modifikasyo-
nu için uygun bir seçim oldu¤u ortaya ç›kt›.

Doç.Dr. Cevdet Kaynak, 
C. Cem Taflan, G. ‹pek Selimo¤lu

ODTÜ, Metalurji ve Malzeme Müh. Böl.

Nanoteknoloji uygulamalar›n›n en çok ilgi
çeken ve potansiyel olarak kullan›m bulabile-
ce¤i alanlardan biri de biyoteknoloji ve biyo-
medikal alanlar›yla olan kesiflimi. Bunun te-
mel nedenlerinden biri, biyolojik bilgi tafl›yan
ve çeflitli ifllevleri olan protein, DNA gibi yap›-
lar›n fiziksel boyut bak›m›ndan nanoteknolo-
jinin kapsam› içinde olmas›. Bir di¤er neden
de, analize yönelik olarak sözü geçen bu bi-
yolojik moleküllerin çok zahmetli ifllemlerle
çok s›n›rl› miktarda elde edilebilir olmas›. Bu
yüzden biyolojik moleküllerin analiz, modifi-
kasyonu gibi ifllemlerde kullan›lan sistemle-
rin de boyut olarak küçülmesi ihtiyac›n›
ortaya koyuyor. Çip-üstü-lab (lab-on-a-chip)
olarak adland›r›lan bu sistemlerde gerekli bi-
yolojik molekülerin ayr›flt›rma, saflaflt›rma, ve
analiz gibi ifllemleri, paralel olarak kat› bir
malzeme yüzeyinde çok az miktarda  biyolo-
jik molekül kullan›larak gerçeklefltirilebiliyor.
Analiz sistemlerinde küçülme, ayn› zamanda
analiz h›z›n›, ve kimi durumlarda duyarl›l›¤›n
artmas›na da olanak veriyor. Sözü edilen bu
sistemlerin gelifltirilmesinde, mikro elektro-
nik teknojisinde oluflan bilgi birikimine ek
olarak, kat› malzemelerin ve yüzeylerin biyo-
lojik moleküllerle uyumlu bir flekilde etkilefli-
mini sa¤layacak,  mikro ve nano boyutta kim-

yasal ve fiziksel özelliklerinin kontrolünü sa¤-
layan malzeme üretim süreçlerinin belirlen-
mesi de önemli. 

Çip-üstü-lab uygulamalar›ndaki çeflitlilik
de nanoteknolojideki geliflmeler sonucunda
her geçen gün artmakta. Nanoteknolojiye da-
yanan yaklafl›mlar, bu  uygulamalardan baz›-
lar›nda biyolojik analiz alan›nda halihaz›rda
kullan›lan baz› teknolojik ve uygulamalar›n
iyilefltirilmesine yard›m etmekte. Örnek ola-
rak gen tan›mlanmas›, hastal›k tespiti ve ilaç
gelifltirilmesi gibi alanlarda kullan›m› olan ve
DNA mikro arrayleri olarak bilinen sistemle-
rin analiz gücünün art›r›lmas› yönündeki ça-
l›flmalar verilebilir. DNA mikroarrayleri kim-
yasal olarak aktive edilmifl cam yüzeylere,
gen dizilimi bilinen DNA moleküllerinin kon-
trollü bir flekilde sabitlenmesi sonucu olufltu-
ruluyor. Oluflturulan bu haz›r gen bankalar›
daha sonra analiz edilecek olan hastal›kl›, ilaç
yüklenmifl ya da gen dizilimi hiç bilinmeyen
DNA örnekleriyle reaksiyona sokularak, DNA

hibritleflmesi sonucu birçok farkl› genetik ve
biyolojik bilgi elde etmek mümkün olabiliyor.
Malzeme biliminin ve nanoteknolojinin bu
noktada katk›s›, DNA moleküllerinin cam yü-
zeylere uygun formda ve mümkün oldu¤unca
verimli bir flekilde sabitlenmesi ve bunu art›-
racak yöntemlerin gelifltirilmesi yönünde.
Sözgelimi nanogözenekli yap›s› sayesinde yü-
zey alan› konrollü bir flekilde art›r›lm›fl ve
DNA sabitlenmesine yard›m edecek kimyasal
gruplarla (amine, -NH2) aktive edilmifl silikat
esasl› bir cam üstü kaplama, günümüz DNA
mikroarraylerinde kullan›lan organik esasl›
kaplamalara göre, hem analiz ortamlar›nda
daha dayanakl› olmas›,  hem de DNA sabitle-
me kapasitesinin yüksek  olmas› nedenleriyle,
analiz duyarl›l›¤› daha iyi olan bir seçenek
oluflturuyor. 

D r .  C a n e r  D u r u c a n
ODTÜ Metalurji ve Malzeme Müh. Bölümü

DNA mikroarrayleri, cam yüzeylere DNA zincirlerinin sabitlenmesi sonucu oluflturulan ve optik teknikler yar-
d›m›yla birçok biyolojik ve genetik analizde kullan›lan sistemler. Bu uygulamada nanoboyutta yap›land›r›lm›fl

olan yüzey kaplamalar› DNA zincirlerinin uyumlu ve verimli flekilde yüzeye sabitlenmesine olanak tan›r.

KATMANLI S‹L‹KATLARla POL‹MER
BAZLI NANOKOMPOZ‹T ÜRET‹M‹ 

Katmanl› silikatlar›n yap›s› (katmanlar aras›
1-2 nm).

Katmanlar›n aras›n› açt›ktan (20-40 nm)
sonra araya polimer reçinenin girmesiyle

oluflan nanokompozit yap›s›.

Biyomedikal ve
Biyoteknolojik
Uygulamalar
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BBTT::  NNaannootteekknnoolloojjiinniinn  ttaarriihhççeessiinnddeenn  kk››ssaa--
ccaa  bbaahhsseeddeebbiilliirr  mmiissiinniizz??

Nanoölçüde bakma, elektron mikroskop-
lar›ndan önce uygulanam›yordu. Teknolojinin
ilerlemesi ve inceleme için gerekli aletlerin ge-
lifltirilmesinden sonra bu çal›flmalar mümkün
oldu.

Zoologlar›n mikroskoplarla yapt›klar› ça-
l›flmalarda gözlemledikleri baz› fleylerin ne ol-
duklar› daha önce belirlenemiyordu.

Nano boyuttaki çal›flmalarsa 80’lerden
sonra ortaya ç›k›yor. Ders kitaplar›nda söz
edilmeyen, kendimizin ö¤retmedi¤i, görmedi-
¤imiz fleyler görüyoruz. Y›llard›r yap›lan çal›fl-
malarla görülenler d›fl›nda, bambaflka bir dün-
ya oldu¤unu farkediyoruz.

‹lk bafllarda 1980’lerde çok tepki ortaya
ç›kt›. “Bu olamaz” diye. “Biyolojiyi taklit ede-
rek fazla ileriye varamazs›n›z, biyolojik mole-
küller belirli s›cakl›k aral›klar›nda ifllev gör-
mekle k›s›tl›yken ifle yarar bir malzeme yapa-
mazs›n›z. Sadece düflük s›cakl›klarda çal›fl›yor-
lar, biyolojiyi taklit ederek yapaca¤›n›z malze-
meler bu s›cakl›k aral›klar›na ba¤l› kalacak”
diye. Oysa bizim amac›m›z sadece biyolojiyi
taklit etmek de¤il. Biyolojiden esinlenip daha
de¤iflik malzemeler yapmak. Örne¤in yüksek
s›cakl›klarda kullan›labilecek malzemeler.

BBTT::  AAnnllaadd››¤¤››mm››zz  kkaaddaarr››yyllaa,,  bbuu  tteekknnoolloojjii  ssaa--
ddeeccee  mmiinnyyaattüürrlleeflflttiirrmmeeyyii  ddee¤¤iill,,  aayynn››  zzaammaannddaa
mmaallzzeemmeenniinn  kkiimmyyaassaall  vvee  ffiizziikksseell  öözzeelllliikklleerriinnddee
ddee¤¤iiflfliikklliikklleerr  yyaarraattmmaayy››  iiççeerriiyyoorr..  NNaannooööllççüülleerree
iinniillddii¤¤iinnddee  ddee¤¤iiflfleenn  bbuu  öözzeelllliikklleerrddeenn  yyaarraarrllaann››--
ll››yyoorr,,  ddee¤¤iill  mmii??

Evet, nanoölçülere inildi¤inde malzeme-
nin nitelikleri de¤ifliyor. Bunun yan›nda, bu
yeni özellikleri birbirine nas›l ba¤layaca¤›n›z
da önemli. Ba¤lama prensipleri, bizim flimdiye
kadar bildi¤imiz prensipler de¤il; onlar de¤ifli-
yor. Ara yüzeyin nas›l olaca¤› gibi. Örne¤in,
nerdeyse 100 y›ld›r katmanl› kompozit malze-
meler yap›yoruz. Ancak, hiç dememifliz ki kal-
kal›m bu katman› bir keselim ve tabakal› yapa-
l›m. ‹flte, katmanl› ve tabakal› kompozit malze-
meler yapma fikri. Fikri oluflturmak gayet ba-
sit. Ancak, bunun nas›l yap›labilece¤ini anlaya-
bilmek bizim 15 y›l›m›z› ald›. Bundan sonra da
iflin mühendislik taraf› bafll›yor, bu arayüzlerin
nas›l yap›labilece¤ini, bu iflin nas›l yap›labile-
ce¤ini ortaya ç›kar›p flekillendirme basama¤›
geliyor. Bu da en az bir 10 y›ll›k çal›flma de-
mek. 

Nanoteknoloji biyolojinin içinde; yar›m
milyar y›ld›r biyolojinin içine girmifl. Nanotek-
noloji tek bafl›na da de¤il. Bunu bir bütünün
bir parças›, hatta her bir bütünün iç içe girmifl
parçalar› olarak de¤erlendirmek gerekiyor. Ör-
ne¤in, bir filde bile nanoteknoloji var. Nanoöl-

çekleri yapt›ktan sonra, bu nanoparçalar› bü-
yük bir bütüne götürecek teknolojiye henüz
tam anlam›yla hakim de¤iliz. fiu anda yapt›¤›-
m›z, üretilen nanoölçekli malzemeleri, bu fle-
kilde bir bütüne nas›l ulaflt›rabilece¤imiz üze-
rinde çal›flmak. Kalk›p da ben nanotüp yapt›m
demekle ifl bitmiyor, bu ufak bir bafllang›ç. Ör-
ne¤in, üretti¤imiz nanografen tabakalar› bir
elektrik devrenin içinde nas›l kullanabilece¤i-
mize iliflkin fikirleri gelifltirmek, apayr› bir so-
run; ayr› bir çal›flma gerektiriyor. Önemli olan,
üretilen nanoteknolojileri d›fl dünyaya bu fle-
kilde ba¤layabilmek.

BBTT::  PPeekkii  bbuu  yyoollddaa  bbiirr  mmeessaaffee  aall››nnaabbiillddii
mmii??

Son 5 y›l içinde epey mesafe al›nd›. Nano-
telleri devreye sokma üzerine epey örnek var.
Nanotanecikleri büyük sistemlerin içine koy-
mada çok yol al›nd›. Nanografen tanecikleri
yapal› 1,5 y›l oldu. fiimdi onlar› kauçu¤un içi-
ne koyup farkl› nitelikte kauçuk yapmay› plan-
l›yoruz ve bu konuda çal›flmalara bafllad›k. 

BBTT::  BBuu  kkoommppaakktt  kkaauuççuukk  nnee  ggiibbii  bbiirr  iiflflttee
kkuullllaann››llaabbiilleecceekk??

Biliyorsunuz petrol tafl›yan tankerlerin ar-
kalar›nda, yere sürterek elektrostatik yükü bo-
flaltmalar› için bir zincir bulunur. E¤er lastik-
lerin kendisi iletken olursa, bu zincire gerek
kalmayacak. En büyük yarar› bu olacak. ‹kinci
bir kullan›m alan› da lokal olarak kendi kendi-
ni tamir edebilecek yap›lar›n infla edilebilmesi
olacak. Örne¤in, ayda bir habitat yarat›yorsu-
nuz ve bunun gibi iletken özellik tafl›yan bir
polimer kullanarak baz› yap›lar infla ediyorsu-
nuz. Bu malzemeye de sensörler entegre edi-

yorsunuz. Bu yap›da herhangi bir hasar olma-
s› durumunda, yap›n›n katmanlar›na yerleflti-
rilmifl olan sensörler, size nerede bir hasar ol-
du¤unu bildirebilir ve siz yap›da kullan›lan po-
limerin iletkenlik özelli¤inden yararlanarak,
buraya gönderdi¤iniz elektrik sinyalleri yard›-
m›yla lokal olarak polimeri ›s›tarak tamir ede-
bilirsiniz. 

BBTT::  PPeekkii  ggrraaffeennii  yyaallnn››zzccaa  kkaauuççuu¤¤aa  eenntteegg--
rree  eeddeebbiilliiyyoorrssuunnuuzz??  ÖÖrrnnee¤¤iinn  mmiikkaayyaa  yyaa  ddaa  ccaa--
mmaa  ddaa  eekklleeyyeerreekk,,  bbuunnllaarr››  ddaa  iilleettkkeenn  hhaallee  ggeettii--
rreebbiilliirr  mmiissiinniizz??

Teorik olarak getirilebilmesi gerekir. Gra-
fen eklenmesi durumunda bu malzemelere de
iletkenlik özelli¤i kazand›r›labilir. Ancak, cam
yüksek s›cakl›kta elde edilen bir madde oldu-
¤u için ve oksitleyici ortamda yap›ld›¤›ndan,
grafenin oksitleyici aç›¤›n› yok eder. Bu ne-
denle, e¤er cam›n içerisine grafen koyulacak-
sa, düflük s›cakl›kta yap›lm›fl cam seçilmesi ge-
rekiyor. 

BBTT::  GGrraaffeenniinn  eenn  ggöözzee  ççaarrppaann  öözzeelllliikklleerrii
nneelleerr??

Çok yüksek alan› oldu¤u için hidrojen de-
polamada kullan›labiliyor. ‹kincisi, hibrit ara-
balarda kullan›lan ve yüksek enerjilerin yükle-
nebildi¤i ultra kapasitörler. Ara yüzey ne ka-
dar fazla olursa, kapasitörün enerji yükleme
miktar› da o kadar fazla. Bunlara çift katman-
l› kapasitörler deniyor. Grafen bu ifllem için
ideal bir malzeme. Hem genifl yüzey alan› ol-
mas›, hem de iletken olmas› nedeniyle. Kapasi-
törler, basit olarak iki iletken aras›nda dielek-
trik malzeme bulunan düzenekler. Yükü bir
taraftan di¤erine geçiremedi¤i için enerjiyi
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Prof. Dr. ‹lhan Aksay Nanoteknoloji ve biyoesinli malzemeler konusunda öncü çal›flmalar
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ay›rm›fl oluyor, potansiyel enerjiyi
ay›r›yor ve boflalt›yor. Boflaltma
s›ras›nda d›flar›ya iletkenlik sa¤la-
mas› gerekiyor. Grafenden yap›-
lan ultra kapasitörler, iletken ol-
duklar› için ve 1 gramda 2600
metrekare (yaklafl›k 2-3 futbol sa-
has› büyüklü¤ünde) gibi bir yüzey
alan›na sahip olduklar› için ideal.
fiimdiki ultra kapasitörlerde akti-
ve edilmifl karbon kullan›l›yor.
Yüzey alanlar› en fazla 1000-1500
metrekare aras›nda.

BBTT::  GGrraaffiitt  ggrraaffeennee  nnaass››ll  ççeevvrriilliiyyoorr  vvee  ddaayyaa--
nn››kkll››ll››kk  öözzeellllii¤¤ii  nneerrddeenn  ggeelliiyyoorr??

Grafit oksitleniyor ve soyuluyor. Oluflan
katmanlar aras›nda çok güçlü ba¤lar bulunu-
yor ve tabakalar aras›nda da zay›f Van der Wa-
als ba¤lar› var. 

Grafenin petek yap›da bir araya gelen ya-
p› tafllar› aras›ndaki atomlar aras› ba¤lar, çok
güçlü ba¤lar. Bunlar› k›rabilmek için gereken
kuvvet 100 gigapaskal. En kuvvetli malzeme-
lerden diye bildi¤imiz çeli¤in ba¤lar›n› k›rmak
için gereken kuvvetse 3 gigapaskal. ‹stenen,
bunlar›n yer ald›¤› polimerdeki gücü art›rmak.
Ne kadar tabaka, ne kadar ara yüz varsa, poli-
merin gücü o kadar yüksek oluyor. Bizim yap-
maya çal›flt›¤›m›z, deniz kabu¤undaki tabaka-
lar gibi tabakalanma yaratmak. Deniz kabu-
¤undaki 200-500 nanometre kal›nl›¤›ndaki ta-
bakalar birbirine kuvvetli ba¤larla ba¤lanm›fl.
Bu ba¤lar k›r›ld›¤›nda kaymaya bafll›yorlar ve
hekzagon biçimindeki fayanslara benzeyen bu
tabakalar, kayarken bir noktada tak›l›yor. Bir
tabaka tak›ld›¤›nda, akordeon gibi aç›l›yor. Ca-
m›n k›r›lmadan önce bu flekilde aç›ld›¤›n› dü-
flünün. Bu aç›lma s›ras›nda, malzeme büyük
bir enerji kaybediyor. Bu enerjiyi yitimi, malze-
mede aranan güveni art›ran bir yöntem. Ke-
miklerimiz de k›r›lmadan önce büyük bir ener-
ji al›yor.

fiimdi biz, buna benzer flekilde grafeni na-
s›l kullanabiliriz diye düflünüyoruz. Bu ba¤lar›
k›rmadan, bu ba¤lar› kontrol ederek, bu plaka-
lar kaymaya bafllarken, bunlar› k›rmadan o ara
yüzeyden nas›l yararlanabiliriz diye düflünüyo-
ruz. Bu yöntemi buraya ne flekilde aktarabile-
ce¤imizi araflt›r›yoruz. 

BBTT::  BBuunnuunn  iiççiinn  kkuullllaanndd››¤¤››nn››zz  yyöönntteemm  nnee--
ddiirr??

Bunlar›n hepsi karbon olsa, bir araya gel-
dikleri vakit, grafit oluflturmak üzere birbirle-
riyle tekrar ba¤ yapacaklar. Grafite dönüflmeyi
önlemek için moleküle oksijen ekleyerek
epoksi yap›s›n› elde ediyoruz. Ve bu yeni epok-
si grubu, polimere ba¤lan›yor ve grafene bir ifl-
lev getirmifl oluyor. Bunun da ötesinde, mole-
külü uzayda bükerek, polimere ba¤lanacak yü-

zey oluflturuyor. Bu iflleme oksidasyon ad› ve-
riliyor. Daha sonra da, bunlar›n teker teker
katman olarak ayr›lmas› gerekiyor. 

BBTT::  BBaaflflkkaa  kkuullllaann››mm  aallaannllaarr››  nneelleerr  oollaabbiilliirr??
Daha önce araba tekerlerinde bir iç lastik

bulunurdu. Bu iç lasti¤in görevi, gaz›n akma-
s›n› önlemekti. Buna safra ad› verilirdi. Yoksa
lastik içindeki hava d›flar›ya akarsa, her sabah
kalkt›¤›n›zda lasti¤i pompalaman›z gerekirdi.
fiimdiyse bu iç lastikler kullan›lm›yor. Onun
yerine, gaz›n ak›flkanl›¤›n› önlemek için lasti-
¤in içine plakalar koyuluyor. Bu da, gaz›n ge-
çirgenli¤ini en az 10 kat düflürüyor. NASA’n›n
bizden istedi¤i, bunu 10 bin kez azaltmam›z.
2020 y›l›na kadar.

O iç lasti¤i kauçu¤un içine koydular. Gaz
geçirgenli¤ini azaltmak için, polimerin içine
katman katman duvar koyuyorsunuz. 

Astronotlar›n giydikleri elbiselerin içinde
7 tane katman var. En d›fltaki kumafl k›s›m,
afl›nmay› önleyen katman. En alttaki k›s›m, vü-
cuda de¤meden önceki; sonuncudan bir önce-
ki k›s›m da iç lastik. Bu katman›n içinde de ok-
sijenin kaybolmamas› için iç lastik bulunuyor.
Bunda grafin koyulmufl kauçuk kullan›l›r, ok-
sijenin kayb›nda 100 veya 1000 kez azalm›fl
olursa, bu büyük bir avantaj. 

Yap›lacak olan uzay evlerinde de benzer
flekilde gaz›n geçirgenli¤i azalt›labilir.

Lubrican madde olarak da kullan›labilir.
Püskürterek kulland›¤›n›z ya¤lar›n içinde gra-
fit bulunuyor; ya¤›n siyah rengi de buradan
geliyor. Bunun yerine grafen olarak, taneleri
tek tek kullanacak olursan›z, birbirlerinin üze-
rinde kaymas› daha kolay olabilir. Grafenin ni-
teliklerinden birisi de bu. Bizim hesaplar›m›za
göre, aradaki aç›kl›¤› 2 kat art›rabilirsek, Van
der Waals ba¤lar› %20’ye kadar eriyor. Zay›fla-
y›nca da o ölçüde kolay kaymalar› gerekiyor.

Biz flu anda uzay araflt›rmalar›, otomotiv
ve havac›l›k sanayii üzerinde yo¤unlafl›yoruz.
Boeing’in son ç›kan uça¤›, tamamen kompozit
malzemeden yap›lm›fl. Daha dayan›kl› kompo-
zitlerin yap›m›, di¤er alternatif maddelerden
daha ucuz elde edilebilmesiyle birleflebilirse,
enerjiden büyük tasarruf edilmifl olacak. Gra-

fen, kat›ld›¤› polimere dayan›kl›l›k
ve sertlik kat›yor.

BBTT::  SSoonnuuçç  oollaarraakk  ggrraaffeenniinn  kkeenn--
ddiinnee  bbeennzzeerr  mmoolleekküülllleerree  ggöörree  üüss--
ttüünnllüükklleerriinnii  ssaayyaabbiilliirr  mmiiyyiizz??

Daha dayan›kl›, çok baflar›l› bir
iletken, sert, kendini tamir eden, al-
g›layan ve cevap verebilen bir mad-
de. 

BBTT::  BBuu  mmaaddddeeyyii  kkaauuççuu¤¤aa  eekkllee--
ddii¤¤iinniizzddee  nnee  ggiibbii  öözzeelllliikklleerr  kkaazzaann--
mm››flfl  oollaaccaakkss››nn››zz??

Kauçu¤un niteliklerini kaybet-
meden, ona daha yüksek nitelikler getirebilme-
yi planl›yoruz. Kauçuk, kuvveti az olan bir
madde. Bunu 6 kat art›rabilirsek bu çok bü-
yük bir avantaj.

BBTT::  BBööyyllee  bbiirr  mmaaddddee  kkaauuççuukkllaa  bbiirrlleeflflttii¤¤iinn--
ddee  kkaauuççuu¤¤uunn  eellaassttiikkiiyyeettiinnddeenn  hheerrhhaannggii  bbiirr  kkaa--
yy››pp  oolluuyyoorr  mmuu??

Çok az kay›p oluyor. Denendi¤inde, ka-
uçu¤un çekilme niteli¤i %10 kadar azal›rken,
kuvveti 6 kat sertli¤iyse 7 kat artt›.

BBTT::  PPeekkii,,  bbuu  eennddüüssttrriiddee  bbeekklleenneenn  flfleeyy  nnee--
ddiirr??  NNeeddeenn  kkoommppoozziittlleerrddeenn  yyaapp››llmm››yyoorr  oottoommoo--
bbiilllleerr,,  vvss??  SSoorruunn  ffiiyyaatt››  mm››??

Ben üniversitedeyken, arkadafllar›ma uça-
¤› neden kompozitlerden yapmad›klar›n› sor-
mufltum. Uça¤›n da a¤arl›¤›n› azaltm›fl olmak
büyük bir avantaj. Ancak, henüz alüminyum-
daki sertli¤i ve kuvveti sa¤layamad›klar› için
bunu yapam›yorlard›. fiimdi yavafl yavafl bu
noktaya geliyorlar. Kulland›klar› kompozit
olan karbon fiber, pahal› bir madde. 

BBTT::  PPeekkii  ggrraaffeenn  uuccuuzz  mmuu??
fiimdi bedava üretime geçmeye haz›rlan›-

yoruz. Bundan sonra, bizim bütün masraf›m›z
kimyasal malzemeler olacak. Kan›mca bunun
1 kilogram› 1 dolardan daha az olacak. Halbu-
ki karbon fiberleri o kadar ucuza alman›z çok
zor. Alüminyumdan daha pahal› oldu¤u için
kullanam›yorlar.

BBTT::  BBuunnuunn  üürreettiilleebbiillmmeessii  iiççiinn  ççookk  iilleerrii
tteekknnoolloojjii  ggeerreekkmmiiyyoorr  aannllaaflfl››lldd››¤¤››  kkaaddaarr››yyllaa..  BBuu--
rraaddaa  eessaass  ggiirrddii  bbeeyyiinn  ggüüccüü  ssaannkkii..  TTüürrkkiiyyee’’ddee
bbuu  tteekknniikk  kkoollaayyccaa  yyaapp››llaabbiilliirr  mmii??

Yakma sonucu karbon taneciklerinin üre-
timi Türkiye’de yap›labilir. Örne¤in, mum yak-
t›¤›n›zda bir is ç›kar. Bunun içinde de karbon
tanecikleri bulunur. Ama onlar dolmufl durum-
da. Bunlar› bofl halde ya da tek tabaka halinde
üretmeyi baflarabildi¤iniz an, ayn› teknolojiyi
gerçeklefltirmifl oluyorsunuz. Ve burada yük-
sek s›cakl›klara da gerek yok, karbonu buhar
haline getirmeniz gerekmiyor.

R a fl i t  G ü r d i l e k ,  
D e n i z  C a n d a fl
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Bilim ve Teknik Kulübü

Bilim ve Teknik Kulübü hakk›nda ter türlü bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta arac›l›¤›yla edinebilirsiniz. ‹letiflim kurabilece¤iniz adreslerse flöyle: Bilim ve Teknik Kulübü, Atatürk Bulvar› No:221 Kavakl›dere- Ankara, 

G ü l g û n  A k b a b a

Bilim, maddenin yap›s›n›n büyük ölçüde anla-
fl›lmas›n› sa¤lad›. Günlük yaflam ortam›m›z› anla-
ma düzeyinde ele al›nd›¤›nda, maddenin yap›tafl-
lar›n› oluflturan atomlar›n baz›lar›n›n kararl› olma-
d›klar›n› ve radyo-aktif (›fl›l-etkin) özellikteki
atomlar›n çekirdeklerinin, belli bir zaman ölçe¤in-
de bozunarak çevrelerine çeflitli parçac›klar ve
elektromanyetik ›fl›malar yayd›klar›n› biliyoruz.
Ayr›ca, atmosferin bizi büyük ölçüde korudu¤u,
bir evrensel kozmik ›fl›nlar bombard›man›yla kar-
fl› karfl›yay›z. K›saca, içinde yaflad›¤›m›z çevre, ya-
flam›n büyük ölçüde uyum gösterdi¤i do¤al bir
parçac›k ve elektromanyetik radyasyon banyosu
içinde. Ancak, bu do¤al kaynaklar d›fl›nda, radyo-
aktif maddelerin bir bölümünü teknolojik kulla-
n›m ve uygulamalar›m›zla kendimiz yarat›yoruz.

Bu tür yapay radyoaktif maddelerin kayna¤›y-
sa, geçmiflte düflüncesizce yap›lan atom silahlar›
denemeleri sonucu oluflan döküntüler ve enerji
üretiminde giderek artan oranlarda kullan›lan
radyoaktif maddelerin külleri. Yapay radyasyon
kaynaklar› ve at›klar, çeflitli nedenlerle, yeryüzün-
deki yaflam› tehdit eden etmenlerden biri haline
geldi. Ancak, nükleer enerji üretiminin, kullan›m›
giderek yükselen fosil yak›tlar, küresel ›s›nma ve
iklim de¤ifliklikleri problemlerine karfl› alternatif-
ler oluflturma potansiyelinin de ciddi flekilde arafl-
t›r›lmas› ve bu alandaki geliflmelerin de¤erlendiril-
mesi gere¤i ortaya ç›kmakta.

Radyasyon ve Çevre - 2006 Sempozyumu’nda
da, yurt içi ve yurt d›fl›nda, radyasyon ve çevre ko-
nular›nda çal›flan bilimci ve araflt›r›c›lar›m›z›n
ulaflt›¤› sonuçlar ve bulgular›n, akademik camia
ve kamuoyuyla paylafl›lmas› hedeflendi. Ayr›ca, gi-
derek artan çevresel duyarl›klar›n en önemli gün-
dem maddelerini oluflturan sorunlar›n gözden ge-
çirilmesi ve bunlar›n çözüm yollar› üzerinde dü-
flünme f›rsatlar› yaratacak bir bilgilendirme, gö-
rüfl al›fl-verifli ve çözümler üzerinde düflünme plat-
formu oluflturmas› amaçland›.

Yo¤un program› dolay›s›yla Sa¤l›k Bakan› sa-
y›n Recep Akda¤  sempozyuma kat›lamad›. Ça-
nakkale Valisi, ÇOMÜ Rektörü Ramazan Ayd›n,
Ayvac›k Kaymakam›, Ayvac›k Belediye Baflkan› ve
Düzenleme  Kurulu ad›na Çekmece Nükleer Arafl-
t›rma ve E¤itim Merkezi Müdürü (ÇNAEM) fievket
Can “Çanakkale ‹lindeki Son Geliflmeler Ifl›¤›nda
Radyolojik De¤erlendirmeler” konusuyla aç›l›fl ko-
nuflmalar›n› gerçeklefltirdiler. Sempozyumun te-
menniler ve kapan›fl bölümünde de düzenleme ku-
rulu ad›na Prof. Dr. Osman Demircan yapt›. Dr.
Demircan, sempozyuma 105 kay›tl› uzman ve
akademisyenin ve yöreden duyarl› 50 kadar ku-
rum temsilcisi, belediye baflkan›, muhtar ve vatan-
dafl›n kat›ld›¤›n› aç›klad›. Toplant›da, radyasyon
fizi¤i, çevremizdeki do¤al radyoaktif maddeler,

yapay radyasyon kaynaklar›, insanda bunlardan
oluflan dozlar, bunlar›n insan sa¤l›¤›na etkileri,
radyasyonun ölçüm ve de¤erlendirme yol ve yön-
temleri konular›nda bilimsel ve teknik bildirilerin
sunuldu¤unu belirten Demircan, sempozyumda,
son dönemde Ayvac›k/Ezine yöresinde ölçülen
radyasyon de¤erlerinin enine boyuna tart›fl›ld›¤›n›
da belirtti. Çanakkale yöresinin jeolojik zenginli-
¤inden kaynaklanan ve yerel de¤iflimler gösteren
do¤al radyasyonun de¤erlendirilmesi  ve yöre in-
san›n›n do¤ru bilgilendirilmesi için öz bilgilerin
Sempozyum’un sonuç bildirisi içinde bas›na akta-
r›lmas› konusunun Düzenleme Kurulunca gerekli
görüldü¤ünü söyledi. Demircan’›n vurgulad›¤› bu
rapordaysa flu bilgiler vard›: “Bütün  insanlar yer-
yüzünde do¤al radyasyon ortam› içinde yaflamak-
tad›r. Bu radyasyonun bir k›sm› dünya d›fl›ndan
gelen kozmik ›fl›nlardan, bir k›sm› üzerinde yafla-
d›¤›m›z yer kabu¤undan, bir  k›sm› da  günlük yi-
yecek ve içeceklerden kaynaklan›r. Yer kabu¤u-
nun bilefliminde bulunan uranyum , toryum ve po-
tasyum gibi  mineraller bunun en önemli kayna¤›-
d›r. Bu minerallerin miktarlar› ve radyasyon etki-
leri yeryüzünde bir konumdan di¤er konuma, yüz-
lerce kata varan de¤ifliklikler  gösterebilmektedir.
Son dönemde Ezine (Geyikli) plaj›nda   varl›¤› ra-
por edilen  radyasyon de¤erleri de bu de¤iflim
band›n›n ortalar›nda yer almaktad›r. 

TAEK  araflt›rmac›lar› taraf›ndan sunulan di-
¤er önemli bir bilgi de yöre köylerinde yap›lan ra-
don gaz› ölçümleri olmufltur. Bir insan›n maruz
kald›¤›  do¤al radyasyonun önemli  bir bölümü
olan radon,  yer kabu¤unda yayg›n  bulunan uran-
yum ve toryumun parçalamas›ndan ortaya ç›kan
bir gazd›r. Radon gaz›n›n solunum yoluyla al›nma-
s›n›n zararl› etkileri olabilmektedir. Genellikle iyi
havaland›rma tesisleri olmayan maden ocaklar›n-
da çal›flanlar için tehlike oluflturacak düzeylere
ulaflabilmekte ve bazen de evlerin ve di¤er yap›la-
r›n bodrum katlar›nda birikebilmektedir. Ancak,
s›k s›k havaland›rma gibi basit önlemler radonun

etkilerinden kurtulmada yeterli görülmektedir.
Ayvac›k- Ezine bölgesi içinde de radon gaz›n›n
olumsuz etkilerinden korunman›n yolu evlerin s›k
s›k havaland›r›lmas› ve kimyasal bileflimi bilinme-
yen yap› malzemelerinin bina inflaat›nda kullan›l-
mamas›d›r.  

Çanakkale ‹l Sa¤l›k Müdürlü¤ü’nün son dö-
nemde gerçeklefltirdi¤i epidemiolojik çal›flmalar
ve sundu¤u  istatistiksel bilgiler ›fl›¤›nda, bu böl-
gede flimdiye kadar  kanser  vakalar›nda radyas-
yona ba¤l› bir art›fl›n gözlenmedi¤i tespit edilmifl-
tir. 

Ezine  (Geyikli) yöresinde yap›lan ve sonuçla-
r›n›n bir bölümü toplant›m›z s›ras›nda aç›klanan
yeni radyasyon ölçümlerinin de dünyada bilinen
do¤al radyasyon de¤erleri aral›¤›nda oldu¤u, sa-
dece do¤al radyasyon içerdi¤i anlafl›lan  Geyikli/
Hantepe sahilindeki dar bölgenin, yeni bir incele-
me gerekti¤i için k›sa bir süreli¤ine güvenlik ban-
d›na al›nd›¤› bildirilmifltir.” 

Sonuç olarak, ülkemiz topraklar›nda, hava, su
ve besin maddelerindeki radyoaktivite düzeyleri
ve bunlardan oluflabilecek radyasyon dozlar›yla il-
gili kapsaml› “Türkiye Radyasyon Haritalar›”n›n
ve özellikle radon ölçümlerinin sürekli güncellen-
mesi ve bu konularda bilimsel sonuçlar›n kamu
oyuna aç›klanmas› önem kazanmaktad›r. Di¤er ta-
raftan yurdumuzdan ve komflular›m›zdan kaynak-
lanabilecek herhangi bir radyasyon kazas› duru-
munda yeterince haz›rl›kl› olunabilmesi için,  üni-
versitelerin, araflt›rma merkezlerinin, endüstrinin
ve hatta ‘büyük belediyelerin’ Türkiye Atom Ener-
jisi Kurumu ile ve birbirleriyle iflbirli¤i ve koordi-
nasyon içinde  radyasyon takibi ve di¤er  nükleer
bilim ve teknoloji ile  ilgili birimleri ve laboratuar-
lar› kurmalar› gere¤i vurgulanm›flt›r.(Bu yönde
Çanakkale On sekiz Mart Üniversitesi ile Türkiye
Atom Enerjisi Kurumu aras›nda bir iflbirli¤i anlafl-
mas›n›n imzalanm›fl olmas›, bu çerçevede bir la-
boratuar›n kurulacak olmas› ve Üniversite’nin Fi-
zik Bölümü bünyesinde bir ‘Sa¤l›k Fizi¤i’ progra-
m›n›n bafllat›l›yor olmas›,  önemli bir ilk-ad›m ola-
rak not edilmifltir.) Toplant›da verilen jeolojik ve
di¤er bilgiler/veriler ›fl›¤›nda, yerel  radyasyon öl-
çümlerinin ortalama çevre de¤erlerinden bir mik-
tar yüksek ç›kmas›n›n bölgenin zengin jeolo-
jik/minerolojik  do¤al yap›s›ndan kaynakland›¤›,
hatta bu bölgenin bir ‘aç›k hava  araflt›rma ve e¤i-
tim müzesi’ olarak da de¤erlendirilmesinin  düflü-
nülebilece¤i ifade edilmifltir.

Sempozyumda sunulan bildiriler ve yap›lan
tart›flmalar ›fl›¤›nda, Çanakkale ili ve özellikle Ay-
vac›k ve Ezine  ilçeleri ve köylerinde do¤al ve ya-
pay radyasyonla ilgili tehlike arz edebilecek bir
durumun olmad›¤› konusunda görüfl birli¤ine va-
r›lm›flt›r.

Çanakkale muhabirimiz Arif Solmaz, 29-30 Haziran tarihleri aras›nda Çanakkale On
Sekiz Mart Üniversitesi (ÇOMÜ) Fizik Bölümü, Türkiye Atom Enerjisi Kurumu,
Çanakkale ‹l Sa¤l›k Müdürlü¤ü, Türk Fizik Mühendisleri Odas› ve Ayvac›k
Belediyesi’nin katk›lar›yla ÇOMÜ  Troya Kültür Merkezi’nde gerçeklefltirilen
“Radyasyon ve Çevre Sempozyumu’ndan izlenimlerini aktar›yor. 

Radyasyon ve Çevre Sempozyumu
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Bilim ve Teknik Kulübü

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

Bilim ve teknolojinin üretilmesi kadar bu teknolo-
jinin paylafl›lmas›  günümüzde ‹nternet arac›l›¤›yla
çok rahat bir flekilde  takip edilebilmekte. Teknoloji-
nin paylafl›lmas› ne kadar önemliyse, bu teknoloji kul-
lan›larak verilerin paylafl›lmas› da bir o kadar önem-
li.

Günümüz 3 boyutlu görüntüleme teknolojileriyle
veri paylafl›m› günlük hayat›m›z› kolaylaflt›rmay›, ihti-
yac›n› duydu¤umuz bilgileri bizlere en kolay ve h›zl›
bir flekilde ulaflt›rmay› hedeflemekte. CitySurf,  tama-
men ulusal kaynaklarla üretilen, hiçbir flekilde d›fla
ba¤›ml›l›¤› olmayan yerli bir yaz›l›m olarak piyasaya
yeni ç›kt› ve popülaritesi gün geçtikçe artmakta. Ra-
kip oldu¤u yaz›l›mlara göre baz› avantajlara da sahip.
Bunlardan en önemlisi yerli olmas› ve içerisinde kent-
lere ait daha fazla detay› bar›nd›rmas›. 

http://www.citysurf.com.tr/ web sayfas›ndan
Citysurf program›n› indirdikten sonra program›  çal›fl-
t›rd›¤›n›zda kullan›c›n›n karfl›s›nda sunucu listesi gel-
mekte. Bu listede verilerini halk›n kullan›m›na açan
kurumlar ve projeler listelenmekte. Buradan herhan-
gi biri seçilerek kent hakk›ndaki 3 boyutlu bilgilere
ulafl›labilir. Örne¤in, Bahçeflehir projesinde “ARA”
butonuna “Migros” yaz›p aratt›¤›n›zda program uça-
rak Migrosun oldu¤u yere gider. Herhangi bir binay›
t›klad›¤›n›zda o binayla ilgili sözel veriler karfl›n›za ç›-
kar. ATATÜRK yaz›p aratt›¤›n›zda içinde ATATÜRK
geçen bütün grafik verileri bularak liste fleklinde size
sunar: “ATATÜRK Cad., ATATÜRK Bulvar›, ATATÜRK
Lisesi” gibi. Kullan›c› bunlardan bir tanesini t›klad›-
¤›nda uçarak o bölgeye yaklafl›r.

Kullan›lan Verilerin Üretimi 
Birçok kurum kendi ihtiyaçlar› do¤rultusunda çe-

flitli veriler üretmekte. Harita Genel Komutanl›¤› ülke-
mizin nerdeyse tamam›na ait topo¤rafik haritalar› ve
say›sal arazi modelini üretmifl. Ayn› flekilde MTA ül-
kenin jeoloji haritalar›n› üretmekte. ‹ller Bankas› ise,
illere ve ilçelere ait 1/1000 ve 1/5000 ölçekli hari-
talar› üretmeye devam etmekte. Belediyeler, 1 mt çö-
zünürlükteki uydu görüntülerini sat›n alarak planlama
ve harita çal›flmalar›nda kullanmakta. Veriler h›zla
üretilmeye devam ederken  paylafl›m› konsundaki ça-
l›flmalar oldukça yavafl ilerlemekte.

CityServer olarak adland›rd›¤›m›z sunucular ku-
rumlar›n kendi veritabanlar›nda depolad›klar› verilere
önceden belirlenmifl yetkiler do¤rultusunda ba¤lana-
rak ortak bir veri havuzu oluflturmay› ve yay›mlamay›
hedeflemekte. Sunucu yaz›l›ma sahip kurumlar kendi
verilerini da¤›t›k sunucu mimarisiyle kullan›c›lara
ulaflt›rabilmekte. 

Verilerin Hacmi
Üretilen haritalar ve uydu görüntüleri  diskte ol-

dukça büyük yer kaplamakta; örne¤in ‹stanbul iline

ait mozaiklenmifl 1 mt/piksel çözünürlü¤ündeki iko-
nos görüntüsü  ~ 95 gigabaytt›r. Böyle büyük bir ve-
riyi salt görüntüleme amaçl› olarak bile açmak klasik
masaüstü Co¤rafi Bilgi Sistemi yaz›l›mlar›yla oldukça
zor. CityServer sunucular›  terabaytlarca veriyi h›zl›
bir flekilde internet arac›l›¤›yla sizlere ulaflt›rabilecek
bir teknolojiye sahip. Son kullan›c› aç›s›ndan bak›ld›-
¤›n sunulan verilerin 3 boyutlu olmas› her iki taraf
için avantajl› bir durum olmakta. Haritalar›n  uydu gö-
rüntüleri üzerinde 3 boyutlu sunulmas› alg›lanabilirli-
¤inin  artmas›n› sa¤lamakta.

Citysurf Projelerinde  Kullan›lan Veri Setleri Ne-
ler Olabilir?

Raster veriler
Uydu Görüntüleri
Landsat Uydusuna ait veriler
Aster Uydusuna ait veriler ve say›sal arazi mode-

li
Ikonos Uydusuna ait veriler
Quickbird Uydusuna ait veriler
Farkl› ölçeklerde oluflturulmufl Topo¤rafik Harita-

lar
Say›sal Arazi Modeli
Yerel Ölçümlerle oluflturulmufl Matris veriler

SRTM verileri
Di¤er programlarda oluflturulmufl çeflitli çözünür-

lükteki grid veriler
Vektör Veriler
Binalar (Kentin içinde yer alan tüm yap›lar)
Yollar (Tüm karayolu a¤› ve flehir içi yollar)
Önemli Merkezler (okullar, sinemalar,kafeterya-

lar,camiler, karakollar, eczaneler vb)
Mülkiyet Verileri (ada/parsel vb)
3d Kat› Modeller
Farkl› 3d programlar›nda oluflturulmufl 3boyutlu

objeler kullan›labilir.

ENTEGRASYON
‹stanbul-Bahçeflehir Belediyesi projesindeki her-

hangi bir bina sorguland›¤›nda, o binadaki do¤algaz
aboneleri, onlara ait borç miktarlar› ve tüketim bilgi-
leri 3 boyutlu ortamda  sorgulanabilmekte.

Ankara- Mamak Belediyesine ait projede binalara
ait yap› ruhsat bilgileri merkezi veritaban›ndan ger-
çek zamanl› sorgulanmakta.

Ankara- Çankaya Belediyesi’nde kurulu sistem-
deyse, CitySurf ile kentteki tüm önemli merkezler ile
ada / parsel bilgileri sorgulanmakta.

Daha sade bir ifadeyle,  Ankara d›fl›ndaysan›z,
Çankaya ilçesi s›n›rlar›nda almay› düflündü¤ünüz bir
arsan›n kaç m2 oldu¤unu ve önemli merkezlere uzak-
l›¤›n› kotunu ve arazinin e¤imini 3 boyutlu ortamda
ö¤renebilirsiniz.

Çorum Belediyesi bünyesinde kurulu gelir pake-
tiyle, entegrasyonu sa¤lanan citysurf ile emlak beyan
borçlar› sorgulanmakta, tüm binalar 3 boyutlu görün-
tülenmekte.

Yani bu program flu anda, “Adres Bilgi Sistemi,
Kent Rehberi, ‹tfaiye Bilgi Sistemi, Emlak Bilgi Siste-
mi,112 Acil Arama, Turizm Bilgi Sistemi” konular›n-
da kullan›c› olanlar hakk›nda bilgilenmeyi sa¤l›yor.

Haziran ay› Forum’da, ‹brahim Tortop, “Gençlik Köreliyor mu?” bafll›kl› yaz›s›nda “Google Earth gibi bir yaz›l›m›n ülkemizde neden  gelifltirilmedi¤i” konusundan söz
ediyor, “Türk gençli¤i köreliyor, d›flardan hep haz›r al›yor, hiç üretmiyoruz” diyordu. PiriReis Biliflim Teknolojileri Yaz›l›m  Müdürü Kamran Özcan gençli¤imizin
körelmedi¤ine, hele hele onlara olanaklar sunuldu¤unda ola¤anüstü ifller ortaya ç›karacaklar›na inan›yor. Bu konuda, genç giriflimciler olarak, kendisi ve ekibinin ülkemiz
ad›na sevindirici çal›flmalar› da var. Onlar, devletten hiçbir maddi destek almadan, “Google Earth” gibi bir yaz›l›m› gerçeklefltirdiler. Kamran Özcan bu konuda flunlar›
söylüyor: “Türk insan›n›n bilim ve teknolojiye katk›s› evrensel ölçekte dünya devi olan firmalarla yar›flacak seviyeye geldi. K›s›tl› olanaklara ra¤men bizler de yaz›l›m
alan›ndaki çal›flmalar›m›z› Google Earth, Nasa World Wind  v.b. programlarla  rekabet edebilecek seviyeye getirdi¤imize inan›yoruz. Google bir dünya devi oldu¤u için, bu
Ar-Ge çal›flmas›na çok büyük bir bütçe ay›rarak bizden önce sonuçland›rd› ve dünyada tan›nd›.” Özcan; bizlere, ülkemiz için haz›rlanm›fl, Türk gençli¤inin baflar›l›
projelerinden biri olan CitySurf’u tan›t›yor. Daha detayli bilgiye ise “www.citysurf.com.tr” den ulafl›labilinir. 

CitySurf 
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Tuzlu su, tatl› su, karasal habitatlarda omurgal›
ve omurgas›z canl›larla birlikte yaflayan yaklafl›k 10
000 -12 000  tan›mlanm›fl nematod türü var. Ço¤u-
muz taraf›ndan pek bilinmeseler de, yapt›klar› iflle,
özellikle bilimsel çal›flmalarda oldukça göz dolduru-
yorlar. Boyutlar› mikrometre ile birkaç metre aras›n-
da de¤iflen bu canl›lara, vücutlar›n›n silindirik ve yu-
varlak olmas› nedeniyle, yuvarlak solucanlar, y›lan-
bal›¤› solucanlar, ipliksi solucanlar gibi adlar da ve-
riliyor. Nematodlar›n pek çok türü var. Entomopato-
jenik nematodlar da bu  türlerinden biri. Onlar, zo-
runlu böcek paraziti olduklar›ndan bu ad› alm›fllar. 

Birçok parazitik nematod insanlarda, bitkilerde
ve çiftlik hayvanlar›nda çeflitli hastal›klara yol açma-
s›na ra¤men, entomopatojenik nematodlar yaln›zca
böceklere zarar veriyorlar. Dünya'da 2 milyonun
üzerinde böcek türü oldu¤u tahmin ediliyor. Bunla-
r›n pek ço¤u yaflamlar›n›n büyük bölümünü nema-
todlar›n büyüdü¤ü ya da geliflti¤i ortamda geçiri-
yor. Asl›nda böcekler nematodlar için potansiyel bir
besin kayna¤› ve iyi bir s›¤›nak. Böceklerle efl za-
manl› geliflimleri onlar›n böceklerle birlikte da¤›l›m›
ve bu sayede gereksinim duydu¤u besini bol mik-
tarda bulmas›n› sa¤layan faydal› bir mekanizma
oluflturmufl. 

Nematodlar konaklar›n›n vücutlar› içinde yafla-
d›klar› için endoparazitikler. Toprakta bulunan ke-
lebek larvas›, güve, ar› ve ar› gibi böceklerin içine
yerleflebiliyorlar. Do¤al olarak yaflad›klar› ortam
toprak. Bu nedenle topra¤a uygulanmalar› konu-
sunda daha da avantajl›lar; örne¤in kimyasal ve
mikrobiyal birçok böcek öldürücünün (insektisit)
uygulanamad›¤› toprak ortam›na, do¤al yaflam ala-
n› olan toprakta rahatl›kla hareket edebildikleri için
onlar›n uygulanmas› çok kolay. 

Nematodlar› inceledi¤imiz zaman karfl›m›za
hayret verici bir iflbirli¤i ç›k›yor. Bu iflbirli¤i nema-
tod ve nematod içerisinde yaflan bakteri aras›nda.
Nematod ve bakteri aras›ndaki iliflki her ikisinin ya-
rar sa¤lad›¤› “mutualistik” bir iliflki. Bakteri, nema-
toduna flöyle bir yarar sunuyor: Kona¤›n› h›zla öl-
dürüp, kona¤›n dokusunu nematod için uygun be-
sin formuna çeviriyor ve bu bakteriler ürettikleri an-
tibiyotikler arac›l›¤›yla nematodun geliflimi için uy-
gun ortam› sa¤l›yor. Nematod için bu kadar  fley ya-
pan bakterinin nematoddan kazanc›na gelince; ne-
matod, bakterileri d›fl ortamdan koruyor, kona¤›n
bakteriye zarar veren proteinlerini inhibe ediyor ve
böce¤in içerisine girmesine yard›mc› oluyor.

Entomopatojenik nematodlar›n hayat döngüle-
ri, bulunduklar› aileye göre farkl›l›k gösteriyor. Ko-
na¤›n içerisine giren nematod, tafl›d›klar› bakteriyi
de böce¤in içerisine sal›yor. Böce¤in dokular›n›
parçalayarak üreyen bakteriler, böce¤in 48 saat
içerisinde ölmesini sa¤l›yorlar. Ve böce¤in içindeki
nematod 2-3 gün içerisinde ergin hale geliyor. ‹flte
farkl›l›k bu noktadan sonra bafll›yor. Baz› entomo-
patojenik nematodlarda erginleflen bireyler difli ve
erkek verirken baz›lar› ikiefleyli yani hermafrodit bi-
reyler olufluyor. Bu ergin bireyler kona¤›n içerisin-

deyken yine bir üreme oluyor. Hermafrodit bireyler-
den oluflan yeni nesil nematodlarda erkek ve difli
nematodlar›n yan› s›ra yine hermafrodit bireyler
gözleniyor. Nematodlar yumurta içindeyken ikince
evreye gelifliyor, yumurtadan d›flar› ç›kt›ktan sonra
da annenin vücudunun içini dolduran yavrular, ne-
matod annenin dokular›yla beslenerek annelerini
öldürüyor. 2. evreden sonra nematodlar gömlek de-
¤ifltirerek 3. evreye ulafl›yor (J3) ve daha sonra da
4. evreye gelifliyor (J4). Nematodlar›n hayat döngü-
lerinin süresi bulunduklar› ortam›n s›cakl›¤›na ba¤-
l›. Oda s›cakl›¤›nda 5-7 gün içerisinde hayat döngü-
lerini tamaml›yorlar.

Entomopatojenik nematodlarla baflar›l› bir fle-
kilde zararl› böceklerin kontrolü yapabilmek için
nematodun ve böce¤in hangi koflullarda yaflad›¤›n›
yani k›sacas› biyolojik ve ekolojik özelliklerini bil-
memiz gerekiyor. Entomopatojenik  nematodlar›n
yaflam›n› topra¤›n  nemi s›cakl›¤›, tuzlulu¤u, pH’s›,
yap›s›, topraktaki oksijen miktar› gibi  faktörler
önemli ölçüde etkiliyor. Her nematod, her ortamda
istenilen etkiyi yaratm›yor. Bu nedenle nematodu
topra¤a uygulad›ktan sonra kötü bir sürprizle karfl›

karfl›ya kal›nabilir. Dolay›s›yla, nematodun ekolojik
isteklerini bilmek çok önemli.  

Yine nematodlar baflka canl› türleriyle de iliflki
içindeler. Son zamanlarda yap›lan çal›flmalar, ar› ile
incirin nematodlarla iliflkisi oldu¤unu ortaya ç›kar-
ma yönünde. ‹flte bu nedenlerle birçok ülkede ne-
matodlarla ilgili çok say›da çal›flmalar yap›l›yor.
Topraktan nematod elde etme, elde edilen nemato-
du moleküler düzeyde tan›mlama ve ekolojik olarak
yaflam koflullar›n›n tespit etme bu çal›flmalar›n bel-
li bafll›lar›. Tüm bu çal›flmalar sonucunda art›k ge-
rekti¤inde, ülkeler aras› nematod al›flveriflinde bile
bulunuluyor. 
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Taramal› Elektron Mikroskobunda (SEM) çekilmifl entomopatojenik nematodlardan Steinernema,
Neosteinernema ve Heterorhabditis: A-C: Difli bafllar›: A. Steinernema glaseri, B. Neosteinernema , C.

Heterorhabditis, hermafrodit. D-G: Erkek vücut yap›s›: D. Steinernema, E. Neosteinernema, F. Steinernema,
G. Heterorhabditis. H-J: Heads of infective juvenile: H. Steinernema scapterisci, I. Neosteinernema

longicurvicauda, J. Heterorhabditis bacteriophora

Bitkisel üretimde verime darbe vuranlar›n bafl›nda zararl› böcekler geliyor. Bu böceklere karfl› koyman›n en yayg›n yön-
temiyse “pestisit” de denilen tar›msal ilaçlar›n kullan›m›. Ancak pestisit kullan›m›n›n çevre ve insan sa¤l›¤› aç›s›ndan yarat-
t›¤› birçok olumsuzluk söz konusu. Dolay›s›yla zararl› böceklerle savafl›mda farkl› yollar aranmaya bafllad›. Bulunan çözüm-
lerin içinde en çok üzerinde durulan› da, zorunlu böcek paraziti olarak tan›mlanan  “entomopatojenik nematodlar. Bu ilginç
konuyu, bu konuda “S›cakl›¤›n Entomopatojenik Nematodlar (Fam: Steinernematidae ve Heterorhabditidae) Üzerine Etkileri" konulu bir çal›flmas› olan Anka-
ra muhabirimiz K›v›lc›m Çaktu ve yine Ankara muhabirimiz Alper Türko¤lu haz›rlad›lar. Her iki muhabirimiz de HÜ. Fen Fakültesi Biyoloji Bölümü ö¤rencisi. 

Böceklerin Parazitleri Nematotlar
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‹ki y›lda bir düzenlenen Ulusal Biyoloji Kon-
gresinin 18.sine bu y›l Ayd›n Adnan Menderes
Üniversitesi ev sahipli¤i yapt›. 26-30 Haziran ta-
rihleri aras›nda Kufladas›’nda düzenlenen kon-
grenin baflkanl›¤›n› Prof. Dr. Kurtulufl Olgun yap-
t›. Dr. Olgun yapt›¤› aç›l›fl konuflmas›nda  düzen-
lemifl olduklar› kongreye 257 adet sözlü sunum,
710 adet poster sunumu, iki panel, alt› yurtd›fl›,
iki yurt içi olmak üzere toplam sekiz ça¤r›l› ko-
nuflma ve üç ayr› konuda 

982 kifli konuflma yapaca¤›n› aç›klad›. Olgun,
bu güne kadar yap›lan biyoloji kongreleri içinde
bu kongrenin en yüksek kat›l›ml› kongre oldu¤u-
nu da belirti. Kongrede sunulan birbirinden il-
ginç bildiriler, botanik, genel biyoloji ve zooloji
olmak üzere üç bölüm alt›nda topland›.

Botanik bölümünün 2. oturumunda Didem
Çakaro¤ullar› taraf›ndan sunulan konu oldukça
ilgi çekiciydi. Çakaro¤lu, tek y›ll›k ve yaln›zca An-
kara Gölbafl›’nda yetiflen yanardöner bitkisi hak-
k›nda bilgi verdi. Çakaro¤lu, bitkinin dar yay›l›-
ma sahip oldu¤unu ve neslinin tehlike alt›nda bu-
lundu¤unu belirterek, bu bitkinin neslinin korun-
mas› için gereken önlemlerden söz etti. Üç y›l bo-
yunca yapm›fl olduklar› bu  çal›flma sonras›nda,
yanardöner bitkisinin popülasyon durumunu,
karfl› karfl›ya kald›¤› do¤al tehditleri, bu tehditle-
rin ortadan kald›r›lmas› için al›nacak önlemleri
ve bitkinin üreme baflar›s›n› belirlediklerini aç›k-
layan Çakaro¤lu, tüm bu çal›flmalar ›fl›¤›nda ya-
nardöner bitkisinin havaland›r›lm›fl ya da belli
aral›klarda havaland›r›lan topraklarda popülasyo-
nun yüksek üreme ve yaflama baflar›s›na sahip ol-
du¤unu söyledi. 

Botanik bölümünde yap›lan di¤er ilginç su-
numlardan biri de Van Yüzüncü Y›l Üniversite-
si’nden Mehmet F›rat’›n sunumuydu. F›rat,
1994-2005 y›llar› aras›nda Van ve çevresinde ya-

p›lan çal›flmalar sonras›nda toplanan bitki örnek-
lerinden sanal herbaryum oluflturduklar›n›, ve bu-
rada yaln›zca Van’a özgü 4000 bitki bulundu¤u-
nu aç›klad›. F›rat görüntülerde bitkilerin, kuru,
canl› ve taze materyal görüntülerine yer verdikle-
rini belirtti.

Kongrenin di¤er bir bölümü olan genel biyo-
lojide sunulan bir çal›flma da, biyoloji –antropo-
loji iflbirli¤iyle gerçeklefltirilmiflti. Hacettepe Üni-
versitesi  ve Adnan Menderes Üniversitesi ifl bir-
li¤iyle yap›lan bu çal›flmay› Hatice Mengen sun-
du. Mengen, De¤irmentepe Kalkolitik Çocukla-
r›nda DNA analiziyle cinsiyet tayini yapt›klar›n›
aç›klad›. Mengen, normalde iskeletleflmifl insan
kal›nt›lar›nda cinsiyet tayininin ço¤unlukla le¤en
kemi¤i ve kafatas›ndaki anatomik yap›lar›n bi-
çimsel olarak farkl›l›klar›ndan yararlan›larak ya-

p›ld›¤›n› belirtti. Ancak, De¤irmentepe Kalkolitik
Çocuklar›n›n iskelet kal›nt›lar›n›n bir k›sm›n›n ka-
fataslar›nda bilinçli deformeler oldu¤undan bu
yöntemi kullanmad›klar›n›, yerine moleküler yön-
temler kullan›larak difl örneklerinden DNA izole
ettiklerini ve daha sonra cinsiyet tayini için X veY
kromozomlar›yla detayl› çal›flmalar yaparak çal›fl-
malar›n› gerçeklefltirdiklerini aç›klad›.

Genel biyoloji bölümünde yap›lan ilginç su-
numlardan bir di¤eri de, Erzincan Kemaliye yöre-
sine ait propolislerin kimyasal içeriklerinin sap-
tanmas› konusundayd›. Hacettepe Üniversitesi Bi-
yoloji ve Kimya bölümlerinin ortak ürünü olan bu
çal›flman›n sunumunu Ömür Gençay yapt›. Gen-
çay, propolis’in, reçineli ve mum k›vam›nda, ar›-
lar taraf›ndan a¤açlar›n tomurcuk ve kabuklar›n-
dan toplanan bir madde oldu¤unu, ar›lar›n pro-
polisi yuvalar›n›n içine yavru b›rakmadan koyduk-
lar›n› ve bu maddeyi yuvada meydana gelen aç›k-
l›klar› kapatmada kulland›klar›n› belirtti. Propo-
lis’in yaln›zca ar›lar için de¤il insanlar içinde ya-
rarl› bir madde oldu¤unu belirten Gençay, propo-
lisin, kimyasal içeri¤inden dolay› antimikrobiyal
ve antifungal nitelikler tafl›d›¤›n› aç›klad›. Gen-
çay, yapm›fl olduklar› çal›flmalarla Kemaliye –Er-
zincan yöresine ait otuz örnek üzerinde kimyasal
analizler yapt›klar›n› ve elde ettikleri sonuçlar›n
birbiriyle paralellik gösterdi¤ini belirtti. 

Genel biyolojide Süleyman Demirel Üniversi-
tesi’nden ,Yrd. Doç. Dr. Hasan Kalyoncu’nun, Ak-
su Çay’›n›n su kalitesinin fizikokimyasal ve biyo-
lojik yönden belirlenmesi amac›yla yapt›¤› arafl-
t›rma da ilginç sunumlardan bir di¤eriydi. Kal-
yoncu bu çal›flmada suyun kalitesinin tayinini
yapmak için topluluklar halinde bitkilerin üzerin-
de yaflayan algler ve (epifitik algler) ve tabanda
yaflayan  büyük omurgas›zlarla çal›flt›klar›n›, bu
amaçla farkl› metotlar kullanarak Aksu Çay’›nda-
ki suyun kirlilik derecelerini saptad›klar›n› aç›kla-
d›.

Türkiye’de yaflayan boz ay›lar›n nesli, yasad›-
fl› avlama, tuzakla avlama ve zehirleme yoluyla
gün geçtikçe azal›yor. Ay›lar›n say›s› Türkiye’nin
güneyinde yok olacak kadar azken, Do¤u Kara-
deniz Bölgesi’nde görece daha fazla. Son zaman-
larda özelikle Artvin’de, “boz ay›lar tar›m ürünle-
ri ve evcil hayvanlara zarar veriyor” gerekçesiyle
de ayr› bir sorun yaflan›yor. Bu konuya çözüm
bulmak için, “Boz ay›n›n Türkiye’de ilk defa can-
l› olarak yakalanmas› ve radyo vericileri yönte-
miyle Artvin Yusufeli’de izlenmesi” çal›flmas› ger-
çeklefltirildi. Orta Do¤u Teknik Üniversitesi ve
Artvin Orman Müdürlü¤ü iflbirli¤iyle yap›lan bu
çal›flman›n sonuçlar› da kongrede aç›kland›. Ül-
kemizde bu alanda yap›lan ilk araflt›rma olma
özelli¤ini tafl›yan bu çal›flmayla, boz ay›n›n yaflam
alan›, günlük hareketlerinin nerelerde sorunlara
yol açt›¤› gibi sorulara yan›t verebilmek için hay-
vana bir radyo vericisi tak›larak uzun bir süre
uzaktan izlendi. Çal›flma sonucunda, Yusufeli il-
çesinde 900-3500 metre aras›nda, yaklafl›k 70-
100 ergin ay› oldu¤u, bu rakam›n Avrupa ve
Amerike k›talar›nda yaflayan bozay›larla karfl›lafl-
t›r›ld›¤›nda ülkemizdeki yo¤unlu¤un daha fazla
oldu¤u ortaya kondu. 

K›v›lc›m Çaktu
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18. ULUSAL B‹YOLOJ‹ KONGRES‹

Tohoku Üniversitesi’nden  Dr.Hideyuki Takahashi , York Üniversitesi’nden Dr.Jeremy Searle kat›l›rken Fran-
sa’dan DR. Claude Miaud ve Dr. Pierre Taberlet, Amerika’dan da Dr. fiefik S. Alkan ve Dr.F.James Rohlf ça-

l›flt›klar› konular hakk›nda kat›l›mc›lar› ayd›nlatt›lar. 
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Bilim ve Teknik Kulübü hakk›nda ter türlü bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta arac›l›¤›yla edinebilirsiniz. ‹letiflim kurabilece¤iniz adreslerse flöyle: Bilim ve Teknik Kulübü, Atatürk Bulvar› No:221 Kavakl›dere- Ankara, 

G ü l g û n  A k b a b a

Bilim, maddenin yap›s›n›n büyük ölçüde anla-
fl›lmas›n› sa¤lad›. Günlük yaflam ortam›m›z› anla-
ma düzeyinde ele al›nd›¤›nda, maddenin yap›tafl-
lar›n› oluflturan atomlar›n baz›lar›n›n kararl› olma-
d›klar›n› ve radyo-aktif (›fl›l-etkin) özellikteki
atomlar›n çekirdeklerinin, belli bir zaman ölçe¤in-
de bozunarak çevrelerine çeflitli parçac›klar ve
elektromanyetik ›fl›malar yayd›klar›n› biliyoruz.
Ayr›ca, atmosferin bizi büyük ölçüde korudu¤u,
bir evrensel kozmik ›fl›nlar bombard›man›yla kar-
fl› karfl›yay›z. K›saca, içinde yaflad›¤›m›z çevre, ya-
flam›n büyük ölçüde uyum gösterdi¤i do¤al bir
parçac›k ve elektromanyetik radyasyon banyosu
içinde. Ancak, bu do¤al kaynaklar d›fl›nda, radyo-
aktif maddelerin bir bölümünü teknolojik kulla-
n›m ve uygulamalar›m›zla kendimiz yarat›yoruz.

Bu tür yapay radyoaktif maddelerin kayna¤›y-
sa, geçmiflte düflüncesizce yap›lan atom silahlar›
denemeleri sonucu oluflan döküntüler ve enerji
üretiminde giderek artan oranlarda kullan›lan
radyoaktif maddelerin külleri. Yapay radyasyon
kaynaklar› ve at›klar, çeflitli nedenlerle, yeryüzün-
deki yaflam› tehdit eden etmenlerden biri haline
geldi. Ancak, nükleer enerji üretiminin, kullan›m›
giderek yükselen fosil yak›tlar, küresel ›s›nma ve
iklim de¤ifliklikleri problemlerine karfl› alternatif-
ler oluflturma potansiyelinin de ciddi flekilde arafl-
t›r›lmas› ve bu alandaki geliflmelerin de¤erlendiril-
mesi gere¤i ortaya ç›kmakta.

Radyasyon ve Çevre - 2006 Sempozyumu’nda
da, yurt içi ve yurt d›fl›nda, radyasyon ve çevre ko-
nular›nda çal›flan bilimci ve araflt›r›c›lar›m›z›n
ulaflt›¤› sonuçlar ve bulgular›n, akademik camia
ve kamuoyuyla paylafl›lmas› hedeflendi. Ayr›ca, gi-
derek artan çevresel duyarl›klar›n en önemli gün-
dem maddelerini oluflturan sorunlar›n gözden ge-
çirilmesi ve bunlar›n çözüm yollar› üzerinde dü-
flünme f›rsatlar› yaratacak bir bilgilendirme, gö-
rüfl al›fl-verifli ve çözümler üzerinde düflünme plat-
formu oluflturmas› amaçland›.

Yo¤un program› dolay›s›yla Sa¤l›k Bakan› sa-
y›n Recep Akda¤  sempozyuma kat›lamad›. Ça-
nakkale Valisi, ÇOMÜ Rektörü Ramazan Ayd›n,
Ayvac›k Kaymakam›, Ayvac›k Belediye Baflkan› ve
Düzenleme  Kurulu ad›na Çekmece Nükleer Arafl-
t›rma ve E¤itim Merkezi Müdürü (ÇNAEM) fievket
Can “Çanakkale ‹lindeki Son Geliflmeler Ifl›¤›nda
Radyolojik De¤erlendirmeler” konusuyla aç›l›fl ko-
nuflmalar›n› gerçeklefltirdiler. Sempozyumun te-
menniler ve kapan›fl bölümünde de düzenleme ku-
rulu ad›na Prof. Dr. Osman Demircan yapt›. Dr.
Demircan, sempozyuma 105 kay›tl› uzman ve
akademisyenin ve yöreden duyarl› 50 kadar ku-
rum temsilcisi, belediye baflkan›, muhtar ve vatan-
dafl›n kat›ld›¤›n› aç›klad›. Toplant›da, radyasyon
fizi¤i, çevremizdeki do¤al radyoaktif maddeler,

yapay radyasyon kaynaklar›, insanda bunlardan
oluflan dozlar, bunlar›n insan sa¤l›¤›na etkileri,
radyasyonun ölçüm ve de¤erlendirme yol ve yön-
temleri konular›nda bilimsel ve teknik bildirilerin
sunuldu¤unu belirten Demircan, sempozyumda,
son dönemde Ayvac›k/Ezine yöresinde ölçülen
radyasyon de¤erlerinin enine boyuna tart›fl›ld›¤›n›
da belirtti. Çanakkale yöresinin jeolojik zenginli-
¤inden kaynaklanan ve yerel de¤iflimler gösteren
do¤al radyasyonun de¤erlendirilmesi  ve yöre in-
san›n›n do¤ru bilgilendirilmesi için öz bilgilerin
Sempozyum’un sonuç bildirisi içinde bas›na akta-
r›lmas› konusunun Düzenleme Kurulunca gerekli
görüldü¤ünü söyledi. Demircan’›n vurgulad›¤› bu
rapordaysa flu bilgiler vard›: “Bütün  insanlar yer-
yüzünde do¤al radyasyon ortam› içinde yaflamak-
tad›r. Bu radyasyonun bir k›sm› dünya d›fl›ndan
gelen kozmik ›fl›nlardan, bir k›sm› üzerinde yafla-
d›¤›m›z yer kabu¤undan, bir  k›sm› da  günlük yi-
yecek ve içeceklerden kaynaklan›r. Yer kabu¤u-
nun bilefliminde bulunan uranyum , toryum ve po-
tasyum gibi  mineraller bunun en önemli kayna¤›-
d›r. Bu minerallerin miktarlar› ve radyasyon etki-
leri yeryüzünde bir konumdan di¤er konuma, yüz-
lerce kata varan de¤ifliklikler  gösterebilmektedir.
Son dönemde Ezine (Geyikli) plaj›nda   varl›¤› ra-
por edilen  radyasyon de¤erleri de bu de¤iflim
band›n›n ortalar›nda yer almaktad›r. 

TAEK  araflt›rmac›lar› taraf›ndan sunulan di-
¤er önemli bir bilgi de yöre köylerinde yap›lan ra-
don gaz› ölçümleri olmufltur. Bir insan›n maruz
kald›¤›  do¤al radyasyonun önemli  bir bölümü
olan radon,  yer kabu¤unda yayg›n  bulunan uran-
yum ve toryumun parçalamas›ndan ortaya ç›kan
bir gazd›r. Radon gaz›n›n solunum yoluyla al›nma-
s›n›n zararl› etkileri olabilmektedir. Genellikle iyi
havaland›rma tesisleri olmayan maden ocaklar›n-
da çal›flanlar için tehlike oluflturacak düzeylere
ulaflabilmekte ve bazen de evlerin ve di¤er yap›la-
r›n bodrum katlar›nda birikebilmektedir. Ancak,
s›k s›k havaland›rma gibi basit önlemler radonun

etkilerinden kurtulmada yeterli görülmektedir.
Ayvac›k- Ezine bölgesi içinde de radon gaz›n›n
olumsuz etkilerinden korunman›n yolu evlerin s›k
s›k havaland›r›lmas› ve kimyasal bileflimi bilinme-
yen yap› malzemelerinin bina inflaat›nda kullan›l-
mamas›d›r.  

Çanakkale ‹l Sa¤l›k Müdürlü¤ü’nün son dö-
nemde gerçeklefltirdi¤i epidemiolojik çal›flmalar
ve sundu¤u  istatistiksel bilgiler ›fl›¤›nda, bu böl-
gede flimdiye kadar  kanser  vakalar›nda radyas-
yona ba¤l› bir art›fl›n gözlenmedi¤i tespit edilmifl-
tir. 

Ezine  (Geyikli) yöresinde yap›lan ve sonuçla-
r›n›n bir bölümü toplant›m›z s›ras›nda aç›klanan
yeni radyasyon ölçümlerinin de dünyada bilinen
do¤al radyasyon de¤erleri aral›¤›nda oldu¤u, sa-
dece do¤al radyasyon içerdi¤i anlafl›lan  Geyikli/
Hantepe sahilindeki dar bölgenin, yeni bir incele-
me gerekti¤i için k›sa bir süreli¤ine güvenlik ban-
d›na al›nd›¤› bildirilmifltir.” 

Sonuç olarak, ülkemiz topraklar›nda, hava, su
ve besin maddelerindeki radyoaktivite düzeyleri
ve bunlardan oluflabilecek radyasyon dozlar›yla il-
gili kapsaml› “Türkiye Radyasyon Haritalar›”n›n
ve özellikle radon ölçümlerinin sürekli güncellen-
mesi ve bu konularda bilimsel sonuçlar›n kamu
oyuna aç›klanmas› önem kazanmaktad›r. Di¤er ta-
raftan yurdumuzdan ve komflular›m›zdan kaynak-
lanabilecek herhangi bir radyasyon kazas› duru-
munda yeterince haz›rl›kl› olunabilmesi için,  üni-
versitelerin, araflt›rma merkezlerinin, endüstrinin
ve hatta ‘büyük belediyelerin’ Türkiye Atom Ener-
jisi Kurumu ile ve birbirleriyle iflbirli¤i ve koordi-
nasyon içinde  radyasyon takibi ve di¤er  nükleer
bilim ve teknoloji ile  ilgili birimleri ve laboratuar-
lar› kurmalar› gere¤i vurgulanm›flt›r.(Bu yönde
Çanakkale On sekiz Mart Üniversitesi ile Türkiye
Atom Enerjisi Kurumu aras›nda bir iflbirli¤i anlafl-
mas›n›n imzalanm›fl olmas›, bu çerçevede bir la-
boratuar›n kurulacak olmas› ve Üniversite’nin Fi-
zik Bölümü bünyesinde bir ‘Sa¤l›k Fizi¤i’ progra-
m›n›n bafllat›l›yor olmas›,  önemli bir ilk-ad›m ola-
rak not edilmifltir.) Toplant›da verilen jeolojik ve
di¤er bilgiler/veriler ›fl›¤›nda, yerel  radyasyon öl-
çümlerinin ortalama çevre de¤erlerinden bir mik-
tar yüksek ç›kmas›n›n bölgenin zengin jeolo-
jik/minerolojik  do¤al yap›s›ndan kaynakland›¤›,
hatta bu bölgenin bir ‘aç›k hava  araflt›rma ve e¤i-
tim müzesi’ olarak da de¤erlendirilmesinin  düflü-
nülebilece¤i ifade edilmifltir.

Sempozyumda sunulan bildiriler ve yap›lan
tart›flmalar ›fl›¤›nda, Çanakkale ili ve özellikle Ay-
vac›k ve Ezine  ilçeleri ve köylerinde do¤al ve ya-
pay radyasyonla ilgili tehlike arz edebilecek bir
durumun olmad›¤› konusunda görüfl birli¤ine va-
r›lm›flt›r.

Çanakkale muhabirimiz Arif Solmaz, 29-30 Haziran tarihleri aras›nda Çanakkale On
Sekiz Mart Üniversitesi (ÇOMÜ) Fizik Bölümü, Türkiye Atom Enerjisi Kurumu,
Çanakkale ‹l Sa¤l›k Müdürlü¤ü, Türk Fizik Mühendisleri Odas› ve Ayvac›k
Belediyesi’nin katk›lar›yla ÇOMÜ  Troya Kültür Merkezi’nde gerçeklefltirilen
“Radyasyon ve Çevre Sempozyumu’ndan izlenimlerini aktar›yor. 
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Bilim ve teknolojinin üretilmesi kadar bu teknolo-
jinin paylafl›lmas›  günümüzde ‹nternet arac›l›¤›yla
çok rahat bir flekilde  takip edilebilmekte. Teknoloji-
nin paylafl›lmas› ne kadar önemliyse, bu teknoloji kul-
lan›larak verilerin paylafl›lmas› da bir o kadar önem-
li.

Günümüz 3 boyutlu görüntüleme teknolojileriyle
veri paylafl›m› günlük hayat›m›z› kolaylaflt›rmay›, ihti-
yac›n› duydu¤umuz bilgileri bizlere en kolay ve h›zl›
bir flekilde ulaflt›rmay› hedeflemekte. CitySurf,  tama-
men ulusal kaynaklarla üretilen, hiçbir flekilde d›fla
ba¤›ml›l›¤› olmayan yerli bir yaz›l›m olarak piyasaya
yeni ç›kt› ve popülaritesi gün geçtikçe artmakta. Ra-
kip oldu¤u yaz›l›mlara göre baz› avantajlara da sahip.
Bunlardan en önemlisi yerli olmas› ve içerisinde kent-
lere ait daha fazla detay› bar›nd›rmas›. 

http://www.citysurf.com.tr/ web sayfas›ndan
Citysurf program›n› indirdikten sonra program›  çal›fl-
t›rd›¤›n›zda kullan›c›n›n karfl›s›nda sunucu listesi gel-
mekte. Bu listede verilerini halk›n kullan›m›na açan
kurumlar ve projeler listelenmekte. Buradan herhan-
gi biri seçilerek kent hakk›ndaki 3 boyutlu bilgilere
ulafl›labilir. Örne¤in, Bahçeflehir projesinde “ARA”
butonuna “Migros” yaz›p aratt›¤›n›zda program uça-
rak Migrosun oldu¤u yere gider. Herhangi bir binay›
t›klad›¤›n›zda o binayla ilgili sözel veriler karfl›n›za ç›-
kar. ATATÜRK yaz›p aratt›¤›n›zda içinde ATATÜRK
geçen bütün grafik verileri bularak liste fleklinde size
sunar: “ATATÜRK Cad., ATATÜRK Bulvar›, ATATÜRK
Lisesi” gibi. Kullan›c› bunlardan bir tanesini t›klad›-
¤›nda uçarak o bölgeye yaklafl›r.

Kullan›lan Verilerin Üretimi 
Birçok kurum kendi ihtiyaçlar› do¤rultusunda çe-

flitli veriler üretmekte. Harita Genel Komutanl›¤› ülke-
mizin nerdeyse tamam›na ait topo¤rafik haritalar› ve
say›sal arazi modelini üretmifl. Ayn› flekilde MTA ül-
kenin jeoloji haritalar›n› üretmekte. ‹ller Bankas› ise,
illere ve ilçelere ait 1/1000 ve 1/5000 ölçekli hari-
talar› üretmeye devam etmekte. Belediyeler, 1 mt çö-
zünürlükteki uydu görüntülerini sat›n alarak planlama
ve harita çal›flmalar›nda kullanmakta. Veriler h›zla
üretilmeye devam ederken  paylafl›m› konsundaki ça-
l›flmalar oldukça yavafl ilerlemekte.

CityServer olarak adland›rd›¤›m›z sunucular ku-
rumlar›n kendi veritabanlar›nda depolad›klar› verilere
önceden belirlenmifl yetkiler do¤rultusunda ba¤lana-
rak ortak bir veri havuzu oluflturmay› ve yay›mlamay›
hedeflemekte. Sunucu yaz›l›ma sahip kurumlar kendi
verilerini da¤›t›k sunucu mimarisiyle kullan›c›lara
ulaflt›rabilmekte. 

Verilerin Hacmi
Üretilen haritalar ve uydu görüntüleri  diskte ol-

dukça büyük yer kaplamakta; örne¤in ‹stanbul iline

ait mozaiklenmifl 1 mt/piksel çözünürlü¤ündeki iko-
nos görüntüsü  ~ 95 gigabaytt›r. Böyle büyük bir ve-
riyi salt görüntüleme amaçl› olarak bile açmak klasik
masaüstü Co¤rafi Bilgi Sistemi yaz›l›mlar›yla oldukça
zor. CityServer sunucular›  terabaytlarca veriyi h›zl›
bir flekilde internet arac›l›¤›yla sizlere ulaflt›rabilecek
bir teknolojiye sahip. Son kullan›c› aç›s›ndan bak›ld›-
¤›n sunulan verilerin 3 boyutlu olmas› her iki taraf
için avantajl› bir durum olmakta. Haritalar›n  uydu gö-
rüntüleri üzerinde 3 boyutlu sunulmas› alg›lanabilirli-
¤inin  artmas›n› sa¤lamakta.

Citysurf Projelerinde  Kullan›lan Veri Setleri Ne-
ler Olabilir?

Raster veriler
Uydu Görüntüleri
Landsat Uydusuna ait veriler
Aster Uydusuna ait veriler ve say›sal arazi mode-

li
Ikonos Uydusuna ait veriler
Quickbird Uydusuna ait veriler
Farkl› ölçeklerde oluflturulmufl Topo¤rafik Harita-

lar
Say›sal Arazi Modeli
Yerel Ölçümlerle oluflturulmufl Matris veriler

SRTM verileri
Di¤er programlarda oluflturulmufl çeflitli çözünür-

lükteki grid veriler
Vektör Veriler
Binalar (Kentin içinde yer alan tüm yap›lar)
Yollar (Tüm karayolu a¤› ve flehir içi yollar)
Önemli Merkezler (okullar, sinemalar,kafeterya-

lar,camiler, karakollar, eczaneler vb)
Mülkiyet Verileri (ada/parsel vb)
3d Kat› Modeller
Farkl› 3d programlar›nda oluflturulmufl 3boyutlu

objeler kullan›labilir.

ENTEGRASYON
‹stanbul-Bahçeflehir Belediyesi projesindeki her-

hangi bir bina sorguland›¤›nda, o binadaki do¤algaz
aboneleri, onlara ait borç miktarlar› ve tüketim bilgi-
leri 3 boyutlu ortamda  sorgulanabilmekte.

Ankara- Mamak Belediyesine ait projede binalara
ait yap› ruhsat bilgileri merkezi veritaban›ndan ger-
çek zamanl› sorgulanmakta.

Ankara- Çankaya Belediyesi’nde kurulu sistem-
deyse, CitySurf ile kentteki tüm önemli merkezler ile
ada / parsel bilgileri sorgulanmakta.

Daha sade bir ifadeyle,  Ankara d›fl›ndaysan›z,
Çankaya ilçesi s›n›rlar›nda almay› düflündü¤ünüz bir
arsan›n kaç m2 oldu¤unu ve önemli merkezlere uzak-
l›¤›n› kotunu ve arazinin e¤imini 3 boyutlu ortamda
ö¤renebilirsiniz.

Çorum Belediyesi bünyesinde kurulu gelir pake-
tiyle, entegrasyonu sa¤lanan citysurf ile emlak beyan
borçlar› sorgulanmakta, tüm binalar 3 boyutlu görün-
tülenmekte.

Yani bu program flu anda, “Adres Bilgi Sistemi,
Kent Rehberi, ‹tfaiye Bilgi Sistemi, Emlak Bilgi Siste-
mi,112 Acil Arama, Turizm Bilgi Sistemi” konular›n-
da kullan›c› olanlar hakk›nda bilgilenmeyi sa¤l›yor.

Haziran ay› Forum’da, ‹brahim Tortop, “Gençlik Köreliyor mu?” bafll›kl› yaz›s›nda “Google Earth gibi bir yaz›l›m›n ülkemizde neden  gelifltirilmedi¤i” konusundan söz
ediyor, “Türk gençli¤i köreliyor, d›flardan hep haz›r al›yor, hiç üretmiyoruz” diyordu. PiriReis Biliflim Teknolojileri Yaz›l›m  Müdürü Kamran Özcan gençli¤imizin
körelmedi¤ine, hele hele onlara olanaklar sunuldu¤unda ola¤anüstü ifller ortaya ç›karacaklar›na inan›yor. Bu konuda, genç giriflimciler olarak, kendisi ve ekibinin ülkemiz
ad›na sevindirici çal›flmalar› da var. Onlar, devletten hiçbir maddi destek almadan, “Google Earth” gibi bir yaz›l›m› gerçeklefltirdiler. Kamran Özcan bu konuda flunlar›
söylüyor: “Türk insan›n›n bilim ve teknolojiye katk›s› evrensel ölçekte dünya devi olan firmalarla yar›flacak seviyeye geldi. K›s›tl› olanaklara ra¤men bizler de yaz›l›m
alan›ndaki çal›flmalar›m›z› Google Earth, Nasa World Wind  v.b. programlarla  rekabet edebilecek seviyeye getirdi¤imize inan›yoruz. Google bir dünya devi oldu¤u için, bu
Ar-Ge çal›flmas›na çok büyük bir bütçe ay›rarak bizden önce sonuçland›rd› ve dünyada tan›nd›.” Özcan; bizlere, ülkemiz için haz›rlanm›fl, Türk gençli¤inin baflar›l›
projelerinden biri olan CitySurf’u tan›t›yor. Daha detayli bilgiye ise “www.citysurf.com.tr” den ulafl›labilinir. 

CitySurf 
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Tuzlu su, tatl› su, karasal habitatlarda omurgal›
ve omurgas›z canl›larla birlikte yaflayan yaklafl›k 10
000 -12 000  tan›mlanm›fl nematod türü var. Ço¤u-
muz taraf›ndan pek bilinmeseler de, yapt›klar› iflle,
özellikle bilimsel çal›flmalarda oldukça göz dolduru-
yorlar. Boyutlar› mikrometre ile birkaç metre aras›n-
da de¤iflen bu canl›lara, vücutlar›n›n silindirik ve yu-
varlak olmas› nedeniyle, yuvarlak solucanlar, y›lan-
bal›¤› solucanlar, ipliksi solucanlar gibi adlar da ve-
riliyor. Nematodlar›n pek çok türü var. Entomopato-
jenik nematodlar da bu  türlerinden biri. Onlar, zo-
runlu böcek paraziti olduklar›ndan bu ad› alm›fllar. 

Birçok parazitik nematod insanlarda, bitkilerde
ve çiftlik hayvanlar›nda çeflitli hastal›klara yol açma-
s›na ra¤men, entomopatojenik nematodlar yaln›zca
böceklere zarar veriyorlar. Dünya'da 2 milyonun
üzerinde böcek türü oldu¤u tahmin ediliyor. Bunla-
r›n pek ço¤u yaflamlar›n›n büyük bölümünü nema-
todlar›n büyüdü¤ü ya da geliflti¤i ortamda geçiri-
yor. Asl›nda böcekler nematodlar için potansiyel bir
besin kayna¤› ve iyi bir s›¤›nak. Böceklerle efl za-
manl› geliflimleri onlar›n böceklerle birlikte da¤›l›m›
ve bu sayede gereksinim duydu¤u besini bol mik-
tarda bulmas›n› sa¤layan faydal› bir mekanizma
oluflturmufl. 

Nematodlar konaklar›n›n vücutlar› içinde yafla-
d›klar› için endoparazitikler. Toprakta bulunan ke-
lebek larvas›, güve, ar› ve ar› gibi böceklerin içine
yerleflebiliyorlar. Do¤al olarak yaflad›klar› ortam
toprak. Bu nedenle topra¤a uygulanmalar› konu-
sunda daha da avantajl›lar; örne¤in kimyasal ve
mikrobiyal birçok böcek öldürücünün (insektisit)
uygulanamad›¤› toprak ortam›na, do¤al yaflam ala-
n› olan toprakta rahatl›kla hareket edebildikleri için
onlar›n uygulanmas› çok kolay. 

Nematodlar› inceledi¤imiz zaman karfl›m›za
hayret verici bir iflbirli¤i ç›k›yor. Bu iflbirli¤i nema-
tod ve nematod içerisinde yaflan bakteri aras›nda.
Nematod ve bakteri aras›ndaki iliflki her ikisinin ya-
rar sa¤lad›¤› “mutualistik” bir iliflki. Bakteri, nema-
toduna flöyle bir yarar sunuyor: Kona¤›n› h›zla öl-
dürüp, kona¤›n dokusunu nematod için uygun be-
sin formuna çeviriyor ve bu bakteriler ürettikleri an-
tibiyotikler arac›l›¤›yla nematodun geliflimi için uy-
gun ortam› sa¤l›yor. Nematod için bu kadar  fley ya-
pan bakterinin nematoddan kazanc›na gelince; ne-
matod, bakterileri d›fl ortamdan koruyor, kona¤›n
bakteriye zarar veren proteinlerini inhibe ediyor ve
böce¤in içerisine girmesine yard›mc› oluyor.

Entomopatojenik nematodlar›n hayat döngüle-
ri, bulunduklar› aileye göre farkl›l›k gösteriyor. Ko-
na¤›n içerisine giren nematod, tafl›d›klar› bakteriyi
de böce¤in içerisine sal›yor. Böce¤in dokular›n›
parçalayarak üreyen bakteriler, böce¤in 48 saat
içerisinde ölmesini sa¤l›yorlar. Ve böce¤in içindeki
nematod 2-3 gün içerisinde ergin hale geliyor. ‹flte
farkl›l›k bu noktadan sonra bafll›yor. Baz› entomo-
patojenik nematodlarda erginleflen bireyler difli ve
erkek verirken baz›lar› ikiefleyli yani hermafrodit bi-
reyler olufluyor. Bu ergin bireyler kona¤›n içerisin-

deyken yine bir üreme oluyor. Hermafrodit bireyler-
den oluflan yeni nesil nematodlarda erkek ve difli
nematodlar›n yan› s›ra yine hermafrodit bireyler
gözleniyor. Nematodlar yumurta içindeyken ikince
evreye gelifliyor, yumurtadan d›flar› ç›kt›ktan sonra
da annenin vücudunun içini dolduran yavrular, ne-
matod annenin dokular›yla beslenerek annelerini
öldürüyor. 2. evreden sonra nematodlar gömlek de-
¤ifltirerek 3. evreye ulafl›yor (J3) ve daha sonra da
4. evreye gelifliyor (J4). Nematodlar›n hayat döngü-
lerinin süresi bulunduklar› ortam›n s›cakl›¤›na ba¤-
l›. Oda s›cakl›¤›nda 5-7 gün içerisinde hayat döngü-
lerini tamaml›yorlar.

Entomopatojenik nematodlarla baflar›l› bir fle-
kilde zararl› böceklerin kontrolü yapabilmek için
nematodun ve böce¤in hangi koflullarda yaflad›¤›n›
yani k›sacas› biyolojik ve ekolojik özelliklerini bil-
memiz gerekiyor. Entomopatojenik  nematodlar›n
yaflam›n› topra¤›n  nemi s›cakl›¤›, tuzlulu¤u, pH’s›,
yap›s›, topraktaki oksijen miktar› gibi  faktörler
önemli ölçüde etkiliyor. Her nematod, her ortamda
istenilen etkiyi yaratm›yor. Bu nedenle nematodu
topra¤a uygulad›ktan sonra kötü bir sürprizle karfl›

karfl›ya kal›nabilir. Dolay›s›yla, nematodun ekolojik
isteklerini bilmek çok önemli.  

Yine nematodlar baflka canl› türleriyle de iliflki
içindeler. Son zamanlarda yap›lan çal›flmalar, ar› ile
incirin nematodlarla iliflkisi oldu¤unu ortaya ç›kar-
ma yönünde. ‹flte bu nedenlerle birçok ülkede ne-
matodlarla ilgili çok say›da çal›flmalar yap›l›yor.
Topraktan nematod elde etme, elde edilen nemato-
du moleküler düzeyde tan›mlama ve ekolojik olarak
yaflam koflullar›n›n tespit etme bu çal›flmalar›n bel-
li bafll›lar›. Tüm bu çal›flmalar sonucunda art›k ge-
rekti¤inde, ülkeler aras› nematod al›flveriflinde bile
bulunuluyor. 
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Taramal› Elektron Mikroskobunda (SEM) çekilmifl entomopatojenik nematodlardan Steinernema,
Neosteinernema ve Heterorhabditis: A-C: Difli bafllar›: A. Steinernema glaseri, B. Neosteinernema , C.

Heterorhabditis, hermafrodit. D-G: Erkek vücut yap›s›: D. Steinernema, E. Neosteinernema, F. Steinernema,
G. Heterorhabditis. H-J: Heads of infective juvenile: H. Steinernema scapterisci, I. Neosteinernema

longicurvicauda, J. Heterorhabditis bacteriophora

Bitkisel üretimde verime darbe vuranlar›n bafl›nda zararl› böcekler geliyor. Bu böceklere karfl› koyman›n en yayg›n yön-
temiyse “pestisit” de denilen tar›msal ilaçlar›n kullan›m›. Ancak pestisit kullan›m›n›n çevre ve insan sa¤l›¤› aç›s›ndan yarat-
t›¤› birçok olumsuzluk söz konusu. Dolay›s›yla zararl› böceklerle savafl›mda farkl› yollar aranmaya bafllad›. Bulunan çözüm-
lerin içinde en çok üzerinde durulan› da, zorunlu böcek paraziti olarak tan›mlanan  “entomopatojenik nematodlar. Bu ilginç
konuyu, bu konuda “S›cakl›¤›n Entomopatojenik Nematodlar (Fam: Steinernematidae ve Heterorhabditidae) Üzerine Etkileri" konulu bir çal›flmas› olan Anka-
ra muhabirimiz K›v›lc›m Çaktu ve yine Ankara muhabirimiz Alper Türko¤lu haz›rlad›lar. Her iki muhabirimiz de HÜ. Fen Fakültesi Biyoloji Bölümü ö¤rencisi. 

Böceklerin Parazitleri Nematotlar
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‹ki y›lda bir düzenlenen Ulusal Biyoloji Kon-
gresinin 18.sine bu y›l Ayd›n Adnan Menderes
Üniversitesi ev sahipli¤i yapt›. 26-30 Haziran ta-
rihleri aras›nda Kufladas›’nda düzenlenen kon-
grenin baflkanl›¤›n› Prof. Dr. Kurtulufl Olgun yap-
t›. Dr. Olgun yapt›¤› aç›l›fl konuflmas›nda  düzen-
lemifl olduklar› kongreye 257 adet sözlü sunum,
710 adet poster sunumu, iki panel, alt› yurtd›fl›,
iki yurt içi olmak üzere toplam sekiz ça¤r›l› ko-
nuflma ve üç ayr› konuda 

982 kifli konuflma yapaca¤›n› aç›klad›. Olgun,
bu güne kadar yap›lan biyoloji kongreleri içinde
bu kongrenin en yüksek kat›l›ml› kongre oldu¤u-
nu da belirti. Kongrede sunulan birbirinden il-
ginç bildiriler, botanik, genel biyoloji ve zooloji
olmak üzere üç bölüm alt›nda topland›.

Botanik bölümünün 2. oturumunda Didem
Çakaro¤ullar› taraf›ndan sunulan konu oldukça
ilgi çekiciydi. Çakaro¤lu, tek y›ll›k ve yaln›zca An-
kara Gölbafl›’nda yetiflen yanardöner bitkisi hak-
k›nda bilgi verdi. Çakaro¤lu, bitkinin dar yay›l›-
ma sahip oldu¤unu ve neslinin tehlike alt›nda bu-
lundu¤unu belirterek, bu bitkinin neslinin korun-
mas› için gereken önlemlerden söz etti. Üç y›l bo-
yunca yapm›fl olduklar› bu  çal›flma sonras›nda,
yanardöner bitkisinin popülasyon durumunu,
karfl› karfl›ya kald›¤› do¤al tehditleri, bu tehditle-
rin ortadan kald›r›lmas› için al›nacak önlemleri
ve bitkinin üreme baflar›s›n› belirlediklerini aç›k-
layan Çakaro¤lu, tüm bu çal›flmalar ›fl›¤›nda ya-
nardöner bitkisinin havaland›r›lm›fl ya da belli
aral›klarda havaland›r›lan topraklarda popülasyo-
nun yüksek üreme ve yaflama baflar›s›na sahip ol-
du¤unu söyledi. 

Botanik bölümünde yap›lan di¤er ilginç su-
numlardan biri de Van Yüzüncü Y›l Üniversite-
si’nden Mehmet F›rat’›n sunumuydu. F›rat,
1994-2005 y›llar› aras›nda Van ve çevresinde ya-

p›lan çal›flmalar sonras›nda toplanan bitki örnek-
lerinden sanal herbaryum oluflturduklar›n›, ve bu-
rada yaln›zca Van’a özgü 4000 bitki bulundu¤u-
nu aç›klad›. F›rat görüntülerde bitkilerin, kuru,
canl› ve taze materyal görüntülerine yer verdikle-
rini belirtti.

Kongrenin di¤er bir bölümü olan genel biyo-
lojide sunulan bir çal›flma da, biyoloji –antropo-
loji iflbirli¤iyle gerçeklefltirilmiflti. Hacettepe Üni-
versitesi  ve Adnan Menderes Üniversitesi ifl bir-
li¤iyle yap›lan bu çal›flmay› Hatice Mengen sun-
du. Mengen, De¤irmentepe Kalkolitik Çocukla-
r›nda DNA analiziyle cinsiyet tayini yapt›klar›n›
aç›klad›. Mengen, normalde iskeletleflmifl insan
kal›nt›lar›nda cinsiyet tayininin ço¤unlukla le¤en
kemi¤i ve kafatas›ndaki anatomik yap›lar›n bi-
çimsel olarak farkl›l›klar›ndan yararlan›larak ya-

p›ld›¤›n› belirtti. Ancak, De¤irmentepe Kalkolitik
Çocuklar›n›n iskelet kal›nt›lar›n›n bir k›sm›n›n ka-
fataslar›nda bilinçli deformeler oldu¤undan bu
yöntemi kullanmad›klar›n›, yerine moleküler yön-
temler kullan›larak difl örneklerinden DNA izole
ettiklerini ve daha sonra cinsiyet tayini için X veY
kromozomlar›yla detayl› çal›flmalar yaparak çal›fl-
malar›n› gerçeklefltirdiklerini aç›klad›.

Genel biyoloji bölümünde yap›lan ilginç su-
numlardan bir di¤eri de, Erzincan Kemaliye yöre-
sine ait propolislerin kimyasal içeriklerinin sap-
tanmas› konusundayd›. Hacettepe Üniversitesi Bi-
yoloji ve Kimya bölümlerinin ortak ürünü olan bu
çal›flman›n sunumunu Ömür Gençay yapt›. Gen-
çay, propolis’in, reçineli ve mum k›vam›nda, ar›-
lar taraf›ndan a¤açlar›n tomurcuk ve kabuklar›n-
dan toplanan bir madde oldu¤unu, ar›lar›n pro-
polisi yuvalar›n›n içine yavru b›rakmadan koyduk-
lar›n› ve bu maddeyi yuvada meydana gelen aç›k-
l›klar› kapatmada kulland›klar›n› belirtti. Propo-
lis’in yaln›zca ar›lar için de¤il insanlar içinde ya-
rarl› bir madde oldu¤unu belirten Gençay, propo-
lisin, kimyasal içeri¤inden dolay› antimikrobiyal
ve antifungal nitelikler tafl›d›¤›n› aç›klad›. Gen-
çay, yapm›fl olduklar› çal›flmalarla Kemaliye –Er-
zincan yöresine ait otuz örnek üzerinde kimyasal
analizler yapt›klar›n› ve elde ettikleri sonuçlar›n
birbiriyle paralellik gösterdi¤ini belirtti. 

Genel biyolojide Süleyman Demirel Üniversi-
tesi’nden ,Yrd. Doç. Dr. Hasan Kalyoncu’nun, Ak-
su Çay’›n›n su kalitesinin fizikokimyasal ve biyo-
lojik yönden belirlenmesi amac›yla yapt›¤› arafl-
t›rma da ilginç sunumlardan bir di¤eriydi. Kal-
yoncu bu çal›flmada suyun kalitesinin tayinini
yapmak için topluluklar halinde bitkilerin üzerin-
de yaflayan algler ve (epifitik algler) ve tabanda
yaflayan  büyük omurgas›zlarla çal›flt›klar›n›, bu
amaçla farkl› metotlar kullanarak Aksu Çay’›nda-
ki suyun kirlilik derecelerini saptad›klar›n› aç›kla-
d›.

Türkiye’de yaflayan boz ay›lar›n nesli, yasad›-
fl› avlama, tuzakla avlama ve zehirleme yoluyla
gün geçtikçe azal›yor. Ay›lar›n say›s› Türkiye’nin
güneyinde yok olacak kadar azken, Do¤u Kara-
deniz Bölgesi’nde görece daha fazla. Son zaman-
larda özelikle Artvin’de, “boz ay›lar tar›m ürünle-
ri ve evcil hayvanlara zarar veriyor” gerekçesiyle
de ayr› bir sorun yaflan›yor. Bu konuya çözüm
bulmak için, “Boz ay›n›n Türkiye’de ilk defa can-
l› olarak yakalanmas› ve radyo vericileri yönte-
miyle Artvin Yusufeli’de izlenmesi” çal›flmas› ger-
çeklefltirildi. Orta Do¤u Teknik Üniversitesi ve
Artvin Orman Müdürlü¤ü iflbirli¤iyle yap›lan bu
çal›flman›n sonuçlar› da kongrede aç›kland›. Ül-
kemizde bu alanda yap›lan ilk araflt›rma olma
özelli¤ini tafl›yan bu çal›flmayla, boz ay›n›n yaflam
alan›, günlük hareketlerinin nerelerde sorunlara
yol açt›¤› gibi sorulara yan›t verebilmek için hay-
vana bir radyo vericisi tak›larak uzun bir süre
uzaktan izlendi. Çal›flma sonucunda, Yusufeli il-
çesinde 900-3500 metre aras›nda, yaklafl›k 70-
100 ergin ay› oldu¤u, bu rakam›n Avrupa ve
Amerike k›talar›nda yaflayan bozay›larla karfl›lafl-
t›r›ld›¤›nda ülkemizdeki yo¤unlu¤un daha fazla
oldu¤u ortaya kondu. 

K›v›lc›m Çaktu
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18. ULUSAL B‹YOLOJ‹ KONGRES‹

Tohoku Üniversitesi’nden  Dr.Hideyuki Takahashi , York Üniversitesi’nden Dr.Jeremy Searle kat›l›rken Fran-
sa’dan DR. Claude Miaud ve Dr. Pierre Taberlet, Amerika’dan da Dr. fiefik S. Alkan ve Dr.F.James Rohlf ça-

l›flt›klar› konular hakk›nda kat›l›mc›lar› ayd›nlatt›lar. 
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Bilim ve Teknik Kulübü

Bilim ve Teknik Kulübü hakk›nda ter türlü bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta arac›l›¤›yla edinebilirsiniz. ‹letiflim kurabilece¤iniz adreslerse flöyle: Bilim ve Teknik Kulübü, Atatürk Bulvar› No:221 Kavakl›dere- Ankara, 

G ü l g û n  A k b a b a

Bilim, maddenin yap›s›n›n büyük ölçüde anla-
fl›lmas›n› sa¤lad›. Günlük yaflam ortam›m›z› anla-
ma düzeyinde ele al›nd›¤›nda, maddenin yap›tafl-
lar›n› oluflturan atomlar›n baz›lar›n›n kararl› olma-
d›klar›n› ve radyo-aktif (›fl›l-etkin) özellikteki
atomlar›n çekirdeklerinin, belli bir zaman ölçe¤in-
de bozunarak çevrelerine çeflitli parçac›klar ve
elektromanyetik ›fl›malar yayd›klar›n› biliyoruz.
Ayr›ca, atmosferin bizi büyük ölçüde korudu¤u,
bir evrensel kozmik ›fl›nlar bombard›man›yla kar-
fl› karfl›yay›z. K›saca, içinde yaflad›¤›m›z çevre, ya-
flam›n büyük ölçüde uyum gösterdi¤i do¤al bir
parçac›k ve elektromanyetik radyasyon banyosu
içinde. Ancak, bu do¤al kaynaklar d›fl›nda, radyo-
aktif maddelerin bir bölümünü teknolojik kulla-
n›m ve uygulamalar›m›zla kendimiz yarat›yoruz.

Bu tür yapay radyoaktif maddelerin kayna¤›y-
sa, geçmiflte düflüncesizce yap›lan atom silahlar›
denemeleri sonucu oluflan döküntüler ve enerji
üretiminde giderek artan oranlarda kullan›lan
radyoaktif maddelerin külleri. Yapay radyasyon
kaynaklar› ve at›klar, çeflitli nedenlerle, yeryüzün-
deki yaflam› tehdit eden etmenlerden biri haline
geldi. Ancak, nükleer enerji üretiminin, kullan›m›
giderek yükselen fosil yak›tlar, küresel ›s›nma ve
iklim de¤ifliklikleri problemlerine karfl› alternatif-
ler oluflturma potansiyelinin de ciddi flekilde arafl-
t›r›lmas› ve bu alandaki geliflmelerin de¤erlendiril-
mesi gere¤i ortaya ç›kmakta.

Radyasyon ve Çevre - 2006 Sempozyumu’nda
da, yurt içi ve yurt d›fl›nda, radyasyon ve çevre ko-
nular›nda çal›flan bilimci ve araflt›r›c›lar›m›z›n
ulaflt›¤› sonuçlar ve bulgular›n, akademik camia
ve kamuoyuyla paylafl›lmas› hedeflendi. Ayr›ca, gi-
derek artan çevresel duyarl›klar›n en önemli gün-
dem maddelerini oluflturan sorunlar›n gözden ge-
çirilmesi ve bunlar›n çözüm yollar› üzerinde dü-
flünme f›rsatlar› yaratacak bir bilgilendirme, gö-
rüfl al›fl-verifli ve çözümler üzerinde düflünme plat-
formu oluflturmas› amaçland›.

Yo¤un program› dolay›s›yla Sa¤l›k Bakan› sa-
y›n Recep Akda¤  sempozyuma kat›lamad›. Ça-
nakkale Valisi, ÇOMÜ Rektörü Ramazan Ayd›n,
Ayvac›k Kaymakam›, Ayvac›k Belediye Baflkan› ve
Düzenleme  Kurulu ad›na Çekmece Nükleer Arafl-
t›rma ve E¤itim Merkezi Müdürü (ÇNAEM) fievket
Can “Çanakkale ‹lindeki Son Geliflmeler Ifl›¤›nda
Radyolojik De¤erlendirmeler” konusuyla aç›l›fl ko-
nuflmalar›n› gerçeklefltirdiler. Sempozyumun te-
menniler ve kapan›fl bölümünde de düzenleme ku-
rulu ad›na Prof. Dr. Osman Demircan yapt›. Dr.
Demircan, sempozyuma 105 kay›tl› uzman ve
akademisyenin ve yöreden duyarl› 50 kadar ku-
rum temsilcisi, belediye baflkan›, muhtar ve vatan-
dafl›n kat›ld›¤›n› aç›klad›. Toplant›da, radyasyon
fizi¤i, çevremizdeki do¤al radyoaktif maddeler,

yapay radyasyon kaynaklar›, insanda bunlardan
oluflan dozlar, bunlar›n insan sa¤l›¤›na etkileri,
radyasyonun ölçüm ve de¤erlendirme yol ve yön-
temleri konular›nda bilimsel ve teknik bildirilerin
sunuldu¤unu belirten Demircan, sempozyumda,
son dönemde Ayvac›k/Ezine yöresinde ölçülen
radyasyon de¤erlerinin enine boyuna tart›fl›ld›¤›n›
da belirtti. Çanakkale yöresinin jeolojik zenginli-
¤inden kaynaklanan ve yerel de¤iflimler gösteren
do¤al radyasyonun de¤erlendirilmesi  ve yöre in-
san›n›n do¤ru bilgilendirilmesi için öz bilgilerin
Sempozyum’un sonuç bildirisi içinde bas›na akta-
r›lmas› konusunun Düzenleme Kurulunca gerekli
görüldü¤ünü söyledi. Demircan’›n vurgulad›¤› bu
rapordaysa flu bilgiler vard›: “Bütün  insanlar yer-
yüzünde do¤al radyasyon ortam› içinde yaflamak-
tad›r. Bu radyasyonun bir k›sm› dünya d›fl›ndan
gelen kozmik ›fl›nlardan, bir k›sm› üzerinde yafla-
d›¤›m›z yer kabu¤undan, bir  k›sm› da  günlük yi-
yecek ve içeceklerden kaynaklan›r. Yer kabu¤u-
nun bilefliminde bulunan uranyum , toryum ve po-
tasyum gibi  mineraller bunun en önemli kayna¤›-
d›r. Bu minerallerin miktarlar› ve radyasyon etki-
leri yeryüzünde bir konumdan di¤er konuma, yüz-
lerce kata varan de¤ifliklikler  gösterebilmektedir.
Son dönemde Ezine (Geyikli) plaj›nda   varl›¤› ra-
por edilen  radyasyon de¤erleri de bu de¤iflim
band›n›n ortalar›nda yer almaktad›r. 

TAEK  araflt›rmac›lar› taraf›ndan sunulan di-
¤er önemli bir bilgi de yöre köylerinde yap›lan ra-
don gaz› ölçümleri olmufltur. Bir insan›n maruz
kald›¤›  do¤al radyasyonun önemli  bir bölümü
olan radon,  yer kabu¤unda yayg›n  bulunan uran-
yum ve toryumun parçalamas›ndan ortaya ç›kan
bir gazd›r. Radon gaz›n›n solunum yoluyla al›nma-
s›n›n zararl› etkileri olabilmektedir. Genellikle iyi
havaland›rma tesisleri olmayan maden ocaklar›n-
da çal›flanlar için tehlike oluflturacak düzeylere
ulaflabilmekte ve bazen de evlerin ve di¤er yap›la-
r›n bodrum katlar›nda birikebilmektedir. Ancak,
s›k s›k havaland›rma gibi basit önlemler radonun

etkilerinden kurtulmada yeterli görülmektedir.
Ayvac›k- Ezine bölgesi içinde de radon gaz›n›n
olumsuz etkilerinden korunman›n yolu evlerin s›k
s›k havaland›r›lmas› ve kimyasal bileflimi bilinme-
yen yap› malzemelerinin bina inflaat›nda kullan›l-
mamas›d›r.  

Çanakkale ‹l Sa¤l›k Müdürlü¤ü’nün son dö-
nemde gerçeklefltirdi¤i epidemiolojik çal›flmalar
ve sundu¤u  istatistiksel bilgiler ›fl›¤›nda, bu böl-
gede flimdiye kadar  kanser  vakalar›nda radyas-
yona ba¤l› bir art›fl›n gözlenmedi¤i tespit edilmifl-
tir. 

Ezine  (Geyikli) yöresinde yap›lan ve sonuçla-
r›n›n bir bölümü toplant›m›z s›ras›nda aç›klanan
yeni radyasyon ölçümlerinin de dünyada bilinen
do¤al radyasyon de¤erleri aral›¤›nda oldu¤u, sa-
dece do¤al radyasyon içerdi¤i anlafl›lan  Geyikli/
Hantepe sahilindeki dar bölgenin, yeni bir incele-
me gerekti¤i için k›sa bir süreli¤ine güvenlik ban-
d›na al›nd›¤› bildirilmifltir.” 

Sonuç olarak, ülkemiz topraklar›nda, hava, su
ve besin maddelerindeki radyoaktivite düzeyleri
ve bunlardan oluflabilecek radyasyon dozlar›yla il-
gili kapsaml› “Türkiye Radyasyon Haritalar›”n›n
ve özellikle radon ölçümlerinin sürekli güncellen-
mesi ve bu konularda bilimsel sonuçlar›n kamu
oyuna aç›klanmas› önem kazanmaktad›r. Di¤er ta-
raftan yurdumuzdan ve komflular›m›zdan kaynak-
lanabilecek herhangi bir radyasyon kazas› duru-
munda yeterince haz›rl›kl› olunabilmesi için,  üni-
versitelerin, araflt›rma merkezlerinin, endüstrinin
ve hatta ‘büyük belediyelerin’ Türkiye Atom Ener-
jisi Kurumu ile ve birbirleriyle iflbirli¤i ve koordi-
nasyon içinde  radyasyon takibi ve di¤er  nükleer
bilim ve teknoloji ile  ilgili birimleri ve laboratuar-
lar› kurmalar› gere¤i vurgulanm›flt›r.(Bu yönde
Çanakkale On sekiz Mart Üniversitesi ile Türkiye
Atom Enerjisi Kurumu aras›nda bir iflbirli¤i anlafl-
mas›n›n imzalanm›fl olmas›, bu çerçevede bir la-
boratuar›n kurulacak olmas› ve Üniversite’nin Fi-
zik Bölümü bünyesinde bir ‘Sa¤l›k Fizi¤i’ progra-
m›n›n bafllat›l›yor olmas›,  önemli bir ilk-ad›m ola-
rak not edilmifltir.) Toplant›da verilen jeolojik ve
di¤er bilgiler/veriler ›fl›¤›nda, yerel  radyasyon öl-
çümlerinin ortalama çevre de¤erlerinden bir mik-
tar yüksek ç›kmas›n›n bölgenin zengin jeolo-
jik/minerolojik  do¤al yap›s›ndan kaynakland›¤›,
hatta bu bölgenin bir ‘aç›k hava  araflt›rma ve e¤i-
tim müzesi’ olarak da de¤erlendirilmesinin  düflü-
nülebilece¤i ifade edilmifltir.

Sempozyumda sunulan bildiriler ve yap›lan
tart›flmalar ›fl›¤›nda, Çanakkale ili ve özellikle Ay-
vac›k ve Ezine  ilçeleri ve köylerinde do¤al ve ya-
pay radyasyonla ilgili tehlike arz edebilecek bir
durumun olmad›¤› konusunda görüfl birli¤ine va-
r›lm›flt›r.

Çanakkale muhabirimiz Arif Solmaz, 29-30 Haziran tarihleri aras›nda Çanakkale On
Sekiz Mart Üniversitesi (ÇOMÜ) Fizik Bölümü, Türkiye Atom Enerjisi Kurumu,
Çanakkale ‹l Sa¤l›k Müdürlü¤ü, Türk Fizik Mühendisleri Odas› ve Ayvac›k
Belediyesi’nin katk›lar›yla ÇOMÜ  Troya Kültür Merkezi’nde gerçeklefltirilen
“Radyasyon ve Çevre Sempozyumu’ndan izlenimlerini aktar›yor. 

Radyasyon ve Çevre Sempozyumu
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Bilim ve Teknik Kulübü

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

Bilim ve teknolojinin üretilmesi kadar bu teknolo-
jinin paylafl›lmas›  günümüzde ‹nternet arac›l›¤›yla
çok rahat bir flekilde  takip edilebilmekte. Teknoloji-
nin paylafl›lmas› ne kadar önemliyse, bu teknoloji kul-
lan›larak verilerin paylafl›lmas› da bir o kadar önem-
li.

Günümüz 3 boyutlu görüntüleme teknolojileriyle
veri paylafl›m› günlük hayat›m›z› kolaylaflt›rmay›, ihti-
yac›n› duydu¤umuz bilgileri bizlere en kolay ve h›zl›
bir flekilde ulaflt›rmay› hedeflemekte. CitySurf,  tama-
men ulusal kaynaklarla üretilen, hiçbir flekilde d›fla
ba¤›ml›l›¤› olmayan yerli bir yaz›l›m olarak piyasaya
yeni ç›kt› ve popülaritesi gün geçtikçe artmakta. Ra-
kip oldu¤u yaz›l›mlara göre baz› avantajlara da sahip.
Bunlardan en önemlisi yerli olmas› ve içerisinde kent-
lere ait daha fazla detay› bar›nd›rmas›. 

http://www.citysurf.com.tr/ web sayfas›ndan
Citysurf program›n› indirdikten sonra program›  çal›fl-
t›rd›¤›n›zda kullan›c›n›n karfl›s›nda sunucu listesi gel-
mekte. Bu listede verilerini halk›n kullan›m›na açan
kurumlar ve projeler listelenmekte. Buradan herhan-
gi biri seçilerek kent hakk›ndaki 3 boyutlu bilgilere
ulafl›labilir. Örne¤in, Bahçeflehir projesinde “ARA”
butonuna “Migros” yaz›p aratt›¤›n›zda program uça-
rak Migrosun oldu¤u yere gider. Herhangi bir binay›
t›klad›¤›n›zda o binayla ilgili sözel veriler karfl›n›za ç›-
kar. ATATÜRK yaz›p aratt›¤›n›zda içinde ATATÜRK
geçen bütün grafik verileri bularak liste fleklinde size
sunar: “ATATÜRK Cad., ATATÜRK Bulvar›, ATATÜRK
Lisesi” gibi. Kullan›c› bunlardan bir tanesini t›klad›-
¤›nda uçarak o bölgeye yaklafl›r.

Kullan›lan Verilerin Üretimi 
Birçok kurum kendi ihtiyaçlar› do¤rultusunda çe-

flitli veriler üretmekte. Harita Genel Komutanl›¤› ülke-
mizin nerdeyse tamam›na ait topo¤rafik haritalar› ve
say›sal arazi modelini üretmifl. Ayn› flekilde MTA ül-
kenin jeoloji haritalar›n› üretmekte. ‹ller Bankas› ise,
illere ve ilçelere ait 1/1000 ve 1/5000 ölçekli hari-
talar› üretmeye devam etmekte. Belediyeler, 1 mt çö-
zünürlükteki uydu görüntülerini sat›n alarak planlama
ve harita çal›flmalar›nda kullanmakta. Veriler h›zla
üretilmeye devam ederken  paylafl›m› konsundaki ça-
l›flmalar oldukça yavafl ilerlemekte.

CityServer olarak adland›rd›¤›m›z sunucular ku-
rumlar›n kendi veritabanlar›nda depolad›klar› verilere
önceden belirlenmifl yetkiler do¤rultusunda ba¤lana-
rak ortak bir veri havuzu oluflturmay› ve yay›mlamay›
hedeflemekte. Sunucu yaz›l›ma sahip kurumlar kendi
verilerini da¤›t›k sunucu mimarisiyle kullan›c›lara
ulaflt›rabilmekte. 

Verilerin Hacmi
Üretilen haritalar ve uydu görüntüleri  diskte ol-

dukça büyük yer kaplamakta; örne¤in ‹stanbul iline

ait mozaiklenmifl 1 mt/piksel çözünürlü¤ündeki iko-
nos görüntüsü  ~ 95 gigabaytt›r. Böyle büyük bir ve-
riyi salt görüntüleme amaçl› olarak bile açmak klasik
masaüstü Co¤rafi Bilgi Sistemi yaz›l›mlar›yla oldukça
zor. CityServer sunucular›  terabaytlarca veriyi h›zl›
bir flekilde internet arac›l›¤›yla sizlere ulaflt›rabilecek
bir teknolojiye sahip. Son kullan›c› aç›s›ndan bak›ld›-
¤›n sunulan verilerin 3 boyutlu olmas› her iki taraf
için avantajl› bir durum olmakta. Haritalar›n  uydu gö-
rüntüleri üzerinde 3 boyutlu sunulmas› alg›lanabilirli-
¤inin  artmas›n› sa¤lamakta.

Citysurf Projelerinde  Kullan›lan Veri Setleri Ne-
ler Olabilir?

Raster veriler
Uydu Görüntüleri
Landsat Uydusuna ait veriler
Aster Uydusuna ait veriler ve say›sal arazi mode-

li
Ikonos Uydusuna ait veriler
Quickbird Uydusuna ait veriler
Farkl› ölçeklerde oluflturulmufl Topo¤rafik Harita-

lar
Say›sal Arazi Modeli
Yerel Ölçümlerle oluflturulmufl Matris veriler

SRTM verileri
Di¤er programlarda oluflturulmufl çeflitli çözünür-

lükteki grid veriler
Vektör Veriler
Binalar (Kentin içinde yer alan tüm yap›lar)
Yollar (Tüm karayolu a¤› ve flehir içi yollar)
Önemli Merkezler (okullar, sinemalar,kafeterya-

lar,camiler, karakollar, eczaneler vb)
Mülkiyet Verileri (ada/parsel vb)
3d Kat› Modeller
Farkl› 3d programlar›nda oluflturulmufl 3boyutlu

objeler kullan›labilir.

ENTEGRASYON
‹stanbul-Bahçeflehir Belediyesi projesindeki her-

hangi bir bina sorguland›¤›nda, o binadaki do¤algaz
aboneleri, onlara ait borç miktarlar› ve tüketim bilgi-
leri 3 boyutlu ortamda  sorgulanabilmekte.

Ankara- Mamak Belediyesine ait projede binalara
ait yap› ruhsat bilgileri merkezi veritaban›ndan ger-
çek zamanl› sorgulanmakta.

Ankara- Çankaya Belediyesi’nde kurulu sistem-
deyse, CitySurf ile kentteki tüm önemli merkezler ile
ada / parsel bilgileri sorgulanmakta.

Daha sade bir ifadeyle,  Ankara d›fl›ndaysan›z,
Çankaya ilçesi s›n›rlar›nda almay› düflündü¤ünüz bir
arsan›n kaç m2 oldu¤unu ve önemli merkezlere uzak-
l›¤›n› kotunu ve arazinin e¤imini 3 boyutlu ortamda
ö¤renebilirsiniz.

Çorum Belediyesi bünyesinde kurulu gelir pake-
tiyle, entegrasyonu sa¤lanan citysurf ile emlak beyan
borçlar› sorgulanmakta, tüm binalar 3 boyutlu görün-
tülenmekte.

Yani bu program flu anda, “Adres Bilgi Sistemi,
Kent Rehberi, ‹tfaiye Bilgi Sistemi, Emlak Bilgi Siste-
mi,112 Acil Arama, Turizm Bilgi Sistemi” konular›n-
da kullan›c› olanlar hakk›nda bilgilenmeyi sa¤l›yor.

Haziran ay› Forum’da, ‹brahim Tortop, “Gençlik Köreliyor mu?” bafll›kl› yaz›s›nda “Google Earth gibi bir yaz›l›m›n ülkemizde neden  gelifltirilmedi¤i” konusundan söz
ediyor, “Türk gençli¤i köreliyor, d›flardan hep haz›r al›yor, hiç üretmiyoruz” diyordu. PiriReis Biliflim Teknolojileri Yaz›l›m  Müdürü Kamran Özcan gençli¤imizin
körelmedi¤ine, hele hele onlara olanaklar sunuldu¤unda ola¤anüstü ifller ortaya ç›karacaklar›na inan›yor. Bu konuda, genç giriflimciler olarak, kendisi ve ekibinin ülkemiz
ad›na sevindirici çal›flmalar› da var. Onlar, devletten hiçbir maddi destek almadan, “Google Earth” gibi bir yaz›l›m› gerçeklefltirdiler. Kamran Özcan bu konuda flunlar›
söylüyor: “Türk insan›n›n bilim ve teknolojiye katk›s› evrensel ölçekte dünya devi olan firmalarla yar›flacak seviyeye geldi. K›s›tl› olanaklara ra¤men bizler de yaz›l›m
alan›ndaki çal›flmalar›m›z› Google Earth, Nasa World Wind  v.b. programlarla  rekabet edebilecek seviyeye getirdi¤imize inan›yoruz. Google bir dünya devi oldu¤u için, bu
Ar-Ge çal›flmas›na çok büyük bir bütçe ay›rarak bizden önce sonuçland›rd› ve dünyada tan›nd›.” Özcan; bizlere, ülkemiz için haz›rlanm›fl, Türk gençli¤inin baflar›l›
projelerinden biri olan CitySurf’u tan›t›yor. Daha detayli bilgiye ise “www.citysurf.com.tr” den ulafl›labilinir. 

CitySurf 
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Tuzlu su, tatl› su, karasal habitatlarda omurgal›
ve omurgas›z canl›larla birlikte yaflayan yaklafl›k 10
000 -12 000  tan›mlanm›fl nematod türü var. Ço¤u-
muz taraf›ndan pek bilinmeseler de, yapt›klar› iflle,
özellikle bilimsel çal›flmalarda oldukça göz dolduru-
yorlar. Boyutlar› mikrometre ile birkaç metre aras›n-
da de¤iflen bu canl›lara, vücutlar›n›n silindirik ve yu-
varlak olmas› nedeniyle, yuvarlak solucanlar, y›lan-
bal›¤› solucanlar, ipliksi solucanlar gibi adlar da ve-
riliyor. Nematodlar›n pek çok türü var. Entomopato-
jenik nematodlar da bu  türlerinden biri. Onlar, zo-
runlu böcek paraziti olduklar›ndan bu ad› alm›fllar. 

Birçok parazitik nematod insanlarda, bitkilerde
ve çiftlik hayvanlar›nda çeflitli hastal›klara yol açma-
s›na ra¤men, entomopatojenik nematodlar yaln›zca
böceklere zarar veriyorlar. Dünya'da 2 milyonun
üzerinde böcek türü oldu¤u tahmin ediliyor. Bunla-
r›n pek ço¤u yaflamlar›n›n büyük bölümünü nema-
todlar›n büyüdü¤ü ya da geliflti¤i ortamda geçiri-
yor. Asl›nda böcekler nematodlar için potansiyel bir
besin kayna¤› ve iyi bir s›¤›nak. Böceklerle efl za-
manl› geliflimleri onlar›n böceklerle birlikte da¤›l›m›
ve bu sayede gereksinim duydu¤u besini bol mik-
tarda bulmas›n› sa¤layan faydal› bir mekanizma
oluflturmufl. 

Nematodlar konaklar›n›n vücutlar› içinde yafla-
d›klar› için endoparazitikler. Toprakta bulunan ke-
lebek larvas›, güve, ar› ve ar› gibi böceklerin içine
yerleflebiliyorlar. Do¤al olarak yaflad›klar› ortam
toprak. Bu nedenle topra¤a uygulanmalar› konu-
sunda daha da avantajl›lar; örne¤in kimyasal ve
mikrobiyal birçok böcek öldürücünün (insektisit)
uygulanamad›¤› toprak ortam›na, do¤al yaflam ala-
n› olan toprakta rahatl›kla hareket edebildikleri için
onlar›n uygulanmas› çok kolay. 

Nematodlar› inceledi¤imiz zaman karfl›m›za
hayret verici bir iflbirli¤i ç›k›yor. Bu iflbirli¤i nema-
tod ve nematod içerisinde yaflan bakteri aras›nda.
Nematod ve bakteri aras›ndaki iliflki her ikisinin ya-
rar sa¤lad›¤› “mutualistik” bir iliflki. Bakteri, nema-
toduna flöyle bir yarar sunuyor: Kona¤›n› h›zla öl-
dürüp, kona¤›n dokusunu nematod için uygun be-
sin formuna çeviriyor ve bu bakteriler ürettikleri an-
tibiyotikler arac›l›¤›yla nematodun geliflimi için uy-
gun ortam› sa¤l›yor. Nematod için bu kadar  fley ya-
pan bakterinin nematoddan kazanc›na gelince; ne-
matod, bakterileri d›fl ortamdan koruyor, kona¤›n
bakteriye zarar veren proteinlerini inhibe ediyor ve
böce¤in içerisine girmesine yard›mc› oluyor.

Entomopatojenik nematodlar›n hayat döngüle-
ri, bulunduklar› aileye göre farkl›l›k gösteriyor. Ko-
na¤›n içerisine giren nematod, tafl›d›klar› bakteriyi
de böce¤in içerisine sal›yor. Böce¤in dokular›n›
parçalayarak üreyen bakteriler, böce¤in 48 saat
içerisinde ölmesini sa¤l›yorlar. Ve böce¤in içindeki
nematod 2-3 gün içerisinde ergin hale geliyor. ‹flte
farkl›l›k bu noktadan sonra bafll›yor. Baz› entomo-
patojenik nematodlarda erginleflen bireyler difli ve
erkek verirken baz›lar› ikiefleyli yani hermafrodit bi-
reyler olufluyor. Bu ergin bireyler kona¤›n içerisin-

deyken yine bir üreme oluyor. Hermafrodit bireyler-
den oluflan yeni nesil nematodlarda erkek ve difli
nematodlar›n yan› s›ra yine hermafrodit bireyler
gözleniyor. Nematodlar yumurta içindeyken ikince
evreye gelifliyor, yumurtadan d›flar› ç›kt›ktan sonra
da annenin vücudunun içini dolduran yavrular, ne-
matod annenin dokular›yla beslenerek annelerini
öldürüyor. 2. evreden sonra nematodlar gömlek de-
¤ifltirerek 3. evreye ulafl›yor (J3) ve daha sonra da
4. evreye gelifliyor (J4). Nematodlar›n hayat döngü-
lerinin süresi bulunduklar› ortam›n s›cakl›¤›na ba¤-
l›. Oda s›cakl›¤›nda 5-7 gün içerisinde hayat döngü-
lerini tamaml›yorlar.

Entomopatojenik nematodlarla baflar›l› bir fle-
kilde zararl› böceklerin kontrolü yapabilmek için
nematodun ve böce¤in hangi koflullarda yaflad›¤›n›
yani k›sacas› biyolojik ve ekolojik özelliklerini bil-
memiz gerekiyor. Entomopatojenik  nematodlar›n
yaflam›n› topra¤›n  nemi s›cakl›¤›, tuzlulu¤u, pH’s›,
yap›s›, topraktaki oksijen miktar› gibi  faktörler
önemli ölçüde etkiliyor. Her nematod, her ortamda
istenilen etkiyi yaratm›yor. Bu nedenle nematodu
topra¤a uygulad›ktan sonra kötü bir sürprizle karfl›

karfl›ya kal›nabilir. Dolay›s›yla, nematodun ekolojik
isteklerini bilmek çok önemli.  

Yine nematodlar baflka canl› türleriyle de iliflki
içindeler. Son zamanlarda yap›lan çal›flmalar, ar› ile
incirin nematodlarla iliflkisi oldu¤unu ortaya ç›kar-
ma yönünde. ‹flte bu nedenlerle birçok ülkede ne-
matodlarla ilgili çok say›da çal›flmalar yap›l›yor.
Topraktan nematod elde etme, elde edilen nemato-
du moleküler düzeyde tan›mlama ve ekolojik olarak
yaflam koflullar›n›n tespit etme bu çal›flmalar›n bel-
li bafll›lar›. Tüm bu çal›flmalar sonucunda art›k ge-
rekti¤inde, ülkeler aras› nematod al›flveriflinde bile
bulunuluyor. 
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Taramal› Elektron Mikroskobunda (SEM) çekilmifl entomopatojenik nematodlardan Steinernema,
Neosteinernema ve Heterorhabditis: A-C: Difli bafllar›: A. Steinernema glaseri, B. Neosteinernema , C.

Heterorhabditis, hermafrodit. D-G: Erkek vücut yap›s›: D. Steinernema, E. Neosteinernema, F. Steinernema,
G. Heterorhabditis. H-J: Heads of infective juvenile: H. Steinernema scapterisci, I. Neosteinernema

longicurvicauda, J. Heterorhabditis bacteriophora

Bitkisel üretimde verime darbe vuranlar›n bafl›nda zararl› böcekler geliyor. Bu böceklere karfl› koyman›n en yayg›n yön-
temiyse “pestisit” de denilen tar›msal ilaçlar›n kullan›m›. Ancak pestisit kullan›m›n›n çevre ve insan sa¤l›¤› aç›s›ndan yarat-
t›¤› birçok olumsuzluk söz konusu. Dolay›s›yla zararl› böceklerle savafl›mda farkl› yollar aranmaya bafllad›. Bulunan çözüm-
lerin içinde en çok üzerinde durulan› da, zorunlu böcek paraziti olarak tan›mlanan  “entomopatojenik nematodlar. Bu ilginç
konuyu, bu konuda “S›cakl›¤›n Entomopatojenik Nematodlar (Fam: Steinernematidae ve Heterorhabditidae) Üzerine Etkileri" konulu bir çal›flmas› olan Anka-
ra muhabirimiz K›v›lc›m Çaktu ve yine Ankara muhabirimiz Alper Türko¤lu haz›rlad›lar. Her iki muhabirimiz de HÜ. Fen Fakültesi Biyoloji Bölümü ö¤rencisi. 

Böceklerin Parazitleri Nematotlar
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‹ki y›lda bir düzenlenen Ulusal Biyoloji Kon-
gresinin 18.sine bu y›l Ayd›n Adnan Menderes
Üniversitesi ev sahipli¤i yapt›. 26-30 Haziran ta-
rihleri aras›nda Kufladas›’nda düzenlenen kon-
grenin baflkanl›¤›n› Prof. Dr. Kurtulufl Olgun yap-
t›. Dr. Olgun yapt›¤› aç›l›fl konuflmas›nda  düzen-
lemifl olduklar› kongreye 257 adet sözlü sunum,
710 adet poster sunumu, iki panel, alt› yurtd›fl›,
iki yurt içi olmak üzere toplam sekiz ça¤r›l› ko-
nuflma ve üç ayr› konuda 

982 kifli konuflma yapaca¤›n› aç›klad›. Olgun,
bu güne kadar yap›lan biyoloji kongreleri içinde
bu kongrenin en yüksek kat›l›ml› kongre oldu¤u-
nu da belirti. Kongrede sunulan birbirinden il-
ginç bildiriler, botanik, genel biyoloji ve zooloji
olmak üzere üç bölüm alt›nda topland›.

Botanik bölümünün 2. oturumunda Didem
Çakaro¤ullar› taraf›ndan sunulan konu oldukça
ilgi çekiciydi. Çakaro¤lu, tek y›ll›k ve yaln›zca An-
kara Gölbafl›’nda yetiflen yanardöner bitkisi hak-
k›nda bilgi verdi. Çakaro¤lu, bitkinin dar yay›l›-
ma sahip oldu¤unu ve neslinin tehlike alt›nda bu-
lundu¤unu belirterek, bu bitkinin neslinin korun-
mas› için gereken önlemlerden söz etti. Üç y›l bo-
yunca yapm›fl olduklar› bu  çal›flma sonras›nda,
yanardöner bitkisinin popülasyon durumunu,
karfl› karfl›ya kald›¤› do¤al tehditleri, bu tehditle-
rin ortadan kald›r›lmas› için al›nacak önlemleri
ve bitkinin üreme baflar›s›n› belirlediklerini aç›k-
layan Çakaro¤lu, tüm bu çal›flmalar ›fl›¤›nda ya-
nardöner bitkisinin havaland›r›lm›fl ya da belli
aral›klarda havaland›r›lan topraklarda popülasyo-
nun yüksek üreme ve yaflama baflar›s›na sahip ol-
du¤unu söyledi. 

Botanik bölümünde yap›lan di¤er ilginç su-
numlardan biri de Van Yüzüncü Y›l Üniversite-
si’nden Mehmet F›rat’›n sunumuydu. F›rat,
1994-2005 y›llar› aras›nda Van ve çevresinde ya-

p›lan çal›flmalar sonras›nda toplanan bitki örnek-
lerinden sanal herbaryum oluflturduklar›n›, ve bu-
rada yaln›zca Van’a özgü 4000 bitki bulundu¤u-
nu aç›klad›. F›rat görüntülerde bitkilerin, kuru,
canl› ve taze materyal görüntülerine yer verdikle-
rini belirtti.

Kongrenin di¤er bir bölümü olan genel biyo-
lojide sunulan bir çal›flma da, biyoloji –antropo-
loji iflbirli¤iyle gerçeklefltirilmiflti. Hacettepe Üni-
versitesi  ve Adnan Menderes Üniversitesi ifl bir-
li¤iyle yap›lan bu çal›flmay› Hatice Mengen sun-
du. Mengen, De¤irmentepe Kalkolitik Çocukla-
r›nda DNA analiziyle cinsiyet tayini yapt›klar›n›
aç›klad›. Mengen, normalde iskeletleflmifl insan
kal›nt›lar›nda cinsiyet tayininin ço¤unlukla le¤en
kemi¤i ve kafatas›ndaki anatomik yap›lar›n bi-
çimsel olarak farkl›l›klar›ndan yararlan›larak ya-

p›ld›¤›n› belirtti. Ancak, De¤irmentepe Kalkolitik
Çocuklar›n›n iskelet kal›nt›lar›n›n bir k›sm›n›n ka-
fataslar›nda bilinçli deformeler oldu¤undan bu
yöntemi kullanmad›klar›n›, yerine moleküler yön-
temler kullan›larak difl örneklerinden DNA izole
ettiklerini ve daha sonra cinsiyet tayini için X veY
kromozomlar›yla detayl› çal›flmalar yaparak çal›fl-
malar›n› gerçeklefltirdiklerini aç›klad›.

Genel biyoloji bölümünde yap›lan ilginç su-
numlardan bir di¤eri de, Erzincan Kemaliye yöre-
sine ait propolislerin kimyasal içeriklerinin sap-
tanmas› konusundayd›. Hacettepe Üniversitesi Bi-
yoloji ve Kimya bölümlerinin ortak ürünü olan bu
çal›flman›n sunumunu Ömür Gençay yapt›. Gen-
çay, propolis’in, reçineli ve mum k›vam›nda, ar›-
lar taraf›ndan a¤açlar›n tomurcuk ve kabuklar›n-
dan toplanan bir madde oldu¤unu, ar›lar›n pro-
polisi yuvalar›n›n içine yavru b›rakmadan koyduk-
lar›n› ve bu maddeyi yuvada meydana gelen aç›k-
l›klar› kapatmada kulland›klar›n› belirtti. Propo-
lis’in yaln›zca ar›lar için de¤il insanlar içinde ya-
rarl› bir madde oldu¤unu belirten Gençay, propo-
lisin, kimyasal içeri¤inden dolay› antimikrobiyal
ve antifungal nitelikler tafl›d›¤›n› aç›klad›. Gen-
çay, yapm›fl olduklar› çal›flmalarla Kemaliye –Er-
zincan yöresine ait otuz örnek üzerinde kimyasal
analizler yapt›klar›n› ve elde ettikleri sonuçlar›n
birbiriyle paralellik gösterdi¤ini belirtti. 

Genel biyolojide Süleyman Demirel Üniversi-
tesi’nden ,Yrd. Doç. Dr. Hasan Kalyoncu’nun, Ak-
su Çay’›n›n su kalitesinin fizikokimyasal ve biyo-
lojik yönden belirlenmesi amac›yla yapt›¤› arafl-
t›rma da ilginç sunumlardan bir di¤eriydi. Kal-
yoncu bu çal›flmada suyun kalitesinin tayinini
yapmak için topluluklar halinde bitkilerin üzerin-
de yaflayan algler ve (epifitik algler) ve tabanda
yaflayan  büyük omurgas›zlarla çal›flt›klar›n›, bu
amaçla farkl› metotlar kullanarak Aksu Çay’›nda-
ki suyun kirlilik derecelerini saptad›klar›n› aç›kla-
d›.

Türkiye’de yaflayan boz ay›lar›n nesli, yasad›-
fl› avlama, tuzakla avlama ve zehirleme yoluyla
gün geçtikçe azal›yor. Ay›lar›n say›s› Türkiye’nin
güneyinde yok olacak kadar azken, Do¤u Kara-
deniz Bölgesi’nde görece daha fazla. Son zaman-
larda özelikle Artvin’de, “boz ay›lar tar›m ürünle-
ri ve evcil hayvanlara zarar veriyor” gerekçesiyle
de ayr› bir sorun yaflan›yor. Bu konuya çözüm
bulmak için, “Boz ay›n›n Türkiye’de ilk defa can-
l› olarak yakalanmas› ve radyo vericileri yönte-
miyle Artvin Yusufeli’de izlenmesi” çal›flmas› ger-
çeklefltirildi. Orta Do¤u Teknik Üniversitesi ve
Artvin Orman Müdürlü¤ü iflbirli¤iyle yap›lan bu
çal›flman›n sonuçlar› da kongrede aç›kland›. Ül-
kemizde bu alanda yap›lan ilk araflt›rma olma
özelli¤ini tafl›yan bu çal›flmayla, boz ay›n›n yaflam
alan›, günlük hareketlerinin nerelerde sorunlara
yol açt›¤› gibi sorulara yan›t verebilmek için hay-
vana bir radyo vericisi tak›larak uzun bir süre
uzaktan izlendi. Çal›flma sonucunda, Yusufeli il-
çesinde 900-3500 metre aras›nda, yaklafl›k 70-
100 ergin ay› oldu¤u, bu rakam›n Avrupa ve
Amerike k›talar›nda yaflayan bozay›larla karfl›lafl-
t›r›ld›¤›nda ülkemizdeki yo¤unlu¤un daha fazla
oldu¤u ortaya kondu. 

K›v›lc›m Çaktu
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18. ULUSAL B‹YOLOJ‹ KONGRES‹

Tohoku Üniversitesi’nden  Dr.Hideyuki Takahashi , York Üniversitesi’nden Dr.Jeremy Searle kat›l›rken Fran-
sa’dan DR. Claude Miaud ve Dr. Pierre Taberlet, Amerika’dan da Dr. fiefik S. Alkan ve Dr.F.James Rohlf ça-

l›flt›klar› konular hakk›nda kat›l›mc›lar› ayd›nlatt›lar. 

kulupA  7/27/05  9:35 AM  Page 49



46 A¤ustos 2006B‹L‹M veTEKN‹K

Bilim ve Teknik Kulübü

Bilim ve Teknik Kulübü hakk›nda ter türlü bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta arac›l›¤›yla edinebilirsiniz. ‹letiflim kurabilece¤iniz adreslerse flöyle: Bilim ve Teknik Kulübü, Atatürk Bulvar› No:221 Kavakl›dere- Ankara, 

G ü l g û n  A k b a b a

Bilim, maddenin yap›s›n›n büyük ölçüde anla-
fl›lmas›n› sa¤lad›. Günlük yaflam ortam›m›z› anla-
ma düzeyinde ele al›nd›¤›nda, maddenin yap›tafl-
lar›n› oluflturan atomlar›n baz›lar›n›n kararl› olma-
d›klar›n› ve radyo-aktif (›fl›l-etkin) özellikteki
atomlar›n çekirdeklerinin, belli bir zaman ölçe¤in-
de bozunarak çevrelerine çeflitli parçac›klar ve
elektromanyetik ›fl›malar yayd›klar›n› biliyoruz.
Ayr›ca, atmosferin bizi büyük ölçüde korudu¤u,
bir evrensel kozmik ›fl›nlar bombard›man›yla kar-
fl› karfl›yay›z. K›saca, içinde yaflad›¤›m›z çevre, ya-
flam›n büyük ölçüde uyum gösterdi¤i do¤al bir
parçac›k ve elektromanyetik radyasyon banyosu
içinde. Ancak, bu do¤al kaynaklar d›fl›nda, radyo-
aktif maddelerin bir bölümünü teknolojik kulla-
n›m ve uygulamalar›m›zla kendimiz yarat›yoruz.

Bu tür yapay radyoaktif maddelerin kayna¤›y-
sa, geçmiflte düflüncesizce yap›lan atom silahlar›
denemeleri sonucu oluflan döküntüler ve enerji
üretiminde giderek artan oranlarda kullan›lan
radyoaktif maddelerin külleri. Yapay radyasyon
kaynaklar› ve at›klar, çeflitli nedenlerle, yeryüzün-
deki yaflam› tehdit eden etmenlerden biri haline
geldi. Ancak, nükleer enerji üretiminin, kullan›m›
giderek yükselen fosil yak›tlar, küresel ›s›nma ve
iklim de¤ifliklikleri problemlerine karfl› alternatif-
ler oluflturma potansiyelinin de ciddi flekilde arafl-
t›r›lmas› ve bu alandaki geliflmelerin de¤erlendiril-
mesi gere¤i ortaya ç›kmakta.

Radyasyon ve Çevre - 2006 Sempozyumu’nda
da, yurt içi ve yurt d›fl›nda, radyasyon ve çevre ko-
nular›nda çal›flan bilimci ve araflt›r›c›lar›m›z›n
ulaflt›¤› sonuçlar ve bulgular›n, akademik camia
ve kamuoyuyla paylafl›lmas› hedeflendi. Ayr›ca, gi-
derek artan çevresel duyarl›klar›n en önemli gün-
dem maddelerini oluflturan sorunlar›n gözden ge-
çirilmesi ve bunlar›n çözüm yollar› üzerinde dü-
flünme f›rsatlar› yaratacak bir bilgilendirme, gö-
rüfl al›fl-verifli ve çözümler üzerinde düflünme plat-
formu oluflturmas› amaçland›.

Yo¤un program› dolay›s›yla Sa¤l›k Bakan› sa-
y›n Recep Akda¤  sempozyuma kat›lamad›. Ça-
nakkale Valisi, ÇOMÜ Rektörü Ramazan Ayd›n,
Ayvac›k Kaymakam›, Ayvac›k Belediye Baflkan› ve
Düzenleme  Kurulu ad›na Çekmece Nükleer Arafl-
t›rma ve E¤itim Merkezi Müdürü (ÇNAEM) fievket
Can “Çanakkale ‹lindeki Son Geliflmeler Ifl›¤›nda
Radyolojik De¤erlendirmeler” konusuyla aç›l›fl ko-
nuflmalar›n› gerçeklefltirdiler. Sempozyumun te-
menniler ve kapan›fl bölümünde de düzenleme ku-
rulu ad›na Prof. Dr. Osman Demircan yapt›. Dr.
Demircan, sempozyuma 105 kay›tl› uzman ve
akademisyenin ve yöreden duyarl› 50 kadar ku-
rum temsilcisi, belediye baflkan›, muhtar ve vatan-
dafl›n kat›ld›¤›n› aç›klad›. Toplant›da, radyasyon
fizi¤i, çevremizdeki do¤al radyoaktif maddeler,

yapay radyasyon kaynaklar›, insanda bunlardan
oluflan dozlar, bunlar›n insan sa¤l›¤›na etkileri,
radyasyonun ölçüm ve de¤erlendirme yol ve yön-
temleri konular›nda bilimsel ve teknik bildirilerin
sunuldu¤unu belirten Demircan, sempozyumda,
son dönemde Ayvac›k/Ezine yöresinde ölçülen
radyasyon de¤erlerinin enine boyuna tart›fl›ld›¤›n›
da belirtti. Çanakkale yöresinin jeolojik zenginli-
¤inden kaynaklanan ve yerel de¤iflimler gösteren
do¤al radyasyonun de¤erlendirilmesi  ve yöre in-
san›n›n do¤ru bilgilendirilmesi için öz bilgilerin
Sempozyum’un sonuç bildirisi içinde bas›na akta-
r›lmas› konusunun Düzenleme Kurulunca gerekli
görüldü¤ünü söyledi. Demircan’›n vurgulad›¤› bu
rapordaysa flu bilgiler vard›: “Bütün  insanlar yer-
yüzünde do¤al radyasyon ortam› içinde yaflamak-
tad›r. Bu radyasyonun bir k›sm› dünya d›fl›ndan
gelen kozmik ›fl›nlardan, bir k›sm› üzerinde yafla-
d›¤›m›z yer kabu¤undan, bir  k›sm› da  günlük yi-
yecek ve içeceklerden kaynaklan›r. Yer kabu¤u-
nun bilefliminde bulunan uranyum , toryum ve po-
tasyum gibi  mineraller bunun en önemli kayna¤›-
d›r. Bu minerallerin miktarlar› ve radyasyon etki-
leri yeryüzünde bir konumdan di¤er konuma, yüz-
lerce kata varan de¤ifliklikler  gösterebilmektedir.
Son dönemde Ezine (Geyikli) plaj›nda   varl›¤› ra-
por edilen  radyasyon de¤erleri de bu de¤iflim
band›n›n ortalar›nda yer almaktad›r. 

TAEK  araflt›rmac›lar› taraf›ndan sunulan di-
¤er önemli bir bilgi de yöre köylerinde yap›lan ra-
don gaz› ölçümleri olmufltur. Bir insan›n maruz
kald›¤›  do¤al radyasyonun önemli  bir bölümü
olan radon,  yer kabu¤unda yayg›n  bulunan uran-
yum ve toryumun parçalamas›ndan ortaya ç›kan
bir gazd›r. Radon gaz›n›n solunum yoluyla al›nma-
s›n›n zararl› etkileri olabilmektedir. Genellikle iyi
havaland›rma tesisleri olmayan maden ocaklar›n-
da çal›flanlar için tehlike oluflturacak düzeylere
ulaflabilmekte ve bazen de evlerin ve di¤er yap›la-
r›n bodrum katlar›nda birikebilmektedir. Ancak,
s›k s›k havaland›rma gibi basit önlemler radonun

etkilerinden kurtulmada yeterli görülmektedir.
Ayvac›k- Ezine bölgesi içinde de radon gaz›n›n
olumsuz etkilerinden korunman›n yolu evlerin s›k
s›k havaland›r›lmas› ve kimyasal bileflimi bilinme-
yen yap› malzemelerinin bina inflaat›nda kullan›l-
mamas›d›r.  

Çanakkale ‹l Sa¤l›k Müdürlü¤ü’nün son dö-
nemde gerçeklefltirdi¤i epidemiolojik çal›flmalar
ve sundu¤u  istatistiksel bilgiler ›fl›¤›nda, bu böl-
gede flimdiye kadar  kanser  vakalar›nda radyas-
yona ba¤l› bir art›fl›n gözlenmedi¤i tespit edilmifl-
tir. 

Ezine  (Geyikli) yöresinde yap›lan ve sonuçla-
r›n›n bir bölümü toplant›m›z s›ras›nda aç›klanan
yeni radyasyon ölçümlerinin de dünyada bilinen
do¤al radyasyon de¤erleri aral›¤›nda oldu¤u, sa-
dece do¤al radyasyon içerdi¤i anlafl›lan  Geyikli/
Hantepe sahilindeki dar bölgenin, yeni bir incele-
me gerekti¤i için k›sa bir süreli¤ine güvenlik ban-
d›na al›nd›¤› bildirilmifltir.” 

Sonuç olarak, ülkemiz topraklar›nda, hava, su
ve besin maddelerindeki radyoaktivite düzeyleri
ve bunlardan oluflabilecek radyasyon dozlar›yla il-
gili kapsaml› “Türkiye Radyasyon Haritalar›”n›n
ve özellikle radon ölçümlerinin sürekli güncellen-
mesi ve bu konularda bilimsel sonuçlar›n kamu
oyuna aç›klanmas› önem kazanmaktad›r. Di¤er ta-
raftan yurdumuzdan ve komflular›m›zdan kaynak-
lanabilecek herhangi bir radyasyon kazas› duru-
munda yeterince haz›rl›kl› olunabilmesi için,  üni-
versitelerin, araflt›rma merkezlerinin, endüstrinin
ve hatta ‘büyük belediyelerin’ Türkiye Atom Ener-
jisi Kurumu ile ve birbirleriyle iflbirli¤i ve koordi-
nasyon içinde  radyasyon takibi ve di¤er  nükleer
bilim ve teknoloji ile  ilgili birimleri ve laboratuar-
lar› kurmalar› gere¤i vurgulanm›flt›r.(Bu yönde
Çanakkale On sekiz Mart Üniversitesi ile Türkiye
Atom Enerjisi Kurumu aras›nda bir iflbirli¤i anlafl-
mas›n›n imzalanm›fl olmas›, bu çerçevede bir la-
boratuar›n kurulacak olmas› ve Üniversite’nin Fi-
zik Bölümü bünyesinde bir ‘Sa¤l›k Fizi¤i’ progra-
m›n›n bafllat›l›yor olmas›,  önemli bir ilk-ad›m ola-
rak not edilmifltir.) Toplant›da verilen jeolojik ve
di¤er bilgiler/veriler ›fl›¤›nda, yerel  radyasyon öl-
çümlerinin ortalama çevre de¤erlerinden bir mik-
tar yüksek ç›kmas›n›n bölgenin zengin jeolo-
jik/minerolojik  do¤al yap›s›ndan kaynakland›¤›,
hatta bu bölgenin bir ‘aç›k hava  araflt›rma ve e¤i-
tim müzesi’ olarak da de¤erlendirilmesinin  düflü-
nülebilece¤i ifade edilmifltir.

Sempozyumda sunulan bildiriler ve yap›lan
tart›flmalar ›fl›¤›nda, Çanakkale ili ve özellikle Ay-
vac›k ve Ezine  ilçeleri ve köylerinde do¤al ve ya-
pay radyasyonla ilgili tehlike arz edebilecek bir
durumun olmad›¤› konusunda görüfl birli¤ine va-
r›lm›flt›r.

Çanakkale muhabirimiz Arif Solmaz, 29-30 Haziran tarihleri aras›nda Çanakkale On
Sekiz Mart Üniversitesi (ÇOMÜ) Fizik Bölümü, Türkiye Atom Enerjisi Kurumu,
Çanakkale ‹l Sa¤l›k Müdürlü¤ü, Türk Fizik Mühendisleri Odas› ve Ayvac›k
Belediyesi’nin katk›lar›yla ÇOMÜ  Troya Kültür Merkezi’nde gerçeklefltirilen
“Radyasyon ve Çevre Sempozyumu’ndan izlenimlerini aktar›yor. 

Radyasyon ve Çevre Sempozyumu
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Bilim ve teknolojinin üretilmesi kadar bu teknolo-
jinin paylafl›lmas›  günümüzde ‹nternet arac›l›¤›yla
çok rahat bir flekilde  takip edilebilmekte. Teknoloji-
nin paylafl›lmas› ne kadar önemliyse, bu teknoloji kul-
lan›larak verilerin paylafl›lmas› da bir o kadar önem-
li.

Günümüz 3 boyutlu görüntüleme teknolojileriyle
veri paylafl›m› günlük hayat›m›z› kolaylaflt›rmay›, ihti-
yac›n› duydu¤umuz bilgileri bizlere en kolay ve h›zl›
bir flekilde ulaflt›rmay› hedeflemekte. CitySurf,  tama-
men ulusal kaynaklarla üretilen, hiçbir flekilde d›fla
ba¤›ml›l›¤› olmayan yerli bir yaz›l›m olarak piyasaya
yeni ç›kt› ve popülaritesi gün geçtikçe artmakta. Ra-
kip oldu¤u yaz›l›mlara göre baz› avantajlara da sahip.
Bunlardan en önemlisi yerli olmas› ve içerisinde kent-
lere ait daha fazla detay› bar›nd›rmas›. 

http://www.citysurf.com.tr/ web sayfas›ndan
Citysurf program›n› indirdikten sonra program›  çal›fl-
t›rd›¤›n›zda kullan›c›n›n karfl›s›nda sunucu listesi gel-
mekte. Bu listede verilerini halk›n kullan›m›na açan
kurumlar ve projeler listelenmekte. Buradan herhan-
gi biri seçilerek kent hakk›ndaki 3 boyutlu bilgilere
ulafl›labilir. Örne¤in, Bahçeflehir projesinde “ARA”
butonuna “Migros” yaz›p aratt›¤›n›zda program uça-
rak Migrosun oldu¤u yere gider. Herhangi bir binay›
t›klad›¤›n›zda o binayla ilgili sözel veriler karfl›n›za ç›-
kar. ATATÜRK yaz›p aratt›¤›n›zda içinde ATATÜRK
geçen bütün grafik verileri bularak liste fleklinde size
sunar: “ATATÜRK Cad., ATATÜRK Bulvar›, ATATÜRK
Lisesi” gibi. Kullan›c› bunlardan bir tanesini t›klad›-
¤›nda uçarak o bölgeye yaklafl›r.

Kullan›lan Verilerin Üretimi 
Birçok kurum kendi ihtiyaçlar› do¤rultusunda çe-

flitli veriler üretmekte. Harita Genel Komutanl›¤› ülke-
mizin nerdeyse tamam›na ait topo¤rafik haritalar› ve
say›sal arazi modelini üretmifl. Ayn› flekilde MTA ül-
kenin jeoloji haritalar›n› üretmekte. ‹ller Bankas› ise,
illere ve ilçelere ait 1/1000 ve 1/5000 ölçekli hari-
talar› üretmeye devam etmekte. Belediyeler, 1 mt çö-
zünürlükteki uydu görüntülerini sat›n alarak planlama
ve harita çal›flmalar›nda kullanmakta. Veriler h›zla
üretilmeye devam ederken  paylafl›m› konsundaki ça-
l›flmalar oldukça yavafl ilerlemekte.

CityServer olarak adland›rd›¤›m›z sunucular ku-
rumlar›n kendi veritabanlar›nda depolad›klar› verilere
önceden belirlenmifl yetkiler do¤rultusunda ba¤lana-
rak ortak bir veri havuzu oluflturmay› ve yay›mlamay›
hedeflemekte. Sunucu yaz›l›ma sahip kurumlar kendi
verilerini da¤›t›k sunucu mimarisiyle kullan›c›lara
ulaflt›rabilmekte. 

Verilerin Hacmi
Üretilen haritalar ve uydu görüntüleri  diskte ol-

dukça büyük yer kaplamakta; örne¤in ‹stanbul iline

ait mozaiklenmifl 1 mt/piksel çözünürlü¤ündeki iko-
nos görüntüsü  ~ 95 gigabaytt›r. Böyle büyük bir ve-
riyi salt görüntüleme amaçl› olarak bile açmak klasik
masaüstü Co¤rafi Bilgi Sistemi yaz›l›mlar›yla oldukça
zor. CityServer sunucular›  terabaytlarca veriyi h›zl›
bir flekilde internet arac›l›¤›yla sizlere ulaflt›rabilecek
bir teknolojiye sahip. Son kullan›c› aç›s›ndan bak›ld›-
¤›n sunulan verilerin 3 boyutlu olmas› her iki taraf
için avantajl› bir durum olmakta. Haritalar›n  uydu gö-
rüntüleri üzerinde 3 boyutlu sunulmas› alg›lanabilirli-
¤inin  artmas›n› sa¤lamakta.

Citysurf Projelerinde  Kullan›lan Veri Setleri Ne-
ler Olabilir?

Raster veriler
Uydu Görüntüleri
Landsat Uydusuna ait veriler
Aster Uydusuna ait veriler ve say›sal arazi mode-

li
Ikonos Uydusuna ait veriler
Quickbird Uydusuna ait veriler
Farkl› ölçeklerde oluflturulmufl Topo¤rafik Harita-

lar
Say›sal Arazi Modeli
Yerel Ölçümlerle oluflturulmufl Matris veriler

SRTM verileri
Di¤er programlarda oluflturulmufl çeflitli çözünür-

lükteki grid veriler
Vektör Veriler
Binalar (Kentin içinde yer alan tüm yap›lar)
Yollar (Tüm karayolu a¤› ve flehir içi yollar)
Önemli Merkezler (okullar, sinemalar,kafeterya-

lar,camiler, karakollar, eczaneler vb)
Mülkiyet Verileri (ada/parsel vb)
3d Kat› Modeller
Farkl› 3d programlar›nda oluflturulmufl 3boyutlu

objeler kullan›labilir.

ENTEGRASYON
‹stanbul-Bahçeflehir Belediyesi projesindeki her-

hangi bir bina sorguland›¤›nda, o binadaki do¤algaz
aboneleri, onlara ait borç miktarlar› ve tüketim bilgi-
leri 3 boyutlu ortamda  sorgulanabilmekte.

Ankara- Mamak Belediyesine ait projede binalara
ait yap› ruhsat bilgileri merkezi veritaban›ndan ger-
çek zamanl› sorgulanmakta.

Ankara- Çankaya Belediyesi’nde kurulu sistem-
deyse, CitySurf ile kentteki tüm önemli merkezler ile
ada / parsel bilgileri sorgulanmakta.

Daha sade bir ifadeyle,  Ankara d›fl›ndaysan›z,
Çankaya ilçesi s›n›rlar›nda almay› düflündü¤ünüz bir
arsan›n kaç m2 oldu¤unu ve önemli merkezlere uzak-
l›¤›n› kotunu ve arazinin e¤imini 3 boyutlu ortamda
ö¤renebilirsiniz.

Çorum Belediyesi bünyesinde kurulu gelir pake-
tiyle, entegrasyonu sa¤lanan citysurf ile emlak beyan
borçlar› sorgulanmakta, tüm binalar 3 boyutlu görün-
tülenmekte.

Yani bu program flu anda, “Adres Bilgi Sistemi,
Kent Rehberi, ‹tfaiye Bilgi Sistemi, Emlak Bilgi Siste-
mi,112 Acil Arama, Turizm Bilgi Sistemi” konular›n-
da kullan›c› olanlar hakk›nda bilgilenmeyi sa¤l›yor.

Haziran ay› Forum’da, ‹brahim Tortop, “Gençlik Köreliyor mu?” bafll›kl› yaz›s›nda “Google Earth gibi bir yaz›l›m›n ülkemizde neden  gelifltirilmedi¤i” konusundan söz
ediyor, “Türk gençli¤i köreliyor, d›flardan hep haz›r al›yor, hiç üretmiyoruz” diyordu. PiriReis Biliflim Teknolojileri Yaz›l›m  Müdürü Kamran Özcan gençli¤imizin
körelmedi¤ine, hele hele onlara olanaklar sunuldu¤unda ola¤anüstü ifller ortaya ç›karacaklar›na inan›yor. Bu konuda, genç giriflimciler olarak, kendisi ve ekibinin ülkemiz
ad›na sevindirici çal›flmalar› da var. Onlar, devletten hiçbir maddi destek almadan, “Google Earth” gibi bir yaz›l›m› gerçeklefltirdiler. Kamran Özcan bu konuda flunlar›
söylüyor: “Türk insan›n›n bilim ve teknolojiye katk›s› evrensel ölçekte dünya devi olan firmalarla yar›flacak seviyeye geldi. K›s›tl› olanaklara ra¤men bizler de yaz›l›m
alan›ndaki çal›flmalar›m›z› Google Earth, Nasa World Wind  v.b. programlarla  rekabet edebilecek seviyeye getirdi¤imize inan›yoruz. Google bir dünya devi oldu¤u için, bu
Ar-Ge çal›flmas›na çok büyük bir bütçe ay›rarak bizden önce sonuçland›rd› ve dünyada tan›nd›.” Özcan; bizlere, ülkemiz için haz›rlanm›fl, Türk gençli¤inin baflar›l›
projelerinden biri olan CitySurf’u tan›t›yor. Daha detayli bilgiye ise “www.citysurf.com.tr” den ulafl›labilinir. 

CitySurf 
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Tuzlu su, tatl› su, karasal habitatlarda omurgal›
ve omurgas›z canl›larla birlikte yaflayan yaklafl›k 10
000 -12 000  tan›mlanm›fl nematod türü var. Ço¤u-
muz taraf›ndan pek bilinmeseler de, yapt›klar› iflle,
özellikle bilimsel çal›flmalarda oldukça göz dolduru-
yorlar. Boyutlar› mikrometre ile birkaç metre aras›n-
da de¤iflen bu canl›lara, vücutlar›n›n silindirik ve yu-
varlak olmas› nedeniyle, yuvarlak solucanlar, y›lan-
bal›¤› solucanlar, ipliksi solucanlar gibi adlar da ve-
riliyor. Nematodlar›n pek çok türü var. Entomopato-
jenik nematodlar da bu  türlerinden biri. Onlar, zo-
runlu böcek paraziti olduklar›ndan bu ad› alm›fllar. 

Birçok parazitik nematod insanlarda, bitkilerde
ve çiftlik hayvanlar›nda çeflitli hastal›klara yol açma-
s›na ra¤men, entomopatojenik nematodlar yaln›zca
böceklere zarar veriyorlar. Dünya'da 2 milyonun
üzerinde böcek türü oldu¤u tahmin ediliyor. Bunla-
r›n pek ço¤u yaflamlar›n›n büyük bölümünü nema-
todlar›n büyüdü¤ü ya da geliflti¤i ortamda geçiri-
yor. Asl›nda böcekler nematodlar için potansiyel bir
besin kayna¤› ve iyi bir s›¤›nak. Böceklerle efl za-
manl› geliflimleri onlar›n böceklerle birlikte da¤›l›m›
ve bu sayede gereksinim duydu¤u besini bol mik-
tarda bulmas›n› sa¤layan faydal› bir mekanizma
oluflturmufl. 

Nematodlar konaklar›n›n vücutlar› içinde yafla-
d›klar› için endoparazitikler. Toprakta bulunan ke-
lebek larvas›, güve, ar› ve ar› gibi böceklerin içine
yerleflebiliyorlar. Do¤al olarak yaflad›klar› ortam
toprak. Bu nedenle topra¤a uygulanmalar› konu-
sunda daha da avantajl›lar; örne¤in kimyasal ve
mikrobiyal birçok böcek öldürücünün (insektisit)
uygulanamad›¤› toprak ortam›na, do¤al yaflam ala-
n› olan toprakta rahatl›kla hareket edebildikleri için
onlar›n uygulanmas› çok kolay. 

Nematodlar› inceledi¤imiz zaman karfl›m›za
hayret verici bir iflbirli¤i ç›k›yor. Bu iflbirli¤i nema-
tod ve nematod içerisinde yaflan bakteri aras›nda.
Nematod ve bakteri aras›ndaki iliflki her ikisinin ya-
rar sa¤lad›¤› “mutualistik” bir iliflki. Bakteri, nema-
toduna flöyle bir yarar sunuyor: Kona¤›n› h›zla öl-
dürüp, kona¤›n dokusunu nematod için uygun be-
sin formuna çeviriyor ve bu bakteriler ürettikleri an-
tibiyotikler arac›l›¤›yla nematodun geliflimi için uy-
gun ortam› sa¤l›yor. Nematod için bu kadar  fley ya-
pan bakterinin nematoddan kazanc›na gelince; ne-
matod, bakterileri d›fl ortamdan koruyor, kona¤›n
bakteriye zarar veren proteinlerini inhibe ediyor ve
böce¤in içerisine girmesine yard›mc› oluyor.

Entomopatojenik nematodlar›n hayat döngüle-
ri, bulunduklar› aileye göre farkl›l›k gösteriyor. Ko-
na¤›n içerisine giren nematod, tafl›d›klar› bakteriyi
de böce¤in içerisine sal›yor. Böce¤in dokular›n›
parçalayarak üreyen bakteriler, böce¤in 48 saat
içerisinde ölmesini sa¤l›yorlar. Ve böce¤in içindeki
nematod 2-3 gün içerisinde ergin hale geliyor. ‹flte
farkl›l›k bu noktadan sonra bafll›yor. Baz› entomo-
patojenik nematodlarda erginleflen bireyler difli ve
erkek verirken baz›lar› ikiefleyli yani hermafrodit bi-
reyler olufluyor. Bu ergin bireyler kona¤›n içerisin-

deyken yine bir üreme oluyor. Hermafrodit bireyler-
den oluflan yeni nesil nematodlarda erkek ve difli
nematodlar›n yan› s›ra yine hermafrodit bireyler
gözleniyor. Nematodlar yumurta içindeyken ikince
evreye gelifliyor, yumurtadan d›flar› ç›kt›ktan sonra
da annenin vücudunun içini dolduran yavrular, ne-
matod annenin dokular›yla beslenerek annelerini
öldürüyor. 2. evreden sonra nematodlar gömlek de-
¤ifltirerek 3. evreye ulafl›yor (J3) ve daha sonra da
4. evreye gelifliyor (J4). Nematodlar›n hayat döngü-
lerinin süresi bulunduklar› ortam›n s›cakl›¤›na ba¤-
l›. Oda s›cakl›¤›nda 5-7 gün içerisinde hayat döngü-
lerini tamaml›yorlar.

Entomopatojenik nematodlarla baflar›l› bir fle-
kilde zararl› böceklerin kontrolü yapabilmek için
nematodun ve böce¤in hangi koflullarda yaflad›¤›n›
yani k›sacas› biyolojik ve ekolojik özelliklerini bil-
memiz gerekiyor. Entomopatojenik  nematodlar›n
yaflam›n› topra¤›n  nemi s›cakl›¤›, tuzlulu¤u, pH’s›,
yap›s›, topraktaki oksijen miktar› gibi  faktörler
önemli ölçüde etkiliyor. Her nematod, her ortamda
istenilen etkiyi yaratm›yor. Bu nedenle nematodu
topra¤a uygulad›ktan sonra kötü bir sürprizle karfl›

karfl›ya kal›nabilir. Dolay›s›yla, nematodun ekolojik
isteklerini bilmek çok önemli.  

Yine nematodlar baflka canl› türleriyle de iliflki
içindeler. Son zamanlarda yap›lan çal›flmalar, ar› ile
incirin nematodlarla iliflkisi oldu¤unu ortaya ç›kar-
ma yönünde. ‹flte bu nedenlerle birçok ülkede ne-
matodlarla ilgili çok say›da çal›flmalar yap›l›yor.
Topraktan nematod elde etme, elde edilen nemato-
du moleküler düzeyde tan›mlama ve ekolojik olarak
yaflam koflullar›n›n tespit etme bu çal›flmalar›n bel-
li bafll›lar›. Tüm bu çal›flmalar sonucunda art›k ge-
rekti¤inde, ülkeler aras› nematod al›flveriflinde bile
bulunuluyor. 
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48 A¤ustos 2006B‹L‹M veTEKN‹K

Taramal› Elektron Mikroskobunda (SEM) çekilmifl entomopatojenik nematodlardan Steinernema,
Neosteinernema ve Heterorhabditis: A-C: Difli bafllar›: A. Steinernema glaseri, B. Neosteinernema , C.

Heterorhabditis, hermafrodit. D-G: Erkek vücut yap›s›: D. Steinernema, E. Neosteinernema, F. Steinernema,
G. Heterorhabditis. H-J: Heads of infective juvenile: H. Steinernema scapterisci, I. Neosteinernema

longicurvicauda, J. Heterorhabditis bacteriophora

Bitkisel üretimde verime darbe vuranlar›n bafl›nda zararl› böcekler geliyor. Bu böceklere karfl› koyman›n en yayg›n yön-
temiyse “pestisit” de denilen tar›msal ilaçlar›n kullan›m›. Ancak pestisit kullan›m›n›n çevre ve insan sa¤l›¤› aç›s›ndan yarat-
t›¤› birçok olumsuzluk söz konusu. Dolay›s›yla zararl› böceklerle savafl›mda farkl› yollar aranmaya bafllad›. Bulunan çözüm-
lerin içinde en çok üzerinde durulan› da, zorunlu böcek paraziti olarak tan›mlanan  “entomopatojenik nematodlar. Bu ilginç
konuyu, bu konuda “S›cakl›¤›n Entomopatojenik Nematodlar (Fam: Steinernematidae ve Heterorhabditidae) Üzerine Etkileri" konulu bir çal›flmas› olan Anka-
ra muhabirimiz K›v›lc›m Çaktu ve yine Ankara muhabirimiz Alper Türko¤lu haz›rlad›lar. Her iki muhabirimiz de HÜ. Fen Fakültesi Biyoloji Bölümü ö¤rencisi. 

Böceklerin Parazitleri Nematotlar
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‹ki y›lda bir düzenlenen Ulusal Biyoloji Kon-
gresinin 18.sine bu y›l Ayd›n Adnan Menderes
Üniversitesi ev sahipli¤i yapt›. 26-30 Haziran ta-
rihleri aras›nda Kufladas›’nda düzenlenen kon-
grenin baflkanl›¤›n› Prof. Dr. Kurtulufl Olgun yap-
t›. Dr. Olgun yapt›¤› aç›l›fl konuflmas›nda  düzen-
lemifl olduklar› kongreye 257 adet sözlü sunum,
710 adet poster sunumu, iki panel, alt› yurtd›fl›,
iki yurt içi olmak üzere toplam sekiz ça¤r›l› ko-
nuflma ve üç ayr› konuda 

982 kifli konuflma yapaca¤›n› aç›klad›. Olgun,
bu güne kadar yap›lan biyoloji kongreleri içinde
bu kongrenin en yüksek kat›l›ml› kongre oldu¤u-
nu da belirti. Kongrede sunulan birbirinden il-
ginç bildiriler, botanik, genel biyoloji ve zooloji
olmak üzere üç bölüm alt›nda topland›.

Botanik bölümünün 2. oturumunda Didem
Çakaro¤ullar› taraf›ndan sunulan konu oldukça
ilgi çekiciydi. Çakaro¤lu, tek y›ll›k ve yaln›zca An-
kara Gölbafl›’nda yetiflen yanardöner bitkisi hak-
k›nda bilgi verdi. Çakaro¤lu, bitkinin dar yay›l›-
ma sahip oldu¤unu ve neslinin tehlike alt›nda bu-
lundu¤unu belirterek, bu bitkinin neslinin korun-
mas› için gereken önlemlerden söz etti. Üç y›l bo-
yunca yapm›fl olduklar› bu  çal›flma sonras›nda,
yanardöner bitkisinin popülasyon durumunu,
karfl› karfl›ya kald›¤› do¤al tehditleri, bu tehditle-
rin ortadan kald›r›lmas› için al›nacak önlemleri
ve bitkinin üreme baflar›s›n› belirlediklerini aç›k-
layan Çakaro¤lu, tüm bu çal›flmalar ›fl›¤›nda ya-
nardöner bitkisinin havaland›r›lm›fl ya da belli
aral›klarda havaland›r›lan topraklarda popülasyo-
nun yüksek üreme ve yaflama baflar›s›na sahip ol-
du¤unu söyledi. 

Botanik bölümünde yap›lan di¤er ilginç su-
numlardan biri de Van Yüzüncü Y›l Üniversite-
si’nden Mehmet F›rat’›n sunumuydu. F›rat,
1994-2005 y›llar› aras›nda Van ve çevresinde ya-

p›lan çal›flmalar sonras›nda toplanan bitki örnek-
lerinden sanal herbaryum oluflturduklar›n›, ve bu-
rada yaln›zca Van’a özgü 4000 bitki bulundu¤u-
nu aç›klad›. F›rat görüntülerde bitkilerin, kuru,
canl› ve taze materyal görüntülerine yer verdikle-
rini belirtti.

Kongrenin di¤er bir bölümü olan genel biyo-
lojide sunulan bir çal›flma da, biyoloji –antropo-
loji iflbirli¤iyle gerçeklefltirilmiflti. Hacettepe Üni-
versitesi  ve Adnan Menderes Üniversitesi ifl bir-
li¤iyle yap›lan bu çal›flmay› Hatice Mengen sun-
du. Mengen, De¤irmentepe Kalkolitik Çocukla-
r›nda DNA analiziyle cinsiyet tayini yapt›klar›n›
aç›klad›. Mengen, normalde iskeletleflmifl insan
kal›nt›lar›nda cinsiyet tayininin ço¤unlukla le¤en
kemi¤i ve kafatas›ndaki anatomik yap›lar›n bi-
çimsel olarak farkl›l›klar›ndan yararlan›larak ya-

p›ld›¤›n› belirtti. Ancak, De¤irmentepe Kalkolitik
Çocuklar›n›n iskelet kal›nt›lar›n›n bir k›sm›n›n ka-
fataslar›nda bilinçli deformeler oldu¤undan bu
yöntemi kullanmad›klar›n›, yerine moleküler yön-
temler kullan›larak difl örneklerinden DNA izole
ettiklerini ve daha sonra cinsiyet tayini için X veY
kromozomlar›yla detayl› çal›flmalar yaparak çal›fl-
malar›n› gerçeklefltirdiklerini aç›klad›.

Genel biyoloji bölümünde yap›lan ilginç su-
numlardan bir di¤eri de, Erzincan Kemaliye yöre-
sine ait propolislerin kimyasal içeriklerinin sap-
tanmas› konusundayd›. Hacettepe Üniversitesi Bi-
yoloji ve Kimya bölümlerinin ortak ürünü olan bu
çal›flman›n sunumunu Ömür Gençay yapt›. Gen-
çay, propolis’in, reçineli ve mum k›vam›nda, ar›-
lar taraf›ndan a¤açlar›n tomurcuk ve kabuklar›n-
dan toplanan bir madde oldu¤unu, ar›lar›n pro-
polisi yuvalar›n›n içine yavru b›rakmadan koyduk-
lar›n› ve bu maddeyi yuvada meydana gelen aç›k-
l›klar› kapatmada kulland›klar›n› belirtti. Propo-
lis’in yaln›zca ar›lar için de¤il insanlar içinde ya-
rarl› bir madde oldu¤unu belirten Gençay, propo-
lisin, kimyasal içeri¤inden dolay› antimikrobiyal
ve antifungal nitelikler tafl›d›¤›n› aç›klad›. Gen-
çay, yapm›fl olduklar› çal›flmalarla Kemaliye –Er-
zincan yöresine ait otuz örnek üzerinde kimyasal
analizler yapt›klar›n› ve elde ettikleri sonuçlar›n
birbiriyle paralellik gösterdi¤ini belirtti. 

Genel biyolojide Süleyman Demirel Üniversi-
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K›v›lc›m Çaktu
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18. ULUSAL B‹YOLOJ‹ KONGRES‹

Tohoku Üniversitesi’nden  Dr.Hideyuki Takahashi , York Üniversitesi’nden Dr.Jeremy Searle kat›l›rken Fran-
sa’dan DR. Claude Miaud ve Dr. Pierre Taberlet, Amerika’dan da Dr. fiefik S. Alkan ve Dr.F.James Rohlf ça-

l›flt›klar› konular hakk›nda kat›l›mc›lar› ayd›nlatt›lar. 
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Gelece¤in Uça¤› Flaviir
‹ngiliz biliminsanlar› kanatlar› hareket etmeyen

bir uçak üzerinde çal›fl›yorlar. Leicester
Üniversitesi’nde gelifltirilmekte olan uçak
prototipinin hiçbir biçimde kontrol flaplar› gibi
hareketli bölümleri bulunmuyor. Asl›nda uçak
projesine kat›lan 9 üniversite daha var ve bu
projenin befl y›ll›k olmas› planlan›yor. Bu program
insans›z hava araçlar›n›n gelecekteki temel
prensiplerini belirlemeye yönelik düflünülüyor.
Uça¤›n tasar›mlar› tamamlan›rken k›sa bir süre
içinde gökyüzünde görülmesi bekleniyor. Uça¤›n
kanatlar›nda hareketli bölmelere olmayaca¤› için
uçuflta ve özellikle de fren yapmada yeni
prensiplere gerek duyulaca¤› aç›k. Uça¤›n ayn›
zamanda insans›z bir uçak olaca¤› da söyleniyor. 

Normal bir uçakta kanatlar›n ucundaki hareketli
parçalar kalk›flta ve iniflte büyük önem tafl›r. Uça¤a
yön verme ve h›z›n› ayarlamada kanatlardaki flaplar
kullan›l›r. Motorlardan gelen itkinin ve hava ak›fl›n›n
uça¤›n üzerinden akmas›nda oldu¤u gibi fren
yaparken kanad›n aerodinamik yap›s›n›n bozularak
fren yap›lmas›nda da kanat ucundaki flaplardan
yaralan›l›r. Bununla birlikte bu parçalar›n baz›
dezavantajlar› oldu¤u da bir gerçek. Özellikle uzun
yap›lar› onlar› üretmeyi ve küçük uçaklara monte
etmeyi zorlaflt›r›yor. Bunun yerine mühendisler
kanatlar›n yap›s›ndan dolay› oluflacak ikinci bir hava
ak›m›n›n yard›m›yla yönlendirilecek. Yüzeyden akan

hava bir itki ve fren görevinde kullan›lmak üzere
yönlendirilecek.

Uçaktaki bir di¤er yenilikse otomatik kontroller.
Test sürüflleri bafllayana dek uça¤›n otomatik
pilotunun çevresel faktörler ne denli çetin olursa olsun
uça¤a sorunsuz kumanda etmesine çal›fl›l›yor. Bu
nedenle uçak pek çok elektronik alg›lay›c›yla
donat›lm›fl. Bütün bilgilerin de¤erlendirilmesi ve hiçbir
ayr›nt›n›n göz ard› edilmemesi uçak bilgisayar›na
b›rak›lm›fl. Bu anlamda Flaviir uçaktan çok, uçan bir
robot olarak de¤erlendirilebilir. Tasar›mc›lar› uça¤›n
uçuflta insan eme¤ine gerek duymayaca¤›n› ileri
sürüyor.

Yeni gelifltirilen bir zarla (membrane) yak›t
hücreleri art›k daha etkili ve daha ucuz. Geçti¤imiz
aylarda Atlanta’da yap›lan bir toplant›da tan›t›lan
yak›t hücresi zar› gösteriyor ki, art›k bu araçlar
alternatif yak›t olarak kullan›lmaya daha yak›n.
Proton al›flverifli sa¤layan ince zar hücre içinde
protonlar› ve elektronlar› düzenleyerek, yak›t
hücrelerinin performans›n› art›r›yor. Protonlar›n
geçmesine izin veren düzenek, buna karfl›n

elektronlar›n elektrotlar çevresinde dönerek baflka
aksamlara iletilmesini sa¤l›yor. Araflt›rmac›lar yeni
membran›n protonlar› flimdi kullan›lan malzemeye
oranla üç kat daha fazla yönlendirdi¤ini belirtiyor.
Bu parça gerekti¤inde yüzey alan›n› art›racak
biçimde farkl› biçimlere sokulabiliyor. Alan› yüzde
altm›fl art›rarak araflt›rmac›lar yak›t hücrelerinin
enerji yo¤unlu¤unu iki kat›na ç›karmay›
baflarm›fllard›. fiimdi bunlar›n 20 hatta 40 kat›na

kadar büyüyebilece¤i
ve enerji
yo¤unluklar›n›n da
ayn› oranda artaca¤›
görüflündeler. Bu
yo¤unluk da daha
küçük yak›t
hücrelerinin araçlar
için gerekli enerjiyi
sa¤layabilece¤ini
gösteriyor. 

Daha Ucuz Yak›t Hücreleri
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Beynimizdeki Bilgisayar

‹lk söylendi¤inde bilimkurgu filmlerinden birinin
temas› gibi görünse de araflt›rmac›lar beyinle
bilgisayar› birlefltirmeyi düflünüyorlar. Gelifltirilecek
bir arayüz sayesinde beynin normalden çok daha
h›zl› görüntü tarayabilmesini amaçl›yorlar. Columbia
Üniversitesi’nin giriflimiyle ve DARPA’n›n deste¤iyle
uygulamaya konulan projede suçlulara ait resimlerin
daha h›zl› taranmas› ve güvenlik birimlerinin elindeki
görüntülerle suçlular›n eflleflmesinde yap›lacak
ifllemlerin h›zland›r›lmas› amaçlan›yor.  Columbia
Üniversitesi’ndne Profesör Paul Sajda’n›n projesi
asl›nda bir ekip çal›flmas›n›n ürünü olacak. “C3
Vision” (cortically coupled computer vision system,
korteksle efllefltirilmifl bilgisayarl› görüfl sistemi)
olarak adland›r›lan bu sistemle insan beyninin
kapasitesinin çok üzerinde görüntü taranabilece¤i
belirtiliyor. 

“Asl›nda insan›n bak›fl› da bir görüfl sistemidir ve
görüntü ifllemci gibi çal›fl›r” diyor Sajda. “Bizim
yapmak istedi¤imiz yaln›zca beynin normalde sahip
oldu¤u h›z› iki kat›na ç›karmak.”

Beynimiz bir nesneyi ne kadar enteresan bulursa o
kadar kolay alg›l›yor ve “tan›nd›” sinyalini o denli

h›zl› yolluyor. Bu sinyal bir elektroansefalogram ya
da eeg bafll›¤› yard›m›yla görülebilir. Kullan›c›lar
çeflitli görüntüler içinde önemli oluklar›n›
düflündükleri birini di¤erlerine öre daha güçlü
sinirsel iflaretlerle belirler ve birçok di¤er nesne
aras›ndan onlar› daha h›zl› seçerler. 

Günümüzde henüz insan beynine ba¤l› güçlü bir
bilgisayar görüfl sistemi yok. Bilgisayarlar›n da henüz
belli durumlarda istenen özel nesneleri h›zl›
alg›lamada çok baflar›l› olduklar› söylenemez.
Bilgisayar uzmanlar› bunun bilgisayarlar›n henüz
asl›nda dar bir amaçla çal›flmalar› yüzünden oldu¤u
görüflündeler. Bilgisayarlar k›sa süre içinde çok
say›da veri tarayabilmesine karfl›n, baz› durumlarda
bir fleylerin yanl›fl oldu¤unu görmek konusunda çok
da yeterli de¤iller. ‹nsanlar baz› detaylardan
kuflkulan›p bunlar› sorgulamakta daha becerikli.
Böylesi bir durumda bilgisayarlar›n ve insanlar›n
becerilerini bir araya getirerek çok daha baflar›l› bir
görsel tarama oluflturulabilir. Bu düflüncelerden yola
ç›kan Columbia Üniversitesi’ne ba¤l› uzmanlar, bu ifl
için gerekli teknik altyap› ve bilgiyi DARPA’ya
aktarmaya haz›rlan›yorlar.
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EVEREST’e EVEREST’e 
Bu y›l 27 Mart - 9 Haziran tarihleri aras›nda, dünyan›n en yüksek zirvesi olan Everest Da¤›’n›n
zirvesine Türkiye’den bir t›rman›fl düzenledik. ODTÜ Spor Kulübü da¤c›lar›ndan oluflan 11 kifli-
lik tak›m›m›z, bu t›rman›flla birden fazla baflar›ya imza atm›fl oldu. 2006 Türkiye Everest T›rma-
n›fl›, ülke ad›yla yap›lm›fl ilk tak›m t›rman›fl›yd›. Bir baflka deyiflle, bu t›rman›flla Türkiye, ulusla-

raras› nitelikteki Everest literatürüne ve istatistiklere dahil oldu. Ülkemizin ad›, dünyan›n en
yüksek noktas›ndaki yerini ald›.

Tak›m›m›z 75 gün süren t›rman›fl etkinli¤inde iki kez zirveye ulaflt›. ‹lk zirve t›rman›fl› 15 May›s
günü gerçekleflti ve tak›m›n dört sporcusu 8850 metrelik yüksekli¤e ulaflarak, dünyan›n tepesi-
ne ç›kt›! 15 May›s günü zirveye ulaflan ekipte Eylem Elif Mavifl de bulunuyordu; böylece Eve-
rest’e Türkiye’den ilk kad›n aya¤› da de¤mifl oldu. ‹kinci t›rman›fl 24 May›s günü gerçekleflti.
Bugün de tak›m›n geri kalan alt› sporcusu zirveye ulaflt›. Sonuç olarak bir belgesel sorumlusu,
bir kamp müdürü ve on kiflilik t›rman›fl tak›m›ndan oluflan Türkiye ekibi, yüzde yüz baflar›yla

t›rman›fl program›n› tamamlam›fl oldu.
24 May›s 2006 tarihi itibariyle Türkiye’den dünyan›n tepesine ulaflan da¤c› say›s› ikiden, oniki-

ye, bu yüksekli¤e t›rmanan kad›n say›s›ysa s›f›rdan dörde ç›km›fl oldu.
Türkiye Everest T›rman›fl›, da¤c›l›k alan›nda elde etti¤i baflar›n›n yan›nda bizler aç›s›ndan çok
daha önemli bir baflka baflar›ya da ulaflt›. Bu t›rman›fl, günlük olarak güncellenen web sitesi

arac›¤›yla an be an binlerce kifliye ulaflt›. Bu sayede Everest tak›m›m›z bir anda büyüdü ve tüy-
ler ürperten bir destek ve paylafl›ma olanak sa¤lad›.

Dünyan›n tepesine ayak basm›fl olmaktan çok, tak›m çal›flmas› ilkemizi bu denli kalabal›k bir
ekiple paylaflabildi¤imiz için mutlu ve gururluyuz.
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2277  MMaarrtt
Türkiye’den ayr›ld›k. Uça¤a binene

kadar kofluflturmaca sürdü. Havaalan›n-
da bizi u¤urlamaya birçok yak›n›m›z
gelmiflti. Gözleri yafll› arkada b›rakt›k
hepsini...

2288  MMaarrtt
Bahreyn’de sabah 04:00’te uyan›p

05:00’te havaalan›na do¤ru yola ç›kt›k.
Uça¤›m›z 07:25’te kalkt›. Saat 14:30 gi-
bi de Katmandu’dayd›k. Bizi önce kon-
solosluk iliflkilerini yürüten bir görevli
karfl›lad›. Kargo elimize sorunsuz geçti.
Yüklenip havaalan›ndan ç›kt›k, d›flar›da
da bu kez Arun Trek’ten görevliler var-
d›. Tüm eflyalarla beraber otelimize gel-
dik. Katmandu sokaklar› bizi rengarenk
karfl›lad›. Otelimiz de kap›s›nda koca-
man bir “Welcome to all the members
of 2006 Everest Turkish Expedition”
pankart›yla karfl›lad›. Etkileyici bir hofl-
geldin oldu tabii!

66  NNiissaann
Everest Ana kamp›
Everest’in ete¤ine geldik. Tingri’den

yola ç›k›p, dört befl saat boyunca ola-
¤and›fl› bir co¤rafyada ilerledik. Çöl de-

sek çöl de¤il, da¤ desek da¤ de¤il, ova
desek ova de¤il. Hem yüksek, hem ›ss›z,
aralarda donmufl derelerden geçti¤imiz,
zaman›n durdu¤u bir yolculuk yapt›k.
Bindi¤imiz arazi araçlar› zaman zaman
buz üzerinde, zaman zaman kayal›k
arazide, bazen de sular›n içinden ilerle-
di. Yolun büyük k›sm›nda Everest tüm
görkemiyle karfl›m›zdayd›. 5100 metre-
de dünyan›n en yüksek manast›r› olan

Rongbuk Manast›r›’n› gördük. Çok sür-
medi; hemen ard›ndan çad›rdan dük-
kânlar›n, otellerin dizili oldu¤u bir çeflit
göçebe pazar›ndan geçtik. Biraz ileri-
sinde de ana kamp mekân› göründü. 

Everest’in kuzey yüzünün hemen
ete¤inde, ancak yine de yüksek yamaç-
lar›na yeterince uzak bir mekân ana
kamp. Bizden önce buraya ulaflm›fl olan
fierpa tak›m›m›z›n kurdu¤u “2006 Tur-
kish Everest Expedition” kamp alan›na
geldik. Ana kamp›m›z, büyükçe bir mut-
fak çad›r›, yemek çad›r›m›z, ofis çad›r›-
m›z, flerpalar›n ve bizlerin kald›¤› kü-
çük çad›rlardan olufluyor. ‹lk izlenim
olarak hepimiz hayat›m›zdan memnu-
nuz. Birkaç gün için buraday›z, yerleflip
ana kamp› daha da “bizim” yapmaya ça-
l›flaca¤›z.

1155  NNiissaann
‹leri ana kamp
Art›k 6400 metredeki ileri ana kamp-

tay›z. 12 Nisan’da ana kamptan yukar›
do¤ru hareket ettik, 5 - 6 saatlik bir yü-
rüyüflle 5800 metredeki ara kampa gel-
dik, burada bir gün geçirdikten sonra
14 Nisan günü ileri ana kampa do¤ru

TIRMANmakTIRMANmak

2006 Türkiye Everest Tak›m›
Bora Mavifl

Burçak Özo¤lu Poçan
Eylem Elif Mavifl

Hakan Kocakulak (kamp 
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Meltem Özmine
Mustafa Cihan

Mustafa Temiztafl (belgesel
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Serhan Poçan (tak›m lideri)
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yola ç›kt›k ve yine 5 saatlik bir yürüyüfl-
le 6400 metreye ulaflt›k. Sözünü etti¤i-
miz tüm bu yürüyüfller, Do¤u Rongbuk
buzul bölgesinde gerçeklefliyor. Buzu-
lun toprakla kaplanm›fl alt s›n›rlar›ndan
bafllay›p, kaya kapl› moren üzerinden
yürüyüfl devam ediyor. Ana kamptan,
ileri ana kampa ulaflt›r›lmas› gereken
tüm malzemeler yaklar arac›¤›yla tafl›n›-
yor. Zavall› hayvanlar, kilolarca yükü
tüm yükseklik fark›na ra¤men uysal uy-
sal tafl›yorlar. Yürüyüfl boyunca yak
gruplar›na yol verip, önlerini kesme-
den, ürkütmeden ilerlemeye çal›flt›k.
Yukar›ya sadece bizim yükümüz tafl›n-
m›yor elbette; di¤er tüm t›rman›fllar›n
ileri ana kamp yükü de yaklar arac›l›¤›y-
la ayn› mekana ulafl›yor. Sonuçta yüz-
lerce yak› bulan konvoylar sayesinde
bugünlerde Do¤u Rongbuk flenleniyor.

Bizim ileri ana kamp mekân›m›za ge-
lince, moren üzerine yerlefltirilmeye ça-
l›fl›ld›¤›ndan oldukça engebeli bir arazi
üzerindeyiz. Burada da yine bir mutfak
çad›r›m›z, ortak yemek çad›r›m›z ve ile-
tiflim çad›r›m›z var. Bunlar d›fl›nda, bir
de bizim ve fierpalar›n kald›klar› küçük
çad›rlar. Tüm bunlar›n tam anlam›yla
yerleflmesi zaman al›yor, biz de burada
geçirece¤imiz yükse¤e uyum günlerimi-
zi, bu yerleflme iflleriyle de¤erlendirece-
¤iz. Oldukça önemli bir yükseklikteyiz
art›k. fiu ana kadar ciddi sorun yaflan-
mad› ekipte; böyle devam edece¤ini
umuyoruz.

Yar›n ikinci puja törenimiz var; bir
kez daha Çomolungma’dan izin isteye-
ce¤iz.

2211  NNiissaann
‹leri ana kamp
Hava raporlar›na ra¤men, bugün de

günefl karfl›lad› bizleri. Bu durumda ya-
r›n için 7000 metreye t›rmanma plan›
yap›yoruz. 7000 metrede Kuzey Boynu
denen yer, ileri ana kamptan sonraki ilk
kamp yeri. Bizim plan›m›z, bu yüksekli-
¤e t›rman›p, daha sonraki etaplar için
gerekli malzemelerin bir k›sm›n› oraya
b›rakarak, 6400 metreye geri inmek.
Yani günübirlik bir t›rman›fl plan›. Bu-
günü haz›rl›klarla geçirece¤iz.

2222--2233  NNiissaann
‹leri ana kamp
Biraz daha yükseldik Everest üzerin-

de. Dün, yani 22 Nisan sabah› ileri ana
kamptan yola ç›kt›k. Yaklafl›k 5 saatlik
t›rman›flla 7000 metredeki Kuzey Boy-
nu’na ulaflt›k. Yan›m›zda götürdü¤ü-
müz eflyalar›, önceden kurulmufl tek bir
çad›ra b›rak›p geri indik. T›rman›fl hem
oldukça zorlay›c› hem de oldukça etki-
leyici oldu bizim için. ‹leri ana kamptan
yaklafl›k 6700 metre yüksekli¤e kadar,
e¤imi az, ancak yolu uzun, uçsuz bu-
caks›z manzaral› buzul üzerinden ilerle-
niliyor. 6700 metre civar›nda oldukça
dik e¤im bafll›yor. Rota bu aflamadan iti-
baren sabit ip hatlar›yla haz›rlanm›fl du-
rumda. T›rmananlar “jumar” ad› verilen
emniyet malzemeleriyle bu sabit hatlara

ba¤lan›p, t›rman›fllar›n› sürdürüyorlar.
Bu hatlar tutunup ç›kmak için de¤il,
e¤er t›rman›fl s›ras›nda bir aksilik olur
da düflereniz sizi sabit tutmak için olufl-
turuluyor. Rotada bir iki yerde ayr›ca
buzul çatlaklar›n› aflmak için çelik mer-
divenler oluflturulmufl. Dün ayn› rotada
45 - 50 kifli t›rman›fl yap›yordu. Ayn› hat
üzerinde zaman zaman hem inenler
hem de ç›kanlar bulunabiliyor. Bu du-
rumda oluflacak kar›fl›kl›¤› önlemek
için iki ayr› hat haz›rlanm›fl durumda.
Anlayaca¤›n›z, birileri Everest’i bizler
için haz›rlam›fl bile! Bu, bizim çok da
al›fl›k oldu¤umuz bir biçim de¤il tahmin
edilebilece¤i gibi. Gerçekten büyük bir
ticaret ortam› var burada. Da¤›n t›rma-
nanlara haz›rlanmas› iflini büyük bir flir-
ket yap›yor, sonra da di¤er arac› flirket-
lerden paylar›na düflen paray› topluyor!
fierpalar ve Tibetli tafl›y›c›lar bu ticare-
tin emek k›sm›n› oluflturuyor. Gerçek-
ten üstün yetenekleri olmas›na karfl›n,
bu insanlar da piyasan›n ac›mas›z yö-
nünden paylar›n› al›yor ve zaman za-
man s›n›rlar›n›, ölümle sonuçlanacak öl-
çüde zorlamalar› dayat›l›yor. Tüm bun-
lar düflünüldü¤ünde, neden bu kadar
çok dini tören yap›ld›¤› da anlafl›l›yor
asl›nda!

Biz, birlikte t›rmanaca¤›m›z fierpala-
r›n güvenli¤i konusunda elimizden gel-
di¤ince titiz davranmaya çal›fl›yoruz. El-
bette bizlerden farkl› performans göste-
riyorlar, ama yine de iflyükünü olabildi-
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¤ince eflit paylaflmak konusunda karar-
l›y›z. 

Dünkü t›rman›fl sonras›nda bugünü
kampta geçiriyoruz; hava böyle devam
ederse yar›n tekrar 7000 metreye ç›ka-
ca¤›z ve bu sefer orada bir iki gece ge-
çirmeyi planl›yoruz.

2288  NNiissaann
‹leri ana kamp
6400 metreye geri geldik. 25 Ni-

san’da biraz yüklü flekilde ileri ana
kamptan ayr›ld›k ve 7000 metreye, Ku-
zey Boynu’na ulaflt›k. Aç›k bir hava var-
d›, o yüzden ç›k›fl ve inifl rotas› kalaba-
l›kçayd›. Oldukça ilgi çekiyoruz buralar-
da. Hem sürekli tak›m olarak hareket
etmemizden, hem dört kad›n t›rman›c›y-
la tüm ekipler aras›nda en yüksek ka-
d›n oran›na sahip olmam›zdan hem de
kendimize göre ve kararl› bir stratejide
›srarl› olmam›zdan. O gün de yine yol
boyu yorumlar dinleyerek t›rmand›k...
Tüm bunlardan sonra 7000 metredeki
kamp yerimize ulaflm›fl olduk. Daha ön-
ceden fierpalar›n oraya bizim için b›rak-
t›¤› çad›rlar› kurup yerlefltik. 7000 met-
re kamp›m›z, kad›nlar dört kifli bir ça-
d›rda, erkekler de üçer kifliden iki çad›r-
da olmak üzere toplam üç çad›rdan olu-
fluyor. Önemli bir yükseklik olmas›na

karfl›n ilk geceyi oldukça sorunsuz ge-
çirdik. Ertesi gün ö¤lene kadar çad›rlar-
da oyalan›p ö¤leden sonra biraz daha
yükselmek üzere yola ç›kt›k. Kuzey
Boynu’ndan sonra ilk etap 500 metrelik
dikçe bir kar kulvar›. Hemen sonras›n-
daysa zirveye kadar süren kayal›k etap-
lar bafll›yor. Uzaktan göründü¤ü kada-
r›yla zirveye giden bu yol çok ürkütme-
di bizi. Elbette uzun, yorucu ve yüksek,
ama yapamayaca¤›m›z ifl de¤il sonuçta!
Bizim al›flma yükselmemiz s›ras›nda bir
de Türkiye ile canl› ba¤lant› yapt›k!
Tam o s›ralarda hava bozdu, tipi baflla-
d›, biz de çad›rlara geri döndük. 26 Ni-
san gecesini de kar ya¤›fl› alt›nda 7000

metrede geçirdik. 27’sinde sabah hava
aç›kt›, hem ya¤m›fl olan kar›n yerleflme-
sini hem de bu arada afla¤›dan rotaya
ekiplerin girmesini bekledik. Ö¤leden
sonra da toparlan›p afla¤›ya indik. 

T›rman›fl›m›z›n ilk aflamas›n› böylece
tamamlam›fl oluyoruz. On befl günü afl-
k›n süredir 6400 metrede yafl›yoruz.
7000 metreye iki kez ç›kt›k, sonuncu-
sunda iki gece geçirdik ve 7300 metre-
ye kadar yükseldik. Art›k biraz dinlen-
meyi hak ettik! Bugün ana kampa iniyo-
ruz, birkaç gün dinlenip kendimize ge-
lece¤iz. Kimbilir, belki biraz temizlen-
me olana¤› da buluruz!!

55  MMaayy››ss
‹leri ana kamp
Ana kaptaki dinlenme günlerinden

sonra, geldik yine yüksek mekân›m›za...
Afla¤›daki mutlu günler k›sa sürdü. Bu-
rada yeniden t›rman›fl planlar›yla, nefes
al›fl verifllerle, günlük s›v› al›m miktarla-
r›m›zla u¤raflmaya bafllad›k. Bu kez
planlar biraz daha gergin. Art›k her t›r-
man›fl zirveye do¤ru! Hesaba katmam›z
gereken pek çok fley var. Bir kez daha
önceden hiç de al›fl›k olmad›¤›m›z oksi-
jen tüpleri girdi iflin içine. Tüm tüpleri-
miz ileri ana kampa ulaflt›, flimdi yavafl
yavafl üst kamplara tafl›nmalar› gereki-
yor. Tüpler yukar› tafl›nmadan önce her
birimiz teker teker maske ve regülatör-
lerimizi denedik. Tüplere regülatör ta-
k›p ç›karma ifli biraz meflakkatli, iyi ö¤-
renmek gerek. Maskeleri yüzlerimize
iyi yerlefltirmemiz de önemli. Balaklava,
kar maskeleri ve oksijen maskesi hepsi
bir arada, ayn› surata biraz zor yerlefli-
yor! Oksijen kullan›m› ve hesaplamas›-
n›n yan›s›ra, t›rman›fl ve üst kamp kul-
lan›m plan›n› da iyi oturtmak gerek.
7900 ve 8300 metrelerde üst kamplar›-
m›z olacak. Buralarda çad›r yerleri s›-
n›rl›, o yüzden biraz s›k›fl›k geçirece¤iz
oradaki geceleri. T›rman›fl plan›na ge-
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1. Kamp yeri birbirinden merdiven
ile ayr›lm›fl iki bölümden olufluyor.
T›rman›fl tak›m› kendi çad›rlar›n›n
oldu¤u bölüme do¤ru t›rman›rken. 

Yine yukar›ya yolculuk. Tak›m 
1. kamp için ana kamptan ayr›l›yor.
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lince, hepimiz ayn› gün t›rman›fl yap›-
yor olaca¤›z, ancak yine de ikiflerli
gruplar halinde hareket edece¤iz. Bu-
nun da planlamas›n› yapmak gerek.
Tüm bunlar için bugün bir iki toplant›
yapaca¤›z.

Bu arada, ileri ana kampta da kame-
ra ensemizde sürekli dolafl›r oldu. Mus-
tafa Temiztafl da 6400 metreye geldi bi-
zimle. Büyük olas›l›kla Türkiye’nin en
yükse¤e ç›km›fl kameraman› oldu dün
itibariyle!!

99  MMaayy››ss
‹leri ana kamp
‹ki gün önce uyum t›rman›fllar›nda

bir aflamay› daha bitirip, 6400 metreye
döndük. Bu kez t›rman›fl›n zorlu¤unu
hemen tüm yönleriyle görmüfl olduk.
7000 metre kamp›yla bir sonraki kamp
olan 7900 metre kamp› aras›, gerçekten
y›prat›c› bir t›rman›fl gerektiriyor. Uzun
ve dik kar kulvar›, her ad›mda daha da
azalan oksijen yo¤unlu¤uyla insan› zor-
luyor. K›sacas› bir kez daha dünyan›n
en yükse¤ine t›rman›yor oldu¤umuzu
iyice anlad›k. Ekipten üç kifli 7900 met-
re kamp›na ulaflt›. Onun d›fl›nda geri
kalanlar›n ço¤u da 7500 metre civar›na
ulaflm›fl oldu. T›rman›fl› tamamlad›ktan
sonra 7000 metreye geri dönüp, bir ge-
ce daha yat›p ertesi gün ileri ana kam-
pa indik.

Önümüzdeki günleri dinlenerek ve
hava durumunu gözleyerek geçirece-
¤iz. Bizler ve hava haz›r oldu¤unda, ar-
t›k zirve denemesi için koflullar tamam-
lanm›fl olacak. Rota ve yüksek kamp
yerleri flu an için haz›r durumda. Yani
sabit hatlar zirveye kadar ulaflm›fl,
kamp yerlerine çad›rlar b›rak›lm›fl, oksi-
jen tüpleri 8300 metreye biriktirilmifl
durumda. Plan›m›z k›saca flöyle: Ekip
ve hava haz›r oldu¤unda, önce 7000
metre Kuzey Boynu’na ulaflmak, ertesi
gün 7900 metre kamp›na ç›kmak; son-
raki gün 8300 metreye ulaflmak. Bu
aflamadan sonra oksijen deste¤ine ihti-
yaç duyaca¤›m›z› tahmin ediyoruz. Bu
yüzden 8300 metre kamp›nda geçirece-
¤imiz saatlerden itibaren destek oksijen
kullanmaya bafllayaca¤›z. Ekipten oksi-

jen deste¤i olmadan t›rman›fl› deneye-
cek olanlar da bu aflamada belli olacak.
Daha önce de defalarca tekrarlad›¤›m›z
gibi, bu kararda temel önceli¤imiz, eki-
bin tümünün güvenli¤i. E¤er oksijen
desteksiz t›rmanma karar› ekibin geri
kalan›n›n t›rman›fl›n› riske sokacak bir
hal al›rsa, önceli¤imiz güvenli bir flekil-
de zirvenin gerçeklefltirilmesi olacak.
8300 metrede birkaç saat geçirdikten
sonra, gece yar›s› zirveye do¤ru yola ç›-
kaca¤›z.

Gerçekten zorlu birkaç gün anlam›na
geliyor tüm bunlar. Çok iyi dinlenmeli,
çok iyi beslenmeli, yapacaklar›m›za zi-
hinsel olarak çok iyi yo¤unlaflmal›y›z.

1111  MMaayy››ss
Nepal saatine göre saat 10:00 ve bi-

raz sonra yola ç›k›yoruz. Bu kez zirve-
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TT››rrmmaann››flfl  ssüürreessiinnccee  EEvveerreesstt''tteenn  TTüürrkkiiyyee  iillee  nnaa--
ss››ll  iilleettiiflfliimm  kkuurrdduukk??

Ekibin Türkiye ve bütün dünyayla iletiflimi
hiç kesilmedi. En zor hava koflullar›nda bile, t›r-
man›fl›n her noktas›nda kullan›labilen uydu tele-
fonlar› GSM kalitesinde sesli görüflme olana¤› su-
narken, DSL uydu modemle 144 kbps h›za ula-
flabilen ‹nternet ba¤lant›s› da sa¤land›. Bu saye-
de neredeyse her gün Türkiye ile görüflüldü, e-
postalar ve foto¤raflar al›nd› ve yolland›, web
sayfas› güncellendi. Afl›r› so¤uk yüzünden, 6400
metre yükseklikteki ‹leri Ana Kamp’ta yaln›zca
günün en s›cak saatlerinde bilgisayar kullan›m›
olana¤› vard› ve ço¤u ekibin bilgisayarlar› 5200
metredeki Ana Kamp’tan itibaren çal›flmaz ol-
mufltu. Biz yaln›zca bir sabit disk ve bir s›v› kris-
tal ekran ar›zas›yla karfl›laflt›k. Sa¤lam naylon
torbalarda silika - jel paketleriyle nemden koru-
nan bilgisayarlar ve modem, geceyi de s›cak su
torbalar›yla ›s›t›lm›fl kaz tüyü uyku tulumlar›nda
geçirip günün en s›cak saatlerinde kullan›ld›klar›
için genellikle düzgün çal›flt›lar. Ayr›ca DSL mo-
demin ar›zalanmas› durumunda uydu telefonla-
r›ndaki entegre modemler kullan›labiliyordu. Te-
lefonlar zor koflullara dayan›kl› üretilmifllerdi ve
pil ömürleri de modemden çok daha uzundu. An-

cak buna acil durum denemesi d›fl›nda hiç gerek
duyulmad›.

‹‹lleettiiflfliimm  iiççiinn  kkuullllaanndd››¤¤››mm››zz  eekkiippmmaann››  nnaass››ll  eell--
ddee  eettttiikk??

‹letiflimde kullan›lan donan›mlar (uydu tele-
fonlar›, uydu modemi ve telsizler) için ön araflt›r-
malar yapt›k. A¤›r koflullara dayanabilen, olabil-
di¤ince basit ve hafif gereçler arad›k. Türki-
ye’den sa¤lanabilir olmalar› da önemli bir ölçüt-
tü. ‹nternet sayesinde toplad›¤›m›z veriler, se-
çimlerde çok etkin oldu.

Piyasadaki uydu telefonlar› genellikle sa¤lam
ve pil ömürleri de tatmin ediciydi. Hemen bütün
firmalar Everest’i kapsama alanlar›na alm›fllard›.
Bölgedeki kullan›c›larla da görüflerek, Afrika’n›n
36.000 km üzerindeki dev Thuraya uydusunu
kullanmaya karar verdik. Bu uydu, di¤er servis
sa¤lay›c›lar›n (birden fazla say›da alçak yörünge
uydusu) aksine sabitti ve antenlerimiz hep güney-
bat›ya bakacakt›. Thuraya firmas›n›n Türkiye
temsilcili¤indeki yetkililerle ba¤lant› kurarak, uy-
du iletiflimi için gereken telefonlar› ve modemi
projemize destek olarak ald›k.

So¤ukta verimi di¤er pillere göre daha yük-
sek oldu¤u için NiCd pil kullanabilen ve iki par-

makl› kal›n eldivenlerle kolayca kullan›labilecek
basit telsizler arad›k. Kenwood bize hem telsizle-
ri hem de bu telsizlerle foto¤raf yollayabildi¤imiz
modemli kameralar› verdi.

EEnneerrjjii  ssoorruunnuunnuu  nnaass››ll  ççöözzddüükk??
Kullan›lan donan›m çok yeni teknolojilere sa-

hip ve düflük enerji harcayan modellerden seçil-
mifl olsa da, 60 gün boyunca da¤da kal›nacak ol-
mas› ciddi bir elektrik ihtiyac›n› da beraberinde
getirdi. ‹letiflim donan›m› ile bilgisayarlar›n yan›n-
da, çad›r ayd›nlatmas› ve kamera pillerinin flarj›
da gerekliydi. TÜB‹TAK B‹LTEN’in de deste¤iyle
üretilen flarj ünitemiz, gücünü 3 parçal›k (2 adet
40 x 50 cm, 1 adet 80 x 50 cm) ve toplamda
100 Watt’l›k günefl panellerinden al›yordu. Yük-
sekli¤in fazla olmas› nedeniyle atmosferde çok
so¤urulmadan gelen günefl ›fl›nlar›, sabah›n çok
erken saatlerinden itibaren paneller karla kapl›
da olsa, kurflun - asit ana akülerimizi doldurabili-
yordu. 5200 metredeki Ana Kamp’ta ve 6400
metredeki ‹leri Ana Kamp’ta bulunan jeneratörler
gerekti¤inde kullan›ld›larsa da, özellikle 6400
metredeki küçük jeneratör, yüksekli¤e ba¤l› oksi-
jensizlik ve so¤uk yüzünden oldukça sorunluydu.

H a l d u n  Ü l k e n l i
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Everest’te ‹letiflim

Çin t›rman›fl› üyeleri
tak›m›m›z› ileri ana
kampta ziyaret ediyor
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ye gidiyoruz. Çomolungma ile tan›flabil-
mek için önümüzde zorlu birkaç gün
var. Zaman› geldi, haz›r›z, gerisi onun
misafirperverli¤ine kald›. Biz t›rmanan
on kifliyiz ama, her an yan›m›zda binler-
ce yürek att›¤›n› biliyoruz. Görüflmek
üzere, hoflçakal›n...

1166  MMaayy››ss
‹lk zirve denememiz ileri ana kamp-

tan 7000 metre kamp›na hareketimizle
bafllad›; sonras›nda plan›m›z, 7900 met-
re kamp›na ulaflmakt› ancak hava duru-
mu yüzünden bu plan bir gün aksad›.
Bu arada Suna, Mustafa ve Meltem’de-
ki üst solunum yollar›na ba¤l› rahats›z-
l›klar yüksekli¤in de etkisiyle ilerlemifl-
ti. Daha ciddi sorunlar yaflamadan dön-
melerinin iyi olaca¤›na karar verildi.

Havan›n düzelmesiyle ekibin geri kala-
n› 7900 metre kamp›na ulaflt›. Bir gün
sonra da 8300 metre kamp›na hareket
edildi.

T›rman›fl günü
Zirve t›rman›fl› bafllang›ç kamp›

8300 metrede. Ancak buras› tam bir
kamp say›lmaz. Saat 16:00 gibi ulaflt›¤›-
m›z kamp yerinden, zirve t›rman›fl› için
22:00’de ayr›ld›k. Bu aflamadan sonra,
t›rman›flta herkes planland›¤› gibi kendi
temposunda, ancak fierpalar dahil bü-
yükçe bir ekip halinde ilerlenildi. En
sondan gelecek iki kifli planland›¤› gibi
Bora ve Serhan oldu. Kimse daha geri-
de kalmad›. 

Elif, Soner, Burçak, Haldun, Serkan
oksijen deste¤iyle Bora ve Serhan oksi-
jensiz t›rman›fl denediler; ancak Serhan
ve Bora için herhangi bir aksilik an›nda
kullan›lmak üzere oksijen vard›. 

T›rman›fl›n ilk saatleri çok h›zl› ve iyi
gitti. Elif, Soner, Serkan, Haldun, Bur-
çak, Bora, Serhan bu s›ras›yla t›rmand›-
lar.Araya yerleflmiy befl fierpa da t›rma-
n›c›lar›n fazla oksijen tüplerini tafl›yor-
du. Dört fierpa ise plan›m›z gere¤i en
arkada güvenlik tüplerini tafl›yorlard›.
Saat üç sular›nda fierpa telsizlerinde te-
lafll› konuflmalar geçti. Bora ve Serhan
yavafl ilerleyebildikleri için ve arkadaki
fierpa gurubuyla birlikte hareket ettik-
lerinden, olaylardan haberdar oldular.
Burçak, 8600 metredeki ‘Second Step’
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Dünyan›n en yüksek noktas›na t›rmanmak,
sportif ve organizasyonel yanlar›yla tahmin edilen-
den oldukça karmafl›k, bir o kadar da ilginç bir de-
neyimdir. 

Bu ilginç deneyime haz›rlanmak için önce bizi
bekleyen koflullar› incelemek gerek.

YYüükksseekklliikk:: Anakamp 5200 metrede. A¤r›’n›n
zirvesinden bile yüksek. ‹leri anakamp 6400 met-
re, zirveyse 8850 metrede. Yaklafl›k 2 ay boyun-
ca 5200 ile 8850 metre aras›nda yaflamak gere-
kiyor. ‹nsano¤lu ancak 4000 metrelerde sürekli
yaflayabiliyor.

HHaavvaa  bbaass››nncc››:: Yükse¤e ç›k›ld›kça düflüyor. At-
mosfer bas›nc› 5000 metrede deniz seviyesinin ya-
r›s›na, Everest’in zirvesindeyse 0,3 atmosfere ka-
dar düflüyor. 

SS››ccaakkll››kk:: Buzullarla kapl› bu da¤da güneflli bir
günde hava s›cakl›¤› 35 - 40 °C’ye kadar ç›karken
geceleri -30 ile -40 °C’ye kadar düflebiliyor.

RRüüzzggâârr:: Saatte 100 kilometreyi bulabilen so-
¤uk rüzgârlarla karfl›laflabiliyorsunuz.

AArraazzii  yyaapp››ss››:: E¤imin fazla olmad›¤› yerlerde
moren dedi¤imiz buzul üzeri çak›l yap›s›nda, dik-
leflti¤i yerlerdeyse 50 - 60 derecelik kaya, buz ya
da kar etaplar› gibi farkl› arazi yap›lar›nda t›rman-
mak gerekiyor.

Yukar›daki koflullar› gözönüne ald›¤›n›zda,
dünyan›n en yüksek noktas›na t›rmanmak oldukça
kapsaml› bir haz›rl›k gerektiriyor. Burada söz etti-
¤imiz haz›rl›k, bir da¤c›n›n sahip olmas› gereken
ve kampç›l›ktan kaya t›rman›fl›na, buz t›rman›fl›n-
dan ileri k›fl tekniklerine kadar çeflitli alanlardaki
temel teknik bilgi ve beceriyi kapsam›yor. Çünkü
Everest’e haz›rlanmak hiçbir da¤c›l›k deneyimi ol-
madan yaln›zca bir Everest maceras›n› hedeflemek
de¤il; yapageldi¤iniz da¤c›l›¤›n›zla dünyan›n tepe-
sine ulaflmay› bir hedef olarak koymak ve bunun
için gerekli haz›rl›klara giriflmek olmal›d›r. Dolay›-
s›yla haz›rl›k sürecini bu temel bilgi ve beceriye sa-
hip olundu¤u varsay›m›yla ele almak gerekir. Ak-
si takdirde Everest flimdilerde Nepal ve Tibet için
oldu¤u gibi, bir macera turizminden öteye gitme-
yece¤i gibi, kiflinin da¤c›l›¤a bak›fl›n› oldukça k›s›r
bir boyuta indirgeyecektir. 

Everest t›rman›fl› bir da¤c› için yüksekte, yani
en az 5000 metre üzerinde t›rman›fl deneyimi ge-
rektirir. Yükseklikle bas›nç azal›r, bas›nçtaki azal-
ma önce s›kl›kla Akut Da¤ Hastal›¤›, daha ileri se-
viyelerde ve daha ender olaraksa Akci¤er ve Beyin
Ödemi gibi hastal›klara neden olur. Bu hastal›kla-
r›n belirtileri, bunlara yakalanmadan yükse¤e na-
s›l uyum sa¤lanaca¤›, önleme ve tedavi yöntemle-
ri konusunda bilgili olmak, güvenli ve baflar›l› bir
t›rman›fl için kritik önem tafl›r. Da¤c›l›kta ve özel-
likle yükseklere yap›lan t›rman›fllarda yal›n, teorik
bir bilgi yetmez; bunun tecrübeyle kifliye özel ola-
rak kavranmas› flartt›r. Yükse¤e uyum süreci, kifli-
sel farkl›l›klar gösterdi¤i için sporcunun kendi
uyum sürecini gözlemlemesi, bu süreçte nas›l dav-
ranmas› gerekti¤i konusunda önemli ipuçlar› sa¤-
layacakt›r. Bu türden bir haz›rl›k, kiflinin psikolo-
jik haz›rl›¤›na da katk› sa¤lad›¤›ndan çok kritiktir.
Bu nedenle, Everest tak›m› olarak daha önce Tür-
kiye’de ve yurtd›fl›nda pek çok t›rman›fl gerçeklefl-
tirdik. 6000, 7000 ve 8000 metrelerde t›rman›fl
deneyimimiz vard›. Son olarak fiubat ay›nda A¤r›
Da¤›’na bir haz›rl›k t›rman›fl› gerçeklefltirdik. 

Everest’e haz›rlan›rken fiziksel özelliklerinizi
gelifltirmek için t›rman›fllar›n yan› s›ra programl›

ve disiplinli bir flekilde flehir antrenman› da yap-
mak gerekir. Yüksekler için haz›rl›k yapan bir da¤-
c›, en çok dayan›kl›l›k için antrenman yapar. Çün-
kü bir Everest t›rman›fl› 2 ay kadar sürer ve kritik
olan, bu süre boyunca hem fiziksel hem de psiko-
lojik aç›dan süreklili¤i sa¤lamakt›r. Bunun için de
uzun mesafe koflar, bisiklete biner, ergometre de-
di¤imiz salonda kürek çekme aletiyle çal›fl›r. Kas
kuvvet ve dayan›kl›l›¤›n› art›rmak içinse, salonda
a¤›rl›k antrenmanlar› yapar. 2006 bahar›nda Eve-
rest t›rman›fl› yapmak için 4 ay süren ve hemen
hemen haftan›n her gününü içeren bir program
uygulad›k. 
NNeelleerree  ggöö¤¤üüss  ggeerrmmeekk  ggeerreekkiirr??
• Mideniz bulan›yor ve ifltahs›zken, k›s›tl› olanak-
larla piflirilmifl yemekler yemek ve her gün en az
4 litre s›v› almak
• 2 ay boyunca küçük bir çad›rda ve uyku tulu-
munda uyumak, en fazla birkaç kez y›kanmak 
• Afl›r› so¤uk ya da afl›r› s›cak hava koflullar›nda
hastal›klardan korunmak
• Sürekli kuru kuru öksürmek, burun ve geniz
ak›nt›s› nedeniyle bo¤az a¤r›s› çekmek
• Bafl a¤r›s›yla uyanmak
• Yürürken bile nefes nefese kalmak
• Gece a¤z›n›zda oksijen maskesiyle uyumak
• Neredeyse tüm görüflünüzü engelleyen oksijen
maskesi ve s›rt›n›zda oksijen tüpüyle yürümek
• Dik buzul etaplar›ndan defalarca t›rmanmak
• Her gün hava raporuna göre t›rman›fl stratejisi
belirlemek
• Ve tüm bu zorluklarda hâlâ zirveye ulaflmak için
hevesli olabilmek
KKiimmlleerr  TT››rrmmaannaabbiilliirr??

Peki bahsetti¤imiz tüm bu koflullar ve yap›lma-
s› gereken haz›rl›¤› kimler baflar›yla gerçeklefltir-
mifl? ‹lk kez 1953 y›l›nda t›rman›lan Everest’e bu-
güne kadar her yafltan ve cinsiyetten sporcu t›r-
manmay› baflarm›fl. 15 yafl›ndaki Nepal’li Ming Ki-
map Sherpa 2003 y›l›ndaki t›rman›fl›yla Everest’e
t›rmanan en genç kifli. Bu t›rman›flta kendisine efl-
lik eden 30 yafl›ndaki ablas› Lakpa fierpa ise üst
üste 3 kez zirve yapan ilk kad›n olmufl. Ayn› y›lki
t›rman›fl›yla 70 yafl›ndaki Japon Yuichiro Miura ise
bugüne kadar Everest’e t›rmanan en yafll› kifli ün-
van›na sahip. 

E y l e m  E l i f  M a v i fl

Nas›l Haz›rlan›l›r?
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Kuzey geçidindeki 
1. kampa t›rman›fl
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EEvveerreesstt’’ee  tt››rrmmaannmmaann››flfl  nnee  ttüürr  eekkiippmmaann
ggeerreekkttiirriirr??  

Everest t›rman›fl›nda kulland›¤›m›z teknik
malzemeleri flöyle s›ralayabiliriz: Kazma, kram-
pon, koflum, inifl malzemeri, ip, jumar, kask, ka-
fa feneri. Bu malzemelerin ne ifle yarad›¤›n› k›-
saca aç›klamaya çal›fl›rsak: Kazma dik etaplarda
t›rmanma gereci olarak kullan›ld›¤› gibi, sert
kar ya da buz üzerinde yürüyüfl s›ras›nda mey-
dana gelebilecek bir düflüflte t›rman›c›n›n dur-
mas›n› da sa¤lar. Biz Everest'e t›rman›rken rota
üzerinde var olan sabit hatlara girerek emniyeti-
mizi sa¤lad›¤›m›z için, kazmay› t›rman›flta genel
olarak düflüflte durmaya yarayan bir gereçten
çok, yürüyüfl için destek malzemesi olarak kul-
land›k. Ancak üçüncü kamptan sonra yer alan
kaya t›rmanma etaplar›nda, kazmay› t›rmanma
gereci olarak kullanma f›rsat›m›z oldu. Kram-
pon, sert kar ya da buz üzerinde t›rman›fl ya da
yürüyüfl s›ras›nda kullan›lan ve alt› kauçuk olan
ayakkab›lar›m›z›n kaymas›n› engelleyen bir ge-
reç. Kendi özel sistemiyle, ayakkab›n›n alt›na
gerekli oldu¤u durumlarda sabitlenir. Bu malze-
me de Everest’te t›rman›lan rotan›n sert kar ve
buz etaplar›ndan oluflmas› nedeniyle neredeyse
bütün t›rman›fl boyunca sürekli kullan›lan bir
malzeme oldu. Koflum ve jumar, sabit hatta gir-
mek ve t›rmanmak için kullan›lan emniyet mal-
zemeleri. Bir tür emniyet kemeri olan koflum,
temelde bildi¤imiz kemer gibi bele sabitlenen
bir kuflak ve ona ba¤l› olan ve bacaklara geçiri-
len halkalardan olufluyor. Üzerinde t›rman›fl ipi-
ni sabitlemek için sa¤lam perlondan yap›lm›fl,
tonlarca yüke dayanabilecek emniyet halkas› bu-
lunur. Metal bir güvenlik gereci olan Jumar’›n il-
ginç bir mekanizmas› var: ‹p üzerinde sadece
tek yöne do¤ru hareket edebiliyor, yani t›rman›fl
yönüne do¤ru hareket edebilirken ters yöne,
afla¤› hareket etmiyor. Koflumun emniyet halka-
s›na geçirilen perlon dedi¤imiz özel da¤c›l›k ipi,
jumara sabitleniyor, jumar da t›rman›fl yönüne
göre ipe geçiriliyor. Dolay›s›yla sabit hatta gü-
venli bir flekilde t›rman›fl gerçeklefltirilir. ‹nifl
malzemeleriyse sekizli, ATC ya da benzeri alet-
lerden oluflur ve ip üzerinden güvenli inifl yap-
mam›za yararlar. Kask, t›rman›fl s›ras›nda yuka-
r›dan gelebilecek tafllara, sert kar parçalar›na ve
çarpmalara karfl› bafl›m›z› korur. Kafa feneri, el-
lerimize ihtiyaç olmadan kullanabilece¤imiz ›fl›k
kayna¤›d›r. Bu cihazlar›n ›fl›k güçleri çok kuvvet-
liden daha az kuvvetliye do¤ru ayarlanabilir.
Son zamanlarda LED teknolojisinin yayg›n ola-
rak kullan›ld›¤› fenerler, çok küçük enerji kay-
naklar› ile oldukça uzun süreler ayd›nlatma sa¤-
lama özelli¤ine sahipler. Biz Everest’in so¤uk
koflullar›n› düflünerek pil haznesi fenere sabit ol-
mayan, onun yerine uzunca bir kablo ile fenere
ba¤lanan, ve ceketimizin iç cebinde tafl›y›p vücut
›s›s›yla ›s›tabilece¤imiz LED’li bir modeli tercih
ettik. Üçüncü kamptan sonra gerçeklefltirilen
zirve t›rman›fl› 21:00 – 22:00 sular›nda bafllad›-
¤› için t›rman›fl›n büyük bir bölümü karanl›kta
gerçeklefltiriliyor. Sözü edilen özelliklere sahip
fenerler de zirve t›rman›fl› gecesi kullan›l›yor.

YYüükksseekk  iirrttiiffaaddaa  nnaass››ll  ggiiyyiinniilliirr??
Yüksek irtifada, orada karfl›lafl›labilecek sert

hava koflullar›na yani, afl›r› so¤u¤a, rüzgâra ve
günefle karfl› koruma sa¤layabilecek flekilde gi-
yinmek gerekiyor. Yüksekliklerde kullan›lacak
giysileri genel olarak iç katman, ara katman, d›fl
katman, aksesuar ve ayakkab›lardan oluflur. 

T›rman›fl s›ras›nda belli bir yüksekli¤e kadar,
ileri teknolojiye sahip, soluyabilen - yani hareket
ile terleyen vücudun üretti¤i nemi d›flar› atabilen
- ama ayn› zamanda rügzâr da geçirmeyen ya¤-
murluk ve pantolon gibi d›fl katmanlarla onun içi-
ne giyilen uzun kollu iç katman ve ara katman
giysiler kulland›k. Ancak 7000 metrenin üzerin-
de so¤uk ve rüzgârdan korunmak için kaz tüyü
dolgulu tek parça giysi ya da pantolon - ceket gi-
bi iki parça tak›m halinde d›fl katman giyinme ge-
reklili¤i do¤uyor. Bu giysiler, kumafl özellikleriy-
le rüzgârdan, dolgu özellikleriyle de so¤uktan
koruma yeteneklerine sahipler. Yine, bu hava ko-
flullar›na uygun kaztüyü ya da sentetik dolgulu
iki parmak eldiven kullanmak flart. Yüksek irtifa-
da da di¤er da¤c›l›k faaliyetlerinde uygulanan
katmanl› giyinme prensibine sad›k kal›n›yor. En
içe ince uzun kollu uzun paçal›, teri emen, kolay
kuruyabilen, ayn› zamanda da s›cak tutma yete-
ne¤ine sahip çamafl›rlar giyip, üzerine ara kat
olarak ince polarl› giysiler giyiyoruz. En d›flta da
bizi so¤uktan ve rüzgârdan koruyacak d›fl kat-
man kaztüyü ya da soluyabilen/rüzgar geçirme-
yen giysiler giyiniliyor. Ayakkab›lar da normal
koflullarda giyilen ayakkab›lardan oldukça farkl›.
Dünyada sadece birkaç firma taraf›ndan üretilen
bu tarz ayakkab›lar, aya¤› so¤uktan koruman›n
yan›nda, teri de d›flar› atabilen; üzerinde içine
kar ya da buz girmesini engelleyen ve ayakkab›-
n›n tamam›n› sarmalay›p diz alt›na kadar uzanan,
tozluk dedi¤imiz malzemeye sahip, iki parçal›
(mes ve plastik d›fl katmanl›) ayakkab›lar. Bere,
balaklava ve gözlük gibi aksesuar malzemeler de

irtifaya uygun olmak zorunda. Bere ya da bütün
kafay› saran balaklava rüzgâr geçirmeyen model-
lerden seçiliyor. Gözlük ya da yüze tam olarak
oturan kayakç› gözlükleri de yüksek irtifan›n ar-
tan UV etkisinden korunmak için özel camlara
sahip malzemelerden yap›lm›flt›r.

DDoo¤¤aann››nn  eettkkiilleerriinnddeenn  kkoorruunnmmaakk  iicciinn  oozzeell  yyöönn--
tteemmlleerr  vvaarr  mm››??  

Yükseklikle artan UV etkisinden korunmak
için yüksek faktörlü günefl kremleri kullan›yoruz.
Zaten bütün etkinlik boyunca vücudumuzda aç›k
kalan birkaç yerden biri yüzümüz oluyor; bir di-
¤eri de ellerimiz, o da nadiren hava aç›k ve çok
s›cak oldu¤unda. O yüzden yüzü korumak çok
önemli. Bu nedenle biz, hem rüzgâr›n hem güne-
flin etkilerine karfl› koruyucu, yüksek faktörlü
birkaç çesit krem kulland›k. Dudaklar yüzde en
hassas yerler, onlar› korumak için de özel krem-
ler bulundurduk. Da¤da s›ca¤›n etkilerinden ko-
runman›n en iyi yolu katmanl› giyinip hava çok
s›cak oldu¤unda d›fl ya da iç katmanlardan birer
birer kurtulmak oluyor. Bir de s›v› al›m›na dikkat
etmek tabii ki! Çünkü hava aç›k oldu¤unda e¤er
rüzgâr da yoksa, yüksekli¤in etkisiyle 40-45 °C
s›ca¤a maruz kalmak olas›. T›rman›flla terleme
artt›¤› için vücuttaki su kayb› da oldukça yüksek
seviyelere ç›kabiliyor. Bu nedenle da¤da bol s›v›
al›m› çok önem tafl›yor.

EEvveerreesstt  ggiibbii  ddaa¤¤llaarrddaa  bbuulluunndduu¤¤uu  ssööyylleenneenn
""ssaabbiitt  hhaatt""  nneeddiirr??

Sabit hat, hem t›rman›rken hem de inifl s›ra-
s›nda güvenli¤imizi sa¤layan, genelde ipin iki
ucundan da emniyet malzemeleriyle da¤a sabit-
lenmifl statik iplerdir. Da¤c›l›kta iki çeflit ip kul-
lan›l›r, dinamik ya da statik ip. Dinamik ipler dü-
flüfl s›ras›nda t›rman›c›n›n üzerinde meydana ge-
lebilecek floku emmesi için % 10’a kadar esneye-
bilen iplerdir. Bu tür ipler, lider t›rman›fl s›ras›n-
da kullan›l›r. Statik iplerse, esneme katsay›s›
yaklafl›k olarak % 1 olan iplerdir. Sabit güvenlik
hatt› olarak kullan›lan iplerde yaflanacak düflüfl,
çok uzun olamayaca¤› için esneme katsay›s› çok
düflük olan statik ipler kullan›l›r. T›rman›c› jumar
olarak adland›r›lan, ipte sadece bir yöne hareket
edebilen özel malzeme ile ipe girer ve isterse t›r-
man›fl s›ras›nda bundan kuvvet de alarak t›rma-
n›fl›n› yapar. T›rman›c› bu yöntemle güvenlik hat-
t›na ba¤l› oldu¤undan, olas› bir düflüfl mesafesi
çok k›sad›r. ‹nifl s›ras›nda da bu hatlara inifl alet-
leriyle girilip güvenli flekilde inifl yap›l›r. Ama ge-
nellikle tercih edilen, kofluma ba¤l› bir prüsik ipi-
ni karabinle sabit hatta girip emniyette olmak ve
o ipten tutunarak inmektir. Sabit hatlar Eve-
rest'in klasik Kuzey ve Güney rotalar›nda, ço¤un-
lukla yerel halk fierpalar ya da nadiren de olsa
Bat›l› da¤ rehberleri taraf›ndan döflenebilir. An-
cak da¤›n klasik olmayan baflka bir rotas›ndan
t›rman›l›yorsa, da¤c›lar kendileri de bu hatlar›
döfleyebilirler. Ancak klasik rotalarda hatt›n fier-
palar taraf›ndan döflenmesi gelenektir.

S u n a  Y › l m a z

Neler Gerekir?
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ad› verilen zorlu geçifl s›ras›nda, büyük
olas›l›kla afl›r› yorgunluk, uykusuzluk
ve solunan oksijen oran›n›n de¤iflkenli-
¤i yüzünden bay›lm›flt›. Burçak’›n
önünde ilerleyen Serkan ‘Second Step’
dönemecini geçti¤inden, olaydan haberi
olmad›. fierpalar ilk müdahaleyi yapar-
ken Bora ve Serhan olay yerine ulaflt›.
Burçak’a müdahale, toplam 2 saat ka-
dar sürdü. Sonunda aya¤a kalkabildi ve
destekle yürür hale geldi. Burçak’›n sü-
ratle düzelmesi nedeniyle üst ekibe zir-
veye ulaflana kadar haber verilmedi. Üst
ekip zirveye Elif, Soner, Haldun ve Ser-
kan s›ras›yla ulaflt›. Bora, Serhan ve iki
fierpa Burçak’› ayn› gün 6400 metrede-
ki ileri ana kampa, yani doktor müdaha-
lesine kadar indirdiler. fiu anda ekipte
basit bo¤az a¤r›lar› ve burun ak›nt›lar›
d›fl›nda kimsenin ciddi rahats›zl›¤› yok...

Sevgili U¤ur Uluocak’›n vurgulad›¤›
gibi da¤c›l›k, riskleri kontrol etme spo-

rudur. Yaflad›¤›m›z ufak kazan›n de¤er-
lendirmesini, önemli bir riskin kontrol
alt›na al›nmas› olarak yap›yoruz.

fiimdi ekibin içi çok rahat. Öncelikle-
rimizin çok önemli bir k›sm›n› tamamla-
d›k. Ülkemize elimiz bofl dönmeyece¤iz.
Ancak vaktimiz var ve hâlâ sonuçlan-
mam›fl planlar›m›z kald›. Bunlardan bi-
ri, ekibin tümünün zirveye ulaflmas›, di-
¤eriyse zirveye oksijen deste¤i olmadan
ulaflmak. Kalan 15 günlük süre içinde,
ekip önce dinlenecek ve sonra ikinci de-
neme için yola ç›kacak. 

2211  MMaayy››ss,,
‹leri Ana Kamp,
Serhan, Burçak, Meltem, Suna, Mus-

tafa ve Bora’dan oluflan 6 kiflilik ekibi-
miz, bu sabah ikinci ve son deneme için
Kuzey Boynu’na hareket etti. Soner,
Elif, Mustafa (Temiztafl) ve ben (Hakan)
arkadafllar›m›z› kucaklay›p u¤urlad›k.
Akflam üzeri yapt›¤›m›z telsiz görüflme-

si sonras›nda kampa vard›klar›n› ö¤ren-
dik. fiu an kampta dinleniyorlar ve ya-
r›n için haz›rl›k yap›yorlar. Yar›n sabah
saat 8:00’de Kamp 2’ye, 7800 metreye
hareket edecekler.

2233  MMaayy››ss
Ekip Kamp 3’e saat 15:00’te vard›.

Saat 21:00 gibi zirve t›rman›fl› için hare-
ket etmeyi planl›yorlar. Bu saate kadar-
sa, gün boyunca yürüyüfl s›ras›nda kay-
bettikleri s›v›y› geri almaya çal›fl›p dinle-
necekler. Hava aç›k ama rüzgâr var. Ha-
va durumuna göre bu gece ve yar›n sa-
bah rüzgâr fliddettini azalt›yor. Umar›m
hava durumu tahminlerdeki gibi ger-
çekleflir.

2244  MMaayy››ss,,
‹leri Ana Kamp
SSaaaatt  0055::3300
Ekip flu an zirvede… Saat 05:00 itiba-

ri ile ekibimizin tamam›, üç fierpa ile
beraber zirveye ulaflt›. fiimdi arkadaflla-
r›m›z›n sa¤ salim yan›m›za dönmelerini
bekliyoruz. Henüz sevinmek için erken.
Temkinliyiz. Arkadafllar›m›z afla¤›
kamplara indikçe sizleri bilgilendirme-
ye çal›flaca¤›z. Hava aç›k ve dura¤an.

SSaaaatt  1177::3355
Heyyo, art›k sevinme s›ras› bende

(Hakan), çünkü ekip kampa sa¤ salim
döndü. Sizlerin tebrik, mutluluk mesaj-
lar›n›z› okurken stresten sevinememifl-
tim. Ama flimdi, arkadafllar›m›z› karfl›-
larken uzun zamand›r ilk defa sevinç
gözyafl› döküyorum...

B u r ç a k  Ö z o ¤ l u  P o ç a n
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8200 m'deki 3. kamp yerindeki çad›rlar ve bulutlar alt›nda Himalayalar.
Yükseklik art›k kendini iyice belli ediyor.

ODTÜ Spor Kulübü
sporcular›ndan oluflan tak›m,
dönmeden önce Everest'e
hep birlikte veda ediyor.
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EVEREST’e EVEREST’e 
Bu y›l 27 Mart - 9 Haziran tarihleri aras›nda, dünyan›n en yüksek zirvesi olan Everest Da¤›’n›n
zirvesine Türkiye’den bir t›rman›fl düzenledik. ODTÜ Spor Kulübü da¤c›lar›ndan oluflan 11 kifli-
lik tak›m›m›z, bu t›rman›flla birden fazla baflar›ya imza atm›fl oldu. 2006 Türkiye Everest T›rma-
n›fl›, ülke ad›yla yap›lm›fl ilk tak›m t›rman›fl›yd›. Bir baflka deyiflle, bu t›rman›flla Türkiye, ulusla-

raras› nitelikteki Everest literatürüne ve istatistiklere dahil oldu. Ülkemizin ad›, dünyan›n en
yüksek noktas›ndaki yerini ald›.

Tak›m›m›z 75 gün süren t›rman›fl etkinli¤inde iki kez zirveye ulaflt›. ‹lk zirve t›rman›fl› 15 May›s
günü gerçekleflti ve tak›m›n dört sporcusu 8850 metrelik yüksekli¤e ulaflarak, dünyan›n tepesi-
ne ç›kt›! 15 May›s günü zirveye ulaflan ekipte Eylem Elif Mavifl de bulunuyordu; böylece Eve-
rest’e Türkiye’den ilk kad›n aya¤› da de¤mifl oldu. ‹kinci t›rman›fl 24 May›s günü gerçekleflti.
Bugün de tak›m›n geri kalan alt› sporcusu zirveye ulaflt›. Sonuç olarak bir belgesel sorumlusu,
bir kamp müdürü ve on kiflilik t›rman›fl tak›m›ndan oluflan Türkiye ekibi, yüzde yüz baflar›yla

t›rman›fl program›n› tamamlam›fl oldu.
24 May›s 2006 tarihi itibariyle Türkiye’den dünyan›n tepesine ulaflan da¤c› say›s› ikiden, oniki-

ye, bu yüksekli¤e t›rmanan kad›n say›s›ysa s›f›rdan dörde ç›km›fl oldu.
Türkiye Everest T›rman›fl›, da¤c›l›k alan›nda elde etti¤i baflar›n›n yan›nda bizler aç›s›ndan çok
daha önemli bir baflka baflar›ya da ulaflt›. Bu t›rman›fl, günlük olarak güncellenen web sitesi

arac›¤›yla an be an binlerce kifliye ulaflt›. Bu sayede Everest tak›m›m›z bir anda büyüdü ve tüy-
ler ürperten bir destek ve paylafl›ma olanak sa¤lad›.

Dünyan›n tepesine ayak basm›fl olmaktan çok, tak›m çal›flmas› ilkemizi bu denli kalabal›k bir
ekiple paylaflabildi¤imiz için mutlu ve gururluyuz.
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2277  MMaarrtt
Türkiye’den ayr›ld›k. Uça¤a binene

kadar kofluflturmaca sürdü. Havaalan›n-
da bizi u¤urlamaya birçok yak›n›m›z
gelmiflti. Gözleri yafll› arkada b›rakt›k
hepsini...

2288  MMaarrtt
Bahreyn’de sabah 04:00’te uyan›p

05:00’te havaalan›na do¤ru yola ç›kt›k.
Uça¤›m›z 07:25’te kalkt›. Saat 14:30 gi-
bi de Katmandu’dayd›k. Bizi önce kon-
solosluk iliflkilerini yürüten bir görevli
karfl›lad›. Kargo elimize sorunsuz geçti.
Yüklenip havaalan›ndan ç›kt›k, d›flar›da
da bu kez Arun Trek’ten görevliler var-
d›. Tüm eflyalarla beraber otelimize gel-
dik. Katmandu sokaklar› bizi rengarenk
karfl›lad›. Otelimiz de kap›s›nda koca-
man bir “Welcome to all the members
of 2006 Everest Turkish Expedition”
pankart›yla karfl›lad›. Etkileyici bir hofl-
geldin oldu tabii!

66  NNiissaann
Everest Ana kamp›
Everest’in ete¤ine geldik. Tingri’den

yola ç›k›p, dört befl saat boyunca ola-
¤and›fl› bir co¤rafyada ilerledik. Çöl de-

sek çöl de¤il, da¤ desek da¤ de¤il, ova
desek ova de¤il. Hem yüksek, hem ›ss›z,
aralarda donmufl derelerden geçti¤imiz,
zaman›n durdu¤u bir yolculuk yapt›k.
Bindi¤imiz arazi araçlar› zaman zaman
buz üzerinde, zaman zaman kayal›k
arazide, bazen de sular›n içinden ilerle-
di. Yolun büyük k›sm›nda Everest tüm
görkemiyle karfl›m›zdayd›. 5100 metre-
de dünyan›n en yüksek manast›r› olan

Rongbuk Manast›r›’n› gördük. Çok sür-
medi; hemen ard›ndan çad›rdan dük-
kânlar›n, otellerin dizili oldu¤u bir çeflit
göçebe pazar›ndan geçtik. Biraz ileri-
sinde de ana kamp mekân› göründü. 

Everest’in kuzey yüzünün hemen
ete¤inde, ancak yine de yüksek yamaç-
lar›na yeterince uzak bir mekân ana
kamp. Bizden önce buraya ulaflm›fl olan
fierpa tak›m›m›z›n kurdu¤u “2006 Tur-
kish Everest Expedition” kamp alan›na
geldik. Ana kamp›m›z, büyükçe bir mut-
fak çad›r›, yemek çad›r›m›z, ofis çad›r›-
m›z, flerpalar›n ve bizlerin kald›¤› kü-
çük çad›rlardan olufluyor. ‹lk izlenim
olarak hepimiz hayat›m›zdan memnu-
nuz. Birkaç gün için buraday›z, yerleflip
ana kamp› daha da “bizim” yapmaya ça-
l›flaca¤›z.

1155  NNiissaann
‹leri ana kamp
Art›k 6400 metredeki ileri ana kamp-

tay›z. 12 Nisan’da ana kamptan yukar›
do¤ru hareket ettik, 5 - 6 saatlik bir yü-
rüyüflle 5800 metredeki ara kampa gel-
dik, burada bir gün geçirdikten sonra
14 Nisan günü ileri ana kampa do¤ru

TIRMANmakTIRMANmak

2006 Türkiye Everest Tak›m›
Bora Mavifl

Burçak Özo¤lu Poçan
Eylem Elif Mavifl

Hakan Kocakulak (kamp 
sorumlusu)

Haldun Ülkenli
Meltem Özmine
Mustafa Cihan

Mustafa Temiztafl (belgesel
sorumlusu)

Serkan Girgin
Serhan Poçan (tak›m lideri)

Soner Büyükatalay
Suna Y›lmaz

©
 S

er
ha

n 
Po

ça
n

everestTirmanisi  7/27/05  10:48 AM  Page 53



yola ç›kt›k ve yine 5 saatlik bir yürüyüfl-
le 6400 metreye ulaflt›k. Sözünü etti¤i-
miz tüm bu yürüyüfller, Do¤u Rongbuk
buzul bölgesinde gerçeklefliyor. Buzu-
lun toprakla kaplanm›fl alt s›n›rlar›ndan
bafllay›p, kaya kapl› moren üzerinden
yürüyüfl devam ediyor. Ana kamptan,
ileri ana kampa ulaflt›r›lmas› gereken
tüm malzemeler yaklar arac›¤›yla tafl›n›-
yor. Zavall› hayvanlar, kilolarca yükü
tüm yükseklik fark›na ra¤men uysal uy-
sal tafl›yorlar. Yürüyüfl boyunca yak
gruplar›na yol verip, önlerini kesme-
den, ürkütmeden ilerlemeye çal›flt›k.
Yukar›ya sadece bizim yükümüz tafl›n-
m›yor elbette; di¤er tüm t›rman›fllar›n
ileri ana kamp yükü de yaklar arac›l›¤›y-
la ayn› mekana ulafl›yor. Sonuçta yüz-
lerce yak› bulan konvoylar sayesinde
bugünlerde Do¤u Rongbuk flenleniyor.

Bizim ileri ana kamp mekân›m›za ge-
lince, moren üzerine yerlefltirilmeye ça-
l›fl›ld›¤›ndan oldukça engebeli bir arazi
üzerindeyiz. Burada da yine bir mutfak
çad›r›m›z, ortak yemek çad›r›m›z ve ile-
tiflim çad›r›m›z var. Bunlar d›fl›nda, bir
de bizim ve fierpalar›n kald›klar› küçük
çad›rlar. Tüm bunlar›n tam anlam›yla
yerleflmesi zaman al›yor, biz de burada
geçirece¤imiz yükse¤e uyum günlerimi-
zi, bu yerleflme iflleriyle de¤erlendirece-
¤iz. Oldukça önemli bir yükseklikteyiz
art›k. fiu ana kadar ciddi sorun yaflan-
mad› ekipte; böyle devam edece¤ini
umuyoruz.

Yar›n ikinci puja törenimiz var; bir
kez daha Çomolungma’dan izin isteye-
ce¤iz.

2211  NNiissaann
‹leri ana kamp
Hava raporlar›na ra¤men, bugün de

günefl karfl›lad› bizleri. Bu durumda ya-
r›n için 7000 metreye t›rmanma plan›
yap›yoruz. 7000 metrede Kuzey Boynu
denen yer, ileri ana kamptan sonraki ilk
kamp yeri. Bizim plan›m›z, bu yüksekli-
¤e t›rman›p, daha sonraki etaplar için
gerekli malzemelerin bir k›sm›n› oraya
b›rakarak, 6400 metreye geri inmek.
Yani günübirlik bir t›rman›fl plan›. Bu-
günü haz›rl›klarla geçirece¤iz.

2222--2233  NNiissaann
‹leri ana kamp
Biraz daha yükseldik Everest üzerin-

de. Dün, yani 22 Nisan sabah› ileri ana
kamptan yola ç›kt›k. Yaklafl›k 5 saatlik
t›rman›flla 7000 metredeki Kuzey Boy-
nu’na ulaflt›k. Yan›m›zda götürdü¤ü-
müz eflyalar›, önceden kurulmufl tek bir
çad›ra b›rak›p geri indik. T›rman›fl hem
oldukça zorlay›c› hem de oldukça etki-
leyici oldu bizim için. ‹leri ana kamptan
yaklafl›k 6700 metre yüksekli¤e kadar,
e¤imi az, ancak yolu uzun, uçsuz bu-
caks›z manzaral› buzul üzerinden ilerle-
niliyor. 6700 metre civar›nda oldukça
dik e¤im bafll›yor. Rota bu aflamadan iti-
baren sabit ip hatlar›yla haz›rlanm›fl du-
rumda. T›rmananlar “jumar” ad› verilen
emniyet malzemeleriyle bu sabit hatlara

ba¤lan›p, t›rman›fllar›n› sürdürüyorlar.
Bu hatlar tutunup ç›kmak için de¤il,
e¤er t›rman›fl s›ras›nda bir aksilik olur
da düflereniz sizi sabit tutmak için olufl-
turuluyor. Rotada bir iki yerde ayr›ca
buzul çatlaklar›n› aflmak için çelik mer-
divenler oluflturulmufl. Dün ayn› rotada
45 - 50 kifli t›rman›fl yap›yordu. Ayn› hat
üzerinde zaman zaman hem inenler
hem de ç›kanlar bulunabiliyor. Bu du-
rumda oluflacak kar›fl›kl›¤› önlemek
için iki ayr› hat haz›rlanm›fl durumda.
Anlayaca¤›n›z, birileri Everest’i bizler
için haz›rlam›fl bile! Bu, bizim çok da
al›fl›k oldu¤umuz bir biçim de¤il tahmin
edilebilece¤i gibi. Gerçekten büyük bir
ticaret ortam› var burada. Da¤›n t›rma-
nanlara haz›rlanmas› iflini büyük bir flir-
ket yap›yor, sonra da di¤er arac› flirket-
lerden paylar›na düflen paray› topluyor!
fierpalar ve Tibetli tafl›y›c›lar bu ticare-
tin emek k›sm›n› oluflturuyor. Gerçek-
ten üstün yetenekleri olmas›na karfl›n,
bu insanlar da piyasan›n ac›mas›z yö-
nünden paylar›n› al›yor ve zaman za-
man s›n›rlar›n›, ölümle sonuçlanacak öl-
çüde zorlamalar› dayat›l›yor. Tüm bun-
lar düflünüldü¤ünde, neden bu kadar
çok dini tören yap›ld›¤› da anlafl›l›yor
asl›nda!

Biz, birlikte t›rmanaca¤›m›z fierpala-
r›n güvenli¤i konusunda elimizden gel-
di¤ince titiz davranmaya çal›fl›yoruz. El-
bette bizlerden farkl› performans göste-
riyorlar, ama yine de iflyükünü olabildi-
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T›rman›fl rotas›
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¤ince eflit paylaflmak konusunda karar-
l›y›z. 

Dünkü t›rman›fl sonras›nda bugünü
kampta geçiriyoruz; hava böyle devam
ederse yar›n tekrar 7000 metreye ç›ka-
ca¤›z ve bu sefer orada bir iki gece ge-
çirmeyi planl›yoruz.

2288  NNiissaann
‹leri ana kamp
6400 metreye geri geldik. 25 Ni-

san’da biraz yüklü flekilde ileri ana
kamptan ayr›ld›k ve 7000 metreye, Ku-
zey Boynu’na ulaflt›k. Aç›k bir hava var-
d›, o yüzden ç›k›fl ve inifl rotas› kalaba-
l›kçayd›. Oldukça ilgi çekiyoruz buralar-
da. Hem sürekli tak›m olarak hareket
etmemizden, hem dört kad›n t›rman›c›y-
la tüm ekipler aras›nda en yüksek ka-
d›n oran›na sahip olmam›zdan hem de
kendimize göre ve kararl› bir stratejide
›srarl› olmam›zdan. O gün de yine yol
boyu yorumlar dinleyerek t›rmand›k...
Tüm bunlardan sonra 7000 metredeki
kamp yerimize ulaflm›fl olduk. Daha ön-
ceden fierpalar›n oraya bizim için b›rak-
t›¤› çad›rlar› kurup yerlefltik. 7000 met-
re kamp›m›z, kad›nlar dört kifli bir ça-
d›rda, erkekler de üçer kifliden iki çad›r-
da olmak üzere toplam üç çad›rdan olu-
fluyor. Önemli bir yükseklik olmas›na

karfl›n ilk geceyi oldukça sorunsuz ge-
çirdik. Ertesi gün ö¤lene kadar çad›rlar-
da oyalan›p ö¤leden sonra biraz daha
yükselmek üzere yola ç›kt›k. Kuzey
Boynu’ndan sonra ilk etap 500 metrelik
dikçe bir kar kulvar›. Hemen sonras›n-
daysa zirveye kadar süren kayal›k etap-
lar bafll›yor. Uzaktan göründü¤ü kada-
r›yla zirveye giden bu yol çok ürkütme-
di bizi. Elbette uzun, yorucu ve yüksek,
ama yapamayaca¤›m›z ifl de¤il sonuçta!
Bizim al›flma yükselmemiz s›ras›nda bir
de Türkiye ile canl› ba¤lant› yapt›k!
Tam o s›ralarda hava bozdu, tipi baflla-
d›, biz de çad›rlara geri döndük. 26 Ni-
san gecesini de kar ya¤›fl› alt›nda 7000

metrede geçirdik. 27’sinde sabah hava
aç›kt›, hem ya¤m›fl olan kar›n yerleflme-
sini hem de bu arada afla¤›dan rotaya
ekiplerin girmesini bekledik. Ö¤leden
sonra da toparlan›p afla¤›ya indik. 

T›rman›fl›m›z›n ilk aflamas›n› böylece
tamamlam›fl oluyoruz. On befl günü afl-
k›n süredir 6400 metrede yafl›yoruz.
7000 metreye iki kez ç›kt›k, sonuncu-
sunda iki gece geçirdik ve 7300 metre-
ye kadar yükseldik. Art›k biraz dinlen-
meyi hak ettik! Bugün ana kampa iniyo-
ruz, birkaç gün dinlenip kendimize ge-
lece¤iz. Kimbilir, belki biraz temizlen-
me olana¤› da buluruz!!

55  MMaayy››ss
‹leri ana kamp
Ana kaptaki dinlenme günlerinden

sonra, geldik yine yüksek mekân›m›za...
Afla¤›daki mutlu günler k›sa sürdü. Bu-
rada yeniden t›rman›fl planlar›yla, nefes
al›fl verifllerle, günlük s›v› al›m miktarla-
r›m›zla u¤raflmaya bafllad›k. Bu kez
planlar biraz daha gergin. Art›k her t›r-
man›fl zirveye do¤ru! Hesaba katmam›z
gereken pek çok fley var. Bir kez daha
önceden hiç de al›fl›k olmad›¤›m›z oksi-
jen tüpleri girdi iflin içine. Tüm tüpleri-
miz ileri ana kampa ulaflt›, flimdi yavafl
yavafl üst kamplara tafl›nmalar› gereki-
yor. Tüpler yukar› tafl›nmadan önce her
birimiz teker teker maske ve regülatör-
lerimizi denedik. Tüplere regülatör ta-
k›p ç›karma ifli biraz meflakkatli, iyi ö¤-
renmek gerek. Maskeleri yüzlerimize
iyi yerlefltirmemiz de önemli. Balaklava,
kar maskeleri ve oksijen maskesi hepsi
bir arada, ayn› surata biraz zor yerlefli-
yor! Oksijen kullan›m› ve hesaplamas›-
n›n yan›s›ra, t›rman›fl ve üst kamp kul-
lan›m plan›n› da iyi oturtmak gerek.
7900 ve 8300 metrelerde üst kamplar›-
m›z olacak. Buralarda çad›r yerleri s›-
n›rl›, o yüzden biraz s›k›fl›k geçirece¤iz
oradaki geceleri. T›rman›fl plan›na ge-
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1. Kamp yeri birbirinden merdiven
ile ayr›lm›fl iki bölümden olufluyor.
T›rman›fl tak›m› kendi çad›rlar›n›n
oldu¤u bölüme do¤ru t›rman›rken. 

Yine yukar›ya yolculuk. Tak›m 
1. kamp için ana kamptan ayr›l›yor.
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lince, hepimiz ayn› gün t›rman›fl yap›-
yor olaca¤›z, ancak yine de ikiflerli
gruplar halinde hareket edece¤iz. Bu-
nun da planlamas›n› yapmak gerek.
Tüm bunlar için bugün bir iki toplant›
yapaca¤›z.

Bu arada, ileri ana kampta da kame-
ra ensemizde sürekli dolafl›r oldu. Mus-
tafa Temiztafl da 6400 metreye geldi bi-
zimle. Büyük olas›l›kla Türkiye’nin en
yükse¤e ç›km›fl kameraman› oldu dün
itibariyle!!

99  MMaayy››ss
‹leri ana kamp
‹ki gün önce uyum t›rman›fllar›nda

bir aflamay› daha bitirip, 6400 metreye
döndük. Bu kez t›rman›fl›n zorlu¤unu
hemen tüm yönleriyle görmüfl olduk.
7000 metre kamp›yla bir sonraki kamp
olan 7900 metre kamp› aras›, gerçekten
y›prat›c› bir t›rman›fl gerektiriyor. Uzun
ve dik kar kulvar›, her ad›mda daha da
azalan oksijen yo¤unlu¤uyla insan› zor-
luyor. K›sacas› bir kez daha dünyan›n
en yükse¤ine t›rman›yor oldu¤umuzu
iyice anlad›k. Ekipten üç kifli 7900 met-
re kamp›na ulaflt›. Onun d›fl›nda geri
kalanlar›n ço¤u da 7500 metre civar›na
ulaflm›fl oldu. T›rman›fl› tamamlad›ktan
sonra 7000 metreye geri dönüp, bir ge-
ce daha yat›p ertesi gün ileri ana kam-
pa indik.

Önümüzdeki günleri dinlenerek ve
hava durumunu gözleyerek geçirece-
¤iz. Bizler ve hava haz›r oldu¤unda, ar-
t›k zirve denemesi için koflullar tamam-
lanm›fl olacak. Rota ve yüksek kamp
yerleri flu an için haz›r durumda. Yani
sabit hatlar zirveye kadar ulaflm›fl,
kamp yerlerine çad›rlar b›rak›lm›fl, oksi-
jen tüpleri 8300 metreye biriktirilmifl
durumda. Plan›m›z k›saca flöyle: Ekip
ve hava haz›r oldu¤unda, önce 7000
metre Kuzey Boynu’na ulaflmak, ertesi
gün 7900 metre kamp›na ç›kmak; son-
raki gün 8300 metreye ulaflmak. Bu
aflamadan sonra oksijen deste¤ine ihti-
yaç duyaca¤›m›z› tahmin ediyoruz. Bu
yüzden 8300 metre kamp›nda geçirece-
¤imiz saatlerden itibaren destek oksijen
kullanmaya bafllayaca¤›z. Ekipten oksi-

jen deste¤i olmadan t›rman›fl› deneye-
cek olanlar da bu aflamada belli olacak.
Daha önce de defalarca tekrarlad›¤›m›z
gibi, bu kararda temel önceli¤imiz, eki-
bin tümünün güvenli¤i. E¤er oksijen
desteksiz t›rmanma karar› ekibin geri
kalan›n›n t›rman›fl›n› riske sokacak bir
hal al›rsa, önceli¤imiz güvenli bir flekil-
de zirvenin gerçeklefltirilmesi olacak.
8300 metrede birkaç saat geçirdikten
sonra, gece yar›s› zirveye do¤ru yola ç›-
kaca¤›z.

Gerçekten zorlu birkaç gün anlam›na
geliyor tüm bunlar. Çok iyi dinlenmeli,
çok iyi beslenmeli, yapacaklar›m›za zi-
hinsel olarak çok iyi yo¤unlaflmal›y›z.

1111  MMaayy››ss
Nepal saatine göre saat 10:00 ve bi-

raz sonra yola ç›k›yoruz. Bu kez zirve-
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TT››rrmmaann››flfl  ssüürreessiinnccee  EEvveerreesstt''tteenn  TTüürrkkiiyyee  iillee  nnaa--
ss››ll  iilleettiiflfliimm  kkuurrdduukk??

Ekibin Türkiye ve bütün dünyayla iletiflimi
hiç kesilmedi. En zor hava koflullar›nda bile, t›r-
man›fl›n her noktas›nda kullan›labilen uydu tele-
fonlar› GSM kalitesinde sesli görüflme olana¤› su-
narken, DSL uydu modemle 144 kbps h›za ula-
flabilen ‹nternet ba¤lant›s› da sa¤land›. Bu saye-
de neredeyse her gün Türkiye ile görüflüldü, e-
postalar ve foto¤raflar al›nd› ve yolland›, web
sayfas› güncellendi. Afl›r› so¤uk yüzünden, 6400
metre yükseklikteki ‹leri Ana Kamp’ta yaln›zca
günün en s›cak saatlerinde bilgisayar kullan›m›
olana¤› vard› ve ço¤u ekibin bilgisayarlar› 5200
metredeki Ana Kamp’tan itibaren çal›flmaz ol-
mufltu. Biz yaln›zca bir sabit disk ve bir s›v› kris-
tal ekran ar›zas›yla karfl›laflt›k. Sa¤lam naylon
torbalarda silika - jel paketleriyle nemden koru-
nan bilgisayarlar ve modem, geceyi de s›cak su
torbalar›yla ›s›t›lm›fl kaz tüyü uyku tulumlar›nda
geçirip günün en s›cak saatlerinde kullan›ld›klar›
için genellikle düzgün çal›flt›lar. Ayr›ca DSL mo-
demin ar›zalanmas› durumunda uydu telefonla-
r›ndaki entegre modemler kullan›labiliyordu. Te-
lefonlar zor koflullara dayan›kl› üretilmifllerdi ve
pil ömürleri de modemden çok daha uzundu. An-

cak buna acil durum denemesi d›fl›nda hiç gerek
duyulmad›.

‹‹lleettiiflfliimm  iiççiinn  kkuullllaanndd››¤¤››mm››zz  eekkiippmmaann››  nnaass››ll  eell--
ddee  eettttiikk??

‹letiflimde kullan›lan donan›mlar (uydu tele-
fonlar›, uydu modemi ve telsizler) için ön araflt›r-
malar yapt›k. A¤›r koflullara dayanabilen, olabil-
di¤ince basit ve hafif gereçler arad›k. Türki-
ye’den sa¤lanabilir olmalar› da önemli bir ölçüt-
tü. ‹nternet sayesinde toplad›¤›m›z veriler, se-
çimlerde çok etkin oldu.

Piyasadaki uydu telefonlar› genellikle sa¤lam
ve pil ömürleri de tatmin ediciydi. Hemen bütün
firmalar Everest’i kapsama alanlar›na alm›fllard›.
Bölgedeki kullan›c›larla da görüflerek, Afrika’n›n
36.000 km üzerindeki dev Thuraya uydusunu
kullanmaya karar verdik. Bu uydu, di¤er servis
sa¤lay›c›lar›n (birden fazla say›da alçak yörünge
uydusu) aksine sabitti ve antenlerimiz hep güney-
bat›ya bakacakt›. Thuraya firmas›n›n Türkiye
temsilcili¤indeki yetkililerle ba¤lant› kurarak, uy-
du iletiflimi için gereken telefonlar› ve modemi
projemize destek olarak ald›k.

So¤ukta verimi di¤er pillere göre daha yük-
sek oldu¤u için NiCd pil kullanabilen ve iki par-

makl› kal›n eldivenlerle kolayca kullan›labilecek
basit telsizler arad›k. Kenwood bize hem telsizle-
ri hem de bu telsizlerle foto¤raf yollayabildi¤imiz
modemli kameralar› verdi.

EEnneerrjjii  ssoorruunnuunnuu  nnaass››ll  ççöözzddüükk??
Kullan›lan donan›m çok yeni teknolojilere sa-

hip ve düflük enerji harcayan modellerden seçil-
mifl olsa da, 60 gün boyunca da¤da kal›nacak ol-
mas› ciddi bir elektrik ihtiyac›n› da beraberinde
getirdi. ‹letiflim donan›m› ile bilgisayarlar›n yan›n-
da, çad›r ayd›nlatmas› ve kamera pillerinin flarj›
da gerekliydi. TÜB‹TAK B‹LTEN’in de deste¤iyle
üretilen flarj ünitemiz, gücünü 3 parçal›k (2 adet
40 x 50 cm, 1 adet 80 x 50 cm) ve toplamda
100 Watt’l›k günefl panellerinden al›yordu. Yük-
sekli¤in fazla olmas› nedeniyle atmosferde çok
so¤urulmadan gelen günefl ›fl›nlar›, sabah›n çok
erken saatlerinden itibaren paneller karla kapl›
da olsa, kurflun - asit ana akülerimizi doldurabili-
yordu. 5200 metredeki Ana Kamp’ta ve 6400
metredeki ‹leri Ana Kamp’ta bulunan jeneratörler
gerekti¤inde kullan›ld›larsa da, özellikle 6400
metredeki küçük jeneratör, yüksekli¤e ba¤l› oksi-
jensizlik ve so¤uk yüzünden oldukça sorunluydu.

H a l d u n  Ü l k e n l i
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Everest’te ‹letiflim

Çin t›rman›fl› üyeleri
tak›m›m›z› ileri ana
kampta ziyaret ediyor

everestTirmanisi  7/27/05  10:48 AM  Page 56



ye gidiyoruz. Çomolungma ile tan›flabil-
mek için önümüzde zorlu birkaç gün
var. Zaman› geldi, haz›r›z, gerisi onun
misafirperverli¤ine kald›. Biz t›rmanan
on kifliyiz ama, her an yan›m›zda binler-
ce yürek att›¤›n› biliyoruz. Görüflmek
üzere, hoflçakal›n...

1166  MMaayy››ss
‹lk zirve denememiz ileri ana kamp-

tan 7000 metre kamp›na hareketimizle
bafllad›; sonras›nda plan›m›z, 7900 met-
re kamp›na ulaflmakt› ancak hava duru-
mu yüzünden bu plan bir gün aksad›.
Bu arada Suna, Mustafa ve Meltem’de-
ki üst solunum yollar›na ba¤l› rahats›z-
l›klar yüksekli¤in de etkisiyle ilerlemifl-
ti. Daha ciddi sorunlar yaflamadan dön-
melerinin iyi olaca¤›na karar verildi.

Havan›n düzelmesiyle ekibin geri kala-
n› 7900 metre kamp›na ulaflt›. Bir gün
sonra da 8300 metre kamp›na hareket
edildi.

T›rman›fl günü
Zirve t›rman›fl› bafllang›ç kamp›

8300 metrede. Ancak buras› tam bir
kamp say›lmaz. Saat 16:00 gibi ulaflt›¤›-
m›z kamp yerinden, zirve t›rman›fl› için
22:00’de ayr›ld›k. Bu aflamadan sonra,
t›rman›flta herkes planland›¤› gibi kendi
temposunda, ancak fierpalar dahil bü-
yükçe bir ekip halinde ilerlenildi. En
sondan gelecek iki kifli planland›¤› gibi
Bora ve Serhan oldu. Kimse daha geri-
de kalmad›. 

Elif, Soner, Burçak, Haldun, Serkan
oksijen deste¤iyle Bora ve Serhan oksi-
jensiz t›rman›fl denediler; ancak Serhan
ve Bora için herhangi bir aksilik an›nda
kullan›lmak üzere oksijen vard›. 

T›rman›fl›n ilk saatleri çok h›zl› ve iyi
gitti. Elif, Soner, Serkan, Haldun, Bur-
çak, Bora, Serhan bu s›ras›yla t›rmand›-
lar.Araya yerleflmiy befl fierpa da t›rma-
n›c›lar›n fazla oksijen tüplerini tafl›yor-
du. Dört fierpa ise plan›m›z gere¤i en
arkada güvenlik tüplerini tafl›yorlard›.
Saat üç sular›nda fierpa telsizlerinde te-
lafll› konuflmalar geçti. Bora ve Serhan
yavafl ilerleyebildikleri için ve arkadaki
fierpa gurubuyla birlikte hareket ettik-
lerinden, olaylardan haberdar oldular.
Burçak, 8600 metredeki ‘Second Step’
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Dünyan›n en yüksek noktas›na t›rmanmak,
sportif ve organizasyonel yanlar›yla tahmin edilen-
den oldukça karmafl›k, bir o kadar da ilginç bir de-
neyimdir. 

Bu ilginç deneyime haz›rlanmak için önce bizi
bekleyen koflullar› incelemek gerek.

YYüükksseekklliikk:: Anakamp 5200 metrede. A¤r›’n›n
zirvesinden bile yüksek. ‹leri anakamp 6400 met-
re, zirveyse 8850 metrede. Yaklafl›k 2 ay boyun-
ca 5200 ile 8850 metre aras›nda yaflamak gere-
kiyor. ‹nsano¤lu ancak 4000 metrelerde sürekli
yaflayabiliyor.

HHaavvaa  bbaass››nncc››:: Yükse¤e ç›k›ld›kça düflüyor. At-
mosfer bas›nc› 5000 metrede deniz seviyesinin ya-
r›s›na, Everest’in zirvesindeyse 0,3 atmosfere ka-
dar düflüyor. 

SS››ccaakkll››kk:: Buzullarla kapl› bu da¤da güneflli bir
günde hava s›cakl›¤› 35 - 40 °C’ye kadar ç›karken
geceleri -30 ile -40 °C’ye kadar düflebiliyor.

RRüüzzggâârr:: Saatte 100 kilometreyi bulabilen so-
¤uk rüzgârlarla karfl›laflabiliyorsunuz.

AArraazzii  yyaapp››ss››:: E¤imin fazla olmad›¤› yerlerde
moren dedi¤imiz buzul üzeri çak›l yap›s›nda, dik-
leflti¤i yerlerdeyse 50 - 60 derecelik kaya, buz ya
da kar etaplar› gibi farkl› arazi yap›lar›nda t›rman-
mak gerekiyor.

Yukar›daki koflullar› gözönüne ald›¤›n›zda,
dünyan›n en yüksek noktas›na t›rmanmak oldukça
kapsaml› bir haz›rl›k gerektiriyor. Burada söz etti-
¤imiz haz›rl›k, bir da¤c›n›n sahip olmas› gereken
ve kampç›l›ktan kaya t›rman›fl›na, buz t›rman›fl›n-
dan ileri k›fl tekniklerine kadar çeflitli alanlardaki
temel teknik bilgi ve beceriyi kapsam›yor. Çünkü
Everest’e haz›rlanmak hiçbir da¤c›l›k deneyimi ol-
madan yaln›zca bir Everest maceras›n› hedeflemek
de¤il; yapageldi¤iniz da¤c›l›¤›n›zla dünyan›n tepe-
sine ulaflmay› bir hedef olarak koymak ve bunun
için gerekli haz›rl›klara giriflmek olmal›d›r. Dolay›-
s›yla haz›rl›k sürecini bu temel bilgi ve beceriye sa-
hip olundu¤u varsay›m›yla ele almak gerekir. Ak-
si takdirde Everest flimdilerde Nepal ve Tibet için
oldu¤u gibi, bir macera turizminden öteye gitme-
yece¤i gibi, kiflinin da¤c›l›¤a bak›fl›n› oldukça k›s›r
bir boyuta indirgeyecektir. 

Everest t›rman›fl› bir da¤c› için yüksekte, yani
en az 5000 metre üzerinde t›rman›fl deneyimi ge-
rektirir. Yükseklikle bas›nç azal›r, bas›nçtaki azal-
ma önce s›kl›kla Akut Da¤ Hastal›¤›, daha ileri se-
viyelerde ve daha ender olaraksa Akci¤er ve Beyin
Ödemi gibi hastal›klara neden olur. Bu hastal›kla-
r›n belirtileri, bunlara yakalanmadan yükse¤e na-
s›l uyum sa¤lanaca¤›, önleme ve tedavi yöntemle-
ri konusunda bilgili olmak, güvenli ve baflar›l› bir
t›rman›fl için kritik önem tafl›r. Da¤c›l›kta ve özel-
likle yükseklere yap›lan t›rman›fllarda yal›n, teorik
bir bilgi yetmez; bunun tecrübeyle kifliye özel ola-
rak kavranmas› flartt›r. Yükse¤e uyum süreci, kifli-
sel farkl›l›klar gösterdi¤i için sporcunun kendi
uyum sürecini gözlemlemesi, bu süreçte nas›l dav-
ranmas› gerekti¤i konusunda önemli ipuçlar› sa¤-
layacakt›r. Bu türden bir haz›rl›k, kiflinin psikolo-
jik haz›rl›¤›na da katk› sa¤lad›¤›ndan çok kritiktir.
Bu nedenle, Everest tak›m› olarak daha önce Tür-
kiye’de ve yurtd›fl›nda pek çok t›rman›fl gerçeklefl-
tirdik. 6000, 7000 ve 8000 metrelerde t›rman›fl
deneyimimiz vard›. Son olarak fiubat ay›nda A¤r›
Da¤›’na bir haz›rl›k t›rman›fl› gerçeklefltirdik. 

Everest’e haz›rlan›rken fiziksel özelliklerinizi
gelifltirmek için t›rman›fllar›n yan› s›ra programl›

ve disiplinli bir flekilde flehir antrenman› da yap-
mak gerekir. Yüksekler için haz›rl›k yapan bir da¤-
c›, en çok dayan›kl›l›k için antrenman yapar. Çün-
kü bir Everest t›rman›fl› 2 ay kadar sürer ve kritik
olan, bu süre boyunca hem fiziksel hem de psiko-
lojik aç›dan süreklili¤i sa¤lamakt›r. Bunun için de
uzun mesafe koflar, bisiklete biner, ergometre de-
di¤imiz salonda kürek çekme aletiyle çal›fl›r. Kas
kuvvet ve dayan›kl›l›¤›n› art›rmak içinse, salonda
a¤›rl›k antrenmanlar› yapar. 2006 bahar›nda Eve-
rest t›rman›fl› yapmak için 4 ay süren ve hemen
hemen haftan›n her gününü içeren bir program
uygulad›k. 
NNeelleerree  ggöö¤¤üüss  ggeerrmmeekk  ggeerreekkiirr??
• Mideniz bulan›yor ve ifltahs›zken, k›s›tl› olanak-
larla piflirilmifl yemekler yemek ve her gün en az
4 litre s›v› almak
• 2 ay boyunca küçük bir çad›rda ve uyku tulu-
munda uyumak, en fazla birkaç kez y›kanmak 
• Afl›r› so¤uk ya da afl›r› s›cak hava koflullar›nda
hastal›klardan korunmak
• Sürekli kuru kuru öksürmek, burun ve geniz
ak›nt›s› nedeniyle bo¤az a¤r›s› çekmek
• Bafl a¤r›s›yla uyanmak
• Yürürken bile nefes nefese kalmak
• Gece a¤z›n›zda oksijen maskesiyle uyumak
• Neredeyse tüm görüflünüzü engelleyen oksijen
maskesi ve s›rt›n›zda oksijen tüpüyle yürümek
• Dik buzul etaplar›ndan defalarca t›rmanmak
• Her gün hava raporuna göre t›rman›fl stratejisi
belirlemek
• Ve tüm bu zorluklarda hâlâ zirveye ulaflmak için
hevesli olabilmek
KKiimmlleerr  TT››rrmmaannaabbiilliirr??

Peki bahsetti¤imiz tüm bu koflullar ve yap›lma-
s› gereken haz›rl›¤› kimler baflar›yla gerçeklefltir-
mifl? ‹lk kez 1953 y›l›nda t›rman›lan Everest’e bu-
güne kadar her yafltan ve cinsiyetten sporcu t›r-
manmay› baflarm›fl. 15 yafl›ndaki Nepal’li Ming Ki-
map Sherpa 2003 y›l›ndaki t›rman›fl›yla Everest’e
t›rmanan en genç kifli. Bu t›rman›flta kendisine efl-
lik eden 30 yafl›ndaki ablas› Lakpa fierpa ise üst
üste 3 kez zirve yapan ilk kad›n olmufl. Ayn› y›lki
t›rman›fl›yla 70 yafl›ndaki Japon Yuichiro Miura ise
bugüne kadar Everest’e t›rmanan en yafll› kifli ün-
van›na sahip. 

E y l e m  E l i f  M a v i fl

Nas›l Haz›rlan›l›r?
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Kuzey geçidindeki 
1. kampa t›rman›fl
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EEvveerreesstt’’ee  tt››rrmmaannmmaann››flfl  nnee  ttüürr  eekkiippmmaann
ggeerreekkttiirriirr??  

Everest t›rman›fl›nda kulland›¤›m›z teknik
malzemeleri flöyle s›ralayabiliriz: Kazma, kram-
pon, koflum, inifl malzemeri, ip, jumar, kask, ka-
fa feneri. Bu malzemelerin ne ifle yarad›¤›n› k›-
saca aç›klamaya çal›fl›rsak: Kazma dik etaplarda
t›rmanma gereci olarak kullan›ld›¤› gibi, sert
kar ya da buz üzerinde yürüyüfl s›ras›nda mey-
dana gelebilecek bir düflüflte t›rman›c›n›n dur-
mas›n› da sa¤lar. Biz Everest'e t›rman›rken rota
üzerinde var olan sabit hatlara girerek emniyeti-
mizi sa¤lad›¤›m›z için, kazmay› t›rman›flta genel
olarak düflüflte durmaya yarayan bir gereçten
çok, yürüyüfl için destek malzemesi olarak kul-
land›k. Ancak üçüncü kamptan sonra yer alan
kaya t›rmanma etaplar›nda, kazmay› t›rmanma
gereci olarak kullanma f›rsat›m›z oldu. Kram-
pon, sert kar ya da buz üzerinde t›rman›fl ya da
yürüyüfl s›ras›nda kullan›lan ve alt› kauçuk olan
ayakkab›lar›m›z›n kaymas›n› engelleyen bir ge-
reç. Kendi özel sistemiyle, ayakkab›n›n alt›na
gerekli oldu¤u durumlarda sabitlenir. Bu malze-
me de Everest’te t›rman›lan rotan›n sert kar ve
buz etaplar›ndan oluflmas› nedeniyle neredeyse
bütün t›rman›fl boyunca sürekli kullan›lan bir
malzeme oldu. Koflum ve jumar, sabit hatta gir-
mek ve t›rmanmak için kullan›lan emniyet mal-
zemeleri. Bir tür emniyet kemeri olan koflum,
temelde bildi¤imiz kemer gibi bele sabitlenen
bir kuflak ve ona ba¤l› olan ve bacaklara geçiri-
len halkalardan olufluyor. Üzerinde t›rman›fl ipi-
ni sabitlemek için sa¤lam perlondan yap›lm›fl,
tonlarca yüke dayanabilecek emniyet halkas› bu-
lunur. Metal bir güvenlik gereci olan Jumar’›n il-
ginç bir mekanizmas› var: ‹p üzerinde sadece
tek yöne do¤ru hareket edebiliyor, yani t›rman›fl
yönüne do¤ru hareket edebilirken ters yöne,
afla¤› hareket etmiyor. Koflumun emniyet halka-
s›na geçirilen perlon dedi¤imiz özel da¤c›l›k ipi,
jumara sabitleniyor, jumar da t›rman›fl yönüne
göre ipe geçiriliyor. Dolay›s›yla sabit hatta gü-
venli bir flekilde t›rman›fl gerçeklefltirilir. ‹nifl
malzemeleriyse sekizli, ATC ya da benzeri alet-
lerden oluflur ve ip üzerinden güvenli inifl yap-
mam›za yararlar. Kask, t›rman›fl s›ras›nda yuka-
r›dan gelebilecek tafllara, sert kar parçalar›na ve
çarpmalara karfl› bafl›m›z› korur. Kafa feneri, el-
lerimize ihtiyaç olmadan kullanabilece¤imiz ›fl›k
kayna¤›d›r. Bu cihazlar›n ›fl›k güçleri çok kuvvet-
liden daha az kuvvetliye do¤ru ayarlanabilir.
Son zamanlarda LED teknolojisinin yayg›n ola-
rak kullan›ld›¤› fenerler, çok küçük enerji kay-
naklar› ile oldukça uzun süreler ayd›nlatma sa¤-
lama özelli¤ine sahipler. Biz Everest’in so¤uk
koflullar›n› düflünerek pil haznesi fenere sabit ol-
mayan, onun yerine uzunca bir kablo ile fenere
ba¤lanan, ve ceketimizin iç cebinde tafl›y›p vücut
›s›s›yla ›s›tabilece¤imiz LED’li bir modeli tercih
ettik. Üçüncü kamptan sonra gerçeklefltirilen
zirve t›rman›fl› 21:00 – 22:00 sular›nda bafllad›-
¤› için t›rman›fl›n büyük bir bölümü karanl›kta
gerçeklefltiriliyor. Sözü edilen özelliklere sahip
fenerler de zirve t›rman›fl› gecesi kullan›l›yor.

YYüükksseekk  iirrttiiffaaddaa  nnaass››ll  ggiiyyiinniilliirr??
Yüksek irtifada, orada karfl›lafl›labilecek sert

hava koflullar›na yani, afl›r› so¤u¤a, rüzgâra ve
günefle karfl› koruma sa¤layabilecek flekilde gi-
yinmek gerekiyor. Yüksekliklerde kullan›lacak
giysileri genel olarak iç katman, ara katman, d›fl
katman, aksesuar ve ayakkab›lardan oluflur. 

T›rman›fl s›ras›nda belli bir yüksekli¤e kadar,
ileri teknolojiye sahip, soluyabilen - yani hareket
ile terleyen vücudun üretti¤i nemi d›flar› atabilen
- ama ayn› zamanda rügzâr da geçirmeyen ya¤-
murluk ve pantolon gibi d›fl katmanlarla onun içi-
ne giyilen uzun kollu iç katman ve ara katman
giysiler kulland›k. Ancak 7000 metrenin üzerin-
de so¤uk ve rüzgârdan korunmak için kaz tüyü
dolgulu tek parça giysi ya da pantolon - ceket gi-
bi iki parça tak›m halinde d›fl katman giyinme ge-
reklili¤i do¤uyor. Bu giysiler, kumafl özellikleriy-
le rüzgârdan, dolgu özellikleriyle de so¤uktan
koruma yeteneklerine sahipler. Yine, bu hava ko-
flullar›na uygun kaztüyü ya da sentetik dolgulu
iki parmak eldiven kullanmak flart. Yüksek irtifa-
da da di¤er da¤c›l›k faaliyetlerinde uygulanan
katmanl› giyinme prensibine sad›k kal›n›yor. En
içe ince uzun kollu uzun paçal›, teri emen, kolay
kuruyabilen, ayn› zamanda da s›cak tutma yete-
ne¤ine sahip çamafl›rlar giyip, üzerine ara kat
olarak ince polarl› giysiler giyiyoruz. En d›flta da
bizi so¤uktan ve rüzgârdan koruyacak d›fl kat-
man kaztüyü ya da soluyabilen/rüzgar geçirme-
yen giysiler giyiniliyor. Ayakkab›lar da normal
koflullarda giyilen ayakkab›lardan oldukça farkl›.
Dünyada sadece birkaç firma taraf›ndan üretilen
bu tarz ayakkab›lar, aya¤› so¤uktan koruman›n
yan›nda, teri de d›flar› atabilen; üzerinde içine
kar ya da buz girmesini engelleyen ve ayakkab›-
n›n tamam›n› sarmalay›p diz alt›na kadar uzanan,
tozluk dedi¤imiz malzemeye sahip, iki parçal›
(mes ve plastik d›fl katmanl›) ayakkab›lar. Bere,
balaklava ve gözlük gibi aksesuar malzemeler de

irtifaya uygun olmak zorunda. Bere ya da bütün
kafay› saran balaklava rüzgâr geçirmeyen model-
lerden seçiliyor. Gözlük ya da yüze tam olarak
oturan kayakç› gözlükleri de yüksek irtifan›n ar-
tan UV etkisinden korunmak için özel camlara
sahip malzemelerden yap›lm›flt›r.

DDoo¤¤aann››nn  eettkkiilleerriinnddeenn  kkoorruunnmmaakk  iicciinn  oozzeell  yyöönn--
tteemmlleerr  vvaarr  mm››??  

Yükseklikle artan UV etkisinden korunmak
için yüksek faktörlü günefl kremleri kullan›yoruz.
Zaten bütün etkinlik boyunca vücudumuzda aç›k
kalan birkaç yerden biri yüzümüz oluyor; bir di-
¤eri de ellerimiz, o da nadiren hava aç›k ve çok
s›cak oldu¤unda. O yüzden yüzü korumak çok
önemli. Bu nedenle biz, hem rüzgâr›n hem güne-
flin etkilerine karfl› koruyucu, yüksek faktörlü
birkaç çesit krem kulland›k. Dudaklar yüzde en
hassas yerler, onlar› korumak için de özel krem-
ler bulundurduk. Da¤da s›ca¤›n etkilerinden ko-
runman›n en iyi yolu katmanl› giyinip hava çok
s›cak oldu¤unda d›fl ya da iç katmanlardan birer
birer kurtulmak oluyor. Bir de s›v› al›m›na dikkat
etmek tabii ki! Çünkü hava aç›k oldu¤unda e¤er
rüzgâr da yoksa, yüksekli¤in etkisiyle 40-45 °C
s›ca¤a maruz kalmak olas›. T›rman›flla terleme
artt›¤› için vücuttaki su kayb› da oldukça yüksek
seviyelere ç›kabiliyor. Bu nedenle da¤da bol s›v›
al›m› çok önem tafl›yor.

EEvveerreesstt  ggiibbii  ddaa¤¤llaarrddaa  bbuulluunndduu¤¤uu  ssööyylleenneenn
""ssaabbiitt  hhaatt""  nneeddiirr??

Sabit hat, hem t›rman›rken hem de inifl s›ra-
s›nda güvenli¤imizi sa¤layan, genelde ipin iki
ucundan da emniyet malzemeleriyle da¤a sabit-
lenmifl statik iplerdir. Da¤c›l›kta iki çeflit ip kul-
lan›l›r, dinamik ya da statik ip. Dinamik ipler dü-
flüfl s›ras›nda t›rman›c›n›n üzerinde meydana ge-
lebilecek floku emmesi için % 10’a kadar esneye-
bilen iplerdir. Bu tür ipler, lider t›rman›fl s›ras›n-
da kullan›l›r. Statik iplerse, esneme katsay›s›
yaklafl›k olarak % 1 olan iplerdir. Sabit güvenlik
hatt› olarak kullan›lan iplerde yaflanacak düflüfl,
çok uzun olamayaca¤› için esneme katsay›s› çok
düflük olan statik ipler kullan›l›r. T›rman›c› jumar
olarak adland›r›lan, ipte sadece bir yöne hareket
edebilen özel malzeme ile ipe girer ve isterse t›r-
man›fl s›ras›nda bundan kuvvet de alarak t›rma-
n›fl›n› yapar. T›rman›c› bu yöntemle güvenlik hat-
t›na ba¤l› oldu¤undan, olas› bir düflüfl mesafesi
çok k›sad›r. ‹nifl s›ras›nda da bu hatlara inifl alet-
leriyle girilip güvenli flekilde inifl yap›l›r. Ama ge-
nellikle tercih edilen, kofluma ba¤l› bir prüsik ipi-
ni karabinle sabit hatta girip emniyette olmak ve
o ipten tutunarak inmektir. Sabit hatlar Eve-
rest'in klasik Kuzey ve Güney rotalar›nda, ço¤un-
lukla yerel halk fierpalar ya da nadiren de olsa
Bat›l› da¤ rehberleri taraf›ndan döflenebilir. An-
cak da¤›n klasik olmayan baflka bir rotas›ndan
t›rman›l›yorsa, da¤c›lar kendileri de bu hatlar›
döfleyebilirler. Ancak klasik rotalarda hatt›n fier-
palar taraf›ndan döflenmesi gelenektir.

S u n a  Y › l m a z

Neler Gerekir?
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ad› verilen zorlu geçifl s›ras›nda, büyük
olas›l›kla afl›r› yorgunluk, uykusuzluk
ve solunan oksijen oran›n›n de¤iflkenli-
¤i yüzünden bay›lm›flt›. Burçak’›n
önünde ilerleyen Serkan ‘Second Step’
dönemecini geçti¤inden, olaydan haberi
olmad›. fierpalar ilk müdahaleyi yapar-
ken Bora ve Serhan olay yerine ulaflt›.
Burçak’a müdahale, toplam 2 saat ka-
dar sürdü. Sonunda aya¤a kalkabildi ve
destekle yürür hale geldi. Burçak’›n sü-
ratle düzelmesi nedeniyle üst ekibe zir-
veye ulaflana kadar haber verilmedi. Üst
ekip zirveye Elif, Soner, Haldun ve Ser-
kan s›ras›yla ulaflt›. Bora, Serhan ve iki
fierpa Burçak’› ayn› gün 6400 metrede-
ki ileri ana kampa, yani doktor müdaha-
lesine kadar indirdiler. fiu anda ekipte
basit bo¤az a¤r›lar› ve burun ak›nt›lar›
d›fl›nda kimsenin ciddi rahats›zl›¤› yok...

Sevgili U¤ur Uluocak’›n vurgulad›¤›
gibi da¤c›l›k, riskleri kontrol etme spo-

rudur. Yaflad›¤›m›z ufak kazan›n de¤er-
lendirmesini, önemli bir riskin kontrol
alt›na al›nmas› olarak yap›yoruz.

fiimdi ekibin içi çok rahat. Öncelikle-
rimizin çok önemli bir k›sm›n› tamamla-
d›k. Ülkemize elimiz bofl dönmeyece¤iz.
Ancak vaktimiz var ve hâlâ sonuçlan-
mam›fl planlar›m›z kald›. Bunlardan bi-
ri, ekibin tümünün zirveye ulaflmas›, di-
¤eriyse zirveye oksijen deste¤i olmadan
ulaflmak. Kalan 15 günlük süre içinde,
ekip önce dinlenecek ve sonra ikinci de-
neme için yola ç›kacak. 

2211  MMaayy››ss,,
‹leri Ana Kamp,
Serhan, Burçak, Meltem, Suna, Mus-

tafa ve Bora’dan oluflan 6 kiflilik ekibi-
miz, bu sabah ikinci ve son deneme için
Kuzey Boynu’na hareket etti. Soner,
Elif, Mustafa (Temiztafl) ve ben (Hakan)
arkadafllar›m›z› kucaklay›p u¤urlad›k.
Akflam üzeri yapt›¤›m›z telsiz görüflme-

si sonras›nda kampa vard›klar›n› ö¤ren-
dik. fiu an kampta dinleniyorlar ve ya-
r›n için haz›rl›k yap›yorlar. Yar›n sabah
saat 8:00’de Kamp 2’ye, 7800 metreye
hareket edecekler.

2233  MMaayy››ss
Ekip Kamp 3’e saat 15:00’te vard›.

Saat 21:00 gibi zirve t›rman›fl› için hare-
ket etmeyi planl›yorlar. Bu saate kadar-
sa, gün boyunca yürüyüfl s›ras›nda kay-
bettikleri s›v›y› geri almaya çal›fl›p dinle-
necekler. Hava aç›k ama rüzgâr var. Ha-
va durumuna göre bu gece ve yar›n sa-
bah rüzgâr fliddettini azalt›yor. Umar›m
hava durumu tahminlerdeki gibi ger-
çekleflir.

2244  MMaayy››ss,,
‹leri Ana Kamp
SSaaaatt  0055::3300
Ekip flu an zirvede… Saat 05:00 itiba-

ri ile ekibimizin tamam›, üç fierpa ile
beraber zirveye ulaflt›. fiimdi arkadaflla-
r›m›z›n sa¤ salim yan›m›za dönmelerini
bekliyoruz. Henüz sevinmek için erken.
Temkinliyiz. Arkadafllar›m›z afla¤›
kamplara indikçe sizleri bilgilendirme-
ye çal›flaca¤›z. Hava aç›k ve dura¤an.

SSaaaatt  1177::3355
Heyyo, art›k sevinme s›ras› bende

(Hakan), çünkü ekip kampa sa¤ salim
döndü. Sizlerin tebrik, mutluluk mesaj-
lar›n›z› okurken stresten sevinememifl-
tim. Ama flimdi, arkadafllar›m›z› karfl›-
larken uzun zamand›r ilk defa sevinç
gözyafl› döküyorum...

B u r ç a k  Ö z o ¤ l u  P o ç a n
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8200 m'deki 3. kamp yerindeki çad›rlar ve bulutlar alt›nda Himalayalar.
Yükseklik art›k kendini iyice belli ediyor.

ODTÜ Spor Kulübü
sporcular›ndan oluflan tak›m,
dönmeden önce Everest'e
hep birlikte veda ediyor.
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EVEREST’e EVEREST’e 
Bu y›l 27 Mart - 9 Haziran tarihleri aras›nda, dünyan›n en yüksek zirvesi olan Everest Da¤›’n›n
zirvesine Türkiye’den bir t›rman›fl düzenledik. ODTÜ Spor Kulübü da¤c›lar›ndan oluflan 11 kifli-
lik tak›m›m›z, bu t›rman›flla birden fazla baflar›ya imza atm›fl oldu. 2006 Türkiye Everest T›rma-
n›fl›, ülke ad›yla yap›lm›fl ilk tak›m t›rman›fl›yd›. Bir baflka deyiflle, bu t›rman›flla Türkiye, ulusla-

raras› nitelikteki Everest literatürüne ve istatistiklere dahil oldu. Ülkemizin ad›, dünyan›n en
yüksek noktas›ndaki yerini ald›.

Tak›m›m›z 75 gün süren t›rman›fl etkinli¤inde iki kez zirveye ulaflt›. ‹lk zirve t›rman›fl› 15 May›s
günü gerçekleflti ve tak›m›n dört sporcusu 8850 metrelik yüksekli¤e ulaflarak, dünyan›n tepesi-
ne ç›kt›! 15 May›s günü zirveye ulaflan ekipte Eylem Elif Mavifl de bulunuyordu; böylece Eve-
rest’e Türkiye’den ilk kad›n aya¤› da de¤mifl oldu. ‹kinci t›rman›fl 24 May›s günü gerçekleflti.
Bugün de tak›m›n geri kalan alt› sporcusu zirveye ulaflt›. Sonuç olarak bir belgesel sorumlusu,
bir kamp müdürü ve on kiflilik t›rman›fl tak›m›ndan oluflan Türkiye ekibi, yüzde yüz baflar›yla

t›rman›fl program›n› tamamlam›fl oldu.
24 May›s 2006 tarihi itibariyle Türkiye’den dünyan›n tepesine ulaflan da¤c› say›s› ikiden, oniki-

ye, bu yüksekli¤e t›rmanan kad›n say›s›ysa s›f›rdan dörde ç›km›fl oldu.
Türkiye Everest T›rman›fl›, da¤c›l›k alan›nda elde etti¤i baflar›n›n yan›nda bizler aç›s›ndan çok
daha önemli bir baflka baflar›ya da ulaflt›. Bu t›rman›fl, günlük olarak güncellenen web sitesi

arac›¤›yla an be an binlerce kifliye ulaflt›. Bu sayede Everest tak›m›m›z bir anda büyüdü ve tüy-
ler ürperten bir destek ve paylafl›ma olanak sa¤lad›.

Dünyan›n tepesine ayak basm›fl olmaktan çok, tak›m çal›flmas› ilkemizi bu denli kalabal›k bir
ekiple paylaflabildi¤imiz için mutlu ve gururluyuz.
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2277  MMaarrtt
Türkiye’den ayr›ld›k. Uça¤a binene

kadar kofluflturmaca sürdü. Havaalan›n-
da bizi u¤urlamaya birçok yak›n›m›z
gelmiflti. Gözleri yafll› arkada b›rakt›k
hepsini...

2288  MMaarrtt
Bahreyn’de sabah 04:00’te uyan›p

05:00’te havaalan›na do¤ru yola ç›kt›k.
Uça¤›m›z 07:25’te kalkt›. Saat 14:30 gi-
bi de Katmandu’dayd›k. Bizi önce kon-
solosluk iliflkilerini yürüten bir görevli
karfl›lad›. Kargo elimize sorunsuz geçti.
Yüklenip havaalan›ndan ç›kt›k, d›flar›da
da bu kez Arun Trek’ten görevliler var-
d›. Tüm eflyalarla beraber otelimize gel-
dik. Katmandu sokaklar› bizi rengarenk
karfl›lad›. Otelimiz de kap›s›nda koca-
man bir “Welcome to all the members
of 2006 Everest Turkish Expedition”
pankart›yla karfl›lad›. Etkileyici bir hofl-
geldin oldu tabii!

66  NNiissaann
Everest Ana kamp›
Everest’in ete¤ine geldik. Tingri’den

yola ç›k›p, dört befl saat boyunca ola-
¤and›fl› bir co¤rafyada ilerledik. Çöl de-

sek çöl de¤il, da¤ desek da¤ de¤il, ova
desek ova de¤il. Hem yüksek, hem ›ss›z,
aralarda donmufl derelerden geçti¤imiz,
zaman›n durdu¤u bir yolculuk yapt›k.
Bindi¤imiz arazi araçlar› zaman zaman
buz üzerinde, zaman zaman kayal›k
arazide, bazen de sular›n içinden ilerle-
di. Yolun büyük k›sm›nda Everest tüm
görkemiyle karfl›m›zdayd›. 5100 metre-
de dünyan›n en yüksek manast›r› olan

Rongbuk Manast›r›’n› gördük. Çok sür-
medi; hemen ard›ndan çad›rdan dük-
kânlar›n, otellerin dizili oldu¤u bir çeflit
göçebe pazar›ndan geçtik. Biraz ileri-
sinde de ana kamp mekân› göründü. 

Everest’in kuzey yüzünün hemen
ete¤inde, ancak yine de yüksek yamaç-
lar›na yeterince uzak bir mekân ana
kamp. Bizden önce buraya ulaflm›fl olan
fierpa tak›m›m›z›n kurdu¤u “2006 Tur-
kish Everest Expedition” kamp alan›na
geldik. Ana kamp›m›z, büyükçe bir mut-
fak çad›r›, yemek çad›r›m›z, ofis çad›r›-
m›z, flerpalar›n ve bizlerin kald›¤› kü-
çük çad›rlardan olufluyor. ‹lk izlenim
olarak hepimiz hayat›m›zdan memnu-
nuz. Birkaç gün için buraday›z, yerleflip
ana kamp› daha da “bizim” yapmaya ça-
l›flaca¤›z.

1155  NNiissaann
‹leri ana kamp
Art›k 6400 metredeki ileri ana kamp-

tay›z. 12 Nisan’da ana kamptan yukar›
do¤ru hareket ettik, 5 - 6 saatlik bir yü-
rüyüflle 5800 metredeki ara kampa gel-
dik, burada bir gün geçirdikten sonra
14 Nisan günü ileri ana kampa do¤ru

TIRMANmakTIRMANmak

2006 Türkiye Everest Tak›m›
Bora Mavifl

Burçak Özo¤lu Poçan
Eylem Elif Mavifl

Hakan Kocakulak (kamp 
sorumlusu)

Haldun Ülkenli
Meltem Özmine
Mustafa Cihan

Mustafa Temiztafl (belgesel
sorumlusu)

Serkan Girgin
Serhan Poçan (tak›m lideri)

Soner Büyükatalay
Suna Y›lmaz
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yola ç›kt›k ve yine 5 saatlik bir yürüyüfl-
le 6400 metreye ulaflt›k. Sözünü etti¤i-
miz tüm bu yürüyüfller, Do¤u Rongbuk
buzul bölgesinde gerçeklefliyor. Buzu-
lun toprakla kaplanm›fl alt s›n›rlar›ndan
bafllay›p, kaya kapl› moren üzerinden
yürüyüfl devam ediyor. Ana kamptan,
ileri ana kampa ulaflt›r›lmas› gereken
tüm malzemeler yaklar arac›¤›yla tafl›n›-
yor. Zavall› hayvanlar, kilolarca yükü
tüm yükseklik fark›na ra¤men uysal uy-
sal tafl›yorlar. Yürüyüfl boyunca yak
gruplar›na yol verip, önlerini kesme-
den, ürkütmeden ilerlemeye çal›flt›k.
Yukar›ya sadece bizim yükümüz tafl›n-
m›yor elbette; di¤er tüm t›rman›fllar›n
ileri ana kamp yükü de yaklar arac›l›¤›y-
la ayn› mekana ulafl›yor. Sonuçta yüz-
lerce yak› bulan konvoylar sayesinde
bugünlerde Do¤u Rongbuk flenleniyor.

Bizim ileri ana kamp mekân›m›za ge-
lince, moren üzerine yerlefltirilmeye ça-
l›fl›ld›¤›ndan oldukça engebeli bir arazi
üzerindeyiz. Burada da yine bir mutfak
çad›r›m›z, ortak yemek çad›r›m›z ve ile-
tiflim çad›r›m›z var. Bunlar d›fl›nda, bir
de bizim ve fierpalar›n kald›klar› küçük
çad›rlar. Tüm bunlar›n tam anlam›yla
yerleflmesi zaman al›yor, biz de burada
geçirece¤imiz yükse¤e uyum günlerimi-
zi, bu yerleflme iflleriyle de¤erlendirece-
¤iz. Oldukça önemli bir yükseklikteyiz
art›k. fiu ana kadar ciddi sorun yaflan-
mad› ekipte; böyle devam edece¤ini
umuyoruz.

Yar›n ikinci puja törenimiz var; bir
kez daha Çomolungma’dan izin isteye-
ce¤iz.

2211  NNiissaann
‹leri ana kamp
Hava raporlar›na ra¤men, bugün de

günefl karfl›lad› bizleri. Bu durumda ya-
r›n için 7000 metreye t›rmanma plan›
yap›yoruz. 7000 metrede Kuzey Boynu
denen yer, ileri ana kamptan sonraki ilk
kamp yeri. Bizim plan›m›z, bu yüksekli-
¤e t›rman›p, daha sonraki etaplar için
gerekli malzemelerin bir k›sm›n› oraya
b›rakarak, 6400 metreye geri inmek.
Yani günübirlik bir t›rman›fl plan›. Bu-
günü haz›rl›klarla geçirece¤iz.

2222--2233  NNiissaann
‹leri ana kamp
Biraz daha yükseldik Everest üzerin-

de. Dün, yani 22 Nisan sabah› ileri ana
kamptan yola ç›kt›k. Yaklafl›k 5 saatlik
t›rman›flla 7000 metredeki Kuzey Boy-
nu’na ulaflt›k. Yan›m›zda götürdü¤ü-
müz eflyalar›, önceden kurulmufl tek bir
çad›ra b›rak›p geri indik. T›rman›fl hem
oldukça zorlay›c› hem de oldukça etki-
leyici oldu bizim için. ‹leri ana kamptan
yaklafl›k 6700 metre yüksekli¤e kadar,
e¤imi az, ancak yolu uzun, uçsuz bu-
caks›z manzaral› buzul üzerinden ilerle-
niliyor. 6700 metre civar›nda oldukça
dik e¤im bafll›yor. Rota bu aflamadan iti-
baren sabit ip hatlar›yla haz›rlanm›fl du-
rumda. T›rmananlar “jumar” ad› verilen
emniyet malzemeleriyle bu sabit hatlara

ba¤lan›p, t›rman›fllar›n› sürdürüyorlar.
Bu hatlar tutunup ç›kmak için de¤il,
e¤er t›rman›fl s›ras›nda bir aksilik olur
da düflereniz sizi sabit tutmak için olufl-
turuluyor. Rotada bir iki yerde ayr›ca
buzul çatlaklar›n› aflmak için çelik mer-
divenler oluflturulmufl. Dün ayn› rotada
45 - 50 kifli t›rman›fl yap›yordu. Ayn› hat
üzerinde zaman zaman hem inenler
hem de ç›kanlar bulunabiliyor. Bu du-
rumda oluflacak kar›fl›kl›¤› önlemek
için iki ayr› hat haz›rlanm›fl durumda.
Anlayaca¤›n›z, birileri Everest’i bizler
için haz›rlam›fl bile! Bu, bizim çok da
al›fl›k oldu¤umuz bir biçim de¤il tahmin
edilebilece¤i gibi. Gerçekten büyük bir
ticaret ortam› var burada. Da¤›n t›rma-
nanlara haz›rlanmas› iflini büyük bir flir-
ket yap›yor, sonra da di¤er arac› flirket-
lerden paylar›na düflen paray› topluyor!
fierpalar ve Tibetli tafl›y›c›lar bu ticare-
tin emek k›sm›n› oluflturuyor. Gerçek-
ten üstün yetenekleri olmas›na karfl›n,
bu insanlar da piyasan›n ac›mas›z yö-
nünden paylar›n› al›yor ve zaman za-
man s›n›rlar›n›, ölümle sonuçlanacak öl-
çüde zorlamalar› dayat›l›yor. Tüm bun-
lar düflünüldü¤ünde, neden bu kadar
çok dini tören yap›ld›¤› da anlafl›l›yor
asl›nda!

Biz, birlikte t›rmanaca¤›m›z fierpala-
r›n güvenli¤i konusunda elimizden gel-
di¤ince titiz davranmaya çal›fl›yoruz. El-
bette bizlerden farkl› performans göste-
riyorlar, ama yine de iflyükünü olabildi-
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T›rman›fl rotas›
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¤ince eflit paylaflmak konusunda karar-
l›y›z. 

Dünkü t›rman›fl sonras›nda bugünü
kampta geçiriyoruz; hava böyle devam
ederse yar›n tekrar 7000 metreye ç›ka-
ca¤›z ve bu sefer orada bir iki gece ge-
çirmeyi planl›yoruz.

2288  NNiissaann
‹leri ana kamp
6400 metreye geri geldik. 25 Ni-

san’da biraz yüklü flekilde ileri ana
kamptan ayr›ld›k ve 7000 metreye, Ku-
zey Boynu’na ulaflt›k. Aç›k bir hava var-
d›, o yüzden ç›k›fl ve inifl rotas› kalaba-
l›kçayd›. Oldukça ilgi çekiyoruz buralar-
da. Hem sürekli tak›m olarak hareket
etmemizden, hem dört kad›n t›rman›c›y-
la tüm ekipler aras›nda en yüksek ka-
d›n oran›na sahip olmam›zdan hem de
kendimize göre ve kararl› bir stratejide
›srarl› olmam›zdan. O gün de yine yol
boyu yorumlar dinleyerek t›rmand›k...
Tüm bunlardan sonra 7000 metredeki
kamp yerimize ulaflm›fl olduk. Daha ön-
ceden fierpalar›n oraya bizim için b›rak-
t›¤› çad›rlar› kurup yerlefltik. 7000 met-
re kamp›m›z, kad›nlar dört kifli bir ça-
d›rda, erkekler de üçer kifliden iki çad›r-
da olmak üzere toplam üç çad›rdan olu-
fluyor. Önemli bir yükseklik olmas›na

karfl›n ilk geceyi oldukça sorunsuz ge-
çirdik. Ertesi gün ö¤lene kadar çad›rlar-
da oyalan›p ö¤leden sonra biraz daha
yükselmek üzere yola ç›kt›k. Kuzey
Boynu’ndan sonra ilk etap 500 metrelik
dikçe bir kar kulvar›. Hemen sonras›n-
daysa zirveye kadar süren kayal›k etap-
lar bafll›yor. Uzaktan göründü¤ü kada-
r›yla zirveye giden bu yol çok ürkütme-
di bizi. Elbette uzun, yorucu ve yüksek,
ama yapamayaca¤›m›z ifl de¤il sonuçta!
Bizim al›flma yükselmemiz s›ras›nda bir
de Türkiye ile canl› ba¤lant› yapt›k!
Tam o s›ralarda hava bozdu, tipi baflla-
d›, biz de çad›rlara geri döndük. 26 Ni-
san gecesini de kar ya¤›fl› alt›nda 7000

metrede geçirdik. 27’sinde sabah hava
aç›kt›, hem ya¤m›fl olan kar›n yerleflme-
sini hem de bu arada afla¤›dan rotaya
ekiplerin girmesini bekledik. Ö¤leden
sonra da toparlan›p afla¤›ya indik. 

T›rman›fl›m›z›n ilk aflamas›n› böylece
tamamlam›fl oluyoruz. On befl günü afl-
k›n süredir 6400 metrede yafl›yoruz.
7000 metreye iki kez ç›kt›k, sonuncu-
sunda iki gece geçirdik ve 7300 metre-
ye kadar yükseldik. Art›k biraz dinlen-
meyi hak ettik! Bugün ana kampa iniyo-
ruz, birkaç gün dinlenip kendimize ge-
lece¤iz. Kimbilir, belki biraz temizlen-
me olana¤› da buluruz!!

55  MMaayy››ss
‹leri ana kamp
Ana kaptaki dinlenme günlerinden

sonra, geldik yine yüksek mekân›m›za...
Afla¤›daki mutlu günler k›sa sürdü. Bu-
rada yeniden t›rman›fl planlar›yla, nefes
al›fl verifllerle, günlük s›v› al›m miktarla-
r›m›zla u¤raflmaya bafllad›k. Bu kez
planlar biraz daha gergin. Art›k her t›r-
man›fl zirveye do¤ru! Hesaba katmam›z
gereken pek çok fley var. Bir kez daha
önceden hiç de al›fl›k olmad›¤›m›z oksi-
jen tüpleri girdi iflin içine. Tüm tüpleri-
miz ileri ana kampa ulaflt›, flimdi yavafl
yavafl üst kamplara tafl›nmalar› gereki-
yor. Tüpler yukar› tafl›nmadan önce her
birimiz teker teker maske ve regülatör-
lerimizi denedik. Tüplere regülatör ta-
k›p ç›karma ifli biraz meflakkatli, iyi ö¤-
renmek gerek. Maskeleri yüzlerimize
iyi yerlefltirmemiz de önemli. Balaklava,
kar maskeleri ve oksijen maskesi hepsi
bir arada, ayn› surata biraz zor yerlefli-
yor! Oksijen kullan›m› ve hesaplamas›-
n›n yan›s›ra, t›rman›fl ve üst kamp kul-
lan›m plan›n› da iyi oturtmak gerek.
7900 ve 8300 metrelerde üst kamplar›-
m›z olacak. Buralarda çad›r yerleri s›-
n›rl›, o yüzden biraz s›k›fl›k geçirece¤iz
oradaki geceleri. T›rman›fl plan›na ge-
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1. Kamp yeri birbirinden merdiven
ile ayr›lm›fl iki bölümden olufluyor.
T›rman›fl tak›m› kendi çad›rlar›n›n
oldu¤u bölüme do¤ru t›rman›rken. 

Yine yukar›ya yolculuk. Tak›m 
1. kamp için ana kamptan ayr›l›yor.
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lince, hepimiz ayn› gün t›rman›fl yap›-
yor olaca¤›z, ancak yine de ikiflerli
gruplar halinde hareket edece¤iz. Bu-
nun da planlamas›n› yapmak gerek.
Tüm bunlar için bugün bir iki toplant›
yapaca¤›z.

Bu arada, ileri ana kampta da kame-
ra ensemizde sürekli dolafl›r oldu. Mus-
tafa Temiztafl da 6400 metreye geldi bi-
zimle. Büyük olas›l›kla Türkiye’nin en
yükse¤e ç›km›fl kameraman› oldu dün
itibariyle!!

99  MMaayy››ss
‹leri ana kamp
‹ki gün önce uyum t›rman›fllar›nda

bir aflamay› daha bitirip, 6400 metreye
döndük. Bu kez t›rman›fl›n zorlu¤unu
hemen tüm yönleriyle görmüfl olduk.
7000 metre kamp›yla bir sonraki kamp
olan 7900 metre kamp› aras›, gerçekten
y›prat›c› bir t›rman›fl gerektiriyor. Uzun
ve dik kar kulvar›, her ad›mda daha da
azalan oksijen yo¤unlu¤uyla insan› zor-
luyor. K›sacas› bir kez daha dünyan›n
en yükse¤ine t›rman›yor oldu¤umuzu
iyice anlad›k. Ekipten üç kifli 7900 met-
re kamp›na ulaflt›. Onun d›fl›nda geri
kalanlar›n ço¤u da 7500 metre civar›na
ulaflm›fl oldu. T›rman›fl› tamamlad›ktan
sonra 7000 metreye geri dönüp, bir ge-
ce daha yat›p ertesi gün ileri ana kam-
pa indik.

Önümüzdeki günleri dinlenerek ve
hava durumunu gözleyerek geçirece-
¤iz. Bizler ve hava haz›r oldu¤unda, ar-
t›k zirve denemesi için koflullar tamam-
lanm›fl olacak. Rota ve yüksek kamp
yerleri flu an için haz›r durumda. Yani
sabit hatlar zirveye kadar ulaflm›fl,
kamp yerlerine çad›rlar b›rak›lm›fl, oksi-
jen tüpleri 8300 metreye biriktirilmifl
durumda. Plan›m›z k›saca flöyle: Ekip
ve hava haz›r oldu¤unda, önce 7000
metre Kuzey Boynu’na ulaflmak, ertesi
gün 7900 metre kamp›na ç›kmak; son-
raki gün 8300 metreye ulaflmak. Bu
aflamadan sonra oksijen deste¤ine ihti-
yaç duyaca¤›m›z› tahmin ediyoruz. Bu
yüzden 8300 metre kamp›nda geçirece-
¤imiz saatlerden itibaren destek oksijen
kullanmaya bafllayaca¤›z. Ekipten oksi-

jen deste¤i olmadan t›rman›fl› deneye-
cek olanlar da bu aflamada belli olacak.
Daha önce de defalarca tekrarlad›¤›m›z
gibi, bu kararda temel önceli¤imiz, eki-
bin tümünün güvenli¤i. E¤er oksijen
desteksiz t›rmanma karar› ekibin geri
kalan›n›n t›rman›fl›n› riske sokacak bir
hal al›rsa, önceli¤imiz güvenli bir flekil-
de zirvenin gerçeklefltirilmesi olacak.
8300 metrede birkaç saat geçirdikten
sonra, gece yar›s› zirveye do¤ru yola ç›-
kaca¤›z.

Gerçekten zorlu birkaç gün anlam›na
geliyor tüm bunlar. Çok iyi dinlenmeli,
çok iyi beslenmeli, yapacaklar›m›za zi-
hinsel olarak çok iyi yo¤unlaflmal›y›z.

1111  MMaayy››ss
Nepal saatine göre saat 10:00 ve bi-

raz sonra yola ç›k›yoruz. Bu kez zirve-
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TT››rrmmaann››flfl  ssüürreessiinnccee  EEvveerreesstt''tteenn  TTüürrkkiiyyee  iillee  nnaa--
ss››ll  iilleettiiflfliimm  kkuurrdduukk??

Ekibin Türkiye ve bütün dünyayla iletiflimi
hiç kesilmedi. En zor hava koflullar›nda bile, t›r-
man›fl›n her noktas›nda kullan›labilen uydu tele-
fonlar› GSM kalitesinde sesli görüflme olana¤› su-
narken, DSL uydu modemle 144 kbps h›za ula-
flabilen ‹nternet ba¤lant›s› da sa¤land›. Bu saye-
de neredeyse her gün Türkiye ile görüflüldü, e-
postalar ve foto¤raflar al›nd› ve yolland›, web
sayfas› güncellendi. Afl›r› so¤uk yüzünden, 6400
metre yükseklikteki ‹leri Ana Kamp’ta yaln›zca
günün en s›cak saatlerinde bilgisayar kullan›m›
olana¤› vard› ve ço¤u ekibin bilgisayarlar› 5200
metredeki Ana Kamp’tan itibaren çal›flmaz ol-
mufltu. Biz yaln›zca bir sabit disk ve bir s›v› kris-
tal ekran ar›zas›yla karfl›laflt›k. Sa¤lam naylon
torbalarda silika - jel paketleriyle nemden koru-
nan bilgisayarlar ve modem, geceyi de s›cak su
torbalar›yla ›s›t›lm›fl kaz tüyü uyku tulumlar›nda
geçirip günün en s›cak saatlerinde kullan›ld›klar›
için genellikle düzgün çal›flt›lar. Ayr›ca DSL mo-
demin ar›zalanmas› durumunda uydu telefonla-
r›ndaki entegre modemler kullan›labiliyordu. Te-
lefonlar zor koflullara dayan›kl› üretilmifllerdi ve
pil ömürleri de modemden çok daha uzundu. An-

cak buna acil durum denemesi d›fl›nda hiç gerek
duyulmad›.

‹‹lleettiiflfliimm  iiççiinn  kkuullllaanndd››¤¤››mm››zz  eekkiippmmaann››  nnaass››ll  eell--
ddee  eettttiikk??

‹letiflimde kullan›lan donan›mlar (uydu tele-
fonlar›, uydu modemi ve telsizler) için ön araflt›r-
malar yapt›k. A¤›r koflullara dayanabilen, olabil-
di¤ince basit ve hafif gereçler arad›k. Türki-
ye’den sa¤lanabilir olmalar› da önemli bir ölçüt-
tü. ‹nternet sayesinde toplad›¤›m›z veriler, se-
çimlerde çok etkin oldu.

Piyasadaki uydu telefonlar› genellikle sa¤lam
ve pil ömürleri de tatmin ediciydi. Hemen bütün
firmalar Everest’i kapsama alanlar›na alm›fllard›.
Bölgedeki kullan›c›larla da görüflerek, Afrika’n›n
36.000 km üzerindeki dev Thuraya uydusunu
kullanmaya karar verdik. Bu uydu, di¤er servis
sa¤lay›c›lar›n (birden fazla say›da alçak yörünge
uydusu) aksine sabitti ve antenlerimiz hep güney-
bat›ya bakacakt›. Thuraya firmas›n›n Türkiye
temsilcili¤indeki yetkililerle ba¤lant› kurarak, uy-
du iletiflimi için gereken telefonlar› ve modemi
projemize destek olarak ald›k.

So¤ukta verimi di¤er pillere göre daha yük-
sek oldu¤u için NiCd pil kullanabilen ve iki par-

makl› kal›n eldivenlerle kolayca kullan›labilecek
basit telsizler arad›k. Kenwood bize hem telsizle-
ri hem de bu telsizlerle foto¤raf yollayabildi¤imiz
modemli kameralar› verdi.

EEnneerrjjii  ssoorruunnuunnuu  nnaass››ll  ççöözzddüükk??
Kullan›lan donan›m çok yeni teknolojilere sa-

hip ve düflük enerji harcayan modellerden seçil-
mifl olsa da, 60 gün boyunca da¤da kal›nacak ol-
mas› ciddi bir elektrik ihtiyac›n› da beraberinde
getirdi. ‹letiflim donan›m› ile bilgisayarlar›n yan›n-
da, çad›r ayd›nlatmas› ve kamera pillerinin flarj›
da gerekliydi. TÜB‹TAK B‹LTEN’in de deste¤iyle
üretilen flarj ünitemiz, gücünü 3 parçal›k (2 adet
40 x 50 cm, 1 adet 80 x 50 cm) ve toplamda
100 Watt’l›k günefl panellerinden al›yordu. Yük-
sekli¤in fazla olmas› nedeniyle atmosferde çok
so¤urulmadan gelen günefl ›fl›nlar›, sabah›n çok
erken saatlerinden itibaren paneller karla kapl›
da olsa, kurflun - asit ana akülerimizi doldurabili-
yordu. 5200 metredeki Ana Kamp’ta ve 6400
metredeki ‹leri Ana Kamp’ta bulunan jeneratörler
gerekti¤inde kullan›ld›larsa da, özellikle 6400
metredeki küçük jeneratör, yüksekli¤e ba¤l› oksi-
jensizlik ve so¤uk yüzünden oldukça sorunluydu.

H a l d u n  Ü l k e n l i
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Everest’te ‹letiflim

Çin t›rman›fl› üyeleri
tak›m›m›z› ileri ana
kampta ziyaret ediyor
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ye gidiyoruz. Çomolungma ile tan›flabil-
mek için önümüzde zorlu birkaç gün
var. Zaman› geldi, haz›r›z, gerisi onun
misafirperverli¤ine kald›. Biz t›rmanan
on kifliyiz ama, her an yan›m›zda binler-
ce yürek att›¤›n› biliyoruz. Görüflmek
üzere, hoflçakal›n...

1166  MMaayy››ss
‹lk zirve denememiz ileri ana kamp-

tan 7000 metre kamp›na hareketimizle
bafllad›; sonras›nda plan›m›z, 7900 met-
re kamp›na ulaflmakt› ancak hava duru-
mu yüzünden bu plan bir gün aksad›.
Bu arada Suna, Mustafa ve Meltem’de-
ki üst solunum yollar›na ba¤l› rahats›z-
l›klar yüksekli¤in de etkisiyle ilerlemifl-
ti. Daha ciddi sorunlar yaflamadan dön-
melerinin iyi olaca¤›na karar verildi.

Havan›n düzelmesiyle ekibin geri kala-
n› 7900 metre kamp›na ulaflt›. Bir gün
sonra da 8300 metre kamp›na hareket
edildi.

T›rman›fl günü
Zirve t›rman›fl› bafllang›ç kamp›

8300 metrede. Ancak buras› tam bir
kamp say›lmaz. Saat 16:00 gibi ulaflt›¤›-
m›z kamp yerinden, zirve t›rman›fl› için
22:00’de ayr›ld›k. Bu aflamadan sonra,
t›rman›flta herkes planland›¤› gibi kendi
temposunda, ancak fierpalar dahil bü-
yükçe bir ekip halinde ilerlenildi. En
sondan gelecek iki kifli planland›¤› gibi
Bora ve Serhan oldu. Kimse daha geri-
de kalmad›. 

Elif, Soner, Burçak, Haldun, Serkan
oksijen deste¤iyle Bora ve Serhan oksi-
jensiz t›rman›fl denediler; ancak Serhan
ve Bora için herhangi bir aksilik an›nda
kullan›lmak üzere oksijen vard›. 

T›rman›fl›n ilk saatleri çok h›zl› ve iyi
gitti. Elif, Soner, Serkan, Haldun, Bur-
çak, Bora, Serhan bu s›ras›yla t›rmand›-
lar.Araya yerleflmiy befl fierpa da t›rma-
n›c›lar›n fazla oksijen tüplerini tafl›yor-
du. Dört fierpa ise plan›m›z gere¤i en
arkada güvenlik tüplerini tafl›yorlard›.
Saat üç sular›nda fierpa telsizlerinde te-
lafll› konuflmalar geçti. Bora ve Serhan
yavafl ilerleyebildikleri için ve arkadaki
fierpa gurubuyla birlikte hareket ettik-
lerinden, olaylardan haberdar oldular.
Burçak, 8600 metredeki ‘Second Step’
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Dünyan›n en yüksek noktas›na t›rmanmak,
sportif ve organizasyonel yanlar›yla tahmin edilen-
den oldukça karmafl›k, bir o kadar da ilginç bir de-
neyimdir. 

Bu ilginç deneyime haz›rlanmak için önce bizi
bekleyen koflullar› incelemek gerek.

YYüükksseekklliikk:: Anakamp 5200 metrede. A¤r›’n›n
zirvesinden bile yüksek. ‹leri anakamp 6400 met-
re, zirveyse 8850 metrede. Yaklafl›k 2 ay boyun-
ca 5200 ile 8850 metre aras›nda yaflamak gere-
kiyor. ‹nsano¤lu ancak 4000 metrelerde sürekli
yaflayabiliyor.

HHaavvaa  bbaass››nncc››:: Yükse¤e ç›k›ld›kça düflüyor. At-
mosfer bas›nc› 5000 metrede deniz seviyesinin ya-
r›s›na, Everest’in zirvesindeyse 0,3 atmosfere ka-
dar düflüyor. 

SS››ccaakkll››kk:: Buzullarla kapl› bu da¤da güneflli bir
günde hava s›cakl›¤› 35 - 40 °C’ye kadar ç›karken
geceleri -30 ile -40 °C’ye kadar düflebiliyor.

RRüüzzggâârr:: Saatte 100 kilometreyi bulabilen so-
¤uk rüzgârlarla karfl›laflabiliyorsunuz.

AArraazzii  yyaapp››ss››:: E¤imin fazla olmad›¤› yerlerde
moren dedi¤imiz buzul üzeri çak›l yap›s›nda, dik-
leflti¤i yerlerdeyse 50 - 60 derecelik kaya, buz ya
da kar etaplar› gibi farkl› arazi yap›lar›nda t›rman-
mak gerekiyor.

Yukar›daki koflullar› gözönüne ald›¤›n›zda,
dünyan›n en yüksek noktas›na t›rmanmak oldukça
kapsaml› bir haz›rl›k gerektiriyor. Burada söz etti-
¤imiz haz›rl›k, bir da¤c›n›n sahip olmas› gereken
ve kampç›l›ktan kaya t›rman›fl›na, buz t›rman›fl›n-
dan ileri k›fl tekniklerine kadar çeflitli alanlardaki
temel teknik bilgi ve beceriyi kapsam›yor. Çünkü
Everest’e haz›rlanmak hiçbir da¤c›l›k deneyimi ol-
madan yaln›zca bir Everest maceras›n› hedeflemek
de¤il; yapageldi¤iniz da¤c›l›¤›n›zla dünyan›n tepe-
sine ulaflmay› bir hedef olarak koymak ve bunun
için gerekli haz›rl›klara giriflmek olmal›d›r. Dolay›-
s›yla haz›rl›k sürecini bu temel bilgi ve beceriye sa-
hip olundu¤u varsay›m›yla ele almak gerekir. Ak-
si takdirde Everest flimdilerde Nepal ve Tibet için
oldu¤u gibi, bir macera turizminden öteye gitme-
yece¤i gibi, kiflinin da¤c›l›¤a bak›fl›n› oldukça k›s›r
bir boyuta indirgeyecektir. 

Everest t›rman›fl› bir da¤c› için yüksekte, yani
en az 5000 metre üzerinde t›rman›fl deneyimi ge-
rektirir. Yükseklikle bas›nç azal›r, bas›nçtaki azal-
ma önce s›kl›kla Akut Da¤ Hastal›¤›, daha ileri se-
viyelerde ve daha ender olaraksa Akci¤er ve Beyin
Ödemi gibi hastal›klara neden olur. Bu hastal›kla-
r›n belirtileri, bunlara yakalanmadan yükse¤e na-
s›l uyum sa¤lanaca¤›, önleme ve tedavi yöntemle-
ri konusunda bilgili olmak, güvenli ve baflar›l› bir
t›rman›fl için kritik önem tafl›r. Da¤c›l›kta ve özel-
likle yükseklere yap›lan t›rman›fllarda yal›n, teorik
bir bilgi yetmez; bunun tecrübeyle kifliye özel ola-
rak kavranmas› flartt›r. Yükse¤e uyum süreci, kifli-
sel farkl›l›klar gösterdi¤i için sporcunun kendi
uyum sürecini gözlemlemesi, bu süreçte nas›l dav-
ranmas› gerekti¤i konusunda önemli ipuçlar› sa¤-
layacakt›r. Bu türden bir haz›rl›k, kiflinin psikolo-
jik haz›rl›¤›na da katk› sa¤lad›¤›ndan çok kritiktir.
Bu nedenle, Everest tak›m› olarak daha önce Tür-
kiye’de ve yurtd›fl›nda pek çok t›rman›fl gerçeklefl-
tirdik. 6000, 7000 ve 8000 metrelerde t›rman›fl
deneyimimiz vard›. Son olarak fiubat ay›nda A¤r›
Da¤›’na bir haz›rl›k t›rman›fl› gerçeklefltirdik. 

Everest’e haz›rlan›rken fiziksel özelliklerinizi
gelifltirmek için t›rman›fllar›n yan› s›ra programl›

ve disiplinli bir flekilde flehir antrenman› da yap-
mak gerekir. Yüksekler için haz›rl›k yapan bir da¤-
c›, en çok dayan›kl›l›k için antrenman yapar. Çün-
kü bir Everest t›rman›fl› 2 ay kadar sürer ve kritik
olan, bu süre boyunca hem fiziksel hem de psiko-
lojik aç›dan süreklili¤i sa¤lamakt›r. Bunun için de
uzun mesafe koflar, bisiklete biner, ergometre de-
di¤imiz salonda kürek çekme aletiyle çal›fl›r. Kas
kuvvet ve dayan›kl›l›¤›n› art›rmak içinse, salonda
a¤›rl›k antrenmanlar› yapar. 2006 bahar›nda Eve-
rest t›rman›fl› yapmak için 4 ay süren ve hemen
hemen haftan›n her gününü içeren bir program
uygulad›k. 
NNeelleerree  ggöö¤¤üüss  ggeerrmmeekk  ggeerreekkiirr??
• Mideniz bulan›yor ve ifltahs›zken, k›s›tl› olanak-
larla piflirilmifl yemekler yemek ve her gün en az
4 litre s›v› almak
• 2 ay boyunca küçük bir çad›rda ve uyku tulu-
munda uyumak, en fazla birkaç kez y›kanmak 
• Afl›r› so¤uk ya da afl›r› s›cak hava koflullar›nda
hastal›klardan korunmak
• Sürekli kuru kuru öksürmek, burun ve geniz
ak›nt›s› nedeniyle bo¤az a¤r›s› çekmek
• Bafl a¤r›s›yla uyanmak
• Yürürken bile nefes nefese kalmak
• Gece a¤z›n›zda oksijen maskesiyle uyumak
• Neredeyse tüm görüflünüzü engelleyen oksijen
maskesi ve s›rt›n›zda oksijen tüpüyle yürümek
• Dik buzul etaplar›ndan defalarca t›rmanmak
• Her gün hava raporuna göre t›rman›fl stratejisi
belirlemek
• Ve tüm bu zorluklarda hâlâ zirveye ulaflmak için
hevesli olabilmek
KKiimmlleerr  TT››rrmmaannaabbiilliirr??

Peki bahsetti¤imiz tüm bu koflullar ve yap›lma-
s› gereken haz›rl›¤› kimler baflar›yla gerçeklefltir-
mifl? ‹lk kez 1953 y›l›nda t›rman›lan Everest’e bu-
güne kadar her yafltan ve cinsiyetten sporcu t›r-
manmay› baflarm›fl. 15 yafl›ndaki Nepal’li Ming Ki-
map Sherpa 2003 y›l›ndaki t›rman›fl›yla Everest’e
t›rmanan en genç kifli. Bu t›rman›flta kendisine efl-
lik eden 30 yafl›ndaki ablas› Lakpa fierpa ise üst
üste 3 kez zirve yapan ilk kad›n olmufl. Ayn› y›lki
t›rman›fl›yla 70 yafl›ndaki Japon Yuichiro Miura ise
bugüne kadar Everest’e t›rmanan en yafll› kifli ün-
van›na sahip. 

E y l e m  E l i f  M a v i fl

Nas›l Haz›rlan›l›r?
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Kuzey geçidindeki 
1. kampa t›rman›fl
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EEvveerreesstt’’ee  tt››rrmmaannmmaann››flfl  nnee  ttüürr  eekkiippmmaann
ggeerreekkttiirriirr??  

Everest t›rman›fl›nda kulland›¤›m›z teknik
malzemeleri flöyle s›ralayabiliriz: Kazma, kram-
pon, koflum, inifl malzemeri, ip, jumar, kask, ka-
fa feneri. Bu malzemelerin ne ifle yarad›¤›n› k›-
saca aç›klamaya çal›fl›rsak: Kazma dik etaplarda
t›rmanma gereci olarak kullan›ld›¤› gibi, sert
kar ya da buz üzerinde yürüyüfl s›ras›nda mey-
dana gelebilecek bir düflüflte t›rman›c›n›n dur-
mas›n› da sa¤lar. Biz Everest'e t›rman›rken rota
üzerinde var olan sabit hatlara girerek emniyeti-
mizi sa¤lad›¤›m›z için, kazmay› t›rman›flta genel
olarak düflüflte durmaya yarayan bir gereçten
çok, yürüyüfl için destek malzemesi olarak kul-
land›k. Ancak üçüncü kamptan sonra yer alan
kaya t›rmanma etaplar›nda, kazmay› t›rmanma
gereci olarak kullanma f›rsat›m›z oldu. Kram-
pon, sert kar ya da buz üzerinde t›rman›fl ya da
yürüyüfl s›ras›nda kullan›lan ve alt› kauçuk olan
ayakkab›lar›m›z›n kaymas›n› engelleyen bir ge-
reç. Kendi özel sistemiyle, ayakkab›n›n alt›na
gerekli oldu¤u durumlarda sabitlenir. Bu malze-
me de Everest’te t›rman›lan rotan›n sert kar ve
buz etaplar›ndan oluflmas› nedeniyle neredeyse
bütün t›rman›fl boyunca sürekli kullan›lan bir
malzeme oldu. Koflum ve jumar, sabit hatta gir-
mek ve t›rmanmak için kullan›lan emniyet mal-
zemeleri. Bir tür emniyet kemeri olan koflum,
temelde bildi¤imiz kemer gibi bele sabitlenen
bir kuflak ve ona ba¤l› olan ve bacaklara geçiri-
len halkalardan olufluyor. Üzerinde t›rman›fl ipi-
ni sabitlemek için sa¤lam perlondan yap›lm›fl,
tonlarca yüke dayanabilecek emniyet halkas› bu-
lunur. Metal bir güvenlik gereci olan Jumar’›n il-
ginç bir mekanizmas› var: ‹p üzerinde sadece
tek yöne do¤ru hareket edebiliyor, yani t›rman›fl
yönüne do¤ru hareket edebilirken ters yöne,
afla¤› hareket etmiyor. Koflumun emniyet halka-
s›na geçirilen perlon dedi¤imiz özel da¤c›l›k ipi,
jumara sabitleniyor, jumar da t›rman›fl yönüne
göre ipe geçiriliyor. Dolay›s›yla sabit hatta gü-
venli bir flekilde t›rman›fl gerçeklefltirilir. ‹nifl
malzemeleriyse sekizli, ATC ya da benzeri alet-
lerden oluflur ve ip üzerinden güvenli inifl yap-
mam›za yararlar. Kask, t›rman›fl s›ras›nda yuka-
r›dan gelebilecek tafllara, sert kar parçalar›na ve
çarpmalara karfl› bafl›m›z› korur. Kafa feneri, el-
lerimize ihtiyaç olmadan kullanabilece¤imiz ›fl›k
kayna¤›d›r. Bu cihazlar›n ›fl›k güçleri çok kuvvet-
liden daha az kuvvetliye do¤ru ayarlanabilir.
Son zamanlarda LED teknolojisinin yayg›n ola-
rak kullan›ld›¤› fenerler, çok küçük enerji kay-
naklar› ile oldukça uzun süreler ayd›nlatma sa¤-
lama özelli¤ine sahipler. Biz Everest’in so¤uk
koflullar›n› düflünerek pil haznesi fenere sabit ol-
mayan, onun yerine uzunca bir kablo ile fenere
ba¤lanan, ve ceketimizin iç cebinde tafl›y›p vücut
›s›s›yla ›s›tabilece¤imiz LED’li bir modeli tercih
ettik. Üçüncü kamptan sonra gerçeklefltirilen
zirve t›rman›fl› 21:00 – 22:00 sular›nda bafllad›-
¤› için t›rman›fl›n büyük bir bölümü karanl›kta
gerçeklefltiriliyor. Sözü edilen özelliklere sahip
fenerler de zirve t›rman›fl› gecesi kullan›l›yor.

YYüükksseekk  iirrttiiffaaddaa  nnaass››ll  ggiiyyiinniilliirr??
Yüksek irtifada, orada karfl›lafl›labilecek sert

hava koflullar›na yani, afl›r› so¤u¤a, rüzgâra ve
günefle karfl› koruma sa¤layabilecek flekilde gi-
yinmek gerekiyor. Yüksekliklerde kullan›lacak
giysileri genel olarak iç katman, ara katman, d›fl
katman, aksesuar ve ayakkab›lardan oluflur. 

T›rman›fl s›ras›nda belli bir yüksekli¤e kadar,
ileri teknolojiye sahip, soluyabilen - yani hareket
ile terleyen vücudun üretti¤i nemi d›flar› atabilen
- ama ayn› zamanda rügzâr da geçirmeyen ya¤-
murluk ve pantolon gibi d›fl katmanlarla onun içi-
ne giyilen uzun kollu iç katman ve ara katman
giysiler kulland›k. Ancak 7000 metrenin üzerin-
de so¤uk ve rüzgârdan korunmak için kaz tüyü
dolgulu tek parça giysi ya da pantolon - ceket gi-
bi iki parça tak›m halinde d›fl katman giyinme ge-
reklili¤i do¤uyor. Bu giysiler, kumafl özellikleriy-
le rüzgârdan, dolgu özellikleriyle de so¤uktan
koruma yeteneklerine sahipler. Yine, bu hava ko-
flullar›na uygun kaztüyü ya da sentetik dolgulu
iki parmak eldiven kullanmak flart. Yüksek irtifa-
da da di¤er da¤c›l›k faaliyetlerinde uygulanan
katmanl› giyinme prensibine sad›k kal›n›yor. En
içe ince uzun kollu uzun paçal›, teri emen, kolay
kuruyabilen, ayn› zamanda da s›cak tutma yete-
ne¤ine sahip çamafl›rlar giyip, üzerine ara kat
olarak ince polarl› giysiler giyiyoruz. En d›flta da
bizi so¤uktan ve rüzgârdan koruyacak d›fl kat-
man kaztüyü ya da soluyabilen/rüzgar geçirme-
yen giysiler giyiniliyor. Ayakkab›lar da normal
koflullarda giyilen ayakkab›lardan oldukça farkl›.
Dünyada sadece birkaç firma taraf›ndan üretilen
bu tarz ayakkab›lar, aya¤› so¤uktan koruman›n
yan›nda, teri de d›flar› atabilen; üzerinde içine
kar ya da buz girmesini engelleyen ve ayakkab›-
n›n tamam›n› sarmalay›p diz alt›na kadar uzanan,
tozluk dedi¤imiz malzemeye sahip, iki parçal›
(mes ve plastik d›fl katmanl›) ayakkab›lar. Bere,
balaklava ve gözlük gibi aksesuar malzemeler de

irtifaya uygun olmak zorunda. Bere ya da bütün
kafay› saran balaklava rüzgâr geçirmeyen model-
lerden seçiliyor. Gözlük ya da yüze tam olarak
oturan kayakç› gözlükleri de yüksek irtifan›n ar-
tan UV etkisinden korunmak için özel camlara
sahip malzemelerden yap›lm›flt›r.

DDoo¤¤aann››nn  eettkkiilleerriinnddeenn  kkoorruunnmmaakk  iicciinn  oozzeell  yyöönn--
tteemmlleerr  vvaarr  mm››??  

Yükseklikle artan UV etkisinden korunmak
için yüksek faktörlü günefl kremleri kullan›yoruz.
Zaten bütün etkinlik boyunca vücudumuzda aç›k
kalan birkaç yerden biri yüzümüz oluyor; bir di-
¤eri de ellerimiz, o da nadiren hava aç›k ve çok
s›cak oldu¤unda. O yüzden yüzü korumak çok
önemli. Bu nedenle biz, hem rüzgâr›n hem güne-
flin etkilerine karfl› koruyucu, yüksek faktörlü
birkaç çesit krem kulland›k. Dudaklar yüzde en
hassas yerler, onlar› korumak için de özel krem-
ler bulundurduk. Da¤da s›ca¤›n etkilerinden ko-
runman›n en iyi yolu katmanl› giyinip hava çok
s›cak oldu¤unda d›fl ya da iç katmanlardan birer
birer kurtulmak oluyor. Bir de s›v› al›m›na dikkat
etmek tabii ki! Çünkü hava aç›k oldu¤unda e¤er
rüzgâr da yoksa, yüksekli¤in etkisiyle 40-45 °C
s›ca¤a maruz kalmak olas›. T›rman›flla terleme
artt›¤› için vücuttaki su kayb› da oldukça yüksek
seviyelere ç›kabiliyor. Bu nedenle da¤da bol s›v›
al›m› çok önem tafl›yor.

EEvveerreesstt  ggiibbii  ddaa¤¤llaarrddaa  bbuulluunndduu¤¤uu  ssööyylleenneenn
""ssaabbiitt  hhaatt""  nneeddiirr??

Sabit hat, hem t›rman›rken hem de inifl s›ra-
s›nda güvenli¤imizi sa¤layan, genelde ipin iki
ucundan da emniyet malzemeleriyle da¤a sabit-
lenmifl statik iplerdir. Da¤c›l›kta iki çeflit ip kul-
lan›l›r, dinamik ya da statik ip. Dinamik ipler dü-
flüfl s›ras›nda t›rman›c›n›n üzerinde meydana ge-
lebilecek floku emmesi için % 10’a kadar esneye-
bilen iplerdir. Bu tür ipler, lider t›rman›fl s›ras›n-
da kullan›l›r. Statik iplerse, esneme katsay›s›
yaklafl›k olarak % 1 olan iplerdir. Sabit güvenlik
hatt› olarak kullan›lan iplerde yaflanacak düflüfl,
çok uzun olamayaca¤› için esneme katsay›s› çok
düflük olan statik ipler kullan›l›r. T›rman›c› jumar
olarak adland›r›lan, ipte sadece bir yöne hareket
edebilen özel malzeme ile ipe girer ve isterse t›r-
man›fl s›ras›nda bundan kuvvet de alarak t›rma-
n›fl›n› yapar. T›rman›c› bu yöntemle güvenlik hat-
t›na ba¤l› oldu¤undan, olas› bir düflüfl mesafesi
çok k›sad›r. ‹nifl s›ras›nda da bu hatlara inifl alet-
leriyle girilip güvenli flekilde inifl yap›l›r. Ama ge-
nellikle tercih edilen, kofluma ba¤l› bir prüsik ipi-
ni karabinle sabit hatta girip emniyette olmak ve
o ipten tutunarak inmektir. Sabit hatlar Eve-
rest'in klasik Kuzey ve Güney rotalar›nda, ço¤un-
lukla yerel halk fierpalar ya da nadiren de olsa
Bat›l› da¤ rehberleri taraf›ndan döflenebilir. An-
cak da¤›n klasik olmayan baflka bir rotas›ndan
t›rman›l›yorsa, da¤c›lar kendileri de bu hatlar›
döfleyebilirler. Ancak klasik rotalarda hatt›n fier-
palar taraf›ndan döflenmesi gelenektir.

S u n a  Y › l m a z

Neler Gerekir?
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ad› verilen zorlu geçifl s›ras›nda, büyük
olas›l›kla afl›r› yorgunluk, uykusuzluk
ve solunan oksijen oran›n›n de¤iflkenli-
¤i yüzünden bay›lm›flt›. Burçak’›n
önünde ilerleyen Serkan ‘Second Step’
dönemecini geçti¤inden, olaydan haberi
olmad›. fierpalar ilk müdahaleyi yapar-
ken Bora ve Serhan olay yerine ulaflt›.
Burçak’a müdahale, toplam 2 saat ka-
dar sürdü. Sonunda aya¤a kalkabildi ve
destekle yürür hale geldi. Burçak’›n sü-
ratle düzelmesi nedeniyle üst ekibe zir-
veye ulaflana kadar haber verilmedi. Üst
ekip zirveye Elif, Soner, Haldun ve Ser-
kan s›ras›yla ulaflt›. Bora, Serhan ve iki
fierpa Burçak’› ayn› gün 6400 metrede-
ki ileri ana kampa, yani doktor müdaha-
lesine kadar indirdiler. fiu anda ekipte
basit bo¤az a¤r›lar› ve burun ak›nt›lar›
d›fl›nda kimsenin ciddi rahats›zl›¤› yok...

Sevgili U¤ur Uluocak’›n vurgulad›¤›
gibi da¤c›l›k, riskleri kontrol etme spo-

rudur. Yaflad›¤›m›z ufak kazan›n de¤er-
lendirmesini, önemli bir riskin kontrol
alt›na al›nmas› olarak yap›yoruz.

fiimdi ekibin içi çok rahat. Öncelikle-
rimizin çok önemli bir k›sm›n› tamamla-
d›k. Ülkemize elimiz bofl dönmeyece¤iz.
Ancak vaktimiz var ve hâlâ sonuçlan-
mam›fl planlar›m›z kald›. Bunlardan bi-
ri, ekibin tümünün zirveye ulaflmas›, di-
¤eriyse zirveye oksijen deste¤i olmadan
ulaflmak. Kalan 15 günlük süre içinde,
ekip önce dinlenecek ve sonra ikinci de-
neme için yola ç›kacak. 

2211  MMaayy››ss,,
‹leri Ana Kamp,
Serhan, Burçak, Meltem, Suna, Mus-

tafa ve Bora’dan oluflan 6 kiflilik ekibi-
miz, bu sabah ikinci ve son deneme için
Kuzey Boynu’na hareket etti. Soner,
Elif, Mustafa (Temiztafl) ve ben (Hakan)
arkadafllar›m›z› kucaklay›p u¤urlad›k.
Akflam üzeri yapt›¤›m›z telsiz görüflme-

si sonras›nda kampa vard›klar›n› ö¤ren-
dik. fiu an kampta dinleniyorlar ve ya-
r›n için haz›rl›k yap›yorlar. Yar›n sabah
saat 8:00’de Kamp 2’ye, 7800 metreye
hareket edecekler.

2233  MMaayy››ss
Ekip Kamp 3’e saat 15:00’te vard›.

Saat 21:00 gibi zirve t›rman›fl› için hare-
ket etmeyi planl›yorlar. Bu saate kadar-
sa, gün boyunca yürüyüfl s›ras›nda kay-
bettikleri s›v›y› geri almaya çal›fl›p dinle-
necekler. Hava aç›k ama rüzgâr var. Ha-
va durumuna göre bu gece ve yar›n sa-
bah rüzgâr fliddettini azalt›yor. Umar›m
hava durumu tahminlerdeki gibi ger-
çekleflir.

2244  MMaayy››ss,,
‹leri Ana Kamp
SSaaaatt  0055::3300
Ekip flu an zirvede… Saat 05:00 itiba-

ri ile ekibimizin tamam›, üç fierpa ile
beraber zirveye ulaflt›. fiimdi arkadaflla-
r›m›z›n sa¤ salim yan›m›za dönmelerini
bekliyoruz. Henüz sevinmek için erken.
Temkinliyiz. Arkadafllar›m›z afla¤›
kamplara indikçe sizleri bilgilendirme-
ye çal›flaca¤›z. Hava aç›k ve dura¤an.

SSaaaatt  1177::3355
Heyyo, art›k sevinme s›ras› bende

(Hakan), çünkü ekip kampa sa¤ salim
döndü. Sizlerin tebrik, mutluluk mesaj-
lar›n›z› okurken stresten sevinememifl-
tim. Ama flimdi, arkadafllar›m›z› karfl›-
larken uzun zamand›r ilk defa sevinç
gözyafl› döküyorum...

B u r ç a k  Ö z o ¤ l u  P o ç a n
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8200 m'deki 3. kamp yerindeki çad›rlar ve bulutlar alt›nda Himalayalar.
Yükseklik art›k kendini iyice belli ediyor.

ODTÜ Spor Kulübü
sporcular›ndan oluflan tak›m,
dönmeden önce Everest'e
hep birlikte veda ediyor.
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EVEREST’e EVEREST’e 
Bu y›l 27 Mart - 9 Haziran tarihleri aras›nda, dünyan›n en yüksek zirvesi olan Everest Da¤›’n›n
zirvesine Türkiye’den bir t›rman›fl düzenledik. ODTÜ Spor Kulübü da¤c›lar›ndan oluflan 11 kifli-
lik tak›m›m›z, bu t›rman›flla birden fazla baflar›ya imza atm›fl oldu. 2006 Türkiye Everest T›rma-
n›fl›, ülke ad›yla yap›lm›fl ilk tak›m t›rman›fl›yd›. Bir baflka deyiflle, bu t›rman›flla Türkiye, ulusla-

raras› nitelikteki Everest literatürüne ve istatistiklere dahil oldu. Ülkemizin ad›, dünyan›n en
yüksek noktas›ndaki yerini ald›.

Tak›m›m›z 75 gün süren t›rman›fl etkinli¤inde iki kez zirveye ulaflt›. ‹lk zirve t›rman›fl› 15 May›s
günü gerçekleflti ve tak›m›n dört sporcusu 8850 metrelik yüksekli¤e ulaflarak, dünyan›n tepesi-
ne ç›kt›! 15 May›s günü zirveye ulaflan ekipte Eylem Elif Mavifl de bulunuyordu; böylece Eve-
rest’e Türkiye’den ilk kad›n aya¤› da de¤mifl oldu. ‹kinci t›rman›fl 24 May›s günü gerçekleflti.
Bugün de tak›m›n geri kalan alt› sporcusu zirveye ulaflt›. Sonuç olarak bir belgesel sorumlusu,
bir kamp müdürü ve on kiflilik t›rman›fl tak›m›ndan oluflan Türkiye ekibi, yüzde yüz baflar›yla

t›rman›fl program›n› tamamlam›fl oldu.
24 May›s 2006 tarihi itibariyle Türkiye’den dünyan›n tepesine ulaflan da¤c› say›s› ikiden, oniki-

ye, bu yüksekli¤e t›rmanan kad›n say›s›ysa s›f›rdan dörde ç›km›fl oldu.
Türkiye Everest T›rman›fl›, da¤c›l›k alan›nda elde etti¤i baflar›n›n yan›nda bizler aç›s›ndan çok
daha önemli bir baflka baflar›ya da ulaflt›. Bu t›rman›fl, günlük olarak güncellenen web sitesi

arac›¤›yla an be an binlerce kifliye ulaflt›. Bu sayede Everest tak›m›m›z bir anda büyüdü ve tüy-
ler ürperten bir destek ve paylafl›ma olanak sa¤lad›.

Dünyan›n tepesine ayak basm›fl olmaktan çok, tak›m çal›flmas› ilkemizi bu denli kalabal›k bir
ekiple paylaflabildi¤imiz için mutlu ve gururluyuz.
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2277  MMaarrtt
Türkiye’den ayr›ld›k. Uça¤a binene

kadar kofluflturmaca sürdü. Havaalan›n-
da bizi u¤urlamaya birçok yak›n›m›z
gelmiflti. Gözleri yafll› arkada b›rakt›k
hepsini...

2288  MMaarrtt
Bahreyn’de sabah 04:00’te uyan›p

05:00’te havaalan›na do¤ru yola ç›kt›k.
Uça¤›m›z 07:25’te kalkt›. Saat 14:30 gi-
bi de Katmandu’dayd›k. Bizi önce kon-
solosluk iliflkilerini yürüten bir görevli
karfl›lad›. Kargo elimize sorunsuz geçti.
Yüklenip havaalan›ndan ç›kt›k, d›flar›da
da bu kez Arun Trek’ten görevliler var-
d›. Tüm eflyalarla beraber otelimize gel-
dik. Katmandu sokaklar› bizi rengarenk
karfl›lad›. Otelimiz de kap›s›nda koca-
man bir “Welcome to all the members
of 2006 Everest Turkish Expedition”
pankart›yla karfl›lad›. Etkileyici bir hofl-
geldin oldu tabii!

66  NNiissaann
Everest Ana kamp›
Everest’in ete¤ine geldik. Tingri’den

yola ç›k›p, dört befl saat boyunca ola-
¤and›fl› bir co¤rafyada ilerledik. Çöl de-

sek çöl de¤il, da¤ desek da¤ de¤il, ova
desek ova de¤il. Hem yüksek, hem ›ss›z,
aralarda donmufl derelerden geçti¤imiz,
zaman›n durdu¤u bir yolculuk yapt›k.
Bindi¤imiz arazi araçlar› zaman zaman
buz üzerinde, zaman zaman kayal›k
arazide, bazen de sular›n içinden ilerle-
di. Yolun büyük k›sm›nda Everest tüm
görkemiyle karfl›m›zdayd›. 5100 metre-
de dünyan›n en yüksek manast›r› olan

Rongbuk Manast›r›’n› gördük. Çok sür-
medi; hemen ard›ndan çad›rdan dük-
kânlar›n, otellerin dizili oldu¤u bir çeflit
göçebe pazar›ndan geçtik. Biraz ileri-
sinde de ana kamp mekân› göründü. 

Everest’in kuzey yüzünün hemen
ete¤inde, ancak yine de yüksek yamaç-
lar›na yeterince uzak bir mekân ana
kamp. Bizden önce buraya ulaflm›fl olan
fierpa tak›m›m›z›n kurdu¤u “2006 Tur-
kish Everest Expedition” kamp alan›na
geldik. Ana kamp›m›z, büyükçe bir mut-
fak çad›r›, yemek çad›r›m›z, ofis çad›r›-
m›z, flerpalar›n ve bizlerin kald›¤› kü-
çük çad›rlardan olufluyor. ‹lk izlenim
olarak hepimiz hayat›m›zdan memnu-
nuz. Birkaç gün için buraday›z, yerleflip
ana kamp› daha da “bizim” yapmaya ça-
l›flaca¤›z.

1155  NNiissaann
‹leri ana kamp
Art›k 6400 metredeki ileri ana kamp-

tay›z. 12 Nisan’da ana kamptan yukar›
do¤ru hareket ettik, 5 - 6 saatlik bir yü-
rüyüflle 5800 metredeki ara kampa gel-
dik, burada bir gün geçirdikten sonra
14 Nisan günü ileri ana kampa do¤ru

TIRMANmakTIRMANmak

2006 Türkiye Everest Tak›m›
Bora Mavifl

Burçak Özo¤lu Poçan
Eylem Elif Mavifl

Hakan Kocakulak (kamp 
sorumlusu)

Haldun Ülkenli
Meltem Özmine
Mustafa Cihan

Mustafa Temiztafl (belgesel
sorumlusu)

Serkan Girgin
Serhan Poçan (tak›m lideri)

Soner Büyükatalay
Suna Y›lmaz
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yola ç›kt›k ve yine 5 saatlik bir yürüyüfl-
le 6400 metreye ulaflt›k. Sözünü etti¤i-
miz tüm bu yürüyüfller, Do¤u Rongbuk
buzul bölgesinde gerçeklefliyor. Buzu-
lun toprakla kaplanm›fl alt s›n›rlar›ndan
bafllay›p, kaya kapl› moren üzerinden
yürüyüfl devam ediyor. Ana kamptan,
ileri ana kampa ulaflt›r›lmas› gereken
tüm malzemeler yaklar arac›¤›yla tafl›n›-
yor. Zavall› hayvanlar, kilolarca yükü
tüm yükseklik fark›na ra¤men uysal uy-
sal tafl›yorlar. Yürüyüfl boyunca yak
gruplar›na yol verip, önlerini kesme-
den, ürkütmeden ilerlemeye çal›flt›k.
Yukar›ya sadece bizim yükümüz tafl›n-
m›yor elbette; di¤er tüm t›rman›fllar›n
ileri ana kamp yükü de yaklar arac›l›¤›y-
la ayn› mekana ulafl›yor. Sonuçta yüz-
lerce yak› bulan konvoylar sayesinde
bugünlerde Do¤u Rongbuk flenleniyor.

Bizim ileri ana kamp mekân›m›za ge-
lince, moren üzerine yerlefltirilmeye ça-
l›fl›ld›¤›ndan oldukça engebeli bir arazi
üzerindeyiz. Burada da yine bir mutfak
çad›r›m›z, ortak yemek çad›r›m›z ve ile-
tiflim çad›r›m›z var. Bunlar d›fl›nda, bir
de bizim ve fierpalar›n kald›klar› küçük
çad›rlar. Tüm bunlar›n tam anlam›yla
yerleflmesi zaman al›yor, biz de burada
geçirece¤imiz yükse¤e uyum günlerimi-
zi, bu yerleflme iflleriyle de¤erlendirece-
¤iz. Oldukça önemli bir yükseklikteyiz
art›k. fiu ana kadar ciddi sorun yaflan-
mad› ekipte; böyle devam edece¤ini
umuyoruz.

Yar›n ikinci puja törenimiz var; bir
kez daha Çomolungma’dan izin isteye-
ce¤iz.

2211  NNiissaann
‹leri ana kamp
Hava raporlar›na ra¤men, bugün de

günefl karfl›lad› bizleri. Bu durumda ya-
r›n için 7000 metreye t›rmanma plan›
yap›yoruz. 7000 metrede Kuzey Boynu
denen yer, ileri ana kamptan sonraki ilk
kamp yeri. Bizim plan›m›z, bu yüksekli-
¤e t›rman›p, daha sonraki etaplar için
gerekli malzemelerin bir k›sm›n› oraya
b›rakarak, 6400 metreye geri inmek.
Yani günübirlik bir t›rman›fl plan›. Bu-
günü haz›rl›klarla geçirece¤iz.

2222--2233  NNiissaann
‹leri ana kamp
Biraz daha yükseldik Everest üzerin-

de. Dün, yani 22 Nisan sabah› ileri ana
kamptan yola ç›kt›k. Yaklafl›k 5 saatlik
t›rman›flla 7000 metredeki Kuzey Boy-
nu’na ulaflt›k. Yan›m›zda götürdü¤ü-
müz eflyalar›, önceden kurulmufl tek bir
çad›ra b›rak›p geri indik. T›rman›fl hem
oldukça zorlay›c› hem de oldukça etki-
leyici oldu bizim için. ‹leri ana kamptan
yaklafl›k 6700 metre yüksekli¤e kadar,
e¤imi az, ancak yolu uzun, uçsuz bu-
caks›z manzaral› buzul üzerinden ilerle-
niliyor. 6700 metre civar›nda oldukça
dik e¤im bafll›yor. Rota bu aflamadan iti-
baren sabit ip hatlar›yla haz›rlanm›fl du-
rumda. T›rmananlar “jumar” ad› verilen
emniyet malzemeleriyle bu sabit hatlara

ba¤lan›p, t›rman›fllar›n› sürdürüyorlar.
Bu hatlar tutunup ç›kmak için de¤il,
e¤er t›rman›fl s›ras›nda bir aksilik olur
da düflereniz sizi sabit tutmak için olufl-
turuluyor. Rotada bir iki yerde ayr›ca
buzul çatlaklar›n› aflmak için çelik mer-
divenler oluflturulmufl. Dün ayn› rotada
45 - 50 kifli t›rman›fl yap›yordu. Ayn› hat
üzerinde zaman zaman hem inenler
hem de ç›kanlar bulunabiliyor. Bu du-
rumda oluflacak kar›fl›kl›¤› önlemek
için iki ayr› hat haz›rlanm›fl durumda.
Anlayaca¤›n›z, birileri Everest’i bizler
için haz›rlam›fl bile! Bu, bizim çok da
al›fl›k oldu¤umuz bir biçim de¤il tahmin
edilebilece¤i gibi. Gerçekten büyük bir
ticaret ortam› var burada. Da¤›n t›rma-
nanlara haz›rlanmas› iflini büyük bir flir-
ket yap›yor, sonra da di¤er arac› flirket-
lerden paylar›na düflen paray› topluyor!
fierpalar ve Tibetli tafl›y›c›lar bu ticare-
tin emek k›sm›n› oluflturuyor. Gerçek-
ten üstün yetenekleri olmas›na karfl›n,
bu insanlar da piyasan›n ac›mas›z yö-
nünden paylar›n› al›yor ve zaman za-
man s›n›rlar›n›, ölümle sonuçlanacak öl-
çüde zorlamalar› dayat›l›yor. Tüm bun-
lar düflünüldü¤ünde, neden bu kadar
çok dini tören yap›ld›¤› da anlafl›l›yor
asl›nda!

Biz, birlikte t›rmanaca¤›m›z fierpala-
r›n güvenli¤i konusunda elimizden gel-
di¤ince titiz davranmaya çal›fl›yoruz. El-
bette bizlerden farkl› performans göste-
riyorlar, ama yine de iflyükünü olabildi-
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¤ince eflit paylaflmak konusunda karar-
l›y›z. 

Dünkü t›rman›fl sonras›nda bugünü
kampta geçiriyoruz; hava böyle devam
ederse yar›n tekrar 7000 metreye ç›ka-
ca¤›z ve bu sefer orada bir iki gece ge-
çirmeyi planl›yoruz.

2288  NNiissaann
‹leri ana kamp
6400 metreye geri geldik. 25 Ni-

san’da biraz yüklü flekilde ileri ana
kamptan ayr›ld›k ve 7000 metreye, Ku-
zey Boynu’na ulaflt›k. Aç›k bir hava var-
d›, o yüzden ç›k›fl ve inifl rotas› kalaba-
l›kçayd›. Oldukça ilgi çekiyoruz buralar-
da. Hem sürekli tak›m olarak hareket
etmemizden, hem dört kad›n t›rman›c›y-
la tüm ekipler aras›nda en yüksek ka-
d›n oran›na sahip olmam›zdan hem de
kendimize göre ve kararl› bir stratejide
›srarl› olmam›zdan. O gün de yine yol
boyu yorumlar dinleyerek t›rmand›k...
Tüm bunlardan sonra 7000 metredeki
kamp yerimize ulaflm›fl olduk. Daha ön-
ceden fierpalar›n oraya bizim için b›rak-
t›¤› çad›rlar› kurup yerlefltik. 7000 met-
re kamp›m›z, kad›nlar dört kifli bir ça-
d›rda, erkekler de üçer kifliden iki çad›r-
da olmak üzere toplam üç çad›rdan olu-
fluyor. Önemli bir yükseklik olmas›na

karfl›n ilk geceyi oldukça sorunsuz ge-
çirdik. Ertesi gün ö¤lene kadar çad›rlar-
da oyalan›p ö¤leden sonra biraz daha
yükselmek üzere yola ç›kt›k. Kuzey
Boynu’ndan sonra ilk etap 500 metrelik
dikçe bir kar kulvar›. Hemen sonras›n-
daysa zirveye kadar süren kayal›k etap-
lar bafll›yor. Uzaktan göründü¤ü kada-
r›yla zirveye giden bu yol çok ürkütme-
di bizi. Elbette uzun, yorucu ve yüksek,
ama yapamayaca¤›m›z ifl de¤il sonuçta!
Bizim al›flma yükselmemiz s›ras›nda bir
de Türkiye ile canl› ba¤lant› yapt›k!
Tam o s›ralarda hava bozdu, tipi baflla-
d›, biz de çad›rlara geri döndük. 26 Ni-
san gecesini de kar ya¤›fl› alt›nda 7000

metrede geçirdik. 27’sinde sabah hava
aç›kt›, hem ya¤m›fl olan kar›n yerleflme-
sini hem de bu arada afla¤›dan rotaya
ekiplerin girmesini bekledik. Ö¤leden
sonra da toparlan›p afla¤›ya indik. 

T›rman›fl›m›z›n ilk aflamas›n› böylece
tamamlam›fl oluyoruz. On befl günü afl-
k›n süredir 6400 metrede yafl›yoruz.
7000 metreye iki kez ç›kt›k, sonuncu-
sunda iki gece geçirdik ve 7300 metre-
ye kadar yükseldik. Art›k biraz dinlen-
meyi hak ettik! Bugün ana kampa iniyo-
ruz, birkaç gün dinlenip kendimize ge-
lece¤iz. Kimbilir, belki biraz temizlen-
me olana¤› da buluruz!!

55  MMaayy››ss
‹leri ana kamp
Ana kaptaki dinlenme günlerinden

sonra, geldik yine yüksek mekân›m›za...
Afla¤›daki mutlu günler k›sa sürdü. Bu-
rada yeniden t›rman›fl planlar›yla, nefes
al›fl verifllerle, günlük s›v› al›m miktarla-
r›m›zla u¤raflmaya bafllad›k. Bu kez
planlar biraz daha gergin. Art›k her t›r-
man›fl zirveye do¤ru! Hesaba katmam›z
gereken pek çok fley var. Bir kez daha
önceden hiç de al›fl›k olmad›¤›m›z oksi-
jen tüpleri girdi iflin içine. Tüm tüpleri-
miz ileri ana kampa ulaflt›, flimdi yavafl
yavafl üst kamplara tafl›nmalar› gereki-
yor. Tüpler yukar› tafl›nmadan önce her
birimiz teker teker maske ve regülatör-
lerimizi denedik. Tüplere regülatör ta-
k›p ç›karma ifli biraz meflakkatli, iyi ö¤-
renmek gerek. Maskeleri yüzlerimize
iyi yerlefltirmemiz de önemli. Balaklava,
kar maskeleri ve oksijen maskesi hepsi
bir arada, ayn› surata biraz zor yerlefli-
yor! Oksijen kullan›m› ve hesaplamas›-
n›n yan›s›ra, t›rman›fl ve üst kamp kul-
lan›m plan›n› da iyi oturtmak gerek.
7900 ve 8300 metrelerde üst kamplar›-
m›z olacak. Buralarda çad›r yerleri s›-
n›rl›, o yüzden biraz s›k›fl›k geçirece¤iz
oradaki geceleri. T›rman›fl plan›na ge-
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1. Kamp yeri birbirinden merdiven
ile ayr›lm›fl iki bölümden olufluyor.
T›rman›fl tak›m› kendi çad›rlar›n›n
oldu¤u bölüme do¤ru t›rman›rken. 

Yine yukar›ya yolculuk. Tak›m 
1. kamp için ana kamptan ayr›l›yor.
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lince, hepimiz ayn› gün t›rman›fl yap›-
yor olaca¤›z, ancak yine de ikiflerli
gruplar halinde hareket edece¤iz. Bu-
nun da planlamas›n› yapmak gerek.
Tüm bunlar için bugün bir iki toplant›
yapaca¤›z.

Bu arada, ileri ana kampta da kame-
ra ensemizde sürekli dolafl›r oldu. Mus-
tafa Temiztafl da 6400 metreye geldi bi-
zimle. Büyük olas›l›kla Türkiye’nin en
yükse¤e ç›km›fl kameraman› oldu dün
itibariyle!!

99  MMaayy››ss
‹leri ana kamp
‹ki gün önce uyum t›rman›fllar›nda

bir aflamay› daha bitirip, 6400 metreye
döndük. Bu kez t›rman›fl›n zorlu¤unu
hemen tüm yönleriyle görmüfl olduk.
7000 metre kamp›yla bir sonraki kamp
olan 7900 metre kamp› aras›, gerçekten
y›prat›c› bir t›rman›fl gerektiriyor. Uzun
ve dik kar kulvar›, her ad›mda daha da
azalan oksijen yo¤unlu¤uyla insan› zor-
luyor. K›sacas› bir kez daha dünyan›n
en yükse¤ine t›rman›yor oldu¤umuzu
iyice anlad›k. Ekipten üç kifli 7900 met-
re kamp›na ulaflt›. Onun d›fl›nda geri
kalanlar›n ço¤u da 7500 metre civar›na
ulaflm›fl oldu. T›rman›fl› tamamlad›ktan
sonra 7000 metreye geri dönüp, bir ge-
ce daha yat›p ertesi gün ileri ana kam-
pa indik.

Önümüzdeki günleri dinlenerek ve
hava durumunu gözleyerek geçirece-
¤iz. Bizler ve hava haz›r oldu¤unda, ar-
t›k zirve denemesi için koflullar tamam-
lanm›fl olacak. Rota ve yüksek kamp
yerleri flu an için haz›r durumda. Yani
sabit hatlar zirveye kadar ulaflm›fl,
kamp yerlerine çad›rlar b›rak›lm›fl, oksi-
jen tüpleri 8300 metreye biriktirilmifl
durumda. Plan›m›z k›saca flöyle: Ekip
ve hava haz›r oldu¤unda, önce 7000
metre Kuzey Boynu’na ulaflmak, ertesi
gün 7900 metre kamp›na ç›kmak; son-
raki gün 8300 metreye ulaflmak. Bu
aflamadan sonra oksijen deste¤ine ihti-
yaç duyaca¤›m›z› tahmin ediyoruz. Bu
yüzden 8300 metre kamp›nda geçirece-
¤imiz saatlerden itibaren destek oksijen
kullanmaya bafllayaca¤›z. Ekipten oksi-

jen deste¤i olmadan t›rman›fl› deneye-
cek olanlar da bu aflamada belli olacak.
Daha önce de defalarca tekrarlad›¤›m›z
gibi, bu kararda temel önceli¤imiz, eki-
bin tümünün güvenli¤i. E¤er oksijen
desteksiz t›rmanma karar› ekibin geri
kalan›n›n t›rman›fl›n› riske sokacak bir
hal al›rsa, önceli¤imiz güvenli bir flekil-
de zirvenin gerçeklefltirilmesi olacak.
8300 metrede birkaç saat geçirdikten
sonra, gece yar›s› zirveye do¤ru yola ç›-
kaca¤›z.

Gerçekten zorlu birkaç gün anlam›na
geliyor tüm bunlar. Çok iyi dinlenmeli,
çok iyi beslenmeli, yapacaklar›m›za zi-
hinsel olarak çok iyi yo¤unlaflmal›y›z.

1111  MMaayy››ss
Nepal saatine göre saat 10:00 ve bi-

raz sonra yola ç›k›yoruz. Bu kez zirve-
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TT››rrmmaann››flfl  ssüürreessiinnccee  EEvveerreesstt''tteenn  TTüürrkkiiyyee  iillee  nnaa--
ss››ll  iilleettiiflfliimm  kkuurrdduukk??

Ekibin Türkiye ve bütün dünyayla iletiflimi
hiç kesilmedi. En zor hava koflullar›nda bile, t›r-
man›fl›n her noktas›nda kullan›labilen uydu tele-
fonlar› GSM kalitesinde sesli görüflme olana¤› su-
narken, DSL uydu modemle 144 kbps h›za ula-
flabilen ‹nternet ba¤lant›s› da sa¤land›. Bu saye-
de neredeyse her gün Türkiye ile görüflüldü, e-
postalar ve foto¤raflar al›nd› ve yolland›, web
sayfas› güncellendi. Afl›r› so¤uk yüzünden, 6400
metre yükseklikteki ‹leri Ana Kamp’ta yaln›zca
günün en s›cak saatlerinde bilgisayar kullan›m›
olana¤› vard› ve ço¤u ekibin bilgisayarlar› 5200
metredeki Ana Kamp’tan itibaren çal›flmaz ol-
mufltu. Biz yaln›zca bir sabit disk ve bir s›v› kris-
tal ekran ar›zas›yla karfl›laflt›k. Sa¤lam naylon
torbalarda silika - jel paketleriyle nemden koru-
nan bilgisayarlar ve modem, geceyi de s›cak su
torbalar›yla ›s›t›lm›fl kaz tüyü uyku tulumlar›nda
geçirip günün en s›cak saatlerinde kullan›ld›klar›
için genellikle düzgün çal›flt›lar. Ayr›ca DSL mo-
demin ar›zalanmas› durumunda uydu telefonla-
r›ndaki entegre modemler kullan›labiliyordu. Te-
lefonlar zor koflullara dayan›kl› üretilmifllerdi ve
pil ömürleri de modemden çok daha uzundu. An-

cak buna acil durum denemesi d›fl›nda hiç gerek
duyulmad›.

‹‹lleettiiflfliimm  iiççiinn  kkuullllaanndd››¤¤››mm››zz  eekkiippmmaann››  nnaass››ll  eell--
ddee  eettttiikk??

‹letiflimde kullan›lan donan›mlar (uydu tele-
fonlar›, uydu modemi ve telsizler) için ön araflt›r-
malar yapt›k. A¤›r koflullara dayanabilen, olabil-
di¤ince basit ve hafif gereçler arad›k. Türki-
ye’den sa¤lanabilir olmalar› da önemli bir ölçüt-
tü. ‹nternet sayesinde toplad›¤›m›z veriler, se-
çimlerde çok etkin oldu.

Piyasadaki uydu telefonlar› genellikle sa¤lam
ve pil ömürleri de tatmin ediciydi. Hemen bütün
firmalar Everest’i kapsama alanlar›na alm›fllard›.
Bölgedeki kullan›c›larla da görüflerek, Afrika’n›n
36.000 km üzerindeki dev Thuraya uydusunu
kullanmaya karar verdik. Bu uydu, di¤er servis
sa¤lay›c›lar›n (birden fazla say›da alçak yörünge
uydusu) aksine sabitti ve antenlerimiz hep güney-
bat›ya bakacakt›. Thuraya firmas›n›n Türkiye
temsilcili¤indeki yetkililerle ba¤lant› kurarak, uy-
du iletiflimi için gereken telefonlar› ve modemi
projemize destek olarak ald›k.

So¤ukta verimi di¤er pillere göre daha yük-
sek oldu¤u için NiCd pil kullanabilen ve iki par-

makl› kal›n eldivenlerle kolayca kullan›labilecek
basit telsizler arad›k. Kenwood bize hem telsizle-
ri hem de bu telsizlerle foto¤raf yollayabildi¤imiz
modemli kameralar› verdi.

EEnneerrjjii  ssoorruunnuunnuu  nnaass››ll  ççöözzddüükk??
Kullan›lan donan›m çok yeni teknolojilere sa-

hip ve düflük enerji harcayan modellerden seçil-
mifl olsa da, 60 gün boyunca da¤da kal›nacak ol-
mas› ciddi bir elektrik ihtiyac›n› da beraberinde
getirdi. ‹letiflim donan›m› ile bilgisayarlar›n yan›n-
da, çad›r ayd›nlatmas› ve kamera pillerinin flarj›
da gerekliydi. TÜB‹TAK B‹LTEN’in de deste¤iyle
üretilen flarj ünitemiz, gücünü 3 parçal›k (2 adet
40 x 50 cm, 1 adet 80 x 50 cm) ve toplamda
100 Watt’l›k günefl panellerinden al›yordu. Yük-
sekli¤in fazla olmas› nedeniyle atmosferde çok
so¤urulmadan gelen günefl ›fl›nlar›, sabah›n çok
erken saatlerinden itibaren paneller karla kapl›
da olsa, kurflun - asit ana akülerimizi doldurabili-
yordu. 5200 metredeki Ana Kamp’ta ve 6400
metredeki ‹leri Ana Kamp’ta bulunan jeneratörler
gerekti¤inde kullan›ld›larsa da, özellikle 6400
metredeki küçük jeneratör, yüksekli¤e ba¤l› oksi-
jensizlik ve so¤uk yüzünden oldukça sorunluydu.

H a l d u n  Ü l k e n l i
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Everest’te ‹letiflim

Çin t›rman›fl› üyeleri
tak›m›m›z› ileri ana
kampta ziyaret ediyor
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ye gidiyoruz. Çomolungma ile tan›flabil-
mek için önümüzde zorlu birkaç gün
var. Zaman› geldi, haz›r›z, gerisi onun
misafirperverli¤ine kald›. Biz t›rmanan
on kifliyiz ama, her an yan›m›zda binler-
ce yürek att›¤›n› biliyoruz. Görüflmek
üzere, hoflçakal›n...

1166  MMaayy››ss
‹lk zirve denememiz ileri ana kamp-

tan 7000 metre kamp›na hareketimizle
bafllad›; sonras›nda plan›m›z, 7900 met-
re kamp›na ulaflmakt› ancak hava duru-
mu yüzünden bu plan bir gün aksad›.
Bu arada Suna, Mustafa ve Meltem’de-
ki üst solunum yollar›na ba¤l› rahats›z-
l›klar yüksekli¤in de etkisiyle ilerlemifl-
ti. Daha ciddi sorunlar yaflamadan dön-
melerinin iyi olaca¤›na karar verildi.

Havan›n düzelmesiyle ekibin geri kala-
n› 7900 metre kamp›na ulaflt›. Bir gün
sonra da 8300 metre kamp›na hareket
edildi.

T›rman›fl günü
Zirve t›rman›fl› bafllang›ç kamp›

8300 metrede. Ancak buras› tam bir
kamp say›lmaz. Saat 16:00 gibi ulaflt›¤›-
m›z kamp yerinden, zirve t›rman›fl› için
22:00’de ayr›ld›k. Bu aflamadan sonra,
t›rman›flta herkes planland›¤› gibi kendi
temposunda, ancak fierpalar dahil bü-
yükçe bir ekip halinde ilerlenildi. En
sondan gelecek iki kifli planland›¤› gibi
Bora ve Serhan oldu. Kimse daha geri-
de kalmad›. 

Elif, Soner, Burçak, Haldun, Serkan
oksijen deste¤iyle Bora ve Serhan oksi-
jensiz t›rman›fl denediler; ancak Serhan
ve Bora için herhangi bir aksilik an›nda
kullan›lmak üzere oksijen vard›. 

T›rman›fl›n ilk saatleri çok h›zl› ve iyi
gitti. Elif, Soner, Serkan, Haldun, Bur-
çak, Bora, Serhan bu s›ras›yla t›rmand›-
lar.Araya yerleflmiy befl fierpa da t›rma-
n›c›lar›n fazla oksijen tüplerini tafl›yor-
du. Dört fierpa ise plan›m›z gere¤i en
arkada güvenlik tüplerini tafl›yorlard›.
Saat üç sular›nda fierpa telsizlerinde te-
lafll› konuflmalar geçti. Bora ve Serhan
yavafl ilerleyebildikleri için ve arkadaki
fierpa gurubuyla birlikte hareket ettik-
lerinden, olaylardan haberdar oldular.
Burçak, 8600 metredeki ‘Second Step’
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Dünyan›n en yüksek noktas›na t›rmanmak,
sportif ve organizasyonel yanlar›yla tahmin edilen-
den oldukça karmafl›k, bir o kadar da ilginç bir de-
neyimdir. 

Bu ilginç deneyime haz›rlanmak için önce bizi
bekleyen koflullar› incelemek gerek.

YYüükksseekklliikk:: Anakamp 5200 metrede. A¤r›’n›n
zirvesinden bile yüksek. ‹leri anakamp 6400 met-
re, zirveyse 8850 metrede. Yaklafl›k 2 ay boyun-
ca 5200 ile 8850 metre aras›nda yaflamak gere-
kiyor. ‹nsano¤lu ancak 4000 metrelerde sürekli
yaflayabiliyor.

HHaavvaa  bbaass››nncc››:: Yükse¤e ç›k›ld›kça düflüyor. At-
mosfer bas›nc› 5000 metrede deniz seviyesinin ya-
r›s›na, Everest’in zirvesindeyse 0,3 atmosfere ka-
dar düflüyor. 

SS››ccaakkll››kk:: Buzullarla kapl› bu da¤da güneflli bir
günde hava s›cakl›¤› 35 - 40 °C’ye kadar ç›karken
geceleri -30 ile -40 °C’ye kadar düflebiliyor.

RRüüzzggâârr:: Saatte 100 kilometreyi bulabilen so-
¤uk rüzgârlarla karfl›laflabiliyorsunuz.

AArraazzii  yyaapp››ss››:: E¤imin fazla olmad›¤› yerlerde
moren dedi¤imiz buzul üzeri çak›l yap›s›nda, dik-
leflti¤i yerlerdeyse 50 - 60 derecelik kaya, buz ya
da kar etaplar› gibi farkl› arazi yap›lar›nda t›rman-
mak gerekiyor.

Yukar›daki koflullar› gözönüne ald›¤›n›zda,
dünyan›n en yüksek noktas›na t›rmanmak oldukça
kapsaml› bir haz›rl›k gerektiriyor. Burada söz etti-
¤imiz haz›rl›k, bir da¤c›n›n sahip olmas› gereken
ve kampç›l›ktan kaya t›rman›fl›na, buz t›rman›fl›n-
dan ileri k›fl tekniklerine kadar çeflitli alanlardaki
temel teknik bilgi ve beceriyi kapsam›yor. Çünkü
Everest’e haz›rlanmak hiçbir da¤c›l›k deneyimi ol-
madan yaln›zca bir Everest maceras›n› hedeflemek
de¤il; yapageldi¤iniz da¤c›l›¤›n›zla dünyan›n tepe-
sine ulaflmay› bir hedef olarak koymak ve bunun
için gerekli haz›rl›klara giriflmek olmal›d›r. Dolay›-
s›yla haz›rl›k sürecini bu temel bilgi ve beceriye sa-
hip olundu¤u varsay›m›yla ele almak gerekir. Ak-
si takdirde Everest flimdilerde Nepal ve Tibet için
oldu¤u gibi, bir macera turizminden öteye gitme-
yece¤i gibi, kiflinin da¤c›l›¤a bak›fl›n› oldukça k›s›r
bir boyuta indirgeyecektir. 

Everest t›rman›fl› bir da¤c› için yüksekte, yani
en az 5000 metre üzerinde t›rman›fl deneyimi ge-
rektirir. Yükseklikle bas›nç azal›r, bas›nçtaki azal-
ma önce s›kl›kla Akut Da¤ Hastal›¤›, daha ileri se-
viyelerde ve daha ender olaraksa Akci¤er ve Beyin
Ödemi gibi hastal›klara neden olur. Bu hastal›kla-
r›n belirtileri, bunlara yakalanmadan yükse¤e na-
s›l uyum sa¤lanaca¤›, önleme ve tedavi yöntemle-
ri konusunda bilgili olmak, güvenli ve baflar›l› bir
t›rman›fl için kritik önem tafl›r. Da¤c›l›kta ve özel-
likle yükseklere yap›lan t›rman›fllarda yal›n, teorik
bir bilgi yetmez; bunun tecrübeyle kifliye özel ola-
rak kavranmas› flartt›r. Yükse¤e uyum süreci, kifli-
sel farkl›l›klar gösterdi¤i için sporcunun kendi
uyum sürecini gözlemlemesi, bu süreçte nas›l dav-
ranmas› gerekti¤i konusunda önemli ipuçlar› sa¤-
layacakt›r. Bu türden bir haz›rl›k, kiflinin psikolo-
jik haz›rl›¤›na da katk› sa¤lad›¤›ndan çok kritiktir.
Bu nedenle, Everest tak›m› olarak daha önce Tür-
kiye’de ve yurtd›fl›nda pek çok t›rman›fl gerçeklefl-
tirdik. 6000, 7000 ve 8000 metrelerde t›rman›fl
deneyimimiz vard›. Son olarak fiubat ay›nda A¤r›
Da¤›’na bir haz›rl›k t›rman›fl› gerçeklefltirdik. 

Everest’e haz›rlan›rken fiziksel özelliklerinizi
gelifltirmek için t›rman›fllar›n yan› s›ra programl›

ve disiplinli bir flekilde flehir antrenman› da yap-
mak gerekir. Yüksekler için haz›rl›k yapan bir da¤-
c›, en çok dayan›kl›l›k için antrenman yapar. Çün-
kü bir Everest t›rman›fl› 2 ay kadar sürer ve kritik
olan, bu süre boyunca hem fiziksel hem de psiko-
lojik aç›dan süreklili¤i sa¤lamakt›r. Bunun için de
uzun mesafe koflar, bisiklete biner, ergometre de-
di¤imiz salonda kürek çekme aletiyle çal›fl›r. Kas
kuvvet ve dayan›kl›l›¤›n› art›rmak içinse, salonda
a¤›rl›k antrenmanlar› yapar. 2006 bahar›nda Eve-
rest t›rman›fl› yapmak için 4 ay süren ve hemen
hemen haftan›n her gününü içeren bir program
uygulad›k. 
NNeelleerree  ggöö¤¤üüss  ggeerrmmeekk  ggeerreekkiirr??
• Mideniz bulan›yor ve ifltahs›zken, k›s›tl› olanak-
larla piflirilmifl yemekler yemek ve her gün en az
4 litre s›v› almak
• 2 ay boyunca küçük bir çad›rda ve uyku tulu-
munda uyumak, en fazla birkaç kez y›kanmak 
• Afl›r› so¤uk ya da afl›r› s›cak hava koflullar›nda
hastal›klardan korunmak
• Sürekli kuru kuru öksürmek, burun ve geniz
ak›nt›s› nedeniyle bo¤az a¤r›s› çekmek
• Bafl a¤r›s›yla uyanmak
• Yürürken bile nefes nefese kalmak
• Gece a¤z›n›zda oksijen maskesiyle uyumak
• Neredeyse tüm görüflünüzü engelleyen oksijen
maskesi ve s›rt›n›zda oksijen tüpüyle yürümek
• Dik buzul etaplar›ndan defalarca t›rmanmak
• Her gün hava raporuna göre t›rman›fl stratejisi
belirlemek
• Ve tüm bu zorluklarda hâlâ zirveye ulaflmak için
hevesli olabilmek
KKiimmlleerr  TT››rrmmaannaabbiilliirr??

Peki bahsetti¤imiz tüm bu koflullar ve yap›lma-
s› gereken haz›rl›¤› kimler baflar›yla gerçeklefltir-
mifl? ‹lk kez 1953 y›l›nda t›rman›lan Everest’e bu-
güne kadar her yafltan ve cinsiyetten sporcu t›r-
manmay› baflarm›fl. 15 yafl›ndaki Nepal’li Ming Ki-
map Sherpa 2003 y›l›ndaki t›rman›fl›yla Everest’e
t›rmanan en genç kifli. Bu t›rman›flta kendisine efl-
lik eden 30 yafl›ndaki ablas› Lakpa fierpa ise üst
üste 3 kez zirve yapan ilk kad›n olmufl. Ayn› y›lki
t›rman›fl›yla 70 yafl›ndaki Japon Yuichiro Miura ise
bugüne kadar Everest’e t›rmanan en yafll› kifli ün-
van›na sahip. 

E y l e m  E l i f  M a v i fl

Nas›l Haz›rlan›l›r?
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Kuzey geçidindeki 
1. kampa t›rman›fl
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EEvveerreesstt’’ee  tt››rrmmaannmmaann››flfl  nnee  ttüürr  eekkiippmmaann
ggeerreekkttiirriirr??  

Everest t›rman›fl›nda kulland›¤›m›z teknik
malzemeleri flöyle s›ralayabiliriz: Kazma, kram-
pon, koflum, inifl malzemeri, ip, jumar, kask, ka-
fa feneri. Bu malzemelerin ne ifle yarad›¤›n› k›-
saca aç›klamaya çal›fl›rsak: Kazma dik etaplarda
t›rmanma gereci olarak kullan›ld›¤› gibi, sert
kar ya da buz üzerinde yürüyüfl s›ras›nda mey-
dana gelebilecek bir düflüflte t›rman›c›n›n dur-
mas›n› da sa¤lar. Biz Everest'e t›rman›rken rota
üzerinde var olan sabit hatlara girerek emniyeti-
mizi sa¤lad›¤›m›z için, kazmay› t›rman›flta genel
olarak düflüflte durmaya yarayan bir gereçten
çok, yürüyüfl için destek malzemesi olarak kul-
land›k. Ancak üçüncü kamptan sonra yer alan
kaya t›rmanma etaplar›nda, kazmay› t›rmanma
gereci olarak kullanma f›rsat›m›z oldu. Kram-
pon, sert kar ya da buz üzerinde t›rman›fl ya da
yürüyüfl s›ras›nda kullan›lan ve alt› kauçuk olan
ayakkab›lar›m›z›n kaymas›n› engelleyen bir ge-
reç. Kendi özel sistemiyle, ayakkab›n›n alt›na
gerekli oldu¤u durumlarda sabitlenir. Bu malze-
me de Everest’te t›rman›lan rotan›n sert kar ve
buz etaplar›ndan oluflmas› nedeniyle neredeyse
bütün t›rman›fl boyunca sürekli kullan›lan bir
malzeme oldu. Koflum ve jumar, sabit hatta gir-
mek ve t›rmanmak için kullan›lan emniyet mal-
zemeleri. Bir tür emniyet kemeri olan koflum,
temelde bildi¤imiz kemer gibi bele sabitlenen
bir kuflak ve ona ba¤l› olan ve bacaklara geçiri-
len halkalardan olufluyor. Üzerinde t›rman›fl ipi-
ni sabitlemek için sa¤lam perlondan yap›lm›fl,
tonlarca yüke dayanabilecek emniyet halkas› bu-
lunur. Metal bir güvenlik gereci olan Jumar’›n il-
ginç bir mekanizmas› var: ‹p üzerinde sadece
tek yöne do¤ru hareket edebiliyor, yani t›rman›fl
yönüne do¤ru hareket edebilirken ters yöne,
afla¤› hareket etmiyor. Koflumun emniyet halka-
s›na geçirilen perlon dedi¤imiz özel da¤c›l›k ipi,
jumara sabitleniyor, jumar da t›rman›fl yönüne
göre ipe geçiriliyor. Dolay›s›yla sabit hatta gü-
venli bir flekilde t›rman›fl gerçeklefltirilir. ‹nifl
malzemeleriyse sekizli, ATC ya da benzeri alet-
lerden oluflur ve ip üzerinden güvenli inifl yap-
mam›za yararlar. Kask, t›rman›fl s›ras›nda yuka-
r›dan gelebilecek tafllara, sert kar parçalar›na ve
çarpmalara karfl› bafl›m›z› korur. Kafa feneri, el-
lerimize ihtiyaç olmadan kullanabilece¤imiz ›fl›k
kayna¤›d›r. Bu cihazlar›n ›fl›k güçleri çok kuvvet-
liden daha az kuvvetliye do¤ru ayarlanabilir.
Son zamanlarda LED teknolojisinin yayg›n ola-
rak kullan›ld›¤› fenerler, çok küçük enerji kay-
naklar› ile oldukça uzun süreler ayd›nlatma sa¤-
lama özelli¤ine sahipler. Biz Everest’in so¤uk
koflullar›n› düflünerek pil haznesi fenere sabit ol-
mayan, onun yerine uzunca bir kablo ile fenere
ba¤lanan, ve ceketimizin iç cebinde tafl›y›p vücut
›s›s›yla ›s›tabilece¤imiz LED’li bir modeli tercih
ettik. Üçüncü kamptan sonra gerçeklefltirilen
zirve t›rman›fl› 21:00 – 22:00 sular›nda bafllad›-
¤› için t›rman›fl›n büyük bir bölümü karanl›kta
gerçeklefltiriliyor. Sözü edilen özelliklere sahip
fenerler de zirve t›rman›fl› gecesi kullan›l›yor.

YYüükksseekk  iirrttiiffaaddaa  nnaass››ll  ggiiyyiinniilliirr??
Yüksek irtifada, orada karfl›lafl›labilecek sert

hava koflullar›na yani, afl›r› so¤u¤a, rüzgâra ve
günefle karfl› koruma sa¤layabilecek flekilde gi-
yinmek gerekiyor. Yüksekliklerde kullan›lacak
giysileri genel olarak iç katman, ara katman, d›fl
katman, aksesuar ve ayakkab›lardan oluflur. 

T›rman›fl s›ras›nda belli bir yüksekli¤e kadar,
ileri teknolojiye sahip, soluyabilen - yani hareket
ile terleyen vücudun üretti¤i nemi d›flar› atabilen
- ama ayn› zamanda rügzâr da geçirmeyen ya¤-
murluk ve pantolon gibi d›fl katmanlarla onun içi-
ne giyilen uzun kollu iç katman ve ara katman
giysiler kulland›k. Ancak 7000 metrenin üzerin-
de so¤uk ve rüzgârdan korunmak için kaz tüyü
dolgulu tek parça giysi ya da pantolon - ceket gi-
bi iki parça tak›m halinde d›fl katman giyinme ge-
reklili¤i do¤uyor. Bu giysiler, kumafl özellikleriy-
le rüzgârdan, dolgu özellikleriyle de so¤uktan
koruma yeteneklerine sahipler. Yine, bu hava ko-
flullar›na uygun kaztüyü ya da sentetik dolgulu
iki parmak eldiven kullanmak flart. Yüksek irtifa-
da da di¤er da¤c›l›k faaliyetlerinde uygulanan
katmanl› giyinme prensibine sad›k kal›n›yor. En
içe ince uzun kollu uzun paçal›, teri emen, kolay
kuruyabilen, ayn› zamanda da s›cak tutma yete-
ne¤ine sahip çamafl›rlar giyip, üzerine ara kat
olarak ince polarl› giysiler giyiyoruz. En d›flta da
bizi so¤uktan ve rüzgârdan koruyacak d›fl kat-
man kaztüyü ya da soluyabilen/rüzgar geçirme-
yen giysiler giyiniliyor. Ayakkab›lar da normal
koflullarda giyilen ayakkab›lardan oldukça farkl›.
Dünyada sadece birkaç firma taraf›ndan üretilen
bu tarz ayakkab›lar, aya¤› so¤uktan koruman›n
yan›nda, teri de d›flar› atabilen; üzerinde içine
kar ya da buz girmesini engelleyen ve ayakkab›-
n›n tamam›n› sarmalay›p diz alt›na kadar uzanan,
tozluk dedi¤imiz malzemeye sahip, iki parçal›
(mes ve plastik d›fl katmanl›) ayakkab›lar. Bere,
balaklava ve gözlük gibi aksesuar malzemeler de

irtifaya uygun olmak zorunda. Bere ya da bütün
kafay› saran balaklava rüzgâr geçirmeyen model-
lerden seçiliyor. Gözlük ya da yüze tam olarak
oturan kayakç› gözlükleri de yüksek irtifan›n ar-
tan UV etkisinden korunmak için özel camlara
sahip malzemelerden yap›lm›flt›r.

DDoo¤¤aann››nn  eettkkiilleerriinnddeenn  kkoorruunnmmaakk  iicciinn  oozzeell  yyöönn--
tteemmlleerr  vvaarr  mm››??  

Yükseklikle artan UV etkisinden korunmak
için yüksek faktörlü günefl kremleri kullan›yoruz.
Zaten bütün etkinlik boyunca vücudumuzda aç›k
kalan birkaç yerden biri yüzümüz oluyor; bir di-
¤eri de ellerimiz, o da nadiren hava aç›k ve çok
s›cak oldu¤unda. O yüzden yüzü korumak çok
önemli. Bu nedenle biz, hem rüzgâr›n hem güne-
flin etkilerine karfl› koruyucu, yüksek faktörlü
birkaç çesit krem kulland›k. Dudaklar yüzde en
hassas yerler, onlar› korumak için de özel krem-
ler bulundurduk. Da¤da s›ca¤›n etkilerinden ko-
runman›n en iyi yolu katmanl› giyinip hava çok
s›cak oldu¤unda d›fl ya da iç katmanlardan birer
birer kurtulmak oluyor. Bir de s›v› al›m›na dikkat
etmek tabii ki! Çünkü hava aç›k oldu¤unda e¤er
rüzgâr da yoksa, yüksekli¤in etkisiyle 40-45 °C
s›ca¤a maruz kalmak olas›. T›rman›flla terleme
artt›¤› için vücuttaki su kayb› da oldukça yüksek
seviyelere ç›kabiliyor. Bu nedenle da¤da bol s›v›
al›m› çok önem tafl›yor.

EEvveerreesstt  ggiibbii  ddaa¤¤llaarrddaa  bbuulluunndduu¤¤uu  ssööyylleenneenn
""ssaabbiitt  hhaatt""  nneeddiirr??

Sabit hat, hem t›rman›rken hem de inifl s›ra-
s›nda güvenli¤imizi sa¤layan, genelde ipin iki
ucundan da emniyet malzemeleriyle da¤a sabit-
lenmifl statik iplerdir. Da¤c›l›kta iki çeflit ip kul-
lan›l›r, dinamik ya da statik ip. Dinamik ipler dü-
flüfl s›ras›nda t›rman›c›n›n üzerinde meydana ge-
lebilecek floku emmesi için % 10’a kadar esneye-
bilen iplerdir. Bu tür ipler, lider t›rman›fl s›ras›n-
da kullan›l›r. Statik iplerse, esneme katsay›s›
yaklafl›k olarak % 1 olan iplerdir. Sabit güvenlik
hatt› olarak kullan›lan iplerde yaflanacak düflüfl,
çok uzun olamayaca¤› için esneme katsay›s› çok
düflük olan statik ipler kullan›l›r. T›rman›c› jumar
olarak adland›r›lan, ipte sadece bir yöne hareket
edebilen özel malzeme ile ipe girer ve isterse t›r-
man›fl s›ras›nda bundan kuvvet de alarak t›rma-
n›fl›n› yapar. T›rman›c› bu yöntemle güvenlik hat-
t›na ba¤l› oldu¤undan, olas› bir düflüfl mesafesi
çok k›sad›r. ‹nifl s›ras›nda da bu hatlara inifl alet-
leriyle girilip güvenli flekilde inifl yap›l›r. Ama ge-
nellikle tercih edilen, kofluma ba¤l› bir prüsik ipi-
ni karabinle sabit hatta girip emniyette olmak ve
o ipten tutunarak inmektir. Sabit hatlar Eve-
rest'in klasik Kuzey ve Güney rotalar›nda, ço¤un-
lukla yerel halk fierpalar ya da nadiren de olsa
Bat›l› da¤ rehberleri taraf›ndan döflenebilir. An-
cak da¤›n klasik olmayan baflka bir rotas›ndan
t›rman›l›yorsa, da¤c›lar kendileri de bu hatlar›
döfleyebilirler. Ancak klasik rotalarda hatt›n fier-
palar taraf›ndan döflenmesi gelenektir.

S u n a  Y › l m a z

Neler Gerekir?
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ad› verilen zorlu geçifl s›ras›nda, büyük
olas›l›kla afl›r› yorgunluk, uykusuzluk
ve solunan oksijen oran›n›n de¤iflkenli-
¤i yüzünden bay›lm›flt›. Burçak’›n
önünde ilerleyen Serkan ‘Second Step’
dönemecini geçti¤inden, olaydan haberi
olmad›. fierpalar ilk müdahaleyi yapar-
ken Bora ve Serhan olay yerine ulaflt›.
Burçak’a müdahale, toplam 2 saat ka-
dar sürdü. Sonunda aya¤a kalkabildi ve
destekle yürür hale geldi. Burçak’›n sü-
ratle düzelmesi nedeniyle üst ekibe zir-
veye ulaflana kadar haber verilmedi. Üst
ekip zirveye Elif, Soner, Haldun ve Ser-
kan s›ras›yla ulaflt›. Bora, Serhan ve iki
fierpa Burçak’› ayn› gün 6400 metrede-
ki ileri ana kampa, yani doktor müdaha-
lesine kadar indirdiler. fiu anda ekipte
basit bo¤az a¤r›lar› ve burun ak›nt›lar›
d›fl›nda kimsenin ciddi rahats›zl›¤› yok...

Sevgili U¤ur Uluocak’›n vurgulad›¤›
gibi da¤c›l›k, riskleri kontrol etme spo-

rudur. Yaflad›¤›m›z ufak kazan›n de¤er-
lendirmesini, önemli bir riskin kontrol
alt›na al›nmas› olarak yap›yoruz.

fiimdi ekibin içi çok rahat. Öncelikle-
rimizin çok önemli bir k›sm›n› tamamla-
d›k. Ülkemize elimiz bofl dönmeyece¤iz.
Ancak vaktimiz var ve hâlâ sonuçlan-
mam›fl planlar›m›z kald›. Bunlardan bi-
ri, ekibin tümünün zirveye ulaflmas›, di-
¤eriyse zirveye oksijen deste¤i olmadan
ulaflmak. Kalan 15 günlük süre içinde,
ekip önce dinlenecek ve sonra ikinci de-
neme için yola ç›kacak. 

2211  MMaayy››ss,,
‹leri Ana Kamp,
Serhan, Burçak, Meltem, Suna, Mus-

tafa ve Bora’dan oluflan 6 kiflilik ekibi-
miz, bu sabah ikinci ve son deneme için
Kuzey Boynu’na hareket etti. Soner,
Elif, Mustafa (Temiztafl) ve ben (Hakan)
arkadafllar›m›z› kucaklay›p u¤urlad›k.
Akflam üzeri yapt›¤›m›z telsiz görüflme-

si sonras›nda kampa vard›klar›n› ö¤ren-
dik. fiu an kampta dinleniyorlar ve ya-
r›n için haz›rl›k yap›yorlar. Yar›n sabah
saat 8:00’de Kamp 2’ye, 7800 metreye
hareket edecekler.

2233  MMaayy››ss
Ekip Kamp 3’e saat 15:00’te vard›.

Saat 21:00 gibi zirve t›rman›fl› için hare-
ket etmeyi planl›yorlar. Bu saate kadar-
sa, gün boyunca yürüyüfl s›ras›nda kay-
bettikleri s›v›y› geri almaya çal›fl›p dinle-
necekler. Hava aç›k ama rüzgâr var. Ha-
va durumuna göre bu gece ve yar›n sa-
bah rüzgâr fliddettini azalt›yor. Umar›m
hava durumu tahminlerdeki gibi ger-
çekleflir.

2244  MMaayy››ss,,
‹leri Ana Kamp
SSaaaatt  0055::3300
Ekip flu an zirvede… Saat 05:00 itiba-

ri ile ekibimizin tamam›, üç fierpa ile
beraber zirveye ulaflt›. fiimdi arkadaflla-
r›m›z›n sa¤ salim yan›m›za dönmelerini
bekliyoruz. Henüz sevinmek için erken.
Temkinliyiz. Arkadafllar›m›z afla¤›
kamplara indikçe sizleri bilgilendirme-
ye çal›flaca¤›z. Hava aç›k ve dura¤an.

SSaaaatt  1177::3355
Heyyo, art›k sevinme s›ras› bende

(Hakan), çünkü ekip kampa sa¤ salim
döndü. Sizlerin tebrik, mutluluk mesaj-
lar›n›z› okurken stresten sevinememifl-
tim. Ama flimdi, arkadafllar›m›z› karfl›-
larken uzun zamand›r ilk defa sevinç
gözyafl› döküyorum...

B u r ç a k  Ö z o ¤ l u  P o ç a n
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8200 m'deki 3. kamp yerindeki çad›rlar ve bulutlar alt›nda Himalayalar.
Yükseklik art›k kendini iyice belli ediyor.

ODTÜ Spor Kulübü
sporcular›ndan oluflan tak›m,
dönmeden önce Everest'e
hep birlikte veda ediyor.
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Sir Godfrey N. Hounsfield (d.1919)
iki y›l önce 12 A¤ustos 2004 tarihinde
kronik ve progresif akci¤er hastal›¤›n-
dan 85 yafl›nda öldü (1). Bu alçak gönül-
lü, gösteriflsiz insan›n ölümü de sessiz
olmufltu. Gazete ve televizyonlarda pek
haber edilmezken, bilim çevrelerinden
de ses gelmemiflti. Yaflad›¤› ‹ngiltere’de
de “kendisiyle gurur duyuldu¤una” dair
a¤›tlar söylenmedi. Halbuki Hounsfield
bütün insanl›¤›n gurur duydu¤u, duy-
mas› gerekti¤i büyük bir bilim adam›yd›.
Dünyada milyonlarca kifli sa¤l›¤›n› ve
hayat›n› ona borçluydu. Hounsfield t›b-
b›n seyrini de¤ifltiren, mükemmel bir bu-
luflun mucidiydi. Nobel t›p ödülü alm›fl-
t›.

Baz›lar›m›z›n haf›zas›n› zorlad›¤› Sir
Godfrey N. Hounsfield kimdi? Neyi ba-
flarm›flt› ve t›bba katk›s› ne olmufltu? K›-
saca Hounsfield, Wilhelm Conrad Rönt-
gen’in 1895’te x ›fl›nlar›n› keflfinden son-
ra t›bta en büyük buluflun sahibiydi. 

T›b mensubu olmayan, asl›nda aka-
demik herhangibir titri de bulunmayan
Hounsfield mütevaz› bir elektronik mü-
hendisiydi. 1967-1971 y›llar› aras›ndaki
çal›flmalar›yla t›pta devrim yaratan Bilg-
tisayarl› Tomografi (Computerized To-
mography - CT )’ nin yarat›c›s›yd›.
SPECT, PET gibi görüntüleme yöntem-
leri ancak ondan sonra, onun prensiple-
ri ile t›bta uygulama alan›na girmiflti.
1946’ta tan›mlanan Magnetic Resonan-
ce’›n t›pta kullan›m›, Hounsfield’in to-
mografik esaslarla bilgisayar taraf›ndan
üç boyutlu imaj yap›labilece¤ini ortaya
koymas›ndan sonra, 1980’lerde müm-
kün oldu.

1970’li y›llardan önce uygulanan gö-
rüntüleme yöntemleri vücutta eriflilemi-
yen organlar› göstermekte yetersiz kal›-
yordu. Bu alanlardan biri de konvansi-
yonel röntgen tekni¤idir. Çünkü rönt-
gen (x) ›fl›nlar›ndan elde edilebilecek bil-
giler, röntgen filmlerinin oldukça duyar-
s›z kalmas› nedeniyle kullan›lamamakta,
ancak %1’nden yararlan›p %99’u kaybe-
dilmektedir. Vücut gibi üç boyutlu bir
yap›, iki boyutlu filme resmedilirken, bü-
tün organlar üst üste gelmekte ve ancak

yo¤unlu¤u ötekilerden çok farkl› olan
dokular filmde görülebilmektedir. Böy-
lece bu sistem, yo¤unluklar› birbirine
yak›n yumuflak dokular› göstermekte ye-
terli de¤ildir (2). Örne¤in, kontrast mad-
de kullan›lmam›fl düz filmlerde, gö¤üs
ve kar›n bofllu¤undaki birkaç organ
ay›rdedilmesine karfl›n, beyin gösterile-
mez (3) 

Hounsfield çal›flmalar› s›ras›nda rönt-
gen tekni¤indeki bu yetersizli¤i farket-
miflti. Birçok alanda fazla miktarda elde
edilebilecek bilgi, bunlar› ortaya koya-
cak tekniklerin yetersizli¤i nedeniyle
kaybediliyordu(4).

1967 y›l›nda Hounsfield EMI plak flir-
ketinin Merkez Araflt›rma Laboratuvar-
lar›nda “Bilgisayar yöntemleri” ile ilgili

çal›flmaya bafllad›. Bafll›ca konular› “bir
yap›daki bilgiyi tan›ma, bilginin bir yer-
den ötekine tafl›nmas›, bilgisayar depola-
ma metodlar› ve bilgileri yeniden ortaya
koyan tekniklerin etkinli¤i” idi. Çal›flma-
lar› ile Hounsfield, bir objeye büyük
miktarda yollanan projeksiyonlardan el-
de edilen bilgilerle 3 boyutlu transaksi-
yal tomografik imajlar elde edilebilece¤i-
ni gösterdi. 

Konvansiyonel röntgen tekni¤inde,
bir organ›n filme al›nmas› s›ras›nda x
›fl›n tüpünden organa yollanan ›fl›nlar,
organdan geçerek, arkadaki röntgen fil-
mi üstüne düfler. Bu s›rada x ›fl›n foton-
lar›n›n bir bölümü organ taraf›ndan tu-
tulur. Tutulmayanlar ise, röntgen film-
deki resmi ortaya ç›kar›r. Baflka bir de-

G. N. HounsfIeld
T›bb›n Ak›fl›n› De¤ifltiren Mühendis
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yiflle filmde elde edilen resim, organ ta-
raf›ndan tutulmayan ›fl›nlarla ortaya ç›k-
m›fl olup, organ taraf›ndan tutulanlar
hakk›nda do¤rudan bilgi vermez. Oysa
organ›n çeflitli dokular› taraf›ndan tutu-
lan x ›fl›n fotonlar›, bu dokular›n yo¤un-
luklar›na göre farkl› olmaktad›r.

‹flte Hounsfield, organ içindeki kü-
çük birimlerin (pixel) tuttu¤u x ›fl›n fo-
tonlar›n› hesap eden ve bu say›sal de¤er-
lerle organ›n resmini yapan bir yöntem
gelifltirdi. Bunun için yetersiz röntgen
filmi yerine, ondan çok daha duyarl›
olan kristal detektörler kulland› ve bu
karmafl›k hesaplamay› bilgisayar›n çö-
zümleyebilece¤ini ortaya koydu. Tomog-
rafik esaslarla organ kesitler halinde ta-
rand›¤›ndan, resimlerin bütünü organ›n
üç boyutlu imaj›n› sunuyordu. 

‹lk prototip taray›c› aletin gelifltiril-
mesi ve klinikte kullan›m› flöyle gerçek-
leflti: “Hounsfield’in EM‹ laboratuvarla-
r›ndaki ilk çal›flmalar›ndan sonra, pratik-
te klinikte kullan›labilen bir makina ge-
lifltirmek için, ‹ngiliz Sa¤l›k departman›
ve Sosyal Güvenlik kurumlar› projesini
destekledi. 1969 da Sa¤l›k departman›,
o zaman›n seçkin radyologlar›ndan olan
ve Atkinson-Morley’s hastanesinde çal›-
flan Ambrose’tan, yeni imaj teknikleri
üzerine çal›flan Hounsfield ile buluflma-
s›n› istedi. Hounsfield anlaflamad›¤› bafl-
ka bir radyologu daha önce terketmiflti. 

James Ambrose (1923-12 Mart 2006)
bir radyolog olarak t›p tarihinde müstes-
na bir yere sahiptir . Hounsfield ile or-
tak çal›flmalar›n› takiben, 1 Ekim
1971’de gerçeklefltirdi¤i canl› hastadaki
ilk CT’den sonra t›bbi görüntüleme ilele-
bet de¤iflmifltir(5). Ambrose, Hounsfi-
eld’deki mükemmel potansiyeli gözlem-
leyerek çal›flmay› kabul etti. 1969’da Ho-
unsfield, Ambrose ve fizikçiler ve mü-
hendislerden oluflan bir ekip ilk bilgisa-
yarl› tomografik skenneri yapmak için
çal›flmaya bafllad›lar.A¤ustos 1970’de ilk
prototip skenerin özellikleri ve dizayn›
yap›ld› ve bir y›l sonra ilk model Houns-
field taraf›ndan haz›r hale getirildi. 1.
Ekim 1971 de ilk canl› hastada CT yap›l-
d› ve 41 yafl›nda bir bayan hastada, sol
frontal tümörünün detayl› görüntüsü el-
de edildi. Ambrose bu an›: “Hounsfield
ve ben galibiyet golü atan futbolcu gibi
havaya f›rlad›k” diye anlat›r (5)”

19 Nisan 1972 de Hounsfield ve Am-
brose “ British Institute of Radiology”
nin y›ll›k kongresinde CT hakk›nda ilk
sunumlar›n› yapt›lar. 1972 Ekim ay›nda

Chicago’da yap›lan “Radiological Soci-
ety of North America” kongresinde CT,
2000 kat›l›mc›ya sunuldu. Hounsfield ve
Ambrose’un konferans›, kat›l›mc›lar ta-
raf›ndan coflkunca ayakta alk›fllan-
d›.(1).1973 Aral›k ay›nda British Journal
of Radiology’de Hounsfield “sistemin
aç›klamas›”(2) ve Ambrose “klinik kulla-
n›m›” (6) hak›nda makale yay›nlad›

Kuflkusuz Hounsfield de kendinden
önce yap›lan çal›flmalardan ve düflünce-
lerden yararlanm›flt›r. Daha 1917’de
Avusturyal› matematikçi Radon, “mate-
matiksel olarak üç boyutlu bir objenin
yap›labilece¤ini” söylemiflti (7). Ocak
1961’de nörolog Oldendorf, kafa içinde-
ki “radyodansite farkl›l›klar›”n› kesitler
halinde gösterebilecek deneysel bir sis-
temden söz etmifl fakat gelifltirememifl-
ti(7). Di¤er yandan 1979 Nobel T›p Ödü-
lünü Hounsfield ile paylaflan Güney Afri-

kal› nükleer fizikçi Allan M. Cormack
(1924-1998) 1955’te “Vücut gibi homo-
jen olmayan materyallerden x ›fl›n› veya
gama ›fl›nlar›ndan elde edilen informas-
yonlar yeterli de¤ildir. Bu ›fl›nlardan do-
kunun eksiltti¤i (veya tuttu¤u) miktarlar
hesap edilmelidir. Bu durum tedavi ka-
dar tan› yönünden de önemlidir.” diye
yazm›flt›. Bu düflünceler Cormack’› bilgi-
sayar olmadan, insan dokusu x-›fl›n tut-
ma katsay›lar›n› araflt›rmaya teflvik et-
miflti (8). Cormack 1963 ve 1964’de “re-
konstruksiyon teknikleri” ilgili makale-
ler yay›nlam›flt›. Fakat bu alandaki çö-
züm ve baflar› Hounsfield’e ait oldu. 

Hounsfield’e bu üstün baflar›s› için
çeflitli ödüller veridi. 1972 de Mühendis-
likte Nobel ödülü say›lan ve en büyük
ödül olan MacRobert ödülünü, 1979 da
Nobel t›p ödülünü ve 1981 de flövalyelik
ödülünü ald›. Nobel t›p ödülünü Güney
Afrikal› nükleer fizikçi Allan Cormack
ile paylaflt›. Ad›, bilgisayarl› tomografide
yo¤unluk ölçümlerde kullan›lan birime
verildi : “Hounsfield ünitesi”. 

1979 Nobel t›p ödülü, ikisi de t›p
mensubu olmayan, biri elektronik mü-

hendisi, di¤eri nükleer fizikçi iki bilim
adam› aras›nda paylaflt›r›lm›flt›. Bu sat›r-
lar›n yazar› 13.11.1979 tarihli, “Nobel
t›p ödülü:Röntgen tekni¤inde devrim”
bafll›kl› yaz›s›n› flöyle bitirmiflti: “Mo-
dern elektronik ve bilgisayar teknolojisi-
nin röntgen tekni¤ine uygulanmas› ile
t›pta yepyeni bir ça¤ bafllam›flt›r. Bu
yöntemin kuramc›s› ve yap›c›lar›n›n bu
büyük hizmetleri, kuflkusuz t›p dal›nda-
ki en büyük ödülü onlara çoktan hak
kazand›rm›flt›r”(9). 

Nottinghamshire’li, befl çocuklu bir
çiftçinin en küçük o¤lu olan Hounsfield
ilkö¤retim y›llar›nda matematik ve fizik
derslerinde üstün baflar›l› bir ö¤renci
idi. ‹kinci dünya harbinde ‹ngiliz Krali-
yet Hava Kuvvetleri’nde Radar ö¤retme-
ni olarak görev yapt›. Harbten sonra
1951 de EMI flirketinde radar ve güdüm-
lü silahlar üzerine çal›flmaya bafllad›. 

Hounsfield flan, flöhret, güç, para pe-
flinde koflan bir kifli de¤ildi. K›rda yürü-
meyi ve ifliyle u¤raflmay› seven mütevazi
bir insand›. K›rlarda saatlerce yürür ve ba-
zan ifl arkadafllar› onu beklemek zorunda
kal›rd›. Müzik ve e¤lenceden hofllan›rd›.
Mesai arkadafllar›na göre Hounsfield çofl-
kulu, centilmen, herkesin karfl›laflmak is-
teyece¤i çok hofl ve iyi bir kifli özellikleri-
ne sahipti. Hiç evlenmemiflti ve çocu¤u
yoktu. Servetini mühendislik araflt›rmala-
r› ve e¤itim burslar›na ba¤›fllad›(1).

Dünyam›zdan ender de olsa, zaman
zaman seçkin, üstün yetenekli ve zekal›,
insanl›¤a yararl› ifller yapan ve öldü¤ü za-
man “bir y›ld›z kayd›” denen par›lt›l› in-
sanlar geçer. Unutulmamas›, hat›rlanma-
s›, an›lmas› gereken insanlar. Sir Godfrey
N. Hounsfield bu kiflilerden biriydi. 

P r o f .  D r .  K a y n a k  S e l e k l e r
Hacettepe Üniv. T›p Fak. Nöroloji Anabilim Dal›
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Günümüzde, bir ço¤umuz kent ya-
flam›n›n etkisiyle gökyüzünden büyük
ölçüde kopmufl durumday›z. Art›k pek
az›m›z ara s›ra da olsa bafl›m›z› kald›-
r›p gökyüzüne bak›yoruz. Çünkü yafla-
m›m›z›n büyük bir bölümü dört duvar
aras›nda geçiyor. Ayr›ca, özellikle bü-
yük kentlerde gökyüzünde görebilece-
¤imiz y›ld›z say›s› neredeyse birkaç ta-
neyle s›n›rl›. Ne zaman ki kent merke-
zinde uzak bir tatile ya da köye gide-
lim, iflte o zaman gökyüzündeki güzel-
li¤i hat›rl›yoruz. 

“Planetaryum” bizim pek de al›fl›k
oldu¤umuz bir kavram de¤il. Çünkü,
ülkemizde sivil kullan›ma yönelik bir
planetaryum henüz kurulmufl de¤il.
Planetaryum sözcü¤ü dilimize en yak›n
karfl›l›¤› olarak “gezegenevi” olarak
çevrilebilir. Ancak, “y›ld›zevi”, “gökyü-
zü tiyatrosu”, “y›ld›z tiyatrosu” ya da

“uzay tiyatrosu” da yayg›n olarak kul-
land›¤›m›z karfl›l›klar. Planetaryumlar›,
gökcisimlerini ve onlar›n uzaydaki ha-
reketlerini seyirci toplulu¤una izlet-
mek için tasarlanm›fl salonlar olarak
düflünürsek, “uzay tiyatrosu” daha ger-
çekçi bir adland›rma olabilir. 

Uzay tiyatrolar›n›, geleneksel sine-
ma ya da tiyatro salonlar›ndan ay›ran
en önemli özellikleri, kubbe biçiminde-
ki perdeleri. Gökyüzü, gerçe¤ine çok
yak›n bir biçimde bu perdeye yans›t›l›r.
Öyle ki, bu kubbenin alt›na yerlefltiri-
len koltuklarda oturan seyirciler ken-
dilerini gerçek gökyüzünün alt›nda gi-
bi hissederler. Uzay tiyatrolar›n›n ger-
çek gökyüzüne göre üstünlükleri, kur-
gulanan senaryoya göre, seyirciyi
uzay-zamanda gezintiye ç›karabilmele-
ri. Normalde gökkubbede çok uzun
dönemlerde meydana gelen de¤iflim-

ler, uzay tiyatrolar›n›n kubbesinde çok
daha h›zl› bir biçimde gerçeklefltirilebi-
lir. Bu da onlar› gökbilim e¤itiminde
önemli bir yere koyuyor. Hepsinden
önemlisi, uzay tiyatrolar›nda yap›lan
gösteriler, izleyiciyi bir sinemadan ya
da herhangi bir baflka gösteriden daha
fazla içine al›yor. 

Planetaryumlar›n kubbe çaplar› bir-
kaç metreyle 30 metre aras›nda de¤ifli-
yor. En büyük planetaryumlara 500 ki-
fli girebilirken, yaln›zca birkaç kifliyi
alabilecek kadar küçük yap›lar da var.
Hatta tafl›nabilir olanlar bile var. Bun-
lar, yaln›zca birkaç dakika içinde flifliri-
lebilen gezici planetaryumlar. Plane-
taryum kubbelerinin iç yüzeyleri, gö-
rüntü kalitesini art›rmak için genellik-
le özel birtak›m malzemeyle kaplan›-
yor. Ancak, alç› s›vayla yap›lan kubbe-
ler de var. 

uzay
tiyatrolar›
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Gökyüzünün, gerçe¤ine çok yak›n olarak canland›r›ld›¤› planetaryumlar, modern toplumlarda
çok ilgi gören birer e¤itim ve e¤lence merkezleri. Öyle ki, geliflmifl ülkelerde, e¤itim-ö¤retimin
ayr›lmaz birer parças› haline gelmifl durumdalar. Günümüzde birçok ülke planetaryumlar› birer

e¤itim ve ayn› zamanda e¤lence merkezi olarak kuruyor. Planetaryumlar, modern bilim
merkezlerinin en önemli ö¤elerinden biri. Öyle ki, büyük bilim merkezlerinden hangisine

giderseniz gidin, kubbeli bir yap› görebilirsiniz. 
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Günümüzün modern planetaryum-
lar›nda kubbenin iç yüzeyi özel üretil-
mifl alüminyum levhalarla kaplan›yor.
Bu levhalar, küçük gözenekler içeri-
yor ve bu da salonun akustik kalitesini
art›r›yor. Çap› yaklafl›k 1 mm olan de-
likleri, salonun havaland›r›lmas›nda da
kullan›l›yor. Kubbeye düflürülen y›ld›z
görüntüleri, her ne kadar seyirciler ta-
raf›ndan birer nokta olarak alg›lan›yor-
sa da, en küçüklerinin çaplar› bile kub-
bedeki deliklerden daha büyük oluyor.
Ayr›ca, gözümüz bu delikleri alg›laya-
bilecek kadar duyarl› olmad›¤›ndan,
görüntüler deliklerden geçerken her-
hangi bir fark hissedilmiyor. Alümin-
yum levhalar›n birleflme yerlerinin gö-
rünmemesi için de ileri üretim teknik-
leri kullan›l›yor. Nas›l planetaryum
projektörlerinin üretilmesi bir uzman-
l›k ifliyse, kubbe kaplama malzemesi-
nin de özel üreticileri bulunuyor ve
onlar da en az projektör üreticileri ka-
dar iddial›lar. 

Tasar›mc›lar için, gösteriler s›ras›n-
da kubbenin görünmemesini sa¤lamak
da önemli bir sorun. Bunun için salo-
nun mutlak karanl›k olmas› gerekiyor.
Tasar›m, içeri herhangi bir ›fl›k s›zma-
yacak flekilde yap›l›yor. Ayr›ca, projek-
törden yans›yan ›fl›¤›n kubbeden geri
yans›yarak onun görünür hale gelme-
sini engellemek için kubbenin iç yüze-
yi beyaza de¤il, griye boyan›yor. Bu,
hem görüntünün daha gerçekçi olma-
s›n›, hem de yans›malar› önemli ölçüde
azalt›yor. 

Sinema salonlar›nda, e¤er ortamda
toz ve duman varsa projektörden ç›-

kan ›fl›nlar› görebiliriz. Bu içerideki
havan›n durumuna göre bazen çok be-
lirgin olur. E¤er bu durum bir plane-
taryumda yaflan›rsa, yapay olarak olufl-
turulan gökyüzü manzaras›n›n tüm
büyüsü kaybolur. Çünkü, projektör-
den kubbenin her yan›na düflürülen
çoksay›daki ›fl›n demeti görünür hale
gelir. Buna karfl›, içerideki havan›n
çok temiz tutulmas› gerekir. Havalan-
d›rma sistemleri, içeride pozitif bas›nç
(d›flar›ya göre daha yüksek bas›nç)
oluflturacak biçimde tasarlan›r. Salona
yaln›zca havaland›rma deliklerinden
temiz hava girer. 

Modern uzay tiyatrolar›nda, e¤ik
yerlefltirilmifl kubbeler de kullan›labili-
yor. Bu sayede, koltuklar bir sinema
salonundaki gibi dizilebiliyor ve izleyi-
ciler bafllar›n› daha az kald›rarak, daha
rahat bir flekilde gösteriyi izleyebiliyor-
lar. Bu tür tasar›mlar, salonlar›n baflka

amaçlarla da kullan›labilmesini sa¤l›-
yor. Örne¤in, bu tür salonlarda IMAX
film gösterileri de yap›labiliyor. E¤ik
kubbeli planetaryumlar, gösteri çeflitli-
li¤i nedeniyle daha çok seyirci toplasa-
lar da, geleneksel yatay kubbeler gök-
yüzünü gerçe¤ine daha yak›n bir bi-
çimde canland›r›yorlar. 

Y›ld›z Tiyatrosunun 
Kalbi: Projektör

Uzay tiyatrolar›n›n en önemli bilefle-
ni kuflkusuz özel projektörleri. Bu pro-
jektörler, bildi¤imiz sinema projektör-
lerine hiç benzemiyor. Gözle görünür
en belirgin farklar›, kubbenin merke-
zinde bulunmalar›. En büyük ve kap-
saml› olanlar›ndan küçük ve tafl›nabilir
olan en basit olanlar›na kadar, çok sa-
y›da farkl› tasar›m var. Ancak, hepsi-
nin ortak noktas›, gökcisimlerinin gö-
rüntüsünü kubbeye düflürmek. Dün-
ya’n›n dönüflü, gezegenlerin göreli ha-
reketi, uzay-zamanda yolculuk gibi
gösterilerin yap›labilmesi için bu ayg›t-
lar, yaln›zca optik de¤il, mekanik ve
elektronik düzeneklere de sahipler.
Bunun da yan›nda, gösteriler yaln›zca
planetaryum projektörleriyle de¤il,
onunla entegre bir biçimde çal›flan çok
say›da baflka projektörle birlikte kulla-
n›l›yor. Bu gösteriler, yaln›zca gökyü-
zünün canland›r›ld›¤› gösteriler olmak-
tan ç›k›p, akla gelebilecek en görkemli
gösterilere dönüflüyor. 

Geleneksel bir y›ld›z projektörü, ka-
baca üzerinde her y›ld›z için bir delik
ve içinde de güçlü bir ›fl›k kayna¤› bu-
lunan büyükçe bir küre biçimindedir.
Bu tip bir projektörde, parlak y›ld›zla-
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Dünya’daki büyük bilim merkezlerinden hangisine 
giderseniz gidin, orada kubbeli bir yap› görebilirsiniz. 
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r› canland›rabilmek için birer mercek
kullan›l›r. Ifl›k mercek yard›m›yla kub-
benin yüzeyine parlak bir görüntü
oluflturur. Bu y›ld›z küresi, çeflitli ek-
senlerde hareket edebilecek flekilde
yerlefltirilir. Gökcisimlerinin Dün-
ya’n›n dönüflü sonucunda oluflan hare-
ketlerinin de¤iflik enlemlerden görü-
nüfllerini kubbeye yans›t›r. 

Projektör yaln›z Dünya’n›n dönüflü-
nü de¤il, örne¤in, Dünya’n›n dönme
ekseninin yapt›¤› yalpa hareketini de
canland›rabilir. Bu sal›n›m nedeniyle,
gökyüzünde kutup noktas› olarak refe-
rans ald›¤›m›z nokta sürekli yer de¤ifl-
tirir. Yani, her zaman kuzeyi gösterdi-
¤ini düflündü¤ümüz Kutupy›ld›z› asl›n-
da her zaman bu konumunda kalmaz.
Yaklafl›k 26.000 y›lda bir bu konuma
gelir. Normal koflullarda, insano¤lu ne-

siller geçse bile bu de¤iflimi fark ede-
mez. Ancak, bu 26.000 y›ll›k dönem,
bir uzay tiyatrosunda dakikalar hatta
saniyeler içinde taklit edilebilir.

Bu tür y›ld›z projektörlerinin bü-
yükleri, 10.000 civar›nda y›ld›z›n gö-
rüntüsünü oluflturabilir. Bu, yeryüzün-
deki en iyi gözlem noktas›nda görüle-
bilenden bile daha çok y›ld›z demek.
Elbette, bir kürenin üzerine bu kadar
çok say›da mercek yerlefltirmek pek
kolay de¤il. Üstelik kolay olmad›¤› gibi
oldukça maliyetli de. Bu nedenle mo-
dern projektörlerin ço¤unda daha
farkl› bir tasar›mdan yaralan›l›yor. Her
y›ld›z için bir mercek kullanmak yeri-
ne, gökyüzü parsellere bölünüyor ve
her parseli bir mercek ayd›nlat›yor.
Her bir parselin kenarlar›, komflu par-
sellerinkiyle kusursuzca çak›flt›r›l›yor

ve böylece gökyüzünün yapay görün-
tüsünde gözle fark edilebilir bir kusur
olmuyor. Kubbedeki bu parsellerin ke-
sifltikleri kenarlar görülebilseydi, gök-
yüzü bir futbol topunun yüzeyine ben-
zerdi. Çünkü ayn› futbol topundaki gi-
bi gökküre, 20 alt›gen ve 12 beflgene
bölünüyor. Elbette, bir seferde bunun
yar›s› (di¤er yar›s› ufkun alt›nda kal›-
yor) kubbeye yans›t›l›yor. 

Bu projektörlerde her bir merce¤in
arkas›nda, üzerine lazerle ya da elek-
trokimyasal yöntemlerle delikler aç›l-
m›fl metal yapraklar bulunuyor. Daha
modern projektörlerdeyse, delikler ye-
rine fiber optik kablolar yard›m›yla ›fl›k
demetleri merceklere yöneltiliyor. Do-
¤al olarak, teknolojinin geliflimine pa-
ralel olarak projektörlerin boyutlar›
küçülürken görüntü kaliteleri art›yor. 

Modern projektörlerin ço¤unda, bir
silindirin iki ucunda iki küre bulunur
ve birer haltere benzerler. Bu projek-
törlerin küresel olanlara göre üstünlü-
¤ü, gökyüzünün tümünü yani kuzey
ve güney gökkürenin tamam›n› göste-
rebilmeleri. Bu projektörlerle, yeryü-
zünün herhangi bir yerinde gökyüzü-
nün görünümünü kubbeye yans›tabi-
lirsiniz. 

Planetaryum projektörlerindeki y›l-
d›z projektörlerinin yan›nda, çok say›-
da baflka mercek gruplar› da bulunur.
Bunlar›n her birinin farkl› ifllevleri var.
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Ülkemizde kurulu tek planetaryum ‹stanbul
Tuzla’daki Deniz Harp Okulu’nda bulunuyor. Ulu¤
Bey Planetaryumu olarak adland›r›lan bu plane-
taryum, askeri kullan›ma yönelik. Elbette, burada
da e¤itim amac›yla kullan›l›yor. 44 y›ll›k bir geç-
mifle sahip olan bu planetaryum, görece küçük
bir kubbeye sahip olsa da, en geliflmifl projektör-
lerden birini içeriyor. Geçti¤imiz y›l yenilenen pla-
netaryuma Dünya’n›n önde gelen projektör üreti-
cisi Zeiss’in Skymaster ZKP-4 adl› projek-
törü yerlefltirilmifl. Bu projektör, orta öl-
çekli uzay tiyatrolar›nda kullan›ma yöne-
lik olarak tasarlanm›fl olsa da, çok daha
büyük salonlarda kullan›lan baz› projek-
törlerin sahip oldu¤u fiber optik teknolo-
jisine sahip. 2005’in sonlar›nda piyasaya
sürülen bu model, Dünya’da ilk kez Deniz
Harp Okulu’na kurulmufl. 

Skymaster ZKP-4, y›ld›zlar›n ve öteki
gökcisimlerinin görüntülerini gerçe¤ine
çok yak›n bir biçimde gösteriyor. Gösteri
bafllad›¤›nda, salonda bulunanlar kendile-
rini mükemmelce canland›r›lan gökyüzü-
nün alt›nda buluyorlar. Asl›nda nerede ol-
du¤unuzu bilmeseniz, bir süre için bile ol-

sa kendinizi mükemmel bir gökyüzünün alt›nda
sanabilirsiniz. Bize planetaryumu tan›tan Albay
Sinan Tunçay, göksel navigasyonu (yön bulma)
burada gösterdi¤inde, ö¤rencilerin çok daha ça-
buk kavrad›¤›n› söylüyor. Gerçekten de, projektö-
rün y›ld›zlardan oluflan zemine yans›tt›¤› hareket-
li koordinat çizgileri sayesinde kâ¤›t üzerinde ko-
lay anlafl›lamayan bu konu görsellikle desteklen-
di¤inde çok çabuk kavranabiliyor. 

Planetaryumda izledi¤imiz yaklafl›k 20 daki-
kal›k standart gösteri, parlak gezegenlerin geç-
miflte yapt›¤› dizilifllerden örnekler, gezegenlerin
tutulum çemberi üzerindeki hareketlerini, geze-
genimizin ekseninin yapt›¤› yalpalama nedeniyle
gök kutbunun nas›l yer de¤ifltirdi¤i, tak›my›ld›zlar
ve flekilleri, Ay ve Günefl’in gökyüzündeki hare-
ketleri, kuyrukluy›ld›z geçifli gibi çeflitli gök olay-
lar›n› içeriyordu. Bunlar›n yan› s›ra, 29 Mart’ta

gerçekleflen Günefl tutulmas› ve baflka
gök olaylar›n› geçmifle ya da gelece¤e gi-
derek izledik. 

Albay Sinan Tunçay, kendilerine ziya-
ret talebinde bulunan e¤itim kurumlar›na
ellerinden geldi¤ince planetaryuma gele-
rek gösteri izleme olana¤› tan›d›klar›n›;
ancak, olanaklar›n›n gelen bütün taleple-
ri karfl›lamaya yetmedi¤ini de belirtti. 

Bize kap›lar›n› açan ve ülkemizde he-
nüz bir benzeri bulunmayan bu planetar-
yumu görme f›rsat› veren Deniz Harp
Okulu’na ve bu planetaryumu yapan ve
Zeiss projektörlerinin Türkiye temsilcisi
olan Optronik’e teflekkürlerimizi sunuyo-
ruz.

Deniz Harp Okulu Ulu¤ Bey Planetaryumu
.

Deniz Harp Okulu’nda bulunan
Zeiss Skymaster ZKP-4
planetaryum projektörü. 
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Ay, gezegenler ve Günefl için birer
mercek bulundu¤u gibi, tak›my›ld›zlar,
gök ekvatoru, gökyüzü koordinatlar›,
gibi y›ld›zl› zemine düflürülen görüntü-
ler için birer mercek grubu bulunur.
Özellikle tarih boyunca insanlar›n ilgi-
sini çekmifl olan gezegen hareketleri-
nin anlafl›lmas›nda büyük kolayl›k sa¤-
lar. Geçmiflte gerçekleflen ya da gele-
cekte gerçekleflecek ilginç gezegen di-
zilimleri yap›lan gösterilerde genellikle
seyirciye izletilir. Bunlar›n yan› s›ra,
yapay uydular, kuyrukluy›ld›zlar ve
göktafl› ya¤murlar› gibi gök olaylar›,
ana projektörden ayr› monte edilen
küçük projektörler yard›m›yla gösteri-
lir. Günefl ve Ay tutulmalar› da canlan-
d›r›l›r. 

Say›sal Teknoloji
Say›sal projeksiyon teknolojisi, pla-

netaryumlarda da kullan›lmaya bafllan-
d›. Birçok planetaryum, bu teknoloji-
nin kullan›ld›¤› say›sal projektörlerden
yararlan›yor. Bunlar, görüntü kalitesi
bak›m›ndan her ne kadar optik-meka-
nik projektörlerle yar›flamasalar da,
onlara göre üstün yanlar› da var. Say›-
sal projektörler geleneksel projektör-
lerdeki gibi y›ld›z toplar›na sahip de¤il-
ler. Bu tür planetaryumlarda, bilgisa-
yar taraf›ndan oluflturulan gökyüzü
görüntüsü, çeflitli yöntemlerle kubbe-
ye yans›t›l›yor. Baz› basit sistemlerde,
tek bir projektörün oluflturdu¤u gö-
rüntü bal›k gözü mercekle kubbeye
düflürülüyor. 

Tüm say›sal projeksiyon sistemle-
rinde oldu¤u gibi, bu sistemler-
de de görüntü piksel denen kü-
çük noktac›klar›n ekranda di-
zilmesiyle oluflturuluyor. Basit-
çe anlatmak gerekirse, sistem
ne kadar fazla piksel üretebili-
yorsa görüntü kalitesi o oran-
da yükseliyor. En geliflmifl say›-
sal planetaryum projektörleri,
art›k insan gözünün alg›layabi-
lece¤i çözünürlük s›n›r›na yak-
laflm›fl durumda. Gelecekte, op-
tik-mekanik projektörlere göre
daha düflük maliyetleri ve kul-
lan›m alanlar›n›n daha genifl ol-
mas› sayesinde, en az›nda kü-
çük planetaryumlarda say›sal
projektörlerin daha yayg›n ola-
rak kullan›laca¤›n› öngörebili-
riz.

Uzay-Zamanda Yolculuk 
Yukar›da da sözünü etti¤imiz gibi,

planetaryumlar yaln›zca yeryüzündeki
en iyi gözlem yerindeki gökyüzünü
taklit etmekle kalmay›p, çeflitli gösteri-
ler yard›m›yla onu anlamam›z› sa¤lar-
lar. Çünkü, hayali bir kubbe olan gök-
yüzünü kâ¤›t üzerinde anlatmak pek
kolay de¤il. Ancak, uzay tiyatrolar›nda,
bunu gerçe¤ine çok yak›n bir ortamda
kubbeye düflürülen görüntülerle anlat-
mak çok daha kolay. Üstelik, sunumlar
seyirciler için bir ders havas›ndan çok
uzak. 

Baz› planetaryumlarda, uzayda yol-
culu¤a ç›kabilirsiniz. Örne¤in, yeryü-
zünden uzakta, herhangi bir gezegen-
den Dünya’ya ve uzaya bakabilirsiniz.
Hatta Ay’a giden bir rokete bile binebi-
lirsiniz. Asl›nda gösterilerin içeri¤inde
s›n›r yok, gösterilerin niteli¤i, haz›rla-
nan sunumlar›n içeri¤ine ba¤l›. 

Planetaryumlar, as›l amac› e¤itim
olan merkezler. Ancak, bir planetar-
yumdaki e¤itim, e¤lencenin ön plana
ç›kar›lmas›yla “fark ettirmeden” yap›l›-
yor. Asl›nda uzay tiyatrolar›n› çekici
k›lan gökyüzünün, gökbilimin kendisi.
Planetaryuma gelen seyircilerin ço¤u
gökyüzünü eriflilmez, gökbilimi de ö¤-
renmesi çok zor olarak görüyor. An-
cak, gösterinin sonunda büyük oranda
bu görüfller de¤ifliyor. Bu, kentlerde
yaflayanlar için de geçerli. Hatta belki
daha da fazla. Çünkü ço¤umuz, yafla-
m›m›z boyunca bir planetaryumda gör-
dü¤ümüz gibi bir gökyüzüyle yaflam›-
m›z boyunca karfl›laflm›yoruz. 

Planetaryumlar, gerçekte birer e¤i-
tim kuruluflu olduklar›ndan, bünyele-
rinde özellikle gökbilime yönelik etkin-
liklerin yap›ld›¤› baflka tesisleri de bu-
lunduruyorlar. Birçok planetaryumda
gökyüzü gözlemlerinin yap›labilece¤i

teleskoplar bulunuyor. Ayr›ca,
bu merkezlerde toplumu bilimle
buluflturmaya önayak olan bir-
çok etkinlik düzenleniyor. 

Dünya’daki planetaryumlar›n
say›s› 2500’ün üzerinde. Gelifl-
mifl ve geliflmekte olan ülkelerin
pek ço¤unda planetaryum bulu-
nuyor. Oysa, ülkemizde henüz si-
vil kullan›ma yönelik bir plane-
taryum yok. Yak›n gelecekte, ül-
kemizin de bu uzay tiyatrolar›na
kavuflmas›n› ümit ediyoruz. 
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Planetaryumlardaki gösteriler, gökyüzü manzaras›yla s›n›rl› kalmaz. Bunun yan› s›ra, daha farkl› konularla
ilgili insan› içine alan gösteriler de yap›l›r. Lazerli projeksiyon, bu gösterilerde kullan›lan tekniklerden biri.

Burada, bir kristalin iç yap›s› kubbeye yans›t›lm›fl.

Bir planetaryumun kesiti. Plunetaryumlarda, koltuklar seyircilerin kubbeyi
rahatça görebilecekleri biçimde yerlefltiriliyor. Projektör, kubbe yüzeyinin

her noktas›na eflit uzakl›kta olmas› için merkeze yerlefltiriliyor. 
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Günümüzde, bir ço¤umuz kent ya-
flam›n›n etkisiyle gökyüzünden büyük
ölçüde kopmufl durumday›z. Art›k pek
az›m›z ara s›ra da olsa bafl›m›z› kald›-
r›p gökyüzüne bak›yoruz. Çünkü yafla-
m›m›z›n büyük bir bölümü dört duvar
aras›nda geçiyor. Ayr›ca, özellikle bü-
yük kentlerde gökyüzünde görebilece-
¤imiz y›ld›z say›s› neredeyse birkaç ta-
neyle s›n›rl›. Ne zaman ki kent merke-
zinde uzak bir tatile ya da köye gide-
lim, iflte o zaman gökyüzündeki güzel-
li¤i hat›rl›yoruz. 

“Planetaryum” bizim pek de al›fl›k
oldu¤umuz bir kavram de¤il. Çünkü,
ülkemizde sivil kullan›ma yönelik bir
planetaryum henüz kurulmufl de¤il.
Planetaryum sözcü¤ü dilimize en yak›n
karfl›l›¤› olarak “gezegenevi” olarak
çevrilebilir. Ancak, “y›ld›zevi”, “gökyü-
zü tiyatrosu”, “y›ld›z tiyatrosu” ya da

“uzay tiyatrosu” da yayg›n olarak kul-
land›¤›m›z karfl›l›klar. Planetaryumlar›,
gökcisimlerini ve onlar›n uzaydaki ha-
reketlerini seyirci toplulu¤una izlet-
mek için tasarlanm›fl salonlar olarak
düflünürsek, “uzay tiyatrosu” daha ger-
çekçi bir adland›rma olabilir. 

Uzay tiyatrolar›n›, geleneksel sine-
ma ya da tiyatro salonlar›ndan ay›ran
en önemli özellikleri, kubbe biçiminde-
ki perdeleri. Gökyüzü, gerçe¤ine çok
yak›n bir biçimde bu perdeye yans›t›l›r.
Öyle ki, bu kubbenin alt›na yerlefltiri-
len koltuklarda oturan seyirciler ken-
dilerini gerçek gökyüzünün alt›nda gi-
bi hissederler. Uzay tiyatrolar›n›n ger-
çek gökyüzüne göre üstünlükleri, kur-
gulanan senaryoya göre, seyirciyi
uzay-zamanda gezintiye ç›karabilmele-
ri. Normalde gökkubbede çok uzun
dönemlerde meydana gelen de¤iflim-

ler, uzay tiyatrolar›n›n kubbesinde çok
daha h›zl› bir biçimde gerçeklefltirilebi-
lir. Bu da onlar› gökbilim e¤itiminde
önemli bir yere koyuyor. Hepsinden
önemlisi, uzay tiyatrolar›nda yap›lan
gösteriler, izleyiciyi bir sinemadan ya
da herhangi bir baflka gösteriden daha
fazla içine al›yor. 

Planetaryumlar›n kubbe çaplar› bir-
kaç metreyle 30 metre aras›nda de¤ifli-
yor. En büyük planetaryumlara 500 ki-
fli girebilirken, yaln›zca birkaç kifliyi
alabilecek kadar küçük yap›lar da var.
Hatta tafl›nabilir olanlar bile var. Bun-
lar, yaln›zca birkaç dakika içinde flifliri-
lebilen gezici planetaryumlar. Plane-
taryum kubbelerinin iç yüzeyleri, gö-
rüntü kalitesini art›rmak için genellik-
le özel birtak›m malzemeyle kaplan›-
yor. Ancak, alç› s›vayla yap›lan kubbe-
ler de var. 

uzay
tiyatrolar›
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Gökyüzünün, gerçe¤ine çok yak›n olarak canland›r›ld›¤› planetaryumlar, modern toplumlarda
çok ilgi gören birer e¤itim ve e¤lence merkezleri. Öyle ki, geliflmifl ülkelerde, e¤itim-ö¤retimin
ayr›lmaz birer parças› haline gelmifl durumdalar. Günümüzde birçok ülke planetaryumlar› birer

e¤itim ve ayn› zamanda e¤lence merkezi olarak kuruyor. Planetaryumlar, modern bilim
merkezlerinin en önemli ö¤elerinden biri. Öyle ki, büyük bilim merkezlerinden hangisine

giderseniz gidin, kubbeli bir yap› görebilirsiniz. 
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Günümüzün modern planetaryum-
lar›nda kubbenin iç yüzeyi özel üretil-
mifl alüminyum levhalarla kaplan›yor.
Bu levhalar, küçük gözenekler içeri-
yor ve bu da salonun akustik kalitesini
art›r›yor. Çap› yaklafl›k 1 mm olan de-
likleri, salonun havaland›r›lmas›nda da
kullan›l›yor. Kubbeye düflürülen y›ld›z
görüntüleri, her ne kadar seyirciler ta-
raf›ndan birer nokta olarak alg›lan›yor-
sa da, en küçüklerinin çaplar› bile kub-
bedeki deliklerden daha büyük oluyor.
Ayr›ca, gözümüz bu delikleri alg›laya-
bilecek kadar duyarl› olmad›¤›ndan,
görüntüler deliklerden geçerken her-
hangi bir fark hissedilmiyor. Alümin-
yum levhalar›n birleflme yerlerinin gö-
rünmemesi için de ileri üretim teknik-
leri kullan›l›yor. Nas›l planetaryum
projektörlerinin üretilmesi bir uzman-
l›k ifliyse, kubbe kaplama malzemesi-
nin de özel üreticileri bulunuyor ve
onlar da en az projektör üreticileri ka-
dar iddial›lar. 

Tasar›mc›lar için, gösteriler s›ras›n-
da kubbenin görünmemesini sa¤lamak
da önemli bir sorun. Bunun için salo-
nun mutlak karanl›k olmas› gerekiyor.
Tasar›m, içeri herhangi bir ›fl›k s›zma-
yacak flekilde yap›l›yor. Ayr›ca, projek-
törden yans›yan ›fl›¤›n kubbeden geri
yans›yarak onun görünür hale gelme-
sini engellemek için kubbenin iç yüze-
yi beyaza de¤il, griye boyan›yor. Bu,
hem görüntünün daha gerçekçi olma-
s›n›, hem de yans›malar› önemli ölçüde
azalt›yor. 

Sinema salonlar›nda, e¤er ortamda
toz ve duman varsa projektörden ç›-

kan ›fl›nlar› görebiliriz. Bu içerideki
havan›n durumuna göre bazen çok be-
lirgin olur. E¤er bu durum bir plane-
taryumda yaflan›rsa, yapay olarak olufl-
turulan gökyüzü manzaras›n›n tüm
büyüsü kaybolur. Çünkü, projektör-
den kubbenin her yan›na düflürülen
çoksay›daki ›fl›n demeti görünür hale
gelir. Buna karfl›, içerideki havan›n
çok temiz tutulmas› gerekir. Havalan-
d›rma sistemleri, içeride pozitif bas›nç
(d›flar›ya göre daha yüksek bas›nç)
oluflturacak biçimde tasarlan›r. Salona
yaln›zca havaland›rma deliklerinden
temiz hava girer. 

Modern uzay tiyatrolar›nda, e¤ik
yerlefltirilmifl kubbeler de kullan›labili-
yor. Bu sayede, koltuklar bir sinema
salonundaki gibi dizilebiliyor ve izleyi-
ciler bafllar›n› daha az kald›rarak, daha
rahat bir flekilde gösteriyi izleyebiliyor-
lar. Bu tür tasar›mlar, salonlar›n baflka

amaçlarla da kullan›labilmesini sa¤l›-
yor. Örne¤in, bu tür salonlarda IMAX
film gösterileri de yap›labiliyor. E¤ik
kubbeli planetaryumlar, gösteri çeflitli-
li¤i nedeniyle daha çok seyirci toplasa-
lar da, geleneksel yatay kubbeler gök-
yüzünü gerçe¤ine daha yak›n bir bi-
çimde canland›r›yorlar. 

Y›ld›z Tiyatrosunun 
Kalbi: Projektör

Uzay tiyatrolar›n›n en önemli bilefle-
ni kuflkusuz özel projektörleri. Bu pro-
jektörler, bildi¤imiz sinema projektör-
lerine hiç benzemiyor. Gözle görünür
en belirgin farklar›, kubbenin merke-
zinde bulunmalar›. En büyük ve kap-
saml› olanlar›ndan küçük ve tafl›nabilir
olan en basit olanlar›na kadar, çok sa-
y›da farkl› tasar›m var. Ancak, hepsi-
nin ortak noktas›, gökcisimlerinin gö-
rüntüsünü kubbeye düflürmek. Dün-
ya’n›n dönüflü, gezegenlerin göreli ha-
reketi, uzay-zamanda yolculuk gibi
gösterilerin yap›labilmesi için bu ayg›t-
lar, yaln›zca optik de¤il, mekanik ve
elektronik düzeneklere de sahipler.
Bunun da yan›nda, gösteriler yaln›zca
planetaryum projektörleriyle de¤il,
onunla entegre bir biçimde çal›flan çok
say›da baflka projektörle birlikte kulla-
n›l›yor. Bu gösteriler, yaln›zca gökyü-
zünün canland›r›ld›¤› gösteriler olmak-
tan ç›k›p, akla gelebilecek en görkemli
gösterilere dönüflüyor. 

Geleneksel bir y›ld›z projektörü, ka-
baca üzerinde her y›ld›z için bir delik
ve içinde de güçlü bir ›fl›k kayna¤› bu-
lunan büyükçe bir küre biçimindedir.
Bu tip bir projektörde, parlak y›ld›zla-
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Dünya’daki büyük bilim merkezlerinden hangisine 
giderseniz gidin, orada kubbeli bir yap› görebilirsiniz. 
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r› canland›rabilmek için birer mercek
kullan›l›r. Ifl›k mercek yard›m›yla kub-
benin yüzeyine parlak bir görüntü
oluflturur. Bu y›ld›z küresi, çeflitli ek-
senlerde hareket edebilecek flekilde
yerlefltirilir. Gökcisimlerinin Dün-
ya’n›n dönüflü sonucunda oluflan hare-
ketlerinin de¤iflik enlemlerden görü-
nüfllerini kubbeye yans›t›r. 

Projektör yaln›z Dünya’n›n dönüflü-
nü de¤il, örne¤in, Dünya’n›n dönme
ekseninin yapt›¤› yalpa hareketini de
canland›rabilir. Bu sal›n›m nedeniyle,
gökyüzünde kutup noktas› olarak refe-
rans ald›¤›m›z nokta sürekli yer de¤ifl-
tirir. Yani, her zaman kuzeyi gösterdi-
¤ini düflündü¤ümüz Kutupy›ld›z› asl›n-
da her zaman bu konumunda kalmaz.
Yaklafl›k 26.000 y›lda bir bu konuma
gelir. Normal koflullarda, insano¤lu ne-

siller geçse bile bu de¤iflimi fark ede-
mez. Ancak, bu 26.000 y›ll›k dönem,
bir uzay tiyatrosunda dakikalar hatta
saniyeler içinde taklit edilebilir.

Bu tür y›ld›z projektörlerinin bü-
yükleri, 10.000 civar›nda y›ld›z›n gö-
rüntüsünü oluflturabilir. Bu, yeryüzün-
deki en iyi gözlem noktas›nda görüle-
bilenden bile daha çok y›ld›z demek.
Elbette, bir kürenin üzerine bu kadar
çok say›da mercek yerlefltirmek pek
kolay de¤il. Üstelik kolay olmad›¤› gibi
oldukça maliyetli de. Bu nedenle mo-
dern projektörlerin ço¤unda daha
farkl› bir tasar›mdan yaralan›l›yor. Her
y›ld›z için bir mercek kullanmak yeri-
ne, gökyüzü parsellere bölünüyor ve
her parseli bir mercek ayd›nlat›yor.
Her bir parselin kenarlar›, komflu par-
sellerinkiyle kusursuzca çak›flt›r›l›yor

ve böylece gökyüzünün yapay görün-
tüsünde gözle fark edilebilir bir kusur
olmuyor. Kubbedeki bu parsellerin ke-
sifltikleri kenarlar görülebilseydi, gök-
yüzü bir futbol topunun yüzeyine ben-
zerdi. Çünkü ayn› futbol topundaki gi-
bi gökküre, 20 alt›gen ve 12 beflgene
bölünüyor. Elbette, bir seferde bunun
yar›s› (di¤er yar›s› ufkun alt›nda kal›-
yor) kubbeye yans›t›l›yor. 

Bu projektörlerde her bir merce¤in
arkas›nda, üzerine lazerle ya da elek-
trokimyasal yöntemlerle delikler aç›l-
m›fl metal yapraklar bulunuyor. Daha
modern projektörlerdeyse, delikler ye-
rine fiber optik kablolar yard›m›yla ›fl›k
demetleri merceklere yöneltiliyor. Do-
¤al olarak, teknolojinin geliflimine pa-
ralel olarak projektörlerin boyutlar›
küçülürken görüntü kaliteleri art›yor. 

Modern projektörlerin ço¤unda, bir
silindirin iki ucunda iki küre bulunur
ve birer haltere benzerler. Bu projek-
törlerin küresel olanlara göre üstünlü-
¤ü, gökyüzünün tümünü yani kuzey
ve güney gökkürenin tamam›n› göste-
rebilmeleri. Bu projektörlerle, yeryü-
zünün herhangi bir yerinde gökyüzü-
nün görünümünü kubbeye yans›tabi-
lirsiniz. 

Planetaryum projektörlerindeki y›l-
d›z projektörlerinin yan›nda, çok say›-
da baflka mercek gruplar› da bulunur.
Bunlar›n her birinin farkl› ifllevleri var.
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Ülkemizde kurulu tek planetaryum ‹stanbul
Tuzla’daki Deniz Harp Okulu’nda bulunuyor. Ulu¤
Bey Planetaryumu olarak adland›r›lan bu plane-
taryum, askeri kullan›ma yönelik. Elbette, burada
da e¤itim amac›yla kullan›l›yor. 44 y›ll›k bir geç-
mifle sahip olan bu planetaryum, görece küçük
bir kubbeye sahip olsa da, en geliflmifl projektör-
lerden birini içeriyor. Geçti¤imiz y›l yenilenen pla-
netaryuma Dünya’n›n önde gelen projektör üreti-
cisi Zeiss’in Skymaster ZKP-4 adl› projek-
törü yerlefltirilmifl. Bu projektör, orta öl-
çekli uzay tiyatrolar›nda kullan›ma yöne-
lik olarak tasarlanm›fl olsa da, çok daha
büyük salonlarda kullan›lan baz› projek-
törlerin sahip oldu¤u fiber optik teknolo-
jisine sahip. 2005’in sonlar›nda piyasaya
sürülen bu model, Dünya’da ilk kez Deniz
Harp Okulu’na kurulmufl. 

Skymaster ZKP-4, y›ld›zlar›n ve öteki
gökcisimlerinin görüntülerini gerçe¤ine
çok yak›n bir biçimde gösteriyor. Gösteri
bafllad›¤›nda, salonda bulunanlar kendile-
rini mükemmelce canland›r›lan gökyüzü-
nün alt›nda buluyorlar. Asl›nda nerede ol-
du¤unuzu bilmeseniz, bir süre için bile ol-

sa kendinizi mükemmel bir gökyüzünün alt›nda
sanabilirsiniz. Bize planetaryumu tan›tan Albay
Sinan Tunçay, göksel navigasyonu (yön bulma)
burada gösterdi¤inde, ö¤rencilerin çok daha ça-
buk kavrad›¤›n› söylüyor. Gerçekten de, projektö-
rün y›ld›zlardan oluflan zemine yans›tt›¤› hareket-
li koordinat çizgileri sayesinde kâ¤›t üzerinde ko-
lay anlafl›lamayan bu konu görsellikle desteklen-
di¤inde çok çabuk kavranabiliyor. 

Planetaryumda izledi¤imiz yaklafl›k 20 daki-
kal›k standart gösteri, parlak gezegenlerin geç-
miflte yapt›¤› dizilifllerden örnekler, gezegenlerin
tutulum çemberi üzerindeki hareketlerini, geze-
genimizin ekseninin yapt›¤› yalpalama nedeniyle
gök kutbunun nas›l yer de¤ifltirdi¤i, tak›my›ld›zlar
ve flekilleri, Ay ve Günefl’in gökyüzündeki hare-
ketleri, kuyrukluy›ld›z geçifli gibi çeflitli gök olay-
lar›n› içeriyordu. Bunlar›n yan› s›ra, 29 Mart’ta

gerçekleflen Günefl tutulmas› ve baflka
gök olaylar›n› geçmifle ya da gelece¤e gi-
derek izledik. 

Albay Sinan Tunçay, kendilerine ziya-
ret talebinde bulunan e¤itim kurumlar›na
ellerinden geldi¤ince planetaryuma gele-
rek gösteri izleme olana¤› tan›d›klar›n›;
ancak, olanaklar›n›n gelen bütün taleple-
ri karfl›lamaya yetmedi¤ini de belirtti. 

Bize kap›lar›n› açan ve ülkemizde he-
nüz bir benzeri bulunmayan bu planetar-
yumu görme f›rsat› veren Deniz Harp
Okulu’na ve bu planetaryumu yapan ve
Zeiss projektörlerinin Türkiye temsilcisi
olan Optronik’e teflekkürlerimizi sunuyo-
ruz.

Deniz Harp Okulu Ulu¤ Bey Planetaryumu
.

Deniz Harp Okulu’nda bulunan
Zeiss Skymaster ZKP-4
planetaryum projektörü. 
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Ay, gezegenler ve Günefl için birer
mercek bulundu¤u gibi, tak›my›ld›zlar,
gök ekvatoru, gökyüzü koordinatlar›,
gibi y›ld›zl› zemine düflürülen görüntü-
ler için birer mercek grubu bulunur.
Özellikle tarih boyunca insanlar›n ilgi-
sini çekmifl olan gezegen hareketleri-
nin anlafl›lmas›nda büyük kolayl›k sa¤-
lar. Geçmiflte gerçekleflen ya da gele-
cekte gerçekleflecek ilginç gezegen di-
zilimleri yap›lan gösterilerde genellikle
seyirciye izletilir. Bunlar›n yan› s›ra,
yapay uydular, kuyrukluy›ld›zlar ve
göktafl› ya¤murlar› gibi gök olaylar›,
ana projektörden ayr› monte edilen
küçük projektörler yard›m›yla gösteri-
lir. Günefl ve Ay tutulmalar› da canlan-
d›r›l›r. 

Say›sal Teknoloji
Say›sal projeksiyon teknolojisi, pla-

netaryumlarda da kullan›lmaya bafllan-
d›. Birçok planetaryum, bu teknoloji-
nin kullan›ld›¤› say›sal projektörlerden
yararlan›yor. Bunlar, görüntü kalitesi
bak›m›ndan her ne kadar optik-meka-
nik projektörlerle yar›flamasalar da,
onlara göre üstün yanlar› da var. Say›-
sal projektörler geleneksel projektör-
lerdeki gibi y›ld›z toplar›na sahip de¤il-
ler. Bu tür planetaryumlarda, bilgisa-
yar taraf›ndan oluflturulan gökyüzü
görüntüsü, çeflitli yöntemlerle kubbe-
ye yans›t›l›yor. Baz› basit sistemlerde,
tek bir projektörün oluflturdu¤u gö-
rüntü bal›k gözü mercekle kubbeye
düflürülüyor. 

Tüm say›sal projeksiyon sistemle-
rinde oldu¤u gibi, bu sistemler-
de de görüntü piksel denen kü-
çük noktac›klar›n ekranda di-
zilmesiyle oluflturuluyor. Basit-
çe anlatmak gerekirse, sistem
ne kadar fazla piksel üretebili-
yorsa görüntü kalitesi o oran-
da yükseliyor. En geliflmifl say›-
sal planetaryum projektörleri,
art›k insan gözünün alg›layabi-
lece¤i çözünürlük s›n›r›na yak-
laflm›fl durumda. Gelecekte, op-
tik-mekanik projektörlere göre
daha düflük maliyetleri ve kul-
lan›m alanlar›n›n daha genifl ol-
mas› sayesinde, en az›nda kü-
çük planetaryumlarda say›sal
projektörlerin daha yayg›n ola-
rak kullan›laca¤›n› öngörebili-
riz.

Uzay-Zamanda Yolculuk 
Yukar›da da sözünü etti¤imiz gibi,

planetaryumlar yaln›zca yeryüzündeki
en iyi gözlem yerindeki gökyüzünü
taklit etmekle kalmay›p, çeflitli gösteri-
ler yard›m›yla onu anlamam›z› sa¤lar-
lar. Çünkü, hayali bir kubbe olan gök-
yüzünü kâ¤›t üzerinde anlatmak pek
kolay de¤il. Ancak, uzay tiyatrolar›nda,
bunu gerçe¤ine çok yak›n bir ortamda
kubbeye düflürülen görüntülerle anlat-
mak çok daha kolay. Üstelik, sunumlar
seyirciler için bir ders havas›ndan çok
uzak. 

Baz› planetaryumlarda, uzayda yol-
culu¤a ç›kabilirsiniz. Örne¤in, yeryü-
zünden uzakta, herhangi bir gezegen-
den Dünya’ya ve uzaya bakabilirsiniz.
Hatta Ay’a giden bir rokete bile binebi-
lirsiniz. Asl›nda gösterilerin içeri¤inde
s›n›r yok, gösterilerin niteli¤i, haz›rla-
nan sunumlar›n içeri¤ine ba¤l›. 

Planetaryumlar, as›l amac› e¤itim
olan merkezler. Ancak, bir planetar-
yumdaki e¤itim, e¤lencenin ön plana
ç›kar›lmas›yla “fark ettirmeden” yap›l›-
yor. Asl›nda uzay tiyatrolar›n› çekici
k›lan gökyüzünün, gökbilimin kendisi.
Planetaryuma gelen seyircilerin ço¤u
gökyüzünü eriflilmez, gökbilimi de ö¤-
renmesi çok zor olarak görüyor. An-
cak, gösterinin sonunda büyük oranda
bu görüfller de¤ifliyor. Bu, kentlerde
yaflayanlar için de geçerli. Hatta belki
daha da fazla. Çünkü ço¤umuz, yafla-
m›m›z boyunca bir planetaryumda gör-
dü¤ümüz gibi bir gökyüzüyle yaflam›-
m›z boyunca karfl›laflm›yoruz. 

Planetaryumlar, gerçekte birer e¤i-
tim kuruluflu olduklar›ndan, bünyele-
rinde özellikle gökbilime yönelik etkin-
liklerin yap›ld›¤› baflka tesisleri de bu-
lunduruyorlar. Birçok planetaryumda
gökyüzü gözlemlerinin yap›labilece¤i

teleskoplar bulunuyor. Ayr›ca,
bu merkezlerde toplumu bilimle
buluflturmaya önayak olan bir-
çok etkinlik düzenleniyor. 

Dünya’daki planetaryumlar›n
say›s› 2500’ün üzerinde. Gelifl-
mifl ve geliflmekte olan ülkelerin
pek ço¤unda planetaryum bulu-
nuyor. Oysa, ülkemizde henüz si-
vil kullan›ma yönelik bir plane-
taryum yok. Yak›n gelecekte, ül-
kemizin de bu uzay tiyatrolar›na
kavuflmas›n› ümit ediyoruz. 

A l p  A k o ¤ l u
Kynaklar:
Abbott, B., Emmart, C., Wyatt, R., Virtual Universe,
Natural History, Nisan 2004 
Kurtulufl, Ö., Uzay Tiyatrolar›, Bilim ve Teknik, Nisan
1999
International Planetarium Society web sayfalar›:
http://www.ips-planetarium.org/
http://www.zeiss.com/
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Planetaryumlardaki gösteriler, gökyüzü manzaras›yla s›n›rl› kalmaz. Bunun yan› s›ra, daha farkl› konularla
ilgili insan› içine alan gösteriler de yap›l›r. Lazerli projeksiyon, bu gösterilerde kullan›lan tekniklerden biri.

Burada, bir kristalin iç yap›s› kubbeye yans›t›lm›fl.

Bir planetaryumun kesiti. Plunetaryumlarda, koltuklar seyircilerin kubbeyi
rahatça görebilecekleri biçimde yerlefltiriliyor. Projektör, kubbe yüzeyinin

her noktas›na eflit uzakl›kta olmas› için merkeze yerlefltiriliyor. 
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BBiizzee  kkeennddiinnii  aannllaatt››rr  mm››ss››nn  bbiirraazz??
fiu anda 24 yafl›nday›m. Lise 1’e ka-

dar Ayfle Abla Koleji’nde, sonra da OD-
TÜ Koleji’nde okudum. Yani Ankaral›-
y›m. Babam ODTÜ Maden Mühendisli¤i
Bölümü’nde profesör. Zaten o yüzden
ODTÜ Koleji’ne transfer olmufltum. OD-
TÜ Koleji’ne geçmem benim için çok ya-
rarl› olmufltu. Uluslararas› bir internet
yar›flmas›na kat›lm›flt›m. Yar›flma fizikle
ilgiliydi. ‹nternette, fizikle ilgili e¤itim
amaçl› bir websitesi yarat›lmas› isteniyor-
du. Kendi okulumdan bir arkadafl›m ve
Amerika’daki bir Türk arkadafl›mla, lise

hocalar›m›z›n ve ODTÜ egitim fakülte-
sindeki hocalar›m›z›n yard›mlar› ile, bir
internet sitesi haz›rlam›flt›k. Yaklafl›k
2000 tak›m aras›ndan yar›finale kald›k
ve güzel bir fizik e¤itim sitesi haz›rlad›k.
Bu herhalde lisede yapt›¤›m en baflar›l›
çal›flmalardan biri oldu. Yar›flma Ameri-
ka’daki Thinkquest adl› bir organizasyon
taraf›ndan düzenlenmiflti. Ben ve arka-
dafllar›m da okul arac›l›¤›yla kat›lm›flt›k
bu yar›flmaya. Yani hocalar›m›z bize böy-
le bir yar›flman›n düzenlenece¤ini söyle-
mifllerdi. Liseden mezun olduktan sonra
Hacettepe Üniversitesi’nin Fizik Bölü-

mü’ne girdim. Zaten hep fizik okumak is-
tiyordum. Üniversiteye bafllar bafllamaz,
tesadüfen mi oldu bilemiyorum, gerçi
her zaman çok ilgiliydim, bir hocayla ta-
n›flt›m: Engin Özdafl. Sonraki üç y›l bo-
yunca onunla birlikte araflt›rma yapt›m. 

HHaannggii  kkoonnuullaarr  iillggiinnii  ççeekkiiyyoorrdduu??
Temel olarak, alçak s›cakl›klarda x-

›fl›n› k›r›n›m› yapmakla ilgiliydi araflt›rma
konum. Bir deney düzene¤i kurmufltum
bu amaçla. Yaklafl›k üç sene boyunca de-
neysel fizik ile ilgili epeyce bilgi topla-
d›m. Bu daha çok kendimi gelifltirme
amaçl› oldu. Ondan sonra, üçüncü se-
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Kuantum bilgisayarlar, daha flimdiden gelece-
¤in güçlü bilgisayarlar› olmaya aday. Bu bilgi-
sayarlar, baz› problemleri geleneksel bilgisa-
yarlara oranla çok daha h›zl› çözme potansiye-
line sahip. Çünkü atomalt› dünyas›, sezilebilen
davran›fllara ters düflen davran›fllar sergileyebi-
liyor. Bir parçac›k ayn› anda iki farkl› yerde
birden olabiliyor. Bu olguyu fizikçiler süperpo-
zisyon olarak adland›r›yorlar. Süperpozisyon il-
kesi sayesinde, kuantum bilgisayarlar bilgiyi
(kubitler) hem 1 hem 0 olarak ayn› anda iflle-
yebiliyorlar. Oysa geleneksel bilgisayarlar bilgi-
yi (bitleri) 1 ya da 0 olarak iflliyorlar. Kuan-
tum bilgi ifllemenin arkas›nda yatan bu al›fl›k
olmad›¤›m›z mant›k, ço¤u zaman sezgilerimize
ters düflen sonuçlar elde edilmesine neden olu-
yor. Dolay›s›yla, araflt›rmac›lar kuantum meka-
ni¤i özelliklerinden kaynaklanan flafl›rt›c› so-
nuçlar elde edebiliyorlar. Araflt›rmalar›n›
ABD’nin Urbana-Champaign’deki Illinois Üni-
versitesi’nde kuantum mekani¤i alan›nda sür-
düren Onur Hoflten, yapt›¤› ilginç bir deney so-
nucunda, basit bir kuantum bilgisayara yüklü
bir program› çal›flt›rmadan do¤ru yan›t elde
edilebilece¤ini gösterdi. Büyük ilgi gören bu
çal›flmas› geçti¤imiz aylarda ünlü bilim dergisi
Nature’da yay›mland›. Bilim ve Teknik dergisi
olarak, yapt›¤› baflar›l› çal›flmalar› sizlerle pay-
laflmak istedik. 

Onur Hoflten (solda)
ve Paul Kwiat

Kuantum Bilgisayar›
sormadan

cevaplatan türk
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nemde alan de¤ifltirdim. Daha ilgili oldu-
¤um baflka konular ç›kt› zamanla. Hacet-
tepe Üniversitesi’nde Tar›k Çelik ile Bil-
kent Üniversitesi’nde Bilal Tanatar da-
n›flmanlar›m oldular. 

HHaannggii  aallaannaa  ggeeççttiinn??
Daha çok bilgisayar simülasyonlar›,

daha do¤rusu, Bose-Einstein yo¤unlafl-
mas›yla ilgili baz› bilgisayar simülasyon-
lar› yapt›m yaklafl›k bir sene boyunca.
Hacettepe’de okumaya devam ederken
Bilkent’te de araflt›rma yap›yordum. Bil-
kent’teki çal›flmalar›m sonucunda bir
makale yay›mlad›k. Makale, mezun ol-
mamdan hemen önce yay›mlanm›flt› ve
do¤al olarak yurtd›fl›na yapt›¤›m baflvu-
rularda çok yard›mc› oldu. 

Yurtd›fl›nda doktora yapmay› planl›-
yordum zaten. Fizikte genelde master
okunmuyor. Do¤rudan doktoraya bafll›-
yorsunuz. Belli bir aflamaya ulaflt›ktan
sonra master derecesi veriliyor. Birçok
Amerikan üniversitesine baflvurdum. Ba-
z› yerlerden kabul ald›m baz› yerlerden
alamad›m. Kabul ald›klar›m›n en iyisine,
yani halen devam etti¤im Urbana Cham-
paign’deki Illinois Üniversitesi’ne gel-
dim. Tabii seçti¤im okullara baflvurma-
m›n nedeni ilgimi çeken hocalar›n ve ko-
nular›n›n olmas›yd›. 

fifiuu  aannkkii  aarraaflfltt››rrmmaa  kkoonnuunnddaann  bbaahhssee--
ddeerr  mmiissiinn??  

fiu anda çal›flt›¤›m alan deneysel ku-
antum optik ve kuantum enformasyon.
Kuantum optik, kuantum fizi¤i yasalar›n›
ve limitlerini anlamam›z yönünde çok yar-
d›mc› bir alan. Örne¤in, ›fl›k parçac›klar›
fotonlar› ele alal›m. Bu ›fl›k parçac›klar›
kuantum mekani¤inin yasalar›n› çok aç›k
bir flekilde gösteriyorlar. Tek bir fotonla
deney yapabiliyor ve onu gözlemleyebili-
yoruz, hatta üzerinde oynamalar yapabili-
yoruz. Özet olarak, deneysel kuantum op-
tik oldukça geliflmifl bir alan ve kuantum
mekani¤ini test etmek, kuantum mekani-
¤inin getirdiklerini uygulamalarda kulla-
nabilmek ve uygulamalar yaratmak aç›s›n-
dan en önemli alanlardan bir tanesi. Fo-
tonlar da kuantum mekani¤inin özellikle-
rini gösteren çeflitli deneyleri çok rahat-
l›kla yapabilmemizi sa¤l›yor. Daha genifl
bilgi vermek gerekirse, kuantum optik sa-
dece fotonlarla ilgilenmiyor. Elektroman-
yetik alanlar›n kuantum mekaniksel dav-
ran›fllar›, bu alanlar›n tek bir atom veya
atom guruplar› ile etkileflmeleri, veya çe-
flitli ortamlarda bu alanlar›n birbirleriyle
etkileflmeleri gibi konular› da bünyesinde
bulunduruyor.

Kuantum enformasyonsa kuantum
mekani¤inin yasalar›ndan ortaya ç›km›fl
bir bilgi iflleme yöntemi. Örne¤in, kuan-
tum enformasyonunun pek çok alt dal›
var, kuantum iletiflim, kuantum hesapla-
ma gibi. Bunlar klasik iletiflim ve klasik
bilgisayarlara k›yasla çok daha üstün
özellikler gösterebiliyorlar. Kuantum bil-
gisayarlar› ele alal›m. Kuantum bilgisa-
yarlar›n özelli¤i flu: Kuantum mekani¤i
yasalar›n› kullanarak, klasik yöntemle
yap›lanlardan çok daha h›zl› hesaplama-
lar yapabiliyorlar. Örne¤in, veritaban›
araflt›rmas›nda çok daha h›zl› sonuç veri-
yorlar. fiöyle aç›klayay›m: Bir telefon
rehberini düflünelim. Alfabetik s›rada
isimler ve yanlar›nda da telefon numara-
lar› olsun. Benim de elimde kime ait ol-
du¤unu bilmedi¤im bir numara olsun.
Veritaban›, yani telefon rehberi, numara-
lara göre s›ralanmad›¤› için, elimdeki nu-
maray›, rehberin bafl›ndan itibaren, tek
tek rehberdeki numaralarla karfl›laflt›r-
mam ve elimdeki numaraya karfl›l›k ge-
len ad› bulmam gerek. Bunu yapmak do-
¤al olarak oldukça uzun zaman al›yor.
fianl›ysam rehberin yar›s›na gelene ka-
dar elimdeki numaraya karfl›l›k gelen
ada rastlar›m. ‹flte bu gibi durumlarda
kuantum mekani¤i ola¤anüstü kolayl›k
sa¤layabilir. Kuantum mekani¤inde ya-
rarlan›lan bir algoritma var, ad› ‘Gro-
ver’›n kuantum arama algoritmas›.’ Bu
algoritma, bütün verilere tek tek bak-
mak yerine, kuantum mekani¤inin yasa-
lar›n› kullanarak hepsine ayn› anda ba-
kabiliyor ve çok daha h›zl› bir flekilde so-
nuca ulaflabiliyor. Örne¤in, baflka bir al-
goritma daha var: “Shor’un çarpanlar›na
ay›rma algoritmas›”. O da say›lar› çar-
panlar›na ay›rmak için kullan›l›yor. Özel-
likle kriptolojide çok önemli. fiu anda

bütün güvenlik önlemleri bunun üzerine
dayal›. Çok büyük say›lar› çarpanlar›na
ay›rmak kolay de¤il, tek tek denenmesi
gerekiyor. Burada yine kuantum bilgisa-
yarlar›n›n ve kuantum mekani¤inin özel-
li¤inden yararlanarak kodlar çok daha
h›zl› bir flekilde k›r›labiliyor. Fakat tabii
kodlar›n k›r›labilmesi bütün güvenlik ön-
lemlerinin pek de güvenli olmad›¤› anla-
m›na geliyor. Burada kuantum kriptog-
rafi diye bir protokolden yararlan›l›yor.
Bu protokol, fizik yasalar›na dayal› k›r›-
lamayacak güvenli mesajlar yollanmas›-
na yar›yor. Fakat bu bahsetti¤im uygula-
malar›n hepsi henüz prototip aflamas›n-
da, yani henüz bir kuantum bilgisayar
yap›lm›fl de¤il. 

PPeekkii  sseennccee  kkuuaannttuumm  bbiillggiissaayyaarrllaarr››nn
ppiiyyaassaayyaa  çç››kkmmaass››  nnee  kkaaddaarr  zzaammaann  aall››rr??

Ç›k›p ç›kmayacaklar›n› bile bilmiyo-
rum, çünkü flu anda her fley deney afla-
mas›nda. Gerçi kuantum kriptografi sis-
temleri flu anda piyasaya ç›kmak üzere
san›yorum. Örne¤in, bir deneme yap›ld›
bu sistemlerle ilgili, yanl›fl hat›rlam›yor-
sam. Bir bankadan bir baflka bankaya ve-
ri transferinde kuantum kriptografi yön-
temi kullan›ld›. K›sacas› baz› geliflmeler
var. Günün birinde gerçekten ifle yarar
bir kuantum bilgisayar› piyasada görür
müyüz ondan pek emin de¤ilim. E¤er gö-
rürsek bunun 10-20 seneden önce olaca-
¤›n› sanm›yorum, çünkü kuantum sistem-
leri oldukça k›r›lgan ve kontrolü zor sis-
temler. Küçük ve hassas fiziksel ögelerle
u¤rafl›yoruz, tek bir foton ya da atom gi-
bi. Bunlar›n çevreleriyle etkileflmelerini
kesmemiz gerekiyor, çünkü bu, yap›lan
bütün hesaplamalar› yok ediyor. Kuan-
tum mekani¤inde kuantum kontrol diye
bir alan var. Bu alan, kuantum sistemleri-
nin kontrol edilmesiyle ilgileniyor. 
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Onur Hoflten (soldan dördüncü) ve tak›m arkadafllar›
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KKuuaannttuumm  bbiillggiissaayyaarrllaarr››nn››  ggüünnüümmüüzzddee
kkuullllaanndd››¤¤››mm››zz  bbiillggiissaayyaarrllaarrddaann  aayy››rraann  öözzeell--
lliikklleerriinnii  bbiirraazz  ddaahhaa  aayyrr››nntt››ll››  aaçç››kkllaarr  mm››ss››nn??  

Süperpozisyon ilkesi, bir kuantum
sisteminin ayn› anda birçok durumda bu-
lunabilece¤ini gösteriyor. Örne¤in, bir
foton ayn› anda burada ya da orada ola-
bilir. Bunun temelinde parçac›k-dalga
ikilemi yat›yor diyebiliriz. Bizim yapt›¤›-
m›z deneyde yar›-yans›tan bir ayna üzeri-
ne yollad›¤›m›z bir fotonun ‘olas›l›k dal-
gas›’ ikiye ayr›l›yor. Yani, foton ayn› an-
da iki farkl› yoldan birden ilerliyor. Ku-
antum dolafl›kl›l›k ilkesi (entanglement),
ise çok-parçac›kl› bir kuantum sistemi-
nin ayn› anda birçok çok-parçac›kl› du-
rumda bulunabilece¤ini gösteriyor. Ör-
ne¤in, iki foton düflünelim. Fotonlar ay-
n› noktadan bafllay›p iki farkl› yöne do¤-
ru gitsinler. Her bir fotonun iki farkl› po-
larizasyonu olabilir (yani iki farkl› titrefl-
ti¤i do¤rultu diyelim); afla¤›-yukar› ya da
sa¤a-sola. fiimdi dolafl›kl›l›¤a gelelim.
Mesela, ayn› anda “birinci fotonun pola-
rizasyonu afla¤›-yukar› ikinci fotonun po-
larizasyonu da afla¤›-yukar›” yada “birin-
ci fotonun polarizasyonu sa¤a-sola ikinci
fotonun polarizasyonu da sa¤a-sola” ola-
bilir. Yani iki parçac›kl› kuantum sistemi
bu iki farkl› durumun süperpozisyonun-
da olabilir. Bu, kuantum dolafl›kl›l›¤›n›
getirir: Fotonlardan biri üzerinde bir po-
larizasyon ölçümü yap›nca, aralar›ndaki
mesafe ne olursa olsun, öteki foton yap›l-
m›fl olan ölçümün sonucuna göre kendi
polarizasyonunu de¤ifltiriyor. Bunun gi-
bi sonuçlar elde edilebilir. Bunu labora-
tuvarda gerçeklefltirebiliyoruz.

PPeekkii  llaabboorraattuuvvaarrddaa  oolluuflflttuurrdduu¤¤uunnuuzz
kkuuaannttuumm  bbiillggiissaayyaarr››nn››  bbiirraazz  ttaarriiff  eeddeerr  mmii--
ssiinn??  GGüünnüümmüüzzddeekkii  bbiillggiissaayyaarrllaarraa  bbeennzzee--
yyeenn  yyaann››  vvaarr  mm››??

Kuantum bilgisayarlar› günümüz bil-
gisayarlar›na hiç benzemiyor. Elektro-
nikte bit diye bir kavram vard›r. Bilgiler
0 ya da 1 fleklinde yans›t›l›r. Kuantum
bilgisayarlardaysa kübit diye bir kavram
var. Yine bilgi 0 ya da 1 biçiminde olabi-
lir, fakat kuantum mekani¤inin yasalar›-
na uydu¤u için ikisinde birden ayn› anda
olabilir, aras›nda da olabilir. fiu anda ya-
p›lan kuantum bilgisayarlarla ilgili arafl-
t›rmalar sadece kübitlerin üzerinde oy-
namalar yapmaktan, iki kübiti birbirleriy-
le etkilefltirmeye çal›smaktan ve birkaç
kübit kullanarak baz› protokolleri ger-
çeklefltirmeye çal›smaktan öteye geçmi-
yor. Kendimiz için bunu flöyle aç›klayabi-
lirim: Laboratuvarda büyük bir optik ma-

sam›z var. Üzerinde pek çok ayna, çeflit-
li kristaller, optik ve elektronik ayg›tlar
ve laserler yer al›yor. K›saca, oluflturdu-
¤umuz kuantum bilgisayar düzene¤i, gü-
nümüz bilgisayarlara benzemiyor. Baflka
araflt›rmac›lar da örne¤in tek bir atomu
veya iyonu belli bir noktada hapsedip on-
larla oynuyorlar. Bu atomlar veya iyon-
lar, belirli bir enerji düzeyinde olabilir ya
da enerji düzeyinin süperpozisyonlar›n-
da da olabilirler. Herhangi bir sistemin
iki düzeyi kullan›larak bir kübit elde edi-
lebilir. Yani k›saca, yap›lan çal›flmalar he-
nüz daha temel aflamada. 

KKeennddii  ddeenneeyyiinniizzii  ddaahhaa  ddeettaayyll››  aannllaatt››rr
mm››ss››nn??  

Kuantum mekani¤i her zaman flafl›r-
t›c›, günlük yaflant›m›za ters, al›flk›n ol-
mad›¤›m›z sonuçlar veriyor. Kendi dene-
yimizde yan›t›n› bulmak istedi¤imiz soru
fluydu: Bir bilgisayar› çal›flt›rmadan bir
sorunun yan›t›n› alabilir miyiz? Do¤al
olarak, bu soru insana biraz saçma gele-
bilir. Bilgisayar› çal›flt›rm›yoruzla söyle-
mek istedi¤im, bilgisayar aç›k fakat ona
yükledi¤imiz program› çal›flt›rm›yoruz.
Ancak buna ra¤men yan›t›n ne oldu¤u-
nu biliyoruz. K›saca, program›n çal›flma
olas›l›¤› var. Her fley çal›flacak gibi ayar-
lan›yor, fakat sonunda ortaya ç›k›yor ki
program çal›flmad› ama biz yine de yan›-
t› biliyoruz. 

Yapt›¤›m›z deney çok basit asl›nda.
Dedi¤im gibi, kuantum sistemleri üzerin-
de bir ölçüm yapmad›¤›m›z sürece ayn›
anda farkl› durumlar›n süperpozisyonla-
r›nda olabilirler. Bir foton iki yoldan bir-
den ayn› anda gidiyor olabilir. Fakat fo-
tonun hangi yolda oldu¤unu ölçtü¤ü-
müz an, foton yollardan sadece birisinde
belirecektir. Deneyde fotonu bir yar›-yan-
s›tan aynaya yolluyoruz. Fotonun iki yol-
dan gitme olas›l›¤› var. Yollardan biri
üzerinde çeflitli aynalar ve kristaller olan
bir kara kutu biçimindeki bilgisayar var,
di¤eriyse bofl. Kara kutunun bir girifli,
dört ç›k›fl› var. Foton hangi yoldan ç›kar-
sa, yan›t ona göre belirleniyor. Asl›nda
yan›t belli, fakat biz bilmiyoruz. Merak
etti¤imiz konu, fotonu kutunun içine
yollamadan yan›t› bilebilir miyiz? Bir öl-
çüm yapana kadar fotonun hangi yoldan
gitti¤ini bilmiyoruz. Bu aflamada, bilgisa-
yardan ç›kan yollardan sadece bir tanesi,
tekrar bir yar›-yans›tan ayna üzerinde
bofl olan yolla birlefltiriliyor ve bu iki yol-
dan gitmifl olan foton olas›l›k dalgalar›
yar›-yans›tan aynan›n ç›k›fllar›ndan birin-
de birbirlerini yok ediyorlar. Bunun anla-

m› flu: Fotonu o ç›k›flta bulma olas›l›¤›
yok. Bu aflama, eger yanit 1’se, fotonun
hangi yoldan gitti¤i bilgisini tamamen si-
liyor ve ölçülemez hale getiriyor. Yani fo-
tonun kaderi iki yolu birden ayn› anda
takip etmifl olmak oluyor. Fakat yanit 1
de¤ilse fotonun hangi yoldan gitti¤i öl-
çülebilir durumda kal›yor. Son olarak,
yapt›¤›m›z ölçümün sonucu bazen foto-
nun bilgisayar›n olmad›¤› yolu takip et-
mifl oldu¤unu ve yan›t›n 1 olmad›¤›n›
söylüyor. K›saca yapt›¤›m›z fley flu: Bilgi-
sayar› “çal›fl›yor” ve “çal›flm›yor” süper-
pozisyonuna getiriyoruz. Burada “çal›fl›-
yor” demek fotonun bilgisayardan geçti-
¤i, “çal›flm›yor” demek ise fotonun bilgi-
sayardan geçmedi¤i anlam›na geliyor.
En sonunda ölçüm yapt›¤›m›zda, bazen
bilgisayar›n çal›flmam›fl oldugunu ve ay-
r›ca yan›t›n “ne olmad›¤›n›” ö¤renebili-
yoruz.

Bu deney yaklafl›k bir y›l sürdü. Ma-
kaleyi yazmam da bir y›l›m› ald›. Olduk-
ça kar›fl›k bir konuydu, anlatmas› zordu.
Her fleyi iyi bir flekilde aç›klamak do¤al
olarak epeyce zaman ald›. Tabii sadece
bu iflle u¤raflmad›m, baflka ifllerlerim de
oldu¤u için bu kadar zaman ald›. 

DDeenneeyyiinniizziinn  öönneemmiinnii  aaçç››kkllaarr  mm››ss››nn??
Çal›flmam›z›n ad› “counterfactual qu-

antum computation”, Türkçesi “gerçe¤e
ayk›r› kuantum hesaplama”. Bunun te-
orisi vard› daha önceden. Biz bu teoriyi
ilk kez deneysel olarak gerçeklefltirdik.
‹kincisi, daha önceki bir sava göre, ger-
çe¤e ayk›r› kuantum hesaplama, teorik
olarak olas›yd›. Örne¤in, dört olas› yan›t
varsa, gerçe¤e ayk›r› kuantum hesapla-
ma en çok yüzde yirmibefl olas›l›kla çal›-
flacakt›, çünkü bir denemede sadece tek
bir cevap için sorgulama yap›labilirdi. Bi-
zim gerçeklefltirdi¤imiz deneyde bu say›
yüzde yirmibeflten küçük. Fakat bu çok
önemli de¤il. Neticede biz makalemizde
bu sav›n do¤ru olmad›¤›n› gösterdik.
Teorik olarak yeni bir protokol gelifltir-
dik. Buna göre, yan›t ne olursa olsun her
zaman gerçe¤e ayk›r› hesaplama yap›la-
bilir. Yani bilgisayar›n asla çal›flt›r›lma-
dan yan›t›n al›nabilece¤ini gösterdik. 

Üçüncüsüyse yine teorik bir konu.
Dedi¤im gibi, kuantum bilgisayarlar çok
hassas, çevreyle istenmeyen etkileflimler
oluyor ve bunlar› engellemek çok zor.
Bu deneylerde pek çok hataya yol açabi-
liyor. Bu konuyla u¤raflan bir alan›n ad›
“kuantum hata düzeltme”. Bilinen bir-
çok yöntem var. Biz makalemizde teorik
olarak gösterdik ki, e¤er do¤ru bir flekil-
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de yap›l›rsa, çal›flmayan bir bilgisayar da-
ha az hata üretiyor. Fakat bunun ne ka-
dar ileri götürülebilece¤i belli de¤il. 

Bu araflt›rman›n bafllang›c› entere-
san bir fikir: Foton bilgisayardan geçmi-
yor, ancak biz yine de yan›t› alabiliyoruz!
fiu anda bu daha ne kadar öteye götürü-
lebilir bir fikrim yok. Bu konu üzerinde
aktif olarak çal›flm›yoruz art›k. Bu teori-
nin do¤ru oldu¤unu gösterdik ve alana
birkaç katk›m›z oldu. fiu anda baflka
araflt›rmac›lardan çal›flmam›zla ilgili geri-
bildirimler al›yoruz.

ÇÇaall››flflmmaann››zzaa  tteeppkkiilleerr  nnaass››ll  oolldduu  ggeenneell
oollaarraakk??

Birkaç konferansta kendi deneyimiz-
le ilgili sunum yapt›m. Tepkiler genelde
olumlu. Deney insanlar›n oldukça ilgisi-
ni çekiyor. Çal›flmalar›m›z baz› teorik
tart›flmalar yaratt› ve bu güzel birfley,
çünkü insanlar›n ilgisini çekti¤inin gös-
tergesi. Deney oldukça aç›k ve temiz ya-
p›lm›fl bir deneydi zaten. O aç›dan çok
fazla elefltirilecek nokta yok. 

BBuunnddaann  ssoonnrraa  nneelleerr  yyaappmmaayy››  ppllaannll››--
yyoorrssuunn??

Muhtemelen üç y›l daha buraday›m.
Doktora ortalama alt› y›l sürüyor. Ben
2003’te bafllam›flt›m. Nature dergisinde
yay›mlanan makalem benim bafllang›ç
projemdi esas›nda. Bu kadar büyük ol-
mas› beklenmiyordu. fiu anda üzerinde
çal›flt›¤›m baflka büyük bir konu var.
Amaç, fotonlar› yok etmeden ölçebilmek
(quantum non-demolition measurement
of photons). fiu anda fotonlar› nas›l ölç-
tü¤ümüzü soracak olursan›z flöyle aç›k-
layabilirim: Bir fotonu yar›-iletken bir or-
tama gönderiyoruz ve foton orada emile-
rek çok küçük bir elektrik sinyaline dö-

nüflüyor. Bu elektrik sinyali yükseltile-
rek fotonun varl›¤› ölçülüyor. Do¤al ola-
rak, bu süreçte foton ister istemez yok
ediliyor. “Non-demolition”, yani fotonu
yok etmemeyle ilgili olan k›s›m da flu:
Foton ›fl›k h›z›yla ilerliyor, ancak biz fo-
tonun varl›¤›n› ölçmek istiyoruz. Bunu
yapt›ktan sonra da fotonun yoluna de-
vam etmesini istiyoruz. Bunun çeflitli uy-
gulamalar› var. Bir kere temel aç›dan
çok önemli. Kuantum mekani¤inin kuan-
tum ölçüm yasalar›n› test etmek aç›s›n-
dan. Kuantum mekani¤inde ölçüm bir
çok tart›flmaya yol açan büyük bir sorun.
Benim çal›flmam bu ölçüm sorunu ile il-
gili çok güzel bir uygulama örne¤i ola-
cak.

ÇÇaall››flflmmaann  oonnuunn  dd››flfl››nnddaa  hhaannggii  aallaannllaarr--
ddaakkii  ggeelliiflflmmeelleerrii  eettkkiilleeyyeecceekk??  

Çal›flmam›n, bilimsel aç›dan ilginç ol-
mas›n›n yan›nda, çeflitli uygulama alanla-
r› var. Örne¤in bir tanesi, fotonlarla yap›-
lan kuantum bilgisayarlarda herhangi
bir protokolün bir olumlu bir olumsuz
yan› var. Olumlu yan›, fotonlar çevrele-
riyle pek etkileflmiyorlar. Bilgiyi kaybet-
meden korumak çok rahat. Ancak bu
baflka bir soruna yol aç›yor: Fotonlar bir-
birleriyle etkileflmedikleri için, bu bir kü-
bitin di¤erini kontrol etmesini gerekti-
ren ifllemleri yapabilmemizi çok zorlaflt›-
r›yor. Fotonlar› yok etmeden ölçebilen
teorik yöntemlerden biri, ayn› zamanda
fotonlar›n birbirini kontrol edebilecegi
bir durum yarat›yor. Bu, kuantum bilgi-
sayarlar›n teknolojik olarak geliflmesi
aç›s›ndan büyük yarar getirecek. 

BBuu  tteekknnoolloojjiinniinn  ggüünnddeelliikk  hhaayyaatt››mm››zzaa
yyaannss››mmaass››  nnaass››ll  oolluurr  ggeelleecceekkttee??  ÖÖrrnneekk
vveerreebbiilliirr  mmiissiinn??

Yapt›¤›m›z çal›flmalar özellikle tele-
komünikasyon alan›n› etkileyebilir. Gü-
nümüzde telekomünikasyon tamamen
opti¤e dayal›. Biz çok düflük ›fl›k fliddet-
lerinde çal›fl›yoruz. Dolay›s›yla gelifltirdi-
¤imiz herhangi bir teknoloji çok düflük
enerji seviyelerinde çal›flacak. Bu ise te-
lekomünikasyonda gereksinim duyulan
enerjileri azaltacak. Bir de flu aralar u¤-
raflt›¤›m bir baflka projem daha var. O da
çok hassas ölçüme dayan›yor. Normalde
›fl›k herhangi bir ortamdan baflka bir or-
tama, örne¤in havadan cama geçti¤inde
k›r›l›r, yönünü de¤ifltirir. Bu çok temel
bir olay ve uzun zamandan beri bilini-
yor. Ancak bu olayla ilgili yeni bir gelifl-
me var. Bu da yasalarla gerçek aras›nda
fark oldu¤unu ortaya koyuyor. Daha de-
tayl› hesaplamalar yap›ld›¤›nda, ›fl›¤›n,
k›r›lman›n ötesinde, çok az da olsa yönü,
fotonun dairesel polarizasyonuna ba¤l›
olacak flekilde k›r›lma düzleminden d›fla-
r› do¤ru kayd›¤›n› gösteriyor. Bu olay›n
ad› “Ifl›¤›n spin hall etkisi” ve beklenen
kaymalar en çok ›fl›¤›n dalgaboyunun
onda biri kadar. fiu anda bu olguyu da
gözlemlemeye çal›fl›yorum. Bunun için
çok hassas pozisyon ölçümleri yapmam
gerekiyor. Bu da metroloji aç›s›ndan
önemli. Bunu ölçebilen bir sistem gelifl-
tirdi¤imizde baflka küçük etkileri de öl-
çebilme olana¤›m›z olacak. 

OOkkuuyyuuccuullaarr››mm››zzaa  iilleettmmeekk  iisstteeddii¤¤iinn
bbiirr  mmeessaajj››nn  vvaarr  mm››??  

Üniversiteye bafllamadan önce pek
çok yak›n›m beni fizikten cayd›rmaya ça-
l›flm›flt›, ifl bulmam zor olur diye. Bence,
bir insan›n gerçekten belli bir alana ilgi-
si varsa, onu bu flekilde cayd›rmak pek
de iyi bir fikir de¤il. Bana kal›rsa insan›n
kendisine flunu sormas› laz›m: Ben
önümdeki zaman› neyle geçirmek istiyo-
rum? ‹nsan neyle mutlu oluyorsa zama-
n›n› o flekilde geçirmeli. Bir fleyin ger-
çekleflmesini beklemek, yani flu gün gele-
cek flunu yapaca¤›m demek yerine insa-
n›n yapt›¤› iflten zevk almas› önemli. Ben
burada e¤itim al›yorum, ama bunu ileri-
de bir basamak olarak kullan›r›m fleklin-
de görmüyorum. Sürekli zevk alarak
yapt›¤›m bir u¤rafl bu. Akl›ma gelen so-
rulara yan›t bulmaya çal›fl›yorum. Her
gün daha çok ö¤renmek bana zevk veri-
yor. Insan›n yapt›¤› ifli zevkle yapmas›
bu aç›dan önemli.

Bilim ve Teknik ad›na
A y fl e g ü l  Y › l m a z

Ayseg2004@yahoo.co.uk
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Paleolitik ça¤ yaklafl›k olarak M.Ö.
2.500.000-10.000’ler aras›nda kalan
dönem. Bu ça¤da tüm dünya üzerinde
çok so¤uk bir iklim hakimdi. Bu koflul-
lar alt›nda, insano¤lu ma¤aralara s›¤›n-
mak zorunda kalm›fl ve erken dönem-
lerde toplay›c›l›k, geç dönemlerde de

avc›l›k yaparak beslenmiflti. Bunlar› ya-
parken kulland›¤› en temel araç da bir
tür el baltas›yd›. ‹nsano¤lu zaman için-
de delici ve kaz›y›c› aletler gelifltirmeyi
baflard›, sonra b›çak ve kama yapmay›
ö¤rendi ve daha sonra da bunlar arac›-
l›¤›yla boynuzdan ve kemikten aletler

yapmay› baflard›. Bunlar, onun dünya-
n›n so¤uk ça¤lar›na karfl› koymada en
büyük yard›mc›lar›yd›. Günümüzde
Paleolitik ça¤a iliflkin buluntular da bu
tür eserlerden olufluyor. 

Dünyada paleolitik ça¤a iliflkin bul-
gular büyük önem tafl›yor. Yaz›n›n ol-
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Uygarl›¤›n 
flafa¤›nda
Anadolu

Uygarl›¤›n 
flafa¤›nda
Anadolu

Kutsal kitaplarda anlat›lan “cennet” Anadolu’da m›? Geçti¤imiz günlerde 
dünya bu soruyla çalkalan›yordu. Çünkü Alman Der Spiegel dergisi cennetin Göbekli Tepe’de oldu¤unu
duyurdu. Bilim ve Teknik Dergisi olarak, bu haberin do¤rulu¤unu sizin için araflt›rd›k. Göbekli Tepe’yi
ziyaret ettik ve kaz› çal›flmalar›n› yürüten Klaus Schmidt’le görüfltük. Bölgedeki buluntular cennetin

de¤ilse bile, uygarl›¤›n bafllang›c›n›n Anadolu’da oldu¤unu gösteriyor.
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mad›¤› bu dönemlerden kalan bulun-
tular, o ça¤lara ait elimize geçen yega-
ne kal›nt›lar. Ülkemizde Paleolitik ça-
¤a ait en eski buluntular Gaziantep’te
ortaya ç›kar›lm›fl. Gaziantep’in 10 kilo-
metre kuzeyindeki Dülük köyü ile ay-
n› alanda bulunan Dülük Antik Ken-
ti’nde, 500-600 bin y›l öncesine tarihle-
nen kal›nt›lar bulunmufl. Türkiye'de
Paleolitik Ça¤'a ait buluntular (fosil ve
ok uçlar›) ilk kez burada ele geçmifl;
bu tafl aletler, özgün bir karaktere sa-
hip oldu¤undan literatürde “Dülüki-
en” olarak adland›r›lm›fl. Dülük'te ya-
flayanlar›n çakmaktafl› ifllemecili¤i yap-
t›klar›na iliflkin bulgulara dayanarak,
arkeologlar bu yörenin Anadolu'da sa-
nayiye ve teknolojiye befliklik etti¤ini
düflünüyorlar. Bugün Dülük'te geçmi-
flin kan›t› olarak yeralan en eski yerle-
flim, yak›nlar›ndaki Keber Tepesi'nin
güneyindeki ma¤ara. Bu ma¤ara bir ta-
rih öncesi yerleflim konumunda. Keber
Tepesi'nin karfl› s›rtlar›nda bir de me-
zarl›k (nekropol) alan› bulunuyor. Bu-
rada çok say›da kayaya oyulmufl oda
mezarlar da bulunmufl. 

Urfa yak›nlar›nda yer alan Göbekli
Tepe'de sürdürülen arkeolojik kaz›lar-
da, tarihöncesi yaflam ve uygarl›¤a ge-
çiflle ilgili yerleflik bilgilerilerimizi yeni-
den gözden geçirmemize neden olacak
buluntulara rastlanm›flt›. Buluntular,
paleolitik yaflayan avc›-toplay›c› atalar›-
m›z›n yaln›zca yaflamda kalma savafl›
vermediklerini gösteriyor. Yaklafl›k
11.000 y›l önce Anadolu topraklar›nda
yaflayan atalar›m›z, günlük gereksi-
nimlerini gidermenin yan› s›ra do¤ay›
anlamaya çal›flm›fllar, do¤aüstü güçle-
rin ya da tanr›lar›n varl›¤›na inanm›fl-
lar, dinsel törenler için düzenli aral›k-
larla bir araya gelmifller. Bu dinsel tö-
renlerde hep birlikte inançlar›n› simge-

leyen hayvan ve insan kabartmalar›yla
süslü tap›naklar, dev boyutlu dikili tafl-
lar yapm›fllar. Kaz›y› yürüten kaz›bi-
limciler, bu verilere dayanarak yerleflik
yaflama geçiflte ekonomik ya da ekolo-
jik nedenlerin de¤il, bu kalabal›k ve
uzun süreli dinsel törenlerin rol oyna-
m›fl olabilece¤ini düflünüyorlar. Bu da
uygarl›¤›n, san›ld›¤› gibi, Filistin ya da
Mezopotamya'da de¤il Anadolu'da
do¤du¤unu gösteriyor. Kaz›bilimci
Klaus Schmidt'in Göbekli Tepe'de or-
taya ç›kard›¤› tap›na¤›n bu denli yank›
uyand›rmas›n›n nedeniyse onu yapan-

lar›n avc›-toplay›c› insanlar olmalar›. O
ça¤larda yaflayan avc›-toplay›c› insan-
lar, henüz tam olarak yerleflik yaflama
geçmemifllerdi ve çanak-çömlekçili¤i
bilmiyorlard›. O nedenle yaflad›klar›
dönem “çanak-çömleksiz neolitik” ola-
rak adland›r›l›r. Bu dönem günümüz-
den 11.500-8.000 y›l öncesini kaps›yor;
paleolitik ça¤›n sona erip neolitik ça-
¤›n bafllad›¤› bir zamana karfl›l›k geli-
yor.

Daha önce Göbekli Tepe’ye yaklafl›k
50 km uzakl›ktaki Nevali Çori'de de
çal›flm›fl olan Schmidt, tümüyle çanak-

Göbekli Tepe Harran Ovas›’na bak›yor.

Dikilitafllar›n üzerinde çeflitli hayvan kabartmalar› bulunuyor.

Göbekli Tepe’deki dikilitafllar bir oval oluflturacak biçimde yerleflmifl.
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çömleksiz neoliti¤e ait olan Göbekli
Tepe'yle, hem çanak-çömleksiz hem de
çanak-çömlekli neoliti¤e ait evreler içe-
ren Nevali Çori aras›nda büyük para-
lellikler, hatta kesin bir ba¤lant› oldu-
¤unu öne sürüyor. Kaz›bilimci, bu iki
yerleflim alan›n›n, daha önce ortaya ç›-
kar›lan baflka yerleflim yerlerinden çok
farkl› olduklar› ve herhangi bir karfl›-
laflt›rma yap›lmas›n›n yanl›fl olaca¤›
görüflünde. 

1992 y›l›nda Atatürk Baraj›'n›n su-
lar› alt›nda kalan Nevali Çori'de, konut
benzeri yap›lar›n ve havaland›rma de-
likleri olan ambarlar›n yan› s›ra karma-
fl›k yap›l› mozaik tabanlar› olan bir ta-
p›nak bulunuyordu. Yaklafl›k 10.500
y›l önce yap›lm›fl olan tap›nak, üzerle-
rinde insan kabartmalar›n›n yer ald›¤›
destekler, bir mihrap, tafltan oyulmufl,
y›lanlardan saç örgüleri olan bir büst,
ayr›ca insan-hayvan aras› figürlerden
kopan parçalardan olufluyordu. Kaz›bi-
limciler, Göbekli Tepe'deyse, bugüne
kadar çaplar› 15 metreye varan daire
biçimli üç alan ortaya ç›kard›lar. Kaz›
yerinde bulunan 16 destek ve kireçta-
fl› plakas› üzerinde aslan, y›lan, öküz,

koç, tilki ve turna kabartmalar› ya da
bunlar›n tafla kaz›nm›fl figürleri yer al›-
yor. Tap›na¤›, ayr›ca do¤al boyutlar›n-
da, tafltan oyulmufl yabandomuzu, kap-
lumba¤a ve akbaba heykelleri süslü-
yor. Ayr›ca Nevali Çori'de bulunan bir
insan heykelinin ayn›s› Göbekli Te-
pe'de de ç›kar›lm›fl. Kaz›bilimciler, flu

ana de¤in ç›kar›lan kal›nt›lardan, bu
yerleflim alan›n›n yafl›n›n en az 11.500
oldu¤unu hesaplam›fllar. 

Anadolu’da paleolitik ça¤a ait bili-
nen öteki önemli yerleflim bölgeleriyse
Karain ve Beldibi ma¤aralar›. Karain
ma¤aras›nda yap›lan kaz›larda bir tür
el baltas› ve çok say›da tafl alet bulun-
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Almanya’da yay›nlanan Der Spiegel dergisi-
nin son say›lar›ndan birinde yeralan iddialar dün-
yan›n gözünü Göbekli Tepe’ye çevirdi. Bilim ve
Teknik Dergisi Göbekli Tepe’deki çal›flmalar›, Ey-
lül 2000’de okurlar›na duyurmufltu. 1995 y›l›n-
da bafllayan Göbekli Tepe kaz›s› fianl›urfa Müze-
si’nin baflkanl›¤›nda, k›sa ad› DAI olan Alman Ar-
keoloji Enstitüsü’yle ortaklafla yürütülen bir ça-
l›flma. Alman kaz›bilimci Dr. Klaus Schmidt bu
çal›flman›n yürütücüsü. Bölgeye yapt›¤›m›z ziya-
ret s›ras›nda, kaz› çal›flmalar› henüz bafllamam›fl-
t›; üstelik kaz› alan›nda baz› bölümler sac örtü-
lerle kapat›lm›flt›. Kaz› ekibinden de kimse yok-
tu. Ancak Dr. Schmidt’le Ankara’da bulundu¤u
çok k›sa zaman diliminde görüflme olana¤› bula-
bildik ve merak ettiklerimizi sorduk. 

GGööbbeekkllii  TTeeppee  ççaall››flflmmaallaarr››nn››zz  nnaass››ll  bbaaflflllaamm››flfltt››??
Daha önce, Heidelberg Üniversitesi’nin yapt›-

¤› Nevali Çori kaz› ekibinde çal›flt›m. Nevali Ço-
ri’de de buna çok benzeyen dikilitafllar vard›. Bu
tafllar Göbekli Tepe’de oldu¤u gibi çok büyük de-
¤illerdi, ama orta yükseklikteydiler. Sembolik bir
dil orada da vard›. Göbekli Tepe’yi gördü¤ümde
hemen neolitik bir yer oldu¤unu anlad›m. Nevali
Çori’den çok daha büyük oldu¤unu da gördük.
Nevali Çori’deki deneyimimle, orada edindi¤im
göz al›flkanl›¤›yla, Göbekli Tepe’de de böyle bir
yerleflim oldu¤unu hemen görebildim. Ben gör-
dü¤ümde y›l 1994’tü. 1995 y›l›nda da kaz›ya
bafllad›k. “Buraya nas›l geldiniz” derseniz, bir ki-
tap vard›. ‹stanbul ve Chicago Üniversitelerinin

bu bölgede yapt›¤› yüzey araflt›rmas›na yer veri-
yordu. 1963 tarihli bu yay›nda Halit Çambel ve
Robert Reynold Urfa, Siirt, Diyarbak›r gibi bölge-
lerde yapt›klar› yüzey araflt›rmalar›n›n sonuçlar›-
n› yazm›fllard›. Bu yüzey araflt›rmalar›ndan, ilk
kez Çayönü ilgi gördü. ‹stanbul Üniversitesi’nin
Çayönü’de büyük bir kaz›s› oldu. Asl›nda ayn› dö-
nemde Göbekli Tepe’de de bir kaz› yap›lm›fl. Bir
yerleflme oldu¤u farkedilmifl, ama büyük tafllarla
çakmak tafllar›n›n birara bulunufluna bir anlam
verilememifl.

GGööbbeekkllii  TTeeppee’’nniinn  öönnee  çç››kkaann  öözzeelllliikklleerrii  nnee??
Bir kere büyük bir tap›nak alan› var. Büyük

dikilitafllarla yap›lm›fl duvarlar ve dikilitafllar›n
üzerinde çeflitli kabartmalar, özellikle de hayvan
kabartmalar› var. Bu sembolik durum bizim için
yeni bir dünya. Bununla ilk kez Göbekli Tepe’de
karfl›lafl›yoruz ve bu özellikte baflka bir yer bilmi-

yoruz. Belki Mardin, Siirt ve Gaziantep’te de bafl-
ka yerler var, ama henüz bilmiyoruz. fiimdilik
yaln›zca Göbekli Tepe’de görebiliyoruz. Unutma-
mak gerekir ki, Göbekli Tepe çevredeki en eski
yerleflim birimi de¤il. Daha eski yerleflim yerleri
var. Ama bu dönem için, infla edilen en eski ta-
p›nak yap›lar› burada. Asl›nda, daha eski evreler-
den ma¤aralarda da tap›nak yerleri var, ama
bunlar do¤al ortamlar›n kullan›ld›¤› yerler. Gö-
bekli Tepe’nin en eski olma özelli¤i, infla edilen
en eski tap›na¤› bar›nd›rmas›na dayan›yor. Bafl-
ka bir deyiflle Göbekli Tepe, neolitik dönem için,
bugüne dek bulunan en eski tap›nak.

GGööbbeekkllii  TTeeppee’’yyee  hhaakkiimm  oollaann  ggüüçç  nneeyyddii??
Bu dönemden hiç yaz› yok. Yaz›dan 6 bin y›l

önce süren bir yaflamdan söz ediyoruz. Bir ismi
bile yok. Hangi ülkeydi bilmiyoruz, tan›m›yoruz.
Bildiklerimiz henüz s›n›rl›: O dönemde, burada
yaflayanlar avc› ve toplay›c›lard›.

BBuurraaddaakkii  iinnssaannllaarr››nn  ççeevvrree  yyeerrlleeflflkkeelleerrllee  iilliiflflkkii--
lleerrii  vvaarr  mm››yydd››??

Göbekli Tepe yaln›zca bir tap›nak. ‹nsanlar
burada yaflam sürmüyordu. Baflka yerlerde otu-
rup, Göbekli Tepe’yi ziyaret için geliyorlard›; bel-
ki 1 ay duruyorlar ve sonra yine yaflad›klar› yere
dönüyorlard›. Geldikleri yerleflimlerin hepsini de-
¤ilse bile, bir k›sm›n› tan›yoruz. Buradan güney-
de 200 km uzakta Suriye F›rat’ta neolitik yerle-
flimler var. Onlar›n kültürü ve sembolleri Göbek-
li Tepe’dekine çok yak›n. Oradan, ziyaret için Gö-
bekli Tepe’ye geliyorlard›. Türkiye F›rat için de

Neolitik Dönemin Bilinen En Eski Tap›na¤›: Göbekli Tepe
.

Dr. Klaus Schmidt

En Eski Heykel
Urfa’ya yapt›¤›m›z ziyaret s›ras›nda, fianl›ur-

fa Müze Müdürü Eyyüp Bucak’la görüfltük. Bu-
cak, fianl›urfa Müzesi’nde aç›lan ve neolitik dö-
neme ait eserlerin bulundu¤u bölüm hakk›nda
bizi bilgilendirdi. 5 parçadan oluflan bu bölüm-
deki eserlerin dördü Göbekli Tepe’de bulunmufl
hayvan heykelleri, beflincisiyse bir insan heykeli.
Bucak, en eski heykeli flöyle anlat›yor:

“1995 y›l›nda, Bal›kl›göl çevresinde yap›lan
düzenleme ve yol geniflletme çal›flmalar› s›ras›n-
da dört parça halinde k›r›lm›fl, kireçtafl›ndan bü-
yük bir heykel bulunarak müzeye getirildi. Bu-
lundu¤u y›llarda Yak›n Do¤u'da bilinen hiçbir sa-
nat tarz›na ba¤lanmayan eser, bu yüzden uzun
süre yay›nlanamad›. Heykel gerek üslup, gerek-
se anlat›m bak›m›ndan Nevali Çori ve Göbekli
Tepe eserleriyle tam bir benzerlik içinde. Heyke-
lin bulundu¤u çevredeki di¤er bulgular da, hey-
kelin günümüzden 11.000 y›l öncesine, çanak-
çömleksiz neolitik ça¤a ait oldu¤u hakk›nda kufl-

ku b›rakm›yor. Heykelin gerçek bir insan boyu-
tunda olmas› da ilginç. Bu heykel, kuflkusuz uy-
garl›k tarihinin bilinen en eski gerçek heykeli
olarak kabul edilebilir. Heykel 2005 yaz›ndan
beri müzemizde sergileniyor. Göbekli Tepe kaz›
ekibiyle gelen bir restoratör, geçen y›l heykelin
restorasyonunu yapt›. Heykelde ellerin duruflu-
nun, flu anda müzenin bahçesinde bulunan Neva-
li Çori dikilitafl›n›n üzerindeki kabartmadakiyle
ayn› olmas› da oldukça ilginç.

Eyyüp Bucak Bal›kl›göl’de bulunan
erkek heykelini anlat›yor.
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mufltu. Bu aletler aras›nda en önemli-
leri: kaz›c›lar, deliciler, kamalar ve m›z-
rak uçlar›. Bunlar›n, boynuzdan ve ke-
mikten yap›lan aletlere flekil vermek
için kullan›ld›¤› san›l›yor. Bu boynuz-
lar ve kemikler de bo¤alara ve aslanla-
ra ait. Karainliler zaman içinde bu alet-
lerle baz› bitkileri toplamay› ve bunla-
r› piflirmeyi de ö¤renmifl; zeminde bu-
lunan kül kal›nt›lar› buna yoruluyor.
Üstelik ateflin henüz paleolitik ça¤da
Anadolu’da kullan›ld›¤› anlafl›l›yor. 

Beldibi ma¤aras›n›n duvarlar›nda da
çok say›da hayvan ve insan resmiyle
duvar kabartmas›na rastland›. Bu re-
sim ve kabartmalar›n en önemli özellik-
leri: figürler oldukça kaba hatlarla res-
medilmifl, daha çok bo¤a figürleri kul-
lan›lm›fl, parlak renkler tercih edilmifl
ve yatay bir hareketlili¤e yer verilmifl.
Bu resim ve kabartmalarda s›kl›kla kar-
fl›lafl›lan, bo¤aya m›zrak atan ve elinde-
ki baltayla üzerine koflan erkek figürle-
ri de bu dönem insanlar›n›n yaflamla-
r›nda avlanan erke¤in ve avlanman›n
öneminin büyük oldu¤una yoruluyor. 

Her iki ma¤arada da zemine do¤ru
yap›lan kaz›larda çok say›da hayvan

ve insan heykelciklerine rastland›;
bunlar›n büyük bir bölümü de tafltan
ve kilden. ‹nsan heykelciklerinden ka-
d›nlara ait olanlar›n kalça ve gö¤üs k›-
s›mlar› abart›l› bir büyüklükte flekil-
lendirilmifl. Buradan yola ç›karak ka-
d›nlar›n do¤urganl›k özelli¤inin ma¤a-
ra insanlar› taraf›ndan büyük bir hay-

ranl›k ve sayg›yla karfl›land›¤› sonucu-
na varabiliriz. Hayvan heykelcikleri
aras›nda da bo¤a heykelcikleri bafl s›-
rada. Ma¤ara insanlar›n›n bo¤aya at-
fetti¤i bu yüksek kutsiyetin kayna¤›n-
da da bo¤an›n üreme s›ras›nda erke¤e
kendi gücünden birfleyler kataca¤›
inanc› var. 

‹nsanl›k tarihindeki en önemli olay-
lardan biri bundan 10.000 y›l önce, ça-
nak-çömlekli dönem öncesi neolitik
ça¤da, yak›n do¤uda tar›m›n bafllama-
s›yd›. Ürünlerin artmas› ve bunlar›n bi-
rikimi büyük yerleflim alanlar›n›n ku-
rulmas›na olanak verdi. Bu da günü-
müz bat› uygarl›¤›n› do¤uran en önem-
li olaylardan biriydi. Bu ba¤lamda me-
rak edilen konu flu: Tar›m ilk olarak ne
zaman ve nerede bafllad›? Tar›m›n ilk
olarak ne zaman ve nerede bafllad›¤›na
iliflkin birçok tart›flma var. Arkeologlar
çavdar ve bakliyatlar›n ilk olarak, Suri-
ye’de F›rat nehrinin k›y›s›ndaki Tel
Abu Hüreyra’da MÖ 8.900 y›l›ndan
8.600 y›l›na kadar süren geç epi-pale-
olitik dönem boyunca “evcillefltirildi¤i-
ni” öne sürüyorlar. E¤er bu görüfl do¤-
rulan›rsa, bunlar rapor edilen en erken
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ayn› fleyi söylemek olas›. Diyarbak›r’›n kuzeyin-
deki, buraya 150 km uzaktaki Çayönü böyle bir
yerleflim. Kuzeyde 50 km uzaktaki Nevali Çori
böyle bir yerleflim. Özetle, çevrede flimdilik bildi-
¤imiz, 50-200 km mesafelerde de¤iflen farkl› ne-
olitik yerleflimler var. Bu yerleflimlerde yaflayan
insanlar, y›l›n belirli bir döneminde k›sa süreli
olarak geliyorlar, kal›yorlar ve tap›n›yorlar sonra
da yeniden yaflad›klar› yerlere dönüyorlard›.

GGööbbeekkllii  TTeeppee  zzaammaann  iiççiinnddee  yyaavvaaflfl  yyaavvaaflfl  mm››,,
yyookkssaa  aanniiddeenn  mmii  tteerrkkeeddiillmmiiflfl??

Belki çok çabuk gittiler, ama bunu söylemek
için de çok erken. Henüz kaz›lar›m›z devam edi-
yor. Ancak MÖ 8000 bin y›l öncesinden bafllaya-
rak, insanlar art›k Göbekli Tepe’ye hiç gelmiyor-
lar. Niçin böyle oldu¤unu henüz bilmiyoruz. Ka-
z›lar›m›zda bu soruya da yan›t bulmaya çal›fl›yo-
ruz.

GGööbbeekkllii  TTeeppee’’ddeekkii  ttaapp››nnaakk  mmiimmaarriissiinniinn  oovvaall
oolluuflfluunnuunn  bbiirr  aannllaamm››  vvaarr  mm››??  NNeeoolliittiikk  bbaaflflkkaa  yyaapp››--
llaarrddaa  ddaa  bbuu  mmiimmaarriiyyllee  kkaarrflfl››llaaflfl››lldd››  mm››??

Baflka yerleflimlerden de oval yap›lar› biliyo-
ruz, ama onlar daha küçük boyutlu. Yine toplan-
t› amaçl› kullan›l›yor. Ama Göbekli Tepe’de bu
yap›lar gerçekten çok büyük, an›tsal boyutta. Bu-
radaki yap›lar çok özel törenler, ayinler için ya-
p›lm›fllar.

GGööbbeekkllii  TTeeppee’’ddeekkii  sseemmbboolllleerr  hhaakkkk››nnddaa  nneelleerr
ssööyylleeyyeebbiilliirrssiinniizz??

fiimdilik bu sembolleri anlayam›yoruz. Belki
5-10 y›l sonra bu sembollerin ne söyledi¤ini da-
ha iyi anlayabilir hale gelebiliriz. Burada yaln›zca
sembolleri, sembollerden oluflan bir dili görüyo-
ruz, yaz› de¤il ama sembolik bir sistem. Daireler

var, hilal var, koç kafas›, y›lan gibi hayvan sem-
bolleri var, T sembolü var. Ama henüz bir anlam-
land›rma söz konusu de¤il. 

GGööbbeekkllii  TTeeppee  bbuulluunnttuullaarr››nn››nn  ttaamm  yyaaflfl››  nneeddiirr??
Baz› kaynaklar 11.000, baz›lar›ysa 11.500 y›l
diyorlar. Göbekli Tepe’nin evreleri MÖ
9.500’den öncesinde bafllay›p MÖ 8.000’e ka-
dar gidiyor. Ama en önemli yap›lar›n MÖ 9.000
çevresinde yap›ld›¤›n› görüyoruz. Bu durumda
Göbekli Tepe’nin MÖ 9.500 ya da günümüzden
11.500 y›l öncesine uzand›¤›n› söyleyebiliriz.

GGööbbeekkllii  TTeeppee’’ddeekkii  ttaapp››nnmmaa  flfleekklliiyyllee  iillggiillii  bbuull--
gguullaarr  vvaarr  mm››??

Biz, burada bir ölü gömme kültürü oldu¤unu
düflünüyoruz, ama bunu söylemek için henüz çok
erken. Kaz› ilerledikçe bir yarg›ya ulaflabiliriz.

HHeennüüzz  bbiirr  iisskkeelleett  bbuulluunnmmaadd››  ddee¤¤iill  mmii??
Hay›r. Ama zaten çok derine, taban altlar›na

inmedik. Dikilitafllar›n aras›nda bantlar var. Bu
yerlerin, ölü gömme yeri olma olas›l›¤› var. Taba-
nalt› kaz›lar›n› bilerek yapmad›k. Çünkü Çayö-
nü’den deneyimlerimiz var. Orada da böyle bant-
lar vard›; bantlar›n alt›nda küçük tafl odac›klar
bulundu. O odac›klardan da yaklafl›k 300 iskelet
ç›kar›ld›. ‹skelet bulundu¤unda, ifller tümüyle on-
larla u¤raflmay› gerektiriyor. Yaln›zca 2-3 y›l iske-
letlere zaman ay›r›yorsunuz. Bu nedenle öncelik-
le, planlanan kaz› çal›flmas›n› bitirmeyi amaçl›yo-
ruz. O evreye geldi¤imizdeki çal›flma biçimi daha
farkl› olmak zorunda. Buradan iskelet ç›kabilece-
¤ini umuyoruz ama yine de emin olabilmek için
çok erken bir evrede oldu¤umuzu söyleyebilirim.

OO  ddöönneemmiinn  ccoo¤¤rraaffyyaass››  vvee  iikklliimmii  nnaass››lldd››??  BBuuzzuull
ddöönneemmiiyyllee  bbiirr  eettkkiilleeflflmmee  ssöözz  kkoonnuussuu  mmuuyydduu??

MÖ 10.000’de buzul ça¤› bitiyor. Buzul ça¤›
zaman›nda iklim çok farkl›. Bu bölge s›cak; gerçi
bu çok önemli de¤il, ama hiç ya¤mur yok; bu da
çok önemli. Buzul ça¤›ndan sonra bölge ya¤›fl al-
maya bafll›yor. Bu sayede de çok yeflillik bir bölge
oluyor. Tabii bu koflullar hayvan ve insan yaflam›
için çok güzel. Asl›nda iklim bugünle ayn› özellik-
ler gösteriyor. Ancak o güne k›yasla, bugün bölge-
deki nüfus çok fazla. Bu yüzden de bugünkü co¤-
rafya, biraz çöl gibi görünüyor. Ama bu da insan›n
marifeti ya da katliam›. O zaman›n do¤as›nda f›s-
t›k a¤açlar› yine çok. Ormanlar var, çok hayvan
var, çevre yemyeflil. Bu yüzden Der Spiegel dergi-
sindeki makalede, do¤al ortam yeflillik oldu¤u için
de “cennet” hikayesini birlefltirdiler.

GGööbbeekkllii  TTeeppee  --  ““cceennnneett””  iilliiflflkkiilleennddiirriillmmeessii  kkoo--
nnuussuunnddaa  nnee  ddüüflflüünnüüyyoorrssuunnuuzz??

Ortada iki kitap var: Biri ‹ngiliz yazar David
Rohl’un yay›nlad›¤› "Efsane" adl› roman. ‹kinci-
siyse benim kitab›m. Kitab›mda böyle bir bilgi ya
da söylem yok. Biz arkeoloji yap›yoruz ve onun
sonuçlar›ndan bahsediyoruz. Ne kitab›mda ne de
baflka söylemlerimde cennetten hiç bahsetme-
dim. Cennetten, Rohl’un roman›nda bahsedili-
yor. Yani, bir karmafla olufltu. Bu iki kitab› bira-
raya getirmekse çok saçma.

KKaazz››  ççaall››flflmmaallaarr››nn››  hhaannggii  aayyllaarrddaa  yyaapp››yyoorrssuu--
nnuuzz??  BBüüttççeenniizz  nnee  kkaaddaarr??

Eylül ve Ekim kaz› çal›flmalar›n›n yap›ld›¤› ay-
lar. Bütçemizse, Alman Arkeoloji Enstitüsü’nden
geliyor ve gerçekten çok büyük. Yaklafl›k 20-25
arkeologla ve 50-60 iflçiyle çal›fl›yoruz. Çok mik-
tarda teknik araç kullan›yoruz. Vinç ve traktör de
kullanabiliyoruz.

fianl›urfa Müzesi çanak-
çömleksiz neolitik eserler
bölümündeki eserlerin
tümü MÖ 9.000’e 
tarihlenmifl.
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evcillefltirilmifl tar›m ürünleri olarak
kabul edilecekler. 

Avc› toplay›c›lar›n neden çiftçilik
yapmaya bafllad›klar› önemli bir soru.
Çiftçili¤in bafllamas›ndan 2000 y›l ön-
ce, Buzul Ça¤›'n›n sona ermesiyle
dünya ölçe¤inde çevresel de¤ifliklikler
olmufltu. Polen diyagramlar›, ormanla-
r›n günümüzden daha ›l›man ve nem-
li bir iklim sayesinde Anadolu'nun
steplerine kadar yay›ld›¤›n› gösteriyor.
Bu çevresel de¤iflimlerin sonucunda,
avc› toplay›c› yaflamdaki nüfus art›fl›
ve buna ba¤l› olarak geliflen artan yi-
yecek gereksinimi, ilk tar›msal dene-
melerin yap›lmas›na neden olmufl. An-
cak bu aflaman›n anlafl›lmas› konusun-
da karfl›m›za ç›kan en önemli engel,
bu evreye ait bilinen yerleflim say›s›-
n›n azl›¤›d›r. Anadolu'da neolitik dö-
neme ait sadece iki yerleflimde kaz› ya-
p›lm›flt› (P›narbafl› ve Hallan Çemi).
Ayn› durum erken neolitik için de ge-
çerli. Erken neolitik dönem bitki ka-
l›nt›lar›, sadece, M.Ö. 7.500-7.600 y›l-
lar›nda çiftçili¤in görüldü¤ü Çayö-
nü'nde bulundu. 

Genellikle, bitki evcillefltirmesi iflle-
minin ilk olarak Ürdün Vadisi’nde ve
Güney Levant’›n komflu topraklar›nda
gerçekleflti¤ine inan›l›yordu (Bugünkü
‹srail ve Ürdün topraklar›). Fakat son-
radan, botanik, genetik ve arkeolojik
ipuçlar›n›n iflaret etti¤i “Bereketli Hi-
lal” içinde yer alan küçük ve önemli
bir alan- Türkiye’nin güneydo¤usu ve
Suriye’nin kuzeyi, Dicle ve F›rat nehir-

lerinin yukar› k›s›mlar›na kadar uza-
nan bölge- tar›m›n befli¤i olarak görü-
lüyor. 

Bu bölgedeki neolitik tar›m›n üç tür
tah›la (k›z›lca bu¤day, niflasta bu¤day›
ve arpa), dört tür bakliyata (mercimek,
bezelye, nohut ve kara burçak) ve lifli
bir ürün olan ketene dayand›¤›n› bili-
yoruz. Yabani nohut sadece Türki-
ye’nin güneydo¤usu ve Irak’›n kuze-
yinde küçük bir alanda bulunan 10
yerleflim bölgesinde görülüyordu. Di-
¤er ürünlerin yabani soylar› “Bereket-
li Hilal” bölgesinin s›n›rlar›n› afl›yor ve
öteye geçiyordu. Evcillefltirilmifl k›z›l-
cabu¤day, bezelye ve mercime¤in as›l
genetik kayna¤›, yabani nohut bölgesi-
nin içinde ya da yan›nda yer alan kü-
çük bir alanda ortaya ç›kar›lm›flt›. Bit-
ki evcillefltirilmesinin yaln›zca tek mer-

kezde yap›ld›¤› düflüncesi, modern ta-
r›m ürünlerinin, vahfli soylar›yla karfl›-
laflt›r›ld›¤›nda daha az genetik çeflitlili-
¤e sahip olmas› ve bu ürünlerin yaln›z-
ca bir kez evcillefltirildiklerini gösteren
genetik bulgularla destekleniyor.

Dicle ve F›rat nehirlerinin yukar›lar›
aras›ndaki as›l bölge, yenilikler için bir
merkez konumunda olmas›n›n yan› s›-
ra, arkeolojik raporlar›n da belirtti¤i gi-
bi çok çeflitlilikte yiyece¤e sahip bir re-
fah bölgesi olarak tan›mlan›yor. Bölge
içinde yer alan Çayönü, Nevali Çori ve
Göbekli Tepe’de birçok buluntu görü-
lüyor. Bu bölgedeki erken Neolitik dö-
nem alanlar› Bereketli Hilal bölgesinin
di¤er bölümlerinden daha büyük. Bu-
nun nedeni, olas›l›kla baflar›l› çiftçili¤in
ilk olarak burada uygulanmas›. Tar›m,
yeni bir ekonomik sistem olarak yay-
g›nl›k kazanm›flt›; öyle ki bu yenili¤i
ancak biny›llar sonra sanayi devrimi
gölgede b›rakacakt›. Tar›m›n bafllamas›
insano¤lunun varolufl mücadelesine ye-
ni boyutlar kazand›rd›. Birçok yaban›l
tah›l›n bilinçli olarak ekilip biçilmesine
ba¤l› olarak, beslenme al›flkanl›¤› da
de¤iflti; insano¤lu ilk kez ekme¤ini yap-
maya bafllad›. Ne var ki ekme¤in yap›-
m›, evcil bu¤day›n mayalanabilecek k›-
vamda ve dayan›kl›l›kta hamur verecek
kadar gluten içermeye bafllad›¤› zaman
oldu. Arkeolojik kaz›lardan elde edilen
bilgiler, dünyada en eski ekme¤in Ana-
dolu'da ve Yak›n Do¤u'da yap›ld›¤›n›
gösteriyor. Anadolu’da Cafer Höyük’te-
ki köy yerleflmelerinde çanak çömlek
öncesi dönemde ekme¤in piflirildi¤i f›-
r›nlar bulundu. Çaplar› 30-60 cm ara-
s›nda de¤iflen ocak-çukurlardaysa Ne-
olitik ça¤ insanlar› etlerini pifliriyor,
bu¤daylar›n› kavuruyorlard›.

Tar›msal geliflmelerin yörenin gelifl-
mesinde ve insan topluluklar›n›n art-
mas›nda önemli oldu¤u aç›k. Bunun
yan›nda Göbekli Tepe’den elde edilen
bulgular gösteriyor ki, dinsel inançlar
da insanl›¤›n bir araya gelmesine ve
çeflitli yerleflkeler haz›rlamas›na neden
olabiliyor. Anadolu’nun uygarl›¤›n
do¤du¤u yer oldu¤unu, bu bulgularla
bir kez daha onaylam›fl oluyoruz. 

G ö k h a n  T o k  –  S e r p i l  Y › l d › z
Foto¤raflar Serpil Y›ld›z

Kaynaklar: 
http://www.heatisonline.org/contentserver/objecthandlers/in-

dex.cfm?id=3629&method=full
http://mezopotamya.tripod.com/arkeobotani.html
http://www.tayproject.org/downloads/14C_BE.pdf
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Göbekli Tepe’deki dikilitafllar 
kaz› dönemine kadar kapat›lm›fl.

fiavak Y›lmaz 73 yafl›nda. Yaklafl›k 15 y›l önce
arazisinde buldu¤u heykeli fianl›urfa Müzesi’ne
satm›fl. Y›lmaz’›n arazisi bugünkü Göbekli Tepe
kaz› alan› içinde yer al›yor. Kaz› çal›flmalar› bafl-
lad›¤›ndan beri, yaz k›fl buray› bekliyor. Elbette
karfl›l›¤›nda maafl›n› da al›yor. Y›lmaz’a ait arazi-

nin kamulaflt›r›lmas› için u¤rafl›l›yor.
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Paleolitik ça¤ yaklafl›k olarak M.Ö.
2.500.000-10.000’ler aras›nda kalan
dönem. Bu ça¤da tüm dünya üzerinde
çok so¤uk bir iklim hakimdi. Bu koflul-
lar alt›nda, insano¤lu ma¤aralara s›¤›n-
mak zorunda kalm›fl ve erken dönem-
lerde toplay›c›l›k, geç dönemlerde de

avc›l›k yaparak beslenmiflti. Bunlar› ya-
parken kulland›¤› en temel araç da bir
tür el baltas›yd›. ‹nsano¤lu zaman için-
de delici ve kaz›y›c› aletler gelifltirmeyi
baflard›, sonra b›çak ve kama yapmay›
ö¤rendi ve daha sonra da bunlar arac›-
l›¤›yla boynuzdan ve kemikten aletler

yapmay› baflard›. Bunlar, onun dünya-
n›n so¤uk ça¤lar›na karfl› koymada en
büyük yard›mc›lar›yd›. Günümüzde
Paleolitik ça¤a iliflkin buluntular da bu
tür eserlerden olufluyor. 

Dünyada paleolitik ça¤a iliflkin bul-
gular büyük önem tafl›yor. Yaz›n›n ol-
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Uygarl›¤›n 
flafa¤›nda
Anadolu

Uygarl›¤›n 
flafa¤›nda
Anadolu

Kutsal kitaplarda anlat›lan “cennet” Anadolu’da m›? Geçti¤imiz günlerde 
dünya bu soruyla çalkalan›yordu. Çünkü Alman Der Spiegel dergisi cennetin Göbekli Tepe’de oldu¤unu
duyurdu. Bilim ve Teknik Dergisi olarak, bu haberin do¤rulu¤unu sizin için araflt›rd›k. Göbekli Tepe’yi
ziyaret ettik ve kaz› çal›flmalar›n› yürüten Klaus Schmidt’le görüfltük. Bölgedeki buluntular cennetin

de¤ilse bile, uygarl›¤›n bafllang›c›n›n Anadolu’da oldu¤unu gösteriyor.
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mad›¤› bu dönemlerden kalan bulun-
tular, o ça¤lara ait elimize geçen yega-
ne kal›nt›lar. Ülkemizde Paleolitik ça-
¤a ait en eski buluntular Gaziantep’te
ortaya ç›kar›lm›fl. Gaziantep’in 10 kilo-
metre kuzeyindeki Dülük köyü ile ay-
n› alanda bulunan Dülük Antik Ken-
ti’nde, 500-600 bin y›l öncesine tarihle-
nen kal›nt›lar bulunmufl. Türkiye'de
Paleolitik Ça¤'a ait buluntular (fosil ve
ok uçlar›) ilk kez burada ele geçmifl;
bu tafl aletler, özgün bir karaktere sa-
hip oldu¤undan literatürde “Dülüki-
en” olarak adland›r›lm›fl. Dülük'te ya-
flayanlar›n çakmaktafl› ifllemecili¤i yap-
t›klar›na iliflkin bulgulara dayanarak,
arkeologlar bu yörenin Anadolu'da sa-
nayiye ve teknolojiye befliklik etti¤ini
düflünüyorlar. Bugün Dülük'te geçmi-
flin kan›t› olarak yeralan en eski yerle-
flim, yak›nlar›ndaki Keber Tepesi'nin
güneyindeki ma¤ara. Bu ma¤ara bir ta-
rih öncesi yerleflim konumunda. Keber
Tepesi'nin karfl› s›rtlar›nda bir de me-
zarl›k (nekropol) alan› bulunuyor. Bu-
rada çok say›da kayaya oyulmufl oda
mezarlar da bulunmufl. 

Urfa yak›nlar›nda yer alan Göbekli
Tepe'de sürdürülen arkeolojik kaz›lar-
da, tarihöncesi yaflam ve uygarl›¤a ge-
çiflle ilgili yerleflik bilgilerilerimizi yeni-
den gözden geçirmemize neden olacak
buluntulara rastlanm›flt›. Buluntular,
paleolitik yaflayan avc›-toplay›c› atalar›-
m›z›n yaln›zca yaflamda kalma savafl›
vermediklerini gösteriyor. Yaklafl›k
11.000 y›l önce Anadolu topraklar›nda
yaflayan atalar›m›z, günlük gereksi-
nimlerini gidermenin yan› s›ra do¤ay›
anlamaya çal›flm›fllar, do¤aüstü güçle-
rin ya da tanr›lar›n varl›¤›na inanm›fl-
lar, dinsel törenler için düzenli aral›k-
larla bir araya gelmifller. Bu dinsel tö-
renlerde hep birlikte inançlar›n› simge-

leyen hayvan ve insan kabartmalar›yla
süslü tap›naklar, dev boyutlu dikili tafl-
lar yapm›fllar. Kaz›y› yürüten kaz›bi-
limciler, bu verilere dayanarak yerleflik
yaflama geçiflte ekonomik ya da ekolo-
jik nedenlerin de¤il, bu kalabal›k ve
uzun süreli dinsel törenlerin rol oyna-
m›fl olabilece¤ini düflünüyorlar. Bu da
uygarl›¤›n, san›ld›¤› gibi, Filistin ya da
Mezopotamya'da de¤il Anadolu'da
do¤du¤unu gösteriyor. Kaz›bilimci
Klaus Schmidt'in Göbekli Tepe'de or-
taya ç›kard›¤› tap›na¤›n bu denli yank›
uyand›rmas›n›n nedeniyse onu yapan-

lar›n avc›-toplay›c› insanlar olmalar›. O
ça¤larda yaflayan avc›-toplay›c› insan-
lar, henüz tam olarak yerleflik yaflama
geçmemifllerdi ve çanak-çömlekçili¤i
bilmiyorlard›. O nedenle yaflad›klar›
dönem “çanak-çömleksiz neolitik” ola-
rak adland›r›l›r. Bu dönem günümüz-
den 11.500-8.000 y›l öncesini kaps›yor;
paleolitik ça¤›n sona erip neolitik ça-
¤›n bafllad›¤› bir zamana karfl›l›k geli-
yor.

Daha önce Göbekli Tepe’ye yaklafl›k
50 km uzakl›ktaki Nevali Çori'de de
çal›flm›fl olan Schmidt, tümüyle çanak-

Göbekli Tepe Harran Ovas›’na bak›yor.

Dikilitafllar›n üzerinde çeflitli hayvan kabartmalar› bulunuyor.

Göbekli Tepe’deki dikilitafllar bir oval oluflturacak biçimde yerleflmifl.
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çömleksiz neoliti¤e ait olan Göbekli
Tepe'yle, hem çanak-çömleksiz hem de
çanak-çömlekli neoliti¤e ait evreler içe-
ren Nevali Çori aras›nda büyük para-
lellikler, hatta kesin bir ba¤lant› oldu-
¤unu öne sürüyor. Kaz›bilimci, bu iki
yerleflim alan›n›n, daha önce ortaya ç›-
kar›lan baflka yerleflim yerlerinden çok
farkl› olduklar› ve herhangi bir karfl›-
laflt›rma yap›lmas›n›n yanl›fl olaca¤›
görüflünde. 

1992 y›l›nda Atatürk Baraj›'n›n su-
lar› alt›nda kalan Nevali Çori'de, konut
benzeri yap›lar›n ve havaland›rma de-
likleri olan ambarlar›n yan› s›ra karma-
fl›k yap›l› mozaik tabanlar› olan bir ta-
p›nak bulunuyordu. Yaklafl›k 10.500
y›l önce yap›lm›fl olan tap›nak, üzerle-
rinde insan kabartmalar›n›n yer ald›¤›
destekler, bir mihrap, tafltan oyulmufl,
y›lanlardan saç örgüleri olan bir büst,
ayr›ca insan-hayvan aras› figürlerden
kopan parçalardan olufluyordu. Kaz›bi-
limciler, Göbekli Tepe'deyse, bugüne
kadar çaplar› 15 metreye varan daire
biçimli üç alan ortaya ç›kard›lar. Kaz›
yerinde bulunan 16 destek ve kireçta-
fl› plakas› üzerinde aslan, y›lan, öküz,

koç, tilki ve turna kabartmalar› ya da
bunlar›n tafla kaz›nm›fl figürleri yer al›-
yor. Tap›na¤›, ayr›ca do¤al boyutlar›n-
da, tafltan oyulmufl yabandomuzu, kap-
lumba¤a ve akbaba heykelleri süslü-
yor. Ayr›ca Nevali Çori'de bulunan bir
insan heykelinin ayn›s› Göbekli Te-
pe'de de ç›kar›lm›fl. Kaz›bilimciler, flu

ana de¤in ç›kar›lan kal›nt›lardan, bu
yerleflim alan›n›n yafl›n›n en az 11.500
oldu¤unu hesaplam›fllar. 

Anadolu’da paleolitik ça¤a ait bili-
nen öteki önemli yerleflim bölgeleriyse
Karain ve Beldibi ma¤aralar›. Karain
ma¤aras›nda yap›lan kaz›larda bir tür
el baltas› ve çok say›da tafl alet bulun-
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Almanya’da yay›nlanan Der Spiegel dergisi-
nin son say›lar›ndan birinde yeralan iddialar dün-
yan›n gözünü Göbekli Tepe’ye çevirdi. Bilim ve
Teknik Dergisi Göbekli Tepe’deki çal›flmalar›, Ey-
lül 2000’de okurlar›na duyurmufltu. 1995 y›l›n-
da bafllayan Göbekli Tepe kaz›s› fianl›urfa Müze-
si’nin baflkanl›¤›nda, k›sa ad› DAI olan Alman Ar-
keoloji Enstitüsü’yle ortaklafla yürütülen bir ça-
l›flma. Alman kaz›bilimci Dr. Klaus Schmidt bu
çal›flman›n yürütücüsü. Bölgeye yapt›¤›m›z ziya-
ret s›ras›nda, kaz› çal›flmalar› henüz bafllamam›fl-
t›; üstelik kaz› alan›nda baz› bölümler sac örtü-
lerle kapat›lm›flt›. Kaz› ekibinden de kimse yok-
tu. Ancak Dr. Schmidt’le Ankara’da bulundu¤u
çok k›sa zaman diliminde görüflme olana¤› bula-
bildik ve merak ettiklerimizi sorduk. 

GGööbbeekkllii  TTeeppee  ççaall››flflmmaallaarr››nn››zz  nnaass››ll  bbaaflflllaamm››flfltt››??
Daha önce, Heidelberg Üniversitesi’nin yapt›-

¤› Nevali Çori kaz› ekibinde çal›flt›m. Nevali Ço-
ri’de de buna çok benzeyen dikilitafllar vard›. Bu
tafllar Göbekli Tepe’de oldu¤u gibi çok büyük de-
¤illerdi, ama orta yükseklikteydiler. Sembolik bir
dil orada da vard›. Göbekli Tepe’yi gördü¤ümde
hemen neolitik bir yer oldu¤unu anlad›m. Nevali
Çori’den çok daha büyük oldu¤unu da gördük.
Nevali Çori’deki deneyimimle, orada edindi¤im
göz al›flkanl›¤›yla, Göbekli Tepe’de de böyle bir
yerleflim oldu¤unu hemen görebildim. Ben gör-
dü¤ümde y›l 1994’tü. 1995 y›l›nda da kaz›ya
bafllad›k. “Buraya nas›l geldiniz” derseniz, bir ki-
tap vard›. ‹stanbul ve Chicago Üniversitelerinin

bu bölgede yapt›¤› yüzey araflt›rmas›na yer veri-
yordu. 1963 tarihli bu yay›nda Halit Çambel ve
Robert Reynold Urfa, Siirt, Diyarbak›r gibi bölge-
lerde yapt›klar› yüzey araflt›rmalar›n›n sonuçlar›-
n› yazm›fllard›. Bu yüzey araflt›rmalar›ndan, ilk
kez Çayönü ilgi gördü. ‹stanbul Üniversitesi’nin
Çayönü’de büyük bir kaz›s› oldu. Asl›nda ayn› dö-
nemde Göbekli Tepe’de de bir kaz› yap›lm›fl. Bir
yerleflme oldu¤u farkedilmifl, ama büyük tafllarla
çakmak tafllar›n›n birara bulunufluna bir anlam
verilememifl.

GGööbbeekkllii  TTeeppee’’nniinn  öönnee  çç››kkaann  öözzeelllliikklleerrii  nnee??
Bir kere büyük bir tap›nak alan› var. Büyük

dikilitafllarla yap›lm›fl duvarlar ve dikilitafllar›n
üzerinde çeflitli kabartmalar, özellikle de hayvan
kabartmalar› var. Bu sembolik durum bizim için
yeni bir dünya. Bununla ilk kez Göbekli Tepe’de
karfl›lafl›yoruz ve bu özellikte baflka bir yer bilmi-

yoruz. Belki Mardin, Siirt ve Gaziantep’te de bafl-
ka yerler var, ama henüz bilmiyoruz. fiimdilik
yaln›zca Göbekli Tepe’de görebiliyoruz. Unutma-
mak gerekir ki, Göbekli Tepe çevredeki en eski
yerleflim birimi de¤il. Daha eski yerleflim yerleri
var. Ama bu dönem için, infla edilen en eski ta-
p›nak yap›lar› burada. Asl›nda, daha eski evreler-
den ma¤aralarda da tap›nak yerleri var, ama
bunlar do¤al ortamlar›n kullan›ld›¤› yerler. Gö-
bekli Tepe’nin en eski olma özelli¤i, infla edilen
en eski tap›na¤› bar›nd›rmas›na dayan›yor. Bafl-
ka bir deyiflle Göbekli Tepe, neolitik dönem için,
bugüne dek bulunan en eski tap›nak.

GGööbbeekkllii  TTeeppee’’yyee  hhaakkiimm  oollaann  ggüüçç  nneeyyddii??
Bu dönemden hiç yaz› yok. Yaz›dan 6 bin y›l

önce süren bir yaflamdan söz ediyoruz. Bir ismi
bile yok. Hangi ülkeydi bilmiyoruz, tan›m›yoruz.
Bildiklerimiz henüz s›n›rl›: O dönemde, burada
yaflayanlar avc› ve toplay›c›lard›.

BBuurraaddaakkii  iinnssaannllaarr››nn  ççeevvrree  yyeerrlleeflflkkeelleerrllee  iilliiflflkkii--
lleerrii  vvaarr  mm››yydd››??

Göbekli Tepe yaln›zca bir tap›nak. ‹nsanlar
burada yaflam sürmüyordu. Baflka yerlerde otu-
rup, Göbekli Tepe’yi ziyaret için geliyorlard›; bel-
ki 1 ay duruyorlar ve sonra yine yaflad›klar› yere
dönüyorlard›. Geldikleri yerleflimlerin hepsini de-
¤ilse bile, bir k›sm›n› tan›yoruz. Buradan güney-
de 200 km uzakta Suriye F›rat’ta neolitik yerle-
flimler var. Onlar›n kültürü ve sembolleri Göbek-
li Tepe’dekine çok yak›n. Oradan, ziyaret için Gö-
bekli Tepe’ye geliyorlard›. Türkiye F›rat için de

Neolitik Dönemin Bilinen En Eski Tap›na¤›: Göbekli Tepe
.

Dr. Klaus Schmidt

En Eski Heykel
Urfa’ya yapt›¤›m›z ziyaret s›ras›nda, fianl›ur-

fa Müze Müdürü Eyyüp Bucak’la görüfltük. Bu-
cak, fianl›urfa Müzesi’nde aç›lan ve neolitik dö-
neme ait eserlerin bulundu¤u bölüm hakk›nda
bizi bilgilendirdi. 5 parçadan oluflan bu bölüm-
deki eserlerin dördü Göbekli Tepe’de bulunmufl
hayvan heykelleri, beflincisiyse bir insan heykeli.
Bucak, en eski heykeli flöyle anlat›yor:

“1995 y›l›nda, Bal›kl›göl çevresinde yap›lan
düzenleme ve yol geniflletme çal›flmalar› s›ras›n-
da dört parça halinde k›r›lm›fl, kireçtafl›ndan bü-
yük bir heykel bulunarak müzeye getirildi. Bu-
lundu¤u y›llarda Yak›n Do¤u'da bilinen hiçbir sa-
nat tarz›na ba¤lanmayan eser, bu yüzden uzun
süre yay›nlanamad›. Heykel gerek üslup, gerek-
se anlat›m bak›m›ndan Nevali Çori ve Göbekli
Tepe eserleriyle tam bir benzerlik içinde. Heyke-
lin bulundu¤u çevredeki di¤er bulgular da, hey-
kelin günümüzden 11.000 y›l öncesine, çanak-
çömleksiz neolitik ça¤a ait oldu¤u hakk›nda kufl-

ku b›rakm›yor. Heykelin gerçek bir insan boyu-
tunda olmas› da ilginç. Bu heykel, kuflkusuz uy-
garl›k tarihinin bilinen en eski gerçek heykeli
olarak kabul edilebilir. Heykel 2005 yaz›ndan
beri müzemizde sergileniyor. Göbekli Tepe kaz›
ekibiyle gelen bir restoratör, geçen y›l heykelin
restorasyonunu yapt›. Heykelde ellerin duruflu-
nun, flu anda müzenin bahçesinde bulunan Neva-
li Çori dikilitafl›n›n üzerindeki kabartmadakiyle
ayn› olmas› da oldukça ilginç.

Eyyüp Bucak Bal›kl›göl’de bulunan
erkek heykelini anlat›yor.
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mufltu. Bu aletler aras›nda en önemli-
leri: kaz›c›lar, deliciler, kamalar ve m›z-
rak uçlar›. Bunlar›n, boynuzdan ve ke-
mikten yap›lan aletlere flekil vermek
için kullan›ld›¤› san›l›yor. Bu boynuz-
lar ve kemikler de bo¤alara ve aslanla-
ra ait. Karainliler zaman içinde bu alet-
lerle baz› bitkileri toplamay› ve bunla-
r› piflirmeyi de ö¤renmifl; zeminde bu-
lunan kül kal›nt›lar› buna yoruluyor.
Üstelik ateflin henüz paleolitik ça¤da
Anadolu’da kullan›ld›¤› anlafl›l›yor. 

Beldibi ma¤aras›n›n duvarlar›nda da
çok say›da hayvan ve insan resmiyle
duvar kabartmas›na rastland›. Bu re-
sim ve kabartmalar›n en önemli özellik-
leri: figürler oldukça kaba hatlarla res-
medilmifl, daha çok bo¤a figürleri kul-
lan›lm›fl, parlak renkler tercih edilmifl
ve yatay bir hareketlili¤e yer verilmifl.
Bu resim ve kabartmalarda s›kl›kla kar-
fl›lafl›lan, bo¤aya m›zrak atan ve elinde-
ki baltayla üzerine koflan erkek figürle-
ri de bu dönem insanlar›n›n yaflamla-
r›nda avlanan erke¤in ve avlanman›n
öneminin büyük oldu¤una yoruluyor. 

Her iki ma¤arada da zemine do¤ru
yap›lan kaz›larda çok say›da hayvan

ve insan heykelciklerine rastland›;
bunlar›n büyük bir bölümü de tafltan
ve kilden. ‹nsan heykelciklerinden ka-
d›nlara ait olanlar›n kalça ve gö¤üs k›-
s›mlar› abart›l› bir büyüklükte flekil-
lendirilmifl. Buradan yola ç›karak ka-
d›nlar›n do¤urganl›k özelli¤inin ma¤a-
ra insanlar› taraf›ndan büyük bir hay-

ranl›k ve sayg›yla karfl›land›¤› sonucu-
na varabiliriz. Hayvan heykelcikleri
aras›nda da bo¤a heykelcikleri bafl s›-
rada. Ma¤ara insanlar›n›n bo¤aya at-
fetti¤i bu yüksek kutsiyetin kayna¤›n-
da da bo¤an›n üreme s›ras›nda erke¤e
kendi gücünden birfleyler kataca¤›
inanc› var. 

‹nsanl›k tarihindeki en önemli olay-
lardan biri bundan 10.000 y›l önce, ça-
nak-çömlekli dönem öncesi neolitik
ça¤da, yak›n do¤uda tar›m›n bafllama-
s›yd›. Ürünlerin artmas› ve bunlar›n bi-
rikimi büyük yerleflim alanlar›n›n ku-
rulmas›na olanak verdi. Bu da günü-
müz bat› uygarl›¤›n› do¤uran en önem-
li olaylardan biriydi. Bu ba¤lamda me-
rak edilen konu flu: Tar›m ilk olarak ne
zaman ve nerede bafllad›? Tar›m›n ilk
olarak ne zaman ve nerede bafllad›¤›na
iliflkin birçok tart›flma var. Arkeologlar
çavdar ve bakliyatlar›n ilk olarak, Suri-
ye’de F›rat nehrinin k›y›s›ndaki Tel
Abu Hüreyra’da MÖ 8.900 y›l›ndan
8.600 y›l›na kadar süren geç epi-pale-
olitik dönem boyunca “evcillefltirildi¤i-
ni” öne sürüyorlar. E¤er bu görüfl do¤-
rulan›rsa, bunlar rapor edilen en erken
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ayn› fleyi söylemek olas›. Diyarbak›r’›n kuzeyin-
deki, buraya 150 km uzaktaki Çayönü böyle bir
yerleflim. Kuzeyde 50 km uzaktaki Nevali Çori
böyle bir yerleflim. Özetle, çevrede flimdilik bildi-
¤imiz, 50-200 km mesafelerde de¤iflen farkl› ne-
olitik yerleflimler var. Bu yerleflimlerde yaflayan
insanlar, y›l›n belirli bir döneminde k›sa süreli
olarak geliyorlar, kal›yorlar ve tap›n›yorlar sonra
da yeniden yaflad›klar› yerlere dönüyorlard›.

GGööbbeekkllii  TTeeppee  zzaammaann  iiççiinnddee  yyaavvaaflfl  yyaavvaaflfl  mm››,,
yyookkssaa  aanniiddeenn  mmii  tteerrkkeeddiillmmiiflfl??

Belki çok çabuk gittiler, ama bunu söylemek
için de çok erken. Henüz kaz›lar›m›z devam edi-
yor. Ancak MÖ 8000 bin y›l öncesinden bafllaya-
rak, insanlar art›k Göbekli Tepe’ye hiç gelmiyor-
lar. Niçin böyle oldu¤unu henüz bilmiyoruz. Ka-
z›lar›m›zda bu soruya da yan›t bulmaya çal›fl›yo-
ruz.

GGööbbeekkllii  TTeeppee’’ddeekkii  ttaapp››nnaakk  mmiimmaarriissiinniinn  oovvaall
oolluuflfluunnuunn  bbiirr  aannllaamm››  vvaarr  mm››??  NNeeoolliittiikk  bbaaflflkkaa  yyaapp››--
llaarrddaa  ddaa  bbuu  mmiimmaarriiyyllee  kkaarrflfl››llaaflfl››lldd››  mm››??

Baflka yerleflimlerden de oval yap›lar› biliyo-
ruz, ama onlar daha küçük boyutlu. Yine toplan-
t› amaçl› kullan›l›yor. Ama Göbekli Tepe’de bu
yap›lar gerçekten çok büyük, an›tsal boyutta. Bu-
radaki yap›lar çok özel törenler, ayinler için ya-
p›lm›fllar.

GGööbbeekkllii  TTeeppee’’ddeekkii  sseemmbboolllleerr  hhaakkkk››nnddaa  nneelleerr
ssööyylleeyyeebbiilliirrssiinniizz??

fiimdilik bu sembolleri anlayam›yoruz. Belki
5-10 y›l sonra bu sembollerin ne söyledi¤ini da-
ha iyi anlayabilir hale gelebiliriz. Burada yaln›zca
sembolleri, sembollerden oluflan bir dili görüyo-
ruz, yaz› de¤il ama sembolik bir sistem. Daireler

var, hilal var, koç kafas›, y›lan gibi hayvan sem-
bolleri var, T sembolü var. Ama henüz bir anlam-
land›rma söz konusu de¤il. 

GGööbbeekkllii  TTeeppee  bbuulluunnttuullaarr››nn››nn  ttaamm  yyaaflfl››  nneeddiirr??
Baz› kaynaklar 11.000, baz›lar›ysa 11.500 y›l
diyorlar. Göbekli Tepe’nin evreleri MÖ
9.500’den öncesinde bafllay›p MÖ 8.000’e ka-
dar gidiyor. Ama en önemli yap›lar›n MÖ 9.000
çevresinde yap›ld›¤›n› görüyoruz. Bu durumda
Göbekli Tepe’nin MÖ 9.500 ya da günümüzden
11.500 y›l öncesine uzand›¤›n› söyleyebiliriz.

GGööbbeekkllii  TTeeppee’’ddeekkii  ttaapp››nnmmaa  flfleekklliiyyllee  iillggiillii  bbuull--
gguullaarr  vvaarr  mm››??

Biz, burada bir ölü gömme kültürü oldu¤unu
düflünüyoruz, ama bunu söylemek için henüz çok
erken. Kaz› ilerledikçe bir yarg›ya ulaflabiliriz.

HHeennüüzz  bbiirr  iisskkeelleett  bbuulluunnmmaadd››  ddee¤¤iill  mmii??
Hay›r. Ama zaten çok derine, taban altlar›na

inmedik. Dikilitafllar›n aras›nda bantlar var. Bu
yerlerin, ölü gömme yeri olma olas›l›¤› var. Taba-
nalt› kaz›lar›n› bilerek yapmad›k. Çünkü Çayö-
nü’den deneyimlerimiz var. Orada da böyle bant-
lar vard›; bantlar›n alt›nda küçük tafl odac›klar
bulundu. O odac›klardan da yaklafl›k 300 iskelet
ç›kar›ld›. ‹skelet bulundu¤unda, ifller tümüyle on-
larla u¤raflmay› gerektiriyor. Yaln›zca 2-3 y›l iske-
letlere zaman ay›r›yorsunuz. Bu nedenle öncelik-
le, planlanan kaz› çal›flmas›n› bitirmeyi amaçl›yo-
ruz. O evreye geldi¤imizdeki çal›flma biçimi daha
farkl› olmak zorunda. Buradan iskelet ç›kabilece-
¤ini umuyoruz ama yine de emin olabilmek için
çok erken bir evrede oldu¤umuzu söyleyebilirim.

OO  ddöönneemmiinn  ccoo¤¤rraaffyyaass››  vvee  iikklliimmii  nnaass››lldd››??  BBuuzzuull
ddöönneemmiiyyllee  bbiirr  eettkkiilleeflflmmee  ssöözz  kkoonnuussuu  mmuuyydduu??

MÖ 10.000’de buzul ça¤› bitiyor. Buzul ça¤›
zaman›nda iklim çok farkl›. Bu bölge s›cak; gerçi
bu çok önemli de¤il, ama hiç ya¤mur yok; bu da
çok önemli. Buzul ça¤›ndan sonra bölge ya¤›fl al-
maya bafll›yor. Bu sayede de çok yeflillik bir bölge
oluyor. Tabii bu koflullar hayvan ve insan yaflam›
için çok güzel. Asl›nda iklim bugünle ayn› özellik-
ler gösteriyor. Ancak o güne k›yasla, bugün bölge-
deki nüfus çok fazla. Bu yüzden de bugünkü co¤-
rafya, biraz çöl gibi görünüyor. Ama bu da insan›n
marifeti ya da katliam›. O zaman›n do¤as›nda f›s-
t›k a¤açlar› yine çok. Ormanlar var, çok hayvan
var, çevre yemyeflil. Bu yüzden Der Spiegel dergi-
sindeki makalede, do¤al ortam yeflillik oldu¤u için
de “cennet” hikayesini birlefltirdiler.

GGööbbeekkllii  TTeeppee  --  ““cceennnneett””  iilliiflflkkiilleennddiirriillmmeessii  kkoo--
nnuussuunnddaa  nnee  ddüüflflüünnüüyyoorrssuunnuuzz??

Ortada iki kitap var: Biri ‹ngiliz yazar David
Rohl’un yay›nlad›¤› "Efsane" adl› roman. ‹kinci-
siyse benim kitab›m. Kitab›mda böyle bir bilgi ya
da söylem yok. Biz arkeoloji yap›yoruz ve onun
sonuçlar›ndan bahsediyoruz. Ne kitab›mda ne de
baflka söylemlerimde cennetten hiç bahsetme-
dim. Cennetten, Rohl’un roman›nda bahsedili-
yor. Yani, bir karmafla olufltu. Bu iki kitab› bira-
raya getirmekse çok saçma.

KKaazz››  ççaall››flflmmaallaarr››nn››  hhaannggii  aayyllaarrddaa  yyaapp››yyoorrssuu--
nnuuzz??  BBüüttççeenniizz  nnee  kkaaddaarr??

Eylül ve Ekim kaz› çal›flmalar›n›n yap›ld›¤› ay-
lar. Bütçemizse, Alman Arkeoloji Enstitüsü’nden
geliyor ve gerçekten çok büyük. Yaklafl›k 20-25
arkeologla ve 50-60 iflçiyle çal›fl›yoruz. Çok mik-
tarda teknik araç kullan›yoruz. Vinç ve traktör de
kullanabiliyoruz.

fianl›urfa Müzesi çanak-
çömleksiz neolitik eserler
bölümündeki eserlerin
tümü MÖ 9.000’e 
tarihlenmifl.
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evcillefltirilmifl tar›m ürünleri olarak
kabul edilecekler. 

Avc› toplay›c›lar›n neden çiftçilik
yapmaya bafllad›klar› önemli bir soru.
Çiftçili¤in bafllamas›ndan 2000 y›l ön-
ce, Buzul Ça¤›'n›n sona ermesiyle
dünya ölçe¤inde çevresel de¤ifliklikler
olmufltu. Polen diyagramlar›, ormanla-
r›n günümüzden daha ›l›man ve nem-
li bir iklim sayesinde Anadolu'nun
steplerine kadar yay›ld›¤›n› gösteriyor.
Bu çevresel de¤iflimlerin sonucunda,
avc› toplay›c› yaflamdaki nüfus art›fl›
ve buna ba¤l› olarak geliflen artan yi-
yecek gereksinimi, ilk tar›msal dene-
melerin yap›lmas›na neden olmufl. An-
cak bu aflaman›n anlafl›lmas› konusun-
da karfl›m›za ç›kan en önemli engel,
bu evreye ait bilinen yerleflim say›s›-
n›n azl›¤›d›r. Anadolu'da neolitik dö-
neme ait sadece iki yerleflimde kaz› ya-
p›lm›flt› (P›narbafl› ve Hallan Çemi).
Ayn› durum erken neolitik için de ge-
çerli. Erken neolitik dönem bitki ka-
l›nt›lar›, sadece, M.Ö. 7.500-7.600 y›l-
lar›nda çiftçili¤in görüldü¤ü Çayö-
nü'nde bulundu. 

Genellikle, bitki evcillefltirmesi iflle-
minin ilk olarak Ürdün Vadisi’nde ve
Güney Levant’›n komflu topraklar›nda
gerçekleflti¤ine inan›l›yordu (Bugünkü
‹srail ve Ürdün topraklar›). Fakat son-
radan, botanik, genetik ve arkeolojik
ipuçlar›n›n iflaret etti¤i “Bereketli Hi-
lal” içinde yer alan küçük ve önemli
bir alan- Türkiye’nin güneydo¤usu ve
Suriye’nin kuzeyi, Dicle ve F›rat nehir-

lerinin yukar› k›s›mlar›na kadar uza-
nan bölge- tar›m›n befli¤i olarak görü-
lüyor. 

Bu bölgedeki neolitik tar›m›n üç tür
tah›la (k›z›lca bu¤day, niflasta bu¤day›
ve arpa), dört tür bakliyata (mercimek,
bezelye, nohut ve kara burçak) ve lifli
bir ürün olan ketene dayand›¤›n› bili-
yoruz. Yabani nohut sadece Türki-
ye’nin güneydo¤usu ve Irak’›n kuze-
yinde küçük bir alanda bulunan 10
yerleflim bölgesinde görülüyordu. Di-
¤er ürünlerin yabani soylar› “Bereket-
li Hilal” bölgesinin s›n›rlar›n› afl›yor ve
öteye geçiyordu. Evcillefltirilmifl k›z›l-
cabu¤day, bezelye ve mercime¤in as›l
genetik kayna¤›, yabani nohut bölgesi-
nin içinde ya da yan›nda yer alan kü-
çük bir alanda ortaya ç›kar›lm›flt›. Bit-
ki evcillefltirilmesinin yaln›zca tek mer-

kezde yap›ld›¤› düflüncesi, modern ta-
r›m ürünlerinin, vahfli soylar›yla karfl›-
laflt›r›ld›¤›nda daha az genetik çeflitlili-
¤e sahip olmas› ve bu ürünlerin yaln›z-
ca bir kez evcillefltirildiklerini gösteren
genetik bulgularla destekleniyor.

Dicle ve F›rat nehirlerinin yukar›lar›
aras›ndaki as›l bölge, yenilikler için bir
merkez konumunda olmas›n›n yan› s›-
ra, arkeolojik raporlar›n da belirtti¤i gi-
bi çok çeflitlilikte yiyece¤e sahip bir re-
fah bölgesi olarak tan›mlan›yor. Bölge
içinde yer alan Çayönü, Nevali Çori ve
Göbekli Tepe’de birçok buluntu görü-
lüyor. Bu bölgedeki erken Neolitik dö-
nem alanlar› Bereketli Hilal bölgesinin
di¤er bölümlerinden daha büyük. Bu-
nun nedeni, olas›l›kla baflar›l› çiftçili¤in
ilk olarak burada uygulanmas›. Tar›m,
yeni bir ekonomik sistem olarak yay-
g›nl›k kazanm›flt›; öyle ki bu yenili¤i
ancak biny›llar sonra sanayi devrimi
gölgede b›rakacakt›. Tar›m›n bafllamas›
insano¤lunun varolufl mücadelesine ye-
ni boyutlar kazand›rd›. Birçok yaban›l
tah›l›n bilinçli olarak ekilip biçilmesine
ba¤l› olarak, beslenme al›flkanl›¤› da
de¤iflti; insano¤lu ilk kez ekme¤ini yap-
maya bafllad›. Ne var ki ekme¤in yap›-
m›, evcil bu¤day›n mayalanabilecek k›-
vamda ve dayan›kl›l›kta hamur verecek
kadar gluten içermeye bafllad›¤› zaman
oldu. Arkeolojik kaz›lardan elde edilen
bilgiler, dünyada en eski ekme¤in Ana-
dolu'da ve Yak›n Do¤u'da yap›ld›¤›n›
gösteriyor. Anadolu’da Cafer Höyük’te-
ki köy yerleflmelerinde çanak çömlek
öncesi dönemde ekme¤in piflirildi¤i f›-
r›nlar bulundu. Çaplar› 30-60 cm ara-
s›nda de¤iflen ocak-çukurlardaysa Ne-
olitik ça¤ insanlar› etlerini pifliriyor,
bu¤daylar›n› kavuruyorlard›.

Tar›msal geliflmelerin yörenin gelifl-
mesinde ve insan topluluklar›n›n art-
mas›nda önemli oldu¤u aç›k. Bunun
yan›nda Göbekli Tepe’den elde edilen
bulgular gösteriyor ki, dinsel inançlar
da insanl›¤›n bir araya gelmesine ve
çeflitli yerleflkeler haz›rlamas›na neden
olabiliyor. Anadolu’nun uygarl›¤›n
do¤du¤u yer oldu¤unu, bu bulgularla
bir kez daha onaylam›fl oluyoruz. 

G ö k h a n  T o k  –  S e r p i l  Y › l d › z
Foto¤raflar Serpil Y›ld›z

Kaynaklar: 
http://www.heatisonline.org/contentserver/objecthandlers/in-

dex.cfm?id=3629&method=full
http://mezopotamya.tripod.com/arkeobotani.html
http://www.tayproject.org/downloads/14C_BE.pdf
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Göbekli Tepe’deki dikilitafllar 
kaz› dönemine kadar kapat›lm›fl.

fiavak Y›lmaz 73 yafl›nda. Yaklafl›k 15 y›l önce
arazisinde buldu¤u heykeli fianl›urfa Müzesi’ne
satm›fl. Y›lmaz’›n arazisi bugünkü Göbekli Tepe
kaz› alan› içinde yer al›yor. Kaz› çal›flmalar› bafl-
lad›¤›ndan beri, yaz k›fl buray› bekliyor. Elbette
karfl›l›¤›nda maafl›n› da al›yor. Y›lmaz’a ait arazi-

nin kamulaflt›r›lmas› için u¤rafl›l›yor.
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‹nsan›n do¤ay› iflgali, “kentleflme”
olgusuyla iyice bütünleflmifl durumda.
‹nsan nüfusundaki h›zl› art›flla gelen
sürekli tüketim ve teknolojideki ilerle-
melerle geliflen sanayileflmeyi göz önü-
ne ald›¤›m›zda belki de yak›n bir gele-
cekte, “iflte do¤an›n ta kendisi” dedi¤i-
miz heybetli ormanlar›m›z da insan›n
“kentsel” yerleflimine aç›lacak! Bir za-
manlar türümüz canl› yaflam›n küçük
bir üyesiyken yapt›¤› iki atakla; önce
bitkileri sonra da hayvanlar› evcillefltir-
mesiyle, nüfusunu ve da¤›l›m›n› kon-
trol eden s›n›rlay›c› faktörleri de¤ifltir-
di. Kültür bitkilerini ve hayvan sürüle-
rini yönetme ve tohum depolamada el-
de edilen baflar›, kentlerin geliflimini,
refah› ve kendi kendine yetebilmeyi
sa¤layan bir dizi kültürel ve tar›msal
geliflmeyi mümkün k›ld›. Sonuçta in-
san nüfusu katlanarak artmaya bafllad›.
Yaklafl›k her 35 y›lda insan nüfusu iki-
ye katlan›yor. Bu yo¤unluk, sürekli
olarak yeni yeni altyap›lara, yerleflim
yerlerine, yollara ve dinlenme yerlerine
gereksinim duyuyor. Milyarlarca insa-

n›n beslenme istekleri de çok önemli.
‹flte bu gibi etkenler, di¤er türlerin h›z-
l› bir flekilde ortadan kald›r›lmas›na,
ormanlar›n, kültür alanlar›n›n, su kay-
naklar›n›n hatta soludu¤umuz havan›n
bozulmas›na, kentleflmeye yol açt›.
Araflt›rmalar da, 2007’de dünyadaki in-
san nüfusunun yar›s›n›n kentlerde ya-
flam›n› sürdürüyor olaca¤›n› söylüyor.
Ancak yaflam alan› olarak kentleri se-
çen yaln›zca insanlar de¤il. Do¤aya el
atmama›z nedeniyle yaflam alanlar›n›
yitiren, yaflam koflullar› bozulan hay-
vanlardan baz›lar› da çareyi kentlere
göç etmekte buldular. Kentler “yabani”
dedi¤imiz baz› hayvanlar›n da yaflam
alanlar› durumuna geldi. Öyle ki, baz›
yabani hayvanlar için en kolay av alan-
lar›, daha do¤ru söylemle kar›n doyur-
ma alanlar› kentler oldu. Kent parklar›,
mezarl›klar, çöplükler, kent ormanlar›,
otoyollar›n yan taraflar›ndaki yeflil
alanlar, binalar›n ya¤mur oluklar› bu
yabani hayvanlar›n kar›nlar›n› doyur-
duklar›, yuvaland›klar› yaflam alanlar›. 

Yollar› kente düflen yabaniler, bu or-

tamlarda ayakta kalabilmek, baflar›l›
olarak yay›labilmek için belirli koflullar›
öncelikle yerine getirdiler. fiöyle ki: Ye-
ni alanda yaflam›n› sürdürüp üreyecek
fizyolojik güce sahip olmal›yd›lar; bu flu
anlama geliyor: Önceki yaflam alan›nda
geliflmifl özelliklerinin minimum ölçüde
yeni yaflam alan›na uymas› gerekiyor-
du. Örne¤in yeni alandaki baz› besin
kaynaklar›n› kullanabilmeleri ve o ik-
limdeki olumsuz koflullara karfl› koya-
bilmeleri gerekmekteydi.

Yeni alanda, yerleflebilecek ekolojik
uygunluk da olmal›yd›. Çünkü bir tü-
rün bulundu¤u çevreye uyum sa¤lama-
da gösterece¤i baflar›, bulundu¤u or-
tamdaki di¤er canl›larla boy ölçüflme
gücüne dayan›yor. Yani, türün bulun-
du¤u ortamdaki kaynaklardan en iyi fle-
kilde yararlanma ve kuvvetli rekabet,
baflar›y› belirleyen unsurlar. Koloni
oluflturan birey yeni ortamda yaflayabil-
mek için fizyolojik güce sahip olsa da,
o alanda uzun süredir bulunmakta olan
türlere k›yasla, yeni koflullara daha az
uyum gösterebilir. Oraya yerleflmifl tür-
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lerden birinin nifli, yani o türün o ya-
flam alan›ndaki hayvan toplulu¤u için-
deki rolü, koloni oluflturan bireyin nifli-
ne çok benziyorsa, daha önce yerleflmifl
türün rekabette üstünlü¤ü olur ve yeni
bireylerin yerleflmesini önleyebilir. An-
cak, bunun tersi de olabilir. Koloni
oluflturacak tür, yerleflik türe karfl› re-
kabette üstün olabilir ve oradaki türün
yerini alabilir de. 

Yeni alana fiziksel girifli de olmal›y-
d›. E¤er yeni alana ulaflman›n hiçbir yo-
lu yoksa, bu tür için orada yaflayabil-
mek üzere fiziksel güç ve çevreye uyum
göstermenin bir anlam› olmaz. ‹flte bu
üç genel koflulu baflar›yla yerine geti-
ren baz› hayvanlar, kentlerin sakinleri
aras›na girdiler ve yaflam alanlar›n› de-
¤ifltirdiler. Onlar kent yaflam›na uyum
sa¤lam›fl gibi görünüyorlar; yaflamlar›n›
sürdürebilmek için besin elde ediyor,
kendilerini yakalayacak düflmanlar›n-
dan kaçabiliyor, ço¤alabiliyorlar.

Kentin Konuklar›
Kirpiler kent yaflam›na uyum sa¤la-

yan hayvanlar aras›nda en bafl s›ralarda
yer al›yor. Do¤al ortamlar› seyrek or-
manl›k, a¤açl›k alanlar ama, yüksek
uyum becerileri sayesinde kent koflulla-
r›na da uyum sa¤lam›fllar. 

Kentte bulabildikleri yeflilliklerden
kar›nlar›n› doyurduklar› gibi çöplükler-

den de beslenebiliyorlar. ‹fli daha ileri
boyutlara tafl›yan kirpiler de var. Ken-
tin merkezine uzak, havas› temiz, yeflili
bol, kedi, köpekleriyle birlikte hayvan
dostlar›n›n yaflad›¤› evlerin bahçeleri
de kirpilerin favori beslenme alanlar›n-
dan. Onlar gececi hayvanlar. Yani gece-
leri yola koyulup, beslenme derdinde-
ler. Bu nedenle kentlerde de, gece olup
da el ayak çekilince bahçe turlar›na
bafll›yorlar. Ziyaret ettikleri evin birer
bireyiymifl gibi davrananlar biliyorlar ki
o bahçede kesinlikle damak tatlar›na
uygun, bir köpe¤in ya da kedinin mama
art›klar›n› bulabilecekler. Hayvanbilim-
ciler, kirpilerin farkl› yaflam ortamlar›-
na kolayca uyum sa¤layan hayvanlar-
dan biri oldu¤unu söylüyor. Do¤al be-
sinleri, böcek, sümüklüböcek, solucan
ve di¤er omurgas›z hayvanlar, az da ol-
sa küçük omurgal›lar ve çok seyrek ola-

rak, mantar, dökülmüfl meyveler, to-
humlar olmas›na karfl›n, onlar kentler-
de kuruyemifl, suland›r›lm›fl süt, hatta
çikolata bile yiyorlar. 

Kentli tilkilerse, daha çok yap›lan-
man›n fazla geliflmedi¤i kent bölgeleri-
ni tercih ediyorlar. Do¤ada yaln›z gez-
meyi ye¤leyen tilkinin bu tercihi kentte
de ayn›; gece oldu¤unda harekete geçi-
yor, fazla kalabal›k olmayan, merkeze
uzak, bahçeli evlerin bulundu¤u yerle-
re gidip çöp bidonlar›n› efleliyor. Kesin-
likle difle dokunur birfleyler buluyor ve
midesine indiriveriyor. Ayr›ca, bir bah-
çede fare kovalamak ve onu k›st›r›p mi-
deye indirmek de onun için çocuk
oyunca¤› gibi bir fley. Zaten do¤al or-
tamlar›nda da en temel besinleri körfa-
re, gelengi ve tarlafaresi. Ayr›ca böcek-
ler, böcek t›rt›llar›, salyangozlar, tavflan
ve yavrular›, keklik, sülün, ba¤›rtlak gi-
bi yerde yuva yapan kufllar ve yavrula-
r›, yeni do¤mufl karaca, da¤keçisi ve
ceylanlar, meyveler ve tohumlar da be-
sinleri aras›nda yer al›yor. Ama kentli
tilkiler genelde art›klar› yemeyi ye¤li-
yorlar. Piknik sahalar›na ve kamp yerle-
rine sokulmay› da pek benimsemifller;
çünkü bu gibi yerler özellikle ülkemiz-
de çöp cenneti. Tilki, bu alanlardaki
çöpleri kar›flt›r›p kendine ziyafet çeki-
yor. Gündüz oldu¤undaysa, s›k çal›lar›n
aras›nda, a¤açl›k yerlerde, ve seyrek de
olsa toprak içine açt›¤› fazla derin ol-
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30 cm boya, 4 cm kuyru¤a ve 1,5-2’ye yak›n kiloya sahip olan yetiflkin bir kirpi, sahip oldu¤u halka biçimindeki kas yap›s›yla kendini tostoparlak hale getirebiliyor. Asl›nda
bu biçimi genelde savunma durumuna geçti¤inde al›yor. Toparlak vücudunun üzerini kaplayan 2-2,5 cm’lik dikenleriyle, o da karfl›s›ndaki rakibine “erkeksen gel yan›ma”

diyor. Kirpi, so¤uk havalar› sevmiyor. Hava s›cakl›¤› 4 derecenin alt›na düfltü¤ünde yar›m metreye yak›n açt›¤› oyuklara girip, k›fl uykusuna yat›yor. Çevre s›cakl›¤› 20 dere-
ceye ç›kt›¤›nda da uykudan kalk›yor. Yani bahçenize gelen bir kirpi dostunuz varsa ve k›fl günlerinde onu göremiyorsan›z endifle duyman›za gerek yok. Bilin ki o k›fl uyku-

sunda. Yine hava s›cakl›¤›n›n 17 derecenin alt›nda oldu¤u yaz günlerinde de yuvas›nda kalmay› ye¤leyece¤inden yan›n›za u¤ramayabilir.
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mayan oyuklarda dinlenmeye çekiliyor.
Ama k›fl geldi¤inde yuvas›nda bir infla-
at ifli bafll›yor. Özellikle yavrular› için
k›fl›n olumsuz hava koflullar›yla bafl et-
mesi gerekiyor ve t›pk› do¤al ortamla-
r›ndaki gibi onlarca ç›k›fl deli¤i bulu-
nan derin yuvalar haz›rlan›yor. En bafl
düflman› insan olsa da, insan kaynayan
kentlere uyum sa¤lam›fl yabani tilki.

Kent mezarl›klar›, kentli tavflanlar›n
daha çok tercih ettikleri alanlar. Çünkü
yabani hindiba, yonca, çay›rotu, tilki
kuyru¤u, ayr›k otu, sinirotu, civanper-
çemi gibi ola¤anüstü tatlar, mezarl›k-
larda çok bol. Tavflanlar bu keflfi yapt›k-

lar› ilk günden beri bu yerleri s›k ziya-
ret eder olmufllar. 

Kentli de olsa bir tavflan›n baz› al›fl-
kanl›klar›ndan vazgeçmesi olanaks›z. Ör-
ne¤in kentlisi köylüsü bütün tavflanlar
kendi d›flk›lar›n› yemekten büyük keyif
al›rlar. Bu keyfin elbette önemli bir nede-
ni var. Tavflanlar iki tür d›flk› ç›kar›yor.
Yumuflak yap›l› olan›, körba¤›rsak d›flk›s›
ve bilefliminde bolca vitamin bulunuyor.
Tavflan bu vitamini zayi etmemek için d›fl-
k›s›n› besin kabul ediyor. Sert olan d›fl-
k›ysa ba¤›rsak d›flk›s› ve besinsel bir de-
¤eri yok. Tavflan bunu biliyor ve at›k ka-
bul etti¤i bu tip d›flk›y› yemiyor. Dolay›-

s›yla görünüfl boflverilip, vitamin kayna¤›
körba¤›rsak üretimi afiyetle yeniyor.

Yabani tavflan, ço¤unlukla sabah›n er-
ken saatlerinde ve geceleri ay ›fl›¤›nda ha-
rekete geçiyor. Ancak bu hareketli dö-
nemde bazen otoyollar› aflmak durumun-
da kalabiliyor ki, bu s›rada t›pk› insanlar
gibi trafi¤e yenik düflebiliyor. 2004 Dün-
ya Raporu’nda, karayollar›nda araçlar›n
çarpmas› sonucu yüzbinlerce tavflan›n
ezilerek telef oldu¤u aç›klanm›flt›. Bu ka-
zalar›n en temel nedeni, araçlar›n farla-
r›ndan etrafa saç›lan ›fl›k. Asl›nda bu ›fl›k-
tan, tilki, geyik, domuz gibi pek çok yaba-
ni hayvan etkileniyor. Farlar›n ›fl›klar› ge-
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Kentsel geliflmelerin kent içindeki ve kent çevre-
sindeki alanlar›n iklimini önemli ölçüde de¤ifltirdi¤i
kesin olarak biliniyor. Kentlerdeki döflemeyle kapl›
yüzeyler, yollar ve binalar nedeniyle geçirimsiz alan-
lar›n giderek artmas›, toprak yüzeyinden oluflan bu-
harlaflmay› önemli ölçüde azaltmakta ve sonuç ola-
rak yüzeylerin alt›nda ›s› depolanmas› artmakta. Bu
yeralt› ›s› deposu, yüzey s›cakl›¤›n›n bitki örtüsüyle
kapl› yüzeylerden daha yüksek olmas›na ve dolay›s›y-
la yüzeyle atmosfer aras›ndaki hassas ›s› de¤ifliminin
ve yukar›ya do¤ru olan uzun dalga boylu radyasyo-
nun artmas›na yol açmakta. Di¤er taraftan yüzeyde
ve duvar yüzeylerinde gölge oluflturma etkisine sahip
yüksek binalar geceleri hava s›cakl›¤›n›n düflmesine
neden olabilmekte. Gölge etkisine ra¤men birçok du-
rumda s›cak yüzeylerden b›rak›lan ›s› endüstri tesis-
leri ve di¤er insan aktiviteleri sonucu oluflan ›s›yla
birlikte kentsel alanlardaki hava s›cakl›¤›n›n, çevre-
deki k›rsal alanlara oranla çok daha yüksek olmas›-
na yol açmakta. Bu olay “ kentsel ›s› adas› “ olarak
isimlendiriliyor. Kentsel ›s› adalar›, kentlerde yaflam›-
n› sürdüren insan dahil bütün hayvanlar›n yaflam›n›
olumsuz olarak etkilemekte. Dolay›s›yla termal bas-
k›n›n oldu¤u alanlarda, ekolojik yaklafl›mlara dayal›
çözümlerin gelifltirilmesi flart. Bu noktada yarat›lacak
yeflil kuflaklar soruna kökten çözümler sunuyor.
A¤açlar ve yeflil alanlar, havan›n serinletilmesi, nispi
hava neminin art›fl›, temiz hava temini, havan›n filtre-
lenmesi, gürültünün absorbsiyonu, oksijen üretimi,
sera etkisinin azalt›lmas› ve enerji tasarrufu sa¤l›yor. 

A¤açlar›n ve yeflil alanlar›n havay› serinletme et-
kisi, a¤açlar›n gölgeleme etkilerinin bir sonucu ol-
maktan çok, bitkilerin evaporasyon (buharlaflma) ve
di¤er fizyolojik ifllemler için enerji tüketimlerinin bir
sonucu olarak ortaya ç›kmakta. A¤açlar yoluyla ha-
van›n serinletilmesi, birçok kirletici emisyonlar›n›n
ve/veya ozonu oluflturan kimyasallar›n s›cakl›kla
ba¤lant›l› olmas› nedeniyle hava kalitesinin art›fl› yö-
nünde etkili olmakta. Hava s›cakl›¤›n›n düflürülmesi
ayn› zamanda ozonun oluflumunu da azaltmakta.
A¤açlar›n havay› serinletme etkisi beraberinde nispi
hava neminin art›fl›n› da getirmekte.

E¤er kent merkezindeki depresyon alanlar› sonu-
cunda hareket eden hava, çim alanlar ya da a¤açlar
içerisinden akarsa, bu durumda hava serinler ve fil-
tre edilir. Dolay›s›yla kentin havalanmas› sa¤lan›r. Bu
ifllemde her bir a¤aç bir buzdolab› gibi hareket eder.

Çünkü toplam yaprak alanlar› ortalama olarak taç
k›sm›n›n kaplad›¤› alandan 10 kat daha fazlad›r ve
dolay›s›yla serinletme etkisi çim yüzeylerle karfl›laflt›-
r›ld›¤›nda daha etkin olur. 

A¤açlar öncelikle partikül maddelerin depolan-
mas›n› sa¤layacak biçimde havan›n tafl›ma kapasite-
sini azalt›r. Bir rüzgâr perdesi ya da bitkisel duvar
oluflturarak parklardaki a¤açlar partikül maddelerin
% 85’ini ve caddelerdeki a¤açlar da yaklafl›k %
70’ini filtre ederler. Bitkilerin yapraks›z oldu¤u k›fl
aylar›nda bile a¤açlar, % 60 oran›nda etkinliklerini
bu konuda devam ettirirler. A¤açlar mevcut yaprak
a¤›rl›klar›n›n 5-10 kat›na kadar toz tutabilirler. 

A¤açlar gürültüyü de önler. Ses engelleri yapay
maddelerle sa¤lanabilirse de, bu malzemelerin mali-
yetinin yüksek olmas› ve bitkilerin gürültüyü azaltma-
lar›n›n yan› s›ra psikolojik ve estetik etkileri nedeniy-
le bitkisel materyal tercih ediliyor. Özellikle kentler

aras› yollar›n yerleflim alanlar›na yak›n geçti¤i yerler-
de, bitkilerle ‘gürültü perdeleri’ tesisi günümüzde
önem kazanmakta. Genifl yaprakl› ve yer seviyesin-
den itibaren yapraklanma özelli¤ine sahip a¤açlar
gürültüyü yaklafl›k 12 dB kadar azaltabiliyor. 20 m
geniflli¤indeki a¤açland›rma kufla¤›n›n yol boyunca
sesi azaltma etkisi de 3-4 dB. Ses kayna¤›na ba¤l›
olarak bu de¤er yolda 4-5 dB’e ç›kabiliyor. 

Yeflil alanlar ve a¤açlar rüzgâr hareketleriyle üst
tabakadaki oksijenin solunumun gerçekleflti¤i alt ta-
bakalara tafl›namad›¤› durgun havalarda bu bölgede-
ki solunabilir oksijen miktar›n›n art›fl›nda da önemli
bir rol oynuyor.

Sera etkisi güneflten gelen ›fl›nlar›n atmosfere
girdikten sonra hava kirletici gazlar taraf›ndan tekrar
uzaya yans›t›lmas›n›n engellenmesi sonucu olufluyor.
Yerleflim alanlar›nda büyük ölçüde insan aktiviteleri
sonucu atmosfere verilen yaklafl›k 40 ›s› emme özel-
li¤ine sahip gaz mevcut. Sera etkisinin yaklafl›k yar›-
s› CO2 taraf›ndan oluflturuluyor. A¤açlar CO2 gaz› içe-

risindeki karbonu alarak, odun dokular›nda selüloz
olarak depoluyor ve oksijeni tekrar atmosfere b›-
rak›yorlar. Sa¤l›kl› bir a¤aç y›lda yaklafl›k 6 kg ya da
1 acre (4047 m2) alanda 2.6 ton karbon depolayabi-
liyor. 

A¤açlar gölgeleme etkileri nedeniyle de sera et-
kisini azalt›yor. Bu etkisiyle serinlemeye yönelik ge-
reksinimleri % 30 oran›nda azaltmakta ve dolay›s›y-
la bu ifllemler için gerekli olan elektrik enerjisinin
üretiminde daha az fosil yak›tlar›n kullan›lmas›n› sa¤-
lamakta. CO2’in atmosferden uzaklaflt›r›lmas›, odun

dokular›nda karbonu depolamas› ve serinletme etki-
leri nedeniyle a¤açlar sera etkisine karfl› mücadelede
etkin bir araç. 

A¤açlar, binalarda kullan›lan enerji miktar›n› yaz
aylar› boyunca serinletme etkileri yard›m›yla ve k›fl
aylar›nda rüzgâr› perdeleyerek azalt›yor. Bununla
birlikte a¤açlar›n dikimi s›ras›nda hatal› yer seçimi
k›fl aylar›nda binalar üzerinde gölge oluflturmalar› ve
yaz aylar›nda da yaz esintilerinin önünü kesmeleri
nedeniyle kullan›lan enerji miktar›n›n art›fl› yönünde
de etkili olabilmekte. Bu nedenle özellikle binalar›n
yak›n çevrelerinde bitkilerin uygun biçimde konum-
land›r›lmalar›, maksimum enerji tasarrufunun sa¤la-
nabilmesi aç›s›ndan çok önemli.

Doç. Dr. M. Emin Bar›fl
A.Ü Ziraat Fak. Peyzaj Mimarisi

Kent Yaflam›ndaki Sorunlar›n Çözümünde A¤açlar›n Gücü
.
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ce görüflüne uyum yapmak için geniflle-
mifl olan gözbebeklerinin aniden küçül-
mesine ve bu durum da k›sa bir süreli¤i-
ne görüfl kayb›na yol aç›yor; olduklar›
yerde donup kal›yorlar. Anl›k körlük di-
yebilece¤imiz bu saniyeler içinde de h›z-
la gelen bir araba onlar› alt›na al›veriyor.
Ancak bu durum, bu hayvanlar›n baflar›l›
olarak kente yay›lmalar›n› engelleyecek
bir faktör olmuyor. 

Do¤adan kopup kente gelenler ara-
s›nda, köstebekler, kunduzlar, yarasa-
lar gibi memeli hayvanlar da var. Ayr›-
ca leylek, tepeli toygar, kaya kuflu, kuy-
ruk kakan ve k›z›l kuyruk da kentte
uyum sa¤lam›fl, yaflamlar›n›n bir k›sm›-
n› kentte sürdürebilen kanatl›lardan
birkaç›. Asl›nda bu kufllar tundra ve
steplere iyi uyum sa¤lam›fllar. Ama ya-
flam alanlar›ndaki bozulma onlar› da
kentlere yönlendirmifl. Özellikle endüs-
tri, istasyon, liman ve yollar›n bulundu-
¤u alanlar favorileri. Bu gibi yerlerdeki
restoran ve marketlerin art›klar›, onlara
do¤ada bile zor bulabilecekleri bir ye-
mek bollu¤u sunuyor. Özellikle istas-
yonlar› ye¤leyen k›z›l kuyruksa, bu
alanlarda yavrular› için tehlikelerden
uzak yuvalama yerleri de kurabiliyor ve
bu durum onu, hem beslenme hem üre-
me anlam›nda pek memnun k›l›yor. Ba-
takl›k, sulu çay›rl›k ve seyrek a¤açl› su-
lak yerleri do¤ada tercih eden leylekler-
se, kentlerde yuvalar›n› elektrik direkle-
rinin ya da yüksek gerilim hatlar›ndaki
demir direklerin tepesinde yap›yorlar.
Yavrular›n› dünyaya getirmek ve bar›n-
d›rmak için t›pk› insanlar›n gecekondu-
lar› gibi pratik çözüm üreten leylekle-
rin kentlerdeki yuva ve yavrulama alan-
lar› aras›nda evlerin damlar›ndaki baca-
lar›n üzeri ve a¤açlar da yer alabiliyor. 

Serçeden az büyük, t›knaz ve büyük
kanatl› bir kufl olan tepeli toygar, Bat›

Türkistan ve Güney Rusya’da kuluçka-
ya yatan, k›fllar› da ülkemizin Kuzeydo-
¤u Anadolu Bölgesi’nin Rusya’ya yak›n
kesimlerinde geçiren bir kufl. Kurak ve
çay›rl›k steplerde, tafll›k ve yar› çöl ara-
zilerde k›fllamak daha çok tercihi olsa
da, kentlerdeki endüstri merkezlerinde,
limanlarda da k›fllar› geçirebiliyor. Bö-
cekler, tohumlar ve yeflil bitkiler en sev-
di¤i yiyecekler aras›nda olsa da, kentte-
ki haz›r besin kayna¤› çöplerle yorul-
madan kolayca beslenebiliyor.

‹nsanlar›n oldukça yo¤un oldu¤u sa-
atlerde bile havada uçan ya da sal›na
sal›na yolda dolaflan saksa¤anlar da
kent yaflam›na son derece uyum sa¤la-
m›fl kufllardan. Onlara kentin hemen
her yerinde rastlayabiliyoruz. ‹nsanlar-
la bir güvercin gibi pek yak›n iliflki kur-
masalar da, haz›r gelen ›slak bir parça
ekme¤e hay›r demiyorlar. Kufl yumurta-
s›, böcekler, solucanlar yemek listele-
rinde yer alsa da onlar da çöpleri kar›fl-
t›rmaktan çok hofllan›yorlar. Yiyecekle-
rini bulduklar› alanlar›n bafl›nda da ka-
p› önüne b›rak›lan evsel çöpler var. 

Bu zeki kufllar›n, restoran çöplükle-
rinden yuvalar›na yiyecek tafl›rken, her
seferinde gagalar›na s›¤acak belli bir
say›da besin almalar› da araflt›rmac›la-
r›n dikkatini çekmifl. Baz› kufl bilimci-
ler, bunu “kent yaflam›na uyum sa¤la-

mak için say› saymay› ö¤rendikleri” yö-
nünde yorumluyor. Do¤al yaflam alanla-
r› seyrek a¤açl› araziler, fundal›klar ol-
sa da onlar›n yuvalar›na parklardaki
a¤açlarda, binalar›n ç›k›nt›lar›nda, di-
reklerin tepesinde rastlayabiliyoruz. Bu
gibi yerlere, a¤aç dal parçalar›n› ve kök-
leri üst üste koyarak ve duvarlar›n› bal-
ç›kla sa¤lamlaflt›rarak yuva yap›yorlar.
Saksa¤anlar›n yuvalar› di¤er kufl yuva-
lar›ndan kolayl›kla ay›rt edilebiliyor.
Top gibi yuvarlak olan ve yavru güven-
li¤i için tek girifli olan yuvalar›n›n flap-
ka gibi çat›s› var. 

Mart›, k›rlang›ç gibi suyu seven kufl-
lar da kent yaflam›nda baflar›l›lar. Bu
kufllar›n do¤al yaflam alan› deniz kena-
r› kayal›klar›. Kentlerde de, deniz ke-
narlar›n›, sulak alanlar›, kent içindeki
evlerin çat›lar›n›, köprü altlar›n› yaflam
alan› olarak seçiyorlar. Kent merkezine
geldiklerinde karfl› karfl›ya kald›klar›
trafik u¤ultusu ve egzos kokular›na da
uyum sa¤lam›fllar. 

Kentlerin “öteki” sakinlerine verdi¤i-
miz bu birkaç örnekten de anlafl›laca¤›
gibi onlar›n yaflam ortamlar›nda, al›fl-
kanl›klar›nda, beslenmelerinde bir de-
¤iflme söz konusu. Yaflamlar›n› sürdüre-
bilmek için sorunlara çözümler arayan
bu ‘yabaniler’ kentlere geldiler ve flu an-
da kentlerin s›¤›nmac›lar›, yani bir an-
lamda kent ‘mahkûmlar›’ gibiler. Eski-
nin yerine yeniyi koymak için verdikleri
kente uyum savafl›m›nda da belki bafla-
r›l› oldular. Ama beklentileri yine a¤aç-
lar, çiçekler, otlarla dolu ortamlar. As-
l›nda bu gibi ortamlar onlar kadar bizim
de sa¤l›kl› bir yaflam sürdürebilmemiz
için gerekiyor. Yani kentlerimizde yeflil
kuflaklar, yeflil alanlar tasarlamak, kent-
leri a¤açlarla donatmak durumunday›z. 

G ü l g û n  A k b a b a
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‹nsan›n do¤ay› iflgali, “kentleflme”
olgusuyla iyice bütünleflmifl durumda.
‹nsan nüfusundaki h›zl› art›flla gelen
sürekli tüketim ve teknolojideki ilerle-
melerle geliflen sanayileflmeyi göz önü-
ne ald›¤›m›zda belki de yak›n bir gele-
cekte, “iflte do¤an›n ta kendisi” dedi¤i-
miz heybetli ormanlar›m›z da insan›n
“kentsel” yerleflimine aç›lacak! Bir za-
manlar türümüz canl› yaflam›n küçük
bir üyesiyken yapt›¤› iki atakla; önce
bitkileri sonra da hayvanlar› evcillefltir-
mesiyle, nüfusunu ve da¤›l›m›n› kon-
trol eden s›n›rlay›c› faktörleri de¤ifltir-
di. Kültür bitkilerini ve hayvan sürüle-
rini yönetme ve tohum depolamada el-
de edilen baflar›, kentlerin geliflimini,
refah› ve kendi kendine yetebilmeyi
sa¤layan bir dizi kültürel ve tar›msal
geliflmeyi mümkün k›ld›. Sonuçta in-
san nüfusu katlanarak artmaya bafllad›.
Yaklafl›k her 35 y›lda insan nüfusu iki-
ye katlan›yor. Bu yo¤unluk, sürekli
olarak yeni yeni altyap›lara, yerleflim
yerlerine, yollara ve dinlenme yerlerine
gereksinim duyuyor. Milyarlarca insa-

n›n beslenme istekleri de çok önemli.
‹flte bu gibi etkenler, di¤er türlerin h›z-
l› bir flekilde ortadan kald›r›lmas›na,
ormanlar›n, kültür alanlar›n›n, su kay-
naklar›n›n hatta soludu¤umuz havan›n
bozulmas›na, kentleflmeye yol açt›.
Araflt›rmalar da, 2007’de dünyadaki in-
san nüfusunun yar›s›n›n kentlerde ya-
flam›n› sürdürüyor olaca¤›n› söylüyor.
Ancak yaflam alan› olarak kentleri se-
çen yaln›zca insanlar de¤il. Do¤aya el
atmama›z nedeniyle yaflam alanlar›n›
yitiren, yaflam koflullar› bozulan hay-
vanlardan baz›lar› da çareyi kentlere
göç etmekte buldular. Kentler “yabani”
dedi¤imiz baz› hayvanlar›n da yaflam
alanlar› durumuna geldi. Öyle ki, baz›
yabani hayvanlar için en kolay av alan-
lar›, daha do¤ru söylemle kar›n doyur-
ma alanlar› kentler oldu. Kent parklar›,
mezarl›klar, çöplükler, kent ormanlar›,
otoyollar›n yan taraflar›ndaki yeflil
alanlar, binalar›n ya¤mur oluklar› bu
yabani hayvanlar›n kar›nlar›n› doyur-
duklar›, yuvaland›klar› yaflam alanlar›. 

Yollar› kente düflen yabaniler, bu or-

tamlarda ayakta kalabilmek, baflar›l›
olarak yay›labilmek için belirli koflullar›
öncelikle yerine getirdiler. fiöyle ki: Ye-
ni alanda yaflam›n› sürdürüp üreyecek
fizyolojik güce sahip olmal›yd›lar; bu flu
anlama geliyor: Önceki yaflam alan›nda
geliflmifl özelliklerinin minimum ölçüde
yeni yaflam alan›na uymas› gerekiyor-
du. Örne¤in yeni alandaki baz› besin
kaynaklar›n› kullanabilmeleri ve o ik-
limdeki olumsuz koflullara karfl› koya-
bilmeleri gerekmekteydi.

Yeni alanda, yerleflebilecek ekolojik
uygunluk da olmal›yd›. Çünkü bir tü-
rün bulundu¤u çevreye uyum sa¤lama-
da gösterece¤i baflar›, bulundu¤u or-
tamdaki di¤er canl›larla boy ölçüflme
gücüne dayan›yor. Yani, türün bulun-
du¤u ortamdaki kaynaklardan en iyi fle-
kilde yararlanma ve kuvvetli rekabet,
baflar›y› belirleyen unsurlar. Koloni
oluflturan birey yeni ortamda yaflayabil-
mek için fizyolojik güce sahip olsa da,
o alanda uzun süredir bulunmakta olan
türlere k›yasla, yeni koflullara daha az
uyum gösterebilir. Oraya yerleflmifl tür-
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lerden birinin nifli, yani o türün o ya-
flam alan›ndaki hayvan toplulu¤u için-
deki rolü, koloni oluflturan bireyin nifli-
ne çok benziyorsa, daha önce yerleflmifl
türün rekabette üstünlü¤ü olur ve yeni
bireylerin yerleflmesini önleyebilir. An-
cak, bunun tersi de olabilir. Koloni
oluflturacak tür, yerleflik türe karfl› re-
kabette üstün olabilir ve oradaki türün
yerini alabilir de. 

Yeni alana fiziksel girifli de olmal›y-
d›. E¤er yeni alana ulaflman›n hiçbir yo-
lu yoksa, bu tür için orada yaflayabil-
mek üzere fiziksel güç ve çevreye uyum
göstermenin bir anlam› olmaz. ‹flte bu
üç genel koflulu baflar›yla yerine geti-
ren baz› hayvanlar, kentlerin sakinleri
aras›na girdiler ve yaflam alanlar›n› de-
¤ifltirdiler. Onlar kent yaflam›na uyum
sa¤lam›fl gibi görünüyorlar; yaflamlar›n›
sürdürebilmek için besin elde ediyor,
kendilerini yakalayacak düflmanlar›n-
dan kaçabiliyor, ço¤alabiliyorlar.

Kentin Konuklar›
Kirpiler kent yaflam›na uyum sa¤la-

yan hayvanlar aras›nda en bafl s›ralarda
yer al›yor. Do¤al ortamlar› seyrek or-
manl›k, a¤açl›k alanlar ama, yüksek
uyum becerileri sayesinde kent koflulla-
r›na da uyum sa¤lam›fllar. 

Kentte bulabildikleri yeflilliklerden
kar›nlar›n› doyurduklar› gibi çöplükler-

den de beslenebiliyorlar. ‹fli daha ileri
boyutlara tafl›yan kirpiler de var. Ken-
tin merkezine uzak, havas› temiz, yeflili
bol, kedi, köpekleriyle birlikte hayvan
dostlar›n›n yaflad›¤› evlerin bahçeleri
de kirpilerin favori beslenme alanlar›n-
dan. Onlar gececi hayvanlar. Yani gece-
leri yola koyulup, beslenme derdinde-
ler. Bu nedenle kentlerde de, gece olup
da el ayak çekilince bahçe turlar›na
bafll›yorlar. Ziyaret ettikleri evin birer
bireyiymifl gibi davrananlar biliyorlar ki
o bahçede kesinlikle damak tatlar›na
uygun, bir köpe¤in ya da kedinin mama
art›klar›n› bulabilecekler. Hayvanbilim-
ciler, kirpilerin farkl› yaflam ortamlar›-
na kolayca uyum sa¤layan hayvanlar-
dan biri oldu¤unu söylüyor. Do¤al be-
sinleri, böcek, sümüklüböcek, solucan
ve di¤er omurgas›z hayvanlar, az da ol-
sa küçük omurgal›lar ve çok seyrek ola-

rak, mantar, dökülmüfl meyveler, to-
humlar olmas›na karfl›n, onlar kentler-
de kuruyemifl, suland›r›lm›fl süt, hatta
çikolata bile yiyorlar. 

Kentli tilkilerse, daha çok yap›lan-
man›n fazla geliflmedi¤i kent bölgeleri-
ni tercih ediyorlar. Do¤ada yaln›z gez-
meyi ye¤leyen tilkinin bu tercihi kentte
de ayn›; gece oldu¤unda harekete geçi-
yor, fazla kalabal›k olmayan, merkeze
uzak, bahçeli evlerin bulundu¤u yerle-
re gidip çöp bidonlar›n› efleliyor. Kesin-
likle difle dokunur birfleyler buluyor ve
midesine indiriveriyor. Ayr›ca, bir bah-
çede fare kovalamak ve onu k›st›r›p mi-
deye indirmek de onun için çocuk
oyunca¤› gibi bir fley. Zaten do¤al or-
tamlar›nda da en temel besinleri körfa-
re, gelengi ve tarlafaresi. Ayr›ca böcek-
ler, böcek t›rt›llar›, salyangozlar, tavflan
ve yavrular›, keklik, sülün, ba¤›rtlak gi-
bi yerde yuva yapan kufllar ve yavrula-
r›, yeni do¤mufl karaca, da¤keçisi ve
ceylanlar, meyveler ve tohumlar da be-
sinleri aras›nda yer al›yor. Ama kentli
tilkiler genelde art›klar› yemeyi ye¤li-
yorlar. Piknik sahalar›na ve kamp yerle-
rine sokulmay› da pek benimsemifller;
çünkü bu gibi yerler özellikle ülkemiz-
de çöp cenneti. Tilki, bu alanlardaki
çöpleri kar›flt›r›p kendine ziyafet çeki-
yor. Gündüz oldu¤undaysa, s›k çal›lar›n
aras›nda, a¤açl›k yerlerde, ve seyrek de
olsa toprak içine açt›¤› fazla derin ol-
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30 cm boya, 4 cm kuyru¤a ve 1,5-2’ye yak›n kiloya sahip olan yetiflkin bir kirpi, sahip oldu¤u halka biçimindeki kas yap›s›yla kendini tostoparlak hale getirebiliyor. Asl›nda
bu biçimi genelde savunma durumuna geçti¤inde al›yor. Toparlak vücudunun üzerini kaplayan 2-2,5 cm’lik dikenleriyle, o da karfl›s›ndaki rakibine “erkeksen gel yan›ma”

diyor. Kirpi, so¤uk havalar› sevmiyor. Hava s›cakl›¤› 4 derecenin alt›na düfltü¤ünde yar›m metreye yak›n açt›¤› oyuklara girip, k›fl uykusuna yat›yor. Çevre s›cakl›¤› 20 dere-
ceye ç›kt›¤›nda da uykudan kalk›yor. Yani bahçenize gelen bir kirpi dostunuz varsa ve k›fl günlerinde onu göremiyorsan›z endifle duyman›za gerek yok. Bilin ki o k›fl uyku-

sunda. Yine hava s›cakl›¤›n›n 17 derecenin alt›nda oldu¤u yaz günlerinde de yuvas›nda kalmay› ye¤leyece¤inden yan›n›za u¤ramayabilir.
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mayan oyuklarda dinlenmeye çekiliyor.
Ama k›fl geldi¤inde yuvas›nda bir infla-
at ifli bafll›yor. Özellikle yavrular› için
k›fl›n olumsuz hava koflullar›yla bafl et-
mesi gerekiyor ve t›pk› do¤al ortamla-
r›ndaki gibi onlarca ç›k›fl deli¤i bulu-
nan derin yuvalar haz›rlan›yor. En bafl
düflman› insan olsa da, insan kaynayan
kentlere uyum sa¤lam›fl yabani tilki.

Kent mezarl›klar›, kentli tavflanlar›n
daha çok tercih ettikleri alanlar. Çünkü
yabani hindiba, yonca, çay›rotu, tilki
kuyru¤u, ayr›k otu, sinirotu, civanper-
çemi gibi ola¤anüstü tatlar, mezarl›k-
larda çok bol. Tavflanlar bu keflfi yapt›k-

lar› ilk günden beri bu yerleri s›k ziya-
ret eder olmufllar. 

Kentli de olsa bir tavflan›n baz› al›fl-
kanl›klar›ndan vazgeçmesi olanaks›z. Ör-
ne¤in kentlisi köylüsü bütün tavflanlar
kendi d›flk›lar›n› yemekten büyük keyif
al›rlar. Bu keyfin elbette önemli bir nede-
ni var. Tavflanlar iki tür d›flk› ç›kar›yor.
Yumuflak yap›l› olan›, körba¤›rsak d›flk›s›
ve bilefliminde bolca vitamin bulunuyor.
Tavflan bu vitamini zayi etmemek için d›fl-
k›s›n› besin kabul ediyor. Sert olan d›fl-
k›ysa ba¤›rsak d›flk›s› ve besinsel bir de-
¤eri yok. Tavflan bunu biliyor ve at›k ka-
bul etti¤i bu tip d›flk›y› yemiyor. Dolay›-

s›yla görünüfl boflverilip, vitamin kayna¤›
körba¤›rsak üretimi afiyetle yeniyor.

Yabani tavflan, ço¤unlukla sabah›n er-
ken saatlerinde ve geceleri ay ›fl›¤›nda ha-
rekete geçiyor. Ancak bu hareketli dö-
nemde bazen otoyollar› aflmak durumun-
da kalabiliyor ki, bu s›rada t›pk› insanlar
gibi trafi¤e yenik düflebiliyor. 2004 Dün-
ya Raporu’nda, karayollar›nda araçlar›n
çarpmas› sonucu yüzbinlerce tavflan›n
ezilerek telef oldu¤u aç›klanm›flt›. Bu ka-
zalar›n en temel nedeni, araçlar›n farla-
r›ndan etrafa saç›lan ›fl›k. Asl›nda bu ›fl›k-
tan, tilki, geyik, domuz gibi pek çok yaba-
ni hayvan etkileniyor. Farlar›n ›fl›klar› ge-

78 A¤ustos 2006B‹L‹M veTEKN‹K

Kentsel geliflmelerin kent içindeki ve kent çevre-
sindeki alanlar›n iklimini önemli ölçüde de¤ifltirdi¤i
kesin olarak biliniyor. Kentlerdeki döflemeyle kapl›
yüzeyler, yollar ve binalar nedeniyle geçirimsiz alan-
lar›n giderek artmas›, toprak yüzeyinden oluflan bu-
harlaflmay› önemli ölçüde azaltmakta ve sonuç ola-
rak yüzeylerin alt›nda ›s› depolanmas› artmakta. Bu
yeralt› ›s› deposu, yüzey s›cakl›¤›n›n bitki örtüsüyle
kapl› yüzeylerden daha yüksek olmas›na ve dolay›s›y-
la yüzeyle atmosfer aras›ndaki hassas ›s› de¤ifliminin
ve yukar›ya do¤ru olan uzun dalga boylu radyasyo-
nun artmas›na yol açmakta. Di¤er taraftan yüzeyde
ve duvar yüzeylerinde gölge oluflturma etkisine sahip
yüksek binalar geceleri hava s›cakl›¤›n›n düflmesine
neden olabilmekte. Gölge etkisine ra¤men birçok du-
rumda s›cak yüzeylerden b›rak›lan ›s› endüstri tesis-
leri ve di¤er insan aktiviteleri sonucu oluflan ›s›yla
birlikte kentsel alanlardaki hava s›cakl›¤›n›n, çevre-
deki k›rsal alanlara oranla çok daha yüksek olmas›-
na yol açmakta. Bu olay “ kentsel ›s› adas› “ olarak
isimlendiriliyor. Kentsel ›s› adalar›, kentlerde yaflam›-
n› sürdüren insan dahil bütün hayvanlar›n yaflam›n›
olumsuz olarak etkilemekte. Dolay›s›yla termal bas-
k›n›n oldu¤u alanlarda, ekolojik yaklafl›mlara dayal›
çözümlerin gelifltirilmesi flart. Bu noktada yarat›lacak
yeflil kuflaklar soruna kökten çözümler sunuyor.
A¤açlar ve yeflil alanlar, havan›n serinletilmesi, nispi
hava neminin art›fl›, temiz hava temini, havan›n filtre-
lenmesi, gürültünün absorbsiyonu, oksijen üretimi,
sera etkisinin azalt›lmas› ve enerji tasarrufu sa¤l›yor. 

A¤açlar›n ve yeflil alanlar›n havay› serinletme et-
kisi, a¤açlar›n gölgeleme etkilerinin bir sonucu ol-
maktan çok, bitkilerin evaporasyon (buharlaflma) ve
di¤er fizyolojik ifllemler için enerji tüketimlerinin bir
sonucu olarak ortaya ç›kmakta. A¤açlar yoluyla ha-
van›n serinletilmesi, birçok kirletici emisyonlar›n›n
ve/veya ozonu oluflturan kimyasallar›n s›cakl›kla
ba¤lant›l› olmas› nedeniyle hava kalitesinin art›fl› yö-
nünde etkili olmakta. Hava s›cakl›¤›n›n düflürülmesi
ayn› zamanda ozonun oluflumunu da azaltmakta.
A¤açlar›n havay› serinletme etkisi beraberinde nispi
hava neminin art›fl›n› da getirmekte.

E¤er kent merkezindeki depresyon alanlar› sonu-
cunda hareket eden hava, çim alanlar ya da a¤açlar
içerisinden akarsa, bu durumda hava serinler ve fil-
tre edilir. Dolay›s›yla kentin havalanmas› sa¤lan›r. Bu
ifllemde her bir a¤aç bir buzdolab› gibi hareket eder.

Çünkü toplam yaprak alanlar› ortalama olarak taç
k›sm›n›n kaplad›¤› alandan 10 kat daha fazlad›r ve
dolay›s›yla serinletme etkisi çim yüzeylerle karfl›laflt›-
r›ld›¤›nda daha etkin olur. 

A¤açlar öncelikle partikül maddelerin depolan-
mas›n› sa¤layacak biçimde havan›n tafl›ma kapasite-
sini azalt›r. Bir rüzgâr perdesi ya da bitkisel duvar
oluflturarak parklardaki a¤açlar partikül maddelerin
% 85’ini ve caddelerdeki a¤açlar da yaklafl›k %
70’ini filtre ederler. Bitkilerin yapraks›z oldu¤u k›fl
aylar›nda bile a¤açlar, % 60 oran›nda etkinliklerini
bu konuda devam ettirirler. A¤açlar mevcut yaprak
a¤›rl›klar›n›n 5-10 kat›na kadar toz tutabilirler. 

A¤açlar gürültüyü de önler. Ses engelleri yapay
maddelerle sa¤lanabilirse de, bu malzemelerin mali-
yetinin yüksek olmas› ve bitkilerin gürültüyü azaltma-
lar›n›n yan› s›ra psikolojik ve estetik etkileri nedeniy-
le bitkisel materyal tercih ediliyor. Özellikle kentler

aras› yollar›n yerleflim alanlar›na yak›n geçti¤i yerler-
de, bitkilerle ‘gürültü perdeleri’ tesisi günümüzde
önem kazanmakta. Genifl yaprakl› ve yer seviyesin-
den itibaren yapraklanma özelli¤ine sahip a¤açlar
gürültüyü yaklafl›k 12 dB kadar azaltabiliyor. 20 m
geniflli¤indeki a¤açland›rma kufla¤›n›n yol boyunca
sesi azaltma etkisi de 3-4 dB. Ses kayna¤›na ba¤l›
olarak bu de¤er yolda 4-5 dB’e ç›kabiliyor. 

Yeflil alanlar ve a¤açlar rüzgâr hareketleriyle üst
tabakadaki oksijenin solunumun gerçekleflti¤i alt ta-
bakalara tafl›namad›¤› durgun havalarda bu bölgede-
ki solunabilir oksijen miktar›n›n art›fl›nda da önemli
bir rol oynuyor.

Sera etkisi güneflten gelen ›fl›nlar›n atmosfere
girdikten sonra hava kirletici gazlar taraf›ndan tekrar
uzaya yans›t›lmas›n›n engellenmesi sonucu olufluyor.
Yerleflim alanlar›nda büyük ölçüde insan aktiviteleri
sonucu atmosfere verilen yaklafl›k 40 ›s› emme özel-
li¤ine sahip gaz mevcut. Sera etkisinin yaklafl›k yar›-
s› CO2 taraf›ndan oluflturuluyor. A¤açlar CO2 gaz› içe-

risindeki karbonu alarak, odun dokular›nda selüloz
olarak depoluyor ve oksijeni tekrar atmosfere b›-
rak›yorlar. Sa¤l›kl› bir a¤aç y›lda yaklafl›k 6 kg ya da
1 acre (4047 m2) alanda 2.6 ton karbon depolayabi-
liyor. 

A¤açlar gölgeleme etkileri nedeniyle de sera et-
kisini azalt›yor. Bu etkisiyle serinlemeye yönelik ge-
reksinimleri % 30 oran›nda azaltmakta ve dolay›s›y-
la bu ifllemler için gerekli olan elektrik enerjisinin
üretiminde daha az fosil yak›tlar›n kullan›lmas›n› sa¤-
lamakta. CO2’in atmosferden uzaklaflt›r›lmas›, odun

dokular›nda karbonu depolamas› ve serinletme etki-
leri nedeniyle a¤açlar sera etkisine karfl› mücadelede
etkin bir araç. 

A¤açlar, binalarda kullan›lan enerji miktar›n› yaz
aylar› boyunca serinletme etkileri yard›m›yla ve k›fl
aylar›nda rüzgâr› perdeleyerek azalt›yor. Bununla
birlikte a¤açlar›n dikimi s›ras›nda hatal› yer seçimi
k›fl aylar›nda binalar üzerinde gölge oluflturmalar› ve
yaz aylar›nda da yaz esintilerinin önünü kesmeleri
nedeniyle kullan›lan enerji miktar›n›n art›fl› yönünde
de etkili olabilmekte. Bu nedenle özellikle binalar›n
yak›n çevrelerinde bitkilerin uygun biçimde konum-
land›r›lmalar›, maksimum enerji tasarrufunun sa¤la-
nabilmesi aç›s›ndan çok önemli.

Doç. Dr. M. Emin Bar›fl
A.Ü Ziraat Fak. Peyzaj Mimarisi

Kent Yaflam›ndaki Sorunlar›n Çözümünde A¤açlar›n Gücü
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ce görüflüne uyum yapmak için geniflle-
mifl olan gözbebeklerinin aniden küçül-
mesine ve bu durum da k›sa bir süreli¤i-
ne görüfl kayb›na yol aç›yor; olduklar›
yerde donup kal›yorlar. Anl›k körlük di-
yebilece¤imiz bu saniyeler içinde de h›z-
la gelen bir araba onlar› alt›na al›veriyor.
Ancak bu durum, bu hayvanlar›n baflar›l›
olarak kente yay›lmalar›n› engelleyecek
bir faktör olmuyor. 

Do¤adan kopup kente gelenler ara-
s›nda, köstebekler, kunduzlar, yarasa-
lar gibi memeli hayvanlar da var. Ayr›-
ca leylek, tepeli toygar, kaya kuflu, kuy-
ruk kakan ve k›z›l kuyruk da kentte
uyum sa¤lam›fl, yaflamlar›n›n bir k›sm›-
n› kentte sürdürebilen kanatl›lardan
birkaç›. Asl›nda bu kufllar tundra ve
steplere iyi uyum sa¤lam›fllar. Ama ya-
flam alanlar›ndaki bozulma onlar› da
kentlere yönlendirmifl. Özellikle endüs-
tri, istasyon, liman ve yollar›n bulundu-
¤u alanlar favorileri. Bu gibi yerlerdeki
restoran ve marketlerin art›klar›, onlara
do¤ada bile zor bulabilecekleri bir ye-
mek bollu¤u sunuyor. Özellikle istas-
yonlar› ye¤leyen k›z›l kuyruksa, bu
alanlarda yavrular› için tehlikelerden
uzak yuvalama yerleri de kurabiliyor ve
bu durum onu, hem beslenme hem üre-
me anlam›nda pek memnun k›l›yor. Ba-
takl›k, sulu çay›rl›k ve seyrek a¤açl› su-
lak yerleri do¤ada tercih eden leylekler-
se, kentlerde yuvalar›n› elektrik direkle-
rinin ya da yüksek gerilim hatlar›ndaki
demir direklerin tepesinde yap›yorlar.
Yavrular›n› dünyaya getirmek ve bar›n-
d›rmak için t›pk› insanlar›n gecekondu-
lar› gibi pratik çözüm üreten leylekle-
rin kentlerdeki yuva ve yavrulama alan-
lar› aras›nda evlerin damlar›ndaki baca-
lar›n üzeri ve a¤açlar da yer alabiliyor. 

Serçeden az büyük, t›knaz ve büyük
kanatl› bir kufl olan tepeli toygar, Bat›

Türkistan ve Güney Rusya’da kuluçka-
ya yatan, k›fllar› da ülkemizin Kuzeydo-
¤u Anadolu Bölgesi’nin Rusya’ya yak›n
kesimlerinde geçiren bir kufl. Kurak ve
çay›rl›k steplerde, tafll›k ve yar› çöl ara-
zilerde k›fllamak daha çok tercihi olsa
da, kentlerdeki endüstri merkezlerinde,
limanlarda da k›fllar› geçirebiliyor. Bö-
cekler, tohumlar ve yeflil bitkiler en sev-
di¤i yiyecekler aras›nda olsa da, kentte-
ki haz›r besin kayna¤› çöplerle yorul-
madan kolayca beslenebiliyor.

‹nsanlar›n oldukça yo¤un oldu¤u sa-
atlerde bile havada uçan ya da sal›na
sal›na yolda dolaflan saksa¤anlar da
kent yaflam›na son derece uyum sa¤la-
m›fl kufllardan. Onlara kentin hemen
her yerinde rastlayabiliyoruz. ‹nsanlar-
la bir güvercin gibi pek yak›n iliflki kur-
masalar da, haz›r gelen ›slak bir parça
ekme¤e hay›r demiyorlar. Kufl yumurta-
s›, böcekler, solucanlar yemek listele-
rinde yer alsa da onlar da çöpleri kar›fl-
t›rmaktan çok hofllan›yorlar. Yiyecekle-
rini bulduklar› alanlar›n bafl›nda da ka-
p› önüne b›rak›lan evsel çöpler var. 

Bu zeki kufllar›n, restoran çöplükle-
rinden yuvalar›na yiyecek tafl›rken, her
seferinde gagalar›na s›¤acak belli bir
say›da besin almalar› da araflt›rmac›la-
r›n dikkatini çekmifl. Baz› kufl bilimci-
ler, bunu “kent yaflam›na uyum sa¤la-

mak için say› saymay› ö¤rendikleri” yö-
nünde yorumluyor. Do¤al yaflam alanla-
r› seyrek a¤açl› araziler, fundal›klar ol-
sa da onlar›n yuvalar›na parklardaki
a¤açlarda, binalar›n ç›k›nt›lar›nda, di-
reklerin tepesinde rastlayabiliyoruz. Bu
gibi yerlere, a¤aç dal parçalar›n› ve kök-
leri üst üste koyarak ve duvarlar›n› bal-
ç›kla sa¤lamlaflt›rarak yuva yap›yorlar.
Saksa¤anlar›n yuvalar› di¤er kufl yuva-
lar›ndan kolayl›kla ay›rt edilebiliyor.
Top gibi yuvarlak olan ve yavru güven-
li¤i için tek girifli olan yuvalar›n›n flap-
ka gibi çat›s› var. 

Mart›, k›rlang›ç gibi suyu seven kufl-
lar da kent yaflam›nda baflar›l›lar. Bu
kufllar›n do¤al yaflam alan› deniz kena-
r› kayal›klar›. Kentlerde de, deniz ke-
narlar›n›, sulak alanlar›, kent içindeki
evlerin çat›lar›n›, köprü altlar›n› yaflam
alan› olarak seçiyorlar. Kent merkezine
geldiklerinde karfl› karfl›ya kald›klar›
trafik u¤ultusu ve egzos kokular›na da
uyum sa¤lam›fllar. 

Kentlerin “öteki” sakinlerine verdi¤i-
miz bu birkaç örnekten de anlafl›laca¤›
gibi onlar›n yaflam ortamlar›nda, al›fl-
kanl›klar›nda, beslenmelerinde bir de-
¤iflme söz konusu. Yaflamlar›n› sürdüre-
bilmek için sorunlara çözümler arayan
bu ‘yabaniler’ kentlere geldiler ve flu an-
da kentlerin s›¤›nmac›lar›, yani bir an-
lamda kent ‘mahkûmlar›’ gibiler. Eski-
nin yerine yeniyi koymak için verdikleri
kente uyum savafl›m›nda da belki bafla-
r›l› oldular. Ama beklentileri yine a¤aç-
lar, çiçekler, otlarla dolu ortamlar. As-
l›nda bu gibi ortamlar onlar kadar bizim
de sa¤l›kl› bir yaflam sürdürebilmemiz
için gerekiyor. Yani kentlerimizde yeflil
kuflaklar, yeflil alanlar tasarlamak, kent-
leri a¤açlarla donatmak durumunday›z. 

G ü l g û n  A k b a b a
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Yük, kabaca bir cismin üzerine birikmifl
elektrik yükleri taraf›ndan belirlenen bir nice-
lik. Yükü tafl›yan parçac›klar, bilindi¤i üzere
elektron ve proton. E¤er bir cisim yüklüyse,
bu üzerinde bulunan yük tafl›y›c›lar›n›n den-
gesiz da¤›l›m›ndan ya da say›ca birinin di¤e-
rinden fazla olmas›na ba¤l›d›r. Bilindi¤i üzere
proton art›, elektron da eksi yüklü olarak ka-
bul edilir ve fiziksel olaylar bu kabullenmeler
do¤rultusunda aç›klan›r.  Bir cisim art› yüklü
demek, üzerinde tafl›d›¤› protonlar›n say›s›
elektronlardan fazla demektir. E¤er cisim ek-
si yüklüyse, bunun tam tersi geçerli demektir.
Yükler aras›ndaki etkileflim, yüklerin cinsle-
riyle ilgilidir. Ayn› iflaretli yükler birbirini iter-
ken, farkl› cinsteki iflaretler birbirini çeker.
Yükler aras›ndaki etkileflimler, yükler aras›n-
da oluflan kuvvetlerin bir sonucudur. ‹flin bu
k›sm›n› herkes lise fizi¤inden muhakkak bili-
yordur. Bu yaz›mda anlatacaklar›m daha çok
fizikçiler aras›nda kullan›lan baz› terimleri
aç›klamak ve baz› kavramlar› kafam›za daha
iyi oturtmak amac›nda. Bu kavramlardan en
önemlileriyse elektrik alan, manyetik alan ve
bu iki alan›n Faraday ve Maxwell taraf›ndan
birlefltirilmifl olan ve tek genel geçer alan
olan elektromanyetik alan.

Alan nedir?
Alan, yükler taraf›ndan yüklerin etraflar›n-

da oluflan ve yüklerin karakterine göre ve
yükten uzakl›¤a ba¤l› olarak (ayr›ca yüklerin
hareketine ba¤l› olarak) de¤iflen ve yüklerin
birbirlerine olan etkilerini, bu etkilerin ve yö-
nünü aç›klamak için ortaya konmufl bir kav-
ram. Alana, sadece yükün karakterini göstere-
bilme yetisi de denebilir. Bir yük, bir baflka
yüke etki etmek için ya fiziksel olarak doku-
nur ya da yükler alanlar›n›n ortak etkileflimiy-
le aralar›nda bir itme ya da çekme kuvveti uy-
gularlar. Fizikçiler, yüklerin aras›nda bir fley
olmaks›z›n birbirlerini nas›l etkilediklerini
göstermek için bu kavram› gelifltirdiler. Bu
kavram› gelifltirmekle kalmay›p onu madde
kadar gerçek bir kimli¤e büründürdüler. Da-
ha sonralar› fizikçiler gördü ki; alan enerji ve
momentum tafl›yabilmekteydi. Bu özellik, ala-

n› madde ve enerji kadar gerçek yapmakta
(masa, sandalye kadar gerçek...). Fizikçiler,
madde ve enerji aras›nda nas›l bir ba¤›nt› ku-
ruyorlarsa, madde ve alan aras›nda da bir o
kadar yak›n bir ba¤›nt› kuruyorlar. Hatta ba-
z› fizikçiler, alan› maddenin beflinci hali ola-
rak da kabul ediyorlar. Elektrik, manyetik ve-
ya elektromanyetik alandaki de¤iflimler ›fl›k
h›z›yla de¤iflir. Bir yükün alan›n›n etkileri,

sonsuzda dahi görülür. Alan etkileri, yüklü
parçac›klardan olan uzakl›¤›n karesiyle ters
orant›l›d›r. Yani, etki 1/R2 ile azal›r. Alan kav-
ram› bizim için o kadar önemlidir ki, sadece
bu kavramla cisimler aras›nda olan uzaktan
etkileflimler anlafl›labilir. Alan kavram›n› belki
henüz kafan›zda canland›ramam›fl olabilirsi-
niz. Bunun için tedirgin olmay›n; çünkü di¤er
alanlar› anlat›rken bu kavram›n ne anlama
geldi¤ini daha iyi anlayacaks›n›z.

Elektrik alan› nedir?
Elektrik alan› E vektörü ile gösterilir. E

bir vektördür ve yönü var-
d›r (bkz flekil 1). Eksi yük
için elektrik alan vektörü
E radyal (yükten olan do¤-
rusal uzakl›k) olarak eksi
yüke do¤ru yönelmifltir.
Art› yük içinse durum, rad-
yal olarak yükten d›flar›
do¤rudur. Bu vektörün
anlam› R kadar bir uzak-
l›kta bulunan art› birim
yük üzerine etki eden kuv-

vetin büyüklü¤ü ve yönüyle ayn› olmas›d›r.
Yani R kadar uzakl›¤a konan bir art› birim
yükün, ne kadar kuvvet, ivme ile nereye do¤-
ru hareket edece¤ini göstermektedir. Elektrik
alan vektörünün fliddeti 1/R2 ile orant›l› ola-
rak azal›r.

Elektrik alan vektörü, elektrik alan çizgi-
lerini oluflturur ve çizgilerin nerden nereye
do¤ru gitti¤ini gösterir (bkz flekil 2). Elektrik
alan çizgileri iki yük aras›nda nas›l flekil al›r,
ona bir bakal›m.

‹ki z›t kutuplu yük için elektrik alan çizgi-
leri, art›dan ç›k›p ekside son bulur. ‹ki farkl›
çizgi hiçbir zaman bir di¤er çizgiyi kesmez
(bkz flekil 3). Ayn› kutuplu iki art› veya eksi
yük içinse, yüklerden ç›kan çizgiler birbirleri-
ni kesmeyecek bir biçimde birbirlerini büker
ve sonsuzda son bulur (bkz flekil 4). (Not: fie-
killerdeki düzgün ›fl›nlar gibi gösterilen ok-
lar›n elektrik alan çizgilerinin o noktalardaki
elektrik alan›n büyüklü¤ünü ve yönünü gös-
termek için kullan›lan vektör iflaretleri oldu-
¤unu unutmayal›m.)

Manyetik alan
Elektrik alan›, bir gözlemciye göre duran

yüklerin (parçac›klar›n) oluflturdu¤u bir alan
çeflidi olarak karfl›m›za ç›karken, manyetik
alansa bir gözlemciye göre düzgün do¤rusal
(ivmesiz) hareket eden yüklerin (parçac›kla-
r›n) oluflturdu¤u bir alan olarak karfl›m›za
ç›kmakta. Manyetik alan da elektrik alan› gi-
bi vektörel (büyüklü¤ü ve yönü olan) bir nice-
liktir. Manyetik alan vektörü, B simgesiyle
gösterilir. Ve B manyetik alan vektörünün yö-
nü, yüklerin hareket yönüne diktir. Manyetik
alan çizgileri, elektrik alan çizgilerinin aksine
bir yükte bafllay›p bir yükte son bulmazlar.
Tersine, alan çizgileri kendi üzerine kapanan
e¤riler olufltururlar. Bunun yan›nda, elektrik
alan çizgileri gibi birbirlerini kesmezler.

Elektrikte hareket eden yükler, art› yükler
olarak kabul edilir ve eksi yüklerin (asl›nda
hareket eden yükler eksi yüklü parçac›klar
olan elektronlard›r) tersi yönünde akt›¤› ka-
bul edilir. Ve teoriler ve hesaplar art› yüklerin
hareketine göre çözülür. Manyetik alan çizgi-
lerinin s›kl›¤›, ak›m geçen telden radyal uzak-
l›¤›n karesiyle ters orant›l› olarak azal›r (Elek-

Elektromanyetik
alan
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trik alan çizgilerinde oldu¤u gibi). Bilimsel
otoritelerce kabullenilmifl olan sa¤ el kural›
geçerlidir. Sa¤ el kural›, sa¤ el bafl parma¤›n›-
z› ak›m yönünde tutup di¤er parmaklar›n›z›
tel etraf›na dolad›¤›n›zda manyetik alan vek-
törünün yönünü bulman›z› sa¤lar.

Manyetik alan, günlük yaflam›m›zda her
yerde karfl›m›za ç›kmakta. Ak›m geçiren her
fley, manyetik alan oluflturur. M›knat›slar
manyetik alan oluflturur, hatta dünyan›n ak›fl-
kan olan iç kesimleri dahi dünyan›n manyetik
alan›n› oluflturur (bkz flekil 6 ve 7). 

Manyetik alan çizgileri her zaman kapal›-
d›r; ama baz› durumlarda manyetik alan çizgi-
lerini sanki N kutuplu bir uçtan ç›kan ve S
kutuplu bir uca do¤ru hareket eden çizgiler
olarak da düflünebiliriz. Analoji kurmak ad›-
na, bu durumu, ayn› elektrik alan çizgilerinin
art› kutuptan eksi kutba yönelmesine benze-
tebiliriz.

Elektromanyetik 
Ne Peki?

Okudu¤unuz üzere manyetik alan›n ve
elektrik alan›n kökenleri, her zaman oldu¤u
ve olaca¤› gibi yüklere ba¤l›. E¤er bir gözlem-
ciye göre yüklü parçac›klar hareket etmiyor-
sa, orada sadece elektrik alan vard›r. E¤er
yükler hareket halindeyse, gözlemciye göre
yüklü parçac›klar›n hareketinden ötürü göz-
lemci elektrik alan›n yan› s›ra bir de manyetik
alan›n etkilerini hissedecektir. Faraday ve
Maxwell, bu olgular›n yüklerin gözlemcilere
göre hareketlerinden kaynakland›¤›n› ve za-
mana ba¤l› olarak de¤iflen manyetik alan›n
bir elektrik alan oluflturaca¤›n› ve ayn› za-
manda, zamana ba¤l› olarak de¤iflen elektrik
alan›n bir manyetik alan oluflturaca¤›n› bul-

dular ve formüllefltirdiler. Elektromanyetik
alan, asl›nda manyetik alanla elektrik alan›-
n›n birlefltirilmifl as›l halidir. 

Maddenin M›knat›sl›k
Özelli¤i

Baz› maddeler neden m›knat›sl›k özellikle-
ri kazan›r? Do¤al m›knat›slar nas›l oluflur?
M›knat›sl›k özelli¤i maddeden maddeye nas›l
de¤iflir? Ve son olarak maddenin m›knat›sl›k
özelli¤i nas›l yok edilir? Bu bölümde bu soru-
lar›n cevaplar›n› arayaca¤›z.

Baz› metallerin neden m›knat›sl›k özelli¤i
varken; baz› metaller bu özelli¤i göstermez?
Demir, kobalt, nikel, gadolinyum ve disprozi-
yum gibi elementler güçlü m›knat›sl›k özellik-
leri gösterebilirler. Demir, m›knat›sl›k özelli¤i
yokken bile bir m›knat›s›n manyetik alan›na
tabi tutuldu¤unda m›knat›sl›k özelli¤i kaza-
n›r. Bunun nedenini aç›klamak için maddeyi
atomal boyutta incelememiz gerekiyor. 

Atom çekirde¤i etraf›nda dönen elektron-
lar, sanki bir tel üzerinde hareket eden yük-
ler gibi (bir sar›ml›k bir selonoid (bobin) veya
tel halka gibi) manyetik alanlar olufltururlar.
Elektronlar›n yörünge hareketi sonucu olufl-
turduklar› bu manyetik alana atomlar›n man-
yetik dipol momenti denir. E¤er ki yörüngede
z›t yönde hareket eden bir çift elektron varsa,
bu atomun manyetik dipol momenti s›f›r olur.
Yörüngelerinde tek say›l› elektronlar (çiftlen-
memifl elektronlar) bulunduran atomlar, kü-
çük m›knat›slar gibi davran›rlar.

Baz› maddelerde bu küçük atomik m›kna-
t›slar›n manyetik dipol momentleri her yöne
do¤ru rasgele da¤›lm›flt›r. Bu da¤›l›m sonucu
yöne ba¤l› (vektörel) toplam manyetik dipol
momentleri, birbirlerini nötrleyerek s›f›r man-
yetik alan olufltururlar. E¤er ki, demir gibi bir
element düzgün bir manyetik alan etkisinde
belli bir süre bekletilirse, bu elementin her
bir atomu, manyetik dipol momentlerini bu
etkisi alt›nda kald›klar› manyetik alan yönüne
çevirmeye çal›fl›rlar. Büyük bir ço¤unlukla
manyetik dipol momentleri ayn› yöne bakan
bu atomlar›n yöne ba¤l› (vektörel) toplam
manyetik dipol momentleri maddenin kendi
oluflturdu¤u manyetik alana eflittir. Art›k eli-
mizde kendimizin oluflturdu¤u bir m›knat›s
bulunmaktad›r. Atomlar›n diziliflleri ne kadar
düzgünse maddenin manyetik alan›  da o ka-
dar güçlüdür.

Do¤al m›knat›slar›n oluflumu afla¤› yukar›
buna benzer. Yerin alt›ndaki baz› maddeler
dünyan›n manyetik alan›na göre  atomlar›n›n

dizilifllerini düzenler ve do¤al m›knat›slar›
olufltururlar. Baz› maddeler, atomlar›n›n özel-
liklerine göre manyetizma özelli¤i kazan›rlar.
Manyetik özellikler üç çeflide ayr›l›r. Bunlar
ferromanyetikler, paramanyetikler ve diaman-
yetiklerdir.

Ferromanyetikler
Bir önceki paragrafta yaz›l› oldu¤u gibi de-

mir, nikel, kobalt, diproziyum ve gadolinyum
ve bunlar›n alafl›mlar›, düzgün bir manyetik
alan etkisinde kald›klar› zaman, manyetik ala-
n›n fliddetine göre m›knat›sl›k özelli¤i kazan›r-
lar ve daimi m›knat›slar olufltururlar. Ferro-
manyetiklerin öz manyetik dipol momentleri
ayn› yönde bulunursa yüksek fliddetle manye-
tik etkiler do¤ururlar.

Paramanyetikler
Paramagnetizma, çift halinde bulunmayan

tek say›l› elektronlara sahip atomlar›n manye-
tik dipol momentlerinin özelli¤idir. D›flardan
uygulanan bir manyetik alan yokken ve ter-
mal koflullara ba¤l› olarak, maddenin atomla-
r›n›n öz manyetik dipol momentleri gelifli gü-
zel flekil alm›fllard›r. Belli s›cakl›klarda ve d›-
flar›dan etki eden bir manyetik alan sayesinde
bu maddeler manyetik özellikler kazan›r.
Bunlara en iyi örnek s›v› oksijen, alüminyum
ve bak›r oksittir. S›v› oksijen bir U m›knat›s›n
uçlar› aras›na döküldü¤ünde s›v› oksijenin
m›knat›s›n uçlar› aras›nda topland›¤› gözle-
nir. Ayn› olay sodyum ve bak›r klorid içinde
belli s›cakl›klarda geçerlidir.

Diamanyetikler
Diamanyetik maddelerin atomlar›ndaki

çiftlenmemifl elektronlar, d›flar›da bir manye-
tik alan olufltu¤unda Lenz kanuna (indüksi-
yon ak›m› kendisini oluflturan ak›ma karfl› ko-
yacak yönde bir manyetik alan oluflturur) gö-
re, elektronlar› d›fl manyetik alan›n ters yö-
nünde bir manyetik alan oluflturacak flekilde
h›zlar›n› art›r›rlar. H›zlar›n›n artmas› yörünge
çevresinde dönerken oluflan ak›m›n artmas›
demektir. Bunun sonucu olarak atomlar›n
toplam oluflturduklar› manyetik alan ve d›fl
manyetik alan›n vektörel (yöne ba¤l›) toplam-
lar›n›n oluflturdu¤u net manyetik alan›n flid-
deti, etki eden manyetik alandan daha azd›r.
(Bu etki dielektrik maddelerin elektrik alana
karfl› oluflturduklar› etkiye benzer). Bak›r,
kurflun, grafit gibi elementler, diamanyetik
maddelere en iyi örnekleri olufltururlar.

M›knat›sl›k özelli¤i gösteren maddelerinin
atomlar›n›n dizilifli (öz manyetik dipol mo-
mentlerinin diziliflleri) belli bir yöne do¤ru-
dur. E¤er atomlar›n konumlar› belli bir d›fl et-
kiye (›s›, fiziksel darbe, vs.) de¤ifltirilirse, man-
yetik özellikleri yok edilebilir. Is›t›lan bir
maddede atomlar daha düzensiz hareketler
yapar ve öz manyetik dipol momentleri rasge-
le dizilir. Sonuç olarak toplam manyetik dipol
momentleri birbirlerini s›f›rlayacak flekilde
konumlan›r.

K a m i l  Ç › n a r
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manyetik alan
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Kablosuz iletifllim uygulamalar›
elektroni¤in yayg›n olarak kullan›lan
uygulamalar›ndand›r. Bu uygulamalar
yard›m›yla iki nokta aras›nda bilginin
kablosuz olarak tafl›nmas› sa¤lanm›fl
olur. Bunun için de havada ya da bofl-
lukta uzun mesafeler boyunca yol ala-
bilecek bir tür tafl›y›c› dalga kullan›l-
mas› gereklidir. Bu tafl›y›c› dalga ola-
rak dalga spektrumundaki çok genifl
bir bant aral›¤› kullan›labilir. Fakat en
çok tercih edilenleri k›z›l ötesi (infra-
red), lazer ve radyo dalgalar›d›r. Biz
bu yaz›da bunlardan en yayg›n kullan›-
ma sahip olan radyo dalgalar› ile kab-
losuz seri iletiflim uygulamalar› üzerin-
de duraca¤›z.  

fiekil 1

Haberleflme uygulamalar›nda kulla-
n›lan baz› yay›n bantlar›.

• AM yay›n band› MW (530~1610
kHz) 

• K›sadalga band› SW (5.9-26.1
MHz) 

• Televizyon istasyonlar› (7-13
MHz)

• FM yay›n band› (88~108 MHz) 
• Uçak trafik kontrol band›

(108~136 MHz),
Çok alçak frekansl› sinyallerin (ör-

ne¤in ses) çok uzak mesafelere gönde-
rilmesi güçtür. Bu nedenle alçak fre-
kansl› sinyalin, yüksek frekansl› tafl›y›-
c› bir sinyal üzerine bindirilerek uzak
mesafelere tafl›nmas› sa¤lanabilir. Bu
olaya modülasyon denir. Kablosuz ileti-
flimde de ayn› flekilde gönderilecek
olan bilginin bir tafl›y›c› dalga ile modü-
le edilmesi gereklidir. Modülasyon iflle-
mi birden fazla farkl› teknikle yap›labi-
lir. Bu tekniklerden Frekans modülas-
yonu (frequency modulation - FM), tafl›-

y›c› dalga frekans›n›n, bilgi sinyalinin
frekans›na ba¤l› olarak de¤ifltirilmesi
fleklinde olur. Benzer flekilde genlik
modülasyonu (Amplitude Modulation –
AM) ise tafl›y›c› dalga genli¤inin, bilgi
sinyalinin frekans›na ba¤l› olarak de-
¤ifltirilmesiyle sa¤lan›r. (fiekil 2.)

Radyo dalgalar› ya da radyo sinyalle-
ri 3 KHz ile 3000 GHz aras›nda olduk-
ça genifl bir frekans aral›¤›n› kapsar. Bu
aral›kta VLF, LF, MF, HF, VHF, UHF
fleklinde belirli bantlara ayr›lm›flt›r. fie-
kil.1 de radyo dalgalar›n›n elektroman-
yetik spektrum üzerindeki frekans da¤›-
l›m› ve isimlendirilmifl bant aral›klar›
gösterilmifltir. Haberleflme uygulamala-
r›nda bu bantlar›n sadece belirli bölüm-
leri kullan›lmaktad›r. Bunlardan ISM
(Industrial Scientific Medical band) ban-
d› birçok ülkede telsiz iletiflimi için ser-
tifika veya lisansa gerek olmadan belir-
li bir ç›k›fl gücü s›n›rlamas›na uyarak,
üzerinden yay›n yap›labilen bir bantt›r.

Ülkemizde ISM band›n›n yayg›n olarak
kullan›lan frekanslar›, 315 MHz, 418
MHz, 433,92 MHz, 868 MHz, 915 MHz,
ve 2.4 GHz frekanslar›d›r. Biz bu çal›fl-
mam›zda 433,92 MHz frekansa sahip
al›c›, vericilerle çeflitli kablosuz iletiflim
ve kontrol uygulamalar›m›z olacak.

RF Modüller
E¤er elektronikle yeni ilgilenmeye

bafllam›fl birisiyseniz kendi radyo fre-
kans devrenizi yapman›z oldukça zor
olacakt›r. Bu tür devreler yüksek fre-
kanslarda çal›flt›klar› için oldukça has-
sast›rlar. Bu yüzden tasar›m çok önem-
lidir. Mesela bu tür bir devreyi bread-
board üzerinde yapmaya kalkarsan›z
düzgün çal›flmayacakt›r çünkü bread-
board un içerisindeki paralel metal ile-
tim hatlar› küçük kondansatörler gibi
davranacakt›r ve devrenizin dinamikle-
rini olumsuz yönde etkileyecektir. Fa-

KABLOSUZ SER‹ HABERLEfiME
UYGULAMALARI VE RF KONTOL 
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• Very Low Frequency (VLF) 
• Low Frequency (LF) 
• Medium Frequency (MF) 
• High Frequency (HF) 
• Very High Frequency (VHF) 
• Ultra High Frequency (UHF) 
• Super High Frequency (SHF) 
• Extremely High Frequency (EHF) 
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kat size güzel bir haberim var. Piyasa-
da haz›r olarak sat›lan çeflitli radyo fre-
kans devreleri bulunuyor. Bu yaz›daki
uygulamalarda da benzer bir devreyi
kullanaca¤›z. Bu sayede böyle bir dev-
reyi kendimiz üretmedi¤imiz için yü-
kümüz oldukça hafiflemekte ve radyo
frekans uygulamalar› yapmak oldukça
kolaylaflmakta. Bu modüller belirli sa-
bit bir frekanslarda çal›flacak flekilde
üretilmifllerdir ve al›c› verici çiftleri ha-
linde sat›lmaktad›rlar. Kullan›mlar›
çok kolayd›r, öyle ki sadece bir anten
ba¤layarak devrenize ekleyebilirsiniz.
Ayr›ca güç tüketimleri de çok düflük-
tür, bu sayede tafl›nabilir uygulamalar-
da da rahatl›kla kullanabilirsiniz. Ülke-
mizde bu modüller UDEA Elektronik
taraf›ndan üretilmektedir. Bizim bu ya-
z›da kullanaca¤›m›z al›c› verici modül-
leri de 433.92 MHz frekans›nda ISM
band›nda çal›flan UDEA Elektroni¤in
üretmifl oldu¤u ARX-34 (al›c›) ve ATX-
34 (verici) modülleridir. E¤er bulundu-
¤unuz bölgede elektronikçilerde bu
modüllerden bulabilmeniz mümkün ol-

mazsa www.udea.com.tr adresinden si-
parifl verebilirsiniz.

fiekil.3 te piyasada bulunabilen çe-
flitli al›c› verici çiftleri görünmekte.
Üstte soldan sa¤a UDEA ATX-34 ve
ARX-34, altta soldan sa¤a Telecontrol-
li RT3 ve RR3 verici al›c›lar› bulunu-
yor.

Kullan›m Talimatlar›
BBeesslleemmee  VVoollttaajj››:: Modüller içerisinde

bir voltaj regülatorü bulunmamakta-
d›r. Tasar›m daha çok pil ile kullan›ma
uygundur. ARX-34 modülü 4,9 - 5,1 V
regüle edilmifl bir voltaj kayna¤›na,
ATX-34 ise 5-12 V aras›nda regüle edil-
mifl bir voltaj kayna¤›na ihtiyaç duy-
maktad›r. Modüller belirtilen de¤erle-
rin alt›nda bir besleme yap›ld›¤›nda ka-
rars›z çal›flacakt›r. Besleme voltaj› ve
topraklama GND ba¤lant›s› belirtilen
de¤erlerin üzerinde veya ters olursa,
modülde kal›c› hasarlara açabilir. Pin
s›ras› ve özellikleri flekil 4.’te ve tablo-
larda verilmifltir

DDaattaa  FFoorrmmaatt››:: ATX-34 modülün de,
dijital data girifli için DIN pini bulu-
nur. DIN pini RF ile gönderilecek sin-
yallerin kullan›c› taraf›ndan verildi¤i
girifltir. Standart data protokolü flu fle-
kildedir.
TTXX  ::  pprreeaammbbllee  ++  sseennccrroonn  ++  ddaattaa11++..........++ddaattaaXX

En basit haberleflme sistemlerinde
bile mesaj›n bafllang›c› için bir pre-
amble kullan›lmas› neredeyse zorun-
ludur. Preamble veri olarak ard›fl›k 1
ve 0 lardan oluflan (01010101...) bir
bit dizinidir. 5 byte 0x55 veya 0xAA
olabilir. Gönderilen 1 ve 0’larin sürele-
ri eflit olmal›d›r. K›saca preamble do-
nan›m senkronizasyonunu sa¤lamak-
tad›r.

Sencron ise yaz›l›m›n senkronizas-
yonuna yard›mc› olur. Bit senkroni-
zasyonunun sa¤lanmas› ve mesaj bafl-
lang›c›n›n do¤ru tayini için kullan›l-
mas› gereklidir. Bu bit dizininin boyu
uygulama gereksinimleri veya k›s›tla-
malar›na göre de¤iflebilmekle birlikte
5 byte 0x00 + 5 byte 0xFF olabilir ve-
ya bunun ne olaca¤›na kifli kendisi ka-
rar verebilir. Data gönderirken araya
boflluk girmemeli, girer ise tekrar pre-
amble ve sencron gönderilmelidir

fiekil 5. Data Format

AAnntteenn:: Verimli data transferi ve al›-
m› için gerekli en önemli iki nokta iyi
bir anten ve do¤ru RF topraklama se-
çilmesidir. Anten olmadan datan›n
uzun mesafelere gönderilmesi müm-
kün de¤ildir. Modüller basit bir anten
ba¤lant› pinine sahiptir. Uygun bir
UHF anten do¤rudan bu pine ba¤lana-
bilir. En basit anten 17.3cm uzunlu-
¤undaki bir kablonun anten girifline
lehimlenmesi ile yap›labilir. Anteni,
modülden uzak bir yere ba¤laman›z
gerekiyorsa 50 Ohm Coax anten kab-
losu kullanman›z gerekmektedir. An-
ten kablosunun topraklamas›, modü-
lün anten girifline yakin bir yerden ya-
p›lmal›d›r. En iyi iletiflim mesafesi her
iki taraftaki antenlerin birbirini gör-
mesi ile elde edilebilir. Herhangi bir
obje veya metal bir engel iletiflim me-
safesini düflürecektir. Ayr›ca sinyal
göndermeleri, gönderilen sinyallerin
metal yüzeylerden, binalardan vb. ge-
len yans›malardan etkilenirler. Bu
yanl›fl data al›mlar›na yol açabilir.
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Kablosuz Kontrollü 
Robot Uygulamas›:

Bu uygulamam›zda 433.92 MHz fre-
kans›nda çal›flan al›c›-verici çiftleriyle
bir robotu kablosuz olarak nas›l kon-
trol edebilece¤imizi ö¤renece¤iz. Robo-
tumuzun mekanik k›sm› iki ayr› motor-
la diferansiyel sürüfl yapan paletli haz›r
oyuncak tank tarz› bir fley olabilir.

fiekil 6. da radyo kontrollü robotu-
muzun al›c› devresi görünüyor. Bu
devrede ARX-34 al›c›s›ndan al›nan ve-
riler mikroifllemci PIC16F628 taraf›n-
dan kontrol edilmekte ve e¤er gelen
veri uygun formatta bir veriyse ç›k›flla-
ra ba¤l› motorlar veriye göre çal›flt›r›l-
maktad›r. Bu devrede L293D entegre-
si ise motorlara gerekli gücü sa¤laya-
bilmek için kullan›lm›flt›r çünkü PIC
tek bafl›na motor sürebilecek kadar ç›-

k›fl gücü veremez. fiekil 7. de robotu-
muzun kablosuz olarak kontrol edil-
mesini sa¤layan kumanda devresi gö-
rülmektedir. Bu devrede butonlar›na
bas›ld›¤› anda robotu kontrol edecek
kontrol bilgisi üretilmekte ve seri ola-
rak ATX-34 vericisi üzerinden robota
gönderilmektedir. Robotta ve kuman-
dada bulunan mikroifllemcilere yükle-
necek Picbasic kodlar› afla¤›da veril-
mifltir. fiekil 8. de bitmifl bir kumanda
devresi görülmektedir

Yard›m ve destek için http://ro-
bot.metu.edu.tr/forum adresi alt›ndaki
foruma ileti yazabilirsiniz.

Ö m e r  Ç a y › r p u n a r  
ODTÜ Robot Toplulu¤u

omercayir@yahoo.com

Kaynaklar:
Odtü Robot Toplulu¤u sitesi :http://www.robot.metu.edu.tr
Microchip, 16F628A Data Sheet :http://www.microchip.com
ATX-34, ARX-34 Datasheet : http://www.udea.com.tr
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Çevremizde günefl pilleri (solar cell) ile çal›flan
pek çok elektrikli cihaza rastl›yoruz. El fenerleri,
günefl flapkalar›, flarj cihazlar›, bahçe ve sokak ay-
d›nlatma lambalar› bunlar aras›nda say›labilir. Ay-
d›nlatma amac›yla kullan›lan günefl pilli cihazlar,
gündüz vakti günefl ›fl›¤›ndan yararlanarak bir ba-
taryay› flarj edip, hava karard›¤›nda depolad›¤›
enerji ile gerekli ayd›nlatmay› sa¤l›yor. Örne¤in gü-
nefl ›fl›¤› alt›nda 8-10 saat süresince flarj edilen bir
batarya ile gece boyunca ortam› ayd›nlatmak müm-
kün oluyor. Ayd›nlatma gereçleri LED’lerle çal›fla-
cak flekilde tasarland›¤› için güç tüketimleri olduk-
ça düflük asl›nda. 600mAh’lik AAA boyutunda bir
adet pil kullanmak bile uzun süreli ayd›nlatma için
yeterli olabiliyor. Düflük güçlü bir günefl pili ve par-
lak beyaz LED kullanarak nas›l el feneri yap›labile-
ce¤i bu yaz›da anlat›l›yor. 

Piyasada çok çeflitli boyut ve özellikte günefl pi-
li bulmak mümkün. Ç›k›fl gerilimi birkaç volt civa-
r›nda olan bu piller onlarca miliamper ak›m sa¤la-
yabiliyor. Örne¤in ç›k›fl gerilimi 2.4V ve ç›k›fl ak›m›
60mA olan bir günefl paneli, 0.15W gibi düflük bir
güç sa¤l›yor (flekil 1). Bu güç seviyesi, düflük güçlü
pek çok uygulama için yeterli asl›nda. Daha yüksek
ç›k›fl gerilimi ve ak›m› gerekti¤inde, günefl pillerini
seri ve paralel flekilde ba¤lamak gerekiyor. fiekil 2
ve 3’de bu ba¤lant› flekilleri görülmekte. Günefl ›fl›-
¤› alt›nda sürekli çal›flan bir vantilatör için bu ba¤-
lant›lardan biri tercih edilebilir. Böylece, günefl ›fl›-
¤› var oldu¤u sürece vantilatör motoru çal›fl›r. Fa-
kat, sistemde enerji depolayan herhangi bir birim
olmad›¤› için günefl pillerine yeterli ›fl›k ulaflmad›-
¤›nda motor hareketsiz kal›r. Bu sak›ncay› ortadan
kald›rmak için günefl pili ç›k›fl›na uygun kapasiteye
sahip bir flarjl› pil ba¤lamak gerekir.  

fiekil 1: Günefl pili

fiekil 2: Seri ba¤lant›

fiekil 3: Paralel ba¤lant›

Günefl paneli yard›m›yla bir pili flarj etmenin en
kolay yolu flekil 4’de görülüyor. Devrenin en önem-
li eleman› günefl paneli ile flarj edilebilir pil aras›na
seri olarak ba¤lanan diyot. ‹leri yön gerilimi düflük
oldu¤u için bu diyot schottky (flotki) türünde olma-
l›. Böylece günefl panelinin ç›k›fl gerilimi pil gerili-
minden büyük iken pil flarj olur, küçük iken ters
yönde ak›m akmas› önlenir. Devrede 1N5818 veya
1N5819 adl› schottky diyotlar kullanmak uygun bir
seçim olur. Silisyum diyot kullan›lmas› durumunda
günefl pilinin ç›k›fl gerilimi pil geriliminden en az
0.7V daha büyük olmad›kça flarj ifllemi bafllamaz.
Bu da sistemin verimini oldukça düflürür.  

fiekil 4: Pil flarj devresi

fiarj devresi ile 1’den fazla pili flarj etmek de
mümkün. Ç›k›fl gerilimi 2V civar›nda olan günefl pa-
nelleri seri olarak ba¤lan›rsa 2 adet AA veya AAA
boyutunda pil flarj edilebilir. Pil flarj ak›m›, günefl
›fl›¤›n›n o anki fliddetine ba¤l› olarak 10-60mA ara-
s›nda de¤iflir. Bu de¤er, 600mAh’lik bir pil için ye-
terli seviyede. Daha yüksek kapasiteli pilleri verim-
li olarak flarj etmek için günefl panellerini paralel
ba¤lamak gerekir.    

Y a v u z  E r o l *

Kendimiz Yapal›m

Günefl Pilli El Feneri
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Günefl pilli el fenerine ait devre flemas› flekil
5’de görülüyor. Elektronik devre, pil flarj devresi,
ayd›nl›k detektörü ve DC/DC dönüfltürücü olmak
üzere 3 k›s›mdan oluflmakta. Ayd›nl›k detektörü,
ortam ayd›nl›k iken fenerin çal›flmas›n› önlüyor.
Böylece, pil gün boyunca 1N5818 diyot üzerinden
flarj olurken fener çal›flm›yor. Ortam kararmaya
ba¤lad›¤›nda, LDR’nin direnci yavafl yavafl yüksele-
ce¤i için BC327 transistörü iletime girmeye bafll›-
yor. LDR direnci belirli bir de¤eri aflt›¤›nda BC327
tamamen iletime geçip pil gerilimini DC/DC dönüfl-
türücü devresine uyguluyor. LED’li devrenin çal›fl-
mas› için pil geriliminin 1V’un üzerinde olmas› ye-
terli. DC/DC dönüfltürücü devresinin çal›flma fre-
kans› 130 kHz. Devrede kullan›lan bobinin indük-
tans› 300 mikro Henry (300uH) seçildi¤inde
LED’den tepe de¤eri 30mA olan darbeli bir ak›m
geçiyor. Darbe süresi ise 2 mikro saniye civar›nda.
fiekil 6’da LED ak›m›n›n dalga flekli görülüyor.

fiekil 6: LED ak›m›

Devredeki bobinin indüktans›n› de¤ifltirmek
LED ak›m›n›n de¤erini oldukça etkiliyor. ‹ndüktans
de¤eri azald›kça ak›m›n tepe de¤eri yükseliyor.

LED’in zarar görmemesi için ak›m de¤eri 100mA’i
aflmamal›. Bu de¤er üretici firma kataloglar› dikka-
te al›narak belirlenmeli. ‹ndüktans de¤eri 100uH
ile 560uH aras›nda seçildi¤inde devre sorunsuz fle-
kilde çal›fl›yor. El feneri devresi çal›flt›¤› sürece, pil-
den ortalama 20-25mA ak›m çekiyor. Bu da
600mAh’lik bir pil ile fenerin en az 30 saat çal›fl-
mas› demek. 

Günefl pilli el feneri devresinde kullan›lan mal-
zemelerin listesi afla¤›daki gibi. 

F›rat Üniv. Elek-Elektronik Müh. Bölümü
yerol@firat.edu.tr
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p r o G r a m c › l a r  i fl  b a fl › n a

Domino

Elinizde n x n küçük kareden oluflmufl
büyük bir kare var. Küçük karelerden bir
k›sm› iflaretleniyor. Sizden istenen elinizde
bulunan 2 x 1’lik domino tafllar› ile büyük
karenin iflaretli olmayan k›sm›n›n tamam›-
n› kapatman›z.

GGiirrddii  ((ddoommiinnoo..ggiirr))::
‹lk sat›rda büyük karenin boyutlar›n›

ifade eden n bulunacakt›r. n, çift bir tam-
say›d›r (1 < n ≤ 1000).

Takip eden sat›rda iflaretli küçük kare-
lerin say›s›n› ifade eden m bulunacakt›r. m
çift bir tamsay›d›r (1 < m ≤ 1000).

Takip eden m adet sat›rda iflaretli kare-
lerin koordinatlar› verilecektir. Her sat›rda

iki adet  tamsay› bulunacakt›r ve iflaretli
noktan›n koordinat düzlemindeki yerini
ifade edecektir. Koordinatlar 3’ün katlar›
fleklindedir (3i, 3j). Sol alt köflenin koordi-
nat› 0 0’d›r.

Sonras›nda ayn› flekilde baflka durum-
lar verilecektir. Girdi 0 görene kadar de-
vam edecektir.

ÇÇ››kktt››  ((ddoommiinnoo..cciikk))::
Verilen her durumun sonucu ardarda

s›rayla verilmelidir.
‹stenilen flekilde kaplanam›yorsa -1 ve-

rilmelidir.
Kaplanabiliyorsa bütün domino tafllar›-

n›n koordinatlar›n› vermeniz gerekmekte-
dir. Her sat›rda 4 adet tamsay› bulunacak
ve ilk ikisi domino tafl›n›n bir taraf›n›n ko-
ordinatlar›n›, son ikisi di¤er taraf›n›n koor-
dinatlar›n› ifade edecektir.

ÖÖrrnneekk::
domino.gir:
2
0
4
2
3 3
3 0
0

domino.cik:
0 0 0 1
1 0 1 1
0 0 1 0
0 1 0 2
1 1 1 2
3 1 3 2
1 3 0 3
2 2 2 3
2 0 2 1

©Al i  Gal ip Bayrak -  ODTÜ Bi lg isayar Toplulu¤u
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Dünya Kupas›

Problemimizin çözümünden bahset-
meden önce bilgisayar biliminin önemli
kavramlar›ndan baz›lar›na “basitçe” de¤i-
nece¤im. Bu kavramlardan birincisi
“complexity” (karmafl›kl›k). Bir çözümün
karmafl›kl›¤›, çözümün tamamlanmas›
için geçen sürenin problem boyutuna
ba¤l› bir fonksiyonudur. Örnekle aç›kla-
yacak olursak:

Örnek problem, verilen n tane say›
içerisinde eflit olan iki veya daha fazla sa-
y› olup olmad›¤›n› tespit etmek olsun; ya-
ni bütün say›lar birbirinden farkl› ise “ha-
y›r”, aksi durumda “evet” cevab›n› iste-
yen. Akla ilk gelebilecek, çok da verimli
olmayan bir çözüm flu flekilde olabilir:

Her say›yla di¤er bütün say›lar› karfl›-
laflt›r, e¤er herhangi bir anda karfl›laflt›r-
d›¤›n say›lar eflitse “evet” dön, e¤er bü-
tün say›lar karfl›laflt›r›lm›fl ve eflit olan bu-
lunamam›flsa “hay›r” dön.

Çözümün tamamlanmas› için kaç tane
ifllem yapmam›z gerekti¤ini hesaplayal›m.
En kötü durumda hiç bir say› birbirine
eflit de¤ilse n*(n-1) tane ifllem yapmam›z
gerekecektir (n tane say› var, her say›y›
n-1 say› ile karfl›laflt›rd›k). Bu durumda n
tane say›m›z varsa (n’i problemin büyük-
lü¤ü olarak düflünebiliriz) yukardaki çö-
züm en kötü durumda n2-n adet karfl›lafl-
t›rma ifllemi gerektirecektir. Karmafl›kl›k
hesaplan›rken genelde küçük dereceli ifa-
deler (yani n2’nin yan›nda n) ve en büyük

dereceli ifadenin katsay›s› (örne¤in 5*n2

ifadesindeki 5) ihmal edilir, ve yukardaki
çözümün karmafl›kl›¤› n2 dir diyebiliriz
(detaylara burada de¤inmeyece¤im, ilgile-
nenler “computational complexity the-
ory” hakk›nda araflt›rma yapabilir). Bir
çözümün kalitesini genelde karmafl›kl›¤›
ile ölçeriz. Basit bir örnek verirsek yukar-
daki çözümün karmafl›kl›¤› n2 dedik. Ay-
n› problem için n*log n karmafl›kl›¤a sa-
hip bir çözüm üretebiliriz (nas›l yap›ld›¤›-
na de¤inmeyece¤im). Günümüz bilgisa-
yarlar›n› düflünerek yaklafl›k bir hesapla-
ma yaparsak, n2’lik çözümümüz
1000000 say› verildi¤inde 17 dakikada
çözüm üretebilirken n*log n’lik çözüm 1
saniyede çözüm üretebilmektedir. Karma-
fl›kl›klar aras›ndaki fark artt›¤›nda ya da
n artt›¤›nda aradaki süre fark›n›n daha
da ciddi boyutlara ulaflt›¤› farkedebilir sa-
n›r›m. 

Karmafl›kl›¤› polinom olarak ifade edi-
lebilen çözüm bulabildi¤imiz problemler
“P s›n›f›”ndad›r diyebiliriz. Bir de P s›n›-
f›nda olup olmad›¤›n› bilmedi¤imiz (yani
polinomsal bir çözüm bulamad›¤›m›z
ama bulunamayaca¤›n› da henüz ispatla-
yamad›¤›m›z) baz› problemler var (bunlar
“NP s›n›f›”n›n elemanlar›). ‹flte bizim esas
problemimiz (Dünya Kupas› problemi) bu
problemlerden birisi. Üstelik bu problem
NP-Complete denilen özel bir s›n›ftand›r
ki, bu probleme polinomsal bir çözüm
bulmam›z durumda bilgisayar biliminin
belki de en önemli sorusuna cevap ver-

mifl oluruz. Henüz böyle bir çözüm üreti-
lemedi¤i için ben size polinomsal olma-
yan basit bir çözüm anlataca¤›m. 

Çözümümüz her olas› dizilimi deneme
üzerine kurulu bir çözüm. ‹lk önce ilk
gruba n/k tane tak›m koyup bu tak›mla-
r›n puanlar› toplam› istedi¤imiz toplam›
elde ediyorsa ayn› ifllemi kalan tak›mlar›
k-1 gruba ay›rmak için yapar›z, etmiyorsa
farkl› n/k tak›m için deneriz. Bu durum-
da çözümümüzün ne kadar ifllem gerek-
tirdi¤ini hesaplarsak:

Her grupta n/k adet tak›m var, bu sa-
y›ya t diyelim (yani t = n/k)

C(a, b) a’n›n b’li kombinasyonlar›n›,
yani a tane nesneden b tanesinin kaç de-
¤iflik flekilde seçilebilece¤ini göstersin.
Bu ifade matematiksel bilgilerimize daya-
narak a! / (a-b)! b! ifadesine eflittir diyebi-
liriz.

Bu durumda gereken ifllem say›s› en
kötü durumda:

C(n, t) * C(n-t, t) * C(n-2t, t) * .... C(t, t)
= [n! / (n-t)!t!] * ...... * [t! / (t-t)!t!]
= n! / (t!)n/t

= n! / (t!)k

Tabi ki bu çözümün ne kadar fazla za-
man gerektirece¤i ortada. Bu yüzden iyi
bir çözüm de¤il. Daha iyi bir çözüm için
bilgisayar biliminde “subset sum” (alt kü-
me toplam›) olarak adland›r›lan problem
için gelifltirilen çözümleri araflt›rabilirsi-
niz.

Geçen Say›m›zdaki Sorular›n Çözümleri
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Engerek Bal›¤› 
Türkiye denizleri, bar›nd›rd›¤› zengin can-

l› yap›s›yla ilginç bir görünümde. Bu de¤iflik
yap›n›n nedeni, denizlerimizin farkl› jeolojik,
ekolojik ve iklimsel yap› göstermeleri. Güney-
de s›cak, tuzlu bir yap›ya sahip Akdeniz, ku-
zeyde so¤uk ve az tuzlu yap›daki Karadeniz ve
her iki deniz aras›nda ba¤lant›y› sa¤layan, her
iki denizin özelliklerini tafl›yan Marmara ve
Ege Denizi. ‹klimsel nedenlerden dolay› Akde-
niz’de s›cak ve tuzlu sular› seven canl›lar ya-
flarken, Karadeniz’de so¤uk ve az tuzlu sular›
seven canl›lar yaflar. Bunlar›n yan›nda hem
Atlantik Okyanusu’ndan hem de K›z›lde-
niz’den devaml› tür girifli var. K›z›ldeniz’den
girifller son zamanlarda o kadar artt› ki Do¤u
Akdeniz’de görülen bal›k türlerinin ço¤unlu-
¤unu, K›z›ldeniz göçmenleri oluflturuyor. Tüm
bunlar, ülkemiz denizlerinin farkl› tiplerde
canl› bar›nd›rmas›n›n nedenleri. Bu farkl› can-
l›lar›n bir k›sm› dal›fl yap›larak görülebilir.
Özellikle de karagöz, lapin, sarpa, orfoz gibi
yüzeye yak›n yerlerde yaflayanlar, hemen her-
kesin kolayl›kla görebilece¤i türler. Bunun ya-
n›nda levrek, çupra, istavrit gibi ekonomik de-
¤eri olanlar›, bal›kç›larda da görülebilir. Peki
ya hiç görülmeyenler? ‹nsanlar›n ve trol a¤la-
r›n›n kolayca inemeyece¤i derinliklerde yafla-
yan, derin deniz canl›lar› nas›l ve ne durumda-
lar? Derin deniz canl›lar›, son zamanlarda, ge-
nelikle “garip yarat›klar, tsunami sonras› de-
nizden ç›kan yarat›klar” gibi adland›rmalarla
mail trafi¤inde de geçiyorlar. Bu say›m›zda

bunlardan bir tanesi olan “engerek bal›¤›n›”
tan›taca¤›z. Ancak, öncelikle derin deniz orta-
m›ndan biraz sözedelim. Derin denizler, eko-
lojik koflullar›n hemen hemen ayn› oldu¤u ya
da çok az de¤iflti¤i yerler. Su s›cakl›¤›,
5 0°C’yle -1°C aras›nda de¤iflir. Derinli¤e
ba¤l› olarak bas›nç da artar. Yüksek bas›nç ve
karanl›k ortam, derinlerde yaflayan canl›lar›n
fizyolojilerinin ve biyokimyasal özelliklerinin
de¤iflmesine neden olur. Az bilinen bu ortam-
daki canl›lar da yüzey canl›lar›na göre olduk-
ça farkl› yap› gösterirler. Engerek bal›¤› da bu
farkl› canl›lardan biri.

Bilimsel ad› Chauliodus sloani olan enge-
rek bal›¤› ülkemiz denizlerinin en derin bölge-
lerinde yaflar. Engerek bal›klar›, 35 cm boyla-
r›nda, vücuduna oranla oldukça büyük bir a¤-
z›, çok uzun, ince ve sivri diflleri olan ve pek
görmeye al›fl›k olmad›¤›m›z bal›k türleri ara-
s›nda. Büyük a¤›zlar› ve sivri diflleri, çok az
olan besin kaynaklar›n› yakalamada oldukça
avantajl›. Ayr›ca, s›rt k›sm›ndaki yüzgeçlerin-
den bir tanesi oldukça uzun olup, tüm vücu-
dun yar›s› kadar olabilir. Mavimsi gümüfl ren-
ginde olan engerek bal›¤›, 473’le 1800 metre
aras›ndaki derinliklerde yaflar. Engerek bal›k-
lar›, di¤er derin deniz bal›klar› gibi, su kütlesi
içinde, düzenli olmasa da, dikey olarak göç
ederler. Gündüzleri 500-600 metrelere kadar
yukar› do¤ru ç›karlar ve beslenirler. Geceleriy-
se daha derin bölgelere do¤ru inerler. Derin
deniz bölgeleri, karanl›k oldu¤undan burada
yaflayan canl›lar baz› evrimsel uyumlar geçir-
mifller. Bunlardan ›fl›k ç›karma en bilineni. En-
gerek bal›klar› da s›rtlar›n›n uzun yüzgeçlerin-
den ve vücutlar›n›n yan taraflar›ndan ›fl›k ç›ka-
rarak avlanma yaparlar. Ifl›k, av›n kendisine
do¤ru gelmesini sa¤lar. Karanl›k derin deniz-
lerde en büyük sorun beslenme. Besin çok az
oldu¤undan k›s›tl› say›daki ava ulaflmak da ol-
dukça beceri gerektirir. Engerek bal›klar›n›n
soylar› flimdilik tehlikde de¤il. Ancak derin dip
trolleri birçok derin deniz bal›¤›n soyunu teh-
likeye sokmufl durumda. Çok az bilinmeleri ne-
deniyle de koruma önlemi almak oldukça zor.

Kaynaklar
http://www.fishbase.org/summary/SpeciesSummary.php?id=1786
http://animaldiversity.ummz.umich.edu/site/accounts/informati-

on/Chauliodus_sloani.html
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‹lk okuyuflta bu fliir bir do¤a sever için
yaz›lm›fl gibi.  Ama fliirin tamam›n› dik-
katle okursan›z flair  paras›zl›k yüzünden
sinemaya gidemedi¤inden, camekanlar›n
arkas›ndaki yiyecekleri tadamad›¤›ndan,
giysileri giyemedi¤inden flikayet etti¤ini
anlars›n›z. Ama huylu huyundan vazgeç-
mez kabilinden, ben bu dizeleri yine de
olumlu bir aç›dan de¤erlendirmek iste-
rim.  

Her zaman olmasa bile bazen güzel
bir tepe veya dere kenar›nda dolaflmak
vasat bir filim izlemekten daha tatmin
edici olabilir.  Öte yandan büyük kentler-
de yaflayanlar›n  temiz hava soluyabilmek
için derelere tepelere ç›kmalar›,  benzin
fiyatlar›n› göz önüne al›rsak,  sinema bi-

letinden daha pahal› olabilir.  Ama e¤er
bir bisikletiniz varsa o zaman  ikisinden
de mahrum  kalmazs›n›z. ‹flin s›rr› orta
yolu bulmakta. 

Her ne kadar bu tür ifllerde orta yolu
bulmak bir dik üçgenin kenar›n› ikiye
bölmek kadar kolay de¤ilse de  yine de
sizi tatmin edecek  bir fley ayarlaman›z
zor olmaz. Örne¤in, e¤er pizza alacak ka-
dar paran›z yoksa ve gözleme yemekten
hofllanm›yorsan›z   tost  iyi bir alternatif-
tir.  E¤er benim gibi siz de beyaz  peynir
yerine ‹sviçre peynirini tercih ederseniz;
ama özel üniversite yerine benim yapt›-
¤›m gibi devlet üniversitesinde ders veri-
yorsan›z, orta yol taze kaflard›r. Ama ba-
zen bu tür seçimlere hiç  gerek kalmaz.

Do¤an›n baz› nimetleri gerçekten hem
bedava  veya bizim gibi insanlar›n kesesi-
ne uygun bir fiyatla elde edilebiliyor. 

Do¤a nimetleri denince çok kiflinin ak-
l›na  ilk olarak hayvanlar, bitkiler, göller
ormanlar gelir.   Her ne hikmetse ço¤u-
muz cans›z nimetleri pek kaale almay›z.
Örne¤in rüzgar.  Rüzgars›z bir dünyan›n
ne kadar can s›k›c› monoton bir yer ola-
ca¤›n› düflünün. Do¤ayla bizden çok daha
uyumlu toplumlar›n  rüzgar›n k›ymetini
çok daha iyi takdir ettikleri bu nimet için
özel bir tanr›y› görevlendirmelerinden
belli oluyor, örne¤in Anu  (Sümer), Susa-
no-o (Japon),  “Tüylü y›lan” (Aztek) ve
Aelus (Yunan ve Roma), gibi. 

Afl›r› bir h›zla esmedi¤i zaman rüzga-
r›n k›ymetini en çok eski denizciler tak-
dir eder.  Rüzgar yelkenleri fliflirmese
Amerika k›tas›n›n keflfi  buhar makinesi-
nin keflfinden (1714) daha sonra olurdu.
Buhar›n k›sa zamanda yerini petrole b›-
rakmas›n› göz önünde tutarsak, küresel
›s›nma çok daha erken kap›m›z› çalar ve
ben bu yaz›y› Ankara yerine  Alaska’da
yazmaya mecbur kalabilirdim. 

fiimdi bile, biz dahil bir çok ülke ener-
ji ihtiyac›n›n bir k›sm›n› rüzgar enerjisin-
den sa¤l›yor. Güvenli kaynaklar bu potan-
siyelin çok daha büyük oldu¤unda hemfi-
kir.  Örne¤in, ‹ngiltere’de çevre-enerji
iliflkilerini incelemek için kurulan  Krali-
yet Komisyonu,  potansiyel küresel rüz-
gar enerjisini  10 Tetrawatt (1 tetrawatt
1012 watt) olarak hesaplam›fl. Yani bu
gün akarsulardan edindi¤imiz enerjinin
tam 5 misli.  Amerikan Enerji Bakanl›-
¤›’n›n yapt›¤› bir çal›flma, bu  potansiyel,
flimdi sarf etti¤imiz bütün enerjinin tam
15 misli oldu¤unu gösteriyor.

Yaflam
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S a r g u n  A .  T o n t

Rüzgar›n Çald›¤›...
Bedava yas›yoruz, bedava; 

Hava bedava, bulut bedava; 

Dere tepe bedava; 

Ya¤mur çamur bedava; 

Otomobillerin d›fl›, 

Sinemalar›n kap›s›, 

Camekanlar bedava
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Her enerji kayna¤› gibi rüzgar enerji-
sinin de olumsuz yan etkileri var. Burada
problem kufllar›n pervanelere tak›larak
can vermeleri.  ‹kinci problem gürültü.
Biraz sonra görece¤iniz gibi bu sorunla-
ra çözüm bulmak o kadar güç de¤il.

Rüzgar üzerinde yap›lan ilk bilimsel
çal›flmalardan belki de en önemlisini ‹r-
landa as›ll›   ‹ngiliz Amirali  Beaufort’a
borçluyuz.  Beaufort, kendi ad›yla bilinen
rüzgar ölçe¤ini    0 dan 12 ye kadar 13
dilime ay›rm›fl. (Beaufort ölçe¤inde rüz-
gar›n h›z› mil/saat olarak verilir, biz siz-
ler için kolay olsun diye km/ saat’e çevir-
dik.)   0 kategorisinde rüzgar›n h›z›  sa-
atte 1 km den az, 1. ci kategoride h›z 1
ile 6 km aras›, 2.ci de 7 ile 12 km/saat
aras› olarak de¤ifliyor. 12’de ( 118 kilo-
metre ve fazlas›)  neredeyse k›yamet ko-
puyor. Ölçek hem karada hem deniz üze-
rinde geçerli

Tabii siz hakl› olarak akl›n›za  “ Kaç
beaufortta oldu¤umuzu bilmek  için yan›-
m›zda bir rüzgar aletimi tafl›yaca¤›z?” So-
rusu geliyor.  Hay›r.  Ölçek o kadar dahi-
yane haz›rlanm›fl ki  hangi kategoride ol-
du¤unuzu anlaman›z için etraf›n›z›  kola-
çan etmeniz yeterli.  Örne¤in, 2 no lu
Beaufort’ta (rüzgar h›z› 7-12 km/saat)
karada yapraklar hafifçe sallan›yor, rüz-
gar› yüzünüzde hissetmeye bafll›yorsu-
nuz.  Denizde  ufac›k dalgalar ulafl›yor
ama k›r›lacak kadar büyük de¤il ve kö-
pük yok. 10 numarada  (88-102 km/sa-
at) a¤açlar kökünden sökülüyor, denizde
büyük dalgalar olufluyor ve   köpük par-
çalar›  diziler halinde  havada uçufluyor.

Geçenlerde, medar› iftihar›m›z genç
besteci Mahir Çetiz’in  ‹zlenimler adl›,
bestesinin birinci parças›  Rüzgar›n Sesi-
ni dinlerken akl›ma Beaufort ölçe¤i gel-
di.  “Acaba” dedim kendi kendime, “Ma-
hir’in bu nefis parças› Beaufort ölçe¤inde
kaça eflit?” 3 Numara bana  uygun  gel-
di. Beaufort bu ölçe¤i   “yapraklar ve dal-
lar sallan›r, topra¤›n tozu kalkar...”  diye
tan›ml›yor,  Mahir ise program notlar›n-
da eserini “bazen h›zlanan ve yo¤unla-
flan, bazen de hafif bir esinti olarak ken-
disini hissettiren bir hareket” diye tarif
etmifl.  San›r›m karar do¤ru. (Bu bulvar-
da devam edersek Rimski Korsakof’un
fiehrazad adl› eseri f›rt›na 9’u hak eder,

Debussy’nin Lamer’i 6, Wagner’in Uçan
Hollandal›’s› 10 olur. (Mahir ABD’de
Memphis üniversitesinde ve ‹ngiltere’de
Kraliyet Akademisi’nde okumufl. fiimdi
Bilkent Üniversitesinde ö¤retim üyesi.
Bestekarla son konuflmam›z s›ras›nda
gelecek y›l Columbia Üniversitesi’ne dok-
tora yapmaya gidece¤ini ö¤rendik.  E¤er
Alman Milli tak›m genç oyuncusu Podols-
ki’nin spor akademisine yaz›laca¤›n› oku-
sayd›k ancak bu kadar flafl›rabilirdik.  Ne
gerek var, Mahir? Tabii, yine de kendin
bilirsin.)

Baflka yerlerde ve bu sayfalarda defa-
larca yazd›k: Hüzün de sevinç kadar kül-
türümüzün bir parças›; ama  bizim sanat
eserlerimize bakt›¤›n›zda sanki bu ülke
ac›dan baflka bir fley  yaflamam›fl san›r-
s›n›z. Bir Osmanl› flairimiz
sevgilisine “Buse-

den pa-
buç” giydirirken

rüzgar›n  çiçe¤e kondurdu-
¤u öpücü¤ün fark›nda bile olmam›fl,  bir
di¤eri “Bu ya¤an ya¤mur de¤ildir, ahu-
zar a¤lar bana” diye dövünürken, damla-
lar›n  yapraklarla yapt›¤› dans› görmez-
likten gelmifl.  Umar›z Mahir ve arkadafl-
lar›  do¤ay› konu alan beste yapmaya de-
vam eder. Do¤a sevgisini afl›lamakta ba-
zen tek bir sanat eseri 10 ekoloji kitab›n-
dan daha etkili olabilir.  

Müzi¤i bu kadar sevmeme ra¤men, bu
alanda hiç kabiliyetim olmad›¤› için olan-
lara g›pta ederim. Bu sütunu izleyenler
resim konusunda da ayn› hastal›ktan
muzdarip oldu¤umu bilirler. Resim yap-
makta bilgisayar çok faydal› olmufltu;
ama bu kez  kendi müzi¤imi yaratmak
için çok daha ekolojik  bir alet buldum:
Aelonian Harp (Rüzgar Arbi)

Ülkemizde hiç görmedi¤im bu alet,
uzun ve dar bir kutunun içine yerlefltiril-
mifl ayn› boyda ama de¤iflik kal›nl›kta tel-
lerden olufluyor. Geleneksel olarak kutu
aç›k bir pencereye  yerlefltiriliyor ve tel-
lerin aras›ndan esen rüzgar size enfes bir
müzik ziyafeti çekiyor. Tabi tellerden ne
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tür ses ç›kaca¤›, rüzga-
r›n fliddetine ba¤l› oldu¤u için,

her dinleyiflinizde  yeni na¤meler duyu-
yorsunuz. Son y›llarda tekrar popüler ol-
maya bafllayan bu saz, istedi¤iniz büyük-
lükte istedi¤iniz yere koyabiliyorsunuz.
Yeter ki rüzgar›n esti¤i bir yer olsun.

Rüzgar arbi uzun zamandan beri var-
m›fl ama onu  romantizmin neredeyse bir
simgesi haline getiren Shelly, Byron ve
Cooleridge gibi büyük flairler olmufl.
Shelly, Kraliçe Mab adl› fliirinde bu arbi
rüzgar perilerinin çald›¤›n› yazar.  Coole-
ridge ise, Aelonian Arp adl› fliirinde bü-
tün do¤an›n belki de büyük küçük say›s›z
arplerden oluflmas› gerekti¤ini hayal
eder.   Büyük do¤a filozofu Henry David
Thoreau’da bu aletin hayranlar› aras›nda. 

Köfle dostum Prof. Zihni Sinir’in alan›-
na girmifl olmak istemem; ama akl›ma
müthifl bir fikir geldi.  E¤er  rüzgar çift-
liklerinin  ortas›na  devasa bir  Aelonian
Arp yerlefltirilse, gürültü yerine rüzgar
melodisi duyard›k. Üstelik kufllar “Biz bu
kadar güzel ötemeyiz” diyerek baflka yer-
lere gider, telef olmazlard›.  Denemekte
fayda var. Gelecek ay buluflmak dile¤iyle.

Kaynaklar:
http://w1.neuronnexion.com/~dferment/lab/lab.html
http:// www.rcep.org.uk/studies/energy/98-6061/jackson.html
http://www.culturechange.org/wind.htm 
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V u r a l  A l t › n

Not Defteri

‘Petrol’ sözcü¤ü, Grekçe’de ‘kaya’ anlam›-
na gelen petra sözcü¤üyle ‘ya¤’ anlam›na ge-
len elaion veya Latince oleum sözcüklerinin
birleflimi. ‘Kaya ya¤›’ anlam›na geliyor. Yerka-
bu¤unun baz› bölgelerinde üst kaya katman-
lar›nda var. Do¤adaki haline, rafine edilmifl
olan›ndan ay›rdetmek için ‘ham petroller’ de-
niyor. Ço¤ul, çünkü görünüflü ve bileflimi
hayli de¤iflken. Ço¤unlukla; halkal› (‘aroma-
tik’) yap›lar bar›nd›rmayan, tekli karbon kar-
bon ba¤lar›n›n düz veya dallan›p budaklanan
zincirlerinden (‘alifatik’) oluflan, metan ve
etan benzeri doymufl hidrokarbonlar›n (‘al-
kan’lar) karmafl›k bir bilefliminden olufluyor.
Azot, oksijen ve kükürt bileflenlerini de saf-
s›zl›k olarak içermekte. Fiziksel özellikleri,
keza hayli de¤iflken ve halk aras›nda yayg›n
olan kan›n›n aksine; kat›, s›v› veya gaz halin-
de olabiliyor. ‘Yüksek graviteli’ olarak nite-
lendirilen hafif petroller, genellikle aç›k kah-
ve, sar› ya da yeflil; ‘düflük graviteli’ a¤›r pet-
roller ise, koy kahverengi veya siyah renkli.

Oluflumu hakk›nda de¤iflik kuramlar var.
Jeologlar aras›nda en yayg›n kabul göreni, bi-
yoloji kökenli ‘biyojenik’ veya ‘organik’ ku-
ram. Bu kurama göre petrolün kökeni, mil-
yonlarca y›l önce yaflam›fl olan minik deniz
hayvanlar›yla tek hücreli yosunlar›n (‘alg’ler)
kal›nt›lar›na dayan›yor. Çünkü içeri¤inde
böyle kal›nt›lar var. Bu kal›nt›lar, deniz dibi-
ne çöküp çamurla kar›flt›ktan ve oksijensiz
ortamda çürüyerek bozunduktan sonra, üst-
lerinde biriken kal›n tortul katmanlar›n›n al-
t›na gömülmüfl. Oluflan organik malzeme, je-
olojik zaman ölçe¤ine yayg›n olarak çal›flan
bas›nç ve ›s› etkilerinin alt›nda ‘yap›sal dönü-
flüm’e (‘metamorfoz’) u¤rayarak petrole vü-
cut vermifl. Yüksek s›cakl›k ve bas›nç, kal›nt›-
lar›n önce, ‘kerogen’ denilen mumsu bir mal-
zemeye, sonra da ‘katagenez’ denilen bir sü-
reçle, s›v› ve gaz hidrokarbonlara dönüflmesi-
ne yol açm›fl.

Kerogen diye genel olarak, tortul kayala-
r›n bilefliminde genellikle var olan organik
malzemenin bir k›sm›n› oluflturan, kat› mum-
su yap›daki maddeye deniyor. 1000’i aflan
dev molekül a¤›rl›¤› nedeniyle s›radan orga-
nik çözücülerde çözünmeyen kimyasal bile-
fliklerden oluflmakta. Çözünebilen k›sm›, ‘bi-
tüm’ denilen katran türü. Gerçi bitüme do¤a-
da da rastlan›yor. ‘Katagenez’ ise, bu organik
kerogen malzemenin, petrol ve do¤al gaz gi-
bi hidrokarbonlara dönüfltüren ‘molekül par-
çalanmas›’ süreci. Sürecin bafllang›çtaki kero-
gen malzemesinin, h›zlar› s›cakl›k ve özellik-
le de bas›nca ba¤l› olan tepkime sabitlerinin
büyüklü¤üyle belirlenen paralel bir dizi par-
çalanma tepkimesi sonucunda, zamanla hid-
rokarbonlara dönüfltürdü¤ü düflünülüyor. Ni-
tekim, bu kerogen malzemesi, hidrokarbon

oluflum sürecinin erken bir aflamas›nda do-
nup kalm›fl oldu¤u san›lan ‘katranl› kumul-
lar’da (‘tar sands’) ve ‘yapraktafl› ya¤lar›’nda
(‘shale oil’) da var.

Katagenez sürecinin çal›flt›¤› ve jeologla-
r›n ‘s›cakl›k penceresi’ olarak adland›rd›¤›,
belli bir s›cakl›k aral›¤› var. S›cakl›k yeralt›n-
da derinlere inildikçe artt›¤›ndan, bu s›cakl›k
aral›¤›na bir derinlik aral›¤› karfl›l›k gelmek-
te. Yerkabu¤undaki s›cakl›k co¤rafi konuma
göre de¤ilebildi¤inden, tipik petrol derinli¤i 4
ile 6 km aras›nda. Ancak, oluflan hidrokar-
bonlar, içinde olufltuklar› bu derinliklerdeki
‘kaynak kayaç’tan, yüksek bas›nç nedeniyle
damlalar halinde s›zarak, kaya yap›lar›ndan
daha az yo¤un olduklar›ndan dolay›, geçit
buldukça yükselirler ve civarda varsa e¤er,
daha gözenekli bir yap›ya sahip olan bir ‘haz-
ne kayaç’ ya da ‘rezervuar’a göç ederler. Bu
katman›n gözenekleri aras›ndaki dikey geçit-
lerden yukar› do¤ru s›zarak t›rman›r ve geçir-
gen olmayan bir katmana rastlad›klar›nda, s›-
k›fl›p kal›rlar. Böyle; geçirimsiz bir ‘örtü ka-
yaç’›n alt›ndaki gözenekli yap›da s›k›flm›fl bu-
lunan, s›v› ve biraz da gaz fazlar›n›n kar›fl›m›
halindeki sulu hidrokarbon birikintisine ‘pet-
rol rezervi’ denmekte. K›sacas›, bir co¤rafya
konumunda petrol rezervinin bulunmas› için,
üç unsurun bir arada var olmas› gerekiyor:
Altta kaynak oluflturan bir katman, arada t›r-
manma kanallar› bar›nd›ran gözenekli bir
hazne kayaç ve üstte, petrolü oluflturan hid-
rokarbonlar›n yükselerek kaçmas›n› engelle-
yen geçirimsiz bir örtü kayaç. Hazne kayaç

içerisindeki hidrokarbonlar yo¤unluklar›na
göre, yukar›dan afla¤›ya do¤ru, gaz ve ham
petrol fleklinde s›ral›d›r. En altta ise su bulu-
nur. Örtü kayaçla karfl›lafl›lmad›¤› durumlar-
da, petrol yüzeye ulaflt›kça, oksijenin varl›¤›n-
da zamanla yanar.

Petrolün bir de; Eski Sovyetler Birli¤i dö-
neminde Nikolai Kudryavtsev taraf›ndan ge-
lifltirilmifl ve Bat›’da da, Avusturyal› astrofi-
zikçi Thomas Gold’un bafl›n› çektigi bir grup
bilim insan› taraf›ndan savunulmufl olan, ‘bi-
yoloji kökenli olmayan’ (‘abiyojenik’) bir olu-
flum kuram› var. Bu kurama göre gezegeni-
mizde do¤al olarak, bir k›sm› hidrokarbonlar
fleklinde olmak üzere, büyük miktarlarda kar-
bon bulunmakta. Hidrokarbonlar, di¤er sulu
gözenek ak›flkanlar›ndan daha az yo¤un ol-
duklar›ndan, derin çatlak a¤lar›ndan yukar›-
ya do¤ru yükseliyorlar. Yolda karfl›laflt›klar›
kayalarda yaflayan ‘s›cakl›¤a düflkün’ (‘termo-
filik’) bakterilerin kal›nt›lar›n› bünyelerine
katmalar›, petrolde rastlanan ‘biyolojik iflaret-
ler’in k›smi nedenini oluflturmakta. Kuram
ayr›ca, petrol biliminde daha önce aç›klana-
mam›fl olan baz› problemleri, örne¤in do¤al
petrolde gözlemlenen optik etkinli¤in as›l ve
içsel (‘intrinsic’) bileflenini, farkl› derinlikler-
deki petrol haznelerinin eser element özellik-
lerini baflar›yla aç›kl›yor. Öte yandan, kuram
savunucular›na göre, akademik bir öneri ol-
maktan ç›km›fl bir halde. Kiev’deki Jeoloji Bi-
limleri Enstitüsü’nde çal›flan Ukraynal› dört
bilim insan›n›n1 bu kurama dayal› olarak bafl-
latt›klar› petrol aramalar›n›n, özellikle de

Petrol...
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Not Defteri
Dinyeper-Don Havzas›’ndaki petrol ve gaz
alanlar›n›n keflfedilip gelifltirilmesine bulun-
duklar› katk›lar›n; 1951 y›l›na kadar ‘petrol
fakiri’ say›lan Rusya’y› bugün dünyan›n en
büyük petrol üreticisi ve ihracatç›s› durumu-
na getirmifl oldu¤u yönünde görüfller var. Bu
yüzden, sözkonusu dört bilim insan›na 1993
y›l›nda, ‘Bilim ve Teknoloji Alan›nda Ukrayna
Devlet Ödülü’ verildi. Fakat yine de bu ku-
ram, özellikle Bat›l› bilim insanlar› aras›nda
bir az›nl›k görüflü oluflturmakta. Konu gün-
deme, baz› havzalarda bazen, beklenmedik
ilave petrol s›z›nt›lar›yla karfl›lafl›ld›¤›nda
gündeme geliyor. Böyle durumlar kuram›n
karfl›tlar› taraf›ndan, ‘jeolojik gariplikler’ ola-
rak nitelendirilmekte. Bilindi¤i kadar›yla, Ba-
t›l› flirketlerin hiçbirisi aramalar›n› bu kura-
ma dayand›rm›yor.

Her halukarda petrol, ço¤u kez san›ld›¤›
gibi yeralt›nda göller halinde de¤il, uygun ka-
yaç katmanlar›n›n gözeneklerinde gizlidir.
Bu kayaç t›pk›, su emdirilmifl bir süngerin
plastik bir pofletin içine konduktan sonra, po-
fletin a¤z›n›n iyice ba¤lan›p olabildi¤ince s›-
k›lm›fl halinde oldu¤u gibidir. Rezervin aran-
mas› sürecinde, önce petrol bar›na¤› olmaya
uygun görünen jeolojik biçimlenmeler belir-
lenir. Petrolün ve de gözenekli hazne kayac›n
yo¤unlu¤unun görece düflük olmas›, yerçeki-
mi sabitinin rezerv yöresindeki de¤erinin bi-
raz düflük olmas›n› gerektirmektedir. Duru-
mun böyle olup olmad›¤›n› anlamak için ‘gra-
vimetre’ler kullan›l›r. Öte yandan, en d›fltaki
örtü kayac›n demir minerali içerme olas›l›¤›
yüksektir. Bu mineral ise, yerin manyetik ala-
n›nda m›knat›slabilir oldu¤undan, ek bir
manyetik alana yol aç›yor. Dolay›s›yla, aday
bölgelerdeki do¤al manyetik alan fliddetleri,
‘manyetometreler’le ölçülüyor. Toplanan veri-
ler, petrolün varl›¤›na dair güçlü bir olas›l›¤a
iflaret ediyorsa, s›ra kuyu açmaya gelmifl de-
mektir.

Kal›nl›¤› ortalama 50m civar›nda olan ör-
tü kayaçta bir kuyu aç›l›p da atmosfer bas›n-
c› afla¤›ya sark›t›ld›¤›nda, gözeneklerde bulu-
nan görece yüksek bas›nç alt›ndaki petrol,
kuyudaki düflük bas›nca do¤ru s›zmaya bafl-
lar. Hazne bafllang›çta bas›nç alt›nda oldu-
¤undan, petrol bir süre için kendili¤inden
yükselip yüzeye ulaflabilir. Bu durumda, haz-
nenin çeflitli noktalar›nda kuyular aç›p, kuyu
a¤›zlar›n› toplay›c› boru hatt› a¤›na ba¤lamak
yeterlidir. Kuyular birbirine fazla yak›n olur-
sa, kuyu bafl›na verim düfler. Kuyu açmak za-
ten pahal› bir ifllemdir. Öte yandan az say›da
kuyu, toplam üretim h›z›n›n düflük olmas› an-
lam›na gelir. Dolay›s›yla, haznenin topo¤raf-
yas›na, kayaç katmanlar›n›n yap›s›na, petro-
lün diffüzyon katsay›s›na ve yo¤unluk gibi di-
¤er fiziksel özelliklerine ba¤l› olarak matema-
tiksel bir model haz›rlan›p incelenir ve aç›la-
cak optimal kuyu say›s› önceden belirlenir.

Petrol e¤er ak›flkansa (viskozitesi düflük)
kuyu bafl›na verim (varil/gün) yüksektir. Fa-
kat, haznedeki petrol azald›kça gözenekli ya-
p› rahatlar, bas›nc› düfler ve petrol zerrecikle-
ri daha yavafl s›zmaya bafllar. Kuyu verimi

düflmüfltür. Buraya kadarki aflamaya ‘birincil
ç›kartma’ deniyor. Birincil ç›kartma yönte-
miyle, haznedeki petrolün ancak %20 kadar›
ç›kart›labilir.

Bundan sonra ‘ikincil ç›kartma yöntemle-
ri’ne baflvurulmas›, örne¤in devreye pompala-
ma gücünün sokulmas› laz›md›r. Bu ifllev, ya
petrol alanlar›nda s›kça görülen ve bir elek-
trik motoruyla çal›flt›r›lan ‘tahtarevalli pom-
pa’, ya da kuyu dibine indirilen elektrikli dal-
g›ç pompalar taraf›ndan sa¤lan›r. Ayr›ca, ya
ek kuyular aç›larak, ya da eski kuyulardan ba-
z›lar› kapat›larak, bunlardan içeri su pompala-
n›r. Amaç, hazne kayaçtaki bas›nc› artt›rarak
petrol zerrreciklerini daha h›zl› harekete zor-
layarak, yeryüzüne ç›kmalar›na yard›mc› ol-
makt›r. Pompalanan su s›cak olursa daha et-
kilidir. CO2 enjeksiyonu veya petrolle birlikte
ç›km›fl olan do¤al gaz›n geri pompalanmas›,
daha da iyi sonuç verir. Fakat gaz› pompala-
mak zor ve pahal›d›r. Birincil ve ikincil ç›kart-
ma yöntemleri birlikte, haznedeki petrolün
%25-35’ini ç›kartabilir. S›ra, ‘üçüncül ç›kart-
ma yöntemleri’nin uygulanmas›na gelmifltir.

Üçüncül ç›karma yöntemleri, pahal› ifllem-
ler oluflturduklar›ndan, ekonomik bulunduk-
lar› takdirde uygulan›rlar. Bu yöntemlerle ça-
l›flt›r›lan kuyular, petrol fiyatlar›n›n düflük ol-
du¤u dönemlerde kapat›l›p, fiyatlar yükseldi-
¤inde tekrar iflletmeye al›n›r. Yöntemler, pet-
rolün ak›flkanl›¤›n› artt›rmaya yöneliktir. Bu
amaçla, surfaktan denilen ve petrol zerrecik-
lerinin yüzey gerilimini azalt›p ak›flkanl›¤›n›
artt›ran kimyasallar veya ayn› ifllevi yerine ge-
tiren bakteriler kullan›l›r. Ya da ‘petrolün ç›-
kar›lmas›n› ›s›yla kolaylaflt›rma’ (‘thermally
enhanced oil recovery’, TEOR) tekniklerine
baflvurulur. En s›k kullan›lan yöntem, ikincil
kuyulara su buhar› enjeksiyonudur. Bu ge-
nellikle, ›s› ve elektri¤in birlikte üretildi¤i bir
‘eflüretim’ (‘kojenerasyon’) santral›n›n yard›-
m›yla yap›l›r. Santraldaki gaz türbinleri elek-
trik üretirken oluflan at›k ›s›, buhar üretimine
yönlendirilmekte ve elde edilen buhar, hazne-
ye pompalanmaktad›r. Santral›n kulland›¤›
do¤al gaz bazen, petrolle birlikte ç›kan do¤al
gaz›n kendisidir. ‘Yerinde yakma tekni¤i’,
petrolün ç›kart›lmas›n› ›s›yla kolaylaflt›rma-
n›n bir di¤er yöntemidir. Bu yöntemde, haz-
nedeki petrolün bir k›sm› yerinde yak›l›r ve
kalan k›sm›n›n ›s›n›p, ak›flkanl›¤›n›n artmas›
sa¤lan›r. Üçüncül yöntemlerle, petrolün %5-
15 kadar›n› daha ç›karmak mümkün: Toplam
olarak %50 kadar›n›.

Petrolün kat› veya yar›kat› halleri do¤ada,
örne¤in asfaltit, yüzeyel yataklar halinde de
bulunuyor. Bilinen en eski asfaltit yataklar›,
Ölü Deniz’in kuzeyindeki Yeriko kentinde.
Milattan önceki dönemde, kerpiç evlerin yap›-
m›nda, tu¤lalar aras›nda yap›flt›r›c› harç mal-
zemesi olarak, ayr›ca gemilerde s›zd›rmazl›k
ve suya karfl› yal›t›m amaçlar›yla kullan›lm›fl.
Yeriko ayn› zamanda ve belki de bu yüzden,
Dünya’n›n içinde halen yaflan›lan ve kesinti-
siz yerleflime tabi olmufl olan en eski kenti.
Buradan ç›kart›lan asfaltitin yak›n co¤rafyala-
ra sat›ld›¤› ve hatta, Fenikeliler taraf›ndan de-
niz yoluyla Kartaca’ya kadar tafl›nd›¤› san›l›-

yor. Romal›lar›n ço¤unlukla kerpiçten yap›l-
m›fl bir Kartaca’y› yak›p yerle bir etmesini ko-
laylaflt›ran bir unsurun, tu¤lalar›n›n aras›nda-
ki asfaltit oldu¤u san›lmakta.

En eski petrol kuyusu, 4. Yüzy›l’dan önce
Çin’de; bir kam›fl›n ucuna afl›nd›r›c› bir metal
parças› tak›p, di¤er ucundan tutup döndüre-
rek ve afl›nd›r›c› uç derine indikçe, üstteki
uca baflka kam›fllar ekleyerek aç›lm›fl. Halen
yap›lmakta olana benzer flekilde. Kuyular›n
derinli¤i 243 metreyi buluyor. Çinliler petro-
lü yak›p, deniz suyundaki suyu buharlaflt›r›p
tuz elde etmek için kullanm›fllar. 10. Yüzy›l’a
gelindi¤inde, çeflitli tuz üretim merkezlerinin
birbirlerine, yine kam›fltan yap›lm›fl boru hat-
lar›yla ba¤lanm›fl oldu¤u görülüyor.

Orta Do¤u’da ise, eski Pers tabletleri, top-
lumun üst katmanlar›nda petrolün, t›p uygu-
lamalar›nda ve ayd›nlatma amac›yla kerosen
eldesi için kullan›ld›¤›ndan bahseder. ‹ran,
atefl yakman›n Homo Sapien’ler aras›nda er-
ken bir aflamada keflfedilip kullan›lmaya bafl-
land›¤›na dair kan›tlar bar›nd›ran ilginç bir
co¤rafya. Yüzeyel petrol yataklar›, Ahura
Mazda inan›fl›n›n (Zerdüfltlük) atefli simge
olarak kabulünü tetikleyip yay›lmas›na yar-
d›mc› olmufl ve atefl tap›naklar›n› ayakta tut-
mufl olabilir. Öte yandan, ‘bitüm’ sözcü¤ü-
nün Persçe karfl›l›¤› mumiye. Bu sözcük da-
ha sonra Arapça’ya mumya, bir olas›l›kla ora-
dan da ‹ngilizce’ye mummy olarak geçmifl.
Bugünkü kullan›m›ndaki anlam› Araplar›n,
sarg›s› aç›lm›fl mumyalar›n ten renginin siyah
olmas› nedeniyle, Eski M›s›rl›lar›n mumyala-
ma süreci s›ras›nda bedeni dezenfekte etmek
için bitüm kulland›¤›n› düflünmüfl olmalar›n-
dan kaynaklan›yor.

8. Yüzy›l’da Abbasiler, yeni baflkentleri
olarak infla ettikleri Ba¤dat’›n sokaklar›n›,
bölgedeki yüzeyel alanlardan elde ettikleri
petrolü dam›tarak ürettikleri katranla kapla-
m›fl. 9. Yüzy›l’da Azerbaycan’›n Baku kenti ci-
var›ndaki petrol alanlar›, nafta eldesi için kul-
lan›ma aç›lm›fl. 10. Yüzy›l co¤rafyac›s› Mesu-
di, anlat›mlar›nda bu alanlardan bahseder.
13. Yüzy›l’da ise Marko Polo, ç›kart›lan pet-
rolün ‘yüzlerce gemi dolusu’ oldu¤unu söy-
ler. 

Fakat, petrolün ça¤dafl tarihi, Polonyal›
Ignacy Lukasiewicz’in 1852 y›l›nda, daha ön-
celeri kömürün dam›t›lmas›yla elde edilmekte
olan keroseni, daha kolay bulunabilen petrol-
den dam›tman›n yöntemini keflfiyle bafllar. ‹lk
petrol kuyular› ertesi y›l, Polonya’n›n güne-
yinde aç›l›r. Keflifler tüm dünyaya h›zla yay›-
l›r. 1861 y›l›nda Bakü petrol alanlar›nda ilk
Rus rafinerisi infla edilmifl olup, dünya petro-
lünün %90’› bu alanlarda üretilmektedir. Fa-
kat geliflme yavaflt›r. Çünkü petrolün hemen
tek kullan›m alan›, baflta sokak lambalar›nda
olmak üzere, ayd›nlatma amaçl› kerosen üre-
timidir. 20. Yüzy›l’›n bafllar›nda, içten patlarl›
motorun keflfi ve baflta ulafl›m olmak üzere
tüm sektörlere h›zla yay›lmas›yla birlikte, al›p
bafl›n› gider.

Devam etmek üzere...

1 V. A. Krayushkin, T. I. Tchebanenko, V. P. Klochko, Ye. S. Dvoryanin.
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Bugünlerde y›l›n en s›cak gün-
lerini yafl›yoruz. S›caklar›n etkisiyle
birço¤umuz kendimizi iyi hissetmi-
yoruz ve k›fl aylar›nda hissetti¤imiz
serinli¤in özlemini duyuyoruz. Bu
yüksek s›cakl›klarda yiyecek ve içe-
ceklerimizin de bozulmamas› için
onlar› buzdolab› ve derin donduru-
cularda muhafaza ediyoruz. Ancak
günümüzden 50-60 y›l öncesine
kadar buzdolab› ve derin donduru-
cular yokken acaba yiyecek ve içe-
ceklerimizi nas›l koruyorduk? O
halde bu ay ki köflemizde bizden
önceki nesillerin kulland›¤› do¤al
saklanma yöntemlerini hat›rlaya-
l›m. 

Öncelikle havan›n s›cak olmas›
yiyecek ve içeceklerimiz nas›l etkiledi¤ini incele-
yelim. Bilindi¤i gibi organik maddeler protein,
ya¤ ve karbonhidratlardan oluflan kompleksler-
dir. Bizler genellikle besin olarak protein bak›-
m›ndan zengin bileflikleri tercih ederiz. Bunun
nedeni de  vücudumuzun yap›tafllar›n›n protein
a¤›rl›kl› bir yap›ya sahip olmas›d›r. Proteinlerin
en önemli özellikleriyse ›s›ya karfl› duyarl› olma-
lar›d›r. Düflük s›cakl›klarda ve yüksek s›cakl›klar-
da proteinlerin yap›s› bozularak sahip olduklar›
özelliklerini kaybederler. Bu yüzden de proteinle-
rin belirli s›cakl›klarda muhafaza edilmesi  gere-
kiyor. Örne¤in taze sütü fazla kaynatt›¤›n›zda
onun yap›s›n›n de¤iflti¤ini görürsünüz. Bunun se-
bebi s›cakl›¤›n etkisiyle sütün içerisindeki prote-
inlerin bozulmas›d›r.  

Atalar›m›z yiyecek ve içeceklerini korumak
için çeflitli yöntemler ve davran›fllar gelifltirmifl-
lerdir. Davran›fllar diyoruz çünkü yaylac›l›k hem
taze besinlerin bulunmas› hem de mevcut besin-
lerin daha uzun süre bozulmadan saklanabilmesi
için kazan›lm›fl bir davran›flt›r. Özellikle k›y› ve al-
çak kesimlerde yaz aylar› çok s›cak geçti¤inden
bu bölgelerde yaflayanlar yaz bafl›nda havalar
tam ›s›nmadan daha serin olan yüksek alanlara
tafl›n›rlar. Ancak besinleri saklama yöntemleri sa-
dece bununla s›n›rl› de¤ildir. Yiyecekleri afl›r› s›-
caklardan koruman›n bir yöntemi, günümüzde
kullanm›fl oldu¤umuz buzdolaplar›n›n öncüsü
olan kar kuyular›d›r. Bu yönteme göre, serin bir
alanda büyüklü¤ü iste¤e göre de¤iflen genifl bir
kuyu kaz›l›r. Bu kuyunun içi düzeltildikten sonra
duvarlar çamur ve samandan haz›rlanan kar›fl›m-
la s›van›r. Kuyunun iç k›sm›n›n s›vanmas›n›n ne-
deni ›s› yal›t›m›n›n sa¤lanmas›d›r. Kuyu haz›r ha-
le geldikten sonra da¤lar›n yüksek k›s›mlar›nda
bulunan karlar getirilerek  kuyunun içine s›k›flt›-
r›larak doldurulur. Böylece yiyeceklerinizi uzun
süre bozulmadan saklayabilece¤iniz do¤al buzdo-
lab› haz›r hale gelmifltir. A¤z› s›k›ca kapat›lan bu

taya ç›kan en önemli buluntular top-
rak kaplard›r.  Bunun nedeniyse top-
raktan piflirilerek elde edilen kapla-
r›n çevre flartlar›na karfl› çok daya-
n›kl› olmalar›d›r. Örne¤in ahflaptan
yap›lan kaplar zamanla s›cak havalar-
da genifllerken so¤uk havalarda bü-
zülürler. Bu nedenle hacimleri s›k s›k
de¤iflir.  Oysa toprak kaplar s›caktan
etkilenmedi¤i gibi so¤uktan da kolay
kolay etkilenmezler. Toprak kaplar›n
bir di¤er avantaj› da nefes al›p vere-
bilme özelli¤idir. Toprak kaplar›n
üretildi¤i  toprak tanecikleri çok ufak
oldu¤u ve genellikle yuvarlak yap›da
olduklar› için s›k›flt›r›ld›klar›nda her
zaman aralar›nda hava boflluklar› ka-
l›r. ‹flte bu hava boflluklar› toprak ça-

mur haline getirildi¤inde  suyla dolar. Bu kaplar
piflirildi¤indeyse boflluklardaki su molekülleri bu-
harlaflarak kaplar›n gözenekli ve nefes alabilen
bir yap›ya sahip olmas›na neden olur. Bu özellik-
ten dolay› topraktan yap›lan çanaklar, testiler,
gü¤ümler ve amforalar yiyecek ve içeceklerin
saklanmas›nda daha kullan›fll›d›r. Bu kaplar› yaz
aylar›nda aç›k havada ve gölge bir yerde b›rakt›-
¤›n›zda her zaman kab›n iç ›s›s› d›flar›daki hava
›s›s›na göre daha düflük olur. Bunu bir testiyle
deneyebilirsiniz. Testiye bir miktar su koyup onu
gece d›flar›ya b›rak›n. Sabaha suyunuz buz gibi
so¤uk olacakt›r. 

Topraktan yap›lm›fl kaplar›n en önemli kulla-
n›m alan› da toprak alt›nda kullan›mlar›d›r. Bu
flekilde üretilmifl büyük gü¤ümlerim içerisine yi-
yeceklerinizi koyduktan sonra onu bahçenize gö-
mebilirsiniz.  Topra¤›n derinlikleri, toprak üstün-
den çok daha serin olaca¤› için içerisindeki yiye-
cekleriniz uzun süre bozulmadan kalabilecektir.
Kab›n›zda topraktan yap›ld›¤› için, tora¤›n ne-
minden ve içerisinde yaflayan mikroorganizmalar-
dan etkilenmeyecektir.  

Son y›llarda serac›l›¤›n yan›nda derin dondu-
rucular›n h›zla yay›lmas›, çeflitli floklama yöntem-
lerinin gelifltirilmesi ile baharda ve yaz›n yetiflen
bir çok sebzeyi art›k k›fl aylar›nda da bulabilme-
miz mümkün. Ama sizde yeflil bir teknikle yaz ay-
lar›nda yetiflen ürünleri k›fla saklayabilirsiniz. Ör-
ne¤in k›fl aylar›nda hala  kaya gibi sert tarla do-
matesi yemek arzu ediyorsan›z, istedi¤iniz mik-
tarda henüz olgunlaflmam›fl yeflil domatesleri al›n
iyice y›kay›p üzerilerini kurulad›ktan sonra içeri-
sine gazete serilmifl bir tahta kasaya yerlefltirin.
Daha sonra kasay› tekrar birkaç kat gazete ile
sard›ktan sonra gazetenin aç›lmamas› için ba¤la-
y›n. Haz›rlad›¤›n›z paketi bahçenize topra¤›n yak-
lafl›k yar›m metre alt›na gömün. Yaklafl›k 2,5-3
ay sonra yeflil domatesleriniz k›pk›rm›z› bir flekil-
de sofran›z› süslemeye haz›r olacakt›r. 

kar kuyusu e¤er s›kça aç›lmayacaksa kapa¤› ça-
murla s›vanarak daha az ›s› kaybetmesi  de sa¤-
lanabiliyor. Do¤al kardan yap›lan bu buzdolapla-
r› günümüzde özellikle Akdeniz bölgesinin yük-
sek kesimlerinde  hala kullan›l›yor. 

Kar kuyular›ndan baflka  di¤er bir yöntemde
so¤utma amac›yla kullan›lan ma¤aralar. Yaz ayla-
r›nda herhangi bir ma¤araya girmifl olanlar hat›r-
layacaklard›r. Ma¤aralar jeolojik yap›lar› nedeniy-
le yaz aylar›nda çok serin olurlar. Bunlar›n nede-
ni, t›pk› denizlerde oldu¤u gibi tafllar›n havaya
göre daha geç ›s›nmas› ve daha geç so¤umas›n-
dan kaynaklan›r. Örne¤in havalar yeni ›s›nmaya
bafllad›¤› may›s-haziran aylar›nda deniz suyunun
s›cakl›¤› hava s›cakl›¤›na göre düflük olurken ey-
lül - ekim aylar›nda deniz suyu s›cakl›¤› hava s›-
cakl›¤›na göre daha ›l›k olur. Ma¤aralarda deniz-
ler gibi k›fl aylar›nda s›cak olurken yaz aylar›nda
serin olurlar. Bu nedenle ma¤aralarda yaz ayla-
r›nda birer do¤al so¤uk hava deposu olarak ifl
görürler. Buzdolaplar› icat edilmeden önce belir-
li bölgelerde bahar aylar›nda haz›rlanan yiyecek-
ler  yaz aylar›nda ma¤aralarda depo edilerek bo-
zulmadan uzun bir süre kullan›lmas› sa¤lan›yor-
du. Bu tip ma¤aralar günümüzde buzdolaplar›
ç›kt›¤›ndan beri günlük önemini kaybetse de tica-
ri olarak önemlerini hala sürdürüyorlar. Örne¤in
Kapadokya bölgesinde birçok peribacas› ve yer
alt›nda bulunan ma¤aralar so¤uk hava deposu
olarak kullan›l›yor. Bu bölgenin avantaj› anaka-
yan›n yumuflak olmas› ve kolay ifllenebilmesi.
Böylece yöre halk› peribacalar›n›n içinde ve ye-
ralt›nda buluna ma¤aralar› istekleri do¤rultusun-
da flekillendirerek kullanabiliyorlar. Günümüzde
iç Anadolu da yetifltirilen patates, elma ve limon
gibi ürünler pazara sürülmeden önce bozulma-
malar› için bu depolarda bekletiliyorlar. 

Buzdolaplar›n›n icat edilmesinden önce s›cak
havalarda yiyeceklerin bozulmas›n› önlemek için
en yayg›n yöntemse  toprak kaplarda saklama
yöntemidir. Bilindi¤i gibi arkeolojik kaz›larda or-
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‹nsan ve Sa¤l›k

Yaz s›caklar›, terleme ve s›caktan bunalma
gibi etkilerin yan›nda önemli sa¤l›k sorunlar›n›
da beraberinde getiriyor. Bu risklerden birisi de
yüz felci. S›ca¤›n etkisiyle bafllayan terleme yüz
felci için zemin haz›rl›yor. Yüz felcine sebep olan
birçok durum olsa da, terliyken fliddetli hava ak›-
m›na maruz kalmak veya terleyen bölgenin ani-
den so¤umas› yüz felcine yol açabiliyor. Terleyen
bölgenin so¤umas› ne kadar h›zl› gerçeklefliyor-
sa, yüz felci geçirme ihtimali de o kadar art›yor.
Yaz aylar›nda karfl›lafl›lan yüz felci vakalar›n›n
büyük bölümü, klimas›z otomobillerde seyahat
edenlerde görülüyor. Terlemenin yo¤un olarak
yafland›¤› bu aylarda yüz felcine yakalanmamak
için, otomobillerde sürekli ayn› cam›n aç›k kal-
mamas›, farkl› pencerelerinin belli aral›klarla

aç›lmas› gerekiyor. ‹ki ya da daha fazla pencere-
nin ayn› anda aç›lmas›, hava ak›m›n›n fliddetini
art›rd›¤› için felç riskini artt›r›yor.

Yüz felci, yüz hareketlerini kontrol eden sini-
rin ifllevini kaybetmesi sonucunda ortaya ç›kan
bir sorun. Yüz felci geçiren hastalar›n yaklafl›k
%70'inde her türlü incelemeye karfl›n belli bir
neden bulunam›yor. Sebebi bulunamayan yüz fel-
cine virüslerin yol açt›¤› düflünülüyor. Yüz felci
geçiren kiflilerde, bu sinir kulak kemi¤inin içinde
uzun bir yol izledi¤i için, siniri etkileyebilecek
bir kulak hastal›¤›n›n araflt›r›lmas› gerekiyor. Ku-
lak iltihaplar›, tümörler ve sinir yaralanmalar› da
yüz felcine yol açan sebepler aras›nda say›l›yor.
Yüz sinirinin çal›flmamas›n›n en belirgin bulgusu
bir taraftaki yüz hareketlerinin azalmas› ya da
kaybolmas›. Buna ek olarak, felçli tarafta gözya-
fl› ve tükürük salg›s›n›n azalmas›, tat duyusunun
bozulmas›, gürültüye duyarl›l›k art›fl› da görülü-
yor.

Yüz felcinin tedavisi felcin oluflma nedenine,
süresine ve fliddetine göre genellikle her hastada
farkl› bir tedavi plan› yap›l›yor. Yüz felci, genel-
likle ilaçla tedavi edilebilen bir hastal›k. Tedavi-
de steroidler ve B vitamini veriliyor. Göz kuru-
malar›n› önlemek için yapay gözyafl› ya da anti-
biyotikli kremler de veriliyor. Uzun süren yüz
felçlerinde yüz kaslar› güçsüzleflebiliyor ve daha
sonra yüz siniri çal›flsa bile yüzde asimetri ve güç
kayb› olabiliyor. Bu nedenle, ilaç tedavisine ek
olarak yüz kaslar›na fizik tedavi uygulanmas›
önemli. Hastan›n kendi kendine uygulayabilece¤i
masajlar ve sak›z çi¤neme, önerilen fizik tedavi
uygulamalar› aras›nda say›l›yor.

Günefl ve Göz Sa¤l›¤›
Dünyadan ortalama 1.496x1011 m uzakl›kta

ve yaklafl›k 1.392x109 m çapa sahip olan günefl,
10-8 cm den 10-4 mikrometreye kadar de¤iflen
dalga boylar›nda elektromanyetik radyasyon ›fl›n-
lar› yay›yor. Dalga boylar›na göre bu ›fl›nlar,  ga-
ma, X- Ifl›nlar›, ultraviole, görünür, k›z›l ötesi ve
radyo dalgalar› olarak adland›r›l›yor. Ultraviole
radyasyon, görünür ›fl›ktan daha k›sa dalga bo-
yuna ve daha yüksek enerjiye sahip olan ›fl›nlar.
Bu ›fl›nlar esas olarak s›ras› ile UV-A, UV-B ve
UV-C olarak alt gruplara ayr›l›yor. Bu ›fl›nlar cil-
de ve göze nüfuz ederek, çeflitli cilt hastal›klar›-
na, cilt kanserine ve göz hasar›na yol açabiliyor.
Atmosferdeki ozon tabakas› ultraviole radyasyo-
nun büyük k›sm›n› emerek yer yüzeyine ulaflan
›fl›n miktar›nda azalmaya neden oluyor. Bulutlu
havalarda bu emilim daha da art›yor. UV ›fl›k yer-
yüzünden de yans›t›l›yor. Toprak ve çimen %1-5,
su %3-13 aras› yans›t›rken kar %88'e kadar yan-
s›ma yapabiliyor. Yani, gölgede dahi UV ›fl›nlar›n
zararl› etkilerine maruz kalma riski bulunuyor.
Bu ›fl›nlar göz sa¤l›¤› için oldukça büyük tehdit
oluflturuyor. Gözün yap›s›ndaki belirli özellikler
bu ›fl›nlara karfl› koruma sa¤l›yor. Gözlerin yerle-
flim flekli, kemik yap›s›, burun, kafl, yanaklar ve
göz kapaklar› gözler için do¤al koruma sa¤l›yor.
Göze ulaflan UV ›fl›nlar›n büyük k›sm›, kornea ve
lens gibi gözün d›fl tabakalar›nda emiliyor ve an-
cak bir k›sm› göz dibindeki retina tabakas›na
ulaflabiliyor. fiiddetli UV ›fl›nlar›na uzun süreli
maruz kalan kiflilerde gözün d›fl tabakalar›nda
hasar meydana geliyor. Gözünü korumadan kay-
nak yapanlarda ya da karda uzun süre yürüyen
kiflilerde görülen bu duruma  "kar körlü¤ü" de-
niliyor. Gözün d›fl tabakas›nda “keratit” denilen
hasara yol açan bu durum oldukça a¤r›l› ve ge-
nellikle 8-12 saat içinde kendili¤inden iyilefliyor.
Buna ek olarak, halk aras›nda et büyümesi diye
bilinen “pterjiyum” (gözün beyaz›nda görüflü en-
gelleyen doku geliflmesi), ve katarakt oluflumuna
yol açabiliyor. Ayr›ca, uzun süreli UV ›fl›nlar› gö-
zün retina tabakas›nda da hasara yol aç›yor. Gü-
neflin bu olumsuz etkilerinden korunmak için,
özellikle yaz aylar›nda 10:00-15:00 aras›nda
mutlaka günefl gözlü¤ü kullan›lmas›, günefle ç›p-
lak gözle bak›lmamas›, mümkün oldukça gölge-
de durulmas› ve flapka kullan›lmas› öneriliyor.
Bu önlemler sayesinde göze gelen UV ›fl›nlar›n-
dan %95 oran›nda korunmak mümkün olabili-
yor. Çevreden yans›yan ›fl›nlar da gözümüze za-
rar verdi¤i için, mümkün oldu¤unca genifl, yanla-
r› kapal› ve cam›nda çizikleri olmayan günefl göz-
lüklerinin kullan›lmas› gerekiyor.
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Karpal Tünel 
Sendromu 

Karpal tünel sendromu, bile¤in iç taraf›nda
bulunan ve “karpal tünel” denilen bir aral›ktan
geçen “median” sinirin s›k›flmas› sonucu ortaya
ç›k›yor. Median sinir baflparma¤›n iç taraf›, ifla-
ret parma¤›, orta parma¤›n ve yüzük parma¤›-
n›n yar›s›n›n yüzeysel his ve a¤r› duyular›n› ta-
fl›yor. Bu sinir, bile¤imizde karpal tünel olarak
bilinen küçük bir kanaldan geçerek ele da¤›l›-
yor. Bu tüneldeki s›k›flma neticesinde median
sinirin üzerinde bask› olufluyor. Sinir bas›s› bir
ya da her iki elin ilk üç parma¤›n› etkileyerek
kola do¤ru yay›lan a¤r› ve uyufluklu¤a yol aç›-
yor.  Karpal tünel sendromu, genellikle 40 - 50
yafl aras› han›mlarda daha s›k görülüyor. Ha-
mur yo¤urma, elde çamafl›r y›kama, el ifli, dak-

tilo veya bilgisayar tufllar›na basmak gi-
bi el bile¤ini kullanarak yap›lan ifller
karpal tünel sendromuna yol açabili-
yor. Marangozlar, kasaplar, f›rça kul-
lanarak boya veya resim yapanlar,
tenis oynayanlar, elleriyle s›k bula-

fl›k y›kayanlar,
flöförler gi-

bi, el bile¤ini tekrarlayan hareketlerle çal›flt›ran
kiflilerde de hastal›k s›kl›kla görülüyor. Elde
uyuflukluk ve a¤r›, bu hastal›¤›n ilk belirtileri
aras›nda say›l›yor. Özellikle ilk üç parmakta,
kar›ncalanma ve elektrik çarpar gibi ani bir ac›
hissi görülüyor. Genellikle geceleri a¤r›lar art›-
yor ve yanma tarz› bir ac› kifliyi uykudan uyan-
d›racak kadar fazla olabiliyor. Hastan›n flikayet-
lerine dayanarak ço¤unlukla teflhis konulabili-
yor. Muayenede, ilk üç parmakta el ve kollarda
uyuflukluk, a¤r› ve güç kayb› tespit ediliyor. El
bile¤inde, karpal tünele refleks çekici ile vurul-
du¤unda, el parmaklar›nda elektrik çarpmas›na
benzer bir a¤r› görülüyor. Kaslardaki sinir ileti-
mini ölçen EMG denilen cihaz sayesinde % 90
oran›nda kesin tan› konulabiliyor. Ancak, bu
tetkikin müspet bir bulgu verebilmesi için has-
tal›¤›n bafllang›c›ndan itibaren en az 1 - 6 ay bir
süre geçmesi gerekiyor.

Hastal›¤›n tedavisi, flikayetlerin derecesine
göre de¤ifliyor. Hafif ya da orta dereceli flika-
yetlerde, a¤r› kesici ve antienflamatuar ilaçlar
öneriliyor. El bile¤ini s›k›ca sar›lmas› fark›nda
olmadan sinire daha çok bas› yap›lmas›na ve fli-
kayetlerin daha çok artmas›na ve hastal›¤›n da-
ha h›zla ilerlemesine yol aç›yor.  Orta derecede
rahats›z olanlarda bölgesel olarak steroid en-
jeksiyonu da uygulanabiliyor.

Biliyor muydunuz!..Biliyor muydunuz!..

YYüüzz  FFeellccii

D o ç . D r .  F e r d a  fi e n e l
f s e n e l @ e x c i t e . c o m

Kol orta siniri

Tendonlar ve
tendon k›l›f›

Bilek kemikleri
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ne önem vermeyen / Hastal›¤›n, organizman›n bir yerinden baflka bir yerine s›çrama-
s›. 16. Fransiyumun simgesi / Budala / Kara Kuvvetleri (k›s.) / Bay›nd›rl›k / Bir no-
ta. 17. Lifli, k›r›lmadan bükülebilen ve ateflte niteli¤i de¤iflmeyen bir mineral / Bir no-
ta / Yasal ya da yasa d›fl› engel / Tedavi öncesi uygulanan ilk müdahale. 18. Kemikle-
rin içini dolduran ya¤l› madde / ‹lgi eki / Kuvars, feldispat, ortoklaz ve mika mineral-
lerinden oluflmufl, çok sert bir kayaç / Lütuf / Bir göz rengi. 19. Ayg›t, araç / Para
aktar›m› / Kefliflleme / Amerikyumun simgesi. 20. Bir yap›sal protein / Genifllik / Ma-
denî para / Has›rdan örülmüfl sapl› torba / Tersi, ilave. 21. Tabaka / Gümüfl bal›¤› /
Ö¤retmen yard›mc›s› / Ba¤›nt›. 22. Kak›m / Yeflil kabuklu ve taneli bir bitki / Kokulu
ve uçucu bitkisel s›v› / Dünya’m›z›n uydusu / Bir yerde oturma. 23. Tekstil / Litre
(k›s.) / Televizyon (k›s.) / Amel / Elektron paramanyetik rezonans (k›s.) / K›skançl›k.
24. Bir k›ta / Karfl› olan / Besin olarak da tüketi-
len bir bitki. 25. Parlak, pamuklu kumafl / Birbiri-
ne paralel tutulmufl iki a¤aç kütükten yap›lan tekne
/ Cin fikirli kimse / Posta sürücüsü.

YYuukkaarr››ddaann  AAflflaa¤¤››yyaa::

1. Uzakl›k anlatan sözcük / Gündelik / ... ... Abas›-
yan›k, 1906-1954 y›llar› aras›nda yaflam›fl edebiyat-
ç›m›z / Tarlay› sürerek dinlenmeye b›rakma. 2. Af-
rika’ya özgü bir geyik / Büyük harita ya da plan›
oluflturan parçalardan her biri / Aksilik / Mani-
sa’n›n bir ilçesi. 3. Eski M›s›r tanr›s› / Obje / Ba-
flarm›fl / Hastal›k ya da yorgunluktan gücü kalma-
m›fl / Engel. 4. Ay›plamak / Küçük ve h›zl› sal›n›m
hareketleri yapmak / S›rt ve kol dayayacak yeri ol-
mayan iskemle. 5. Kibar (argo) / Bir süre için bir
yerde tutmak / Organizmaya besin ya da ilaç olarak
d›flar›dan sa¤lanan maddelerin genel ad›. 6. Nikelin
simgesi / Sümer mitolojisinde ana tanr›ça / Labo-
ratuvarda ekim yapmak ya da preparat haz›rlamak-
ta kullan›lan bir alet / Aktif / Meyve kurusu. 7. Kas
dokusunun bir proteini / Mu¤la’n›n bir ilçesi / K›sa
zaman / ‹ridyumun simgesi / K›rm›z› / Beyaz. 8.

Farkl›laflma göstermemifl bitki organ› / ‹rade / Kavga, gürültü / Elektrik ve ›s› iletken-
li¤i yüksek olan, parlak madde. 9. ‹nce urgan / Etek ucuna do¤ru geniflleyen giysi /
Biricik / Lezzet. 10. Bir de¤erli tafl / ‹flletilen paran›n faiz kat›lmam›fl bütünü / Mate-
matikte bir sabit say› / Radonun simgesi / Bir nota / Lantan›n simgesi. 11. Ask›l›k /
Aflamas› ç›rakla usta aras›nda bulunan zanaatç› / “Evet” anlam›nda ünlem / Düzen.
12. Kaçma, kurtulma / ‹stanbul’un bir ilçesi / Kuzey Avrupa’da yar›mada bölgesi. 13.
Basit flekerlerin genel ad› / Sünger tafl› / Gökada / Dolafl›m s›v›s› / Tersi, Rhesus fak-
törü (k›s.). 14. Sa¤alt›m / Uyuflturucu / Cüretkar / Hint mitolojisinde Rama’n›n efli.
15. Yans›ma (esk.) / Bir tah›l ölçe¤i / Giysinin kirlenmemesi için üste giyilen örtü /
Kötü, fena / fiöhret. 16. Donuk renkli / Bir fleyi hat›rlamak için yaz›lan k›sa yaz› / Vü-
cut salg›lar›n›n ve besin at›klar›n›n d›flar›ya at›lmas› / Dahili / Tersi, alt›n›n simgesi.

17. Bir meyve / Bütün denizlerde yetiflen bir yosun
cinsi / Matematik. 18. Hofllanarak bakma / Zihin /
Papua Yeni Gine’de bir liman flehri / Üretimde bir
mal elde edilinceye de¤in harcanan de¤erlerin topla-
m› / Giysilerde süs amaçl› kumafl k›vr›m›. 19. Yunan
alfabesindeki bir harfin okunuflu / Ceviz içi, sar›m-
sak, tuz, ekmek içi, sirke, tahin ve limon suyu ile ha-
z›rlanan sos / ‹çinde yer alan baz› niceliklere ancak
uygun bir de¤er verildi¤i zaman sa¤lanabilen eflitlik
/ Asya’da bir ülke. 20. Botanikte “diken” / Merkür
/ Sara. 21. Baflka bir nedene ba¤l› olmayan hastal›k
/ Kontrollü termonükleer füzyon reaktörü / Aç›kla-
malar. 22. Ton ve makam temeline ba¤l› kalmadan
oluflturulan beste / ‹fle yatk›n, becerikli / Bir birimin
bölündü¤ü eflit parçalardan birini veya birkaç›n› anla-
tan say› / Bal›k avlamakta veya yük tafl›makta kulla-
n›lan büyük kay›k. 23. Kriptonun simgesi / Akset-
mek / Bilgisayarda bir iflletim sistemi (k›s.) / Haz›r-
lanan çay›n renk ve koku bak›m›ndan istenilen duru-
mu / Ara bozucu. 24. Öz varl›k / Rubidyumun sim-
gesi / Bir nota / Zamir / Ya¤l›, mayal› veya mayas›z
hamurdan yap›lan çörek. 25. Yetersiz miktarda /
Ruhsal çözümleme / Bir nesnenin taslak durumunda-
ki küçük örne¤i / Dolaflma.

SSoollddaann  SSaa¤¤aa::

1. Bir bas›mdaki bask› say›s› / K›r›klar› tedavi
etmede kullan›lan sarg›l› destek / lfl›kölçer /
Ya¤ bezlerinin yol açt›¤› iltihapl› sivilce. 2. Kör
/ Masal kuflu / Tavana as›lan ayd›nlatma arac›
/ S›v›ölçer. 3. Denizanalar›n› içeren omurgas›z
grubu / Tart›m / Avrupa Standartlar› Organi-
zasyonu (k›s.) / Bir nota. 4. Akran / Bir tafl at-
ma arac› / Saatlerde, üzerinde yaz› ve rakam
bulunan düzlem / Belirti. 5. Yabanc› / Bebek-
lerin uyumas›na yard›mc› olmak için söylenen
türkü / Hekimlikte s›k kullan›lan, bitkisel kö-
kenli bir uyar›c› / Kuvars, mika ve feldispat
bileflimi kayaç. 6. Valf / Yuvarlak ve genifl tep-
si / 1856-1943 y›llar› aras›nda yaflam›fl S›rp
as›ll› ünlü fizikçi ve elektrik mühendisi. 7. Biri-
ne geçici olarak b›rak›lan eflya / Kuru so¤uk /
Cet / Apans›z / Dogma. 8. Edirne’nin bir ilçesi
/ Alternatif devrede direnç / Yunan mitolojisin-
de flütüyle ünlü Frigyal› satir. 9. Eko / Tah›l to-
zu / Mesafe / Yap› / Soy. 10. Zeybek / Bu¤-
day tanelerine zarar veren bir hastal›k / Dewey
B. ..., karfl›l›kl› birimler sisteminin yarat›c›s› ka-
bul edilen Amerikal› mühendis / S›v›lar› alçak
yerlerden yukar›ya çekmeye yarayan araç. 11.
Tersi, atom numaras› 7 olan element / Olay /
‹spermeçet balinas› / Güney Afrika’n›n plaka
iflareti. 12. Bir zaman birimi / Tersi, tok karfl›-
t› / Ayn› meslek ya da topluluktaki insanlar›n
kulland›¤› özel dil / A¤r› Da¤›’n›n eski ad› /
Tersi, su yolu. 13. Bankamatik (k›s.) / Parlak
k›rm›z› renk / Zanaatç›lar›n çal›flma yeri / Sat-
rançta özel bir hareket / Bir organ›m›z. 14. Bir
gerçe¤i saklamaktan vazgeçip aç›klama / Hangi
fley / Namlusu k›sa, kurflun atan bir çeflit küçük
tüfek / Baz› bitki ya da hayvanlarda bulunabi-
len, ucu sivri ve bat›c› ç›k›nt›. 15. Kal›n eksenli
kufl tüyü / Gümüflün simgesi / Temizli¤e, düze-
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Geçen Ay›n Çözümü
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Y A Y I N D Ü N Y A S I
G ö k h a n  T o k

Matematik
Dünyas›

Matematik dünyas› dergisinin yenisi haz›rland›.
Derginin bu say›s› sonsuz say›lara, yani ordinallare
ayr›lm›fl.

Mühendislik 
Mimarl›k 
Öyküleri 2
Türk Mühendis ve 
Mimar Odalar› Birli¤i

2004 y›l›nda ç›kar›lan ilk kitab›n ard›ndan bir devam
niteli¤i tafl›yan yap›tta mühendislik ve mimarl›k
alan›nda hofl öykülere yer veriliyor.

Yürüyen Kentler
Philip Reeve
Çeviren: 
Müren Beykan, 
Fulya Yavuz
Gün›fl›¤› Kitapl›¤›

Hareketli ve küçük kentleri kovalay›p, onlar›
yakalayarak yaflamlar›n› sürdüren kentler düflünün.
Bu bilimkurgu eseri bize gelece¤e yönelik bir kap›
aç›yor.

Cebirin Temel Teoremi
‹çin Dört ‹spat
Carl Friedrich Gauss
Çeviren: Gülnihal Yücel

Bo¤aziçi Üniversi-
tesi Yay›nevi
Ülkemizde matema-
tik kitaplar› çok az.
TÜB‹TAK, Türk Ma-
tematik Derne¤i gi-
bi kurulufllar›n son
zamanlarda yay›m-
lad›¤› matematik ki-
taplar›na rastl›yo-
ruz. Ne var ki bun-

lar matemati¤i popülerlefltirme, genifl bir
okuyucu kitlesine ulaflma amaçl› kitaplar.
Matematik tarihi, matematik felsefesi, ma-
tematikçilerin yaflam öyküsü gibi kitaplar
yay›mlan›yor, ancak matemati¤in kendisi
hakk›nda yay›mlanan kitap say›s› yok dene-
cek kadar az. Bo¤aziçi Üniversitesi Mate-
matik Bölümü ö¤retim görevlisi Gülnihal
Yücel, Gauss’un cebirin temel teoremi ola-
rak adland›r›lan teorem için sundu¤u dört
ayr› ispat› Türkçelefltirerek, Gauss’un bu
alanda neler yapt›¤›n› ve neler düflündü¤ü-
nü do¤rudan okuyucuya iletiyor. Gauss’un
verdi¤i dört ayr› ispat›n her biri bu kitab›n
bölümlerinden birini oluflturuyor. 

Gauss’un ölümünün 150. y›l› olmas› do-
lay›s›yla 2005 y›l›, , matematikçinin elli y›l-
dan fazla çal›flm›fl oldu¤u Göttingen’de Ga-
uss y›l› olarak kabul edilmiflti. Gauss, cebi-
rin temel teoremininin ilk ispat›n› 1799 y›-
l›nda doktora tezi olarak sunmufl,  ispat›n-
da di¤er ispatlardaki hatalardan da bahset-
miflti. Kendi ispat›yla da tatmin olmayan

Gauss, sonuncusu ilkinden 50 y›l sonra ol-
mak üzere üç ispat daha yapt›. ‹flte eliniz-
deki bu kitap, bu ispatlar› içeriyor.

Fen ve Mühendislikte 
Matematiksel Metotlar
Haluk Beker
Bo¤aziçi Üniversitesi  Yay›nevi

“Toplumlar refah
yolunda ilerledikçe
ve demokratiklefl-
tikçe ço¤unlu¤un
anlamakta güçlük
çekti¤i konular e¤i-
tim program› d›fl›na
itiliyor. Bu da bir
flekilde anlamakta
güçlük çekmeyi

özendiriyor olmal› ki, programlar suland›k-
ça flikâyetler azalaca¤›na art›yor. Bilimde
teknolojide hamle yapmak isteyen toplum-
lar,  bu k›s›rdöngüyü bir noktada k›rmak
zorunda. Matematik ö¤retmek kadar ö¤-
renmek de zahmetli bir ifltir. Yetene¤in ya-
n› s›ra sevgi ve kararl›l›k gibi vas›flar ge-
rektirir. Bu kitab›n yararl› olmas›nda görev
okuyucuya düflüyor. Denklem aralar›n› dol-
durarak, eksik noktalar› baflka kitaplardan
tamamlayarak okunan bir matematik kita-
b› mutlak bir ölçüde yararl› olur. Bu gayre-
ti konuflanlar›n ödülü, Galileo’nun  sözle-
riyle, do¤an›n konufltu¤u dili anlamak ola-
cakt›r.”

Beker ö¤rencilere yol gösteren bu kita-
b›nda matematik ö¤renmek isteyenlere yol
gösteriyor. Do¤an›n dilini konuflabilmek
için matemati¤in gizlerini ö¤renmek gerek-
ti¤ini vurgulayan Haluk Beker, bu alandaki
boflluklardan birini kapatmak amac›nda. 

Zeka Problemleri ve 
Say›lar›n ‹lginç Özellikleri
Mehmet A¤argün
Güncel Yay›nc›l›k

“Üç kardefl 24 elma-
y› paylaflm›flt›r. Her
birinin ald›¤› elma
say›s› üç sene önce-
ki yafllar›na eflittir.
Birlikte söyle bir
oyuna karar verir-
ler: En küçük kar-
defl kendi elmalar›-
n›n yar›s›n›  di¤er
iki kardefle paylaflt›-

racakt›r.  Sonra ortanca toplam ne kadar
elmas› varsa yar›s›n› kendine saklayarak
di¤er yar›s›n› da di¤er kardefllere eflit ola-
rak paylaflt›racakt›r. En son olarak en bü-
yük kardefl de ayn› eylemi yapacakt›r. Bu-
nun sonunda üç kardeflin de 8’er elmas›
olur. Acaba bu üç kardeflin yafllar›n› bula-
bilir misiniz?”

E¤er bu bulmacay› be¤endiyseniz, ze-
ka problemleri adl› bu kitapta benzeri
birçok soruyla karfl›laflaca¤›n›z› söyleye-
biliriz. 

Zeka oyunlar› keyifli zaman geçirmek
isteyenler için birebir bir kitap. Kitapta
kibritle bulmacalar, geometrik flekillerle
bulmacalar, havuz problemleri, üniversite
girifl s›navlar›nda sorulan ilginç sorular ve
yan›tlar›, gizemli kareler, polinomlar ve
henüz kan›tlanmam›fl teoremleri bulmak
mümkün. 

Herkesin kendi e¤itim düzeyine uygun
ilginç ve zevkli konular› bulabilece¤i bu
kitapta ifllenen konular, özellikle matema-
tik tutkunlar›n› memnun edecek.
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‹çerisinde pek çok
alg›sal ö¤e bar›nd›ran
sanat, psikolojiyle ya-
k›ndan ilgili. Görsel al-
g›ya nöropsikobiyolojik
bir bak›fl aç›s›yla yakla-
flacak olursak, Picasso
da farkl› bir kimlik ve
durufl kazan›yor. Ger-
çek hayatta nesneleri
sürekli olarak farkl› aç›-
lardan ve uzakl›klardan
alg›l›yoruz. ‹flte, görün-
tüyü bir foto¤raf karesi
canl›l›¤›nda, oldu¤u gi-
bi aktaran ressamlar›n
paradoksu da tam bu
noktada bafll›yor: Tek
bak›fl aç›s› ve tek uzak-
l›k. Oysa Picasso’nun en büyük temsilcili¤ini üstlendi¤i “kübist” ak›m nes-
nenin zamana yay›lan her durumunu tek bir darbede birlefltirerek hareke-
ti dura¤an bir flekilde temsil etmifl oluyor. Gerçek hayatta farkl› aç›larda,
uzakl›klarda, ›fl›k fliddetlerinde alg›lanan her bir nesne tüm bu farkl› flart-
lara ra¤men zihnimizdeki kendine has kimli¤ini korumaya devam edebili-
yor. ‹flte bu alg›sal gerçeklik, Picasso’nun tablolar›na beynin ifllevsel yol-
lar› taklit edilerek yans›t›l›yor. Nas›l ki beynimiz pek çok görüfl aç›s›ndan
ald›¤› görüntü bilgilerinden tek bir görüntü elde ediyorsa, Picasso da tab-
lolar›nda ayn› yolu izliyor. Örne¤in, 1900’lü y›llarda yaratm›fl oldu¤u
“Avignonlu Kad›nlar” isimli tablosuna göz atal›m:

Bu tablonun alt sa¤›nda oturan figürde ilginç bir belirsizli¤e rastl›yo-
ruz. Yaklafl›k 500 y›ll›k bir ‹talyan Rönesans Dönemi özelli¤i olan mate-
matiksel perspektif ve tekil, dura¤an bak›fl aç›s› y›k›larak, kafas› bedenin-
den 180 derece döndürülmüfl “eflzamanl›” bir görüntüye kucak açm›fl
oluyoruz. Picasso’nun tablolar›ndaki bu belirsizlikler nesnelerin olduklar›
gibi temsil edilme çabas› olarak yorumlan›yor. Ancak baflar›s›zl›k olarak
görülen flu ki, beyin bu de¤iflik bak›fl aç›lar›n› toparlayarak tek bir nesne
s›n›fland›rmas› yapabiliyorken, kâ¤›t üzerindeki bu çizimler bu hedefe va-
ram›yor ve ait olduklar› nesne s›n›f›na çok da uyum sa¤layam›yorlar.

Kaynaklar: 
Semir Zeki. Inner Vision, 1999. Oxford University Press.
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Mutlulu¤un bilimsel olarak tan›m›n› yapabilmek en az resmini çizebilmek
kadar zor görünüyor. Zira bir duygu mu yoksa zihinsel bir düflünce durumu mu
oldu¤u konusu bile tart›flmal›. Ancak duygu üzerine çal›flmalar yürüten pek çok
kuramc› mutlulu¤un flaflk›nl›k, korku, i¤renme, öfke ve üzüntüyle beraber te-
mel 6 duygudan biri oldu¤u sav›n› destekliyor. Tan›m›na yönelik ortaya at›lm›fl
en güçlü iki kuramsa “Hazc›l›k” ve “Biliflsel yaklafl›m”. Hazc› yaklafl›m organiz-
malar›n ac›dan kaç›narak zevk aramaya motive olduklar›n› savunuyor. Haz his-
sini görme, duyma, tatma, koklama ve dokunma yoluyla edindi¤imiz duyusal
bilgiler sayesinde deneyimledi¤imizi, mutlulu¤unsa farkl› duyu sistemlerinden
gelen olumlu etkilerin olabildi¤ince genifl alg›lanmas› anlam›na geldi¤ini öne
sürüyor. Ancak mutlulu¤un bu denli basitlefltirilmesine ve duyusal boyuta in-
dirgenmesine karfl› ç›kan biliflsel yaklafl›m mutlulu¤un, koydu¤u hedeflerine
yaklaflan organizman›n mant›ksal ç›kar›mlar›na dayand›¤›n› sav ediyor. Küçük
bir örnek verelim: Herhangi bir yüksek lisans program›na kabul edilmek iste-
yen bir ö¤renci, ald›¤› her güzel nottan mutluluk duyacakt›r. Çünkü lisans se-
viyesinde ald›¤› her iyi not, yüksek lisansa seçilebilmesi için bir referans nok-
tas› olarak göz önünde bulundurulacakt›r. Bu noktada göze çarpansa hazc›la-
r›n mutlulu¤u hedefin kendisi, biliflsel kuramc›lar›nsa hedefe giden yoldaki bir
deneyim olarak görüyor olmalar›. 

Peki, mutlu kiflileri di¤erlerinden farkl› k›lan ne? Uzmanlar, mutlulu¤u ken-
dine güven, iyimserlik, d›fla dönüklük ve uyumluluk karakterleriyle ba¤daflt›r›-
yorlar. Bunun yan› s›ra, mutlu kifliler genellikle düzenli bir aile hayat›, uyku ve
egzersiz program›na sahip oluyor.  

E¤er ki mutluluk düzeyimizde bir de¤ifliklik yaratmak istiyorsak, uzmanlar
bunun olas› oldu¤unun da alt›n› çiziyorlar. Ö¤renilmifl davran›fllar, mutluluk se-
viyemizde büyük farklar yaratabiliyor. Çünkü bu davran›fllar, öz yeterlilik inan-
c›m›z› kuvvetlendirerek beynimizde “mutluluk hormonu” olarak ad› geçen no-
refinefrin salg›s›n› arttr›yor. Bu ö¤renilmifl davran›fllardan birisi de “mutluluk
oyunu” olarak geçiyor. Mutlu oldu¤umuzu düflünüp, ona uygun davrand›kça,
hissetti¤imiz mutluluk da art›fl göstermeye bafll›yor. Genel mutluluk durumu-
muza dair en ilginç bulguysa günlük hayattaki inifl ve ç›k›fllardan çok da fazla
etkilenmemesi. Mutlu olman›n bir durum oldu¤unun alt›n› çizen bilim insanla-
r›, sürekli mutlulu¤un peflinde koflman›n anlams›z oldu¤unu vurguluyorlar. Son
olarak, bizi neyin mutlu edece¤inin yan›t›n› ararken, çevremizdeki insanlar›n
hayatlar›na bir göz atmam›z› öneriyorlar. Karfl›laflt›klar›m›za benzer durumlar-
da hangi tercihleri yapt›klar›n› ve ne kadar mutlu olduklar›n› incelememizin ya-
rarl› olaca¤›n› söylüyorlar.

Kaynaklar:
http://www.davidmyers.org/Brix?pageID=48
http://www.csun.edu/~vcpsy00h/students/happy.htm

Etik ‹kilemler ve Psikoloji
Etik ikilemler, durumlara dair sezilerimizi yakalayabilmek ad›na felsefede ol-

dukça s›k kullan›lan bir yöntem. Bu yöntemler, ço¤u kez psikoloji deneylerine
de uyarlanarak kiflilerin etik anlay›fllar›na ve bu veriler do¤rultusunda da psiko-
lojik ç›kar›mlara yol veriyor. Gelin, afla¤›daki “tramvay ikilemi”ne hep beraber
göz atal›m: 

Bir süre bitiflik devam eden tramvay yolu, belli bir uzakl›ktan sonra iki fark-
l› yola ayr›l›yor. Yollardan birinde ba¤l› bulunan befl kiflinin hayat›n› kurtarmak,
tramvay› di¤er yola yönlendirerek o yoldaki bir kiflinin ölümüne
yol açmaktan geçiyor. Acaba etik olarak, befl kiflinin hayat›n› tram-
vay› bir kiflinin ba¤l› bulundu¤u yola yönlendirerek kurtarmak
do¤ru mu? Ço¤umuzun bu soruya yan›t› “evet” olacakt›r. Peki,
flimdi bir baflka durumu ele alal›m. Tramvay yolunun yan›nda ol-
du¤umuzu hayal edelim. Befl kiflinin hayat›n› kurtarmak için cüs-
seli bir adam› tramvay yoluna atmam›z gerekiyor. Bu davran›fl etik
mi? Bu soruya ço¤u kifli “hay›r yan›t›n› veriyor. Bu noktada zihin-

sel bir tutars›zl›k söz konusu gibi görünse de sorunun yan›t›n›n duygusal yan›t-
lara karfl› beyin aktivasyonlar›ndaki de¤iflimde oldu¤u öne sürülüyor. Örneklem
grubu, bir kiflinin hayat›n› befl kiflinin hayat› için feda edebilmenin etik oldu¤u-
nu savunuyorken, benzer bir durumda befl kiflinin hayat›n› kurtarmak için bir ki-
fliyi tramvay yoluna sürüklemeyi yanl›fl buluyor. Ahlaki karar mekanizmalar›na
dair ortaya at›lan kimi kuramlar, güçlü bir duygu yan›t›yla (Adam› tramvay yo-
luna do¤ru itmek) güçlü bir biliflsel yan›t (Befl kiflinin hayat›n› kurtarabilme he-
defi) karfl› yönlerde çak›flt›¤›nda ortaya ç›kan ikilemlerin kifliler için oldukça zor-
lay›c› etiksel problemlere dönüfltü¤ünü savl›yor. Bu sav, sinirsel görüntüleme
teknikleriyle de destekleniyor. Böylesi etik ikilemlerle karfl› karfl›ya kalan kiflile-
rin yan›t çeliflkisinden sorumlu beyin bölgesi olan ön singulat korteksleri akti-

vasyon gösteriyor. Daha da ilginci, kifliler duygusal de¤il de bilifl-
sel yan›t do¤rultusunda kafa yorarak yan›t verdiklerinde (Örne¤in,
adam› befl kiflinin hayat›n› kurtarabilmek ad›na tramvay yoluna at-
may› düflündüklerinde) üst-düzey biliflsel iflleyifllerden sorumlu ar-
ka yanal prefrontal kortex bölgeleri aktive oluyor. 

Kaynaklar:
www.wjh.harvard.edu/~jgreene/
http://dingo.sbs.arizona.edu/~snichols/Papers/Dilemmas.pdf

“Mutluluk” Denen Bilmece Picasso ve Nöropsikobiyoloji

Picasso’nun “Avignonlu Kad›nlar” isimli tablosu.
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?Güneflten yay›lan ›fl›¤›n fliddeti ve
frekans› 6000 santigrat derecedeki

bir kara cisimden yay›lmas› beklenen
›fl›k de¤eriyle ayn›d›r. Bu da, güneflin

s›cakl›¤›n›n da 6000 santigrat
derece oldu¤unu gösterir. Peki bu

kara cisim nedir ve bu cisimle  nas›l
y›ld›zlar›n bu s›cakl›k de¤erleri tespit

edilebiliyor?
Pavel Tolmac› 

“Siyah Cisim” terimi kuramsal olarak ta-
n›mlanan ideal bir nesne için kullan›l›yor. E¤er
bir cisim, üzerine düflen tüm ›fl›¤› so¤uruyor-
sa, bu cismi “siyah cisim” olarak adland›r›yo-
ruz. Bu ifadeyle kastedilen cismin bize siyah
görünmesi de¤il, çünkü tan›m sadece cismin
üzerine düflen, d›fl kaynakl› ›fl›ktan bahsedi-
yor; cismin kendi üretti¤i ›fl›ktan de-
¤il. Günefl gibi y›ld›zlar, ideal olma-
sa bile, siyah cisim tan›m›na uyuyor-
lar. Y›ld›z atmosferindeki yo¤un
gazlar, y›ld›z›n üzerine düflen ›fl›¤›n
ço¤unu so¤uruyorlar (bu ›fl›¤›n az
da olsa bir k›sm› yans›d›¤›ndan, y›l-
d›zlar da ideal siyah cisimler de¤il-
ler).

Do¤ada ideal siyah cisimler pek
yok. Her madde, üzerine düflen ›fl›-
¤›n çok az da olsa bir k›sm›n› yans›-
t›r veya geçirir. Örne¤in, kömür,
üzerine düflen görünür ›fl›¤›n büyük
bir k›sm›n› so¤urmas›na karfl›n, yüz-
de 3 kadarl›k bir k›sm›n› yans›t›yor.
Bunun yan›nda, siyah cismin elek-
tromanyetik spektrumdaki bütün
›fl›klar için siyah olmas›, yani sade-
ce görünür ›fl›¤› de¤il, morötesi ve
k›z›lötesindeki her ›fl›¤› so¤urmas›
gerek. Kömür gibi ola¤an cisimler
bu anlamda da siyahl›ktan uzak. 

Her ne kadar ideal bir siyah cisim olmasa
da, ideale çok yaklaflmak mümkün. ‹çi oyuk
bir cismin üzerinde, oyu¤a aç›lan küçük bir de-
lik açal›m. Delikten içeriye giren ›fl›k, iç duvar-
lara de¤dikten sonra k›smen yans›sa bile, ye-
niden iç duvarlara çarpar. Bu flekilde çok say›-
da yans›ma geçiren ›fl›nlar büyük oranda so¤u-
rulur. Bu ›fl›nlar›n sadece çok küçük bir k›sm›
deli¤e yönelip d›flar›ya kaçabilir. Bu nedenle
cismin üzerindeki delik (ama cismin geri kalan
yüzeyi de¤il), ideale çok yak›n bir siyah cisim
gibi düflünülebilir. Yap›lan düflünce deneyleri
için de ideale istendi¤i kadar yaklafl›lmas› ye-
terli. Buna ek olarak, bu tip delikler, siyah ci-
sim ›fl›mas›n›n deneysel olarak ölçülmesinde
kullan›l›yorlar.

Bu kavram› ilk ortaya atan kifli Alman fizik-
çisi Gustav Kirchhoff. Kirchhoff, cisimlerin
yayd›¤› ›fl›man›n (mangal kömürü, ampul, Gü-

nefl gibi) termodinamik özelliklerini kuramsal
olarak inceleyen ilk kifli. Bu çal›flmalar›n›n so-
nucunda Kirchoff, ayn› s›cakl›kta olan cisim-
lerden daha siyah olanlar›n daha çok ›fl›ma
yapt›¤›n› buldu. Bu, ideal siyah cisimlerin, ay-
n› s›cakl›ktaki di¤er bütün cisimlerden daha
fazla ›fl›ma yapmas› anlam›na geliyor.

Yani bir cismin daha siyah olmas› demek,
daha parlak olmas› demek. ‹lk bak›flta çeliflki-
li görünen bu ifadede, “parlak” kelimesinin
cismin kendi yayd›¤› (yans›tt›¤› de¤il) ›fl›k için
kulland›¤›m›z› ve bu nedenle de oldukça man-
t›kl› oldu¤unu belirtelim. (Aksi takdirde, sade-
ce yans›yan ›fl›¤a bakarsak, do¤al olarak daha
siyah olan cisimler daha siyah görünecektir.) 

Örne¤in, mavi rengi so¤uran bir cisim dü-
flünelim. Kuantum kuram›na göre bu flu de-
mek: Cismin moleküllerinin çok say›da enerji
düzeyi var. Bu düzeylerden belli iki tanesinin
aras›ndaki enerji fark›, mavi ›fl›¤›n fotonlar›n›n

enerjisine eflit. E¤er moleküllerden biri düflük
olan düzeydeyse ve bu s›rada foton moleküle
çarparsa, foton so¤urulur ve molekül daha
üstteki düzeye geçer (so¤urulma). 

Ifl›ma bunun tam tersi. Bu durumda mole-
küllerden baz›lar› üst düzeydedir ve bir foton
yayarak alttaki düzeye geçer. Aç›¤a ç›kan fo-
tonun enerjisi, enerji düzeyleri aras›ndaki far-
ka eflit oldu¤undan, ›fl›ma sonucu üretilen ›fl›-
¤›n bir k›sm› da mavi olmal›. K›sacas›, so¤ur-
ma ve ›fl›ma birbirlerinin tersi süreçler ve ara-
lar›nda yukar›da bahsetti¤imiz iliflki var. Bu
nedenle, cisimler sadece so¤urabildikleri renk-
lerde ›fl›ma yaparlar. Mavi ›fl›¤› so¤uran bir ci-
sim (yani mavi ›fl›k alt›nda siyah görünen bir
cisim), bu renkte iyi ›fl›ma yapar. Buna karfl›-
l›k mavi bir cisim (yani mavi ›fl›k alt›nda mavi
görünen bir cisim), bu renkte çok az ›fl›ma ya-
par.

Yukar›dakilere flunlar› da ekleyebiliriz: S›-
cakl›¤› ne olursa olsun (mutlak s›f›r hariç) bü-
tün cisimler ›fl›ma yapar (çünkü, mutlaka üst
düzeylerde bulunan moleküller vard›r). S›cak-
l›k artarsa, cismin yapt›¤› ›fl›ma miktar› da ar-
tar. (Çünkü, s›cakl›¤›n artmas› demek, cismin
daha fazla enerjiye sahip olmas› demektir. Bu
da üst enerji düzeylerinde bulunan molekülle-
rin say›s›n›n ve dolay›s›yla ›fl›man›n artmas›
anlam›na gelir.) Oda s›cakl›¤›nda bulunan kö-
mür de bir ›fl›ma yap›yor ama bu bizim fark
edebilece¤imiz derecede güçlü bir ›fl›ma de¤il
ve büyük ço¤unlu¤u da k›z›lötesi bölgede. Koz
halindeki kömürdeyse ›fl›ma, artan s›cakl›k ne-
deniyle, fark edebilece¤imiz bir fliddete ulafl›-
yor. Ampullerin veya Günefl’in de ›fl›k yayma-
lar›n›n nedeni bu: Görebildi¤imiz fliddette ›fl›-
ma yapabilecek kadar s›cak olmalar›.

Do¤al olarak, Kirchhoff’un zaman›nda (19.
yy ortalar›) kuantum kuram› yoktu. O, bütün

ç›kar›mlar›n›, düflük s›cakl›ktan yük-
sek s›cakl›¤a ›s› aktar›m› olamayaca¤›-
n› ifade eden termodinami¤in ikinci
yasas›na dayand›rm›flt›. Kirchoff’un
kulland›¤› tipik bir düflünce deneyi
flöyle: Duvarlar› mükemmel yans›t›c›
aynalarla donat›lm›fl bir odaya ayn› s›-
cakl›kta bir siyah cisim, bir de normal
cisim koyal›m. Bu cisimlerin yapt›¤›
›fl›man›n bir k›sm› di¤eri taraf›ndan
so¤uruldu¤u için, iki cisim aras›nda
bir ›s› aktar›m› var. Ama, ikinci yasa-
n›n çi¤nenmemesi için, net ›s› aktar›-
m›n›n s›f›r olmas› gerek. Yani, cisim-
ler so¤urulma ile ne kadar enerji al›-
yorsa, ayn› miktar enerjiyi ›fl›ma ile
vermeli. Cisimlerin simetrik yerlefltiril-
diklerini düflünelim, yani her ikisi üze-
rine birim zamanda ayn› miktar enerji
düflüyor. Bu, daha fazla so¤urdu¤u
için, siyah cismin daha çok ›fl›ma yap-
mas› anlam›na geliyor. Buradan nor-
mal cismin yapt›¤› ›fl›man›n miktar›n›,

so¤urma oran›na ve  siyah cisme göre bulabi-
liriz. Örne¤in, kömür üzerine düflen ›fl›¤›n %
97’sini so¤uruyorsa, kömürün yapt›¤› ›fl›ma
ayn› s›cakl›ktaki bir siyah cismin ›fl›mas›n›n %
97’si kadard›r. Bu nedenle, siyah cisimler, ci-
simlerin ›fl›ma özelliklerini belirleme aç›s›ndan
standart bir referans olarak kullan›l›yorlar.

‹ki küçük not: (1) Kara delikler tan›m iti-
bariyle ideal siyah cisimler. Bunlar›n yapt›¤›
siyah cisim ›fl›mas›n› Hawking ›fl›mas› olarak
adland›r›yoruz. (2) Kirchhoff, siyah cisim ›fl›-
mas›n›n sadece cismin s›cakl›¤›na ba¤l› oldu-
¤unu, yay›lan enerjinin dalgaboyuna da¤›l›m›
gibi özelliklerininse evrensel oldu¤unu göster-
miflti (Günefl’in s›cakl›¤›n› belirlemede bu da-
¤›l›m kullan›l›yor). Bu da¤›l›m› kuramsal ola-
rak türetmeyi amaçlayan Max Planck, 1900
y›l›nda kuantum kuram›n›n do¤mas›na neden
olmufltu.

???
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Mehmet Günen (Ankara)

YYaapp››ll››flfl››

Elektronik termometreyi yaparken geçen ay bu sayfada
yay›nlanan hassas s›cakl›k ölçümü yapan devreyi kullan-
d›m. Ben 6 adet LED kulland›m, ama siz istedi¤iniz kadar
LED kullanarak termometrenin hassasiyetini ayarlayabi-
lirsiniz. 
Devre flemas›nda da görüldü¤ü gibi 6 adet referans volta-
j› var. Bu referans voltajlar› trimpotun de¤erini de¤ifltire-
rek ayarlayabiliriz. LM35 lineer bir voltaj ç›kt›s› verdi¤i
için, Ç›k›fl voltaj› = s›cakl›k x 10 miliVolt 
Termometreyi oda s›cakl›¤›nda kullanaca¤›m›z için, refe-
rans voltajlar› 10 ile 35 oC aras›nda de¤iflecek flekilde
ayarlad›m. Bu ölçüm aral›¤› kullan›c›n›n iste¤ine göre
ayarlanabilir. 10 ile 35 oC derece aras›nda ölçüm yapabil-
mek için;

Referans voltaj no Voltaj de¤eri (Volt) S›cakl›k de¤eri (0C)
Referans voltaj 1 0,1 10
Referans voltaj 2 0,15 15
Referans voltaj 3 0,2 20
Referans voltaj 4 0,25 25
Referans voltaj 5 0,3 30
Referans voltaj 6 0,35 35

Mehmet’e çok teflekkür ediyoruz. ‹çi malzeme dolu alet
çantas› adresine postaland› (www.atilim.edu.tr)

DDee¤¤iiflflkkeenn  DDiirreennççlleerr

1827 y›l›nda Georg Simon Ohm Direnci (R) “Bir iletke-
nin iki ucu aras›ndaki potansiyel fark›n›n, iletkenden ge-
çen  ak›m fliddetine oran›“ olarak tan›mlam›flt›r (Ohm Ya-
sas›; R = V / I, V voltaj, I ak›m, R dirençtir, direncin bi-
rimi Ohm’dur). Elektronik devrelerde de¤erleri de¤iflen
dirençler kullan›labilir. Direncin de¤eri çok say›da de¤ifl-
tirilecekse potansiyometreler, bir kere ayarland›ktan son-
ra de¤ifltirilmeyecekse trimpotlar kullan›l›r. fiekillerde
de¤iflken dirençlerin sembolik gosterilifli ve bir trimpot
örne¤i verilmifltir.
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H a c e r  E r a r

Son iki say›da s›cakl›¤›n dijital olarak ölçüldü¤ü projeler verildi (pdf formlar›n› www.biltek.tubitak.gov.tr/tekno_tezgah adresinde bulabilirsiniz). Bu
say›daki projede de s›cakl›k ölçen sensör (LM35) kullan›l›yor. Mehmet Günen günlük hayat›m›zda odalarda kullan›labilecek bir dijital termometre
tasarlam›fl. S›cakl›k yükseldikçe sar›dan k›rm›z›ya do¤ru yanan LED (Light Emitting Diode) say›s› art›yor. Siz sadece LED’ler görünecek flekilde bir
kutu yap›n, LED’lerin yan›na ait olduklar› oC de¤erlerini yaz›n (cival› termometre kullanarak kalibrasyon yapabilirsiniz).

Tekno Tezgah

e - p o s t a  :  h a c e r e r a r @ y a h o o . c o m

SSiizzddeenn  GGeelleennlleerr
Odam›za Dijital Termometre Yapal›m GGeerreekkllii  MMaallzzeemmeelleerr::  

2 adet LM324 op-amp entegresi ve soketi
6 adet 20k’l›k trimpot
LM35 s›cakl›k ölçen sensör
6 adet LED (2’fler adet k›rm›z›, sar›, yeflil renklerde 10 mm’lik)
5 Volt’luk güç kayna¤› veya eflde¤er pil ba¤lant›s›
Cival› termometre

Trimpot

teknoagustos  7/17/05  7:31 PM  Page 100



Panama Kanal› iki okyanusu ve iki k›tay› birbirine
ba¤layan dünyan›n en önemli su yolu denebilir. Bu
kanal olmasa, do¤u ile bat› aras›ndaki deniz trafi¤inin
tek alternatifi Güney Amerika’n›n ucundaki Horn Bur-
nu’ndan dolaflmak ki, bu da yolu uzat›p maliyeti art›r-
mak, ayn› zamanda da seyir aç›s›ndan tehlikeli bir
bölgeden geçmek demek.

Panama k›sta¤›nda böyle bir kanal yaratma ve At-
las Okyanusu ile Büyük Okyanusu birlefltirme düflü
16. yüzy›la dek uzan›yor. ‹ki okyanus aras›ndaki sevi-
ye fark› ve Pasifik taraf›nda yüksek seyreden gelgit
olaylar› yüzünden böyle bir kanal›n do¤al olarak aç›l-
mas› mümkün görülmeyince, bir kontrollü geçifl üze-
rinde çal›flmalar yap›lmaya bafllanm›fl.

‹nflaat ile ilgili ilk hareket, Süveyfl Kanal›’n›n da
fikir babas› ve mühendisi olan Ferdinand de Les-
seps’in 10 Ocak 1880 tarihinde Culebra’da gerçek-
lefltirdi¤i ilk patlatma ile bafllam›fl. Frans›z flirketinin
bafllatt›¤› çal›flma a¤›r arazi koflullar› ve sar› humma,
malarya gibi salg›n hastal›klar yüzünden sekteye u¤-
ray›nca ifle Amerikal›lar el atm›fl ve inflaat› 1907 y›l›n-
da devralm›fllar. 10 Ekim 1913’te Baflkan Wilson’un
dü¤meye basmas›yla Gamboa baraj› patlamas› gerçek-
lefltirilmifl ve hummal› bir çal›flman›n ard›ndan kanal-
dan ilk geçifl 15 A¤ustos 1914 y›l›nda olmufl. 1904
ile 1913 y›llar› aras›nda kanal inflaat›nda toplam
56.307 iflçi çal›flm›fl. Frans›z döneminde ölenlerin sa-
y›s› kay›t eksikli¤inden tam olarak bilinemese de 22
bin olarak tahmin ediliyor. Amerikan dönemindeyse
yine hastal›ktan ve ifl kazalar›nda toplam 5.609 kifli
ölmüfl.

Kanal haklar›n›n devral›nmas› için Frans›z flirketi-
ne ödenen 40 milyon dolar ile Panama’ya ödenen 10
milyon dolar dahil toplam maliyeti yaklafl›k 375 mil-
yon dolar› bulan kanalda Süveyfl kanal›n›n 13 kat›, ya-
ni yaklafl›k 260 milyon metreküp toprak hafriyat› ya-
p›lm›fl. Ç›kan bu kadar toprakla Pasifik taraf›nda bir
büyük dalgak›ran ve üç küçük aday› birbirine ba¤la-
yan yol doldurmalar› yap›lm›fl, geri kalan› ise orman
içlerine dökülmüfl.

Kanal Nas›l Çal›fl›yor

‹ki bölümden oluflan kanal›n Atlas Okyanusu tara-
f›nda Gatun Havuzlar›, Pasifik taraf›ndaysa Pedro Mi-
guel ve Miraflores havuzlar› var. Ortada ise deniz se-
viyesinden 26 metre yüksekteki Gatun gölü bulunu-
yor. Bu seviye fark›ndan ötürü Gatun havuzlar›nda ka-
demeli olarak 3 ayr› havuzda su göl seviyesine yüksel-
tiliyor. Pasifik taraf›ndaysa bu kez su seviyesi yine üç
ayr› havuzda indiriliyor. Havuzlar›n her birinin genifl-
li¤i 33,5 metre, uzunlu¤uysa 304 metre. Dolay›s›yla
ancak bu boyutlara s›¤abilen gemilerin geçifline izin
veriliyor. Doldurulan su gölün suyu ve havuzlar›n iki
yan›ndaki genifl duvarlar›n içinde bulunan ve içine bir
tren s›¤acak büyüklükteki ana menfezlerden geliyor
ve 10’ar yanal menfez ile havuzun taban›na uzan›yor.
Her yanal menfez 1.37 metre çap›nda 5’er kapakla
havuzun taban›na aç›l›yor. Ana menfezlerden su b›ra-
k›ld›¤› zaman, üst taraftaki valflar› aç›p alt taraftaki-
leri de kapayarak yer çekimi ile suyun 20 yanal men-
feze dolmas› sa¤lan›yor. Buradan da havuzun taban›n-
da bulunan 100 adet kapa¤›n birden aç›lmas›yla su

h›zla havuzda yükseliyor. Her havuzu doldurmak için
101.000 metre küp su gerekiyor ve bu kadar miktar
su 8 dakika gibi k›sa bir sürede havuza doluyor. Ha-
vuzda suyun tutulmas› hidrolik düzenekle aç›l›p kapa-
nan flevli kal›n demir kap›larla sa¤lan›yor. 19.8 met-
re eninde ve 2.13 metre kal›nl›¤›ndaki kap›lar›n yük-
sekli¤i bulunduklar› yere göre 14.32 metreden 30
metreye kadar de¤ifliyor. Pasifik taraf›ndaki kap›lar
gelgitlerin yüksekli¤i yüzünden daha yüksek tutul-
mufl. 

Bu sistemle her geçiflte gölün bir miktar suyu ya
Atlas Okyanusu ya da Pasifik Okyanusu taraf›na bofla-
l›yor. Dolay›s›yla çok s›k ya¤murlarla gölün sürekli
takviyesi gerekmekte ki bu da flimdilik bol bol ya¤an
ya¤murlarla sa¤lan›yor. Ancak bunun için çevredeki
ormanlar›n titizlikle korunmas› gerekiyor.

Kanal›n toplam uzunlu¤u 50 mil, yani 80 kilomet-
re. Ortalama bir geminin transit geçifli ise 8 ile 10 sa-
at aras›nda sürüyor. Bütün gemilerin k›lavuz almalar›

flart. Büyük gemilerde, gemiyi havuzun ortas›nda sa-
bit tutmaya yarayan halatlar duvarlar›n üzerindeki
raylarda gidip gelen lokomotiflerle sa¤lan›yor, yelken-
li gibi küçük teknelerde ise dört tane ç›mac› gereki-
yor.  Havuzda su yükseltilirken halatlar›n boflu al›n›-
yor, sular alçalt›l›rken halatla kontrollü olarak bofl ko-
yuluyor.

Aç›l›fl›ndan beri kanaldan 922.000 gemi geçmifl.
Coral Princess isimli lüks yolcu gemisinin ödedi¤i
266.194 dolar flimdiye dek ödenen en yüksek kanal
ücreti olurken, en düflü¤ü ise 1928’de kanal› yüzerek
geçen bir ‹ngiliz’in ödedi¤i sembolik 36 cent ile kay›t-
lara geçmifl. 9000 kifliye ekmek kap›s› olan Panama
Kanal› hiç durmadan çal›flan büyük bir mekanizma.
Her iki tarafta ikifler geçifl ve alt›flar havuz bulunan
kanal›n flimdilerde üç fleride ç›kar›lmas› düflünülüyor.
Amerika’n›n haklar›n› Panama devletine devretti¤i
Panama Kanal› art›k Panamal›lar taraf›ndan iflletiliyor
ve kuflkusuz ülkenin en temel gelir kayna¤›.

N a s › l  Ç a l › fl › r

Panama Kanal› Nas›l Çal›fl›r?
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Atlas Okyanusu

Gatun Kanal 
Havuzlar›

Pedro Miguel
Kanal Havuzlar›

Miraflores
Kanal Havuzlar›

Büyük OkyanusGatun Gölü

Miraflores Gölü

T ü r k a n  Y ö n e y
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Ö¤retmen olmama ra¤-
men 7. ya da 8. s›n›f sözcü¤ü-
ne hala al›flamad›m desem ye-
ridir. 7.s›n›f› okumad›m asl›n-
da, ama ona denk gelen orta
2 vard› benim zaman›mda.
Müfredat, y›llar içinde de¤i-
flim gösterse de 7. s›n›f yani
orta 2, matematikte bilinme-
yen yani “x” kavram›n›n ge-
liflmeye bafllad›¤› y›l olarak
kalm›flt›r hep! Bunu geliflti-

ren konuysa denklemler bafll›¤› alt›nda ifllenir. Bafll›ca bilinmeyeni
“x” ya da “a” olan pek çok basit denklem çözülür o y›l. Bir kere bi-
linmeyen kullanman›n anlam›n› çözebilirseniz cebirde kimse tuta-
maz sizi. Bu baflar›n›z daha sonra analiz konular›na da (limit- tü-
rev- integral) yans›yacakt›r mutlaka. 

‹nsan ister istemez flafl›r›yor bir 7. s›n›f ö¤rencisinin böyle ken-
di müfredat›n›n ilerisinde konularla u¤rafl›p üretimler yapmas›na.
Farkl› insanlar›n, ›fl›¤›n› yans›tmas› için di¤erlerini flafl›rtmas› da
çok do¤al bir olgu de¤il midir zaten. Mazlum Ferhat arkadafl›m›za
teflekkür ediyoruz öncelikle, çal›flmas›n› bizimle ve siz okuyucula-
r›m›zla paylaflt›¤› için. Kendisi lise 2’de, daha do¤rusu 10.s›n›fta ö¤-
renece¤i bir konuyu flimdiden keflfetmifl. Bu oldukça umut verici
bir durum. Ne de olsa matematik dahisi Gauss da benzer ama da-
ha basit bir formülü (1’den n’e kadar olan say›lar›n toplam formü-
lünü) henüz ilkokul y›llar›nda toplama ifllemini ö¤renir ö¤renmez
keflfetmifl. Bilinmeyen için d›flardan fikir almas› oldukça beklendik,
Ferhat arkadafl›m›z›n. Çünkü bilinmeye kavram›n›n yani x’in haya-
t›m›za yeni yeni girdi¤i bir y›l 7. s›n›f… 

Okuyucumuzun bize iletti¤i buluflunu biraz mercek alt›nda in-
celeyim isterseniz. 

Geometrik Seriler
Seri, bir dizinin terimlerinin birbiriyle toplanmas›yla elde edilen

sonuçtur. Sonuç bir say› olabilir ya da olmayabilir. Örne¤in dizi:
1,1,1… fleklinde sonsuz tane 1 den olufluyorsa bu sonsuz say›n›n
toplam› bize bir say› vermez. Böyle durumlarda seriye ›raksak de-
riz. Iraksakl›k sonsuz say›y› toplamaktan kaynaklanmaz. Söz geli-
mi afla¤›da örne¤ini verdi¤imiz geometrik seri yak›nsakt›r:

Biz sonlu toplamlardan bahsedece¤iz. Okuyucumuz bize sonlu
toplam formülü göndermifl. ‹lk örne¤i:

2 + 4 + 8 + 16 + 32 + 64 yani

Bu sonlu toplam›n önceden keflfedilmifl bir formülü var. Formül
genel anlam›yla flöyle:

Ferhat arkadafl›m›z›n bize gönderdi¤i formül daha kullan›fll›,
çünkü onun formülünde ilk terimi istedi¤imiz yerden bafllat›yoruz,
burada oldu¤u gibi 0’dan bafllatmak zorunda olmuyoruz. Toplam
kurallar›, bunun için de pratik bir kural sunuyor. E¤er m’den n’e
kadar olan toplam› bulmak peflindeyseniz, 1’den n’e kadar olan
toplamdan 1’den m-1’e kadar olan toplam› ç›kart›n, geriye istedi¤i-
niz k›s›m kalacakt›r:

Bu durumda Ferhat’›n üretece¤i formül flu flekilde gelir elimize:

Ferhat arkadafl›m›z gibi yazacak olursak: 

Madem analize katk› sa¤layaca¤›nda bahsettik, onu da belirtme-
den geçmeyelim. Sonsuz toplam hesapl›yorsan›z, formülünde t son-

suza giderken limit alman›z yeterli. 
Geometrik seriler |r| < 1 için çal›fl›rken yak›nsak oldu¤undan r bu
arada bir de¤erdir ve limiti 0’a gider. Sonuç olarak

gibi basit ve sadece bir sonuca ulafl›r›z. Sonsuz
tane say›y› bu yal›n formülle hesaplamak gerçekten de hayat› ko-
laylaflt›rm›yor mu ne dersiniz?

N i l ü f e r  K a r a d a ¤
karadagnilufer@yahoo.com

2 + 4 + 8 +…+ 64 = [64 – 2/2] . 2= 126
8 + 16 + 32 + … + 128 = [128 – 8/2] . 2 = 248
.
.
3 + 9 + 27 + 81 = [81 – 3/3] . [3/2] = 120
27 + 81 + … + 729 = [729 – 27/3]  . [3/2] = 1080
.
.
4 + 16 + … +1024 = [ 1024 -4/4] . [4/3] = 1364
1024 + 4096 + 16384 = [ 1638 – 1024 /4] . [4/3] =21504
.
.
Bu kez 457 say›s›n›n kuvvetlerinin toplam›n› 3. kuvvete

kadar bulal›m;
457 + 208849 + 95443993 
= [95443993 -457/456] . [457/456] = 95653299
1 hariç tüm pozitif tam say›lar›n pozitif kuvvetlerinden

oluflan bir toplama ifllemini flu flekilde yazabiliriz:
[son say› – ilk say›/ say›n›n birinci kuvveti] .[say›n›n birinci

kuvveti / say›n›n birinci kuvveti -1]
Babam bu say›n›n kendisine x dememi ve ilk say›ya xm son

say›ya da xn ve 
m = 1,2,3…;
n = m +1, m + 2, m + 3,…;
de¤erleri fleklinde tan›mlamam› ve x = 2,3,4,… dememi söyledi

ve bu durumda flöyle formülize edebilece¤imi gördüm:

Bu formülü 1 hariç tüm pozitif say›lara uygulad›¤›mda do¤ru
sonuç vermektedir. Yay›nlarsan›z sevinirim. (2000 Evler
‹lkö¤retim Okulu 7. s›n›f ö¤rencisiyim)

Mazlum Ferhat Arslan 
Seyhan / ADANA

Bir Buluflum Var

E¤er siz de kaydetti¤iniz önemli bir bulgu oldu¤unu düflünüyorsan›z dergimize 
gönderin ve onu sizin için de¤erlendirelim. Adresimiz: TÜB‹TAK Bilim ve Teknik 
Dergisi, Buluflumu De¤erlendirin Köflesi, Atatürk Bulvar› No:221 Kavakl›dere-ANKARA 
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Monitörden Yans›yanlar
L e v e n t  D a fl k › r a n

l e v e n t d a s k i r a n @ y a h o o . c o m

103A¤ustos 2006 B‹L‹M veTEKN‹K

Yaz s›caklar› art›k iyiden iyiye hissedilirken, öyle görünüyor ki teknoloji dün-

yas› biraz daha serinlemenin peflinde. Bilgisayar sistemlerinde parçalar›n düz-

gün çal›flmas›n› ve ifllerin yolunda gitmesini sa¤lamak için belli s›cakl›k de¤er-

lerinin korunmas› flart. Bununla birlikte, yeterince etkili bir so¤utma sistemi

kulland›¤›n›z takdirde ço¤u bilefleni haddinden daha h›zl› çal›flt›rmak da müm-

kün. Bu Bilgisayar teknolojileri alan›ndaki bilimsel çal›flmalar›yla s›k s›k günde-

me gelen IBM ve Georgia Teknoloji Enstitüsü, geçti¤imiz Haziran ay›nda yürüt-

tükleri ortak bir deneyle bu prensibin en güzel örneklerinden birine imza atm›fl-

lar. Bu ikili, silikon yongalar›n fiziksel limitlerini zorlamak için s›v› helyum gibi

so¤utucular›n yard›m›yla 4.5 kelvin (yaklafl›k -269 santigrat derece) s›n›r›na ka-

dar so¤utuklar› bir ortamda, germanyum eklenmifl silikon transistörleri

500GHz h›z›nda çal›flt›rmay› baflarm›fllar. Üstelik ayn› transistör, oda s›cakl›¤›n-

da 350GHz h›z›na kadar ç›kabiliyor. Deneyi gerçeklefltirenler, bu tarz transis-

törlerden örülü bir yongan›n teorik olarak 1THz, yani saniyede 1 trilyon ifllem

yapabilme kapasitesine ulaflabilece¤ini öngörüyorlar. Bu rakam, gelecekte tek

bir yongan›n bir çok süperbilgisayar› cebinden ç›karabilece¤i anlam›na geliyor.

IBM’in konu hakk›ndaki duyurusuna http://www-03.ibm.com/press/us/en

/pressrelease/19843.wss adresinden ulaflabilirsiniz.

Bu arada her ne kadar IBM’in seçti¤i yol kadar etkili olmasa da, HP’nin de

so¤utma konusunda ilginç bir önerisi var: Jet motoruyla so¤utma. Evet, uçak-

larda kullan›lan bildi¤iniz jet motorlar›ndan bahsediyorum. HP, model uçaklar-

da kullan›lan yüksek performansl› jet motorlar›n›n sunucu ifllevi gören bilgisa-

yar sistemlerinin etkili biçimde so¤utulabilmesi için iyi bir fikir olabilece¤ine ka-

rar vermifller ve bir jet motorunu güç kayna¤›yla birlikte sunucu görevi üstle-

nen bir bilgisayar sisteminin içine s›¤acak boyutlara getirmeyi de baflarm›fllar.

Tabii bunu yaparken sistemin yerinden kalk›p yürümemesi için bir tak›m modi-

fikasyonlar da gündeme gelmifl. Sonuçta elde edilen hava ak›m› ola¤anüstü. Ay-

r›ca öyle görünüyor ki iflin çok say›da pervaneye duyulan gereksinimi ortadan

kald›rarak, ayn› kasaya daha fazla ifllemci s›¤d›rma ve sunucular›n kaplad›¤› yer-

den kazanma gibi önemli faydalar› da var. fiu ara bu konu hakk›nda en çok me-

rak edilen detay, gürültü seviyelerinin de bir jet motoruna yak›fl›r ölçüde olup

olmad›¤›. Konuyla ilgili genifl bir de¤erlendirmeyi http://www.techrevi-

ew.com/read_article.aspx?id=16992 adresinde bulabilirsiniz.

MP3 Çalar De¤il,
Tastamam PC

Haz›r süperbilgisayar ve sunuculardan laf› açm›flken, size bir de dünyan›n

en küçük masaüstü PC sisteminden bahsedeyim. Shimafuji Electric adl› Japon

firmas›n›n imalat› olan küp fleklindeki bu PC’nin boyutlar› sadece 52x52x45

milimetre. Gelelim özelliklerine: 266 veya 333 MHz ifllemci, 64 veya 128MB

SDRAM bellek, 16MB yeniden programlanabilir ROM bellek, 10/100 Ether-

net a¤ ba¤lant›s›, USB 2.0 standard›na uyumlu USB yuvas›, AC97 ses ifllem-

cisine ba¤l› stereo ses ç›k›fl› ve mikrofon girifli, 1024x768 çözünürlük deste-

¤ine sahip monitör ç›k›fl›, seri port ve CF (Compact Flash) kart okuyucu. Ce-

binizde tafl›y›p gerekti¤inde bir klavye, fare ve monitör ba¤layarak kullanabi-

lece¤iniz bu PC, flu haliyle neredeyse çal›flmak için 5 voltluk güç sa¤layan

adaptöründen bile daha küçük. Kendine özgü Linux sürümleriyle çal›flan ciha-

z›n tek eksi¤i dahili sabit disk, ama CF yuvas› da zaten oraya yüksek kapasi-

teli mikrosürücüleri ba¤lay›p kullanabilmeniz için yerlefltirilmifl. Bilgi ve di¤er

resimler için http://www.shimafuji.co.jp veya http://linuxdevi-

ces.com/news/NS3619879482.html adresini ziyaret edebilirsiniz.

IBM ve Georgia Teknoloji Enstitüsü’nün mutlak s›f›ra yak›n s›cakl›klarda çal›flt›r-
d›¤› silikon transistörler, günümüzde sat›n alabilece¤iniz en güçlü ifllemciden yak-

lafl›k 150 kat daha h›zl› çal›fl›yor.

Bu PC, cebinizde tafl›yabilece¤iniz kadar küçük olmas›na ra¤men umulmad›k öl-
çüde zengin ba¤lant› olanaklar›na sahip.***

Dondurucu Performans
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M A T E M A T ‹ K  K U L E S ‹
E n g i n  T o k t a fl
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Kilometre Tafllar›

A ve B flehirleri aras›nda yolcu tafl›yan iki
otobüs farkl› flehirlerden ayn› anda birbirleri-
ne do¤ru yola ç›karlar. A flehrinden hareket
eden otobüsün h›z› 5V iken B flehrinden ha-
reket edenin h›z› 4V’dir. Yol boyunca her ki-
lometreye bir kilometre tafl› yerlefltirilmifltir
ancak s›f›r›nc› kilometre tafl› A ve B flehirleri
d›fl›nda baflka bir flehirde bulunmaktad›r.
Otobüslerin ikinci karfl›laflmas› 145. kilomet-
re tafl›nda, üçüncü karfl›laflmas› ise 201. kilo-
metre tafl›nda gerçekleflti¤ine göre A ve B
flehri aras› kaç kilometredir? (otobüslerin fle-
hirlere vard›klar›nda hiç oyalanmadan geri
döndüklerini varsay›yoruz)

Gizem
‹lk say›s›n› rasgele seçti¤imiz dört ard›fl›k

tamsay›y› önce birbirleri ile çarpal›m ard›n-
dan ç›kan sonuca 1 ekleyelim. ‹lginç bir fle-
kilde bu ifllem sonucunda her zaman bir ka-
re say› elde ederiz. Örne¤in 2x3x4x5 + 1 =
121 = 112 . Sizce bu matemati¤in gizemlerin-
den bir tanesi mi yoksa anlaml› bir aç›klama-
s› var m›d›r?
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Ufuk Çizgisi
Deniz seviyesinden 25 metre yükseklikte

bulunan bir fenere, muhteflem manzaray› iz-
lemek için ç›kan bir kifli ufuk çizgisini kaç ki-
lometre uzakl›kta görür? (Dünya’n›n yar›ça-
p›n› 6367 kilometre olarak alabiliriz.) 

Hediye Paketi
Kenar uzunluklar› 20, 10 ve 5 cm olan bir

hediye kutusu, k›rm›z› bir kurdele ile flekilde-
ki gibi sar›lm›flt›r. Kutuyu s›k›ca saran bu
kurdelenin yüzeyle yapt›¤› aç›, komflu yüze-
ye geçti¤inde de¤iflmemektedir. Bu kurdele-
nin uzunlu¤unu bulabilir misiniz? (Tabi ki
dü¤üm noktas›ndaki süsleme hariç)

Köfleden Geçer mi?
“Acaba fiekil-1’deki k›rm›z› çubuk, L bi-

çimindeki koridorun köflesinden düzleme
yatay olarak ge-
çip yoluna de-
vam edebilir
mi?”. Yaz›m›z-
da, verilecek
herhangi x, a ve
b de¤erleri için
bu ilginç soru-
nun cevab›n›

arayaca¤›z. Yapaca¤›m›z fley a ve b de¤erle-
rine göre köfleden geçebilecek en uzun çu-
bu¤un x uzunlu¤unu bulmak olacak. Bu de-
¤erin alt›ndaki çubuklar köfleden rahatl›kla
geçebilirken de¤erin üstündeki çubuklar
köfleden geçemeyip tak›lacaklar. 

fiimdi gelin
fiekil-2’yi kulla-
narak çözüme
ulaflmaya çal›-
flal›m. Öncelikle
koridorun iki
kenar›na ve bir
köflesine de¤en
x uzunlu¤unu a
ve b cinsinden yazal›m: x = a/sinθ + b/cosθ
. Koridorun flekildeki gibi üç noktas›na de-
¤ebilen sonsuz say›da çubuk uzunlu¤u bu-
lunabilir. Ancak bunlar›n sadece en k›sa
olan› köfleyi dönebilecektir. O halde en k›sa
uzunlu¤u bulmak için x’in türevini s›f›ra
eflitleyelim:

Buradan a.cos3θ = b.sin3θ eflitli¤i elde
edilir. Demek ki koridora üç noktada de¤en
en k›sa çubu¤un tanθ de¤eri

’dir. 
fiimdi birkaç trigonometrik eflitli¤i hat›rla-
ma zaman›: cos m = 1 / √(1+tan2m) ve sin
m = (tan m) / √(1+tan2m).  Bu eflitlikleri
kullanarak en baflta buldu¤umuz x = a/sinθ
+ b/cosθ eflitli¤ini sadece a ve b bilinmeyen-
lerine ba¤l› hale getirelim. Önce sinθ ve
cosθ yerine hemen üstte buldu¤umuz tan-
janta ba¤l› de¤erleri koyal›m, ard›ndan gör-

dü¤ümüz her tanθ’y› ile yer
de¤ifltirelim. Tüm bu ifllemlerin sonucunda
afla¤›daki eflitli¤i elde ederiz:

‹flte sonuca ulaflt›k! Koridorun köflesin-
den geçirebilece¤imiz en uzun çubu¤un
uzunlu¤unun (a2/3 + b2/3)3/2 oldu¤unu bul-
duk. Art›k “bu çubuk bu köfleden geçer
mi?” sorusuna gönül rahatl›¤›yla do¤ru ce-
vab› vermenizi sa¤layacak bir formülünüz
var :)  

Geçen Ay›n Çözümleri

Erik Savafl›
‹lk paylafl›m›n ard›ndan Homer’in H tane,

Bart’›n B tane, Lisa’n›n da L tane eri¤i olsun.
Ya¤malamadan sonra her birinin önündeki
erik say›s› flu flekilde olacakt›r: Homer = 2/3H
+ 1/5L, Bart = 3/4B + 1/3H, Lisa = 4/5L +
1/4B. Hepsinin son durumda erik say›s›n›n
eflit oldu¤unu bildi¤imize göre eflitlikleri kul-
lanarak art›k sonuca ulaflabiliriz: H = 12, B =
8 , L = 10. (eflitlikten baflka çözümler de elde
edebilirsiniz.)

Bafl Kahraman
Sorudaki dikdörtgenler prizmas›n›n kenar-

lar› a, b ve c olsun. Prizman›n tüm yüzey alan-
lar› toplam›n›n 100 olabilmesi için ab + ac +
bc = 50 olmal›d›r. Eflitli¤i çözmeden önce a, b

ve c say›lar›n›n bir tamsay› oldu¤unu hat›rlat-
makta fayda var. Bu koflulu göz önüne ald›¤›-
m›zda sadece iki çözüme ulaflabiliriz onlar da
a=1, b=2, c=16 ve a=2, b=4, c=7‘dir. 

Mümkün mü?
Eflitli¤in geçerlili¤i ancak a = -c ve b = d

iken mümkündür. Tek çözümün oldu¤unu
göstermek için eflitli¤i flu flekilde düzenleye-
lim: (ad+bc) / bd = (a+c) / (b+d). ‹çler d›fllar
çarp›m› sonucunda ad2 + b2c = 0 veya di¤er
bir gösterim flekliyle ad2 = -b2c  eflitli¤i elde
edilir. a ile b ve c ile d’nin aralar›nda asal ol-
du¤u bilgisini kullanarak, elde etti¤imiz eflit-
likte a’n›n c’yi, c’nin de a’y› bölmesi ve iflaret-
lerinin ters olmas› gerekti¤i  bilgisine ulaflabi-
liriz. a=-c’yi bulduktan sonra b=d eflitli¤ine de
ulaflabiliriz.

Faciaya Kanat Ç›rpmak
Öncelikle kuflun uçmaya bafllad›¤› zaman

ile çarp›flma an› aras›nda ne kadar süre oldu-
¤unu bulal›m. Her iki trenin de h›z› 10 m/sn
oldu¤una göre geçen süre = 1000 / (10+10) =
50 saniyedir. Kufl her durumda 25 m/sn h›z-
la uçtu¤una göre yapmam›z gereken tek fley
süre ile kuflun h›z›n› çarpmakt›r. Kufl, toplam-
da 50 * 25 = 1250 m yol alm›flt›r.

Matemati¤in fiafl›rtan Yüzü
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Sözcük Da¤arc›¤›
D e n i z  C a n d a fl  -  G ö k h a n  T o k

Kavak a¤ac› hayat›m›za girmifl. Pek çok a¤aç dururken kavak a¤ac› hakk›ndaki
deyimler dilimizde s›kl›kla dile getirilir. Bal›k kava¤a ç›k›nca, ya da bafl›nda kavak
yelleri esiyor gibi deyimleri duyar›z. Bu deyimlerde akla gelen her seferinde a¤aç
olur. Söz gelimi bal›k kava¤a ç›k›nca deyiminde bal›¤›n kavak a¤ac›na ç›kmas›
olanaks›z oldu¤u için benzeri bir olanaks›zl›k ifade edildi¤i düflünülür. Asl›nda
deyimlerin kökeninde gerçek baflka türlü. ‹stanbul’da, kentin Karadeniz’e aç›ld›¤›
bölümde yer alan semte Kavak deniyor. Buras› bo¤az›n her iki yakas›nda Anadolu
kava¤› ve Rumeli Kava¤› olarak bölünmüfl durumda. Bölgenin sert rüzgârlar› ve
ak›nt›lar› ünlü. ‹flte bu sert rüzgârlar kavak rüzgârlar› olarak adland›r›lm›fl.
Kavaklar, çok rüzgârl› ve ak›nt›l› oldu¤u için burada bal›k avlamak olanaks›z gibi.
Hatta bölgede bal›k da fazla durmuyor ve burada bal›k tutulup karaya
ç›kar›lam›yor. Bunun yan›nda bal›¤›n kavak a¤ac›na ç›kmas› da görülmemifl fley
de¤il. Özellikle Asya’n›n tropikal bölgelerinde, Hindistan civar›nda yaflayan
“anabas” ad›ndaki bir bal›k suda yaflayabildi¤i gibi karaya da ç›kabiliyor. Bu
bal›klar›n güçlü olanlar›n›n a¤açlara ç›kt›¤› bile söyleniyor.

Giresun ilinin ad›  Kerasauntos’tan türetilmifl. Bu sözcü¤ün kökeninde kerasa
yat›yor. Eski Yunan diline kerasa biçiminde, Rumca’dan da Türkçeye kiraz
olarak geçen sözcük, sonradan Giresun’a dönüflmüfl. Eski Yunanl›lar kiraz›
Büyük ‹skender’den sonra, yani MÖ 3. yüzy›lda ö¤renmifllerdi. Demek
sözcü¤ün kökeni daha eski olmal›. Luwi dilindeki Kerasa (kiraz) kök
sözcü¤üyle wanda, (-l›, -s› olan, - s› bol) sözcükleri muhtemelen Giresun sözüne
kaynakl›k ediyor. 

Pusula: Yönleri gösteren pusulan›n kökeni ‹talyanca kutucuk,
küçük kutu anlam›na gelen bussola. ‹çinde yönleri göstermeye

yarayan, yerçekiminin kutuplardaki etkisine karfl› duyarl›
gösterge bulunan kutu. Pusulan›n üzerindeki ufak yaz›lara
benzedi¤inden, küçük betikler halinde yaz›lm›fl yaz›lara da
pusula deniyor.

Tersane: Türkçeye ‹spanyolca gemi yap›m yeri anlam›na
gelen darcina sözcü¤ünden geçtiyse de, sözcü¤ün as›l kökeni

Arapça. ‹spanyollar, ‹ber yar›madas› Arap iflgalindeyken bu sözcü¤ü
Endülüs Emevilerinden alm›fllar. Arapça darü’s- sinaa (ifl yeri, yap›m yeri)
dar, (ev, yer) sinaa (sun, yapmaktan) ifl yap›lan yer, ifl evi anlam›na
geliyordu.

Gebermek: Eski Türkçe’de kebe (fliflmek, karn› fliflip yükselmek)
sözcü¤ünden kebermek olarak ortaya ç›km›fl. Ölen bir kiflinin bedeninin
fliflmesini anlat›rken kullan›l›rm›fl. Benzer bir biçimde, hamile kal›p
karn› fliflen kad›nlara da, kebe/ gebe denmesi bu yüzden. 

Sabun: Eskiden çamafl›r y›kand›¤› zaman, kad›nlar dere
kenar›nda bir çeflit beyaz toprak kullan›rlard›. Günümüzde
giysilerin y›kan›p ar›nd›r›lmas›nda Anadolu’nun kimi yerlerinde
hâlâ bu topra¤a rastlamak mümkün.  Sabun sözü Latince sapo /
saponis (ak toprak) sözcü¤ünden türetilmifl. Bunun yan›nda kimi
kaynaklar, benzer bir amaçla kullan›lan sepumun (iç ya¤›) bu
sözcü¤ün de kökeninde oldu¤unu söylüyor.
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Diyelim ki tatile gittiniz ama telefonunuzun flarj aletini yan›n›za almay› unuttunuz. Üzülmeyin, bir yak›n›z› aray›p size kar-
goyla flarj aletinizi göndermesini isteyebilirsiniz. Asl›nda kargo ve flarj sözcüklerinin kökeni ortak. Kelt dilinde yük arabas›
anlam›na gelen karros sözcü¤ü. Galya’n›n Romal›larca iflgalinin ard›ndan bu sözcük, carrus olarak Latinceye geçmifl. Ara-
ba anlam›na gelen ‹ngilizce “car” sözcü¤ünün kökeni de carrus. Frans›zca’da charger (yüklemek) ve charge (yük) sözcük-
leri de yük arabas›n›n Frans›z foneti¤ine uydurulmufl halleri. fiarj aletleri ve silah flarjörleri bu kökenden dilimize girmifller.

YYeerr  AAddllaarr››

DDeeyyiimmlleerriinn  KKöökkeennii

KK››ssaa  kk››ssaa......  KK››ssaa  kk››ssaa......    KK››ssaa  kk››ssaa......
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85 do¤umlu genç Azeri, rating kazanmay›
sürdürdü ve Temmuz FIDE listesinde 2722
ELO puan› ile 12. s›raya yerleflti. fiahriyar’›n
Aerosvit turnuvas›ndaki hem çok kaliteli hem
de ola¤anüstü heyecan dolu iki partisine göz
atal›m:

RRuubblleevvsskkyy--MMeemmeeddyyaarroovv  [[CC4488]]  11..ee44  ee55
22..AAff33  AAcc66  33..AAcc33  AAff66  44..FFbb55  AAdd44  55..FFaa44  cc66
66..AAee55 Rusya flampiyonu Rublevsky, ay›y› ini-
ne kadar takip etti. Bakal›m ne olacak? 66......dd55
77..dd33 [7.ed5 Fd6 8.Ac4 (8.dc6 0–0 9.Ac4 b5
10.Ab5 Fg4 11.f3 Ff3 12.gf3 Ae4 13.Ad4 Vh4
14.fie2 Vf2 15.fid3 Ac5 16.fic3 Aa4) 8...0–0
9.Ad6 (9.0–0 Fh2 10.fih2 Ag4 11.fig3 h5
12.Kh1 h4 13.Kh4 Af5 14.fig4 Vh4 15.fif3
Ke8; 9.Ae3 cd5 10.h3 Va5) 9...Vd6 10.0–0 b5
11.Fb3 Ag4 (11...a5 12.a3 cd5 13.Fa2 Ff5)
12.f4 (12.g3 Vh6 13.h4 Ae5 14.f3 Vh5)
12...Ke8 13.d3 Vc5! (13...b4 14.Ae4) 14.fih1
Ab3 15.ab3 Af2 16.Kf2 Vf2] 77......FFdd66  88..ff44 Rub-
levsky flimdi de ay›n›n inine giriyor. Bu 1. ol-
du¤u turnuvadaki tek yenilgisine malolacak.
[Daha temkinli devamyolu 8.Af3 Af3 9.gf3
(9.Vf3 d4 10.e5 Fe5 11.Ve2 0–0) 9...0–0]
88......FFcc55  99..eedd55  00––00

1100..AAee44 [10.dc6 AA)) 10...b5 11.Fb5 Ag4 AA11))
12.h4 AA11aa)) 12...Ae5 13.fe5 AA11aa11)) 13...Ve8
AA11aa1111)) 14.Ae4 Ab5 (14...Ve5 15.Fe3 Ff5)
15.Ac5 Ve5 16.Ae4 f5 17.Vh5 (17.0–0 fe4
18.Kf8 fif8 19.de4 Ve4) 17...Ve8 18.Ve8 Ke8
19.Fe3 fe4 20.fid2 Ke6; AA11aa1122)) 14.Fe3
14...Ve5 15.Ae4 Ff5; AA11aa22)) 13...Vc7 AA11aa2211))
14.Ae4 Ab5 (14...Ve5 15.Fe3 Ff5) 15.Ac5 Ve5

16.Ae4 f5 17.Vh5 (17.0–0 fe4 18.Kf8 fif8
19.de4 Fe6 20.Fe3) 17...Ve8 18.Ve8 Ke8
19.Fe3 fe4 20.fid2 Ke6; AA11aa2222)) 14.Fe3
14...Ve5 15.Ae4 Ff5; AA11bb)) 12...Ve8 13.Ae4 Ae5
(13...Ab5 14.Ac5 Ae5 15.fe5 Ve5 16.Ae4 f5
17.Vh5 Ve8) 14.fe5 Ve5 AA11bb11)) 15.Fe3 Ff5
16.Fd4 Fd4 17.c3 Fb6; AA11bb22)) 15.Fc4 Ff5
16.Kf1 Fe4 17.Ff4 Ve8 (17...Ve7) 18.de4 Ve4
19.fid2 Ae6; AA11bb33)) 15.Fa4 15...Ff5 16.Vh5 Ka-
e8 17.fif1 (17.Fe3 g6) 17...Ve6; AA22)) 12.Fc4
Vh4 13.g3 Vh3 14.Fd5 Ae5 15.fe5 Fg4 16.Vd2
Kae8; AA33)) 12.Ag4 12...Fg4 13.Vg4 Ac2 14.fid1
Aa1; BB)) 10...Ac6 11.Fc6 bc6 12.Vf3 Kb8
13.Ac6 Ve8 14.Ae5 Ve7 15.Ae4 Ae4 16.de4
Ke8; CC)) 10...bc6 CC11)) 11.Ac6 Ac6 (11...Ve8
12.Ae5 Fd7 13.Fd7 Ad7) 12.Fc6 Fg4 13.Vd2
Kc8 14.Fe4 Ke8 15.fif1 CC11aa)) 15...Ae4 16.Ae4
(16.de4 Va5) 16...Vh4 17.Ac5 (17.Ve1 Vh5)
17...Fe2 (17...Kc5; 17...Ke2) 18.fig1 (18.Ve2
Ke2 19.fie2 Vh5 20.fid2 Vc5 21.c4 Kd8
22.Ke1 Vf2 23.Ke2 Vf4 24.fic2 Vh2 25.Fe3)
18...Kc5 19.c3 Kc6; CC11bb)) 15...Fd4 CC11bb11))
16.Ff3 Ff3 17.gf3 Ad5; CC11bb22)) 16.a4 Kc7
17.Ve1 Ae4 18.de4 Vc8 19.h3 Kc3 20.hg4 Kc2
21.Fd2 Kd8 22.Kd1 Fb6; CC11bb33)) 16.a3 CC11bb3311))
16...Kc7 17.Ve1 Ae4 18.de4 Vc8 19.Fe3 Kc3
(19...Fc3 20.bc3 Ke4) 20.bc3 Fc3 21.Vc1 Fa1
22.h3 Vc4 23.fig1 Ve4 24.Fa7 Fd4 25.Fd4 Vd4
26.fih2 Fe2; CC11bb3322))  16...Ke6 17.h3 Fc3 18.bc3
Ae4 19.de4 Kd6 20.Ve1 Kd1 21.hg4 Ke1
22.fie1 Kc3 23.Ka2 Vd4; CC11bb3333)) 16...Ae4
17.Ae4 f5 18.h3 Vh4 19.Ve1 Ve1 20.fie1 Fh5;
CC11bb3344)) 16...Ve7 17.Ve1 (17.h3 Fc3 18.bc3 Ae4
19.de4 Kcd8 20.hg4 Ve4; 17.Ae2 Ae4 18.de4
Fb6 19.Ac3 Kc3 20.Vc3 Ve4; 17.Ff3 Ff3 18.gf3
Kc3 19.bc3 Fc3) 17...Ae4 18.Ae4 Kc2 19.Fd2
Fb2 20.h3 Fh5 21.Kd1 f5 22.g4 fe4 23.gh5 e3;
CC11bb44)) 16.h3 16...Ah5 17.Ve1 (17.hg4 Ag3
18.fie1 Ah1 19.g5 f5 20.gf6 Vf6; 17.Fh7 fih8
18.Ae4 Ke4 19.de4 Ag3 20.fie1 Vh4) 17...Ff5
18.Fd2 Fc3 19.Fc3 Fe4 20.de4 Ke4 21.Vd1
Vb6 22.Vh5 Kf4 23.fie1 Kc3 24.bc3 Ve3
25.fid1 Kf2; CC22)) 11.Ae4 11...Ae4 12.de4 Vh4
13.g3 Vh3 14.Fe3 (14.Vd2 Ke8; 14.Vd3 Vg2
15.Kf1 Kd8) 14...Vg2 15.Kg1 (15.Kf1 Kd8)
15...Ve4 16.Vd3 (16.fif2 Ke8) 16...Ve3
(16...Ac2 17.Fc2 Ve3 18.Ve3 Fe3 19.Kg2 Fb6)
17.Ve3 Ac2 18.Fc2 Fe3 19.Kg2 Fb6; 10.Fe3 AA))
10...Ac2 11.Fc2 Fe3 12.Vf3 Fd4 (12...cd5
13.Ve3 d4 14.Vd2 dc3 15.bc3) 13.dc6 bc6
14.0–0–0 Fb7; BB)) 10...cd5 11.Ff2 Vb6 12.Kb1
Af5 13.0–0; CC)) 10...b5 11.Ac6 Ve8 12.Ae4 Ae4
13.de4 Ve4 14.fif2 Ac6 15.Fc5 Vf4 16.fig1 ba4
17.dc6 Fe6 18.Vd4 Vd4 19.Fd4 Kfc8; DD))
10...Ad5 11.Ad5 Vd5 12.Vd2 b5 DD11)) 13.b4 Fb6
14.c4 (14.Fd4 Fd4 15.Fb3 Vd6) 14...Vd8
15.Fb3 a5 16.0–0 (16.c5 Fc7 17.0–0 ab4;
16.Vf2 ab4 17.Kc1 Fb7; 16.cb5 cb5 17.0–0
ab4) 16...ab4; DD22)) 13.c3 13...ba4 14.cd4 DD22aa))
14...Fd4 15.Ac6 (15.Fd4 Vd4 16.Vf2 Vb4
17.Vd2 Kb8) 15...Ff6; DD22bb)) 14...Fb6 15.0–0 f6
16.Af3 Ke8 17.Kac1 Fg4 18.Kc4 Ke7 19.h3
Fh5 DD22bb11)) 20.Ae1 Kae8 (20...Vb5 21.Ac2 Ka-
e8) 21.Ac2 Vb5; DD22bb22)) 20.Ka4 20...Kae8

21.Ae5 fe5 22.fe5 (22.de5 c5) 22...Kf7]
1100......AAee44  1111..ddee44  VVhh44  1122..gg33  VVhh33  1133..FFee33
[13.Vd2 b5 14.c3 Af5 15.ef5 ba4 16.dc6 Ff5
17.Ve2 Kae8 18.c7 Fg4] 1133......VVgg22  1144..KKgg11  VVee44
1155..fififf22  KKee88  1166..VVdd33 [16.dc6 Ke5 17.fe5 Fg4
18.Vd3 Vf3 19.fie1 Kd8 20.cb7 Vb7] 1166......KKee55!!
1177..ffee55  VVff33  1188..fifiee11  FFff55  1199..KKff11 [19.Vd2 Vd5]

1199......FFbb44!! [19...Fd3 20.Kf3 Af3 21.fif2]
2200..cc33  FFdd33  2211..KKff33  AAff33  2222..fififf22  AAhh22  2233..ccbb44  AAgg44
2244..fififf33  AAee55  2255..fififf44  AAgg66  2266..fififf33  ccdd55  2277..KKcc11  AAee55
2288..fififf44  AAgg66  2299..fififf33  bb55  3300..FFbb33  FFcc44  3311..FFcc22  AAee55
3322..fififf44  ff66  3333..KKdd11  FFaa22!!??  [33...Ke8; 33...g5]
3344..bb33  KKcc88!!  3355..FFcc55  aa55!!  3366..FFff55  FFbb33!!  3377..KKbb11
FFcc22!!  3388..FFee66  fifihh88  3399..KKaa11  KKee88  4400..bbaa55 [40.Fd5
ab4 41.Fe4 b3] 4400......AAdd33  4411..fififf33  AAcc55  4422..FFdd55  bb44
4433..aa66  AAaa66  00––11

MMeemmeeddyyaarroovv--KKaarrjjaakkiinn  [[BB8811]]  11..ee44  cc55  22..AAff33
dd66  33..dd44  ccdd44  44..AAdd44  AAff66  55..AAcc33  aa66  66..hh33  ee66  77..gg44
dd55  88..FFgg22  FFbb44  99..00––00  00––00  1100..eedd55  FFcc33  1111..bbcc33
AAdd55  1122..VVdd33  VVcc77  1133..cc44  AAff44  1144..FFff44  VVff44
1155..KKaabb11  AAdd77  1166..KKffdd11  VVcc77  1177..AAbb33  KKaa77  1188..VVee33
bb66  1199..KKdd44  FFbb77 [19...e5 20.Kdd1 Vc4 21.Aa5
AA)) 21...Va4 22.Ac6 Kc7 23.Kb4 Va2 24.Fd5
Vc2 25.Kc1 Kc6 26.Fc6 Va2 27.Kd1; BB))
21...Ve6 22.Fd5 Ve8 23.Ac4 (23.a4 Kc7
24.Ac4) 23...Kc7 24.a4 (24.Ab6 Ab6 25.Kb6
Kc2 26.Kd6 Ve7 27.Fb3 Kc7 28.K6d5 e4)
24...fih8 25.Kd2 f6; CC)) 21...Va2 22.Ac6 Kc7
23.Fd5 Va4 24.Kb4 Vc2 25.Kc1 Kc6 26.Fc6
Va2 27.Kd1; DD)) 21...Vc5 22.Vc5 bc5 23.Ac6
Kc7 24.Ae7 fih8 25.Kd6; EE)) 21...Vf4 22.Vf4
ef4 23.Ac6 Kc7 24.Ae7 fih8 25.Kd6 Ae5
26.Ac8 Kfc8 27.Kdb6 Kc2 28.Fb7 Kd8
29.Ka6] 2200..KKbbdd11  AAee55  2211..FFbb77  KKbb77  2222..VVee44  gg55
[22...f5 23.gf5 ef5 24.Vd5 fih8 25.Ke1 Ac6
26.Kd2 Ae7 (26...Kbb8 27.c5; 26...Ab4 27.Vf5;
26...Vc8 27.c5; 26...f4 27.c5) 27.Vd6 Ag6
28.c5] 2233..KKdd66  AAgg66  2244..VVdd44  KKcc88  2255..VVff66  hh66
2266..KKee66 [26.c5!? bc5 27.Ke6 a5!] 2266......VVcc44
2277..KKee33  VVcc66 [27...Vf4 28.Kd8 Kd8 29.Vd8 fig7
30.Ad4 Ah4 31.Ke8 Vc1 32.fih2 Vf4 33.fig1
Vc1 34.fih2 Vf4 35.fig1; 27...Kc6 28.Va1]
2288..KKdd66  VVcc22  2299..AAdd44  VVbb22 [29...Vb1 30.fih2 Va2
31.Ae6 (31.Ke2 Va1 32.Vf3; 31.Vf3 Kbc7
32.Ka3 Vd2 33.Af5) 31...fe6 32.Vg6 Kg7
33.Ve6 Ve6 34.Kee6 Kf7] 3300..VVff55  VVcc11  3311..fifihh22
AAhh44 [31...fih7] 3322..VVff66  VVff11  3333..KKgg33  VVee11  3344..KKee33
VVff11  3355..KKgg33  VVee11  3366..KKee33  VVff11 11//22
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Z E K A O Y U N L A R I

Alt› Elemanl› Dizi

(1, 6, 11, 16, 21, 26) dizisi flu özel-
liklere sahiptir:
• Alt› elemanl›, düzenli artan bir dizidir.
• Dizideki tüm say›lar dikkate al›nd›¤›n-
da sadece üç rakam kullan›ld›¤› görülür.
• Dizideki say›lar en fazla iki rakaml›d›r.
Ayn› özelli¤e sahip baflka bir dizi bulu-
nuz.

Beflgenlerin Say›s›
Afla¤›daki flekilde kaç adet beflgen sa-

yabilirsiniz?

S›f›r Say›s›

1’den 1,000,001’e kadar olan bütün
çift say›lar bir ka¤›da yaz›lsa toplam kaç
adet “0” kullan›lm›fl olur?

Dijital Rakamlar

Yukar›da gösterilen on adet dijital ra-
kam› kullanarak afla¤›daki flekli elde edi-
niz. Rakamlar döndürülebilir ve ters çe-
virilebilir.

Soru ‹flareti

Soru iflaretinin yerine gelecek olan
flekli bulunuz.

S›nav Notlar›
Bir dersten üç s›nav yap›lm›fl ve not-

lar 100 üzerinden tamsay› olarak veril-
mifltir. Karne notu verilirken afla¤›daki
hesaplama yöntemlerinden biri kullan›la-
cakt›r:

a) S›nav notlar›n›n herbiri bir üst
10’lu¤a tamamlanacak, zaten 10’un ka-
t› ise ayn› kalacakt›r. (Örne¤in 43 veya
49 al›nm›flsa 50’ye tamamlanacak, 40
al›nm›flsa ayn› kalacak). Bu yöntemle el-
de edilen notlar›n ortalamas› al›nacak ve
bulunacak say› bir alt onlu¤a indirilecek-
tir. (Ortalama 10’un kat› ise de¤iflmeye-
cek).

b) Yukar›daki ifllemin tam tersi ola-
rak, önce notlar bir alt onlu¤a indirile-
cek (10’un kat› ise ayn› kalacak), sonra
ortalama bir üst onlu¤a ç›kar›lacakt›r
(10’un kat› ise ayn› kalacakt›r). 

Daha yüksek bir karne notu için han-
gi yöntem tercih edilmelidir?

Üç Say›
1’den 9’a kadar say›lar› sadece birer

kez kullanarak üç adet öyle üç rakaml›
say› oluflturun ki, en büyük say› en küçü-
¤ün 5 kat›, ortadaki say› ise en küçü¤ün
3 kat› olsun.

Göz Aldanmas›

Ne görüyorsunuz? Bir odan›n köflesin-
de bulunan bir küp mü, köflesinden kü-
çük bir küp ç›kar›lm›fl bir küp mü? 

E m r e h a n  H a l › c ›
e-posta: emrehan@halici.com.tr

KKaarreelleerr

Kareler yukar›daki gibi numaraland›r›ls›n. Mavi
kareler soldan sa¤a (ve yukar›dan afla¤›ya)  do¤-
ru, ilk bulunduklar› karenin say›s› kadar ilerliyor.
(2 no’lu kare ikifler kare, 4 no’lu kare dörder ka-
re, befl no’lu kare befler kare ilerliyor). Bir kare-
ye birden fazla mavi renk gelirse, o karenin ren-
gi sar› oluyor.

MMiissaaffiirrlleerr

SSaayy››  OOlluuflflttuurr
5692

AAlltt››  KKuuttuu
17 hamle gerekir.
(1A 2B 3C 4A 5E 6D 7A 8C 9B 10E 11C 12A
13D 14 C 15E 16B 17A)

SSeekkiizz  RRaakkaamm
457264258376131

DDöörrtt  PPaarrççaa

SSoorruu  ‹‹flflaarreettii
741 
n.terim=1’den n’e kadar olan say›lar›n çarp›m› +
1’den n’e kadar olan say›lar›n toplam›.

Temmuz Ay›n›n Çözümleri
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Binlerce kifli, bilim adamlar› akademisi Royal
Society'nin Londra'daki Yaz Fuar›'n› ziyaret etti 3
ile 6 Temmuz tarihleri aras›nda. Fuar, bilim ala-
n›nda ülkenin en itibar gören etkinliklerinden bi-
ri. Ülkenin dört bir yan›ndan araflt›rmac›lar y›llar
boyunca emek harcad›klar› araflt›rmalar›n›n so-
nuçlar›n›, gelecek için neler vaad etti¤ini genifl
bir kitleyle paylaflma flans›na sahip oldular. Arafl-
t›rmalar› arac›l›¤›yla yan›t arad›klar› sorular ileri-
de yaflam›m›z› etkileyebilecek nitelikteydi. Neden
baz›lar›m›z sivrisineklerin hedefi olurken, di¤er-
lerimiz sivrisineklerle herhangi bir kontaktan
'mahrum' kalmay› baflarabiliyor? Duygular›m›z›
yüzümüzden okuyabilen bilgisayarlar ve cihazlar
bir gün yaflam›m›za girecek mi? Vücudumuzun bi-
yolojik 'saatlerinin' keflfi kanserin tedavisine, ya
da uyku düzensizli¤i yaflayanlara nas›l yard›mc›
olabilecek? Bu ve benzeri sorulara yan›t getirme-
yi amaçlayan yirmidört sergi yer ald› fuarda. Fua-
r›n ziyaretçileri sergileri görmekle kalmay›p,
araflt›rmay› yapan bilim adamlar›yla da konuflma
olana¤› buldular.

‹lgi gören sergilerden biri sivrisineklerden
olufluyordu. 'Y' fleklindeki camdan bir tüpün aç›k
uçlar›ndan birine elinizi yerlefltiriyorsunuz. Di¤er
uçtan sal›nan sivrisinek elinize do¤ru yöneliyorsa
sivrisineklerin hedefledi¤i gruptans›n›z. Bunu ög-
renmek için böylesi bir deneye gereksinim duy-
mayaca¤›n›z aç›k - sivrisineklerin ye¤ledi¤i tür-
denseniz bunu zaten biliyorsunuzdur! Deneyin il-
ginç oldu¤u nokta sivrisine¤in kimilerinde di¤er
tübe yöneldi¤ini görmek, yani sivrisinek bir flekil-
de seçim yap›yor. fiimdiye kadar bilim adamlar›
böceklerin sokmad›¤› kiflilerin vücut kokular›nda
baz› kimyasal maddelerin eksik oldu¤unu düflü-
nüyorlard›. ‹flte Rothamsted Research adl› arafl-
t›rma kurumundan bilim adamlar› bu düflünceyi
alt üst etti.

Onlara göre hepimiz sivrisinek-çeker kimya-
sal maddeleri üretiyoruz. Böcek sokmayan kifliler
böceklerin çekici buldu¤u bu kimyasal maddeleri
maskeleyen madeler üreterek sivrisineklere gö-
rünmez olabiliyorlar. Rothamsted Research'den
James Logan, insan vücudunun 400'e varan say›-
da uçucu kimyasal madde ürettigini; bunlar›n
aras›ndan hangilerinin sivrisineklere itici geldi¤i-
ni bulman›n bu nedenle o kadar kolay olmad›¤›-
n› söylüyor. Araflt›rmalar›nda önce gaz kromo-
togrifisi yard›m›yla üretigimiz bileflenleri ay›rm›fl-
lar, sonra elektroantenografi ad›n› verdikleri bir
yöntemle bu kimyasal maddenin sivrisine¤in an-
tenlerinde herhangi bir etkisinin olup olmad›¤›n›
incelemifller. Ekip, sivrisineklerin itici buldu¤unu
düflünüdükleri bileflenleri insanlar üzerinde dene-
meye bafllad›klar›n›, ve böcekleri insanlardan
uzak tutmay› baflaran yeni nesil kimyasal madde-
lerin üretebilecegini düflünüyorlar. Logan bulduk-

Buna göre biyolojik saat daha
önce düflündü¤ümüzün aksine
yaln›zca beynimizde de¤il, vücu-
dumuzun belli bafll› organ sis-
temlerinde bulunuyor. Söz geli-
mi kalp ritmimiz kalbimizdeki
saatçe düzenleniyor, karaci¤eri-
mizdeki enzimler ise buradaki
saatlerce düzenleniyor. Beyni-
mizde suprakiasmatik nuclei ad›
verilen bölge de tüm bu saatle-
rin uyum içinde çalismasini sa¤-
l›yor. Çalismayi yay›mlayan ‹ngi-
liz T›p Araflt›rma Merke-
zi(MRC)'nin Moleküler Biyoloj›
laboratuvar›'ndan Michael Has-

tings, saat genlerinin gün bafllang›c›nda aktive
oldu¤unu ve hücre çekirdegindeki DNA'dan me-
sajc› RNA (mRNA) üretimini bafllatt›¤›n› anlat›-
yor. Daha sonra mRNA çekirdegin d›fl›nda saat
proteinlerinin oluflumunu sa¤l›yor. Bu proteinler
biraraya gelerek çekirdege geçiyorlar, bu da sa-
at geninin etkinli¤inin durmas›yla sonuçlan›yor;
mRNA dolay›s›yla da protein üretimi de duruyor.
Hastings, mRNA üretiminin gecenin erken saatle-
rinde durdu¤unu söylüyor. Gece boyunca çekir-
dege 's›zan' proteinler parçalan›yorlar, böylece
sabah bu döngü yeniden bafllayabiliyor.

Hastings ve ekibi, Yaz Fuar›'na genetik ola-
rak de¤iflikli¤e u¤ratt›klar› bir farenin beyin do-
kusunun görüntüleriyle geldiler. Dokudaki saat
genleri aktive edildi¤inde doku fosforlu yeflil
renkte ›fl›ld›yor.. Video'yu bafllatt›¤›n›zda, grimsi
beyaz renkteki dokuda saat genleri yeflil renkte
parlamaya basl›yor. Bu, onlar›n aktive oldu¤unu
gösteriyor, yani sabah oldu¤unu. Bir süre sonra
doku tekrar grimsi beyaz renge bürünüyor, bu da
genlerin art›k aktif olmad›¤›n› gösteriyor, yani
akflam oldu¤unu. Hastings ve ekibi sergileri için
3-4 günlük videoyu bir kaç dakikada izlenebile-
cek biçimde h›zland›rm›fl. Vücudumuzdaki saat
genlerinin ayn› mekanizmaya sahip oldu¤unu
vurguluyorlar. Bu biyolojik saat genleri ayn› za-
manda hücrenin ne zaman bölünece¤ini de belir-
liyor. Farelerde söz konusu genlerdeki herhangi
bir mutasyon yüzünden hücre bölünmesi kontrol-
den çiktiginda bölünme h›zlanabiliyor. Bu durum-
larda farelerin kansere yakalanma olas›l›klar› da
art›yor. Bu, vardiya iflçilerinde gözlenen yüksek
orandaki kanser vakalar›n› da aç›klayabilir.

Bunlar gibi gelecekte yaflam›m›za bir flekilde
etkisi olabilecek 21 proje daha sergileniyordu
Yaz Fuar'›nda. Kuflkusuz araflt›rmac›lar için yo-
¤un bir dürt gündü yaflad›klar›, ama y›llar›n› ver-
dikleri araflt›rmalar›n› bilimsel çevrelerin haricin-
de bir izleyici kitlesiyle paylaflabilmenin hazz›n›
da yafliyorlard›.

lar› bu kimyasal madde(ler)
hakk›nda daha fazla bilgi ver-
mekten kaç›n›yor, çünkü ma-
kaleleri bilimsel bir yay›nda
bas›lma aflamas›nda.

Fuar'›n etkileflimli bir di-
¤er sergisi ise bilgisayarlar›n
da ak›l okuyabilece¤ini göste-
riyor. Merak duygunuzu, ya
da bir görüfle kat›l›p kat›lma-
d›¤›n›z› yüz mimiklerinizden
ve kafa hareketlerinden anla-
yabiliyor bu bilgisayar. Büyük
çogunlugumuz bu yetiye sa-
hip. Oldukça yetenekliyiz kar-
flim›zdakinin yüzünden ne tür
duygular içinde oldu¤unu anlamak konusunda.
Bu yüzden bilgisayarlar›n kazand›¤› bu yeni yeti-
yi ak›l okumak yerine duygular›m›z› okumak ola-
rak tan›mlamak daha do¤ru. Cambridge Üniversi-
tesi Bilgisayar Laboratuvar›'ndan Peter Robinson
ve ekibi bu yetiden yoksun otistik çocuklari e¤it-
mek amac›yla haz›rlanan 2500 videoklipten ya-
rarlanm›fl bilgisayarlar›n› 'e¤itmek' için. Çesitli
oyuncular›n üzgünlük, k›zg›nl›k gibi 412 duygu-
yu oynad›klar› bu videoklipleri bilgisayarlara yük-
ledikten sonra, bilgisayar›n yüzün belli noktala-
r›ndaki de¤iflimi ölçüp (sözgelimi gözler ve a¤z›n
d›fl noktalar›, kafa hakeretlerindeki aç›lar), bunu
bir duyguyla efllefltirmelerini sa¤lam›fllar. Robin-
son, bilgisayarlar›n›n %85 oran›nda baflar›l› oldu-
¤unu söylüyor. Bilgisayarlar›n› insanlarla karfli-
laflt›rd›klar› bir deney de yapt›klar›n› ekliyor Ro-
binson. Buna göre bilgisayar, insan deneklerin
duygu okumada en baflar›l› olan %6s›na eflde¤er
yetene¤e sahip. Uygulama alan›n›n çok çesitli
olabilece¤i bu teknolojinin önümüzdeki befl y›l
kadar k›sa bir süre içinde arabalara yerlefltirile-
cek GPS'lerde kullan›lmas› planlan›yor. GPSler,
söz gelimi 'Buradan U dönüflü yap, yanl›fl yolda-
s›n' komutlar›na k›zan sürücünün bu duygusunu
okuyabilecek ve susup onu bir süre kendi haline
b›rakt›ktan sonra yeniden yol göstermeye baflla-
yabilecek.

Burada de¤inece¤im üçüncü sergi biyologla-
r›n yayg›n olarak kabul etti¤i bir görüflü sarst›.

Londra’dan Mektup
D i d e m  C r o s b y

Farelerin beyin dokular›, sivrisinekler, ak›l okuyan bilgisayarlar 
bu yaz›n Bilim Fuar›'ndayd›
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Akrep, gökyüzündeki belirgin tak›my›ld›zlar-
dan biri. Ne var ki, bizim bulundu¤umuz enlemde
y›l›n küçük bir bölümünü gökyüzünde geçirir. Bu-
nunla birlikte, ufuktan pek fazla yükselmez. Duru-
ma olumlu yönden bakacak olursak, bu tak›my›l-
d›z gökyüzüne en çok bakt›¤›m›z, havalar›n en
çok aç›k oldu¤u yaz aylar›nda gökyüzünde yer
al›r. A¤ustos’ta Akrep’i görebilmek için do¤ruca
güney ufku üzerine bakman›z yeterli. Akrep, ad›-
n› ald›¤› varl›¤a en çok benzeyen tak›my›ld›zlar-
dan biri. Bu sayede, gökyüzünde tan›nmas› da ko-
lay. Akrep’in k›skaçlar›n› tak›my›ld›z›n bat›s›nda,
k›vr›k kuyru¤unuysa do¤usunda görebilirsiniz. 

Akrep’teki en belirgin y›ld›z, gökyüzünün par-
lak ve turuncu rengiyle dikkati çeken Antares’tir.
Antares ad›, Yunan Mitolojisindeki savafl tanr›s›
Ares’ten (Romal›lar’›n Mars’›) türemifl. Bunun ne-
deniyse, y›ld›zla Mars aras›ndaki benzerlik. Ger-
çekte biri y›ld›z, öteki gezegen oldu¤u için özellik
olarak birbirlerine hiç benzemeseler de, görünüfl-
te benziyorlar. Her ikisi de turuncu renkte ve gö-
rünür parlakl›klar› benzer. ‹flte bu nedenle
“Ares’in benzeri” anlam›na gelen Antares ad› ve-
rilmifl. Bu y›ld›za Latince’de Cor Scorpii, yani “Ak-
rebin Kalbi” de deniyor. 

Antares, tutulum çemberine (yerden bak›l-
d›¤›nda, gezegenlerin gökyüzünde gezin-
dikleri kuflak) çok yak›n konumda bu-
lundu¤undan hemen her y›l Mars’la
yak›n görünür konuma gelirler. Bu
durumda, bazen hangisinin Mars
hangisinin Antares oldu¤unu
anlamak zor olabilir. Özellikle
de Akrep’in öteki y›ld›zlar›
hava koflullar› nedeniyle iyi
seçilemiyorsa.

Antares’in turuncu görü-
nümünün ard›nda, onun dev
bir y›ld›z oluflu yat›yor. Bir
k›rm›z› dev olan Antares,
gökadam›zdaki en parlak ve
en büyük y›ld›zlardan biri.
Onu kendi y›ld›z›m›zla k›yas-
larsak, Antares Günefl’e göre
yaklafl›k 10.000 kez parlak. An-
cak bu, görünür parlakl›klar ara-
s›ndaki oran. Antares, k›rm›z› dev
oldu¤u için, ›fl›n›m›n›n büyük bölümü-
nü k›z›lötesi dalgaboyunda yapar. Bunu
da göz önünde bulundurursak, bu y›ld›z Gü-
nefl’ten yaklafl›k 60.000 kez parlakt›r. Gökbilim-
ciler, Antares’in çap›n›, Günefl ile Dünya aras›nda-
ki uzakl›¤›n yaklafl›k 4 kat› olarak hesapl›yorlar.
Yani, bu y›ld›z› Günefl’in yerine koyabilseydik, Jü-
piter’e kadar tüm gezegenler içinde kal›rd›. Art›k

ömrünün son demlerini geçiren bu y›ld›z, yak›n
bir gelecekte süpernova olarak patlayacak. 

Akrep, Samanyolu’nun merkez bölgesinde ol-
du¤undan çok say›da derin gökyüzü cismi de içe-
rir. Bunlar aras›nda çok say›da aç›k y›ld›z kümesi
ve birkaç küresel küme yer al›r. Bunlar aras›nda,
amatör gözlemcilerin en çok gözledikleri kuflku-
suz M4. gökyüzünün en parlak küresel kümelerin-
den biri olan bu küme, çok iyi gözlem koflullar›n-
da ç›plak gözle bile seçilebilir. Ancak, bir dürbü-

nünüz varsa gözlem koflullar› mükemmel olmasa
da bu kümeyi kolayca görebilirsiniz. Küme, Anta-
res’e çok yak›n konumda yer ald›¤› için gökyüzün-
de bulunmas› da kolay. Dürbünle Antares’e ba-
karken, onun hemen güneybat›s›nda yer alan kü-
meyi seçebilirsiniz. Yak›nl›klar› nedeniyle her iki-
si de görüfl alan›na girer. 

Gök Olaylar›
Jüpiter, akflam saatlerinde alacakaranl›ktan

sonra ç›plak gözle gözlenebilen tek gezegen. Gü-
nefl batt›¤›nda güneybat› ufku üzerinde bulunu-
yor ve art›k erkenden, geceyar›s› olmadan gökyü-
zünü terk ediyor. 

Mars, Ekim ay›n›n sonlar›na kadar akflam gök-
yüzünde olacak. Ne var ki, art›k çok alçald›¤› için
alacakaranl›k bitmeden bat›yor. Gezegeni görebil-
mek için, ay›n bafllar›nda Günefl batt›ktan yakla-
fl›k 45 dakika sonra bat› ufku üzerine bakmak ge-
rekiyor. 

Venüs, yükselimi biraz azalmakla birlikte, sa-
bah gökyüzünde. Merkür, giderek yükseliyor ve
Venüs’e giderek yak›nlafl›yor. ‹ki gezegen, ay›n
ortalar›nda yak›n görünür konumda olacaklar.

Merkür, ay›n sonlar›na do¤ru h›zla alçalacak ve
gözden kaybolacak.

Satürn, art›k sabah gökyüzünde. Geze-
gen, bu ay içinde önce Merkür, ard›n-

dan da Venüs’le çok yak›n görünür
konuma geliyor. Gökyüzünde gi-
derek yükselen Satürn, 27
A¤ustos sabah› da Venüs’le
buluflacak. Gezegenler, sa-
bah alacakaranl›¤› içinde
gözlenebilecekler. Venüs,
çok parlak oldu¤u için ra-
hatl›kla seçilebilir. Ancak,
Satürn ve Merkür’ü gör-
mek için bir dürbünün yar-
d›m› gerekebilir. 
Ay, 2 A¤ustos’ta ilkdördün,

9 A¤ustos’ta dolunay, 16
A¤ustos’ta sondördün, 23

A¤ustos’ta yeniay, 31 A¤us-
tos’ta yeniden ilkdördün halle-

rinde olacak. 
Perseid göktafl› ya¤muru, 12/13

A¤ustos gecesi en yüksek etkinli¤ine
ulaflacak. Ne var ki, Ay nedeniyle sönük

göktafllar› gözlenemeyecek. Yine de y›l›n en
etkin göktafl› ya¤muru olan Perseidleri kaç›rma-
y›n. Göktafl› ya¤muru, en etkin oldu¤u tarihlerin
birkaç gün öncesinde ve sonras›nda da etkinli¤i
azalmakla birlikte gözlenebilir. 1 A¤ustos saat 23:00, 15 A¤ustos saat 22:00, 31

A¤ustos saat 21:00’de gökyüzünün genel görünümü.

Akrebin Kalbi

Gökyüzü
A l p  A k o ¤ l u
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Forum
G ü l g û n  A k b a b a

TÜB‹TAK Yan›n›zda
Bütün varl›k-

lar gibi ço¤umuz
sürük len iyoruz
zaman›n içinde.
Gittikçe s›radanla-
fl›yor, robotlafl›yo-
ruz. Bir komutu
ö¤reniyor, uygu-
luyor, zaman›m›z›
dolduruyor ve yok
oluyoruz. Nankör-
ce terk ediyoruz

hayat›; geldi¤imiz gibi, bir fley katmadan... Ama
ben o s›radan insanlar›n aras›na kar›flamam, ka-
r›flmamal›y›m. Bir fleyler katmal›y›m insanl›¤a,
bilime, Atatürk’ün bizlere emanet etti¤i Cumhu-
riyet’e. Yoksa insan olmam›n ne anlam› kal›r?
“Nas›l gerçeklefltirebilirim insan olman›n sorum-
lulu¤unu?” diyorsan›z kendinize ve yard›ma ge-
reksinim duyuyorsan›z, merak etmeyin, yan›n›z-
da TÜB‹TAK var. Önce de vard›, flimdi de var, ya-
r›n da olacak. Teflekkürler TÜB‹TAK, bizleri fark-
l› k›ld›¤›n için. 

Eren Duyar
Maltepe / ‹stanbul

Teknolojinin Yap›tafl›:
Elektronik

Elektrik ve
elektronikteki
geliflmeler her
geçen gün art-
makta. Çünkü
elektrik ve elek-
tronik gerçek-
ten tüm insanl›-
¤a yarar sa¤la-
m›fl konular.
D ü n y a m › z d a
elektri¤e 19.
yüzy›lda at›l›mlar bafllam›fl. Bu at›l›mlar berabe-
rinde yeni ürünler keflfetmifl, yeni fikirler yarat-
m›fl. 

Nükleer santrallerin, hidroelektrik santralle-
rin, jeotermal santrallerin yap›mlar›n› günümüz-
de elektrik ve elktroni¤in birçok dal›ndan yarar-
lan›yor olmam›za örnek gösterebiliriz.

Dünyan›n her bölgesinde elektrik ve elektri-
¤in üretimi vazgeçilmez bir gereksinim. Dünya-
m›zda çok say›da elektrik üretim santralleri bu-
lunmakta. Elektri¤in tüketimindeki talep art›flla-
r› ya da santrallerin donan›m sorunlar› nedeniy-
le elektrik enerjisinin di¤er santrallerden sa¤lan-
mas›n› gerçeklefltirmek amac›yla santraller aras›
hatlar çok büyük a¤lar oluflturacak flekilde bir-
birleriyle ba¤lanmakta. Bu sayede enerji her za-
man rahat bir flekilde, azalma görülmeden kulla-
n›ma haz›r bir hal al›yor. Elektrik üretimi gerçek-

ten elektronik ve elektrikli cihaz teknolojisini
yüksek de¤erlere ulaflt›rmak için gerekli bir se-
bep.

Elektri¤in geliflme göstermesiyle birlikte dün-
yam›zda 20. yüzy›lda zay›f ak›m, yani elektronik
mühendisli¤i büyük bir geliflme gösterdi. ‹lk kez
yap›lan icatlardan birisi telefon oldu. 1876’da,
A. Graham Bell taraf›ndan bulundu telefon. Bu-
nunla birlikte elektromagnetik dalgalar›n yard›-
m›yla uzaktan iletiflimi sa¤layan radyo, telsiz ve
kablosuz telefon gibi elektronik bulufllar yap›ld›.
21. yüzy›la do¤ru bulunan transistörler, yani ya-
r› iletken ayg›tlar›n geliflmesiyle de televizyon,
radar, FM, vericiler, FM ya da standart al›c›lar
gibi birçok elektronik bulufl yap›ld›.

Teknoloji her geçen gün h›zla gelifliyor. Biz-
ler de teknolojinin yak›n takipçisi olmaya devam
ediyoruz. ‹lkça¤l’dan Yeniça¤’a ve flu an ad›n›
yeni yeni duydu¤umuz, kula¤›m›z› t›rmalayan
“Uzay Ça¤›” sözcü¤üne al›flmam›z gerekiyor.
Çünkü “teknolojinin h›z›, neredeyse ›fl›k h›z›”.

Mertcan fienay
Dikmen Nevzat Ayaz Anadolu Meslek ve

K.M.L. Elektronik Bölümü 

Aile ‹çi Çocuk E¤itimi
E¤itim, ailede

bafllay›p yaflam
boyunca devam
eder. Bu nedenle
anne adaylar›n›n
yetifltirecek ço-
cuklar› için genel
çocuk e¤itimi hak-
k›nda bilgi sahibi
olmas› gerekiyor.
Çocuklar›n kriz
dönemlerinde ge-
reken ihtiyaçlar›n› karfl›lamay› bilmemliler. Çün-
kü e¤itim uzmanlar›n›n da vurgulad›¤› gibi, kri-
tik sorunlar afl›lmazsa gelecek dönemlerde onla-
r› psikolojik sorunlar, bir döneme tak›l›p kalma
ve eksiklikler yaflama gibi sorunlar bekliyor ola-
cak. 

Toplumumuzda ailelerin e¤itim seviyesinin
düflük olmas› nedeniyle okula bafllayan çocuklar-
dan çok büyük beklentileri oluyor. Çocu¤un mut-
lulu¤undan çok, meslek ve statü gözönünde tu-
tuluyor. Onun temel gereksinimi olan sevgi yete-
rince verilmiyor. 

Bir çocu¤un gereksinimlerini karfl›lamak de-
mek, ona özel oda haz›rlamak, özel dershanele-
re göndermek gibi maddi güçle elde edileni sun-
mak da de¤il. Ö¤renciler için her fleyin s›nava
dönüfltü¤ü günümüzde, çocu¤a sunulan maddi
güç karfl›l›¤›nda onu s›nav bask›s› alt›nda tut-
mak, onunla ilgilenmemek ve sevgi gösterme-
mek mutsuzlu¤a ve baflar›zl›¤a kap›lar› ard›na
dek açmak demek.

Aile çocu¤una karfl› ilkelerini belirlerken, il-
kelerin nedenlerini de ona aç›klamal›. Onun ken-

di kararlar›n› veren, özgür biri olmas› için, sun-
du¤u seçimlerde daima alternatifler göstermeli.
Onu denetlemenin en önemli yolu, evlad› okul-
dan eve geldi¤inde “Bugün okulda neler ö¤ren-
din?” sorusunu sorarak, çocu¤un o gün için ken-
disini sorgulamas›n› sa¤lamal›. 

En önemlisi de, ne afl›r› sevgi gösterisiyle
onu ürkek k›lmal› ne de sevgiye aç b›rakmal›.

Ömer Aslan
Fen Bilgisi Ö¤retmeni

Bilim ve Teknoloji
Bilim ve tek-

noloji aras›ndaki
ba¤ ne kadar s›k›
olursa olsun asl›n-
da birbirinden
farkl› fleylerdir. 

Teknolojiyi bi-
limin bir yan ürü-
nü gibi görebili-
riz. Önce bilimsel
bir keflif gerçek-
lefltirilir; sonra bu
keflif teknolojiye uyarlan›r. Bu aç›dan bak›ld›¤›n-
da, teknoloji daha somut bir kavramd›r. Televiz-
yon, radyo, cep telefonu...Bunlar birer teknolojik
üründür. Fakat temellerinde bilim vard›r. Bir cep
telefonunun çal›flmas› için “bilim” gereklidir.
Binlerce kilometre ötede çekilen bir görüntünün
televizyon sayesinde odalar›m›za kadar gelmesi
de. Fakat arac› olarak teknolojiyi kullan›r›z. Yani
ikisi de birbirine yard›m ederler.

Fakat baz› durumlarda teknolojiye gerek duy-
madan da bilim ilerleyebilir. Örne¤in matematik.
Bir ka¤›t ve bir kalem sayesinde bu bilim yüzy›l-
lard›r geliflimini sürdürüyor. Yine de an›msat-
makta yarar var. Bugün birçok matematik ifllemi,
“bilgisayar teknolojisi” sayesinde daha az zaman
harcayarak gerçeklefltirilebiliyor. Yani teknoloji
bilime çal›flma olana¤› sunuyor. 

Anlafl›laca¤› gibi, bilim ve teknoloji birbirine
yard›m eden iki farkl› kavramd›r. Her ne kadar
farkl› olsalar da, birbirlerinden ayr›lmalar› he-
men hemen olanaks›zd›r.

Emre Tekgür

Baz› Meslekler 
Kayboldu Gitti

Aile büyükleri ve baz› televizyon programla-
r›ndan ve dergimiz gibi bilimsel yay›nlardan ö¤-
rendi¤im kadar›yla hal›c›l›k, bak›r iflleri gibi el
eme¤iyle filizlenen, yaflam bulan baz› meslekler
ve ürünleri art›k yok. Yerine teknolojinin sundu-
¤u olanaklarla üretilen “makine mallar›” geçti.
Bu gidiflle ileride insan›n yerini de makineler,
pogramlar alacak. Bu konuda fikir al›flverifli yap-
mak isterim Forum’da.

Osman Atakan 

De¤erli Okurlar, görüfllerinizi 
400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve foto¤raf›n›zla birlikte "TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Köflesi, Atatürk Bul. No:221 Kavakl›dere- Ankara" adresine gönderebilirsiniz. Görüfller aktar›l›rken 3. flah›slar› suçlay›c›

ifadelerden kaç›n›lmas›n› rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kürsü’de yay›mlanan okuyucu görüflleri Bilim ve Teknik dergisini ba¤lamaz. Forum köflesine afla¤›daki telefon ve faks numaralar›yla da eriflebilirsiniz: 
Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Gülgûn Akbaba) Faks: (312) 427 66 77
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B‹L‹M veTEKN‹K
“Benim mânevi miras›m ilim ve ak›ld›r" 

Mustafa Kemal Atatürk
Yine bir savafl›, tüm ac›mas›zl›¤›yla, tüm y›k›c›l›¤›yla teknolojimizin sundu¤u canl› yay›n
olanaklar›yla izledik. Irak’ta her gün patlayan bombalar, intihar sald›r›lar›, say›lar› onbinleri
bulan sivil kurbanlar. Daha da büyük y›k›mlara gebe bir iç savafl tehlikesi. Kurtulduk derken
ülkemizde yeniden t›rmanmaya bafllayan terör. Tatil beldelerinde patlayan bombalar, can alan
may›nlar. Gazeteler derseniz, töre cinayetleri, koca dayaklar›yla dolu. Televizyon
kanallar›m›zsa, çift tabancal› “kahramanlarla”, çarp›flan, havaya uçan arabalarla, dövüfl
“sanat›” ustalar›n›n ordular› hastanelik etti¤i “aksiyon filmleriyle”, yerli yabanc› mafya
dizileriyle çocuklar›m›za, yetiflkinlerimize rol modelleri sunuyor. Özetle fliddet günlük
yaflam›m›z›n her dönemecinde karfl›m›za ç›k›yor. Bireyin ve toplumun sa¤l›¤›n› bozuyor.
De¤erlerimizi alt üst ediyor. En tehlikelisi de, fliddetin art›k toplumca bir anormallik olarak
de¤il, neredeyse günlük yaflam›n ola¤an, kaç›n›lmaz bir parças› olarak alg›lanmaya bafllamas›.
Bu durum, kendimize dokunmad›¤› sürece, fliddete karfl› duyars›zl›¤› da beraberinde getiriyor.
‹nsanlar, yan›bafllar›nda vahflice dövülen hatta yaralanan hemcinslerinin yard›m›na koflmak
flöyle dursun, bafllar›n› çevirip görmezden gelebiliyorlar. fiiddetin bir kültür haline geldi¤ini
görmek, insanl›¤›n gelece¤i konusunda kötümser beklentileri de ister istemez körüklüyor. Hak
güçlünündür düflüncesinin yerleflmesinin, endifle verici siyasi ve toplumsal sonuçlar›n›n olmas›
kaç›n›lmaz. fiiddet kültürünün yerleflme süreci bir paradoksla birlikte ilerliyor. Hatta belki de
onun yard›m›yla: Bireysel ve toplumsal kimliklerimiz aras›ndaki çat›flma. Patolojik istisnalar›
bir tarafa b›rakacak olursak, farkl› farkl› alt› küsur milyar insan olarak tafl›d›¤›m›z, yaflama,
korunma içgüdülerimiz fliddeti reddediyor. Oysa küçükten büyü¤e kat kat çamafl›r, gömlek,
ceket, palto gibi kufland›¤›m›z toplumsal kimliklerimiz, bütünün ç›kar› aç›s›ndan fliddeti kabul
ediyor; hatta zaman zaman gerekli bir araç olarak görüyor. Burada denebilir ki, sosyal bir
varl›k olarak insan her zaman bu çeliflkiyi içinde tafl›yordu. Do¤rudur. Önemli kararlar›m›z›
verirken gerekti¤inde insan kimli¤imizi kulland›k, kullan›yoruz. Kendi kolektif
projeksiyonumuza kafa tutuyoruz. Gerekti¤indeyse, içgüdülerimizi bast›r›yor, hofllanmasak da,
s›k›nt› duysak da bir zorlamaya gerek bile olmadan kendimizi gönüllü olarak soyut insanl›¤›n
bir atomu yap›yoruz. fiiddetin do¤an›n bir parças› oldu¤u tart›flmal›. Zaten hepimizi  içbükey
aynalar›n karfl›s›na geçiren köflesiyle, çok zengin ve baflar›l› web köflesiyle dergimize yeni bir
soluk getiren genç arkadafl›m›z ‹nci Ayhan, olmad›¤›n› söylüyor. Ama, çeliflki, yaflam›m›z›n,
daha genifl bir perspektifle do¤an›n bir parças›. Yaflam ve ölüm gibi. Çeliflki, kaç›n›lmaz. Ayr›ca
sa¤l›kl› ve yararl›. Bireysel ve kolektif kimliklerimiz aras›ndaki çat›flma da öyle. fiiddet
konusundaysa tehlike, fark›na varmadan a¤›r a¤›r bireysel kimli¤imizi kaybetmemiz. Kitlesel
üretime ve tüketime göre ayarlanm›fl ekonomimiz, küreselleflme dedi¤imiz, ›rk, dil, kültür
farklar›n› yerle bir eden, hangi ulustan olursa olsun insanlar› yaln›zca gelir düzeylerindeki
farkl›l›klara göre belirlenmifl standart kültür kategorilerinden birine üye olmaya zorlayan olgu,
bireyli¤i h›zla afl›nd›r›yor. Art›k ortak kültür karfl›s›nda direnmek olanaks›zlafl›yor. Böylece tek
bir egemen kültür ve nüanslar›n›n davran›fllar›m›z›, düflüncelerimizi yönlendirmesi
kolaylafl›yor. Burada flunu demek istemiyoruz: “Gelecek, kan ve barut dolu!” “fiiddet dünyaya
egemen olacak!” “Kitle imha silahlar›n›n fliddetinden kurtulabilenlerimizi de Mad Max
filmlerindeki gibi daha ilkel bir teknolojik fliddet bekliyor!” Her fley inançla bafllar ve biz,
türümüzü baflkalar›na üstün k›lan zihinsel donan›m›n›n hem bireyler, hem de toplum olarak
insanl›¤› daha mutlu bir gelece¤e tafl›yaca¤›na inan›yoruz. Ama bu inanc›n tehlikeleri
görmezden getirmesini de elbette istemiyoruz. Bunun için dergimizde daha önceleri fliddetin
biyolojik, genetik, psikolojik nedenleri üzerinde durmuflken, bu say›m›zda fliddetin sosyolojik,
kolektif boyutlar›na a¤›rl›k tan›yal›m istedik. Derledi¤imiz say›lar, istatistikler kuflkusuz
rahats›z edici. Ama insan› ileriye götüren her zaman rahats›zl›¤a çare aray›fl› olmad› m›? 
Sayg›lar›mla

Raflit Gürdilek
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Anadolu pek çok uygarl›¤a ev sahipli¤i yapm›fl, kimileri için yurt olmufl kimileri için yaln›zca geçifl noktas› olan eflsiz bir yer.
Gelenlerden biri de az tan›d›¤›m›z bir kavim: Keltler. Ankara’y› ilk kez baflkent yapan ve ad›n› veren kavmin Keltler, Anadoludaki

ad›yla Galatlar oldu¤unu biliyor muydunuz?

fiiddet her zaman insanlar›n iç içe yaflad›¤› bir olgu. Her y›l bir milyondan fazla kifli, fliddet eylemleri nedeniyle yaflam›n› yitiriyor. 
Her 40 saniyede bir kifli intihar ediyor. fiiddetin yol açt›¤› maddi zararlar› hesaplamak kolay de¤ilse de, yol açt›¤› sa¤l›k 

harcamalar›n›n milyarlarca dolar› aflt›¤›ndan kuflku yok.

Birçok canl› gibi insanlar da varolduklar›ndan beri hep topra¤a ba¤l› kalm›fl. ‹nsanl›¤›n süreklili¤i bundan sonra da topra¤›n rastgele
bir biçimde kullan›lmamas›na, ona istediklerini sunmaya ve erozyona karfl› al›nacak önlemlere ba¤l› olacak.

24

74

60

70

Geçti¤imiz haftalarda ‹srail’in Lübnan’da di¤er silahlar›n yan›s›ra uranyumlu mermileri de kulland›¤› bas›n ve ‹nternet sayfalar›nda 
yerald›. Uranyumlu mermiler ilk kez, yine ‹srail’ce 1978’de Filistin’de kullan›lm›flt›. 
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TÜB‹TAK, alternatif ve temiz enerji kaynaklar› konusunda
toplumsal fark›ndal›¤› art›rmak ve ülkemizin teknolojik
gelece¤ini s›rtlayacak gençlerimize bilgilerini ürüne
dönüfltürme coflku ve becerisi kazand›rmak amac›yla
TÜB‹TAK  Formula-G Günefl Arabalar› Yar›fl›yla bafllatt›¤›
giriflimi hidrojen enerjisi alan›na geniflletmenin gururunu
yafl›yor. Bu yeni girifliminde de genç mühendis ve
mühendis adaylar›n›n azim, yarat›c›l›k ve
sorumluluklar›na, kendilerini yönlendiren hocalar›n›n
bilgilerine ve görev duygular›na güveniyor. Önümüzdeki
y›l gerçekleflecek olan Hidromobil 07 Hidrojen Arabalar›
Yar›fl›’na kat›lacak ekiplerin de iki y›ld›r ayn› amaç için
bilgi ve becerilerini ortaya koyan Formula-G ekipleri
kadar baflar›l› olacaklar›ndan kuflku duymuyoruz.
Biliyoruz ki, gençlerimiz de zorlu bir s›nava
haz›rland›klar› konusunda kuflku duymuyorlar. T›pk›
günefl enerjisi gibi, hidrojen enerjisi de tüm dünyada
henüz araflt›rma ve deney aflamas›nda. Biz gençlerimizin
Hidomobil 07 yar›fl›nda da ortaya baflar›l› ürünler
koyarak uygarl›k yar›fl›nda ülkemizi daha da ön saflara
tafl›yacaklar›na güveniyoruz. Bu seferberli¤e mümkün
oldu¤u kadar çok gencimizin kat›lmas› için hidrojen
arabalar› tasar›m ve üretimini de, günefl arabalar› gibi
gençlerimizin kardeflce rekabet edecekleri bir yar›fl
ortam›na tafl›yoruz. Yar›fl, elbette tasar›m ve üretimde
haks›z avantajlar› ortadan kald›rmaya yönelik baz›

k›s›tlamalar› gerekli k›l›yor. Bu nedenle Hidomobil 07
Hidrojen Arabalar› Yar›fl›’na kat›lacak araçlar için
uyulmas› zorunlu baz› koflullar getirdik. 
Bu araçlar›n uluslararas› Formula yar›fllar›na da
kat›labilbesi için getirdi¤imiz kurallara göre:
• Araçlar en az 150 en çok 350 kg a¤›rl›¤›nda olacak.
• Araçlar›n elektrik motorlar›na enerji, yak›t pili 

sisteminden ve bataryalardan sa¤lanacakt›r. 
• Araçlarda PEM (Proton Exchange Membrane – 

Polymer Electrolyte Membrane) tipi yak›t 
pilleri kullan›lmal›d›r. Bu amaçla 3 kW’l›k yak›t pili 
modülleri kullan›labilir.

• Yak›t pillerine beslenecek hidrojen yüksek bas›nç 
alt›nda tüplerde depolanacakt›r. 

• Yak›t piline beslenecek oksijen havadan kompresör 
yard›m›yla temin edilebilir.

• Araçlar›n menzili en az 100 km. olacakt›r.
• Bu kurallara ileride eklemeler yap›labilir.
Ama, gençlerimizin s›n›rs›z oldu¤unu bildi¤imiz
yarat›c›l›klar›na gem vurmak istemedi¤mizden bir de
performanslar›n› ayr›ca s›nayaca¤›m›z serbest konsept
arabalar kategorisi koyuyoruz. Gerek pist yar›fl›nda,
gerek serbest kategoride dereceye giren ekiplere ödül
verilecektir.
Ayr›ca, yak›t hücrelerini kendi yap›p yar›fl› bunlarla
tamamlayan ekipler ödüllendirilecektir.
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TÜB‹TAK Formula-G günefl arabalar›
yar›fl›n› iki y›ld›r baflar›yla gerçeklefltiren
öncü kat›l›mc›lar: Çal›flmalar›n›z›n geldi¤i
olgunluk düzeyi ve ortaya koydu¤unuz
ürünlerdeki kalite, bizi etkinli¤imizi genifl-
letme yolunda yüreklendirmifl bulunuyor. Bu nedenle önü-
müzdeki y›l yar›fl› uluslararas› platforma tafl›may› ve yurtd›-
fl›ndan ekiplerin kat›l›m›na da açmay› düflünüyoruz. 

Bu olas›l›k, araçlar›n yabanc› rakiplerin performans›na
ç›kar›lmas› gere¤ini do¤urabilir. Bu nedenle, TÜB‹TAK’›n
bu konuda son söz hakk›n› sakl› tutmas› kofluluyla tak›m
sorumlular›na, toplam panel gücü için afla¤›daki seçenek-
ler aras›nda yapacaklar› seçimi bize bildirmeleri ça¤r›s›n›
yapm›flt›k. Bu ça¤r›ya yan›t vermemifl ekiplerin en k›sa
zamanda seçimlerini bize iletmelerini istiyoruz.
a) araçlar›n kuflbak›fl› üst yüzeyi için 8 metrekare s›n›r›-
n›n korunmas› kayd›yla toplam panel güç limitinin s›n›r-
s›z olmas›.

b) s›n›r›n 1100-1200 Watt düzeyine
yükseltilmesi.
c) eskisi gibi 800 Watt olarak b›rak›l-
mas›.

TÜB‹TAK, önceki Formula-G yar›fl-
lar›na kat›lm›fl tak›mlara yeniden maddi destek sa¤lama-
yacakt›r. Ancak, bu yar›fllar›n kamuoyu ve medyada sa¤-
lad›¤› ilgi ve prestij sayesinde bu tak›mlar›n gerek yeni
üretecekleri araçlar, gerekse mevcut araçlar›nda yapacak-
lar› iyilefltirmeler için gereken sponsor deste¤ini eskisine
göre çok daha rahatl›kla bulacaklar›ndan kuflku duymuyo-
ruz. 

TTÜÜBB‹‹TTAAKK  FFoorrmmuullaa--GG yyaarr››flfl››nnaa  kkaatt››ll››mm  bbaaflflvvuurruullaarr››  iiççiinn
ssoonn  ttaarriihh  3311  AArraall››kk  22000066’’dd››rr..  EEkkiipp  üüyyeelleerriinniinn  kkiimmlliikklleerrii,,
aakkaaddeemmiikk  ddaann››flflmmaannllaarr››nn  iissiimmlleerrii,,  ttaakk››mm  vvee  aarraaçç  iissiimmlleerrii,,
iilleettiiflfliimm  aaddrreesslleerrii  ((ee--ppoossttaa,,  ggssmm  vvee  ssaabbiitt  tteelleeffoonn))  vvbb..  bbiillggii--
lleerrii  iiççeerreenn  bbaaflflvvuurruullaarr,,  rraassiitt..gguurrddiilleekk@@ttuubbiittaakk..ggoovv..ttrr  aaddrree--
ssiinnee  ggöönnddeerriillmmeelliiddiirr..

Hem Hidromobil 07, hem de Formula-G yar›fllar› bir
alternatif enerjiler flenli¤i kapsam›nda birlikte
yap›lacakt›r. Yar›fl 2 - 2,5 km uzunluktaki pistlerde ve
büyük olas›l›kla temmuz ay› içinde Ankara ya da ‹zmir’de
gerçeklefltirilecektir. fienlik organizasyonuna her türlü
alternatif enerjiyi kullanmak üzere tasarlanm›fl araç ve
gereçler de sergi ve gösteri amac›yla kat›labileceklerdir.

Hidromobil 07 yar›fl›na kat›l›m baflvurular› için son tarih
31 Aral›k 2006’d›r. Ekip üyelerinin kimlikleri, akademik
dan›flmanlar›n isimleri, tak›m ve araç isimleri, iletiflim
adresleri (e-posta, gsm ve sabit telefon) vb. bilgileri
içeren baflvurular, rasit.gurdilek@tubitak.gov.tr adresine
gönderilmelidir.

fiimdiye Kadar Baflvuran Tak›mlar

1- ODTÜ Makina Mühendisli¤i
2- ODTÜ C-Lean Hidrojen Arabas› Tak›m›
3- Marmara Üniversitesi Teknoloji Araflt›rma ve 

Gelifltirme Kulübü (TARGEK) 
4- Sakarya Üniversitesi Makine Kulübü
5- Gaziantep Üniversitesi Gelece¤in Mühendisli¤i Tak›m›
6- ‹zmir Yüksek Teknoloji Enstitisü Bilim Teknoloji Toplulu¤u
7- SAITEM/Sakarya Üniversitesi Mühendislik Fakültesi 

‹leri Teknolojiler Uygulama Toplulu¤u
8- TOBB ETÜ Teknoloji Toplulu¤u
9- Eskiflehir Osmangazi Üniversitesi TEKNO.AR-GE Kulübü
10- MMO HiDROMOBiL Grubu,

11- Bilkent Üniversitesi Hidromobilkent Ekibi 
12- IEEE ODTÜ Ö¤renci Kolu HYDROGENIUS proje grubu  
13- Ankara Üniversitesi Hidromobil Tak›m›
14- Elektrik Mühendisleri Odas› Ö¤renci Komisyonu 

(EMO-Genç)
15- Süleyman Demirel Üniversitesi Makina Mühendisli¤i 

Bölümü
16- Bo¤aziçi Üniversitesi
17- Y›ld›z Teknik Üniversitesi Günefl Enerjili Sistemler Klubü 
18- GYTE 
19- ODTÜ YENERJ‹ tak›m› 
20- Baflkent Üniversitesi Mekatronik Toplulu¤u
21- ‹stanbul Teknik Üniversitesi 
22- ORT MEfi-e tak›m›
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TÜB‹TAK, alternatif ve temiz enerji kaynaklar› konusunda
toplumsal fark›ndal›¤› art›rmak ve ülkemizin teknolojik
gelece¤ini s›rtlayacak gençlerimize bilgilerini ürüne
dönüfltürme coflku ve becerisi kazand›rmak amac›yla
TÜB‹TAK  Formula-G Günefl Arabalar› Yar›fl›yla bafllatt›¤›
giriflimi hidrojen enerjisi alan›na geniflletmenin gururunu
yafl›yor. Bu yeni girifliminde de genç mühendis ve
mühendis adaylar›n›n azim, yarat›c›l›k ve
sorumluluklar›na, kendilerini yönlendiren hocalar›n›n
bilgilerine ve görev duygular›na güveniyor. Önümüzdeki
y›l gerçekleflecek olan Hidromobil 07 Hidrojen Arabalar›
Yar›fl›’na kat›lacak ekiplerin de iki y›ld›r ayn› amaç için
bilgi ve becerilerini ortaya koyan Formula-G ekipleri
kadar baflar›l› olacaklar›ndan kuflku duymuyoruz.
Biliyoruz ki, gençlerimiz de zorlu bir s›nava
haz›rland›klar› konusunda kuflku duymuyorlar. T›pk›
günefl enerjisi gibi, hidrojen enerjisi de tüm dünyada
henüz araflt›rma ve deney aflamas›nda. Biz gençlerimizin
Hidomobil 07 yar›fl›nda da ortaya baflar›l› ürünler
koyarak uygarl›k yar›fl›nda ülkemizi daha da ön saflara
tafl›yacaklar›na güveniyoruz. Bu seferberli¤e mümkün
oldu¤u kadar çok gencimizin kat›lmas› için hidrojen
arabalar› tasar›m ve üretimini de, günefl arabalar› gibi
gençlerimizin kardeflce rekabet edecekleri bir yar›fl
ortam›na tafl›yoruz. Yar›fl, elbette tasar›m ve üretimde
haks›z avantajlar› ortadan kald›rmaya yönelik baz›

k›s›tlamalar› gerekli k›l›yor. Bu nedenle Hidomobil 07
Hidrojen Arabalar› Yar›fl›’na kat›lacak araçlar için
uyulmas› zorunlu baz› koflullar getirdik. 
Bu araçlar›n uluslararas› Formula yar›fllar›na da
kat›labilbesi için getirdi¤imiz kurallara göre:
• Araçlar en az 150 en çok 350 kg a¤›rl›¤›nda olacak.
• Araçlar›n elektrik motorlar›na enerji, yak›t pili 

sisteminden ve bataryalardan sa¤lanacakt›r. 
• Araçlarda PEM (Proton Exchange Membrane – 

Polymer Electrolyte Membrane) tipi yak›t 
pilleri kullan›lmal›d›r. Bu amaçla 3 kW’l›k yak›t pili 
modülleri kullan›labilir.

• Yak›t pillerine beslenecek hidrojen yüksek bas›nç 
alt›nda tüplerde depolanacakt›r. 

• Yak›t piline beslenecek oksijen havadan kompresör 
yard›m›yla temin edilebilir.

• Araçlar›n menzili en az 100 km. olacakt›r.
• Bu kurallara ileride eklemeler yap›labilir.
Ama, gençlerimizin s›n›rs›z oldu¤unu bildi¤imiz
yarat›c›l›klar›na gem vurmak istemedi¤mizden bir de
performanslar›n› ayr›ca s›nayaca¤›m›z serbest konsept
arabalar kategorisi koyuyoruz. Gerek pist yar›fl›nda,
gerek serbest kategoride dereceye giren ekiplere ödül
verilecektir.
Ayr›ca, yak›t hücrelerini kendi yap›p yar›fl› bunlarla
tamamlayan ekipler ödüllendirilecektir.
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TÜB‹TAK Formula-G günefl arabalar›
yar›fl›n› iki y›ld›r baflar›yla gerçeklefltiren
öncü kat›l›mc›lar: Çal›flmalar›n›z›n geldi¤i
olgunluk düzeyi ve ortaya koydu¤unuz
ürünlerdeki kalite, bizi etkinli¤imizi genifl-
letme yolunda yüreklendirmifl bulunuyor. Bu nedenle önü-
müzdeki y›l yar›fl› uluslararas› platforma tafl›may› ve yurtd›-
fl›ndan ekiplerin kat›l›m›na da açmay› düflünüyoruz. 

Bu olas›l›k, araçlar›n yabanc› rakiplerin performans›na
ç›kar›lmas› gere¤ini do¤urabilir. Bu nedenle, TÜB‹TAK’›n
bu konuda son söz hakk›n› sakl› tutmas› kofluluyla tak›m
sorumlular›na, toplam panel gücü için afla¤›daki seçenek-
ler aras›nda yapacaklar› seçimi bize bildirmeleri ça¤r›s›n›
yapm›flt›k. Bu ça¤r›ya yan›t vermemifl ekiplerin en k›sa
zamanda seçimlerini bize iletmelerini istiyoruz.
a) araçlar›n kuflbak›fl› üst yüzeyi için 8 metrekare s›n›r›-
n›n korunmas› kayd›yla toplam panel güç limitinin s›n›r-
s›z olmas›.

b) s›n›r›n 1100-1200 Watt düzeyine
yükseltilmesi.
c) eskisi gibi 800 Watt olarak b›rak›l-
mas›.

TÜB‹TAK, önceki Formula-G yar›fl-
lar›na kat›lm›fl tak›mlara yeniden maddi destek sa¤lama-
yacakt›r. Ancak, bu yar›fllar›n kamuoyu ve medyada sa¤-
lad›¤› ilgi ve prestij sayesinde bu tak›mlar›n gerek yeni
üretecekleri araçlar, gerekse mevcut araçlar›nda yapacak-
lar› iyilefltirmeler için gereken sponsor deste¤ini eskisine
göre çok daha rahatl›kla bulacaklar›ndan kuflku duymuyo-
ruz. 

TTÜÜBB‹‹TTAAKK  FFoorrmmuullaa--GG yyaarr››flfl››nnaa  kkaatt››ll››mm  bbaaflflvvuurruullaarr››  iiççiinn
ssoonn  ttaarriihh  3311  AArraall››kk  22000066’’dd››rr..  EEkkiipp  üüyyeelleerriinniinn  kkiimmlliikklleerrii,,
aakkaaddeemmiikk  ddaann››flflmmaannllaarr››nn  iissiimmlleerrii,,  ttaakk››mm  vvee  aarraaçç  iissiimmlleerrii,,
iilleettiiflfliimm  aaddrreesslleerrii  ((ee--ppoossttaa,,  ggssmm  vvee  ssaabbiitt  tteelleeffoonn))  vvbb..  bbiillggii--
lleerrii  iiççeerreenn  bbaaflflvvuurruullaarr,,  rraassiitt..gguurrddiilleekk@@ttuubbiittaakk..ggoovv..ttrr  aaddrree--
ssiinnee  ggöönnddeerriillmmeelliiddiirr..

Hem Hidromobil 07, hem de Formula-G yar›fllar› bir
alternatif enerjiler flenli¤i kapsam›nda birlikte
yap›lacakt›r. Yar›fl 2 - 2,5 km uzunluktaki pistlerde ve
büyük olas›l›kla temmuz ay› içinde Ankara ya da ‹zmir’de
gerçeklefltirilecektir. fienlik organizasyonuna her türlü
alternatif enerjiyi kullanmak üzere tasarlanm›fl araç ve
gereçler de sergi ve gösteri amac›yla kat›labileceklerdir.

Hidromobil 07 yar›fl›na kat›l›m baflvurular› için son tarih
31 Aral›k 2006’d›r. Ekip üyelerinin kimlikleri, akademik
dan›flmanlar›n isimleri, tak›m ve araç isimleri, iletiflim
adresleri (e-posta, gsm ve sabit telefon) vb. bilgileri
içeren baflvurular, rasit.gurdilek@tubitak.gov.tr adresine
gönderilmelidir.

fiimdiye Kadar Baflvuran Tak›mlar

1- ODTÜ Makina Mühendisli¤i
2- ODTÜ C-Lean Hidrojen Arabas› Tak›m›
3- Marmara Üniversitesi Teknoloji Araflt›rma ve 

Gelifltirme Kulübü (TARGEK) 
4- Sakarya Üniversitesi Makine Kulübü
5- Gaziantep Üniversitesi Gelece¤in Mühendisli¤i Tak›m›
6- ‹zmir Yüksek Teknoloji Enstitisü Bilim Teknoloji Toplulu¤u
7- SAITEM/Sakarya Üniversitesi Mühendislik Fakültesi 

‹leri Teknolojiler Uygulama Toplulu¤u
8- TOBB ETÜ Teknoloji Toplulu¤u
9- Eskiflehir Osmangazi Üniversitesi TEKNO.AR-GE Kulübü
10- MMO HiDROMOBiL Grubu,

11- Bilkent Üniversitesi Hidromobilkent Ekibi 
12- IEEE ODTÜ Ö¤renci Kolu HYDROGENIUS proje grubu  
13- Ankara Üniversitesi Hidromobil Tak›m›
14- Elektrik Mühendisleri Odas› Ö¤renci Komisyonu 

(EMO-Genç)
15- Süleyman Demirel Üniversitesi Makina Mühendisli¤i 

Bölümü
16- Bo¤aziçi Üniversitesi
17- Y›ld›z Teknik Üniversitesi Günefl Enerjili Sistemler Klubü 
18- GYTE 
19- ODTÜ YENERJ‹ tak›m› 
20- Baflkent Üniversitesi Mekatronik Toplulu¤u
21- ‹stanbul Teknik Üniversitesi 
22- ORT MEfi-e tak›m›
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9. Ulusal Gökyüzü Gözlem fienli-
¤i’ni 18 - 20 A¤ustos 2006 tarihleri ara-
s›nda Antalya Sakl›kent’te düzenledik.
Bu y›l, kat›l›m› flenlik alan›n›n kapasite-
sinin s›n›rl› olmas› nedeniyle s›n›rl› tut-
mak zorunda kald›k. fienlik süresince,
yaklafl›k 300 kifliyle, 3 gün süresince
çeflitli etkinlikler gerçeklefltirdik. fienli-
¤in program› oldukça yo¤undu. Kapal›
alanda düzenlenen birtak›m bilgilendi-
rici etkinliklilerin yan› s›ra, aç›k hava-
da, gökbilime iliflkin birçok etkinlik ve
atölye çal›flmas› düzenlendi. Elbette,
gökyüzü gözlem flenli¤i oldu¤u için,
gökyüzü gözlemleri flenli¤in önemli bir
bölümünü oluflturdu. 

Kat›l›mc›larla Antalya’da bulufltuk-
tan sonra otobüslerle Sakl›kent’e ç›k-
t›k. Kat›l›mc›lar›n bir bölümü otellere
yerleflti, bir bölümü de çad›rlar›n› kur-
mak üzere kamp alan›na yöneldi. fien-
li¤e gelen kat›l›mc›lar›, bir de sürpriz
bekliyordu. fienli¤in ilk günü, kat›l›m-
c›lar geldikten sonra henüz çad›rlar ku-
rulurken yo¤un bir ya¤mur ve dolu ya-
¤›fl› oldu. Bu durum, belki çad›rda ka-
lanlar›n baz›s›n› zor durumda b›rakt›,
ancak uzun süredir bizi bunaltan s›cak-
lardan sonra böyle bir ya¤mura da has-
ret kalm›flt› herkes. 

fienli¤in ilk günü, gökyüzü gözlem-
leri “alacakaranl›k gözlemi”yle bafllaya-
cakt›. Havan›n kapal› olmas› nedeniyle,
ilk günkü alacakaranl›k gözlemi yap›la-
mad›. Ancak, ilerleyen saatlerde hava
açt› ve ya¤an ya¤murun da etkisiyle
tertemiz bir gökyüzü karfl›lad› bizleri.
‹lk gece, kapal› salonda yap›lan etkin-
liklerden sonra, ç›plak gözle görülebi-
len gökcisimleri ve tak›my›ld›zlar kat›-
l›mc›lara tan›t›ld›.

fienli¤in ikinci günü hava tamamen
aç›kt›. Gündüz, günefl filtresi takt›¤›m›z
teleskoplarla Günefl gözlemleri yap›ld›.
Günefl yüzeyinde yer alan büyükçe bir
Günefl lekesini kat›l›mc›lara gösterdik.

Cumartesi gecesi hava aç›k oldu-
¤undan programda yer alan alacaka-
ranl›k gözlemi de sorunsuz gerçekleflti.
Havan›n kararmaya bafllamas›yla birlik-
te belirmeye bafllayan parlak gezegen-
ler ve y›ld›zlar› tan›mak, ö¤retici oldu-
¤u kadar e¤itici de oluyor. Alacakaran-
l›k gözlemlerinde, parlakl›klar›na göre
s›rayla gökyüzünde beliren y›ld›zlar bu
flekilde kat›l›mc›lara tan›t›l›yor.

Yer’in yörüngesinde dolanan yapay
uydular› görmek için en uygun zaman
alacakaranl›¤›n hemen sonras›. Bu sa-
atlerde, o s›rada gerçekleflece¤ini bildi-
¤imiz iki ayr› gök olay›n› daha do¤rusu
“yapay gök olay›n›” kat›l›mc›larla bir-
likte izledik. Bunlardan ilki, Uluslarara-
s› Uzay ‹stasyonu’nun geçifliydi. ‹stas-
yon, gökyüzünde yavafl yavafl ilerledi
ve parlakl›¤› da gökyüzündeki en par-
lak y›ld›zlar kadard›. Ard›ndan, bir Iri-
dium uydusu parlamas› gerçekleflti.
Bunlar›n saatlerini önceden saptada¤›-
m›z için, gözlemleri de program dahi-
lindeydi. 
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.
Ulusal Gökyüzü
Gözlem fienli¤i

fienlikte, gündüzleri Günefl filtresi tak›lan iki
teleskopla Günefl gözlemleri yap›ld›.
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Gecenin ilerleyen saatlerindeyse te-
leskoplu gözlemler bafllad›. Gözlemler,
çok say›da teleskop ve teleskoplar›n ba-
fl›nda duran ve kat›l›mc›lar› bilgilendi-
ren uzmanlar eflli¤inde yap›ld›. Cumar-
tesi gece yap›lan gözlemler, sabah saat-
lerine kadar sürdü. Gecenin program›n-
da, akflam›n tek gezegeni Jüpiter, çeflit-
li derin gökyüzü cisimleri, saat 03:00
civar›nda do¤an Ay, ondan da geç do-
¤an Venüs yer al›yordu. Gözlemler, uy-
kusuzlu¤a dayanabilen bir grup kat›-
l›mc›yla birlikte, sabah Günefl do¤ana
kadar sürdü. 

Gökyüzü gözlem flenli¤inde, özellik-
le gündüzleri çeflitli bilgilendirici su-
numlar yap›ld›. Bunlar aras›nda, gök-
yüzü gözlemcili¤ine iliflkin bilgilerin
verildi¤i sunumlar›n yan› s›ra, gökbilim
ve uzay araflt›rmalar›n›n çeflitli alanla-
r›nda sunumlar yap›ld›.

fienli¤imize her y›l amatör gökbilim
topluluklar› kat›l›yor. Bu y›l da flenli¤e
bir çok amatör gökbilim toplulu¤u ka-
t›ld›. Bu topluluklar, açt›klar› stantlar-
da çal›flmalar›n› sergilediler. Ayr›ca,
yapt›klar› sunumlarda kendilerini tan›t-
t›lar. 

Gündüzleri, sunumlar›n yan› s›ra,
birtak›m etkinlikler ve atölye çal›flmala-
r› yap›ld›. Bunlar aras›nda, “Günefl Ça-
p› Ölçümü”, “Teleskop Nedir, Nas›l Ça-
l›fl›r?”, “Karadelik Oyunu”, Teleskop
Aynas› Yap›m›”, “Kendi Tak›my›ld›z›n›
Kendin Yarat”, “Günefl Sistemi Modeli
Oluflturma” yer ald›. 

Atölye çal›flmalar› aras›nda yer alan
Teleskop Aynas› Yap›m› s›ras›nda, ATM
Türk adl› topluluk, bir teleskop aynas›-

n›n nas›l yap›laca¤›n› ilgi duyanlara uy-
gulamal› olarak gösterdi. Kat›l›mc›lar,
flenlik süresince, ayna yap›m atölyesin-
de yaklafl›k 20 cm çap›ndaki bir cam›
afl›nd›rd›lar. Amatör teleskop yap›m›,
amatör gökbilimcili¤in geliflmifl oldu¤u
ülkelerde, amatörlerin yapt›¤› bafll›ca
çal›flmalar aras›nda. Bu u¤rafl›n ülke-
mizde geliflmesine katk›da bulunan ve
atölyelerini ve gereçlerini flenli¤imize
getirerek flenlik süresince emek harca-
yan ATM Türk toplulu¤una teflekkür
ediyoruz. 

Geçen y›lki flenli¤i, y›l›n en etkin
göktafl› ya¤murlar›ndan biri olan Per-
seid göktafl› ya¤murunun en etkin ol-
du¤u tarihlere, 12-14 A¤ustos’a denk
getirmifltik. Saatte yaklafl›k 100 kadar

göktafl› görmüfl ve yap›lan çal›flmayla
bu göktafllar›n› kaydetmifltik. Bu y›l Ay,
ayn› tarihlerde gökyüzünde oldu¤un-
dan flenli¤in daha geç bir tarihte olma-
s› gerekiyordu. Yine de, Perseidler et-
kinli¤ini sürdürdü¤ü için atmosfere gi-
rerek yanan göktafllar›n› gözleyebildik.
Bu göktafllar›n›n özellikle baz›lar› göz-
lerden kaç›ramayaca¤›m›z kadar par-
lakt›. 

fienli¤in ikinci günü, Sakl›kent’teki
flenlik alan›na yak›n konumda bulunan
TÜB‹TAK Ulusal Gözlemevi’ne (TUG)
gezi yap›ld›. TUG, ülkemizin en büyük
teleskopuna sahip olmas› nedeniyle,
kat›l›mc›lar›n büyük ilgisini çekiyor.
Gezi s›ras›nda, kat›l›mc›lar bu telesko-
pu ve teleskopun içinde yer ald›¤› göz-
lemevini tan›ma olana¤› buldular. Ayr›-
ca, gözlemevinde çal›flan gökbilimciler
burada yap›lan çal›flmalar› kat›l›mc›lara
anlatt›lar. Kat›l›mc›lar, flenli¤in yap›ld›-
¤› Sakl›kent Otel’in telesiyejiyle gözle-
mevinin yer ald›¤› Bak›rl›tepe’ye tafl›n-
d›. Telesiyeje binmek istemeyen az say›-
da kat›l›mc›ysa minibüsle tafl›nd›. 

fienlik s›ras›nda yapt›¤›m›z deney-
lerden biri de “Dünya Kaç Saatte Dö-
nüyor?”du. Bu deney için, flenli¤in ilk
gecesi, gökyüzünün parlak y›ld›zlar›n-
dan biri olan Spika’ya yönlendirildi ve
oldu¤u yerde sabitlendi. Teleskop bir
gün boyunca yerinden hiç oynat›lmad›
ve ertesi gün teleskopun görüfl alan›n-
dan yeniden geçmesi beklendi. Teles-
koptan kamerayla al›nan görüntü bir
perdeye düflürüldü ve süre ölçülmeye
baflland›. Y›ld›z kat›l›mc›lar›n pek de
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Solda: Prof.Dr. Zeynel Tunca, Dr. Tuncay Öz›fl›k’›n haz›rlad›¤› ve teleskopun nas›l çal›flt›¤›n› gösteren
“‹skeletor”la birlikte. Sa¤da: Bu model, bir teleskopun nas›l çal›flt›¤›n› kat›l›mc›lara göstermede kullan›ld›.  

Gözlemler, uykusuzlu¤a dayanabilen bir grup kat›l›mc›yla birlikte, sabah saatlerine kadar sürdü. Sabah
alacakaranl›¤› bafllarken, Orion (Avc›) Tak›my›ld›z›, do¤u ufkundan yükselmiflti.
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beklemedi¤i bir biçimde beklenenden
biraz daha farkl› bir zamanda ayn› yer-
den geçti. 

Y›ld›zlar›n gökyüzündeki konumlar›
bizin günleri içinde fark edemeyece¤i-
miz kadar az de¤iflir. Bu nedenle, geze-
genimiz bir kez döndükten sonra y›l-
d›zlar›n ertesi gün yine tam olarak ay-
n› konuma geldiklerini varsayabiliriz.
‹flte bundan yararlanarak gezegenimi-
zin kaç saatte bir döndü¤ünü ölçebili-
yoruz. Ancak, ölçülen zaman, al›flk›n
oldu¤umuz zamandan farkl› ç›k›yor.
Bu, gezegenimizin Günefl çevresindeki
hareketini de göz önünde bulundurdu-
¤umuzda, aç›klanabiliyor. Ortaya “y›l-
d›z zaman›” ve “Günefl zaman›” diye iki
farkl› gün tan›m› ç›k›yor. Bu deney, bu
iki kavram›n anlafl›lmas›nda güzel bir
örnek oluflturuyor. 

fienli¤in son günü, tüm kat›l›mc›la-
r›n kat›ld›¤› “fienlik Hat›ras›” foto¤raf›-
n›n çekilmesiyle bafllad›. Geleneksel
“Bilgi Yar›flmas›” çocuklar aras›nda ya-
p›ld› ve kat›lan çocuklara çeflitli ödüller

verildi. Ard›ndan, flenlikte çekilen fo-
to¤raflar›n derlenmesiyle haz›rlanan
bir gösterinin ard›nda kapan›fl yap›ld›
ve flenlik sona erdi. 

fienli¤imize gönüllü gelerek önemli
katk›larda bulunan TÜB‹TAK Ulusal
Gözlemevi’nden Prof. Dr. Zeynel Tunca
ve Dr. Tuncay Öz›fl›k’a, Ankara Üniver-
sitesi’nden Prof. Dr. Ethem Derman, ‹s-
tanbul Kültür Üniversitesi’nden Prof.
Dr. Dursun Koçer ve görev alan uzman
gözlemcilere teflekkürlerimizi sunuyo-
ruz. 

Gelecek y›l, gökyüzü gözlem flenlik-
lerimizin 10.’sunu gerçeklefltirece¤iz.
Ülkemizde, amatör gökbilimcili¤in ge-
liflmesine önemli katk›larda bulundu-
¤unu düflündü¤ümüz gökyüzü gözlem
flenliklerinin gelecekte de bu görevini
yerine getirece¤ini düflünüyoruz. Gele-
cek flenli¤imizin yeri henüz kesinlefl-
medi. Etkinliklerimizle ilgili duyurular›-
m›z› dergilerimizden ve ‹nternet sayfa-
m›zdan izleyebilirsiniz. 10. Ulusal Gök-
yüzü Gözlem fienli¤i ve gelecekteki
flenliklerde de y›ld›zlar›n alt›nda bulufl-
mak dile¤iyle...

Alp Ako¤lu
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“Teleskop Aynas› Yap›m›” atölyesinde kat›l›mc›lar
flenlik süresince s›rayla bir cam› afl›nd›rarak ayna

yap›m›n›n en önemli aflamas›n› tamamlam›fl oldular. 

Solda: fienli¤in ilk günü, kat›l›mc›lar› yo¤un bir ya¤mur ve dolu ya¤›fl› karfl›lad›. Bu durum, çad›rda kalan baz› kat›l›mc›lar için pek de hofl bir sürpriz olmad›. Ancak,
ya¤murun yarar› da oldu. Sonras›nda tertemiz bir gökyüzü ortaya ç›kt›. Sa¤da: Çardaklar›n alt›ndaki stant alan›.
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Kuzey K›br›s Türk Cumhu-
riyeti’ndeki Orta Ö¤retim Ö¤-
retmenler Sendikas› 26-30
Temmuz 2006 tarihleri aras›n-
da bir gökyüzü gözlem flenli¤i
düzenledi. KKTC Milli E¤itim
ve Kültür Bakanl›¤› ile Gençlik
ve Spor bakanl›¤›n›n deste¤iy-
le düzenlenen flenlikte gözlem-
ler ve etkinlikler yapt›rmak
üzere Bilim ve Teknik ile Bilim
Çocuk yazarlar›n›n yan› s›ra
Ankara Üniversitesi Astronomi
ve Uzay Bilimleri Bölü-
mü’nden Prof. Dr. Ethem Der-
man, TÜB‹TAK Ulusal Gözle-
mevi’nden Prof. Dr. Zeynel
Tunca ve dört uzman gözlemci
görev ald›. 

KKTC’deki ilk günümüz,
sendika üyesi dört ö¤retmenle
birlikte Milli E¤itim ve Kültür Bakan›
Canan Öztoprak’› ziyaretle bafllad›.
Burada, yap›lan bas›n toplant›s›nda,ga-
zetecilere flenlik hakk›nda bilgi verildi.
Bas›n›n bu flenli¤e ilgisinin büyük ol-
du¤unu gördük. Ard›ndan, sendika bi-
nas›na giderek burada bir panele kat›l-
d›k. 

Yine ayn› gün ve sonraki gün, ulu-
sal televizyon kanal›nda ve bir özel
radyodaki programlara kat›ld›k.
KKTC’de ilk kez böyle halka aç›k bir

popüler bilim etkinli¤i gerçekleflti¤i
için olsa gerek, gökyüzü gözlem flenli-
¤ine  bas›n›n ve halk›n ilgisi yüksekti. 

26 ve 27 Temmuz geceleri, Girne
Yat Liman› girifline teleskoplar›m›z› ve
stant›m›z› kurarak halka aç›k gözlem-
ler yapt›rd›k, gökyüzü ve gökbilimle il-
gili sorular›n› yan›tlad›k. Bu gözlemle-
re 2000’den fazla kifli kat›ld›. Gözlem-
lerde, teleskoplar›m›z› Ay, Jüpiter ve
çeflitli gökcisimlerine çevirdik. Açt›¤›-
m›z stantta yay›nlar›m›z› ve etkinlikle-

rimizi tan›tt›k.
fienli¤in ikinci aflamas› olan

28 ve 29 Temmuz günlerindey-
se Girne’nin kufl uçumu yakla-
fl›k 50 km do¤usunda yer alan
ve deniz seviyesinden yaklafl›k
600 metre yüksekte bulunan
Kantara’daki gençlik kamp›n-
dayd›k. Burada, yafllar› 8 ile 16
aras›nda bulunan 110 ö¤renciy-
le birlikte, ulusal gökyüzü göz-
lem flenliklerinde yapt›klar›m›za
benzer etkinlikler gerçeklefltir-
dik. Geceleri gökyüzü gözlemle-
ri yapt›k, gündüz ve akçam üze-
ri sunumlar ve çeflitli e¤lenceli
bilim oyunlar›yla geçti. Kanta-
ra’daki ilk gece, etkinliklere Mil-
li E¤itim ve Kültür Bakan› Ca-
nan Öztoprak da kat›ld›.  

KKTC Gökyüzü Gözlem
fienli¤i, 30 Temmuz’da sona erdi. K›b-
r›sl›lar, bu tür etkinliklerin devam› ko-
nusunda çok istekliler. Bu nedenle,
gökyüzü gözlem flenlikleri KKTC’de
de geleneksel hale gelecek gibi görü-
nüyor. KKTC Orta Ö¤retim Ö¤retmen-
ler Sendikas› Bilim Grubu’ndaki ö¤ret-
menlere, bu etkinli¤i düzenledikleri,
konukseverlikleriyle bizleri a¤›rlad›k-
lar› için teflekkürlerimizi sunuyoruz. 

A l p  A k o ¤ l u

1. KKTC Gökyüzü 
Gözlem fienli¤i

27 Temmuz 2006 akflam›, bayra¤›m›zdaki Ay - y›ld›z› ça¤r›flt›ran Ay - Mars
yak›nlaflmas› oldu. Foto¤raf, Girne Yat Liman›’ndan çekildi.

26 ve 27 Temmuz geceleri, Girne Yat Liman› giriflinde yap›lan gözlemlere KKTC halk› büyük ilgi gösterdi. 
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Araba Tutsa da
Laboratuvar Tutmaz!

Merak bu ya, Minnesota Üniversitesi’nden -
asl›nda psikoloji profesörü olan- Tom
Stoffregen’inki de ‘tutma’lar olmufl. Araba,
uçak, roket, gemi tutmalar›na duydu¤u bu
merak›n kayna¤›, ta çocuklu¤unda ilgi
duydu¤u uzay uçufllar›. Rahats›zl›¤›n
kayna¤›n› araflt›rmak isteyen Stoffregen’i
daha bafllamadan umutsuzlu¤a düflüren
soruysa “Hangi ak›ll› kendini kusmaya kadar

götürebilecek bir araflt›rman›n gönüllüsü
olur ki?” olmufl. Neyse ki, “ben kusmam!”
iddias›ndaki bir sürü lisans ö¤rencisinin
yard›mlar›yla araflt›rmalar›n› sürdürebilmifl!
‹ngilizce’de “motion sickness” (hareket
hastal›¤›) sözcü¤ü alt›nda ele al›nan bütün
bu tutma türleri, bafla¤r›s›, bafldönmesi,
bulant› ve kusmaya kadar varabilen birçok
belirtiyle asl›nda gerçekten de bir hastal›k
gibi. Stoffregen, flu ana kadar durumun
içkulaktan kaynakland›¤› yolunda bir
“içgüdüsel bir inanç” oldu¤unu ve bütün
araflt›rmalar›n da içkulak ve gözlerden gelen
duyumlar›n tutma durumlar›nda nas›l
birbiriyle çeliflti¤i üzerinde yo¤unlaflt›¤›n›
söylüyor. “Sözgelimi, arabada giderken
gözler hareket alg›larken vücut, hareketsiz
oldu¤unu zanneder” diye aç›kl›yor. Ancak
araflt›rmac›ya göre neden, hepimizin s›kl›kla

yaflad›¤› bu tür alg› de¤iflikliklerinden ibaret
olsayd›, hiçbirimiz uça¤a binemeyece¤imiz
gibi, dünyada lunapark diye birfley de
olmazd›. Stoffregen’e göre as›l neden,
hareket. Laboratuvar›nda yapt›¤› ve
kat›lanlara ‘tutma’ hissi verme niyetiyle
haz›rlad›¤› testlerde, kiflinin sabitlendi¤i
ancak çevresindeki görüntü ya da dekorun
de¤iflti¤i, ileri geri gitti¤i düzeneklere
verdi¤i tepkileri izliyor. Üzerine bir duvar
geliyormufl hissinin, deneklerin önemli bir
ço¤unlu¤unda rahats›zl›¤› bafllatmaya
yetti¤ini söyleyen araflt›rmac›, yine de insafl›
biriymifl ki “beni ilgilendiren, bu tutmalar›n
nas›l bafllad›¤›; nas›l sonland›¤› de¤il” diye
anlat›yor. “Laboratuvar›ma henüz kimse
kusmad›. Bu da oldukça gurur duydu¤um
bir rekor.” 

Minnesota Üniversitesi Bas›n Duyurusu, 15 A¤ustos 2006

Alerji fiokunun S›rr›
Çözüldü

Alerji, birçok kiflinin flikayeti. F›nd›k f›st›k-
tan kedi tüyüne kadar ço¤u alerji etkeninin
yaratt›¤› bedensel tepkilerse ya kendili¤in-
den geçiyor, ya da baflta antihistaminikler
denilen ilaç gruplar› olmak üzere, farkl› bi-
leflimlerle tedavi edilebiliyor. Ancak baz› in-
sanlar için, küçük bir penisilin dozu, ya da
tek bir f›st›k tanesi, ölüme kadar götürebile-
cek ve “anafilaktik flok” ad› verilen bir tep-
kiler dizisiyle (solunum güçlü¤ü, yüz, bo-
yun ve bo¤az›n aniden fliflmesi, kimi zaman
bilinç yitimi ve kan bas›nc›nda ani düflüfller
gibi) sonuçlanabiliyor. Böyle bir flokun ger-
çekleflmesi durumunda yap›labilecek tek et-
kili müdahaleyse h›zl› bir adrenalin enjeksi-
yonu. Ancak, kan damarlar›n› büzerek kalp

at›m›n› yeniden düzene sokan ve en tehlike-
li belirti olan düflük kan bas›nc›n› normal
düzeye getiren adrenalin, hayat kurtarsa da
flokun mekanizmas›nda etkili de¤il. Normal
bir alerji mekanizmas›ndan farkl› bir yol iz-
leyen bu flok mekanizmas›ysa Belçikal› arafl-
t›rmac›lar taraf›ndan henüz keflfedilmifl bu-

lunuyor. Araflt›rmac›lar›n ortaya ç›kard›¤›
suçlu, bu tür durumlarda vücudun her ye-
rinde boy gösterdi¤i ortaya ç›km›fl nitrik ok-
siti (NO) üreten bir protein. eNOS ad› veri-
len bu protein, anlafl›l›yor ki önceden san›l-
d›¤› gibi masum de¤il ve çok büyük miktar-
larda NO üretebiliyor. Farelerde yapay ola-
rak anafilaktik flok gelifltirmeden önce onla-
ra eNOS bask›lay›c›lar› veren araflt›rmac›lar,
NO üretiminin de durup flok belirtilerinin
geçti¤ini kaydetmifller.
fiimdilik tek sorun, vücutta yavafl biriken
bu tür ilaçlar›n, etkilerinin de yavafl olmas›.
Ancak insanda da ayn› mekanizmalar›n
geçerli oldu¤unun gösterilmesi durumunda,
olas›l›kla en az›ndan ameliyatlardan önce,
penisilin ya da baz› anestezi bileflimlerine
duyarl› hastalarda kullan›labilecekler.

Nature, 2 A¤ustos 2006

R a fl i t  G ü r d i l e k  -  Z e y n e p  T o z a r

T›p-Sa¤l›k
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Elma ve elmasuyu, Massacuhsetts
Üniversitesi (Lowell) araflt›rmac›lar›na göre,
bebek ve çocuklar kadar yafll›lar›n da
diyetlerine mutlaka kat›lmas› gereken
ürünler. Elma ürünlerinin beyin ifllevlerini,
özellikle de bellekle ilgili olanlar›n›
canland›r›c› ve art›r›c› gücünü ayd›nlatt›klar›
çal›flmalar›na bak›l›rsa, bu konuda
benimsenecek en kötümser bak›fl aç›s› da

“ya tutarsa?” olabilir. Elma suyu, çal›flmaya
göre beyinde asetilkolin ad› verilen sinirsel
ileticinin (nörotransmiter) üretimini
art›r›yor. Sinirsel ileticiler, sinir hücreleri
aras›nda ba¤lant› ve bilgi ak›fl›n› sa¤layan
kimyasallar. Bu ba¤lant›lar, yaln›zca beyin
iflleyifli de¤il, genel sa¤l›k aç›s›ndan da son
derece önemli. Alzheimer hastal›¤›na uygun
ilaçlar› konu alan çal›flmalarda asetilkolin,
zaten önemli bir odak oluflturmufl durumda.
Araflt›rmac›larsa farelerle yapt›klar›
denemeler ve bulgular›ndan öylesine umutlu
ki, Alzheimer hastalar›n›n reçetelerine elma
ve ürünlerinin de eklenece¤i günün uzak
olmayabilece¤ini söylüyorlar. Çal›flmada
Alzheimer belirtileri göstermeleri yapay
yollarla sa¤lanm›fl fareler aras›nda
diyetlerine elma suyu eklenmifl olanlar›n›n,
beyinlerinde yüksek düzeyde asetilkolin
ürettikleri ve bellekle ilgili ifllevlerin önemli
bir bölümünün de yerine geldi¤i saptanm›fl.
Elma ve elmasuyunun s›rr›, önemli miktarda
antioksidan içermesinden öte,
araflt›rmac›lar›n tahminlerine göre, tümüyle
kendine özgü bir antioksidan bileflimi
bar›nd›rmas›. 

University of Massachusetts Lowell Bas›n Duyurusu, 1 A¤ustos 2006

A¤r›ya ‘So¤uk’ Tedavi

Deneyimle biliriz; a¤r›yan ya da ac›yan
yerlere buz, so¤uk su, ya da mentollü
mendil uygulamak, ac›y› hafifletir. Ama
sözgelimi buzun sinirler üzerindeki genel
uyuflturucu etkisini saymazsak, ilgili
mekanizmalar›n nas›l iflledi¤i
bilinmemekteydi. Edinburgh
Üniversitesi’nden Susan Fleetwood-Walker
ve ekibinin yapt›¤› yeni bir çal›flmaysa
aradaki bu iliflkiyi ortaya ç›karm›fl
bulunuyor.
Derideki baz› sinir sonlanmalar›, s›cakl›k
de¤iflimlerine oldu¤u kadar ac› (s›cak) ya da
‘so¤uk’ (nane, mentol gibi) tatlarla
tan›mlanan besinlere de duyarl› almaçlar
(reseptörler) içeriyor. Bunlardan biri,
vücudun 8-12 °C’lik s›cakl›klar›
hissetmesine yard›m eden, ayr›ca da mentol
benzeri kimyasallarla (“icilin” ad› verilen

süper-
serinletici
kimyasal dahil)
etkinleflen
TRPM8 almac›.
So¤u¤a duyarl›
bu almaçlarla
a¤r› aras›ndaki
iliflkiyi
incelemek
isteyen ekip,
farelerin
uyluklar›na
a¤r›

hissetmelerini sa¤layan ince bir ip
ba¤lad›ktan sonra onlara çok küçük dozda
icilin enjekte etmifl ve sonra da tepkilerini
ölçmüfller. Icilin verilen farelerin a¤r›ya
di¤erlerinden 3 kat daha dayan›kl› olduklar›
görülmüfl. ‹ncelemelerini derinlefltiren
araflt›rmac›lar›n vard›¤› sonuçsa flu: So¤u¤a
duyarl› almaçlar, etkinlefltiklerinde ba¤l›
olduklar› sinirin omurilikteki ucuna sinyal
göndererek, burada temas kurulan di¤er
sinirlerin beyine a¤r› bilgisi iletmesini
engelliyorlar. A¤r› sinyallerinin so¤u¤a
duyarl› almaçlarca engellendi¤i, bu flekilde
ilk kez ortaya ç›km›fl oluyor. Ancak tüm
bulgular uzun süreli (kronik) a¤r›lar için
geçerli; k›sa süreli a¤r›larda mekanizma
farkl›. Araflt›rmac›lar›n en büyük umuduysa,
uzun süreli a¤r›ya neden olan hastal›klarda,
bulgular›n a¤r›y› hafifletecek yönde
uygulanabilmesi. Bunun gerçekleflmesi
durumunda, uygun bilefli¤in bir eriyik ya da
krem fleklinde deriye sürülebilecek olmas›,
hap al›m›na oldu¤u kadar morfin gibi yan
etkili a¤r› gidericilerin kullan›m›na da gerek
b›rakmayacak.

Nature, 21 A¤ustos 2006

Kanserle savaflmaya yarayan genlerin ya-
flam süresini de uzat›yor olmas›, mant›¤a
hiç de ayk›r› de¤il: Tümör oluflumuna engel
olan bir gen, kanserden ölmenize de engel
olarak yaflam sürenizi uzat›r. Ancak arada-
ki iliflki, bundan daha karmafl›k gibi. Cali-
fornia Üniversitesi’nde (San Francisco) mi-
nicik fleffaf Caenorhabditis elegans solucan-
lar›yla yap›lan bir çal›flman›n sonuçlar›na
göreyse iki ifadenin yerini de¤ifltirmemiz
gerekiyor: Yaflam süresini uzatan genetik
mutasyonlar, tümörlerle savaflmada da özel-
likle ifle yar›yor olabilir.
Bu solucanlardaki baz› genetik mutasyonla-
r›n hormon sinyal sistemlerini, besin al›m›-
n› ve solunumu etkileyerek yaflam süresini
uzatt›¤› biliniyor. Sözgelimi insülin meka-
nizmas›n›n ayarlanmas›nda devreye giren
“daf-2” geninin bask›lanmas›, hayvan›n ya-
flam süresini 17 günden 35 güne ç›karabili-
yor. Çal›flmada kansere yatk›n hale getiril-

mek üzere genlerine müdahale edilen solu-
canlarda, daf-2 geni de bask›land›¤› halde
yaflam süresinin 35 güne ç›kabildi¤i saptan-
m›fl. Üstelik de tümör geliflmesine ra¤men.
Denemelerin farkl› “uzun yaflam” genleriyle
tekrarlanmas›ysa sonucu de¤ifltirmemifl. ‹l-
ginç bir sonuç da, tümör hücrelerinin, ya-
flam süresini uzatan mutasyonlar›n etkisine
normal hücrelerden daha aç›k görünmeleri.
Bu sonuç, orta yafll› ve yafll›lar›n kansere
neden daha yatk›n olduklar›n› da aç›klaya-
bilir araflt›rmac›lara göre. Tabii ayn› etkile-
rin insanda da geçerli olup olmad›¤›n› anla-
mak (ki, mekanizmalar insanda çok daha
farkl›) yeni birçok çal›flma gerektiriyor.
“Ama bakars›n›z ki” diyor araflt›rmac›lar,
“bu bulgulardan yola ç›k›larak haz›rlanan
ilaçlarda ilginç bir yan etki de olabilir: ya-
flam süresinin uzamas›!”

Nature, 17 A¤ustos 2006

Yaflam Süresini Uzatan
Genler Kanserle de 
Savafl›yor

Belle¤inizden
fiikayetçiyseniz Elma
Suyunu da Deneyin
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Hubble Uzay Teleskopu, Samanyolu
çevresinde bulunan ve her biri birkaç

yüzbinden birkaç milyona kadar y›ld›z
bar›nd›ran küresel kümelerden birindeki en

soluk y›ld›zlar› belirledi. Bunlar, “k›rm›z›
cüce” denen ve Günefl’ten hayli küçük ve
so¤uk olan M s›n›f› y›ld›zlar›n en
küçükleriyle Günefl benzeri y›ld›zlardan
arta kalan, yaklafl›k Dünya boyutlar›na
kadar s›k›fl›p art›k iyice so¤umufl
merkezleri. En soluk beyaz cücelerin
verece¤i ›fl›k, Dünya’dan bak›ld›¤›nda Ay’da
yak›lm›fl bir yaflgünü mumunun verece¤i
›fl›ktan fazla de¤il. Beyaz cüceler belli bir
oranda so¤uduklar›ndan, bir beyaz cüce ne
kadar yafll›ysa o kadar so¤uk demektir. Bu
etkili yafl belirleme yönteminden yararlanan
araflt›rmac›lar, NGC 6397 adl› kümenin
yafl›n› yaklafl›k 12 milyar y›l olarak
bulmufllar.

NASA Bas›n Bülteni, 17 A¤ustos 2006

fiafl›rtan GIP
NASA’n›n Swift gama ›fl›n› uydusu taraf›n-
dan 18 fiubat 2006’da belirlenen bir Gama
Ifl›n› Patlamas› (GIP), (‹ngilizce: Gamma Ray
Burst – GRB) süpernovalar konusundaki
modellerin yeniden gözden geçirilmesini ge-
rekli k›l›yor. Normalde GIP’lar›n birkaç sani-
ye içinde yayd›klar› enerji, Günefl’in 10 mil-
yar y›ll›k ömrü boyunca yayabilece¤i enerji-
den daha fazla. Dolay›s›yla her gün evrenin
rastgele bir yerinde meydana gelen bu patla-
malar, Büyük Patlama’dan sonraki en flid-
detli olaylar olarak de¤erlendiriliyor.  Son
y›llarda elde edilen bulgular, GIP’lar›n bir-
kaç milisaniye ile 10-20 saniye aras›ndaki sü-
relerine göre ya dev kütleli bir y›ld›z›n mer-
kezinin çökerek bir karadelik oluflturmas›n-
dan ya da iki nötron y›ld›z›n›n birleflmesin-
den meydana geldi¤ini gösteriyordu. 
Oysa, Kova tak›my›ld›z› bölgesinde 440 mil-

yon ›fl›ky›l› uzakl›kta yo¤un bir y›ld›z olufl-
turma süreci içindeki bir gökadada gözlenen
ve meydana geldi¤i y›l, ay ve günü anlatan
GRB 060218 ad›yla kaydedilen GIP, ötekiler-
den hayli farkl›. Bir kere, normalde GIP’la-
r›n gözlendi¤i uzakl›klardan 25 kat daha ya-
k›nda meydana gelmifl. Afl›l flafl›rt›c› olansa
2000 saniye sürmesi. Bu, normal bir GIP’›n
süresinin 100 kat›. Bir baflka özelli¤iyse, öte-
kilerden hayli soluk olmas› ve gama ›fl›nla-
r›ndan daha düflük enerjili X-›fl›n› parlamala-
r›yla birlikte görülmesi. Patlamadan üç gün
sonra meydana geldi¤i bölgeyi Avrupa Uzay
Ajans› ESA’n›n fiili’deki Çok Büyük Telesko-
pu (VLT) ile gözlemlemeye bafllayan gökbi-
limciler, patlaman›n b›rakt›¤› ard›l ›fl›n›m›n
tayf özelliklerinden, bunun bir süpernova
patlamas›ndan kaynakland›¤› sonucuna var-
m›fllar, ve birkaç gün sonra da SN 2006aj
adl› bir süpernova patlamas›yla iliflkisini be-
lirlemifller. Bu süpernovan›n yayd›¤› ›fl›¤›n,

10-20 saniye süreli uzun GIP’larla iliflkilendi-
rilen “hipernova” patlamalar›ndan iki kez
daha soluk olmakla birlikte, Günefl’ten en az
8 kat daha kütleli y›ld›zlar›n merkezlerinin
çökmesiyle tetiklenen normal süpernova pat-
lamalar›ndan  2-3 kat daha parlak oldu¤u
belirlenmifl. Veriler, normal GIP’lar ve X-›fl›n›
parlamalar›yla iliflkilendirilen süpernova pat-
lamalar› aras›nda temel bir fark oldu¤unu
ortaya koyuyor. GIP’lar genellikle bir kara-
deli¤in do¤ufluna iflaret ederken, GIP’larla
X-Ifl›n› parlamalar›n›n s›n›r hatt›ndaki patla-
malar, geride bir nötron y›ld›z› b›rakan bir
y›ld›z patlamas›n›n habercisi görünüyor. Ba-
z› araflt›rmac›lar, 18 fiubat’ta meydana gelen
patlaman›n Magnetar denen, çok güçlü man-
yetik alana sahip özel bir tür nötron y›ld›z›
yaratm›fl olabilece¤ini düflünüyorlar. ‹ncele-
meler, patlayan y›ld›z›n ‘yaln›zca’ 20 Günefl
kütlesinde oldu¤unu gösteriyor ki, bu tipik
bir GIP tetikleyecek kütlenin yar›s›ndan da-
ha az. Araflt›rmac›lar, GRB 060218’in garip
özelliklerinin klasik’ GIP’lardan daha soluk,
ancak say›ca çok daha kalabal›k bir patlama
türünün varl›¤›n› gösterdi¤ine dikkat çeki-
yorlar. Ayn› araflt›rmac›lara göre belki de
bunlar evrende meydana gelen X-›fl›n› ya da
gama ›fl›n› patlamalar›n›n en yayg›n türleri;
ama gözlem araçlar›m›z›n s›n›rl›l›¤›, bunlar›n
ancak çok yak›nlarda meydana gelenlerini
belirleyebilmemize izin veriyor. 

NASA Bas›n Bülteni, 28 A¤ustos 2006
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Ohio Eyalet Üniversitesi gökbilimcileri, ev-
renin geniflleme h›z›n› bulmak için flimdi-
ye kadar kullan›lan Hubble Sabiti yerine
farkl› bir yöntem gelifltirerek evrenin  sa-
n›landan %15 daha genifl ve yafll› oldu¤u-
nu öne sürdüler. Stanek ve ekibi, Saman-
yolu’nun komflular›ndan M33 Triangulum
gökadas›nda 5 günde bir birbirini perdele-
yen iki y›ld›z› 10 y›l süreyle farkl› büyük-
lükteki teleskoplarla k›z›lötesi ve görünür
›fl›k dalga boylar›nda gözlemifller. Y›ld›zla-
r›n kütlelerini ölçen ekip, böylece bunla-
r›n sabit parlakl›k derecelerini belirlemifl.
Bu de¤erleri y›ld›zlar›n Dünya’dan görü-
nen parlakl›klar›yla karfl›laflt›ran araflt›r-
mac›lar, uzakl›klar›n›n Hubble Sabiti ile
var›lan 2,6 milyon de¤il, yaklafl›k 3 milyon
›fl›k y›l› oldu¤unu belirlemifller. 

Mars Express uzay arac›, yüzeyin 80-100
kilometre üzerinde bulutlar›n varl›¤›n› be-
lirledi. Bunlar flimdiye kadar herhangi bir
gezegende görülen en yüksek bulutlar.
Bu yükseklikte s›cakl›k -193 derece oldu-
¤undan, bulutlar›n Mars yüzeyinden sav-
rulmufl mikroskopik toz zerrecikleri üze-
rinde yo¤uflmufl karbondioksitten olufltu-
klar› düflünülüyor. 

Amatör ve profesyonel gökbilimcilerden
oluflan bir ekip, XO teleskopu adl› görece
basit ve ucuz bir ekipmanla yeni bir Gü-
nefl d›fl› gezegen keflfetti. 0,9 Jüpiter küt-
lesindeki gezegen,  Kuzey Tac› (Corona
Borealis) tak›my›ld›z› bölgesinde 600 ›fl›k-
y›l› uzakl›kta, XO-1 ad› verilen Günefl ben-
zeri bir y›ld›z›n çevresinde dolan›yor ve
önünden geçti¤inde y›ld›z›n ›fl›¤›nda %2
azalmaya yol aç›yor. Yaklafl›k 60.000 dola-
ra mal olan “teleskop” 200 mm’lik iki te-
lefoto objektiften ve gerekli ek parçalar-
dan olufluyor. 

B ‹ L ‹ M  V E  T E K N   L O J ‹  H A B E R L E R ‹

Plüton’a Ay›p Oldu

Günefl Sistemi’nin so¤uk uçlar›nda bir bü-
yük, iki de küçük yoldafl›yla birlikte dolan-
makta olan Plüton,  Uluslararas› Astronomi
Birli¤i’nin (IAU)  ald›¤› kararla yaln›zca geze-
genler ailesinden ç›kar›lmakla kalmad›, üstü-
ne üstlük bir de “cüce”  s›fat› ald›.  IAU’nun
24 A¤ustos tarihinde ald›¤› karar, son y›llar-
da Neptün’ün yörüngesi d›fl›nda buz ve kaya-
dan oluflan cisimlerle
dolu Kuiper Kufla¤›’nda
peflpefle büyük gökci-
simleri keflfedilmesiyle
alevlenen “gezegen tan›-
m›” tart›flmalar›na bir
nokta koydu. IAU tara-
f›ndan belirlenen tan›ma
göre “Gezegen, a)Günefl
çevresinde yörüngede
dolanan, b)kendi kütle
çekiminin kat› cisim
kuvvetlerine üstün gel-
mesiyle bir hidrostatik denge biçimi (küremsi
biçim) kazanm›fl ve c) yörüngesinin yak›nlar›-
n› baflka cisimlerden temizlemifl gökcisimleri-
dir”.  Plüton ise, a ve b koflullar›n› yerine ge-
tirmesine karfl›n, Günefl çevresinde 250 y›lda
kat etti¤i yolunun çevresini iyi süpürmedi¤i
için “cüce gezegen” s›n›f›na sokuldu. Ancak
1930 y›l›nda keflfedilen “eski gezegen” için
bir teselli olur mu bilinmez, bundan sonra ay-
n› kategoriye girecek gökcisimlerinin Plüton
cisimleri olarak tan›mlanmas› kararlaflt›r›ld›.
Toplant›da daha önce sunulan ve Plüton’un

büyük uydusu Charon’un, Kuiper Kufla¤›’nda
8 Ocak 2006’da  keflfedilen ve Plüton’dan bü-
yük oldu¤u için 10. gezegen diye tan›mlan-
mas›na mutlak gözüyle bak›lan Xena (Zeyna)
ile Mars ve Jüpiter aras›ndaki asteroid kufla¤›-
n›n en büyük üyesi Ceres’in gezegen statüsü-
ne yükseltilmesi önerisi reddedildi. Nedenleri,
Charon’un bir uydu olmas›, savaflç› prenses
Xena’n›n da t›pk› Plüton gibi çevre temizli¤i-
ne gereken ilgiyi göstermemesi, Ceres’inse

küre biçimli olmamas›. 
Birçok gökbilimci Plü-
ton’un gezegen statü-
sünden ç›kar›lmas› kara-
r›n› k›smen duygusal,
k›smen de okul kitapla-
r›n›n tümüyle de¤ifltiril-
mesi zorunlulu¤u gibi
pratik nedenlerle tepkiy-
le karfl›lad›. Keflfetti¤i
Xena’n›n 10. gezegen
olmas› için uzun süre
çaba harcayan 

California Teknoloji Enstitüsü gökbilimcisi
Mike Brown ise farkl› düflünüyor. “Xena’n›n
10. gezegen olarak kabul edilmemesinden ta-
bii ki üzüntü duydum. Ama IAU’nun alm›fl ol-
du¤u bu güç ve yürekli karar› da destekliyo-
rum” diyor. Brown’a göre e¤er Plüton bugün
keflfedilmifl olsayd› gezegen say›lmas› olanak-
s›zd›. “Zaten pefl pefle keflfedilen benzerleri
de flimdiye kadar tafl›d›¤› s›fat›n ne kadar i¤-
reti durdu¤unun göstergesi.”

NASA Bas›n Bülteni, 24 A¤ustos 2006 

M33 Triangulum
gökadas›

Evren San›landan
Genifl mi?

Plüton’un Yeni Aylar›
Uluslararas› Gökbilim Birli¤i, Haziran ay›n-
da Plüton’un k›sa süre önce keflfedilen kü-
çük uydular›na resmi isimlerini verdi. ‹sim-
ler yine Yunan mitolojisinden ve yine Plü-
ton’un gezindi¤i karanl›klara uygun düflen
cinsten. Plüton, yeralt› tanr›s› Hades’in Ro-
ma mitolojisindeki karfl›t›. Küçük uydular-

dan birine ad›n› veren Nyx, gece tanr›s› (ad›
daha önce bir asteroite verildi¤i için uydu,
M›s›r mitolojisindeki karfl›t› Nix ile idare
edecek). Nyx’in çok say›da çocu¤undan biri-
nin ad› Charon. Hydra ise, Plüton ve kar›s›
Persephone’nin yeralt› krall›klar›na girdi¤i
kap›y› bekleyen yedi bafll› y›lan. 

NASA Bas›n Bülteni, 16 Haziran 2006   

Yeni Günefl Döngüsü
Bafll›yor

Gelecek günefl döngülerini izlemek üzere
gelifltirilen bir teleskop, yeni bafllayacak
olan 24. döngünün ilk bafllang›ç iflaretlerini
belirledi. Genellikle 11 y›ll›k aral›klar› kapsa-
yan günefl döngüleri, y›ld›z›m›z›n yüzeyinde-
ki görece so¤uk bölgeler olan ‘günefl lekele-
ri’nde, manyetik f›rt›nalarda ve parlama de-
nen plazma f›flk›rmalar›ndaki art›fl ve azal›fl-
larla belirleniyor. Döngülerin seyri, tüm Gü-
nefl Sistemi üzerinde etki  yap›yor. Manyetik
f›rt›nalar Dünyam›zdaki elektronik haberlefl-
me ve uydular üzerinde de olumsuz etki ya-

p›yor. 23 döngünün en zay›f  noktaya 2007
fiubat ay›nda düflece¤i öngörülmekteydi. Fa-
aliyetlerde h›zl› bir art›flsa, yeni döngünün
güçlü olaca¤›n›n bir iflareti. 

NASA Bas›n Bülteni, 16 A¤ustos 2006

Yeni Günefl D›fl›
Gezegen

Mars’ta Yüksek 
Bulutlar

23. Günefl döngüsü öngörüleri
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Orion Bulutsusu’nda 
Aday Günefl Sistemleri

Spitzer K›z›lötesi Uzay Teleskopu’nun
keskin gözleri, Orion Bulutsusu’nda
çevrelerinde gaz ve toz diskleriyle oluflum
aflamas›nda 2300 y›ld›z belirledi. Bu gaz ve
toz disklerinin her biri, uygun koflullarda
birer günefl sistemi oluflturmaya aday. Orion
Bulutsusu, Dünyam›zdan 1450 ›fl›ky›l›
uzakl›kta 240 ›fl›ky›l› çap›ndaki bir bölge.
Ç›plak gözle bak›ld›¤›nda Orion (Avc›)
tak›my›ld›z›nda Avc›n›n k›l›c› üzerinde
bulan›k bir nokta gibi görünen bulutsu,
asl›nda görece yeni do¤mufl ya da do¤makta
olan binlerce y›ld›z› bar›nd›ran bir
kuluçkal›k. Bulutsu içindeki toz ya da
çevrelerindeki toz disklerince gizlendikleri
için optik teleskoplarla görülemeyen bu
y›ld›zlar, y›ld›zlar›ndan ald›klar› ›s›y›
yeniden yayan toz sayesinde Spitzer’e
yakalan›yorlar. Spitzer’le yap›lan gözlemler
Bulutsu içindeki y›ld›zlar›n %60-70’inin toz
disklerine sahip oldu¤unu ortaya koydu. Bir
baflka bulguysa, bulutsudaki y›ld›zlar›n
%60’›n›n, her biri yüzlerce birey içeren
“y›ld›z kentlerinde” ya da kümelerde bir
arada bulunmalar›. Y›ld›zlar›n %15’i daha
küçük d›fl kümelerde toplanm›flken,
%25’iyse tek bafl›na yaflamay› seçenler. 

NASA Bas›n Bülteni, 14 A¤ustos 2006

Gökbilimciler, bir beyaz cüceyle bir
kahverengi cücenin birbiri çevresinde
döndü¤ü ikili bir sistem keflfettiler. Bu garip
birliktelik, kahverengi cücenin bir y›ld›z
ölümü cehenneminden sa¤ ç›kt›¤›n›
gösteriyor. Beyaz cüceler, Günefl benzeri
y›ld›zlar›n ölüm art›klar›. Kütleleri yaklafl›k
Günefl’inki kadar olan y›ld›zlar,
merkezlerindeki hidrojen çekirdeklerini
birlefltirip helyuma ve giderek daha a¤›r
çekirdeklere dönüfltürerek kütlelerini a¤›r
bask›s›n› dengeliyorlar. Ancak, merkezdeki
hidrojen yak›t› tükendi¤inde y›ld›z fliflerek
orijinal çap›n›n birkaç yüz kat›na kadar
fliflerek bir “k›rm›z› dev” haline geliyor.
Daha sonra d›fl katmanlar›n› uzaya
savurunca Dünyam›z boyutlar›na kadar
s›k›flm›fl ve ›s›nm›fl merkez, bir “beyaz cüce”
olarak ortaya ç›k›yor ve zaman içinde
so¤uyarak görünmez oluyor. 
Kahverengi cücelerse, merkezlerinde
nükleer tepkimelerin bafllayabilmesi için
gereken en az 75 Jüpiter kütlesine sahip
olamad›¤›ndan “y›ld›zlaflamam›fl” gaz
küreleri. Gözlenen sistemdeki kahverengi
cücenin kütlesi 55 Jüpiter kütlesi olarak
ölçülmüfl. ‹ki cisim aras›ndaki uzakl›ksa
Günefl’in çap›n›n 2/3’ü kadar ve cüceler
birbirlerinin çevresinde 2 saatte bir
dönüyorlar. Kahverengi cücenin h›z›, saatte
800.000 km. 
Oysa geçmiflte iki cüce bu kadar yak›n

de¤illermifl. Hesaplar, Günefl benzeri y›ld›z
beyaz cüce olmadan önce k›rm›z› dev
aflamas›ndayken aradaki uzakl›¤›n büyük
ölçüde azald›¤›n› gösteriyor.  Nedeni,
kahverengi cücenin fliflen k›rm›z› dev
taraf›ndan bir süre yutulmufl olmas›.
Geniflleyen y›ld›z›n içinde kald›¤›ndan, t›pk›
ya¤ havuzunda yüzen biri gibi
yavafllad›¤›ndan, yavafl yavafl y›ld›z›n
merkezine do¤ru yaklaflmaya bafllam›fl.
K›rm›z› dev aflamas›n›n sonunda efl y›ld›z
d›fl katmanlar›n› bir “gezegenimsi bulutsu”
halinde uzaya da¤›tt›ktan sonra birbirine
iyice yaklaflm›fl olan merkez (beyaz cüce) ve
kahverengi cüce yak›n bir ikili sistem olarak
ortaya ç›k›yor.
Gökbilimcilerin hesaplar›na göre kahverengi
cüce flansl›; çünkü kütlesi 20 Jüpiter
kütlesinin alt›nda olsayd›, k›rm›z› dev içinde
kald›¤› dönemde buharlafl›p yok olacakt›.
Ancak flans›na da sonsuza kadar
güvenmemeli. Einstein’›n genel görelilik
kuram› uyar›nca iki cisim aras›ndaki uzakl›k
giderek azalacak ve 1,4 milyar y›l sonra iki
cücenin birbirleri çevresindeki dolanma
periyodu yaklafl›k bir saate inecek. Bu
noktada cüceler aras›ndaki uzakl›k öylesine
azalm›fl olacak ki, beyaz cüce eflinin
üzerindeki gaz› bir elektrik süpürgesi gibi
emmeye bafllayacak. 

NASA Bas›n Bülteni, 31 Temmuz 2006

Gökbilimciler, büyük gökadalar›n merkezle-
rinde bulunan milyonlar, hatta milyarlarca
Günefl kütlesindeki süperdev karadeliklerin
gökadada y›ld›z oluflumunu bask›lad›¤›n› or-
taya koydular. Yak›n çevremizdeki irili ufakl›
800 eliptik gökaday› inceleyen gökbilimciler,

gökada ne kadar büyükse içindeki y›ld›z olu-
flumunun o kadar az oldu¤u sonucuna var-
m›fllar. Eliptik gökadalar, sarmal gökadalar›n
birleflmesiyle oluflan küre biçimli dev yap›lar.
Gökadalar›n ya da bunlar›n merkezdeki to-
paklar›yla karadeli¤in kütlesi genellikle oran-
t›l› oldu¤undan, büyük gökada, daha büyük
karadelik anlam›na geliyor. Gökbilimciler bu
olguyu iki alternatif dinamikle aç›kl›yorlar:
Birinci teoriye göre karadeliklerin kutuplar›n-
dan f›flk›ran madde ve ›fl›n›m f›skiyeleri (jet),
gökadalar›n birleflmesiyle merkezde yo¤unla-
flan ve yeni y›ld›zlar›n hammaddesi olan gaz›
d›flar›ya püskürtüyor.  ‹kinci teoriye göreyse
karadeliklerin çevreden üzerlerine çektikleri
gaz öylesine ›s›n›yor ki, art›k topaklan›p y›l-
d›z oluflturmas› mümkün olmuyor. 

NASA Bas›n Bülteni, 23 A¤ustos 2006

M87 eliptik gökadan›n merkezinden f›flk›ran jet.

Süperdev
Karadelikler

Y›ld›zdan
Hofllanm›yor

Ölümden Dönen Cüce
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NASA,  evreni ivmelenerek geniflleten “ka-
ranl›k” enerjinin özelliklerini belirlemek
üzere Destiny adl› bir uzay arac› gelifltire-
cek. 2013 y›l›nda f›rlat›lacak araç, 1,65
m’lik teleskopuyla önce 2 y›l boyunca
3000 uzak süpernovay› gözleyerek evre-
nin geniflleme tarihini saptayacak, sonra
da 1 y›l süreyle 1000 derece karelik bir
alan› gözleyerek, Büyük Patlama’dan gü-
nümüze evrendeki büyük ölçekte madde
da¤›l›m›n›n nas›l evrildi¤ini belirleyecek. 

Colorado Üniversitesi (ABD) araflt›rmac›la-
r›, yeni Günefl d›fl› gezegenlerin bulunma-
s›n› kolaylaflt›racak görece basit ve ucuz
bir yöntem önerdiler. Dünya’dan 1,5
milyon km uzakl›¤a yerlefltirilecek, ince
plastikten yap›l›, çiçek yapraklar› biçimin-
de bir uzay kalkan›, y›ld›zlar›n güçlü ›fl›¤›-
n› perdeleyerek, çevrelerindeki olas› geze-
genlerden gelecek zay›f ›fl›¤›n, 24.000 km
gerisinden gelen bir uzay teleskopuna
odaklanmas›n› sa¤layacak. 

Gökbilimciler, birbiri çevresinde dönen iki
“gezegen kütlesi cismi”  (Planetary-Mass
Object  ya da k›saca planemo) buldular.
Biri 7, di¤eri 14 Jüpiter kütlesindeki ci-
simler, Günefl benzeri y›ld›zlar›n çevresin-
de dolanan gezegenleri and›r›yorlar. Bun-
lara gezegen yerine planemo denmesinin
nedeni, gezegenler gibi oluflum aflamas›n-
daki bir y›ld›z›n çevresindeki disk içindeki
gaz ve tozun kütleçekimi ve çarp›flmalarla
toplanmas› süreciyle de¤il, y›ld›zlar› olufl-
turan gaz ve toz bulutlar›n›n çökmesiyle
oluflmalar›. Bir milyon yafl›ndaki çift ara-
s›ndaki uzakl›k, Günefl’le Plüton’un ara-
s›ndaki uzakl›¤›n 6 kat›.

Destiny Karanl›k
Enerjiyi Araflt›racak

Uzay 
Kalkan›yla 
Gezegen 
Av›

Planemolar Bulundu
Toz F›rt›nalar› Mars’ta 
Yaflam› Zehirlemifl mi?
California Üniversitesi (Berkeley)
araflt›rmac›lar›na göre, zaman zaman Mars’›
tümüyle örterek “k›z›l gezegen”
yak›flt›rmas›na esin veren toz f›rt›nalar›,
hidrojen peroksit gibi olas› yaflam formlar›
için zehirleyici olan bir dizi afl›nd›r›c›
molekülün oluflumuna ve gezegen yüzeyine
kar gibi ya¤mas›na neden olmufl olabilir. E¤er
bu süreç Mars’›n kuru ve tozlu oldu¤u son 3
milyar y›ld›r sürüyorsa, gezegenin topra¤›
bizim tan›d›¤›m›z anlamda yaflama  olanak
b›rakmayacak kadar toksik hale gelmifl
olabilir. Fizikçi Gregory Delory ve ekibince
Astrobiology dergisinde yay›mlanan yaz›da,
f›rt›na bulutlar› içinde oluflan statik elektri¤in,
Mars atmosferinde en çok bulunan moleküller
olan su buhar› ve karbondioksiti parçalayarak
hidroksil (OH) ve karbonmonoksit (CO)

molekülleri oluflturdu¤unu,bunlar›n da
birleflerek toksik hidrojen peroksit (H2O2) ve
daha karmafl›k oksitlendirici moleküller
oluflturdu¤u gösterildi. 

NASA Bas›n Bülteni, 31 Temmuz 2006

Samanyolu’nun merkezindeki karadeli¤e
komflu befl dev y›ld›z›n s›rr› nihayet çözül-
dü. Yaklafl›k 2,6 milyon Günefl kütlesindeki
karadeli¤in hemen yak›nlar›nda yer alan befl
y›ld›z›n çevrelerine toz saçt›¤› daha önceki
gözlemlerle belirlenmiflti. ‹ki gökbilimcinin
Hawaii’deki 10 metrelik Keck teleskoplar›yla
yapt›¤› yeni gözlemlerse, befl y›ld›z›n her bi-
rinin asl›nda birer çift y›ld›z oldu¤unu orta-
ya koydu. Science dergisinin 18 A¤ustos
2006 say›s›nda yay›mlanan gözlem sonuçla-
r›, “Beflizler (Quintuplet) Kümesi”ndeki y›l-
d›zlar›n çevresindeki tozun rüzgar gülü biçi-
minde k›vr›ld›¤›n› ortaya koydu. Ömürleri-
nin sonuna yaklafl›p “k›rm›z› dev” aflamas›-
na gelen y›ld›zlar, k›sa süreli fliflme-büzülme
evreleri s›ras›nda çevrelerine hidrojen ve da-
ha a¤›r moleküllerin birleflmesiyle oluflan
mikroskopik tozlar yayarlar. Gözlenen y›ld›z-

lar öylesine büyük ki, Günefl benzeri y›ld›z-
lar milyarlarca y›l yaflarken, bunlar muaz-
zam kütlelerinin bas›nc›n› dengelemek için
merkezlerinde birlefltirip daha a¤›r element-
lere dönüfltürdükleri hidrojen yak›t›n› yal-
n›zca 5 milyon y›lda tüketip ölüm döfle¤ine
yatm›fllar. Süpernova patlamalar›yla yok ol-
madan önce üst katmanlar›ndaki gaz› güçlü
rüzgarlar›yla uzaya püskürtüyorlar ve gaz
halindeki elementler, y›ld›z atmosferlerinin
d›fl›nda uzay bofllu¤unda birleflerek karma-
fl›k toz molekülleri oluflturuyorlar. Araflt›r-
mac›lara göre bu tozun rüzgar gülü biçimini
almas›ysa, ancak çok yak›n mesafeden bir-
birlerinin çevresinde dolanan y›ld›zlar›n rüz-
garlar›n›n birbiriyle etkileflmesiyle mümkün. 

NASA Bas›n Bülteni, 17 A¤ustos 2007

Samanyolu’nun 
Rüzgar Gülleri 
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Geldi Gelecek Derken...

Su krizi, 20-30 y›l sonras› için yap›lan
öngörülerdeki say›sal de¤erlerin flimdiden
kendilerini göstermeye bafllamas›yla,
oldukça a¤›r bir tabloyla karfl›m›za ç›kt› bile.
Verilerin kayna¤›, 100’ün üzerinde
enstitüden yüzlerce biliminsan›n›n
katk›lar›yla ortaya ç›kan Uluslararas› Su
Yönetimi (Sri Lanka) raporu. Küresel su
kaynaklar›yla ilgili olarak yap›lan 5 y›ll›k bir
analizin sonucu, dünya nüfusunun üçte
birinin suyu k›t bölgelerde yaflamakta
oldu¤unu gösteriyor. Ayn› ekibin, bu
durumun 2025 y›l›ndan önce
gerçekleflmeyece¤i yönünde yapt›¤› daha
önceki tahmine bak›l›rsa, bu oldukça endifle
verici bir sonuç. 
Nehir, göl ve yeralt› su havzalar›ndan çeki-
len suyun % 74’ünü kullanan tar›m, en aç-
gözlü tüketim alan› olarak ortaya ç›k›yor.
2000 y›l›nda g›da amaçl› tar›m için kullan›-
lan su 7200 km3’ken, artan nüfusla birlikte
bu de¤erin 2050 y›l›nda 11.000-13.500
km3’e ç›kaca¤› tahmin ediliyor. Uzmanlara
göre bu durum, suyun kullan›m›nda epey

bir de¤ifliklik gerektirecek. Deniz suyunun,
sulamada kullan›lmak üzere tuzsuz hale ge-
tirilmesinden, insanlarda diyet de¤iflimine
kadar...
Raporda, geliflmekte olan ülkelerin su
k›tl›¤›ndan en çok etkilenecek kitle olarak
karfl›m›za ç›kmas›ysa flafl›rt›c› de¤il. Ancak
bunun nedenleri birbirinden farkl›: Kimi
yerlerde suyu ç›kar›p kullanmak için gerekli
teknolojinin yoklu¤u, kimilerinde de
sözgelimi yeralt› suyunun gere¤inden fazla
ve afl›r› miktarda kullan›lm›fl olmas›.
Uzmanlar, bu sorunlar›n bir k›sm›n›n mali
giriflimler ve temel teknolojilerin
sürdürülebilir biçimde kullan›m› yoluyla
çözülebilece¤i, ancak “suya bak›fl aç›s›nda”
da esasl› bir de¤iflim gerekti¤i görüflündeler.
Uluslararas› Su Yönetimi baflkan› Frank
Rijsberman’a göre “sudan daha fazla de¤er
elde etmeye odaklanmak gerekiyor. Su,
genelde özgürce kullan›labilecek bir kaynak
olarak alg›lanmakta. Ancak s›n›rl› bir
kaynak olarak ele al›n›p ifllem görmeli.”
Avustralya’n›n Murray-Darling Nehri
havzas›n› örnek veren Rijsberman,
bölgedeki su k›tl›¤›n›n, ço¤u ihraç amaçl›
ekin üretimi için yap›lan afl›r› tar›mdan
kaynakland›¤›n› söylüyor. “Su, burada o
kadar da az de¤il. Yerel k›s›nt›larsa,
kullan›lan her bir litre bafl›na daha büyük
maddi getiri sa¤layacak ürünlere -tah›l
yerine bahçe bitki ve ürünleri gibi-
dönülmesiyle pekala giderilebilir.” Ancak bu
tür uygulamalar›n genifl çapl› hale gelmesi,
rapor sonuç ve önerilerinin uygun
stratejilere dönüfltürülebilece¤i hükümet
politikalar›na ba¤l›.

Nature, 21 A¤ustos 2006

H›zla artan nüfus, yap›laflma ve teknoloji-
nin neden oldu¤u ve giderek artmakta
olan gürültü kirlili¤inden hepimiz pay›m›-
z› al›yoruz. California Üniversitesi (San
Diego) Scripps Oflinografi Enstitüsü arafl-
t›rmac›lar›nca gerçeklefltirilen bir çal›flma-
ya göreyse, bu dertten muzdarip olan tek
canl›lar kara canl›lar› de¤il; sualt› dünyas›
da 60’l› y›llara k›yasla 10 kat artm›fl gürül-
tüden etkilenmekte. Bu etkinin sonuçlar›y-
sa henüz bilinmiyor.
Güney California aç›klar›nda “akustik ka-
y›t paketleri (ARP)” denilen cihazlarla ve
2003-2004 y›llar›nda yap›lan gürültü öl-
çümlerinin, 1964-1966 y›llar›nda ayn› böl-
gede al›nan ölçümlerle k›yasland›¤› çal›fl-
mada, veriler güncel gürültü düzeylerinin
eskiye göre 10-12 desibel (her ony›lda yak-
lafl›k 3 desibel) artm›fl oldu¤unu gösteri-
yor. Araflt›rmac›lara göre bunun nedeni, ti-
cari deniz tafl›tlar›n›n say›s›ndaki ola¤a-
nüstü art›flla birlikte, yükselen h›zlar ve
artan itki gücü. Kay›tlar, ticari gemi say›s›-
n›n son 38 y›lda 40 binlerden 90 binlere
ç›kt›¤›n› gösteriyor. Bunca gürültünün de-
niz ve okyanus yaflam›na yapt›¤› etkileri
anlamak için, araflt›rmac›lar çok daha bü-
yük ölçekli ve yinelemeli çal›flmalara ge-
rek oldu¤unu söylüyorlar. En çok etkilen-
mesi beklenen canl› gruplar›ysa, sualt›nda
ses arac›l›¤›yla ileflitim kuran, balina gibi
deniz hayvanlar›.

Scripps Institution of Oceanography Bas›n Duyurusu, 18 A¤ustos
2006

Nerede O Eski
‹klimler...

Ne uydular, ne bilgisayar simülasyonlar› ne
de karmafl›k modeller... Boston Üniversitesi
iklimbilimcileri, verilerini çok daha
mütevazi kaynaklardan almay› ye¤lemifller:
iyi birer haf›zaya, bir de kay›t tutma
al›flkanl›¤›na sahip bireyler. ‹klim
de¤ifliminin bölgesel canl›lara etkilerini bu
yolla belirlemeyi seçen araflt›rmac›lar›n
hedefiyse, insanlara “birfleylerin gerçekten
de oldu¤unu” göstermek.
Bilimciler, küresel ›s›nma kavram›n›n bir
“gerçek” oldu¤undan ve bu e¤ilimin
ekosistemleri ölçülebilir biçimde
etkiledi¤inden kuflku duymuyorlar. Sorun,
baflkalar›n›n da buna ikna edilmesi
gereklili¤i. “Sözgelimi baflkan›m›z George

Bush, iklim de¤ifliminin bir ‘gerçek’
oldu¤una hâlâ ikna olmufl de¤il; izledi¤i
siyaset de bunu yans›t›yor” diyor ekipten
Richard Primack. “Çal›flmam›z›n, birfleylerin
gerçekten de¤iflmekte oldu¤unu daha gözle
görülür k›lma çabas›na bir katk›
getirebilece¤i düflüncesindeyiz.”
Do¤aseverler, çiftçiler, peyzaj mimarlar›,
foto¤rafç›lar gibi gönüllülerden oluflan veri
kaynaklar› bu flekilde, a¤aç yapraklar›n›n
baharda art›k daha erken ç›kt›¤›n›, kufllar›n

de¤iflen göç davran›fllar›n›, çiçeklerin açma
zaman ve biçimlerinin de¤iflti¤ini gözler
önüne serebilmifl. Sözgelimi, Boston’dan bir
gönüllü, araflt›rmac›lara ony›llar boyunca
tuttu¤u bir ‘do¤a günlü¤ünü’ ba¤›fllaman›n
yan›s›ra, Aix sponsa bilimsel adl› bir ördek
türünün, evinin yak›nlar›ndaki göle 1960’l›
y›llarda Nisan ortas›nda gelirken, art›k hep
fiubat’ta geldi¤ini anlatm›fl. 1868 y›l›n›n
May›s›nda bir mezarl›kta çekilen foto¤raf,
a¤açlar›n yapraks›z oldu¤unu gösteriyor.
Mezarl›¤›n daha yak›n zamanda yine May›s
ay›nda çekilmifl baflka bir foto¤raf›ndaki
a¤açlarsa yaprak dolu. Ancak,
araflt›rmac›lar›n da söyledi¤i gibi çal›flma,
iklim de¤ifliminin temelindeki bilimi
ispatlamak için elbette yetersiz. Amaç,
etkileri kolay anlafl›l›r ve görülür hale
getirmek.
Nature, 9 A¤ustos 2006

‹klim-Çevre
Okyanuslarda
Gürültü Art›yor
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Mamutun Sar›fl›n›!?

43.000 y›ll›k DNA ile yap›lan analizlere
bak›l›rsa, çeflitli betimlemelerinde koyu
renkli görmeye al›flt›¤›m›z mamutlar›n
aras›nda, olas›l›kla tek tük sar›fl›nlar da yok
de¤ilmifl! Do¤abilimciler aras›nda,
mamutlar›n da kendi Marilyn Monroe’lar›
oldu¤u tahminleri yeni de¤il. Yaklafl›k 3500
y›l önce yok olana kadar, donmufl tundra
bölgelerinde yaflayan bu hayvanlar›n

buralarda gömülü bulunan k›llar›n›n,
gerçekten de sar›, kumral, esmer gibi birçok
farkl› renk ve tonda oldu¤u görülmüfl.
Ancak Almanya’daki Max Planck Evrimsel
Antropoloji Enstitüsü araflt›rmac›lar›n›n
yürüttü¤ü yak›n tarihli araflt›rmaya kadar
bunun genetik nedenlerden mi
kaynakland›¤›, yoksa onbinlerce y›l yer
alt›nda kalman›n bir sonucu mu oldu¤u
konusu hep aç›kta kalm›fl. Enstitü
araflt›rmac›lar›n›n yapt›¤›ysa k›llar›n

kendilerini incelemek yerine, do¤rudan
kemi¤e yönelmek.
Sibirya’da bulunan 43.000 y›ll›k bir mamut
kemi¤inden örnekler alan Michael Hofreiter
ve ekibi, pigment oluflumunda anahtar rol
oynayan “Mc1r” genini içeren DNA
bölümünü ç›kar›yor. Birçok memeli geni,
biri anneden di¤eri babadan olmak üzere,
iki kopya halinde bulunur. Ancak
araflt›rmac›lar, Mc1r’nin iki kopyas›n›n
birbirinden hafifçe farkl› oldu¤unu farkedip
her birinin üretti¤i proteinleri ayr› ayr›
inceleyince, kahverengi pigment üretimi
bak›m›ndan birinin di¤erinden çok daha iyi
iflledi¤ini buluyorlar. Tahminlerine göre,
zengin pigmentli kahverengi k›llar›n sorum-
lusu da bu kopya. “Bütün memelilerde bu
genin de¤iflik versiyonlar› var” diye aç›kl›yor
Hofreiter. “Kuvvetli gen tipinden tek bir
kopya, kahverengi k›l üretimi için yeterli;
mamutlarda olabilece¤i gibi, insanlarda da
do¤al sar›fl›nlar›n az›nl›kta kalmalar›n›n
nedeni bu. Ancak daha zay›f olan
versiyondan iki kopya bulunmas› ve daha
aç›k tonlarda k›l üretilmesi de mümkün.”
Her tipten birer kopya içeren bu 43.000
yafl›ndaki mamut da, araflt›rmac›lara göre
büyük olas›l›kla bir esmer güzeliydi. Bunun
d›fl›ndaki üç farkl› mamuttan al›nan
örnekler de, analizlere göre sar›fl›n
mamutlara ait de¤ildi. Ancak ‘sar›fl›nl›k
geninin’ popülasyon içinde varolmas›, buzda
bulunan aç›k renkli k›llar›n, gerçekten de
sahiplerinin k›l rengini yans›t›yor olmas›
olas›l›¤›n› güçlendiriyor. 

Nature, 6 Temmuz 2006

10 Milyon Y›ll›k 
Kemik ‹li¤i
‹likleri kemikleri kurumufl olsa da, en
az›ndan 10 milyon y›ld›r duruyor.
‹spanya’n›n kuzeydo¤u bölgesinde bulunan
amfibi fosillerini incelerken kemik
iliklerinin de birço¤unda kalm›fl, üstelik de
ilik yap›lar›n›n ola¤anüstü
denebilecek ölçüde korunmufl
oldu¤unu gören Dublin
University College
araflt›rmac›lar›n›n kendileri
de oldukça flafl›rm›fl durumda.
Bunlar, bugüne kadar
kaydedilmifl ilk kemik ili¤i
fosilleri. 
Fosillere ilk kez 2004
Eylülünde rastlayan
araflt›rmac›lar, bulduklar›
örneklerin yan›s›ra
1950’lerde ayn› bölgeden

toplanm›fl di¤er örnekleri de
inceleyerek 56 yetiflkin
kurba¤a fosilinden %10’u, 15
salamander fosilinden de bir
tanesinin ilik içerdi¤ine
iliflkin kan›tlar bulmufllar. En
iyi korunmufl örneklerden
biri flöyle bir yap› sergiliyor:
merkezde bir kan damar›,

çevresinde sar›, ya¤l› ilik, onu
da çevreleyen k›rm›z› ilik.
Araflt›rmac›lar, dokunun
günümüz kurba¤alar›n›nkine
oldukça benzer oldu¤unu
söylüyorlar. fiu s›ralardaysa,
dokular jeokimyasal
analizlerden geçiyor ve
içerdikleri ya¤ asitleri ya da
aminoasitler bak›m›ndan
inceleniyor. fiimdiki bulgular
›fl›¤›nda kemik-ilik s›n›r›nda
bulunan “osteoklast”lara (kemik
y›k›m›n› sa¤layan hücreler) bile

rastlanm›fl durumda.
Araflt›rmac›lardan ilikleri ilk
saptayan Maria McNamara’ya
göre ili¤i bakterilerden
koruyan, kemi¤in kendisi.
McNamara, ilik yap›lar›n›n,
kemikleflme süreci
tamamlanmam›fl 79 iribafl
fosilinde çok az oranda

ortaya ç›kmas›na dikkat çekiyor. Günümüze
kadar gelebilmifl böylesine eski tarihli
kemik ili¤i, hayvan›n o dönemdeki
fizyolojisi ya da yaflama koflullar›n› anlamak
aç›s›ndan önemli. Bu tür fosillere neden
daha önce rastlanmad›¤› sorusuyla ilgili
olarak araflt›rmac›lar›n öne sürdü¤ü
görüflse, birçok örne¤in atlanm›fl olabilece¤i
yolunda. “Çünkü” diyorlar, “parçalanmam›fl
kemikler fosilbilimciler için öyle büyük
de¤er tafl›yor ki, onlar› parçalay›p içlerine
bakmak, kimsenin akl›ndan bile geçmez.”

New Scientist, 5 A¤ustos

Paleontoloji
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Birfleyim Yok, 
Canavar Gibiyim!
O kesinlikle boynu tutuldu¤u ya da bafl›
a¤r›d›¤› için rapor alanlardan de¤il. Hele
bak›yor ki difliler elden gidecek, bu sevimli
“ötücü çinte” biraz caka satmak, bayanlara
iyi görünmek için hastal›¤›n›n uzamas›
pahas›na bafll›yor cik cik ötmeye. En
az›ndan Alaska, Barrow’da bulunan Alaska
Yaban›l Yaflam Yönetimi’nden Noah Owen
Ashley isimli araflt›rmac›n›n görüflü böyle.
Görüflünün kayna¤›ysa, hastalanan kufllar›n
davran›fllar›yla ilgili olarak yapt›¤› çal›flma. 
Ashley ve ekibi, daha önce kufllara
laboratuvarda uygulanan ve ifltah kayb›,
di¤er kufllarla iletiflimin azalmas› gibi
belirtilerle kufllar›n kendilerini ‘hasta
hissetmelerini’ sa¤layan bakteriyel
lipopolisakkarid (LPS) bilefli¤inin, do¤al
ortamlar›ndaki kufllarda benzeri sonuçlar
verip vermeyece¤ini merak etmifller.  
Genelde Kuzey Amerika’da yaflayan ötücü
çintelerin erkeklerinden 30 birey yakalayan
araflt›rmac›lar, bu 30 kuflun yar›s›na LPS,
yar›s›na da tuzlu bir çözelti enjekte ederek,
iki grubu farkl› renklerle iflaretlemifl ve
ard›ndan sal›vermifller. 24 saat sonra
yeniden yakalad›klar› bu kufllar› inceleyen
araflt›rmac›lar, k›fl aylar›nda LPS’li kufllarda

belirgin bir kilo kayb›n›n varl›¤›n›,
di¤erlerinin ifltah ve genel durumlar›n›nsa
oldukça iyi oldu¤unu gözlemifller. Bir baflka
bulgular› da, LPS’li kufllar›n di¤erlerinden
daha az sald›rgan ve ‘halsiz’ olduklar›.
fiafl›rt›c› olan, bahar aylar›nda LPS’li
kufllar›n ne ‘flark› söyleme’, ne de
sald›rganl›k bak›m›ndan di¤erlerinden geri
kal›r yan› olmad›klar›. 
Anlafl›lan, bahar aylar›n›n sihiri bu kufllar
için de geçerli. Araflt›rmac›lara göre üreme

içgüdüsü yan›nda hastal›k v›zgeliyor onlara.
Bir neden, belki de bahar aylar›nda artt›¤›
bilinen kortikosteron ya da testosteron
hormonu düzeyleri. Bu hormonlar›n,
kufllar›n kendilerini hasta hissetmelerine
neden olan ba¤›fl›kl›k tepkilerini bast›r›yor
olabilece¤ini düflünüyorlar. “Ama belki de”
diyorlar, “herfley bu belirtileri görmezden
gelme cesaretini göstermelerinden ibaret.”

ScienceNOW, 4 A¤ustos 2006

“Hücre kutuplaflmas›” hücre
mekanizmalar›n›n düzgün ifllemesi için
kritik önem tafl›yan ve hem biçim hem de
içerikteki asimetriyi ifade eden bir terim.
Hücrelerin gereken biçimde
kutuplaflmamas›ysa kas dokular›nda yap›sal
bozukluklar ya da baz› tür kanserlerin
geliflmesi gibi çeflitli sorunlara neden
olabiliyor. Florida State Üniversitesi
araflt›rmac›lar›n›n meyvesine¤i yumurta

hücreleriyle yapt›klar› çal›flmaysa bu
biçimlenme süreciyle ilgili oldukça önemli
genetik ve moleküler bir süreç ortaya
ç›karm›fl durumda. 
Meyvesine¤i yumurta hücrelerinde
kutuplaflmay› tetikleyen temel mekanizma,
hücreleraras› iletiflim. Bu süreçte devreye
giren birçok geninse sözü geçen
bozukluklarda da rol oynad›¤› biliniyor.
Araflt›rmac›lar, meyvesine¤i yumurtas›n›n

kutuplaflmas›, ve baflla kar›n bölgesinin ön-
arka konumland›r›lmas›yla ilgili sinyallerde
devreye giren önemli ve daha önce
bilinmeyen bir bileflen keflfetmifller.
Aç›klad›klar›na göre, meyvesine¤i yumurta
hücrelerini çevreleyen di¤er hücreler, hücre
kutuplaflmas›n› garantiye almak için, insan
dahil birçok canl›da varolan ve EGFR
(epidermal büyüme faktörü almac›) olarak
bilinen bir mekanizmay› etkinlefltiriyorlar.
Bu mekanizman›n etkinleflmesiyle
“dystroglycan” ad› verilen bir genin ifllevi,
dolay›s›yla da ilgili proteinin üretimi
bask›lan›yor. EGFR mekanizmas›nda yer
alan hücrelerdeki baz› genlerin mutasyona
u¤ramas›yla, afl›r› miktarda dystroglycan
üretildi¤i, bunun da yumurta hücresi
kutuplaflmas›n› ciddi biçimde engelledi¤i
saptanm›fl. Sonuçta, yumurta hücresinin
kutuplaflmas› için, EGFR mekanizmas›n›n
sözkonusu geni ‘kapatmas›’ flart.
“Mekanizma hakk›nda bilmedi¤imiz daha
çok fley var” diyor araflt›rmac›lar; “ancak
çal›flmam›z›n, bu model kapsam›nda
hücreleraras› iletiflimin tam olarak nas›l
gerçekleflti¤ine iliflkin birikimimize çok
önemli ve yeni bir bak›fl aç›s› getirdi¤ine
inan›yoruz.”

Florida State University Bas›n Duyurusu, 17 A¤ustos 2006

Biyoloji

Hücre Biçimi ve Kutuplaflmas›nda 
Yeni Mekanizma
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Bitkiler de
‘Çocuklar›n›’ Uyar›yor
Hastal›k yap›c›lardan kaynaklanan bir

enfeksiyon ya da morötesi ›fl›n›m gibi
çevresel ‘bask›’lar›n, baz› bitki hücrelerinde
önemli say›da genetik mutasyonu
tetikleyebildi¤i, hatta bazen DNA
bölgelerini birbirine
kar›flt›rabildi¤i biliniyor. Kimi
bilimcilere göre bitkilerde bu
esnekli¤in artmas›, çevresel
bask›lar›n fazla oldu¤u
durumlara uyum
sa¤lamalar›na olanak
tan›yan genetik
de¤iflikliklerin de artmas›
anlam›na geliyor. Yak›n
geçmiflte yap›lan bir
araflt›rmaysa, bitkilerin
bu özelli¤i sonraki
nesillere de geçirebildi¤ini
göstermifl durumda.
‹sviçre’deki Friedrich
Miescher Biyomedikal
Araflt›rmalar Enstitüsü’nden
Barbara Hohn ve ekibinin vard›¤› bu
sonuç, kendi ifadelerine göre tümüyle
rastlant›sal olarak ortaya ç›km›fl.
Araflt›rmac›lar›n yola ç›k›fl noktas›, bask›
alt›ndaki bitkilerde s›kl›kla görülen
“homolog rekombinasyon” ad› verilen
durum. Bu, genom içindeki bir DNA
parças›n›n, benzer özellikteki bir baflka
parçan›n yerine geçmesi olarak
tan›mlan›yor. Sözgelimi, Çernobil kazas›
bölgesine yak›n yerlerde yetiflen bitkilerde,

homolog rekombinasyonun radyasyon
dozuyla do¤ru orant›l› olarak artt›¤›
bulunmufl. Araflt›rmac›lar, üzerinde
çal›flt›klar›, turpgillerden Arabidopsis

bitkisinin

bir grup
tohumunda, bu durumun oldukça yüksek
oranda temsil edildi¤ini farkederek,
tohumlar› geriye do¤ru izliyor ve
‘ebeveynin’ radyasyona maruz kalm›fl
oldu¤unu keflfediyorlar. Bu rastlant›sal
keflif, ekibi ne olup bitti¤ini araflt›rmaya

yönlendiriyor. Morötesi ›fl›n›m yüklemesi
yap›lan ya da hastal›k yap›c› istilas›yla
enfekte edilen bitkinin baz› hücrelerinde
homolog rekombinasyon olay›n›n önemli
ölçüde artt›¤›n›, bu hücrelerin üremeyle
ilgili hücreler olmas› durumundaysa,
genetik de¤iflikli¤in ard›fl›k nesillerde de
ortaya ç›kt›¤›n› gören araflt›rmac›lar› as›l

flafl›rtan fley baflka: Genetik de¤iflikli¤in
üremeyi sa¤layan hücrede

görünmemesi durumunda bile,
bask› alt›ndaki bitkinin
‘yavrular›n›n’ hücrelerinde,
homolog rekombinasyon
olas›l›¤›n›n fazla oluflu; bir
baflka deyiflle, mutasyon
e¤ilimini miras alm›fl
olmalar›. Saptanan önemli
bir durum da, bu ilk bask›
durumunun ‘an›s›n›n’ en az
dört kuflak boyunca sürüyor

olmas›. 
Bitkilerin bu bilgiyi soylar›

boyunca nas›l aktard›klar›ysa
tam belli de¤il. Ancak Hohn,

mekanizman›n “epigenetik” (bir
özelli¤in, DNA diziliminde o özelli¤e

karfl›l›k gelen de¤iflim gerçekleflmeden
kal›t›lmas›) nitelikte olabilece¤ini tahmin
ediyor. Genel yorumuysa flöyle: “Bitkiler,
kalk›p da daha iyi yaflayacaklar› bir yer
arama flans›ndan yoksunlar. Bu nedenle
çevresel bask›larla, durduklar› yerde
bafletmenin bir yolunu bulmak zorundalar.
Ancak tek bir bask› ‘patlamas›n›n’ bunca
uzun süreli bir etki göstermesi yine de
flafl›rt›c›.”

Nature, 6 A¤ustos 2006

‹fl aile ba¤lar›na gelince, Rice Üniversitesi
biyologlar›na göre tek-hücreli
mikroorganizmalar da, bizim yerli dizilere

tafl ç›kartacak senaryolar üretebiliyorlar.
Araflt›rmac›lar, Dictyostelium purpureum ad›
verilen tek-hücrelilerin, kendi aile bireylerini
tan›man›n ötesinde, onlar›n lehine de
davrand›klar›n›, hatta kendilerini feda bile
edebildiklerini göstermifller. 
D. purpureum, bakterilerle beslenen ve
toprakta yaflayan yayg›n bir
mikroorganizma. Çevrede besin k›tl›¤›
baflgösterdi¤inde binlercesi bir araya gelip,
üzerinde sporlar›n oturdu¤u ipliksi bir yap›
halini al›yor. Bu sporlar sonuçta, genellikle
de ortamdan geçen di¤er canl›lar yoluyla
farkl› yerlere da¤›larak yaflam döngüsünü
yeniden bafllat›yor ve böylece nüfusun
süreklili¤ini sa¤l›yorlar. Bu düzenlenme
içindeki canal›c› noktaysa, sporlar›n
da¤›l›m›n› sa¤lamak için koloninin önemli
say›da bireyinin, yap›n›n ipliksi ‘sap’ k›sm›n›
oluflturmak için kendilerini feda etmelerini
gerektirmesi. Mikroorganizman›n, bu

fedakarl›¤› kendi akrabalar›n›n lehine mi,
gelifligüzel olarak m› yapt›¤›n› merak eden
araflt›rmac›lar, kültür ortam›nda ürettikleri
kolonileri incelediklerinde, ipliksi yap›lar›n
çok büyük ölçüde ayn› soyun bireyleri
taraf›ndan oluflturuldu¤unu görmüfller.
Akrabalar›n› nas›l ay›rdettikleriyse henüz
bilinmiyor, ancak tahminler flimdilik
mekanizman›n genetik temelli oldu¤u
yolunda.
Birçok hayvan›n aile bireylerini tan›yabildi¤i
ve onlarla di¤erlerinden farkl› ba¤lar
kurdu¤unu biliyoruz. Bu özellik, hayvanlar
aras›ndaki iflbirli¤i, sonuçta da bir türün
toplumsal evrimi aç›s›ndan oldukça önemli.
Sözkonusu çal›flmaysa, ayn› fleyin
mikroorganizmalar aras›nda geçerli
olabilece¤ini göstermesi bak›m›ndan, ‘ilk’ler
aras›nda. 

Nature, 24 A¤ustos 2006

Mikroplarda Aile
Ba¤lar›
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Turing’in Denklemleri,
Jaguar›n Desenleri
Bilgisayar biliminin kurucusu say›lan Alan
Turing’in tek merak› bu olsayd›, zebray›
hayvanlar›n en fl›k› konumuna getiren çizgi-
leri ya da leopar›n gösteriflli benekleri üze-
rinde kafa yorup, bu desenleri aç›klayacak
denklemler de gelifltirmifl olmazd›. Turing’in
1952’de gelifltirdi¤i denklemler, bu desenle-
rin taklit edilmesinde oldukça ifle yaram›fl.
As›l merak edilen, beneklerin hayvan yafl-
land›kça nas›l flekil de¤ifltirdi¤i konusunay-
sa Tayvan’l› araflt›rmac›lar, yine bu denk-

lemlerden yola ç›karak aç›kl›k getirmifller.
Turing, deri desenlerinin “morfojen” ad›n›
verdi¤i ve derinin iki boyutlu alan› üzerinde
etkileflime giren iki farkl› kimyasalla olufltu-
ruldu¤unu varsaym›fl. Buna göre morfojen-
lerden biri, sözgelimi deri üstündeki k›llar›n
siyah, di¤eri de aç›k renkli olmas›n› sa¤l›-
yorsa, bu kimyasallar›n deri boyunca yay›l-
ma (difüzyon) h›zlar› aras›ndaki fark, dese-
nin fleklini belirliyor. Turing’in bu varsay›m›
uyarlad›¤› ve “reaksiyon-difüzyon denklem-
leri” ad›n› verdi¤i denklemlerin yay›lma h›z›
gibi farkl› de¤iflkenleriyle ‘oynayan’ araflt›r-
mac›larsa, orijinal post ya da deri desenleri-
nin taklitlerini ortaya ç›karmay› baflarm›fllar.

Bir örnek: Morfojenlerden birinin siyah k›l
yap›m›n› sa¤lad›¤› gibi, aç›k renk yap›m›n›
üstlenen morfojeni de etkinlefltirip, ayr›ca
da ondan daha h›zl› yay›lmas›yla ortaya ç›-
kan desen, siyah bir halka. Nedeni, dairesel
bir siyah morfojen kümesinin, etkinlefltirdi-
¤i ancak kendisinden daha yavafl yay›lan
aç›k renk morfojenini geride b›rakarak d›fla-
r› do¤ru yay›lmas›.
Ancak, yetiflkin hayvanlar›n desenleri çok
daha karmafl›k hale gelebiliyor. Leopar yav-
rular›ndaki küçük benekler, büyüyünce da-
ha çok k›r›k halka biçimini al›rken, yetiflkin
jaguarlardaki desen daha da karmafl›k: orta-
s›nda küçük benekler bulunan çokgenler.
Tayvan’l› araflt›rmac›lar›n yapmaya çal›flt›k-
lar› fley de, Turing denklemleriyle bu daha
karmafl›k desenleri ortaya ç›karmak olmufl.
Ancak görmüfller ki ifl, denklemin de¤iflken-
leriyle tek tek oynamakla bitmiyor. Bunun
üzerine, beneklerde farkl› kurallarla yöneti-
len iki farkl› büyüme aflamas› oldu¤unu var-
saymak zorunda kalm›fllar. ‹lk aflama benek
oluflumunun kendisi, ikincisiyse nihai flekil-
lenme aflamas›. “En güç olan›, jaguar›nki”
diyor Ulusal Chung-Hsing Üniversitesi’nden
Sy-Sang Liaw. “‹fli tek aflamayla çözmeye
u¤raflanlar, asla sonuca ulaflamazlar.” fiim-
diki çabalarsa, desenlerin neden tek aflama-
da elde edilemedi¤ini anlamak yönünde.

Nature, 4 A¤ustos 2006

Tek Bir Genle
Bar›flç›dan Savaflç›ya
Normalde bar›flç› olan bir insan› sald›rgan
bir savaflç›ya dönüfltürecek etkenlerin say›s›,
herhalde saymakla bitmez. Ama
meyvesinekleri için tek bir gen, bu ifl için
yeterli. (O kadar fark da olsun!) San Diego,
California’daki Nörobilimler Enstitüsü
araflt›rmac›lar› oldukça mülayim
say›labilecek meyvesineklerini, 21 nesil
sonunda sald›rgan hale getirmeyi baflarm›fl
ve dövüflme yeteneklerini ölçmelerine
yarayan özel bir ölçe¤e göre
de¤erlendirdikleri sald›rganl›k derecesinin,
kontrol grubu sineklerinin verdi¤i de¤erden
30 kat fazla oldu¤unu bulmufllar.
Sald›rganlar olur olmaz nedenlerle kavga
ç›kard›klar› gibi, dövüflü b›rakmakta da pek
gönülsüzlermifl. Normal koflullarda rakibi
kovalay›p ona ‘iki tane patlatmak’tan ibaret
kalacak bu kavgalar›n çok daha fliddetli
seyrederek güreflme ve rakibi ters çevirmeye
kadar varabildi¤i de gözlenen fliddet olaylar›
aras›nda.
Genom analizleri, “CYP6a20” olarak bilinen
ve tek bir genin etkinli¤iyle üretilen enzimin

savaflç› sineklerde çok daha yüksek
düzeylerde ortaya ç›kt›¤›n› göstermifl.
Savaflç› sinek üretimi iflini ilk kez olarak ve
bundan 15 y›l önce gerçeklefltiren Ary
Hoffmann’›n (Melbourne Üniversitesi,

Avustralya) yorumuysa flöyle: “Normalde
sald›rganl›kta birçok genin devreye
girmesini beklersiniz. Sonuç bu aç›dan
oldukça ilginç.” 

New Scientist, 20 A¤ustos 2006
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Hastanesi Acil T›p Anabilim Dal› (Balçova ‹zmir)
(Acil Servis) içindeki seminer salonunda düzenli-
yor. Kurs sonunda belge almaya hak kazanan
doktorlar Sa¤l›k Bakanl›¤› onayl› bir ilkyard›m
merkezi açmak üzere sa¤l›k müdürlüklerine mü-
racaat edilebilecekler. 
‹lgilenenler için: Tel: (232) 412 27 01 
e postal: usluselma@yahoo.com veya acil@deu.edu.tr

Toksikoloji Kongresi 
Türk Toksikoloji Derne¤i (TTD) taraf›ndan 2-

5 Kas›m tarihleri aras›nda Antalya, Belek’de dü-
zenlenecek olan “ 6. Uluslararas› Türk Toksiko-
loji Derne¤i Kongresi”nin ana temas›, kimyasal
güvenlik ve toksikoloji olarak belirlenen kongre
kapsam›nda toksikolojideki son geliflmeler; kli-
nik, çevresel, mesleki genetik ve g›da toksikolo-
jisi ve risk de¤erlendirilmelerindeki yeni bulgular
ve düzenlemeler ve ilaçlar›n güvenli¤i gibi son
y›llarda göze çarpan pek çok önemli konu tart›fl›-
lacak. Bunun yan› s›ra, ülkemiz için önemli sorun
teflkil eden pestisit ve metaller gibi kontaminant-
lar ve hormon kal›nt›lar›, ‘Türkiye’de ‹laç Kullan›-
m›nda Risk De¤erlendirilmesi’ gibi pek çok konu
kongre s›ras›nda düzenlenecek olan panellerde
ele al›nacak. Kongre kat›l›m koflullar› ve progra-
ma Türk Toksikoloji Derne¤i web sitesinden
(www.turktox.org.tr) ulafl›labiliniyor.
‹lgilenenler için: Prof. Dr. Nurflen Baflaran 
HÜ, Eczac›l›k Fakültesi, Farmasötik Toksikoloji ABD 06100, Ankara 
Tel: (312) 309 29 58  Faks: (312) 311 47 77 
E-posta: nbasaran@hacettepe.edu.tr

Yal›t›m›n Günlük 
Yaflam›m›za Etkileri

Is› Su Ses ve Yang›n Yal›t›mc›lar› Derne¤i
(‹ZODER) taraf›ndan düzenlenen, "Yal›t›m›n Gün-
lük Hayat›m›za Etkileri" konulu karikatür yar›fl-
mas›n›n sonuçlar› aç›kland›. Yal›t›m ve yal›t›ms›z-
l›k kavramlar›na çizgilerle dikkat çekerek yal›t›-
m›n özendirilmesini amaçlayan yar›flmada, Bur-
sa'dan Ahmet Aykanat birincilik, Ankara'dan Sa-
it Munzur ikincilik, Bal›kesir'den Mehmet Zeber
üçüncülük ödülüne de¤er gö-
rüldü. Yar›flmada dereceye gi-
ren sanatç›lara ödülleri 13 Ey-
lül’de, ‹stanbul Teknik Üniver-
sitesi Taflk›flla Kampüsü Mi-
marl›k Fakültesi'nde yap›lacak
törenle sanatç›lara verilecek.
Yar›flma sergisini görmek iste-
yenler de, 13 - 24 Eylül tarih-
leri aras›nda, ‹TÜ Taflk›flla
Kampüsü'ndeki Mimarl›k Fa-
kültesi'nin 102 numaral› salo-
nunu ziyaret edebilirler. 

Ahmet Aykanat'›n birincilikle ödüllendiri-
len karikatürü

“Kentler, Umudun 
M›knat›slar›”

Her y›l Ekim ay›n›n ilk pazartesi günü kutla-
nan Dünya Mimarl›k Günü, bu y›l 2 Ekim Pazar-
tesi günü kutlanacak. Uluslararas› Mimarlar Bir-
li¤i taraf›ndan bugün için bu y›l belirlenen tema
"kentler, umudun m›knat›slar›".  Mimarlar Odas›
‹zmir fiubesi de bu konudan hareketle "kentlerde
insanlar› mutlu eden yerler, mekanlar" üzerine
bir foto¤raf yar›flmas› düzenliyor. Yar›flmaya kat›-
lan eserler 2 - 9 Ekim tarihleri aras›nda kutlana-
cak olan Dünya Mimarl›k Haftas› etkinlikleri kap-
sam›nda sergilenecek. Yar›flman›n ödül töreni, 2
Ekim’de, Mimarl›k Haftas› dolay›s›yla düzenlene-
cek etkinlik program› içerisinde yap›lacak. 

Mimarlar Odas› ‹zmir fiubesi Dünya Mimarl›k
Günü kapsam›nda bir afifl yar›flmas› da düzenli-
yor. Mimarl›k mesle¤ine ya da mimara neden ge-
reksinim duyuldu¤unun topluma anlat›lmas› ama-
c›yla düzenlenecek yar›flmada “mimarl›k nedir,
mimar kimdir?” sorular›na aranacak yan›tlarla,
toplumun herhangi bir kesiminin kolayl›kla alg›-
layabilece¤i ürünler elde edilmesi bekleniyor. Se-
çici Kurul taraf›ndan ödül almaya hak kazanan ve
sergilenmeye de¤er bulunan afifller, aç›lacak
olan bir sergiyle de tan›t›lacak ve Mimarlar Oda-
s› etkinliklerinde kullan›lacak. 
‹lgilenenler için: Mimarlar Odas› ‹zmir fiubesi
1456 Sk. No: 8 Kat: 4 Alsancak ‹zmir
Tel: (232) 463 6625 Faks: (232) 463 5212 
E-posta: info@izmimod.org.tr www.izmimod.org.tr 

Kufl Gözlem Konferans›
Kufl gözlem topluluklar› aras›ndaki bilgi ve

deneyimin paylafl›lmas›n› sa¤layan ve baflta üni-
versiteler olmak üzere tüm Türkiye'de amatör
kufl gözlemcili¤inin yayg›nlaflmas›n› teflvik eden
Türkiye Kufl Gözlem Konferanslar›n›n dokuzuncu-
su bu y›l, Do¤a Derne¤i’nin iflbirli¤iyle ODTÜ Kufl
Gözlem Toplulu¤u taraf›ndan 2–5 Kas›m 2006
tarihinde yap›lacak. Tüm kufl gözlemcilerinin da-
vetli oldu¤u konferans hakk›nda ayr›nt›l› bilgiyi,
Kufl Gözlem A¤› Sorumlusu Eray Ça¤layan’dan
ö¤renebilirsiniz. Ayr›ca, Do¤a Derne¤i, her y›l ol-
du¤u gibi bu y›l da Dünya Kufl Gözlem Günü’nü
kutlayacak. Bu etkinlik, Dünya Kufllar› Koruma
Kurumu öncülü¤ünde tüm dünyadaki kufl göz-
lemcileriyle birlikte, 7–8 Ekim tarihlerinde do¤a-
da gerçeklefltirilecek. 

eray.caglayan@dogadernegi.org
www.dogadernegi.org
Tel: (312) 448 05 37 Faks: (312) 448 02 58

Ahflap Sempozyumu
15. Uluslararas› ICOMOS Ahflap

Komitesi Sempozyumu, Ulusal Ah-
flap Birli¤i Derne¤i ve ICOMOS-Tür-
kiye Ahflap Komitesi’nin ev sahipli-
¤inde, 18-23 Eylül tarihleri aras›n-
da, ‹stanbul’da yap›lacak. Konfe-
rans›n amac›, tarihi ahflap yap›lar›n
korunmas› üzerine stratejileri ince-

leyen ve güçlendiren bir platform sunmak. 
Sempozyumda, ‘Tarihi Ahflap Konutlar›n Sür-

dürülebilir Kullan›m›’, ‘Yüksek Deprem Riskli
Bölgelerde Geleneksel Ahflap Yap›m Teknikleri-
nin Önemi’ ve “Ahflap Yap›lar› Neden Korumal›-
y›z?” konulu teknik konferanslar sunulacak. Bu-
nun yan› s›ra sivil toplum kurulufllar› ve belediye-
lerin Süleymaniye ve Zeyrek’te (UNESCO Dünya
kültür miras› bölgesi) korumaya ald›klar› evlerle
ilgili inisiyatifleri de¤erlendirme ve Avrupa’n›n
en büyük ahflap binas› olan Rum Yetimhanesi in-
celenecek.

Sempozyumun ikinci bölümü hem ahflap iske-
let, hem de kütük ev yap›m geleneklerinin bulun-
du¤u Do¤u Karadeniz Bölgesi’nde, Trabzon ve
Rize yak›n›nda olacak. Bu bölgede çeflitli ahflap
yap›lar gezilecek.

http://www.ahsap.org/_tr/?prm=news&news_id=27

22 Eylül akflam› Avrupa’n›n 30 farkl› kentiy-
le eflzamanl› olarak gerçekleflecek “Araflt›rmac›-
lar Gecesi” paralelinde ‹stanbul Teknik Üniversi-
tesi Taflk›flla kampüsünde, 12.00- 24.00 saatleri
aras›nda Araflt›rma ve ‹novasyon Festivali 2006
(ARIF 2006) düzenlenecek. Festivalde bilim in-
sanlar› genetik, g›da, mimari ve tasar›m, nano
teknoloji, enerji, otomasyon ve robotik ve biliflim
gibi alanlarda yapt›klar› çal›flmalar› e¤lenceli de-
molar haz›rlayarak ilgilenenlerle paylaflacaklar.
“Zihni Sinir Proceleri”nin de sergilenece¤i festi-
vali ziyaret edenler resim ve ebru sergileri, e¤len-
dirici ve ö¤retici atölye çal›flmalar›, konserler, la-
zer gösterileri, araflt›rmac›lar ve ifl dünyas›ndan
önde gelen isimlerle düzenlenecek sohbetler gibi
etkinliklere kat›lman›n yan›nda robotlarla satranç
oynayabilme, kendi DNA’lar›ndan kolye yapabil-
me ve yaln›zca bakarak bilgisayar faresini oyna-
tabilme f›rsat›n› yakalayacaklar. Festival herkese
aç›k ve etkinliklere kat›l›m ücretsiz. 
‹lgilenenler için: www.arif2006.org

N E R E D E N E V A R
G ü l g û n  A k b a b a
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fiiddet her zaman insanlar›n iç içe
yaflad›¤› bir olgu. Klanlar, kabileler,
krall›klar, imparatorluklar fliddetle
do¤mufllar, fliddetle ortadan kalkm›fl-
lar.  Yüzlerceden bafllay›p, binlerce,
yüzbinlerce, milyonlarca cana mal olan
savafllar, hep fliddeti önlemek, “düzeni
sa¤lamak” ad›na yap›lm›fl. Bugün, 6
milyar insan›n yaflad›¤›, bilimin, tekno-
lojinin egemen oldu¤u dünyam›zda da
durum çok farkl› de¤il. Günümüzde
her y›l bir milyondan fazla kifli, fliddet
eylemleri nedeniyle yaflam›n› yitiriyor.
Bu say›dan kat kat fazlas› kal›c› ya da
geçici biçimde yaralan›yor. Her 40 sa-
niyede bir kifli intihar ediyor. Bugün
dünyada 15-44 yafllar› aras›ndaki
ölümlerin bafll›ca nedenlerinden biri
fliddet.  fiiddetin yol açt›¤› maddi zarar-
lar› hesaplamak kolay de¤ilse de, yol
açt›¤› sa¤l›k harcamalar›n›n milyarlar-
ca dolar› aflt›¤›ndan kuflku yok. ‹flgücü
kay›plar›n›n ekonomiye verdi¤i zarar-

lar›n da daha az olmas› beklenmiyor.
Hiç hesab› yap›lamayacak olansa flid-
det yüzünden insanlar›n çekti¤i ac›lar,
fliddetin zihinlerde açt›¤›, onar›lmas›
güç yaralar. Üstelik, hesab›n› tutmaya
çal›flt›¤›m›z fliddet, yaln›zca buzda¤›-
n›n su üstünde görülebilen tepesi. Po-
lis kay›tlar›na, ya da gazete-televizyon
haberlerine geçmeyen , kimi zaman
utand›¤›m›zdan, kimi zaman korktu¤u-
muzdan bildiremedi¤imiz, kimi zaman-
sa fliddet oldu¤unun bile fark›nda ol-
mad›¤›m›z, hayat›n, do¤an›n bir parça-
s› sayd›¤›m›z fliddet eylemleri, görü-
nenle k›yaslanamayacak kadar büyük. 

fiiddet yaflam›m›z›n örgüsüne öyle-
sine ifllemifl ki, onu önlemenin yolu,
daha güçlü, daha bask›n, daha tekno-
lojik bir fliddet olarak görülüyor. 20
yüzy›lda insanl›k iki dünya savafl› yafla-
d›. Bu savafllarda on milyonlarca kifli
yaflam›n› yitirdi. Daha y›k›c› bir flidde-
ti, üçüncü dünya savafl›n›  yaklafl›k ya-

r›m yüzy›ld›r önleyense, daha ç›lg›n bir
fliddet. So¤uk Savafl’›n strateji uzman-
lar›n›n deyimiyle “terör dengesi”. Bir
nükleer savafl›n yeneni ve yenileni ol-
mayaca¤› düflüncesi. Ama yine de ken-
dimizi güvende sayabilmemiz için çok
fazla neden yok. Yeni kuflak strateji
uzmanlar›, “kazan›labilir”, s›n›rl› nük-
leer darbelerin senaryolar›n› oluflturu-
yorlar. Silah uzmanlar›, etkisi s›n›rl›
“kullan›labilir” nükleer silahlar tasarl›-
yorlar. Asl›nda insanlar›n birbirlerini
yok etmesi için nükleer silahlara ge-
reksinim de yok. “Kitle imha silahlar›”
envanterinde bugün kimyasal silahlar
da var, biyolojik olanlar da. Üretmesi
ve depolamas› görece kolay olan bu si-
lahlar›n, üçüncü ülkelerin elinde bu-
lunmas› olas›l›¤›, süperdevletlerin terö-
rü. Uykular› kaç›ran bir baflka olas›l›k
da terör dengesi hesaplar›nda hiç göz
önünde tutulmam›fl “nükleer terör”.
Teröristlerin, nükleer silah depolar›n-
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dan çal›nm›fl malzemelerle, uranyum
ya da plütonyumla, metropollerde ya-
flam› altüst edecek “kirli bombalar”
yapmalar›. 

Bütün bunlar›n gösterdi¤i, fliddetin
oldukça belirgin bir siyasi boyutunun
da bulunmas›. Siyasi fliddet, çözümlen-
mesi kolay olmayan, üzerinde “fliddet-
li” tart›flmalar›n yap›ld›¤› bir konu. Ba-
t›l› kuramc›lara göre   fliddet bir ano-
mali. Fizyolojik ya da psikiyatrik so-
runlar› olanlar›n, ruh hastalar›n›n kul-
land›¤› bir araç. Ayn› kampa göre siya-
si fliddetin varl›¤› kabul edilse bile, bu
da ruh sa¤l›¤› flüpheli diktatörlerin,
bask›c› rejimlerin kendi halklar› ya da
komflular›na karfl› kulland›¤› bir silah.
Marksistlere göreyse, fliddet kiflilerden
ba¤›ms›z bir olgu. Yönetimin esas›.
Egemen s›n›flar›n iradelerini kabul et-
tirmek için kulland›klar› temel araç.
fiiddetin öteki aç›klama biçimleri, sinir-
sel, zihinsel ya da genetik temelleri, ya
ikincil önemde nedenler, ya da tümüy-
le birer yutturmaca. 

Asl›nda fliddetin siyasi boyutunun
yads›namaz varl›¤›n›, bu konudaki tar-
t›flmalar›n z›tl›¤›ndan da ç›kartabiliyo-
ruz. Günümüzde giderek spektaküler
bir görünüm kazanan ve 11 Eylül
2001’de ABD’ye karfl› giriflilen sald›r›-
larla doruk noktas›na t›rmanan terö-
rist fliddet, uygulayanlar ve uygulama-
ya hedef olanlarca çok farkl› yorumla-
n›yor. ABD ve Bat›l› müttefiklerine gö-
re, örne¤in ‹srail’de otobüslere, kam-
püslere intihar sald›r›lar› düzenleyip
kendileriyle birlikte çok say›da sivili de

öldürenler, kana susam›fl psikopatlar,
ya da bunlar›n emirlerini birer robot
gibi yerine getiren, mant›kl› düflünme
melekeleri olmayan teröristler. Karfl›
taraf içinse bunlar, bir dava için seve
seve ölüme koflan, ölünce de flehitlik
mertebesine eren kahramanlar.

fiiddetin tarifi ve nedenleri konu-
sunda aç›klamalar böylesine çeliflkili
olunca fliddette genetik, ya da fizyolo-
jik nedenler aramak da siyasi bir tercih
yapmak, tart›flman›n iki taraf›ndan bi-
rinde bir konum almak anlam›na geli-
yor. Bu durumda fliddetin, varsa, biyo-
lojik kökenlerini patolojik ya da krimi-
nal diyebilece¤imiz fliddet türünde, psi-
kopatlar›n ya da seri katillerin beyinle-
rinde aramak en do¤rusu ki, bu dar
alanda bile siyasi, ekonomik, kültürel
ögelerin etkisini yads›mak olanaks›z. 

A¤›r fliddet içeren suçlar ifllemifl ki-
flilerde anatomik bozukluklar arama
düflüncesi çok yeni de¤il. 19. Yüzy›l
‹talyan kriminologu Cesare Lombroso,
katillerde ortak ve kal›tsal özellikler
arayan ilk kifli. Ancak zaman›nda bili-
min sahip oldu¤u görece s›n›rl› gözlem
ve deney araçlar›, kendisinin bu katil
damgas›n› baflparmakta aramas›na ne-
den olmufl. fiimdiyse bilimin t›p araflt›r-
mac›lar›na, nöropsikologlara, biliflsel
anatomi uzmanlar›na tan›d›¤› olanak-
lar neredeyse s›n›rs›z. Bu olanaklar-
dan yararlanarak, insan davran›fl› pato-
lojisinin nörolojik kökenlerini ortaya
koymaya çal›flan ça¤dafl araflt›rmac›lar-
dan ikisi Adrian Raine ve Antonio Da-
masio. Araflt›rmac›lar›n, fliddetin köke-

nini bulduklar› beyin bölgesi, normal
ve uyumlu bir yaflam› olanakl› k›lan,
öz-denetim, planlama, yarg›lama, birey-
sel ve sosyal gereksinimler aras›nda
denge kurma gibisinden zihinsel etkin-
likleri yöneten beynin ön bölgesi. Her
iki araflt›rmac› da, “pozitron emisyon
tomografisi” (PET) diye adland›r›lan
bir t›bbi görüntüleme tekni¤iyle psiko-
pati ve antisosyal kiflilik bozuklu¤u
(APD) tan›s› konmufl kiflilerin beyinle-
rini incelemifller. Psikopatl›k, genellik-
le, empati denen ve baflkalar›n›n ac›,
korku, üzüntü, sevinç gibi duyusal ve
duygusal tepkilerini duymaya çal›flma,
kabaca kiflinin kendini baflkalar›n›n ye-
rine koyma becerisi yoklu¤unun ken-
dini güçlü biçimde ortaya koydu¤u, ka-
l›tsal kaynaklar› bulundu¤u yolunda
güçlü iflaretler bulunan bir davran›fl
patolojisi. S›kl›kla normalin üzerinde
zeka (IQ) tafl›yan psikopatlar›n ortak
özellikleri, kendi üstünlüklerini kan›t-
lama dürtüsüyle girifltikleri fliddet ey-
lemlerinin, bu eylemlerin hedefi olan
insanlarda yaratt›¤› duyusal, duygusal
alg›lar›n ya fark›nda olmamalar›, ya da
ald›rmamalar›. 

‹nsan beyninin ifllevleri ve özellileri
konusunda bilgiler artt›kça, psikopati
kavram› da yerini daha genifl bir ruh-
sal-biliflsel bozukluk aral›¤›n› kapsa-
yan Antisosyal Kiflilik Bozuklu¤u (An-
ti-social Personality Disorder – APD)
kavram›na b›rak›yor. APD tan›s›n›n
kapsad›¤› ortak özellikler, toplumsal
kurallara, adetlere ve yasal ya da etik
gerekliliklere kay›ts›zl›k, afl›r› bir ben-
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merkezcilik, duygu yoksunlu¤u, kendi
duygular›n› analiz becerisinin eksikli¤i
ani tepkilerini denetleyememeleri, ey-
lemlerinin yol açt›¤› y›k›m konusunda
piflmanl›k ya da tedirginlik duymama-
lar›, cezadan ürkmemeleri, insanlarla
kolayca iliflki kurabilmelerine karfl›n,
kurduklar› iliflkileri uzun süre koruya-
mamalar›, baflkalar›n› kolayca suçlaya-
bilme ve kendi eksikliklerini, kusurla-
r›n› baflkalar›na mal etme gibi duyu,
yarg› ve davran›fl bozukluklar›.

Baflta Raine ve Damasio olmak üze-
re yeni kuflak araflt›rmac›lar›n, PET ve
Manyetik Rezonans (MRI ya da MR)
görüntüleme teknikleriyle ulaflt›klar›
oldukça dikkat çekici bir bulgu,  APD
tan›s› konan kiflilerde beynin prefron-
tal korteks denen ve ön lobunun kafa-
tas›na bitiflik ön k›sm›nda beyinsel ifl-
levlerdeki eksiklik. 

Bir siyasi görüfl tafl›mayan, dolays›y-
la tarafs›zl›klar›ndan kuflku duyamaya-
ca¤›m›z pozitronlar›n, bedenimizdeki
trilyonlarca hücre içindeki atomlar›n
dönme eksenlerini yöneten manyetik
alanlar›n ortaya koydu¤u tablo inand›-
r›c›. APD olgusunda biyolojinin bir ro-
lü oldu¤u anlafl›l›yor. Ancak kuflku
yok ki, bilimin bu baflar›s›, san›klar›
mahkum etmede tart›fl›lamayacak ka-
n›tlar arayan yarg›çlar›n, savunduklar›
san›¤›n eylemlerini ana ve babas›ndan
ald›¤› genlere y›k›p beraatini isteyen
avukatlar›n, potansiyel suçlular›n be-
yin taramalar›yla ay›klanabilece¤i
ütopyas›n› düflleyen güvenlik yetkilile-
rinin, herkesin kabul etti¤i (ya da etti-
rildi¤i) düzene baflkald›ranlar› “psiko-
pat” olarak mahkum ettirebilme f›rsat›
kollayan politikac›lar›n da zaferi anla-
m›na gelmiyor.

Gerçi aln›m›z›n hemen arkas›nda
olup bitenleri, orada neyin olup neyin
olmad›¤›n› söyleyen, canl› dokular›n ifl-

leyiflini tan›mlayan biyoloji, bunlar›n
yap›s›n›, mimarisini aç›klayan biyokim-
ya, sinir hücrelerinin etkinli¤ini tü-
müyle olmasa da aç›klayabilen nörolo-
ji, bu iflleyiflin bilgisayar ekranlar›nda
izlenmesine olanak veren fizik. Ama
bilim, yaln›zca fizikten, kimyadan biyo-
lojiden ibaret de¤il. Belki hepimizin
fizyolojisinde, beyninde bulunan, atala-
r›m›zdan miras baz› tohumlara “can-
lan” komutunu veren, bu tohumun na-
s›l filizlenece¤ini, dallar›n›n nereye
uzanaca¤›n›, hangi meyveyi ne zaman
verece¤ini inceleyen psikoloji de, sos-
yoloji de, antropoloji de ekonomi de
birer bilim. Ve fliddete sadece patolojik
bir olgu olarak de¤il, bütüncü bir aç›-
dan bakacaksak, fliddet dedi¤imiz ol-
guda bunlar›n da etkisini arayaca¤›z.
Neden yeryüzünün her yerindeki in-
sanlarda bulunan fliddet tohumlar›n-
dan baz›lar›n›n, neden yaln›zca belli
bölgelerde, neden belli zamanlarda ve
belli koflullarda filiz verdi¤ini ancak
böyle anlayabiliriz.

Dünya Sa¤l›k Örgütü  de (WHO)
2002 sonlar›nda fliddet üzerinde ya-
y›mlad›¤› kapsaml› raporunda böyle
bütüncü bir yaklafl›m sergiliyor. Ra-
porda fliddetin türleri tan›mland›ktan
sonra, incelenen türle ilgili araflt›rma
bulgular› veriliyor ve çarp›c› istatistik-
ler sergileniyor. 

fiiddetin sonuçlar› gibi,  fliddetin ba-
z› nedenleri de kolayl›kla görülebili-
yor. Baz›lar›ysa insan yaflam›n›n sos-
yal, kültürel ve ekonomik örgüsünde
gizli. Son y›llardaki araflt›rmalar, baz›
biyolojik etmenler ve kiflilere özgü ba-
z› faktörlerin, fliddete e¤ilimi belirleye-
bildi¤ini gösteriyor.  Ancak ço¤u kez
bu faktörler, ailesel, çevresel kültürel
ve baflka baz› d›fl faktörlerle etkilefle-
rek fliddetin ortaya ç›kaca¤› uygun or-
tam› haz›rl›yor.

Bu arada küreselleflme dedi¤imiz
süreç de önemli bir d›fl faktör olarak
ortaya ç›k›yor. Bilgi, düflünce hizmet
ve ürünlerin giderek yay›lan ve h›zla-
nan bir tempoyla de¤iflimi sayesinde
küreselleflme, insanlar› egemen devlet-
lere bölen ifllevsel ve siyasal s›n›rlar›
ortadan kald›rm›fl bulunuyor. Bu, bir
yönüyle dünya ticaretinde ola¤anüstü
bir genifllemeye yol aç›yor. Artan tica-
ret, ekonomik ürünlere olan talebi de
körüklüyor ve baz› ülkelerde milyon-
larca yeni ifl sahas› yarat›p refah› önce-
den hayal bile edilemeyecek düzeylere
yükseltiyor. Ama küreselleflmenin bir
baflka özelli¤i de etkilerinin büyük öl-
çüde farkl› olmas›.  Dünyan›n baz› yer-
lerinde refaha yol açarken, baflka ülke-
lerde de zaten var olan gelir eflitsizli¤i-
ni daha da keskinlefltiriyor ve kifliler
aras›nda fliddeti önleyen, toplumsal
uyum ve dayan›flma gibi faktörleri or-
tadan kald›r›yor. Baz› ülkelerde küre-
sel bask›lar sonucu ortaya ç›kan h›zl›
toplumsal de¤iflim, örne¤in baz› eski
Sovyet cumhuriyetlerinde oldu¤u gibi
bireylerin davran›fllar› üzerindeki top-
lumsal denetimi kald›r›yor ve fliddete
uygun bir ortam haz›rl›yor.  Ayr›ca, kü-
reselleflme sonucu geleneksel Pazar
koflullar›n›n de¤iflmesi ve h›zla zengin
olma düflüncesinin egemen olmas›, bu-
nun getirdi¤i de¤er de¤iflimleri ve tat-
minsizlikler, toplumda alkol ve uyufltu-
rucu tüketimiyle silah kullan›m›n› art›-
r›yor. 

Dünya Sa¤l›k Örgütü raporu, fliddet
konusunda ürkütücü bir tablo çizer-
ken, analitik yaklafl›m›yla, medya ha-
berlerinden alg›layamad›¤›m›z baz›
gerçekleri de ortaya koyuyor. Örne¤in,
2000 y›l›nda tüm dünyada yaklafl›k
520.000 cinayet ifllenmifl. Bunun anla-
m›, her 100.000 kifliden 9’unun yafla-
m›n› baflkas›n›n eliyle yitiriyor olmas›.
Cinayet kurbanlar›n›n dörtte üçünden
fazlas› (%77) erkek.  Cinayete kurban
gidenlerin en büyük bölümü, (%38) 15-
44 yafl aras›ndaki erkekler. 

Yine pek fark›nda olmad›¤›m›z bir
gerçek, intiharlar›n, çok daha fazla can
alan bir fliddet biçimi olmas›. Yine
2000 y›l›nda 815.000 kifli yaflam›na
kendi eliyle son vermifl. Yani, afla¤› yu-
kar› her 100.000 kifliden 15’i intihar
etmifl. ‹ntiharlarda erkekler yine
%60’la bafl› çekiyor ve vakalar›n yar›s›
da yine 15-44  yafl kufla¤› içinde mey-
dana geliyor. Ancak oransal olarak, in-
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tihar e¤ilimi 60 ve daha yukar› yafllar-
da. 

fiiddetin ekonomik faktörler ve bu-
na paralel olarak gelen streslerle olan
iliflkisi de cinayet vakalar›n›n dünyada-
ki da¤›l›m›ndan belli. 2000 y›l›nda kifli
bafl›na milli gelirleri düflük ya da orta
düzeyde olan ülkelerde her 100.000
kifliden 32’si cinayete kurban gitmifl.
Bu, zengin ülkelerdeki oran›n iki ka-
t›ndan da fazla. 

fiiddet içeren ölümlerin say›s› ve
kompozisyonu ayr›ca bölgesel kültür-
lerin de etkisi alt›nda. Örne¤in, Afrika
ile Kuzey ve Güney Amerika’da cina-
yet oranlar›, intihar oranlar›ndan üç
kat fazla. Avrupa ve Güneydo¤u As-
ya’daysa, intiharlar, cinayetlerden iki
kat fazla. Pasifik’in bat›s›ndaysa inti-
har oran›, cinayet oranlar›n›n alt› ka-
t›. 

fiiddet eylemlerinin yol açt›¤› karfl›-
lanamaz can kayb›n›n d›fl›nda, yine
günlük haberlerden ç›kartamad›¤›m›z
muazzam bir ekonomik faturas› var.
Uzmanlara göre bu fatura , sa¤l›k ve
hastane servisleri, otopsi maliyetleri ,
polis soruflturmalar›n›n maliyeti  ve za-
mans›z ölümlerden dolay› u¤ranan ve-
rimlilik kay›plar› gibi do¤rudan ve do-
layl› maliyetleri de içeriyor. Ölümle so-
nuçlanmayan fliddet eylemlerinin fatu-
ras› da hiç beklemedi¤imiz kadar kaba-
r›k. 1992 y›l›nda yap›lan bir araflt›rma,
yaln›zca ABD’de kurflunla yaralanma-
lar›n yol açt›¤› do¤rudan ve dolayl›
harcamalar›n y›lda 126 milyar dolar›
buldu¤unu ortaya koymufl. B›çakla ya-
ralamalar›n 51 milyarl›k faturas›ysa bu
rakama dahil de¤il!.

fiiddeti kategorilere ay›ran uzman-
lar, bunlar›n en bafl›na “gençlik flidde-
ti” denen türü yerlefltiriyorlar. Gerçek-
ten de medya arac›l›¤›yla haberdar ol-
du¤umuz günlük fliddet eylemlerinin
bafl›nda  çetelerce ifllenen, toplu ya da
bireysel kavgalarda meydana gelen
ölümler, cinnet geçiren ö¤rencilerin
okullarda girifltikleri katliamlar geli-
yor. Bu gençlik fliddetinin hedefi de

kendisi. Yani gençlik. Ancak, zarar gö-
renler yaln›zca gençler de¤il. Ölenle-
rin, yaralananlar›n, hapse girenlerin
anne babalar›, yak›nlar› da bu fliddetin
a¤›r faturas›n› paylafl›yorlar.

‹statistikler, 2000 y›l›nda tüm dün-
yada 199.000 genç insan›n cinayete
kurban gitti¤ini gösteriyor. Yani, gün-
de 565 çocuk ve genç (10-29 yafl aras›)
fliddet nedeniyle yaflam›n› yitirmifl.
Gençlik cinayetlerinde zenginlik ve
yoksulluk yine tayin edici öneme sahip
görünüyor. Cinayetlerin nüfusa oran›,
Avrupa, Asya ve Pasifik’teki zengin ül-
kelerde hayli düflükken (100.000’de
1’den az),  bu oran Afrika’da 18 kat,
Latin Amerika’daysa 36 kat yüksek. Ci-
nayet iflleyenlerin ve kurbanlar›n çok
büyük bölümü erkek. Bu da erkekli¤in
önemli bir demografik risk faktörü ol-
du¤unu gösteriyor.

Gençlik fliddetinde son 15 y›l içinde
bir art›fl gözlenirken, bu art›fl gelifl-
mekte olan ülkelerde ve küreselleflme-
ye uyarlanma sürecindeki ekonomiler-
de daha belirgin olarak ortaya ç›k›yor.
Örne¤in, 1985-1994 y›llar› aras›nda
10-24 yafl grubundaki nüfusta cinayet
oran› %150’nin üzerinde bir art›fl gös-
tererek, 100.000’de 7’den, 100.000’de
18’e yükselmifl. Bu rakamlara, ölümle
sonuçlanmayan fliddet olaylar› dahil
de¤il, ama uzmanlar, ölümle sonuçla-
nan her fliddet olay›na karfl›l›k yaralan-
mayla sonuçlanan ortalama 40 olay
meydana geldi¤i düflüncesindeler.

GENÇL‹K fi‹DDET‹N‹N
NEDENLER‹

Gençleri fliddete yönlendiren, pek
çok neden var. Bunlar›n bafl›nda, ço-
cuklukta ortaya ç›kan e¤ilimler ve de-
neyimler geliyor. ‹statistikler, çocuk-
luklar›nda fliddet e¤ilimleri gösteren
erkek ve k›zlar›n büyük bölümünün,
gençlik y›llar›nda ve sonras›nda daha
a¤›r fliddet eylemlerine girifltiklerini
gösteriyor. Araflt›rmalar ayr›ca heye-
can aray›fl› güdüsüyle bafllayan ilk flid-
det eylemlerinin, daha sonra, önceden
tasarlanm›fl, planl› ve ifllevsel eylemle-
re dönüfltü¤ünü gösteriyor. Gençler
aras›nda giderek yayg›nlaflan alkol
al›flkanl›¤› da bir risk faktörü olarak
kendini belli ediyor. ‹sveç’te bir arafl-
t›rma, fliddet eylemlerine giriflen genç-
lerin dörtte üçünün, kurbanlar›n da
yar›s›n›n olay s›ras›nda alkolün etkisin-
de bulundu¤unu göstermifl.

Biyolojik, Psikolojik ve
Davran›flsal özellikler 

Baz› araflt›rmac›lar, zor ve sorunlu
do¤umlar›n, nörolojik baz› problemle-
re yol açmalar› nedeniyle, çocuklar› ve
gençleri fliddete e¤ilimli yapt›klar›n›
gösteriyor.  Danimarka’da yap›lan bir
araflt›rma, fliddet içeren suçlar nede-
niyle tutuklanan gençlerin %80’inde
do¤um komplikasyonlar› belirlemifl.
Bu arada, baflta psikiyatrik sorunlar ol-
mak üzere anne ve babalar›n tafl›d›¤›
hastal›klar›n, sorunlu do¤umla birle-
flince çocu¤un fliddete yönelme riskini
daha da art›rd›¤› gözlenmifl. 

Özellikle erkek çocuklarda izlenmifl
olan kalbin at›fl h›z›yla fliddete e¤ilim
aras›nda da bir iliflki gözlenebiliyor.
Kalbin görece yavafl çal›flmas›, çocuk
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ve gençleri heyecan aramaya yönelti-
yor ve risk alma konusunda daha girifl-
ken yapabiliyor. Özellikle bebekler ve
küçük çocuklarda yüksek h›zda kalp
at›fllar›ysa, endifle, korku ve çekingen-
likle iliflkilendiriliyor. 

Hiperaktivite, fevrilik, davran›fllar
üzerindeki zay›f kontrol ve dikkat so-
runlar› da ileride ortaya ç›kacak fliddet
e¤ilimlerinin habercileri aras›nda say›-
l›yor. 

Araflt›rmalar, ayr›ca düflük zeka dü-
zeylerinin ve düflük okul baflar›s›n›n
da gençlik fliddetinde önemli bir pay›
oldu¤unu gösteriyor. 

Bu arada baz› araflt›rmac›lar, istem-
siz hareketlerin, dikkat sorunlar›n›n,
düflük zeka düzeyinin ve düflük okul
baflar›s›n›n, beynin ön bölgelerinde
gerçekleflen eylemsel ifllevlerde bir bo-
zuklu¤un sonucu oldu¤u yolunda ifla-
retler bulundu¤unu da vurguluyorlar. 

Ailelerin gençlerin suça ve fliddete
e¤ilimi üzerindeki etkisi de öteden be-
ri bilinen bir gerçek.  Anne ve baban›n
ilgisizli¤i ve çocuklar› terbiye için a¤›r
ve fiziki cezalara baflvurulmas›, bunun
yan› s›ra anne baba aras›ndaki fliddetli
geçimsizlik, çocuklar›n gençliklerinde,
hatta orta yafllar›nda fliddete yönelme-
lerini tetikliyor. Araflt›rmalar ayr›ca
tek yaflayan anne ya da babalar›n ço-
cuklar›yla, 10 yafl›na gelmeden anne
ve babas› boflanm›fl çocuklar›n gençlik
y›llar›nda fliddete yönelme olas›l›¤›n›
art›rd›¤›n› da gösteriyor. 

Toplumsal, demografik
ve  siyasi etkenler

Bir toplumdaki sosyal bütünleflme-

nin derecesi de gençlik fliddeti üzerin-
de önemli bir etken. Sosyologlar, sos-
yal iliflkiler ve kurumlarda bulunan
kurallar, gelenekler, davran›fl kal›plar›,
yükümlülükler, iliflkilerdeki karfl›l›kl›-
l›k ve güvenin tümüne birden sosyal
kapital diyorlar.  Bu sosyal kapitalin
düflük oldu¤u, bir baflka deyimle top-
lumsal bütünleflmenin zay›f oldu¤u
yerlerde çocuklar e¤itimlerinde baflar›-
s›z oluyorlar ve fliddete e¤ilimleri art›-
yor. 

Genç nüfusu kapsayan h›zl› ve ani
demografik de¤iflimler, ça¤dafllaflma,
göç,kentleflmenin h›z› ve sa¤l›¤›  ve de-
¤iflen toplumsal politikalar da, ayr› ay-
r› ve hep birlikte artan gençlik flidde-
tinde paya sahip.  Keza, ekonomik bü-
yüme ile fliddet ve gelir eflitsizli¤iyle
fliddet aras›nda do¤rusal iliflkilerin var-
l›¤› da biliniyor. 

Gençlik fliddetinin düzeyi üzerinde
önemli bir etken de, devlet ve yönetim
yap›lar›n›n güvenilir ve sa¤laml›¤›. fiid-

det, ülke kurumlar›n›n ve yetkililerinin
fliddete karfl› konmufl bulunan yasalar›
uygulamadaki baflar›lar›na paralel ola-
rak art›yor ya da azal›yor. Bizim kendi
ülkemizde de bir zamanlar görüldü¤ü
ve örne¤in, Brezilya ve öteki baz› La-
tin Amerika ülkelerinde izlendi¤i gibi
polis, yarg› sistemi ve hapishaneler ko-
nusundaki hoflnutsuzluk, resmi ku-
rumlar d›fl›nda, fliddete dayal›, mafya
türünden alternatif yarg› mekanizma-
lar›n›n ortaya ç›kmas›na neden oluyor. 

Kültürel etkenler ve medyan›n rolü

Toplumun miras ald›¤› norm ve de-
¤erlerinde kendini belli eden kültür,
insanlar›n de¤iflen ortama as›l tepki
göstereceklerini belirler. Bir toplumda,
fliddetin tart›flmalar›n çözümlenmesi
için normal bir yöntem olarak kabul
görmesi  ya da çocuklara  ve gençlere
fliddete yönelik davran›fllar› besleyen
normlar ve de¤erler afl›lanmas› o top-
lumda fliddetin düzeyini belirler. 
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fiiddet içeren görüntüler davran›fl
modelleri ve de¤erlerin yay›lmas›nda
en etkili araçlar›n bafl›nda da medya
geliyor.  Yaz›l› bas›n ve televizyonun
d›fl›nda, ‹nternet video oyunlar›, video
kasetleri ve CD gibi yeni medya araçla-
r› da çocuklar›n ve gençlerin fliddetle
tan›flmas›nda önemli rol oynuyor. Bir
çok araflt›rma, bir ülkeye televizyonun
girmesinden itibaren fliddet olaylar›n-
da bir t›rmanman›n oldu¤unu ortaya
koyuyor. 

Çocuklar ve gençler, e¤lence ve rek-
lamlar da dahil olmak üzere kitle iliflim
araçlar›n›n bafll›ca tüketicilerinden.
ABD’de yürütülen araflt›rmalar, çocuk-
lar›n televizyon izlemeye iki yafl›nda
bafllad›klar›n› ve bir gencin 8-18 yaflla-
r› aras›ndayken televizyonda y›lda or-
talama 10.000 fliddet eylemi izledi¤ini
gösteriyor. Gerçi bu oranlar, televiz-
yon istasyonlar›n›n say›s›n›n s›n›rl› ol-
du¤u ülkelerde biraz daha s›n›rl› olabi-
lir, ama medyan›n çocuklar› ve gençle-
ri fliddete yöneltti¤inde kuflku yok. 

Medyan›n yan› s›ra fliddeti körükle-
yen bir baflka etken de “kolay para”
kültürü. Devlet ve yönetim kademele-
rinde yolsuzlu¤u da körükleyen bu
kültür, h›zl› bir zenginleflme kayna¤›
olarak uyuflturucu kullan›m›n›n yay-
g›nlaflmas›na da yol aç›yor.

ÇOCUKLARA 
UYGULANAN fi‹DDET

Dünya Sa¤l›k Örgütü 2000 y›l›nda
dünyada 15 yafl›n alt›nda  57.000 çocu-
¤un öldürüldü¤ünü bildiriyor. ‹statis-
tiklere göre de 0-14 yafllar aras›ndaki
ölüm oran›, daha büyük yafl aral›¤›nda-
ki grubun iki kat›. Beklenebilece¤i gi-
bi, geliflmifl sanayi ülkelerinde çocukla-
ra yönelik ölümle sonuçlanan fliddet
oran› yaklafl›k 100.000’de 2 iken, gelifl-
mekte olan ülkelerde oran bunun iki
üç kat›. Ölüm nedenlerinden önde ge-
leni, bafla vurulan darbeler. Daha son-
ra kar›nda meydana gelen yaralanma-
lar geliyor. 

Ancak ölümle sonuçlanan olaylar,
çocuklara yönelik fliddetin yol açt›¤›
etkenler aras›nda yine buzda¤›n›n ucu
gibi kal›yor. Özellikle a¤layan çocukla-
r›n fliddetle sars›lmas›, bu muameleye
maruz kalan bebeklerin yaklafl›k üçte
birinin ölümüne neden olurken, sa¤
kurtulabilenlerde zeka gerilikleri, çe-

flitli duyu bozukluklar› gibi kal›c› ha-
sarlar olufluyor. Çocuklar›n ac›mas›z-
ca, iskeletlerinde ve iç organlar›nda
a¤›r hasar b›rakacak biçimde dövülme-
si de s›kça rapor edilen bir fliddet biçi-
mi. Aile içinden ve d›fl›ndan gelen cin-
sel fliddet de, üzücü ama gerçek bir
ölüm, bedeni hasar ya da kal›c› psiko-
lojik sorun nedeni. Ancak, uzmanlar
çocuklara yönelik fliddetin büyük k›s-
m›n›n, yeterince incelenmeden polis
kay›tlar›na kaza, ya da do¤al nedenler-
le ölüm ya da yaralanma gibi geçti¤ini,
dövme, aç b›rakma, hakaret etme, gibi
“terbiye” yöntemleriyle, ihmal ve ilgi-
sizli¤inse birçok kültürde “do¤al” sa-
y›ld›¤› için rapor edilmedi¤ini belirti-
yorlar. 

C‹NSEL fi‹DDET
Genellikle kad›nlar›, ancak erkek

çocuk ve yetiflkinleri de hedef alan bir
fliddet türü de cinsel fliddet. En belir-

gin özelli¤i, üzerinde yap›lan araflt›r-
malar›n azl›¤›. Bunun da bafll›ca nede-
ni, cinsel fliddete maruz kalan kad›n,
çocuk ve erkeklerin utanç, korku gibi
nedenlerle ailelerine ya da güvenlik bi-
rimlerine bildirmemeleri, bu tür flidde-
tin yayg›nlaflt›¤› savafl, çat›flma gibi or-
tamlardan sonra da yetkililerin bu
olaylar› “unutulmas› gereken kirli bir
sayfa” olarak örtbas etmek istemeleri.
Gözalt›nda, ya da tutukevlerinde ger-
çekleflen cinsel fliddet de, yine has›r al-
t› edilmek istenen olaylar olarak de¤er-
lendirilmekte. 

Oysa bu fliddetin önemli kiflisel ve
toplumsal, k›sa ve uzun dönemli sonuç-
lar› var. Bunlar yaln›zca kurbanlar›n
sa¤l›¤›n› de¤il, toplumun sa¤l›¤›n› da il-
gilendiriyor.  Kifli baz›nda cinsel flidde-
tin son derece olumsuz fiziksel ve zihin-
sel sonuçlar› var. Tecavüzler, kal›c› trav-
malar, fiziksel sakatl›klar, AIDS gibi cin-
sel yolla bulaflan hastal›klar, intihar, te-
cavüz s›ras›nda cinayet ya da daha son-
ra “namus temizlemek” için öldürme
olaylar›yla sonuçlanabiliyor. Kurbanlar,
ölümden ya da fiziksel hasardan kurtu-
labilseler bile, genellikle damgalan›yor-
lar ve gerek aileleri, gerekse toplum ta-
raf›ndan d›fllan›yorlar.

Kad›n ve erkeklere tecavüz, bir sa-
vafl silah› olarak da, karfl› taraf›n mora-
lini ve direncini k›rmak, kad›nlar›n›  ya
da ele geçirilen erkek tutsaklar› afla¤›-
lamak için kullan›labiliyor. Ayr›ca sa-
vafllar, genellikle kad›nlar› ve çocukla-
r› cephedeki erkeklerin korumalar›n-
dan yoksun ve savunmas›z bir biçimde
yabanc› ortamlara göçe zorlad›¤›ndan
tecavüze u¤rama risk de art›yor. 

“‹ntikam” ya da “afla¤›lama tecavü-
zü” dünyan›n çeflitli ülkelerinde  gö-
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zalt›nda ya da hapishanelerde de ger-
çeklefliyor.

Hapishanelerde ayr›ca hükümlüler
aras›nda “sayg› hiyerarflileri” olufltur-
mak ve disiplin ya da cezaland›rma
amac›na yönelik homoseksüel tecavüz-
ler de dünyan›n her taraf›nda yayg›n. 

KEND‹NE YÖNEL‹K
fi‹DDET (‹NT‹HAR)

Nedense fliddet deyince hemen akla
gelmez, ama öldürücü fliddetin en yay-
g›n biçimi, insanlar›n kendilerine uy-
gulad›klar› fliddet, yani intihar. Araflt›r-
malar, 2000 y›l›nda 815.000 kiflinin
kendini öldürdü¤ünü gösteriyor. Bu-
nun anlam›, her 40 saniyede bir kifli-
nin kendi eliyle kendi can›na son ver-
mesi.  ‹ntihar, dünyadaki bafll›ca ölüm
nedenleri aras›nda 13. s›rada geliyor.

15-44 yafllar› aras›ndaysa, insanlar›n
kendilerine bilinçli olarak verdi¤i za-
rarlar, dünyadaki en yayg›n 4. ölüm
nedeni. 

Dünyada intihar s›kl›klar›, demogra-
fik, ekonomik, kültürel, dinsel faktörle-
re ba¤l› olarak de¤iflimler gösteriyor.
Örne¤in, intihar›n en yayg›n oldu¤u
ülkeler, do¤u Avrupa ülkeleri
(100.000’de 41 – 51).  Güney Amerika
ülkelerindeyse intihar oran› düflük
(100.000’de  4 – 4,5) .

‹ntihar e¤ilimi, yaflla birlikte art›yor.
1999 y›l›nda yap›lan bir araflt›rma, 5-14
yafl grubu içinde intihar oran›n›n
100.000’de 1’in biraz alt›nda, 75 yafl›n
üzerindeki grup içindeyse bu oran›n
100.000’de 70 oldu¤unu ortaya koyuyor.
Ancak say›sal olarak ele al›nd›¤›nda, 45
yafl›n alt›nda intihar say›s› daha fazla. 

‹ntiharda rol oynayan psikiyatrik
faktörlerin bafl›nda a¤›r depresyon, çift

kutuplu (manik-depresif) kiflilik bozuk-
luklar›, flizofreni, endifle,  fevrilik, ve
umutsuzluk duygusu geliyor.

Bunlardan depresyon, intiharlarla
en çok iliflkilendirilen durum. Depres-
yonu, duygular›n› kad›nlara göre daha
çok gizleyen ve t›bbi yard›ma daha az
baflvuran erkeklerde saptamak kolay
de¤il. Depresyona tan› konup tedavisi
çok önemli; çünkü pek çok kültürde
intihar erkeklere özgü bir ölüm flekli.

Çocuklarda ve gençlerde depresyo-
nu belirlemek daha kolay; çünkü d›fla
vuran iflaretleri oldukça fazla. Bunlar,
okulda devams›zl›k, notlar›n düflmesi,
kavgac›l›k ve geçimsizlik, fliddet, alkol
ve uyuflturucu tüketimi, oburluk ve
afl›r› uyuma biçimlerinde ortaya ç›k›-
yor. Buna karfl›l›k yemek yememe ya
da yemek al›flkanl›klar›nda afl›r› de¤i-
flimler, özellikle k›zlarda intihar riskini
art›ran bir depresyon habercisi. 
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KADIN VE
fi‹DDET

En yayg›n fliddet türlerinden biri de kocalar›
ya da cinsel partnerlerince kad›nlara uygulanan
fliddet.  Bu, tokatlama, vurma, tekmeleme ya da
dövme gibi fiziki sald›r› eylemleri biçiminde ola-
biliyorsa da, korkutma, sürekli afla¤›lama, haka-
ret etme gibi psikolojik kötü muamele, cinsel ilifl-
kiye zorlama ya da ailesinden ve arkadafllar›ndan
koparma, hareketlerini izleme, bilgiye ya da yar-
d›ma eriflimini s›n›rlama gibi biçimler de alabili-
yor. 

Kad›na karfl› uygulanan fliddet bir hayli yay-
g›n. Dünyan›n çeflitli yerlerindeki 48 ülkede ya-
p›lan bir araflt›rma, kad›nlar›n %10 ile %69 ara-
s›nda de¤iflen bir oran›n›n kocalar› ya da cinsel
partnerlerinin fiziki sald›r›s›na maruz kald›klar›n›
ortaya koymufl. Ne yaz›k ki, ülkemiz de bu konu-
da Dünya Sa¤l›k Örgütü istatistiklerinde üst s›ra-
larda yer al›yor. 1999 y›l›nda çeflitli ülkelerin ya-
n› s›ra Türkiye’nin do¤u ve güneydo¤u bölgele-
rinde yap›lan bir araflt›rmaya at›fta bulunan Dün-
ya Sa¤l›k Örgütü, örneklemedeki kad›nlar›n
%58’inin fiziki sald›r›dan yak›nd›klar›n› belirti-
yor. Bunlar, yine de flansl› olanlar. Araflt›rmalar,
pek çok ülkede cinayete kurban giden kad›nlar›n
%40-%70 aras›nda de¤iflen bir bölümünün eflleri
ya da cinsel partnerlerince öldürüldü¤ünü ortaya
koyuyor. 

Kad›na yönelik fliddetin bafll›ca nedenlerin-
den biri kültürel kal›plar. Örne¤in, “erkeklik
onuru”  ve “kad›n iffeti” kavramlar›. Do¤u Akde-
niz ülkelerinin bir ço¤unda erkeklik onuru, aile-
sindeki kad›nlar›n safl›¤›na ba¤l›. E¤er bu safl›k
bir tecavüz olay›yla ya da kad›n›n kendi iste¤iyle
yasak bir iliflkiye girmesiyle zedelenirse, bunu ta-
mir etmenin tek yolu, kad›n›n öldürülmesi. Örne-
¤in, M›s›r’›n ‹skenderiye kentinde yap›lan bir
araflt›rma, bir flekilde tecavüze u¤rayan kad›nla-
r›n %47’sinin daha sonra akrabalar›nca öldürül-

dü¤ünü ortaya koymufl.
Kad›na yönelik fliddette, geleneksel de¤erle-

rin de büyük rolü var. Pek çok ülkede kad›nlar›
“dayakla terbiye etmek” erkeklerin do¤al bir
hakk› olarak görülüyor. Daya¤› tetikleyen etmen-
lerde geleneksel ülkelerde hemen hemen ayn›:
‹taatsizlik, cevap verme, yeme¤in zaman›nda ha-
z›r olmamas›, evle ya da çocuklarla yeterince il-
gilenmeme, erke¤e, para ya da kad›n arkadaflla-
r› konusunda soru sorma, erke¤in izni olmadan
bir yere gitme, erke¤in cinsel iliflki iste¤ini red-
detme, ya da baflkalar›yla iliflkisi oldu¤u yolunda
erke¤inde kuflku uyand›rma. 

Bunlar›n d›fl›nda fliddeti kolaylaflt›ran ve do-
zunu a¤›rlaflt›ran bir faktör olarak da alkol kulla-
n›m› gösteriliyor. Alkol, fliddete baflvuranlar›n
muhakeme gücünü azalt›yor ve daha cüretkar ya-
p›yor. Ayr›ca alkol, aile içi kavgalar› da körükle-
di¤inden fliddete kap› aç›yor. 

Kad›nlara yönelik fliddette kiflilik bozuklukla-
r›n›n da önemli pay› oldu¤u uzmanlarca vurgula-
n›yor. ABD ve Kanada’da yap›lan araflt›rmalar,
efllerini döven erkeklerin, genellikle duygusal
olarak ba¤›ml›, güvensiz, afla¤›l›k duygusu tafl›-
yan ve içgüdülerini kontrolde yetersiz kifliler ol-

du¤unu ortaya koymufl.
Kad›nlar› hedef alan fliddette toplumsal  etki-

lerin rolü de önemli. Bir toplumun efller aras›n-
daki fliddete olan tepkisi, bu kategorideki flidde-
tin düzeyini de belirliyor. Toplumun, fliddet kul-
lanan erke¤e tepkili oldu¤u, ya da kad›nlar›n
özel koruma merkezlerine ya da ailelerine s›¤›na-
bildi¤i yerlerde kad›na yönelik fliddet en az düze-
ye iniyor. 

Araflt›rmalar›n ortaya koydu¤u oldukça
önemli bir bulgu da, kad›na yönelik fliddetin en
yo¤un oldu¤u toplumlar›n, kad›nlar›n statüsünün
bir de¤iflim süreci yaflad›¤› toplumlar olmas›.
Kad›n›n  statüsünün çok afla¤›larda oldu¤u top-
lumlarda, erke¤in otoritesini dayakla kabul ettir-
mesi zaten gerekmiyor. Kad›nlar›n yüksek bir
statü kazand›¤› toplumlarda da  kad›nlar kendi
cinslerinin rolü konusundaki geleneksel anlay›fl›
y›kmaya yetecek gücü kolektif olarak ele geçir-
mifl oluyorlar. Bu durumda kad›nlara yönelik flid-
det en yo¤un biçimde kendini, kad›nlar›n  gele-
neksel olmayan roller oynamaya, ya da ücretli
olarak çal›flmaya bafllad›klar› yerlerde ortaya ç›-
k›yor.

Savafl ve di¤er türden çat›flmalar›n cereyan
etti¤i, ya da yak›n geçmiflte bu türden çat›flmalar
nedeniyle fliddetin yayg›n ve ola¤an oldu¤u, silah
edinmenin kolaylaflt›¤› yerlerde, erkek-kad›n ilifl-
kileri de dahil olmak üzere sosyal iliflkiler zarar
görüyor. Bu ekonomik ve toplumsal kriz dönem-
lerinde kad›nlar daha ba¤›ms›z oluyor ve daha
çok ekonomik sorumluluk üstlenirken, erkekler
koruyuculuk ve geçim temini gibi geleneksel rol-
lerini sürdürmede zorlan›yorlar. Bu da fliddet
için yeni zemin haz›rl›yor. 

Kad›nlara yönelik fliddete uygun bir zemin de
kad›nlar›n kendi rolleri hakk›ndaki geleneksel
düflüncelerinden kaynaklan›yor. Özellikle gelifl-
mekte olan ülkelerde ve k›rsal alanlarda kad›n-
lar, daya¤› kocalar›n›n do¤al bir hakk› olarak ka-
bul ediyorlar.
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‹ntiharla iliflkilendirilen biyolojik
iflaretler de var. Örne¤in, tek yumurta
ikizlerinden birinin intihar›n›n, ötekin-
de de intihar istemini tetiklemesi, ayr›
yumurta ikizlerine göre daha yayg›n.
Ayr›ca baz› araflt›rmalar, intihar eden
kiflilerin, intihar etmifl biyolojik akra-
balar›n›n oldu¤unu gösteriyor. Bu da
intihar için genetik temellerin varl›¤›-
n›n da iflareti Ancak, öteki fliddet bi-
çimlerinde oldu¤u gibi, bu genetik to-
humlar›n filiz vermesi, farkl›  psikolo-
jik, çevresel, toplumsal, ekonomik fak-
törlerin etkisine de ba¤l›. 

Örne¤in, sevilen birinin, özellikle
bir eflin boflanma, fiziksel ayr›l›k ya da
ölüm gibi nedenlerle kayb›, intiharla
sonuçlanabilecek afl›r› depresyon ne-
deni.  Evde ya da ifl yerlerindeki kiflisel
iliflkilerdeki çat›flmalar da  depresyon
ve umutsuzluk duygular›na yol aç›yor. 

Çocuklukta u¤ran›lan fiziksel flid-

det ya da cinsel taciz, uyand›rd›¤› ye-
tersizlik ve utanç duygular›yla intihar
riskini yükseltiyor. Yetiflme ça¤›ndaki
gençlerde ve eriflkinlerde cinsel tercih-
le de intihar aras›nda bir iliflki gözlene-
biliyor. Homoseksüel erkeklerde ve
lezbiyenlerde intihar oran›n›n %30 a
kadar yükseldi¤ini gösteren araflt›rma-
lar var. 

Huzurlu bir aile ortam›, intihara kar-
fl› “koruyucu” bir ortam olarak görülü-
yorsa da, çok erken evlenenlerde (20 ya-
fl›n alt›nda) intihar oran›n›n, bekarlara
göre daha yüksek oldu¤u da gözlenmifl.

Ekonomik s›k›nt› ve iflsizlik, iflas ve
bunlarla birlikte gelen statü kayb›,
önemli intihar nedenleri. Araflt›rmalar
Almanya’da toplumsal düzenin bozul-
du¤u iflsizli¤in artt›¤› kriz dönemlerin-
de intihar›n artt›¤›n› göstermifl. ‹flin
aniden kayb› (kovulma) intihar riskini
art›ran bir etmen.

‹ntihar girifliminin ölümle sonuçla-
n›p sonuçlanmayaca¤›n› belirleyen,
kullan›lan araç. Örne¤in, ABD’de inti-
harlar›n üçte ikisi  tabancayla gerçek-
lefltirilirken, öteki ülkelerde kendini
asma yöntemi daha yayg›n. Bunu s›ra-
s›yla, kendini vurma, yüksek bir yer-
den atlama ya da bo¤ulma izliyor. 

Araflt›rmalar ayr›ca, yafll›lar›n, ta-
banca ya da asma gibi “kesin sonuçlu”
yöntemleri tercih ettiklerini gösteriyor.

‹ntiharlar da çevresel faktörler de
önemli. Kentsel ya da k›rsal yaflamla in-
tihar aras›ndaki iliflki ülkelere göre fark-
l›l›klar gösteriyor. Örne¤in, ifl yaflam›n›n
merkezi olan New York’un Manhattan
semtinde bir y›lda meydana gelen inti-
harlar›n say›s›, baz› eyaletlerin tümünde
meydana gelen say›n›n üç kat›.

Buna karfl›l›k birçok ülkede k›rsal
alanda intiharlar daha s›k görülen bir
olgu. Uzmanlar bunun nedenini, dep-

31Eylül 2006 B‹L‹M veTEKN‹K

Tarikat ‹ntiharlar› 
Bu, son y›llarda özellikle sanayileflmifl bat›

toplumlar›nda ortaya ç›kan bir olgu. Kiflisel özel-
likleri törpülemeye, siliklefltirmeye yönelik üre-
tim biçiminin ortaya ç›kartt›¤›, güçsüzlük, yaln›z-
l›k, yabanc›laflma duygusu, kiflileri “kurtuluflu”
baz› karizmatik liderlerin söylemlerinde, ak›l d›-
fl›, toplum d›fl› tarikatlarda aramaya itebiliyor.
Aranan yeni “yaflama” giden yolsa ölümden ge-
çebiliyor. Birkaç çarp›c› örnek:

1994 y›l›nda Günefl Tap›na¤›  (Solar Temple)
adl› gizli bir tarikat›n 52 üyesi ayn› gün hem Ka-
nada’n›n Frans›zca konuflulan Quebec eyaletin-
de, hem de ‹sviçre’de ölü bulunuyor. Araflt›rma-
lar, “toplu intihar” kurbanlar›ndan yaln›zca
15’inin gerçekten intihar ettiklerini, geri kalanla-
r›nsa uyuflturucu ilaç almaya teflvik edildikten
sonra vurularak öldürüldü¤ünü ortaya koyuyor. 

Daha dramatik olansa, Jim Jones ad›nda, ba-
bas› ›rkç› Ku-Klux-Klan örgütü üyesi olan, kendi-
siyse ›rkç›l›¤a karfl› söylemiyle, “Halk›n Tap›na-

¤›” (People’s Temple)
adl› tarikat›na üye top-
layan bir din adam›n›n
önderli¤inde 1978 ka-
s›m›nda gerçekleflen
toplu intihar. Jones, bir
gazetecinin tarikat›n
hesaplar›ndaki düzen-

sizliklere dikkat çekmesi üzerine 1000 kadar
müridini Güney Amerika’da Guyana’da kendi ad›-
na bir tap›nak-kent infla etti¤i Jonestown’a götü-
rüyor ve “kendilerine yöneltilen iftiralar› daha
fazla çekmemeleri için” haftalar süren provalar-
dan sonra  siyanürlü su  içirterek topluca intihar
ettirtiyor. 

Tarikat intiharlar›n›n en flafl›rt›c› örneklerin-
den biri de kuflkusuz 1997 y›l› Mart ay›n›n son
günlerinde “Cennet’in Kap›lar›” (Heaven’s Gate)

adl› tarikat üyelerinin bafllar›na naylon torba geçi-
rerek topluca kendilerini öldürmeleri. Bu tarikat›n
üyeleri, kendilerini uzayl› diye tan›tan bir kar› ko-
can›n daha yüce bir varl›k evresine geçmek üzere
“geçici Dünyal› kimliklerini terk ediyorlar”. Eylemi
tetikleyense, o günlerde Dünya’ya yaklaflan Hale-
Bopp adl› kuyruklu y›ld›z. Tarikat üyeleri, liderle-
rinin kuyruklu y›ld›z›n arkas›nda gizlenerek Dün-
ya’ya yaklaflt›¤›n› söyledi¤i uzay gemisine binmek
için Dünyam›z› terk etmifller. 

Cennet’in Kap›lar›
tarikat› lideri
Marshall Applewhite
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resyon gibi nedenleri ortaya ç›karabile-
cek sa¤l›k hizmetlerinin görece daha
az bulunmas›na, buna karfl›l›k böcek
ilac›, tar›m ilac› gibi intiharda kullan›-
labilecek maddelerin her zaman el al-
t›nda bulunmas›na ba¤l›yorlar. 

KOLEKT‹F fi‹DDET
Dünyan›n her taraf›nda fliddet ba-

zen bir “ekip ifli” olarak yürütülüyor.
Çeflitli devletler ya da gruplar aras›nda
savafllar, devletler ya da gruplarca giri-
flilen terörist eylemler, tecavüzün bir
savafl yöntemi olarak kullan›lmas›, kos-
koca topluluklar›n yerlerinden sürül-
meleri ya da göç etmek zorunda kal-
malar›, çete savafllar›, futbol fanatikle-
rinin taflk›nl›klar› bu kolektif fliddetin
baz› biçimleri. 

Savafllar, ya da huku-
ki durumdan çok kulla-
n›lan araçlar› ve yön-
temleri vurgulayan yeni
tan›m›yla silahl› çat›fl-
malar, insanlar için en
a¤›r sonuçlar› veren flid-
det uygulamalar›. ‹flin
garip yan›, insan uygar-
laflt›kça, savafllar›n mali-
yetinin artmas›. Bir kar-
fl›laflt›rma yeterli. 16.
yy’da silahl› çat›flmalar-
da ölenlerin toplam say›-
s› 1,6 milyon olarak he-
saplan›rken, bu say› 17.
yy’da 6,1 milyon, 18.
yy’da 7 milyon, 19.
yy’da 19,4 milyon ve 20.
yy’daysa 110 milyon!

Tabii salt rakamlar, ölümlerin hangi
koflullarda gerçekleflti¤ini gizliyor. Ör-
ne¤in, 6 milyon insan kölelerin yakala-
n›p sat›lacaklar› ülkelere nakiller s›ra-
s›nda ölmüfl. Kuzey ve Güney Amerika
yerlilerinin 10 milyondan fazlas›, Avru-
pal› sömürgecilerin elinde can vermifl.  

Bir baflka hesaba göre 20 yüzy›l›n
en büyük 25 kolektif fliddet olay›nda
do¤rudan ya da dolayl› olarak yaflam›-
n› yitirenlerin say›s› 191 milyon ve
bunlar›n yüzde 60’› sivil. 

Yaln›zca silahl› çat›flmalar ele al›n-
d›¤›nda , 20. yüzy›l›n en büyük 25 ça-
t›flmas›nda 39 milyon asker ve 33 mil-
yon sivil ölmüfl. 20. yüzy›lda savafllar›n
ya da çat›flmalar›n yol açt›¤› açl›k nede-
niyle ayr›ca 40 milyon kifli yaflam›n› yi-
tirmifl. 

Bir korkutma, y›ld›rma yöntemi ola-
rak tecavüzün kurbanlar›n›n say›s›n›n
yaln›zca Bosna’da  60.000’e varabile-
ce¤i düflünülüyor. 

Bu arada savafllarda ya da sorufltur-
malarda iflkence de yayg›n bir kolektif
fliddet arac› olarak kendini ortaya ko-
yuyor. 

Kolektif fliddet, ülkeler aras›nda ol-
du¤u gibi ülkelerin kendi içlerinde de
daha az olmayan y›k›c› sonuçlarla ger-
çekleflebiliyor.ABD’de Ölümcül Çat›fl-
malar› Önlemek için Carnegie Komis-
yonu ad› bir kuruluflça haz›rlanan bir
rapor, ülkeler için çökme ve iç çat›flma-
ya sürüklenme koflullar›n› flöyle tan›m-
l›yor:

Toplumsal eflitsizli¤in göstergesi
olarak, özellikle farkl› nüfus gruplar›

aras›nda artan sosyal ve ekonomik
eflitsizlikler, h›zla de¤iflen demografik
özellikler, ve bu arada yüksek çocuk
ölüm oranlar›, kitlesel göçler ve bunla-
r›n toplumun yap›s›nda meydana getir-
di¤i h›zl› de¤iflimler, ola¤anüstü yük-
sek nüfus yo¤unluklar›, özellikle genç
nüfusu etkileyen yüksek iflsizlik, yeter-
siz g›da ve içme suyu, farkl› etnik
gruplar aras›nda toprak ve do¤al  kay-
naklar›n sahipli¤i konusunda uzlafl-
mazl›k; demokratik süreçlerin yetersiz-
li¤inin göstergesi olarak  insan haklar›
ihlalleri, devletin hukuka ayk›r› eylem
ve ifllemleri, yönetimlerde suiistimal;
siyasi istikrars›zl›¤›n göstergesi olarak
ani rejim de¤ifliklikleri;  yönetici gru-
bun etnik bilefliminin, yönetilenlerin-
kinden farkl› olmas›, siyasi ve ekono-
mik gücün etnik gruplara farkl› uygu-

lanmas›, kamu hizmetlerinde artan ye-
tersizlik; a¤›r bir ekonomik gerileme-
nin göstergesi olarak bölgeler aras›nda
dengesiz ekonomik geliflme, ekonomi-
deki büyük de¤iflimler nedeniyle etnik
gruplar ya da co¤rafi bölgeler aras›nda
büyük gelir eflitsizli¤i  ve nihayet rakip
gruplar aras›nda sürekli bir fliddet
döngüsü .

Komisyon bu faktörlerin tek bafl›na
fliddete yol açmayaca¤›n› ancak toplu
olarak kolektif fliddeti tetikleyece¤ini
vurguluyor. 

‹ster bireysel olsun, ister toplu, flid-
det yaflam›m›z boyunca flu veya bu fle-
kilde, flu veya bu ölçüde maruz kald›-
¤›m›z ya da baflkalar›na uygulad›¤›m›z
bir davran›fl biçimi. Peki, fliddet insan
hamuruna ifllenmifl, kaç›n›lmaz bir ka-

der mi? Bizce de¤il. Ta-
mam; son y›llarda, son ay-
larda Irak’ta, Lübnan’da
yaflananlar, parçalanm›fl
bedenlerin, ac› dolu yüzle-
rin televizyon görüntüleri
bar›flç› bir gelecek öngö-
rüleri için iyi bir fon olufl-
turmuyor. Ama biz  inan›-
yoruz ki, insanl›k yaln›zca
bir biyolojik evrim süreci-
nin vard›¤› bir durak de-
¤il.  Biliyoruz ki, insan› in-
san yapan, dik yürümesi-
nin, aletler yap›p kullan-
mas›n›n , dil becerisinin
ve soyut düflünmesinin ya-
n› s›ra, belki de bunlar›n
tümüne olanak sa¤layan
bir ortak yaflama dürtüsü,

do¤al bencilli¤e üstün gelen bir yar-
d›mlaflma, yaln›zca insana özgü olan
zaman zaman do¤al yaflama içgüdüsü-
ne de bask›n gelen, hiçbir ç›kar› olma-
dan tan›mad›¤› bir baflka birey için
kendini tehlikeye atma refleksi. Tüm
bunlar›n ötesinde ö¤renme dürtüsü-
nün, deneyimlerden ders ç›karma be-
cerisinin getirdi¤i nokta. Do¤rudur;
uygarl›¤›m›z›n geldi¤i bu noktada da
bilim, öldürmek için, fliddet için kulla-
n›labiliyor. Ama biz biliyoruz ki, bilgi,
kültür ve bilim terazinin daha a¤›r ba-
san yaflam kefesinde daha belirgin. 

R a fl i t  G ü r d i l e k

Kaynaklar
World Report on Violence and Health, WHO, Geneva, 2002
Zülal, A., “fiiddet” Bilim ve Teknik, fiubat 2001
Y›lmaz A., “fiiddetin Biyolojisi” Bilim ve Teknik, fiubat 2001

32 Eylül 2006B‹L‹M veTEKN‹K

siddetRasitG  8/26/05  9:08 PM  Page 32



Y›llard›r tan›k oldu¤umuz s›cak gündemler
uluslararas› bar›fl düflüncesini her geçen gün biraz
daha derinlerine gömüyor hayallerimizin. Savafl
ma¤duru gözlerden akan her gözyafl› ister iste-
mez ayn› soruyu getiriyor ak›llar›m›za: “Böylesi
bir nefret ve sald›rganl›k insan do¤as›n›n bir par-
ças› olabilir mi?” Evrildi¤i süreç içerisinde üst dü-
zey biliflsel yetiler kazanan insano¤lunu, bu yeti-
leri öldürmeye programlanm›fl teknolojik silahlar
ve bombalar üretmeye iten güç do¤adaki biricik
amaç olan hayatta kalma çabas›n› afl›yor gibi.
Böylesi bir h›rs›n nedenlerine inebilmek, insan›n
nefret ve sald›rganl›¤›n› anlayabilmek kolay de¤il.
Zira insan›n biyolojik ve psikolojik sistemlerinin
etkileflimli karmafl›kl›¤› bu konuda da set örüyor
kuramlar›n önüne. Hormonlar›n, güdülerin, dürtü-
lerin, deneyimlerin, sosyal koflullanmalar›n, bilifl-
sel iflleyifllerin do¤urdu¤u bir etkileflim sözünü et-
ti¤imiz. Kimi zaman en güçlü aflk ve sevgiye, ki-
mi zamansa vahfletle noktalanan nefret ve sald›r-
ganl›¤a sal›k verebilen güçlü bir etkileflim…

Gruplaflma ve “Taraf”
Oluflumu

‹nsan› anlayabilmek, ona dair bir soruya yan›t
verebilmek için öncelikle insan›n dünyay› nas›l al-
g›lad›¤›n› ve anlamaya çal›flt›¤›n› incelemek gere-
kiyor kuflkusuz. D›fl dünyan›n insan zihnindeki
temsilinin nas›l oldu¤u sorusuysa bizi binlerce y›l-
l›k bir felsefe birikimine, daha sonras›ndaysa ya-
r›m asr› aflan deneysel psikoloji tarihine ça¤›r›yor.
Bu genifl bilgi da¤arc›¤› ve bulgular öyle gösteri-
yor ki d›fl dünyay›, nesneleri belli s›n›f ve grupla-
ra yerlefltirerek alg›l›yoruz. Bu nedenle de yeni
bir nesne örne¤iyle karfl›laflt›¤›m›zda, onu anla-
mam›z ve alg›lamam›z belli bir süre al›yor; ta ki
onu da bir gruba dâhil edene dek. ‹flte, kendi sos-

yal kimli¤imizi ve di¤erlerini de zihnimizde grup-
land›rmalar yaparak anlamland›r›yoruz.

Do¤am›zda dünyay› siyah-beyaz keskinli¤inde
“biz” ve “onlar” olarak ikiye ay›rma e¤ilimi öyle
güçlü ki, bilim dünyas› y›llarca bunun biyolojik bir
gereksinim olup olmad›¤›n› tart›flageliyor.
1970’lerde ise, Tajfel ve Turner önyarg›lara dair
literatürdeki en güçlü kuramlardan birini ortaya
at›yor: “Sosyal Kimlik Kuram›”. Bu kuram, insan-
lar›n belli gruplara dâhil olarak öz güvenlerini
yüksek tuttuklar›n›, di¤er gruplara karfl› ise ön-
yarg›lar gelifltirdiklerini savunuyor. Kuram›n 3 çe-
kirdek düflüncesi: Grupland›rma, kimlik belirleme
ve sosyal karfl›laflt›rma. Grupland›rma, din, ›rk,
kültür, dil gibi sosyal yap› ö¤eleri üzerinden yap›-
labilece¤i gibi, göz rengi, boy uzunlu¤u gibi tama-
men fiziksel özellikler temel al›narak da gerçek-
lefltirilebiliyor. Kifliler, yapt›klar› grupland›rmalar
çerçevesinde kendilerini bir grubun üyesi olarak
alg›lamaya bafllad›ktan sonra ise bu grubun için-
de kendilerine kiflisel ve sosyal bir kimlik belirli-
yorlar. Ait olduklar› grupla özdeflleflecek davran›fl-
larda bulunup, o grubun fikirlerini benimsiyorlar.
Örne¤in, fanatik bir futbol tak›m› taraftar› tuttu-

¤u tak›m›n kazand›¤› her maç› kendi baflar›s› gibi
benimseyebiliyor. Son aflama ise sosyal karfl›lafl-
t›rma. Gruplar, kendilerini di¤er gruplarla karfl›-
laflt›rd›klar›nda, olumlu özelliklerini ön plana ç›-
karacak alanlara yo¤unlafl›p, öz güvenlerini artt›-
r›yorlar. Sosyal statü aç›s›ndan daha düflük grup-
lar ise kendilerinden daha iyi durumdaki gruplar-
la aralar›ndaki aç›¤› oldu¤undan küçük alg›l›yor-
lar. “Biz” ve “onlar” ayr›m›ndaki tutumlar›m›z
için çok basit bir örnek verelim: ‹çinde bulundu-
¤umuz gruptan biri gözlük tak›yorsa onun zeki ve
çok okuyan biri oldu¤unu düflünebiliriz; karfl›
gruptan gözlüklü bir baflkas›n› ise “çirkin” olarak
yorumlayabiliriz. ‹flte, nefrete, kavgalara ve savafl-
lara giden yolda at›lan ilk ad›mlar diyebiliriz bu
gruplaflmalara. “Biz” ve “onlar” ayr›m›ndan bah-
seden bu kuram, önyarg›lar›n oluflumunu kiflilerin
farkl› sosyal kimlikler içinde s›n›flanarak “tarafl›”
alg›lar gelifltirmelerine ba¤l›yor. 

Sald›rganl›k, Gerçekten
de ‹nsan Do¤as›na Ait
Bir Vazgeçilmez mi?

Çat›flmalar›n taraflar›n› belirleyen grup olu-
flumlar›na dair “Sosyal Kimlik Kuram›”na k›saca
bir göz att›ktan sonra, konu bafll›¤›m›z›n belki de
en can al›c› noktas›na geliyoruz: “Sald›rganl›k”.
Sald›rganl›k, karfl› taraftan herhangi bir k›flk›rtma
görmeksizin ilk sald›r› hamlesini gerçeklefltirme
olarak tan›mlan›yor. Sald›rganl›¤›n insan do¤as›-
n›n bir parças› m›, yoksa ö¤renilmifl sosyal bir
davran›fl m› oldu¤una dair öne sürülen fikirlerse
farkl› bak›fl aç›lar›yla çeflitleniyor. ‹nsandaki sal-
d›rganl›¤› anlamaya yönelik 5 temel yaklafl›m bu-
lunuyor. Bu yaklafl›mlardan ilki, insanlar› hayvan-
lar âleminin bir parças› olarak ele al›p sald›rgan-
l›¤›n kökenini evrimsel s›n›fland›rma çal›flmalar›
›fl›¤›nda arayan etolojik yaklafl›m. Bu yaklafl›m›n
öncülerinden Konrad Lorenz’e göre sald›rganl›k,
canl›lar› hayatta tutmaya yönelik bir dürtü. En
güçlüyü ayakta tutup, genç nesilleri koruyarak
türlerin do¤adaki da¤›l›m dengesini sa¤layan bir
kuvvet. ‹çimizde sürekli bir birikim halinde bulu-
nan bu sald›rganl›k dürtüsü bir flekilde tatmin ar›-
yor. Lorenz, do¤adaki etobur hayvanlar›n, birbir-
lerine zarar vermedikleri bir tak›m ritüel dövüfller-
le bu enerjilerini boflaltabildiklerini, insanlar›n ise
etobur hayvanlar ailesine ait olmad›klar›ndan söz
konusu ritüel dövüfller gibi sald›rganl›¤› bast›ran
koruma mekanizmalar›na sahip olmad›klar›n› sa-
vunuyor. Oysa silah teknolojisindeki geliflim, biz-
leri çeliflkiye itiyor: Do¤al yönden sald›rganl›k
dürtülerimizi inhibe edecek herhangi bir koruma
mekanizmas›ndan yoksun bir durumdayken, eli-
mizde herhangi bir etçilin öldürme gücünden çok
daha fazlas›n› bulunduruyoruz. Bu dengesiz du-
rum, bizi kendi türümüzdekilere zarar verme dav-
ran›fl›na sürüklüyor. K›sacas›, do¤ada türlerin
kendilerini korumalar› için evrilmifl olan sald›r-
ganl›k dürtüsü, ak›ll› beyinlerinin üretti¤i silah
teknolojisi dolay›s›yla insan türünün kendi kendi-
sine zarar vermesine neden olan bir dürtü haline
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geliyor. Lorenz’e yöneltilen en büyük elefltiriyse,
sald›rganl›¤› salt bir dürtü olarak ele al›p, sosyal
yap›y› göz ard› etmesine dair. Çünkü insanlar› da
içine alarak tüm hayvanlar âleminde, ihtiyaçlar›
ve çevreleri aras›nda köprü görevi gören sosyal
bir yap›n›n varl›¤›ndan söz ediliyor. Özellikle de
içerdi¤i fliddet dozu yüksek sald›rganl›klar›n sos-
yal yap› incelenerek çözümlenebilece¤i düflünülü-
yor.

Sald›rganl›¤›n nedenlerini ortaya koymaya yö-
nelik ikinci yaklafl›msa psikoterapisel yaklafl›m.
Psikoterapisel yaklafl›m kendi içinde de çeflitlen-
meler gösteriyor. Sigmund Freud ve Erich Fromm
bu yaklafl›mda ad› geçen önemli temsilcilerden.
Freud, tüm canl›lar›n birbiriyle yar›flan iki temel
içgüdü sahibi oldu¤unu düflünüyor: Yaflam içgü-
düsü (Eros) ve ölüm içgüdüsü (Thanatos). Ölüm
içgüdüsü canl›n›n kendisini yok ederek hayat›n
getirdi¤i rahats›zl›klardan kurtulmas›na yönelik
çal›fl›yorken yaflam içgüdüsü, onu koruma görevi
üstlenerek ölüm içgüdüsüyle çat›fl›yor. Bu iç çat›fl-
ma sonucunda yaflam içgüdüsüne yenik düflen
ölüm içgüdüsü kendisini d›fla yönelik bir sald›r-
ganl›k, yönetme ve güç sahibi olma arzusu fleklin-
de yans›t›yor. K›sacas› Freud’un kuram›nda sald›r-
ganl›k, her zaman olumsuz ve zarar verici bir dür-
tü olarak yer al›yor. Davran›fllar›m›z›nsa ölüm ve
yaflam içgüdüleriyle yönlendirildi¤ine inan›l›yor. 

-‹nsandaki sald›rganl›¤›n her zaman zararl› ol-
mayabilece¤ini vurgulayan Fromm ise, sald›rgan-
l›¤› zararl› ve zarars›z olmak üzere iki çeflide ay›-
rarak Freud’dan farkl› bir noktaya oturuyor.
Fromm, canl›lar›n kendilerini korumaya yönelik
dürtüsel olarak do¤alar›nda bar›nd›rd›klar› sald›r-
ganl›¤› zarars›z görüyor. Ancak karaktere yerlefl-
mifl ve insan arzular›n›n bir sonucu olan sald›r-
ganl›¤›n zarar verici boyutlara ulaflt›¤›n› düflünü-
yor. Böylesi tehlikeli sald›rganl›klar›n öç ya da
haz almaya yönelik sadistik (baflkalar› üzerinde
kontrol sahibi olma arzusu) ya da mazoflist (bafl-
kalar›n›n egemenli¤i alt›na girme arzusu) formlar-
da görülebilece¤ine de parmak bas›yor. 

Sosyal Yap› ve 
Kültürün 
Sald›rganl›ktaki Pay›

Sald›rganl›¤›, canl›n›n içinde sürekli birikerek
sal›n›vermesi için tatmin arayan bir ak›flkana ben-
zeten Lorenz ve Freud’un dürtü kuramlar›n›n göz
ard› etti¤i sosyal etki, asl›nda savafllar›n ard›nda
yatan en büyük etmenlerden biri. Sald›rganl›¤›n
büyük ölçüde sosyal çevredeki koflullanmalar,
ödül ve cezalarla ö¤renilmifl deneyimlerle tetikle-

nebilece¤ine dikkat çeken ve ad› Bandura ile an›-
lan “Sosyal Ö¤renme Kuram›” sald›rganl›¤a yöne-
lik 3. temel yaklafl›m. Bu yaklafl›mda insan›n do-
¤as›na ait nefret ve sald›rganl›k hisleri inkâr edil-
miyor olsa da, bu hislerin davran›fla dökülmesin-
de sosyal ö¤renmelerin, dolay›s›yla da “d›fl” et-
menlerin etkili oldu¤u savunuluyor. Gerek kendi
deneyimlerimizden elde etti¤imiz ç›kar›mlar ge-
rekse televizyon, sinema ya da di¤er medya araç-
lar›nda gözlemlediklerimiz, fliddet içeren davra-
n›fllar›n sonunda ödüllendirildi¤ini dikte etti¤inde
sald›rganl›k, kendisini sosyal yolla ö¤renilmifl bir
davran›fl olarak ister istemez gösteriyor. Peki, ya-
flant›s›n› hedefler belirleyerek ve bu hedeflere
ulaflmaya çal›flarak düzene koyan insano¤lu, bu
yolda baflar›s›zl›¤a u¤rarsa, hayal k›r›kl›¤›n›n be-
deli ne olur? Yan›t, sald›rganl›¤a dair ortaya at›l-
m›fl 4. ve son zamanlarda en fazla tart›fl›lagelen
kurama götürüyor bizi: “Engellenmifllik-Sald›rgan-
l›k Kuram›”. Yoksun b›rak›lm›fll›klar, eflitsizlikler
ve istismarlar özellikle de sosyal statü ve ekono-
mik gücü düflük gruplardaki fliddetin alt›nda ya-
tan nedenler olarak görülüyor. Belli amaçlara
ulaflmada güçlük çeken bu gruplar, u¤rad›klar›
hayal k›r›kl›¤› ve engellenmifllik dolay›s›yla fliddet
e¤ilimli hisler beslemeye bafll›yorlar. Bugün, sos-
yal servis programlar›yla da iflte bu fliddetin kay-
na¤›n› kurutmaya yönelik sosyal eflitlik ve adalet
programlar› oluflturmak hedefleniyor. Gerek Sos-
yal Ö¤renme Kuram› gerekse Engellenmifllik-Sal-
d›rganl›k Kuram›’n›n ba¤land›¤› tek bir dü¤üm
var gibi görünüyor: Kültür. Sald›rganl›¤a dair yak-
lafl›mlar›n sonuncusu olan kültürel yaklafl›mda bi-
lim adamlar›, sald›rganl›¤›n t›pk› bir dil ö¤renilir
gibi kültürün içinde yo¤rularak ö¤renildi¤ini savu-
nuyor. Erkek çocuklara oyuncak tabancalar al›-
n›p, gelecekte karfl›t cinsleriyle karfl›laflt›r›ld›kla-
r›nda daha sald›rgan bir kiflilik gelifltirmelerinin
tetikleniyor oluflu kültürün bir etkisi olarak ele
al›nabilir. Araflt›rmac›lar› bu fikre itense kimi kül-
türlerde sald›rgan davran›fllar›n daha fazla görü-
lüp kimilerindeyse fliddet e¤ilimine daha az rast-
lan›yor olmas›.

Nefret ve fiiddet
‹nsanl›k tarihine k›saca göz atacak olursak y›l-

lar süren kanl› din savafllar›na, kültürel hegemoni
yar›fllar›na ve ideoloji çat›flmalar›na tan›k oluyo-
ruz. ‹nsan psikolojisinde çok büyük bir yeri olan

“çeliflki çözme”, uluslararas› platformlarda da et-
kili bir ö¤e. Psikolojik tüm iflleyifllerimiz hayat›-
m›zdaki çeliflkileri çözmeye ve gelece¤imizi tah-
min edilebilir bir süre¤enli¤e oturtmaya yönelik
çal›fl›yor. T›pk› alg› mekanizmalar›m›z›n da yapt›-
¤› gibi; iki a¤açtan küçük olan›n›n daha uzakta ol-
du¤unu tahmin ederiz, daha aç›k renkteki elma-
n›n daha fazla ›fl›k ald›¤›n›… Tüm bu ç›kar›mlar›n
hizmet etti¤i amaç ortakt›r: Genellemelere gide-
rek yorumlar yapmak, çevreyi anlamak ve gelece-
¤e dair beklentiler oluflturmak. ‹flte, sosyal, poli-
tik ve ekonomik olarak dalgalanmalar yaflayan ve
de¤iflen flartlara çok k›sa zamanlarda uyum sa¤la-
mak zorunda kalan toplumlarda çeliflki bir vazge-
çilmez oluyor. Bu çeliflki de huzursuzluk yarata-
rak sald›rganl›¤a ve fliddete neden oluyor. Çünkü
çeliflkilerle yaflamak insan do¤as›na ayk›r› bir du-
rum. Norm, de¤er ve beklentileri sabit toplumlar
ise daha düflük fliddet oranlar›na sahip oluyor. 

Öyle ya da böyle, fliddet toplumlarda art›fl gös-
termeye devam ediyor. Dinamikler de¤ifltikçe ve
insan, zihnini kullanarak do¤aya yabanc› teknolo-
jiler üretmeye devam ettikçe, dozu sürekli artan
sald›rganl›klar› ve ard›ndaki nefreti anlamak da
giderek daha zor bir hal al›yor. Yukar›da sayd›¤›-
m›z tüm kuramlar ise tek tek analiz edilmekten-
se, etkileflimli ve bütünsel bir model içinde daha
derin anlamlar kazan›yor.

‹ n c i  A y h a n
inciayhan@yahoo.fr

Kaynaklar:
http://www.psychologytoday.com/articles/index.php?term=pto-

20030501-000001&page=1
http://www.sjsu.edu/faculty/watkins/prospect.htm
http://psychology.anu.edu.au/groups/categorisation/socialiden-

tity.php www.hawaii.edu/powerkills/CIP.CHAP2.HTM
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Freud’un kuram›ndaki ölüm iç güdüsüne verdi¤i ad
olan “Thanatos”, Yunan mitolojisinde ölümün kifli-

lefltirilmifl sureti. 

Çocuklar› fliddete yönlendiren en önemli unsurlar-
dan birisi de, ebeveynlerin içinde bulunduklar› kül-

türün etkisiyle seçtikleri oyuncaklar.
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Gözleri görmeyen birinin bir flehirde daha önce hiç
gitmedi¤i yerlerde dolafl›rken ne kadar zorlanaca¤›n›
düflünün. Bu gözleri gören biri için bile oldukça zor
bir ifltir. Bu soruna bir çare bulabilmek amac›yla
Georgia Teknoloji Enstitüsü araflt›rmac›lar› giyilebilir
bir bilgisayar sistemi gelifltiriyor. Bu sisteme
“Giyilebilir Sesli Seyir Sistemi” (System for Wearable
Audio Navigation “SWAN”) Bu sistemin gözleri
görmeyenlere, itfaiyecilere, askerlere ya da bilinmeyen
bir bölgede yolunu bulmas› gereken herkese, görüfl
alanlar› bulan›klaflt›¤›nda yard›mc› olacak nitelikte
olmas› planlan›yor. SWAN, küçük bir laptop, bir yön
bulma çipi ve görüflün olmad›¤› ya da zay›f oldu¤u
yerlerde kullan›c›lara bir yerden bir yere giderken
yard›mc› olmak amac›yla kullan›lan kulakl›klardan
olufluyor.

Sistem oluflturulurken, birbirine çok yak›n olmayan
bilim dallar›ndan insanlar›n iflbirli¤ine gitti¤i
görülüyor. Bilgi ifllem ve psikoloji alanlar›nda çal›flan
araflt›rmac›lar, robotlar›n yön bulmas› ve ses
arabirimleri üzerine çal›fl›rken projelerini birlefltirme

karar› alm›fllar. Bunlar›n sonunda ortaya SWAN
projesinin temelleri ç›km›fl. Georgia Teknoloji
Enstitüsü’nden  Frank Dellaert, robotlar›n yön
bulmas›, bir rotada ilerleyen robotlar›n yerinin
belirlenmesi ve baflka bir hedefe yönlendirilmesi
üzerinde çal›fl›rken bunun insanlar için de
kullan›labilece¤ini düflünmüfl. Dallaert bunun tatmin
edici bir proje oldu¤unu çünkü teknolojinin ne yönde
gelifltirilmesi gerekti¤ini ve nas›l kullan›laca¤›n›
bildiklerini söylüyor: “fiu anda kiflilerin yerlerini GPS
kullanarak etkili bir biçimde belirleyebiliyoruz. Bunun
yan›nda henüz gelifltirilen bilgisayar görüflüyle
uydudan görülemeyen sokak detaylar›n› da alg›lamak
mümkün oluyor. Çeflitli kaynaklardan gelen bu
bilgilerin birlefltirilmesiyle kullan›c›n›n yürürken
gitmek istedi¤i yere yönlendirilmesi sa¤lan›yor.”

Georgia Teknik Üniversitesi’nde araflt›rma görevlisi
olan psikolog Bruce Walker, insan-bilgisayar etkileflimi
konusunda uzman ve bu projede bilgilerin sesli hale
dönüfltürülmesinden sorumlu. Walker, “Görüflün
düfltü¤ü zamanlarda bunun yerine baflka alg›lar›n
kullan›lmas›n› öngörüyoruz. Bunun için ses iflaretleri
belirledik. Kullan›c›lar taraf›ndan kolayca anlafl›lacak
ve t›pk› trafik sesi gibi duymalar› gereken sesleri
engellemeyecek sesler bunlar.” 

SWAN projesinde denenmekte olan prototip alette
farkl› alg›lay›c›lar kullan›l›yor. Bir s›rt çantas› içinde
yer alan küçük laptopun yan› s›ra, bir seyir çipi, bir
GPS ayg›t›, bir dijital pusula, kameralar, ›fl›k sensoru
ve özel kulakl›klar kullan›l›yor. Bu özel kulakl›klar
gerekti¤inde kullan›c›lara kemik yoluyla da titreflimler
gönderebiliyor. D›fl seslerin iflitilmesi gerekti¤inde bu
titreflimler oldukça faydal› oluyor. Özellikle görme
engelliler gibi d›fl sesleri kullanarak çevrelerini
alg›layan kullan›c›lar için düflünülmüfl bir özellik bu.

Görmeyenler ‹çin Çevreyi
Dolaflmaya Yarayan Bir Cihaz
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Geçti¤imiz günlerde California’daki Monterey
Körfezi’nde robotlardan oluflan bir filo, ilk defa
insanlar›n d›flar›dan yard›m› olmaks›z›n birbirleriyle
iletiflim kurarak okyanus dibinde baflar›l› bir
araflt›rma yapt›lar. Bu araflt›rman›n
amac› Monterey Koyu’na gelen
so¤uk ak›nt›lar›n› izlemekti.
Bununla birlikte araflt›rman›n
sonucundan, yap›l›fl biçimi daha
çok konufluldu ve önemli baflar›lar
elde edildi. Robot tak›m›n›n bir
insan›n yönlendirmesi olmadan
gerçeklefltirebildi¤i bu çal›flma
sonucunda gelece¤e yönelik yeni
umutlar yeflerdi. Sözgelimi böyle
bir çal›flmayla deniz dibi
canl›lar›n›n incelenmesi ve
korunmas› için çal›flmalar yap›lmas›
olas›. Üstelik çal›flmalar›n yaln›zca
deniz dibinde de¤il, insanlar›n
bulunmas› sak›ncal› olabilecek
yörelerde, çöllerde ya da dünya d›fl›
gezegenlerde yürütülebilmesi de
mümkün olacak.

Otonom cihazlar›n yönlendirilmesinde kufl
sürülerinin uçuflu ya da bal›k sürülerinin su alt›ndaki
hareketleri örnek al›n›yor. Gelecekte bunun tersi de
mümkün olabilir. Bu robotlar›n kontrolü hakk›nda
yeni geliflmeler belki biyologlar›n sürü davran›fllar›
hakk›nda yeni ipuçlar› elde etmesini sa¤layabilir. Bu
deney asl›nda, üç y›l süren bir projenin ürünü. Proje
“Uyarlanabilir Örnekleme ve Tahmin” (“Adaptive
Sampling and Prediction”, ASAP) olarak biliniyor.
Deney s›ras›nda ASAP, su alt›ndaki robotlar›n
okyanusta en iyi örnekleri toplayabilece¤i ve
ölçümleri yapabilece¤i yollar› belirliyor. Su alt›ndaki
koflullar de¤ifltikçe bilgisayar program› kendini
güncelliyor ve yeni koflullara uyum sa¤l›yor. ‹fllemi
çevrimiçi izleyen araflt›rmac›lar t›pk› bir sohbet
odas›ndaym›fl gibi karfl›l›kl› fikirlerini paylaflt›lar ve
neler yap›lmas› gerekti¤i hakk›nda fikir al›flveriflinde
bulundular.

Su alt› robotlar› “planör” olarak adland›r›l›yor. Bu
deney s›ras›nda iki tür su alt› planörü kullan›lm›fl.
Ünlü denizci Joshua Slocum’un ad›n›n verildi¤i
Slocum planörleri ve insans›z denizalt›lar› and›ran
Spray planörleri kullan›lm›fl. Robotlar suyun s›cakl›¤›,
tuzluluk oran›, taban flekli gibi ölçümler yapt›lar.
Robotlar›n hareketli olmas›ysa okyanusun de¤iflen
dinamik yap›s›n› gözlemlemek aç›s›ndan oldukça
yararl› olmufl. Yaz›lan bir algoritmayla su alt›nda
araçlar›n birbiriyle uyumlu ve çevre koflullar›ndaki
de¤iflikliklere an›nda tepki verebilecekleri biçimde
çal›flmalar› mümkün olmufl.

‹nsanlara Gerek Duymadan
Su Alt›nda Çal›flan Robotlar
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Faraday, neredeyse yoksulluktan, yitip
gitmek üzere olan bir aileden, yoktan
yetiflti. fiimdilerin Londra'ya ba¤l›
olan Elephant and Castle bölgesin-
de, 22 Eylül 1791’de do¤du.
Babas› a¤›r hastal›¤›yla u¤ra-
fl›rken, demircilik zanaatini
zar zor icra edebiliyor ve do-
lay›s›yla da ailesi zor bela
geçindiriyordu. Annesi, bü-
yük hoflgörüye sahipti ve ai-
lenin temel dire¤iydi. Fara-
day'›n zor çocuklu¤unda ona
büyük destek ç›kt›. Faraday
üç kardeflten biriydi. 13 ya-
fl›nda, yaln›zca okuma ve yaz-
ma bilen biri olarak okulu b›rak-
mak zorunda kald›. 14 yafl›na gel-
di¤in de büyük bir bilim adam› olma
yolunda bafl›na gelen çok büyük iki
olaydan biri geçekleflti. Kitapç› ve ciltçi
dükkan› olan George Ribeau için gazete da¤›t›c›l›¤›
yapmaya bafllad›. Michael'i çok seven Ribeau ona
yedi y›l süren bir ç›rakl›k önerisinde bulundu. Fara-
day öneriyi büyük bir zevkle kabul etti; çünkü hem
ailesinin geçimine yard›m ediyor, hem de farkl› ko-
nularda birçok kitap okuma olana¤›n› buluyordu.
Özellikle kimya ve fizik üzerine olanlar ilgisini çok
çekiyordu. Faraday daha sonralar› Bence Jones'a
flöyle söyleyecekti: “Ç›rakl›¤›m s›ras›nda, elimin al-
t›ndaki bilimsel kitaplar› okumaktan hofllan›rd›m ve
içlerinden en keyif ald›klar›m Marcet'nin Kimya
Üzerine Konuflmalar› ile Encyclopedia Britanni-
ca'n›n elektrikle ilgili maddeleriydi.” Çok az e¤itim
alm›fl olmas›na karfl›n Faraday'›n kimya ve fizi¤e il-
gisi büyük bir h›zla art›yordu. Ç›rakl›k y›llar›nda ka-
zand›¤› di¤er önemli yetenekse deney yapmayd›. Ri-
beau'nun izniyle, kitapç› dükkan›n›n, bir odas›nda
bofl vakitlerini de¤erlendirmek için basit deneyler
yap›yordu. 

Ne var ki Faraday, art›k elinden geçen kitap-
larla yetinemez olmufltu. Bütün konferanslara ka-
t›lmaya çal›fl›yordu. Bilim adam› olma yolunda
ikinci büyük dönüm noktas›ysa iflte bu konferans-
lar›n birine bedava bilet bulmas›yla gerçekleflti.
Einstein'› saymazsak herhalde yaflad›¤› zaman zar-
f›nda bu konferans› verecek olan Sir Humphry
Davy kadar popüler olan ve sevilen baflka bir bilim
adam› daha yoktu. Davy, 1812’de, Kraliyet Ensti-
tüsü’nde dört konferans verdi. Faraday bu konfe-
ranslar› dikkatle izledi ve hemen herfleyi not ald›.
Daha sonra bu notlar› ciltledi ve Davy'e, laboratu-
var›nda aç›k kadro olup olmad›¤›n› soran bir not-
la birlikte yollad›. Davy, Faraday'›n hevesinden et-
kilenmiflti ve O'nunla bir görüflme yapt›; ancak ifl

teklifinde bulunmad›. K›sa bir süre sonra
Davy'nin bafl›na gelen talihsiz bir olay

onu geçici bir süre kör b›rakt› ve
bu s›rada not tutmas› için Fara-

day'› yan›na ald›. 
1813 y›l› Faraday'›n bilim
dünyas›na tam anlam›yla
girdi¤i y›ld›r. Davy'le tart›-
flan asistanlar›ndan birinin
boflaltt›¤› kadroya, 21 ya-
fl›ndaki Faraday geçti. Fa-
raday, büyük bir f›rsat ya-
kalam›flt›. Ayn› y›l Davy ve
Faraday bir Avrupa turuna
ç›kt›lar. Bu tur s›ras›nda Fa-

raday, Ampere ve Volta gibi
dünyan›n say›l› bilim adamla-

r›yla tan›flma ve yüz yüze görüfl-
me flans›n› buldu. Ayr›ca bu tur s›-

ras›nda, Davy en temel e¤itimden bi-
le yoksun olan Faraday'a dersler verdi.

Bilgiye aç genç, 1815'te ‹ngiltere karas›na ad›m
att›¤›nda, 1813'te ayr›landan çok farkl›yd›. 18 ay
süren bu yolculuk O'nu dünyan›n en iyi deneycile-
rinden biri yapm›flt›. Nitekim, Faraday kendine öz-
gü kavray›fl›yla insanl›k tarihinin en önemli bulufl-
lar›n› gerçeklefltirecekti.

Bulufllar›
“Elektriksel yük depolayan bu ayg›t (kapasi-

tör) üzerine yapt›¤›m çal›flmalar sayesinde ileride
“klavye” diye bir ayg›t yap›lacak.” Faraday elbette
böyle birfley söylemedi. Bunu Faraday'›n, neredey-
se 200 y›l önce keflfetti¤i fleylerin hayat›m›z›n içi-
ne ne denli girdi¤ini ve bizi ne derece etkiledi¤ini
gösterebilmek istedik. Faraday'›n eflsiz sezgisi ve
öngörüsü dünyay› de¤ifltirdi. Faraday'› di¤er bü-
yük bilim adamlar›ndan ay›ran en önemli özellik-
lerden biri de iflte buydu. Newton, Einstein hatta
kuantum fizi¤ini yaratan kadro, bulduklar› hemen
hiçbir fley dünyay› direk olarak büyük ölçüde etki-
leyememifltir. Evet belki, Newton fizik biliminin ba-
bas›, Einstein evreni kavray›fl›m›z› de¤ifltirdi, kuan-
tum fizi¤i bize yeni bir dünya açt›; ama hiçbiri Fa-
raday'›nkiler kadar h›zl› ve etkili de¤ildi. 

Faraday'› di¤er bilim adamlar›ndan ay›ran bir
baflka özellik(!) bilim tarihi aç›s›ndan büyük bir is-
tisna teflkil ediyor. Faraday matemati¤i neredeyse
hiç kullanmam›flt›r. Elektrik ve kimya üzerine ya-
y›nlad›¤› kitaplar›n hiçbirinde bir tane dahi denk-
lem yoktur. Bunun nedeni elbette okul e¤itimin-
den yoksun olmas›yd›. O bütün her fleyi deneysel
olarak bulmufl, mükemmel sezgisiyle deney sonuç-
lar›n› do¤ru yorumlamas›n› sa¤lam›flt›r. Yaflam›m›-
z› de¤ifltiren bulufllar›na gelince: 

“Civa Dolu Kap ‹çinde Sabitlenen
Telin Etraf›nda Dönen M›knat›s!” 

Faraday Kraliyet Enstitüsü’nde, Davy’nin yan›n-
da, kimyac› olarak çal›flmalar›na bafllad›. Kimyayla
ilgili ilk makalesini 1816’da yay›mlad›. Ancak
1920’de olan bir olay ilgisinin elektri¤e ve manye-
tizmaya kaymas›n› sa¤lad›. 

Hans Cristian Oersted’in elektrik tafl›yan bir te-
lin m›knat›s üzerine etkisini gösteren keflfi hakk›n-
da ço¤u kaynak olay›, ö¤rencilerine ders verirken
elektrik geçen bir telin yan›nda tesadüfen duran bir
pusulan›n ibresinin sapt›¤›n› görmesi fleklinde akta-
r›rken, baz› kaynaklar da deneyi bilinçli olarak ve
bir konferansta yapt›¤›n› belirtmekte. Gerçe¤in ne
oldu¤una siz karar verin; ancak ortadaki gerçek bu
olay Faraday› çok etkilemiflti. Ayn› y›l Faraday Oers-
ted’in yapt›¤› bir gösteriye kat›ld› ve dikkatle izledi.
Gördü¤ü fley pusula i¤nelerinin tele dik olacak bi-
çimde konumlanmaya çal›flt›klar›yd›. Faraday bun-
dan yola ç›karak bir deney düzene¤i tasarlad›. De-
ney düzene¤i bir terazi gibi iki koldan oluflan bir
sistemdi. ‹ki kap vard› ve bu kaplar›n içinde civa do-
luydu. Bu civa dolu kaplar›n birinin içinde sabit bit
m›knat›s, di¤erindeyse sabit bir tel bulunuyordu.
Terazi kollar›ndansa, m›knat›s olan kaba tel, tel
olan kabaysa m›knat›s serbestçe dönebilecek biçim-
de sark›t›lm›flt›. Sisteme ak›m verildi¤inde serbest
as›l› tel ve m›knat›s›n  dönmeye bafllad›¤›n› gördü.
Bu deney sayesinde elektrik ve manyetizma aras›n-
daki ba¤lant› kesin olarak ortaya ç›km›fl oldu. De-
neylerini Ekim 1821’de dünyaya duyuran Faraday
bir anda ünlü oldu. Ancak ne varki ayn› deneyi yap-
maya çal›flan birçok bilim adam› baflar›s›z oldu. Bu-
nun üzerine Faraday sayg›n bilim adamlar›na deney
düzene¤inin küçük bir örne¤ini haz›rlayarak yolla-
d›. Faraday’›n deney düzene¤i ultra-verimsiz bir
elektrik motoruydu. Daha sonralar› bu potansiyeli
farkeden pek çok kifli bu sistemi gelifltirdi ve günü-
müzdeki elektrik motorlar› ortaya ç›kt›.

Ç›lg›n Pusula ‹¤neleri! 
“(Yumuflak demirden) bir demir halka yapt›r-

d›m. Yuvarlak olan demir çubuk 2,2 cm kal›nl›¤›n-
dayd› ve halkan›n d›fl çap› 15,25 cm’ydi. Etraf›na
birçok kangal sar›ld›, bunlar›n yar›s› kal›n bezlerle
ayr›ld›. Her biri 731,5 cm uzunlu¤unda üç tel var-
d› ve bu teller tek bir boy halinde birbirine ba¤la-
nabilece¤i gibi, ayr› boylar halinde de kullan›labilir-
di. Bir volta pilinde yap›lan denemelerle, bunlar bir-
birinden yal›t›ld›. Halkan›n bir ucuna A diyece¤iz.
Öbür tarafta bir aral›kla ayr›lm›fl olarak, tel iki par-
ça halinde sar›ld›. Toplam uzunlu¤u 18 metre 39
cm olan iki telin do¤rultusu önceki kangallarla ay-
n›yd›. Halkan›n di¤er ucuna da B diyelim. Tel hal-

Günümüzde kulland›¤›m›z bütün elektrikli aletler 1791-1867 y›llar› aras›nda yaflam›fl Michael
Faraday'›n temel bulufllar›na dayan›yor. Faraday ve bulufllar›n› bizlere Ankara muhabirimiz,
Bilkent Üniversitesi Fizik Bölümü 2. s›n›f ö¤rencisi Talip Serkan Kas›rga anlat›yor. Serkan’›n

sizlere bir de notu var. Bu not yaz› içerisinde “*” ile iflaretledi¤i bölüm hakk›nda: “Öcülü
bölüm ad›n›, Calculus dersi ald›¤›m, Tübitak Yay›nlar›ndan Matemati¤in Ayd›nl›k Dünyas› adl›

kitab›n yazar› Prof. Sinan Sertöz'ün dersinde, hiperbolik fonksiyonlar› “Öcülü Fonksiyonlar” ad›n›
takmas›na atfen verdim. Bu kitab› okuman›z› da öneririm.” diyor Serkan.

Michael Faraday

G ü l g û n  A k b a b a
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kaya 91 cm uzakl›ktaki bir m›knat›s i¤nenin hemen
üstüne gelecek biçimde bir mesafeye do¤ru götürü-
len bak›r telle birbirine ba¤land›: i¤nede derhal his-
sedilir bir etki ortaya ç›kt›. ‹¤ne sal›nmaya bafllad›
ve sonunda ilk konumuna gelerek durdu. A taraf›n-
da batarya ba¤lant›s› kesildi¤inde, i¤ne birkez daha
yerinden oynad›.

Fizikle pek ilgisi olmayan insalar bile Faraday'›n
sözlerinden, bahsi geçen aletin bir transformatör ol-
du¤unu anlayacakt›r. Faraday, elektriksel dönmenin
keflfinden yaklafl›k on y›l sonra, 29 A¤ustos
1831'de bu basit ancak büyük deneyi yapt›. Bu de-
neyi yapma amac› elektrik ve mayetizma aras›ndaki
iliflkiyi iyiden iyiye kavrayabilmekti.

Faraday bu deneyde elektromanyetik indüksi-
yon ad›n› verdi¤i olay› gerçeklefltimifl oldu. Sistemin
A ucuna ak›m verildi¤i zaman demir halkada bir
elektromanyetik alan oluflur. Oluflan bu alan B
ucundaki sar›mda ak›m oluflmas›n› sa¤lar ve oluflan
ak›m da manyetik i¤neyi döndürür. Faraday, yukar›-
daki sözlerinde bu etkiyi yaln›zca ak›m verdi¤inde
ve ak›m› kesti¤inde gördü¤ünü belirtmifl. Bu, indük-
siyonun ak›mdaki de¤iflime ba¤l› oldu¤unun bir gös-
tergesiydi. 

Elektromanyetik indüksiyonun keflfi, elektrik
transformatörlerinin yap›mana olanak sa¤lad›. Bu-
gün pek fark›na varmasak da, transformatörler ol-
madan yaflayamazd›k. Karfl›m›zdaki bilgisayar›n ça-
l›flmas›n› sa¤layan, ›fl›¤›m›z›n yanmas›n› sa¤layan
transfomatörlerdir ve daha say›s›z birçok elektrikli
aletin çal›flmas› yine transformatörler sayesinde
mümkündür. 

Faraday, elektromanyetik indüksiyon üzerinde
elde etti¤i büyük baflar› ard›ndan deneylerini sür-
dürdü ve ayn› ilkeyi kullanan baflka bir ayg›t› daha
icat etti. Ço¤umuz büyük, heybetli hiroelekrik san-
trallerini, foto¤rafta bile olsa görmüflüzdür. Su ge-
nifl borulardan h›zla akar ve ç›k›flta her nas›l olursa
evimizde her türlü iflimizi görmemizi sa¤layan elek-
tri¤e dönüflür. ‹flte bu mucizevi olay, yine Faraday'›n
bulufllar›ndan biri sayesinde gerçeklefliyor. Bu bulufl
jeneratördü. Mukavvadan yap›lm›fl içi bofl bir silin-
dir etraf›na tel saran Faraday, bu telin uçlar›n›da bir
m›knat›s i¤nesine ba¤lad›. Daha sonra bu silindirin
içinde m›knat›s geçirince i¤nenin sapt›¤›n› gördü.
Ancak i¤nedeki sapma m›knat›s›n hareket yönüne
ve h›z›na ba¤l› olarak de¤ifliyordu. ‹flte Faraday bu
icad›yla ilk jeneratörü üretmifl oldu. Günümüzde
elektrik üretimi için hâlâ ayn› yöntem kullan›l›yor.
‹ster nükleer reaktör olsun, ister rüzgar enerjisi,
elektri¤i jeneratörler arac›l›¤›yla üretiyoruz.

Faraday'›n ‹lk Jeneratörü
Faraday bu y›llardan sonra, Davy'den miras ald›-

¤› elektrokimyaya dönüfl yap-
t›. Suyu hidrojene ve oksije-
ne ayr›flt›rd›, kloru ilk defa s›-
v›laflt›rd›, 'elektrolit' , 'katot',
'anot', 'anyon', 'katyon' ve
'iyon' gibi günümüz kimya bi-
liminin temelini oluflturan te-
rimleri literatüre kazand›rd›.
1831'de girdi¤i elektrokimya
alan›ndan 1837'de elektros-
tati¤e geçti. Elektrikle yükle-
nen cisimlerin do¤as› üzerine

araflt›rmalarda bulundu. Günümüz elektroni¤inin en
temel unsurlar›ndan biri olan kapasitörler üzerine
detayl› araflt›rmalarda bulundu. Kapasitörlerin yük
depolama ölçütü olarak Faraday'a atfen Farad kul-
lan›lmaktad›r. 

Mucizeden Gerçe¤e
Faraday yaflam› boyunca bafl a¤r›lar› çekti. Za-

man zaman cümleye bafllay›p sonuna geldi¤inde
baflta ne dedi¤ini unuttu. Hastal›k 1840 y›l›nda çok
artt› ve çal›flmalar›na 5 y›l ara vermesine neden ol-
du. Yaflad›¤› zor durumu, 1843'te yazd›¤› bir mek-
tupta arkadafl› Christian Schonbein'a flöyle aktar›-
yordu: “Sana bir mektup yazmaya bafllamam gere-
kiyor, ama genelde oldu¤u üzere, keyif kaç›r›c› sinir
nöbetlerimden birinin ortas›nda, haf›zam bana iha-
net ediyor ve cümlenin sonuna geldi¤imde cümlenin
bafl›n› hat›rlam›yorum. Bu yüzden laf›n sonunu tu-
tarl›l›kla getirebilir miyim acaba, pek bilemiyorum?”

1845 y›l›nda her fleye ra¤men laboratuvar›n›n
bafl›na geri döndü. Ayn› y›l yapt›¤› çal›flmalarla ›fl›k
ve manyetizma aras›ndaki ba¤lant›y› göstererek,
Maxwell'in elektromanyetizman›n eflsiz güzellikteki
denklemlerini biraraya getirmesini sa¤lad›. 

Faraday, düzgün bir okul e¤itimi alamad›¤› için
matematik bilgisinden yoksundu. Elektromanyetiz-
ma ve kimya üzerine yay›nlad›¤› kitaplar›n hemen
hiçbirinde tek bir denklem dahi yoktu. Ancak bu ha-
liyle bile Faraday çok verimli bir bilim insan›yd›. Fa-
raday’›n büyük öngörülerinden birisi elektromanye-
tizma ve kütle çekimi aras›nda bir iliflki olmas› ge-
rekti¤iydi. Bunun için deneyler tasarlad›ysa da bafla-
r›s›z oldu-ki bu kaç›n›lmazd›! Bu yolda Einstein da-
hil birçok bilim adam› ter döktü ve halen daha dö-
küyor; ancak kütle çekim ›srarla direnmekte. Öyle
ki do¤ada bilinen di¤er üç kuvvet; elektromanyetik
kuvvet, zay›f etkileflim kuvvetleri, güçlü etkileflim
kuvvetleri kuantum mekani¤iyle aç›klanabiliyor; an-
cak hâlâ kuantum fizi¤i ve kütle çekim biraraya ge-
tirilebilmifl de¤il. (Bu arada elektromanyetizma ve
zay›f etkileflim kuvveti elektrozay›f kuvvet ad› alt›n-
da birleflmifl bir teori halini ald›.)

Faraday bütün hayat› boyunca sade bir yaflam
tarz›n› benimsedi. fiovalye ünavan›n› ve para getire-
cek birçok teklifi geri çevirdi. Faraday yaflam›n› son
dönemlerinde iyiden iyiye bast›ran hastal›¤›n›n pen-
çesine düfltü. 1862'de dostu Schonbein'a art›k tek
sat›r› bile bir seferde okuyamad›¤›n› ve daha fazla
mektup yazamayaca¤›n› belirterek veda ediyordu. 

Öcülü Bölüm*
Ço¤u popüler bilim yaz›lar›, okuyucular›n› s›k-

mamak için, matematiksel ifadeler içeren öcülü bö-
lümleri yaz›lar›n aras›na sokmaktan kaç›n›rlar; an-

cak, fizikçinin akl›n›n köflesin-
de hep matematik vard›r ve
onu bir yerlerde belli etmek is-
ter. Bu bölümü incelemeseniz
de pek bir fley kaybetmezsiniz,
hatta yaz›n›n yaz›l›fl amac›n›
tam olarak yerine getirmifl
olursunuz; ancak olur da “me-
rakl›s› vard›r” diye, Faraday'›n
çal›flmalar›ndan birinin, elek-
tromanyetik indüksiyonun ma-
temati¤ini veriyoruz.

Elektromanyetik ‹ndüksiyon
ε = -dφ / dt  
Ne anlat›r bu formül bize? K›saca, size anlatma-

ya çal›fl›p da belki de anlatamad›¤›m›z her fleyi! 
Öncelikle ε, elektromotif kuvvet (elektromotive

force-emf) en “ilkel” anlamda potansiyle fark›yla ay-
n›d›r. Bir devrede elktrik devirdaymini sa¤layan üni-
tedir. (Bu bir kimyasal bir pil, günefl pili ya da dina-
mo olabilir.)

dφB / dt  ifadesi manyetik ak›n›n (φB ) zamana
göre türevidir ve ak› çok basit bir integralle bulu-

nur. ‹ntegral flöyledir:
Bu basit integralde, B manyetik alan› dA ise in-

tegralin bir yüzey integrali oldu¤unu verir. K›sacas›,
daha aç›k bir söylemle, bir alandan geçen manyetik
alan çizgilerinin toplam› ak›y› verir. Burada e¤er
manyetik alan›n yönü ve büyüklü¤ü alan yüzeyince
sabitse bu ifadeyi flu flekilde yazabiliriz: φB=BA cosθ

Bir B manyetik alan›, A kadarl›k bir alandan ge-
çiyor. Burada trigonometrik ifade alanla yüzey ara-
s›ndaki aç›yla ilintilidir. fiimdi manyetik alan› ya da
alan› ya da aç›y› zamana ba¤l› olarak de¤ifltirelim.
Bu de¤iflim olmazsa sabit bir say›n›n türevini alm›fl
oluruz ki bu da s›f›ra eflit ç›kar. E¤er zamana göre
de¤iflim olursa türev bize bir say› verir. ‹flte Fara-
day'›n deneyinde gözlemledi¤i buydu! Devreyi pile
ba¤lad›¤› zaman, artan ak›m manyetik alan› zama-
na göre de¤ifltiriyordu. Bu de¤iflimse di¤er devrede
emf indüklenmesine sebep oluyordu. Son bir not
olarak da denklemdeki eksi iflareti üzerine söylene-
bilir. Bu eksi “Lenz Yasas›” olarak bilinir ve siste-
min sonsuz bir döngüye girmesini engeller, sistemi
stabil k›lar. ‹flte yukar›da anlatmaya çal›flt›¤›m›z he-
men her fley küçücük bir formüle s›¤m›fl durumda-
d›r. Bu formül jeneratörler, motorlar ve elektroman-
yetik indüksiyon hakk›nda daha birçok bilgiyi önü-
müze zarifçe serer. K›sa ve öz. Heralde fizikçilerin
matemati¤i bu kadar sevmeleri en çok bundan kay-
naklan›r. Faraday'›n di¤er çal›flmalar›ndan biri olan
kapasitörler hakk›nda da matematiksel ifadeler ve-
rilebilir.

Son Söz...
Bir dahinin hayat›ndan ç›kard›¤›m›z dersleri siz-

lere aktarmaya çal›flt›k. Özellikle son 300 y›lda dün-
ya büyük dahilerin sahne ald›¤› bir tiyatroya dönüfl-
tü. Hemen hepsi farkl› karakterlerde, ilginç insalar-
d›. Ancak hepsinde çok önemli bir ortak nokta var-
d›, çal›flt›lar! Edison'un dedi¤i dehan›n yüzde biri il-
ham, yüzde doksandokuzu ter. Bu söze ister kat›l›n
ister kat›lmay›n, ama çal›flman›n büyük bulufllar›n
temel kayna¤› oldu¤u su götürmez bir gerçek. 

Faraday'›n Elektromanyetik ‹ndükleme Halkas›

Faraday'›n ‹lk Jeneratörü
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‘’‹nsano¤lunun yaratt›¤› en büyük makinedir
gemiler ve flüphesiz ki gidecekleri son durak ge-
mi söküm tesisleridir. Son dura¤›na yaklaflan ge-
mi burnunu karaya çevirerek son kez tam yol ve-
rir motoruna, karaya oturur ve kaptan›n›n çald›¤›
sirenle son ç›¤l›¤›n› atar.‘’

Gemi sökümü, ekonomik ömürlerinin sonuna
gelmifl ya da herhangi bir nedenle kullan›lamaya-
cak durumda olan gemilerin parçalar›na ayr›lma-
s›na, gemi gövdesinin hurda demir olarak parça-
lanmas› ve gemideki makine ve teçhizatlar›n ve di-
¤er ekipmanlar›n ç›kart›lmas› ifllemine denir. Ge-
milerin ço¤unlu¤u da Hindistan, Bangladefl, Pa-
kistan ve Çin gibi Asya ülkelerinde sökülür. Orta
ve Do¤u Avrupa ve Ortado¤u ülkeleri içinde fiilen
gemi söken ülkelerin bulunmamas› nedeniyle, Av-
rupa’n›n ve Ortado¤u’nun gemi sökülebilen tek
ülkesi de bizim ülkemizdir! Asya’ya do¤ru bir
transferin yafland›¤› 1970’lerin bafllar›na kadar
gemi sökümü Avrupa ülkeleri ve Birleflik Devlet-
ler’de de yap›lmaktayken, günümüzde, özellikle
de Sovyetler Birli¤i’nin da¤›lmas›yla ortaya ç›kan
potansiyel hurda gemilerin Karadeniz’de bulunan
bölümünün de arz›yla birlikte, Türkiye büyük çap-
ta gemi sökümü yapmaya devam eden tek OECD
(Ekonomik ‹flbirli¤i ve Kalk›nma Örgütü) ülkesi
konumuna da gelmifltir. Yani ülkemiz geliflmifl ül-
keler taraf›ndan, di¤er baz› Güney Asya ülkeleri
gibi bir at›k alan› olarak kullan›l›yor. Hurda gemi
kisvesi alt›nda, asbest ve PCB’ler (poliklorlu bife-
niller) gibi tehlikeli at›klar da, Alia¤a gemi söküm
tesislerine gönderilmekte ve çevreye boflalt›lmak-
ta. Bu durum, bu konuda araflt›rmalar yapanlar›n
aç›klamalar›na göre, baflta insan sa¤l›¤› ve çevre
üzerindeki etkilerini umursamadan tehlikeli at›k
içeren gemilerini Alia¤a’ya yollayan gemi sahiple-
rinin, daha sonra iflçilerini ve çevreyi korumak
ad›na hiçbir önlem almayan gemi söküm flirketle-
rinin sorumlulu¤udur.

‹zmir’in 50 km kadar kuzeyinde Ege Denizi k›-
y›s›ndaki Alia¤a Gemi Söküm Tesisleri, Türkiye’de

gemi sökümünün yap›ld›¤› tek yer. Alia¤a gemi
söküm tesislerinde18 özel flirket ve devlete ait ço-
¤unlukla askeri gemilerin söküldü¤ü MKE tesisi
gemi sökümü yapmakta. Alia¤a’da bulunan bu sö-
küm flirketleri Arsa Ofisi’nden 5’er y›ll›¤›na kira-
lad›klar› parseller üzerinde faaliyet gösterirler.
Toplam kapasiteleri y›ll›k maksimum 500.000
ton civar›ndad›r. Sökülen gemilerin %75’i dökme
yük gemileri, %15’i bal›kç› gemileri ve %10’u
petrol tankerleridir. Gemi sökümünden elde edi-
len hurda demirler Alia¤a’daki demir-çelik fabri-
kalar›na ve Bal›kesir ve Denizli’deki metalurji te-
sislerine (haddehanelere) sat›l›r. 

Alia¤a’da gemi söküm faaliyetleri 70’li y›llar›n
ortalar›nda bafllam›fl görünmesine ra¤men gerçek
anlamda 1984’te hurda gemilerin ithalinin ser-
best b›rak›lmas›yla bugünkü durumunu ald›.
1976’dan 1997’ye kadar Alia¤a’da yaklafl›k 4,5
milyon ton gemi sökümü gerçeklefltirildi. Bu da o
dönemde dünyada piyasaya arz edilen toplam hur-
da gemilerin %10,7’sini oluflturdu. 1986’da dün-
ya lideri olduktan sonra Türkiye, daha büyük çap-
ta söküm yapan ülkelerle karfl›laflt›r›ld›¤›nda çok
küçük çapta olsa bile, bugün dünyan›n 5. büyük
gemi sökümü yapan ülkesi durumunda!

Alia¤a’daki kirli gemi sökümü faaliyetlerine
karfl› tepki sesleri, son on y›ld›r daha gür biçimde
duyuluyor. 1991’de Alman akademisyenlerin te-
sislerdeki asbest problemi hakk›nda yapt›klar›
araflt›rmalardan ve 1992’de 7 iflçinin hayat›n›
kaybetti¤i patlamadan sonraki uzunca bir süre bo-
yunca, medyan›n ve di¤er kurulufllar›n dikkatleri
gemi sökümü endüstrisinin üzerine yo¤unlaflt›rd›.

Türkiye’deki gemi söküm tesislerine gelen ya-
banc› bayrakl› gemilerin ço¤u 20 yafl üstü eski ge-
miler olduklar›ndan depolar›nda, gövdelerinde ve
makine ve ekipmanlar›n›n bir parças› olarak tok-
sik (zehirli) maddeler içermekte. Bu maddelerin
geminin söküm ifllemi s›ras›nda çevreye yay›ld›¤›
çeflitli araflt›rmalarla kan›tlanm›fl. Gemi söküm te-
sislerinin bulundu¤u bölgelerden al›nan örnekler,

gemi sökümü faaliyetlerinin yerel çevreyi asbest,
madensel ya¤lar, a¤›r metaller, PAH’ lar (poliaro-
matik hidrokarbonlar), PCB’ ler (poliklorlu bife-
niller) ve organotin bileflikleriyle kirletti¤ini orta-
ya koymakta. Hurda gemilerden ç›kan kablolar›n
yak›lmas›n›n çok zehirli dioksinlerin oluflumuna
neden oldu¤u yine yap›lan analizlerle kan›tlanm›fl.
Alia¤a’da ki kirli gemi sökümü faaliyetlerinin ya-
ratt›¤› çevre kirlili¤i, ifl güvenli¤i, iflçi ya da halk
sa¤l›¤› gibi sorunlar flüphesiz birbirinden ayr›la-
maz. Bu nedenle burada birkaç örnekle bu sorun-
lara yol açan etkenlere de de¤inelim.

Asbest
Asbest; lifsi yap›da olup, do¤al olarak oluflan

bir grup fibröz silikat›n ad›d›r. Bu mineralin ana
özellikleri; ›s›ya, sürtünmeye, kimyasal ajanlara
dayan›kl› olmas›d›r. Bu özelliklerinden dolay›
özellikler gemi-uçak-otomobil gibi tafl›tlar›n yap›-
m›nda, inflaat sektöründe, ›s› ve ses izolasyonun-
da yani sanayinin birçok kesiminde yayg›n olarak
kullan›l›r asbest.

1980’lerin ilk yar›lar›nda infla edilmifl gemile-
rin hemen hemen hepsi büyük miktarlarda asbest
izolasyon malzemeleri içerir ve bu malzemeler ge-
mi söküm faaliyetleri s›ras›nda özelllikle gri as-
best dokular› fleklinde ortaya ç›kar. Gemi sökümü
s›ras›nda her türlü asbest tehlikelidir; çünkü s›k›
ba¤l› bulunan asbest de kesimle vs. yay›l›r. Çok az
asbest lifi konsantrasyonlar› bile akci¤erlerde ya-
ra benzeri dokular›n oluflmas›na ve sürekli nefes
alma zorluklar›na (asbestozis) yol açabilir. Bu du-
rum onu soluyan kiflide daha uzun dönemde, ak-
ci¤er kanseri ya da solunum organlar›n› çevrele-
yen tabakalarda görülen kanserlerle (mezotelyo-
ma) sonuçlanabilir.

Yap›lan gözlemler sonucu büyük olas›l›kla as-
best içeren maddelerin gemi söküm bölgelerinde
da¤›n›k olarak çevreye b›rak›ld›¤› ve havan›n as-
best lifleriyle kirlenmifl olmas› muhtemeldir. Çün-
kü bu konuda yap›lan araflt›rmalara göre, çöple-
rin bir k›sm› asbest liflerinin depolanmas› için hiç
uygun olmayan gemi söküm bölgesindeki bir at›k
alan›na boflalt›l›r. Ayr›ca asbest içeren ya da içer-
mesi olas› malzemeler ne ambalajlanm›fl ne de
etiketlenmifltir. ‹flçilerin üzerinde eldivenden bafl-
ka koruyucu hiçbir elbise bulunmamaktad›r. ‹flçi-
lerin yemek yedikleri ve uyuduklar› alan söküm
yap›lan alan›n içindedir ve günlerinin tamam›n› bu
alanda geçirmektedirler. Asbestin gelifli güzel bo-
flalt›ld›¤› alandan çevre köylerde yaflayan halk ifle
yarayabilecek nesneler aramaktad›r. Asbest kirli-
li¤iyle ilgili tesislerde ya da at›k alanlar›nda ne bir
uyar› levhas› ne de etraflar›nda geçifli önleyici bir
çit bulunmaktad›r.

Ya¤ ve Petrol Kirlili¤i
Yap›lan araflt›rmalar›n sonuçlar›na göre Alia-

¤a gemi söküm bölgesinin civar›ndaki toprak ve
sedimanlarda yüksek miktarda madensel ya¤la
kirlendi¤i saptanm›fl. Bunun nedeni Alia¤a’daki
gemiler, gemi gövdesinin %90’n› suda ve ön k›s-
m› karada kalacak flekilde sökülmektedir. Bu ifl-
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Balast sular›, antifouling boyalar, karasal kirlenme ve gemi sökümü denizlerimizin kirlenmesine yol açan dört temel
etken. Muhabirimiz Alper Türko¤lu bu etkenlerden, balast sular› ve antifouling boyalar hakk›nda geçti¤imiz say›lar-
da bizleri ayd›nlatm›flt›. fiimdi de Ankara muhabirimiz K›v›lc›m Çaktu’yla birlikte, Otopan adl› gemi nedeniyle son
günlerde kamuoyunda oldukça s›k konuflulan, gemi sökümünün yol açt›¤› kirlenmeler hakk›nda bilgilendiriyor. 

AL‹A⁄A’ NIN HAYALET
GEM‹LER‹
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Kerkenez
Kafkas Üniversitesi Biyoloji Bölümü ö¤rencisi

ve Kars muhabirimiz Burak Baltac›, A¤ustos say›-
m›zda yay›mlanan "Kentteki Yabaniler" bafll›kl› ya-
z›m›zdan yola ç›karak Kars ve çevresinde yafla-
makta olan ve kent yaflam›na oldukça uyum sa¤-
lam›fl bir kuflu kerkenezi (Falco tinnunculus) fo-
to¤raflam›fl. Burak, “bu kufl ev camlar›na yuva
yapmakta ve burada yavru geliflimini sa¤lamakta”
diyor. Bu bölgede birçok evin cam önlerini tercih
eden kuflu yak›n takibe al›p foto¤raflayan Bu-
rak’›n çal›flmas›n› yay›ml›yoruz.

Gelece¤in Bilim Adamlar› 
Ege Üniversitesi’nde Bulufluyor

5-8 Ekim tarihlerinde düzenlenen ve Süleyman
Demirel Üniversitesinin ev sahipli¤i yapt›¤› 12.
Ulusal Biyoloji Ö¤renci Kongresi’ne Ege Üniversi-
tesi Fen Fakültesi Biyoloji Bölümü’nden 11 ö¤ren-
ci kat›lm›fl ve üç sözlü bildiri sunumuyla Ege Üni-
versitesi’ni ve Ege Üniversitesi Fen Fakültesi Biyo-
loji Bölümü’nü temsil etmiflti.
Bu kongrede gerçekleflen plat-
form toplant›s›nda da Ege Üni-
versitesi, 2006 y›l›nda yap›la-
cak 13. kongreyi düzenlemeye
hak kazanm›flt›. Ege Üniversite-
si’nde ilk kez yap›lacak olan bu
kongrenin organizasyonunu
Ege Üniversitesi’ne ba¤l› EB‹L-
TET (Ege Üniversitesi Bilim-
Teknoloji Toplulu¤u) ve EUB‹-
YOLOJ‹ (Ege Üniversitesi Fen
Fakültesi Eubiyoloji Toplulu¤u)
ö¤renci topluluklar›, Ege Üni-
versitesi Rektörlü¤ü, Ege Ü.

Sa¤l›k Kültür ve Spor Daire Baflkanl›¤›, Ege Ü.
Fen Fakültesi Dekanl›¤› ve Ege Ü. Fen Fakültesi
Biyoloji Bölümü’nün desteklemeleriyle 20-23 Ey-
lül tarihleri aras›nda, Ege Üniversitesi Kampus
Kültür Merkezi’nde gerçeklefltirecek. Bu ulusal
kongreye Türkiye’nin çeflitli üniversitelerinden
yaklafl›k 250 ö¤renci kat›lacak. Üç günlük bilim-
sel program›n ard›ndan son gün, Efes-fiirince ge-
zisi yap›lacak. Ayr›ca kongre sosyal program› da-

hilinde aç›l›fl ve kapan›fl koktey-
li gerçeklefltirilecek. Gelece¤in
bilim adamlar›n›n buluflup ça-
l›flmalar›n› sunabilmeleri için
bir ortam sa¤layacak olan bu
kongre ile ayn› zamanda Ege
Bölgesi’nin ve ‹zmir’in eflsiz gü-
zellikleri Türkiye’nin dört bir
yan›ndan gelecek olan ö¤renci-
lere tan›t›lacak.
http://www.biyokongre13.com 
Ayr›ca kongreyle ilgili her türlü soru ve
önerileriniz için: Naflit ‹¤ci, 
biyonasit@yahoo.com adresiyle ba¤lant› ku-
rabilirsiniz..

Naflit ‹¤ci

lemde denizin petrol ve ya¤ art›klar›yla kirlenmesi-
ne yol açar. Oysa ABD’de gemiler dokta sökülür.
Bu ifllem ortaya ç›kan ya¤, petrol ve benzeri s›v›
at›klar›n belli bir yerde toplanmas›n› sa¤lar. Oysa
Alia¤a’da dok sistemi yoktur, gemiler römorkorlar
taraf›ndan k›y›ya çekilir ve geminin ön taraf›na ba¤-
lanan zincirlerin motorlar taraf›ndan çekilmesiyle
de parçalar ç›kar›l›r. 

Patlama-Yang›n Tehlikesi
Gemilerin gövdelerini h›zl› bir biçimde eriterek

kesmek için kullan›lan oksijen kaynaklar› kimi za-
man boyalar›n ya da ya¤lar›n alev almas›yla küçük
çapl› yang›nlara yol açt›¤› saptanm›flt›r. Bu konu-
da geçmiflte yaflanan bir kazada, gas free ifllemi
düzgün biçimde yap›lmam›fl bir tankeri oksijenli
kaynak makineleriyle kesmeye çal›fl›l›rken meyda-
na gelen patlamada 7 iflçi hayat›n› kaybetmifltir.
Yine, Limter - ‹fl sendikas›n›n aç›klamas›na göre,
son 23 y›lda 100 iflçi hayat›n› bu tür kazalarda
kaybetmifltir. 

Toksik Gazlar›n Kullan›m›
Alia¤a’da yap›lan kesim ifllemleri oksiasetilen

gaz›yla yap›l›r ve bu kaynaklarla çal›flan iflçiler
genellikle maske ve koruyucu gözlük kullanmazlar.
Geminin üzerinde bulunan boya ve koruyucular atefl
alabilmekte ya da poliklorlu bifeniller (PCB’ ler),
a¤›r metaller ve tribütiltin (TBT) gibi pestisitler ve
benzeri toksik bileflikler içerebilmektedir. Oksiase-
tilen gazlar›n›n kullan›m› s›ras›nda boyalar›n yan-
mas› sonucu toksik gazlar ortaya ç›kar ve bu ifli ya-
pan iflçiler bu gazlar› sürekli solurlar. Oysa Hollan-
da’da kesim ifllemleri hidrolik kesiciler kullan›larak
yap›l›r. Hidrolik kesicilerin kullan›lmas›yla hem yan-
g›n olas›l›¤› hem de yanma sonucu meydana gele-
cek toksik gazlar›n meydana getirece¤i zararlar or-
tadan kald›r›lm›fl olur. ‹flçilerin ayn› zamanda, at›k
ve ya¤ art›klar›n›n aç›k havada yak›lmas› sonucu
meydana gelen ve dioksin ve furanlar gibi çok teh-
likeli maddeler ve polisiklik aromatik hidrokarbon-
lar (PAH’ lar) içeren toksik dumanlar› da soluyabi-
lirler.

Kablolar›n Yak›lmas›
Tesislerdeki hurdac›lar, gemilerden ç›kan elek-

trik kablolar›n›n içlerindeki bak›r› satmak için sat›n
al›rlar. Bu ifli yapan kifliler kablolardaki plastik ve

bak›r› genelde ç›plak elleriyle ay›r›rlar. Hurda gemi-
lerden ç›kart›lan bu kablolar ço¤unlukla klorlu plas-
tik PVC gibi yal›t›m malzemeleriyle kapl› olur. Ya-
k›ld›klar› zaman toksik gazlar yay›l›r ve bu ifllem so-
nucunda  dioksin ve furanlar gibi yüksek derecede
kanserojen kimyasallar›n olufltu¤u bilinmektedir.

At›k Sorunu
Asbest ve baflka tehlikeli at›klar içeren kat› at›k-

lar herhangi bir ay›r›ma tabi tutulmaks›z›n tesisle-
rin hemen yan›ndaki bir arsaya boflalt›l›r. Ayr›lma-
dan küçük tanklarda ve çukurlarda toplanan s›v›
at›klar, daha sonra tesislerde yak›lmakta ya da Tüp-
rafl rafinerisine gönderilmektedir. Sözü geçen at›k
alan›nda (arsa) toprak kirlili¤ini önlemek için
yeterli önlem al›nmaz. Ya¤  ve petrol art›klar› gibi
s›v› at›klar›n topland›¤› çukurlar su geçirmez olma-
d›¤› için bütün bunlar yeralt› sular›n›n kirlenmesini
kaç›n›lmaz k›lar. Yukar›da da de¤inildi¤i gibi bu ye-
tersiz bertaraf alanlar›nda at›klar›n çok düflük bir
yüzdesi toplanmakta, geri kalan› denize kar›flmakta
ya da tüm gemi söküm alan›n› kaplayan kahveren-
gi pas-kimyasal madde kar›fl›m›na kat›lmaktad›r.

Kaynaklar
http://www.greenpeaceweb.org/shipbreak/shipsforscrap5.pdf
http://www.gidb.itu.edu.tr/staff/unsan/Kongre2004/33.pdf
http://www.greenpeace.org/turkey/
http://www.solunum.org.tr/pdfs/dergi/1104918809.pdf

Alia¤a gemi sökümü alan›

Söküme gelen bir tankeri bekleyen bir iflçi

kulupE  8/25/06  6:46 PM  Page 41



42 Eylül 2006B‹L‹M veTEKN‹K

‹FSAK (‹stanbul Foto¤raf ve Sinema Amatör-
leri Derne¤i) 20 y›ld›r düzenledi¤i ve Türkiye’nin
en büyük foto¤raf etkinli¤i olan ‹stanbul Foto¤-
raf Günleri’ni yeni bir boyuta tafl›yarak, 15 Eylül
- 31 Ekim tarihlerinde Türkiye’nin ilk foto¤raf bi-
enalini gerçeklefltirecek. ‹FSAK 1. Uluslararas›
‹stanbul Foto¤raf Bienali, Türkiye’den ve yurtd›-
fl›ndan kiflisel ve karma sergilerin yan› s›ra ulus-
lararas› bir foruma ve atölye çal›flmalar›na da yer
verecek. Bienalin ana mekan›n› tarihi Darphane-
i Amire binalar› olufltururken, vapurlar, parklar
ve meydanlar gibi pek çok kamusal alan da bi-
enale evsahipli¤i yapacak. Böylece bienal, tüm ‹s-
tanbullular›n eriflimine aç›k bir sanat etkinli¤ine
dönüflecek. “Kent: Kaos ve Büyü” temas›yla ya-
p›lacak ‹FSAK 1. Uluslararas› ‹stanbul Foto¤raf
Bienali, kent mekan›n›n karmafl›k kaosuna ve es-
tetize edilifl biçimlerine odaklanacak.

‹ki Ünlü Rus Foto¤rafç›
Bienalin en büyük sergilerinden birini, dünya-

ca ünlü Rus foto¤rafç› Gueorgui Pinkhassov’un
“Sightwalk” sergisi oluflturuyor. Tarihi Darpha-
ne-i Amire binalar›nda sunulacak olan sergi, dün-
yan›n önde gelen foto¤raf ajans› Magnum’un fo-
to¤rafç›lar›ndan biri olan Pinkhassov’un Japon-
ya’da çekilmifl s›rad›fl› karelerine yer veriyor. Bir
baflka önemli sergi de foto¤raf›n duayenlerinden
Rus foto¤rafç› Alexander Rodchenko’ya ait. Mos-
kova Foto¤rafevi iflbirli¤iyle Karfl› Sanat Çal›flma-
lar› Galerisi’nde 3-21 Ekim tarihleri aras›nda ser-
gilenecek olan seçki, Rodchenko’nun hayat›na
›fl›k tutacak. 

Birden Fazla Küratör
‹FSAK’tan yap›lan aç›klamaya göre, bienalde

birden fazla küratörle çal›fl›lacak. Haluk Çoba-
no¤lu küratörlü¤ünde gerçeklefltirilecek “fiehir
Hayali, Hayali fiehir” projesi, bienalin önemli
projelerinden biri. ‹DO’nun tahsis edece¤i flehir
hatlar› vapurlar›ndan birinde düzenlenecek olan
sergi, kaos içinde yolunu bulmaya çal›flan kentle-
ri foto¤raflayan, dünyan›n dört bir yan›ndan
önemli fotomuhabirleri a¤›rlayacak. Sergideki fo-
to¤rafç›lar, “Bombay’›n Çocuklar›” projesiyle Da-
rio Mitidieri, “Balkanlar” ile Nicos Economopou-
los, Çeçenistan foto¤raflar›yla Stanley Greene,
Ba¤dat’tan karelerle Alexandra Boulat, Do¤u

Bloku sonras› Moldova görüntüleriyle Jonas Ben-
diksen ve Tarlabafl› projesiyle Gökflin Varan. 

Di¤er küratörlü projelerse bienalin bu y›lki
kavramsal çerçevesini ‹stanbul’un kamusal alanla-
r›na yaymalar›yla dikkat çekiyor. Projeler aras›n-
da Timurtafl Onan ve Sad›k Demiröz küratörlü-
¤ünde gerçeklefltirilecek “Parklar ve Aç›k Alan-
lar”da, Kad›köy, Niflantafl›, Balat, Taksim Gezi ve
Cihangir gibi parklar, Sultanahmet Meydan› ve
Tarlabafl› Bulvar›, sergi mekanlar›na dönüflecek.
Genç foto¤rafç›lar›n ifllerine yer veren ve Ömer
Orhun küratörlü¤ünde gerçeklefltirilecek “‹stiklal
Caddesi Projesi” de ‹stanbul’un en s›k ziyaret edi-
len kültür, sanat ve e¤lence merkezinde yürürken
takip edilebilecek bir sergi fikrinden yola ç›k›yor.
‹stanbul’un gözbebe¤i olan Galata Köprüsü de
Murat Germen’in küratörlü¤ünde bienal mekan›
olarak yerini al›yor. “Kent ve Aidiyet” bafll›¤› al-
t›nda sunulacak bu çal›flmada kaos ana kavrami
yaninda kimlik ve bellek alt kavramlar› göz onun-
de tutularak, ‹stanbul’a karfl› olan aidiyetler/aidi-
yetsizlikler foto¤raf arac›l›¤› ile ifade ediliyor.

Ve...
Yukar›da bahsedilen etkinliklerin yan›s›ra Be-

kir ‹nce’nin “ Penceremden”, Hakan Babacan’›n
“24 fps”adl› video çal›flmas›, Atilla Kayan Ayde-
mir’in “Farkedilmeyenler”, Ceyiz Makal’›n “Pen-
ceremden”, Yohann Gozard’›n “Pauses”, bir
grup çal›flmas› olan “Sisli Ayna, Ça¤atay Gök-
tan’›n “6-8371-554”, Nezaket Tekin’›n “Noctu-
rama”, ‹lterifl Tezer Atölyesi’nin “‹stanbulla Bu-
luflma”, Ferhat Akay’›n “Büyülü Anlar›m”, ‹FSAK
‹stanbul’u Foto¤raflayanlar Grubu’nun “Prens
Adalar›” adl› etkinlikleri de bienalde yer al›yor.

ABD ve Avrupa’dan Konuklar
Yurtd›fl›ndan bireysel sergiler aras›nda öne ç›-

kan isimler, ABD’li Keith Gerling, Rus as›ll› Gali-
na Manikova ve Çek foto¤rafç› Michal Machu.
Üçü de tarihi Darphane-i Amire binalar›nda dü-
zenlenecek olan sergilerin ortak paydas›n›, foto¤-
rafç›lar›n kulland›klar› deneysel teknikler olufltu-
ruyor.

Yurtd›fl›ndan bir baflka grup sergisiyse ‹ngil-
tere’den gelecek. Halen ‹ngiltere’de yaflayan fo-
to¤raf sanatç›s› Vehbi Koca’n›n küratörlü¤ünde
‹ngiltere’den bir grup foto¤rafç›, “Kent: Kaos ve
Büyü” temas›n› iflleyen foto¤raflar›yla Türki-
ye’deki sanatseverlerle buluflacak. Sergide, Veh-
bi Koca, David Bate, Mark Doman, Mitra Tabrizi-
an, Anna Sherbany ve Bianca Kadic gibi sanatç›-
lara ait çal›flmalar bulunacak.

“O Ana Adanm›fl” adl› projesiyse Altan
Bal’›n bir “hayali”nden yola ç›k›larak 10 foto¤-
rafç›n›n ayn› gün içinde 10 farkl› kifliyi çekmesiy-
le hayata geçecek. ‹FSAK’›n gerçeklefltirdi¤i
“Zincirleme” projesinde, tek bir foto¤raftan bafl-
lanarak 5 farkl› zincirde 56 foto¤raf oluflacak. ‹lk
foto¤raf› veren çocuk foto¤rafç›, son zincirin de
son foto¤rafç›s› olacak.

Uluslararas› Forum
Bienal kapsam›nda 5-8 Ekim aras›nda ulusla-

raras› bir forum da düzenlenecek. Tarihi Darpha-
ne-i Amire salonlar›nda izlenebilecek olan forum-
da, foto¤raf ve ça¤dafl sanat tart›flmalar› etraf›n-
da bir dizi sunum, konferans ve panel yap›lacak.
Foruma kat›lacak foto¤rafç›lar aras›nda Michael
Ware, David Bate, Keith Gerling ve Laura Pad-
gett bulunuyor. 

Bienalde ayr›ca, Keith Gerling, Loris Medici
ve Sandy King gibi foto¤raf sanatç›lar›, yapacak-
lar› atölye çal›flmalar›yla foto¤raf birikimlerini sa-
natseverlerle paylaflacaklar. 

Paralel Sergiler
Bienal, bir dizi paralel etkinlikle zenginlefle-

cek. ‹lhan Koman Vakf›’yla yap›lacak ortak proje-
nin ad› “Çocuklar›n Gözüyle Avrupa”. ‹lhan Ko-
man Vakf›’n›n “Beldemiz ‹çin Sanat” projesi kap-
sam›nda, çocuklar daha önce ‹stanbul’un dört il-
çesinde çevrelerini foto¤raflam›fllard›. Avrupa
Birli¤i’nden al›nan destekle, bu kez Avrupa’n›n
çeflitli kentlerinde yaflayan çocuklar çevrelerini
görüntüleyecekler. Proje sonucunda ortaya ç›kan
sergi, bienal kapsam›nda ‹SO Odakule Sanat Ga-
lerisi’nde ve Odakule binas›n›n karfl›s›ndaki du-
varlarda sergi sahibi çocuklar›n kat›l›m›yla izleyi-
ci karfl›s›na ç›kacak. 

Bir baflka paralel sergi de Alman Kültür Mer-
kezi ve Milli Reasürans Galerisi iflbirli¤iyle Türki-
ye’ye gelen “Mesafe ve Yak›nl›k” sergisi. Bu ser-
gi, 1976-96 y›llar› aras›nda Düsseldorf Sanat
Akademisi’nde profesörlük yapm›fl olan Bernd ve
Hilla Becher ile çiftin akademide ö¤rencileri ol-
mufl sanatç›lardan olufluyor. Andreas Gursky,
Thomas Ruff, Thomas Struth, Axel Hütte, Candi-
da Höfer, Simone Nieweg, Jörg Sasse ve Petra
Wunderlich gibi dünyaca ünlü foto¤rafç› ve ça¤-
dafl sanatç›lar, serginin kat›l›mc›lar› aras›nda yer
al›yor. 

‹FSAK 1. Uluslararas› ‹stanbul Foto¤raf Bienali ‹letiflim Bilgileri:
‹stiklal Cd. Ayhan Ifl›k Sk. 34/2 34433  Beyo¤lu/‹stanbul
Tel: (212) 292 42 01 / 245 34 60 Faks: (212) 252 44 61
e-posta: bienal@ifsak.org.tr
web: www.ifsak.org.tr/bienal

‹FSAK (‹stanbul Foto¤raf ve Sinema Amatörleri Derne¤i), seminerler, atölye çal›flmalar›, sergiler, söylefliler, saydam gösterileri ve
foto¤raf yar›flmalar› gibi çok çeflitli etkinliklere imza atmakta. Ulusal ve uluslararas› festivallerde yer alan; çeflitli e¤itim ve ö¤retim
kurumlar›, yerli ve yabanc› foto¤raf dernekleri ve pek çok kültür kurumuyla iflbirli¤i yapan ‹FSAK’›n 15 Eylül - 31 Ekim tarihlerinde
düzenleyece¤i 1. Uluslararas› ‹stanbul Foto¤raf Bienali’ni, etkinlikte proje asistan› olarak çal›flan muhabirimiz Yeliz Erkoç tan›t›yor.

Hakan Babacan’›n 24 fps”adl›
video çal›flmas›ndan

Dario Mitidieri’nin “Bombay’›n Çocuklar›” projesi

Türkiye’nin ‹lk Foto¤raf Bienali 
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Bilim ve Teknik Kulübü

Bilim ve Teknik Kulübü hakk›nda ter türlü bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta arac›l›¤›yla edinebilirsiniz. ‹letiflim kurabilece¤iniz adreslerse flöyle: Bilim ve Teknik Kulübü, Atatürk Bulvar› No:221 Kavakl›dere- Ankara, 

Faraday, neredeyse yoksulluktan, yitip
gitmek üzere olan bir aileden, yoktan
yetiflti. fiimdilerin Londra'ya ba¤l›
olan Elephant and Castle bölgesin-
de, 22 Eylül 1791’de do¤du.
Babas› a¤›r hastal›¤›yla u¤ra-
fl›rken, demircilik zanaatini
zar zor icra edebiliyor ve do-
lay›s›yla da ailesi zor bela
geçindiriyordu. Annesi, bü-
yük hoflgörüye sahipti ve ai-
lenin temel dire¤iydi. Fara-
day'›n zor çocuklu¤unda ona
büyük destek ç›kt›. Faraday
üç kardeflten biriydi. 13 ya-
fl›nda, yaln›zca okuma ve yaz-
ma bilen biri olarak okulu b›rak-
mak zorunda kald›. 14 yafl›na gel-
di¤in de büyük bir bilim adam› olma
yolunda bafl›na gelen çok büyük iki
olaydan biri geçekleflti. Kitapç› ve ciltçi
dükkan› olan George Ribeau için gazete da¤›t›c›l›¤›
yapmaya bafllad›. Michael'i çok seven Ribeau ona
yedi y›l süren bir ç›rakl›k önerisinde bulundu. Fara-
day öneriyi büyük bir zevkle kabul etti; çünkü hem
ailesinin geçimine yard›m ediyor, hem de farkl› ko-
nularda birçok kitap okuma olana¤›n› buluyordu.
Özellikle kimya ve fizik üzerine olanlar ilgisini çok
çekiyordu. Faraday daha sonralar› Bence Jones'a
flöyle söyleyecekti: “Ç›rakl›¤›m s›ras›nda, elimin al-
t›ndaki bilimsel kitaplar› okumaktan hofllan›rd›m ve
içlerinden en keyif ald›klar›m Marcet'nin Kimya
Üzerine Konuflmalar› ile Encyclopedia Britanni-
ca'n›n elektrikle ilgili maddeleriydi.” Çok az e¤itim
alm›fl olmas›na karfl›n Faraday'›n kimya ve fizi¤e il-
gisi büyük bir h›zla art›yordu. Ç›rakl›k y›llar›nda ka-
zand›¤› di¤er önemli yetenekse deney yapmayd›. Ri-
beau'nun izniyle, kitapç› dükkan›n›n, bir odas›nda
bofl vakitlerini de¤erlendirmek için basit deneyler
yap›yordu. 

Ne var ki Faraday, art›k elinden geçen kitap-
larla yetinemez olmufltu. Bütün konferanslara ka-
t›lmaya çal›fl›yordu. Bilim adam› olma yolunda
ikinci büyük dönüm noktas›ysa iflte bu konferans-
lar›n birine bedava bilet bulmas›yla gerçekleflti.
Einstein'› saymazsak herhalde yaflad›¤› zaman zar-
f›nda bu konferans› verecek olan Sir Humphry
Davy kadar popüler olan ve sevilen baflka bir bilim
adam› daha yoktu. Davy, 1812’de, Kraliyet Ensti-
tüsü’nde dört konferans verdi. Faraday bu konfe-
ranslar› dikkatle izledi ve hemen herfleyi not ald›.
Daha sonra bu notlar› ciltledi ve Davy'e, laboratu-
var›nda aç›k kadro olup olmad›¤›n› soran bir not-
la birlikte yollad›. Davy, Faraday'›n hevesinden et-
kilenmiflti ve O'nunla bir görüflme yapt›; ancak ifl

teklifinde bulunmad›. K›sa bir süre sonra
Davy'nin bafl›na gelen talihsiz bir olay

onu geçici bir süre kör b›rakt› ve
bu s›rada not tutmas› için Fara-

day'› yan›na ald›. 
1813 y›l› Faraday'›n bilim
dünyas›na tam anlam›yla
girdi¤i y›ld›r. Davy'le tart›-
flan asistanlar›ndan birinin
boflaltt›¤› kadroya, 21 ya-
fl›ndaki Faraday geçti. Fa-
raday, büyük bir f›rsat ya-
kalam›flt›. Ayn› y›l Davy ve
Faraday bir Avrupa turuna
ç›kt›lar. Bu tur s›ras›nda Fa-

raday, Ampere ve Volta gibi
dünyan›n say›l› bilim adamla-

r›yla tan›flma ve yüz yüze görüfl-
me flans›n› buldu. Ayr›ca bu tur s›-

ras›nda, Davy en temel e¤itimden bi-
le yoksun olan Faraday'a dersler verdi.

Bilgiye aç genç, 1815'te ‹ngiltere karas›na ad›m
att›¤›nda, 1813'te ayr›landan çok farkl›yd›. 18 ay
süren bu yolculuk O'nu dünyan›n en iyi deneycile-
rinden biri yapm›flt›. Nitekim, Faraday kendine öz-
gü kavray›fl›yla insanl›k tarihinin en önemli bulufl-
lar›n› gerçeklefltirecekti.

Bulufllar›
“Elektriksel yük depolayan bu ayg›t (kapasi-

tör) üzerine yapt›¤›m çal›flmalar sayesinde ileride
“klavye” diye bir ayg›t yap›lacak.” Faraday elbette
böyle birfley söylemedi. Bunu Faraday'›n, neredey-
se 200 y›l önce keflfetti¤i fleylerin hayat›m›z›n içi-
ne ne denli girdi¤ini ve bizi ne derece etkiledi¤ini
gösterebilmek istedik. Faraday'›n eflsiz sezgisi ve
öngörüsü dünyay› de¤ifltirdi. Faraday'› di¤er bü-
yük bilim adamlar›ndan ay›ran en önemli özellik-
lerden biri de iflte buydu. Newton, Einstein hatta
kuantum fizi¤ini yaratan kadro, bulduklar› hemen
hiçbir fley dünyay› direk olarak büyük ölçüde etki-
leyememifltir. Evet belki, Newton fizik biliminin ba-
bas›, Einstein evreni kavray›fl›m›z› de¤ifltirdi, kuan-
tum fizi¤i bize yeni bir dünya açt›; ama hiçbiri Fa-
raday'›nkiler kadar h›zl› ve etkili de¤ildi. 

Faraday'› di¤er bilim adamlar›ndan ay›ran bir
baflka özellik(!) bilim tarihi aç›s›ndan büyük bir is-
tisna teflkil ediyor. Faraday matemati¤i neredeyse
hiç kullanmam›flt›r. Elektrik ve kimya üzerine ya-
y›nlad›¤› kitaplar›n hiçbirinde bir tane dahi denk-
lem yoktur. Bunun nedeni elbette okul e¤itimin-
den yoksun olmas›yd›. O bütün her fleyi deneysel
olarak bulmufl, mükemmel sezgisiyle deney sonuç-
lar›n› do¤ru yorumlamas›n› sa¤lam›flt›r. Yaflam›m›-
z› de¤ifltiren bulufllar›na gelince: 

“Civa Dolu Kap ‹çinde Sabitlenen
Telin Etraf›nda Dönen M›knat›s!” 

Faraday Kraliyet Enstitüsü’nde, Davy’nin yan›n-
da, kimyac› olarak çal›flmalar›na bafllad›. Kimyayla
ilgili ilk makalesini 1816’da yay›mlad›. Ancak
1920’de olan bir olay ilgisinin elektri¤e ve manye-
tizmaya kaymas›n› sa¤lad›. 

Hans Cristian Oersted’in elektrik tafl›yan bir te-
lin m›knat›s üzerine etkisini gösteren keflfi hakk›n-
da ço¤u kaynak olay›, ö¤rencilerine ders verirken
elektrik geçen bir telin yan›nda tesadüfen duran bir
pusulan›n ibresinin sapt›¤›n› görmesi fleklinde akta-
r›rken, baz› kaynaklar da deneyi bilinçli olarak ve
bir konferansta yapt›¤›n› belirtmekte. Gerçe¤in ne
oldu¤una siz karar verin; ancak ortadaki gerçek bu
olay Faraday› çok etkilemiflti. Ayn› y›l Faraday Oers-
ted’in yapt›¤› bir gösteriye kat›ld› ve dikkatle izledi.
Gördü¤ü fley pusula i¤nelerinin tele dik olacak bi-
çimde konumlanmaya çal›flt›klar›yd›. Faraday bun-
dan yola ç›karak bir deney düzene¤i tasarlad›. De-
ney düzene¤i bir terazi gibi iki koldan oluflan bir
sistemdi. ‹ki kap vard› ve bu kaplar›n içinde civa do-
luydu. Bu civa dolu kaplar›n birinin içinde sabit bit
m›knat›s, di¤erindeyse sabit bir tel bulunuyordu.
Terazi kollar›ndansa, m›knat›s olan kaba tel, tel
olan kabaysa m›knat›s serbestçe dönebilecek biçim-
de sark›t›lm›flt›. Sisteme ak›m verildi¤inde serbest
as›l› tel ve m›knat›s›n  dönmeye bafllad›¤›n› gördü.
Bu deney sayesinde elektrik ve manyetizma aras›n-
daki ba¤lant› kesin olarak ortaya ç›km›fl oldu. De-
neylerini Ekim 1821’de dünyaya duyuran Faraday
bir anda ünlü oldu. Ancak ne varki ayn› deneyi yap-
maya çal›flan birçok bilim adam› baflar›s›z oldu. Bu-
nun üzerine Faraday sayg›n bilim adamlar›na deney
düzene¤inin küçük bir örne¤ini haz›rlayarak yolla-
d›. Faraday’›n deney düzene¤i ultra-verimsiz bir
elektrik motoruydu. Daha sonralar› bu potansiyeli
farkeden pek çok kifli bu sistemi gelifltirdi ve günü-
müzdeki elektrik motorlar› ortaya ç›kt›.

Ç›lg›n Pusula ‹¤neleri! 
“(Yumuflak demirden) bir demir halka yapt›r-

d›m. Yuvarlak olan demir çubuk 2,2 cm kal›nl›¤›n-
dayd› ve halkan›n d›fl çap› 15,25 cm’ydi. Etraf›na
birçok kangal sar›ld›, bunlar›n yar›s› kal›n bezlerle
ayr›ld›. Her biri 731,5 cm uzunlu¤unda üç tel var-
d› ve bu teller tek bir boy halinde birbirine ba¤la-
nabilece¤i gibi, ayr› boylar halinde de kullan›labilir-
di. Bir volta pilinde yap›lan denemelerle, bunlar bir-
birinden yal›t›ld›. Halkan›n bir ucuna A diyece¤iz.
Öbür tarafta bir aral›kla ayr›lm›fl olarak, tel iki par-
ça halinde sar›ld›. Toplam uzunlu¤u 18 metre 39
cm olan iki telin do¤rultusu önceki kangallarla ay-
n›yd›. Halkan›n di¤er ucuna da B diyelim. Tel hal-

Günümüzde kulland›¤›m›z bütün elektrikli aletler 1791-1867 y›llar› aras›nda yaflam›fl Michael
Faraday'›n temel bulufllar›na dayan›yor. Faraday ve bulufllar›n› bizlere Ankara muhabirimiz,
Bilkent Üniversitesi Fizik Bölümü 2. s›n›f ö¤rencisi Talip Serkan Kas›rga anlat›yor. Serkan’›n

sizlere bir de notu var. Bu not yaz› içerisinde “*” ile iflaretledi¤i bölüm hakk›nda: “Öcülü
bölüm ad›n›, Calculus dersi ald›¤›m, Tübitak Yay›nlar›ndan Matemati¤in Ayd›nl›k Dünyas› adl›

kitab›n yazar› Prof. Sinan Sertöz'ün dersinde, hiperbolik fonksiyonlar› “Öcülü Fonksiyonlar” ad›n›
takmas›na atfen verdim. Bu kitab› okuman›z› da öneririm.” diyor Serkan.

Michael Faraday
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kaya 91 cm uzakl›ktaki bir m›knat›s i¤nenin hemen
üstüne gelecek biçimde bir mesafeye do¤ru götürü-
len bak›r telle birbirine ba¤land›: i¤nede derhal his-
sedilir bir etki ortaya ç›kt›. ‹¤ne sal›nmaya bafllad›
ve sonunda ilk konumuna gelerek durdu. A taraf›n-
da batarya ba¤lant›s› kesildi¤inde, i¤ne birkez daha
yerinden oynad›.

Fizikle pek ilgisi olmayan insalar bile Faraday'›n
sözlerinden, bahsi geçen aletin bir transformatör ol-
du¤unu anlayacakt›r. Faraday, elektriksel dönmenin
keflfinden yaklafl›k on y›l sonra, 29 A¤ustos
1831'de bu basit ancak büyük deneyi yapt›. Bu de-
neyi yapma amac› elektrik ve mayetizma aras›ndaki
iliflkiyi iyiden iyiye kavrayabilmekti.

Faraday bu deneyde elektromanyetik indüksi-
yon ad›n› verdi¤i olay› gerçeklefltimifl oldu. Sistemin
A ucuna ak›m verildi¤i zaman demir halkada bir
elektromanyetik alan oluflur. Oluflan bu alan B
ucundaki sar›mda ak›m oluflmas›n› sa¤lar ve oluflan
ak›m da manyetik i¤neyi döndürür. Faraday, yukar›-
daki sözlerinde bu etkiyi yaln›zca ak›m verdi¤inde
ve ak›m› kesti¤inde gördü¤ünü belirtmifl. Bu, indük-
siyonun ak›mdaki de¤iflime ba¤l› oldu¤unun bir gös-
tergesiydi. 

Elektromanyetik indüksiyonun keflfi, elektrik
transformatörlerinin yap›mana olanak sa¤lad›. Bu-
gün pek fark›na varmasak da, transformatörler ol-
madan yaflayamazd›k. Karfl›m›zdaki bilgisayar›n ça-
l›flmas›n› sa¤layan, ›fl›¤›m›z›n yanmas›n› sa¤layan
transfomatörlerdir ve daha say›s›z birçok elektrikli
aletin çal›flmas› yine transformatörler sayesinde
mümkündür. 

Faraday, elektromanyetik indüksiyon üzerinde
elde etti¤i büyük baflar› ard›ndan deneylerini sür-
dürdü ve ayn› ilkeyi kullanan baflka bir ayg›t› daha
icat etti. Ço¤umuz büyük, heybetli hiroelekrik san-
trallerini, foto¤rafta bile olsa görmüflüzdür. Su ge-
nifl borulardan h›zla akar ve ç›k›flta her nas›l olursa
evimizde her türlü iflimizi görmemizi sa¤layan elek-
tri¤e dönüflür. ‹flte bu mucizevi olay, yine Faraday'›n
bulufllar›ndan biri sayesinde gerçeklefliyor. Bu bulufl
jeneratördü. Mukavvadan yap›lm›fl içi bofl bir silin-
dir etraf›na tel saran Faraday, bu telin uçlar›n›da bir
m›knat›s i¤nesine ba¤lad›. Daha sonra bu silindirin
içinde m›knat›s geçirince i¤nenin sapt›¤›n› gördü.
Ancak i¤nedeki sapma m›knat›s›n hareket yönüne
ve h›z›na ba¤l› olarak de¤ifliyordu. ‹flte Faraday bu
icad›yla ilk jeneratörü üretmifl oldu. Günümüzde
elektrik üretimi için hâlâ ayn› yöntem kullan›l›yor.
‹ster nükleer reaktör olsun, ister rüzgar enerjisi,
elektri¤i jeneratörler arac›l›¤›yla üretiyoruz.

Faraday'›n ‹lk Jeneratörü
Faraday bu y›llardan sonra, Davy'den miras ald›-

¤› elektrokimyaya dönüfl yap-
t›. Suyu hidrojene ve oksije-
ne ayr›flt›rd›, kloru ilk defa s›-
v›laflt›rd›, 'elektrolit' , 'katot',
'anot', 'anyon', 'katyon' ve
'iyon' gibi günümüz kimya bi-
liminin temelini oluflturan te-
rimleri literatüre kazand›rd›.
1831'de girdi¤i elektrokimya
alan›ndan 1837'de elektros-
tati¤e geçti. Elektrikle yükle-
nen cisimlerin do¤as› üzerine

araflt›rmalarda bulundu. Günümüz elektroni¤inin en
temel unsurlar›ndan biri olan kapasitörler üzerine
detayl› araflt›rmalarda bulundu. Kapasitörlerin yük
depolama ölçütü olarak Faraday'a atfen Farad kul-
lan›lmaktad›r. 

Mucizeden Gerçe¤e
Faraday yaflam› boyunca bafl a¤r›lar› çekti. Za-

man zaman cümleye bafllay›p sonuna geldi¤inde
baflta ne dedi¤ini unuttu. Hastal›k 1840 y›l›nda çok
artt› ve çal›flmalar›na 5 y›l ara vermesine neden ol-
du. Yaflad›¤› zor durumu, 1843'te yazd›¤› bir mek-
tupta arkadafl› Christian Schonbein'a flöyle aktar›-
yordu: “Sana bir mektup yazmaya bafllamam gere-
kiyor, ama genelde oldu¤u üzere, keyif kaç›r›c› sinir
nöbetlerimden birinin ortas›nda, haf›zam bana iha-
net ediyor ve cümlenin sonuna geldi¤imde cümlenin
bafl›n› hat›rlam›yorum. Bu yüzden laf›n sonunu tu-
tarl›l›kla getirebilir miyim acaba, pek bilemiyorum?”

1845 y›l›nda her fleye ra¤men laboratuvar›n›n
bafl›na geri döndü. Ayn› y›l yapt›¤› çal›flmalarla ›fl›k
ve manyetizma aras›ndaki ba¤lant›y› göstererek,
Maxwell'in elektromanyetizman›n eflsiz güzellikteki
denklemlerini biraraya getirmesini sa¤lad›. 

Faraday, düzgün bir okul e¤itimi alamad›¤› için
matematik bilgisinden yoksundu. Elektromanyetiz-
ma ve kimya üzerine yay›nlad›¤› kitaplar›n hemen
hiçbirinde tek bir denklem dahi yoktu. Ancak bu ha-
liyle bile Faraday çok verimli bir bilim insan›yd›. Fa-
raday’›n büyük öngörülerinden birisi elektromanye-
tizma ve kütle çekimi aras›nda bir iliflki olmas› ge-
rekti¤iydi. Bunun için deneyler tasarlad›ysa da bafla-
r›s›z oldu-ki bu kaç›n›lmazd›! Bu yolda Einstein da-
hil birçok bilim adam› ter döktü ve halen daha dö-
küyor; ancak kütle çekim ›srarla direnmekte. Öyle
ki do¤ada bilinen di¤er üç kuvvet; elektromanyetik
kuvvet, zay›f etkileflim kuvvetleri, güçlü etkileflim
kuvvetleri kuantum mekani¤iyle aç›klanabiliyor; an-
cak hâlâ kuantum fizi¤i ve kütle çekim biraraya ge-
tirilebilmifl de¤il. (Bu arada elektromanyetizma ve
zay›f etkileflim kuvveti elektrozay›f kuvvet ad› alt›n-
da birleflmifl bir teori halini ald›.)

Faraday bütün hayat› boyunca sade bir yaflam
tarz›n› benimsedi. fiovalye ünavan›n› ve para getire-
cek birçok teklifi geri çevirdi. Faraday yaflam›n› son
dönemlerinde iyiden iyiye bast›ran hastal›¤›n›n pen-
çesine düfltü. 1862'de dostu Schonbein'a art›k tek
sat›r› bile bir seferde okuyamad›¤›n› ve daha fazla
mektup yazamayaca¤›n› belirterek veda ediyordu. 

Öcülü Bölüm*
Ço¤u popüler bilim yaz›lar›, okuyucular›n› s›k-

mamak için, matematiksel ifadeler içeren öcülü bö-
lümleri yaz›lar›n aras›na sokmaktan kaç›n›rlar; an-

cak, fizikçinin akl›n›n köflesin-
de hep matematik vard›r ve
onu bir yerlerde belli etmek is-
ter. Bu bölümü incelemeseniz
de pek bir fley kaybetmezsiniz,
hatta yaz›n›n yaz›l›fl amac›n›
tam olarak yerine getirmifl
olursunuz; ancak olur da “me-
rakl›s› vard›r” diye, Faraday'›n
çal›flmalar›ndan birinin, elek-
tromanyetik indüksiyonun ma-
temati¤ini veriyoruz.

Elektromanyetik ‹ndüksiyon
ε = -dφ / dt  
Ne anlat›r bu formül bize? K›saca, size anlatma-

ya çal›fl›p da belki de anlatamad›¤›m›z her fleyi! 
Öncelikle ε, elektromotif kuvvet (elektromotive

force-emf) en “ilkel” anlamda potansiyle fark›yla ay-
n›d›r. Bir devrede elktrik devirdaymini sa¤layan üni-
tedir. (Bu bir kimyasal bir pil, günefl pili ya da dina-
mo olabilir.)

dφB / dt  ifadesi manyetik ak›n›n (φB ) zamana
göre türevidir ve ak› çok basit bir integralle bulu-

nur. ‹ntegral flöyledir:
Bu basit integralde, B manyetik alan› dA ise in-

tegralin bir yüzey integrali oldu¤unu verir. K›sacas›,
daha aç›k bir söylemle, bir alandan geçen manyetik
alan çizgilerinin toplam› ak›y› verir. Burada e¤er
manyetik alan›n yönü ve büyüklü¤ü alan yüzeyince
sabitse bu ifadeyi flu flekilde yazabiliriz: φB=BA cosθ

Bir B manyetik alan›, A kadarl›k bir alandan ge-
çiyor. Burada trigonometrik ifade alanla yüzey ara-
s›ndaki aç›yla ilintilidir. fiimdi manyetik alan› ya da
alan› ya da aç›y› zamana ba¤l› olarak de¤ifltirelim.
Bu de¤iflim olmazsa sabit bir say›n›n türevini alm›fl
oluruz ki bu da s›f›ra eflit ç›kar. E¤er zamana göre
de¤iflim olursa türev bize bir say› verir. ‹flte Fara-
day'›n deneyinde gözlemledi¤i buydu! Devreyi pile
ba¤lad›¤› zaman, artan ak›m manyetik alan› zama-
na göre de¤ifltiriyordu. Bu de¤iflimse di¤er devrede
emf indüklenmesine sebep oluyordu. Son bir not
olarak da denklemdeki eksi iflareti üzerine söylene-
bilir. Bu eksi “Lenz Yasas›” olarak bilinir ve siste-
min sonsuz bir döngüye girmesini engeller, sistemi
stabil k›lar. ‹flte yukar›da anlatmaya çal›flt›¤›m›z he-
men her fley küçücük bir formüle s›¤m›fl durumda-
d›r. Bu formül jeneratörler, motorlar ve elektroman-
yetik indüksiyon hakk›nda daha birçok bilgiyi önü-
müze zarifçe serer. K›sa ve öz. Heralde fizikçilerin
matemati¤i bu kadar sevmeleri en çok bundan kay-
naklan›r. Faraday'›n di¤er çal›flmalar›ndan biri olan
kapasitörler hakk›nda da matematiksel ifadeler ve-
rilebilir.

Son Söz...
Bir dahinin hayat›ndan ç›kard›¤›m›z dersleri siz-

lere aktarmaya çal›flt›k. Özellikle son 300 y›lda dün-
ya büyük dahilerin sahne ald›¤› bir tiyatroya dönüfl-
tü. Hemen hepsi farkl› karakterlerde, ilginç insalar-
d›. Ancak hepsinde çok önemli bir ortak nokta var-
d›, çal›flt›lar! Edison'un dedi¤i dehan›n yüzde biri il-
ham, yüzde doksandokuzu ter. Bu söze ister kat›l›n
ister kat›lmay›n, ama çal›flman›n büyük bulufllar›n
temel kayna¤› oldu¤u su götürmez bir gerçek. 

Faraday'›n Elektromanyetik ‹ndükleme Halkas›

Faraday'›n ‹lk Jeneratörü
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‘’‹nsano¤lunun yaratt›¤› en büyük makinedir
gemiler ve flüphesiz ki gidecekleri son durak ge-
mi söküm tesisleridir. Son dura¤›na yaklaflan ge-
mi burnunu karaya çevirerek son kez tam yol ve-
rir motoruna, karaya oturur ve kaptan›n›n çald›¤›
sirenle son ç›¤l›¤›n› atar.‘’

Gemi sökümü, ekonomik ömürlerinin sonuna
gelmifl ya da herhangi bir nedenle kullan›lamaya-
cak durumda olan gemilerin parçalar›na ayr›lma-
s›na, gemi gövdesinin hurda demir olarak parça-
lanmas› ve gemideki makine ve teçhizatlar›n ve di-
¤er ekipmanlar›n ç›kart›lmas› ifllemine denir. Ge-
milerin ço¤unlu¤u da Hindistan, Bangladefl, Pa-
kistan ve Çin gibi Asya ülkelerinde sökülür. Orta
ve Do¤u Avrupa ve Ortado¤u ülkeleri içinde fiilen
gemi söken ülkelerin bulunmamas› nedeniyle, Av-
rupa’n›n ve Ortado¤u’nun gemi sökülebilen tek
ülkesi de bizim ülkemizdir! Asya’ya do¤ru bir
transferin yafland›¤› 1970’lerin bafllar›na kadar
gemi sökümü Avrupa ülkeleri ve Birleflik Devlet-
ler’de de yap›lmaktayken, günümüzde, özellikle
de Sovyetler Birli¤i’nin da¤›lmas›yla ortaya ç›kan
potansiyel hurda gemilerin Karadeniz’de bulunan
bölümünün de arz›yla birlikte, Türkiye büyük çap-
ta gemi sökümü yapmaya devam eden tek OECD
(Ekonomik ‹flbirli¤i ve Kalk›nma Örgütü) ülkesi
konumuna da gelmifltir. Yani ülkemiz geliflmifl ül-
keler taraf›ndan, di¤er baz› Güney Asya ülkeleri
gibi bir at›k alan› olarak kullan›l›yor. Hurda gemi
kisvesi alt›nda, asbest ve PCB’ler (poliklorlu bife-
niller) gibi tehlikeli at›klar da, Alia¤a gemi söküm
tesislerine gönderilmekte ve çevreye boflalt›lmak-
ta. Bu durum, bu konuda araflt›rmalar yapanlar›n
aç›klamalar›na göre, baflta insan sa¤l›¤› ve çevre
üzerindeki etkilerini umursamadan tehlikeli at›k
içeren gemilerini Alia¤a’ya yollayan gemi sahiple-
rinin, daha sonra iflçilerini ve çevreyi korumak
ad›na hiçbir önlem almayan gemi söküm flirketle-
rinin sorumlulu¤udur.

‹zmir’in 50 km kadar kuzeyinde Ege Denizi k›-
y›s›ndaki Alia¤a Gemi Söküm Tesisleri, Türkiye’de

gemi sökümünün yap›ld›¤› tek yer. Alia¤a gemi
söküm tesislerinde18 özel flirket ve devlete ait ço-
¤unlukla askeri gemilerin söküldü¤ü MKE tesisi
gemi sökümü yapmakta. Alia¤a’da bulunan bu sö-
küm flirketleri Arsa Ofisi’nden 5’er y›ll›¤›na kira-
lad›klar› parseller üzerinde faaliyet gösterirler.
Toplam kapasiteleri y›ll›k maksimum 500.000
ton civar›ndad›r. Sökülen gemilerin %75’i dökme
yük gemileri, %15’i bal›kç› gemileri ve %10’u
petrol tankerleridir. Gemi sökümünden elde edi-
len hurda demirler Alia¤a’daki demir-çelik fabri-
kalar›na ve Bal›kesir ve Denizli’deki metalurji te-
sislerine (haddehanelere) sat›l›r. 

Alia¤a’da gemi söküm faaliyetleri 70’li y›llar›n
ortalar›nda bafllam›fl görünmesine ra¤men gerçek
anlamda 1984’te hurda gemilerin ithalinin ser-
best b›rak›lmas›yla bugünkü durumunu ald›.
1976’dan 1997’ye kadar Alia¤a’da yaklafl›k 4,5
milyon ton gemi sökümü gerçeklefltirildi. Bu da o
dönemde dünyada piyasaya arz edilen toplam hur-
da gemilerin %10,7’sini oluflturdu. 1986’da dün-
ya lideri olduktan sonra Türkiye, daha büyük çap-
ta söküm yapan ülkelerle karfl›laflt›r›ld›¤›nda çok
küçük çapta olsa bile, bugün dünyan›n 5. büyük
gemi sökümü yapan ülkesi durumunda!

Alia¤a’daki kirli gemi sökümü faaliyetlerine
karfl› tepki sesleri, son on y›ld›r daha gür biçimde
duyuluyor. 1991’de Alman akademisyenlerin te-
sislerdeki asbest problemi hakk›nda yapt›klar›
araflt›rmalardan ve 1992’de 7 iflçinin hayat›n›
kaybetti¤i patlamadan sonraki uzunca bir süre bo-
yunca, medyan›n ve di¤er kurulufllar›n dikkatleri
gemi sökümü endüstrisinin üzerine yo¤unlaflt›rd›.

Türkiye’deki gemi söküm tesislerine gelen ya-
banc› bayrakl› gemilerin ço¤u 20 yafl üstü eski ge-
miler olduklar›ndan depolar›nda, gövdelerinde ve
makine ve ekipmanlar›n›n bir parças› olarak tok-
sik (zehirli) maddeler içermekte. Bu maddelerin
geminin söküm ifllemi s›ras›nda çevreye yay›ld›¤›
çeflitli araflt›rmalarla kan›tlanm›fl. Gemi söküm te-
sislerinin bulundu¤u bölgelerden al›nan örnekler,

gemi sökümü faaliyetlerinin yerel çevreyi asbest,
madensel ya¤lar, a¤›r metaller, PAH’ lar (poliaro-
matik hidrokarbonlar), PCB’ ler (poliklorlu bife-
niller) ve organotin bileflikleriyle kirletti¤ini orta-
ya koymakta. Hurda gemilerden ç›kan kablolar›n
yak›lmas›n›n çok zehirli dioksinlerin oluflumuna
neden oldu¤u yine yap›lan analizlerle kan›tlanm›fl.
Alia¤a’da ki kirli gemi sökümü faaliyetlerinin ya-
ratt›¤› çevre kirlili¤i, ifl güvenli¤i, iflçi ya da halk
sa¤l›¤› gibi sorunlar flüphesiz birbirinden ayr›la-
maz. Bu nedenle burada birkaç örnekle bu sorun-
lara yol açan etkenlere de de¤inelim.

Asbest
Asbest; lifsi yap›da olup, do¤al olarak oluflan

bir grup fibröz silikat›n ad›d›r. Bu mineralin ana
özellikleri; ›s›ya, sürtünmeye, kimyasal ajanlara
dayan›kl› olmas›d›r. Bu özelliklerinden dolay›
özellikler gemi-uçak-otomobil gibi tafl›tlar›n yap›-
m›nda, inflaat sektöründe, ›s› ve ses izolasyonun-
da yani sanayinin birçok kesiminde yayg›n olarak
kullan›l›r asbest.

1980’lerin ilk yar›lar›nda infla edilmifl gemile-
rin hemen hemen hepsi büyük miktarlarda asbest
izolasyon malzemeleri içerir ve bu malzemeler ge-
mi söküm faaliyetleri s›ras›nda özelllikle gri as-
best dokular› fleklinde ortaya ç›kar. Gemi sökümü
s›ras›nda her türlü asbest tehlikelidir; çünkü s›k›
ba¤l› bulunan asbest de kesimle vs. yay›l›r. Çok az
asbest lifi konsantrasyonlar› bile akci¤erlerde ya-
ra benzeri dokular›n oluflmas›na ve sürekli nefes
alma zorluklar›na (asbestozis) yol açabilir. Bu du-
rum onu soluyan kiflide daha uzun dönemde, ak-
ci¤er kanseri ya da solunum organlar›n› çevrele-
yen tabakalarda görülen kanserlerle (mezotelyo-
ma) sonuçlanabilir.

Yap›lan gözlemler sonucu büyük olas›l›kla as-
best içeren maddelerin gemi söküm bölgelerinde
da¤›n›k olarak çevreye b›rak›ld›¤› ve havan›n as-
best lifleriyle kirlenmifl olmas› muhtemeldir. Çün-
kü bu konuda yap›lan araflt›rmalara göre, çöple-
rin bir k›sm› asbest liflerinin depolanmas› için hiç
uygun olmayan gemi söküm bölgesindeki bir at›k
alan›na boflalt›l›r. Ayr›ca asbest içeren ya da içer-
mesi olas› malzemeler ne ambalajlanm›fl ne de
etiketlenmifltir. ‹flçilerin üzerinde eldivenden bafl-
ka koruyucu hiçbir elbise bulunmamaktad›r. ‹flçi-
lerin yemek yedikleri ve uyuduklar› alan söküm
yap›lan alan›n içindedir ve günlerinin tamam›n› bu
alanda geçirmektedirler. Asbestin gelifli güzel bo-
flalt›ld›¤› alandan çevre köylerde yaflayan halk ifle
yarayabilecek nesneler aramaktad›r. Asbest kirli-
li¤iyle ilgili tesislerde ya da at›k alanlar›nda ne bir
uyar› levhas› ne de etraflar›nda geçifli önleyici bir
çit bulunmaktad›r.

Ya¤ ve Petrol Kirlili¤i
Yap›lan araflt›rmalar›n sonuçlar›na göre Alia-

¤a gemi söküm bölgesinin civar›ndaki toprak ve
sedimanlarda yüksek miktarda madensel ya¤la
kirlendi¤i saptanm›fl. Bunun nedeni Alia¤a’daki
gemiler, gemi gövdesinin %90’n› suda ve ön k›s-
m› karada kalacak flekilde sökülmektedir. Bu ifl-
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Balast sular›, antifouling boyalar, karasal kirlenme ve gemi sökümü denizlerimizin kirlenmesine yol açan dört temel
etken. Muhabirimiz Alper Türko¤lu bu etkenlerden, balast sular› ve antifouling boyalar hakk›nda geçti¤imiz say›lar-
da bizleri ayd›nlatm›flt›. fiimdi de Ankara muhabirimiz K›v›lc›m Çaktu’yla birlikte, Otopan adl› gemi nedeniyle son
günlerde kamuoyunda oldukça s›k konuflulan, gemi sökümünün yol açt›¤› kirlenmeler hakk›nda bilgilendiriyor. 

AL‹A⁄A’ NIN HAYALET
GEM‹LER‹
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Kerkenez
Kafkas Üniversitesi Biyoloji Bölümü ö¤rencisi

ve Kars muhabirimiz Burak Baltac›, A¤ustos say›-
m›zda yay›mlanan "Kentteki Yabaniler" bafll›kl› ya-
z›m›zdan yola ç›karak Kars ve çevresinde yafla-
makta olan ve kent yaflam›na oldukça uyum sa¤-
lam›fl bir kuflu kerkenezi (Falco tinnunculus) fo-
to¤raflam›fl. Burak, “bu kufl ev camlar›na yuva
yapmakta ve burada yavru geliflimini sa¤lamakta”
diyor. Bu bölgede birçok evin cam önlerini tercih
eden kuflu yak›n takibe al›p foto¤raflayan Bu-
rak’›n çal›flmas›n› yay›ml›yoruz.

Gelece¤in Bilim Adamlar› 
Ege Üniversitesi’nde Bulufluyor

5-8 Ekim tarihlerinde düzenlenen ve Süleyman
Demirel Üniversitesinin ev sahipli¤i yapt›¤› 12.
Ulusal Biyoloji Ö¤renci Kongresi’ne Ege Üniversi-
tesi Fen Fakültesi Biyoloji Bölümü’nden 11 ö¤ren-
ci kat›lm›fl ve üç sözlü bildiri sunumuyla Ege Üni-
versitesi’ni ve Ege Üniversitesi Fen Fakültesi Biyo-
loji Bölümü’nü temsil etmiflti.
Bu kongrede gerçekleflen plat-
form toplant›s›nda da Ege Üni-
versitesi, 2006 y›l›nda yap›la-
cak 13. kongreyi düzenlemeye
hak kazanm›flt›. Ege Üniversite-
si’nde ilk kez yap›lacak olan bu
kongrenin organizasyonunu
Ege Üniversitesi’ne ba¤l› EB‹L-
TET (Ege Üniversitesi Bilim-
Teknoloji Toplulu¤u) ve EUB‹-
YOLOJ‹ (Ege Üniversitesi Fen
Fakültesi Eubiyoloji Toplulu¤u)
ö¤renci topluluklar›, Ege Üni-
versitesi Rektörlü¤ü, Ege Ü.

Sa¤l›k Kültür ve Spor Daire Baflkanl›¤›, Ege Ü.
Fen Fakültesi Dekanl›¤› ve Ege Ü. Fen Fakültesi
Biyoloji Bölümü’nün desteklemeleriyle 20-23 Ey-
lül tarihleri aras›nda, Ege Üniversitesi Kampus
Kültür Merkezi’nde gerçeklefltirecek. Bu ulusal
kongreye Türkiye’nin çeflitli üniversitelerinden
yaklafl›k 250 ö¤renci kat›lacak. Üç günlük bilim-
sel program›n ard›ndan son gün, Efes-fiirince ge-
zisi yap›lacak. Ayr›ca kongre sosyal program› da-

hilinde aç›l›fl ve kapan›fl koktey-
li gerçeklefltirilecek. Gelece¤in
bilim adamlar›n›n buluflup ça-
l›flmalar›n› sunabilmeleri için
bir ortam sa¤layacak olan bu
kongre ile ayn› zamanda Ege
Bölgesi’nin ve ‹zmir’in eflsiz gü-
zellikleri Türkiye’nin dört bir
yan›ndan gelecek olan ö¤renci-
lere tan›t›lacak.
http://www.biyokongre13.com 
Ayr›ca kongreyle ilgili her türlü soru ve
önerileriniz için: Naflit ‹¤ci, 
biyonasit@yahoo.com adresiyle ba¤lant› ku-
rabilirsiniz..

Naflit ‹¤ci

lemde denizin petrol ve ya¤ art›klar›yla kirlenmesi-
ne yol açar. Oysa ABD’de gemiler dokta sökülür.
Bu ifllem ortaya ç›kan ya¤, petrol ve benzeri s›v›
at›klar›n belli bir yerde toplanmas›n› sa¤lar. Oysa
Alia¤a’da dok sistemi yoktur, gemiler römorkorlar
taraf›ndan k›y›ya çekilir ve geminin ön taraf›na ba¤-
lanan zincirlerin motorlar taraf›ndan çekilmesiyle
de parçalar ç›kar›l›r. 

Patlama-Yang›n Tehlikesi
Gemilerin gövdelerini h›zl› bir biçimde eriterek

kesmek için kullan›lan oksijen kaynaklar› kimi za-
man boyalar›n ya da ya¤lar›n alev almas›yla küçük
çapl› yang›nlara yol açt›¤› saptanm›flt›r. Bu konu-
da geçmiflte yaflanan bir kazada, gas free ifllemi
düzgün biçimde yap›lmam›fl bir tankeri oksijenli
kaynak makineleriyle kesmeye çal›fl›l›rken meyda-
na gelen patlamada 7 iflçi hayat›n› kaybetmifltir.
Yine, Limter - ‹fl sendikas›n›n aç›klamas›na göre,
son 23 y›lda 100 iflçi hayat›n› bu tür kazalarda
kaybetmifltir. 

Toksik Gazlar›n Kullan›m›
Alia¤a’da yap›lan kesim ifllemleri oksiasetilen

gaz›yla yap›l›r ve bu kaynaklarla çal›flan iflçiler
genellikle maske ve koruyucu gözlük kullanmazlar.
Geminin üzerinde bulunan boya ve koruyucular atefl
alabilmekte ya da poliklorlu bifeniller (PCB’ ler),
a¤›r metaller ve tribütiltin (TBT) gibi pestisitler ve
benzeri toksik bileflikler içerebilmektedir. Oksiase-
tilen gazlar›n›n kullan›m› s›ras›nda boyalar›n yan-
mas› sonucu toksik gazlar ortaya ç›kar ve bu ifli ya-
pan iflçiler bu gazlar› sürekli solurlar. Oysa Hollan-
da’da kesim ifllemleri hidrolik kesiciler kullan›larak
yap›l›r. Hidrolik kesicilerin kullan›lmas›yla hem yan-
g›n olas›l›¤› hem de yanma sonucu meydana gele-
cek toksik gazlar›n meydana getirece¤i zararlar or-
tadan kald›r›lm›fl olur. ‹flçilerin ayn› zamanda, at›k
ve ya¤ art›klar›n›n aç›k havada yak›lmas› sonucu
meydana gelen ve dioksin ve furanlar gibi çok teh-
likeli maddeler ve polisiklik aromatik hidrokarbon-
lar (PAH’ lar) içeren toksik dumanlar› da soluyabi-
lirler.

Kablolar›n Yak›lmas›
Tesislerdeki hurdac›lar, gemilerden ç›kan elek-

trik kablolar›n›n içlerindeki bak›r› satmak için sat›n
al›rlar. Bu ifli yapan kifliler kablolardaki plastik ve

bak›r› genelde ç›plak elleriyle ay›r›rlar. Hurda gemi-
lerden ç›kart›lan bu kablolar ço¤unlukla klorlu plas-
tik PVC gibi yal›t›m malzemeleriyle kapl› olur. Ya-
k›ld›klar› zaman toksik gazlar yay›l›r ve bu ifllem so-
nucunda  dioksin ve furanlar gibi yüksek derecede
kanserojen kimyasallar›n olufltu¤u bilinmektedir.

At›k Sorunu
Asbest ve baflka tehlikeli at›klar içeren kat› at›k-

lar herhangi bir ay›r›ma tabi tutulmaks›z›n tesisle-
rin hemen yan›ndaki bir arsaya boflalt›l›r. Ayr›lma-
dan küçük tanklarda ve çukurlarda toplanan s›v›
at›klar, daha sonra tesislerde yak›lmakta ya da Tüp-
rafl rafinerisine gönderilmektedir. Sözü geçen at›k
alan›nda (arsa) toprak kirlili¤ini önlemek için
yeterli önlem al›nmaz. Ya¤  ve petrol art›klar› gibi
s›v› at›klar›n topland›¤› çukurlar su geçirmez olma-
d›¤› için bütün bunlar yeralt› sular›n›n kirlenmesini
kaç›n›lmaz k›lar. Yukar›da da de¤inildi¤i gibi bu ye-
tersiz bertaraf alanlar›nda at›klar›n çok düflük bir
yüzdesi toplanmakta, geri kalan› denize kar›flmakta
ya da tüm gemi söküm alan›n› kaplayan kahveren-
gi pas-kimyasal madde kar›fl›m›na kat›lmaktad›r.

Kaynaklar
http://www.greenpeaceweb.org/shipbreak/shipsforscrap5.pdf
http://www.gidb.itu.edu.tr/staff/unsan/Kongre2004/33.pdf
http://www.greenpeace.org/turkey/
http://www.solunum.org.tr/pdfs/dergi/1104918809.pdf

Alia¤a gemi sökümü alan›

Söküme gelen bir tankeri bekleyen bir iflçi

kulupE  8/25/06  6:46 PM  Page 41



42 Eylül 2006B‹L‹M veTEKN‹K

‹FSAK (‹stanbul Foto¤raf ve Sinema Amatör-
leri Derne¤i) 20 y›ld›r düzenledi¤i ve Türkiye’nin
en büyük foto¤raf etkinli¤i olan ‹stanbul Foto¤-
raf Günleri’ni yeni bir boyuta tafl›yarak, 15 Eylül
- 31 Ekim tarihlerinde Türkiye’nin ilk foto¤raf bi-
enalini gerçeklefltirecek. ‹FSAK 1. Uluslararas›
‹stanbul Foto¤raf Bienali, Türkiye’den ve yurtd›-
fl›ndan kiflisel ve karma sergilerin yan› s›ra ulus-
lararas› bir foruma ve atölye çal›flmalar›na da yer
verecek. Bienalin ana mekan›n› tarihi Darphane-
i Amire binalar› olufltururken, vapurlar, parklar
ve meydanlar gibi pek çok kamusal alan da bi-
enale evsahipli¤i yapacak. Böylece bienal, tüm ‹s-
tanbullular›n eriflimine aç›k bir sanat etkinli¤ine
dönüflecek. “Kent: Kaos ve Büyü” temas›yla ya-
p›lacak ‹FSAK 1. Uluslararas› ‹stanbul Foto¤raf
Bienali, kent mekan›n›n karmafl›k kaosuna ve es-
tetize edilifl biçimlerine odaklanacak.

‹ki Ünlü Rus Foto¤rafç›
Bienalin en büyük sergilerinden birini, dünya-

ca ünlü Rus foto¤rafç› Gueorgui Pinkhassov’un
“Sightwalk” sergisi oluflturuyor. Tarihi Darpha-
ne-i Amire binalar›nda sunulacak olan sergi, dün-
yan›n önde gelen foto¤raf ajans› Magnum’un fo-
to¤rafç›lar›ndan biri olan Pinkhassov’un Japon-
ya’da çekilmifl s›rad›fl› karelerine yer veriyor. Bir
baflka önemli sergi de foto¤raf›n duayenlerinden
Rus foto¤rafç› Alexander Rodchenko’ya ait. Mos-
kova Foto¤rafevi iflbirli¤iyle Karfl› Sanat Çal›flma-
lar› Galerisi’nde 3-21 Ekim tarihleri aras›nda ser-
gilenecek olan seçki, Rodchenko’nun hayat›na
›fl›k tutacak. 

Birden Fazla Küratör
‹FSAK’tan yap›lan aç›klamaya göre, bienalde

birden fazla küratörle çal›fl›lacak. Haluk Çoba-
no¤lu küratörlü¤ünde gerçeklefltirilecek “fiehir
Hayali, Hayali fiehir” projesi, bienalin önemli
projelerinden biri. ‹DO’nun tahsis edece¤i flehir
hatlar› vapurlar›ndan birinde düzenlenecek olan
sergi, kaos içinde yolunu bulmaya çal›flan kentle-
ri foto¤raflayan, dünyan›n dört bir yan›ndan
önemli fotomuhabirleri a¤›rlayacak. Sergideki fo-
to¤rafç›lar, “Bombay’›n Çocuklar›” projesiyle Da-
rio Mitidieri, “Balkanlar” ile Nicos Economopou-
los, Çeçenistan foto¤raflar›yla Stanley Greene,
Ba¤dat’tan karelerle Alexandra Boulat, Do¤u

Bloku sonras› Moldova görüntüleriyle Jonas Ben-
diksen ve Tarlabafl› projesiyle Gökflin Varan. 

Di¤er küratörlü projelerse bienalin bu y›lki
kavramsal çerçevesini ‹stanbul’un kamusal alanla-
r›na yaymalar›yla dikkat çekiyor. Projeler aras›n-
da Timurtafl Onan ve Sad›k Demiröz küratörlü-
¤ünde gerçeklefltirilecek “Parklar ve Aç›k Alan-
lar”da, Kad›köy, Niflantafl›, Balat, Taksim Gezi ve
Cihangir gibi parklar, Sultanahmet Meydan› ve
Tarlabafl› Bulvar›, sergi mekanlar›na dönüflecek.
Genç foto¤rafç›lar›n ifllerine yer veren ve Ömer
Orhun küratörlü¤ünde gerçeklefltirilecek “‹stiklal
Caddesi Projesi” de ‹stanbul’un en s›k ziyaret edi-
len kültür, sanat ve e¤lence merkezinde yürürken
takip edilebilecek bir sergi fikrinden yola ç›k›yor.
‹stanbul’un gözbebe¤i olan Galata Köprüsü de
Murat Germen’in küratörlü¤ünde bienal mekan›
olarak yerini al›yor. “Kent ve Aidiyet” bafll›¤› al-
t›nda sunulacak bu çal›flmada kaos ana kavrami
yaninda kimlik ve bellek alt kavramlar› göz onun-
de tutularak, ‹stanbul’a karfl› olan aidiyetler/aidi-
yetsizlikler foto¤raf arac›l›¤› ile ifade ediliyor.

Ve...
Yukar›da bahsedilen etkinliklerin yan›s›ra Be-

kir ‹nce’nin “ Penceremden”, Hakan Babacan’›n
“24 fps”adl› video çal›flmas›, Atilla Kayan Ayde-
mir’in “Farkedilmeyenler”, Ceyiz Makal’›n “Pen-
ceremden”, Yohann Gozard’›n “Pauses”, bir
grup çal›flmas› olan “Sisli Ayna, Ça¤atay Gök-
tan’›n “6-8371-554”, Nezaket Tekin’›n “Noctu-
rama”, ‹lterifl Tezer Atölyesi’nin “‹stanbulla Bu-
luflma”, Ferhat Akay’›n “Büyülü Anlar›m”, ‹FSAK
‹stanbul’u Foto¤raflayanlar Grubu’nun “Prens
Adalar›” adl› etkinlikleri de bienalde yer al›yor.

ABD ve Avrupa’dan Konuklar
Yurtd›fl›ndan bireysel sergiler aras›nda öne ç›-

kan isimler, ABD’li Keith Gerling, Rus as›ll› Gali-
na Manikova ve Çek foto¤rafç› Michal Machu.
Üçü de tarihi Darphane-i Amire binalar›nda dü-
zenlenecek olan sergilerin ortak paydas›n›, foto¤-
rafç›lar›n kulland›klar› deneysel teknikler olufltu-
ruyor.

Yurtd›fl›ndan bir baflka grup sergisiyse ‹ngil-
tere’den gelecek. Halen ‹ngiltere’de yaflayan fo-
to¤raf sanatç›s› Vehbi Koca’n›n küratörlü¤ünde
‹ngiltere’den bir grup foto¤rafç›, “Kent: Kaos ve
Büyü” temas›n› iflleyen foto¤raflar›yla Türki-
ye’deki sanatseverlerle buluflacak. Sergide, Veh-
bi Koca, David Bate, Mark Doman, Mitra Tabrizi-
an, Anna Sherbany ve Bianca Kadic gibi sanatç›-
lara ait çal›flmalar bulunacak.

“O Ana Adanm›fl” adl› projesiyse Altan
Bal’›n bir “hayali”nden yola ç›k›larak 10 foto¤-
rafç›n›n ayn› gün içinde 10 farkl› kifliyi çekmesiy-
le hayata geçecek. ‹FSAK’›n gerçeklefltirdi¤i
“Zincirleme” projesinde, tek bir foto¤raftan bafl-
lanarak 5 farkl› zincirde 56 foto¤raf oluflacak. ‹lk
foto¤raf› veren çocuk foto¤rafç›, son zincirin de
son foto¤rafç›s› olacak.

Uluslararas› Forum
Bienal kapsam›nda 5-8 Ekim aras›nda ulusla-

raras› bir forum da düzenlenecek. Tarihi Darpha-
ne-i Amire salonlar›nda izlenebilecek olan forum-
da, foto¤raf ve ça¤dafl sanat tart›flmalar› etraf›n-
da bir dizi sunum, konferans ve panel yap›lacak.
Foruma kat›lacak foto¤rafç›lar aras›nda Michael
Ware, David Bate, Keith Gerling ve Laura Pad-
gett bulunuyor. 

Bienalde ayr›ca, Keith Gerling, Loris Medici
ve Sandy King gibi foto¤raf sanatç›lar›, yapacak-
lar› atölye çal›flmalar›yla foto¤raf birikimlerini sa-
natseverlerle paylaflacaklar. 

Paralel Sergiler
Bienal, bir dizi paralel etkinlikle zenginlefle-

cek. ‹lhan Koman Vakf›’yla yap›lacak ortak proje-
nin ad› “Çocuklar›n Gözüyle Avrupa”. ‹lhan Ko-
man Vakf›’n›n “Beldemiz ‹çin Sanat” projesi kap-
sam›nda, çocuklar daha önce ‹stanbul’un dört il-
çesinde çevrelerini foto¤raflam›fllard›. Avrupa
Birli¤i’nden al›nan destekle, bu kez Avrupa’n›n
çeflitli kentlerinde yaflayan çocuklar çevrelerini
görüntüleyecekler. Proje sonucunda ortaya ç›kan
sergi, bienal kapsam›nda ‹SO Odakule Sanat Ga-
lerisi’nde ve Odakule binas›n›n karfl›s›ndaki du-
varlarda sergi sahibi çocuklar›n kat›l›m›yla izleyi-
ci karfl›s›na ç›kacak. 

Bir baflka paralel sergi de Alman Kültür Mer-
kezi ve Milli Reasürans Galerisi iflbirli¤iyle Türki-
ye’ye gelen “Mesafe ve Yak›nl›k” sergisi. Bu ser-
gi, 1976-96 y›llar› aras›nda Düsseldorf Sanat
Akademisi’nde profesörlük yapm›fl olan Bernd ve
Hilla Becher ile çiftin akademide ö¤rencileri ol-
mufl sanatç›lardan olufluyor. Andreas Gursky,
Thomas Ruff, Thomas Struth, Axel Hütte, Candi-
da Höfer, Simone Nieweg, Jörg Sasse ve Petra
Wunderlich gibi dünyaca ünlü foto¤rafç› ve ça¤-
dafl sanatç›lar, serginin kat›l›mc›lar› aras›nda yer
al›yor. 

‹FSAK 1. Uluslararas› ‹stanbul Foto¤raf Bienali ‹letiflim Bilgileri:
‹stiklal Cd. Ayhan Ifl›k Sk. 34/2 34433  Beyo¤lu/‹stanbul
Tel: (212) 292 42 01 / 245 34 60 Faks: (212) 252 44 61
e-posta: bienal@ifsak.org.tr
web: www.ifsak.org.tr/bienal

‹FSAK (‹stanbul Foto¤raf ve Sinema Amatörleri Derne¤i), seminerler, atölye çal›flmalar›, sergiler, söylefliler, saydam gösterileri ve
foto¤raf yar›flmalar› gibi çok çeflitli etkinliklere imza atmakta. Ulusal ve uluslararas› festivallerde yer alan; çeflitli e¤itim ve ö¤retim
kurumlar›, yerli ve yabanc› foto¤raf dernekleri ve pek çok kültür kurumuyla iflbirli¤i yapan ‹FSAK’›n 15 Eylül - 31 Ekim tarihlerinde
düzenleyece¤i 1. Uluslararas› ‹stanbul Foto¤raf Bienali’ni, etkinlikte proje asistan› olarak çal›flan muhabirimiz Yeliz Erkoç tan›t›yor.

Hakan Babacan’›n 24 fps”adl›
video çal›flmas›ndan

Dario Mitidieri’nin “Bombay’›n Çocuklar›” projesi

Türkiye’nin ‹lk Foto¤raf Bienali 
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Artan nüfus, kentleflme, beraberinde geliflen
endüstri, günümüzün de¤iflmeyen ö¤eleri. Endüs-
trileflme ve teknolojik geliflmeler bir yandan insa-
n›n yaflam kalitesinin artmas›n› sa¤larken, bir
yandan da yaratt›¤› kirlilik sonucu do¤al kaynak-
lar›n da kirlenmesine neden olmakta. Sonsuz ol-
mayan do¤al kaynaklar›n mümkün oldu¤unca ve-
rimli kullan›lmas› ve üretilen at›klar› da mümkün
oldu¤unca geri kazanmak, her fleyden önce yafla-
d›¤›m›z gezegen için tafl›d›¤›m›z bir sorumluluk. 

Evsel at›ksular›n ar›t›lmas›ndan sonra ortaya
ç›kan çamurlar bir baflka sorun. ‹kincil at›k olarak
nitelendirilen bu çamurlar, bugün de¤iflik biçim-
lerde de¤erlendiriliyor. Evsel at›ksular›n nas›l ar›-
t›ld›¤›n›, daha önce fiubat 2005 say›m›zda ayr›n-
t›l› olarak incelemifltik. Evsel at›klar ar›t›lma iflle-
minde fiziksel, kimyasal ve biyolojik ifllemlerden
geçirilir. Fiziksel ve kimyasal ar›t›lma s›ras›nda,
çökeltilerek ya da yüzdürülerek uzaklaflt›r›lan
maddelerle, biyolojik ar›t›lma s›ras›nda zararl›
mikroorganizmalardan ar›t›lan maddeler kat› ola-
rak dibe çöktürülür. Toplam at›¤›n % 0,25-12’si-
ni oluflturan ak›flkan özellikteki bu maddelere
“ham ar›tma çamuru” denir. Bunlar›n zararl› mik-
roorganizmalardan ar›t›lmas›yla “biyokat›” denen
maddeler ortaya ç›kar. Peki “ifllenmifl ar›tma ça-
muru” da denen biyokat›lar nas›l de¤erlendirilir?
Geliflmifl ülkelerin büyük bir bölümü biyokat›lar›
do¤aya do¤rudan b›rakmak yerine, bunlar› tekrar
kullan›yor. Biyokat›lardan yayg›n olarak, toprak
iyilefltirmede ve tar›mda gübre olarak yararlan›l›-
yor. Bunun nedeni, bitkisel üretim için gerekli
olan tüm bitki besin maddelerini (azot, fosfor,
çinko, demir gibi) yap›lar›nda bulundurmalar›. Bi-
yokat›lar ayr›ca, yap›lar›ndaki organik maddeler-
den dolay› killi topraklarda toprak geçirgenli¤ini
art›rarak, kök geliflimini ve suyun toprakta hare-
ketlerini iyilefltirici etki yaparlar. Kumlu toprak-
lardaysa su tutma kapasitesini art›r›rlar. Yan›s›ra,
topraktaki besin de¤iflimine katk›da bulunup,

mikroorganizma say›s›n› ve aktivitelerini art›r›r-
lar. Tüm bu yararlar›n›n yan›nda, iyi analiz edil-
meden kullan›l›rlar yarardan çok zarar getirebilir-
ler. Çünkü, yap›lar›nda hastal›k yapan mikroorga-
nizmalar› ve bunlar›n yumurtalar›n› da bulundura-
bilirler. Bundan dolay›, biyokat›lar›n tar›mda kul-
lan›lmadan önce yap›lar›ndaki hastal›k yap›c› mik-
roorganizmalardan ar›nd›r›lmalar› gerekir. Çamur
stabilizasyonu denen bu ifllemde, çamurun içinde-
ki organik k›s›m, biyolojik ya da kimyasal yollar-
la ar›nd›r›l›r. Böylece, hastal›k yap›c› mikroorga-
nizmalardan ar›nd›r›lm›fl, kötü kokulu olmayan ve
mikroorganizmalar›n yeniden üremesine olanak
tan›mayan biyokat›lar elde edilmifl olur. Mikrobi-
yal büyüme ve hastal›k yap›c› organizmalar›n ya-
y›lmas›n› önlemek için çeflitli yöntemler var; kim-
yasal ekleme, oksijenli ve oksijensiz çürütme gibi
klasik yöntemlerin d›fl›nda termal kurutma, oto-
termal termofilik oksijenli çürütme ve ileri kireç
stabilizasyonu gibi. Peki bu yöntemler nas›l uygu-
lan›yor?

Kimyasal ekleme yönteminde en çok klor ve
kireç kullan›l›r. Kireç, düflük maliyetinden dolay›
daha çok kullan›l›rken, klor çok fazla kullan›lmaz.

Kireç kullan›l›rken üç ayr› yöntem uygulan›r: su-
suzlaflt›rmadan önce çamura kireç eklenmesi ve
kireçle ön ar›t›m, susuzlaflt›rmadan sonra çamura
kireç eklenmesi ve çamurla son ar›t›m, ileri kireç
stabilizasyon teknolojisi kullan›m›. Bu yöntemler-
le çeflitli kalitelerde biyokat› elde etmek mümkün.
Susuzlaflt›rmadan önce ar›tma çamuruna kireç ek-
lenmesi, hem s›v› çamurun araziye do¤rudan ak-
tar›lmas›n›, hem de çamur yo¤unlaflt›rma ve mik-
roorganizmalardan ar›nd›rma iflleminin birlikte
yap›larak susuzlaflt›rmay› kolaylaflt›rmas›n› sa¤lar.
Bu yöntem küçük ölçekli ar›tma sistemleri için da-
ha uygun. Büyük hacimli ar›tma sistemlerindeyse
maliyet yüksek oldu¤undan tercih edilmez. Di¤er
bir yöntem de susuzlaflt›rmadan sonra çamura
sönmüfl ya da sönmemifl kireç eklenmesidir. Bu-
rada amaç, çamurun pH seviyesini yükseltmek.
Daha çok tercih edilense sönmemifl kireç. Çünkü
sönmemifl kireçle çamurdaki suyun tepkimeye gir-
mesi sonucu ›s› aç›¤a ç›kar ve kar›fl›m›n s›cakl›¤›
50 °C’nin üzerine ç›kar. Bu s›cakl›kta da zararl›
mikroorganizmalar yaflayamaz. Bu yöntemde kar›-
fl›m›n uygun olmas›na dikkat edilmeli. ‹leri kireç
stabilizasyon teknolojisindeyse kuru kirece çimen-
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to f›r›n› tozu, karpit kireci ve uçucu kül gibi ekle-
meler yap›larak yeni kar›fl›mlar oluflturulur ve
bunlar kullan›l›r. Bunun için sönmemifl kireç kul-
lan›l›r ve ortam›n s›cakl›¤› 70 °C’ye kadar ç›kar-
t›labilir. Bunlara ek olarak N-Viro, en-vessel pas-
törizasyonu (RDP), biofix gibi patentli yöntemler
de var. N-Viro iflleminde, çamur ve çimento f›r›n›
tozunun kar›flt›r›lmas› sonucu, yüksek kalitede bi-
yokat› elde etmek mümkün. Kalsiyum içeren çi-
mento f›r›n› tozu, çimento üretimi s›ras›nda yan
ürün olarak ortaya ç›kar. Kalsiyumla su tepkime-
ye girerek kar›fl›m›n pH ve s›cakl›¤›n› yükseltir.
En-vessel ifllemindeyse susuzlaflt›r›lm›fl çamur ke-
kiyle kireç, kar›flt›r›larak ›s›t›l›r. Sonra s›cakl›k 70
°C’ye ç›kart›l›p aniden düflürülür (pastörizasyon).
Böylece zararl› mikroorganizmalar yok edilir. Bio-
fix iflleminde çamurun pH’› kireç, s›cakl›¤›ysa sul-
famik asit eklenerek yükseltilir. % 50 kireçle az

miktarda sulfamik asit, çamurla kar›flt›r›l›r. Bu ka-
r›fl›m sonra bekleme tank›na gönderilir ve burada
zararl› mikroorganizmalar›n yok olmas› beklenir.
Kireç kullanman›n, basit teknoloji ve az beceri ge-
rektirmesi, inflas›n›n kolay olmas›, küçük alanlar-
da yap›labilmesi kolayca bafllat›l›p durdurulmas›
gibi olumlu taraflar› bulunurken, elde edilen biyo-

kat›lar›n tümünün her toprak için kullan›lamama-
s›, koku ve toz oluflma olas›l›¤›, pH’n›n 9,5’un al-
t›na düflme olas›l›¤› (mikroorganizma üreyebilir)
gibi olumsuz yanlar› da bulunur.

Termal kurutma, son y›llarda uygulanan bir
yöntem. Biyokat› içindeki suyun buharlaflt›r›larak
nemin azalt›lmas› ve zararl› mikroorganizmalar›n
yok edilmesi temeline dayan›r. Burada nem içeri-
¤i % 10’un alt›na indirilmek üzere çamur do¤ru-
dan ya da dolayl› olarak s›cak gazlarla ›s›t›larak,
80 °C’yi aflan s›cakl›klarla mikroorganizmalar
yok edilir. 

En eski yöntemlerden biri olan oksijensiz çü-
rütmeyse etkinliklerini oksijensiz koflullarda ya-
pan mikroorganizmalar›n, at›ksudaki organik
maddelerin metan, karbondioksit gibi son ürünle-
re dönüfltürülmesini içeriyor. Bu yöntemin en
önemli özelli¤i, at›ksu içindeki organik madde
oran› azal›rken, sistemden biyogaz ç›k›fl›n›n sa¤-
lanmas›. Ç›kan biyogazdan reaksiyon için gereken
s›cakl›k sa¤land›¤› gibi, ek olarak elektrik enerji-
si elde etmek de mümkün. Bu yöntemde kullan›-
lan at›ksuyun kuru madde oran› % 5-6 civar›nda
olmal›. Sistemde ar›t›lan organik maddelerden
0,75 – 1,12 m3/kg biyogaz üretilir. Bunun da
% 65-70’i metan, % 25-30’u kabondioksittir. 

Oksijenli çürütme, daha çok küçük ar›tma te-
sislerinde kullan›lan bir yöntem. Bu yöntemde
ar›tma sonucu oluflan çamurlara yeterli oksijenin
sa¤lanarak biyolojik ar›tma yoluna gidilir. Orga-
nik madde içeri¤i, s›cakl›k, ortam›n pH’›, bekleme
süresi gibi etkenleri devaml› kontrol etmek gere-
kir. Oksijenli çürütmede, elde edilen çamur oksi-
jensiz çürütmeye oranla, kokusuz, gübre de¤eri
daha yüksek, organik madde bozunmas› oksijen-
siz çürütmedekine yak›n olur. Ancak, yan ürün
olarak biyogaz üretilmez ve daha fazla enerji tü-
ketir. 

Ototermal oksijenli çürütmede gerekli s›cakl›k
koflullar› (genellikle 55-70 °C), çamur içindeki
gazlar›n çeflitli tepkimeler sonucu ›s› aç›¤a ç›kar-
malar› sonucu sa¤lan›r. Bunun için önce yo¤un-
laflt›r›lan çamur, daha sonra ›s› bak›m›ndan yal›t›l-
m›fl ar›tma tanklar›na gönderilir. S›cakl›k 55 °C
üzerinde oldu¤u sürece sistemdeki zararl› mikro-
organizmalar ölçülebilir de¤erlerin alt›nda olur. 

Sonuç olarak diyebiliriz ki, ar›tma çamurlar›n›
do¤rudan do¤aya b›rakmak yerine tar›m alanla-
r›nda, a¤açland›rmada, yeflil alanlarda, toprak iyi-
lefltirmede, parklarda kullanmak daha uygun. An-
cak, öncelikle biyokat› içindeki zararl› mikroorga-
nizmalardan tamamen kurtulmak gerekli. 

B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u

Kaynak 
Filibeli A., ve ark. 1. Ulusal Ar›tma Çamurlar› Sempozyumu Bildiriler

Kitab›., 2005
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Yafl saptama tekniklerini en fazla
kullanan araflt›rma dallar›ndan biri ad-
li t›p. Araflt›rmalar yayg›nlaflt›kça ve in-
san zekas› durak tan›mad›kça, adli t›p
laboratuvarlar›na giren yeni teknikle-
rin say›s› artmaya devam edecek gibi
görünüyor. Ancak, baz› temel teknik-
ler var ki, asla pabucu dama at›lmaya-
cak cinsten.

Günümüzde kullan›lan tarihlendir-
me teknikleri, göreceli ve mutlak ol-
mak üzere ikiye ayr›l›yor. Göreceli tek-
nikler, s›kl›kla makro incelemelere da-
yan›yor ve incelenen örne¤in yafl› hak-
k›nda ancak “yaklafl›k” bir bilgi verebi-
liyor. Kesin sonuçlar içinse, daha mik-

ro ölçekli incelemelere gereksinim du-
yuluyor. 

Yafl Halkalar› 
Odunsu bitkilerin gövdeleri, boy-

nuzlar ve bal›k pullar› gibi yap›lar, her
y›l belirli say›da yenileri eklenen taba-
kalar tafl›yorlar. Araflt›rmac›lar da, bu
tabakalar›n enine kesitlerde gösterdi¤i
halkalar› sayarak yafl saptamas› yapa-
biliyorlar. 

Yafl halkalar› denince akla ilk gelen
örnek a¤açlar. Il›man iklim kufla¤›nda
yay›l›fl gösteren a¤açlar›n büyük bir
k›sm›, gövdelerine her y›l bir yafl hal-

kas› ekliyorlar. Bu enine büyüme flek-
linde, her yeni yafl halkas›, kabu¤un
hemen alt›nda yer al›yor. Kabu¤un al-
t›nda yer alan kambiyum dokusu, y›l
boyunca fotosentezin yo¤un oldu¤u
dönemlerde büyük boyutlu yeni hücre-
ler üretiyor. K›fl yaklaflt›kça, fotosen-
tez h›z› da düflüyor ve üretilen yeni
hücrelerin boyutlar› da küçülüyor.
Böylece, bir a¤ac›n gövdesinde her y›l
bir kal›n, bir de ince banttan oluflan
bir halka meydana geliyor. A¤açlar›n
enine büyüme halkalar›, o y›l›n iklim
koflullar›n› da yans›t›yor. Uygun nem
oran› beraberinde uzun bir geliflme
mevsimini getirdi¤i için, bu y›llara ait

YAfiINI
SAKLAYAMAYANLAR...
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Baz›lar›m›z büyük bir özenle yafl›m›z› saklayadural›m, do¤an›n bilim insanlar›ndan yafl›n›
saklama olas›l›¤› her geçen gün daha da azal›yor. Yafl saptamalar›nda, yafl halkalar›n›n say›m›
ya da karbon izotoplar›n›n kullan›lmas› gibi tekniklerin yan›nda, ad›n› çok daha az duydu¤umuz
teknikler de kullan›l›yor. Baz› kemiklerin belirli bölgeleri, difller ve hatta iç kulakta bulunan
tafllar bile canl›lar›n yafl›n› ele verebiliyor. Yafl saptamalar›, yaln›zca canl›larla da s›n›rl› de¤il.
Yeryüzü flekillerinin, kayaçlar›n, hatta kaz›lardan ç›kar›lan el aletlerinin bile yafllar›
belirlenebiliyor.
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halkalar daha geniflken; kurakl›k nede-
niyle üreme mevsimi k›sa süren y›llara
ait halkalar da daha dar oluyor. A¤aç
halkalar›n›n say›m› yoluyla tarihlendir-
me tekni¤i, 4000 y›la kadar do¤ru so-
nuçlar verebiliyor. Bunun nedeni,
4000 y›ldan daha yafll› olan halkalarda
birbiriyle kaynaflmalar›n görülmesi.
Araflt›rmac›lar›n bu teknikte karfl›laflt›-
¤› en büyük zorluksa, a¤aç gövdeleri-
nin içinde galeriler yapan ve halka ya-
p›s›n› bozan böcekler...

Yafl halkalar›n›n say›m› tekni¤inin
kullan›ld›¤› di¤er yap›lar›n aras›nda,
bal›klarda görülen sikloid (oval flekilli,
dikensiz) ve ktenoid (oval flekilli, di-
kenli) tipteki pullar, iç kulak tafllar›
(otolitler) ve kar›n yüzgeci ›fl›nlar›, me-
melilerde boynuzlar, ve midyelerin ka-
buklar› bulunuyor.

Sucul canl›lar olan midyeler, manto
ad› verilen organ›n sudaki kalsiyum
karbonattan oluflturdu¤u iki kabu¤a
sahipler. Planktonla beslenen bu canl›-
larda da, t›pk› a¤açlarda oldu¤u gibi,
planktonun bol oldu¤u geliflme dö-
nemlerinde genifl, k›t oldu¤u geliflme
dönemlerindeyse ince kabuk bantlar›
oluflturuluyor. Her geliflme döneminin
sonundaysa, kabu¤a koyu renkli bir
bant ekleniyor. Midyelerin a¤açlardan
fark›, bir y›lda iki büyüme dönemleri-
nin oluflu. Bu nedenle de, midyelerde
iki büyüme halkas› bir y›la denk geli-
yor. Mikroskop alt›nda gözlenebilen
büyüme art›fl› bantlar› ve di¤er baz› iç
ya da d›fl yap›lar da, midyelerin yafllar›-
n›n saptanmas› çal›flmalar›na daha ke-
sin sonuçlar sa¤layabiliyor.

Kara kaplumba¤alar›n›n üst kabuk-
lar›n› oluflturan plakalar›n halkalar›y-
sa, kaplumba¤an›n yafl› hakk›nda an-
cak “göreceli” bir fikir verebiliyor. Bu-
nun nedeni, plaka üzerindeki halka sa-
y›s›n›n, beslenme ve mevsim koflullar›
baflta olmak üzere çeflitli etkenlere
ba¤l› olarak her y›l de¤iflkenlik göster-
mesi.

‹skelet Yap›lar›ndan
Yafl Tayini

Kemikler, kesin olmasa da yafl hak-
k›nda yanl›fl olmayan bir “yaklafl›k” bil-
gi verebiliyor. Farkl› yafl aral›klar› için,
iskeletin farkl› bölgelerinden yararlan›-
l›yor. Adli t›p, yafl aral›klar›n› flu flekil-
de s›ral›yor: do¤um öncesi (perinatal)

dönem, yeni do¤-
mufl (neonat), be-
beklik ve erken
çocukluk dönemi,
geç çocukluk döne-
mi, ergenlik, genç
eriflkinlik dönemi,
yafll›l›k.

Do¤um öncesi dö-
nemde yafl saptamas›,
do¤rudan kemiklerin bo-
yutlar› yard›m›yla yap›labiliyor.
Çünkü do¤um öncesinde, kemik bo-
yutu üzerinde etkisi olan beslenme gi-
bi d›fl etkenler söz konusu de¤il. Gebe-
lik süresince anne yetersiz beslense bi-
le, vücut annenin besininden (hatta
kendi dokular›ndan) kesmek pahas›na,
bebe¤e gerekli miktarda besin sa¤l›-
yor.

Yeni do¤mufl bebeklerde göze çar-
pan en önemli özellik, difllerin henüz
bulunmamas›. Bu döneme ait bir di¤er
iskelet özelli¤iyse, kafatas› ve kalça ke-
meri baflta olmak üzere, iskeletin bir-
çok bölgesinde kaynaflman›n tamam-
lanmam›fl olmas›. Kemiklerin çok kü-
çük boyutlar›yla tan›nan bu döneme
ait yafl saptamalar›nda karfl›lafl›lan tek
güçlük, geliflim h›z›nda bireysel farkl›-
l›klar›n görülebilmesi.

Do¤umla birlikte bafllayan difl olu-
flumunun aflamalar› ve kemikleflmenin
tamamlanma dereceleri, ergenlik önce-
si dönem boyunca yafl hakk›nda ortala-
ma bir bilgi sa¤layabiliyor. Ergenlik
dönemiyse, uzun kemiklerin boyunda
art›flla tan›n›yor. Uzun kemiklerde,

gövde (diyafiz) ve uç
bölgeler (epifiz) bulunuyor. Ergenlik
dönemiyle birlikte, bu bölgeler aras›n-
da bulunan k›k›rdak doku da kemik-
leflmeye ve iki bölgeyi kaynaflt›rmaya
bafll›yor. Farkl› yafl dönemlerinde ger-
çekleflen bu kaynaflma, yafl saptama-
s›nda s›kça kullan›lan bir ölçüt.

Ergenlik sonras› dönem, yani erifl-
kinlik dönemi içinse, farkl› yafl sapta-
ma ölçütleri bulunuyor. Kafatas› ke-
mikleri aras›ndaki oynamaz eklemler,
yafl ilerledikçe kaynaflmaya ve yok ol-
maya bafll›yorlar. Bu nedenle de, bire-
yin yafl› hakk›nda bilgi sa¤l›yorlar. Yafl
saptamalar›nda yol gösterici olan di¤er
bir ölçüt de, kaburga kemiklerinin uç-
lar›. Kaburga kemikleri, k›k›rdak doku
arac›l›¤›yla gö¤üs kemi¤ine ba¤lan›-
yorlar. K›k›rda¤a yak›n olan kaburga
uçlar›, bafllang›çta düz bir yap›ya sahip
olmalar›na karfl›n, yafllanmayla birlikte
afl›n›yor ve k›k›rdak bölgede de oyuk-
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Radyometrik tarihlendirmede karfl›lafl›lan s›-
k›nt›lar›n birisi, araflt›rmac›lar›n izotoplar›n yar›
ömürleriyle s›n›rl› olmas›. ‹ncelemenin do¤ru so-
nuç verebilmesi için, ölçümde kullan›lan izoto-
pun yar›lanma ömrünün, inceleme materyalinin
yafl›ndan az olmas› gerekiyor. Örne¤in, 6000 y›l-
dan daha yafll› olan herhangi bir oluflum için ta-
rihlendirmede, yar›lanma ömrü 6000 y›ldan da-
ha düflük olan karbon-14 (C14) izotopu yerine
baflka bir izotopun kullan›lmas› gerekiyor. An-
cak, yar›lanma ömrünün uzun olmas›, bir izoto-
pun ideal tarihlendirme arac› olmas› için yeterli
de¤il. Her tekni¤in kendine göre s›n›rlamalar›
var ve bu s›n›rlamalar da, ölçüm sonuçlar›n›n gü-
venilirli¤ini etkiliyor. Tarihlendirme çal›flmalar›n-
da kullan›lan bafll›ca baz› izotoplar›n yar›lanma
ömürleri ve ürün izotoplar› flu flekilde:
• Rubidyum-87 / Stronsiyum-86 (50 milyar y›l)
• Samaryum-147 / Neodim-143 (10,6 milyar y›l)
• Uranyum-238 / Uranyum-234 / Kurflun-206

(4,5 milyar y›l)
• Potasyum-40 / Argon-40 (1,3 milyar y›l)
•Uranyum-235 / Kurflun-207 (700 milyon y›l)
• Samaryum-146 / Neodim-142 (108 milyon y›l)
• Uranyum-234 /Toryum-230 (245.000 y›l)
•Radyokarbon tarihlendirme: 
• Karbon-14 / Azot-14 (5730 ± 40 y›l)
• Argon-40 / Argon-39 (2000 y›l)
Radyometrik çal›flmalarda, bunlar›n d›fl›nda bafl-
ka izotoplar da kullan›labiliyor. Örne¤in, beril-
yum-10, alüminyum-26, klor-36, helyum-3 ve ne-
on-21 gibi izotoplar›n yar›lanma ömürleri kullan›-
larak yap›lan yafl tayinleri, buzul ilerleme evrele-
ri, kayaç yafllar›, yeryüzü flekillerinde gerçekle-
flen afl›nma oranlar›, nehir yataklar›n›n oluflum
h›zlar›, taflk›n periyotlar›, lavlar›n yüzeye ç›k›fl za-
manlar›, meteor çarpma zamanlar›, faylar›n hare-
ketlili¤i ve eski ça¤lara ait kaz› bulgular›n›n yafl-
lar› gibi birçok verinin elde edilmesine yard›mc›
oluyor.

Bilimin Hizmetindeki ‹zotoplar
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lar olufluyor. En s›k kullan›lan bu iki
ölçütün d›fl›nda d›fl kula¤›n (auricula)
yüzey alan›, kas›k kemikleri aras›ndaki
k›k›rdak dokunun (symphisis pubis)
afl›nmas›, k›k›rdaklar›n, kemiklerin ve
difllerin mikro yap›lar›, kemiklerdeki
amino asit de¤iflimleri (rasemizasyon),
difllerdeki afl›nmalar, difl minesinin ta-
bakalar› gibi baflka ölçütler de insan-
larda yafl hakk›nda yaklafl›k bir bilgi
sa¤l›yor.

Farkl› hayvan gruplar›nda yafl sap-
tamas› için de benzer iskelet yap›lar›
kullan›labiliyor. Kemikler ve difller, gö-
rüldükleri tüm canl› gruplar›nda ayn›
ilkeler do¤rultusunda de¤erlendirili-
yor. Yaln›zca, farkl› canl›lar için önce-
likli olarak incelenen kemikler farkl›l›k
gösterebiliyor. 

Yafl tayininde kullan›lan bir di¤er
yap› da, kabuklu organizmalar›n d›fl is-
keletleri. Bu canl›lar›n kalsiyum karbo-
nat yap›daki d›fl iskeletlerinde bulunan
karbon atomlar›n›n incelenmesi, hem
bu canl›lar›n yafl› hem de kabu¤un olu-
flum süreci boyunca deniz suyunun s›-
cakl›¤›, tuzlulu¤u ve di¤er mineral içe-
ri¤i konusunda ipuçlar› verebiliyor.

Kayaçlar ve Fosiller
Arkeologlar ve jeologlar, yirminci

yüzy›l öncesinde, bulunan fosiller hak-
k›nda bilgi edinebilmek için, kayaçlar-
daki tabakalaflman›n incelenmesi ve fo-
silin ait oldu¤u canl›n›n yaflad›¤› döne-
min göz önünde bulundurulmas› gibi
bir tak›m göreceli tarihlendirme tek-
nikleri kullan›yorlard›. Ancak, bu tek-
nikler, yaln›zca olaylar›n meydana ge-
lifl “s›ras›n›n” saptanabilmesine yar-
d›mc› oluyordu. 1800’lü y›llarda W.
Smith’in önerdi¤i, “her jeolojik tabaka-
n›n kendine özgü fosillerinin bulundu-
¤u” gerçe¤i, fosillerle tabakalar›n eflit
zamanl›l›¤›n› ortaya koyabilse de, tam
ve kesin bir tarihlendirme yapabilmek,
mutlak tarihlendirme tekniklerinin bu-
lunmas›ndan sonra mümkün oldu.

Bu tekniklerin bafl›nda, do¤al ola-
rak bulunan izotoplar›n yar›lanma
oranlar›n› kullanan radyometrik tarih-
lendirme geliyor. Bir elementin, çekir-
de¤inde farkl› say›da nötron
tafl›yan formuna

“izotop” ad› veriliyor. Ço¤u izotop ato-
munun do¤as›nda, belirli bir zaman
aral›¤›nda ayn› elementin baflka bir
izotopuna, ya da tamamen farkl› bir
elementin izotopuna dönüflmek gibi
bir karars›zl›k bulunuyor. Atom yap›-
s›ndaki farkl› parçac›klar›n enerji yaya-
rak ›fl›mas› yoluyla gerçekleflen bu ola-
ya, radyoaktif bozunum deniyor. Rad-
yoaktif bir izotopun kütlesinin yar›s›-
n›n bozunmaya u¤ramas› için geçen
süre de “yar›lanma ömrü” olarak ad-
land›r›l›yor. Radyometrik tarihlendir-
me de, mant›kl› olarak, yar›lanma
ömürleri yeterince uzun olan izotopla-
r› kullan›yor. Bir di¤er dikkat edilen
nokta da, yar›lanma ömrünün her za-
man sabit olmas› gere¤i. ‹zotoplar›n
yar›lanma süreleri, ço¤u durumda, or-
tam koflullar›ndan hiçbir flekilde etki-
lenmiyor. Ancak, elektron yakalama
yoluyla birbirine dönüflen izotoplar,
yar›lanma süreleri ortamdaki elektron
yo¤unlu¤undan etkilenebildi¤i için,
radyometrik çal›flmalarda kullan›lm›-
yorlar.

Radyometrik tarihlendirmenin te-
mel mant›¤›, herhangi bir oluflum ya
da maddenin içeri¤inde bulunan oriji-
nal radyoaktif izotoplar›n, ›fl›ma sonu-
cu dönüfltükleri ürün izotoplara oran›-
n› ölçmek ve bu iki miktar›, bilinen ya-
r›lanma ömürleriyle birlikte belirli for-
müllere uygulamak. Tabii ki bunun ya-

p›labilmesi için, maddenin ürün izo-
topu da tutmas› gereki-
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Kufl tüyleri, göreceli yafl tayininde s›kça kullan›l›yor.
Ço¤u kufl türünde tüy örtüsü, yaflla birlikte de¤iflim
gösteriyor. Türü bilinen bir kuflun belirli bir vücut
bölgesine ait tüylerin yap›s› ve rengi, kuflun yafl›

hakk›nda bilgi sa¤layabiliyor. Foto¤rafta, bir güver-
cin türüne ait genç ve eriflkin bireylerden al›nan

tüylerdeki farkl›l›k görülüyor.

Balç›k katmanlar›n›n y›¤›lma ve çökelmeleri oranla-
r›n›n ölçümü yoluyla da jeolojik tarihlendirme yap›-
labiliyor. “Varv analizi” olarak bilinen bu teknik,

genifl ölçekte çok güvenilir say›lmasa da, günümüz-
den 9 bin y›l öncesine kadar uzanabilen yafl sapta-

malar›na yard›mc› oluyor. 

Difller, özellikle adli t›p uzmanlar›, kaz› bilim-
ciler ve hayvan bilimciler için gerçek birer hazine.
Difllerin say›, yap› ve flekillerinin verdi¤i ipuçlar›y-
la çok say›da bilgiye ulafl›labiliyor. Bunlardan biri
de yafl. Difller, yaln›zca insanlarda de¤il, birçok
canl› grubunda yafl tayininde kullan›l›yor.

A¤aç halkalar›ndan yafl tayinine dendrokrono-
loji ad› veriliyor. A¤aç halkalar›n›n yap›s›ndan ya-
rarlanarak, mevsim koflullar›n›n tespit edilmesiy-
se dendroklimatoloji olarak biliniyor.

Eriflkin

Genç
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yor. Yar›lanma sonucu oluflan ürün
izotop küçük moleküllü ve dolay›s›yla
da maddeden uzaklaflabilecek bir gaz
ya da yar›lanma ömrü çok k›sa bir di-
¤er radyoaktif izotop olmamal›. Bunun
da ötesinde, hem orijinal hem de ürün
izotop, baflka tepkimeler sonucunda
belirgin oranda azalma tehlikesine kar-
fl› dayan›kl› olmal›. Tabii ki, yal›t›m ve
analiz tekniklerinin de büyük bir titiz-
likle yürütülmesi gerekiyor. Tüm bu
çal›flmalar süresince, izotoplar›n kon-
tamine olmamas›na, izotoplarda isten-
meyen kay›plar›n yaflanmamas›na, küt-
le numaras› ayn› olan baflka izotopla-
r›n varl›¤›na ve varsa gerekli düzeltme-
lerin yap›lmas›na dikkat edilmesi flart.
Araflt›rmac›lar, bu zorluklar›n üstesin-
den gelebilmek ve daha kesin bir tarih-
lendirme yapabilmek için, s›kl›kla ayn›
oluflum ya da maddeden birden fazla
örnek alarak ve e¤er mümkünse, bir-
den fazla izotopla ölçümler yaparak
çal›fl›yorlar. 

‹zokron tarihlendirme, özel bir rad-
yometri tekni¤i. Bu teknik, farkl› bo-
yutlarda al›nan örneklerde, bilinen izo-
toplar›n bozunma oranlar›n› ortaya ç›-
karan analizlerin yap›lmas›na ve çok
say›da örnek üzerinde yap›lan analiz-
ler sonucunda, bir grafik üzerinde
izokron do¤rular› ç›kar›lmas›na daya-
n›yor. ‹zokron tekni¤i, kayaçlardaki
metamorfizma yafl›n›n hesaplanmas›n›
da sa¤l›yor. Teknikte kullan›lacak olan
izotop, kayac›n tipine ve olas› içeri¤ine
göre belirleniyor. En s›k kullan›lan izo-
top çiftiyse rubidyum/stronsiyum. Bu-
radaki tek k›s›tlama, ürün elementin,
ürün izotop d›fl›nda bir de kararl› (›fl›-
ma yapmayan, durayl›) bir izotopunun
bulunmas› gere¤i. 

Kayaçlar›n ve yeryüzü oluflumlar›-
n›n yafllar›n›n saptanmas›nda, bu tek-

niklerin d›fl›nda, özel durumlarda kul-
lan›lan ve ad› daha az duyulmufl baflka
teknikler de var. Bunlar›n aras›nda,
yontulmufl obsidyen kal›nt›lar›n›n içe-
ri¤indeki su buhar›n›n derinli¤ini öl-
çen “hidrasyon/obsidyen tekni¤i”, be-
lirli bir s›cakl›k derecesinde kusurlu
yüzeylerden yay›lan elektronlar›n yap-
t›¤› parlaman›n ölçümüne dayanan
“termolüminesans tarihlendirme” ve
uranyum içeri¤i bilinen örneklerde
uranyum-238 kat›fl›¤›n›n spontan par-
çalanmalar› sonucu oluflan izlerin yo-
¤unlu¤unu ölçemeye dayanan “fisyon
izi tarihlendirme” say›labilir. Fisyon izi
tarihlendirmede, birkaç milyon y›l ön-
cesine kadar uzanan yafl tayinlerinde
yanarda¤ püskürmeleri sonucu oluflan
cam kesitleri (tektitler), mikalar ve me-
teoritler kullan›labilirken, daha yafll›
oluflumlar için, uranyum içeri¤i de¤ifl-
ken olan zirkon, apatit ve titanit gibi
mineraller tercih ediliyor. Bu tekni¤in
en önemli s›n›rlay›c›ysa, parçalanma iz-
lerinin 200°C’nin üzerinde yok olmas›.

Gerçek olansa, bilimin her türlü s›-
n›rlamadan kendisini kurtarabildi¤i.
‹nceleme ve çözümleme teknikleri her
geçen gün daha da kusursuz hale geti-
riliyor. Laboratuvarlarda kullan›lan ay-
g›tlara sürekli yeni özellikler ekleni-
yor. Art›k do¤a, yafl›n› bilimden sakla-
yam›yor...

D e n i z  C a n d a fl

Kaynaklar:
www.innovations-report.com/html/reports/interdisciplinary_rese-

arch/report-17243.html http://www.conchologistsofameri-
ca.org/articles/y1989/8903_jones.asp

http://www.mnsu.edu/emuseum/biology/forensics/age_determ.html
http://www.dailykos.com/storyonly/2006/8/4/203924/9999
http://www.cfr.msstate.edu/courses/wf1213/lecture6.html
http://yunus.hacettepe.edu.tr/~kdirik/jeolojik_zaman.pdf
http://en.wikipedia.org/wiki/Radiometric_dating
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Kayaç tabakalar›n›n incelenmesi yoluyla gö-
receli tarihlendirme yapabilmenin ilkeleri, anato-
mi ve jeoloji bilimlerinin öncülerinden olan Nico-
las Steno’ya (1638-1686) kadar uzan›yor. Kaya
birimlerinin yafllar›n› ve birbirleriyle olan iliflkile-
rini inceleyen bilim dal› olan stratigrafinin baba-
s› olarak an›lan isimse, James Hutton. Jeolojinin
bu önemli ilkeleri flunlar: 

• Süperpozisyon ilkesi: Müdahale edilmemifl
bir jeolojik oluflumda, üstteki tabakalar her za-
man alttaki tabakalardan gençtir.

• Orijinal yatayl›k ilkesi: Deformasyon olsun

ya da olmas›n, tabakalar›n depoland›klar› ortam-
daki ilk konumlar› her zaman yatayd›r.

• Yanal devaml›l›k ilkesi: Bir tabaka, incelin-
ceye ya da çökelme havzas›n›n kenar›na ulafl›n-
caya kadar, yatay olarak konumlanmaya devam
eder.

• Birbirini kesme iliflkisi ilkesi: Belirli bir je-
olojik oluflumu kesen di¤er bir jeolojik oluflum,
her zaman kesti¤i birimlerden daha gençtir.

• ‹nklüzyon ilkesi: Bir kayac›n içinde, baflka
bir kayaç türüne ait parçalar (inklüzyonlar) var-
sa, içteki bu inklüzyonlar ana kayaçtan gençtir.

Jeolojide Göreceli Tarihlendirme

50 yafl›ndan daha genç olan sular›n yafl tayininde kullan›lan klor-36 izotopu, buzullar›n yafllar›n›n
saptanmas›nda da kullan›labiliyor.

Güney Kaliforniya k›y›lar›nda yay›l›fl gösteren
bir deniz levre¤i türüne (tractoscion nobilis) ait iç
kulak tafllar› ve yafl halkalar›.
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sergimize bekliyoruz
A¤ustos ay›n›n baflar›l› çal›flmalar›ndan baz›lar›. 

Sergilenmeye hak kazanan öteki foto¤raflar› web sayfam›zda izleyebilirsiniz.
Serhat, McKrees, Koç

Ankara Bahçelievler 
Panasonic DMC FZ30

fienol Avni Dinçer
Haydarpafla Gar› 

Kodak Easyshare C360

fienol Avni Dinçer
Haydarpafla Gar› 

Kodak Easyshare C360

Esat Halil Ergelen
Bodrum 
Nikon D 70

Nail Karahan
Van 
Sony

Burkay Adalig
Chicago 
Sony T5

Metin Atlan  
Tarsus/Mersin

Emrah Eriflen
Trabzon 

Fuji-s7000
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Ifl›n Miraç Palab›y›klar
Tren gar› 
Sony Cybershot

Aylin Osmanl›o¤lu
Ayval›k 
Canon 3000v

‹brahim Alanyal›
‹stanbul 
HP 850

Üzeyir Özgül
Tekirda¤ 
Canon A530

Utku Temel
Avanos 
CanonA520

Fatih Sat›r
Sabiha Gökçen Havaalan› 
Canon A85

Utku Temel
Ankara 
CanonA520

Serhat, McKrees, Koç
Ankara
Panasonic DMC FZ30
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S›la Öksüz
Eskiflehir 

Nokia 3220

Umut Yalaz
‹zmit 

Kodak Eeasy Share DX6490

U¤ur Uzun
Amasra/Bart›n 

Canon EOS 3000V

Özgül Çeçener
Bursa 

Nikon E8700

Baflak Uzuno¤ullar›
‹stanbul 

Bilim ve Teknik Dergisi’nin web
sayfas›nda  okurlar›m›z›n tematik ve
serbest konularda gönderdikleri
foto¤raflar›n konuldu¤u bir sanal
sergimiz oldu¤unu biliyor muydunuz? 
Siz de her ay yenilenen “ay›n
foto¤raflar›” köflesinde yer almak
istiyorsan›z, çal›flmalar›n›z› elektronik
ortamda (bteknik@tubitak.gov.tr)
adresine gönderebilirsiniz. Kat›l›m
koflullar›n›
http://www.biltek.tubitak.gov.tr/gelisim/
sanalsergi/index.htm adresinde
bulabilirsiniz.

P›nar Alper
Bursa K›z Lisesi 
Nokia

Bülent fianal
Zonguldak 

Selim Y›ld›z
‹stanbul 
Nokia 6630

Selim Y›ld›z
‹stanbul 
Nokia 6630
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Haziran’dan itibaren, köflemizde yeni bir
sisteme geçtik. Bu sistemde kendinize
bir kullan›c› ad› ve flifresi oluflturuyor ve
foto¤raflar›n›z› sitemize kendiniz
yüklüyorsunuz.

http://www.biltek.tubitak.gov.tr/gelisim
/sanalsergi/ adresinden, “Kay›t olmak
istiyorum” seçene¤ine t›klayarak, sizden
istenen bilgileri girmeniz yeterli.
Kullan›c› hesab›n›z otomatik olarak
aç›l›yor. Art›k sisteme girifl yaparak,
foto¤raflar›n›z› yüklemeye
bafllayabilirsiniz.

Serhat, McKrees, Koç
Mudanya - Bursa 
Panasonic DMC FZ30

Nurflen Tato¤lu
fianl›urfa 

Zenit 122

Do¤an Do¤ramac›
Trabzon 

Kodak C330

Hakan Bahar 
‹stanbul 

Arçelik ADK Z410

Havva Nur Demirci
Alanya

Mehmet Sait Özdemir
Babada¤/Denizli 
Pretec DC3A30

Altu¤ Akay
Caddebostan/‹stanbul 
Canon EOS 3000v
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Seyfettin Umut Umu
Kütahya/Merkez 
Kodak DX6490

Kutlu Kutluer
ODTÜ H›z›ro¤lu Yurdu 
HP R717

Abdullah Özcan
‹zmir Seferhisar 

Panosonic

Servet Üstün Akbaba
Mikail Köyü /Karl›ova 

Canon Power Shot 510

Kemal Selen Altan
Befliktafl Vapur ‹skelesi 

Sony digital

O¤uz Hasanusta
‹stanbul 

Samsung Digimax 401

Deniz Özel
Uflak 

HP

Baflak Uzuno¤ullar›
‹stanbul
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Tamer Kasap
Mersin 

Konica Minolta X1

Kaz›m Çapac›
‹zmir 
Canon 20D

‹brahim Alanyal›
Alaflehir/Manisa 

HP 850

Mustafa Özy›ld›ran
SONY DSC-S40

Utku Temel
Kayseri K›ranard› 
Canon A520

Rümeysa Ersözlü
Creative 3000Z

Kutlu Kutluer
HP R717

Kutlu Kutluer
HP R717
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Kerem Özdemir
Hopa 

Hp Photosmart C945

Güler Özy›ld›ran
Antalya 
SONY DSC-S40

Yücel Ünlü
Cunda Adas› 
Canon Powershot A 620

‹rfan Tanr›verdi
Ad›yaman / Kahta 

FujiFilm S5000

Elif Demiralay
Hakkari 
Samsung e 720

Kutlu Kutluer
Beylerbeyi 
HP R717

Özgür Göksever
Maldivler 

Casio Ex-z50

sanalsergyi  8/23/05  1:23 PM  Page 7



Elif U¤urlu
Roma

Elif U¤urlu
Pisa

http://www.biltek.tubitak.gov.tr/gelisim/sanalsergi/index.htm 

Ferit Güreli
Paris 
Nikon Coolpix 3200

Esra Gerger
fianl›urfa 

Kodak CX 7220

Erdo¤an Y›ld›r›m
S›n›f Ö¤retmeni 
Mut/17.05.2006
Kodak cx7525

Özgül Çeçener
Yüzme Havuzu 
Nikon Coolpix8700
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“Hemoperfüzyon” kan› vücut d›fl›nda dolaflt›-
rarak toksik (zehirli) maddelerin ar›nd›r›lmas›n›
sa¤layan özel bir sistem. Bu sistem “Vücut-d›fl› Te-
davi” (Extracorporeal Therapy) de denen ve hemo-
diyaliz, plazmaferez, kan de¤ifltirme, hemofiltras-
yon gibi uygulamalar› içeren t›bbi yöntemlerden
biri. Zehirli maddelerin kandan uzaklaflt›r›lmas›
için kullan›l›yor. Bu yöntemde, kan›n reçine ya da
aktif karbon gibi adsorban (kat› yüzeye tutunan)
bir maddeyle dolu bir kolondan geçirilmesi ve bir
damardan tekrar vücuda döndürülmesi sa¤lan›-
yor. Yani bir t›p merkezinde, kan› vücut d›fl›na al›p
bir kolondon geçirmek ve bu kolonda kan› temiz-
leyip, kandaki zehirli molekülleri uzaklaflt›r›p, ar-
d›ndan da bu temiz kan› tekrar hastaya verme ifl-
lemi hemoperfüzyon olarak adland›r›l›yor. 100 y›l-
dan beri kullan›lan bu sistemdeki ilk adsorban
madde olan aktif karbon, karbon içeri¤i olan mal-
zemeleri yakt›ktan sonra elde edilen çok gözenek-
li bir malzeme. Birçok zehiri de etkili bir flekilde
tutabiliyor. Ancak aktif karbonun seçicilik gibi bir
sorunu var. Kandan uzaklaflt›rmak istenilen zehiri
hemoperfüzyon yöntemiyle yakal›yor yakalamas›-
na ama, baflka yararl› maddeleri de beraberinde
al›p götürebiliyor. Bu noktada bilimsel çal›flmalar,
bu soruna çözüm getirecek “biyoafinite kromatog-
rafisi” ya da “biyoafinite tekni¤i” ad› verilen olgu-
yu gündeme getiriyor. 1970’lerin ortas›nda afini-
te kromatografisinin temellerini at›yor araflt›rma-
c›lar. Seçici ba¤lama özelli¤ine sahip bir madde-
nin (ki, bu antikor, hücre, enzim, hormon, resep-
tör vb olabiliyor), bir destek matriksine kovalent
ba¤la ba¤land›¤› bir ay›rma tekni¤ini gelifltiriyor-
lar. Böylece kat› deste¤e sabitlenmifl madde bir
çözeltiden ya da biyolojik ortamdan kendi hedef
molekülüne ba¤lanabiliyor. Anahtarla kilit modeli
gibi. Son y›llarda bu modele uygun biyolojik mo-
lekülleri tafl›yan polimerler hemoperfüzyon tekni-
¤inde kolon dolgu malzemesi olarak kullan›lmak-
ta. Dolay›s›yla ortamdan uzaklaflt›r›lmak istenilen
madde beraberinde baflka bir fley takmadan uzak-
laflt›r›l›yor. ‹flte Adil Denizli’nin çal›flmalar›, üretti-
¤i malzemeler bu konuyla ilgili. Hemoperfüzyon

ve afinite kromatografisini birlefltirerek istenme-
yen yap›lar› kandan uzaklaflt›racak polimerleri
üretmifl. Bunu da polimerlerin yüzeyine, tan›ma
özelli¤i olan molekülleri takarak baflarm›fl. T›pk›
vücudumuzdaki enzimin substrat› ya da antikorun
antijeni tan›mas› gibi. Polimerleri çok de¤iflik fle-
kil ve geometrilerde üretip, sonras›nda bunlar›n
yüzeylerini modifiye ediyor Denizli. Sonra da bu
materyali kartufla doldurup teflhis ve tedavi amaç-
l› kullan›m›n› sa¤l›yor. Örne¤in kolesterolü kan-
dan uzaklaflt›rmay› baflarm›fl. Kandaki kolesterol
düzeyini düflürücü ilaçlar olsa da, uzmanlar bu
ilaçlar›n yan etkilerinin oldu¤unu söylüyorlar. Kli-
nikte kullan›lan ve “HELP” ad› verilen ve kandan
kolesterolü filtrasyon sistemiyle uzaklaflt›ran tica-
ri sistemler de var. Ama bu sistemler, kandaki ya-
rarl› molekülleri de beraberinde götürebiliyorlar.
Denizli, afinite sistemini kullanarak, yaln›zca ko-
lesterolü tutan polimerler üretmifl. Bu konuda la-
boratuvarda, hem hayvan, hem insan kan›yla yap-
t›¤› deneylerde oldukça baflar›l› sonuçlar elde

edip, kandan kolesterolü uzaklaflt›rmay› baflarm›fl.
Bu çal›flmas›n› da önemli dergilerde yay›mlam›fl. 

Denizli, otoimmün hastal›klar›n tedavisi ama-
c›yla da polimerler üretmifl. Örne¤in “sistemik lu-
pus” h›zl› seyreden ölümcül bir otoimmün hasta-
l›k. Vücut kendi DNA’s›na karfl› antikor üretiyor.
Bu durumda kanda antikor düzeyi belirli bir de¤e-
rin üzerine ç›k›p vücudun belli yerlerinde, özellik-
le de böbreklerde ve deride birikmeye bafll›yor.
Bu hastal›¤›n tedavisi, kanda plazma de¤iflimi ya-
p›larak uygulan›yor. Fakat plazma de¤iflimi seçici
de¤il; kandaki birçok yararl› molekülü de berabe-
rinde uzaklaflt›r›yor. Bu durumda yararl› molekül-
lerin tekrar hastaya geri verilmesi gerekiyor, ki bu
durum da tedaviye ek bir maliyet getiriyor. Ayr›ca
kan ürünleriyle bulaflan AIDS ve hepatit gibi has-
tal›klar da bu konuda ciddi bir sorun. Denizli, “po-
limer yüzeyine patojenik (kötü huylu) antikorlar›
tan›yan biyomolekülleri immobilize edip (sabitle-
yip), sistemik lupus hastal›kl› kan› kolondan geçir-
di¤iniz zaman belirli periyotlarda, hastan›n kan›n-

Adil Denizli
O, polimerler konusunda uzun y›llardan beri kendi çocuklar›ndan farkl› görmedi¤i ve “ekibim” dedi¤i
ö¤rencileriyle birlikte, dünya biyokimya literatürüne geçen çal›flmalara ad›n› vermifl bir biliminsan›m›z.
Henüz 44 yafl›nda ama, dünya kimya bilimcileri onun üretti¤i polimerleri kendi çal›flmalar›nda yol gösterici
yapm›fllar. Polimerleri, kimyan›n bütün dallar›nda, biyokimyada, farmakolojide, organik kimyada,
fizikokimyada, analitik kimyada 2500’e yak›n at›f alm›fl. Denizli’nin bu at›flar› ona bir baflka baflar›y› da
getirdi ve TÜB‹TAK 2006 Y›l› Bilim Ödüllerinden biri de onun oldu. Denizli, Mühendislik alan›nda, de¤iflik
y›¤›n ve yüzey özelliklerine sahip polimerlerin üretimi, yüzey modifikasyonu, karakterizasyonu ve bu
polimerlerin biyot›p, biyoteknoloji ve çevre uygulamalar›nda kullan›m› konular›ndaki uluslararas› düzeyde
üstün nitelikli çal›flmalar›'' nedeniyle ödüle de¤er görüldü.

Polimerler Konusunda Dünyan›n
Tan›d›¤› Bir ‹sim... 
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daki antikorlar› rahatl›kla uzaklaflt›rman›z müm-
kün” diyor. Konuyla ilgili önemli sonuçlar elde et-
tiklerini de vurguluyor. 

Denizli’nin dünyada tan›nmas›n› sa¤layan ça-
l›flmalardan bir di¤eri de “hiperbilirubinemi”, ya-
ni sar›l›¤›n tedavisine sundu¤u çözüm. Sar›l›¤›n
tedavisinde afinite kromatografisini önermifl ve
bu amaçla da dünyada ilk kez “boya afinite kro-
matografisi”ni kullanm›fl. Boya tak›l› polimerleri
kolonlara doldurup hiperbilirubinemili hastan›n
plazmas›n› bu kolondan geçirerek, bilirubin düze-
yini önemli ölçüde afla¤› çekmeyi baflarm›fl. TÜB‹-
TAK destekli bu çal›flmas› sar›l›k tedavisine önem-
li bir katk› sa¤lam›fl. Bu teknikte kulland›¤› boya-
larsa, tekstil boyalar›. “Boyalar proteinlerle çok
özgül olarak etkileflebilen yap›lar. Ve protein saf-
laflt›r›lmas›nda boya afinite kromatografisi yakla-
fl›k 20 y›ld›r çok yo¤un olarak kullan›l›yor. Boya-
lar›n çok önemli avantajlar› var; çünkü kararl› mo-
leküller, rahatl›kla sterillenebiliyor, ›s› ve günefl
›fl›¤›ndan zarar görmüyorlar. En önemlisi de bin-
lerce ton boya üretildi¤i için maliyetleri çok dü-
flük” diyor Denizli. 2002 y›l›ndan beri Avrupa,
Amerika ve Uzak Do¤u’da de¤iflik gruplar Denizli
ve ekibinin boya afinite sorbentlerini klinik düzey-
lerde uygulanabilir hale getirmifller. Denizli bu
konuda “bizim çal›flmalar›m›za çok yo¤un at›flar
var” diyor. Bunun nedenini de flöyle aç›kl›yor:
“Sar›l›k çok ciddi bir hastal›k; özellikle karaci¤er
ciddi hasarlar gördü¤ünde ya da safra kanallar› t›-
kand›¤›nda vücutta bilirubin birikmeye bafll›yor.
Bilirubinin en önemli özelli¤i, oldukça zehirli bir
molekül olmas›. Kan-beyin engelini aflan molekül-
lerden de bir tanesi. Karaci¤er bozuklu¤u olan ki-
fliler karaci¤er komas›na girdikleri zaman beyin
fonksiyonlar› da ortadan kalk›yor. Bunun nedeni
de bilirubinin beyinde birikmesi. Nörotoksik bir
molekül olmas› nedeniyle öncelikle sinir sistemini
etkiliyor. Sonuçta çok h›zl› bir flekilde ölüme gö-
türen bir süreç. Yeni do¤anlarda da, karaci¤er
çok iyi çal›flmad›¤› için sar›l›k gözlenebiliyor; ama
onlar› morötesi (UV) ›fl›kla tedavi etmek olas›. UV
›fl›kta bilirubin molekülü, konfigürasyonunu de-
¤ifltirerek zarars›z hale dönüfltürülebiliyor. Ama
eriflkinlerde bilirubinin UV ›fl›k ile bozulmas› söz-
konusu de¤il. Bu nedenle hemoperfüzyon sistemi
bu konuya önemli bir katk› getirdi.” 

Denizli’nin metal iyonlar› konusunda yapt›¤›
çal›flmalar› da oldukça önemli sonuçlar elde edil-
mesini sa¤lam›fl. Çevre kirlili¤ine ba¤l› olarak vü-
cudumuza giren, kadmiyum, kurflun, c›va gibi a¤›r
metaller ve bu metallerin organometalik komp-
leksleri akut zehirlenmeye yol açan ve ayr›ca
DNA’da bozulmalar yaparak kansere neden olan
maddeler. Dolay›s›yla özellikle kandan zehirli me-
tal iyonlar›n›n uzaklaflt›r›lmas› çok önemli bir ol-
gu. Denizli çal›flmalar›yla, akut zehirlenmelerde
a¤›r metal iyonlar› henüz kandayken kullan›labile-
cek kolon sistemlerini tasarlay›p gelifltirmifl. “Ze-
hirli metal iyonlar› kandan dokulara geçti¤inde,
ne yaz›k ki bunu dokudan almak olas› de¤il, do¤-
rudan kandayken bu iyonlar› uzaklaflt›rmak gere-
kiyor. Kan›m›zda a¤›r metal iyonlar›n›n olup olma-
d›¤›n› analiz ettirmek ve e¤er varsa hemoperfüz-
yon sistemiyle bu iyonlar› temizlemek mümkün”
diye aç›kl›yor Denizli. Sözünü etti¤i ve tedavide
destek sistemler sundu¤u bu ifllem, ülkemizde he-
nüz uygulamaya geçmemifl olsa da bu tedavi yurt
d›fl›nda uygulan›yor. Kan analiziyle hangi a¤›r me-

tal iyonunun kanda oldu¤u belirlenebiliyor; ard›n-
dan da hemoperfüzyon sisteminde kolona doldu-
rulan polimerlerle a¤›r metaller yakalan›yor. 

Denizli’nin bir di¤er çal›flmas› da dünya nüfu-
sunun yaklafl›k %1’inin yak›nd›¤› ve “romatoid ar-
trit” denilen iltihapl› eklem romatizmas› hastal›¤›-
n›n tedavisine olanak sa¤l›yor. Bu hastal›kta kan-
da baz› patojen antikorlar var. Bunlar özellikle ek-
lemlerde birikerek, eklemlerde fliflmeler, iltihap-
lar ve çok ciddi sorunlara yol aç›yor. ‹flte Denizli
de çal›flmalar›yla patojen antikorlar› uzaklaflt›ran
biyoafinite sistemi haz›rlam›fl. “Bizim gelifltirmeye
çal›flt›¤›m›z malzeme flu an hemoperfüzyon siste-
mindeki ticari kolonlarda kullan›lan malzemelere
alternatif malzemeler. Bütünüyle kendi olanakla-
r›m›zla gelifltirdi¤imiz sistemler” diyor Denizli.

Afinite tekniklerinin klinik uygulamalar›ndan
biri de “Talasemi” ya da “Akdeniz anemisi” has-
tal›¤›n›n tedavisine yönelik. Akdeniz anemisi ge-
netik kökenleri olan bir hastal›k. Kanda demir bi-
rikiyor ve Akdeniz anemisi olan hastalarda vücut-
tan demir at›lam›yor. Bu demir birikimi özellikle
karaci¤erde olup “hemokromatozis” ad› verilen
çok ciddi bir rahats›zl›k ortaya ç›kart›yor. Karaci-
¤er pas içinde bir demir madenine dönüflüyor. So-
nucunda ölüm getiren bu hastal›¤›n tedavisiyse,
hastaya yeni plazma verilmesi fleklinde yap›l›yor.
Bu tedavinin hem maliyeti oldukça yüksek, hem
de zor ve riskleri olan bir yöntem. Denizli ve eki-
bi, kandan demiri uzaklaflt›rmadan hastal›¤›n te-
davisine yeni bir çözüm sunuyorlar. “Moleküler
bask› teknolojisi” ile geleneksel t›bbi teknolojiye
alternatif malzeme sunarak “Moleküler tan›ma”
temelinde yeni bir çözüm öneriyorlar. “Uzaklaflt›-
r›lmak istenen molekülü, polimeri haz›rlarken ya-
p›ya ilave ediyoruz. Bir polimer düflünün, top ya
da küre biçiminde. Bununla demir uzaklaflt›rmak
istiyorsunuz; öncelikle demiri, polimeri haz›rlar-
ken yap›ya yerlefltiriyoruz, sonras›nda oradan o
demir iyonunu söküyoruz. Söktü¤ümüz zaman de-
miri 3 boyutlu olarak tan›yan boflluklar olufluyor.
Dolay›s›yla bu polimerler kolona dolduruldu¤un-
da, kandan yaln›zca demir molekülleri uzaklaflt›r›-
l›yor. Bu bir biyolojik tan›ma mekanizmas›. Hem
üç boyutlu geometrik bir tan›ma var, hem de de-
mirin kimyasal özelliklerine uygun tan›ma sözko-

nusu” diyor Denizli bu çal›flmas›yla ilgili olarak.
Denizli’nin sözünü etti¤i moleküler tan›ma,
1987’da Nobel T›p Ödülü’nü alm›fl bir çal›flma.
Ülkemizdeyse bu çal›flmay› ilk uygulayan grup De-
nizli ve ekibi. Ayr›ca onlar, dünyada moleküler
bask›lanm›fl sistemleri tedavi amaçl› kullanan ön-
cü gruplardan da biri. Denizli, “gücümüz yetse,
ekonomik olarak rahat bir durumda olabilsek,
çok ciddi planlar›m›z var bu konuda” diyor ve flöy-
le devam ediyor: “Doping malzemelerinin hepsini
bu teknikle çok seçici olarak tan›mak olas›. Ya da
kanda uyuflturucu var m› yok mu? Bunlar›n hepsi-
ni polimerik yap›ya hedef molekülü bask›layarak,
tafl›y›c› adsorbanlar ile gerçeklefltirmek mümkün.
Akl›n›za gelebilecek, tan›mak istedi¤iniz her fleyi
tan›yabilirsiniz.” 

Denizli, Alzheimer hastal›¤›na yol açan alü-
minyum iyonlar›n›n kandan uzaklaflt›r›lmas›nda,
moleküler bask› sistemini, yard›mc› tedavi sistemi
olarak kullanman›n da mümkün oldu¤unu ve eki-
biyle bu konuda da baflar›l› çal›flmalar› oldu¤unu
vurguluyor.

Denizli ve ekibi, manyetik polimerler de haz›r-
lam›fllar. Polimerik yap›n›n içerisine manyetik
özellik kazand›ran ve manyetit ad› verilen molekül
yap›lar› ilave ederek bu polimerleri üretmifller.
Bunu da polimerin içerisine Fe3O4 koyarak yap-
m›fllar; bu bileflik polimere manyetik özellik ka-
zand›rm›fl. Bu manyetik polimerleri hasta plazma-
s›nda da denemifller. “Polimerik yap›lar›n üzerine
DNA’y› immobilize ettik ve kolona d›flar›dan bir
manyetik alan uygulayarak, laboratuvar koflulla-
r›nda hasta kan›ndaki patojen antikorlar›n uzak-
laflt›r›lmas›n› baflard›k” diyor Denizli. 

Sonuç olarak Denizli ve ekibi, daha burada sö-
zünü etmedi¤imiz de¤iflik hastal›klar›n teflhis ve
tedavisine, biyoteknoloji, çevre teknolojisi gibi
pek çok konuya destek olacak araflt›rmalar›n sa-
hibi. Onlar, “yükte hafif pahada a¤›r malzemeler
üretiyor ve bu malzemeleri çok de¤iflik amaçlar
için kullan›yoruz” diyorlar. Beklentileri de var:
“Ürettiklerimiz ülkemizde de de¤erlendirilsin ve
bize maddi olanaklar sunulsun. Daha pek çok ba-
flar›ya imza atar›z”.

G ü l g û n  A k b a b a
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Prof. Dr. Adil Denizli flu anda Hacettepe Üniversitesi Fen Fakültesi Kimya
Bölümü Biyokimya Anabilim Dal› Baflkan› olarak görev yap›yor. 

bilimOdullu  8/24/05  2:19 PM  Page 59



Geçti¤imiz haftalarda ‹srail’in Lüb-
nan’da di¤er silahlar›n yan›s›ra uranyumlu
mermileri de kulland›¤› bas›n ve ‹nternet
sayfalar›nda yerald›. Uranyumlu mermiler
ilk kez, yine ‹srail’ce 1978’de Filistin’de
kullan›lm›flt›. Çok daha sonralar›, 2001 y›l›
bafllar›nda, eski Yugoslavya savafllar›na
1990’l› y›llarda kat›lan askerlerde, kan kan-
seri hastal›klar›n›n baflgösterdi¤i haberleri
gelmeye bafllad›. Bunun tart›fl›lan nedeniy-
se Amerikan tanklar›ndan atefllenen uran-
yum çekirdekli mermilerdi. 1991 ve 2003
y›llar›nda Kuveyt ve Irak’taki Körfez Savafl-
lar› sonras›nda da ayn› konu gündeme gel-
miflti. 

Birkaç yüz graml›k ve h›zla f›rlat›lan bu
türden ‘uranyumlu mermilerin’ kullan›m
nedeni, uranyumun yo¤unlu¤unun çok bü-
yük olmas› sonucu (19 g /cm3) , düflman›n
çok katl› çelik k›l›fl› tanklar›n› kolayca del-
mesiydi. Bu s›rada ortaya ç›kan ›s›yla, eri-
yen mermiden yay›lan uranyum buhar› ta-
neciklerinin tutuflmas›yla, tank›n cephane
ve akaryak›t› yanarak tank art›k ifle yara-
maz duruma getiriliyordu. 1991 deki Ku-
veyt ve Irak’taki ‘Çöl F›rt›nas›’ savafl›nda
kullan›lan uranyumlu mermilerde toplam
330 ton kadar uranyum vard›. Bu savaflta
30 mm’lik GAU-8 silahlar›yla at›lan
784.000 merminin büyük bölümü Ameri-
kan A-10 savafl uçaklar›ndan atefllendi; ki
bu toplam 230 ton uranyum demekti. ‹ngi-
lizler ve Amerikal›lar 2003 Körfez Savaflla-
r›nda da bu cins mermilerden kulland›lar.

Kosova savafllar›nda uranyumlu mermi-
lerden yaklafl›k 31.000 adet kullan›larak
10 ton kadar uranyum harcand›. Bosna
Hersek’te 1994/1995 de bunlardan 10.800
adet kullan›ld›; ki bu 3,3 ton uranyum de-
mekti. 1999’daki Kosova Savafl›’nda da
uranyumlu mermiler atefllendi.

Ayr›ca, düflman›n uranyumsuz ve hatta
uranyumlu mermilerini etkisiz b›rakmak
amac›yla, z›rhlar› seyrelmifl uranyumdan
olan tanklar da yap›ld›. 1991’deki ‘Çöl F›r-
t›nas›’ savafl›nda Amerikal›lar›n kulland›¤›
2054 tank›n yaklafl›k üçte biri (654 adedi)
uranyum z›rhl› tanklard›. ‘Sandviç’ denilen
tank z›rh›, iki çelik k›l›f aras›na ‘seyrelmifl
uranyumun’ konulmas›ndan olufluyordu.
Amerikal›lar 2003 Körfez Savafl›’nda bu
cins seyrelmifl uranyum z›rhl› ‘M1 Abrams’
tanklar›n› kulland›lar . 

Seyrelmifl Uranyumlu Mermiler
Nas›l Ortaya Ç›kt›?

Nükleer santraller ve atom bombalar›
için gerekli olan ‘U 235 ile zenginlefltirilmifl
uranyum’, do¤al uranyumdan elde edilir-

ken, arta kalan büyük miktardaki uranyum-
da yo¤un miktarda U 238 ve çok az miktar-
da da U 235 bulunuyor (Çizelge 1, 2).
U 235 miktar›n›n do¤al uranyumdakinden
çok daha az olmas› nedeniyle ‘Seyrelmifl
Uranyum’ (DU) denilen bu ‘yanmadde’ ön-
celeri pek bir ifle yaram›yordu. 

Neredeyse saf U 238’den oluflan, çok
büyük miktardaki seyrelmifl uranyumun
epey bir giderle güvenli olarak depolanma-
s› gerekiyor. 1 ton zenginlefltirilmifl uran-
yum elde edilirken 7 ton kadar seyrelmifl
uranyum ortaya ç›k›yor. Uranyumun yo-
¤unlu¤unun büyüklü¤ü ve ince toz tane-
cikleri halinde olup çabucak yanabilmesi
nedenleriyle, seyrelmifl uranyumun mermi-
lerin içine yerlefltirilerek kal›n z›rhl› düfl-
man tanklar›na karfl› etkin olarak kullan›l-
mas› ve böylelikle da¤ gibi biriken seyrel-
mifl uranyuma da bir kullan›m alan› yarat›l-
mas› düflünüldü (1999’da dünyadaki top-
lam seyrelmifl uranyum miktar› 1,2 milyon
ton). Bu çözüm, hem nükleer yak›t üretim
endüstrisi ve hem de silah endüstrisi için
çok elveriflli oldu. Seyrelmifl uranyumun

URANYUMLU MERM‹LER,
RADYASYON DOZLARI

ve KANSER R‹SK‹?

Körfez ve Balkan Savafllar› 
Hastal›klar›?
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U 238 U 235 U 234
Do¤al Uranyum % 99,28 % 0,72 % 0,0054
Seyrelmifl Uranyum (DU) % 99,8 % 0,2 ≈ % 0
Zenginlefltirilmifl Uranyum % 97 % 3

Çizelge 1: Do¤al, seyrelmifl ve ‘nükleer santrallar için zenginlefltirilmifl’ uranyumdaki izotoplar ve oranlar›

Uranyumlu mermiler
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hiç de¤ilse bir bölümü çok ucuz fiyatlarla
ve hatta ücretsiz silah endüstrisine aktar›-
l›nca ‘nükleer endüstrinin güvenli depola-
ma’ giderlerine de gerek kalm›yordu. Mer-
milerde kullan›lan uranyum, ya bu flekilde
ortaya ç›kan seyelmifl uranyumdu, ya da
nükleer yak›tlar›n reaktörlerde kullan›m›n-
dan sonra, içlerindeki U 235 izotopu özel
ar›t›m tesislerinde ar›nd›r›l›rken, artakalan
seyrelmifl ‘kirli uranyum’du. Kirlili¤iyse re-
aktörlerde yan madde olarak oluflan plu-
tonyum izotoplar›ndan kaynaklan›yordu.
Mermilerde bu cins ‘kirli uranyum’un da
kullan›ld›¤›, at›lan mermilerin içinde, do¤al
uranyumda bulunmayan U 236 izotopunun
ölçümlerle ortaya ç›kar›lmas›yla saptand›.
Mermilerin çarpt›¤› hedeflerde ve çevresin-
de, bu nedenle, U 236 ve plutonyum izotop-
lar›n›n bulunma olas›l›¤› da vard›.

Uranyumlu mermiler çeflitli büyüklükte
yap›lmakta; 25 mm ve 30 mm çapl› olanla-
r› genellikle uçaklardan yerdeki hedeflere,
105 mm ve 120 mm çapl› olan daha büyük-
leri ise tanklardan atefllenmekte. 

Mermilerin düflman tanklar›na giricili-
¤ini artt›rmak için seyrelmifl uranyuma
% 0,75 oran›nda titan maddesi kat›l›yor ve
alafl›m ayr›ca sertlefltiriliyor. (Uranyum
metali asl›nda yumuflak bir metal.) Mermi-
lerin içindeki uranyumun patlay›c› bir
özelli¤i yok. Uranyumlu mermilerin y›k›c›,
yak›c› gücü, sadece hareket ya da kinetik
enerjisinden kaynaklan›yor. Bir cismin ki-
netik enerjisi, kütlesi ve h›z› artt›kça büyü-
dü¤ünden, belirli çapl› bir silahtan at›lan
daha büyük kütleli bir merminin vurucu
gücünün ya da etkinli¤inin artaca¤› aç›k.
30 mm’lik ve 275 graml›k bir uranyum
mermisi saatte 3600 km’lik bir h›zla f›rla-
t›ld›¤›nda bunun, saatte 72 km h›zla giden
700 kg’l›k bir otomobilin hareket enerjisi-
ne eflde¤er bir enerjisi oluyor, ama mermi
bu yüksek eflde¤er enerjiyi sadece
1 cm2’lik bir alana çarparak aktar›rken,
katmerli z›rhlar› sorunsuz delip geçiyor.
Uranyumlu mermilerin askeri yönden bafl-
ka bir üstünlü¤ü de, çarpt›¤› yerde ucu-
nun daha da sivrilip giricili¤inin artmas›.
Halbuki di¤er cins mermiler hedefe çapt›-
¤›nda mantar fleklini ald›klar›ndan bunla-
r›n giricilikleri ve dolay›s›yla etkinlikleri
fazla olmuyor. 

Uranyum Nas›l Bir Element?
92 atom numaras›yla uranyum elemen-

ti, atom numaras› 89’dan bafllayan aktin-
yum ile atom numaras› 102 olan nobelium
aras›ndaki aktinidler grubunda yer al›yor
ve bunlar›n sadece 93 numaral›s›n›n alt›n-
dakiler do¤ada az miktarda bulunuyor.
Bunlardan U-238 ve U-235 alfa ›fl›nlar› sa-
larak baflka radyoizotoplara dönüflüyorlar,
bunlar da alfa ya da beta ve gama ›fl›nlar›
yay›nlayarak bir dizi bozunma ürünlerin-
den sonra ‘kararl› kurflun elementinde’

son buluyorlar (Bkz.Çizelge 2). Aktinidler
havada toz tanecikleri durumundayken
kendili¤inden çabucak tutuflabiliyorlar ve
sürtünmeyle k›v›lc›m saç›yorlar (pirofor
özelli¤i).

Seyrelmifl Uranyumun Vücutta
Oluflturabilece¤i Radyasyon Dozu 

VVüüccuutt  DD››flfl››nnddaann::
Uranyumdan yay›nlanan alfalar havada

birkaç cm’de bile so¤urulduklar›ndan, be-
lirli bir uzakl›kta duran bir insana ‘vücut
d›fl›ndan’ etkili olam›yorlar. Bu nedenle
d›fltan ›fl›nlanma yoluyla oluflabilecek doz
sadece, uranyumdan türeyen izotoplar›n
do¤al radyoaktif bozunumu sonucu orta-
ya ç›kan girici gama ›fl›nlar›ndan kaynak-
lan›yor .

VVüüccuutt  DD››flfl››nnddaann  GGaammaallaarrllaa  IIflfl››nnllaannmmaa::
1 kg seyrelmifl uranyumun (DU) tüm parça-
lanma dizisindeki radyoizotoplar›ndan or-
taya ç›kan toplam gama aktivitesi, saf
U 238’inkinden biraz daha çok olup bu ga-
ma aktivitesi, 1 m uzakl›kta y›lda yaklafl›k
olarak 2 mSv’lik bir doz oluflturabiliyor
(Çizelge 2). Bu da, do¤al radyasyonla y›lda
al›nan doz düzeyinde. Ancak, ilgili kiflinin
merminin çarpt›¤› yerde bir y›l kalmas› du-
rumunda bu böyle. Gerçekte k›sa sürede
al›nabilecek doz, bunun çok çok alt›nda.
Di¤er yandan z›rh› seyrelmifl uranyumdan
yap›lm›fl olan ve uranyumlu mermilerle
tam yüklü durumdaki bir tank›n içindeki
askerlerin hedef olabilece¤i doz h›z› de¤eri
saatte en çok 1,3 mikrosievert olarak he-
saplan›yor; ki bu da oldukça küçük bir de-
¤er (10.000 m yükseklikte uçan bir uçakta,
kozmik ›fl›nlardan kaynaklanan doz h›z›,
bunun dört kat› kadar).

VVüüccuutt  ‹‹ççiinnddeenn  IIflfl››nnllaannmmaa::
Mermilerin çarpt›¤› yer ve günlerde, sa-

vafl nedeniyle, radyoaktivite ve doz h›z› öl-
çümlerinin bulunamayaca¤› aç›k. Bu ne-
denle savafl alan›nda bulunan ve sa¤ kalan
askerlerin vücutlar›na giren bir izotopun,
vücudun belirli bir organ›nda ve tümünde
oluflturabilece¤i radyasyon dozunu hesap-
layabilmek için baz› varsay›mlarla model
hesaplar› yap›lmas› zorunlu.

Bu tür doz hesaplar›, kötümser varsa-
y›m ve ilgili model hesaplar›n› içeren, bilim-
sel çal›flmalara dayanan Uluslararas› Rad-
yasyondan Korunma Kurulu’nun (ICRP)
yay›mlad›¤› ‘Doz Katsay›lar›’ yard›m›yla ya-
p›l›yor. Doz katsay›lar›, vücuda giren
1 Bq’lik bir aktivitenin yetiflkinler için 50
y›l ve çocuklar için de 70 y›l boyunca sie-
vert olarak ne büyüklükte toplam bir doz
oluflturabilece¤ini belirliyor. 

Normal olarak vücuda solunum yoluyla al›-
nan miktar 1 gram›n çok alt›nda oldu¤undan,
hesaplamalarda ço¤unlukla 100 mg ile 10 mg
aras›nda bir de¤er gözönüne al›nmakta.

ICRP 72-Teknik Raporundan kaynakla-
nan de¤erlere göre, solunum yoluyla vücu-
da al›nan 1 gram seyrelmifl uranyum buha-
r› yaklafl›k olarak toplam 120 mSv’lik etkin
doz oluflturuyor. Buradan, bir kiflinin
100 mg uranyumlu havay› soludu¤u varsa-
y›ld›¤›nda etkin dozun 12 mSv, 1 mg için
ise 0,12 mSv olaca¤› bulunur. Öte yandan
ICRP’nin öngördü¤ü s›n›r de¤er, genel
halk için y›lda 1 mSv olup, bu doz, 8,3 mg
seyrelmifl uranyumun vücuda girmesiyle
oluflabilir (= 1/0,12). Sa¤l›k kontrolü alt›n-
daki tanktaki askerlerin ‘Radyasyonla Çal›-
flanlar’ grubunda olduklar› varsay›m›yla, bu
grup için y›ll›k s›n›r de¤er olan 20 mSv’den
gidilerek 167 mg bulunur (= 20/0,12). Böy-
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‹‹zzoottoopp    //      EElleemmeenntt  YYaarr››llaannmmaa  ssüürreelleerrii  ((YY››ll)) ÖÖzzggüüll  AAkkttiivviitteelleerrii  ((BBqq//gg))
Uranyum 238 4.468.000.000 12.450
Uranyum 235 703.800.000 80.040
Uranyum 234 245.000 230.410.000
Do¤al Uranyum 25.380
Seyrelmifl Uranyum (DU) 12.580
U 234: % 0 ise
Plutonyum 239 24.110 2.307.900.000
Toryum 232 14.050.000.000. 4.060

Çizelge 2: Seyrelmifl Uranyumlu mermilerle ilgili önemli izotoplar›n yar›lanma süreleri ve özgül aktiviteleri

Amerikan A-10 Savafl Uça¤›
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lelikle bir askerin, merminin çarpt›¤› yer ya-
k›n›nda bulunan uranyumlu havadan ci¤er-
lerine 167 mg çekmesi durumunda, y›ll›k s›-
n›r de¤ere ulafl›l›r. Di¤er yandan vücuda gi-
ren 10 mg’dan fazla uranyum, vücutta ‘a¤›r
metal zehirlenmesi’ oluflturdu¤undan, sey-
relmifl uranyumun radyolojik zehirlili¤i, bu
durumda, kimyasal zehirlili¤inin yan›nda
önemsiz kal›yor. Ancak, baflka durumlarda
vücuda al›nan uranyum miktar›na ba¤l› ola-
rak her iki zehirlili¤in de gözönüne al›nma-
s› gerekiyor.

Çizelge 3’te seyrelmifl uranyumlu (DU)
tank z›rh›ndan sadece transuran (uranyum
üstü elementler) izotoplar›ndan ve bölün-
me ürünlerinden ‘Solunum Yoluyla’ vücut-
ta oluflabilecek doza katk›lar› gösterilmek-
te. Bu çizelgedeki de¤erler, ABD’deki Ida-
ho Nükleer Teknoloji Merkezinin (INTEC)
seyrelmifl uranyum z›rhl› tanklardan ald›¤›
60 örne¤in laboratuvar ölçümlerine dayan-
makta ve böyle bir araflt›rma çal›flmas› ilk
kez yap›lm›fl (Army_2000). Ölçümler ger-
çekten de tank z›rh›nda sadece Pu 239 de-
¤il transuranlardan amerisyum 241, nep-
tinyum 237 ve plutonyum 238’in de bulun-
du¤unu gösteriyor. Ayr›ca uranyumun bir
bölünme ürünü olan teknesyum 99 da var.
Tüm bu bulgular, tank z›rh›nda kullan›lan
seyrelmifl uranyumun içinde ‘kirli uranyu-
mun’ (reaktörlerde daha önce kullan›lm›fl
uranyumun sonradan ar›t›lmas›yla arta ka-
lan uranyum) da bulundu¤unu kan›tl›yor. 

Çizelge 3’te s›ras›yla % 0,2 ve % 0,003
oranlar›nda U 235 ve U 236 içeren tank
z›rh›ndan kaynaklanan uranyum buhar›-
n›n vücuda al›nmas› sonucunda, transu-
ranlar›n ve bölünme ürünlerinin toplam
doza katk›s›n›n ençok 0,042 mSv/g oldu-
¤u görülüyor. Bu de¤er, seyreltilmifl uran-
yumun oluflturdu¤u toplam 120 mSv/g’lik
doza karfl› sadece % 0,035’lik bir art›fl de-
mek (= 0,042/120). Bu nedenle kirli uran-
yum kaynakl› seyrelmifl uranyumdaki tran-
suranlar›n ve bölünme ürünlerinin, oluflan
doza katk›lar› çok az.

Öte yandan Pu 239’dan insanda olufla-
bilecek radyasyon dozu üst s›n›r›n› olufltu-
rabilecek Pu 239 miktar›n›n ne kadar ola-
bilece¤i, afla¤›daki gibi hesaplanabilir:

1 gram Pu 239, 2,3 milyarbeckerel’lik
bir özgül aktivite göstermekte; ki bu,
U 238’in özgül aktivitesinden yaklafl›k ola-
rak 180.000 kat daha çok. Plutonyumun so-
lunum yoluyla vücuda girmes› durumunda
1 Bq’lik Pu 239 aktivitesi 5,0 x 10-5 Sv’lik
bir doz oluflturuyor (Bkz. Çizelge 2). Bura-
dan 1 mg’l›k Pu 239 için 115 Sv’lik çok bü-
yük bir doz de¤eri bulunur. Bu demektir ki
Pu 239’un milyonda bir gram› (mikrogram:
μg) için hiç de az›msanmayacak büyüklük-
teki 115 mSv’lik bir doz ortaya ç›k›yor. AB
ülkelerinin ve Türkiye’nin radyasyondan ko-
runma yönetmeliklerine göre, radyasyonla
çal›flanlar için y›ll›k üst s›n›r de¤er, 20 mSv.
Pu 239’un milyonda bir gram›n›n neden ol-
du¤u 115 mSv’lik doz, bu üst s›n›r›n 6 kat›-
na yak›n. Ancak bu hesaplama saf Pu 239
buhar›n›n vücuda al›nmas› durumunda ge-
çerli. Tank z›rh›nda bulunan seyrelmifl
uranyum içindeki Pu 239’un ölçülen aktivi-
tesi ise (ondabiri kadar) daha az oldu¤un-
dan, seyrelmifl uranyum buhar›ndaki
Pu 239’un vücutta oluflturaca¤› dozun da
bu miktar kadar daha az olaca¤›, ancak bu-
nun yine de önemli bir doz oldu¤u gözard›
edilmemeli. (Bkz. Çizelge 2).

Öte yandan Pu 239’un kimyasal zehirlili-
¤i 1 mg dolay›nda. Plutonyumun radyolojik
zehirlili¤inin, kimyasal zehirlili¤inden 1000
kat kadar daha çok olmas› nedeniyle, kimya-
sal zehirlili¤inin önemsiz olaca¤› aç›k; ya da
mikrogram düzeyindeki Pu 239’un vücutta
önemli bir radyasyon dozu oluflturaca¤› da
söylenebilir.

Birleflmifl Milletler Çevre 
Araflt›rma Projesi Sonuçlar› 
(UNEP 2000/ 2003)

Birleflmifl Milletler Çevre Araflt›rma Pro-
jesi (UNEP) çerçevesinde, bir bilimsel arafl-

t›rma grubu Kosova, Güney S›rbistan ve
Bosna’da 90’l› y›llarda kullan›lm›fl uran-
yumlu mermiler ve uranyum z›rhl› tankla-
r›n çevreye ve insana etkileriyle ilgili çok
yönlü, kapsaml›, y›llarca süren çal›flmalar
yapt› ve al›nan sonuçlar› bilimsel raporlar
halinde yay›mlad›. Hava, su, toprak ve be-
sinlerdeki radyoaktivite ölçümlerinin yan›
s›ra buralarda yaflayan insanlar›n etkilen-
mifl olabilece¤i radyasyon dozlar›yla ilgili
kestirimler bu raporlarda var.

UNEP Araflt›rmas›n›n Önemli
Sonuçlar›

Kosova, S›rbistan ve Bosna’da arazide
bulunan uranyumlu eski mermilerden al›-
nan örnekler üzerinde yap›lan ölçümlere gö-
re, bunlardaki plutonyum katk›s›n›n uran-
yuma göre çok düflük oldu¤u ortaya ç›k›yor:
0,00035 ile 0,02 ppb aras›nda, 1 ppb=1 part
per billion (milyarda biri) = 10-9 . Ayr›ca Bos-
na’da araziden toplanan 3 uranyumlu mer-
mide ilk kez neptunyum 237 ölçülmüfl:
< 0,15 - 0,62 ppb. ppb’nin binde biri kadar
olan bu de¤erler, uranyum madenlerinde
do¤al olarak ortaya ç›kan bu cins maddele-
rin de¤erleriyle kabaca ayn› düzeyde. Do¤a-
daki U 238 do¤al kaynaklardan, örne¤in
kozmik ›fl›nlardan ya da do¤adaki U 235’in
kendili¤inden ani olarak parçalanmas› sonu-
cu nötron yakalayarak U 239’a dönüflüyor;
buysa 23,4 dakikal›k yar›lanma süresiyle,
neptunyum 239 üretmekte. Np 239 da 2355
günlük yar›lanma süresiyle Pu 239’a bozu-
nuyor. Mermilerde ölçülen plutonyum ise ya-
pay olarak, reaktörlerde üretilmifl kirli uran-
yumdan kaynaklanmakta. Mermilerde ölçülen
plutonyumun çok düflük de¤erde olmas›n›n
nedeni, ana malzeme ister do¤al kaynakl› ol-
sun, ister kirli uranyum olsun, kimyasal olarak
seyrelmifl uranyumun üretilme ifllemi s›ras›n-
da, plutonyumun seyrelmesi. 
DD››flflttaann  ››flfl››nnllaannmmaa  ((UUNNEEPP))

10 kg seyrelmifl uranyumun hedef böl-
gedeki 1000 m2 toprak yüzeyine da¤›ld›¤›
varsay›larak, bu alan›n bir insanda d›fltan
y›lda 4 μSv’lik bir doz oluflturabilece¤i he-
saplanm›fl; ki bu, y›ll›k ortalama do¤al rad-
yasyon dozu olan 2400 μSv’le karfl›laflt›r›l-
d›¤›nda çok küçük kalmakta.
SSeeyyrreellmmiiflfl  uurraannyyuummlluu  ttoozzuunn,,  ççaarrppmmaann››nn
hheemmeenn  aarrdd››nnddaann  ssoolluunnuumm  yyoolluuyyllaa  vvüüccuuddaa
aall››nnmmaass››nnddaann  oolluuflflaabbiilleecceekk  ddoozz:: ((UUNNEEPP))

Vücuda en çok 100 mg seyrelmifl uran-
yum girdi¤i varsay›larak al›nabilecek doz
en çok 12 mSv dolay›nda; ki bu, radyasyon-
la çal›flanlar için y›ll›k s›n›r de¤er olan
20 mSv’in epey alt›nda. 
TToozz  dduummaannaa  kkaarr››flflmm››flfl  sseeyyrreellmmiiflfl  uurraannyyuummuunn
ssoolluunnuumm  yyoolluuyyllaa  vvüüccuuddaa  ggiirrmmeessii  ((UUNNEEPP))::

Merminin çarpt›¤› yerdeki 1000 m2’lik
bir alanda her mg tozda 6 μg seyrelmifl
uranyum olabilece¤i varsay›l›yor. Havadaki
toz yo¤unlu¤una ba¤l› olarak bu 0,3 μg/ m3
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GAU-8, PGU-14/B tipindeki uranyum mermisinin kesiti ve iç yap›s›. Merminin, sonundaki ateflleyici bölümüyle
birlikte toplam uzunlu¤u 29 cm ve toplam kütlesi 690 gram. Uranyum çekirde¤i merminin ön bölümünde

14,5 cm uzunlu¤unda olup 270 gram. Merminin h›z› saniyede 1 km kadar (saate 3640 km)

Uranyumlu merminin uçufl s›ras›nda yan parçalar›ndan ayr›larak ok gibi hedefe yönelmesi
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(normal hava) ve 30 μg/ m3 (çok tozlu ha-
va) aras›nda de¤ifliyor. Sürekli solundu¤un-
da bu, y›lda 0,3 ile 30 mSv aras›nda bir
solunum dozu oluflturuyor.

Di¤er yandan Kuveyt’te 1993 yaz›nda
yap›lan ölçümlerde, Körfez Savafl›’ndan iki
y›l sonra bile havada seyrelmifl uranyumun
çok çok az da olsa bulundu¤u saptanm›fl
(0,34 ng/m3: metreküpte milyarda 0,34
gram). Bunun insan vücudunda solunumla
oluflturablece¤i doz ise y›lda 0,3 μSv. 

T›pta Araflt›rmalar, Askerlerde
Kanser Riski

T›pta önemli deneyimler, savafllarda bu
cins mermilerin çarpt›¤› tanklarda ya da ya-
k›n›nda bulunan ve kurtulan askerlerle, ha-
sar gören tanklarda çal›flanlar›n geçti¤i t›b-
bi kontrollerden sa¤lanmakta. Arkadafllar›-
n›n mermilerinin yanl›fll›kla tanklar›na
atefllenip çarpmas›yla ilk Körfez Savafl›’nda
a¤›r yaralan 33 asker 1993’ten beri
ABD’de t›bbi gözetim alt›nda. Bu askerle-
rin yar›s›n›n vücutlar›nda bu cins mermile-
rin parçalar› bulunuyor ve idrarlar›ndaki
uranyum miktar› normalin üstünde.
Bunlar çeflitli testlerle denenmekte ve
vücutlar›ndaki mermi parçalar›n›n za-
manla ne gibi bir etki gösterece¤i
araflt›r›lmakta. Vücutlar›nda mermi
parçalar› bulunmayanlar›n ise idrarla-
r›ndaki uranyum miktar› normalin üs-
tünde de¤il. 33 kiflinin tümünün böb-
rekleri normal çal›flmakta ve bunlar›n
1991 ile 1997 y›llar› aras›nda do¤an
çocuklar›nda, do¤umda herhangi bir
hasar görülmüfl de¤il.

Kan kanserinin radyasyonun etki-
siyle ortaya ç›kmas›, en çok ›fl›nlanma-
dan sonraki 5-7 y›l aras›nda görülebili-
yor; ki bu, Balkan Savafl› tarihiyle, da-
ha sonra kan kanseri olaylar›n›n orta-
ya ç›kma tarihi aras›ndaki süreyle ka-
baca çak›flt›¤›ndan, arada bir iliflki ola-
bilece¤i düflünülüyor. Ancak, uran-
yum madenlerinde çal›flan iflçilerde,
çok yüksek radon gaz›ndan kaynakla-
nan doz oluflmufl olmas›na ve akci¤er
kanseri riskinin epey artm›fl olmas›na

karfl›l›k, kan kanseri hastal›klar›n›n pek
artmam›fl olmas›, böyle bir iliflkiyi destekle-
miyor. 

Öte yandan do¤adaki radonun sald›¤›
alfa ›fl›nlar› nedeniyle, herbirimizin akci¤er-
leri y›lda 10 mSv’e varabilen bir doz almak-
ta. Bu da ‘Tüm Vücut Etkin Dozu’ olarak
1,2 mSv’e eflde¤er: 10 mSv x 0,12 (Akci¤er-
ler için Doz A¤›rl›k Katsay›s›) = 1,2 mSv. 

Endüstri ülkelerinde, yafllar› 20 ile 40
aras›nda olan her 100.000 kiflide, ortalama
olarak y›lda 8 – 11 kan kanseri hastal›¤›
görülmekte. Üç y›ll›k Balkan Savafl›’na
100.000 askerin kat›ld›¤› gözönüne al›nd›-
¤›nda, bu sürede, baflka hiçbir etkene ba¤-
l› olmaks›z›n 30 kadar askerin normal ola-
rak kan kanserine yakalanabilece¤i bekle-
nir; ki bu da Balkan Savafl› sonras› ileri sü-
rülen kankanseri savlar›n›n, kullan›lan
uranyumlu mermilere ba¤lanmas›n›n tutar-
l› bir dayana¤› olmad›¤›n› gösteriyor.

Balkan Savafllar›na kat›lm›fl askerlerde
baflgösterdi¤i ve uranyumlu mermilerin et-
kilerine ba¤land›¤› ileri sürülen kan kanse-
ri hastal›klar›n›n radyolojik yönden incele-
nerek kanser riskinin hesaplanmas› ve bir

iliflki olup olmad›¤›n›n araflt›r›lmas› gerek-
mekte. Kanser riski hesab›yla ilgili olarak
elde daha iyi bir model bulunmad›¤›ndan
W. Jacobi’nin (GSF-Münih) 1995/1997 y›l-
lar›nda yapm›fl oldu¤u ve Wismut uranyum
Madeninde çal›flan iflçilerin kansere yaka-
lanma riski modeline baflvurmak gereki-
yor. Bu model, do¤adaki uranyum için ge-
çerli oldu¤undan ve do¤al uranyumun da
özgül aktivitesi seyrelmifl uranyumunkin-
den % 50 kadar fazla oldu¤undan (Bkz. Çi-
zelge 2), bu modelle elde edilen sonuçlar
seyrelmifl uranyum için oldu¤undan yük-
sek ç›k›yor. Ayr›ca Jacobi modeli, uranyu-
mun radyoaktif bozunumundan ortaya ç›-
kan dizideki izotoplar›n birbirleriyle radyo-
aktif denge halinde oldu¤unu öngörmekte;
ki bu, seyrelmifl uranyum için geçerli de¤il.
Bu nedenlerle bu modelle hesaplanan kan-
ser riski de¤erlerinin abart›l› olaca¤› aç›k.
Savaflta sa¤ kalan örne¤in 25 yafl›ndaki bir
asker için, merminin çarpmas›n›n hemen
ard›ndan oradaki uranyumlu havay› solu-
mas› ve bunu ayn› askerin aralarla 10 kez
yaflad›¤›, en kötü varsay›m olarak düflünül-
müfl. Asl›nda bu varsay›m, böyle bir olay›
yaflayan bir asker ardarda görevlendirilme-
yece¤i için, gerçekçi de¤il. Buna ra¤men
bu kötümser varsay›ma göre yap›lan model
hesab›, askerin kan kanserine yakalanmas›-
n›n uranyumlu havadan ileri gelme riski-
nin % 1,7 oldu¤unu göstermifl. Bu, ayn› du-

rumu ayn› koflullarda yaflayan asker-
lerden 58’inde kan kanseri ortaya ç›-
karsa bunlardan sadece birindeki kan
kanserine seyrelmifl uranyumlu hava-
n›n neden oldu¤u anlam›na geliyor
(100/1,7=58).

Asker, kemik kanserine yakalan-
m›flsa bunun seyrelmifl uranyuma
ba¤lanma olas›l›¤› (riski) bu modele
göre % 6,9.

Di¤er yandan yap›lan ayr›nt›l› doz
hesaplar›, kan kanserine yakalanma
riskinin ‘do¤al uranyumun’ radyoaktif
bölünme ürünlerinden kaynakland›¤›-
n› gösteriyor. Bu cins radyoaktif bö-
lünme ürünleriyse seyrelmifl uranyum-
da pek bulunmuyor. Seyrelmifl uran-
yumda U 235 çok daha az, U 234 nere-
deyse yok, radyoaktif bozunma ürünle-
ri ise radyoaktif dengede de¤il (Bkz.
Çizelge 1 ve 2).

Çizelge 4’te do¤al ve seyrelmifl
uranyumun 1 gram›n›n solunumla vü-
cuda al›nmas› sonucu bu modelle he-
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‹zotop Verileri DU’lu Tank Z›rh›ndaki max.de¤er.
Yar›lanma Özgül Doz Akt.miktar› A¤›rl›k Etkin Doz
Süresi Aktivite Faktörü Bq/g DU-  Oran› (Sv/g DU-

(Bq/g) (Sv/Bq) TankZ›rh›nda (ppb) Tankz›rh›ndan)

Am241 432,2 y›l 1,271(11) 4,2(-5) 0,703 0,0055 3,0(-5)
Np237 2,14(6) y›l 2,611(7) 2,3(-5) 0,137 5,2470 3,2(-6)
Pu238 87,75 y›l 6,34(11) 4,6(-5) 0,074 0,0001 3,4(-6)
Pu239 24,13(3)y›l 2,296(9) 5,0(-5) 0,1 0,0436 5,0(-6)
Tc99 213,0(3)y›l 6,280(8) 4,0(-8) 19,98 31,8153 8,0(-7)
Toplam 4,2(-5)

Çizelge 3: Seyrelmifl uranyumlu (DU) tank Z›rh›ndan sadece Transuran izotoplar›n›n ve bölünme ürünlerinin
Solunum yoluyla vücutta oluflabilecek doza katk›lar› / Aktivite miktarlar›: Bq/g DU-tank z›rh›ndan al›nan
örneklerdeki ölçümlere dayanmakta (Pu 239 ve Np 237’nin tümüyle DU’ya aktar›ld›¤› varsay›m›yla) /

ICRP72’den Halktan Yetiflkinler için, S Tipi (çözünmeyen ve ilgili organdan yavafl temizlenen kimyasal bileflikler
için)-Parantez içindeki (9) ve (-5) gibi say›lar 109 ve 10-5 anlam›nda. /WISE Uranium Project, P.Diehl /

GAU-8 Uçak Silah› 
(30mm çapl›); 

M829A1 Uranyum 
Mermisinin kesiti
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saplanan yaflam boyu riskleri (yüzde ola-
rak) karfl›laflt›r›lmakta ve çeflitli organlar›n
yaflam boyu riskine olan katk›lar› gösteril-
mekte. 

Sonuçlar
Yukar›daki aç›klama ve yaklafl›mlardan

görüldü¤ü gibi seyrelmifl uranyumlu mer-
milerin ve tanklar›n çevre ve insana etki-
leri çok yönlü incelenmekte ve tart›fl›l-
makta. Tart›fl›lmas›, mermilerin çarpma
sonucu, orada bulunan askerlerin ne ka-
dar süre ve hangi deriflimde seyrelmifl
uranyumlu havay› soluduklar›yla ilgili he-
saplama ve kestirimlerin, bir dizi varsay›m
ve modellere dayan›larak yap›lmas›ndan
kaynaklanmakta.

Birleflmifl Milletler Çevre Program›
(UNEP) çerçevesinde yap›lan bilimsel arafl-
t›rmalardan bugüne kadar al›nan sonuçlar,
Bosna’da çevrenin ve halk›n do¤rudan bir
tehlike içinde olmad›¤›n› belirtiyor. Ancak
gerek Bosna ve gerekse Irak için seyrelmifl
uranyumun savafl s›ras›nda çevreye, hava-
ya ne ölçüde yay›ld›¤›yla ilgili ayr›nt›l› veri
ve bilgiler yok. UNEP çal›flmalar›n›n çok
geç bafllad›¤›, uzmanlar›n gerçek uzman ol-

mad›klar›, teknik raporlar›n›n tarafl› yaz›l-
d›¤› gibi bir dizi sav ve tez, ‹nternet sayfa-
lar›nda tart›fl›lmakta ve uranyumlu silahla-
r›n kullan›m›na ivedilikle son verilmesi çe-
flitli örgütlerce istenmekte. Yanan tanklar-
dan yükselen seyrelmifl uranyumlu hava-
n›n 40 km kadar uzaklara yay›ld›¤› bulgu-
lar› gözönüne al›narak, buralarda korun-
mas›z olarak uzun süre kalm›fl olanlar›n
(bahçelerde oynayan çocuklar gibi) vücut-
lar›nda radyoaktif maddelerin birikip, ol-
dukça yüksek dozlar oluflturabilece¤i de
ileri sürülmekte. 

UNEP çevrede kalm›fl olan uranyum
mermi ve art›klar›n›n toplat›lmas›n› öner-
mekte. Mermilerin, çarpt›¤› yerlerin çevresi
d›fl›ndaki canl›lar içinse herhangi bir tehli-
kenin bulunmad›¤›, bunun nedeninin,
uranyumun, ‘toprak-bitki-hayvan-insan’ bi-
yolojik çevriminde kötü aktar›lmas› oldu¤u
belirtiliyor. 

Plutonyumun mermilerde bulunup bu-
lunmad›¤›na ve miktar›na göre, plutonyu-
mun sa¤l›¤a etkisi ve tehlikesi, uranyu-
munkinden çok daha fazla olabilir. Pluton-
yumun uranyum gibi kimyasal zehirlili¤i
de var; ancak radyasyon etkisi iyice büyük

ve uranyumunkinden kat kat fazla. Öteyan-
dan eski Yugoslavya’da kullan›lm›fl uran-
yumlu mermilerden ve uranyumlu tank
z›rhlar›ndan al›nan örneklerin laboratuvar
ölçümleriyse plutonyum katk›s›n›n çok dü-
flük oldu¤unu gösteriyor.

Uluslararas› halk direncinin, uranyumlu
mermilerin ileride kullan›lmas›n› önleyece-
¤iyse iyice kuflkulu. Çünkü, gerek uran-
yumlu mermiler ve gerekse uranyum z›rhl›
tanklar, daha önce kullan›lan ve içinde
uranyum olmayanlara k›yasla, savaflta bü-
yük üstünlük göstermekte. Örne¤in, Kör-
fez Savafl›’nda Irak ordusunun T-72 tankla-
r›n›, Amerikal›lar uranyumlu mermilerle 3
km uzakl›ktan vurup delmelerine ve büyük
hasar oluflturmalar›na ra¤men, Irakl›lar,
Amerikal›lar›n ‘sandviç k›l›fl› tanklar›n›’ al›-
fl›lm›fl uranyumsuz mermilerle 400 m’den
vurup etkili olamad›lar.

Di¤er yandan gerek nükleer santraller,
gerekse nükleer yak›tla çal›flan denizalt›lar
ve atom bombas› yap›m› nedeniyle do¤al
uranyum zenginlefltirilirken, arta kalan
seyrelmifl uranyum ç›¤ gibi büyümekte ve
bunun büyük giderlerle güvenli olarak de-
polanmas› sorunu çözülememekte. Askeri
amaçl› kullan›m› dahi biriken da¤› belirgin
bir ölçüde azaltam›yor.

Not: Bu yaz›daki radyasyon, alfa, gama
›fl›nlar›, bequerel, sievert, doz, etkin doz gi-
bi kavram ve birimlerin tan›mlar› ve ayr›n-
t›lar› için TÜB‹TAK Bilim ve Teknik dergi-
sinin Nisan 2006 Yeni Ufuklara   ekine
(“‹yonlay›c› Radyasyon”) bak›labilir.

Tank ve silahlar›n tarihçesi için, Selçuk
Alsan’›n “Uranyumla Z›rhlanm›fl Tanklar”,
(Bilim ve Teknik, A¤ustos 1989);  seyreltil-
mifl uranyumla ilgili  ek  aç›klamalar için
Vural Alt›n’›n “Do¤rusunu Bilelim” (Bilim
ve Teknik, May›s 2003) yaz›lar›na bak›la-
bilir.

Fizik Y.Müh.Dr.Yüksel Atakan
ybatakan@gmail.com
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SSoolluunnuummllaa  vvüüccuuddaa  ggiirreenn
11  ggrraamm  DDoo¤¤aall  UUrraannyyuumm 11  ggrraamm  SSeeyyrreellmmiiflfl  UUrraannyyuumm    
((BBööllüünnmmee  üürrüünnlleerriiyyllee  bbiirrlliikkttee))  UU  ((UU  223355  mmiikkttaarr››  %%  00,,22))

SSoolluunnuummllaa  oolluuflflaann  EEttkkiinn  DDoozz  ** 770000  mmSSvv 112200  mmSSvv
YYaaflflaammbbooyyuu  RRiisskkii %%  33,,55    ((11::2299)) %%  00,,66    ((11::116677))
Yukardaki Etkin Doza katk›lar:
Akci¤erler % 88 % 99,7
Kemik yüzeyi % 6,2 % 0,057
K›rm›z› Kemikili¤i % 3,4 % 0,072
Karaci¤er % 1,0 % 0,038
Kal›t›m Organlar› % 0,96 % 0,037

* ICRP 72’de verilen Solunum Dozlar› Genel Halk için (WISE Uranium Project, P.Diehl)

Çizelge 4: Do¤al ve seyrelmifl uranyumun 1 gram›n›n solunumla vücuda al›nmas› sonucu yap›lan 
risk hesaplar› sonuçlar›

Ölçümlerin yap›ld›¤›, örneklerin al›nd›¤› yerler k›rm›z› kutucuklarla gösteriliyor

BOSNA HERSEK

H›rvatistan

Belgrad

YÜKSEKL‹K

Ölçüm yap›lan
yerler
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F
OTO⁄RAFIN teknik bilgisi
bafllang›çta, anlafl›lmas›
güç ya da karmafl›km›fl gibi
görünse de, iyice ö¤renil-
dikten sonra üstesinden ge-

linemedi¤i düflünülen ço¤u sorun ko-
layca afl›labilir. ‹flte foto¤raf›n “›fl›k
ölçümü” bafll›kl› konusu, foto¤raf
e¤itimindeki temel tafllar›n en önem-
lisi. Diyafram aç›kl›¤›, örtücü h›z› ve
duyarl› yüzeyin h›z›, ›fl›k ölçümünü
etkileyen, önemli de¤iflkenler. “EV”
k›saltmas›yla an›lan ›fl›klama de¤erle-
ri, alan derinli¤i, hareketin dondurul-
mas›, ›fl›k ölçerler de bu bafll›k alt›n-
da ele al›nan di¤er konular.

Gazete, dergi ya da kitaplar› kar›fl-
t›r›rken, ya da bir sergide dolan›r-
ken, bizi derinden etkileyen, çok ba-
flar›l› foto¤raflarla karfl›lafl›r›z. Ço¤u-
muz, bu foto¤raflar› kendimizin de
çekebilece¤ini düflünüp, f›rsat buldu-
¤umuzda o görüntüleri çekmeye çal›-
fl›r›z. Ancak, beklentilerimizin aksine
sonuçlarla karfl›lafl›p, hayal k›r›kl›kla-
r› yaflar›z. Bunun nedenini de, be¤en-
di¤imiz foto¤raf› çeken foto¤rafç›n›n
iyi bir makine sahibi olufluna ba¤la-
y›p, “benim de öyle bir makinem ol-
sayd›, kimbilir neler yapard›m” gibi
teselli tümceleri kurar›z. ‹yi foto¤raf-

lar çekebilmenin foto¤rafa iliflkin
teknik bilgi düzeyiyle ilgili oldu¤unu
pek düflünmek istemeyiz. Oysa kabul
etmeliyiz ki, yarat›c› foto¤raf›n bafla-
r›s›n›n ard›nda geliflkin özelliklere
sahip bir foto¤raf makinesi de¤il, ya-
rat›c›l›¤›n›n yan› s›ra teknik bilgisi
güçlü bir foto¤rafç› vard›r. 

Kompakt olmayan bir makine söz
konusuysa, üç de¤iflkeni kesinlikle
kullan›r›z: Örtücü h›z›, diyafram
aç›kl›¤› ve duyarl› yüzeyin h›z›. Önce-
likle belirtmek gerekir ki, duyarl› yü-
zey, film ya da say›sal bir alg›lay›c›
olabilir. Duyarl› yüzey, makineniz ge-
lenekselse filmi de¤ifltirerek; say›sal-
sa makinenin ISO gösterimiyle belir-
tilen de¤erlerini de¤ifltirerek denetle-
nebilir. Duyarl› yüzey h›z›, makineye
tak›lan bir kaset film; yani 36 kare
boyunca ayn› kal›rken, say›sal maki-
nede çekece¤iniz her karede de¤iflti-
rilebilir. Ancak seçti¤iniz bir duyarl›
yüzey h›z› için, örtücü h›z› ve diyaf-
ram aç›kl›¤› de¤erlerini, elbette yapt›-
¤›n›z çekimin içeri¤ine ve beklentile-
rinize göre, her kare için yeniden be-
lirlemek zorunda kalabilirsiniz. Bu
nedenle, ilk ifliniz bu de¤erleri kal›c›
bir biçimde ö¤renmek ya da en az›n-
dan ezberlemek olmal›. 

Örtücü H›z› Diyafram Aç›kl›¤› 
(1/saniye) (f/ durak)
1 1.4
2 2
4 2.8
8 4
15 5.6
30 8
60 11
125 16
250 22
500 32
1000 45
2000 64

Ezberlemeye çal›flt›¤›n›z de¤iflken-
ler, filme düflen ›fl›k enerjisinin mikta-
r›n› ayarlar. Diyafram aç›kl›¤›yla duyar-
l› yüzeye ulaflan ›fl›k miktar›n›n çoklu-
¤u, örtücü h›z›yla da ›fl›¤›n duyarl› yü-
zey üzerine çarpma süresi denetlenir.
Hem örtücü h›z›, hem de diyafram
aç›kl›¤› de¤erlerinden oluflan dizilerde,
her de¤er bir alttakinin iki kat›, bir üst-
tekinin yar›s› miktarda ›fl›k enerjisinin
duyarl› yüzeye ulaflmas›n› sa¤layacak
biçimde seçilmifltir. Bu durumda birin-
deki azalman›n, di¤erindeki art›flla kar-
fl›lanarak filme ayn› miktarda enerjinin
aktar›lmas› sa¤lanabilir. Bir örnekle
bu durumu de¤erlendirelim. Örtücü
h›z› 1/30 saniye (33,3 milisaniye) ve
diyafram aç›kl›¤› f/5.6 de¤erlerinin
makineye uyguland›¤›n› ve bu de¤er-
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Ifl›k Ölçümü
FOTO⁄RAFIN TEMEL‹

Ifl›k Ölçümü
FOTO⁄RAFIN TEMEL‹
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lerle çekim yaparsak, duyarl› yüzeyin
“do¤ru” ›fl›kland›¤›n› varsayal›m. Di-
yafram aç›kl›¤›n› de¤ifltirmeden örtücü
h›z›n› 1/30 saniyeden 1/60 saniyeye
(16,6 milisaniye) düflürelim. Bu du-
rumda, ›fl›¤›n duyarl› yüzeyi etkileme
süresi yar›ya iner. fiimdi de, örtücü h›-
z›n› 1/60 saniyede b›rakarak diyafram
aç›kl›¤›n› f/5.6’dan f/4’e getirelim;
f/4’ün sahip oldu¤u aç›kl›k, f/5.6’n›n
sahip oldu¤u aç›kl›¤›n iki kat› oldu¤u-
na göre, ilk varsay›m›m›zdaki ›fl›klama
de¤erini yeniden elde etmifl oluruz.
Benzer flekilde süreyi iki durak art›r›p,
diyafram aç›kl›¤›n› da iki durak k›sa-
rak, duyarl› yüzeye ulaflan ›fl›¤›n mikta-
r›n› sabit tutabiliriz. 

Duyarl› yüzey h›z›, an›msayaca¤›n›z
üzere ISO birimiyle belirtilir. ISO de-
¤eri iki kat artt›¤›nda, yüzeyin h›z› da
2 kat artar; örne¤in, 200 ISO’luk bir
yüzey, 100 ISO’luk yüzeyden iki kat
daha h›zl›d›r, yani 100 ISO bir yüzeyin
gereksindi¤i ›fl›k miktar›n›n yar›s›yla,
ayn› yo¤unlukta görüntü oluflturur.
Bu nedenle ›fl›klama de¤erleri denince,
örtücü h›z› ve diyafram aç›kl›¤›n›n ya-
n› s›ra duyarl› yüzey h›z›n›n da belirtil-
mesi gerekir. Örne¤in, 100 ISO h›z›n-
daki bir yüzeyle 1/30 sn – f/5.6 olan
›fl›klama de¤erleri, 200 ISO bir yüzey
için bir durak eksik, 25 ISO bir yüzey
içinse iki durak fazla olur. Baflka bir
deyiflle, bu örtücü h›z› ve diyafram
aç›kl›¤›yla 200 ISO duyarl› yüzey kul-

lanarak çekim yaparsan›z, bir durak az
›fl›klanm›fl; 25 ISO’luk bir filmle çekim
yaparsan›z da iki durak fazla ›fl›klan-
m›fl görüntüler elde edersiniz. Bu ara-
da, “durak nedir” diye bir soru akl›n›-
za tak›labilir. Bu, foto¤raf›n ilk y›llar›n-
dan gelen bir deyim. Tüm de¤iflkenler
için kullan›l›r. “Bir durak” asl›nda, 2
rakam›n›n bir çarpan›. Gösteriminde
rakamlar›n bafl›na artan ›fl›klama lar
için “+”, azalan içinse “-“ konur. “+1”le
gösterilen bir durakl›k bir art›r›m yü-
zeyin iki kat fazla, “-1” le yap›lan bir
azalt›mda yar›s› kadar ›fl›kland›¤›n›n
gösteriminden baflka bir fley de¤il.

Ifl›k Ölçümü
Buraya kadar, ›fl›k ölçümüne temel

olan konular› ele ald›k. Art›k ›fl›k ölçü-

münün nas›l yap›laca¤›n›n üzerinde
durabiliriz. Duyarl› yüzey üzerinde gö-
rüntünün oluflabilmesi için belirli mik-
tarda ›fl›k enerjisine gereksinim var. Ifl›-
¤›n gerekenden fazlas›, yüksek yo¤un-
luklu (afl›r› koyu); az› da düflük yo¤un-
luklu (afl›r› aç›k) bir görüntü oluflturur.
Bu yüzden, do¤ru ›fl›klama yapmak fo-
to¤raf çekiminin temelini oluflturur.
Duyarl› yüzeyi do¤ru ›fl›klamak, maki-
ne üzerindeki örtücü h›z› ve diyafram
aç›kl›¤› de¤erlerinin do¤ru seçilmesi
anlam›na gelir. Bu seçim birkaç yolla
yap›labilir: Geçmifl deneyimlerimizle;
f/16 kural› ile; film veri ka¤›tlar›ndaki
bilgilerle; ›fl›kölçer arac›l›¤›yla.

Yeni bafllayanlar›n kendi deneyimle-
rine güvenerek çekim yapmalar›, öne-
rilen bir yöntem say›lmaz. Yine de do¤-
ru de¤erleri bildi¤inizden çok eminse-
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Alan Derinli¤i
‹ngilizcesi ya da yayg›n kullan›m›yla “dept of

field”, yani alan derinli¤i, foto¤raf çekerken net-
leme yap›lan noktan›n önünde ve arkas›nda yer
alan, duyarl› yüzey üzerinde de net görüntü olufl-
turan bölgeye verilen ad. Alan derinli¤ini de et-
kileyen üç de¤iflken var. Konu uzakl›¤›, diyafram
aç›kl›¤› ve objektifin odak uzunlu¤u. Alan derin-
li¤i, netleme yap›lan noktan›n yaklafl›k 1/3 ora-
n›nda önünde ve 2/3 oran›nda arkas›nda yer
al›r. Baz› makineler, tek tufla basarak alan derin-
li¤ini izleme olana¤›n› verirler. Ancak alan derin-
li¤ini ölçmenin en iyi yolu, objektif üzerinde bu-
lunan alan derinli¤i tablosundan okumaktan ge-
çer. Objektifinizi dikkatle incelerseniz, netleme
ayar› bilezi¤inin üzerinde bir çizgi ve metre ya da
“feet” cinsinden uzakl›k göstergesini görürsü-
nüz. Çizginin sa¤›nda ve solunda diyafram aç›kl›-
¤› de¤erleri, simetrik flekilde dizilir. Bu tablonun
kullan›m› oldukça basit. Seçti¤iniz konuya netlik
yapt›ktan sonra, hangi diyafram aç›kl›¤›n›n, alan
derinli¤inin nerede bafllay›p, nerede bitti¤ini gös-
teren uzakl›k de¤erlerine karfl›l›k gelece¤ini oku-
yabilirsiniz. Örne¤in f/5.6 diyafram aç›kl›¤›n›

kullanacaksan›z, tablo üzerinde netleme çizgisi-
nin sa¤›nda ve solunda yer alan 5.6 say›lar›n›n
karfl›s›na düflen uzakl›klar alan derinli¤inin s›n›r-
lar›n› verir. Okudu¤unuz derinlik gerekenden da-
ha azsa daha k›s›k, daha çoksa daha aç›k bir di-

yafram de¤erine ait derinli¤i okuyun. Uygun de-
rinli¤i verecek aç›kl›¤› bulduktan sonra diyafra-
m›n›z› o de¤ere getirip, çekim yap›n. Netleme
noktas›n› de¤ifltirerek de, alan derinli¤inin ön ve
arka s›n›rlar›n› iste¤inize göre ayarlayabilirsiniz.
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niz, seçti¤iniz de¤erlerde çekim yapt›k-
tan sonra bir durak az ve bir durak
fazla ›fl›klayarak en az üç kare çekin.
Bu yolla, flans eseri de olsa, belki do¤-
ru bir ›fl›klama yapabilirsiniz. Basamak
adedini befle ç›kar›rsan›z, do¤ruya yak-
laflma olas›l›¤›n›z daha da artar. Bu
yöntem özellikle ters ›fl›kta yarar sa¤-
lar. Yaln›zca parlak gün ›fl›¤›nda çekim
yapacaksan›z, f/16 kural›na baflvurabi-
lirsiniz. Diyafram› f/16’ya, örtücü h›z›-
n› da kulland›¤›n›z duyarl› yüzeyin
ISO de¤erine getirin. Baflka bir deyifl-
le, parlak parlak gün ›fl›¤›nda, diyaf-
ram f/16 ise, örtücü h›z› da, duyarl›
yüzeyin ISO cinsinden h›z›n›n tersi
olur. Örne¤in, yüzey h›z› 100 ISO, çe-
kilecek konu önden ayd›nlan›yorsa,
do¤ru ›fl›klama de¤erleri için örtücü
h›z› 1/100 saniye ve diyafram aç›kl›¤›
f/16’d›r. Konu yandan ayd›nlan›yorsa
bir durak fazla, arkadan ayd›nlan›yor-
sa iki durak az ›fl›klamak yararl› olur.
Gelenekselden henüz kopamayanlar
içinse, her filmin kutusunun içinde de-
¤iflik ›fl›k koflullar› için iyi sonuç elde

edilmesine yard›mc› prospektüsler bu-
lunur. Prospektüste bulunan tablolar,
foto¤rafa tümüyle yabanc› kifliler için
haz›rlanm›fl. Asl›nda, foto¤raf çeker-
ken en iyi yol, ›fl›k ölçer kullanmak. Az
önce sözünü etti¤imiz üç yönteme bafl-
vurmak için, asl›nda ›fl›kölçümü yap-
may› sa¤layan arac›n bir nedenle devre
d›fl› kalm›fl olmas› gerekir.

Ifl›kölçerler
Bir ›fl›kölçer, yans›yan ya da konuya

gelen ›fl›k fliddetini ölçüp, sonucu örtü-
cü h›z› ve diyafram aç›kl›¤› cinsinden
verir. Kabaca ›fl›¤a duyarl› bir göz ve
okunan ›fl›k fliddetini ›fl›klama de¤erle-
rine dönüfltüren bir hesaplay›c›dan olu-
flur. Makineden ba¤›ms›z olabildikleri
gibi, içine de yerlefltirilebilirler. Makine
içinden yap›lan ›fl›k ölçümüne “TTL-
Through The Lens: Objektif ‹çinden
Okumal›” deriz. Makine içine yerlefltiri-
len ›fl›kölçerler, genellikle diyafram ya
da örtücü sistemlerinden birine ba¤l›
tasarlan›r. Örtücü öncelikli sistemler-
de, örtücü h›z›n› foto¤rafç› belirler; be-
lirlenen h›za göre gerekli diyafram
aç›kl›¤›n›, ›fl›k ölçüm sisteminden ald›¤›
bilgilerle, makine kendili¤inden ayar-
lar. Diyafram önceliklideyse, foto¤rafç›
bu kez bir diyafram aç›kl›¤› belirler,
makine kendili¤inden bu seçime karfl›-
l›k gelen örtücü h›z›n› bulur ve uygu-
lar. Her iki sistemin kendine özgü
olumlu ya da olumsuz yanlar› var elbet-
te. Günümüz makineleriyse çoklukla
her iki sistemi de içerir. Program mo-

dunda, hem diyafram aç›kl›¤›n› hem de
örtücü h›z› de¤erlerini makine belirler.

Foto¤raf makinesi içine yerlefltiri-
len ›fl›kölçerler, bulduklar› de¤eri bize
de¤iflik flekillerde bildirirler. Kimi ma-
kinelerde, bir ibreyle bir halkan›n üs-
tüste getirilmesi istenir; kimilerinde
ibrenin + ve – iflaretlerinin ortas›nda
durmas›, kimilerinde yeflil ›fl›¤›n yan-
mas›, kimilerinde k›rm›z› ›fl›¤›n sönme-
si istenir. Kimilerindeyse, say›sal ek-
ranl› göstergelerde ›fl›kölçerin önerdi-
¤i de¤erler do¤rudan okunabilir. Do¤-
ru ›fl›klama de¤eri nas›l gösterilirse
gösterilsin, yap›lmas› gereken ifl de¤ifl-
mez: Ifl›kölçerin gösterdi¤i de¤erleri
makineye aktarmak!

Ölçüm Sistemleri
Günümüzde, ba¤›ms›z ›fl›kölçerler

daha çok, ileri amatörler de ya da pro-
fesyonellerce tercih ediliyor. Foto¤rafa
yeni bafllayanlar›n objektif içinden
okumal› ›fl›kölçerleri ö¤renmesi, flimdi-
lik yeterli. Bu türde ›fl›kölçerler, belli
bafll› dört ayr› yap›da olabilirler. Hepsi
de yans›yan ›fl›kölçümü yapan bu sis-
temlerin biri ya da birkaç› ayn› gövde
üzerinde bulunabilir.

“Averaging” ya da Türkçe ad›yla
“ortalama ›fl›k ölçümü” sistemiyle fo-
to¤raf karesinin her yerine düflen ›fl›-
¤›n tamam› ayr› ayr› okunur; okunan
de¤erlerin aritmetik ortalamas› al›na-
rak ›fl›k ölçümü yap›l›r. Ifl›¤›n her böl-
gede eflit yay›lmad›¤› durumlarda ya-
n›lt›c› sonuçlar verebildi¤inden, bu sis-
tem günümüz makinelerinde pek kul-
lan›lm›yor. En s›k rastlanan “Center-
weighted” ya da “merkez a¤›rl›kl›” öl-
çüm sistemindeyse, foto¤raf karesinin
ortas›na denk gelen küçük bir bölge-
den gelen ›fl›¤›n, sonuç ›fl›klama de¤e-
rine etkisi %70, di¤er bölgelerinkiyse
%30 katk›yla hesaplama yapan bir öl-
çüm yöntemi. “Spot metering” ya da
“nokta ölçüm” sisteminde, okuman›n
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EV De¤eri
‹ngilizce “Exposure Value” sözcüklerinin bir

k›saltmas› olan EV’nin türkçe karfl›l›¤› “›fl›klama
de¤eri”dir. Çok say›da EV de¤erinden söz edile-
bilir. EV de¤erleri, duyarl› yüzeyin ayn› miktarda
›fl›klanmas›n› sa¤layacak bütün örtücü h›z›-diyaf-
ram aç›kl›¤› kombinasyonlar›na, örne¤in EV 9
gibi tek bir say›sal de¤er verilerek oluflturulur.
Örne¤in 1/30 sa – f/4 ve 1/60 saniye f/2.8 EV
9’un de¤iflik gösterimlerinden yaln›zca ikisidir.
EV de¤erlerini veren tablolar›, foto¤raf e¤itim ki-
taplar›nda bulabilirsiniz. Her EV de¤eri art›fl›,
›fl›klamay› iki kat›na ç›kar›rken, azalan EV de¤er-
leri her defa ›fl›klamay› yar›ya düflürür. Söz geli-
mi EV 4’le ›fl›klanan bir yüzey, EV 6’yla ›fl›klanan
bir yüzeye göre iki durak daha az ›fl›klan›r. Pe-
ki, ayn› sonuç elde dilebiliyorsa, neden bu denli
çok say›da örtücü h›z›- diyafram aç›kl›¤› çiftine
gerek duyuyoruz? Çok yerinde sorulmufl gibi gö-
rünen bu sorunun yan›t›n› flöyle vermek olas›.
Foto¤raf›n› çekti¤imiz konular›n tümü “dura-
¤an” olsayd›, ya da çekimlerde objektiflerin tü-

münün yap›s›nda bulunan merceklerin “odak de-
rinli¤i” gibi bir özelli¤i bulunmasayd›, bu kadar
karmafl›k say› dizelerine gerek olmayabilirdi.
Baflka bir deyiflle de¤iflkenlerdeki bu çeflitlilik
sayesinde hareketi dondurabiliriz ya da görüntü-
deki netlik bölgelerini can›m›z›n istedi¤i gibi de-
¤ifltirebiliriz, elbette objektif olanaklar›m›z çer-
çevesinde. 
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tamam› ortadaki küçük alandan yap›-
l›r. Bu yöntemle do¤ru ölçüm yapmak
bir miktar deneyim gerektirir. En pa-
hal› ve kullan›m› en zor olan bu sis-
tem, ne istedi¤ini bilen foto¤rafç›ya,
konunun ayd›nlanmas› hakk›nda her
türlü bilgiyi verebilir. “Zoned mete-
ring” ya da “bölge a¤›rl›kl›” sistemde
foto¤raf karesi, de¤iflik a¤›rl›kl› birkaç
bölgeye bölünmüfltür. Her bölgeden
yap›lan okuma, o bölgenin katsay›s›yla
çarp›l›p, a¤›rl›kl› ortalamas› al›n›r. Di-
¤er yöntemlere göre daha yeni olan bu
sistem tam otomatik, elektronik ya da
say›sal makinelerde s›k kullan›l›yor.

% 18 Gri
Asl›nda bir ›fl›kölçer, üzerine düflen

›fl›¤›n fliddetini gösteren bir fotometre-
den baflka bir fley de¤il. Ifl›kölçerin
okudu¤u ›fl›k fliddetinin örtücü h›z› ve
diyafram aç›kl›¤› de¤erlerine dönüfltü-
rülmesi için, ortalama insan teni rengi-
ni detaylar›yla elde etmek üzere seçil-
mifl “orta gri” ya da “%18 gri” denen
özel bir ton, bafllang›ç noktas› olarak
seçilir. Örne¤in beyaz bir duvardan ya-

p›lacak bir ölçümde, ›fl›kölçerin verdi¤i
de¤erleri kullanarak çekim yap›l›rsa,
sonuç bask›da duvar›n rengi orta gri
tonunda elde edilir. Ifl›kölçerler, gör-
dükleri her tonu orta gri yani %18 gri
tona tafl›yacak ›fl›klama de¤erlerini ve-
rirler. “O halde, ç›plak gözle gördü¤ü-
müz beyaz›, çekim sonras›ndaki gö-
rüntüde beyaz görmenin bir yolu yok
mu” diye sorman›n tam zaman›. ‹flte
tam burada, grilik oran› %18 olan bir
kart devreye girer: Gri kart! Beyaz du-
var örne¤inde, ›fl›k ölçümünü beyaz
duvar›n önüne koydu¤unuz %18 gri

karttan yaparsan›z ne olur? Gri kart-
tan okudu¤unuz ›fl›klama de¤erleri,
do¤rudan orta griye tafl›n›r; böylece
aç›k tonlar gerçek de¤erlerini verirler.
Baflka bir deyiflle, beyaz bir duvar› fo-
to¤raflarken gri kart kullanarak ölçüm
al›p, o de¤erlerle çekim yaparsan›z, so-
nuçta bask›da beyaz görünen bir du-
var görüntüsü elde edersiniz.

Son Söz
Ifl›k ölçümünün önemine de¤indi-

¤imiz ve yaln›zca genel hatlar›yla ele
ald›¤›m›z ›fl›k ölçümü konusu, baz›la-
r›n›n gözünü korkutmufl olabilir. An-
cak emin olun ki, bu, san›ld›¤› gibi
kal›c› bir korku kesinlikle de¤il. Bu-
rada ö¤rendi¤iniz de¤iflkenlerle oy-
nayarak çok say›da deneme yap›n.
Art›k ço¤unuzun kulland›¤› say›sal
makineler, çekim aflamas›nda çok
masrafs›zlar. Bu yüzden bu tür dene-
melerden asla kaç›nmay›n. Gelenek-
sel makine kullan›c›lar›n›n da biraz
para harcamay› göze alarak deneme
çal›flmalar› yapmas›nda yarar var.
Unutmay›n ki, foto¤raf› ö¤renmenin
yolu çok say›da çekim denemeleri
yapmaktan geçer.
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Hareketi
Dondurma

Asl›nda, hareket konusunu Dergimizin Ma-
y›s 2002 tarihli 414. say›s›nda ayr›nt›l› olarak
ele alm›flt›k. Özetle an›msamak gerekirse, ko-
nunun hareketli oldu¤u durumlarda, duyarl› yü-
zey üzerine sabit bir görüntü kaydetmek, an-
cak yüksek örtücü h›zlar› kullan›larak baflar›la-
bilir. Konunun bizden uzakl›¤›, hareketin yönü
ve ve h›z› kullan›lmas› gereken en düflük örtü-
cü h›z›n› belirler. Örne¤in 10 metre ötede bize
do¤ru yaklaflan – ya da uzaklaflan – bir insan›n
hareketini durdurmak için 1/60 saniye gere-
kirken, ayn› uzakl›kta ve h›zda sa¤a ya da sola
ilerleyen bir insan için 1/125 s gerekebilir. Ya
da, bizden 15 metre uzakta, saatte 30 km h›z-
la ilerleyen bir bisikletlinin hareketini 1/250
ya da 1/500 saniyede durdurabilirken; bizden
30 km uzakta saatte 500 km h›zla uçan bir
uça¤›n hareketini durdurmak için 1/60 saniye
yeterli olabilir.

Baz› De¤erler
Afla¤›daki dizi çifti, 1/30 saniye ve f/5.6

de¤erlerinin verdi¤i ›fl›klaman›n ayn›s›n› vere-
cek di¤er örtücü h›z› ve diyafram aç›kl›¤› de-
¤erlerini gösteriyor. Unutmay›n ki, burada gör-
dü¤ünüz 10 de¤er çiftinin hepsi de yaln›zca du-
yarl› yüzeye ulaflan toplam ›fl›k enerjisi bak›-
m›ndan ayn› sonucu verir; baflka bir deyiflle du-
yarl› yüzeyde ayn› yo¤unlukta (koyulukta) gö-
rüntü oluflur.

1

1/2

1/4

1/8

1/15

1/30

1/60

1/125

1/250

1/500

Örtücü H›z›
(saniye)

Diyafram 
Aç›kl›¤› (f/ durak)

f/32

f/22

f/16

f/11

f/8

f/5.6

f/4

f/2.8

f/2

f/1.4
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Galatlar, ya da di¤er adlar›yla Keltler
köken olarak Avrupal› bir kavim. MÖ
300’lü y›llarda Kelt kabileleri Avrupa’ya
yay›lm›fl. Bugün Avrupa’da ve Türki-
ye’de Galatlar›n an›s›n› tafl›yan birçok
yer var. Bu yerlerin isimleri bize ipucu
veriyor. Sözgelimi Avrupa’da Galya, Ga-
liçya, ülkemizde Gelibolu (Gallipoli), Ga-
lata gibi yerler Keltlerin izlerini tafl›yor.
Antikça¤’da Galatia olarak adland›r›lan
bölge, ad›n› MÖ 278’de Küçükasya’ya
göç etmifl Galatlardan al›yor. Böylelikle
bir zamanlar “Frigya” olan topraklar Ga-
latlar›n buraya yerleflmesinin ard›ndan
Galatia ad›n› al›yor. Gerek Helenler ge-
rekse de Romal›lar bu insanlara ''Bol
Pantolonlular'' lakab›n› takm›fllar.
Galatlar›n kad›nlar› da erkekleri de ayak

bileklerinde toplanm›fl bol pantolonlar
(bir nevi potur) giyerlermifl. Ayakkab›lar›-
n›n altlar› da çiviliymifl. 

Anadolu’ya ya¤mac› bir kavim olarak
gelen Keltler, burada ya¤malar yapt›larsa
da, bir süre daha uygar bir görünüm çi-

zerek yerleflik yaflam biçimine geçmifller-
di. Prof. Dr. Ekrem Akurgal,  Galatlar
hakk›nda flöyle yaz›yor: “Onlardan daha
iyi sihirbaz ve daha üstün kâhin yoktu.
Fakat bu güçlerini asla flarlatan gibi kul-
lanmad›lar. Cinlere ve halk›n önem verdi-
¤i Tanr› güçlerine pek inanmad›lar. Top-
rak anay› dölleyen bir Tanr›-Baba Gök'e
inan›yorlard›.  Bu nedenle de gö¤e yak›n
olmak için her zaman gö¤e do¤ru yükse-
len, flimflek ya da y›ld›r›m çeken, gö¤ün
verdiklerini alan her co¤rafyay› kutsal
sayd›lar.”

Galatlar genifl bölgede üç boya ayr›la-
rak yerlefltiler. Sivrihisar (Pessinus ), An-
kara (Ankyra) ve Yozgat Büyüknefes (Ta-
vium) bu üç boyun merkezi oldu. Galati-
a'n›n MÖ 1. yüzy›l›n sonlar›nda Roma

Anadolu’da
Keltler

Uygarl›¤›n Befli¤inde Bir Renk
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Anadolu pek çok uygarl›¤a ev
sahipli¤i yapm›fl, kimileri için
yurt olmufl kimileri için
yaln›zca geçifl noktas› olan
eflsiz bir yer. Anadolu
uygarl›klar› saymakla
tükenmiyor: Hattiler, Hititler,
Asurlar, Akhalar, Frigler,
Hellenler, Urartular, Lidyal›lar,
Likyal›lar, Romal›lar, Türkler ve
daha birçok kavim bu
topraklar›n kültürel
zenginli¤ine katk›da
bulunmufllar. Bunlar aras›nda
di¤erlerine göre daha az
tan›d›¤›m›z bir kavim daha var:
Keltler. Anadolu’daki adlar›yla Galatlar özellikle Orta Anadolu tarihinde önemli bir yere sahip.
Ankara’y› ilk kez baflkent yapan ve ad›n› veren kavmin Galatlar oldu¤unu biliyor muydunuz?

Anadolu’da Galatya bölgesi
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egemenli¤ine girmesinden sonra kendi
kültürel kimliklerini koruyamayarak asi-
mile oldular.

Galatlar›n Anadolu’ya girifli, Bithnia
Kral› 1. Nikomedes (MÖ 279-255)  zama-
n›nda olmufltu. 1. Nikomedes, bugün
Nemrut da¤›nda gördü¤ümüz heykelleri
yapt›ran 1. Antiokhos’a karfl› krall›¤›n›
savunmak amac›yla çeflitli ittifaklar kur-
ma gere¤i duymufltu. Komflular›yla an-
laflmalar yapan Nikomedes, kentlere yö-
netici olarak yerlefltirdi¤i kardefllerinin
isyan haberini duydu¤unda gücünün za-
y›flad›¤›n› düflündü ve d›flar›dan yard›m
aramaya giriflti. Bu s›rada, bir süre önce
Makedonya ve Yunanistan’› istila eden
Galat reislerinden ikisi; Leonarrios ve
Lutharios, kendi boylar›n› alarak esas or-
dudan ayr›lm›fl, Gelibolu yar›madas›n› ve
onun kuzeybat›s›ndaki Lysimakheia ken-
tini ele geçirmifllerdi. Bugün kulland›¤›-
m›z Gelibolu ad›n›n yar›madaya verilme-
si yine Galatlar nedeniyle Buras› Galli-po-
li, yani “Galatlar›n yerleflti¤i yer” olarak
biliniyordu. Bu söz zamanla Türkçede
Gelibolu’ya dönüfltü. Tarihçi Livius’un
anlatt›¤›na göre, Nikomedes, Leonarri-
os’la bir anlaflma yaparak, onu ordusuy-
la birlikte ‹stanbul Bo¤az›’ndan geçirmifl
ve ülkesine getirmiflti. Onun yard›m›yla
kardefllerini yenen Nikomedes, topraka-
lar›n› geniflletme olana¤› da bulmufltu.
Bu s›rada Lutharios’un emrindeki Galat-
lar da Çanakkale Bo¤az›n› geçmifller ve
Anadolu’ya gelmifllerdi. Efl ve çocuklar›y-
la birlikte yaklafl›k 20.000 kifli olduklar›
san›lan iki grup birleflip Sakarya ve K›z›-
l›rmak aras›ndaki bölgeye yerlefltiler.

Bir baflka tarihçi Cassius Dio’ysa, bir
zamanlar önderleri Brennos baflkanl›¤›n-
da Yunan kentlerini ya¤malayan Galatla-
r›n Trakya’ya geldiklerini, oradan da
Bithynia’ya geçtiklerini ve Frigya’dan,
Paflagonya’dan, Olympos (Uluda¤) Da-
¤›’n›n bulundu¤u Mysia’dan, ayr›ca Ka-
padokya’dan baz› k›s›mlar› ay›rarak ora-
lara yerlefltiklerini söylüyor. Nikome-
des’in, hizmetleri karfl›l›¤›nda Galatlar›
kendisine ba¤l› Frigya’ya yerlefltirdi¤i
de bir baflka iddia. Galatlar›n, Anado-
lu’nun ortas›na yerleflmeleriyle ilgili
baflka öyküler de var. Byzantion’lu
Stephanos’un Ethnika adl› ünlü co¤-
rafya sözlü¤ünün “Ankyra” maddesine
göre MÖ 278’de Küçükasya’ya gelen
Galatlar, Pontus Kral› 1. Mithridates
Ktistes’in ordusunda paral› asker olarak,
M›s›r Kral› 2. Ptolemaios’a karfl› karfl›
Paflagonya yöresinde savaflm›fllar. Boz-

guna u¤rayan M›s›r ordusunu denize ka-
dar kovalam›fllar, hatta M›s›rl›lar›n bir-
çok savafl gemisini de ele geçirmifller. 1.
Mithridates, Galatlar›n bu yard›m›na kar-
fl›l›k olarak onlara K›z›l›rmak ve Sakarya
›rmaklar› aras›ndaki topraklar› ba¤›flla-
m›fl. Galatlar, M›s›rl›lar›n gemilerinden
ald›klar› çapalar› zaferlerinin bir belgesi
olarak beraberlerinde yeni yurtlar›na ge-
tirmifller ve bölgede bir kent kurup ad›-
n›, çapa anlam›na gelen Ankyra koymufl-
lar. 

Galatlar ve Ankara kenti üzerine yap›-
lan yorumlar farkl›l›klar gösteriyor. Kimi
kaynaklara göre Galatlar Ankyra kentini

sonradan ele geçirmiflti. Kentin kurucu-
su, Frigya kral› Gordios’un o¤lu Mi-
das’t›r. Galatlar›n yurdunun onlara çeflit-
li krallar taraf›ndan ba¤›flland›¤› görüflü
tarihçiler aras›nda a¤›r bas›yor.1. Niko-
medes ve 1. Mithridates, Galatlar› ordula-
r›nda paral› asker olarak kullanmalar›na
karfl›n, bar›fl zamanlar›nda yönetilmeleri
çok zor bir kavim olduklar›ndan, onlar›
kendi krall›klar›nda de¤il de uygun bir
uzakl›kta yerlefltirmeyi daha yararl› gör-
müfller. Bu iki kral›n görüfllerine göre
Galatlardan yard›m istenebilir, onlar pa-
ral› asker olarak tutulabilir ama asla ken-
di topraklar›na yerleflmelerine izin verile-
mezdi. Çünkü Galatlar bir kere bir krall›-
¤›n topraklar›na yerlefltiklerinde, burala-
r› ele geçirme ve ya¤malama hevesine ka-
p›l›yorlard›. Bu nedenle Galatlar, 1. Niko-
medes’in güvencesinde Frigya’n›n haki-
mi olmufllard›. Bu bölgenin as›l sahibi
Nikomedes de¤ildi.  Galatlarla mütte-
fik olan Nikomedes, Seleukos Kral› 1.
Antiokhos’un destekledi¤i isyankâr
kardefli Zipoites’i ortadan kald›rd›k-
tan sonra Antiokhos’la karfl› karfl›ya

gelmemek ve kendi krall›¤›n› korumak
için Galatlardan bir tampon bölge olufl-
turmak istiyordu. 1. Nikomedes ve 1. Mit-
hridates, Galatlar› Frigya’ya yerlefltirerek
kendi güvenliklerini sa¤l›yorlard›. 
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Savaflç› bir kavim olan Galatlar çevre halklara korku sal›yordu.
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Galatlar hakk›ndaki bilgilerin bir k›s-
m›n› günümüze aktaran ünlü Frans›z
araflt›rmac› Fernand  Lequenne. fiöyle di-
yor Lequenne: “Galatlar’›n düflmandan
ve kendilerine kinle bakan yüzlerden
baflka bir fleyle karfl›laflmad›klar›n› san-
mayal›m. Hiç de böyle de¤il. ‹skender’in
seferlerinden beri Asya’da kol gezen bir
sürü maceraperest onlara kat›l›yordu.
Ayn› zamanda Helenizm’e karfl› derin bir
tepki göstermeye haz›r olan Anado-
lu’nun yerli halk›, bu adamlar› öç al›c›
olarak görüyordu. Tektosaglar (Galat bo-
yu) kendilerine düflen ve tutunmalar›na
olanak veren yüksek yaylalardaki bu tep-
kiyi çok daha güçlü bulmufllard›.”

Kelt geleneklerinde oldu¤u gibi ülke-
ye sahip olan kabileler ayr› bölgelerde
yafl›yordu ve her boyun kendi flefi vard›.
Bu fleflere tetrark ad› veriliyordu.

Orta Anadolu’da Tektosaglar›n yafla-
d›klar› ülke belki de Asya’n›n en yokul
yörelerinden biriydi. Fakat yine de, o dö-
nemde Anadolu flimdikinden daha çok
orman, tarla ve çay›ra sahipti. Bozk›r da-
ha azd›. Ankara civar›nda flimdiki kurak
tepelerin yerinde genifl ormanlar uzan›-
yordu. Burada bugün Filistin, Lübnan ve
Asya’n›n birçok bölgesinde oldu¤u gibi
bir a¤açs›zlaflma ve kuraklaflma söz ko-
nusu. 

Ormanlar özellikle yaylay› Bithynia,
Karadeniz ve Kafkasya yönünden saran
da¤lar›n üstündeydi. Galatlar’›n pek sev-
di¤i mefle, gürgen ve çam ormanlar›, bü-
yük olas›l›kla t›pk› Keltlerde oldu¤u gibi
kutsal din adamlar› druidlerin do¤aya yö-

nelik ayinlerini yapt›klar› yerlerdi. Bura-
lar Keltler’in kutsal hayvanlar› olan ge-
yikler ve yaban domuzlar›yla doluydu.

Öte yandan Karadeniz’e do¤ru alça-
lan yüksek yaylalar (ortalama yükseklik
1000 metre) ve kimi zaman bulutlar› ye-
re kadar inen uçsuz bucaks›z bir gök Ga-
latlar›n yurdunu masals› bir havaya bü-
ründürüyordu. Ünlü co¤rafyac› Strabon
bu bölgeyi flöyle anlat›yor: 

“Galat Yaylas›’na ç›kmak için her yan-
da köpüklü sellerin akt›¤› vadiler afl›l›r.
Karadeniz’e dökülen iki büyük nehir var-
d›r: Bat›da Frigya Yaylas›’n›n vahfli tepe-
lerinden do¤an, kutsal Gallos Irma¤›’n›n
birleflti¤i Pessinus’tan itibaren gemilerin
geçmesine elveriflli olan, bol bal›kl› San-
garos (Sakarya), do¤uda yukar› F›rat’›n
yak›n›ndaki yüksek yaylalardan do¤up,
dar bo¤azlardan akan, bulan›k sulu, ge-
misiz, bal›ks›z Halys (K›z›l›rmak).

Bu iki nehrin güney kollar› aras›nda-
ki yayla, ‹onya’ya do¤ru ortas›nda Tatta
(Tuz Gölü) bulunan büyük bir tuz çölüy-

le korunur; göl o kadar tuzludur ki, üs-
tünden geçen kufllar, kanatlar›na biriken
tuz billurlar›n›n a¤›rl›¤›ndan hemen dü-
fler ölürler.”

Savaflç› ve ya¤mac› bir kavim olarak
bilinen Galatlar, yerlefltikleri bölgeyi,
kendi karakterlerine uygun bulmufllard›.
Galatia bölgesi çok say›da s›¤›r, domuz,
at, keçi yetifltirmeye elveriflli düzlüklerin
yan› s›ra, bölgede görülmedik derecede
saf ve bol tane veren genifl arpa ve bu¤-
day tarlalar›na sahipti. Strabon’a göre,
do¤ufltan iyi hayvan yetifltiricisi olan ve
et saklamay› bilen Galatlar, önceleri yün-
leri ve sucuklar›yla, tar›mc›l›¤› ö¤rendik-
ten sonraysa ekmekleri ve biralar›yla yö-
rede ün salm›fllard›. Bunlar›n yan›nda
bölgeye yerleflen ve tar›mla u¤raflmaya
bafllayan Galatlar›n nüfusu da h›zla art›-
yordu. Çevre kentler, Galatlar›n artan
nüfusundan endifle duyuyordu, çünkü
ya¤mac› bir halk olan Galatlar çevreleri-
ne korku salm›flt›. Bundan pay›n› alanlar-
dan biri de Bergama (Pergamon) kentiy-
di. Keltlerin Anadolu’ya girdi¤i dönem-
lerde kral olan 1. Eumenes’in ölümünün
ard›ndan Bergama’n›n bafl›na Attalos
geçmiflti. Bergamal›lar da birçok Anado-
lu kenti gibi o dönemde Galatlara haraç
veriyordu. Attalos Bergama kral› oldu-
¤unda bu harac› vermeyi reddetti. Bu-
nun üzerine Galat Tolistobag kabilesi
Bergama üzerine yürüdü. Attalos onlar›
karfl›lad› ve Galatlar yenildiler. Fakat bu-
nun öcünü almak için haz›rlanan Tolisto-
boglar, di¤er bir Galat boyu olan Tekto-
saglarla birlefltiler. Bu f›rsattan yararla-
narak Bergama’y› egemenli¤i alt›na al-
mak isteyen Antiokhos Hiyeraks da Ga-
latlarla birleflti. Böylece güçlü bir ordu
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Yaral› Galat savaflç›s›. Eski Yunanl›lar Galatlar›n
kahramanl›klar›n› heykele dökmüfltü.

Bergama Kral› Attalos’un Galatlar› 
yenmesinin ard›ndan yapt›rd›¤› 
Zeus Suna¤› dünyan›n yedi 
harikas›ndan 
biridir.

‹çimizdeki ‹rlandal›lar
Akrabam›z m›?

Y›llar önce Kelt as›ll› Kanadal› flark›c› Loree-
na McKennit, flark›lar›n›n Türkiye’de çok tutul-
du¤unu, yaln›zca büyük kentlerdeki gençlerin
de¤il, Anadolu’nun farkl› yerlerindeki her yafltan
dinleyicinin albümlerini ald›¤›n› ö¤renince çok il-
gisini çekmifl ve Türkiye’ye gelmiflti. Burada
Anadolu kültürlerinden çok etkilenmifl ve bunlar›
kendine yak›n buldu¤unu söylemiflti. Bu karfl›l›k-
l› yak›nl›¤›n kökeninde geçmiflin ortak an›lar› var
m› bilemiyoruz. Öte yandan Keltlerin Avrupa’n›n
çeflitli yerlerine yapt›klar› göçlerin bir kolunun
Anadolu’ya uzand›¤›n› bildi¤imize göre, bu çok
da olmayacak bir fley de¤il. Hint-Avrupal› olarak
s›n›fland›r›lan Keltlerin Avrupa’ya ne zaman gel-
di¤i kesin olmasa da, orta ve kuzeybat› Avru-
pa’n›n, Britanya adalar›n›n en eski sakinlerinden
olduklar› da biliniyor. Özellikle ‹skoçya, ‹rlanda
gibi bölgeler Kelt kökenli olarak düflünülse de
as›l a¤›rl›k Galler’de. ‹skandinav kökenli ‹skoçlar
ve Germen ›rk›ndan Saksonlar Britanya adalar›-

na geldiklerinde Keltler buradayd›. Sonralar› Fa-
tih William’la birlikte adaya gelen Normanlar bu
halk›n Galya’dakilerle akraba oldu¤unu görüp,
yaflad›klar› yere “Pays de Galles”, yani “Gallerin
Ülkesi” ad›n› verdi. 

Genifl bir kültüre sahip olan Keltlerin özgün
kültür örneklerini bugün ‹rlanda, ‹skoçya, Galler
gibi yörelerde görmek mümkün. Göçlerle Anado-
lu’ya kadar gelip Ankara’ya yerleflen Keltler, bi-
zi tarihi olarak onlara ba¤l›yor olabilir mi? Bu
durumda “içimizdeki ‹rlandal›lar” belki de akra-
balar›m›zd›r.

KELT 
GÖÇLER‹
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oluflturan Galatlar Bergama’ya sald›rd›.
Bu savafl sonunda bir zafer kazanan kral
Attalos’a, Soter (kurtar›c›) unvan› verildi.
Galatlar ilk kez böylesine bir yenilgi al-
m›flt›. Kral Attalos bu zaferini ölümsüz-
lefltirmek için hem y›ll›k bir festival dü-
zenlenmesini emretti hem de sonradan
dünyan›n yedi harikas›ndan biri olarak
görülen Zeus suna¤›n› yapt›rd›. Bu suna-
¤›n çevresindeki rölyeflerde Attalos’un
Galatlara karfl› kazand›¤› zafer anlat›l›-
yordu. 

Galatlar›n etkinli¤i Küçükasya’da her
zaman sürdüyse de, sürekli savafllardan
dolay› y›pranan bir halk görüntüsü çizdi-
ler. Bununla birlikte, bölge Roma ege-
menli¤ine girene kadar etkiliydiler. Ana-
dolu’da pek çok savaflta aranan paral› as-
kerler olarak varl›klar›n› sürdürdüler.
Son olarak Seleukoslar Romal›lara karfl›
yapt›klar› savaflta yenildiklerinde Anado-
lu el de¤ifltirdi ve MÖ 189’da bölgede
Roma etkisi bafllad›. MÖ 64’teyse Galatya
Roma’n›n eyaletlerinden birisi olarak dü-
zenlendi.

Keltlerin Anadolu’daki serüveninin
bu kadarla s›n›rl› oldu¤unu sanabiliriz.
Ne var ki y›llar önce bir gazetede Semih
Kaplano¤lu imzas›yla yay›mlanan bir ya-
z›da Anadolu’ya gelen baflka Keltlerden
söz ediliyor. Bunlar y›llar sonra haçl› se-
ferleriyle Anadolu’ya gelmifl, Anado-
lu’nun da¤lar›nda kalm›fl Keltler. 

fiöyle anlat›l›yor bu tarihi olay: “1094
y›l›nda, Kuzey Britanya Kelt köylüleri
birkaç y›l önce tan›flt›klar› ve k›l›ç zoruy-
la iman ettikleri ‹sa'ya daha yeni yeni
al›flmaya çal›fl›yorlard›. Norfolk kontu
Ralph Guader'e ba¤l› Bretagne flövalyele-
ri sisli bir k›fl günü erkekleri toplay›p gö-
türdüklerinde, kad›nlar gizledikleri to-
temleri tekrar ortaya ç›kard›lar ve erkek-
lerinin Raymond'un 1. haçl› seferi için
askere al›nd›¤›n› ö¤rendiler. Kelt erkek-
leri düzenli ordunun onlar› bekledi¤i ku-
zey Fransa'ya geçirildiler; ‹ki y›l sürecek
- önce Alpler üzerinden ‹talya'ya sonra
Draç ve Selanik’e, oradan da ‹stanbul'a-
sefere ç›kar›ld›lar. Pek ço¤u, bu zorlu
yolculuk s›ras›nda öldü. Bizans'›n bafl-
kentini geçip ‹znik önlerine ulaflabildik-
lerinde, koca orduda Keltlerin say›s› yü-
zü ancak geçiyordu

Ayn› y›llar... Orta Asya... Selçuklu sul-
tan› K›l›çarslan'›n komutanlar›, ad›m
ad›m yaklaflan haçl› ordusuna karfl› ko-
yabilmek için Buhara civar›nda yerleflik
düzene geçmeye çal›fl›yor. fiamanist
Türkmenleri önce Müslüman yap›yor,

sonra da orduya kat›yorlar. Türkmen ka-
d›nlar› gök-deniz tanr›lar›n› kufllar-bal›k-
larla yeryüzüne ça¤›r›yor, haberci tanr›-
lar, erkeklerinin Anadolu'ya, ‹znik önle-
rine savaflmaya götürüldüklerini söylü-
yor…” 

Do¤a güçlerine inanan yeni H›ristiyan
olmufl Keltlerle fiamanizmi yeni terk et-
mifl Müslüman Türkmenlerin Anado-
lu’da karfl›laflmalar› bafll› bafl›na bir söy-
lence havas›nda geçse gerek. Tarihçi Fo-
ucher de Chartres’›n haçl› seferi s›ras›n-
daki notlar›, olanlar› anlat›r gibidir.

“Keltlerin bafl› olan fiövalye Gnut, sa-
vafl sonras› ormanda gezerken çaputlarla
süslenmifl kay›n a¤ac›na rastlar, buras›
onun için kutsal bir yerdir ve orada gök

tanr›s›na kendini yak›n hisseder ve dans
eder. A¤ac› Türkmenlerin süsledi¤ini bil-
memektedir. ‹ki kavim çok daha sonra
Eskiflehir düfltükten ve Kapadokya geçi-
lip, Akdeniz’e vard›ktan sonra karfl›lafl›r.
Adana Haçl›lar taraf›ndan al›n›r. Haçl›
Ordusu Adana'da mevsim nedeniyle du-
raksar; fiövalye Gnut’a Toroslarda bir
Roma flatosu düfler. fiövalye kalan Kelt-
lerle oraya yerleflir. Bir gece Türkmenler
flatoyu kuflat›r. ‹lk çat›flma çetin geçer.
Birkaç gün sonra Gnut d›flar›ya bir elçi
gönderir. Türkmenlerin komutan› Tusi
Abu, elçiyi sur önünde karfl›lar. Elçi top-
ra¤a mesaj›n› çizer. Mesaj, flahin, günefl,
ay ve at flekillerinden olufluyordur. Tusi
Abu çok flafl›r›r çünkü y›llard›r karfl›laflt›-
¤› bu insanlar› H›ristiyan sanmaktad›r.
Ama yere çizilenler kendi fiaman sembol-
leridir ve anlad›¤› kadar›yla bahar flenli-

¤ini anlatmaktad›r.”
‹ki kavim o bahar bayram›n› ve sonra-

ki bayramlar› birlikte kutlar. Zamanla
Toroslarda yerli halkla kar›flan Keltlerin
öyküsü de böyle. Gö¤e-topra¤a inanan
bu insanlar›n korktuklar› tek fleyse gö-
¤ün bir gün bafllar›na çökmesiymifl. Ana-
dolu’ya gelen Galatlar yollar› üzerinde
gördükleri insan biçimli Yunan tanr›la-
r›ndansa hiç etkilenmemifller. Kelt lider-
lerinden Brennos’un tanr› heykellerini
görünce gülüp, onlar› afla¤›lad›¤› söyle-
niyor. Bununla birlikte bu durum her za-
man geçerli de¤il. Galatlar›n, yerlefltikle-
ri topraklar›n otokton tanr›lar›na sayg›
gösterdi¤i anlat›l›yor. Sözgelimi Julius
Caesar, Galya seferini anlatt›¤› yaz›lar›n-
da Gallilerin Roma ve Helen tanr›lar›na
tapt›klar›n› ve özellikle de Mercurios’a
inand›klar›n› söylüyor. Bununla birlikte
bu görüfl yaln›zca kendi öz niteliklerini
yitiren Galliler aras›nda geçerli olmal›.
Öte yandan Anadolu’ya gelen Galatlar›n
zamanla yerli tanr›lar› benimsedi¤ini,
özellikle de Kibele’ye önem verdiklerini
biliyoruz. Kibele kültü, Galatlar› kendisi-
ne ba¤layacak özelliklere sahipti. K›rlar-
da yüksek yerlerde bulunan sunaklar,
menhirler gibi dikilmifl tafllar, kayaya
oyulmufl tahtlar, ana tanr›ça inanc› Ga-
latlar›n do¤aya, hayvanlara olan sevgisi-
ne uygun düflüyordu.

Toplumsal yaflamda Galatlar› hayvan-
c›l›kla u¤raflan, topraktan yaln›zca ihti-
yaçlar› kadar›n› alan, zenginlikleriniyse
besledikleri koyun ve at sürülerinden
sa¤lad›klar›n› biliyoruz. Bu yönleri, onla-
r›n Türkmenlerle benzer olan bir baflka
özellikleri. Genifl ve çok olan hayvan sü-
rülerinden elde ettikleri hayvansal g›da-
lar ve yünler onlar›n önemli zenginlik
kaynaklar›ndan biri. Ayr›ca Galatlar elde
ettikleri yünü boyamakta da ustayd›. Ay-
n› flekilde bu yünlerden çok hofl doku-
malar yapt›klar› da biliniyor. 

Galatlar Anadolu’ya geldi¤inde savafl-
ç› ve barbar olarak görülüyorlard›. Za-
manla bu topraklarda yaflayanlar›n etki-
leriyle Anadolu’ya uyum sa¤lad›lar. Ana-
dolu, üzerinde yaflayan bütün halklar gi-
bi onlar› da kendi potas›nda eritti ve kül-
tür mozai¤inde hofl bir renk oldular. 

G ö k h a n  T o k

Kaynaklar:
Arslan, M., Antikça¤ Anadolusu’nun Savaflç› Kavmi Galatlar, Arkeolo-

ji ve Sanat, 2000.
Anadolu Uygarl›klar›, c:ii, s: 298, Görsel Yay›nlar, 1982.
http://indoeuro.bizland.com/project/chron/chron3.html#280
http://en.wikipedia.org/wiki/Galatia

73Eylül 2006 B‹L‹M veTEKN‹K

Galatlar esir olmaktansa
topluca intihar etmeyi

ye¤liyorlard›.
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Toprak, anakaya üzerinde bulunan
ve dünyadaki bütün topraklar›
gözönüne ald›¤›m›zda ortalama 50-60
cm kal›nl›¤›nda katmanl› bir yap›. Top-
rakta bir çukur kaz›p bunun bir duva-
r› incelendi¤inde de, bilimsel söylemle

“horizon” denilen, birbirinden farkl›
katmanlar ortaya ç›k›yor. Bu katman-
lar›n en üstünde ço¤unlukla koyu
renkli bir yap› hakim. Bu yap› organik
maddece zengin. Bitkiler de bu üst
katmandan oldukça yararlan›yorlar.
Yaflamda kalmalar›, büyüyüp, geliflme-
leri bu katmana yayd›klar› kökleriyle
edindikleri bitki besin maddeleri saye-
sinde oluyor. Topra¤›n ikinci katma-
n›ysa, daha aç›k renkli ve daha yo¤un
yap›l›. Bu kat›n alt›nda da topra¤› olufl-
turan ana materyal yer al›yor.

Toprak katmanlar›n›n hepsi, oranla-
r› farkl› da olsa, kat› maddelere, bofl-
luklara ve bu boflluklar› dolduran su
ve havaya sahipler. Topra¤›n hacim
olarak yaklafl›k %50’sini organik ve
inorganik yap›daki kat› maddeler ve
%50’sini de boflluklar oluflturuyor. Mi-
neral maddelerden oluflan inorganik
maddeler %50’lik hacmin yaklafl›k %45
gibi büyük bir bölümünü oluflturur-
ken, organik maddeler %50’nin %5’ini
kapsamakta. Geri kalan %50 oran›nda-
ki boflluklardaysa de¤iflen oranlarda
su ve hava var.

Topraklar›n yap›s›nda, kayalar›n
ufalanma ve ayr›flmalar› sonucu aç›¤a
ç›kan ya da sonradan oluflan iki tip mi-
neral var. Bunlardan bir k›sm› ana ka-
yadan fiziksel olarak ayr›ld›ktan sonra
kimyasal de¤iflmelere u¤ramadan var-
l›klar›n› aynen sürdürüyor. Bunlara
“orijinal” ya da “primer” mineraller ad›
veriliyor. Örne¤in kuvars, topraklarda
en fazla rastlanan primer mineraller-
den. Ayr›flma s›ras›nda, orijinal yap› ve
bileflimlerini de¤ifltirip, tamamen farkl›
bir yap› ve bileflime dönüflen mineralle-
reyse “sekonder” ad› veriliyor. Kil mi-
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Toprak
Yaflam›n Kayna¤›

Kaya

Alt
toprak

Üst
toprak

Birçok canl› gibi insanlar da varolduklar›ndan beri hep topra¤a ba¤l› kalm›fllar. ‹nsanl›¤›n
süreklili¤i bundan sonra da topra¤›n rastgele bir biçimde kullan›lmamas›na, ona istediklerini
sunmaya ve erozyona karfl› al›nacak önlemlere ba¤l› olacak. Bu zorunluluklar› yerine
getirmekse öncelikle topra¤› tan›makla olas›.
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nerallerinin büyük bir k›sm›yla hema-
tit, limonit ve jips, sekonder mineralle-
rin önemli örnekleri.

2 mikrondan küçük k›s›mlar›n›
oluflturan kil taneleri, birçok iflleve sa-
hip olmalar› nedeniyle ola¤anüstü
önemliler. Örne¤in killer, nemliyken
yap›flkan ve jelatin yap›dalar, ama ku-
ruduklar›nda sertlefliyor ve birbirine
s›k› bir flekilde ba¤lan›yorlar. Bu ne-
denle topraklar›n pratikte gözlenen fi-
ziksel özellikleri, kil tipi ve miktar› ta-
raf›ndan büyük ölçüde etkileniyor. Ay-
r›ca bunlar›n toprak çözeltisinde bulu-
nan iyonlar› çekip yüzeylerinde tutma-
lar› ve sonra bitkilerin emrine sunma-
lar›, bitki beslenmesi yönünden büyük
bir önem tafl›yor.

‹ki mikrondan daha büyük olan
inorganik yap› maddelerinin 2-20 mik-
ron aras›nda büyüklü¤e sahip olanlar›-
na silt, 20-2000 mikron çapl› olanlar›-
naysa kum ad› veriliyor. Bu taneler da-
ha çok primer minerallerden olufluyor
ve topra¤›n yaln›z fiziksel özellikleri
üzerinde, ama oldukça önemli rol oy-
nuyorlar. Ayr›flmalar› sonucunda yeni
kil minerallerinin oluflmas›n› ve bu s›-
rada bitki besin maddelerinin aç›¤a
ç›kmas›n› da sa¤l›yorlar.

Topra¤›n daha çok yüzey k›s›mla-
r›nda, yani en üst kat›nda yer alan or-
ganik maddelerse, hem topraklar›n
oluflumunda, hem de topraklar›n özel-
likleri üzerinde söz sahibiler; örne¤in,
topra¤›n koyu renginin oluflmas›nda
çok etkililer. Topra¤a düflen bitkisel ve
hayvansal art›klar mikroorganizmala-
r›n yaflama ve beslenme ortamlar›n›
oluflturuyor. Bunlar, ölü organik art›k-
lar› ayr›flt›rarak ince da¤›lm›fl, çaplar›
10-5-10-7 mm boyutlara ayr›labilen kol-
loidal  yap›l›, koyu renkli olan ve hu-

mus ad› verilen maddeyi meydana geti-
riyor. Humus da, topra¤›n fiziksel ve
kimyasal özellikleri üzerinde çok etki-
li. Ayr›flma sonucu, nitrojen ve fosfor
gibi bitki besin maddelerini bitkilerin
emrine sunuyor.

Topraklar›n oluflumunda fiziksel,
kimyasal ve dolayl› olarak da biyolojik
yollardan büyük etkisi olan ve topra¤›n
boflluklar›n› dolduran suyun kayna¤›-
n›ysa ya¤›fllar ve sulamayla topra¤a ve-
rilen sular oluflturuyor. Topra¤a giren
su, toprak boflluklar›n› doldurduktan
sonra, bunun bir k›sm› yerçekimiyle alt
katlara do¤ru s›z›yor, bir k›sm› buhar-
lafl›yor ve bir k›sm› da gerektikçe bitki-
lerin kullan›m›na sunulmak üzere kü-
çük toprak boflluklar› içinde tutuluyor.
Bu su, mineral maddelerden çözdü¤ü
bitki besin maddelerini bitkilerin kulla-
n›m›na sundu¤u gibi, bitki hücrelerin-
de “turgor”a neden olarak canl›l›¤›n
süreklili¤ini sa¤l›yor. Turgor, bitkisel
dokular ve organlarda, çözeltilerin içe-
ri¤ine ba¤l› olarak meydana getirilen
gerilimi niteleyen bir terim. Doku ve
hücrelerdeki özsular aras›nda yo¤un-

luk bak›m›ndan farkl›l›k olursa, bir os-
motik bas›nç ve buna ba¤l› olarak da
osmoz olay› meydana geliyor. Baflka
bir anlat›mla, yo¤unlu¤u az olan çözel-
ti, hücrelerin zar›ndan ç›karak, yo¤un-
lu¤u çok olan hücreye geçiyor. Hücre
özsuyu içeri¤i artan hücre ya da doku-
da fliflme, gerilim meydana geliyor. Bu
sayede bitkide bir hücreden di¤erine
su aktar›labiliyor. Ayr›ca turgor,
yaflamlar›n› bir y›l içinde tamamlayan
tek y›ll›k bitkilerin dik ve sert
kalmas›n› sa¤l›yor. Toprak havas› ya
da topra¤›n gaz faz›ysa, mevcut su
miktar›yla ters orant›l› olarak varl›k
gösteriyor. 

Toprak-Bitki-‹nsan
‹flte yüzy›llarla ifade edebilece¤imiz

bir sürecin, ana kaya, iklim, yeryüzü
flekilleri, bitkiler ve hayvanlarla iflbirli-
¤ine girerek yapt›¤› bu topraktan, in-
san de¤iflik amaçlarla yararlan›yor. Ör-
ne¤in, topra¤›n› sermayesi, iflgücü, tek-
nik bilgisi, araç-gereciyle bütünlefltirip,
bitkiler sayesinde iflliyor. Böylece her
türlü bitkisel ürünü elde ediyor. Top-
ra¤›, att›¤› tohumlar yeflerdi¤inde, hem
ekonomik, hem sosyal gereksinimleri
karfl›layan bir sermaye haline dönüflü-
yor. 

Ancak toprak-bitki-insan üçlüsünün
iflbirli¤iyle ortaya ç›kan bu bitkisel
ürünlerden insan ç›kar sa¤lasa da, ifl-
birli¤i süresince insan, hem topra¤›n
hem bitkilerin bir dedi¤ini iki etmeme
durumunda. Yani elde edilecek ç›kar,
emek gerektiriyor. Toprak, bitkilerin
istekleri karfl›s›nda, kendi do¤al yap›s›-
n› ortaya koyarak, üzerinde yap›lacak
tüm iyilefltirmeleri insana b›rak›yor.
Bitkilerse, büyümek ve verimli olabil-
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Toprak boflluklar›n›n %50’si
suyla, % 50’si de havayla dolu.
Bu oran toprakta bitki köklerinin
gereksinmesini karfl›layacak
miktarda hava ve suyu ifade
ediyor. Ancak toprak uzun bir
süre suyla doygun durumda
kal›rsa, bitki kökleri faaliyetlerini
durduruyor ve sonunda oksijen
eksikli¤inden bitki ölüyor. 
Bu durum bilimsel terminolojide
“fizyolojik kurakl›k” olarak
aç›klan›yor. Toprak havas›n›n
bileflimi atmosfer havas›na benziyor. Ancak, toprak havas›nda, atmosfer havas›ndakinden yaklafl›k 10-20
kat kadar fazla CO2 bulunuyor. Çünkü, bitki kökleri ve mikroorganizmalar geliflirken solunumlar›nda

oksijen kullan›p, bunu karbondioksit olarak topra¤a geri veriyorlar. Toprak havas›ndaki CO2 suyla

birleflerek karbonik asit oluflturuyor. Bu nedenle çözme gücü artan su, mineralleri etkileyerek onlar›
çözüyor ve bitkilerin gereksinimi olan besin maddelerini yaray›fll› formlara çevirip, kullan›mlar›na sunuyor.
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mek için, ›fl›k, hava, su, s›cakl›k, besin
maddeleri konular›nda isteklerini bir
bir s›ral›yor. Bitkiler, rahatl›kla besle-
nebilmek için, köklerini yayaca¤› top-
ra¤›n›n herhangi bir nedenle s›k›flm›fl,
boflluklar›n› yitirmifl olmas›n› istemi-
yorlar. ‹stedikleri, yumuflak, su alma
ve su tutma yetene¤i yüksek olan ve
içinde yeter miktarda besin maddeleri
bulunan verimli topraklar. Köklerinin
yay›laca¤› toprak kat›ndaki  kimyasal

ve biyolojik olaylar›n durumunu dikka-
te alarak, kimisi, “benim topra¤›m ille
de kumlu olsun” diyor; kimi “killi”den

hofllan›yor; kimi kar›fl›mdan yana terci-
hini kullan›p, “killi ve de kumlu; ama
kesinlikle t›nl› olsun, humusu olsun”
diyor. Kimisi de daha az seçici davran›-
yor. “Ne olursa olsun, ama kireci olma-
s›n” diyenler gibi. Bu tercihlerin teme-
linde de, bitkinin kendine özel kök ya-
p›s›n›n daha iyi geliflece¤i ortam› ara-
mas› yat›yor; ama bu tercihler, toprak-
lar›n çeflitlili¤ini de gösteriyor. Çeflitli
faktörlerin etkisi alt›nda oluflan top-

Aridisol Andisol Mollisol Entisol Gelisol HAlfisol

Toprak Koruma
Önlemleri

Topra¤›n, bitkisel ve mekanik yöntemler sa-
yesinde korunmas› olas›. Bitkisel yöntemlerde
esas, do¤ay› taklit etmek, erozyona karfl› do¤a-
n›n kendi silah› olan bitkileri kullanmak. Yani iyi
bir bitki örtüsü, topra¤› gayet iyi korur. Bitkisel
koruma yöntemleri, örtü bitkileri kullan›m›, bitki
ekim nöbeti, toprak oluflturan ve topra¤› koru-
yan canl› ve ölü bitki örtüsü uygulamas› ve rüz-
gar erozyonuna karfl› rüzgar k›r›c› a¤aç fleritleri
kurulmas› fleklinde s›ralanabilir.

Örtü bitkileri, hasat edilmeden önce, tarlan›n
yüzünü boydan boya bir örtü halinde kaplayan
bitkilerdir. Tah›llar, çay›r otlar› ve yeflil gübre
oluflturmak üzere ekilen bitkiler, örtü bitkilerine
önemli birer örnektir.

Bitki ekim nöbeti, bir tarlada her y›l ayn› bit-
kiyi yetifltirmek yerine, çeflitli bitkileri düzenli bir
s›ra halinde yetifltirmektir. Bu sayede bir bitki ta-
raf›ndan sömürülen bitki besin maddelerinden
baz›lar›n›n, di¤er bitki ekildi¤inde yenilenmesine
olanak verilir. Baz› bitkilerin kökleri yüzlek, ba-
z›lar›n›nki derin oldu¤undan, çeflitli bitkiler ekil-
mek suretiyle topra¤›n her derinli¤inden yarar-
lanmak mümkün olur. Toprak korunmas›n› esas
alan ekim nöbetinde, s›k büyüyen bitkileri, çapa
bitkileri izler. S›k büyüyen yem bitkileri, çapa bit-
kileri ve tah›llardan ibaret üçlü ekim nöbeti, top-
rak korumal› ekim nöbetinin temelini oluflturur.
Erozyon tehlikesinin fazla oldu¤u yerlerde, ekim
nöbeti dönemindeki s›k büyüyen bitkilerin, yani
bu¤daygil ve baklagillerin ya da bunlar›n kar›fl›m-
lar›n›n ekilme süresi iki ya da üç y›la ç›kar›l›r.

Toprak, canl›l›¤›n›n büyük k›sm›n›, topra¤a
kar›flan bitkisel ve hayvansal art›klar›n çürüyen
k›s›mlar›ndan al›r. Çürüyen organik maddeler,
topra¤›n fiziksel ve kimyasal yap›s›n› düzeltip,
topra¤a hava ve suyun kolayca girmesini sa¤lar-
lar. Hasattan sonra toprakta b›rak›lan organik
art›klara ölü bitki örtüsü ad› verilir. Bunlar, rüz-

gar ve su erozyonuna karfl› etkilidirler. 
Tarlada ekilen baklagil ve çay›r otlar›, gömül-

mek suretiyle yeflil gübre olarak kullan›l›rlar. Bu
suretle topra¤›n organik madde miktar› artar ve
organik maddeyle ilgili özellikleri düzelir.

Rüzgar k›r›c›lar, yazlar› kurak geçen bölge-
lerde örtüsüz arazilerin ya da çapa bitkisi yetiflti-
rilen tarlalar›n, rüzgar etkisinden korunmalar›
için hakim rüzgar yönüne dik olarak birkaç a¤aç
s›ras›ndan ibaret rüzgar k›r›c› fleritler kurulur.
Bu fleritler, yüksekliklerinin 15-20 kat› uzunluk-
taki arazi parçalar›n› rüzgar etkisinden korurlar.

Bitkisel yöntemlerle korunma sa¤lanamayan
yerlerde, mekanik önlemler almak gerekir. En
fazla baflvurulan önlemlerden biri teraslamad›r.
E¤imli arazilerde yo¤un ya¤mur sular›n›, eroz-
yonu meydana getirmeyecek flekilde önlemek ya
da çevirmek amac›yla, düzeç e¤rilerine paralel
olarak kurulan toprak seddelere teras ad› verilir.
S›rt, seki ve genifl kanall› teraslamalar yap›labi-
lir.Örne¤in, nüfusun fazla, tar›m arazisinin az ol-
du¤u alanlarda, dik e¤imli arazilerden erozyona
neden olmadan yararlanmak amac›yla seki teras-

lar kurulabilir. ‹klimin uygun oldu¤u güney ve
güney bat› Anadolu’da da¤l›k arazide yap›lan bu
seki teraslarda, zeytin, antepf›st›¤›, ba¤ ve di¤er
meyve a¤açlar› rahatl›kla yetifltirilebilir.

fierit üzerine ekim de bir baflka mekanik yön-
temdir. Bitkilerin, düzeç e¤rilerine paralel olarak
birbirlerini izleyen 20-25 metre genifllikteki fle-
ritler üzerine ekilmesiyle uygulan›r.  Bu sistemde
s›k büyüyen çay›r fleritleriyle çapa bitkisi fleritle-
ri birbirini izler. S›k büyüyen çay›r fleritleri e¤im-
li tarlaya düflen ya¤mur sular›n›n meydana getir-
di¤i yüzeysel su ak›fllar›n›n h›z›n› keser. Bu saye-
de bir sonraki çapa bitkisi fleridi zarar görmez.
Çapa bitkileri fleridinde biraz h›z kazanan sular,
s›k büyüyen bitki fleridinde yavafllat›l›rlar ve tafl›-
d›klar› materyal bitkiler taraf›ndan tutulur. fierit-
ler aras›nda ekim nöbeti kullan›ld›¤› taktirde, ko-
ruma etkisi daha da artar.

Düzeç e¤rilerine paralel tar›m da önemli bir
yöntemdir. Topraklar düzeç e¤rilerine paralel sü-
rülürse, meydana gelen kar›klar, suyun ak›fl›na
engel olan ve suyun bir k›sm›n› emen binlerce
minyatür teras vazifesini görürler.

Rüzgar erozyonu, arazi yüzeyinin genellikle
kuru ve bitkiden mahrum oldu¤u kurak ve yar›
kurak bölgelerde çok aktiftir. Rüzgar erozyonun-
da üç tip toprak hareketi vard›r. Bunlar, s›çrama,
hava hareketleriyle uçma ve arazi yüzünde sürük-
lenmedir. Çaplar› 0,1-0,5 mm büyüklükte olan
toprak taneleri, rüzgar›n döndürme etkisiyle s›ç-
rayarak hallaç yay› fleklinde kavisli bir yörünge
çizdikten sonra düflerler. Düfltüklerinde, çarpt›k-
lar› 0,5 mm’den iri tanelerin rüzgarla sürüklen-
mesine, 0,1 mm’den ince tanelerinse hava hare-
ketlerine kap›larak uçmas›na neden olurlar. Rüz-
gar erozyonunun kontrolünde iki nokta özellikle
göz önünde tutulur. Bunlardan biri, arazi yüze-
yinden esen rüzgar›n h›z›n› azaltmak, di¤eri de
topraklar› erozyona dayan›kl› hale getirmek üze-
re ›slah etmektir. Bu konuda bitki örtüsünün se-
çimi oldukça önemli. Çünkü, bitki örtüsü rüzgar
h›z›n› azaltmakla kalmaz, ayn› zamanda toprak
yap›s›n› da uygun duruma sokar.

P r o f .  D r .  M a h m u t  Y ü k s e l
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raklar, az ya da çok ama birbirlerinden
farkl› özellikler gösteriyor. ‹flte yetiflti-
ricilikte önemli olan, topraklar›n gös-
terdi¤i bu benzerlikleri ya da farkl›l›k-
lar› bilerek üretime geçilmesi. Dolay›-
s›yla insan›n, öncelikle topra¤› tan›ma-
s›, sonra da elindeki topra¤›n›n yap›s›-
n›, özelliklerini bilmesi gerekiyor. Bu
bilgiler sayesinde al›nan önlemlerle
topra¤›n yap›s› hem korunabiliyor
hem de gelifltirilebiliyor. Toprakta ar-
zu edilen fiziksel koflullar›n devam et-
tirilmesi, organik maddelerin tekrar
topra¤a iadesi ve gereksinme oran›nda
gübre verilmesi; ya¤›fll› bölge toprakla-
r›n›n kireçlenebilece¤i bilgisinden ha-
reketle önlemlerin al›nmas›, e¤imli
alanlarda verimli olan üst topra¤› ye-
rinde tutmak için gereken koruma ifl-
lemlerinin uygulanmas›, hep topra¤›n
kimli¤ini, özelliklerini, beklentilerini
bilmek ve bunlar› ona sunmakla ger-
çeklefliyor. 

Topraklar›n Kimli¤i
Topra¤› tan›yabilmekse toprak s›n›f-

land›rmas› denilen sistematikle olas›.
Bu konudaki ilk çal›flmalar günümüz-
den 4500 y›l önce yap›lsa da ilk mo-
dern toprak s›n›flamas› 19. yüzy›lda
bafllam›fl ve 1950’li y›llara gelindi¤in-
de, Sovyet Rusya’n›n co¤rafi genetik-
sel s›n›flamas›, Bat› Avrupa’n›n morfo-
genetik s›n›flamas› ve ABD’den Curtis
Fletcher Marbut’un morfogenetik esas-
l› s›n›flamas› (flimdilerde bu s›n›flama,
Eski Amerikan S›n›flamas› ad›yla an›l›-
yor) olmak üzere üç s›n›flama sistemi
ortaya ç›km›fl. 1960’da, ABD’de topla-
nan Uluslararas› Toprak ‹lmi Kongre-
si’nde, toprak bilimcilerinin çal›flmalar›
sonucunda, ölçülebilir ve gözlenebilir
ölçütler temelli, “Morfometrik Toprak
S›n›flama Sistemi” gelifltirilmifl. Sonra-
s›nda, yeni görüfllerin ›fl›¤› alt›nda, yer-
yüzünde bulunan topraklar›n s›n›flan-
d›r›lmas› ve bunlar›n iliflkilerinin orta-
ya konulmas› amac›yla, FAO ile UNES-
CO, 1961’de bir ekip oluflturarak kü-

çük ölçekli dünya toprak haritas›n›n
düzenlenmesi çal›flmalar›n› bafllatm›fl.
Birçok ülkenin toprakbilimcilerinin
görüflleri al›narak sürdürülen çal›flma-
lar, 1974’te yeni toprak s›n›fland›rma
sistemi fleklinde tamamlanm›fl. FA-
O/UNESCO s›n›fland›rma sistemi ola-
rak tan›t›lan bu sistemle, iki kategorili
bir s›n›flama yap›lm›fl. Toprak Takso-
nomisi'nin büyük gruplar›na karfl›l›k
gelen bu kategoriler, alt kategoriler,
özel horizonlar ve görünümlerin kar›-
fl›m›ndan oluflturulmufl.  Bu sistemin
düzenlenmesi sonucunda ortaya ç›ka-
r›lan “Toprak Taksonomisi”yse,
1975’ten sonraki dönemde uluslarara-
s› eflgüdümü ve dil birli¤ini sa¤lamak
amac›yla çok say›da ülkede kullan›lma-
ya bafllanm›fl. Alt› kategoriden oluflan
bu sistemde, topraklar en üst kategori-
de olan ordolardan (tak›mlardan), en
alt kategorilerdeki serilere gidildikçe
daha dar olarak tan›mlanm›fl. Zaman
içerisinde sistem daha da gelifltirilmifl
ve de¤iflik tarihlerde yeniden yay›mlan-
m›fl. Bu sistem son flekliyle 1999’da 12
ordodan oluflan “Toprak Taksonomisi”
olarak aç›klanm›fl. Bu s›n›fland›rma
sisteminde ana toprak s›n›flar› Latince
sözcüklerden al›nm›fl ve böylece ortak
bir dil birli¤i de sa¤lanm›fl. 

Pek çok ülkede topraklar›n, çeflitli
seviyede ölçülebilen, gözlenebilen or-

tak özelliklerine göre s›n›fland›r›lmala-
r›, bu s›n›flar›n haritalara aktar›larak
ülkenin her bölgesinin toprak yap›s›-
n›n tan›nmas› sayesinde yetifltiriciler
arazilerindeki toprak yap›s›na uygun
iflleme yöntemini uygulayabiliyorlar.
Bu haritalar ve raporlar, topraklar›n
önemli özelliklerini de ortaya koydu-
¤undan, topraklar›n birbirleriyle, çev-
reyle, iklimle, zamanla, k›saca do¤al
kaynaklarla iliflkileri de anlafl›labiliyor.
Ancak bu noktada hemen belirtmek
gerekiyor ki ülkemizde hâlâ, y›llar
önce gelifltirilen Eski Amerikan Top-
rak S›n›fland›rma sistemi kullan›l›yor.
Bu toprak etüdü ve haritalamas› 1952
y›l›nda FAO’nun yard›m›yla, Amerikal›
toprak uzman› Harvey Oakes baflkanl›-
¤›nda Türk uzmanlar›ndan oluflan bir
grupla bafllam›fl. Bu grup sorunlar›n
saptanmas›na yönelik bir etüt sonu-
cunda Türkiye’nin 1/800.000 ölçekli
‘Türkiye Genel Toprak Haritas›’n› ha-
z›rlam›fllar. ‘Türkiye Topraklar›’ isimli
rapor ve harita çal›flmas› 1952-1954
y›llar› aras›nda tamamlanm›fl. Bu çal›fl-
mada ülkenin jeolojik ve topo¤rafik
haritalar› (1/200.000) esas al›narak
tüm bölgeleri keflif düzeyinde incelen-
mifl ve her toprak çeflidini simgelemek
üzere al›nan toprak örneklerine ait
analiz sonuçlar› verilmifl. Bu çal›flmada
haritalama ünitesi olarak 1938 Ameri-
kan s›n›flama sisteminin büyük grupla-
r›yla bunlar›n e¤im, tafll›l›k, drenaj ve
tuzluluk gibi önemli toprak fazlar› ek-
lenmifl. Türkiye Topraklar› Zonal, In-
trazonal, Azonal ordolar›na yerlefltiril-
mifl. Bu çal›flma toprak varl›¤›m›z› ge-
nel düzeyde de olsa ortaya koyan ilk
eser olmas› bak›m›ndan önemli kabul
ediliyor.

Bundan sonras›nda Türkiye toprak-
lar›n›n s›n›fland›r›larak haritalar›n›n
oluflturulmas› konusunda farkl› çal›fl-
malar yap›lm›fl yap›lmas›na; ancak, ül-
kemizin kendine özgü bir toprak s›n›f-
lama sistemi yok. Dünyadaki pek çok
ülkenin kulland›¤› morfometrik yön-
temle bütünüyle tamamlanm›fl, ayr›nt›-
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l› ve güncel bir ülke haritam›z yok. Bi-
zim kulland›¤›m›z 1938 Amerikan
Toprak S›n›fland›rma Sistemi, yeryü-
zünde yeni tan›mlanan birçok topra¤›n
girebilece¤i kategorileri içermemesi
nedeniyle, uluslararas› toplant›larda
sunulan araflt›rmalarla bilimsel iliflki
kuram›yor ve yap›lan de¤erli çal›flma-
lar elefltiri al›yor. Kendini Avrupa’n›n
bir parças› olarak gören ve Avrupa Ko-
misyonuna üyelik süreci içinde olan ül-
kemizin her alanda oldu¤u gibi bu
alanda da sorunlar› k›sa sürede afl›p
“Avrupa Toprak Bilgi Sistemine” en-
tegre olmas› gerekiyor.

Entegre Olaca¤›m›z 
Sistemati¤e Göre...

Günümüzde en çok kullan›lan ve gi-
derek geliflen bir sistem olan Toprak
Taksonomisi’nde 12 toprak s›ras› var.

AAllffiissoolllleerr, kil ve bitki besinlerince
zengin alt topra¤a sahip topraklar ola-
rak tan›mlan›yorlar. Bu grup, kilin
önemli ölçüde A horizonundan tafl›na-
rak B horizonunda birikti¤i karbonat-
lar›n y›kanma sonucu tafl›nd›¤› toprak-
lar› kaps›yor ve normal olarak kar›fl›k
bir bitki örtüsüne sahip. Alfisoller y›-
kanman›n fazla oldu¤u dünyan›n nem-
li sahalar›nda, özellikle k›talar›n bat›
kesimlerinde genifl yaprakl› ormanlar
alt›nda yayg›n. Bu topraklarda demir
ve alüminyum bileflikleri hakim. Ülke-

mizde de Akdeniz Bölgesi’nde görülen
“k›rm›z› kahverengi Akdeniz toprakla-
r›” bu grup içerisinde. 

AAnnddiissoolllleerr, normal olarak volkanik
anamaddeden oluflmufl topraklar› kap-
s›yor. Bu topraklar yüksek gözenekli-
lik, parçac›k yüzey alan›, ve su tutma
kapasitesine sahipler.

AArriiddiissoolllleerr, kurak bölgelerin toprak-
lar›n› ifade ediyor. Bitkilerin yetiflme-
sinde oldukça önemli olan nem bu top-
raklarda yok. Dolay›s›yla organik mad-
de bak›m›ndan da son derece fakirler.
Toprakta derin ve genifl çatlaklar göze
çarp›yor. Çöl topraklar› da Aridosoller-
den. Ülkemizdeyse, Güneydo¤u Ana-
dolu’da Harran Ovas›’nda ve ‹ç Anado-
lu’nun baz› kesimlerinde Aridisollere
rastlan›yor. 

EEnnttiissoolllleerr, çok yak›n bir geçmiflte
oluflmufllar. Sürekli olarak afl›nma ve
birikme olaylar›n›n meydana geldi¤i
sahalardaki topraklar› kaps›yorlar. Ül-

kemizde, topraklar›n sürekli olarak ta-
fl›nd›¤› da¤l›k alanlar›m›zda, delta olu-
flumu ve alüvyonlaflman›n sürekli ola-
rak devam etti¤i ovalar›m›zda bu top-
raklara rastlan›yor. 

‹‹nncceeppttiissoolllleerr, ayr›flman›n biraz daha
ilerledi¤i ve toprak oluflumunun bafl-
lang›ç safhas›n› aflt›¤›, yani toprakta
horizonlaflman›n bafllad›¤› topraklar›
bünyesine al›yor. Örne¤in delta ovala-
r›nda taflk›na u¤ramayan alüvyal top-
raklar bu tak›ma giriyor. Yine yamaç-
lardaki afl›nman›n durdu¤u sahalarda,
birikinti koni ve yamaç depolar› üze-
rinde horizonlaflmaya bafllayan toprak-
lar da bu tak›mda yer al›yor. Türki-
ye’de bu topraklara yayg›n olarak,
afl›nman›n yavafl olarak devam etti¤i
da¤l›k alanlarda, eski yamaç depolar›
ve alüvyal sahalarda rastlan›yor. 

MMoolllliissoolllleerr, “yumuflak toprak”lar›
ifade ediyor. Daha çok orta enlemlerde
otsu yerlerde görülüyorlar. Bu yumu-
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Arazi Kullan›m›n›n
Planlanlamas›
Gerekiyor

Tarla arazisi, çay›r-mera, orman, av alanlar›,
turizm ve kentleflmeye olan talep mevcut toprak
kaynaklar›n›n çok üzerinde. Geliflmekte olan ül-
kelerde bu sorun daha da büyük. Çünkü gelecek
30 ila 50 y›lda bu ülkelerde nüfus iki kat›na yük-
selecek. Bu nedenle Arazi Kullan›m Planlama-
s›’n›n (AKP) yap›lmas› kaç›n›lmaz. Zaten bu plan-
laman›n amac› da hedeflere ulaflmay› sa¤layacak
en uygun arazi kullan›mlar›n›n seçimi. Ancak
Arazi Kullan›m Planlamas›’n›n yararl› olmas›
için, arazi kullan›m›n›n de¤iflmesi ya da de¤iflme-
mesi zorunlulu¤u, üzerinde yaflayan insanlarca
kabul edilip, politik aç›dan kabul görülüp uygula-
maya konulmas› gerekiyor. 

AKP s›n›rl› kaynaklar› en iyi flekilde kullan-
mak oldu¤undan planlamay› yaparken dikkate
al›nmas› gereken baz› noktalar var. Örne¤in, ara-

zinin anl›k durumunu ve gelecekteki gereksinim-
leri karfl›lama yetene¤ini sistematik biçimde de-
¤erlendirmek gerekiyor. Bireylerin araziyi nas›l
kulland›klar› da çok önemli. Çünkü arazinin bu-
günkü kullan›m biçimi, toplumun gelecekteki
üretim gereksinimleri aras›nda çat›flmalara yol
açabilir. Bu nedenle arazinin alternatif kullan›m
flekillerinin AKP ile belirlenmesi ve bunlardan
gereksinimlere en uygun düflenlerinin seçilmesi
gerekir. 

Planlama süreci daimi tekrarlar› gerektirir.
Yeni bir alternatif do¤du¤unda ya da yeni bir ve-
ri elde edildi¤inde plan yenilenebilmelidir. AKP
yaln›zca iflletme planlamas› de¤ildir. AKP’nin
baflka bir boyutu daha vard›r ki, o da bütün top-
lumun ç›kar›d›r. Unutmayal›m, topraklar›n› ve
arazilerini kötü kullanan toplumlar geleceklerini
feda etmektedirler.

AKP’nin odak noktalar› incelendi¤inde, önce-
likle planlaman›n insanlar için oldu¤unun dikka-
te al›nmas› gerekir. Bu nedenle AKP, onu uygu-
layacak insanlar taraf›ndan kabul görmelidir. Yal-
n›zca kanuna, yönetmeli¤e dayal› ve halk›n des-
te¤i olmayan plan yürümez. Köylere, da¤lara, ba-
y›rlara polis yetiflmez. AKP pozitif olmal›d›r. Bu

da tabandan tavana planlamayla mümkün olabi-
lir; tepeden inme politikalarla AKP baflar›ya ula-
flamaz.

Ayr›ca arazi farkl› özellikler tafl›r; her arazi
ayn› de¤ildir. Bu bak›mdan planlama yaparken
arazinin özellikleri iyi bilinmelidir. Tar›m, orman,
hayvanc›l›k ve topra¤›n kullan›ld›¤› di¤er disiplin-
lerdeki teknolojiler de bilinmelidir. AKP, genel-
likle bu konulardaki yeni teknolojilerin devreye
sokulmas› demektir. Ve entegrasyon. ‹lk zaman-
larda yap›lan bir hata, AKP’nin arazi özellikleriy-
le s›n›rl› kalmas›. Oysa, tar›ma elveriflli arazi ge-
nellikle di¤er kullan›mlar için de elverifllidir. AKP
yaln›zca toprak kabiliyetine ba¤l› olarak yap›l-
maz; önemli olan talep ve o bölge için kritik olan
kullan›m amac›d›r. Bu bak›mdan AKP, arazinin
niteli¤ini, alternatif ürünlere ya da kullan›mlara
olan talepleri ve bu talepleri öteki uygun ara-
zilerde bugün ve gelecekte karfl›layabilme ola-
naklar›n› entegre edebilmelidir. AKP mevzuata
ve yap›ya uygun tarzda uygulanabilmelidir. Bu
entegre yaklafl›m, ülke seviyesinde stratejik plan-
lamadan bireysel proje ve programlara uzanabil-
melidir.

P r o f .  D r .  M a h m u t  Y ü k s e l  
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flak yap›l› üst toprak, organik madde
bak›m›ndan zengin. Topraktaki kat-
yonlar genellikle y›kanmaya u¤rama-
d›klar› için besin maddeleri bak›m›n-
dan zenginler. Bu nedenle mollisoller
üzerinde tar›m yap›lan topraklar. Ülke-
mizde bu  topraklara, Bat› Anadolu ve
‹ç Anadolu’da az e¤imli yerlerde, Do-
¤u Anadolu’nun tektonik kökenli ova-
lar›nda yayg›n olarak rastlan›yor. 

SSppooddoossoolllleerr, organik maddenin bi-
rikti¤i topra¤›n y›kanarak asitleflti¤i,
organik asitlerin ve kilin B horizonun-
da çimentolaflarak sert bir kat›n olufl-
tu¤u topraklar› kaps›yor. Besin madde-
leri yönünden fakir olan bu topraklara,
Kuzey Amerika’da, Avrupa ve Asya’n›n
tundra alanlar›n›n güneyindeki saha-
larda, i¤ne yaprakl› ormanlar›n alt›nda
rastlan›yor. Ülkemizde Karadeniz,
Marmara bölgelerindeki da¤l›k alanlar-
da ve Kuzey Anadolu da¤lar›n›n yük-
sek kesimlerinde yayg›nlar. Bu toprak-
lar, fazla y›kanmadan dolay› asit reak-
siyon gösteriyorlar ve s›cakl›k düflük
oldu¤u için de toprak yüzeyinde orga-
nik madde biriktiriyorlar.

UUllttiissoolllleerr, özellikle tropikal bölge-
lerde fazla ya¤›fl ve s›cakl›ktan dolay›
ayr›flman›n fazlaca ilerledi¤i ve toprak
oluflumunun son aflamas›nda oldu¤u
topraklar› kaps›yor. Ülkemizde özellik-
le Do¤u Karadeniz bölgesinde yer yer
ultisollere rastlan›l›yor.

OOxxiissoolllleerr, oksitlerce, özellikle demir
ve alüminyum oksit yönünden zengin
topraklar› kaps›yor. Toprakta bulunan
mineraller afl›r› derecede ayr›flm›fl ve
yine y›kanmadan dolay› toprak besin
maddeleri yönünden fakirleflmifller. Bu
topraklar, oksit yönünden zengin olan
tropikal bölge topraklar›n› kaps›yor.
Ülkemizde bu tak›mdan topraklara
rastlanm›yor.

VVeerrttiissoolllleerr, çay›r ve savanlardaki
topraklar. Killi olmalar›ndan ötürü bu
topraklar su ald›klar›nda flifliyor, kuru-
duklar›ndaysa üzerlerinde derin çat-
laklar olufluyor. Ülkemizde Mufl, Har-
ran, Karacabey ovalar›yla Ergene Hav-
zas›’nda rastlan›yor. Bu topraklarda
alt toprakta kireç birikimi görülüyor.

HHiissttoossoolllleerr, bitki art›klar›n›n özel-
likle batakl›k ya da sazl›k alanlarda bi-
rikti¤i k›s›mlarda görülüyor. Organik
maddenin birikmesinden dolay› oluflan
batakl›k topraklar›, turba, lif ve ibre
fleklinde olan organik maddeye sahip-
ler. Ülkemizde bu topraklara Amik

Ovas›, Hatay – Marafl grabeninde (çö-
küntü alan›nda), Mufl ve Erzurum ova-
lar›nda ve ‹ç Anadolu’da eski batakl›k
sahalar›nda rastlan›yor. 

GGeelliissoolllleerr, kutup bölgelerindeki
tundura alanlarda bulunuyor. Ülke-
mizde bu toprak koflullar›n› sa¤layan
bölge bulunmuyor.

Topraklar›n Birikti¤i
Alanlar

Toprak ve topra¤›n bulundu¤u orta-
m›n iklimini, hidrolojisini, jeolojisini,
konumunu ve insan etkilerini içine
alan, bu nedenle de “toprak”tan daha
genifl kapsaml› bir sözcük arazi. Üze-
rinde bitki yetifltirilmesi için yeterli
topra¤› bulunsun ya da bulunmas›n,
yeryüzünün devaml› sularla kapl› alan-
lar› d›fl›ndaki bütün k›s›mlar›, arazi
sözcü¤üyle an›l›yor. Ama araziler yete-
neklerine göre s›n›fland›r›l›yorlar ve
topraklar›n, gösterdikleri fiziksel, kim-
yasal ve biyolojik özellikleriyle birlikte
çevresel, ekonomik ve sosyal de¤erlen-
dirme sonucunda en iyi kullan›m türle-
rine ayr›lmas› ifllemine “Arazi Kulla-
n›m Planlamas›-AKP” deniyor. Yete-
neklerine göre araziler sekiz s›n›fa ay-
r›lm›fllar. 1. s›n›f araziler, her kullan›m
türüne uygun olan alanlar. Düz ya da
düze yak›n e¤imde, derin ya da orta
derinlikte (90-120 cm ile 50-90 cm ara-
s›), erozyon tehlikesi çok az olan, ve-
rimli, kolay ifllenebilen, problemsiz
alanlar. 2. s›n›f araziler, hafif e¤imli
yerler ve buna ba¤l› olarak erozyona
duyarl›, bitkisel üretim için de uygun
araziler. 3. s›n›f araziler, orta derinlik-
te (50-90 cm) ve s›¤ (20-50 cm) toprak-
lar›n oldu¤u alanlar› kaps›yor. Orta de-
recede e¤imli (% 6-12), erozyon tehli-
kesine sahip, yer yer tafll›l›k sorunu
olan araziler bunlar. Kültür bitkileri
için kullan›mlar› söz konusu
oldu¤unda, koruyucu tedbirlerin al›n-

mas› ve al›nan tedbirlerin devaml›l›¤›-
n›n sa¤lanmas› gerekiyor. Bu alanlar
kültür bitkileri d›fl›nda çay›r, mera ve
orman alanlar› olarak da kullan›labili-
yor. 4. s›n›f, devaml› ve fliddetli tehdit-
ler alt›nda olan arazileri kaps›yor.
Buralarda tar›msal faaliyet yap›lacak-
sa, kesinlikle koruyucu tedbirlerin
al›nmas› gerekiyor. Çay›r, mera ve or-
man arazisi olarak kullan›labiliyorlar.
5-6-7. s›n›f araziler, çay›r, mera, orman-
l›k ve yerleflim yeri olarak kullan›lan
yerler. Kültür bitkilerinin üretimi ke-
sinlikle yap›lam›yor buralarda. Bu
grup s›¤ ya da çok s›¤ (0-20 cm ya da
20-50 cm), orta ya da dik  (% 6-12 ya
da % 12-20) e¤imdeki arazileri
kaps›yor. fiiddetli erozyon tehdidi bu-
lunan, tafll›, yer yer sel yar›nt›l› alanlar.
8. s›n›f arazilerse, av bölgeleri ya da
gezi yerleri olarak kullan›lan alanlar.
Bunlara “ç›plak kayal›” araziler de de-
niyor; bu alanlarda hiçbir kültürel fa-
aliyet yap›lam›yor.

Arazileri planlama yapmadan, yete-
nek s›n›flar›na uygun olmayan
biçimde, amaç d›fl› kullanmak, ve arazi-
de hatal› tar›m teknikleri uygulamak,
erozyon, çoraklaflma, çölleflme gibi
topra¤›n yitip gitmesine neden olan
pek çok olumsuz sonuca yol aç›yor.
Sonras› m›? Yitirdi¤imiz 1 cm’lik top-
ra¤›n yeniden oluflumu için 100 ila
400 y›l geçmesi gerekiyor. Oluflan bu
topra¤›n ifllenebilir, verimli bir yap›da
olmas› isteniyorsa, en az 4000 y›la ge-
reksinim var! 

G ü l g û n  A k b a b a

Bu çal›flman›n haz›rlanmas›nda desteklerini ve
bilgisini bizden esirgemeyen Ankara Üniversitesi
Ziraat Fakültesi Toprak Bölümü Ö¤retim Üyesi

Prof. Dr. Mahmut Yüksel’e teflekkür ederiz.
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ri/2004/FY2004_74/tez_a5.pdf
Dizdar Y., Türkiye’nin Toprak Kaynaklar›, TMMOB Ziraat Mühendisle-
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Bulunacak 
Ne Kald› Ki?

Matematikte doktora yapt›¤›m›, bu-
nun da en genel anlam›yla “daha ön-
ce çözülmemifl bir problemi çözmek”
oldu¤unu söyledi¤imde en çok karfl›-
laflt›¤›m sorudur bu; tüm içtenli¤i ile
sorar karfl›mdaki “‹yi ama, bulunacak
ne kald› ki?” Tabii,rakamlar bulundu,
dört ifllem var, ölçüp biçebiliyoruz
hatta türevi, integrali bile keflfettik,
daha ne olaki keflfedilmemifl? ‹flin
içinde olmad›kça, yap›lan üretimin
tek s›n›r›n›n insano¤lunun zihin gücü
oldu¤unu bilmedikçe sorulmas› ga-
yetr do¤al sorular bunlar. Tam da
doktoraya bafllad›¤›n›z ilk sene sorul-
du¤unda biraz içinizi s›ksa bile, çok

geçmeden “Tabii ya, her fleyi buldu-
lar(!) peki ben flimdi neyi bulaca¤›m?”
dedirtip, gülümseten içten içe...

Matematik; felsefe gibi insan›n zi-
hin gücünü keflfetti¤i andan beri u¤-
raflt›¤› bir bilim, insano¤lunun kendi
varl›¤›n› sorgulamas›yla bafllay›p son
h›zla geliflmeye devam eden...Elbette
çok sonuç var flimdiye dek bulunan
ama keflfedilecekler, yarat›lacaklar
çok daha fazla. Zihin durmuyor çün-
kü; hayal gücü s›n›rlanam›yor. “So-
yut”un en büyük avantaj› bu belki de,
“sonsuz” oluflu.

Günümüzde dört yüz binden fazla
insan aktif olarak matematikle u¤rafl›-
yor, makale bas›yor. Matematikte yaz›-
lan henüz bas›lmam›fl makalelerin pay-
lafl›ld›¤› en büyük internet sitesi olan

arXiv’›n verilerine göre; 2006 y›l›n›n
ilk yedi ay›nda sitede 4945 adet maka-
le yay›mland› bu say› tüm 2005 y›l› için
7915, 2000’de ise 3016 idi.  Y›llar geç-
tikçe bu iflle u¤raflan insan say›s› da,
bulunan sonuç say›s› da art›yor. Elbet-
te bu durum matemati¤in baz› alanla-
r›ndaki “çözülmemifl problem” say›s›n›
oldukça azalt›yor. Matematikçileri iflsiz
b›rakmayansa, kapanmaya yüz tutmufl
bu alanlara karfl›n keflfedilen yeni alan-
lar oluyor. Önceleri birbirinden farkl›
gibi gözüken alanlar›n ortakl›¤› anlafl›-
l›yor, “cebirsel geometri” örne¤inde ol-
du¤u gibi. Yetmiyor, buna yüzlerce bin
y›ll›k say› teorisi dahil oluyor, “aritme-
tik geometri” ç›k›yor karfl›m›za. Ama
dedik ya zihnin s›n›r› yok, var oldukça
düflünmeye devam ediyor insano¤lu,
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düflündükçe buluyor ve an geliyor he-
pimizin bildi¤i, çocukken mutlaka u¤-
raflt›¤› bir u¤raflla birlefliyor matema-
tik. Üzerinde u¤rafl›lmaya de¤er bir
çok problemle, kilitli ama içi hazine
dolu bir sand›k gibi karfl›m›za ç›k›yor:
Matematiksel Origami. 

Origami “katlanm›fl ka¤›t” anlam›na
gelen, Japonca bir kelime. “Ka¤›t katla-
ma sanat›” olarak çevriliyor. Bu sanat-
la hepimiz u¤raflm›fl›zd›r mutlaka, en
az›ndan ka¤›ttan gemi katlam›fll›¤›m›z
vard›r hepimizin. Demek ki bir yerin-
den bulaflm›fl›z bu hikayeye...

Asl›nda 1930’lu y›llarda bafllayan
bu alan matematik d›fl›nda e¤itim, tek-
noloji, bilgisayar gibi bir çok baflka
alanla da yak›ndan iliflkili. Bu konuda-
ki geliflmelerden haberdar olmak, bir-
likte çal›flabilecek insanlar› bulufltur-
mak amac›yla düzenlenen en büyük
toplant› Aral›k 1989’da “Uluslararas›
Origami, Bilim ve Teknoloji Konferan-
s›” ad›yla ‹talya’da yap›ld›. Ayn› toplan-
t›n›n ikincisi 1994’de Japonya’da,
üçüncüsü ise “3. Uluslararas› Origami,
Bilim, Matematik ve E¤itim Konferan-
s›” ad›yla 2000 y›l›nda Amerika Birle-
flik Devletleri’nde gerçekleflti.Bu y›l›n
eylül ay›nda da dördüncüsü düzenleni-
yor, yine Amerika’da, bu kez ad› “4.
Uluslararas› Bilim, Matematik ve E¤i-
tim Alan›nda Origami Konferans›”.
Bafll›ktaki de¤iflimin nedeni alandaki
geliflmelerle birlikte farkedilen ortak-
l›k elbette. Peki nedir bu ortakl›k? Bu
soruyu cevaplamadan önce origaminin
baz› temel ilkelerini ve terimlerini göz-
den geçirmekte fayda var.

Asl›nda Çin kökenli bir sanat olan
origami as›l geliflimini Japonya’da ya-

flad›¤› için japonlara mal edilir. Gele-
neksel origami –ki bizim de inceleyece-
¤imiz budur- yap›flt›rmadan ve kesme-
den sadece katlayarak ka¤›ttan flekil
yapmakla ilgilenir. Origaminin flekil
origamisi ve modüler origami olmak
üzere iki temel çeflidi vard›r. fiekil ori-
gamisinde tek ka¤›t kullan›l›r, en çok
bilinen örne¤i turnad›r(flekil-1) Turna
17 katlamadan oluflur. fiekil-2 de görü-
len at figürü de tek bir A4 ka¤›d›n›n
80 kez katlanmas›yla elde edilmifltir.
Modüler origami ise ayn› biçimde kat-
lanm›fl birden çok say›da ka¤›d›n bir-
lefltirilmesi sonucu oluflur. Elbette bir-
lefltirirken yap›flt›r›lmaz. Örne¤in flekil-
3 deki origami befl farkl› renkte alt›flar
ka¤›d›n yani otuz parçan›n birlefltiril-
mesinden oluflur. Üç boyutlu bir yap-
bozda oldu¤u gibi ka¤›tlar birbirinin
içine geçer ve do¤ru aç›larla birlefltik-
lerinde da¤›lmadan dururlar. 

fiekil-1

fiekil-2

E¤er  origamiyi birinden de¤il de
bir kitaptan ya da internet sitesinden
ö¤reniyorsan›z “origami diyagramlar›-
n›” okuyabilmeniz gerekir. Örne¤in   

fieklinde bir iflaret ka¤›d›n bu çizgi
boyunca d›fla do¤ru katlanmas› gerek-
ti¤ini söyler. Kare bir ka¤›d›n ortas›n-
dan  bu izin geçti¤ini düflünün ka¤›d›
ikiye katlayaca¤›z öyle ki katlay›p aç›p
yerine b›rakt›¤›m›zda kabar›k k›sm› bi-
ze bakacak, bir “da¤” görüntüsü olufla-
cak. Origami dilinde bu katlaman›n ad›
“da¤ katlama”.

‹kinci en temel katlama olan “vadi
katlama” - - - - - - - - - - - - -
olarak gösteriliyor. Tahmin edece¤i-

niz gibi bu katlamada da bir vadi flekli
oluflmal›. Örne¤in önceki kat izimizde
yeni bir vadi katlama eklersek:

‹ki katlama ters yönlerde olmal›, kö-
flegen üzerinde yapaca¤›m›z katlama
sonucu oluflan iz vadinin dibinden
akan bir ›rmak gibi düflünülebilir.

Katlanabilirlik
“Üzerinde kat izi olan bir ka¤›t ve-

rilmifl olsun, bu izlerin bir origami mo-
delinin diagram› olup olmad›¤›na nas›l
karar veririz?”

Bu soru flekil origamisinin çok zor
bir sorusu, “katlanabilirlik” olarak ad-
land›r›l›yor. Henüz çözülmüfl de de¤il.
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Bu alanda önde gelen matematikçiler-
den olan Thomas Hull problemin çözü-
müne bir yaklaflt›rmak için bile önce-
likle “origami” sözcü¤ünün matema-
tiksel olarak tan›mlanmas› gerekti¤ini
söylüyor, sadece bu bile oldukça zor.

Asl›nda tek köfleli diagramlar için
problemin çözümü tamamlanm›fl. Bu
konu için “köfle” kat izlerinin kesiflti¤i
yer olarak tan›mlanabilir. Örne¤in son
ve sondan bir önceki diagramlarda kö-
fle say›m›z bir. Japon ka¤›t katlama us-
tas› Kawasaki taraf›ndan bulunan bu
sonuca göre tek köfleli bir diagramda-
ki köflenin etraf›ndaki aç›lar› bir atla-
yarak toplad›¤›m›zda toplam 180 dere-
ce olur.  

Örne¤in yukardaki flekil için;
a_1 + a_3 = a_2 + a_4 = 180 dere-

cedir.
Bugün biliyoruz ki, üzerinde tek

köfle izi bulunan her ka¤›t ancak ve
ancak Kawasaki’nin sonucunu sa¤l›-
yorsa katlanabilir.

Asl›nda bu sonucun gerek koflul ol-
du¤unun ispat›na burda yer verebili-
riz. Diyelim ki, tek köfleli bir diagram›-
m›z var ve bu diagram›n katlanabilir
oldu¤unu biliyoruz, köflenin etraf›nda-
ki aç›lar› a_i olarak gösterelim; i,
1’den 2n’e kadar giden tam say›lar›
temsil etsin. ‹zlerden katlayal›m(nas›l
olsa diagram›m›z katlanabilir!) ‹lk kat-
lama izinin üzerinde(a_1 in hemen ya-
n›ndaki) bir kar›ncan›n durdu¤unu ha-
yal edelim, kar›nca katlanm›fl flekil
üzerinde, tek köflenin etraf›nda hare-
ket etsin. Biz de onun hareketini diag-
ram›m›zdan takip edelim. Harita üze-
rinde kar›ncan›n hareketini, köfle etra-
f›nda bir çember olarak görece¤iz.
Dört aç›l› bir örnek afla¤›daki gibidir:

Kar›ncam›z ka¤›t üzerinde hareketi-
ne devam ederken asl›nda a_1 den
bafllayarak aç›lar boyunca ilerleyecek,

ikinci kat izine ulaflt›¤›nda yön de¤iflti-
rip, a_2 aç›s›n› tarayacak. Bu flekilde
devam edersek, kar›ncan›n her tek sa-
y›yla indekslenmifl aç› için (a_1,
a_3,...,a_{2n-1} ) pozitif yönde, her çift
say›yla indekslenmifl aç› içinse
(a_2,a_4,...,a_{2n} ) negatif yönde gide-
ce¤ini görürüz. Ayr›ca kar›ncam›z se-
yahati bitti¤inde, bafllang›çtaki yerinde
olaca¤› için, toplam aç› de¤iflimi de 0
olacak. Yani;
a_1 – a_2 + a_3 – a_4 +...-a_{2n} = 0
Ayr›ca biliyoruz ki;
a_1 + a_2 + ... + a_{2n} = 360
‹fadeleri taraf tarafa toplad›¤›m›zda;
2(a_1 + a_3 + ... + a_ {2n-1})= 360 yani;
a_1 + a_3 + ... + a_ {2n-1} = 180. ‹spa-
t›n bu flekli ilk defa T.Hull taraf›ndan
1994’de yay›mlanm›fl. Bu sonucun ye-
ter koflul oldu¤unu –yani bu sonucu
sa¤layan her tek köfleli diagram›n kat-
lanabilir oldu¤unu- göstermekse biraz
daha zor ama yap›lamaz de¤il!

Origami Geometrisi
(Origametri)

Nas›l ki lisede ö¤rendi¤imiz Öklid
geometrisi belli aksiyomlar(belit) üze-
rine kurulmuflsa (bknz Bilim ve Tek-
nik, Haziran 2006,sf 84), Origami geo-
metrisi de belitler üzerine kurulmufl-
tur. ‹lk olarak Japon matematikçi Hu-
miaki Huzita taraf›ndan 1992 de orta-
ya konulan alt› belite daha sonra Kos-
hiro Hatori taraf›ndan bir tane daha
eklenmifl ve bu yedi belitin origametri
aksiyomlar›n› tamamlad›¤› Robert
Lang taraf›ndan ispatlanm›flt›r:

1. Herhangi iki noktadan yaln›z bir
kat izi geçer.

2. Verilen iki nokta için birini di¤e-
rinin üzerine katlayan yaln›z bir katla-
ma vard›r.

3. Verilen iki do¤ru için birini di¤eri-
nin üzerine katlayan bir katlama vard›r.

4. Verilen bir nokta ve bir do¤ru
için,do¤ruya dik ve noktadan geçen
yaln›z bir katlama vard›r.

5. Verilen iki nokta p_1 , p_2 ve bir
do¤ru l_1 için p_1’i l-1 üzerine katla-
y›p, p_2 den geçen bir katlama vard›r.

6. Verilen iki nokta p_1,p_2 ve iki
do¤ru için l_1,l_2; p_1’i l_1 üzerine ve
p_2’yi l_2 üzerine katlayan bir katla-
ma vard›r.
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7. Verilen bir nokta ve iki do¤ru
l_1,l_2 için; noktay› l_1’in üzerine kat-
lay›p, l_2’ye dik olan bir katlama vard›r.

Her belitinin en fazla iki çözümü-
nün oldu¤u Öklid geometrisinden
farkl› olarak, origami geometrisinin ba-
z› belitlerinin 3 tane çözümü olabi-
lir(örne¤in 6. belit) Di¤er bir deyiflle;
ölçüsüz cetvel ve pergel kullanarak
ikinci derece denklemleri çözebilirken,
origametri üçüncü dereceden polinom-
lar› da çözebilir.Bu nedenle klasik geo-
metrinin çözemedi¤i bir tak›m prob-
lemler origametride çözülür. Bunun
en tipik örne¤i “aç›y› üçe bölme” prob-
lemidir.

“Sonsuz uzunlukta ölçüsüz bir cet-
vel(tahta parças›) ve pergel kullanarak
verilen herhangi bir aç›n›n üçte birini
oluflturablir miyiz?”

Örne¤in 60 derece için bu mümkün
de¤il ama klasik geometride! Origamet-
ride ise cevab›m›z “evet”. Üstelik daha
güçlü bir teori olmas›na ra¤men pratik-
te “sadece” ka¤›t katlad›¤›m›z için ifli-
miz daha da kolay. Önce üçe bölmek is-
tedi¤imiz aç›y› ka¤›d›m›z›n sol alt köfle-
sine yerlefltirelim. Aç›n›n dar aç› oldu-
¤unu varsay›yoruz ama bu metod genifl
aç›lar için de uygulanabilir.

Ka¤›d›n alt taraf›na birbirlerinden
eflit uzakl›kta iki paralel kat izi yapa-
l›m. ‹ki katlamayla elde edebilece¤imiz
bir iz bu.

Daha sonra 6. beliti uygulayal›m,
p_1’i L_1’in üzerine ve p_2’yi L_2’nin
üzerine katlayal›m. 

Bu katlamay› açmadan, L_1 hizas›n-
dan tekrar katlayaca¤›z.Yeni oluflan
bu ize L_3 diyelim. 

fiimdi ikinci ad›mda yapt›¤›m›z kat-
lamay› aç›p, L_3 çizgisini sol alt köfle-
ye kadar uzatal›m. E¤er düzgün katla-
yabildiysek, L_3’ün ucu tam sol alt kö-
fleye denk gelecek ve L_2 ile L_3 do¤-
rular› aras›nda kalan aç› Q’nun üçte bi-
ri olacak. Bunu ka¤›tta oluflan izlere
yeni çizgiler ekleyerek ve üçgen ben-
zerli¤ini kullanarak görebiliriz. C ve E
noktalar›n› birlefltiren do¤ru ile, C
noktas›ndan tabana dik inene do¤ruyu
flekle ekledi¤imizde; AOB,BOC ve
COD üçgenlerinin benzerli¤inden bu
üç aç›n›n birbirine eflit yani Q’nun üç-
te biri olmas› gerekti¤ini görürüz.

E¤itimde Origami

‹lkö¤retimdeki matematik dersinizi
sadece tahta ve tebeflir yerine renga-
renk ka¤›tlarla yapt›¤›n›z› hayal edin.
O gözümüzde canland›rmakta zorlan-
d›¤›m›z objeler, elimizdeki küçük sihir-
li ka¤›t parçalar›n›n katlanmas›ndan,
lego gibi birleflmesinden oluflsun s›ra-
m›z›n üstünde. Kenar say›s›n›, aç›s›n›,
simetrisi gözümüzle görüp, elimizle tu-
tal›m, çok daha keyifli de¤il mi?  Bir
çok ülkede ilkö¤retim matematik ki-
taplar›nda yer alan origami aktiviteleri,
ülkemizde de ilkö¤retimin ilk kademe-
sinde okutulacak matematik kitapla-
r›nda yerini ald›. Belki de bu sayede
bir kaç y›l sonra, “en çok korkulan
dersler” listesinde göremeyece¤iz ma-
temati¤i, ya da üniversite girifl s›nav›n-
da en az net yap›lan ders olmayacak.
Ö¤renciler renkli ka¤›tlar›n›, origami
diagramlar›n› ç›kar›p çözecekleri prob-
lemin modelini yapacaklar önce.”Düz-
gün yirmi yüzlü” çocuk oyunca¤› ola-
cak onlar için...Hayal etmesi bile keyif-
li, hem neden olmas›n ki?

E k i n  Ö z m a n
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Yaz mevsimi bitmeden tatile ç›kmak
istiyorsunuz ancak evinizde size muh-
taç bir akvaryum dolusu çeflit çeflit
renklerde sevimli mi sevimli bal›klar›-
n›z var. Akvaryumda yaflayan bal›kla-
r›n at›lan yemleri çabucak tükettikleri
ve afl›r› fazla yem tüketimi halinde öl-
düklerini biliyorsunuz ve bu yüzden
her gün ayn› saatte evde bulunup on-
lar› gereken miktarda yemle besleme-
niz gerekiyor. Siz tatildeyken bu ifli
yapmay› belki bir arkadafl›n›zdan veya
komflunuzdan rica etmeyi planl›yorsu-
nuz ama belki de bir Bilim Teknik der-
gisi okuru olarak daha de¤iflik bir çö-
zümle kimseyi rahats›z etmeden bal›k-
lar›n›z› beslemenin bir yolunu bulabi-
lirsiniz. Bunun için öyle çok fazla para-
lar harcamaya gerek yok, ancak biraz
çaba göstermeniz ve birçok deneme
yapman›z gerekebilir. Sisteminizin ça-
l›flt›¤›ndan emin olduktan sonra kimse-
den bal›klar›n›z› beslemek için rica et-
menize gerek kalmayacak. Dahas› ha-
tas›z çal›flan mikrodenetleyici devreniz
ile bal›klar›n›z›n tam olarak 24 saatte
bir beslenmesini sa¤layacaks›n›z, böy-
lece bir tatile giderken gözünüz arka-
da kalmayacak. fiunu da unutmay›n,
evde olsan›z bile dalg›nl›kla bal›klar›n›-
z› beslemeyi unutabilirsiniz. Ama PIC
mikrodenetleyiciniz her gün çal›flma
saatini sab›rs›zl›kla bekliyor olaca¤›n-

dan bal›klar›n›z›n unutulma gibi bir
derdi olmayacak.

Elektronik K›s›m
Otomatik bal›k yemleyicisi için ana-

log veya dijital zamanlama devreleri
kullan›labilir. Bu yaz›da mikrodenetle-
yici kullan›lan bir devreyi inceleyece-
¤iz. Devrede herhangi bir mikrodenet-
leyici kullan›labilir. fiu s›ralar ülkemiz-
de Microchip firmas›n›n üretti¤i PIC
16F84 ve 16F628 mikrodenetleyicileri
pek çok yerde bulunabilmektedir. Sis-
tem bu iki microdenetleyici modeli d›-
fl›nda 12F509 gibi daha az say›da ba-
cak bulunduran bir ifllemci de kullan›-
larak da kurulabilir. 

Elektronik devre pil ile beslenece¤i
için ak›m sarfiyat› çok düflük olmal›d›r.
Bunu sa¤lamak için ifllemcinin çal›flma
frekans›n› düflürebiliriz. Bu noktada,
bir mikrodenetleciyinin örne¤in 3 adet
kalem pille ve 4 mHz kristalle çal›flt›r›l-
d›¤›nda çekti¤i ak›m›n 1.2 mA, yani yi-
ne çok az bir ak›m oldu¤u düflünülebi-
lir. Ancak devrenizin gücünün hiç ke-
silmeyece¤ini düflünürseniz pilleriniz
en fazla 1 ay dayanacakt›r. Bu yüzden
verilen devrede mikrodenetleyici, fre-
kans› 32768 Hz olan saat kristali ile
çal›flt›r›lm›flt›r. Bu çal›flma h›z›nda ifl-
lemci 20 mikro amper ak›m çeker.  Bu
da sistemimizin ortalama kapasitesi
2000 mAh olan flarjs›z alkalin pillerle
10 y›l çal›flabilece¤i anlam›na gelir. An-
cak burada hesaba katmad›¤›m›z bir
baflka güç tüketimi daha söz konusu,
o da yemlerin otomatik düflmesini sa¤-
layan düzene¤i çal›flt›ran DC motor.
Motorumuzun yaklafl›k 250 mA çeke-
rek 5 saniyede iflini gördü¤ünü varsa-
yal›m. Bu da ortalama olarak 15 mik-
roamper çekilen sabit ak›ma denk ge-
lir. Yani toplamda harcaman›z 35 mik-
roampere ç›kar. Bu da çal›flma süresi-
ni yaklafl›k olarak 6 y›la düflürür. Ne
dersiniz, tüm bu çabalara de¤ecek bir
sonuç gibi, de¤il mi?

Ak›llara bir de flu soru gelebilir, pil-
ler bitmeye bafllay›nca neler olacak?
Bunun cevab› motorun yavafllamas›
olacakt›r. Gittikçe güçsüzce çal›flmaya
bafllayan motorunuzdan pillerin de¤ifl-
me vaktinin geldi¤ini anlayabilirsiniz.
Ancak içiniz rahat olsun, pil voltaj› 2
Voltun alt›na inmeden zamanlama ko-
nusunda bir s›k›nt› yaflanmayacakt›r. 

Kullanaca¤›m›z say›c›, PIC Basic

Otomatik Bal›k Yemleyici
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kodunda (TIMER0) her saniyede bir
taflacak flekilde ayarland›. Böylece ba-
sit bir saat yap›lm›fl oldu. Örnekte veri-
len yaz›l›m da her 24 saatte bir ifllem-
cinin bir baca¤› 5 saniye süreyle man-
t›k 1 konumuna gider ve bir direnç
üzerinden (R1) güç transistörünü (Q1)
sürerek yemleme sisteminin motorunu
çal›flt›r›r. Bu devre 2 veya 3 adet seri
ba¤lanm›fl AA boy pil ile çal›flt›r›labilir.
Farkl› programlama dillerinde ve fark-
l› ifllemciler için yaz›lm›fl programlar
için ve analog bir tasar›m örne¤i için
yaz›n›n sonunda kaynakçam›zda veri-
len internet sayfas›na bakabilirsiniz.

Zamanlay›c› Yaz›l›m›
OPTION_REG=%10000100    

;Timer0 aç›k, 1:32 bölme
SANIYE      VVAARR  BBYYTTEE

;Zaman de¤iflkenleri tan›mland›
DAKIKA      VVAARR  BBYYTTEE
SAAT        VVAARR  BBYYTTEE
CCLLEEAARR

;De¤iflkenler s›f›rlan›r
LLOOWW PORTB.0         

;Motor durdurulur

ANA:
IIFF INTCON.2=1 TTHHEENN

;Saniyede bir bu sorgulama
INTCON.2=0          

;do¤ru olur
SANIYE=SANIYE+1
IIFF SANIYE=60 TTHHEENN

SANIYE=0
DAKIKA=DAKIKA+1
IIFF DAKIKA=60 TTHHEENN

DAKIKA=0
SAAT=SAAT+1
IIFF SAAT=24 TTHHEENN

SAAT=0
HHIIGGHH PORTB.0   

;Yemleme bafllar
PPAAUUSSEE 41        

;5 saniye motorun çal›flma süresi

LLOOWW
PORTB.0   
;yemleme biter

SANIYE=SANIYE+5
EENNDDIIFF

EENNDDIIFF
EENNDDIIFF

EENNDDIIFF                                                  
GGOOTTOO ANA    
EENNDD

Mekanik Tasar›m
Bu sevimli projemizin en serbest

k›sm› oldu¤u için mekanik k›sm›n an-
lat›m›n› sona b›rakt›k. Ço¤u kimse me-
kanik bir sistem yapmay›, elektronik
bir devre kurmaktan daha yap›labilir
görmektedir. Çünkü çal›flan bir düze-
nekte her parçan›n fiziksel olarak iflle-
vi bellidir. Ancak mekanik bir sistemi
çal›flt›rman›n gerçekten güç oldu¤u
durumlarla karfl›lafl›labilir. Ayr›ca elde-
ki malzemelerin istenilen biçime geti-
rilmesi atölyesi olmayan, evde çal›flan
bir u¤rafl merakl›s› kimse için gerçek-
ten büyük bir s›k›nt›d›r. 

Bu projenin mekanik k›s›mlar›n›
gerçeklefltirmek için sizlere iki öneri-
miz var. Bu iki öneriyi de karfl›lafl›labi-
lecek sorunlar› göz önüne alarak ha-
z›rlad›k. Seçilebilecek malzemeler
mümkün oldu¤unca hafif, kolay flekil-
lendirilebilir ve kolay birlefltirilebilir
olursa sistemin çal›flt›r›lmas› o kadar
kolay olur. Bu tip malzemeye en iyi ör-
nek kartondur. Kartondan yap›lan par-
çalar hem birbirine kolay yap›flt›r›labi-
lir, hem de gerekli miktarda mukave-
meti sa¤lar. 

Birinci önerimiz hafif e¤imli duran
bir yem haznesinin ucuna tak›lm›fl
olan pervane benzeri bir yap›d›r. Bu
yap› içinde rahatça dönebilece¤i bir

kanal›n içine oturur. Pervaneyi bir
adet DC motor çevirir ve istenilen mik-
tarda yemin düflmesini sa¤lar. Seçilen
motorumuzun diflli kutulu DC motor
olmas› bize kontrol anlam›nda büyük
fayda sa¤lar. Diflli sistemi ile ayarlan-
mam›fl bir DC motor pek çok düzenek-
te oldu¤u gibi burada da fazla bir ifli-
mize yaramaz. Dikkat edilmesi gere-
ken bir di¤er ayr›nt› ise pervanenin ke-
narlar›nda yemin kaçabilece¤i boflluk-
lar bulunmamas›d›r. fiekilde anlat›lan
sistemin bir modelini görebilirsiniz. 

‹kinci önerimiz ise yine DC moto-
run miline tak›lan, ve motor çal›flt›¤›n-
da titreflime yol açan dengesiz bir yük-
le yemlemenin sa¤lanmas›d›r. Bu den-
gesiz yük, t›pk› cep telefonlar›nda ol-
du¤u gibi küçük bir titreflime yol aça-
rak istenen miktarda yemin düflmesini
sa¤layacakt›r. Ancak bu flekilde yap›-
lan sistemin ayarlanmas› di¤er sisteme
göre daha zahmetli olabilir fakat bu
sistemde de diflli kutusuna gerek kal-
mamaktad›r. 

Sonunda bal›klar›n›z› otomatik ola-
rak yemlemeye karar verdiyseniz siz-
den küçük bir ricam›z var,  do¤ru ça-
l›flmad›¤›ndan emin olmadan sistemini-
zi bal›klar›n›z›n üzerinde kullanmay›-
n›z. Yaz›m›z yüzünden akvaryumunuz-
daki bal›klar›n›z›n aç kalmas›n› ya da
afl›r› yemek yiyip ölmesini istemeyiz.
Ama tabi bu moralinizi bozmas›n, dev-
reniz do¤ru çal›flmaya bafllad›¤› zaman
hiçbir s›k›nt› olmayacakt›r. 

M i n e  C ü n e y i t o ¤ l u  
M u s t a f a  D e n i z
ODTÜ Robot Toplulu¤u

Kaynaklar
ODTÜ Robot Toplulu¤u Sitesi:  http://robot.metu.edu.tr
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Bu ayki yaz›da, piyasadan kolayca bulunabilen
malzemelerle basit bir elektrik motorunun nas›l ya-
p›labilece¤i anlat›l›yor. Elektrik enerjisini hareket
enerjisine dönüfltüren elektrik motorlar› elektro-
manyetizman›n temel ilkelerine göre çal›fl›r. Bilindi-
¤i gibi, ak›m geçen bir iletken, manyetik alan içeri-
sinde bulunuyorsa iletkene bir kuvvet etkir. Bu du-
rum flekil 1’de görülüyor. ‹letkene etkiyen kuvvetin
fliddeti, ak›m de¤erinin, manyetik alan büyüklü¤ü-
nün ve iletken uzunlu¤unun çarp›m› ile hesaplan›r.
Kuvvetin yönü ise ak›m yönü ile manyetik alan yö-
nünün vektörel çarp›m› yap›larak belirlenir.     

fiekil 1: ‹letkene etkiyen manyetik kuvvet

Elektrik motorunun tasar›m› uygun flekilde ger-
çeklefltirildi¤inde, iletkene etkiyen bu manyetik kuv-
vet motorun dönmesini sa¤lar. Ak›m geçen iletken
ile manyetik alan kayna¤› aras›ndaki etkileflim, iki
m›knat›s›n birbirine etkisine çok benzer. fiekil 2 ve
3’den görüldü¤ü gibi, m›knat›slar›n z›t kutuplar›
birbirini çekerken, ayn› kutuplar› birbirini iter. M›k-
nat›s›n ak›m geçen iletkene uygulad›¤› kuvvet de ay-
n› flekilde düflünülebilir.     

fiekil 2: Çekme kuvveti

fiekil 3: ‹tme kuvveti

Bir do¤ru ak›m motoru, stator ve rotor olarak
adland›r›lan iki k›s›mdan oluflur. Düflük güçlü mo-
torlarda stator olarak genellikle sabit m›knat›s kul-
lan›l›r. Rotorda ise sar›mlar yer al›r. Ak›m›n sarg›-
lardan geçiflini sa¤lamak üzere motor üzerinde f›r-

ça-kollektör yap›s› bulunur. Bu yap›, motorun dönü-
flü s›ras›nda sar›mlardan geçen ak›m›n belirli za-
manlarda yön de¤ifltirmesini de sa¤lar. Böylece ro-
tordaki iletkenlere etkiyen manyetik kuvvet hep ay-
n› yönde olur. fiekil 4-8’de bir do¤ru ak›m motoru-
nun çal›flma prensibi görülüyor. 

fiekil 4

Statorda yer alan m›knat›slar manyetik alan
sa¤lar. Manyetik alan›n yönü N kutbundan S kutbu-
na do¤rudur.  

fiekil 5

F›rça-kollektör yap›s› sayesinde iletken çerçeve-
den ak›m geçer. 

fiekil 6

Manyetik alan içinde ak›m geçen iletken çerçe-
veye bir kuvvet etkir. Bu kuvvet, çerçevenin bir ta-
raf›nda yukar› do¤ru iken, di¤er taraf›nda afla¤›
do¤rudur. 

fiekil 7

Manyetik
kuvvetin etki-
siyle, iletken
çerçeve dön-
meye zorla-
n›r. 

fiekil 8

F›rçalara gerilim uyguland›¤› sürece dönme ha-
reketi devam eder. Bu temel bilgilerin ard›ndan ba-
sit bir elektrik motoru yap›m›na geçebiliriz. Gerekli
malzemeler flunlar: 

M›knat›s olarak flekil 9’da görülen yuvarlak ve-
ya dikdörtgen prizma fleklindeki ferrit m›knat›slar
kullan›labilir. 

fiekil 9: M›knat›slar

Sar›mlar için emaye kapl› bak›r tel gerekli. Bu
teller, bobinaj ifli yapan yerlerden temin edilebilir.
Motorun dönen k›sm›n›n sa¤lam olmas› için telin ça-
p› çok ince olmamal›. 0.65mm, 0.80mm veya 1mm
çapl› emaye kapl› bak›r teller kullan›labilir. Sar›m sa-
y›s› çok önemli olmamakla birlikte en az 10 sar›m
yap›lmal›. Sar›m yap›l›rken kolayl›k sa¤lamas› için
kalem pil kullan›labilir. fiekil 10’da görüldü¤ü gibi
0.65mm çapl› bak›r tel ile pil üzerine 10 tur sar›l›r.
Ard›ndan sar›mlar pilin üzerinden dikkatlice ç›kar›la-
rak flekil 11’deki hale getirilir. Sar›mlar›n her iki ta-
raf›nda 2-3 cm’lik düz iletken parças› olmal›.  

fiekil 10: Sar›m ifllemi

Y a v u z  E r o l *

Kendimiz Yapal›m
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fiekil 11: 0.65mm çapl› telden sar›mlar

Farkl› çaptaki tellerden yap›lan sar›mlar ise fle-
kil 12 ve 13’de görülmekte. 

fiekil 12: 0.80mm çapl› telden sar›mlar

fiekil 13: 1mm çapl› telden sar›mlar

Bak›r telin üzeri emaye kapl› oldu¤u için yal›t-
kan özellik gösterir. Elektrik ak›m›n›n iletilebilmesi
için, bir maket b›ça¤› yard›m›yla sar›mlar›n uç k›-
s›mlar›ndaki emaye kaplama kaz›n›r. Bu ifllem s›ra-
s›nda önemli bir noktaya dikkat etmek gerekir. fie-
kil 14’den görüldü¤ü gibi, iletkenin sol taraf›ndaki
kaplama tamamen kaz›n›r. Sa¤ tarafta ise sadece
iletkenin üst k›sm› kaz›n›r. Alt yar›s›nda emaye kap-
lama aynen kal›r. Yap›lan bu ifllem motorun dönme-
sini sa¤lamak için mutlaka gerekli.    

fiekil 14: Emaye kaplaman›n kaz›nmas›

fiekil 15: Yal›tkan›n alt›ndaki bak›r iletken

‹ki adet çengelli i¤ne veya ataç kullan›larak sa-
r›mlar›n oturtulaca¤› destekler haz›rlan›r. 

fiekil 16: Çengelli i¤ne

Bir tahta plaka üzerine pense yard›m›yla i¤neler
flekil 17’deki gibi sabitlenir. Sar›mlar›n her iki ucu-
na birer boncuk ya da tespih tanesi geçirilir. Ard›n-
dan, sar›mlar çengelli i¤ne üzerindeki halkalara yer-
lefltirilir.

fiekil 17: Motorun son hali

Zil teli veya timsah uçlu kablo yard›m›yla moto-
run uçlar› pile ba¤lan›r. Pil olarak 1.5V’luk AA bo-
yutunda kalem pil kullan›labilir. Sar›mlar›n direnci
çok düflük oldu¤u için motor birkaç amper seviye-
sinde ak›m çeker. Bu nedenle pil ba¤lant›s› yap›l›r-
ken k›v›lc›m oluflabilir. Motorun daha h›zl› dönmesi
istenirse yüksek ak›m verebilen C veya D boyutun-
da piller kullan›labilir. 

fiekil 18 ve 19’da dikdörtgen m›knat›s kullan›-
larak yap›lan motorlar görülmekte. 

fiekil 18

fiekil 19

Motorun dönüflü esnas›ndaki görüntü flekil
20’deki gibi. 

fiekil 20: Motorun dönüfl hareketi

Yap›m› gerçeklefltirilen basit elektrik motoru,
manyetizma ilkelerinin anlafl›lmas› için oldukça ya-
rarl› bir uygulama özelli¤i tafl›yor. ‹nternette eriflile-
bilecek kaynaklarda rastlanan farkl› tür motor ör-
nekleri flekil 21-24’de görülmekte.

fiekil 21

fiekil 22

fiekil 23

fiekil 24

Kaynak: www.simplemotor.com 

F›rat Üniv. Elek-Elektronik Müh. Bölümü
yerol@firat.edu.tr
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p r o G r a m c › l a r  i fl  b a fl › n a

Zip
Bu say›daki sorumuz öncekilerden biraz

farkl› olacak. Bu kez bir yöntem anlataca-
¤›m ve siz onun uygulamas›n› yapacaks›n›z.
Anlataca¤›m yöntem, veri s›k›flt›rmada kul-
lan›lan ve “Huffman Coding” olarak bilinen
kodlama yöntemi. 

Öncelikle kodlamadan ve veri s›k›flt›rma-
dan bir örnekle bahsedelim. Bir text dosya-
m›z oldu¤unu ve içinde sadece a, b, c ve d
harflerinin kullan›ld›¤›n› düflünelim. En ba-
sit anlamda kodlama yaparak a harfini ikili
sistemde 00, b harfini 01, c harfini 10, d har-
fini de 11 olarak gösterebiliriz. Örne¤in
“acabad” yazan bir text dosyas›n›n ikili gös-
terimi 001000010011 olacakt›r. Bu kodla-
man›n en önemli özelli¤i tersini de yapabili-
yor olmam›z, yani bize 001000010011 veril-
di¤i zaman text dosyas›nda ne yazd›¤›n› da
söyleyebiliriz. Bize içinde 100 adet a, 10
adet b, 2 adet c ve 1 adet d harfleri geçen
bir dosya verilsin. Bahsetti¤imiz kodlama
yöntemini kullan›rsak her harf için 2 bit
(her bitte 0 ya da 1 tutabiliriz) kulland›¤›-
m›zdan toplamda 2 * (100 + 10 + 2 + 1) =
226 bit kullanmam›z gerekecektir. fiimdi
farkl› bir kodlama deneyelim. Bu kodlama-
da a’y› 0 ile, b’yi 10 ile, c’yi 110 ile d’yi de
111 ile gösterelim. Bu kodlaman›n da di¤e-
rinde oldu¤u gibi tersi yap›labilmektedir.

Örne¤in 0011001010111 verilirse bunun
karfl›l›¤› aacabbd’dir (tersi olmayan, daha
do¤rusu bir ikili gösterimin birden fazla
karfl›l›¤› oldu¤u kodlamalar da vard›r, örne-
¤in a’y› 0, b’yi 1, c’yi 10, d’yi 11 olarak gös-
teren bir kodlamada 010 hem aba, hem ad
anlam›na gelebilmektedir). Bu kodlamada
kullan›lacak bit say›s› a için 100 * 1, b için
10 * 2, c için 2 * 3, d için 1 * 3 olmak üze-
re toplamda 129’dur. Gördü¤ümüz üzere
normal bir kodlama 226 bit gerektirirken,
bu kodlama 129 bit gerektirmektedir. Veri
s›k›flt›rma olay›n›n temelinde yatan mant›k
da budur. fiimdi bu kodlaman›n nas›l yap›l-
d›¤›na bakal›m. 

‹lk olarak bütün karakterlerin kaç kez
kullan›ld›¤›n› hesaplayal›m. Daha sonra flu
ifllemleri s›ras›yla yapal›m:

1. Her karakter için bir a¤aç olufltural›m.
2. Toplamda en az kullan›lan karakterle-

ri içeren iki a¤ac› birlefltirip tek bir a¤aç ya-
pal›m ve bu ifllemi bütün a¤açlar birleflene
kadar devam ettirelim.

3. A¤ac›n bütün dallar›nda solda kalan
dala 0, sa¤da kalan dala 1 verelim.

Örnekle gösterecek olursak, dosyada
kullan›lan harfler ve kaç kez kullan›ld›klar›
flu flekilde olsun:

a: 100, b: 20, c: 25, d: 30, e: 35.
Bahsetti¤imiz ifllemi aflama aflama göste-

recek olursak:

‹lk aflamada her karakter ayr› a¤açlar
olarak düflünülmüfltür. ‹kinci flekilde en kü-
çük de¤ere sahip iki a¤aç olan 20 ve 25 bir-
lefltirilip 45’lik tek bir a¤aç elde edilmifltir.
Daha sonra 100, 45, 30 ve 35’ten en küçük
ikisi olan 30 ve 35 birlefltirilip 65’lik tek
a¤aç elde edilmifltir. 4. flekilde 100, 45 ve
65’lik a¤açlardan küçük olan 45 ve 65 bir-
lefltirilip 110 elde edilmifl ve son basamakta
kalan iki a¤aç birlefltirilip tek bir a¤aç elde
edilmifltir. fiimdi kodlamay› yaparken yukar-
da da bahsetti¤imiz gibi soldaki dala 0 sa¤-
daki dala 1 verirsek (tam tersini yapmam›z-
da da bir sak›nca yok) a harfi 0, b harfi 100,
c harfi 101, d harfi 110 ve e harfi 111 ile
gösterilecektir.

Sizden istenen bu algoritmay› kullana-
rak kendi s›k›flt›rma program›n›z› yazman›z
ve kendiniz bir s›k›flt›rma algoritmas› üretip
onun program›n› yazman›z. 

©Al i  Gal ip Bayrak -  ODTÜ Bi lg isayar Toplulu¤u
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Domino

‹lk aflamada büyük kare-
nin ne zamanlar kapat›labi-
lip ne zamanlar kapat›lama-
yaca¤›n› belirleyelim. fiekli
satranç tahtas›nda oldu¤u
gibi bir siyah bir beyaz kare

olacak flekilde boyayal›m.

Domino tafllar› 2 x 1’lik boyutlara sa-
hip oldu¤u için herhangi bir domino tafl›-
n› büyük kare üzerinde nereye koyarsak
koyal›m bir ucu siyah bir kareye, di¤er
ucu beyaz bir kareye denk gelecektir. Sa-
dece bu çeflit tafllarla büyük kareyi kapat-
may› deneyece¤imiz için kapatabilece¤i-
miz siyah kare say›s› kapatabilece¤imiz be-
yaz kare say›s› ile ayn› olacakt›r. Büyük
karedeki siyah kare say›s› ile beyaz kare
say›s› da ayn› oldu¤u için geri kalan kare-
lerde de, ki bunlar iflaretli kareler oluyor,
siyah say›s› beyaz say›s›na eflit olmal›d›r.
Bu ç›kar›m› kullanarak, büyük karemizi
yukardaki gibi karalad›ktan sonra iflaretli
karelerden siyaha denk gelenlerin say›s›
beyaza denk gelenlerin say›s›na eflit de¤il-

se hiçbir flekilde kapat›lamaz diyebiliriz.
Örnek verecek olursak:

Soldaki flekli hiçbir flekilde kapatama-
y›z çünkü iflaretli karelerin (k›rm›z› kare-
ler) ikisi de beyaz karelerin üzerine geli-
yor. Sa¤daki flekilde iflaretli karelerin biri-
si beyaz, birisi siyah karelerin üzerine ge-
liyor ve birazdan bahsedece¤imiz teknikle
bu flekil kapat›labiliyor.

Öyleyse flimdi iflaretli beyaz kare say›s›
iflaretli siyah kare say›s›na eflit olan flekille-
rin nas›l kapat›labilece¤inden bahsedelim.

‹lk olarak büyük karemizi 2x2’lik kü-
çük karelere ay›ral›m.

fiimdi fleklimizdeki herhangi iki iflaretli
kareyi düflünelim. Bu karelerin bulunduk-

lar› 2x2’lik kareleri birbirine ba¤layan bir
yol çizelim. Örne¤in flu flekilde oldu¤u gibi:

Bu yol (yeflil ile gösterilen alan), flekil-
de oldu¤u gibi geniflli¤i 2 olan iki büyük
dikdörtgenin birleflimi fleklinde olsun. Bu
yol içerisinde e¤er baflka iflaretli kare yok-
sa nas›l doldurulabilece¤i san›r›m aç›k.
E¤er bütün noktalar› bu flekilde ikili grup-
lara ay›r›p aralar›ndaki yollar› doldurursak
geriye sadece 2x2 lik kareler kal›r, ki bun-
lar›n da nas›l doldurulabilece¤i çok aç›k
(altalta ya da yanyana iki domino tafl› ko-
yarak). fiimdi son problemimiz bu iflaretli
noktalar› ikili gruplara nas›l ay›ral›m ki,
ikililer aras›ndaki yollar› çizdi¤imizde yol-
lar›n hiçbirisi birbirine de¤mesin. Çözü-
mün bu k›sm›n› size b›rak›yorum (ipucu:
en d›fltaki noktalardan bafllayarak içeri
do¤ru gidin ve iflaretli noktalar›n neden
3’ün katlar› koordinatl› verildi¤ine dikkat
edin). 

Geçen Say›m›zdaki Sorular›n Çözümleri
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Firavunfareleri
ve Yerköpekleri  

Ülkemiz, jeolojik dönemler boyunca bir-
çok iklimsel ve jeolojik (buzul dönemleri,
depremler vb.) olaylardan geçti. Bu olaylar
s›ras›nda birçok canl› türü Anadolu’yu bar›-
nak olarak kulland›. Daha sonra canl›lar›n
bir k›sm› tekrar yurtlar›na dönerken, bir k›s-
m› da Anadolu’ya yerleflerek yaflamaya de-
vam etti. Bu olaylar ve ülkemizin co¤rafi ya-
p›s› bugün birçok canl› türünün Anadolu’da
yaflamas›n›n nedenleri. Böyle bir ortamda bi-
ze düflense, üzerinde yaflad›¤›m›z topraklar-
daki bu biyolojik zenginli¤i koruyarak türle-
rin soylar›n›n devam›n› sa¤lamak. Bunu sa¤-
layamazsak, bir süre sonra türlerin yaflama-
d›¤› bir ortamda insan da yaflayamaz duruma
gelecek. Bunun için de öncelikle türlerin ta-
n›nmas› ve do¤adaki rollerinin bilinmesi ge-
rekli. 

Ülkemizde yaflayan hayvanlar, tüm do¤al
ekosistemlerde oldu¤u gibi, otçullar etçiller

ve hepçiller olarak ayr›l›r. Dengeli bir ekosis-
temde de etçiller oran› yaklafl›k %20 olarak
kabul edilir. Bir ekosistemde etçillerin varl›-
¤› o ekositemde ifllerin yolunda gitti¤ini gös-
terir. Çünkü, etçillerin avlayabilecekleri ot-
çullar (kemirici vs), otçullar için de yeterli
bitki örtüsü var demektir. Etçiller do¤ada za-
y›f, hasta ve genetik bak›mdan daha zay›f bi-
reyleri avlarlar. Bu sayede daha iyi bireyler
üreyerek, do¤al populasyonlar›n daha sa¤l›k-
l› olmas›na katk›da bulunurlar. Baz› ülkeler-
de etçil hayvanlar hayvanat bahçeleri ve mil-
li parklar gibi yerlerde üretilip, yabani yafla-
ma göre büyütüldükten sonra tekrar do¤aya
b›rak›l›yor. Ancak, bugün etçillerin yaflam›n›
tehdit eden birçok etken var. En büyü¤ü, ta-
r›msal amaçl› kullan›lan zehirli ilaçlar. Kemi-
rici gibi küçük otçullar›n bu ilaçlarla etkilefl-
meleri, bunlar› avlayan etçilleri de dolayl›
olarak etkiler.

Bu say›m›zda çok az bilinen ve soylar›
tehlikede olan iki tane etçil hayvan› tan›taca-
¤›z Bunlardan bir tanesi “firavunfaresi” ola-
rak bilinen “Herpestes ichneumon”, di¤eri
de “yerköpe¤i” ya da “kutuptilkisi” ola-
rak bilinen “Vormela peregusna”. 

Kaynak:
Macdonald D., Barrett P., Field Guide Mammals Britain and Europe

Collins 1993

Türkiye Do¤as›
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Türkiye Do¤as›
B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u

FFiirraavvuunnffaarreelleerrii  
En ilgi çekici özelli¤i zehirli y›lanlar› av-

lamas› olan firavunfarsi, 50 – 60 cm boyla-
r›nda, uzun tüylü kuyruklu, grimsi kürke sa-
hip, kunduza benzeyen bir hayvan. Bunun ya-
n›nda, oldukça hareketli ve çevik olup y›lan-
lar›n d›fl›nda sincaplar, di¤er kemiriciler, ker-
tenkeler, kufllar ve bunlar›n yumurtalar›n›
yer. Yumurtalar› arka ayaklar›n›n arkas›na
alarak bir kayaya do¤ru itip k›rarar. Az
da olsa meyve de

yer. Y›lan zehrine karfl› ba¤›fl›k¤› oldu-
¤undan, zehirli y›lanlar› da kolayca avlar.
Hareket ederken kuyru¤u yerde sürünür.
Bundan dolay› “kuyruksüren” olarak da ad-
land›r›l›r. Çal›l›k ve tafll›k yerlerde, ekili tarla-
larda, batakl›k ve akarsu  kenarlar›nda yaflar.
Yuvas›n› toprak alt›na kendi kazd›klar› inlere
kurar. En fazla 20 y›l yaflar. Bat›da, Mu¤la ve
Ayd›n, do¤uda da Çukurova’dan Urfa’ya ka-

dar olan yerlerde yay›l›fl gösterir. 

YYeerrkkööppeekklleerrii  ((KKuuttuuppttiillkkiilleerrii))
Alacasansar ya da benekli kokarca ola-

rak da bilinen yerköpekleri, 30-40 cm boy-
lar›nda, f›rça biçimli uzun bir kuyru¤u olan
ve s›rt k›sm›nda sar›, beyaz benekleri ve fle-
ritleri olan bir hayvan. Bahçeler, yar› kurak
yerler, su kenarlar› gibi yerlerde yaflarlar.
Küçük kovuklarda yuvalan›rlar. Küçük kemi-
riciler, kurba¤alar, kertenkeler gibi hayvan-
larla beslenirler. Kurba¤alar›n bellerini k›ra-
rak yuvalar›na götürürler ve uzun süre can-
l› kalmas›n› sa¤larlar. Herhangi bir tehlike
an›nda kuyruklar›n› s›rtlar›na do¤ru büker-
ler, difllerini gösterirler, kuyruklar›ndan çok
pis bir koku salg›larlar ve ç›¤l›¤a benzer
sesler ç›kar›rlar. A¤açlara da t›rmanabilen
yerköpekleri iki ayaklar› üzerine de dikilebi-
lirler. En fazla 9 y›l kadar yaflarlar. Trakya
ve Kuzey Anadolu’da yay›l›fl gösterirler.
Kürkleri de¤erli oldu¤undan ve kümes hay-
vanlar›na zarar vedi¤inden çok avlan›rlar.
Bundan dolay› da soylar›n›n tükenme tehli-
kesi vard›r. 
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NTV televizyonunun A¤ustos ay›nda
verdi¤i bir habere göre ‹ngiltere’de hoca-
lara profesyonel aktörler taraf›ndan ko-
nuflma dersleri verilecekmifl. Yap›lan
araflt›rmalar, ö¤rencilerin ders s›ras›nda
uyuklamalar›n› hocan›n ses tonu ile ilgili
oldu¤unu ortaya ç›karm›fl. Belki an›msar-
s›n›z, ben bu sayfalarda uyutucu hocala-
r›n derslerini kasete çekip uyku ilac› ola-
rak piyasaya sürmeyi zaten önermifltim;
ama bu haberi duyunca fikrimi de¤ifltirip
konuya çok daha yap›c› bir gözle bakma-
ya bafllad›m. Benim ODTÜ’de verdi¤im
derslerde uyuyanlar›n (arada s›rada hor-
lama sesleri de duymad›m de¤il) ses to-
numla ilgili olabilece¤i do¤rusu akl›ma
gelmemiflti; ama e¤er böyle bir e¤itim bi-
zim okullar›m›zda da bafllat›l›rsa ben ha-
z›r›m. (Hoca olarak Discovery kanalda
gösterilen belgeselleri Türkçelefltiren ‹s-
tanbul fiehir Tiyatrolar› Genel Müdürü
Mazlum Kiper benim ilk seçene¤im olur.) 

Beni korkutan flu ki, san›r›m hocalar›n
e¤itimi ses dersleriyle s›n›rl› kalmaz. Bir

de bakars›n›z uzman hocalar nas›l giyine-
ce¤imizden tutun, saçlar›m›z› nas›l tara-
yaca¤›m›z› (veya Tanr› korusun ne renge
boyataca¤›m›z›) ö¤retmeye kalkar. Okul-
lar hoca al›rken, eli aya¤› düzgün adaylar
göbekli veya kel olanlara nazaran daha
çok tercih edilir. (E¤er böyle bir uygula-
ma bizim gençli¤imizde olsayd› ben flim-
di yaflam›m› bisiklet tamircisi olarak ka-
zan›yordum.) 

Bize göre, ‹ngilizlerin bafllatt›¤› e¤iti-
me biz hocalardan daha çok futbolcular›n
ihtiyac› var. Burada sadece ses tonundan
daha çok aç›klamalar›n içeri¤i önemli.
“Kazanmam›z gerekiyordu, kazand›k ve
3 puan ald›k. Yolumuza devam edece¤iz”
Herhalde maça kaybetmek için ç›k›lm›yor
(flikeler hariç, tabii); kazanan›n 3 puan
ald›¤›n› da bilmeyen zaten yok. ‹yi bir
e¤itim sonunda flu tür sözleri duyabilmek
ne güzel olur: “Maçtan önce karfl› tak›-
m›n kasetlerini dikkatle inceledim. Ken-
disini tutmakla sorumlu oldu¤um Ah-
met’in çal›m atarken önce daima sa¤a
kaçt›¤›n›n fark›na vard›m. Hiç yutmad›m
tabii; ne zaman öyle yapsa beni karfl›s›n-
da buldu. Gol atmay› bir tarafa b›rak, ka-
leye tek bir flut bile att›rtmad›m.” Üstelik
para aç›s›ndan biz hocalar gibi s›k›nt›
çekmeyen futbolcular›m›z, ligin verdi¤i
hocalara ilaveten özel hocalar da tutabi-
lirler.

Bu konuda astronotlar›n futbolcular-
dan pek fark› yok. ‹lk fezaya ç›k›ld›¤›
günlerde kapsülün penceresinden d›flar›-
ya göz atan astronotun a¤z›ndan duydu-
¤umuz 10 kelimeden 8’i “Beautifuuuuu-
uuul!” (Güzeeeeeeeel !) idi. Kardeflim,
güzel ama nas›l güzel yani? Yeni oluflan
bir okyanus dalgas› gibi mavi? Gökkufla¤›

gibi renkli? Hele ufak meteorlardan yan-
s›yan ›fl›k karanl›kta dans eden atefl bö-
ceklerini hat›rlatm›yor mu? Ders al›p al-
mad›¤›n› bilmiyorum; ama fezaya son ç›-
kan Piers Sellers bu konuda büyük ilerle-
me kaydetmifl. Bu A¤ustos ay›nda 350
km yüksekten Hazar Denizi’ne bakan bu
kültürlü astronot afla¤›dakilere flu mesaj›
göndermifl: “Ben bir rüyaday›m- kimse
beni uyand›rmas›n”.

DNA’ya Dikkat
Son y›llarda uygulanmaya bafllanan

DNA testleri haks›z yere mahkum olmufl
birçok kiflinin temize ç›kmas›n› sa¤laya-
rak adalete büyük hizmet sa¤l›yor. Bu
testlerde hata pay›n›n milyarda bir kadar
küçük olmas› güven verici; ama dikkat
edilmezse trajik hatalar da yap›l›yor. Ör-
ne¤in, ABD’nin Virginia eyaletinde Jef-
fery D. Ban ad›nda bir genetikçi, 18 y›l
önce hüküm giyen bir mahkumun suçsuz

Yaflam
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Derste Uyuklamaya Son...
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oldu¤unu DNA analizi yoluyla kan›tlam›fl.
Fakat bir kaç y›l sonra yap›lan bir incele-
me, Ban’in analiz etti¤i örne¤in kesin bir
karar verebilecek kadar büyüklükte ol-
mad›¤›n› ortaya ç›karm›fl. fiüphelenen
müfettifller o laboratuvarda yap›lan di¤er
123 analizi mercek alt›na yat›rm›fllar;
ama benzer bir hataya rastlamam›fllar.
Her yeni teknolojide oldu¤u gibi bu ko-
nuda da dikkatli olmak gerekir. 

Seks Kaç Para?
Bizim de bu sayfalarda s›k s›k günde-

me getirdi¤imiz gibi hayvan davran›fl bili-
mi bafl›n› ald› yürüdü. Hesap yapan kufl-
lar, doland›r›c› maymunlar, dans arac›l›¤›
ile arkadafllar›na nektar›n nerede oldu¤u-
nu anlatan balerin ar›lar- bu tür marifet-
leri bilimsel dergilerde oldu¤u kadar
günlük bas›nda da yer almaya devam edi-
yor. Geçenlerde asistan›m Didem’in New

York Times’tan bana aktard›¤› bir habere
göre, Yale Üniversitesi’nde ekonomist
Keith Chen ve psikolog Laurie Santos,
capuchine türü maymunlara para kavra-
m›n› ö¤retmifller. (Capuchine’ler ufak bir
bebek büyüklü¤ünde uzun kuyruklu bir
maymun türüdür.) Maymunlar ortas› de-
lik metalden yap›lan paray› kullanmakta
büyük beceri sa¤lam›fllar, ama ekonomi-
den pek çakmad›¤›m için sizlere ayr›nt›l›
bilgi veremeyece¤im (Lütfen yaz›n›n so-
nundaki kayna¤a bak›n). Ama iki fleyi an-
lamak için ekonomist olmak gerekmiyor:
Maymunlar mal pahal›ysa az al›yor ucuz
olursa çok al›yormufl. Ah, biz küçükken
bana birisi bu kural› ö¤retseydi, flimdi

karbon kadrolu bir bisikletim olurdu.
‹kinci ö¤rendi¤im fleyi uygulamaya hiç ni-
yetim yok: Araflt›rmac›lar aç gözlü bir
maymunun para için seks satt›¤›n› bile iz-
lediklerini söylüyor. 

Bu gidiflle maymunlar›n bilim adam-
lar›na “Önce paray› bast›r, sonra incele-
me yap” kabilinden laflar edece¤i gün gi-
bi aflikar. Ya bir de belgesellerde bafl ro-
lü oynayan hayvanlar görüntü bafl›na as-
tronomik mebla¤lar isteseler? Bize kal›r-
sa, ‹nternet’te banka ifllerinizi halleder-
ken kedi veya köpe¤inizin sizi gözlemedi-
¤inden emin olun. 

Atomik Ekoloji?
Ekolojinin girmedi¤i ve ortakl›k yap-

mad›¤› bir alan kald› m› derseniz, hay›r
diyemem. Popülasyon Ekolojisi, Kimyasal
Ekoloji, Ekosistem ekoloji, Deniz Ekoloji-
si, Fizyolojik Ekoloji, Dinsel Ekoloji, Eko-
loji Felsefesi, Psikolojik Ekoloji, Kültürel
Ekoloji, vesaire, vesaire… Biz bu ifl nere-
de son bulacak derken Nature dergisinde
“Atomik Ekoloji” bafll›¤›n› görünce iflin
bu raddeye geldi¤ine flafl›rd›k do¤rusu.
Merak etmeyin, atomik ekolojinin ekolo-
jik atom bombas› yapmakla bir iliflkisi
yok. Kufllar›n göç s›ras›nda nas›l ve nere-
lerde beslendiklerinin belirlenmesi büyük
u¤rafllar ve paralar gerektirdi¤i için bu
konuda bildiklerimiz oldukça azd›r. Bilim
adamlar› kufllar›n tüylerinden ald›klar›
örneklerin atomik spektras›na bakarak
bu bilgilere ulaflmay› baflarm›fllar. 

Atomik Ekolojinin di¤er bir uygulama-
s› balinalarla ilgili. Balinan›n derisi üze-
rinde bizim kafam›zda oluflan kepe¤e
benzer tabakalar oluflur. Bilim adamlar›
mutfakta kulland›¤›m›z bir kepçeye ben-
zeyen bir aleti kullanarak bu tabakalar-
dan ald›klar› örneklerin (tabi balinay› k›z-
d›rmadan) ayn› kufl türlerinde oldu¤u gi-
bi spektras›n› inceleyerek hayvan›n nas›l
beslendi¤ini ortaya ç›karm›fllar.

Genç okuyucular›m›z› flimdiden uyar›-
yoruz. “Anneci¤im, merak etme okulda
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hep sa¤l›kl› fleyler yiyece¤im” deyip para-
n›z› abur cubura harc›yorsan›z, yak›n bir
gelecekte saç›n›zdan, veya varsa kepe¤i-
nizden, al›nacak bir örnek sayesinde an-
neniz ne yapt›¤›n›z›n fark›na var›r. 

fiaka bir yana, ne kadar yaz›k de¤il
mi? Yaflam›n özünü simgeleyen, felsefe-
den tutun Atom fizi¤ine kadar her türlü
akademik disiplinle ortakl›k yapan ekolo-
ji bilimi, hâlâ üniversitelerimizin ço¤unda
okutulmuyor. 

Görünüfle Aldanma
Ben lisans ö¤rencisiyken ABD’nin

Oregon eyaleti k›y›lar›nda s›k s›k dolafl›r-
d›m. Oralarda çok sevdi¤im mütevaz› gö-
rüfllü, bizde Yelkovan ad›yla bilinen ufak
bir kufl vard›. Me¤erse benim bu müteva-
z› kanatl› arkadafl›m olas› bir dünya uçufl
flampiyonas›nda birinci s›raya oturacak
kadar marifetliymifl. Yabanda büyük bafl

hayvanlar›n boyunlar›na halka takarak ta-
kip etmek kolayd›r; ama yelkovan gibi
ufac›k bir kufla böyle bir yöntem uygula-
mak tabii ki imkans›z. Fakat son y›llarda
icat edilen teknoloji harikas› bir çip saye-
sinde yelkovana tak›lan 12 gram a¤›rl›-
¤›nda bir alet kuflun izledi¤i rotay›, bal›k
tutmak için kaç metreye dald›¤›n› ve ha-
va koflullar›n› kaydediyormufl. Çal›flmay›
yürüten California Üniversitesi’nin Santa
Cruz kampusundan Prof. Scott Schaffer,
verileri incelerken neredeyse dilini yuta-
cakm›fl. Yelkovan bir y›lda Yeni Zelanda,
California, Oregon ve Alaska aras›nda
tam 64.000 km.lik bir uçufl yapm›fl. Ta-
bii doping yapmadan. 

Notlar ve Kaynaklar: 
Astronot için bak›n›z: (MSNB.com, 9 Haziran, 2006). Futbolcular

için herhangi bir maçtan sonraki röportajlar› dinlemeniz yeterli.
Seks satan maymunlar için: New York Times Magazine. Haziran 5
DNA analizi için: Discover. Temmuz 2006 s.54-58.
Kufl Göçleri: Bilimsel makale Proceedings of National Academy of

Sciences dergisinin bir sonraki say›s›nda ç›kacak. Özet için:
http://news.nationalgeographic.com/news/bigpho-
tos/4083751.html

yasameyylul  8/18/05  8:40 PM  Page 91



92 Eylül 2006B‹L‹M veTEKN‹K

V u r a l  A l t › n

Not Defteri

Hampetrol piyasalarda varille ölçülüyor.
Varil bir zamanlar 40 ABD galonu idi.  Ahflap
f›ç›larda depolan›r ve tüketim noktas›na ulafla-
na kadar bir k›sm› buharlafl›rd›.  Amerikan
Standart Oil flirketi, buharlaflma pay›n› da he-
saba katarak, piyasaya mavi boyal› 42 galon-
luk variller sürdü.  Mavi renk, 42 galonluk içe-
ri¤in garantisini yans›t›yordu.  fiirket dev bir
tekel haline gelince, ‘mavi varil’ standart hali-
ne geldi.  fiirketin ‘tekel karfl›t›’ yasalara daya-
n›larak da¤›t›lmas›ndan sonra da, ayn› standar-
d›n kullan›m›na devam edildi.  42 galonluk
‘mavi varil’ (‘blue barrel’) uluslararas› piyasa-
larda halen halen ‘bbl’ ile gösteriliyor: 1 ABD
galonu 3,785 litreden, 159 litre.

Dünya petrol tüketimi, 2005 y›l› itibariyle
günde 84 milyon varil düzeyinde.  Tonu yakla-
fl›k 7 varilden , y›lda 4,38 milyar ton. Üretimin
yar›dan fazlas› d›fl ticarete konu. Dünya re-
zervlerinin üçte ikisi, Orta Do¤u'da. ‹hracata
konu olabilecek üretim fazlas› esas olarak,
OPEC’in Orta Do¤ulu üyelerinin elinde.  Kör-
fez ülkeleri halen, dünya petrol ihracat›n›n ya-
r›s›n› sa¤l›yor ve 2023 y›l› civar›nda bu oran›n,
%75'e ç›kmas› bekleniyor. Üstteki flekilde,
Dünya petrol ticaretindeki bölgeleraras› ana
ak›fllar görülmekte.

Petrol sanayisinde hampetrol, kayna¤›na
göre etiketlenip, kalite aç›s›ndan; yo¤unluk,
ak›flkanl›k ve kükürt oran› gibi de¤iflkenlerin
de¤erine göre s›n›fland›r›l›yor.  Amerikan Pet-
rol Enstitüsü’nün (API) belirledi¤i yo¤unluk
ayr›m›; 0,7 ile 1,0 kg/lt aras›ndaki de¤erlere
karfl›l›k gelmek üzere; ‘hafif’, ‘orta’ ve ‘a¤›r’
fleklinde.  ‹çerdi¤i kükürt oran›na göre, rafine-
riciler taraf›ndan ‘ekfli’ veya ‘tatl›’ olarak nite-
lendiriliyor.  Örne¤in ‘ekfli’ petrol daha yüksek
oranda kükürt içeri¤ine sahip.  Bu kirletici un-
surun giderilmesi ek ifllemler gerektirdi¤in-
den, ayr›flt›rma maliyetini yükseltiyor.  Bu çer-
çevedeki isimlendirmeye bir örnek, “orta yo-
¤unluktaki Bat› Teksas petrolü” anlam›nda,
‘Bat› Teksas Orta’.

Dünya piyasalar›ndaki fiyatlar›n belirlen-
mesinde, baz› petrollerin ‘varil’i baflvuru de¤e-
ri olarak kullan›lmakta.  Örne¤in ‘Brent ham-
petrolü’, Kuzey Denizi’nin Do¤u Shetland Ala-

n›’ndaki Brent ve Ninian petrol sahalar›ndan
ç›kart›lan ve sat›fl› Shetland’daki Sullom Voe
terminalinden yap›lan 15 petrol tipini kaps›-
yor.  Avrupa, Afrika ve Orta Do¤u’da üretilip
Bat›’ya giden petrolün fiyat›, bu ‘baflvuru pet-
rolü’nün fiyat›na göre belirlenmekte.  “Brent
art› 0,25ABD$/varil” gibi...

Di¤er baflvuru petrolleri; Kuzey Amerika
kullan›m›nda ‘Bat› Teksas Orta’, Asya-Pasifik
alan›na giden Orta Do¤u petrolleri için ‘Duba-
i’,  Uzak Do¤u’nun hafif petrolleri için Tapis
(Malezya) ve a¤›r petrolleri için Minas (Endo-
nezya).  OPEC ise fiyat›n› belirlerken bir ‘bafl-
vuru sepeti’ kullan›yor.  2005’te, daha önce
kulland›¤› sepeti de¤ifltirerek, üyelerinin üret-
ti¤i petrollerin özelliklerini yans›tmay› hedefle-
yen yeni bir ‘OPEC Referans Sepeti’ (Opec Re-
ference Basket, ORB) oluflturdu.  Bu sepette;
Sahra Kar›fl›m› (Cezayir), Minas (Endonezya),
‹ran A¤›r, Basra Hafif, Kuveyt ‹hraç, Es Sider
(Libya), Bonny Hafif (Nijerya), Katar Deniz,
Arap Hafif (Suudi Arabistan), Murban (BAE)
ve BCF 17 (Venezüella) petrolleri var.
OPEC’in referans›, bunlar›n a¤›rl›kl› ortalama
fiyat›.

Petrolün büyük bir k›sm› borsalarda de¤il,
‘tezgah üzerinden’ ve tipik bir ‘belirleyici’
(marker’) ‘hampetrol s›n›f›’na baflvurularak be-
lirlenen fiyatlardan al›n›p sat›l›yor.  Fiyatlar-
dan bahsedilirken, genellikle iki tip petrolden
birinin ‘nokta’ (‘spot’) al›mlar›nda kullan›lan fi-
yatlara at›fta bulunuluyor:  Bat› Teksas Hafif
petrolünün Cushing, Oklohoma’da teslim edil-
mek kayd›yla New York Ticaret Borsas›’nda
(NYMEX) veya Brent petrolünün, Sullom Vo-
e’da teslim edilmek üzere Uluslararas› Bor-
sa’da (ICE) el de¤ifltirdi¤i fiyatlar.  Örne¤in Av-
rupa’da, Fulmar gibi özel bir petrolün fiyat›n›n
“Brent+0,25ABD$/varil” olarak belirlenme-
sinde oldu¤u gibi.

Bir varil petrolün ç›kartma maliyeti, Suudi
Arabistan’da 2 dolara kadar inebiliyor.  Fakat
sat›fl fiyat›n› belirleyen, ç›kartma maliyeti en
düflük olan varil de¤il, en pahal› olan›.  Bu va-
rilin sat›labilirli¤ini ise, genelde arz talep den-
geleri belirliyor.  Fiyatlar sal›n›ml› bir seyir iz-
lemekle beraber, sal›n›m dipleri son y›llarda ar-
t›fl e¤iliminde.  Bunun, Dünya petrol üretimi-
nin ‘plato’ya ulaflm›fl olup, bundan sonra aza-
lacak olmas›ndan kaynakland›¤› yönünde gö-
rüfller var.  Görüfl, Dünya petrol rezervlerinin
s›n›rl› oldu¤u ve sonunda tükenece¤i varsay›-
m›na dayal›.  Savunucular› görüfle destek ola-
rak, tek bir petrol kuyusundaki üretim düzeyi-
nin zamana göre seyrini gösteriyor ve üretim
için, elde edilen petrol kadar su harcanmaya
baflland›¤›nda, kuyudaki üretimin zirveye ula-
fl›p, bir süre sonra h›zla azald›¤›na iflaret edi-
yor.   Ayr› ayr› petrol sahalar› ve Dünya toplam
petrol üretimi için de benzeri bir durumun ge-
çerli oldu¤u kanaatindeler.  Petrolün ‘biyoloji

kökenli olmayan’ (abiyojenik’) oluflum kuram›;
ki bunu kabul eden jeofizikçi yok denecek ka-
dar az; do¤ru de¤ilse veya böyle bir sürecin re-
zervlere katk› h›z› s›n›rl› ise, bu durumun ka-
ç›n›lmaz olmas› gerekiyor.

Görüfl, Shell flirketinde çal›flan Amerikal›
jeofizikçi M.K. Hubbert’›n 1956 y›l›nda yay›n-
lad›¤› bir çal›flmaya dayanmakta.  Hubbert,
ABD’de yeni petrol sahalar› keflfinin 1930’lar-
da en yüksek düzeyine ulaflt›ktan sonra azal-
maya bafllad›¤›n› farketti.  Yenilerinin devreye
sokulamamas› halinde, mevcut sahalardan ya-
p›lan üretimin zamanla, çan e¤risi fleklinde bir
seyir izleyece¤ini ve  tek bir zirveden geçtikten
sonra azalaca¤›n› düflündü.  Elindeki veriler-
den hareketle bir çan e¤risi oluflturdu.  Örne-
¤i altta görülüyor.  Yatay eksen, zaman› temsil
etmekte.  Dikey eksen ise, belli bir y›ldaki üre-
timin, ç›kart›lmas› mümkün olan rezervlerin
tümüne oran›. Dolay›s›yla, e¤rinin alt›ndaki
alan 1’e eflit.  E¤rinin tek bir zirvesi var, “Hub-
bert’›n Zirvesi.”  Kurama da ”Hubbert’›n Zirve
Kuram›” deniyor.  Hubbert, bu çal›flmas›ndan
hareketle, ABD’nin 48 eyaletindeki petrol üre-
timinin, art› eksi bir y›l hata pay›yla, 1969 y›-
l›nda zirveye ulaflt›ktan sonra 70’li y›llarda
azalmaya bafllayaca¤›n› öngördü.  Bu öngörü
do¤ru ç›kt›.  Sonradan anlafl›ld›¤›na göre,
ABD’nin üretimi 1971 y›l›nda zirveye ulaflm›fl
ve ard›ndan, yeni sahalar bulunamad›¤›ndan,
fazlal›k üretim kapasitesi afl›nm›flt›.  OPEC’in
1973 Orta Do¤u Savafl›’ndan sonra uygulad›¤›
ambargo bu sayede etkili oldu.

Hubbert bunun üzerine 1974 y›l›nda tüm
Dünya için yapt›¤› yeni bir çal›flmayla, kan›t-
lanm›fl rezervlerin 900 milyar varil civar›nda
oldu¤u ve mevcut e¤ilimlerin, yani y›lda %2’lik
tüketim art›fl›n›n devam› halinde, küresel pet-
rol üretiminin 1995 y›l›nda zirveyi aflaca¤› so-
nucuna vard›.  Bu öngörü gerçekleflmedi.  Fa-
kat bunun, 1979 ‹ran Devrimi’nden sonra pet-
rol fiyatlar›nda yer alan ikinci büyük s›çrama-
n›n Dünya ekonomisinde yol açt›¤› durgunluk-
tan kaynaklanan bir gecikmeden ibaret oldu-
¤u san›l›yor.  Çünkü, ‹skoçya’n›n Kuzey Deni-
zi sahas› 1990’lar›n sonlar›nda zirveyi aflt›.
Kuvey’in dev Burgan sahas›, Kas›m 2005’te
keza öyle.  Çin, en büyük iki petrol sahas›nda-
ki üretimin gerilemekte oldu¤unu kabul edi-

Hubbert’in Zirvesi’nden Nas›l ‹nilir?
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yor.  Meksika’n›n ulusal petrol flirketi PEMEX,
Dünya’n›n en büyük aç›k deniz petrol alanla-
r›ndan birisi olan Cantarell sahas›ndaki üreti-
min, Mart 2006’da zirveyi aflt›¤›n› ve bundan
sonras› için, y›lda %13-14 oran›nda gerilemesi-
nin beklendi¤ini bildirdi.  Suudi Aramco flirke-
ti Nisan 2006’da yapt›¤› aç›klamayla, eski pet-
rol sahalar›n›n %8, tümünün de ortalama ola-
rak %2 oran›nda üretim kayb›na u¤rad›¤›n› ka-
bul etti.  Bu, Dünya’n›n en büyük petrol saha-
s› olan Gavar’›n üretimde inifli geçmifl olabile-
ce¤i anlam›na gelmekte.  Öte yandan, petrol
arama teknikleri hayli geliflmifl durumda.  He-
nüz bulunamam›fl olan rezervler aras›ndan, en
büyüklerinin en önce keflfedilmeleri olas›l›¤›
daha yüksek.  Halbuki, en büyük miktarda re-
zerv içeren yeni sahalar, 1962 y›l›nda keflfedil-
di.  Büyük rezervlerin keflfi olas›l›¤›, giderek
azal›yor.  Nitekim, yeni bulgular küçük hacim-
li.  Uluslararas› Enerji Ajans›’n›n, ‘2004 Dünya
Enerji Manzaras›’ raporu (IEA, ‘World Energy
Outlook’), Dünya’n›n en büyük petrol üreticisi
48 ülkenin 33’ünde, üretimin gerilemekte ol-
du¤unu bildiriyor.

Karfl›tlar›, kuram›n varsay›mlar›n›n sa¤l›kl›
olmad›¤› görüflünde ve olas› s›k›nt›lar›n tekno-
lojinin geliflmesiyle afl›laca¤› kanaatindeler.
Örne¤in ‹talyan enerji flirketi ENI’›n yöneticile-
rinden Leonardo Margueri, kuram›n sadece
‘al›fl›ld›k’ (‘konvansiyonel’) petrolü göz önün-
de bulundurdu¤unu belirtiyor.  Halbuki, Kana-
da’n›n Alberta eyaletindeki Athabasca katranl›
kumul (‘tar sands’) yataklar›ndaki ç›kart›labilir
rezervlerin, 2006 itibariyle 180 milyar varil ol-
du¤u tahmin edilmekte.  Bu, Dünya’n›n en bü-
yük al›fl›ld›k petrol rezevlerine sahip ülkesi
olan Suudi Arabistan’›n 260 milyar varillik bi-
linen rezervi yan›nda hat›r› say›l›r bir miktar.
Yataklar›n iflletilmesine baflland› ve 2006 y›l›n-
da 1 milyar varili bulan üretimin, 2015 y›l›nda
3,2 milyar varile ulaflmas› bekleniyor.  Venezü-
ella’n›n Orinoco katranl› kumul sahas›, Dün-
ya’n›n ikinci büyük ‘a¤›r petrol’ rezervlerini
bar›nd›rmakta ve keza, iflletmeye aç›ld›.  Öte
yandan, mevcut rezervlerdeki petrolün ç›kart›-
labilme oran› 1980’de %30 düzeyinde iken, ç›-
karma tekniklerindeki geliflmeler sayesinde bu
oran, halen %35’e ulaflm›fl durumda.  Teknolo-
ji geliflmelerinin bu e¤ilimi sürdürmesi beklen-
meli.  Nitekim, biraz da bu sayede, kan›tlanm›fl
petrol rezervlerinin y›ll›k üretim hacmine ora-
n›, 1948’de 20 iken, 1972’de 35, 2003’te 40’a
ç›kt›.  Yani, eldeki rezervlerin y›ll›k tüketimi
karfl›lama süresi giderek uzuyor.  Ayr›ca, bili-
nen rezervlerin, kuram›n savunucular› taraf›n-
dan varsay›ld›¤› gibi, 1 trilyon varil civar›nda
olmay›p, 2-3 trilyon varili bulmas› mümkün.
Kald› ki, yapay petrol üretmenin, kan›tlanm›fl
teknikleri var.  Almanya’n›n II. Dünya Savafl›
s›ras›nda gelifltirdi¤i Fischer-Trops yöntemiyle,
kömürün tonu bafl›na yaklafl›k 200 litre ham-
petrol elde edilebiliyor.  Yöntem flimdiden, iki
flirket taraf›ndan ticarilefltirilmifl durumda.
Güney Afrika petrol flirketi Sasol bu yöntemi,
yapay petrol ürünleri eldesinde kullan›yor ve
halen ülkedeki dizel tüketiminin yar›s›n› karfl›-
lamakta.  Shell flirketi ise, Malezya’daki Bintu-

lu tesisinde, girdi olarak kömür yerine do¤al
gaz kullanarak, düflük kükürt oranl› dizel üre-
tiyor.  Kömürden petrol eldesi için bir di¤er
yöntem, 1930’larda ABD’de gelifltirilen ‘Kar-
rick süreci’.  Yak›nlarda gelifltirilen, ›s›l parça-
lamaya dayal› TDP (‘thermal depolimerizati-
on’) yöntemi ise, kuramsal olarak herhangi bir
organik at›¤› hampetrole dönüfltürme yetene-
¤ine sahip.  Ayr›ca, en yo¤un kullan›ld›¤› ula-
fl›m sektöründe petrolün yerini alabilecek eta-
nol esasl› yak›tlar var.  Bunlar güçlü iddialar.
Kuram›n savunuclar›n›n verdi¤i yan›tlar da, en
az o kadar ...

Yapay petrol üretim yöntemleri pahal›, va-
ril bafl›na 35 ABD dolar› düzeyinde.  Gerçi, 70
dolar› aflm›fl bulunan petrolün varil fiyat›, bu-
nun iki misline yak›n.  Ancak ‘maliyet’i ölçme-
nin, paradan baflka yöntemleri de var.  Örne-
¤in, herhangi bir enerji kayna¤›n›n içerdi¤i
enerji miktar› ile, o kayna¤›n eldesi için har-
canmas› gereken enerji miktar› aras›ndaki far-
ka, ‘net enerji kazanc›’ deniyor.  Bu fark›n har-
canan enerji miktar›na oran› da, ‘net enerji ka-
zanc›n›n enerji yat›r›m›na oran›.’  Gerçi bu öl-
çüt tart›flmal›.  Ama durum flöyle: Nas›l ki, bir
tepeye t›rman›fl ile, öbür yamac›ndan afla¤›ya
inifl aras›nda bir zorluk fark› varsa; Hubbert’›n
zirvesine t›rman›flla, çan e¤risinin ikinci yar›-
s›ndan afla¤›ya inifl aras›nda da fark var.  Zor-
luk ters yönde: Çan e¤risinde inifl daha zor.
Nitekim; 20. Yüzy›l bafllar›ndaki petrol keflifle-
rinde, 100 varil petrolün aranmas›, ç›kart›lma-
s› ve ifllenmesi için 1 varil petrol harcan›rken,
bu oran 1920’lerde 50’ye indi.  Halen 5 civa-
r›nda.  Suudi Arabistan’da ortalama 10. Kö-
merden etanol eldesi içinse kazanç negatif...

Petrol sanayisindeki uzmanlar›n ço¤u,
1997 y›l› sonu itibariyle Dünya’m›zdan toplam
olarak 800 milyar varil petrolün çekilmifl oldu-
¤u kan›s›nda hemfikir.  Bu rakam›n, o günden
bu yana 1 trilyon varili bulmufl olmas› gereki-
yor.  Yeralt›nda 1 trilyon varil petrol daha var-
sa e¤er, bu ikinci yar›n›n ç›kart›lmas› çok daha
zor ve pahal› olacak.  Bu durum, herhangi bir
petrol sahas›ndaki ‘ç›kart›labilir rezerv’in, ilk
varilini ç›kartman›n kolayl›¤›yla, son varilini ç›-
kartman›n zorlu¤u k›yasland›¤›nda aç›k olsa
gerek.  Kald› ki, kalan rezervlerin duyarl› tah-
mini zor...

fiirketler, iflledikleri petrol sahalar›ndaki ç›-
kart›labilir rezerv miktar› hakk›nda, sahayi ifl-
letirken inceledikçe daha iyi fikir sahibi olu-
yorlar.  Fakat yap›lan tahminler, hala olas›l›k-
lara dayal›.  Örne¤in, belli bir sahadan ç›kart›l-
mas› mümkün görülen petrol miktar›, diyelim
%90 olas›l›kla 10 milyar varil.  Buna rezervle-
rin P90 de¤eri deniyor.  Ama, diyelim %10 ola-
s›l›kla, ç›kart›lan miktar›n 15 milyar varili bul-
mas› mümkün.  Bu da P10 de¤eri.  O halde re-
zerv bildiriminde, P50 de¤erinin kullan›lmas›
en mant›kl› görüneni.  Halbuki Bat›l› flirketler
bunu yapam›yor.  Çünkü, rezervlerini fliflkin
göstererek hissedarlar›n› yan›ltmalar›n› önle-
mek amac›yla, P90 de¤erlerini kullan›lmalar›
flart koflulmufl.  Ço¤u flirket bunu da yapm›-
yor.  Keflfedilen yeni rezervleri, keflfedildikleri
y›lda bildirmek yerine, izleyen y›llar üzerine

yaymay› tercih ediyor.  Böylelikle borsalara, re-
zervlerinin düzenli bir flekilde artmakta oldu-
¤u izlenimini vererek, hisselerinin de¤erlerin-
de inifl ç›k›fllar›n yaflanmamas›n› sa¤lamay› he-
defliyorlar.   Dolay›s›yla, bildirdikleri rezerv ar-
t›fllar›, asl›nda geçmiflte gerçekleflmifl olan eski
kefliflere dayanmakta.  Hatta, bu çerçevedeki
bildirimlerin dahi fliflirildi¤i oluyor.  Nitekim, il-
gili flirketler hakk›nda artan say›da davalar
aç›ld› ve baz›lar›, bilançolar›nda yüksek karlar
görünmekle beraber, rezervlerindeki fliflkinlik
oran›n› törpülemek amac›yla birleflmek zorun-
da kald›lar.  fiirketler cephesinde durum böy-
le.  Ülkeler temelinde de farkl› de¤il...

OPEC üyelerinin, grubun hedefledi¤i top-
lam ihracattaki pay›, aralar›ndaki anlaflma ge-
re¤i, sahip olduklar› rezervlerin oranlar›yla s›-
n›rl›.  Dolay›s›yla, ihracat gelirini artt›rmaya ça-
l›flan üyeler, rezervlerini oldu¤undan fazla
göstermek e¤iliminde. Örne¤in 1980’lerin son-
lar›nda, OPEC’in 11 üyesinden 6’s›, alttaki fle-
kilde gösterildi¤i üzere, rezervlerini %100’ü
aflan oranlarla, toplam 287 milyar varil artt›r-
d›.  Gerçi daha önceki rezerv rakamlar›n›n,
ulusallaflt›rma öncesinden kalma muhafazakar
ve olas›l›kla P90 de¤erleri olduklar›ndan dola-
y› artt›r›lmas› gere¤i vard›.  Ancak, yap›lan art-
t›r›mlar›n P50’ye karfl›l›k gelenden fazla oldu-
¤u san›l›yor.

OPEC’in piyasa düzenleyicisi, en büyük re-
zervlere sahip bulunan ve petrolden sa¤lad›¤›
gelire acil gereksinimi görece az olan Suudi
Arabistan’d›.  Ancak bu ülkenin de, 1990’lar-
daki fiyat düflüklü¤ü nedeniyle kapasite genifl-
lemesine yapt›¤› yat›r›mlar azald›.  Fazlal›k
üretim kapasitesi darald›¤›ndan, fiyatlar› de-
netlemekte zorlan›yor.  Çin ve Hindistan gibi
h›zl› büyüyen ülkeler, h›zla artan enerji gerek-
sinimlerini güvence alt›na almak amac›yla, son
10 y›lda gerçeklifltirdikleri ihracat fazlas› saye-
sinde edindikleri hacimli döviz rezervleriyle,
Dünya piyasalar›na ç›km›fl, enerji flirketlerini
yüksek bedellerle sat›n alman›n peflinde.  TPA-
O’n›n da, uluslararas› petrol sahalar›nda pay
sahibi olma yönünde ciddi giriflimleri  var.  Fa-
kat, toplumdaki enerji tart›flmalar› genelde,
“biraz flundan olsun, ama ondan olmas›n” gi-
bisinden bir ‘rahatl›k’ içerisinde.  Halbuki
Hubbert’›n kuram› do¤ruysa e¤er, zirvesinden
inifl çok zor olacak.  Devam etmek üzere.

‹yi ki do¤al gaz var.  M›?...

1 Yo¤unluk 0,9 kg/litre varsay›larak (API=25,7).
2 C.J. Campbell, J.H. Laherrère, The End of Cheap Oil, Scientific American,

March 1998.
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Geçen ayki yaz›m›zda yiyeceklerimizi s›-
caktan koruyabilmek için ilkel buzdolaplar›-
n›n ve ma¤aralar›n nas›l yap›l›p kullan›ld›¤›-
n› anlatm›flt›k. Kar kuyular› ve ma¤aralar›n
birincil amac› besinlerin hava s›cakl›klar›n-
dan etkilenmesini önlemektir. Her ne kadar
ma¤aralar k›fl aylar›nda da depo olarak kul-
lan›lsa da, kar kuyular› k›fl aylar›nda kulla-
n›lmazlar. ‹nsano¤lu k›fl aylar›nda da besin-
lerini saklayabilmek için çeflitli yeflil teknik-
ler gelifltirmifl. Bunlardan en önemlisi, etler
için kavurma, past›rma ve sucuk yap›m›,
sebze ve meyveler için, konserve, turflu, sal-
ça, reçel ve marmelât yap›m›. 

Günümüzde, serac›l›¤›n geliflmesi, don-
durulmufl g›da sektörünün ortaya ç›kmas›,
non-frost buzdolaplar›n›n ve derin donduru-
cular›n yayg›nlaflmas›yla, istedi¤imiz meyve
ve sebzeleri diledi¤imiz zamanda bulabiliyo-
ruz. Örne¤in, geçmiflte çile¤i sadece nisan-
may›s aylar›nda yiyebiliyorken, flimdilerde
y›l›n 12 ay›nda manav ve marketlerden ala-
biliyoruz. Ispanak ve p›rasay› sadece k›fl ay-
lar›nda bulabiliyorken, flimdilerde yaz ayla-
r›nda da bu sebzeleri bulabiliyoruz. Peki y›l-
lar öncesinde bu yiyecekleri nas›l tüketiyor-
duk? 

‹nsano¤lu, tarih öncesinde avc› – toplay›c› dö-
nemde yaln›zca bulabildi¤i besinlerle yaflam›n› de-
vam ettiriyordu. Daha sonra yerleflik düzene geçi-
lip tar›m›n geliflmesiyle, üretilen mahsullerin depo
edilmesi ihtiyac› ortaya ç›k›yor ve bunun sonucun-
da baz› yiyeceklerin saklanmas› ve o besinin bulun-
mad›¤› dönemlerde de yenebilmesi için çeflitli sak-
lama yöntemleri gelifltiriliyor. Önceleri bu yöntem-
ler çok basit flekilde uygulan›rken, ilk ça¤ ve orta-
ça¤da camc›l›k ve çömlekçilik teknolojisinin gelifl-
mesiyle günümüzdeki fleklini al›yor. 

Birçok çeflidi olan bu saklama yöntemlerinde
dikkat edilmesi gereken iki önemli nokta bulunu-
yor. Bunlardan bir tanesi, besinin havayla temas
etmesini önlemek. Bunun amac› havan›n içeri¤in-
de yan›c› gazlar›n bulunmas› nedeniyle, besinlerin
yanmas›n›, yani oksitlenmesini önlemek. Örne¤in,
elmay› ya da armudu soyup k›sa bir süre bekletti-
¤inizde renklerinin kahverengiye do¤ru de¤iflti¤ini
uzun bir süre sonra da çok koyu bir renk ald›¤›n›
görürsünüz. Bunun nedeni elma ve armudun için-
deki kimyasal bilefliklerin oksitlenmesi. Bu durum-
da bu meyvelerin tad› ve besleyici özellikleri de¤i-
flece¤i için, yenmesi uygun olmamakta. O halde
gerek konserve, gerek turflu ve reçel yaparken bi-
rinci flart, yiyeceklerin havayla temas›n› tamamen
önlemek. Günümüzde bunun için genellikle cam
kavanozlar kullan›l›yor. Nedeni, cam›n kaplar›n a¤-
z› kapat›ld›¤›nda içine hiç hava almamas› ve fleffaf
yap›s›ndan dolay› içindekilerin rahatça görülebil-
mesi. 

Turflu ve konservelerin en karakteris-
tik özelli¤i de sar›msakt›r. Bu tür yiyecek-
lerin içinde her zaman zevke göre az ya
da çok miktarda sar›msak kullan›l›r. Bu-
nun sebebi de sar›msa¤›n çok kuvvetli bir
antiseptik olufludur. Turflu ve konserveni-
ze sar›msa¤› koydu¤unuz taktirde, onun
ömrünü oldukça uzat›rs›n›z. Baz› yöreler-
de sar›msa¤a ek olarak maydanoz, tar-
hun otu ve defneyapra¤› gibi di¤er anti-
septik özelli¤i yüksek bitkilerde ilave edi-
lir. Bu bitkiler de turflu ve konservenizin
tad›n› ve aromas›n› de¤ifltirerek yeni lez-
zetler keflfetmenize yard›mc› olur. Turflu
ve konservenin aras›nda ne fark oldu¤u-
nu merak ederseniz, turflular su bak›m›n-
dan zengindir ve eklenen limon suyu ve
sirke nedeniyle asidiktirler. Bu nedenle
piflirilmeye uygun de¤illerdir ve çi¤ ola-
rak tüketilirler. Konservelerse su bak›-
m›ndan daha fakir, asiditeleri düflük ve
daha sa¤l›kl›d›r. Konservelerin turflular-
dan farkl› olarak yap›l›rken kab›n içerisin-
deki hava boflalt›l›r. Bu nedenle yap›m›
turfluya göre daha zordur. Dezavantaj›y-

sa, konserve kab›n›n içerisindeki hava bo-
flalt›ld›¤› için aç›ld›¤›nda hemen kullan›lmazsa
h›zla bozulmalar›. Oysa turflular, havayla temas
etmeye karfl› daha toleransl›d›r. 

Reçel ve marmelatlara gelince, bunlar kon-
serve ve turflulara göre tatl› saklama yöntemleri-
dir. Reçel ve marmelat aras›ndaki fark da reçel-
lerde kullan›lan meyvelerin bütün ya da iri parça-
lar halinde olmas›, di¤erindeyse kullan›lan mey-
velerin iyice parçalanarak homojen bir yap›da ol-
mas›. Reçel ve marmelat yap›l›rken, kullan›lacak
sebze ve meyveler iyice y›kan›r ve kurulan›r. Üze-
rilerindeki kir ve mikroorganizmalardan ar›nd›r›-
lan bu yiyecekler flekerle iyice kaynat›l›r. Kayna-
t›lan yiyecek, flekerin etkisiyle a¤dalafl›r ve böyle-
ce içinde hava bofllu¤u kalmaz. Bu nedenle, ha-
z›rlanan bileflim içinde mikroorganizmalar yafla-
yamaz. D›flar›dan gelecek mikroorganizmalar›n
üretilen besine yerleflmemesi için de çeflitli anti-
septik bitkiler kullan›l›r. Turflu ve konserve yap›-
m›nda kullan›lan sar›msak ve maydanozun yerine
reçel ve marmelâtlarda en çok tarç›n kullan›l›r.
Tarç›n, tropik bölgelerde yetiflen tarç›n a¤ac›n›n
kurutulmufl kabuklar›ndan elde edilir. Ülkemiz-
deyse tarç›na ulafl›lamayan yerlerde az miktarda
kekik, adaçay› ve lavanta kullan›l›r. Bunlar da
kuvvetli antiseptik olup reçellerin uzun süre bo-
zulmadan saklanabilmesini sa¤larlar. 

fiimdi sizler de burada ö¤renmifl oldu¤unuz
yeflil teknikleri yarat›c›l›¤›n›zla birlefltirerek çok
çeflitli ve de¤iflik tatlarda konserve, turflu, reçel-
ler yapabilir ve aile ekonomisine katk›da buluna-
bilirsiniz.

Bu saklama yöntemlerinde dikkat edilmesi ge-
reken ikinci önemli nokta da saklanacak besinin
içinde yer alan mikroorganizmalar›n öldürülmesi
ve üzerilerinde yeni mikroorganizmalar›n geliflme-
sini önlemek. Bunun için de öncelikle, saklanacak
meyve ve sebzelerin üzerlerinin iyice y›kan›p kuru-
lanmas› gerekiyor. Üzerleri temizlenen bu yiyecek-
ler, daha sonra seçilecek yönteme göre çi¤ b›rak›-
l›yor ya da pifliriliyor. Yap›lan konservelerin, turflu-
lar›n ve reçellerin uzun süre bozulmadan kalabil-
mesi için içlerine sirke, tuz, fleker ve çeflitli anti-
septik yani mikrop öldürücü özelli¤i olan bitkiler
ilave ediliyor. Bu do¤al katk› maddeleri, mikrop
geliflimini önleyerek saklamaya çal›flt›¤›m›z meyve
ve sebzelerin uzun süre bozulmadan kalabilmesini
sa¤l›yor. 

Buraya kadar konserve, turflu ve reçel yapma-
n›n temel prensiplerini anlatt›ktan sonra flimdi de
önemli püf noktalar›na de¤inelim. Konserve ve
turflu, bildi¤iniz gibi tuzlu olurken reçel ve marme-
lat türleri tatl› olur. Bunun nedeni birinin içerisine
dengeleyici olarak tuz konmas› di¤erinin içerisine
fleker konmas›d›r. Bu ürünlerin içerisine koyulan
tuz ve fleker, oluflan yiyece¤in asitli¤ini ayarlar.
Mikroorganizmalar›n geliflmesi için belli bir uygun
de¤er gerekir. E¤er siz ortam› afl›r› asidik ya da
afl›r› bazik yaparsan›z, o ortamda mikroorganizma-
lar geliflmek için uygun flartlar› yakalayamazlar ve
böylece sizin saklamak istedi¤iniz besinler de bo-
zulmaz. Özellikle turflular›n yap›m›nda sirke ve li-
mon suyu konulmas›n›n sebebi, bu tür bir asidik
ortam yaratmak içindir. Afl›r› turflu suyu içilmesi
de bu nedenle sak›ncal›d›r. 

C e n k  D u r m u fl k a h y a
cdkahya@hotmail.com

Yeflil TeknikYeflil Teknik
Bozulmayan Meyve ve Sebzeler 
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‹nsan ve Sa¤l›k

Afl›r› Terleme
Terleme vücut s›cakl›¤›n› ayarlamak için

gerekli bir mekanizma olarak kabul ediliyor.
Ancak, terlemenin fazlas› kifliyi huzursuz
edip, can s›k›nt›s›, utanma ve endifleye
sebep olabiliyor. Bunlara ek olarak cil-
di tahrifl eden bir tabloya da yol açabi-
liyor. Günlük hayat› etkileyen afl›r› ter-
leme durumuna “hiperhidroz” deniliyor.
Hayat› tehdit etmese de zorlaflt›ran bu du-
rum toplumun %2-3'ünde görülüyor. Ter sal-
g›lanmas›, sempatik sinir sistemi taraf›ndan
kontrol ediliyor. Bu sistemin çal›flmas›ndfaki bir
bozukluk afl›r› terlemeye yol aç›yor. Afl›r› terleme ge-
nellikle kal›t›msal bir durum, yani zararl› bir hastal›k
de¤il. Ancak baz› hastal›klar da afl›r› terlemeye yol aç›y-
or. Alkolizm, madde ba¤›ml›l›¤›, kalp ve akci¤er hastal›kla-
r›, sinir sisteminin hastal›klar› (Parkinson hastal›¤›, omuri-
lik yaralanmas›), endokrin bozukluklar (guatr, fleker hastal›-
¤›, obezite, menopoz), enfeksiyonlar ve kanser hastal›klar› da afl›r› terlemeye yol aç›yor.
Terleme, bölgesel de olabiliyor. Yani sadece el ve ayaklarda veya koltuk alt›nda görülebi-
liyor. Terlemenin ilk tedavisi, özellikle s›cak havalarda s›caktan kaç›nmak, hafif elbiseler
giymek ve s›k dufl almak.  Hafif ve orta derecede terlemesi olan hastalarda “iyontoforez”
denilen bir tedavi yöntemi kullan›l›yor. Bu yöntemde küçük su banyosu içinde el veya
ayaklara hafif elektrik ak›m› veriliyor ve s›k aral›klarla tekrarlan›yor. Koltuk alt› terleme-
sinde ise “botulinum toksini” kullan›l›yor. Do¤al bir zehir olan botilinum ter bezlerini ça-
l›flt›ran sinirleri felç ederek etki gösteren bir tedavi yöntemi. Terlemeyi 3 - 4 kat azalt›y-
or, ancak 6-12 ay gibi uzun aral›klarla tekrarlamak gerekiyor. Ellerdeki ve yüzdeki afl›r›
terleme için kapal› yöntemle yani endoskopik olarak terleyen bölgenin sempatik sinirleri-
nin kesilmesi, ellerde ve yüzdeki terlemeyi %99 oran›nda baflar›yla tedavi edebiliyor. Han-
gi yöntemin uygulanaca¤›na dermatoloji ve endokrin uzmanlar› karar veriyor. 
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SS..SS..PP..EE  
((SSuubbaakkuutt  sskklleerroozzaann  
ppaanneennsseeffaalliitt))

SSPE, k›zam›k hastal›¤› geçirdikten
aylar veya y›llar sonra dahi ortaya ç›kabi-
lecek ve beyinde hasara yol açan bir has-
tal›k. K›zam›k hastal›¤›ndan sonra beyne
yerleflen virüsün yol açt›¤› bir merkezi si-
nir sistemi hastal›¤› olan SSPE, k›zam›¤a
karfl› afl›lanmam›fl, afl›land›¤› halde yeter-
li ba¤›fl›kl›k düzeyine ulaflmam›fl veya afl›-
lanmadan önce k›zam›k geçirmifl çocuk-
larda ortaya ç›k›yor. Vakalar›n yaklafl›k
üçte birinde görme bozuklu¤u oluyor.
SSPE saptanan çocuklar›n %75’inde afl›la-
ma yap›lmas›na ra¤men aktif k›zam›k en-
feksiyonu öyküsü bulunuyor. K›zam›k en-
feksiyonundan 5-10 y›l sonra ortaya ç›kan
hastal›k, kiflilik de¤ifliklikleri ve bilinç bo-
zukluklar ile bafll›yor. Hastalar›n ço¤unda
aral›kl› görülen nöbetler, bunu takip eden
dengesizlik, konuflma ve davran›fl bozuk-
luklar› görülüyor. Genel olarak hastal›k
ilerleyici bir seyir izliyor ve birkaç y›l için-
de ölümle neticeleniyor.

Geliflmifl ülkelere göre daha fazla
SSPE vakalar›n›n görüldü¤ü ülkemizde,
bu art›fl›n sorumlusu olarak 1987-1998

aras›nda k›zam›k afl›s›n› çift dozdan tek
doza düflürmesine ba¤lan›yor. Ancak baz›
araflt›rmac›lar ise, SSPE hastal›¤›nda gö-
rülen  art›fl›n tek doz afl›dan kaynaklan-
may›p, afl›lama yafl›n›n 12 – 15. aydan 9.
aya indirilmesine ba¤l› oldu¤unu ifade
ediyor.  Afl›n›n koruma oran› 9. ayda dü-
flük oldu¤u için, bu aylarda yap›lan afl› uy-
gulamas›n›n tüm ülke genelinde çok yay-
g›n  olarak yap›lmas› gerekiyor. Aksi tak-
tirde virüse karfl› tam olarak toplumsal
korunma sa¤lanam›yor ve ileride SSPE
görülme riski yükseliyor. Sa¤l›k Bakanl›¤›
SSPE Bilimsel ‹nceleme Komisyonu Rapo-
ru’na göre, 1995-2005 y›llar› aras›nda
Türkiye’de rapor edilmifl olan 1131
SSPE’li hasta bulunuyor. SSPE’nin ülke-
mizde görülme s›kl›¤› milyonda 2,5. An-
cak bu oran, afl›lanma oran› yüksek olan
ülkelerde milyonda 1’e düflüyor. Sa¤l›k
Bakanl›¤›’n›n raporuna göre Türkiye’de
hiç k›zam›k afl›s› uygulanmamas› halinde
her y›l do¤an yaklafl›k 1 milyon 350 bin
bebe¤in 339’unda SSPE komplikasyonu-
nun geliflmesinin beklenece¤i belirtiliyor.
K›zam›k hastal›¤›n›n en düflük düzeye in-
dirilmesi amac›yla 2002 y›l›nda bafllat›lan
yeni afl›lama program›yla her y›l 263 kifli-
nin SSPE hastal›¤›na yakalanmas›n›n en-
gellendi¤i düflünülüyor. 

SS››vv››  KKaayybb››  
((DDeehhiiddrraassyyoonn))

D o ç . D r .  F e r d a  fi e n e l
f s e n e l @ e x c i t e . c o m

Topu topu iki hidrojen ve bir oksijen atomundan
olufl su her türlü yaflam için hayati önem tafl›yor. Dünya

yüzeyinin üçte ikisinin sularla kapl› oldu¤u gibi insan
vücudunun da üçte ikisi sudan olufluyor. Vücudun gün-
lük su ihtiyac› kalori bafl›na 1 mililitre olarak hesap

ediliyor. Di¤er bir deyiflle, 2500 kalori ihtiyac› olan bir
kiflinin günlük su ihtiyac› 2500 ml. Bu suyun %50’si içe-
ceklerden al›n›rken %35’i yediklerimizden al›n›yor. S›v›
ihtiyac›n›n %15’ini ise, metabolizma yan ürünü olarak
vücudun kendisi oluflturuyor. ‹nsan›n h›zl› olarak 2 litre
su kaybetmesi durumunda halsizlik, 3 litre su kayb›nda
genel durum bozuklu¤u ve 4 litre su kayb›nda ise haya-
ti tehlike olufluyor. Vücuttaki  su büyük oranda idrarla
(günde 1-1,5 litre) kaybediliyor. Buna ek olarak solu-
num yoluyla günde 250-350 ml (yaklafl›k 2 su barda¤›)
d›flk› yoluyla da 180-200 ml (yaklafl›k 1 su barda¤›) su
kayb› oluyor. Havalar›n çok s›cak oldu¤u yaz aylar›nda
su kayb›n›n en önemli sebebi terleme. Kifli, terleme yo-
luyla saatte 1.8 kiloya kadar su kaybedebiliyor. Koflu, bi-
siklete binme gibi sporlar› yapan kiflilerde terlemeyle
kaybedilen su miktar› saatte ortalama 1,5 litre. S›cak ve
nemli koflullarda yo¤un egzersiz yapan sporcularda saat-
te 2-3 litre terleme olabiliyor. 

Ter vücuttan ç›karken, potasyum, sodyum gibi vücu-
da faydal› mineralleri de beraberinde götürüyor. S›v›
kayb› telafi edilemezse, bedenin iç ›s›s› güvenli bir sevi-
yede tutulam›yor ve  kalp-damar sistemi zorlanarak ye-
tersiz hale geliyor. Hafif derecede su kayb›, a¤›zda kuru-
luk, asabiyet hali, yorgunluk, performans düflüklü¤ü ve
kas kramplar›na yol aç›yor. Su kayb›n›n çok artt›¤› du-
rumlarda bafl a¤r›s›, bulant›, kusma, bafl dönmesi ve na-
b›zda h›zlanma görülüyor. 

Yaz aylar›nda meydana gelebilecek dehidratasyonun
önlenmesi için mümkün oldu¤unca s›caktan kaç›nmak
gerekiyor. Aç›k renkli ve terletmeyen (naylon olmayan)
elbiselerin giyilmesi, 11-15:00 aras›nda mecbur olma-
d›kça günefle ç›k›lmamas› öneriliyor. Susama hissi olma-
sa da düzenli olarak s›v› al›m› oldukça önemli. Günlük s›-
v› al›m›n›n en az 2 litre civar›nda tutulmas› gerekiyor.
Afl›r› s›ca¤a maruz kalma, çok terleme veya egzersiz du-
rumlar›nda bu miktar› artt›rmak dehitratasyonu önlemek
için oldukça önemli say›l›yor. 
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bulunan bir hücre içi ya¤› / Madenlerden yap›lm›fl fleylerin safl›k derecesi / Anlam. 17. Es-
kiflehir Ticaret Odas› (k›s.) / Omurgay› oluflturan kemiklerden her biri / Tane / Yapay ze-
ka (k›s.) / Bafll›ca içece¤imiz. 18. Baklagillerden, yapraklar› akasya yapra¤›na benzeyen
bir süs bitkisi / Tutsakl›k / Kendibeslek / Dingil. 19. Okuyucu / Bir mal ya da paran›n,
belirli bir süre içinde emek verilmeksizin sa¤lad›¤› gelir / Faktör / Bir fleyin parçalar›n›n
kendi aralar›nda ve parçalarla bütün aras›nda bulunan uygunluk. 20. San› / Deniz tafl›tla-
r›n›n yanaflt›¤›, denize do¤ru uzanan yer / Kiriflli bir çalg› / Karar›nda direnen. 21. Deniz-
den dar bir k›y› kordonu veya bir kanal ile ayr›lm›fl göl / Ufak bir topu özel sopalarla iler-
leterek belli bir deli¤e sokma amaçl› oynanan oyun / Ticarette sat›fl belgesi / Depremle il-
gili / Ezgi, türkü (esk.). 22. fiair / Betondan yap›lm›fl dört köfle döfleme tafl› / Alkol / Ge-
lecek / Taraça. 23. Baryumun simgesi / Yönetimsel / Amaç / ‹kaz etmek. 24. Taklit /
Kriptonun simgesi / Üye / Ça¤ /‹talya’n›n baflkenti. 25. Atom numaras› 28 olan element
/ Gelenek / Kemik dokusunda bulunan, içinde flor ve-
ya klor olan do¤al kalsiyum fosfat / Bir nota / Hay-
van ölüsü.

YYuukkaarr››ddaann  AAflflaa¤¤››::
1. Lutesyumun simgesi / Bir fleyin ilk kez görüldü¤ü
yer / Ç›plak resim / K›rm›z› kan hücrelerinin yap›s›n-
da bulunan bir protein. 2. Yap›s›na baflka bir eleman
ya da kök sokulabilen karbonlu hidrojenlerin genel
ad› / Beyanat / ‹nce, yumuflak, parlak yünü olan bir
keçi türü / En fazla. 3. Bele sar›lan uzun ve enli ku-
mafl / Çift anlam›nda yabanc› kökenli kelime / Hint
prenseslerine verilen unvan / Belkemi¤i / Tersi, ilgi
eki. 4. Telli bir çalg› / Görevlilerin ayl›klar›ndan her
ay belli oranda kesilip bir sosyal güvenlik kurumuna
yat›r›lan para / Tersi, bir seslenme ünlemi / Yunan al-
fabesinde bir harfin okunuflu / Müstahkem mevki /
Birim. 5. Müsabaka / Coflkun, ilhamla dolu / ‹skoçya
ipli¤i / Çinkonun simgesi / Bitkinin gövdeden ayr›lan
bölümü. 6. Tan›k  / Dinç / Bir fleyin biz dizi içindeki
yerini gösteren say› / Adale. 7. Ekolojide “üreme ala-
n›” / Bir say› / Ateflli silahlar›n ucundaki boru biçim-
li parça / Zorla, ücret vermeden yapt›r›lan ifl. 8. So-
¤anl› bir bitki / Yapraklar› salata olarak da yenen, ba-

harl› bir bitki / K›rsal topluluklarda emek birli¤i / Evcil bir geyik türü / Avc› tak›my›ld›z›-
n›n di¤er ad›. 9. Tayin / Hayk›rma / ‹lkel bir silah / Kilolitre (k›s.) / Dolmakalem / Sod-
yumun simgesi. 10. Alacak ve borçlar aras›ndaki fark / Yard›mc› / Tav›r / Finlandiya’n›n
plaka iflareti. 11. Kesilmifl a¤aç kökü / Günefl do¤madan önceki alacakaranl›k / Eski M›-
s›r dönemine ait kad›n bafll›, aslan vücutlu heykel / Satrançta özel bir hareket / Enerji.
12. Tersi, utanma duygusu / Bir ilimiz / Kimyada art› uç / Bir ilimiz / Oksijenli asitler ile
alkollerin aralar›ndan bir su molekülü ayr›lmas› sonucunda verdikleri madde. 13. Esas /
Savma / Sonsuza de¤in / Hamamda insanlar› keseleyip y›kayan erkek. 14. Ney çalan kim-
se / Bo¤an otundan ç›kar›lan ve hekimlikte kullan›lan zehirli bir madde / Çay›n etken mad-
desi / Bir haber ajans› (k›s.). 15. Düflük güçlü cihazlar için kullan›lan k›saltma / Damarl›
bitkilerde besi suyunu ileten borular ve yak›n hücrelerden oluflan tabaka / Telefon ve tür-
lü oyunlarda para yerine kullan›lan küçük, metal ya da plastik marka / Kemiklerin topar-

lak ucu / Sünger tafl›. 16. Otlak / Hollanda’n›n plaka
iflareti / ‹skandinav mitolojisinde bir tanr› / Kaynama
noktas› (k›s.) / K›r›k ve ç›k›klar› tedavi etmede kullan›-
lan, sert maddelerden yap›lan ve üzerine sarg› sar›lan
destekleyici / Bir binek hayvan›. 17. Hofl koku / Dog-
ma / Bir nota / Fenike ve Yunan mitolojilerinde ad› ge-
çen genç ve yak›fl›kl› tanr›. 18. Gemi odas› / Yemek /
Sinirlilik / Sayg›. 19. Bir üçgende her tepeden karfl› ke-
nar›n ortas›na indirilen do¤ru parças› / Oyun yazma sa-
nat› / Y›ld›z. 20. Hafllanm›fl bu¤daydan yap›lan bir tür
tatl› / Tersi, aç›l›p kapanma düzeni olan duvar ya da
bölme aç›kl›¤› / Yumuflak bir tür peynir / Deniz kuvvet-
lerinde en yüksek rütbeli subay. 21. Ayak direme / Bir
tebrik sözü / Mezar / Söz yitimi. 22. Gadolinyumun
simgesi / Bir tafl›ttan baflka bir tafl›ta geçme / ‹çten /
Tokat’›n bir ilçesi. 23. DNA üzerinde bulunan ve kal›-
t›m özelliklerini belirleyen birimlerin her biri / Sunma
/ Taraf / Kinetik enerji (k›s.) / Elektronik para akta-
r›m makinesi (k›s.) / Bir bilim ve sanat kolunda ayr› ni-
telik ve özellikleri bulunan yöntem veya ak›m. 24. Gü-
zel sanatlarda klasik ça¤ öncesinden kalan / ‹ç / Ves-
tiyer / Kuzu sesi. 25. ‹spanyollar›n sevinç ünlemi / Ka-
natl› ve etçil bir dinozor / Kurba¤a larvas›.

SSoollddaann  SSaa¤¤aa::
1. Bir tür flekerleme / Deniz araçlar› için, devri-
lip ters dönmek / Parçac›k fizi¤ine göre, tüm par-
çac›klara kütle kazand›rd›¤› varsay›lan, ancak he-
nüz gözlenememifl olan hipotetik bozon. 2. Bir
da¤›m›z / Rus Kazaklar›n baflbu¤una verilen un-
van / Mallar›n azar azar sat›lmas›na dayanan sa-
t›fl biçimi. 3. Hayat arkadafl› / ‹lgi / Bize yaklafl›k
2,5 milyon ›fl›k y›l› uzakl›ktaki sarmal gökada /
At ayakl›¤›. 4. Ufuklar / Emme özelli¤i olan / Ze-
hirli flapkal› mantarlar› içeren bir cins / Bir nota.
5. Metal bir yüzeyi nikelle kaplama / Avuç içi / Y
kromozomunda, tekrarlayan nükleotidlerin bulun-
du¤u bir DNA bölgesi / Ter (esk.) / Elma, armut
gibi meyvelerin kurutulmuflu. 6. K›sa zaman / Bü-
yü / Güçlü etkileflimler yapan bir parçac›k / Utan-
ma duygusu / Böcek yakalamaya yarayan, ucun-
da torba fleklinde a¤ bulunan gereç. 7. Kar›n za-
r› / Virane / Piroksen grubundan, yeflil renkli do-
¤al silikat. 8. Lenf dü¤ümleri iltihab› / Anka-
ra’n›n bir ilçesi / Bir meyve / Rütbesiz asker /
Tersi, ilave. 9. Ev ya da dükkânlarda yüksekçe
yerlere yap›lan raf / Ya¤mur (esk.) / Orduda mal-
zeme ve personel tafl›ma ifllerini sa¤layan s›n›f.
10. Amerikyumun simgesi / Boru sesi / Evcil ol-
mayan hayvanlar› vurma ya da yakalama ifli / Ra-
fadan / Samoa adalar›n›n baflkenti / Bir nota.
11. Tersi, tendeki ufak, koyu renkli leke ya da ka-
bart›lar / Ölümlü / Biçim de¤iflikliklerine u¤ra-
d›ktan sonra, etkinin kalkmas›yla eski biçimini
alabilme özelli¤inde olan / Belli / Yabanc›. 12.
Gelin için haz›rlanan her türlü eflya / Biçim bilimi
/ Alan. 13. Anane / Plasenta / Donuk renkli /
Tersi, çok anlaml› bir kelimeye, her defas›nda
baflka bir anlam yükleyerek kullanma. 14. Giysile-
rin buruflukluklar›n› gidermek için kullan›lan de-
mir araç / Aktinyumun simgesi / Arka karfl›t› /
Botanik / Litre (k›s.). 15. G›pta etmek / Bir tür
keten / ‹yonlarla ilgili. 16. Hafniyumun simgesi /
Mektep / Yumurta sar›s›nda çok yüksek miktarda

Bulmaca
D e n i z  C a n d a fl

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
1
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3
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5
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7
8
9
10
11
12
13
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17
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23
24
25

L O K U M A L A B O R A O L M A K H ‹ G G S

U L U D A ⁄ A T A M A N P E R A K E N D E O

E fi Ç A L A K A A N D R O M E D A N A L

A F A K fi E M ‹ C ‹ E A M A N ‹ T A R E

N ‹ K E L A J A Y A D Y S A R A K K A K

A N S ‹ H ‹ R E M E Z O N A R A T R A P

V P E R ‹ T O N T U F E Y L ‹ O M F A Z ‹ T

A D E N ‹ T K A Y A fi N M N A R E R K E

T E R E K B A R A N ‹ U L A fi T I R M A R

A M K T ‹ A V A L A K O K A P ‹ A D O

N E B F A N ‹ E S N E K K A Y A N Y A D

Ç E Y ‹ Z M O R F O L O J ‹ S K S A H A

N G E L E N E K E T E N E M A T S A N ‹ C

Ü T Ü D A C Ö N B ‹ T K ‹ B ‹ L ‹ M L T

‹ M R E N M E K K R E T O N ‹ Y O N ‹ K Y

H F O K U L L E S ‹ T ‹ N A Y A R M E A L

E T O O M U R D Z N A D E T A ‹ S U

M ‹ M O Z A E S A R E T O T O T R O F A K S

O K U R R A N T O E T M E N O R A N T I

G R Z A N ‹ S K E L E L ‹ R A Z ‹ M L ‹

L A G Ü N G O L F S L ‹ P S ‹ S M ‹ K I R

O Z A N K A R O E T A N O L A T ‹ S E K ‹

B A ‹ D A R ‹ E R E K N U Y A R M A K B

‹ M ‹ T A S Y O N K R A Z A E R A R O M A

N ‹ K E L A N A N E A P A T ‹ T L A L E fi
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T ‹ R A J A T E L F O T O M E T R E A K N E

A M A A N K A A V ‹ Z E A R E O M E T R E

P K N ‹ T L ‹ L E R R ‹ T ‹ M E S O F A

Y A fi I T ‹ P S A P A N K A D R A N ‹ Z

E L N ‹ N N ‹ A T R O P ‹ N fi G N A Y S

V A N A ‹ S ‹ N ‹ N ‹ K O L A T E S L A P

M E M A N E T A Y A Z A T A A N ‹ N A S

‹ P S A L A E M P E D A N S M A R S Y A S ‹

Y A N K I U N A R A A B ‹ N A E I R K

E F E K Ö L Ç E R L A R S O N T U L U M B A

T T O Z A V A K A K A fi A L O T Z A N

S A N ‹ Y E Ç A A R G O A R A R A T K R A

A A T M K I Z I L A T Ö L Y E R O K E L

‹ T ‹ R A F N E F ‹ L ‹ N T A D ‹ K E N ‹

T E L E K A G P A S A K L I M E T A S T A Z

F R M E N A Y ‹ K K Ü M R A N M ‹ D

A S B E S T R E Y A S A K ‹ L K Y A R D I M

‹ L ‹ K K ‹ G R A N ‹ T ‹ Y ‹ L ‹ K E L A

K ‹ T V ‹ R M A N D A K Ç A Y E L A M K

K ‹ T ‹ N E N S ‹ K K E Z E M B ‹ L K E

N K A T A T E R ‹ N A M U ‹ T ‹ Z A F E T

A S B A K L A E S A N S A Y ‹ K A M E T

D O K U M A L T T V ‹ fi E P R H A S E T

A M E R ‹ K A A L E Y H T A R L A H A N A U

S A T E N K A T A M A R A N H ‹ N T A T A R

Geçen Ay›n Çözümü
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Y A Y I N D Ü N Y A S I
G ö k h a n  T o k

Finans 
Piyasalar›nda 
(sakl›) Düzen
Benoit B.Mandelbrot
Richard L. Hudson
Çeviren: Metin Hüner
Güncel Yay›nc›l›k

Fraktal geometrisinin önde gelen ismi Benoit Man-
delbrot’un gözünden finans piyasalar›na yönelik bir
kitap. Borsaya yönelik sorular›n matematik yoluyla
verilmifl yan›tlar›n› bu kitapta bulacaks›n›z.

Kadim M›s›r, 
Ötedünya 
Kitaplar›
Erik Hornung
Çeviren: Zehra Aksu
Y›lmazer
Kabalc› Yay›nlar›

Eski M›s›r inan›fllar›nda ölümden sonraki dünyan›n ve
ölüler kültürünün büyük önemi var. Hornung bu kita-
b›nda, M›s›rl›lar›n ölüm sonras› için haz›rlad›klar› ya-
z›tlara yer veriyor.

‹ntihar 
‹statistikleri
2003 
Türkiye ‹statistik 
Kurumu

Türkiye ‹statistik Ku-
rumu her alanda Tür-

kiye’nin foto¤raf›n› çekmeye devam ediyor. Sosyal
bir olgu olarak ‹ntihar, toplumbilimcilerin incelemesi
gereken konulardan biri. Bu konudaki istatistiki bilgi-
ler sosyal sorunlara çözümler bulmaya yard›mc› ola-
cak nitelikte.

Bitkisel Hayat
Cenk Durmuflkahya
TÜB‹TAK Popüler Bilim Kitaplar›

Bitkisel hayat
dendi¤inde asl›n-
da akla gelen ilk
fley komaya gir-
mifl bir hastan›n
hayatta olmas›na
karfl›n insanlar ya
da hayvanlar gibi
tepki göstereme-
mesi durumu. Bu
asl›nda bitkilerin

yaflam› konusunda bize en temel ipuçlar›n›
veriyor. Bitkiler bize okulda ö¤retildi¤i gi-
bi canl›lar, ne var ki çevresel etmenlere bi-
zim kadar h›zl› tepkiler veremiyorlar. Dura-
¤an yap›lar›yla çevreye uyum sa¤lama gay-
retindeler. Peki, bitkileri yeterince tan›yor
muyuz? Bitkilerin afl›k oldu¤unu, kimileri-
nin parfüm sürdü¤ünü, kimilerinin etobur
oldu¤unu biliyor muydunuz? E¤er bilmiyor-
duysan›z sizlere tan›tt›¤›m›z bu kitaptan
ö¤renece¤iniz pek çok fley var demektir.

“Bitkisel aflk, hayvanlarda görülenden
çok farkl› gelse de temel olarak ayn› flekil-
de oluflmaktad›r. Ancak günümüzde bitkiler
bizler gibi aktif hareket etmedikleri için ara-
lar›nda Ferhat il eflirin benzeri bir aflk ola-
mamaktad›r. Ancak bitkilerin aflklar› da bi-
zimkiler gibi ilginçtir. Bitkisel aflk›n biyolo-
jik aç›klamas›n› yapmam›z gerekirse, belki
de bu özellik bizde görülen aflktan daha
kompleks bir kimyasal yap›ya sahiptir. K›sa-
cas› bitkisel aflk tüm canl›larda oldu¤u gibi
bir üreme çabas› olarak kabul edilebilir.”

Bitkiler hakk›nda bilmedi¤iniz daha pek
çok fleyi bu kitapta bulacaks›n›z.

Bilim ve Bulufllar Tarihi
Isaac Asimov
Çeviren: Elif Topçugil
‹mge Yay›nlar›

Isaac Asimov’u tan›-
mayan yok gibidir.
Kendisi yazd›¤› bilim-
kurgu romanlar›yla
dünyaca ün salm›fl,
bu alanda çal›flmala-
r›yla sonraki nesille-
rin önünde yol açm›fl
biriydi. Oysa pek az
insan onun asl›nda
bir biliminsan› oldu-

¤unu hat›rlar. Asimov’un bilimsel çal›flmala-
r› da romanlar›n›n gölgesinde kal›r. ‹mge
Yay›nlar›, bizlere yazar›n bilimsel kitaplar›n-
dan birini hat›rlat›yor. Bilim ve Bulufllar Ta-
rihi,  okurun, dünyan›n binlerce y›ll›k tarihi
içinde bilimin serüveninin nas›l geliflti¤ini
gösteriyor. Kitapta ateflin bulunuflundan uy-
garl›¤›n son dönemlerine kadar olan gelifl-
meleri bulmak mümkün. Elbette bu gelifl-
melerin Asimov’un öldü¤ü zamana kadar
oldu¤unu göz ard› etmemek gerek. Bunun-
la birlikte kitap, ak›c› diliyle ve bafll›klar al-
t›nda toplanm›fl, kolay okunur yaz›lar›yla
okuru k›sa sürede kavramay› baflar›yor. Ki-
tap bilim tarihine yeni yeni merak duymaya
bafllayan gençler için oldukça yararl› bir
kaynak. Genel bilim terminolojisini ö¤ren-
mek ad›na bu kitaba sahip olmaya de¤er. 

Kitapta buharl› gemilerden, asansöre
kadar bulufllar›n öykülerini, Asimov’un
okuyucuyu kendine hayran b›rakan tarz›yla
görmek mümkün. Bilim tarihine ilk ad›m-
lar›n›z› atmak üzereyseniz bu kitab› eliniz-
den b›rakamayacaks›n›z.

Hatay’da On S›cak Gün
Editör: Yaflar Ergün
Mustafa Kemal Üniversitesi

Hatay’da On S›cak
Gün adl› bu kitap,
TÜB‹TAK taraf›n-
dan desteklenen,
Ekoloji Temelli Do-
¤a E¤itimi projele-
rinden “Amanoslar
ve Antakya Çevre-
sinin Bilimsel E¤i-
tim Amaçl› Kullan›-

m›” adl› projenin uygulanmas› s›ras›nda
ders veren ö¤retim üyelerinin ders içerik-
lerinden olufluyor. Kitapta farkl› disiplin-
lerden 21 akademisyenin popüler bilim
diliyle  haz›rlad›¤› 23 farkl› yaz›ya ulafl-
mak mümkün. Böylece Hatay ve civar›
bölgelere iliflkin farkl› disiplinlere ait bil-
gilere kolayca ulaflmak mümkün oluyor.
Bu do¤a e¤itimi asl›nda bölgenin farkl›
alanlardaki özelliklerini tan›mam›z aç›s›n-
dan bulunmaz bir kayna¤›n ortaya ç›kma-
s›na neden oluyor. Böylesi farkl› disiplin-
lerden gelen e¤itmenleri bir araya topla-
mas› aç›s›ndan da bu çal›flmalar, uzun sü-
re belleklerden silinmeyecek bir etkinlik
olarak kabul edilmiflti. Geçti¤imiz A¤us-
tos ay›n›n bafllar›nda gerçeklefltirilen bu
etkinlikte, akflamlar› teorik dersler verilir-
ken, gündüzleri do¤ayla iç içe çal›flmalar
sürdürülmüfltü. Sizlere tan›tt›¤›m›z bu ki-
tap, oldukça e¤lenceli ve bir o kadar da
e¤itici çal›flmalar›n ka¤›da dökülmüfl biçi-
mi. Okudu¤unuzda Amanoslar ve çevresi
hakk›nda bugüne dek bilmedi¤iniz fleyler
ö¤reneceksiniz.
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Seçimler esnas›nda verdi¤imiz kararlar›n
ard›nda yatan temel psikolojik motivasyonla-
r›n neler oldu¤unu ve seçmenler olarak izledi-
¤imiz yöntemlerin ne gibi çeflitlenmeler gös-
terebilece¤ini hiç düflünmüfl müydünüz? Arafl-
t›rmac›lar, yapt›klar› araflt›rmalar do¤rultu-
sunda seçmen davran›fllar›n› dört ana bafll›k
alt›nda topluyorlar: 

1) Rasyonel Seçmen (Tarafs›z):
Adaylara dair toplayabilece¤i en fazla bilgiyi
edindikten sonra, hiçbir olas›l›¤› göz ard› et-
meyerek karar al›yor. Her bir olas›l›kla iliflki-
lendirilmifl olumlu ve olumsuz sonuçlar› gözden geçirdi¤i biliflsel bir sürecin sonunda, ta-
mamen bilinçli bir seçim yap›yor. Bu davran›fl, seçmenin konuya olan ilgisini de ortaya ko-
yuyor. Karar›n› al›rken adaylar›n geçmiflteki performanslar›n› da göz önünde bulunduru-
yor.

2) Kararlar›n› Sosyal Tutumlar Çerçevesinde Alan Seçmen (Onaylay›c›): Adayla-
ra dair yaklafl›m› kulaktan dolma bilgilere dayanan bu seçmen, kararlar›n› özellikle de
medyan›n yönlendirmeleri do¤rultusunda al›yor. Medyan›n bu yönlendirmelerini, geçmifl-
te duydu¤u bilgiler do¤rultusunda de¤erlendiriyor. Seçimi genellikle aktif bir biliflsel sü-
reçten çok, uzun süreli bellekteki depolanm›fl genellemeler çerçevesinde gerçeklefliyor. 

3) H›zl› ve Dikkatsiz Seçmen: Kararlar›n›, yaln›zca belirleyici oldu¤una inand›¤›
birkaç noktay› göz önünde bulundurup, aday›n di¤er tüm konulardaki tutumlar›n› göz ar-
d› ederek al›yor. Olas›l›klar›n sadece bir ya da iki sonucunu de¤erlendiriyor. Bu seçmen,
genellikle aday›n politik söylemlerine pek önem vermiyor.

4) Sezgileriyle Hareket Eden Seçmen: Bu seçmene, adaylar hakk›nda yaln›zca
bir karara varmas›na yetebilecek, az bir bilgi yetiyor. En az eme¤i harcayarak, en iyi ka-
rara varma peflinde. Bu nedenle de, karara varma aflamas›nda s›kça biliflsel k›sa yollar
kullan›yor. 

Araflt›rmac›lar› hayrete düflüren bulguysa en do¤ru kararlar› vermesi beklenen ve
adaylar hakk›nda en fazla bilgi toplayan rasyonel seçmenlerin, seçimler sonucunda di¤er
üç gruptan daha yanl›fl kararlar veriyor olmas›. Karar›n do¤rulu¤u ya da yanl›fll›¤›n› seç-
menlerin bilgi edindikleri tercihler do¤rultusunda karar verip vermemeleri belirliyor. Ku-
la¤a ilginç gelen bu bulgu, medya yönlendirmeleriyle hareket eden seçmenlerin rasyonel
seçmenlerden daha do¤ru kararlar ald›klar›n› destekliyor. Araflt›rmac›lar, bu sonuçlar› ka-
rar verme stratejilerimizdeki e¤ilimlere ba¤l›yor. Her ne kadar çok bilgi toplarsak topla-
yal›m, geçmiflte edindi¤imiz bilgilerin tesirinde kal›yoruz, bu da adaylara dair toplam›fl ol-
du¤umuz bilgilerin tümünü sa¤l›kl› bir flekilde yorumlamam›z› engelliyor.
Kaynaklar:
http://www.iq.harvard.edu/NewsEvents/Seminars-WShops/PPBW/lau.pdf
http://www.uiowa.edu/~c030111/papers/Motivated%20Reasoning%20Voting.pdf
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‹ n c i  A y h a n
i n c i a y h a n @ y a h o o . f r

Beynimizin yaln›zca ufak
bir k›sm›n› kullanabildi¤imiz
söylencesinin kayna¤› yakla-
fl›k bir as›r öncesine, içlerin-
de Albert Einstein’›n da bu-
lundu¤u baz› bilim insanlar›-
n›n söylem ve bulgular›n›n
yanl›fl yorumlan›p çarp›t›lma-
s›na dayan›yor.  Örne¤in,
1920’li y›llarda yapt›¤› bir
çal›flma ile s›çanlar›n beyin
kortekslerinin büyük bir bö-
lümünü ameliyatla al›p ç›ka-

ran araflt›rmac› Karl Lashley, bu hayvanlar›n yine de baz› konulardaki ö¤ren-
me becerilerini yitirmediklerini gözlemliyor. Tarihsel süreç içerisindeki ben-
zer deneylerse, özellikle de psiflik ve fizikötesi deneyimlerin beynin kullan›l-
mayan kapasitesine yüklenmesine olanak tan›d›¤›ndan y›llard›r gündemde s›-
cak tutulmaya çal›fl›l›yor. Oysa bilim insanlar› bu iddian›n bir söylenceden
ibaret oldu¤unun alt›n› çizerek çeflitli ispatlar sunuyorlar. Beyin kapasitemi-
zin küçük bir k›sm›n› kullanabildi¤imizle ilgili olarak ortaya at›lan iddian›n
ard›ndaki somut gerçeklik sinirler baz›nda incelenecek olursa, her 10 sinir
hücresinden birini kullan›ld›¤›m›z anlam›na geliyor ki, fizyolojik aç›dan kabul
göremeyecek bir fikir. Çünkü sinir hücreleri, herhangi bir uyar›c› almad›kla-
r›nda dejenere olarak ifllevselliklerini kaybediyorlar. Örne¤in,  görsel sistem.
Geliflmenin erken dönemlerinde göz sinirleri yeterli uyar›c›ya maruz b›rak›l-
mad›klar›nda görme yetisi kayboluyor. Benzer flekilde, e¤er ki beynimizde
kullan›lmayan sinir a¤lar› bulunsayd›, ifllevselliklerini kaybetmifl olmalar› ge-
rekirdi. Üstelik bilim insanlar›, herhangi bir eylem s›ras›nda tüm beynimizin
aktive olmamas›n›n da do¤al oldu¤una dikkat çekiyor. Bugün, beyin görün-
tüleme yöntemleri sayesinde farkl› eylemler an›ndaki farkl› aktivasyon bölge-
leri tespit edilebiliyor. T›pk› barda¤a uzanma gibi tek bir eylem s›ras›nda be-
denimizdeki tüm kaslar›n çal›flm›yor oluflu gibi. Ancak bu, iskelet sistemimiz-
deki di¤er kaslar› kullanmad›¤›m›z anlam›na gelmiyor. Fizyolojik kan›tlar bir
yana, iddia evrimle de uyuflmuyor. Aktif olmayan, hayatta kalma mücadele-
mize kat›lmayan ve üstüne üstlük enerji harcayan sinirlerden meydana gel-
mifl, k›sacas› canl›ya hiçbir üstünlük sa¤lamayan büyük bir beyinden söz edi-
yoruz. Evrime ters düflüyor gibi, siz ne dersiniz?
Kaynak: faculty.washington.edu/chudler/tenper.html - 12k –

Zeka ve Alg›lama 
Gelifltirilebilir mi?

Yirminci yüzy›l›n ilk yar›s›nda, Weshler ve Binet adl› iki bilim insani zekan›n
do¤umla beraber belirlenmifl, sabit ve de¤iflmez bir olgu oldu¤unu varsaym›fllar.
Oysa ki ilerleyen y›llarda, zekan›n sabit olmad›¤›na ve daha da önemlisi, yaln›z-
ca sözel ve matematiksel ö¤eler bar›nd›rmad›¤›na dair pek çok araflt›rma yap›l-
m›fl. Örne¤in, Gardner'a göre zeka türleri: Bedensel / devin-duyusal zeka, sözel
/ dilsel zeka, görsel / uzamsal zeka, matematiksel / mant›ksal zeka, müziksel
/ ritmik zeka, kifliler aras› zeka ve içsel zeka olarak s›ralan›yor. Bugün biliyo-
ruz ki zeka, kal›tsal yetenekler bar›nd›rmas›n›n yani s›ra
çevresel koflullar ve deneyimlerden de büyük ölçüde etki-
leniyor. Örne¤in, do¤umdan sonraki geliflim aflamas›nda,
zengin uyaranlara (oyuncaklar ve arkadafl ortam› gibi) ma-
ruz kalan çocuklar›n beyinlerindeki sinir a¤› geliflimi daha
yo¤un oluyor.

Zekay› etkileyen bir di¤er önemli faktörse yediklerimiz. Yetersiz ve dengesiz
beslenme, zeka geliflimini engelliyor. Peki, yapabileceklerimiz yaln›zca çevremiz-
deki uyaranlar› artt›r›p beslenmemize dikkat etmek mi? Elbette dahas› da var.

Gardner'in zeka türleri rehberli¤inde bir sporla ilgilenmek, di¤er insanlarla
farkl› konularda bilgi al›flveriflinde bulunmak, hayal gücünü gelifltirmek ad›na
düfller kurmak, satranç oynamak, problem çözmek, m›r›ldanarak ezgiler olufltur-
mak, di¤erlerinin mimiklerini yorumlamak gibi pek çok aktivite farkl› zeka tür-
lerimizi gelifltirebiliyor. Alg› ise biraz daha farkl›. Alg›, duyusal uyar›mlar›n an-
laml› deneyimlere çevrilme süreci anlam›na geliyor. Alg›n›n özelliklerini göz önü-
ne alacak olursak, daha iyi bir alg›n›n, uyaranlar üzerinde de¤ifliklikler yaparak
mümkün olabildi¤ini söyleyebiliriz. Örne¤in pek çok harfin bulundu¤u bir tablo-
da, arad›¤›m›z kelimelerin farkl› renklerde yaz›lm›fl olmas› o kelimeyi alg›lama

süremizi k›saltacakt›r. E¤er bahsetti¤imiz kal›c› bir alg› geli-
flimi ise, belle¤in rolü tart›fl›lmaz hale geliyor. Çünkü çevre-
mizdekileri, geçmifl deneyimler üzerinden yorumlar yaparak
alg›l›yoruz. Ne görmemiz gerekti¤i üzerinden gördü¤ümüzü
yorumluyoruz örne¤in. Haliyle ö¤renme, alg›m›zda da de¤i-
fliklikler yaratabiliyor.
Kaynak: http://www.indiana.edu/~intell/gardner.shtml

Beynimizin Yaln›zca %10’unu 
Kulland›¤›m›z Söylencesi

Temel Seçmen Davran›fllar›
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?Lise 3 fizik dersinde elektromanyetik
dalgalar›n ivmeli yük hareketleri sonucu
olufltu¤unu ö¤rendik. Bunun anlam› tam
olarak nedir? Elektromanyetik dalgalar›
fotonlar oluflturdu¤una göre ›fl›k saçan

cisimler ivmeli yük hareketi mi
yap›yorlar? Aç›klarsan›z sevinirim.

fiimdiden teflekkürler.
Ça¤lar Cura

Yüklü parçac›klar ivmeli hareket yaparlar-
sa çevreye elektromanyetik dalga yayarlar ve
›fl›k dahil bütün elektromanyetik dalgalar da
bu flekilde oluflur. Burada “ivme”, standart ta-
n›m›ndaki anlamda kullan›l›yor. Yani sadece
h›zlanan veya yavafllayan parçac›klar de¤il, h›-
z›n›n yönü zamanla de¤iflen parçac›klar da iv-
meli hareket yaparlar. K›sacas› bir yüklü par-
çac›k yerinde sabit durmuyor veya ayn› yöne
do¤ru sabit h›zla hareket etmiyorsa, elektro-
manyetik dalga yay›nlan›r.

Bilimsel araflt›rmalar için güçlü X-›fl›nlar›
elde edilen sinkrotron laboratuvarlar›nda da
bu yöntem kullan›l›yor. Burada h›zland›r›lm›fl
elektronlar büyük m›knat›slar yard›m›yla yolla-
r›ndan sapt›r›larak büyük bir daire etraf›nda
dönmeye zorlan›yor. Elektronlar›n daire çevre-
sindeki hareketi ivmeli oldu¤u için (h›z›n yönü
de¤ifliyor) bu süreçte elektromanyetik dalgalar
üretiliyor ve bilim insanlar›n›n kullan›m›na su-
nuluyor. 

‹lk bak›flta ayn› mant›¤› atomlara da uygu-
lamak mümkün gözüküyor: Atomlarda da
elektronlar çekirde¤in etraf›nda dairesel bir
yörünge çiziyor ve dolay›s›yla ivmeli bir hare-
ket yap›yor. 20. yüzy›l bafllar›nda baz› bilim in-
sanlar›, bu hareket sonucunda elektronlar›n
sürekli elektromanyetik dalga yay›nlayaca¤›n›
ve dolay›s›yla sürekli enerji kaybederek eninde
sonunda çekirde¤e çarpaca¤›n› düflünmüfller,
bu nedenle de elektronlar›n dairesel hareket
etti¤i atom modellerine itiraz etmifllerdi. ‹flte,
kuantum kuram›n›n gelifltirilmesine yol açan
problemlerden bir tanesi buydu. 

Kuram gelifltirildikten sonra, klasik fizikte
kullan›lan konum, h›z gibi kavramlar›n do¤ru-
dan atomlara uygulanamayaca¤› anlafl›ld›. Faz-
la derine dalmadan k›saca özetlersek: Atomun
kararl› oldu¤u her bir enerji düzeyinde, yük
da¤›l›m› zamanla de¤iflmiyor (yani, hareket et-
meyen yük da¤›l›m›, dolay›s›yla ›fl›ma yok). Fa-
kat e¤er elektron bir enerji düzeyinden baflka
bir düzeye geçifl yap›yorsa, bu yük da¤›l›m› za-
manla periyodik olarak de¤ifliyor. Yani, hare-
ket eden, dahas› periyodiklikten dolay› ivmele-
nen yük da¤›l›m›, dolay›s›yla bir ›fl›ma var. So-
nuç olarak, ivmeli yükler elektromanyetik ›fl›-
ma yapar kural› atomlar için de geçerli, ama
bir tak›m kuantum kavramlar›n› do¤ru kullan-
mak gerekiyor. 

‹vmeli hareketin neden ›fl›maya yol açt›¤›n›
kabaca aç›klamaya çal›flal›m. Öncelikle basit

birkaç kural› hat›rlayal›m: Herhangi bir yüklü
parçac›k çevresinde bir elektrik alan olufltu-
rur. Hareket eden bir yük ise çevresinde bir
manyetik alan oluflturur. (Elektrom›knat›slar-
daki manyetik alan›n, bobinlerdeki ak›mdan,
yani hareket eden yüklerden kaynakland›¤›n›
hat›rlay›n. M›knat›slarda da bu alan, atomlar-
daki elektron hareketinden kaynaklan›r). Dola-
y›s›yla ivmeli bir yük, mecburen hareket edi-
yor olaca¤›ndan, çevresinde hem bir elektrik,
hem de bir manyetik alan oluflturur. 

Parçac›k ivmeli oldu¤u için, herhangi bir
noktada her iki alan›n büyüklü¤ü ve yönü za-
manla de¤iflecektir. ‹flte bu de¤iflim, yeni alan-
lar›n do¤mas›na yol aç›yor. Zamanla de¤iflen
bir elektrik alan bir manyetik alan yarat›yor
(Maxwell yasas›), ve zamanla de¤iflen bir man-
yetik alan bir elektrik alan yarat›yor (Faraday
yasas›). Bu sonuncusunun, elektrik santralle-
rinde veya bisiklet dinamolar›nda hareketten
elektrik elde etmek için kullan›ld›¤›n› biliyor-
sunuzdur. Dolay›s›yla alanlar›n de¤ifliyor olma-
s› yeni alanlar yarat›yor. Bu yeni alanlar da za-
manla sürekli de¤iflti¤inden, baflka yeni alan-
lar yarat›l›yor, vs. Alanlar›n sürekli de¤iflimi ve
sonuçta yeniden yarat›m› sonucu, alanlar yok
olmadan yüklü parçac›ktan çok daha uzaklara
yol alabiliyor. Bu flekilde yol alan alanlara da
biz elektromanyetik dalga diyoruz. Dalga bafl-
ka bir yüklü parçac›k civar›ndan geçerken,
alanlar arac›l›¤›yla yüke kuvvet uygulanabildi-
¤i ve dolay›s›yla enerji aktar›labildi¤i için, bu
dalgalar›n enerji tafl›d›¤›n› söyleyebiliyoruz.
Bu enerji de, dalgay› oluflturan ivmeli yükün
enerjisinden karfl›lan›r.

Peki ayn› mant›k yürütmeyi neden sabit
yönde sabit h›zla hareket eden yüklü parçac›k-
lara uygulayam›yoruz? Burada da zamanla de-
¤iflen elektrik ve manyetik alanlar var, ama
alanlar›n baz› özelliklerinden dolay› uzaklara
yay›labilen bir elektromanyetik dalga oluflam›-
yor. Bunun nas›l gerçekleflti¤ini anlayamasak
bile, bu durumda ›fl›man›n olmayaca¤›n› gör-
mek için görelilik ilkesini kullanabiliriz. Bunun
için, parçac›kla ayn› h›zla ayn› yönde hareket
eden bir gözlem çerçevesi düflünün. Görelilik
ilkesine göre, böyle bir gözlem çerçevesinden
yap›lan bütün gözlemler ayn› do¤a yasalar›na
uyarlar.

Bu gözlem çerçevesine göre yüklü parçac›-
¤›m›z yerinde sabit durmaktad›r. Bu nedenle
de çevresinde sadece bir elektrik alan olufltu-
rur ve bu alan da zamanla de¤iflmez. Dolay›-
s›yla zamanla de¤iflen bir elektromanyetik dal-
gan›n yay›lmas› da söz konusu de¤il. Üstelik,
enerji aç›s›ndan da bu mümkün de¤il, çünkü
elektromanyetik ›fl›ma sonucu  yükten bir mik-
tar enerjinin ç›kmas› gerekir. Fakat yük, yerin-
de sabit durdu¤u için mümkün olan en düflük
enerjiye sahip.

Özetlersek, çekirdekten ç›kan gama ›fl›nla-
r›ndan, antenlerden yay›lan radyo dalgalar›na
kadar bütün elektromanyetik dalgalar ivmelen-
mifl yüklerin hareketi sonucu oluflur. (Kuantum
kuram›n›n inceliklerini dikkate al›rsak, “ivmeli
yük” yerine “zamanla de¤iflen yük da¤›l›m›” ifa-
desini kullanmak daha yerinde olur.) Bunun da
nedeni, zamanla de¤iflen ve bu nedenle birbir-
lerini sürekli besleyerek uzarlara yol alan elek-
trik ve manyetik alanlar›n yarat›lmas›. 

???
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1. Dikkat, niflan al...
Senkrotron ›fl›¤›n›n üretilmesi bir
“elektron tabancas›” ile bafllar. Bu
çok yüksek düzeyde vakumlanm›fl
paslanmaz çelikten bir borudur.
Is›t›lan bir element ya da katot,
serbest elektronlar ortaya ç›kar›r
ve bunlar da tabancan›n ucundaki
delikten güçlü bir elektrik alan ta-
raf›ndan çekilir. Bu, yaklafl›k bir
insan saç› kal›nl›¤›nda bir elektron
demeti oluflturur. . Burada elek-
tron demetinin enerjisi 220 keV
(bin elektronvolt)  düzeyindedir.   

Senkrotron Nas›l Çal›fl›r?

2. Dalgay› yakala...
Elektron demeti, linear accelerator ya
da k›saca linac denen bir do¤rusal h›z-
land›r›c›ya sokulur.  Yüksek enerjili mik-
rodalga ve radyo dalgalar› bu demeti
parçalara ya da “at›mn”lara böler.
Elektronlar ayr›ca mikrodalga ve radyo
dalgalar›n› “yakalayarak” h›z kazan›rlar.
Do¤rusal h›zland›r›c›dan ç›kt›klar›nda
elektronlar ›fl›k h›z›n›n  %99,99986’s›
h›z ve 300 milyon elektronvolt enerji
kazanm›fl olurlar. 

3. Kuvvet Afl›s›
Do¤rusal h›zland›r›c›dan ç›kan elek-
tronlar bir güçlendirme halkas›na al›-
n›rlar. Halka içinde güçlü m›knat›slar-
ca üretilen manyetik alanlar, elek-
tronlar›n dairesel bir yörüngede yol
almas›n› sa¤larlar. Güçlendirici halka,
elektronlardaki enerjiyi 1,5 – 2,9
GeV (milyar elektronvolt) düzeyine
yükseltir. Bu enerji düzeyi, elektro-
manyetik tayf›n k›z›lötesi – sert X-›fl›-
n› aral›¤›n sinkrotron ›fl›¤› üretilmesi
için yeterlidir. 

4. Depolama Halkas›
Güçlendirme halkas›ndan ç›kan elektronlar çok kenarl›, çörek biçimli bir boru olan
depolama halkas›na sokulur. Güçlü bir vakum ortam›, hava molekülleri ya da elek-
tron demetini sapt›rabilecek baflka atomlar›n depolama halkas›na girmesini önler ve
bilgisayarlarca denetlenen m›knat›slar elektron demetinin enerjisini sabit tutar. Sin-
krotron ›fl›¤›, bükücü m›knat›slar›n düz bir hatta seyreden elektron demetini yolun-
dan sapt›r›nca, yani ivmelendirince oluflur. Her bükücü m›knat›s tak›m› bir deney is-
tasyonuna ba¤l›d›r. Bunlarda bulunan ayg›tlar, sinkrotron ›fl›¤›n› filtreler, güçlendirir
ya da baflka flekillerde kontrol ederek deney için gerekli özellikleri oluflturur. Elek-
tromanyetik tayf›n de¤iflik enerji düzeyleri ya da dalgaboylar› deneyler için çok
önemlidir.  Bir materyalin sinkrotron teknikleri kullan›larak incelenmesi için ›fl›¤›n
dalgaboyu, incelenecek malzemenin boyuna eflit ya da daha küçük olmal›d›r.  Baz›
özel dalga boylar›, baz› materyallerin “içini görebilen” özel X-›fl›nlar› gibidir. 

5.  Sinkrotron Ifl›¤› 
Sinkrotron ›fl›¤› ile incelenecek materyal (örne¤in bir
molekül içindeki atomlar›n konumu) metrenin milyar-
da biri (nanometre) ölçeklerinde oldu¤u için elektron
demetini sabit tutmak son derece önemlidir. Bu du-
yarl› kontrol bilgisayarlarca kontrol edilen dört ya da
alt› kutuplu m›knat›slarla sa¤lan›r. Bu m›knat›slar
üzerinde yap›lan küçük ayarlarla elektron demeti in-
celenecek materyal üzerine odaklan›r. 

Depolama halkas›

Radyo
frekans›yla
h›zland›rma
odac›¤› 

Güçlendirme halkas› Do¤rusal h›zland›r›c›
Elektron tabancas›

Bükücü
m›knat›slar

Deney
istasyonlar›

Demet hatt›
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YYaapp››ll››flfl››

Kutunun kenar›na açma kapama anahtar›n›n tak›labile-
ce¤i kadar bir delik aç›n (deli¤i açmak için maket b›ça¤›
matkap gibi kesici ve delici cihazlar kullanman›z gereke-
bilir). Anahtar› yerine takt›ktan sonra pil yata¤›n› kutu-
nun taban›na silikon ile yap›flt›r›n. Pil yata¤›ndan ç›kan
siyah renkli kabloyu (di¤eri k›rm›z› + kutup) anahtar ba-
ca¤›n›n birine lehimleyin. Anahtar›n boflta kalan di¤er
baca¤›na 15 cm civar›nda baflka bir siyah kablo lehimle-
yin. Daha sonra kapa¤›n ortas›na iki adet küçük delik
aç›n (pil yata¤›ndan gelen 1 adet k›rm›z› ve anahtardan
gelen siyah kablo geçecek). Pipetten 5 cm  kesin (Multi-
LED’i yüksekte tutacak) içerisinden k›rm›z› kabloyu ge-
çirin, MultiLED’in anot (+) ucuna lehimleyin. Kapaktaki
di¤er delikten geçirdi¤iniz siyah kabloyu pipetin d›fl›nda
tutun ve MultiLED’in katot (-) ucuna lehimleyin (Multi-

LED’in bafl k›sm›n› pipetin üst k›sm›na tak›n ve bacakla-
r› birbirine de¤memesine özen gösterin, fleffaf bant ile si-
yah kabloyu pipetin d›fl›na yap›flt›rabilirsiniz). Anahtar›
açt›¤›n›zda MultiLED yanm›yorsa anot ve katot uçlar›n›n
do¤ru ba¤lan›p ba¤lanmad›¤›n› kontrol edin. Beyaz renk-

li plastik barda¤›n üze-
rine toplu i¤neyle çok
say›da delik aç›n, sili-
kon ile kapa¤›n üstüne
yap›flt›r›n. Gece lambas›-
n› yata¤›n›z›n yan›na
koyun ve karanl›kta
oluflturdu¤u muhteflem
görüntünün tad›n› ç›-
kart›n.

LLEEDD  ((LLiigghhtt  EEmmiittttiinngg  DDiiooddee,,  IIflfl››kk  YYaayyaann  DDiiyyoott))

LED’ler temel yap›s› ve çal›flma mant›¤› ile diyotlarla çok
benzerlik gösterirler (yar› iletken diyotlar›n özel bir flek-
lidir). Diyotlarda oldu¤u gibi P ve N maddelerinin birle-
fliminden oluflurlar ve ileri yönlü ak›mlarda aktif olurlar.
‹çerisinde bulundurduklar› Galyum (Ga), Arsenik (A) ve
Fosfor (P) gibi maddelerin birleflimlerine göre çeflitli
renklerde ›fl›k yayarlar (k›rm›z›, yeflil, sar›, mavi ve be-
yaz). Bu projede kullan›lan MultiLED’ler (Rainbow LED)
içindeki CMOS entegre devresi sayesinde otomatik ola-
rak renk de¤ifltirirler.
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Bu say›da hepinizin kolayl›kla yapabilece¤ice¤i ve keyifle kullaca¤› çok renkli gece lambas› yap›m› anlat›l›yor. MultiLED kullan›lan devreyi baflka
yerlerde de de¤erlendirebilirsiniz. Örne¤in, kristal bir vazoyu ters çevirin içine koyun (vazonun alt k›sm›n› yapay çiçeklerle kapat›n) ortaya ç›kan renk
cümbüflüne hayran kalacaks›n›z. Bu sayfan›n pdf formunu önümüzdeki ay www.biltek.tubitak.gov.tr/tekno_tezgah adresinde bulabilirsiniz. 

Tekno Tezgah

e - p o s t a  :  h a c e r e r a r @ y a h o o . c o m

Kendimize Çok Renkli Gece
Lambas› Yapal›m 

GGeerreekkllii  MMaallzzeemmeelleerr::  
• 1 adet MultiLED
• 1 adet 3V Pil yata¤›
• 2 adet 1.5V AA pil
• 1 adet 0–1 tip anahtar
• Montaj kablosu (k›rm›z› ve siyah)
• 1 adet beyaz renkli plastik su barda¤›
• 1 adet so¤uk içecek pipeti
• Krem kutusu (veya herhangi bir kutu)

KKuullllaann››llaann  AArraaççllaarr::  
• Havya
• Silikon tabancas›
• Yan keski
• Maket b›ça¤› 
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Ço¤umuz, bir duyunun yard›mc› bir aletle güçlen-
dirilerek ya da bir di¤erinin yerine kullan›larak, özür-
lü duyunun ifllevini görür hale geldi¤ini biliriz. Örne-
¤in gözlük takmak ya da kör alfabesi kullanmak gibi.
Birincide görme duyusu gözlükle güçlendiriliyor, ikin-
cide ise yerine dokunma duyusu kullan›larak bir fle-
kilde “görme” sa¤lan›yor. Elektrodokunma uyar›m›,
bir anlamda benzer, ancak daha flafl›rt›c› sonuçlar ve-
ren ileri teknoloji ürünü bir yöntem ve beynin do¤al
kanallardan gelmifl olmasa da duyum bilgisini yorum-
layabilece¤i üzerine kurulmufl. Wisconsin Üniversite-
si’nde Ortopedi, Rehabilitasyon ve Biyomedikal Mü-
hendislik Profesörü olan Paul Bach-y-Rita flöyle diyor:

“…gözle görmüyoruz asl›nda; optik imge retina-
dan öteye geçmiyor, orada optik sinir lifleri boyunca
uzamsal geçici (spatio temporal) sinir örüntüsüne dö-
nüflüyor. Sonra uyar› kal›b›n› analiz ederek beyin im-
geleri yeniden yarat›yor.”

Gözler, kulaklar, deri gibi beyne duyum bilgisi ta-
fl›yan çoklu kanallar, benzer etkinlikleri gerçeklefltir-
mek üzere benzer bir biçimde düzenlenmifl. Beyne
yollanan tüm duyum bilgisi, uyar›m örüntüleri biçi-
minde sinir lifleri arac›l›¤›yla beyne yollan›yor ve bu
uyar›mlar›n her biri yorumlanmak üzere beynin fark-
l› duyum merkezlerine ulafl›yor. Bir duyum girdi ka-
nal› yerine bir baflkas›n› kullanabilmek için, bu du-
yum olay› için gerçekleflen sinir sinyallerini do¤ru de-
flifre etmek ve beyne alternatif bir kanaldan yollamak
gerekiyor. Duyumsal girdiyi yorumlama konusunda
beynin oldukça esnek davrand›¤› saptanm›fl. Örne¤in
dokunma kanal› ile gelen girdiyi görme ya da denge-
ye iliflkin bir bilgi olarak okumas› ve ona göre davran-
mas› için beyin e¤itilebiliyor. Wisconsin Üniversite-
si’nde ayn› projede çal›flan Mitch Tyler ise, “beyne
ulaflman›n yeni bir yolu olabilir” denen bu geliflme
için, “sürecin nas›l iflledi¤i hala büyük bir giz, ancak
do¤ru bilgi verilirse beyin bunu yapabiliyor” diyor.

Duyum ikamesi olarak elektrodokunma uyar›m›
kullan›m›n›n ar›nda yatan kavramlar ve uygulama me-
kani¤i baya¤› karmafl›k. Amaç, dokunma duyusunun
elektrikle uyar›m› yoluyla dokunma sonucu oluflma-
yan bilginin iletiflimini sa¤lamak. Pratikte bu, örne¤in
kamera gibi dokunmatik olmayan bir bilgi kayna¤›n-
dan gelen elektrod dizisinin, deflifre edilmifl bir örün-
tüye göre, tende küçük, kontrollü, a¤r›s›z tipik ak›m-
lar uygulamas› demek. Elektriksel örüntünün deflifre
edilmesinde temel olarak, çal›flmayan (özürlü) duyu-
nun normalde alg›layaca¤› girdiyi taklit etmeye çal›fl›-
l›r.dolay›s›yla bir kamera taraf›ndan alg›lanan ›fl›k
örüntülerini temsil eden elektriksel at›lara dönüfltürü-
lür. Deflifre edilmifl at›lar deriye uyguland›¤›nda, deri
gerçekten imge verisini al›r. Bundan sonra olan ise
deri alt› dokuda yarat›lan elektrik ak›m›n›n normal
mekanik dokunma duyumlar›ndan sorumlu olarak
içeri giden sinir liflerini do¤rudan harekete geçirir.
Bu sinir lifleri, imge olarak deflifre edilmifl dokunma
sinyallerini, serebral korteksin dokunmaya duyarl›
bölgesi olan çeper loba iletir.

Normal koflullar alt›nda, çeper lobu dokunma bil-
gisini, flakak lobu duyma bilgisini, artkafa lobu gör-
me bilgisini, beyincik ise denge bilgisini alg›lar. Al›n

lobu ise, her türlü yüksek beyin ifllevinden sorumlu-
dur, beyin sap› ise beyni omurili¤e ba¤lar.

Bu sistem içinde, normalde dokunma-iliflkili at›la-
r›n beyne iletildi¤i kanaldan dokunma-iliflkili olmayan
bilgi ile iletiflim kurmak üzere bir elektrod dizisi kul-
lan›labilir. Bilim adamlar› görme, iflitme, denge özür-
lü ve sinir hasar› sonucu tenlerinin belirli yerlerinde
dokunma duyusunu yitirmifl kiflilere duyu bilgisi sa¤-
layabilmek için elektrodokunma uyar›m›n›n nas›l kul-
lan›labilece¤i üzerinde son y›llarda har›l har›l çal›fl›-
yorlar. Bunlar aras›nda en göze çarpan çal›flma, be-
lirli duyu bilgisini elektriksel parametreler kullanarak
niceliklendirmek, yani elektri¤in özelliklerini kullana-
rak “dokunma k›rm›z›s›”n›n nas›l iletilece¤i üzerine
yo¤unlaflm›fl. 

Yaklafl›k yüzy›ld›r  bu konuda çal›flmalar sürmüfl
ancak son on – yirmi y›l içinde büyük ilerlemeler sa¤-
lanm›fl. Elektroni¤in minyatürleflmesi ve güçleri gide-
rek artan bilgisayarlar sayesinde etkileyici bir labora-
tuar çal›flmas›n›n ötesine geçip pazarlanabilir bir ger-
çekli¤e dönüflmüfl. Dokunma iliflkili olmayan bilgiyi
beyne iletmek için, elektrodokunma uyar›lar›n› kulla-
nan Beyin Kap›s› (Brain Port) adl› bir alet gelifltiril-
mifl. 

BBeeyyiinn  KKaapp››ss››  NNaass››ll  ÇÇaall››flfl››rr??
Beyin Kap›s›, sinir lifleri yüzeye daha yak›n, say›-

ca çok ve üstünde geçirgenli¤i azaltacak ölü deri ta-
bakas› bulunmayan ve dolay›s›yla da derimizin di¤er
bölgelerinden daha hassas olan dili alternatif duyum
kanal› olarak kullan›yor. Dildeki sinir liflerini uyar-
mak için 5-15 volt yeterken, parmak uçlar› ya da ka-
r›n derisi 40 ile 500 volt gerektiriyor. A¤›zdaki sal-
ya, elektrolitler, elektrik iletkeni olarak ifllev gören
serbest iyonlar bar›nd›rd›¤› için elektrot ile deri doku-
su aras›ndaki ak›m ak›fl›n› kolaylaflt›r›yor. Üstelik dil-
den gelen dokunma verilerini de¤erlendiren beynin

serebral korteks bölgesi, bedenin di¤er
yerlerinden gelen verileri de¤erlendi-
ren bölgelerden daha büyük, dolay›-
s›yla dokunma tabanl› veriyi beyne
iletmek için dilin kullan›lmas› nere-
deyse do¤al bir seçim. 

Amerikan Wicab flirketinin ge-

lifltirip lisans› alt›na ald›¤› bu tür bir ayg›t› denge-dü-
zeltiminde kullanmak için bakanl›k onay› bekleniyor.
Ayn› tür bir ayg›t›n görme özürlüler üzerindeki iyilefl-
tirici etkisi ise, yap›lan testler sonucu, hayal meyal
görme, derinlik, perspektif, büyüklük ve flekilleri ta-
n›ma gibi görmeyle ilgili özellikler olarak ortaya ç›k-
m›fl. Denekler, ayg›t sayesinde önlerindeki bir nesne-
yi bedenlerinden ay›rt edebilmifller, alfabedeki harfle-
ri seçip tan›yabilmifller. Kör da¤c› Erik Weihenmayer
ise bu ayg›t ile yap›lan test sonucunda, orman içinde
kar›s›n›n varl›¤›n› ay›rt edebilmifl. Esas soru, bu in-
sanlar gerçekten görüyorlar m›? Do¤ufltan kör denek-
ler üzerinde yap›lan deneylerde, dil yoluyla böyle gör-
sel bilgi aktar›ld›¤›nda dene¤in beyninin ilgili bölümü-
nün ayd›nland›¤› görülmüfl. E¤er “görmek” serebral
kortekste etkinlik demekse, bu insanlar›n “gördükle-
ri” söylenebilir.

MMeevvccuutt  KKuullllaann››mm  AAllaannllaarr››  vvee  
OOllaass››  TT››bbbbii  UUyygguullaammaallaarr››
• Görme özürlülerde 
• Felçli hastalarda
• Bedenin sinir kayb› görülen bölgeleriyle ilgili do-
kunma bilgisi sa¤lamak için
• Denge problemi olanlar ile Parkinson hastalar›nda
• Otistik kiflilerde duyu bilgisinin bütünlü¤ü ve de-
¤erlendirilmesini art›rmak için 

T›bbi uygulamalar›n yan› s›ra, üretici firma aletin
olas› askeri kullan›m› konusunu da araflt›rmakta. As-
keri pilotlara geniflletilmifl bilgi sa¤layabilecek çal›fl-
malar sürdürülmekte. Dalg›çlar taraf›ndan bulan›k su-
larda kullan›m› da araflt›r›lan alanlar aras›nda. Kulla-
n›labilece¤i bir di¤er alan ise robot cerrahisi.

Beyin Kap›s› cihaz›n›n ikinci tur klinik denemele-
ri sürüyor ve flirketin 2006 y›l›n›n sonuna do¤ru ale-
ti piyasaya ç›karmas› bekleniyor. ‹lk a¤›zda telaffuz
edilen fiyat alet bafl›na 10.000 dolar. ‹leride kuflku-
suz daha da küçültülerek, tüm elektronik donan›m
muhtemelen tek bir a¤›z parças›n›n içine s›¤d›r›labile-
cek. Görme için olanlarda ise, minik bir kamera ve
radyo vericisi bir gözlük içine yerlefltirilebilecek.

T ü r k a n  Y ö n e y

N a s › l  Ç a l › fl › r

Beyin ‹letim Kap›lar› Nas›l Çal›fl›r?
Göz Yerine Dilimizle Nas›l Görürüz?
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Melek Arkadafl›m›z›n mektubuna geç-
meden siz de¤erli okuyucular›m›za bir
müjde vermek istiyoruz. Nihayet dergimi-
zin internet sitesinde art›k bir matematik
köflemiz var. Hatta daha da önemlisi “Bir
Buluflum Var” köflemiz de art›k sanal ola-
rak hizmet verecek. Sizlerden gelen onlar-
ca mektubun herbirine ayda bir mektupla
yetiflmek mümkün olmuyordu. Bundan
böyle 

http://www.biltek.tubitak.gov.tr/bilgi-
paket/matematik/bulusumvar.htm

adresinde buluflunuzu yay›nlay›p sanal
ortamda tart›flma f›rsat› bulabileceksiniz!
Umar›z bu köflemiz siz genç bilim insan›
adaylar›na bir fayda sa¤lar.

fiimdi mütevaz› okuyucumuzun mektu-
buna geçebiliriz. Mütevaz› diyoruz çünkü
kendisi mektubunu bitirirken istedi¤inin
flöhret kazanmak ya da tebrik edilmek ol-

mad›¤›n› aç›kça belirtmifl. Öyle görünüyor
ki Melek arkadafl›m›z sadece bilim dünyas›-
n›n kafas›n› kar›flt›ran oldukça önemli bir
sorunun çözüme kavuflmas›yla yetinecek.
Herfleyden önce buluflunu bizlerle paylaflt›-
¤› için teflekkür ederiz. 

Kendisi, asallar›n hikayesini k›saca
özetlemifl. Asallar sadece ünlü bilim adam-

lar›n›n de¤il onun tan›m›n› ve hakk›nda
biny›llard›r bir formül bulunamam›fl oldu-
¤unu duyan her insan›n ilgisini çeken bir
say› kümesi. 

“kendinden ve 1’den baflka pozitif bö-
leni olmayan, 1’den büyük tam say›lara
asal say› denir”

Bunun yan› s›ra formül bulunmay›fl›n›n
nedeni de araflt›r›lm›fl. Belki de “öyle bir
formül yok!” tezinin peflinden koflanlar k›s-
men baflar›l› olmufllar. Bugün pekçok insa-
n›n haberdar olmad›¤› flu bilgi de ispatlana-
rak bilim dünyas›nda yerini alm›fl:

“tek de¤iflkenli hiçbir polinom sürekli
(yaln›zca) asal üretemez!”

Yaln›zca sözcü¤ü eklenmifl çünkü aksi
takdirde bir formül bulunabilir. Sözgelimi
f(x)=x fonksiyonu her pozitif tamsay› için
bütün asallar› üretir ama yaln›zca asallar›
de¤il tüm pozitif tam say›lar› üretmifl ola-
cakt›r.

Öte yandan okuyucumuzun bahsetti¤i
ayd›nlar›n çal›flmalar› da var. Örne¤in Fer-
mat’›n sürekli asal üretti¤ini düflündü¤ü

formülünün n=5 için =
4294967297 say›s›n›n 641 ile bölündü¤ü-
nün fark›na varan kendisi de¤il, ünlü mate-
matikçi Euler’dir.

Yine Fermat’›n ça¤dafl› Mersenne de
fleklindeki say›lar üzerinde çal›fl›-

yordu. Bafllang›çta n asal oldu¤unda asal
de¤er verdi¤i düflünülen bu formül de
n=11 de t›kand›. 

Gelelim okuyucumuzun formülüne
e¤er bu formül 3n!+1 ise formül di¤erleri
gibi fazla  dayanamadan, n=5 de t›kan›yor:

Ben yine de acaba okuyucumuzun kas-
tetti¤i (3n)!+1 olabilir mi diye onu da kon-
trol ettim. n=2 için bu formül 721 sonucu-
nu veriyor ki bu say›n›n çarpanlar› da 7 ve
103.

Böylelikle bir asal formülü daha hüs-
ranla sonuçland› ama siz okuycular›m›z›n
matematik üretmek için ne kadar hevesli
ve çal›flkan oldu¤unu görmek bizleri çok
umutland›r›yor. Okuyucular›m›za çal›flma-
lar›nda baflar›lar diliyoruz ve bulufllar›n›z›
bekliyoruz.

N i l ü f e r  K a r a d a ¤
karadagnilufer@yahoo.com

Asallara ‹liflkin 
Bir Formül

Bütün Tübitak Bilim ve Teknik Dergi-
si çal›flanlar›na merhaba!

Ben matemati¤i çok seven 17 yafl›nda
bir lise 2. s›n›f ö¤rencisiyim. Ad›m Melek
Özdemir. Size Kastamonu/Taflköprü’den
yaz›yorum. Bu mektubu yazmam›n nede-
ni, asal say›lar hakk›nda bir formül bul-
mufl olmam. Asl›nda formülümü 1 sene
önce buldum ama sesimi kimseye duyura-
mad›m. Elimden tutan da olmad›.

Daha önce bilimde, Fermat, Euler,
Mersenne gibi ayd›nlar asal say›lar hak-
k›nda formül bulmufllar ama zamanla bu
ifadelerin yanl›fl oldu¤u anlafl›lm›fl. Sonra
ad› dahiler listesinde yer alan Carl Fried-

rich Gauss’un yaklafl›k 3 000 000 asal sa-
y›p, bunlar›n tablosunu yapt›¤›n› duydum
ve bu dahinin bunlar› yapt›¤›nda 15 yafl›n-
da oldu¤unu…

Sonra kendi kendime neden ben de de-
nemiyorum dedim, ve iyi ki de denemiflim.
Aylarca u¤raflt›m ve sonunda asal say›lar›
veren formülü buldum. fiimdi sizlere for-
mülü yaz›yorum: 3n!+1

Yukar›daki formülde n yerine 0 ve 1
harici hangi do¤al say›y› verirseniz verin,
hep asal bir sonuç ç›kt›¤›n› göreceksiniz.

fiimdi sizden tek iste¤im, ne formülü-
mü derginizde yay›mlaman›z ne de aray›p
tebrik etmeniz. Lütfen bu formülün bilim-
deki yerini almas›na yard›mc› olunuz.

Melek Özdemir. 

Bir Buluflum Var

E¤er siz de kaydetti¤iniz önemli bir bulgu oldu¤unu
düflünüyorsan›z dergimize 
gönderin ve onu sizin için de¤erlendirelim. Adresimiz:
TÜB‹TAK Bilim ve Teknik 
Dergisi, Buluflumu De¤erlendirin Köflesi,
Atatürk Bulvar› No:221 Kavakl›dere-ANKARA 
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En küçük 1000 asal say›
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Monitörden Yans›yanlar
L e v e n t  D a fl k › r a n

l e v e n t d a s k i r a n @ y a h o o . c o m
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IBM PC Bir Çeyre¤i Devirdi
Bir zamanlar kasas›n›n görünümüne bakarak ekmek kutusu diye ça¤›rd›-

¤›m›z› hat›rlad›¤›m, günümüzdeyse hemen herkesin art›k bir flekilde iflini bil-

gisayarla yürütüyor olmas›ndan dolay› gerçekten bir anlamda ekmek kutusu

haline dönüflen PC’ler, geçti¤imiz ay 25 yafl›na bast›. Bugün kulland›¤›m›z

PC’leri atas› olan ve izini takip eden tüm sistemlere isim babal›¤› yapan ilk

IBM PC, günümüzün al›fl›lageldik PC form faktörünü ortaya koyan ilk tasar›m

olarak 1981 y›l›nda piyasaya sürülmüfltü. Bu bilgisayar ayn› zamanda IBM ta-

raf›ndan üretilen bilgisayarlar aras›nda milyonlarca dolara mal olmayan ve ça-

l›flt›rmak için özel ortam havaland›rmas› gerektirmeyen ilk modeldi.

Asl›na bakarsan›z IBM PC’lerin ilk örnekleri, özellikle 80’li y›llarda Ami-

ga, Atari ST, MSX-2 gibi dönemin efsane bilgisayarlar›n›n multimedya yete-

nekleriyle boy ölçüflebilecek durumda de¤ildi ve eflde¤er konfigürasyonlar› k›-

yaslad›¤›n›zda oldukça da pahal›ya geliyordu. Ancak IBM PC, her fleye ra¤-

men güncellenebilir modüler yap›s› ve sundu¤u standart bütünlü¤üyle hepsi-

nin üzerine basa basa hakim platform olmay› baflard›. Günümüzde art›k 80’le-

rin yaz›l›m ve donan›m olarak ortak bir uyum tutturamam›fl, fakat her biri

farkl› yetenekleriyle öne ç›kan ve fanatikleri olan, rengarenk, çeflit çeflit kifli-

sel bilgisayarlar›ndan eser yok. Bunun yerine farkl› konfigürasyonlar, çeflit çe-

flit kasa tasar›mlar› ve hem iflletim sistemi, hem de bu iflletim sistemleri üze-

rinde çal›flan yaz›l›mlar aç›s›ndan küresel bir uyumluluk söz konusu. Peki böy-

lesi daha m› iyi oldu? Uyumluluk ve bilgisayar kullan›m›n›n basitlefltirilmesi

ad›na ayn› dili konuflabilmek aç›s›ndan cevab›m evet. Ama yine de vaktinde

80’lerdeki geliflmeleri yak›ndan takip etme flans›n› yakalam›fl biri olarak,

2,74 gigabyte büyüklü¤üne ulaflm›fl Windows klasörüme bakt›kça, harika fley-

ler baflarmak için 64 kilobyte veya yar›m megabyte belle¤in yeterli oldu¤u

günleri iç çekerek an›msam›yor de¤ilim. 

Yeniden konumuza dönecek olursak, IBM PC’nin A¤ustos’ta 25. yafl›n›

kutlamas› flerefine IBM taraf›ndan ‹nternet’te oldukça güzel bir sanal sergi

aç›lm›fl. http://www.ibm.com/ibm/history/exhibits/pc25/pc25_PH01.html

adresinden ulaflabilece¤iniz bu sergide IBM PC’lerin geçmiflini ö¤renebilir, ilk

üretilen cihaz›n konfigürasyonu hakk›nda bilgi alabilir, ilk bas›n duyurusuna

ulaflabilir ve ilk 10 y›ll›k zaman dilimi içindeki geliflimi takip edebilirsiniz.

Dell’i Olan Beri Gelsin

Her fley, Haziran ay›nda Japonya’da gerçeklefltirilen bir konferans s›ras›n-

da Dell marka bir dizüstü bilgisayar›n birden alev almas›yla bafllad›. Inquirer

sitesinin foto¤raflar›yla birlikte verdi¤i bu olayda (http://www.theinqui-

rer.net/default.aspx?article=32550) bafllang›çta kimse neler oldu¤unu pek

anlayamad›. Acaba gerçekten bir sorun mu vard›, yaflanan münferit bir olay

m›yd›, sorun pilden mi kaynaklan›yordu derken, Temmuz ay›nda bir Dell di-

züstü bilgisayar›n daha benzer flekilde kendini imha etti¤i haberi etrafta do-

laflmaya bafllad› (http://www.engadget.com/2006/07/28/another-dell-lap-

top-ignites/). Sonunda da olan oldu ve Dell, satt›¤› baz› dizüstü bilgisayarlar-

da bulunan Sony marka pillerin yang›n tehlikesi oluflturabilece¤ini aç›klaya-

rak tarihinin en büyük geri ça¤›rma program›n› bafllatt›. Bir Dell dizüstü bil-

gisayar sahibiyseniz, afla¤›daki bilgiler sizi de yak›ndan ilgilendiriyor olabilir.

Öncelikle elinizdeki pilin sorunlu olup olmad›¤›n› anlayarak ifle bafllama-

n›z gerekiyor. Dell Latitude D410, D500, D505, D510, D520, D600, D610,

D620, D800, D810; Inspiron 6000, 8500, 8600, 9100, 9200, 9300,

500m, 510m, 600m, 6400, E1505, 700m, 710m, 9400, E1705; Dell Pre-

cision M20, M60, M70 ve M90 mobil ifl istasyonlar› ile XPS, XPS Gen2, XPS

M170 ve XPS M1710 modellerinden birini kullan›yorsan›z ve pilin üzerinde

“Made in China” ya da “Cell Made in Japan, Assembled in China” ibarelerin-

den biri varsa, pile yap›flt›r›lm›fl beyaz etikette yer alan seri numaras›n› not

al›n. Daha sonra http://www.dellbatteryprogram.com adresine girerek pilin

seri numaras›n›n sorunlu piller aras›nda olup olmad›¤›n› kontrol edin. E¤er

elinizdeki pilin sorunlu oldu¤unu anlarsan›z, hemen dizüstü bilgisayar›n›z›n

pilini ç›kar›n. Dizüstü bilgisayar›n›z› pil tak›l› olmasa bile adaptöre ba¤l› ola-

rak çal›flt›rmaya devam edebilirsiniz. Daha sonra Türkiye’yi de kapsayan Av-

rupa, Orta Do¤u ve Afrika bölgesi için ücretsiz +800 3033 4044 telefon nu-

maras›n› Pazartesi’den Cuma’ya, sabah saat 8 ile akflam saat 5 aras›nda ara-

yarak bilgi verin. Türkiye için geri ça¤›rmayla ilgili olarak

http://www.dell.com.tr adresinde yer alan servis telefon numaralar›ndan bil-

gi alman›z da mümkün.

25 y›l önce üretilen ilk IBM PC’nin tasar›m özellikleri, aradan geçen onca zama-
na ra¤men günümüze kadar de¤iflmeden gelmeyi baflard›.

Japonya’da bir konferans s›ras›nda alevler içinde kalan Dell dizüstü bilgisayar,
firman›n bafl›na bir hayli dert oldu.
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M A T E M A T ‹ K  K U L E S ‹
E n g i n  T o k t a fl

m a t e m a t i k _ k u l e s i @ y a h o o . c o m

Sardunya Krall›¤›

Matematik merakl›s› Sardunya Kral› 4.
Sardun, bir hükümlüye huzurunda ceza ver-
meden önce son bir flans tan›r ve flekildeki
gibi içlerinde 1, 3, 5 ve 7 say›lar› bulunan 4
tane torbay› hükümlünün yan›na getirtir.
Hükümlüden, toplamlar› 37 olacak biçimde
10 tane say›y› bu torbalardan seçmesini is-
ter. Cevab›n› 1 dakika içerisinde verenler
kral›n merhametini mükafat olarak al›r. Ve-
remeyenler ise ac›mas›z cezas›na katlan›r.
Bakal›m siz kral›n bu sorusuna do¤ru ceva-
b› verebilecek misiniz? Süreniz bafllad› bile…

Üçüz Say›lar
Öyle üç tane tamsa-

y› bulunuz ki bu say›-
lardan herhangi iki ta-
nesini birbiri ile çarp›p
üçüncü say› ile toplad›-
¤›n›zda her zaman 2 sa-
y›s›n› versin. Bu flart›

sa¤layan tüm üçüz say›lar› bulabilir misiniz?
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‹stiflenmifl Çemberler

Çap› 1 birim olan 4 tane çemberi, kenar›
2 birim olan bir karenin içerisine s›¤d›rabile-
ce¤imiz çok aç›k. fiimdi gelin durumu biraz
de¤ifltirelim. Çap› 1 birim olan 3 tane çembe-
ri yine bir karenin içerisine s›¤d›rmak istiyo-
ruz. Acaba bu karenin minimum kenar uzun-
lu¤u ne olur? 

‹lginç Bölüm
Üç basamakl› bir abc say›m›z olsun. E¤er

2a + 3b + c toplam› 7 ile tam bölünüyorsa, il-
ginç bir flekilde üç basamakl› abc say›s› da 7
ile tam bölünür. Bunun sebebi acaba nedir? 

Alt› Taç Yaprakl› Çiçek
Bilim, teknoloji ne kadar geliflirse gelifl-

sin emin olun kusursuzlu¤u simgeleyen
çemberler insano¤lunun ilgisini çekmeye
gelecekte de devam edecektir. Bu ayki yaz›-
m›zda bu ilginçliklerden bir tanesini okuma
f›rsat› bulacaks›n›z. 

fiekildeki gibi yar›çap› 1 birim olan bir
çember ile birlikte yar›çaplar› a ve b olan ve
her biri birbirine te¤et toplam 3 çemberimiz
olsun (sar› renkte olanlar). ‹lginçtir ki böyle
bir durumda birim çembere te¤et olarak çi-
zece¤iniz yar›çaplar› a/b, 1/b, 1/a ve b/a
olan çemberler a ve b de¤erlerinden ba¤›m-
s›z olarak her zaman komflu çemberlere ve
birim çembere te¤et olurlar. Bir di¤er deyifl-
le merkezinde birim çember olan alt› taç
yaprakl› çiçe¤i yapraklar› birbirine tam te-
¤et olacak biçimde olufltururlar. 

‹lk bak›flta gizemli gözüken bu alt› yap-
rakl› çiçe¤in tabi ki matematiksel bir aç›kla-
mas› var. Bu aç›klamay› keflfedebilmemiz
için öncelikle gelin flekil-2’deki gibi komflu
çemberlerin merkezlerini birlefltirelim ve
köflelere birer harf verelim. Oluflan toplam
alt› üçgenin kenarlar›n› bir tablo halinde ya-
zarsan›z göreceksiniz ki BCO, DEO, FAO
üçgenleri 1 : 1/a : 1/b oranlar›nda; ABO,
CDO, EFO üçgenleri ise a : b : 1 oranlar›n-
da birbirlerine benzerlerdir. Bu benzerli¤i
eflit olan aç›lar› yazmak için kullanaca¤›z.
BOC aç›s› AFO aç›s› ile ve DOE aç›s› da FA-
O aç›s› ile efltir. O halde toplamlar› FOA üç-
geninin iç aç›lar›na eflit olmas› sebebiyle
BOC aç›s› + DOE aç›s› + FOA aç›s› = 180°
dir. Ayn› flekilde AOB aç›s›, COD aç›s› ve
EOF aç›s›n›n toplam› da üçgen benzerli¤in-
den 180° olarak bulunur. Gördü¤ünüz gibi
a ve b yar›çaplar›ndan ba¤›ms›z olarak O
merkezi etraf›ndaki alt› aç›n›n toplam› her
zaman 360° olmaktad›r. Bu da s›n›rlar› son-
suzda olan geometri orman›n›n alt› taç yap-
rakl› çiçe¤ini her zaman oluflturabilece¤imi-
zi kan›tlamaktad›r.

Geçen Ay›n Çözümleri

Kilometre Tafllar›

fiekildeki gibi A flehrindeki kilometre tafl›-
na x, B flehrindeki kilometre tafl›na da y diye-
lim ve A ile B aras›ndaki mesafeyi 9 birime bö-
lelim. Bu durumda 2. ve 3. karfl›laflma aras›n-
daki mesafe 4 birim olacakt›r. O halde (201-
145)/4 = 14 km bir birime karfl›l›k gelir. De-
mek ki A ve B aras›ndaki mesafe 14 x 9 = 126
km’dir. 

Ufuk Çizgisi 
Çözüm için

yapmam›z gere-
ken tek fley Pisa-
gor Teoremi’ni uy-
gulamak olacak.
fiekilden de görü-
lebilece¤i gibi ara-
d›¤›m›z de¤er olu-

flan dik üçgenin kenarlar›ndan bir tanesidir.
X2 + (6367000)2 = (25 + 6367000)2 ise ufuk
çizgisi x = 17842 m uzakl›kta oluflur.

Hediye Paketi

fiekilde, k›rm›z› kurdelenin dikdörtgenler
prizmas› ile temas etti¤i yüzeyleri görüyorsu-
nuz. fiekildeki kesikli birbirine paralel iki ma-
vi çizgi aras›nda yer alacak ve bu çizgilere pa-
ralel olacak tüm kurdeleler sorunun çözümü
için kullan›labilece¤inden bunlardan bir tane-
sinin uzunlu¤unu hesaplamam›z yeterlidir. O
halde kurdele uzunlu¤u x = √[(2x5 + 2x10)2 +
(2x5 + 2x20)2] = 58.3 cm olur. 

Gizem
x.(x+1).(x+2).(x+3) + 1 = x4 + 6x3 + 11x2 +

6x + 1 = (x2 + 3x + 1)2 eflitli¤inin geçerli olma-
s› sebebiyle sonuç her zaman tam kare olmak-
tad›r.

Matemati¤in fiafl›rtan Yüzü
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Sözcük Da¤arc›¤›
G ö k h a n  T o k

Hatay:
Hatay ilimize bu ad Atatürk döneminde verilmiflti. Kurtulufl Savafl›’n›n ard›ndan
Türkiye Cumhuriyeti s›n›rlar› d›fl›nda kalan ilin kime ait olaca¤› tart›flmalar› vard›.
Frans›z egemenli¤inde kalan bölgenin Suriye’ye b›rak›lmas› söz konusuydu. Ne var
ki Atatürk buna itiraz etmifl ve Hatay’›n k›rk as›rl›k Türk yurdu oldu¤u fleklindeki
ünlü sözünü söylemiflti. Buran›n k›rk as›rl›k Türk yurdu olarak adland›r›lmas› sözü
bofl bir söz de¤ildir. MÖ ikinci biny›l içinde bölge Hitit egemenli¤indeydi. Asya’dan
Anadolu’ya gelen Hititlerle Türklerin ortak kökenden geldi¤i tezine dayanarak
söylenen bu söz, ilin ad›n› da belirleyecek bir temel oldu. Bölgede Hititlere ba¤l›
Hattena (Khattena yani Khatti-vana / Hatti ülkesi) beyli¤i bulunuyordu. Hattena
beyli¤inin bulundu¤u bölgenin Türkiye’ye ba¤lanmas›, tarih tezine de uygun
düflüyordu. Böylece Hatti ülkesini ve Hattena beyli¤ini ça¤r›flt›ran Hatay ad›, ilimize
isim olarak verildi.

‹‹nnccee:: Yin sözcü¤ü eski Türkçe’de k›l, tüy anlam›na geliyor. Hatta koyun
k›llar›na buradan hareketle yün diyoruz. T›pk› tüy gibi, k›l gibi olan
anlam›nda yince sözcü¤ü kullan›l›yormufl Zamanla sözcü¤ün bafl›ndaki y
harfi düflmüfl ve bugün kulland›¤›m›z sözcük ortaya ç›km›fl.

AAkkççee:: Ak akçe kara gün içindir diye bir sözümüz var. Osmanl›

döneminde kullan›lan bu metal paralar gümüflten yap›ld›¤› için, beyaza
çalan parlak renkleri vard›. Akça, ya da akçe denmesi bu yüzdendi.

VVaalliiddee:: Arapça velede (do¤mak, do¤urmak) sözünden türetilmifl anne
anlam›ndaki sözcük. Ayn› kökten mevlid, mevlüt, tevellüt gibi sözcükler de
dilimizde kullan›l›yor.
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Kimi zaman duyar›z, gülünç e¤lenceli bir durum karfl›s›nda “amma da matrak ha”
derler. Kimi komik kifliler için de “çok matrak adamd›r” tabiri kullan›l›r. Peki matrak
ne demek acaba? Sözlüklerde matrak sözcü¤ü için iki aç›klama var: ‹lki arapça terk
sözcü¤ünden türetilmifl metruk sözcü¤ünün bozulmuflu. Terk edilmifl anlam›na
geliyor. Ne var ki bu sözcü¤ün bizim sözcü¤ümüzle ilgisi yok. Bu nedenle ikinci
anlam›na bakmam›z gerekiyor: Osmanl›ca’daki matrak sözcü¤ü Arapça de¤nek, sopa
anlam›na gelen m›trak sözünden türetilmifl. Eskiden uzun sopalarla, genellikle at
üzerinde talimler yap›l›rm›fl. Cirit oyunu benzeri bu oyunda elinde matrakla (sopa)
acemileri talim ettiren kiflilere de matrakç› deniyormufl. Tarihimizde bu isimle an›lan
ünlü bir tarihçi ve minyatür sanatç›s› var: Matrakç› Nasuh. Kanuni Sultan Süleyman’›n
ordusunda ‹ran seferine kat›ld›¤›n› bildi¤imiz matrakç› Nasuh’un notlar› ve
minyatürleri bize o dönem hakk›nda bilgi veriyor. Fakat Nasuh, matrakç› ad›n› elbette
çok komik bir adam oldu¤u için almam›fl. Ad›ndan anlafl›ld›¤› üzere Nasuh, askerlere
matrakla talim veren usta bir silahflör olsa gerek. Peki sopa anlam›na gelen matrak
sözcü¤ü nas›l olmufl da komik anlam› kazanm›fl? Genellikle flimflir a¤ac›ndan yap›lan
ve d›fl› sahtiyanla kaplanan bu sopalarla oyuncular birbirlerine vurup attan düflürmeye
çal›fl›rlarm›fl. Bu oyun s›ras›nda düflenlerin, sendeleyenlerin, kafas›na sopay› yiyenlerin
haline halk çok güldü¤ü için oyunu ilginç ve komik bulurmufl. Böylece bu sözcük
zamanla komik olan durumlar için kullan›lmaya bafllam›fl. Bu oyunu oynayan kiflilere

matrakbaz deniyor. Karfl›s›ndakini attan düflürmek için vuracakm›fl gibi yapan ama vurmayan, çeflitli oyunlarla rakibine
üstün gelmeye çal›flan kiflilermifl matrakbazlar. Bu sözcük de zamanla çeflitli oyunlarla karfl›s›ndakini kand›rmaya çal›flan
kifli anlam›na bürünmüfl ve söz da¤arc›¤›m›za madrabaz olarak yerleflmifl.

YYeerr  AAddllaarr››

KK››ssaa  kk››ssaa......  KK››ssaa  kk››ssaa......    KK››ssaa  kk››ssaa......
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Satranç
RUSLARIN DÖNÜfiÜ 
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Kaybedilen son 2 olimpiyat, Kasparov’un satranc› b›rakmas›, hastal›¤›
nedeniyle Kramnik’in bir sure aktif satranca ara vermesi, Bulgar Topalov
ve Hintli Anand’› zirvede yaln›z b›rakm›fl görünüyordu. Ama Kramnik’in
olimpiyatta en yüksek bireysel performans› ard›ndan Dortmund’daki sü-
per turnuvada Svidler?le birlikte birincili¤i paylaflmas› ve Morozevich ve
Rublevsky’nin son turnuva birincilikleri Ruslar’›n toparlanmakta oldu¤u-
nun iflaretleri. Topalov-Kramnik “yeniden birleflme” dünya flampiyonas›
maç› gerçekleflirse büyük ilgi çekecek gibi görünüyor. 

JJoobbaavvaa,,BB--KKrraammnniikk,,VV  [[EE1122]]  22000066DDoorrttmmuunndd  11..dd44  AAff66  22..cc44  ee66  33..AAff33  bb66
44..AAcc33  FFbb77  55..aa33  dd55  66..ccdd55  AAdd55  77..FFdd22  AAff66  88..VVcc22  cc55  99..ddcc55  FFcc55  1100..bb44  FFee77
1111..ee44  AAcc66  1122..FFff44  00––00  1133..KKdd11  VVcc88  1144..ee55

AAbb44!!  1155..aabb44  AAee44  1166..FFdd22 [16.Kd3 Ac3 17.Kc3 Fb4 18.Fd2 Fc3 19.Vc3
(19.Fc3 Ff3 20.gf3 Vc6) 19...Vc3 20.Fc3 Kfd8; 16.Kc1 Fb4 17.Fd2 Ad2
18.Ad2 Vc5] 1166......AAdd22  vvee  ssiiyyaahh  tteerrkk  eeddeerr  0–1 [Veya 16...Fb4 17.Kc1 Ad2
18.Ad2 (18.Vd2 Vc5 19.Fd3 Ff3) 18...Vc5] E¤er 1177..AAdd22 [17.Kd2 Ff3
18.gf3 Fb4 19.Kd3 Vc5; 17.fid2 Fb4 18.Kb1 Vc5 19.Kb4 Vb4 20.Fd3
Vf4; 17.Vd2 Fb4 18.Kc1 Vc5] 1177......FFbb44  1188..AAddbb11 [18.Fc4 Fc3 19.Vc3 b5
20.f3 Vc7; 18.Kc1 Vc5] 1188......VVcc55

MMoorroozzeevviicchh,,AA--VVoollookkiittiinn,,AA  22000066  BBiieell

7766……VVee66--bb33??!! [76...Vd7; 76...Ve2] 7777..fificc66  VVaa44?? [77...Vf3; 77...Vg8]
7788..fificc77!!  VVee88 [78...Va7 79.Ka5; 78...Va3 79.fib8 Vg3 80.Kc7; 78...fie3
79.Ka5 Vc4 (79...Vc2 80.fid7) 80.Ac5] 7799..AAdd66!!  VVaa88 [79...Ve7 80.fic6
Va7 81.Ab5] 8800..KKaa55  fificc33  8811..AAcc88  fifibb44  8822..AAbb66  VVff88  8833..aa88VV  VVff44  8844..fificc66
VVcc11  8855..fifidd77 11––00

MMoorroozzeevviicchh,,AA--PPeelllleettiieerr,,YY  22000066  BBiieell ((BBeeyyaazz  ooyynnaarr))

2233..gg44  KKffdd88  2244..gg55  hhgg55 [24...h5 25.g6 AA)) 25...fig8 26.gf7 Kf7 27.Vg5 Kf2
28.fic3 Kd3 29.Kd3 Fd5 30.Kd4 Kh2 (30...Kf5 31.Vc1 Kf3 32.fib2 Kf2
33.fia1 Fc6 34.h4; 30...b5 31.Vh5 Fc4 32.Ve8 Kf8 33.Vd7) 31.Vg3 Kg2

32.Vd3; BB)) 25...fg6 26.Vh3 Kd3 (26...Fg2 27.Vg3 g5 28.Ke3; 26...Vc6
27.Fg6 Vg2 28.Vg2 Fg2 29.Fh5) 27.Kd3 a5 28.Kd8 Vd8 29.Ke2] 2255..VVhh33
fifigg88  2266..VVhh77  fififf88  2277..KKee33  gg44  [27...Kd4 28.Vh8 fie7 29.Vg7 AA)) 29...Fe4
30.Kf1; BB)) 29...Kg4 30.Ke2 (30.Kh3); CC)) 29...g4 30.h3 (30.Fg6); 27...Kd3
28.Kdd3 Kd3 29.Vd3 fie7 30.Vd4; 27...Ff3 28.Kf3 Ve5 29.fic2 f5 30.Kf2
(30.Vh8 fie7 31.Vh3 g4 32.Ke3) 30...Vf6 31.Vh5; 27...Vc8 28.Kf1] 2288..VVhh88
fifiee77  2299..VVgg77  FFff33 [29...Kd4 30.Fg6 Kf4 (30...Kd2 31.fic3 Kf2 32.Kd8 Vd8
33.Kd3 Vc7 34.Kd4) 31.Kd8 Kf2 32.fic3 Vd8 33.Kd3 Fd5 34.Vh6;
29...Vc6 30.Kg3] 3300..FFgg66  KKff88 [30...Kd2 31.fic3 Kc2 32.fic2 Fd1 (32...Vc4
33.fib2) 33.fic3] 3311..KKdd77  VVdd77  3322..KKdd33  VVcc88  3333..VVff66  fifiee88  3344..KKdd66  11––00

‹ki Avrupa flampiyonunun mücadelesi:
AAttaall››kk,,EE--SSkkrriippcchheennkkoo,,AA  [[AA5511]]  22000066  BBiieell 11..dd44  AAff66  22..cc44  ee55  33..dd55  FFcc55

44..AAcc33  00––00  55..ee33  dd66  66..FFdd33  cc66  77..AAggee22  aa66  88..00––00  ccdd55  99..ccdd55  bb55  1100..aa33  FFbb77
1111..ee44  AAbbdd77  1122..AAgg33  KKcc88  1133..FFgg55  hh66  1144..FFdd22  FFdd44  1155..KKcc11  AAcc55  1166..FFcc22  fifihh77
1177..bb44  AAccdd77  1188..FFdd33  gg66  1199..fifihh11  VVbb66  2200..VVff33!!  hh55 [20...fig7 21.Age2 Kh8
22.a4! ba4 23.Aa4 Va7 24.Ad4 (24.fig1 Kc1 25.Kc1 Kc8 26.Kc8 Fc8
27.Ad4 Vd4 28.Fc3 Va7 29.Ab2) 24...ed4 (24...Kc1 25.Kc1 ed4 26.Ab2
Ae5 27.Ve2 Kc8 28.Kc8 Fc8 29.f3; 24...Vd4 25.Fc3 Va7 26.Ab2)
25.Ab2 Ae5 26.Ve2 Ad3 27.Vd3 Khe8 (27...a5 28.b5!) 28.f3 Ad7
29.Ac4; 20...Kc7 21.a4 Kfc8 22.a5 Va7 23.Age2] 2211..hh33!!  fifigg77  2222..AAggee22!!
KKhh88  2233..AAdd11  [23.a4] 2233......KKccff88 [23...Kc1 24.Fc1 Kc8 25.Fd2 Ag8
(25...Ae8 26.Vg3) 26.Ae3 Vd8 27.Vg3 Fe3 28.Ve3 f6 29.f4] 2244..AAee33!!??
[24.Ad4 ed4 25.Ab2 Ae5 26.Vf4] 2244......AAhh77 [24...Vd8 25.Ad4 ed4 26.Ac2;
24...Va7 25.a4 ba4 26.Ac4] 2255..AAdd44!!  eedd44 [25...Vd4 26.Vg3 fif6 27.Kc7
Fc8 28.Fc3 Vb6 29.Kc6 Vb8 30.f4 fie7 31.fe5 Ae5 32.Fe5 de5 33.d6
fie6 34.Fc4 bc4 35.Ac4 f6 36.Vg6]

2266..AAff55!!  ggff55 [26...fig8 27.Ae7 (27.Vf4 Ae5 28.Ae7 fig7 29.Vh6 fif6
30.Af5; 27.Vg3 Ae5 28.Ae7 fig7 29.Ff4) 27...fig7 28.Vf4 Ae5 29.Vh6
fif6 30.Af5 Fd5 31.Vg7 fie6 32.ed5 fid7 33.f4; 26...fif6 27.Vg3 gf5
28.Kc6!] 2277..VVgg33  fififf66  2288..KKcc66!!  FFcc66  2299..VVdd66  fifigg77  3300..FFhh66  fifigg88  3311..VVgg33 11––00

NNoovviissaadd’’ddaa  yyaapp››llaann  ssaattrraannçç  ffeessttiivvaalliinnddee  ççooccuukkllaarr››mm››zz  ttaakk››mm  hhaalliinnddee
flflaammppiiyyoonn  oolluurrkkeenn,,  FFMM  EEmmrree  CCaann  ddaa  22550000  EELLOO  ppeerrffoorrmmaannss››yyllaa  bbiirreeyy--
sseell  flflaammppiiyyoonnlluu¤¤uu  kkaazzaanndd››..

Emre Can (ortada) flampiyonluk kupas›yla

tsf.org.tr/index.php?option=com_content&task=view&id=590&Itemid=1
childrenchessgamesns.org/index.html
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Z E K A O Y U N L A R I

Kareler

Kareler, bir kurala göre birbirlerini ta-
kip etmektedir. Yedinci kare nas›l olmal›? 

Hangisi Farkl›

Afla¤›daki sözcüklerden farkl› olan›n›
bulunuz.

Soru ‹flareti

Soru iflaretinin yerine hangi fleklin gele-
ce¤ini bulunuz.

Dizi

Afla¤›daki dizinin alt›nc› eleman›n› bulu-
nuz.

Befl Parça

Birim kareler üzerinde oluflturulmufl
befl adet yeflil parçay› kullanarak bir kare
elde ediniz. Parçalar› döndürebilir, ters çe-
virebilir ve oranlar›n› bozmadan  büyüklük-
lerini de¤ifltirebilirsiniz.

Satranç Turu

Standart bir satranç
tahtas›nda, sol üst köfle-
den bafllayarak sa¤ alt
köfleye ulaflmak istiyor-
sunuz. Turu yaparken,

• Sa¤a, sola  ve afla-
¤›ya do¤ru diledi¤iniz
uzunlukta  gidebilirsiniz

• Bir kareyi en fazla
bir kez kullanabilirsiniz.

Bu tur toplam kaç de¤iflik flekilde yap›-
labilir?

Akrep ve Yelkovan
Saatinizin akrep ve yelkovan› 24 saat

içinde kaç kez tam olarak birbirinin z›t yö-
nünü gösterir?

Göz Aldanmas›
I harflerinin boylar› farkl›ym›fl gibi gö-

rülüyor. Oysa ikisi de ayn›. 

E m r e h a n  H a l › c ›
e-posta: emrehan@halici.com.tr

Alt› Elemanl› Dizi
(2, 7, 12, 17, 22, 27)

Beflgenlerin Say›s›

S›nav Notlar›
(a) fl›kk› ile daha yüksek not al›nabilir.

101x101x101=1030301 da¤›l›m içinden
243486 adedinde (a) fl›kk› ile daha yüksek not
al›n›r, 11796 adedinde (b) fl›kk› ile daha yüksek
not al›n›r. 775019 adedinde ise iki fl›k eflittir.

S›f›r Say›s›
294450 adet “0” kullan›l›r.

Üç Say›
129, 387, 645

Dijital Rakamlar

Soru ‹flareti
Sol üst kareden bafllay›p, yukar›dan afla¤›ya

ve sonra sa¤daki sutundan devam ederek 1 kare
siyah, 1 kare sar›, 1 kare siyah, 2 kare sar›, 1
kare siyah 3 kare sar›, .... 

A¤ustos Ay›n›n Çözümleri
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Her gitti¤i yerde pop y›ld›zlar›n› and›r›r bir
coflkuyla karfl›lanan bir biliminsan› Prof Haw-
king. Konferanslar› için biletler kap›fl kap›fl gidi-
yor. Konuflma yapmak istedi¤ini duyurdu¤unda,
kongreyi düzenleyen di¤er fizikçiler programlar›-
n› altüst etme pahas›na bu de¤erli biliminsan›na
zaman ay›r›yorlar kongrelerinin aç›l›fl›nda. Teker-
lekli sandalyesinden elektronik sesiyle yapt›¤›
aç›klamalar yaln›zca bilim çevrelerini de¤il, bili-
me yak›ndan uzaktan ilgisi olmayan kiflilerin bile
ilgisini çekiyor. Söylediklerini anlayan ya da an-
lamayan (fizikçiler aras›nda bile Hawking’in yap-
t›¤› fizi¤i anlayabilen kifli say›s› çok az) genifl bir
dinleyici kitlesi bulmakta s›k›nt› çekmiyor Haw-
king. Fizikçiler aras›nda o s›ralar kabul gören gö-
rüflleri altüst eden kuramlara imza att›¤›ndan bi-
lim tarihinde yaln›zca Newton’un 1662’de tafl›-
makla flereflendirildi¤i bir unvan› tafl›yor. ‹lk ba-
s›ld›¤› 1988 y›l›ndan bu yana en çok satanlar lis-
tesinin en bafl›nda en uzun süre yer alan kitap
Brief History of Time’›n yazar› Cambridge Üniver-
sitesi profesörü Richard Hawking, söyledi¤i az
ama öz sözlerle gündemden eksik kalm›yor. 

‹flte bu yaz bu aç›klamalardan birini k›z›yla
birlikte akademik bir kongreye giderken yolunun
üzerindeki Hong Kong’dan yapt› Hawking: ‹nsan-
l›¤›n gelecekte varoluflu, onun evrende yeni bir
ev bulmas›na ba¤l›, çünkü Dünya’y› yok edecek
bir felaket riski her geçen gün art›yor. Hawking’e
göre insanl›k önümüzdeki 20 y›l içinde Ay’da ve
40 y›l içinde ise Mars’ta koloni kurabilecek. Bu
koloniler Dünya’dan ba¤›ms›z yaflamlar›n› sürdü-
rebilecek. Hawking sözlerine flöyle devam ediyor:
‘Baflka bir y›ld›z sistemine gitmeden, Dünya ka-
dar güzel bir yer bulmam›z olas› de¤il. ... insan-
l›¤›n evrende yay›lmas›, türünün devam› için flart.
Dünya üzerinde yaflam ani bir küresel ›s›nma,
nükleer savafl, genetik yolla de¤iflikli¤e u¤rat›l-
m›fl bir virüs ya da henüz öngöremedi¤imiz di¤er
tehlikeler yüzünden yok olma tehlikesiyle karfl›

cak, bilinmeyenler de¤il. Küresel ›s›nma, nükleer
savafl, ve genetik olarak de¤iflikli¤e u¤rat›lm›fl vi-
rüslere iliflkin bilmedi¤imiz birçok fley olsa da
bafllang›ç noktas› bunlar hakk›nda bugün bildik-
lerimiz. Henüz öngöremedi¤imiz felaketler bili-
min çözüm getirebilece¤i bir konu de¤il. 

Uzmanl›¤› kuramsal fizik alan›nda olan Haw-
king’in uzmanl›¤›n›n d›fl›ndaki bir alanda öngörü-
lerde bulunmas› da elefltiriler aras›nda yer ald›.
Hawking, Büyük Patlama ve kara delikler konu-
sundaki çal›flmalar›yla bugünkü yerini alm›fl fizik-
çiler aras›nda. Dahas› fizik alan›nda Nobel Ödülü
alaca¤›na inananlar da var. Massachusetts Insti-
tute of Technology’den fizik profesörü Alan
Guth, Hawking’in iddialar›n›n gerçekçi olmad›¤›-
n›, onun için bunun yeni bir alan oldu¤unu söy-
lüyor. Guth’a göre önümüzdeki 50 y›l içinde
Mars’ta ve Ay’da yaflamam›z› Dünya’dakinden da-
ha kolay k›lacak teknolojilerin gelifltirilme olas›l›-
¤› yok. Sözgelimi Antarktika’da bir yeralt› istas-
yonunun Ay’daki bir üsten çok daha kolay infla
edilebilece¤ini söylüyor. 

Hem neden Dünya’y› kirletti¤imizi kabul
edip, kaç›fl›m›z› planlamak yerine, yol açt›¤›m›z
‘felaketleri’ onarma girifliminde bulunmayal›m?
‹nternet kökenli tart›flmalar (scienceblogs.com)
Hawking’i bu yönde elefltirdi: ‘‹nsanlar› evrenin
fareleri gibi görüyorum. T›pk› farelerin gemilerle
bir adadan di¤erine gidifli gibi. Bir adada (geze-
gende) yol açt›klar› hasar yaflam› engellemeye
bafllay›nca di¤erine gitmek gibi. Türümüzün böy-
le bir üne sahip mi olmas›n› istiyoruz? Fareler en
az›ndan kaç›fllar›n› planlamam›fllard›!’. ‹fl eninde
sonunda niye di¤er gezegenlerde yaflam kurmak
istedi¤imize dönüyor. Keflfetme güdümüz mü, ya-
flamay› sürdürme gereksinimimiz mi? 

Hawking’in keflfetme güdüsünün yitik oldu-
¤unu iddia etmek olas› de¤il. 21 yafl›ndayken ta-
n›s› konulan hastal›¤› yüzünden k›sa süre içinde
kendini tekerlekli sandalyede buldu. Bir y›l ömrü-
nün kald›¤›n› söylemifllerdi o günlerde hekimler.
K›sa süre içinde sesini yitirdi. Evrenin s›rlar›n›
keflfetmeye olan tutkusunun bugün 64’üne erifl-
mifl olmas›nda kuflkusuz pay› büyük. Önceleri el-
leriyle kontrol etti¤i bilgisayar sayesinde yine
elektronik bir sesle konufluyordu. Bugünse elleri-
ni kullanamad›¤›ndan bilgisayar› yana¤›ndaki
kaslardaki de¤iflimi izleyerek önüne sözcük liste-
si getiriyor. Hawking iflte bu listeden sözcükleri-
ni seçiyor. Bu yolla dakikada 15 sözcük söyleye-
biliyor. Tüm bunlara karfl›n akademik çal›flmala-
r›n› sürdürüyor. Dahas› kitap yazma çabalar› da
sürüyor. 

Hong Kong’dan yapt›¤› konuflmas› da belki
k›z› Lucy ile birlikte üzerinde çal›flt›klar› kitab›n
reklam›n› yapmak içindi. Evet, Hawking sonunda
baklay› a¤z›ndan ç›kard›. Bu kez gazeteci ve ya-
zar olan k›z›yla biraraya gelip 7 yafl›ndaki torunu
dahil tüm çocuklara evrenin muhteflemli¤ini an-
latt›klar› bir hikaye kitab› üzerinde çal›flt›klar›n›
söyledi. 

karfl›ya.’ Ünlü fizikçinin bu kehaneti birçok elefl-
trinin oda¤› oldu. 

Birçok ünlü bilim insan› kameralar›n karfl›s›n-
da yerli ya da yersiz felaket habercili¤i yap›yor
günümüzde. Ne olmufl, Hawking’de onlara kat›la-
maz m›? ‹lk elefltirinin oda¤›, e¤er türümüzün
yok olmas›n› istemiyorsak, Hawking’in bilime yö-
nelmemiz flart›n› öne sürmesi. Yani evrende kolo-
nileflme çabam›z›n alt›nda keflfetme güdümüz de-
¤il de varolma çabam›z›n yatt›¤›n› ileri sürüyor.
Uzayda yolculu¤un, Dünya’da karfl› karfl›ya oldu-
¤umuz ve kendi ürünümüz olan tehlikelerden ka-
çabilmemiz için gerekli oldu¤u görüflüne dayan›-
yor. 

Di¤er elefltiri ise Hawking’in henüz düflüne-
medi¤imiz di¤er felaketlere karfl› bizi uyarmas›.
Bilimin bafllang›ç noktas› bilinenler olabilir an-

Londra’dan Mektup
D i d e m  C r o s b y

Hawking Baklay› A¤z›ndan Ç›kard›

Hawking k›z› Lucy ile birlikte.
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Zaman içinde parlakl›¤›n› de¤ifltiren y›ld›zlara
“de¤iflen y›ld›z” deniyor. Elbette, y›ld›zlar›n tümü
milyarlarca y›l süren yaflamlar› boyunca parlakl›k-
lar›n› belli ölçülerde de¤ifltirirler. Ancak, de¤iflen
y›ld›zlar, bunu görece k›sa dönemde yaparlar. Ki-
minin parlakl›k de¤iflim periyodu birkaç saat, ki-
mininkiyse birkaç y›ld›r. Y›ld›zlar›n parlakl›klar›n-
daki de¤iflimler çeflitli nedenlerle olabilir. Bunla-
r›n baz›lar› iç yap›lar›nda meydana gelen de¤i-
flimlerden, baz›lar›n›nki yak›n›ndaki bir baflka y›l-
d›zla olan etkilefliminden, baz›lar›n›nki de önün-
den bir baflka y›ld›z›n geçmesiyle olur. 

Özellikle amatör gökbilimciler bu günlerde
bir y›ld›za odaklanm›fl durumdalar. Özellikle Ku-
¤u tak›my›ld›z›na aflina olanlar, Ku¤u’nun boynu-
nu simgeleyen y›ld›z›n yan›nda, bu y›ld›zdan biraz
daha parlak bir y›ld›z daha belirdi¤ini görebilir-
ler. c (Chi) Cygni ad› verilen bu y›ld›z, gökyüzün-
de bir parlay›p bir sönen, de¤iflen bir y›ld›z. As-
l›nda, gökbilimciler yaklafl›k 300 y›ld›r bu y›ld›z›n
fark›ndalar. 

c Cygni, Mira tipi bir de¤iflen y›ld›z. Bu y›ld›z-
lar, en fazla 2 günefl kütlesinde, ömrünün son
aflamas›ndaki y›ld›zlar. ‹ç yap›lar›ndaki dengesiz-
lik nedeniyle, bir fliflip inerler. Bu da, parlakl›kla-
r›nda belirgin bir de¤iflime yol aç›yor. Mira ti-
pi de¤iflen y›ld›zlar›n belirgin özelliklerin-
den biri, parlakl›klar›ndaki de¤iflimin
çok belirgin olmas›. Bir baflka özel-
likleriyse periyotlar›n›n uzun olma-
s›. Mira tipi de¤iflenlerin periyot-
lar› birkaç ayla birkaç y›l aras›n-
da olabiliyor. 

Periyodu 13.4 y›l olan c
Cygni’nin parlakl›¤› genellik-
le 13 kadirle 5.2 kadir ara-
s›nda de¤ifliyor. Yani en sö-
nük oldu¤u zamanlarda y›l-
d›z› görebilmek için büyük
bir teleskop gerekiyor. En
parlak oldu¤u zamanlarday-
sa ç›plak gözle görülebiliyor.
Gözlemler, c Cygni’nin parlak-
l›¤›n›n biraz daha fazla ya da
biraz daha düflük olabilece¤ini
de gösteriyor. Nitekim, y›ld›z›n
parlakl›¤› 7 A¤ustos’ta 3,8 kadire
ulaflt›. Y›ld›z, yak›n zamanda hiç bu
kadar parlak olmam›flt›. c Cygni’nin en
son 148 y›l önce bu parlakl›¤a ulaflt›¤› san›-
l›yor. 

c Cygni, normal koflullarda A¤ustos’un orta-
lar›ndan bafllayarak sönükleflecek. Ancak, Eylül
bafllar›nda y›ld›z›n parlakl›¤›nda büyük bir düflüfl
olmas› beklenmiyor. O nedenle, Ku¤u’nun boy-

nundaki bu y›ld›z› rahatl›kla görebilirsiniz. ‹lerle-
yen haftalarda y›ld›z giderek sönükleflecek ve
gözden kaybolacak. 

Gezegenler ve Gök Olaylar›
Jüpiter, akflam gökyüzünün gözlenebilen tek

gezegeni. Ay›n bafllar›nda, hava karard›¤›nda gü-

neybat› ufku üzerinde bulunuyor ve havan›n ka-
rarmas›ndan yaklafl›k iki saat sonra bat›yor. Ay
sonunda, gezegenin gözlenebilece¤i süre iyice k›-
sal›yor; gezegen bu s›rada hava karard›ktan yak-
lafl›k bir saat sonra bat›-güneybat› ufkundan bat›-
yor. 

Merkür ve Mars da akflam gökyüzünde yer
al›yorlar. Gezegenler, ay›n ortalar›nda birbirleri-
ne çok yak›n görünür konumdalar. Ne var ki, Gü-
nefl batt›¤›nda ufka çok yak›n konumda bulun-
duklar›ndan, görülemiyorlar. Merkür, ay›n so-

nunda yükselimini biraz art›racak. Ç›plak
gözle görmek zor olsa da, ay›n son gün-

lerinde, Günefl batt›ktan k›sa bir süre
sonra bat›-güneybat› ufku üzerine

bakan dürbünlü gözlemciler geze-
geni seçebilirler. Merkür ve Ba-
flak tak›my›ld›z›n›n en parlak
y›ld›z› Spika, 27 Eylül’de çok
yak›n görünür konumda ola-
caklar. 
Geçen ay sabah gökyüzüne
geçen Satürn, ay sonuna
gelindi¤inde 03:30 civar›
do¤uyor. Gezegeni göre-
bilmek için, bu s›rada do-
¤u-kuzeydo¤u ufku üzerine
bakmak gerekiyor. Sabah›n

ilk ›fl›klar›yla birlikte, geze-
gen bat› ufku üzerinde iyice

yükselmifl oluyor. 
Venüs, sabahlar› do¤u ufku üze-

rinde. Ay›n ilk günlerinde, art›k
Günefl’ten k›sa bir süre önce do¤-du-

¤u için, gözlenebilece¤i süre çok s›n›rl›.
Ay sonunda, gezegen sabah alacakaranl›¤›

içinde do¤uyor. Bu aydan bafllayarak, gezegen
bir süre sabah gökyüzünde görülemeyecek.

Ay, 7 Eylül’de dolunay, 14 Eylül’de sondör-
dün, 22 Eylül’de yeniay, 30 Eylül’de ilkdördün
hallerinde olacak.1 Eylül saat 23:00, 15 Eylül saat 22:00, 30 Eylül saat

21:00’de gökyüzünün genel görünümü.

Ku¤u’nun Parlayan Y›ld›z›

Gökyüzü
A l p  A k o ¤ l u
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Deneb

Sadr

χ

Albireo

KraliçePerseus

Bo¤a
Üçgen

O¤lak

Bal›klar

Arabac›

Koç

Balina
Kova

Andromeda

Kanatl› At

Güneybal›¤›

Kral

Büyük Ay›

Yay

Kalkan

Kartal

Yunus

Herkül

Y›lanc›

Ku¤u

Lir

Küçük Ay›

KUZEY

GÜNEY

D
O

⁄
U

Ejderha

Çoban

Zürafa

Vaflak

Kutupy›ld›z›

Deneb

Altair

Vega

Kapella

Aldebaran

Fomalhaut

BA
T

I

Ay (24 Eylül)

Ay (25 Eylül)

Ay (26 Eylül)

Arkturus

Jüpiter

Merkür
Spika

24-26 Eylül akflamlar›
bat›-güneybat› ufku
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Forum
G ü l g û n  A k b a b a

OKS’nin Ard›ndan
Geçti¤imiz günlerde

aç›klanan OKS ve ÖSS
sonuçlar›n›n ard›ndan
y›llarca emek veren ö¤-
renci, veli ve ö¤retmen-
lerimizden kimi üzüldü
kimi sevindi. Bu yaz›m›-
z›n amac›, art›k geçen
s›nav hakk›nda bir yo-
rum yapmak de¤il, “Ge-

lecek y›l›n s›nav›na nas›l haz›rlanal›m?” sorusuna
yan›t vermeye çal›flmak. Unutulmamal›d›r ki birey-
sel farklar bireysel farkl› çal›flmay› gerektirir.

Günümüz e¤itim sisteminin paralelinde bu ko-
nuyu irdelersek; anas›n›f› ve ilkö¤retimin ilk üç s›-
n›f› temel kavramlar, gruplamalar ve temel olgular
ile 4. ve 5. s›n›f bu s›navlar›n psikolojisinin ö¤ren-
cilere afl›lanmas›, 6., 7. ve 8. s›n›f›ysa bu s›navla-
ra haz›rl›k basamaklar›yla ilgili. Sistem içerisinde
özellikle 4. ve 5. s›n›f ö¤rencilerinin belirli bir plan
ve program dahilinde günlük ders çal›flma al›flkan-
l›¤› edinmesi çok önemli. Bu özellik s›navlardan da
öte ö¤rencilik vasf›n›n gere¤i olarak e¤itim ve ö¤-
retimin önemini çocu¤a afl›lar. Ancak yap›lan bu
program›n içeri¤inde çocukta zihinsel, biliflsel ve
psiko-motor becerilerin geliflmesi içinde oyun oy-
nama vakti ayr›lmal›. Fakat buradaki önemli bir
nokta da oyun olgusu içinde çocu¤un sosyalleflme-
sini sa¤layacak ve kendi akran grubuyla yüz yüze
oyun oynamas› kastedilmekte. Bilgisayar bafl›nda
oynanan oyunlar çocuklar› tamamen tek yönlü ile-
tiflime itmekte. Peki!!!...OKS ve ÖSS’yi kazanan
ö¤rencilerin büyük ço¤unlu¤u kazanarak gitti¤i
kentte kazand›¤› okulun pansiyonunda kalmakta
ve o pansiyona farkl› kültür ve yörelerden ö¤renci-
ler gelmekte. Bu sefer de 4 ya da 6 kiflilik pansi-
yon odalar›nda kalan ö¤renciler aras›nda kültürel
farkl›l›ktan dolay› anlaflmazl›klar bafllamakta. 

‹lkö¤retimin II. kademesi olan 6. ,7. ve 8. s›-
n›flardaysa kademeli olarak ö¤rencilerin çal›flma
düzeylerini art›rmak gerekmekte. 6.s›n›ftan itiba-
ren ö¤rencilere zekâ gelifltirici yay›nlar ve buna
ba¤l› sorularla çal›flmas› desteklenmeli. Unutulma-
mal› ki; özellikle OKS sorular› son y›llarda yorum-
sal a¤›rl›kl› ve belirli bir kal›ba dayal› gözle bakma-
may› ö¤reten, kal›plar›n d›fl›na ç›kmay› amaç edi-
nen sorulardan oluflmakta. Yani bu s›n›flarda ö¤-
rencinin planl› ve programl› çal›flmas› sa¤lanmal›.

Unutulmamas› gereken en önemli noktalardan
bir di¤eri de ö¤rencilerin zamana karfl› yapt›klar›
yar›fl. Bu yar›flta h›zl› okuma ve okudu¤unu anla-
ma genetik etmenlere ba¤l› olsa da belli ölçütler
yerine getirilirse gelifltirilebilir. Bunun için ö¤ren-
cilerin her gün düzenli roman okumalar› sa¤lan-
mal›. Nerede olursa olsun okumalar›n› destekleyi-
ci pekifltireçler verilmeli. Yüzerken bile okuyan ya-
banc› ülke vatandafllar›n› düflündü¤ümüz zaman
okumaya yeterli vakti ay›rmad›¤›m›z› düflünüyo-
rum. Anne ve babas› okumayan bir çocuk tabii ola-
rak önünde herhangi bir model olmay›nca da oku-

ma gibi bir al›flkanl›k edinemiyor. Geliflimin kritik
dönemlerinde Türkçeyi ve okudu¤unu anlama, yo-
rumlama ve örgütleme gibi aflamalar› gerçekleflti-
remeyen çocuk bu tip s›navlarda da zaman›n›n bü-
yük ço¤unlu¤unu sorular› ve flekilleri anlamaya, ir-
delemeye ay›rmakta. Bu da ö¤renci aç›s›ndan za-
man kayb›na neden olmakta. Bu durum afl›l›rsa ço-
cu¤un soruyu çözmesinin birinci basama¤› afl›lm›fl
olacak.

Sonuçta; çocuklar›m›z›n her yerde yar›fl at›na
benzetilmesine ve sürekli flikayette bulunulmas›na
karfl› sizlere bir teklif tasla¤› sunarak bunun nas›l
üstesinden gelebilece¤imiz hakk›nda deneyimleri-
mi aktarmak istedim. Bu yaz›y›, beslenmesi, bar›n-
mas›, okula ulafl›m› s›k›nt›larla dolu, bir dershane-
nin kap›s›n› bile görmemifl, dershanelerde tomar-
larla da¤›t›lan yaprak testin nas›l oldu¤unu bile bil-
meyen, ama uygun yönlendirmeyle ve çocuklu¤u-
nu rahatl›kla yaflayan bunun paralelinde de OKS’yi
rahatça kazanan ö¤rencileri görerek ele alm›fl bu-
lunmaktay›m.

Fatih Bozyi¤it
‹stiklal ‹ÖO Fen Bil. Ö¤r. - Alt›ntafl/Kütahya

e-posta: fbozyiit@yahoo.com

Düflünce Özgürlü¤ü
Üzerine Bir Hayal

‹ ng i l t e r e ’ dek i
dünyan›n ünlü parkla-
r›ndan birisi olan
Hyde Park’› aylar ön-
ce iflittim ve bu park
hakk›nda duydu¤um
fleyler çok hofluma
gitti. ‹nsanlar günün
herhangi bir saatinde
park›n kürsüsüne ç›-

k›p istedikleri konularda düflüncelerini mikrofon-
dan dile getirebiliyorlarm›fl. Bunu ö¤renmem akl›-
ma güzel bir fikir getirdi. Biz de ülkemizde buna
benzer bir uygulama yapabiliriz. Asl›nda böyle bir
uygulama da zaten var: O da sizsiniz: Yani Bilim ve
Teknik dergisi. Dergimizin Forum köflesi sayesinde
bizler de düflüncelerimizi binlerce kifliyle paylaflabi-
liyoruz. Fakat benim tasarlad›¤›m Forum biraz da-
ha farkl›. Benzer bir Hyde Park uygulamas›yla ül-
kemizin sorunlar›ndan biri olan düflünce özgürlü-
¤üne bir çözüm getirilebilir.

Her ilde nüfusa göre büyük salonlar infla edil-
sin. Salonlar›n içinde bir kürsü, bir mikrofon ve
çok say›da sandalye konulsun. Bu salonlar halka
aç›k olsun. ‹nsanlar burada toplanmaya teflvik ede-
cek çal›flmalar, tan›t›mlar yap›ls›n. Bu çal›flmalar›n
da uzunca sürece¤ini düflünmüyorum. Çünkü bi-
zim ulusca sorunlar›m›zdan biri bu. Konuflma hak-
k›n›n tan›nmas› hepimizin beklentisi olmal›.

Kurulacak bu salonlarda konuflulacak konulara
da s›n›r tan›nmamas› gerekiyor. ‹ster moda, ister
bilim, ister teknoloji, ister spor, e¤itim, her fley
olabilir. Bana göre böyle bir uygulama insanlar

aras›ndaki, konuflamamaktan dolay› ortaya ç›kan
fliddeti azaltacak, insanlar düflüncelerini paylaflt›k-
ça kendilerini daha çok bu ülkeye ait hissedecek-
ler ve belki de ülkemizdeki baz› sorunlar›n çözü-
münde etkili olacaklar. Ben böyle düflünüyorum.

Asl›nda böyle bir projenin flimdi yaflama geçi-
rilmesi zor olabilir. Çünkü bu gibi salonlar›n yap›-
m› ülkeye maddi aç›dan oldukça fazla bir yük geti-
rebilir. Bunun yan› s›ra beraberinde birçok sorun-
da ortaya ç›kabilir. Onun için bu konunun ince ele-
nip s›k dokunmas› gerekiyor. Ama belki de ilerle-
yen zamanlarda böyle bir proje yaflama geçirilebi-
lir diye sizinle paylaflmak istedim. Tamamen hayal
etti¤im bir fleydi. Olabilir mi? Olur.

Gerçem Altunordu
Daniflmend Gazi Anadolu Lisesi - Adana

Nükleer Santrallere
Olumlu Bak›yorum

Di¤er canl›lardan akl› ve seçim yapabilme yete-
nekleriyle ayr›lan insan, bu özelliklerini do¤ay›
kendi lehine kulland›¤› ölçüde mutlu ve kazançl› ç›-
kar. Yeterki do¤aya karfl› ac›mas›z davranmas›n.
Do¤ay› k›rbaçlanmas› gereken bir mahkûm olarak
görmesin. Zaten böyle düflünür ve davran›rsa, ken-
di aleyhine olacak sonuçlarla karfl›laflmas› da kaç›-
n›lmaz bir son olur. 

Nükleer güç santralleri de insan zekâs›n›n ürü-
nü. Zekâs›yla ortaya koydu¤u teknik bilgilerle bu
santralleri yapm›fl insan. Öyleyse neden böylesi bü-
yük bir güçten yararlamas›n? Nükleer santraller
çok az bir yak›tla çok miktarda temiz ve ucuz ener-
ji üreten güç kaynaklar›. Bu santraller, fosil yak›t-
l› santrallere göre çok az yak›t kullan›m› gerektiri-
yor ve bu nedenle fosil kaynakl›lara göre çok da-
ha verimliler. Ayr›ca nükleer reaktörler, insan›n ta-
sarlad›¤› belki de en güvenilir makineler. Yani di-
¤er güç santrallerinin riskleri bu santrallere göre
çok daha fazla. Çünkü nükleer santraller iflletilir-
ken ortaya ç›kabilecek en kötü kazada bile, toplu-
ma zarar vermemesi için planlamalar yap›lm›fl. 

Ülkemizde nükleer santrallerin kurulmas› ilk
kez 1965 y›l›nda gündeme geldi. O gün bu gün-
dür, kurulsun kurulmas›n tart›flmalar› sürüp gidi-
yor. fiimdi bence müjdeli bir geliflme oldu: “Nükle-
er santral Sinop’ta kurulacak” dendi hükümet ta-
raf›ndan. Gecikmifl, ama yerinde bir karar bu.
Uzay – atom ça¤›nday›z, ama ciddi bir ulusal uzay
politikam›z bile yok. Bunlars›z s›çrama yapmak,
yaln›zca hayal kurarak kentler infla etmeye benzi-
yor. ‹lerlemek, güçlenmek ve ça¤›n gerisinde de-
¤il, ötesini yakalamak ve yaflamak istiyorsak kök-
ten kararlar al›p, uygulamaya sokmal›y›z. Aksi du-
rumda bocalar dururuz. Nükleer güç karfl›tl›¤›n›n,
e¤er politik de¤ilse korkulardan ibaret oldu¤unu
düflünüyorum. Son olarak flunu demek istiyorum:
Sonunda bizim de nükleer santralimiz olacak, da-
r›s› uzay roketler ve mekiklerine.

Davut Da¤ / Osmaniye

De¤erli Okurlar, görüfllerinizi 
400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve foto¤raf›n›zla birlikte "TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Köflesi, Atatürk Bul. No:221 Kavakl›dere- Ankara" adresine gönderebilirsiniz. Görüfller aktar›l›rken 3. flah›slar› suçlay›c›

ifadelerden kaç›n›lmas›n› rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kürsü’de yay›mlanan okuyucu görüflleri Bilim ve Teknik dergisini ba¤lamaz. Forum köflesine afla¤›daki telefon ve faks numaralar›yla da eriflebilirsiniz: 
Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Gülgûn Akbaba) Faks: (312) 427 66 77

forumeylul06  8/18/05  9:19 PM  Page 1



Önerilerim Var
112 sayfa yeterli gelmiyor diyerek sözlerime bafl-

l›yorum. Bilim ve Teknoloji Haberleri köflesinde ya-
y›mlad›¤›n›z t›p, genetik, evrim, fizik, arkeoloji, antro-
poloji, jeoloji ve kimya konular›na daha fazla sayfa
ay›rman›z› istiyorum. Ayr›ca veri taban›n›n genifl tutul-
mas› ve kaynaklar›n da artt›r›lmas› gerekti¤ini düflü-
nüyorum. Teknoloji konusundaki tutumunuz  bence
gayet güzel. Çünkü tan›tt›klar›n›z teknoloji ma¤azala-
r›ndakilerden ayr›cal›kl›. E¤er dergide flu cep telefonu
flu kadar YTL, flu bilgisayar flu kadar YTL diye yaz›l›r
ve ürün tan›t›m› gibi faaliyetlerde bulunulursa gerçek-
ten çok üzülürüm. Bu alanda elektronik geliflimler ta-
kip edilmeli. Matematik köflesinde, bizleri matematik-
te uç noktalara çekebilecek bir fleyler yok. Matema-
tikçilerin teoremleri, ilginç ispatlar, geometri ilkeleri
ve ilginç konu anlat›mlar› bar›nd›ran bir köfle yarat›l-
mal›. Bu konudaki hassasiyetine inand›¤›m Nilüfer
Abla'n›n bu iflin üstesinden gelece¤ine inanc›m son-
suz. Yaflam köflesi içerisinde de yarat›labilecek bir bö-
lümle, günlük yaflam içerisindeki olaylar›n asl›nda la-
boratuvarda yap›lanlardan farkl› olmad›¤›n› anlatan
yaz› dizisi oluflurulmal›. Örne¤in, bizler hastalan›p
atefllendi¤imizde neden büyüklerimiz bizi yata¤a yat›-
r›p terlememizi sa¤lar? Reçel yaparken niçin suya
oranla fazla miktarda fleker konulur? Bir de yine ayn›
köflede do¤ru bilinen yanl›fllar, yanl›fl bilinen do¤ru-
lar, tabular gibi bafll›klar alt›nda yaz›lar yay›mlan›rsa
çok memnun olurum. Güncel konular›n izlenmesi de
bence çok önemli. Örne¤in, flu günlerde Ortado¤u ka-
r›fl›k. Hepimiz “Savafla Hay›r” diyoruz, ama silahlar
susmuyor. Özellikle biyolojik ve kimyasal silahlar ve
atom bombas› mercek alt›na al›n›p harika bir yaz› or-
taya ç›kabilir. 'Yeni Ufuklara' eklerinin yan›nda basit
ve yal›n görünüfllü posterler, afifller verilebilir ya da
belli bir konu üzerinde ifllenebilir. Örne¤in, biyoloji
tarihine damgas›n› vuran olaylar incelenebilir. ‹yi ça-
l›flmalar dileyerek önerilerimi bitiriyorum.

Kerem Cengiz K›l›ç / Bursa

Dergimiz Tam Bir 
Bilgi Kayna¤›

Bilim ve Teknik Dergisi'ni severek okuyorum ve
çok be¤eniyorum. Tam bir bilgi kayna¤›. Ama bir ek-
siklik gördü¤ümü de söylemeden edemeyece¤im. Her
zaman bat› bilimcilerinin yapm›fl oldu¤u çal›flmalar›
yay›ml›yorsunuz ve bazen de zaman›m›zdaki Türk bi-
lim adamlar›m›z›. Ama dergimizde eski Türk-‹slam bi-
lim adamlar›n›n çal›flmalar›n› hiç okumad›m. Yine de
böyle bir dergi yay›mlad›¤›n›z için size çok teflekkür
ederim.

Mehmet Ali Zengin

Fen Bilimlerini Bilim ve 
Teknik Sayesinde Seçtik

Bu iletiyi ayn› düflünceleri paylaflan iki kifli olarak
yaz›yoruz. ‹kimiz de ilkokuldan beri Bilim Çocuk der-
gisini okuduk. Ama art›k Bilim ve Teknik dergisine
geçifl yapt›k ve çok mutluyuz. Size çok teflekkür edi-
yoruz. ‹kimizin de lisede fen bilimleri alan›n› seçme-
mizde belirleyici etken oldunuz.Dile¤imiz baflar›lar›n›-
z›n devaml› ve artarak sürmesi. Bir de iste¤imiz var:
Lütfen eski M›s›r uygarl›klar› konusunda genifl bilgile-
re yer verin.

Kübra ve Burcu

‹statistik Konusunda da 
Bilgi Verin

19 May›s Üniversitesi ‹statistik Bölümü ögrencisi-
yim Bilim ve Teknik dergisiyle yeni tan›flt›m ve çok
be¤endim Abone olmay› düflünüyorum ve öncelikle
böyle bir dergi ç›kard›¤›n›z için teflekkür ediyorum.
Ama elefltirilerim de var. Dergimizde, bir istatistikçi
olarak, temel bilim dallar› kadar bölümüm hakk›nda
da bilgilerin yer almas›n› istiyorum. ‹statistikte olan
geliflmeleri, insanlara olan faydalar› gibi konular› içe-

ren bir bölüm olsa çok iyi ve yararl› olaca¤›n› düflünü-
yorum; çünkü istatistik bölümü geliflmekte olan bir bi-
lim dal› ve her konuda çok s›k kullan›lan bir bilim.
Bunlar› da göz önüne alarak düflünürseniz çok sevini-
rim. Gösterdiginiz özveri ve önem için flimdiden teflek-
kürler.

Kenan Furuncu / Samsun

Dergi Tasar›m›na Elefltirim
Var

Bilim ve Teknik dergisi hayran›y›m ve her sat›r›n›,
dip notunu ilgiyle okuyorum.  Dergi editöründen bir
ricam var: Konularla beraber sunulan resimler çok il-
gisiz yerlerde; yani yaz›lar›n alt›ndaki resimler konu-
nun okudu¤umuz k›sm›yla ilgili de¤il. Lütfen resimle-
ri konunun do¤ru yerlerine yerlefltirelim.

Selim fiahin

DVD’yi Tekrar Verin
Bilim ve Teknik dergisinin 39 y›ll›k tarihini anla-

tan DVD’nin tekrar piyasaya sürülmesini rica ediyo-
rum. Sat›n almak istedim; ama bulamad›m. Ayl›k der-
gisinde verildi¤ini ö¤rendim. DVD ayr› olarak piyasa-
da olursa daha iyi olur.

Arda Gültay

Tan›t›m Çal›flmalar›n›z› Art›r›n
Üniversite ö¤rencisiyim. Derginizle ne yaz›k bu y›l

tan›flabildim. O da bir arkadafl›m sayesinde oldu. Ama
ben derginizle bu zamana kadar bir flekilde ilgisiz kal-
d›ysam, bu benim suçum oldu¤u kadar, sizin de suçu-
nuz. fiimdi, daha önce Bilim ve Teknik’i okuyamad›-
¤›mdan dolay› çok üzülüyorum. Benim gibi di¤er siz-
den habersiz olan arkadafllar›m›n da sonradan benim
gibi bu üzüntüyü yaflamamas› için lütfen derginizin ta-
n›t›m çal›flmalar›na a¤›rl›k verin. Çocuklar, Bilim ve
Teknik dergisiyle daha küçük yafllarda tan›fls›nlar.

Tufan Arslan 
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Kerem K›l›ç kardeflimize ben de kat›l›yorum. 112
sayfa gerçekten yetmiyor. Ama, böylesine tutkulu bir bi-
lim merakl›s›n› doyurabilmek için 1000 sayfal›k “der-
gi”ler gerekecek san›r›m. fiaka bir tarafa, arkadafl›m›za
son derece yap›c› önerileri için teflekkür ediyoruz. Mate-
matik köflemiz konusundaki istekleri her zaman oldu¤u
gibi Nilüfer Karada¤’a havale ediyoruz. Bu arada belki
fark etmiflsinizdir, geçti¤imiz ay içinde uzun süredir bek-
lenen matematik köflesi Web sayfam›zda yerine yerleflti.
Hem de bafl köfleye! Ne yaz›k ki, “Nilüfer Abla”n›n ya-
k›nda üstlenece¤i yeni sorumluluklar, matematik merak-
l›lar›n›n tüm isteklerine yetiflmesine izin vermeyecek. Bu
nedenle dergide ve Web sayfam›zda yard›mc›lar aray›fl›
içindeyiz. Yaflam köflesiyle ilgili iste¤i de Sargun Tont
hocam›za iletiyoruz. Kendisi zaten “hay›r” demeyi bil-
mez. O renkli ve s›cak üslubuyla bir çözüm bulaca¤›ndan
eminim. Arkadafl›m›z günlük olaylar› da yak›ndan izliyor
belli ki. Biz de gündemi elimizden geldi¤ince yans›tma-
ya çal›fl›yoruz. Savafl› gerçekten hiçbirimiz istemiyoruz.
Televizyonlarda seyretti¤imiz y›k›m, hepimizi üzüyor. Biz
bu kitle imha silahlar›n›n y›k›c›l›¤›n›, teknolojileriyle bir-
likte dergimizde çeflitli vesilelerle anlatm›flt›k. Yeri geldi-
¤inde de elbette tekrarlayaca¤›z, yeni geliflmeleri aktara-
ca¤›z. Yeni Ufuklara eklerimizin, temel bir baflvuru kay-
na¤› haline geldi¤ini görüp mutlu oluyoruz. Bu arada en
az›ndan baz› posterlerimizi de, periyodik tabloda yapt›-

¤›m›z gibi güncellefltirerek ve yeni bilgiler, aç›klamalar
ekleyerek yeniden yay›mlamay› da planl›yoruz.

Mehmet Ali’nin dergimiz hakk›ndaki güzel sözleri için
teflekkür ediyoruz. Bilim insanlar›n›n çal›flmalar› konusun-
daki iste¤ine gelince, dedi¤i Türk olsun, Bat›l› olsun da-
ha çok ça¤›m›zdaki bilim insanlar›n›n çal›flmalar›na a¤›r-
l›k veriyoruz. Nedeni, inan›lmaz bir h›zla geliflen bilim ve
teknolojiyi okurlar›m›za zaman›nda aktarma zorunda ol-
mam›z. Ama bu arada oldukça zengin içeri¤e sahip olan
Web sayfam›zda bilim insanlar› köflesine, ça¤dafl Türk ve
Dünya bilimcilerinin yan› s›ra, ça¤lar›na damgas›n› vur-
mufl Türk, ‹slam ve Bat› bilimcilerinin çal›flmalar›n› da ser-
giliyoruz. Arkadafl›m›z ayr›ca geçti¤imiz aylarda hediye et-
ti¤imiz arfliv DVD’sinden de dünyam›z›n bilim miras›na
Türk ve ‹slam bilimcilerin yapt›klar› katk›lara eriflebilir. 

Aralar›ndaki arkadafll›¤› bilime olan ortak ba¤l›l›kla-
r›yla güçlendirmifl olan Kübra ve Burcu’ya da dergimize
hofl geldiniz diyoruz. Bilim Çocuk dergisinin editörü “Zu-
hal Abla”ya söz. Ald›¤›m›z emanetlere iyi bakaca¤›z, on-
lar› aç›ld›klar› bilim okyanusunda yaln›z ve pusulas›z b›-
rakmayaca¤›z. M›s›r uygarl›klar› konusundaki isteklerine
gelince, eminim Gökhan Tok arkadafl›m›z, bu hayranl›k
verici uygarl›¤›n bilmedi¤imiz yeni gizemlerini ortaya
dökmek için sab›rs›zlan›yordur. 

Yeni transferimiz Kenan’a da tüm aile ad›na hofl gel-
din diyoruz. ‹statistik konusundaki iste¤ini not ettik. Bu

arada Bilim Teknik Kulübü köflemiz ne güne duruyor?
Arkadafl›m›z ilgilendi¤i bu önemli uygulamal› matematik
alan›yla ilgili görüfllerini kendi kalemiyle dile getirebilir.
Böylece baflkalar›n› da bilgilendirmifl olur.

Selim fiahin arkadafl›m›z hakl›. Bazen tasar›m k›s›tla-
malar›, teknik nedenler, bazen de dikkatsizlik, resimle-
rin her zaman olmalar› gereken en iyi yerde olmalar›n›
engelliyor. Sorunun kendimizden kaynaklanan k›sm›n›
çözmek için elimizden geleni yapaca¤›z. 

Arda Gültay kardeflimiz merak etmesin, acele ederse,
elimizde kalan birkaç DVD’den birini bizden temin ede-
bilir. Ayr›ca 20.000 kadar DVD’yi yak›nda kitapç›lara
da¤›taca¤›z. 

Tufan Arslan arkadafl›m›z›n yak›nmas›, asl›nda pek
çok okurumuzca da daha önce dile getirildi. Biz de eli-
mizdeki olanaklar do¤rultusunda daha iyi tan›t›m için bir
yol haritas› belirledik. Ancak, daha önce de söyledi¤im
gibi bizim tan›t›mda en çok güvendi¤imiz, ne televizyon
reklam spotlar›, ne gazete, dergi ilanlar›. Yine en sa¤lam
tan›t›m›n, dergimizde üzerinden hiçbir zaman taviz ver-
meyece¤imiz kalite ve siz okurlar›m›z›n be¤enisi oldu¤u-
nu düflünüyoruz. Biliyoruz ki Tufan da arkadafl› taraf›n-
dan kendisine verilen Bilim ve Teknik meflalesini, dergi-
mizle henüz tan›flmam›fl baflkalar›na iletecektir. 

Sayg›lar›mla
Raflit Gürdilek

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

Mustafa Kemal Atatürk
Exxon, Shell, Mobil (bizimkileri saym›yorum, hani iflimiz düfler!) Motorin mi dediniz?
Alm›yorum. Tüp de laz›m de¤il. Bizim Sar›k›z sa¤olsun, hepsi var. Gerçi arabam benzin
yak›yor; ama heyecana geldik iflte. Elbet bir gün onun da çaresi bulunur... Akaryak›t
istasyonlar›nda sabahtan akflama kadar beklenen günleri yaflamam›fl olanlar için abart›l›
gelebilir; ama insan›n kendi enerji gereksinimlerini evinin mutfa¤›nda ya da arka bahçesinde
kendinin karfl›layabilmesi, galiba ulusça özlemimiz. Ve nihayet bir kere çal›flt›r›l›nca bir daha
durmay›p sürekli kendini flarj ederek üç kurufla size dünyay› dolaflt›racak devridaim
düzenekleri, suyla çal›fl›r hale dönüfltürülen benzin motorlar› yerine aya¤› daha yere basan
ucuz enerji projeleri de kullan›ma haz›r. Hatta dünyada bu ifle çoktan soyunmufl uluslar
varm›fl; ama art›k bizim insan›m›z da hem bu gereksinimi duyuyor, hem de özgüveni ve
pratik çözümlere yatk›nl›¤› nedeniyle üstesinden gelebilece¤inden emin. Web sayfam›za her
gün bu konuda onlarca e-posta geliyor “Evsel at›klar›m›z› nas›l de¤erlendiririz?”; “Çat›ya
kuraca¤›m rüzgar türbiniyle ne kadar elektrik üretebilirim?”; “Günefl panelleriyle kapl› bir
çat› kaça mal olur?” ya da “Evimizin önünden geçen dereden nas›l yararlan›r›m?” Asl›nda
tüm bunlar son derece cazip görünse de hemen hepsi mühendislik bilgileri gerektiren,
depolama ve kullan›m sorunlar› içeren çözümler. Ama biyoenerji, en az kulak dolgunlu¤una
sahip oldu¤umuz halde yayg›n evsel üretime en yak›n enerji kayna¤›. Tabii kentlerde her
bahçede iki üç inek, zihnimizle, al›flkanl›klar›m›zla kolayl›kla ba¤daflt›ramayaca¤›m›z bir
tablo. Ama, kibarcas›n› söyleyecek olursak biyoenerji, k›rsal alan için aran›lan mucize çözüm
olmaya en yak›n aday. Kentlilerin de gocunmas›na gerek yok. Gerçi kapak foto¤raf›nda
arkadafl›m›z›n anlatmak istedi¤i kadar basit olmasa da, mutfaktan arac›n›z›n yak›t deposuna
giden yol kolayca gerçeklefltirebilece¤iniz birkaç ifllemden geçiyor... ‹flte TÜB‹TAK’ta olsun,
üniversitelerimizde olsun araflt›rmac›lar›m›z ülkemize enerji gereksiniminin hiç de¤ilse daha
ciddi bir bölümünü karfl›lama olana¤› tan›rken tar›m›n› da gelifltirecek bir reçeteyi
oluflturuyorlar. Deneysel uygulamalarla birlikte yürütülen kuramsal çal›flmalar, meyvelerini
vermek üzere. Biz de okurlar›m›zdan gelen yo¤un isteklerin de bask›s›yla daha fazla
sabredemedik ve henüz tümüyle tamamlanmam›fl da olsa araflt›rmac›lar›m›zdan çal›flmalar›n›
okurlar›m›zla paylaflmalar›n› istedik. Ege Üniversitesi Günefl Enerjisi Enstitüsü ve TÜB‹TAK
Marmara Araflt›rma Merkezi’ndeki Enerji Enstitüsü araflt›rmac›lar›ndan gerek biyogaz,
gerekse de son aylar›n popüler konusu biyogaz›n nas›l üretilebilece¤ini anlafl›l›r bir dille
aç›klamalar›n› istedik. Ve sevinerek ö¤rendik ki, araflt›rmac›lar›m›z›n deneylerinde ulaflt›klar›
düzey, gelifltirdikleri yöntem ve ekipman, biyoenerjiyle daha önce tan›flm›fl k›rsal kesim
a¤›rl›kl› ülkelerden çok daha ileri. Bu çal›flmalar k›sa süre sonra tamamland›¤›nda, web
sayfam›za “kopyala uygula” türünden, küçükten büyü¤e de¤iflik ölçeklerde haz›r projeler
sunabilmeyi umuyoruz. 
Tüm bunlar›, eli tornavida, çekiç tutabilen ustabafl›na, ç›ra¤a, iflçiye, köylüye, esnafa kolayl›k
olsun diye yap›yoruz. Ama hep birlikte ülkemizin gelece¤i için umutlar›m›z› ba¤lad›¤›m›z liseli,
üniversiteli gençlerimize kolayl›k yok. Onlara dur durak tan›m›yoruz. Aksine zorlayabildi¤imiz
kadar zorluyoruz. TÜB‹TAK Formula-G Günefl Arabalar› Yar›fl›ndan yüzlerinin ak› ile mi
ç›kt›lar? Hadi bu sefer de yarat›c›l›klar›n›, bilgilerini, al›n terlerini hidrojen arabalar› için
seferber etsinler. Çal›flmalar flimdiden bafllad› ve önümüzdeki yaz pistlerde günefl arabalar›n›n
yan› s›ra p›r›l p›r›l hidrojen arabalar›n› da hep birlikte alk›fllayaca¤›m›zdan eminiz. Sonras›?
Elbette s›rada. TÜB‹TAK Bilim ve Toplum etkinlikleri çerçevesinde koydu¤umuz, çeflitli
disiplinlerde, farkl› üniversitelerde e¤itim gören elektrik-elektronik, inflaat, ve baflka mühendislik
ö¤rencilerinin, genetik, t›p, biyoloji ö¤rencilerinin, liseli gençlerimizin birlikte kat›lacaklar› daha
zorlu s›navlar› ö¤renmek için Kas›m say›m›z› bekleyin.
Sayg›lar›mla

Raflit Gürdilek
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Çatalhöyük Anadolu’daki en eski yerleflim yerlerinden bir olarak biliniyordu.Günümüzden yaklafl›k 9000 y›l öncesinde var olan
Çatalhöyük’ün yak›nlar›nda bu y›l yeni bir kaz› bafllad›. Çatalhöyük’ten 1500 y›l daha eski oldu¤u düflünülen Boncukluhöyük’te

bafllayan bu çal›flmalar Anadolu tarihine yeni bir boyut kazand›racak. 

Günümüzde, petrol, dogal gaz, kömür gibi fosil kökenli, birincil enerji kaynaklar›n›n yan› s›ra yeni ve yenilenebilir enerji
kaynaklar›n›n enerji teknolojisinde de¤erlendirilmesi yo¤un bir ilgi konusu. Yüksek potansiyele sahip bu yenilenebilir 

enerji kaynaklar›ndan biri de ‘biyokütle’.

Gezegenimizle ilgili yaz›lan felaket senaryolar›n›n bafl›nda, küresel ›s›nma, iklim de¤iflikli¤i, h›zl› nüfus art›fl› ve buna ba¤l› olarak
do¤al enerji kaynaklar›n›n tükenmesi, çevre kirlili¤i, ormans›zlaflma geliyor. Hükümetler, planlamac›lar, mimarlar ve mühendisler bu

konuda uyanm›fl durumda ve “yeflil megakentler” kurman›n yollar›n› aramaya bafllad›lar bile.

30

76

36

52

‹nsanlar tah›l yetifltirmeyi biraz geç ö¤renmifl olsalar da, bu bitkilerden yararlanma konusunda oldukça baflar› gösterdiler. Tah›l
sayesinde insanlar bulunduklar› yerlerde yeni uygarl›klar›n do¤mas›n› sa¤lad›lar. Tah›l, özellikle de bu¤day ve pirinç insanlar›n en

gözde besin kaynaklar› aras›nda. 
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TÜB‹TAK, alternatif ve temiz enerji kaynaklar› konusunda
toplumsal fark›ndal›¤› art›rmak ve ülkemizin teknolojik
gelece¤ini s›rtlayacak gençlerimize bilgilerini ürüne
dönüfltürme coflku ve becerisi kazand›rmak amac›yla
TÜB‹TAK  Formula-G Günefl Arabalar› Yar›fl›yla bafllatt›¤›
giriflimi hidrojen enerjisi alan›na geniflletmenin gururunu
yafl›yor. Bu yeni girifliminde de genç mühendis ve
mühendis adaylar›n›n azim, yarat›c›l›k ve
sorumluluklar›na, kendilerini yönlendiren hocalar›n›n
bilgilerine ve görev duygular›na güveniyor. Önümüzdeki
y›l gerçekleflecek olan Hidromobil 07 Hidrojen Arabalar›
Yar›fl›’na kat›lacak ekiplerin de iki y›ld›r ayn› amaç için
bilgi ve becerilerini ortaya koyan Formula-G ekipleri
kadar baflar›l› olacaklar›ndan kuflku duymuyoruz.
Biliyoruz ki, gençlerimiz de zorlu bir s›nava
haz›rland›klar› konusunda kuflku duymuyorlar. T›pk›
günefl enerjisi gibi, hidrojen enerjisi de tüm dünyada
henüz araflt›rma ve deney aflamas›nda. Biz gençlerimizin
Hidomobil 07 yar›fl›nda da ortaya baflar›l› ürünler
koyarak uygarl›k yar›fl›nda ülkemizi daha da ön saflara
tafl›yacaklar›na güveniyoruz. Bu seferberli¤e mümkün
oldu¤u kadar çok gencimizin kat›lmas› için hidrojen
arabalar› tasar›m ve üretimini de, günefl arabalar› gibi
gençlerimizin kardeflce rekabet edecekleri bir yar›fl
ortam›na tafl›yoruz. Yar›fl, elbette tasar›m ve üretimde
haks›z avantajlar› ortadan kald›rmaya yönelik baz›

k›s›tlamalar› gerekli k›l›yor. Bu nedenle Hidomobil 07
Hidrojen Arabalar› Yar›fl›’na kat›lacak araçlar için
uyulmas› zorunlu baz› koflullar getirdik. 
Bu araçlar›n uluslararas› Formula yar›fllar›na da
kat›labilbesi için getirdi¤imiz kurallara göre:
• Araçlar en az 150 en çok 350 kg a¤›rl›¤›nda olacak.
• Araçlar›n elektrik motorlar›na enerji, yak›t pili 

sisteminden ve bataryalardan sa¤lanacakt›r. 
• Araçlarda PEM (Proton Exchange Membrane – 

Polymer Electrolyte Membrane) tipi yak›t 
pilleri kullan›lmal›d›r. Bu amaçla 3 kW’l›k yak›t pili 
modülleri kullan›labilir.

• Yak›t pillerine beslenecek hidrojen yüksek bas›nç 
alt›nda tüplerde depolanacakt›r. 

• Yak›t piline beslenecek oksijen havadan kompresör 
yard›m›yla temin edilebilir.

• Araçlar›n menzili en az 100 km. olacakt›r.
• Bu kurallara ileride eklemeler yap›labilir.
Ama, gençlerimizin s›n›rs›z oldu¤unu bildi¤imiz
yarat›c›l›klar›na gem vurmak istemedi¤mizden bir de
performanslar›n› ayr›ca s›nayaca¤›m›z serbest konsept
arabalar kategorisi koyuyoruz. Gerek pist yar›fl›nda,
gerek serbest kategoride dereceye giren ekiplere ödül
verilecektir.
Ayr›ca, yak›t hücrelerini kendi yap›p yar›fl› bunlarla
tamamlayan ekipler ödüllendirilecektir.

Hidromobil’07 yar›fl›na
kat›lacak ekiplerin

kurallarla ilgili olarak yönelttikleri baz›
sorular›n yan›tlar› De¤erlendirme Kurulu

taraf›ndan incelenecek ve
gereken ayr›nt›lar 15

Ekim gününe kadar tüm
tak›mlara iletilecektir.

hidromobil07takimlar  9/29/05  4:16 PM  Page 4
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TÜB‹TAK Formula-G günefl arabalar› yar›fl›-
n› iki y›ld›r baflar›yla gerçeklefltiren öncü kat›-
l›mc›lar: Çal›flmalar›n›z›n geldi¤i olgunluk düzeyi ve ortaya
koydu¤unuz ürünlerdeki kalite, bizi etkinli¤imizi geniflletme
yolunda yüreklendirmifl bulunuyor. Bu nedenle önümüzdeki
y›l yar›fl› uluslararas› platforma tafl›may› ve yurtd›fl›ndan ekiplerin
kat›l›m›na da açmay› düflünüyoruz. 

Bu olas›l›k, araçlar›n yabanc› rakiplerin performans›na ç›ka-
r›lmas› gere¤ini do¤urabilir. Bu nedenle, TÜB‹TAK’›n bu konu-
da son söz hakk›n› sakl› tutmas› kofluluyla tak›m sorumlular›na,
toplam panel gücü için afla¤›daki seçenekler aras›nda yapacak-
lar› seçimi bize bildirmeleri ça¤r›s›n› yapm›flt›k. Bu ça¤r›ya ya-
n›t vermemifl ekiplerin en k›sa zamanda seçimlerini bize iletme-
lerini istiyoruz.
a) araçlar›n kuflbak›fl› üst yüzeyi için 8 metrekare s›n›r›n›n ko-
runmas› kayd›yla toplam panel güç limitinin s›n›rs›z olmas›.

b) s›n›r›n 1100-1200 Watt düzeyine yük-
seltilmesi.

c) eskisi gibi 800 Watt olarak b›rak›lmas›.
TÜB‹TAK, önceki Formula-G yar›fllar›na kat›lm›fl

tak›mlara yeniden maddi destek sa¤lamayacakt›r.
Ancak, bu yar›fllar›n kamuoyu ve medyada sa¤lad›¤› ilgi ve
prestij sayesinde bu tak›mlar›n gerek yeni üretecekleri araçlar,
gerekse mevcut araçlar›nda yapacaklar› iyilefltirmeler için gere-
ken sponsor deste¤ini eskisine göre çok daha rahatl›kla bula-
caklar›ndan kuflku duymuyoruz. 

TTÜÜBB‹‹TTAAKK  FFoorrmmuullaa--GG yyaarr››flfl››nnaa  kkaatt››ll››mm  bbaaflflvvuurruullaarr››  iiççiinn  ssoonn  ttaa--
rriihh  3311  AArraall››kk  22000066’’dd››rr..  EEkkiipp  üüyyeelleerriinniinn  kkiimmlliikklleerrii,,  aakkaaddeemmiikk
ddaann››flflmmaannllaarr››nn  iissiimmlleerrii,,  ttaakk››mm  vvee  aarraaçç  iissiimmlleerrii,,  iilleettiiflfliimm  aaddrreesslleerrii
((ee--ppoossttaa,,  ggssmm  vvee  ssaabbiitt  tteelleeffoonn))  vvbb..  bbiillggiilleerrii  iiççeerreenn  bbaaflflvvuurruullaarr,,
rraassiitt..gguurrddiilleekk@@ttuubbiittaakk..ggoovv..ttrr  aaddrreessiinnee  ggöönnddeerriillmmeelliiddiirr..

Hem Hidromobil 07, hem de Formula-G yar›fllar› bir
alternatif enerjiler flenli¤i kapsam›nda birlikte
yap›lacakt›r. Yar›fl 2 - 2,5 km uzunluktaki pistlerde ve
büyük olas›l›kla temmuz ay› içinde Ankara ya da ‹zmir’de
gerçeklefltirilecektir. fienlik organizasyonuna her türlü
alternatif enerjiyi kullanmak üzere tasarlanm›fl araç ve
gereçler de sergi ve gösteri amac›yla kat›labileceklerdir.

Hidromobil 07 yar›fl›na kat›l›m baflvurular› için son tarih
31 Aral›k 2006’d›r. Ekip üyelerinin kimlikleri, akademik
dan›flmanlar›n isimleri, tak›m ve araç isimleri, iletiflim
adresleri (e-posta, gsm ve sabit telefon) vb. bilgileri
içeren baflvurular, rasit.gurdilek@tubitak.gov.tr adresine
gönderilmelidir.

fiimdiye Kadar Baflvuran Tak›mlar

1- ODTÜ Makina Mühendisli¤i, HOTO ekibi
2- ODTÜ C-Lean Hidrojen Arabas› Tak›m›
3- Marmara Üniversitesi Teknoloji Araflt›rma ve 

Gelifltirme Kulübü (TARGEK) 
4- Sakarya Üniversitesi Makine Kulübü
5- Gaziantep Üniversitesi Gelece¤in Mühendisli¤i Tak›m›
6- ‹zmir Yüksek Teknoloji Enstitisü Bilim Teknoloji Toplulu¤u

(B‹LTET-A)
7- SAITEM/Sakarya Üniversitesi Mühendislik Fakültesi 

‹leri Teknolojiler Uygulama Toplulu¤u
8- TOBB ETÜ Teknoloji Toplulu¤u
9- Eskiflehir Osmangazi Üniversitesi TEKNO.AR-GE Kulübü
10- MMO ‹zmir HiDROMOBiL Grubu,

11- Bilkent Üniversitesi Hidromobilkent Ekibi 
12- IEEE ODTÜ Ö¤renci Kolu HYDROGENIUS proje grubu  
13- Ankara Üniversitesi Hidromobil Tak›m›
14- Elektrik Mühendisleri Odas› Ö¤renci Komisyonu 

(EMO-Genç)
15- Süleyman Demirel Üniversitesi Makina Mühendisli¤i 

Bölümü
16- Bo¤aziçi Üniversitesi Hidromobil Tak›m›
17- Y›ld›z Teknik Üniversitesi Günefl Enerjili Sistemler Klubü 
18- GYTE 
19- ODTÜ YENERJ‹ tak›m› 
20- Baflkent Üniversitesi Mekatronik Toplulu¤u
21- ‹stanbul Teknik Üniversitesi 
22- ODTÜ Hidrojen Arabas› Tak›m›
23- Çukurova Üniversitesi
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TÜB‹TAK, alternatif ve temiz enerji kaynaklar› konusunda
toplumsal fark›ndal›¤› art›rmak ve ülkemizin teknolojik
gelece¤ini s›rtlayacak gençlerimize bilgilerini ürüne
dönüfltürme coflku ve becerisi kazand›rmak amac›yla
TÜB‹TAK  Formula-G Günefl Arabalar› Yar›fl›yla bafllatt›¤›
giriflimi hidrojen enerjisi alan›na geniflletmenin gururunu
yafl›yor. Bu yeni girifliminde de genç mühendis ve
mühendis adaylar›n›n azim, yarat›c›l›k ve
sorumluluklar›na, kendilerini yönlendiren hocalar›n›n
bilgilerine ve görev duygular›na güveniyor. Önümüzdeki
y›l gerçekleflecek olan Hidromobil 07 Hidrojen Arabalar›
Yar›fl›’na kat›lacak ekiplerin de iki y›ld›r ayn› amaç için
bilgi ve becerilerini ortaya koyan Formula-G ekipleri
kadar baflar›l› olacaklar›ndan kuflku duymuyoruz.
Biliyoruz ki, gençlerimiz de zorlu bir s›nava
haz›rland›klar› konusunda kuflku duymuyorlar. T›pk›
günefl enerjisi gibi, hidrojen enerjisi de tüm dünyada
henüz araflt›rma ve deney aflamas›nda. Biz gençlerimizin
Hidomobil 07 yar›fl›nda da ortaya baflar›l› ürünler
koyarak uygarl›k yar›fl›nda ülkemizi daha da ön saflara
tafl›yacaklar›na güveniyoruz. Bu seferberli¤e mümkün
oldu¤u kadar çok gencimizin kat›lmas› için hidrojen
arabalar› tasar›m ve üretimini de, günefl arabalar› gibi
gençlerimizin kardeflce rekabet edecekleri bir yar›fl
ortam›na tafl›yoruz. Yar›fl, elbette tasar›m ve üretimde
haks›z avantajlar› ortadan kald›rmaya yönelik baz›

k›s›tlamalar› gerekli k›l›yor. Bu nedenle Hidomobil 07
Hidrojen Arabalar› Yar›fl›’na kat›lacak araçlar için
uyulmas› zorunlu baz› koflullar getirdik. 
Bu araçlar›n uluslararas› Formula yar›fllar›na da
kat›labilbesi için getirdi¤imiz kurallara göre:
• Araçlar en az 150 en çok 350 kg a¤›rl›¤›nda olacak.
• Araçlar›n elektrik motorlar›na enerji, yak›t pili 

sisteminden ve bataryalardan sa¤lanacakt›r. 
• Araçlarda PEM (Proton Exchange Membrane – 

Polymer Electrolyte Membrane) tipi yak›t 
pilleri kullan›lmal›d›r. Bu amaçla 3 kW’l›k yak›t pili 
modülleri kullan›labilir.

• Yak›t pillerine beslenecek hidrojen yüksek bas›nç 
alt›nda tüplerde depolanacakt›r. 

• Yak›t piline beslenecek oksijen havadan kompresör 
yard›m›yla temin edilebilir.

• Araçlar›n menzili en az 100 km. olacakt›r.
• Bu kurallara ileride eklemeler yap›labilir.
Ama, gençlerimizin s›n›rs›z oldu¤unu bildi¤imiz
yarat›c›l›klar›na gem vurmak istemedi¤mizden bir de
performanslar›n› ayr›ca s›nayaca¤›m›z serbest konsept
arabalar kategorisi koyuyoruz. Gerek pist yar›fl›nda,
gerek serbest kategoride dereceye giren ekiplere ödül
verilecektir.
Ayr›ca, yak›t hücrelerini kendi yap›p yar›fl› bunlarla
tamamlayan ekipler ödüllendirilecektir.

Hidromobil’07 yar›fl›na
kat›lacak ekiplerin

kurallarla ilgili olarak yönelttikleri baz›
sorular›n yan›tlar› De¤erlendirme Kurulu

taraf›ndan incelenecek ve
gereken ayr›nt›lar 15

Ekim gününe kadar tüm
tak›mlara iletilecektir.
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TÜB‹TAK Formula-G günefl arabalar› yar›fl›-
n› iki y›ld›r baflar›yla gerçeklefltiren öncü kat›-
l›mc›lar: Çal›flmalar›n›z›n geldi¤i olgunluk düzeyi ve ortaya
koydu¤unuz ürünlerdeki kalite, bizi etkinli¤imizi geniflletme
yolunda yüreklendirmifl bulunuyor. Bu nedenle önümüzdeki
y›l yar›fl› uluslararas› platforma tafl›may› ve yurtd›fl›ndan ekiplerin
kat›l›m›na da açmay› düflünüyoruz. 

Bu olas›l›k, araçlar›n yabanc› rakiplerin performans›na ç›ka-
r›lmas› gere¤ini do¤urabilir. Bu nedenle, TÜB‹TAK’›n bu konu-
da son söz hakk›n› sakl› tutmas› kofluluyla tak›m sorumlular›na,
toplam panel gücü için afla¤›daki seçenekler aras›nda yapacak-
lar› seçimi bize bildirmeleri ça¤r›s›n› yapm›flt›k. Bu ça¤r›ya ya-
n›t vermemifl ekiplerin en k›sa zamanda seçimlerini bize iletme-
lerini istiyoruz.
a) araçlar›n kuflbak›fl› üst yüzeyi için 8 metrekare s›n›r›n›n ko-
runmas› kayd›yla toplam panel güç limitinin s›n›rs›z olmas›.

b) s›n›r›n 1100-1200 Watt düzeyine yük-
seltilmesi.

c) eskisi gibi 800 Watt olarak b›rak›lmas›.
TÜB‹TAK, önceki Formula-G yar›fllar›na kat›lm›fl

tak›mlara yeniden maddi destek sa¤lamayacakt›r.
Ancak, bu yar›fllar›n kamuoyu ve medyada sa¤lad›¤› ilgi ve
prestij sayesinde bu tak›mlar›n gerek yeni üretecekleri araçlar,
gerekse mevcut araçlar›nda yapacaklar› iyilefltirmeler için gere-
ken sponsor deste¤ini eskisine göre çok daha rahatl›kla bula-
caklar›ndan kuflku duymuyoruz. 

TTÜÜBB‹‹TTAAKK  FFoorrmmuullaa--GG yyaarr››flfl››nnaa  kkaatt››ll››mm  bbaaflflvvuurruullaarr››  iiççiinn  ssoonn  ttaa--
rriihh  3311  AArraall››kk  22000066’’dd››rr..  EEkkiipp  üüyyeelleerriinniinn  kkiimmlliikklleerrii,,  aakkaaddeemmiikk
ddaann››flflmmaannllaarr››nn  iissiimmlleerrii,,  ttaakk››mm  vvee  aarraaçç  iissiimmlleerrii,,  iilleettiiflfliimm  aaddrreesslleerrii
((ee--ppoossttaa,,  ggssmm  vvee  ssaabbiitt  tteelleeffoonn))  vvbb..  bbiillggiilleerrii  iiççeerreenn  bbaaflflvvuurruullaarr,,
rraassiitt..gguurrddiilleekk@@ttuubbiittaakk..ggoovv..ttrr  aaddrreessiinnee  ggöönnddeerriillmmeelliiddiirr..

Hem Hidromobil 07, hem de Formula-G yar›fllar› bir
alternatif enerjiler flenli¤i kapsam›nda birlikte
yap›lacakt›r. Yar›fl 2 - 2,5 km uzunluktaki pistlerde ve
büyük olas›l›kla temmuz ay› içinde Ankara ya da ‹zmir’de
gerçeklefltirilecektir. fienlik organizasyonuna her türlü
alternatif enerjiyi kullanmak üzere tasarlanm›fl araç ve
gereçler de sergi ve gösteri amac›yla kat›labileceklerdir.

Hidromobil 07 yar›fl›na kat›l›m baflvurular› için son tarih
31 Aral›k 2006’d›r. Ekip üyelerinin kimlikleri, akademik
dan›flmanlar›n isimleri, tak›m ve araç isimleri, iletiflim
adresleri (e-posta, gsm ve sabit telefon) vb. bilgileri
içeren baflvurular, rasit.gurdilek@tubitak.gov.tr adresine
gönderilmelidir.

fiimdiye Kadar Baflvuran Tak›mlar

1- ODTÜ Makina Mühendisli¤i, HOTO ekibi
2- ODTÜ C-Lean Hidrojen Arabas› Tak›m›
3- Marmara Üniversitesi Teknoloji Araflt›rma ve 

Gelifltirme Kulübü (TARGEK) 
4- Sakarya Üniversitesi Makine Kulübü
5- Gaziantep Üniversitesi Gelece¤in Mühendisli¤i Tak›m›
6- ‹zmir Yüksek Teknoloji Enstitisü Bilim Teknoloji Toplulu¤u

(B‹LTET-A)
7- SAITEM/Sakarya Üniversitesi Mühendislik Fakültesi 

‹leri Teknolojiler Uygulama Toplulu¤u
8- TOBB ETÜ Teknoloji Toplulu¤u
9- Eskiflehir Osmangazi Üniversitesi TEKNO.AR-GE Kulübü
10- MMO ‹zmir HiDROMOBiL Grubu,

11- Bilkent Üniversitesi Hidromobilkent Ekibi 
12- IEEE ODTÜ Ö¤renci Kolu HYDROGENIUS proje grubu  
13- Ankara Üniversitesi Hidromobil Tak›m›
14- Elektrik Mühendisleri Odas› Ö¤renci Komisyonu 

(EMO-Genç)
15- Süleyman Demirel Üniversitesi Makina Mühendisli¤i 

Bölümü
16- Bo¤aziçi Üniversitesi Hidromobil Tak›m›
17- Y›ld›z Teknik Üniversitesi Günefl Enerjili Sistemler Klubü 
18- GYTE 
19- ODTÜ YENERJ‹ tak›m› 
20- Baflkent Üniversitesi Mekatronik Toplulu¤u
21- ‹stanbul Teknik Üniversitesi 
22- ODTÜ Hidrojen Arabas› Tak›m›
23- Çukurova Üniversitesi
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R a fl i t  G ü r d i l e k  -  Z e y n e p  T o z a r

50 Yeni Deniz Canl›s›
Türü Bulundu
Yak›n zamanlarda Uluslararas› Do¤a
Koruma Birli¤i (Conservation

International) taraf›ndan Endonezya’n›n
Papua bölgesine düzenlenen iki
araflt›rma gezisinin sonuçlar› flafl›rt›c›:
aralar›nda yüzgeçleri üzerinde ‘yürüyen’
yeni bir apolet köpekbal›¤› türü
(Hemiscyillum freycineti), yine yeni bir

günbal›¤› türü, birçok resif oluflturucu
mercan ve mantis karidesi türlerinin
bulundu¤u, 50’nin üzerinde yeni tür!
Bölgedeki Bird’s Head adalar grubu
çevresi, bar›nd›rd›¤› 1200’ün üzerinde
bal›k ve 600 kadar resif oluflturucu
mercan türüyle, dünya toplam›n›n %
75’ini oluflturan, çok zengin bir tür
çeflitlili¤ine sahip. “Araflt›rma yapt›¤›m›z
alt› alan›n -ki, bunlar›n toplam alan› iki
futbol sahas›n›nki kadar- her birinde
yaklafl›k 250’fler resif oluflturucu mercan
türü vard›” diye anlat›yor ekipten Mark
Erdmann. “Bu, Karayip Denizi’nin
tümünde içerilen mercan türlerinin 4
kat›ndan fazlas› demek!” Papua resiflerini
birer ‘tür fabrikas›’ olarak tan›mlayan
ekip üyeleri, bölge sular›n›n afl›r›
avlanma (özellikle dinamitle avlanma),
orman tahribat› ve madencilik
uygulamalar› nedeniyle tehlike alt›nda
oldu¤unu ve acil koruma önlemleri alma
gereklili¤ini vurguluyorlar. fiu anda
bölgenin yaln›zca % 11’lik bölümü
koruma alt›nda.

Conservation International Bas›n Duyurusu, 18 Eylül 2006

Biyoloji

Sahtekarl›¤›n Böylesi!

Sahtekarl›k, parazitlerin ortak özelli¤i. Ama
yak›böce¤inin sahtekarl›kta varabilece¤i
nokta, gerçekten flafl›rt›c›. Yeni bir
çal›flman›n sonuçlar›na göre böce¤in
larvalar›n›n gözettikleri ana strateji, bir çöl
ar›s› türünün diflilerinde bulunan
feromonlara (bir canl› taraf›ndan üretilen
ve ayn› türün bireylerine belirli mesajlar
vermesini sa¤layan kimyasallar)
benzer kimyasallardan yararlanarak
onu ‘taklit etmek’. As›l çarp›c›
olansa bu stratejiden çok,
senaryonun incelikli ayr›nt›lar›:
Baklagiller ailesinden bir bitkinin
(Astragalus lentiginosus var.
borreganus) taban›na b›rak›lm›fl
yumurtalardan ç›kan larvalar›n ilk
ifli, dal ucuna t›rmanarak orada bir
y›¤›n oluflturmak. Bu, öylesine bir
y›¤›n de¤il; görüntüsü t›pk› bir difli
ar›n›nkine benziyor! Y›¤›n› görünce
hayalindeki difliyi buldu¤unu

sanarak ona yaklaflan erkek ar›, bir anda
larvalar›n istilas›na u¤ruyor. Gerçe¤in
fark›na geç varsa da, diflisini bulma
azminden birfley kaybetmemifl olarak
uçmaya devam eden ar›n›n hedefi, asl›nda
larvalar›nkiyle ayn›. Erkek ar› çiftleflene
kadar onu uçak niyetine kullanan larvalar,
çiftleflme s›ras›nda erke¤i b›rak›p difliye
geçiyor ve yeralt›ndaki yuvas›na kadar ona
efllik ederek b›rakt›¤› yumurtay›,
yan›bafl›ndaki polen ve nektar hazinesiyle

birlikte afiyetle yiyorlar! 
Bu canl›lar ve aralar›ndaki iliflkiyi daha
önce de incelemifl olan John Hafernik ve
Leslie Saul-Gershenz (Ekosistemleri
Yaflatma Merkezi, San Francisco), erkek
ar›lar›n bafllang›çtaki yan›lg›s›n›n yaln›zca
görüntüye ba¤l› olmad›¤›n› söylüyorlar.
Araflt›rmac›lara göre kritik rolü oynayan,
kimyasal sinyaller; yani koku. Alüminyum
folyodan yap›p sonra da boyad›klar› difli ar›
modellerinin, erkekleri kendilerine

çekmedeki baflar›s›zl›¤›n› gören
araflt›rmac›lar, bunlar› böcek
larvalar› ve difli ar›lardan elde
ettikleri s›v›larla s›vayarak
hedeflerine ulaflabilmifller.
Keflfettikleri bir baflka fley de,
s›v›lar›n benzer bileflimde oldu¤u
ve yo¤unluklar› artt›kça erkekleri
çekme oran›n›n da artt›¤›.
Tahminlerine göre larvalar›n
böylesine yo¤un bir biçimde
toplanmalar›n›n nedeni de,
sinyalin dozunu art›rmak. 

ScienceNOW, 11 Eylül 2006
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Öyle görünüyor ki, memeli DNA’s›nda
milyonlarca y›ld›r kaçak yolcu konumunda
gizlenmifl baz› virüsler, iflsiz güçsüz birer
gezgin olman›n çok ötesinde, bizler için
yaflamsal olan baz› ifller de üstlenmifller.
Texas A & M Üniversitesi’nde yap›lan bir
araflt›rma ilk kez olarak, embriyolar›n flekil
de¤ifltirmesinde, rahime yerleflmesinde ve
plasentan›n gelifliminde bu virüslerin
oynad›¤› önemli rolü koyunlar üzerinde
göstermifl oldu.
“Endojen retrovirüsler” (ERV), genetik
malzemelerini, ziyaret ettikleri canl›n›n
DNA’s›yla bütünlefltiren genelde zarars›z
virüsler. Bu malzeme, insan dahil birçok
memeli DNA’s›n›n % 8 - % 10 kadar›na
karfl›l›k geliyor. Ancak bir ‘gen deposuna’
at›l› enfeksiyon kal›nt›lar›ndan ibaret

olmad›klar›, memelilerin geliflip hayatta
kalmalar›nda da önemli rol oynad›klar›
yavafl yavafl ortaya ç›kmakta. Texas A & M
Üniversitesi araflt›rmac›lar›, hem laboratuvar
deneyleri, hem de canl› koyunlarla yapt›klar›
çal›flmalar› kapsam›nda, koyunlarda embriyo
gelifliminde etkili oldu¤undan
kuflkuland›klar› “enJSRV” retrovirüsünü
bask›layan bir ilac› koyun rahmine enjekte
etmifl ve virüsün bask›land›¤› koyunlarda
plasentan›n geliflmeyerek koyunlar›n düflük
yapt›¤›n› saptam›fllar. Sonuçlar›ndan bir
tanesi, bu virüslerin geliflim için çok önemli
olman›n yan›s›ra, plasentan›n evriminde de
temel bir belirleyici olabilece¤i yolunda.
“enJSRV’lerin, küçük gevifl getiricilerin
evrimleri s›ras›nda yakaland›klar›
enfeksiyonlardan kaynakland›¤›n›

düflünüyoruz” diye aç›kl›yor
araflt›rmac›lardan Tom Spencer. “Bu
hayvanlar olas›l›kla daha önceleri,
gebeliklerini düzenlemek üzere evrimleflmifl
‘orijinal’ bir gene ba¤›ml›yd›lar. Virüs,
enfeksiyon sonras›nda kendini canl›
DNA’s›yla bütünlefltirdi¤inde bu ifli daha da
iyi yapan bir protein üreterek, canl›n›n
kendi kal›t›labilir DNA’s›n›n bir parças›
haline geldi. Sonuç, olas›l›kla bu virüse ait
genleri tafl›yan gevifl getiricilerin daha iyi
üremeleri ve genin de erken gevifl
getiricilerde zamanla bask›n hale gelmesi
olmufltu. fiimdiyse, bu virüsün gezegen
üstündeki bütün koyunlarda var oldu¤unu
biliyoruz.” ‹nsanda da bu retrovirüsün bir
karfl›l›¤› oldu¤u san›l›yor. Bu, laboratuvar
çal›flmalar›nda ortaya ç›kan ve HERV-W ad›
verilen virüs. ERV’lerin bir özelli¤i de,
canl›y› di¤er virüslere karfl› korumas›.
Spencer, insan genomu taraf›ndan ‘evlat
edinilmifl’ retrovirüslerin hiç birinin flu anda
enfeksiyon oluflturucu karfl›l›klar›
bulunmad›¤›n› belirtiyor. Bu da bu
evlatl›klar›n bizim için savafl› çok önceleri
kazanm›fl oldu¤unun bir göstergesi. “En
inan›lmaz›,” diyor Spencer, “y›llar sonra
bugünün HIV ya da sar›l›k virüsü gibi
öldürücü ve tehlikeli virüsleri taraf›ndan da
olas›l›kla ayn› mekanizmayla korunacak
olmam›z.” Bulgular, ERV’lerle memelilerin,
ikisinin de yarar›na olmak üzere nas›l
birlikte evrimlefltiklerini göstermenin
ötesinde, k›s›rl›k ve enfeksiyon tedavilerine
de yeni kap›lar aç›yor.

NewScientist.com News Service, 21 Eylül 2006

Genom Kulübünün 
‹lk A¤aç Üyesi
S›ra a¤açlara da geldi. Uluslararas› bir
proje kapsam›nda genomu ortaya ç›kar›lan
ilk a¤aç, bir kavak türü olan Populus
trichocarpa (bat› balsam kava¤›). Projenin
büyük ölçüde ABD Enerji Bakanl›¤›’nca
desteklenmifl olmas›, bu çaban›n
di¤erlerinden farkl› ve daha dolays›z bir
hedefe hizmet etti¤ine iliflkin bir ipucu
olabilir. Amaç, daha iyi bir yenilenebilir
enerji kayna¤› bulmak. Kavak, arabidopsis
(suteresi) ve pirinçten sonra, genomu
ortaya ç›kar›lan üçüncü bitki konumunda.
“Biyoyak›tlarda kullan›labilecek ideal
bitkiyle flu an elimizde olanlar aras›nda
uçurum var” diye aç›kl›yor Washington
Üniversitesi’nden Toby Bradshaw. “Bu
projeyle, bir a¤açta gerçekleflen
biyokimyasal mekanizmalar› kurcalamam›z›,

sonuçta daha iyi yak›t elde etmemizi
sa¤layacak verilere sahip olduk.” Seçimin

kavaktan yana yap›lm›fl olmas›n›n nedeniyse
h›zl› büyümesi ve biyoyak›t üretimine
uygun bir aday olmas›. Biyoyak›t üretiminin
önündeki en büyük engel, ekonomik. Bitki
selülozundan elde edilen etanolün çok az
miktarlar› için bile oldukça büyük alanlara
gereksinim var. Projenin, bu konuda önemli
katk› sa¤layabilece¤i düflünülüyor.
Araflt›rmac›lar›n ilk hedefi, kavaklar› biraz
‘fliflmanlat›p’ dallanma alanlar›n› da
daraltarak, küçük alanlarda daha fazla
say›da ve daha h›zl› yetiflmelerini sa¤lamak;
yan›s›ra içerdikleri selüloz oran›n› art›rmak.
Ancak zaman konusunda pek fazla iyimser
de¤iller; tahminlerine göre istedikleri
sonuçlar› almak 10-15 y›l sürecek.
Bakanl›¤›n listesinde yer alan bir sonraki
bitkiyse soya fasulyesi. Bu arada farkl›
gruplar da okaliptüs ve fleftali genomlar›
için kollar› s›vam›fl durumda.

Science, 15 Eylül 2006

Dost Virüsler
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Ergenlik Bilmecesine
Beyinden ‹puçlar›

Çok bilinen bir diyalog: “Önce ben!” diyor
çocuk; “bencilin tekisin!” diyor yetiflkinler
de ona. Ama flimdi ‹ngiltere’de yap›lan yeni
bir araflt›rma, çocuklar›n, özellikle de
ergenlik dönemindekilerin karar vermede,
yetiflkinlerin kulland›¤›ndan daha farkl› bir
beyin bölgesi kulland›klar›na iflaret ediyor.
Çocuklar ergenlik dönemine ulaflt›klar›nda,
beyinlerinde sinir hücreleri aras›ndaki
ba¤lant›lar›n artt›¤› biliniyor. Bu durumun
en çok, uzmanlar›n “uslamlama a¤›”
dedikleri ve karar vermede oldu¤u kadar
baflkalar›n›n duygular›n›n ay›rd›na varmada
da devreye giren bölgede gerçekleflti¤i
düflünülüyor. University College London’da
biliflsel bilimler ve nörobilim uzman› olan
Sarah-Jayne Blakemore, bu düflünceye
görsel bir netlik kazand›rmak üzere,
ergenlik dönemindeki 19 kifli (11-17 yafl) ve

11 de yetiflkinin (21-37 yafl) beyin
görüntülerini fMRI (ifllevsel manyetik
rezonans görüntüleme) yöntemiyle
alm›fl. Görüntüleme ifllemi
s›ras›nda kendilerine sorulan
sorular, basit kararlar vermeyi
gerektiren türden: “Sinemaya
gideceksin; izleyece¤in filmin
seans saatlerini nereden
bulursun?” gibi. Blakemore,
ergen ve yetiflkinlerin, karar
verirken uslamlama a¤›n›n farkl›
bölgelerinden yararland›¤›n›
bulmufl; Birinci grupta flakak
lobundaki “üst yar›k”, ikincisinde de
ön-al›n lobuna karfl›l›k gelen bölgeler.
fiakak lobundaki özelleflmifl bölge, temel
davran›flsal hareketleri ifllemede rol al›rken,
ön-al›n lobu çok daha karmafl›k ifllevlerle
ilgili; al›nan kararlar›n baflkalar›n› nas›l
etkiledi¤iyle ilgili süreçler gibi. 8-37 yafl
aras› 112 kifliye “arkadafl›n› düzenledi¤in
partiye ça¤›rmazsan, sence kendini nas›l
hisseder?” sorusunun yöneltildi¤i ikinci
deneydeyse Blakemore, yafl artt›kça yan›t
süresinin azald›¤›, yani kendini baflkas›
yerine koyman›n kolaylaflt›¤› saptamas›n›
yapm›fl.

Araflt›rmac›n›n
ilginç bir ç›kar›m› da, bulgular›n evrimsel
bir mekanizmayla aç›klanabilece¤i: “Üreme
ça¤›na gelene kadar, kimseyi pek
gözetmenize gerek yok, çünkü sizi kollayan
birileri nas›lsa var. Ama bundan sonra,
baflkalar›n›n da bak›fl aç›lar›n› dikkate almak
zorunda kal›yorsunuz.”

NewScientist.com News Service, 8 Eylül 2006 

Müzik e¤itimi ve matematik becerileri,
müzik e¤itimi ve zeka, müzik e¤itimi ve dil
geliflimi, üzerinde çok fley söylenen ve
yaz›lan konular. Kanada’n›n McMaster
Müzik ve Zihinsel Geliflim Enstitüsü’nden
araflt›rmac›larsa, daha önceki çal›flmalardan

farkl› olarak, müzik e¤itimi alan çocuklar›n
bir y›l içinde di¤erlerinden farkl› bir beyin
geliflimi ve daha üstün zihinsel ve bellek
ifllevleri sergilediklerinin ilk somut
kan›tlar›n› sunmufl bulunuyorlar.
Yar›s› müzik e¤itimi alan (ayn› zamanda ve

s›f›rdan bafllayan, ayn› müzik okuluna giden
ve ayn› e¤itimi gören), yar›s› da almayan 4-6
yafl aras› çocuklarla yapt›klar› çal›flmada,
araflt›rmac›lar›n yo¤unlaflt›klar› üç soru
flöyle: Bir y›l içinde çocuklardaki iflitsel
tepkiler nas›l geliflti? Müzikal sesler gibi
‘anlaml›’ ses ve t›n›lara verilen beyinsel
tepkiler, ‘anlams›z’ ses ya da gürültülere
verilen tepkilerden farkl› bir geliflim çizgisi
izledi mi? Müzik e¤itimi, normal beyin
geliflimini nas›l etkiledi?
Beyin etkinli¤ini ölçmede yararland›klar›
yöntemse “manyetoensefalografi”. Bu
teknik, senkronize biçimde etkinleflen bir
sinirhücresi grubunca üretilen elektrik
alanlar›n›n etkisiyle, bafl›n d›fl›nda oluflan
manyetik alan› ölçmeye dayan›yor.
Öçümlerini bir y›l içinde 4 kez yineleyen
araflt›rmac›lar, müzik e¤itimi alan grupta
müzikle ilgili (ancak müzik bilgisine
dayanmayan) becerilerin yan›s›ra, içeri¤i
müzikle ilgili olmayan okuma, matematik,
özellikle de sözel ve genel bellek
becerilerinin, di¤er gruptan ay›rdedici
ölçüde üstün oldu¤unu gözlemifller. Tüm
bu sonuçlar›n, devreye giren sinir hücresi
gruplar› ve oranlar›yla iliflkilendirilmifl
olmas›ysa, çal›flmay› öncekilerden çok daha
güçlü ve iddial› hale getiriyor.

Oxford University Press, 20 Eylül 2006

Psikoloji

� fiimdi Müzisyen Olduk,
Beynimizi Doldurduk �
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Yeni Dünya’ya Ait En
Eski Yaz› Ortaya
Ç›kar›ld›

1990 y›l›nda Meksika’da yol dolgu
malzemelesi olarak kullan›lacak tafl toprak
y›¤›n›n›n aras›na kar›flm›fl halde yol iflçileri
taraf›ndan bulunan tafltan bir tabletin,
Yeni Dünya’n›n bilinen en eski yaz›s›n›
bar›nd›rd›¤› ortaya ç›kt›. Yaz›da kullan›lan
sistemin de flu ana kadar bilinen türden
olmamas›, tableti arkeoloji dünyas› için
daha da flafl›rt›c› ve ilginç k›l›yor.
Bulundu¤undan bu yana tablet ve
üzerindeki yaz›lar üzerinde çal›flan
uluslararas› ekip “Cascajal tableti” ad›n›
verdikleri tafl blokun yaklafl›k 3000 y›l
öncesine dayand›¤›n›, tafl›n yap›s› ve
üzerindeki yaz›n›n Orta Amerika’da
yaflam›fl Olmek uygarl›¤›n› bir anda okur
yazar hale getirdi¤ini, daha önce
bilinmeyen bir yaz› sisteminin örne¤i
oldu¤unu ve bu uygarl›¤a, ona daha önce
atfedilmemifl özellikler kazand›rd›¤›n›
söylüyorlar. “Bu keflif, gözleri Olmek
uygarl›¤›na çevirmekle kalmay›p, ona yeni
bir aç›dan bakmay› gerektirecek yeni bir
dönemin de bafllang›c›” diyor
araflt›rmac›lar.
Tablet çevresinde bulunan seramik
çömlek parçalar›, kilden figürler ve

de¤iflik tafl parçalar›n› inceleyen ekip, tafl
ve üzerindeki yaz›lar›, uygarl›¤›n MÖ
900’lü y›llarda sonlanan San Lorenzo
dönemine ba¤l›yor. Bu, bat› yar›mkürede
yaz›n›n ilk ortaya ç›kt›¤› düflünülen
dönemden 400 y›l öncesi demek. Tablete,
bir serpentin mineral bloku oyularak
biçim verilmifl. 12 kilo a¤›rl›¤›nda;
boyutlar›ysa 36 cm (uzunluk) x 21 cm
(genifllik) x 13 cm (kal›nl›k). Yaz›lar, kimi
dört keze kadar tekrarlanan 62
sembolden olufluyor. Aç›kça seçilen yaz›
unsurlar›, dizim örüntüleri ve kullan›lan
tutarl› s›ralama, ekibe göre bunun bir
“yaz›” oldu¤unu do¤rular nitelikte.
Blokun befl yüzeyinin d›flbükey, yaz›
içeren yüzeyininse içbükey olmas›,
üzerindeki yaz›lar›n defalarca oyulup
silindi¤ini gösteriyor. Bu da örne¤i daha
önce görülmemifl özelliklerinden biri.
Baz› dizi çiftlerinin tekrarlamal›
kullan›m›, yaz›n›n “fliirsel” özellikler de
tafl›yor olabilece¤ini düflündürüyor. E¤er
bu do¤ruysa, yaz› bu konuda da bölgede
bilinen ilk örnek konumuna gelecek.
“Elimizdeki tek örnekten yola ç›karak
yaz›lar›n ne söyledi¤ini anlamak, bizi çok
u¤raflt›racak” diye anlat›yor ekipten
Stephen Houston (ABD, Brown
Üniversitesi); “çünkü dilleri hakk›nda
henüz hiç birfley bilmiyoruz.”

Science,15 Eylül 2006

Mucizevi Bellek
Molekülü

Sözünü etti¤imiz bilgisayar de¤il, ‘beyin
teknolojisi’. ABD’deki SUNY Downstate
T›p Merkezi araflt›rmac›lar›, an›lar›n
beyinde saklanmas›n› sa¤layan bir
moleküler mekanizma keflfetmifl
bulunuyorlar. Mekanizman›n
temelindeki molekülün bask›lanmas›yla
uzun-dönemli bellekte yer alan an›lar›n
da, t›pk› bilgisayar diskinden silinir gibi
silinebilece¤ini gösteren çal›flmalar›,
Science dergisinin 25 A¤ustos 2006
say›s›nda yer al›yor.
‹nanmas› güç ama, beyinden an›y›
silmek, an›n›n yeniden
‘ö¤renilemeyece¤i’ anlam›na gelmiyor.
Temizlenmifl bir bilgisayar diskinin
yeniden kullan›labilmesi gibi. Mucizevi
molekül “protein kinaz M zeta”

enziminin uzun dönemli an›lar› koruma
stratejisi, ilgili sinir hücreleri aras›ndaki
ba¤lant›lar› güçlendirmek fleklinde.
Enzimi bask›layan araflt›rmac›lar, bir
günden bafllayarak bir aya kadar
depolanm›fl an›lar› silmeyi baflarm›fllar.
‹lgili baflka moleküllerin bask›lanmas›yla
ayn› etkinin ortaya ç›kmamas›, bellekte
depolama ifllevinin sözkonusu enzime
özgü oldu¤unu gösteriyor. Bulgu,
kronik a¤r›, travma sonras› stres
bozuklu¤u, hayalet kol-bacak sendromu
gibi sinirleraras› ba¤lant›lar›n afl›r›
güçlenmesine ba¤l› bozukluklar›n
tedavisi aç›s›ndan büyük umut
vaadediyor. An› depolanmas›ndaki temel
mekanizman›n tümüyle ayd›nlat›lmas›ysa
tersi durumlara; yani bellek
yetersizliklerinden kaynaklanan
sorunlara, hatta belki bellek yitimine
bile bu aç›dan yaklafl›lmas›n›
sa¤layabilecek.

SUNY Downstate Medical Center Bas›n Duyurusu, 3 Eylül 2006

Arkeoloji
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S›rad›fl› Süpernova

Süpernovalar› gözleyen bir grup
gökbilimci, flimdiye kadar kozmolojinin
temel direklerinden biri say›lan bir
varsay›m›n geçerlili¤ini otadan kald›rmaya
aday bir keflifte bulundular: Tip Ia denen
özel bir süpernova türünün, inan›lan›n
aksine farkl› türlerinin varl›¤› olas›l›¤›. 
Günefl’ten en az sekiz kat daha kütleli
y›ld›zlar›n merkezlerinin çökmesiyle
tetiklenen ve Tip Ib, Tip 1c ve Tip II olarak
tan›mlanan “normal” süpernovalar›n ortak
özelli¤i, k›sa ömürlerini (birkaç milyon
y›ldan 30-40 milyon y›la kadar) büyük bir
patlamayla noktalamalar›. Bu dev
y›ld›zlar›n muazzam kütlelerinin bas›nc›n›
dengeleyen merkezlerindeki nükleer
tepkimeler demir sentezine kadar var›nca,
merkezleri daha fazla enerji üretemeyip
çöküyor ve en az birkaç Günefl
kütlesindeki merkez yaln›zca 10-20 km
çap›nda bir “nötron y›ld›z›” içine s›¤acak
kadar s›k›fl›yor. Ya da kütleçekiminin
bask›s›n› hiçbirfley durduram›yor ve
merkez noktasal bir karadelik haline
geliyor. Çökmeyle oluflan flok dalgas› da
y›ld›z›n büyük ölçüde hidrojenden oluflan
d›fl katmanlar›n› parçalayarak uzaya
savuruyor. 
Tip Ia süpernovalar›n öyküsüyse çok farkl›.
En az›ndan flimdiye kadar!.. Bu tür
süpernovalar›n ay›r›c› özelli¤i, dev
y›ld›zlar›n de¤il, özel koflullarda Güneflimiz
gibi orta büyüklükteki y›ld›zlar›n “cesetleri”
üzerinde meydana gelmeleri. Dev y›ld›zlar›n
aksine Günefl ve benzerleri, milyarlarca y›l
yaflayabiliyorlar (Yaklafl›k 4,5 milyar
yafl›nda olan Güneflimizin 5,5 milyar y›l
daha yaflayaca¤› hesaplan›yor). Günefl
benzeri y›ld›zlar›n merkezlerindeki hidrojen
çekirdekleri birleflip helyumdan bafllayarak

oksijen ve karbona kadar daha a¤›r
elementleri oluflturunca, y›ld›z önce fliflip
bir k›rm›z› dev haline geliyor (Günefl’in bu
aflamada Dünya’y› yutabilece¤i
düflünülüyor). Ard›fl›k birkaç fliflme ve
büzüflme aflamas›n›n ard›ndan y›ld›z, d›fl
hidrojen katmanlar›n› yavafl yavafl uzaya
b›rak›yor ve art›k tümüyle oksijen ve
karbonla dolan, Günefl’in toplam kütlesinin
%60’›n› içeren ve s›k›fl›p yaklafl›k Dünyam›z
boyutlar›na inmifl merkez bir “beyaz cüce”
olarak aç›¤a ç›k›yor. Sonra da yavafl yavafl
so¤uyup sonunda art›k görünemeyen bir
“kara cüce” haline geliyor. 
Ama bu senaryo, her Günefl benzeri y›ld›z›n
ölümü için ayn› de¤il. Evrende, ortak bir
kütleçekimi merkezi etraf›nda dolanan ikili
y›ld›z sistemlerinin say›s› oldukça fazla
(hatta bunlar›n say›s›n›n tek y›ld›zlardan
daha fazla oldu¤unu söyleyenler de var).
Günefl benzeri y›ld›zlardan olufluyorsa bu
ikili sistemlerdeki y›ld›zlardan biri ömrünü
daha h›zl› tamamlay›p bir beyaz cüce haline
geldi¤inde, hâlâ normal ömrünü süren
eflinden madde çalmaya bafll›yor. Normalde
yaklafl›k 0,6 Günefl kütlesinde olan beyaz
cücenin kütlesi, çald›¤› maddeyle artmaya
bafll›yor. Ve kütle (keflif sahibi Hint as›ll›
gökbilimcinin ad›yla) “Chandrasekhar
Limiti” denen kritik bir efli¤i afl›nca cüceyi
oluflturan karbon ve oksijen çok h›zl› bir
zincirleme reaksiyonla daha a¤›r
elementlere dönüflüyor ve bu zincirin
sonunda cüce muazzam bir trermonükleer
tepkimeyle tümüyle yok oluyor. Tepkime
zincirinde son ürün olan kobalt 56,
radyoaktif bozunmayla nikel 56’ya, o da
yine radyoaktif bozunmayla demir 56’ya
dönüflüyor. Tip Ia süpernovalar›n
milyarlarca ›fl›k y›l› uzakl›ktaki gökadalarda
bile görünebilmelerini sa¤layan ve k›sa
süre için gökadan›n ›fl›¤›n› bile bast›ran

ola¤anüstü
parlakl›klar›n› bu
radyoaktif bozunum
veriyor. 
Chandrasekhar Limiti,
bu süpernovalara eflsiz
bir özellik sa¤l›yor.
Hepsi, bu limitin, yani
1,4 Günefl kütlesinin
afl›lmas›yla tetiklendi¤ine
göre, tüm patlamalar›n
fliddeti, dolay›s›yla
yayd›klar› ›fl›k ayn›
olmal›. Bu durumda, Tip
Ia süpernovalar›n
yayd›¤› ›fl›n›mda
gözledi¤imiz farklar,
patlayan cücenin içinde
yerald›¤› gökadan›n

uzakl›¤›n› duyarl› biçimde veriyor: Ifl›k ne
kadar güçlüyse, patlaman›n oldu¤u gökada
bize o kadar yak›n. Dolay›s›yla Tip Ia
süpernovalar kozmolojide çok aranan ve
kozmik uzakl›klar›n hesaplanmas›nda
kullan›lan “standart ›fl›k kaynaklar›”n›n en
güveniliri olarak ün yapt›lar. fiimdiye kadar
bu model öylesine tart›flmas›z kabul
edilmiflti ki, 9 milyar ›fl›ky›l› uzakl›kta
gözlenen bir dizi Tip Ia süpernovan›n ›fl›k
ölçümlerindeki farkl›l›klar, evrenin gizemli
bir “karanl›k enerji”nin itici etkisiyle
ivmelenen bir h›zla geniflledi¤i saptamas›na
temel oluflturdu. 
fiimdiyse, bir grup süpernova gökbilimcisi,
4 milyar ›fl›ky›l› uzakl›ktaki bir gökadada
meydana gelen SNLS-03D3bb adl›
süpernovan›n, al›fl›ld›k Tip Ia
süpernovalar›n iki kat›ndan daha parlak,
patlama öncesi beyaz cüce kütlesinin
Chandrasekhar Limiti’nin %50 üzerinde
oldu¤unu, kinetik enerjisininse (uzaya
saç›lan parçac›klar›n h›z›), normal
patlamalardakinin yar›s› kadar oldu¤unu
belirledi.
Bulgular›n› Nature dergisinde yay›mlayan
araflt›rmac›lara göre sözkonusu
süpernovan›n yoketti¤i beyaz cüce,
modellere ayk›r› düflen kütlesini iki yolla
kazanm›fl olabilir: Çok h›zl› bir dönüfle
sahip oldu¤u için merkezcil kuvvet
Chandrasekhar Limiti’nin üzerinde bir
kütle kazanmas›na olanak vermifl olabilir.
Ya da ayn› ikili y›ld›z sistemi içinde
birbirlerine yak›n sürelerde ayn› evrimi
geçirip beyaz cüce haline gelmifl iki y›ld›z,
patlamadan hemen önce birleflerek toplam
kütlenin Chandrasekhar Limiti’nin ötesine
geçmesini sa¤lam›fl olabilir. 

NASA Bas›n Bülteni, 19 Eylül 2006
NASA Bas›n Bülteni, 20 Eylül 2006
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Gökbilim
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HAT ad› verilen küçük çapl› teleskoplardan
oluflan bir a¤dan yararlanan gökbilimciler,
flimdiye kadar keflfedilen 150’den fazla
Günefl-d›fl› gezegenden oldukça farkl› bir
gezegen keflfettiler. HAT-P-1 ad› verilen
gezegen, Lacerta (Kertenkele) tak›my›ld›z›
bölgesinde Dünya’dan 450 ›fl›ky›l› uzakl›kta
bir ikili y›ld›z sisteminin üyelerinden birinin
çevresinde dolan›yor. Jüpiter’inkinin 1,38
kat› çap›yla flimdiye kadar keflfedilen en

büyük gezegen olan HAT-P-1’in kütlesiyse,
Jüpiter’in yar›s› kadar. Keflfi yapan ekipten
Gaspar Bakos’a göre “dev bir mantardan
daha hafif olan” gezegenin yo¤unlu¤u,
suyun yo¤unlu¤unun yaln›zca dörtte biri
kadar. “E¤er yeterince büyük bir küvet
olsayd›, Satürn gibi bu gezegen de
küvetteki suda yüzerdi. Ancak, su üzerinde
Satürn’den üç kat daha yüksekte dururdu.”
HAT-P-1, y›ld›z› çevresinde bir turunu 4,5

günde tamaml›yor. Y›ld›z›na uzakl›¤›ysa
Dünya’n›n Günefl’e olan uzakl›¤›n›n (150
milyon km) 20’de biri kadar. Gezegen,
y›ld›z›n›n önünden geçerken iki saatten
biraz fazla süreyle y›ld›z›n ›fl›¤›nda yapt›¤›
%1,5 oran›ndaki azalma gözlenerek
bulunmufl. HAT-P-1’in y›ld›z›, ADS 16402
diye tan›mlanan bir ikili y›ld›z sisteminin
üyesi. Sistemin y›ld›zlar› aras›ndaki uzakl›k,
Dünya-Günefl uzakl›¤›n›n 1500 kat›. Her iki
y›ld›z da Güneflimize benziyor; ancak yafllar›
daha genç: 3,6 milyar y›l. Günefl’in yafl›ysa
4,5 milyar y›l olarak hesaplan›yor. 
HAT-P-1, s›rad›fl› özelliklerine karfl›n,
ola¤anüstü düflük yo¤unlu¤u aç›s›ndan tek
de¤il. Rakibi, gezegen oluflum
denklemlerinin öngördü¤ünden %20 daha
fliflkin olan HD209458b. HAT-P-1’in çap›ysa,
beklenenin %24 üzerinde.
Gezegen kuramc›lar›, bu iki garip dünyan›n
normalin hayli üzerindeki boyutlar›n›
aç›klamakta zorlan›yorlar. Bunlar›n gezegen
yap›s› denklemlerinin öngördü¤ünden daha
fliflkin olabilmeleri, ancak derindeki
katmanlar›na daha fazla ›s› girifliyle
mümkün olabilir. 
Gezegenin merkezine enerji iletebilmenin
bir yolu, Günefl Sistemimizdeki dev gaz
gezegenlerden Uranüs gibi bu gezegeni de,
dönüfl ekseni tutulum eksenine dik de¤il
paralel olacak biçimde “devirmek”. 
Ancak bu “devrilme” çok özel koflullar
gerektirdi¤inden, hem ADS 16402 hem de
HAT-P-1’in yat›k eksenlere sahip olmalar›,
düflük bir olas›l›k olarak de¤erlendiriliyor. 

NASA Bas›n Bülteni, 14 Eylül 2006
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“10. Gezegen”’in Bafl›na
Gelenler

Asl›nda 2003 y›l›nda gözlenip de 2005 y›l›nda
fark›na var›lan, ve k›sa bir süre için de olsa
“10. gezegen” olarak ün yapan Kuiper Kufla¤›
Cismi 2003 UB313, Uluslararas› Astronomi
Birli¤i’nin (IAU) karar›yla “s›n›f düflerken”
yeni resmi ad›yla da bir bak›ma “s›n›f atlad›”. 
5 Ocak 2005 tarihinde keflfi aç›klanan 2003
UB313’in ak›lda tutulamayacak kadar kar›fl›k
olan geçici ismi, medya taraf›ndan hemen ünlü
bir televizyon dizisinin kahraman› savaflç›
prenses Xena’ya (bizde Zeyna) çevrilmifl, daha
sonra keflfedilen küçük uydusuna da
Zeyna’n›n dizideki genç k›z yoldafl› Gabriele
ad› yak›flt›r›lm›flt›. 2003 UB313’ün yaklafl›k
2400 km çap›yla 9. gezegen Plüton’dan biraz
büyük oldu¤unun anlafl›lmas›yla baz›
gökbilimcilerce 10. gezegen olarak
tan›mlanmas› istenmiflti. Ancak, A¤ustos ay›
içinde toplanan Uluslararas› Astronomi Birli¤i,
tart›flmal› bir toplant›n›n ard›ndan, Günefl
Sistemi’nin buz ve kayadan oluflan küçük
gökcisimleriyle dolu Kuiper Kufla¤›’na ait bir
gökcismi olan Plüton’u da “cüce gezegen”
s›n›f›na indirgeyince Zeyna da gezegenler
kulübüne kat›lma flans›n› yitirdi. 
Yine de teselli Uluslararas› Astronomi
Birli¤i’nin bir sonraki toplant›s›nda geldi ve
Zeyna, prenseslikten tanr›çal›¤a yükseldi.

Geleneksel olarak Günefl Sistemi’ndeki
gezegen ve kayda de¤er öteki gökcisimlerine
Yunan mitolojisinden isimler veren IAU,
Zeyna’ya da resmi ad› olarak fesat tanr›ças›
Eris’in ad›n› takt›. Küçük uydusuna da Eris’in
k›z› ve kanunsuzlu¤un temsilcisi bir fleytan
olan Dysnomia’n›n ad› verildi. 
Eris, asl›nda Anadolu’nun antik tarihiyle
dolayl› olsa da ilgili bir isim. Mitolojide,

kahraman savaflç› Aflil’in anne ve babas› olan
Peleus ve Thetis’in dü¤ününe tüm tannr›lar
davet edilirken, Eris ça¤›r›lm›yor. Buna
içerleyen Eris de yak›fl›kl› Truva prensi
Paris’in be¤enisi için yar›flan tanr›çalar›
birbirine düflürerek Truva savafl›n›n ç›kmas›na
yol aç›yor. 

NASA Bas›n Bülteni, 14 Eylül, 2006
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Eris
3000 km

Plüton/Charon
2300/1200 km

Ay
3500 km

Dünya
12800 km
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Büyük Magellan
Bulutu’nun Görkemi

Gökbilimcilerin Spitzer K›z›lötesi Uzay
Teleskopu’nun çekti¤i 600.000 foto¤raf›n
taranmas› ve 300.000 foto¤raf›n
birlefltirilmesiyle oluflturulan bu görüntü,
Samanyolu’nun uydu gökadalar›ndan Büyük
Magellan Bulutu’nun tüm görkemini
sergilemekle kalm›yor, içinde
gerçekleflmekte olan süreçleri de tüm
detaylar›yla ortaya koyuyor. Görüntüde mavi
renk, daha çok orta çubukta toplanm›fl olan
görece yafll› y›ld›zlardan gelen ›fl›n›m› temsil
ediyor. Bu çubu¤un d›fl›ndaki darmada¤›n

parlak bölgeler, kal›n toz tabakalar› alt›na
gömülü s›cak, büyük kütleli y›ld›zlarla dolu.
Bu parlak bölgeleri çevreleyen k›rm›z› renk,
y›ld›zlardan gelen ›fl›n›mla ›s›nan tozdan
geliyor. Görüntünün her yan›na
serpifltirilmifl k›rm›z› noktalarsa, tozlu yafll›
y›ld›zlar ya da aradan görülen daha uzak
gökadalar. Yeflil bulutlar, üzerlerine düflen
y›ld›z ›fl›¤›yla ayd›nlanan görece so¤uk
y›ld›zlararas› gaz ve molekül boyutlar›ndaki
tozdan olufluyor.
Gökbilimciler, bu resmin gezegenlerin ve
insanlar›n yap›l› olduklar› uzay tozunun bir
gökadada yeniden ifllenme sürecini
gösterdi¤ini söylüyorlar. Resimde toz
evrende genellikle bulundu¤u üç ayr›

ortamda da görünüyor: Genç y›ld›zlar›n
çevresinde yutulurken (k›z›l›ms› renkli
parlak bulutlar); y›ld›zlararas› bofllukta
da¤›lm›fl olarak (yeflilimsi bulutlar) ve
ömrünü tamamlam›fl yafll› y›ld›zlar›n uzaya
sald›klar› kabuklar içinde (rasgele da¤›lm›fl
k›rm›z› noktac›klar). Dünya’dan 160.000
›fl›ky›l› uzakl›kta bulunan Büyük Magellan
Bulutu, Samanyolu’nu çevreleyen cüce uydu
gökadalar›n en büyü¤ü. E¤er tümünü ç›plak
gözle görmek mümkün olsayd›, 480
dolunay›n içine s›¤d›¤› bir kare gibi
görünürdü. Spitzer’in oluflturdu¤u
görüntüde, gökadan›n ancak üçte biri
izlenebiliyor. 

NASA Bas›n Bülteni, 31 A¤ustos 2006
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Sualt› Yanarda¤›nda
Kirlili¤in ‹zleri

Deniz yüzeyinin yüzlerce metre
derinlerinde, üstelik de bir sualt› gayzeri
bölgesinde ‘insan etkinli¤i’ kaynakl› kurflun
bulmak, öyle herkesin bafl›na gelebilecek
türden bir durum de¤il! Ama Florida
Üniversitesi’nden bir yerbilimci ekibinin
bafl›na gelmifl. ‹talya’n›n bat› k›y›lar›ndan
yaklafl›k 320 kilometre aç›ktaki bir sualt›
yanarda¤›n›n çevresinden toplanan
örnekleri inceleyen araflt›rmac›lar›n
buldu¤u kurflunun kayna¤› ne alttaki
kayalar, ne de bölgedeki ya da Avrupa’daki
herhangi bir do¤al kaynak. Kurflunun
geldi¤i yer binlerce kilometre uzaktaki
Avustralya!
Sualt› gayzerleri ya da derin deniz bacalar›,
deniz suyunun derin okyanus taban›ndaki
çatlaklardan süzüldükten sonra magma
taraf›ndan ›s›t›larak yeniden denize do¤ru
püskürmesiyle olufluyor. Bu bacalar,
yaln›zca ilginç görünüflleriyle de¤il,
yörelerinde bar›nd›rd›klar› tuhaf canl›lar ve
oluflturduklar› do¤al laboratuvarlarla da
bilim dünyas›n›n ilgisini uzun zamand›r
çekiyor. Bacalar, minerallerce zengin ve
çevrelerinde yer alan tortullar da genellikle

demir, kurflun, çinko, bak›r ve baflka
metallerle yüklü durumda. Ancak araflt›rma-
c›lar özel bir cihazla dört kurflun izotopu-
nun oranlar›n› ölçmeye kalk›flt›klar›nda,
oranlar›n bölgede -ya da Avrupa’daki
herhangi bir yerde- bulunan kurflunla
uyumlu olmad›¤›n› görüyorlar.
Karfl›laflt›rmalar, kurflunun kayna¤›n›n
Avustralya oldu¤unu gösteriyor. Avustral-
ya’dan gemiyle Avrupa’ya, oradan benzine,
arabalara, emisyon olarak havaya, havadan
denize, deniz yoluyla ‹talya aç›klar›na, de-

niz dibine, suyla yerkabu¤u derinlerine,
oradan da gayzerler arac›l›¤›yla yeniden
deniz içine... Bu kurflunun en olas› görünen
öyküsü böyle. Araflt›rmac›lar, Avrupa’da
Avustralya kökenli kurflun kirlili¤inin
bilinen bir gerçek oldu¤unu söylüyorlar;
ancak buna bir sualt› gayzeri çevresinde
rastlanm›fl olmas›, onlara göre tam bir
sürpriz. Ekipten George Kamenov’a göre
keflif “hiç birfley yok olmaz” deyiflini
vurgular nitelikte. 

University of Florida Bas›n Duyurusu, 2 A¤ustos 2006

K›fl Buzlar› da Eriyor!

Kuzey Buz Denizi’yle ilgili olarak kötü
haberlerin sonu pek gelmeyecek gibi. NASA
bilimcilerinin bildirdiklerine göre, bölgedeki
deniz buzlar› yaln›zca yaz›n de¤il, k›fl›n da
erimekte. Araflt›rmac›lar bu de¤iflikli¤i de
do¤rudan küresel ›s›nmaya ba¤l›yorlar.
Raporlara göre 2005 ve 2006 y›llar›nda ‘k›fl

buzu’, son 26 y›ldaki ortalamaya göre % 6
kadar azalm›fl durumda. Bu, oldukça önemli
bir miktara iflaret ediyor. Küresel olarak
artan s›cakl›¤›n, yazlar› kuzey yar›mkürede
giderek daha fazla miktarda buzun
erimesine neden oldu¤u uzun süredir
biliniyor. Geçen son dört yaz dönemindeyse,
bölgedeki buz örtüsü azalmas›nda rekor
de¤erlere ulafl›ld›. Konu üzerinde çal›flan
NASA araflt›rmac›lar›ysa, 1979 y›l›na uzanan

uydu verilerinden yola ç›karak flimdi de, yaz
döneminde eriyen buzun k›fl›n yeniden
donan bölümünün giderek azald›¤›n›
göstermifl bulunuyorlar. Bu, araflt›rmac›lara
göre küresel ›s›nman›n Kuzey Buz Denizi
bölgesindeki etkileriyle ilgili olarak ortaya
ç›kan en önemli ve tart›flmas›z kan›tlardan
biri.
Çal›flma, 1979-2004 y›llar› aras›nda
bölgedeki k›fl buzu miktar›n›n, yaz›n
görülen erimelere karfl›n hemen hemen ayn›
oldu¤unu gösteriyor. Yani ne olduysa son
iki y›lda olmufl. Araflt›rmac›lardan Josefino
Comiso, bu son inifli, bölgedeki buz
mevsiminin k›salmas› ve k›fl boyunca da
kendini göstermeye bafllayan anormal
s›cakl›k art›fllar›na ba¤l›yor. Araflt›rmac›ya
göre bu buz çekilmesinin devam etmesi çok
kötü sonuçlar do¤urabilecek. Özellikle de
deniz hayvanlar› için. Görünen o ki, en çok
etkilenecek gruplardan biri, ayn› nedenle
say›lar› zaten % 21 oran›nda azalm›fl olan
kutup ay›lar› olacak. ABD Ulusal Kar ve
Buz Verileri Merkezi’nden Mark Serreze’nin
sonuçlar üzerindeki yorumuysa basit: “Biz
dememifl miydik demekten nefret ederim..
Ama biz dememifl miydik?!”

NewScientist.com News Service, 14 Eylül 2006
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Zor ‹klim Koflullar›n›n
Ürünü Uygarl›klar

Bulufllar gereksinimden do¤uyorsa,
olas›l›kla uygarl›klar da öyle. ‹ngiltere’deki
East Anglia (Norwich) Üniversitesi’nden
Nick Brooks’a göre günümüzden 5000-
6000 y›l önce, Sahra bölgesinin giderek
kuraklaflmas›, El Nino döngüsünün
bafllamas› gibi olaylar› tetikleyen büyük ve
afl›r› iklim de¤ifliklikleri, en az›ndan
dünyan›n baz› bölgelerinde uygarl›klar›n
do¤ufluna da öncülük etmifl olabilir.
Ani iklimsel de¤iflikliklerin güç yaflama

koflullar› ortaya ç›kararak insanlar›
birlikte çal›flmaya, daha karmafl›k
yap›lar kurmaya, ya da besin
üretimi için yeni sistemler
gelifltirmeye zorlayabilece¤i hiç de
ak›ld›fl› görünmemekle birlikte,
bunun tersini, yani uygar
kültürlerin ancak refah zaman›nda
geliflebileceklerini savunanlar daha
fazla oldu. Brooks’un varsay›m›,
Libya’da çevresel ve iklimsel bir
keflmekeflin yafland›¤› s›rada geliflen
Garamant uygarl›¤› üzerinde
çal›fl›rken ortaya ç›km›fl. Arkeolojik
kal›nt›lar, Libya’n›n orta
bölgelerindeki bereketli ve yeflil

cennetleri yaklafl›k 5000 y›l önce
çölleflmeye bafllayan insanlar›n, göçlere
bafllay›p kalan birkaç göl çevresinde
toplaflt›klar›n› gösteriyor. Brooks, insanlar›n

son derece s›k›fl›k bir düzende yaflad›¤›, su
ve yiyece¤in de çok s›n›rl› oldu¤u bu zor
koflullarda uygarl›¤›n, bir yaflamda kalma
stratejisi olarak ortaya ç›kt›¤› görüflünde.
Bundan sonras› tahmin edilebilir: Yeni,
ayr›nt›l› ve düzenli tar›msal yöntemler,
karmafl›k sulama sistemleri, yeni yap›lar...
“Bu tür de¤ifliklikleri dünyan›n her yerinde
görmek mümkün” diyor Brooks. “Tabii zor
koflullar›n getirdi¤i de¤iflikliklerin hep iyi
yönde gerçekleflti¤ini söyleyemeyiz.
Birçoklar› için yaflam daha da kötü hale
geldi. Eflitsizlik, hiyerarfli artt›, ço¤u kifli
daha a¤›r ifl yapmak zorunda kald›. Bu
arada avc›-toplay›c› topluluklar da lider
tayin etmeksizin, iflleyifllerini oybirli¤i
temelinde sürdürmeye devam ettiler. ‹deal
demokratik düzene oldukça benzer
biçimde.”

Nature, 7 Eylül 2006 

Küçük Uçak Kas›rga
Canavar›na Karfl›

NASA ve ABD Ulusal Okyanus ve Atmosfer
Kuruluflu’nun ortak planlar› kapsam›nda,
yaln›zca 15 kilogram a¤›rl›ktaki minicik bir
uçak, boyuna bakmadan fliddetli rüzgarlar›
delip kas›rgan›n en fliddetli bölgesi olan
‘göz’üne ulaflarak, bu tür f›rt›nalar›n nas›l
güç kazand›klar›yla ilgili ilk sürekli verileri
sa¤layacak. “Aerosonde” ad› verilen uça¤›n,
kas›rga içindeki s›cakl›k, bas›nç, nem,
rüzgar h›z› de¤erlerini ölçebilecek
olmas›na, kas›rgan›n fliddetinde
gerçekleflebilecek ani de¤ifliklikleri
zaman›nda anlama yolunda at›lacak önemli
bir ad›m gözüyle bak›l›yor. En büyük
özelli¤i, ölçümlerini kas›rga okyanus
üzerindeyken, yani gücüne güç katt›¤›
dönemde yapacak olmas›. 
Süreci derinlemesine anlamak, okyanusun
birkaç yüz metre üzerinde uçacak araçlar
olmaks›z›n mümkün de¤il; bunu insanl›
uçufllarla gerçeklefltirmekse fazla tehlikeli.
Yak›n zamana kadar f›rt›na içine ‘b›rak›lan’
dropsonde adl› cihaz paketleriyse, bütünsel
veriler vermekten uzak; bu nedenle de olas›

ani de¤iflimleri öngörmek bu cihazlarla çok
zor ya da olanaks›z. Özel bir firmaca
üretilen aerosonde’larsa 50.000 ABD Dolar›
gibi görece ucuz maliyetli olman›n yan›s›ra
150-600 metrelerde aral›ks›z uçabiliyor;
kas›rgan›n gözüne ulafl›p verilerini
toplad›ktan sonra da kas›rgadan gerisingeri
ç›kabiliyor. Denize düflmedi¤i sürece de
defalarca kullan›labiliyor. fiimdilik tek

sorun var. Florida aç›klar›nda yap›lacak test
uçuflu, kas›rga sezonu say›lan Eylül ay› için
planlanm›fl oldu¤u halde ortal›k hâlâ süt
liman. “Do¤a Ana bize k›s k›s gülüyor
sanki” diyor yetkililer. Uçufl, bu durumda
olas›l›kla bulundu¤umuz Ekim ay›nda
gerçekleflecek.

NewScientist.com News Service, 12 Eylül 2006
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Amerika T›p Derne¤i Dergisi (Journal of the
American Medical Association) taraf›ndan
yay›mlanan ve 1,6 milyar kifliyi kapsayan 23
çal›flman›n ele al›nd›¤› büyük ölçekli bir
inceleme yaz›s›, s›k kullan›lan bir ilac› daha soru

iflaretleriyle birlikte gündeme getirdi. Spotlar
alt›ndaki ilaç, flimdi de diclofenac. “Steroid
olmayan antienflamatuar ilaçlar” s›n›f›ndan olan
bu ilac›n kalp-damar hastal›klar› oluflturma riski,
tahminler do¤ruysa, yaklafl›k iki y›l kadar önce

piyasalardan çekilen eklem iltihab› ilac›
Vioxx’unki kadar güçlü olabilir. Diclofenac,
özellikle de Avrupa’da doktorlar›n en fazla
önerdi¤i antienflamatuar (yang›ya karfl›)
ilaçlardan biri. Ancak incelemeye göre, verilen
normal dozlarda bile kalp damar hastal›klar› -
baflta kalp krizi olmak üzere- ve ani ölüme yol
açma riskini % 40 art›rabiliyor. ‹yi haberse farkl›
ilaç seçeneklerinin varl›¤›. Önerilerden biri,
piyasada Voltaren, Cataflam, Solaraze ve
Arthrotec ticari adlar›yla yer alan diclofenac’›n
yerine naproxen içeren ilaçlar›n kullan›m›. 
Özellikle de eklem iltihab›n›n tedavisinde
yararlan›lan antienflamatuarlarla yaflanan en
büyük sorun, birço¤unun hastal›¤›n kendisine
iyi gelirken, mide-ba¤›rsak sistemini olumsuz
etkilemesi. Kalp-damar sisteminie ciddi zarar
verebilece¤i gerekçesiyle piyasalardan kald›r›lan
Vioxx, bu yan etki sorununu ortadan kald›rmak
üzere üretilen bir grup ilaçtan bir tanesi. Ancak
uzmanlar, bu özelli¤in gruptaki bütün ilaçlar
için geçerli olmad›¤›n› da söylüyorlar. Bu arada,
hem mideye hem kalbe nazik davranan yeni bir
antienflamatuar ilaç s›n›f› ortaya ç›karmak için
çal›flmalar da yürütülmekte. Diclofenac ise
masaya h›zla yeniden yat›r›lacak gibi görünüyor.

Nature, 12 Eylül 2006

Sak›ncal› Bir ‹laç Daha?

Kedi-Köpeklerin Çocuk
Sa¤l›¤›na Katk›lar›

Alerji gibi baz› özel durumlar› saymazsak, evde
kedi köpek beslemenin, özellikle de çocuk sa¤l›-
¤›na zarardan çok yarar getirdi¤ini gösteren ça-
l›flmalar›n say›s› giderek art›yor. Yeni baz› bul-
gular da Bat› Avustralya Üniversitesi araflt›rma-
c›lar›ndan. Çal›flmalar›, halk aras›nda “mide
üflütmesi” olarak geçen ve bulant›, kusma, is-

hal, atefl gibi belirtilerle kendini gösteren “gas-
troenterit” hastal›¤›n›n, evinde kedi köpek bes-
lenen çocuklarda çok daha düflük s›kl›kla orta-
ya ç›kt›¤›n› göstermifl bulunuyor.
4-6 yafl aras›ndaki 1000’e yak›n çocu¤un izlen-
di¤i çal›flmaya göre, hayvanlarla birlikte yaflayan
çocuklarda gastroenterit ortaya ç›kma olas›l›¤›
% 30-40 kadar düflüyor. Araflt›rmac›lardan Jane
Heyworth, sonuçlar›n›n, kedi köpekleri “mikrop
yuvas›” olarak görüp onlardan uzak durma e¤i-
liminde olanlar›n görüfllerine karfl›l›k flu yoru-

mu yap›yor: “Tam tersine, hayvanlara dokun-
mak ya da kedi köpekler taraf›ndan yalanmak,
çocuklarda bir tür afl› etkisi yaparak ba¤›fl›kl›k
sistemlerinin geliflimine katk›da bulunuyor.”
Hayvan beslenen evlerde sadece çocuklar de¤il,
büyüklerin de daha az sa¤l›k sorunu yaflad›kla-
r›, sözgelimi kalp hastal›klar› ya da depresyon
oranlar›n›n anlaml› bir fark yaratacak ölçüde
düfltü¤ünü gösteren araflt›rmalar›n say›s› da gi-
derek artmakta.

NewScientist.com News Service, 15 Eylül 2006

T›p
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Yeni Bir Verem Uyar›s›

Henüz pani¤e gerek yok; ama acil önlem
planlar›na kesinlikle gerek var gibi görünüyor.
‹ngiliz T›p Dergisi’nde (British Medical Journal)
yer alan bir makaleye bak›l›rsa, ilaca güçlü
biçimde direnç gösteren verem türleri yavafl
yavafl ortaya ç›kmakta ve bunlar dünya çap›nda
yayg›nl›k göstermeden harekete geçmekte
yarar var. 
Makalede, bu y›l›n bafllar›nda Güney Afrika’n›n
k›rsal bir bölgesindeki hastanelerden birinde
verem oldu¤u saptanan 536 kifliden % 41’inin
çoklu ilaç direnci gösterdi¤i ve bu grubun %
24’ünün de “ilaca yüksek derecede dirençli

verem” tan›m›na uygunluk gösterdi¤i rapor
edilmifl. Bu, tedavinin çok güç oldu¤u, büyük
olas›l›kla da etkisiz kalaca¤› anlam›na geliyor.
Benzeri durumlara, bu yayg›nl›kla olmasa da
Avrupa, Asya, Kuzey ve Güney Amerika’da da
rastlanm›fl.
Veremde ilaç direncinin geliflmesindeki bafll›ca
etkenler yanl›fl ilaç seçimi, kötü ilaç kalitesi,
ilaçlar›n düzensiz  kullan›m› ya da erken
kesilmesi biçiminde s›ralan›yor. Uzmanlar, flu
anda en acil fleyin, sorunun ölçüsünü ortaya
koyacak h›zl› bir durum de¤erlendirmesi
yapmak oldu¤unu söylüyorlar. Ard›ndan gelen,
tan›y› ve ilaca direnç ölçüsünü h›zla saptayacak
yeni testlerin gelifltirilmesi.

British Medical Journal, 14 Eylül 2006

Siz S›k Sürmeye Bak›n

Biraz geç de olsa, en az›ndan sonbahar
aylar›nda da s›cak bölgelerde tatil yapabilecek
durumdaki flansl› az›nl›k için önemli bir uyar›
var: Günefle ç›kt›¤›n›zda koruyucu günefl
kremlerini s›k aral›klarla sürmeyi ihmal
etmeyin; aray› uzatacaksan›z, hiç sürmeyin
daha iyi. Bu uyar› ABD Riverside’daki
California Üniversitesi araflt›rmac›lar›ndan
geliyor. 
Kremlerde UV filtresi olarak en s›k kullan›lan
üç maddenin (benzophenone-3, octocrylene ve
octylmethoxycinnamate) sürüldü¤ü insan
derisi doku kültürlerini inceleyen
araflt›rmac›lar, yaln›zca bir saat sonra bile, her
üçünün de derinin derin tabakalar›na geçmifl
oldu¤unu gözlemifller. Bunun anlam›,
koruyucu özelli¤in büyük ölçüde azalm›fl
olmas›. Daha da kötüsü, deri örneklerinde,
UV’ye maruz ve krem sürülmemifl deriyle
k›yasland›¤›nda daha fazla serbest radikal
saptanmas›. Serbest radikaller birçok dokuya
oldu¤u gibi deriye de zarar verip deri kanseri
riskini art›ran kimyasallar. Araflt›rmac›lar,

kremlerin bileflimine C ve E vitaminleri
(serbest radikallerin etkilerini ortadan
kald›racak güçlü antioksidanlar) eklemekle
sorunun önüne geçilebilece¤ini söylüyor; daha
önceki çal›flmalar›nda antioksidanlar›n
derideki serbest radikalleri nötralize etmeye
yaram›fl oldu¤unu, ancak ayn› deneylerin
günefl kremiyle de yenilenmesi gere¤ini
vurguluyorlar. Sonuçta, bu kremlerin, do¤ru
kullan›lmad›klar›nda UV ›fl›nlar›n›n deriye
verdi¤i zarar› art›r›c› etkileri, oldukça dikkat
çekici. New York Deri Kanseri Vakf›’n›n
önerisiyse, koruyucu günefl kremlerini
sürerken, aray› 2 saatten fazla açmamak. 

New Scientist, 9 Eylül 2006

Kalp hastal›klar›, öyle görünüyor ki art›k pek
kad›n erkek tan›mamaya bafllad›. Çok yak›n
zamana kadar daha çok orta yafl ve üstü
erkeklerin kalp hastal›klar›na daha yatk›n
oldu¤u yolundaki yayg›n görüfl ve istatistikler,
Güney California Üniversitesi araflt›rmac›lar›na

göre, en az›ndan ABD’de kad›nlar›n taraf›na
kaymaya bafllad›. Araflt›rmalar›, son 10 y›l
içinde orta yafl üstü kad›nlar›n bu konuda
kötüye, erkeklerinse iyiye gitti¤ini gösteriyor.
Sonuçlar flöyle: Orta yafl için pek de¤iflen bir
fley yok; erkekler bu konuda önde. Kad›nlar›n
erkekleri yakalad›klar› yaflsa art›k 60. Yani
öncelerine göre 10 y›l erken. Üniversiteden
Eileen Crimmins’e göre, “erkeklerin tansiyon
ve kolesterol bak›m›ndan kad›nlara k›yasla
daha büyük risk grubunda oldu¤unu gösteren
raporlar, art›k ABD için geçerli de¤il.”
Crimmins ve ekibi, kalp-damar hastal›klar›n›n
göstergeleri bak›m›ndan 1988 ve 2002 y›llar›
aras›nda gerçekleflen de¤ifliklikleri 40 yafl ve
üstü kad›n ve erkeklerde, ve çok genifl bir kitle
üzerinde incelemifller. Bulgular, flöyle
özetleniyor: • Tansiyon bak›m›ndan yüksek
risk grubundaki kad›nlar›n say›s›nda artma,
erkeklerinkinde azalma • HDL kolesterol
düzeyleri bak›m›ndan yüksek risk grubundaki
kad›nlar›n ve erkeklerin say›s›nda genel olarak
azalma; ancak erkeklerin durumunun bu
konuda kad›nlardan daha iyi oldu¤u • C-reaktif
protein ad› verilen ve artm›fl düzeyleri kalp-
damar hastal›klar› aç›s›ndan risk oluflturan bir
enfeksiyon göstergesinin, kad›nlarda erkeklere
göre daha yüksek düzeylerde bulundu¤u. 

University of Southern California Bas›n Duyurusu, 8 Eylül 2006

Kad›n Kalbi 
Erkek Kalbi
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Neandertallerin Son
S›¤›na¤›

Cebelitar›k’ta alt› y›l boyunca sürmüfl kaz›
ve çal›flmalar›n sonuçlar›, buras›n›n
Neandertallere s›¤›nakl›k etmifl son yer
olabilece¤ini gösteriyor. Neandertallerin
modern insanla birlikte biny›llar boyunca
yaflam›fl olduklar›n› gösteren bulgular, bu
evrimsel kuzenlerimizin ak›betleri
konusundaki sorulara; kendiliklerinden mi
yok olduklar›, modern insan taraf›ndan m›
yok edildikleri tart›flmas›na yeni deliller
sunuyor. 
Cebelitar›k Müzesi’nden Clive Finlayson ve
ekibinin Gorham Ma¤aras› bölgesinde
buldu¤u ve bugüne kadar yap›lan kaz›larda
say›lar› 103’e varan Neandertal alet
kal›nt›lar› aras›nda m›zrak bafllar›, b›çaklar,
yontma gereçleri var. Bunlar›n hepsi de,
Neandertallerin iflleme ve alet yapma
tekniklerinin imzas›n› tafl›yor. Bölgede

Neandertal ‘teknolojisinin’ izleri, ilk kez
1950 y›l›nda ortaya ç›km›fl, ancak ayr›nt›l›
kaz› giriflimlerine ancak 1997 y›l›nda
bafllanabilmifl. Son bulgular da 1999-2005
y›llar› aras›nda yap›lan çal›flmalar›n
ürünleri. Buluntular›n radyokarbon
yöntemiyle belirlenen yafllar› 24.000-28.000
aras›nda. Yak›n bölgelerden edinilen
verilerse, modern insan›n bölgede 32.000
y›l önce yaflam›fl oldu¤unu gösteriyor. Bu,

iki türün yaflad›¤›
dönemlerin birkaç biny›l
boyunca çak›flm›fl olmas›
demek. As›l soru flu:
Binlerce y›ll›k bir çak›flma
dönemi sözkonusuysa,
Neandertallerle modern
insanlar çiftleflip ürediler
mi? Yayg›n görüfl, modern
insanlar›n Neandertalleri
içlerine almaktan çok,
onlar›n yerine geçti¤i

Tuhafl›k Yoksa 
Bizde mi?

Evrimsel aile a¤ac›n›n en
görkemli dallar›ndan birine
kurulmufl olan biz modern
insanlar, acaba yanl›fl dalda
oturuyor olabilir miyiz?
Yoksa evrimin ‘kural d›fl›’
grubu, ç›k›k kafll›, koca
burunlu Neandertaller de¤il
de, biz miyiz? ABD, St.
Louis’teki Washington
Üniversitesi’nden
antropolog Erik Trinkaus,
bunun pekala mümkün
oldu¤unu söylüyor.
Varsay›m›n› fosil kay›tlara
dayand›ran Trinkaus’a göre,
flempanze-hominid-modern
insan s›ras›n› izleyen ve
Neandertalleri yan dallardan
birine atan standart çizgiyi,
ortak atadan Neandertallere
uzatmak da hiç ak›ld›fl›
de¤il. Ama tabii, bu
sefer yan dallardan
birine tüneyen,

modern insan olacak!
Fosil kay›tlar› y›llard›r incelemekte olan
Trinkaus, flu ana kadar bu çizgilere yanl›fl
yönden bak›lm›fl olabilece¤ini söylüyor.

Araflt›rmac›n›n izledi¤i yol, genetik
bak›mdan ay›rdedici nitelikteki,
yani çevre, yaflam biçimi ve
y›pranma gibi etkenlerle fazla
de¤iflikli¤e u¤ramayacak olan fosil

özelliklerini belirlemek olmufl.
“Amac›m, Neandertallerin atasal

formdan ne ölçüde türemifl,
yani ondan ne ölçüde farkl›
oldu¤unu bulmakt›” diye
aç›kl›yor. “Ayn› fleyi
modern insan için de
yapmak istedim. Ortaya
ç›kan sonuç, modern
insanlarda türemifl ve
benzeri olmayan özellik
say›s›n›n
Neandertallerdekinin
yaklafl›k iki kat› kadar
olmas›yd›.” Trinkaus’a

göre insan evrimine genifl bir
perspektiften bak›ld›¤›nda tuhaf

görünen, hep o flekilde
betimledi¤imiz Neandertaller de¤il,
biziz: “‹nsan anatomisine
bak›ld›¤›nda, en ‘tuhaf’ özellikler
hep modern insana ait. ‹nsan

evrimini daha iyi anlamak
istiyorsak, soruyu yaln›zca

Neandertallerin neden ayr›lm›fl
oldu¤u biçiminde de¤il, modern

insan›n neden bunca farkl›

özellik tafl›d›¤› biçiminde de sormal›y›z.
Modern insan, kafl üstündeki kemik
ç›k›nt›n›n olmad›¤› tek tür. Yüzün bunca
k›sald›¤›, burun bofllu¤unun bunca
küçüldü¤ü, kol ve bacak iskeletinde bir sürü
benzersiz özellik bar›nd›ran tek tür yine
bizimkisi.” Ancak araflt›rmac›, bu özellik
tan›mlar›n›n bir antropologdan di¤erine
de¤iflebilece¤ini de itiraf ediyor. “E¤er çok
niyetliyseniz, Neandertallerin bizden daha
tuhaf görünüfllü oldu¤unu savunabilece¤iniz
veriler de sunabilirsiniz; ama konuya nesnel
bir bak›fl aç›s›yla yaklafl›yorsan›z, bunu
savunman›n gerçekten güç oldu¤u
görüflündeyim.”

Washington University (Saint Louis) Bas›n Duyurusu, 8 Eylül 2006

Antropoloji
Paleontoloji
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10 Aral›k 2000 günü, Etyopya’n›n Dikika
bölgesinden geçen fosil avc›lar›, yerde k›s-
men aç›¤a ç›km›fl çocuk yüz kemiklerinin
varl›¤›n› farkettiler. fiimdiyse, bu ‘eski’ çocu-
¤un kafatas› ve kemiklerini gömülü oldu¤u
kumtafl›ndan ç›karmak için y›llar süren ça-
balardan sonra araflt›rmac›lar, keflfin evrim-
sel ailemiz içindeki en eski ve tamama en
yak›n “fosil çocu¤u” temsil etti¤ini duyur-
mufl bulunuyorlar. ‹skeletinin büyük ölçüde
tamamlanm›fl olmas›, eskili¤i ve yafl›, bulgu-
yu eski atalar›m›z›n bebeklik ve çocuklukla-
r›yla ilgili araflt›rmalar aç›s›ndan benzersiz
k›l›yor. 
Max Planck Evrimsel Antropoloji Enstitü-
sü’nden bir paleoantropoloji ekibinin yürüt-
tü¤ü çal›flma sonuçlar›na göre, neredeyse
tam durumdaki bu iskeletin sahibi, 3,3 mil-

yon y›l önce yaflam›fl, 3 yafl›ndaki bir Austra-
lopithecus afarensis k›z›. (Bu türe ait bir ön-
ceki örnek, Dikika k›z›ndan 150.000 y›l ka-
dar önce yaflam›fl ve “Lucy” ad›yla ün kazan-
m›fl bir yetiflkin kad›n fosili.) ‹skeletin parça-
lar› 2000-2004 y›llar› aras›nda süren çok ti-
tiz çal›flmalarla gün yüzüne ç›karilabilmifl.
Günümüze kadar ortaya ç›kan ve tam say›la-
bilecek bebek ve çocuk fosilleri, yaln›zca Ne-
andertaller ve eski modern insanlar gibi gö-
rece geç gruplara ait olanlar›. Ancak bundan
önceki birkaç milyon y›l içinde yaflam›fl kü-
çük çocuklara ait (tek tük kemikler d›fl›nda),
bulunmufl herhangi bir fosil yok.
Fosilin ortaya ç›kt›¤› tortullar, çocu¤un bü-
yük olas›l›kla bir su taflk›n›nda öldü¤ünü ve
ayn› sularla da h›zl› bir biçimde gömüldü¤ü-
nü gösteriyor. Güncel bilgiler ›fl›¤›nda edini-

len bulgular, kabaca flöyle:  
• Dikika k›z›yla, A. afarensis çocu¤unun ka-
fatas› anatomisi ilk kez ve tam olarak gözler
önüne serilmifl oldu. 
• Çocu¤un 330 santimetreküp oldu¤u tah-
min edilen beyin hacmi, yaklafl›k 3 yafl›ndaki
bir flempanzeninkine karfl›l›k geliyor. Ancak
yetiflkin A. afarensis beyniyle karfl›laflt›r›ld›-
¤›nda Dikika k›z›n›n beyin gelifliminin % 63-
80 aras›nda tamamlanm›fl oldu¤u ortaya ç›-
k›yor. (fiempanze için bu oran % 90’›n üze-
rinde.) Bu görece yavafl beyin geliflimi, mo-
dern insan›n beyin geliflim h›z›yla benzerlik
gösteriyor. 
• Uyluk, bacak ve ayak kemikleri, bu küçük
k›z›n 3 yafl›nda bile dik yürüdü¤ünü gösteri-
yor. Kürek kemikleriyse gorillerinkini and›-
r›r nitelikte. Parmaklar, di¤er A. afarensis
örneklerinde görüldü¤ü gibi uzun ve k›vr›k.
Bu, yerdeyken iki ayak üstünde yürüdü¤ü
halde, a¤aca t›rmanma gibi daha ‘eski’ bece-
rileri de korumufl olabilece¤inin göstergesi. 
• En heyecan verici kefliflerden biri, g›rtlak-
la ba¤lant›l› “hyoid” kemi¤inin varl›¤›. Mo-
dern insan›nkinden çok Afrika insans›may-
munlar›nda görülene benzer olan bu kemik,
tek bir Neandertal örne¤i d›fl›nda, yok ol-
mufl olan hiç bir ata örne¤inde flu ana kadar
bulunmam›flt›. Kemi¤in insan konuflma geli-
fliminde önemli bir rol oynad›¤› düflünülü-
yor.
Fosilin temizlenme gibi ince iflleri hâlâ sür-
mekte. Bunlar da bitti¤inde, 3 yafl›ndaki bir
A. afarensis çocu¤u, yaln›zca iskeletiyle de
olsa karfl›m›zda duruyor olacak.

Nature, 21 Eylül 2006 

Evrimin Çocu¤u,
Küçük Dikika K›z›

yönünde. Baz› Neandertal fosillerinden
edinilen genetik kan›tlar da, özellikle de
mitokondriyal DNA aç›s›ndan modern
insanla aralar›nda önemli genetik farklar
içerdi¤ini gösteriyor. Bu nedenle
aralar›nda üremifl olsalar bile, Neandertal
genlerinin kendilerini koruyamad›¤› aç›k. 
E¤er durum gerçekten böyleyse Gorham
Ma¤aras› bölgesinin, hem da¤lar›, hem
zengin kaynaklar› ve bitki örtüsü hem de
bol deniz hayvanlar›yla Neandertallerin
belki de son kalan gruplar›ndan birine
s›¤›nakl›k yapm›fl olmas› mümkün. Londra
Do¤a Tarihi Müzesi’nden Chris Stringer’›n
yorumu flöyle: “Bölge ve içerdi¤i
kal›nt›lara bak›l›rsa, Neandertaller en
az›ndan Avrupa’n›n baz› bölgelerinde bir
süre daha tutunmay› baflarm›fl
görünüyorlar. Modern insan da oralarda
bir yerde oldu¤u halde. Ancak birbirleriyle
ne ölçüde iletiflim kurduklar›n› hâlâ tam
olarak bilemiyoruz.”
Nature, 13 Eylül 2006

haberlerEkim  10/2/05  11:37 AM  Page 21



B ‹ L ‹ M  V E  T E K N   L O J ‹  H A B E R L E R ‹

20 Ekim 2006B‹L‹M veTEKN‹K

Neandertallerin Son
S›¤›na¤›

Cebelitar›k’ta alt› y›l boyunca sürmüfl kaz›
ve çal›flmalar›n sonuçlar›, buras›n›n
Neandertallere s›¤›nakl›k etmifl son yer
olabilece¤ini gösteriyor. Neandertallerin
modern insanla birlikte biny›llar boyunca
yaflam›fl olduklar›n› gösteren bulgular, bu
evrimsel kuzenlerimizin ak›betleri
konusundaki sorulara; kendiliklerinden mi
yok olduklar›, modern insan taraf›ndan m›
yok edildikleri tart›flmas›na yeni deliller
sunuyor. 
Cebelitar›k Müzesi’nden Clive Finlayson ve
ekibinin Gorham Ma¤aras› bölgesinde
buldu¤u ve bugüne kadar yap›lan kaz›larda
say›lar› 103’e varan Neandertal alet
kal›nt›lar› aras›nda m›zrak bafllar›, b›çaklar,
yontma gereçleri var. Bunlar›n hepsi de,
Neandertallerin iflleme ve alet yapma
tekniklerinin imzas›n› tafl›yor. Bölgede

Neandertal ‘teknolojisinin’ izleri, ilk kez
1950 y›l›nda ortaya ç›km›fl, ancak ayr›nt›l›
kaz› giriflimlerine ancak 1997 y›l›nda
bafllanabilmifl. Son bulgular da 1999-2005
y›llar› aras›nda yap›lan çal›flmalar›n
ürünleri. Buluntular›n radyokarbon
yöntemiyle belirlenen yafllar› 24.000-28.000
aras›nda. Yak›n bölgelerden edinilen
verilerse, modern insan›n bölgede 32.000
y›l önce yaflam›fl oldu¤unu gösteriyor. Bu,

iki türün yaflad›¤›
dönemlerin birkaç biny›l
boyunca çak›flm›fl olmas›
demek. As›l soru flu:
Binlerce y›ll›k bir çak›flma
dönemi sözkonusuysa,
Neandertallerle modern
insanlar çiftleflip ürediler
mi? Yayg›n görüfl, modern
insanlar›n Neandertalleri
içlerine almaktan çok,
onlar›n yerine geçti¤i

Tuhafl›k Yoksa 
Bizde mi?

Evrimsel aile a¤ac›n›n en
görkemli dallar›ndan birine
kurulmufl olan biz modern
insanlar, acaba yanl›fl dalda
oturuyor olabilir miyiz?
Yoksa evrimin ‘kural d›fl›’
grubu, ç›k›k kafll›, koca
burunlu Neandertaller de¤il
de, biz miyiz? ABD, St.
Louis’teki Washington
Üniversitesi’nden
antropolog Erik Trinkaus,
bunun pekala mümkün
oldu¤unu söylüyor.
Varsay›m›n› fosil kay›tlara
dayand›ran Trinkaus’a göre,
flempanze-hominid-modern
insan s›ras›n› izleyen ve
Neandertalleri yan dallardan
birine atan standart çizgiyi,
ortak atadan Neandertallere
uzatmak da hiç ak›ld›fl›
de¤il. Ama tabii, bu
sefer yan dallardan
birine tüneyen,

modern insan olacak!
Fosil kay›tlar› y›llard›r incelemekte olan
Trinkaus, flu ana kadar bu çizgilere yanl›fl
yönden bak›lm›fl olabilece¤ini söylüyor.

Araflt›rmac›n›n izledi¤i yol, genetik
bak›mdan ay›rdedici nitelikteki,
yani çevre, yaflam biçimi ve
y›pranma gibi etkenlerle fazla
de¤iflikli¤e u¤ramayacak olan fosil

özelliklerini belirlemek olmufl.
“Amac›m, Neandertallerin atasal

formdan ne ölçüde türemifl,
yani ondan ne ölçüde farkl›
oldu¤unu bulmakt›” diye
aç›kl›yor. “Ayn› fleyi
modern insan için de
yapmak istedim. Ortaya
ç›kan sonuç, modern
insanlarda türemifl ve
benzeri olmayan özellik
say›s›n›n
Neandertallerdekinin
yaklafl›k iki kat› kadar
olmas›yd›.” Trinkaus’a

göre insan evrimine genifl bir
perspektiften bak›ld›¤›nda tuhaf

görünen, hep o flekilde
betimledi¤imiz Neandertaller de¤il,
biziz: “‹nsan anatomisine
bak›ld›¤›nda, en ‘tuhaf’ özellikler
hep modern insana ait. ‹nsan

evrimini daha iyi anlamak
istiyorsak, soruyu yaln›zca

Neandertallerin neden ayr›lm›fl
oldu¤u biçiminde de¤il, modern

insan›n neden bunca farkl›

özellik tafl›d›¤› biçiminde de sormal›y›z.
Modern insan, kafl üstündeki kemik
ç›k›nt›n›n olmad›¤› tek tür. Yüzün bunca
k›sald›¤›, burun bofllu¤unun bunca
küçüldü¤ü, kol ve bacak iskeletinde bir sürü
benzersiz özellik bar›nd›ran tek tür yine
bizimkisi.” Ancak araflt›rmac›, bu özellik
tan›mlar›n›n bir antropologdan di¤erine
de¤iflebilece¤ini de itiraf ediyor. “E¤er çok
niyetliyseniz, Neandertallerin bizden daha
tuhaf görünüfllü oldu¤unu savunabilece¤iniz
veriler de sunabilirsiniz; ama konuya nesnel
bir bak›fl aç›s›yla yaklafl›yorsan›z, bunu
savunman›n gerçekten güç oldu¤u
görüflündeyim.”

Washington University (Saint Louis) Bas›n Duyurusu, 8 Eylül 2006

Antropoloji
Paleontoloji
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10 Aral›k 2000 günü, Etyopya’n›n Dikika
bölgesinden geçen fosil avc›lar›, yerde k›s-
men aç›¤a ç›km›fl çocuk yüz kemiklerinin
varl›¤›n› farkettiler. fiimdiyse, bu ‘eski’ çocu-
¤un kafatas› ve kemiklerini gömülü oldu¤u
kumtafl›ndan ç›karmak için y›llar süren ça-
balardan sonra araflt›rmac›lar, keflfin evrim-
sel ailemiz içindeki en eski ve tamama en
yak›n “fosil çocu¤u” temsil etti¤ini duyur-
mufl bulunuyorlar. ‹skeletinin büyük ölçüde
tamamlanm›fl olmas›, eskili¤i ve yafl›, bulgu-
yu eski atalar›m›z›n bebeklik ve çocuklukla-
r›yla ilgili araflt›rmalar aç›s›ndan benzersiz
k›l›yor. 
Max Planck Evrimsel Antropoloji Enstitü-
sü’nden bir paleoantropoloji ekibinin yürüt-
tü¤ü çal›flma sonuçlar›na göre, neredeyse
tam durumdaki bu iskeletin sahibi, 3,3 mil-

yon y›l önce yaflam›fl, 3 yafl›ndaki bir Austra-
lopithecus afarensis k›z›. (Bu türe ait bir ön-
ceki örnek, Dikika k›z›ndan 150.000 y›l ka-
dar önce yaflam›fl ve “Lucy” ad›yla ün kazan-
m›fl bir yetiflkin kad›n fosili.) ‹skeletin parça-
lar› 2000-2004 y›llar› aras›nda süren çok ti-
tiz çal›flmalarla gün yüzüne ç›karilabilmifl.
Günümüze kadar ortaya ç›kan ve tam say›la-
bilecek bebek ve çocuk fosilleri, yaln›zca Ne-
andertaller ve eski modern insanlar gibi gö-
rece geç gruplara ait olanlar›. Ancak bundan
önceki birkaç milyon y›l içinde yaflam›fl kü-
çük çocuklara ait (tek tük kemikler d›fl›nda),
bulunmufl herhangi bir fosil yok.
Fosilin ortaya ç›kt›¤› tortullar, çocu¤un bü-
yük olas›l›kla bir su taflk›n›nda öldü¤ünü ve
ayn› sularla da h›zl› bir biçimde gömüldü¤ü-
nü gösteriyor. Güncel bilgiler ›fl›¤›nda edini-

len bulgular, kabaca flöyle:  
• Dikika k›z›yla, A. afarensis çocu¤unun ka-
fatas› anatomisi ilk kez ve tam olarak gözler
önüne serilmifl oldu. 
• Çocu¤un 330 santimetreküp oldu¤u tah-
min edilen beyin hacmi, yaklafl›k 3 yafl›ndaki
bir flempanzeninkine karfl›l›k geliyor. Ancak
yetiflkin A. afarensis beyniyle karfl›laflt›r›ld›-
¤›nda Dikika k›z›n›n beyin gelifliminin % 63-
80 aras›nda tamamlanm›fl oldu¤u ortaya ç›-
k›yor. (fiempanze için bu oran % 90’›n üze-
rinde.) Bu görece yavafl beyin geliflimi, mo-
dern insan›n beyin geliflim h›z›yla benzerlik
gösteriyor. 
• Uyluk, bacak ve ayak kemikleri, bu küçük
k›z›n 3 yafl›nda bile dik yürüdü¤ünü gösteri-
yor. Kürek kemikleriyse gorillerinkini and›-
r›r nitelikte. Parmaklar, di¤er A. afarensis
örneklerinde görüldü¤ü gibi uzun ve k›vr›k.
Bu, yerdeyken iki ayak üstünde yürüdü¤ü
halde, a¤aca t›rmanma gibi daha ‘eski’ bece-
rileri de korumufl olabilece¤inin göstergesi. 
• En heyecan verici kefliflerden biri, g›rtlak-
la ba¤lant›l› “hyoid” kemi¤inin varl›¤›. Mo-
dern insan›nkinden çok Afrika insans›may-
munlar›nda görülene benzer olan bu kemik,
tek bir Neandertal örne¤i d›fl›nda, yok ol-
mufl olan hiç bir ata örne¤inde flu ana kadar
bulunmam›flt›. Kemi¤in insan konuflma geli-
fliminde önemli bir rol oynad›¤› düflünülü-
yor.
Fosilin temizlenme gibi ince iflleri hâlâ sür-
mekte. Bunlar da bitti¤inde, 3 yafl›ndaki bir
A. afarensis çocu¤u, yaln›zca iskeletiyle de
olsa karfl›m›zda duruyor olacak.

Nature, 21 Eylül 2006 

Evrimin Çocu¤u,
Küçük Dikika K›z›

yönünde. Baz› Neandertal fosillerinden
edinilen genetik kan›tlar da, özellikle de
mitokondriyal DNA aç›s›ndan modern
insanla aralar›nda önemli genetik farklar
içerdi¤ini gösteriyor. Bu nedenle
aralar›nda üremifl olsalar bile, Neandertal
genlerinin kendilerini koruyamad›¤› aç›k. 
E¤er durum gerçekten böyleyse Gorham
Ma¤aras› bölgesinin, hem da¤lar›, hem
zengin kaynaklar› ve bitki örtüsü hem de
bol deniz hayvanlar›yla Neandertallerin
belki de son kalan gruplar›ndan birine
s›¤›nakl›k yapm›fl olmas› mümkün. Londra
Do¤a Tarihi Müzesi’nden Chris Stringer’›n
yorumu flöyle: “Bölge ve içerdi¤i
kal›nt›lara bak›l›rsa, Neandertaller en
az›ndan Avrupa’n›n baz› bölgelerinde bir
süre daha tutunmay› baflarm›fl
görünüyorlar. Modern insan da oralarda
bir yerde oldu¤u halde. Ancak birbirleriyle
ne ölçüde iletiflim kurduklar›n› hâlâ tam
olarak bilemiyoruz.”
Nature, 13 Eylül 2006
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Nas›l Düflünüyorlard›?
Fosillerden düflünce okumak mümkün
olmad›¤›na göre, atalar›m›z›n zihinlerine
do¤ru yap›lacak bir yolculukta bize
k›lavuzluk edecek fley ne olabilir?
Çevrelerindeki dünyay› nas›l alg›lad›klar›n›,
sözgelimi besin bulmak için ne tür
stratejiler izlediklerini nas›l anlayabiliriz?
Bizim için flu ana kadar karanl›k kalm›fl
benzer noktalar› ayd›nlatmak üzere yola
ç›kan Max Planck Psikolinguistik Enstitüsü
araflt›rmac›lar›n›n yöntemi, karfl›laflt›rmal›
psikoloji. Araflt›rmac›lar›n hareket noktas›,
birçok canl› türünün kulland›¤› bir özellik:
Yiyecek bar›nd›ran belirli yerleri hat›rlay›p
gerekti¤inde yeniden bulma. 
Birfleyin yerini hat›rlamak için iki temel
strateji var. Ya o fleyin d›fl özelliklerini
(a¤aç, tafl vs.) ya da yer ve yönünü  (solda,
sa¤da, ortada vs.) hat›rlamak. Japon
bal›¤›ndan insana, flu ana kadar üzerinde
deneme yap›lm›fl tüm hayvan türlerinin her
iki stratejiden de yararland›¤› saptanm›fl.
Ancak bu iki yöntemden birinin di¤erine
tercih edilmesini gerektirecek flekilde
tasarlanm›fl denemelerde baz› türlerin (ör.
bal›k, s›çan ve köpekler) yer, di¤erlerinin
(kurba¤alar, tavuklar, çocuklar) ay›rdedici
d›fl özelliklere ba¤l› stratejiyi tercih ettikleri
görülmüfl. Enstitü araflt›rmac›lar›n›n
yapt›¤›ysa, benzeri bir yaklafl›m› koca bir
biyolojik ailenin, hominidlerin biliflsel
tercihlerini ortaya ç›karmada kullanmak.
Büyük insans›maymunlar›n dört türü
(orangutan, goril, bonobo, flempanze) ve
insan› birbiriyle karfl›laflt›rarak, gizli

özellikleri ortaya ç›karmada hangi stratejiyi
tercih ettiklerini bulmaya çal›flm›fllar.
Kurduklar› varsay›m flöyle: E¤er befl türün
tercihi de ayn› yöndeyse, bu sonuç 15
milyon y›l önce yok olan en geç ortak
atadan kalan evrimsel bir miras›n parças›
olabilir. Deneyde dört great ape türüyle bir
yafl çocuklar›n›n “konum” ya da “yer”
stratejisini seçmesi (nesneyle tümüyle farkl›
birfleyin alt›na saklanm›fl olsa bile),
araflt›rmac›lara göre bu seçimin 15 milyon
y›ld›r biliflsel yap›m›z›n bir parças›
olabilece¤ini gösteriyor. Ancak üç yafl
çocuklar›nda bu konuda fark gözlemifller:
Daha küçük çocuklardan farkl› olarak,
nesnenin alt›nda sakl› oldu¤u cismin, onlar
için en güvenilir gösterge oldu¤u ortaya
ç›km›fl (yeri tümüyle farkl› olsa da).
Araflt›rmac›lar, bir yafl›ndaki çocuklarla
büyük insans›maymunlar›n “özellik” temelli
strateji gelifltirme yetisinden yoksun
olmad›klar›, ancak “konum” temelli
stratejiyi ye¤ledikleri konusunda yeterli
delilleri oldu¤unu söylüyorlar. ‹nsanlar,
buna göre biliflsel geliflimleri sürdükçe bu
seçimleri yeniden de¤erlendirme yoluna
gitmifl görünüyorlar. “‹nsan›n benzersiz
biliflsel geliflimi, daha üç yafl›na gelmeden
baz› geçmifl evrimsel stratejileri maskeleme
yetene¤inde” diyor araflt›rmac›lardan Danie
Haun. “Bundan sonraki denemelerde
amac›m›z, bu seçimlerin yeniden
yap›land›r›lmas›nda biliflsel geliflimin hangi
alanlar›n›n (ör. konuflma ve dil) sorumlu
oldu¤unu bulmak olacak.” 

Max Planck Society Bas›n Duyurusu, 8 Eylül 2006

Bir Haftada 
67 Dinozor!

Dinozorlar›n geliflimsel biyolojisini ayr›nt›-
lar›yla incelemek isteyen paleontologlar
için, bir haftada tam 67 dinozor iskeletini
eksik gedikleriyle de olsa tamamlayacak
kadar fosil elde etmek, bulunmaz bir flans
olsa gerek. Bu dinozor hazinesi Gobi Çö-
lü’nde; hazine avc›lar› da ABD ve Mo¤olis-
tan’dan biliminsanlar›. Buna tümüyle flans
demek belki de hata olur; çünkü bilimcile-
ri bölgeye çeken, geçen y›l da burada orta-
ya ç›kar›lan 30 iskelet. Bu flekilde yaklafl›k
100 Psittacosaurus (yüzü papa¤an› and›-
ran, küçük bir dinozor) iskeleti elde edil-
mifl oluyor. 

Psittacosaurus, 120 milyon y›l kadar önce
Erken Kretase döneminde yaflam›fl, “papa-
¤an kertenkelesi” olarak da adland›r›lan
otçul bir dinozor. Araflt›rmac›lar›n, özellik-
le de Psittacosaurus fosili av›nda olmalar›-
n›n nedeni, say›lar›n›n fazlal›¤›, yani zen-
gin bir örnek çeflitlili¤i sunabilecek olma-
lar›. Amaç, iskeletler aras›ndaki farkl›l›kla-
r› karfl›laflt›rmak ve geliflim s›ras›nda ger-
çekleflen de¤ifliklikleri incelemek. Fosiller,
flu anda Mo¤olistan’›n Bilim ve Teknoloji
Üniversitesi’ne kald›r›lm›fl, ancak Amerika-
l› araflt›rma ortaklar›n›n kullan›m›na da
aç›k durumda.
Montana State University Bas›n Duyurusu, 15 Eylül 2006
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Ö¤retmenlere Yer ve Gök
Bilimleri Çal›fltaylar›

“Dünyada ve Türkiye’de Yer ve Gök Bilimleri-
nin Bugünü ve Yar›n›” Sempozyumu, 4-5 Kas›m
tarihlerinde ‹stanbul Kültür Üniversitesi ve Kültür
Okullar› taraf›ndan ortaklafla, Kültür Koleji’nde
düzenlenecek. ‹lkö¤retim ve lise müfredat prog-
ramlar›nda yer alan yer ve gök bilimleri konular›
Kültür Koleji dersliklerinde  yap›lacak çal›fltaylar-
la ilgili alan ö¤retmenleri ve s›n›f ö¤retmenleri-
ne, ilgili bilim dal›n›n ö¤retim üyeleri taraf›ndan
anlat›lacak ve haz›rlanacak animasyonlu ders
notlar› CD’ler fleklinde ö¤retmenlere verilecek.
450 civar›nda ö¤retmenin kat›l›m›n›n planland›¤›
sempozyum, ‹stanbul Kültür Üniversitesi kurucu
Rektörü Prof. Dr. Önder Öztunal› an›s›na gerçek-
lefltirilecek ve  Prof. Dr. Ahmet ‹nam (ODTÜ)
sempozyum aç›l›fl›nda “Temel Bilimler ve Felse-
fe” isimli bir aç›l›fl dersi verecek.
‹lgilenenler için: http://www.kultur.k12.tr/yergokbilim 
Sibel Demirer: (212) 559 04 88 ,  
Yard. Doç.Dr.Gürsel Hacibekiro¤lu: (212) 498 43 16 

Biliflim’06
Türkiye Biliflim Derne¤i, Ulusal Biliflim Kurul-

tay›’n› da içinde bar›nd›ran  ve ana temas› “Or-
tak Ak›l” olarak belirlenen Biliflim’06 etkinli¤ini
8-10 Kas›m tarihlerinde, Sheraton Kongre Mer-
kezi – Ankara’da gerçeklefltirecek.
‹lgilenenler için: TBD - Türkiye Biliflim Derne¤i, Çetin Emeç Bulvar›

4. Cad. 3/11-12 A.Öveçler/Ankara
Tel: (312) 479 34 62 
e-posta: tbd-merkez@tbd.org.tr  
werb: http://www.tbd.org.tr

Hemflirelik Yönetimi 
Kongresi

Hacettepe Üniversitesi, Hemflirelik Yükseko-
kulu, 9-11 Kas›m tarihlerinde, Kufladas›'nda,
"Hemflireli¤in Gücü: Mükemmelli¤e Giden Yol"
konulu 3. Uluslararas› Hemflirelik Yönetimi Kon-
gresi 'ni düzenleyecek. Kongre, hemflirelerin tek
ve güçlü bir ses oluflturabilmeleri için, hemflirele-
ri harekete geçirecek gücü keflfetmelerine yar-
d›mc› olmay› amaçl›yor. 
‹lgilenenler için: Doç. Dr. Süheyla Abaan 
Hacettepe Üniversitesi Hemflirelik Yüksekokulu
Tel: (312) 324 20 13 Faks: (312) 312 70 85 
E-posta: inmc@inmc2006.org Web: www.inmc2006.org

Metalurji ve Malzeme
Kongre-
si

13. Ulusla-
raras› Metalurji
ve Malzeme
Kongresi, 9-11 Kas›m tarihlerinde, ‹stanbul’da,
TÜYAP Fuar ve Kongre Merkezi’nde, TMMOB
Metalurji Mühendisleri Odas›’nca düzenlenecek.
Kongrede, metalurji ve malzeme bilimi konular›n-
da dünyadaki geliflmeleri, üniversiteler ve di¤er

kurulufllarda yap›lan araflt›rmalar›, teknolojik ge-
liflmeleri, yeni ürünleri ve tasar›mlar› kat›l›mc›lar-
la paylaflmak amaçlan›yor. Kongrede ayr›ca Genç
Araflt›rmac› Ödülü de verilecek. Ödül verilmesin-
de baflvuru yapmak ya da önerilmek esas al›na-
cak. Yar›flmaya; kongreye sözlü ya da poster ola-
rak bildiri sunan lisans ö¤rencileri, yükseklisans,
doktora program›na devam eden mühendisler ya
da 32 yafl alt› mühendisler kat›labilecek.
‹lgilenenler için: Kongre Koordinatörlü¤ü
TMMOB Metalurji Mühendisleri Odas›
Hatay Sok. No: 10/9 06650 K›z›lay-Ankara
Tel: (312) 425 41 60 (312) 419 38 18  Faks: (312) 418 93 43
E-posta: kongre@metalurji.org.tr   oda@metalurji.org.tr
Web: http://www.metalurji.org.tr/kongre/

Polimerik Kompozitler 
Kimya Mühendisleri Odas› Ege Bölge fiubesi,

“polimerik kompozitler; gelece¤i flekillendiren ve
yaflam› kolaylaylaflt›ran malzemeler” temas›yla
“I. Polimerik Kompozitler Sempozyumu” ve Ser-
gisi’ni, 17-18 Kas›m tarihleri aras›nda, ‹zmir’de
düzenleyecek.
‹lgilenenler için: Kimya Mühendisleri Odas› Ege Bölge fiubesi
Adres: 1456 Sokak No: 22 D: 2 Alsancak 35220 ‹zmir
Tel: (232) 421 35 35 – (232) 463 15 29  Faks: (232) 464 59 08
e-posta: kompozit2006@yahoo.com  kmoege@ttnet.net.tr
web: www.kmo.org.tr

Veteriner Cerrahi 
Kongreleri

Bu y›l onuncusu gerçekleflecek olan Ulusal
Veteriner Cerrahi Kongresi 9-10 Kas›m tarihle-
rinde ‹stanbul Dedeman Otelinde yap›lacak. Ge-
vifl getiren hayvanlar, at ve kedi-köpek cerrahisi
alan›nda oturumlar›n ayn› anda farkl› salonlarda
yap›laca¤› kongrede, veteriner hekimlerimizin
kendi uzmanl›k alanlar›na yönelik kat›l›mlara
odaklanmalar› amaçlanmakta. Onursal Baflkanl›-
¤›n› Prof. Dr. Rauf Yücel’in yapt›¤› X. Ulusal Ve-
teriner Cerrahi Kongresi bu y›l bir ilke imzas›n›
atacak. 10-11 Kas›m tarihlerinde Küçük Hayvan
Veteriner Hekimleri Derne¤inin düzenledi¤i “I.
Anadolum Sürekli E¤itim Kongresi” ile birlikte
yürütülecek. Ev hayvanlar› cerrahisi alan›nda 12
yabanc› konuflmac›n›n verece¤i e¤itim seminerle-
rinin yan› s›ra, Türk bilim insanlar›n›n da uzman-
l›k alanlar›nda sunumlar› olacak. Onursal Bafl-
kanl›¤›n›n Prof. Dr. Nilüfer Aytu¤ taraf›ndan ya-
p›ld›¤› Anadolum Sürekli E¤itim Kongrelerinin i-
ki senede bir (bienal) yap›lmas› planlan›yor. Ve-
teriner ilaçlar›, pet g›dalar› ve ekipmanlar›n›n ya-
n› s›ra veteriner t›p alan›nda en son yeniliklerinin
sergilenece¤i kongreler için ayr›nt›l› bilgilere in-
ternet (bilgi sunar) adreslerinden ulafl›labilir.

Savafl Volkan Genç
www.anadolumcongress.org
www.vetcer2006.org

N E R E D E N E V A R
G ü l g û n  A k b a b a
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Üçüncü Bulufl
fienli¤i Sahra At›fl›
Adl› Yar›flmayla
Haz›r 

20 tenis topunu bir mekanizmayla
arada bir paravan olan 5 metre uzak-
taki bir çöp bidonuna 60 saniye için-
de atacak sistemi tasarlar›m diyorsa-
n›z, Bulufl fienli¤i 2006 sizleri bekli-
yor. Bu yar›flmada en fazla say›da to-
pu en k›sa sürede atan ekip yar›flma-
y› kazanacak. 

JPL-NASA'da 1998'den beri her
y›l düzenlenen ve Güney Kaliforni-
ya'daki orta dereceli okullar›n kat›l›-
m›na da aç›k olan "Invention Challen-
ge" adl› yar›flma, ayn› anda, ayn› for-
mat ve içerikte ABD d›fl›nda sadece
Türkiye'de düzenleniyor.

Invention Challenge Istanbul yani
Bulufl fienli¤i önceden tasarlanm›fl bir
problemi çözecek bulufllar›n tasar›m›,
gerçeklefltirilmesi ve flenlik ortam›nda
yar›flt›r›lmas› demek. Yar›flmaya kat›lmak isteyen-
ler baflvurular›n› okullar›n resmi aç›l›fl tarihi olan
25 Eylül ile 31 Ekim 2006 tarihinde yar›flma dü-
zenleyicisine ulaflacak flekilde göndermeliler. Bafl-
vurular, posta, faks, eposta, kurye yoluyla veya el-
den teslim edilebilir. 

Yar›flma 2 Aral›k Cumartesi günü saat 10:00
ile 14:00 aras›nda ‹stanbul’da Maslak Sadi Gülçe-

lik tesisleri tenis kortunda yap›lacak.
Okullar ve Hobiciler kategorisinde toplam 40

yar›flmac› yar›flma flans› bulacak. Yar›flmac›lar,
baflvuru formlar›n›n ulaflma s›ras›na göre belirle-
necek. Yar›flma ve baflvuru formlar›yla ilgili soru-
lar›n›z için afla¤›daki iletiflim bilgilerine baflvurabi-
lirsiniz.
Tamer Kaplan
Tel: (216) 420 18 82
e-posta: tkaplan@bulus.ws Web: http://www.bulus.ws/

neredeNevar  10/2/05  11:38 AM  Page 19



‹nsanlar, eski ça¤lardan bu yana,
gökyüzündeki baz› nesnelerin y›ld›zlara
göre hareketli oldu¤unu görmüfller. Es-
ki Yunanl›lar, gökyüzünde dolaflan bu
nesnelere “asteres planetai” (gezen y›l-
d›zlar) demifller. Ancak, o zamanlar her
fleyin Dünya çevresinde doland›¤› san›l-
d›¤›ndan, bir gökcisminin gezegen ol-
mas› için gökyüzünün y›ld›zlardan olu-
flan fonunda hareketli olmas› yeterliydi.
‹flte bu tan›ma uygun olarak, o zaman›n
gezegenlerinin say›s› yediydi: Bildi¤imiz
Merkür, Venüs, Mars, Jüpiter ve Sa-
türn’ün yan› s›ra, Günefl ve Ay da geze-

gen say›l›yordu. 
Her ne kadar çok daha önce öngö-

rülmüfl olsa da 1500’lü y›llarda “Günefl
Merkezli Evren” modeli kabul görmeye
baflland›¤›nda, Günefl gezegen s›n›f›n-
dan ç›kar›ld› ve onun yerini Dünya ald›.
Yine hemen hemen ayn› dönemde, Gali-
leo’nun teleskopuyla Jüpiter’in çevre-
sindeki dört parlak uyduyu keflfetmesiy-
le, Ay’›n da bir uydu oldu¤u anlafl›l›nca,
o da gezegen s›n›flamas› d›fl›nda kald›. 

Gökbilimci William Herschel,
1781’de, gökyüzü gözlemleri yaparken,
önceleri kuyrukluy›ld›z oldu¤unu dü-

flündü¤ü bir gökcismi keflfetti. Yap›lan
gözlemler sonucunda, bu gökcisminin
öteki gezegenler gibi yaklafl›k dairesel
bir yörüngesinin oldu¤u hesapland› ve
kuyrukluy›ld›z olmad›¤› sonucuna var›l-
d›. Bu gezegen, Uranüs’ten baflkas› de-
¤ildi. Dikkatli gözlemler sonucunda
Uranüs’ün yörüngesindeki hareketi s›-
ras›nda keflfedilen küçük düzensizlikle-
rin, yak›nlar›ndaki bir baflka gezegenin
kütleçekiminin etkisiyle oldu¤u düflü-
nüldü. Nitekim aramalar›n sonucunda,
1846’da, Neptün keflfedildi. Uranüs’e
etki eden gezegen Neptün olmal›yd›.

Gezegenin
yeni tan›m›

Plüton art›k gezegen de¤il
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Uluslararas› Astronomi Birli¤i, gezegenin tan›m›n› yapt›. Buna göre Plüto s›n›fta kald›; yani
art›k bir gezegen de¤il. Yeni keflfedilen ve Plüto’dan daha büyük oldu¤u düflünülen Eris ve

küçük gezegelerden biri olan Ceres’le birlikte “cüce gezegenler” s›n›f›na al›nd›. 9 gezegenden
olufltu¤unu bildi¤imiz Günefl Sistemi ailesinde art›k 8 gezegen var. 
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Yap›lan hesaplar, Neptün’ün yörün-
gesindeki hareketinin de beklendi¤i gi-
bi pek de düzenli olmad›¤›n› düflündü-
rüyordu. Uranüs’ün yörüngesindeki dü-
zensiz hareketi nas›l Neptün’ün keflfe-
dilmesinde itici güç oluflturduysa, ben-
zer flekilde Neptün’le ilgili bu durum da
gökbilimcileri 9. gezegeni aramaya yö-
neltti. Bu aray›fl, 1930’da Plüton’un
keflfiyle son buldu. (Bundan sonra da
10. gezegeni arama çal›flmalar› bafllad›.
Bilim kurgunun alt›n ça¤›na denk geldi-
¤inden, 10. gezegen bundan sonra s›k
s›k bilim kurguda yer buldu). Sonradan
anlafl›ld› ki, plüton Neptün’ü etkileye-
meyecek kadar küçüktü. Voyager 2
uzay arac›n›n gözlemleri, Neptün’ün
kütlesinin yanl›fl hesapland›¤›n› göster-
di ve böylece, asl›nda Neptün’ün yörün-
gesindeki hareketinin Plüton’dan kay-
naklanmad›¤› anlafl›ld›.  

William Herschel’in Uranüs’ü keflfi,
Bode Yasas›’n› bir kez daha gündeme
getirdi. Gezegenlerin Günefl’e uzakl›kla-
r›n›n belli bir yasayla düzenlenmifl oldu-
¤unu söyleyen Bode Yasas›’n› gökbilim-
ciler pek önemsemiyorlard›. Ne var ki,
Uranüs de bu yasaya göre hemen he-
men olmas› gereken yerde bulunuyor-
du. Pek bilimsel bir temeli bulunmuyor
gibi görünen bu yasaya göre, Mars ve
Jüpiter aras›nda da bir gezegen bulun-
mal›yd›. Zaman›n gökbilimcileri, bu ge-
zegeni bulmak için kollar› s›vad›lar.
1801’de aranan fley bulundu. Ceres ad›
verilen bu gökcismi, tam da olmas› ge-
reken yörüngede dolan›yordu. Ancak,
1802’de, Heinrich Olbers, Ceres’le yak-
lafl›k ayn› yörüngede dolanan Pallas’›
keflfetti. Gelen y›llar içinde, bu gökci-
simlerinden daha fazlas› keflfedildi.
1851’de, say›lar› 15’e ulaflt›¤›nda, art›k

bu gökcisimlerinin gezegen olarak de-
¤il, farkl› bir kategoride ele al›nmalar›
gerekti¤i düflüncesi yayg›nlaflm›flt›. Za-
ten, Herschel de bu gökcisimlerine ge-
zegen de¤il, “y›ld›z benzeri” anlam›na
gelen “asteroit” demeyi önermiflti.
1860’lardan sonra, asteroitler art›k ge-
zegen s›n›f›nda say›lm›yordu. Bu gökci-
simlerine “küçük gezegen” denilmeye
baflland› ve böylece yeni bir s›n›f olufl-
mufl oldu. 

1930’da Plüton’un keflfedilmesinden
sonra, Günefl Sistemi, 9 gezegen ve çok
say›da küçük gezegenden oluflan bir
sistem olarak kabul edilmeye baflland›.
Bunlar›n yan› s›ra, kuyrukluy›ld›zlar›n
da Kuiper Kufla¤› olarak adland›r›lan ve
Neptün’ün yörüngesinin ötesinde bulu-
nan bir kuflakta yo¤unlaflt›¤› düflünülü-
yordu. Kuiper Kufla¤›, 1992 y›l›na ka-
dar kuramsal olarak vard›. 1992’den
sonra, Plüton’un yörüngesini de içine
alan bu bölgede birtak›m buzlu gökci-
simleri keflfedilmeye baflland›, t›pk› ku-
ramlar›n öngördü¤ü gibi… 

‹flte bu kufla¤›n keflfinden sonra,
Plüton’un durumu sorgulanmaya bafl-
land›. Nas›l Ceres yörüngesini baflka
gökcisimleriyle paylaflt›¤› için gezegen
olam›yorsa, Plüton da ayn› durumda
olabilirdi. Geçti¤imiz birkaç y›l içinde
keflfedilen Sedna ve Quaoar gibi büyük-
lükleri Plüton’unkine yaklaflan Neptün-
ötesi cisimler, tart›flmalar› iyice alevlen-
dirdi. 29 Temmuz 2005’te keflfi duyuru-
lan ve geçti¤imiz günlerde ad› Eris ko-
nan 2003 UB313, barda¤› tafl›ran damla
oldu. Çünkü Eris, Plüton’dan büyüktü.
Gökbilimciler, geliflen teleskoplar ve gö-
rüntüleme teknikleri sayesinde benzer
gökcisimlerinden daha yüzlercesinin
keflfedilebilece¤ini düflünüyorlar. Yani,

Plüton bu bölgede bulunan çok say›da
gökcisminden yaln›zca biri. 

Gezegenin Yeni Tan›m›
Bir süredir gezegen tan›m›n›n yeni-

den yap›lmas› için çal›flan Uluslararas›
Astronomi Birli¤i (IAU), gezegenin yeni
bir tan›m›n› yapmak üzere A¤ustos
2006’da toplanma karar› ald›. Bu konu
üzerinde çal›flan bir grup gökbilimci,
çal›flmalar›n›n sonucunda ortaya ç›kan
gezegen tan›m›n› duyurdular. Buna gö-
re bir gökcismi, (1. koflul) kendisi de bir
y›ld›z ya da bir gezegenin uydusu olma-
mak kofluluyla bir y›ld›z›n çevresinde
dolan›yorsa ve (2. koflul) kütlesi onun
yuvarlak bir biçim almas› için yeterliyse,
bu gökcismi bir  gezegendir. 

Bu tan›ma göre daha önce gezegen
say›lmayan Ceres, Eris ve fiaron (Cha-
ron) da gezegen say›l›yordu. Bu geliflme
bilim çevrelerine ve bas›na duyurulduk-
tan sonra, gezegen say›s›n›n 12’ye ç›kt›-
¤› yönünde birçok haber yap›ld›. Ne var
ki bu tan›m yeterli görülmedi. Sedna ve
Eris’in kaflifi Mike Brown, flimdiye ka-
dar keflfedilmifl 53 gökcisminin bu tan›-
ma uyar göründü¤ünün ve aramalar
sürdükçe say›n›n 200’ü geçmesinin ifl-
ten bile olmad›¤›n› öne sürdü. 

Uluslararas› Astronomi Birli¤i, bu ta-
n›m› kongre süresince tart›flt› ve kon-
gre sonucunda öncekilere yeni bir ko-
flul daha eklendi. Buna göre, önceki ko-
flullar› da sa¤lamak üzere, bir gökcismi-
nin gezegen olabilmesi için, yörüngesi
civar›n› “temizlemifl” olmas› da gereki-
yor. Ceres küçük gezegen kufla¤›nda,
Plüton, fiaron ve Eris de Kuiper Kufla-
¤›’ndaki say›s›z gökcismi aras›nda dola-
n›yorlar. 
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Gezegenler

Cüce Gezegenler

Uluslararas› Astronomi Birli¤i’nin yeni tan›m›na göre “gezegenler” ve “cüce gezegenler”. Gökcisimlerinin büyüklükleri orant›l› olarak veriliyor.
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Günefl Sistemi’nin ilk zamanlar›nda
gezegenlerin “gezegenimsi” denen gö-
rece küçük (Ay kadar ya da daha kü-
çük) gökcisimlerinin birleflerek olufltu-
¤u düflünülüyor. Bu gezegenimsilerse,
sistemi oluflturan bulutsudaki gaz ve to-
zun kümelenmesiyle oraya ç›km›fl. Ge-
zegenimsilerin bir araya gelerek olufl-
turdu¤u gezegenler, artan kütleçekim-
lerinin etkisiyle, yörüngelerinin yak›nla-
r›nda, Günefl çevresinde dolanan öteki
gökcisimlerine pek konuksever davran-
maz. Uzun dönemde, gezegenle gezege-
nimsinin yörüngesi tam olarak kesiflme-
se de, aralar›ndaki kütleçekimi, gezege-
nin gezegenimsiyi yutmas›na ya da yö-
rüngesini de¤ifltirmesine yol açar. Siste-
min oluflumundan bu yana geçen 4,5
milyar y›l içinde, küçük gezegen kufla¤›
ve yine asteroitlerin yo¤unlaflt›¤› birkaç
bölge d›fl›nda gezegenleraras› ortamda
bu tür gezegenimsilere rastlanm›yor. 

Asl›nda, yörüngenin temizlenmesi,
bir gezegen sistemi oluflumunun bir
aflamas› olarak düflünülebilir. Dolay›s›y-
la da, gezegenleri küçük gezegenler ya
da kuyrukluy›ld›zlardan ay›rt edebil-
mek için en etkin kriter bu. Çünkü, ön-
ceki tan›ma göre, daha önce de de¤indi-
¤imiz gibi, çok say›da Kuiper Kufla¤›
cismi keflfedilmek için bekliyor. 

Tan›m bu flekilde yap›ld›¤›nda, bu
gökcisimleri (Plüton da dahil) “geze-
gen” tan›mlamas›n›n d›fl›nda kal›yor.
Geriye Plüton d›fl›nda, bildi¤imiz geze-
genler kal›yor. Sekiz gezegen, bu koflul-
lar› tam anlam›yla yerine getiriyor. 

Cüce Gezegenler
Uluslararas› Astronomi Birli¤i’nin

yeni gezegen tan›m›n›n “yörüngesini te-
mizlemifl olma” kofluluna uymayan, an-
cak öteki koflullar› yerine getiren cisim-
lere “cüce gezegen” denmesi kararlaflt›-
r›ld›. Bir cüce gezegenin, Günefl’in çev-

resinde dolanan, bir gezegenin uydusu
olmayan ve küresel yap› oluflturacak
kadar büyük kütleye sahip olmas› gere-
kiyor. Çok say›da aday olmakla birlikte,
ilk aflamada cüce gezegen olarak kabul
edilen gökcisimleri Ceres, Plüton ve
Eris. 

Ceres

Ceres, Mars ve Jüpiter aras›ndaki kü-
çük gezegenlerin en büyü¤ü. Ceres, ku-
flaktaki tüm küçük gezegenlerin kütle-
sinin toplam›n›n yaklafl›k üçte birine sa-
hip. (Asl›nda daha da ilginç olan›, kü-
çük gezegenlerin hepsinin toplam küt-
lesinin, Ay’›n kütlesinin yaln›zca %4’ü
kadarolmas›. Ancak Ceres, bu durumu-
na karfl›n, bir zamanlar gezegen statüsü
kazanm›fl bir cüce gezegendi. 

Ceres, Plüton ve ötesinde bulunan
cüce gezegen adaylar›na göre küçük ol-
mas›na karfl›n, yak›nl›¤› nedeniyle çok
daha önce keflfedildi. Öyle ki, Ceres’in
yüzeyinin yans›t›c›l›¤› çok düflük oldu-
¤u halde, gökyüzünde Neptün kadar
parlak. Gözleri çok keskin olan biri, ide-
al gökyüzü koflullar›nda ç›plak gözle bi-
le görebilir. 

Kütlesi ve büyüklü¤ü yan›nda, Ce-

res’i öteki küçük gezegenlerden ay›ran
en belirgin özelli¤i küresel yap›s›. Öteki
küçük gezegenlerin hiçbiri böylesine
düzgün yap›da de¤il. Hatta büyük ço¤u
oldukça düzensiz flekillere sahip. 

Plüton ve fiaron

Yak›n geçmifle kadar bir gezegen
olan Plüton, 24 A¤ustos’tan bu yana bir
cüce gezegen. Plüton’un s›n›fta kalma-
s›na yol açan nedense, benzerlerinin
bulunmas› oldu. Plüton, flimdi gözden
düflmüfl gibi görünse de, asl›nda Günefl
Sistemi’ndeki en çekici gökcisimlerin-
den biri. Öyle ki, NASA Plüton’u keflfet-
mek üzere bir uzay arac› f›rlatt›. Plü-
ton’un keflfi, yaln›z bu cüce gezegenin
de¤il, onun gibi daha birço¤unun yap›-
s›n›n anlafl›lmas›n› sa¤layacak. Her fley-
den önemlisi, Günefl’e olan uzakl›klar›
nedeniyle, Kuiper Kufla¤›’nda bulunan
gökcisimlerinin, Günefl Sistemi’nin ilkel
halinden bozulmadan günümüze kadar
saklanm›fl birtak›m bilgileri içerdi¤i dü-
flünülüyor. 

Plüton’u oluflturan madde, kaya ve
buzdan olufluyor. Onu gezegenlerden
ay›ran önemli iki özelli¤i, yörüngesinin
önemli ölçüde bas›k olmas› ve tutulum
düzlemine göre yaklafl›k 17 derece e¤ik
olmas›. Plüton, yörünge uzakl›¤› 29 ila
49 AB olan bir cüce gezegen. (AB,
gökbilim dilinde s›kça kullan›lan, “As-
tronomi Birimi”nin k›salt›lm›fl›. Yer ile
Günefl aras›ndaki 150 milyon km olan
uzakl›k, 1 AB olarak kabul ediliyor.) Yö-
rüngesinin bas›kl›¤› nedeniyle gezegen
zaman zaman Günefl’e Neptün’den da-
ha yak›n oluyor. Örne¤in, 1979 ile 1999
y›llar› aras›nda, Plüton 8. gezegendi.
Plüton’un Neptün’den yeniden daha ya-
k›n bir yörüngeye gelmesi için, yaklafl›k
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Dysnomia

fiaron

Eris Plüton 2005 FY9 2003 EL61

Sedna Orcus Quaoar Varuna

Bilinen en büyük “Neptün Ötesi Cisimler” ve bu gökcisimlerin orant›l› büyüklükleri.

Uluslararas› Astronomi Birli¤i, Prag’da 14-25 A¤ustos 2006’da yapt›¤› tarihi yapt›¤› genel kurulda 
Plüto’nun durumunu oylad›.
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220 y›l beklememiz gerekiyor.
Plüton’un kütlesi, Ay’›n kütlesinin

beflte biri kadar. Bu haliyle Ay yan›nda
Günefl Sistemi’nin büyük uydular›ndan
Ganymede, Titan, Callisto, Io, Europa
ve Triton’dan daha küçük kütleye sa-
hip. Buna karfl›l›k, çap› Ceres’inkinin
iki kat›, kütlesiyse onunkinin yaklafl›k
12 kat› kadar. 

Plüton’un belirgin bir atmosferi yok.
Azot, karbon monoksit, metan gibi gaz-
lardan oluflan ve çok ince bir katman
oluflturan bir atmosferi var. Günefl’e
yaklaflt›kça, atmosferin kal›nl›¤› art›yor;
t›pk› bir kuyrukluy›ld›zda oldu¤u gibi.
Ancak, Plüton’un kütleçekimi s›radan
bir kuyrukluy›ld›z›nkiyle k›yaslanmaya-
cak kadar büyük oldu¤undan, gazlar
yüzeyin üzerinde kal›yor. E¤er Plüton
Günefl’e daha yak›n olsayd›, t›pk› bir
kuyrukluy›ld›z›nki gibi bir kuyru¤u
olurdu. 

fiaron, Plüton’un uydusu olman›n
ötesinde, Plüton-fiaron sisteminin bir
üyesi olarak düflünülebilir. Nitekim, ya-
k›n bir gelecekte büyük olas›l›kla fiaron
bir uydu de¤il, bir cüce gezegen olarak
kabul edilecek. Çünkü, Plüton ve fia-
ron’un aras›ndaki kütle fark›, Günefl
Sistemi’nde hiç bir gezegende olmad›¤›
kadar az. Öyle ki, fiaron’un Plüton’un
çevresinde doland›¤›n› öne sürmek pek
do¤ru de¤il. ‹kisi ortak bir kütle merke-
zi çevresinde dolan›yorlar. Gezegenlere
bakt›¤›m›zda, bu ortak kütle merkezi
hepsinde gezegenin içinde kal›yor. Plü-
ton ve fiaron sistemindeyse, kütle mer-
kezi iki gökcisminin aras›nda, Plüton’a
yak›n konumda. Yayg›n görüfl, bir gök-
cisminin uydu olabilmesi için, sistemin
kütle merkezinin, çevresinde doland›¤›
gökcisminin içinde (yüzeyinin alt›nda)
kalmas› gerekiyor.

NASA, Plüton ve Kuiper Kufla¤›nda
bulunan gökcisimleri hakk›nda ayr›nt›l›
bilgi toplayabilmek için, “Yeni Ufuklar”
(New Horizons) uzay arac›n› Ocak
2006’da f›rlatt›. Bu uzay arac›, bir cüce

gezegene giden ilk uzay arac› olacak
büyük olas›l›kla. Yeni Ufuklar, 2015 y›-
l›nda Plüton ve fiaron’a ulaflacak ve on-
lar›n yap›s›, yüzey ve atmosfer özellikle-
ri gibi alanlarda veri toplayacak. Plüton
ve fiaron’daki görevini tamamlad›ktan
sonra, befl y›l boyunca bu bölgede bulu-
nan öteki Kuiper Kufla¤› cisimlerini in-
celemek üzere yoluna devam edecek. 

Eris

2003 y›l›nda çekilen foto¤raflar›n in-
celenmesiyle 2005’te keflfedilen Eris
(2003 UB313), her Neptün-ötesi gökcis-
minin keflfinde oldu¤u gibi, 10. gezegen
tart›flmalar›n› alevlendirdi. Ancak, bu se-
fer, bulunan gökcismi Plüto’dan büyük-
tü. Eris, resmiyet kazanmasa da, Ulusla-
raras› Astronomi Birli¤i taraf›ndan bir-
kaç günlü¤üne gezegen olarak kabul
edildi. “Cüce gezegen” s›n›flamas›n›n
oluflturulmas›yla o da bu unvan›n› ald›. 

Eris’in daha önce keflfedilmemesinin
nedeniyse, pek de gezegen aranan böl-
gede yer almamas›na ba¤lan›yor. Kui-
per Kufla¤›, tutulum düzleminde (geze-
genlerin yörüngelerinin düzlemi) oldu-
¤u için bak›lan bölge genelde tutulum
düzleminden fazla uzak olmuyor. An-
cak Eris’in yörüngesi tutulum düzle-
miyle 44 derecelik bir aç› yap›yor. Bu

flekilde yörüngelere sahip gökcisimleri,
Kuiper Kufla¤›’nun d›fl›nda kald›klar›
için onlara “Neptün Ötesi Nesneleri”
ad› veriliyor. Eris, yörüngesinde dola-
n›rken, Günefl’e uzakl›¤› 38 AB ile 97
AB aras›nda de¤ifliyor. Yani, yörüngesi
Plüton’unkinden de bas›k. Eris bu ha-
liyle, flimdiye kadar Günefl Sistemi’nde
görülen en uzak gökcismi. Gözlemler,
Eris’in bilefliminin de Plüton’unkine
benzer oldu¤unu gösteriyor. 

Günefl Sisteminin 
Küçük Cisimleri

Uluslararas› Astronomi Birli¤i’nin ta-
n›m›na göre gezegen ya da cüce geze-
gen olmayan ve Günefl’in çevresinde
dolanan öteki gökcisimlerine “Günefl
Sisteminin Küçük Cisimleri” denmesine
karar verildi. Bu gökcisimleri, çok bü-
yük oranda küçük gezegenlerden (aste-
roitler) ve Neptün’ün ötesinde bulunan
çok say›da görece küçük gökcisimlerin-
den ve kuyrukluy›ld›zlardan olufluyor.
Henüz tan›m yeni yap›ld›¤›ndan birta-
k›m de¤ifliklikler olabilir. Çünkü bu ta-
n›ma giren çok çeflitli gökcismi var. Ör-
ne¤in küçük göktafllar›n›n da bu s›n›fta
kabul edilip edilmeyece¤i belli de¤il. 

Plüton’un gezegenlikten s›n›fta kal-
mas›, birçok gökbilimcinin yan› s›ra,
hep onu bir gezegen olarak bilen insan-
lar için de hayal k›r›kl›¤› yaratt›. Günefl
sistemi ailesinin bir ferdi kaybedilmifl gi-
bi hisseden birçok bilim adam› var. An-
cak, bu durumdan hoflnut olmayan gök-
bilimciler bile, Plüton’un yeniden geze-
gen olarak kabul edilebilmesi için yeter-
li neden bulam›yorlar. 

A l p  A k o ¤ l u

Kaynaklar: 
http://www.iau2006.org
http://www.nasa.gov/mission_pages/newhorizons/
http://www.spacetoday.org/SolSys/Pluto
http://en.wikipedia.org/wiki/Definition_of_planet
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NASA, Plüton ve Kuiper Kufla¤›nda bulunan gökcisimleri hakk›nda ayr›nt›l› bilgi toplayacak, “Yeni Ufuklar” uzay arac›n› Ocak 2006’da f›rlatt›. 
Bu uzay arac›, bir cüce gezegene giden ilk uzay arac› olacak.

Plüton’un Hubble Uzay Teleskopu’yla çekilen ve
elde edilmifl en ayr›nt›l› foto¤raf›.
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Çatalhöyük, günümüzden yaklafl›k
9000 y›l önce kurulmufl ve yerleflik ha-
yat›n bafllang›c› olarak düflünülen yer-
leflkelerden biri. 1400 y›l boyunca 376
nesile ev sahipli¤i yapm›fl bu kasabay›
1960’larda ilk bulan ‹ngiliz arkeolog
James Mellaart’t›. Bizse kaz› alan›nda-
ki son geliflmeleri ö¤renmek için yol-
larday›z. 

Çatalhöyük’e geldi¤imizde bizi kaz›
alan› sorumlusu Levent Özer karfl›lafl›-
yor. Arkeologlarla konuflmadan önce
kaz› alan›n› dolaflmaya bafll›yoruz. ‹lk
hedefimiz bu seneki kaz›lar›n odak
noktas› olan ve 40x40 olarak adland›-

r›lan kaz› alan›.  Çatalhöyük’te kaz›la-
r›n baflkan› ünlü ‹ngiliz kaz›bilimci Ian
Hodder. Bununla birlikte kaz› alan›n-
da tek bir çal›flma yürütülmüyor. Kaz›
sezonu boyunca 120 den fazla arkeo-
log farkl› dönemlerde farkl› bölgelerde
kaz› yürütüyorlar. ABD, ‹ngiltere, Yeni
Zelanda, Polonya, Kanada, ‹sviçre’nin
de içinde bulundu¤u toplam 10 ülke-
den 90’a yak›n biliminsan›n›n yan›nda
Türk kaz›bilimcilerle bu say› 120’nin
üzerine ç›k›yor. Bu y›lki en önemli ça-
l›flmalarsa 40x40 ad› verilen bölgede
gerçeklefltirilmifl. Levent Özer yaln›zca
kaz› alan›ndan de¤il burada çal›flanla-

r›n günlük gereksinimlerinden, halkla
iliflkilerine kadar birçok fleyle de ilgi-
lenmek zorunda. Haftada yaln›zca bir
gün dinlenerek hummal› bir çal›flma
yürüten ekibin eli aya¤› olmufl. Bir
yandan kaz› alan›nda dolafl›rken bir
yandan bilgi almay› sürdürüyoruz. 

Bölgenin batakl›k olan yap›s› bura-
da yaflayan insanlar için bir nimete dö-
nüflmüfl. Evlerin kerpiçten duvarlar›-
n›n yükseltilmesi için batakl›ktan elde
edilen çamura gereksinim duyuluyor-
mufl. Bölgenin tar›ma uygun olmas›
kadar kerpiç yap›m› için gereken mal-
zemeye de kolay ulafl›l›yor olmas›
önem tafl›yor. Dikdörtgen biçimli evler
birbirine sokulmufl, yan yana infla edil-
mifl. Evler aras›ndaysa hiç sokak yok.
Geçti¤imiz y›llarda evler aras›nda bulu-
nan kimi aç›kl›klar›n sokak olabilece¤i
görüflü ortaya at›lm›flt›. Bir sokak kap›-
s› yerine evlerine damlardaki kap›lar-
dan girip ç›kan Çatalhöyük sakinleri
düflüncesi yanl›fl m›yd› diye düflünmüfl-
tük. Bugünse, evleri birbirinden ay›ran
sokaklar›n olmad›¤› düflüncesi daha
güçlü. Önceleri sokak olarak düflünü-
len yerlerin asl›nda evler aras›ndaki
aç›kl›klar, bir depo ya da çöpleri atmak
için kullan›lan avlular oldu¤u bilini-
yor. Ayr›ca bu bölgede Bizans dönemi-

Çatalhöyük
Leopar’›n Kenti

Arabam›z tozlu yolda ilerliyor. Bizi Çatalhöyük kaz› alan›na ulaflt›racak bu yoldan, üzerimizi
beyaza boyayacak bir toz bulutu olmadan geçmek oldukça güç. Günümüzden yaklafl›k 9000 y›l
önce bu bölgenin sulak alanlarla dolu bir batakl›k oldu¤una inanmak zor ama bu bir gerçek.
Hedefimiz, bu batakl›¤›n ortas›nda geliflmifl, geliflmek için bölge koflullar›n› da kullanm›fl
Anadolu’nun en eski yerleflimine ulaflmak.

Çatalhöyük’teki evler birbirlerinin
üzerine infla edilmifl
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ne ait izlerin de olmas›, geçmiflteki ka-
fa kar›fl›kl›¤›n› aç›klamak için yeterli.

Geçmifl y›llarda arkeologlar evlerin
teker teker kaz›lmas› ve içindeki yerle-
flimlerin niteli¤ini anlama yönünde çal›-
fl›yorlard›. 2003 y›l›nda kaz›lmaya bafl-
lanan 40x40 metre ölçülerindeki açma
alan›ysa, bir grup evi bar›nd›r›yor. Bu-
rada aç›¤a ç›kar›lan evler üzerinde bü-
yük bir hassasiyetle çal›fl›l›yor. Arke-
ologlar bu bölgeyi neredeyse difl f›rça-
lar›yla kazarak aç›¤a ç›kar›yorlar.  Bu-
güne kadar yap›lan kaz›lar sonucunda
Çatalhöyük’ün yüzde sekizinin gün yü-
züne ç›kar›ld›¤› söyleniyor. Ama bu, ge-
ri kalan evlerin toprak alt›ndan ç›kar›-
laca¤› anlam›na gelmiyor. Kaz›l›p gün
›fl›¤›na ç›kar›lan her katman asl›nda bü-
yük hassasiyet istiyor. Kimi yerlerde
günümüz teknolojisini kullanarak kaz›
yapmak mümkün olmayabiliyor. Sözge-
limi, 376 kufla¤›n üst üste yapt›¤› evle-
rin ilk evresine gidilmesi demek, üstte-
ki katmanlar›n y›k›lmas› anlam›na geli-
yor. Arkeologlar, gelecekte yeni tekno-
lojiler kullanan kaz›c›lar›n buralar› y›k-
mak zorunda kalmadan aç›¤a ç›karabi-
lece¤ini düflünüyor. Bu nedenle birçok
bölge kaz›lmadan b›rak›lacak. Çatalhö-
yük, insanl›¤›n bu en eski yerleflimi ge-
lece¤e uzan›yor ve bilimin günümüz-
den çok daha ileri oldu¤u günleri bek-
liyor.

40x40’›n yak›nlar›nda bölgeyi keflfe-
den ve 1960’larda kaz›lar yapan James
Mellaart’›n açt›¤› kaz› alan› var. Günü-
müzde neredeyse i¤neyle kuyu kazan
arkeologlar›n aksine Mellaart, o y›llar-
da ilk kaz›lar›n› buldozerlerle yapm›fl.
Onun bu tekni¤i asl›nda günümüzde
kaz›bilimin geldi¤i noktay› da gösteri-
yor. Çatalhöyük’teki kaz› çal›flmalar›
günümüzde art›k kesinlikle topra¤› bir

yerden bir yere kald›rmak anlam›na
gelmiyor. Elde edilen bulgular›n özel
kimyasallarla topraktan ayr›lmas›, kimi
buluntular›n korumaya al›nmas›, kar-
bon 14 testiyle buluntular›n yafllar›n›n
saptanmas› günümüzde kullan›lan tek-
nikler aras›nda. Bununla birlikte Mel-
laart’›n çal›flmalar›, Çatalhöyük’teki ilk
katmanlara, toprak seviyesine ulafl›l-
mas›n› sa¤lam›fl. Üst üste binmifl evle-
rin aras›nda, çok derinlerde yeflil bir
bölge görülüyor. Bu bölge üzerinde
yeniden bitkiler yetiflmifl olan toprak
seviyesi. 1400 y›l boyunca birbirinin
üzerine yap›lan evler topraktan yüksel-
dikçe t›pk› a¤açlar›n kesitlerinde yer
alan çizgiler gibi kentin yafl›n› ölçebile-
cek bir ölçüt sunuyorlar bize. Bir evin
ömrünün en fazla 80 y›l oldu¤unu,
ama genellikle 40-50 y›l sonra duvarla-
r›n yar›ya kadar y›k›l›p yeni bir ev ya-
p›lmaya baflland›¤›n› ö¤reniyoruz. Her
yeni ev yeni bir hayat demek asl›nda.
Ev y›k›ld›ktan sonra, ölen ev sahipleri
ailenin di¤er üyeleri gibi zemine gömü-
lüyor ve ailenin bir parças› gibi evdeki
varl›¤›n› sürdürüyor. Çatalhöyük evle-

rinde hemen her y›l gerçeklefltirilen
bir fley daha var: duvarlara yeni kat s›-
va sürmek. Evlerin ortas›ndaki ocak,
beyaz duvarlar› zamanla karart›yor ve
çevresini ise bo¤uyor. Bu da duvara
yeni bir kat alç› atmak gere¤ini do¤u-
ruyor. Kaz›bilimciler bu s›va katlar›n-
dan da evlerin yafllar›n› anlayabiliyor-
lar. Çatalhöyük’te evler genellikle düz
beyaz s›val›. Bununla birlikte kimi za-
man duvarlarda renkli boyalarla yap›l-
m›fl süslemelere rastland›¤› da olmufl.
2006 y›l› kaz›lar›nda aç›¤a ç›kar›lan
k›rm›z› boyal› duvar da bu y›l›n en gö-
ze batan bulgular›ndan biri. 

Bu y›l ç›kar›lan ve korumaya al›-
nan k›rm›z› fleritli duvara bütün evler-
de rastlanm›yor. Klasik bir Çatalhöyük
evi neye benziyor diye merak ediyorsa-
n›z size önerimiz buraya gelmeniz ve
ziyaretçiler için haz›rlanan örnek evi
gezmeniz. Kaz› alan›n hemen giriflinde
yer alan bu ev, günümüzden binlerce
y›l önce burada yaflayan insanlar›n
yapt›klar›n›n ayn›s›. Evin içindeki ki-
ler, ocak gibi bölümlerin yan› s›ra du-
vara as›lan hayvan kafalar› da birebir
kopyalanm›fl. Çatalhöyük’teki süsleme-
ler aras›nda yer alan Leopar figürleri
Anadolu’da bir zamanlar yer alan Leo-
parlar› bizlere bir kez daha hat›rlat›-
yor. Bu hayvan› sanat eserlerinde kul-
lanan Çatalhöyük halk› kadar Anado-
lu’nun ilk sakinlerinden olan Leopar-
lar da kaz›bilimcilerin ilgisini çeken fi-
gürler. Leoparlar ve Çatalhöyük tarihe
kar›flt›. Ne var ki, bugün yürütülen ka-
z›lar Anadolu’nun geçmiflini aç›¤a ç›-
karmay› sürdürüyor.

G ö k h a n  T o k
Foto¤raflar: Bülent Gözcelio¤lu

Elif Y›lmaz
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Çatalhöyük’ü ziyaret
edenler orijinaline uygun

model evi ziyaret
edebilir. Evde asl›na

uygun olmayan tek fley
yandan girilen kap›s›

Bu y›lki kaz›larda aç›¤a ç›kar›lan en çarp›c› fley
k›rm›z›ya boyanm›fl bu duvar.
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Neolitik ça¤›n en önemli yerleflme-
lerinden biri olan Çatalhöyük, Anado-
lu’da tar›msal yaflama geçifl ve yerleflik
hayat hakk›nda bizlere önemli veriler
veriyor. Bunun yan›nda, geçti¤imiz
günlerde kaz› çal›flmalar› bafllayan ye-
ni bir höyük, neolitik ça¤ hakk›nda Ça-
talhöyük’ün bizlere sa¤lad›¤› bilgileri
daha da erken tarihlere tafl›yacak gibi
görünüyor. Buras› Çatalhöyük’e yakla-
fl›k 9 km uzakl›ktaki Boncukluhöyük.

Boncukluhöyük’e ulaflt›¤›m›zda bizi
kaz› baflkan› Dr. Douglas Baird karfl›l›-
yor. Kaz›lar bu y›l bafllasa da Baird as-
l›nda yöreye yabanc› de¤il. Liverpool
Üniversitesi Arkeoloji Bölümü’nden
olan arkeolog. y›llard›r yörede sürdür-
dü¤ü yüzey araflt›rmalar› sonucunda
Boncuklu Höyük’ü keflfetmifl. Fakat

bunun öncesinde bölgeye yaklafl›k 25
km uzakl›ktaki P›narbafl› neolitik yer-
lefliminin aç›¤a ç›kar›lmas›n› da sa¤la-
m›fl. Çatalhöyük’ten önce bu yörenin
nas›l oldu¤unu ve tar›m›n kökenleri-
nin nas›l ortaya ç›kt›¤›n› araflt›r›yor.
Baird gülerek “On üç y›ld›r bu bölge-
de çal›fl›yorum. Arazide uzun zaman
geçirdim. Art›k ben de bu bölgenin
köylülerinden biri say›l›r›m” diyor.

Son Gün Gelen Bulufl
Baird, Boncukluhöyük’ü nas›l bul-

du¤unu çok iyi hat›rl›yor. Arkeolojik
kaz›larda yap›lan esprilerden biri, en
büyük bulufllar›n kaz› sezonun en son
gününde bulunmas›. Sanki bu espriyi
gerçe¤e uyarlar gibi Baird de höyü¤ü
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Yeni Bir Neolitik Keflif

Boncukluhöyük
Yeni Bir Neolitik Keflif

Boncukluhöyük

Çatalhöyük Anadolu’daki en eski yerleflim yerlerinden bir olarak biliniyordu. Günümüzden
yaklafl›k 9000 y›l öncesinde var olan Çatalhöyük’ün yak›nlar›nda bu y›l yeni bir kaz› bafllad›.

Çatalhöyük’ten 1500 y›l daha eski oldu¤u düflünülen Boncukluhöyük’te bafllayan bu çal›flmalar
Anadolu tarihine yeni bir boyut kazand›racak. Kaz›bilimciler burada yaflam›fl olan insanlar›n

Çatalhöyük’te yaflayanlar›n atalar› olabilece¤ini düflünüyor.

Boncukluhöyük’ü bulan
arkeolog Dr. Douglas Baird

boncuklu  10/2/05  11:41 AM  Page 26



alan araflt›rmalar›na ay›rd›¤› alt› y›l›n
son gününde bulmufl. Son gün oldu¤u
için ekibin bir ço¤u çoktan ayr›lm›fl.
Fakat Baird bu yörede yürürken obsid-
yen parçalarla karfl›laflm›fl.

“Birdenbire anlad›m ki buras› Çatal-
höyük’ün bir parças› de¤il; çok daha
eski bir höyük” diyor. “O an çok heye-
canl› bir and›, havalara z›plad›m. Çün-
kü buldu¤um parçalar gerçekten çok
küçüktü ve toprakta onlar› bulmak
zordu.”

Bununla birlikte kaz›lar hemen bafl-
lamam›fl. ‹lk bulgulardan, kaz›lar›n
bafllad›¤› günümüze kadar befl y›l geç-
mifl. Baird o günden bugüne dek, önce
yüzey araflt›rmalar›nda elde etti¤i bul-
gular› de¤erlendirmek ve P›narba-
fl›’nda yürüttü¤ü kaz›lar› bitirmek zo-
runda kalm›fl. Kaz›lar 25 A¤ustos’ta
bafllam›fl. Kaz› için ‹ngiliz Arkeoloji
Enstitüsü’nün ve yörenin ba¤l› oldu¤u
Hay›ro¤lu Belediyesi’nin yard›mlar› ol-
mufl. 

Baird bu y›l yaln›zca birkaç haftal›k
bir kaz› yap›laca¤›n› söylüyor. Bu ilk
y›l, gelecek dokuz y›l›n nas›l planlana-
ca¤›n› belirleyecek bir de¤erlendirme
süreci asl›nda. Höyükte neler oldu¤u
belirleniyor, hangi bölgeye önem veri-
lece¤i, koruman›n nas›l yap›laca¤›
planlan›yor. Bu anlamda araflt›rmala-
r›n bafllad›¤› bu ilk y›l oldukça büyük
önem tafl›yor.

Çatalhöyük’taki evlerin plan› karak-
teristik olarak dikdörtgen biçiminde.
Oysa Boncukluhöyük’te bulunan evin
duvarlar› gösteriyor ki, buras› yuvar-
lak hatlar› olan bir ev. On binin üzerin-
deki yafl›yla bu evin Konya ovas›nda
bulunan en eski ev oldu¤u düflünülü-
yor. Evin önünde Boncukluhöyük’ü
aç›¤a ç›karan ekipte yer alan Adnan
Baysal’la karfl›lafl›yoruz. Arkeolog dik-
katini duvarlar›n önünde yer alan k›r-

m›z› boyayla boyanm›fl bir ç›k›nt›ya
vermifl. Bunun büyük olas›l›kla o dö-
nemde yaflam›fl olan insanlar›n dini ri-
tüelleriyle ilgili bir fley oldu¤u görü-
flünde: 

“Bunun çevresini yedi- sekiz kat k›r-
m›z› boyayla boyam›fllar. Duvar›n için-
de dini anlam› olan bir parça yapm›fl-
lar. Bu Çatalhöyük’teki gibi bir hayvan
bafl› olabilir ya da bir insan figürü ola-
bilir, ama henüz ne oldu¤unu tam ola-
rak bilemiyoruz. Buras› özellikle temiz
korunmufl Evin di¤er taraflar›nda da
s›valar var ama baflka hiçbir yerde k›r-
m›z› boyaya rastlam›yoruz. Bu yüzden
buran›n evin içinde özel bir bölüm ola-
rak korundu¤unu düflünüyoruz” di-
yor.

Kaz›lar bafllad›¤› ilk günlerindeki
açma, bir buldozer yard›m›yla yap›l-
m›fl. Bulunan ilk evin ortaya ç›k›fl› bu
flekilde oluyor. ‹lk evin duvarlar› bul-
dozer taraf›ndan budand›¤› için yaln›z-
ca yuvarlak hatl› yap›n›n zemini ortaya
ç›km›fl. Bu haliyle bile ev, kaz›bilimci-

lere çok fleyler söylüyor. Bu ilk aflama-
dan sonraki çal›flmalarsa hassas ve
zahmetli bir süreçte iflliyor. Boncuklu-
höyük kaz› alan›nda çal›flanlar olabildi-
¤ince hassas yöntemlerle kazmay› sür-
dürüyor. Sözgelimi, Adnan Baysal, yu-
varlak hatl› duvarlara yerlefltirilmifl k›r-
m›z› boyal› ç›k›nt›y› neredeyse bir difl
hekiminin difl tafllar›n› temizledi¤i has-
sasiyetle temizliyor.

Çatalhöyük’ün Kökleri
Kaz›lar ilerleyip bulgular netlik ka-

zand›kça, Çatalhöyük’te de görülen
sembolizmin kökenlerinin nas›l baflla-
d›¤›na ve geliflimin nas›l oldu¤una ilifl-
kin veriler netlik kazanacak. Burada
yaflayan insanlar›n, yaklafl›k 1000 y›l
sonra kurulacak Çatalhöyük sakinleri-
nin atalar› olmalar› büyük olas›l›k. Böl-
gede bulunan büyük nehir ve sulak
alanlar bugün kurumufl olsalar da her
iki yerleflim yerinin ortaya ç›kt›¤› dö-
nemlerde çevreye hayat veriyorlard›.
Bu sulak alanlar, bölgedeki evler için
kerpiç yap›m›nda kullan›lan çamurun
kolayca elde edilmesini sa¤l›yordu.
Biny›llar öncesinde yörede kurulan ilk
evler kerpiçten yap›lm›flt›. Çatalhö-
yük’ün, dönemine göre çok büyük bir
yerleflim alan› oldu¤unu biliyoruz. Bu-
rada yaflayan ve say›lar› zaman zaman
8000’e ulaflan insan nüfusu, farkl› ne-
olitik topluluklar›n bir araya gelmesiy-
le de oluflmufl olabilir. Bu anlamda
Boncukluhöyük yaln›zca Çatalhöyük
hakk›nda de¤il, o dönemdeki bütün
neolitik topluluklar hakk›nda bizlere

Dr. Douglas Baird Adnan
Baysal’›n üzerinde çal›flt›¤›
renkli duvar parças› hakk›nda
bilgi veriyor.

Boncukluhöyük’te bu y›l
bafllat›lan kaz› çal›flmalar›
gelecek y›llarda yap›lacak

kaz›lar için planlama
amac› tafl›yor.
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ipuçlar› vererek günlük yaflay›fl› daha
iyi anlamam›za yard›mc› olacak veriler
içeriyor olabilir. 

“Bu yörede kaz› yapmak istememi-
zin en önemli nedenlerinden biri de,
Çatalhöyük öncesinde ortaya ç›kan ilk
sürekli yerleflim alanlar›n›n, köylerin
nas›l ortaya ç›kt›¤›n›, tar›m›n ve hay-
vanc›l›¤›n nas›l geliflti¤ini ö¤renmek”
diyor Dr. Baird. “Ortado¤u’daki ilk
yerleflim alanlar›nda bile ilk yerleflim-
ler hakk›nda yüzde yüz kesin konufla-
m›yoruz. Bu nedenle burada ö¤rene-
ceklerimiz, insanlar›n yerleflik yaflama
geçiflleriyle ilgili çok fleyler söyleyebi-
lir.” 

Yörede bulunan çok say›da minik
tafl, özellikle de obsidyen, erken dö-
nem ticaretin ipuçlar›n› verir nitelikte.
Obsidyen bölgede bulunmuyor. En ya-
k›n obsidyen kaynaklar› bölgeye elli ki-
lometre uzakl›ktaki Kapadokya’da bu-
lunuyor. Yine de bu aflamada kesin ol-
mayan bir fley var. Acaba yerleflimcile-
re obsidyeni d›flar›dan tüccarlar m› ge-
tiriyorlard› yoksa baflka yollarla m› el-
de ediyorlard›? Sözgelimi, bu insanlar
dönem dönem göç ederek ilerlemifl ve
bu göçler s›ras›nda Kapadokya’ya u¤-
ray›p obsidyen elde etmifl olabilirler.

Benzer sorular› bölgede bulunan
boncuklar için de sorabiliriz. Binlerce
yafl›ndaki boncuklar, yöreye Boncuklu-
höyük denmesinin nedeni. Önceleri
Karacahöyük denen yörenin ad›, flid-
detli ya¤murlardan sonra yörede yafla-
yan bir köylünün toprakta boncuklar
bulmas›yla de¤iflmifl. O günden sonra
bu yöre Boncukluhöyük ad›yla an›l›r
olmufl. 

Bulunan boncuklar›n bir k›sm› tafl-

tan. Minik tafl boncuklar uzun süre
ovularak p›r›l p›r›l hale getirilmifl ve
neredeyse ›fl›ld›yorlar. Baz› boncuk-
larsa deniz kabuklar›ndan yap›lm›fl.
Bu boncuklar de¤iflik biçimlerde deli-
nerek ya da kesilerek süs olarak kul-
lan›lm›fl. Yaln›zca tak› olarak kullan›l-
mam›fl, ayn› zamanda kimi eflyalara
da ilifltirilmifl olan boncuklar, süse,
güzelli¤e o dönemlerde bile de¤er ve-
rildi¤ini gösterir gibi. Akdeniz’den,
Kapadokya’dan getirilen malzemeler-
le yap›lan bu boncuklar›n kimi zaman
süs eflyas› olman›n yan›nda bir de¤ifl
tokufl arac›, bir ticaret medyumu ola-
rak kullan›ld›¤› da olmufl. Bu süsler
belki de kiflisel kimliklerin ön plana
ç›kar›lmaya bafllad›¤› dönemi iflaret
ediyor olabilir. 300-500 kiflinin bir
araya geldi¤i yerleflim yerleri kurul-

maya baflland›¤›nda, art›k kiflinin ken-
dini daha özel gösterecek, kimli¤ini
ön plana ç›karak bir fleylere gereksini-
mi olabilir. Boncuklar ya da deniz ka-
buklar› belki de bu amaca da hizmet
ediyordu.

Bize kaz› alan›n› gezdiren Dr. Ba-
ird, Konya ovas›na 1993 y›l›nda gel-
mifl. O zamandan beri yüzey araflt›r-
malar›ndan neolitik döneme ait alan-
lar›n kaz›lmas›na kadar pek çok ifle
imzas›n› atm›fl. 

“O dönemde Çatalhöyük’ü kazan
Ian Hodder, yüzey araflt›rmas› yap›l-
mas›na gerek duyuyordu. Benim de
Liverpool Üniversitesi’nde birlikte ça-
l›flt›¤›m profesör, yörede yüzey arafl-
t›rmalar› yapmak için birlikte çal›flma-
y› önerdi. Böylece bölgede sekiz y›l
süren yüzey araflt›rmalar› yapt›k; ayn›
dönemde P›narbafl›’ndaki küçük çapl›
neolitik yerleflimi bulduk” diyor.

Boncukluhöyük kaz› ekibi
Çatalhöyük’teki kaz› evinde

topraktan ç›kard›klar›
buluntular üzerinde çal›fl›yor

Tafltan yap›lm›fl 10.000
yafl›ndaki bu boncuk,

pürüssüz bir yüzey elde
edilinceye kadar parlat›lm›fl.

Yörede bulunan obsidyen parçalar› Kapadokya’dan geliyordu.

Anne Pirie, buluntular›n incelenmesi
ve s›n›fland›r›lmas›nda hassas bir
çal›flma yürütüyor.
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Boncukluhöyük 
Buluntular›

Boncukluhöyük’ü dolaflmay› bitirin-
ce Dr. Baird bize kaz› çal›flmalar› s›ra-
s›nda bulduklar›n› göstermeyi kabul
ediyor. Onunla bir süre sonra Çatalhö-
yük’teki kaz› evinde bulufluyoruz.
Boncukluhöyük kaz› ekibi de Çatalhö-
yük’teki kaz› evini kullan›yor bu se-
zon. Çatalhöyük kaz›lar› bu y›l için bü-
yük ölçüde bitti¤inden yer sorunu ya-
flanm›yor. Kaz› evinde hummal› bir ça-
l›flma sürüyor. Ekibin bir bölümü bu-
luntular› eleyip, s›n›flay›p kaydediyor.
Kaz› alan›ndan ç›kan buluntular ara-
s›nda göze çarpan fleylerin bafl›nda ob-
sidyen parçalar› geliyor. Depolama
odas›nda çal›flmalar›n› sürdüren Anne
Pirie, bize bu küçük obsidyen parçala-
r› hakk›nda bilgi veriyor.

“Daha önce bulundu¤umuz baflka
bölgelerden elde etti¤imiz parçalarda
bunlar›n kemik ya da odun parçalar›na
tutturulmufl olarak kullan›ld›¤›n› gör-
müfltük. Bunlara bakarak bir tahmin
yap›yoruz. Belki teker teker, belki de
birden fazla parçay› bir arada kullan›-
yor olabilirler. Bunu kesin olarak bile-
miyoruz. Bunlar farkl› amaçlarla kulla-
n›lm›fl olabilir. Avlanmak için bu flekil-
de oklar yap›lm›fl olabilir. Benzer bi-
çimde, bir fleyleri delmek için de kulla-
n›lm›fl olmalar› mümkün. Deniz kabuk-
lar› üzerindeki delikler bunlarla delin-
mifl olabilir. Baflka de¤iflik amaçlarla
da kullan›lm›fl olabilirler.”

Dr. Douglas Baird bu minik tafllar›n
biçiminin farkl› amaçlarla kullan›lmak
için oldukça uygun oldu¤unu düflünü-
yor. Obsidyeni minik parçalar halinde
keserek birçok de¤iflik amaca yönelik
kullanmak mümkün oluyor. Özellikle
bu bölgede obsidyen bulunmamas› ve
Kapadokya’dan geliyor olmas› belki de
bu küçük araçlar›n çok amaçl›, bir an-
lamda olabildi¤ince ekonomik, kulla-
n›lmas›n›n nedeni olabilir.

Bu obsidyen parçalar Boncukluhö-
yü¤ün keflfinde önemli bir yere sahip.
Normalde insanlar ne oldu¤unu bilme-
dikleri tafllara çokça dikkat etmez,
özelliklerine bakmadan kald›r›r bir ke-
nara atarlar. Buna karfl›l›k arkeologlar
için bu, önemli kan›tlar elde etmek de-
mek. Dr. Baird yörede dolafl›rken, bul-
du¤u obsidyen parçalar› dikkatini çek-
mifl. Çünkü Konya Vadisi’nde hiç ob-

sidyen bulunmuyor. En yak›n obsidyen
kayna¤› onlarca kilometre uzakl›ktaki
Kapadokya. Ayr›ca, bölgede bulunan
çakmaktafllar› da bize fikir verir nitelik-
te. Üzerindeki iflaretler, bunlar›n kesin-
likle insan yap›m› oldu¤unu gösteriyor.

Buluntular aras›nda bizi en çok et-
kileyenlerden biri de üzerinde resimler
bulunan oluklu tafllar. Kare ya da dik-
dörtgen biçimli bu tafllar›n kiflilerin
özel eflyalar› olmas› çok yüksek bir ola-
s›l›k. Üzerlerindeki resimlerin kar›fl›kl›-
¤› belki de bunu kullanan kiflinin top-
lum içinde özel birisi olabilece¤ini dü-
flündürüyor. Dr. Baird, bunlar›n okla-
r›n sap k›s›mlar›n› düzlefltirmekte kul-
lan›ld›¤› görüflünde. Avc›lar için okun
düz ve etkili uçuflu önemli oldu¤u için
bu eflyalar belki de o dönemde önemli
bir gereksinime yan›t veriyordu. Bu
oluklar kemikleri yontmak için de kul-
lan›lm›fl olabilir. K›r›ld›¤› halde kulla-
n›lmaya devam edildi¤i anlafl›lan bir
parça, bu özel tafllar›n s›kça kullan›ld›-
¤›n› ve bir avc› için çok de¤erli olabile-
ce¤ini gösteriyor.

Boncukluhöyük, geçmifli anlamak
yolunda bizlere çok fley anlatacak gibi
duruyor. Kaz›lar henüz yeni bafllasa da
Dr. Douglas Baird, gelecek y›llarda
çok daha ilginç buluntulara ulafl›laca¤›
kan›s›nda. Anadolu’nun neolitik döne-
mine ait çok önemli ipuçlar› toprak al-
t›nda ç›kar›lmay› bekliyor. Gelecek y›l-
larda bu bölgeden gelecek çok daha
çarp›c› haberlere haz›r olal›m. Bu böl-
ge, belki de Anadolu’nun ve dünyan›n
neolitik ça¤›yla ilgili bildi¤imiz birçok
fleyi yeniden gözden geçirmemize ve
tarihi bir kez daha yazmam›za yetecek
bir potansiyel tafl›yor.

G ö k h a n  T o k
Foto¤raflar: Bülent Gözcelio¤lu, Elif Y›lmaz

Üzerinde resim olan bu tafl, bir zamanlar
bir avc›n›n kiflisel eflyas›yd›. Tafl›n arka

yüzünde bulunan oyukla oklar›n›n sap›n›
düzeltme olana¤› buluyorlard›.

Deniz kabu¤undan yap›lan
boncuklar kaz› alan›nda
s›kça rastlanan süs
eflyalar›ndan biri.
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Teknoloji Ad›mlar›
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Ak›ll› robotlar düflüncesi neredeyse ilk robot
fikrinin ortaya ç›kmas›ndan bu yana konufluluyor,
tart›fl›l›yor. 2004 y›l›nda bafllat›lan European
COGNIRON adl› proje, robotlar›n yaln›zca belli kal›plar
içinde hareket eden makineler olmaktan ç›k›p,
düflünen, ö¤renen ak›ll› araçlara, hatta insanlar için
arkadafllara dönüflmesi amac›yla yürütülüyor.
Günümüzdeyse ak›ll› bir robotun ne yapaca¤›
tart›fl›l›yor. COGNIRON projesinin koordinatörü olan
Dr. Raja Chatila, robot arkadafllarla neler
yap›labilece¤i sorusuna yan›tlar veriyor: “1970’li
y›llarda kiflisel bilgisayarlarla neler yap›labilece¤i çok
da bilinmiyordu,” diyor Chatila. Gerçekten de
geçti¤imiz otuz y›la bak›ld›¤›nda bilgisayarlar›n
dünyan›n sosyal, ekonomik, bilimsel yaflam›nda ve
daha pek çok konuda, yaflamsal öneme sahip
oldu¤unu görüyoruz. Ak›ll› robotlar›n da gelecekte
yaflam›n pek çok alan›nda insanlara yoldafl olaca¤› ve
iflleri kolaylaflt›raca¤› kesin. Dr. Chatila, bugün gelinen
noktada amaçlar›n› flöyle özetliyor:
Robotun çevresini alg›lay›p tan›mas›,
kendi bafl›na araflt›rarak ö¤renmesi,
bireysel kararlar verebilmesi, insanlara
iletiflime ve etkileflime girebilme. Bu
özelliklerin gelifltirilip, ak›ll› robotlar›n
insan toplumuyla bütünleflmesi için
henüz erken. Üstelik bu konuda
al›nmas› gereken çok yol var.

Ak›ll› bir robotun kendi bafl›na karar
verebiliyor olmas› çok önemli. Bu hem,
robot-insan iflbirli¤inde önem tafl›yor,
hem de bireysel bir robotun di¤er üç
özelli¤ini etkiliyor. Kendi kendine karar

verebilen bir robot etkileflim, ö¤renim ve çevresini
anlama faaliyetlerini de etkili bir biçimde yerine

getirebiliyor. “‹nsan›n çevresinde
dolan›p duran ama onlara hiçbir
biçimde zarar vermeyen hatta onlar›
rahat hissettirecek bir robot yapabilmek
çok önemli” diyor Dr. Chatila.
Gerçekten de sözlü iletiflimin d›fl›nda
yanl›zca beden diliyle anlatt›¤›m›z
fleyler, gerçeklefltirdi¤imiz hareketler
var. Bir robotun bunlar› anlamas› için
bafllang›çta kesin hareketler yapmak
gerekiyor. Sözgelimi, ileri do¤ru hamle
etmek, bir hareketin ortas›nda durup
baflkas›na bafllamak, robot
arkadafl›m›z›n kafas›n› kar›flt›rabilir.

Sözlü iletiflimde bile robotlar›n ö¤renmesi gereken pek
çok kural var. Sözgelimi, bize kimse ö¤retmemifltir;
ama bir diyalog halindeyken biz karfl›m›zdakini
dinleriz, bazen araya gireriz, soru sorar›z, konudan
konuya atlar›z. Bu gibi insans› davran›fllar›n bir
robotun kafas›n› kar›flt›rmamas› ve ifllevlerini düzgün
yerine getirebilmesi için inceleme ve ö¤renme
yeteneklerine sahip olmas› oldukça yararl› olacak.
COGNIRON projesinde yürütülen üç çal›flma gelece¤in
robotlar› için temel oluflturacak nitelikte: Bir evin
içinde dolaflma ve bu yolla çevresini tan›y›p bir
modelini ç›karma, di¤eri merakl› ve çevresiyle
etkileflime giren ve insanlar›n ihtiyaçlar›n› ö¤renen
robotlar üzerine. Sonuncusuysa, çevresindekileri taklit
ederek ö¤renme ve ö¤rendiklerini ileride yeniden
tekrar edebilme üzerine. 

Bu projeler robotlar›n gelecekte toplumla
bütünleflmesi için at›lan ilk ad›mlar. Elbette henüz
at›lmas› gereken çok ad›m var; ama çal›flmalar da
azimle sürdürülüyor. 

Robot Arkadafl
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Geçti¤imiz yüzy›l›n bafllar›nda,
havac›l›¤›n ilk y›llar›nda zeplin
olarak adland›r›lan hava gemileri
oldukça gözdeydi. Ne var ki bu
gemilerin güvenlik sorunlar›,
havadan a¤›r tafl›tlar›n geliflimine
a¤›rl›k verilmesine neden oldu.
Zeplinler günümüzde hâlâ var
fakat reklâm ya da meteorolojik
ölçümler gibi alanlarda
kullan›l›yor. Bununla birlikte
düflük maliyetleriyle hava gemileri
her zaman bir cazibe oda¤› olmay›
sürdürüyor. Böyle bir cazibe, uçak
ve hava gemisi aras› melez
araçlar›n yap›labilece¤i fikrini
do¤urmufl. Bunun ilk çal›flmalar›n›
yapan da Ohio Airships (Ohio
Hava Gemileri) adl› bir flirket.
fiirket günümüzde yeni bir proje yürütüyor. Ad›na
“Dynalifter” denen araç, hava gemileriyle uçaklar›n
olumlu örneklerini bünyesinde bar›nd›rma amac›
tafl›yor. Henüz deneme aflamas›nda olan bu proje
baflar›yla sonuçland›r›l›rsa, hava tafl›mac›l›¤›nda farkl›
bir dönem bafllayacak.

Projenin yöneticileri Robert Rist ve Brian Martin,

henüz prototip aflamas›nda olan Dynalifter’›n bir
uçak gibi kanatlar› olan ve zeplin gibi haznesinde
helyum bar›nd›ran bir araç oldu¤unu söylüyorlar.
Hava gemisi, uçaklar›n aksine çok k›sa pistlere inip
kalkabilecek, böylece arazi koflullar›ndan dolay›
havaalan› yap›lamayan yerlerde ulafl›m ve tafl›ma
hizmeti verebilecek. Arac›n özellikle yük
tafl›mac›l›¤›na büyük katk›s› olaca¤› düflünülüyor.

E¤er dizüstü bilgisayar›n›z›n, ya da mp3
çalar›n›z›n pillerinin hemen bitmesinden flikayet
ediyorsan›z merak etmeyin. Yak›t hücrelerinin yeni
nesil tafl›nabilir elektronik cihazlarda enerji kayna¤›
olarak kullan›lma olas›l›¤› var. Arizona Eyalet
Üniversitesi kimyagerleri, çok
küçük bir hidrojen gaz›
jeneratörü yapmay› baflard›lar.
Araflt›rmac›lar, bu jeneratörün
k›sa süre içinde bir yak›t
hücresine dönüfltürülecek
biçimde gelifltirilebilece¤ini
söylüyorlar. Jeneratörün hidrojen
depolamakta oldukça iyi bir
kapasitesi olan bor hidrür adl›
bir alkali malzeme kullanmas›
düflünülüyor. Laboratuvar
çal›flmalar›nda jeneratörden bu

yolla bir yak›t hücresi
elde edildi¤i, radyola-
r›n çal›flmas›, ampulle-
rin yak›lmas› gibi ifller-
de bunun kullan›ld›¤›
belirtiliyor. Bu yolla
kullan›lacak yeni ener-
ji birimlerinin, haliha-
z›rda kullan›lanlara
göre çok daha çevre
dostu olaca¤› ve kir-
lenmeye engel olaca¤›
da belirtiliyor.

Araflt›rmac›lar, bor hidrür
malzemenin hidrojen depolama
kapasitesini art›rarak daha uzun
süre dayanan enerji kayna¤› elde
etmeyi hedefliyorlar.

Hava Gemileri Geri mi
Dönüyor?

Dizüstü Bilgisayarlarda
Yak›t Hücreleri
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Ak›ll› robotlar düflüncesi neredeyse ilk robot
fikrinin ortaya ç›kmas›ndan bu yana konufluluyor,
tart›fl›l›yor. 2004 y›l›nda bafllat›lan European
COGNIRON adl› proje, robotlar›n yaln›zca belli kal›plar
içinde hareket eden makineler olmaktan ç›k›p,
düflünen, ö¤renen ak›ll› araçlara, hatta insanlar için
arkadafllara dönüflmesi amac›yla yürütülüyor.
Günümüzdeyse ak›ll› bir robotun ne yapaca¤›
tart›fl›l›yor. COGNIRON projesinin koordinatörü olan
Dr. Raja Chatila, robot arkadafllarla neler
yap›labilece¤i sorusuna yan›tlar veriyor: “1970’li
y›llarda kiflisel bilgisayarlarla neler yap›labilece¤i çok
da bilinmiyordu,” diyor Chatila. Gerçekten de
geçti¤imiz otuz y›la bak›ld›¤›nda bilgisayarlar›n
dünyan›n sosyal, ekonomik, bilimsel yaflam›nda ve
daha pek çok konuda, yaflamsal öneme sahip
oldu¤unu görüyoruz. Ak›ll› robotlar›n da gelecekte
yaflam›n pek çok alan›nda insanlara yoldafl olaca¤› ve
iflleri kolaylaflt›raca¤› kesin. Dr. Chatila, bugün gelinen
noktada amaçlar›n› flöyle özetliyor:
Robotun çevresini alg›lay›p tan›mas›,
kendi bafl›na araflt›rarak ö¤renmesi,
bireysel kararlar verebilmesi, insanlara
iletiflime ve etkileflime girebilme. Bu
özelliklerin gelifltirilip, ak›ll› robotlar›n
insan toplumuyla bütünleflmesi için
henüz erken. Üstelik bu konuda
al›nmas› gereken çok yol var.

Ak›ll› bir robotun kendi bafl›na karar
verebiliyor olmas› çok önemli. Bu hem,
robot-insan iflbirli¤inde önem tafl›yor,
hem de bireysel bir robotun di¤er üç
özelli¤ini etkiliyor. Kendi kendine karar

verebilen bir robot etkileflim, ö¤renim ve çevresini
anlama faaliyetlerini de etkili bir biçimde yerine

getirebiliyor. “‹nsan›n çevresinde
dolan›p duran ama onlara hiçbir
biçimde zarar vermeyen hatta onlar›
rahat hissettirecek bir robot yapabilmek
çok önemli” diyor Dr. Chatila.
Gerçekten de sözlü iletiflimin d›fl›nda
yanl›zca beden diliyle anlatt›¤›m›z
fleyler, gerçeklefltirdi¤imiz hareketler
var. Bir robotun bunlar› anlamas› için
bafllang›çta kesin hareketler yapmak
gerekiyor. Sözgelimi, ileri do¤ru hamle
etmek, bir hareketin ortas›nda durup
baflkas›na bafllamak, robot
arkadafl›m›z›n kafas›n› kar›flt›rabilir.

Sözlü iletiflimde bile robotlar›n ö¤renmesi gereken pek
çok kural var. Sözgelimi, bize kimse ö¤retmemifltir;
ama bir diyalog halindeyken biz karfl›m›zdakini
dinleriz, bazen araya gireriz, soru sorar›z, konudan
konuya atlar›z. Bu gibi insans› davran›fllar›n bir
robotun kafas›n› kar›flt›rmamas› ve ifllevlerini düzgün
yerine getirebilmesi için inceleme ve ö¤renme
yeteneklerine sahip olmas› oldukça yararl› olacak.
COGNIRON projesinde yürütülen üç çal›flma gelece¤in
robotlar› için temel oluflturacak nitelikte: Bir evin
içinde dolaflma ve bu yolla çevresini tan›y›p bir
modelini ç›karma, di¤eri merakl› ve çevresiyle
etkileflime giren ve insanlar›n ihtiyaçlar›n› ö¤renen
robotlar üzerine. Sonuncusuysa, çevresindekileri taklit
ederek ö¤renme ve ö¤rendiklerini ileride yeniden
tekrar edebilme üzerine. 

Bu projeler robotlar›n gelecekte toplumla
bütünleflmesi için at›lan ilk ad›mlar. Elbette henüz
at›lmas› gereken çok ad›m var; ama çal›flmalar da
azimle sürdürülüyor. 

Robot Arkadafl
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Geçti¤imiz yüzy›l›n bafllar›nda,
havac›l›¤›n ilk y›llar›nda zeplin
olarak adland›r›lan hava gemileri
oldukça gözdeydi. Ne var ki bu
gemilerin güvenlik sorunlar›,
havadan a¤›r tafl›tlar›n geliflimine
a¤›rl›k verilmesine neden oldu.
Zeplinler günümüzde hâlâ var
fakat reklâm ya da meteorolojik
ölçümler gibi alanlarda
kullan›l›yor. Bununla birlikte
düflük maliyetleriyle hava gemileri
her zaman bir cazibe oda¤› olmay›
sürdürüyor. Böyle bir cazibe, uçak
ve hava gemisi aras› melez
araçlar›n yap›labilece¤i fikrini
do¤urmufl. Bunun ilk çal›flmalar›n›
yapan da Ohio Airships (Ohio
Hava Gemileri) adl› bir flirket.
fiirket günümüzde yeni bir proje yürütüyor. Ad›na
“Dynalifter” denen araç, hava gemileriyle uçaklar›n
olumlu örneklerini bünyesinde bar›nd›rma amac›
tafl›yor. Henüz deneme aflamas›nda olan bu proje
baflar›yla sonuçland›r›l›rsa, hava tafl›mac›l›¤›nda farkl›
bir dönem bafllayacak.

Projenin yöneticileri Robert Rist ve Brian Martin,

henüz prototip aflamas›nda olan Dynalifter’›n bir
uçak gibi kanatlar› olan ve zeplin gibi haznesinde
helyum bar›nd›ran bir araç oldu¤unu söylüyorlar.
Hava gemisi, uçaklar›n aksine çok k›sa pistlere inip
kalkabilecek, böylece arazi koflullar›ndan dolay›
havaalan› yap›lamayan yerlerde ulafl›m ve tafl›ma
hizmeti verebilecek. Arac›n özellikle yük
tafl›mac›l›¤›na büyük katk›s› olaca¤› düflünülüyor.

E¤er dizüstü bilgisayar›n›z›n, ya da mp3
çalar›n›z›n pillerinin hemen bitmesinden flikayet
ediyorsan›z merak etmeyin. Yak›t hücrelerinin yeni
nesil tafl›nabilir elektronik cihazlarda enerji kayna¤›
olarak kullan›lma olas›l›¤› var. Arizona Eyalet
Üniversitesi kimyagerleri, çok
küçük bir hidrojen gaz›
jeneratörü yapmay› baflard›lar.
Araflt›rmac›lar, bu jeneratörün
k›sa süre içinde bir yak›t
hücresine dönüfltürülecek
biçimde gelifltirilebilece¤ini
söylüyorlar. Jeneratörün hidrojen
depolamakta oldukça iyi bir
kapasitesi olan bor hidrür adl›
bir alkali malzeme kullanmas›
düflünülüyor. Laboratuvar
çal›flmalar›nda jeneratörden bu

yolla bir yak›t hücresi
elde edildi¤i, radyola-
r›n çal›flmas›, ampulle-
rin yak›lmas› gibi ifller-
de bunun kullan›ld›¤›
belirtiliyor. Bu yolla
kullan›lacak yeni ener-
ji birimlerinin, haliha-
z›rda kullan›lanlara
göre çok daha çevre
dostu olaca¤› ve kir-
lenmeye engel olaca¤›
da belirtiliyor.

Araflt›rmac›lar, bor hidrür
malzemenin hidrojen depolama
kapasitesini art›rarak daha uzun
süre dayanan enerji kayna¤› elde
etmeyi hedefliyorlar.

Hava Gemileri Geri mi
Dönüyor?

Dizüstü Bilgisayarlarda
Yak›t Hücreleri
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Türkiye birincil enerji kaynaklar›
bak›m›ndan kendi kendine yeten bir
ülke de¤il. Ne var ki, biyoenerji potan-
siyeli bak›m›ndan umut verici bir ko-
numda. Türkiye’nin al›fl›lagelmifl kay-
naklardan enerji üretimi, ülkemizin
artan enerji talebini karfl›lamaktan
uzak. Petrol tüketimimizin yaklafl›k
% 85‘inin d›fl kaynaklara ba¤›ml› olma-
s› ve on sene önceki petrol fiyatlar›n›n
yaklafl›k sekiz kat artmas›, sanayilefl-
mekte olan  ülkemizin ekonomik ge-
liflmesini olumsuz yönde etkilemekte.

Fosil yak›tlar›n yolaçt›¤› çevre felaket-
lerinin artmas›, global ›s›nma ve petro-
lün tükenecek olmas› da alternatif ve
yenilenebilir enerji kaynaklar›na olan
gereksinimi art›r›yor ve bilimadamlar›-
n› araflt›rmalara yöneltiyor. 

Günümüzde dünyan›n en önemli
çevresel sorunu olarak sera etkisinden
kaynaklanan global ›s›nma gösterili-
yor. Global ›s›nma, fosil yak›tlar›n yan-
mas› sonucu ortaya ç›kan, baflta CO2

sal›m› olmak üzere SOx ve NOx gibi di-
¤er zararl› sal›mlar›n bir sonucu. Glo-

bal ›s›nma, dünyan›n daha fazla ›s›n-
mas›na, buzullar›n erimesine, iklimle-
rin de¤iflmesine ve dünyan›n do¤al
dengesinin bozulmas›na neden oluyor.

Türkiye gibi enerji gereksiniminin
büyük bir k›sm›n› fosil yak›tlara ba¤l›
olarak ve yurtd›fl›ndan karfl›layan ülke-
ler için enerji gereksinimi, bafledilmesi
gereken yaflamsal  bir sorun. Bu ne-
denle sürdürülebilir ekonomik büyü-
me için uygun teknolojilerle, özellikle
ulusal olan yeni ve yenilenebilir enerji
kaynaklar›n›n kullan›ma sunulmas›n›n
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“B‹YOD‹ZEL”
YEN‹ B‹R YERL‹ YEN‹LENEB‹L‹R ENERJ‹ 

“B‹YOD‹ZEL”
Günümüzde, petrol, dogal gaz, kömür gibi fosil kökenli, birincil enerji kaynaklar›n›n yan› s›ra ye-
ni ve yenilenebilir enerji kaynaklar›n›n enerji teknolojisinde de¤erlendirilmesi yo¤un bir ilgi ko-
nusu. Yüksek potansiyele sahip bu yenilenebilir enerji kaynaklar›ndan biri de ‘biyokütle’. Hidro-
karbon bileflikleri olan ve fosil olmayan bitkisel ve hayvansal kökenli tüm maddeler biyokütle
enerji kayna¤›. Bu kaynaklardan üretilen enerjiyse “biyokütle enerjisi” olarak tan›mlan›yor. Dizel
motorlar› için biyokütle kökenli en önemli dizel motoru alternatif yak›t› “biyodizel”dir ve motori-
ne efl de¤er bir yak›tt›r. Do¤rudan veya motorin ile belli oranlarda kar›flt›r›larak kullan›labilir.

YEN‹ B‹R YERL‹ YEN‹LENEB‹L‹R ENERJ‹ 

biyodizel  9/28/05  8:31 PM  Page 36



yarar› tart›fl›lmaz. Enerji politikalar›n-
da göz önüne al›nmas› gereken temel
unsur, teknolojik ve sosyal geliflmeyi
destekleyecek, refah› art›racak flekilde
enerji ihtiyac›n› karfl›lamak üzere ulu-
sal, mümkün oldu¤u kadar d›fla ba¤›m-
l› olmayan, güvenilir, sürekli, kaliteli
temiz ve ekonomik enerji türlerine yö-
nelmek.  

Biyodizel Nedir?  
Nelerden, Nas›l Üretilir?

Dizel motorunun mucidi Rudolph
Diesel, 1893’te Almanya’da motoru-
nun denemesini gerçeklefltirdikten
sonra 1898’te Paris Dünya Fuar›’nda
yer f›st›¤› ya¤›n› yak›t olarak kullanan
motorunu sergilemifl. R. Diesel
1911’de “Bitkisel ya¤lar›n motor yak›-
t› olarak kullan›m›n›n tar›m›n geliflimi-
ne ciddi bir katk›s› olaca¤›n›” vurgula-
d›. 1912’de “Bitkisel ya¤lar›n motorlar-
da kullan›m› günümüzde önemsiz gö-
rünebilir, ancak bitkisel ya¤lar zaman-
la petrol ve kömür katran› kadar önem
kazanacak” demifl.

Biyodizel, kanola (kolza), pamuk,
soya, aspir,  ayçiçek gibi ya¤l› tohum
bitkilerinden elde edilen ya¤larla, at›k
k›zartma ya¤lar›n›n veya hayvansal
ya¤lar›n bir katalizör (NaOH veya
KOH) eflli¤inde k›sa zincirli bir alkolle
(metanol veya etanol ) reaksiyonu so-
nucunda aç›¤a ç›kan ve yak›t olarak
kullan›lan bir ürün. Donmufl ya¤ ve ba-
l›k ya¤› gibi hayvansal ya¤lar da biyo-

dizel yak›t yap›m›nda kullan›labilir. Bi-
yodizel, uzun zincirli ya¤ asitlerin mo-
no alkol esteri olmas› nedeniyle “ya¤
asidi metil esteri, YAME” yada metil
esteri ad›yla tan›mlan›yor (alkol olarak
metil  kullan›ld›¤›nda). Bu ifllemde al-
kol olarak metil alkol, kolay elde edil-
mesi, ucuz olmas›, daha iyi bir reaksi-
yon göstermesi, yüksek esterleflme
özelli¤i ve daha az miktarda kullan›l-
mas› nedeniyle  etil alkole göre daha
çok tercih ediliyor ve bu nedenle metil
esteri ad›n› al›yor. 

Bitkisel ya¤lar, motorine alternatif
olarak hiçbir ifllem yap›lmadan do¤ru-
dan dizel motorlarda motorin yerine
kullan›ld›¤›ndaysa viskozitesinin
(k›vam›n›n) çok yüksek olmas›, düflük
s›cakl›klarda kat›laflmas›, motorda su-
pap, piston ve yanma odas›nda karbon
birikintilerine, püskürme sorunlar›na,
yak›t sistemi parçalar›n›n zarar görme-
sine, t›kanmalara, vuruntuya, so¤uk
havalarda ilk hareket zorluklar›na,
ya¤lama s›v›s›n›n özelli¤inin bozulma-
s›na, afl›nmalara, egsoz gaz› ç›k›fllar›n-
da, da büyük bir kirlili¤e neden olmak-
tad›r. Zarar veren bu problemlerin or-
tadan kald›r›lmas› için bitkisel ya¤›n
içerisindeki gliserin, sabun, nem ve di-
¤er kal›nt›lar›n al›narak viskoziteleri-
nin düflürülmesi gerekiyor. 

Biyodizel Üretim 
Tesisinde ‹zlenen 
Yöntem

Ya¤, k›vaml› bir ak›flkan. K›vam›n,
düflürülmesi için kullan›lan yöntemler,
mikroemisyon, seyreltme, piroliz ve
transesterifikasyon yöntemleri olarak
say›labilir. 

Bunlar›n içerisinden en çok tercih
edilen teknik, “transesterifikasyon”.

Transesterifikasyon yönteminde biyo-
dizel, gliserinin ya¤ veya bitkisel ya¤-
dan ayr›ld›¤› transesterleflme ad› veri-
len bir kimyasal süreçle elde ediliyor.
Bu ifllem sonucunda iki ürün, metil es-
terler (biyodizelin kimyasal ad›) ve de-
¤erli bir yan ürün olan gliserin ortaya
ç›k›yor.

Transesterifkasyon 
Yönteminde Uygulanan
‹fllemler

• Paslanmaz çelik bir tankta bulu-
nan metil alkol üzerine, miktar› titras-
yonla belirlenmifl kadar  katalizör
(NaOH, sodyum hidroksit veya KOH,
potasyum hidroksit) eklenerek bir ka-
r›flt›r›c› ile tamamen çözününceye ka-
dar kar›flt›r›l›r. Bu kar›fl›ma metoksit
denir.

• Reaktörde bulunan bitkisel ya¤
›s›t›l›p nemi at›l›r. Üzerine metoksit ek-
lenip belli bir süre belli bir s›cakl›kta
tutulup kar›flt›r›l›r. Bu s›cakl›k, reaktör
atmosfere aç›ksa metil alkolün kayna-
ma s›cakl›¤› olan 64,7 °C’nin 5-8 °C al-
t›nda olmal›.

• Belli bir süre (örne¤in sekiz saat)
reaktörde so¤umaya ve çökmeye b›ra-
k›l›r. (E¤er sistemde seperatör (ayr›flt›-
r›c›) varsa, bekletmeden seperatörle
ayr›flt›r›l›r ve dinlenme tanklar›na al›-
n›r.)

• Reaksiyon tamamland›ktan sonra
reaktörde biyodizel ve gliserin olmak
üzere iki temel ürün oluflur ve yo¤un-
lu¤u fazla olan gliserin  a¤›rl›¤›ndan
dolay› tank›n dibine çöker. Bunlar ayr›
dinlenme ve y›kama tanklar›na al›n›r-
lar. Kostik fazla kullan›lm›flsa, biyodi-
zel ile gliserin aras›nda bir sabun taba-
kas› oluflur.

• Fazlar ayr›ld›ktan sonra, geri ka-
zan›m sistemi varsa alkol geri kazan›-
l›r.

• Gliserinden ayr›lm›fl metil ester
biyodizel, nötralize etmek, içerisindeki
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Kaynak: Elektrik  ‹flleri Etüt ‹flleri ‹daresi
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katalizör, sabun ve di¤er kal›nt›lar› al-
mak ve pH de¤erini 7 ‘ye düflürmek
için ›l›k su ile, devri çok yüksek olma-
yan bir kar›flt›r›c› ile kar›flt›r›larak y›ka-
n›r. Katalizör, y›kama ile sabun faz›na
geçer ve dibe çöker. Alttan çöken bu
k›s›m al›n›r. Y›kamaya, renk berrakla-
fl›ncaya ve pH 7’ye düflünceye kadar
devam edilir. ‹lk y›kama suyu süt gibi
olabilir. (Santrifüjlü sistemlerde su ve
ham biyodizel santrifüj ile kar›flt›r›la-
rak y›kama tank›na gönderilir)

• Kurutma tank›nda kurutma iflle-
mi ve vakumlama yap›l›r. Biyodizel, ifl-
lem sonucunda % 99  safl›kta üretilme-
lidir. ‹çerisindeki su oran›  en fazla
100 ppm (milyonda 100) olmal›d›r. Al-
kol oran› ise % 0,5’i geçmemeli. ‹fllem-
de gliserin miktar›ysa yaklafl›k % 10
civar›d›r.

• Biyodizelde su, alkol, katalizör,
sabun olursa; alkol, ani yanmaya ve
motor parçalar›n›n zarar görmesine,
piston ve supaplar›n erimesine neden
olur. NaOH,  motor bileflenlerine zarar
verebilir. Sabun enjektör ve yak›t pom-
pas›n›n  t›kanmas›na neden olabilir.

Biyodizelin Özellikleri
Biyodizel, orta uzunlukta C16-C18

ya¤ asidi zincirlerini içeren metil veya

etil ester tipi bir yak›tt›r. Oksijene zin-
cir yap›s›, biyodizeli petrol kökenli mo-
torinden ay›r›r. Biyodizel, motorine
çok yak›n ›s›l de¤ere, motorinden daha
yüksek alevlenme noktas›na sahiptir.
Bu özellik, biyodizeli kullan›m-tafl›n›m-
depolamada daha güvenli bir yak›t ya-
par. 

Biyodizel petrol içermez; fakat saf
olarak veya her oranda petrol kökenli
dizelle kar›flt›r›larak yak›t olarak kulla-
n›labilir. 
B5 : %5 Biyodizel + %95 Dizel  kar›fl›m›
B20 : %20 Biyodizel + %80 Dizel kar›fl›m›
B50 : %50 Biyodizel + %50 Dizel kar›fl›m›
B100 : %100  saf Biyodizel

• Biyodizel karanl›k, temiz, kuru,
bir ortamda depolanmal›, afl›r› s›caktan
kaç›n›lmal›. Depo tank› malzemesi ola-
rak yumuflak çelik, paslanmaz çelik,
florlanm›fl polietilen ve florlanm›fl po-
lipropilen seçilebilir. Depoloma, tafl›ma
ve motor malzemelerinde baz› elasto-
merlerin, do¤al ve butil kauçuklar›n
kullan›m› sak›ncal›. Çünkü biyodizel
iyi bir çözücü oldu¤undan bu malze-
meleri parçalamakta. B20 oran›n›n
üzerindeki kullan›mlarda, biyodizele
uyumlu Viton B tipi elastomerik mal-
zemelerin kullan›m› öneriliyor. B100
biyodizelse, bak›r içerikli metaller (pi-
rinç, bronz) ile kurflun, kalay, çinko,

galvaniz kapl› yüzeyleri çözerek tortu
oluflumuna neden olur. Yak›t sistemi
ve filtrelerin t›kanmas›na neden olabi-
lir.

• Bak›r flerit korozyonu (afl›nma),
yak›t›n metal üzerindeki korozyon et-
kisini gösterir.

• Biyodizel, motorine göre % 8 da-
ha az enerji içerir. Bu oran B20 biyo-
dizelde %1-2 aras›na düflüyor. B5 biyo-
dizeldeyse  fark edilemiyor.

• Akma noktas›, dizel yak›tlarda
özellikle so¤uk havalarda önem kaza-
n›yor. E¤er de¤eri yüksek olursa, yak›-
t›n ak›c›l›¤› azalacak ve motor zor çal›-
flacakt›r. Akma noktas›, yak›t›n belir-
lenmifl standart koflullar alt›nda so¤u-
tulmas› s›ras›nda ak›c›l›¤›n›n devam et-
ti¤i en düflük s›cakl›¤› ifade eder. Özel-
likle at›k k›zartma ya¤lar› ve hayvansal
ya¤lar çok miktarda doymufl ya¤ asitle-
ri içerirler ve daha çabuk donarlar. 

• Jelleflme oldu¤unda filtre t›kan›r
ve pompa yeterli yak›t› basamaz. Bu
noktaya, so¤uk filtre t›kanma noktas›
denir.

• Bulutlanma noktas›, yak›t›n belir-
lenmifl standart koflullar alt›nda so¤u-
tulma s›ras›nda wax kristallerinden
oluflan sisin görüldü¤ü s›cakl›kt›r.

• Yo¤unluk önemli bir parametre-
dir. Yo¤unluk düflük olunca, yak›t›n
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Süreç Ak›m fiemas›

1. YA⁄ ÇIKARMA MAK‹NASI
2. B‹TK‹SEL ve ATIK YA⁄ DEPOLAMA TANKLARI
3. F‹LTRE
4. REAKTÖR & AYRIfiTIRMA TANKI
5. F‹LTRE
6. GL‹SER‹N DEPOLAMA TANKI
7. B‹YOD‹ZEL YIKAMA ÜN‹TES‹ 
8. B‹YOD‹ZEL DEPOLAMA TANKI 
9. RÖGAR

‹fllemde 1 litre bitkisel ya¤ için yaklafl›k

200 ml metil alkol ve katalizör olarak yaklafl›k

3,5-5 gr NaOH kullan›l›r. Katalizörün konula-

cak optimum miktar›, titrasyon (bir çözeltiye

baflka bir çözeltinin azar azar aktar›lmas›yla re-

aksiyona girdi¤i an›n belirlenmesi) sonucunda

saptan›r.  E¤er KOH kullan›lacak olursa 1,425

kat daha fazla katalizör kullan›lmal›d›r. Katali-

zör en az % 90 safl›kta olmal›d›r. Katalizör ser-

best ya¤ asitlerini nötralize etmek için gerekli-

dir. Alkolün safl›k oran› % 99 olmal›d›r. 

Serbest ya¤ asidi ve su miktar› fazlaysa, sa-

bun oluflumuna ve gliserinin tam olarak ayr›l-

mamas› sorunlar›na neden olur. Fazla alkol, ya-

¤›n estere dönüflmesinden emin olmak için kul-

lan›l›r. Sisteme eklenecek alkol geri kazan›m

sistemiyle ani buharlaflt›rma ve dam›tma yoluy-

la fazla alkolün % 50- 70’i geri kazan›labilir. 

Hem metil alkol hem de kostik vücuda ve

gözlere temas etmemelidir. Mutlaka, maske,

koruyucu giysi ve eldiven kullan›lmal›d›r. Körlü-

¤e ve ölüme neden olabilir. 
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tutuflmas› daha kolay olur. ‹fllem so-
nunda yo¤unlu¤un yüksek ç›kmas›, bi-
yodizelden gliserinin yeterince uzak-
laflt›r›lamad›¤›n› gösterir.

• Biyodizelin viskozitesi  (a¤dal›l›k
ölçüsü, k›vam›) mümkün oldukça dü-
flük olmal›. Viskozite yüksekse enjek-
tör ve pompada sorunlara yol açacak-
t›r. Enjektörler, 1,3-4,2 mm2/s viskozi-
te için üretilirler. Viskozitenin yüksek
ç›kmas›, esterleflmenin tam olmad›¤›n›
gösterir.

• Karbon kal›nt›s›, transesterifikas-
yonun iyi gerçekleflti¤ini; yak›ttan sa-
bun, gliserin ve di¤er kal›nt›lar›n ayr›l-
d›¤›n› gösterir.

• Setan say›s› yüksek olmal›. Setan
say›s›, dizel motorda, s›k›flt›r›l›p ›s›t›lan
yak›t›n düzgün tutuflma özelli¤ini be-
lirleyen bir say›. De¤eri yüksek olunca,
tutuflma gecikmesi süresi azal›yor ve
yak›t›n ani ve vuruntulu yanmas› önle-
niyor.

• Yak›t içerisindeki su ve kal›nt›
miktar› fazlaysa, motorda korozyona
neden olur. Enjektörleri ve pompa ele-
manlar›n› afl›nd›r›r.

• Kükürt, motor ve çevreye büyük
zarar verir. Biyodizelde oldukça az bu-
lunur. Biyodizelin kükürt oran› 15
ppm’i (milyonda 15 parçay›) geçmez. 

• ‹yot de¤eri, yak›t›n doymam›fll›k

de¤erini verir. ‹yot de¤eri 100-120 ara-
s›nda olmal›. Aksi halde motor ya¤›n›
polimerlefltirip bozabilir. Tortu olufltu-
rur. Depolama problemleri de ortaya
ç›kabilir. 

Biyodizelin Avantajlar›
Biyodizel C16-C18 ya¤ asidi zincir-

lerini içeren metil veya etil ester tipi
bir yak›tt›r. Oksijene zincir yap›s›, pet-
rol kökenli motorinden ay›r›r. Biyodi-
zel:

• Çevre dostudur ve  eksoz gaz ç›-
k›fllar› çok azd›r.

• Yeni istihdam alanlar› yarat›r ve
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TÜB‹TAK’ta
Biyodizel

TÜB‹TAK MAM Enerji Enstitüsü taraf›ndan
Devlet Planlama Teflkilat› deste¤i ile yürütülmek-
te olan “Alternatif Motor Yak›t›: Biyodizel” pro-
jesi kapsam›nda kanola, soya ve pamuk gibi bit-
kisel ya¤lardan TS EN14214 standard›na uygun

biyodizel üretilmektedir. Bununla birlikte farkl›
hammaddelerin ya¤ asidi profiline göre üretilen
biyodizelin kalitesi belirlenmektedir. Üretim ve
saflaflt›rma çal›flmalar›na ek olarak, sodyum me-
toksit üretim prosesi üzerine çal›flmalar devam
etmektedir. Bu çal›flmalar ile birlikte transesteri-
fikasyon reaksiyonuna etki eden parametreler
belirlenerek optimizasyon çal›flmalar› gerçeklefl-
tirilmektedir. 

Çal›flmalar›n sonuncunda etkin kullan›ml›,
yüksek ürün safl›¤› sa¤layan, reaksiyon verimi
yüksek biyodizel üretim ve saflaflt›rma sistemi
gelifltirilmesi ve  sürekli proses ile laboratuar öl-
çekli sistem kurulmas› hedeflenmektedir. 

Ayr›ca biyodizelin yak›t analizleri için ölçüm
altyap›s› tamamlanm›flt›r. TS EN 14214 ve TS EN
14213 standard›na göre yak›t analizleri gerçek-
lefltirilmektedir. Proje sonunda farkl› biyodi-
zel/dizel kar›fl›m oranlar› için araç perfomans ve
emisyon testleri de gerçeklefltirilecektir. 

T.C Ulaflt›rma Bakanl›¤›, ‹TÜ OTAM ve TÜB‹-
TAK MAM ortakl›  “Ulaflt›rma Sektöründe Sera
Gaz› Azalt›m›” projesi kapsam›nda ise TÜB‹TAK
MAM taraf›ndan biyodizel için yanma modellen-
mesi gerçeklefltirilecektir. Biyodizel için opti-
mum yanma koflullar› belirlenerek, yüksek emis-
yon de¤erlerinin azalt›lmas› yönünde modelleme
çal›flmalar› yürütülecektir.  
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ülke tar›m›n› kalk›nd›r›r, göçü
azalt›r.

• Yenilenebilir kaynaklar-
dan, tar›msal ürünlerden ve
at›klardan elde edilir.

• At›k, bitkisel ve hayvan-
sal ya¤lardan üretilir.

• Anti-toksik etkilidir.
• Biyolojik olarak h›zl› ve

kolay bozunabilir.
• Kanser yap›c› madde ve

kükürt oran› çok düflüktür.
• Yüksek alevlenme nokta-

s› ile kolay depolanabilir, tafl›-
nabilir ve kullan›labilir 

• Ya¤lay›c›l›k özelli¤i iyidir.
• Motor ömrünü uzatan, kurum

oluflturmayan bir yak›tt›r.

• Ulafl›m d›fl›nda Is›tma sistemleri
ve jeneratörlerde kullan›ma uygundur. 

• Stratejik özelliklere sahip yerli
kaynakt›r.

• Mevcut dizel motorla-
r›nda tasar›m de¤iflikli¤i
gerektirmeden kullan›labi-
lir. (B20)

• Is›l de¤eri motorinin
›s›l de¤erine oldukça yak›n
de¤erdedir.

• Setan say›s›n›n, moto-
rinin setan say›s›ndan da-
ha yüksek olmas› nedeniy-
le daha vuruntusuz ve den-
geli yanma sa¤lar.

• Motorine yak›n, özgül
yak›t tüketimi, güç ve mo-

ment de¤erlerine sahiptir.
• Çözücü olmas› nedeniyle motoru

güç azalt›c› birikintilerden temizleme
özelli¤i vard›r.
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Biyodizel için, Avrupa Birli¤i Standard› EN
14214,  Amerikan Standard› ASTM D 6751 yü-
rürlükte bulunuyor. 

Türkiye’de  bitkisel, at›k ve hayvansal ya¤lar-
lardan elde edilen  biyodizel standartlar›.

1) Oto Biyodizeli -   TS EN 14214
2) Yak›t Biyodizeli- TS EN 14213
EN 14214  “Otomotiv yak›tlar› - Dizel motor-

lar için ya¤ asidi metil esterleri (YAME) – Özel-
likler”  28.1.2004 tarihinde yürürlü¤e konmufl,
13 ekim 2005 tarihinde, “Otomotiv Yak›tlar›-Ya¤
Asidi Metil Esterleri (YAME-Biyodizel) - Dizel Mo-
torlar ‹çin -  Gerekler ve Deney Yöntemleri” ad›y-
la Türkçelefltirilerek TS EN 14214 standard› ola-
rak yay›mland›. (1.1.2006 tarihinden itibaren
yürürlü¤e girdi.)

Bu standart, dizel motorlar› için %100 deri-
flimlerde otomotiv yak›t› olarak kullan›lan veya EN
590’da belirtilen özelliklere uygun dizel yak›tlara
ilave edilen ya¤ asidi metil esterlerinin (YAME)
özelliklerini ve deney yöntemlerini kaps›yor.

TS EN 14213 “Is›tma Yak›tlar› - Ya¤ Asidi
Metil Esterleri (YAME-Biyodizel)- Gerekler ve De-
ney Yöntemleri” standart› 27.9.2005 tarihinde
yay›mland›.

Biyodizel, 5015 Say›l› “Petrol Piyasas› Kanu-
nu” kapsam›nda tan›mlanm›fl bulunuyor. Bu ka-
nun, 20.12. 2003 tarihli 25322 Say›l› T.C. Res-
mi Gazetesi'nde yay›mlanarak yürürlü¤e girdi. 

Yerli tar›m ürünlerinden üretilen biyodizel ve
etanol akaryak›t ile eflde¤er vergiye tabi olmak-
tan, Madde 2.7’de belirtildi¤i gibi ç›kar›lm›fl bu-
lunuyor. Madde 2.7 “ Akaryak›tla Harmanlanan
Ürünler: Metil tersiyer bütil eter (MTBE), Etanol
v.b. (yerli tar›m ürünlerinden denatüre üretilen-
ler ile biyodizel hariç) akaryak›t ile eflde¤er ver-
giye tabi olan ve olacak ürünleri” ifade ediyor ve
biyodizel üretimini teflvik ediyor.

Kanunun yürürlü¤e girmesi sonras›nda Ener-
ji Piyasas› Düzenleme Kurumu-EPDK çal›flmalar›-
na bafllad› ve 17 Haziran 2004 tarihli, 25495
say›l› T.C. Resmi Gazete'de yay›nlanan “Petrol

Piyasas› Lisans Yönetmeli¤i” yürürlü¤e girdi. Bu
yönetmelikte Madde 4.5'te biyodizel akaryak›t
olarak, “ Akaryak›t: Benzin türleri, nafta (ham-
madde, solvent  nafta hariç), gazya¤›, jet yak›t›,
motorin türleri, fuel-oil  türleri ile biyodizeli..”
fleklinde yer al›yor. 

EPDK taraf›ndan haz›rlanan “Petrol Piyasas›-
na Uygulanacak Teknik Kriterler Hakk›nda Yö-
netmelik”se, 10.9.2004 tarihli ve 25579 Say›l›
T.C.Resmi Gazetesi'nde yay›mlanm›fl bulunuyor.
Bu yönetmelikteki Madde 8'e göre, “ Saf biyodi-
zel ve etanolün akaryak›t ile harmanlama ifllemi-
ni rafinerici ve da¤›t›c› lisans› sahipleri yapar.
Metil tersiyer bütil eterin harmanlama ifllemi sa-
dece rafinerici lisans› sahipleri taraf›ndan yap›l›r.
Harmanlanan akaryak›t›n piyasaya sunumunda,
ulusal markerin gerekti¤i flart ve seviyede bulun-
mas› zorunludur. Biodizel d›fl›ndaki akaryak›tlar
birbirleriyle kar›flt›r›lamaz. Akaryak›ta katk› mad-
desi ilavesi sadece rafinerici, da¤›t›c› ve ihrakiye
teslim lisans› sahiplerince yap›labilir. Da¤›t›c› li-
sans› sahipleri taraf›ndan akaryak›ta ilave edile-
cek olan marker ve katk› maddelerinin ulusal
markerin özelliklerini bozmayacak nitelikte ol-
mas› zorunludur. Rafinerici, da¤›t›c› ve ihrakiye
teslim lisans› sahipleri, akaryak›ta ilave ettikleri
marker ve katk› maddelerinin isimleri, özellikleri
ve kullanacaklar› miktara, kullan›m amac› ve çev-
reye olan etkileri hakk›nda uygulamaya bafllama-
dan önce Kuruma bilgi verir” fleklinde harmanla-
ma, da¤›t›m, marker kullan›m› konular› düzenle-
niyor.

Madde 9  ise, “ Saf biodizel ve sanayi tesis-
lerinde yan ürün olarak elde edilenler hariç,
akaryak›t üretimi sadece rafinerici lisans› sahip-
leri taraf›ndan yap›l›r ” ifadesi ile biyodizelin üre-
timinde rafinerici lisans› alma zorunlulu¤u olma-
d›¤› belirtiliyor.

17 Kas›m 200 tarih ve 2563 say›l› resmi gaze-
tede yay›mlanan “Petrol Piyasas›nda Ulusal Marker
Uygulamas›na ‹liflkin Usul ve Esaslar Hakk›nda Yö-
netmelik”, biyodizele ulusal marker uygulamas› ka-

rarlaflt›r›lm›fl bulunuyor. 06.04.2005 tarih  ve
25778 say›l› resmi gazete yay›nlanan yönetmelikle
de ulusal marker uygulamas›n›n bafllang›ç tarihi
1.7.2005 olarak belirlenmifl durumda.

EPDK’nun 05.01.2006 tarih ve 630/26 sa-
y›l› karar›yla;

• Biyodizel üreticilerinin iflleme lisans› kap-
sam›na dahil edilmesine ve biyodizel üreticilerine
iflleme lisans› verilmesine,

• Biyodizel’in ilgili ve di¤er mevzuat dahilin-
de teknik düzenlemelere uygun olarak üretilme-
sine, 

• Halen faliyette olan biyodizel üreticilerinin
iflleme lisans› alabilmesi için kurum taraf›ndan is-
tenecek olan bilgi ve belgeler ile birlikte
28.02.2006 tarihine kadar EPDK’ya lisans bafl-
vurusu yapmalar›na karar verilmifl bulunuyor.

2006 Nisan ay› bafl›nda Resmi Gazete'de ya-
y›mlanan, Gelir Vergisi Kanunu ve Amme Alacak-
lar›n›n Tahsil Usulü Hakk›nda Kanun'da de¤iflik-
lik yapan kanunla, biyodizele litre bafl›na 0,6498
YTL tutar›nda ÖTV koyma yetkisini bakanlar ku-
ruluna verilmifl bulunuyor. fiu an litrede 65 ku-
rufl ÖTV uygulanmakta. Ancak, yerli bitkisel ya¤-
lardan üretilen biyodizel için mevcut ÖTV’nin kal-
d›r›lmas› çal›flmalar› sürdürülüyor. 

Enerji Piyasas› Düzenleme Kurulunun
05/01/2006 tarihli ve 630/26 say›l› Karar›yla
biyodizel üreticilerinin Kurumumuzdan iflleme li-
sans› almadan biyodizel üretemeyecekleri, ancak
15/06/2006 tarihli ve 788/122 say›l› Karar› ile
de 28/02/2006 tarihine kadar lisans almak üze-
re baflvuruda bulunmufl ve lisans almas› Kurul
Karar› ile uygun bulunan biyodizel üreticilerinin
üretimlerine devam etmesi kararlaflt›r›lm›fl bulu-
nuyor. Durumlar› söz konusu Kurul Kararlar›na
uymayanlarla, kendi ihtiyaçlar› için üretim yapan-
lar ve fason üretim yapt›ranlar da dahil olmak
üzere isim veya unvanlar›, “Biyodizel üretimi için
uygun bulunanlar” listesinde yer almayan gerçek
veya tüzel kiflilerin, üretim faaliyetlerini durdur-
mas› gerekiyor.. 

Biyodizelin Yasal Mevzuat› ve Durumu
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Motorlarda Kullan›m›
ve Emisyona  Etkileri

Saf biyodizel (B100) ve motorin-bi-
yodizel kar›fl›mlar›, dizel motorlarda
herhangi bir de¤ifltirme ifllemine ge-
rek kalmadan çok küçük ayarlamalar-
la kullan›labilir. B20 biyodizel kar›fl›-
m›na  kadar hiçbir de¤ifliklik yapmaya
gerek yok.

B100 biyodizel kullan›lmadan ön-
ce mutlaka tank temizlenmeli ve yeni
bir filtre tak›lmal›. Dizel araçta ilk de-
fa biyodizel kullan›lacaksa,  hemen
B100 ile bafllanmamal›. Öncelikle B5,
B20, ve B50 bafllanmal›. Aksi halde
saf biyodizel, yukar›da say›lan malze-
me ve kurumlar› çözer ve filtrenin t›-
kanmas›na, yak›t sisteminin zorlan-
mas›na ve motorun durmas›na neden
olur.

B100 biyodizelde oksijen % 11
a¤›rl›k olarak vard›r. Oksijen oran›n›n
biyodizelde fazla olmas›, yanmay› ka-
litelefltirir. Daha az CO, HC, PM, ç›k-
mas›na neden olur.

B20 biyodizelde PM ve HC azald›-
¤›ndan, zehirli hava at›klar› % 20-%40
azal›yor ve bunun sonucunda kanser
ve di¤er hastal›klar azal›yor. 

B100 biyodizelde hava toksitleri %
90 azal›yor.

B100 biyodizel ASTM standartlar›-
na göre ULSD (% 15 ppm’den  (mil-
yonda 15 parçadan) daha az kükürt
içeren dizel yak›t›) durumunda. (ABD
Enerji Bakanl›¤›)

B100 biyodizelde %12-15 aras›
NOx art›fl› olmakta. Egsoz emisyonu
aç›s›ndan en kötü özelli¤i bu. Bu
olumsuzluk EGR, Katalitik konvertör
ve di¤er baz› yard›mc› sistemlerle en
aza indirilmekte. En fazla NOx art›fl›
soya ya¤› metil esterinde görülüyor.

Boyler ve ›s›t›c›larda yak›t olarak
biyodizel kullan›ld›¤›nda NOx ve SOx

yaklafl›k % 20 azal›yor. 

Emisyonlar B20 B100
CO: Karbonmonoksit -6.90% -34.50%
PM: Partikül Madde -6.48% -32.41%
HF: Hidroflorik Asit -3.10% -15.51%
SOx : Kükürt Oksitler -1.61% -8.03%
CH4 : Metan -0.51% -2.57%
NOx : Azot Oksitler 2.67% 13.35%
HCl: Hidroklorik Asit 2.71% 13.54%
HC: Hidrokarbonlar 7.19% 35.96%

Biyomotorin ve motorinin emisyon-
lar›n›n (Life Cycle Emissions) karfl›lafl-
t›r›lmas›. (Filiz Karaosmano¤lu)

Yak›t/hava kar›fl›m›n› atefllemek
için bir k›v›lc›m kullanan benzinli mo-
torlar›n tersine dizel motorlarda s›cak
havay› atefllemek için bas›nçla püskür-
tülen yak›t kullan›l›r. Bu basit ifllem
sayesinde de dizel motorlar daha yo-
¤un yak›tlarla çal›flabilir. Biyodizel ke-
sinlikle benzinle kar›flt›r›l›p kullan›l-
mamal›.

Sonuç
Günümüzde yak›tlar›n önemli bir

miktar› içten yanmal› motorlarda kulla-
n›l›yor. Bu nedenle çal›flmalarda önemli
yer tutacak konulardan birinin de yeni
ve yenilenebilir yak›tlar oldu¤u aç›k. Ay-
r›ca bu yak›tlar çevreci yak›tlar olmal›.
Bu aç›dan bak›ld›¤›nda bir tar›m ülkesi
olan Türkiye’de yüksek potansiyeli bu-
lunan bitkisel ya¤lar, ulusal kaynaklar
kullan›larak üretilebilecek ve kullan›la-
bilinecek yak›tlar. Bu yüzden biyodizel,
Türkiye’nin enerji, çevre, iflsizlik, istih-
dam ve d›fla ba¤›ml›l›k sorunlar›na yar-
d›mc› olabilecek potansiyele sahip bir
yak›t olarak görülüyor.  

Biyodizel üretimi, verimsiz ya da
üretim d›fl› kalan topraklar›n da de¤er-
lendirilmesine kap› aç›yor. Örne¤in,
GAP bölgesinde 1,7 milyon hektar ta-
r›m arazisi bofl durmakta ve sulanmas›
planlanmakta. Yaln›zca burada kanola
üretiminden 1,5 milyon ton biyodizel
üretilebilece¤i hesaplan›yor.  Türki-
ye’nin 2005 y›l› motorin tüketiminin
yaklafl›k 10 milyon ton oldu¤u düflü-
nülürse, biyodizelin  ne kadar önem
arz etti¤i aç›kça görülebilir. Bir zaman-
lar enerji darbo¤az›nda olan Brezilya,
uygulad›¤› do¤ru tar›m politika ve
stratejileriyle bugün dünyan›n en bü-
yük ”biyoetanol” üreticisi durumuna
gelmifl durumda. Ayr›ca, dünya enerji

politikalar› büyük ölçüde de¤iflmekte.
Avrupa Birli¤i ülkeleri baflta olmak
üzere tüm dünya, alternatif yenilenebi-
lir kaynaklar› oluflturma ve kullanma
kapsam›n da  çevreyi korumaya yöne-
lik çeflitli uluslararas› antlaflmalar› ka-
bul etmifl ve verimli ulusal enerji poli-
tikalar› ve düzenlemeleri oluflturdu..
Buna örnek olarak Avrupa Birli¤i, mo-
torine, 2006 y›l›nda % 2,75 ,  2007 y›-
l›nda % 3,5 , 2008 y›l›nda % 4,25 ,
2009 y›l›nda % 5,0 , 2010 y›l›nda %
5,75  biyodizel kar›flt›rma zorunlulu¤u
getirmifl bulunuyor. Biyoyak›t kullan›-
m›n›n 2020 y›l›nda % 20 oran›na ç›ka-
r›lmas› planlan›yor. 

Bu durumda, gerekli önlemler al›n-
maz, do¤ru tar›m politikas› ve stratejiler
gelifltirmezse,  Türkiye biyodizel ithal et-
me durumunda kalabilir. Bu gerçekler
›fl›¤›nda Türkiye do¤ru politika ve bilim-
sel çal›flmalarla ileride hem kendi ihtiya-
c›n› karfl›lay›p d›fla ve fosil yak›ta ba¤›m-
l›l›ktan kurtulabilir hem de ucuz ifl gücü
ile Avrupa’n›n biyodizel ihtiyac›n› karfl›-
layarak,  tar›m arazilerini verimli hale
getirip bitkisel ya¤ aç›¤›n› kapatabilir ve
istihdam sa¤layabilir.

P r o f .  D r .  G ü n n u r  K o ç a r ,  
Ege Üniversitesi Günefl Enerjisi Enstitüsü

Ö ¤ r . G ö r .  B ü l e n t  D e m i r ,  
E.Ü. Günefl Enerjisi Enstitüsü ve Ege MYO.
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Türkiye birincil enerji kaynaklar›
bak›m›ndan kendi kendine yeten bir
ülke de¤il. Ne var ki, biyoenerji potan-
siyeli bak›m›ndan umut verici bir ko-
numda. Türkiye’nin al›fl›lagelmifl kay-
naklardan enerji üretimi, ülkemizin
artan enerji talebini karfl›lamaktan
uzak. Petrol tüketimimizin yaklafl›k
% 85‘inin d›fl kaynaklara ba¤›ml› olma-
s› ve on sene önceki petrol fiyatlar›n›n
yaklafl›k sekiz kat artmas›, sanayilefl-
mekte olan  ülkemizin ekonomik ge-
liflmesini olumsuz yönde etkilemekte.

Fosil yak›tlar›n yolaçt›¤› çevre felaket-
lerinin artmas›, global ›s›nma ve petro-
lün tükenecek olmas› da alternatif ve
yenilenebilir enerji kaynaklar›na olan
gereksinimi art›r›yor ve bilimadamlar›-
n› araflt›rmalara yöneltiyor. 

Günümüzde dünyan›n en önemli
çevresel sorunu olarak sera etkisinden
kaynaklanan global ›s›nma gösterili-
yor. Global ›s›nma, fosil yak›tlar›n yan-
mas› sonucu ortaya ç›kan, baflta CO2

sal›m› olmak üzere SOx ve NOx gibi di-
¤er zararl› sal›mlar›n bir sonucu. Glo-

bal ›s›nma, dünyan›n daha fazla ›s›n-
mas›na, buzullar›n erimesine, iklimle-
rin de¤iflmesine ve dünyan›n do¤al
dengesinin bozulmas›na neden oluyor.

Türkiye gibi enerji gereksiniminin
büyük bir k›sm›n› fosil yak›tlara ba¤l›
olarak ve yurtd›fl›ndan karfl›layan ülke-
ler için enerji gereksinimi, bafledilmesi
gereken yaflamsal  bir sorun. Bu ne-
denle sürdürülebilir ekonomik büyü-
me için uygun teknolojilerle, özellikle
ulusal olan yeni ve yenilenebilir enerji
kaynaklar›n›n kullan›ma sunulmas›n›n
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“B‹YOD‹ZEL”
YEN‹ B‹R YERL‹ YEN‹LENEB‹L‹R ENERJ‹ 

“B‹YOD‹ZEL”
Günümüzde, petrol, dogal gaz, kömür gibi fosil kökenli, birincil enerji kaynaklar›n›n yan› s›ra ye-
ni ve yenilenebilir enerji kaynaklar›n›n enerji teknolojisinde de¤erlendirilmesi yo¤un bir ilgi ko-
nusu. Yüksek potansiyele sahip bu yenilenebilir enerji kaynaklar›ndan biri de ‘biyokütle’. Hidro-
karbon bileflikleri olan ve fosil olmayan bitkisel ve hayvansal kökenli tüm maddeler biyokütle
enerji kayna¤›. Bu kaynaklardan üretilen enerjiyse “biyokütle enerjisi” olarak tan›mlan›yor. Dizel
motorlar› için biyokütle kökenli en önemli dizel motoru alternatif yak›t› “biyodizel”dir ve motori-
ne efl de¤er bir yak›tt›r. Do¤rudan veya motorin ile belli oranlarda kar›flt›r›larak kullan›labilir.

YEN‹ B‹R YERL‹ YEN‹LENEB‹L‹R ENERJ‹ 
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yarar› tart›fl›lmaz. Enerji politikalar›n-
da göz önüne al›nmas› gereken temel
unsur, teknolojik ve sosyal geliflmeyi
destekleyecek, refah› art›racak flekilde
enerji ihtiyac›n› karfl›lamak üzere ulu-
sal, mümkün oldu¤u kadar d›fla ba¤›m-
l› olmayan, güvenilir, sürekli, kaliteli
temiz ve ekonomik enerji türlerine yö-
nelmek.  

Biyodizel Nedir?  
Nelerden, Nas›l Üretilir?

Dizel motorunun mucidi Rudolph
Diesel, 1893’te Almanya’da motoru-
nun denemesini gerçeklefltirdikten
sonra 1898’te Paris Dünya Fuar›’nda
yer f›st›¤› ya¤›n› yak›t olarak kullanan
motorunu sergilemifl. R. Diesel
1911’de “Bitkisel ya¤lar›n motor yak›-
t› olarak kullan›m›n›n tar›m›n geliflimi-
ne ciddi bir katk›s› olaca¤›n›” vurgula-
d›. 1912’de “Bitkisel ya¤lar›n motorlar-
da kullan›m› günümüzde önemsiz gö-
rünebilir, ancak bitkisel ya¤lar zaman-
la petrol ve kömür katran› kadar önem
kazanacak” demifl.

Biyodizel, kanola (kolza), pamuk,
soya, aspir,  ayçiçek gibi ya¤l› tohum
bitkilerinden elde edilen ya¤larla, at›k
k›zartma ya¤lar›n›n veya hayvansal
ya¤lar›n bir katalizör (NaOH veya
KOH) eflli¤inde k›sa zincirli bir alkolle
(metanol veya etanol ) reaksiyonu so-
nucunda aç›¤a ç›kan ve yak›t olarak
kullan›lan bir ürün. Donmufl ya¤ ve ba-
l›k ya¤› gibi hayvansal ya¤lar da biyo-

dizel yak›t yap›m›nda kullan›labilir. Bi-
yodizel, uzun zincirli ya¤ asitlerin mo-
no alkol esteri olmas› nedeniyle “ya¤
asidi metil esteri, YAME” yada metil
esteri ad›yla tan›mlan›yor (alkol olarak
metil  kullan›ld›¤›nda). Bu ifllemde al-
kol olarak metil alkol, kolay elde edil-
mesi, ucuz olmas›, daha iyi bir reaksi-
yon göstermesi, yüksek esterleflme
özelli¤i ve daha az miktarda kullan›l-
mas› nedeniyle  etil alkole göre daha
çok tercih ediliyor ve bu nedenle metil
esteri ad›n› al›yor. 

Bitkisel ya¤lar, motorine alternatif
olarak hiçbir ifllem yap›lmadan do¤ru-
dan dizel motorlarda motorin yerine
kullan›ld›¤›ndaysa viskozitesinin
(k›vam›n›n) çok yüksek olmas›, düflük
s›cakl›klarda kat›laflmas›, motorda su-
pap, piston ve yanma odas›nda karbon
birikintilerine, püskürme sorunlar›na,
yak›t sistemi parçalar›n›n zarar görme-
sine, t›kanmalara, vuruntuya, so¤uk
havalarda ilk hareket zorluklar›na,
ya¤lama s›v›s›n›n özelli¤inin bozulma-
s›na, afl›nmalara, egsoz gaz› ç›k›fllar›n-
da, da büyük bir kirlili¤e neden olmak-
tad›r. Zarar veren bu problemlerin or-
tadan kald›r›lmas› için bitkisel ya¤›n
içerisindeki gliserin, sabun, nem ve di-
¤er kal›nt›lar›n al›narak viskoziteleri-
nin düflürülmesi gerekiyor. 

Biyodizel Üretim 
Tesisinde ‹zlenen 
Yöntem

Ya¤, k›vaml› bir ak›flkan. K›vam›n,
düflürülmesi için kullan›lan yöntemler,
mikroemisyon, seyreltme, piroliz ve
transesterifikasyon yöntemleri olarak
say›labilir. 

Bunlar›n içerisinden en çok tercih
edilen teknik, “transesterifikasyon”.

Transesterifikasyon yönteminde biyo-
dizel, gliserinin ya¤ veya bitkisel ya¤-
dan ayr›ld›¤› transesterleflme ad› veri-
len bir kimyasal süreçle elde ediliyor.
Bu ifllem sonucunda iki ürün, metil es-
terler (biyodizelin kimyasal ad›) ve de-
¤erli bir yan ürün olan gliserin ortaya
ç›k›yor.

Transesterifkasyon 
Yönteminde Uygulanan
‹fllemler

• Paslanmaz çelik bir tankta bulu-
nan metil alkol üzerine, miktar› titras-
yonla belirlenmifl kadar  katalizör
(NaOH, sodyum hidroksit veya KOH,
potasyum hidroksit) eklenerek bir ka-
r›flt›r›c› ile tamamen çözününceye ka-
dar kar›flt›r›l›r. Bu kar›fl›ma metoksit
denir.

• Reaktörde bulunan bitkisel ya¤
›s›t›l›p nemi at›l›r. Üzerine metoksit ek-
lenip belli bir süre belli bir s›cakl›kta
tutulup kar›flt›r›l›r. Bu s›cakl›k, reaktör
atmosfere aç›ksa metil alkolün kayna-
ma s›cakl›¤› olan 64,7 °C’nin 5-8 °C al-
t›nda olmal›.

• Belli bir süre (örne¤in sekiz saat)
reaktörde so¤umaya ve çökmeye b›ra-
k›l›r. (E¤er sistemde seperatör (ayr›flt›-
r›c›) varsa, bekletmeden seperatörle
ayr›flt›r›l›r ve dinlenme tanklar›na al›-
n›r.)

• Reaksiyon tamamland›ktan sonra
reaktörde biyodizel ve gliserin olmak
üzere iki temel ürün oluflur ve yo¤un-
lu¤u fazla olan gliserin  a¤›rl›¤›ndan
dolay› tank›n dibine çöker. Bunlar ayr›
dinlenme ve y›kama tanklar›na al›n›r-
lar. Kostik fazla kullan›lm›flsa, biyodi-
zel ile gliserin aras›nda bir sabun taba-
kas› oluflur.

• Fazlar ayr›ld›ktan sonra, geri ka-
zan›m sistemi varsa alkol geri kazan›-
l›r.

• Gliserinden ayr›lm›fl metil ester
biyodizel, nötralize etmek, içerisindeki
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katalizör, sabun ve di¤er kal›nt›lar› al-
mak ve pH de¤erini 7 ‘ye düflürmek
için ›l›k su ile, devri çok yüksek olma-
yan bir kar›flt›r›c› ile kar›flt›r›larak y›ka-
n›r. Katalizör, y›kama ile sabun faz›na
geçer ve dibe çöker. Alttan çöken bu
k›s›m al›n›r. Y›kamaya, renk berrakla-
fl›ncaya ve pH 7’ye düflünceye kadar
devam edilir. ‹lk y›kama suyu süt gibi
olabilir. (Santrifüjlü sistemlerde su ve
ham biyodizel santrifüj ile kar›flt›r›la-
rak y›kama tank›na gönderilir)

• Kurutma tank›nda kurutma iflle-
mi ve vakumlama yap›l›r. Biyodizel, ifl-
lem sonucunda % 99  safl›kta üretilme-
lidir. ‹çerisindeki su oran›  en fazla
100 ppm (milyonda 100) olmal›d›r. Al-
kol oran› ise % 0,5’i geçmemeli. ‹fllem-
de gliserin miktar›ysa yaklafl›k % 10
civar›d›r.

• Biyodizelde su, alkol, katalizör,
sabun olursa; alkol, ani yanmaya ve
motor parçalar›n›n zarar görmesine,
piston ve supaplar›n erimesine neden
olur. NaOH,  motor bileflenlerine zarar
verebilir. Sabun enjektör ve yak›t pom-
pas›n›n  t›kanmas›na neden olabilir.

Biyodizelin Özellikleri
Biyodizel, orta uzunlukta C16-C18

ya¤ asidi zincirlerini içeren metil veya

etil ester tipi bir yak›tt›r. Oksijene zin-
cir yap›s›, biyodizeli petrol kökenli mo-
torinden ay›r›r. Biyodizel, motorine
çok yak›n ›s›l de¤ere, motorinden daha
yüksek alevlenme noktas›na sahiptir.
Bu özellik, biyodizeli kullan›m-tafl›n›m-
depolamada daha güvenli bir yak›t ya-
par. 

Biyodizel petrol içermez; fakat saf
olarak veya her oranda petrol kökenli
dizelle kar›flt›r›larak yak›t olarak kulla-
n›labilir. 
B5 : %5 Biyodizel + %95 Dizel  kar›fl›m›
B20 : %20 Biyodizel + %80 Dizel kar›fl›m›
B50 : %50 Biyodizel + %50 Dizel kar›fl›m›
B100 : %100  saf Biyodizel

• Biyodizel karanl›k, temiz, kuru,
bir ortamda depolanmal›, afl›r› s›caktan
kaç›n›lmal›. Depo tank› malzemesi ola-
rak yumuflak çelik, paslanmaz çelik,
florlanm›fl polietilen ve florlanm›fl po-
lipropilen seçilebilir. Depoloma, tafl›ma
ve motor malzemelerinde baz› elasto-
merlerin, do¤al ve butil kauçuklar›n
kullan›m› sak›ncal›. Çünkü biyodizel
iyi bir çözücü oldu¤undan bu malze-
meleri parçalamakta. B20 oran›n›n
üzerindeki kullan›mlarda, biyodizele
uyumlu Viton B tipi elastomerik mal-
zemelerin kullan›m› öneriliyor. B100
biyodizelse, bak›r içerikli metaller (pi-
rinç, bronz) ile kurflun, kalay, çinko,

galvaniz kapl› yüzeyleri çözerek tortu
oluflumuna neden olur. Yak›t sistemi
ve filtrelerin t›kanmas›na neden olabi-
lir.

• Bak›r flerit korozyonu (afl›nma),
yak›t›n metal üzerindeki korozyon et-
kisini gösterir.

• Biyodizel, motorine göre % 8 da-
ha az enerji içerir. Bu oran B20 biyo-
dizelde %1-2 aras›na düflüyor. B5 biyo-
dizeldeyse  fark edilemiyor.

• Akma noktas›, dizel yak›tlarda
özellikle so¤uk havalarda önem kaza-
n›yor. E¤er de¤eri yüksek olursa, yak›-
t›n ak›c›l›¤› azalacak ve motor zor çal›-
flacakt›r. Akma noktas›, yak›t›n belir-
lenmifl standart koflullar alt›nda so¤u-
tulmas› s›ras›nda ak›c›l›¤›n›n devam et-
ti¤i en düflük s›cakl›¤› ifade eder. Özel-
likle at›k k›zartma ya¤lar› ve hayvansal
ya¤lar çok miktarda doymufl ya¤ asitle-
ri içerirler ve daha çabuk donarlar. 

• Jelleflme oldu¤unda filtre t›kan›r
ve pompa yeterli yak›t› basamaz. Bu
noktaya, so¤uk filtre t›kanma noktas›
denir.

• Bulutlanma noktas›, yak›t›n belir-
lenmifl standart koflullar alt›nda so¤u-
tulma s›ras›nda wax kristallerinden
oluflan sisin görüldü¤ü s›cakl›kt›r.

• Yo¤unluk önemli bir parametre-
dir. Yo¤unluk düflük olunca, yak›t›n
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Süreç Ak›m fiemas›

1. YA⁄ ÇIKARMA MAK‹NASI
2. B‹TK‹SEL ve ATIK YA⁄ DEPOLAMA TANKLARI
3. F‹LTRE
4. REAKTÖR & AYRIfiTIRMA TANKI
5. F‹LTRE
6. GL‹SER‹N DEPOLAMA TANKI
7. B‹YOD‹ZEL YIKAMA ÜN‹TES‹ 
8. B‹YOD‹ZEL DEPOLAMA TANKI 
9. RÖGAR

‹fllemde 1 litre bitkisel ya¤ için yaklafl›k

200 ml metil alkol ve katalizör olarak yaklafl›k

3,5-5 gr NaOH kullan›l›r. Katalizörün konula-

cak optimum miktar›, titrasyon (bir çözeltiye

baflka bir çözeltinin azar azar aktar›lmas›yla re-

aksiyona girdi¤i an›n belirlenmesi) sonucunda

saptan›r.  E¤er KOH kullan›lacak olursa 1,425

kat daha fazla katalizör kullan›lmal›d›r. Katali-

zör en az % 90 safl›kta olmal›d›r. Katalizör ser-

best ya¤ asitlerini nötralize etmek için gerekli-

dir. Alkolün safl›k oran› % 99 olmal›d›r. 

Serbest ya¤ asidi ve su miktar› fazlaysa, sa-

bun oluflumuna ve gliserinin tam olarak ayr›l-

mamas› sorunlar›na neden olur. Fazla alkol, ya-

¤›n estere dönüflmesinden emin olmak için kul-

lan›l›r. Sisteme eklenecek alkol geri kazan›m

sistemiyle ani buharlaflt›rma ve dam›tma yoluy-

la fazla alkolün % 50- 70’i geri kazan›labilir. 

Hem metil alkol hem de kostik vücuda ve

gözlere temas etmemelidir. Mutlaka, maske,

koruyucu giysi ve eldiven kullan›lmal›d›r. Körlü-

¤e ve ölüme neden olabilir. 
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tutuflmas› daha kolay olur. ‹fllem so-
nunda yo¤unlu¤un yüksek ç›kmas›, bi-
yodizelden gliserinin yeterince uzak-
laflt›r›lamad›¤›n› gösterir.

• Biyodizelin viskozitesi  (a¤dal›l›k
ölçüsü, k›vam›) mümkün oldukça dü-
flük olmal›. Viskozite yüksekse enjek-
tör ve pompada sorunlara yol açacak-
t›r. Enjektörler, 1,3-4,2 mm2/s viskozi-
te için üretilirler. Viskozitenin yüksek
ç›kmas›, esterleflmenin tam olmad›¤›n›
gösterir.

• Karbon kal›nt›s›, transesterifikas-
yonun iyi gerçekleflti¤ini; yak›ttan sa-
bun, gliserin ve di¤er kal›nt›lar›n ayr›l-
d›¤›n› gösterir.

• Setan say›s› yüksek olmal›. Setan
say›s›, dizel motorda, s›k›flt›r›l›p ›s›t›lan
yak›t›n düzgün tutuflma özelli¤ini be-
lirleyen bir say›. De¤eri yüksek olunca,
tutuflma gecikmesi süresi azal›yor ve
yak›t›n ani ve vuruntulu yanmas› önle-
niyor.

• Yak›t içerisindeki su ve kal›nt›
miktar› fazlaysa, motorda korozyona
neden olur. Enjektörleri ve pompa ele-
manlar›n› afl›nd›r›r.

• Kükürt, motor ve çevreye büyük
zarar verir. Biyodizelde oldukça az bu-
lunur. Biyodizelin kükürt oran› 15
ppm’i (milyonda 15 parçay›) geçmez. 

• ‹yot de¤eri, yak›t›n doymam›fll›k

de¤erini verir. ‹yot de¤eri 100-120 ara-
s›nda olmal›. Aksi halde motor ya¤›n›
polimerlefltirip bozabilir. Tortu olufltu-
rur. Depolama problemleri de ortaya
ç›kabilir. 

Biyodizelin Avantajlar›
Biyodizel C16-C18 ya¤ asidi zincir-

lerini içeren metil veya etil ester tipi
bir yak›tt›r. Oksijene zincir yap›s›, pet-
rol kökenli motorinden ay›r›r. Biyodi-
zel:

• Çevre dostudur ve  eksoz gaz ç›-
k›fllar› çok azd›r.

• Yeni istihdam alanlar› yarat›r ve
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TÜB‹TAK’ta
Biyodizel

TÜB‹TAK MAM Enerji Enstitüsü taraf›ndan
Devlet Planlama Teflkilat› deste¤i ile yürütülmek-
te olan “Alternatif Motor Yak›t›: Biyodizel” pro-
jesi kapsam›nda kanola, soya ve pamuk gibi bit-
kisel ya¤lardan TS EN14214 standard›na uygun

biyodizel üretilmektedir. Bununla birlikte farkl›
hammaddelerin ya¤ asidi profiline göre üretilen
biyodizelin kalitesi belirlenmektedir. Üretim ve
saflaflt›rma çal›flmalar›na ek olarak, sodyum me-
toksit üretim prosesi üzerine çal›flmalar devam
etmektedir. Bu çal›flmalar ile birlikte transesteri-
fikasyon reaksiyonuna etki eden parametreler
belirlenerek optimizasyon çal›flmalar› gerçeklefl-
tirilmektedir. 

Çal›flmalar›n sonuncunda etkin kullan›ml›,
yüksek ürün safl›¤› sa¤layan, reaksiyon verimi
yüksek biyodizel üretim ve saflaflt›rma sistemi
gelifltirilmesi ve  sürekli proses ile laboratuar öl-
çekli sistem kurulmas› hedeflenmektedir. 

Ayr›ca biyodizelin yak›t analizleri için ölçüm
altyap›s› tamamlanm›flt›r. TS EN 14214 ve TS EN
14213 standard›na göre yak›t analizleri gerçek-
lefltirilmektedir. Proje sonunda farkl› biyodi-
zel/dizel kar›fl›m oranlar› için araç perfomans ve
emisyon testleri de gerçeklefltirilecektir. 

T.C Ulaflt›rma Bakanl›¤›, ‹TÜ OTAM ve TÜB‹-
TAK MAM ortakl›  “Ulaflt›rma Sektöründe Sera
Gaz› Azalt›m›” projesi kapsam›nda ise TÜB‹TAK
MAM taraf›ndan biyodizel için yanma modellen-
mesi gerçeklefltirilecektir. Biyodizel için opti-
mum yanma koflullar› belirlenerek, yüksek emis-
yon de¤erlerinin azalt›lmas› yönünde modelleme
çal›flmalar› yürütülecektir.  
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ülke tar›m›n› kalk›nd›r›r, göçü
azalt›r.

• Yenilenebilir kaynaklar-
dan, tar›msal ürünlerden ve
at›klardan elde edilir.

• At›k, bitkisel ve hayvan-
sal ya¤lardan üretilir.

• Anti-toksik etkilidir.
• Biyolojik olarak h›zl› ve

kolay bozunabilir.
• Kanser yap›c› madde ve

kükürt oran› çok düflüktür.
• Yüksek alevlenme nokta-

s› ile kolay depolanabilir, tafl›-
nabilir ve kullan›labilir 

• Ya¤lay›c›l›k özelli¤i iyidir.
• Motor ömrünü uzatan, kurum

oluflturmayan bir yak›tt›r.

• Ulafl›m d›fl›nda Is›tma sistemleri
ve jeneratörlerde kullan›ma uygundur. 

• Stratejik özelliklere sahip yerli
kaynakt›r.

• Mevcut dizel motorla-
r›nda tasar›m de¤iflikli¤i
gerektirmeden kullan›labi-
lir. (B20)

• Is›l de¤eri motorinin
›s›l de¤erine oldukça yak›n
de¤erdedir.

• Setan say›s›n›n, moto-
rinin setan say›s›ndan da-
ha yüksek olmas› nedeniy-
le daha vuruntusuz ve den-
geli yanma sa¤lar.

• Motorine yak›n, özgül
yak›t tüketimi, güç ve mo-

ment de¤erlerine sahiptir.
• Çözücü olmas› nedeniyle motoru

güç azalt›c› birikintilerden temizleme
özelli¤i vard›r.
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Biyodizel için, Avrupa Birli¤i Standard› EN
14214,  Amerikan Standard› ASTM D 6751 yü-
rürlükte bulunuyor. 

Türkiye’de  bitkisel, at›k ve hayvansal ya¤lar-
lardan elde edilen  biyodizel standartlar›.

1) Oto Biyodizeli -   TS EN 14214
2) Yak›t Biyodizeli- TS EN 14213
EN 14214  “Otomotiv yak›tlar› - Dizel motor-

lar için ya¤ asidi metil esterleri (YAME) – Özel-
likler”  28.1.2004 tarihinde yürürlü¤e konmufl,
13 ekim 2005 tarihinde, “Otomotiv Yak›tlar›-Ya¤
Asidi Metil Esterleri (YAME-Biyodizel) - Dizel Mo-
torlar ‹çin -  Gerekler ve Deney Yöntemleri” ad›y-
la Türkçelefltirilerek TS EN 14214 standard› ola-
rak yay›mland›. (1.1.2006 tarihinden itibaren
yürürlü¤e girdi.)

Bu standart, dizel motorlar› için %100 deri-
flimlerde otomotiv yak›t› olarak kullan›lan veya EN
590’da belirtilen özelliklere uygun dizel yak›tlara
ilave edilen ya¤ asidi metil esterlerinin (YAME)
özelliklerini ve deney yöntemlerini kaps›yor.

TS EN 14213 “Is›tma Yak›tlar› - Ya¤ Asidi
Metil Esterleri (YAME-Biyodizel)- Gerekler ve De-
ney Yöntemleri” standart› 27.9.2005 tarihinde
yay›mland›.

Biyodizel, 5015 Say›l› “Petrol Piyasas› Kanu-
nu” kapsam›nda tan›mlanm›fl bulunuyor. Bu ka-
nun, 20.12. 2003 tarihli 25322 Say›l› T.C. Res-
mi Gazetesi'nde yay›mlanarak yürürlü¤e girdi. 

Yerli tar›m ürünlerinden üretilen biyodizel ve
etanol akaryak›t ile eflde¤er vergiye tabi olmak-
tan, Madde 2.7’de belirtildi¤i gibi ç›kar›lm›fl bu-
lunuyor. Madde 2.7 “ Akaryak›tla Harmanlanan
Ürünler: Metil tersiyer bütil eter (MTBE), Etanol
v.b. (yerli tar›m ürünlerinden denatüre üretilen-
ler ile biyodizel hariç) akaryak›t ile eflde¤er ver-
giye tabi olan ve olacak ürünleri” ifade ediyor ve
biyodizel üretimini teflvik ediyor.

Kanunun yürürlü¤e girmesi sonras›nda Ener-
ji Piyasas› Düzenleme Kurumu-EPDK çal›flmalar›-
na bafllad› ve 17 Haziran 2004 tarihli, 25495
say›l› T.C. Resmi Gazete'de yay›nlanan “Petrol

Piyasas› Lisans Yönetmeli¤i” yürürlü¤e girdi. Bu
yönetmelikte Madde 4.5'te biyodizel akaryak›t
olarak, “ Akaryak›t: Benzin türleri, nafta (ham-
madde, solvent  nafta hariç), gazya¤›, jet yak›t›,
motorin türleri, fuel-oil  türleri ile biyodizeli..”
fleklinde yer al›yor. 

EPDK taraf›ndan haz›rlanan “Petrol Piyasas›-
na Uygulanacak Teknik Kriterler Hakk›nda Yö-
netmelik”se, 10.9.2004 tarihli ve 25579 Say›l›
T.C.Resmi Gazetesi'nde yay›mlanm›fl bulunuyor.
Bu yönetmelikteki Madde 8'e göre, “ Saf biyodi-
zel ve etanolün akaryak›t ile harmanlama ifllemi-
ni rafinerici ve da¤›t›c› lisans› sahipleri yapar.
Metil tersiyer bütil eterin harmanlama ifllemi sa-
dece rafinerici lisans› sahipleri taraf›ndan yap›l›r.
Harmanlanan akaryak›t›n piyasaya sunumunda,
ulusal markerin gerekti¤i flart ve seviyede bulun-
mas› zorunludur. Biodizel d›fl›ndaki akaryak›tlar
birbirleriyle kar›flt›r›lamaz. Akaryak›ta katk› mad-
desi ilavesi sadece rafinerici, da¤›t›c› ve ihrakiye
teslim lisans› sahiplerince yap›labilir. Da¤›t›c› li-
sans› sahipleri taraf›ndan akaryak›ta ilave edile-
cek olan marker ve katk› maddelerinin ulusal
markerin özelliklerini bozmayacak nitelikte ol-
mas› zorunludur. Rafinerici, da¤›t›c› ve ihrakiye
teslim lisans› sahipleri, akaryak›ta ilave ettikleri
marker ve katk› maddelerinin isimleri, özellikleri
ve kullanacaklar› miktara, kullan›m amac› ve çev-
reye olan etkileri hakk›nda uygulamaya bafllama-
dan önce Kuruma bilgi verir” fleklinde harmanla-
ma, da¤›t›m, marker kullan›m› konular› düzenle-
niyor.

Madde 9  ise, “ Saf biodizel ve sanayi tesis-
lerinde yan ürün olarak elde edilenler hariç,
akaryak›t üretimi sadece rafinerici lisans› sahip-
leri taraf›ndan yap›l›r ” ifadesi ile biyodizelin üre-
timinde rafinerici lisans› alma zorunlulu¤u olma-
d›¤› belirtiliyor.

17 Kas›m 200 tarih ve 2563 say›l› resmi gaze-
tede yay›mlanan “Petrol Piyasas›nda Ulusal Marker
Uygulamas›na ‹liflkin Usul ve Esaslar Hakk›nda Yö-
netmelik”, biyodizele ulusal marker uygulamas› ka-

rarlaflt›r›lm›fl bulunuyor. 06.04.2005 tarih  ve
25778 say›l› resmi gazete yay›nlanan yönetmelikle
de ulusal marker uygulamas›n›n bafllang›ç tarihi
1.7.2005 olarak belirlenmifl durumda.

EPDK’nun 05.01.2006 tarih ve 630/26 sa-
y›l› karar›yla;

• Biyodizel üreticilerinin iflleme lisans› kap-
sam›na dahil edilmesine ve biyodizel üreticilerine
iflleme lisans› verilmesine,

• Biyodizel’in ilgili ve di¤er mevzuat dahilin-
de teknik düzenlemelere uygun olarak üretilme-
sine, 

• Halen faliyette olan biyodizel üreticilerinin
iflleme lisans› alabilmesi için kurum taraf›ndan is-
tenecek olan bilgi ve belgeler ile birlikte
28.02.2006 tarihine kadar EPDK’ya lisans bafl-
vurusu yapmalar›na karar verilmifl bulunuyor.

2006 Nisan ay› bafl›nda Resmi Gazete'de ya-
y›mlanan, Gelir Vergisi Kanunu ve Amme Alacak-
lar›n›n Tahsil Usulü Hakk›nda Kanun'da de¤iflik-
lik yapan kanunla, biyodizele litre bafl›na 0,6498
YTL tutar›nda ÖTV koyma yetkisini bakanlar ku-
ruluna verilmifl bulunuyor. fiu an litrede 65 ku-
rufl ÖTV uygulanmakta. Ancak, yerli bitkisel ya¤-
lardan üretilen biyodizel için mevcut ÖTV’nin kal-
d›r›lmas› çal›flmalar› sürdürülüyor. 

Enerji Piyasas› Düzenleme Kurulunun
05/01/2006 tarihli ve 630/26 say›l› Karar›yla
biyodizel üreticilerinin Kurumumuzdan iflleme li-
sans› almadan biyodizel üretemeyecekleri, ancak
15/06/2006 tarihli ve 788/122 say›l› Karar› ile
de 28/02/2006 tarihine kadar lisans almak üze-
re baflvuruda bulunmufl ve lisans almas› Kurul
Karar› ile uygun bulunan biyodizel üreticilerinin
üretimlerine devam etmesi kararlaflt›r›lm›fl bulu-
nuyor. Durumlar› söz konusu Kurul Kararlar›na
uymayanlarla, kendi ihtiyaçlar› için üretim yapan-
lar ve fason üretim yapt›ranlar da dahil olmak
üzere isim veya unvanlar›, “Biyodizel üretimi için
uygun bulunanlar” listesinde yer almayan gerçek
veya tüzel kiflilerin, üretim faaliyetlerini durdur-
mas› gerekiyor.. 

Biyodizelin Yasal Mevzuat› ve Durumu

biyodizel  9/28/05  8:32 PM  Page 40



Motorlarda Kullan›m›
ve Emisyona  Etkileri

Saf biyodizel (B100) ve motorin-bi-
yodizel kar›fl›mlar›, dizel motorlarda
herhangi bir de¤ifltirme ifllemine ge-
rek kalmadan çok küçük ayarlamalar-
la kullan›labilir. B20 biyodizel kar›fl›-
m›na  kadar hiçbir de¤ifliklik yapmaya
gerek yok.

B100 biyodizel kullan›lmadan ön-
ce mutlaka tank temizlenmeli ve yeni
bir filtre tak›lmal›. Dizel araçta ilk de-
fa biyodizel kullan›lacaksa,  hemen
B100 ile bafllanmamal›. Öncelikle B5,
B20, ve B50 bafllanmal›. Aksi halde
saf biyodizel, yukar›da say›lan malze-
me ve kurumlar› çözer ve filtrenin t›-
kanmas›na, yak›t sisteminin zorlan-
mas›na ve motorun durmas›na neden
olur.

B100 biyodizelde oksijen % 11
a¤›rl›k olarak vard›r. Oksijen oran›n›n
biyodizelde fazla olmas›, yanmay› ka-
litelefltirir. Daha az CO, HC, PM, ç›k-
mas›na neden olur.

B20 biyodizelde PM ve HC azald›-
¤›ndan, zehirli hava at›klar› % 20-%40
azal›yor ve bunun sonucunda kanser
ve di¤er hastal›klar azal›yor. 

B100 biyodizelde hava toksitleri %
90 azal›yor.

B100 biyodizel ASTM standartlar›-
na göre ULSD (% 15 ppm’den  (mil-
yonda 15 parçadan) daha az kükürt
içeren dizel yak›t›) durumunda. (ABD
Enerji Bakanl›¤›)

B100 biyodizelde %12-15 aras›
NOx art›fl› olmakta. Egsoz emisyonu
aç›s›ndan en kötü özelli¤i bu. Bu
olumsuzluk EGR, Katalitik konvertör
ve di¤er baz› yard›mc› sistemlerle en
aza indirilmekte. En fazla NOx art›fl›
soya ya¤› metil esterinde görülüyor.

Boyler ve ›s›t›c›larda yak›t olarak
biyodizel kullan›ld›¤›nda NOx ve SOx

yaklafl›k % 20 azal›yor. 

Emisyonlar B20 B100
CO: Karbonmonoksit -6.90% -34.50%
PM: Partikül Madde -6.48% -32.41%
HF: Hidroflorik Asit -3.10% -15.51%
SOx : Kükürt Oksitler -1.61% -8.03%
CH4 : Metan -0.51% -2.57%
NOx : Azot Oksitler 2.67% 13.35%
HCl: Hidroklorik Asit 2.71% 13.54%
HC: Hidrokarbonlar 7.19% 35.96%

Biyomotorin ve motorinin emisyon-
lar›n›n (Life Cycle Emissions) karfl›lafl-
t›r›lmas›. (Filiz Karaosmano¤lu)

Yak›t/hava kar›fl›m›n› atefllemek
için bir k›v›lc›m kullanan benzinli mo-
torlar›n tersine dizel motorlarda s›cak
havay› atefllemek için bas›nçla püskür-
tülen yak›t kullan›l›r. Bu basit ifllem
sayesinde de dizel motorlar daha yo-
¤un yak›tlarla çal›flabilir. Biyodizel ke-
sinlikle benzinle kar›flt›r›l›p kullan›l-
mamal›.

Sonuç
Günümüzde yak›tlar›n önemli bir

miktar› içten yanmal› motorlarda kulla-
n›l›yor. Bu nedenle çal›flmalarda önemli
yer tutacak konulardan birinin de yeni
ve yenilenebilir yak›tlar oldu¤u aç›k. Ay-
r›ca bu yak›tlar çevreci yak›tlar olmal›.
Bu aç›dan bak›ld›¤›nda bir tar›m ülkesi
olan Türkiye’de yüksek potansiyeli bu-
lunan bitkisel ya¤lar, ulusal kaynaklar
kullan›larak üretilebilecek ve kullan›la-
bilinecek yak›tlar. Bu yüzden biyodizel,
Türkiye’nin enerji, çevre, iflsizlik, istih-
dam ve d›fla ba¤›ml›l›k sorunlar›na yar-
d›mc› olabilecek potansiyele sahip bir
yak›t olarak görülüyor.  

Biyodizel üretimi, verimsiz ya da
üretim d›fl› kalan topraklar›n da de¤er-
lendirilmesine kap› aç›yor. Örne¤in,
GAP bölgesinde 1,7 milyon hektar ta-
r›m arazisi bofl durmakta ve sulanmas›
planlanmakta. Yaln›zca burada kanola
üretiminden 1,5 milyon ton biyodizel
üretilebilece¤i hesaplan›yor.  Türki-
ye’nin 2005 y›l› motorin tüketiminin
yaklafl›k 10 milyon ton oldu¤u düflü-
nülürse, biyodizelin  ne kadar önem
arz etti¤i aç›kça görülebilir. Bir zaman-
lar enerji darbo¤az›nda olan Brezilya,
uygulad›¤› do¤ru tar›m politika ve
stratejileriyle bugün dünyan›n en bü-
yük ”biyoetanol” üreticisi durumuna
gelmifl durumda. Ayr›ca, dünya enerji

politikalar› büyük ölçüde de¤iflmekte.
Avrupa Birli¤i ülkeleri baflta olmak
üzere tüm dünya, alternatif yenilenebi-
lir kaynaklar› oluflturma ve kullanma
kapsam›n da  çevreyi korumaya yöne-
lik çeflitli uluslararas› antlaflmalar› ka-
bul etmifl ve verimli ulusal enerji poli-
tikalar› ve düzenlemeleri oluflturdu..
Buna örnek olarak Avrupa Birli¤i, mo-
torine, 2006 y›l›nda % 2,75 ,  2007 y›-
l›nda % 3,5 , 2008 y›l›nda % 4,25 ,
2009 y›l›nda % 5,0 , 2010 y›l›nda %
5,75  biyodizel kar›flt›rma zorunlulu¤u
getirmifl bulunuyor. Biyoyak›t kullan›-
m›n›n 2020 y›l›nda % 20 oran›na ç›ka-
r›lmas› planlan›yor. 

Bu durumda, gerekli önlemler al›n-
maz, do¤ru tar›m politikas› ve stratejiler
gelifltirmezse,  Türkiye biyodizel ithal et-
me durumunda kalabilir. Bu gerçekler
›fl›¤›nda Türkiye do¤ru politika ve bilim-
sel çal›flmalarla ileride hem kendi ihtiya-
c›n› karfl›lay›p d›fla ve fosil yak›ta ba¤›m-
l›l›ktan kurtulabilir hem de ucuz ifl gücü
ile Avrupa’n›n biyodizel ihtiyac›n› karfl›-
layarak,  tar›m arazilerini verimli hale
getirip bitkisel ya¤ aç›¤›n› kapatabilir ve
istihdam sa¤layabilir.

P r o f .  D r .  G ü n n u r  K o ç a r ,  
Ege Üniversitesi Günefl Enerjisi Enstitüsü

Ö ¤ r . G ö r .  B ü l e n t  D e m i r ,  
E.Ü. Günefl Enerjisi Enstitüsü ve Ege MYO.
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Türkiye birincil enerji kaynaklar›
bak›m›ndan kendi kendine yeten bir
ülke de¤il. Ne var ki, biyoenerji potan-
siyeli bak›m›ndan umut verici bir ko-
numda. Türkiye’nin al›fl›lagelmifl kay-
naklardan enerji üretimi, ülkemizin
artan enerji talebini karfl›lamaktan
uzak. Petrol tüketimimizin yaklafl›k
% 85‘inin d›fl kaynaklara ba¤›ml› olma-
s› ve on sene önceki petrol fiyatlar›n›n
yaklafl›k sekiz kat artmas›, sanayilefl-
mekte olan  ülkemizin ekonomik ge-
liflmesini olumsuz yönde etkilemekte.

Fosil yak›tlar›n yolaçt›¤› çevre felaket-
lerinin artmas›, global ›s›nma ve petro-
lün tükenecek olmas› da alternatif ve
yenilenebilir enerji kaynaklar›na olan
gereksinimi art›r›yor ve bilimadamlar›-
n› araflt›rmalara yöneltiyor. 

Günümüzde dünyan›n en önemli
çevresel sorunu olarak sera etkisinden
kaynaklanan global ›s›nma gösterili-
yor. Global ›s›nma, fosil yak›tlar›n yan-
mas› sonucu ortaya ç›kan, baflta CO2

sal›m› olmak üzere SOx ve NOx gibi di-
¤er zararl› sal›mlar›n bir sonucu. Glo-

bal ›s›nma, dünyan›n daha fazla ›s›n-
mas›na, buzullar›n erimesine, iklimle-
rin de¤iflmesine ve dünyan›n do¤al
dengesinin bozulmas›na neden oluyor.

Türkiye gibi enerji gereksiniminin
büyük bir k›sm›n› fosil yak›tlara ba¤l›
olarak ve yurtd›fl›ndan karfl›layan ülke-
ler için enerji gereksinimi, bafledilmesi
gereken yaflamsal  bir sorun. Bu ne-
denle sürdürülebilir ekonomik büyü-
me için uygun teknolojilerle, özellikle
ulusal olan yeni ve yenilenebilir enerji
kaynaklar›n›n kullan›ma sunulmas›n›n
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“B‹YOD‹ZEL”
YEN‹ B‹R YERL‹ YEN‹LENEB‹L‹R ENERJ‹ 

“B‹YOD‹ZEL”
Günümüzde, petrol, dogal gaz, kömür gibi fosil kökenli, birincil enerji kaynaklar›n›n yan› s›ra ye-
ni ve yenilenebilir enerji kaynaklar›n›n enerji teknolojisinde de¤erlendirilmesi yo¤un bir ilgi ko-
nusu. Yüksek potansiyele sahip bu yenilenebilir enerji kaynaklar›ndan biri de ‘biyokütle’. Hidro-
karbon bileflikleri olan ve fosil olmayan bitkisel ve hayvansal kökenli tüm maddeler biyokütle
enerji kayna¤›. Bu kaynaklardan üretilen enerjiyse “biyokütle enerjisi” olarak tan›mlan›yor. Dizel
motorlar› için biyokütle kökenli en önemli dizel motoru alternatif yak›t› “biyodizel”dir ve motori-
ne efl de¤er bir yak›tt›r. Do¤rudan veya motorin ile belli oranlarda kar›flt›r›larak kullan›labilir.

YEN‹ B‹R YERL‹ YEN‹LENEB‹L‹R ENERJ‹ 
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yarar› tart›fl›lmaz. Enerji politikalar›n-
da göz önüne al›nmas› gereken temel
unsur, teknolojik ve sosyal geliflmeyi
destekleyecek, refah› art›racak flekilde
enerji ihtiyac›n› karfl›lamak üzere ulu-
sal, mümkün oldu¤u kadar d›fla ba¤›m-
l› olmayan, güvenilir, sürekli, kaliteli
temiz ve ekonomik enerji türlerine yö-
nelmek.  

Biyodizel Nedir?  
Nelerden, Nas›l Üretilir?

Dizel motorunun mucidi Rudolph
Diesel, 1893’te Almanya’da motoru-
nun denemesini gerçeklefltirdikten
sonra 1898’te Paris Dünya Fuar›’nda
yer f›st›¤› ya¤›n› yak›t olarak kullanan
motorunu sergilemifl. R. Diesel
1911’de “Bitkisel ya¤lar›n motor yak›-
t› olarak kullan›m›n›n tar›m›n geliflimi-
ne ciddi bir katk›s› olaca¤›n›” vurgula-
d›. 1912’de “Bitkisel ya¤lar›n motorlar-
da kullan›m› günümüzde önemsiz gö-
rünebilir, ancak bitkisel ya¤lar zaman-
la petrol ve kömür katran› kadar önem
kazanacak” demifl.

Biyodizel, kanola (kolza), pamuk,
soya, aspir,  ayçiçek gibi ya¤l› tohum
bitkilerinden elde edilen ya¤larla, at›k
k›zartma ya¤lar›n›n veya hayvansal
ya¤lar›n bir katalizör (NaOH veya
KOH) eflli¤inde k›sa zincirli bir alkolle
(metanol veya etanol ) reaksiyonu so-
nucunda aç›¤a ç›kan ve yak›t olarak
kullan›lan bir ürün. Donmufl ya¤ ve ba-
l›k ya¤› gibi hayvansal ya¤lar da biyo-

dizel yak›t yap›m›nda kullan›labilir. Bi-
yodizel, uzun zincirli ya¤ asitlerin mo-
no alkol esteri olmas› nedeniyle “ya¤
asidi metil esteri, YAME” yada metil
esteri ad›yla tan›mlan›yor (alkol olarak
metil  kullan›ld›¤›nda). Bu ifllemde al-
kol olarak metil alkol, kolay elde edil-
mesi, ucuz olmas›, daha iyi bir reaksi-
yon göstermesi, yüksek esterleflme
özelli¤i ve daha az miktarda kullan›l-
mas› nedeniyle  etil alkole göre daha
çok tercih ediliyor ve bu nedenle metil
esteri ad›n› al›yor. 

Bitkisel ya¤lar, motorine alternatif
olarak hiçbir ifllem yap›lmadan do¤ru-
dan dizel motorlarda motorin yerine
kullan›ld›¤›ndaysa viskozitesinin
(k›vam›n›n) çok yüksek olmas›, düflük
s›cakl›klarda kat›laflmas›, motorda su-
pap, piston ve yanma odas›nda karbon
birikintilerine, püskürme sorunlar›na,
yak›t sistemi parçalar›n›n zarar görme-
sine, t›kanmalara, vuruntuya, so¤uk
havalarda ilk hareket zorluklar›na,
ya¤lama s›v›s›n›n özelli¤inin bozulma-
s›na, afl›nmalara, egsoz gaz› ç›k›fllar›n-
da, da büyük bir kirlili¤e neden olmak-
tad›r. Zarar veren bu problemlerin or-
tadan kald›r›lmas› için bitkisel ya¤›n
içerisindeki gliserin, sabun, nem ve di-
¤er kal›nt›lar›n al›narak viskoziteleri-
nin düflürülmesi gerekiyor. 

Biyodizel Üretim 
Tesisinde ‹zlenen 
Yöntem

Ya¤, k›vaml› bir ak›flkan. K›vam›n,
düflürülmesi için kullan›lan yöntemler,
mikroemisyon, seyreltme, piroliz ve
transesterifikasyon yöntemleri olarak
say›labilir. 

Bunlar›n içerisinden en çok tercih
edilen teknik, “transesterifikasyon”.

Transesterifikasyon yönteminde biyo-
dizel, gliserinin ya¤ veya bitkisel ya¤-
dan ayr›ld›¤› transesterleflme ad› veri-
len bir kimyasal süreçle elde ediliyor.
Bu ifllem sonucunda iki ürün, metil es-
terler (biyodizelin kimyasal ad›) ve de-
¤erli bir yan ürün olan gliserin ortaya
ç›k›yor.

Transesterifkasyon 
Yönteminde Uygulanan
‹fllemler

• Paslanmaz çelik bir tankta bulu-
nan metil alkol üzerine, miktar› titras-
yonla belirlenmifl kadar  katalizör
(NaOH, sodyum hidroksit veya KOH,
potasyum hidroksit) eklenerek bir ka-
r›flt›r›c› ile tamamen çözününceye ka-
dar kar›flt›r›l›r. Bu kar›fl›ma metoksit
denir.

• Reaktörde bulunan bitkisel ya¤
›s›t›l›p nemi at›l›r. Üzerine metoksit ek-
lenip belli bir süre belli bir s›cakl›kta
tutulup kar›flt›r›l›r. Bu s›cakl›k, reaktör
atmosfere aç›ksa metil alkolün kayna-
ma s›cakl›¤› olan 64,7 °C’nin 5-8 °C al-
t›nda olmal›.

• Belli bir süre (örne¤in sekiz saat)
reaktörde so¤umaya ve çökmeye b›ra-
k›l›r. (E¤er sistemde seperatör (ayr›flt›-
r›c›) varsa, bekletmeden seperatörle
ayr›flt›r›l›r ve dinlenme tanklar›na al›-
n›r.)

• Reaksiyon tamamland›ktan sonra
reaktörde biyodizel ve gliserin olmak
üzere iki temel ürün oluflur ve yo¤un-
lu¤u fazla olan gliserin  a¤›rl›¤›ndan
dolay› tank›n dibine çöker. Bunlar ayr›
dinlenme ve y›kama tanklar›na al›n›r-
lar. Kostik fazla kullan›lm›flsa, biyodi-
zel ile gliserin aras›nda bir sabun taba-
kas› oluflur.

• Fazlar ayr›ld›ktan sonra, geri ka-
zan›m sistemi varsa alkol geri kazan›-
l›r.

• Gliserinden ayr›lm›fl metil ester
biyodizel, nötralize etmek, içerisindeki
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katalizör, sabun ve di¤er kal›nt›lar› al-
mak ve pH de¤erini 7 ‘ye düflürmek
için ›l›k su ile, devri çok yüksek olma-
yan bir kar›flt›r›c› ile kar›flt›r›larak y›ka-
n›r. Katalizör, y›kama ile sabun faz›na
geçer ve dibe çöker. Alttan çöken bu
k›s›m al›n›r. Y›kamaya, renk berrakla-
fl›ncaya ve pH 7’ye düflünceye kadar
devam edilir. ‹lk y›kama suyu süt gibi
olabilir. (Santrifüjlü sistemlerde su ve
ham biyodizel santrifüj ile kar›flt›r›la-
rak y›kama tank›na gönderilir)

• Kurutma tank›nda kurutma iflle-
mi ve vakumlama yap›l›r. Biyodizel, ifl-
lem sonucunda % 99  safl›kta üretilme-
lidir. ‹çerisindeki su oran›  en fazla
100 ppm (milyonda 100) olmal›d›r. Al-
kol oran› ise % 0,5’i geçmemeli. ‹fllem-
de gliserin miktar›ysa yaklafl›k % 10
civar›d›r.

• Biyodizelde su, alkol, katalizör,
sabun olursa; alkol, ani yanmaya ve
motor parçalar›n›n zarar görmesine,
piston ve supaplar›n erimesine neden
olur. NaOH,  motor bileflenlerine zarar
verebilir. Sabun enjektör ve yak›t pom-
pas›n›n  t›kanmas›na neden olabilir.

Biyodizelin Özellikleri
Biyodizel, orta uzunlukta C16-C18

ya¤ asidi zincirlerini içeren metil veya

etil ester tipi bir yak›tt›r. Oksijene zin-
cir yap›s›, biyodizeli petrol kökenli mo-
torinden ay›r›r. Biyodizel, motorine
çok yak›n ›s›l de¤ere, motorinden daha
yüksek alevlenme noktas›na sahiptir.
Bu özellik, biyodizeli kullan›m-tafl›n›m-
depolamada daha güvenli bir yak›t ya-
par. 

Biyodizel petrol içermez; fakat saf
olarak veya her oranda petrol kökenli
dizelle kar›flt›r›larak yak›t olarak kulla-
n›labilir. 
B5 : %5 Biyodizel + %95 Dizel  kar›fl›m›
B20 : %20 Biyodizel + %80 Dizel kar›fl›m›
B50 : %50 Biyodizel + %50 Dizel kar›fl›m›
B100 : %100  saf Biyodizel

• Biyodizel karanl›k, temiz, kuru,
bir ortamda depolanmal›, afl›r› s›caktan
kaç›n›lmal›. Depo tank› malzemesi ola-
rak yumuflak çelik, paslanmaz çelik,
florlanm›fl polietilen ve florlanm›fl po-
lipropilen seçilebilir. Depoloma, tafl›ma
ve motor malzemelerinde baz› elasto-
merlerin, do¤al ve butil kauçuklar›n
kullan›m› sak›ncal›. Çünkü biyodizel
iyi bir çözücü oldu¤undan bu malze-
meleri parçalamakta. B20 oran›n›n
üzerindeki kullan›mlarda, biyodizele
uyumlu Viton B tipi elastomerik mal-
zemelerin kullan›m› öneriliyor. B100
biyodizelse, bak›r içerikli metaller (pi-
rinç, bronz) ile kurflun, kalay, çinko,

galvaniz kapl› yüzeyleri çözerek tortu
oluflumuna neden olur. Yak›t sistemi
ve filtrelerin t›kanmas›na neden olabi-
lir.

• Bak›r flerit korozyonu (afl›nma),
yak›t›n metal üzerindeki korozyon et-
kisini gösterir.

• Biyodizel, motorine göre % 8 da-
ha az enerji içerir. Bu oran B20 biyo-
dizelde %1-2 aras›na düflüyor. B5 biyo-
dizeldeyse  fark edilemiyor.

• Akma noktas›, dizel yak›tlarda
özellikle so¤uk havalarda önem kaza-
n›yor. E¤er de¤eri yüksek olursa, yak›-
t›n ak›c›l›¤› azalacak ve motor zor çal›-
flacakt›r. Akma noktas›, yak›t›n belir-
lenmifl standart koflullar alt›nda so¤u-
tulmas› s›ras›nda ak›c›l›¤›n›n devam et-
ti¤i en düflük s›cakl›¤› ifade eder. Özel-
likle at›k k›zartma ya¤lar› ve hayvansal
ya¤lar çok miktarda doymufl ya¤ asitle-
ri içerirler ve daha çabuk donarlar. 

• Jelleflme oldu¤unda filtre t›kan›r
ve pompa yeterli yak›t› basamaz. Bu
noktaya, so¤uk filtre t›kanma noktas›
denir.

• Bulutlanma noktas›, yak›t›n belir-
lenmifl standart koflullar alt›nda so¤u-
tulma s›ras›nda wax kristallerinden
oluflan sisin görüldü¤ü s›cakl›kt›r.

• Yo¤unluk önemli bir parametre-
dir. Yo¤unluk düflük olunca, yak›t›n

38 Ekim 2006B‹L‹M veTEKN‹K

Süreç Ak›m fiemas›

1. YA⁄ ÇIKARMA MAK‹NASI
2. B‹TK‹SEL ve ATIK YA⁄ DEPOLAMA TANKLARI
3. F‹LTRE
4. REAKTÖR & AYRIfiTIRMA TANKI
5. F‹LTRE
6. GL‹SER‹N DEPOLAMA TANKI
7. B‹YOD‹ZEL YIKAMA ÜN‹TES‹ 
8. B‹YOD‹ZEL DEPOLAMA TANKI 
9. RÖGAR

‹fllemde 1 litre bitkisel ya¤ için yaklafl›k

200 ml metil alkol ve katalizör olarak yaklafl›k

3,5-5 gr NaOH kullan›l›r. Katalizörün konula-

cak optimum miktar›, titrasyon (bir çözeltiye

baflka bir çözeltinin azar azar aktar›lmas›yla re-

aksiyona girdi¤i an›n belirlenmesi) sonucunda

saptan›r.  E¤er KOH kullan›lacak olursa 1,425

kat daha fazla katalizör kullan›lmal›d›r. Katali-

zör en az % 90 safl›kta olmal›d›r. Katalizör ser-

best ya¤ asitlerini nötralize etmek için gerekli-

dir. Alkolün safl›k oran› % 99 olmal›d›r. 

Serbest ya¤ asidi ve su miktar› fazlaysa, sa-

bun oluflumuna ve gliserinin tam olarak ayr›l-

mamas› sorunlar›na neden olur. Fazla alkol, ya-

¤›n estere dönüflmesinden emin olmak için kul-

lan›l›r. Sisteme eklenecek alkol geri kazan›m

sistemiyle ani buharlaflt›rma ve dam›tma yoluy-

la fazla alkolün % 50- 70’i geri kazan›labilir. 

Hem metil alkol hem de kostik vücuda ve

gözlere temas etmemelidir. Mutlaka, maske,

koruyucu giysi ve eldiven kullan›lmal›d›r. Körlü-

¤e ve ölüme neden olabilir. 
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tutuflmas› daha kolay olur. ‹fllem so-
nunda yo¤unlu¤un yüksek ç›kmas›, bi-
yodizelden gliserinin yeterince uzak-
laflt›r›lamad›¤›n› gösterir.

• Biyodizelin viskozitesi  (a¤dal›l›k
ölçüsü, k›vam›) mümkün oldukça dü-
flük olmal›. Viskozite yüksekse enjek-
tör ve pompada sorunlara yol açacak-
t›r. Enjektörler, 1,3-4,2 mm2/s viskozi-
te için üretilirler. Viskozitenin yüksek
ç›kmas›, esterleflmenin tam olmad›¤›n›
gösterir.

• Karbon kal›nt›s›, transesterifikas-
yonun iyi gerçekleflti¤ini; yak›ttan sa-
bun, gliserin ve di¤er kal›nt›lar›n ayr›l-
d›¤›n› gösterir.

• Setan say›s› yüksek olmal›. Setan
say›s›, dizel motorda, s›k›flt›r›l›p ›s›t›lan
yak›t›n düzgün tutuflma özelli¤ini be-
lirleyen bir say›. De¤eri yüksek olunca,
tutuflma gecikmesi süresi azal›yor ve
yak›t›n ani ve vuruntulu yanmas› önle-
niyor.

• Yak›t içerisindeki su ve kal›nt›
miktar› fazlaysa, motorda korozyona
neden olur. Enjektörleri ve pompa ele-
manlar›n› afl›nd›r›r.

• Kükürt, motor ve çevreye büyük
zarar verir. Biyodizelde oldukça az bu-
lunur. Biyodizelin kükürt oran› 15
ppm’i (milyonda 15 parçay›) geçmez. 

• ‹yot de¤eri, yak›t›n doymam›fll›k

de¤erini verir. ‹yot de¤eri 100-120 ara-
s›nda olmal›. Aksi halde motor ya¤›n›
polimerlefltirip bozabilir. Tortu olufltu-
rur. Depolama problemleri de ortaya
ç›kabilir. 

Biyodizelin Avantajlar›
Biyodizel C16-C18 ya¤ asidi zincir-

lerini içeren metil veya etil ester tipi
bir yak›tt›r. Oksijene zincir yap›s›, pet-
rol kökenli motorinden ay›r›r. Biyodi-
zel:

• Çevre dostudur ve  eksoz gaz ç›-
k›fllar› çok azd›r.

• Yeni istihdam alanlar› yarat›r ve
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TÜB‹TAK’ta
Biyodizel

TÜB‹TAK MAM Enerji Enstitüsü taraf›ndan
Devlet Planlama Teflkilat› deste¤i ile yürütülmek-
te olan “Alternatif Motor Yak›t›: Biyodizel” pro-
jesi kapsam›nda kanola, soya ve pamuk gibi bit-
kisel ya¤lardan TS EN14214 standard›na uygun

biyodizel üretilmektedir. Bununla birlikte farkl›
hammaddelerin ya¤ asidi profiline göre üretilen
biyodizelin kalitesi belirlenmektedir. Üretim ve
saflaflt›rma çal›flmalar›na ek olarak, sodyum me-
toksit üretim prosesi üzerine çal›flmalar devam
etmektedir. Bu çal›flmalar ile birlikte transesteri-
fikasyon reaksiyonuna etki eden parametreler
belirlenerek optimizasyon çal›flmalar› gerçeklefl-
tirilmektedir. 

Çal›flmalar›n sonuncunda etkin kullan›ml›,
yüksek ürün safl›¤› sa¤layan, reaksiyon verimi
yüksek biyodizel üretim ve saflaflt›rma sistemi
gelifltirilmesi ve  sürekli proses ile laboratuar öl-
çekli sistem kurulmas› hedeflenmektedir. 

Ayr›ca biyodizelin yak›t analizleri için ölçüm
altyap›s› tamamlanm›flt›r. TS EN 14214 ve TS EN
14213 standard›na göre yak›t analizleri gerçek-
lefltirilmektedir. Proje sonunda farkl› biyodi-
zel/dizel kar›fl›m oranlar› için araç perfomans ve
emisyon testleri de gerçeklefltirilecektir. 

T.C Ulaflt›rma Bakanl›¤›, ‹TÜ OTAM ve TÜB‹-
TAK MAM ortakl›  “Ulaflt›rma Sektöründe Sera
Gaz› Azalt›m›” projesi kapsam›nda ise TÜB‹TAK
MAM taraf›ndan biyodizel için yanma modellen-
mesi gerçeklefltirilecektir. Biyodizel için opti-
mum yanma koflullar› belirlenerek, yüksek emis-
yon de¤erlerinin azalt›lmas› yönünde modelleme
çal›flmalar› yürütülecektir.  
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ülke tar›m›n› kalk›nd›r›r, göçü
azalt›r.

• Yenilenebilir kaynaklar-
dan, tar›msal ürünlerden ve
at›klardan elde edilir.

• At›k, bitkisel ve hayvan-
sal ya¤lardan üretilir.

• Anti-toksik etkilidir.
• Biyolojik olarak h›zl› ve

kolay bozunabilir.
• Kanser yap›c› madde ve

kükürt oran› çok düflüktür.
• Yüksek alevlenme nokta-

s› ile kolay depolanabilir, tafl›-
nabilir ve kullan›labilir 

• Ya¤lay›c›l›k özelli¤i iyidir.
• Motor ömrünü uzatan, kurum

oluflturmayan bir yak›tt›r.

• Ulafl›m d›fl›nda Is›tma sistemleri
ve jeneratörlerde kullan›ma uygundur. 

• Stratejik özelliklere sahip yerli
kaynakt›r.

• Mevcut dizel motorla-
r›nda tasar›m de¤iflikli¤i
gerektirmeden kullan›labi-
lir. (B20)

• Is›l de¤eri motorinin
›s›l de¤erine oldukça yak›n
de¤erdedir.

• Setan say›s›n›n, moto-
rinin setan say›s›ndan da-
ha yüksek olmas› nedeniy-
le daha vuruntusuz ve den-
geli yanma sa¤lar.

• Motorine yak›n, özgül
yak›t tüketimi, güç ve mo-

ment de¤erlerine sahiptir.
• Çözücü olmas› nedeniyle motoru

güç azalt›c› birikintilerden temizleme
özelli¤i vard›r.
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Biyodizel için, Avrupa Birli¤i Standard› EN
14214,  Amerikan Standard› ASTM D 6751 yü-
rürlükte bulunuyor. 

Türkiye’de  bitkisel, at›k ve hayvansal ya¤lar-
lardan elde edilen  biyodizel standartlar›.

1) Oto Biyodizeli -   TS EN 14214
2) Yak›t Biyodizeli- TS EN 14213
EN 14214  “Otomotiv yak›tlar› - Dizel motor-

lar için ya¤ asidi metil esterleri (YAME) – Özel-
likler”  28.1.2004 tarihinde yürürlü¤e konmufl,
13 ekim 2005 tarihinde, “Otomotiv Yak›tlar›-Ya¤
Asidi Metil Esterleri (YAME-Biyodizel) - Dizel Mo-
torlar ‹çin -  Gerekler ve Deney Yöntemleri” ad›y-
la Türkçelefltirilerek TS EN 14214 standard› ola-
rak yay›mland›. (1.1.2006 tarihinden itibaren
yürürlü¤e girdi.)

Bu standart, dizel motorlar› için %100 deri-
flimlerde otomotiv yak›t› olarak kullan›lan veya EN
590’da belirtilen özelliklere uygun dizel yak›tlara
ilave edilen ya¤ asidi metil esterlerinin (YAME)
özelliklerini ve deney yöntemlerini kaps›yor.

TS EN 14213 “Is›tma Yak›tlar› - Ya¤ Asidi
Metil Esterleri (YAME-Biyodizel)- Gerekler ve De-
ney Yöntemleri” standart› 27.9.2005 tarihinde
yay›mland›.

Biyodizel, 5015 Say›l› “Petrol Piyasas› Kanu-
nu” kapsam›nda tan›mlanm›fl bulunuyor. Bu ka-
nun, 20.12. 2003 tarihli 25322 Say›l› T.C. Res-
mi Gazetesi'nde yay›mlanarak yürürlü¤e girdi. 

Yerli tar›m ürünlerinden üretilen biyodizel ve
etanol akaryak›t ile eflde¤er vergiye tabi olmak-
tan, Madde 2.7’de belirtildi¤i gibi ç›kar›lm›fl bu-
lunuyor. Madde 2.7 “ Akaryak›tla Harmanlanan
Ürünler: Metil tersiyer bütil eter (MTBE), Etanol
v.b. (yerli tar›m ürünlerinden denatüre üretilen-
ler ile biyodizel hariç) akaryak›t ile eflde¤er ver-
giye tabi olan ve olacak ürünleri” ifade ediyor ve
biyodizel üretimini teflvik ediyor.

Kanunun yürürlü¤e girmesi sonras›nda Ener-
ji Piyasas› Düzenleme Kurumu-EPDK çal›flmalar›-
na bafllad› ve 17 Haziran 2004 tarihli, 25495
say›l› T.C. Resmi Gazete'de yay›nlanan “Petrol

Piyasas› Lisans Yönetmeli¤i” yürürlü¤e girdi. Bu
yönetmelikte Madde 4.5'te biyodizel akaryak›t
olarak, “ Akaryak›t: Benzin türleri, nafta (ham-
madde, solvent  nafta hariç), gazya¤›, jet yak›t›,
motorin türleri, fuel-oil  türleri ile biyodizeli..”
fleklinde yer al›yor. 

EPDK taraf›ndan haz›rlanan “Petrol Piyasas›-
na Uygulanacak Teknik Kriterler Hakk›nda Yö-
netmelik”se, 10.9.2004 tarihli ve 25579 Say›l›
T.C.Resmi Gazetesi'nde yay›mlanm›fl bulunuyor.
Bu yönetmelikteki Madde 8'e göre, “ Saf biyodi-
zel ve etanolün akaryak›t ile harmanlama ifllemi-
ni rafinerici ve da¤›t›c› lisans› sahipleri yapar.
Metil tersiyer bütil eterin harmanlama ifllemi sa-
dece rafinerici lisans› sahipleri taraf›ndan yap›l›r.
Harmanlanan akaryak›t›n piyasaya sunumunda,
ulusal markerin gerekti¤i flart ve seviyede bulun-
mas› zorunludur. Biodizel d›fl›ndaki akaryak›tlar
birbirleriyle kar›flt›r›lamaz. Akaryak›ta katk› mad-
desi ilavesi sadece rafinerici, da¤›t›c› ve ihrakiye
teslim lisans› sahiplerince yap›labilir. Da¤›t›c› li-
sans› sahipleri taraf›ndan akaryak›ta ilave edile-
cek olan marker ve katk› maddelerinin ulusal
markerin özelliklerini bozmayacak nitelikte ol-
mas› zorunludur. Rafinerici, da¤›t›c› ve ihrakiye
teslim lisans› sahipleri, akaryak›ta ilave ettikleri
marker ve katk› maddelerinin isimleri, özellikleri
ve kullanacaklar› miktara, kullan›m amac› ve çev-
reye olan etkileri hakk›nda uygulamaya bafllama-
dan önce Kuruma bilgi verir” fleklinde harmanla-
ma, da¤›t›m, marker kullan›m› konular› düzenle-
niyor.

Madde 9  ise, “ Saf biodizel ve sanayi tesis-
lerinde yan ürün olarak elde edilenler hariç,
akaryak›t üretimi sadece rafinerici lisans› sahip-
leri taraf›ndan yap›l›r ” ifadesi ile biyodizelin üre-
timinde rafinerici lisans› alma zorunlulu¤u olma-
d›¤› belirtiliyor.

17 Kas›m 200 tarih ve 2563 say›l› resmi gaze-
tede yay›mlanan “Petrol Piyasas›nda Ulusal Marker
Uygulamas›na ‹liflkin Usul ve Esaslar Hakk›nda Yö-
netmelik”, biyodizele ulusal marker uygulamas› ka-

rarlaflt›r›lm›fl bulunuyor. 06.04.2005 tarih  ve
25778 say›l› resmi gazete yay›nlanan yönetmelikle
de ulusal marker uygulamas›n›n bafllang›ç tarihi
1.7.2005 olarak belirlenmifl durumda.

EPDK’nun 05.01.2006 tarih ve 630/26 sa-
y›l› karar›yla;

• Biyodizel üreticilerinin iflleme lisans› kap-
sam›na dahil edilmesine ve biyodizel üreticilerine
iflleme lisans› verilmesine,

• Biyodizel’in ilgili ve di¤er mevzuat dahilin-
de teknik düzenlemelere uygun olarak üretilme-
sine, 

• Halen faliyette olan biyodizel üreticilerinin
iflleme lisans› alabilmesi için kurum taraf›ndan is-
tenecek olan bilgi ve belgeler ile birlikte
28.02.2006 tarihine kadar EPDK’ya lisans bafl-
vurusu yapmalar›na karar verilmifl bulunuyor.

2006 Nisan ay› bafl›nda Resmi Gazete'de ya-
y›mlanan, Gelir Vergisi Kanunu ve Amme Alacak-
lar›n›n Tahsil Usulü Hakk›nda Kanun'da de¤iflik-
lik yapan kanunla, biyodizele litre bafl›na 0,6498
YTL tutar›nda ÖTV koyma yetkisini bakanlar ku-
ruluna verilmifl bulunuyor. fiu an litrede 65 ku-
rufl ÖTV uygulanmakta. Ancak, yerli bitkisel ya¤-
lardan üretilen biyodizel için mevcut ÖTV’nin kal-
d›r›lmas› çal›flmalar› sürdürülüyor. 

Enerji Piyasas› Düzenleme Kurulunun
05/01/2006 tarihli ve 630/26 say›l› Karar›yla
biyodizel üreticilerinin Kurumumuzdan iflleme li-
sans› almadan biyodizel üretemeyecekleri, ancak
15/06/2006 tarihli ve 788/122 say›l› Karar› ile
de 28/02/2006 tarihine kadar lisans almak üze-
re baflvuruda bulunmufl ve lisans almas› Kurul
Karar› ile uygun bulunan biyodizel üreticilerinin
üretimlerine devam etmesi kararlaflt›r›lm›fl bulu-
nuyor. Durumlar› söz konusu Kurul Kararlar›na
uymayanlarla, kendi ihtiyaçlar› için üretim yapan-
lar ve fason üretim yapt›ranlar da dahil olmak
üzere isim veya unvanlar›, “Biyodizel üretimi için
uygun bulunanlar” listesinde yer almayan gerçek
veya tüzel kiflilerin, üretim faaliyetlerini durdur-
mas› gerekiyor.. 

Biyodizelin Yasal Mevzuat› ve Durumu
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Motorlarda Kullan›m›
ve Emisyona  Etkileri

Saf biyodizel (B100) ve motorin-bi-
yodizel kar›fl›mlar›, dizel motorlarda
herhangi bir de¤ifltirme ifllemine ge-
rek kalmadan çok küçük ayarlamalar-
la kullan›labilir. B20 biyodizel kar›fl›-
m›na  kadar hiçbir de¤ifliklik yapmaya
gerek yok.

B100 biyodizel kullan›lmadan ön-
ce mutlaka tank temizlenmeli ve yeni
bir filtre tak›lmal›. Dizel araçta ilk de-
fa biyodizel kullan›lacaksa,  hemen
B100 ile bafllanmamal›. Öncelikle B5,
B20, ve B50 bafllanmal›. Aksi halde
saf biyodizel, yukar›da say›lan malze-
me ve kurumlar› çözer ve filtrenin t›-
kanmas›na, yak›t sisteminin zorlan-
mas›na ve motorun durmas›na neden
olur.

B100 biyodizelde oksijen % 11
a¤›rl›k olarak vard›r. Oksijen oran›n›n
biyodizelde fazla olmas›, yanmay› ka-
litelefltirir. Daha az CO, HC, PM, ç›k-
mas›na neden olur.

B20 biyodizelde PM ve HC azald›-
¤›ndan, zehirli hava at›klar› % 20-%40
azal›yor ve bunun sonucunda kanser
ve di¤er hastal›klar azal›yor. 

B100 biyodizelde hava toksitleri %
90 azal›yor.

B100 biyodizel ASTM standartlar›-
na göre ULSD (% 15 ppm’den  (mil-
yonda 15 parçadan) daha az kükürt
içeren dizel yak›t›) durumunda. (ABD
Enerji Bakanl›¤›)

B100 biyodizelde %12-15 aras›
NOx art›fl› olmakta. Egsoz emisyonu
aç›s›ndan en kötü özelli¤i bu. Bu
olumsuzluk EGR, Katalitik konvertör
ve di¤er baz› yard›mc› sistemlerle en
aza indirilmekte. En fazla NOx art›fl›
soya ya¤› metil esterinde görülüyor.

Boyler ve ›s›t›c›larda yak›t olarak
biyodizel kullan›ld›¤›nda NOx ve SOx

yaklafl›k % 20 azal›yor. 

Emisyonlar B20 B100
CO: Karbonmonoksit -6.90% -34.50%
PM: Partikül Madde -6.48% -32.41%
HF: Hidroflorik Asit -3.10% -15.51%
SOx : Kükürt Oksitler -1.61% -8.03%
CH4 : Metan -0.51% -2.57%
NOx : Azot Oksitler 2.67% 13.35%
HCl: Hidroklorik Asit 2.71% 13.54%
HC: Hidrokarbonlar 7.19% 35.96%

Biyomotorin ve motorinin emisyon-
lar›n›n (Life Cycle Emissions) karfl›lafl-
t›r›lmas›. (Filiz Karaosmano¤lu)

Yak›t/hava kar›fl›m›n› atefllemek
için bir k›v›lc›m kullanan benzinli mo-
torlar›n tersine dizel motorlarda s›cak
havay› atefllemek için bas›nçla püskür-
tülen yak›t kullan›l›r. Bu basit ifllem
sayesinde de dizel motorlar daha yo-
¤un yak›tlarla çal›flabilir. Biyodizel ke-
sinlikle benzinle kar›flt›r›l›p kullan›l-
mamal›.

Sonuç
Günümüzde yak›tlar›n önemli bir

miktar› içten yanmal› motorlarda kulla-
n›l›yor. Bu nedenle çal›flmalarda önemli
yer tutacak konulardan birinin de yeni
ve yenilenebilir yak›tlar oldu¤u aç›k. Ay-
r›ca bu yak›tlar çevreci yak›tlar olmal›.
Bu aç›dan bak›ld›¤›nda bir tar›m ülkesi
olan Türkiye’de yüksek potansiyeli bu-
lunan bitkisel ya¤lar, ulusal kaynaklar
kullan›larak üretilebilecek ve kullan›la-
bilinecek yak›tlar. Bu yüzden biyodizel,
Türkiye’nin enerji, çevre, iflsizlik, istih-
dam ve d›fla ba¤›ml›l›k sorunlar›na yar-
d›mc› olabilecek potansiyele sahip bir
yak›t olarak görülüyor.  

Biyodizel üretimi, verimsiz ya da
üretim d›fl› kalan topraklar›n da de¤er-
lendirilmesine kap› aç›yor. Örne¤in,
GAP bölgesinde 1,7 milyon hektar ta-
r›m arazisi bofl durmakta ve sulanmas›
planlanmakta. Yaln›zca burada kanola
üretiminden 1,5 milyon ton biyodizel
üretilebilece¤i hesaplan›yor.  Türki-
ye’nin 2005 y›l› motorin tüketiminin
yaklafl›k 10 milyon ton oldu¤u düflü-
nülürse, biyodizelin  ne kadar önem
arz etti¤i aç›kça görülebilir. Bir zaman-
lar enerji darbo¤az›nda olan Brezilya,
uygulad›¤› do¤ru tar›m politika ve
stratejileriyle bugün dünyan›n en bü-
yük ”biyoetanol” üreticisi durumuna
gelmifl durumda. Ayr›ca, dünya enerji

politikalar› büyük ölçüde de¤iflmekte.
Avrupa Birli¤i ülkeleri baflta olmak
üzere tüm dünya, alternatif yenilenebi-
lir kaynaklar› oluflturma ve kullanma
kapsam›n da  çevreyi korumaya yöne-
lik çeflitli uluslararas› antlaflmalar› ka-
bul etmifl ve verimli ulusal enerji poli-
tikalar› ve düzenlemeleri oluflturdu..
Buna örnek olarak Avrupa Birli¤i, mo-
torine, 2006 y›l›nda % 2,75 ,  2007 y›-
l›nda % 3,5 , 2008 y›l›nda % 4,25 ,
2009 y›l›nda % 5,0 , 2010 y›l›nda %
5,75  biyodizel kar›flt›rma zorunlulu¤u
getirmifl bulunuyor. Biyoyak›t kullan›-
m›n›n 2020 y›l›nda % 20 oran›na ç›ka-
r›lmas› planlan›yor. 

Bu durumda, gerekli önlemler al›n-
maz, do¤ru tar›m politikas› ve stratejiler
gelifltirmezse,  Türkiye biyodizel ithal et-
me durumunda kalabilir. Bu gerçekler
›fl›¤›nda Türkiye do¤ru politika ve bilim-
sel çal›flmalarla ileride hem kendi ihtiya-
c›n› karfl›lay›p d›fla ve fosil yak›ta ba¤›m-
l›l›ktan kurtulabilir hem de ucuz ifl gücü
ile Avrupa’n›n biyodizel ihtiyac›n› karfl›-
layarak,  tar›m arazilerini verimli hale
getirip bitkisel ya¤ aç›¤›n› kapatabilir ve
istihdam sa¤layabilir.

P r o f .  D r .  G ü n n u r  K o ç a r ,  
Ege Üniversitesi Günefl Enerjisi Enstitüsü

Ö ¤ r . G ö r .  B ü l e n t  D e m i r ,  
E.Ü. Günefl Enerjisi Enstitüsü ve Ege MYO.
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Ege Üniversitesi Günefl Enerjisi
Enstitüsü’nde Prof. Dr. Günnur
Koçar baflkanl›¤›nda interdisipliner
bir anlay›flla çal›flmalar yürüten Biyo-
kütle Enerjisi Araflt›rma Grubu, biyo-
kütle/biyoat›k hammaddelerinin uy-

gun ön-ifllemlerden geçirerek biyo-
kimyasal ve/veya termokimyasal sü-
reçlerle gaz ya da s›v› yak›tlara dö-
nüfltürülmesi, bu yak›tlardan çeflitli
yöntemlerle yararlan›lmas›, ayr›ca
enerji bitkileri üretiminin deneysel

uygulamalar›n› gerçeklefltiriyor. Bu
çal›flmalarda gözetilen temel ilke, çe-
flitli dönüflüm teknolojilerini enerji
bitkileri üretimi ve solar termal enerji
(günefl enerjisi) uygulamalar›yla bü-
tünlefltirerek  bütünsel verimlili¤in en
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B‹YOGAZB‹YOGAZ
ATIKTAN MUTFA⁄AATIKTAN MUTFA⁄A

Biyogaz, özellikle k›rsal kesimde bireysel üreticilerin ve küçüklü büyüklü iflletmelerin ilgi oda¤›
olan ucuz, yararl› yan ürünler sa¤layan, do¤adostu bir enerji kayna¤›. Hammaddesi biyokütle
denen ve özel yetifltirilen bitkilerden tutun da, hasat art›klar›na ve hayvansal at›klara kadar çok
genifl bir aral›¤› kapsayan malzeme. Bilim ve Teknik Dergisi, bu konuda ayd›nlanmak ve pratik
çözümler isteyen çok say›da okuru için Ege Üniversitesi’nde yap›lan çal›flmalar› uzmanlar›ndan
ö¤renmek istedi.

Ege Üniversitesi Günefl Enerjisi
Enstitüsü’nde 5 m3’lük biyogaz tesisi
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üst düzeye, son at›k miktar›n›nsa en
alt düzeye tafl›nmas›. Bu kapsamda,
de¤iflik organik malzemelerin günefl
enerjisi destekli reaktörlerde anaero-
bik fermentasyonu (oksijensiz ortam-
da mayalanmas›) ile biyogaz üretili-
yor. ‹fllem sonunda elde kalan maya-
lanm›fl at›k, ya¤l› tohumlu bitki üreti-
minde gübre olarak de¤erlendiriliyor.
Elde edilen tohumlar biyodizel üreti-
minde kullan›l›rken, bitki art›klar›
gazlaflt›rma ya da yo¤unlaflt›r›lm›fl gü-
nefl ›fl›n›m› alt›nda uygulanan piroliz
ifllemlerinde hammadde olarak kulla-
n›l›yor. Grubun çal›flmalar›, sürecin
verimini yükseltmeye yönelik model-
leme/simülasyon/optimizasyon uygu-
lamalar›n› ve yak›t kalitesi ile de¤iflik
enerji çevrim yöntemlerinin verimli-
liklerinin incelenmesini de kaps›yor. 

Bu hedefler do¤rultusunda, grup
bünyesinde, Uzm. Ahmet Eryaflar’›n

doktora çal›flmas› kapsam›nda k›rsal
kesime yönelik paket tip biyogaz üni-
tesinin oluflturulmas› amaçl› bir proje
de sürdürülmekte. Hayvansal at›klar-
dan kaynaklanan çevresel sorunlar,
k›rsal kesim yaflam alanlar›n›n önemli
sorunlar›ndan biri. Bu at›klar genel-
likle tezek olarak yak›l›yor ya da bek-
letilerek gübre olarak kullan›l›yor.
Oysa anaerobik fermentasyon ifllemin-
den geçirilmeleri, hem enerji potansi-
yeli yüksek biyogaz elde edilmesini,
hem de arta kalan fermente gübrenin
tar›msal girdi olarak üretim verimini
art›rmas›n› sa¤lar. 

Biyogaz, organik materyalin oksi-
jensiz koflullarda mayalanmas› sonu-
cu oluflan yan›c›, renksiz ve ›s›l de¤e-
ri yüksek bir gaz kar›fl›m›. Biyogazda
genel olarak, %55-70 CH4; %30-45
CO2; %0-3 N2; %0-1 H2; % 0-1 H2S ile
çok az miktarlarda CO ve O2 bulunu-

yor.  Kar›fl›mdaki gazlar›n miktar›; or-
tam s›cakl›¤› ve pH de¤erine, organik
maddenin tür ve su içeri¤ine ba¤l›
olarak de¤ifliyor. Biyogaz›n ›s›l de¤e-
riyse kar›fl›m içerisinde yer alan me-
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Biyogaz›n, M.Ö. 10. yüzy›lda Asurlular, M.S.
16. yüzy›lda ise ‹ranl›lar taraf›ndan banyo amaç-
l› s›cak su haz›rlamada kullan›ld›¤› çeflitli kay-
naklarda belirtiliyor. Özellikle gazlarla ilgili çal›fl-
malar›yla tan›nan Jean Baptiste Van Helmont,
17. yüzy›lda, organik maddelerin bozunumuyla
yan›c› gazlar›n elde edilebildi¤ini belirtmifl..
1776 y›l›nda Kont Alessandro Volta, organik
maddelerin bozunma miktar›yla elde edilen yan›-
c› gaz aras›nda pozitif bir korelasyon oldu¤unu
belirlemifl. Sir Humphry Davy, 1808 y›l›nda, s›-
¤›r gübresinin anaerobik fermentasyonu sonucu
oluflan gazlar›n içerisinde metan gaz›n› belirle-
mifl. ‹lk biyogaz tesisi, Hindistan’n›n Bombay
kentinde 1859 y›l›nda kurulmufl. Biyogaz›n so-
kak lambalar›nda kullan›m› 1895 y›l›nda Exe-
ter/‹ngiltere’de gerçeklefltirilmifl. 1911’de yine
‹ngiltere’de Birmingham flehrinde, biyogaz elek-
trik ve ›s› eldesi amac›yla kullan›lm›fl.

Ülkemizdeyse biyogazla ilgili ilk çal›flmalar
1957 y›l›nda bafllam›fl. 1980 y›l›na kadar olan
dönemde üniversiteler ve Topraksu gibi kamu
kurulufllar›, bu konuda çal›flmalar yürütmüfller.
1980 y›l›nda UNICEF ile Türkiye aras›nda bir an-
laflma imzalanm›fl ve k›rsal kesime yönelik biyo-
gaz projesi bafllat›lm›fl. Yap›lan çal›flmalardan uy-
gulamaya dönük ciddi bir sonuç al›namam›fl ve
1990’lar›n bafl›na gelindi¤inde tüm çal›flmalar
durdurulmufl. 2000 y›l›ndan sonraysa, biyogaz
tekrar ülke gündemine tafl›nm›fl, üniversitelerde
çeflitli araflt›rmalar bafllat›lm›flbulunuyor. E‹E‹
2004 y›l› ocak ay›nda konuyla ilgili bir toplant›
düzenlemifl ve üniversiteler, kamu kurulufllar› ve
yerel yönetimler aras›nda bir koordinasyon ku-
rulmas› için çal›flma bafllat›lm›fl bulunuyor.  

Biyogaz’›n tarihçesi

Biyogaz Çalıflmaları

Laboratuvar Çalıflmaları

si
si
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EGE ÜN‹VERS‹TES‹ GÜNEfi ENERJ‹S‹ ENST‹TÜSÜ’NDE
KURULU OLAN P‹LOT ÖLÇEKL‹ B‹YOGAZ S‹STEM‹
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tan gaz› deriflimine ba¤l›. Bu nedenle
de ›s›l de¤eri 19-27,5 MJ/m3 aras›nda
de¤ifliyor. 

Biyogaz›n kullan›m alanlar› flu fle-
kilde s›ralanabilir:

1- Is›tma Amaçl› Kullan›m: Elde
edilen biyogaz bir brülör vas›tas›yla
yak›larak, elde edilen ›s›, konutlarda,
hayvan bar›naklar›nda, seralarda ve
tesisin içerisinde ›s›tma amaçl› olarak
kullan›l›r. Bu sistemlerde genellikle
biyogaz sobalar›, s›cak su kazanlar›,
kombiler ya da buhar kazanlar› kulla-
n›l›yor. Kullan›mdan önce biyogaz›n
ar›t›lmas›, özellikle korozif (afl›nd›r›c›)
etkiye sahip olan hidrojen sülfürün
(H2S) ve ›s›l de¤erin düflmesine neden
olan karbondioksitin giderilmesi aç›-
s›ndan önemli. Do¤al gazla çal›flan ci-

hazlar›n yakma sistemlerinde  biyoga-
z›n yak›labilmesi için de¤ifliklik yap-
mak gerekirken, LPG ile çal›flan ci-
hazlar oldu¤u gibi kullan›labiliyor. 

2- Piflirme Amaçl› Kullan›m: Biyo-
gaz mutfaklarda, LPG ile çal›flan ocak
ve f›r›nlarda yak›t olarak kullan›labili-
yor.

3- Ayd›nlatma Amaçl› Kullan›m: Bi-
yogaz do¤rudan yak›larak LPG ile ça-
l›flan lambalarda kullan›labildi¤i gibi
elektrik enerjisine dönüfltürülerek ay-
d›nlatmada kullan›labilmekte. Biyoga-
z›n yak›larak ayd›nlatmada kullan›ld›-
¤› durumlarda verim % 3 gibi düflük
bir de¤erde kal›yor.

4- S›cak Su Haz›rlama: Evsel ve en-
düstriyel s›cak su ihtiyac›n›n karfl›lan-
mas›nda, flofben ve di¤er ›s› eflanjörlü

s›cak su haz›rlama sistemlerinde biyo-
gazdan yararlan›labiliyor.

5- ‹çten Yanmal› Motorlarda Kulla-
n›m: Biyogaz, tafl›tlarda al›fl›lm›fl ener-
ji kaynaklar›na alternatif yak›t olarak
da kullan›l›yor. Özellikle Avrupa’da
bu tip uygulamalar çeflitli programlar-
la teflvik ediliyor ve ço¤al›yor. 

6- Elektrik Enerjisi Eldesi: Özellik-
le orta ve büyük ölçekli tesislerde,
elektrik jeneratörlerinde biyogaz kul-
lan›l›yor. Biyogaz›n elektrik enerjisi-
ne çevrim verimi % 22-40 aras›nda.  

7- Kojenerasyon ve Trijenerasyon
Tesisleri: Ayn› anda hem ›s› hem de
elektrik enerjisi üretilen kojeneras-
yon tesislerinde biyogaz›n yak›t ola-
rak kullan›m› yayg›nlaflmakta. Bu ifl-
lemlerde enerji çevrim verimi % 85-88
oranlar›na kadar yükselebiliyor. Is› ve
elektrik üretimine ek olarak, özellikle
hacimsel ›s›tma yükünün azald›¤›, fa-
kat so¤utma ihtiyac›n›n artt›¤› s›cak
mevsimlerde at›l kapasitenin de¤er-
lendirilmesine imkan sa¤layan, so¤ur-
mal› so¤utma ünitesinin de sisteme
eklendi¤i trijenerasyon uygulamala-
r›nda da biyogaz kullan›labiliyor.

Ayr›ca, elde edilen biyogaz›n kar-
bondioksit ve hidrojen sülfür de¤erle-
ri, gaz ar›tma sistemleriyle izin veri-
len oranlara düflürülerek do¤rudan
do¤al gaz hatlar›na verilebilmekte.
Böylece, do¤al gaz›n kullan›labildi¤i
her tesiste biyogazdan yararlan›lm›fl
oluyor.

Ülkemizde biyogaz ile ilgili uygula-
malar›n›n hayata geçirilmesinin önün-
deki en büyük engel, kullan›c›lar›n k›-
s›tl› bütçelerinin yan›nda kurulum ve
iflletim kolayl›¤›na sahip sistemlerin
kullan›ma sunulamamas›. K›rsal kesi-
me yönelik olarak oluflturulacak biyo-
gaz sistemlerinde, teknik olarak iflle-
tilmesi ve bak›m› kolay, ekonomik,
yüksek verimli sistemlerin kullan›ma
sunulabilmesi büyük önem tafl›yor.
Daha önce ülkemizde denenmifl olan
Hint-Çin tipi reaktörler, yat›r›m mali-
yetleri düflük, basit sistemler. Toplam
verimleri oldukça düflük olan ve
emek yo¤un olarak çal›flt›r›lan bu sis-
temler, iklim koflullar›na ba¤l› olarak
düzensiz biyogaz üretimine neden
oluyorlar. Sistem içerisinde mayalan-
mayan organik ve inorganik maddele-
rin çökelmesi nedeniyle, zamanla re-
aktörün efektif hacmi azal›yor, sistem
verimi daha da düflüyor. Günümüzde
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K›rsal kesime yönelik biyogaz sistemi ak›fl flemas›

Biyogaz

Gaz depolama
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Biyogaz kullan›m
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kullan›m
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Günefl enerjisi deste¤i
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tar›msal mekanizasyonun yayg›nlafl-
mas› sonucunda, ülkemiz k›rsal kesim
sakinlerinin teknolojik bilgi ve dene-
yimlerinde art›fl söz konusu. Bu ne-
denle, yar› otomasyonlu, kar›flt›rmal›
ve ›s›tmal› biyogaz sistemlerinin, ülke-
miz koflullar›nda yayg›nlaflma flans›
daha yüksek. Böyle bir sistem, ham-
madde haz›rlama ve aktar›m organla-
r›, ›s›tmal› ve kar›flt›rmal› biyogaz re-
aktörü, tesisat ve yal›t›m, fermente
gübre ve gaz depolama üniteleri, oto-
masyon elemanlar› ve panosundan
olufluyor. (fiekil 1)

Bu sistemlerde, mezofilik koflullar-
da (37 °C), 1,2 – 1,3 m3-(biyogaz)/m3-
(reaktör hacmi).gün de¤erinde yük-
sek üretim verimlerine ulafl›lm›fl bulu-
nuyor. Bu verim de¤eri, daha önceki
y›llarda ülkemizde denenen Çin-Hint
tipi düflük teknolojili sistemlerde 0,3-
0,6 aras›nda.  Ortalama 5-6 büyükbafl
hayvana sahip olan bir ailenin, teknik
olarak biyogaz üretiminde kullanabi-
lece¤i yaklafl›k günlük 100-120 kg yafl
at›¤› bulunur. Bu at›¤›n kat› madde

oran›  % 20 olarak kabul edilirse, me-
zofilik flartlarda (37 °C), 20 gün bek-
letme süresi için gerekli reaktör boyu-
tu 5 m3 oluyor.. Bu reaktörden gün-
lük olarak elde edilebilecek biyogaz
miktar›ysa yaklafl›k 6 m3/gün. Bu da
y›lda 2190 m3 biyogaz . Elde edilen
biyogaz›n, iklim koflullar›na göre de-
¤iflmek üzere, yaklafl›k olarak % 20’si
reaktör ›s›tmas› için harcan›yor. Bu
göz önüne al›nd›¤›nda y›ll›k üretilen
net biyogaz miktar› 1752 m3 oluyor.
Bu miktar biyogaz, enerji içeri¤i ola-
rak 87 adet 12 kilograml›k LPG tüpü-
ne eflit. 2002-2003 günlük iklim veri-
leri kullan›larak, 5 m3’lük reaktör için
yap›lan modelleme sonucunda, farkl›
iklim koflullar›na sahip illerde, günefl
enerjisi deste¤i sa¤lanmas› durumun-
da reaktör ›s›tmas›na harcanan biyo-
gaz miktarlar›ndaki de¤iflim oranlar›
fiekil 2’de görülmekte. ‹zmir ilinde,
reaktör ›s›tmas›nda günefl enerjisi
deste¤i sa¤lanmas› durumunda, bu
amaçla harcanan biyogaz miktar› yak-
lafl›k % 6’ya geriliyor. Bu durumda y›l-

l›k olarak üretilen net biyogaz›n ener-
ji karfl›l›¤› 101 adet 12 kilograml›k
LPG tüpü olmakta. Dört kiflilik bir ai-
le baz al›nd›¤›nda, s›cak su haz›rlama
ve piflirme gereksinimlerinin tamam›-
n›n biyogazla karfl›lanabilece¤i görü-
lüyor. Bunun yan› s›ra 25 m2 lik bir
salonun ›s›tmas› da, ‹zmir iklim koflul-
lar›nda biyogazla sa¤lanabilmekte.
Is›nma gereksiniminin olmad›¤› aylar-
da artan biyogaz ile 1 kW’l›k bir elek-
trik jeneratörü günde 7 saat çal›flt›r›-
labiliyor.

5m3 reaktöre sahip söz konusu bi-
yogaz sisteminin yat›r›m maliyeti, bu
günkü piyasa fiyatlar› itibariyle 8.500
YTL civar›nda. Sistem parçalar› içeri-
sinde bu maliyetin da¤›l›m›ysa flu fle-
kilde ortaya ç›k›yor:

1- Reaktör ve gazometre : % 38
2- Kar›flt›rma ve besleme pompas› : % 20
3- Yal›t›m ve tesisat : % 14
4- Haz›rlama ve boflaltma üniteleri : %  8
5- Otomasyon : %  4
6- ‹flçilik ve nakliye : % 16     

‹zmir ili için büyükbafl hayvan say›-
s› 2005 rakamlar›yla 280.000. Bu da
teknik olarak biyogaz üretiminde kul-
lan›labilecek yaklafl›k 1.226.400
ton/y›l at›¤a denk gelmekte. Bu mik-
tar at›ktan elde edilebilecek biyogaz
miktar› yaklafl›k 58 milyon m3/y›l,
enerji efl de¤eriyse 38 BTEP (Bin ton
eflde¤er petrol) olmaktad›r. Bu rakam
di¤er hayvansal ve tar›msal at›klar›n
kullan›lmas›yla 2–3 kat artabilecek.
Türkiye genelinde sadece büyükbafl
hayvan say›s›n›n 10 milyon oldu¤u ve
bu hayvanlar›n at›klar›ndan yaklafl›k
olarak y›ll›k, 1,3 MTEP (milyon ton
eflde¤er petrol) enerjiye eflit 2 milyar
m3 biyogaz›n sa¤lanabilece¤i, geriye
kalan fermente at›¤›n verimi yüksek
gübre olarak kullan›labilece¤i göz
önüne al›nd›¤›nda, biyogaz sistemleri-
nin önemi daha iyi anlafl›labilir.  Bu
miktar biyogaz›n üretimini sa¤lamak
için kurulmas› gereken tesis say›s›,
ortalama 25 m3 reaktöre sahip sistem-
ler ele al›n›rsa, 183 bin adet. Bu tesis-
lerin yap›m›, iflletilmesi, bak›m› ve
onar›m› s›ras›nda, teknik elemanlar
ve teknik malzeme sat›c›lar› öncelikli
olmak üzere, gelirlerde art›fllar ola-
cak, çarpan etkisi sayesinde ekonomi
canl›l›k kazanacak. Bu etkinin makro
seviyede, ithal edilen enerjinin ve sen-
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Biyogaz Reaktörü
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tetik gübre miktar›n›n da azalmas› yo-
luyla, ulusal ekonomiye sa¤layaca¤›
katk› aç›k. Biyogaz teknolojilerinin
yayg›nlaflmas›, k›rsal kesimde çevre-
sel sorunlar›n azalmas›na ve sa¤l›k
flartlar›n›n iyileflmesini de sa¤layacak-
t›r. Dolayl› olumlu etkilerinden biri de
k›rsal kesim insan›n›n kendine güve-
ninin artmas› olarak ortaya ç›kacak-
t›r. 

Enstitü bünyesinde biyogaz tekno-
lojileriyle ilgili çal›flmalar 2000 y›l›n-

dan beri sürdürülüyor. Özellikle ülke-
miz koflullar›na en uygun biyogaz sis-
temlerinin tasar›m›, bu çal›flmalar›n te-
mel hedefi. Sistemlerin projelendiril-
mesinde verimlilik, ekonomiklik ve ko-
lay kullan›m ön planda. Bu kapsamda
oluflturulan pilot tesislerde denemeler
gerçeklefltirildi, çeflitli at›klarla ve
farkl› ortam koflullar›nda sistemlerin
testleri yap›ld›.  Çal›flmalar boyunca
karfl›lafl›lan sorunlar ›fl›¤›nda geri bes-
leme mekanizmas› çal›flt›r›larak, sis-

temler üzerinde mekanik ve iflletim
flartlar› çerçevesinde de¤iflikliklere gi-
dilmifl bulunuyor.. Sistemlerde, mezo-
filik koflullarda 1,2 – 1,3 m3-(biyo-
gaz)/m3-(reaktör hacmi).gün de¤erin-
de yüksek üretim verimlerine ulafl›ld›.
Sistemlerin imalat›nda olabildi¤ince
yurt içinde üretilen malzemeler kulla-
n›ld›, üretimin ülkemiz sanayiince ya-
p›labilirli¤i göz önüne al›nd›. Toplam
verimin yükseltilebilmesi ve yenilene-
bilir enerjilerin efektif kullan›m› çerçe-
vesinde, reaktör ›s›tma sistemleri gü-
nefl enerjisi destekli olarak uyguland›.
Ülkemizde potansiyeli yüksek olan ve
biyogaz üretiminde en elveriflli ham-
maddeler içerisinde bulunan s›¤›r at›-
¤›, farkl› çal›flma koflullar›nda denen-
mifl ve en uygun biyogaz dönüflüm pa-
rametreleri belirlenmeye çal›fl›ld›.
Bunlar›n yan›nda üretilen biyogaz›n
ve fermente gübrenin kullan›m›yla il-
gili çal›flmalara da yo¤unluk verilmifl-
tir. Biyogaz›n depolanmas›na yönelik
olarak bir gaz depolama sistemi tasar-
land›, uyguland› ve faydal› model bafl-
vurusuyla koruma alt›na al›nd›. (TPE-
2006/02900). Elde edilen biyogaz
gazl› ocak, kombi ve elektrik jenera-
törlerinde yap›lan modifikasyonlarla
baflar›l› bir flekilde kullan›ld›. 

P r o f .  D r .  G ü n n u r  K o ç a r
Ege Üniversitesi Günefl Enerjisi Enstitüsü
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Hint-Çin tipi biyogaz üretimi

(Soldan sa¤a) Ahmet A. Atayol, Günnur KOÇAR, fiefik Arıcı, Ahmet Eryaflar, Özben Kutlu
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Ege Üniversitesi Günefl Enerjisi
Enstitüsü’nde Prof. Dr. Günnur
Koçar baflkanl›¤›nda interdisipliner
bir anlay›flla çal›flmalar yürüten Biyo-
kütle Enerjisi Araflt›rma Grubu, biyo-
kütle/biyoat›k hammaddelerinin uy-

gun ön-ifllemlerden geçirerek biyo-
kimyasal ve/veya termokimyasal sü-
reçlerle gaz ya da s›v› yak›tlara dö-
nüfltürülmesi, bu yak›tlardan çeflitli
yöntemlerle yararlan›lmas›, ayr›ca
enerji bitkileri üretiminin deneysel

uygulamalar›n› gerçeklefltiriyor. Bu
çal›flmalarda gözetilen temel ilke, çe-
flitli dönüflüm teknolojilerini enerji
bitkileri üretimi ve solar termal enerji
(günefl enerjisi) uygulamalar›yla bü-
tünlefltirerek  bütünsel verimlili¤in en
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B‹YOGAZB‹YOGAZ
ATIKTAN MUTFA⁄AATIKTAN MUTFA⁄A

Biyogaz, özellikle k›rsal kesimde bireysel üreticilerin ve küçüklü büyüklü iflletmelerin ilgi oda¤›
olan ucuz, yararl› yan ürünler sa¤layan, do¤adostu bir enerji kayna¤›. Hammaddesi biyokütle
denen ve özel yetifltirilen bitkilerden tutun da, hasat art›klar›na ve hayvansal at›klara kadar çok
genifl bir aral›¤› kapsayan malzeme. Bilim ve Teknik Dergisi, bu konuda ayd›nlanmak ve pratik
çözümler isteyen çok say›da okuru için Ege Üniversitesi’nde yap›lan çal›flmalar› uzmanlar›ndan
ö¤renmek istedi.

Ege Üniversitesi Günefl Enerjisi
Enstitüsü’nde 5 m3’lük biyogaz tesisi
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üst düzeye, son at›k miktar›n›nsa en
alt düzeye tafl›nmas›. Bu kapsamda,
de¤iflik organik malzemelerin günefl
enerjisi destekli reaktörlerde anaero-
bik fermentasyonu (oksijensiz ortam-
da mayalanmas›) ile biyogaz üretili-
yor. ‹fllem sonunda elde kalan maya-
lanm›fl at›k, ya¤l› tohumlu bitki üreti-
minde gübre olarak de¤erlendiriliyor.
Elde edilen tohumlar biyodizel üreti-
minde kullan›l›rken, bitki art›klar›
gazlaflt›rma ya da yo¤unlaflt›r›lm›fl gü-
nefl ›fl›n›m› alt›nda uygulanan piroliz
ifllemlerinde hammadde olarak kulla-
n›l›yor. Grubun çal›flmalar›, sürecin
verimini yükseltmeye yönelik model-
leme/simülasyon/optimizasyon uygu-
lamalar›n› ve yak›t kalitesi ile de¤iflik
enerji çevrim yöntemlerinin verimli-
liklerinin incelenmesini de kaps›yor. 

Bu hedefler do¤rultusunda, grup
bünyesinde, Uzm. Ahmet Eryaflar’›n

doktora çal›flmas› kapsam›nda k›rsal
kesime yönelik paket tip biyogaz üni-
tesinin oluflturulmas› amaçl› bir proje
de sürdürülmekte. Hayvansal at›klar-
dan kaynaklanan çevresel sorunlar,
k›rsal kesim yaflam alanlar›n›n önemli
sorunlar›ndan biri. Bu at›klar genel-
likle tezek olarak yak›l›yor ya da bek-
letilerek gübre olarak kullan›l›yor.
Oysa anaerobik fermentasyon ifllemin-
den geçirilmeleri, hem enerji potansi-
yeli yüksek biyogaz elde edilmesini,
hem de arta kalan fermente gübrenin
tar›msal girdi olarak üretim verimini
art›rmas›n› sa¤lar. 

Biyogaz, organik materyalin oksi-
jensiz koflullarda mayalanmas› sonu-
cu oluflan yan›c›, renksiz ve ›s›l de¤e-
ri yüksek bir gaz kar›fl›m›. Biyogazda
genel olarak, %55-70 CH4; %30-45
CO2; %0-3 N2; %0-1 H2; % 0-1 H2S ile
çok az miktarlarda CO ve O2 bulunu-

yor.  Kar›fl›mdaki gazlar›n miktar›; or-
tam s›cakl›¤› ve pH de¤erine, organik
maddenin tür ve su içeri¤ine ba¤l›
olarak de¤ifliyor. Biyogaz›n ›s›l de¤e-
riyse kar›fl›m içerisinde yer alan me-
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Biyogaz›n, M.Ö. 10. yüzy›lda Asurlular, M.S.
16. yüzy›lda ise ‹ranl›lar taraf›ndan banyo amaç-
l› s›cak su haz›rlamada kullan›ld›¤› çeflitli kay-
naklarda belirtiliyor. Özellikle gazlarla ilgili çal›fl-
malar›yla tan›nan Jean Baptiste Van Helmont,
17. yüzy›lda, organik maddelerin bozunumuyla
yan›c› gazlar›n elde edilebildi¤ini belirtmifl..
1776 y›l›nda Kont Alessandro Volta, organik
maddelerin bozunma miktar›yla elde edilen yan›-
c› gaz aras›nda pozitif bir korelasyon oldu¤unu
belirlemifl. Sir Humphry Davy, 1808 y›l›nda, s›-
¤›r gübresinin anaerobik fermentasyonu sonucu
oluflan gazlar›n içerisinde metan gaz›n› belirle-
mifl. ‹lk biyogaz tesisi, Hindistan’n›n Bombay
kentinde 1859 y›l›nda kurulmufl. Biyogaz›n so-
kak lambalar›nda kullan›m› 1895 y›l›nda Exe-
ter/‹ngiltere’de gerçeklefltirilmifl. 1911’de yine
‹ngiltere’de Birmingham flehrinde, biyogaz elek-
trik ve ›s› eldesi amac›yla kullan›lm›fl.

Ülkemizdeyse biyogazla ilgili ilk çal›flmalar
1957 y›l›nda bafllam›fl. 1980 y›l›na kadar olan
dönemde üniversiteler ve Topraksu gibi kamu
kurulufllar›, bu konuda çal›flmalar yürütmüfller.
1980 y›l›nda UNICEF ile Türkiye aras›nda bir an-
laflma imzalanm›fl ve k›rsal kesime yönelik biyo-
gaz projesi bafllat›lm›fl. Yap›lan çal›flmalardan uy-
gulamaya dönük ciddi bir sonuç al›namam›fl ve
1990’lar›n bafl›na gelindi¤inde tüm çal›flmalar
durdurulmufl. 2000 y›l›ndan sonraysa, biyogaz
tekrar ülke gündemine tafl›nm›fl, üniversitelerde
çeflitli araflt›rmalar bafllat›lm›flbulunuyor. E‹E‹
2004 y›l› ocak ay›nda konuyla ilgili bir toplant›
düzenlemifl ve üniversiteler, kamu kurulufllar› ve
yerel yönetimler aras›nda bir koordinasyon ku-
rulmas› için çal›flma bafllat›lm›fl bulunuyor.  

Biyogaz’›n tarihçesi

Biyogaz Çalıflmaları

Laboratuvar Çalıflmaları

si
si
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EGE ÜN‹VERS‹TES‹ GÜNEfi ENERJ‹S‹ ENST‹TÜSÜ’NDE
KURULU OLAN P‹LOT ÖLÇEKL‹ B‹YOGAZ S‹STEM‹

HAYVANSAL ATIKLAR
AKTARIM MEKAN‹ZMASI
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GÜNEfi ENERJ‹S‹ DESTE⁄‹ B‹YOGAZ REAKTÖRÜ (5m3)

B‹YOGAZ DEPOLAMA TANKI

FERMENTE GÜBRE UYGULAMASI

KULLANIM

ISITMA, SICAK SU HAZIRLAMA,
P‹fi‹RME VE ELEKTR‹K ÜRET‹M‹
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tan gaz› deriflimine ba¤l›. Bu nedenle
de ›s›l de¤eri 19-27,5 MJ/m3 aras›nda
de¤ifliyor. 

Biyogaz›n kullan›m alanlar› flu fle-
kilde s›ralanabilir:

1- Is›tma Amaçl› Kullan›m: Elde
edilen biyogaz bir brülör vas›tas›yla
yak›larak, elde edilen ›s›, konutlarda,
hayvan bar›naklar›nda, seralarda ve
tesisin içerisinde ›s›tma amaçl› olarak
kullan›l›r. Bu sistemlerde genellikle
biyogaz sobalar›, s›cak su kazanlar›,
kombiler ya da buhar kazanlar› kulla-
n›l›yor. Kullan›mdan önce biyogaz›n
ar›t›lmas›, özellikle korozif (afl›nd›r›c›)
etkiye sahip olan hidrojen sülfürün
(H2S) ve ›s›l de¤erin düflmesine neden
olan karbondioksitin giderilmesi aç›-
s›ndan önemli. Do¤al gazla çal›flan ci-

hazlar›n yakma sistemlerinde  biyoga-
z›n yak›labilmesi için de¤ifliklik yap-
mak gerekirken, LPG ile çal›flan ci-
hazlar oldu¤u gibi kullan›labiliyor. 

2- Piflirme Amaçl› Kullan›m: Biyo-
gaz mutfaklarda, LPG ile çal›flan ocak
ve f›r›nlarda yak›t olarak kullan›labili-
yor.

3- Ayd›nlatma Amaçl› Kullan›m: Bi-
yogaz do¤rudan yak›larak LPG ile ça-
l›flan lambalarda kullan›labildi¤i gibi
elektrik enerjisine dönüfltürülerek ay-
d›nlatmada kullan›labilmekte. Biyoga-
z›n yak›larak ayd›nlatmada kullan›ld›-
¤› durumlarda verim % 3 gibi düflük
bir de¤erde kal›yor.

4- S›cak Su Haz›rlama: Evsel ve en-
düstriyel s›cak su ihtiyac›n›n karfl›lan-
mas›nda, flofben ve di¤er ›s› eflanjörlü

s›cak su haz›rlama sistemlerinde biyo-
gazdan yararlan›labiliyor.

5- ‹çten Yanmal› Motorlarda Kulla-
n›m: Biyogaz, tafl›tlarda al›fl›lm›fl ener-
ji kaynaklar›na alternatif yak›t olarak
da kullan›l›yor. Özellikle Avrupa’da
bu tip uygulamalar çeflitli programlar-
la teflvik ediliyor ve ço¤al›yor. 

6- Elektrik Enerjisi Eldesi: Özellik-
le orta ve büyük ölçekli tesislerde,
elektrik jeneratörlerinde biyogaz kul-
lan›l›yor. Biyogaz›n elektrik enerjisi-
ne çevrim verimi % 22-40 aras›nda.  

7- Kojenerasyon ve Trijenerasyon
Tesisleri: Ayn› anda hem ›s› hem de
elektrik enerjisi üretilen kojeneras-
yon tesislerinde biyogaz›n yak›t ola-
rak kullan›m› yayg›nlaflmakta. Bu ifl-
lemlerde enerji çevrim verimi % 85-88
oranlar›na kadar yükselebiliyor. Is› ve
elektrik üretimine ek olarak, özellikle
hacimsel ›s›tma yükünün azald›¤›, fa-
kat so¤utma ihtiyac›n›n artt›¤› s›cak
mevsimlerde at›l kapasitenin de¤er-
lendirilmesine imkan sa¤layan, so¤ur-
mal› so¤utma ünitesinin de sisteme
eklendi¤i trijenerasyon uygulamala-
r›nda da biyogaz kullan›labiliyor.

Ayr›ca, elde edilen biyogaz›n kar-
bondioksit ve hidrojen sülfür de¤erle-
ri, gaz ar›tma sistemleriyle izin veri-
len oranlara düflürülerek do¤rudan
do¤al gaz hatlar›na verilebilmekte.
Böylece, do¤al gaz›n kullan›labildi¤i
her tesiste biyogazdan yararlan›lm›fl
oluyor.

Ülkemizde biyogaz ile ilgili uygula-
malar›n›n hayata geçirilmesinin önün-
deki en büyük engel, kullan›c›lar›n k›-
s›tl› bütçelerinin yan›nda kurulum ve
iflletim kolayl›¤›na sahip sistemlerin
kullan›ma sunulamamas›. K›rsal kesi-
me yönelik olarak oluflturulacak biyo-
gaz sistemlerinde, teknik olarak iflle-
tilmesi ve bak›m› kolay, ekonomik,
yüksek verimli sistemlerin kullan›ma
sunulabilmesi büyük önem tafl›yor.
Daha önce ülkemizde denenmifl olan
Hint-Çin tipi reaktörler, yat›r›m mali-
yetleri düflük, basit sistemler. Toplam
verimleri oldukça düflük olan ve
emek yo¤un olarak çal›flt›r›lan bu sis-
temler, iklim koflullar›na ba¤l› olarak
düzensiz biyogaz üretimine neden
oluyorlar. Sistem içerisinde mayalan-
mayan organik ve inorganik maddele-
rin çökelmesi nedeniyle, zamanla re-
aktörün efektif hacmi azal›yor, sistem
verimi daha da düflüyor. Günümüzde
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K›rsal kesime yönelik biyogaz sistemi ak›fl flemas›

Biyogaz

Gaz depolama
tank›

Kontrol ve
otomasyon panosu

Biyogaz kullan›m

Fermente gübre
kullan›m

Fermente at›k

Biyogaz reaktörüBeslenme ve
kar›flt›rma pompas›

Besi Materyali
Haz›rlama Tank›

Besleme materyali

Kar›flt›r›c›

Günefl enerjisi deste¤i
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tar›msal mekanizasyonun yayg›nlafl-
mas› sonucunda, ülkemiz k›rsal kesim
sakinlerinin teknolojik bilgi ve dene-
yimlerinde art›fl söz konusu. Bu ne-
denle, yar› otomasyonlu, kar›flt›rmal›
ve ›s›tmal› biyogaz sistemlerinin, ülke-
miz koflullar›nda yayg›nlaflma flans›
daha yüksek. Böyle bir sistem, ham-
madde haz›rlama ve aktar›m organla-
r›, ›s›tmal› ve kar›flt›rmal› biyogaz re-
aktörü, tesisat ve yal›t›m, fermente
gübre ve gaz depolama üniteleri, oto-
masyon elemanlar› ve panosundan
olufluyor. (fiekil 1)

Bu sistemlerde, mezofilik koflullar-
da (37 °C), 1,2 – 1,3 m3-(biyogaz)/m3-
(reaktör hacmi).gün de¤erinde yük-
sek üretim verimlerine ulafl›lm›fl bulu-
nuyor. Bu verim de¤eri, daha önceki
y›llarda ülkemizde denenen Çin-Hint
tipi düflük teknolojili sistemlerde 0,3-
0,6 aras›nda.  Ortalama 5-6 büyükbafl
hayvana sahip olan bir ailenin, teknik
olarak biyogaz üretiminde kullanabi-
lece¤i yaklafl›k günlük 100-120 kg yafl
at›¤› bulunur. Bu at›¤›n kat› madde

oran›  % 20 olarak kabul edilirse, me-
zofilik flartlarda (37 °C), 20 gün bek-
letme süresi için gerekli reaktör boyu-
tu 5 m3 oluyor.. Bu reaktörden gün-
lük olarak elde edilebilecek biyogaz
miktar›ysa yaklafl›k 6 m3/gün. Bu da
y›lda 2190 m3 biyogaz . Elde edilen
biyogaz›n, iklim koflullar›na göre de-
¤iflmek üzere, yaklafl›k olarak % 20’si
reaktör ›s›tmas› için harcan›yor. Bu
göz önüne al›nd›¤›nda y›ll›k üretilen
net biyogaz miktar› 1752 m3 oluyor.
Bu miktar biyogaz, enerji içeri¤i ola-
rak 87 adet 12 kilograml›k LPG tüpü-
ne eflit. 2002-2003 günlük iklim veri-
leri kullan›larak, 5 m3’lük reaktör için
yap›lan modelleme sonucunda, farkl›
iklim koflullar›na sahip illerde, günefl
enerjisi deste¤i sa¤lanmas› durumun-
da reaktör ›s›tmas›na harcanan biyo-
gaz miktarlar›ndaki de¤iflim oranlar›
fiekil 2’de görülmekte. ‹zmir ilinde,
reaktör ›s›tmas›nda günefl enerjisi
deste¤i sa¤lanmas› durumunda, bu
amaçla harcanan biyogaz miktar› yak-
lafl›k % 6’ya geriliyor. Bu durumda y›l-

l›k olarak üretilen net biyogaz›n ener-
ji karfl›l›¤› 101 adet 12 kilograml›k
LPG tüpü olmakta. Dört kiflilik bir ai-
le baz al›nd›¤›nda, s›cak su haz›rlama
ve piflirme gereksinimlerinin tamam›-
n›n biyogazla karfl›lanabilece¤i görü-
lüyor. Bunun yan› s›ra 25 m2 lik bir
salonun ›s›tmas› da, ‹zmir iklim koflul-
lar›nda biyogazla sa¤lanabilmekte.
Is›nma gereksiniminin olmad›¤› aylar-
da artan biyogaz ile 1 kW’l›k bir elek-
trik jeneratörü günde 7 saat çal›flt›r›-
labiliyor.

5m3 reaktöre sahip söz konusu bi-
yogaz sisteminin yat›r›m maliyeti, bu
günkü piyasa fiyatlar› itibariyle 8.500
YTL civar›nda. Sistem parçalar› içeri-
sinde bu maliyetin da¤›l›m›ysa flu fle-
kilde ortaya ç›k›yor:

1- Reaktör ve gazometre : % 38
2- Kar›flt›rma ve besleme pompas› : % 20
3- Yal›t›m ve tesisat : % 14
4- Haz›rlama ve boflaltma üniteleri : %  8
5- Otomasyon : %  4
6- ‹flçilik ve nakliye : % 16     

‹zmir ili için büyükbafl hayvan say›-
s› 2005 rakamlar›yla 280.000. Bu da
teknik olarak biyogaz üretiminde kul-
lan›labilecek yaklafl›k 1.226.400
ton/y›l at›¤a denk gelmekte. Bu mik-
tar at›ktan elde edilebilecek biyogaz
miktar› yaklafl›k 58 milyon m3/y›l,
enerji efl de¤eriyse 38 BTEP (Bin ton
eflde¤er petrol) olmaktad›r. Bu rakam
di¤er hayvansal ve tar›msal at›klar›n
kullan›lmas›yla 2–3 kat artabilecek.
Türkiye genelinde sadece büyükbafl
hayvan say›s›n›n 10 milyon oldu¤u ve
bu hayvanlar›n at›klar›ndan yaklafl›k
olarak y›ll›k, 1,3 MTEP (milyon ton
eflde¤er petrol) enerjiye eflit 2 milyar
m3 biyogaz›n sa¤lanabilece¤i, geriye
kalan fermente at›¤›n verimi yüksek
gübre olarak kullan›labilece¤i göz
önüne al›nd›¤›nda, biyogaz sistemleri-
nin önemi daha iyi anlafl›labilir.  Bu
miktar biyogaz›n üretimini sa¤lamak
için kurulmas› gereken tesis say›s›,
ortalama 25 m3 reaktöre sahip sistem-
ler ele al›n›rsa, 183 bin adet. Bu tesis-
lerin yap›m›, iflletilmesi, bak›m› ve
onar›m› s›ras›nda, teknik elemanlar
ve teknik malzeme sat›c›lar› öncelikli
olmak üzere, gelirlerde art›fllar ola-
cak, çarpan etkisi sayesinde ekonomi
canl›l›k kazanacak. Bu etkinin makro
seviyede, ithal edilen enerjinin ve sen-
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tetik gübre miktar›n›n da azalmas› yo-
luyla, ulusal ekonomiye sa¤layaca¤›
katk› aç›k. Biyogaz teknolojilerinin
yayg›nlaflmas›, k›rsal kesimde çevre-
sel sorunlar›n azalmas›na ve sa¤l›k
flartlar›n›n iyileflmesini de sa¤layacak-
t›r. Dolayl› olumlu etkilerinden biri de
k›rsal kesim insan›n›n kendine güve-
ninin artmas› olarak ortaya ç›kacak-
t›r. 

Enstitü bünyesinde biyogaz tekno-
lojileriyle ilgili çal›flmalar 2000 y›l›n-

dan beri sürdürülüyor. Özellikle ülke-
miz koflullar›na en uygun biyogaz sis-
temlerinin tasar›m›, bu çal›flmalar›n te-
mel hedefi. Sistemlerin projelendiril-
mesinde verimlilik, ekonomiklik ve ko-
lay kullan›m ön planda. Bu kapsamda
oluflturulan pilot tesislerde denemeler
gerçeklefltirildi, çeflitli at›klarla ve
farkl› ortam koflullar›nda sistemlerin
testleri yap›ld›.  Çal›flmalar boyunca
karfl›lafl›lan sorunlar ›fl›¤›nda geri bes-
leme mekanizmas› çal›flt›r›larak, sis-

temler üzerinde mekanik ve iflletim
flartlar› çerçevesinde de¤iflikliklere gi-
dilmifl bulunuyor.. Sistemlerde, mezo-
filik koflullarda 1,2 – 1,3 m3-(biyo-
gaz)/m3-(reaktör hacmi).gün de¤erin-
de yüksek üretim verimlerine ulafl›ld›.
Sistemlerin imalat›nda olabildi¤ince
yurt içinde üretilen malzemeler kulla-
n›ld›, üretimin ülkemiz sanayiince ya-
p›labilirli¤i göz önüne al›nd›. Toplam
verimin yükseltilebilmesi ve yenilene-
bilir enerjilerin efektif kullan›m› çerçe-
vesinde, reaktör ›s›tma sistemleri gü-
nefl enerjisi destekli olarak uyguland›.
Ülkemizde potansiyeli yüksek olan ve
biyogaz üretiminde en elveriflli ham-
maddeler içerisinde bulunan s›¤›r at›-
¤›, farkl› çal›flma koflullar›nda denen-
mifl ve en uygun biyogaz dönüflüm pa-
rametreleri belirlenmeye çal›fl›ld›.
Bunlar›n yan›nda üretilen biyogaz›n
ve fermente gübrenin kullan›m›yla il-
gili çal›flmalara da yo¤unluk verilmifl-
tir. Biyogaz›n depolanmas›na yönelik
olarak bir gaz depolama sistemi tasar-
land›, uyguland› ve faydal› model bafl-
vurusuyla koruma alt›na al›nd›. (TPE-
2006/02900). Elde edilen biyogaz
gazl› ocak, kombi ve elektrik jenera-
törlerinde yap›lan modifikasyonlarla
baflar›l› bir flekilde kullan›ld›. 

P r o f .  D r .  G ü n n u r  K o ç a r
Ege Üniversitesi Günefl Enerjisi Enstitüsü
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BBTTKK::ÖÖnncceelliikkllee  bbiizzee  kköökk  hhüüccrreelleerr  hhaakkkk››nnddaa  bbiillggii
vveerriirr  mmiissiinniizz??

Günümüzde ‘kök hücre’ olarak adland›rd›¤›m›z
hücreler, esas itibar›yle organizmam›zda bulunan
normal vücut (somatik) hücrelerimizden baz› önem-
li farkl› özelliklere sahip. Bu özelliklerden en önem-
lileri, yüksek ço¤al›m kapasitelerine ve vücudumu-
zun di¤er birçok hücre çeflidine farkl›laflma yetene-
¤ine sahip olmalar›. Canl›da (in-vivo) ve laboratuvar
koflullar›nda (in-vitro) uzun dönemler boyunca fark-
l›laflma yeteneklerini kaybetmeksizin ço¤alabilme
(kendini yenileme) ve uygun sinyallere (canl›da ge-
nellikle hasar sinyalleri, laboratuvardaysa çeflitli
kimyasal uyaranlara) yan›t olarak bulunduklar› ya
da farkl› doku/organlar›n hücrelerine farkl›laflabil-
me yetenekleri nedeniyle günümüzde hücre esasl›
tedaviler baflta olmak üzere, deneysel amaçl› geli-
flimsel biyoloji, ilaç toksisite çal›flmalar› ve hastal›k-
lar›n kökenini anlamada kullan›labilecek önemli bir
biyolojik materyal haline geldi. 

Kök hücreler yüksek ço¤al›m potansiyellerini,
sahip olduklar› yüksek telomeraz enzim aktiviteleri
sayesinde devam ettirirler. Farkl›laflmadan bu ifllevi
devam ettirmeleriniyse, baz› sinyal yolaklar›n›n
(Wnt, Notch ve Jak/Stat3 gibi) aktivasyonuna ba¤-
l›d›r.

BBTTKK::  KKöökk  hhüüccrreelleerrii  nneerreeddeenn  eellddee  eeddeebbiilliirriizz??
ÇÇoo¤¤uunnlluukkllaa  bbuulluunndduukkllaarr››  yyeerrlleerr  nneerreelleerr??

Kök hücreler, elde edildikleri kaynaklar (embri-
yon, fetüs ve eriflkin gibi) ve yukar›da bahsedilen
iki önemli özelliklerini (farkl›laflma ve ço¤alma po-
tensiyellerini) kullanabilmelerinde sahip olduklar›

güçleri oran›nda farkl› isimlerle an›l›rlar. Embriyo-
nik geliflim sürecinin erken dönemlerinde (yaklafl›k
5. gün) blastosistin iç hücre kitlesinden elde edilen
embriyonik kök hücreler (EKH), embriyonik karsi-
noma hücreleri ve embriyonik germ hücreleri (EGH;
primordiyal germ hücrelerinden elde edilirler) ol-
mak üzere embriyon kökenli kök hücrelerdir. Yan›
s›ra, fetal kök hücreler (fetal dönem süresince elde
edilirler), embriyonik olmayan kaynaklardan elde
edilen kök hücreler (embriyonik olmayan kök hüc-
reler; dokuya özgün kök hücreler; do¤um sonras›
dönemdeki kök hücreler), kanser kök hücreleri ve
partenotlar da vard›r. Görüldü¤ü gibi birçok farkl›
kaynaktan kök hücre elde etmek olas›. Ancak, gü-
nümüzde tedavi amaçl› hücresel tedavilerde kulla-
n›lmakta ve/veya kullan›lmas› düflünülen ve üzerin-
de en çok çal›fl›lan kaynaklar, embriyonik kök hüc-
reler (EKH), hematopoietik kök hücreler (HKH) ve
mezenkimal kök hücreleri (MKH) içeren  kemik ili-
¤i kök hücreleridir (K‹KH) ki, bu hücreleri embriyo-
nik olmayan kök hücreler ya da eriflkin kök hücre-
ler olarak s›n›fland›r›yoruz.

BBTTKK::  BBiizzee  kköökk  hhüüccrreelleerriinn,,  hhüüccrree  tteeddaavviissiinniinn  ttaa--
rriihhççeessiinnii  aannllaattrr  mm››ss››nn››zz??

Tedavide canl› hücrelerin kullan›lmas›n›n tarih-
çesi 1960’l› y›llara kadar uzanmakta. O y›llarda ön-
celeri kemik ili¤imizde bulunan bir grup hücrenin
kan sistemini oluflturan hücreleri yapt›¤› belirlendi,
sonralar›, kemik ili¤indeki bu hücrelerin tüm kan
sistemi hücrelerini (k›rm›z› ve beyaz kan hücreleri
gibi) oluflturma yetene¤inden oldukça yararlan›ld›.
Baflta lösemiler olmak üzere birçok genetik kan
hastal›¤›n›n tedavisinde, bu hücrelerin sa¤l›kl› bi-
reylerden hastalara nakliyle  (halk aras›nda “ilik
nakli” olarak bilinir) baflar›l› sonuçlar elde edildi.

Kemik ili¤i nakilleriyle kan yap›c› sistemin yenilen-
mesi protokolleri uygulanmaya devam ederken, ay-
n› yap›daki hücrelerin dolafl›m sisteminde de varl›-
¤› saptand›. Bu kez, araflt›rmac›lar periferik kanda-
ki bu hücreleri daha fazla say›da ve daha özgün fle-
kilde elde etmenin yollar›n› arad›lar. Sonuçta, “afe-
rez” diye adland›r›lan “hücre ayr›flt›rma” cihazlar›y-
la bu hücreleri uygun flekilde elde etmek ve nakil
tedavilerinde (özellikle otolog) kullanmak mümkün
oldu. Bu yöntem, daha az giriflimsel teknikleri içer-
mesi ve ekonomik olmas› gibi nedenlerle tercih
edilmekte. Sonraki y›llarda gerçeklefltirilen in-vitro
ve in-vivo araflt›rmalar, kemik ili¤imizde ve perife-
rik kan›m›zda yerleflik ve kök hücre olarak tan›mla-
nan bu tip hücrelerin yaln›zca bulunduklar› doku ya
da organ›n hücrelerini oluflturmay›p ayn› zamanda
farkl› germ yapraklar›ndan köken alan hücrelere de
(sinir, kas, k›k›rdak, kemik ve ya¤ hücresi gibi)
farkl›laflabildikleri (plastisite yetene¤i) gösterildi.
Sonralar›, yine çok eskilerden beri vücudumuzdaki
varl›¤›ndan haberdar oldu¤umuz fakat yaln›zca bu-
lunduklar› doku ya da organlar›n rejenerasyonun-
dan sorumlu hücreler olarak tan›mlad›¤›m›z baz›
hücrelerin de benzer yeteneklerde olduklar› tespit
edildi. Günümüzdeyse, di¤er birçok organlar›m›z›n
(pankreas, karaci¤er, olfaktor mukoza, böbrek vb.
gibi) yan›nda rejenerasyon yetenekleri olmayan ya
da çok k›s›tl› olarak tan›mlanan kalp ve merkezi si-
nir sistemi organlar›m›zda (beyin ve omurilik gibi)
da ‘kök hücre’ ya da ‘öncül hücre’ olarak adland›-
r›lan hücreler tespit edildi. 

BBTTKK::  FFaarrkkll››  ttüürrlleerr  aarraass››nnddaa  tteeddaavvii  aammaaççll››  oollaarraakk
kköökk  hhüüccrreelleerrii  kkuullllaannaabbiilliiyyoorr  mmuuyyuuzz??

Farkl› türler aras›nda doku ve organ nakilleri
düflüncesi uzun y›llard›r devam etmekte ve hatta ba-
z› uygulamalar› da denendi. Domuz karaci¤eri ve
kalbi gibi organlar›n insanlara naklini esas alan bir-
çok deneysel giriflim ya da çaba oldu. Benzer dü-
flünceden hareketle, çeflitli hayvanlarda insanlara
nakledilebilir nitelikteki hücre ya da dokular›n üre-
tilmesi de halen az›msanmayacak say›daki bilim in-
san›n düflü olarak devam etmekte. Bu amaçla, bafl-
ta sinir hücreleri olmak üzere insana ait birçok hüc-
resel komponent (üreme hücreleri, pankreatik ada-
c›klar gibi) domuz ve primatlarda çeflitli genetiksel
dönüflüm (transgenik) mekanizma ve insan kök
hücre nakillerinin kombinasyonuyla üretildi. Ancak,
insan sinir ya da sperm hücreleri tafl›yan domuz ya
da farelerin yafl›yor olmas› düflüncesi olaya etik ve
dinsel yönden bakan kifli ya da kurulufllarca çok
hofl karfl›lanmad›. Soru kabaca fluydu; erkek üreme
hücresi üreten bir fare ile difli üreme hücresi üre-
ten di¤er bir farenin bir flekilde kafeslerde biraraya
gelmesi sonucu ne olurdu?

6-9 Eylül tarihleri aras›nda Trabzon’da gerçeklefltirilen II Ulusal Kök Hücre Kongresi’ni Konya mu-
habirimiz Mustafa Çevik izledi. Mustafa, Kongrenin organizasyon komitesinde görevli ve Kocaeli Üni-
versitesi’nde Ö¤retim Üyesi olan Prof. Dr. Erdal Karaöz ile kök hücreler üzerine bir söylefli yapt›.

Programlanabilir Çaylaklar...

Kök Hücreler

G ü l g û n  A k b a b a
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BBTTKK::  GGeerreekk  üüllkkeemmiizzddee  ggeerreekkssee  ddii¤¤eerr  ddeevvlleettlleerr--
ddee  kköökk  hhüüccrree  ççaall››flflmmaallaarr››  kkoonnuussuunnddaa  eettiikksseell  vvee  hhuu--
kkuukkssaall  kkaayygg››llaarr  vvaarr  mm››??

Bilindi¤i gibi günümüzde kök hücreler birçok
farkl› kaynaktan elde edilebilmekte. Bunlar aras›n-
da, yüksek ço¤al›m ve her türlü hücreye dönüflebil-
me yetene¤i kriter olarak al›nd›¤›nda en önemli kay-
nak Embriyonik Kök Hücreler (EKH). Kök hücrele-
rin bu çeflidi 5-5,5 günlük blastosist aflamas›na gel-
mifl insan embriyonlar›n›n iç hücre kitlelerinden el-
de edilmekte. Bu nedenle de dini ve etik yönden bir
hayli tart›flma konusu olmufllar. ‘Embriyon ne za-
man insan olur’ sorusuyla bafllayan bu tart›flma bir-
çok aç›dan geçmiflten günümüze gelmifl ve devam
etmekte. Sürecin önemli aflamalar›ndan biri olan
2001 y›l›ndaki ABD Baflkan› Bush’un EKH çal›flma-
lar›n› önemli oranda k›s›tlayan genelgesinin etkileri
günümüzde ülkemizde de sürmekte. 2005 y›l›nda
Sa¤l›k Bakanl›¤›’n›n yay›mland›¤› bir genelgeyle ül-
kemizde insan EKH çal›flmalar› durdurulmufl. Sonuç
olarak, insan EKH araflt›rmalar›n›n önündeki bu tür
engellemelere ra¤men bilim insanlar› kök araflt›r-
malar›na devam etmenin çeflitli yollar›n› aramakta-
lar. Difli yumurta hücresi oosit’in partenogenetik in-
duksiyonuyla elde edilen embriyonlardan EKH’lerin
üretilmesi, implantasyona uygun olmayan kötü kali-
tedeki embriyonlar›n bu amaçla kullan›lmas›, bir
blastomerin izole edilmesi ve bu hücreden yeni EKH
dizisi elde edilmesi ve son olarak ‘de¤iflmifl somatik

hücre transferi’ (altered somatic cell nucleus trans-
fer) denilen teknikle klasik anlamda klonlamada
kullan›lan tekni¤e benzer olarak fakat bu kez verici
hücrenin genetik yap›s›n› de¤ifltirerek elde edilen
embriyonlar›n kullan›lmas› flimdiye dek denenen
yöntemler. Ayr›ca, EKH’lere alternatif olarak eriflkin
kök hücrelerin kullan›lmas› ve var olan somatik hüc-
re ya da somatik (eriflkin) kök hücrenin yeniden
programlanarak (dedifferensiasyon-geri yönde fark-
l›laflma) daha ilkel kök hücreler elde edilmesine yö-
nelik çabalar devam etmekte.

BBTTKK::  KKlliinniikkttee  kköökk  hhüüccrree  uuyygguullaammaallaarr››nn››nn  mmeevv--
ccuutt  dduurruummuunnuu  vvee  ggeelleeccee¤¤iinnii  ddee¤¤eerrlleennddeerriirr  mmiissiinniizz??

Kök hücrelerin, t›bb›n birçok alan›nda klinikte
rutin uygulanabilir bir medikal unsur olabilmesi ko-
nusu biraz karmafl›k. Öncelikle, insanlara uygulama-
da kullan›lan materyal biyolojik materyal, yani canl›
hücrelerden oluflmakta. Dolay›s›yla, bu hücrelerin
nakledildikleri insan organizmas›ndan nas›l davra-
naca¤›n›n çok iyi bilinmesi gerekmekte. Örne¤in,
yap›lan deneysel çal›flmalar ve klinik denemelerde
EKH’lerinin teratom (tümör) oluflturma riski var.
Bunun yan›nda, en iyi sonucun hangi formdaki hüc-
reyle elde edilece¤i sorusunun kesin yan›t› verilme-
li. Kök hücre format›nda m›? Yoksa farkl›laflm›fl hüc-
reler olarak m›? Bu hücreler hangi yolla verilmeli?
Damar yoluyla m›? Yoksa do¤rudan hasarl› organa
m›? fiayet, nakledilen hücreler istedi¤imiz özgün
hücreler yerine baflka hücreleri oluflturmaya bafllar-

sa hangi ifllemlere baflvurulacak? ‹fller yolunda git-
mezse uygulad›¤›m›z tedavi protokolünü nas›l son-
land›raca¤›z? fiayet, kullan›lan hücreler baflka birey-
lerden elde ediliyorsa, bu kez nakledilen hücrelerin
ba¤›fl›k reddini engellemeye yönelik toksik olmayan
stratejilerin gelifltirilmesi gerekmekte. Yine, hastal›-
¤›n kökeninde genetik bir bozukluk söz konusuysa
böyle bir kiflinin kök hücrelerinin izole edilerek, ay-
n› kifliye nakledilmesiyle sorun çözülebilecek mi?
Eriflkin kök hücrelerinin ço¤alabilme yetenekleri
embriyonik kök hücrelere oranla daha s›n›rl›. Yafl
ilerledikçe ço¤alma h›zlar› azal›r. Eriflkin kök hücre-
leri günefl ›fl›¤›na, toksinlere ve yaflam süresi boyun-
ca DNA replikasyonunda yani DNA'n›n kendini eflle-
mesinde meydana gelebilecek hatalar, dolay›s›yla
daha fazla DNA hatas› içerebileceklerine iliflkin bul-
gular mevcut. Eriflkin kök hücrelerinin elde edilme-
sinde güçlükler söz konusu. Örne¤in, sinir kök hüc-
resi elde etmek için bir insan›n beynine müdahale
etmenizin birçok güçlü¤ü var.

Bilim dünyas›, tüm bu soru ya da sorunlar›n ya-
n›tlar›n› aramakla meflgul. Birçok bilim otoritesinin
belirtti¤i gibi biraz daha zamana gereksinim var.
Ancak, günümüzde gerek laboratuvarlarda gerekse
klinikteki baflar›l› denemeler, teknolojideki geliflme-
ler ve kök hücre araflt›rmalar›na verilen destekler
(örne¤in, ABD California eyaleti bu tür araflt›rmalar
için üç milyar dolarl›k bir fon ay›rd›) gelece¤e umut-
la bakmam›za neden olmakta.

NASA Gelecek Nesiller Keflif 
Konferans› ve Küresel Keflif
Stratejisi

Gelecekteki uzay keflif görevleri için
stratejisini belirlemekte olan NASA, genç
nesil araflt›rmac›lar›n görüfllerini almak ama-
c›yla 16-18 A¤ustos tarihlerinde bir toplant› düzen-
ledi. NASA “Gelecek Nesiller Keflif Konferans›” (NA-
SA Next Generation Space Conference) ad›n› tafl›yan
bu toplant›, ABD’den ve di¤er ülkelerden gelen
genç temsilcilerin kat›l›m›yla Kaliforniya’daki NASA
Ames Araflt›rma Merkezi’nde gerçekleflti.

Özellikle insanl› uçufllarla Ay’a geri dönüflün ve
Mars görevlerinin tart›fl›ld›¤› toplant›dan ç›kan öne-
riler, NASA Genel Merkezi taraf›ndan de¤erlendirile-
cek ve NASA’n›n Küresel Keflif Stratejisi’ne (Global
Exploration Strategy) dahil edilecek. NASA’n›n bu
strateji belgesini, 4-6 Aral›k tarihlerinde Houston’da
yap›lacak olan 2. Uzay Keflfi Konferans›’nda kamu-
oyuna duyurmas› bekleniyor. E¤er bu strateji hayat
geçerse, NASA’n›n önümüzdeki ony›llardaki uzay et-
kinliklerini büyük ölçüde flekillenmifl olacak. 

Küresel Keflif Stratejisi, ana hatlar›yla flu aflama-
lar› içeriyor: 

• Uluslararas› Uzay ‹stasyonu’nun tamamlanmas›.
• Uzay Mekiklerinin 2010 y›l›na kadar güvenli

bir flekilde kullan›lmas›.
• Orion uzay arac›n›n (eski ad›yla Mürettabat

Keflif Arac› – Crew Exploration 
Vehicle) en geç 2014’e kadar ilk uçuflunu ger-

çeklefltirmesi (hedef 2012 y›l›).
• Ay’a insanl› uçufllarla en geç 2020’ye kadar

geri dönülmesi.
• ‹nsano¤lunun Günefl Sistemi ve ötesindeki

varl›¤›n›n geniflletilmesi.

• Makul bir bütçeyle ve sürdürülebilir flekil-
de insanl› ve robotik keflif görevlerinin ge-
lifltirilmesi.
• Bu görevleri destekleyecek yenilikçi
teknoloji, bilgi kaynaklar› ve altyap›lar›n

gelifltirilmesi.
• Uzay›n keflfinde özel sektöre ve uluslarara-

s› kat›l›ma daha çok yer ayr›lmas›.
Bu hedeflerden de anlafl›labilece¤i gibi, NA-

SA’n›n gelecekteki uzay görevleri Apollo dönemin-
deki Ay görevlerinden büyük farkl›l›klar gösteriyor.
1960’lardaki uzay yar›fl›n›n yerini uluslararas› iflbir-
li¤ine aç›k, uzun vadeli ve sürdürülebilir bir strateji
al›yor. Gözlemciler, bu yeni stratejinin, uzay›n keflfi-
ni bir yar›fl olmaktan ç›kar›p, insano¤lu için ortak
bir yolculu¤a dönüfltürmek üzere tasarland›¤›n› be-
lirtiyor. Bir di¤er konuysa Mars’a gidecek ilk insan-
l› görev. Bu hedefin k›sa ve orta vadede gündemde
olmad›¤› ve NASA’n›n ancak Ay’a geri dönüflü taki-
ben Mars’a insanl› bir keflif görevi üzerinde çal›flaca-
¤› anlafl›l›yor.

ABD’nin bu stratejini bir parças› olarak Avrupa
ülkeleri, Rusya, Kanada ve Japonya baflta olmak
üzere uluslararas› ortaklarla görüflmeleri bafllatt›¤›
da belirtiliyor. Bu yeni ortakl›k oluflumundaki en kri-
tik geliflmelerden birisiyse Çin’in yeri olacak. ‹lk afla-
malarda görüflmelerde yer alan Çinli yetkililerin, da-
ha sonraki toplant›lara kat›lmad›¤› ve henüz ulusla-
raras› iflbirli¤i ile ilgili net bir strateji belirlemedi¤i
belirtiliyor. 

Tüm bu geliflmeler ›fl›¤›nda, umuyoruz ki ülke-
miz de çok geç olmadan bu yolculuktaki yerini ala-
cak.
NGEC web sitesi: http://ngec.arc.nasa.gov
NASA Keflif Sistemleri Görev Dairesi: http://www.exploration.nasa.gov

Ay Tutulmas› 
7 Eylül tarihinde gerçekleflen parçal› Ay tutulma-

s›na ait çekti¤im foto¤raf› dergimiz okurlar›yla pay-
laflmak istedim. Foto¤raf› bir dürbün ve dijital foto¤-
raf makinesiyle çektim. 

Özge Kahraman
Ege Üniversitesi Fen Fakültesi

Biyoloji Bölümü Temel ve Endüstriyel Mikrobiyoloji A.B.D. 
Yüksek Lisans Ö¤rencisi

DDüüzzeellttmmee:
A¤ustos  ay›nda yay›mlanan “18. Ulusal Biyolo-

ji Kongresi” adl›  yaz›n›n son paragraf›nda "Boz ay›-
n›n Türkiye'de ilk defa canl› olarak yakalanmas› ve
radyo-verici yöntemiyle Artvin-Yusufelin'de izlenme-

si” bafll›kl› araflt›rma hakk›nda bilgi verilmiflti. Bu
çal›flmay› yapan araflt›rmac›lar›m›z: Orta Do¤u Tek-
nik Üniversitesi Biyoloji Bölümü’nden Hüseyin Am-
barl› ve C. Can Bilgin ve Artvin Orman Bölge Mü-
dürlü¤ü’nden Esin Durmufl'tur. 
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Üniversiteli ö¤rencilerce yay›mlanan Matematik
Panomuz dergisinin ilk say›s› ç›kt›. Özgünlü¤ünü,
dinamik ve merakl› gençlerden alan dergi, matema-
ti¤e gönül vermifl kiflilerin önderli¤inde, gençlere
matemati¤i somutlaflt›rma çabas› içerisinde olan bir
yay›n anlay›fl›yla tasarland›. Kâr amac› güdülmeksi-
zin matemati¤i sevdirmek için ve e¤itim amac›yla
düzenlendi. Okudu¤unu anlayabilen ve yorumlaya-
bilen gençleri teflvik ederek yazma al›flkanl›¤› ka-
zand›rmaksa derginin birincil amaçlar›ndan. ‹çeri-
¤iyle matematik merakl›lar›na hitap etti¤i gibi e¤i-
tim fakültesi ö¤rencilerine de kucak açmakta. 

Günümüzde genç yetenekleri zaman›nda ortaya
ç›karman›n en mükemmel yollar›ndan biri de TÜB‹-
TAK’›n bünyesinde düzenlenen matematik proje ya-
r›flmalar›. Bu yar›flmalara kat›lan ya da daha lise ça-
¤›nda matemati¤e merak sarm›fl gelece¤in büyük
matematikçilerinin sundu¤u projeleri Matematik
Panomuz dergisinde yay›mlayarak hem bu gençleri
heveslendirmek, hem de bu tip projelerin ço¤alma-
s›na arac› olmak da derginin bir di¤er amac›. Genç-
lerin sürekli sorgulay›c› ve merak eden bireyler
olmas›n› sa¤lamak ve buna teflvik etmekse derginin
en büyük ideali. 

Dergi matemati¤e ilgi duyan herkesi yazar kad-
rosunda kabul etti¤inden yay›nlanacak yaz›lar›n ma-
tematikle ilgili olmas› d›fl›nda herhangi bir k›s›tla-
mas› yok. Örne¤in matematiksel düflüncenin de¤i-
flik alanlardaki uygulamalar›n› vurgulayabilecek ya-
z›lar; y›llard›r çözüm bekleyerek yeni çözülmüfl ya
da çözülememifl ünlü problemlerin tan›t›m›; mate-
mati¤e ilgi duyan ö¤rencilerin kendilerini aflmas›na
yard›mc› olabilecek problemler; matematiksel kav-
ramlar tarihi ve matematikçilerle ilgili söylefliler;
daha sa¤l›kl› bir müfredat program›n› oluflturmaya
yönelik inceleme, elefltiri ve alternatif öneriler; ma-
tematik dünyas›ndan güncel haberler; Tübitak pro-
je yar›flmalar›nda derece alm›fl projelerin özetinin
sunulmas› derginin içeri¤inde yer alabilecek konu-
lardan.

‹lk Say›da Neler Var
Matematik Panomuz dergisinin ilk say›s›nda ka-

pak konusu fraktallar. Bu makale ‘özbenzeflik kü-
me’ ad› verilen türden fraktallar› tan›mlayan mate-
matiksel yap›lar›, birtak›m gerekli önbilgileri vere-
rek, ama derin problemlere girmeden aç›kl›yor. Bu
yaz›yla üniversite 1. -2. s›n›f düzeyinde matematik-
sel argüman ve ispat deneyimi olan okurlar konuyu
bilmeseler dahi sunulan matematiksel argümanlar›
izleyebilecekler. Yaz› flu anda Washington Üniversi-
tesi Matematik Bölümü doktora ö¤rencisi Kemal Il-
gar Ero¤lu taraf›ndan haz›rland›.

Dergi kapak konusu d›fl›nda da önemli zengin-
likler tafl›yor. Söylefli sayfas›nda ‹stanbul Bilgi Ün-
versitesi Matematik Bölüm Baflkan› Prof. Dr. Ali
Nesin ile matematik üzerine yap›lm›fl bir söylefli yer
almakta. 2000’de Kore’de yap›lan Uluslararas› Ma-

tematik Olimpiyat›’nda (UMO) gümüfl madalya alan;
ayn› y›l Balkan Matematik Olimpiyatlar›’nda da ikin-
ci olarak alt›n madalyaya de¤er görülen ve flimdiler-
de Amerika’da Massachusetts Institute of Techno-
logy (MIT) üniversitesinde ö¤renci olan Alp fiimflek

ile yap›lan bir söylefli de dergi içeri¤inde yer al›yor.
Matematik Panomuz ilk say›s›nda, “ODTÜ Fizik

Bölümü Emekli Ö¤retim Üyesi Doç. Dr. Haluk Berk-
men’in ‘Modern Fizi¤in Düflündürdükleri’ adl› ma-
kalesine de yer veriyor. Bu y›l 8. si düzenlenen
Uluslararas› Matematik Proje Yar›flmas›’nda
(IMPC-2006) ülkemizi temsil etti¤i projesiyle, dün-
ya ikincisi olan Denizli Özel, Servergazi Fen Lisesi
2. s›n›f ö¤rencisi Bekir Dan›fl’›n “Tam Kare Topla-
m›” adl› ödüllü projesinin özeti de bu say›n›n içeri-
¤ini oluflturuyor. Dergide, daha önce, Meksika’da
düzenlenen Matematik Olimpiyat›’nda bronz madal-
ya ve ulusal olimpiyatlarda bir gümüfl, bir bronz
madalya alm›fl ve son olarak TÜB‹TAK’›n bu y›lki
proje yar›flmas›nda ‘Üretici Fonksiyonlar’ projesiyle
ikincilik ödülünün sahibi olan Özel Samanyolu Fen
Lisesi son s›n›f ö¤rencisi Metehan Özsoy’un projesi
hakk›nda bir bölümünün özetine de yer veriliyor.

“Çeviri bölümünde ise flu an Alberta Ünversite-
si’nde matematik bölümü ö¤retim üyesi Yard. Doç.
Dr. Ted Lewis’in, ABD’de süreli olarak ç›kan Pi in
The Sky adl› dergisinde ç›kan bir yaz›s›n›n çevirisi
var. Ayr›ca Bilkent Ünversitesi Go Toplulu¤u ekibin-
de yer alan ve matematik bölümü 3. s›n›f ö¤rencisi
Deniz Kutluay’›n Go Oyunu üzerine bir yaz›s›n› da
zevkle okumak olas›. Matematik Panomuz’da mate-
matikle dopdolu baflka baflka konular, e¤lenceli
sayfalar da var.  

50 Ekim 2006B‹L‹M veTEKN‹K

Matematik Panomuz dergisi, Amasya E¤itim Fakültesi ‹lkö¤retim Matematik Ö¤retmenli¤i Bölümü ö¤rencilerinin  haz›rlad›¤›, yay›n hayat›na
yeni girmifl bir dergi. Derginin editörü de, Ondokuz May›s Ünversitesi Amasya E¤itim Fakültesi ‹lkö¤retim Matematik Ö¤retmenli¤i 3.s›n›f ö¤ren-
cisi ‹hsan Yücel. Matematik sevgisiyle dopdolu bu gençlerin yay›mlad›¤› Matematik Panomuz’u bizlere derginin editörü ve Amasya muhabirimiz
‹hsan Yücel tan›t›yor. ‹hsan haberinde ilk say›n›n içeri¤i konusunda da bilgi veriyor. Bu haberden sonra e¤er Matematik Panomuz’la ilgilendiyse-
niz, ‹hsan (ihsan_einstein@yahoo.com (cep tel) 0536 314 16 90) ile ba¤lant›ya geçebilirsiniz.

Matemati¤e Gönül Verenler Müjde...

“Matematik Panomuz” Dergisi ç›kt›

Benim Ad›m Efe. Hayvanlar› Koruma Gününde ‹nsanlara Bir
Mesaj›m Var: Hayvanlar Olarak, Art›k Y›l›n Bütün Günleri 

4 Ekim Olsun ‹stiyoruz!
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Bilim ve Teknik Kulübü

Bilim ve Teknik Kulübü hakk›nda ter türlü bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta arac›l›¤›yla edinebilirsiniz. ‹letiflim kurabilece¤iniz adreslerse flöyle: Bilim ve Teknik Kulübü, Atatürk Bulvar› No:221 Kavakl›dere- Ankara, 

BBTTKK::ÖÖnncceelliikkllee  bbiizzee  kköökk  hhüüccrreelleerr  hhaakkkk››nnddaa  bbiillggii
vveerriirr  mmiissiinniizz??

Günümüzde ‘kök hücre’ olarak adland›rd›¤›m›z
hücreler, esas itibar›yle organizmam›zda bulunan
normal vücut (somatik) hücrelerimizden baz› önem-
li farkl› özelliklere sahip. Bu özelliklerden en önem-
lileri, yüksek ço¤al›m kapasitelerine ve vücudumu-
zun di¤er birçok hücre çeflidine farkl›laflma yetene-
¤ine sahip olmalar›. Canl›da (in-vivo) ve laboratuvar
koflullar›nda (in-vitro) uzun dönemler boyunca fark-
l›laflma yeteneklerini kaybetmeksizin ço¤alabilme
(kendini yenileme) ve uygun sinyallere (canl›da ge-
nellikle hasar sinyalleri, laboratuvardaysa çeflitli
kimyasal uyaranlara) yan›t olarak bulunduklar› ya
da farkl› doku/organlar›n hücrelerine farkl›laflabil-
me yetenekleri nedeniyle günümüzde hücre esasl›
tedaviler baflta olmak üzere, deneysel amaçl› geli-
flimsel biyoloji, ilaç toksisite çal›flmalar› ve hastal›k-
lar›n kökenini anlamada kullan›labilecek önemli bir
biyolojik materyal haline geldi. 

Kök hücreler yüksek ço¤al›m potansiyellerini,
sahip olduklar› yüksek telomeraz enzim aktiviteleri
sayesinde devam ettirirler. Farkl›laflmadan bu ifllevi
devam ettirmeleriniyse, baz› sinyal yolaklar›n›n
(Wnt, Notch ve Jak/Stat3 gibi) aktivasyonuna ba¤-
l›d›r.

BBTTKK::  KKöökk  hhüüccrreelleerrii  nneerreeddeenn  eellddee  eeddeebbiilliirriizz??
ÇÇoo¤¤uunnlluukkllaa  bbuulluunndduukkllaarr››  yyeerrlleerr  nneerreelleerr??

Kök hücreler, elde edildikleri kaynaklar (embri-
yon, fetüs ve eriflkin gibi) ve yukar›da bahsedilen
iki önemli özelliklerini (farkl›laflma ve ço¤alma po-
tensiyellerini) kullanabilmelerinde sahip olduklar›

güçleri oran›nda farkl› isimlerle an›l›rlar. Embriyo-
nik geliflim sürecinin erken dönemlerinde (yaklafl›k
5. gün) blastosistin iç hücre kitlesinden elde edilen
embriyonik kök hücreler (EKH), embriyonik karsi-
noma hücreleri ve embriyonik germ hücreleri (EGH;
primordiyal germ hücrelerinden elde edilirler) ol-
mak üzere embriyon kökenli kök hücrelerdir. Yan›
s›ra, fetal kök hücreler (fetal dönem süresince elde
edilirler), embriyonik olmayan kaynaklardan elde
edilen kök hücreler (embriyonik olmayan kök hüc-
reler; dokuya özgün kök hücreler; do¤um sonras›
dönemdeki kök hücreler), kanser kök hücreleri ve
partenotlar da vard›r. Görüldü¤ü gibi birçok farkl›
kaynaktan kök hücre elde etmek olas›. Ancak, gü-
nümüzde tedavi amaçl› hücresel tedavilerde kulla-
n›lmakta ve/veya kullan›lmas› düflünülen ve üzerin-
de en çok çal›fl›lan kaynaklar, embriyonik kök hüc-
reler (EKH), hematopoietik kök hücreler (HKH) ve
mezenkimal kök hücreleri (MKH) içeren  kemik ili-
¤i kök hücreleridir (K‹KH) ki, bu hücreleri embriyo-
nik olmayan kök hücreler ya da eriflkin kök hücre-
ler olarak s›n›fland›r›yoruz.

BBTTKK::  BBiizzee  kköökk  hhüüccrreelleerriinn,,  hhüüccrree  tteeddaavviissiinniinn  ttaa--
rriihhççeessiinnii  aannllaattrr  mm››ss››nn››zz??

Tedavide canl› hücrelerin kullan›lmas›n›n tarih-
çesi 1960’l› y›llara kadar uzanmakta. O y›llarda ön-
celeri kemik ili¤imizde bulunan bir grup hücrenin
kan sistemini oluflturan hücreleri yapt›¤› belirlendi,
sonralar›, kemik ili¤indeki bu hücrelerin tüm kan
sistemi hücrelerini (k›rm›z› ve beyaz kan hücreleri
gibi) oluflturma yetene¤inden oldukça yararlan›ld›.
Baflta lösemiler olmak üzere birçok genetik kan
hastal›¤›n›n tedavisinde, bu hücrelerin sa¤l›kl› bi-
reylerden hastalara nakliyle  (halk aras›nda “ilik
nakli” olarak bilinir) baflar›l› sonuçlar elde edildi.

Kemik ili¤i nakilleriyle kan yap›c› sistemin yenilen-
mesi protokolleri uygulanmaya devam ederken, ay-
n› yap›daki hücrelerin dolafl›m sisteminde de varl›-
¤› saptand›. Bu kez, araflt›rmac›lar periferik kanda-
ki bu hücreleri daha fazla say›da ve daha özgün fle-
kilde elde etmenin yollar›n› arad›lar. Sonuçta, “afe-
rez” diye adland›r›lan “hücre ayr›flt›rma” cihazlar›y-
la bu hücreleri uygun flekilde elde etmek ve nakil
tedavilerinde (özellikle otolog) kullanmak mümkün
oldu. Bu yöntem, daha az giriflimsel teknikleri içer-
mesi ve ekonomik olmas› gibi nedenlerle tercih
edilmekte. Sonraki y›llarda gerçeklefltirilen in-vitro
ve in-vivo araflt›rmalar, kemik ili¤imizde ve perife-
rik kan›m›zda yerleflik ve kök hücre olarak tan›mla-
nan bu tip hücrelerin yaln›zca bulunduklar› doku ya
da organ›n hücrelerini oluflturmay›p ayn› zamanda
farkl› germ yapraklar›ndan köken alan hücrelere de
(sinir, kas, k›k›rdak, kemik ve ya¤ hücresi gibi)
farkl›laflabildikleri (plastisite yetene¤i) gösterildi.
Sonralar›, yine çok eskilerden beri vücudumuzdaki
varl›¤›ndan haberdar oldu¤umuz fakat yaln›zca bu-
lunduklar› doku ya da organlar›n rejenerasyonun-
dan sorumlu hücreler olarak tan›mlad›¤›m›z baz›
hücrelerin de benzer yeteneklerde olduklar› tespit
edildi. Günümüzdeyse, di¤er birçok organlar›m›z›n
(pankreas, karaci¤er, olfaktor mukoza, böbrek vb.
gibi) yan›nda rejenerasyon yetenekleri olmayan ya
da çok k›s›tl› olarak tan›mlanan kalp ve merkezi si-
nir sistemi organlar›m›zda (beyin ve omurilik gibi)
da ‘kök hücre’ ya da ‘öncül hücre’ olarak adland›-
r›lan hücreler tespit edildi. 

BBTTKK::  FFaarrkkll››  ttüürrlleerr  aarraass››nnddaa  tteeddaavvii  aammaaççll››  oollaarraakk
kköökk  hhüüccrreelleerrii  kkuullllaannaabbiilliiyyoorr  mmuuyyuuzz??

Farkl› türler aras›nda doku ve organ nakilleri
düflüncesi uzun y›llard›r devam etmekte ve hatta ba-
z› uygulamalar› da denendi. Domuz karaci¤eri ve
kalbi gibi organlar›n insanlara naklini esas alan bir-
çok deneysel giriflim ya da çaba oldu. Benzer dü-
flünceden hareketle, çeflitli hayvanlarda insanlara
nakledilebilir nitelikteki hücre ya da dokular›n üre-
tilmesi de halen az›msanmayacak say›daki bilim in-
san›n düflü olarak devam etmekte. Bu amaçla, bafl-
ta sinir hücreleri olmak üzere insana ait birçok hüc-
resel komponent (üreme hücreleri, pankreatik ada-
c›klar gibi) domuz ve primatlarda çeflitli genetiksel
dönüflüm (transgenik) mekanizma ve insan kök
hücre nakillerinin kombinasyonuyla üretildi. Ancak,
insan sinir ya da sperm hücreleri tafl›yan domuz ya
da farelerin yafl›yor olmas› düflüncesi olaya etik ve
dinsel yönden bakan kifli ya da kurulufllarca çok
hofl karfl›lanmad›. Soru kabaca fluydu; erkek üreme
hücresi üreten bir fare ile difli üreme hücresi üre-
ten di¤er bir farenin bir flekilde kafeslerde biraraya
gelmesi sonucu ne olurdu?

6-9 Eylül tarihleri aras›nda Trabzon’da gerçeklefltirilen II Ulusal Kök Hücre Kongresi’ni Konya mu-
habirimiz Mustafa Çevik izledi. Mustafa, Kongrenin organizasyon komitesinde görevli ve Kocaeli Üni-
versitesi’nde Ö¤retim Üyesi olan Prof. Dr. Erdal Karaöz ile kök hücreler üzerine bir söylefli yapt›.

Programlanabilir Çaylaklar...

Kök Hücreler

G ü l g û n  A k b a b a
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BBTTKK::  GGeerreekk  üüllkkeemmiizzddee  ggeerreekkssee  ddii¤¤eerr  ddeevvlleettlleerr--
ddee  kköökk  hhüüccrree  ççaall››flflmmaallaarr››  kkoonnuussuunnddaa  eettiikksseell  vvee  hhuu--
kkuukkssaall  kkaayygg››llaarr  vvaarr  mm››??

Bilindi¤i gibi günümüzde kök hücreler birçok
farkl› kaynaktan elde edilebilmekte. Bunlar aras›n-
da, yüksek ço¤al›m ve her türlü hücreye dönüflebil-
me yetene¤i kriter olarak al›nd›¤›nda en önemli kay-
nak Embriyonik Kök Hücreler (EKH). Kök hücrele-
rin bu çeflidi 5-5,5 günlük blastosist aflamas›na gel-
mifl insan embriyonlar›n›n iç hücre kitlelerinden el-
de edilmekte. Bu nedenle de dini ve etik yönden bir
hayli tart›flma konusu olmufllar. ‘Embriyon ne za-
man insan olur’ sorusuyla bafllayan bu tart›flma bir-
çok aç›dan geçmiflten günümüze gelmifl ve devam
etmekte. Sürecin önemli aflamalar›ndan biri olan
2001 y›l›ndaki ABD Baflkan› Bush’un EKH çal›flma-
lar›n› önemli oranda k›s›tlayan genelgesinin etkileri
günümüzde ülkemizde de sürmekte. 2005 y›l›nda
Sa¤l›k Bakanl›¤›’n›n yay›mland›¤› bir genelgeyle ül-
kemizde insan EKH çal›flmalar› durdurulmufl. Sonuç
olarak, insan EKH araflt›rmalar›n›n önündeki bu tür
engellemelere ra¤men bilim insanlar› kök araflt›r-
malar›na devam etmenin çeflitli yollar›n› aramakta-
lar. Difli yumurta hücresi oosit’in partenogenetik in-
duksiyonuyla elde edilen embriyonlardan EKH’lerin
üretilmesi, implantasyona uygun olmayan kötü kali-
tedeki embriyonlar›n bu amaçla kullan›lmas›, bir
blastomerin izole edilmesi ve bu hücreden yeni EKH
dizisi elde edilmesi ve son olarak ‘de¤iflmifl somatik

hücre transferi’ (altered somatic cell nucleus trans-
fer) denilen teknikle klasik anlamda klonlamada
kullan›lan tekni¤e benzer olarak fakat bu kez verici
hücrenin genetik yap›s›n› de¤ifltirerek elde edilen
embriyonlar›n kullan›lmas› flimdiye dek denenen
yöntemler. Ayr›ca, EKH’lere alternatif olarak eriflkin
kök hücrelerin kullan›lmas› ve var olan somatik hüc-
re ya da somatik (eriflkin) kök hücrenin yeniden
programlanarak (dedifferensiasyon-geri yönde fark-
l›laflma) daha ilkel kök hücreler elde edilmesine yö-
nelik çabalar devam etmekte.

BBTTKK::  KKlliinniikkttee  kköökk  hhüüccrree  uuyygguullaammaallaarr››nn››nn  mmeevv--
ccuutt  dduurruummuunnuu  vvee  ggeelleeccee¤¤iinnii  ddee¤¤eerrlleennddeerriirr  mmiissiinniizz??

Kök hücrelerin, t›bb›n birçok alan›nda klinikte
rutin uygulanabilir bir medikal unsur olabilmesi ko-
nusu biraz karmafl›k. Öncelikle, insanlara uygulama-
da kullan›lan materyal biyolojik materyal, yani canl›
hücrelerden oluflmakta. Dolay›s›yla, bu hücrelerin
nakledildikleri insan organizmas›ndan nas›l davra-
naca¤›n›n çok iyi bilinmesi gerekmekte. Örne¤in,
yap›lan deneysel çal›flmalar ve klinik denemelerde
EKH’lerinin teratom (tümör) oluflturma riski var.
Bunun yan›nda, en iyi sonucun hangi formdaki hüc-
reyle elde edilece¤i sorusunun kesin yan›t› verilme-
li. Kök hücre format›nda m›? Yoksa farkl›laflm›fl hüc-
reler olarak m›? Bu hücreler hangi yolla verilmeli?
Damar yoluyla m›? Yoksa do¤rudan hasarl› organa
m›? fiayet, nakledilen hücreler istedi¤imiz özgün
hücreler yerine baflka hücreleri oluflturmaya bafllar-

sa hangi ifllemlere baflvurulacak? ‹fller yolunda git-
mezse uygulad›¤›m›z tedavi protokolünü nas›l son-
land›raca¤›z? fiayet, kullan›lan hücreler baflka birey-
lerden elde ediliyorsa, bu kez nakledilen hücrelerin
ba¤›fl›k reddini engellemeye yönelik toksik olmayan
stratejilerin gelifltirilmesi gerekmekte. Yine, hastal›-
¤›n kökeninde genetik bir bozukluk söz konusuysa
böyle bir kiflinin kök hücrelerinin izole edilerek, ay-
n› kifliye nakledilmesiyle sorun çözülebilecek mi?
Eriflkin kök hücrelerinin ço¤alabilme yetenekleri
embriyonik kök hücrelere oranla daha s›n›rl›. Yafl
ilerledikçe ço¤alma h›zlar› azal›r. Eriflkin kök hücre-
leri günefl ›fl›¤›na, toksinlere ve yaflam süresi boyun-
ca DNA replikasyonunda yani DNA'n›n kendini eflle-
mesinde meydana gelebilecek hatalar, dolay›s›yla
daha fazla DNA hatas› içerebileceklerine iliflkin bul-
gular mevcut. Eriflkin kök hücrelerinin elde edilme-
sinde güçlükler söz konusu. Örne¤in, sinir kök hüc-
resi elde etmek için bir insan›n beynine müdahale
etmenizin birçok güçlü¤ü var.

Bilim dünyas›, tüm bu soru ya da sorunlar›n ya-
n›tlar›n› aramakla meflgul. Birçok bilim otoritesinin
belirtti¤i gibi biraz daha zamana gereksinim var.
Ancak, günümüzde gerek laboratuvarlarda gerekse
klinikteki baflar›l› denemeler, teknolojideki geliflme-
ler ve kök hücre araflt›rmalar›na verilen destekler
(örne¤in, ABD California eyaleti bu tür araflt›rmalar
için üç milyar dolarl›k bir fon ay›rd›) gelece¤e umut-
la bakmam›za neden olmakta.

NASA Gelecek Nesiller Keflif 
Konferans› ve Küresel Keflif
Stratejisi

Gelecekteki uzay keflif görevleri için
stratejisini belirlemekte olan NASA, genç
nesil araflt›rmac›lar›n görüfllerini almak ama-
c›yla 16-18 A¤ustos tarihlerinde bir toplant› düzen-
ledi. NASA “Gelecek Nesiller Keflif Konferans›” (NA-
SA Next Generation Space Conference) ad›n› tafl›yan
bu toplant›, ABD’den ve di¤er ülkelerden gelen
genç temsilcilerin kat›l›m›yla Kaliforniya’daki NASA
Ames Araflt›rma Merkezi’nde gerçekleflti.

Özellikle insanl› uçufllarla Ay’a geri dönüflün ve
Mars görevlerinin tart›fl›ld›¤› toplant›dan ç›kan öne-
riler, NASA Genel Merkezi taraf›ndan de¤erlendirile-
cek ve NASA’n›n Küresel Keflif Stratejisi’ne (Global
Exploration Strategy) dahil edilecek. NASA’n›n bu
strateji belgesini, 4-6 Aral›k tarihlerinde Houston’da
yap›lacak olan 2. Uzay Keflfi Konferans›’nda kamu-
oyuna duyurmas› bekleniyor. E¤er bu strateji hayat
geçerse, NASA’n›n önümüzdeki ony›llardaki uzay et-
kinliklerini büyük ölçüde flekillenmifl olacak. 

Küresel Keflif Stratejisi, ana hatlar›yla flu aflama-
lar› içeriyor: 

• Uluslararas› Uzay ‹stasyonu’nun tamamlanmas›.
• Uzay Mekiklerinin 2010 y›l›na kadar güvenli

bir flekilde kullan›lmas›.
• Orion uzay arac›n›n (eski ad›yla Mürettabat

Keflif Arac› – Crew Exploration 
Vehicle) en geç 2014’e kadar ilk uçuflunu ger-

çeklefltirmesi (hedef 2012 y›l›).
• Ay’a insanl› uçufllarla en geç 2020’ye kadar

geri dönülmesi.
• ‹nsano¤lunun Günefl Sistemi ve ötesindeki

varl›¤›n›n geniflletilmesi.

• Makul bir bütçeyle ve sürdürülebilir flekil-
de insanl› ve robotik keflif görevlerinin ge-
lifltirilmesi.
• Bu görevleri destekleyecek yenilikçi
teknoloji, bilgi kaynaklar› ve altyap›lar›n

gelifltirilmesi.
• Uzay›n keflfinde özel sektöre ve uluslarara-

s› kat›l›ma daha çok yer ayr›lmas›.
Bu hedeflerden de anlafl›labilece¤i gibi, NA-

SA’n›n gelecekteki uzay görevleri Apollo dönemin-
deki Ay görevlerinden büyük farkl›l›klar gösteriyor.
1960’lardaki uzay yar›fl›n›n yerini uluslararas› iflbir-
li¤ine aç›k, uzun vadeli ve sürdürülebilir bir strateji
al›yor. Gözlemciler, bu yeni stratejinin, uzay›n keflfi-
ni bir yar›fl olmaktan ç›kar›p, insano¤lu için ortak
bir yolculu¤a dönüfltürmek üzere tasarland›¤›n› be-
lirtiyor. Bir di¤er konuysa Mars’a gidecek ilk insan-
l› görev. Bu hedefin k›sa ve orta vadede gündemde
olmad›¤› ve NASA’n›n ancak Ay’a geri dönüflü taki-
ben Mars’a insanl› bir keflif görevi üzerinde çal›flaca-
¤› anlafl›l›yor.

ABD’nin bu stratejini bir parças› olarak Avrupa
ülkeleri, Rusya, Kanada ve Japonya baflta olmak
üzere uluslararas› ortaklarla görüflmeleri bafllatt›¤›
da belirtiliyor. Bu yeni ortakl›k oluflumundaki en kri-
tik geliflmelerden birisiyse Çin’in yeri olacak. ‹lk afla-
malarda görüflmelerde yer alan Çinli yetkililerin, da-
ha sonraki toplant›lara kat›lmad›¤› ve henüz ulusla-
raras› iflbirli¤i ile ilgili net bir strateji belirlemedi¤i
belirtiliyor. 

Tüm bu geliflmeler ›fl›¤›nda, umuyoruz ki ülke-
miz de çok geç olmadan bu yolculuktaki yerini ala-
cak.
NGEC web sitesi: http://ngec.arc.nasa.gov
NASA Keflif Sistemleri Görev Dairesi: http://www.exploration.nasa.gov

Ay Tutulmas› 
7 Eylül tarihinde gerçekleflen parçal› Ay tutulma-

s›na ait çekti¤im foto¤raf› dergimiz okurlar›yla pay-
laflmak istedim. Foto¤raf› bir dürbün ve dijital foto¤-
raf makinesiyle çektim. 

Özge Kahraman
Ege Üniversitesi Fen Fakültesi

Biyoloji Bölümü Temel ve Endüstriyel Mikrobiyoloji A.B.D. 
Yüksek Lisans Ö¤rencisi

DDüüzzeellttmmee:
A¤ustos  ay›nda yay›mlanan “18. Ulusal Biyolo-

ji Kongresi” adl›  yaz›n›n son paragraf›nda "Boz ay›-
n›n Türkiye'de ilk defa canl› olarak yakalanmas› ve
radyo-verici yöntemiyle Artvin-Yusufelin'de izlenme-

si” bafll›kl› araflt›rma hakk›nda bilgi verilmiflti. Bu
çal›flmay› yapan araflt›rmac›lar›m›z: Orta Do¤u Tek-
nik Üniversitesi Biyoloji Bölümü’nden Hüseyin Am-
barl› ve C. Can Bilgin ve Artvin Orman Bölge Mü-
dürlü¤ü’nden Esin Durmufl'tur. 
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Üniversiteli ö¤rencilerce yay›mlanan Matematik
Panomuz dergisinin ilk say›s› ç›kt›. Özgünlü¤ünü,
dinamik ve merakl› gençlerden alan dergi, matema-
ti¤e gönül vermifl kiflilerin önderli¤inde, gençlere
matemati¤i somutlaflt›rma çabas› içerisinde olan bir
yay›n anlay›fl›yla tasarland›. Kâr amac› güdülmeksi-
zin matemati¤i sevdirmek için ve e¤itim amac›yla
düzenlendi. Okudu¤unu anlayabilen ve yorumlaya-
bilen gençleri teflvik ederek yazma al›flkanl›¤› ka-
zand›rmaksa derginin birincil amaçlar›ndan. ‹çeri-
¤iyle matematik merakl›lar›na hitap etti¤i gibi e¤i-
tim fakültesi ö¤rencilerine de kucak açmakta. 

Günümüzde genç yetenekleri zaman›nda ortaya
ç›karman›n en mükemmel yollar›ndan biri de TÜB‹-
TAK’›n bünyesinde düzenlenen matematik proje ya-
r›flmalar›. Bu yar›flmalara kat›lan ya da daha lise ça-
¤›nda matemati¤e merak sarm›fl gelece¤in büyük
matematikçilerinin sundu¤u projeleri Matematik
Panomuz dergisinde yay›mlayarak hem bu gençleri
heveslendirmek, hem de bu tip projelerin ço¤alma-
s›na arac› olmak da derginin bir di¤er amac›. Genç-
lerin sürekli sorgulay›c› ve merak eden bireyler
olmas›n› sa¤lamak ve buna teflvik etmekse derginin
en büyük ideali. 

Dergi matemati¤e ilgi duyan herkesi yazar kad-
rosunda kabul etti¤inden yay›nlanacak yaz›lar›n ma-
tematikle ilgili olmas› d›fl›nda herhangi bir k›s›tla-
mas› yok. Örne¤in matematiksel düflüncenin de¤i-
flik alanlardaki uygulamalar›n› vurgulayabilecek ya-
z›lar; y›llard›r çözüm bekleyerek yeni çözülmüfl ya
da çözülememifl ünlü problemlerin tan›t›m›; mate-
mati¤e ilgi duyan ö¤rencilerin kendilerini aflmas›na
yard›mc› olabilecek problemler; matematiksel kav-
ramlar tarihi ve matematikçilerle ilgili söylefliler;
daha sa¤l›kl› bir müfredat program›n› oluflturmaya
yönelik inceleme, elefltiri ve alternatif öneriler; ma-
tematik dünyas›ndan güncel haberler; Tübitak pro-
je yar›flmalar›nda derece alm›fl projelerin özetinin
sunulmas› derginin içeri¤inde yer alabilecek konu-
lardan.

‹lk Say›da Neler Var
Matematik Panomuz dergisinin ilk say›s›nda ka-

pak konusu fraktallar. Bu makale ‘özbenzeflik kü-
me’ ad› verilen türden fraktallar› tan›mlayan mate-
matiksel yap›lar›, birtak›m gerekli önbilgileri vere-
rek, ama derin problemlere girmeden aç›kl›yor. Bu
yaz›yla üniversite 1. -2. s›n›f düzeyinde matematik-
sel argüman ve ispat deneyimi olan okurlar konuyu
bilmeseler dahi sunulan matematiksel argümanlar›
izleyebilecekler. Yaz› flu anda Washington Üniversi-
tesi Matematik Bölümü doktora ö¤rencisi Kemal Il-
gar Ero¤lu taraf›ndan haz›rland›.

Dergi kapak konusu d›fl›nda da önemli zengin-
likler tafl›yor. Söylefli sayfas›nda ‹stanbul Bilgi Ün-
versitesi Matematik Bölüm Baflkan› Prof. Dr. Ali
Nesin ile matematik üzerine yap›lm›fl bir söylefli yer
almakta. 2000’de Kore’de yap›lan Uluslararas› Ma-

tematik Olimpiyat›’nda (UMO) gümüfl madalya alan;
ayn› y›l Balkan Matematik Olimpiyatlar›’nda da ikin-
ci olarak alt›n madalyaya de¤er görülen ve flimdiler-
de Amerika’da Massachusetts Institute of Techno-
logy (MIT) üniversitesinde ö¤renci olan Alp fiimflek

ile yap›lan bir söylefli de dergi içeri¤inde yer al›yor.
Matematik Panomuz ilk say›s›nda, “ODTÜ Fizik

Bölümü Emekli Ö¤retim Üyesi Doç. Dr. Haluk Berk-
men’in ‘Modern Fizi¤in Düflündürdükleri’ adl› ma-
kalesine de yer veriyor. Bu y›l 8. si düzenlenen
Uluslararas› Matematik Proje Yar›flmas›’nda
(IMPC-2006) ülkemizi temsil etti¤i projesiyle, dün-
ya ikincisi olan Denizli Özel, Servergazi Fen Lisesi
2. s›n›f ö¤rencisi Bekir Dan›fl’›n “Tam Kare Topla-
m›” adl› ödüllü projesinin özeti de bu say›n›n içeri-
¤ini oluflturuyor. Dergide, daha önce, Meksika’da
düzenlenen Matematik Olimpiyat›’nda bronz madal-
ya ve ulusal olimpiyatlarda bir gümüfl, bir bronz
madalya alm›fl ve son olarak TÜB‹TAK’›n bu y›lki
proje yar›flmas›nda ‘Üretici Fonksiyonlar’ projesiyle
ikincilik ödülünün sahibi olan Özel Samanyolu Fen
Lisesi son s›n›f ö¤rencisi Metehan Özsoy’un projesi
hakk›nda bir bölümünün özetine de yer veriliyor.

“Çeviri bölümünde ise flu an Alberta Ünversite-
si’nde matematik bölümü ö¤retim üyesi Yard. Doç.
Dr. Ted Lewis’in, ABD’de süreli olarak ç›kan Pi in
The Sky adl› dergisinde ç›kan bir yaz›s›n›n çevirisi
var. Ayr›ca Bilkent Ünversitesi Go Toplulu¤u ekibin-
de yer alan ve matematik bölümü 3. s›n›f ö¤rencisi
Deniz Kutluay’›n Go Oyunu üzerine bir yaz›s›n› da
zevkle okumak olas›. Matematik Panomuz’da mate-
matikle dopdolu baflka baflka konular, e¤lenceli
sayfalar da var.  
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Matematik Panomuz dergisi, Amasya E¤itim Fakültesi ‹lkö¤retim Matematik Ö¤retmenli¤i Bölümü ö¤rencilerinin  haz›rlad›¤›, yay›n hayat›na
yeni girmifl bir dergi. Derginin editörü de, Ondokuz May›s Ünversitesi Amasya E¤itim Fakültesi ‹lkö¤retim Matematik Ö¤retmenli¤i 3.s›n›f ö¤ren-
cisi ‹hsan Yücel. Matematik sevgisiyle dopdolu bu gençlerin yay›mlad›¤› Matematik Panomuz’u bizlere derginin editörü ve Amasya muhabirimiz
‹hsan Yücel tan›t›yor. ‹hsan haberinde ilk say›n›n içeri¤i konusunda da bilgi veriyor. Bu haberden sonra e¤er Matematik Panomuz’la ilgilendiyse-
niz, ‹hsan (ihsan_einstein@yahoo.com (cep tel) 0536 314 16 90) ile ba¤lant›ya geçebilirsiniz.

Matemati¤e Gönül Verenler Müjde...

“Matematik Panomuz” Dergisi ç›kt›

Benim Ad›m Efe. Hayvanlar› Koruma Gününde ‹nsanlara Bir
Mesaj›m Var: Hayvanlar Olarak, Art›k Y›l›n Bütün Günleri 

4 Ekim Olsun ‹stiyoruz!
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BBTTKK::ÖÖnncceelliikkllee  bbiizzee  kköökk  hhüüccrreelleerr  hhaakkkk››nnddaa  bbiillggii
vveerriirr  mmiissiinniizz??

Günümüzde ‘kök hücre’ olarak adland›rd›¤›m›z
hücreler, esas itibar›yle organizmam›zda bulunan
normal vücut (somatik) hücrelerimizden baz› önem-
li farkl› özelliklere sahip. Bu özelliklerden en önem-
lileri, yüksek ço¤al›m kapasitelerine ve vücudumu-
zun di¤er birçok hücre çeflidine farkl›laflma yetene-
¤ine sahip olmalar›. Canl›da (in-vivo) ve laboratuvar
koflullar›nda (in-vitro) uzun dönemler boyunca fark-
l›laflma yeteneklerini kaybetmeksizin ço¤alabilme
(kendini yenileme) ve uygun sinyallere (canl›da ge-
nellikle hasar sinyalleri, laboratuvardaysa çeflitli
kimyasal uyaranlara) yan›t olarak bulunduklar› ya
da farkl› doku/organlar›n hücrelerine farkl›laflabil-
me yetenekleri nedeniyle günümüzde hücre esasl›
tedaviler baflta olmak üzere, deneysel amaçl› geli-
flimsel biyoloji, ilaç toksisite çal›flmalar› ve hastal›k-
lar›n kökenini anlamada kullan›labilecek önemli bir
biyolojik materyal haline geldi. 

Kök hücreler yüksek ço¤al›m potansiyellerini,
sahip olduklar› yüksek telomeraz enzim aktiviteleri
sayesinde devam ettirirler. Farkl›laflmadan bu ifllevi
devam ettirmeleriniyse, baz› sinyal yolaklar›n›n
(Wnt, Notch ve Jak/Stat3 gibi) aktivasyonuna ba¤-
l›d›r.

BBTTKK::  KKöökk  hhüüccrreelleerrii  nneerreeddeenn  eellddee  eeddeebbiilliirriizz??
ÇÇoo¤¤uunnlluukkllaa  bbuulluunndduukkllaarr››  yyeerrlleerr  nneerreelleerr??

Kök hücreler, elde edildikleri kaynaklar (embri-
yon, fetüs ve eriflkin gibi) ve yukar›da bahsedilen
iki önemli özelliklerini (farkl›laflma ve ço¤alma po-
tensiyellerini) kullanabilmelerinde sahip olduklar›

güçleri oran›nda farkl› isimlerle an›l›rlar. Embriyo-
nik geliflim sürecinin erken dönemlerinde (yaklafl›k
5. gün) blastosistin iç hücre kitlesinden elde edilen
embriyonik kök hücreler (EKH), embriyonik karsi-
noma hücreleri ve embriyonik germ hücreleri (EGH;
primordiyal germ hücrelerinden elde edilirler) ol-
mak üzere embriyon kökenli kök hücrelerdir. Yan›
s›ra, fetal kök hücreler (fetal dönem süresince elde
edilirler), embriyonik olmayan kaynaklardan elde
edilen kök hücreler (embriyonik olmayan kök hüc-
reler; dokuya özgün kök hücreler; do¤um sonras›
dönemdeki kök hücreler), kanser kök hücreleri ve
partenotlar da vard›r. Görüldü¤ü gibi birçok farkl›
kaynaktan kök hücre elde etmek olas›. Ancak, gü-
nümüzde tedavi amaçl› hücresel tedavilerde kulla-
n›lmakta ve/veya kullan›lmas› düflünülen ve üzerin-
de en çok çal›fl›lan kaynaklar, embriyonik kök hüc-
reler (EKH), hematopoietik kök hücreler (HKH) ve
mezenkimal kök hücreleri (MKH) içeren  kemik ili-
¤i kök hücreleridir (K‹KH) ki, bu hücreleri embriyo-
nik olmayan kök hücreler ya da eriflkin kök hücre-
ler olarak s›n›fland›r›yoruz.

BBTTKK::  BBiizzee  kköökk  hhüüccrreelleerriinn,,  hhüüccrree  tteeddaavviissiinniinn  ttaa--
rriihhççeessiinnii  aannllaattrr  mm››ss››nn››zz??

Tedavide canl› hücrelerin kullan›lmas›n›n tarih-
çesi 1960’l› y›llara kadar uzanmakta. O y›llarda ön-
celeri kemik ili¤imizde bulunan bir grup hücrenin
kan sistemini oluflturan hücreleri yapt›¤› belirlendi,
sonralar›, kemik ili¤indeki bu hücrelerin tüm kan
sistemi hücrelerini (k›rm›z› ve beyaz kan hücreleri
gibi) oluflturma yetene¤inden oldukça yararlan›ld›.
Baflta lösemiler olmak üzere birçok genetik kan
hastal›¤›n›n tedavisinde, bu hücrelerin sa¤l›kl› bi-
reylerden hastalara nakliyle  (halk aras›nda “ilik
nakli” olarak bilinir) baflar›l› sonuçlar elde edildi.

Kemik ili¤i nakilleriyle kan yap›c› sistemin yenilen-
mesi protokolleri uygulanmaya devam ederken, ay-
n› yap›daki hücrelerin dolafl›m sisteminde de varl›-
¤› saptand›. Bu kez, araflt›rmac›lar periferik kanda-
ki bu hücreleri daha fazla say›da ve daha özgün fle-
kilde elde etmenin yollar›n› arad›lar. Sonuçta, “afe-
rez” diye adland›r›lan “hücre ayr›flt›rma” cihazlar›y-
la bu hücreleri uygun flekilde elde etmek ve nakil
tedavilerinde (özellikle otolog) kullanmak mümkün
oldu. Bu yöntem, daha az giriflimsel teknikleri içer-
mesi ve ekonomik olmas› gibi nedenlerle tercih
edilmekte. Sonraki y›llarda gerçeklefltirilen in-vitro
ve in-vivo araflt›rmalar, kemik ili¤imizde ve perife-
rik kan›m›zda yerleflik ve kök hücre olarak tan›mla-
nan bu tip hücrelerin yaln›zca bulunduklar› doku ya
da organ›n hücrelerini oluflturmay›p ayn› zamanda
farkl› germ yapraklar›ndan köken alan hücrelere de
(sinir, kas, k›k›rdak, kemik ve ya¤ hücresi gibi)
farkl›laflabildikleri (plastisite yetene¤i) gösterildi.
Sonralar›, yine çok eskilerden beri vücudumuzdaki
varl›¤›ndan haberdar oldu¤umuz fakat yaln›zca bu-
lunduklar› doku ya da organlar›n rejenerasyonun-
dan sorumlu hücreler olarak tan›mlad›¤›m›z baz›
hücrelerin de benzer yeteneklerde olduklar› tespit
edildi. Günümüzdeyse, di¤er birçok organlar›m›z›n
(pankreas, karaci¤er, olfaktor mukoza, böbrek vb.
gibi) yan›nda rejenerasyon yetenekleri olmayan ya
da çok k›s›tl› olarak tan›mlanan kalp ve merkezi si-
nir sistemi organlar›m›zda (beyin ve omurilik gibi)
da ‘kök hücre’ ya da ‘öncül hücre’ olarak adland›-
r›lan hücreler tespit edildi. 

BBTTKK::  FFaarrkkll››  ttüürrlleerr  aarraass››nnddaa  tteeddaavvii  aammaaççll››  oollaarraakk
kköökk  hhüüccrreelleerrii  kkuullllaannaabbiilliiyyoorr  mmuuyyuuzz??

Farkl› türler aras›nda doku ve organ nakilleri
düflüncesi uzun y›llard›r devam etmekte ve hatta ba-
z› uygulamalar› da denendi. Domuz karaci¤eri ve
kalbi gibi organlar›n insanlara naklini esas alan bir-
çok deneysel giriflim ya da çaba oldu. Benzer dü-
flünceden hareketle, çeflitli hayvanlarda insanlara
nakledilebilir nitelikteki hücre ya da dokular›n üre-
tilmesi de halen az›msanmayacak say›daki bilim in-
san›n düflü olarak devam etmekte. Bu amaçla, bafl-
ta sinir hücreleri olmak üzere insana ait birçok hüc-
resel komponent (üreme hücreleri, pankreatik ada-
c›klar gibi) domuz ve primatlarda çeflitli genetiksel
dönüflüm (transgenik) mekanizma ve insan kök
hücre nakillerinin kombinasyonuyla üretildi. Ancak,
insan sinir ya da sperm hücreleri tafl›yan domuz ya
da farelerin yafl›yor olmas› düflüncesi olaya etik ve
dinsel yönden bakan kifli ya da kurulufllarca çok
hofl karfl›lanmad›. Soru kabaca fluydu; erkek üreme
hücresi üreten bir fare ile difli üreme hücresi üre-
ten di¤er bir farenin bir flekilde kafeslerde biraraya
gelmesi sonucu ne olurdu?

6-9 Eylül tarihleri aras›nda Trabzon’da gerçeklefltirilen II Ulusal Kök Hücre Kongresi’ni Konya mu-
habirimiz Mustafa Çevik izledi. Mustafa, Kongrenin organizasyon komitesinde görevli ve Kocaeli Üni-
versitesi’nde Ö¤retim Üyesi olan Prof. Dr. Erdal Karaöz ile kök hücreler üzerine bir söylefli yapt›.

Programlanabilir Çaylaklar...

Kök Hücreler

G ü l g û n  A k b a b a
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BBTTKK::  GGeerreekk  üüllkkeemmiizzddee  ggeerreekkssee  ddii¤¤eerr  ddeevvlleettlleerr--
ddee  kköökk  hhüüccrree  ççaall››flflmmaallaarr››  kkoonnuussuunnddaa  eettiikksseell  vvee  hhuu--
kkuukkssaall  kkaayygg››llaarr  vvaarr  mm››??

Bilindi¤i gibi günümüzde kök hücreler birçok
farkl› kaynaktan elde edilebilmekte. Bunlar aras›n-
da, yüksek ço¤al›m ve her türlü hücreye dönüflebil-
me yetene¤i kriter olarak al›nd›¤›nda en önemli kay-
nak Embriyonik Kök Hücreler (EKH). Kök hücrele-
rin bu çeflidi 5-5,5 günlük blastosist aflamas›na gel-
mifl insan embriyonlar›n›n iç hücre kitlelerinden el-
de edilmekte. Bu nedenle de dini ve etik yönden bir
hayli tart›flma konusu olmufllar. ‘Embriyon ne za-
man insan olur’ sorusuyla bafllayan bu tart›flma bir-
çok aç›dan geçmiflten günümüze gelmifl ve devam
etmekte. Sürecin önemli aflamalar›ndan biri olan
2001 y›l›ndaki ABD Baflkan› Bush’un EKH çal›flma-
lar›n› önemli oranda k›s›tlayan genelgesinin etkileri
günümüzde ülkemizde de sürmekte. 2005 y›l›nda
Sa¤l›k Bakanl›¤›’n›n yay›mland›¤› bir genelgeyle ül-
kemizde insan EKH çal›flmalar› durdurulmufl. Sonuç
olarak, insan EKH araflt›rmalar›n›n önündeki bu tür
engellemelere ra¤men bilim insanlar› kök araflt›r-
malar›na devam etmenin çeflitli yollar›n› aramakta-
lar. Difli yumurta hücresi oosit’in partenogenetik in-
duksiyonuyla elde edilen embriyonlardan EKH’lerin
üretilmesi, implantasyona uygun olmayan kötü kali-
tedeki embriyonlar›n bu amaçla kullan›lmas›, bir
blastomerin izole edilmesi ve bu hücreden yeni EKH
dizisi elde edilmesi ve son olarak ‘de¤iflmifl somatik

hücre transferi’ (altered somatic cell nucleus trans-
fer) denilen teknikle klasik anlamda klonlamada
kullan›lan tekni¤e benzer olarak fakat bu kez verici
hücrenin genetik yap›s›n› de¤ifltirerek elde edilen
embriyonlar›n kullan›lmas› flimdiye dek denenen
yöntemler. Ayr›ca, EKH’lere alternatif olarak eriflkin
kök hücrelerin kullan›lmas› ve var olan somatik hüc-
re ya da somatik (eriflkin) kök hücrenin yeniden
programlanarak (dedifferensiasyon-geri yönde fark-
l›laflma) daha ilkel kök hücreler elde edilmesine yö-
nelik çabalar devam etmekte.

BBTTKK::  KKlliinniikkttee  kköökk  hhüüccrree  uuyygguullaammaallaarr››nn››nn  mmeevv--
ccuutt  dduurruummuunnuu  vvee  ggeelleeccee¤¤iinnii  ddee¤¤eerrlleennddeerriirr  mmiissiinniizz??

Kök hücrelerin, t›bb›n birçok alan›nda klinikte
rutin uygulanabilir bir medikal unsur olabilmesi ko-
nusu biraz karmafl›k. Öncelikle, insanlara uygulama-
da kullan›lan materyal biyolojik materyal, yani canl›
hücrelerden oluflmakta. Dolay›s›yla, bu hücrelerin
nakledildikleri insan organizmas›ndan nas›l davra-
naca¤›n›n çok iyi bilinmesi gerekmekte. Örne¤in,
yap›lan deneysel çal›flmalar ve klinik denemelerde
EKH’lerinin teratom (tümör) oluflturma riski var.
Bunun yan›nda, en iyi sonucun hangi formdaki hüc-
reyle elde edilece¤i sorusunun kesin yan›t› verilme-
li. Kök hücre format›nda m›? Yoksa farkl›laflm›fl hüc-
reler olarak m›? Bu hücreler hangi yolla verilmeli?
Damar yoluyla m›? Yoksa do¤rudan hasarl› organa
m›? fiayet, nakledilen hücreler istedi¤imiz özgün
hücreler yerine baflka hücreleri oluflturmaya bafllar-

sa hangi ifllemlere baflvurulacak? ‹fller yolunda git-
mezse uygulad›¤›m›z tedavi protokolünü nas›l son-
land›raca¤›z? fiayet, kullan›lan hücreler baflka birey-
lerden elde ediliyorsa, bu kez nakledilen hücrelerin
ba¤›fl›k reddini engellemeye yönelik toksik olmayan
stratejilerin gelifltirilmesi gerekmekte. Yine, hastal›-
¤›n kökeninde genetik bir bozukluk söz konusuysa
böyle bir kiflinin kök hücrelerinin izole edilerek, ay-
n› kifliye nakledilmesiyle sorun çözülebilecek mi?
Eriflkin kök hücrelerinin ço¤alabilme yetenekleri
embriyonik kök hücrelere oranla daha s›n›rl›. Yafl
ilerledikçe ço¤alma h›zlar› azal›r. Eriflkin kök hücre-
leri günefl ›fl›¤›na, toksinlere ve yaflam süresi boyun-
ca DNA replikasyonunda yani DNA'n›n kendini eflle-
mesinde meydana gelebilecek hatalar, dolay›s›yla
daha fazla DNA hatas› içerebileceklerine iliflkin bul-
gular mevcut. Eriflkin kök hücrelerinin elde edilme-
sinde güçlükler söz konusu. Örne¤in, sinir kök hüc-
resi elde etmek için bir insan›n beynine müdahale
etmenizin birçok güçlü¤ü var.

Bilim dünyas›, tüm bu soru ya da sorunlar›n ya-
n›tlar›n› aramakla meflgul. Birçok bilim otoritesinin
belirtti¤i gibi biraz daha zamana gereksinim var.
Ancak, günümüzde gerek laboratuvarlarda gerekse
klinikteki baflar›l› denemeler, teknolojideki geliflme-
ler ve kök hücre araflt›rmalar›na verilen destekler
(örne¤in, ABD California eyaleti bu tür araflt›rmalar
için üç milyar dolarl›k bir fon ay›rd›) gelece¤e umut-
la bakmam›za neden olmakta.

NASA Gelecek Nesiller Keflif 
Konferans› ve Küresel Keflif
Stratejisi

Gelecekteki uzay keflif görevleri için
stratejisini belirlemekte olan NASA, genç
nesil araflt›rmac›lar›n görüfllerini almak ama-
c›yla 16-18 A¤ustos tarihlerinde bir toplant› düzen-
ledi. NASA “Gelecek Nesiller Keflif Konferans›” (NA-
SA Next Generation Space Conference) ad›n› tafl›yan
bu toplant›, ABD’den ve di¤er ülkelerden gelen
genç temsilcilerin kat›l›m›yla Kaliforniya’daki NASA
Ames Araflt›rma Merkezi’nde gerçekleflti.

Özellikle insanl› uçufllarla Ay’a geri dönüflün ve
Mars görevlerinin tart›fl›ld›¤› toplant›dan ç›kan öne-
riler, NASA Genel Merkezi taraf›ndan de¤erlendirile-
cek ve NASA’n›n Küresel Keflif Stratejisi’ne (Global
Exploration Strategy) dahil edilecek. NASA’n›n bu
strateji belgesini, 4-6 Aral›k tarihlerinde Houston’da
yap›lacak olan 2. Uzay Keflfi Konferans›’nda kamu-
oyuna duyurmas› bekleniyor. E¤er bu strateji hayat
geçerse, NASA’n›n önümüzdeki ony›llardaki uzay et-
kinliklerini büyük ölçüde flekillenmifl olacak. 

Küresel Keflif Stratejisi, ana hatlar›yla flu aflama-
lar› içeriyor: 

• Uluslararas› Uzay ‹stasyonu’nun tamamlanmas›.
• Uzay Mekiklerinin 2010 y›l›na kadar güvenli

bir flekilde kullan›lmas›.
• Orion uzay arac›n›n (eski ad›yla Mürettabat

Keflif Arac› – Crew Exploration 
Vehicle) en geç 2014’e kadar ilk uçuflunu ger-

çeklefltirmesi (hedef 2012 y›l›).
• Ay’a insanl› uçufllarla en geç 2020’ye kadar

geri dönülmesi.
• ‹nsano¤lunun Günefl Sistemi ve ötesindeki

varl›¤›n›n geniflletilmesi.

• Makul bir bütçeyle ve sürdürülebilir flekil-
de insanl› ve robotik keflif görevlerinin ge-
lifltirilmesi.
• Bu görevleri destekleyecek yenilikçi
teknoloji, bilgi kaynaklar› ve altyap›lar›n

gelifltirilmesi.
• Uzay›n keflfinde özel sektöre ve uluslarara-

s› kat›l›ma daha çok yer ayr›lmas›.
Bu hedeflerden de anlafl›labilece¤i gibi, NA-

SA’n›n gelecekteki uzay görevleri Apollo dönemin-
deki Ay görevlerinden büyük farkl›l›klar gösteriyor.
1960’lardaki uzay yar›fl›n›n yerini uluslararas› iflbir-
li¤ine aç›k, uzun vadeli ve sürdürülebilir bir strateji
al›yor. Gözlemciler, bu yeni stratejinin, uzay›n keflfi-
ni bir yar›fl olmaktan ç›kar›p, insano¤lu için ortak
bir yolculu¤a dönüfltürmek üzere tasarland›¤›n› be-
lirtiyor. Bir di¤er konuysa Mars’a gidecek ilk insan-
l› görev. Bu hedefin k›sa ve orta vadede gündemde
olmad›¤› ve NASA’n›n ancak Ay’a geri dönüflü taki-
ben Mars’a insanl› bir keflif görevi üzerinde çal›flaca-
¤› anlafl›l›yor.

ABD’nin bu stratejini bir parças› olarak Avrupa
ülkeleri, Rusya, Kanada ve Japonya baflta olmak
üzere uluslararas› ortaklarla görüflmeleri bafllatt›¤›
da belirtiliyor. Bu yeni ortakl›k oluflumundaki en kri-
tik geliflmelerden birisiyse Çin’in yeri olacak. ‹lk afla-
malarda görüflmelerde yer alan Çinli yetkililerin, da-
ha sonraki toplant›lara kat›lmad›¤› ve henüz ulusla-
raras› iflbirli¤i ile ilgili net bir strateji belirlemedi¤i
belirtiliyor. 

Tüm bu geliflmeler ›fl›¤›nda, umuyoruz ki ülke-
miz de çok geç olmadan bu yolculuktaki yerini ala-
cak.
NGEC web sitesi: http://ngec.arc.nasa.gov
NASA Keflif Sistemleri Görev Dairesi: http://www.exploration.nasa.gov

Ay Tutulmas› 
7 Eylül tarihinde gerçekleflen parçal› Ay tutulma-

s›na ait çekti¤im foto¤raf› dergimiz okurlar›yla pay-
laflmak istedim. Foto¤raf› bir dürbün ve dijital foto¤-
raf makinesiyle çektim. 

Özge Kahraman
Ege Üniversitesi Fen Fakültesi

Biyoloji Bölümü Temel ve Endüstriyel Mikrobiyoloji A.B.D. 
Yüksek Lisans Ö¤rencisi

DDüüzzeellttmmee:
A¤ustos  ay›nda yay›mlanan “18. Ulusal Biyolo-

ji Kongresi” adl›  yaz›n›n son paragraf›nda "Boz ay›-
n›n Türkiye'de ilk defa canl› olarak yakalanmas› ve
radyo-verici yöntemiyle Artvin-Yusufelin'de izlenme-

si” bafll›kl› araflt›rma hakk›nda bilgi verilmiflti. Bu
çal›flmay› yapan araflt›rmac›lar›m›z: Orta Do¤u Tek-
nik Üniversitesi Biyoloji Bölümü’nden Hüseyin Am-
barl› ve C. Can Bilgin ve Artvin Orman Bölge Mü-
dürlü¤ü’nden Esin Durmufl'tur. 

kulupEkim  9/26/05  11:49 AM  Page 49



Üniversiteli ö¤rencilerce yay›mlanan Matematik
Panomuz dergisinin ilk say›s› ç›kt›. Özgünlü¤ünü,
dinamik ve merakl› gençlerden alan dergi, matema-
ti¤e gönül vermifl kiflilerin önderli¤inde, gençlere
matemati¤i somutlaflt›rma çabas› içerisinde olan bir
yay›n anlay›fl›yla tasarland›. Kâr amac› güdülmeksi-
zin matemati¤i sevdirmek için ve e¤itim amac›yla
düzenlendi. Okudu¤unu anlayabilen ve yorumlaya-
bilen gençleri teflvik ederek yazma al›flkanl›¤› ka-
zand›rmaksa derginin birincil amaçlar›ndan. ‹çeri-
¤iyle matematik merakl›lar›na hitap etti¤i gibi e¤i-
tim fakültesi ö¤rencilerine de kucak açmakta. 

Günümüzde genç yetenekleri zaman›nda ortaya
ç›karman›n en mükemmel yollar›ndan biri de TÜB‹-
TAK’›n bünyesinde düzenlenen matematik proje ya-
r›flmalar›. Bu yar›flmalara kat›lan ya da daha lise ça-
¤›nda matemati¤e merak sarm›fl gelece¤in büyük
matematikçilerinin sundu¤u projeleri Matematik
Panomuz dergisinde yay›mlayarak hem bu gençleri
heveslendirmek, hem de bu tip projelerin ço¤alma-
s›na arac› olmak da derginin bir di¤er amac›. Genç-
lerin sürekli sorgulay›c› ve merak eden bireyler
olmas›n› sa¤lamak ve buna teflvik etmekse derginin
en büyük ideali. 

Dergi matemati¤e ilgi duyan herkesi yazar kad-
rosunda kabul etti¤inden yay›nlanacak yaz›lar›n ma-
tematikle ilgili olmas› d›fl›nda herhangi bir k›s›tla-
mas› yok. Örne¤in matematiksel düflüncenin de¤i-
flik alanlardaki uygulamalar›n› vurgulayabilecek ya-
z›lar; y›llard›r çözüm bekleyerek yeni çözülmüfl ya
da çözülememifl ünlü problemlerin tan›t›m›; mate-
mati¤e ilgi duyan ö¤rencilerin kendilerini aflmas›na
yard›mc› olabilecek problemler; matematiksel kav-
ramlar tarihi ve matematikçilerle ilgili söylefliler;
daha sa¤l›kl› bir müfredat program›n› oluflturmaya
yönelik inceleme, elefltiri ve alternatif öneriler; ma-
tematik dünyas›ndan güncel haberler; Tübitak pro-
je yar›flmalar›nda derece alm›fl projelerin özetinin
sunulmas› derginin içeri¤inde yer alabilecek konu-
lardan.

‹lk Say›da Neler Var
Matematik Panomuz dergisinin ilk say›s›nda ka-

pak konusu fraktallar. Bu makale ‘özbenzeflik kü-
me’ ad› verilen türden fraktallar› tan›mlayan mate-
matiksel yap›lar›, birtak›m gerekli önbilgileri vere-
rek, ama derin problemlere girmeden aç›kl›yor. Bu
yaz›yla üniversite 1. -2. s›n›f düzeyinde matematik-
sel argüman ve ispat deneyimi olan okurlar konuyu
bilmeseler dahi sunulan matematiksel argümanlar›
izleyebilecekler. Yaz› flu anda Washington Üniversi-
tesi Matematik Bölümü doktora ö¤rencisi Kemal Il-
gar Ero¤lu taraf›ndan haz›rland›.

Dergi kapak konusu d›fl›nda da önemli zengin-
likler tafl›yor. Söylefli sayfas›nda ‹stanbul Bilgi Ün-
versitesi Matematik Bölüm Baflkan› Prof. Dr. Ali
Nesin ile matematik üzerine yap›lm›fl bir söylefli yer
almakta. 2000’de Kore’de yap›lan Uluslararas› Ma-

tematik Olimpiyat›’nda (UMO) gümüfl madalya alan;
ayn› y›l Balkan Matematik Olimpiyatlar›’nda da ikin-
ci olarak alt›n madalyaya de¤er görülen ve flimdiler-
de Amerika’da Massachusetts Institute of Techno-
logy (MIT) üniversitesinde ö¤renci olan Alp fiimflek

ile yap›lan bir söylefli de dergi içeri¤inde yer al›yor.
Matematik Panomuz ilk say›s›nda, “ODTÜ Fizik

Bölümü Emekli Ö¤retim Üyesi Doç. Dr. Haluk Berk-
men’in ‘Modern Fizi¤in Düflündürdükleri’ adl› ma-
kalesine de yer veriyor. Bu y›l 8. si düzenlenen
Uluslararas› Matematik Proje Yar›flmas›’nda
(IMPC-2006) ülkemizi temsil etti¤i projesiyle, dün-
ya ikincisi olan Denizli Özel, Servergazi Fen Lisesi
2. s›n›f ö¤rencisi Bekir Dan›fl’›n “Tam Kare Topla-
m›” adl› ödüllü projesinin özeti de bu say›n›n içeri-
¤ini oluflturuyor. Dergide, daha önce, Meksika’da
düzenlenen Matematik Olimpiyat›’nda bronz madal-
ya ve ulusal olimpiyatlarda bir gümüfl, bir bronz
madalya alm›fl ve son olarak TÜB‹TAK’›n bu y›lki
proje yar›flmas›nda ‘Üretici Fonksiyonlar’ projesiyle
ikincilik ödülünün sahibi olan Özel Samanyolu Fen
Lisesi son s›n›f ö¤rencisi Metehan Özsoy’un projesi
hakk›nda bir bölümünün özetine de yer veriliyor.

“Çeviri bölümünde ise flu an Alberta Ünversite-
si’nde matematik bölümü ö¤retim üyesi Yard. Doç.
Dr. Ted Lewis’in, ABD’de süreli olarak ç›kan Pi in
The Sky adl› dergisinde ç›kan bir yaz›s›n›n çevirisi
var. Ayr›ca Bilkent Ünversitesi Go Toplulu¤u ekibin-
de yer alan ve matematik bölümü 3. s›n›f ö¤rencisi
Deniz Kutluay’›n Go Oyunu üzerine bir yaz›s›n› da
zevkle okumak olas›. Matematik Panomuz’da mate-
matikle dopdolu baflka baflka konular, e¤lenceli
sayfalar da var.  
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Matematik Panomuz dergisi, Amasya E¤itim Fakültesi ‹lkö¤retim Matematik Ö¤retmenli¤i Bölümü ö¤rencilerinin  haz›rlad›¤›, yay›n hayat›na
yeni girmifl bir dergi. Derginin editörü de, Ondokuz May›s Ünversitesi Amasya E¤itim Fakültesi ‹lkö¤retim Matematik Ö¤retmenli¤i 3.s›n›f ö¤ren-
cisi ‹hsan Yücel. Matematik sevgisiyle dopdolu bu gençlerin yay›mlad›¤› Matematik Panomuz’u bizlere derginin editörü ve Amasya muhabirimiz
‹hsan Yücel tan›t›yor. ‹hsan haberinde ilk say›n›n içeri¤i konusunda da bilgi veriyor. Bu haberden sonra e¤er Matematik Panomuz’la ilgilendiyse-
niz, ‹hsan (ihsan_einstein@yahoo.com (cep tel) 0536 314 16 90) ile ba¤lant›ya geçebilirsiniz.

Matemati¤e Gönül Verenler Müjde...

“Matematik Panomuz” Dergisi ç›kt›

Benim Ad›m Efe. Hayvanlar› Koruma Gününde ‹nsanlara Bir
Mesaj›m Var: Hayvanlar Olarak, Art›k Y›l›n Bütün Günleri 

4 Ekim Olsun ‹stiyoruz!
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Her fleyden önce dünya, bizden
yüzlerce kat küçük boyutlu olan bu canl›-
lar için, bize göründü¤ü kadar düz ve pü-
rüzsüz de¤il. Bizim gözümüzün dümdüz
ya da pürüzsüz gördü¤ü ço¤u yüzey, s›k-
l›kla bu canl›lar›n tutunabilecekleri kadar
girinti ç›k›nt› tafl›yor. Onlar da, ayaklar›n›n
ucunda bulunan t›rnak benzeri ç›k›nt›lar-
la, kolayca bu yüzeylere tutunabiliyorlar.
Örne¤in, bütün sinek türlerinde, her baca-
¤›n sonunda mutlaka “unguis” denen iki
tane körelmifl t›rnak bulunuyor. Ancak,
e¤er yüzey onlar için bile pürüzsüzse, bu
kez devreye t›rnaklar›n alt›nda bulunan
yap›flma yast›kç›klar› giriyor. “Pulvillus”
ad› verilen bu yast›kç›klar, asl›nda binlerce
mikroskobik k›lla kapl› olan, genifllemifl
yüzeyler. Baz› türlerde bu t›rnak alt› yas-
t›kç›klar›na ek olarak, “arolium” olarak bi-
linen ve balon fleklinde genifllemifl bir yas-
t›kç›k daha bulunuyor. Bu yap›lar›n üzeri-
ni kaplayan ve uca do¤ru geniflleyen k›llar

(tenent setae), son de-
rece basit bir mant›k-
la, ayaklar ve yürüme
yüzeyi aras›ndaki te-
mas alan›n› art›r›yor.
Temas alan›n›n art›fl›,
do¤al olarak sürtün-
me yüzeyinin de art-
mas› anlam›na geli-
yor. Sürtünme kuvve-
tindeki art›fl, böce¤in
düz yüzeylerde yürü-
mesini kolaylaflt›rmak
için zaten yeterince
etkili. Ancak, bunun
da yetmedi¤i durum-
larda, özellikle baz› si-
nek türleri, daha da il-
ginç bir strateji izli-
yor. 

Yeterli bas›nç alt›n-
da, ayaklar›n›n alt›nda
bulunan yast›kç›kla-
r›ndan, bilefliminde

çeflitli flekerler ve ya¤lar bulunan bir s›v›
salg›l›yorlar. Yast›kç›klar›n üzerindeki k›l-
lar› kaplayan bu krema benzeri s›v›, adhez-
yon (farkl› moleküller aras›nda oluflan çe-
kim kuvveti) etkisiyle, k›llar› yüzeye adeta
yap›flt›r›yor. Bu flekilde sinek, bir anda 6
aya¤›n›n 4’ü yap›fl›k olarak yüzeye tutunu-
yor (Normal yürüme s›ras›ndaysa, 6 ayak-
tan 3’ü ayn› anda yere temas ediyor). Nem
ve bas›nç yüksek oldu¤unda, bu salg› s›v›-
s› ayaklar ve yüzey aras›nda bir ya¤ gibi ifl-
lev görerek, hayvan›n kaymas›na neden
olabiliyor. Bunu önlemek için de, ço¤u bö-
cek, duvar gibi yüzeylere aç›l› olarak konu-
yor ve ayak yast›kç›klar›n› kaplayan k›llar,
en etkili çekimi sa¤layacak pozisyonda yü-
zeye yap›fl›yor: çapraz. 

Buraya kadar her fley güzel. Ama derler
ya, “her ç›k›fl›n bir inifli vard›r” diye... böy-
le bir özgürlü¤ün “inifli” de, yap›flan ayak-
lar›n yüzeyden ayr›lmas›. Kural olarak,
ayaklar yüzeye ne kadar kuvvetli yap›fl›yor-

sa, ayr›lmalar› da o denli zor. Sineklerin
bunun üstesinden ne flekilde geldi¤i, yak›n
zamanda tamamlanan bir çal›flmayla çok
daha yak›ndan incelenebildi. Max Planck
Enstitüsü’nden Stanislav Gorb ve arkadafl-
lar›, bir tür tezeksine¤i (Eristalis pertinax)
ile yapt›klar› çal›flma sonucunda, sine¤in
yap›flan ayaklar›n› yüzeyden ay›rmak için 4
farkl› yol izledi¤ini gözlediler.

1. Ayaklar›n vücut ekseninden öne do¤ru 
itilmesi, yast›kç›klar›n arka k›s›mlar›n›n bombe 
yaparak katlanmas›na ve orta bölgelerinin 
yüzeyden ayr›lmas›na yard›mc› oluyor.

2. Yast›kç›klar›n çevirme hareketiyle yüzey 
üzerinde kayd›r›lmas›, yüzeyden ayr›lmay› 
sa¤layabiliyor.

3. T›rnaklar yere güçlü flekilde sabitlenmiflken, 
ayaklar›n havaya kald›r›lmas›yla yast›kç›klar da 
yüzeyden ayr›labiliyor.

4. Ayaklar ani ve h›zl› flekilde geriye çekilerek, 
t›rnaklarla yast›kç›klar yüzeyden kaz›narak 
kald›r›labiliyor.

Deniz Candafl

Kaynaklar: 

Prof. Dr. Ali Demirsoy, Yaflam›n Temel Kurallar›, Cilt II/K›s›m II, Entomoloji,
Meteksan A.fi., Ankara, 1995.
Adam Summers, “Shoe Fly”, Natural History, fiubat 2006, s. 28-29

DDUUVVAARRLLAARRDDAA  YYÜÜRRÜÜMMEEKK,,  
GGÖÖRRÜÜNNDDÜÜ⁄⁄ÜÜ  KKAADDAARR  KKOOLLAAYY  MMII??

Baz› böcek türlerinin duvarlarda, ayna ve cam gibi pürüzsüz yüzeylerde, hatta tavanda yürüyebilme
yetene¤i, bizi yüzy›llard›r etkilemeyi baflar›yor. Öyle ki, bu özelli¤e sahip süper kahramanlar bile
yarat›ld› yazarlar, çizerler ve sinema yönetmenleri taraf›ndan. Bizler de can›m›z›n diledi¤i gibi her
yüzeyde, her flekilde yürüyebilsek, kuflkusuz güzel olurdu. Bu hareket özgürlü¤ünü düflünmek bile

heyecan verici. Peki, onlar yapabiliyor da biz neden yapam›yoruz? 

DDUUVVAARRLLAARRDDAA  YYÜÜRRÜÜMMEEKK,,
GGÖÖRRÜÜNNDDÜÜ⁄⁄ÜÜ  KKAADDAARR  KKOOLLAAYY  MMII??

Eristalis pertinax’da tek bir aya¤›n ucu
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Küresel ›s›nmada en büyük pay elbet-
te geliflmifl ülkere ait. Hepimizi etkileyen
bu olumsuz geliflmenin önümüzdeki 50 –
100 y›l içinde yol açaca¤› sonuçlar, ger-
çekten de bilim kurgu filmlerine konu
olabilecek türden. Daha flimdiden birta-
k›m etkilerini oldukça sert biçimde yafla-
maya bafllad›k. Geçti¤imiz y›l Brezilya’da
çok ciddi bir kurakl›k yafland›, Hindis-
tan’da büyük seller oldu, Alaska’da kutup
buzullar› bin y›l›n en alçak düzeyine indi,
New England’a rekor düzeyde kar ya¤-
d›... Yaln›zca çevreciler de¤il, tüm bilim
dünyas› küresel ›s›nman›n dünyaya çok
ciddi zararlar verece¤i konusunda hemfi-
kir. Birçok disiplinden uzmanlar›n farkl›

çözüm önerileri var. Bunlar›n aras›nda
teknolojiyi reddedip yine eski, “basit” ya-
flama dönmeyi önerecek kadar köktenci-
ler bulundu¤u gibi, tam tersine teknoloji-
nin bizi kurtaca¤›na inananlar da var. Yi-
ne de, teknolojinin, iyi yönetilmedi¤i sü-
rece kirlilik üretti¤i ve hatta enerji kay-
naklar›m›z› tüketti¤i bir gerçek. Özellikle
büyük kentlerde yaflam, ister istemez bu-
nu getiriyor. Her fleyden önce evden ifle
ya da okula gidebilmek için kulland›¤›m›z
otomobiller, atmosfere önemli boyutta se-
ra gaz› sal›m›na neden oluyor. Ne var ki,
kentlerin büyümesi ve kente göç, engelle-
nebilir bir fley de¤il. Öyle ki, kentler
1800’lerde dünya nüfusunun yaln›zca %

2’sini bar›nd›r›rken, 1900’lerde bu oran
% 12’ye, 2000’deyse % 47’ye ç›kt›. 

Özellikle 20. yüzy›lda kentleflme h›z›
çok yüksekti. 1900’de henüz hiçbir ken-
tin nüfusu 10 milyona eriflmemiflken,
2000’de 19 kent, 10 milyon ve üstü nü-
fus bar›nd›r›yordu. Her ne kadar bu kent-
lerin nüfus art›fl h›zlar› öngörülenden dü-
flük kalsa da, 2015’te 10 milyon s›n›r›
aflacak kent say›s›n›n 23’e ç›kaca¤› söyle-
niyor. Ne var ki, bu kentlerin ço¤unlu¤u
geliflmekte olan ülkelerde. Bu da, iflleri
biraz daha içinden ç›k›lmaz bir hale soku-
yor. Geliflmekte olan ülkelerde, planlama
ve teknoloji yönetimi pek de iyi yap›lama-
d›¤› için, bu megakentlerin çevreye etkile-
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DDoo¤¤aayyaa  DDöönnüüflfl  ‹‹ççiinn  FF››rrssaatt

EEkkookkeennttlleerrEEkkookkeennttlleerr
Gezegenimizle ilgili yaz›lan felaket senaryolar›n›n bafl›nda, art›k yak›ndan tan›d›¤›m›z aktörlerden biri

bulunuyor: Küresel ›s›nma. Ona efllik edenlerse, iklim de¤iflikli¤i, h›zl› nüfus art›fl› ve buna ba¤l› olarak
do¤al enerji kaynaklar›n›n tükenmesi, çevre kirlili¤i, ormans›zlaflma... Listeyi okumaktan

s›k›labilece¤imiz kadar uzatmak olas›. Ne var ki, bu sorunlar›n hiçbiri art›k “flaka” kald›racak durumda
de¤il; hepsi acil çözümler bekliyor. Geçti¤imiz y›l yürürlü¤e giren Kyoto Protokolü, bu konuda

gerçekten önemli say›labilecek bir ad›m oldu. Buna göre, 2008 – 2012 döneminde geliflmifl ülkeler,
sera gaz› sal›mlar›n› 1990’daki düzeyin % 5 alt›na indirmeyi kabul ettiler. Bu anlaflmayla, birçok ülke

el ele verip küresel ›s›nmaya ve iklim de¤iflikliklerine çözüm olabilecek çareler bulmaya çal›fl›yor.
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ri de büyük oluyor. Geliflmekte olan ülke-
lerde kentlere göç ve üreme oran› da çok
yüksek. Bu, megakentlerde nüfusun h›z-
la artmas›na yol açarken, bir yandan da
yeni megakentlerin do¤uflunu haz›rl›yor.

Megakentlerin bu çok h›zl› büyüyüflü
çok ciddi çevresel ve toplumsal sorunlar›
da beraberinde getiriyor. Bu kentlerin
kaplad›klar› alan yeryüzünün yaln›zca %
2’siyken, do¤al kaynaklar›n % 75’ini tüke-
tiyor, her y›l milyarlarca ton kat› at›k üre-
tiyor ve su kaynaklar›n› kirletiyorlar, at-
mosfere sal›nan sera gazlar›n›n büyük
k›sm›ndan da sorumlular. Örne¤in, her
ne kadar nüfusu 10 milyar›n alt›nda olsa
da Londra, gereksinimlerini karfl›layabil-
mek için kendi yüzölçümünden 125 kez
büyük bir alandan yararlan›yor. Di¤erleri
için de durum pek farkl› de¤il ve e¤er me-
gakentlerin bu h›zda büyümesine izin ve-
rilirse, çevresel sonuçlar›n›n gerçekten
korkutucu olaca¤› söyleniyor. 

Neden Ekokent?
Biliminsanlar›n›n yapt›¤› hesaplamala-

ra göre, tüm kaynaklar›n eflit paylafl›ld›¤›
bir dünyada, sürdürülebilir ekolojik aya-

kizinin kifli bafl›na 1,8 hektar olmas› ge-
rekiyor. Oysa, Çin’de bu miktar kifli ba-
fl›na ortalama 1,6, fianghay’da 7 ve
ABD’de 9,7 hektar. E¤er do¤an›n geri
kalan›n› korumak ve geliflmekte olan ül-
kelerde yaflam kalitesini yükseltmek isti-
yorsak, yeni bir kent yaflam› biçiminin
tek seçenek oldu¤u söyleniyor.  Her fley-
den önce, kentlerin büyüklü¤ü enerji
üretimi, geri kazan›m ve toplu tafl›mac›-
l›k gibi birçok alanda belirleyici. Kentle-
rin do¤ru bir planlamayla kurulmas› du-
rumunda, dünyan›n h›zla artan nüfusu
için sürdürülebilir yaflam›n anahtar› ola-
bilecekleri düflünülüyor. Hükümetler,
planlamac›lar, mimarlar ve mühendisler
bu konuda uyanm›fl durumda ve “yeflil
megakentler” kurman›n yollar›n› arama-
ya bafllad›lar bile. Bu yaklafl›m iki temel
ilkeye dayan›yor: Mümkün olan her fleyi
geri dönüfltürmek ve otomobil kullan›-
m›n› en aza indirgemek. Bununla birlik-
te, enerji verimli binalar yapmak, toplu
tafl›mac›l›¤› yayg›nlaflt›rmak ve kenti
oturma alan›, ticaret alan› ve sanayi ala-
n› olarak ay›rmaktansa çal›flma ve otur-
ma alanlar›n› birbirlerine yak›nlaflt›rma
gibi konulara da önem veriliyor. Bu tür

büyük düflünceler yaflama geçirilmeye
çal›fl›ladursun, kimi kentler kendi eko
projelerini uyguluyorlar. Örne¤in, Avus-
tralya’n›n Melbourne kentinde kent
meclisi, serinlik sa¤lamak amac›yla evle-
rin bahçelerine f›skiyeler, rüzgâr türbin-
leri ve günefl panelleri kurulmas›n› tefl-
vik ediyor. Bu sayede evde kullan›lan
enerjinin % 85’ini kendileri üretebiliyor-
lar. Ayr›ca, çat›lara kurulan ya¤mur su-
yu toplay›c›lar sayesinde de gereksinim
duyulan suyun % 70’i elde edilebiliyor.
Berlin’deyse baflka bir ilginç uygulama
yaflama geçirilmifl. Parlamento binas›n-
da ›s›nma amac›yla yak›t olarak kullan›-
lan bitkisel ya¤ sayesinde karbondioksit
sal›m› % 94 oran›nda azalt›lm›fl. Viya-
na’da kamuya ait bisikletler, herkesin
kullan›m›na aç›k. ‹steyen bu bisikletleri
ulafl›m arac› olarak paras›z kullanabili-
yor. ‹zlanda’n›n baflkenti Reykjavik, hid-
rojen enerjili toplu tafl›ma araçlar›nda
öncü kentlerden biriyken, fianghay’da
100.000 binan›n çat›s›na günefl paneli
yerlefltirilmesi projesi hükümet taraf›n-
dan destekleniyor. Bununla birlikte
fianghay, zaten ekokent projelerinde ol-
dukça iddial› kentlerden biri. Ülkemiz-
deyse, her ne kadar “do¤a koruma” ana
amaç olmasa da, özellikle güney bölge-
lerde evlerin çat›lar›n› günefl kolektörle-
ri süslemeye bafllad›.

Ne yaz›k ki, geçen yüzy›lda kentler,
sanki do¤al kaynaklar hiç bitmeyecek
ve at›klar kolayca bafl›m›zdan savabile-
ce¤imiz önemsiz fleylermifl gibi düflünü-
lerek planlanm›fl. Daha da kötüsü, ço¤u
kent plan› insanlar de¤il, otomobiller te-
mel al›narak yap›lm›fl. Bu alanda bafl›
çekti¤i söylenen ABD kentlerinin mima-
r› Frank Llyod Wright’›n “modern Ame-
rika”n›n kurulmas› için yapt›¤› planlar,
o dönemde ‹ngiltere’den Brezilya’ya ka-
dar birçok ülkede uygulama alan› bul-
mufltu. Hatta bu do¤rultuda, Brezil-
ya’n›n modern baflkenti, 1950’lerde
merkez savan›n ortas›na kurulmufltu. O
y›llarda egemen olan planlama anlay›fl›-
na göre, toplumsal yaflam yavafl yavafl
ortadan kalkacak ve komfluluk neredey-
se istenmeyen bir fley halini alacakt›.
Herkes, en yak›n komflusuna ancak oto-
mobille gidebilece¤i uzakl›kta oturacak-
t›. Ancak bu anlay›fl, kentlere sakinleri-
nin isteklerini karfl›layabilecek esnekli¤i
tan›mad›¤› için bir sorunu da beraberin-
de getirdi. Özellikle ABD’de birçok
kent, komfluluk iliflkilerinden yoksun
kalmak aç›s›ndan toplumsal sorunlar ve
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her yere otomobille gitme gereksinimi
nedeniyle, ortaya ç›kan kirlili¤e ba¤l›
olarak da çevrey sorunlar›yla karfl›laflt›.
Günümüzdeyse kent planlamac›lar› ve
mimarlar, kentlerde toplumsal ve çevre-
sel koflullar› iyilefltirmenin ilk koflulu-
nun otomobil kullan›m›n› en aza indir-
mek oldu¤u konusunda hemfikirler. Ay-

r›ca, araçlarda hidrojen yakmak ya da
elektrik kullanmakla sa¤lanacak olan
“s›f›r karbondioksit sal›m›”n›n da yeter-
li olmayaca¤› görüflündeler. Otomobil-
ler hâlâ caddelerin, yollar›n ve park
alanlar›n›n büyük k›sm›n› iflgal ediyor.

Bu durumda kentlerde otomobillere
en az gereksinim duyulacak biçimde
planlar yap›lmaya çal›fl›l›yor. Bunu ba-
flarabilmek için önerilen en etkili yön-
tem, kentleri, insanlar›n iflyerlerine ya-
k›n oturabilecekleri, toplu tafl›ma araç-
lar›na yak›n, yüksek binalardan oluflan
çeflitli merkezlere ay›rmak. Ancak bu
yaklafl›m da, do¤ayla bütünleflme yanl›-
s› olan kent planlamac›lar›n›n pek ho-
fluna gitmiyor. 

Yap›lan bir araflt›rmaya göre, kent
nüfusunun yo¤unlu¤uyla, kent içinde
otomobil kullan›m›yla tüketilen enerji
aras›nda ters bir iliflki var. Bununla bir-
likte, kentin çok yo¤un olmas› o kadar
da istenen bir durum de¤il. Genifl alana
yay›lm›fl bir kentte tafl›mac›l›kta tüketi-
len enerji miktar›, daha küçük alanlara
kurulmufl yo¤un kentlere göre daha
yüksek. Ancak, kentin yo¤unlu¤u artt›k-
ça baflka sorunlar ortaya ç›k›yor. Yo¤un
kentler, çevrelerindeki havay› ›s›t›p
“kentsel s›cak ada”lar oluflturuyorlar.
Tafllar, tu¤lalar, asfalt gibi yüzeyler çi-
men, su ya da a¤aç gibi do¤al fleylerden
daha fazla günefl enerjisi so¤uruyor, an-
cak daha az yans›t›yor; böylece geceleri
s›cakl›¤› art›r›yorlar. Klimal› ya da elek-
tronik ayg›tlar bar›nd›ran araçlar da d›-
flar› ›s› verirken, yüksek binalar rüzgâr›
kesti¤i için ›s› da¤›lam›yor. Bu da kent-
lerin kent d›fl›na göre gündüz yaklafl›k 1
ºC, geceleriyse 5 - 6 ºC daha s›cak olma-
s›na yol aç›yor. Birçok yo¤un megakent
s›cak iklimlerin egemen oldu¤u bölge-

lerde bulunuyor ve özellikle binalar›n iç-
lerinde havay› dayanabilir bir s›cakl›kta
tutabilmek için yayg›n biçimde klima
kullan›l›yor. S›cak bir günde klima kul-
lan›m› nedeniyle harcanan enerji, her-
hangi bir baflka günlük etkinlik nedeniy-
le harcanandan çok daha yüksek oluyor.
Bu nedenle, enerji tüketimini azaltmak
amac›yla birçok kentte, günefl ›fl›nlar›n›n
pencerelerden do¤rudan içeri girmesini
azaltmak için yeni tasar›mlar yap›l›rken,
havaland›rma do¤al yollardan sa¤lanma-
ya çal›fl›l›yor; hava minik f›skiye ya da
çeflmelerle so¤utuluyor ve d›fl cepheler
beyaza boyanarak duvarlar›n daha az
enerji so¤urmas› sa¤lan›yor. Ayr›ca, cad-
delerin a¤açland›r›lmas› da hava s›cakl›-
¤›n› azaltmak için düflünülen çareler-
den. Bir a¤aç günde 400 lt’den fazla su-
yun buharlaflmas›n› sa¤layarak çevrede-
ki havay› so¤utuyor. Örne¤in, ABD’deki
Miami eyaletinde komflu eyaletlere oran-
la a¤aç say›s›n›n % 20 fazla olmas› yaz
aylar›nda elektrik faturalar›n›n % 10 da-
ha az gelmesini sa¤l›yormufl.

Planlamac›lar büyük kentlerde enerji
tüketimini azaltman›n yollar›n› araya-
dursunlar, di¤er tarafta geliflmekte olan
ülkelerde kendili¤inden kurulan gece-
kondu bölgeleri ekokent tasar›mc›lar›-
n›n neredeyse tüm isteklerini karfl›l›yor:
Yo¤un ancak alçak yap›lanma, dar so-
kaklar ve caddeler, genifl kald›r›mlar ve
at›k maddeleri kullanan çevre sakinleri…
Üstelik bu yap›lanmada hiçbir planlama-

Bu kavram, tüketilen enerji kaynaklar›-

n›n üretimi ve at›klar›n yok edilmesi için ge-

reken kara ve su alanlar›n›n büyüklü¤ünü

ifade ediyor. Belirli bir toplumda yaflayan in-

sanlar›n üretimi ve tüketimi sonucunda olu-

flan bu etkinin tümü, o toplumun dünya üze-

rindeki ekolojik ayakizlerini gösteriyor. Ülke-

lerin, kentlerin, hatta bireylerin ne kadar bi-

yolojik alan kulland›¤› konusunda bilgi ve-

ren ekolojik ayakizi ne kadar büyükse, dün-

yaya etki de o kadar büyük anlam›na geliyor.

Yap›lan araflt›rmalara göre, dünyada kifli ba-

fl›na düflen ortalama üretken biyolojik alan

1,8 hektarken, bu miktar›n 8–10 hektara ç›k-

t›¤› ülkeler var. Türkiye’nin ekolojik ayakizi

2 hektar kadar. Öngörülere göre, sürdürüle-

bilir bir yaflam için ekolojik ayakizlerinin kü-

çültülmesi gerekiyor (Bilim ve Teknik, Ekim

2002, S. 82, Zuhal Özer).

Ekolojik Ayakizi
.

Ekokentlerde amaç, kent sakinleriyle do¤ay› buluflturmak. Bunun için öncelikle yerel bitki türleri kullan›l›yor.
Kentin süreklili¤i tüm canl›lar› bir arada yaflatarak sa¤lanmaya çal›fl›l›yor. 

Bu kavram ilk olarak 19. yüzy›l›n bafllar›n-

da ortaya ç›kt›. Kömür gibi fosil yak›tlar›n

kullan›lmas›n›n ve ormanlar›n yok edilmesi-

nin karbondioksit ve metan gibi sera gazlar›-

n›n atmosferdeki miktar›n› art›rd›¤›, o dönem-

de fark edildi. Bununla birlikte, karbondioksit

miktar›ndaki art›fl›n yerkürenin s›cakl›¤›n› da

etkiledi¤i anlafl›ld›. Atmosferde bulunan kar-

bondioksit, su buhar›, ozon, metan, azotoksit

ve kloroflorokarbon gazlar›n›n miktar›ndaki

art›fl, dünyadan atmosfere geri yollanan gü-

nefl ›fl›nlar›n›n daha fazla tutularak yeniden

atmosfere yay›lmas›na yol aç›yor. Bu da, orta-

lama s›cakl›¤›n artmas› anlam›na geliyor. Geç-

ti¤imiz yüzy›lda dünyan›n s›cakl›¤› 0,6 °C art-

t›. Bununla birlikte, bu yüzy›lda deniz seviye-

lerinde 25 cm’lik bir art›fl olurken, buzullar›n

bir k›sm› eridi, bir k›sm›nda da geri çekilme-

ler gözlendi, dünyan›n çeflitli yerlerinde ya¤›fl

miktarlar› de¤iflti, kimi bölgelerde yaflanan f›r-

t›nalar ve seller artt›... Biliminsanlar›, bu gidi-

fle bir dur demezsek bizi bekleyen senaryo-

nun pek de iyimser olmayaca¤› konusunda

uyar›larda bulunuyorlar.  

Küresel Is›nma
.
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c›n›n parma¤› da yok! Tümüyle çevresel
aç›dan bakarsak, gecekondu bölgeleri
ve bu bölgelerde yaflayanlar, yeni ve ye-
flil kent modeline çok uygun. Her ne ka-
dar sa¤l›k ve güvenlik hizmetleri aç›s›n-
dan yetersiz olsalar da, toplumsal canl›-
l›k ve planl› kentlerde yitirilen ekolojik
sistemler aç›s›ndan zenginler. Bu verile-
ri göz önüne alan planlamac›lar, belki
gecekondu tarz› yap›lanman›n içinden
kimi unsurlar› al›p bunlar› altyap›s› ve
di¤er temel hizmetleri planlanm›fl eko-
kentlerle bütünlefltirebilirler. Genifl ve
yüksek binalar olmadan da kent, otomo-
bille ulafl›m› zorunlu k›lmayacak kadar
yo¤un hale getirilebilir; at›k sudan, am-
balaj naylonlar›na kadar her fleyi geri
kazanabilmeyi sa¤layan sistemler kuru-
labilir. Bu arada, insanlara istedikleri gi-
bi bir yaflam sürebilmeleri için bir parça
esneklik de tan›nmal› diye düflünen
planlamac›lar›n üstünde hem fikir ol-
duklar› noktaysa, bu iflin anahtar›n›n in-
sanla çevreyi bütünlefltirmek oldu¤u.

Herkes Bafl›n›n 
Çaresine Baks›n!

Büyük kentleri beslemek gerçekten
önemli bir fley. Örne¤in, Londral›lar
günde 8000 ton besin maddesi tüketi-
yor; bunlar›n ço¤u da ya taze sebze ve
meyve ya da yeni hasat mahsulleri. Ne
var ki, geliflmifl ülkelerdeki büyük kent-
lere birçok ürün d›flar›dan getiriliyor.
Örne¤in, Londra’n›n tüketti¤i g›da ürün-
lerinin % 80’i denizafl›r› ülkelerden geli-
yor. Yaln›zca Londra’da de¤il, ‹stanbul
da dahil olmak üzere birçok megakentte
durum ayn›. Bu durum geliflmifl ülkeler-
de tepkilere yol açmaya bafllad›. Bir ek-
me¤in her gün sofradaki yerini alabilme-
si için hammaddesi olan unun kimi yer-
lerde 3000 km yol yapt›¤›n› bilmek, tü-
keticileri yerel üretimin teflvik edilmesi
konusunda bir fleyler yap›lmas› için ha-
rekete geçiriyor. Bu arada, geliflmekte
olan ülkelerde h›zla büyüyen megakent-
lerde kimi zaman gereksinim duyulan
g›da maddelerinin ithalat› bile gerçeklefl-
tirilemiyor. Bütün bu açmazlar, tüm

dünyada kent tar›m›na do¤ru bir e¤ilimi
zorunlu k›l›yor. Asl›na bakarsak, planla-
mac›lar›n o ana kadar ak›llar›na gelme-
yen bu çözüm, geliflmekte olan ülkeler-
de zaten uygulan›yor. Birleflmifl Milletler
raporlar›na göre, dünyadaki besin kay-
naklar›n›n % 15’i kentlerde üretiliyor.
Yaklafl›k bir milyar kentli, haftada belli
bir zaman› ailelerinin gereksinimlerini
karfl›lamak ya da pazarda satmak ama-
c›yla tar›mc›l›k yaparak geçiriyor. H›zl›
büyüyen bu kentlerdeki talebi karfl›lama
görevi de, ço¤u zaman yerel üreticilere
düflüyor. Talep artt›kça artan kârsa, ye-
rel üreticileri s›n›rl› arazilerinde ürün
miktar›n› art›rabilmek için yeni ve oriji-
nal yöntemler üretmeye yöneltiyor. 

Örne¤in, Kalküta’da 20.000 kifli
gübre aç›s›ndan zengin at›klar› toplu-
yor, at›k sularla doldurduklar› tanklar-
da sazan yetifltiriyor; Nairobi’de apart-
man altlar›na kurulan kümeslerde ta-
vuk besleniyor; Haiti’deyse kamyon las-
tiklerinin içinde sebze yetifltiriliyor. Yal-
n›zca geliflmekte olan ülkelerde de¤il,
geliflmifl ülkelerde bile kent sakinleri
özel olarak ayr›lan yerlerde sebze ve
meyve yetifltiriyorlar.

Çok h›zl› bir büyüme gösteren Çin’in
megakenti fianghay’da kentin üçte biri
hâlâ tar›m alan› olarak kullan›l›rken,
kentte yaflayan yaklafl›k bir milyon kifli
de tar›m iflçisi olarak çal›fl›yor. fianghay,
hemen hemen tüm süt ve yumurta ge-
reksinimini, meyve, sebze ve hatta et ge-
reksiniminin büyük k›sm›n› kendi karfl›-
larken, y›lda 2 milyon ton tah›l üretebili-
yor. Çin’in birçok bölgesinden insanlar,
fianghay’a çal›flmak için geliyor.

Büyük kentler için önerilen yeni ta-
r›m yöntemlerinden biri de su içinde bit-
ki yetifltirmek. Bu yöntem, özellikle Sin-
gapur, Bogota ve hatta Montreal gibi
kentlerde yayg›n. Topra¤a gerek duyul-
mad›¤› için, evlerin ya da apartmanlar›n
altlar›na kurulan küçük bahçelerde ya
da çat›larda bile insanlar kendi sebzele-
rini yetifltirebiliyorlar.

Kentlerde tar›m yapman›n baflka fay-
dalar› da oldu¤u söyleniyor. Her fleyden
önce, “bereketli” la¤›m sular›ndan güb-
re olarak yararlan›labiliyor. Uluslararas›

Su Yönetimi Enstitüsü’nden Chris
Scott, dünyada sulama ve gübreleme ya-
p›lan ürünlerin % 10’unun kent la¤›mla-
r›ndan gelen pis kokulu at›klarla beslen-
di¤ini söylüyor. Ancak ne var ki, bunun-
la savaflmak, bu tip sulama ve gübrele-
meyi engellemek çok zor. Bu nedenle
Scott’›n önerisi, besleyici maddelere do-
kunmadan, at›k sular› hastal›k yap›c›
mikroplardan temizlemek. Bu görev de
elbette belediyelere düflüyor. Bu soru-
nun halledilmesi pis sular›n yol açt›¤›
sa¤l›k sorunlar›n› çözebilece¤i gibi, kent
tar›m›n› da destekleyecektir.

BM Kalk›nma Program›’na ba¤l› çal›-
flan Kent Tar›m› A¤lar›’ndan Jac Smit’e
göre, ekokentler tar›m kentleri olmak
zorunda, çünkü kent tar›m› yeflil alanlar
yarat›yor, sular›n geri dönüflümünü sa¤-
l›yor, nakliye maliyetlerini düflürüyor,
topra¤› erozyondan koruyor ve mikro
klimaya olumlu etkileri var.

fianghay Plan›
fianghay, dünyan›n en büyük kentle-

rinden biri. Kent merkezinde 1 km2’ye
42.000 kifli düflüyor. Afla¤› yukar› ayn›
nüfusa sahip olmalar›na karfl›n, New
York’ta km2’ye düflen insan say›s› bu-
nun dörtte biri kadar. fianghay’da 30
kattan daha yüksek bina say›s›
4000’den fazla. Önümüzdeki 15 y›l için-
de bu h›zl› büyüme karfl›s›nda kent
planlamac›lar› belki de bilim kurgu
filmlerinden tan›d›¤›m›z türden bir ya-
p›lanmay› gündeme getirecekler. 

fianghay’›n çevresinde, yap›lanmakta
olan 10 uydu kent var. Bunlardan dör-
dünün nüfusu en az yar›m milyon. ‹lki
bir üniversite kenti; ikincisi “motor
kent” olarak da bilinen, Formula 1 yar›-
fl›na ev sahipli¤i de yapan ve otomobil
fabrikalar›n›n bulundu¤u kent; üçüncü-
sü anakaraya bir köprüyle ba¤l› olan ve
dünyan›n en genifl derin deniz kontey-
n›rlar›n›n yanaflt›¤› liman; sonuncusuysa
iki y›l içinde fianghay’a bir tünel ve köp-
rüyle ba¤lanacak olan Chongming Ada-
s›. Chongming Adas›’nda yaflayanlar›n
ortalama geliri kentte yaflayanlar›nkinin
dörtte biri kadar; adan›n kente ba¤lan-

Art›k kent planlar›, yaln›zca daha çok insan› bar›nd›rma ilkesiyle de¤il, ayn› zamanda kent sakinlerinin de mutlu olmas› amaçlanarak yap›l›yor. 
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A.Ü. Ziraat Fakültesi Peyzaj Mimarl›¤› Bölü-

mü’nden Doç. Dr. Emin Bar›fl ve Yrd. Doç. Dr.

Aysel Uslu’yla ekolojik kent olgusu ve Türki-

ye’ye uyarlanabilirli¤i üzerine konufltuk. 

Ekolojik kent düflüncesi Türkiye için uygun mu?

Türkiye’de bu tür uygulamalar hayat bulabilir mi?

Asl›na bakarsan›z Türkiye’nin her bölgesin-

de geleneksel yerleflim biçimi farkl› ve hepsi böl-

genin yap›s›na uygun ve bölge insanlar›n›n ken-

di kendilerine yetmelerine yönelik. Kendi kendi-

ne yetmek çok önemli; Roma’n›n y›k›lmas›n›n

en büyük nedenlerinden biri, kendi gereksinim

duydu¤u besini kendi topraklar›nda üretmeyip

ithal etmesi ve gereksinim duydu¤undan fazlas›-

n› tüketmesi olarak gösteriliyor.  

Yurt d›fl›nda, özellikle Avrupa’da ekolojik

kent düflüncesi kimi belediyelerce politika ola-

rak benimseniyor. At›k malzemeler, inflaat mal-

zemelerinden çocuk parklar›na kadar birçok

alanda kullan›l›yor. Ayr›ca, yaln›zca binalarda

kullan›lan at›k malzemeler de¤il; binalar›n ta-

sar›m› da bölgenin iklimsel ve co¤rafi özellikle-

ri göz önünde bulundurularak ekolojik kent

anlay›fl›na uygun olarak yap›l›yor. Ifl›ktan gün

boyunca en fazla yararlanacak, ›s›y› yaz ve k›-

fla göre kontrol edebilecek biçimde yap›lan dü-

zenlemelerin yan› s›ra, çat›lara ya¤mur suyu

toplay›c›lar› ve günefl kolektörleri tak›larak

hem suyu hem de elektrik enerjisini olabildi-

¤ince az tüketecek düzenekler de kuruluyor.

Ekolojik kent, bir binada kullan›lan tek bir ya-

p› malzemesinden kentin bütününe kadar olan

çal›flmalar grubunu içeriyor. Yerleflme biçimi-

nin seçimi de önemli bir kriter. Yörenin ikli-

minden mümkün oldu¤unca yararlan›lmaya ça-

l›fl›lmal›, olumsuz yönlerinden de mümkün ol-

du¤unca kaç›n›lmal›. Çok önemli bir di¤er un-

sur da, kentteki mevcut do¤al yaflam›n sürekli-

li¤ini sa¤lamak. Bunlar için yurt d›fl›nda özel

projeler üretiliyor. Parklar›n planlar›, ne kadar

kufl ya da kelebek türü çekecekleri hesaplana-

rak yap›l›yor. Aksi takdirde, do¤al yaflam›n

önüne bir set çekilmifl oluyor. 

Türkiye’de ne yaz›k ki bu tür planlamalar

yap›lm›yor. Ancak, büyük kentlerin çevrelerinde

kurulan gecekondu bölgeleri k›rsal yaflam› bir

parça da olsa kentlere tafl›yor. Birço¤unun bah-

çesinde a¤aç ve sebze yetifltiriliyor, su bahçele-

re kaz›lan kuyulardan karfl›lan›yor. Genellikle

kentin zor bölgelerinde yerleflmifllerdir; zor t›r-

man›lan yamaçlardad›r evler. Arabalar bile ora-

larda çok h›zl› gidemez. Ama, bizim düzenli ko-

nut diye de¤iflime u¤ratt›¤›m›z alanlarda bunun

tam tersi görülür. ‹klim ve ekoloji hiçbir flekilde

dikkate al›nmaz. 

Bu aç›dan bak›nca Türkiye’nin avantajlar› da

var, dezavantajlar› da. Bu durum ekolojik kent yak-

lafl›m›n› nas›l etkiler? 

Türkiye k›r kökenli bir ülke asl›nda; topra¤a

ba¤l› bir yap›m›z var. Bu bir avantaj say›labilir,

ama daha çok dezavantajlar› a¤›r bas›yor. Her

fleyden önce kentleflme h›z› çok yüksek. Ayr›ca

arazi maliyetleri çok yüksek oldu¤u için herkes

araziden k›sa dönemde en fazla kâr getirecek et-

kinlikleri yapmak üzere yararlanmak peflinde.

Bu nedenle, özellikle ekolojik aç›dan zengin

alanlar›n kullan›m› konusunda çok s›k› yapt›-

r›mlar›n olmas› flart. Aksi takdirde, her bir met-

rekareyi insanlar doldurur ve do¤ay› korumak

ço¤u zaman kimsenin akl›na gelmez. Ancak,

ekolojiye sayg› duyulan yerleflim biçimleri ayn›

zamanda ekonomik olarak da yarar sa¤l›yor.

Bunu insanlara ö¤retmek, göstermek gerek. Ör-

ne¤in, önceden kimse çat›s›nda gün ›s› (günefl

kolektörü) kullanmazd›. Ama bunun ekonomik

yat›r›m oldu¤unu gördükten sonra, gün ›s› kul-

lan›m› h›zla artt›. Dolay›s›yla, “do¤a tahrip olu-

yor, her y›l flu kadar a¤aç kesiliyor, hava kirleni-

yor...” türünden yaklafl›mlarla insanlar› etkile-

mek zor, ancak “bunu yaparsan›z y›lda flu kadar

kâr edeceksiniz” gibi, insanlar› daha do¤rudan

etkileyen noktalara parmak bas›ld›¤›nda herkes

konuya daha fazla ilgi gösteriyor. Hemen belir-

telim ekolojik çözümler gerçekten de ayn› za-

manda ekonomik çözümlerdir. Bu aç›dan tüm

ekolojik kent yaklafl›m› ilkeleri ülkemize de uy-

gulanabilir, ama bunlar› bir flekilde günlük yafla-

ma sokmak gerek. 

Hepimizin, insan›n do¤an›n bir parças› oldu-

¤unu ve do¤ayla birlikte yaflaman›n kendimiz

için en iyi çözüm oldu¤unu kavramas› gerek. 

Bizde eksik olan, ekolojik bilinç belki de.

Örne¤in, yurt d›fl›nda birçok yerde naylon po-

flet ya da pet flifle kullan›m›n› azaltmaya yönelik

uygulamalar oldu¤u gibi, otomobil kullan›m›n›

azaltmak için kamu kurumlar› çal›flanlar›na bi-

siklet veriyor ya da kontörlü su kullan›m› uygu-

lamalar› getiriliyor. Böylece bu bilinç, ister iste-

mez vatandafllara da aktar›l›yor. 

Türkiye’de bir ekolojik kent kurma plan› olsa,

sizce neresi en uygun olurdu?

Asl›nda bir aralar bizim ülkemizde de bu

tür uç projeler yaflama geçirildi. Eko köyler var-

d›, insanlar teknolojiyi kullanmadan tümüyle

do¤ayla iç içe yaflay›p, üretimlerini yap›yorlard›.

Ancak, tabii projenin boyutu büyüdükçe baflar›-

s›zl›¤a u¤rama riski de o kadar çok olur. O ne-

denle, öncelikle bir kent ne kadar az bozulmufl,

geriye dönüfl ne kadar kolaysa oradan baflla-

mak en mant›kl› seçim olacakt›r. Ne var ki, böy-

le bir proje uygulamaya konulup sonuçlar k›sa

dönemde elde edilemedi¤i için, baflar›s›z olarak

görülü¤ü takdirde bizimki gibi az geliflmifl ülke-

lerde bir daha kimseyi böyle bir proje için ikna

edemezsiniz. Yurt d›fl›nda da asl›nda öncelikle

küçük ölçekli pilot projeler uygulan›yor. Proje

küçük ölçekli oldu¤unda, sonuçlar da daha ça-

buk al›naca¤›ndan bu konuda bir kamuoyu

oluflturmak daha kolay. Belki bir kamuoyu

oluflturup, bu düflüncenin yayg›nlaflt›r›lmas›

aç›s›ndan büyük kentlerde, yeni yap›lan yerle-

flimlerde ekolojik mahalleler, sokaklar yap›labi-

lir. Yap› tasar›m›ndan kullan›lan enerji kaynak-

lar›na, komfluluk iliflkilerinin düzenlenmesine,

kamusal alanlara, kullan›lan bitki türlerine ve

yaban yaflam›na kadar her fley planlanarak in-

sanlara sunulabilir. Ekolojik çözümlerin yarar-

lar›n› insanlara anlatabilmek için ilk etapta bi-

raz daha bilinçli kitlelere hitap etmek gereki-

yor. Bu nedenle, büyük kentlerin çevreleri bu

aç›dan da iflleri biraz kolaylaflt›rabilir.

Ancak ekolojik yaklafl›m denince flöyle bir

yan›lg›ya düflülüyor bizde. Yeflil alan yap›nca

bunun hemen ekolojik alan kabul edilmesi bek-

leniyor. Ama her yeflil, gerçek anlamda yeflil de-

¤il. Her bölgeye, iklimine ve do¤al bitki örtüsü-

ne uygun yeflil alanlar yap›lmal›. Örne¤in, An-

kara gibi suyun k›t oldu¤u bir yerde her yere

çok fazla sulama gerektiren çim alan yapman›n

getirisi, kesinlikle götürdüklerinin yan›nda

önemsiz kal›yor. ‹thal bitki türlerinin kullan›l-

mas› da benzer biçimde mant›ks›z görünüyor.

Zaten ekolojik kentin mant›¤›nda tamamen ye-

rel türlerin kullan›lmas› var. Do¤ada devaml›l›-

¤› sa¤lamak esas al›nmal›. O kentin yak›nlar›n-

da yaflayan tüm bitkiler ve hayvanlar da kentte

insanlarla birlikte yaflamal›. Asl›nda, bizim gele-

neksel yaflam biçimimiz ekolojik yaflam anlay›-

fl›na çok yak›n. Ne var ki, kentleflme sürecinin

h›zlanmas›yla bu al›flkanl›klar›m›z› ve yaflam bi-

çimimizi terk ediyoruz.
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mas›yla yeni bir pazar oluflaca¤›n› düflü-
nüp seviniyorlar. Ancak, fianghay geli-
flim plan›ndan sorumlu kifli olan Ma
Cheng Liang, ada halk›n›n bu konuda
hayal k›r›kl›¤›na u¤rayaca¤›n› söylüyor.
Ma’n›n kafas›nda ekolojik bir ada plan›
var. Chongming’de 100 katl› gökdelen-
ler yapmak yerine, adan›n yeflilli¤inden
yararlanmak istiyor. Plana göre Chong-
ming, çevresinde ormanl›k alanlar, orga-
nik üretim yapan fabrikalar, göller ve
golf sahalar› olan alçak yap›lanman›n
egemen oldu¤u bir yer olacak. Bu y›l›n
sonlar›nda, adan›n do¤u k›y›s›nda Dong-
tan ad› verilen yeni bir kent kurmak için
iflbafl› yap›laca¤› söyleniyor. Projenin
ana plan› bir ‹ngiliz flirketine ait. Plana
göre, 86 km2’lik alan 2040 y›l›na kadar
yar›m milyon kiflinin yaflad›¤› yeni bir
kent olacak. Ma, Dongtan’da kirlili¤in
olmayaca¤›n›, otomobil kullanmay› ge-
rektirmeyecek bir yap›lanmaya gidilece-
¤ini, yenilenebilir enerji kaynaklar›n›n
kullan›laca¤›n›, at›k sular›n dönüfltürü-
lece¤ini ve hatta adan›n çöp alan›nda bir
sulak alan yarat›l›p milyonlarca kuflun
koruma alt›na al›naca¤›n› müjdeliyor.

Çin, çevresel s›n›rlar›n› sonuna kadar
zorlam›fl bir ülke; Dongtan’a bu durumu
düzeltmek için bir f›rsat olarak bak›l›-
yor. Çin’de kentleflme rekor düzeyde;
nüfusu 1 milyondan fazla olan 90 kent
bulunuyor. Önümüzdeki 30 y›l içinde
kentlere göç etmeyi bekleyenlerin say›-
s›ysa 400 milyon kadar. Bu kentleflme
sürecinde, uygulanacak çevresel politi-
kalar çok önemli. fianghay’›n ekolojik
ayakizleri flimdiden Çin ortalamas›n›n
dört kat›. Bu nedenle de Dongtan önem-
li bir deneyim olacak. Plan baflar›l› olur-
sa, zengin kentlerin bile çevreye zarar
vermeden yaflama devam edebilece¤ini
göstermifl olacak. Dongtan’da kifli bafl›-
na düflecek ekolojik ayakizinin bir fiang-
hayl›n›nkinin üçte birinden az, yaklafl›k
2,2 hektar olmas› planlan›yor. Ancak,
bunu baflarmak için ulafl›m, enerji ve
at›k yok etme sistemlerinin çok iyi tasar-
lanmas› ve nüfusun en do¤ru biçimde
da¤›l›m›n›n sa¤lanmas› gerekiyor. Proje-

nin dan›flmanlar›ndan olan Peter Hall,
kentin enerjisinin tümüyle yenilenebilir
kaynaklardan sa¤lanaca¤›n› öne sürü-
yor. Rüzgâr türbinlerine ve günefl panel-
lerine ek olarak, at›klar›n dönüfltürüldü-
¤ü ya da yok edildi¤i fabrikalarda elde
edilen biyogaz da önemli bir enerji kay-
na¤› olarak kullan›labilecek.

Yar›m milyon Dongtan sakini, birbir-
lerinden parklar, çiftlikler, göller ve tu-
ristik etkinlik alanlar›yla ayr›lan üç ayr›
ve yo¤un bölgede yaflayacak. Çin’in ka-
labal›k ve hareketli kentlerinin aksine,
bu kent oldukça sakin olacak. Proje bafl-
kan› Peter Head “Dongtan ma¤azalar,
okullar, iflyerleri ve di¤er hizmet alanla-
r›na evden yürüyerek gidilecek kadar
yo¤un, ancak kentin ›s›s›n› yükseltecek
“s›cak adalar” oluflumuna yol açan yük-
sek yap›lanmaya gerek kalmayacak ka-
dar da rahat olacak” diyor. ‹nsanlar›n
ço¤u 6–8 katl›, havaland›rman›n do¤al
olarak sa¤lanabildi¤i ve böylece klima
kullan›m›n›n en aza indirgendi¤i apart-
man dairelerinde oturacak. ‹ki ayr› su
sisteminden yararlan›lacak. Biri içme su-
yu, di¤eriyse geri dönüfltürülmüfl ve tu-
valetlerle bahçe sulama gibi ifllerde kul-
lan›lacak olan “gri su”. Bunun temiz su
tüketimini üçte iki oran›nda düflürece¤i
söyleniyor. Otomobil kullan›m› yasak-
lanmayacak elbette, ama öyle araban›za
atlay›p istedi¤iniz gibi gezmek flimdiki
kadar kolay olmayacak. Kent merkezine
ulaflabilmek için kat edilecek yollara ku-
rulacak trafik iflaretleri sistemi, her za-
man önceli¤i hidrojen yak›tl› toplu tafl›-
ma araçlar›na verecek. Ne var ki, bu oto-
mobil karfl›t› politikalar›n ne kadar uy-
gulanabilece¤ini zaman gösterecek.
fianghay’dan gelen köprüyü kullanan
araç sahiplerinden beklenense, köprü ç›-
k›fl›nda arabalar›n› park edip Dongtan
içinde gitmek istedikleri yere bisiklet ya
da otobüsle gitmeleri. 

Dongtan’›n 25.000 nüfuslu ilk bölge-
sinin 2010’da tamamlanmas› bekleniyor.
Burada yaflayanlar, anakaradaki oteller-
de ve sergi salonlar›nda çal›flacaklar. Da-
ha sonra, golf sahalar›, binicilik alanlar›

ve yat limanlar› gibi turistik alanlar yap›-
lacak. Bununla birlikte kimi uzmanlar
bu planda hatalar oldu¤u görüflünde.
Örne¤in, golf sahas›yla sürdürülebilir
yaflam ilkelerinin uyuflmad›¤› söyleni-
yor. Yiyecek yetifltirmek için kullan›labi-
lecek arazilerin golf sahas› olarak kulla-
n›m›n› do¤ru bulmayanlar var. Bir baflka
konuysa, e¤er Dongtan’›n nüfusu k›rsal
kesimden geleceklerle artacaksa, bu du-
rumda kentin kifli bafl›na 2,2 hektarla
Çin ortalamas›n›n üstünde olan ekolojik
ayakizi oran›n› art›raca¤›. Dongtan’›n
çevresel bütünleflmesini bekleyen uzun
dönemli olas› bir di¤er tehdit de, fiang-
hay’a bu kadar yak›n olmas› diyor uz-
manlar. Dongtan’› besleyen köprü, e¤er
kent turistik bir çekim merkezi halini
alamazsa, fianghay’da çal›flanlar için bir
uydu kent görevi görece¤inden ayn› za-
manda ona zarar da verebilir. Tüm bun-
lara karfl›n, kenti planlayanlar projenin
istedikleri gibi iflleyece¤inden emin. Hat-
ta projeyi yürüten firma, bölgede iki
ekokent projesi daha alm›fl. Dongtan da-
ha flimdiden birçok kente öncülük yap-
maya bafllad› bile.

Çin’de ekokent olma yolunda iddial›
tek kent Dongtan de¤il. Huangbaiyu da
bir proje olarak ekolojik kent olmaya
aday. Huangbaiyu’nun Dongtan’dan
farkl› noktalar› var. Her fleyden önce
Dongtan bir ifl kenti olacakken, Huang-
baiyu’da yap›lmak istenen, sürdürülebi-
lirli¤in ve güçlü bir toplumsal yaflam›n
kurulmas›. Di¤er noktaysa, Dongtan tü-
müyle devlet eliyle yürütülen bir projey-
ken, Huangbaiyu’nun yar› özel kurulufl-
lar›n da dahil oldu¤u bir proje olmas›.
Neresinden bakarsak bakal›m, Çin’in bu
konuya gereken duyarl›l›¤› gösterdi¤i
kesin. Dar›s› çok geç olmadan di¤er ül-
kelerin de bafl›na. 

Elif Y›lmaz
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fianghay yak›nlar›ndaki Dongtan, tümüyle ekokent olarak tasarlanan ilk kent projesi. Binalar alçak ve s›k›fl›k, otomobil kullan›m›n› en aza indirmek için tüm etkinlik
alanlar› birbirlerine yak›n yap›lm›fl. Toplu tafl›ma araçlar›ndan yararlanmak da olas›.
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Küresel ›s›nmada en büyük pay elbet-
te geliflmifl ülkere ait. Hepimizi etkileyen
bu olumsuz geliflmenin önümüzdeki 50 –
100 y›l içinde yol açaca¤› sonuçlar, ger-
çekten de bilim kurgu filmlerine konu
olabilecek türden. Daha flimdiden birta-
k›m etkilerini oldukça sert biçimde yafla-
maya bafllad›k. Geçti¤imiz y›l Brezilya’da
çok ciddi bir kurakl›k yafland›, Hindis-
tan’da büyük seller oldu, Alaska’da kutup
buzullar› bin y›l›n en alçak düzeyine indi,
New England’a rekor düzeyde kar ya¤-
d›... Yaln›zca çevreciler de¤il, tüm bilim
dünyas› küresel ›s›nman›n dünyaya çok
ciddi zararlar verece¤i konusunda hemfi-
kir. Birçok disiplinden uzmanlar›n farkl›

çözüm önerileri var. Bunlar›n aras›nda
teknolojiyi reddedip yine eski, “basit” ya-
flama dönmeyi önerecek kadar köktenci-
ler bulundu¤u gibi, tam tersine teknoloji-
nin bizi kurtaca¤›na inananlar da var. Yi-
ne de, teknolojinin, iyi yönetilmedi¤i sü-
rece kirlilik üretti¤i ve hatta enerji kay-
naklar›m›z› tüketti¤i bir gerçek. Özellikle
büyük kentlerde yaflam, ister istemez bu-
nu getiriyor. Her fleyden önce evden ifle
ya da okula gidebilmek için kulland›¤›m›z
otomobiller, atmosfere önemli boyutta se-
ra gaz› sal›m›na neden oluyor. Ne var ki,
kentlerin büyümesi ve kente göç, engelle-
nebilir bir fley de¤il. Öyle ki, kentler
1800’lerde dünya nüfusunun yaln›zca %

2’sini bar›nd›r›rken, 1900’lerde bu oran
% 12’ye, 2000’deyse % 47’ye ç›kt›. 

Özellikle 20. yüzy›lda kentleflme h›z›
çok yüksekti. 1900’de henüz hiçbir ken-
tin nüfusu 10 milyona eriflmemiflken,
2000’de 19 kent, 10 milyon ve üstü nü-
fus bar›nd›r›yordu. Her ne kadar bu kent-
lerin nüfus art›fl h›zlar› öngörülenden dü-
flük kalsa da, 2015’te 10 milyon s›n›r›
aflacak kent say›s›n›n 23’e ç›kaca¤› söyle-
niyor. Ne var ki, bu kentlerin ço¤unlu¤u
geliflmekte olan ülkelerde. Bu da, iflleri
biraz daha içinden ç›k›lmaz bir hale soku-
yor. Geliflmekte olan ülkelerde, planlama
ve teknoloji yönetimi pek de iyi yap›lama-
d›¤› için, bu megakentlerin çevreye etkile-
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EEkkookkeennttlleerrEEkkookkeennttlleerr
Gezegenimizle ilgili yaz›lan felaket senaryolar›n›n bafl›nda, art›k yak›ndan tan›d›¤›m›z aktörlerden biri

bulunuyor: Küresel ›s›nma. Ona efllik edenlerse, iklim de¤iflikli¤i, h›zl› nüfus art›fl› ve buna ba¤l› olarak
do¤al enerji kaynaklar›n›n tükenmesi, çevre kirlili¤i, ormans›zlaflma... Listeyi okumaktan

s›k›labilece¤imiz kadar uzatmak olas›. Ne var ki, bu sorunlar›n hiçbiri art›k “flaka” kald›racak durumda
de¤il; hepsi acil çözümler bekliyor. Geçti¤imiz y›l yürürlü¤e giren Kyoto Protokolü, bu konuda

gerçekten önemli say›labilecek bir ad›m oldu. Buna göre, 2008 – 2012 döneminde geliflmifl ülkeler,
sera gaz› sal›mlar›n› 1990’daki düzeyin % 5 alt›na indirmeyi kabul ettiler. Bu anlaflmayla, birçok ülke

el ele verip küresel ›s›nmaya ve iklim de¤iflikliklerine çözüm olabilecek çareler bulmaya çal›fl›yor.
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ri de büyük oluyor. Geliflmekte olan ülke-
lerde kentlere göç ve üreme oran› da çok
yüksek. Bu, megakentlerde nüfusun h›z-
la artmas›na yol açarken, bir yandan da
yeni megakentlerin do¤uflunu haz›rl›yor.

Megakentlerin bu çok h›zl› büyüyüflü
çok ciddi çevresel ve toplumsal sorunlar›
da beraberinde getiriyor. Bu kentlerin
kaplad›klar› alan yeryüzünün yaln›zca %
2’siyken, do¤al kaynaklar›n % 75’ini tüke-
tiyor, her y›l milyarlarca ton kat› at›k üre-
tiyor ve su kaynaklar›n› kirletiyorlar, at-
mosfere sal›nan sera gazlar›n›n büyük
k›sm›ndan da sorumlular. Örne¤in, her
ne kadar nüfusu 10 milyar›n alt›nda olsa
da Londra, gereksinimlerini karfl›layabil-
mek için kendi yüzölçümünden 125 kez
büyük bir alandan yararlan›yor. Di¤erleri
için de durum pek farkl› de¤il ve e¤er me-
gakentlerin bu h›zda büyümesine izin ve-
rilirse, çevresel sonuçlar›n›n gerçekten
korkutucu olaca¤› söyleniyor. 

Neden Ekokent?
Biliminsanlar›n›n yapt›¤› hesaplamala-

ra göre, tüm kaynaklar›n eflit paylafl›ld›¤›
bir dünyada, sürdürülebilir ekolojik aya-

kizinin kifli bafl›na 1,8 hektar olmas› ge-
rekiyor. Oysa, Çin’de bu miktar kifli ba-
fl›na ortalama 1,6, fianghay’da 7 ve
ABD’de 9,7 hektar. E¤er do¤an›n geri
kalan›n› korumak ve geliflmekte olan ül-
kelerde yaflam kalitesini yükseltmek isti-
yorsak, yeni bir kent yaflam› biçiminin
tek seçenek oldu¤u söyleniyor.  Her fley-
den önce, kentlerin büyüklü¤ü enerji
üretimi, geri kazan›m ve toplu tafl›mac›-
l›k gibi birçok alanda belirleyici. Kentle-
rin do¤ru bir planlamayla kurulmas› du-
rumunda, dünyan›n h›zla artan nüfusu
için sürdürülebilir yaflam›n anahtar› ola-
bilecekleri düflünülüyor. Hükümetler,
planlamac›lar, mimarlar ve mühendisler
bu konuda uyanm›fl durumda ve “yeflil
megakentler” kurman›n yollar›n› arama-
ya bafllad›lar bile. Bu yaklafl›m iki temel
ilkeye dayan›yor: Mümkün olan her fleyi
geri dönüfltürmek ve otomobil kullan›-
m›n› en aza indirgemek. Bununla birlik-
te, enerji verimli binalar yapmak, toplu
tafl›mac›l›¤› yayg›nlaflt›rmak ve kenti
oturma alan›, ticaret alan› ve sanayi ala-
n› olarak ay›rmaktansa çal›flma ve otur-
ma alanlar›n› birbirlerine yak›nlaflt›rma
gibi konulara da önem veriliyor. Bu tür

büyük düflünceler yaflama geçirilmeye
çal›fl›ladursun, kimi kentler kendi eko
projelerini uyguluyorlar. Örne¤in, Avus-
tralya’n›n Melbourne kentinde kent
meclisi, serinlik sa¤lamak amac›yla evle-
rin bahçelerine f›skiyeler, rüzgâr türbin-
leri ve günefl panelleri kurulmas›n› tefl-
vik ediyor. Bu sayede evde kullan›lan
enerjinin % 85’ini kendileri üretebiliyor-
lar. Ayr›ca, çat›lara kurulan ya¤mur su-
yu toplay›c›lar sayesinde de gereksinim
duyulan suyun % 70’i elde edilebiliyor.
Berlin’deyse baflka bir ilginç uygulama
yaflama geçirilmifl. Parlamento binas›n-
da ›s›nma amac›yla yak›t olarak kullan›-
lan bitkisel ya¤ sayesinde karbondioksit
sal›m› % 94 oran›nda azalt›lm›fl. Viya-
na’da kamuya ait bisikletler, herkesin
kullan›m›na aç›k. ‹steyen bu bisikletleri
ulafl›m arac› olarak paras›z kullanabili-
yor. ‹zlanda’n›n baflkenti Reykjavik, hid-
rojen enerjili toplu tafl›ma araçlar›nda
öncü kentlerden biriyken, fianghay’da
100.000 binan›n çat›s›na günefl paneli
yerlefltirilmesi projesi hükümet taraf›n-
dan destekleniyor. Bununla birlikte
fianghay, zaten ekokent projelerinde ol-
dukça iddial› kentlerden biri. Ülkemiz-
deyse, her ne kadar “do¤a koruma” ana
amaç olmasa da, özellikle güney bölge-
lerde evlerin çat›lar›n› günefl kolektörle-
ri süslemeye bafllad›.

Ne yaz›k ki, geçen yüzy›lda kentler,
sanki do¤al kaynaklar hiç bitmeyecek
ve at›klar kolayca bafl›m›zdan savabile-
ce¤imiz önemsiz fleylermifl gibi düflünü-
lerek planlanm›fl. Daha da kötüsü, ço¤u
kent plan› insanlar de¤il, otomobiller te-
mel al›narak yap›lm›fl. Bu alanda bafl›
çekti¤i söylenen ABD kentlerinin mima-
r› Frank Llyod Wright’›n “modern Ame-
rika”n›n kurulmas› için yapt›¤› planlar,
o dönemde ‹ngiltere’den Brezilya’ya ka-
dar birçok ülkede uygulama alan› bul-
mufltu. Hatta bu do¤rultuda, Brezil-
ya’n›n modern baflkenti, 1950’lerde
merkez savan›n ortas›na kurulmufltu. O
y›llarda egemen olan planlama anlay›fl›-
na göre, toplumsal yaflam yavafl yavafl
ortadan kalkacak ve komfluluk neredey-
se istenmeyen bir fley halini alacakt›.
Herkes, en yak›n komflusuna ancak oto-
mobille gidebilece¤i uzakl›kta oturacak-
t›. Ancak bu anlay›fl, kentlere sakinleri-
nin isteklerini karfl›layabilecek esnekli¤i
tan›mad›¤› için bir sorunu da beraberin-
de getirdi. Özellikle ABD’de birçok
kent, komfluluk iliflkilerinden yoksun
kalmak aç›s›ndan toplumsal sorunlar ve
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her yere otomobille gitme gereksinimi
nedeniyle, ortaya ç›kan kirlili¤e ba¤l›
olarak da çevrey sorunlar›yla karfl›laflt›.
Günümüzdeyse kent planlamac›lar› ve
mimarlar, kentlerde toplumsal ve çevre-
sel koflullar› iyilefltirmenin ilk koflulu-
nun otomobil kullan›m›n› en aza indir-
mek oldu¤u konusunda hemfikirler. Ay-

r›ca, araçlarda hidrojen yakmak ya da
elektrik kullanmakla sa¤lanacak olan
“s›f›r karbondioksit sal›m›”n›n da yeter-
li olmayaca¤› görüflündeler. Otomobil-
ler hâlâ caddelerin, yollar›n ve park
alanlar›n›n büyük k›sm›n› iflgal ediyor.

Bu durumda kentlerde otomobillere
en az gereksinim duyulacak biçimde
planlar yap›lmaya çal›fl›l›yor. Bunu ba-
flarabilmek için önerilen en etkili yön-
tem, kentleri, insanlar›n iflyerlerine ya-
k›n oturabilecekleri, toplu tafl›ma araç-
lar›na yak›n, yüksek binalardan oluflan
çeflitli merkezlere ay›rmak. Ancak bu
yaklafl›m da, do¤ayla bütünleflme yanl›-
s› olan kent planlamac›lar›n›n pek ho-
fluna gitmiyor. 

Yap›lan bir araflt›rmaya göre, kent
nüfusunun yo¤unlu¤uyla, kent içinde
otomobil kullan›m›yla tüketilen enerji
aras›nda ters bir iliflki var. Bununla bir-
likte, kentin çok yo¤un olmas› o kadar
da istenen bir durum de¤il. Genifl alana
yay›lm›fl bir kentte tafl›mac›l›kta tüketi-
len enerji miktar›, daha küçük alanlara
kurulmufl yo¤un kentlere göre daha
yüksek. Ancak, kentin yo¤unlu¤u artt›k-
ça baflka sorunlar ortaya ç›k›yor. Yo¤un
kentler, çevrelerindeki havay› ›s›t›p
“kentsel s›cak ada”lar oluflturuyorlar.
Tafllar, tu¤lalar, asfalt gibi yüzeyler çi-
men, su ya da a¤aç gibi do¤al fleylerden
daha fazla günefl enerjisi so¤uruyor, an-
cak daha az yans›t›yor; böylece geceleri
s›cakl›¤› art›r›yorlar. Klimal› ya da elek-
tronik ayg›tlar bar›nd›ran araçlar da d›-
flar› ›s› verirken, yüksek binalar rüzgâr›
kesti¤i için ›s› da¤›lam›yor. Bu da kent-
lerin kent d›fl›na göre gündüz yaklafl›k 1
ºC, geceleriyse 5 - 6 ºC daha s›cak olma-
s›na yol aç›yor. Birçok yo¤un megakent
s›cak iklimlerin egemen oldu¤u bölge-

lerde bulunuyor ve özellikle binalar›n iç-
lerinde havay› dayanabilir bir s›cakl›kta
tutabilmek için yayg›n biçimde klima
kullan›l›yor. S›cak bir günde klima kul-
lan›m› nedeniyle harcanan enerji, her-
hangi bir baflka günlük etkinlik nedeniy-
le harcanandan çok daha yüksek oluyor.
Bu nedenle, enerji tüketimini azaltmak
amac›yla birçok kentte, günefl ›fl›nlar›n›n
pencerelerden do¤rudan içeri girmesini
azaltmak için yeni tasar›mlar yap›l›rken,
havaland›rma do¤al yollardan sa¤lanma-
ya çal›fl›l›yor; hava minik f›skiye ya da
çeflmelerle so¤utuluyor ve d›fl cepheler
beyaza boyanarak duvarlar›n daha az
enerji so¤urmas› sa¤lan›yor. Ayr›ca, cad-
delerin a¤açland›r›lmas› da hava s›cakl›-
¤›n› azaltmak için düflünülen çareler-
den. Bir a¤aç günde 400 lt’den fazla su-
yun buharlaflmas›n› sa¤layarak çevrede-
ki havay› so¤utuyor. Örne¤in, ABD’deki
Miami eyaletinde komflu eyaletlere oran-
la a¤aç say›s›n›n % 20 fazla olmas› yaz
aylar›nda elektrik faturalar›n›n % 10 da-
ha az gelmesini sa¤l›yormufl.

Planlamac›lar büyük kentlerde enerji
tüketimini azaltman›n yollar›n› araya-
dursunlar, di¤er tarafta geliflmekte olan
ülkelerde kendili¤inden kurulan gece-
kondu bölgeleri ekokent tasar›mc›lar›-
n›n neredeyse tüm isteklerini karfl›l›yor:
Yo¤un ancak alçak yap›lanma, dar so-
kaklar ve caddeler, genifl kald›r›mlar ve
at›k maddeleri kullanan çevre sakinleri…
Üstelik bu yap›lanmada hiçbir planlama-

Bu kavram, tüketilen enerji kaynaklar›-

n›n üretimi ve at›klar›n yok edilmesi için ge-

reken kara ve su alanlar›n›n büyüklü¤ünü

ifade ediyor. Belirli bir toplumda yaflayan in-

sanlar›n üretimi ve tüketimi sonucunda olu-

flan bu etkinin tümü, o toplumun dünya üze-

rindeki ekolojik ayakizlerini gösteriyor. Ülke-

lerin, kentlerin, hatta bireylerin ne kadar bi-

yolojik alan kulland›¤› konusunda bilgi ve-

ren ekolojik ayakizi ne kadar büyükse, dün-

yaya etki de o kadar büyük anlam›na geliyor.

Yap›lan araflt›rmalara göre, dünyada kifli ba-

fl›na düflen ortalama üretken biyolojik alan

1,8 hektarken, bu miktar›n 8–10 hektara ç›k-

t›¤› ülkeler var. Türkiye’nin ekolojik ayakizi

2 hektar kadar. Öngörülere göre, sürdürüle-

bilir bir yaflam için ekolojik ayakizlerinin kü-

çültülmesi gerekiyor (Bilim ve Teknik, Ekim

2002, S. 82, Zuhal Özer).

Ekolojik Ayakizi
.

Ekokentlerde amaç, kent sakinleriyle do¤ay› buluflturmak. Bunun için öncelikle yerel bitki türleri kullan›l›yor.
Kentin süreklili¤i tüm canl›lar› bir arada yaflatarak sa¤lanmaya çal›fl›l›yor. 

Bu kavram ilk olarak 19. yüzy›l›n bafllar›n-

da ortaya ç›kt›. Kömür gibi fosil yak›tlar›n

kullan›lmas›n›n ve ormanlar›n yok edilmesi-

nin karbondioksit ve metan gibi sera gazlar›-

n›n atmosferdeki miktar›n› art›rd›¤›, o dönem-

de fark edildi. Bununla birlikte, karbondioksit

miktar›ndaki art›fl›n yerkürenin s›cakl›¤›n› da

etkiledi¤i anlafl›ld›. Atmosferde bulunan kar-

bondioksit, su buhar›, ozon, metan, azotoksit

ve kloroflorokarbon gazlar›n›n miktar›ndaki

art›fl, dünyadan atmosfere geri yollanan gü-

nefl ›fl›nlar›n›n daha fazla tutularak yeniden

atmosfere yay›lmas›na yol aç›yor. Bu da, orta-

lama s›cakl›¤›n artmas› anlam›na geliyor. Geç-

ti¤imiz yüzy›lda dünyan›n s›cakl›¤› 0,6 °C art-

t›. Bununla birlikte, bu yüzy›lda deniz seviye-

lerinde 25 cm’lik bir art›fl olurken, buzullar›n

bir k›sm› eridi, bir k›sm›nda da geri çekilme-

ler gözlendi, dünyan›n çeflitli yerlerinde ya¤›fl

miktarlar› de¤iflti, kimi bölgelerde yaflanan f›r-

t›nalar ve seller artt›... Biliminsanlar›, bu gidi-

fle bir dur demezsek bizi bekleyen senaryo-

nun pek de iyimser olmayaca¤› konusunda

uyar›larda bulunuyorlar.  

Küresel Is›nma
.
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c›n›n parma¤› da yok! Tümüyle çevresel
aç›dan bakarsak, gecekondu bölgeleri
ve bu bölgelerde yaflayanlar, yeni ve ye-
flil kent modeline çok uygun. Her ne ka-
dar sa¤l›k ve güvenlik hizmetleri aç›s›n-
dan yetersiz olsalar da, toplumsal canl›-
l›k ve planl› kentlerde yitirilen ekolojik
sistemler aç›s›ndan zenginler. Bu verile-
ri göz önüne alan planlamac›lar, belki
gecekondu tarz› yap›lanman›n içinden
kimi unsurlar› al›p bunlar› altyap›s› ve
di¤er temel hizmetleri planlanm›fl eko-
kentlerle bütünlefltirebilirler. Genifl ve
yüksek binalar olmadan da kent, otomo-
bille ulafl›m› zorunlu k›lmayacak kadar
yo¤un hale getirilebilir; at›k sudan, am-
balaj naylonlar›na kadar her fleyi geri
kazanabilmeyi sa¤layan sistemler kuru-
labilir. Bu arada, insanlara istedikleri gi-
bi bir yaflam sürebilmeleri için bir parça
esneklik de tan›nmal› diye düflünen
planlamac›lar›n üstünde hem fikir ol-
duklar› noktaysa, bu iflin anahtar›n›n in-
sanla çevreyi bütünlefltirmek oldu¤u.

Herkes Bafl›n›n 
Çaresine Baks›n!

Büyük kentleri beslemek gerçekten
önemli bir fley. Örne¤in, Londral›lar
günde 8000 ton besin maddesi tüketi-
yor; bunlar›n ço¤u da ya taze sebze ve
meyve ya da yeni hasat mahsulleri. Ne
var ki, geliflmifl ülkelerdeki büyük kent-
lere birçok ürün d›flar›dan getiriliyor.
Örne¤in, Londra’n›n tüketti¤i g›da ürün-
lerinin % 80’i denizafl›r› ülkelerden geli-
yor. Yaln›zca Londra’da de¤il, ‹stanbul
da dahil olmak üzere birçok megakentte
durum ayn›. Bu durum geliflmifl ülkeler-
de tepkilere yol açmaya bafllad›. Bir ek-
me¤in her gün sofradaki yerini alabilme-
si için hammaddesi olan unun kimi yer-
lerde 3000 km yol yapt›¤›n› bilmek, tü-
keticileri yerel üretimin teflvik edilmesi
konusunda bir fleyler yap›lmas› için ha-
rekete geçiriyor. Bu arada, geliflmekte
olan ülkelerde h›zla büyüyen megakent-
lerde kimi zaman gereksinim duyulan
g›da maddelerinin ithalat› bile gerçeklefl-
tirilemiyor. Bütün bu açmazlar, tüm

dünyada kent tar›m›na do¤ru bir e¤ilimi
zorunlu k›l›yor. Asl›na bakarsak, planla-
mac›lar›n o ana kadar ak›llar›na gelme-
yen bu çözüm, geliflmekte olan ülkeler-
de zaten uygulan›yor. Birleflmifl Milletler
raporlar›na göre, dünyadaki besin kay-
naklar›n›n % 15’i kentlerde üretiliyor.
Yaklafl›k bir milyar kentli, haftada belli
bir zaman› ailelerinin gereksinimlerini
karfl›lamak ya da pazarda satmak ama-
c›yla tar›mc›l›k yaparak geçiriyor. H›zl›
büyüyen bu kentlerdeki talebi karfl›lama
görevi de, ço¤u zaman yerel üreticilere
düflüyor. Talep artt›kça artan kârsa, ye-
rel üreticileri s›n›rl› arazilerinde ürün
miktar›n› art›rabilmek için yeni ve oriji-
nal yöntemler üretmeye yöneltiyor. 

Örne¤in, Kalküta’da 20.000 kifli
gübre aç›s›ndan zengin at›klar› toplu-
yor, at›k sularla doldurduklar› tanklar-
da sazan yetifltiriyor; Nairobi’de apart-
man altlar›na kurulan kümeslerde ta-
vuk besleniyor; Haiti’deyse kamyon las-
tiklerinin içinde sebze yetifltiriliyor. Yal-
n›zca geliflmekte olan ülkelerde de¤il,
geliflmifl ülkelerde bile kent sakinleri
özel olarak ayr›lan yerlerde sebze ve
meyve yetifltiriyorlar.

Çok h›zl› bir büyüme gösteren Çin’in
megakenti fianghay’da kentin üçte biri
hâlâ tar›m alan› olarak kullan›l›rken,
kentte yaflayan yaklafl›k bir milyon kifli
de tar›m iflçisi olarak çal›fl›yor. fianghay,
hemen hemen tüm süt ve yumurta ge-
reksinimini, meyve, sebze ve hatta et ge-
reksiniminin büyük k›sm›n› kendi karfl›-
larken, y›lda 2 milyon ton tah›l üretebili-
yor. Çin’in birçok bölgesinden insanlar,
fianghay’a çal›flmak için geliyor.

Büyük kentler için önerilen yeni ta-
r›m yöntemlerinden biri de su içinde bit-
ki yetifltirmek. Bu yöntem, özellikle Sin-
gapur, Bogota ve hatta Montreal gibi
kentlerde yayg›n. Topra¤a gerek duyul-
mad›¤› için, evlerin ya da apartmanlar›n
altlar›na kurulan küçük bahçelerde ya
da çat›larda bile insanlar kendi sebzele-
rini yetifltirebiliyorlar.

Kentlerde tar›m yapman›n baflka fay-
dalar› da oldu¤u söyleniyor. Her fleyden
önce, “bereketli” la¤›m sular›ndan güb-
re olarak yararlan›labiliyor. Uluslararas›

Su Yönetimi Enstitüsü’nden Chris
Scott, dünyada sulama ve gübreleme ya-
p›lan ürünlerin % 10’unun kent la¤›mla-
r›ndan gelen pis kokulu at›klarla beslen-
di¤ini söylüyor. Ancak ne var ki, bunun-
la savaflmak, bu tip sulama ve gübrele-
meyi engellemek çok zor. Bu nedenle
Scott’›n önerisi, besleyici maddelere do-
kunmadan, at›k sular› hastal›k yap›c›
mikroplardan temizlemek. Bu görev de
elbette belediyelere düflüyor. Bu soru-
nun halledilmesi pis sular›n yol açt›¤›
sa¤l›k sorunlar›n› çözebilece¤i gibi, kent
tar›m›n› da destekleyecektir.

BM Kalk›nma Program›’na ba¤l› çal›-
flan Kent Tar›m› A¤lar›’ndan Jac Smit’e
göre, ekokentler tar›m kentleri olmak
zorunda, çünkü kent tar›m› yeflil alanlar
yarat›yor, sular›n geri dönüflümünü sa¤-
l›yor, nakliye maliyetlerini düflürüyor,
topra¤› erozyondan koruyor ve mikro
klimaya olumlu etkileri var.

fianghay Plan›
fianghay, dünyan›n en büyük kentle-

rinden biri. Kent merkezinde 1 km2’ye
42.000 kifli düflüyor. Afla¤› yukar› ayn›
nüfusa sahip olmalar›na karfl›n, New
York’ta km2’ye düflen insan say›s› bu-
nun dörtte biri kadar. fianghay’da 30
kattan daha yüksek bina say›s›
4000’den fazla. Önümüzdeki 15 y›l için-
de bu h›zl› büyüme karfl›s›nda kent
planlamac›lar› belki de bilim kurgu
filmlerinden tan›d›¤›m›z türden bir ya-
p›lanmay› gündeme getirecekler. 

fianghay’›n çevresinde, yap›lanmakta
olan 10 uydu kent var. Bunlardan dör-
dünün nüfusu en az yar›m milyon. ‹lki
bir üniversite kenti; ikincisi “motor
kent” olarak da bilinen, Formula 1 yar›-
fl›na ev sahipli¤i de yapan ve otomobil
fabrikalar›n›n bulundu¤u kent; üçüncü-
sü anakaraya bir köprüyle ba¤l› olan ve
dünyan›n en genifl derin deniz kontey-
n›rlar›n›n yanaflt›¤› liman; sonuncusuysa
iki y›l içinde fianghay’a bir tünel ve köp-
rüyle ba¤lanacak olan Chongming Ada-
s›. Chongming Adas›’nda yaflayanlar›n
ortalama geliri kentte yaflayanlar›nkinin
dörtte biri kadar; adan›n kente ba¤lan-

Art›k kent planlar›, yaln›zca daha çok insan› bar›nd›rma ilkesiyle de¤il, ayn› zamanda kent sakinlerinin de mutlu olmas› amaçlanarak yap›l›yor. 
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A.Ü. Ziraat Fakültesi Peyzaj Mimarl›¤› Bölü-

mü’nden Doç. Dr. Emin Bar›fl ve Yrd. Doç. Dr.

Aysel Uslu’yla ekolojik kent olgusu ve Türki-

ye’ye uyarlanabilirli¤i üzerine konufltuk. 

Ekolojik kent düflüncesi Türkiye için uygun mu?

Türkiye’de bu tür uygulamalar hayat bulabilir mi?

Asl›na bakarsan›z Türkiye’nin her bölgesin-

de geleneksel yerleflim biçimi farkl› ve hepsi böl-

genin yap›s›na uygun ve bölge insanlar›n›n ken-

di kendilerine yetmelerine yönelik. Kendi kendi-

ne yetmek çok önemli; Roma’n›n y›k›lmas›n›n

en büyük nedenlerinden biri, kendi gereksinim

duydu¤u besini kendi topraklar›nda üretmeyip

ithal etmesi ve gereksinim duydu¤undan fazlas›-

n› tüketmesi olarak gösteriliyor.  

Yurt d›fl›nda, özellikle Avrupa’da ekolojik

kent düflüncesi kimi belediyelerce politika ola-

rak benimseniyor. At›k malzemeler, inflaat mal-

zemelerinden çocuk parklar›na kadar birçok

alanda kullan›l›yor. Ayr›ca, yaln›zca binalarda

kullan›lan at›k malzemeler de¤il; binalar›n ta-

sar›m› da bölgenin iklimsel ve co¤rafi özellikle-

ri göz önünde bulundurularak ekolojik kent

anlay›fl›na uygun olarak yap›l›yor. Ifl›ktan gün

boyunca en fazla yararlanacak, ›s›y› yaz ve k›-

fla göre kontrol edebilecek biçimde yap›lan dü-

zenlemelerin yan› s›ra, çat›lara ya¤mur suyu

toplay›c›lar› ve günefl kolektörleri tak›larak

hem suyu hem de elektrik enerjisini olabildi-

¤ince az tüketecek düzenekler de kuruluyor.

Ekolojik kent, bir binada kullan›lan tek bir ya-

p› malzemesinden kentin bütününe kadar olan

çal›flmalar grubunu içeriyor. Yerleflme biçimi-

nin seçimi de önemli bir kriter. Yörenin ikli-

minden mümkün oldu¤unca yararlan›lmaya ça-

l›fl›lmal›, olumsuz yönlerinden de mümkün ol-

du¤unca kaç›n›lmal›. Çok önemli bir di¤er un-

sur da, kentteki mevcut do¤al yaflam›n sürekli-

li¤ini sa¤lamak. Bunlar için yurt d›fl›nda özel

projeler üretiliyor. Parklar›n planlar›, ne kadar

kufl ya da kelebek türü çekecekleri hesaplana-

rak yap›l›yor. Aksi takdirde, do¤al yaflam›n

önüne bir set çekilmifl oluyor. 

Türkiye’de ne yaz›k ki bu tür planlamalar

yap›lm›yor. Ancak, büyük kentlerin çevrelerinde

kurulan gecekondu bölgeleri k›rsal yaflam› bir

parça da olsa kentlere tafl›yor. Birço¤unun bah-

çesinde a¤aç ve sebze yetifltiriliyor, su bahçele-

re kaz›lan kuyulardan karfl›lan›yor. Genellikle

kentin zor bölgelerinde yerleflmifllerdir; zor t›r-

man›lan yamaçlardad›r evler. Arabalar bile ora-

larda çok h›zl› gidemez. Ama, bizim düzenli ko-

nut diye de¤iflime u¤ratt›¤›m›z alanlarda bunun

tam tersi görülür. ‹klim ve ekoloji hiçbir flekilde

dikkate al›nmaz. 

Bu aç›dan bak›nca Türkiye’nin avantajlar› da

var, dezavantajlar› da. Bu durum ekolojik kent yak-

lafl›m›n› nas›l etkiler? 

Türkiye k›r kökenli bir ülke asl›nda; topra¤a

ba¤l› bir yap›m›z var. Bu bir avantaj say›labilir,

ama daha çok dezavantajlar› a¤›r bas›yor. Her

fleyden önce kentleflme h›z› çok yüksek. Ayr›ca

arazi maliyetleri çok yüksek oldu¤u için herkes

araziden k›sa dönemde en fazla kâr getirecek et-

kinlikleri yapmak üzere yararlanmak peflinde.

Bu nedenle, özellikle ekolojik aç›dan zengin

alanlar›n kullan›m› konusunda çok s›k› yapt›-

r›mlar›n olmas› flart. Aksi takdirde, her bir met-

rekareyi insanlar doldurur ve do¤ay› korumak

ço¤u zaman kimsenin akl›na gelmez. Ancak,

ekolojiye sayg› duyulan yerleflim biçimleri ayn›

zamanda ekonomik olarak da yarar sa¤l›yor.

Bunu insanlara ö¤retmek, göstermek gerek. Ör-

ne¤in, önceden kimse çat›s›nda gün ›s› (günefl

kolektörü) kullanmazd›. Ama bunun ekonomik

yat›r›m oldu¤unu gördükten sonra, gün ›s› kul-

lan›m› h›zla artt›. Dolay›s›yla, “do¤a tahrip olu-

yor, her y›l flu kadar a¤aç kesiliyor, hava kirleni-

yor...” türünden yaklafl›mlarla insanlar› etkile-

mek zor, ancak “bunu yaparsan›z y›lda flu kadar

kâr edeceksiniz” gibi, insanlar› daha do¤rudan

etkileyen noktalara parmak bas›ld›¤›nda herkes

konuya daha fazla ilgi gösteriyor. Hemen belir-

telim ekolojik çözümler gerçekten de ayn› za-

manda ekonomik çözümlerdir. Bu aç›dan tüm

ekolojik kent yaklafl›m› ilkeleri ülkemize de uy-

gulanabilir, ama bunlar› bir flekilde günlük yafla-

ma sokmak gerek. 

Hepimizin, insan›n do¤an›n bir parças› oldu-

¤unu ve do¤ayla birlikte yaflaman›n kendimiz

için en iyi çözüm oldu¤unu kavramas› gerek. 

Bizde eksik olan, ekolojik bilinç belki de.

Örne¤in, yurt d›fl›nda birçok yerde naylon po-

flet ya da pet flifle kullan›m›n› azaltmaya yönelik

uygulamalar oldu¤u gibi, otomobil kullan›m›n›

azaltmak için kamu kurumlar› çal›flanlar›na bi-

siklet veriyor ya da kontörlü su kullan›m› uygu-

lamalar› getiriliyor. Böylece bu bilinç, ister iste-

mez vatandafllara da aktar›l›yor. 

Türkiye’de bir ekolojik kent kurma plan› olsa,

sizce neresi en uygun olurdu?

Asl›nda bir aralar bizim ülkemizde de bu

tür uç projeler yaflama geçirildi. Eko köyler var-

d›, insanlar teknolojiyi kullanmadan tümüyle

do¤ayla iç içe yaflay›p, üretimlerini yap›yorlard›.

Ancak, tabii projenin boyutu büyüdükçe baflar›-

s›zl›¤a u¤rama riski de o kadar çok olur. O ne-

denle, öncelikle bir kent ne kadar az bozulmufl,

geriye dönüfl ne kadar kolaysa oradan baflla-

mak en mant›kl› seçim olacakt›r. Ne var ki, böy-

le bir proje uygulamaya konulup sonuçlar k›sa

dönemde elde edilemedi¤i için, baflar›s›z olarak

görülü¤ü takdirde bizimki gibi az geliflmifl ülke-

lerde bir daha kimseyi böyle bir proje için ikna

edemezsiniz. Yurt d›fl›nda da asl›nda öncelikle

küçük ölçekli pilot projeler uygulan›yor. Proje

küçük ölçekli oldu¤unda, sonuçlar da daha ça-

buk al›naca¤›ndan bu konuda bir kamuoyu

oluflturmak daha kolay. Belki bir kamuoyu

oluflturup, bu düflüncenin yayg›nlaflt›r›lmas›

aç›s›ndan büyük kentlerde, yeni yap›lan yerle-

flimlerde ekolojik mahalleler, sokaklar yap›labi-

lir. Yap› tasar›m›ndan kullan›lan enerji kaynak-

lar›na, komfluluk iliflkilerinin düzenlenmesine,

kamusal alanlara, kullan›lan bitki türlerine ve

yaban yaflam›na kadar her fley planlanarak in-

sanlara sunulabilir. Ekolojik çözümlerin yarar-

lar›n› insanlara anlatabilmek için ilk etapta bi-

raz daha bilinçli kitlelere hitap etmek gereki-

yor. Bu nedenle, büyük kentlerin çevreleri bu

aç›dan da iflleri biraz kolaylaflt›rabilir.

Ancak ekolojik yaklafl›m denince flöyle bir

yan›lg›ya düflülüyor bizde. Yeflil alan yap›nca

bunun hemen ekolojik alan kabul edilmesi bek-

leniyor. Ama her yeflil, gerçek anlamda yeflil de-

¤il. Her bölgeye, iklimine ve do¤al bitki örtüsü-

ne uygun yeflil alanlar yap›lmal›. Örne¤in, An-

kara gibi suyun k›t oldu¤u bir yerde her yere

çok fazla sulama gerektiren çim alan yapman›n

getirisi, kesinlikle götürdüklerinin yan›nda

önemsiz kal›yor. ‹thal bitki türlerinin kullan›l-

mas› da benzer biçimde mant›ks›z görünüyor.

Zaten ekolojik kentin mant›¤›nda tamamen ye-

rel türlerin kullan›lmas› var. Do¤ada devaml›l›-

¤› sa¤lamak esas al›nmal›. O kentin yak›nlar›n-

da yaflayan tüm bitkiler ve hayvanlar da kentte

insanlarla birlikte yaflamal›. Asl›nda, bizim gele-

neksel yaflam biçimimiz ekolojik yaflam anlay›-

fl›na çok yak›n. Ne var ki, kentleflme sürecinin

h›zlanmas›yla bu al›flkanl›klar›m›z› ve yaflam bi-

çimimizi terk ediyoruz.
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mas›yla yeni bir pazar oluflaca¤›n› düflü-
nüp seviniyorlar. Ancak, fianghay geli-
flim plan›ndan sorumlu kifli olan Ma
Cheng Liang, ada halk›n›n bu konuda
hayal k›r›kl›¤›na u¤rayaca¤›n› söylüyor.
Ma’n›n kafas›nda ekolojik bir ada plan›
var. Chongming’de 100 katl› gökdelen-
ler yapmak yerine, adan›n yeflilli¤inden
yararlanmak istiyor. Plana göre Chong-
ming, çevresinde ormanl›k alanlar, orga-
nik üretim yapan fabrikalar, göller ve
golf sahalar› olan alçak yap›lanman›n
egemen oldu¤u bir yer olacak. Bu y›l›n
sonlar›nda, adan›n do¤u k›y›s›nda Dong-
tan ad› verilen yeni bir kent kurmak için
iflbafl› yap›laca¤› söyleniyor. Projenin
ana plan› bir ‹ngiliz flirketine ait. Plana
göre, 86 km2’lik alan 2040 y›l›na kadar
yar›m milyon kiflinin yaflad›¤› yeni bir
kent olacak. Ma, Dongtan’da kirlili¤in
olmayaca¤›n›, otomobil kullanmay› ge-
rektirmeyecek bir yap›lanmaya gidilece-
¤ini, yenilenebilir enerji kaynaklar›n›n
kullan›laca¤›n›, at›k sular›n dönüfltürü-
lece¤ini ve hatta adan›n çöp alan›nda bir
sulak alan yarat›l›p milyonlarca kuflun
koruma alt›na al›naca¤›n› müjdeliyor.

Çin, çevresel s›n›rlar›n› sonuna kadar
zorlam›fl bir ülke; Dongtan’a bu durumu
düzeltmek için bir f›rsat olarak bak›l›-
yor. Çin’de kentleflme rekor düzeyde;
nüfusu 1 milyondan fazla olan 90 kent
bulunuyor. Önümüzdeki 30 y›l içinde
kentlere göç etmeyi bekleyenlerin say›-
s›ysa 400 milyon kadar. Bu kentleflme
sürecinde, uygulanacak çevresel politi-
kalar çok önemli. fianghay’›n ekolojik
ayakizleri flimdiden Çin ortalamas›n›n
dört kat›. Bu nedenle de Dongtan önem-
li bir deneyim olacak. Plan baflar›l› olur-
sa, zengin kentlerin bile çevreye zarar
vermeden yaflama devam edebilece¤ini
göstermifl olacak. Dongtan’da kifli bafl›-
na düflecek ekolojik ayakizinin bir fiang-
hayl›n›nkinin üçte birinden az, yaklafl›k
2,2 hektar olmas› planlan›yor. Ancak,
bunu baflarmak için ulafl›m, enerji ve
at›k yok etme sistemlerinin çok iyi tasar-
lanmas› ve nüfusun en do¤ru biçimde
da¤›l›m›n›n sa¤lanmas› gerekiyor. Proje-

nin dan›flmanlar›ndan olan Peter Hall,
kentin enerjisinin tümüyle yenilenebilir
kaynaklardan sa¤lanaca¤›n› öne sürü-
yor. Rüzgâr türbinlerine ve günefl panel-
lerine ek olarak, at›klar›n dönüfltürüldü-
¤ü ya da yok edildi¤i fabrikalarda elde
edilen biyogaz da önemli bir enerji kay-
na¤› olarak kullan›labilecek.

Yar›m milyon Dongtan sakini, birbir-
lerinden parklar, çiftlikler, göller ve tu-
ristik etkinlik alanlar›yla ayr›lan üç ayr›
ve yo¤un bölgede yaflayacak. Çin’in ka-
labal›k ve hareketli kentlerinin aksine,
bu kent oldukça sakin olacak. Proje bafl-
kan› Peter Head “Dongtan ma¤azalar,
okullar, iflyerleri ve di¤er hizmet alanla-
r›na evden yürüyerek gidilecek kadar
yo¤un, ancak kentin ›s›s›n› yükseltecek
“s›cak adalar” oluflumuna yol açan yük-
sek yap›lanmaya gerek kalmayacak ka-
dar da rahat olacak” diyor. ‹nsanlar›n
ço¤u 6–8 katl›, havaland›rman›n do¤al
olarak sa¤lanabildi¤i ve böylece klima
kullan›m›n›n en aza indirgendi¤i apart-
man dairelerinde oturacak. ‹ki ayr› su
sisteminden yararlan›lacak. Biri içme su-
yu, di¤eriyse geri dönüfltürülmüfl ve tu-
valetlerle bahçe sulama gibi ifllerde kul-
lan›lacak olan “gri su”. Bunun temiz su
tüketimini üçte iki oran›nda düflürece¤i
söyleniyor. Otomobil kullan›m› yasak-
lanmayacak elbette, ama öyle araban›za
atlay›p istedi¤iniz gibi gezmek flimdiki
kadar kolay olmayacak. Kent merkezine
ulaflabilmek için kat edilecek yollara ku-
rulacak trafik iflaretleri sistemi, her za-
man önceli¤i hidrojen yak›tl› toplu tafl›-
ma araçlar›na verecek. Ne var ki, bu oto-
mobil karfl›t› politikalar›n ne kadar uy-
gulanabilece¤ini zaman gösterecek.
fianghay’dan gelen köprüyü kullanan
araç sahiplerinden beklenense, köprü ç›-
k›fl›nda arabalar›n› park edip Dongtan
içinde gitmek istedikleri yere bisiklet ya
da otobüsle gitmeleri. 

Dongtan’›n 25.000 nüfuslu ilk bölge-
sinin 2010’da tamamlanmas› bekleniyor.
Burada yaflayanlar, anakaradaki oteller-
de ve sergi salonlar›nda çal›flacaklar. Da-
ha sonra, golf sahalar›, binicilik alanlar›

ve yat limanlar› gibi turistik alanlar yap›-
lacak. Bununla birlikte kimi uzmanlar
bu planda hatalar oldu¤u görüflünde.
Örne¤in, golf sahas›yla sürdürülebilir
yaflam ilkelerinin uyuflmad›¤› söyleni-
yor. Yiyecek yetifltirmek için kullan›labi-
lecek arazilerin golf sahas› olarak kulla-
n›m›n› do¤ru bulmayanlar var. Bir baflka
konuysa, e¤er Dongtan’›n nüfusu k›rsal
kesimden geleceklerle artacaksa, bu du-
rumda kentin kifli bafl›na 2,2 hektarla
Çin ortalamas›n›n üstünde olan ekolojik
ayakizi oran›n› art›raca¤›. Dongtan’›n
çevresel bütünleflmesini bekleyen uzun
dönemli olas› bir di¤er tehdit de, fiang-
hay’a bu kadar yak›n olmas› diyor uz-
manlar. Dongtan’› besleyen köprü, e¤er
kent turistik bir çekim merkezi halini
alamazsa, fianghay’da çal›flanlar için bir
uydu kent görevi görece¤inden ayn› za-
manda ona zarar da verebilir. Tüm bun-
lara karfl›n, kenti planlayanlar projenin
istedikleri gibi iflleyece¤inden emin. Hat-
ta projeyi yürüten firma, bölgede iki
ekokent projesi daha alm›fl. Dongtan da-
ha flimdiden birçok kente öncülük yap-
maya bafllad› bile.

Çin’de ekokent olma yolunda iddial›
tek kent Dongtan de¤il. Huangbaiyu da
bir proje olarak ekolojik kent olmaya
aday. Huangbaiyu’nun Dongtan’dan
farkl› noktalar› var. Her fleyden önce
Dongtan bir ifl kenti olacakken, Huang-
baiyu’da yap›lmak istenen, sürdürülebi-
lirli¤in ve güçlü bir toplumsal yaflam›n
kurulmas›. Di¤er noktaysa, Dongtan tü-
müyle devlet eliyle yürütülen bir projey-
ken, Huangbaiyu’nun yar› özel kurulufl-
lar›n da dahil oldu¤u bir proje olmas›.
Neresinden bakarsak bakal›m, Çin’in bu
konuya gereken duyarl›l›¤› gösterdi¤i
kesin. Dar›s› çok geç olmadan di¤er ül-
kelerin de bafl›na. 

Elif Y›lmaz

Kaynaklar: 
Cohen J. E., “Human Population: The Next Half Centrury”, Science, 14
Kas›m 2003
Pearce F., “Ecopolis Now”, New Scientist, 17 Haziran 2006
Steffen A. N., “The Next Gren Revolution”, Wired, May›s 2006
http://www.worldchanging.com/archives/003475.html

fianghay yak›nlar›ndaki Dongtan, tümüyle ekokent olarak tasarlanan ilk kent projesi. Binalar alçak ve s›k›fl›k, otomobil kullan›m›n› en aza indirmek için tüm etkinlik
alanlar› birbirlerine yak›n yap›lm›fl. Toplu tafl›ma araçlar›ndan yararlanmak da olas›.
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Küresel ›s›nmada en büyük pay elbet-
te geliflmifl ülkere ait. Hepimizi etkileyen
bu olumsuz geliflmenin önümüzdeki 50 –
100 y›l içinde yol açaca¤› sonuçlar, ger-
çekten de bilim kurgu filmlerine konu
olabilecek türden. Daha flimdiden birta-
k›m etkilerini oldukça sert biçimde yafla-
maya bafllad›k. Geçti¤imiz y›l Brezilya’da
çok ciddi bir kurakl›k yafland›, Hindis-
tan’da büyük seller oldu, Alaska’da kutup
buzullar› bin y›l›n en alçak düzeyine indi,
New England’a rekor düzeyde kar ya¤-
d›... Yaln›zca çevreciler de¤il, tüm bilim
dünyas› küresel ›s›nman›n dünyaya çok
ciddi zararlar verece¤i konusunda hemfi-
kir. Birçok disiplinden uzmanlar›n farkl›

çözüm önerileri var. Bunlar›n aras›nda
teknolojiyi reddedip yine eski, “basit” ya-
flama dönmeyi önerecek kadar köktenci-
ler bulundu¤u gibi, tam tersine teknoloji-
nin bizi kurtaca¤›na inananlar da var. Yi-
ne de, teknolojinin, iyi yönetilmedi¤i sü-
rece kirlilik üretti¤i ve hatta enerji kay-
naklar›m›z› tüketti¤i bir gerçek. Özellikle
büyük kentlerde yaflam, ister istemez bu-
nu getiriyor. Her fleyden önce evden ifle
ya da okula gidebilmek için kulland›¤›m›z
otomobiller, atmosfere önemli boyutta se-
ra gaz› sal›m›na neden oluyor. Ne var ki,
kentlerin büyümesi ve kente göç, engelle-
nebilir bir fley de¤il. Öyle ki, kentler
1800’lerde dünya nüfusunun yaln›zca %

2’sini bar›nd›r›rken, 1900’lerde bu oran
% 12’ye, 2000’deyse % 47’ye ç›kt›. 

Özellikle 20. yüzy›lda kentleflme h›z›
çok yüksekti. 1900’de henüz hiçbir ken-
tin nüfusu 10 milyona eriflmemiflken,
2000’de 19 kent, 10 milyon ve üstü nü-
fus bar›nd›r›yordu. Her ne kadar bu kent-
lerin nüfus art›fl h›zlar› öngörülenden dü-
flük kalsa da, 2015’te 10 milyon s›n›r›
aflacak kent say›s›n›n 23’e ç›kaca¤› söyle-
niyor. Ne var ki, bu kentlerin ço¤unlu¤u
geliflmekte olan ülkelerde. Bu da, iflleri
biraz daha içinden ç›k›lmaz bir hale soku-
yor. Geliflmekte olan ülkelerde, planlama
ve teknoloji yönetimi pek de iyi yap›lama-
d›¤› için, bu megakentlerin çevreye etkile-
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Gezegenimizle ilgili yaz›lan felaket senaryolar›n›n bafl›nda, art›k yak›ndan tan›d›¤›m›z aktörlerden biri

bulunuyor: Küresel ›s›nma. Ona efllik edenlerse, iklim de¤iflikli¤i, h›zl› nüfus art›fl› ve buna ba¤l› olarak
do¤al enerji kaynaklar›n›n tükenmesi, çevre kirlili¤i, ormans›zlaflma... Listeyi okumaktan

s›k›labilece¤imiz kadar uzatmak olas›. Ne var ki, bu sorunlar›n hiçbiri art›k “flaka” kald›racak durumda
de¤il; hepsi acil çözümler bekliyor. Geçti¤imiz y›l yürürlü¤e giren Kyoto Protokolü, bu konuda

gerçekten önemli say›labilecek bir ad›m oldu. Buna göre, 2008 – 2012 döneminde geliflmifl ülkeler,
sera gaz› sal›mlar›n› 1990’daki düzeyin % 5 alt›na indirmeyi kabul ettiler. Bu anlaflmayla, birçok ülke

el ele verip küresel ›s›nmaya ve iklim de¤iflikliklerine çözüm olabilecek çareler bulmaya çal›fl›yor.
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ri de büyük oluyor. Geliflmekte olan ülke-
lerde kentlere göç ve üreme oran› da çok
yüksek. Bu, megakentlerde nüfusun h›z-
la artmas›na yol açarken, bir yandan da
yeni megakentlerin do¤uflunu haz›rl›yor.

Megakentlerin bu çok h›zl› büyüyüflü
çok ciddi çevresel ve toplumsal sorunlar›
da beraberinde getiriyor. Bu kentlerin
kaplad›klar› alan yeryüzünün yaln›zca %
2’siyken, do¤al kaynaklar›n % 75’ini tüke-
tiyor, her y›l milyarlarca ton kat› at›k üre-
tiyor ve su kaynaklar›n› kirletiyorlar, at-
mosfere sal›nan sera gazlar›n›n büyük
k›sm›ndan da sorumlular. Örne¤in, her
ne kadar nüfusu 10 milyar›n alt›nda olsa
da Londra, gereksinimlerini karfl›layabil-
mek için kendi yüzölçümünden 125 kez
büyük bir alandan yararlan›yor. Di¤erleri
için de durum pek farkl› de¤il ve e¤er me-
gakentlerin bu h›zda büyümesine izin ve-
rilirse, çevresel sonuçlar›n›n gerçekten
korkutucu olaca¤› söyleniyor. 

Neden Ekokent?
Biliminsanlar›n›n yapt›¤› hesaplamala-

ra göre, tüm kaynaklar›n eflit paylafl›ld›¤›
bir dünyada, sürdürülebilir ekolojik aya-

kizinin kifli bafl›na 1,8 hektar olmas› ge-
rekiyor. Oysa, Çin’de bu miktar kifli ba-
fl›na ortalama 1,6, fianghay’da 7 ve
ABD’de 9,7 hektar. E¤er do¤an›n geri
kalan›n› korumak ve geliflmekte olan ül-
kelerde yaflam kalitesini yükseltmek isti-
yorsak, yeni bir kent yaflam› biçiminin
tek seçenek oldu¤u söyleniyor.  Her fley-
den önce, kentlerin büyüklü¤ü enerji
üretimi, geri kazan›m ve toplu tafl›mac›-
l›k gibi birçok alanda belirleyici. Kentle-
rin do¤ru bir planlamayla kurulmas› du-
rumunda, dünyan›n h›zla artan nüfusu
için sürdürülebilir yaflam›n anahtar› ola-
bilecekleri düflünülüyor. Hükümetler,
planlamac›lar, mimarlar ve mühendisler
bu konuda uyanm›fl durumda ve “yeflil
megakentler” kurman›n yollar›n› arama-
ya bafllad›lar bile. Bu yaklafl›m iki temel
ilkeye dayan›yor: Mümkün olan her fleyi
geri dönüfltürmek ve otomobil kullan›-
m›n› en aza indirgemek. Bununla birlik-
te, enerji verimli binalar yapmak, toplu
tafl›mac›l›¤› yayg›nlaflt›rmak ve kenti
oturma alan›, ticaret alan› ve sanayi ala-
n› olarak ay›rmaktansa çal›flma ve otur-
ma alanlar›n› birbirlerine yak›nlaflt›rma
gibi konulara da önem veriliyor. Bu tür

büyük düflünceler yaflama geçirilmeye
çal›fl›ladursun, kimi kentler kendi eko
projelerini uyguluyorlar. Örne¤in, Avus-
tralya’n›n Melbourne kentinde kent
meclisi, serinlik sa¤lamak amac›yla evle-
rin bahçelerine f›skiyeler, rüzgâr türbin-
leri ve günefl panelleri kurulmas›n› tefl-
vik ediyor. Bu sayede evde kullan›lan
enerjinin % 85’ini kendileri üretebiliyor-
lar. Ayr›ca, çat›lara kurulan ya¤mur su-
yu toplay›c›lar sayesinde de gereksinim
duyulan suyun % 70’i elde edilebiliyor.
Berlin’deyse baflka bir ilginç uygulama
yaflama geçirilmifl. Parlamento binas›n-
da ›s›nma amac›yla yak›t olarak kullan›-
lan bitkisel ya¤ sayesinde karbondioksit
sal›m› % 94 oran›nda azalt›lm›fl. Viya-
na’da kamuya ait bisikletler, herkesin
kullan›m›na aç›k. ‹steyen bu bisikletleri
ulafl›m arac› olarak paras›z kullanabili-
yor. ‹zlanda’n›n baflkenti Reykjavik, hid-
rojen enerjili toplu tafl›ma araçlar›nda
öncü kentlerden biriyken, fianghay’da
100.000 binan›n çat›s›na günefl paneli
yerlefltirilmesi projesi hükümet taraf›n-
dan destekleniyor. Bununla birlikte
fianghay, zaten ekokent projelerinde ol-
dukça iddial› kentlerden biri. Ülkemiz-
deyse, her ne kadar “do¤a koruma” ana
amaç olmasa da, özellikle güney bölge-
lerde evlerin çat›lar›n› günefl kolektörle-
ri süslemeye bafllad›.

Ne yaz›k ki, geçen yüzy›lda kentler,
sanki do¤al kaynaklar hiç bitmeyecek
ve at›klar kolayca bafl›m›zdan savabile-
ce¤imiz önemsiz fleylermifl gibi düflünü-
lerek planlanm›fl. Daha da kötüsü, ço¤u
kent plan› insanlar de¤il, otomobiller te-
mel al›narak yap›lm›fl. Bu alanda bafl›
çekti¤i söylenen ABD kentlerinin mima-
r› Frank Llyod Wright’›n “modern Ame-
rika”n›n kurulmas› için yapt›¤› planlar,
o dönemde ‹ngiltere’den Brezilya’ya ka-
dar birçok ülkede uygulama alan› bul-
mufltu. Hatta bu do¤rultuda, Brezil-
ya’n›n modern baflkenti, 1950’lerde
merkez savan›n ortas›na kurulmufltu. O
y›llarda egemen olan planlama anlay›fl›-
na göre, toplumsal yaflam yavafl yavafl
ortadan kalkacak ve komfluluk neredey-
se istenmeyen bir fley halini alacakt›.
Herkes, en yak›n komflusuna ancak oto-
mobille gidebilece¤i uzakl›kta oturacak-
t›. Ancak bu anlay›fl, kentlere sakinleri-
nin isteklerini karfl›layabilecek esnekli¤i
tan›mad›¤› için bir sorunu da beraberin-
de getirdi. Özellikle ABD’de birçok
kent, komfluluk iliflkilerinden yoksun
kalmak aç›s›ndan toplumsal sorunlar ve
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her yere otomobille gitme gereksinimi
nedeniyle, ortaya ç›kan kirlili¤e ba¤l›
olarak da çevrey sorunlar›yla karfl›laflt›.
Günümüzdeyse kent planlamac›lar› ve
mimarlar, kentlerde toplumsal ve çevre-
sel koflullar› iyilefltirmenin ilk koflulu-
nun otomobil kullan›m›n› en aza indir-
mek oldu¤u konusunda hemfikirler. Ay-

r›ca, araçlarda hidrojen yakmak ya da
elektrik kullanmakla sa¤lanacak olan
“s›f›r karbondioksit sal›m›”n›n da yeter-
li olmayaca¤› görüflündeler. Otomobil-
ler hâlâ caddelerin, yollar›n ve park
alanlar›n›n büyük k›sm›n› iflgal ediyor.

Bu durumda kentlerde otomobillere
en az gereksinim duyulacak biçimde
planlar yap›lmaya çal›fl›l›yor. Bunu ba-
flarabilmek için önerilen en etkili yön-
tem, kentleri, insanlar›n iflyerlerine ya-
k›n oturabilecekleri, toplu tafl›ma araç-
lar›na yak›n, yüksek binalardan oluflan
çeflitli merkezlere ay›rmak. Ancak bu
yaklafl›m da, do¤ayla bütünleflme yanl›-
s› olan kent planlamac›lar›n›n pek ho-
fluna gitmiyor. 

Yap›lan bir araflt›rmaya göre, kent
nüfusunun yo¤unlu¤uyla, kent içinde
otomobil kullan›m›yla tüketilen enerji
aras›nda ters bir iliflki var. Bununla bir-
likte, kentin çok yo¤un olmas› o kadar
da istenen bir durum de¤il. Genifl alana
yay›lm›fl bir kentte tafl›mac›l›kta tüketi-
len enerji miktar›, daha küçük alanlara
kurulmufl yo¤un kentlere göre daha
yüksek. Ancak, kentin yo¤unlu¤u artt›k-
ça baflka sorunlar ortaya ç›k›yor. Yo¤un
kentler, çevrelerindeki havay› ›s›t›p
“kentsel s›cak ada”lar oluflturuyorlar.
Tafllar, tu¤lalar, asfalt gibi yüzeyler çi-
men, su ya da a¤aç gibi do¤al fleylerden
daha fazla günefl enerjisi so¤uruyor, an-
cak daha az yans›t›yor; böylece geceleri
s›cakl›¤› art›r›yorlar. Klimal› ya da elek-
tronik ayg›tlar bar›nd›ran araçlar da d›-
flar› ›s› verirken, yüksek binalar rüzgâr›
kesti¤i için ›s› da¤›lam›yor. Bu da kent-
lerin kent d›fl›na göre gündüz yaklafl›k 1
ºC, geceleriyse 5 - 6 ºC daha s›cak olma-
s›na yol aç›yor. Birçok yo¤un megakent
s›cak iklimlerin egemen oldu¤u bölge-

lerde bulunuyor ve özellikle binalar›n iç-
lerinde havay› dayanabilir bir s›cakl›kta
tutabilmek için yayg›n biçimde klima
kullan›l›yor. S›cak bir günde klima kul-
lan›m› nedeniyle harcanan enerji, her-
hangi bir baflka günlük etkinlik nedeniy-
le harcanandan çok daha yüksek oluyor.
Bu nedenle, enerji tüketimini azaltmak
amac›yla birçok kentte, günefl ›fl›nlar›n›n
pencerelerden do¤rudan içeri girmesini
azaltmak için yeni tasar›mlar yap›l›rken,
havaland›rma do¤al yollardan sa¤lanma-
ya çal›fl›l›yor; hava minik f›skiye ya da
çeflmelerle so¤utuluyor ve d›fl cepheler
beyaza boyanarak duvarlar›n daha az
enerji so¤urmas› sa¤lan›yor. Ayr›ca, cad-
delerin a¤açland›r›lmas› da hava s›cakl›-
¤›n› azaltmak için düflünülen çareler-
den. Bir a¤aç günde 400 lt’den fazla su-
yun buharlaflmas›n› sa¤layarak çevrede-
ki havay› so¤utuyor. Örne¤in, ABD’deki
Miami eyaletinde komflu eyaletlere oran-
la a¤aç say›s›n›n % 20 fazla olmas› yaz
aylar›nda elektrik faturalar›n›n % 10 da-
ha az gelmesini sa¤l›yormufl.

Planlamac›lar büyük kentlerde enerji
tüketimini azaltman›n yollar›n› araya-
dursunlar, di¤er tarafta geliflmekte olan
ülkelerde kendili¤inden kurulan gece-
kondu bölgeleri ekokent tasar›mc›lar›-
n›n neredeyse tüm isteklerini karfl›l›yor:
Yo¤un ancak alçak yap›lanma, dar so-
kaklar ve caddeler, genifl kald›r›mlar ve
at›k maddeleri kullanan çevre sakinleri…
Üstelik bu yap›lanmada hiçbir planlama-

Bu kavram, tüketilen enerji kaynaklar›-

n›n üretimi ve at›klar›n yok edilmesi için ge-

reken kara ve su alanlar›n›n büyüklü¤ünü

ifade ediyor. Belirli bir toplumda yaflayan in-

sanlar›n üretimi ve tüketimi sonucunda olu-

flan bu etkinin tümü, o toplumun dünya üze-

rindeki ekolojik ayakizlerini gösteriyor. Ülke-

lerin, kentlerin, hatta bireylerin ne kadar bi-

yolojik alan kulland›¤› konusunda bilgi ve-

ren ekolojik ayakizi ne kadar büyükse, dün-

yaya etki de o kadar büyük anlam›na geliyor.

Yap›lan araflt›rmalara göre, dünyada kifli ba-

fl›na düflen ortalama üretken biyolojik alan

1,8 hektarken, bu miktar›n 8–10 hektara ç›k-

t›¤› ülkeler var. Türkiye’nin ekolojik ayakizi

2 hektar kadar. Öngörülere göre, sürdürüle-

bilir bir yaflam için ekolojik ayakizlerinin kü-

çültülmesi gerekiyor (Bilim ve Teknik, Ekim

2002, S. 82, Zuhal Özer).

Ekolojik Ayakizi
.

Ekokentlerde amaç, kent sakinleriyle do¤ay› buluflturmak. Bunun için öncelikle yerel bitki türleri kullan›l›yor.
Kentin süreklili¤i tüm canl›lar› bir arada yaflatarak sa¤lanmaya çal›fl›l›yor. 

Bu kavram ilk olarak 19. yüzy›l›n bafllar›n-

da ortaya ç›kt›. Kömür gibi fosil yak›tlar›n

kullan›lmas›n›n ve ormanlar›n yok edilmesi-

nin karbondioksit ve metan gibi sera gazlar›-

n›n atmosferdeki miktar›n› art›rd›¤›, o dönem-

de fark edildi. Bununla birlikte, karbondioksit

miktar›ndaki art›fl›n yerkürenin s›cakl›¤›n› da

etkiledi¤i anlafl›ld›. Atmosferde bulunan kar-

bondioksit, su buhar›, ozon, metan, azotoksit

ve kloroflorokarbon gazlar›n›n miktar›ndaki

art›fl, dünyadan atmosfere geri yollanan gü-

nefl ›fl›nlar›n›n daha fazla tutularak yeniden

atmosfere yay›lmas›na yol aç›yor. Bu da, orta-

lama s›cakl›¤›n artmas› anlam›na geliyor. Geç-

ti¤imiz yüzy›lda dünyan›n s›cakl›¤› 0,6 °C art-

t›. Bununla birlikte, bu yüzy›lda deniz seviye-

lerinde 25 cm’lik bir art›fl olurken, buzullar›n

bir k›sm› eridi, bir k›sm›nda da geri çekilme-

ler gözlendi, dünyan›n çeflitli yerlerinde ya¤›fl

miktarlar› de¤iflti, kimi bölgelerde yaflanan f›r-

t›nalar ve seller artt›... Biliminsanlar›, bu gidi-

fle bir dur demezsek bizi bekleyen senaryo-

nun pek de iyimser olmayaca¤› konusunda

uyar›larda bulunuyorlar.  

Küresel Is›nma
.
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c›n›n parma¤› da yok! Tümüyle çevresel
aç›dan bakarsak, gecekondu bölgeleri
ve bu bölgelerde yaflayanlar, yeni ve ye-
flil kent modeline çok uygun. Her ne ka-
dar sa¤l›k ve güvenlik hizmetleri aç›s›n-
dan yetersiz olsalar da, toplumsal canl›-
l›k ve planl› kentlerde yitirilen ekolojik
sistemler aç›s›ndan zenginler. Bu verile-
ri göz önüne alan planlamac›lar, belki
gecekondu tarz› yap›lanman›n içinden
kimi unsurlar› al›p bunlar› altyap›s› ve
di¤er temel hizmetleri planlanm›fl eko-
kentlerle bütünlefltirebilirler. Genifl ve
yüksek binalar olmadan da kent, otomo-
bille ulafl›m› zorunlu k›lmayacak kadar
yo¤un hale getirilebilir; at›k sudan, am-
balaj naylonlar›na kadar her fleyi geri
kazanabilmeyi sa¤layan sistemler kuru-
labilir. Bu arada, insanlara istedikleri gi-
bi bir yaflam sürebilmeleri için bir parça
esneklik de tan›nmal› diye düflünen
planlamac›lar›n üstünde hem fikir ol-
duklar› noktaysa, bu iflin anahtar›n›n in-
sanla çevreyi bütünlefltirmek oldu¤u.

Herkes Bafl›n›n 
Çaresine Baks›n!

Büyük kentleri beslemek gerçekten
önemli bir fley. Örne¤in, Londral›lar
günde 8000 ton besin maddesi tüketi-
yor; bunlar›n ço¤u da ya taze sebze ve
meyve ya da yeni hasat mahsulleri. Ne
var ki, geliflmifl ülkelerdeki büyük kent-
lere birçok ürün d›flar›dan getiriliyor.
Örne¤in, Londra’n›n tüketti¤i g›da ürün-
lerinin % 80’i denizafl›r› ülkelerden geli-
yor. Yaln›zca Londra’da de¤il, ‹stanbul
da dahil olmak üzere birçok megakentte
durum ayn›. Bu durum geliflmifl ülkeler-
de tepkilere yol açmaya bafllad›. Bir ek-
me¤in her gün sofradaki yerini alabilme-
si için hammaddesi olan unun kimi yer-
lerde 3000 km yol yapt›¤›n› bilmek, tü-
keticileri yerel üretimin teflvik edilmesi
konusunda bir fleyler yap›lmas› için ha-
rekete geçiriyor. Bu arada, geliflmekte
olan ülkelerde h›zla büyüyen megakent-
lerde kimi zaman gereksinim duyulan
g›da maddelerinin ithalat› bile gerçeklefl-
tirilemiyor. Bütün bu açmazlar, tüm

dünyada kent tar›m›na do¤ru bir e¤ilimi
zorunlu k›l›yor. Asl›na bakarsak, planla-
mac›lar›n o ana kadar ak›llar›na gelme-
yen bu çözüm, geliflmekte olan ülkeler-
de zaten uygulan›yor. Birleflmifl Milletler
raporlar›na göre, dünyadaki besin kay-
naklar›n›n % 15’i kentlerde üretiliyor.
Yaklafl›k bir milyar kentli, haftada belli
bir zaman› ailelerinin gereksinimlerini
karfl›lamak ya da pazarda satmak ama-
c›yla tar›mc›l›k yaparak geçiriyor. H›zl›
büyüyen bu kentlerdeki talebi karfl›lama
görevi de, ço¤u zaman yerel üreticilere
düflüyor. Talep artt›kça artan kârsa, ye-
rel üreticileri s›n›rl› arazilerinde ürün
miktar›n› art›rabilmek için yeni ve oriji-
nal yöntemler üretmeye yöneltiyor. 

Örne¤in, Kalküta’da 20.000 kifli
gübre aç›s›ndan zengin at›klar› toplu-
yor, at›k sularla doldurduklar› tanklar-
da sazan yetifltiriyor; Nairobi’de apart-
man altlar›na kurulan kümeslerde ta-
vuk besleniyor; Haiti’deyse kamyon las-
tiklerinin içinde sebze yetifltiriliyor. Yal-
n›zca geliflmekte olan ülkelerde de¤il,
geliflmifl ülkelerde bile kent sakinleri
özel olarak ayr›lan yerlerde sebze ve
meyve yetifltiriyorlar.

Çok h›zl› bir büyüme gösteren Çin’in
megakenti fianghay’da kentin üçte biri
hâlâ tar›m alan› olarak kullan›l›rken,
kentte yaflayan yaklafl›k bir milyon kifli
de tar›m iflçisi olarak çal›fl›yor. fianghay,
hemen hemen tüm süt ve yumurta ge-
reksinimini, meyve, sebze ve hatta et ge-
reksiniminin büyük k›sm›n› kendi karfl›-
larken, y›lda 2 milyon ton tah›l üretebili-
yor. Çin’in birçok bölgesinden insanlar,
fianghay’a çal›flmak için geliyor.

Büyük kentler için önerilen yeni ta-
r›m yöntemlerinden biri de su içinde bit-
ki yetifltirmek. Bu yöntem, özellikle Sin-
gapur, Bogota ve hatta Montreal gibi
kentlerde yayg›n. Topra¤a gerek duyul-
mad›¤› için, evlerin ya da apartmanlar›n
altlar›na kurulan küçük bahçelerde ya
da çat›larda bile insanlar kendi sebzele-
rini yetifltirebiliyorlar.

Kentlerde tar›m yapman›n baflka fay-
dalar› da oldu¤u söyleniyor. Her fleyden
önce, “bereketli” la¤›m sular›ndan güb-
re olarak yararlan›labiliyor. Uluslararas›

Su Yönetimi Enstitüsü’nden Chris
Scott, dünyada sulama ve gübreleme ya-
p›lan ürünlerin % 10’unun kent la¤›mla-
r›ndan gelen pis kokulu at›klarla beslen-
di¤ini söylüyor. Ancak ne var ki, bunun-
la savaflmak, bu tip sulama ve gübrele-
meyi engellemek çok zor. Bu nedenle
Scott’›n önerisi, besleyici maddelere do-
kunmadan, at›k sular› hastal›k yap›c›
mikroplardan temizlemek. Bu görev de
elbette belediyelere düflüyor. Bu soru-
nun halledilmesi pis sular›n yol açt›¤›
sa¤l›k sorunlar›n› çözebilece¤i gibi, kent
tar›m›n› da destekleyecektir.

BM Kalk›nma Program›’na ba¤l› çal›-
flan Kent Tar›m› A¤lar›’ndan Jac Smit’e
göre, ekokentler tar›m kentleri olmak
zorunda, çünkü kent tar›m› yeflil alanlar
yarat›yor, sular›n geri dönüflümünü sa¤-
l›yor, nakliye maliyetlerini düflürüyor,
topra¤› erozyondan koruyor ve mikro
klimaya olumlu etkileri var.

fianghay Plan›
fianghay, dünyan›n en büyük kentle-

rinden biri. Kent merkezinde 1 km2’ye
42.000 kifli düflüyor. Afla¤› yukar› ayn›
nüfusa sahip olmalar›na karfl›n, New
York’ta km2’ye düflen insan say›s› bu-
nun dörtte biri kadar. fianghay’da 30
kattan daha yüksek bina say›s›
4000’den fazla. Önümüzdeki 15 y›l için-
de bu h›zl› büyüme karfl›s›nda kent
planlamac›lar› belki de bilim kurgu
filmlerinden tan›d›¤›m›z türden bir ya-
p›lanmay› gündeme getirecekler. 

fianghay’›n çevresinde, yap›lanmakta
olan 10 uydu kent var. Bunlardan dör-
dünün nüfusu en az yar›m milyon. ‹lki
bir üniversite kenti; ikincisi “motor
kent” olarak da bilinen, Formula 1 yar›-
fl›na ev sahipli¤i de yapan ve otomobil
fabrikalar›n›n bulundu¤u kent; üçüncü-
sü anakaraya bir köprüyle ba¤l› olan ve
dünyan›n en genifl derin deniz kontey-
n›rlar›n›n yanaflt›¤› liman; sonuncusuysa
iki y›l içinde fianghay’a bir tünel ve köp-
rüyle ba¤lanacak olan Chongming Ada-
s›. Chongming Adas›’nda yaflayanlar›n
ortalama geliri kentte yaflayanlar›nkinin
dörtte biri kadar; adan›n kente ba¤lan-

Art›k kent planlar›, yaln›zca daha çok insan› bar›nd›rma ilkesiyle de¤il, ayn› zamanda kent sakinlerinin de mutlu olmas› amaçlanarak yap›l›yor. 
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A.Ü. Ziraat Fakültesi Peyzaj Mimarl›¤› Bölü-

mü’nden Doç. Dr. Emin Bar›fl ve Yrd. Doç. Dr.

Aysel Uslu’yla ekolojik kent olgusu ve Türki-

ye’ye uyarlanabilirli¤i üzerine konufltuk. 

Ekolojik kent düflüncesi Türkiye için uygun mu?

Türkiye’de bu tür uygulamalar hayat bulabilir mi?

Asl›na bakarsan›z Türkiye’nin her bölgesin-

de geleneksel yerleflim biçimi farkl› ve hepsi böl-

genin yap›s›na uygun ve bölge insanlar›n›n ken-

di kendilerine yetmelerine yönelik. Kendi kendi-

ne yetmek çok önemli; Roma’n›n y›k›lmas›n›n

en büyük nedenlerinden biri, kendi gereksinim

duydu¤u besini kendi topraklar›nda üretmeyip

ithal etmesi ve gereksinim duydu¤undan fazlas›-

n› tüketmesi olarak gösteriliyor.  

Yurt d›fl›nda, özellikle Avrupa’da ekolojik

kent düflüncesi kimi belediyelerce politika ola-

rak benimseniyor. At›k malzemeler, inflaat mal-

zemelerinden çocuk parklar›na kadar birçok

alanda kullan›l›yor. Ayr›ca, yaln›zca binalarda

kullan›lan at›k malzemeler de¤il; binalar›n ta-

sar›m› da bölgenin iklimsel ve co¤rafi özellikle-

ri göz önünde bulundurularak ekolojik kent

anlay›fl›na uygun olarak yap›l›yor. Ifl›ktan gün

boyunca en fazla yararlanacak, ›s›y› yaz ve k›-

fla göre kontrol edebilecek biçimde yap›lan dü-

zenlemelerin yan› s›ra, çat›lara ya¤mur suyu

toplay›c›lar› ve günefl kolektörleri tak›larak

hem suyu hem de elektrik enerjisini olabildi-

¤ince az tüketecek düzenekler de kuruluyor.

Ekolojik kent, bir binada kullan›lan tek bir ya-

p› malzemesinden kentin bütününe kadar olan

çal›flmalar grubunu içeriyor. Yerleflme biçimi-

nin seçimi de önemli bir kriter. Yörenin ikli-

minden mümkün oldu¤unca yararlan›lmaya ça-

l›fl›lmal›, olumsuz yönlerinden de mümkün ol-

du¤unca kaç›n›lmal›. Çok önemli bir di¤er un-

sur da, kentteki mevcut do¤al yaflam›n sürekli-

li¤ini sa¤lamak. Bunlar için yurt d›fl›nda özel

projeler üretiliyor. Parklar›n planlar›, ne kadar

kufl ya da kelebek türü çekecekleri hesaplana-

rak yap›l›yor. Aksi takdirde, do¤al yaflam›n

önüne bir set çekilmifl oluyor. 

Türkiye’de ne yaz›k ki bu tür planlamalar

yap›lm›yor. Ancak, büyük kentlerin çevrelerinde

kurulan gecekondu bölgeleri k›rsal yaflam› bir

parça da olsa kentlere tafl›yor. Birço¤unun bah-

çesinde a¤aç ve sebze yetifltiriliyor, su bahçele-

re kaz›lan kuyulardan karfl›lan›yor. Genellikle

kentin zor bölgelerinde yerleflmifllerdir; zor t›r-

man›lan yamaçlardad›r evler. Arabalar bile ora-

larda çok h›zl› gidemez. Ama, bizim düzenli ko-

nut diye de¤iflime u¤ratt›¤›m›z alanlarda bunun

tam tersi görülür. ‹klim ve ekoloji hiçbir flekilde

dikkate al›nmaz. 

Bu aç›dan bak›nca Türkiye’nin avantajlar› da

var, dezavantajlar› da. Bu durum ekolojik kent yak-

lafl›m›n› nas›l etkiler? 

Türkiye k›r kökenli bir ülke asl›nda; topra¤a

ba¤l› bir yap›m›z var. Bu bir avantaj say›labilir,

ama daha çok dezavantajlar› a¤›r bas›yor. Her

fleyden önce kentleflme h›z› çok yüksek. Ayr›ca

arazi maliyetleri çok yüksek oldu¤u için herkes

araziden k›sa dönemde en fazla kâr getirecek et-

kinlikleri yapmak üzere yararlanmak peflinde.

Bu nedenle, özellikle ekolojik aç›dan zengin

alanlar›n kullan›m› konusunda çok s›k› yapt›-

r›mlar›n olmas› flart. Aksi takdirde, her bir met-

rekareyi insanlar doldurur ve do¤ay› korumak

ço¤u zaman kimsenin akl›na gelmez. Ancak,

ekolojiye sayg› duyulan yerleflim biçimleri ayn›

zamanda ekonomik olarak da yarar sa¤l›yor.

Bunu insanlara ö¤retmek, göstermek gerek. Ör-

ne¤in, önceden kimse çat›s›nda gün ›s› (günefl

kolektörü) kullanmazd›. Ama bunun ekonomik

yat›r›m oldu¤unu gördükten sonra, gün ›s› kul-

lan›m› h›zla artt›. Dolay›s›yla, “do¤a tahrip olu-

yor, her y›l flu kadar a¤aç kesiliyor, hava kirleni-

yor...” türünden yaklafl›mlarla insanlar› etkile-

mek zor, ancak “bunu yaparsan›z y›lda flu kadar

kâr edeceksiniz” gibi, insanlar› daha do¤rudan

etkileyen noktalara parmak bas›ld›¤›nda herkes

konuya daha fazla ilgi gösteriyor. Hemen belir-

telim ekolojik çözümler gerçekten de ayn› za-

manda ekonomik çözümlerdir. Bu aç›dan tüm

ekolojik kent yaklafl›m› ilkeleri ülkemize de uy-

gulanabilir, ama bunlar› bir flekilde günlük yafla-

ma sokmak gerek. 

Hepimizin, insan›n do¤an›n bir parças› oldu-

¤unu ve do¤ayla birlikte yaflaman›n kendimiz

için en iyi çözüm oldu¤unu kavramas› gerek. 

Bizde eksik olan, ekolojik bilinç belki de.

Örne¤in, yurt d›fl›nda birçok yerde naylon po-

flet ya da pet flifle kullan›m›n› azaltmaya yönelik

uygulamalar oldu¤u gibi, otomobil kullan›m›n›

azaltmak için kamu kurumlar› çal›flanlar›na bi-

siklet veriyor ya da kontörlü su kullan›m› uygu-

lamalar› getiriliyor. Böylece bu bilinç, ister iste-

mez vatandafllara da aktar›l›yor. 

Türkiye’de bir ekolojik kent kurma plan› olsa,

sizce neresi en uygun olurdu?

Asl›nda bir aralar bizim ülkemizde de bu

tür uç projeler yaflama geçirildi. Eko köyler var-

d›, insanlar teknolojiyi kullanmadan tümüyle

do¤ayla iç içe yaflay›p, üretimlerini yap›yorlard›.

Ancak, tabii projenin boyutu büyüdükçe baflar›-

s›zl›¤a u¤rama riski de o kadar çok olur. O ne-

denle, öncelikle bir kent ne kadar az bozulmufl,

geriye dönüfl ne kadar kolaysa oradan baflla-

mak en mant›kl› seçim olacakt›r. Ne var ki, böy-

le bir proje uygulamaya konulup sonuçlar k›sa

dönemde elde edilemedi¤i için, baflar›s›z olarak

görülü¤ü takdirde bizimki gibi az geliflmifl ülke-

lerde bir daha kimseyi böyle bir proje için ikna

edemezsiniz. Yurt d›fl›nda da asl›nda öncelikle

küçük ölçekli pilot projeler uygulan›yor. Proje

küçük ölçekli oldu¤unda, sonuçlar da daha ça-

buk al›naca¤›ndan bu konuda bir kamuoyu

oluflturmak daha kolay. Belki bir kamuoyu

oluflturup, bu düflüncenin yayg›nlaflt›r›lmas›

aç›s›ndan büyük kentlerde, yeni yap›lan yerle-

flimlerde ekolojik mahalleler, sokaklar yap›labi-

lir. Yap› tasar›m›ndan kullan›lan enerji kaynak-

lar›na, komfluluk iliflkilerinin düzenlenmesine,

kamusal alanlara, kullan›lan bitki türlerine ve

yaban yaflam›na kadar her fley planlanarak in-

sanlara sunulabilir. Ekolojik çözümlerin yarar-

lar›n› insanlara anlatabilmek için ilk etapta bi-

raz daha bilinçli kitlelere hitap etmek gereki-

yor. Bu nedenle, büyük kentlerin çevreleri bu

aç›dan da iflleri biraz kolaylaflt›rabilir.

Ancak ekolojik yaklafl›m denince flöyle bir

yan›lg›ya düflülüyor bizde. Yeflil alan yap›nca

bunun hemen ekolojik alan kabul edilmesi bek-

leniyor. Ama her yeflil, gerçek anlamda yeflil de-

¤il. Her bölgeye, iklimine ve do¤al bitki örtüsü-

ne uygun yeflil alanlar yap›lmal›. Örne¤in, An-

kara gibi suyun k›t oldu¤u bir yerde her yere

çok fazla sulama gerektiren çim alan yapman›n

getirisi, kesinlikle götürdüklerinin yan›nda

önemsiz kal›yor. ‹thal bitki türlerinin kullan›l-

mas› da benzer biçimde mant›ks›z görünüyor.

Zaten ekolojik kentin mant›¤›nda tamamen ye-

rel türlerin kullan›lmas› var. Do¤ada devaml›l›-

¤› sa¤lamak esas al›nmal›. O kentin yak›nlar›n-

da yaflayan tüm bitkiler ve hayvanlar da kentte

insanlarla birlikte yaflamal›. Asl›nda, bizim gele-

neksel yaflam biçimimiz ekolojik yaflam anlay›-

fl›na çok yak›n. Ne var ki, kentleflme sürecinin

h›zlanmas›yla bu al›flkanl›klar›m›z› ve yaflam bi-

çimimizi terk ediyoruz.

Ekokent ve Türkiye
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mas›yla yeni bir pazar oluflaca¤›n› düflü-
nüp seviniyorlar. Ancak, fianghay geli-
flim plan›ndan sorumlu kifli olan Ma
Cheng Liang, ada halk›n›n bu konuda
hayal k›r›kl›¤›na u¤rayaca¤›n› söylüyor.
Ma’n›n kafas›nda ekolojik bir ada plan›
var. Chongming’de 100 katl› gökdelen-
ler yapmak yerine, adan›n yeflilli¤inden
yararlanmak istiyor. Plana göre Chong-
ming, çevresinde ormanl›k alanlar, orga-
nik üretim yapan fabrikalar, göller ve
golf sahalar› olan alçak yap›lanman›n
egemen oldu¤u bir yer olacak. Bu y›l›n
sonlar›nda, adan›n do¤u k›y›s›nda Dong-
tan ad› verilen yeni bir kent kurmak için
iflbafl› yap›laca¤› söyleniyor. Projenin
ana plan› bir ‹ngiliz flirketine ait. Plana
göre, 86 km2’lik alan 2040 y›l›na kadar
yar›m milyon kiflinin yaflad›¤› yeni bir
kent olacak. Ma, Dongtan’da kirlili¤in
olmayaca¤›n›, otomobil kullanmay› ge-
rektirmeyecek bir yap›lanmaya gidilece-
¤ini, yenilenebilir enerji kaynaklar›n›n
kullan›laca¤›n›, at›k sular›n dönüfltürü-
lece¤ini ve hatta adan›n çöp alan›nda bir
sulak alan yarat›l›p milyonlarca kuflun
koruma alt›na al›naca¤›n› müjdeliyor.

Çin, çevresel s›n›rlar›n› sonuna kadar
zorlam›fl bir ülke; Dongtan’a bu durumu
düzeltmek için bir f›rsat olarak bak›l›-
yor. Çin’de kentleflme rekor düzeyde;
nüfusu 1 milyondan fazla olan 90 kent
bulunuyor. Önümüzdeki 30 y›l içinde
kentlere göç etmeyi bekleyenlerin say›-
s›ysa 400 milyon kadar. Bu kentleflme
sürecinde, uygulanacak çevresel politi-
kalar çok önemli. fianghay’›n ekolojik
ayakizleri flimdiden Çin ortalamas›n›n
dört kat›. Bu nedenle de Dongtan önem-
li bir deneyim olacak. Plan baflar›l› olur-
sa, zengin kentlerin bile çevreye zarar
vermeden yaflama devam edebilece¤ini
göstermifl olacak. Dongtan’da kifli bafl›-
na düflecek ekolojik ayakizinin bir fiang-
hayl›n›nkinin üçte birinden az, yaklafl›k
2,2 hektar olmas› planlan›yor. Ancak,
bunu baflarmak için ulafl›m, enerji ve
at›k yok etme sistemlerinin çok iyi tasar-
lanmas› ve nüfusun en do¤ru biçimde
da¤›l›m›n›n sa¤lanmas› gerekiyor. Proje-

nin dan›flmanlar›ndan olan Peter Hall,
kentin enerjisinin tümüyle yenilenebilir
kaynaklardan sa¤lanaca¤›n› öne sürü-
yor. Rüzgâr türbinlerine ve günefl panel-
lerine ek olarak, at›klar›n dönüfltürüldü-
¤ü ya da yok edildi¤i fabrikalarda elde
edilen biyogaz da önemli bir enerji kay-
na¤› olarak kullan›labilecek.

Yar›m milyon Dongtan sakini, birbir-
lerinden parklar, çiftlikler, göller ve tu-
ristik etkinlik alanlar›yla ayr›lan üç ayr›
ve yo¤un bölgede yaflayacak. Çin’in ka-
labal›k ve hareketli kentlerinin aksine,
bu kent oldukça sakin olacak. Proje bafl-
kan› Peter Head “Dongtan ma¤azalar,
okullar, iflyerleri ve di¤er hizmet alanla-
r›na evden yürüyerek gidilecek kadar
yo¤un, ancak kentin ›s›s›n› yükseltecek
“s›cak adalar” oluflumuna yol açan yük-
sek yap›lanmaya gerek kalmayacak ka-
dar da rahat olacak” diyor. ‹nsanlar›n
ço¤u 6–8 katl›, havaland›rman›n do¤al
olarak sa¤lanabildi¤i ve böylece klima
kullan›m›n›n en aza indirgendi¤i apart-
man dairelerinde oturacak. ‹ki ayr› su
sisteminden yararlan›lacak. Biri içme su-
yu, di¤eriyse geri dönüfltürülmüfl ve tu-
valetlerle bahçe sulama gibi ifllerde kul-
lan›lacak olan “gri su”. Bunun temiz su
tüketimini üçte iki oran›nda düflürece¤i
söyleniyor. Otomobil kullan›m› yasak-
lanmayacak elbette, ama öyle araban›za
atlay›p istedi¤iniz gibi gezmek flimdiki
kadar kolay olmayacak. Kent merkezine
ulaflabilmek için kat edilecek yollara ku-
rulacak trafik iflaretleri sistemi, her za-
man önceli¤i hidrojen yak›tl› toplu tafl›-
ma araçlar›na verecek. Ne var ki, bu oto-
mobil karfl›t› politikalar›n ne kadar uy-
gulanabilece¤ini zaman gösterecek.
fianghay’dan gelen köprüyü kullanan
araç sahiplerinden beklenense, köprü ç›-
k›fl›nda arabalar›n› park edip Dongtan
içinde gitmek istedikleri yere bisiklet ya
da otobüsle gitmeleri. 

Dongtan’›n 25.000 nüfuslu ilk bölge-
sinin 2010’da tamamlanmas› bekleniyor.
Burada yaflayanlar, anakaradaki oteller-
de ve sergi salonlar›nda çal›flacaklar. Da-
ha sonra, golf sahalar›, binicilik alanlar›

ve yat limanlar› gibi turistik alanlar yap›-
lacak. Bununla birlikte kimi uzmanlar
bu planda hatalar oldu¤u görüflünde.
Örne¤in, golf sahas›yla sürdürülebilir
yaflam ilkelerinin uyuflmad›¤› söyleni-
yor. Yiyecek yetifltirmek için kullan›labi-
lecek arazilerin golf sahas› olarak kulla-
n›m›n› do¤ru bulmayanlar var. Bir baflka
konuysa, e¤er Dongtan’›n nüfusu k›rsal
kesimden geleceklerle artacaksa, bu du-
rumda kentin kifli bafl›na 2,2 hektarla
Çin ortalamas›n›n üstünde olan ekolojik
ayakizi oran›n› art›raca¤›. Dongtan’›n
çevresel bütünleflmesini bekleyen uzun
dönemli olas› bir di¤er tehdit de, fiang-
hay’a bu kadar yak›n olmas› diyor uz-
manlar. Dongtan’› besleyen köprü, e¤er
kent turistik bir çekim merkezi halini
alamazsa, fianghay’da çal›flanlar için bir
uydu kent görevi görece¤inden ayn› za-
manda ona zarar da verebilir. Tüm bun-
lara karfl›n, kenti planlayanlar projenin
istedikleri gibi iflleyece¤inden emin. Hat-
ta projeyi yürüten firma, bölgede iki
ekokent projesi daha alm›fl. Dongtan da-
ha flimdiden birçok kente öncülük yap-
maya bafllad› bile.

Çin’de ekokent olma yolunda iddial›
tek kent Dongtan de¤il. Huangbaiyu da
bir proje olarak ekolojik kent olmaya
aday. Huangbaiyu’nun Dongtan’dan
farkl› noktalar› var. Her fleyden önce
Dongtan bir ifl kenti olacakken, Huang-
baiyu’da yap›lmak istenen, sürdürülebi-
lirli¤in ve güçlü bir toplumsal yaflam›n
kurulmas›. Di¤er noktaysa, Dongtan tü-
müyle devlet eliyle yürütülen bir projey-
ken, Huangbaiyu’nun yar› özel kurulufl-
lar›n da dahil oldu¤u bir proje olmas›.
Neresinden bakarsak bakal›m, Çin’in bu
konuya gereken duyarl›l›¤› gösterdi¤i
kesin. Dar›s› çok geç olmadan di¤er ül-
kelerin de bafl›na. 

Elif Y›lmaz

Kaynaklar: 
Cohen J. E., “Human Population: The Next Half Centrury”, Science, 14
Kas›m 2003
Pearce F., “Ecopolis Now”, New Scientist, 17 Haziran 2006
Steffen A. N., “The Next Gren Revolution”, Wired, May›s 2006
http://www.worldchanging.com/archives/003475.html

fianghay yak›nlar›ndaki Dongtan, tümüyle ekokent olarak tasarlanan ilk kent projesi. Binalar alçak ve s›k›fl›k, otomobil kullan›m›n› en aza indirmek için tüm etkinlik
alanlar› birbirlerine yak›n yap›lm›fl. Toplu tafl›ma araçlar›ndan yararlanmak da olas›.
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Her yaz ayn› senaryo... Tepkimizse
s›kl›kla öfke, giden yeflilin ard›ndan
üzüntü, ve bu alanlar› bir an önce yeni-
den yeflil görme iste¤i. Baz›lar›m›z “ne-
den hâlâ a¤açland›r›lmad› buras›?” diye
söylenirken, baz›lar›m›z da “madem bu
kadar yanmaya meyilli, neden ›srarla
çam dikiliyor buralara?” diye serzeniflte
bulunuyoruz. Bilmedi¤imiz fleyler ola-
bilir mi diye düflündük mü hiç? 

Akdeniz ikliminin do¤al bitki örtü-
sünün ço¤u eleman›, yaflamlar› süre-

since yang›nla karfl›laflmaya haz›rl›kl›.
Çam da bunlardan biri. Yang›n› bu fle-
kilde yaflam›n›n bir parças› haline ge-
tirmifl, belli aral›klarla yinelenen yan-
g›nlardan sonra kendini kolayca yeni-
leyen ve soyunu sürdürebilen, k›saca-
s› yang›na karfl› çeflitli biyolojik ve
ekolojik uyum özellikleri gelifltirebil-
mifl olan bitki örtüsü, “yang›n tipi”
olarak tan›n›yor. Yang›n, bu bitki ör-
tüsü tipinin varl›¤›n›n devam›nda rolü
olan, do¤al bir ekolojik bileflen olarak

kabul ediliyor. Ancak, burada bahse-
dilen, kuru f›rt›nalar s›ras›nda orman-
l›k alanlara düflen y›ld›r›mlar gibi do-
¤al nedenlerden ç›kan yang›nlar. Bu
flekilde ç›kan ender orman yang›nla-
r›ndan sonra, do¤a kendini büyük bir
ustal›kla yenileyebiliyor. Hatta, bu
yang›nlar do¤an›n kendini yenilemesi
için gerekli bile say›labiliyor. Örne¤in,
yang›n sonucu oluflan ve asl›nda çok
zengin bir biyokütle olan kül, toprak
ve bitki örtüsü için çok besleyici. Bu
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Geçti¤imiz yaz aylar› boyunca televizyon ekranlar›na bazen yafll›, bazen de öfkeli gözlerle bak-
t›k yurdumuzun dört bir yan›ndan orman yang›n› haberleri geldikçe. Bir flekilde söndürülüyor
da, giden gidiyor mu gerçekten? Yang›n kaç›n›lmaz m›? ‹fl yang›n› söndürmekle bitiyor mu?
Alevlerin ard›nda kalanlara neler oluyor? 
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nedenle de, yang›ndan sonraki ilk bir-
kaç y›l içinde bitkilerin büyüme h›z›n-
da ola¤anüstü bir art›fl görülüyor. 

Ancak, insan, do¤rudan ya da do-
layl› yollarla orman yang›nlar›na ne-
den olarak, bu döngüyü endifle verici
derecede h›zland›rm›fl durumda. Öyle
ki, art›k belirli alanlarda, do¤an›n
kendini yenilemesine izin bile ver-
meksizin yeniden yang›n ç›kabiliyor.
‹nsan medeniyetinin bir eleman› olan
elektrik telleri bile, orman yang›nlar›-
n›n akl›m›za gelmeyecek denli büyük
bölümünden sorumlu. ‹lgili makamla-
r›n, özellikle hassas bölgelerde, elek-
trik tellerinin düzenli olarak bak›m›n›
yapmas› önemli bir yükümlülük.

Orman yang›nlar›, her y›l dünyan›n
birçok yerinde oldu¤u gibi ülkemizde
de orman ekosistemine zarar veriyor.
Yanan ormanlar›n doktorlar›ysa or-
manc›lar›m›z. Ormanc›lar›m›z›n yan-
g›na karfl› nas›l çal›flt›klar›na geçme-
den önce, ülkemizin yang›n durumu-
na bir bakal›m. Ülkemizin Do¤u Ak-
deniz Bölgesi’nden bafllay›p Ege ve
Akdeniz k›y›lar›n› kapsayan 1700
km’lik sahil ve 160 km kadar da iç k›-
s›mlara giren bölümü yang›na karfl›
hassas bölge olarak kabul ediliyor.
Bu hassas bölgede 12 milyon hektar-
l›k orman alan› var. 1937’den 2005’e
kadar olan zamanda 1,5 milyon hek-
tar›n üzerinde bir alan yanm›fl. Her y›l
1000’in üzerinde yang›n ç›k›yor. Tüm
bunlar, ülkemizde orman yang›nlar›
ç›kmas›n›n kaç›n›lmaz oldu¤unun
göstergesi. Bu, yaln›zca ülkemizde
de¤il, Akdeniz’e k›y›s› olan her yerde
her y›l ortaya ç›kan bir durum. 

Ülkelere ya da bölgelere ait yang›n
risk haritalar›n›n ç›kar›lmas›nda, son
15-20 y›ll›k yang›n istatistiklerine ba-
k›l›yor. Buna göre de Akdeniz ve Ege
en riskli yerler. Ülkemizdeki yang›nla-
r›n fark›ysa, büyük bir k›sm›n›n insan
kaynakl› olarak ç›kmas›. Geride kalan
k›s›msa, baflta y›ld›r›m olmak üzere
do¤al nedenlerden. 

Orman yang›nlar›na müdahaleyi
ülkemizde Çevre ve Orman Bakanl›¤›
bünyesinde bulunan Orman Genel
Müdürlü¤ü Koruma ve Yang›nla Mü-
cadele Dairesi Baflkanl›¤›, di¤er bir
deyiflle ormanc›lar›m›z yap›yor. Bu
sistemin nas›l iflledi¤ini ö¤renmek
için buray› ziyaret ettik ve Daire Bafl-
kan› Nurettin Do¤an’la ülkemizdeki
yang›nlar, bunlara müdahale ve yan-

g›n sonras› neler yap›ld›¤›na iliflkin
konufltuk. 

Ormanc›lar›m›z, uzun zamandan
bu yana ülkemiz ormanlar›nda hem
var olan orman› koruma hem de a¤aç-
land›rma konusunda oldukça etkin bi-
çimde çal›fl›yorlar. Ülkemizin yang›n
kufla¤›nda yer almas›ndan dolay› ko-
nunun uzmanlar› yang›n ç›kmas›n›n
do¤al oldu¤unu ve bunu engelleme-
nin mümkün olmad›¤›n› belirtiyorlar.
Ancak, h›zl› ve etkin müdahaleyle ç›-
kan yang›n› azaltabilmenin yollar›na
bak›yorlar. Bunun için çeflitli yöntem-
ler uygulan›yor. Öncelikle yang›n
mevsimine haz›rl›k yap›l›rken “yang›n
yönetim plan›” haz›rlan›yor. Bu plan
haz›rlan›rken ülkemizde daha önceki
yang›nlardan elde edilen video kay›t-
lar› üzerinde çal›flmalar yap›l›yor.
Yang›na hassas bölgelerdeki flube mü-
dürleriyle e¤itimler yap›l›yor. Görün-
tüler üzerinden yang›na nas›l müda-
hale edilece¤i, yang›n›n ne tarafa gi-
debilece¤i gibi konular üzerinde çal›-
fl›larak herkesin görüflü al›n›yor. Bir
bak›ma maçlara haz›rlanan tak›mlar
gibi taktikler belirleniyor. Karadeniz
Teknik Üniversitesi’nden Prof. Dr. Er-
tu¤rul Bilgili, bu çal›flmalara akade-
mik olarak destek veriyor. Yang›n› da-
ha iyi yönetmek için küçük yang›n de-
nemeleri de yap›l›yor. A¤açlar›n ve al-
t›ndaki örtünün hangi koflullarda
(nem, s›cakl›k vb), ne kadar h›zl› alev
ald›¤› gibi sistemler bölgelere göre ç›-
kart›l›yor. Bunun yan›nda yan›c› mad-
delerin özellikleri ç›kart›l›yor. Elde

edilen veriler, bir yerde yang›n ç›kt›-
¤›nda yar›m saat sonra nereye kadar
gidece¤ini, ne durumda olaca¤›n› tah-
min etmeye yar›yor. Bunun yan›nda
yang›n sezonu öncesinde araçlar›n,
makinelerin ve di¤er malzemelerin
bak›m› yap›l›yor. 

Ülkemizdeki yang›nlarda, yang›n
ihbar› geldikten 7,5 dakika sonra he-
likopter o alana do¤ru kalk›yor. 30
dakika içinde 4, 1 saat içinde de 9 he-
likopter yang›n alan›na gelmifl oluyor.
Helikopterler 2,5–3 ton su alma kapa-
sitesinde. Herhangi bir su birikintisin-
den su al›p yang›n alan›na götürebili-
yorlar. ‹ç kesimlerde ç›kan yang›nlar
için denizden su al›p gelmek zaman
kayb›na neden oldu¤undan orman iç-
lerine 400–800 tonluk havuzlar yap›l-
m›fl. Böylece helikopterler bu havuz-
lardan kolayca su alabiliyor. Buradan
ayr›ca orman köylüleri de su gereksi-
nimlerini karfl›layabiliyorlar. Helikop-
terlerin su tafl›ma yan›nda en önemli
görevleri, yang›n› havadan yönetmeye
olanak sa¤lamalar›. Böylece yer ekip-
lerinin nereye gidece¤i ve yang›n›n
durumu hakk›ndaki bilgiler kolayca
sa¤lan›yor. 

Yang›n Alarm›: 
Nem Oran› %20

Ülkemizdeki yang›nlar›n gözetlen-
mesinde sorun yok. En yüksek tepele-
re kurulmufl 775 tane yang›n kulesi
var. Yang›n› ç›kartan do¤al nedenle-
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Ülkemizde meydana gelen en büyük yang›n 1979’da yafland› ve Marmaris’ten Fethiye’ye kadar 113 bin hek-
tar alan yand›. Bu foto¤rafta da 1999 Marmaris yang›n›ndan sonra çekildi.
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rin bafl›nda s›cak rüzgârlar geliyor.
Poyraz›n yang›na etkisi çok yüksek.
Yaz›n kuzeyden gelen poyraz, güneye
geçerken geçti¤i yerlerdeki havan›n
nemini oldukça düflürüyor. Nemin %
20’nin alt›na düflmesi, yang›n alarm›
demek. Yang›nda ölçü bu. Nemin düfl-
mesi, görüflün artmas›na neden olu-
yor ve ç›plak gözle 5 km kadar alan
görülebiliyor. Ege bölgesinde de Lo-
dos benzer etkiler yap›yor. 

Yang›nda önemli olan, erken ve
h›zl› müdahale. Yang›n›n ç›kmas›n›
önlemekse en önemlisi. Ülkemizdeki
yang›nlar›n %93’ü insan kaynakl›.
Bunun %13’ü kas›t, %54’ü ihmal ne-
denli, % 26’n›nsa nedeni bilinmiyor.
%7’si de y›ld›r›m kaynakl›. Do¤an’a
göre, burada en önemli sorun insan›-
m›z›n bilinçlendirilmesi. “Bunun için
bu ifli yaln›zca ormanc›lara b›rakmak
yeterli de¤il. Toplumun tüm kesimle-
rinin (belediyeler, jandarma, sivil top-
lum kurulufllar› ve halk) bu ifllerde
rol almas› gerekiyor. Yang›na müda-
halede ülkemizdeki konuyla ilgili ye-

tiflmifl iflçi say›s›n›n azl›¤› önemli bir
sorun. Bunun yan›nda, orman yang›-
n›ndan sorumlu birimler di¤er yan-
g›nlara da müdahale ediyor. K›rsal
alan yang›n› en önemli sorun. An›z
yakma gibi do¤rudan insan kaynakl›
bu yang›nlara müdahale edilirken or-
man yang›nlar›na yo¤unlaflma azal›-
yor. Bu yang›nlara belediye, kayma-

kaml›k, köy muhtarl›¤›, sivil toplum
kurulufllar›n›n müdahalesi gerekli.
K›rsal alan yang›nlar›nda kritik za-
manlarda herkes görev al›rsa, yang›-
na müdahale o kadar etkili olur. Bu-
nun içinde belediyeler, kaymakaml›k-
lar, köy muhtarlar› gerekli malzeme-
lerle donat›lmal› ve onlara gerekli
e¤itim verilmeli” diyor. 
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Üremek için yang›n› f›rsat bilen bir böcek türü: Melanophila acuminata

2004 y›l›nda Marmaris'teki bir yang›nda yanan kaplumba¤a
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Yang›ndan Sonra
Ormanc›lar›n yang›nlardan sonra

kulland›klar› iyilefltirme yöntemlerin-
den, özellikle Akdeniz k›y› fleridindeki
çam ormanlar›nda en s›k baflvurulan›
“dal serme”. Bu yöntemde, yang›n›n
kaba döküntüsü temizlendikten ve ya-
nan a¤aç gövdeleri kesilerek de¤erlen-
dirilebilecekleri tesislere gönderildik-
ten sonra, çamlar›n kozalakl› dallar›
orman taban›na yay›l›yor. Bu flekilde
yay›lan dallar›n üzerindeki kozalakla-
r›n aç›lmas›yla topra¤a dökülen to-
humlardan da, k›sa süre içerisinde
çam fideleri gelifliyor. Di¤er yöntemler-
se, tohumlama ve alan›n düzeltilmesi
sonras›nda fide dikimi. Ancak, bu yön-
temlere, e¤er alan›n kendini do¤al sü-
reç içerisinde yenilemesinde bir s›k›nt›
varsa baflvuruluyor. Alan›n e¤imli ol-
mas› ve erozyon tehlikesinin bulunma-
s›, çam orman›n›n kendini yenilemesi-
ni engelleyebilece¤inden, bu tip uygu-
lamalara gerek duyulabiliyor. Bu tarz
alanlarda daha rahat ve h›zl› yetiflen
maki, çam›n alana girmesini engelleye-
biliyor. Alan›n yüzy›llard›r do¤al bitki
örtüsü olan çam orman›n› kaybetme-
mek için de, fide dikimi yöntemine bafl-
vurulabiliyor. 

Orman yang›nlar› konusunda aka-
demik çal›flmalar yapan araflt›rmac›la-
r›n say›s› da gün geçtikçe art›yor. Üni-
versitelerde bu konuda yap›lan çal›fl-
malar, yang›nlar›n bölgelere etkilerin-
den ziyade, yang›n sonras›nda alanla-
r›n dinami¤i üzerine yo¤unlafl›yor. Ha-
cettepe Üniversitesi Biyoloji Bölümü
araflt›rma görevlileri Burçin Yenisey
Kaynafl ve Ça¤atay Tavflano¤lu, yang›n
ekolojisi konusunda çal›flan iki genç
araflt›rmac›m›z. Marmaris Milli Park›
baflta olmak üzere Akdeniz’in çeflitli
bölgelerinde görülen orman yang›nlar›
ve sonras›nda toprakta, bitki örtüsün-
de ve hayvan türlerinin da¤›l›m›nda ve
fizyolojilerinde görülen de¤iflimler
üzerine çal›flan bu araflt›rmac›lar›m›za
yang›n›n hayvanlar üzerinde do¤rudan
ve dolayl› olmak üzere iki tip etkisi
var. Do¤rudan etki, hayvan›n yang›n-
dan kaçamayarak yaflam›n› yitirmesi
ya da yaflama alan›n›n bozulmas› nede-
niyle baflka alanlara göç etmesi fleklin-
de gerçeklefliyor. Bu etkilerin ortaya
ç›k›fl›, yang›n›n tipine ve fliddetine ba¤-
l›. Düflük fliddetli yang›nlar ya da yü-
zey yang›nlar›, büyük memeliler gibi

uzun mesafelere rahatl›kla gidebilen
hayvanlara ya da kufllar, böcekler gibi
uçma yetene¤i olan hayvanlara büyük
zarar vermiyor. Ancak, k›sa zamanda
genifl alanlar› tahrip eden, yüksek flid-
detli taç yang›nlar›nda, yang›n›n hay-
vanlar üzerindeki öldürücü etkisi kaç›-
n›lmaz. Hareket yetenekleri k›s›tl› olan
canl›lar, en flanss›zlar›. “Yang›n sonra-
s›nda alanlarda mutlaka yanm›fl bir
kaplumba¤a görüyoruz” diyor her iki
araflt›rmac› da... Bu da son derece üzü-
cü. Hareket yetene¤i daha geliflmifl
olan memelilerse, s›kl›kla daha flansl›-
lar. “Ancak memelilerin, yang›ndan ka-
çarken, kürkleriyle tafl›yarak atefli yay-
malar› riski de var.” diye ekliyor
Yenisey, ve devam ediyor “Örne¤in bir
domuz, can havliyle yang›ndan kaçar-
ken, alev alm›fl k›llar›yla yang›n› çok
uzaklara tafl›yabiliyor”. 

Toprak alt›ndaki yuvalar, yang›n-
dan s›kl›kla etkilenmiyorlar. Yuvalar›n
yang›ndan etkilenme dereceleri de, yu-
valar›n toprak alt›ndaki derinli¤ine ve
yuvan›n ç›k›fl say›s›na ba¤l› olarak de-

¤ifliklik gösteriyor. Öldürücü s›cakl›k,
zaten topra¤›n ilk 5 cm.lik derinli¤in-
den sonras›na ulaflm›yor. Buna ba¤l›
olarak, yuvan›n derinli¤i artt›kça yan-
g›ndan etkilenme olas›l›¤› da ayn› de-
recede zay›fl›yor. Yuvan›n ç›k›fl say›s›y-
sa, hem kaçabilme flans›n› yükseltmesi
hem de havaland›rma etkisi yaratmas›
bak›m›ndan önemli. Tek ç›k›fla sahip
olan yuvalar, içeriye dolan zehirli du-
mana ç›k›fl yolu vermiyorlar. Bu ne-
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Orman yang›nlar›nda çam türlerinin kozalak-
lar›n›n f›rlayarak yang›n› yayd›¤›n› art›k hepimiz
biliyoruz. Yang›n haberlerinde muhabirlerin mik-
rofon uzatt›¤› hemen her vatandafl›m›z, “koza-
laklar›n metrelerce f›rlad›¤›n›” söylüyor. Çam
odununun da yanmaya ne denli elveriflli oldu¤u-
nu, bu da yetmiyormufl gibi orman taban›na dü-
flüp kuruyan çam ibrelerinin ideal tutuflucu say›-
labilece¤ini de düflününce, bu iflte bir terslik var
gibi görünebiliyor. Tüm bu gerçekler, çam›n yan-
g›n riskinin yüksek oldu¤u bölgeler için çok da
uygun bir seçim olmad›¤›n› düflündürebiliyor.
Ancak çam, yang›na hassasiyetinin yan›nda, yan-
g›ndan sonra kendini toparlama konusunda da
oldukça baflar›l›. Hatta yang›n, çam›n yaflam
döngüsünün bir parças›. 

Baz› çam türlerinin kozalaklar›, ancak yan-
g›n gibi yüksek bir s›cakl›kta aç›labilecek olan
özel bir yap›ya sahip. Kozalaklar›n tohumlar› ta-
fl›yan karpelleri (pullar›) çevreleyerek kapatan
reçine, yaln›zca yang›nla ortaya ç›kan yüksek s›-
cakl›kta çözünüyor ve aç›lan kozalaklardan to-
humlar çevreye yay›l›yor. A¤aç, bu kozalaklar›
y›llar boyunca dallar› üzerinde kapal› halde tuta-
rak saklayabiliyor. 

Uzun y›llard›r çam orman› olan bir alan›n,
yang›ndan sonra iyilefltirilmesi de yine çam or-
man› büyütmek fleklinde olmal›. Bunun nedeni
basit. Çam a¤ac›, alanda tek bafl›na de¤il. Bu
alanlarda y›llard›r çam›n bulunmas›na al›flm›fl,
bu duruma uyum yapm›fl olan bir sürü canl› bu-
lunuyor. Hem baflka bitkiler, hem de hayvanlar.
Yang›n›n, bu canl›lar› bir süreli¤ine alandan

uzaklaflt›rd›¤› do¤ru. Ancak al›flk›n olduklar› çev-
re kendini belirli bir ölçüde toparlar toparlamaz,
onlar da “yurtlar›na” geri dönüyorlar. Bu neden-
le, alan›n do¤al bitki örtüsüne dokunmamak ge-
rekiyor. Bölgenin do¤al bitki örtüsü, ekonomik
de¤eri daha yüksek olan baflka bir bitki için bi-
le de¤ifltirilmemeli. Ormanc›lar›m›z, ülkemiz or-
manlar›n› çok iyi biliyorlar ve koruyorlar. Alanla-
r› iyi tan›yorlar ve do¤al bitki örtüsüne de do-
kunmuyorlar.

Neden Çam?

1999 y›l›nda yanm›fl alan›n bir y›l sonraki görünü-
mü, kozalaklardan dökülen tohumlardan do¤al ola-

rak ç›km›fl. Pinus brutia fideleri
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denle de, bu tip yuvalarda yaflayan can-
l›lar›n zarar görme riski daha yüksek.
Küçük memeliler ve sürüngenlerin ço-
¤u, yang›ndan bu flekilde kendilerini
kurtarabiliyorlar. Sürüngen türlerinin
bir stratejisi daha var. Yumurtlama dö-
nemleri, yang›n mevsimiyle çak›fl›yor.
Böylece, yang›n döneminin sonunda
zarar görmemifl olan yumurtalardan ç›-
kan genç bireyler, bir sonraki yang›n
dönemine kadar sa¤l›kl› bir flekilde ge-
liflebiliyorlar.

Uçabilen türler, en flansl› olanlar.
Kufllar, yang›ndan kolayca kaçabilme-
lerinin yan›nda, yang›ndan yararlan-
malar›yla da ünlü. “Yang›nla birlikte
böcekler de sakland›klar› yerlerden ç›-
k›p kaç›flmaya bafllad›klar› için, yang›n
s›ras›nda gökyüzünde bir sürü preda-
tör (avc›) kufl beliriverir” diyerek, il-
ginç bir bilgi aktar›yor bize Yenisey. 

Böceklerin yang›na tepkileriyse ol-
dukça ilginç. Yang›nla birlikte baz› tür-
lerin populasyonlar› azal›rken, baz›la-
r›n›nki art›yor. Hatta yaflam döngüleri
yang›nlara ba¤l› olanlar bile var. Yan-
g›n›n kokusunu ve s›cakl›¤›n› kilomet-
relerce uzaktan alg›layan baz› böcek
türleri için yang›n, diflilerin ve erkekle-
rin bir araya gelerek çiftleflebilmesini
sa¤layan bir “davetiye”. Yanm›fl a¤açla-
r›n odunlar›na b›rak›lan yumurtalar,
hem savunma sistemi yanarak yok ol-
mufl a¤açtan bir zarar görmüyor, hem
baflka böcek türleri bulunmad›¤› için
rekabete kurban gitmiyor, hem de yu-
murtadan ç›kacak yavrular için iyi bir
besin kayna¤›na sahip oluyor. Yang›n›
bu flekilde f›rsat bilen, kolayl›kla tolere
edebilen ve yaflam döngüsünün bir
parças› haline getirmifl türlere, “atefli /
yang›n› seven” anlam›nda “pirofilik
tür” deniyor. 

Bu flekilde yang›n› bekleyen bitki-
lerin de olup olmad›¤›n› sorusuna,
Tavflano¤lu flu cevab› veriyor: “Akde-
niz havzas› içinde yok. Yaln›zca Gü-
ney Afrika’da, so¤anl› bir bitki türü,
yang›ndan hemen sonra dumanla or-
taya ç›kan etilenden dolay› çiçek aç›-
yor. Bu bitkinin, yang›n ç›kmas› için
20 y›l bile bekleyebildi¤i biliniyor. Ül-
kemizdeyse baz› bitkilerde, yang›n-
dan sonra yeniden geliflmeyi sa¤laya-
cak uyumlar görülüyor. Örne¤in, la-
den tohumlar› çok sert oldu¤undan,
kolay aç›lm›yor. Ancak herhangi bir
yang›nda bu tohumlar çatlayarak su
al›r hale geliyor ve çimleniyorlar.

Normalde ladenin çiçek açt›¤›n› gör-
mek çok zordur. Ancak, yang›ndan
hemen sonra bu çiçekleri bol miktar-
da görebilirsiniz.”

Mus (ev faresi) ve Apodemus (kaya-
l›k faresi) cinsine ba¤l› kemiriciler de
yang›n› seviyor. Bu küçük memeliler,
dünyan›n her yerinde, yang›n sonras›
oluflan ortam› ustaca kendi yararlar›na
kullan›yorlar. Di¤er türlerden çok da-
ha önce alana gelerek yerlefliyorlar ve

ortamda henüz rekabet yokken h›zla
ürüyorlar. Crocidura (sivri burunlu fa-
re) türleriyse, zeminde belirli bir biri-
kinti olmas›n› istedikleri için, yang›n-
dan sonraki ilk 5-6 y›l boyunca bu ala-
na girmiyorlar. Kemiriciler girdikten
sonra bunlarla beslenen y›rt›c›lar (ge-
lincik, vaflak) bölgeye gelmeye bafll›-
yor. Belirli bir bitki örtüsü olufltuktan
sonra da Dryomys (hasanc›k) gibi ke-
miriciler, domuzlar, tavflanlar bölgeye
girmeye bafll›yor. Yani, hayvanlarda da
bitkilerde oldu¤u gibi bir s›ral› yenilen-
me görülüyor. 

S›ral› yenilenmede alana ilk gelen-
ler, ya f›rsatç› türler ya da tolerans s›-
n›rlar› genifl olanlar. Yang›n sonras›n-
da, hem bitkilerde hem de hayvanlar-
da, f›rsatç› tür çeflitlili¤i art›yor. 4-5 y›l
sonundaysa, f›rsatç›lar azal›yor, alan›n
normal sakinleri geri dönüyor, tür çe-
flitlili¤i sabit hale geliyor ve denge ye-
niden sa¤lan›yor. “Bitkilerde esas
önemli olan, vejetasyonun boyu ve yo-
¤unlu¤u” diyor Ça¤atay Bey, “bitki ör-
tüsünün yap›s›, hayvan çeflitlili¤ini
do¤rudan etkiliyor. Hatta bir ormanl›k
bölgede farkl› y›llarda yanan alanlar›n
varl›¤›, habitat mozai¤i yarat›yor ve çe-
flitlili¤i de yükseltiyor.”

D e n i z  C a n d a fl
B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u
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Orman taban örtüsünün kontrollü olarak
yak›lmas›, son derece zor bir uygulama olmas›-
n›n yan›nda, baflar›yla uygulanabildi¤i bölgeler-
deki yang›n riskini de kayda de¤er ölçüde azal-
t›yor. Yap›lan ifl asl›nda, yan›c›l›¤› yüksek olan
yüzey örtüsünün yak›lmas› yoluyla, alandaki di-
¤er yüksek boylu bitkilerin ve a¤açlar›n yang›-
na karfl› hassasiyetini azaltmak. Ancak bu uygu-
lama, fauna üzerinde istenmeyen etkilere ne-
den olabiliyor ve uygulaman›n kendisi de kon-
trolden ç›kma tehlikesinin bulunmas› nedeniyle
yeterince riskli. Denetimli yakman›n ülkemizde
uygulanmas› zor. Ancak, ormanc›lar›m›z tekni-
¤in yafll› ormanlarda ve özellikle geçen araçlar-
dan yanan sigara at›lmas› tehlikesinin bulundu-
¤u yol kenarlar›nda uygulanabilece¤ini belirti-
yor. K›z›lçam ormanlar›n›n içindeyse, alt tabaka
topra¤›n neminin korunmas›n› sa¤l›yor. Bu ne-
denle, buralarda denetimli yakman›n yarardan
çok zarar› var.

Denetimli Yakma

Ülkemiz ormanlar›n›n yang›ndan önemli sorunlar› da var. En büyük sorun da keçiler. Keçi sürüleri yasakland›-
¤› zaman yeni fidelerin büyümesi daha kolay olur. Örne¤in Bulgaristan ve Romanya ormana keçi girmesini

yasaklad›ktan sonra ormanlar›nda önemli oranda iyileflme gerçekleflmifl. 
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Her yaz ayn› senaryo... Tepkimizse
s›kl›kla öfke, giden yeflilin ard›ndan
üzüntü, ve bu alanlar› bir an önce yeni-
den yeflil görme iste¤i. Baz›lar›m›z “ne-
den hâlâ a¤açland›r›lmad› buras›?” diye
söylenirken, baz›lar›m›z da “madem bu
kadar yanmaya meyilli, neden ›srarla
çam dikiliyor buralara?” diye serzeniflte
bulunuyoruz. Bilmedi¤imiz fleyler ola-
bilir mi diye düflündük mü hiç? 

Akdeniz ikliminin do¤al bitki örtü-
sünün ço¤u eleman›, yaflamlar› süre-

since yang›nla karfl›laflmaya haz›rl›kl›.
Çam da bunlardan biri. Yang›n› bu fle-
kilde yaflam›n›n bir parças› haline ge-
tirmifl, belli aral›klarla yinelenen yan-
g›nlardan sonra kendini kolayca yeni-
leyen ve soyunu sürdürebilen, k›saca-
s› yang›na karfl› çeflitli biyolojik ve
ekolojik uyum özellikleri gelifltirebil-
mifl olan bitki örtüsü, “yang›n tipi”
olarak tan›n›yor. Yang›n, bu bitki ör-
tüsü tipinin varl›¤›n›n devam›nda rolü
olan, do¤al bir ekolojik bileflen olarak

kabul ediliyor. Ancak, burada bahse-
dilen, kuru f›rt›nalar s›ras›nda orman-
l›k alanlara düflen y›ld›r›mlar gibi do-
¤al nedenlerden ç›kan yang›nlar. Bu
flekilde ç›kan ender orman yang›nla-
r›ndan sonra, do¤a kendini büyük bir
ustal›kla yenileyebiliyor. Hatta, bu
yang›nlar do¤an›n kendini yenilemesi
için gerekli bile say›labiliyor. Örne¤in,
yang›n sonucu oluflan ve asl›nda çok
zengin bir biyokütle olan kül, toprak
ve bitki örtüsü için çok besleyici. Bu
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Geçti¤imiz yaz aylar› boyunca televizyon ekranlar›na bazen yafll›, bazen de öfkeli gözlerle bak-
t›k yurdumuzun dört bir yan›ndan orman yang›n› haberleri geldikçe. Bir flekilde söndürülüyor
da, giden gidiyor mu gerçekten? Yang›n kaç›n›lmaz m›? ‹fl yang›n› söndürmekle bitiyor mu?
Alevlerin ard›nda kalanlara neler oluyor? 

ALEVLER‹N
ARDINDANARDINDAN
ALEVLER‹N 
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nedenle de, yang›ndan sonraki ilk bir-
kaç y›l içinde bitkilerin büyüme h›z›n-
da ola¤anüstü bir art›fl görülüyor. 

Ancak, insan, do¤rudan ya da do-
layl› yollarla orman yang›nlar›na ne-
den olarak, bu döngüyü endifle verici
derecede h›zland›rm›fl durumda. Öyle
ki, art›k belirli alanlarda, do¤an›n
kendini yenilemesine izin bile ver-
meksizin yeniden yang›n ç›kabiliyor.
‹nsan medeniyetinin bir eleman› olan
elektrik telleri bile, orman yang›nlar›-
n›n akl›m›za gelmeyecek denli büyük
bölümünden sorumlu. ‹lgili makamla-
r›n, özellikle hassas bölgelerde, elek-
trik tellerinin düzenli olarak bak›m›n›
yapmas› önemli bir yükümlülük.

Orman yang›nlar›, her y›l dünyan›n
birçok yerinde oldu¤u gibi ülkemizde
de orman ekosistemine zarar veriyor.
Yanan ormanlar›n doktorlar›ysa or-
manc›lar›m›z. Ormanc›lar›m›z›n yan-
g›na karfl› nas›l çal›flt›klar›na geçme-
den önce, ülkemizin yang›n durumu-
na bir bakal›m. Ülkemizin Do¤u Ak-
deniz Bölgesi’nden bafllay›p Ege ve
Akdeniz k›y›lar›n› kapsayan 1700
km’lik sahil ve 160 km kadar da iç k›-
s›mlara giren bölümü yang›na karfl›
hassas bölge olarak kabul ediliyor.
Bu hassas bölgede 12 milyon hektar-
l›k orman alan› var. 1937’den 2005’e
kadar olan zamanda 1,5 milyon hek-
tar›n üzerinde bir alan yanm›fl. Her y›l
1000’in üzerinde yang›n ç›k›yor. Tüm
bunlar, ülkemizde orman yang›nlar›
ç›kmas›n›n kaç›n›lmaz oldu¤unun
göstergesi. Bu, yaln›zca ülkemizde
de¤il, Akdeniz’e k›y›s› olan her yerde
her y›l ortaya ç›kan bir durum. 

Ülkelere ya da bölgelere ait yang›n
risk haritalar›n›n ç›kar›lmas›nda, son
15-20 y›ll›k yang›n istatistiklerine ba-
k›l›yor. Buna göre de Akdeniz ve Ege
en riskli yerler. Ülkemizdeki yang›nla-
r›n fark›ysa, büyük bir k›sm›n›n insan
kaynakl› olarak ç›kmas›. Geride kalan
k›s›msa, baflta y›ld›r›m olmak üzere
do¤al nedenlerden. 

Orman yang›nlar›na müdahaleyi
ülkemizde Çevre ve Orman Bakanl›¤›
bünyesinde bulunan Orman Genel
Müdürlü¤ü Koruma ve Yang›nla Mü-
cadele Dairesi Baflkanl›¤›, di¤er bir
deyiflle ormanc›lar›m›z yap›yor. Bu
sistemin nas›l iflledi¤ini ö¤renmek
için buray› ziyaret ettik ve Daire Bafl-
kan› Nurettin Do¤an’la ülkemizdeki
yang›nlar, bunlara müdahale ve yan-

g›n sonras› neler yap›ld›¤›na iliflkin
konufltuk. 

Ormanc›lar›m›z, uzun zamandan
bu yana ülkemiz ormanlar›nda hem
var olan orman› koruma hem de a¤aç-
land›rma konusunda oldukça etkin bi-
çimde çal›fl›yorlar. Ülkemizin yang›n
kufla¤›nda yer almas›ndan dolay› ko-
nunun uzmanlar› yang›n ç›kmas›n›n
do¤al oldu¤unu ve bunu engelleme-
nin mümkün olmad›¤›n› belirtiyorlar.
Ancak, h›zl› ve etkin müdahaleyle ç›-
kan yang›n› azaltabilmenin yollar›na
bak›yorlar. Bunun için çeflitli yöntem-
ler uygulan›yor. Öncelikle yang›n
mevsimine haz›rl›k yap›l›rken “yang›n
yönetim plan›” haz›rlan›yor. Bu plan
haz›rlan›rken ülkemizde daha önceki
yang›nlardan elde edilen video kay›t-
lar› üzerinde çal›flmalar yap›l›yor.
Yang›na hassas bölgelerdeki flube mü-
dürleriyle e¤itimler yap›l›yor. Görün-
tüler üzerinden yang›na nas›l müda-
hale edilece¤i, yang›n›n ne tarafa gi-
debilece¤i gibi konular üzerinde çal›-
fl›larak herkesin görüflü al›n›yor. Bir
bak›ma maçlara haz›rlanan tak›mlar
gibi taktikler belirleniyor. Karadeniz
Teknik Üniversitesi’nden Prof. Dr. Er-
tu¤rul Bilgili, bu çal›flmalara akade-
mik olarak destek veriyor. Yang›n› da-
ha iyi yönetmek için küçük yang›n de-
nemeleri de yap›l›yor. A¤açlar›n ve al-
t›ndaki örtünün hangi koflullarda
(nem, s›cakl›k vb), ne kadar h›zl› alev
ald›¤› gibi sistemler bölgelere göre ç›-
kart›l›yor. Bunun yan›nda yan›c› mad-
delerin özellikleri ç›kart›l›yor. Elde

edilen veriler, bir yerde yang›n ç›kt›-
¤›nda yar›m saat sonra nereye kadar
gidece¤ini, ne durumda olaca¤›n› tah-
min etmeye yar›yor. Bunun yan›nda
yang›n sezonu öncesinde araçlar›n,
makinelerin ve di¤er malzemelerin
bak›m› yap›l›yor. 

Ülkemizdeki yang›nlarda, yang›n
ihbar› geldikten 7,5 dakika sonra he-
likopter o alana do¤ru kalk›yor. 30
dakika içinde 4, 1 saat içinde de 9 he-
likopter yang›n alan›na gelmifl oluyor.
Helikopterler 2,5–3 ton su alma kapa-
sitesinde. Herhangi bir su birikintisin-
den su al›p yang›n alan›na götürebili-
yorlar. ‹ç kesimlerde ç›kan yang›nlar
için denizden su al›p gelmek zaman
kayb›na neden oldu¤undan orman iç-
lerine 400–800 tonluk havuzlar yap›l-
m›fl. Böylece helikopterler bu havuz-
lardan kolayca su alabiliyor. Buradan
ayr›ca orman köylüleri de su gereksi-
nimlerini karfl›layabiliyorlar. Helikop-
terlerin su tafl›ma yan›nda en önemli
görevleri, yang›n› havadan yönetmeye
olanak sa¤lamalar›. Böylece yer ekip-
lerinin nereye gidece¤i ve yang›n›n
durumu hakk›ndaki bilgiler kolayca
sa¤lan›yor. 

Yang›n Alarm›: 
Nem Oran› %20

Ülkemizdeki yang›nlar›n gözetlen-
mesinde sorun yok. En yüksek tepele-
re kurulmufl 775 tane yang›n kulesi
var. Yang›n› ç›kartan do¤al nedenle-

59Ekim 2006 B‹L‹M veTEKN‹K

Ülkemizde meydana gelen en büyük yang›n 1979’da yafland› ve Marmaris’ten Fethiye’ye kadar 113 bin hek-
tar alan yand›. Bu foto¤rafta da 1999 Marmaris yang›n›ndan sonra çekildi.
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rin bafl›nda s›cak rüzgârlar geliyor.
Poyraz›n yang›na etkisi çok yüksek.
Yaz›n kuzeyden gelen poyraz, güneye
geçerken geçti¤i yerlerdeki havan›n
nemini oldukça düflürüyor. Nemin %
20’nin alt›na düflmesi, yang›n alarm›
demek. Yang›nda ölçü bu. Nemin düfl-
mesi, görüflün artmas›na neden olu-
yor ve ç›plak gözle 5 km kadar alan
görülebiliyor. Ege bölgesinde de Lo-
dos benzer etkiler yap›yor. 

Yang›nda önemli olan, erken ve
h›zl› müdahale. Yang›n›n ç›kmas›n›
önlemekse en önemlisi. Ülkemizdeki
yang›nlar›n %93’ü insan kaynakl›.
Bunun %13’ü kas›t, %54’ü ihmal ne-
denli, % 26’n›nsa nedeni bilinmiyor.
%7’si de y›ld›r›m kaynakl›. Do¤an’a
göre, burada en önemli sorun insan›-
m›z›n bilinçlendirilmesi. “Bunun için
bu ifli yaln›zca ormanc›lara b›rakmak
yeterli de¤il. Toplumun tüm kesimle-
rinin (belediyeler, jandarma, sivil top-
lum kurulufllar› ve halk) bu ifllerde
rol almas› gerekiyor. Yang›na müda-
halede ülkemizdeki konuyla ilgili ye-

tiflmifl iflçi say›s›n›n azl›¤› önemli bir
sorun. Bunun yan›nda, orman yang›-
n›ndan sorumlu birimler di¤er yan-
g›nlara da müdahale ediyor. K›rsal
alan yang›n› en önemli sorun. An›z
yakma gibi do¤rudan insan kaynakl›
bu yang›nlara müdahale edilirken or-
man yang›nlar›na yo¤unlaflma azal›-
yor. Bu yang›nlara belediye, kayma-

kaml›k, köy muhtarl›¤›, sivil toplum
kurulufllar›n›n müdahalesi gerekli.
K›rsal alan yang›nlar›nda kritik za-
manlarda herkes görev al›rsa, yang›-
na müdahale o kadar etkili olur. Bu-
nun içinde belediyeler, kaymakaml›k-
lar, köy muhtarlar› gerekli malzeme-
lerle donat›lmal› ve onlara gerekli
e¤itim verilmeli” diyor. 
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Üremek için yang›n› f›rsat bilen bir böcek türü: Melanophila acuminata

2004 y›l›nda Marmaris'teki bir yang›nda yanan kaplumba¤a
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Yang›ndan Sonra
Ormanc›lar›n yang›nlardan sonra

kulland›klar› iyilefltirme yöntemlerin-
den, özellikle Akdeniz k›y› fleridindeki
çam ormanlar›nda en s›k baflvurulan›
“dal serme”. Bu yöntemde, yang›n›n
kaba döküntüsü temizlendikten ve ya-
nan a¤aç gövdeleri kesilerek de¤erlen-
dirilebilecekleri tesislere gönderildik-
ten sonra, çamlar›n kozalakl› dallar›
orman taban›na yay›l›yor. Bu flekilde
yay›lan dallar›n üzerindeki kozalakla-
r›n aç›lmas›yla topra¤a dökülen to-
humlardan da, k›sa süre içerisinde
çam fideleri gelifliyor. Di¤er yöntemler-
se, tohumlama ve alan›n düzeltilmesi
sonras›nda fide dikimi. Ancak, bu yön-
temlere, e¤er alan›n kendini do¤al sü-
reç içerisinde yenilemesinde bir s›k›nt›
varsa baflvuruluyor. Alan›n e¤imli ol-
mas› ve erozyon tehlikesinin bulunma-
s›, çam orman›n›n kendini yenilemesi-
ni engelleyebilece¤inden, bu tip uygu-
lamalara gerek duyulabiliyor. Bu tarz
alanlarda daha rahat ve h›zl› yetiflen
maki, çam›n alana girmesini engelleye-
biliyor. Alan›n yüzy›llard›r do¤al bitki
örtüsü olan çam orman›n› kaybetme-
mek için de, fide dikimi yöntemine bafl-
vurulabiliyor. 

Orman yang›nlar› konusunda aka-
demik çal›flmalar yapan araflt›rmac›la-
r›n say›s› da gün geçtikçe art›yor. Üni-
versitelerde bu konuda yap›lan çal›fl-
malar, yang›nlar›n bölgelere etkilerin-
den ziyade, yang›n sonras›nda alanla-
r›n dinami¤i üzerine yo¤unlafl›yor. Ha-
cettepe Üniversitesi Biyoloji Bölümü
araflt›rma görevlileri Burçin Yenisey
Kaynafl ve Ça¤atay Tavflano¤lu, yang›n
ekolojisi konusunda çal›flan iki genç
araflt›rmac›m›z. Marmaris Milli Park›
baflta olmak üzere Akdeniz’in çeflitli
bölgelerinde görülen orman yang›nlar›
ve sonras›nda toprakta, bitki örtüsün-
de ve hayvan türlerinin da¤›l›m›nda ve
fizyolojilerinde görülen de¤iflimler
üzerine çal›flan bu araflt›rmac›lar›m›za
yang›n›n hayvanlar üzerinde do¤rudan
ve dolayl› olmak üzere iki tip etkisi
var. Do¤rudan etki, hayvan›n yang›n-
dan kaçamayarak yaflam›n› yitirmesi
ya da yaflama alan›n›n bozulmas› nede-
niyle baflka alanlara göç etmesi fleklin-
de gerçeklefliyor. Bu etkilerin ortaya
ç›k›fl›, yang›n›n tipine ve fliddetine ba¤-
l›. Düflük fliddetli yang›nlar ya da yü-
zey yang›nlar›, büyük memeliler gibi

uzun mesafelere rahatl›kla gidebilen
hayvanlara ya da kufllar, böcekler gibi
uçma yetene¤i olan hayvanlara büyük
zarar vermiyor. Ancak, k›sa zamanda
genifl alanlar› tahrip eden, yüksek flid-
detli taç yang›nlar›nda, yang›n›n hay-
vanlar üzerindeki öldürücü etkisi kaç›-
n›lmaz. Hareket yetenekleri k›s›tl› olan
canl›lar, en flanss›zlar›. “Yang›n sonra-
s›nda alanlarda mutlaka yanm›fl bir
kaplumba¤a görüyoruz” diyor her iki
araflt›rmac› da... Bu da son derece üzü-
cü. Hareket yetene¤i daha geliflmifl
olan memelilerse, s›kl›kla daha flansl›-
lar. “Ancak memelilerin, yang›ndan ka-
çarken, kürkleriyle tafl›yarak atefli yay-
malar› riski de var.” diye ekliyor
Yenisey, ve devam ediyor “Örne¤in bir
domuz, can havliyle yang›ndan kaçar-
ken, alev alm›fl k›llar›yla yang›n› çok
uzaklara tafl›yabiliyor”. 

Toprak alt›ndaki yuvalar, yang›n-
dan s›kl›kla etkilenmiyorlar. Yuvalar›n
yang›ndan etkilenme dereceleri de, yu-
valar›n toprak alt›ndaki derinli¤ine ve
yuvan›n ç›k›fl say›s›na ba¤l› olarak de-

¤ifliklik gösteriyor. Öldürücü s›cakl›k,
zaten topra¤›n ilk 5 cm.lik derinli¤in-
den sonras›na ulaflm›yor. Buna ba¤l›
olarak, yuvan›n derinli¤i artt›kça yan-
g›ndan etkilenme olas›l›¤› da ayn› de-
recede zay›fl›yor. Yuvan›n ç›k›fl say›s›y-
sa, hem kaçabilme flans›n› yükseltmesi
hem de havaland›rma etkisi yaratmas›
bak›m›ndan önemli. Tek ç›k›fla sahip
olan yuvalar, içeriye dolan zehirli du-
mana ç›k›fl yolu vermiyorlar. Bu ne-
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Orman yang›nlar›nda çam türlerinin kozalak-
lar›n›n f›rlayarak yang›n› yayd›¤›n› art›k hepimiz
biliyoruz. Yang›n haberlerinde muhabirlerin mik-
rofon uzatt›¤› hemen her vatandafl›m›z, “koza-
laklar›n metrelerce f›rlad›¤›n›” söylüyor. Çam
odununun da yanmaya ne denli elveriflli oldu¤u-
nu, bu da yetmiyormufl gibi orman taban›na dü-
flüp kuruyan çam ibrelerinin ideal tutuflucu say›-
labilece¤ini de düflününce, bu iflte bir terslik var
gibi görünebiliyor. Tüm bu gerçekler, çam›n yan-
g›n riskinin yüksek oldu¤u bölgeler için çok da
uygun bir seçim olmad›¤›n› düflündürebiliyor.
Ancak çam, yang›na hassasiyetinin yan›nda, yan-
g›ndan sonra kendini toparlama konusunda da
oldukça baflar›l›. Hatta yang›n, çam›n yaflam
döngüsünün bir parças›. 

Baz› çam türlerinin kozalaklar›, ancak yan-
g›n gibi yüksek bir s›cakl›kta aç›labilecek olan
özel bir yap›ya sahip. Kozalaklar›n tohumlar› ta-
fl›yan karpelleri (pullar›) çevreleyerek kapatan
reçine, yaln›zca yang›nla ortaya ç›kan yüksek s›-
cakl›kta çözünüyor ve aç›lan kozalaklardan to-
humlar çevreye yay›l›yor. A¤aç, bu kozalaklar›
y›llar boyunca dallar› üzerinde kapal› halde tuta-
rak saklayabiliyor. 

Uzun y›llard›r çam orman› olan bir alan›n,
yang›ndan sonra iyilefltirilmesi de yine çam or-
man› büyütmek fleklinde olmal›. Bunun nedeni
basit. Çam a¤ac›, alanda tek bafl›na de¤il. Bu
alanlarda y›llard›r çam›n bulunmas›na al›flm›fl,
bu duruma uyum yapm›fl olan bir sürü canl› bu-
lunuyor. Hem baflka bitkiler, hem de hayvanlar.
Yang›n›n, bu canl›lar› bir süreli¤ine alandan

uzaklaflt›rd›¤› do¤ru. Ancak al›flk›n olduklar› çev-
re kendini belirli bir ölçüde toparlar toparlamaz,
onlar da “yurtlar›na” geri dönüyorlar. Bu neden-
le, alan›n do¤al bitki örtüsüne dokunmamak ge-
rekiyor. Bölgenin do¤al bitki örtüsü, ekonomik
de¤eri daha yüksek olan baflka bir bitki için bi-
le de¤ifltirilmemeli. Ormanc›lar›m›z, ülkemiz or-
manlar›n› çok iyi biliyorlar ve koruyorlar. Alanla-
r› iyi tan›yorlar ve do¤al bitki örtüsüne de do-
kunmuyorlar.

Neden Çam?

1999 y›l›nda yanm›fl alan›n bir y›l sonraki görünü-
mü, kozalaklardan dökülen tohumlardan do¤al ola-

rak ç›km›fl. Pinus brutia fideleri
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denle de, bu tip yuvalarda yaflayan can-
l›lar›n zarar görme riski daha yüksek.
Küçük memeliler ve sürüngenlerin ço-
¤u, yang›ndan bu flekilde kendilerini
kurtarabiliyorlar. Sürüngen türlerinin
bir stratejisi daha var. Yumurtlama dö-
nemleri, yang›n mevsimiyle çak›fl›yor.
Böylece, yang›n döneminin sonunda
zarar görmemifl olan yumurtalardan ç›-
kan genç bireyler, bir sonraki yang›n
dönemine kadar sa¤l›kl› bir flekilde ge-
liflebiliyorlar.

Uçabilen türler, en flansl› olanlar.
Kufllar, yang›ndan kolayca kaçabilme-
lerinin yan›nda, yang›ndan yararlan-
malar›yla da ünlü. “Yang›nla birlikte
böcekler de sakland›klar› yerlerden ç›-
k›p kaç›flmaya bafllad›klar› için, yang›n
s›ras›nda gökyüzünde bir sürü preda-
tör (avc›) kufl beliriverir” diyerek, il-
ginç bir bilgi aktar›yor bize Yenisey. 

Böceklerin yang›na tepkileriyse ol-
dukça ilginç. Yang›nla birlikte baz› tür-
lerin populasyonlar› azal›rken, baz›la-
r›n›nki art›yor. Hatta yaflam döngüleri
yang›nlara ba¤l› olanlar bile var. Yan-
g›n›n kokusunu ve s›cakl›¤›n› kilomet-
relerce uzaktan alg›layan baz› böcek
türleri için yang›n, diflilerin ve erkekle-
rin bir araya gelerek çiftleflebilmesini
sa¤layan bir “davetiye”. Yanm›fl a¤açla-
r›n odunlar›na b›rak›lan yumurtalar,
hem savunma sistemi yanarak yok ol-
mufl a¤açtan bir zarar görmüyor, hem
baflka böcek türleri bulunmad›¤› için
rekabete kurban gitmiyor, hem de yu-
murtadan ç›kacak yavrular için iyi bir
besin kayna¤›na sahip oluyor. Yang›n›
bu flekilde f›rsat bilen, kolayl›kla tolere
edebilen ve yaflam döngüsünün bir
parças› haline getirmifl türlere, “atefli /
yang›n› seven” anlam›nda “pirofilik
tür” deniyor. 

Bu flekilde yang›n› bekleyen bitki-
lerin de olup olmad›¤›n› sorusuna,
Tavflano¤lu flu cevab› veriyor: “Akde-
niz havzas› içinde yok. Yaln›zca Gü-
ney Afrika’da, so¤anl› bir bitki türü,
yang›ndan hemen sonra dumanla or-
taya ç›kan etilenden dolay› çiçek aç›-
yor. Bu bitkinin, yang›n ç›kmas› için
20 y›l bile bekleyebildi¤i biliniyor. Ül-
kemizdeyse baz› bitkilerde, yang›n-
dan sonra yeniden geliflmeyi sa¤laya-
cak uyumlar görülüyor. Örne¤in, la-
den tohumlar› çok sert oldu¤undan,
kolay aç›lm›yor. Ancak herhangi bir
yang›nda bu tohumlar çatlayarak su
al›r hale geliyor ve çimleniyorlar.

Normalde ladenin çiçek açt›¤›n› gör-
mek çok zordur. Ancak, yang›ndan
hemen sonra bu çiçekleri bol miktar-
da görebilirsiniz.”

Mus (ev faresi) ve Apodemus (kaya-
l›k faresi) cinsine ba¤l› kemiriciler de
yang›n› seviyor. Bu küçük memeliler,
dünyan›n her yerinde, yang›n sonras›
oluflan ortam› ustaca kendi yararlar›na
kullan›yorlar. Di¤er türlerden çok da-
ha önce alana gelerek yerlefliyorlar ve

ortamda henüz rekabet yokken h›zla
ürüyorlar. Crocidura (sivri burunlu fa-
re) türleriyse, zeminde belirli bir biri-
kinti olmas›n› istedikleri için, yang›n-
dan sonraki ilk 5-6 y›l boyunca bu ala-
na girmiyorlar. Kemiriciler girdikten
sonra bunlarla beslenen y›rt›c›lar (ge-
lincik, vaflak) bölgeye gelmeye bafll›-
yor. Belirli bir bitki örtüsü olufltuktan
sonra da Dryomys (hasanc›k) gibi ke-
miriciler, domuzlar, tavflanlar bölgeye
girmeye bafll›yor. Yani, hayvanlarda da
bitkilerde oldu¤u gibi bir s›ral› yenilen-
me görülüyor. 

S›ral› yenilenmede alana ilk gelen-
ler, ya f›rsatç› türler ya da tolerans s›-
n›rlar› genifl olanlar. Yang›n sonras›n-
da, hem bitkilerde hem de hayvanlar-
da, f›rsatç› tür çeflitlili¤i art›yor. 4-5 y›l
sonundaysa, f›rsatç›lar azal›yor, alan›n
normal sakinleri geri dönüyor, tür çe-
flitlili¤i sabit hale geliyor ve denge ye-
niden sa¤lan›yor. “Bitkilerde esas
önemli olan, vejetasyonun boyu ve yo-
¤unlu¤u” diyor Ça¤atay Bey, “bitki ör-
tüsünün yap›s›, hayvan çeflitlili¤ini
do¤rudan etkiliyor. Hatta bir ormanl›k
bölgede farkl› y›llarda yanan alanlar›n
varl›¤›, habitat mozai¤i yarat›yor ve çe-
flitlili¤i de yükseltiyor.”

D e n i z  C a n d a fl
B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u
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Orman taban örtüsünün kontrollü olarak
yak›lmas›, son derece zor bir uygulama olmas›-
n›n yan›nda, baflar›yla uygulanabildi¤i bölgeler-
deki yang›n riskini de kayda de¤er ölçüde azal-
t›yor. Yap›lan ifl asl›nda, yan›c›l›¤› yüksek olan
yüzey örtüsünün yak›lmas› yoluyla, alandaki di-
¤er yüksek boylu bitkilerin ve a¤açlar›n yang›-
na karfl› hassasiyetini azaltmak. Ancak bu uygu-
lama, fauna üzerinde istenmeyen etkilere ne-
den olabiliyor ve uygulaman›n kendisi de kon-
trolden ç›kma tehlikesinin bulunmas› nedeniyle
yeterince riskli. Denetimli yakman›n ülkemizde
uygulanmas› zor. Ancak, ormanc›lar›m›z tekni-
¤in yafll› ormanlarda ve özellikle geçen araçlar-
dan yanan sigara at›lmas› tehlikesinin bulundu-
¤u yol kenarlar›nda uygulanabilece¤ini belirti-
yor. K›z›lçam ormanlar›n›n içindeyse, alt tabaka
topra¤›n neminin korunmas›n› sa¤l›yor. Bu ne-
denle, buralarda denetimli yakman›n yarardan
çok zarar› var.

Denetimli Yakma

Ülkemiz ormanlar›n›n yang›ndan önemli sorunlar› da var. En büyük sorun da keçiler. Keçi sürüleri yasakland›-
¤› zaman yeni fidelerin büyümesi daha kolay olur. Örne¤in Bulgaristan ve Romanya ormana keçi girmesini

yasaklad›ktan sonra ormanlar›nda önemli oranda iyileflme gerçekleflmifl. 
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Her yaz ayn› senaryo... Tepkimizse
s›kl›kla öfke, giden yeflilin ard›ndan
üzüntü, ve bu alanlar› bir an önce yeni-
den yeflil görme iste¤i. Baz›lar›m›z “ne-
den hâlâ a¤açland›r›lmad› buras›?” diye
söylenirken, baz›lar›m›z da “madem bu
kadar yanmaya meyilli, neden ›srarla
çam dikiliyor buralara?” diye serzeniflte
bulunuyoruz. Bilmedi¤imiz fleyler ola-
bilir mi diye düflündük mü hiç? 

Akdeniz ikliminin do¤al bitki örtü-
sünün ço¤u eleman›, yaflamlar› süre-

since yang›nla karfl›laflmaya haz›rl›kl›.
Çam da bunlardan biri. Yang›n› bu fle-
kilde yaflam›n›n bir parças› haline ge-
tirmifl, belli aral›klarla yinelenen yan-
g›nlardan sonra kendini kolayca yeni-
leyen ve soyunu sürdürebilen, k›saca-
s› yang›na karfl› çeflitli biyolojik ve
ekolojik uyum özellikleri gelifltirebil-
mifl olan bitki örtüsü, “yang›n tipi”
olarak tan›n›yor. Yang›n, bu bitki ör-
tüsü tipinin varl›¤›n›n devam›nda rolü
olan, do¤al bir ekolojik bileflen olarak

kabul ediliyor. Ancak, burada bahse-
dilen, kuru f›rt›nalar s›ras›nda orman-
l›k alanlara düflen y›ld›r›mlar gibi do-
¤al nedenlerden ç›kan yang›nlar. Bu
flekilde ç›kan ender orman yang›nla-
r›ndan sonra, do¤a kendini büyük bir
ustal›kla yenileyebiliyor. Hatta, bu
yang›nlar do¤an›n kendini yenilemesi
için gerekli bile say›labiliyor. Örne¤in,
yang›n sonucu oluflan ve asl›nda çok
zengin bir biyokütle olan kül, toprak
ve bitki örtüsü için çok besleyici. Bu
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Geçti¤imiz yaz aylar› boyunca televizyon ekranlar›na bazen yafll›, bazen de öfkeli gözlerle bak-
t›k yurdumuzun dört bir yan›ndan orman yang›n› haberleri geldikçe. Bir flekilde söndürülüyor
da, giden gidiyor mu gerçekten? Yang›n kaç›n›lmaz m›? ‹fl yang›n› söndürmekle bitiyor mu?
Alevlerin ard›nda kalanlara neler oluyor? 

ALEVLER‹N
ARDINDANARDINDAN
ALEVLER‹N 
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nedenle de, yang›ndan sonraki ilk bir-
kaç y›l içinde bitkilerin büyüme h›z›n-
da ola¤anüstü bir art›fl görülüyor. 

Ancak, insan, do¤rudan ya da do-
layl› yollarla orman yang›nlar›na ne-
den olarak, bu döngüyü endifle verici
derecede h›zland›rm›fl durumda. Öyle
ki, art›k belirli alanlarda, do¤an›n
kendini yenilemesine izin bile ver-
meksizin yeniden yang›n ç›kabiliyor.
‹nsan medeniyetinin bir eleman› olan
elektrik telleri bile, orman yang›nlar›-
n›n akl›m›za gelmeyecek denli büyük
bölümünden sorumlu. ‹lgili makamla-
r›n, özellikle hassas bölgelerde, elek-
trik tellerinin düzenli olarak bak›m›n›
yapmas› önemli bir yükümlülük.

Orman yang›nlar›, her y›l dünyan›n
birçok yerinde oldu¤u gibi ülkemizde
de orman ekosistemine zarar veriyor.
Yanan ormanlar›n doktorlar›ysa or-
manc›lar›m›z. Ormanc›lar›m›z›n yan-
g›na karfl› nas›l çal›flt›klar›na geçme-
den önce, ülkemizin yang›n durumu-
na bir bakal›m. Ülkemizin Do¤u Ak-
deniz Bölgesi’nden bafllay›p Ege ve
Akdeniz k›y›lar›n› kapsayan 1700
km’lik sahil ve 160 km kadar da iç k›-
s›mlara giren bölümü yang›na karfl›
hassas bölge olarak kabul ediliyor.
Bu hassas bölgede 12 milyon hektar-
l›k orman alan› var. 1937’den 2005’e
kadar olan zamanda 1,5 milyon hek-
tar›n üzerinde bir alan yanm›fl. Her y›l
1000’in üzerinde yang›n ç›k›yor. Tüm
bunlar, ülkemizde orman yang›nlar›
ç›kmas›n›n kaç›n›lmaz oldu¤unun
göstergesi. Bu, yaln›zca ülkemizde
de¤il, Akdeniz’e k›y›s› olan her yerde
her y›l ortaya ç›kan bir durum. 

Ülkelere ya da bölgelere ait yang›n
risk haritalar›n›n ç›kar›lmas›nda, son
15-20 y›ll›k yang›n istatistiklerine ba-
k›l›yor. Buna göre de Akdeniz ve Ege
en riskli yerler. Ülkemizdeki yang›nla-
r›n fark›ysa, büyük bir k›sm›n›n insan
kaynakl› olarak ç›kmas›. Geride kalan
k›s›msa, baflta y›ld›r›m olmak üzere
do¤al nedenlerden. 

Orman yang›nlar›na müdahaleyi
ülkemizde Çevre ve Orman Bakanl›¤›
bünyesinde bulunan Orman Genel
Müdürlü¤ü Koruma ve Yang›nla Mü-
cadele Dairesi Baflkanl›¤›, di¤er bir
deyiflle ormanc›lar›m›z yap›yor. Bu
sistemin nas›l iflledi¤ini ö¤renmek
için buray› ziyaret ettik ve Daire Bafl-
kan› Nurettin Do¤an’la ülkemizdeki
yang›nlar, bunlara müdahale ve yan-

g›n sonras› neler yap›ld›¤›na iliflkin
konufltuk. 

Ormanc›lar›m›z, uzun zamandan
bu yana ülkemiz ormanlar›nda hem
var olan orman› koruma hem de a¤aç-
land›rma konusunda oldukça etkin bi-
çimde çal›fl›yorlar. Ülkemizin yang›n
kufla¤›nda yer almas›ndan dolay› ko-
nunun uzmanlar› yang›n ç›kmas›n›n
do¤al oldu¤unu ve bunu engelleme-
nin mümkün olmad›¤›n› belirtiyorlar.
Ancak, h›zl› ve etkin müdahaleyle ç›-
kan yang›n› azaltabilmenin yollar›na
bak›yorlar. Bunun için çeflitli yöntem-
ler uygulan›yor. Öncelikle yang›n
mevsimine haz›rl›k yap›l›rken “yang›n
yönetim plan›” haz›rlan›yor. Bu plan
haz›rlan›rken ülkemizde daha önceki
yang›nlardan elde edilen video kay›t-
lar› üzerinde çal›flmalar yap›l›yor.
Yang›na hassas bölgelerdeki flube mü-
dürleriyle e¤itimler yap›l›yor. Görün-
tüler üzerinden yang›na nas›l müda-
hale edilece¤i, yang›n›n ne tarafa gi-
debilece¤i gibi konular üzerinde çal›-
fl›larak herkesin görüflü al›n›yor. Bir
bak›ma maçlara haz›rlanan tak›mlar
gibi taktikler belirleniyor. Karadeniz
Teknik Üniversitesi’nden Prof. Dr. Er-
tu¤rul Bilgili, bu çal›flmalara akade-
mik olarak destek veriyor. Yang›n› da-
ha iyi yönetmek için küçük yang›n de-
nemeleri de yap›l›yor. A¤açlar›n ve al-
t›ndaki örtünün hangi koflullarda
(nem, s›cakl›k vb), ne kadar h›zl› alev
ald›¤› gibi sistemler bölgelere göre ç›-
kart›l›yor. Bunun yan›nda yan›c› mad-
delerin özellikleri ç›kart›l›yor. Elde

edilen veriler, bir yerde yang›n ç›kt›-
¤›nda yar›m saat sonra nereye kadar
gidece¤ini, ne durumda olaca¤›n› tah-
min etmeye yar›yor. Bunun yan›nda
yang›n sezonu öncesinde araçlar›n,
makinelerin ve di¤er malzemelerin
bak›m› yap›l›yor. 

Ülkemizdeki yang›nlarda, yang›n
ihbar› geldikten 7,5 dakika sonra he-
likopter o alana do¤ru kalk›yor. 30
dakika içinde 4, 1 saat içinde de 9 he-
likopter yang›n alan›na gelmifl oluyor.
Helikopterler 2,5–3 ton su alma kapa-
sitesinde. Herhangi bir su birikintisin-
den su al›p yang›n alan›na götürebili-
yorlar. ‹ç kesimlerde ç›kan yang›nlar
için denizden su al›p gelmek zaman
kayb›na neden oldu¤undan orman iç-
lerine 400–800 tonluk havuzlar yap›l-
m›fl. Böylece helikopterler bu havuz-
lardan kolayca su alabiliyor. Buradan
ayr›ca orman köylüleri de su gereksi-
nimlerini karfl›layabiliyorlar. Helikop-
terlerin su tafl›ma yan›nda en önemli
görevleri, yang›n› havadan yönetmeye
olanak sa¤lamalar›. Böylece yer ekip-
lerinin nereye gidece¤i ve yang›n›n
durumu hakk›ndaki bilgiler kolayca
sa¤lan›yor. 

Yang›n Alarm›: 
Nem Oran› %20

Ülkemizdeki yang›nlar›n gözetlen-
mesinde sorun yok. En yüksek tepele-
re kurulmufl 775 tane yang›n kulesi
var. Yang›n› ç›kartan do¤al nedenle-
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Ülkemizde meydana gelen en büyük yang›n 1979’da yafland› ve Marmaris’ten Fethiye’ye kadar 113 bin hek-
tar alan yand›. Bu foto¤rafta da 1999 Marmaris yang›n›ndan sonra çekildi.
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rin bafl›nda s›cak rüzgârlar geliyor.
Poyraz›n yang›na etkisi çok yüksek.
Yaz›n kuzeyden gelen poyraz, güneye
geçerken geçti¤i yerlerdeki havan›n
nemini oldukça düflürüyor. Nemin %
20’nin alt›na düflmesi, yang›n alarm›
demek. Yang›nda ölçü bu. Nemin düfl-
mesi, görüflün artmas›na neden olu-
yor ve ç›plak gözle 5 km kadar alan
görülebiliyor. Ege bölgesinde de Lo-
dos benzer etkiler yap›yor. 

Yang›nda önemli olan, erken ve
h›zl› müdahale. Yang›n›n ç›kmas›n›
önlemekse en önemlisi. Ülkemizdeki
yang›nlar›n %93’ü insan kaynakl›.
Bunun %13’ü kas›t, %54’ü ihmal ne-
denli, % 26’n›nsa nedeni bilinmiyor.
%7’si de y›ld›r›m kaynakl›. Do¤an’a
göre, burada en önemli sorun insan›-
m›z›n bilinçlendirilmesi. “Bunun için
bu ifli yaln›zca ormanc›lara b›rakmak
yeterli de¤il. Toplumun tüm kesimle-
rinin (belediyeler, jandarma, sivil top-
lum kurulufllar› ve halk) bu ifllerde
rol almas› gerekiyor. Yang›na müda-
halede ülkemizdeki konuyla ilgili ye-

tiflmifl iflçi say›s›n›n azl›¤› önemli bir
sorun. Bunun yan›nda, orman yang›-
n›ndan sorumlu birimler di¤er yan-
g›nlara da müdahale ediyor. K›rsal
alan yang›n› en önemli sorun. An›z
yakma gibi do¤rudan insan kaynakl›
bu yang›nlara müdahale edilirken or-
man yang›nlar›na yo¤unlaflma azal›-
yor. Bu yang›nlara belediye, kayma-

kaml›k, köy muhtarl›¤›, sivil toplum
kurulufllar›n›n müdahalesi gerekli.
K›rsal alan yang›nlar›nda kritik za-
manlarda herkes görev al›rsa, yang›-
na müdahale o kadar etkili olur. Bu-
nun içinde belediyeler, kaymakaml›k-
lar, köy muhtarlar› gerekli malzeme-
lerle donat›lmal› ve onlara gerekli
e¤itim verilmeli” diyor. 
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Üremek için yang›n› f›rsat bilen bir böcek türü: Melanophila acuminata

2004 y›l›nda Marmaris'teki bir yang›nda yanan kaplumba¤a
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Yang›ndan Sonra
Ormanc›lar›n yang›nlardan sonra

kulland›klar› iyilefltirme yöntemlerin-
den, özellikle Akdeniz k›y› fleridindeki
çam ormanlar›nda en s›k baflvurulan›
“dal serme”. Bu yöntemde, yang›n›n
kaba döküntüsü temizlendikten ve ya-
nan a¤aç gövdeleri kesilerek de¤erlen-
dirilebilecekleri tesislere gönderildik-
ten sonra, çamlar›n kozalakl› dallar›
orman taban›na yay›l›yor. Bu flekilde
yay›lan dallar›n üzerindeki kozalakla-
r›n aç›lmas›yla topra¤a dökülen to-
humlardan da, k›sa süre içerisinde
çam fideleri gelifliyor. Di¤er yöntemler-
se, tohumlama ve alan›n düzeltilmesi
sonras›nda fide dikimi. Ancak, bu yön-
temlere, e¤er alan›n kendini do¤al sü-
reç içerisinde yenilemesinde bir s›k›nt›
varsa baflvuruluyor. Alan›n e¤imli ol-
mas› ve erozyon tehlikesinin bulunma-
s›, çam orman›n›n kendini yenilemesi-
ni engelleyebilece¤inden, bu tip uygu-
lamalara gerek duyulabiliyor. Bu tarz
alanlarda daha rahat ve h›zl› yetiflen
maki, çam›n alana girmesini engelleye-
biliyor. Alan›n yüzy›llard›r do¤al bitki
örtüsü olan çam orman›n› kaybetme-
mek için de, fide dikimi yöntemine bafl-
vurulabiliyor. 

Orman yang›nlar› konusunda aka-
demik çal›flmalar yapan araflt›rmac›la-
r›n say›s› da gün geçtikçe art›yor. Üni-
versitelerde bu konuda yap›lan çal›fl-
malar, yang›nlar›n bölgelere etkilerin-
den ziyade, yang›n sonras›nda alanla-
r›n dinami¤i üzerine yo¤unlafl›yor. Ha-
cettepe Üniversitesi Biyoloji Bölümü
araflt›rma görevlileri Burçin Yenisey
Kaynafl ve Ça¤atay Tavflano¤lu, yang›n
ekolojisi konusunda çal›flan iki genç
araflt›rmac›m›z. Marmaris Milli Park›
baflta olmak üzere Akdeniz’in çeflitli
bölgelerinde görülen orman yang›nlar›
ve sonras›nda toprakta, bitki örtüsün-
de ve hayvan türlerinin da¤›l›m›nda ve
fizyolojilerinde görülen de¤iflimler
üzerine çal›flan bu araflt›rmac›lar›m›za
yang›n›n hayvanlar üzerinde do¤rudan
ve dolayl› olmak üzere iki tip etkisi
var. Do¤rudan etki, hayvan›n yang›n-
dan kaçamayarak yaflam›n› yitirmesi
ya da yaflama alan›n›n bozulmas› nede-
niyle baflka alanlara göç etmesi fleklin-
de gerçeklefliyor. Bu etkilerin ortaya
ç›k›fl›, yang›n›n tipine ve fliddetine ba¤-
l›. Düflük fliddetli yang›nlar ya da yü-
zey yang›nlar›, büyük memeliler gibi

uzun mesafelere rahatl›kla gidebilen
hayvanlara ya da kufllar, böcekler gibi
uçma yetene¤i olan hayvanlara büyük
zarar vermiyor. Ancak, k›sa zamanda
genifl alanlar› tahrip eden, yüksek flid-
detli taç yang›nlar›nda, yang›n›n hay-
vanlar üzerindeki öldürücü etkisi kaç›-
n›lmaz. Hareket yetenekleri k›s›tl› olan
canl›lar, en flanss›zlar›. “Yang›n sonra-
s›nda alanlarda mutlaka yanm›fl bir
kaplumba¤a görüyoruz” diyor her iki
araflt›rmac› da... Bu da son derece üzü-
cü. Hareket yetene¤i daha geliflmifl
olan memelilerse, s›kl›kla daha flansl›-
lar. “Ancak memelilerin, yang›ndan ka-
çarken, kürkleriyle tafl›yarak atefli yay-
malar› riski de var.” diye ekliyor
Yenisey, ve devam ediyor “Örne¤in bir
domuz, can havliyle yang›ndan kaçar-
ken, alev alm›fl k›llar›yla yang›n› çok
uzaklara tafl›yabiliyor”. 

Toprak alt›ndaki yuvalar, yang›n-
dan s›kl›kla etkilenmiyorlar. Yuvalar›n
yang›ndan etkilenme dereceleri de, yu-
valar›n toprak alt›ndaki derinli¤ine ve
yuvan›n ç›k›fl say›s›na ba¤l› olarak de-

¤ifliklik gösteriyor. Öldürücü s›cakl›k,
zaten topra¤›n ilk 5 cm.lik derinli¤in-
den sonras›na ulaflm›yor. Buna ba¤l›
olarak, yuvan›n derinli¤i artt›kça yan-
g›ndan etkilenme olas›l›¤› da ayn› de-
recede zay›fl›yor. Yuvan›n ç›k›fl say›s›y-
sa, hem kaçabilme flans›n› yükseltmesi
hem de havaland›rma etkisi yaratmas›
bak›m›ndan önemli. Tek ç›k›fla sahip
olan yuvalar, içeriye dolan zehirli du-
mana ç›k›fl yolu vermiyorlar. Bu ne-
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Orman yang›nlar›nda çam türlerinin kozalak-
lar›n›n f›rlayarak yang›n› yayd›¤›n› art›k hepimiz
biliyoruz. Yang›n haberlerinde muhabirlerin mik-
rofon uzatt›¤› hemen her vatandafl›m›z, “koza-
laklar›n metrelerce f›rlad›¤›n›” söylüyor. Çam
odununun da yanmaya ne denli elveriflli oldu¤u-
nu, bu da yetmiyormufl gibi orman taban›na dü-
flüp kuruyan çam ibrelerinin ideal tutuflucu say›-
labilece¤ini de düflününce, bu iflte bir terslik var
gibi görünebiliyor. Tüm bu gerçekler, çam›n yan-
g›n riskinin yüksek oldu¤u bölgeler için çok da
uygun bir seçim olmad›¤›n› düflündürebiliyor.
Ancak çam, yang›na hassasiyetinin yan›nda, yan-
g›ndan sonra kendini toparlama konusunda da
oldukça baflar›l›. Hatta yang›n, çam›n yaflam
döngüsünün bir parças›. 

Baz› çam türlerinin kozalaklar›, ancak yan-
g›n gibi yüksek bir s›cakl›kta aç›labilecek olan
özel bir yap›ya sahip. Kozalaklar›n tohumlar› ta-
fl›yan karpelleri (pullar›) çevreleyerek kapatan
reçine, yaln›zca yang›nla ortaya ç›kan yüksek s›-
cakl›kta çözünüyor ve aç›lan kozalaklardan to-
humlar çevreye yay›l›yor. A¤aç, bu kozalaklar›
y›llar boyunca dallar› üzerinde kapal› halde tuta-
rak saklayabiliyor. 

Uzun y›llard›r çam orman› olan bir alan›n,
yang›ndan sonra iyilefltirilmesi de yine çam or-
man› büyütmek fleklinde olmal›. Bunun nedeni
basit. Çam a¤ac›, alanda tek bafl›na de¤il. Bu
alanlarda y›llard›r çam›n bulunmas›na al›flm›fl,
bu duruma uyum yapm›fl olan bir sürü canl› bu-
lunuyor. Hem baflka bitkiler, hem de hayvanlar.
Yang›n›n, bu canl›lar› bir süreli¤ine alandan

uzaklaflt›rd›¤› do¤ru. Ancak al›flk›n olduklar› çev-
re kendini belirli bir ölçüde toparlar toparlamaz,
onlar da “yurtlar›na” geri dönüyorlar. Bu neden-
le, alan›n do¤al bitki örtüsüne dokunmamak ge-
rekiyor. Bölgenin do¤al bitki örtüsü, ekonomik
de¤eri daha yüksek olan baflka bir bitki için bi-
le de¤ifltirilmemeli. Ormanc›lar›m›z, ülkemiz or-
manlar›n› çok iyi biliyorlar ve koruyorlar. Alanla-
r› iyi tan›yorlar ve do¤al bitki örtüsüne de do-
kunmuyorlar.

Neden Çam?

1999 y›l›nda yanm›fl alan›n bir y›l sonraki görünü-
mü, kozalaklardan dökülen tohumlardan do¤al ola-

rak ç›km›fl. Pinus brutia fideleri
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denle de, bu tip yuvalarda yaflayan can-
l›lar›n zarar görme riski daha yüksek.
Küçük memeliler ve sürüngenlerin ço-
¤u, yang›ndan bu flekilde kendilerini
kurtarabiliyorlar. Sürüngen türlerinin
bir stratejisi daha var. Yumurtlama dö-
nemleri, yang›n mevsimiyle çak›fl›yor.
Böylece, yang›n döneminin sonunda
zarar görmemifl olan yumurtalardan ç›-
kan genç bireyler, bir sonraki yang›n
dönemine kadar sa¤l›kl› bir flekilde ge-
liflebiliyorlar.

Uçabilen türler, en flansl› olanlar.
Kufllar, yang›ndan kolayca kaçabilme-
lerinin yan›nda, yang›ndan yararlan-
malar›yla da ünlü. “Yang›nla birlikte
böcekler de sakland›klar› yerlerden ç›-
k›p kaç›flmaya bafllad›klar› için, yang›n
s›ras›nda gökyüzünde bir sürü preda-
tör (avc›) kufl beliriverir” diyerek, il-
ginç bir bilgi aktar›yor bize Yenisey. 

Böceklerin yang›na tepkileriyse ol-
dukça ilginç. Yang›nla birlikte baz› tür-
lerin populasyonlar› azal›rken, baz›la-
r›n›nki art›yor. Hatta yaflam döngüleri
yang›nlara ba¤l› olanlar bile var. Yan-
g›n›n kokusunu ve s›cakl›¤›n› kilomet-
relerce uzaktan alg›layan baz› böcek
türleri için yang›n, diflilerin ve erkekle-
rin bir araya gelerek çiftleflebilmesini
sa¤layan bir “davetiye”. Yanm›fl a¤açla-
r›n odunlar›na b›rak›lan yumurtalar,
hem savunma sistemi yanarak yok ol-
mufl a¤açtan bir zarar görmüyor, hem
baflka böcek türleri bulunmad›¤› için
rekabete kurban gitmiyor, hem de yu-
murtadan ç›kacak yavrular için iyi bir
besin kayna¤›na sahip oluyor. Yang›n›
bu flekilde f›rsat bilen, kolayl›kla tolere
edebilen ve yaflam döngüsünün bir
parças› haline getirmifl türlere, “atefli /
yang›n› seven” anlam›nda “pirofilik
tür” deniyor. 

Bu flekilde yang›n› bekleyen bitki-
lerin de olup olmad›¤›n› sorusuna,
Tavflano¤lu flu cevab› veriyor: “Akde-
niz havzas› içinde yok. Yaln›zca Gü-
ney Afrika’da, so¤anl› bir bitki türü,
yang›ndan hemen sonra dumanla or-
taya ç›kan etilenden dolay› çiçek aç›-
yor. Bu bitkinin, yang›n ç›kmas› için
20 y›l bile bekleyebildi¤i biliniyor. Ül-
kemizdeyse baz› bitkilerde, yang›n-
dan sonra yeniden geliflmeyi sa¤laya-
cak uyumlar görülüyor. Örne¤in, la-
den tohumlar› çok sert oldu¤undan,
kolay aç›lm›yor. Ancak herhangi bir
yang›nda bu tohumlar çatlayarak su
al›r hale geliyor ve çimleniyorlar.

Normalde ladenin çiçek açt›¤›n› gör-
mek çok zordur. Ancak, yang›ndan
hemen sonra bu çiçekleri bol miktar-
da görebilirsiniz.”

Mus (ev faresi) ve Apodemus (kaya-
l›k faresi) cinsine ba¤l› kemiriciler de
yang›n› seviyor. Bu küçük memeliler,
dünyan›n her yerinde, yang›n sonras›
oluflan ortam› ustaca kendi yararlar›na
kullan›yorlar. Di¤er türlerden çok da-
ha önce alana gelerek yerlefliyorlar ve

ortamda henüz rekabet yokken h›zla
ürüyorlar. Crocidura (sivri burunlu fa-
re) türleriyse, zeminde belirli bir biri-
kinti olmas›n› istedikleri için, yang›n-
dan sonraki ilk 5-6 y›l boyunca bu ala-
na girmiyorlar. Kemiriciler girdikten
sonra bunlarla beslenen y›rt›c›lar (ge-
lincik, vaflak) bölgeye gelmeye bafll›-
yor. Belirli bir bitki örtüsü olufltuktan
sonra da Dryomys (hasanc›k) gibi ke-
miriciler, domuzlar, tavflanlar bölgeye
girmeye bafll›yor. Yani, hayvanlarda da
bitkilerde oldu¤u gibi bir s›ral› yenilen-
me görülüyor. 

S›ral› yenilenmede alana ilk gelen-
ler, ya f›rsatç› türler ya da tolerans s›-
n›rlar› genifl olanlar. Yang›n sonras›n-
da, hem bitkilerde hem de hayvanlar-
da, f›rsatç› tür çeflitlili¤i art›yor. 4-5 y›l
sonundaysa, f›rsatç›lar azal›yor, alan›n
normal sakinleri geri dönüyor, tür çe-
flitlili¤i sabit hale geliyor ve denge ye-
niden sa¤lan›yor. “Bitkilerde esas
önemli olan, vejetasyonun boyu ve yo-
¤unlu¤u” diyor Ça¤atay Bey, “bitki ör-
tüsünün yap›s›, hayvan çeflitlili¤ini
do¤rudan etkiliyor. Hatta bir ormanl›k
bölgede farkl› y›llarda yanan alanlar›n
varl›¤›, habitat mozai¤i yarat›yor ve çe-
flitlili¤i de yükseltiyor.”

D e n i z  C a n d a fl
B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u
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Orman taban örtüsünün kontrollü olarak
yak›lmas›, son derece zor bir uygulama olmas›-
n›n yan›nda, baflar›yla uygulanabildi¤i bölgeler-
deki yang›n riskini de kayda de¤er ölçüde azal-
t›yor. Yap›lan ifl asl›nda, yan›c›l›¤› yüksek olan
yüzey örtüsünün yak›lmas› yoluyla, alandaki di-
¤er yüksek boylu bitkilerin ve a¤açlar›n yang›-
na karfl› hassasiyetini azaltmak. Ancak bu uygu-
lama, fauna üzerinde istenmeyen etkilere ne-
den olabiliyor ve uygulaman›n kendisi de kon-
trolden ç›kma tehlikesinin bulunmas› nedeniyle
yeterince riskli. Denetimli yakman›n ülkemizde
uygulanmas› zor. Ancak, ormanc›lar›m›z tekni-
¤in yafll› ormanlarda ve özellikle geçen araçlar-
dan yanan sigara at›lmas› tehlikesinin bulundu-
¤u yol kenarlar›nda uygulanabilece¤ini belirti-
yor. K›z›lçam ormanlar›n›n içindeyse, alt tabaka
topra¤›n neminin korunmas›n› sa¤l›yor. Bu ne-
denle, buralarda denetimli yakman›n yarardan
çok zarar› var.

Denetimli Yakma

Ülkemiz ormanlar›n›n yang›ndan önemli sorunlar› da var. En büyük sorun da keçiler. Keçi sürüleri yasakland›-
¤› zaman yeni fidelerin büyümesi daha kolay olur. Örne¤in Bulgaristan ve Romanya ormana keçi girmesini

yasaklad›ktan sonra ormanlar›nda önemli oranda iyileflme gerçekleflmifl. 
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2006 y›l› TÜB‹TAK Bilim Ödülü sahibi Profesör
Dr. Ergin Atalar, Manyetik Rezonans Görüntülemesi
(MRG) konusunda bilim ve teknolojiye önemli katk›-
larda bulunmufl bilim insan›m›z. Atalar’›n bu konu-
daki katk›lar›ysa son zamanlarda “Giriflimsel MRG”
konusunda yo¤unlafl›yor. T›pta “giriflim” sözcü¤ü
aç›k ve kapal› ameliyatlar da dahil olmak üzere has-
talar›n zararl› dokular›n›n ç›kar›lmas›, da¤lanmas›,
örneklenmesi gibi operasyonlar›n tümünün ortak
ad› olarak kullan›l›yor. Giriflimler de genellikle bir
görüntüleme cihaz›n›n eflli¤inde yap›l›yor. “Ultra-
son” ve “floroscopi” bu amaçla en çok kullan›lan
görüntüleme yöntemleri. MRG, dokular› çok ayr›nt›-
l› bir flekilde göstermesine karfl›n giriflimlere yar-
d›mc› olma amac›yla hemen hemen hiç kullan›lm›-
yor. Bunun temel nedeni MRG’nin, giriflimlerde kul-
lan›lan alet edavat ve yöntemlerle uyumlu olmama-
s›. Atalar’›n çal›flmalar›ndan biri bu konuda. O, kul-
lan›lan baz› giriflimsel yöntemlerin daha kolay ve
do¤ru bir flekilde yap›lmas›n› sa¤lamak amac›yla
MRG’ye uyumlu hale getirilmesi üzerine u¤rafl ver-
mekte. 

Profesör Atalar damarlarda yap›lan giriflimler
için flu aç›klamalar› yap›yor: “Bu giriflimler için ‘min-
yatür antenler’ gelifltirdik. Bu antenlerin teknolojisi-
nin patentlerini ald›ktan sonra, bu teknolojiyi gelifl-
tirmek amac›yla Surgi-Vision Inc. isimli bir flirketin
kurucu orta¤› oldum ve bu konuda Amerikan Sa¤l›k
Enstitüsü’nde iki büyük ölçekli proje deste¤i kazan-
d›m. Bu proje destekleriyle Johns Hopkins Üniversi-
tesi’nde bir araflt›rma gurubu kurup çal›flmalar›m›za
araflt›rma gurubu yöneticisi olarak devam ettim. Bu
çal›flmalarda dünyada ilk kez yaln›zca Manyetik Re-
zonans Görüntülemesi kullanarak koroner damarlar-
da balon anjiyoplasti, yani kalp damarlar›n›n balon
kullan›larak tedavi edilmesi iflleminin gerçeklefltiril-
mesini sa¤lad›k. Ayr›ca MRG yöntemi kullanarak
kalbin sa¤ k›sm›ndan sol k›sm›na damarlarda kulla-

n›lan bir i¤ne yard›m›yla geçilmesi de sa¤land›. Yine
kendi laboratuvar›m›zda gelifltirdi¤imiz cihazlar› kul-
lanarak sirozlu hastalar›n yaflamlar›n› uzatabilecek
yeni bir yöntem olan ‘vena kava’ ve ‘superior me-
senterik ven’in birbirine ba¤lanmas›n› baflard›k.”

Atalar bu önemli katk›lar›n d›fl›nda Amerikan
NIH NHLBI labratuvarlar›nda çal›flan bir gurup arafl-
t›rmac›ya teknik destek vererek benzer birçok yeni
MRG destekli damar hastal›klar› konusunda yeni gi-
riflim yöntemleri de gelifltirdi. Ancak Atalar’›n Giri-
flimsel MRG konusundaki çal›flmalar› yaln›zca damar
hastal›klar›nda kullan›lm›yor. Dr. Atalar’›n üzerinde
çal›flt›¤› di¤er konu da prostat üzerine yap›lan giri-
flimler. Atalar bu konuda da flu aç›klamalar› yap›yor:

“Amerikan ordusu ve Amerikan Bilim Vakf› (Natio-
nal Science Foundation) taraf›ndan desteklenen pro-
jelerle prostat biyopsi (örnekleme) sistemi ve onun
uygulamalar›n› gelifltirdik. Bu çal›flmalar›m›z da çe-
flitli makalelerle yay›mland›. Örne¤in, radyolojide ya-
y›mlanan makalede gelifltirdi¤imiz MRG cihaz›
uyumlu bir elektromekanik biopsi sistemi anlat›l-
makta. Bu sistemi hastalar üzerinde denedik ve ba-
flar›l› sonuçlar da ald›k. Bu sistemi kullan›larak rad-
yoterapi gibi bilinen yöntemlerin d›fl›nda daha az bi-
linen yüksek dozlu radyasyon tedavisi ve enjeksiyon
kullan›larak yap›lan tedavilerde de kullan›lma ola-
naklar›n› araflt›rd›k.”

Profesör Atalar’›n bir baflka ilgi alan› da
MRG’de kullan›lan al›c› antenlerin analizi. Atalar bu
konuda flu aç›klamalarda bulunuyor: “Kendi labora-
tuvar›m›zda yapt›¤›m›z bir çal›flmada, uzun zaman-
d›r bilim adamlar›n›n u¤raflt›¤› bir konu olan MRG
antenleriyle elde edilebilecek sinyal gürültü oran›n›n
teorik üst limitini hesaplad›k. Bu üst limite yaklaflan
çok yüksek performansl› antenlerin yap›m› konusun-
da çal›flmalar›m›z halen devam ediyor. Bu çal›flmala-
r›n sonuçlar› giriflimsel MRG çal›flmalar›nda kullan›-
lan anten performanslar›n›n iyilefltirilmesinde kulla-
n›lacak.”

Profesör Atalar bu çal›flmalar›yla elektrik ve
elektronik mühendisli¤inin t›p dal› üzerindeki uygu-
lamalar›na önemli katk›lar sa¤lad›. Onun Orta Do¤u
Teknik Üniversitesi’nde yüksek lisans ö¤rencisiyken
bafllayan çal›flmalar› y›llardan beri devam ediyor. O
flimdi Bilkent Üniversitesi’nde çal›flmalar›n› ö¤retim
üyesi olarak sürdürüyor. Ama onu yaln›z Bilkent’te-
ki ö¤rencileri de¤il kendi alan›nda dünya tan›yor.

G ü l g û n  A k b a b a

Ergin Atalar

MRG’ye Yepyeni Boyutlar Getiren
Dünya Çap›nda Bir ‹sim…

Dr. Atalar dünyada ilk kez x-›fl›n› kullan›lmadan ve
yaln›zca MRG yöntemi kullan›larak gerçeklefltirilen
koroner balon anjiyoplasti deneyini gerçeklefltirdi.
Bu deneyin görüntüleri flöyle özetlenebilir: (A) pa-
nelinde kateterin (özel yap›lm›fl ince uzun yumu-
flak borunun) köpek kalbine do¤ru ilerleyifli göste-
riliyor. (B) panelinde kateter kalp damar› olan ko-
roner damar›n girifline yerlefltirilmifl olarak göste-
riliyor. (C) panelinde kateterin içinden s›k›lan kon-
tras maddesinin (görüntülerde parlak olarak görü-
len özel bir s›v›) koroner damar›n görünmesini
sa¤lad›¤› gösteriliyor. (D) panelinde kateterin için-

den uzat›lm›fl ince bir telin koroner damar›n içine
yerlefltirildi¤i görülüyor. (E) panelinde ise damar
içinde küçük bir balonun fliflirildi¤i görülüyor. Bu
deney normal bir köpek üzerinde yap›lm›flt›. Kalp
damarlar›nda t›kan›kl›k olan hastalar damar›n için-
de balon fliflirme yöntemi sayesinde bu t›kan›kl›k-
tan kurtulup normal yaflamlar›na dönebiliyorlar.
Atalar’›n gelifltirdi¤i  bu yöntem insanlarda kulla-
n›l›rsa, belki de balon fliflirme ifllemi zararl› x-›fl›n-
lar› kullan›lmadan ve eskisinden daha hassas ve
güvenli bir flekilde yap›labilecek. Onun bu konuda-
ki araflt›rmalar tamamlanm›fl de¤il, devam ediyor.
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sergimize bekliyoruz
 Eyl�l ay›n›n baflar›l› çal›flmalar›ndan baz›lar›. 

Sergilenmeye hak kazanan öteki foto¤raflar› web sayfam›zda izleyebilirsiniz.

Arda Adnan Kalkan
Nikon Coolpix 5600

Serhat Koç
Ankara-Meb fiura Salonu 
Panasonic FZ30

Salim Serkan Güçlü
Isparta 

CANON Powershot S2-IS

Ezgi Kan
Nikon Coolpix L1

Nail Karahan
Van 

Sony Cyber Shot

Metin Atlan  
Tarsus/Mersin

Ö.Burak Borazan
Mersin 
HP Photosmart R817
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Burkay Adalig
Sony T5

Sercan Yalç›nkaya
Malatya-Arguvan-Göka¤aç 

Hp R507

Ayd›n Özgünefl
Eskiflehir 
Canon A 85

Gürcan Yeflilli
Canon Powershot A10

Seda Balc›
KODAK EASYSHARE CX6200

Yusuf Biçer
Kodak CX7330

Ercan Yaln›z
Kodak CX7330
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Bilim ve Teknik Dergisi’nin web sayfas›nda  okurlar›m›z›n
tematik ve serbest konularda gönderdikleri foto¤raflar›n
konuldu¤u bir sanal sergimiz oldu¤unu biliyor muydunuz? 
Siz de her ay yenilenen “ay›n foto¤raflar›” köflesinde yer almak
istiyorsan›z, çal›flmalar›n›z› elektronik ortamda
(bteknik@tubitak.gov.tr) adresine gönderebilirsiniz. Kat›l›m
koflullar›n› http://www.biltek.tubitak.gov.tr/gelisim/
sanalsergi/index.htm adresinde bulabilirsiniz.

Elif E¤lence
Pretec

Servet Üstün Akbaba
Mikail Köyü /Karl›ova 
Canon Power Shot 510

Merve Güzel
Kodak DX 7590

Nazl› Selin Bilgin
Samsung Digimax

Arzu Çal›ml›
CANON A400

U¤ur Ali Y›ld›r›m
Temmuz 2006 

Kodak

Ahmet Akman
Canon EOS 300D

Meltem Kurt
Canon Power Shot A520
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Haziran’dan itibaren,
köflemizde yeni bir sisteme
geçtik. Bu sistemde kendinize
bir kullan›c› ad› ve flifresi
oluflturuyor ve foto¤raflar›n›z›
sitemize kendiniz
yüklüyorsunuz.

http://www.biltek.tubitak.gov.
tr/gelisim/sanalsergi/
adresinden, “Kay›t olmak
istiyorum” seçene¤ine
t›klayarak, sizden istenen
bilgileri girmeniz yeterli.
Kullan›c› hesab›n›z otomatik
olarak aç›l›yor. Art›k sisteme
girifl yaparak, foto¤raflar›n›z›
yüklemeye bafllayabilirsiniz.

Naim Ça¤man
Bayarl›-Refladiye

Berivan Ayd›n
Madrid, A¤ustos '06 
Nikon

Rabia Çelik

Asuman Özgüç 
02.08.2006 
Nokia Cep 6610

Enes Celil Akman
A¤ustos 2006 
Canon EOS 300D
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Salim Serkan Güçlü
Isparta, Haziran 2006 
CANON Powershot S2-IS

Elif E¤lence
Ankara-Gölbafl›, 2005 

Pretec

Ebubekir Baysal
Olympus m 700

Ebubekir Baysal
Olympus m 700

Özgür Erdo¤an
Fujifilm S5500

Göktan Parlak
Bafa Gölü 
Sony DSC-H5

Murat U¤urlu
Seben Bolu 
Lumix Fx8

Sunday Baflk›r
Edirne 
Fujifilm S5600
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Ulafl Bar›fl Asar
Bo¤az Köprüsü 

EPOX

Veysel Akbafl
‹zmir 
Canon A530

Serkan Çolak
Fuji Finepix

S5600

Veli Dölek
Erzurum 
Canon a 520

Utku Temel
Haydarpafla 
Canon A520

Saruhan Güven
Yason Burnu / Ordu 

Panasonic Lumix FZ7

Yaflar fiencan
Nikon coolpix 4800

Yurdagül Özdemir
Prag, 22.08.2006 
Hp PhotoSmart C945
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Ulafl Bar›fl Asar
KODAK

Merve Aysin
K›nal› Ada 
Konica Minolta Dimage A200

Canan Çaniç
Saros 
Canon

Kaz›m Çapac›
‹zmir 

Nikon CP 5700

Servet Üstün Akbaba
Mikail Köyü /Karl›ova 
Canon Power Shot 510

K.Hikmet Erdem
Dörtyol Bal›kç› Bar›na¤› 

Canon A 520

Ertan Kaval
Sony DSC-P32

Nail Karahan
Sony Cyber Shot
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http://www.biltek.tubitak.gov.tr/gelisim/sanalsergi/index.htm 

Baflak Kaçmaz
Olympus c-760

Sedat Ayhan
‹sveç

Burak An›l
‹zmir 

Canon A610

‹brahim Alanyal›
Kodak DX 6490

Kaz›m Çapac›
‹zmir, 03.05.2003 
Nikon CP 5700

Çi¤dem Batmaz
hp r507

Adnan Boyac›o¤lu
Kodak Z740

R›za fiimflek
Konya-Meram 
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Sonbahar geldi! Ço¤u foto¤rafç›
için, d›flar› ç›k›p bu mevsimim sundu-
¤u güzel manzaralar› yakalaman›n
tam zaman›. Sonbahar› foto¤rafç›lar
için bu denli ilginç yapansa, bu mev-
simin renk zenginli¤i. Bu zenginlik-
ten en iyi biçimde yararlanabilmek
için, yaln›zca foto¤raf çekim teknik-
lerini de¤il, renk kavram›n› da iyi an-
lam›fl olmak gerekir. Üstelik renk bil-
gisi, renkli foto¤raf›n her alan›yla
u¤raflan herkesin, hatta foto¤raf ya
da resim izleyicilerinin de ifline yara-
yacak türden…

Foto¤rafla yak›n iliflkisi bak›m›n-
dan renk konusunu, özellikle de fo-
to¤rafla iliflkisi üzerinden Dergimi-
zin fiubat 2006 say›s›nda ele al›p ifl-
lemifl, ama ne renk kuram›na ne
renk modellerine pek de¤inmifltik…
Renk kuram›, ›fl›¤›n fizi¤iyle, görme
fizyolojisiyle ve bizim psikolojik alg›-
m›zla içiçe girmifl bir konu. Bu haliy-
le de çok basit say›lmaz; ama bu ya-

z›da, iflin fiziksel ya da fizyolojik yan-
lar›ndan çok, kuram›n bir parças›
olan alg› özelliklerinden yola ç›k›p
renk sistemlerini ana bafll›klar çerçe-
vesinde ele alaca¤›z. Bu yolla, foto¤-
rafç›lar baflta olmak üzere birçok ki-
flinin renk bilgisine belki yeni katk›-
lar yapabiliriz. 

Konuya girmeden önce iki önemli
an›msatma yapal›m: Birincisi; beyaz
görünen gün›fl›¤›, elektomanyetik
spektrumun görünür bölgesinde, en
uzun dalga boyuna sahip k›rm›z›dan
bafllayarak, s›ras›yla turuncu, sar›,
yeflil, mavi, lacivert ve en k›sa dalga
boyuna sahip mor renkleri verir.
‹kincisi; renk, bir ›fl›k kayna¤›ndan
yay›lan ›fl›nlar›n nesnelere çarpt›ktan
sonra yans›malar› sonucu gözümü-
zün alg›lad›¤› duyumdur. Gözün
renk alg›lama biçimini kula¤›n ses al-
g›lamas›yla karfl›laflt›rd›¤›m›zda,
önemli bir farkla karfl›lafl›r›z: Kulak,
kendisine ulaflan farkl› frekanstaki

sesleri, frekanslar›na göre çözümle-
yebilme yetene¤ine sahip. Bu yüzden
de ayn› anda, örne¤in ince ve kal›n
sesleri birbirine kar›flt›rmadan duya-
biliriz. Oysa göz, kendisine ayn› an-
da ulaflan ›fl›¤›n frekans farkl›l›klar›-
n› çözümleyemez. Bu yüzden, farkl›
s›kl›klar› ayn› anda üzerinde tafl›yan
›fl›k birleflimlerini alg›layabiliriz. ‹flte,
bir yandan bu durumun anlafl›lmas›-
n› sa¤lamak, öte yandan da birbirin-
den farkl› uygulamalarda kolayl›klar
yaratmak için farkl› renk sistemleri
gelifltirilmifl. Her biri özel bir alanda
çoktan yerini alm›fl bu sistemlerden
hangisinin daha iyi oldu¤unu ortaya
koyan bir iddia ya da bir tart›flma da
yok.

Her biri, renk spektrumunun iki
ucunun birlefltirilmesiyle elde edil-
mifl bir renk çark›na dayanan renk
sistemlerinin as›l tart›flma konusu,
ana renkler. Kullan›ld›klar› ortam ve
uygulamalara ba¤l› olarak, renk sis-
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temlerindeki ana renkler, toplamsal
ve ç›kar›msal olmak üzere iki farkl›
renk birleflimi temelinde, üç ayr›
grupta modellenmifl. K›rm›z› (red-R),
yeflil (green-G) ve mavi (blue-B), gö-
zün alg›lad›¤› beyaz ›fl›¤›n üç ana
renk bilefleni. Gözün görebildi¤i,
nesnelerden yay›lan her renkse, bu
üç rengin farkl› oranlarda kar›fl›m›-
n›n bir sonucu. Toplamsal renk birle-
flimi, bir ›fl›k kayna¤›ndan, örne¤in
güneflten gelen ›fl›¤›n durumuna
gönderme yapar; baflka bir deyiflle,
kaynaktan ç›km›fl, içinde farkl› fre-
kansta ›fl›k birleflimlerini bulunduran
bir ›fl›¤›n gözümüze ulaflmas›n›n an-
lat›m›d›r. Do¤adaki renklerin pek
çok malzemeye tafl›nmas›nda kullan›-
lan ç›kar›msal renk birleflimiyse, bir
kaynaktan ç›kan ›fl›¤›n foto¤raf, re-
sim, kitap gibi sonradan renklendiril-
mifl malzemelere çarpt›¤›nda, bir k›s-
m›n›n so¤urulup, bir k›sm›n›n yans›-
t›lmas›na yani bir tür filtreleme iflle-
mine dayan›r.

Ana renkleri Red:k›rm›z› / Blu-
e:mavi / Green:yeflil olan toplamsal
RGB sisteminin temeli, insan gözü-
nün retinas›nda bu renkteki dalga-
boylar›n› do¤rudan alg›layan almaç-
lar›n varl›¤›na dayan›r. Örne¤in, gök-
kufla¤›ndan sar› dalgaboyunda bir
›fl›k gözümüze düfltü¤ünde, k›rm›z›
ve yeflil dalgaboyuna duyarl› almaç-
lar ayn› anda uyar›l›r; bu birleflim be-
yince sar›ya dönüfltürülür. Göze yal-
n›zca dalgaboyu k›rm›z› ›fl›k ulafl›rsa,
buna duyarl› almaçlar uyar›l›r. Görü-
nür bölgedeki dalgaboylar›n›n tümü-
nün göze efl zamanl› ulaflmas› da be-
yaz ›fl›k etkisini oluflturur. RGB mo-
deli, televizyon, bilgisayar gibi elek-
tronik araçlarda, ›fl›k iletimine dayal›
teknolojilerce kullan›l›r.

Söz konusu ana renklerin ikiflerli
birleflimiyle elde edilen Cyan:siyan /
Magenta:macenta / Yellow:sar›‘ysa,
ç›kar›msal CMY sisteminin ana renk-
leri olarak tan›mlan›r. Bu renklerin
eflit orandaki kar›fl›m› solgun bir si-
yah verdi¤inden, bir de siyah ekle-
nip, yayg›n olarak CMYK fleklinde
kullan›l›r. Bas›l› malzemelerde kulla-
n›lan mürekkepler gibi, yans›yan ›fl›k
teknolojilerinde kullan›l›r. 

Üçüncü sistem ç›kar›msal
YRB’deyse, ana renkler Yellow:sar› /
Red:k›rm›z› / Blue:mavi fleklinde s›-
ralan›r. Bu, sanat, özellikle de resim

e¤itiminde üzerinde durulan bir sis-
tem; çünkü bu alanda kullan›lan bo-
yalar›n üretiminde bu sistem esas al›-
n›r. Renk de¤erlendirmelerinde re-
simden öykünmüfl yaklafl›mlar› yü-
zünden foto¤rafla da çok ilintili olan
bu sistem, özel bir ilgi söz konusu
de¤ilse, foto¤rafç›lar taraf›ndan da
pek bilinmez. Bu nedenle, foto¤raf
çekerken ya da de¤erlendirirken ya-
ray›fll› olabilecek bu sisteme biraz ya-
k›ndan bakmakta yarar var.

Birincil ve ‹kincil Renkler

Spektrumdaki her türlü renk sar›,
k›rm›z› ve mavi ana renkleriyle elde
edilebilir. Kat›fl›ks›z olup, di¤er renk-
lerin kar›fl›m›yla elde edilemedikle-
rinden, bunlar birincil renkler olarak
da adland›r›l›rlar. Renk spekturumu-
na ilk bak›flta sonsuz say›da renk gö-
rüyormufl gibi olsan›z da, dikkatle
bakt›¤›n›zda 2 grup halinde s›ralan-
m›fl 12 renkten 9’unun ikincil renk
oldu¤unu görebilirsiniz (ay›rdedebil-
di¤iniz öteki renklerse üçüncül renk
kabul edilir, ama onlara pek de¤in-
meyece¤iz). Bu 12 renk, renk çark›-
n›n tepesindeki maviyle bafllar, saat
yönünde ilerleyerek mavi-mor, mor,
k›rm›z›-mor, k›rm›z›, k›rm›z›-turun-

cu, turuncu, sar›-turuncu, sar›, sar›-
yeflil, yeflil ve mavi-yeflil fleklinde s›ra-
lan›r. Bu renklerin, saat yönünde
ilerledi¤inizde, sizin de kolayca ön-
görebilece¤iniz kar›fl›m oranlar› da
flöyle:

Mavi Birincil

Mavi-mor 75% / 25% mavi ve k›rm›z› kar›fl›m›

Mor 50%/50% mavi ve k›rm›z› kar›fl›m›

K›rm›z›-mor 25% / 75% mavi ve k›rm›z› kar›fl›m›

K›rm›z› Birincil

K›rm›z›-turuncu 75% / 25% k›rm›z› ve sar› kar›fl›m›

Turuncu 50%/50% k›rm›z› ve sar› kar›fl›m›

Sar›-turuncu 25% / 75% k›rm›z› ve sar› kar›fl›m›

Sar› Birincil

Sar›-yeflil 75% / 25% sar› ve mavi kar›fl›m›

Yeflil 50%/50% sar› ve mavi kar›fl›m›

Mavi-yeflil 25% / 75% sar› ve mavi kar›fl›m›

Bu renklerden baz›lar›n›n alg› et-
kilerini de kabaca flöyle özetleyebili-
riz: Birincil renklerden sar›, en par-
lak renk. Dikkat çekmek için adeta
ç›¤l›k atar; bu yüzden, uyar› ›fl›kla-
r›nda sar› tercih edilir. Sonbahar›n
da bask›n renkleri sar› ve sar›-turun-
cu, duygular›m›z› yakalayan, güçlü
bir çekicili¤e sahip. K›rm›z›, özellikle
de koyu bir arkafonla birlikte kulla-
n›ld›¤›nda, öyle fliddetlidir ki, bir gö-
rüntüde yer alan küçüçük k›rm›z› bir
leke bile, görüntünün her yerini etki-
ler. Dünyan›n hakim rengi olan mavi
çekingen bir renk; dinlendiricili¤i ve
edilgenli¤i anlat›r. Koyu tonlarda ya
da yo¤un olarak kullan›ld›¤›nda mo-
ral bozan, kasvet veren, aç›k tonlar-
da ya da beyazla kar›fl›k kullan›ld›-
¤›nda, yat›flt›r›c› ve güven veren bir
etki yarat›r. Birincil renklerde çok s›-
n›rl› olmas›na karfl›n, ikincil renkler-
de çok daha genifl ton aral›¤› elde
edilir; turuncu da böyle bir renktir.
Yeflil, özellikle turuncuyla bir arada
oldu¤unda, genifl bir renk tonu ve
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Do¤ada, baz› çiçekler d›fl›nda, kat›fl›ks›z bir sar›
bulmak zor. Bu foto¤rafta sar›, bir miktar sar›-
turuncuya kaym›fl. Ancak, a¤›rl›kla, birincil renk
olan sar›ya daha yak›n.
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renk uygunlu¤u aral›¤› sunar. Nefle
ve sükuneti anlat›r. Mor, hercai me-
nekfle d›fl›nda, do¤ada s›k rastlanan
bir renk de¤il. Geleneksel olarak asa-
letle iliflkilendirilen mor, yak›nl›k ve
güzelli¤e iflaret eder.

Alg› ve Renk
fiimdi de, tamamlay›c› renkler, efl

kontrast ve renk uyumu kavramlar›
üzerinden, renklerle alg›lalay›fl›m›z
aras›ndaki iliflkiye bakal›m. ‹ki ana
rengin kar›fl›m›yla ortaya ç›kan ara
renk, kar›fl›ma kat›lmayan ana ren-
gin tamamlay›c›s› olur. K›rm›z› için
yeflil, mavi için turuncu, sar› içinse

mor, tamamlay›c› renk ifllevi yapar.
Ayn› zamanda birbirlerine karfl›t
olan bu  renkler, birlikte kullan›ld›k-
lar›nda da denge olufltururlar. Bir ta-
mamlay›c› rengin çok küçük bir mik-
tar› bile, tamamlad›¤›na de¤er kat›p,
güzellefltirir.

Yanyana duran iki renk, örne¤in
k›rm›z› ve yeflil etkileflerek, baflka bir
deyiflle birbirlerinin etki alan›na gire-
rek alg›m›z›, özellikle de bitiflik s›n›r
bölgelerinde, k›rm›z›y› yeflil, yeflili
k›rm›z› görmemize neden olacak fle-
kilde de¤ifltirirler. De¤iflimin nedeni
bu etkileflime, efl kontrast etkisi de-
nir. Genellikle renkleri yal›t›k, yani

birbirlerinin etkisinden ar›nm›fl göre-
meyiz. Bu yüzden efl kontrast, gördü-
¤ümüz rengin alg›lan›fl›n› etkiler;
baflka bir deyiflle, de¤iflen gerçek
renkler de¤il, yaln›zca renklerin de-
¤ifltirdi¤i alg›m›zd›r. En fliddetli efl
kontrast, iki renk birbirinin tamamla-
y›c›s› oldu¤unda ortaya ç›kar. K›rm›-
z› ve yeflilin birbirleri üzerindeki
denge etkisi ayn›yken, turuncu ve
mavi ayn› dengeyi 1:3, sar› ve mor da
1:5 oran›nda sa¤larlar. Ifl›nlar›n tü-
müne ayn› anda maruz kalan bir yü-
zey, ›fl›nlar›n hepsini so¤uruyorsa si-
yah, hepsini yans›t›yorsa beyaz, eflit
oranlarda bir k›sm›n› so¤urup bir
k›sm›n› yans›t›yorsa da gri görünür.
Bu yüzden, beyaz, siyah ve gri nötr,
yani tarafs›z renk kabul edilirler.
Özellikle gri, bir görüntüdeki bütün
renkleri tamamlayarak, o görüntü-
nün genelinde efl kontrast etkisinin
oluflmas›na neden olur. Uygun bir fo-
to editör ya da grafik program kulla-
narak, renklerin bu iliflkilerini yanya-

na getirdi¤iniz renk kareleriyle dene-
yebilirsiniz. Küçük bir gri kutuyu,
daha genifl boyutlu, farkl› renklerde-
ki kutular›n içine koyarak, gri alg›-
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Mor, günbat›m›n renklerinden biri.

K›rm›z› ve ve yeflil, en yayg›n renk kontrastl›¤›
olarak karfl›m›za ç›kar. Burada, foto¤raf›n
merkezinde, ama net alan›n d›fl›ndaki soluk
pembemsi-k›rm›z›ms› bölge, varl›¤›yla yeflilin renk
tonu çeflitlili¤ini ortaya ç›kar›yor. Bu bölgeyi
parma¤›n›zla kapatarak, oluflan de¤iflimi
izleyebilirsiniz.

K›rm›z›, bulundu¤u
her yerde, kendini
mutlaka gösterir.

Bu foto¤raf›n anahtar rengi a¤açtaki yeflil-mavi.
Kaya yüzeyinde bulunan k›rm›z› ve turuncu, renk
uyumunu sa¤l›yor. Bir not olarak aktarmak
gerekirse, eflit oranda kar›flt›¤›nda gri oluflturan
renkler, birbirine uyum gösterirler.

Bitki dünyas›n›n en bask›n rengi yeflil, ço¤u manzara foto¤raf›nda önemli bir yer tutar.
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s›ndaki efl kontrast etkisini belirgin
biçimde gözleyebilirsiniz.  

Renklerin, birbirleriyle iliflkisini
dengelemede renk uyumu önem ka-
zan›r. Renk uyumunu sa¤layan üç te-
mel yöntemden söz edilebilir. Sar›-
mor, k›rm›z›-yeflil, mavi-turuncu gibi
karfl›t renklerin uyumu; mor-mavi,
k›rm›z›-turuncu, sar›-yeflil gibi komflu
renklerin uyumu ya da bir rengin
kendi tonlar›yla oluflan ton uyumu.
Bir rengin, “de¤er”indeki de¤iflimin
etkisiyle koyudan aç›¤a do¤ru gös-
terdi¤i de¤iflime ton, nesneden yans›-
yan ›fl›¤›n derecesine “de¤er” denir.
Deger, ›fl›k fliddetinin parlakl›¤›n›n
da bir ölçüsüdür. O halde, bir ›fl›k

kayna¤›n›n fliddeti de renk alg›s›n›
etkiler. Güçlü bir ›fl›k, mavi ve yeflil
renklerin, k›rm›z›dan daha parlak al-
g›lanmas›na neden olur. Bu, etki
Purkine Kaymas› olarak bilinir. Ifl›k
kayna¤›n›n fliddeti artt›¤›nda, “hue”
denen “özrenk”lerde, Bezold-Brücke
etkisi denen baflka bir kayma oluflur:
Spektrumda, k›rm›z› ve yeflil daha
dar, mavi ve sar› daha genifl bant ha-
linde alg›lan›r. ‹nternet olana¤› olan-
lar bu de¤iflimi anlamak için,
http://www.lifesci.ucsb.edu/~mro-
we/Bezold-Brucke.html adresindeki
animasyonu izleyebilirler.

Unutmay›n! Ressamlardan farkl›
olarak, özellikle de stüdyo d›fl›nda

çekim yapan foto¤rafç›lar›n, do¤ada
karfl›laflt›klar› renklerle oynay›p on-
lar› de¤ifltirmeleri olanaks›zsa da,
renk bilgisi yard›m›yla, foto¤raf kare-
si içine yerlefltirilecek bir görünüm-
deki renk da¤›l›m›n›, denge, alg› ve
etki bak›m›ndan çözümleyip, çok da-
ha baflar›l› ürünler elde etmeleri ola-
s›.

Serpil Y›ld›z

Kaynaklar: 

http://www.luminous-landscape.com/tutorials/colour_the-
ory.shtml
http://www.colormatters.com/colortheory.html
http://www.lifesci.ucsb.edu/~mrowe/Bezold-Brucke.html
http://www.color-wheel-pro.com/color-theory-basics.html

CMY-RGB iliflkisi

Boyalar› kar›flt›rarak farkl› renkler elde

etmek, bir filtreleme ifllemi olarak da görüle-

bilir. Örne¤in, sar› boya, asl›nda tüm dalga

boylar›yla, yani beyaz ›fl›kla ayd›nlanan bir

ortamda mavi ›fl›¤›n filtrelenmesi, k›rm›z› ve

yeflil ›fl›¤›n da yans›yarak göze ayn› anda

ulaflmas›n› sa¤lar. K›rm›z›n›n da filtrelenip,

yaln›zca yeflil ›fl›¤›n yans›mas› istenirse, sar›

boya siyan boyayla kar›flt›r›l›r. Böylece yal-

n›zca yeflil görünür. RGB - CMY iliflkisi flöy-

le özetlenebilir:

R (k›rm›z› ›fl›k) + G (yeflil ›fl›k) �Y(sar›) 

R (k›rm›z› ›fl›k) + B (mavi ›fl›k) �M (macenta) 

G (yeflil ›fl›k) + B (mavi ›fl›k) �C (siyan) 

C (siyan boya) + M (macenta boya) �R+G+B (Beyaz Ifl›k) - R (siyan boya k›rm›z›y› filtreler) - G (macenta boya

yeflili filtreler) �B (mavi) 

C (siyan boya) + Y (sar› boya) �R+G+B (Beyaz Ifl›k) - R (siyan boya k›rm›z›y› filtreler) - B (sar› boya maviyi

filtreler) � G (yeflil) 

M (macenta boya) + Y (sar› boya) �R+G+B (Beyaz Ifl›k) - G (macenta boya yeflili filtreler) - B (sar› boya maviyi

filtreler) �R (k›rm›z›)

Genifl bir alan› kaplayan mavi suyun içindeki turuncu bal›klar, iki rengin birbirini tamamlamas›na yard›mc› olmufllar. Efl kontrast etkisi yüzünden, bal›klar daha
mavimsi, bal›klar›n bulundu¤u yerdeki mavi de daha turuncumsu görünüyor.

Sonbaharda günbat›m›ndan az önce çekilmifl bu
foto¤rafta, koyu k›rm›z›dan sar›ya bir renk da¤›l›m›

var. Bu yüzden turuncu etkisi çok bask›n. Ayr›ca gri
oluflumlar, görüntüdeki efl kontrast etkisini iyice

aç›¤a ç›kar›yor.
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Sonbahar geldi! Ço¤u foto¤rafç›
için, d›flar› ç›k›p bu mevsimim sundu-
¤u güzel manzaralar› yakalaman›n
tam zaman›. Sonbahar› foto¤rafç›lar
için bu denli ilginç yapansa, bu mev-
simin renk zenginli¤i. Bu zenginlik-
ten en iyi biçimde yararlanabilmek
için, yaln›zca foto¤raf çekim teknik-
lerini de¤il, renk kavram›n› da iyi an-
lam›fl olmak gerekir. Üstelik renk bil-
gisi, renkli foto¤raf›n her alan›yla
u¤raflan herkesin, hatta foto¤raf ya
da resim izleyicilerinin de ifline yara-
yacak türden…

Foto¤rafla yak›n iliflkisi bak›m›n-
dan renk konusunu, özellikle de fo-
to¤rafla iliflkisi üzerinden Dergimi-
zin fiubat 2006 say›s›nda ele al›p ifl-
lemifl, ama ne renk kuram›na ne
renk modellerine pek de¤inmifltik…
Renk kuram›, ›fl›¤›n fizi¤iyle, görme
fizyolojisiyle ve bizim psikolojik alg›-
m›zla içiçe girmifl bir konu. Bu haliy-
le de çok basit say›lmaz; ama bu ya-

z›da, iflin fiziksel ya da fizyolojik yan-
lar›ndan çok, kuram›n bir parças›
olan alg› özelliklerinden yola ç›k›p
renk sistemlerini ana bafll›klar çerçe-
vesinde ele alaca¤›z. Bu yolla, foto¤-
rafç›lar baflta olmak üzere birçok ki-
flinin renk bilgisine belki yeni katk›-
lar yapabiliriz. 

Konuya girmeden önce iki önemli
an›msatma yapal›m: Birincisi; beyaz
görünen gün›fl›¤›, elektomanyetik
spektrumun görünür bölgesinde, en
uzun dalga boyuna sahip k›rm›z›dan
bafllayarak, s›ras›yla turuncu, sar›,
yeflil, mavi, lacivert ve en k›sa dalga
boyuna sahip mor renkleri verir.
‹kincisi; renk, bir ›fl›k kayna¤›ndan
yay›lan ›fl›nlar›n nesnelere çarpt›ktan
sonra yans›malar› sonucu gözümü-
zün alg›lad›¤› duyumdur. Gözün
renk alg›lama biçimini kula¤›n ses al-
g›lamas›yla karfl›laflt›rd›¤›m›zda,
önemli bir farkla karfl›lafl›r›z: Kulak,
kendisine ulaflan farkl› frekanstaki

sesleri, frekanslar›na göre çözümle-
yebilme yetene¤ine sahip. Bu yüzden
de ayn› anda, örne¤in ince ve kal›n
sesleri birbirine kar›flt›rmadan duya-
biliriz. Oysa göz, kendisine ayn› an-
da ulaflan ›fl›¤›n frekans farkl›l›klar›-
n› çözümleyemez. Bu yüzden, farkl›
s›kl›klar› ayn› anda üzerinde tafl›yan
›fl›k birleflimlerini alg›layabiliriz. ‹flte,
bir yandan bu durumun anlafl›lmas›-
n› sa¤lamak, öte yandan da birbirin-
den farkl› uygulamalarda kolayl›klar
yaratmak için farkl› renk sistemleri
gelifltirilmifl. Her biri özel bir alanda
çoktan yerini alm›fl bu sistemlerden
hangisinin daha iyi oldu¤unu ortaya
koyan bir iddia ya da bir tart›flma da
yok.

Her biri, renk spektrumunun iki
ucunun birlefltirilmesiyle elde edil-
mifl bir renk çark›na dayanan renk
sistemlerinin as›l tart›flma konusu,
ana renkler. Kullan›ld›klar› ortam ve
uygulamalara ba¤l› olarak, renk sis-
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temlerindeki ana renkler, toplamsal
ve ç›kar›msal olmak üzere iki farkl›
renk birleflimi temelinde, üç ayr›
grupta modellenmifl. K›rm›z› (red-R),
yeflil (green-G) ve mavi (blue-B), gö-
zün alg›lad›¤› beyaz ›fl›¤›n üç ana
renk bilefleni. Gözün görebildi¤i,
nesnelerden yay›lan her renkse, bu
üç rengin farkl› oranlarda kar›fl›m›-
n›n bir sonucu. Toplamsal renk birle-
flimi, bir ›fl›k kayna¤›ndan, örne¤in
güneflten gelen ›fl›¤›n durumuna
gönderme yapar; baflka bir deyiflle,
kaynaktan ç›km›fl, içinde farkl› fre-
kansta ›fl›k birleflimlerini bulunduran
bir ›fl›¤›n gözümüze ulaflmas›n›n an-
lat›m›d›r. Do¤adaki renklerin pek
çok malzemeye tafl›nmas›nda kullan›-
lan ç›kar›msal renk birleflimiyse, bir
kaynaktan ç›kan ›fl›¤›n foto¤raf, re-
sim, kitap gibi sonradan renklendiril-
mifl malzemelere çarpt›¤›nda, bir k›s-
m›n›n so¤urulup, bir k›sm›n›n yans›-
t›lmas›na yani bir tür filtreleme iflle-
mine dayan›r.

Ana renkleri Red:k›rm›z› / Blu-
e:mavi / Green:yeflil olan toplamsal
RGB sisteminin temeli, insan gözü-
nün retinas›nda bu renkteki dalga-
boylar›n› do¤rudan alg›layan almaç-
lar›n varl›¤›na dayan›r. Örne¤in, gök-
kufla¤›ndan sar› dalgaboyunda bir
›fl›k gözümüze düfltü¤ünde, k›rm›z›
ve yeflil dalgaboyuna duyarl› almaç-
lar ayn› anda uyar›l›r; bu birleflim be-
yince sar›ya dönüfltürülür. Göze yal-
n›zca dalgaboyu k›rm›z› ›fl›k ulafl›rsa,
buna duyarl› almaçlar uyar›l›r. Görü-
nür bölgedeki dalgaboylar›n›n tümü-
nün göze efl zamanl› ulaflmas› da be-
yaz ›fl›k etkisini oluflturur. RGB mo-
deli, televizyon, bilgisayar gibi elek-
tronik araçlarda, ›fl›k iletimine dayal›
teknolojilerce kullan›l›r.

Söz konusu ana renklerin ikiflerli
birleflimiyle elde edilen Cyan:siyan /
Magenta:macenta / Yellow:sar›‘ysa,
ç›kar›msal CMY sisteminin ana renk-
leri olarak tan›mlan›r. Bu renklerin
eflit orandaki kar›fl›m› solgun bir si-
yah verdi¤inden, bir de siyah ekle-
nip, yayg›n olarak CMYK fleklinde
kullan›l›r. Bas›l› malzemelerde kulla-
n›lan mürekkepler gibi, yans›yan ›fl›k
teknolojilerinde kullan›l›r. 

Üçüncü sistem ç›kar›msal
YRB’deyse, ana renkler Yellow:sar› /
Red:k›rm›z› / Blue:mavi fleklinde s›-
ralan›r. Bu, sanat, özellikle de resim

e¤itiminde üzerinde durulan bir sis-
tem; çünkü bu alanda kullan›lan bo-
yalar›n üretiminde bu sistem esas al›-
n›r. Renk de¤erlendirmelerinde re-
simden öykünmüfl yaklafl›mlar› yü-
zünden foto¤rafla da çok ilintili olan
bu sistem, özel bir ilgi söz konusu
de¤ilse, foto¤rafç›lar taraf›ndan da
pek bilinmez. Bu nedenle, foto¤raf
çekerken ya da de¤erlendirirken ya-
ray›fll› olabilecek bu sisteme biraz ya-
k›ndan bakmakta yarar var.

Birincil ve ‹kincil Renkler

Spektrumdaki her türlü renk sar›,
k›rm›z› ve mavi ana renkleriyle elde
edilebilir. Kat›fl›ks›z olup, di¤er renk-
lerin kar›fl›m›yla elde edilemedikle-
rinden, bunlar birincil renkler olarak
da adland›r›l›rlar. Renk spekturumu-
na ilk bak›flta sonsuz say›da renk gö-
rüyormufl gibi olsan›z da, dikkatle
bakt›¤›n›zda 2 grup halinde s›ralan-
m›fl 12 renkten 9’unun ikincil renk
oldu¤unu görebilirsiniz (ay›rdedebil-
di¤iniz öteki renklerse üçüncül renk
kabul edilir, ama onlara pek de¤in-
meyece¤iz). Bu 12 renk, renk çark›-
n›n tepesindeki maviyle bafllar, saat
yönünde ilerleyerek mavi-mor, mor,
k›rm›z›-mor, k›rm›z›, k›rm›z›-turun-

cu, turuncu, sar›-turuncu, sar›, sar›-
yeflil, yeflil ve mavi-yeflil fleklinde s›ra-
lan›r. Bu renklerin, saat yönünde
ilerledi¤inizde, sizin de kolayca ön-
görebilece¤iniz kar›fl›m oranlar› da
flöyle:

Mavi Birincil

Mavi-mor 75% / 25% mavi ve k›rm›z› kar›fl›m›

Mor 50%/50% mavi ve k›rm›z› kar›fl›m›

K›rm›z›-mor 25% / 75% mavi ve k›rm›z› kar›fl›m›

K›rm›z› Birincil

K›rm›z›-turuncu 75% / 25% k›rm›z› ve sar› kar›fl›m›

Turuncu 50%/50% k›rm›z› ve sar› kar›fl›m›

Sar›-turuncu 25% / 75% k›rm›z› ve sar› kar›fl›m›

Sar› Birincil

Sar›-yeflil 75% / 25% sar› ve mavi kar›fl›m›

Yeflil 50%/50% sar› ve mavi kar›fl›m›

Mavi-yeflil 25% / 75% sar› ve mavi kar›fl›m›

Bu renklerden baz›lar›n›n alg› et-
kilerini de kabaca flöyle özetleyebili-
riz: Birincil renklerden sar›, en par-
lak renk. Dikkat çekmek için adeta
ç›¤l›k atar; bu yüzden, uyar› ›fl›kla-
r›nda sar› tercih edilir. Sonbahar›n
da bask›n renkleri sar› ve sar›-turun-
cu, duygular›m›z› yakalayan, güçlü
bir çekicili¤e sahip. K›rm›z›, özellikle
de koyu bir arkafonla birlikte kulla-
n›ld›¤›nda, öyle fliddetlidir ki, bir gö-
rüntüde yer alan küçüçük k›rm›z› bir
leke bile, görüntünün her yerini etki-
ler. Dünyan›n hakim rengi olan mavi
çekingen bir renk; dinlendiricili¤i ve
edilgenli¤i anlat›r. Koyu tonlarda ya
da yo¤un olarak kullan›ld›¤›nda mo-
ral bozan, kasvet veren, aç›k tonlar-
da ya da beyazla kar›fl›k kullan›ld›-
¤›nda, yat›flt›r›c› ve güven veren bir
etki yarat›r. Birincil renklerde çok s›-
n›rl› olmas›na karfl›n, ikincil renkler-
de çok daha genifl ton aral›¤› elde
edilir; turuncu da böyle bir renktir.
Yeflil, özellikle turuncuyla bir arada
oldu¤unda, genifl bir renk tonu ve
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Do¤ada, baz› çiçekler d›fl›nda, kat›fl›ks›z bir sar›
bulmak zor. Bu foto¤rafta sar›, bir miktar sar›-
turuncuya kaym›fl. Ancak, a¤›rl›kla, birincil renk
olan sar›ya daha yak›n.
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renk uygunlu¤u aral›¤› sunar. Nefle
ve sükuneti anlat›r. Mor, hercai me-
nekfle d›fl›nda, do¤ada s›k rastlanan
bir renk de¤il. Geleneksel olarak asa-
letle iliflkilendirilen mor, yak›nl›k ve
güzelli¤e iflaret eder.

Alg› ve Renk
fiimdi de, tamamlay›c› renkler, efl

kontrast ve renk uyumu kavramlar›
üzerinden, renklerle alg›lalay›fl›m›z
aras›ndaki iliflkiye bakal›m. ‹ki ana
rengin kar›fl›m›yla ortaya ç›kan ara
renk, kar›fl›ma kat›lmayan ana ren-
gin tamamlay›c›s› olur. K›rm›z› için
yeflil, mavi için turuncu, sar› içinse

mor, tamamlay›c› renk ifllevi yapar.
Ayn› zamanda birbirlerine karfl›t
olan bu  renkler, birlikte kullan›ld›k-
lar›nda da denge olufltururlar. Bir ta-
mamlay›c› rengin çok küçük bir mik-
tar› bile, tamamlad›¤›na de¤er kat›p,
güzellefltirir.

Yanyana duran iki renk, örne¤in
k›rm›z› ve yeflil etkileflerek, baflka bir
deyiflle birbirlerinin etki alan›na gire-
rek alg›m›z›, özellikle de bitiflik s›n›r
bölgelerinde, k›rm›z›y› yeflil, yeflili
k›rm›z› görmemize neden olacak fle-
kilde de¤ifltirirler. De¤iflimin nedeni
bu etkileflime, efl kontrast etkisi de-
nir. Genellikle renkleri yal›t›k, yani

birbirlerinin etkisinden ar›nm›fl göre-
meyiz. Bu yüzden efl kontrast, gördü-
¤ümüz rengin alg›lan›fl›n› etkiler;
baflka bir deyiflle, de¤iflen gerçek
renkler de¤il, yaln›zca renklerin de-
¤ifltirdi¤i alg›m›zd›r. En fliddetli efl
kontrast, iki renk birbirinin tamamla-
y›c›s› oldu¤unda ortaya ç›kar. K›rm›-
z› ve yeflilin birbirleri üzerindeki
denge etkisi ayn›yken, turuncu ve
mavi ayn› dengeyi 1:3, sar› ve mor da
1:5 oran›nda sa¤larlar. Ifl›nlar›n tü-
müne ayn› anda maruz kalan bir yü-
zey, ›fl›nlar›n hepsini so¤uruyorsa si-
yah, hepsini yans›t›yorsa beyaz, eflit
oranlarda bir k›sm›n› so¤urup bir
k›sm›n› yans›t›yorsa da gri görünür.
Bu yüzden, beyaz, siyah ve gri nötr,
yani tarafs›z renk kabul edilirler.
Özellikle gri, bir görüntüdeki bütün
renkleri tamamlayarak, o görüntü-
nün genelinde efl kontrast etkisinin
oluflmas›na neden olur. Uygun bir fo-
to editör ya da grafik program kulla-
narak, renklerin bu iliflkilerini yanya-

na getirdi¤iniz renk kareleriyle dene-
yebilirsiniz. Küçük bir gri kutuyu,
daha genifl boyutlu, farkl› renklerde-
ki kutular›n içine koyarak, gri alg›-
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Mor, günbat›m›n renklerinden biri.

K›rm›z› ve ve yeflil, en yayg›n renk kontrastl›¤›
olarak karfl›m›za ç›kar. Burada, foto¤raf›n
merkezinde, ama net alan›n d›fl›ndaki soluk
pembemsi-k›rm›z›ms› bölge, varl›¤›yla yeflilin renk
tonu çeflitlili¤ini ortaya ç›kar›yor. Bu bölgeyi
parma¤›n›zla kapatarak, oluflan de¤iflimi
izleyebilirsiniz.

K›rm›z›, bulundu¤u
her yerde, kendini
mutlaka gösterir.

Bu foto¤raf›n anahtar rengi a¤açtaki yeflil-mavi.
Kaya yüzeyinde bulunan k›rm›z› ve turuncu, renk
uyumunu sa¤l›yor. Bir not olarak aktarmak
gerekirse, eflit oranda kar›flt›¤›nda gri oluflturan
renkler, birbirine uyum gösterirler.

Bitki dünyas›n›n en bask›n rengi yeflil, ço¤u manzara foto¤raf›nda önemli bir yer tutar.
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s›ndaki efl kontrast etkisini belirgin
biçimde gözleyebilirsiniz.  

Renklerin, birbirleriyle iliflkisini
dengelemede renk uyumu önem ka-
zan›r. Renk uyumunu sa¤layan üç te-
mel yöntemden söz edilebilir. Sar›-
mor, k›rm›z›-yeflil, mavi-turuncu gibi
karfl›t renklerin uyumu; mor-mavi,
k›rm›z›-turuncu, sar›-yeflil gibi komflu
renklerin uyumu ya da bir rengin
kendi tonlar›yla oluflan ton uyumu.
Bir rengin, “de¤er”indeki de¤iflimin
etkisiyle koyudan aç›¤a do¤ru gös-
terdi¤i de¤iflime ton, nesneden yans›-
yan ›fl›¤›n derecesine “de¤er” denir.
Deger, ›fl›k fliddetinin parlakl›¤›n›n
da bir ölçüsüdür. O halde, bir ›fl›k

kayna¤›n›n fliddeti de renk alg›s›n›
etkiler. Güçlü bir ›fl›k, mavi ve yeflil
renklerin, k›rm›z›dan daha parlak al-
g›lanmas›na neden olur. Bu, etki
Purkine Kaymas› olarak bilinir. Ifl›k
kayna¤›n›n fliddeti artt›¤›nda, “hue”
denen “özrenk”lerde, Bezold-Brücke
etkisi denen baflka bir kayma oluflur:
Spektrumda, k›rm›z› ve yeflil daha
dar, mavi ve sar› daha genifl bant ha-
linde alg›lan›r. ‹nternet olana¤› olan-
lar bu de¤iflimi anlamak için,
http://www.lifesci.ucsb.edu/~mro-
we/Bezold-Brucke.html adresindeki
animasyonu izleyebilirler.

Unutmay›n! Ressamlardan farkl›
olarak, özellikle de stüdyo d›fl›nda

çekim yapan foto¤rafç›lar›n, do¤ada
karfl›laflt›klar› renklerle oynay›p on-
lar› de¤ifltirmeleri olanaks›zsa da,
renk bilgisi yard›m›yla, foto¤raf kare-
si içine yerlefltirilecek bir görünüm-
deki renk da¤›l›m›n›, denge, alg› ve
etki bak›m›ndan çözümleyip, çok da-
ha baflar›l› ürünler elde etmeleri ola-
s›.

Serpil Y›ld›z

Kaynaklar: 

http://www.luminous-landscape.com/tutorials/colour_the-
ory.shtml
http://www.colormatters.com/colortheory.html
http://www.lifesci.ucsb.edu/~mrowe/Bezold-Brucke.html
http://www.color-wheel-pro.com/color-theory-basics.html

CMY-RGB iliflkisi

Boyalar› kar›flt›rarak farkl› renkler elde

etmek, bir filtreleme ifllemi olarak da görüle-

bilir. Örne¤in, sar› boya, asl›nda tüm dalga

boylar›yla, yani beyaz ›fl›kla ayd›nlanan bir

ortamda mavi ›fl›¤›n filtrelenmesi, k›rm›z› ve

yeflil ›fl›¤›n da yans›yarak göze ayn› anda

ulaflmas›n› sa¤lar. K›rm›z›n›n da filtrelenip,

yaln›zca yeflil ›fl›¤›n yans›mas› istenirse, sar›

boya siyan boyayla kar›flt›r›l›r. Böylece yal-

n›zca yeflil görünür. RGB - CMY iliflkisi flöy-

le özetlenebilir:

R (k›rm›z› ›fl›k) + G (yeflil ›fl›k) �Y(sar›) 

R (k›rm›z› ›fl›k) + B (mavi ›fl›k) �M (macenta) 

G (yeflil ›fl›k) + B (mavi ›fl›k) �C (siyan) 

C (siyan boya) + M (macenta boya) �R+G+B (Beyaz Ifl›k) - R (siyan boya k›rm›z›y› filtreler) - G (macenta boya

yeflili filtreler) �B (mavi) 

C (siyan boya) + Y (sar› boya) �R+G+B (Beyaz Ifl›k) - R (siyan boya k›rm›z›y› filtreler) - B (sar› boya maviyi

filtreler) � G (yeflil) 

M (macenta boya) + Y (sar› boya) �R+G+B (Beyaz Ifl›k) - G (macenta boya yeflili filtreler) - B (sar› boya maviyi

filtreler) �R (k›rm›z›)

Genifl bir alan› kaplayan mavi suyun içindeki turuncu bal›klar, iki rengin birbirini tamamlamas›na yard›mc› olmufllar. Efl kontrast etkisi yüzünden, bal›klar daha
mavimsi, bal›klar›n bulundu¤u yerdeki mavi de daha turuncumsu görünüyor.

Sonbaharda günbat›m›ndan az önce çekilmifl bu
foto¤rafta, koyu k›rm›z›dan sar›ya bir renk da¤›l›m›

var. Bu yüzden turuncu etkisi çok bask›n. Ayr›ca gri
oluflumlar, görüntüdeki efl kontrast etkisini iyice

aç›¤a ç›kar›yor.
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Tah›l ürünlerinin hepsi Bu¤daygiller
(Poaceae), ailesinden. Dolay›s›yla bu¤-
day, arpa, çavdar, dar›, m›s›r, çeltik ve yu-
laf, hepsi birbirleriyle kardefller. Hepsi-
nin meyve niteli¤inde olan, dane ad› veri-
len tohumlar› ifllenip, insan besini olarak
kullan›ma sunuluyor. ‹çlerinden en çok
ünlenenleriyse bu¤day ve pirinç. Ama
çok de¤il bundan yar›m yüzy›l önce te-
mel tah›l ürünleri bölgeden bölgeye bü-
yük de¤iflim gösterirdi. Örne¤in, Yukar›

M›s›r’da m›s›r ve akdar›, Irak ve ‹ran’n›n
k›rsal kesimlerinin ço¤unda arpa, ülke-
mizin ya¤›fl› çok, ama ekim yapacak ala-
n› az olan Karadeniz Bölgesi’nde m›s›r,
küçük bir k›sm› ‹ran’›n Hazar Bölge-
si’nde olmak üzere Irak’›n güneyindeki
sulak çay›rlarda çeltik, bölgeleriyle birlik-
te ün yapm›fl tah›l ürünleriydi. Ancak
uluslararas› pazarlara sunulan bol bu¤-
day ve pirinç, birdenbire onlar› temel be-
sin maddeleri yap›verdi. Özellikle bu¤day

ve pirinç dünya çap›nda tan›n›r ve yetifl-
tirilir oldu. Uzmanlar bu durumu türdefl-
leflmeye örnek olarak veriyor ve flu aç›k-
lamay› yap›yorlar: “Uluslararas› ticaret,
göçler, kitle iletiflim araçlar› ve turizm
hareketlerinin etkileri çeflitlidir: Kimi za-
man türdeflleflme ön plana ç›kar, kimi za-
man unutulmaya yüz tutmufl ya da ka-
ranl›kta kalm›fl gelenekler yeniden canla-
n›r. Türdeflleflmeye örnek de Ortado-
¤u’da tah›l tüketiminde beliren durum-
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Tah›llar

Dünyan›n Tercihi Onlardan Yana

‹nsanlar tah›l yetifltirmeyi biraz geç ö¤renmifl olsalar da, bu bitkilerden yararlanma konusunda
oldukça baflar› gösterdiler. Ortado¤u bu¤day›, Uzakdo¤u pirinci, Amerika da m›s›r› akla getirir

oldu. Bu co¤rafyalarda yetifltirilen bu ürünler insan›n besin gereksinimini de ciddi anlamda
karfl›lad›. Tah›l sayesinde insanlar bulunduklar› yerlerde yeni uygarl›klar›n do¤mas›n› sa¤lad›lar.
fiimdilerde tah›l ürünlerinin tüketimi, “ülkelerin geliflmifllik düzeyine, sosyo-ekonomik yap›s›na ve
kiflilerin beslenme al›flkanl›klar›na ba¤l› olarak de¤ifliyor” dense de, tah›l, özellikle de bu¤day ve

pirinç insanlar›n en gözde besin kaynaklar› aras›nda. 
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dur.” 
‹flte de¤iflik yollarla dünyaya yay›lan

tah›l için, tar›msal anlamda, yani tarla
bitkileri bilimi kapsam›nda farkl› adland›-
r›lmalar sözkonusu. Halk›n “güzlük” ola-
rak bildi¤i, bu bilim dal›nda “serin iklim
tah›llar›” olarak adland›r›l›yor. Bu¤day,
arpa, çavdar ve yulaf serin iklimin ürün-
leri. “Yazl›k” tah›l olarak bilinen m›s›r,
çeltik ve dar›ya da “s›cak iklim tah›llar›”
deniyor. Bunlardan çeltik, hemen her ik-
limde ve dahas› su içinde yetiflen tek ta-
h›l olma özelli¤ini de tafl›yor. Kavuzlar›
soyulup parlat›ld›¤›nda insanlar›n özlem-
le bekledi¤i pirinç haline dönüflüyor. Pi-
rinç denilince akla hemen Japonya gelse
de, geçmiflte bolca yetiflti¤i yer olan ‹ran
mutfa¤›na da damgas›n› vurmufl bir ürün
pirinç. Bir ‹ranl› için pirinçle yap›lan ye-
me¤in yeriniyse baflka hiçbir yemek ala-
m›yor. Hani bizim “pirincim kalmam›fl,
ama bulgurumla pilav yapar›m” pratikli-
¤imiz ‹ranl›lar için kabul edilebilir bir du-
rum de¤il. Hatta, “‹ran’da e¤er yoksulun
pirinci yoksa, o zaman bambaflka bir ye-
me¤e giriflir” deniyor.  Ancak Do¤u ve
Güney Asya’da di¤er pirinç tüketen di¤er
ülkelerde durum biraz farkl›. Pirinç, özel
bir tercih olman›n ötesinde, çok temel
bir besin maddesi. Bu nedenle, en sade
biçimde suda da pifliriliyor, farkl› g›dala-
ra hammadde de olabiliyor.  

Pirincin suyla olan do¤al iliflkisi asl›n-
da çeltik tar›m›n›n da en önemli özelli¤i
kabul ediliyor. Çelti¤in suyla ola¤anüstü
bir iliflkisi var. Pek çok bitki su içinde bo-
¤ulup canl›l›¤›n› yitirirken, çeltik, su için-
de erimifl bulunan oksijeni kullanarak
geliflimini tamamlayan bir bitki. Oryza
sativa ve Oryza glaberrima türlerinden

elde edilen çeltik daneleri pirinç olup
suyla hafllanarak pilav› yap›l›yor. Ama da-
ha önce de vurgulad›¤›m›z gibi, çeltik
ürünü pirinç t›pk› di¤er tah›llar gibi gü-
nümüzde ticari olarak tüketime sunulan
ürünlere de hammadde sunuyor. Örne-
¤in çelti¤in çatlak ve k›r›lm›fl küçük da-
neleri ö¤ütülerek pirinç unu yap›m›nda
kullan›l›yor. Besin de¤eri aç›s›ndan ol-
dukça zengin ve doyurucu olan pirinç
unu özellikle çocuk beslenmesinde çok
önemli. Süt, pirinç unu ve flekerle yap›-
lan muhallebi, besleyicili¤inin yan› s›ra
damakta çok hofl tat b›rak›yor. Pirinçten
ayr›ca pirinç niflafltas›, pirinç kepe¤i ya¤›
gibi farkl› teknolojik ürünler de elde edi-
liyor. Örne¤in pirinç kepe¤i %15-17 ora-
n›nda ya¤ ve B vitaminlerini içeriyor. Bu
üründen ç›kart›lan pirinç kepe¤i ya¤›
yüksek kaliteli yemeklik ya¤ olarak kul-
lan›ma sunuluyor. Pirinçteki kepek ya¤›-
n›n ayr›flt›r›lmas› (ekstraksiyonu) ve sa-
bitlenmesi (stabilizasyonu) sayesinde el-

de edilen bu ya¤, salatalarda, yemeklerde
sevilerek tüketilirken, ticari olarak mayo-
nez ve sos üretimine giriyor. Japonya’da
ya¤da k›zart›lan patates cipsleri gibi di-
¤er hafif besinlerin üretiminde de bu
ya¤dan yararlan›l›yor. Çeltik; bira ve vis-
kiye ana madde olan arpa, bourbona
hammadde olan m›s›r gibi, fermentasyon
teknolojisine de girmifl bir tah›l. Çeltik
daneleri, özellikle Japonlar›n severek içti-
¤i “nihonshu ya da sake” ad› verilen al-
kollü içkinin üretiminde de kullan›l›yor.
Asl›nda sake için “pirinç flarab›” denme-
li. Üretiminde de, pirinç önce buharla pi-
fliriliyor ve ard›ndan tür ad› Aspergillus
oryzae olan küfün kültürü kat›l›yor. Bu
küf kültürüne, “koji” ad› veriliyor. ‘Koji’
enzim rolü oynay›p, pirinç tanelerinde
bulunan niflastay› parçalayarak flekere
dönüfltürüyor ve bu flekerli s›v›dan fer-
mentasyonla yaklafl›k 15-16 alkol derece-
sine sahip sake elde ediliyor.

‹nsanlar›n yaflam›na su gibi girse de,
tah›l tüketimi gözönüne al›nd›¤›nda pi-
rinç, bu¤day›n tercih edilirli¤ine ulaflm›fl

de¤il. Elbette yöresel olarak bak›ld›¤›nda
pirincin bafl ürün oldu¤u ülkeler var. Ör-
ne¤in Japonlar için yemeklerde bafl ürün
pirinç, bafl tah›l da çeltik. Bir Japon için,
kahvalt›s› dahil pirincin olmad›¤› bir
ö¤ün yok gibi. Ama dünya mutfa¤›n›n
genelinde durum farkl›: geçmiflte de gü-
nümüzde de en önde giden tah›l bu¤day.
Günümüzde de bu¤day otuz bin kadar
çeflidiyle, yüzden fazla ülke topra¤›nda
yetifliyor; dünyada ekilen toplam tah›l›n
üçte birini oluflturuyor. Bu¤daya bu bafl
ürün olma özelli¤ini kazand›ran, ekmek.
Genel olarak insanlar için di¤er tah›llar,
yan ürünleriyle birlikte ya ana yemek ya
birkaç ana yemekten biri ya da farkl› be-
sin maddelerine destek olmaktayken,
bu¤day ekme¤i, tah›llardan yap›lan ye-
mekler de dahil bütün yemeklerle birlik-
te sofralarda yerini al›yor. Hatta pek çok
evin mutfa¤›nda bafll›ca besin maddesi.
Dolay›s›yla ne yenirse yensin, yan›nda
bu¤day ekme¤i var. 

Ekme¤in insanlara sa¤lad›¤› besinsel
de¤erlere gelince... Dünya ülkelerinin ya-
r›s›nda, al›nan kalorinin önemli bir bölü-
mü ekmekten sa¤lan›yor. Avrupa ülkele-
rindeyse al›nan proteinin % 30’u, karbon-
hidrat›n % 50’si ve baz› B grubu vitamin-
lerin % 50’den fazlas› baflta ekmek olmak
üzere di¤er tah›l ürünlerinden geliyor. 

Ekmek kaliteli olarak üretilir ve taze
yenirse çok lezzetli ve nötr bir g›da. Ya-
ni di¤er yiyeceklerin hepsiyle uyumlu ve
b›kk›nl›k vermeden yaflam boyu yenilebi-
len bir besin. Ekme¤in kalitesi yap›ld›¤›
bu¤day›n kalitesine ve üretim teknolojisi-
ne ba¤l›yken, bu¤day›n kalitesi de gene-
tik özelli¤ine, yetiflti¤i yerin iklim ve top-
rak özelliklerine ba¤l›. Bu¤day›n, zararl›-
lar taraf›ndan tahrip edilmemesi de
önemli. Örne¤in ülkemizde bu¤day tut-
kunu süne ve k›m›l zararl›lar›n›n, kalite
üzerindeki etkileri büyük. Dünyada yal-
n›zca ülkemizde ve komflular›m›zda gö-
rülen bu böcekler ekme¤in kalitesini bo-
zuyorlar. Sünenin bu¤daya verdi¤i zarar,
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bu¤daya d›flar›dan bak›ld›-
¤›nda çok belli olmayabili-
yor; ama bu zarar bu¤day›n
ifllenmesi durumunda ortaya
ç›k›yor. Süne, bu¤daya  pro-
teaz enzimini b›rak›yor. Nor-
mal koflullarda enzimlerin
çal›flabilmesi için nem ve s›-
cakl›¤a gereksinim var; bu¤-
day ifllenmeden önce bu ko-
flullar pek sözkonusu olmad›¤› için pro-
teaz enzimi etkinlik göstermiyor. Ama
bu¤daydan hamur yap›ld›¤› zaman, s›-
cakl›k ve suyun etkisiyle proteaz enzimi
etkinleflerek bu¤daydaki gluteni (gluten;
gliadin ve gluteninden oluflan ve ürünün

kalite özelliklerini belirleyen bir protein.
Halk aras›nda ona “öz” de deniyor) par-
çal›yor; böylece kalitesiz bir ürün ortaya
ç›k›yor. Bu tip süneli bu¤day›n sa¤l›k aç›-
s›ndan zarar› yok; ama kalite aç›s›ndan
çok önemli. Süneli bu¤daydan yap›lan

hamurlar, c›v›k ve yap›flkan
oluyor, ekmekler kabarm›-
yor, içi piflmiyor ve çabuk ba-
yatl›yor.

Ekme¤in yan› s›ra bu¤da-
y›n farkl› ürünleri de insanla-
r›n yaflam›na girmifl durum-
da. Örne¤in bulgur bizim
için çok önemli bir bu¤day
ürünü. Bulgur, kaynat›lm›fl

bu¤day›n kurutulup soyulmas› ve k›r›l-
mas›yla elde edilen yar› haz›r bir ürün.
En çok da “pilav” olarak tüketiliyor.
Türklerin yan›s›ra Araplar›n da vazgeçe-
medi¤i bir baflka bu¤day ürünü de kus-
kus. Kuskus, dar› çeflitlerinden yap›lsa
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Tah›l Kaynakl›
Rahats›zl›klar

Tah›l bitkileri, yeryüzünün en fazla üretilen
ve insan g›das› olarak büyük önem tafl›yan bitki-
leri. Tah›l, insan için bu kadar önemli olmas›na
karfl›n baz› hassas kiflilerde birtak›m rahats›zl›k-
lar da ortaya ç›karabilir. Bu rahats›zl›klar›n en
önemlilerinden biri de alerjilerdir. Alerji çok
farkl› nedenlerden kaynaklanabilse de bunlar›n
içinde tah›l kaynakl› olanlar önemli bir yer tut-
makta. Çünkü tah›l bitkilerinin polenleri, tah›l
tozlar›, un parçac›klar›, tah›l içerisinde yaflayan
böcek, akar (mite) ve küfler hatta tah›l bileflimin-
de bulunan gluten proteinleri, insanlarda solu-
num ve g›da alerjileri oluflturabilmekte. 

Alerji teflhis yöntemlerinin farkl› olmas›, aler-
ji etmenlerinin çeflitlili¤i ve bunlardan tah›l kay-
nakl› olanlar›n›n pay›n›n tam olarak ay›rt edile-
memesi nedeniyle, tah›l alerjilerinin insanlarda
hangi s›kl›kla ortaya ç›kt›¤› konusunda kesin bir
rakam yok. Gerek tah›l tozlar› ya da polenlerinin
neden oldu¤u solunum alerjileri, gerekse tah›l
ürünlerinin yenilmesiyle ortaya ç›kan g›da alerji-
leri, nedenine ve kifliye göre hafif burun ak›nt›la-
r› ya da deri rahats›zl›klar›ndan çölyak ve ast›ma
kadar de¤iflen boyutlardaki rahats›zl›klar› kap-
sar. 

PPoolleenn  aalleerrjjiissii
Çay›rgiller familyas› grubunda bulunan bitki-

ler de di¤erleri gibi çeflitli büyüklük, flekil ve yo-
¤unlukta polen olufltururlar. Polenler, solunum
alerjisinin en önemli nedeni say›l›yor. Havadaki
polen miktar›, mevsime ve hava koflullar›na ba¤-
l› olarak çok de¤iflken. Tah›l polenleri bitkinin çi-
çek açt›¤› aylarda fazlaca görülüyor. Ayr›ca hava-
daki polen say›s› s›cak, kuru ve rüzgarl› günler-
de, nemli ve ya¤murlu günlere göre daha fazla.  

FF››rr››nncc››  aasstt››mm››
Tah›l unlar›n›n ve tah›l tozlar›n›n baz› kiflile-

rin burun, göz ve solunum yollar›nda alerjik re-
aksiyonlara neden oldu¤u uzun y›llardan beri bi-
linmekte. Bugün f›r›nc› ast›m›n›n ve alerjik nez-
lenin, una karfl› IgE arac›l› tip-I alerjik reaksiyon-
lar oldu¤u ifade ediliyor. F›r›nc› ast›m› çok ender
rastlanan bir rahats›zl›k de¤il. Modern iflletme-

lerde un tozunun havadan  etkin bir flekilde ay-
r›lmas›yla risk oran› azalm›flsa da, bu oldukça s›k
rastlanan mesleki akci¤er hastal›klar›ndan birisi.
Ayr›ca bu hastal›k yaln›zca de¤irmen ve f›r›n ça-
l›flanlar›nda de¤il, di¤er sanayi çal›flanlar›nda da
görülebilmekte. 

TTaahh››ll  ttoozzuu  aalleerrjjiilleerrii
Tah›l tozlar›n›n bileflimi inorganik, biyolojik

ve toksik maddeler olmak üzere üç grup madde-
den oluflmakta. Tah›l tozlar›n›n oluflturdu¤u sa¤-
l›k problemlerinin büyük ço¤unlu¤unun, tah›lda-
ki biyolojik bulaflanlardan ileri geldi¤i ifade edi-
liyor. Tah›l içinde bulunan akarlar, alerjik olay-
larda önemli rol oynuyorlar.  Depolanm›fl tah›lda,
tarlada bulaflan ya da depoda geliflen birçok mik-
roorganizma bulunuyor. Bunlar›n ço¤u afl›r› du-
yarl›l›¤a neden oluyorlar. Yap›lan çal›flmalar, bu
durumun sorumlusunun mantar floras› oldu¤unu
gösteriyor. Tah›l tozu içinde, alerji etkeni madde-
ler d›fl›nda, maruz kalan›n sa¤l›¤› üzerine etkili
olabilecek birtak›m zehirli ya da zehirli olmayan
maddeler de var. Bunlar üzerinde çal›flmalar sü-
rüyor.

ÇÇööllyyaakk  HHaassttaall››¤¤››
G›dalara duyarl›l›k (intolerans) en az aç›kla-

nabilmifl ve t›bb›n en tart›flmal› konular›ndan bi-
ri. Soluma yoluyla ortaya ç›kan alerjik belirtiler
dokuyla do¤rudan temastaki k›s›mlarda görüle-
bildi¤i gibi, yeme yoluyla geliflen alerjik belirtile-
rin vücudun herhangi bir k›sm›nda etkisini gös-
terme olas›l›¤› da var. Üstelik tepki, hemen aç›-
¤a ç›kan türden de¤ilse, belirtiyle yenilen g›da
aras›ndaki iliflkinin tespiti oldukça zor. Tah›l in-
tolerans› içinde en iyi bilinen ve hakk›nda birçok

araflt›rma yap›lan rahats›zl›k çölyak (glutene has-
sas ba¤›rsak sistemi) hastal›¤›.

Çölyak hastal›¤› bu¤day, çavdar, arpa ve ba-
zen de yulaf ürünlerinin tüketilmesine ba¤l› ola-
rak genelde ba¤›rsakta ortaya ç›kar. Belirtiler çok
çeflitli olsa da en s›k rastlanan› ishal, kilo kayb›,
anemi, kronik yorgunluk, halsizlik, kemik s›zla-
mas›, kas kramplar›, deri rahats›zl›klar› ve kusma-
d›r. Çölyak, özellikle çocuklarda görülürse ciddi-
yet kazan›r. Çocuklarda görülen belirtiler gluten-
siz diyet uygulamakla k›sa zamanda geçer. Çölyak
hastal›¤›n›n nedeni olarak gluten proteinlerinden
söz edilirse de, glutenin birçok proteinin bir kar›-
fl›m› oldu¤u ve bunlar›n da çölyak oluflumu üzeri-
ne etkilerinin çok farkl› oldu¤u bilinmekte. Örne-
¤in gluteni oluflturan “gliadin” proteinleri “glute-
nin”  proteinlerinden çok daha  etkin. O nedenle
son zamanlarda çölyakl› hastalar için “glutensiz
g›da”  yerine “gliadinsiz g›da” ifadesi kullan›lma-
ya baflland›. Gliadinlerden de α-gliadinler en
önemli olanlar›;  fakat bunlar tek bafl›na sorumlu
de¤il. Albumin ve globulin gibi proteinlerinse bu
hastal›k üzerinde etkileri görülmemifl.  

Çölyak hastalar›nda gluten, etkisini ince ba-
¤›rsak üzerinde gösteriyor.  Çölyak hastalar›nda,
ince ba¤›rsak iç yüzeyinde bulunan ve emilimi
sa¤layan ç›k›nt›lar gluten al›m›yla k›sal›yor; hat-
ta bazen tamamen ortadan kalk›yor ve ba¤›rsak
iç yüzeyi düzlefliyor. Bu ç›k›nt›lar›n yüzeyindeki
tek s›ral› “kripta hücreleri”yse kal›nlafl›yor. Böy-
lece emilimin yap›ld›¤› yüzey azal›p besin al›m›
zorlafl›yor. 

Bugün için çölyak hastalar›na önerilen, glu-
tensiz g›da tüketmeleri. Bu hastal›k bazen hayat
boyu sürebiliyor. Hastal›¤a neden olan proteinler
en fazla bu¤dayda bulunuyor. Fakat hastalar
bu¤day kadar tritikale, çavdar ve arpa ürünlerin-
den de sak›nmak zorundalar. Çünkü çavdar ve
arpada gliadinlerin yap›sal benzeri olan prola-
minler bulunur. Yulaf›nsa çok ender olarak çöl-
yak hastal›¤›na neden olabilece¤i belirtilmekte.
Günümüzde çölyak hastalar› için glutensiz f›r›n
ürünleri üretilebiliyor. Bunlar do¤al halde gluten
içermeyen pirinç, m›s›r ve soya unuyla baz› bitki-
sel gam (zamk) maddelerinden yap›lan bisküvi ve
benzeri ürünler.    

P r o f .  D r .  B e r r i n  Ö z k a y a
AÜ Mühendislik Fak. G›da Müh. Böl.
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da en çok bu¤day unu veya irmi¤inden
haz›rlan›yor. Boyutlar›na bak›ld›¤›nda,
kuskustan elde edilen yeme¤e pilav den-
se de kuskus asl›nda bir makarna çeflidi.
Yani makarnalar da, bu¤daydan elde edi-
len yar› haz›r, ticari bir g›da. 

Makarnal›k bu¤daya, bilimsel söylem-
le Triticum durum deniyor. Di¤er bu¤-
day türleriyse ekmeklik bu¤day (Triti-
cum aestivum) ve bisküvilik bu¤day (Tri-

ticum compactum) adlar›yla an›l›yor ve
her birinin danelerinin kendine özel ya-
p›lar› oluyor. Makarnal›k bu¤day›n dane
yap›s› oldukça sert, rengi kehribar sar›s›,
protein oran› da fazla. Bu bu¤daydan
makarna yap›l›rken önce irmik elde edili-
yor. Sonra irmik, su ve baz› katk›larla ka-
t› hamur haline getirilip flekillendiriliyor
ve kurutuluyor. Kurutulmufl makarna-
n›n sar› renkte ve cam gibi parlak olma-

s› gerekiyor. Bu özellik yaln›zca makar-
nal›k bu¤daylardan yap›lanlarda var. Ta-
bii uygun teknolojiyle üretilmesi de gere-
kiyor. Makarna hamuru vakum alt›nda
yo¤ruluyor, böylece enzimlerin etkisiyle
sar› renk bozulmam›fl oluyor. Ayr›ca dik-
katli bir flekilde kurutuluyor. Teknoloji
uygun olmazsa renk soluk ve donuk ola-
ca¤› gibi, makarna kolay ufalanabilen k›-
r›lgan bir yap› kazan›yor. Piflirme s›ras›n-
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Ekmek ve Sa¤l›k
Ekme¤in sa¤l›k aç›s›ndan önemi çok fazla bi-

linmiyor. Bunun nedeni ekme¤in insan sa¤l›¤›yla
iliflkisinin irdelendi¤i araflt›rma say›s›n›n fazla ol-
mamas›. Günümüzde beslenmeye ba¤l› olarak or-
taya ç›kan baz› hastal›klar ve rahats›zl›klar üzeri-
ne ekme¤in etkilerini Ankara Üniversitesi Mü-
hendislik Fakültesi G›da Mühendisli¤i Bölü-
mü’nden Prof. Dr. Berrin Özkaya’ya sorduk. 

Son y›llarda yayg›n olarak görülen rahats›z-
l›klardan birisi ba¤›rsak rahats›zl›klar›. Yap›lan
çal›flmalar lifçe düflük g›dalar›n tüketilmesi sonu-
cu ba¤›rsak kanserine yakalanma riskinin fazla-
laflt›¤›n›; ayr›ca kab›zl›k, divertüküloz ve hemoro-
id gibi hastal›k ve rahats›zl›klar›n da artt›¤›n›
göstermekte.  Kepekli ekmek  ya da tam rand›-
manl› undan yap›lan ekme¤in yenilmesi, bunlar›n
yüksek oranda bitkisel lif içermeleri nedeniyle
ba¤›rsak salg›s›n›, ba¤›rsa¤›n ritmik kas›lma ve
gevfleme hareketlerini (peristaltik refleks) art›r-
makta ve ba¤›rsak geçifl süresi ve d›flk› üretimi
üzerine olumlu etkilerde bulunmakta. Böylece
ekmek bu tür hastal›k ve rahats›zlar›n  önlenme-
sine yard›mc› olmakta. 

fiiflmanl›k da, günümüzde beslenmeye ba¤l›
olarak ortaya ç›kan rahats›zl›klar›n bafl›nda yer
al›yor. Tah›l ve ürünleri özellikle de ekmek kar-
bonhidrat bak›m›ndan zengin oldu¤u için fliflman-
l›¤›n en önemli nedeni olarak kabul ediliyor. Fa-
kat afl›r› kiloda, g›dan›n kompozisyonundan çok
kalori de¤eri ve yenen miktar› önemli. Kepekli
ekmek gibi lif oran› yüksek olan ekmeklerin flifl-
manlatma özellikleri yok. Bunlar midede tokluk
hissi verdikleri gibi, ba¤›rsak hareketini h›zlan-
d›rmakta  ve baz› besin ögelerinin ba¤›rsaktan
emilimini engellemekteler. 

Son zamanlarda yayg›n olarak görülen hasta-
l›klardan biri de koroner kalp hastal›¤› ve damar
sertli¤i. Artherosclerosis denilen ve  aortta ya¤›n
birikimi ve kireçlenmesini  ifade eden bu hastal›-
¤›n en önemli nedenleri, doymufl ya¤lar, beta-li-
po proteinler ve kolesterol. Doymam›fl ya¤ asitle-
rinden meydana gelen ya¤lar›nsa bu hastal›¤a et-
kisi ya yok ya da olumlu etkisi var. Bu¤day lipid-
leri, doymam›fl özellikteki ya¤ asitlerinden olufl-
makta ve e¤er ekmek yap›m› s›ras›nda “flhorte-
ning” denen doymufl özellikteki ya¤lar kullan›l-
mam›flsa, ekme¤in bu hastal›¤›n nedenlerinden
birisi olma ihtimali bulunmuyor. Ayr›ca, niflasta
kandaki kolesterol düzeyini yükseltmez. Bu ne-
denle kalori gereksinmesinin % 80’ini ekmekten
sa¤layan kiflilerde, koroner kalp hastal›klar› ve
damar sertli¤inin görülmedi¤i ifade edilmekte.
Kepekli ekmek, yulafl› ekmek ya da tam rand›-
manl› un gibi bitkisel lif içeri¤i yüksek olan  ek-

mek l e -
rin, kandaki serum ko-

lesterolünü düflürücü özellik gösterdi¤i bildirili-
yor. Tah›l kaynakl› bitkisel liflerin kalp ve damar
rahats›zl›klar› üzerine etkileri de var.

Difl çürümesi,  insanlar ve özellikle çocuklar
için en önemli hastal›klardan birisi. Difl çürüklü-
¤ünün görülme s›kl›¤› baz› toplumlarda % 99’a
kadar ç›kabiliyor. Difl çürümesi genel olarak bes-
lenme durumu, tükürükte bulunan bakterilerin
özellikleri ve kal›t›ma ba¤l› olarak ortaya ç›kmak-
ta. Difl çürüklü¤ünün meydana gelmesinin en
önemli nedeni karbonhidratl› besinlerse de,  al›-
nan karbonhidratlar›n bileflimleri ve kendilerine
ait özellikleri de önemli. Fermente olabilen kar-
bonhidratlar›n difl çürümesine etkileri daha az-
ken, kal›nt› b›rakanlar›n ve yap›flkan özellikte
olanlar›n çürümeye etkileri daha  fazla olabiliyor.
Daha önce yap›lan çal›flmalarda, tükürükte bulu-
nan bakterilerin niflastal› ortamda üredikleri za-
man  flekerli ortama göre daha fazla organik asit
meydana getirdikleri ve bunun sonucunda da ta-
h›l niflastalar›n›n flekerli g›dalardan daha fazla
difl çürümesine neden oldu¤u belirtiliyordu. Fa-
kat son y›llarda yap›lan çal›flmalar bu ifadenin
do¤ru olmad›¤›n› gösterdi ve ne beyaz ekme¤in
ne de kepekli ekme¤in san›ld›¤› kadar difl çürü-
mesine neden olmad›¤›n› ortaya kondu.

Ekme¤e kat›lan fleker, çürüme riskini art›r›r-
ken az miktardaki fleker fosfatlar azaltmakta. Ba-
z› araflt›r›c›lar tükürükte bulunup asit üreten bak-
terilerin B grubu vitaminlere ihtiyaç duydu¤unu,
beyaz ekmekte kepekli ekme¤e göre daha az B
grubu  vitaminler bulundu¤unu, bunun için de
beyaz ekme¤in kepekli ekme¤e göre daha az difl
çürümesi yapt›¤›n› ifade ediyorlar. Laboratuvar
çal›flmas› yapan  di¤er bir k›s›m araflt›rmac›larsa,
kepekli ekmekte ve tam rand›manl› undan yap›-
lan ekmekte bulunan “fitat”›n, difl çürümesini
önleyici etkisinin bulundu¤unu ve fitat›n difllerde-
ki kalsifikasyonu önledi¤ini bildirmifller. Yine ya-
p›lan bir k›s›m çal›flmalarda da glutence zengin
unlardan yap›lan kaliteli ve taze ekmeklerin, ka-
litesiz ve bayat ekmeklere göre daha az difl çürü-
mesine neden oldu¤u ifade edilmekte.

Ekme¤in zihinsel ve fiziksel performans üze-
rine de olumlu etkileri var. Farkl› ekmek çeflitle-
ri ve ekme¤in de¤iflik k›s›mlar›n›n performansa
etkileri üzerine yap›lan araflt›rmalarda, çavdar

ekme¤inin be-
yaz ekmekten; ekmek kabu¤unun da

ekmek içinden daha fazla performans art›r-
d›¤› belirlenmifl. Bunun nedeni olarak da ekmek
kabu¤unun kandaki fleker seviyesini daha uzun
süre sabit tutmas› gösterilmekte. Okullarda ve
fabrika iflçileri üzerinde yap›lan bir çal›flmada gü-
nün ilerleyen saatlerindeki performanstaki düfl-
menin ekmek ve meyve yiyerek önlenebildi¤i ifa-
de edilmifl.

Ekme¤in insan sa¤l›¤›n› olumsuz yönde etki-
ledi¤i durumlar da yok de¤il. ‹nsan temel g›das›
olan ekmek uygun hammadde  kullan›larak uy-
gun koflullarda üretildi¤i taktirde insan sa¤l›¤›
üzerine hiçbir olumsuz etkisi olamaz. Ancak, tüm
di¤er g›dalarda oldu¤u gibi, uygun olmayan ham-
maddenin kullan›lmas› durumunda; örne¤in küf-
lenmifl ve bozuk un, maya ve di¤er katk›lar›n kul-
lan›lmas› halinde, üretilen ekmek sa¤l›¤› tehdit
eder. Küflü ve hastal›kl› bu¤daydan (sürme, pas,
rast›k, ergot vb) ya da içerisindeki karamuk, de-
lice ve pelemir gibi yabanc› ot tohumlar› tam ola-
rak temizlenmemifl bu¤daydan yap›lan unlar›n
ekmekleri, insanlarda bir tak›m rahats›zl›klar or-
taya ç›kar›r. 

Kepekli un ve yüksek rand›manl› unda fazla
miktarda fitik asit denilen bir bileflik bulunur. Bu
bileflik vücutta kalsiyum, demir ve çinko gibi mi-
nerallerle çözünmeyen bileflikler oluflturarak bu
minerallerin vücuda al›nmas›n› engeller. Ekmek
yap›m› s›ras›nda bir miktar fitik asit parçalan›rsa
da yine de kepekli ekmekte oldukça yüksek
oranda fitik asit bulunur. Hamile kad›nlar›n, em-
ziren annelerin, geliflmekte olan çocuklar›n ve
demir noksanl›¤› görülen kiflilerin bu tip ekmek-
leri  tüketmeleri do¤ru bulunmuyor. 

Baz› kifliler bu¤day glutenine karfl› hassast›r.
Bu kiflilerde glutenin neden oldu¤u çölyak hasta-
l›¤› gibi baz› rahats›zl›klar ortaya ç›kar. Bu gibi
kiflilere glutensiz diyet uygulan›r.  Bunlar için
gluten içermeyen özel ekmekler yap›labilmekte. 

Ekme¤e kat›lan birtak›m katk› maddeleri de
insan sa¤l›¤› üzerine olumsuz etkilerde bulun-
makta. Ekme¤e süt tozu, fleker, bitkisel ya¤ vb
organik katk›lar d›fl›nda yaln›zca ve gerekti¤inde
askorbik asit ve alfa amilaz gibi kimyasallar kat›-
labilir. Fakat bunlar›n d›fl›nda ekme¤in daha ko-
lay yap›lmas›n› sa¤lamak, zay›f unlar›n özellikle-
rini iyilefltirmek ya da teknolojik eksik ve hatala-
r› düzeltmek amac›yla birtak›m kimyasal bileflik-
ler kat›labilmekte. Uygun miktarlarda ve uygun
koflullarda kullan›lmayan bu bilefliklerin sa¤l›k
üzerine önemli etkileri olmakta. 
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da lapalafl›yor, piflirme suyuna fazlaca ni-
flasta ve proteinli maddeler geçece¤i için
piflirme suyu bulan›k oluyor. Bu tip kali-
tesiz makarnalar›n tad› da iyi olmuyor.
Oysa kaliteli bir makarna piflirme s›ras›n-
da lapalaflm›yor, yap›flm›yor, rengi de de-
¤iflmiyor, piflirme suyunu da buland›rm›-
yor. Bu iyi özellikler protein ve  gluten
miktar› fazla, gluten kalitesi iyi olan  ma-
karnal›k bu¤daylardan elde edilen irmik-
lerden yap›lan makarnalarda var. Çünkü
gluten yap›s› sa¤lamsa, proteinler  bir a¤
oluflturarak niflastay› tutuyor ve lapalafl-
may› engelliyor. Yani protein ve gluten
yap›s› zay›fsa bu a¤ tam oluflmay›p, niflas-
ta suya geçiyor. Sonuçta makarnadan su-
ya geçen madde miktar› artt›¤› gibi, ma-
karna da lezzetsiz ve hamurumsu olu-
yor. 

Bisküvi, bayatlamadan uzun süre sak-
lanmas›, tüketiciye hofl ve de¤iflik lezzet-
lerde sunulmas› nedeniyle ö¤ün d›fl› bes-
lenmede önemli bir yer tutan bir tah›l
ürünü ve ülkemizde son y›llarda oldukça
fazla tüketilen g›da maddeleri aras›na
girmifl. Kifli bafl›na tüketilen bisküvi mik-
tar›, y›lda 5-6 kg civar›nda. Bisküviler,
bisküvilik bu¤day›n bizlere sundu¤u be-
sinlerden. Bu bu¤daylar›n daneleri yu-
muflak, protein miktar› düflük, gluteni de
zay›f oluyor. Yumuflak bu¤day unundan
yap›lan hamur, sert bu¤day unundan ya-
p›lan hamurla karfl›laflt›r›ld›¤›nda, pifliril-
me s›ras›nda daha az kabar›p, daha çok
yay›l›yor. Sert bu¤daylardan yap›lan ha-
mur fazlaca su tuttu¤undan bisküviler
de sert oluyor. Ayr›ca protein oran›n›n
yüksek olmas›, piflme s›ras›nda bisküvile-
rin fazla miktarda kabar›p, daha az yay›l-
mas›na yol aç›yor. ‹flte bu nedenlerle bis-
küvi üretiminde, protein miktar› düflük
ve gluten kalitesi zay›f unlar tercih edili-
yor. Bu bu¤day ununa, ya¤, fleker, aroma
verici maddeler, kabartma tozlar› ve çok
az su kat›l›p yo¤ruluyor ve sonras›nda
flekil veriliyor. Ard›ndan bu flekilli biskü-
viler f›r›nda piflirilip, so¤utuluyor, paket-
lenerek bisküvi olarak tüketime sunulu-
yor. 

“G›dan›n Tarihi” (History of Food) ki-
tab›n›n yazar› Maguelonne Toussaint-Sa-
mat, bu¤day›n “iffetli” bir tah›l oldu¤unu
söylüyor. Bu¤day yapay döllenmeye, d›-
flar›dan polenlenmeye gelmeyen bir bitki;
çiçekleri iki efleyli ve kendi kendini döl-
lüyor. Ama m›s›ra “tam bir yosma” ben-
zetmesini yap›yor. M›s›rda tepedeki er-
kek polen en hafif rüzgarda havalan›yor,
daha afla¤›daki diflilerse s›rf ayn› cins de-
¤il, akraba m›s›rlar›n tohumlar›ndan bile
döllenebiliyor. M›s›r›n ço¤alma konusun-
daki bu kolayc›l›¤› elbette yetifltirilmesi-
ne de yans›m›fl: M›s›r› yetifltirmek çok ko-
lay. Ayr›ca verimi de çok iyi. Ama m›s›r›n
tüm bu albenili, kolay yanlar›na karfl›n
olumsuz bir özelli¤i var: Yeterince besle-
yici bir tah›l de¤il. Ancak yine de m›s›r-
dan pek çok besinsel ürün elde ediliyor.

Örne¤in, m›s›r ya¤›, m›s›r ekme¤i, m›s›r
niflastas› bu ürünlerden birkaç›. Ayr›ca
cipsiyle ünlenen tek tah›l da m›s›r. He-
men herkes taraf›ndan çok sevilen cipsin
üretimi s›ras›nda m›s›r önce ö¤ütülüyor
ve içine k›rm›z› biber, nane gibi aroma
veren maddeler kat›l›yor. Sonras›nda fle-
kil verilmesi bas›nç alt›nda  yap›l›yor. Bu
sayede hamur flekil verilmifl olarak ç›k›-
yor. Daha lezzetli, k›vaml› ve parlak ol-
mas› için ç›k›flta ürünün üzerine ya¤ püs-
kürtülüyor. 

Çavdar ve yulaf, sonradan kültüre
al›nm›fl tah›llar. Bu bitkilerin tarihine ba-
k›ld›¤›nda, bafllang›çta bu¤day tarlalar›n-
da büyüyen, bu¤day çiftçilerinin bafl›na
bela olan otlarm›fl. Zamanla ve bu¤day›n
gölgesinde, onlar da kendi bafllar›na eki-
lir ve kullan›l›r tah›l ürünleri haline gel-
mifller. Özellikle yulaf, insanlar taraf›n-

dan tercih edilirlikte oldukça baflar›l› ol-
mufl; bunu da besinsel lifçe zengin olma-
s›na borçlu. Yaban›l yulaflardan türeye-
rek günümüze ulaflm›fl olan kültür yulaf-
lar› içinde en çok yetifltirileniyse Avena
sativa türü. Serin ve nemli iklimleri çok
seviyor, ama onu s›cak iklimlerde yetifl-
tirmek isterseniz, kal›n kavuzlu, uzunca
tohumlar› olan, pek de ifle yaramayan yu-
laflar ortaya ç›k›yor. Yulaftan elde edilen
besinler aras›nda yer alan yulaf gevre¤i
oldukça besleyici ve sa¤l›kl› bir ürün. Bol
miktarda niflasta, protein, vitamin ve mi-
neral madde içeriyor. Ayr›ca yulaf hay-
van yemi olarak da kullan›l›yor. 

So¤u¤a yulaftan daha dayan›kl› olan
tah›lsa çavdar. Ayr›ca en verimsiz toprak-
larda bile di¤er tah›llara k›yasla daha iyi
ürün veriyor. Çavdardan yap›lan besinle-
rin aras›nda en önemlisi unundan yap›-
lan çavdar ekme¤i. Çavdar da yulaf gibi
hayvan yemi olarak de¤erlendirilebiliyor.
Ayr›ca, ondan viski, cin, votka gibi dam›-
t›k alkollü içecekler ve Ruslar›n dünyaca
tan›nan, “kvas” denen biras› yap›l›yor.
Votkan›n iyisinin de hammaddesi çavdar.
Asl›nda patatesten yap›lan votka da var;
ama kalite dendi¤inde çavdardan yap›la-
n› tercih ediliyor. Viskininse arpadan ya-
p›lan› daha ön planda; zaten arpa dendi-
¤inde, pek çok ürüne ifllenmesine karfl›n
akla hemen alkollü içkiler, en baflta da
fermente içki bira ya da dam›t›k içki vis-
ki geliyor. Bu içkilerin üretimlerine bak-
t›¤›m›zda önce arpadan bira, biran›n da-
m›t›lmas›yla da viski yap›ld›¤›n› görüyo-
ruz. Elbette viskinin özel f›ç›larda eskitil-
mesi de sözkonusu. Bu eskitme s›ras›nda
viskiden f›ç›ya, f›ç›dan da viskiye tat ve
koku maddeleri geçiyor. Arpadan ekmek
de yap›l›yor; ancak bu ekmek yoksullu-
¤un ve zor yaflam koflullar›n›n da simge-
si durumunda. Bu benzetmeden de anla-
fl›laca¤› gibi arpa ekme¤inin kalite de¤e-
ri pek iyi de¤il.

Dar›n›n di¤er ad› Hint m›s›r›. Dar› en
çok ekmek ve pasta üretiminde kullan›l›-
yor; en gözde besiniyse bazlama. Ayr›ca
dar› daneleri, evlerde süt ve ayranla ka-
r›flt›r›l›p ve bir tür ekmek de yap›l›yor.
Bozan›n anamaddesi de o. 

AÜ, Müh. Fak. G›da Müh. Böl. Ö¤retim Üyesi 
Prof. Dr. Berrin Özkaya’ya yaz›n›n haz›rlanmas›

s›ras›ndaki katk›lardan ötürü teflekkür ederiz.
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Tah›l ürünlerinin hepsi Bu¤daygiller
(Poaceae), ailesinden. Dolay›s›yla bu¤-
day, arpa, çavdar, dar›, m›s›r, çeltik ve yu-
laf, hepsi birbirleriyle kardefller. Hepsi-
nin meyve niteli¤inde olan, dane ad› veri-
len tohumlar› ifllenip, insan besini olarak
kullan›ma sunuluyor. ‹çlerinden en çok
ünlenenleriyse bu¤day ve pirinç. Ama
çok de¤il bundan yar›m yüzy›l önce te-
mel tah›l ürünleri bölgeden bölgeye bü-
yük de¤iflim gösterirdi. Örne¤in, Yukar›

M›s›r’da m›s›r ve akdar›, Irak ve ‹ran’n›n
k›rsal kesimlerinin ço¤unda arpa, ülke-
mizin ya¤›fl› çok, ama ekim yapacak ala-
n› az olan Karadeniz Bölgesi’nde m›s›r,
küçük bir k›sm› ‹ran’›n Hazar Bölge-
si’nde olmak üzere Irak’›n güneyindeki
sulak çay›rlarda çeltik, bölgeleriyle birlik-
te ün yapm›fl tah›l ürünleriydi. Ancak
uluslararas› pazarlara sunulan bol bu¤-
day ve pirinç, birdenbire onlar› temel be-
sin maddeleri yap›verdi. Özellikle bu¤day

ve pirinç dünya çap›nda tan›n›r ve yetifl-
tirilir oldu. Uzmanlar bu durumu türdefl-
leflmeye örnek olarak veriyor ve flu aç›k-
lamay› yap›yorlar: “Uluslararas› ticaret,
göçler, kitle iletiflim araçlar› ve turizm
hareketlerinin etkileri çeflitlidir: Kimi za-
man türdeflleflme ön plana ç›kar, kimi za-
man unutulmaya yüz tutmufl ya da ka-
ranl›kta kalm›fl gelenekler yeniden canla-
n›r. Türdeflleflmeye örnek de Ortado-
¤u’da tah›l tüketiminde beliren durum-
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Dünyan›n Tercihi Onlardan Yana

‹nsanlar tah›l yetifltirmeyi biraz geç ö¤renmifl olsalar da, bu bitkilerden yararlanma konusunda
oldukça baflar› gösterdiler. Ortado¤u bu¤day›, Uzakdo¤u pirinci, Amerika da m›s›r› akla getirir

oldu. Bu co¤rafyalarda yetifltirilen bu ürünler insan›n besin gereksinimini de ciddi anlamda
karfl›lad›. Tah›l sayesinde insanlar bulunduklar› yerlerde yeni uygarl›klar›n do¤mas›n› sa¤lad›lar.
fiimdilerde tah›l ürünlerinin tüketimi, “ülkelerin geliflmifllik düzeyine, sosyo-ekonomik yap›s›na ve
kiflilerin beslenme al›flkanl›klar›na ba¤l› olarak de¤ifliyor” dense de, tah›l, özellikle de bu¤day ve

pirinç insanlar›n en gözde besin kaynaklar› aras›nda. 
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dur.” 
‹flte de¤iflik yollarla dünyaya yay›lan

tah›l için, tar›msal anlamda, yani tarla
bitkileri bilimi kapsam›nda farkl› adland›-
r›lmalar sözkonusu. Halk›n “güzlük” ola-
rak bildi¤i, bu bilim dal›nda “serin iklim
tah›llar›” olarak adland›r›l›yor. Bu¤day,
arpa, çavdar ve yulaf serin iklimin ürün-
leri. “Yazl›k” tah›l olarak bilinen m›s›r,
çeltik ve dar›ya da “s›cak iklim tah›llar›”
deniyor. Bunlardan çeltik, hemen her ik-
limde ve dahas› su içinde yetiflen tek ta-
h›l olma özelli¤ini de tafl›yor. Kavuzlar›
soyulup parlat›ld›¤›nda insanlar›n özlem-
le bekledi¤i pirinç haline dönüflüyor. Pi-
rinç denilince akla hemen Japonya gelse
de, geçmiflte bolca yetiflti¤i yer olan ‹ran
mutfa¤›na da damgas›n› vurmufl bir ürün
pirinç. Bir ‹ranl› için pirinçle yap›lan ye-
me¤in yeriniyse baflka hiçbir yemek ala-
m›yor. Hani bizim “pirincim kalmam›fl,
ama bulgurumla pilav yapar›m” pratikli-
¤imiz ‹ranl›lar için kabul edilebilir bir du-
rum de¤il. Hatta, “‹ran’da e¤er yoksulun
pirinci yoksa, o zaman bambaflka bir ye-
me¤e giriflir” deniyor.  Ancak Do¤u ve
Güney Asya’da di¤er pirinç tüketen di¤er
ülkelerde durum biraz farkl›. Pirinç, özel
bir tercih olman›n ötesinde, çok temel
bir besin maddesi. Bu nedenle, en sade
biçimde suda da pifliriliyor, farkl› g›dala-
ra hammadde de olabiliyor.  

Pirincin suyla olan do¤al iliflkisi asl›n-
da çeltik tar›m›n›n da en önemli özelli¤i
kabul ediliyor. Çelti¤in suyla ola¤anüstü
bir iliflkisi var. Pek çok bitki su içinde bo-
¤ulup canl›l›¤›n› yitirirken, çeltik, su için-
de erimifl bulunan oksijeni kullanarak
geliflimini tamamlayan bir bitki. Oryza
sativa ve Oryza glaberrima türlerinden

elde edilen çeltik daneleri pirinç olup
suyla hafllanarak pilav› yap›l›yor. Ama da-
ha önce de vurgulad›¤›m›z gibi, çeltik
ürünü pirinç t›pk› di¤er tah›llar gibi gü-
nümüzde ticari olarak tüketime sunulan
ürünlere de hammadde sunuyor. Örne-
¤in çelti¤in çatlak ve k›r›lm›fl küçük da-
neleri ö¤ütülerek pirinç unu yap›m›nda
kullan›l›yor. Besin de¤eri aç›s›ndan ol-
dukça zengin ve doyurucu olan pirinç
unu özellikle çocuk beslenmesinde çok
önemli. Süt, pirinç unu ve flekerle yap›-
lan muhallebi, besleyicili¤inin yan› s›ra
damakta çok hofl tat b›rak›yor. Pirinçten
ayr›ca pirinç niflafltas›, pirinç kepe¤i ya¤›
gibi farkl› teknolojik ürünler de elde edi-
liyor. Örne¤in pirinç kepe¤i %15-17 ora-
n›nda ya¤ ve B vitaminlerini içeriyor. Bu
üründen ç›kart›lan pirinç kepe¤i ya¤›
yüksek kaliteli yemeklik ya¤ olarak kul-
lan›ma sunuluyor. Pirinçteki kepek ya¤›-
n›n ayr›flt›r›lmas› (ekstraksiyonu) ve sa-
bitlenmesi (stabilizasyonu) sayesinde el-

de edilen bu ya¤, salatalarda, yemeklerde
sevilerek tüketilirken, ticari olarak mayo-
nez ve sos üretimine giriyor. Japonya’da
ya¤da k›zart›lan patates cipsleri gibi di-
¤er hafif besinlerin üretiminde de bu
ya¤dan yararlan›l›yor. Çeltik; bira ve vis-
kiye ana madde olan arpa, bourbona
hammadde olan m›s›r gibi, fermentasyon
teknolojisine de girmifl bir tah›l. Çeltik
daneleri, özellikle Japonlar›n severek içti-
¤i “nihonshu ya da sake” ad› verilen al-
kollü içkinin üretiminde de kullan›l›yor.
Asl›nda sake için “pirinç flarab›” denme-
li. Üretiminde de, pirinç önce buharla pi-
fliriliyor ve ard›ndan tür ad› Aspergillus
oryzae olan küfün kültürü kat›l›yor. Bu
küf kültürüne, “koji” ad› veriliyor. ‘Koji’
enzim rolü oynay›p, pirinç tanelerinde
bulunan niflastay› parçalayarak flekere
dönüfltürüyor ve bu flekerli s›v›dan fer-
mentasyonla yaklafl›k 15-16 alkol derece-
sine sahip sake elde ediliyor.

‹nsanlar›n yaflam›na su gibi girse de,
tah›l tüketimi gözönüne al›nd›¤›nda pi-
rinç, bu¤day›n tercih edilirli¤ine ulaflm›fl

de¤il. Elbette yöresel olarak bak›ld›¤›nda
pirincin bafl ürün oldu¤u ülkeler var. Ör-
ne¤in Japonlar için yemeklerde bafl ürün
pirinç, bafl tah›l da çeltik. Bir Japon için,
kahvalt›s› dahil pirincin olmad›¤› bir
ö¤ün yok gibi. Ama dünya mutfa¤›n›n
genelinde durum farkl›: geçmiflte de gü-
nümüzde de en önde giden tah›l bu¤day.
Günümüzde de bu¤day otuz bin kadar
çeflidiyle, yüzden fazla ülke topra¤›nda
yetifliyor; dünyada ekilen toplam tah›l›n
üçte birini oluflturuyor. Bu¤daya bu bafl
ürün olma özelli¤ini kazand›ran, ekmek.
Genel olarak insanlar için di¤er tah›llar,
yan ürünleriyle birlikte ya ana yemek ya
birkaç ana yemekten biri ya da farkl› be-
sin maddelerine destek olmaktayken,
bu¤day ekme¤i, tah›llardan yap›lan ye-
mekler de dahil bütün yemeklerle birlik-
te sofralarda yerini al›yor. Hatta pek çok
evin mutfa¤›nda bafll›ca besin maddesi.
Dolay›s›yla ne yenirse yensin, yan›nda
bu¤day ekme¤i var. 

Ekme¤in insanlara sa¤lad›¤› besinsel
de¤erlere gelince... Dünya ülkelerinin ya-
r›s›nda, al›nan kalorinin önemli bir bölü-
mü ekmekten sa¤lan›yor. Avrupa ülkele-
rindeyse al›nan proteinin % 30’u, karbon-
hidrat›n % 50’si ve baz› B grubu vitamin-
lerin % 50’den fazlas› baflta ekmek olmak
üzere di¤er tah›l ürünlerinden geliyor. 

Ekmek kaliteli olarak üretilir ve taze
yenirse çok lezzetli ve nötr bir g›da. Ya-
ni di¤er yiyeceklerin hepsiyle uyumlu ve
b›kk›nl›k vermeden yaflam boyu yenilebi-
len bir besin. Ekme¤in kalitesi yap›ld›¤›
bu¤day›n kalitesine ve üretim teknolojisi-
ne ba¤l›yken, bu¤day›n kalitesi de gene-
tik özelli¤ine, yetiflti¤i yerin iklim ve top-
rak özelliklerine ba¤l›. Bu¤day›n, zararl›-
lar taraf›ndan tahrip edilmemesi de
önemli. Örne¤in ülkemizde bu¤day tut-
kunu süne ve k›m›l zararl›lar›n›n, kalite
üzerindeki etkileri büyük. Dünyada yal-
n›zca ülkemizde ve komflular›m›zda gö-
rülen bu böcekler ekme¤in kalitesini bo-
zuyorlar. Sünenin bu¤daya verdi¤i zarar,
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bu¤daya d›flar›dan bak›ld›-
¤›nda çok belli olmayabili-
yor; ama bu zarar bu¤day›n
ifllenmesi durumunda ortaya
ç›k›yor. Süne, bu¤daya  pro-
teaz enzimini b›rak›yor. Nor-
mal koflullarda enzimlerin
çal›flabilmesi için nem ve s›-
cakl›¤a gereksinim var; bu¤-
day ifllenmeden önce bu ko-
flullar pek sözkonusu olmad›¤› için pro-
teaz enzimi etkinlik göstermiyor. Ama
bu¤daydan hamur yap›ld›¤› zaman, s›-
cakl›k ve suyun etkisiyle proteaz enzimi
etkinleflerek bu¤daydaki gluteni (gluten;
gliadin ve gluteninden oluflan ve ürünün

kalite özelliklerini belirleyen bir protein.
Halk aras›nda ona “öz” de deniyor) par-
çal›yor; böylece kalitesiz bir ürün ortaya
ç›k›yor. Bu tip süneli bu¤day›n sa¤l›k aç›-
s›ndan zarar› yok; ama kalite aç›s›ndan
çok önemli. Süneli bu¤daydan yap›lan

hamurlar, c›v›k ve yap›flkan
oluyor, ekmekler kabarm›-
yor, içi piflmiyor ve çabuk ba-
yatl›yor.

Ekme¤in yan› s›ra bu¤da-
y›n farkl› ürünleri de insanla-
r›n yaflam›na girmifl durum-
da. Örne¤in bulgur bizim
için çok önemli bir bu¤day
ürünü. Bulgur, kaynat›lm›fl

bu¤day›n kurutulup soyulmas› ve k›r›l-
mas›yla elde edilen yar› haz›r bir ürün.
En çok da “pilav” olarak tüketiliyor.
Türklerin yan›s›ra Araplar›n da vazgeçe-
medi¤i bir baflka bu¤day ürünü de kus-
kus. Kuskus, dar› çeflitlerinden yap›lsa
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Tah›l Kaynakl›
Rahats›zl›klar

Tah›l bitkileri, yeryüzünün en fazla üretilen
ve insan g›das› olarak büyük önem tafl›yan bitki-
leri. Tah›l, insan için bu kadar önemli olmas›na
karfl›n baz› hassas kiflilerde birtak›m rahats›zl›k-
lar da ortaya ç›karabilir. Bu rahats›zl›klar›n en
önemlilerinden biri de alerjilerdir. Alerji çok
farkl› nedenlerden kaynaklanabilse de bunlar›n
içinde tah›l kaynakl› olanlar önemli bir yer tut-
makta. Çünkü tah›l bitkilerinin polenleri, tah›l
tozlar›, un parçac›klar›, tah›l içerisinde yaflayan
böcek, akar (mite) ve küfler hatta tah›l bileflimin-
de bulunan gluten proteinleri, insanlarda solu-
num ve g›da alerjileri oluflturabilmekte. 

Alerji teflhis yöntemlerinin farkl› olmas›, aler-
ji etmenlerinin çeflitlili¤i ve bunlardan tah›l kay-
nakl› olanlar›n›n pay›n›n tam olarak ay›rt edile-
memesi nedeniyle, tah›l alerjilerinin insanlarda
hangi s›kl›kla ortaya ç›kt›¤› konusunda kesin bir
rakam yok. Gerek tah›l tozlar› ya da polenlerinin
neden oldu¤u solunum alerjileri, gerekse tah›l
ürünlerinin yenilmesiyle ortaya ç›kan g›da alerji-
leri, nedenine ve kifliye göre hafif burun ak›nt›la-
r› ya da deri rahats›zl›klar›ndan çölyak ve ast›ma
kadar de¤iflen boyutlardaki rahats›zl›klar› kap-
sar. 

PPoolleenn  aalleerrjjiissii
Çay›rgiller familyas› grubunda bulunan bitki-

ler de di¤erleri gibi çeflitli büyüklük, flekil ve yo-
¤unlukta polen olufltururlar. Polenler, solunum
alerjisinin en önemli nedeni say›l›yor. Havadaki
polen miktar›, mevsime ve hava koflullar›na ba¤-
l› olarak çok de¤iflken. Tah›l polenleri bitkinin çi-
çek açt›¤› aylarda fazlaca görülüyor. Ayr›ca hava-
daki polen say›s› s›cak, kuru ve rüzgarl› günler-
de, nemli ve ya¤murlu günlere göre daha fazla.  

FF››rr››nncc››  aasstt››mm››
Tah›l unlar›n›n ve tah›l tozlar›n›n baz› kiflile-

rin burun, göz ve solunum yollar›nda alerjik re-
aksiyonlara neden oldu¤u uzun y›llardan beri bi-
linmekte. Bugün f›r›nc› ast›m›n›n ve alerjik nez-
lenin, una karfl› IgE arac›l› tip-I alerjik reaksiyon-
lar oldu¤u ifade ediliyor. F›r›nc› ast›m› çok ender
rastlanan bir rahats›zl›k de¤il. Modern iflletme-

lerde un tozunun havadan  etkin bir flekilde ay-
r›lmas›yla risk oran› azalm›flsa da, bu oldukça s›k
rastlanan mesleki akci¤er hastal›klar›ndan birisi.
Ayr›ca bu hastal›k yaln›zca de¤irmen ve f›r›n ça-
l›flanlar›nda de¤il, di¤er sanayi çal›flanlar›nda da
görülebilmekte. 

TTaahh››ll  ttoozzuu  aalleerrjjiilleerrii
Tah›l tozlar›n›n bileflimi inorganik, biyolojik

ve toksik maddeler olmak üzere üç grup madde-
den oluflmakta. Tah›l tozlar›n›n oluflturdu¤u sa¤-
l›k problemlerinin büyük ço¤unlu¤unun, tah›lda-
ki biyolojik bulaflanlardan ileri geldi¤i ifade edi-
liyor. Tah›l içinde bulunan akarlar, alerjik olay-
larda önemli rol oynuyorlar.  Depolanm›fl tah›lda,
tarlada bulaflan ya da depoda geliflen birçok mik-
roorganizma bulunuyor. Bunlar›n ço¤u afl›r› du-
yarl›l›¤a neden oluyorlar. Yap›lan çal›flmalar, bu
durumun sorumlusunun mantar floras› oldu¤unu
gösteriyor. Tah›l tozu içinde, alerji etkeni madde-
ler d›fl›nda, maruz kalan›n sa¤l›¤› üzerine etkili
olabilecek birtak›m zehirli ya da zehirli olmayan
maddeler de var. Bunlar üzerinde çal›flmalar sü-
rüyor.

ÇÇööllyyaakk  HHaassttaall››¤¤››
G›dalara duyarl›l›k (intolerans) en az aç›kla-

nabilmifl ve t›bb›n en tart›flmal› konular›ndan bi-
ri. Soluma yoluyla ortaya ç›kan alerjik belirtiler
dokuyla do¤rudan temastaki k›s›mlarda görüle-
bildi¤i gibi, yeme yoluyla geliflen alerjik belirtile-
rin vücudun herhangi bir k›sm›nda etkisini gös-
terme olas›l›¤› da var. Üstelik tepki, hemen aç›-
¤a ç›kan türden de¤ilse, belirtiyle yenilen g›da
aras›ndaki iliflkinin tespiti oldukça zor. Tah›l in-
tolerans› içinde en iyi bilinen ve hakk›nda birçok

araflt›rma yap›lan rahats›zl›k çölyak (glutene has-
sas ba¤›rsak sistemi) hastal›¤›.

Çölyak hastal›¤› bu¤day, çavdar, arpa ve ba-
zen de yulaf ürünlerinin tüketilmesine ba¤l› ola-
rak genelde ba¤›rsakta ortaya ç›kar. Belirtiler çok
çeflitli olsa da en s›k rastlanan› ishal, kilo kayb›,
anemi, kronik yorgunluk, halsizlik, kemik s›zla-
mas›, kas kramplar›, deri rahats›zl›klar› ve kusma-
d›r. Çölyak, özellikle çocuklarda görülürse ciddi-
yet kazan›r. Çocuklarda görülen belirtiler gluten-
siz diyet uygulamakla k›sa zamanda geçer. Çölyak
hastal›¤›n›n nedeni olarak gluten proteinlerinden
söz edilirse de, glutenin birçok proteinin bir kar›-
fl›m› oldu¤u ve bunlar›n da çölyak oluflumu üzeri-
ne etkilerinin çok farkl› oldu¤u bilinmekte. Örne-
¤in gluteni oluflturan “gliadin” proteinleri “glute-
nin”  proteinlerinden çok daha  etkin. O nedenle
son zamanlarda çölyakl› hastalar için “glutensiz
g›da”  yerine “gliadinsiz g›da” ifadesi kullan›lma-
ya baflland›. Gliadinlerden de α-gliadinler en
önemli olanlar›;  fakat bunlar tek bafl›na sorumlu
de¤il. Albumin ve globulin gibi proteinlerinse bu
hastal›k üzerinde etkileri görülmemifl.  

Çölyak hastalar›nda gluten, etkisini ince ba-
¤›rsak üzerinde gösteriyor.  Çölyak hastalar›nda,
ince ba¤›rsak iç yüzeyinde bulunan ve emilimi
sa¤layan ç›k›nt›lar gluten al›m›yla k›sal›yor; hat-
ta bazen tamamen ortadan kalk›yor ve ba¤›rsak
iç yüzeyi düzlefliyor. Bu ç›k›nt›lar›n yüzeyindeki
tek s›ral› “kripta hücreleri”yse kal›nlafl›yor. Böy-
lece emilimin yap›ld›¤› yüzey azal›p besin al›m›
zorlafl›yor. 

Bugün için çölyak hastalar›na önerilen, glu-
tensiz g›da tüketmeleri. Bu hastal›k bazen hayat
boyu sürebiliyor. Hastal›¤a neden olan proteinler
en fazla bu¤dayda bulunuyor. Fakat hastalar
bu¤day kadar tritikale, çavdar ve arpa ürünlerin-
den de sak›nmak zorundalar. Çünkü çavdar ve
arpada gliadinlerin yap›sal benzeri olan prola-
minler bulunur. Yulaf›nsa çok ender olarak çöl-
yak hastal›¤›na neden olabilece¤i belirtilmekte.
Günümüzde çölyak hastalar› için glutensiz f›r›n
ürünleri üretilebiliyor. Bunlar do¤al halde gluten
içermeyen pirinç, m›s›r ve soya unuyla baz› bitki-
sel gam (zamk) maddelerinden yap›lan bisküvi ve
benzeri ürünler.    

P r o f .  D r .  B e r r i n  Ö z k a y a
AÜ Mühendislik Fak. G›da Müh. Böl.
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da en çok bu¤day unu veya irmi¤inden
haz›rlan›yor. Boyutlar›na bak›ld›¤›nda,
kuskustan elde edilen yeme¤e pilav den-
se de kuskus asl›nda bir makarna çeflidi.
Yani makarnalar da, bu¤daydan elde edi-
len yar› haz›r, ticari bir g›da. 

Makarnal›k bu¤daya, bilimsel söylem-
le Triticum durum deniyor. Di¤er bu¤-
day türleriyse ekmeklik bu¤day (Triti-
cum aestivum) ve bisküvilik bu¤day (Tri-

ticum compactum) adlar›yla an›l›yor ve
her birinin danelerinin kendine özel ya-
p›lar› oluyor. Makarnal›k bu¤day›n dane
yap›s› oldukça sert, rengi kehribar sar›s›,
protein oran› da fazla. Bu bu¤daydan
makarna yap›l›rken önce irmik elde edili-
yor. Sonra irmik, su ve baz› katk›larla ka-
t› hamur haline getirilip flekillendiriliyor
ve kurutuluyor. Kurutulmufl makarna-
n›n sar› renkte ve cam gibi parlak olma-

s› gerekiyor. Bu özellik yaln›zca makar-
nal›k bu¤daylardan yap›lanlarda var. Ta-
bii uygun teknolojiyle üretilmesi de gere-
kiyor. Makarna hamuru vakum alt›nda
yo¤ruluyor, böylece enzimlerin etkisiyle
sar› renk bozulmam›fl oluyor. Ayr›ca dik-
katli bir flekilde kurutuluyor. Teknoloji
uygun olmazsa renk soluk ve donuk ola-
ca¤› gibi, makarna kolay ufalanabilen k›-
r›lgan bir yap› kazan›yor. Piflirme s›ras›n-
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Ekmek ve Sa¤l›k
Ekme¤in sa¤l›k aç›s›ndan önemi çok fazla bi-

linmiyor. Bunun nedeni ekme¤in insan sa¤l›¤›yla
iliflkisinin irdelendi¤i araflt›rma say›s›n›n fazla ol-
mamas›. Günümüzde beslenmeye ba¤l› olarak or-
taya ç›kan baz› hastal›klar ve rahats›zl›klar üzeri-
ne ekme¤in etkilerini Ankara Üniversitesi Mü-
hendislik Fakültesi G›da Mühendisli¤i Bölü-
mü’nden Prof. Dr. Berrin Özkaya’ya sorduk. 

Son y›llarda yayg›n olarak görülen rahats›z-
l›klardan birisi ba¤›rsak rahats›zl›klar›. Yap›lan
çal›flmalar lifçe düflük g›dalar›n tüketilmesi sonu-
cu ba¤›rsak kanserine yakalanma riskinin fazla-
laflt›¤›n›; ayr›ca kab›zl›k, divertüküloz ve hemoro-
id gibi hastal›k ve rahats›zl›klar›n da artt›¤›n›
göstermekte.  Kepekli ekmek  ya da tam rand›-
manl› undan yap›lan ekme¤in yenilmesi, bunlar›n
yüksek oranda bitkisel lif içermeleri nedeniyle
ba¤›rsak salg›s›n›, ba¤›rsa¤›n ritmik kas›lma ve
gevfleme hareketlerini (peristaltik refleks) art›r-
makta ve ba¤›rsak geçifl süresi ve d›flk› üretimi
üzerine olumlu etkilerde bulunmakta. Böylece
ekmek bu tür hastal›k ve rahats›zlar›n  önlenme-
sine yard›mc› olmakta. 

fiiflmanl›k da, günümüzde beslenmeye ba¤l›
olarak ortaya ç›kan rahats›zl›klar›n bafl›nda yer
al›yor. Tah›l ve ürünleri özellikle de ekmek kar-
bonhidrat bak›m›ndan zengin oldu¤u için fliflman-
l›¤›n en önemli nedeni olarak kabul ediliyor. Fa-
kat afl›r› kiloda, g›dan›n kompozisyonundan çok
kalori de¤eri ve yenen miktar› önemli. Kepekli
ekmek gibi lif oran› yüksek olan ekmeklerin flifl-
manlatma özellikleri yok. Bunlar midede tokluk
hissi verdikleri gibi, ba¤›rsak hareketini h›zlan-
d›rmakta  ve baz› besin ögelerinin ba¤›rsaktan
emilimini engellemekteler. 

Son zamanlarda yayg›n olarak görülen hasta-
l›klardan biri de koroner kalp hastal›¤› ve damar
sertli¤i. Artherosclerosis denilen ve  aortta ya¤›n
birikimi ve kireçlenmesini  ifade eden bu hastal›-
¤›n en önemli nedenleri, doymufl ya¤lar, beta-li-
po proteinler ve kolesterol. Doymam›fl ya¤ asitle-
rinden meydana gelen ya¤lar›nsa bu hastal›¤a et-
kisi ya yok ya da olumlu etkisi var. Bu¤day lipid-
leri, doymam›fl özellikteki ya¤ asitlerinden olufl-
makta ve e¤er ekmek yap›m› s›ras›nda “flhorte-
ning” denen doymufl özellikteki ya¤lar kullan›l-
mam›flsa, ekme¤in bu hastal›¤›n nedenlerinden
birisi olma ihtimali bulunmuyor. Ayr›ca, niflasta
kandaki kolesterol düzeyini yükseltmez. Bu ne-
denle kalori gereksinmesinin % 80’ini ekmekten
sa¤layan kiflilerde, koroner kalp hastal›klar› ve
damar sertli¤inin görülmedi¤i ifade edilmekte.
Kepekli ekmek, yulafl› ekmek ya da tam rand›-
manl› un gibi bitkisel lif içeri¤i yüksek olan  ek-

mek l e -
rin, kandaki serum ko-

lesterolünü düflürücü özellik gösterdi¤i bildirili-
yor. Tah›l kaynakl› bitkisel liflerin kalp ve damar
rahats›zl›klar› üzerine etkileri de var.

Difl çürümesi,  insanlar ve özellikle çocuklar
için en önemli hastal›klardan birisi. Difl çürüklü-
¤ünün görülme s›kl›¤› baz› toplumlarda % 99’a
kadar ç›kabiliyor. Difl çürümesi genel olarak bes-
lenme durumu, tükürükte bulunan bakterilerin
özellikleri ve kal›t›ma ba¤l› olarak ortaya ç›kmak-
ta. Difl çürüklü¤ünün meydana gelmesinin en
önemli nedeni karbonhidratl› besinlerse de,  al›-
nan karbonhidratlar›n bileflimleri ve kendilerine
ait özellikleri de önemli. Fermente olabilen kar-
bonhidratlar›n difl çürümesine etkileri daha az-
ken, kal›nt› b›rakanlar›n ve yap›flkan özellikte
olanlar›n çürümeye etkileri daha  fazla olabiliyor.
Daha önce yap›lan çal›flmalarda, tükürükte bulu-
nan bakterilerin niflastal› ortamda üredikleri za-
man  flekerli ortama göre daha fazla organik asit
meydana getirdikleri ve bunun sonucunda da ta-
h›l niflastalar›n›n flekerli g›dalardan daha fazla
difl çürümesine neden oldu¤u belirtiliyordu. Fa-
kat son y›llarda yap›lan çal›flmalar bu ifadenin
do¤ru olmad›¤›n› gösterdi ve ne beyaz ekme¤in
ne de kepekli ekme¤in san›ld›¤› kadar difl çürü-
mesine neden olmad›¤›n› ortaya kondu.

Ekme¤e kat›lan fleker, çürüme riskini art›r›r-
ken az miktardaki fleker fosfatlar azaltmakta. Ba-
z› araflt›r›c›lar tükürükte bulunup asit üreten bak-
terilerin B grubu vitaminlere ihtiyaç duydu¤unu,
beyaz ekmekte kepekli ekme¤e göre daha az B
grubu  vitaminler bulundu¤unu, bunun için de
beyaz ekme¤in kepekli ekme¤e göre daha az difl
çürümesi yapt›¤›n› ifade ediyorlar. Laboratuvar
çal›flmas› yapan  di¤er bir k›s›m araflt›rmac›larsa,
kepekli ekmekte ve tam rand›manl› undan yap›-
lan ekmekte bulunan “fitat”›n, difl çürümesini
önleyici etkisinin bulundu¤unu ve fitat›n difllerde-
ki kalsifikasyonu önledi¤ini bildirmifller. Yine ya-
p›lan bir k›s›m çal›flmalarda da glutence zengin
unlardan yap›lan kaliteli ve taze ekmeklerin, ka-
litesiz ve bayat ekmeklere göre daha az difl çürü-
mesine neden oldu¤u ifade edilmekte.

Ekme¤in zihinsel ve fiziksel performans üze-
rine de olumlu etkileri var. Farkl› ekmek çeflitle-
ri ve ekme¤in de¤iflik k›s›mlar›n›n performansa
etkileri üzerine yap›lan araflt›rmalarda, çavdar

ekme¤inin be-
yaz ekmekten; ekmek kabu¤unun da

ekmek içinden daha fazla performans art›r-
d›¤› belirlenmifl. Bunun nedeni olarak da ekmek
kabu¤unun kandaki fleker seviyesini daha uzun
süre sabit tutmas› gösterilmekte. Okullarda ve
fabrika iflçileri üzerinde yap›lan bir çal›flmada gü-
nün ilerleyen saatlerindeki performanstaki düfl-
menin ekmek ve meyve yiyerek önlenebildi¤i ifa-
de edilmifl.

Ekme¤in insan sa¤l›¤›n› olumsuz yönde etki-
ledi¤i durumlar da yok de¤il. ‹nsan temel g›das›
olan ekmek uygun hammadde  kullan›larak uy-
gun koflullarda üretildi¤i taktirde insan sa¤l›¤›
üzerine hiçbir olumsuz etkisi olamaz. Ancak, tüm
di¤er g›dalarda oldu¤u gibi, uygun olmayan ham-
maddenin kullan›lmas› durumunda; örne¤in küf-
lenmifl ve bozuk un, maya ve di¤er katk›lar›n kul-
lan›lmas› halinde, üretilen ekmek sa¤l›¤› tehdit
eder. Küflü ve hastal›kl› bu¤daydan (sürme, pas,
rast›k, ergot vb) ya da içerisindeki karamuk, de-
lice ve pelemir gibi yabanc› ot tohumlar› tam ola-
rak temizlenmemifl bu¤daydan yap›lan unlar›n
ekmekleri, insanlarda bir tak›m rahats›zl›klar or-
taya ç›kar›r. 

Kepekli un ve yüksek rand›manl› unda fazla
miktarda fitik asit denilen bir bileflik bulunur. Bu
bileflik vücutta kalsiyum, demir ve çinko gibi mi-
nerallerle çözünmeyen bileflikler oluflturarak bu
minerallerin vücuda al›nmas›n› engeller. Ekmek
yap›m› s›ras›nda bir miktar fitik asit parçalan›rsa
da yine de kepekli ekmekte oldukça yüksek
oranda fitik asit bulunur. Hamile kad›nlar›n, em-
ziren annelerin, geliflmekte olan çocuklar›n ve
demir noksanl›¤› görülen kiflilerin bu tip ekmek-
leri  tüketmeleri do¤ru bulunmuyor. 

Baz› kifliler bu¤day glutenine karfl› hassast›r.
Bu kiflilerde glutenin neden oldu¤u çölyak hasta-
l›¤› gibi baz› rahats›zl›klar ortaya ç›kar. Bu gibi
kiflilere glutensiz diyet uygulan›r.  Bunlar için
gluten içermeyen özel ekmekler yap›labilmekte. 

Ekme¤e kat›lan birtak›m katk› maddeleri de
insan sa¤l›¤› üzerine olumsuz etkilerde bulun-
makta. Ekme¤e süt tozu, fleker, bitkisel ya¤ vb
organik katk›lar d›fl›nda yaln›zca ve gerekti¤inde
askorbik asit ve alfa amilaz gibi kimyasallar kat›-
labilir. Fakat bunlar›n d›fl›nda ekme¤in daha ko-
lay yap›lmas›n› sa¤lamak, zay›f unlar›n özellikle-
rini iyilefltirmek ya da teknolojik eksik ve hatala-
r› düzeltmek amac›yla birtak›m kimyasal bileflik-
ler kat›labilmekte. Uygun miktarlarda ve uygun
koflullarda kullan›lmayan bu bilefliklerin sa¤l›k
üzerine önemli etkileri olmakta. 
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da lapalafl›yor, piflirme suyuna fazlaca ni-
flasta ve proteinli maddeler geçece¤i için
piflirme suyu bulan›k oluyor. Bu tip kali-
tesiz makarnalar›n tad› da iyi olmuyor.
Oysa kaliteli bir makarna piflirme s›ras›n-
da lapalaflm›yor, yap›flm›yor, rengi de de-
¤iflmiyor, piflirme suyunu da buland›rm›-
yor. Bu iyi özellikler protein ve  gluten
miktar› fazla, gluten kalitesi iyi olan  ma-
karnal›k bu¤daylardan elde edilen irmik-
lerden yap›lan makarnalarda var. Çünkü
gluten yap›s› sa¤lamsa, proteinler  bir a¤
oluflturarak niflastay› tutuyor ve lapalafl-
may› engelliyor. Yani protein ve gluten
yap›s› zay›fsa bu a¤ tam oluflmay›p, niflas-
ta suya geçiyor. Sonuçta makarnadan su-
ya geçen madde miktar› artt›¤› gibi, ma-
karna da lezzetsiz ve hamurumsu olu-
yor. 

Bisküvi, bayatlamadan uzun süre sak-
lanmas›, tüketiciye hofl ve de¤iflik lezzet-
lerde sunulmas› nedeniyle ö¤ün d›fl› bes-
lenmede önemli bir yer tutan bir tah›l
ürünü ve ülkemizde son y›llarda oldukça
fazla tüketilen g›da maddeleri aras›na
girmifl. Kifli bafl›na tüketilen bisküvi mik-
tar›, y›lda 5-6 kg civar›nda. Bisküviler,
bisküvilik bu¤day›n bizlere sundu¤u be-
sinlerden. Bu bu¤daylar›n daneleri yu-
muflak, protein miktar› düflük, gluteni de
zay›f oluyor. Yumuflak bu¤day unundan
yap›lan hamur, sert bu¤day unundan ya-
p›lan hamurla karfl›laflt›r›ld›¤›nda, pifliril-
me s›ras›nda daha az kabar›p, daha çok
yay›l›yor. Sert bu¤daylardan yap›lan ha-
mur fazlaca su tuttu¤undan bisküviler
de sert oluyor. Ayr›ca protein oran›n›n
yüksek olmas›, piflme s›ras›nda bisküvile-
rin fazla miktarda kabar›p, daha az yay›l-
mas›na yol aç›yor. ‹flte bu nedenlerle bis-
küvi üretiminde, protein miktar› düflük
ve gluten kalitesi zay›f unlar tercih edili-
yor. Bu bu¤day ununa, ya¤, fleker, aroma
verici maddeler, kabartma tozlar› ve çok
az su kat›l›p yo¤ruluyor ve sonras›nda
flekil veriliyor. Ard›ndan bu flekilli biskü-
viler f›r›nda piflirilip, so¤utuluyor, paket-
lenerek bisküvi olarak tüketime sunulu-
yor. 

“G›dan›n Tarihi” (History of Food) ki-
tab›n›n yazar› Maguelonne Toussaint-Sa-
mat, bu¤day›n “iffetli” bir tah›l oldu¤unu
söylüyor. Bu¤day yapay döllenmeye, d›-
flar›dan polenlenmeye gelmeyen bir bitki;
çiçekleri iki efleyli ve kendi kendini döl-
lüyor. Ama m›s›ra “tam bir yosma” ben-
zetmesini yap›yor. M›s›rda tepedeki er-
kek polen en hafif rüzgarda havalan›yor,
daha afla¤›daki diflilerse s›rf ayn› cins de-
¤il, akraba m›s›rlar›n tohumlar›ndan bile
döllenebiliyor. M›s›r›n ço¤alma konusun-
daki bu kolayc›l›¤› elbette yetifltirilmesi-
ne de yans›m›fl: M›s›r› yetifltirmek çok ko-
lay. Ayr›ca verimi de çok iyi. Ama m›s›r›n
tüm bu albenili, kolay yanlar›na karfl›n
olumsuz bir özelli¤i var: Yeterince besle-
yici bir tah›l de¤il. Ancak yine de m›s›r-
dan pek çok besinsel ürün elde ediliyor.

Örne¤in, m›s›r ya¤›, m›s›r ekme¤i, m›s›r
niflastas› bu ürünlerden birkaç›. Ayr›ca
cipsiyle ünlenen tek tah›l da m›s›r. He-
men herkes taraf›ndan çok sevilen cipsin
üretimi s›ras›nda m›s›r önce ö¤ütülüyor
ve içine k›rm›z› biber, nane gibi aroma
veren maddeler kat›l›yor. Sonras›nda fle-
kil verilmesi bas›nç alt›nda  yap›l›yor. Bu
sayede hamur flekil verilmifl olarak ç›k›-
yor. Daha lezzetli, k›vaml› ve parlak ol-
mas› için ç›k›flta ürünün üzerine ya¤ püs-
kürtülüyor. 

Çavdar ve yulaf, sonradan kültüre
al›nm›fl tah›llar. Bu bitkilerin tarihine ba-
k›ld›¤›nda, bafllang›çta bu¤day tarlalar›n-
da büyüyen, bu¤day çiftçilerinin bafl›na
bela olan otlarm›fl. Zamanla ve bu¤day›n
gölgesinde, onlar da kendi bafllar›na eki-
lir ve kullan›l›r tah›l ürünleri haline gel-
mifller. Özellikle yulaf, insanlar taraf›n-

dan tercih edilirlikte oldukça baflar›l› ol-
mufl; bunu da besinsel lifçe zengin olma-
s›na borçlu. Yaban›l yulaflardan türeye-
rek günümüze ulaflm›fl olan kültür yulaf-
lar› içinde en çok yetifltirileniyse Avena
sativa türü. Serin ve nemli iklimleri çok
seviyor, ama onu s›cak iklimlerde yetifl-
tirmek isterseniz, kal›n kavuzlu, uzunca
tohumlar› olan, pek de ifle yaramayan yu-
laflar ortaya ç›k›yor. Yulaftan elde edilen
besinler aras›nda yer alan yulaf gevre¤i
oldukça besleyici ve sa¤l›kl› bir ürün. Bol
miktarda niflasta, protein, vitamin ve mi-
neral madde içeriyor. Ayr›ca yulaf hay-
van yemi olarak da kullan›l›yor. 

So¤u¤a yulaftan daha dayan›kl› olan
tah›lsa çavdar. Ayr›ca en verimsiz toprak-
larda bile di¤er tah›llara k›yasla daha iyi
ürün veriyor. Çavdardan yap›lan besinle-
rin aras›nda en önemlisi unundan yap›-
lan çavdar ekme¤i. Çavdar da yulaf gibi
hayvan yemi olarak de¤erlendirilebiliyor.
Ayr›ca, ondan viski, cin, votka gibi dam›-
t›k alkollü içecekler ve Ruslar›n dünyaca
tan›nan, “kvas” denen biras› yap›l›yor.
Votkan›n iyisinin de hammaddesi çavdar.
Asl›nda patatesten yap›lan votka da var;
ama kalite dendi¤inde çavdardan yap›la-
n› tercih ediliyor. Viskininse arpadan ya-
p›lan› daha ön planda; zaten arpa dendi-
¤inde, pek çok ürüne ifllenmesine karfl›n
akla hemen alkollü içkiler, en baflta da
fermente içki bira ya da dam›t›k içki vis-
ki geliyor. Bu içkilerin üretimlerine bak-
t›¤›m›zda önce arpadan bira, biran›n da-
m›t›lmas›yla da viski yap›ld›¤›n› görüyo-
ruz. Elbette viskinin özel f›ç›larda eskitil-
mesi de sözkonusu. Bu eskitme s›ras›nda
viskiden f›ç›ya, f›ç›dan da viskiye tat ve
koku maddeleri geçiyor. Arpadan ekmek
de yap›l›yor; ancak bu ekmek yoksullu-
¤un ve zor yaflam koflullar›n›n da simge-
si durumunda. Bu benzetmeden de anla-
fl›laca¤› gibi arpa ekme¤inin kalite de¤e-
ri pek iyi de¤il.

Dar›n›n di¤er ad› Hint m›s›r›. Dar› en
çok ekmek ve pasta üretiminde kullan›l›-
yor; en gözde besiniyse bazlama. Ayr›ca
dar› daneleri, evlerde süt ve ayranla ka-
r›flt›r›l›p ve bir tür ekmek de yap›l›yor.
Bozan›n anamaddesi de o. 

AÜ, Müh. Fak. G›da Müh. Böl. Ö¤retim Üyesi 
Prof. Dr. Berrin Özkaya’ya yaz›n›n haz›rlanmas›

s›ras›ndaki katk›lardan ötürü teflekkür ederiz.
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Tah›l ürünlerinin hepsi Bu¤daygiller
(Poaceae), ailesinden. Dolay›s›yla bu¤-
day, arpa, çavdar, dar›, m›s›r, çeltik ve yu-
laf, hepsi birbirleriyle kardefller. Hepsi-
nin meyve niteli¤inde olan, dane ad› veri-
len tohumlar› ifllenip, insan besini olarak
kullan›ma sunuluyor. ‹çlerinden en çok
ünlenenleriyse bu¤day ve pirinç. Ama
çok de¤il bundan yar›m yüzy›l önce te-
mel tah›l ürünleri bölgeden bölgeye bü-
yük de¤iflim gösterirdi. Örne¤in, Yukar›

M›s›r’da m›s›r ve akdar›, Irak ve ‹ran’n›n
k›rsal kesimlerinin ço¤unda arpa, ülke-
mizin ya¤›fl› çok, ama ekim yapacak ala-
n› az olan Karadeniz Bölgesi’nde m›s›r,
küçük bir k›sm› ‹ran’›n Hazar Bölge-
si’nde olmak üzere Irak’›n güneyindeki
sulak çay›rlarda çeltik, bölgeleriyle birlik-
te ün yapm›fl tah›l ürünleriydi. Ancak
uluslararas› pazarlara sunulan bol bu¤-
day ve pirinç, birdenbire onlar› temel be-
sin maddeleri yap›verdi. Özellikle bu¤day

ve pirinç dünya çap›nda tan›n›r ve yetifl-
tirilir oldu. Uzmanlar bu durumu türdefl-
leflmeye örnek olarak veriyor ve flu aç›k-
lamay› yap›yorlar: “Uluslararas› ticaret,
göçler, kitle iletiflim araçlar› ve turizm
hareketlerinin etkileri çeflitlidir: Kimi za-
man türdeflleflme ön plana ç›kar, kimi za-
man unutulmaya yüz tutmufl ya da ka-
ranl›kta kalm›fl gelenekler yeniden canla-
n›r. Türdeflleflmeye örnek de Ortado-
¤u’da tah›l tüketiminde beliren durum-
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Dünyan›n Tercihi Onlardan Yana

‹nsanlar tah›l yetifltirmeyi biraz geç ö¤renmifl olsalar da, bu bitkilerden yararlanma konusunda
oldukça baflar› gösterdiler. Ortado¤u bu¤day›, Uzakdo¤u pirinci, Amerika da m›s›r› akla getirir

oldu. Bu co¤rafyalarda yetifltirilen bu ürünler insan›n besin gereksinimini de ciddi anlamda
karfl›lad›. Tah›l sayesinde insanlar bulunduklar› yerlerde yeni uygarl›klar›n do¤mas›n› sa¤lad›lar.
fiimdilerde tah›l ürünlerinin tüketimi, “ülkelerin geliflmifllik düzeyine, sosyo-ekonomik yap›s›na ve
kiflilerin beslenme al›flkanl›klar›na ba¤l› olarak de¤ifliyor” dense de, tah›l, özellikle de bu¤day ve

pirinç insanlar›n en gözde besin kaynaklar› aras›nda. 
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dur.” 
‹flte de¤iflik yollarla dünyaya yay›lan

tah›l için, tar›msal anlamda, yani tarla
bitkileri bilimi kapsam›nda farkl› adland›-
r›lmalar sözkonusu. Halk›n “güzlük” ola-
rak bildi¤i, bu bilim dal›nda “serin iklim
tah›llar›” olarak adland›r›l›yor. Bu¤day,
arpa, çavdar ve yulaf serin iklimin ürün-
leri. “Yazl›k” tah›l olarak bilinen m›s›r,
çeltik ve dar›ya da “s›cak iklim tah›llar›”
deniyor. Bunlardan çeltik, hemen her ik-
limde ve dahas› su içinde yetiflen tek ta-
h›l olma özelli¤ini de tafl›yor. Kavuzlar›
soyulup parlat›ld›¤›nda insanlar›n özlem-
le bekledi¤i pirinç haline dönüflüyor. Pi-
rinç denilince akla hemen Japonya gelse
de, geçmiflte bolca yetiflti¤i yer olan ‹ran
mutfa¤›na da damgas›n› vurmufl bir ürün
pirinç. Bir ‹ranl› için pirinçle yap›lan ye-
me¤in yeriniyse baflka hiçbir yemek ala-
m›yor. Hani bizim “pirincim kalmam›fl,
ama bulgurumla pilav yapar›m” pratikli-
¤imiz ‹ranl›lar için kabul edilebilir bir du-
rum de¤il. Hatta, “‹ran’da e¤er yoksulun
pirinci yoksa, o zaman bambaflka bir ye-
me¤e giriflir” deniyor.  Ancak Do¤u ve
Güney Asya’da di¤er pirinç tüketen di¤er
ülkelerde durum biraz farkl›. Pirinç, özel
bir tercih olman›n ötesinde, çok temel
bir besin maddesi. Bu nedenle, en sade
biçimde suda da pifliriliyor, farkl› g›dala-
ra hammadde de olabiliyor.  

Pirincin suyla olan do¤al iliflkisi asl›n-
da çeltik tar›m›n›n da en önemli özelli¤i
kabul ediliyor. Çelti¤in suyla ola¤anüstü
bir iliflkisi var. Pek çok bitki su içinde bo-
¤ulup canl›l›¤›n› yitirirken, çeltik, su için-
de erimifl bulunan oksijeni kullanarak
geliflimini tamamlayan bir bitki. Oryza
sativa ve Oryza glaberrima türlerinden

elde edilen çeltik daneleri pirinç olup
suyla hafllanarak pilav› yap›l›yor. Ama da-
ha önce de vurgulad›¤›m›z gibi, çeltik
ürünü pirinç t›pk› di¤er tah›llar gibi gü-
nümüzde ticari olarak tüketime sunulan
ürünlere de hammadde sunuyor. Örne-
¤in çelti¤in çatlak ve k›r›lm›fl küçük da-
neleri ö¤ütülerek pirinç unu yap›m›nda
kullan›l›yor. Besin de¤eri aç›s›ndan ol-
dukça zengin ve doyurucu olan pirinç
unu özellikle çocuk beslenmesinde çok
önemli. Süt, pirinç unu ve flekerle yap›-
lan muhallebi, besleyicili¤inin yan› s›ra
damakta çok hofl tat b›rak›yor. Pirinçten
ayr›ca pirinç niflafltas›, pirinç kepe¤i ya¤›
gibi farkl› teknolojik ürünler de elde edi-
liyor. Örne¤in pirinç kepe¤i %15-17 ora-
n›nda ya¤ ve B vitaminlerini içeriyor. Bu
üründen ç›kart›lan pirinç kepe¤i ya¤›
yüksek kaliteli yemeklik ya¤ olarak kul-
lan›ma sunuluyor. Pirinçteki kepek ya¤›-
n›n ayr›flt›r›lmas› (ekstraksiyonu) ve sa-
bitlenmesi (stabilizasyonu) sayesinde el-

de edilen bu ya¤, salatalarda, yemeklerde
sevilerek tüketilirken, ticari olarak mayo-
nez ve sos üretimine giriyor. Japonya’da
ya¤da k›zart›lan patates cipsleri gibi di-
¤er hafif besinlerin üretiminde de bu
ya¤dan yararlan›l›yor. Çeltik; bira ve vis-
kiye ana madde olan arpa, bourbona
hammadde olan m›s›r gibi, fermentasyon
teknolojisine de girmifl bir tah›l. Çeltik
daneleri, özellikle Japonlar›n severek içti-
¤i “nihonshu ya da sake” ad› verilen al-
kollü içkinin üretiminde de kullan›l›yor.
Asl›nda sake için “pirinç flarab›” denme-
li. Üretiminde de, pirinç önce buharla pi-
fliriliyor ve ard›ndan tür ad› Aspergillus
oryzae olan küfün kültürü kat›l›yor. Bu
küf kültürüne, “koji” ad› veriliyor. ‘Koji’
enzim rolü oynay›p, pirinç tanelerinde
bulunan niflastay› parçalayarak flekere
dönüfltürüyor ve bu flekerli s›v›dan fer-
mentasyonla yaklafl›k 15-16 alkol derece-
sine sahip sake elde ediliyor.

‹nsanlar›n yaflam›na su gibi girse de,
tah›l tüketimi gözönüne al›nd›¤›nda pi-
rinç, bu¤day›n tercih edilirli¤ine ulaflm›fl

de¤il. Elbette yöresel olarak bak›ld›¤›nda
pirincin bafl ürün oldu¤u ülkeler var. Ör-
ne¤in Japonlar için yemeklerde bafl ürün
pirinç, bafl tah›l da çeltik. Bir Japon için,
kahvalt›s› dahil pirincin olmad›¤› bir
ö¤ün yok gibi. Ama dünya mutfa¤›n›n
genelinde durum farkl›: geçmiflte de gü-
nümüzde de en önde giden tah›l bu¤day.
Günümüzde de bu¤day otuz bin kadar
çeflidiyle, yüzden fazla ülke topra¤›nda
yetifliyor; dünyada ekilen toplam tah›l›n
üçte birini oluflturuyor. Bu¤daya bu bafl
ürün olma özelli¤ini kazand›ran, ekmek.
Genel olarak insanlar için di¤er tah›llar,
yan ürünleriyle birlikte ya ana yemek ya
birkaç ana yemekten biri ya da farkl› be-
sin maddelerine destek olmaktayken,
bu¤day ekme¤i, tah›llardan yap›lan ye-
mekler de dahil bütün yemeklerle birlik-
te sofralarda yerini al›yor. Hatta pek çok
evin mutfa¤›nda bafll›ca besin maddesi.
Dolay›s›yla ne yenirse yensin, yan›nda
bu¤day ekme¤i var. 

Ekme¤in insanlara sa¤lad›¤› besinsel
de¤erlere gelince... Dünya ülkelerinin ya-
r›s›nda, al›nan kalorinin önemli bir bölü-
mü ekmekten sa¤lan›yor. Avrupa ülkele-
rindeyse al›nan proteinin % 30’u, karbon-
hidrat›n % 50’si ve baz› B grubu vitamin-
lerin % 50’den fazlas› baflta ekmek olmak
üzere di¤er tah›l ürünlerinden geliyor. 

Ekmek kaliteli olarak üretilir ve taze
yenirse çok lezzetli ve nötr bir g›da. Ya-
ni di¤er yiyeceklerin hepsiyle uyumlu ve
b›kk›nl›k vermeden yaflam boyu yenilebi-
len bir besin. Ekme¤in kalitesi yap›ld›¤›
bu¤day›n kalitesine ve üretim teknolojisi-
ne ba¤l›yken, bu¤day›n kalitesi de gene-
tik özelli¤ine, yetiflti¤i yerin iklim ve top-
rak özelliklerine ba¤l›. Bu¤day›n, zararl›-
lar taraf›ndan tahrip edilmemesi de
önemli. Örne¤in ülkemizde bu¤day tut-
kunu süne ve k›m›l zararl›lar›n›n, kalite
üzerindeki etkileri büyük. Dünyada yal-
n›zca ülkemizde ve komflular›m›zda gö-
rülen bu böcekler ekme¤in kalitesini bo-
zuyorlar. Sünenin bu¤daya verdi¤i zarar,
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bu¤daya d›flar›dan bak›ld›-
¤›nda çok belli olmayabili-
yor; ama bu zarar bu¤day›n
ifllenmesi durumunda ortaya
ç›k›yor. Süne, bu¤daya  pro-
teaz enzimini b›rak›yor. Nor-
mal koflullarda enzimlerin
çal›flabilmesi için nem ve s›-
cakl›¤a gereksinim var; bu¤-
day ifllenmeden önce bu ko-
flullar pek sözkonusu olmad›¤› için pro-
teaz enzimi etkinlik göstermiyor. Ama
bu¤daydan hamur yap›ld›¤› zaman, s›-
cakl›k ve suyun etkisiyle proteaz enzimi
etkinleflerek bu¤daydaki gluteni (gluten;
gliadin ve gluteninden oluflan ve ürünün

kalite özelliklerini belirleyen bir protein.
Halk aras›nda ona “öz” de deniyor) par-
çal›yor; böylece kalitesiz bir ürün ortaya
ç›k›yor. Bu tip süneli bu¤day›n sa¤l›k aç›-
s›ndan zarar› yok; ama kalite aç›s›ndan
çok önemli. Süneli bu¤daydan yap›lan

hamurlar, c›v›k ve yap›flkan
oluyor, ekmekler kabarm›-
yor, içi piflmiyor ve çabuk ba-
yatl›yor.

Ekme¤in yan› s›ra bu¤da-
y›n farkl› ürünleri de insanla-
r›n yaflam›na girmifl durum-
da. Örne¤in bulgur bizim
için çok önemli bir bu¤day
ürünü. Bulgur, kaynat›lm›fl

bu¤day›n kurutulup soyulmas› ve k›r›l-
mas›yla elde edilen yar› haz›r bir ürün.
En çok da “pilav” olarak tüketiliyor.
Türklerin yan›s›ra Araplar›n da vazgeçe-
medi¤i bir baflka bu¤day ürünü de kus-
kus. Kuskus, dar› çeflitlerinden yap›lsa
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Tah›l Kaynakl›
Rahats›zl›klar

Tah›l bitkileri, yeryüzünün en fazla üretilen
ve insan g›das› olarak büyük önem tafl›yan bitki-
leri. Tah›l, insan için bu kadar önemli olmas›na
karfl›n baz› hassas kiflilerde birtak›m rahats›zl›k-
lar da ortaya ç›karabilir. Bu rahats›zl›klar›n en
önemlilerinden biri de alerjilerdir. Alerji çok
farkl› nedenlerden kaynaklanabilse de bunlar›n
içinde tah›l kaynakl› olanlar önemli bir yer tut-
makta. Çünkü tah›l bitkilerinin polenleri, tah›l
tozlar›, un parçac›klar›, tah›l içerisinde yaflayan
böcek, akar (mite) ve küfler hatta tah›l bileflimin-
de bulunan gluten proteinleri, insanlarda solu-
num ve g›da alerjileri oluflturabilmekte. 

Alerji teflhis yöntemlerinin farkl› olmas›, aler-
ji etmenlerinin çeflitlili¤i ve bunlardan tah›l kay-
nakl› olanlar›n›n pay›n›n tam olarak ay›rt edile-
memesi nedeniyle, tah›l alerjilerinin insanlarda
hangi s›kl›kla ortaya ç›kt›¤› konusunda kesin bir
rakam yok. Gerek tah›l tozlar› ya da polenlerinin
neden oldu¤u solunum alerjileri, gerekse tah›l
ürünlerinin yenilmesiyle ortaya ç›kan g›da alerji-
leri, nedenine ve kifliye göre hafif burun ak›nt›la-
r› ya da deri rahats›zl›klar›ndan çölyak ve ast›ma
kadar de¤iflen boyutlardaki rahats›zl›klar› kap-
sar. 

PPoolleenn  aalleerrjjiissii
Çay›rgiller familyas› grubunda bulunan bitki-

ler de di¤erleri gibi çeflitli büyüklük, flekil ve yo-
¤unlukta polen olufltururlar. Polenler, solunum
alerjisinin en önemli nedeni say›l›yor. Havadaki
polen miktar›, mevsime ve hava koflullar›na ba¤-
l› olarak çok de¤iflken. Tah›l polenleri bitkinin çi-
çek açt›¤› aylarda fazlaca görülüyor. Ayr›ca hava-
daki polen say›s› s›cak, kuru ve rüzgarl› günler-
de, nemli ve ya¤murlu günlere göre daha fazla.  

FF››rr››nncc››  aasstt››mm››
Tah›l unlar›n›n ve tah›l tozlar›n›n baz› kiflile-

rin burun, göz ve solunum yollar›nda alerjik re-
aksiyonlara neden oldu¤u uzun y›llardan beri bi-
linmekte. Bugün f›r›nc› ast›m›n›n ve alerjik nez-
lenin, una karfl› IgE arac›l› tip-I alerjik reaksiyon-
lar oldu¤u ifade ediliyor. F›r›nc› ast›m› çok ender
rastlanan bir rahats›zl›k de¤il. Modern iflletme-

lerde un tozunun havadan  etkin bir flekilde ay-
r›lmas›yla risk oran› azalm›flsa da, bu oldukça s›k
rastlanan mesleki akci¤er hastal›klar›ndan birisi.
Ayr›ca bu hastal›k yaln›zca de¤irmen ve f›r›n ça-
l›flanlar›nda de¤il, di¤er sanayi çal›flanlar›nda da
görülebilmekte. 

TTaahh››ll  ttoozzuu  aalleerrjjiilleerrii
Tah›l tozlar›n›n bileflimi inorganik, biyolojik

ve toksik maddeler olmak üzere üç grup madde-
den oluflmakta. Tah›l tozlar›n›n oluflturdu¤u sa¤-
l›k problemlerinin büyük ço¤unlu¤unun, tah›lda-
ki biyolojik bulaflanlardan ileri geldi¤i ifade edi-
liyor. Tah›l içinde bulunan akarlar, alerjik olay-
larda önemli rol oynuyorlar.  Depolanm›fl tah›lda,
tarlada bulaflan ya da depoda geliflen birçok mik-
roorganizma bulunuyor. Bunlar›n ço¤u afl›r› du-
yarl›l›¤a neden oluyorlar. Yap›lan çal›flmalar, bu
durumun sorumlusunun mantar floras› oldu¤unu
gösteriyor. Tah›l tozu içinde, alerji etkeni madde-
ler d›fl›nda, maruz kalan›n sa¤l›¤› üzerine etkili
olabilecek birtak›m zehirli ya da zehirli olmayan
maddeler de var. Bunlar üzerinde çal›flmalar sü-
rüyor.

ÇÇööllyyaakk  HHaassttaall››¤¤››
G›dalara duyarl›l›k (intolerans) en az aç›kla-

nabilmifl ve t›bb›n en tart›flmal› konular›ndan bi-
ri. Soluma yoluyla ortaya ç›kan alerjik belirtiler
dokuyla do¤rudan temastaki k›s›mlarda görüle-
bildi¤i gibi, yeme yoluyla geliflen alerjik belirtile-
rin vücudun herhangi bir k›sm›nda etkisini gös-
terme olas›l›¤› da var. Üstelik tepki, hemen aç›-
¤a ç›kan türden de¤ilse, belirtiyle yenilen g›da
aras›ndaki iliflkinin tespiti oldukça zor. Tah›l in-
tolerans› içinde en iyi bilinen ve hakk›nda birçok

araflt›rma yap›lan rahats›zl›k çölyak (glutene has-
sas ba¤›rsak sistemi) hastal›¤›.

Çölyak hastal›¤› bu¤day, çavdar, arpa ve ba-
zen de yulaf ürünlerinin tüketilmesine ba¤l› ola-
rak genelde ba¤›rsakta ortaya ç›kar. Belirtiler çok
çeflitli olsa da en s›k rastlanan› ishal, kilo kayb›,
anemi, kronik yorgunluk, halsizlik, kemik s›zla-
mas›, kas kramplar›, deri rahats›zl›klar› ve kusma-
d›r. Çölyak, özellikle çocuklarda görülürse ciddi-
yet kazan›r. Çocuklarda görülen belirtiler gluten-
siz diyet uygulamakla k›sa zamanda geçer. Çölyak
hastal›¤›n›n nedeni olarak gluten proteinlerinden
söz edilirse de, glutenin birçok proteinin bir kar›-
fl›m› oldu¤u ve bunlar›n da çölyak oluflumu üzeri-
ne etkilerinin çok farkl› oldu¤u bilinmekte. Örne-
¤in gluteni oluflturan “gliadin” proteinleri “glute-
nin”  proteinlerinden çok daha  etkin. O nedenle
son zamanlarda çölyakl› hastalar için “glutensiz
g›da”  yerine “gliadinsiz g›da” ifadesi kullan›lma-
ya baflland›. Gliadinlerden de α-gliadinler en
önemli olanlar›;  fakat bunlar tek bafl›na sorumlu
de¤il. Albumin ve globulin gibi proteinlerinse bu
hastal›k üzerinde etkileri görülmemifl.  

Çölyak hastalar›nda gluten, etkisini ince ba-
¤›rsak üzerinde gösteriyor.  Çölyak hastalar›nda,
ince ba¤›rsak iç yüzeyinde bulunan ve emilimi
sa¤layan ç›k›nt›lar gluten al›m›yla k›sal›yor; hat-
ta bazen tamamen ortadan kalk›yor ve ba¤›rsak
iç yüzeyi düzlefliyor. Bu ç›k›nt›lar›n yüzeyindeki
tek s›ral› “kripta hücreleri”yse kal›nlafl›yor. Böy-
lece emilimin yap›ld›¤› yüzey azal›p besin al›m›
zorlafl›yor. 

Bugün için çölyak hastalar›na önerilen, glu-
tensiz g›da tüketmeleri. Bu hastal›k bazen hayat
boyu sürebiliyor. Hastal›¤a neden olan proteinler
en fazla bu¤dayda bulunuyor. Fakat hastalar
bu¤day kadar tritikale, çavdar ve arpa ürünlerin-
den de sak›nmak zorundalar. Çünkü çavdar ve
arpada gliadinlerin yap›sal benzeri olan prola-
minler bulunur. Yulaf›nsa çok ender olarak çöl-
yak hastal›¤›na neden olabilece¤i belirtilmekte.
Günümüzde çölyak hastalar› için glutensiz f›r›n
ürünleri üretilebiliyor. Bunlar do¤al halde gluten
içermeyen pirinç, m›s›r ve soya unuyla baz› bitki-
sel gam (zamk) maddelerinden yap›lan bisküvi ve
benzeri ürünler.    

P r o f .  D r .  B e r r i n  Ö z k a y a
AÜ Mühendislik Fak. G›da Müh. Böl.
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da en çok bu¤day unu veya irmi¤inden
haz›rlan›yor. Boyutlar›na bak›ld›¤›nda,
kuskustan elde edilen yeme¤e pilav den-
se de kuskus asl›nda bir makarna çeflidi.
Yani makarnalar da, bu¤daydan elde edi-
len yar› haz›r, ticari bir g›da. 

Makarnal›k bu¤daya, bilimsel söylem-
le Triticum durum deniyor. Di¤er bu¤-
day türleriyse ekmeklik bu¤day (Triti-
cum aestivum) ve bisküvilik bu¤day (Tri-

ticum compactum) adlar›yla an›l›yor ve
her birinin danelerinin kendine özel ya-
p›lar› oluyor. Makarnal›k bu¤day›n dane
yap›s› oldukça sert, rengi kehribar sar›s›,
protein oran› da fazla. Bu bu¤daydan
makarna yap›l›rken önce irmik elde edili-
yor. Sonra irmik, su ve baz› katk›larla ka-
t› hamur haline getirilip flekillendiriliyor
ve kurutuluyor. Kurutulmufl makarna-
n›n sar› renkte ve cam gibi parlak olma-

s› gerekiyor. Bu özellik yaln›zca makar-
nal›k bu¤daylardan yap›lanlarda var. Ta-
bii uygun teknolojiyle üretilmesi de gere-
kiyor. Makarna hamuru vakum alt›nda
yo¤ruluyor, böylece enzimlerin etkisiyle
sar› renk bozulmam›fl oluyor. Ayr›ca dik-
katli bir flekilde kurutuluyor. Teknoloji
uygun olmazsa renk soluk ve donuk ola-
ca¤› gibi, makarna kolay ufalanabilen k›-
r›lgan bir yap› kazan›yor. Piflirme s›ras›n-
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Ekmek ve Sa¤l›k
Ekme¤in sa¤l›k aç›s›ndan önemi çok fazla bi-

linmiyor. Bunun nedeni ekme¤in insan sa¤l›¤›yla
iliflkisinin irdelendi¤i araflt›rma say›s›n›n fazla ol-
mamas›. Günümüzde beslenmeye ba¤l› olarak or-
taya ç›kan baz› hastal›klar ve rahats›zl›klar üzeri-
ne ekme¤in etkilerini Ankara Üniversitesi Mü-
hendislik Fakültesi G›da Mühendisli¤i Bölü-
mü’nden Prof. Dr. Berrin Özkaya’ya sorduk. 

Son y›llarda yayg›n olarak görülen rahats›z-
l›klardan birisi ba¤›rsak rahats›zl›klar›. Yap›lan
çal›flmalar lifçe düflük g›dalar›n tüketilmesi sonu-
cu ba¤›rsak kanserine yakalanma riskinin fazla-
laflt›¤›n›; ayr›ca kab›zl›k, divertüküloz ve hemoro-
id gibi hastal›k ve rahats›zl›klar›n da artt›¤›n›
göstermekte.  Kepekli ekmek  ya da tam rand›-
manl› undan yap›lan ekme¤in yenilmesi, bunlar›n
yüksek oranda bitkisel lif içermeleri nedeniyle
ba¤›rsak salg›s›n›, ba¤›rsa¤›n ritmik kas›lma ve
gevfleme hareketlerini (peristaltik refleks) art›r-
makta ve ba¤›rsak geçifl süresi ve d›flk› üretimi
üzerine olumlu etkilerde bulunmakta. Böylece
ekmek bu tür hastal›k ve rahats›zlar›n  önlenme-
sine yard›mc› olmakta. 

fiiflmanl›k da, günümüzde beslenmeye ba¤l›
olarak ortaya ç›kan rahats›zl›klar›n bafl›nda yer
al›yor. Tah›l ve ürünleri özellikle de ekmek kar-
bonhidrat bak›m›ndan zengin oldu¤u için fliflman-
l›¤›n en önemli nedeni olarak kabul ediliyor. Fa-
kat afl›r› kiloda, g›dan›n kompozisyonundan çok
kalori de¤eri ve yenen miktar› önemli. Kepekli
ekmek gibi lif oran› yüksek olan ekmeklerin flifl-
manlatma özellikleri yok. Bunlar midede tokluk
hissi verdikleri gibi, ba¤›rsak hareketini h›zlan-
d›rmakta  ve baz› besin ögelerinin ba¤›rsaktan
emilimini engellemekteler. 

Son zamanlarda yayg›n olarak görülen hasta-
l›klardan biri de koroner kalp hastal›¤› ve damar
sertli¤i. Artherosclerosis denilen ve  aortta ya¤›n
birikimi ve kireçlenmesini  ifade eden bu hastal›-
¤›n en önemli nedenleri, doymufl ya¤lar, beta-li-
po proteinler ve kolesterol. Doymam›fl ya¤ asitle-
rinden meydana gelen ya¤lar›nsa bu hastal›¤a et-
kisi ya yok ya da olumlu etkisi var. Bu¤day lipid-
leri, doymam›fl özellikteki ya¤ asitlerinden olufl-
makta ve e¤er ekmek yap›m› s›ras›nda “flhorte-
ning” denen doymufl özellikteki ya¤lar kullan›l-
mam›flsa, ekme¤in bu hastal›¤›n nedenlerinden
birisi olma ihtimali bulunmuyor. Ayr›ca, niflasta
kandaki kolesterol düzeyini yükseltmez. Bu ne-
denle kalori gereksinmesinin % 80’ini ekmekten
sa¤layan kiflilerde, koroner kalp hastal›klar› ve
damar sertli¤inin görülmedi¤i ifade edilmekte.
Kepekli ekmek, yulafl› ekmek ya da tam rand›-
manl› un gibi bitkisel lif içeri¤i yüksek olan  ek-

mek l e -
rin, kandaki serum ko-

lesterolünü düflürücü özellik gösterdi¤i bildirili-
yor. Tah›l kaynakl› bitkisel liflerin kalp ve damar
rahats›zl›klar› üzerine etkileri de var.

Difl çürümesi,  insanlar ve özellikle çocuklar
için en önemli hastal›klardan birisi. Difl çürüklü-
¤ünün görülme s›kl›¤› baz› toplumlarda % 99’a
kadar ç›kabiliyor. Difl çürümesi genel olarak bes-
lenme durumu, tükürükte bulunan bakterilerin
özellikleri ve kal›t›ma ba¤l› olarak ortaya ç›kmak-
ta. Difl çürüklü¤ünün meydana gelmesinin en
önemli nedeni karbonhidratl› besinlerse de,  al›-
nan karbonhidratlar›n bileflimleri ve kendilerine
ait özellikleri de önemli. Fermente olabilen kar-
bonhidratlar›n difl çürümesine etkileri daha az-
ken, kal›nt› b›rakanlar›n ve yap›flkan özellikte
olanlar›n çürümeye etkileri daha  fazla olabiliyor.
Daha önce yap›lan çal›flmalarda, tükürükte bulu-
nan bakterilerin niflastal› ortamda üredikleri za-
man  flekerli ortama göre daha fazla organik asit
meydana getirdikleri ve bunun sonucunda da ta-
h›l niflastalar›n›n flekerli g›dalardan daha fazla
difl çürümesine neden oldu¤u belirtiliyordu. Fa-
kat son y›llarda yap›lan çal›flmalar bu ifadenin
do¤ru olmad›¤›n› gösterdi ve ne beyaz ekme¤in
ne de kepekli ekme¤in san›ld›¤› kadar difl çürü-
mesine neden olmad›¤›n› ortaya kondu.

Ekme¤e kat›lan fleker, çürüme riskini art›r›r-
ken az miktardaki fleker fosfatlar azaltmakta. Ba-
z› araflt›r›c›lar tükürükte bulunup asit üreten bak-
terilerin B grubu vitaminlere ihtiyaç duydu¤unu,
beyaz ekmekte kepekli ekme¤e göre daha az B
grubu  vitaminler bulundu¤unu, bunun için de
beyaz ekme¤in kepekli ekme¤e göre daha az difl
çürümesi yapt›¤›n› ifade ediyorlar. Laboratuvar
çal›flmas› yapan  di¤er bir k›s›m araflt›rmac›larsa,
kepekli ekmekte ve tam rand›manl› undan yap›-
lan ekmekte bulunan “fitat”›n, difl çürümesini
önleyici etkisinin bulundu¤unu ve fitat›n difllerde-
ki kalsifikasyonu önledi¤ini bildirmifller. Yine ya-
p›lan bir k›s›m çal›flmalarda da glutence zengin
unlardan yap›lan kaliteli ve taze ekmeklerin, ka-
litesiz ve bayat ekmeklere göre daha az difl çürü-
mesine neden oldu¤u ifade edilmekte.

Ekme¤in zihinsel ve fiziksel performans üze-
rine de olumlu etkileri var. Farkl› ekmek çeflitle-
ri ve ekme¤in de¤iflik k›s›mlar›n›n performansa
etkileri üzerine yap›lan araflt›rmalarda, çavdar

ekme¤inin be-
yaz ekmekten; ekmek kabu¤unun da

ekmek içinden daha fazla performans art›r-
d›¤› belirlenmifl. Bunun nedeni olarak da ekmek
kabu¤unun kandaki fleker seviyesini daha uzun
süre sabit tutmas› gösterilmekte. Okullarda ve
fabrika iflçileri üzerinde yap›lan bir çal›flmada gü-
nün ilerleyen saatlerindeki performanstaki düfl-
menin ekmek ve meyve yiyerek önlenebildi¤i ifa-
de edilmifl.

Ekme¤in insan sa¤l›¤›n› olumsuz yönde etki-
ledi¤i durumlar da yok de¤il. ‹nsan temel g›das›
olan ekmek uygun hammadde  kullan›larak uy-
gun koflullarda üretildi¤i taktirde insan sa¤l›¤›
üzerine hiçbir olumsuz etkisi olamaz. Ancak, tüm
di¤er g›dalarda oldu¤u gibi, uygun olmayan ham-
maddenin kullan›lmas› durumunda; örne¤in küf-
lenmifl ve bozuk un, maya ve di¤er katk›lar›n kul-
lan›lmas› halinde, üretilen ekmek sa¤l›¤› tehdit
eder. Küflü ve hastal›kl› bu¤daydan (sürme, pas,
rast›k, ergot vb) ya da içerisindeki karamuk, de-
lice ve pelemir gibi yabanc› ot tohumlar› tam ola-
rak temizlenmemifl bu¤daydan yap›lan unlar›n
ekmekleri, insanlarda bir tak›m rahats›zl›klar or-
taya ç›kar›r. 

Kepekli un ve yüksek rand›manl› unda fazla
miktarda fitik asit denilen bir bileflik bulunur. Bu
bileflik vücutta kalsiyum, demir ve çinko gibi mi-
nerallerle çözünmeyen bileflikler oluflturarak bu
minerallerin vücuda al›nmas›n› engeller. Ekmek
yap›m› s›ras›nda bir miktar fitik asit parçalan›rsa
da yine de kepekli ekmekte oldukça yüksek
oranda fitik asit bulunur. Hamile kad›nlar›n, em-
ziren annelerin, geliflmekte olan çocuklar›n ve
demir noksanl›¤› görülen kiflilerin bu tip ekmek-
leri  tüketmeleri do¤ru bulunmuyor. 

Baz› kifliler bu¤day glutenine karfl› hassast›r.
Bu kiflilerde glutenin neden oldu¤u çölyak hasta-
l›¤› gibi baz› rahats›zl›klar ortaya ç›kar. Bu gibi
kiflilere glutensiz diyet uygulan›r.  Bunlar için
gluten içermeyen özel ekmekler yap›labilmekte. 

Ekme¤e kat›lan birtak›m katk› maddeleri de
insan sa¤l›¤› üzerine olumsuz etkilerde bulun-
makta. Ekme¤e süt tozu, fleker, bitkisel ya¤ vb
organik katk›lar d›fl›nda yaln›zca ve gerekti¤inde
askorbik asit ve alfa amilaz gibi kimyasallar kat›-
labilir. Fakat bunlar›n d›fl›nda ekme¤in daha ko-
lay yap›lmas›n› sa¤lamak, zay›f unlar›n özellikle-
rini iyilefltirmek ya da teknolojik eksik ve hatala-
r› düzeltmek amac›yla birtak›m kimyasal bileflik-
ler kat›labilmekte. Uygun miktarlarda ve uygun
koflullarda kullan›lmayan bu bilefliklerin sa¤l›k
üzerine önemli etkileri olmakta. 
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da lapalafl›yor, piflirme suyuna fazlaca ni-
flasta ve proteinli maddeler geçece¤i için
piflirme suyu bulan›k oluyor. Bu tip kali-
tesiz makarnalar›n tad› da iyi olmuyor.
Oysa kaliteli bir makarna piflirme s›ras›n-
da lapalaflm›yor, yap›flm›yor, rengi de de-
¤iflmiyor, piflirme suyunu da buland›rm›-
yor. Bu iyi özellikler protein ve  gluten
miktar› fazla, gluten kalitesi iyi olan  ma-
karnal›k bu¤daylardan elde edilen irmik-
lerden yap›lan makarnalarda var. Çünkü
gluten yap›s› sa¤lamsa, proteinler  bir a¤
oluflturarak niflastay› tutuyor ve lapalafl-
may› engelliyor. Yani protein ve gluten
yap›s› zay›fsa bu a¤ tam oluflmay›p, niflas-
ta suya geçiyor. Sonuçta makarnadan su-
ya geçen madde miktar› artt›¤› gibi, ma-
karna da lezzetsiz ve hamurumsu olu-
yor. 

Bisküvi, bayatlamadan uzun süre sak-
lanmas›, tüketiciye hofl ve de¤iflik lezzet-
lerde sunulmas› nedeniyle ö¤ün d›fl› bes-
lenmede önemli bir yer tutan bir tah›l
ürünü ve ülkemizde son y›llarda oldukça
fazla tüketilen g›da maddeleri aras›na
girmifl. Kifli bafl›na tüketilen bisküvi mik-
tar›, y›lda 5-6 kg civar›nda. Bisküviler,
bisküvilik bu¤day›n bizlere sundu¤u be-
sinlerden. Bu bu¤daylar›n daneleri yu-
muflak, protein miktar› düflük, gluteni de
zay›f oluyor. Yumuflak bu¤day unundan
yap›lan hamur, sert bu¤day unundan ya-
p›lan hamurla karfl›laflt›r›ld›¤›nda, pifliril-
me s›ras›nda daha az kabar›p, daha çok
yay›l›yor. Sert bu¤daylardan yap›lan ha-
mur fazlaca su tuttu¤undan bisküviler
de sert oluyor. Ayr›ca protein oran›n›n
yüksek olmas›, piflme s›ras›nda bisküvile-
rin fazla miktarda kabar›p, daha az yay›l-
mas›na yol aç›yor. ‹flte bu nedenlerle bis-
küvi üretiminde, protein miktar› düflük
ve gluten kalitesi zay›f unlar tercih edili-
yor. Bu bu¤day ununa, ya¤, fleker, aroma
verici maddeler, kabartma tozlar› ve çok
az su kat›l›p yo¤ruluyor ve sonras›nda
flekil veriliyor. Ard›ndan bu flekilli biskü-
viler f›r›nda piflirilip, so¤utuluyor, paket-
lenerek bisküvi olarak tüketime sunulu-
yor. 

“G›dan›n Tarihi” (History of Food) ki-
tab›n›n yazar› Maguelonne Toussaint-Sa-
mat, bu¤day›n “iffetli” bir tah›l oldu¤unu
söylüyor. Bu¤day yapay döllenmeye, d›-
flar›dan polenlenmeye gelmeyen bir bitki;
çiçekleri iki efleyli ve kendi kendini döl-
lüyor. Ama m›s›ra “tam bir yosma” ben-
zetmesini yap›yor. M›s›rda tepedeki er-
kek polen en hafif rüzgarda havalan›yor,
daha afla¤›daki diflilerse s›rf ayn› cins de-
¤il, akraba m›s›rlar›n tohumlar›ndan bile
döllenebiliyor. M›s›r›n ço¤alma konusun-
daki bu kolayc›l›¤› elbette yetifltirilmesi-
ne de yans›m›fl: M›s›r› yetifltirmek çok ko-
lay. Ayr›ca verimi de çok iyi. Ama m›s›r›n
tüm bu albenili, kolay yanlar›na karfl›n
olumsuz bir özelli¤i var: Yeterince besle-
yici bir tah›l de¤il. Ancak yine de m›s›r-
dan pek çok besinsel ürün elde ediliyor.

Örne¤in, m›s›r ya¤›, m›s›r ekme¤i, m›s›r
niflastas› bu ürünlerden birkaç›. Ayr›ca
cipsiyle ünlenen tek tah›l da m›s›r. He-
men herkes taraf›ndan çok sevilen cipsin
üretimi s›ras›nda m›s›r önce ö¤ütülüyor
ve içine k›rm›z› biber, nane gibi aroma
veren maddeler kat›l›yor. Sonras›nda fle-
kil verilmesi bas›nç alt›nda  yap›l›yor. Bu
sayede hamur flekil verilmifl olarak ç›k›-
yor. Daha lezzetli, k›vaml› ve parlak ol-
mas› için ç›k›flta ürünün üzerine ya¤ püs-
kürtülüyor. 

Çavdar ve yulaf, sonradan kültüre
al›nm›fl tah›llar. Bu bitkilerin tarihine ba-
k›ld›¤›nda, bafllang›çta bu¤day tarlalar›n-
da büyüyen, bu¤day çiftçilerinin bafl›na
bela olan otlarm›fl. Zamanla ve bu¤day›n
gölgesinde, onlar da kendi bafllar›na eki-
lir ve kullan›l›r tah›l ürünleri haline gel-
mifller. Özellikle yulaf, insanlar taraf›n-

dan tercih edilirlikte oldukça baflar›l› ol-
mufl; bunu da besinsel lifçe zengin olma-
s›na borçlu. Yaban›l yulaflardan türeye-
rek günümüze ulaflm›fl olan kültür yulaf-
lar› içinde en çok yetifltirileniyse Avena
sativa türü. Serin ve nemli iklimleri çok
seviyor, ama onu s›cak iklimlerde yetifl-
tirmek isterseniz, kal›n kavuzlu, uzunca
tohumlar› olan, pek de ifle yaramayan yu-
laflar ortaya ç›k›yor. Yulaftan elde edilen
besinler aras›nda yer alan yulaf gevre¤i
oldukça besleyici ve sa¤l›kl› bir ürün. Bol
miktarda niflasta, protein, vitamin ve mi-
neral madde içeriyor. Ayr›ca yulaf hay-
van yemi olarak da kullan›l›yor. 

So¤u¤a yulaftan daha dayan›kl› olan
tah›lsa çavdar. Ayr›ca en verimsiz toprak-
larda bile di¤er tah›llara k›yasla daha iyi
ürün veriyor. Çavdardan yap›lan besinle-
rin aras›nda en önemlisi unundan yap›-
lan çavdar ekme¤i. Çavdar da yulaf gibi
hayvan yemi olarak de¤erlendirilebiliyor.
Ayr›ca, ondan viski, cin, votka gibi dam›-
t›k alkollü içecekler ve Ruslar›n dünyaca
tan›nan, “kvas” denen biras› yap›l›yor.
Votkan›n iyisinin de hammaddesi çavdar.
Asl›nda patatesten yap›lan votka da var;
ama kalite dendi¤inde çavdardan yap›la-
n› tercih ediliyor. Viskininse arpadan ya-
p›lan› daha ön planda; zaten arpa dendi-
¤inde, pek çok ürüne ifllenmesine karfl›n
akla hemen alkollü içkiler, en baflta da
fermente içki bira ya da dam›t›k içki vis-
ki geliyor. Bu içkilerin üretimlerine bak-
t›¤›m›zda önce arpadan bira, biran›n da-
m›t›lmas›yla da viski yap›ld›¤›n› görüyo-
ruz. Elbette viskinin özel f›ç›larda eskitil-
mesi de sözkonusu. Bu eskitme s›ras›nda
viskiden f›ç›ya, f›ç›dan da viskiye tat ve
koku maddeleri geçiyor. Arpadan ekmek
de yap›l›yor; ancak bu ekmek yoksullu-
¤un ve zor yaflam koflullar›n›n da simge-
si durumunda. Bu benzetmeden de anla-
fl›laca¤› gibi arpa ekme¤inin kalite de¤e-
ri pek iyi de¤il.

Dar›n›n di¤er ad› Hint m›s›r›. Dar› en
çok ekmek ve pasta üretiminde kullan›l›-
yor; en gözde besiniyse bazlama. Ayr›ca
dar› daneleri, evlerde süt ve ayranla ka-
r›flt›r›l›p ve bir tür ekmek de yap›l›yor.
Bozan›n anamaddesi de o. 

AÜ, Müh. Fak. G›da Müh. Böl. Ö¤retim Üyesi 
Prof. Dr. Berrin Özkaya’ya yaz›n›n haz›rlanmas›

s›ras›ndaki katk›lardan ötürü teflekkür ederiz.
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Abonelik ifllemleri ile ilgili sorunlar›n›z› e-posta yoluyla bteknik@tubitak.gov.tr adresine 
ya da 0(312) 467 32 46 no’lu telefona iletebilirsiniz

Hem bize daha kolay, daha çabuk ve daha ucuza
eriflebilmenizi sa¤lamak, hem de daha genifl
kitlelere ulaflabilmek için yeni bir hizmetle
karflınızdayız. Artık "e-dergi" aboneli¤i seçene¤ini
kullanarak dergilerinizi ‹nternet üzerinden de
izleyebileceksiniz. Bu seçenek de, tıpkı basılı
dergiye abonelik gibi sizleri flimdiye kadar çıkmıfl
tüm dergilerimize eriflme hakkına kavuflturuyor.
Ama, o taze mürekkep kokusundan
vazgeçemeyen, dergiyi koltu¤una kurularak
okumanın tadına alıflmıfl, koleksiyonlarının
kesintiye u¤ramasını istemeyen okurlarımız da
basılı dergi seçene¤ini tıklayarak aynı ayrıcalıklara
sahip olacaklar. 

e-dergi uygulamasını aynı zamanda, posta
maliyetlerinin yüksekli¤i ve iletim süresinin
uzunlu¤u nedeniyle yeterince ulaflamadı¤ımız
yurtdıflındaki büyük vatandafl kitlemiz ve Türk
Cumhuriyetleri’ndeki soydafllarımıza da
eriflebilmek için bafllattık. 
Dergilerimize abone olmak isteyen okurlarımız
http://www.biltek.tubitak.gov.tr/ adresindeki e-
dergi sembolü üzerine t›klayacaklar. Ulaflt›klar›
sayfadaki seçene¤in üzerine tıkladıklarında
karflılarına çıkan formları doldurup gönderecekler
ve kendilerine birer kullanıcı adı ve flifre verilecek.
Bunlarla dergilerimizin yeni sayılarına ve arflivine
ulaflacaklar. 
Ailemizin yeni üyelerini sevgiyle kucaklıyoruz... 

e-dergi:

25 YTL (25 milyon TL)
Yurtd›fl›: 15 Euro - 18 USD

Bas›l› dergi:

35 YTL (35 milyon TL)
Yurtd›fl›: 40 Euro - 50 USD

e-dergi:

20 YTL (20 milyon TL)
Yurtd›fl›: 12 Euro - 14 USD

Bas›l› dergi:

30 YTL (30 milyon TL)
Yurtd›fl›: 40 Euro - 50 USD

1 yıllık abonelik

De¤erli Bilim ve Teknik / Bilim Çocuk okurları
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Robotlar denince pek çok insan›n
akl›na ilk önce bilim kurgu filmlerin-
den baz› görüntüler gelir. De¤iflik ek-
senlerde k›vr›l›p bükülen robot kollar,
f›r›l f›r›l dönen, içine kamera yerleflti-
rilmifl gözler ve hatta robotlara özgü
mekanik bir yürüyüfl zihnimize kaz›n-
m›fl tipik robot imgeleridir. Bilhassa
son y›llarda yap›lan filmler sayesinde
ço¤u insan bu robotlar›n gerçekte ya-
p›ld›¤›n› düflünmekte, oysa gerçekte
durum çok farkl›. Dünyaca ünlü pek
çok firma ve birçok üniversite y›llarca
yürüttükleri yo¤un çal›flmalarla ancak
iki ayak üzerinde denge kurabilen, ra-
hatça yürüyebilen ve koflabilen robot-
lar yapabildi. Peki bu makineleri hare-
ket ettirme konusunda bu kadar güç
olan nedir diye soruyorsan›z, size bu-
nu biraz aç›klamaya çal›flal›m.

Tüm robotlar›n en temel üç eleman›
alg›lay›c›lar, kontrol ünitesi ve hareket
sistemleri yani eyleyicilerdir. En basi-
tinden en karmafl›¤›na tüm otonom ka-
bul edilen robotlarda bu elemanlar bu-
lunur. Önceki yaz›lar›m›zda daha çok
elektronik kontrolden ve mikrodenet-
leyicilerden bahsetmifltik. Otonom sis-
temlerde s›kl›kla kullan›lan ad›m mo-
torlar›n›n kontrolü, verilen aç› bilgisi-
ne göre hareket eden servo motorlar›n
yap›m› ve kontrolü hakk›nda  bilgiler
aktarmaya çal›flm›flt›k. fiimdi de bu
motorlar›n kullan›labilece¤i uygulama-
lardan bahsedece¤iz. Ayr›ca bunlara
ek olarak di¤er hareket elemanlar›n›,
elektromekanik, hidrolik, pnömatik ve
piezoelektrik eyleyicileri sizlere tan›ta-
ca¤›z. 

DC Motorlar ve Çeflitli
Düzenekler:

Do¤ru ak›m ile çal›flan elektrik mo-
torlar› robotlar›n yan› s›ra pek çok
elektrikli ev aletinde, bilgisayarlar›n
baz› parçalar›nda, otomobillerin sile-

cek, otomatik cam yükseltme gibi çe-
flitli mekanizmalar›nda ve daha pek
çok yerde bulunur. Hatta bir çok gü-
nefl arabalar›nda da DC motor kullan›l-
maktad›r. Pek ço¤unuzun bildi¤i gibi,
bu motorlar›n iki tane ba¤lant› yeri
vard›r. Motor, bu ba¤lant› yerlerinden
birine art› di¤erine eksi gerilim uygu-
land›¤›nda bir yöne, ters gerilim uygu-

land›¤›nda ise di¤er yöne döner. Bu
yüzden bu motorlar›n elektronik kon-
trolü di¤er motor türlerine göre olduk-
ça kolayd›r. Ancak flekil - 1'de görülen
bir DC motor oldu¤u gibi bir mekanik
sisteme tak›ld›¤›nda pek ifllevsel de¤il-
dir. Bunun sebebi DC motorlar›n yük-
sek h›zlarda ve düflük torkla dönmesi-
dir. 

Bir DC motorun ifllevsel hale gele-
bilmesi için pek çok yöntem kullan›la-
bilir. Daha önceki yaz›lar›m›zda da
bahsetti¤imiz diflli kutusu kullan›m›
bunlardan bir tanesidir. DC motorlar
oyuncak arabalarda, CD-rom sürücü-
lerde, teyplerde ve daha pek çok yerde
diflli kutusuna monte edilmifl halde gö-
rülebilir. Diflliler çok çeflitlidir; düz, ko-
nik, sarmal, gezgin (planetary) diflliler
ve sonsuz vidalar bunlardan baz›lar›-
d›r. Bu diflli türleri otomobil vites ku-
tular›nda, matkaplarda ve daha pek
çok yerde gözlemlenebilir. Gezgin (pla-
netary) diflli sistemlerinin di¤er difllile-
re göre önemli bir fark›, di¤er sistem-
lerde tüm diflli eksenleri sabit iken gez-
gin difllilerde baz› difllilerin ekseninin
sabit olmamas›d›r. Bunun getirdi¤i fay-
da, küçük alanlarda ve daha az diflli ile
yüksek diflli oranlar› elde edilebilmesi-
dir. Bu özellikten faydalan›larak gez-
gin diflli sistemleriyle otomobillerin
otomatik vites mekanizmalar› yap›l-
maktad›r. Sonsuz vidalar ise dairesel
hareketi do¤rusal harekete çevirmek
için kullan›labilir. S›f›rdan bir diflli ku-
tusu yapmak oldukça zahmetlidir.
E¤er yapaca¤›n›z uygulamada diflli ku-
tusu kullanacaksan›z ve üretim ola-
naklar›n›z s›n›rl›ysa, difllileri kendiniz
bir araya getirmek yerine, haz›r sistem-
leri araflt›r›p size uygun olan bir tane-
sini seçmenizi öneririz. 

Difllilerin yan› s›ra kasnak ve kay›fl
kullanarak da h›z› düflürüp torku artt›-
rabilirsiniz. Pek ço¤unuz difllilerin,
kasnak ve kay›fl sistemlerinin temel
özelliklerini ortaokuldaki fizik dersle-

Motorlar - 1
Robotlarda Hareket Sistemleri –

Eyleyiciler
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fiekil - 1: DC Motor 

fiekil - 2: Gezgin (Planetary) Diflli  

fiekil - 3 Sonsuz 
vida, diflli ve kay›fl
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rinden hat›rlayacakt›r. Tabi sistemler
karmafl›klaflt›kça ve yükler artt›kça
çok daha derin mekanik bilgisine ihti-
yaç duyulacakt›r. Kasnak ve kay›fl kul-
lan›m›n›n önemli bir özelli¤i istenen
uzakl›klara güç aktar›labilmesidir. Difl-
li sistemlerinde ise uzakl›k artt›kça difl-
lilerin a¤›rl›¤› ve say›s› artar, bu ço¤un-
lukla istenmeyen bir durumdur. Kay›fl-
l› sistemler diflli sistemlerine göre çok
daha sessiz çal›fl›rlar. Kay›fl, elastik ol-
mas›ndan dolay› darbe sönümleyici
özellik gösterir. Diflliler ise elastik de-
¤ildir ancak bu da baflka bir avantaj
getirir; diflliler sistemde kayma oluflma-
s›n› engeller. Elastik yap›daki kay›fl
kullan›m› yüksek hassasiyet gerektiren
uygulamalar için diflli kadar uygun ol-
mayabilir. Kay›fll› sistemlerin ömrü difl-
li sistemlerine göre k›sad›r, bunun se-
bebi kay›fl›n s›kl›kla y›pranmas›d›r. Do-
lay›s›yla bu sistemlerde y›pranan kay›fl
s›kl›kla de¤ifltirilmelidir.  

Kasnak ve kay›fl sistemlerinde kay›-
fl›n yapt›¤› do¤rusal hareket de olduk-
ça ifllevsel olabilir. fiekil - 6'daki kay›fla
sabitlenmifl, kay›fl›n yukar› afla¤› oyna-
mas› ile belli bir alan› dikey tarayan
uzakl›k alg›lay›c› buna örnek olarak
verilebilir. Kay›fl ve diflliler eflmerkezli
olacak flekilde birbirine monte edile-
rek kullan›labilir. Böylece her iki siste-
minde avantajlar› kullan›labilir.

Motorlarla kullan›labilecek difllilere
ve kasnak kay›fl sistemlerine göre daha
az bilinen pek çok mekanik sistem bu-

lunmaktad›r. Bunlardan baz›lar› krank
mekanizmalar› ve çubuk ba¤lant› (bar
- linkage) mekanizmalar›d›r. fiekil -
7'de bir krank mekanizmas›n›n resmi-
ni görebilirsiniz. Bu düzenekle daire-
sel hareket do¤rusal harekete ya da
t›pk› araba motorlar›nda oldu¤u gibi
do¤rusal hareket dairesel harekete
çevrilebilir. Di¤er pek çok mekanizma
bu hareketten türetilebilir. fiekil - 8 ve
9'da bacakl› bir robotun ad›m atmas›n›
sa¤lamada kullan›lan mekanizmay› gö-
rebilirsiniz.

Pek çok kifli araba sileceklerinin
tam bir tur atmadan yapt›klar› sal›n›m
benzeri hareketi gözlemlemifltir. E¤er
bu hareketin nas›l olufltu¤unu merak
ediyorsan›z ad›m ad›m aç›klayal›m. 10.
fiekilde görülen türde düzenekler dört
veya daha fazla say›da çubuk ba¤lant›-
s›yla oluflturulabilir. Sileceklerdeki, ba-
z› yürüyen mekanik oyuncaklardaki ve
baz› üretim tezgahlar›ndaki mekaniz-
malar bu flekilde yap›lm›flt›r. fiekilde,
koyu mavi çubu¤un, aç›k mavi çubuk
ile birlefltirildi¤i daire merkezi eksenli
olarak bir motor taraf›ndan döndürül-
dü¤ünü düflünürseniz, aç›k mavi çu-
buk sabit tutuldu¤unda, k›rm›z› çubu-

¤un ucu ile yeflil çubu¤un ucunun bir-
leflti¤i yerin bir sal›n›m hareketi yapt›-
¤›n› gözlemleyebilirsiniz. Bu modelde
k›rm›z› çubuk 4 birim, aç›k mavi ve ye-
flil çubuklar 3 birim, koyu mavi çubuk
ise 2 birimdir. Bu ölçüler, birleflme
noktalar›ndaki dairelerin merkezinden
al›nm›flt›r. Dolay›s›yla çubuklar kesilir-
ken delik pay› b›rak›lmal› ve delikler
delinirken merkezlerinin aralar›n›n bu
ölçülerde olamas› gerekmektedir. Bu
say›lar koyu mavi çubuk uzunlu¤u ile
k›rm›z› çubuk uzunlu¤u toplam›n›n
aç›k mavi çubuk ile yeflil çubu¤un
uzunlu¤u toplam›na eflit olmas› koflulu
ile de¤ifltirilebilir. Böylece de¤iflik sal›-
n›m hareketleri sa¤lanm›fl olur. Biraz
kafa yorarak, biraz araflt›rarak ve biraz
da u¤raflarak çok de¤iflik hareketler
sa¤layabilirsiniz. 

Dairesel hareketin do¤rusal hareke-
te çevrilmesi için çeflitli krank sistemle-
rinden ya da sonsuz vidalardan yarar-
lan›labilir demifltik. Ancak bu sistemle-
rin amatör bir atölyede üretimi olduk-
ça zor olabilir. Krank sistemlerinde ve
çubuklu  milin dönüflü ile do¤rusal ha-
reket eden uç aras›ndaki iliflki mate-
matiksel olarak karmafl›k oldu¤undan
tasar›mda s›k›nt›lar yaflanabilir, sür-
tünmelerden dolay› sistem çal›flmaya-
bilir. Diflli sistemlerinde ise amac›n›za
uygun bir sonsuz vida bulman›z zor
olabilir. Size özellikle motor döndükçe
belli bir do¤ru orant›da ilerleyecek bir
sistem laz›msa, bunu yapmak için çok
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fiekil - 4: Eflmerkezli diflli ve kay›fl

fiekil - 5: Motor 
flaft›na ba¤l› ip

fiekil - 7: Krank sistemi 
(http://mw.concord.org/modeler1.3/mirror/mechanics/SliderCrank.html)

fiekil - 6: Kay›fla tak›l› Alg›lay›c›

fiekil - 8: Krank mekanizmas›
ile robot baca¤›

fiekil - 9: 
4 bacakl› robot çizimi
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daha kolay bir yöntem var. fiekilde de
resmini görebilece¤iniz gibi bir viday›
motorun miline dik olarak sabitleyerek
ve vidaya bir somun takarak bu siste-
mi oluflturabilirsiniz. Motorun mili
döndükçe somun yukar› afla¤› oynaya-
cakt›r. 

Son olarak yine DC motoru kulla-
n›fll› hale getirmek için yap›labilecek il-
ginç bir uygulamadan bahsedece¤iz.
Resimde de görebilece¤iniz gibi moto-
run miline bir makara sabitlenip bu
makaraya kopmalara karfl› dayan›kl›
bir ip sar›larak do¤rusal hareket elde
edilebilir. Bu ip, t›pk› bisikletlerdeki
fren teli gibi k›lavuz borular içerisin-
den geçirilerek dolambaçl› yollar izle-
yebilir. Böylece çok farkl› bir yerdeki
bir yük kald›r›labilir, bir mekanizma
tetiklenebilir. 

Tüm bu sistemlerle yap›labilecek ta-
sar›mlarda s›n›r yok ancak flunu göz
önünde bulundurmakta fayda var; çok
muntazam bir flekilde üretilmedi¤i ve
üretimde her detay düflünülmedi¤i sü-
rece sorunsuz çal›flan mekanik sistem-
ler yapmak gerçekten oldukça zaman
al›c› ve zahmetlidir. O yüzden belli bir
ifli yapacak mekanik sistem tasarlar-
ken iflinizi görecek en basit tasar›m›
düflünmenizi öneririz. 

Servo Motorlar:
Daha önce yay›mlanm›fl olan Servo

Motor Yapal›m yaz›m›zda bir dc moto-
run nas›l servo motora dönüfltürülebi-
lece¤inden bahsetmifltik. Servo motor-
lar yüksek pozisyon kontrolü gereken
robotik uygulamalar›nda s›kl›kla ter-
cih edilen eyleyicilerdir. Özellikle hafif
yüklerle çal›fl›lan robot kol uygulama-
lar›nda s›kl›kla servo motorlar kullan›l-
maktad›r. Ayr›ca pek çok araflt›rma
projesin konusu olan robot yüzlerde
ve küçük ebatl› bacakl› robot uygula-
malar›nda da servo motorlar tercih
edilmektedir. Robotlar d›fl›nda servo-

lar model uçaklarda da kullan›lmakta-
d›r. Servo motorlar›n kalitesi içinde
kullan›lan geri besleme yöntemine, difl-
lilerin malzemesine ve bu difllilerin
millerinin iyi yataklanmas›na ba¤l›d›r.
Geri besleme yöntemi olarak k›z›lötesi
okuyucular (shaft encoder) potansiyo-
metre kullan›m›na göre daha güveni-
lirdirler. Bunun sebebi potansiyomet-
relerin içindeki karbon direnç hatt›n›n
zamanla afl›narak yanl›fl ölçüm gönder-
mesidir. K›z›lötesi okuyucular›n bir di-
¤er avantaj› da dönüfllerinin s›n›rl› ol-
mamas›d›r. Di¤er bir deyiflle k›z›lötesi
okuyuculu bir servo motor 360 derece
ve daha fazla dönebilir. Oysa potansi-
yometrenin dönüflü 180 yada 270 de-
rece ile s›n›rl›d›r. Servo motorlar›n
kontrolü için detayl› bilgiyi Servo Mo-
tor Yapal›m yaz›m›zda bulabilirsiniz.

Ad›m Motorlar›:
Ad›m motorlar› dc motorlardan

farkl› bir çal›flma prensibine sahiptir.
Ad›m motor kontrolü üzerine olan ya-
z›m›zda bu motorlar›n çal›flma biçimin-
den ve elektronik kontrolünden bah-
setmifltik. Burada ise ad›m motorlar›-

n›n olumlu ve olumsuz özelliklerini ve
kullan›m alanlar›n› anlataca¤›z. Ad›m
motorlar›n›n önemli bir avantaj› motor
flaft›ndan geri besleme almaya gerek
olmadan poziyon kontrolü yap›labil-
mesidir. Ancak bu durum sadece kulla-
n›lan ad›m motorunun çal›flabilece¤i
tork de¤erinin üzerine ç›k›lmad›¤› sü-
rece geçerlidir. Bu de¤er afl›l›nca mo-
tor bir sonraki ad›ma geçemeyip tak›la-
ca¤›ndan ad›m atlanacak ve pozisyon
bilgisinde hata oluflacakt›r. Ad›m mo-
torlar› genelde genifl silindirik yap›da
olurlar ve boylar› çaplar›ndan daha k›-
sad›r. Ad›m atlama riskine karfl› tork
de¤iflim aral›¤› fazla olan uygulamalar-
da pek tercih edilmezler. Örne¤in pü-
rüzlü zeminlerde hareket edecek bir
robotta kullan›lmalar› ad›m atlamaya
yol açabilir. Düz zeminlerde ilerleyen
robotlarda kullan›lmalar› ise oldukça
kesin pozisyon kontrolü sa¤layabil-
mektedir. Ad›m motorlar› hareketli sis-
temlerden çok dura¤an uygulamalarda
kullan›l›rlar. Buna örnek olarak yaz›c›-
lar, bilgisayar kontrollü üretim tezgah-
lar› verilebilir. Bu uygulamalarda a¤›r
yüklerle çal›fl›ld›¤›ndan, motor flaft› ile
tezgah aras›nda do¤rudan ba¤lant›
yapmak yerine, ço¤unlukla ad›m atla-
may› engelleyici yay benzeri elemanlar
konur (fiekil - 14). 

Bu yaz›m›zda motor türlerinden ve
motorlarla birlikte kullan›labilecek me-
kanik sistemlerden bahsettik. Bir son-
raki yaz›m›zda robotlarda ve otonom
sistemlerde s›kl›kla kullan›lan elektro-
mekanik, hidrolik, pnömatik ve piezoe-
lektrik eyleyicileri anlataca¤›z. E¤er
akl›n›zda motorlar kullanarak yapmak
istedi¤iniz bir mekanik sistem varsa
umar›z yaz›m›z faydal› olmufltur. 

M i n e  C ü n e y i t o ¤ l u
ODTÜ Robot Toplulu¤u

Detayl› bilgi için: ODTÜ Robot Toplulu¤u
http://www.robot.metu.edu.tr

robot@robot.metu.edu.tr
mine@robot.metu.edu.tr
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fiekil 10 - 13: 4 Çubuk Mekanizmas›n›n çeflitli durumlar›.

fiekil - 14: Ad›m atlamay› engelleyici kavrama
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Bu ayki yaz›, elektronik sektörünün vazgeçil-
mez elemanlar›ndan olan LED’leri test eden bir
cihaz›n yap›m› ile ilgili. Bilindi¤i gibi, LED üreten
firmalar kataloglar›nda LED’e ait pek çok para-
metreye yer vermekte.  ‹leri yön gerilimi, ileri
yön ak›m›, ›fl›k fliddeti, dalga boyu ve görüfl aç›s›
bu parametrelerin en önemlileri aras›nda say›la-
bilir. Piyasadaki LED çeflidinin çok fazla olmas›,
gerçeklefltirilecek projeye uygun LED seçimini
önemli bir konu haline getirmekte. Ço¤u uygula-
mada, kullan›lacak LED’in ›fl›k rengini ve ›fl›k flid-
detini tasar›m aflamas›nda seçmek gerekti¤in-
den, uygun bir test cihaz›na ihtiyaç duyulmakta.
Böyle bir test cihaz› ile LED’in yayd›¤› ›fl›¤›n ren-
gi kolayca tespit edilebilmekte ve ayn› anda bir-
kaç adet LED’in ›fl›k fliddeti k›yaslanabilmekte. 

LED test cihaz›n›n çal›flma mant›¤›, LED’den
20mA’lik sabit bir ak›m geçirilmesi ve bu esnada
LED’in parlakl›¤›n›n gözlenmesinden ibaret. Bu
ifli gerçeklefltirmek pek zor olmasa da dikkate
al›nmas› gereken önemli noktalar var. Örne¤in,
test cihaz›, LED’in renginden ba¤›ms›z olarak
hep ayn› ak›m› sa¤lamal›. Yani, k›rm›z› veya be-
yaz bir LED’in test edilmesi s›ras›nda ak›m de¤e-
ri de¤iflmemeli. Katalogda ileri yön gerilimi ge-
nellikle LED’den 20mA ak›m geçti¤i durum için
verildi¤inden, test ak›m›n›n yaklafl›k 20mA olma-
s› gerekli. Ak›m›n bu de¤erden farkl› olmas›
LED’in ›fl›k fliddetini önemli ölçüde art›r›r ya da
azalt›r. fiekil 1 ve 2’de iki farkl› LED için ileri yön
geriliminin ak›ma ba¤l› de¤iflimi görülüyor. 

fiekil 1: K›rm›z› LED için ileri yön gerilimi

fiekil 2: Beyaz LED için ileri yön gerilimi

fiekillerden görüldü¤ü ileri yön gerilimi (Vf),
kullan›lan LED’in rengine göre farkl› de¤erler al-

makta. K›rm›z› LED için Vf de¤eri 2.1 V iken, beyaz
LED için 3.5V civar›nda. LED test cihaz›n› tasarlar-
ken Vf de¤erindeki bu farkl›l›¤› dikkate almak gere-
kiyor. Bir di¤er önemli nokta da LED’den geçen ak›-
m›n, test cihaz›n›n besleme geriliminden etkilenme-
mesini sa¤lamak. Bu durum, pille çal›flan bir cihaz
için mutlaka göz önüne al›nmal›. Aksi takdirde, pil
gerilimi düfltükçe LED’den geçen ak›m da düfler ve
›fl›k fliddetini do¤ru olarak k›yaslamak mümkün ol-
maz. 

Bir LED’i test etmenin en basit yolu flekil 3’de
görülmekte. Devrede bir do¤ru gerilim kayna¤› ve
ak›m› s›n›rland›rmak üzere bir direnç bulunmakta.  

Farkl› renkte LED’leri test ederken ak›m›n nas›l
de¤iflti¤ini gözleyebilmek için birkaç ölçüm yapmak
gerekli. Ölçüm s›ras›nda, kaynak gerilimi 9V’dan
3V’a kadar ad›m ad›m düflürülür ve LED’lerden ge-
çen ak›mlar not edilir. Tablo 1’de k›rm›z›, yeflil ve
beyaz LED için test sonuçlar› görülmekte. Test s›ra-
s›nda kullan›lan 5mm çapl› LED’lerin ileri yön geri-
limleri k›rm›z› LED için 1.76V, yeflil LED için 2.18V
ve beyaz LED için 3.44V.

Tablo 1: Seri dirençli devre için LED ak›mlar›

Tablo 1’deki de¤erler kullan›larak kaynak geri-
limine ba¤l› olarak LED ak›mlar›n›n de¤iflimi çizdi-
rildi¤inde flekil 4’deki grafik elde edilir. 

fiekil 4: Ak›m-gerilim e¤risi

Çizimlerden görüldü¤ü gibi bu devre LED test
cihaz› olarak kullan›labilecek yeterlilikte de¤il. Çün-
kü ak›m de¤eri LED’in rengine göre önemli ölçüde
de¤ifliyor ve kaynak gerilimi düfltükte LED’lerden
geçen ak›m da çok fazla düflüyor.  

Her flartta LED’den sabit ak›m geçirmenin yolu
uygun bir elektronik devre tasarlamak. Literatürde
bu tür devreler ak›m kayna¤› olarak adland›r›l›yor.
Yaz›n›n devam›nda 4 farkl› devre incelenerek en uy-
gun tasar›m›n bulunmas› hedeflenecek. Böylece, en
düflük maliyetli ve en yüksek performansl› LED test
devresinin belirlenmesi mümkün olacak. 

Devre 1 
fiekil 5’deki devrede bir zener diyot ve NPN tran-

sistör bulunuyor. Zener diyot uçlar›ndaki gerilim, ze-
ner diyottan geçen ak›m›ndan pek etkilenmedi¤i için
bu devre sabit ak›m kayna¤› olarak çal›fl›yor.   

Kaynak geriliminin azalt›lmas› durumunda LED
ak›mlar›n›n nas›l de¤iflti¤i tablo 2’de görülmekte. 

Tablo 2: Zener’li devre için LED ak›mlar›

Tablodaki de¤erlere göre ak›m-gerilim e¤risi fle-
kil 6’da görülüyor. 

fiekil 6: Ak›m-gerilim e¤risi

3 farkl› LED için sonuçlar yorumlan›rsa, devre-
nin oldukça iyi çal›flt›¤› söylenebilir. Kaynak gerili-
mi 5V’a düflünceye kadar LED ak›mlar› yaklafl›k ola-
rak ayn› kal›yor. Birkaç mA’lik de¤iflim dikkate al›n-
mayabilir. LED test cihaz› ile ayn› anda birkaç tane

Y a v u z  E r o l *
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LED Test Cihaz›
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LED’in test edilece¤i düflünülürse bu devrenin kul-
lan›lmas› pek uygun olmayabilir. Çünkü 4-5 adet
LED’i test etmek için toplam eleman say›s› hayli faz-
la olmakta.  

Devre 2 
fiekil 7’deki devrede 2 adet silisyum diyot ve

PNP transistör bulunuyor. Diyot uçlar›ndaki gerili-
min yaklafl›k 0.7V olmas› ve ak›ma ba¤l› olarak faz-
la de¤iflmemesi sayesinde bu devre ak›m kayna¤›
olarak çal›fl›yor. 

Kaynak geriliminin azalt›lmas› durumunda LED
ak›mlar›n›n nas›l de¤iflti¤i tablo 3’de görülmekte. 

Tablo 3: PNP transistörlü devre için LED ak›mlar›
Tablodaki de¤erlere göre ak›m-gerilim e¤risi fle-

kil 8’de görülüyor. 

fiekil 8: Ak›m-gerilim e¤risi

Bu devreye ait sonuçlar, bir önceki devre ile he-
men hemen ayn›. Kaynak gerilimi 5V’a düflünceye
kadar devre gayet iyi çal›fl›yor. Çok say›da LED’i ay-
n› anda test edebilmek için onlarca elemana ihtiyaç
oldu¤undan montaj› zahmetli bir devre.   

Devre 3 
fiekil 9’daki devrede sabit gerilim regülatörü ve

bir direnç bulunuyor. LM317 regülatörünün 1 ve 3
nolu uçlar› aras›ndaki gerilimin 1.25V olmas›ndan
dolay› bu devre sabit ak›m kayna¤› olarak çal›fl›yor.  

Kaynak geriliminin azalt›lmas› durumunda LED
ak›mlar›n›n nas›l de¤iflti¤i tablo 4’de görülmekte. 

Tablo 4: LM317T’li devre için LED ak›mlar›

Tablodaki de¤erlere göre ak›m-gerilim e¤risi fle-
kil 10’da görülüyor. 

fiekil 10: Ak›m-gerilim e¤risi

Bu devreye ait sonuçlar incelendi¤inde, kaynak
geriliminin 7V’a düflünceye kadar LED ak›mlar›n›n
tamamen ayn› oldu¤u görülüyor. Daha düflük geri-
limlerde beyaz LED ak›m› h›zla azal›yor. Devredeki
eleman say›s›n›n az olmas› ve devrenin 7-9V aras›n-
da çok iyi çal›flmas› dikkate al›n›rsa bu devre test ci-
haz› yap›m›nda tercih edilebilir. Fakat beyaz LED
için devrenin iyi sonuç üretmemesi ve maliyetinin
yüksek olmas› dezavantajl› yanlar› aras›nda. 

Devre 4 
fiekil 11’deki devrede, LM3914 entegresi ve bir

adet direnç bulunmakta. Bu entegre genellikle bar-
graf display sürmede kullan›l›yor ve iç yap›s›nda
1.25V’luk bir referans gerilim kayna¤› içeriyor.
LED ak›m›n› sabit tutma özelli¤i oldu¤undan devre
ak›m kayna¤› olarak çal›fl›yor. 

fiekil 11: LM3914’lü devre

Kaynak geriliminin azalt›lmas› durumunda LED
ak›mlar›n›n nas›l de¤iflti¤i tablo 5’de görülmekte. 

Tablo 5: LM3914’lü devre için LED ak›mlar›

Tablodaki de¤erlere göre ak›m-gerilim e¤risi fle-
kil 12’de görülüyor. 

fiekil 12: Ak›m-gerilim e¤risi

Sonuçlar incelendi¤inde, devrenin 4.5V’un üze-
rinde çok iyi çal›flt›¤› görülüyor. Kaynak geriliminin
%50 azalmas› durumunda bile LED ak›mlar› nere-
deyse de¤iflmiyor. Devrenin en büyük avantaj› ayn›
anda 10 adet LED’i test edebilecek yeterlilikte ol-
mas›. 10 adet LED ayn› anda test edildi¤inde LED
ak›mlar› aras›ndaki fark %5 kadar olmakta. Bu da
ihmal edilebilecek kadar küçük bir fark. Devrede
sadece bir adet entegre ve bir adet direnç bulundu-
¤undan düflük maliyetli ve montaj› kolay bir çözüm
sunuyor.

Böylece 4 adet devre karfl›laflt›r›larak en uygun
test devresi belirlenmifl oldu. fiekil 13’te 10 adet
LED’i test edebilecek cihaz›n devre flemas› görülüyor. 

fiekil 13: Devre flemas›

Devrede 9V’luk bir pil, bir adet bas-çek türünde
buton, 560 ohm’luk direnç, LM3914 entegresi ve
LED’lerin tak›laca¤› difli soket bulunuyor. Soket ola-
rak çift s›ra difli pin dizisi ya da entegre soketi kul-
lan›labilir. Test ifllemi öncesinde LED’leri anot-katot
uçlar›n› dikkate alarak do¤ru flekilde sokete yerlefl-
tirmek gerekiyor. 

fiekil 14’te yurtd›fl›nda sat›lan çeflitli LED test
cihazlar› görülmekte. Yap›m› anlat›lan devre, uygun
bir plastik kutuya yerlefltirilerek benzer tasar›mlar
gerçeklefltirilebilir.   

Bu yaz›da verilen tasar›m› gerçeklefltiren elek-
tronik severler, ellerindeki LED’leri çabucak test
edebilecek kullan›fll› bir cihaza sahip olacaklar. 

F›rat Üniv. Elek-Elektronik Müh. Bölümü
yerol@firat.edu.tr
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p r o G r a m c › l a r  i fl  b a fl › n a

Güvenlik
Bar›fl Bey, flirketinin güvenli¤ini ar-

t›rmak için, özel üretilmifl detektörler-
den almaya karar verir. Ancak bu de-
tektörlerin fiyat› çok yüksek oldu¤u
için ancak iki tane alabilmektedir. Ala-
ca¤› detektörlerin nerelere koyulmas›-
n›n daha verimli olaca¤›n› saptamak
üzere flirketindeki mühendisleri toplar
ve durumu aç›klar. Mühendisler flirket
içerisinde detektörü yerlefltirmeye elve-
riflli n tane nokta belirlerler ve bu nok-

talardan birbirine en uzak olan iki tane-
sine yerlefltirilmesinin en verimli olaca-
¤›na karar verirler. Sizden istenen bu
iki noktay› bulman›z.

GGiirrddii  ((gguuvveennlliikk..ggiirr))::
• ‹lk sat›rda n (2 ≤ n ≤ 1 000 000)

bulunacakt›r.

• Takip eden n sat›rda, bütün nok-
talar›n yerlerini (koordinat düzleminde-
ki yeri) ifade eden ikifler adet tamsay›
bulunacakt›r.

ÇÇ››kktt››  ((gguuvveennlliikk..cciikk))::
• Birbirine en uzak olan iki nokta-

n›n koordinatlar›n› vermelisiniz (4 adet
tamsay›)

Tafllar

Elimizde birim karelerden oluflan
1x7’lik bir dikdörtgen var. Dikdörtgeni
oluflturan karelere 3’ü siyah 3’ü beyaz
olmak üzere tafllar konuluyor. Sizin
amac›n›z bütün siyah tafllar› bütün be-
yaz tafllar›n solunda toplamak. Yapaca-
¤›n›z hamlelerde flu kurallara uyman›z
gerekmekte:

• Her hamlede bir tafl› kald›r›p bofl
olan kareye geçirmelisiniz, bu geçifl flu
flekillerde olabilir:

o Yandaki kareye geçirmek
o Yan›ndaki tafl›n üzerinden 

atlamak
o Yan›ndaki iki tafl›n birden 

üzerinden atlamak

GGiirrddii  ((ttaassllaarr..ggiirr))::
• Tek sat›rda, s›ras›yla karelerdeki

tafl durumunu ifade eden, aralar›nda bi-
rer boflluk olan 7 adet karakter buluna-
cakt›r. Bu karakterlerden 3’ü S (siyah),
3’ü B (beyaz) ve 1 tanesi de X (bofl) ola-
cakt›r.

ÇÇ››kktt››  ((ttaassllaarr..cciikk))::
• S›ras› ile hamlelerinizi ifade etme-

niz gerekmektedir. Her hamlede yerini
de¤ifltirdi¤iniz tafl›n hangi karede bu-
lundu¤unu yazman›z yeterli olacakt›r
(kareler soldan sa¤a 1den 7ye kadar s›-
ralanm›flt›r).

• Birden fazla çözüm olabilece¤i
için do¤ru hamlelerle do¤ru sonuca gö-
türen bütün çözümler kabul edilecek-
tir.

ÖÖrrnneekk::

taslar.gir:

B X S B S S B

taslar.cik:

3
6
4
1
3
5

©Ali  Gal ip Bayrak -  ODTÜ Bi lg isayar Toplulu¤u
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ÖÖrrnneekk::
guvenlik.gir:
1 1
4 1
3 5
5 5
6 2
guvenlik.cik:
1 1 5 5

Not: Bütün olas› ikilileri dene-
yip sonucu bulmak, n 1 000 000’a
yaklaflt›¤›nda çok uzun süreler ala-
bilmektedir, dolay›s›yla daha ve-
rimli bir çözüm beklenmektedir. 
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Yediuyurlar 
Sonbahar›n gelmesiyle birlikte so¤umaya

bafllayan havalar ve yaklaflan k›fl mevsimi dola-
y›s›yla herkes k›fl haz›rl›klar› yapar. Kazaklar,
montlar, botlar, ya¤murluklar ç›kar›l›r. Bunun
yan›nda yaln›zca insanlar de¤il, do¤adaki can-
l›lar da k›fl haz›rl›klar› yapar. Baz›lar› k›fl için
yiyecek depolarken, baz›lar› daha uygun or-
tamlara göç eder. Baz›lar› da hibernasyon de-
nen k›fl uykusuna girer. Burada amaç, olumsuz
koflullar› kolayca atlatmak. K›fl uykusu daha
çok memeli hayvanlarda görülür. Ülkemizde de
k›fl uykusuna giren memeli hayvanlar var. Bun-
lardan bir tanesi yediuyur olarak bilinen Glis
glis, di¤eri de a¤açyediuyuru ya da hasanc›k
olarak bilinen Dryomys nitedula. Her iki tür de
kemiriciler tak›m›n›n üyesi.    

Yediuyurlar, 15-20 cm boylar› ve vücut ya-
p›lar›yla sincaba benzerler ve uzun püsküllü
kuyruklar›yla dikkat çekerler. Ancak, göz çev-
relerindeki siyah halkayla onlardan hemen ay-
r›l›rlar. A¤açyediuyurlar›ysa, yediuyurlar›n yar›-
s› kadar büyüklükte olur. Bunlar›n da gözleri-
nin çevresinde kulak aç›kl›¤›na kadar uzanan
siyah bir bant bulunur. Yediuyurlar›n s›rtlar›
grimsi siyah renkteyken, a¤açyediuyurlar›n›n
s›rt k›s›mlar› grimsi kahverengi ya da sar›ms›
kahverengi olur. Her iki türün kar›n k›s›mlar›y-
sa soluk sar› renktedir. 

Her iki tür de etkinliklerini gece yapt›kla-
r›ndan, vücutlar›nda gece yaflam›n›n kolaylafl-
mas› için baz› uyumlar geliflmifl. Örne¤in, uzun
b›y›klar›ndan dolay› karanl›kta çevrelerini ko-
layca kontrol edebilirler. Kulaklar› da vücutla-
r›na göre büyük oldu¤undan sesleri daha kolay
alabilirler. Ayr›ca, a¤aç dallar›nda h›zl› hareket

etmeyi ve dengeyi sa¤lamaya yarayan uzun ve
püsküllü kuyruklar› da bulunur. Bunun yan›n-
da ilginç bir özellikleri de parmaklar›n›n du-
rumlar›. Ön ayaklar›nda dört, arka ayaklar›nda
befl parmak bulunur. Ancak, ön ayaklar›nda
bir parmak eksik de¤il, daha iyi tutunmak için
arkaya kaym›fl durumdad›r. Önden bak›ld›¤›n-
da dört parmak olarak görünür. Di¤er parmak-
lar da t›rmanmay› kolaylaflt›rmak için içe do¤-
ru bükülüdür. Her iki türün arka bacak kaslar›
güçlü olup çok yükse¤e ve daldan dala s›çraya-
bilirler. Yediuyurlar, 7-10 metre kadar s›çraya-
bilirken, a¤açyediuyurlar› 2 metre kadar s›çra-
yabilir. 

Ormanl›k yerlerde, özellikle genifl ve kal›n
yaprakl› a¤açlar›n oluflturdu¤u ormanlarda,
parklarda, bahçelerde meyve bahçelerinde ve
üzüm ba¤lar›nda yaflarlar. Yuvalar›n› genellikle
a¤açlara küre biçiminde yaparlar. A¤açkakan
gibi kufllar›n önceden yapt›klar› yuvalara da
yerleflirler. Yaln›zca a¤açlarda de¤il, kayal›k
yerlerdeki boflluklarda, a¤aç köklerinin alt›n-

daki oyuklarda, saman ya da kuru yaprak y›-
¤›nlar›n›n alt›nda, tavan aras›nda, at›k kutula-
r›n aras›nda da yaflarlar. Yediuyurlar yüksekli-
¤i 2000 metreye kadar olan her yerde yaflaya-
bilirken, a¤açyediuyurlar› 3500 metre yüksek-
likteki yerlere kadar ç›kabilirler. Yediuyurlar
yaln›zca Karadeniz ve Marmara Bölgesi’nde,
a¤açyediuyurlar›ysa ülkemizin her yerinde uy-
gun habitatlarda yaflarlar. 

K›fl Uykusu
Her iki tür de k›fl uykusuna girmeden önce

bolca kilo al›r. Bunun için de yaz boyunca bu-
labildikleri her fleyi yerler. Elma, armut, erik,
üzüm, kiraz, çilek, meyve tohumlar›, f›nd›k,
mefle palamudu, böcek, kufl yumurtas› gibi çok
çeflitli besinlerle beslenirler. Sonbahar geldi-
¤inde vücut a¤›rl›¤› normalin iki kat› kadar
olur. Bu fazlal›¤›, vücutlar›na ya¤ olarak depo-
larlar. Sonbaharda, toprakta açt›klar› oyuklar-
da, kaya yar›klar›nda ve a¤aç kovuklar›nda k›fl
uykusuna girerler. K›fl uykusuna girerken bafl-
lar›n› kar›nlar›na do¤ru çekerek yuvarlak bir
biçim al›rlar. K›fl uykusu s›ras›nda vücut etkin-
liklerinin ço¤u durur. Normalde vücut s›cakl›k-
lar› 36°C’yken k›fl uykusu s›ras›nda bu s›cak-
l›k çok düfler. Hemen hemen çevre s›cakl›¤›yla
ayn› olur. Ayn› biçimde, kalp at›fllar› da çok dü-
fler. Ancak, yaflamsal etkinlikleri devam eder.
Genellikle ekim – kas›m aylar› gibi girdikleri
k›fl uykusundan, nisan – may›s aylar› gibi uya-
n›rlar. Uyand›ktan sonra yaz bar›naklar› olan
a¤aç kovuklar› ve kufl yuvalar›na geçerler ve
k›fla kadar bu bar›naklar› kullan›rlar. Yediuyur
denmesinin nedenleriyse, k›fl uykular›n›n yak-
lafl›k 7 ay kadar sürmesi. Baz› araflt›r›c›lara gö-
reyse yedi tanesinin bir araya gelip k›fl uykusu-
na yatmas›. 

Kaynaklar
Nowak R., M., and Paradiso J.L., Walker’s Mammals of the World,

London 1983
Feldhamer G., et al.,  Mammalogy., London England 1999 
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Do¤rusu Macaristan’›n önde gelen ta-
til beldelerinden Eger’de Hotel Minaret
(Minareli otel) diye bir yer bulaca¤›m hiç
akl›ma gelmezdi. Cami gitmiflti ama mina-
re dimdik ayaktayd›. Osmanl› atalar›m›z
burada yüz y›l kalm›fl. Bu “misafirli¤in”
hâlâ unutulmad›¤›, kentin ortas›ndaki
parkta k›l›ç k›l›ca yap›lan üçlü bir çat›fl-
may› betimleyen heykelden belli oluyor.
Eger kasabas› Eylül sonunda aralar›nda
biz Türklerin de bulundu¤u bir istilaya he-
def oldu ama bu kez çat›flmalar bilimsel
a¤›rl›kl›yd›. 

The Society for Conservation Biology
(Koruma Biyolojisi Derne¤i), ço¤unlu¤unu
akademisyen ve profesyonellerin olufltur-
du¤u, hemen hemen her ülkede 12.000
civar›nda üyesi bulunan bir kurulufltur. Bu
kurulufla ba¤l› ama daha çok Avrupa’n›n
ihtiyaçlar›na cevap verecek Avrupa Koru-
ma Biyolojisi Derne¤i ise 2002 y›l›nda ku-
rulmufltur. Bizim kat›ld›¤›m›z, bu çiçe¤i
burnunda derne¤in ilk uluslararas› toplan-
t›s›yd›. Belki an›msars›n›z, bundan birkaç
ay önce sizlere Irmak Okullar›’n›n ev sa-
hipli¤i yapt›¤› ve ço¤unlu¤unu ilk, orta ve
lise ö¤rencilerinin oluflturdu¤u çevre flenli-
¤inden bahsetmifltim; bu kez de büyükle-
rin bu ifli nas›l yapt›klar›n› genç okuyucu-
lar›m›za anlatmak isterim. . 

Bilim toplant›lar›nda kat›l›mc› genellik-
le ya konuflma yapar ya da bulduklar›n›
poster olarak s›rf o ifl için ayr›lm›fl bir sa-
londa sergiler. Bazen, bizim toplant›m›z-
da oldu¤u gibi, bunlara ilaveten uzmanlar
taraf›ndan bir veya iki günlük dersler de
verilir. Kat›l›mc›lar›n masraflar› genellikle
kendi üniversiteleri veya baflka bir kuru-
lufl (örne¤in bizde TÜB‹TAK) taraf›ndan
karfl›lan›r. Organizatörlerin bizzat davet

etti¤i ve konunun uzman› kabul edilen ki-
flilerin masraflar›n›ysa toplant›y› düzenle-
yen kurulufl öder. 

Tanr›’n›n bildi¤ini kuldan ne saklaya-
l›m, önemli bir bulufl, e¤er bilimsel bir
dergide bas›lmad›ysa veya en az›ndan
derginin editörü taraf›ndan kabul edildi¤i-
ne dair mektup gönderilmediyse aç›klan-
maz. (Maalesef, baflkas›n›n yapt›¤›n› afl›r-
mak bilim dünyas›nda pek de nadir görü-
len bir olay de¤ildir.) Öte yandan daha
önce piyasaya sürülmüfl ama sizin kaç›r-
m›fl oldu¤unuz bir çal›flmadan haberdar
olmak, yeni meslektafllar tan›mak, fikir
al›flveriflinde bulunmak, ortak projeler
planlamak, en önemlisi “bilim borsas›nda-
ki” göstergeleri ö¤renmek aç›s›ndan bu
toplant›lara kat›lmak, özellikle genç arafl-
t›rmac›lar için çok faydal›d›r. 

Bu kongrenin flimdiye kadar kat›ld›k-
lar›mdan en önemli fark›, kat›l›mc›lar
aras›nda yaln›z biliminsanlar› de¤il, ko-
rumayla ilgili çok say›da dernek üyesi,
devlet memuru, ekonomist - k›sacas›, ko-
ruma alan›nda faaliyet göstermifl kiflile-
rin de bulunmas›yd›. Aç›l›fl konuflmas›n›
yapan Sir John Lawton, ki sayg›n bir bi-
liminsan›d›r, “biliminsanlar› belki k›za-
caklar ama” dedikten sonra korumada
bilim kadar ekonomik, sosyal, politik ve
kültürel faktörlerin de önemli oldu¤unu
vurgulad›. Bu sütunun okuyucular› ve
ö¤rencilerim zaten bilirler; bu tür yakla-
fl›m› ben de defalarca önermifltim ama
do¤rusu böyle bir toplant› düzenlemek
hiç akl›ma gelmemiflti. Lawton, hedefle-
rinin 2010 y›l›nda Avrupa’da biyolojik
çeflitlili¤in azalmas›na son vermek oldu-

Yaflam
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Kongre...

Eger’deki minareli otel
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¤unu ekledi. Bu bize biraz fazla iyimser
geldi ama umar›m baflar›rlar.

Toplant›ya 850’si konuflmac› olmak
üzere 1000’e yak›n kifli kat›ld›. Bu kadar
kiflinin konuflabilmesi için organizatörler
program› 17 ayr› oturuma bölmüfller. Bu
yüzden toplant›y› bir haftaya s›¤d›rabil-
mek için konuflmalar iki ayr› binada, 8
salonda ayn› anda verildi. Baflka toplant›-
larda da bu tür problemlere s›k s›k rast-
lan›r. Bu durumda kat›l›mc› do¤al olarak
önce kendi çal›flma konusuyla ilgili ko-
nuflmalar› dinler. Fakat arada s›rada di-
¤er disiplinlerde ne olup bitti¤ine bir göz
atmak çok faydal› olabilir, çünkü birçok
“orijinal” bulufl sizin çal›flman›za yabanc›
bir kaynaktan gelebilir. Örne¤in ton bal›-
¤›n›n göç yollar›n› izlemek için gelifltiri-
len bir yöntem, geyik sürüleri için de kul-
lan›labilir. DNA’n›n keflfinin bir biyolog
ve fizikçinin ortak çal›flmas›yla yap›ld›¤›-
n› da unutmayal›m. Genç arkadafllar›m›-
z›n bu konuda yapacaklar› en ak›ll› hare-
ket, toplant› öncesi bas›lan konuflma
özetlerini dikkatlice gözden geçirmek ve
ona göre bir dinleme stratejisi belirlemek
olacakt›r. 

Kongreye ülkemizden 20’nin üzerinde
akademisyen, yüksek lisans ve doktora
ö¤rencisi kat›ld›. Bu birbirinden ilginç
poster ve konuflmalar›n birkaç tanesini
sizlerle paylaflmak isterim. 

ODTÜ ö¤rencisi Emre Can, Bozay›-‹n-
san iliflkileri adl› bir proje yürütüyor. “Bo-
zay›ya olan ilgim 1998-2000 y›llar›nda
Avrupa Birli¤i taraf›ndan desteklenen
kurtlar üzerine yürüttü¤üm proje s›ras›n-
da bafllad›” diyor Emre ve ekliyor: “Daha
sonraki y›llarda özellikle Bat› ve Do¤u Ka-
radeniz Bölgeleri’nde bozay›n›n göreceli
yo¤unluklar› konusunda fikir sahibi ol-
mak ve bozay›-insan iliflkisi konusunda
bilgi toplamak için çal›flt›m.” Tez dan›fl-
man› Prof. ‹nci Togan’a ilaveten Emre en
büyük deste¤i Prof. Dr. Wilfried Buetzler
(Almanya), Dr. John Beecham (ABD) ve
Dünya Hayvanlar› Koruma Derne¤i Direk-
törü Victor Watkins’ten (‹ngiltere) ald›¤›-
n› söylüyor. 2002 y›l›nda Norveç’te yap›-
lan Ay› Kongresi’nde Emre’nin yapt›¤› ko-
nuflma en iyi ikinci sunum seçilmifl. ODTÜ
ö¤rencisi Hüseyin Ambarl› da Dr. Can Bil-
gin’in yönlendirdi¤i, yine ay›yla ilgili bir
çal›flmay› Artvin civar›nda yap›yor. Ne
günlere geldik. Daha birkaç y›l öncesine
kadar zavall› ay›lar›n burunlar›na halka
tak›p sokak ortas›nda oynat›yorduk! fiim-
di ay›lar için ayn› üniversitede iki proje
yap›l›yor. 

Samsun 19 May›s Üniversitesi’nden
Prof. Sancar Bar›fl’›n doktora ö¤rencisi Ki-
raz Erciyas, K›z›l›rmak Deltas›’nda konuk-
layan kufllar›n göçlerini inceliyor. O zama-
na kadar yaln›z ‹skandinav ülkelerinde
rastlanan Kuzey Ç›vg›n› ilk kez Kiraz ve ar-
kadafllar› taraf›ndan ülkemizde tespit edil-
mifl. Kiraz’›n yapt›¤› çal›flma o kadar ilgi-
mi çekti ki e¤er serçeyle devekuflunu ay›r-
makta zorluk çekmesem ben de bu proje-
de asistan olarak yer almak isterdim. 

Kafkas Üniversitesi’nden Dr. Fatma
Günefl bitkilerle çal›fl›yor. Yo¤un bir çal›fl-
ma sonucu bölgede yüzlerce endemik tü-
rü (sadece o yörede bulunan) ve di¤er bit-
ki türlerini s›n›fland›rmay› baflarm›fllar.
Bo¤aziçi Üniversitesi’nden Dr. Zühre Ak-
soy organik tar›m›n biyolojik çeflitlili¤e et-
kisi üzerine çok güzel bir konuflma yapt›.
Mesle¤i ekonomi olan Zühre han›m dok-
tora çal›flmas›n› Massachusetts Üniversite-
si’nde ayn› konuda yapm›fl.

Dr. Reflit Akçakaya, ABD’de bir çevre
flirketinde çal›flan fakat ana vatanla ilgisi-
ni kesmemifl ve koruma alan›nda hakl› bir
üne sahip bir biliminsan›m›zd›r. Reflit
Bey’e kat›l›mc›lar hakk›nda ne düflündü-
¤ünü sordu¤umda flu yan›t› verdi: “Türki-
ye’den epey bir kat›l›m olmas›na çok se-
vindim. Genellikle iyi çal›flmalar yapm›fl
ö¤rencileriniz; ama poster yerine daha
çok konuflma yapsalar daha iyi olurdu.”
Ben de ekleyeyim, TEMA’n›n yeni baflka-
n› de¤erli arkadafl›m›z Dr. Uygar Özesmi
d›fl›nda, di¤er yerli derneklerden kat›l›m-
c›lara rastlamad›m.

Toplant›n›n benim için en mutlu anla-
r›ndan biri Ça¤an fiekercio¤lu’yla tekrar
bir araya gelmek oldu. 30 yafl civar›nda
olan bu genç adam›n özgeçmifline bir göz
atarsan›z ülkemizden ç›km›fl en iyi ekolo-
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¤un kim oldu¤una karar vermekte hiç
zorlanmazs›n›z. (Ça¤an’la ufak bir söyle-
fli, dergimizin May›s 2005 say›s›nda ya-
y›nlanm›flt›. Biz sadece birkaç ekleme ya-
paca¤›z.)

Ça¤an küçük yafltan beri do¤aya me-
rakl› biriymifl. 1991 y›l›nda TÜB‹TAK'›n
matematik olimpiyatlar› kamp›ndayken o
zamana kadar görmedi¤i bir böcek bul-
mufl ve elindeki bütün kitaplar› araflt›rma-
s›na ra¤men bir türlü türünü belirleyeme-
mifl. “Robert'deki Boston'lu biyoloji ho-
cam, Harvard Üniversitesi'nin çok büyük
bir böcek koleksiyonu oldu¤unu ve resmi
oraya yollamam› söyledi” diyor Ça¤an.
Gelen cevapta o böce¤in koleksiyonda bu-
lunmad›¤›n› ve e¤er mümkünse bir örne-
¤in gönderilmesi istenmifl. Ça¤an da öyle
yapm›fl. Bir y›l sonra Harvard’da okumak
için müracaat eden Ça¤an onlardan ald›¤›
teflekkür mektubunu baflvurusuna ekle-
mifl. “Böylelikle” diyor Ça¤an, “bu konu-
yu okumakta ne kadar ciddi oldu¤umu
göstermifl oldum”. Ça¤an, Harvard’da bi-
yolojiye ilaveten antropoloji diplomas›n› 4
y›lda, hem de fleref listesine geçerek al-
m›fl. Doktoras›n› da Stanford Üniversite-
si’nden alan Ça¤an flimdi ayn› üniversite-
de araflt›rma uzman› olarak çal›fl›yor. 

Ça¤an, Alaska, Ekvator, Venezuela,
Uganda, Peru ve Bolivya’da kufllar üzerine
çal›flmalar yapm›fl. En önemlisi bu çal›fl-
malar› üzerine yaz›lan makaleleri en pres-
tijli dergilerde yay›nlanm›fl. Tabii bu arada
kendi ülkesini de unutmam›fl. Bir süredir
Kars’ta Kafkas Üniversitesi’ndeki meslek-
tafllar›yla birlikte yürüttü¤ü projenin ama-
c›n› kongrede bizlere flöyle özetledi: 

“Kafkas Üniversitesi, Kars Belediyesi,
çevre örgütleri, yurtiçi ve yurtd›fl› üniver-
siteleriyle beraber, çok disiplinli, iflbirlik-
çi ve yerel tabanl› bir yaklafl›mla,

1-Kars bölgesinin canl› (kufl, bitki, me-
meli vs) zenginli¤ini araflt›rma, tan›tma,
sevdirme ve korumaya teflvik etme, 

2- Bu zenginli¤in yerel kültürdeki yer
ve önemini anlama,

3-Yöredeki özellikle üniversite ö¤renci-
lerine ve ilgilenen di¤er herkese farkl›
canl› gruplar›n› araflt›rma tekniklerini ö¤-
retme, 

4-Yerele önem veren eko turizm, bi-
limsel projeler ve organik tar›m gibi yol-
larla bu do¤al zenginlikten halk›n gelir el-
de etmesini sa¤lama.”

‹flte dört dörtlük çevre projesi buna
derler. Ne mutlu bana, kongrede en be-
¤endi¤im projeyi kendi ülkemin insan› yü-
rütüyor!

Ça¤an fiekercio¤lu
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Not Defteri

Do¤al gaz hakk›ndaki bilinen en eski anla-
t›m, MÖ.1000 civar›ndan kalma.  Parnassus Da-
¤›’nda keçilerini otlatan bir çoban, yar›¤›ndan
alev f›flk›ran bir kayaya rastlam›fl.  Çoban›n ke-
çileri kaç›r›p kaç›rmad›¤› bilinmiyor.  Fakat yö-
renin Eski Grek sakinleri, y›ld›r›m isabetiyle
atefl alm›fl olmas› gereken bir gaz s›z›nt›s›n›n
besledi¤i bu ‘yanar kaynak’›n ilahi kökenli ol-
du¤una inan›p, etraf›nda bir tap›nak yapt›rm›fl.
Tap›nak ‘Delfi Mabedi’ olarak biliniyor.  Mabe-
din bekçili¤ini yapan rahibeler de, kehanet gü-
cünü sönmeyen ateflten ald›klar›na inan›lan
“Delfi’nin Kahinleri…”  Do¤al gaz›n ilk yararl›
kullan›m›, bilindi¤i kadar›yla MÖ.5. Yüzy›l’da.
Çin’de kam›fllar›n ucuna tak›lan afl›nd›r›c› par-
çalarla aç›lan petrol kuyular›ndan ç›kan do¤al
gaz, yine kam›fltan oluflturulan boru hatlar›yla
görece yak›n mesafelere tafl›n›p, deniz suyunun
buharlaflt›r›lmas›yla tuz ve saf su eldesinde kul-
lan›lm›fl.

Ancak, do¤al gaz› yakalay›p tafl›mak zor ol-
du¤undan kullan›m› yayg›nlaflamad›.  Bundan
sonra gaz›n 18. Yüzy›l ‹ngiltere’sinde, deniz fe-
nerleriyle sokak lambalar›nda kullan›ld›¤› görü-
lüyor.  Fakat bu, kömürün oksijensiz ›s›t›lma-
s›yla elde edilen, bizim ‘havagaz›’ da dedi¤imiz
gazd›.  1885 y›l›nda Robert Bunsen’in, kendi
ad›yla an›lan ve gaz›n havayla uygun oranda
kar›fl›p temiz mavi bir alevle yanmas›n› sa¤la-
yan ocak bafll›¤›n› keflfiyle birlikte, gaz konutla-
ra da girdi.  Büyük kentlerde havagaz› üretim
tesisleri kurulmaya baflland›.  Halbuki petrolle
birlikte ç›kan do¤al gaz, tafl›namad›¤›ndan bo-
fluna yak›l›yor veya atmosfere sal›n›yordu.

II. Dünya Savafl›’ndan sonra yaflanan uzun
süreli küresel ekonomik büyüme enerji gereksi-
nimini artt›r›rken, gelifltirilen güçlü çelik malze-
meler, metal bükme ve kaynak tekniklerindeki
ilerlemeler, boru üretimini kolaylaflt›rd›.  1974
Petrol Ambargosu’ndan sonra, petrolün daha
önce 2$ olan varil fiyat›, dört misline katlana-
rak 8$’a f›rlad›.  Artan enerji fiyatlar›, do¤al ga-
za yönelifle h›z kazand›rm›flt›.  Nitekim, 1970’li
y›llarda Suudi Arabistan’da bir do¤al gaz altya-
p›s›n›n olufltu¤u ve petrol kuyular›ndan ç›kan
do¤al gaz›n toplanarak, deniz suyunun ar›t›l-
mas›nda kullan›ld›¤› görülüyor.  1980 y›l›nda
ise, enerji fiyatlar›n›n tarihindeki en büyük mut-
lak de¤er art›fl›n› beraberinde getiren II. Petrol
fioku yafland›.  Petrolün varil fiyat› 8$’dan
20$’a ç›km›flt›.  Do¤al gaz arama ve boru hatt›
projelerinde patlama gözlendi.

Yerkabu¤unda bulunan do¤al gaz›n çok bü-
yük bir k›sm›, petrole benzer flekilde oluflmufl.
Tek hücreli deniz hayvanlar›yla yosunlar›n
(‘alg’ler) kal›nt›lar›, deniz dibine çöküp çamur-
la kar›flt›ktan ve oksijensiz ortamda çürüyerek
bozunduktan sonra, üstlerinde biriken kal›n
tortul katmanlar›n›n alt›nda, uzun süreli bas›nç
ve ›s› etkilerine maruz kal›p, ‘yap›sal dönü-
flüm’e (‘metamorfoz’) u¤ram›fl.  Derinlikle bir-

likte artan s›cakl›k, petrolü oluflturan hidrokar-
bonlar›n daha küçük moleküllere parçalanmas›-
na ve k›smen ya da tümüyle do¤al gaza dönüfl-
mesine yol açm›fl.  Hidrokarbonlar zamanla,
içinde olufltuklar› ‘kaynak kayaç’tan s›zarak,
hafiflikleri nedeniyle yükselmifl ve civarda varsa
e¤er, kireçtafl› veya kumtafl› gibi gözenekli bir
yap›ya sahip bir ‘hazne kayaç’a göç etmifl.  Bu
katmandaki dikey geçitlerden de t›rman›p, mer-
mer veya granit gibi geçirgen olmayan bir ‘örtü
kayaç’ katman›na rastlad›klar›nda, s›k›fl›p kal-
m›fllar.  Yukar›daki flekilde, k›rm›z› ve mavi
renklerle gösterilen petrol ve do¤al gaz birikin-
tilerinin s›k›flma biçimleri görülüyor.  Birinci-
sinde, örtü kayaç katman›n›n z›t yönlerden s›-
k›flmas› sonucunda katlanarak yukar› do¤ru
bükülmesiyle oluflan (‘antiklinal’) bombe örne-
¤i var.  ‹kincisindeki birikinti, örtü kayac›n k›-
r›lmas›yla s›k›flm›fl.  Üçüncüsünde ise, geçirgen
olmayan bir kaya kütlesi, ergimifl halde iken
hazne kayaca dald›ktan sonra donmufl.

Do¤al gaz aramalar›na, petrolünkinde oldu-
¤u gibi, yüzey jeolojisinin incelenmesiyle baflla-
n›yor.  Yerçekimi sabiti (‘gravimetre’) ve manye-
tik alan (‘manyetometre’) ölçümleri, alt katman-
lar›n fiziksel özellikleri hakk›nda ipuçlar› veri-
yor.  Ama en etkin arama arac›, yerkabu¤una
zerkedilen ses dalgalar›n›n geri dönen yans›ma-
lar›n›n kay›tlar›ndan oluflan ‘sismograf’lar.  Se-
sin de¤iflik kayaç türlerindeki seyahat h›zlar› bi-
lindi¤inden, farkl› katmanlar›n buluflma yüzey-
lerinden yans›yan dalgalar›n gidifl dönüfl sürele-
rinden hareketle; katmanlar›n afla¤›ya do¤ru
yo¤unluk s›ralamas›n›, türlerini ve kal›nl›klar›n›
hesaplamak mümkün.  Eskiden ses dalgalar›

üretmek için patlay›c›lar kullan›l›yordu.  Bu
yöntem çevresel sak›ncalar› farkedildi¤inden
terkedildi.  fiimdi art›k, karada s›rf bu amaç için
tasar›mlanm›fl kamyonlar kullan›lmakta.  Ses
dalgalar›, kamyonun orta k›sm›ndan ç›kan bir
pistonun  darbeleriyle üretiliyor.  Sismograflar-
la donan›ml› di¤er araçlar da verileri topluyor.
Aç›k deniz aramalar›nda ise, su alt›na bas›nçl›
hava at›mlar› püskürten tabancalar›n yol açt›¤›
flok dalgalar›n›n deniz dibindeki katmanlardan
yans›malar›, birkaç kilometre uzunlu¤undaki
yüzer kabloya birer metre aral›kla dizilen bin-
lerce su alt› kulakl›¤› (‘hidrofon’) taraf›ndan
toplan›p kaydedilmekte.  Bu veriler ‘bilgisayar
destekli arama’ (‘Computer Aided Exploration,
CAEX’) tekni¤iyle ifllenerek, yeralt›n›n iki veya
üç boyutlu görüntüleri oluflturuluyor.  Üç bo-
yutlu görüntü üretimi pahal›, km2 bafl›na 9 bin
dolar kadar.  Yerbilimciler bu görüntüleri ince-
leyip, kaynaklar›n nerelerde gizlenmifl olabile-
ce¤ini kestirmeye çal›fl›yor.  Fakat, tahminlerin
isabet oran› %10 düzeyinde.  Bir bölgede do¤al
gaz bulunup bulunmad›¤›, kuyu aç›l›ncaya ka-
dar kesinlik kazanam›yor.  Dolay›s›yla, bir son-
raki aflama ‘deneme kuyusu’ açmak.  Arama ku-
yusu açma ifli de ‘dart’ oyununa benziyor.  ‹sa-
bet kaydetme olas›l›¤› ortalama %27.

Kuyunun aç›laca¤› noktan›n belirlenmesin-
den sonra, ulafl›m yollar›n›n aç›lmas› ve civarda-
ki alan›n, çal›flmaya engel olabilecek bitki un-
surlar›ndan temizlenip k›smen düzeltilmesi ge-
rekiyor.  Güç kayna¤› olarak, varsa yak›ndan
elektrik hatt› çekilmesi, aksi halde bir dizel mo-
tor-jeneratörünün getirilmesi laz›m.  ‹fllem s›ra-
s›nda bol miktarda su da kullan›lmakta.  Dola-
y›s›yla, tesisat suyuna ulafl›lamay›p yüzeyde ye-
terince hacimli bir do¤al su kayna¤›n›n da bu-
lunamamas› halinde, önce bir su kuyusu delini-
yor.  At›klar için bir çukurun aç›lmas› ve dibi-
nin, yeralt› sular›na olas› s›z›nt›lar› önleyecek
flekilde plastik malzemeyle kaplanmas› gere¤i
var.  Nihayet, delme noktas›n› merkez alan dik-
dörtgen fleklinde bir çukur daha aç›l›yor.  Kule,
‘bodrum’ denilen bu çukurun üzerine infla edi-
lip, delme ifllemi burada yap›lacak.

Kuyu için önce, örne¤in bir kamyonun arka-
s›na tak›l› halde çal›flan bir burguyla, 40-50 cm
çap›nda ve 6-15 m derinli¤inde bir ‘k›lavuz de-
lik’ aç›l›yor.  Kuyu a¤z›n›n daha sonra çökme-
mesi için, içi metal veya beton bir boruyla k›l›f-
lan›p, k›l›f›n d›fl› betonlan›yor.  K›lavuz deli¤in
ifllevi, kuyunun daha sonraki k›s›mlar›n›n ve içi-
ne indirilecek olan donan›m›n kararl›l›¤›n› sa¤-
lay›p, as›l delme iflleminde kullan›lan afl›nd›r›c›
kafay› koruyan ‘delgi çamuru’nun dipten yuka-
r› do¤ru dolafl›m›n› kolaylaflt›rmak.  Kule ve
delgi donan›m› bundan sonra kuruluyor.  Kule-
nin zemininde, motor-jeneratöre ba¤l› bir döner
tabla ve zeminin üst k›sm›nda bir vinç düzene-
¤iyle, rahat çal›flma hacmi sa¤layacak bir yük-
seklik var.

Dünya’n›n Gaz›n› Almak
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Not Defteri
Döner tablan›n ortas›ndan, kare ya da alt›-

gen yatay kesitli bir tork çubu¤u geçiriliyor.
Üst ucu flekilde görülen vinç halat›na ba¤l›.  Alt
ucu ise, flimdilik serbest.  Çubuk gerekti¤inde
yanlamas›na s›k›flt›r›l›p, tablaya sabitlenebiliyor
ve bu durumda iken motor-jeneratör çal›flt›r›ld›-
¤›nda, tablayla birlikte dönmek zorunda.  Çubu-
¤u gerekti¤inde gevfletip, vinç ask›s›yla yukar›
kald›rmak veya afla¤›ya indirmek de mümkün.
Delgi borusu bu çubu¤un alt ucuna tak›lacak
ve tabla döndükçe boruyu döndürecek.  Boru-
nun di¤er ucunda delgi kafas› var.  Kafa, flekil-
de görüldü¤ü gibi parçal› ve parçalar, tungsten-
karbür çeli¤inden yap›lma veya ‘elmas’ olabilir.
Delme ifllemine bafllamadan önce, 10 m uzunlu-
¤undaki bir delgi borusunun alt ucuna, ‘yaka’
veya ‘gömlek’ denilen kal›n etli bir boru geçiril-
dikten sonra, uca delgi kafas› tak›l›yor.  Yaka-
n›n ifllevi, kafan›n üzerinde a¤›rl›k oluflturmak.
Borunun üst ucu daha sonra, ‘kuyu bafll›¤›’ de-
nilen silindir simetrik bir vanan›n ortas›ndan
geçirilip, enlemesine s›k›flt›r›l›yor ve bafll›k ku-
yunun a¤z›na oturtulup sabitlendi¤inde, delgi
borusuyla kafas› kuyunun içine sarkm›fl oluyor.
Bafll›¤›n görevi, kuyu içeri¤inin d›flar› f›flk›rma-
s›n› önlemek.  Delme s›ras›nda karfl›lafl›labile-
cek yüksek bas›nçlara dayan›kl› olmas› ve ge-
rekti¤inde emniyet sübap› gibi davran›p, alt›n-
daki bas›nc› rahatlatabilmesi gerekmekte.  Aksi
halde delgi kafas›n›n yolda rastlad›¤›, yüksek
bas›nç alt›nda s›k›flm›fl haldeki gaz ve su biri-
kintilerinin kuyunun içine girip çamura kar›fl-
mas› ve hatta, taflmalara yol açmas› mümkün.
Kuyunun, özellikle hazne kayac›n yüksek ba-
s›nc›na ulafl›ld›¤›nda patlamas› olas›l›¤› bile var.
Baz› filmlerde sevinç ç›¤l›klar›yla karfl›land›¤›
görülen ve fakat asl›nda, kulenin sa¤l›¤› aç›s›n-
dan yer almas› hiç istenmeyen bir flekilde...

Delgi borusunun üst ucu tork çubu¤una ta-
k›larak, ikisi birlikte olabildi¤ince afla¤›ya indi-
riliyor.  Delgi kafas› kuyunun dibine de¤iyorsa,
tork çubu¤u s›k›flt›r›l›p motor jeneratör çal›flt›-
r›larak, delme ifllemine bafllan›yor.  De¤miyor-
sa, tork çubu¤u gevfletilip yükseltiliyor ve delgi
borusu çubuktan ayr›ld›ktan sonra, serbest ka-
lan üst ucuna 10 metrelik bir boru kesiti daha
tak›l›p, boyu uzat›l›yor.  Ard›ndan, tork çubu¤u
tekrar indirilip, delgi borusuyla birlefltiriliyor ve
ikisi birlikte, tekrar kuyuya indiriliyor.  Bu iflle-
min, delgi borusunun boyunun uzat›lmas› gere-
ken durumlarda tekrarlanmas› laz›m.  Aralarda
10’ar metrelik delme ifllemlerinin gerçeklefltiril-
mesi mümkün. Delme s›ras›nda; döner tabla
tork çubu¤unu, çubuk da delgi borusunu dön-
dürdükçe, delgi kafas› karfl›laflt›¤› katman› afl›n-
d›r›yor. Bu s›rada, delgi borusunun içinden afla-
¤›ya do¤ru ‘delgi çamuru’ pompalanmakta. Ça-
mur delgi kafas›n›n parçalar› aras›ndan ç›k›p,
delgi borusunun d›fl yüzeyiyle kuyunun iç çepe-
ri aras›ndaki bofllu¤u doldurarak, yukar›ya do¤-
ru t›rman›yor. Borunun içinden pompaland›¤›
sürece, çamurun ak›fl›, fleklin sa¤ taraf›nda gös-
terilen biçimde.  ‹fllevi; delgi kafas›n› temizleyip
ya¤layarak çal›flmas›n› kolaylaflt›r›p afl›nmas›n›
yavafllatman›n yan›nda, onu bir yandan da so-
¤utarak, afl›r› ›s›nma sonucunda malzemesinin
niteliklerinin de¤iflmesini önleyip ömrünü uzat-
mak. Çamur ayn› zamanda, delgi kafas›n›n

ö¤üttü¤ü kaya parçalar›n› yukar› tafl›yor.  Yu-
kar›da bir süzgeçten geçtikten sonra, ‘çamur
çukuru’na ulafl›yor ve buradan kuyuya geri
pompalan›yor.  Bir ifllevi daha var, o da önemli.
Kuyuyu doldurmufl olmas› nedeniyle, delgi ka-
fas› üzerinde ‘dura¤an s›v› bas›nc›’ (‘hidrostatik
bas›nç’) oluflturmakta.  Bu bas›nç, yakan›n a¤›r-
l›¤›yla birlikte, kafan›n karfl›laflt›¤› geriye tepti-
rici bas›nçlar› dengeledi¤i gibi, kafan›n ilerleme-
sine de yard›mc› oluyor.  Çünkü bunun d›fl›nda,
örne¤in delme borusuna, kafay› afla¤›ya do¤ru
ittiren herhangi bir kuvvet uygulamak müm-
kün de¤il.  Uygulansayd› e¤er, uzunlu¤u yüz-
lerce metreyi aflacak olan delgi borusu, böyle
bir s›k›flt›rma kuvvetinin do¤rultusunun hafifçe
dahi eksen d›fl›na kaymas›n›n yol açaca¤› mo-
mentin etkisiyle, enlemesine bükülerek yamu-
lurdu.  Delgi borusunun bu aç›dan yegane iflle-
vi, tork çubu¤undan ald›¤› torku delgi kafas›na
aktarmaktan ibaret.  Dolay›s›yla, kafa üzerinde
bas›nç sa¤lama ifllevi, gömlekle çamura ait ve
çamurun bu ifllev aç›s›ndan, kafan›n karfl›laflt›¤›
bas›nç düzeyindeki de¤iflmelere ba¤l› olarak,
yo¤unlu¤unun zaman zaman de¤ifltirilmesi ge-
rekmekte. Bu, yukar›daki çamur çukurunda ya-
p›l›yor.  Çamur esas olarak, suland›r›lm›fl kilden
(‘bentonit’) oluflmakta.  Fakat içine, ak›flkanl›¤›-
n› ayarlamak için organik maddeler, topaklan-
may› önleyici ‘anyonik polielektrolit’ler veya ta-
nik asit türevleri kat›l›yor.  Yo¤unlu¤unu artt›r-
mak için hematit ve baryum sülfat gibi a¤›r,
azaltmak için de kalsiyum karbonat gibi görece
hafif katk› maddeleri eklenmekte.  Çamurun
kimyas›ndan sorumlu görevliye ‘çamur mühen-
disi’ diye tak›lmak adetten.  Genellikle, çamur
ve katk› malzemelerini satan flirketin eleman›.
Asl›nda bir ‘ak›flkan bilimci’, ‘reoloji’ mühendi-
si.  Kuyudan kuyuya koflarak, her kuyunun o
aflamadaki gereksinimlerini karfl›layacak kar›fl›-
m› yakalamaya çal›fl›yor.

Delgi kafas›n›n etkin yar›çap›, kuyu derin-
lefltikçe kademeli olarak küçültülecek.  Dolay›-
s›yla, kuyunun dikey kesiti teleskop fleklinde.
Kademelerin say›s› genelde üç ve iç yüzeyleri-
nin metal ya da beton bir boruyla k›l›flan›p, k›-
l›f›n d›fl›n›n betonlanmas› gerekiyor.  Bunun
amac›, oluflabilecek bas›nç farkl›l›klar› karfl›s›n-
da kuyunun yap›sal bütünlü¤ünün korunmas›-
n› sa¤laman›n yan›nda; kuyunun iflletilmesi s›-

ras›nda yükselen hidrokarbonlar›n çeperden s›-
zarak veya daha derinlerdeki tuzlu sular›n yük-
selerek, tatl› yeralt› sular›na kar›flmas›n› önle-
mek.  Kuyu a¤z›ndan hemen sonra gelen ve a¤-
z›n içine oturan ilk k›s›m, 100-600 m derinli¤in-
deki ‘yüzeysel k›l›f’.  Ard›ndan, genellikle en
uzun bölümü oluflturan ‘orta kademe k›l›f›’ gel-
mekte.  Son kademe ise, hazne kayac›n içinde
olacak.  Toplam derinlik 12 km’yi bulabiliyor.

Kuyunun derinli¤i ilk kademe için hedefle-
nen rakama ulaflt›¤›nda, delgi borusu yukar› çe-
kilip, parça parça sökülüyor.  Kuyu bafll›¤› ye-
rinden ç›kart›l›p veya girifli geniflletilip, bu sefer
içine; yukar›dan parçalar eklendikçe boyu uza-
yan, ek yerleri eksenel düzgünlü¤ü sa¤lamak
amac›yla d›fltan bileziklenen ve boyu uzad›kça
kuyuya indirilen bir k›l›f borusu geçiriliyor.  Bo-
runun d›fl yar›çap›, kuyu a¤›z›n›n içine tam otu-
racak büyüklükte.  Boyu ise, alt ucu kuyunun
dibine de¤di¤inde, üst k›sm› kuyu a¤z›yla k›s-
men çak›flacak uzunlukta.  Böylelikle kuyu, çe-
perinden içeriye olas› s›zmalara karfl› yal›t›lm›fl
oluyor.  Ancak kuyunun iflletilmesi s›ras›nda k›-
l›f›n maruz kalaca¤› sars›nt›lar karfl›s›nda yap›-
sal kararl›l›l›¤›n› da koruyabilmesi için, d›fl›n›n
betonlanmas› laz›m.  Bunu k›l›f›n d›fl›na, yuka-
r›dan afla¤›ya do¤ru harç dökerek baflarmak
mümkün de¤il.  Çözüm flu: Çelik bir halat›n
ucuna, silindir fleklinde ve k›l›f›n içine tam otu-
ran yar›çapta bir t›kaç tak›l›p afla¤› sark›t›l›yor.
T›kaç dibe de¤di¤inde, üst yüzeyiyle k›l›f›n alt
ucu aras›nda bir miktar bofllu¤un kalmas› ge-
rekmekte.  Ard›ndan kuyu bafll›¤› kapat›l›yor ve
k›l›f›n içinden afla¤›ya, uygun miktarda harç
pompalan›yor.  Halat›n üst ucundan bir t›kaç
daha geçirilip afla¤› kayd›r›ld›¤›nda, dipte biri-
ken harç, iki t›kac›n aras›nda kalm›fl oluyor.  S›-
ra, delgi çamuru pompalamakta.  Çamurun ba-
s›nc›yla s›k›flan harç, k›l›f›n d›fl yüzeyinden yu-
kar›ya do¤ru yükselerek, kuyu çeperiyle arada-
ki bofllu¤u dolduruyor.  Harç tutmaya yüz tut-
tu¤unda, kuyu bafll›¤› aç›l›p, halatla birlikte t›-
kaçlar da çekilip ç›kart›l›yor.  K›l›f›n içi temiz.
Birinci kademe bitmifl halde.  ‹kinci kademe,
daha küçük bir delgi kafas›yla, benzer flekilde...

Delme ifllemi s›ras›nda delgi çamurunun yu-
kar›ya tafl›d›¤› kaya parçalar›, bir jeofizikçi tara-
f›ndan mikroskop alt›nda incelenip, fiziksel
özellikleri ve hidrokarbon içeri¤i kayda geçirili-
yor.  ‘Çamurun kayd›n› tutmak’ (‘mudlogging’)
olarak nitelendirilen bu ifllem, hazne kayaca
yaklafl›ld›kça s›klaflt›r›lmak durumunda.   Haz-
ne kayaç delinip de, bu son kademe k›l›fland›-
¤›nda, delme ifllemi bitiyor.  ‘Kuyunun tamam-
lanmas›’ için, hidrokarbonlar›n kuyuya s›zmas›-
n› kolaylaflt›rmak üzere, son kademe k›l›f›n›n
hazne kayaçtaki k›sm›nda deliklerin aç›lmas› la-
z›m.  Bu eskiden, kuyuya küçük bir tabanca
sark›t›l›p atefllenerek yap›l›rd›.  fiimdi ise, elek-
trikle atefllenen minik patlay›c›lar kullan›lmak-
ta.  Ard›ndan kuyuya asit çözeltisi zerkediliyor
ve bu minik deliklerden geçip, hazne kayac›n
içindeki çatlaklar› geniflletmesi sa¤lan›yor.  Son
olarak kuyu bafll›¤›na, çeflitli vanalar ve bas›nç
göstergelerinden oluflan bir ‘noel a¤ac›’ tak›l›-
yor.

Kuyu bitti...  Do¤al gaz yola ç›kmak üzere...
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Geçen say›m›zda sizlere yeflil teknik
kullanarak sebze ve meyveleri bozulma-
dan nas›l uzun süre koruyaca¤›m›z› yaz-
m›flt›k. Bu ayki konumuzsa etleri bozul-
madan nas›l saklayabilece¤imiz. 

Etler, tüketti¤imiz yiyecekler aras›n-
da en çabuk bozulan gruptur. Kasaptan
ald›¤›n›z eti s›cak yaz aylar›nda buzdola-
b›na koymay› unutursan›z ne olur? Ya
da sandviçinizin aras›na koydu¤unuz
köfteleri 1-2 gün bekletti¤inizde nas›l
kokarlar! Ancak, Orta Asya’da yaflayan
atalar›m›z etleri bozulmadan uzun süre
koruyabilmek için çeflitli yeflil teknikler
gelifltirmifller. Aradan yüzlerce y›l geç-
mesi ve teknolojinin ilerlemesine karfl›n
günümüzde de bu tekniklerle üretilen
etli yiyecekleri yiyoruz.. Past›rma, su-
cuk, kurutulmufl et, tütsülenmifl et, bu
ürünlerin en önemlileri. 

Etleri nas›l saklayaca¤›m›z› ö¤renme-
den biraz etin yap›s› hakk›nda bilgi vere-
lim. Bizim etlerinden yararland›¤›m›z koyun, ke-
çi, s›¤›r gibi hayvanlar›n kimyasal yap›lar›na ba-
kacak olursak, ortalama olarak bu canl›lar›n %
65’i oksijen, % 18’i karbon, %10’u hidrojenden
oluflmakta. Ayr›ca bu canl›lar›n vücut a¤›rl›klar›-
n›n yaklafl›k %65-70’i de su. Yap›s› su ve oksijen
bak›m›ndan zengin canl›lar, yaflamlar›n› kaybet-
tiklerinde vücutlar›nda bulunan suyun ve oksije-
nin serbest hale geçmesi nedeniyle h›zla bozulur-
lar. Oysa kuru erzak olarak adland›rd›¤›m›z fasul-
ye, pirinç, bulgur gibi yiyeceklerin su oran› ancak
%5-6 civar›ndad›r. Bu nedenle etler di¤er besin-
lere göre daha h›zl› bozulurlar. O halde bu tip yi-
yecekleri koruman›n en iyi yolu, içeri¤indeki su
miktar›n› düflürmek ve d›flar›dan mikroorganiz-
malar›n gelmesini engellemek olacakt›r. 

Yiyeceklerin yap›s›nda bulunan su oran›n› dü-
flürmenin en kolay yolu kurutma. K›fll›k olarak
kullan›lacak yiyeceklerin kurutulmas›n›n nedeni
de bu. Örne¤in meyve, sebze ve baz› mantar tür-
lerinin kurutularak uzun süre saklanmas› olduk-
ça yayg›n. Yine etleri de kurutarak saklamak
mümkün. Günümüzde s›k olarak kullan›lmasa da,
eski dönemlerde kurutulmufl etler revaçta olan
yiyeceklerdi. Etleri kurutman›n bir baflka yolu da
tütsüleme. Tütsülenecek etler kesildikten sonra
bir süre bekletilir ve suyunun akmas› sa¤lan›rd›.
Daha sonra çok yavafl yanan ya da kor hale gel-
mifl odunlar›n üzerinde uzun süre bekletilerek
etin iyice kurumas› ve su miktar›n›n azalmas›
sa¤lan›rd›. Tütsülenmifl etler günümüzde hâlâ
kullan›l›yor olmakla birlikte art›k lüks yiyecek s›-
n›f›na giriyor. Bunun nedeniyse haz›rlanmas›n›n
uzun süre almas› ve zahmetli olmas›. Örne¤in ar-
d›ç, çam gibi reçineli a¤açlarla defne gibi kokulu
a¤açlar›n odunu tütsü yaparken kullan›lmazlar.

özel bir görünüm, renk, tat ve aroma
da kazand›r›yor. Past›rman›n kimileri-
ne göre çok hofl, kimilerine göre de ta-
hammül edilemez olan kokusu çemen-
den kaynaklan›yor. ‹yi bir çemen, %50
boy otu, %35 sar›msak ve %15 k›rm›-
z› toz biber kar›fl›m›ndan yap›l›yor. Çe-
menin içerisine giren boy otunun en
önemli yan›, yap›flt›r›c› özelli¤i. Bu sa-
yede çemen sürüldü¤ü yere yap›fl›yor
ve kuruyarak geçirimsiz bir katman
oluflturuyor. Bu nedenle içeri¤inde
zengin miktarda boy otu olan çemen
kar›fl›m› etlerin üzerine sürüldü¤ünde
eti d›flar›dan gelecek zararl› canl›lara
karfl› korudu¤u gibi, k›smen havayla
temas›n› da keserek oksitlenmesini ve
sertleflmesini engelliyor. Çemene kat›-
lan k›rm›z› toz biberse et yüzeyindeki

su miktar›n› azalt›yor. Böylece etin üzerinde küf
ve mantara neden olan mikroorganizmalar aktif
hale geçemiyorlar. Çemenin içerisinde yer alan
sarm›sak da, içerdi¤i alisin adl› madde ve kükürt-
ten dolay› kuvvetli bir antiseptik olup, ette bulu-
nan mikroorganizmalar› etkisiz hale getiriyor. 

Günümüzde sucuk ve past›rmalar en çok son-
bahar aylar›nda yap›l›yor. En lezzetli past›rmalar-
sa Ekim ay›n›n sonlar›nda yaflanan s›cak günler-
de yap›ld›¤› için bu ay›n sonunda yaflayaca¤›m›z
s›caklara past›rma s›caklar› ad› veriliyor. Past›r-
ma s›caklar›n› yaflad›¤›m›z flu günlerde past›rma-
n›n nas›l yap›ld›¤›na gelince... Past›rma yap›lacak
etler genellikle hayvanlar›n s›rt bölgesinden elde
edilen sinirsiz k›s›mlardan seçiliyor. Etler önce
dinlendirildikten sonra üzerlerine b›çakla yar›klar
aç›l›yor ve tuzlan›yor. Past›rma üretiminde kulla-
n›lan tuz, ete lezzet verdi¤i gibi mikroorganizma
etkinliklerini engellemesi bak›m›ndan çok önem-
li. Mikroorganizmalar için gerekli olan serbest
suyu ba¤layarak ortam›n osmotik bas›nc›n› yük-
seltiyor ve böylece ortamdaki çözünmüfl oksijeni
azaltarak mikroorganizmalar›n etkinli¤ini yavafl-
lat›yor ya da durduruyor. Tuzda yaklafl›k bir gün
bekletilen etler suyla y›kand›ktan sonra, di¤er ta-
raflar› tuzlan›yor. Tuzlama ifllemi bittikten sonra
etler mevsimine göre 5-10 gün süreyle aç›k ha-
vada ve güneflte kurutuluyor. Daha sonra kurutu-
lan etler üst üste getirilerek üzerlerine a¤›rl›k ko-
nuyor. Bir süre bu flekilde bast›r›lan etler past›r-
ma flekline gelince a¤›rl›¤›n alt›ndan ç›kar›larak
çemene yat›r›l›yor. Çemenlendikten sonra da bir
süre dinlendirilerek tüketime haz›r hale getirili-
yor. 

Sucuk da past›rmaya benzer flekilde k›yma
haline getirilmifl etin sarm›sak, k›rm›z› toz biber,
tuz ve di¤er baharatlarla kar›flt›r›l›p hamur hali-
ne getirilmesi ve bu hamurun ba¤›rsaklar›n içeri-
sine doldurularak kurutulmas›yla yap›l›yor. 

Çünkü bu a¤açlardan ç›kan koku
ve aroma ete sinece¤i için, etler
kendi kokusunu kaybedecektir.
Bu nedenle et tütsülemek için

kullan›lacak en iyi odun, mefle odunu. 
Et saklama yöntemlerinin en iyileri, past›rma

ve sucuk yap›m›nda kullan›lan yöntemdir. Her iki
yöntem de asl›nda bir çeflit kurutma yöntemidir.
Past›rman›n tam olarak ne zaman ortaya ç›kt›¤›
bilinmiyor. Eski Türkler kuru yiyeceklere genel
olarak “kak” ad›n› veriyorlard›. Past›rmayaysa
“kak et” yani kuru-kurutulmufl et ad› veriliyor-
du.. Kaflgarl› Mahmut’un XI. yüzy›lda yazd›¤› Di-
van-› Lügat-it Türk’te past›rmaya, yaz›n yenen an-
lam›na gelen “yazok et” ad› verildi¤i yaz›yor.
Past›rma, di¤er ad›yla bast›rma, bast›rmak kö-
künden geliyor. Orta Asya’da atalar›m›z yaflamla-
r›n›n büyük bir bölümünü göçebe olarak ve at üs-
tünde geçiriyorlard›. At üstünde uzun mesafeler
kateden atalar›m›z kurutulmufl ve tuzlam›fl olduk-
lar› etleri da¤arc›k ad› verilen k›l›flar›n içerisine
koyarak e¤erin alt›na s›k›flt›r›yorlard›. Böylece at
ve binici aras›nda kalan da¤arc›k içerisindeki et-
ler bast›r›larak s›k›fl›yor ve past›rma haline geli-
yordu.

Uzun y›llar Orta Asya’n›n geleneksel yiyece¤i
olarak kalan past›rma, Anadolu’ya Selçuklular
döneminde geliyor. Ancak Anadolu’da üretilen
past›rmalarla Orta Asya’da üretilen past›rmalar
aras›nda önemli bir fark var: bizim past›rmalar›-
m›z›n çemenli olmas›. 

Çemen, bilindi¤inin aksine bir bitki olmay›p,
past›rma yap›m› için haz›rlanan özel bir kar›fl›m›n
ad›. Bu kar›fl›mda boy otu ad› verilen ve baklagil-
ler ailesinden olan Trigoella foenum – graecum
bitkisinin tohumlar›, sar›msak ve k›rm›z› toz bi-
ber bulunuyor. Çemenin as›l görevi past›rmay›
d›fl etkilerden korumak ve onun ömrünü uzat-
mak. Ancak çemen bunun d›fl›nda past›rmaya

C e n k  D u r m u fl k a h y a
cdkahya@hotmail.com

Yeflil TeknikYeflil Teknik
Bozulmayan Etler
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‹nsan ve Sa¤l›k

KKoonnjjoonnkkttiivviitt
Gözün beyaz› olan sklera ve göz kapaklar›n›n iç taraf›, konjonktiva deni-

len ince bir tabakayla kapl›. Bu tabaka içerisinde ince damarlar bulunuyor.
Konjonktivan›n görevi, salg›lad›¤› maddeler sayesinde gözü nemli tutmak. Bu
ince zar›n iltihab›na “konjonktivit” deniliyor. Konjonktivite yol açan sebeple-
rin bafl›nda mikrobik ajanlar geliyor. Özellikle so¤uk ve karl› havalar gözleri
olumsuz etkileyebiliyor. Viral hastal›k salg›nlar›n›n s›k görüldü¤ü k›fl aylar›n-
da konjonktivit riski yükseliyor. Adenovirüse ba¤l› konjonktivit, çok kolay bu-
laflabiliyor ve ani salg›nlar halinde ortaya ç›kabiliyor. Herpes grubu virüsler
de konjonktivit yapabiliyor. Bakteriler, özellikle de stafilokokus epidermitis
ve aureus en s›k karfl›lafl›lan mikroorganizmalar aras›nda gösteriliyor. Tüber-
küloz (verem), difteri ve gonore (belso¤uklu¤u) gibi bakteri kökenli hastal›k-
lar s›ras›nda konjonktivit oluflabiliyor. Alerji veya mekanik tahrifl de konjonk-
tivite yol açabiliyor. Alerjik konjonktivit, en s›k rastlanan alerjik göz hastal›-
¤›. Ailevi olan bu hastal›k genellikle küçük yafllarda bafll›yor; çocukta ast›m
gibi alerjik hastal›klar da bulunabiliyor. Bu çocuklar›n konjonktivas›na temas
eden havadaki allerjen maddeler alerjik reaksiyon oluflturuyor. Sigara duma-
n› ve hava kirlili¤i konjonktivit yapan di¤er etkenler aras›nda say›l›yor. Göz-
leri sürekli kafl›mak veya ellemek, bu hastal›k için önemli risk unsurlar›. Kon-
jonktivit, gözlerde yanma, batma, k›zarma, sulanma ve ›fl›¤a duyarl›l›¤a yol aç›yor. Sabah uyan›ld›¤›nda gözkapaklar›n›n çapakla birbirine yap›flt›¤› ve göz-
kapa¤›n›n kenar›nda arpac›k görülebiliyor. Virüslere ba¤l› konjonktivitte bir iki hafta süren sulu ak›nt› oluyor. Bakterilerin yol açt›¤› konjonktivitte ise koyu
k›vaml› ve renkli bir ak›nt› görülüyor. Teflhis genellikle muayene ile konuluyor. Göz kapa¤›nda flifllik, k›zar›kl›k, kapak konjonktivas›nda papiller oluflumlar
ve kapak aral›¤›nda daralma, konjonktivit bulgular› aras›nda. Konjonktivit tedavisindeki esas hedef, hastal›¤a yol açan etkenin ortadan kald›r›lmas›. Meka-
nik tahrifl, kirli hava, kimyasallar veya alerji yapan etkenlerin ortadan kald›r›lmas› gerekiyor. Virüslerin yol açt›¤› konjonktivitin özel bir tedavisi bulunmuy-
or. Ancak bakterilerin yol açt›¤› konjonktivitte aminoglikozid türü antibiyotikler (gentamisin, neomisin, polimiksin, tobramisin vs.) bölgesel olarak damla ve-
ya merhem fleklinde kullan›labiliyor.
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TTooppuukk  DDiikkeennii  
Ayak topu¤u vücut a¤›rl›¤›n›n yaklafl›k %25’ini tafl›yor. Genellikle 40 yafl üzerinde-

ki bayanlarda görülen bu rahats›zl›k topuk kemi¤i alt›nda, yani ayak taban›nda bir ke-
mi¤in anormal bir uzant›s›na ba¤l› olarak olufluyor. Topuk dikeni denilen bu durum
uzun süre ayakta kalan ve kilo fazlas› olan kiflilerde daha s›k görülüyor. Uzun süreli
yürüyüfl veya baz› sporlar da topuk dikeni oluflumunu artt›r›yor. Ço¤u topuk dikeninin
boyutu 4-6 mm olmakla beraber daha büyükleri de görülebiliyor. Topuk dikeni, topuk
alt›ndan bafllay›p baca¤›n alt›na do¤ru yay›lan fliddetli a¤r›ya yol aç›yor. Topu¤a yap›flan
kas ba¤lant›lar›n›n oluflturdu¤u uzun süreli kemik hasar› topuk dikenine yol açan en
önemli etken. Hasarl› bölgede ilk olarak yara dokusu olufluyor. Bu bölgede zamanla
yeni kan damarlar› ve hücreler birikerek yara dokusunun kal›n bir diken fleklinde
kemikleflmesine yol aç›yor. Kiflinin flikayetleri, muayene bulgusu ve röntgen filmiyle
teflhis konulabiliyor. Röntgen filminde, topuk dikeni, topuk kemi¤ine yap›fl›k bir diken
görünümü veriyor. Tedavide ortopedik ayakkab›, tabanl›k veya topukluk kullan›larak
tafl›nan yükü azaltmak hedefleniyor. Antiinflamatuar ajanlar, bölgesel uygulanan kor-
tikosteroidler, iyontoforez, ultrasonik dalga ve lazer uygulamalar› da topuk dikeni te-
davisinde kullan›lan di¤er yöntemler aras›nda kabul ediliyor. Vücut d›flar›s›dan uygu-
lanan lazer ›fl›nar›, dokularda iyilefltirici ve a¤r› kesici bir etki gösteriyor. Tedavi s›ras›n-
da a¤r›ya yol açm›yor ve yaklafl›k 15 dakika sürüyor. Genellikle 15-20 seans sonunda
kiflinin yak›nmalar› oldukça azal›yor veya kayboluyor. Böbrek tafl› k›rmakta kullan›lan
ve ultrasonik ses dalgalar› yayan ESWL cihaz›yla, topuk dikeni tedavisinde baflar›l›
sonuçlar elde edildi¤i belirtiliyor. Bu yöntemlerle düzelmeyen a¤r›larda cerrahi tedavi
uygulan›yor. Cerrahi giriflimle, ayak taban›ndaki kas tabakas› kesilerek alttaki kemik
ç›k›nt›s› ç›kart›l›yor. 

D o ç . D r .  F e r d a  fi e n e l
f s e n e l @ e x c i t e . c o m

Genel olarak kramp, doku kas›lmas›na verilen bir ad. Kas
kramplar›n›n birçok nedeni bulunsa da ço¤u kez altta yatan
neden bulunam›yor. Özellikle s›cak havalarda spor yapan ki-
flilerde daha s›k görülüyor. S›cak hava kramplar›n›n nedeni
tam olarak bilinmese de, hücre içi ve d›fl› elektrolit denge-
sindeki bozulman›n buna yol açt›¤› düflünülüyor. Çok s›v›
kayb› vücuttaki s›v› dengesini bozarak kas kramplar›na yol
aç›yor. Kas kramp›nda, belirli bir grup kas kas›l›yor ve flid-
detli a¤r›ya yol aç›yor. Spor yapmayan orta yafl ve ileri yafl
gurubundaki kiflilerde gece kramplar› görülebiliyor. Bu
kramplar›n ço¤u uykuda ortaya ç›k›yor. Kas kramp›n›n bir
di¤er önemli nedeni de kaslar›n çok yorulmas›. Bu tür
kramplara, afl›r› zorlamaya ba¤l› olarak kasda meydana ge-
len gözle görülemeyecek y›rt›klar›n yol açt›¤› düflünülüyor.
Bu mikro y›rt›klar›n olufltu¤u bölgede kas kas›lmalar› ortaya
ç›k›yor. Bu tür kas kramplar› bir bak›ma kas yaralanmas› ol-
duklar› için birkaç gün süren ciddi kas›lma ve a¤r›lara neden
oluyorlar. Kramplar sadece bacak kaslar›nda görülmüyor.
Elini çok kullanan veya çok yaz› yazan kiflilerde de önkol ve-
ya ellerde kramp oluflabiliyor.  Kramp geliflen kas› yumuflak
bir flekilde germek gerekiyor. Bu ifllem rahatlamay› sa¤l›yor.
Etkilenen kas yumuflak masaj yap›lmas› da oldukça faydal›.
Etkilenen uzvu s›cak banyoya dald›rmak veya s›cak kompres
koymak da rahatlatabiliyor. Kas kramp›ndan korunmak için
spor yapmadan önce egzersiz yaparak vücudu ›s›tmak gere-
kiyor.  Susuz kalmamak ve kas› çok zorlamamak da kramp›
önlemek için al›nmas› gereken di¤er önlemler aras›nda. Ba-
z› ilaçlar›n uzun süreli kullan›m›, damar hastal›klar›, sinir
hastal›klar› veya potasyum gibi elektrolitlerin kayb›na ba¤l›
olarak kramplar oluflabiliyor. Bu nedenle s›k tekrarlayan
kramplar›n nedenini ortaya ç›kartmak için mutlaka bir heki-
me müracaat etmek gerekiyor. 

KKaass  KKrraammpp››
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16. Öpücük / Tersi, ›s› birimi / ‹nce urgan / Gerçek. 17. Yalan dolanla gizlice görülen
kötü ifl / Alt benlik / Daras› ç›kar›lmadan tart›lan / S›tma. 18. Namus / Göçebe, iri bir
kufl / Gere¤i gibi / Yapay fleker olarak kullan›lan, tatland›r›c› madde / Zihin. 19. Ter-
si, bir patlay›c› / Üstüne / Döfleme tahtalar›n›n alt›na çaprazlama olarak konulan uzun
ve yass› direklerden her biri. 20. Bat› Afrika k›y›lar›nda esen çok kuvvetli siklon / Bir
fleyi hat›rlamak için yaz›lan k›sa yaz› / Kilometre (k›s.) / Fide veya fidan dikilen yer. 21.
Arseni¤in simgesi / Uzun sopa / S›cak suda eriyen, tad› buruk, antiseptik bir madde /
ABD Çevre Koruma Kurumu (k›s.) / Eski Yahudilere verilen ad. 22. Tek liste / Bir ku-
mafltan kesilmifl motiflerin bir baflka kumafla ifllenmesi / Karfl›yaka Spor Klübü (k›s.).
23.  Hastalar›n kaslar› içine, ayn› hastadan al›nan kan› enjekte etmeye dayanan tedavi
flekli / Havac›l›k haberleflme flebekesi (k›s.) / Do¤ayla ilgili. 24. Zambak, sar›msak vb.
bitkilerin toprak alt›ndaki yumrusu / Protaktinyu-
mun simgesi / Bir yere kapat›p sal›vermemek / Slav-
lar›n ilk kral›. 25. Paratiroit bezlerinin ç›kar›lmas›
ameliyat› / Kafl›kç› kuflu.

YYuukkaarr››ddaann  AAflflaa¤¤››yyaa::
1. Mikroskopta üzüm salk›mlar›na benzer kümeler
durumunda görülen mikroplar / Bir eserin taslak du-
rumundaki küçük örne¤i / Antalya kentinin kurucu-
su olarak bilinen Bergama kral›. 2. Bir olay›n günü-
nü, ay›n› ve y›l›n› bildiren ibare / Akci¤erlerden ge-
len anormal ses / Döneç / Paros Adas›’nda bir li-
man flehri / Gülle veya flarapnel atan büyük, ateflli
silah. 3. Su (esk.) / K›sa ve özlü söz / Sergen / Bar-
yumun simgesi / Manyetik Rezonans (k›s.) / Tabiat.
4. Metal bir yüzeyi nikelle kaplama / Duraklama /
Çekirdeksiz bir tür üzüm / S›cak, k›zg›n. 5. De¤erli
bir tafl / Kaktüs ailesinden bir bitkinin dikenli mey-
vesi / Kuru buhar banyosu / Kötü. 6. Giysinin bel-
den afla¤›da kalan bölümü / Gelenek / Güney Kore
(k›s.) / Tam ve sürekli dönüfl veya dolafl›m. 7. Hjal-
mar ..., kendi ad›yla an›lan integral dönüflüm teore-
mini bulan Finlandiyal› matematikçi / Polietilen
(k›s.) / Sahip / Vücut içinin ya da herhangi bir iç or-

gan›n optik muayenesi. 8. Bir parçan›n çok h›zl› bir tempoyla çal›naca¤›n› belirten mü-
zik terimi / Metal olmayan element / ‹car / Boyadan önce sürülen kat. 9. Bir mal veya
paran›n, belirli bir süre içinde emek verilmeksizin sa¤lad›¤› gelir / ‹kinci derecede olan
/ “Fena de¤il" anlam›nda ünlem / ‹sviçre’de bir nehir / fiöhret / Kuzu sesi. 10. Yumu-
flak bafll› / Müzikte ">" iflaretiyle gösterilen terim / Efls›cakl›k. 11. Bir nota / Önemsiz
bir fley olarak / Krall›k / Sodyumun simgesi. 12. Zorlu ve karfl› gelinmez istek / Mesa-
fe / Bir iflte baflta gelen / Seyrek / Kuflku. 13. Karar verme yetkisi / Bir fleyi parlat-
mak için kullan›lan kimyasal bileflik / Tersi, Endonezya’da tak›madalar. 14. Karnivor /
Malezya (k›s.) / Tek tohum tafl›yan, olgunlaflt›¤›nda kendili¤inden çatlayamayan kuru
meyve tipi / Birinci tekil flah›s / Ayak (esk.) / Platinin simgesi. 15. Demiryolu / Lutes-
yumun simgesi / Hissedar / Bir konu üzerine olan / ‹lave / Bir kimsenin, herhangi bir

ücretten muaf tutuldu¤unu gösteren belge. 16. Tenor
ve bas aras›ndaki erkek sesi / Genifllik / Yerleflke /
Yaz›n karadan denize do¤ru esen mevsim rüzgâr›. 17.
Tarlalarda topra¤› ifllemek için kullan›lan kaz› arac› /
K›sa zaman / Bal›klarda tarakl› bir pul tipi / Kutlama-
lar için kurulan süslü kemer / Cimri. 18. Bir alan öl-
çüsü birimi / Birinin veya bir toplulu¤un ad›na dav-
ranma / Kak›m / Kar veya buz üzerinde kayarak yol
alan tekerleksiz tafl›t. 19. Yunanistan’›n para birimi /
Tersi, Yunan alfabesinde bir harf / Haflar› / ‹yi ahlak.
20. Havan›n veya suyun herhangi bir yöne do¤ru yer
de¤ifltirmesi / Mezra / Eflk›ya / Tersi, yank›. 21. ‹sim
/ Tersi, Çek Cumhuriyeti (k›s.) / Referans Seri Numa-
ras› (k›s.) / Güney Afrika’n›n plaka iflareti / Lütuf /
Sarg›. 22. Varsay›msal / Asalak olarak yaflayan, ince
uzun vücutlu bir solucan s›n›f› / ‹syankar. 23. Ma¤a-
ra / Söylenti / Klorun simgesi / Bir tür dijital filtre /
Birbirinden gittikçe uzaklaflan. 24. Yass› demir çelik
ürünü / Hofl kokulu / Matematikte, aradaki aç›kl›¤›n
sonsuz küçülerek fakat kesiflmeden bir noktaya, bir li-
mite do¤ru yaklaflmas›. 25. Serbest b›rakmak / Ala-
kok / Atmosferde bir alçak bas›nç alan› çevresinde
h›zla dönen rüzgârlar›n oluflturdu¤u fliddetli f›rt›na.

SSoollddaann  SSaa¤¤aa::

1. Prionlar› keflfiyle 1997 Nobel T›p ödülü alan
Amerikal› bilim insan› / Afrika’da bir ülke /
Gösterifl, çal›m. 2. Do¤a / Bir para biriminin ve-
ya mal›n sat›fl ve sürüm de¤eri / Kuru tütün yap-
ra¤›n› and›ran k›z›l›ms› kahverengi / Yelkenlere
aç›lan deliklere ve halat ilmiklerine geçirilen me-
tal halka. 3. Utanma duygusu / Elektrik tesisat-
lar›nda kablolar› birlefltirmek için kullan›lan, s›k-
l›kla vidal› ekleme parças› / Çiçeklerde taç bölü-
münü oluflturan renkli yapraklardan her biri /
K›rm›z›. 4. A¤ / Kay›ngillerden, ›l›man iklimler-
de yetiflen bir orman a¤ac› / Eski M›s›r tanr›s› /
Kereste biçen kimse. 5. Bir ifl ya da mal› birçok
istekli aras›ndan en uygun flartlar› sunana verme
/ Litre (k›s.) / Yanarda¤lardan f›rlayan çok kü-
çük kat› parça / Bellek yitimi. 6. ‹spermeçet ba-
linas› / Asya’da bir ülke / Merkür / Fizikte bir
nesnenin h›z›nda oluflan de¤iflmenin zamana
oran›. 7. Da¤ oluflumu / Baya¤› / Belirti / Bir
say› / Ezgi, türkü (esk.). 8. Yaflamsal s›v› / La-
¤›m döflemi / Uzakl›k anlatan ünlem / Güneydo-
¤u Asya'da birkaç ülkeyi içine alan bir bölge. 9.
Rengi zeytin yeflili olan bir mineral / Mimarl›kla
ilgili / Doland›r›c›l›k. 10. Birkaç kiflinin oturabi-
lece¤i genifllikte koltuk / ‹yilik ve yard›m etmek
/  ‹stif. 11. Krebs Döngüsü (k›s.) / Plasenta /
‹laçla vücudun bütününde veya belirli bir bölge-
sinde duyular›n yok edilmesi. 12. Uyuflturucu
özellikte bir alkaloit / Ceylan / Çevik / Nikelin
simgesi / ABD’de en fazla izlenen motor sporu.
13. Erkek üstünlü¤ü temeline dayanan / Nok-
san / Boyna tak›lan süs eflyas› / Bal›k tutma
arac›. 14. Kuruyarak veya çürüyerek içi boflal-
m›fl olan / Tersi, bir çekirdek asidi / Bir kimse-
yi veya bir yeri koruyan kimse / Ak›ll› / Akde-
niz'de, hapishanesiyle ünlü Frans›z adas›. 15. Er-
kek / 11. yüzy›lda sembolizm ak›m›na öncülük
etmifl olan sanatç› / Ünlü / ‹nce hamur yapra¤›.

Bulmaca
D e n i z  C a n d a fl
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Y A Y I N D Ü N Y A S I
G ö k h a n  T o k

‹novasyon
fiirin Elçi

On y›l› aflk›n süredir
inovasyon ve inovasyon
politikalar› üzerine

çal›flan fiirin Elçi’nin bu kitab›nda konu hakk›ndaki
bilgilerini ve deneyimlerini okuyucuyla paylafl›yor.

Ö¤retim
Teknolojileri ve
Materyal Tasar›m›
Sadi Sefero¤lu
Pegem A Yay›nc›l›k

Etkili ö¤renmeyi
önemseyen her düzey

e¤itimci için yararl› olabilecek bu kitapta,e¤itimcilere
çeflitli ö¤retim materyallerini haz›rlama, gelifltirme ve
kullanma konular›nda rehberlik ediyor.

Ulaflt›rma
‹statistikleri
Özeti 2004 

Türkiye ‹statistik 
Kurumu

Türkiye ‹statistik Kurumu, son aylarda bafllatt›¤›
yay›n ata¤›yla araflt›rmac›lar için çok önemli
hizmetler yap›yor. Ülkemizdeki motorlu tafl›tlar ve
ulafl›mla ilgili istatistikleri bulaca¤›n›z bu kitap bir
hazine de¤erinde.

Zeka Oyunlar› 2
Emrehan Hal›c›
TÜB‹TAK Popüler Bilim Kitaplar›

“11 basamakl› bir
merdivenin önün-
desiniz. Her hare-
ketinizde 5 basa-
mak ç›k›p, 3 basa-
mak inmeniz ge-
rekti¤i söylense,
kaç harekete 11.
basama¤a ç›km›fl
olursunuz.” E¤er
bu sorunun yan›t›-

n› merak ediyorsan›z size Emrehan Hal›-
c›’n›n “Zeka Oyunlar› 2” adl› bu kitab›n›
öneririz. Kitapta benzer biçimde haz›rlan-
m›fl 200 zeka, matematik ve mant›k soru-
su sizleri bekliyor. Bu kitap insan›n beyni-
ni çal›flt›rmas› için iyi bir f›rsat sürüyor
önümüze. En önemli varl›¤›m›z beynimiz.
Ne yaz›k ki ona gereken önemi vermiyor,
sa¤l›¤›n› korumak için gereken al›flt›rmala-
r› yapm›yoruz. Düflünme, karar verme ve
problem çözme yeteneklerimizi gelifltirmek
için merak etmeli, sorular sormal› ve yan›t-
lar aramal›y›z. Zeka oyunlar›n›n bu ikinci
kitab› Emrahan Hal›c›’n›n 28 y›ld›r Bilim ve
Teknik dergisi için haz›rlad›¤› sorulardan
olufluyor. Okulda, ifl yerinde hatta tatilde
bile hem e¤lenceli zaman geçirmek hem
de zihinsel bir faaliyette bulunmak istiyor-
san›z bu kitab› çok seveceksiniz. Genifl bir
yafl grubuna ve okuyucu kitlesine seslenen
Zeka Oyunlar› 2 ba¤›ml›l›k yap›yor. Sorula-
r› çözdükten sonra hevesinizi alamad›ysa-
n›z, dergimizin Zeka Oyunlar› köflesinde
yeni sorular sizi bekliyor olacak.

Hattufla Rehberi
Hitit Baflkentinde bir Gün
Jürgen Seeher
Ege Yay›nlar›

Kuflflarra Kral›
Pithane o¤lu Anit-
ta, Hatti kenti
Hattufla’y› bir ge-
ce bask›n›yla ele
geçirmifl, yak›p
y›km›flt›. Anitta
kenti yak›p y›kma-
y› yeterli görme-
mifl, bir de beddu-

a etmiflti: bir daha kim bu kentin yerine
yeni bir kent yaparsa tanr›lar onu lanetle-
sin. Ne var ki bu bedduaya karfl›n, yine
kendi soyundan bir Hitit kral›, Hattuflili
kenti yeniden infla ettirmifl, üstelik baflken-
ti yapm›flt›. Hitit devletinin yüzy›llarca bafl-
kenti olarak kalan Hattufla kentiyle ilgili
bir rehber niteli¤i tafl›yor bu kitap. Bu ki-
tap yard›m›yla kentin bir kap›s›ndan girip,
di¤er kap›s›ndan ç›kmak mümkün.

“Sabahlar› flehir kap›s›n›n bak›r sürgü-
lerini açmaya gönderdi¤in o¤lun ya da hiz-
metkâr›n, kap›daki mührü çevirdi¤inde,
Hatti’nin bir beyi veya bir komuta subay›
ya da bu iflle görevlendirilmifl herhangi bir
bey birlikte kap›n›n mührünü kontrol et-
sinler ve kap› öyle aç›ls›n. Bak›r sürgüleri
senin evine geri götürüp yerine yerlefltir-
sinler. Büyük Kral Arnuwanda’n›n Hattufla
belediye baflkan›na verdi¤i talimattan, fle-
hir kap›lar›n›n geceleri kapat›larak mühür-
lendi¤ini ve sabahlar› mühürlerin kurcalan-
mam›fl oldu¤u resmen do¤ruland›ktan son-
ra aç›ld›¤› anlafl›l›yor.”

Felsefenin Tesellisi
Boethius
Çeviri: Çi¤dem Sürüflken
Kabalc› Yay›nlar›

Felsefenin Tesellisi,
yani Phisohiae Con-
solatio, vatan haini
suçlamas›yla yarg›-
lanmaya bile gerek
görülmeden bir zin-
dan at›lan ve idam›n›
bekleyen bir Romal›
filozof Boethius’un,
tanr›sal öngörü, ka-

der ve özgür irade üzerine sorgulamalar›-
n› içeriyor.Ünlü flair Dante’nin, son Roma-
l› ilk skolastik olarak adland›rd›¤› Boethi-
us, Bat›’n›n son Roma ‹mparatoru Romu-
lus Augustulus’un yönetimi yeni sahipleri-
ne teslim etti¤i y›llarda, soylu bir H›risti-
yan ailenin çocu¤u olarak Roma’da do¤-
mufltu. Sonras›ndan bir konsülün evlatl›¤›
olan Boethius (480-524) iyi bir e¤itim,
felsefe ve edebiyat ilgisi, Yunan klasikleri
ve kültürüne dair zengin bir bilgi da¤arc›-
¤› ve H›ristiyanl›¤a dair derin bir kavray›fl-
la bat› Roma'n›n son günleri ve felsefi, si-
yasi ve dini olarak yeni bir dünyan›n ku-
ruldu¤u zamanlarda yaflad›. Devlet kade-
melerindeki h›zl› yükselifli, imparatora ya-
k›nl›¤› ve toplum ve senato gözünde say-
g›nl›¤›yla sürüp giden rüya benzeri gör-
kemli yaflam› göze bat›nca yarg›lamaya
bile gerek duyulmadan at›ld›¤› zindanda
ölümü bekleyen bir vatan haini, kendi de-
yimiyle bir sürgün haline geldi. ‹flte felse-
fenin tesellisi tam da bu sürgün s›ras›nda
kaleme al›nd›. 
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Dünya sürekli bir devinim içinde. De¤iflim nesnele-
rin her bir özelli¤ine yans›yor. Uzaklaflan cisimler küçü-
lüyor, suda görüntü k›r›l›p flekil de¤ifltiriyor, a¤ac›n ar-
kas›nda kalan bir ev a¤ac›n önünden bak›ld›¤›nda farkl›
bir form al›yor. Benzer flekilde, renkler de bu de¤iflim-
lerden etkileniyorlar. Güneflin gökyüzündeki konumu de-
¤ifltikçe kimi nesneleri gölgede b›rak›yor, kimilerinin
üzerinde ›fl›l ›fl›l parlamaya devam ediyor. Ancak tüm bu
devinim s›ras›nda bile gözlerden kaçmayan bir tutarl›l›k
var: “Renklerdeki süre¤enlik”. Örne¤in, üzerimizdeki
beyaz h›rkay› ister gölgede kalal›m ister günefl alt›nda
hala “beyaz” görmeye devam ediyoruz. Oysa renk alg›-
s›na dair az çok hepimizin bildi¤i bir gerçektir nesnele-
rin renklerinin yans›tt›klar› ›fl›¤›n dalga boyunca belirlen-
di¤i. Nas›l oluyor da nesneler hangi ›fl›k fliddeti alt›nda
bak›l›rlarsa bak›ls›nlar her durumda ayn› oranda ›fl›k
yans›t›yormuflças›na ayn› renkte alg›lanabiliyorlar? 

Bu tutarl›l›¤›n ard›nda birkaç püf nokta birden yat›-
yor. Araflt›rmalar ve yap›lan deneyler öyle gösteriyor ki,
renkte süre¤enli¤i mümkün k›lan, alg› mekanizmalar›m›-
z›n nesneler aras› karfl›laflt›rma yapma e¤ilimi. Karanl›k

bir odada elbette ki beyaz nesne de gün ›fl›¤› alt›nda gö-
rüldü¤ünden daha küçük bir dalga boyuyla ›fl›k yans›t›-
yor. Ancak efl zamanl› olarak, örne¤in çevresindeki si-
yah bir cismin yans›tt›¤› ›fl›k neredeyse alg›lanamayacak
ölçüde azal›yor. Bunun karfl›laflt›rmas›n› yapan organiz-
ma ise, ç›kar›mlar› sonucu nesneyi karanl›kta bile beyaz
olarak alg›layabilmeyi baflar›yor. Karfl›laflt›rd›¤› di¤er cis-
mi ise siyah… Burada üzerinde durmam›z gereken çok
önemli bir etken de söz konusu: nesnelerin konumu. Bir
salona do¤ru bakt›¤›m›z› varsayal›m. Duvar kirifllerinin
girinti ve ç›k›nt›lar›n›n kimi nesneleri, örne¤in tablolar›,
duvar süslerini gölgede b›rakt›¤›n› düflünelim. ‹flte böyle
bir durumda, biliflsel olarak nesne konumlar›na göre zih-
nimizde kimi ç›kar›mlar oluflturuyor, renkleri bu ç›kar›m-
lar› göz önüne alarak alg›l›yoruz. T›pk› flöyle: “Duvar›n
gölgede kalan k›sm›na gelen ›fl›k fliddeti düflük oldu¤un-
dan, tablonun yans›tt›¤› dalga boyu azal›yor. Öyleyse, as-
l›nda daha az ›fl›k yans›t›yor olmas›na ra¤men, güneflte
kalan sandalyeden daha aç›k renkte olmal›.” Bu zihinsel
süreçler, niçin farkl› flartlar alt›nda bile renkleri ayn› tu-
tarl›kl›kta alg›lad›¤›m›z›n güçlü birer ispat›. Ancak fizyo-
lojik alt yap›n›n etkisi de yad›rganmamal› kuflkusuz.

Sinir sistemimizde “yanal inhibisyon” ad› verilen bir
mekanizmadan söz ediliyor. Bu mekanizmada, uyar›lan
bir sinir lifinin çevresinde kalan bölgedeki sinir liflerinin
aktivasyonu “yüklerini boflaltma h›zlar›” yavafllat›larak
azalt›l›yor. Haliyle uyar›lma bir bölgede yüksekse, di¤er
bölgelerde belli bir seviyenin üzerine ç›kam›yor. Uzman-
lar, bu fizyolojik iflleyiflin de kimi renk süre¤enliklerini
aç›klamakta etkili oldu¤unu belirtiyorlar. Ancak tüm bu
bulgulara ra¤men, renkte süreklilik konusu halen bugün
aç›klanmay› bekleyen bir tak›m gizler bar›nd›rmaya de-
vam ediyor.

Kaynaklar: 
Irvin Rock, An Introduction to Perception, sf: 552-554 

Bir kifli çeliflkili inanç, bilgi ya da tutumlara
sahip olabilir mi? Yan›t›m›z kaç›n›lmaz olarak
“evet”; zira hepimizin birbiriyle tutarl›l›k göster-
meyen davran›fl ve düflünceleri olabiliyor. Örne-
¤in, sa¤l›¤›m›za zararl› oldu¤unu bile bile çok faz-
la miktarda kahve tüketebiliyoruz. Ya da salt k›s-
kançl›ktan dolay›, baflar›l› kiflilerin yapt›klar›n› kü-
çümseyebiliyor; tehlikenin fark›na varsak da yine
de burkulmufl ayak bileklerimizle top koflturmaya
devam edebiliyoruz. K›sacas› yaflamlar›m›z, bilifl-
sel çeliflki örnekleriyle dolu. Ancak ço¤u kez bu
durumun yaratt›¤› kayg› ve psikolojik gerilim kü-
çümsenecek boyutlarda olmayabiliyor. Kendi iç
çeliflkilerimizin bedelini fazlas›yla ödüyoruz. Bilifl-
sel çeliflki kuram›na göreyse bu gerilim, berabe-
rinde bizleri bir de¤iflime itiyor. Birbiriyle uyum
göstermeyen davran›fl, tutum ya da düflünceleri-
mizde de¤ifliklik yaratarak kayg› seviyemizdeki ar-
t›fl› azaltma yolunu seçiyoruz. Örne¤in, afl›r› mik-
tarlarda kahve tüketmeye devam ediyorsak, kendi
kendimizi “Kahve içmekten kimsenin bir hastal›¤a
yakalanmad›¤›na” inand›r›yoruz. Ya da zararlar›n›

göz önünde bulundurarak, günlük kahve tüketimi-
mizi azalt›yoruz. 

Afl›r› kahve tüketimi gibi zararl› al›flkanl›klar›-
m›zdan vazgeçememek önemli bir stres unsuru ol-
du¤undan üzerimizdeki psikolojik bask›y› ço¤u
kez tutumlar›m›z› de¤ifltirerek azaltmaya çal›fl›yo-
ruz.

Konuyla ilgili yap›lm›fl ilginç ve klasik bir ça-
l›flmada araflt›rmac› kat›l›mc›lara bir saat alan ol-

dukça s›k›c› bir u¤rafl veriyor. Bu bir saatin so-
nunda, kat›l›mc›lardan istenen d›flar›ya ç›k›p, oda-
ya girecek bir baflka kat›l›mc›ya yalan söyleyerek
u¤rafl›n ne kadar da zevkli oldu¤undan bahsetme-
leri. Çal›flman›n sonunda kat›l›mc›lar›n yar›s›na az
bir miktar para verilirken di¤er yar›s› hiç de kü-
çümsenmeyecek bir miktar al›yor. Sonuç ne oldu
dersiniz? Az miktardaki paray› alan kat›l›mc›lar
u¤rafl› daha zevkli ve e¤lenceli olarak de¤erlendi-
rirken, daha fazla miktarda parayla ödüllendirilen
kat›l›mc›lar o bir saatte ne kadar s›k›ld›klar› konu-
sunda ilk bafltaki düflüncelerini korumufllar. Çün-
kü az miktarda bir para için s›k›ld›klar› bir u¤ra-
fla çok zevkliydi demek kendilerini rahats›z hisset-
tirece¤inden ilk gruptaki kat›l›mc›lar cidden zevk
ald›klar›n› düflünmeye bafll›yorlar. Oysa ödülü bü-
yük olan grubun, u¤rafl›n zevksizli¤ini reddetme-
leri için hiçbir sebep yok: “Bir saat boyunca s›k›l-
d›m. Ama bu s›k›nt›ya de¤di.” Öyleyse tutumlar›-
m›z›n oluflumunda ya da tutum de¤iflikliklerimizde
biliflsel çeliflkilerin etkisi büyük.

Kaynak: Drew Westen, Brain, Behavior and Culture. 3. Bask›, sf:
601-602.
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B‹L‹fiSEL ÇEL‹fiK‹LER TUTUMLARIMIZI fiEK‹LLEND‹R‹YOR

Nesnelere hangi ›fl›k fliddeti alt›nda bakarsak bakal›m renklerini tutarl› bir
flekilde alg›layabiliyoruz. 

‹ n c i  A y h a n
i n c i a y h a n @ y a h o o . f r

ALGIMIZIN DÜNYAYI
RENKLEND‹REN OYUNU

KISA KISA…

SSttrreess  vvee  BBeelllleekk
Kortizol, ya da di¤er ad›yla stres hormonu

normal flartlar alt›nda protein ve ya¤lar› kar-
bonhidratlara çevirerek kan flekerini yükseltip
metabolik aktiviteyi h›zland›r›yor. Bu iki gö-
rev, organizmaya kaçma ya da savaflma tepki-
si için enerji verebilmekte oldukça önemli. An-
cak sürekli stres durumunda kortizol seviyesi
uzun süre yüksek kald›¤›ndan beynin bellekle
iliflkili hipokampüs bölgesi zarar görüyor.

Stres bellek üzerinde olumsuz etkilerde
bulunuyor. Bu da bellek problemlerine yol aç›-
yor. Hipotalamus, hipofiz bezi ve adrenal kor-
teks üçgenininse sürekli stres durumunda fli-
zofreni ve depresyon gibi pek çok davran›fl so-
rununa neden olabilece¤i bilim insanlar›n›n
bulgular› aras›nda.
Kaynak: http://www.fi.edu/brain/stress.htm#stressmemory

‹‹nntteerrnneett’’ttee  TTaarrtt››flfl››yyoorruuzz
Dergimizin internet sitesinde bir de psiko-

loji köflemiz var. ‹çeri¤ini sürekli olarak yeni-
ledi¤imiz bu köflede bir de forumumuz bulu-
nuyor. Bu forumda çeflitli konular hakk›nda
konufluyor, tart›fl›yoruz. Yeni forum konumuz:
“Gençler aras›nda depresyon niçin giderek
yayg›nlafl›yor?  Nedeni giderek daha da zorla-
flan hayat flartlar› m› (e¤itim, ifl vs…), yoksa
müzikten giyime genifl bir sektörel yelpazede
depresyonun “kaybeden” (loser) ba¤lam› için-
de bir moda olarak sunuluflu mu? Hepinizin fi-
kirlerini bekliyoruz.
http://www.biltek.tubitak.gov.tr/bilgipaket/psikoloji/index.htm
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?Benim sormak istedi¤im: Hard disk
üzerinde silme ifllemi yap›yoruz.

Sildi¤imiz bilgiler nas›l yok oluyor? 
Bir ka¤›ttaki bilgileri sildi¤imizde bu

yaz›lar silgi yard›m› ile siliyoruz ve silgi
art›klar› ile yok oluyor. Peki hard diskte

silme ifllemi fiziksel olarak nas›l
yap›l›yor? Silinen fleyler nereye gidiyor
veya nas›l kayboluyor? Fiziksel durumu

nedir, bu olay› ayd›nlat›rsan›z sevinirim,
teflekkürler.

Ferhat Kavall›

Olay›n teknik yönüne k›saca de¤inelim. Sa-
bit disk üzerine manyetik parçac›klar serpiflti-
rilmifltir. Disk, okuma ve yazma kafas›n›n ra-
hatl›kla ifllem yapabilece¤i kadar büyük, ama
diskin kapasitesini yeteri kadar art›rabilecek
kadar küçük bölgelere ayr›l›r. Her bir bölge
üzerindeki bilgi, manyetik parçac›klar›n m›k-
nat›slanma yönü olarak kodlanm›flt›r. Örne¤in,
parçac›klar›n sa¤a do¤ru m›knat›sland›¤› du-
rum (manyetik kuzey kutbu sa¤› iflaret ediyor)
‘0’ bilgisini, sola do¤ru m›knat›sland›¤› durum
da ‘1’ bilgisini kodlar. Okuma kafas› bölge
üzerinden geçerken, kutuplanma do¤rultusu-
na ba¤l› olarak kafa içinde farkl› ak›mlar olu-
flur. Yazma kafas› da, bölge üzerine güçlü bir
manyetik alan uygulayarak bölgenin seçilen
yönde m›knat›slanmas›n› sa¤lar.

Sabit disklerdeki silme iflleminin yazmadan
hiçbir fark› yok. Bu durumda, bölgenin tafl›d›-
¤› bilgiden ba¤›ms›z olarak, bölge üzerine ör-
ne¤in ‘0’ bilgisi yaz›l›rsa, eski bilgi silinmifl
olur. Burada kar›fl›k bir nokta var. E¤er bölge-
nin kodlad›¤› eski bilgi ‘0’ ise, yeni yazmak is-
tedi¤iniz bilgi de ‘0’ oldu¤u için herhangi bir
fley yapman›za gerek yok. E¤er eski bilgi ‘1’
ise, o zaman yazma kafas› bunu ‘0’ yapmak
için bir manyetik alan uygulamak zorunda. Fa-
kat, böyle bir yöntemi kullanabilmek için bilgi-
sayar›n o bölgede kodlanm›fl olan bilgiye sahip
olmas› gerekir (ki yazma kafas›na ne yapmas›
gerekti¤ini bildirebilsin). Bu durumda, bölge-
deki bilgi silinse bile, ayn› bilgi hala bilgisaya-
r›n haf›zas›nda bulundu¤u için, baflka bir silme
iflleminin haf›zada gerçekleflmesi gerekir.  Ya-
ni, bafltaki probleme geri dönüyoruz. Dolay›-
s›yla, e¤er bilgi baflka bir yere tafl›nm›yorsa,
(1) yaz›c› kafa eski bilgiden ba¤›ms›z olarak
ayn› ifllemi yapmal› ve (2) eski bilgi ‘0’ da ol-
sa ‘1’ de olsa ifllem sonland›¤›nda bölge ‘0’
bilgisini tafl›mal› (veya ‘1’). Gerçek bilgisayar-
lardaki yaz›c› kafalar, yeteri kadar güçlü bir
manyetik alan uygulayarak tam da bunu ger-
çeklefltiriyorlar.

1961 y›l›nda, IBM’de temel araflt›rmalar
yapan ünlü fizikçi Rolf Landauer, yukar›da (1)
ve (2) ile belirtti¤imiz k›s›tlamalar nedeniyle
silme iflleminin bir bedeli oldu¤unu ortaya ç›-
kard›. Bu bedel de belli bir miktar ›s›n›n çev-

reye aktar›lmas›. Dolay›s›yla, ayn› miktar ener-
jinin silme ifllemini yapan taraf›ndan da sa¤-
lanmas› gerekiyor. Aktar›lmas› gereken ›s›, or-
tam›n s›cakl›¤›na ve silinen bilginin miktar›na
(burada 1 bit) ba¤l›. Burada sadece, günümüz-
deki sabit disklerde, haf›zalarda ve bilgi sakla-
yan di¤er tüm ortamlarda silme ifllemi için
harcanan enerjinin, Landauer’in buldu¤u ener-
jiden çok daha fazla  oldu¤unu belirtelim. Tek-
noloji henüz Landauer’in buldu¤u seviyeler ka-
dar az enerji harcayan bilgisayarlar yapmak-
tan çok uzak. Fakat, “silinen bilgiye ne olu-
yor” sorusunu yan›tlamam›z için, Landauer’in-
ki gibi temel sonuçlara baflvurmam›z gereki-
yor.

Neden böyle bir ›s›n›n harcanmas› gereki-
yor? Sabit disk örne¤ine devam edelim. Man-
yetik parçac›klar›n kutuplaflmas› sola do¤ru da
olsa, sa¤a do¤ru da olsa, silme ifllemi sonu-
cunda bütün parçac›klar sa¤a do¤ru kutuplafl-
mal›. Dolay›s›yla, her iki durumda da, parça-
c›klar›n son kutuplaflmas› ayn›. Buna karfl›n,
bildi¤imiz bütün do¤a yasalar›n›n, kapal› bir
sistemdeki bütün parçac›klar›n koordinatlar›n›
bire bir dönüfltürme özelli¤i var. Yani, belli bir
anda bütün elektronlar›n ve çekirdeklerin ko-
num ve h›zlar›n› biliyorsak, belli bir süre geç-
tikten sonra bunlar›n konum ve h›zlar›n› he-
saplayabiliyoruz (ilkesel olarak, pratikte de-
¤il). Benzer flekilde, e¤er son konum ve h›zla-
r› biliyorsak, buradan yola ç›karak belli bir sü-
re önceki ilk konum ve h›zlar› bulmak müm-
kün (yani, parçac›klar›n detayl› hareketleri söz
konusuysa, silme mümkün de¤il). Sabit diskte-
ki silme ifllemindeyse, manyetik parçac›klar›n
son fiziksel durumu ayn›yd›. Yani, sadece man-
yetik parçac›klara bakarak, bunlar›n en baflta
kodlam›fl oldu¤u bilgiyi hesaplayamay›z. Dola-
y›s›yla, do¤a yasalar› gere¤i silme ifllemi böl-
genin d›fl›nda (yani çevrede: Disk, kafa, teller,
kasa, hava vs.) baz› de¤iflikliklere neden olma-
l›. Ancak bu flekilde, hem bölgedeki parçac›k-
lar›n hem de çevredekilerin bütün elektron ve
çekirdeklerinin konum ve h›zlar›n› bilen birisi,
eski konum ve h›zlar›, dolay›s›yla eski bilgiyi

hesaplayabilir. Çevredeki de¤ifliklikler ise, çev-
renin enerjisinin en az›ndan Landauer’in bul-
du¤u miktar kadar artmas›n› gerektiriyor.  Ku-
antum fizi¤inde de, baflka çeflit argümanlar
kullanarak, ayn› sonuca ulaflabiliyoruz.

Dolay›s›yla silinen bilgi gerçekten silinmi-
yor, sadece sabit diskten çevreye aktar›l›yor.
Ama, çevreye aktar›lan bilgi, çevrenin içerdi¤i
atomlara o kadar kar›fl›k flekilde kodlan›yor
ki, bu bilgiyi pratikte elde etmek mümkün de-
¤il (bütün atomlar›n konum ve h›zlar›n› ölç-
mek olanaks›z). Ka¤›t üzerindeki yaz›y› silme-
de de bu geçerli. Birisi, tüm silgi art›klar›n› ve
üzerindeki grafit parçalar›n› ve bunlar›n ko-
numlar›n› inceleyerek silinen bilgiye eriflmeye
çal›flabilir. E¤er silme üstünkörü gerçekleflmifl
ve art›klar hala ka¤›t üzerindeyse bunda k›s-
men baflar›l› da olabilir. Ama e¤er art›klar ka-
r›flt›r›lm›flsa, baflar› flans› yok. (Ka¤›t üzerinde
kalemin neden oldu¤u bas›kl›k ve grafit kal›n-
t›lar›n›n kullan›lmad›¤›n› varsay›yoruz. Sabit
disklerde bile, bölgeler içerdikleri eski bilgile-
rin kal›nt›lar›n› tafl›rlar. Yani, pratikte uygula-
nan silme yöntemleri bu anlamda ideal de¤il-
ler.) 

Bu sonuç, sadece sabit diskler de¤il, bilgi
tafl›yabilen bütün di¤er sistemler için de geçer-
li. Ka¤›ttaki silme olay›nda örne¤in, silgi-ka¤›t
sürtünmesi, Landauer’in buldu¤u ›s›n›n çok
daha fazlas›n› aç›¤a ç›kar›r.

Yukar›da sadece, bir sistemin kodlad›¤› bil-
giyi silmenin neye mal oldu¤unu tart›flt›k. Ya-
z›l›m aç›s›ndan silme ifllemi bundan çok farkl›.
Bilgisayardaki bir dosyay› sildi¤iniz zaman, ifl-
letim sistemi sadece o dosyan›n diskin hangi
bölgesine kodland›¤›n› belirten bilgiyi siler.
Dosyan›n içerdi¤i bilgiler hala disk üzerinde
kal›r. Bu durumda, iflletim sisteminin size sun-
du¤u olanaklarla o dosyaya art›k eriflemezsi-
niz; yani dosya sizin için silinmifl say›l›r. Fakat,
bir tak›m programlarla disk yüzeyini tarayarak
dosyan›n içerdi¤i tüm bilgilere tekrar ulaflmak
mümkün (tabi e¤er bu arada iflletim sistemi o
bilgilerin üzerine yeni dosyalar kaydetmemifl-
se).

???
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H a c e r  E r a r

Geçen say›m›zda multi LED (rainbow LED) ve at›k malzemeler kullanarak çok renkli gece lambas› yap›m› anlat›lm›flt› (pdf formunu
www.biltek.tubitak.gov.tr/tekno_tezgah adresinden edinebilirsiniz). Mert Babacano¤lu bu projeyi mumlara uygulam›fl. Bu projeden kendinize çok
say›da yapabilir, yaflad›¤›n›z ortam› renklendirebilirsiniz. Özellikle e¤lence yerlerinde d›fl mekanlara konulan büyük beyaz mumlarda güzel olaca¤›n›
düflünüyoruz.

Tekno Tezgah

e - p o s t a  :  h a c e r e r a r @ y a h o o . c o m

Rengi De¤iflen Mum GGeerreekkllii  MMaallzzeemmeelleerr::  
• 1 adet Multi LED
• 1 adet 3V Pil yata¤›
• 2 adet 1.5V AA pil
• 1 adet açma-kapama anahatar› (küçük olsun, 1 cm civar›nda) 
• Montaj kablosu (farkl› 2 renkte)
• 1 adet beyaz renkli mum
• fieffaf kutu 

KKuullllaann››llaann  AArraaççllaarr::  

• Havya
• Yan keski
• Maket b›ça¤›

Devreyi kurun, multiLED’i pil yata¤›n›n hemen üstüne fleffaf

bant ile tutturun. Kapa¤› olan fleffaf bir kutu içine koyun (pa-

muklu çubuk kutusu olabilir). Mumun alt›n› bu kutu s›¤acak

flekilde oyun. Kullanaca¤›n›z zaman açma-kapama anahtar›n›

aç›n ve mumun alt›na yerlefltirin. Mum bittikçe d›fltaki kutu-

yu temizleyip tekrar tekrar kullanabilirsiniz.  

Sonbahar aylar› sebze ve meyve kurutma

zaman›d›r. Kurumas› için balkona serilen

naneler, iplere dizilen biber ve patl›can-

lar, gene sonbahar›n de¤iflmez özelli¤i

olan ya¤murdan korunmal›d›r. Öyle bir

proje tasarlay›n ki, ya¤mur ya¤maya bafl-

lad›¤›nda kurutulmak üzere serilen sebze

ve meyvelerin ›slanmas›n› engellesin. 
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Yola ç›karken bir arkadafl›n arma¤an etti¤i tiflor-
tun gö¤sünde, "yelkenle seyir, ›slanmak ve deniz tut-
mas›  pahas›na büyük paralar harcay›p hiç bir yere
gidememenin ince sanat›d›r!" yaz›yordu. Yola ç›kal›
bir buçuk y›la yaklafl›yoruz ve dümen suyumuzda bin-
lerce deniz mili kald›. fiu s›ralarda Büyük Okyanus'ta
Tahiti adas›nda demirdeyiz. Tiflorttaki espri bir ya-
na,Türkiye'den yola ç›kt›¤›m›zdan bu yana bir yerle-
re varabilmifliz demek ki!  Bu "ince sanat›n" izlene-
bilen ilk kullan›m› ‹.Ö. 3000 y›l›na, M›s›r'a dek uza-
n›yor. Yelkenle seyrin temelinde ise ak›flkanlar, yani
hava ve suyun dinami¤i yat›yor. Hava da, sudan çok
çok hafif olmas›na karfl›n bir ak›flkan. Do¤rudan göz-
lemlenebilir bir fley olmayan rüzgar›n  tekneyi esti¤i
yöne do¤ru ittirip götürmesi  gayet kolay anl afl›l›r
bir fley iken,di¤er yönlere,hele hele belli bir aç›yla da
olsa  esti¤i yöne do¤ru nas›l hareket ettirdi¤i olduk-
ça gizemli bir konu. Eski M›s›r'da da, günümüzde de
temel ayn› temel. 

BBeerrnnoouullllii  KKaannuunnuu    
Rüzgar denen o müthifl gücü ça¤lardan beri kul-

lanagelen insano¤lu için gün olur yelkenle seyir en
seri ulafl›m olur, gün olur bir yere varamay›p yerinde
sayar tekne. Bu yolda rüzgar›n yönünü ve h›z›n› gös-
teren, hatta önceden tahminler yapan bir sürü gös-
terge icat edilegelmifltir. Bütün bu göstergeler rüz-
gar denen gücü daha iyi ve daha yararl› kullanabil-
mek amac›yla tasarlanm›flt›r. Bütün bu göstergeler,
ancak hissedilebilen bir gücü görünür hale getirir.
Yönü ve fliddeti belirli parametrelerle ifade edilebilen
bir do¤al güç... 

Yelkenle seyirde aç›lar›n önemi çok büyük. Rüz-
gar› arkadan alarak, yani 170-180 derece ile yelken
seyri yapmak yapraklar›n rüzgarda savrulmas› kadar
do¤al,  rüzgar› tam karfl›dan alarak hareket etmek
ise pek mümkün de¤il,  çünkü bu konumda yelken
ayn› bayrak dire¤indeki bayrak gibi yapraklan›r ve
tekne ilerlemez. Ancak rüzgar 45 derecelik bir aç›yla
al›nd›¤›nda yelkenlinin ileri do¤ru hareket edebildi¤i
görülür. Rüzgara karfl› yelkenle ilerleyebilmenin ilke-
si  trim denen yelken ayarlamalar›yla rüzgar› bölmek-
tir.  Yeklenle karfl›laflt›¤›nda, bölünen rüzgar›n bir
k›sm› rüzgar üstü denen taraftan, bir k›sm› ise rüzgar
alt› denen taraftan geçer. Rüzgar›n yelken gibi e¤im-
li bir yüzeyin ön ve arka yüzlerindeki ak›fl h›z› farkl›-
d›r. Rüzgar, yelkenin rüzga r alt› denen arka yüzün-
den, rüzgar üstü denen ön yüzüne oranla daha h›zl›
akar. Bu h›z fark›, ayn› uça¤›n kanad›n›n alt› ile üstü
aras›nda fark gibi, yelkenle seyrin ya da aerodinami-
¤in temelini oluflturur. En basit anlat›m›yla yelkenin
ön ve arka yakas›ndan akan rüzgar›n h›z›ndaki bu
fark, asl›nda bir hava bas›nc› fark›d›r. ‹sviçreli mate-
matikçi Daniel Bernoulli'nin kan›tlad›¤›na göre ak›fl-
kanlar›n h›z›yla hava bas›nc› aras›nda bir iliflki var.
Bernoulli kanununa göre, ak›flkan›n h›z› artt›kça ba-
s›nc› düfler, h›z› düfltükçe ise bas›nc› artar. Bu kanu-
nu yelkene uygularsak, rüzgaralt› tarafta rüzgar›n da-
ha h›zl› hareket etti¤ini dolay›s›yla hava bas›nc›n›n
daha düflük oldu¤unu, rüzgar üstü taraftaysa tam t
ersini, yani rüzgar›n daha yavafl hareket etti¤ini buna
karfl›l›k hava bas›nc›n›n daha yüksek oldu¤unu görü-
rüz. ‹flte bu bas›nç fark› bir kald›rma yarat›r ve tek-

neyi ileri do¤ru çeker. Ayn› flekilde benzer kuvvetler
de su alt›nda faaliyettedir. Teknenin yaprak gibi rüz-
garla beraber de¤il de rüzgar› kullanarak rüzgar üs-
tüne gidebilmesi için farkl› yönde ikinci bir kuvvete
gereksinim var. Bu da teknenin su alt›ndaki yüzeyi ile
sa¤lan›r. Teknenin salmas› suyun içinde yelkenin yu-
ka›da yapt›¤›n›n benzerini yapar. Ayn› zamanda tek-
ne için balast (a¤›rl›¤›yla denge unsuru) oluflturur-
ken, yüzeyi, oluflan kuvveti ileri bir momente dönüfl-
türür. Bu alt direnç olmasa tekne suda yan yan ka-
yar. 

NNeewwttoonn''uunn  BBiirriinnccii  KKaannuunnuu  
Sir Isac Newton'un Birinci Kanununa göre, her-

hangi bir fley, ona bir kuvvet uygulanana kadar hare-
ketsizdir. Bas›nç fark› olan yerde mutlaka bir hareket
olur, bu hareket sonucunda da bir kuvvet do¤ar. Kuv-
vetin yönü yüksek bas›nçtan alçak bas›nca do¤ru ol-
du¤u için teknenin yan yan gitmesi beklenirken,  yu-
kar›da yelken yüzeyinin karfl›laflt›¤› direnç, afla¤›day-
sa, suyun alt›nda salman›n yüzeyinin karfl›laflt›¤›  di-
renç yüzünden tekne, biraz da fleklinin yard›m›yla, en

kolay gidebilece¤i yöne yani ieriye do¤ru gitmeyi ter-
cih eder. Bu konuda yap›lan en isabetli benzetme
meyva çekirde¤i benzetmesidir. ‹ki parmak aras›nda
s›k›lan çekirdek, iki farkl› yönden kendisine do¤ru
uygulanan kuvvete ra¤men ileriye do¤ru f›rlar gi-
der.Teknelerin kuflbak›fl› kesitlerine bakt›¤›m›zda da
meyve çekirde

'f0ine benzediklerini görürüz .  
Yelkenle tam istenilen istikamette, istenilen nok-

taya do¤rudan gitmek ço¤u zaman mümkün olmaz.
Onun yerine zigzaglar çizerek rüzgar› do¤ru kullan›p
hedefe ulafl›lmaya çal›fl›l›r. Kendine has bir jargonu
olan yelkencilikte buna tramola atmak deniyor. ‹flin
temel ilkesini kavrad›ktan sonra s›ra rüzgar› en ve-
rimli bir flekilde kullanmaya geliyor. Rüzgar her ne
kadar bedava ise de, her zaman istenilen yön ve kuv-
vette esmiyor. Bu noktada  yelkenlerin ince ayar› ve-
ya trimi önem kazan›yor. Bu ayarla rüzgar›n yelken
yüzeyine olan aç›s›, oluflacak olan momentler ve do-
lay›s›yla eriflilebilecek h›z kontrol alt›nda tutulabili-
yor.

T ü r k a n  Y ö n e y

N a s › l  Ç a l › fl › r

Yelken Nas›l çal›fl›r?
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görünmez
yakas›

yandan görünüfl

rüzgar

orsa
rüzgaralt›

tor

rüzgarüstü

tepeden görünüfl

güngörmez
yakas›

çekme kald›rma

çekme merkezi

ALÇAK BASINÇ

YÜKSEK BASINÇ

rüzgar ç›k›fl› rüzgar›n gelifli

kavisli bölümlerden hava (su) ak›fl› ve oluflan vektörler-uçak kanatlar›, yelkenler ve salma

orsa
yakas›

kavis
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Herfleyden önce bir doktor aday›
okurumuzun matematikle böylesine
yak›ndan ilgilenmesi ve ilginç bulgular
ortaya ç›kartmas› çok sevindirici. Bu
yetenekli doktor aday›m›za teflekkür
ediyor, çal›flmalar›nda ve t›p hayat›nda
baflar›lar diliyoruz.

Oluflan say› dizileri mektupta ol-
dukça güzel aç›klanm›fl. Üzerine daha
fazla bir fley eklemeye gerek yok. Biz-
ler öncelikle, bu dizilerin böyle ortaya

ç›kmas›n›n alt›nda yatan temel faktör-
leri irdeleyece¤iz.

Ard›fl›k iki do¤al say›y› n do¤al say›
olmak üzere, flöyle ifade edebiliriz:
n ve n+1 
n den sonra say›lar flöyle dizilir:
n, n+1, n+2, n+3, n+4, n+5, n+6…
Say›lar›n kareleri de flu flekilde olur:
n, (n+1)2, (n+2)2, (n+3)2, (n+4)2,
(n+5)2, (n+6)2…

Önce arkadafl›m›z›n önerdi¤i gibi,  n
ve n+1 toplam›na bir bak›n:
(n)+(n+1)=22nn++11
fiimdi de ard›fl›k kare fark›na bir ba-
k›n:
(n+1)2 - n2= (n2+2n+1)- n2

=22nn++11
Her n için bu eflitlik sa¤lanacakt›r.

Eflitli¤in durumunu çözdük. Bu dizi-
nin tek say› dizisiyle çal›flmas›n› da
ulaflt›¤›m›z, tek say›lar›n genel terimi
olan 22nn++11  sonucuyla aç›klayabiliriz.
Her do¤al say› için 22nn++11  ifadesini ya-
zarsak tek say› dizisiyle karfl›lafl›r›z.
Murat arkadafl›m›z›n keflfetti¤i, ancak
ilk kez keflfedilmifl olmayan bu sonu-
cun en popüler kullan›m›, genellikle
flu karelerle ifade edilir.

Okuyucumuzun ikinci ifadesini
aç›klamak için yine ayn› ifllemleri yine-
leyece¤iz. Bu sefer say›lar› buçuklu:
n + 0,5 ve n + 1,5
Say› dizimiz:
n + 0,5; n+1,5; n+2,5;  n+3,5;  n+4,5…
Say›lar›n kareleri:
(n + 0,5)2, (n+1,5)2; (n+2,5)2;
(n+3,5)2;  (n+4,5)2;  
‹lk iki say›n›n toplam›:
n + 0,5 +n + 1,5=22nn++22
Ard›fl›k kare fark›:
(n+1,5)2 - (n + 0,5)2=22nn++22

Yine ayn›. Üstelik bu sefer sonuç
çift say›lar› simgeliyor. Yani sonucu
oluflturan say›lar 2, 4, 6 fleklinde aka-
cak. Üstteki tek say› dizisinin tam ar-
as›na girdi¤inden, ortaya do¤al say› di-
zisi ç›kacak.

N i l ü f e r  K a r a d a ¤
karadagnilufer@yahoo.com

Merhaba;
Ben Karadeniz Teknik Üniversitesi, T›p Fakültesi 1.s›n›f ö¤rencisiyim.
Do¤al say›lar›n kareleri aras›ndaki fark› inceleyen bir çal›flmam var. ‹lk önce

karesini alaca¤›m say›lar› bir do¤ru üzerine yazal›m.

fiimdi de bu say›lar›n alt›na karelerini yazal›m.

Kareler aras›ndaki farka dikkat edelim. 1,3,5,7…diye gidiyor. Bunu fleklimiz-
de gösterelim:

Ard›fl›k iki do¤al say›n›n kareleri fark›, o iki do¤al say›n›n toplam›na eflittir.
Bunu da fleklimizde gösterelim:

Görüldü¤ü gibi farklar, toplamlara eflit. Farklar 1,3,5… diye gidiyor. Peki 1 ve
3 aras›nda uzananan 2; 3 ve 5 aras›nda uzanan 4 say›lar› da fleklimizde olsayd›
hiç de fena olmazd› de¤il mi? fiekil üzerinde flans›m›z› biraz daha zorlarsak en
alttaki seriyi 1,2,3,4,5,6… haline dönüfltürebiliriz. Bunun için fleklimizin biraz
daha büyümesi gerekiyor. Çünkü flimdi do¤al say›lar›n karelerinden baflka, ar-
d›fl›k 2 do¤al say›n›n tam ortas›ndaki virgüllü say› de¤erlerinin kareleri aras›n-
da da iliflki kuraca¤›z. Yani, 0,5-1,5-2,5-3,5… gibi say›lar›n karelerini de fleklimi-
ze ekleyece¤iz.

fiimdi de fleklimize bakt›¤›m›zda en altta ve en üstte sayma say›lar› var. Alt-
takiler kareleri fark›n›, üsttekilerse say›lar›n toplam›n› veriyor.

Buradaki amac›m; do¤al say›lar›n ve onlar›n tam ortalar›ndaki virgüllü de¤er-
lerin kareleri farklar›n›n düzenli art›fl›n›, o say›lar›n toplamlar›n› da göz önün-
de bulundurarak ilginç bir flekilde insanlara aç›klayabilmek. Sayg›lar›mla

Murat Ayd›n

Bir Buluflum Var

E¤er siz de kaydetti¤iniz önemli bir bulgu oldu¤unu
düflünüyorsan›z dergimize gönderin ve onu sizin için
de¤erlendirelim. 
Adresimiz: TÜB‹TAK Bilim ve Teknik 
Dergisi, Buluflumu De¤erlendirin Köflesi,
Atatürk Bulvar› No:221 Kavakl›dere-ANKARA 
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Monitörden Yans›yanlar
L e v e n t  D a fl k › r a n

l e v e n t d a s k i r a n @ y a h o o . c o m
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Sabit Diskin Alt›n Y›l›
Geçti¤imiz ay PC’lerin 25. yafl›n› kutlad›¤›na de¤inmifltik, bu ay da me¤er

sabit disklerin 50. yafl günü kutlamalar›na denk gelmifliz. Bilgisayarlarda kulla-

n›lan veri depolamaya yönelik en temel ve ifllevsel cihazlardan olan sabit disk-

ler, verileri manyetik plakalar üzerinde tutarak saklanmas›na ve yüksek hacim-

li dosyalar›n depolanmas›na yard›mc› oluyorlar. Tabii bundan 50 y›l önceki bil-

gisayarlar›n birer oda büyüklü¤ünde oldu¤unu düflününce, sabit disklerin man-

yetik plakalar›n›n da de¤irmen tafl›ndan küçük olmas›n› bekleyemezdik. Özellik-

le resimdeki Hitachi Baflkan Yard›mc›s› Bill Healy’nin elinde görünen 1 inçlik

manyetik plakayla karfl›laflt›r›ld›¤›nda, ilk sabit disk olan IBM'in RAMAC (Ran-

dom Access Method of Accounting and Control - Raporlama ve Kontrole Yöne-

lik Gelifligüzel Eriflim Metodu) sabit disk plakas›n›n ne kadar büyük oldu¤u ken-

dini iyice belli ediyor. ‹lginç bir di¤er nokta da, 8 gigabyte kapasitesindeki 1

inçlik plakan›n, 24 inçlik RAMAC plakas›ndan 80 bin kat daha fazla veri depo-

layabiliyor oluflu. Foto¤raflar›n devam›n› http://news.com.com/2300-1015_3-

6110361-1.html adresinde görebilirsiniz.

Nükleer Teknoloji
Oyunca¤a Emanet

Sony PlayStation 3, veya k›sa ad›yla PS3,

Sony’nin uzun y›llard›r piyasada olan PlayStation

oyun konsolunun üçüncü nesline verilen isim. Bu

konsolun en dikkat çekici özelli¤i, IBM, Sony ve

Toshiba taraf›ndan gelifltirilen Cell adl› özel tasa-

r›m bir ifllemciden güç alacak olmas›. IBM, Sony ve

Toshiba, bundan bir y›l kadar önce her biri farkl›

bir amaca yönlendirilebilen bu çok çekirdekli mi-

marinin ne kadar güçlü oldu¤una dair tan›t›mlar

yapm›fllar ve süperbilgisayarlar›n gelece¤ini dahi

bu mimaride gördüklerini ima etmifllerdi. Ve niha-

yet IBM, bu ay Amerikan Enerji Departman›yla

yapt›¤› sözleflme uyar›nca 16 bin Cell ifllemcisin-

den oluflan Roadrunner adl› bir süper bilgisayar

sistemi kurmak için haz›rl›klara bafllad›¤›n› duyur-

du. Hibrit olarak planlanan sisteme AMD

firmas› taraf›ndan üretilen Opteron ifllem-

ciler de destek verecek. New Mexico’daki

Los Alamos Ulusal Laboratuvar› bünyesi-

ne kurulacak Roadrunner’›n en önemli

özelli¤i 1 petaflop, yani saniyede bin tril-

yon ifllem gücü duvar›n› aflmaya niyetle-

nen ilk süperbilgisayar projelerinden ol-

mas›. Hatta elini çabuk tutarsa ilk de ola-

bilecek gibi görünüyor. Özünde bir oyun

konsoluna hayat vermek üzere tasarlan-

m›fl ifllemcilerden oluflan bu süperbilgisa-

yar›n göreviyse, Amerika’n›n nükleer si-

lah gücünü korumak ve güçlendirmek

olacak. 

fiimdi Hap› Yuttu¤unuzun
Resmidir

Bang & Olufsen asl›nda fl›k ve kaliteli ses sistemleriyle ün yapm›fl bir fir-

ma. Ancak bu defa firman›n ses sistemleri de¤il, medikal alanda faaliyet gös-

teren Medicom isimli yan kuruluflunun Astra Zeneca ilaç firmas›yla or-

tak gelifltirdi¤i bir ürün dikkatimi çekti. Özellikle uzun süreli

tedavilerde ve ilaçlar›n günde birkaç kez al›nmas›

gereken durumlarda, ilaçlar›n zaman›nda

al›nmas›n› sa¤lamak tedavinin baflar›s› aç›-

s›ndan oldukça önemlidir. The Helping

Hand ad› verilen bu cihaz da, hastalara ön-

ceden programlanm›fl ilaç saatlerini hat›rlatma

iflini üstleniyor. Yaln›z bunun huyu halihaz›rda piyasa-

da bulunan alarml› saat tarz› hat›rlat›c›lardan biraz daha farkl›: Cihaz size ila-

c›n›z› alman›z gereken zamanlar› hat›rlatman›n yan›nda, üzerindeki Mavidifl

ba¤lant›s› arac›l›¤›yla kontrol yaz›l›m›yla ba¤lant›ya geçerek

ilac›n›z› al›p almad›¤›n›z› not ediyor. Hatta bunun-

la yetinmeyip, ilac›n›z› düzenli kullanmad›¤›-

n›zda doktorunuza flikayet mesaj› bile gön-

deriyor. Cihaz›n klinik çal›flmalar›n do¤rulu-

¤una önemli oranda katk› sa¤layaca¤› da ge-

lifltiricileri taraf›ndan özellikle belirtiliyor. Ürünün

‹nternet sayfas›na http://www.medicom.bang-

olufsen.com/sw639.asp adresinden ula-

flabilirsiniz.

Soldaki 1 inçlik modern sabit disk plakas›, bundan 50 y›l öncesine ait 24 inçlik
sabit disk plakas›ndan 80 bin kat daha fazla veri depolayabiliyor.***

Bu cihaz ilaçlar›n›z› düzenli olarak kullanman›z için
size uyar›larda bulunman›n yan›nda, ilac› aksatt›¤›n›z› doktorunuza

yetifltirmekten de geri kalm›yor.

‹lk kez 2005 y›l›n›n yaz aylar›nda objektiflere poz veren
Cell ifllemcisi, saniyede bin trilyon ifllemin alt›ndan

kalkmaya haz›rlan›yor.

‹lgili bas›n bültenini

http://www-03.ibm.com/press/us/en/pressrelease/20210.wss

adresinde bulabilirsiniz.
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E n g i n  T o k t a fl
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Satranç Tahtas›

Bir satranç tahtas›n›n 8 x 8 = 64 küçük
kareden olufltu¤unu mutlaka biliyorsunuz-
dur. Peki satranç tahtas› üzerindeki küçük
karelerden, pozisyonu ya da kenar uzunluk-
lar› farkl› toplam kaç çeflit kare oluflturabile-
ce¤imizi biliyor musunuz? 

Say› Kutusu
Tüm alt› basamakl› say›lar› teker teker

yazarak bir kutunun içerisine atal›m. Ard›n-
dan rakamlar› aras›nda en az bir tane 5 raka-
m› bulunan say›lar› bu kutudan ç›karal›m.
En son durumda acaba kutuda kaç tane say›
kal›r?

‹stiflenmifl Kareler
Kenar uzunluklar› 1, 4, 7, 8, 9, 10, 14, 15

ve 18 cm olan 9 adet kareyi bir dikdörtgenin
içerisine, boflluk kalmayacak ve kareler bir-
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birleri üzerinde
çak›flmayacak fle-
kilde yerlefltir-
mek istiyoruz.
Acaba bu ifle uy-
gun bir dikdört-
genin kenar
uzunluklar› ne
olmal›d›r?

Kestirme Yol
Bu soruda bir kargo flirketine yard›m et-

menizi istiyoruz. fiekilde A, B, C, D, E ve F
olarak gösterilen alt› flehre de u¤ramas› gere-
ken bir kargo arac›n›n, en az yol kat ederek
tüm flehirleri dolaflmas› için seçmesi gereken
güzergah acaba ne olmal›d›r? (Say›lar iki fle-
hir aras›ndaki mesafeyi kilometre olarak gös-
termektedir.)

Kar Tanesi
Art›k gelen k›fl› yavafl yavafl hissetmeye

bafllad›k... Yaz ay›na girerken kelime da¤ar-
c›¤›m›zdan ç›kard›¤›m›z eldiven, kaflkol, so-
ba gibi kelimeleri naftalinli sand›klar›ndan
ç›kar›p tekrar kullanmaya bafllad›k. Hava
durumunda “kar” kelimesini duymam›z da
do¤rusu an meselesi. ‹lginçtir ki “kar” keli-
mesini duyduklar›nda insanlar farkl› tepki-
ler verebilmektedir. Örne¤in çocuklar için
kar e¤lenceyi temsil etse de yetiflkinler için
hayat›n zorlaflmas› demektir. Peki “kar” bir
matematikçi için ne demektir? Bir matema-
tikçi için kar, daha do¤rusu bir kar tanesi
sonsuzlu¤un simgesi demektir.

Bir kar tanesini al›p incelerseniz, sonsu-
za do¤ru giden kusursuz ve büyüleyici si-
metriyi keflfedebilirsiniz. 1904 y›l›nda Helge
von Koch ad›ndaki ‹sveçli matematikçi bu
kusursuz flekillerden bir tanesini matema-
tiksel olarak keflfetmifl. fiimdi gelin
Koch’un yöntemi ile bu keflfe biz de dahil
olal›m.  Önce kenarlar› 1 birim olan bir efl-
kenar üçgen alal›m (fiekil-1).
Ard›ndan her kenar› 3 eflit
parçaya bölelim ve üç parça-
n›n ortas›nda kalan parçalar›
silelim. Sildi¤imiz parça uzunlu¤unda 2’fler

do¤ru parça daha ekleyerek
aç›k olan k›s›mlar› kapatal›m
(fiekil-2). fiimdi bu yöntemi
oluflan her yeni kenar için

tekrarlayal›m (fiekil-3). Bu fle-
kilde sonsuza kadar ilerleme-
miz mümkün. Sonsuza gider-
ken elde etti¤imiz her yeni flek-
le “Koch’un Kar Tanesi” denilmektedir. Her
yeni fleklin çevresi, bir önceki fleklin 4/3’ü
kadar olmaktad›r. Yani sonsuza gitti¤imiz-
de fleklin çevresi de sonsuza gitmektedir.
‹flin ilginç taraf› ise sonsuzda fleklin alan›-
n›n sonsuz de¤il sonlu bir say› olmas›d›r.
Siz de birkaç ifllem ile alan›n belli bir say›-
ya yak›nsad›¤›n› görebilirsiniz. 

En basit fraktallardan biri olan “Koch’un
Kar Tanesi” hakk›nda daha fazla bilgi için afla-
¤›daki linklerden faydalanabilirsiniz:
http://en.wikipedia.org/wiki/Koch_snowflake
http://library.thinkquest.org/26242/full/fm/fm16.html

Geçen Ay›n Çözümleri

Sardunya Krall›¤›
Soru asl›nda 4. Sardun’un sinsi bir sorusu-

dur. Dikkat ederseniz tüm torbalar›n içinde
tek say›lar vard›r (1, 3, 5, 7). Hangi torbalar-
dan say›lar› seçersek seçelim, toplam 10 tane
say› seçece¤imiz için bu say›lar›n toplam› çift
bir say› olacakt›r. O halde 37 say›s›n› elde et-
mek imkans›zd›r. 

‹lginç Bölüm
Yapmam›z gereken 2a + 3b + c say›s› 7 ile

bölünürken abc say›s›n›n da 7’ye bölünece¤i-
ni göstermek. Üç basamakl› abc say›s›n› 100a
+ 10b + c fleklinde yazal›m. (2a + 3b + c) say›-
s›n›n 7 ile bölündü¤ünü varsayarak (100a +
10b + c) say›s›ndan ç›karal›m: (100a + 10b +
c) - (2a + 3b + c) = 98a + 7b = 7(14a + b). Gö-
rüldü¤ü gibi ç›kan fark da 7 ile bölünüyor. O
halde 7 ile bölünen iki say›n›n toplam›, yani
abc say›s› da 7 ile bölünür.

Üçüz Say›lar 
Üç say›m›z x, y ve z ise soruya göre xy + z

= xz + y = yz + x = 2 eflitli¤i geçerli olmal›d›r.
Eflitlikler ikiflerli olarak çözülürse, çözüm için
x = y = z eflitli¤inin olmas› gerekti¤i görülür.

2 say›s›na eflit olmas› durumu da incelendi¤in-
de sadece (1, 1, 1) ve (-2, -2, -2) çözümlerinin
var oldu¤u sonucuna ulafl›l›r.

‹stiflenmifl Çemberler
Üç eflit çemberi s›¤d›rabilen en küçük ka-

re flekildeki gibi olmal›d›r. fiimdi çizimlerin de
yard›m›yla karenin bir kenar uzunlu¤unu bu-
lal›m. E¤er AE uzunlu¤unu bulabilirsek, bu
uzunlu¤a 2 yar›çap uzunlu¤u olan 1 birimi de
ekleyerek arad›¤›m›z sonuca ulaflabiliriz. fiek-
le göre AB = 1’dir. AEB üçgeninde trigono-
metrik eflitlik kullanarak AE uzunlu¤unu AB
x cos 15° olarak yazabiliriz ve yaklafl›k olarak
AE = 1 x 0.966 = 0.966 de¤erini elde ederiz.
O halde en küçük karenin bir kenar uzunlu¤u
1 + 0.966 = 1.966 olur.

Matemati¤in fiafl›rtan Yüzü
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Sözcük Da¤arc›¤›
G ö k h a n  T o k

Bundan y›llar önce henüz internette sohbet kanallar› yurdumuzda pek yokken ve dünyada bile pek azken, ‹ngilizce
kanallar aras›nda “Musafir” ad›nda bir sohbet odas› dikkatimi çekmiflti. Sohbet odas›na misafir oldum ve tan›flt›k.
Kanal Malezyal›lar›n kurdu¤u bir kanald› ve sözcü¤ün anlam›n› sordu¤umda bana “gezgin” demifllerdi. Asl›nda
Malezyal›lar›n “musafir”iyle bizim misafir sözcü¤ümüzün kökeni ayn›: Arapça’da yolculuk etme, bir yerden bir yere
gitme anlam›na gelen “sefer” sözcü¤ü. Biz yoldan gelenlere misafir derken, Malezyal›lar da yola gidenlere musafir
demifller.

‹çine su koymaya yarayan büyük kaplara kova dendi¤ini bilmeyen
yoktur. Bu sözcü¤ün kökeninde eski Türkçedeki “kov” sözcü¤ü
yat›yor. “Bofl” anlam›na gelen bu sözcük muhtemelen kof sözcü¤ünün
de kökenini oluflturuyor. Bir fley tafl›maya yarayan içi bofl kaplara kova
denmesinin nedeni bu. Bunun yan›nda içi bofl yer, çukur için
kulland›¤›m›z kovuk sözcü¤ü de bu liste ekleyebilece¤imiz sözcükler
aras›nda.
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Magazin sözcü¤ü bugün,  yayg›n olarak ad›na paparaz-
zi denen gazetecilerin ünlülerle ilgili yapt›klar haber-
ler için kullan›l›yor. Bu tür dergiler için “magazin der-
gisi”, televizyon programlar› için de “magazin progra-
m›” deniyor. Bu sözcü¤ün anlam›ndakileri de¤ifliklikle-
ri izlemek bizi tarihi bir yolculu¤a ç›karmaya yetecek
kadar ilginç. Do¤udan bat›ya giden ve y›llar içinde
farkl› anlamlarda kullan›lm›fl bir sözcük magazin. Gü-
nümüzdeki halini almas›, anlam daralmas› yüzünden.
‹ngilizce’de “magazine” sözcü¤ü dergiler için kullan›-
l›yor. ‹çeri¤i ne olursa olsun her tür dergi “magazine”
olarak adland›r›l›yor. Sözcük ilk olarak 1731-1914 y›l-
lar› aras›nda ç›kan ‹ngiliz dergisi “Gentleman’s Maga-
zine” adl› süreli yay›nda dergi anlam›yla kullan›lm›fl. O
döneme dek ‹ngilizce’de depo, ambar gibi anlamlarda
kullan›lan bir sözcükmüfl “magazine”. Gentleman’s

Magazine adl› yay›n›n çeflitli kitap, gazete, broflür gibi baflka kaynaklardan toplan›p, depolanan haberlerin yay›mland›¤›
bir yay›n olmas›ndan ötürü bu isim oldukça uygun bulunmufl. Bir nevi k›rk ambar denen içerikle haz›rlan›yormufl dergi.
“Magazine” sözcü¤ünün o tarihlerde ‹ngilizce’de depo, ambar gibi anlamlarda kullan›ld›¤›n› biliyoruz. Bununla birlikte
sözcü¤ün kökeni ‹ngilizce de¤il. Sözcü¤ün kökeni Arapça “hzn”. ‹çine bir fley koymaya yarayan bölüm demek olan haz-
ne, bir yerde depolanm›fl de¤erli eflyalar anlam›ndaki hazine sözcükleri de benzer kökten geliyor. Bizler de Bilim veTek-
nik dergisine bilgi hazinesi derken asl›nda kelimenin tam anlam›yla bunu kastediyoruz.
Çeflitli kaynaklardan derlenen yaz›lar›n depoland›¤› yay›nlar evinizde fazla yer iflgal etmeye bafllad›ysa size onlar› “mah-
zen”e kald›rman›z› öneririz. Yer alt›ndaki depo anlam›nda kulland›¤›m›z mahzen yine ayn› kökenden. Mahzenler, ambar-
lar mallar›n yaln›zca depoland›¤› de¤il, ayn› zamanda sat›fla sunuldu¤u yerler. Böylece sözcü¤ümüz karfl›m›za bu kez de
ma¤azi ya da ma¤aza olarak ç›k›yor.

MMiissaaffiirr

KKoovvaa
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Satranç
‹STANBUL SATRANÇ FEST‹VAL‹ 
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Aç›k, üniversiteler, 16 yafl alt› ve y›ld›r›m turnuvalar›na yurtiçi ve d›fl›ndan
yo¤un kat›l›m›n oldu¤u festivalde, aç›k turnuvada (386 oyuncu) en baflar›l› Türk
satrançç›lar 11--88.. GM Mikhail Gurevich (7,5/9); 99--1177..  IM Umut Atakifli (7); 1188--4411..
IM Bar›fl Esen, FM Zeki Ar›, IM Mert Erdo¤du, FM Hakan Erdo¤an (6,5)
(istfest.tsf.org.tr)

GGuurreevviicchh,,MM--  KKaarrppaattcchheevv,,AA  [[DD0077]] 11..dd44  dd55  22..cc44  AAcc66  33..AAff33  FFgg44  44..AAcc33  ee66  55..ccdd55
eedd55  66..FFff44  AAff66  77..ee33 [7.Ae5 Ae5 8.de5 Ae4 AA)) 9.Ae4 de4 10.Va4 c6 11.Ve4 Ff5
12.Vc4 Vb6; BB)) 9.Ad5 c6 10.Ac3 Fb4 11.Vb3 (11.Vd8 Kd8 12.a3 Fc3 13.bc3 Ac3)
11...Vb6 12.Fe3 (12.e3 Kd8) 12...Va5; CC)) 9.Vd5 Vd5 10.Ad5 0–0–0 11.Ac3 Ac3
12.bc3 Fa3; DD)) 9.Vb3 9...Ac5 (9...Ac3 10.bc3 Kb8 11.Va4 Fd7 12.Va7 Fe7 13.e3)
10.Vd5 Vd5 11.Ad5 0–0–0 12.Kd1 (12.Ac3) 12...Ae4 (12...c6) 13.f3 Kd5 14.Kd5
Fb4 15.fid1 Af2 16.fic2 Ah1 17.fg4 Af2 18.e3; 7.Vb3 Aa5 (7...Fb4!?) 8.Va4 c6
9.Ae5 Fe6] 77......FFbb44  88..FFee22  AAee44  99..VVcc22  [9.Vb3 0–0] 99......VVee77  1100..00––00  FFcc33  1111..bbcc33  gg55
1122..FFgg33 [12.Vb2 0–0–0 13.Kfb1 Aa5] 1122......hh55 [12...Ff5 13.Vb2 0–0–0 14.Kab1 Aa5
15.Fa6 c6 16.Ae5 Ag3? (16...Vc7 17.Fd3 Ad6 18.Ff5 Af5 19.Vc2 Ad6 20.c4 Aac4
21.Ac4 dc4 22.Fe5 Khg8 23.a4) 17.fg3 Fg6 18.e4 (18.Ac6 Ac6 19.Fb7 fic7 20.Fc6
Ve3 21.fih1 Kb8 22.Fb5 Fb1) 18...Vc7 19.Kf6!] 1133..cc44!!  hh44  1144..FFee55  [14.Fc7!?]
1144......AAbb44 [14...Ae5 15.de5 c6 16.cd5 cd5 17.Kfd1] 1155..VVbb22 [15.Va4 Fd7] 1155......ff66

1166..aa33 [16.h3 Ff3 AA)) 17.gf3 Ag3 18.fg3 fe5 19.a3 hg3 20.Vb4 (20.ab4 Kh3 21.Vc2
Ve6) 20...Ve6 21.Vb5 c6 (21...fie7 22.Vc5 fie8) 22.Vb7 Kc8 23.Vg7 Vh3 24.Vg6 fid7
25.Vf7 fid8 26.Vf6 fie8 27.Vg6; BB)) 17.Ff3 17...fe5 18.a3 Ad3 19.Vb7 Kd8 20.cd5
Af6 (20...Aef2 21.Vc6 fif7 22.Fe4 Kd6 23.Vc3 fig7 24.Fd3 Ad3 25.Vd3 Kd5 26.Ve4
c6 27.Kac1 Ve8 28.Vf5 Kh6; 20...Ad6 21.Vc6 Vd7) 21.Vb5 (21.e4 0–0 22.Vb3 Af4
23.d6 Vf7 24.Vf7 Kf7 25.de5 Ae8) 21...fif8 22.Fe2 (22.Vd3 e4) 22...e4 23.f3 Kd5
24.Vc4 Ae5 (24...fig7 25.fe4 Ae5 26.Vc2) 25.de5 Ke5 26.Va6 (26.f4) 26...c5 27.Fc4
fig7 28.f4 (28.Kab1) 28...gf4 29.Kf4; 16.Fc7 h3] 1166......hh33  1177..gg33!! [17.Vb4 Vb4 18.ab4
fe5 19.Kfc1 ed4; 17.Kfc1 fe5 (17...hg2 18.Vb4; 17...dc4 18.Kc4) 18.Ae5 Fe2 19.Ve2
Ac6 20.Ag6 Ac3 21.Kc3 Ve4 22.f3 Vg6 23.cd5 Ae7 24.Vb5 fid8 25.Vb7 Kc8 26.g3
Vf6 27.Kf1 Ke8; 17.ab4? hg2 18.Kfc1 Vh7 (18...fe5 19.Ae5 Fe6) 19.Fc7 (19.Ag5
Ag5 20.Fg4 fe5 21.fig2 Vh4; 19.Ff6 Af6 20.h4 Vh5) 19...Vc7 20.cd5 Vh7 21.h4 Vf5
22.fig2 fif8; 17.cd5 Ad5 (17...hg2 18.Kfc1) 18.Vb7 Kd8] 1177......ffee55  1188..aabb44!! [18.Ae5
Fe2 19.Ve2 Ac6 20.Ag6 Ac3 21.Vf3 Ve6 22.Ah8 g4 23.Vf7 Vf7 24.Af7 fif7 25.cd5
Ad5 26.Kab1 Ad8] 1188......FFff33??!! [18...ed4 19.Ad4 Fe2 20.Ve2 dc4 21.Vc4 (21.Kfc1! Ad6
22.Vg4 c6 23.Ka5) 21...Ad2 22.Vb5 c6 23.Ac6 Vd7 24.Ve5 (24.Ad4 Af1 25.Ve5 fif7
26.Kf1 Khg8; 24.Aa7 Af1 25.Kf1 Vb5 26.Ab5 fie7) 24...fif7 25.Ad4 Af1 26.Kf1
Khg8] 1199..FFff33  00––00??!! [19...Vf6] 2200..FFhh11!! Bunu müteakip kesin kazanç ve art›k
hamleler zevk meselesi. 2200......gg44  2211..ddee55 [21.cd5; 21.Ve2; 21.Ka5] 2211......KKff55  2222..ccdd55
KKee55  2233..VVee22  [23.Vc2; 23.Ka5; 23.b5; 23.Ka4] 2233......AAff66  2244..VVcc44 [24.Kfc1] 2244......fifihh88
2255..VVdd44!! [25.Ka5; 25.Kac1; 25.Kfe1; 25.b5; 25.Ka2] 2255......aa66  2266..bb55!!  aa55  2277..bb66!!  ccbb66
2288..KKffbb11!!  KKaa66  2299..dd66  VVee66  3300..FFbb77  KKaa77  3311..KKbb66  AAdd77  3322..KKbbbb11  11––00

FM Bayram 14. Troya Turnuvas›n› (221 oyuncu) 8/9 puanla kazand›.
GGrriiggoorriieevv,,AA--BBaayyrraamm,,YY  [[EE7766]] 11..cc44  AAff66  22..AAcc33  gg66  33..ee44  dd66  44..dd44  FFgg77  55..ff44  00––00  66..AAff33

cc55  77..ddcc55  AAaa66!!??

Bayram, GM Vasiukov’un da be¤endi¤i hamlesinin reklam›n› iyi yapamad›¤›ndan
olsa gerek -fikri soranlara “ayr›k, geri ve zay›f piyade b›rakmak” cevab›n› veriyor-
baflka kullanana rastlanmad›. 88..FFdd33 [8.cd6 ed6 AA)) 9.Fe3 Ke8 10.Fd3 Ag4 11.Fd4
(11.Vd2 f5 12.Fd4 fe4 13.Fe4 Ff5 14.Ag5 Ac5 15.Fg7 Fe4 16.0–0 fig7 17.b4 Fd3
18.bc5 Ff1 19.Kf1 h6 20.Age4 dc5 21.Ad6 Ke6) 11...Fd4 12.Ad4 Vb6 13.Acb5
(13.Fe2 Ae3 14.Ad5 Ad5 15.ed5 Ke4 16.Af3 Vb2 17.fif2 Kc4) 13...Ac5; BB)) 9.Fe2
Ac5 10.e5 de5 11.Fe3 Va5 BB11)) 12.fe5 Ag4 13.Fd4 BB11aa)) 13...Kd8 14.0–0 Ae3
15.Vc1 (15.b4 Ad1 16.ba5 Kd4 17.Kad1 Kd1 18.Kd1; 15.Fe3 Kd1 16.Kfd1 Fe6
17.Ad5) 15...Af1 16.b4 Vb4 17.Kb1 Ah2?! (17...Va5 18.Kb5 Va6 19.Fc5 Ah2
20.fih2 Fd7 21.Kb3 Fe6) 18.Kb4 Af3 19.Ff3 (19.gf3 Kd4 20.Ve3 Ae6 21.Ad5 b6)
19...Ad3 20.Vg5 Kd4 21.Ad5 Kd5 (21...Ab4 22.Vd8 Ff8 23.Af6 fig7 24.Vd4)
22.cd5 Ab4 23.Vd8 Ff8 24.d6 (24.e6 Fe6 25.Va8 Ad5) 24...Aa2 25.d7 Fd7 26.Va8
Ab4 27.Vb7 Fc5 28.fif1 Fe6 29.Vb5 Ff8 30.Va5 a6; BB11bb)) 13...Ae6 14.b4 (14.0–0
Ad4 15.Vd4 Ae5 16.Ae5 Fe5 17.Ve4 Ff5 18.Vb7 Kab8 19.Vd5 Vd5 20.Ad5 Kfe8)
14...Vb4 (14...Vd8 15.Ad5 Ad4 16.Vd4 Ae5 17.Ae5 Ke8) 15.Kb1 Va5 16.Kb5 Vd8;
BB22)) 12.Ae5 12...Kd8 13.Vc1 Afe4 14.0–0 Ac3 15.Vc3 Vc3 16.bc3 Ae4 17.Ff3 Ac3
18.Kac1 Aa2 19.Ka1 Ab4 20.Ka7 Ka7 21.Fa7 Fe5 22.fe5 Ac6; CC)) 9.Fd3 9...Ke8
(9...Vb6 10.Ve2 Ac5 11.Fb1 Ke8 12.e5 Fg4 13.0–0 de5 14.fe5 Ace4 15.Fe3 Ac3
16.bc3 Vc7 Tosic,M-Bayram,Y 1995 Ankara 56 hamlede =) CC11)) 10.Ve2 Ac5
11.Fe3 Ace4 12.Ae4 Ae4 13.Fe4 (13.0–0–0 Ff5) 13...Ke4 14.fif2 Vc7; CC22)) 10.0–0
10...Ac5 CC22aa)) 11.Ke1 Vb6 12.fif1 (12.fih1 Ag4 13.Ad5 Af2 14.fig1 Ad1 15.Ab6
Ab2 16.Fb2 ab6 17.Fg7 Ad3) 12...Vc6 13.Ad5 Fg4 14.h3 Ad3 15.Vd3 Ff3 16.gf3
Kac8 17.Ac3 Vc4 18.Vc4 Kc4 19.Fe3 Ah5; CC22bb)) 11.Vc2 11...Ag4 CC22bb11)) 12.Fe2
Fc3 13.Vc3 (13.bc3) 13...Vb6 14.Ad4 (14.b4 Ke4 15.bc5 Vc5 16.Ad4 Ke2)
14...Ke4 15.Fg4 Fg4 16.Fe3 Aa4 17.Vb3 Ab2; CC22bb22)) 12.h3 Ad3 13.hg4 Vb6
14.fih2 Ac1 15.Kac1 Fg4 16.Kce1 Kac8 17.b3 Vc5 18.Ad5 b5 19.Ad2 bc4 20.bc4
Vd4; CC22bb33)) 12.fih1 f5 13.Ag5 h6 14.Ah3 Ad3 15.Vd3 fe4 16.Ae4 Ff5 17.Vd5 Fe6
18.Vd3 Kc8 19.Ad2 (19.Ad6 Fc4 20.Vg6 Ff1 21.Fd2 Fg2 22.fig2 Ke7) 19...Ff7;
CC22bb44)) 12.Kd1 f5 13.e5 Ad3 14.Kd3 Vb6 15.fif1 de5 16.Ad5 Vc5 17.fe5 (17.b4 Vf2
18.Vf2 Af2 19.fif2 e4) 17...b5; CC22bb55)) 12.Ad5 12...Fe6 CC22bb5511)) 13.Ae3 Vb6 14.Ag4
Fg4 15.fih1 f5 (15...Vc6; 15...Kac8) 16.ef5 Ad3 17.Vd3 Ff5 18.Vb3 Kac8 19.Vb6
ab6 20.Kd1 Fg4; CC22bb5522)) 13.fih1 Fd5 (13...Kc8) 14.ed5 Vb6 15.Fe2 Aa6; CC22bb5533))
13.h3 13...Fd5 CC22bb553311)) 14.ed5 Ae3 (14...Vb6 15.hg4 Ad3 16.fih2 Ac1 17.Kac1
Vb2 18.Vb2 Fb2 19.Kb1 Ke2; 14...Ad3 15.hg4 Vb6 16.fih2 Ac1 17.Kac1 Vb2
18.Vb2 Fb2 19.Kb1 Ke2) 15.Fe3 Ke3 16.Kad1 Vb6; CC22bb553322)) 14.cd5 14...Af6
(14...Ad3 15.hg4 Vb6 16.fih2 Va6 17.Kd1 Ab4 18.Vb3 Ke4 19.a3 Kc8 20.Ae1 Ke1
21.Ke1 Ac2; 14...Vb6 15.hg4 Ad3 16.fih2 Va6 17.Kd1 Ab4 18.Vb3 Ke4 19.a3 Kc8
20.Ae1 Ke1 21.Ke1 Ac2) 15.e5 (15.Ke1 Kc8) 15...Ad3 16.ef6 (16.Vd3 de5 17.fe5
Vd5) 16...Ac1 17.fg7 Ae2 18.fih2 Vf6 19.g3 Kac8 20.Vd2 Vf5] 88......AAcc55  99..FFcc22  bb55
1100..ccbb55  FFbb77  1111..VVee22  aa66  1122..bb66 [12.e5 de5 13.fe5 (13.Ae5 ab5 14.Ab5 Fa6 15.Vc4
Kc8 16.a4 Ae6 17.Vd3 Ad5) 13...Ag4 14.Fg5 (14.0–0 ab5 15.Kd1 Vb6 16.Ad4 h5
17.Vb5 Va7; 14.Fe3 Ae6 15.0–0 ab5 16.Kfd1 Vb8 17.Ad5 Fd5 18.Kd5 Ae5 19.Ae5
Fe5 20.g3 Fb2 21.Kb5 Ad4; 14.Ff4 Ae6 15.Fg3 Ff3; 14.Vc4 Vc8; 14.h3 Ff3)
14...Ae6 15.Fe4 (15.Kd1 Vc7) 15...Fe4 16.Ve4 Ag5 17.Ag5 Ae5; 12.0–0 ab5 13.e5
de5 14.fe5 Ag4] 1122......aa55  1133..FFee33 [13.e5 de5 14.fe5 Afd7 15.Fe3 Vb6] 1133......FFaa66!!??
[13...Vb6; 13...Ace4; 13...Afd7; 13...Afe4] 1144..VVdd22  VVbb66  1155..KKbb11 [15.e5 AA)) 15...Afd7
16.Ad5 AA11)) 16...Vb2 17.Fd4 Va3 18.Ae7 fih8 19.ed6 Kab8 20.fif2 (20.Kd1 Kb4;
20.Ae5 Ae6) 20...Ad3 (20...Fd3 21.Ve3) 21.Fd3 Fd4 22.Ad4 Fd3 23.Ab3 Vd6
24.Khd1 Ve7 25.Vd3 Af6 26.Aa5 Kb4 (26...Kfc8) ; AA22)) 16...Vd8 AA22aa)) 17.ed6 ed6
18.0–0–0 Fc4 19.Ac3 (19.b3 Ad3 20.Fd3 Fd5) 19...Fc3 (19...Vc8 20.b3 Fe6
21.Fd4 Af6) 20.Vc3 Fa2 21.Kd6 Kc8 22.Fc5 Kc5 23.Vc5 (23.Kd7 Vc8) 23...Ac5
24.Kd8 Kd8; AA22bb)) 17.0–0–0 Kc8 18.fib1 e6 19.Ac3 de5 20.fe5 Vc7; AA22cc)) 17.Kd1
17...e6 (17...Kc8!?; 17...Kb8) 18.Ac3 de5; BB)) 15...Ag4 16.Aa4 Ad3 17.Fd3 Ve3
18.Ve3 Ae3 19.Fa6 Ka6 20.fif2 Ad5 21.g3 de5 22.Khd1 Ab4] 1155......KKffdd88  1166..hh33
KKaacc88  1177..fififf22 [17.Fd4 e5; 17.Ff2 d5; 17.Ag5 Vb4; 17.g4 d5] 1177......VVbb44  1188..FFcc55
[18.Ag5 h6 19.a3 Vc4] 1188......KKcc55!!?? [18...Vc5 19.Ve3 Ah5] 1199..KKhhee11 [19.a3 Vb6
(19...Vc4; 19...Vb7; 19...Vb8) 20.Aa4] 1199......KKcccc88 [19...Ah5] 2200..aa33  VVcc44 [20...Vc5
21.Ke3 (21.Ve3 Ve3 22.Ke3 d5) 21...e5] 2211..KKee33  VVcc55  2222..FFdd33  FFbb77  2233..AAaa44  VVaa77
2244..AAcc33  ee55!!  2255..gg33  eeff44 [25...d5!? 26.ed5 e4 27.Ae4 Ad5] 2266..ggff44  dd55!!??  [26...Fh6;
26...Ah5] 2277..eedd55  FFhh66!!?? [27...Ah5] 2288..AAgg55  AAhh55!!?? [28...Ad5; 28...Vd4; 28...Vb8;
28...Vb6] 2299..fififf33  FFdd55 [29...Vd4; 29...Af4] 3300..AAdd55  KKdd55  3311..KKcc11  KKff88!!?? [31...Kcd8]
3322..hh44  VVdd77 [32...Va8] 3333..KKhh11  VVdd66!!  3344..KKff11  VVff44  3355..fifigg22  VVhh44  3366..AAhh33 Bayrak 00––11

sartranc  9/15/05  11:24 AM  Page 1





Bir yak›n›n›z› düflünürken birden telefon çal›-
yor ve düflündü¤ünüz kifliyi telefonun öbür ucun-
da buluyorsunuz: “Tam da seni düflünüyordum,
rastlant›ya bak!” ... Geçti¤imiz ay Norwich'de dü-
zenlenen bilim flenli¤inin elefltirilere odak olan
etkinli¤inde, bu 'rastlant›da' telepatinin rol oyna-
yabilece¤i ileri sürüldü. Yaln›zca telepati de¤ildi
konuflmac›lar›n de¤indi¤i. Bir kifli düflünce yoluy-
la uzaktan bir baflkas›n›n fizyolojisini etkileyebi-
lir mi? Ölümün hemen öncesinde yaflanan dene-
yimler bilincin beyinden ba¤›ms›z olarak var ola-
bilece¤ini gösterebilir mi? Birçok biliminsan› et-
kinli¤in tek yönlü oldu¤unu, karfl›t görüfllere yer
verilmedi¤ini ileri sürerek fienli¤i düzenleyen Bri-
tish Association for the Advancement of Science
(BA)'› k›nad› ve kurumu üst makamlara resmen
flikayet edeceklerini duyurdu. 

Durumdan memnun olmayan biliminsanlar›
aras›nda BA'in eski baflkanlar›ndan Lord Winston
da var. Winston böyle bir etkinli¤in düzenlenme-
sinin kabul edilir oldu¤unu ancak fizyoloji alanda
çal›flan itibar sahibi kiflilere de söz hakk› verilme-
si gerekti¤ini savundu. Kimya alan›nda çal›flan
Profesör Peter Atkins ise “zaman kayb›ndan bafl-
ka birfley de¤il” dedi ve düflünceleri de¤erlendir-
meden yok saymak yanl›fl olsa da, telepatinin bir
flarlatan›n fantazisinden baflka birfley olamayaca-
¤›n› ekledi.  

“Beynin Ötesinde” bafll›kl› bu etkinli¤e ko-
nuk olan konuflmac›lar›n medyum oldu¤unu zan-
netmeyin; her biri çeflitli bilim alan›nda y›llar sü-
ren akademik kariyerlere sahip. Dr Peter Fen-
drick'i ele alal›m. Oxford'da iki ayr› hastanede
nöropsikolog olarak görevli; ayr›ca psikiyatri ala-
n›nda üniversitelerde ders veriyor. ‹lgi alan›,
ölüm döfle¤inde hemen ölüm öncesi yaflanan de-
neyimler. Northampton Üniversitesi'nden Debo-
rah Delanoy, psikoloji profesörü ve Anormal Psi-
kolojik Prosesler Merkezi'nin direktörü. Çal›flma-
lar›, insanlar›n bir baflkas›n›n fizyolojisini düflün-
ce yoluyla etkileyebilece¤ini iddia ediyor. Dr Ru-

söylüyor; ama, ona göre esas soru burada para-
normal birfleylerin olup olmad›¤›. French, Shel-
drake'i deneyi kendi gözetiminde tekrarlamaya
davet etti¤inde tart›flma bilimsel yöntem konusu-
na yöneliyor. Önyarg›, deneylerin güvenilirli¤inde
ilk etken. Kiflisel görüfller, sözgelimi deneyi ta-
sarlayan kiflinin telepatiye inan›p inanmad›¤›, de-
neyin tasarlan›fl›n›, dolay›s›yla da sonuçlar›n› et-
kiliyor. Sözgelimi, ayn› deneyin telepatinin var ol-
mad›¤›n› göstermesini istiyorsan›z üç ö¤eyi gö-
zetmeniz yeterli: 1. Yaln›zca telepatiye inanma-
yan gönüllüleri deneye dahil edin. 2. Gönüllüleri
deney s›ras›nda kendilerini rahat hissedecekleri
bir ortam yerine, konfordan mahrum bir odada
bekletin; biraz daha ileri gitmek isterseniz gözle-
rini kapat›n. 3. Onlar› telefonla arayan kiflileri
gönüllülerin hiç tan›mad›klar› insanlar aras›ndan
seçin.  Do¤ru yan›t›n oran›n›n %25'ten yüksek
ç›kma olas›l›¤› bu durumda beklenemez.  

Yaln›zca bu deneyde de¤il, bilimsel bir yakla-
fl›mla tasarlanan herhangi bir deneyde önyarg›-
n›n etkisini en aza indirebilmek için araflt›rmac›-
lar özel bir çaba harc›yorlar. Bu deneyi ele al›r-
sak, neden gönüllülerin bir k›sm› telepatiye ina-
nanlardan, di¤er k›sm› da inanmayanlardan seçil-
mesin? Kimisini arayanlar onlara en yak›n kifliler
olsun, kimilerini arayanlar gönüllüler için birer
yabanc› olsun? Elinizde yeterli say›da gönüllüden
elde etti¤iniz veri olduktan sonra, gruplar aras›n-
da karfl›laflt›rma yoluyla sonuçlar›n istatistiksel
bak›mdan ne kadar anlaml› oldu¤unu de¤erlen-
dirmek mümkün olabilecektir. Gerçekten telepa-
tiye inanan ve inanmayanlar aras›nda bir fark var
m›? Arayanlar›n yak›nl›k derecesi sonuçlar› nas›l
etkiliyor?  Etkinlik s›ras›nda Sheldrake, French'in
deneyi birlikte tekrarlama davetine ne yaz›k ki
aç›k bir yan›t vermedi. 

Deneylerin ve verdikleri sonuçlar›n tekrarla-
nabilirli¤i baflka bir sorun French'e göre. E¤er bu
sonuçlar kolayl›kla tekrarlanabiliyorsa, bu deney-
leri ifliten medyumlar ve telepatinin var›¤›na ina-
nanlar neden bir araya gelip deneyleri tekrarla-
m›yorlar? Neden var oldu¤unu iddia ettikleri bu
olguyu kan›tlamaya giriflmiyorlar?

Etkinlikte tart›fl›lan konular kuflkusuz bilimin
s›n›rlar›n› zorluyor. BA'n›n program› düzenleyen
komitesinin lideri Helen Haste, Kurumun bilimsel
çevrelerden insanlar›n geçerli buldu¤u konular-
daki tart›flmalara aç›k olmas› gerekti¤ini söyledi.
Yayg›n olarak yaflanan ama etkin bilimsel araflt›r-
malar›n bulunmad›¤› bu olgular›n meflru araflt›r-
ma alanlar› oldu¤unu ve böyle bir flenlikte, arafl-
t›rmalar›nda ciddi ve geçerli deneysel yöntemleri
kullanan kiflilere yer verilmesinin uygun oldu¤u-
nu iddia etti. Bu y›l 175. y›ldönümünü kutlaya-
cak olan BA ne de olsa Darwin'in evrim kuram›
gibi yeni düflüncelere kap›s›n› açm›fl bir kurulufl.  

Rupert pek çok kiflinin emaillerle de benzer
deneyimler yaflad›¤›n› söylüyor. 

pert Sheldrake'in uz-
manl›¤› biyoloji alan›n-
da; Cambridge Üniversi-
tesi'nin maddi olarak
destekledi¤i, telepati gi-
bi aç›klanamayan yete-
nekleri inceleyen arafl-
t›rma projesini yürütü-
yor. Dördüncü konufl-
mac› yine bir psikolog:
Prof Chris French. Di-
¤erlerinden farkl› ola-
rak parapsikolojinin u¤-
raflt›¤›, do¤aüstü olgu-
lara do¤aüstü olmayan
aç›klamalar getirmek
üzerine çal›fl›yor.
French, kendisini kufl-

kucu olarak niteliyor olsa da aç›klayamad›¤›m›z
olgular›n varl›¤›n› reddetmiyor. 

Sheldrake'in telefon telepatisi üzerindeki
araflt›rma projesi, toplumun %80'lik bir kesimi-
nin yaflad›¤› bir duruma dayan›yor. Düflündü¤ü-
müz bir kifli çok zaman geçmeden bizi ariyor ya
da telefon çald›¤›nda kimin arad›¤›n› biliyoruz.
(Günümüzde cep telefonlar› iflimizi kolaylaflt›r›-

yor belki de.) Bunun rastlant› olup olmad›¤›n›
araflt›rmak için Sheldrake, 63 gönüllüden iyi ta-
n›d›klar› dört kiflinin ismini ve telefon numaras›-
n› vermelerini istemifl. Test s›ras›nda gönüllüler,
arayan numaray› göstermeyen bir telefonun ya-
n›nda oturup filme al›nm›fllar. Gönüllünün yak›n-
lar›ndan rastgele seçilen biri onu telefonla ara-
m›fl. Gönüllüyse telefona yan›t vermeden önce,
düflündü¤ü kiflinin ad›n› yüksek sesle söylemifl.
Yaln›zca rastlant›n›n pay› olsa, arayan kiflinin ad›-
n› dörtte bir flansla do¤ru olarak bilmeleri bekle-
nir. 571 denemenin ard›ndan Sheldrake, baflar›
oran›n›n %45'e vard›¤›n› gözlemifl. Sheldrake'in
hesaplar›na göre baflar› oran›n›n beklenenden
%20 oranda yüksek ç›kma olas›¤›, bir trilyonda
bir. Sonuçlar, deneklerin aralar›ndaki mesafenin
önemli olmad›¤›n› gösteriyor (deney kapsam›nda
‹ngiltere'deki gönüllüleri Avustralya'dan, Yeni
Zellanda'dan arayanlar olmufl); baflar› flans›n› et-
kileyen, arayan kiflinin gönüllüye yak›nl›¤›. 

Çal›flma Amsterdam Üniversitesi'nde tekrar-
lanm›fl, benzer sonuçlar elde edilmifl. French so-
nuçlar›n ilginç birfleylerin varl›¤›na iflaret etti¤ini
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Bu ay gökyüzü, gezegenler bak›m›ndan biraz
fakir. Ancak, görülmesi öteki parlak gezegenlere
göre biraz daha zor olan Merkür, ay boyunca ak-
flam gökyüzünde. Gezegen, Günefl çevresinde k›-
sa sürede doland›¤› için, nadiren bir ay boyunca
gözlenebilir konumda kal›r. Bu ay, gezegen çok
iyi konumda olmamakla birlikte ay›n bafl›ndan
sonuna kadar gözlenebilecek. Merkür’ü gözleme-
nin zorlu¤u, onun Günefl’ten k›sa bir süre sonra
batmas›ndan kaynaklan›yor. Gezegen, genellikle
hava henüz tam olarak kararmadan batt›¤› için
ve hava karar›rken de ufkun hemen üzerinde bu-
lundu¤u için pek dikkat çekmiyor. Bu nedenle,
amatör gökbilimcilerin bir ço¤u Merkür’ü ancak
birkaç kez görmüfltür. 

Merkür, Ekim ay› boyunca Günefl’ten yaklafl›k
45 dakika sonra bat›yor. Ay bafl›nda bat›-güney-
bat› ufku üzerinde bulunuyor ve her gün biraz
güneye do¤u hareket ediyor. Gezegenin bu kü-
çük hareketi ay›n 20’sine kadar sürüyor ve bu ta-
rihten sonra hareket tersine dönüyor ve gezegen
bir yandan da alçalmaya bafll›yor. Gezegen, 17
Ekim’de en büyük uzan›ma (Günefl’e en büyük
görünür aç›sal uzakl›k) ulaflt›¤›nda, Günefl’le ara-
s›ndaki görünür aç›sal uzakl›k yaklafl›k 25 dere-
ce olacak. 

Merkür’ü görebilmek için, havan›n aç›k
ve temiz oldu¤u akflamlarda alacakaran-
l›¤›n bitimine yak›n ufkun, hemen üze-
rine bakmak gerekiyor. E¤er geze-
geni ç›plak gözle bulmakta zorla-
n›rsan›z, bir dürbün kullanabilir-
siniz. Ekim ay› içinde akflam
alacakaranl›¤›nda bat›-güney-
bat› ufkunun hemen üzerini
tararsan›z büyük olas›l›kla
gezegene rastlars›n›z. Geze-
genin parlakl›¤›, yaz gökyü-
zündeki en parlak y›ld›zlar›n-
kine yak›n olacak. 

Ekim ay› boyunca Jüpiter
ufkun üzerinde giderek alçal-
d›¤› için, ay›n sonlar›na do¤ru
Merkür’le yak›n görünür konu-
ma gelecekler. Jüpiter, Merkür’e
göre çok daha parlak oldu¤u için
onu alacakaranl›kta seçmek kolay.
Bu durum, Merkür’ü gökyüzünde bul-
may› kolaylaflt›racak. Ay›n 20’sinden son-
ra, Jüpiter’in sol alt›na do¤ru bakacak olursa-
n›z, Merkür’ü daha rahat bulabilirsiniz. 24
Ekim’de, iki günlük hilal de ikiliye efllik edecek.
Akflamüzeri Merkür, Ay ve Jüpiter’in hemen he-
men aras›nda olacak. Bu, gezegeni gökyüzünde
bulabilmek için çok iyi bir f›rsat. E¤er 24 Ekim

akflam› ufkun üzeri temizse bu yak›nlaflmay› ka-
ç›rmay›n.

Bir süredir güneybat› yönünde akflamlar› gör-
meye al›flt›¤›m›z Jüpiter de art›k iyice erken bat›-
yor. Ay›n ilk günlerinde, gezegen alacakaranl›k
bitiminden yaklafl›k bir saat sonra bat›yor. An-
cak, günler ilerledikçe, gezegen her akflam biraz
daha alçalm›fl olacak ve ay›n son günleri art›k
alacakaranl›¤›n bitimiyle batm›fl olacak. Gezegen,
Kas›m’›n son günlerine kadar akflam gökyüzünde
olmakla birlikte, bu aydan sonra gökyüzünde zor-
lukla seçiliyor olacak. Jüpiter’in yeniden gökyü-
zünde seçilebilecek kadar yükselmesi için y›l so-
nunu beklemek gerekecek. Gezegeni yeniden ak-
flam gökyüzünde görebilece¤i zamanlarsa, 2007
ilkbahar›ndan sonras›. 

Bir süredir sabah gökyüzünde görebildi¤imiz
Satürn, art›k akflam gökyüzüne geçmeye haz›rla-
n›yor. Ay›n ilk günü 03:00 civar›nda do¤u ufkun-
da beliren gezegen, ay sonunda gece yar›s›ndan
bir saat sonra do¤uyor. Satürn’ün parlakl›¤› gök-

yüzündeki en parlak y›ld›zlarla k›yaslanabilecek
kadar. Ancak, sar›mt›rak rengiyle ve kararl› par-
lay›fl›yla onu y›ld›zlardan ay›rmak kolay. Satürn,
gökyüzünün parlak y›ld›zlar›ndan biri olan Regu-
lus’la (Aslan’›n kalbi) yak›n görünür konumda ve
ay boyunca bu konumunu koruyor. Regulus, Sa-
türn’ün do¤usunda yer al›yor ve ona göre biraz

daha sönük. 17 Ekim’de Ay, Satürn ve Regu-
lus’a yak›n görünür konumda olacak. 

Venüs ve Mars, Günefl’e çok yak›n görü-
nür konumdalar ve bu nedenle Ekim

ay› boyunca gözlenemiyorlar. Mars,
23 Ekim’de sabah gökyüzüne ge-
çiyor. Gezegenin sabah gökyü-
zünde gözlenebilecek kadar
yükselmesi için gelecek ay›n
ortalar›na kadar beklememiz
gerekiyor. Venüs’se 27
Ekim’de akflam gökyüzüne
geçiyor ve Aral›k ortalar›na
kadar akflam ufkun üzerin-
de rahatça görülebilecek ka-

dar yükselmiyor. 
Gezegenken pek de¤inmedi¤i-

miz Plüto, bu s›ralar daha ön-
ce hiç olmad›¤› kadar gündem-

de. Plüto’yu, görebilmek için bü-
yükçe bir teleskop ve ideal gözlem

koflullar› gerekiyor. Bu nedenle ama-
tör gökbilimcilerin gözlenecek gökci-

simleri listesinde hemen hemen hiçbir za-
man yer alm›yor. Gözden düfltü¤üne göre bun-

dan sonra daha da az ilgi görece¤i kesin. 
Ay, 7 Ekim’de dolunay, 14 Ekim’de sondör-

dün, 22 Ekim’de yeniay, 29 Ekim’de ilkdördün
hallerinde olacak. 1 Ekim saat 23:00, 15 Ekim saat 22:00, 31 Ekim saat

21:00’de gökyüzünün genel görünümü.

Merkür’lü Akflamlar

Gökyüzü
A l p  A k o ¤ l u
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KraliçePerseus

Bo¤a
Üçgen

O¤lak

Bal›klar

Arabac›

Koç

Balina
Kova

Andromeda

Kanatl› At

Güneybal›¤›

Kral

Büyük Ay›

Yay

Kalkan

Kartal

Yunus

Herkül

Y›lanc›

Ku¤u

Lir

Küçük Ay›

KUZEY

GÜNEY

D
O
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Ejderha

Çoban

Zürafa

Vaflak

Kutupy›ld›z›

Deneb

Altair

Vega

Kapella

Aldebaran

Fomalhaut

BA
T

I

Antares

Merkür

Jüpiter

Ay (24 Ekim)

Ay (25 Ekim)

24-25 Ekim akflamlar› 
güneybat› ufku

gok  9/15/05  2:25 PM  Page 106



110 Ekim 2006B‹L‹M veTEKN‹K

Forum
G ü l g û n  A k b a b a

Nanoteknoloji
Konusundaki
Meraklar›m› Tart›flmaya
Aç›yorum

Nanoteknoloji belki de yüzy›l›m›z›n en
önemli bilim dal› olmas›na ra¤men, neden
Türkiye bu teknolojide daha cesaretli ad›m-
lar atmaktan çekiniyor? Bu teknoloji sana-
yiden, t›p alan›nana hatta askeri araç ve ge-
reçlere kadar hayat›n birçok alan›nda yeni
ufuklar açmaya adayken, neden Türkiye bu
teknolojiye gere¤i kadar önem vermiyor?
Ben üniversiteye haz›rlan›yorum ve nano-
teknolojiyle ilgilenmek ve lisans›m› bu
alanda yapmak istiyorum. Fakat ne yaz›k
ki nanoteknoloji üzerine lisans e¤itimi ve-
ren bir üniversitemiz yok. Bunun nedeni
bu teknolojinin daha emekleme aflamas›n-
da olmas› m›?Ya da yak›n gelecekte üniver-
sitelerimizde nanoteknoloji üzerine lisans
e¤itimi verilmesi gündemde mi?

Erhan Kelefl

Alternatif Enerji 
Kaynaklar›

‹nsano¤lu gündelik olarak, ›s›nma, ula-
fl›m, ayd›nlanma ve elektronik cihazlar› ça-
l›flt›rma gibi gereksinimlerini karfl›lamak
için enerji kullan›yor. Kulland›¤› enerjiyi
de petrol ve kömür gibi çeflitli fosil yak›t-
lardan elde ediyor. Bunun yan›nda elektrik
enerjisine olan gereksinimlerini karfl›lamak
için, günümüzde ülkemizde çok say›da bu-
lunan bir kaynaktan, barajlardan yararlan›-
yor. 

Bence barajlardan sa¤lad›¤› enerji iyi ve
güzel de, kulland›¤›m›z fosil yak›tlar insa-
n›n yaflad›¤› çevreyi, dolay›s›yla da insan
sa¤l›¤›n› tehdit edici durumdad›r. 

Fosil yak›tlar kullan›mlar› s›ras›nda çev-
reye  oldukça zaral› olabilecek gazlar yay›-
yorlar. Bu gazlar dünyay› çevreleyen ve za-
rarl› günefl ›fl›nlar›ndan do¤ay› ve insan›
koruyan atmosfer tabakas›n› kirletiyorlar.
Ayr›ca canl›lar vu gazlar› do¤al olarak so-
luduklar› için sa¤l›klar› büyük ölçüde tehli-
ke alt›na giriyor.Bu kirlenme sonucunda
iklimler de de¤ifliyor. Küresel ›s›nma denen
duruma zemin haz›rlan›yor. Bu iflin bir bo-
yutu. Bunun yan›nda fosil yak›tlar›n bol
bulundu¤u bölgeler, bunlar› elde etmek is-
teyen toplumlar taraf›ndan hedef durumda-
lar. Bu da o toplumlara karfl› kirli politika-

lar›n uygulanmas›na yol aç›yor. Bu uygula-
nan politikalar zaman içerisinde savafllara
yol aç›yor. Bu savafllarda, o toplumlarda
yaflayan insanlara hem ekonomik hem psi-
kolojik yönden zarar veriyor. Yani bu k›s›r
döngü, her birey, her toplum ve çevre için
büyük kay›plara yol aç›yor. ‹nsanlar›n sa¤-
l›¤› bozuluyor; yeni yeni hastal›klar ortaya
ç›k›yor;dahas› insanlar ölüyor, hayvanlar
ölüyor, çevre kirleniyor. Bir de bu fosil ya-
k›tlar›n bir gün tükenece¤i göz önüne al›-
n›rsa, tüm bu çabalar›n bofla oldu¤u ortaya
ç›k›yor.

Peki bu durumda fosil yak›tlar› hiç mi
kullanmayaca¤›z ya da kullanacaksak ne
oranda kullanaca¤›z? Enerji gereksinimi-
mizi karfl›lamak için kullanaca¤›m›z enerji
kaynaklar› neler? ‹flte bu sorulara yan›t ve-
rildi¤inde ve verilen do¤ru yan›tlar do¤rul-
tusunda uygulamalar yap›ld›¤›nda tüm bu
sorunlar ortadan kalkacak. Asl›nda bilim-
sel çal›flmalar bu sorular› yan›tlamak için
u¤rafl veriyor. Bunun için alternatif olarak
biyogaz, rüzgar enerjisi, günefl enerjisi ve
en önemlisi hidrojen enerjisi gibi seçenek-
leri de sundu bilimsel araflt›rmalar. Her ne
kadar rüzgar ve günefl enerjileri kullan›l›-
yorsa da yetersiz kalmakta. Bunun için ye-
nilenebilir enerji kayna¤› olan hidrojeni ve
bunun enerjisini elde etmek için yak›t hüc-
releri keflfedilmifltir. Bu sayede insanlar do-
¤al kaynaklar› kullanma yolunda yeni bir
ad›m daha atm›fllar. Hidrojende sakl› olan
bu enerji insanlar için hem çok yararl› hem
de çevre için oldukça zarars›zd›r. Yak›t
hücreleri kullan›larak hidrojenden enerji
elde etmek ve bu enerjiyi gündelik ifllerde

kullanmak için kurulan sistemlerse özünde
oldukça basit sistemlerdir. 

Hidrojeni sahip oldu¤u elektronu yak›t
hücrelerinde atomdan ay›rmak ve bu ayr›-
lan elektronu ak›m tafl›yabilecek bir telden
geçirmek gibi basit bir mant›¤› vard›r. Da-
ha sonra bu elektronlar› elektrik ak›m›, do-
lay›s›yla da elektrik enerjisi olarak yaflam›-
m›za sokar›z. De¤iflik elektronik ve meka-
nik araçlar sayesinde bu elektrik enerjisini
›s›, ›fl›k, hareket gibi enerjilere dönüfltüre-
biliriz. 

‹flte yak›t hücrelerinin bulunmas› ve
hidrojen atomunun hammadde olarak kul-
lan›lmas› yaz›m›n bafl›nda s›ralad›¤›m pek
çok sorunu ortadan kald›racak. Art›k çev-
reye yay›lan zararl› gazlar olmayacak, böy-
lece çevre ve canl› sa¤l›¤› korunacak. Ayr›-
ca fosil yak›tlara eskisi kadar gereksinim
duyulmayaca¤› için toplumlar ras› anlafl-
mazl›klar da büyük ölçüde ortadan kalka-
cak. 

Bilim insanlar›m›za düflen görevse, bu
teknolojiyi ülkemize sokup gelifltirebilmek
için çal›flmalar yapmak. Asl›nda bu bir so-
rumluluk da. Elbette bilim insanlar›n›n,
devletimizden beklentileri de olacak. Dev-
letimiz bu konuda çal›flanlar›n ekonomik
olarak önünü açmal›. Unutulmamal› ki bu
çal›flmalar teknolojik bir devrimdir. 

Murat Kurt / Bafra-Samsun

Çanakkale fiehitlerimiz
‹çin Bir ‹ste¤im Var

Milletleri, millet yapan tarihleridir. Bir
millet, tarihlerindeki zaferleriyle, destanla-
r›yla övünür. Yaln›zca övünmekle kalmaz,
bu destanlar›n anlam ve önemini yans›tan
abidelerini gözü gibi korur; çünkü yetiflen
yeni 

nesile vatan sevgisini afl›laman›n ve
kendi tarihlerini en iyi anlatman›n yolu
destanlar› simgeleyen abidelerdir. En
önemlisi de milletlerin, atalar›na karfl› son
görevleridir abide yapmak ve onu koru-
mak. Türk milleti'nin tarihi, en flerefli, en
zengin ve eflsizdir. Hele içlerinde bir des-
tan vard›r ki, bu destan  Türk milletinin
ölüm-kal›m  mücadelesidir. Bu mücadele-
nin ad› da Çanakkale’dir. Çanakkale Sava-
fl›’nda, flehit düflmüfl atalar›m›z› bir 

anarken hiç olmazsa Çanakkale Abide-
sini onaral›m. Onlara karfl› (gerçi haklar›
asla ödenmez) bu küçük görevimizi yapa-
l›m. 

Ifl›n Palab›y›klar

De¤erli Okurlar, görüfllerinizi 
400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve foto¤raf›n›zla birlikte "TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Köflesi, Atatürk Bul. No:221 Kavakl›dere- Ankara" adresine gönderebilirsiniz. Görüfller aktar›l›rken 3. flah›slar› suçlay›c›

ifadelerden kaç›n›lmas›n› rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kürsü’de yay›mlanan okuyucu görüflleri Bilim ve Teknik dergisini ba¤lamaz. Forum köflesine afla¤›daki telefon ve faks numaralar›yla da eriflebilirsiniz: 
Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Gülgûn Akbaba) Faks: (312) 427 66 77

Murat Kurt
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Tam Bir Bilgi Kayna¤›
Dergimizi severek okuyorum ve çok be¤eniyo-

rum. Tam bir bilgi kayna¤›. Ama bir eksiklik gördü-
¤ümü de söylemeden edemeyece¤im. Her zaman ba-
t› bilimcilerinin yapm›fl oldu¤u çal›flmalar› yay›ml›yor-
sunuz ve bazen de zaman›m›zdaki Türk bilim adam-
lar›m›z›. Ama dergimizde eski Türk-‹slam bilim adam-
lar›n›n çal›flmalar›n› hiç okumad›m. Yine de böyle bir
dergi yay›mlad›¤›n›z için size çok teflekkür ederim.

Mehmet Ali Zengin

Fen Bilimlerini Seçtik
Bu iletiyi ayn› düflünceleri paylaflan iki kifli olarak

yaz›yoruz. ‹kimiz de ilkokuldan beri Bilim Çocuk der-
gisini okuduk. Ama art›k Bilim ve Teknik dergisine
geçifl yapt›k ve çok mutluyuz. ‹kimizin de lisede fen
bilimleri alan›n› seçmemizde belirleyici etken oldu-
nuz.Dile¤imiz baflar›lar›n›z›n devaml› ve artarak sür-
mesi. Bir de iste¤imiz var: Lütfen eski M›s›r uygarl›k-
lar› konusunda genifl bilgilere yer veririn.

Kübra ve Burcu

At›k Ya¤lar Konusu
At›k ya¤lar›n geri dönüflümü, yok edilmesi ve ye-

ni mevzuatlar konusunda Bilim ve Teknik olarak da-
ha fazla bilgiye yer verir misiniz? Bu konuda devletin
ve kanunlar›n yapt›r›m› çok az; sanayi kurulufllar› bi-
linçsiz, bilgisiz. Birçok firma yetkilisi, at›klar›n›, hiç
vicdanlar› s›zlamadan kanalizasyona gönderiyor. Ar›t-
mas› oldu¤u halde çal›flt›rm›yor. Lütfen bu konunun
üzerinde durun. Bu milli bir mücadeledir. 

Engin Alifl 

Bir Rica
Derginizi büyük bir zevkle izliyorum. Keflke ö¤-

rencilerim de sizlerle tan›flabilseydi. Acaba geçmifl
say›lar›n›zdan okuluma gönderemez misiniz? Bat-
man’da çal›fl›yorum. ‹lgilenirseniz sevinirim 

fiükran Soysal 

Sizlere Çok Güveniyorum 
Henüz ilkokul 4. s›n›ftay›m; ama bu dergide eme-

¤i geçenlerin çok iyi insanlar oldu¤unun fark›nday›m.
Bütün ödevlerimi dergimizden ve web sitesinden
araflt›rmay› tercih ediyorum. Hiç bir sitede bulamad›-
¤›m bilgiler www.biltek.tubitak.gov.tr adresinde.

Melike Cingöz

Ödüllü Sorular› Art›r›n
Derginizi çok be¤eniyorum. Ama birtak›m yeni-

liklerle daha güzel bi hale de getirilebilir. Örne¤in
ödüllü sorular›n say›s› art›r›l›p dikkatler bu yönde bi-
raz toplanabilir. Bu sayede hem dergi dikkat toplaya-
cak, hem de kiflileri düflünmeye teflvik eden bir unsur
do¤acakt›r. Çal›flmalar›n›zda baflar›lar.

Murat Yüce 

Sosyal Bilimler de Olsun
Derginizi 7 y›ld›r be¤enerek okuyorum. Dergi,

hakl› olarak matematik ve fen bilimleri a¤›rl›kl›; fakat
Türkçe’nin ve Türk tarihinin de önemli bir bilim oldu-
¤unu göz ard› etmemek laz›m. Bu yüzden derginizde
Türkçe’ye (edebiyata) ve tarihe (genel tarih) yer ay›-

r›rsan›z memnun olurum. Böylece Bilim ve Teknik
dergisi daha da genifl bir alana seslenebilir.

I.Miraç Palab›y›klar

Mükemmel Araflt›rma Ortam›
Neden Türkiye’de de di¤er geliflmifl ülkelerdeki

gibi araflt›rma ortam› yok? Örne¤in geçti¤imiz aylar-
da yay›mlad›¤›n›z bir haberde proteinlerin yürüdügü-
nü keflfeden Türk bilim insan›na Decartes Bilim Ödü-
lü verildi¤inden söz ediyordunuz. Biz bu ödülle ö¤ü-
nüyoruz. Ö¤ünmemiz de laz›m; çünkü o insan ülke-
mizde uygun ortam bulsayd›, burada da o çal›flmas›-
n› gerçeklefltirirdi. Yani ortam sunuldu¤unda keflifler
yapacak beyinlerimiz var. Biz o zaman gurur duyma-
l›y›z. fiimdi sizlere soruyorum: Neden Türkiye’de mü-
kemmel bir araflt›rma üssü kurmuyorsunuz? Sizce
üniversitelere ayr›lan araflt›rma paralar› nereye gidi-
yor? Hepinize iyi araflt›rmalar

Gökhan Karak

Robotlar ve Genetik
Dergimiz, bilimsel araflt›rmalar yapma me-

rakl›lar› için çok çok güzel bir kaynak. Bir arkadafl›m-
la beraber ilgili oldu¤umuz alanlar› buradan takip
ediyoruz. Ben elektronikle daha çok ilgileniyorum.
Yani robot yaz›lar›n›z ilgimi çeken en önemli köfle;
ama anlayabilece¤im kadar aç›k yaz›lm›yor. Mümkün-
se, bizleri de birfleyler yapar hale getirecek bir köfle
yaparsan›z sevinirim. Özellikle genetik ve robot ko-
nusunda daha fazla bilgi bekliyoruz.

Yunus Emre Boya
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Biraz dedektiflik yapal›m. Mehmet Ali Zengin kardefli-
miz anlad›¤›m kadar›yla ailemizin yeni say›labilecek üyele-
rinden. Ayr›ca web sayfam›z› da (www.biltek.tubitak.gov.tr)
izlemiyor. Ya da yeterince de¤il. Çünkü eski say›lar›m›za ba-
kabilseydi, sözünü etti¤i Türk ve ‹slam bilginlerinin çal›flma
ve biyografilerine s›k s›k yer verilmifl oldu¤unu görecekti.
S›kça vurgulamaya çal›flt›¤›m bir noktay› bir kez daha hat›r-
latal›m. Biz, Bilim ve Teknik Dergisi’nin, yaln›zca bas›l› der-
gi format›nda de¤il, web sayfas›yla, mültimedya çal›flmala-
r›yla, düzenledi¤i etkinliklerle bir arada bir bütün olarak al-
g›lanmas›n› istiyoruz. Web sayfam›za çok önem veriyoruz;
çünkü bize ‹nternet’in s›n›rs›z olanaklar›ndan yararlanma
olana¤› sunuyor. Biz de okurlar›m›z›n gereksinim duyaca¤›-
n› düflündü¤ümüz bilgiler için özel köfleler ay›r›yoruz. Bun-
lardan bir tanesi de biliminsanlar›n› tan›tt›¤›m›z köfle. Meh-
met Ali, burada Türk olsun, yabanc› olsun, geçmiflte ve gü-
nümüzde çal›flmalar›yla ses getiren biliminsanlar›ndan olu-
flan zengin bir listeye ulaflabilir. 

Kübra ve Burcu’ya dergimize hofl geldiniz diyoruz. Bilim
Çocuk’tan geldiklerine göre de belli ki temel sa¤lam. Bu te-
mele uygun isabetli bir seçim de yapm›fllar. ‹steklerine ge-
lince, eski M›s›r, ça¤›nda bilim ve teknolojinin doruklar›na
ulaflm›fl görkemli bir uygarl›k. Etkileyici kal›nt›lar› günü-
müzde bile insanlar› büyülüyor. Sorun da burada. B›rakt›k-
lar› muazzam yap›lar› o zamanki uygarl›¤›n erimine yak›flt›-
ramayan önyarg›lar, “piramitlerin gizemi”,  “mumyalar›n la-
neti”, “uzay›n flifreleri” gibi “sahte bilim” safsatalar›na kay-
nakl›k ediyor. Tabii yaflama bilimle tutunamay›p yabanc›lafl-
ma hastal›¤›na kap›lm›fl insanlar›n gerçeklerden kaçarak ra-
hatlama arzular›n› paraya dönüfltürmek için üretilen fantas-
tik Hollywood filmleri, televizyon dizileri de bu e¤ilimi kö-
rüklüyor. Biz elbette bu e¤ilimle mücadele ediyoruz; ama
bir yandan da günümüz bilimine büyük katk›larda bulun-
mufl M›s›r ve öteki antik uygarl›klar›n hakk›n› veriyoruz. Es-

ki M›s›rl›lar, Sümerler, Fenikeliler, Orta Asya uygarl›klar›,
Orta ve Güney Amerika’da yeflermifl uygarl›klar konusunda
pek çok makale ve haber yay›mlad›k ve yay›mlamaya da de-
vam edece¤iz. 

Engin Alifl, çok hakl› bir serzeniflte bulunuyor. Sa¤l›kl›
bir çevre, bizim yazarlar›m›z›n da üzerinde önemle durduk-
lar› bir konu. Kat› ve s›v› kentsel at›klar, atmosfer kirlili¤i-
ne yol açan etmenler, s›k s›k yer verdi¤imiz, çözümüne kat-
k› yapmaya çal›flt›¤›m›z sorunlar. Arkadafllar›m›z, endüstri-
yel at›k ya¤lar konusuna da gereken önemi kuflkusuz vere-
ceklerdir. Engin’e bu say›m›zda sevindirici çal›flmalar konu-
sunda yaz›lar sunabildi¤imiz için de ayr›ca mutluyuz. 

fiükran Soysal ö¤retmenimizin iste¤ini de yerine getire-
ce¤iz. Zaten geçmifl say›lardan elimizde kalan dergilerin bü-
yük ço¤unlu¤unu okullara gönderiyoruz. 

Boyu daha küçük oldu¤u için az kald› göremeden geçe-
ce¤imiz ilkokullu bilim tutkunu Melike Cingöz’e de koca-
man bir alk›fl. Bas›l› dergilerimizle olsun, web sitemizle ol-
sun ilkokulun küçük s›n›flar›ndan bafllay›p üniversite ve
sonras› e¤itime katk›da bulunabilmek, Bilim ve Teknik’e öz-
gü oldu¤unu gururla gözledi¤imiz bir özellik. Biz genifl
okur yelpazemiz içinde ilkokulun pay›n› art›rmak için haz›r-
l›klara bafllad›k bile. Bu çal›flmalar›n sonucunu y›lbafl›ndan
itibaren verebilmeyi umuyoruz. 

Murat Yüce’ye de yap›c› önerileri için teflekkürler. Yeni-
liklere her zaman aç›¤›z. Ödüllü sorular konusunda hem ba-
s›l› dergimizde hem de web sayfam›zda yeni ve daha karar-
l› giriflimlerde bulunaca¤›z. 

Miraç Palab›y›klar›n saptamalar›na elbette kat›l›yoruz.
Hakk› verilerek kullan›lan bir dil ve tarih bilinci, uluslar›n
yaflam›nda, geliflmesinde çok önemli rol oynuyorlar. Biz her
iki konuda da flansl›y›z. Güçlü, uzun bir tarih içindeki ac› ve
tatl› deneyimlerden filiz alm›fl bilgece deyimlerle süslü, gü-
zel bir dile, bin y›l› aflan onurlu bir tarihe sahibiz. Gerek

kendi tarihimiz, gerekse uygarl›klar tarihi konular›na dergi-
mizde s›k s›k yer veriyoruz; ama edebiyat konusuna gelin-
ce e¤ilimimiz dergimizin omurgas› olan temel ve uygulama-
l› bilimler ve sosyal bilimlerden fazlaca uzaklaflmamak. Ama
bir aç›dan bakacak olursan›z, Bilim ve Teknik Dergisi’nin
Türkiye’de öncülü¤ünü yapt›¤› “popüler bilim yazarl›¤›” da,
ülkemizde örneklerinin ço¤almas› gereken bir edebiyat,
Türkçe’siyle söyleyecek olursak bir yaz›n türü de¤il mi? Bu-
nun çok güzel örneklerini de “Yaflam” köflesiyle Sargun
Tont hocam›z y›llard›r sunmuyor mu? Ama fluras› bir gerçek
ki, Türkçe “bilim dili”ni gelifltirmekte yetersiz kalm›fl›z ve
bu sorun ayaklar›m›za vurulmufl bir pranga gibi hem bilim-
sel bilimsel ilerlememizin h›z›n›, hem de bilim kültürünün
yay›lmas›n› yavafllat›yor. 

Gökhan Karak arkadafl›m›z›n içi içine s›¤m›yor. O da he-
pimiz gibi istiyor ki bir patlama yapal›m. Ulusumuz da No-
bel Ödüllü bilimcilerimizle gururlans›n. Bu arada düzelte-
lim, genç bilimcimiz Ekmel Özbay’a Descartes ödülünü ge-
tiren, meta malzemeler üzerinde yapt›¤› çal›flmalar. Evet
pek çok baflka genç bilimcimizde uluslararas› düzeyde ses
getiren çal›flmalara imzalar›n› Amerika’da, Avrupa’da at›-
yorlar. Ama bizleri gururland›ran bu araflt›rmac›lar›m›z›n ül-
kemizde çal›flma olana¤› bulamad›klar›, bulamayacaklar›,
kötümser bir saptama. Gökhan hiç endiflelenmesin, üniver-
sitelerimize ayr›lan araflt›rma paralar› çok iyi kullan›l›yor.
Pek çok üniversitemiz Bat›’dakilerle boy ölçüflebilecek labo-
ratuvarlara sahip oldular ve bunlara çok daha büyük arafl-
t›rma merkezleri eklenmek üzere. Ekmel Özbay’da kendisi-
ne Descartes Ödülü’nü getiren çal›flmalar›n› bu merkezler-
de gerçeklefltirdi. 

Yunus Emre Boya’n›n yeni köfleler konusundaki hakl› is-
teklerini de yerine getirme haz›rl›¤› içindeyiz. 

Sayg›lar›mla
Raflit Gürdilek

‹lettikleriniz
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Uçufl Kontrol
Kulesi 

Bal›k Çiftlikleri 

Nanoteknoloji
Kansere Karfl›

Serin Sulardan
K›zg›n Kumlara...

Haz›rlan›yor...

Devoniyen
döneminin sonlar›na
ait fosiller, yüzgeç
benzeri kürek
ayaklar›n, yürümenin
temelini oluflturan
itici hareketler için
çoktan uyum yapm›fl
oldu¤unu gösteriyor.

Canl›lar dünyas›nda görülen farkl› tipteki ayaklar›n, 400 milyon
y›ldan bu yana ald›¤› uzun yol, yak›n zamanda bulunan yeni
fosillerle biraz daha ayd›nland›. 

Gittikçe artan nüfus, insanlar›n
bal›k gibi kaliteli besinlere
gereksinimini de art›r›yor.
Bununla birlikte do¤al stoklar›n
s›n›rl› oldu¤u da bilinen bir
gerçek. Bunu do¤al
populasyonlara zarar vermeden
gerçeklefltirmek mümkün mü?
Bunun için kurulan bal›k
çiftliklerinin do¤al ekosistemlere
etkisi ne? Ülkemizde ve dünyada
uygulamalar nas›l? 

Nanoteknoloji bugüne de¤in malzeme
bilimi ve elektronik alanlar›ndaki
baflar›l› uygulamalar›yla ad›ndan çok
söz ettirdi. Ancak art›k bu "küçük
bilim", bir türlü çare bulunamayan
kansere karfl› savafl›mda da en ön
saflarda yer alacak. Biliminsanlar›
kimya, fizik, mühendislik, malzeme
bilimi, biyokimya ve moleküler biyoloji
gibi birçok farkl› disiplini ayn› amaç u¤runa bir araya getiriyorlar. Bu
"tak›m"da görev alacak olan nanoteknolojiye de çok ifl düflecek.

Havaalanlar›nda ço¤u zaman yo¤un
bir trafik vard›r. ‹nen-kalkan
uçaklar, iç hatlar, d›fl hatlar,
ertelenen ya da rötarl›
gerçeklefltirilen uçufllar… Bu yo¤un
trafi¤i denetleyen ve uçaklara
güvenli inifl kalk›fllar› için talimatlar
veren yer, uçufl kontrol kulesi. Peki,
kule nas›l bir yer? Orada çal›flan
insanlar neler yap›yor? Hava
trafi¤inin hassas dengesi nas›l
sa¤lan›yor? Gelecek say›m›zda
kontrol kulesinin bilmedi¤iniz
yönlerini bulacaks›n›z.
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B‹L‹M veTEKN‹K
“Benim mânevi miras›m ilim ve ak›ld›r" 

Mustafa Kemal Atatürk
Bafl›n›za gelmifltir. Bir tafl parças›yla oynarken, yar›l›verir. Bakars›n›z ortas›nda dall› budakl›
koyu bir flekil. Yosuna benziyor; ama burada ne arar. Kimimiz daha flansl›d›r. Ankara’da ya
da A¤r›’n›n eteklerinde buldu¤u bir deniz kabu¤unun, ne oldu¤u konusunda kuflku götürür
yan› yoktur. Ama burada ne ar›yor? Soru zihnimizi kurcal›yor. Gelgelelim yan›t› bulmak için
u¤raflmak gerek. Kim bilebilir, kim ilgilenir, aray›p bulacaks›n; paketleyip, para verip
uzman›na postalayacaks›n, postac›n›n yolunu gözleyeceksin. ‹yisi mi unut gitsin. Kimimiz bir
temizlik s›ras›nda at›l›p gidinceye kadar bir büfenin, raf›n üzerinde saklar›z. Kimimiz çöpe
atmaya k›yamaz, kaç›n›lmaz sonu biraz daha geciktirmek üzere tavan aras›na kald›r›r. Uygun
boyuttaki kabuk, difl ya da kemi¤in ulaflabilece¤i en büyük onursa kolye olmak. Ya da en
ac›s›, bir zamanlar büyük bir denizin taban› olan ülkemizin kayalar›yla ayn› yafl› paylaflan,
on milyonlarca y›l öncesinden Anadolu’nun, Trakya’n›n bugünkü sakinlerine ulaflan o paha
biçilmez kal›nt›lar, bir baflka deyiflle geçmiflimizden bize gelen mektuplar, üç kurufla bir
yabanc› turiste sat›l›yor. Gerçi bu genellemeyi yads›yan olgularla karfl›laflmad›k de¤il. Bize
bulduklar› kal›nt›lar› gönderip ne oldu¤unu soran sorumlu okurlar›m›z oldu.
Bilemediklerimizi paleontoloji uzmanlar›na gönderdik. Ald›¤›m›z yan›tlar› merakl›
okurlar›m›za ilettik ve dergimizde de yay›mlad›k. Ama bunlar bir iki istisna. Ulusumuzun
tarihine merakl›y›z; üzerinde yaflad›¤›m›z topraklar›n tarihineyse ilgimiz neredeyse s›f›r.
Kuflkusuz ülkemizin jeolojik yap›s›yla, bu yap›n›n dinami¤iyle ilgili çok de¤erli çal›flmalar
yapan araflt›rmac›lar›m›z var. Ama fluras› da bir gerçek ki bu çal›flmalar akademik düzeyde
kal›yor; ilkö¤retim kitaplar›nda bile yans›malar›n› bulmalar› gerekirken, bu araflt›rmalar›n
sonuçlar› lise, hatta üniversite ö¤rencilerinin bilgi da¤arc›¤›na ulaflam›yor. 
‹flte biz de Bilim ve Teknik Dergisi olarak ülkemizin derin geçmifline, içinden herkesin
kolayl›kla geçebilece¤i bir zaman tüneli açal›m istedik. Dedik ki, otobüste yolculuk yaparken
yol kenar›nda üst üste konmufl yufkalar› and›ran kayalar›n ne anlama geldi¤ini hep birlikte
görelim. Üzerinde yürüdü¤ümüz topra¤›n, t›rmand›¤›m›z da¤›n nas›l her y›l milim milim
olmak üzere on, hatta yüz milyonlarca y›l boyunca nas›l yükseldi¤ini, sonra nas›l yine suya
bat›p, tekrar nas›l ç›kt›¤›n› hep birlikte ö¤renelim. Do¤aya olan ilgisini, do¤an›n bizlere
anlatmak istediklerine kulaklar›m›z› açma, önce rehber ö¤retmenlerimizi Milli Parklar›m›zla
tan›flt›rarak “do¤an›n dilini” kitlelere ö¤retme çabalar›n› yak›ndan bildi¤imiz hocam›z Sancar
Ozaner’i yakalad›k ve ülkemizin geçmifline giden bu zaman yolculu¤unda bizlere k›lavuzluk
etmesini istedik. ‹ki aya¤›n› bir pabuca soktuk. Daha fazla zaman istedi; vermedik. Daha
ayr›nt›l› çal›flma önerdi; biz en basitini istedik. “Veri az”, dedi; “Oldu¤u kadar” dedik. Ama
daha ayr›nt›l› bir çal›flmay›, önümüzdeki y›l vermeye bafllayaca¤›m›z animasyonlu CD’lerden
biri biçiminde haz›rlayaca¤› konusunda kendisinden söz ald›k. Ülkemizin jeolojik geçmifli
konusunda bildi¤imiz bu ilk popüler çal›flmay›, sayfalar›m›zda görece¤iniz gibi ülkemizin
co¤rafi ve siyasi s›n›rlar› çerçevesinde tuttuk. ‹lk bak›flta garipsenebilir; ama günümüzün belli
bafll› kentlerini de zaman tünelinde yan›m›za ald›k; oluflmaya bafllam›fl yeni karalar›n,
adalar›n, hatta denizlerin ortas›na oturttuk. ‹stedik ki, bu kentlerin, yörelerin sakinleri
bast›klar› topraklar›n nas›l olufltu¤unu ö¤rensin; çevresine daha bir ilgiyle baks›n, gördükleri
ilginç kaya oluflumlar›ndan, rastlayabilecekleri kal›nt›lardan, fosillerden bizi haberdar
etsinler. Böylece ileride ülkemizin geçmifline ayn› zaman yolculu¤unu dergimizle yapacak
okurlar›m›z, duraklarda haritalar›m›zdaki gibi tekdüze renklerle canland›r›lan ç›plak kara
parçalar› ya da bofl denizlerle de¤il, varl›klar› fosil kan›tlarla kesinleflmifl hayvanlar›yla,
bitkileriyle c›v›l c›v›l resimlerle karfl›lafls›nlar. Topraklar›m›z›n tarihinin, uzmanlarca daha iyi
yaz›lmas›na yard›mc› olal›m, hatta o tarihin yaz›lmas›n› toplu bir eyleme dönüfltürelim.

Sayg›lar›mla.
Raflit Gürdilek
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Türkiye, büyümesi devam eden,  kemikleri halen geliflen bir delikanl› olarak tarif edilebilir. Önce, gezegenimizdeki denizlerin,
da¤lar›n, akarsular›n, iklimlerin ve ekosistemlerin sürekli de¤iflim  içerisinde oldu¤unu belirtelim. TÜRK‹YE, kuzeyde yafll› Avrasya

ile, güneyde yafll› Afrika-Arabistan k›talar› aras›nda geliflmifl genç bir ülke.

Uça¤a binip gidece¤i yere uçan yolcular yaln›zca kabin görevlileri ya da pilotu görürler; ama, uça¤›n uçuflu s›ras›nda baflka kimlerin
görev yapt›¤›n› çok da düflünmezler. Oysa bir uçak meydandan kalkmadan önce bafllayan ve indikten sonra bile devam eden süreçte

görev yapan birçok insan var. Uçuflun görünmez kahramanlar› olan hava trafik kontrolörleri gibi...

Mitolojide kimera, tek bedende çok kimlikli yarat›k, a¤z›ndan alevler püskürten bir aslana benzeyen yarat›¤›n bafl› aslan, gövdesi keçi
ve kuyru¤u y›lan fleklinde garip bir yarat›kt›. Yine, gövdesi insan ve bafl› kurt görünümünde olan ve bu örnekler gibi pek çok kimerik

canl› modeli de mitolojide bulunmakta.

14

68
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54

Genellikle k›fl aylar›nda görülen ve influenza virüsünün yol açt›¤› üst solunum yolu hastal›klar›na “grip” deniyor. Her ne kadar halk ara-
s›nda tüm  üst solunum yolu hastal›klar›na grip ad› verilse de, asl›nda bunlar›n ço¤undan influenza virüsü sorumlu de¤il. 
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DNA’n›n ‘Tatl›’ Gizi

“Sarmal merdiven”, DNA’n›n basit ve zarif
yap›s› için en çok kullan›lan betimleme. fie-
ker-fosfat zincirleri merdivenin ‘raylar›’, ok-
sijen ve nitrojenli kimyasallar da iki ray› bir-
lefltiren basamaklar. Ne yapt›¤›n›n bilincin-
deki bir heykeltrafl›n elinden ç›km›fl gibi.
fiafl›rt›c› ki, bu zarif ikili sarmal›n profilini
ortaya ç›karan, a¤›r a¤›r kaynayan yaflam
öncesi ‘çorba’ içinde gerçekleflen gelifligüzel
kimyasal tepkimeler. Do¤an›n bu molekül
ve kardefli RNA molekülüne hangi yollarla
ulaflt›¤›ysa, çözülememifl, üstelik de çözül-
mesi olanaks›z görünen bilimsel gizlerden
biri. Ancak ABD’deki Vanderbilt Üniversite-
si’nden biyokimyac› Martin Egli, elindekiyle
yetinecek gibi olmayanlardan. Bu molekül-
lerin neden böyle olduklar›n› anlama konu-
sundaki israrc›l›¤› da önemli yol almas›n›
sa¤lam›fl. “DNA ve RNA, evrimin birer sonu-
cu” diye aç›kl›yor. “Yani belirli bir amaca
yönelik olarak zaman içinde biçimlenmifl ve
ince ayarlamalara tabi tutulmufllar.”
‹flte ilk soru: Glukoz gibi 6 karbonlu fleker-
ler olas›l›kla çok daha yayg›nken, 
DNA ve RNA nas›l oluyor da iskeletlerine 
5 karbonlu flekerleri al›yorlar? Egli, bu so-
runun yan›t›n› 13 y›ld›r vermeye çabal›yor.
“Homo-DNA”n›n (5 yerine 6 karbonlu bir
fleker içeren, DNA’n›n yapay bir benzeri) X-
›fl›n› kristal yap›s›n› ortaya koydu¤u son ça-

l›flmas›ndaysa önemli yan›tlar elde etmifl.
DNA’ya farkl› flekerler eklemek, araflt›rmac›-
lara DNA’ya seçenek yap›lar› üretip bunlar›
deneme olana¤› tan›yor. Amaç, molekülün
geliflimi s›ras›nda nihai yap›ya ulaflmadan
önce, evrimin de ‘denemifl ola-
bilece¤i’ yap›lar› irdelemek.
Homo-DNA ilk kez 1992 y›l›n-
da üretilmifl olmakla birlikte,
molekülün yap›s› ayr›nt›dan
uzak ve yetersizdi. Egli’nin
modelinin özelli¤i, yüksek çö-
zünürlü¤e sahip ve ayr›nt›la-
r›n da oldukça iyi seçilebilir
olmas›. Ortaya ç›kan sonuçlar
flöyle: Homo-DNA, DNA’n›n s›-

k›ca tutturulmufl sarmal merdivenine karfl›-
l›k, gelifligüzel k›vr›lm›fl bir kurdeleye benzi-
yor; ancak termodinamik aç›dan DNA’dan
daha kararl›. Sonuçta, DNA’n›n ‘seçilmifl’ ol-
mas›n›n nedeni, kararl›l›¤› de¤il. Homo-

DNA, ayr›ca bazlar›n birbirle-
rine hangi kuralla ba¤land›¤›
konusunda da daha esnek; ya-
ni bazlar›n eflleflme sistemi
çok daha de¤iflken. Bundan
da, omurgada yer alan flekerin
özelli¤inin, eflleflme kurallar›n›
etkiledi¤ini anl›yoruz. Ancak
homo-DNA, bütün esnekli¤ine
ra¤men, di¤er nükleik asitler-
le eflleflemiyor. Oysa DNA ve
RNA birbirleriyle eflleflmek zo-

rundalar. Ve nihayet, ‘merdiven basamakla-
r›’ aras›ndaki gelifligüzel boflluklar, homo-
DNA’n›n, genetik bilgi saklamaya izin veren
tekdüze ve de¤iflmez yap›y› almas›n› engelli-
yor. Çal›flma, Egli’ye göre bu 6 karbonlu fle-
kerlerin, genetik bilgiyi DNA’da oldu¤u gibi
etkin saklama ve iletme yetisine olanak ta-
n›mayaca¤› ve elenmifl olmas› gerekti¤ini
gösteriyor. “Homo-DNA, seçeneklerden yal-
n›zca bir tanesi; hepsini de tek tek araflt›r-
maya olanak yok” diye aç›kl›yor araflt›rmac›.
“Ama belki de do¤a, bu di¤er seçenekleri
hiç denemedi, belki alt›n›n yerini bir kaz›flta
buluverdi.”

Vanderbilt Üniversitesi Bas›n Duyurusu, 3 Ekim 2006

Cinsiyet Belirleyen
Yeni Bir Gen!
23 çift kromozom tafl›yan insan
hücrelerinde, son çiftin (cinsiyet
kromozomlar›) kad›nlarda XX, erkeklerde
XY biçiminde oldu¤unu biliyoruz. Çok ender
de olsa, baz› erkeklerdeki bu çift, XX
biçiminde de olabiliyor. Bu durum,
normalde Y kromozomu üzerinde tafl›nan
SRY geninin, kendini babadan gelen X
kromozomu üzerinde göstermesiyle ortaya
ç›k›yor. Anatomik bak›mdan eksiksiz olan
bu XX erkekleri, testisleri de ifllevsel oldu¤u

halde, Y kromozomu yoklu¤una ba¤l› olarak
k›s›r oluyorlar. SRY geni, bu nedenle uzun
süredir ‘erkekli¤i’ tan›mlayan gen
konumunda. 
‹talya’n›n Pavia Üniversitesi’nden
araflt›rmac›larsa, süreçte ayn› derecede
önemli rol oynayan bir gen daha bulmufl
durumdalar. Tümünün de cinsiyet
kromozomlar› XX biçiminde olan dört erkek
kardefli inceleyen araflt›rmac›lar, hiç birinde
SRY bulunmad›¤›n›, ve RSOP1 adl› baflka
bir genin de mutasyona u¤ram›fl oldu¤unu
farkediyorlar. Süreçte önemli rol oynayan
üçüncü bir gen de SOX9. Bu gen erkeklerde
SRY taraf›ndan etkinlefltirilerek testis
geliflimini sa¤l›yor. Bulgular ›fl›¤›nda
RSOP1’in temel görevi de kad›nlarda
SOX9’u bask›layarak, baflka genlerin de
kat›l›m›yla yumurtal›klar›n geliflimine yol
açmak. ‹ncelenen erkek kardefllerdeyse

mutant RSOP1 geninin bu ‘kapatma’ iflini
baflaramayarak SOX9’u kendi haline
b›rakt›¤› ve sürecin erkek geliflimiyle
sonuçland›¤› ortaya ç›k›yor. Araflt›rmac›lar,
bundan sonraki ad›mlar›n›n, RSOP1 ve
bilinen di¤er ifllevleri üzerinde daha fazla
yo¤unlaflmak oldu¤unu söylüyorlar.

Nature, 15 Ekim 2006

Homo-DNA
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Fark, Tek Bir 
Gende mi?
Park, köpek kayn›yor (tabii ülkemizde pek
al›fl›k oldu¤umuz bir görüntü de¤il). Küçü-
cük bir teriyer, sa¤a sola koflturup boyuna
posuna bakmadan önüne gelene havlarken,
kocaman bir mastif de küçük akrabas›n›n
yapt›¤› gürültüyü bütün a¤›rbafll›l›¤›yla gör-
mezden geliyor. Tam bir tezat. ABD Ulusal
Genom Araflt›rma Enstitüsü’nde genetikçi
olan Nate Sutter da, iflte bu tezad›n nedeni-
ni merak etmifl: “‹rlanda kurt taz›s› gibi bü-
yük köpekler, nas›l oluyor da türdefllerin-
den (kaderinde hep fareye benzetilmek
olan chihuahua gibi) 50 kat büyüklü¤e ula-
flabiliyor?”
Portekiz su köpe¤i olarak adland›r›lan ›r-
k›n küçük ve büyük üyelerini inceleyen
araflt›rmac› ve ekibi, bu ›rka ait 500 kö-
pekten ald›klar› röntgen filmleri üzerinde
ölçümler yaparak köpekleri önce büyük ve
küçük olarak s›n›fland›r›yor, sonra da
DNA’lar›ndaki farklar bak›m›ndan karfl›lafl-
t›r›yorlar.  (Sutter, bu arada köpek geno-
mundaki dizilimleri de geçen Aral›k ay›n-
da yay›mlam›fl ve ayn› ›rka ait bireylerdeki

farkl›l›klar›n fazla say›-
da oldu¤u DNA bölge-
lerini de haritalam›fl.
Önemli bir bulgusu, bu
bölgelerin safkan köpek-
lerde insanlarda oldu¤undan çok daha
az say›da oldu¤u!) Bulgular ›fl›¤›nda, az
say›daki farkl›l›ktan biri de “Igf-1” (in-
süline benzer büyüme faktörü-1) ad›
verilen gen bölgesinde yer al›yor. Fare-
lerde etkisiz hale getirilen bu genin “mi-
ni-farelere” yol açt›¤› bilinmekte. Ayn› et-
kinin köpekler için de geçerli olup olmad›-
¤›n› merak eden ekip, ›rk›n bütün küçük
üyelerinde genin ayn› farkl›l›¤› (varyant›)
içerdi¤ini, büyük üyelerin hiçbirinde bu
farkl›l›¤›n görülmedi¤ini saptam›fl. Genin
etki biçimiyse, köpeklerin ne miktarda
“büyüme faktörü” üreteceklerini belirle-
mek. 
Bir gün sokakta yürürken karfl›n›za
dev bir chihuahua köpe¤i ç›karsa,
Sutter ve ekibinin hangi genden
bafllayarak ifle koyulmufl olabileceklerini
art›k biliyorsunuz! 

Nature, 13 Ekim 2006

Oksijenin Fazlas›,
Böce¤in Azman›

Havadaki oksijen deriflimi %21 de¤il de,
sözgelimi % 35 olsayd›, bir yapra¤›n
üzerinde buldu¤unuz narin u¤urböce¤ini
parma¤›n›z›n ucundan de¤il, belki
kolunuzdan uçurman›z gerekecekti. Üstelik
öyle bir üflemeyle uçup gidece¤i de
kuflkulu! ABD’li araflt›rmac›lar›n yapt›¤›
yeni bir çal›flma, havadaki oksijen
derifliminin çok daha fazla oldu¤u geç
Paleozoik dönemde (yaklafl›k 300 milyon y›l
önce), baz› böceklerin de çok daha büyük
oldu¤u (kanat aç›kl›¤› 80 cm’ye yak›n olan
yusufçuklar gibi!) ve yüksek oksijen
derifliminin böceklerin çok daha fazla
büyümesine olanak tan›d›¤› yolundaki

kurama önemli bir destek sa¤lam›fl
durumda.  
Böcekler bizim gibi soluk al›p vermiyor ve
oksijenin dolafl›m› için kandan
yararlanm›yorlar. Vücuklar›ndaki baz› özel
deliklerden oksijeni içeri al›p karbon
dioksiti de d›flar› veriyorlar. Bu delikler
dallanan ve birbirleriyle birleflen
tüpçüklerle ba¤lant›l›. Bizdeki tek bir
trakeye (soluk borusu) karfl›l›k, böceklerde
oksijeni bütün vücuda da¤›t›p karbon
dioksiti de bütün vücuttan toplayan bir
trake ‘sistemi’ var. Böcek büyüyüp
gelifltikçe trake tüpçükleri de paralel olarak
uzayarak hedef organlara ulaflabiliyor;
geniflleyerek ya da say›ca artarak da daha
büyük bir vücudun gereksinimine cevap
verecek düzeye geliyorlar. 
Çal›flmada ele al›nan

böceklerden büyük olanlar›n›n trake
sistemleri, vücutlar›n›n beklenenden büyük
bir bölümünü kaplar durumdaym›fl.
Araflt›rmac›lara göre bunun nedeni,
özellikle de daha uzun bacaklara
ulaflabilmek için tüp boylar›n›n uzamas›,
çaplar›n›n da artmas›. Trake
büyüklü¤ündeki bu art›fl, bacakla vücudun
birleflti¤i aç›kl›kta kritik bir noktaya
ulafl›yor. Aç›kl›k daha fazla büyüyemedi¤i
için trakenin büyümesi de s›n›rlan›yor.
Sonuç, oksijen ulafl›m› ve büyümenin de
s›n›rlanmas›. Araflt›rmac›lar›n hesaplamalar›,
ele ald›klar› k›nkanatl› türünün en fazla 15
cm olabilece¤ini gösteriyor. Durum
gerçekten de böyle; bilinen en büyük
k›nkanatl› Titanus giganteus, 15 cm
civar›nda uzunlu¤a sahip. Peki, ayn› durum
Paleozoik dönemde de geçerli de¤il miydi?
Araflt›rmac›lara göre, o dönemde oksijen
derifliminin yüksek olmas› nedeniyle,
böceklerin almas› gereken hava miktar› da
azal›yor, trake çap›n›n küçük olmas›ysa bu
nedenle bir sorun oluflturmuyordu.
American Physiological Society Bas›n Duyurusu, 11 Ekim 2006
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Soru flu: Bir genom, ne kadar
küçülebilir? Ya da: Bir canl›, en
az kaç genle yaflamaya devam
edebilir? Arizona Üniversitesi
araflt›rmac›lar›n›n yapt›¤› ve
çok ilginç bulgular veren bir
çal›flmaya göre rekor, flimdilik
Carsonella ruddii ad› verilen
bir bakteriye ait. Besin
kaynaklar› bitki özsuyu olan
böceklerin s›rt›ndan geçinen
bu bakterinin protein üreten
gen say›s› yaln›zca 182; yani daha önce
bulunan en küçük genomlu canl›lardaki
say›n›n üçte biri kadar. Genleri oluflturan
baz çifti say›s›ysa 160 bin. (‹nsanda bu say›
3 milyar.) Bulgular›n hayret uyand›r›c› yan›,
bir hücrenin iflleyebilmesi için normalde
bundan daha fazla say›da gene gereksinim
olmas›. C. rudii’nin genleriyse bakteri
yaflam› için gerekli biyolojik süreçlerin ço¤u
için yetersiz. Araflt›rmac›lar›n tahminleri,

gerekli genlerin bir k›sm›n›n evrim süreci
içinde konakç› böce¤in genomuna transfer
edilmifl oldu¤u ve böce¤in de, bakterinin
ihtiyac› olan ürünlerin bir k›sm›n› bu
flekilde karfl›lad›¤› yolunda. Tabii bu iflte de
karfl›l›kl› ç›kar var.
Araflt›rmac›lar evrim sürecinde,
hücrelerimizin enerji üreteci konumundaki

mitokondrilerin bafl›ndan da
ayn› fleylerin geçti¤i
görüflündeler. Bu organellerin
de bir zamanlar, genlerinin
ço¤unu konakç› hücreye
aktararak özerkliklerini yitirmifl
oluflumlar olduklar›
düflünülüyor. Bu anlamda belki
de C. rudii’ye, ileride konakç›
hücreyle bütünleflmek üzere
özgürlü¤ünü feda etme
aflamas›nda tan›k olmaktay›z. 
Bu küçük genomlu canl›lar,
ünlü genetikçi Craig Venter

için oldu¤u gibi, baflka bir aç›dan da dikkat
oda¤› konumundalar. Yaflam› olas› k›lmak
için gerekli en küçük gen kümesinin
bilinmesi, ‘yapay’ bir canl› organizman›n
tasar›mlan›p ortaya ç›kar›lmas›n› da
mümkün k›labilecek mi? Venter’in
hedeflerinden biri, yenilenebilir
hammaddelerden hidrojen gibi yak›tlar
üretebilecek yapay bakteriler gelifltirmek.

Science, 13 Ekim 2006

Meyvesine¤inin “bileflik” yap›daki gözünde
bulunan bir protein, California Üniversitesi
(San Diego) biyologlar›na göre görmenin ev-
rimindeki çok önemli bir dönüm noktas›na
damgas›n› vuruyor. Sine¤in 800 birimlik göz-
lerinde birbirinden ayr›lm›fl ›fl›k toplay›c› bi-
rimlerin oluflumu, araflt›rmac›lara göre bu
proteine ba¤l›. Ayr› birimlerin oluflturdu¤u
bu “aç›k sistem”se, böceklerde keskin görme
ve aç›sal duyarl›l›k yetisinde önemli bir s›çra-

maya neden olan
bir kilometretafl›.
Ar›lar, birçok k›n-
kanatl› ve sivrisi-
nek türündeyse
›fl›k toplay›c› bi-
rimler, bir “kapal›
sistem” olufltura-
cak biçimde kay-
naflm›fl durumda.
Araflt›rmac›lar,
“spacemaker”
ad›yla an›lan pro-
teinin yoklu¤un-
da, meyvesinekle-
rinde normalde

aç›k olan göz sisteminin kapal› sisteme dö-
nüfltü¤ünü gözlemifller. Tersine, proteinin ek-
lenmesi de kapal› sistemi aç›¤a dönüfltürmüfl.
Araflt›rmac›lardan Charles Zucker’e göre bu
durum, “tek bir yap›sal proteinin sahneye gi-
rifliyle özetlenebilecek küçücük bir ad›m›n,
yap› ve ifllevde oluflturabilece¤i büyük de¤i-
flikli¤e; evrimin güzelli¤i ve gücüne harika
bir örnek.”
Nature, 12 Ekim 2006 

Evrim ‹çin Küçük, 
Görme Yetisi ‹çin
Büyük Ad›m

Güney Çin’de içerdi¤i fosil zenginli¤iyle ünlü
Doushantuo Oluflumu, birkaç y›ld›r embriyo
fosilleriyle gündemde. Bu türden milyonlarca
fosil bar›nd›rd›¤› art›k bilinen bu alan›n son
sürprizlerini ortaya ç›karmaksa, befl ülkenin
bilimcilerinden oluflan 15 kiflilik bir ekibe na-
sip olmufl. Ekibin yaklafl›k 550 milyon yafl›n-
daki fosil embriyolar›nda bölünme, hücre fark-
l›laflmas› gibi olaylar›n gerçekleflti¤iyle ilgili
olarak sunduklar› kan›tlar, bizi yaflam›n en er-
ken evresinin bilinen en eski örneklerine gö-
türerek, içlerinde olup bitenlere, yar›m milyar
y›l sonra göz atma olana¤› sa¤l›yor.
162 embriyo fosilinde microCT (mikrofokus 
x-›fl›n› bilgisayarl› tomografi), taramal› ve geçi-
rimli elektron mikroskopi yöntemleriyle yap›-
lan incelemeler, biyolojik yap›lar›, di¤erlerin-
den rahatl›kla ay›rdedilebilir biçimde ortaya ç›-
karm›fl. Ekip, modelleri oluflturulan embriyo-
lardaki hücreleri, bilgisayar simülasyonuyla
tek tek ele alarak, içlerini ayr›nt›lar›yla incele-
mifl. Baz› hücrelerin içinde, çekirdek oldu¤u
izlenimini veren böbrek biçimli yap›lar var.
4-hücreli embriyolardan bir k›sm›nda da bun-
lardan iki tane bulunuyor; yani büyük olas›l›k-
la bölünme aflamas›ndalar. Di¤er hücre için
yap›lar›n bir k›sm› da çiftler halinde. ‹lginç bir
durum da, 4-hücreli embriyolarda eflzamanl›
olmayan ve hücre say›s›n›n tek olmas›yla so-
nuçlanan bölünmenin de gözlenmesi. Araflt›r-
mac›lar, bunu bir geliflimsel kontrol mekaniz-
mas›na ba¤l›yorlar. Bu, onlara göre farkl›lafl-
maya götürecek bölünmede devreye giren
geliflkin zamanlama mekanizmas›n›n, bu dö-
nemden daha önce evrimleflmifl oldu¤unun
göstergesi. Bulgular, embriyolar›n san›ld›¤› gi-
bi çift-yanl› simetrili canl›lara de¤il, daha “ba-
sit” canl›lara ait oldu¤unu da ima ediyor. Tüm
bu sonuçlar, araflt›rmac›lar için yaln›zca bir
bafllang›ç. Bu gencecik yafll›lar›n geçirdikleri
geliflimsel evrelerin ayr›nt›lar›, söylediklerine
göre onlar› bir süre daha u¤raflt›racak.

Virginia Tech Bas›n Duyurusu, 16 Ekim 2006

Paleontoloji

Fosil 
Embriyolar›n
Sürprizleri

Genomlar›n En
Küçü¤ü
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Problem Çözüldü mü?
Hem de Bir Ayda?
Dedikoduyla çalkalanan, yaln›zca magazin
ya da siyaset dünyas› de¤il. fiu s›ralarda
uluslararas› matematik dünyas›n› çalkalayan
bir dedikodu da dolafl›yor: Matemati¤in en
ünlü ‘çözülememiflleri’nden olan “Navier-
Stokes” probleminin de kalesi sonunda ger-
çekten düfltü mü? Haberin kayna¤›, ABD’de-
ki Lehigh Üniversitesi’nden Penny Smith’in,
26 Eylül’de bir derginin bas›m-öncesi online
sunucusuna gönderdi¤i makale. ‹spat› do¤-
ruysa, Smith belki de Clay Matematik Ensti-
tüsü’nün problemin çözümü için vaadetti¤i
1 milyon dolarl›k ödülün sahibi olacak.

Navier-Stokes denklemleri,
kabaca bir s›v›n›n nas›l akt›-
¤›n› aç›klar. Newton’un hare-
ket yasalar›n›n s›k›flt›r›lama-
yan bir s›v›n›n ak›fl›na uygu-
lanmas›, ve sürtünmenin s›v›-
lara uyarlanm›fl biçimi olan
“ak›flmazl›k” (viskozite) kav-
ram›n›n da buna eklenmesiy-
le türetilmifllerdir. Matema-
tikçilerin bilmek istedi¤i, bu
denklemlerin her zaman tu-
tarl›l›klar›n› koruyup koru-

mad›klar›. Çünkü sonuçlar›n de¤iflkenlik
göstermesi, ak›flkan kütlenin ortadan kaybol-
mas› gibi fiziksel olanaks›zl›klarla sonuçla-
nacak. Smith’in iddias›, denklemlerin her za-
man tutarl› oldu¤unun ispat›n› yapt›¤› yo-
lunda. 
Denklemlerin varl›k nedeni, elbette yaln›zca
matematikçilere ter döktürmek de¤il; fizik
ve mühendislik uygulamalar›nda da dikkate
al›nmalar›n› gerektiren birçok durum sözko-
nusu. Denklemlerle bafletmek için gelifltiri-
len herhangi bir matematiksel yöntem, söz-
gelimi bilgisayar simülasyonlar›nda kullan›la-
bilir; ya da türbülans gibi karmafl›k olgula-
r›n do¤as›na yeni bir ›fl›k tutabilir.
Diferansiyel denklemlerin çözümleri üzerin-

de uzmanlaflm›fl olan Smith, bunun için yeni
matematiksel araçlar gelifltirmifl. Bu araçla-
r›n bir baflka denklem kümesine nas›l uyar-
lanabilece¤iyle ilgili olarak verdi¤i dersten
sonra, meslektafllar›ndan birinin önerisiyle
meflhur problem üzerine e¤ilmeye karar ver-
mifl. Çözüme ulaflmak için yaln›zca bir ay
harcam›fl olan araflt›rmac›, sonuçtan da ol-
dukça emin. Uzmanlar, makale içeri¤inin
do¤ru olup olmad›¤›n› söylemek için fazla
erken oldu¤unu söylüyorlar, ancak bu konu-
da çal›flmaya bafllam›fl durumdalar. ‹spat› in-
celeyenlerden biri de Princeton Üniversite-
si’nden, Clay Matematik Enstitüsü için prob-
lemi tan›mlam›fl olan Charles Fefferman. Na-
vier-Stokes problemine baflka matematikçiler
taraf›ndan da çözümler sunulmufl oldu¤unu
belirten Fefferman, bunlar›n hepsinde de,
üzerinde bir-iki saat u¤raflt›ktan sonra bariz
‘ölümcül’ hatalara rastad›¤›n› söylüyor.
Smith’in çal›flmas›n›nsa çok daha uzun za-
man alaca¤› görüflünde. Bunun da ötesinde,
Smith’in ödülü almas› için, makalesinin say-
g›n ve hakemli bir dergide yay›mland›ktan
sonra, gelebilecek elefltirilere dayan›kl›l›¤›n›
ispat etmek üzere iki y›ll›k bekleme süresin-
den de yüzünün ak›yla ç›kmas› gerekiyor. 

Nature, 6 Ekim 2006

Sihirli Mavi
Solmas›n!
20 y›l süren restorasyon çal›flma-
lar›, Michelangelo’nun Sistine fia-
peli tavan›n› süsleyen fresklerini
bütün görkemiyle ortaya ç›karm›fl
durumda. fiapel’de belki ziyaretçi-
leri en çok büyüleyen, ama sanat
tarihçilerini ve restoratörleri de
en çok u¤raflt›ran, Usta’n›n “Son
Yarg›lama” eserindeki gökyüzünü
renklendiren muhteflem mavi to-
nu: koyu deniz mavisi -ya da ul-
tramarin mavisi. Mavinin bu tonu
üzerinde yap›lan son araflt›rmalar, bu boya
pigmentinin solma e¤iliminde oldu¤unu or-
taya ç›karm›fl bulunuyor. Tabii, en büyük
endifle, pigmentin kullan›ld›¤› bu tür baflya-
p›tlar›n ak›beti konusunda.
Lapis lazuli’den (lacivert tafl›) elde edilen
do¤al koyu deniz mavisi boyas›, 13. yüzy›l
sonlar›ndan bu yana Avrupal› ressamlar›n
en çok de¤er verdi¤i boyalar aras›nda yer
alm›fl. Ancak 19. yüzy›la kadar tafl›n bilinen

tek kayna¤›, Afganistan’›n kuzeydo¤usunda-
ki bir bölge. Boyan›n bir özelli¤i de, kulla-
n›ld›¤› yere verdi¤i ola¤anüstü mavi ton ka-
dar, alt›ndan bile daha de¤erli say›lmas› ne-
deniyle, eser ya da ifli siparifl edenin statü-
sünü ortaya koymas›. New York Üniversite-
si ve Pratt Enstitüsü araflt›rmac›lar›, flimdi
pigmentin neden soldu¤unun yan›t›n› veri-
yorlar. Koyu deniz mavisi pigmenti, alumin-
yum ve silikon atomlar›n›n oluflturdu¤u

‘çerçeveler’ ve bunlar›n içine
hapsolmufl, kükürt tabanl› kü-
çük moleküllerden olufluyor.
Çarp›c› mavi rengi veren, bu
küçük moleküller. Araflt›rmac›-
lara göre, rengin bozulma ya
da solmas›nda ifle kar›flan sü-
reç, bu çerçevelerin k›r›l›p iç-
lerindeki renk oluflturucu mo-
leküllerin serbest kalmas›. Ça-
l›flmalar›nda nükleer manyetik
rezonans (NMR) yöntemiyle,
çerçeveyi oluflturan alumin-
yum ve silikon atomlar›n›n
sinyalleri üzerinde ölçümler
yapm›fl ve renk oluflturucu
moleküllerin deriflimlerini be-
lirlemifller. Renk solmas›n› te-
tikleyen koflullar›n h›zland›r›l-
d›¤› ortamlarda sak-

lanan fresk örnekleriyle yap›-
lan benzeri incelemeler,
ayn› sonuçlar› vermifl.
Bu kimyasal analiz so-
nuçlar›n›n sanat eserle-
rinin korunmas› ve res-
torasyon çal›flmalar›na
büyük katk›da bulunmas›
bekleniyor. 

New York Üniversitesi Bas›n Duyurusu, 10 Ekim 2006

Kimya

Matematik
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Küresel ›s›nman›n habercisi olarak
gösterildi; buz kitleleri aras›ndaki ezici bir
bir vur-kaç olay›n›n faili olarak an›ld›;
çaresiz bir penguen grubuna tehdit kayna¤›
oldu. Dünyan›n en kötü flöhrete sahip B-15A
buzda¤›, flimdi de Hollywood filmlerine
yak›fl›r bir sonla, Büyük Okyanus’u boydan
boya aflan bir f›rt›na dalgas›n›n etkisiyle
parçalanarak yaflama veda etti. 
Buzda¤›n›n dev boyutlardaki ‘annesi’ B-15,
2000 y›l›n›n Mart›nda Antarktika’n›n kenar
bölgesinde yer alan birkaç yüz metre
kal›nl›¤›ndaki donmufl kar platosundan
(Ross Buz fielfi) koparak do¤mufl ve bir
süre Ross Denizi’nde yüzdükten sonra
parçalanarak birkaç ‘o¤ul’ buzda¤›

oluflturmufltu. Bunlardan en büyü¤ü olan B-
15A, gezegendeki en büyük yüzen cisim
olarak ün salm›flt›. Birkaç y›l›n› zarars›zca
yüzerek geçiren buzda¤›n›n, hakim
ak›nt›lar›n etkisiyle yak›ndaki k›y› fleridinde
bulunan Drygalski buz uzant›s›yla çarp›flmak
üzere oldu¤u, 2005 Oca¤›nda ortaya ç›kt›.
Birkaç ay sonra da büyük çarp›flma
gerçekleflti ve Drygalski uzant›s›n›n ucunun
k›r›l›p kopmas›yla B-15A da bulundu¤u
yerde tutsak kald›. As›l kötüsü bundan
sonra. Bu konumda kalan buzda¤›, yaz
rüzgarlar›n›n ve ak›nt›lar›n›n önünü kesip
deniz buzlar›n›n erimesini engelleyerek,
bölgedeki üç araflt›rma istasyonuna hizmet
eden gemilere geçit vermez olmufltu. Dahas›,

yavrular›na yiyecek bulmak için ç›kt›klar›
yolun önünü keserek, yine bölgede yaflayan
Adelie penguenlerine de zorlu anlar
yaflat›yordu. Sonunda deniz ak›nt›lar›yla
güreflerek yerinden ayr›lmaya zorlanan B-
15A aç›k denize yeniden ulaflt›ysa da,
burada da eceliyle karfl›laflt›. Gezegenin ta
öteki ucunda, Alaska Körfezi’nde ortaya
ç›kan fliddetli f›rt›nan›n dalgalar›, 13.500
kilometre yol katederek Adare Burnu
yak›nlar›nda yüzmekte olan buzda¤›na
birkaç günde ulaflt› ve 100 x 30 kilometre
ölçülerindeki bu dev kitleyi parçalamay›
baflard›. 
Buzda¤lar›n›n ölümlerinin de, do¤umlar›yla
ayn› biçimde gerçekleflti¤ini söyleyen ve
olaya duyarl› sismik sensörler arac›l›¤›yla
tan›k olan Chicago Üniversitesi
araflt›rmac›lar›, yaflam› spotlar alt›nda geçmifl
bu kaprisli y›ld›z›n sonunun da ününe
yarafl›r biçimde geldi¤i görüflündeler.

Nature, 3 Ekim 2006

Denizbilimcilerin “fitoplankton” ad› verilen
canl›lara özel ilgi göstermeleri bofluna
de¤il. Fitoplanktonlar, suda sürüklenerek
hareket eden, fotosentez yap›c› bir veya çok
hücreli canl›lar. Denizel besin zincirinin
temelini oluflturan bu mikroskopik bitkiler,
inan›lmaz bir güç üretme yetene¤ine sahip.
Florida State Üniversitesi’nde yap›lan yeni

bir çal›flmaysa, bu güce nicel bir de¤er
biçiyor: ‹nsan dünyas›nda y›ll›k olarak
üretilen toplam gücün 5 kat›!
Hesaplamalara göre, fitoplanktonlarca yeni
organik madde biçiminde depolanan y›ll›k
kimyasal güç, kabaca 63 terawatt; yani 63
trilyon watt. 2001 y›l›nda insanlar›n
tüketti¤i toplam olan 13,5 terawatt, bunun

yan›nda oldukça mütevazi bir de¤er. Bunun
yan›s›ra, fitoplanktonlara dayanan denizel
biyosferin, kimyasal güç servetinin % 1
kadar›n›, mekanik enerjiye ‘yat›rd›¤›’ da
saptanm›fl. Bu mekanik enerji balina ve
bal›klardan karideslere kadar, aç okyanus
yüzücülerinin yapt›klar› hareketlerle
kendini gösterip, bir kafl›kla kahve kremas›
kar›flt›rmaya benzer flekilde su ve
içeriklerini kar›flt›r›yor. Araflt›rmac›lar, bu
hesaplamalardan yola ç›karak ilginç bir sav
daha ortaya at›yorlar: “‹flte, fitoplanktonlar
temelinde yürütülen bütün bu kar›flma
hareketlerinin sonucu, iklim kontrolü
anlam›na da gelebilir.” Okyanuslardaki
yüzücülerden kaynakl› kar›flma, ekibe göre,
okyanus yüzeyindeki fliddetli esintiler ve
gel-git etkisiyle derinlerde gerçekleflen
kar›flmayla karfl›laflt›r›labilir durumda.
Hatta, biyosferdeki kar›flma, okyanus
derinlerinde yer alan so¤uk sular›n yüzeye
tafl›nmas› için gerekli gücün üçte bir
kadar›n› da karfl›lar görünüyor. Bu süreç,
küresel iklim aç›s›ndan kritik konumdaki
okyanus dolafl›m›n› tamamlar nitelikte.

Florida State University Bas›n Duyurusu, 15 Ekim 2006

Ünlü Buzda¤›n›n Ölümü

B-15A 

Drygalski
uzant›s›

Denizlerdeki Canl› Hareketleri, 
‹klimi Etkiliyor

‹klim-Çevre
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Sahra Tozu 
Kas›rgalar› 
Yat›flt›r›yor mu?

Geçti¤imiz y›l Atlas Okyanusunu epeyce bir
h›rpalayan bir düzinenin üzerindeki
kas›rgadan sonra, biliminsanlar› soruyor:
Neden, küresel ›s›nmaya ba¤l› olarak artm›fl
okyanus s›cakl›klar› m›; yoksa herfley,
kas›rgalar›n bir 10-20 y›l süreyle az›p sonra
da dindikleri do¤al bir döngünün mü
parças›? Wisconsin-Maddison Üniversitesi
araflt›rmac›lar›n›n ortaya att›klar›
düflünceyse, tart›flmaya yepyeni bir boyut
kat›yor.
1981-2006 y›llar› aras›n› kapsayan 25 y›ll›k
uydu verilerini inceleyen araflt›rmac›lar,
Atlas Okyanusundaki kas›rga s›kl›¤›yla,
Sahra Çölü’nden kalk›p Afrika’n›n bat›
k›y›s›ndan yola ç›kan kal›n toz bulutlar›
aras›nda flafl›rt›c› bir iliflkinin fark›na
varm›fllar. Kas›rga hareketinin yo¤un ve
güçlü oldu¤u dönemlerde atmosferdeki
tozun görece az; toz f›rt›nalar›n›n daha
güçlü oldu¤u dönemlerde de okyanusu
süpüren kas›rgalar›n az oldu¤unu kaydeden

araflt›rmac›lar, bunun asl›nda hiç de
mant›ks›z olmad›¤› görüflündeler. Buna göre
kuru ve tozlu hava, gücünü ›s› ve nemden
alan kas›rgalar›n etkisini azalt›yor, büyük
toz f›rt›nalar›ysa kas›rgan›n yönünü tümden
de¤ifltiriyor olabilir. “As›l bilmedi¤imiz”

diyorlar, “tozun kas›rgalar› do¤rudan m›
etkiledi¤i, yoksa hem toz hem de
kas›rgalar›n, Atlas Okyanusu civar›ndaki
büyük-ölçekli atmosferik de¤iflimlere ortak
bir tepki mi verdikleri.” 

University of Wisconsin-Madison Bas›n Duyurusu, 11 Ekim 2006

Dünya’n›n izledi¤i yörüngedeki küçücük bir
de¤iflim, canl›lar›n ya da canl› gruplar›n›n
yokolufluyla sonuçlanabilir mi? Yeni
bulgular bunun mümkün olabilece¤i
yolunda. En az›ndan ‹spanya’n›n
kemiricileri için.
Gezegenimizin birkaç yönüyle
dalgalanmalar gösterdi¤i bilinmekte: ekseni
yalpal›yor, Günefl’e göre e¤ikli¤i ve
yörüngesinin bas›kl›¤› de¤ifliyor. Topluca
“Milankovitch sal›n›mlar›” olarak bilinen bu
kuvvetler, Dünya’n›n farkl› yerlerine düflen
Günefl ›fl›¤› miktar›n› de¤ifltirerek iklimi
etkileyebiliyorlar. Sal›n›mlar, normalde

20.000-400.000 y›l gibi küçük denebilecek
bir zaman ölçe¤inde gerçekleflti¤i halde,
döngülerin büyüklükleri milyonlarca y›l gibi
uzun aral›klarla de¤ifliyor. Yaflam›n, bu
de¤iflimlerden ne ölçüde etkilendi¤inin
kesin verileriyse elimizde yok. Daha önceki
çal›flmalar, yaflam›n iklim de¤iflimlerine
karfl› inan›lmaz ölçüde esneklik gösterdi¤ini
öne sürse de, bu alandaki soru iflaretleri
ortadan bir türlü kalkamam›fl. Merak edilen
konulardan biri de, sal›n›mlarla ba¤lant›l›
olabilecek toplu ölümlerin atlanm›fl olup
olmad›¤›. Bu olas›l›¤›n temel nedeniyse, veri
havuzlar›n›n hep gezegenin farkl›

bölgelerinden oluflturulmufl olmas›, bunlara
da hep baflka aç›lardan yaklafl›lmas›. 
Hollanda’n›n Utrecht Üniversitesi’nden Jan
van Dam’sa, ‹spanya’n›n orta
bölgelerinden 40 y›lda toplanm›fl, 2,5-24,5
yafllar›ndaki 80 bin kemirgen fosiliyle ifle
bafllam›fl. Hangi türlerin hangi dönemlerde
yaflad›klar›n› haritalayan araflt›rmac› ve
ekibi, iki farkl› toplu ölüm döngüsünün
varl›¤›n› ve her birinde de türlerin % 30
kadar›n›n yok oldu¤unu düflündüren
kan›tlar elde etmifller. Bulgular her 2,5
milyon y›lda bir, küçük çapl› bir
yokoluflun, her milyon y›lda bir de bir
toplu ölümün varl›¤›n› ortaya koyuyor.
Bunlardan 14 milyon kadar y›l önce
gerçekleflen bir tanesi, Dünya’n›n
yörüngesinin normalden çok daha dairesel
oldu¤u, bu nedenle de mevsimler
aras›ndaki z›tl›¤›n azald›¤› bir dönemde
gerçekleflmifl. Bu, yüksek enlemlerde
yazlar›n daha serin geçmesi, buz erime
oran›n›n azalmas›, ve ortama daha serin
bir iklimin hakim olmas› demek. Ancak
araflt›rmac›lar, öncelikle bu etkilerin
küresel olmayabilece¤ini vurgularken,
sonuçlara kesinlik kazand›rmadan önce
daha büyük memelilere ait ayr›nt›l› fosil
analizleri yap›lmas› gerekti¤ini söylüyorlar.

Nature, 11 Ekim 2006

Yörüngeyle De¤iflen Yaflam
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Kendini genelde mevsimsel olarak gösteren
saman nezlesi, çok kiflinin bafl›na bela, aler-
jik bir durum. Mevsimsel alerjiler, vücudun
afl›rd› miktarda histamin üretmesine, bu da
saman nezlesini betimleyen hapfl›r›k nöbetle-
ri, fliddetli burun ak›nt›s›, göz kafl›nmas›, ki-
mi zaman da atefl gibi belirtilerin ortaya ç›k-
mas›na neden oluyor. ABD’deki La Jolla
Alerji ve ‹mmünoloji Enstitüsü’nden araflt›r-
mac›lar›n yapt›klar› çal›flmaysa, 6 haftal›k bir

afl›lama program›yla saman nezlesi belirtileri-
nin en az iki y›l süreyle % 60-70 oranda dü-
flürülebilece¤i müjdesini veriyor.
AIC ad› verilen yeni afl›, ba¤›fl›kl›k sistemini
uyar›c› genlerden oluflan küçük bir DNA
parças›n›n, bir polen proteinine ba¤lanmas›y-
la oluflturuluyor. Birçok mevsimsel alerji tü-
ründe alerjik tepkimelerden sorumlu polen,
ambrosia otu bitkisine ait. Ekli DNA dizilimi,
solunum yollar›nda özel almaçlara (reseptör-
lere) tutunma özelli¤ine sahip. Polen protei-
ni ve DNA’n›n bu almaçlara ba¤lanmas›ysa
ba¤›fl›kl›k sistemini çeflitli yönleriyle hareke-
te geçiriyor. Sonuç, ba¤›fl›kl›k sistemi prote-
inlerinin ve paralel olarak histamin molekül-
lerinin üretiminde azalma.
25 gönüllünün kat›l›m›yla gerçekleflen dene-
meler, oldukça ümitlendirici sonuçlar vermifl
ve California’da bulunan Dynavax Technolo-
gies firmas›ysa afl›n›n gelifltirilme ve üretim
ifllemlerini üstlenmifl bulunuyor. Yetkililerin
belirttiklerine göre ürün, flu anda 3. deneme
aflamas›nda. 

New Scientist.com News Service, 4 Ekim 2006

Akdeniz Mutfa¤›
Alzheimer Hastal›¤›na
‹yi mi Geliyor?

Bol sebze ve meyve, tah›l, lifli g›dalar, biraz
alkol, ve tabii zeytinya¤› ve bal›k.... Akdeniz
mutfa¤› ve beslenme tarz›n›n tipik
unsurlar›. K›rm›z› et ve süt ürünlerineyse
fazla yer yok. Akdeniz usulü beslenmenin,
kanser, afl›r› fliflmanl›k, yüksek kolesterol,
yüksek tansiyon, fleker metabolizmas›yla
ilgili sorunlar, ve tabii kalp hastal›klar› gibi
durumlarda riski düflürücü etkide
bulundu¤u saptanm›fl. ABD’deki Columbia
Üniversitesi T›p Merkezi araflt›rmac›lar›ysa,
ayn› beslenme tarz›n›n Alzheimer
hastal›¤›na da iyi gelip gelmedi¤ini merak
etmifl ve soruyu, yafl ortalamas› 76 olan
2000’e yak›n yetiflkini inceleyerek irdeleme
yoluna gitmifller. Bunlardan yaklafl›k 200’ü,
Alzheimer hastas›. Hem çeflitli
muayenelerden geçirilen hem de beyin
fonksiyon testlerine tabi tutulan
kat›l›mc›lar›n geçmifl bir y›ll›k beslenme
stratejileri de ayr›nt›lar›yla kaydedilerek,
Akdeniz beslenme tarz›na yak›nl›k
derecesine göre puanlanm›fl. Tabii bu,
Alzheimer hastal›¤›na neden olabilecek
di¤er etkenlerin (damar hastal›klar› gibi) de
hesaba kat›lmas›n› gerektiren ayr›nt›l› bir
inceleme.
Ortaya ç›kan sonuç, Akdeniz mutfa¤›
lehine. Bu beslenme biçiminin damar

hastal›klar› riskini düflürdü¤üne iliflkin
veriler de giderek artmakta. Kalp damar
hastal›klar›yla iliflkili risk faktörlerinin
Alzheimer hastal›¤› riskine de katk›da
bulunuyor olabilece¤i düflüncesinden yola
ç›kan araflt›rmac›lar, damar hastal›klar›yla
ilgili de¤iflkenlerin, Akdeniz mutfa¤›-
Alzheimer iliflkisinin ortas›nda bir yerlerde
konumlanm›fl olabilece¤ini söylüyorlar. Bu
nedenle beslenme tarz›yla hastal›¤›n net bir
flekilde iliflkilendirilmesinde sa¤lam bir
de¤erlendirme yapmak için, bu
de¤iflkenlerin de bir flekilde d›fllanabilece¤i
yeni çal›flmalar›n gereklili¤i üzerinde
duruyorlar.
JAMA and Archives Journals, 9 Ekim 2006

Hayvan Deneylerini
Durdurma Yolunda
At›lan Bir Ad›m Daha

Hayvanlara karfl› duyarl›l›¤›n biraz da olsa
artt›¤› ve özellikle de hayvanlar›n deney-
lerde kullan›lmas›na tepkilerin büyüme
bafllad›¤›, alternatif deneylerin tasarlan-
makta oldu¤u günümüzde, hay-
vanseverlerin yüreklerine biraz olsun su
serpecek bir geliflme de ‹ngiltere’den.
Manchester Üniversitesi araflt›rmac›lar›,
hayvanlarda ilaç denenmesi gereksinimini
azaltacak yeni teknikler gelifltirmek üzere,
400.000 YTL de¤erinde destek alm›fl du-
rumdalar.
Yeni bir ilac›n, özellikle de kanser yap›c›
nitelik tafl›y›p tafl›mad›¤›n› s›nayan ço¤u
tekni¤in kesin sonuç vermedi¤i gerekçe-
siyle, nihai karar›n canl› hayvan bedenine
b›rak›ld›¤› ve sonuçlar› da çok ac› olabilen
uygulamalara dur diyenlerden biri de, ad›
geçen üniversiteden Dr. Richard Walm-
sley. Üniversiteye ba¤l› olarak kurulan ve
kurucular› aras›nda Walmsley’nin de oldu-
¤u Gentronix firmas›ysa, kansere neden
olabilecek bileflikleri tereya¤›ndan k›l çe-
ker gibi belirleyecek yeni teknikler gelifl-
tirmekte. Bunlarda ço¤unlukla insan hüc-
re ve doku kültürlerinden yararlan›l›yor.
En büyük sorunun, “promutajen” ad› veri-
len ve ancak karaci¤ere girdikten sonra
kanser yap›c› özellik kazanan kimyasallar
oldu¤unu söyleyen yetkililer, flimdi de
bunlar› hayvan d›fl›nda belirleyecek yeni
deneylerin haz›rl›¤› içinde olduklar›n›
söylüyorlar. Bunlarda kullan›lacak olan
da, insan karaci¤er doku kültürleri. Yönte-
min hem hayvanlar üzerinde denenen bile-
fliklerin say›s›n› azaltaca¤› hem de kanser
yap›c›l›k potansiyeli tafl›yan kimyasallar›
çok daha etkin flekilde ortaya ç›karaca¤›-
na kesin gözüyle bak›l›yor.

University of Manchester, 12 Ekim 2006

Saman Nezlesine
Alerji Afl›s›

T›p
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Buz ve Atefl Gezegeni

Spitzer K›z›lötesi Uzay Teleskopu’nu
kullanan gökbilimciler, Dünya’dan 40
›fl›ky›l› uzakl›kta Andromeda (Zincirli
Prenses) tak›my›ld›z› bölgesinde bir y›ld›z›n
çevresinde dolanan bir gezegenin gündüz
ve gecesi aras›ndaki fark›n 1400 °C

oldu¤unu belirlediler. 
Jüpiter gibi bir gaz devi olan Upsilon
Andromedae b adl› gezegen, y›ld›z›n›n
çevresindeki bir turunu 4,6 günde
tamaml›yor. Yörüngesi y›ld›za çok yak›n
oldu¤undan, gezegen y›ld›z›na “kütleçekim
kilidiyle” ba¤l›. Yani kendi ekseni etraf›nda
dönme h›z› öylesine yavafl ki, hep ayn› yüzü
y›ld›za bak›yor. Ayn› flekilde Ay’da
Dünyam›za kütleçekim kilidiyle ba¤l›
oldu¤undan, biz de Ay’›n “karanl›k yüzünü”
göremiyoruz. Dünya’dan y›ld›z ve gezegeni
dar bir aç›yla görülebiliyor. Yani gezegen,
yörünge turu s›ras›nda y›ld›z›n›n arkas›na
geçip perdelenmiyor. Yörüngesinin her
noktas›nda Dünya’dan (ve tabii Spitzer’den)
gözlemlenebiliyor. Yörüngesinin farkl›
noktalar›nda Spitzer’e farkl› yüzlerini dönen

gezegeni  befl gün süreyle düzenli
aral›klarla izleyen gökbilimciler, gezegenden
gelen k›z›lötesi ›fl›n›m›n, farkl› noktalarda
azal›p artt›¤›n› belirlemifller. Araflt›rmac›lara
göre gece ve gündüz taraflar›nda s›cakl›k
öylesine farkl› ki, gece taraf›ndan gündüz
taraf›na geçmek bir yanarda¤›n içine
atlamaktan farks›z. Araflt›rmac›lar bu
duruma gezegenin atmosferinin özelli¤inin
neden oldu¤unu düflünüyorlar. Bu özellik
nedeniyle atmosfer, emdi¤i radyasyonu çok
k›sa sürede yeniden yans›tabiliyor. Jüpiter
atmosferindeyse, gündüz ve gece
taraflar›nda herhangi bir s›cakl›k fark›
bulunmuyor.

NASA Bas›n Bülteni, 12 Ekim 2002

Karadelik ‹zlemede 
Protokol Tribünü

Japonya’n›n yeni Suzaku uydusuyla uzak
gökadalar› inceleyen gökbilimciler, karade-
likler hakk›nda flimdiye kadar eriflilememifl
ayr›nt› ve kesinlikte veriler elde ettiler. Bun-
lar aras›nda, dönen karadeliklerin çevrele-
rindeki uzay› ve zaman› büktüklerini aç›k
biçimde gösteren gözlemler de var. Çeflitli
uluslardan gökbilimcilerden kurulu ekip, in-
celenen karadeliklerin dönme h›zlar›n› ve iç-
lerine çektikleri maddenin karadeli¤e düflüfl
aç›s›n› da belirlemifl bulunuyor. Araflt›rmac›-
lar, ayr›ca karadelik çevresindeki gaz ve toz
diskinin iç çeperinden yükselen bir X-›fl›n›
sütununun, karadeli¤in muazzam çekim gü-
cüyle geri çekildi¤ini ve yass›ld›¤›n› da göz-

lemlemifller. 
Ekip bu baflar›lar›, karadelik yak›nlar›ndaki
toz ve gaz diski içinde dönerken muazzam
h›zlara ve s›cakl›klara ulaflarak yayd›klar›
›fl›n›m›n duyarl› tayf analizlerine borçlu. Da-
ha teknik bir anlat›mla, disk içindeki demir
iyonlar›ndan oluflan gaz›n yayd›¤› tayf çizgi-
lerinin kal›nl›¤›n›n, flimdiye kadar eriflileme-

mifl bir duyarl›l›kla saptanabilmesine. Ge-
nifl demir K-bant› denen bu tayf çizgisinin
kal›nl›¤›, maddenin karadeli¤e yak›nl›¤›na
ve deli¤in dönüp dönmememsine ba¤l› ola-
rak de¤iflim gösteriyor. 
Milyonlarca hatta milyarlarca Günefl kütle-
sindeki süperdev karadelikleri inceleyen
ekip, MCG-6-30-15 adl› gökadan›n merke-
zindeki karadeli¤in, h›zla dönerek çevre-
sindeki uzay ve zaman› da birlikte sürük-
ledi¤ini gözlemlemifl. Ekip ayr›ca karade-

lik yak›nlar›ndan f›flk›ran X-›fl›nlar›n›n, geri-
ye do¤ru bükülerek diskin iç çeperine geri
döndü¤ünü belirlemifl. MCG-5-23-16 adl› bir
gökadadaysa, diskteki maddenin bizim gö-
rüfl çizgimize 45 derece aç›yla karadeli¤e
düfltü¤ü saptanm›fl. 

NASA Bas›n Bülteni, 5 Ekim 2006

Karadeliklere Kelle
Say›s›
NASA araflt›rmac›lar›, Swift uydusuyla
yapt›klar› bir araflt›rmayla, Dünya’ya 400
milyon ›fl›ky›l› yar›çapl› “yerel” uzay
bölgesinde, Aktif Gökada Çekirdekleri
(Active Galactic Nuclei ya da k›saca AGN)
diye adland›r›lan faal süperdev kütleli
karadeliklerin say›s›n› 200 olarak
belirlediler. Hemen her büyük gökadan›n
merkezinde, milyonlarca, hatta milyarlarca
Günefl kütlesinde olan ve yaln›zca Günefl
sistemimiz kadar bir alan kapl›yan bu dev
gökadalardan bulunuyor. Ancak bunlar›n
çok küçük bir oran› halen faal. Örne¤in,
bizim gökadam›z Samanyolu’nun
merkezinde bulunan ve yaklafl›k 2,7 milyon
Günefl kütlesindeki karadelik, oldukça
sakin. Normal olarak gama ›fl›n

patlamalar›n› belirlemek için uzaya
gönderilen, ancak “bofl zamanlar›nda” en
yüksek enerjideki X-›fl›n› kaynaklar›n› da
gözleyen Swift, AGN’lerin daha çok h›zl›
y›ld›z oluflumu gözlenen gökada
merkezlerinde bulundu¤unu saptam›fl. Bu
da dev kütleli karadeliklerin faaliyetleriyle,
y›ld›z oluflumunun birbirini tetikledi¤ini
gösteriyor.
Gökbilimcilere göre, karadelikleri iyice
tan›madan evreni anlayabilmek olanaks›z.
Çünkü araflt›rmac›lar evrende yay›nlanm›fl
tüm radyasyonun %20’sinin, bu arada X-
›fl›nlar›n›n büyük k›sm›n›n, morötesi ve
k›z›lötesi ›fl›n›m›n büyük bölümlerinin, ve
hatta radyo dalgalar›n›n önemli k›sm›n›n flu
ya da bu iekilde AGN’lerden
kaynakland›¤›n› düflünüyorlar. 

NASA Bas›n bülteni, 5 ekim 2006

B ‹ L ‹ M  V E  T E K N   L O J ‹  H A B E R L E R ‹

Gökbilim

R a fl i t  G ü r d i l e k

Hareketsiz karadelik

Enerji Enerji

Dönen karadelik
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2006 Nobel Ödülleri 
Nobel Ödülleri, 2006 y›l›nda da bilimde s›çra-
malar tetikleyen bulufllar› gerçeklefltiren arafl-
t›rmalar› taçland›rd›. 
FFiizziikk  ööddüüllüü, evrenin her yerini dolduran fosil
Kozmik Mikrodalga Fon Ifl›n›m› üzerinde du-
yarl› ölçümleri planlay›p uygulayarak evrenin
ortaya ç›k›fl›n› aç›klayan Büyük Patlama kura-
m›n› do¤rulayan Amerikal› bilimciler John Mat-
her ile George Smoot’a verildi. Bu ›fl›n›m, Bü-
yük Patlama’dan sonra s›cak ve karanl›k bir
kaynar kazan görünümündeki evrenin,
yeterince so¤uyarak ilk kez ›fl›¤a geçirgen, ya-
ni saydam hale geldi¤i an›n bir kal›nt›s›. Bü-
yük Patlama’dan 300.000 y›l sonra bafllang›çta
trilyonlarca derece s›cakl›kta olan evrenin
3000 dereceye so¤umas›yla atom çekirdekleri,
enerjilerini büyük ölçüde yitiren  serbest elek-
tronlar› yakalayarak atomlar› oluflturuyorlar. O
zamana kadar sürekli olarak serbest elektron-
lara çarparak oraya buraya saç›lan ›fl›k parça-
c›klar› olan fotonlar da art›k çekirdeklerin tut-
sa¤› olan elektronlar›n yaratt›¤› boflluktan ser-
bestçe kaç›yorlar ve böylece evren, ilk kez say-
dam hale geliyor. Evren geniflleyip so¤udukça,
bafllang›çta gama ›fl›nlar› halindeki ›fl›n›m, elek-
tromanyetik tayf›n mikrodalga bölgesine kay›-
yor ve 2,7 K (yaklafl›k -270 °C) s›cakl›¤a karfl›
gelen bugünkü fosil ›fl›n›m› oluflturuyor. 
Mather ve Smooth’a Nobel ödülünü getiren,
her yerde ayn› gibi görünen bu ›fl›n›m›n özelli-
¤ini ve içindeki küçük düzensizlikleri belirle-
meleri. Büyük Patlama kuram› evrenin, ortaya
ç›kt›ktan hemen sonra, içindeki farkl› dalga-
boylar›n›n tayf› yaln›zca s›cakl›¤›na ba¤l› bir
›fl›n›m yayan bir cisimle ayn› özellikleri göster-
mesini öngörüyordu. 
COBE uydusu, gözlemlerine bafllar bafllamaz
ilk dokuz dakika içinde, kara cisim ›fl›n›m› de-
nen bu özel ›fl›n›m› belirledi. Büyük Patlama
ise, COBE’nin belirledi¤i ›fl›n›m› aç›klayabile-
cek tek senaryo. COBE’nin görevlerinden biri
de, ›fl›n›m içinde 1 derecenin 100.000’de 1’i
mertebesindeki küçük farkl›l›klar› ya da düzen-
sizliklerin her yönde nas›l da¤›ld›¤›n› belirle-
mekti. Bu s›cakl›k farklar›, evrenin bafllang›çta
homojen olan yap›s›nda, ilk anlarda ortaya ç›-
kan küçük yo¤unluk farklar›n› gösteriyor. Küt-
leçekimin yol açt›¤› ve evrende maddenin to-
paklaflarak gökadalar›n ve gökada kümelerinin
çekirdeklerini oluflturmas›n› sa¤layan bu yo-
¤unluk farklar› da, Büyük Patlama kuram›n›n
öngörüleriyle örtüflüyor. 1989’un kas›m ay›nda
uzaya f›rlat›lan COBE’nin ard›ndan, WMAP uy-
dusu, 2000 y›l›nda mikrodalga fon ›fl›n›m› üze-

rinde duyarl› gözlemler yaparak Büyük Patla-
ma için daha da güvenilir kan›tlar ortaya koy-
makla kalmad›, evrenin madde ve enerji içeri-
¤i, yafl› ve gelece¤i konusunda önemli bulgular
sa¤lad›. Önümüzdeki y›llarda Avrupa Uzay
Ajans› taraf›ndan f›rlat›lacak Planck uydusu-
nun daha da duyarl› ölçümlerle daha kesin ve-
riler elde etmesi bekleniyor. 
KKiimmyyaa  ööddüüllüü, 1959 y›l›nda T›p Ödülü’nü alan
babas› Arthur Kornberg’in izinden giderek
hücrelerde kal›t›m flifresinin kopyalanmas› üze-
rinde çal›flmalar yapan Roger Kornberg’e veril-
di. Vücudumuzun kal›t›m flifresi, hücre çekir-
de¤i içindeki kromozomlar üzerine sar›lm›fl bu-
lunan DNA dizilerinde kay›tl›. Bu DNA sarmal-
lar›n›n gen ad› verilen belli bölümleri, tek bafl-
lar›na ya da baflka genlerle iflbirli¤i içinde baz›
ifllevlerin yerine getirilmesinden sorumlu. Bu
ifllevleri yerine getirenlerse proteinler. Vücu-
dun genlerde sakl› bilgiden yararlanabilmesi
için, önce bu bilginin bir kopyas›n›n yap›l›p çe-
kirdekten, hücrenin di¤er bölümlerine gönde-
rilmesi gerekiyor. Bu bilgi, hücrenin baflka or-
ganlar›nda protein üretimi için “el kitab›” ola-
rak kullan›l›yor. Bu kopyalama ifllemine gene-
tik dilinde transkripsiyon ad› veriliyor. Bu ifl-
lem, tüm yaflam için gerekli. Transkripsiyon,
örne¤in baz› zehirlenme vakalar›nda görüldü-
¤ü gibi, durursa, genetik bilgi vücudun di¤er
yerlerine gönderilemiyor ve kendini yenileye-

meyen organizma da k›sa sürede ölüyor. Meka-
nizman›n iflleyebilmesi için genetik bilginin
DNA molekülünden, haberci RNA (messenger-
RNA ya da k›saca mRNA) denen ve protein in-
fla talimat›n› hücrenin protein fabrikalar›na ta-
fl›yan bir moleküle aktar›lmas› gerekiyor.
Transkripsiyon sürecindeki bozukluklar, kan-
ser, kalp hastal›klar›, yang› vb gibi çeflitli ha-
satl›klar›n da nedeni. Ayr›ca kök hücrelerin çe-
flitli ifllevlere sahip beden hücrelerine dönüfl-
mesi de transkripsiyonun nas›l yönetildi¤iyle il-
gili. Kornberg’in bu süreç üzerindeki araflt›r-
malar›, 2000 y›l›ndan bu yana RNA iplikçi¤i-
nin, DNA molekülünden al›nan genetik bilgiyle
nas›l ad›m ad›m olufltu¤unun kristalografi tek-
ni¤iyle görüntülenebilmesine olanak sa¤lam›fl
bulunuyor.
TT››pp  ÖÖddüüllüü, RNA müdahalesi yoluyla baz› gen-
lerin susturulmas› mekanizmas›n› gelifltiren
Amerikal› araflt›rmac›lar Andrew Z. Fire ve
Craig C. Mello aras›nda paylaflt›r›ld›.
DNA üzerine yaz›l› kal›t›m flifresinin proteinle-
rin nas›l yap›laca¤›n› belirledi¤ini, DNA üzerin-
deki talimat›n mRNA’ya kopyalanarak istenen
proteinin inflas›nda kullan›ld›¤›n›, bu proteinle-
rin de yemeklerimizin hazm›n› sa¤layan enzim-
lerden tutun da, beyin hücrelerimizde sinyalle-
ri alg›layan almaçlara, bizleri bakterilere karfl›
koruyan antikorlara kadar yaflamam›zla ilgili
çok çeflitli organizmalar› oluflturdu¤unu gör-
müfltük. 
Genomumuzda (yani her hücremizin çekirde-
¤indeki kromozomlar üzerine sar›l› DNA sar-
mallar› üzerinde) yaklafl›k 30.000 gen bulunur.
Ama her hücrede bu say›n›n ancak çok küçük
bir kesri kullan›l›r. Hangi genlerin “ifade edile-
ce¤i” (yani, yeni proteinlerin sentezini yönete-
ce¤i) ise, yine yukar›da gördü¤ümüz gibi trans-
kripsiyon süreciyle belirleniyor. 
Fire ve Mello, 1998 y›l›nda toprak kurtçu¤u
Caenorhabditis elegans üzerinde yapt›klar›
araflt›rmalarda bu transkripsiyon sürecine nas›l
müdahale edilip, istenmeyen proteinleri üreten
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genlerin ifllevsiz hale getirilece¤ini (susturula-
ca¤›n›) keflfettiler. Araflt›rmac›lar, hücreye çift
iplikli bir RNA sokuldu¤unda, bunun, kendi-
siyle ayn› kodu tafl›yan geni susturdu¤unu
gözlediler. Bu RNA müdahalesinin (RNA inter-
ference ya da RNAi) yararl› bir araç olarak
kullan›laca¤›n› 19 fiubat 1998 tarihli Nature
dergisinde aç›klad›lar.
Mekanizma flöyle iflliyor: iki iplikli RNA, Dicer
ad› verilen bir protein kompleksine ba¤lan›-
yor. Dicer ise bu çift iplikli fleridi daha küçük
parçalara bölüyor. Daha sonra devreye RISC
adl› baflka bir protein kompleksi giriyor. RISC,
küçük parçalara ayr›lm›fl RNA iplik çiftlerin-
den birini al›yor. ‹ki iplikçikten birini att›ktan
sonra ötekini üzerine ba¤l›yor. RISC’e ba¤l›
iplik parças› da bir sonda gibi kendi flifresine
uyan mRNA’lar› ar›yor. Üzerindeki baz dizilifli-
ne uyan mRNA ipli¤ini yakalay›nca da RISC,
avlanan mRNA’y› paramparça ediyor. Böylece
mesaj yerine ulaflmam›fl oluyor. Dolay›s›yla ifl-
levi o proteini kodlamak olan gen susturul-
mufl oluyor. Fire ve Mello’nun mekanizmas›n›
aç›klad›klar› gen susturma süreci, vücut tara-
f›ndan do¤al olarak bir savunma mekanizmas›
olarak kullan›ld›¤› gibi, pek çok tür hastal›¤›n
tedavisi için de umut ›fl›¤› yak›yor.  
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‹lk kez 1991 y›l›nda flanl›, flöhretli “gerçek”
Nobel ödüllerine alternatif olarak “Yarar›
Kuflkulu Araflt›rmalar Kay›t Defteri” adl›
mizah dergisince düzenlenen Ig Nobel tö-
renleri, gerçek Nobel sahiplerinin de kat›l-
d›¤› e¤lenceli gösteriler, yar›flmalar ve at›fl-
malarla ilgi oda¤› olmay› sürdürüyor. “Yeni-
den üretilemeyecek ve üretilmemesi de ge-
reken baflar›lar” için verilen ödüllerin bu
y›lki sahipleri flunlar: 
ORNITOLOJ‹: California Üniversitesi’nden
(Davis) Ivan Schwab ve California Üniversite-
si’nden (Los Angeles) R.A. May, a¤açkakanla-
r›n neden bafl a¤r›s› çekmediklerini aç›klad›k-
lar› için. 
BESLENME: Kuveyt Üniversitesi’nden Was-
mia al-Houty ve Kuveyt Çevre Sa¤l›¤› Daire-
si’nden Faten al-Mussalam: Bok böceklerinin
yemek seçtiklerini ortaya ç›kard›klar› için.
BARIfi: Howard Stapleton. Yaln›zca gençle-
rin duyabildi¤i, yetiflkinlerinse alg›layamad›¤›
bir ses aral›¤›nda çal›flan elektromanyetik bir
“gençsavar” icat edip, daha sonra ayn› tekno-
lojiyi hocalar›n duymad›¤›, yaln›zca gençlere
yönelik cep telefonu zil sesleri gelifltirdi¤i
için. 
AKUST‹K: Harvard Öncü T›p Derne¤i, Bran-
deis ve Northwestern Üniversiteleri’nden D.
Lynn Halpern, Vanderbilt ve Northwestern
Üniversiteleri’nden Randolph Blake  ve Mic-
higan ve Northwestern Üniversiteleri’nden
James Hillenbrand. “Karatahtaya sürtülen t›r-
naklar›n ç›kard›¤› sesin insanlar› neden ra-
hats›z etti¤i” konusunu ayd›nlatmaya yönelik
deneyleri için.
MATEMAT‹K: Avustralya Commonwealth Bi-
lim ve Araflt›rma Enstitüsü’nden Nic Svenson
ve Piers Barnes. Bir grupta (neredeyse) hiç
kimsenin gözünü k›rp›flt›r›rken görünmemesi
için çekilmesi gereken foto¤raflar›n say›s› ko-
nusundaki araflt›rmalar› için. 

EDEB‹YAT: Princeton Üniversitesi’nden 
Daniel Oppenheimer. “Gere¤ine Bak›lmaks›-
z›n Kullan›lan Uzun Söylemlerin Sonuçlar›:
Gereksiz Yere Kullan›lan Uzun Sözcüklerle ‹l-
gili Sorunlar” adl› araflt›rmas› için.
Oppenheimer’›n ödül törenindeki nutku: “K›-
sa konuflma zekayla iliflkiliymifl. Teflekkürler”. 
TIP: Tennessee Üniversitesi T›p Fakülte-
si’nden Francis M. Fesmire. “Sürekli H›çk›r›-
¤›n Rektal Parmak Masaj› ile Durdurulmas›”
adl› bilimsel raporu için. Fesmire, ödül töre-
ninde yapt›¤› aç›klamada yöntemin Vagus Si-
niri’nin stimule edilmesiyle ilgili oldu¤unu,
ve daha önce de h›zl› kalp at›fllar›n› normale
döndürmek için kullan›ld›¤›n› vurgulad›.
Amerikal› doktor, bununla birlikte acil servis-
teyken gelen bir vakaya son çare olarak anu-
se parmak sokma yöntemini “ilk ve son kez”
uygulad›¤›n›, orgazmla sonuçlanan cinsel ilifl-
kinin h›çk›r›¤a tutulmufl kimselerin daha çok
tercih edebilecekleri, baflar›s› denenmifl bir
yöntem oldu¤unu da aç›klad›. 
F‹Z‹K: Universite Pierre et Marie Curie’den
(Paris) Basile Audoly ve Sebastien Neukirch.
Kuru spagetti çubu¤unun neden ikiye de¤il
de daha çok parçaya bölündü¤ü gizemini
aç›klamaya yönelik çal›flmalar› için. 
K‹MYA: Valencia Üniversitesi’nden (‹spanya)
Antonio Mulet, Jose Javier Benedito ve Jose
Bon ile, Balear Adalar› Üniversitesi’nden Car-
men Rossello. “Çedar Peyniri ‹çindeki Ultra-
sonik H›z›n Is›yla ‹liflkisi” konusundaki arafl-
t›rmalar› için. 
B‹YOLOJ‹: Wageningen Tar›m Üniversitesi
(Hollanda), Tanzanya Ulusal T›p Araflt›rmala-
r› Enstitüsü ve Uluslararas› Ataom Enerjisi
Enstitüsü’nden Bart Knols ile, yine Wagenin-
gen Tar›m Üniversitesi’nden Ruurd de Jong.
Difli Anofel cinsi sivrisine¤in ayak kokusu ile
limburger peynirinin kokusunu ayn› derece-
de çekici bulduklar›n› gösterdikleri için. 

Craig C. Mello

Andrew Z. Fire 

Ve Tabii ki Ig Nobel...
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2006 Nobel Ödülleri 
Nobel Ödülleri, 2006 y›l›nda da bilimde s›çra-
malar tetikleyen bulufllar› gerçeklefltiren arafl-
t›rmalar› taçland›rd›. 
FFiizziikk  ööddüüllüü, evrenin her yerini dolduran fosil
Kozmik Mikrodalga Fon Ifl›n›m› üzerinde du-
yarl› ölçümleri planlay›p uygulayarak evrenin
ortaya ç›k›fl›n› aç›klayan Büyük Patlama kura-
m›n› do¤rulayan Amerikal› bilimciler John Mat-
her ile George Smoot’a verildi. Bu ›fl›n›m, Bü-
yük Patlama’dan sonra s›cak ve karanl›k bir
kaynar kazan görünümündeki evrenin,
yeterince so¤uyarak ilk kez ›fl›¤a geçirgen, ya-
ni saydam hale geldi¤i an›n bir kal›nt›s›. Bü-
yük Patlama’dan 300.000 y›l sonra bafllang›çta
trilyonlarca derece s›cakl›kta olan evrenin
3000 dereceye so¤umas›yla atom çekirdekleri,
enerjilerini büyük ölçüde yitiren  serbest elek-
tronlar› yakalayarak atomlar› oluflturuyorlar. O
zamana kadar sürekli olarak serbest elektron-
lara çarparak oraya buraya saç›lan ›fl›k parça-
c›klar› olan fotonlar da art›k çekirdeklerin tut-
sa¤› olan elektronlar›n yaratt›¤› boflluktan ser-
bestçe kaç›yorlar ve böylece evren, ilk kez say-
dam hale geliyor. Evren geniflleyip so¤udukça,
bafllang›çta gama ›fl›nlar› halindeki ›fl›n›m, elek-
tromanyetik tayf›n mikrodalga bölgesine kay›-
yor ve 2,7 K (yaklafl›k -270 °C) s›cakl›¤a karfl›
gelen bugünkü fosil ›fl›n›m› oluflturuyor. 
Mather ve Smooth’a Nobel ödülünü getiren,
her yerde ayn› gibi görünen bu ›fl›n›m›n özelli-
¤ini ve içindeki küçük düzensizlikleri belirle-
meleri. Büyük Patlama kuram› evrenin, ortaya
ç›kt›ktan hemen sonra, içindeki farkl› dalga-
boylar›n›n tayf› yaln›zca s›cakl›¤›na ba¤l› bir
›fl›n›m yayan bir cisimle ayn› özellikleri göster-
mesini öngörüyordu. 
COBE uydusu, gözlemlerine bafllar bafllamaz
ilk dokuz dakika içinde, kara cisim ›fl›n›m› de-
nen bu özel ›fl›n›m› belirledi. Büyük Patlama
ise, COBE’nin belirledi¤i ›fl›n›m› aç›klayabile-
cek tek senaryo. COBE’nin görevlerinden biri
de, ›fl›n›m içinde 1 derecenin 100.000’de 1’i
mertebesindeki küçük farkl›l›klar› ya da düzen-
sizliklerin her yönde nas›l da¤›ld›¤›n› belirle-
mekti. Bu s›cakl›k farklar›, evrenin bafllang›çta
homojen olan yap›s›nda, ilk anlarda ortaya ç›-
kan küçük yo¤unluk farklar›n› gösteriyor. Küt-
leçekimin yol açt›¤› ve evrende maddenin to-
paklaflarak gökadalar›n ve gökada kümelerinin
çekirdeklerini oluflturmas›n› sa¤layan bu yo-
¤unluk farklar› da, Büyük Patlama kuram›n›n
öngörüleriyle örtüflüyor. 1989’un kas›m ay›nda
uzaya f›rlat›lan COBE’nin ard›ndan, WMAP uy-
dusu, 2000 y›l›nda mikrodalga fon ›fl›n›m› üze-

rinde duyarl› gözlemler yaparak Büyük Patla-
ma için daha da güvenilir kan›tlar ortaya koy-
makla kalmad›, evrenin madde ve enerji içeri-
¤i, yafl› ve gelece¤i konusunda önemli bulgular
sa¤lad›. Önümüzdeki y›llarda Avrupa Uzay
Ajans› taraf›ndan f›rlat›lacak Planck uydusu-
nun daha da duyarl› ölçümlerle daha kesin ve-
riler elde etmesi bekleniyor. 
KKiimmyyaa  ööddüüllüü, 1959 y›l›nda T›p Ödülü’nü alan
babas› Arthur Kornberg’in izinden giderek
hücrelerde kal›t›m flifresinin kopyalanmas› üze-
rinde çal›flmalar yapan Roger Kornberg’e veril-
di. Vücudumuzun kal›t›m flifresi, hücre çekir-
de¤i içindeki kromozomlar üzerine sar›lm›fl bu-
lunan DNA dizilerinde kay›tl›. Bu DNA sarmal-
lar›n›n gen ad› verilen belli bölümleri, tek bafl-
lar›na ya da baflka genlerle iflbirli¤i içinde baz›
ifllevlerin yerine getirilmesinden sorumlu. Bu
ifllevleri yerine getirenlerse proteinler. Vücu-
dun genlerde sakl› bilgiden yararlanabilmesi
için, önce bu bilginin bir kopyas›n›n yap›l›p çe-
kirdekten, hücrenin di¤er bölümlerine gönde-
rilmesi gerekiyor. Bu bilgi, hücrenin baflka or-
ganlar›nda protein üretimi için “el kitab›” ola-
rak kullan›l›yor. Bu kopyalama ifllemine gene-
tik dilinde transkripsiyon ad› veriliyor. Bu ifl-
lem, tüm yaflam için gerekli. Transkripsiyon,
örne¤in baz› zehirlenme vakalar›nda görüldü-
¤ü gibi, durursa, genetik bilgi vücudun di¤er
yerlerine gönderilemiyor ve kendini yenileye-

meyen organizma da k›sa sürede ölüyor. Meka-
nizman›n iflleyebilmesi için genetik bilginin
DNA molekülünden, haberci RNA (messenger-
RNA ya da k›saca mRNA) denen ve protein in-
fla talimat›n› hücrenin protein fabrikalar›na ta-
fl›yan bir moleküle aktar›lmas› gerekiyor.
Transkripsiyon sürecindeki bozukluklar, kan-
ser, kalp hastal›klar›, yang› vb gibi çeflitli ha-
satl›klar›n da nedeni. Ayr›ca kök hücrelerin çe-
flitli ifllevlere sahip beden hücrelerine dönüfl-
mesi de transkripsiyonun nas›l yönetildi¤iyle il-
gili. Kornberg’in bu süreç üzerindeki araflt›r-
malar›, 2000 y›l›ndan bu yana RNA iplikçi¤i-
nin, DNA molekülünden al›nan genetik bilgiyle
nas›l ad›m ad›m olufltu¤unun kristalografi tek-
ni¤iyle görüntülenebilmesine olanak sa¤lam›fl
bulunuyor.
TT››pp  ÖÖddüüllüü, RNA müdahalesi yoluyla baz› gen-
lerin susturulmas› mekanizmas›n› gelifltiren
Amerikal› araflt›rmac›lar Andrew Z. Fire ve
Craig C. Mello aras›nda paylaflt›r›ld›.
DNA üzerine yaz›l› kal›t›m flifresinin proteinle-
rin nas›l yap›laca¤›n› belirledi¤ini, DNA üzerin-
deki talimat›n mRNA’ya kopyalanarak istenen
proteinin inflas›nda kullan›ld›¤›n›, bu proteinle-
rin de yemeklerimizin hazm›n› sa¤layan enzim-
lerden tutun da, beyin hücrelerimizde sinyalle-
ri alg›layan almaçlara, bizleri bakterilere karfl›
koruyan antikorlara kadar yaflamam›zla ilgili
çok çeflitli organizmalar› oluflturdu¤unu gör-
müfltük. 
Genomumuzda (yani her hücremizin çekirde-
¤indeki kromozomlar üzerine sar›l› DNA sar-
mallar› üzerinde) yaklafl›k 30.000 gen bulunur.
Ama her hücrede bu say›n›n ancak çok küçük
bir kesri kullan›l›r. Hangi genlerin “ifade edile-
ce¤i” (yani, yeni proteinlerin sentezini yönete-
ce¤i) ise, yine yukar›da gördü¤ümüz gibi trans-
kripsiyon süreciyle belirleniyor. 
Fire ve Mello, 1998 y›l›nda toprak kurtçu¤u
Caenorhabditis elegans üzerinde yapt›klar›
araflt›rmalarda bu transkripsiyon sürecine nas›l
müdahale edilip, istenmeyen proteinleri üreten
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genlerin ifllevsiz hale getirilece¤ini (susturula-
ca¤›n›) keflfettiler. Araflt›rmac›lar, hücreye çift
iplikli bir RNA sokuldu¤unda, bunun, kendi-
siyle ayn› kodu tafl›yan geni susturdu¤unu
gözlediler. Bu RNA müdahalesinin (RNA inter-
ference ya da RNAi) yararl› bir araç olarak
kullan›laca¤›n› 19 fiubat 1998 tarihli Nature
dergisinde aç›klad›lar.
Mekanizma flöyle iflliyor: iki iplikli RNA, Dicer
ad› verilen bir protein kompleksine ba¤lan›-
yor. Dicer ise bu çift iplikli fleridi daha küçük
parçalara bölüyor. Daha sonra devreye RISC
adl› baflka bir protein kompleksi giriyor. RISC,
küçük parçalara ayr›lm›fl RNA iplik çiftlerin-
den birini al›yor. ‹ki iplikçikten birini att›ktan
sonra ötekini üzerine ba¤l›yor. RISC’e ba¤l›
iplik parças› da bir sonda gibi kendi flifresine
uyan mRNA’lar› ar›yor. Üzerindeki baz dizilifli-
ne uyan mRNA ipli¤ini yakalay›nca da RISC,
avlanan mRNA’y› paramparça ediyor. Böylece
mesaj yerine ulaflmam›fl oluyor. Dolay›s›yla ifl-
levi o proteini kodlamak olan gen susturul-
mufl oluyor. Fire ve Mello’nun mekanizmas›n›
aç›klad›klar› gen susturma süreci, vücut tara-
f›ndan do¤al olarak bir savunma mekanizmas›
olarak kullan›ld›¤› gibi, pek çok tür hastal›¤›n
tedavisi için de umut ›fl›¤› yak›yor.  
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Gereksiz Yere Kullan›lan Uzun Sözcüklerle ‹l-
gili Sorunlar” adl› araflt›rmas› için.
Oppenheimer’›n ödül törenindeki nutku: “K›-
sa konuflma zekayla iliflkiliymifl. Teflekkürler”. 
TIP: Tennessee Üniversitesi T›p Fakülte-
si’nden Francis M. Fesmire. “Sürekli H›çk›r›-
¤›n Rektal Parmak Masaj› ile Durdurulmas›”
adl› bilimsel raporu için. Fesmire, ödül töre-
ninde yapt›¤› aç›klamada yöntemin Vagus Si-
niri’nin stimule edilmesiyle ilgili oldu¤unu,
ve daha önce de h›zl› kalp at›fllar›n› normale
döndürmek için kullan›ld›¤›n› vurgulad›.
Amerikal› doktor, bununla birlikte acil servis-
teyken gelen bir vakaya son çare olarak anu-
se parmak sokma yöntemini “ilk ve son kez”
uygulad›¤›n›, orgazmla sonuçlanan cinsel ilifl-
kinin h›çk›r›¤a tutulmufl kimselerin daha çok
tercih edebilecekleri, baflar›s› denenmifl bir
yöntem oldu¤unu da aç›klad›. 
F‹Z‹K: Universite Pierre et Marie Curie’den
(Paris) Basile Audoly ve Sebastien Neukirch.
Kuru spagetti çubu¤unun neden ikiye de¤il
de daha çok parçaya bölündü¤ü gizemini
aç›klamaya yönelik çal›flmalar› için. 
K‹MYA: Valencia Üniversitesi’nden (‹spanya)
Antonio Mulet, Jose Javier Benedito ve Jose
Bon ile, Balear Adalar› Üniversitesi’nden Car-
men Rossello. “Çedar Peyniri ‹çindeki Ultra-
sonik H›z›n Is›yla ‹liflkisi” konusundaki arafl-
t›rmalar› için. 
B‹YOLOJ‹: Wageningen Tar›m Üniversitesi
(Hollanda), Tanzanya Ulusal T›p Araflt›rmala-
r› Enstitüsü ve Uluslararas› Ataom Enerjisi
Enstitüsü’nden Bart Knols ile, yine Wagenin-
gen Tar›m Üniversitesi’nden Ruurd de Jong.
Difli Anofel cinsi sivrisine¤in ayak kokusu ile
limburger peynirinin kokusunu ayn› derece-
de çekici bulduklar›n› gösterdikleri için. 

Craig C. Mello

Andrew Z. Fire 

Ve Tabii ki Ig Nobel...
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T
ÜRK‹YE, kuzeyde yafll› Avrasya (Avrupa-Asya) ile, güneyde yafll› Afrika-Arabistan k›talar› aras›nda
geliflmifl genç bir ülke. Ülkemiz, bu eski k›talar aras›nda yer alm›fl olan Tetis denizinin, Afrika-
Arabistan k›tas›n›n kuzeye hareketi sonucunda s›k›flt›r›larak deniz alt›ndaki tabakalar›n›n yükseltilmesi
(da¤ oluflumu) sonucunda  olufltu.. Bu nedenle, Türkiye için “Tetis'in çocu¤u” demek yanl›fl olmaz.
Türkiye, büyümesi devam eden,  kemikleri halen geliflen bir delikanl› olarak tarif edilebilir. Önce,
gezegenimizdeki denizlerin, da¤lar›n, akarsular›n, iklimlerin ve ekosistemlerin sürekli de¤iflim
içerisinde oldu¤unu belirtelim. Dünya’n›n günümüzdeki atlas›na bakt›¤›m›zda gördü¤ümüz denizler,

karalar ve üzerindeki yerflekilleri, bu sürekli de¤iflim sonucunda olufltular ve ileriki bin, milyon y›llarda bu flekilde
kalmayacak, yine de¤iflecekler. Bu yerflekillerinin bir k›sm› çok eski, birk›sm› orta yaflta, birk›sm›ysa yeni.
En yal›n anlat›m›yla, Dünya jeoloji tarihi, bir okyanus aç›lma ve kapanma tarihi. Okyanuslar›n kapanmas›yla
s›rada¤lar oluflmakta bu da¤lar›n afl›n›m malzemesi o s›rada oluflan yeni okyanuslar›n taban›nda birikmekte;
bu okyanuslar›n da kapanmas›yla, bu çökeller, bu kez yeni s›rada¤lar›n kayaçlar›n› oluflturmakta. Bu sürece, 
4,5 milyar y›ldan bu yana yer alt›ndan, yerkabu¤u ve üstüne aral›klarla yükselen magman›n oluflturdu¤u kayaçlar›
da eklersek, bu jeolojik tabloyu/çevrimi tamamlam›fl oluruz. 
Dünyam›z›n yafll› bölümünün nas›l yaflland›¤›n› anlatabilmek için yerkabu¤unun 4,5 milyar y›ldan bu yana süren jeolojik
evrimindeki dört büyük da¤oluflumu (orojenez) evresinden bahsetmek gerekiyor. Eskilik s›ras›na göre bunlar; Kambriyen
öncesi da¤ oluflumu, Kaledoniyen da¤ oluflumu, Hersiniyen da¤ oluflumu ve Alpin da¤ oluflumu.
Kambriyen öncesi da¤ oluflumu dönemi: I. zamandan önceki uzun bir süre içerisinde ( 500-3500 milyon y›l) farkl›
devrelerde meydana gelmifl da¤ oluflumlar›yla flekillenen yeryüzünün en eski kayaçlar›d›r. Birçok kez
metamorfizme ve erozyona u¤rad›klar› için günümüzde düflük yükseltilerde yer alan sa¤lam kristalen masifler
(kalkan) halinde görülürler (Harita 1). K. Amerika, Kanada ve Grönland, Balt›k Bölgesi, Sibirya, Amazon Bölgesi,

Harita 1

Harita 5 Harita 6 

Harita 2

T
ÜRK‹YE
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inde türkiye

büyük bir bölümü ve Arabistan, Hindistan ve Avustralya'n›n
kuzey ve güneybat› kesimleri bu gruba girer. Ad› geçen
k›talar o dönemde günümüzdeki konumlar›ndan çok farkl›
yerlerde olufltular.
Kaledoniyen da¤ oluflumu dönemi: Günümüzden yaklafl›k
440 milyon y›l önce bafllayarak 400 milyon y›l önce
tamamlanan da¤ oluflum safhalar›yla karalaflan okyanuslar›n
ürünü olan s›rada¤lar/karalard›r. (Harita 2). ‹ngiltere ve ‹rlandan›n
hemen hemen tamam›yla, Balt›k Kalkan›'n›n bat› kesimi bu kayaçlardan oluflmufl bulunuyor. 
Say›lan bu yeni kara bölgeleri de günümüzdeki yerlerinden farkl› enlem/boylamlarda olufltular.
Hersiniyen da¤ oluflumu dönemi: Yaklafl›k 400 milyon y›l önce bafllayarak yaklafl›k 250 milyon y›l öncesine kadar
farkl› devrelerde meydana gelen da¤ oluflum safhalar›yla karalaflan k›ta parçalar›d›r. ‹spanya, Fransa ile Ural
Da¤lar›, Sibirya ve onun do¤usundaki genifl bir bölge bu dönemde karalaflt› (Harita 3).
Alpin da¤ oluflumu dönemi: Türkiye karas›n›n da olufltu¤u, yaklafl›k 225 milyon y›l önceden bafllayan ve günümüzde
halen süren da¤ oluflum safhalar›yla meydana gelen k›vr›ml› da¤lar/bölgeler.  Alp da¤ oluflumu evresi, 14 ayr›
tektonik etkinlik dönemi göstermektedir. Türkiye Alp da¤ oluflumu evresinin son dönemlerinde karalaflt›. 
Bu dönemde Tetis'in kapanmas›yla yeni s›rada¤lar oluflurken, Kaledoniyen ve Hersiniyen dönemlerinde oluflmufl
kayaçlar da ileri derecede deforme oldular, metamorfizma geçirdiler. Alpin orojenezle oluflan s›rada¤lar/ülkeler; 
K. ve G. Amerika k›talar›n›n bat›s›ndaki da¤l›k kuflak, Antiller, ‹spanya'n›n do¤usu, Pireneler, Atlas Da¤lar›, Alp
Da¤lar›, ‹talya, eski Yugoslavya, Karpatlar, Yunanistan, Türkiye, Kafkaslar, ‹ran, Afganistan, Pakistan , Himalayalar,
Nepal, Tibet Platosu, Burma, Tayland, Laos, Malezya,  Endonezya, Filipinler, Yeni Gine, kuzeydo¤u Rusya'n›n ve
Çin'in kuzeydo¤u bölgeleri ve Antarktika'n›n  kuzey bölgeleri (Harita 5,6, 7, 8, 9).

Harita 7 Harita 8 

Harita 9 

Harita 3 Harita 4
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Geç Triyas 
(225-210 Milyon Y›l Aras›)

Günümüzden 225-210 milyon y›l önceki zaman
aral›¤›nda Dünyam›z›n eski karalar› bir arada bulunuyordu.
Bu süper k›ta, “Pangaea” olarak adland›r›ld› (Harita 3).

Türkiye'nin bu devire ait kara alanlar›, kuzey Anadolu,
Marmara'n›n do¤usu, Biga yar›madas›’n›n bat›s›yla
güneydo¤u Anadolu'nun orta yöreleri (kahverengi). 
Anamur ve Bitlis masiflerinin çekirdekleri de yine bu
devirde olufluyor.

Bu zaman aral›¤›nda Türkiye'nin büyük bir bölümü 0-
200 m derinlikte s›¤ bir denize sahipti (flelf). Bu denizde
oluflan kayaçlar, aç›kmavi renkle simgelenmifl bulunuyor.
Bu denizin kayaçlar› büyük ölçüde karbonattan oluflmufltu.
Derin deniz alanlar› ve onlarla ilgili kayaçlarsa, Do¤u
Anadolu Bölgesin'de yer alm›flt› (koyu mavi). Manisa’n›n ve

Ankara’n›n kuzeyi ve Elaz›¤’›n do¤usunda denizalt›
volkanizmas› etkin. Bu devirde sürüngenlerin h›zl› geliflme
ve yay›lmalar› bu zaman diliminin (Triyas) s›cak, kurak-
yar›kurak bir iklime sahip olmas› gerekti¤ine iflaret eder. 

Permiyen devri (295-250 milyon y›l önceki devir)
canl›lar›n›n büyük yokoluflundan artakalmay› baflaran az
say›daki canl› grubu, boflalan ekosistemlere uyum
göstererek yay›ld›lar. Özellikle az say›daki Terapsit,
ikiyaflaml› Labyrinthodant ve Archosauruslar çeflitlendiler.
Devrin sonuna do¤ru ilk ilkel memeliler görüldü.Yine bu
zaman aral›¤›nda denizlerde yaflayan omurgas›z hayvanlar
büyük ço¤unlukla günümüzdeki biçimlerine evrildiler.
Bitkiler aleminin aç›k tohumlular› ve özellikle kozalakl›
bitkiler ve hayvanlar aleminden omurgal›lar›n bask›nl›¤›
bu devirde devam etti. Bu devre ait canl›lar›n
fosillerinden bir mercan cinsi olan Montlivaltia Tokat’ta,
bir ammonit türü olan Joannites cymbiformis Antalya
Beldibi’nde ve gastropotlardan Naticopsis (Discosmus)
applanatus, Kahramanmarafl Baflp›nar’da bulundu.

Harita 10
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MERSİN

KONYA NİĞDE
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ADIYAMAN

URFA

MARDİN

DİYARBAKIR

BİNGÖL

ERZURUM

MUŞ
ELAZIĞ

ERZİNCAN

MALATYA
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YOZGAT

ANKARA

ÇORUMÇANKIRI

SİNOP
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GİRESUN
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RİZE
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KARS
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HAKKARİ
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Türkiye'nin en eski kayaçlar› (masifleri) : Türkiye'in
en eski kayaçlar› büyüklü küçüklü parçalar halinde ülke-

nin birçok kesiminde da¤›lm›fl olarak görülmekle birlikte,
genifl olarak 14 ayr› bölgede yüzeylenirler (Harita 11).

Bat›dan do¤uya do¤ru bunlar; (1) Istranca Da¤lar› Masi-
fi, (2) Kazda¤› Masifi, (3) Uluda¤ Masifi,  (4) Menderes
Masifi, (5) Sultanda¤ Masifi, (6) Anamur Masifi, (7) Il-
gaz Masifi, (8) Tokat Masifi, (9) Akda¤madeni Masifi,

(10) K›rflehir Masifi, (11) Ni¤de Masifi, (12) Akda¤ Ma-
sifi, (13) Malatya Masifi ve (14) Bitlis Masifi. 

Masifler genellikle gnays, flist, mermer, kuvarsit, fillit
(arduvaz) gibi metamorfik (yüksek s›cakl›k ve bas›nç

alt›nda de¤iflim geçirmifl) kayaçlarla, bunlar›n aras›na so-
kulmufl granit, granodiyorit, diyorit gabro, siyenit ve mon-

zonit gibi magma kökenli kayaçlardan oluflmakta. Masifleri
oluflturan kayaçlar›n malzemesi, I. zamandaki (Paloezoik)
denizlerde çökelmifl,  metamorfizmas› ise Permiyen (300-

250 milyon y›l aras›) devrine rastlayan Hersiniyen da¤ olu-
flumu dönemi ve Triyas-Jura aras›ndaki Erken Alpin Da¤
Oluflumu döneminde (250-150 milyon y›l aras›nda)  ger-

çekleflmifl bulunuyor. Granit sokulumlar› da Hersiniyen dö-
nemine rastlar. Baz› masifler Alpin da¤ oluflumu s›ras›nda
yeniden metamorfizma geçirdiler. Ad› geçen bu masifler,
Tetis Denizi içerisinde adalar fleklinde bulunuyordu. Alp

orojenezi dönemininin farkl› evrelerinde karalaflan bölge-
ler, masiflerin çevrelerine eklendi. Türkiye’nin Permiyen

devri sonuna (250 milyon y›l önce) kadar kadar deniz ha-
linde olmas› ve en eski karalar›n›n bu dönemden sonra

oluflmaya bafllamas› nedeniyle paleoco¤rafya atlaslar›
Triyas döneminde itibaren çizilmekte. Yaz› içerisinde yer
alan bu atlaslarda görüldü¤ü gibi, üst Triyastan itibaren

Türkiye’nin kara-deniz da¤›l›m› sürekli de¤iflti; daha önce
karalaflan alanlar yeniden denizle kapland›, daha sonra
yeniden karalaflt›. Tetis Okyanusu’nun kademeli olarak
kapanarak taban›ndaki çökellerin k›vr›l›p yükselmesiyle

eskiden deniz olan alanlar da peyderpey karalaflt›.

1

2

3

4 5
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10
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12
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14

Harita 11. Türkiye'nin Metamorfik Masifleri (‹hsan Ketin’in Türkiye Jeolojisi kitab›ndan al›nm›flt›r.)
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Erken Dogger 
(170-165 Milyon Y›l Önce)

170-165 milyon y›l önceki  bu zaman aral›¤›nda Güney
Amerika ile Afrika k›talar› aras›ndaki ilk ayr›lma (aç›lma)
bafll›yor ve arada Atlas Okyanusu’nun ilksel hali dar bir
okyanus bafllang›c› olarak ortaya ç›k›yor. Antarktika-
Avustralya k›tas› da ilk kez bu zaman aral›¤›nda Güney
Amerika-Afrika K›tas›'ndan ayr›lmaya bafll›yor (Harita 4).

Pangaea'n›n Gondwana ve Laurasia isimli iki süper k›taya
ayr›ld›¤› 170-165 milyon y›l önceki  bu devirde  Türkiye'nin
büyük bir bölümü yine s›¤ bir denizle (flelf) kapl›d›r (aç›k
mavi). Daha derin deniz alanlar› ve onunla ilgili kayaçlar yine
Do¤u Anadolu bölgesinde yer al›yor. Kastamonu bat›s›,
Amasya güneyi ve Kars bat›s›nda ac›su/lagün çökellerinin
birikti¤i k›y› fasiyesleri yer al›yor (sar›) Güneydo¤u Anadolu
ve Marmara-Trakya bölgesinde kara alanlar› geniflliyor
(kahverengi). Daha önce kara halinde olan Kuzeydo¤u
Anadolu s›¤ bir denizle kaplan›yor. Özellikle, Hersiniyen da¤
oluflumu tektoni¤ine ba¤l› olarak Trakya'da Istranca Masifi
ortaya ç›k›yor, Anamur masifi geniflliyor. Bolu’nun bat›s›,
Ankara’n›n do¤u ve kuzeydo¤usu ile Amasya çevrelerinde
deniz alt› volkanizmas› etkin. 

Bu devirde ekvatoral ve nemli bir iklim hüküm sürdü.
Dinazorlar karasal ekosistemlerin bask›n omurgal› grubunu
oluflturdular. Denizlerde de sürüngenler devri bafllad›.
Belemnit'ler denizlerde yayg›nlafl›p çeflitlendiler. Bitkiler
aleminde “sikatlar›n” egemenli¤i artt›. Kufllar yeryüzünde ilk
defa görüldüler. Bilinen en büyük omurgal› olan
“Pterosaurus”lar gökyüzünde yayg›nlaflt›. Ichthyosaurus,
Pterosaurus'lar ve devasa boyutlu deniz timsahlar› denizlerde

Harita 12

Harita 13
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Erken Kretase 
(120-100 Milyon Y›l Önce)

Günümüzden 120-100 milyon y›l önceki bu devirde
(Geç-erken Kretase) Kuzey Amerika-Avrasya (Avrupa ve
Asya) eski karalar›n›n bir arada bulundu¤u Laurasia süper
k›tas›, Kuzey Amerika ve Avrasya olarak iki k›taya
ayr›l›yor ve bu hareket sonucunda Atlas Okyanusu'nun
kuzey bölümü de aç›lmaya bafll›yor (Harita 5). Kuzey
k›talar›yla Güney k›talar› aras›ndaki Tetis Okyanusu
geniflliyor, Eski Hindistan k›tas› Avustralya'dan ayr›larak
kuzey-kuzeydo¤uya do¤ru olan hareketine bafll›yor.

Bu devirde Türkiye’de flelf alanlar› ve onunla ilgili
kayaçlar geniflleyerek daha önce kara halinde olan Kuzey
Anadolu ve Güneydo¤u Anadolu bölgelerini ve Bitlis
masifini örtüyor. Bu devirde Istranca ve Anamur masifleri
ve Do¤u Anadolu'daki derin deniz alanlar› eski
konumlar›n› koruyor. Özellikle derin flelf bölgelerinde
yo¤un karbonat birikimi dikkat çekici. Dinozorlar›n pek
çok grubu bu zaman aral›¤›na aittir. Türkiye, büyük
ölçüde denizle kapl› oldu¤u için bu kara hayvanlar›n›n
fosilleri Türkiye’de bulunam›yor. S›cak kanl› kufllar, h›zl›
yüzebilen bal›klar ve çiçekli bitkiler de bu devrin baflar›l›
gruplar› ve o devirde Türkiye’de yaflad›klar› biliniyor.Bu
jeolojik devirde s›cak bir iklim hükum sürüyor. 

yaflayan sürüngenlerdi. Bu devirde ilksel memeliler
geliflme ve çeflitlenmelerine devam ettiler. Türkiye’de
henüz bu sürüngenlere ait fosiller bulunamad›. 

Türkiye’nin o zamanki denizlerinde yaflayan canl›lar›n
fosillerinden bir brachiopod türü olan Loboidothynis

lotovalis Çank›r›’da, bir ammonid cinsi olan Reineckites
Ankara-Etimesgut’ta ammonid türleri olan Dumortieria
radiosa, Bayburt’ta, Coeloceras humphriesi Kastamonu-
Cide’de bulundu.
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Geç Kretase 
(85-70 Milyon Y›l Önce)

85-70 milyon y›llar› aras›ndaki bu devirde, Afrika
k›tas›n›n G. Amerika’dan, K. Amerika’n›nsa Avrasya
k›tas›ndan uzaklaflmas› devam ediyor. Bu aflamada Atlas
Okyanusu genifllemesini sürdürüyor. Avustralya K›tas› ilk
kez bu devirde Antarktika’dan ayr›larak do¤u-kuzeydo¤uya
do¤ru hareketine bafll›yor. Hindistan k›tas›, Asya’ya do¤ru
ilerlemesine devam ediyor. Bu jeolojik zaman aral›¤›nda
s›cak bir iklim hüküm sürmekte. Bilinen  dinozorlar›n
%40’›, eski k›talarda ikinci zaman›n bu son 15 milyon
y›l›nda evrilerek çeflitlendiler. “Uçan Dinozorlar olan
Ichthyosaurus’lar ve Pterosaurus’lar devrin sonuna do¤ru
azald›lar. Pek ço¤unun Kretase/Tersiyer s›n›r›ndaki (65
milyon y›l önce) büyük yok olufltan önce soylar› tükendi.
Evrilen çiçekli bitkiler, h›zla yay›larak aç›k tohumlular›n
yerlerini ald›lar. Sucul ortamlar›n sürüngünlerinin büyük
boyutlular›ndan olan Mosasaurus’lar dikkat çekici. Bunun

bir örne¤ine ait fosil, yak›n zamanda Kastamonu yöresinde
Türk yerbilimciler taraf›ndan bulundu.

Bu zaman aral›¤›nda Türkiye’nin Trakya, Marmara,
Biga Yar›madas› Bursa-Eskiflehir bölümü ve ‹ç Anadolu
bölgesi kara haline dönüfltü. Di¤er bölgelerse denizle
örtülüydü. Do¤u Anadoludaki derin deniz bat›ya do¤ru bir
kol halinde geniflledi, ve taban›nda karbonat, k›r›nt›l› ve
silisli çökeller olufltu. fielf özelli¤indeki s›¤ denizse, Bat›,
Güney ve Güneydo¤u Anadolu bölgelerinde yer al›yor.

Bu devirde Türkiye’de halen genifl alanlar› iflgal eden
Tetis Denizi’nde yaflayan Mercanlara ait fosillerden
Cyclolites tenuiradiatus’lar ve Diploctenium’lar Sivas-
Divri¤i’de, Ammonitlere ait fosillerden; Calyoceras
naviculare’lar Bart›n’da, Pachydiscus colligatus’lar Ankara-
Haymana’da, Bivalve ve Rudistlere ait fosillerden Pironaea
praeslavonica’lar Ankara-Nall›han’da, Vaccinites ultimus’lar
Çank›r›-Çerkefl’te, Vaccinites conicus’lar Malatya-
Darende’de, Pironaea polystyle’lar Marafl’ta bulunmufl
olup MTA Tabiat Tarihi Müzesi’nde sergilenmektedir.

Kuzey Anadolu’daki derin denizde karbonat, k›r›nt›l› ve
silisli çökellerden kar›fl›k bir istif olufluyor. Yerküremize
büyük bir meteor çarpmas› sonucu devrin sonunda,
Kratese-Tersiyer s›n›r›nda yaflanan dramatik büyük yokolufl
hem dinazorlar›n hem de pek çok canl› türünün
tükenmesine neden oluyor. 
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Geç Eosen 
(37-34 Milyon Y›l Önce)

37-34 milyon yil önceki bu jeolojik devirde k›talar
birbirlerinden, Kuzey Avrupa,  Avrupa’dan Güney
Amerika, Antartika’dan ayr›lmay› sürdürdüler. Alp
Orojenizinin (da¤ oluflumu) etkin oldu¤u bu
devirde Asya K›tas›’na iyice yaklaflan Hindistan,
k›ta k›ta çarp›flmas›n› gerçeklefltirerek Himalaya
Da¤lar›n›n oluflmas›na/yükselmesine neden oldu.
Bu tektonik etkinlik “Alp - Himalaya K›vr›m Kufla¤›
Dönemi” olarak da an›lmakta.

Bu zaman aral›¤›nda Afrika K›tas›’n›n Avrasya
K›tas› yönündeki hareketi sonucu Tetis Okyanusu büyük
ölçüde kapanarak kara haline dönüfltü. Yine bu zaman
aral›¤›nda Atlas Okyanusu aç›lmas›na devam etti,
Arabistan levhas› bir k›r›k boyunca Afrika K›tas›’ndan
ayr›lmaya bafllayarak K›z›ldenizin do¤umunu bafllatt›.

Avustralya bugünkü yerini
almak üzere do¤u-kuzeydo¤u
yönlü yoluna devam etti. 

Bu zaman aral›¤›nda
iklim s›cak/ ›l›man olup
ya¤›fllar oldukça boldu. Bu
s›cak iklim nedeniyle k›ta
buzullar› eriyerek deniz
seviyesini dünya
ölçe¤inde 60 m kadar
yükselmesine yol açt›.

At, tapir, gergedan, fil,
domuz ile, primatlar›n (maymunlar›n) dahil oldu¤u

ça¤›m›z memeli tak›mlar›n›n atalar› evrilmeye devam
ettiler. ‹lk yarasalar, böcekcillerden farklanarak evrildiler.
Balina ve deniz inekleri gibi memeliler ilk defa bu devirde
evrilerek büyük cüsselere ulaflt›lar. Kazlar, ördekler,
bal›kc›llar, baykufllar, flahinler v.b. gib, kufllar bu zaman
aral›¤›nda evrilmelerine devam ettiler.

*Bu devirde Türkiye’nin Bat›, ‹ç ve Kuzey Anadolu
Bölgeleri s›k›flma ve yükselme nedeniyle karalaflt›lar; daha
önceki dönemde denizle kaplanan Bitlis masifiyse yeniden
kara haline dönüfltü. Trakya ve Marmara bölgelerinin bir
kesimi yeniden denizle kaplan›rken, Do¤u Anadolu’yu
kaplayan deniz iyice s›¤laflt›. Karalaflan bölgelerde oluflan
çöküntü havzalar›nda, akarsular ve göllerle ilgili çökeller
oluflmufltu. fielf ve bitifli¤indeki karasal alanlarda flelf ve
akarsu/göl çökellerinden oluflan kar›fl›k bir istiflenme
meydana geldi. Tuz Gölü’nün do¤usunda, Ankara-Ni¤de
hatt›nda gözlenen s›¤ göllerde (playa) buharlaflma sonucu
oluflan evaporatik çökellerle, Kastamonu-Amasya
Gümüflhane-Artvin hatt›ndaki volkanik kayaçlar, bu devirde
oluflan dikkat çekici kayaç gruplar›. 
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Geç Oligosen 
(28.4 - 23.5 Milyon Y›l Önce) 

28.4 - 23.3 milyon y›llar› aras›ndaki bu devrede dünya
genelinde iklimde belirgin bir so¤uma yafland›, ve pek çok
canl› grubu ve yaflam alanlar› s›cakl›k azalmas›ndan
etkilendiler. Kuzeybat›-güneydo¤u gidiflli Alp - Himalaya
da¤ kufla¤›n›n giderek yükselmesinin s›cakl›¤›n düflmesini
artt›rd›¤› varsay›l›yor. Küresel ölçekte s›cakl›k azalmas›
Antarktika k›tas›nda kara buzullar›n›n oluflmas›na yol açt›.
Buna ba¤l› olarak da deniz seviyesinde dereceli bir düflme
yafland›. Bunun sonucunda denizlerde plankton miktar› ve
çeflitlili¤i azald›; k›talarda kurakl›k yafland›. Tropik
ormanlar, ekvator kufla¤›na gerilediler ve yerlerini
yapra¤›n› döken ›l›man iklim ormanlar›na b›rakt›lar.

Bu zaman diliminde Türkiye büyük ölçüde karalaflt›;
Tetis Denizi, sadece, Do¤u Anadolu’da  Van Gölü
üzerinden giren bir kol ile  Antalya bat›s› ve Antakya
güneyinden giren iki küçük kol haline geriledi (Haritada
aç›k mavi renkte). Bu deniz kollar›n›n bulundu¤u
kesimlerde foraminifer fosilli kireçtafllar›, ve yer yer
kumtafllar› olufltu. Trakya yükselerek deniz alan› olmaktan

ç›kt›. Bu dönemde Karadeniz, günümüzdeki s›n›r›n›n
kuzeyine çekilmifl durumda. Kars-Erzurum Erzincan-
K›rflehir hatt›nda, kuzeyde Çorum güneyde Mersin’e kadar
olan bir koridor içindeki çökel havzas›nda, önce, k›rm›z›
renkli karasal molas çökellerinin daha sonra lagün
ortam›nda buharlaflma sonucu meydana gelen (evaporatik)
çok kal›n jips ve tuz katmanlar› olufltu. Bu jipsler alç›tafl›
olarak ifllenmektedir. Bu koridorun baz› kesimlerinde
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(Çorum-Dodurga, Erzurum-Oltu,
K›r›kkale-Delice yöreleri)
ekonomik linyit yataklar› olufltu
(yatay, k›sa siyah çizgilerle

gösteriliyor). K›r›kkale’nin Delice ilçesi yak›nlar›nda bu
çökeller içinde, da¤›l›m› Orta Asya’dan Romanya’ya kadar
uzanan, dünyan›n en büyük kara memelisi ünvan›na sahip
boynuzsuz bir gergedan cinsi olan Baluchitherium ve ona
efllik eden bir grup hayvan (timsah ve birçok kemirgen
türü) bulunmufltur. Baluchitherium, yapraklar, taze
sürgünler ve meyvelerle beslenen bir otyiyici hayvand›.
Omur hizas›ndaki yüksekli¤i 6 m, uzunlu¤u 8 m ve a¤›rl›¤›
yaklafl›k 20 tona yak›nd›. ‹lkel çift t›rnakl›lardan
Anthracotherium Oligosen’in bafllar›nda (33-29 milyon
y›llar› aras›) Trakya’da Keflan’›n kuzeyinde yaflad›. Ayr›ca,
Sivas’›n ‹nkonak köyünde, Divri¤i ve Gemerek’te bol
miktarda küçük kemirgenlere ait fosiller bulundu. Bu
devirde, Burdur-Mu¤la aras›nda denizel katk›l› akarsu
çökellerinin birikti¤i bir havza bulunuyordu. (sar› renkle
gösterilmifltir. Özellikle Ac›göl kuzeyi ve güneybat›s›nda
bol mollusca (gastropod, ostrocod, lamelibranfl) fosilli bir
fasiyes geliflmifltir. Yine ayn› bölgede bulunan Mercan
fosillerinden Astrocoenia septemdigitata, Montastraea
inaequalis ve Styliphora thirsiformis türlerine ait fosiller
de MTA Tabiat tarihi müzesinde sergileniyor.Yine ayn›
havzada, Mu¤la civar›nda ekonomik de¤ere sahip linyit
kömürü tabakalar› da yer almakta. 
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Erken Miyosen 
(23,5-15 Milyon Y›l Önce)

23,5-15 milyon y›l aras›ndaki bu devirde Tetis
Okyanusu kapanmaya devam ederek yeni karalar›
oluflturuyor. Atlas Okyanusu aç›lmas›na devam ediyor,
Avustralya hemen hemen günümüzdeki konumunu
kazan›yor. 

Bu zaman diliminde Türkiye’de, Trakya, Marmara, Ege
ve ‹ç Anadolu Bölgeleriyle Karadeniz Bölgesi kara halini
devam ettirdi. Ancak, Akdeniz Bölgesi, Güneydo¤u ve
Do¤u Anadolu bölgeleri yeniden deniz taraf›ndan flelf
derinli¤inde iflgal edildi (aç›k mavi). Trakya Havzas›,
Güney Marmara Havzalar›, ‹çbat› Anadolu Havzalar› (Uflak-
Gediz-Selendi, Simav ve Gördes) aç›larak, akarsu ve gölsel
çökellerle dolduruldu. Volkanik etkinliklerle yeryüzüne
ç›kan andezitik, yer yer riyolitik ve bazaltik volkanik

kayaçlar Biga Yar›madas›, Bal›kesir-Manisa-Gördes
aras›nda ve Ankara kuzeyinde (Galatya masifi) genifl
alanlara yay›ld› (pembe). Bu dönemde geliflen baz› göl
havzalar›n›n taban›nda volkanik etkinliklerle iliflkili olarak
trona, bor, diyatomit gibi endüstriyel hammaddeler olufltu.
Türkiye’deki silisleflmifl a¤açlar da bu devre ait olup yine
volkanik etkinliklerle iliflkili. Bu devirde Denizli,
Diyarbak›r, Siirt  çevreleriyle, Sivas-Erzincan aras› lagün ve
k›y› alanlar›na dönüfltü. Yine bu devirde Karadeniz,
bütünüyle bugünkü s›n›rlar›n›n daha kuzeyinde ac›su
karakterinde yer al›yordu ve sadece Sinop ve Çarflamba
aras›nda Türkiye s›n›rlar›na taflarak kil, kumtafl›, marn ve
kireçtafl› çökelimine meydan verdi. Türkiye’nin büyük bir
bölümünde s›cak ve ya¤›fll›, yar› tropikal bir iklim hüküm
sürüyor, bu nedenle, kara ve denizlerde bu iklime koflut
bitkiler ve yaban hayvanlar› yafl›yordu. Bu dönemde, yar›
tropikal bölgelerin sürüngeni olan timsahlar Türkiye’de
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Orta Anadolu’ya kadar yay›ld›. Tunçbilek, Seyitömer,
Soma, Yata¤an, Ilg›n gibi önemli linyit yataklar›m›z da bu
zaman aral›¤›nda olufltu (linyit havzalar› haritada siyah
yatay bir çizgi ile simgeleniyor). Linyitleri oluflturan
yüksek a¤açl› ormanlar›n varl›¤›, uçan sincap ve tapir
fosillerinin Konya-Ilg›n’da bulunmas›yla pekifltirildi. Ayn›
yörede boynuzsuz gergedan (Baluchitherium) ve böcekcil
memelilere (rodent) ait fosiller de bulundu. Bursa-
Yörükali’de kürek diflli hortumlu memelilerden
Amebeledon, Ankara-Güvem’de at familyas›ndan
Anchitherium yafl›yordu. Kalecik-Çand›r ve Bursa-Paflalar
köyü’ndeki ormanl›k alanlarda tekparmakl›lardan, gö¤üs
ve bacaklar› ay›ya, bafl› ata benziyen bir orman hayvan›
olan Chalicotheres yafl›yordu. Kalecik-Çand›r ve Ankara-
Kazan’da zürafan›n atalar›ndan Giraffokery yaflad›. Ayn›
lokalitelerde, bu dönemde yaflam›fl hominidlerden
Griphopithecus’a ait fosiller de bulundu. Erken Miyosen’de

Tetis Denizi, Akdeniz Bölgesi ve Do¤u Anadolu bölgesini
yeniden iflgal etti¤i için, denizde yaflayan çok say›da
yumuflakca (mollusca), derisi dikenli (ekinid), brachiopod
ve mercanlara ait fosiller Denizli güneyi, Antalya’n›n do¤u
ve kuzeydo¤usunda, Antakya çevresinde, Gaziantep’in
do¤u ve kuzeydo¤usunda, Sivas-Erzincan-Erzurum
aras›nda, ve Van Gölü’nün kuzeyindeki bölgelerde
bulundu. Bu döneme ait afla¤›da tür isimleri ve
bulunduklar› yerler verilen denizel fosiller MTA Tabiat
Tarihi Müzesinde sergilenmektedir: Mercan fosilleri;
Tarbellastraea eggenburgensis (Denizli-Kale),
Tarbellastraea reussiana (Adana), Favites neglecta (Konya-
Ermenek), Ekinit fosilleri; Hypsoclypus doma ve Schizaster
sebtensis (Mersin), Clypeaster modenai (Karaman),
Bivalve fosillerinden; Crassostrea gryphoides, Denizli,
Antalya-Aksu/Ortaba¤, Gastropod fosillerinden Strombus
coronatus (Karaman, Antalya - Aksu/Ortaba¤). 
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Geç Miyosen 
(11-5.4 Milyon Y›l Önce) 

11-5.4 milyon y›llar› aras›ndaki bu jeolojik devirde
Türkiye hemen hemen tamamen karalaflt›. Do¤u Anadolu
Bölgesi’nin büyük bölümü, yaflanan genifl ölçekli
volkanizma sonucu volkanik ürünlerle (lav,tüf,aglomera)
örtüldü. Anadolu’nun hemen hemen tamam›nda yer yer
faylarla kontrol edilen çöküntü  havzalar›nda akarsu ve
göl çökelleri olufltu. Do¤u ve ‹ç Anadolu havzalar›nda,
volkanizma ürünlerinden olan tüfler egemen olarak
istiflendiler. Karacada¤ ve Afyon’daki volkanik kayaçlar
da bu dönemde olufltu. Diyarbak›r, Ad›yaman, Malatya,
Sivas, Çank›r› ve Bursa havzalar›nda daha çok akarsu ve
alüviyal yelpaze çökelleri depoland›. Bu devirde
Karadeniz günümüz s›n›rlar›n›n biraz daha kuzeyinde,
ac›su özelli¤inde bulunuyor, Marmara’n›n ortalar›ndan

güneybat›ya Yunanistan’a do¤ru bir flerit halinde
uzan›yordu. Sol yanal at›l›ml› Kuzey Anadolu Fay› (k›r›k),
Tuz Gölü Fay› ve do¤u-bat› uzan›ml› Ege Grabenlerini
oluflturan düfley at›l›ml› faylar bu zaman aral›¤›nda
oluflmaya bafllad› (faylar k›rm›z› çizgilerle gösteriliyor). 
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Bu devirde, Türkiye’de kurak bir iklim egemendi.
Bunun nedeni, Alp orojenezi sonucunda Tetis Denizinin
kapanmas›yla yükselen denizalt› tabakalar›n›n s›rada¤lar
halinde yükselerek ya¤›fll› hava kütlelerinin iç bölgelere
geçiflini engellemesi. Dönemin bitimine do¤ru iklim biraz
daha so¤udu. Dolay›syla, Bu jeolojik devrin en önemli
özelli¤i, çöl, otlak alanlar ve tundra gibi aç›k yaflam
sistemlerinin yayg›n olarak ortaya ç›kmas›, orman gibi
kapal› ekosistemlerin azalmas›.. Bu durum, Türkiye’de
memeli çeflitlili¤ini zirveye ulaflt›rd›. K›talar aras›ndaki

engellerin zaman zaman kalkmas›yla, Avrupa-Asya, Asya-
Afrika, Kuzey Amerika-Asya aras›nda hayvansal göçler de
yafland›. Kedigillerden Megantereon, s›rtlangillerden
Pachycrocuta ve ‹ctitherium, filin atalar›ndan
Choerophodon, ve hominidlerden Sivepitechos meteai bu
dönemde Ankara’n›n Kazan ilçesinde yaflad›.
S›rtlangillerden Percrocuta, Ankara-Kazan ve
Kavakl›dere’de yaflad›. Ictitherium’a ait fosiller Mu¤la-
Yata¤an ve Afyon-Sand›kl›da’da bulundu ve devrin
sonunda Akdeniz tamamen kurudu ve buradaki denizel
canl›larda çok büyük bir  yokolufl yafland›. Akdeniz’in
kuruyan taban›nda kal›n evaporatik çökeller olufltu. Bu
devrede deniz sadece günümüzdeki Ceyhan Deltas›’n› iflgal
etti¤i için Türkiye arazisinde denizel fosil bulunmaz.
Bunun tek istisnas›, Adana’da bulunan Siderastraea
crenulata türünde bir mercan fosili.
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Pliyosen 
(5.4-1.8 Milyon Y›l Önce)

Günümüzden 5,4-1,8 milyon y›l önceki zaman
aral›¤›nda  Tetis Denizi’nin büyük bir bölümü karalaflt›,
dünya ölçe¤inde küresel so¤umaya
ba¤l› olarak deniz seviyesi düfltü,
bunun sonucunda Kuzey Amerika-
Kuzeydo¤u Asya aras›nda  kurulan
karasal ba¤lant› sayesinde karasal
hayvanlar›n iki k›ta aras›nda geçifli
mümkün oldu. Yar› tropikal bölgeler
Ekvator’a do¤ru geriledi. Tek toynakl›
günümüz atlar› bu devrin sonlar›nda
evrilerek Kuzey Amerika’dan Asya’ya
göç etti. Bu dönemde Türkiye’nin

karalaflmas› tamamland›. Deniz girdileri, Gelibolu
yar›madas›n›n bat› ucuyla Bat› Trakya’da Enez dolaylar›,
Adana ve ‹skenderun Körfezi aras›nda ve Antakya’n›n
do¤usunda s›n›rl› alanlarda kald›. Günümüzdeki s›n›r›n›n
daha kuzeyinde yer alan Karadeniz; yaln›zca Sinop, Bafra,
Çarflamba, Trabzon ve Rize çevrelerinde dar alanlarda

s›n›rlar›m›za girerek ac›su
fasiyesinde çökel birikimine yol
açmaktayd›. Do¤u Anadolu Fay› ve
Ege bölgesinin Do¤u-Bat› gidiflli,
faylarla kontrol edilen çöküntü
alanlar›n›n (graben) kuzey-güney
yönünde genifllemesi bu devirde
sürdü. Bu zaman aral›¤›n›n erken
dönemlerinde, karalaflm›fl bölgeler
üzerinde genifl ölçekli, gölsel (yeflil),
akarsu kökenli (aç›k kahverengi) ve
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gölsel katk›l› akarsu çökelleriyle
(limon küfü renginde) doldurulan
karasal havzalar geliflti. Bu
göllerin baz›lar›nda çevrede
meydana gelen patlamal›
volkanizma ürünleri olan tüf
katmanlar› ara katk›l› olarak
birikti (yeflil üzerine v harfi ile
gösteriliyor). Bu dönemde, Konya-
Ere¤li ovalar›, Sultansazl›¤›, Beyflehir-Seydiflehir aras›, Tuz
Gölü ve bat›s›, Ankara’n›n bat› ve güneybat›s›, Amasya,
Erbaa Ovalar›, Sivas, Kangal ve Elbistan çevreleri, bat›da,
Burdur, Ac›payam Denizli ile Banaz ve Ulubey çevreleri ve
Edirne Tekirda¤ aras› genifl göl ve sulak alanlar
halindeydi. Sulak alanlar›n baz›lar›nda büyük ekonomik
de¤ere sahip linyit yataklar› olufltu (Elbistan, Kangal vb).
Sadece Elbistan havzas› 2.5 milyar tonluk bir linyit

potansiyeline sahip ve kömürleri
burada kurulan termik santralde
kullan›l›yor. Sand›kl›-Gülyaz› köyü
ve Ankara-Çaltaköy’de ilksel at
(Hipparion) ve Bovid fosilleri
bulundu. Ayn› bölgelerde ve
ilaveten Tosya ve Gerede’de bol
miktarda kemirgen fosili bulundu. 

Bu dönemde Türkiye’de Do¤u
Anadolu’dan Orta Anadolu’ya uzanan genellikle bazalt
karakterli lavlar ve bunlara efllik eden piroklastik (volkan
külü, tüf, lapilli, pomza v.b) kayaçlar eski arazilerin
üzerini  kal›n örtüler halinde kaplad› (pembe). Bunlar›n
önemli olanlar›, Van Gölü’nün kuzeyi, Patnos yöresi, Kars,
Ç›ld›r, I¤d›r, Diyarbak›r (Karacada¤ bazaltlar›), Erciyes,
Hasanda¤› volkanlar› ve Kapadokya tüfleri ile Gaziantep-
Kilis aras›ndaki volkanik kayaçlard›r. 
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Pleyistosen 
(1,8 milyon -10 bin y›l aras›) 

Yaklafl›k 2 milyon y›l önce bafllayarak 10.000 y›l
öncesine kadar süren Pleyistosen ad›yla bilinen bu
dönemin dünya ölçe¤indeki en karakteristik özelli¤i, son
800.000 y›l içerisinde sekiz kez yinelenen
buzul/buzularas› dönemleri ve bununla ilintili deniz
seviyesi oynamalar›d›r. Buzul dönemlerinde, kuzey
yar›mkürenin karalar›n›n kuzey bölümleri 2-3 km
kal›nl›¤›nda buzul örtüleriyle kapland› ve deniz seviyesi
dünya ölçe¤inde -120 metreye kadar düfltü. Bu zaman
dilimi, insan türünün Homo Erectus (dik yürüyen insan) ve
Homo Sapiens (modern insan›n atas›) olarak evrildi¤i
dönemdir. ‹nsan  geliflmifl tafl aletler yapmaya, atefli

kullanmaya da bu dönemde bafllad›.
Pleistosen’de Avrasya’daki örtü buzullar› Türkiye’ye

ulaflamad›; ancak Kuzeydo¤u Anadolu da¤lar›, Do¤u
Anadolu da¤lar›, Hakkari yöresi da¤lar›, bat› ve orta
Toroslar›n yüksek kesimleriyle Erciyes Da¤›’n›n zirve
bölümlerinde da¤ buzullar› geliflti (beyaz renkte). Ege

Harita 20
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Denizi’nin aç›l›fl› da bu zaman aral›¤›na rastlar. Ülke
genelinde, büyük nehirlerin denizlere ba¤lanmas› bu
devirde gerçekleflti ve bu akarsular›n drenaj havzalar›nda
yayg›n akarsu kökenli çökeller olufltu (taba

renginde).Trakya bölgesi, Istranca Masifi’nden
kaynaklanan akarsular›n çökelleriyle doldurulan bir kara
havzas›na dönüfltü. Bu dönemde Karadeniz  ve Marmara
yal›t›lm›fl  göller halindeydi. Marmara Gölü’nün kuzeyi ve
güneyinde zaman zaman deniz taraf›ndan iflgal edilen
genifl kara alanlar› vard› (sar› renkte). ‹ki deniz aras›ndaki
ba¤lant›n›n sürekli kurulmas› yaklafl›k 6000 y›l önce
‹stanbul Bo¤az›’n›n aç›lmas›yla mümkün olabildi.

Pleyistosen ve onu izleyen son 10.000 y›ll›k dönemde
(Holosen) Türkiye’nin orta, güney, güneydo¤u  ve do¤u
Anadoludaki bazik karakterli volkanik kayaçlar›n oluflmas›
devam etti. Antalya, Mersin ve Adana yak›nlar›nda
travertenler geliflti. Burdur, E¤irdir, Beyflehir, Tuz Gölü ve
Amik Gölü günümüzdeki s›n›rlar›na çekildiler. Konya Ovas›
yaklafl›k 20 m derinli¤inde bir göl halindeydi. Kayseri’nin
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güneyindeki Sultansazl›¤›
günümüzdekinden daha genifl alana yay›lm›flt›.
Van Gölü henüz oluflmam›flt›. 

Günümüzden yaklafl›k 730.000 y›l önceki buzularas›na
rastlayan zamanda Afrika kökenli bir hipopotam
(Hippopotamus amphibious) Konya’n›n Akflehir ilçesine
ba¤l› Dursunlu yöresine kadar gelebildi ve buradaki gölsel
çökellerde fosillerini b›rakt›. Yine Dursunlu ve Düzce’de
dev geyik Megaloceros’un fosilleri bulundu. Ayn› bulgu
yerinden zengin Mammuthus trogintheii-step fili fosilleri)
iki farkl› hiparion (at) türü, bison ve  birçok kemirgen
türü ve yine çok zengin bir kufl faunas› saptand›.
Mammuthus rogentera cinsi fil fosilleri, Edirne, Eskiflehir,
Marafl ile Erzurum-Pasinler’de bulundu. Kedigillerden
Homotherium Eskiflehir-Sö¤ütönü’nde, günümüz s›¤›r›n›n
atas› olan Bos Dursunlu ve Akflehir civar›nda, günümüz
ay›s›n›n atalar›ndan olan Ursus Merzifon-Kam›fll›’da ,
Hippopotamus Dursunlu ve Datça’da, bugünkü köpe¤in
atas› Canis Eskiflehir-Sö¤ütözü’nde bulundu. Pleistosen,
Anadolu Pars›’n›n (Panthera pardus tulliana) özellikle Ege,
Akdeniz, Bat› Karadeniz, Do¤u ve Güneydo¤u Anadolu’da
ormanl›k, makilik da¤ ve vadilerde  genifl alanlara
yay›ld›¤› bir dönemdir. Sürek av› nedeniyle günümüzde bu
türün soyu ortadan kalkm›fl bulunuyor. Ankara-
Beypazar›’nda avlanan tahnit edilmifl son örne¤i, MTA

Tabiat Tarihi Müzesi’nde sergilenmekte. Diflsiz bir balina
cinsi olan Balaenoptera fosili, Adana-Karatafl’da
bulunmufltur. Denizli travertenlerinde Homo erectus’a ait
fosil bulundu. Akflehir-Dursunlu’da 780-730.bin y›llar›
aras›nda yaflam›fl Homo erectus’a ait tafl aletler bulundu.
Kula bat›s›ndaki Gediz Nehri vadisinde Homo sapiens’e ait
ayak iz fosilleri bulundu. Türkiye’de insan›n atalar›na ait
buluntular, insano¤lu’nun evrimleflmesinde Anadolu’nun
önemli bir bölge/yaflam alan› oldu¤unu kan›tlamakta. Bu
zaman aral›¤›nda yaflam›fl ancak henüz ortaya
ç›kar›lamam›fl fauna ve floraya iliflkin yeni türler genç

araflt›r›c›lar›n ilgisini beklemekte.
Denizel canl›lara iliflkin katk›lar›ndan ötürü MTA

Tabiat Tarihi Müzesi elemanlar›ndan Dr. Yeflim
‹slamo¤lu’na teflekkür ederiz. 

* D o ç .  D r .  F .  S a n c a r  O z a n e r
* * D r .  G e r ç e k  S a r a ç

*TÜB‹TAK Bilim ve Toplum Daire Baflkanl›¤›
**MTA Tabiat Tarihi Müzesi
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T
ÜRK‹YE, kuzeyde yafll› Avrasya (Avrupa-Asya) ile, güneyde yafll› Afrika-Arabistan k›talar› aras›nda
geliflmifl genç bir ülke. Ülkemiz, bu eski k›talar aras›nda yer alm›fl olan Tetis denizinin, Afrika-
Arabistan k›tas›n›n kuzeye hareketi sonucunda s›k›flt›r›larak deniz alt›ndaki tabakalar›n›n yükseltilmesi
(da¤ oluflumu) sonucunda  olufltu.. Bu nedenle, Türkiye için “Tetis'in çocu¤u” demek yanl›fl olmaz.
Türkiye, büyümesi devam eden,  kemikleri halen geliflen bir delikanl› olarak tarif edilebilir. Önce,
gezegenimizdeki denizlerin, da¤lar›n, akarsular›n, iklimlerin ve ekosistemlerin sürekli de¤iflim
içerisinde oldu¤unu belirtelim. Dünya’n›n günümüzdeki atlas›na bakt›¤›m›zda gördü¤ümüz denizler,

karalar ve üzerindeki yerflekilleri, bu sürekli de¤iflim sonucunda olufltular ve ileriki bin, milyon y›llarda bu flekilde
kalmayacak, yine de¤iflecekler. Bu yerflekillerinin bir k›sm› çok eski, birk›sm› orta yaflta, birk›sm›ysa yeni.
En yal›n anlat›m›yla, Dünya jeoloji tarihi, bir okyanus aç›lma ve kapanma tarihi. Okyanuslar›n kapanmas›yla
s›rada¤lar oluflmakta bu da¤lar›n afl›n›m malzemesi o s›rada oluflan yeni okyanuslar›n taban›nda birikmekte;
bu okyanuslar›n da kapanmas›yla, bu çökeller, bu kez yeni s›rada¤lar›n kayaçlar›n› oluflturmakta. Bu sürece, 
4,5 milyar y›ldan bu yana yer alt›ndan, yerkabu¤u ve üstüne aral›klarla yükselen magman›n oluflturdu¤u kayaçlar›
da eklersek, bu jeolojik tabloyu/çevrimi tamamlam›fl oluruz. 
Dünyam›z›n yafll› bölümünün nas›l yaflland›¤›n› anlatabilmek için yerkabu¤unun 4,5 milyar y›ldan bu yana süren jeolojik
evrimindeki dört büyük da¤oluflumu (orojenez) evresinden bahsetmek gerekiyor. Eskilik s›ras›na göre bunlar; Kambriyen
öncesi da¤ oluflumu, Kaledoniyen da¤ oluflumu, Hersiniyen da¤ oluflumu ve Alpin da¤ oluflumu.
Kambriyen öncesi da¤ oluflumu dönemi: I. zamandan önceki uzun bir süre içerisinde ( 500-3500 milyon y›l) farkl›
devrelerde meydana gelmifl da¤ oluflumlar›yla flekillenen yeryüzünün en eski kayaçlar›d›r. Birçok kez
metamorfizme ve erozyona u¤rad›klar› için günümüzde düflük yükseltilerde yer alan sa¤lam kristalen masifler
(kalkan) halinde görülürler (Harita 1). K. Amerika, Kanada ve Grönland, Balt›k Bölgesi, Sibirya, Amazon Bölgesi,

Harita 1

Harita 5 Harita 6 

Harita 2

T
ÜRK‹YE
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inde türkiye

büyük bir bölümü ve Arabistan, Hindistan ve Avustralya'n›n
kuzey ve güneybat› kesimleri bu gruba girer. Ad› geçen
k›talar o dönemde günümüzdeki konumlar›ndan çok farkl›
yerlerde olufltular.
Kaledoniyen da¤ oluflumu dönemi: Günümüzden yaklafl›k
440 milyon y›l önce bafllayarak 400 milyon y›l önce
tamamlanan da¤ oluflum safhalar›yla karalaflan okyanuslar›n
ürünü olan s›rada¤lar/karalard›r. (Harita 2). ‹ngiltere ve ‹rlandan›n
hemen hemen tamam›yla, Balt›k Kalkan›'n›n bat› kesimi bu kayaçlardan oluflmufl bulunuyor. 
Say›lan bu yeni kara bölgeleri de günümüzdeki yerlerinden farkl› enlem/boylamlarda olufltular.
Hersiniyen da¤ oluflumu dönemi: Yaklafl›k 400 milyon y›l önce bafllayarak yaklafl›k 250 milyon y›l öncesine kadar
farkl› devrelerde meydana gelen da¤ oluflum safhalar›yla karalaflan k›ta parçalar›d›r. ‹spanya, Fransa ile Ural
Da¤lar›, Sibirya ve onun do¤usundaki genifl bir bölge bu dönemde karalaflt› (Harita 3).
Alpin da¤ oluflumu dönemi: Türkiye karas›n›n da olufltu¤u, yaklafl›k 225 milyon y›l önceden bafllayan ve günümüzde
halen süren da¤ oluflum safhalar›yla meydana gelen k›vr›ml› da¤lar/bölgeler.  Alp da¤ oluflumu evresi, 14 ayr›
tektonik etkinlik dönemi göstermektedir. Türkiye Alp da¤ oluflumu evresinin son dönemlerinde karalaflt›. 
Bu dönemde Tetis'in kapanmas›yla yeni s›rada¤lar oluflurken, Kaledoniyen ve Hersiniyen dönemlerinde oluflmufl
kayaçlar da ileri derecede deforme oldular, metamorfizma geçirdiler. Alpin orojenezle oluflan s›rada¤lar/ülkeler; 
K. ve G. Amerika k›talar›n›n bat›s›ndaki da¤l›k kuflak, Antiller, ‹spanya'n›n do¤usu, Pireneler, Atlas Da¤lar›, Alp
Da¤lar›, ‹talya, eski Yugoslavya, Karpatlar, Yunanistan, Türkiye, Kafkaslar, ‹ran, Afganistan, Pakistan , Himalayalar,
Nepal, Tibet Platosu, Burma, Tayland, Laos, Malezya,  Endonezya, Filipinler, Yeni Gine, kuzeydo¤u Rusya'n›n ve
Çin'in kuzeydo¤u bölgeleri ve Antarktika'n›n  kuzey bölgeleri (Harita 5,6, 7, 8, 9).

Harita 7 Harita 8 

Harita 9 

Harita 3 Harita 4
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Geç Triyas 
(225-210 Milyon Y›l Aras›)

Günümüzden 225-210 milyon y›l önceki zaman
aral›¤›nda Dünyam›z›n eski karalar› bir arada bulunuyordu.
Bu süper k›ta, “Pangaea” olarak adland›r›ld› (Harita 3).

Türkiye'nin bu devire ait kara alanlar›, kuzey Anadolu,
Marmara'n›n do¤usu, Biga yar›madas›’n›n bat›s›yla
güneydo¤u Anadolu'nun orta yöreleri (kahverengi). 
Anamur ve Bitlis masiflerinin çekirdekleri de yine bu
devirde olufluyor.

Bu zaman aral›¤›nda Türkiye'nin büyük bir bölümü 0-
200 m derinlikte s›¤ bir denize sahipti (flelf). Bu denizde
oluflan kayaçlar, aç›kmavi renkle simgelenmifl bulunuyor.
Bu denizin kayaçlar› büyük ölçüde karbonattan oluflmufltu.
Derin deniz alanlar› ve onlarla ilgili kayaçlarsa, Do¤u
Anadolu Bölgesin'de yer alm›flt› (koyu mavi). Manisa’n›n ve

Ankara’n›n kuzeyi ve Elaz›¤’›n do¤usunda denizalt›
volkanizmas› etkin. Bu devirde sürüngenlerin h›zl› geliflme
ve yay›lmalar› bu zaman diliminin (Triyas) s›cak, kurak-
yar›kurak bir iklime sahip olmas› gerekti¤ine iflaret eder. 

Permiyen devri (295-250 milyon y›l önceki devir)
canl›lar›n›n büyük yokoluflundan artakalmay› baflaran az
say›daki canl› grubu, boflalan ekosistemlere uyum
göstererek yay›ld›lar. Özellikle az say›daki Terapsit,
ikiyaflaml› Labyrinthodant ve Archosauruslar çeflitlendiler.
Devrin sonuna do¤ru ilk ilkel memeliler görüldü.Yine bu
zaman aral›¤›nda denizlerde yaflayan omurgas›z hayvanlar
büyük ço¤unlukla günümüzdeki biçimlerine evrildiler.
Bitkiler aleminin aç›k tohumlular› ve özellikle kozalakl›
bitkiler ve hayvanlar aleminden omurgal›lar›n bask›nl›¤›
bu devirde devam etti. Bu devre ait canl›lar›n
fosillerinden bir mercan cinsi olan Montlivaltia Tokat’ta,
bir ammonit türü olan Joannites cymbiformis Antalya
Beldibi’nde ve gastropotlardan Naticopsis (Discosmus)
applanatus, Kahramanmarafl Baflp›nar’da bulundu.

Harita 10
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Türkiye'nin en eski kayaçlar› (masifleri) : Türkiye'in
en eski kayaçlar› büyüklü küçüklü parçalar halinde ülke-

nin birçok kesiminde da¤›lm›fl olarak görülmekle birlikte,
genifl olarak 14 ayr› bölgede yüzeylenirler (Harita 11).

Bat›dan do¤uya do¤ru bunlar; (1) Istranca Da¤lar› Masi-
fi, (2) Kazda¤› Masifi, (3) Uluda¤ Masifi,  (4) Menderes
Masifi, (5) Sultanda¤ Masifi, (6) Anamur Masifi, (7) Il-
gaz Masifi, (8) Tokat Masifi, (9) Akda¤madeni Masifi,

(10) K›rflehir Masifi, (11) Ni¤de Masifi, (12) Akda¤ Ma-
sifi, (13) Malatya Masifi ve (14) Bitlis Masifi. 

Masifler genellikle gnays, flist, mermer, kuvarsit, fillit
(arduvaz) gibi metamorfik (yüksek s›cakl›k ve bas›nç

alt›nda de¤iflim geçirmifl) kayaçlarla, bunlar›n aras›na so-
kulmufl granit, granodiyorit, diyorit gabro, siyenit ve mon-

zonit gibi magma kökenli kayaçlardan oluflmakta. Masifleri
oluflturan kayaçlar›n malzemesi, I. zamandaki (Paloezoik)
denizlerde çökelmifl,  metamorfizmas› ise Permiyen (300-

250 milyon y›l aras›) devrine rastlayan Hersiniyen da¤ olu-
flumu dönemi ve Triyas-Jura aras›ndaki Erken Alpin Da¤
Oluflumu döneminde (250-150 milyon y›l aras›nda)  ger-

çekleflmifl bulunuyor. Granit sokulumlar› da Hersiniyen dö-
nemine rastlar. Baz› masifler Alpin da¤ oluflumu s›ras›nda
yeniden metamorfizma geçirdiler. Ad› geçen bu masifler,
Tetis Denizi içerisinde adalar fleklinde bulunuyordu. Alp

orojenezi dönemininin farkl› evrelerinde karalaflan bölge-
ler, masiflerin çevrelerine eklendi. Türkiye’nin Permiyen

devri sonuna (250 milyon y›l önce) kadar kadar deniz ha-
linde olmas› ve en eski karalar›n›n bu dönemden sonra

oluflmaya bafllamas› nedeniyle paleoco¤rafya atlaslar›
Triyas döneminde itibaren çizilmekte. Yaz› içerisinde yer
alan bu atlaslarda görüldü¤ü gibi, üst Triyastan itibaren

Türkiye’nin kara-deniz da¤›l›m› sürekli de¤iflti; daha önce
karalaflan alanlar yeniden denizle kapland›, daha sonra
yeniden karalaflt›. Tetis Okyanusu’nun kademeli olarak
kapanarak taban›ndaki çökellerin k›vr›l›p yükselmesiyle

eskiden deniz olan alanlar da peyderpey karalaflt›.

1
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Harita 11. Türkiye'nin Metamorfik Masifleri (‹hsan Ketin’in Türkiye Jeolojisi kitab›ndan al›nm›flt›r.)
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Erken Dogger 
(170-165 Milyon Y›l Önce)

170-165 milyon y›l önceki  bu zaman aral›¤›nda Güney
Amerika ile Afrika k›talar› aras›ndaki ilk ayr›lma (aç›lma)
bafll›yor ve arada Atlas Okyanusu’nun ilksel hali dar bir
okyanus bafllang›c› olarak ortaya ç›k›yor. Antarktika-
Avustralya k›tas› da ilk kez bu zaman aral›¤›nda Güney
Amerika-Afrika K›tas›'ndan ayr›lmaya bafll›yor (Harita 4).

Pangaea'n›n Gondwana ve Laurasia isimli iki süper k›taya
ayr›ld›¤› 170-165 milyon y›l önceki  bu devirde  Türkiye'nin
büyük bir bölümü yine s›¤ bir denizle (flelf) kapl›d›r (aç›k
mavi). Daha derin deniz alanlar› ve onunla ilgili kayaçlar yine
Do¤u Anadolu bölgesinde yer al›yor. Kastamonu bat›s›,
Amasya güneyi ve Kars bat›s›nda ac›su/lagün çökellerinin
birikti¤i k›y› fasiyesleri yer al›yor (sar›) Güneydo¤u Anadolu
ve Marmara-Trakya bölgesinde kara alanlar› geniflliyor
(kahverengi). Daha önce kara halinde olan Kuzeydo¤u
Anadolu s›¤ bir denizle kaplan›yor. Özellikle, Hersiniyen da¤
oluflumu tektoni¤ine ba¤l› olarak Trakya'da Istranca Masifi
ortaya ç›k›yor, Anamur masifi geniflliyor. Bolu’nun bat›s›,
Ankara’n›n do¤u ve kuzeydo¤usu ile Amasya çevrelerinde
deniz alt› volkanizmas› etkin. 

Bu devirde ekvatoral ve nemli bir iklim hüküm sürdü.
Dinazorlar karasal ekosistemlerin bask›n omurgal› grubunu
oluflturdular. Denizlerde de sürüngenler devri bafllad›.
Belemnit'ler denizlerde yayg›nlafl›p çeflitlendiler. Bitkiler
aleminde “sikatlar›n” egemenli¤i artt›. Kufllar yeryüzünde ilk
defa görüldüler. Bilinen en büyük omurgal› olan
“Pterosaurus”lar gökyüzünde yayg›nlaflt›. Ichthyosaurus,
Pterosaurus'lar ve devasa boyutlu deniz timsahlar› denizlerde

Harita 12
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Erken Kretase 
(120-100 Milyon Y›l Önce)

Günümüzden 120-100 milyon y›l önceki bu devirde
(Geç-erken Kretase) Kuzey Amerika-Avrasya (Avrupa ve
Asya) eski karalar›n›n bir arada bulundu¤u Laurasia süper
k›tas›, Kuzey Amerika ve Avrasya olarak iki k›taya
ayr›l›yor ve bu hareket sonucunda Atlas Okyanusu'nun
kuzey bölümü de aç›lmaya bafll›yor (Harita 5). Kuzey
k›talar›yla Güney k›talar› aras›ndaki Tetis Okyanusu
geniflliyor, Eski Hindistan k›tas› Avustralya'dan ayr›larak
kuzey-kuzeydo¤uya do¤ru olan hareketine bafll›yor.

Bu devirde Türkiye’de flelf alanlar› ve onunla ilgili
kayaçlar geniflleyerek daha önce kara halinde olan Kuzey
Anadolu ve Güneydo¤u Anadolu bölgelerini ve Bitlis
masifini örtüyor. Bu devirde Istranca ve Anamur masifleri
ve Do¤u Anadolu'daki derin deniz alanlar› eski
konumlar›n› koruyor. Özellikle derin flelf bölgelerinde
yo¤un karbonat birikimi dikkat çekici. Dinozorlar›n pek
çok grubu bu zaman aral›¤›na aittir. Türkiye, büyük
ölçüde denizle kapl› oldu¤u için bu kara hayvanlar›n›n
fosilleri Türkiye’de bulunam›yor. S›cak kanl› kufllar, h›zl›
yüzebilen bal›klar ve çiçekli bitkiler de bu devrin baflar›l›
gruplar› ve o devirde Türkiye’de yaflad›klar› biliniyor.Bu
jeolojik devirde s›cak bir iklim hükum sürüyor. 

yaflayan sürüngenlerdi. Bu devirde ilksel memeliler
geliflme ve çeflitlenmelerine devam ettiler. Türkiye’de
henüz bu sürüngenlere ait fosiller bulunamad›. 

Türkiye’nin o zamanki denizlerinde yaflayan canl›lar›n
fosillerinden bir brachiopod türü olan Loboidothynis

lotovalis Çank›r›’da, bir ammonid cinsi olan Reineckites
Ankara-Etimesgut’ta ammonid türleri olan Dumortieria
radiosa, Bayburt’ta, Coeloceras humphriesi Kastamonu-
Cide’de bulundu.
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Geç Kretase 
(85-70 Milyon Y›l Önce)

85-70 milyon y›llar› aras›ndaki bu devirde, Afrika
k›tas›n›n G. Amerika’dan, K. Amerika’n›nsa Avrasya
k›tas›ndan uzaklaflmas› devam ediyor. Bu aflamada Atlas
Okyanusu genifllemesini sürdürüyor. Avustralya K›tas› ilk
kez bu devirde Antarktika’dan ayr›larak do¤u-kuzeydo¤uya
do¤ru hareketine bafll›yor. Hindistan k›tas›, Asya’ya do¤ru
ilerlemesine devam ediyor. Bu jeolojik zaman aral›¤›nda
s›cak bir iklim hüküm sürmekte. Bilinen  dinozorlar›n
%40’›, eski k›talarda ikinci zaman›n bu son 15 milyon
y›l›nda evrilerek çeflitlendiler. “Uçan Dinozorlar olan
Ichthyosaurus’lar ve Pterosaurus’lar devrin sonuna do¤ru
azald›lar. Pek ço¤unun Kretase/Tersiyer s›n›r›ndaki (65
milyon y›l önce) büyük yok olufltan önce soylar› tükendi.
Evrilen çiçekli bitkiler, h›zla yay›larak aç›k tohumlular›n
yerlerini ald›lar. Sucul ortamlar›n sürüngünlerinin büyük
boyutlular›ndan olan Mosasaurus’lar dikkat çekici. Bunun

bir örne¤ine ait fosil, yak›n zamanda Kastamonu yöresinde
Türk yerbilimciler taraf›ndan bulundu.

Bu zaman aral›¤›nda Türkiye’nin Trakya, Marmara,
Biga Yar›madas› Bursa-Eskiflehir bölümü ve ‹ç Anadolu
bölgesi kara haline dönüfltü. Di¤er bölgelerse denizle
örtülüydü. Do¤u Anadoludaki derin deniz bat›ya do¤ru bir
kol halinde geniflledi, ve taban›nda karbonat, k›r›nt›l› ve
silisli çökeller olufltu. fielf özelli¤indeki s›¤ denizse, Bat›,
Güney ve Güneydo¤u Anadolu bölgelerinde yer al›yor.

Bu devirde Türkiye’de halen genifl alanlar› iflgal eden
Tetis Denizi’nde yaflayan Mercanlara ait fosillerden
Cyclolites tenuiradiatus’lar ve Diploctenium’lar Sivas-
Divri¤i’de, Ammonitlere ait fosillerden; Calyoceras
naviculare’lar Bart›n’da, Pachydiscus colligatus’lar Ankara-
Haymana’da, Bivalve ve Rudistlere ait fosillerden Pironaea
praeslavonica’lar Ankara-Nall›han’da, Vaccinites ultimus’lar
Çank›r›-Çerkefl’te, Vaccinites conicus’lar Malatya-
Darende’de, Pironaea polystyle’lar Marafl’ta bulunmufl
olup MTA Tabiat Tarihi Müzesi’nde sergilenmektedir.

Kuzey Anadolu’daki derin denizde karbonat, k›r›nt›l› ve
silisli çökellerden kar›fl›k bir istif olufluyor. Yerküremize
büyük bir meteor çarpmas› sonucu devrin sonunda,
Kratese-Tersiyer s›n›r›nda yaflanan dramatik büyük yokolufl
hem dinazorlar›n hem de pek çok canl› türünün
tükenmesine neden oluyor. 

Harita 14

turkiye  10/27/05  7:57 PM  Page 20



21Kas›m 2006 B‹L‹M veTEKN‹K

Geç Eosen 
(37-34 Milyon Y›l Önce)

37-34 milyon yil önceki bu jeolojik devirde k›talar
birbirlerinden, Kuzey Avrupa,  Avrupa’dan Güney
Amerika, Antartika’dan ayr›lmay› sürdürdüler. Alp
Orojenizinin (da¤ oluflumu) etkin oldu¤u bu
devirde Asya K›tas›’na iyice yaklaflan Hindistan,
k›ta k›ta çarp›flmas›n› gerçeklefltirerek Himalaya
Da¤lar›n›n oluflmas›na/yükselmesine neden oldu.
Bu tektonik etkinlik “Alp - Himalaya K›vr›m Kufla¤›
Dönemi” olarak da an›lmakta.

Bu zaman aral›¤›nda Afrika K›tas›’n›n Avrasya
K›tas› yönündeki hareketi sonucu Tetis Okyanusu büyük
ölçüde kapanarak kara haline dönüfltü. Yine bu zaman
aral›¤›nda Atlas Okyanusu aç›lmas›na devam etti,
Arabistan levhas› bir k›r›k boyunca Afrika K›tas›’ndan
ayr›lmaya bafllayarak K›z›ldenizin do¤umunu bafllatt›.

Avustralya bugünkü yerini
almak üzere do¤u-kuzeydo¤u
yönlü yoluna devam etti. 

Bu zaman aral›¤›nda
iklim s›cak/ ›l›man olup
ya¤›fllar oldukça boldu. Bu
s›cak iklim nedeniyle k›ta
buzullar› eriyerek deniz
seviyesini dünya
ölçe¤inde 60 m kadar
yükselmesine yol açt›.

At, tapir, gergedan, fil,
domuz ile, primatlar›n (maymunlar›n) dahil oldu¤u

ça¤›m›z memeli tak›mlar›n›n atalar› evrilmeye devam
ettiler. ‹lk yarasalar, böcekcillerden farklanarak evrildiler.
Balina ve deniz inekleri gibi memeliler ilk defa bu devirde
evrilerek büyük cüsselere ulaflt›lar. Kazlar, ördekler,
bal›kc›llar, baykufllar, flahinler v.b. gib, kufllar bu zaman
aral›¤›nda evrilmelerine devam ettiler.

*Bu devirde Türkiye’nin Bat›, ‹ç ve Kuzey Anadolu
Bölgeleri s›k›flma ve yükselme nedeniyle karalaflt›lar; daha
önceki dönemde denizle kaplanan Bitlis masifiyse yeniden
kara haline dönüfltü. Trakya ve Marmara bölgelerinin bir
kesimi yeniden denizle kaplan›rken, Do¤u Anadolu’yu
kaplayan deniz iyice s›¤laflt›. Karalaflan bölgelerde oluflan
çöküntü havzalar›nda, akarsular ve göllerle ilgili çökeller
oluflmufltu. fielf ve bitifli¤indeki karasal alanlarda flelf ve
akarsu/göl çökellerinden oluflan kar›fl›k bir istiflenme
meydana geldi. Tuz Gölü’nün do¤usunda, Ankara-Ni¤de
hatt›nda gözlenen s›¤ göllerde (playa) buharlaflma sonucu
oluflan evaporatik çökellerle, Kastamonu-Amasya
Gümüflhane-Artvin hatt›ndaki volkanik kayaçlar, bu devirde
oluflan dikkat çekici kayaç gruplar›. 

Harita 15
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Geç Oligosen 
(28.4 - 23.5 Milyon Y›l Önce) 

28.4 - 23.3 milyon y›llar› aras›ndaki bu devrede dünya
genelinde iklimde belirgin bir so¤uma yafland›, ve pek çok
canl› grubu ve yaflam alanlar› s›cakl›k azalmas›ndan
etkilendiler. Kuzeybat›-güneydo¤u gidiflli Alp - Himalaya
da¤ kufla¤›n›n giderek yükselmesinin s›cakl›¤›n düflmesini
artt›rd›¤› varsay›l›yor. Küresel ölçekte s›cakl›k azalmas›
Antarktika k›tas›nda kara buzullar›n›n oluflmas›na yol açt›.
Buna ba¤l› olarak da deniz seviyesinde dereceli bir düflme
yafland›. Bunun sonucunda denizlerde plankton miktar› ve
çeflitlili¤i azald›; k›talarda kurakl›k yafland›. Tropik
ormanlar, ekvator kufla¤›na gerilediler ve yerlerini
yapra¤›n› döken ›l›man iklim ormanlar›na b›rakt›lar.

Bu zaman diliminde Türkiye büyük ölçüde karalaflt›;
Tetis Denizi, sadece, Do¤u Anadolu’da  Van Gölü
üzerinden giren bir kol ile  Antalya bat›s› ve Antakya
güneyinden giren iki küçük kol haline geriledi (Haritada
aç›k mavi renkte). Bu deniz kollar›n›n bulundu¤u
kesimlerde foraminifer fosilli kireçtafllar›, ve yer yer
kumtafllar› olufltu. Trakya yükselerek deniz alan› olmaktan

ç›kt›. Bu dönemde Karadeniz, günümüzdeki s›n›r›n›n
kuzeyine çekilmifl durumda. Kars-Erzurum Erzincan-
K›rflehir hatt›nda, kuzeyde Çorum güneyde Mersin’e kadar
olan bir koridor içindeki çökel havzas›nda, önce, k›rm›z›
renkli karasal molas çökellerinin daha sonra lagün
ortam›nda buharlaflma sonucu meydana gelen (evaporatik)
çok kal›n jips ve tuz katmanlar› olufltu. Bu jipsler alç›tafl›
olarak ifllenmektedir. Bu koridorun baz› kesimlerinde
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(Çorum-Dodurga, Erzurum-Oltu,
K›r›kkale-Delice yöreleri)
ekonomik linyit yataklar› olufltu
(yatay, k›sa siyah çizgilerle

gösteriliyor). K›r›kkale’nin Delice ilçesi yak›nlar›nda bu
çökeller içinde, da¤›l›m› Orta Asya’dan Romanya’ya kadar
uzanan, dünyan›n en büyük kara memelisi ünvan›na sahip
boynuzsuz bir gergedan cinsi olan Baluchitherium ve ona
efllik eden bir grup hayvan (timsah ve birçok kemirgen
türü) bulunmufltur. Baluchitherium, yapraklar, taze
sürgünler ve meyvelerle beslenen bir otyiyici hayvand›.
Omur hizas›ndaki yüksekli¤i 6 m, uzunlu¤u 8 m ve a¤›rl›¤›
yaklafl›k 20 tona yak›nd›. ‹lkel çift t›rnakl›lardan
Anthracotherium Oligosen’in bafllar›nda (33-29 milyon
y›llar› aras›) Trakya’da Keflan’›n kuzeyinde yaflad›. Ayr›ca,
Sivas’›n ‹nkonak köyünde, Divri¤i ve Gemerek’te bol
miktarda küçük kemirgenlere ait fosiller bulundu. Bu
devirde, Burdur-Mu¤la aras›nda denizel katk›l› akarsu
çökellerinin birikti¤i bir havza bulunuyordu. (sar› renkle
gösterilmifltir. Özellikle Ac›göl kuzeyi ve güneybat›s›nda
bol mollusca (gastropod, ostrocod, lamelibranfl) fosilli bir
fasiyes geliflmifltir. Yine ayn› bölgede bulunan Mercan
fosillerinden Astrocoenia septemdigitata, Montastraea
inaequalis ve Styliphora thirsiformis türlerine ait fosiller
de MTA Tabiat tarihi müzesinde sergileniyor.Yine ayn›
havzada, Mu¤la civar›nda ekonomik de¤ere sahip linyit
kömürü tabakalar› da yer almakta. 
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Erken Miyosen 
(23,5-15 Milyon Y›l Önce)

23,5-15 milyon y›l aras›ndaki bu devirde Tetis
Okyanusu kapanmaya devam ederek yeni karalar›
oluflturuyor. Atlas Okyanusu aç›lmas›na devam ediyor,
Avustralya hemen hemen günümüzdeki konumunu
kazan›yor. 

Bu zaman diliminde Türkiye’de, Trakya, Marmara, Ege
ve ‹ç Anadolu Bölgeleriyle Karadeniz Bölgesi kara halini
devam ettirdi. Ancak, Akdeniz Bölgesi, Güneydo¤u ve
Do¤u Anadolu bölgeleri yeniden deniz taraf›ndan flelf
derinli¤inde iflgal edildi (aç›k mavi). Trakya Havzas›,
Güney Marmara Havzalar›, ‹çbat› Anadolu Havzalar› (Uflak-
Gediz-Selendi, Simav ve Gördes) aç›larak, akarsu ve gölsel
çökellerle dolduruldu. Volkanik etkinliklerle yeryüzüne
ç›kan andezitik, yer yer riyolitik ve bazaltik volkanik

kayaçlar Biga Yar›madas›, Bal›kesir-Manisa-Gördes
aras›nda ve Ankara kuzeyinde (Galatya masifi) genifl
alanlara yay›ld› (pembe). Bu dönemde geliflen baz› göl
havzalar›n›n taban›nda volkanik etkinliklerle iliflkili olarak
trona, bor, diyatomit gibi endüstriyel hammaddeler olufltu.
Türkiye’deki silisleflmifl a¤açlar da bu devre ait olup yine
volkanik etkinliklerle iliflkili. Bu devirde Denizli,
Diyarbak›r, Siirt  çevreleriyle, Sivas-Erzincan aras› lagün ve
k›y› alanlar›na dönüfltü. Yine bu devirde Karadeniz,
bütünüyle bugünkü s›n›rlar›n›n daha kuzeyinde ac›su
karakterinde yer al›yordu ve sadece Sinop ve Çarflamba
aras›nda Türkiye s›n›rlar›na taflarak kil, kumtafl›, marn ve
kireçtafl› çökelimine meydan verdi. Türkiye’nin büyük bir
bölümünde s›cak ve ya¤›fll›, yar› tropikal bir iklim hüküm
sürüyor, bu nedenle, kara ve denizlerde bu iklime koflut
bitkiler ve yaban hayvanlar› yafl›yordu. Bu dönemde, yar›
tropikal bölgelerin sürüngeni olan timsahlar Türkiye’de
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Orta Anadolu’ya kadar yay›ld›. Tunçbilek, Seyitömer,
Soma, Yata¤an, Ilg›n gibi önemli linyit yataklar›m›z da bu
zaman aral›¤›nda olufltu (linyit havzalar› haritada siyah
yatay bir çizgi ile simgeleniyor). Linyitleri oluflturan
yüksek a¤açl› ormanlar›n varl›¤›, uçan sincap ve tapir
fosillerinin Konya-Ilg›n’da bulunmas›yla pekifltirildi. Ayn›
yörede boynuzsuz gergedan (Baluchitherium) ve böcekcil
memelilere (rodent) ait fosiller de bulundu. Bursa-
Yörükali’de kürek diflli hortumlu memelilerden
Amebeledon, Ankara-Güvem’de at familyas›ndan
Anchitherium yafl›yordu. Kalecik-Çand›r ve Bursa-Paflalar
köyü’ndeki ormanl›k alanlarda tekparmakl›lardan, gö¤üs
ve bacaklar› ay›ya, bafl› ata benziyen bir orman hayvan›
olan Chalicotheres yafl›yordu. Kalecik-Çand›r ve Ankara-
Kazan’da zürafan›n atalar›ndan Giraffokery yaflad›. Ayn›
lokalitelerde, bu dönemde yaflam›fl hominidlerden
Griphopithecus’a ait fosiller de bulundu. Erken Miyosen’de

Tetis Denizi, Akdeniz Bölgesi ve Do¤u Anadolu bölgesini
yeniden iflgal etti¤i için, denizde yaflayan çok say›da
yumuflakca (mollusca), derisi dikenli (ekinid), brachiopod
ve mercanlara ait fosiller Denizli güneyi, Antalya’n›n do¤u
ve kuzeydo¤usunda, Antakya çevresinde, Gaziantep’in
do¤u ve kuzeydo¤usunda, Sivas-Erzincan-Erzurum
aras›nda, ve Van Gölü’nün kuzeyindeki bölgelerde
bulundu. Bu döneme ait afla¤›da tür isimleri ve
bulunduklar› yerler verilen denizel fosiller MTA Tabiat
Tarihi Müzesinde sergilenmektedir: Mercan fosilleri;
Tarbellastraea eggenburgensis (Denizli-Kale),
Tarbellastraea reussiana (Adana), Favites neglecta (Konya-
Ermenek), Ekinit fosilleri; Hypsoclypus doma ve Schizaster
sebtensis (Mersin), Clypeaster modenai (Karaman),
Bivalve fosillerinden; Crassostrea gryphoides, Denizli,
Antalya-Aksu/Ortaba¤, Gastropod fosillerinden Strombus
coronatus (Karaman, Antalya - Aksu/Ortaba¤). 
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Geç Miyosen 
(11-5.4 Milyon Y›l Önce) 

11-5.4 milyon y›llar› aras›ndaki bu jeolojik devirde
Türkiye hemen hemen tamamen karalaflt›. Do¤u Anadolu
Bölgesi’nin büyük bölümü, yaflanan genifl ölçekli
volkanizma sonucu volkanik ürünlerle (lav,tüf,aglomera)
örtüldü. Anadolu’nun hemen hemen tamam›nda yer yer
faylarla kontrol edilen çöküntü  havzalar›nda akarsu ve
göl çökelleri olufltu. Do¤u ve ‹ç Anadolu havzalar›nda,
volkanizma ürünlerinden olan tüfler egemen olarak
istiflendiler. Karacada¤ ve Afyon’daki volkanik kayaçlar
da bu dönemde olufltu. Diyarbak›r, Ad›yaman, Malatya,
Sivas, Çank›r› ve Bursa havzalar›nda daha çok akarsu ve
alüviyal yelpaze çökelleri depoland›. Bu devirde
Karadeniz günümüz s›n›rlar›n›n biraz daha kuzeyinde,
ac›su özelli¤inde bulunuyor, Marmara’n›n ortalar›ndan

güneybat›ya Yunanistan’a do¤ru bir flerit halinde
uzan›yordu. Sol yanal at›l›ml› Kuzey Anadolu Fay› (k›r›k),
Tuz Gölü Fay› ve do¤u-bat› uzan›ml› Ege Grabenlerini
oluflturan düfley at›l›ml› faylar bu zaman aral›¤›nda
oluflmaya bafllad› (faylar k›rm›z› çizgilerle gösteriliyor). 
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Bu devirde, Türkiye’de kurak bir iklim egemendi.
Bunun nedeni, Alp orojenezi sonucunda Tetis Denizinin
kapanmas›yla yükselen denizalt› tabakalar›n›n s›rada¤lar
halinde yükselerek ya¤›fll› hava kütlelerinin iç bölgelere
geçiflini engellemesi. Dönemin bitimine do¤ru iklim biraz
daha so¤udu. Dolay›syla, Bu jeolojik devrin en önemli
özelli¤i, çöl, otlak alanlar ve tundra gibi aç›k yaflam
sistemlerinin yayg›n olarak ortaya ç›kmas›, orman gibi
kapal› ekosistemlerin azalmas›.. Bu durum, Türkiye’de
memeli çeflitlili¤ini zirveye ulaflt›rd›. K›talar aras›ndaki

engellerin zaman zaman kalkmas›yla, Avrupa-Asya, Asya-
Afrika, Kuzey Amerika-Asya aras›nda hayvansal göçler de
yafland›. Kedigillerden Megantereon, s›rtlangillerden
Pachycrocuta ve ‹ctitherium, filin atalar›ndan
Choerophodon, ve hominidlerden Sivepitechos meteai bu
dönemde Ankara’n›n Kazan ilçesinde yaflad›.
S›rtlangillerden Percrocuta, Ankara-Kazan ve
Kavakl›dere’de yaflad›. Ictitherium’a ait fosiller Mu¤la-
Yata¤an ve Afyon-Sand›kl›da’da bulundu ve devrin
sonunda Akdeniz tamamen kurudu ve buradaki denizel
canl›larda çok büyük bir  yokolufl yafland›. Akdeniz’in
kuruyan taban›nda kal›n evaporatik çökeller olufltu. Bu
devrede deniz sadece günümüzdeki Ceyhan Deltas›’n› iflgal
etti¤i için Türkiye arazisinde denizel fosil bulunmaz.
Bunun tek istisnas›, Adana’da bulunan Siderastraea
crenulata türünde bir mercan fosili.
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Pliyosen 
(5.4-1.8 Milyon Y›l Önce)

Günümüzden 5,4-1,8 milyon y›l önceki zaman
aral›¤›nda  Tetis Denizi’nin büyük bir bölümü karalaflt›,
dünya ölçe¤inde küresel so¤umaya
ba¤l› olarak deniz seviyesi düfltü,
bunun sonucunda Kuzey Amerika-
Kuzeydo¤u Asya aras›nda  kurulan
karasal ba¤lant› sayesinde karasal
hayvanlar›n iki k›ta aras›nda geçifli
mümkün oldu. Yar› tropikal bölgeler
Ekvator’a do¤ru geriledi. Tek toynakl›
günümüz atlar› bu devrin sonlar›nda
evrilerek Kuzey Amerika’dan Asya’ya
göç etti. Bu dönemde Türkiye’nin

karalaflmas› tamamland›. Deniz girdileri, Gelibolu
yar›madas›n›n bat› ucuyla Bat› Trakya’da Enez dolaylar›,
Adana ve ‹skenderun Körfezi aras›nda ve Antakya’n›n
do¤usunda s›n›rl› alanlarda kald›. Günümüzdeki s›n›r›n›n
daha kuzeyinde yer alan Karadeniz; yaln›zca Sinop, Bafra,
Çarflamba, Trabzon ve Rize çevrelerinde dar alanlarda

s›n›rlar›m›za girerek ac›su
fasiyesinde çökel birikimine yol
açmaktayd›. Do¤u Anadolu Fay› ve
Ege bölgesinin Do¤u-Bat› gidiflli,
faylarla kontrol edilen çöküntü
alanlar›n›n (graben) kuzey-güney
yönünde genifllemesi bu devirde
sürdü. Bu zaman aral›¤›n›n erken
dönemlerinde, karalaflm›fl bölgeler
üzerinde genifl ölçekli, gölsel (yeflil),
akarsu kökenli (aç›k kahverengi) ve

Harita 19
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gölsel katk›l› akarsu çökelleriyle
(limon küfü renginde) doldurulan
karasal havzalar geliflti. Bu
göllerin baz›lar›nda çevrede
meydana gelen patlamal›
volkanizma ürünleri olan tüf
katmanlar› ara katk›l› olarak
birikti (yeflil üzerine v harfi ile
gösteriliyor). Bu dönemde, Konya-
Ere¤li ovalar›, Sultansazl›¤›, Beyflehir-Seydiflehir aras›, Tuz
Gölü ve bat›s›, Ankara’n›n bat› ve güneybat›s›, Amasya,
Erbaa Ovalar›, Sivas, Kangal ve Elbistan çevreleri, bat›da,
Burdur, Ac›payam Denizli ile Banaz ve Ulubey çevreleri ve
Edirne Tekirda¤ aras› genifl göl ve sulak alanlar
halindeydi. Sulak alanlar›n baz›lar›nda büyük ekonomik
de¤ere sahip linyit yataklar› olufltu (Elbistan, Kangal vb).
Sadece Elbistan havzas› 2.5 milyar tonluk bir linyit

potansiyeline sahip ve kömürleri
burada kurulan termik santralde
kullan›l›yor. Sand›kl›-Gülyaz› köyü
ve Ankara-Çaltaköy’de ilksel at
(Hipparion) ve Bovid fosilleri
bulundu. Ayn› bölgelerde ve
ilaveten Tosya ve Gerede’de bol
miktarda kemirgen fosili bulundu. 

Bu dönemde Türkiye’de Do¤u
Anadolu’dan Orta Anadolu’ya uzanan genellikle bazalt
karakterli lavlar ve bunlara efllik eden piroklastik (volkan
külü, tüf, lapilli, pomza v.b) kayaçlar eski arazilerin
üzerini  kal›n örtüler halinde kaplad› (pembe). Bunlar›n
önemli olanlar›, Van Gölü’nün kuzeyi, Patnos yöresi, Kars,
Ç›ld›r, I¤d›r, Diyarbak›r (Karacada¤ bazaltlar›), Erciyes,
Hasanda¤› volkanlar› ve Kapadokya tüfleri ile Gaziantep-
Kilis aras›ndaki volkanik kayaçlard›r. 
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Pleyistosen 
(1,8 milyon -10 bin y›l aras›) 

Yaklafl›k 2 milyon y›l önce bafllayarak 10.000 y›l
öncesine kadar süren Pleyistosen ad›yla bilinen bu
dönemin dünya ölçe¤indeki en karakteristik özelli¤i, son
800.000 y›l içerisinde sekiz kez yinelenen
buzul/buzularas› dönemleri ve bununla ilintili deniz
seviyesi oynamalar›d›r. Buzul dönemlerinde, kuzey
yar›mkürenin karalar›n›n kuzey bölümleri 2-3 km
kal›nl›¤›nda buzul örtüleriyle kapland› ve deniz seviyesi
dünya ölçe¤inde -120 metreye kadar düfltü. Bu zaman
dilimi, insan türünün Homo Erectus (dik yürüyen insan) ve
Homo Sapiens (modern insan›n atas›) olarak evrildi¤i
dönemdir. ‹nsan  geliflmifl tafl aletler yapmaya, atefli

kullanmaya da bu dönemde bafllad›.
Pleistosen’de Avrasya’daki örtü buzullar› Türkiye’ye

ulaflamad›; ancak Kuzeydo¤u Anadolu da¤lar›, Do¤u
Anadolu da¤lar›, Hakkari yöresi da¤lar›, bat› ve orta
Toroslar›n yüksek kesimleriyle Erciyes Da¤›’n›n zirve
bölümlerinde da¤ buzullar› geliflti (beyaz renkte). Ege

Harita 20
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Denizi’nin aç›l›fl› da bu zaman aral›¤›na rastlar. Ülke
genelinde, büyük nehirlerin denizlere ba¤lanmas› bu
devirde gerçekleflti ve bu akarsular›n drenaj havzalar›nda
yayg›n akarsu kökenli çökeller olufltu (taba

renginde).Trakya bölgesi, Istranca Masifi’nden
kaynaklanan akarsular›n çökelleriyle doldurulan bir kara
havzas›na dönüfltü. Bu dönemde Karadeniz  ve Marmara
yal›t›lm›fl  göller halindeydi. Marmara Gölü’nün kuzeyi ve
güneyinde zaman zaman deniz taraf›ndan iflgal edilen
genifl kara alanlar› vard› (sar› renkte). ‹ki deniz aras›ndaki
ba¤lant›n›n sürekli kurulmas› yaklafl›k 6000 y›l önce
‹stanbul Bo¤az›’n›n aç›lmas›yla mümkün olabildi.

Pleyistosen ve onu izleyen son 10.000 y›ll›k dönemde
(Holosen) Türkiye’nin orta, güney, güneydo¤u  ve do¤u
Anadoludaki bazik karakterli volkanik kayaçlar›n oluflmas›
devam etti. Antalya, Mersin ve Adana yak›nlar›nda
travertenler geliflti. Burdur, E¤irdir, Beyflehir, Tuz Gölü ve
Amik Gölü günümüzdeki s›n›rlar›na çekildiler. Konya Ovas›
yaklafl›k 20 m derinli¤inde bir göl halindeydi. Kayseri’nin
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güneyindeki Sultansazl›¤›
günümüzdekinden daha genifl alana yay›lm›flt›.
Van Gölü henüz oluflmam›flt›. 

Günümüzden yaklafl›k 730.000 y›l önceki buzularas›na
rastlayan zamanda Afrika kökenli bir hipopotam
(Hippopotamus amphibious) Konya’n›n Akflehir ilçesine
ba¤l› Dursunlu yöresine kadar gelebildi ve buradaki gölsel
çökellerde fosillerini b›rakt›. Yine Dursunlu ve Düzce’de
dev geyik Megaloceros’un fosilleri bulundu. Ayn› bulgu
yerinden zengin Mammuthus trogintheii-step fili fosilleri)
iki farkl› hiparion (at) türü, bison ve  birçok kemirgen
türü ve yine çok zengin bir kufl faunas› saptand›.
Mammuthus rogentera cinsi fil fosilleri, Edirne, Eskiflehir,
Marafl ile Erzurum-Pasinler’de bulundu. Kedigillerden
Homotherium Eskiflehir-Sö¤ütönü’nde, günümüz s›¤›r›n›n
atas› olan Bos Dursunlu ve Akflehir civar›nda, günümüz
ay›s›n›n atalar›ndan olan Ursus Merzifon-Kam›fll›’da ,
Hippopotamus Dursunlu ve Datça’da, bugünkü köpe¤in
atas› Canis Eskiflehir-Sö¤ütözü’nde bulundu. Pleistosen,
Anadolu Pars›’n›n (Panthera pardus tulliana) özellikle Ege,
Akdeniz, Bat› Karadeniz, Do¤u ve Güneydo¤u Anadolu’da
ormanl›k, makilik da¤ ve vadilerde  genifl alanlara
yay›ld›¤› bir dönemdir. Sürek av› nedeniyle günümüzde bu
türün soyu ortadan kalkm›fl bulunuyor. Ankara-
Beypazar›’nda avlanan tahnit edilmifl son örne¤i, MTA

Tabiat Tarihi Müzesi’nde sergilenmekte. Diflsiz bir balina
cinsi olan Balaenoptera fosili, Adana-Karatafl’da
bulunmufltur. Denizli travertenlerinde Homo erectus’a ait
fosil bulundu. Akflehir-Dursunlu’da 780-730.bin y›llar›
aras›nda yaflam›fl Homo erectus’a ait tafl aletler bulundu.
Kula bat›s›ndaki Gediz Nehri vadisinde Homo sapiens’e ait
ayak iz fosilleri bulundu. Türkiye’de insan›n atalar›na ait
buluntular, insano¤lu’nun evrimleflmesinde Anadolu’nun
önemli bir bölge/yaflam alan› oldu¤unu kan›tlamakta. Bu
zaman aral›¤›nda yaflam›fl ancak henüz ortaya
ç›kar›lamam›fl fauna ve floraya iliflkin yeni türler genç

araflt›r›c›lar›n ilgisini beklemekte.
Denizel canl›lara iliflkin katk›lar›ndan ötürü MTA

Tabiat Tarihi Müzesi elemanlar›ndan Dr. Yeflim
‹slamo¤lu’na teflekkür ederiz. 

* D o ç .  D r .  F .  S a n c a r  O z a n e r
* * D r .  G e r ç e k  S a r a ç

*TÜB‹TAK Bilim ve Toplum Daire Baflkanl›¤›
**MTA Tabiat Tarihi Müzesi
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T
ÜRK‹YE, kuzeyde yafll› Avrasya (Avrupa-Asya) ile, güneyde yafll› Afrika-Arabistan k›talar› aras›nda
geliflmifl genç bir ülke. Ülkemiz, bu eski k›talar aras›nda yer alm›fl olan Tetis denizinin, Afrika-
Arabistan k›tas›n›n kuzeye hareketi sonucunda s›k›flt›r›larak deniz alt›ndaki tabakalar›n›n yükseltilmesi
(da¤ oluflumu) sonucunda  olufltu.. Bu nedenle, Türkiye için “Tetis'in çocu¤u” demek yanl›fl olmaz.
Türkiye, büyümesi devam eden,  kemikleri halen geliflen bir delikanl› olarak tarif edilebilir. Önce,
gezegenimizdeki denizlerin, da¤lar›n, akarsular›n, iklimlerin ve ekosistemlerin sürekli de¤iflim
içerisinde oldu¤unu belirtelim. Dünya’n›n günümüzdeki atlas›na bakt›¤›m›zda gördü¤ümüz denizler,

karalar ve üzerindeki yerflekilleri, bu sürekli de¤iflim sonucunda olufltular ve ileriki bin, milyon y›llarda bu flekilde
kalmayacak, yine de¤iflecekler. Bu yerflekillerinin bir k›sm› çok eski, birk›sm› orta yaflta, birk›sm›ysa yeni.
En yal›n anlat›m›yla, Dünya jeoloji tarihi, bir okyanus aç›lma ve kapanma tarihi. Okyanuslar›n kapanmas›yla
s›rada¤lar oluflmakta bu da¤lar›n afl›n›m malzemesi o s›rada oluflan yeni okyanuslar›n taban›nda birikmekte;
bu okyanuslar›n da kapanmas›yla, bu çökeller, bu kez yeni s›rada¤lar›n kayaçlar›n› oluflturmakta. Bu sürece, 
4,5 milyar y›ldan bu yana yer alt›ndan, yerkabu¤u ve üstüne aral›klarla yükselen magman›n oluflturdu¤u kayaçlar›
da eklersek, bu jeolojik tabloyu/çevrimi tamamlam›fl oluruz. 
Dünyam›z›n yafll› bölümünün nas›l yaflland›¤›n› anlatabilmek için yerkabu¤unun 4,5 milyar y›ldan bu yana süren jeolojik
evrimindeki dört büyük da¤oluflumu (orojenez) evresinden bahsetmek gerekiyor. Eskilik s›ras›na göre bunlar; Kambriyen
öncesi da¤ oluflumu, Kaledoniyen da¤ oluflumu, Hersiniyen da¤ oluflumu ve Alpin da¤ oluflumu.
Kambriyen öncesi da¤ oluflumu dönemi: I. zamandan önceki uzun bir süre içerisinde ( 500-3500 milyon y›l) farkl›
devrelerde meydana gelmifl da¤ oluflumlar›yla flekillenen yeryüzünün en eski kayaçlar›d›r. Birçok kez
metamorfizme ve erozyona u¤rad›klar› için günümüzde düflük yükseltilerde yer alan sa¤lam kristalen masifler
(kalkan) halinde görülürler (Harita 1). K. Amerika, Kanada ve Grönland, Balt›k Bölgesi, Sibirya, Amazon Bölgesi,

Harita 1

Harita 5 Harita 6 

Harita 2

T
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inde türkiye

büyük bir bölümü ve Arabistan, Hindistan ve Avustralya'n›n
kuzey ve güneybat› kesimleri bu gruba girer. Ad› geçen
k›talar o dönemde günümüzdeki konumlar›ndan çok farkl›
yerlerde olufltular.
Kaledoniyen da¤ oluflumu dönemi: Günümüzden yaklafl›k
440 milyon y›l önce bafllayarak 400 milyon y›l önce
tamamlanan da¤ oluflum safhalar›yla karalaflan okyanuslar›n
ürünü olan s›rada¤lar/karalard›r. (Harita 2). ‹ngiltere ve ‹rlandan›n
hemen hemen tamam›yla, Balt›k Kalkan›'n›n bat› kesimi bu kayaçlardan oluflmufl bulunuyor. 
Say›lan bu yeni kara bölgeleri de günümüzdeki yerlerinden farkl› enlem/boylamlarda olufltular.
Hersiniyen da¤ oluflumu dönemi: Yaklafl›k 400 milyon y›l önce bafllayarak yaklafl›k 250 milyon y›l öncesine kadar
farkl› devrelerde meydana gelen da¤ oluflum safhalar›yla karalaflan k›ta parçalar›d›r. ‹spanya, Fransa ile Ural
Da¤lar›, Sibirya ve onun do¤usundaki genifl bir bölge bu dönemde karalaflt› (Harita 3).
Alpin da¤ oluflumu dönemi: Türkiye karas›n›n da olufltu¤u, yaklafl›k 225 milyon y›l önceden bafllayan ve günümüzde
halen süren da¤ oluflum safhalar›yla meydana gelen k›vr›ml› da¤lar/bölgeler.  Alp da¤ oluflumu evresi, 14 ayr›
tektonik etkinlik dönemi göstermektedir. Türkiye Alp da¤ oluflumu evresinin son dönemlerinde karalaflt›. 
Bu dönemde Tetis'in kapanmas›yla yeni s›rada¤lar oluflurken, Kaledoniyen ve Hersiniyen dönemlerinde oluflmufl
kayaçlar da ileri derecede deforme oldular, metamorfizma geçirdiler. Alpin orojenezle oluflan s›rada¤lar/ülkeler; 
K. ve G. Amerika k›talar›n›n bat›s›ndaki da¤l›k kuflak, Antiller, ‹spanya'n›n do¤usu, Pireneler, Atlas Da¤lar›, Alp
Da¤lar›, ‹talya, eski Yugoslavya, Karpatlar, Yunanistan, Türkiye, Kafkaslar, ‹ran, Afganistan, Pakistan , Himalayalar,
Nepal, Tibet Platosu, Burma, Tayland, Laos, Malezya,  Endonezya, Filipinler, Yeni Gine, kuzeydo¤u Rusya'n›n ve
Çin'in kuzeydo¤u bölgeleri ve Antarktika'n›n  kuzey bölgeleri (Harita 5,6, 7, 8, 9).

Harita 7 Harita 8 

Harita 9 

Harita 3 Harita 4
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Geç Triyas 
(225-210 Milyon Y›l Aras›)

Günümüzden 225-210 milyon y›l önceki zaman
aral›¤›nda Dünyam›z›n eski karalar› bir arada bulunuyordu.
Bu süper k›ta, “Pangaea” olarak adland›r›ld› (Harita 3).

Türkiye'nin bu devire ait kara alanlar›, kuzey Anadolu,
Marmara'n›n do¤usu, Biga yar›madas›’n›n bat›s›yla
güneydo¤u Anadolu'nun orta yöreleri (kahverengi). 
Anamur ve Bitlis masiflerinin çekirdekleri de yine bu
devirde olufluyor.

Bu zaman aral›¤›nda Türkiye'nin büyük bir bölümü 0-
200 m derinlikte s›¤ bir denize sahipti (flelf). Bu denizde
oluflan kayaçlar, aç›kmavi renkle simgelenmifl bulunuyor.
Bu denizin kayaçlar› büyük ölçüde karbonattan oluflmufltu.
Derin deniz alanlar› ve onlarla ilgili kayaçlarsa, Do¤u
Anadolu Bölgesin'de yer alm›flt› (koyu mavi). Manisa’n›n ve

Ankara’n›n kuzeyi ve Elaz›¤’›n do¤usunda denizalt›
volkanizmas› etkin. Bu devirde sürüngenlerin h›zl› geliflme
ve yay›lmalar› bu zaman diliminin (Triyas) s›cak, kurak-
yar›kurak bir iklime sahip olmas› gerekti¤ine iflaret eder. 

Permiyen devri (295-250 milyon y›l önceki devir)
canl›lar›n›n büyük yokoluflundan artakalmay› baflaran az
say›daki canl› grubu, boflalan ekosistemlere uyum
göstererek yay›ld›lar. Özellikle az say›daki Terapsit,
ikiyaflaml› Labyrinthodant ve Archosauruslar çeflitlendiler.
Devrin sonuna do¤ru ilk ilkel memeliler görüldü.Yine bu
zaman aral›¤›nda denizlerde yaflayan omurgas›z hayvanlar
büyük ço¤unlukla günümüzdeki biçimlerine evrildiler.
Bitkiler aleminin aç›k tohumlular› ve özellikle kozalakl›
bitkiler ve hayvanlar aleminden omurgal›lar›n bask›nl›¤›
bu devirde devam etti. Bu devre ait canl›lar›n
fosillerinden bir mercan cinsi olan Montlivaltia Tokat’ta,
bir ammonit türü olan Joannites cymbiformis Antalya
Beldibi’nde ve gastropotlardan Naticopsis (Discosmus)
applanatus, Kahramanmarafl Baflp›nar’da bulundu.

Harita 10
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MERSİN
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DİYARBAKIR

BİNGÖL

ERZURUM
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ELAZIĞ

ERZİNCAN
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BOLU
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Türkiye'nin en eski kayaçlar› (masifleri) : Türkiye'in
en eski kayaçlar› büyüklü küçüklü parçalar halinde ülke-

nin birçok kesiminde da¤›lm›fl olarak görülmekle birlikte,
genifl olarak 14 ayr› bölgede yüzeylenirler (Harita 11).

Bat›dan do¤uya do¤ru bunlar; (1) Istranca Da¤lar› Masi-
fi, (2) Kazda¤› Masifi, (3) Uluda¤ Masifi,  (4) Menderes
Masifi, (5) Sultanda¤ Masifi, (6) Anamur Masifi, (7) Il-
gaz Masifi, (8) Tokat Masifi, (9) Akda¤madeni Masifi,

(10) K›rflehir Masifi, (11) Ni¤de Masifi, (12) Akda¤ Ma-
sifi, (13) Malatya Masifi ve (14) Bitlis Masifi. 

Masifler genellikle gnays, flist, mermer, kuvarsit, fillit
(arduvaz) gibi metamorfik (yüksek s›cakl›k ve bas›nç

alt›nda de¤iflim geçirmifl) kayaçlarla, bunlar›n aras›na so-
kulmufl granit, granodiyorit, diyorit gabro, siyenit ve mon-

zonit gibi magma kökenli kayaçlardan oluflmakta. Masifleri
oluflturan kayaçlar›n malzemesi, I. zamandaki (Paloezoik)
denizlerde çökelmifl,  metamorfizmas› ise Permiyen (300-

250 milyon y›l aras›) devrine rastlayan Hersiniyen da¤ olu-
flumu dönemi ve Triyas-Jura aras›ndaki Erken Alpin Da¤
Oluflumu döneminde (250-150 milyon y›l aras›nda)  ger-

çekleflmifl bulunuyor. Granit sokulumlar› da Hersiniyen dö-
nemine rastlar. Baz› masifler Alpin da¤ oluflumu s›ras›nda
yeniden metamorfizma geçirdiler. Ad› geçen bu masifler,
Tetis Denizi içerisinde adalar fleklinde bulunuyordu. Alp

orojenezi dönemininin farkl› evrelerinde karalaflan bölge-
ler, masiflerin çevrelerine eklendi. Türkiye’nin Permiyen

devri sonuna (250 milyon y›l önce) kadar kadar deniz ha-
linde olmas› ve en eski karalar›n›n bu dönemden sonra

oluflmaya bafllamas› nedeniyle paleoco¤rafya atlaslar›
Triyas döneminde itibaren çizilmekte. Yaz› içerisinde yer
alan bu atlaslarda görüldü¤ü gibi, üst Triyastan itibaren

Türkiye’nin kara-deniz da¤›l›m› sürekli de¤iflti; daha önce
karalaflan alanlar yeniden denizle kapland›, daha sonra
yeniden karalaflt›. Tetis Okyanusu’nun kademeli olarak
kapanarak taban›ndaki çökellerin k›vr›l›p yükselmesiyle

eskiden deniz olan alanlar da peyderpey karalaflt›.

1
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4 5
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Harita 11. Türkiye'nin Metamorfik Masifleri (‹hsan Ketin’in Türkiye Jeolojisi kitab›ndan al›nm›flt›r.)
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Erken Dogger 
(170-165 Milyon Y›l Önce)

170-165 milyon y›l önceki  bu zaman aral›¤›nda Güney
Amerika ile Afrika k›talar› aras›ndaki ilk ayr›lma (aç›lma)
bafll›yor ve arada Atlas Okyanusu’nun ilksel hali dar bir
okyanus bafllang›c› olarak ortaya ç›k›yor. Antarktika-
Avustralya k›tas› da ilk kez bu zaman aral›¤›nda Güney
Amerika-Afrika K›tas›'ndan ayr›lmaya bafll›yor (Harita 4).

Pangaea'n›n Gondwana ve Laurasia isimli iki süper k›taya
ayr›ld›¤› 170-165 milyon y›l önceki  bu devirde  Türkiye'nin
büyük bir bölümü yine s›¤ bir denizle (flelf) kapl›d›r (aç›k
mavi). Daha derin deniz alanlar› ve onunla ilgili kayaçlar yine
Do¤u Anadolu bölgesinde yer al›yor. Kastamonu bat›s›,
Amasya güneyi ve Kars bat›s›nda ac›su/lagün çökellerinin
birikti¤i k›y› fasiyesleri yer al›yor (sar›) Güneydo¤u Anadolu
ve Marmara-Trakya bölgesinde kara alanlar› geniflliyor
(kahverengi). Daha önce kara halinde olan Kuzeydo¤u
Anadolu s›¤ bir denizle kaplan›yor. Özellikle, Hersiniyen da¤
oluflumu tektoni¤ine ba¤l› olarak Trakya'da Istranca Masifi
ortaya ç›k›yor, Anamur masifi geniflliyor. Bolu’nun bat›s›,
Ankara’n›n do¤u ve kuzeydo¤usu ile Amasya çevrelerinde
deniz alt› volkanizmas› etkin. 

Bu devirde ekvatoral ve nemli bir iklim hüküm sürdü.
Dinazorlar karasal ekosistemlerin bask›n omurgal› grubunu
oluflturdular. Denizlerde de sürüngenler devri bafllad›.
Belemnit'ler denizlerde yayg›nlafl›p çeflitlendiler. Bitkiler
aleminde “sikatlar›n” egemenli¤i artt›. Kufllar yeryüzünde ilk
defa görüldüler. Bilinen en büyük omurgal› olan
“Pterosaurus”lar gökyüzünde yayg›nlaflt›. Ichthyosaurus,
Pterosaurus'lar ve devasa boyutlu deniz timsahlar› denizlerde

Harita 12

Harita 13
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Erken Kretase 
(120-100 Milyon Y›l Önce)

Günümüzden 120-100 milyon y›l önceki bu devirde
(Geç-erken Kretase) Kuzey Amerika-Avrasya (Avrupa ve
Asya) eski karalar›n›n bir arada bulundu¤u Laurasia süper
k›tas›, Kuzey Amerika ve Avrasya olarak iki k›taya
ayr›l›yor ve bu hareket sonucunda Atlas Okyanusu'nun
kuzey bölümü de aç›lmaya bafll›yor (Harita 5). Kuzey
k›talar›yla Güney k›talar› aras›ndaki Tetis Okyanusu
geniflliyor, Eski Hindistan k›tas› Avustralya'dan ayr›larak
kuzey-kuzeydo¤uya do¤ru olan hareketine bafll›yor.

Bu devirde Türkiye’de flelf alanlar› ve onunla ilgili
kayaçlar geniflleyerek daha önce kara halinde olan Kuzey
Anadolu ve Güneydo¤u Anadolu bölgelerini ve Bitlis
masifini örtüyor. Bu devirde Istranca ve Anamur masifleri
ve Do¤u Anadolu'daki derin deniz alanlar› eski
konumlar›n› koruyor. Özellikle derin flelf bölgelerinde
yo¤un karbonat birikimi dikkat çekici. Dinozorlar›n pek
çok grubu bu zaman aral›¤›na aittir. Türkiye, büyük
ölçüde denizle kapl› oldu¤u için bu kara hayvanlar›n›n
fosilleri Türkiye’de bulunam›yor. S›cak kanl› kufllar, h›zl›
yüzebilen bal›klar ve çiçekli bitkiler de bu devrin baflar›l›
gruplar› ve o devirde Türkiye’de yaflad›klar› biliniyor.Bu
jeolojik devirde s›cak bir iklim hükum sürüyor. 

yaflayan sürüngenlerdi. Bu devirde ilksel memeliler
geliflme ve çeflitlenmelerine devam ettiler. Türkiye’de
henüz bu sürüngenlere ait fosiller bulunamad›. 

Türkiye’nin o zamanki denizlerinde yaflayan canl›lar›n
fosillerinden bir brachiopod türü olan Loboidothynis

lotovalis Çank›r›’da, bir ammonid cinsi olan Reineckites
Ankara-Etimesgut’ta ammonid türleri olan Dumortieria
radiosa, Bayburt’ta, Coeloceras humphriesi Kastamonu-
Cide’de bulundu.
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Geç Kretase 
(85-70 Milyon Y›l Önce)

85-70 milyon y›llar› aras›ndaki bu devirde, Afrika
k›tas›n›n G. Amerika’dan, K. Amerika’n›nsa Avrasya
k›tas›ndan uzaklaflmas› devam ediyor. Bu aflamada Atlas
Okyanusu genifllemesini sürdürüyor. Avustralya K›tas› ilk
kez bu devirde Antarktika’dan ayr›larak do¤u-kuzeydo¤uya
do¤ru hareketine bafll›yor. Hindistan k›tas›, Asya’ya do¤ru
ilerlemesine devam ediyor. Bu jeolojik zaman aral›¤›nda
s›cak bir iklim hüküm sürmekte. Bilinen  dinozorlar›n
%40’›, eski k›talarda ikinci zaman›n bu son 15 milyon
y›l›nda evrilerek çeflitlendiler. “Uçan Dinozorlar olan
Ichthyosaurus’lar ve Pterosaurus’lar devrin sonuna do¤ru
azald›lar. Pek ço¤unun Kretase/Tersiyer s›n›r›ndaki (65
milyon y›l önce) büyük yok olufltan önce soylar› tükendi.
Evrilen çiçekli bitkiler, h›zla yay›larak aç›k tohumlular›n
yerlerini ald›lar. Sucul ortamlar›n sürüngünlerinin büyük
boyutlular›ndan olan Mosasaurus’lar dikkat çekici. Bunun

bir örne¤ine ait fosil, yak›n zamanda Kastamonu yöresinde
Türk yerbilimciler taraf›ndan bulundu.

Bu zaman aral›¤›nda Türkiye’nin Trakya, Marmara,
Biga Yar›madas› Bursa-Eskiflehir bölümü ve ‹ç Anadolu
bölgesi kara haline dönüfltü. Di¤er bölgelerse denizle
örtülüydü. Do¤u Anadoludaki derin deniz bat›ya do¤ru bir
kol halinde geniflledi, ve taban›nda karbonat, k›r›nt›l› ve
silisli çökeller olufltu. fielf özelli¤indeki s›¤ denizse, Bat›,
Güney ve Güneydo¤u Anadolu bölgelerinde yer al›yor.

Bu devirde Türkiye’de halen genifl alanlar› iflgal eden
Tetis Denizi’nde yaflayan Mercanlara ait fosillerden
Cyclolites tenuiradiatus’lar ve Diploctenium’lar Sivas-
Divri¤i’de, Ammonitlere ait fosillerden; Calyoceras
naviculare’lar Bart›n’da, Pachydiscus colligatus’lar Ankara-
Haymana’da, Bivalve ve Rudistlere ait fosillerden Pironaea
praeslavonica’lar Ankara-Nall›han’da, Vaccinites ultimus’lar
Çank›r›-Çerkefl’te, Vaccinites conicus’lar Malatya-
Darende’de, Pironaea polystyle’lar Marafl’ta bulunmufl
olup MTA Tabiat Tarihi Müzesi’nde sergilenmektedir.

Kuzey Anadolu’daki derin denizde karbonat, k›r›nt›l› ve
silisli çökellerden kar›fl›k bir istif olufluyor. Yerküremize
büyük bir meteor çarpmas› sonucu devrin sonunda,
Kratese-Tersiyer s›n›r›nda yaflanan dramatik büyük yokolufl
hem dinazorlar›n hem de pek çok canl› türünün
tükenmesine neden oluyor. 

Harita 14
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Geç Eosen 
(37-34 Milyon Y›l Önce)

37-34 milyon yil önceki bu jeolojik devirde k›talar
birbirlerinden, Kuzey Avrupa,  Avrupa’dan Güney
Amerika, Antartika’dan ayr›lmay› sürdürdüler. Alp
Orojenizinin (da¤ oluflumu) etkin oldu¤u bu
devirde Asya K›tas›’na iyice yaklaflan Hindistan,
k›ta k›ta çarp›flmas›n› gerçeklefltirerek Himalaya
Da¤lar›n›n oluflmas›na/yükselmesine neden oldu.
Bu tektonik etkinlik “Alp - Himalaya K›vr›m Kufla¤›
Dönemi” olarak da an›lmakta.

Bu zaman aral›¤›nda Afrika K›tas›’n›n Avrasya
K›tas› yönündeki hareketi sonucu Tetis Okyanusu büyük
ölçüde kapanarak kara haline dönüfltü. Yine bu zaman
aral›¤›nda Atlas Okyanusu aç›lmas›na devam etti,
Arabistan levhas› bir k›r›k boyunca Afrika K›tas›’ndan
ayr›lmaya bafllayarak K›z›ldenizin do¤umunu bafllatt›.

Avustralya bugünkü yerini
almak üzere do¤u-kuzeydo¤u
yönlü yoluna devam etti. 

Bu zaman aral›¤›nda
iklim s›cak/ ›l›man olup
ya¤›fllar oldukça boldu. Bu
s›cak iklim nedeniyle k›ta
buzullar› eriyerek deniz
seviyesini dünya
ölçe¤inde 60 m kadar
yükselmesine yol açt›.

At, tapir, gergedan, fil,
domuz ile, primatlar›n (maymunlar›n) dahil oldu¤u

ça¤›m›z memeli tak›mlar›n›n atalar› evrilmeye devam
ettiler. ‹lk yarasalar, böcekcillerden farklanarak evrildiler.
Balina ve deniz inekleri gibi memeliler ilk defa bu devirde
evrilerek büyük cüsselere ulaflt›lar. Kazlar, ördekler,
bal›kc›llar, baykufllar, flahinler v.b. gib, kufllar bu zaman
aral›¤›nda evrilmelerine devam ettiler.

*Bu devirde Türkiye’nin Bat›, ‹ç ve Kuzey Anadolu
Bölgeleri s›k›flma ve yükselme nedeniyle karalaflt›lar; daha
önceki dönemde denizle kaplanan Bitlis masifiyse yeniden
kara haline dönüfltü. Trakya ve Marmara bölgelerinin bir
kesimi yeniden denizle kaplan›rken, Do¤u Anadolu’yu
kaplayan deniz iyice s›¤laflt›. Karalaflan bölgelerde oluflan
çöküntü havzalar›nda, akarsular ve göllerle ilgili çökeller
oluflmufltu. fielf ve bitifli¤indeki karasal alanlarda flelf ve
akarsu/göl çökellerinden oluflan kar›fl›k bir istiflenme
meydana geldi. Tuz Gölü’nün do¤usunda, Ankara-Ni¤de
hatt›nda gözlenen s›¤ göllerde (playa) buharlaflma sonucu
oluflan evaporatik çökellerle, Kastamonu-Amasya
Gümüflhane-Artvin hatt›ndaki volkanik kayaçlar, bu devirde
oluflan dikkat çekici kayaç gruplar›. 

Harita 15
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Geç Oligosen 
(28.4 - 23.5 Milyon Y›l Önce) 

28.4 - 23.3 milyon y›llar› aras›ndaki bu devrede dünya
genelinde iklimde belirgin bir so¤uma yafland›, ve pek çok
canl› grubu ve yaflam alanlar› s›cakl›k azalmas›ndan
etkilendiler. Kuzeybat›-güneydo¤u gidiflli Alp - Himalaya
da¤ kufla¤›n›n giderek yükselmesinin s›cakl›¤›n düflmesini
artt›rd›¤› varsay›l›yor. Küresel ölçekte s›cakl›k azalmas›
Antarktika k›tas›nda kara buzullar›n›n oluflmas›na yol açt›.
Buna ba¤l› olarak da deniz seviyesinde dereceli bir düflme
yafland›. Bunun sonucunda denizlerde plankton miktar› ve
çeflitlili¤i azald›; k›talarda kurakl›k yafland›. Tropik
ormanlar, ekvator kufla¤›na gerilediler ve yerlerini
yapra¤›n› döken ›l›man iklim ormanlar›na b›rakt›lar.

Bu zaman diliminde Türkiye büyük ölçüde karalaflt›;
Tetis Denizi, sadece, Do¤u Anadolu’da  Van Gölü
üzerinden giren bir kol ile  Antalya bat›s› ve Antakya
güneyinden giren iki küçük kol haline geriledi (Haritada
aç›k mavi renkte). Bu deniz kollar›n›n bulundu¤u
kesimlerde foraminifer fosilli kireçtafllar›, ve yer yer
kumtafllar› olufltu. Trakya yükselerek deniz alan› olmaktan

ç›kt›. Bu dönemde Karadeniz, günümüzdeki s›n›r›n›n
kuzeyine çekilmifl durumda. Kars-Erzurum Erzincan-
K›rflehir hatt›nda, kuzeyde Çorum güneyde Mersin’e kadar
olan bir koridor içindeki çökel havzas›nda, önce, k›rm›z›
renkli karasal molas çökellerinin daha sonra lagün
ortam›nda buharlaflma sonucu meydana gelen (evaporatik)
çok kal›n jips ve tuz katmanlar› olufltu. Bu jipsler alç›tafl›
olarak ifllenmektedir. Bu koridorun baz› kesimlerinde

Harita 16
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(Çorum-Dodurga, Erzurum-Oltu,
K›r›kkale-Delice yöreleri)
ekonomik linyit yataklar› olufltu
(yatay, k›sa siyah çizgilerle

gösteriliyor). K›r›kkale’nin Delice ilçesi yak›nlar›nda bu
çökeller içinde, da¤›l›m› Orta Asya’dan Romanya’ya kadar
uzanan, dünyan›n en büyük kara memelisi ünvan›na sahip
boynuzsuz bir gergedan cinsi olan Baluchitherium ve ona
efllik eden bir grup hayvan (timsah ve birçok kemirgen
türü) bulunmufltur. Baluchitherium, yapraklar, taze
sürgünler ve meyvelerle beslenen bir otyiyici hayvand›.
Omur hizas›ndaki yüksekli¤i 6 m, uzunlu¤u 8 m ve a¤›rl›¤›
yaklafl›k 20 tona yak›nd›. ‹lkel çift t›rnakl›lardan
Anthracotherium Oligosen’in bafllar›nda (33-29 milyon
y›llar› aras›) Trakya’da Keflan’›n kuzeyinde yaflad›. Ayr›ca,
Sivas’›n ‹nkonak köyünde, Divri¤i ve Gemerek’te bol
miktarda küçük kemirgenlere ait fosiller bulundu. Bu
devirde, Burdur-Mu¤la aras›nda denizel katk›l› akarsu
çökellerinin birikti¤i bir havza bulunuyordu. (sar› renkle
gösterilmifltir. Özellikle Ac›göl kuzeyi ve güneybat›s›nda
bol mollusca (gastropod, ostrocod, lamelibranfl) fosilli bir
fasiyes geliflmifltir. Yine ayn› bölgede bulunan Mercan
fosillerinden Astrocoenia septemdigitata, Montastraea
inaequalis ve Styliphora thirsiformis türlerine ait fosiller
de MTA Tabiat tarihi müzesinde sergileniyor.Yine ayn›
havzada, Mu¤la civar›nda ekonomik de¤ere sahip linyit
kömürü tabakalar› da yer almakta. 
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Erken Miyosen 
(23,5-15 Milyon Y›l Önce)

23,5-15 milyon y›l aras›ndaki bu devirde Tetis
Okyanusu kapanmaya devam ederek yeni karalar›
oluflturuyor. Atlas Okyanusu aç›lmas›na devam ediyor,
Avustralya hemen hemen günümüzdeki konumunu
kazan›yor. 

Bu zaman diliminde Türkiye’de, Trakya, Marmara, Ege
ve ‹ç Anadolu Bölgeleriyle Karadeniz Bölgesi kara halini
devam ettirdi. Ancak, Akdeniz Bölgesi, Güneydo¤u ve
Do¤u Anadolu bölgeleri yeniden deniz taraf›ndan flelf
derinli¤inde iflgal edildi (aç›k mavi). Trakya Havzas›,
Güney Marmara Havzalar›, ‹çbat› Anadolu Havzalar› (Uflak-
Gediz-Selendi, Simav ve Gördes) aç›larak, akarsu ve gölsel
çökellerle dolduruldu. Volkanik etkinliklerle yeryüzüne
ç›kan andezitik, yer yer riyolitik ve bazaltik volkanik

kayaçlar Biga Yar›madas›, Bal›kesir-Manisa-Gördes
aras›nda ve Ankara kuzeyinde (Galatya masifi) genifl
alanlara yay›ld› (pembe). Bu dönemde geliflen baz› göl
havzalar›n›n taban›nda volkanik etkinliklerle iliflkili olarak
trona, bor, diyatomit gibi endüstriyel hammaddeler olufltu.
Türkiye’deki silisleflmifl a¤açlar da bu devre ait olup yine
volkanik etkinliklerle iliflkili. Bu devirde Denizli,
Diyarbak›r, Siirt  çevreleriyle, Sivas-Erzincan aras› lagün ve
k›y› alanlar›na dönüfltü. Yine bu devirde Karadeniz,
bütünüyle bugünkü s›n›rlar›n›n daha kuzeyinde ac›su
karakterinde yer al›yordu ve sadece Sinop ve Çarflamba
aras›nda Türkiye s›n›rlar›na taflarak kil, kumtafl›, marn ve
kireçtafl› çökelimine meydan verdi. Türkiye’nin büyük bir
bölümünde s›cak ve ya¤›fll›, yar› tropikal bir iklim hüküm
sürüyor, bu nedenle, kara ve denizlerde bu iklime koflut
bitkiler ve yaban hayvanlar› yafl›yordu. Bu dönemde, yar›
tropikal bölgelerin sürüngeni olan timsahlar Türkiye’de
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Orta Anadolu’ya kadar yay›ld›. Tunçbilek, Seyitömer,
Soma, Yata¤an, Ilg›n gibi önemli linyit yataklar›m›z da bu
zaman aral›¤›nda olufltu (linyit havzalar› haritada siyah
yatay bir çizgi ile simgeleniyor). Linyitleri oluflturan
yüksek a¤açl› ormanlar›n varl›¤›, uçan sincap ve tapir
fosillerinin Konya-Ilg›n’da bulunmas›yla pekifltirildi. Ayn›
yörede boynuzsuz gergedan (Baluchitherium) ve böcekcil
memelilere (rodent) ait fosiller de bulundu. Bursa-
Yörükali’de kürek diflli hortumlu memelilerden
Amebeledon, Ankara-Güvem’de at familyas›ndan
Anchitherium yafl›yordu. Kalecik-Çand›r ve Bursa-Paflalar
köyü’ndeki ormanl›k alanlarda tekparmakl›lardan, gö¤üs
ve bacaklar› ay›ya, bafl› ata benziyen bir orman hayvan›
olan Chalicotheres yafl›yordu. Kalecik-Çand›r ve Ankara-
Kazan’da zürafan›n atalar›ndan Giraffokery yaflad›. Ayn›
lokalitelerde, bu dönemde yaflam›fl hominidlerden
Griphopithecus’a ait fosiller de bulundu. Erken Miyosen’de

Tetis Denizi, Akdeniz Bölgesi ve Do¤u Anadolu bölgesini
yeniden iflgal etti¤i için, denizde yaflayan çok say›da
yumuflakca (mollusca), derisi dikenli (ekinid), brachiopod
ve mercanlara ait fosiller Denizli güneyi, Antalya’n›n do¤u
ve kuzeydo¤usunda, Antakya çevresinde, Gaziantep’in
do¤u ve kuzeydo¤usunda, Sivas-Erzincan-Erzurum
aras›nda, ve Van Gölü’nün kuzeyindeki bölgelerde
bulundu. Bu döneme ait afla¤›da tür isimleri ve
bulunduklar› yerler verilen denizel fosiller MTA Tabiat
Tarihi Müzesinde sergilenmektedir: Mercan fosilleri;
Tarbellastraea eggenburgensis (Denizli-Kale),
Tarbellastraea reussiana (Adana), Favites neglecta (Konya-
Ermenek), Ekinit fosilleri; Hypsoclypus doma ve Schizaster
sebtensis (Mersin), Clypeaster modenai (Karaman),
Bivalve fosillerinden; Crassostrea gryphoides, Denizli,
Antalya-Aksu/Ortaba¤, Gastropod fosillerinden Strombus
coronatus (Karaman, Antalya - Aksu/Ortaba¤). 

turkiye  10/27/05  7:57 PM  Page 25



26 Kas›m 2006B‹L‹M veTEKN‹K

Geç Miyosen 
(11-5.4 Milyon Y›l Önce) 

11-5.4 milyon y›llar› aras›ndaki bu jeolojik devirde
Türkiye hemen hemen tamamen karalaflt›. Do¤u Anadolu
Bölgesi’nin büyük bölümü, yaflanan genifl ölçekli
volkanizma sonucu volkanik ürünlerle (lav,tüf,aglomera)
örtüldü. Anadolu’nun hemen hemen tamam›nda yer yer
faylarla kontrol edilen çöküntü  havzalar›nda akarsu ve
göl çökelleri olufltu. Do¤u ve ‹ç Anadolu havzalar›nda,
volkanizma ürünlerinden olan tüfler egemen olarak
istiflendiler. Karacada¤ ve Afyon’daki volkanik kayaçlar
da bu dönemde olufltu. Diyarbak›r, Ad›yaman, Malatya,
Sivas, Çank›r› ve Bursa havzalar›nda daha çok akarsu ve
alüviyal yelpaze çökelleri depoland›. Bu devirde
Karadeniz günümüz s›n›rlar›n›n biraz daha kuzeyinde,
ac›su özelli¤inde bulunuyor, Marmara’n›n ortalar›ndan

güneybat›ya Yunanistan’a do¤ru bir flerit halinde
uzan›yordu. Sol yanal at›l›ml› Kuzey Anadolu Fay› (k›r›k),
Tuz Gölü Fay› ve do¤u-bat› uzan›ml› Ege Grabenlerini
oluflturan düfley at›l›ml› faylar bu zaman aral›¤›nda
oluflmaya bafllad› (faylar k›rm›z› çizgilerle gösteriliyor). 

Harita 18

turkiye  10/27/05  7:57 PM  Page 26



27Kas›m 2006 B‹L‹M veTEKN‹K

Bu devirde, Türkiye’de kurak bir iklim egemendi.
Bunun nedeni, Alp orojenezi sonucunda Tetis Denizinin
kapanmas›yla yükselen denizalt› tabakalar›n›n s›rada¤lar
halinde yükselerek ya¤›fll› hava kütlelerinin iç bölgelere
geçiflini engellemesi. Dönemin bitimine do¤ru iklim biraz
daha so¤udu. Dolay›syla, Bu jeolojik devrin en önemli
özelli¤i, çöl, otlak alanlar ve tundra gibi aç›k yaflam
sistemlerinin yayg›n olarak ortaya ç›kmas›, orman gibi
kapal› ekosistemlerin azalmas›.. Bu durum, Türkiye’de
memeli çeflitlili¤ini zirveye ulaflt›rd›. K›talar aras›ndaki

engellerin zaman zaman kalkmas›yla, Avrupa-Asya, Asya-
Afrika, Kuzey Amerika-Asya aras›nda hayvansal göçler de
yafland›. Kedigillerden Megantereon, s›rtlangillerden
Pachycrocuta ve ‹ctitherium, filin atalar›ndan
Choerophodon, ve hominidlerden Sivepitechos meteai bu
dönemde Ankara’n›n Kazan ilçesinde yaflad›.
S›rtlangillerden Percrocuta, Ankara-Kazan ve
Kavakl›dere’de yaflad›. Ictitherium’a ait fosiller Mu¤la-
Yata¤an ve Afyon-Sand›kl›da’da bulundu ve devrin
sonunda Akdeniz tamamen kurudu ve buradaki denizel
canl›larda çok büyük bir  yokolufl yafland›. Akdeniz’in
kuruyan taban›nda kal›n evaporatik çökeller olufltu. Bu
devrede deniz sadece günümüzdeki Ceyhan Deltas›’n› iflgal
etti¤i için Türkiye arazisinde denizel fosil bulunmaz.
Bunun tek istisnas›, Adana’da bulunan Siderastraea
crenulata türünde bir mercan fosili.
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Pliyosen 
(5.4-1.8 Milyon Y›l Önce)

Günümüzden 5,4-1,8 milyon y›l önceki zaman
aral›¤›nda  Tetis Denizi’nin büyük bir bölümü karalaflt›,
dünya ölçe¤inde küresel so¤umaya
ba¤l› olarak deniz seviyesi düfltü,
bunun sonucunda Kuzey Amerika-
Kuzeydo¤u Asya aras›nda  kurulan
karasal ba¤lant› sayesinde karasal
hayvanlar›n iki k›ta aras›nda geçifli
mümkün oldu. Yar› tropikal bölgeler
Ekvator’a do¤ru geriledi. Tek toynakl›
günümüz atlar› bu devrin sonlar›nda
evrilerek Kuzey Amerika’dan Asya’ya
göç etti. Bu dönemde Türkiye’nin

karalaflmas› tamamland›. Deniz girdileri, Gelibolu
yar›madas›n›n bat› ucuyla Bat› Trakya’da Enez dolaylar›,
Adana ve ‹skenderun Körfezi aras›nda ve Antakya’n›n
do¤usunda s›n›rl› alanlarda kald›. Günümüzdeki s›n›r›n›n
daha kuzeyinde yer alan Karadeniz; yaln›zca Sinop, Bafra,
Çarflamba, Trabzon ve Rize çevrelerinde dar alanlarda

s›n›rlar›m›za girerek ac›su
fasiyesinde çökel birikimine yol
açmaktayd›. Do¤u Anadolu Fay› ve
Ege bölgesinin Do¤u-Bat› gidiflli,
faylarla kontrol edilen çöküntü
alanlar›n›n (graben) kuzey-güney
yönünde genifllemesi bu devirde
sürdü. Bu zaman aral›¤›n›n erken
dönemlerinde, karalaflm›fl bölgeler
üzerinde genifl ölçekli, gölsel (yeflil),
akarsu kökenli (aç›k kahverengi) ve
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gölsel katk›l› akarsu çökelleriyle
(limon küfü renginde) doldurulan
karasal havzalar geliflti. Bu
göllerin baz›lar›nda çevrede
meydana gelen patlamal›
volkanizma ürünleri olan tüf
katmanlar› ara katk›l› olarak
birikti (yeflil üzerine v harfi ile
gösteriliyor). Bu dönemde, Konya-
Ere¤li ovalar›, Sultansazl›¤›, Beyflehir-Seydiflehir aras›, Tuz
Gölü ve bat›s›, Ankara’n›n bat› ve güneybat›s›, Amasya,
Erbaa Ovalar›, Sivas, Kangal ve Elbistan çevreleri, bat›da,
Burdur, Ac›payam Denizli ile Banaz ve Ulubey çevreleri ve
Edirne Tekirda¤ aras› genifl göl ve sulak alanlar
halindeydi. Sulak alanlar›n baz›lar›nda büyük ekonomik
de¤ere sahip linyit yataklar› olufltu (Elbistan, Kangal vb).
Sadece Elbistan havzas› 2.5 milyar tonluk bir linyit

potansiyeline sahip ve kömürleri
burada kurulan termik santralde
kullan›l›yor. Sand›kl›-Gülyaz› köyü
ve Ankara-Çaltaköy’de ilksel at
(Hipparion) ve Bovid fosilleri
bulundu. Ayn› bölgelerde ve
ilaveten Tosya ve Gerede’de bol
miktarda kemirgen fosili bulundu. 

Bu dönemde Türkiye’de Do¤u
Anadolu’dan Orta Anadolu’ya uzanan genellikle bazalt
karakterli lavlar ve bunlara efllik eden piroklastik (volkan
külü, tüf, lapilli, pomza v.b) kayaçlar eski arazilerin
üzerini  kal›n örtüler halinde kaplad› (pembe). Bunlar›n
önemli olanlar›, Van Gölü’nün kuzeyi, Patnos yöresi, Kars,
Ç›ld›r, I¤d›r, Diyarbak›r (Karacada¤ bazaltlar›), Erciyes,
Hasanda¤› volkanlar› ve Kapadokya tüfleri ile Gaziantep-
Kilis aras›ndaki volkanik kayaçlard›r. 
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Pleyistosen 
(1,8 milyon -10 bin y›l aras›) 

Yaklafl›k 2 milyon y›l önce bafllayarak 10.000 y›l
öncesine kadar süren Pleyistosen ad›yla bilinen bu
dönemin dünya ölçe¤indeki en karakteristik özelli¤i, son
800.000 y›l içerisinde sekiz kez yinelenen
buzul/buzularas› dönemleri ve bununla ilintili deniz
seviyesi oynamalar›d›r. Buzul dönemlerinde, kuzey
yar›mkürenin karalar›n›n kuzey bölümleri 2-3 km
kal›nl›¤›nda buzul örtüleriyle kapland› ve deniz seviyesi
dünya ölçe¤inde -120 metreye kadar düfltü. Bu zaman
dilimi, insan türünün Homo Erectus (dik yürüyen insan) ve
Homo Sapiens (modern insan›n atas›) olarak evrildi¤i
dönemdir. ‹nsan  geliflmifl tafl aletler yapmaya, atefli

kullanmaya da bu dönemde bafllad›.
Pleistosen’de Avrasya’daki örtü buzullar› Türkiye’ye

ulaflamad›; ancak Kuzeydo¤u Anadolu da¤lar›, Do¤u
Anadolu da¤lar›, Hakkari yöresi da¤lar›, bat› ve orta
Toroslar›n yüksek kesimleriyle Erciyes Da¤›’n›n zirve
bölümlerinde da¤ buzullar› geliflti (beyaz renkte). Ege
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Denizi’nin aç›l›fl› da bu zaman aral›¤›na rastlar. Ülke
genelinde, büyük nehirlerin denizlere ba¤lanmas› bu
devirde gerçekleflti ve bu akarsular›n drenaj havzalar›nda
yayg›n akarsu kökenli çökeller olufltu (taba

renginde).Trakya bölgesi, Istranca Masifi’nden
kaynaklanan akarsular›n çökelleriyle doldurulan bir kara
havzas›na dönüfltü. Bu dönemde Karadeniz  ve Marmara
yal›t›lm›fl  göller halindeydi. Marmara Gölü’nün kuzeyi ve
güneyinde zaman zaman deniz taraf›ndan iflgal edilen
genifl kara alanlar› vard› (sar› renkte). ‹ki deniz aras›ndaki
ba¤lant›n›n sürekli kurulmas› yaklafl›k 6000 y›l önce
‹stanbul Bo¤az›’n›n aç›lmas›yla mümkün olabildi.

Pleyistosen ve onu izleyen son 10.000 y›ll›k dönemde
(Holosen) Türkiye’nin orta, güney, güneydo¤u  ve do¤u
Anadoludaki bazik karakterli volkanik kayaçlar›n oluflmas›
devam etti. Antalya, Mersin ve Adana yak›nlar›nda
travertenler geliflti. Burdur, E¤irdir, Beyflehir, Tuz Gölü ve
Amik Gölü günümüzdeki s›n›rlar›na çekildiler. Konya Ovas›
yaklafl›k 20 m derinli¤inde bir göl halindeydi. Kayseri’nin
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güneyindeki Sultansazl›¤›
günümüzdekinden daha genifl alana yay›lm›flt›.
Van Gölü henüz oluflmam›flt›. 

Günümüzden yaklafl›k 730.000 y›l önceki buzularas›na
rastlayan zamanda Afrika kökenli bir hipopotam
(Hippopotamus amphibious) Konya’n›n Akflehir ilçesine
ba¤l› Dursunlu yöresine kadar gelebildi ve buradaki gölsel
çökellerde fosillerini b›rakt›. Yine Dursunlu ve Düzce’de
dev geyik Megaloceros’un fosilleri bulundu. Ayn› bulgu
yerinden zengin Mammuthus trogintheii-step fili fosilleri)
iki farkl› hiparion (at) türü, bison ve  birçok kemirgen
türü ve yine çok zengin bir kufl faunas› saptand›.
Mammuthus rogentera cinsi fil fosilleri, Edirne, Eskiflehir,
Marafl ile Erzurum-Pasinler’de bulundu. Kedigillerden
Homotherium Eskiflehir-Sö¤ütönü’nde, günümüz s›¤›r›n›n
atas› olan Bos Dursunlu ve Akflehir civar›nda, günümüz
ay›s›n›n atalar›ndan olan Ursus Merzifon-Kam›fll›’da ,
Hippopotamus Dursunlu ve Datça’da, bugünkü köpe¤in
atas› Canis Eskiflehir-Sö¤ütözü’nde bulundu. Pleistosen,
Anadolu Pars›’n›n (Panthera pardus tulliana) özellikle Ege,
Akdeniz, Bat› Karadeniz, Do¤u ve Güneydo¤u Anadolu’da
ormanl›k, makilik da¤ ve vadilerde  genifl alanlara
yay›ld›¤› bir dönemdir. Sürek av› nedeniyle günümüzde bu
türün soyu ortadan kalkm›fl bulunuyor. Ankara-
Beypazar›’nda avlanan tahnit edilmifl son örne¤i, MTA

Tabiat Tarihi Müzesi’nde sergilenmekte. Diflsiz bir balina
cinsi olan Balaenoptera fosili, Adana-Karatafl’da
bulunmufltur. Denizli travertenlerinde Homo erectus’a ait
fosil bulundu. Akflehir-Dursunlu’da 780-730.bin y›llar›
aras›nda yaflam›fl Homo erectus’a ait tafl aletler bulundu.
Kula bat›s›ndaki Gediz Nehri vadisinde Homo sapiens’e ait
ayak iz fosilleri bulundu. Türkiye’de insan›n atalar›na ait
buluntular, insano¤lu’nun evrimleflmesinde Anadolu’nun
önemli bir bölge/yaflam alan› oldu¤unu kan›tlamakta. Bu
zaman aral›¤›nda yaflam›fl ancak henüz ortaya
ç›kar›lamam›fl fauna ve floraya iliflkin yeni türler genç

araflt›r›c›lar›n ilgisini beklemekte.
Denizel canl›lara iliflkin katk›lar›ndan ötürü MTA

Tabiat Tarihi Müzesi elemanlar›ndan Dr. Yeflim
‹slamo¤lu’na teflekkür ederiz. 

* D o ç .  D r .  F .  S a n c a r  O z a n e r
* * D r .  G e r ç e k  S a r a ç
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T
ÜRK‹YE, kuzeyde yafll› Avrasya (Avrupa-Asya) ile, güneyde yafll› Afrika-Arabistan k›talar› aras›nda
geliflmifl genç bir ülke. Ülkemiz, bu eski k›talar aras›nda yer alm›fl olan Tetis denizinin, Afrika-
Arabistan k›tas›n›n kuzeye hareketi sonucunda s›k›flt›r›larak deniz alt›ndaki tabakalar›n›n yükseltilmesi
(da¤ oluflumu) sonucunda  olufltu.. Bu nedenle, Türkiye için “Tetis'in çocu¤u” demek yanl›fl olmaz.
Türkiye, büyümesi devam eden,  kemikleri halen geliflen bir delikanl› olarak tarif edilebilir. Önce,
gezegenimizdeki denizlerin, da¤lar›n, akarsular›n, iklimlerin ve ekosistemlerin sürekli de¤iflim
içerisinde oldu¤unu belirtelim. Dünya’n›n günümüzdeki atlas›na bakt›¤›m›zda gördü¤ümüz denizler,

karalar ve üzerindeki yerflekilleri, bu sürekli de¤iflim sonucunda olufltular ve ileriki bin, milyon y›llarda bu flekilde
kalmayacak, yine de¤iflecekler. Bu yerflekillerinin bir k›sm› çok eski, birk›sm› orta yaflta, birk›sm›ysa yeni.
En yal›n anlat›m›yla, Dünya jeoloji tarihi, bir okyanus aç›lma ve kapanma tarihi. Okyanuslar›n kapanmas›yla
s›rada¤lar oluflmakta bu da¤lar›n afl›n›m malzemesi o s›rada oluflan yeni okyanuslar›n taban›nda birikmekte;
bu okyanuslar›n da kapanmas›yla, bu çökeller, bu kez yeni s›rada¤lar›n kayaçlar›n› oluflturmakta. Bu sürece, 
4,5 milyar y›ldan bu yana yer alt›ndan, yerkabu¤u ve üstüne aral›klarla yükselen magman›n oluflturdu¤u kayaçlar›
da eklersek, bu jeolojik tabloyu/çevrimi tamamlam›fl oluruz. 
Dünyam›z›n yafll› bölümünün nas›l yaflland›¤›n› anlatabilmek için yerkabu¤unun 4,5 milyar y›ldan bu yana süren jeolojik
evrimindeki dört büyük da¤oluflumu (orojenez) evresinden bahsetmek gerekiyor. Eskilik s›ras›na göre bunlar; Kambriyen
öncesi da¤ oluflumu, Kaledoniyen da¤ oluflumu, Hersiniyen da¤ oluflumu ve Alpin da¤ oluflumu.
Kambriyen öncesi da¤ oluflumu dönemi: I. zamandan önceki uzun bir süre içerisinde ( 500-3500 milyon y›l) farkl›
devrelerde meydana gelmifl da¤ oluflumlar›yla flekillenen yeryüzünün en eski kayaçlar›d›r. Birçok kez
metamorfizme ve erozyona u¤rad›klar› için günümüzde düflük yükseltilerde yer alan sa¤lam kristalen masifler
(kalkan) halinde görülürler (Harita 1). K. Amerika, Kanada ve Grönland, Balt›k Bölgesi, Sibirya, Amazon Bölgesi,

Harita 1

Harita 5 Harita 6 

Harita 2

T
ÜRK‹YE
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inde türkiye

büyük bir bölümü ve Arabistan, Hindistan ve Avustralya'n›n
kuzey ve güneybat› kesimleri bu gruba girer. Ad› geçen
k›talar o dönemde günümüzdeki konumlar›ndan çok farkl›
yerlerde olufltular.
Kaledoniyen da¤ oluflumu dönemi: Günümüzden yaklafl›k
440 milyon y›l önce bafllayarak 400 milyon y›l önce
tamamlanan da¤ oluflum safhalar›yla karalaflan okyanuslar›n
ürünü olan s›rada¤lar/karalard›r. (Harita 2). ‹ngiltere ve ‹rlandan›n
hemen hemen tamam›yla, Balt›k Kalkan›'n›n bat› kesimi bu kayaçlardan oluflmufl bulunuyor. 
Say›lan bu yeni kara bölgeleri de günümüzdeki yerlerinden farkl› enlem/boylamlarda olufltular.
Hersiniyen da¤ oluflumu dönemi: Yaklafl›k 400 milyon y›l önce bafllayarak yaklafl›k 250 milyon y›l öncesine kadar
farkl› devrelerde meydana gelen da¤ oluflum safhalar›yla karalaflan k›ta parçalar›d›r. ‹spanya, Fransa ile Ural
Da¤lar›, Sibirya ve onun do¤usundaki genifl bir bölge bu dönemde karalaflt› (Harita 3).
Alpin da¤ oluflumu dönemi: Türkiye karas›n›n da olufltu¤u, yaklafl›k 225 milyon y›l önceden bafllayan ve günümüzde
halen süren da¤ oluflum safhalar›yla meydana gelen k›vr›ml› da¤lar/bölgeler.  Alp da¤ oluflumu evresi, 14 ayr›
tektonik etkinlik dönemi göstermektedir. Türkiye Alp da¤ oluflumu evresinin son dönemlerinde karalaflt›. 
Bu dönemde Tetis'in kapanmas›yla yeni s›rada¤lar oluflurken, Kaledoniyen ve Hersiniyen dönemlerinde oluflmufl
kayaçlar da ileri derecede deforme oldular, metamorfizma geçirdiler. Alpin orojenezle oluflan s›rada¤lar/ülkeler; 
K. ve G. Amerika k›talar›n›n bat›s›ndaki da¤l›k kuflak, Antiller, ‹spanya'n›n do¤usu, Pireneler, Atlas Da¤lar›, Alp
Da¤lar›, ‹talya, eski Yugoslavya, Karpatlar, Yunanistan, Türkiye, Kafkaslar, ‹ran, Afganistan, Pakistan , Himalayalar,
Nepal, Tibet Platosu, Burma, Tayland, Laos, Malezya,  Endonezya, Filipinler, Yeni Gine, kuzeydo¤u Rusya'n›n ve
Çin'in kuzeydo¤u bölgeleri ve Antarktika'n›n  kuzey bölgeleri (Harita 5,6, 7, 8, 9).

Harita 7 Harita 8 

Harita 9 

Harita 3 Harita 4
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Geç Triyas 
(225-210 Milyon Y›l Aras›)

Günümüzden 225-210 milyon y›l önceki zaman
aral›¤›nda Dünyam›z›n eski karalar› bir arada bulunuyordu.
Bu süper k›ta, “Pangaea” olarak adland›r›ld› (Harita 3).

Türkiye'nin bu devire ait kara alanlar›, kuzey Anadolu,
Marmara'n›n do¤usu, Biga yar›madas›’n›n bat›s›yla
güneydo¤u Anadolu'nun orta yöreleri (kahverengi). 
Anamur ve Bitlis masiflerinin çekirdekleri de yine bu
devirde olufluyor.

Bu zaman aral›¤›nda Türkiye'nin büyük bir bölümü 0-
200 m derinlikte s›¤ bir denize sahipti (flelf). Bu denizde
oluflan kayaçlar, aç›kmavi renkle simgelenmifl bulunuyor.
Bu denizin kayaçlar› büyük ölçüde karbonattan oluflmufltu.
Derin deniz alanlar› ve onlarla ilgili kayaçlarsa, Do¤u
Anadolu Bölgesin'de yer alm›flt› (koyu mavi). Manisa’n›n ve

Ankara’n›n kuzeyi ve Elaz›¤’›n do¤usunda denizalt›
volkanizmas› etkin. Bu devirde sürüngenlerin h›zl› geliflme
ve yay›lmalar› bu zaman diliminin (Triyas) s›cak, kurak-
yar›kurak bir iklime sahip olmas› gerekti¤ine iflaret eder. 

Permiyen devri (295-250 milyon y›l önceki devir)
canl›lar›n›n büyük yokoluflundan artakalmay› baflaran az
say›daki canl› grubu, boflalan ekosistemlere uyum
göstererek yay›ld›lar. Özellikle az say›daki Terapsit,
ikiyaflaml› Labyrinthodant ve Archosauruslar çeflitlendiler.
Devrin sonuna do¤ru ilk ilkel memeliler görüldü.Yine bu
zaman aral›¤›nda denizlerde yaflayan omurgas›z hayvanlar
büyük ço¤unlukla günümüzdeki biçimlerine evrildiler.
Bitkiler aleminin aç›k tohumlular› ve özellikle kozalakl›
bitkiler ve hayvanlar aleminden omurgal›lar›n bask›nl›¤›
bu devirde devam etti. Bu devre ait canl›lar›n
fosillerinden bir mercan cinsi olan Montlivaltia Tokat’ta,
bir ammonit türü olan Joannites cymbiformis Antalya
Beldibi’nde ve gastropotlardan Naticopsis (Discosmus)
applanatus, Kahramanmarafl Baflp›nar’da bulundu.

Harita 10
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MERSİN

KONYA NİĞDE

ADANA

MARAŞ

GAZİANTEP

ANTAKYA

ADIYAMAN

URFA

MARDİN

DİYARBAKIR

BİNGÖL

ERZURUM

MUŞ
ELAZIĞ

ERZİNCAN

MALATYA

SIVAS
YOZGAT

ANKARA

ÇORUMÇANKIRI

SİNOP

ORDU
GİRESUN

GÜMÜŞHANE

TRABZON
RİZE

ARTVİN

KARS

AĞRI

VAN

HAKKARİ

KAYSERİ

BOLU

ZONGULDAK

İZMİT

BİLECİK

ESKİŞEHİR

ISPARTA

BALIKESİR

MANİSA
İZMİR

EDİRNE

TEKİRDAĞ İSTANBUL
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KÜTAHYA

UŞAK

DENİZLİ

MUĞLA

KIRŞEHİR

BURSA

ANTALYA

BURDUR 

Türkiye'nin en eski kayaçlar› (masifleri) : Türkiye'in
en eski kayaçlar› büyüklü küçüklü parçalar halinde ülke-

nin birçok kesiminde da¤›lm›fl olarak görülmekle birlikte,
genifl olarak 14 ayr› bölgede yüzeylenirler (Harita 11).

Bat›dan do¤uya do¤ru bunlar; (1) Istranca Da¤lar› Masi-
fi, (2) Kazda¤› Masifi, (3) Uluda¤ Masifi,  (4) Menderes
Masifi, (5) Sultanda¤ Masifi, (6) Anamur Masifi, (7) Il-
gaz Masifi, (8) Tokat Masifi, (9) Akda¤madeni Masifi,

(10) K›rflehir Masifi, (11) Ni¤de Masifi, (12) Akda¤ Ma-
sifi, (13) Malatya Masifi ve (14) Bitlis Masifi. 

Masifler genellikle gnays, flist, mermer, kuvarsit, fillit
(arduvaz) gibi metamorfik (yüksek s›cakl›k ve bas›nç

alt›nda de¤iflim geçirmifl) kayaçlarla, bunlar›n aras›na so-
kulmufl granit, granodiyorit, diyorit gabro, siyenit ve mon-

zonit gibi magma kökenli kayaçlardan oluflmakta. Masifleri
oluflturan kayaçlar›n malzemesi, I. zamandaki (Paloezoik)
denizlerde çökelmifl,  metamorfizmas› ise Permiyen (300-

250 milyon y›l aras›) devrine rastlayan Hersiniyen da¤ olu-
flumu dönemi ve Triyas-Jura aras›ndaki Erken Alpin Da¤
Oluflumu döneminde (250-150 milyon y›l aras›nda)  ger-

çekleflmifl bulunuyor. Granit sokulumlar› da Hersiniyen dö-
nemine rastlar. Baz› masifler Alpin da¤ oluflumu s›ras›nda
yeniden metamorfizma geçirdiler. Ad› geçen bu masifler,
Tetis Denizi içerisinde adalar fleklinde bulunuyordu. Alp

orojenezi dönemininin farkl› evrelerinde karalaflan bölge-
ler, masiflerin çevrelerine eklendi. Türkiye’nin Permiyen

devri sonuna (250 milyon y›l önce) kadar kadar deniz ha-
linde olmas› ve en eski karalar›n›n bu dönemden sonra

oluflmaya bafllamas› nedeniyle paleoco¤rafya atlaslar›
Triyas döneminde itibaren çizilmekte. Yaz› içerisinde yer
alan bu atlaslarda görüldü¤ü gibi, üst Triyastan itibaren

Türkiye’nin kara-deniz da¤›l›m› sürekli de¤iflti; daha önce
karalaflan alanlar yeniden denizle kapland›, daha sonra
yeniden karalaflt›. Tetis Okyanusu’nun kademeli olarak
kapanarak taban›ndaki çökellerin k›vr›l›p yükselmesiyle

eskiden deniz olan alanlar da peyderpey karalaflt›.

1

2

3

4 5
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14

Harita 11. Türkiye'nin Metamorfik Masifleri (‹hsan Ketin’in Türkiye Jeolojisi kitab›ndan al›nm›flt›r.)
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Erken Dogger 
(170-165 Milyon Y›l Önce)

170-165 milyon y›l önceki  bu zaman aral›¤›nda Güney
Amerika ile Afrika k›talar› aras›ndaki ilk ayr›lma (aç›lma)
bafll›yor ve arada Atlas Okyanusu’nun ilksel hali dar bir
okyanus bafllang›c› olarak ortaya ç›k›yor. Antarktika-
Avustralya k›tas› da ilk kez bu zaman aral›¤›nda Güney
Amerika-Afrika K›tas›'ndan ayr›lmaya bafll›yor (Harita 4).

Pangaea'n›n Gondwana ve Laurasia isimli iki süper k›taya
ayr›ld›¤› 170-165 milyon y›l önceki  bu devirde  Türkiye'nin
büyük bir bölümü yine s›¤ bir denizle (flelf) kapl›d›r (aç›k
mavi). Daha derin deniz alanlar› ve onunla ilgili kayaçlar yine
Do¤u Anadolu bölgesinde yer al›yor. Kastamonu bat›s›,
Amasya güneyi ve Kars bat›s›nda ac›su/lagün çökellerinin
birikti¤i k›y› fasiyesleri yer al›yor (sar›) Güneydo¤u Anadolu
ve Marmara-Trakya bölgesinde kara alanlar› geniflliyor
(kahverengi). Daha önce kara halinde olan Kuzeydo¤u
Anadolu s›¤ bir denizle kaplan›yor. Özellikle, Hersiniyen da¤
oluflumu tektoni¤ine ba¤l› olarak Trakya'da Istranca Masifi
ortaya ç›k›yor, Anamur masifi geniflliyor. Bolu’nun bat›s›,
Ankara’n›n do¤u ve kuzeydo¤usu ile Amasya çevrelerinde
deniz alt› volkanizmas› etkin. 

Bu devirde ekvatoral ve nemli bir iklim hüküm sürdü.
Dinazorlar karasal ekosistemlerin bask›n omurgal› grubunu
oluflturdular. Denizlerde de sürüngenler devri bafllad›.
Belemnit'ler denizlerde yayg›nlafl›p çeflitlendiler. Bitkiler
aleminde “sikatlar›n” egemenli¤i artt›. Kufllar yeryüzünde ilk
defa görüldüler. Bilinen en büyük omurgal› olan
“Pterosaurus”lar gökyüzünde yayg›nlaflt›. Ichthyosaurus,
Pterosaurus'lar ve devasa boyutlu deniz timsahlar› denizlerde

Harita 12

Harita 13
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Erken Kretase 
(120-100 Milyon Y›l Önce)

Günümüzden 120-100 milyon y›l önceki bu devirde
(Geç-erken Kretase) Kuzey Amerika-Avrasya (Avrupa ve
Asya) eski karalar›n›n bir arada bulundu¤u Laurasia süper
k›tas›, Kuzey Amerika ve Avrasya olarak iki k›taya
ayr›l›yor ve bu hareket sonucunda Atlas Okyanusu'nun
kuzey bölümü de aç›lmaya bafll›yor (Harita 5). Kuzey
k›talar›yla Güney k›talar› aras›ndaki Tetis Okyanusu
geniflliyor, Eski Hindistan k›tas› Avustralya'dan ayr›larak
kuzey-kuzeydo¤uya do¤ru olan hareketine bafll›yor.

Bu devirde Türkiye’de flelf alanlar› ve onunla ilgili
kayaçlar geniflleyerek daha önce kara halinde olan Kuzey
Anadolu ve Güneydo¤u Anadolu bölgelerini ve Bitlis
masifini örtüyor. Bu devirde Istranca ve Anamur masifleri
ve Do¤u Anadolu'daki derin deniz alanlar› eski
konumlar›n› koruyor. Özellikle derin flelf bölgelerinde
yo¤un karbonat birikimi dikkat çekici. Dinozorlar›n pek
çok grubu bu zaman aral›¤›na aittir. Türkiye, büyük
ölçüde denizle kapl› oldu¤u için bu kara hayvanlar›n›n
fosilleri Türkiye’de bulunam›yor. S›cak kanl› kufllar, h›zl›
yüzebilen bal›klar ve çiçekli bitkiler de bu devrin baflar›l›
gruplar› ve o devirde Türkiye’de yaflad›klar› biliniyor.Bu
jeolojik devirde s›cak bir iklim hükum sürüyor. 

yaflayan sürüngenlerdi. Bu devirde ilksel memeliler
geliflme ve çeflitlenmelerine devam ettiler. Türkiye’de
henüz bu sürüngenlere ait fosiller bulunamad›. 

Türkiye’nin o zamanki denizlerinde yaflayan canl›lar›n
fosillerinden bir brachiopod türü olan Loboidothynis

lotovalis Çank›r›’da, bir ammonid cinsi olan Reineckites
Ankara-Etimesgut’ta ammonid türleri olan Dumortieria
radiosa, Bayburt’ta, Coeloceras humphriesi Kastamonu-
Cide’de bulundu.
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Geç Kretase 
(85-70 Milyon Y›l Önce)

85-70 milyon y›llar› aras›ndaki bu devirde, Afrika
k›tas›n›n G. Amerika’dan, K. Amerika’n›nsa Avrasya
k›tas›ndan uzaklaflmas› devam ediyor. Bu aflamada Atlas
Okyanusu genifllemesini sürdürüyor. Avustralya K›tas› ilk
kez bu devirde Antarktika’dan ayr›larak do¤u-kuzeydo¤uya
do¤ru hareketine bafll›yor. Hindistan k›tas›, Asya’ya do¤ru
ilerlemesine devam ediyor. Bu jeolojik zaman aral›¤›nda
s›cak bir iklim hüküm sürmekte. Bilinen  dinozorlar›n
%40’›, eski k›talarda ikinci zaman›n bu son 15 milyon
y›l›nda evrilerek çeflitlendiler. “Uçan Dinozorlar olan
Ichthyosaurus’lar ve Pterosaurus’lar devrin sonuna do¤ru
azald›lar. Pek ço¤unun Kretase/Tersiyer s›n›r›ndaki (65
milyon y›l önce) büyük yok olufltan önce soylar› tükendi.
Evrilen çiçekli bitkiler, h›zla yay›larak aç›k tohumlular›n
yerlerini ald›lar. Sucul ortamlar›n sürüngünlerinin büyük
boyutlular›ndan olan Mosasaurus’lar dikkat çekici. Bunun

bir örne¤ine ait fosil, yak›n zamanda Kastamonu yöresinde
Türk yerbilimciler taraf›ndan bulundu.

Bu zaman aral›¤›nda Türkiye’nin Trakya, Marmara,
Biga Yar›madas› Bursa-Eskiflehir bölümü ve ‹ç Anadolu
bölgesi kara haline dönüfltü. Di¤er bölgelerse denizle
örtülüydü. Do¤u Anadoludaki derin deniz bat›ya do¤ru bir
kol halinde geniflledi, ve taban›nda karbonat, k›r›nt›l› ve
silisli çökeller olufltu. fielf özelli¤indeki s›¤ denizse, Bat›,
Güney ve Güneydo¤u Anadolu bölgelerinde yer al›yor.

Bu devirde Türkiye’de halen genifl alanlar› iflgal eden
Tetis Denizi’nde yaflayan Mercanlara ait fosillerden
Cyclolites tenuiradiatus’lar ve Diploctenium’lar Sivas-
Divri¤i’de, Ammonitlere ait fosillerden; Calyoceras
naviculare’lar Bart›n’da, Pachydiscus colligatus’lar Ankara-
Haymana’da, Bivalve ve Rudistlere ait fosillerden Pironaea
praeslavonica’lar Ankara-Nall›han’da, Vaccinites ultimus’lar
Çank›r›-Çerkefl’te, Vaccinites conicus’lar Malatya-
Darende’de, Pironaea polystyle’lar Marafl’ta bulunmufl
olup MTA Tabiat Tarihi Müzesi’nde sergilenmektedir.

Kuzey Anadolu’daki derin denizde karbonat, k›r›nt›l› ve
silisli çökellerden kar›fl›k bir istif olufluyor. Yerküremize
büyük bir meteor çarpmas› sonucu devrin sonunda,
Kratese-Tersiyer s›n›r›nda yaflanan dramatik büyük yokolufl
hem dinazorlar›n hem de pek çok canl› türünün
tükenmesine neden oluyor. 

Harita 14
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Geç Eosen 
(37-34 Milyon Y›l Önce)

37-34 milyon yil önceki bu jeolojik devirde k›talar
birbirlerinden, Kuzey Avrupa,  Avrupa’dan Güney
Amerika, Antartika’dan ayr›lmay› sürdürdüler. Alp
Orojenizinin (da¤ oluflumu) etkin oldu¤u bu
devirde Asya K›tas›’na iyice yaklaflan Hindistan,
k›ta k›ta çarp›flmas›n› gerçeklefltirerek Himalaya
Da¤lar›n›n oluflmas›na/yükselmesine neden oldu.
Bu tektonik etkinlik “Alp - Himalaya K›vr›m Kufla¤›
Dönemi” olarak da an›lmakta.

Bu zaman aral›¤›nda Afrika K›tas›’n›n Avrasya
K›tas› yönündeki hareketi sonucu Tetis Okyanusu büyük
ölçüde kapanarak kara haline dönüfltü. Yine bu zaman
aral›¤›nda Atlas Okyanusu aç›lmas›na devam etti,
Arabistan levhas› bir k›r›k boyunca Afrika K›tas›’ndan
ayr›lmaya bafllayarak K›z›ldenizin do¤umunu bafllatt›.

Avustralya bugünkü yerini
almak üzere do¤u-kuzeydo¤u
yönlü yoluna devam etti. 

Bu zaman aral›¤›nda
iklim s›cak/ ›l›man olup
ya¤›fllar oldukça boldu. Bu
s›cak iklim nedeniyle k›ta
buzullar› eriyerek deniz
seviyesini dünya
ölçe¤inde 60 m kadar
yükselmesine yol açt›.

At, tapir, gergedan, fil,
domuz ile, primatlar›n (maymunlar›n) dahil oldu¤u

ça¤›m›z memeli tak›mlar›n›n atalar› evrilmeye devam
ettiler. ‹lk yarasalar, böcekcillerden farklanarak evrildiler.
Balina ve deniz inekleri gibi memeliler ilk defa bu devirde
evrilerek büyük cüsselere ulaflt›lar. Kazlar, ördekler,
bal›kc›llar, baykufllar, flahinler v.b. gib, kufllar bu zaman
aral›¤›nda evrilmelerine devam ettiler.

*Bu devirde Türkiye’nin Bat›, ‹ç ve Kuzey Anadolu
Bölgeleri s›k›flma ve yükselme nedeniyle karalaflt›lar; daha
önceki dönemde denizle kaplanan Bitlis masifiyse yeniden
kara haline dönüfltü. Trakya ve Marmara bölgelerinin bir
kesimi yeniden denizle kaplan›rken, Do¤u Anadolu’yu
kaplayan deniz iyice s›¤laflt›. Karalaflan bölgelerde oluflan
çöküntü havzalar›nda, akarsular ve göllerle ilgili çökeller
oluflmufltu. fielf ve bitifli¤indeki karasal alanlarda flelf ve
akarsu/göl çökellerinden oluflan kar›fl›k bir istiflenme
meydana geldi. Tuz Gölü’nün do¤usunda, Ankara-Ni¤de
hatt›nda gözlenen s›¤ göllerde (playa) buharlaflma sonucu
oluflan evaporatik çökellerle, Kastamonu-Amasya
Gümüflhane-Artvin hatt›ndaki volkanik kayaçlar, bu devirde
oluflan dikkat çekici kayaç gruplar›. 

Harita 15
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Geç Oligosen 
(28.4 - 23.5 Milyon Y›l Önce) 

28.4 - 23.3 milyon y›llar› aras›ndaki bu devrede dünya
genelinde iklimde belirgin bir so¤uma yafland›, ve pek çok
canl› grubu ve yaflam alanlar› s›cakl›k azalmas›ndan
etkilendiler. Kuzeybat›-güneydo¤u gidiflli Alp - Himalaya
da¤ kufla¤›n›n giderek yükselmesinin s›cakl›¤›n düflmesini
artt›rd›¤› varsay›l›yor. Küresel ölçekte s›cakl›k azalmas›
Antarktika k›tas›nda kara buzullar›n›n oluflmas›na yol açt›.
Buna ba¤l› olarak da deniz seviyesinde dereceli bir düflme
yafland›. Bunun sonucunda denizlerde plankton miktar› ve
çeflitlili¤i azald›; k›talarda kurakl›k yafland›. Tropik
ormanlar, ekvator kufla¤›na gerilediler ve yerlerini
yapra¤›n› döken ›l›man iklim ormanlar›na b›rakt›lar.

Bu zaman diliminde Türkiye büyük ölçüde karalaflt›;
Tetis Denizi, sadece, Do¤u Anadolu’da  Van Gölü
üzerinden giren bir kol ile  Antalya bat›s› ve Antakya
güneyinden giren iki küçük kol haline geriledi (Haritada
aç›k mavi renkte). Bu deniz kollar›n›n bulundu¤u
kesimlerde foraminifer fosilli kireçtafllar›, ve yer yer
kumtafllar› olufltu. Trakya yükselerek deniz alan› olmaktan

ç›kt›. Bu dönemde Karadeniz, günümüzdeki s›n›r›n›n
kuzeyine çekilmifl durumda. Kars-Erzurum Erzincan-
K›rflehir hatt›nda, kuzeyde Çorum güneyde Mersin’e kadar
olan bir koridor içindeki çökel havzas›nda, önce, k›rm›z›
renkli karasal molas çökellerinin daha sonra lagün
ortam›nda buharlaflma sonucu meydana gelen (evaporatik)
çok kal›n jips ve tuz katmanlar› olufltu. Bu jipsler alç›tafl›
olarak ifllenmektedir. Bu koridorun baz› kesimlerinde
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(Çorum-Dodurga, Erzurum-Oltu,
K›r›kkale-Delice yöreleri)
ekonomik linyit yataklar› olufltu
(yatay, k›sa siyah çizgilerle

gösteriliyor). K›r›kkale’nin Delice ilçesi yak›nlar›nda bu
çökeller içinde, da¤›l›m› Orta Asya’dan Romanya’ya kadar
uzanan, dünyan›n en büyük kara memelisi ünvan›na sahip
boynuzsuz bir gergedan cinsi olan Baluchitherium ve ona
efllik eden bir grup hayvan (timsah ve birçok kemirgen
türü) bulunmufltur. Baluchitherium, yapraklar, taze
sürgünler ve meyvelerle beslenen bir otyiyici hayvand›.
Omur hizas›ndaki yüksekli¤i 6 m, uzunlu¤u 8 m ve a¤›rl›¤›
yaklafl›k 20 tona yak›nd›. ‹lkel çift t›rnakl›lardan
Anthracotherium Oligosen’in bafllar›nda (33-29 milyon
y›llar› aras›) Trakya’da Keflan’›n kuzeyinde yaflad›. Ayr›ca,
Sivas’›n ‹nkonak köyünde, Divri¤i ve Gemerek’te bol
miktarda küçük kemirgenlere ait fosiller bulundu. Bu
devirde, Burdur-Mu¤la aras›nda denizel katk›l› akarsu
çökellerinin birikti¤i bir havza bulunuyordu. (sar› renkle
gösterilmifltir. Özellikle Ac›göl kuzeyi ve güneybat›s›nda
bol mollusca (gastropod, ostrocod, lamelibranfl) fosilli bir
fasiyes geliflmifltir. Yine ayn› bölgede bulunan Mercan
fosillerinden Astrocoenia septemdigitata, Montastraea
inaequalis ve Styliphora thirsiformis türlerine ait fosiller
de MTA Tabiat tarihi müzesinde sergileniyor.Yine ayn›
havzada, Mu¤la civar›nda ekonomik de¤ere sahip linyit
kömürü tabakalar› da yer almakta. 

turkiye  10/27/05  7:57 PM  Page 23



24 Kas›m 2006B‹L‹M veTEKN‹K

Erken Miyosen 
(23,5-15 Milyon Y›l Önce)

23,5-15 milyon y›l aras›ndaki bu devirde Tetis
Okyanusu kapanmaya devam ederek yeni karalar›
oluflturuyor. Atlas Okyanusu aç›lmas›na devam ediyor,
Avustralya hemen hemen günümüzdeki konumunu
kazan›yor. 

Bu zaman diliminde Türkiye’de, Trakya, Marmara, Ege
ve ‹ç Anadolu Bölgeleriyle Karadeniz Bölgesi kara halini
devam ettirdi. Ancak, Akdeniz Bölgesi, Güneydo¤u ve
Do¤u Anadolu bölgeleri yeniden deniz taraf›ndan flelf
derinli¤inde iflgal edildi (aç›k mavi). Trakya Havzas›,
Güney Marmara Havzalar›, ‹çbat› Anadolu Havzalar› (Uflak-
Gediz-Selendi, Simav ve Gördes) aç›larak, akarsu ve gölsel
çökellerle dolduruldu. Volkanik etkinliklerle yeryüzüne
ç›kan andezitik, yer yer riyolitik ve bazaltik volkanik

kayaçlar Biga Yar›madas›, Bal›kesir-Manisa-Gördes
aras›nda ve Ankara kuzeyinde (Galatya masifi) genifl
alanlara yay›ld› (pembe). Bu dönemde geliflen baz› göl
havzalar›n›n taban›nda volkanik etkinliklerle iliflkili olarak
trona, bor, diyatomit gibi endüstriyel hammaddeler olufltu.
Türkiye’deki silisleflmifl a¤açlar da bu devre ait olup yine
volkanik etkinliklerle iliflkili. Bu devirde Denizli,
Diyarbak›r, Siirt  çevreleriyle, Sivas-Erzincan aras› lagün ve
k›y› alanlar›na dönüfltü. Yine bu devirde Karadeniz,
bütünüyle bugünkü s›n›rlar›n›n daha kuzeyinde ac›su
karakterinde yer al›yordu ve sadece Sinop ve Çarflamba
aras›nda Türkiye s›n›rlar›na taflarak kil, kumtafl›, marn ve
kireçtafl› çökelimine meydan verdi. Türkiye’nin büyük bir
bölümünde s›cak ve ya¤›fll›, yar› tropikal bir iklim hüküm
sürüyor, bu nedenle, kara ve denizlerde bu iklime koflut
bitkiler ve yaban hayvanlar› yafl›yordu. Bu dönemde, yar›
tropikal bölgelerin sürüngeni olan timsahlar Türkiye’de
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Orta Anadolu’ya kadar yay›ld›. Tunçbilek, Seyitömer,
Soma, Yata¤an, Ilg›n gibi önemli linyit yataklar›m›z da bu
zaman aral›¤›nda olufltu (linyit havzalar› haritada siyah
yatay bir çizgi ile simgeleniyor). Linyitleri oluflturan
yüksek a¤açl› ormanlar›n varl›¤›, uçan sincap ve tapir
fosillerinin Konya-Ilg›n’da bulunmas›yla pekifltirildi. Ayn›
yörede boynuzsuz gergedan (Baluchitherium) ve böcekcil
memelilere (rodent) ait fosiller de bulundu. Bursa-
Yörükali’de kürek diflli hortumlu memelilerden
Amebeledon, Ankara-Güvem’de at familyas›ndan
Anchitherium yafl›yordu. Kalecik-Çand›r ve Bursa-Paflalar
köyü’ndeki ormanl›k alanlarda tekparmakl›lardan, gö¤üs
ve bacaklar› ay›ya, bafl› ata benziyen bir orman hayvan›
olan Chalicotheres yafl›yordu. Kalecik-Çand›r ve Ankara-
Kazan’da zürafan›n atalar›ndan Giraffokery yaflad›. Ayn›
lokalitelerde, bu dönemde yaflam›fl hominidlerden
Griphopithecus’a ait fosiller de bulundu. Erken Miyosen’de

Tetis Denizi, Akdeniz Bölgesi ve Do¤u Anadolu bölgesini
yeniden iflgal etti¤i için, denizde yaflayan çok say›da
yumuflakca (mollusca), derisi dikenli (ekinid), brachiopod
ve mercanlara ait fosiller Denizli güneyi, Antalya’n›n do¤u
ve kuzeydo¤usunda, Antakya çevresinde, Gaziantep’in
do¤u ve kuzeydo¤usunda, Sivas-Erzincan-Erzurum
aras›nda, ve Van Gölü’nün kuzeyindeki bölgelerde
bulundu. Bu döneme ait afla¤›da tür isimleri ve
bulunduklar› yerler verilen denizel fosiller MTA Tabiat
Tarihi Müzesinde sergilenmektedir: Mercan fosilleri;
Tarbellastraea eggenburgensis (Denizli-Kale),
Tarbellastraea reussiana (Adana), Favites neglecta (Konya-
Ermenek), Ekinit fosilleri; Hypsoclypus doma ve Schizaster
sebtensis (Mersin), Clypeaster modenai (Karaman),
Bivalve fosillerinden; Crassostrea gryphoides, Denizli,
Antalya-Aksu/Ortaba¤, Gastropod fosillerinden Strombus
coronatus (Karaman, Antalya - Aksu/Ortaba¤). 
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Geç Miyosen 
(11-5.4 Milyon Y›l Önce) 

11-5.4 milyon y›llar› aras›ndaki bu jeolojik devirde
Türkiye hemen hemen tamamen karalaflt›. Do¤u Anadolu
Bölgesi’nin büyük bölümü, yaflanan genifl ölçekli
volkanizma sonucu volkanik ürünlerle (lav,tüf,aglomera)
örtüldü. Anadolu’nun hemen hemen tamam›nda yer yer
faylarla kontrol edilen çöküntü  havzalar›nda akarsu ve
göl çökelleri olufltu. Do¤u ve ‹ç Anadolu havzalar›nda,
volkanizma ürünlerinden olan tüfler egemen olarak
istiflendiler. Karacada¤ ve Afyon’daki volkanik kayaçlar
da bu dönemde olufltu. Diyarbak›r, Ad›yaman, Malatya,
Sivas, Çank›r› ve Bursa havzalar›nda daha çok akarsu ve
alüviyal yelpaze çökelleri depoland›. Bu devirde
Karadeniz günümüz s›n›rlar›n›n biraz daha kuzeyinde,
ac›su özelli¤inde bulunuyor, Marmara’n›n ortalar›ndan

güneybat›ya Yunanistan’a do¤ru bir flerit halinde
uzan›yordu. Sol yanal at›l›ml› Kuzey Anadolu Fay› (k›r›k),
Tuz Gölü Fay› ve do¤u-bat› uzan›ml› Ege Grabenlerini
oluflturan düfley at›l›ml› faylar bu zaman aral›¤›nda
oluflmaya bafllad› (faylar k›rm›z› çizgilerle gösteriliyor). 
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Bu devirde, Türkiye’de kurak bir iklim egemendi.
Bunun nedeni, Alp orojenezi sonucunda Tetis Denizinin
kapanmas›yla yükselen denizalt› tabakalar›n›n s›rada¤lar
halinde yükselerek ya¤›fll› hava kütlelerinin iç bölgelere
geçiflini engellemesi. Dönemin bitimine do¤ru iklim biraz
daha so¤udu. Dolay›syla, Bu jeolojik devrin en önemli
özelli¤i, çöl, otlak alanlar ve tundra gibi aç›k yaflam
sistemlerinin yayg›n olarak ortaya ç›kmas›, orman gibi
kapal› ekosistemlerin azalmas›.. Bu durum, Türkiye’de
memeli çeflitlili¤ini zirveye ulaflt›rd›. K›talar aras›ndaki

engellerin zaman zaman kalkmas›yla, Avrupa-Asya, Asya-
Afrika, Kuzey Amerika-Asya aras›nda hayvansal göçler de
yafland›. Kedigillerden Megantereon, s›rtlangillerden
Pachycrocuta ve ‹ctitherium, filin atalar›ndan
Choerophodon, ve hominidlerden Sivepitechos meteai bu
dönemde Ankara’n›n Kazan ilçesinde yaflad›.
S›rtlangillerden Percrocuta, Ankara-Kazan ve
Kavakl›dere’de yaflad›. Ictitherium’a ait fosiller Mu¤la-
Yata¤an ve Afyon-Sand›kl›da’da bulundu ve devrin
sonunda Akdeniz tamamen kurudu ve buradaki denizel
canl›larda çok büyük bir  yokolufl yafland›. Akdeniz’in
kuruyan taban›nda kal›n evaporatik çökeller olufltu. Bu
devrede deniz sadece günümüzdeki Ceyhan Deltas›’n› iflgal
etti¤i için Türkiye arazisinde denizel fosil bulunmaz.
Bunun tek istisnas›, Adana’da bulunan Siderastraea
crenulata türünde bir mercan fosili.
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Pliyosen 
(5.4-1.8 Milyon Y›l Önce)

Günümüzden 5,4-1,8 milyon y›l önceki zaman
aral›¤›nda  Tetis Denizi’nin büyük bir bölümü karalaflt›,
dünya ölçe¤inde küresel so¤umaya
ba¤l› olarak deniz seviyesi düfltü,
bunun sonucunda Kuzey Amerika-
Kuzeydo¤u Asya aras›nda  kurulan
karasal ba¤lant› sayesinde karasal
hayvanlar›n iki k›ta aras›nda geçifli
mümkün oldu. Yar› tropikal bölgeler
Ekvator’a do¤ru geriledi. Tek toynakl›
günümüz atlar› bu devrin sonlar›nda
evrilerek Kuzey Amerika’dan Asya’ya
göç etti. Bu dönemde Türkiye’nin

karalaflmas› tamamland›. Deniz girdileri, Gelibolu
yar›madas›n›n bat› ucuyla Bat› Trakya’da Enez dolaylar›,
Adana ve ‹skenderun Körfezi aras›nda ve Antakya’n›n
do¤usunda s›n›rl› alanlarda kald›. Günümüzdeki s›n›r›n›n
daha kuzeyinde yer alan Karadeniz; yaln›zca Sinop, Bafra,
Çarflamba, Trabzon ve Rize çevrelerinde dar alanlarda

s›n›rlar›m›za girerek ac›su
fasiyesinde çökel birikimine yol
açmaktayd›. Do¤u Anadolu Fay› ve
Ege bölgesinin Do¤u-Bat› gidiflli,
faylarla kontrol edilen çöküntü
alanlar›n›n (graben) kuzey-güney
yönünde genifllemesi bu devirde
sürdü. Bu zaman aral›¤›n›n erken
dönemlerinde, karalaflm›fl bölgeler
üzerinde genifl ölçekli, gölsel (yeflil),
akarsu kökenli (aç›k kahverengi) ve
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gölsel katk›l› akarsu çökelleriyle
(limon küfü renginde) doldurulan
karasal havzalar geliflti. Bu
göllerin baz›lar›nda çevrede
meydana gelen patlamal›
volkanizma ürünleri olan tüf
katmanlar› ara katk›l› olarak
birikti (yeflil üzerine v harfi ile
gösteriliyor). Bu dönemde, Konya-
Ere¤li ovalar›, Sultansazl›¤›, Beyflehir-Seydiflehir aras›, Tuz
Gölü ve bat›s›, Ankara’n›n bat› ve güneybat›s›, Amasya,
Erbaa Ovalar›, Sivas, Kangal ve Elbistan çevreleri, bat›da,
Burdur, Ac›payam Denizli ile Banaz ve Ulubey çevreleri ve
Edirne Tekirda¤ aras› genifl göl ve sulak alanlar
halindeydi. Sulak alanlar›n baz›lar›nda büyük ekonomik
de¤ere sahip linyit yataklar› olufltu (Elbistan, Kangal vb).
Sadece Elbistan havzas› 2.5 milyar tonluk bir linyit

potansiyeline sahip ve kömürleri
burada kurulan termik santralde
kullan›l›yor. Sand›kl›-Gülyaz› köyü
ve Ankara-Çaltaköy’de ilksel at
(Hipparion) ve Bovid fosilleri
bulundu. Ayn› bölgelerde ve
ilaveten Tosya ve Gerede’de bol
miktarda kemirgen fosili bulundu. 

Bu dönemde Türkiye’de Do¤u
Anadolu’dan Orta Anadolu’ya uzanan genellikle bazalt
karakterli lavlar ve bunlara efllik eden piroklastik (volkan
külü, tüf, lapilli, pomza v.b) kayaçlar eski arazilerin
üzerini  kal›n örtüler halinde kaplad› (pembe). Bunlar›n
önemli olanlar›, Van Gölü’nün kuzeyi, Patnos yöresi, Kars,
Ç›ld›r, I¤d›r, Diyarbak›r (Karacada¤ bazaltlar›), Erciyes,
Hasanda¤› volkanlar› ve Kapadokya tüfleri ile Gaziantep-
Kilis aras›ndaki volkanik kayaçlard›r. 
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Pleyistosen 
(1,8 milyon -10 bin y›l aras›) 

Yaklafl›k 2 milyon y›l önce bafllayarak 10.000 y›l
öncesine kadar süren Pleyistosen ad›yla bilinen bu
dönemin dünya ölçe¤indeki en karakteristik özelli¤i, son
800.000 y›l içerisinde sekiz kez yinelenen
buzul/buzularas› dönemleri ve bununla ilintili deniz
seviyesi oynamalar›d›r. Buzul dönemlerinde, kuzey
yar›mkürenin karalar›n›n kuzey bölümleri 2-3 km
kal›nl›¤›nda buzul örtüleriyle kapland› ve deniz seviyesi
dünya ölçe¤inde -120 metreye kadar düfltü. Bu zaman
dilimi, insan türünün Homo Erectus (dik yürüyen insan) ve
Homo Sapiens (modern insan›n atas›) olarak evrildi¤i
dönemdir. ‹nsan  geliflmifl tafl aletler yapmaya, atefli

kullanmaya da bu dönemde bafllad›.
Pleistosen’de Avrasya’daki örtü buzullar› Türkiye’ye

ulaflamad›; ancak Kuzeydo¤u Anadolu da¤lar›, Do¤u
Anadolu da¤lar›, Hakkari yöresi da¤lar›, bat› ve orta
Toroslar›n yüksek kesimleriyle Erciyes Da¤›’n›n zirve
bölümlerinde da¤ buzullar› geliflti (beyaz renkte). Ege
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Denizi’nin aç›l›fl› da bu zaman aral›¤›na rastlar. Ülke
genelinde, büyük nehirlerin denizlere ba¤lanmas› bu
devirde gerçekleflti ve bu akarsular›n drenaj havzalar›nda
yayg›n akarsu kökenli çökeller olufltu (taba

renginde).Trakya bölgesi, Istranca Masifi’nden
kaynaklanan akarsular›n çökelleriyle doldurulan bir kara
havzas›na dönüfltü. Bu dönemde Karadeniz  ve Marmara
yal›t›lm›fl  göller halindeydi. Marmara Gölü’nün kuzeyi ve
güneyinde zaman zaman deniz taraf›ndan iflgal edilen
genifl kara alanlar› vard› (sar› renkte). ‹ki deniz aras›ndaki
ba¤lant›n›n sürekli kurulmas› yaklafl›k 6000 y›l önce
‹stanbul Bo¤az›’n›n aç›lmas›yla mümkün olabildi.

Pleyistosen ve onu izleyen son 10.000 y›ll›k dönemde
(Holosen) Türkiye’nin orta, güney, güneydo¤u  ve do¤u
Anadoludaki bazik karakterli volkanik kayaçlar›n oluflmas›
devam etti. Antalya, Mersin ve Adana yak›nlar›nda
travertenler geliflti. Burdur, E¤irdir, Beyflehir, Tuz Gölü ve
Amik Gölü günümüzdeki s›n›rlar›na çekildiler. Konya Ovas›
yaklafl›k 20 m derinli¤inde bir göl halindeydi. Kayseri’nin
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güneyindeki Sultansazl›¤›
günümüzdekinden daha genifl alana yay›lm›flt›.
Van Gölü henüz oluflmam›flt›. 

Günümüzden yaklafl›k 730.000 y›l önceki buzularas›na
rastlayan zamanda Afrika kökenli bir hipopotam
(Hippopotamus amphibious) Konya’n›n Akflehir ilçesine
ba¤l› Dursunlu yöresine kadar gelebildi ve buradaki gölsel
çökellerde fosillerini b›rakt›. Yine Dursunlu ve Düzce’de
dev geyik Megaloceros’un fosilleri bulundu. Ayn› bulgu
yerinden zengin Mammuthus trogintheii-step fili fosilleri)
iki farkl› hiparion (at) türü, bison ve  birçok kemirgen
türü ve yine çok zengin bir kufl faunas› saptand›.
Mammuthus rogentera cinsi fil fosilleri, Edirne, Eskiflehir,
Marafl ile Erzurum-Pasinler’de bulundu. Kedigillerden
Homotherium Eskiflehir-Sö¤ütönü’nde, günümüz s›¤›r›n›n
atas› olan Bos Dursunlu ve Akflehir civar›nda, günümüz
ay›s›n›n atalar›ndan olan Ursus Merzifon-Kam›fll›’da ,
Hippopotamus Dursunlu ve Datça’da, bugünkü köpe¤in
atas› Canis Eskiflehir-Sö¤ütözü’nde bulundu. Pleistosen,
Anadolu Pars›’n›n (Panthera pardus tulliana) özellikle Ege,
Akdeniz, Bat› Karadeniz, Do¤u ve Güneydo¤u Anadolu’da
ormanl›k, makilik da¤ ve vadilerde  genifl alanlara
yay›ld›¤› bir dönemdir. Sürek av› nedeniyle günümüzde bu
türün soyu ortadan kalkm›fl bulunuyor. Ankara-
Beypazar›’nda avlanan tahnit edilmifl son örne¤i, MTA

Tabiat Tarihi Müzesi’nde sergilenmekte. Diflsiz bir balina
cinsi olan Balaenoptera fosili, Adana-Karatafl’da
bulunmufltur. Denizli travertenlerinde Homo erectus’a ait
fosil bulundu. Akflehir-Dursunlu’da 780-730.bin y›llar›
aras›nda yaflam›fl Homo erectus’a ait tafl aletler bulundu.
Kula bat›s›ndaki Gediz Nehri vadisinde Homo sapiens’e ait
ayak iz fosilleri bulundu. Türkiye’de insan›n atalar›na ait
buluntular, insano¤lu’nun evrimleflmesinde Anadolu’nun
önemli bir bölge/yaflam alan› oldu¤unu kan›tlamakta. Bu
zaman aral›¤›nda yaflam›fl ancak henüz ortaya
ç›kar›lamam›fl fauna ve floraya iliflkin yeni türler genç

araflt›r›c›lar›n ilgisini beklemekte.
Denizel canl›lara iliflkin katk›lar›ndan ötürü MTA

Tabiat Tarihi Müzesi elemanlar›ndan Dr. Yeflim
‹slamo¤lu’na teflekkür ederiz. 

* D o ç .  D r .  F .  S a n c a r  O z a n e r
* * D r .  G e r ç e k  S a r a ç

*TÜB‹TAK Bilim ve Toplum Daire Baflkanl›¤›
**MTA Tabiat Tarihi Müzesi
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T
ÜRK‹YE, kuzeyde yafll› Avrasya (Avrupa-Asya) ile, güneyde yafll› Afrika-Arabistan k›talar› aras›nda
geliflmifl genç bir ülke. Ülkemiz, bu eski k›talar aras›nda yer alm›fl olan Tetis denizinin, Afrika-
Arabistan k›tas›n›n kuzeye hareketi sonucunda s›k›flt›r›larak deniz alt›ndaki tabakalar›n›n yükseltilmesi
(da¤ oluflumu) sonucunda  olufltu.. Bu nedenle, Türkiye için “Tetis'in çocu¤u” demek yanl›fl olmaz.
Türkiye, büyümesi devam eden,  kemikleri halen geliflen bir delikanl› olarak tarif edilebilir. Önce,
gezegenimizdeki denizlerin, da¤lar›n, akarsular›n, iklimlerin ve ekosistemlerin sürekli de¤iflim
içerisinde oldu¤unu belirtelim. Dünya’n›n günümüzdeki atlas›na bakt›¤›m›zda gördü¤ümüz denizler,

karalar ve üzerindeki yerflekilleri, bu sürekli de¤iflim sonucunda olufltular ve ileriki bin, milyon y›llarda bu flekilde
kalmayacak, yine de¤iflecekler. Bu yerflekillerinin bir k›sm› çok eski, birk›sm› orta yaflta, birk›sm›ysa yeni.
En yal›n anlat›m›yla, Dünya jeoloji tarihi, bir okyanus aç›lma ve kapanma tarihi. Okyanuslar›n kapanmas›yla
s›rada¤lar oluflmakta bu da¤lar›n afl›n›m malzemesi o s›rada oluflan yeni okyanuslar›n taban›nda birikmekte;
bu okyanuslar›n da kapanmas›yla, bu çökeller, bu kez yeni s›rada¤lar›n kayaçlar›n› oluflturmakta. Bu sürece, 
4,5 milyar y›ldan bu yana yer alt›ndan, yerkabu¤u ve üstüne aral›klarla yükselen magman›n oluflturdu¤u kayaçlar›
da eklersek, bu jeolojik tabloyu/çevrimi tamamlam›fl oluruz. 
Dünyam›z›n yafll› bölümünün nas›l yaflland›¤›n› anlatabilmek için yerkabu¤unun 4,5 milyar y›ldan bu yana süren jeolojik
evrimindeki dört büyük da¤oluflumu (orojenez) evresinden bahsetmek gerekiyor. Eskilik s›ras›na göre bunlar; Kambriyen
öncesi da¤ oluflumu, Kaledoniyen da¤ oluflumu, Hersiniyen da¤ oluflumu ve Alpin da¤ oluflumu.
Kambriyen öncesi da¤ oluflumu dönemi: I. zamandan önceki uzun bir süre içerisinde ( 500-3500 milyon y›l) farkl›
devrelerde meydana gelmifl da¤ oluflumlar›yla flekillenen yeryüzünün en eski kayaçlar›d›r. Birçok kez
metamorfizme ve erozyona u¤rad›klar› için günümüzde düflük yükseltilerde yer alan sa¤lam kristalen masifler
(kalkan) halinde görülürler (Harita 1). K. Amerika, Kanada ve Grönland, Balt›k Bölgesi, Sibirya, Amazon Bölgesi,

Harita 1

Harita 5 Harita 6 

Harita 2

T
ÜRK‹YE
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inde türkiye

büyük bir bölümü ve Arabistan, Hindistan ve Avustralya'n›n
kuzey ve güneybat› kesimleri bu gruba girer. Ad› geçen
k›talar o dönemde günümüzdeki konumlar›ndan çok farkl›
yerlerde olufltular.
Kaledoniyen da¤ oluflumu dönemi: Günümüzden yaklafl›k
440 milyon y›l önce bafllayarak 400 milyon y›l önce
tamamlanan da¤ oluflum safhalar›yla karalaflan okyanuslar›n
ürünü olan s›rada¤lar/karalard›r. (Harita 2). ‹ngiltere ve ‹rlandan›n
hemen hemen tamam›yla, Balt›k Kalkan›'n›n bat› kesimi bu kayaçlardan oluflmufl bulunuyor. 
Say›lan bu yeni kara bölgeleri de günümüzdeki yerlerinden farkl› enlem/boylamlarda olufltular.
Hersiniyen da¤ oluflumu dönemi: Yaklafl›k 400 milyon y›l önce bafllayarak yaklafl›k 250 milyon y›l öncesine kadar
farkl› devrelerde meydana gelen da¤ oluflum safhalar›yla karalaflan k›ta parçalar›d›r. ‹spanya, Fransa ile Ural
Da¤lar›, Sibirya ve onun do¤usundaki genifl bir bölge bu dönemde karalaflt› (Harita 3).
Alpin da¤ oluflumu dönemi: Türkiye karas›n›n da olufltu¤u, yaklafl›k 225 milyon y›l önceden bafllayan ve günümüzde
halen süren da¤ oluflum safhalar›yla meydana gelen k›vr›ml› da¤lar/bölgeler.  Alp da¤ oluflumu evresi, 14 ayr›
tektonik etkinlik dönemi göstermektedir. Türkiye Alp da¤ oluflumu evresinin son dönemlerinde karalaflt›. 
Bu dönemde Tetis'in kapanmas›yla yeni s›rada¤lar oluflurken, Kaledoniyen ve Hersiniyen dönemlerinde oluflmufl
kayaçlar da ileri derecede deforme oldular, metamorfizma geçirdiler. Alpin orojenezle oluflan s›rada¤lar/ülkeler; 
K. ve G. Amerika k›talar›n›n bat›s›ndaki da¤l›k kuflak, Antiller, ‹spanya'n›n do¤usu, Pireneler, Atlas Da¤lar›, Alp
Da¤lar›, ‹talya, eski Yugoslavya, Karpatlar, Yunanistan, Türkiye, Kafkaslar, ‹ran, Afganistan, Pakistan , Himalayalar,
Nepal, Tibet Platosu, Burma, Tayland, Laos, Malezya,  Endonezya, Filipinler, Yeni Gine, kuzeydo¤u Rusya'n›n ve
Çin'in kuzeydo¤u bölgeleri ve Antarktika'n›n  kuzey bölgeleri (Harita 5,6, 7, 8, 9).

Harita 7 Harita 8 

Harita 9 

Harita 3 Harita 4

turkiye  10/21/05  10:14 PM  Page 15



16 Kas›m 2006B‹L‹M veTEKN‹K

Geç Triyas 
(225-210 Milyon Y›l Aras›)

Günümüzden 225-210 milyon y›l önceki zaman
aral›¤›nda Dünyam›z›n eski karalar› bir arada bulunuyordu.
Bu süper k›ta, “Pangaea” olarak adland›r›ld› (Harita 3).

Türkiye'nin bu devire ait kara alanlar›, kuzey Anadolu,
Marmara'n›n do¤usu, Biga yar›madas›’n›n bat›s›yla
güneydo¤u Anadolu'nun orta yöreleri (kahverengi). 
Anamur ve Bitlis masiflerinin çekirdekleri de yine bu
devirde olufluyor.

Bu zaman aral›¤›nda Türkiye'nin büyük bir bölümü 0-
200 m derinlikte s›¤ bir denize sahipti (flelf). Bu denizde
oluflan kayaçlar, aç›kmavi renkle simgelenmifl bulunuyor.
Bu denizin kayaçlar› büyük ölçüde karbonattan oluflmufltu.
Derin deniz alanlar› ve onlarla ilgili kayaçlarsa, Do¤u
Anadolu Bölgesin'de yer alm›flt› (koyu mavi). Manisa’n›n ve

Ankara’n›n kuzeyi ve Elaz›¤’›n do¤usunda denizalt›
volkanizmas› etkin. Bu devirde sürüngenlerin h›zl› geliflme
ve yay›lmalar› bu zaman diliminin (Triyas) s›cak, kurak-
yar›kurak bir iklime sahip olmas› gerekti¤ine iflaret eder. 

Permiyen devri (295-250 milyon y›l önceki devir)
canl›lar›n›n büyük yokoluflundan artakalmay› baflaran az
say›daki canl› grubu, boflalan ekosistemlere uyum
göstererek yay›ld›lar. Özellikle az say›daki Terapsit,
ikiyaflaml› Labyrinthodant ve Archosauruslar çeflitlendiler.
Devrin sonuna do¤ru ilk ilkel memeliler görüldü.Yine bu
zaman aral›¤›nda denizlerde yaflayan omurgas›z hayvanlar
büyük ço¤unlukla günümüzdeki biçimlerine evrildiler.
Bitkiler aleminin aç›k tohumlular› ve özellikle kozalakl›
bitkiler ve hayvanlar aleminden omurgal›lar›n bask›nl›¤›
bu devirde devam etti. Bu devre ait canl›lar›n
fosillerinden bir mercan cinsi olan Montlivaltia Tokat’ta,
bir ammonit türü olan Joannites cymbiformis Antalya
Beldibi’nde ve gastropotlardan Naticopsis (Discosmus)
applanatus, Kahramanmarafl Baflp›nar’da bulundu.

Harita 10

turkiye  10/21/05  10:15 PM  Page 16



17Kas›m 2006 B‹L‹M veTEKN‹K

MERSİN

KONYA NİĞDE
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DİYARBAKIR
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ELAZIĞ

ERZİNCAN
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Türkiye'nin en eski kayaçlar› (masifleri) : Türkiye'in
en eski kayaçlar› büyüklü küçüklü parçalar halinde ülke-

nin birçok kesiminde da¤›lm›fl olarak görülmekle birlikte,
genifl olarak 14 ayr› bölgede yüzeylenirler (Harita 11).

Bat›dan do¤uya do¤ru bunlar; (1) Istranca Da¤lar› Masi-
fi, (2) Kazda¤› Masifi, (3) Uluda¤ Masifi,  (4) Menderes
Masifi, (5) Sultanda¤ Masifi, (6) Anamur Masifi, (7) Il-
gaz Masifi, (8) Tokat Masifi, (9) Akda¤madeni Masifi,

(10) K›rflehir Masifi, (11) Ni¤de Masifi, (12) Akda¤ Ma-
sifi, (13) Malatya Masifi ve (14) Bitlis Masifi. 

Masifler genellikle gnays, flist, mermer, kuvarsit, fillit
(arduvaz) gibi metamorfik (yüksek s›cakl›k ve bas›nç

alt›nda de¤iflim geçirmifl) kayaçlarla, bunlar›n aras›na so-
kulmufl granit, granodiyorit, diyorit gabro, siyenit ve mon-

zonit gibi magma kökenli kayaçlardan oluflmakta. Masifleri
oluflturan kayaçlar›n malzemesi, I. zamandaki (Paloezoik)
denizlerde çökelmifl,  metamorfizmas› ise Permiyen (300-

250 milyon y›l aras›) devrine rastlayan Hersiniyen da¤ olu-
flumu dönemi ve Triyas-Jura aras›ndaki Erken Alpin Da¤
Oluflumu döneminde (250-150 milyon y›l aras›nda)  ger-

çekleflmifl bulunuyor. Granit sokulumlar› da Hersiniyen dö-
nemine rastlar. Baz› masifler Alpin da¤ oluflumu s›ras›nda
yeniden metamorfizma geçirdiler. Ad› geçen bu masifler,
Tetis Denizi içerisinde adalar fleklinde bulunuyordu. Alp

orojenezi dönemininin farkl› evrelerinde karalaflan bölge-
ler, masiflerin çevrelerine eklendi. Türkiye’nin Permiyen

devri sonuna (250 milyon y›l önce) kadar kadar deniz ha-
linde olmas› ve en eski karalar›n›n bu dönemden sonra

oluflmaya bafllamas› nedeniyle paleoco¤rafya atlaslar›
Triyas döneminde itibaren çizilmekte. Yaz› içerisinde yer
alan bu atlaslarda görüldü¤ü gibi, üst Triyastan itibaren

Türkiye’nin kara-deniz da¤›l›m› sürekli de¤iflti; daha önce
karalaflan alanlar yeniden denizle kapland›, daha sonra
yeniden karalaflt›. Tetis Okyanusu’nun kademeli olarak
kapanarak taban›ndaki çökellerin k›vr›l›p yükselmesiyle

eskiden deniz olan alanlar da peyderpey karalaflt›.

1

2

3

4 5
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Harita 11. Türkiye'nin Metamorfik Masifleri (‹hsan Ketin’in Türkiye Jeolojisi kitab›ndan al›nm›flt›r.)
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Erken Dogger 
(170-165 Milyon Y›l Önce)

170-165 milyon y›l önceki  bu zaman aral›¤›nda Güney
Amerika ile Afrika k›talar› aras›ndaki ilk ayr›lma (aç›lma)
bafll›yor ve arada Atlas Okyanusu’nun ilksel hali dar bir
okyanus bafllang›c› olarak ortaya ç›k›yor. Antarktika-
Avustralya k›tas› da ilk kez bu zaman aral›¤›nda Güney
Amerika-Afrika K›tas›'ndan ayr›lmaya bafll›yor (Harita 4).

Pangaea'n›n Gondwana ve Laurasia isimli iki süper k›taya
ayr›ld›¤› 170-165 milyon y›l önceki  bu devirde  Türkiye'nin
büyük bir bölümü yine s›¤ bir denizle (flelf) kapl›d›r (aç›k
mavi). Daha derin deniz alanlar› ve onunla ilgili kayaçlar yine
Do¤u Anadolu bölgesinde yer al›yor. Kastamonu bat›s›,
Amasya güneyi ve Kars bat›s›nda ac›su/lagün çökellerinin
birikti¤i k›y› fasiyesleri yer al›yor (sar›) Güneydo¤u Anadolu
ve Marmara-Trakya bölgesinde kara alanlar› geniflliyor
(kahverengi). Daha önce kara halinde olan Kuzeydo¤u
Anadolu s›¤ bir denizle kaplan›yor. Özellikle, Hersiniyen da¤
oluflumu tektoni¤ine ba¤l› olarak Trakya'da Istranca Masifi
ortaya ç›k›yor, Anamur masifi geniflliyor. Bolu’nun bat›s›,
Ankara’n›n do¤u ve kuzeydo¤usu ile Amasya çevrelerinde
deniz alt› volkanizmas› etkin. 

Bu devirde ekvatoral ve nemli bir iklim hüküm sürdü.
Dinazorlar karasal ekosistemlerin bask›n omurgal› grubunu
oluflturdular. Denizlerde de sürüngenler devri bafllad›.
Belemnit'ler denizlerde yayg›nlafl›p çeflitlendiler. Bitkiler
aleminde “sikatlar›n” egemenli¤i artt›. Kufllar yeryüzünde ilk
defa görüldüler. Bilinen en büyük omurgal› olan
“Pterosaurus”lar gökyüzünde yayg›nlaflt›. Ichthyosaurus,
Pterosaurus'lar ve devasa boyutlu deniz timsahlar› denizlerde

Harita 12

Harita 13
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Erken Kretase 
(120-100 Milyon Y›l Önce)

Günümüzden 120-100 milyon y›l önceki bu devirde
(Geç-erken Kretase) Kuzey Amerika-Avrasya (Avrupa ve
Asya) eski karalar›n›n bir arada bulundu¤u Laurasia süper
k›tas›, Kuzey Amerika ve Avrasya olarak iki k›taya
ayr›l›yor ve bu hareket sonucunda Atlas Okyanusu'nun
kuzey bölümü de aç›lmaya bafll›yor (Harita 5). Kuzey
k›talar›yla Güney k›talar› aras›ndaki Tetis Okyanusu
geniflliyor, Eski Hindistan k›tas› Avustralya'dan ayr›larak
kuzey-kuzeydo¤uya do¤ru olan hareketine bafll›yor.

Bu devirde Türkiye’de flelf alanlar› ve onunla ilgili
kayaçlar geniflleyerek daha önce kara halinde olan Kuzey
Anadolu ve Güneydo¤u Anadolu bölgelerini ve Bitlis
masifini örtüyor. Bu devirde Istranca ve Anamur masifleri
ve Do¤u Anadolu'daki derin deniz alanlar› eski
konumlar›n› koruyor. Özellikle derin flelf bölgelerinde
yo¤un karbonat birikimi dikkat çekici. Dinozorlar›n pek
çok grubu bu zaman aral›¤›na aittir. Türkiye, büyük
ölçüde denizle kapl› oldu¤u için bu kara hayvanlar›n›n
fosilleri Türkiye’de bulunam›yor. S›cak kanl› kufllar, h›zl›
yüzebilen bal›klar ve çiçekli bitkiler de bu devrin baflar›l›
gruplar› ve o devirde Türkiye’de yaflad›klar› biliniyor.Bu
jeolojik devirde s›cak bir iklim hükum sürüyor. 

yaflayan sürüngenlerdi. Bu devirde ilksel memeliler
geliflme ve çeflitlenmelerine devam ettiler. Türkiye’de
henüz bu sürüngenlere ait fosiller bulunamad›. 

Türkiye’nin o zamanki denizlerinde yaflayan canl›lar›n
fosillerinden bir brachiopod türü olan Loboidothynis

lotovalis Çank›r›’da, bir ammonid cinsi olan Reineckites
Ankara-Etimesgut’ta ammonid türleri olan Dumortieria
radiosa, Bayburt’ta, Coeloceras humphriesi Kastamonu-
Cide’de bulundu.
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Geç Kretase 
(85-70 Milyon Y›l Önce)

85-70 milyon y›llar› aras›ndaki bu devirde, Afrika
k›tas›n›n G. Amerika’dan, K. Amerika’n›nsa Avrasya
k›tas›ndan uzaklaflmas› devam ediyor. Bu aflamada Atlas
Okyanusu genifllemesini sürdürüyor. Avustralya K›tas› ilk
kez bu devirde Antarktika’dan ayr›larak do¤u-kuzeydo¤uya
do¤ru hareketine bafll›yor. Hindistan k›tas›, Asya’ya do¤ru
ilerlemesine devam ediyor. Bu jeolojik zaman aral›¤›nda
s›cak bir iklim hüküm sürmekte. Bilinen  dinozorlar›n
%40’›, eski k›talarda ikinci zaman›n bu son 15 milyon
y›l›nda evrilerek çeflitlendiler. “Uçan Dinozorlar olan
Ichthyosaurus’lar ve Pterosaurus’lar devrin sonuna do¤ru
azald›lar. Pek ço¤unun Kretase/Tersiyer s›n›r›ndaki (65
milyon y›l önce) büyük yok olufltan önce soylar› tükendi.
Evrilen çiçekli bitkiler, h›zla yay›larak aç›k tohumlular›n
yerlerini ald›lar. Sucul ortamlar›n sürüngünlerinin büyük
boyutlular›ndan olan Mosasaurus’lar dikkat çekici. Bunun

bir örne¤ine ait fosil, yak›n zamanda Kastamonu yöresinde
Türk yerbilimciler taraf›ndan bulundu.

Bu zaman aral›¤›nda Türkiye’nin Trakya, Marmara,
Biga Yar›madas› Bursa-Eskiflehir bölümü ve ‹ç Anadolu
bölgesi kara haline dönüfltü. Di¤er bölgelerse denizle
örtülüydü. Do¤u Anadoludaki derin deniz bat›ya do¤ru bir
kol halinde geniflledi, ve taban›nda karbonat, k›r›nt›l› ve
silisli çökeller olufltu. fielf özelli¤indeki s›¤ denizse, Bat›,
Güney ve Güneydo¤u Anadolu bölgelerinde yer al›yor.

Bu devirde Türkiye’de halen genifl alanlar› iflgal eden
Tetis Denizi’nde yaflayan Mercanlara ait fosillerden
Cyclolites tenuiradiatus’lar ve Diploctenium’lar Sivas-
Divri¤i’de, Ammonitlere ait fosillerden; Calyoceras
naviculare’lar Bart›n’da, Pachydiscus colligatus’lar Ankara-
Haymana’da, Bivalve ve Rudistlere ait fosillerden Pironaea
praeslavonica’lar Ankara-Nall›han’da, Vaccinites ultimus’lar
Çank›r›-Çerkefl’te, Vaccinites conicus’lar Malatya-
Darende’de, Pironaea polystyle’lar Marafl’ta bulunmufl
olup MTA Tabiat Tarihi Müzesi’nde sergilenmektedir.

Kuzey Anadolu’daki derin denizde karbonat, k›r›nt›l› ve
silisli çökellerden kar›fl›k bir istif olufluyor. Yerküremize
büyük bir meteor çarpmas› sonucu devrin sonunda,
Kratese-Tersiyer s›n›r›nda yaflanan dramatik büyük yokolufl
hem dinazorlar›n hem de pek çok canl› türünün
tükenmesine neden oluyor. 
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Geç Eosen 
(37-34 Milyon Y›l Önce)

37-34 milyon yil önceki bu jeolojik devirde k›talar
birbirlerinden, Kuzey Avrupa,  Avrupa’dan Güney
Amerika, Antartika’dan ayr›lmay› sürdürdüler. Alp
Orojenizinin (da¤ oluflumu) etkin oldu¤u bu
devirde Asya K›tas›’na iyice yaklaflan Hindistan,
k›ta k›ta çarp›flmas›n› gerçeklefltirerek Himalaya
Da¤lar›n›n oluflmas›na/yükselmesine neden oldu.
Bu tektonik etkinlik “Alp - Himalaya K›vr›m Kufla¤›
Dönemi” olarak da an›lmakta.

Bu zaman aral›¤›nda Afrika K›tas›’n›n Avrasya
K›tas› yönündeki hareketi sonucu Tetis Okyanusu büyük
ölçüde kapanarak kara haline dönüfltü. Yine bu zaman
aral›¤›nda Atlas Okyanusu aç›lmas›na devam etti,
Arabistan levhas› bir k›r›k boyunca Afrika K›tas›’ndan
ayr›lmaya bafllayarak K›z›ldenizin do¤umunu bafllatt›.

Avustralya bugünkü yerini
almak üzere do¤u-kuzeydo¤u
yönlü yoluna devam etti. 

Bu zaman aral›¤›nda
iklim s›cak/ ›l›man olup
ya¤›fllar oldukça boldu. Bu
s›cak iklim nedeniyle k›ta
buzullar› eriyerek deniz
seviyesini dünya
ölçe¤inde 60 m kadar
yükselmesine yol açt›.

At, tapir, gergedan, fil,
domuz ile, primatlar›n (maymunlar›n) dahil oldu¤u

ça¤›m›z memeli tak›mlar›n›n atalar› evrilmeye devam
ettiler. ‹lk yarasalar, böcekcillerden farklanarak evrildiler.
Balina ve deniz inekleri gibi memeliler ilk defa bu devirde
evrilerek büyük cüsselere ulaflt›lar. Kazlar, ördekler,
bal›kc›llar, baykufllar, flahinler v.b. gib, kufllar bu zaman
aral›¤›nda evrilmelerine devam ettiler.

*Bu devirde Türkiye’nin Bat›, ‹ç ve Kuzey Anadolu
Bölgeleri s›k›flma ve yükselme nedeniyle karalaflt›lar; daha
önceki dönemde denizle kaplanan Bitlis masifiyse yeniden
kara haline dönüfltü. Trakya ve Marmara bölgelerinin bir
kesimi yeniden denizle kaplan›rken, Do¤u Anadolu’yu
kaplayan deniz iyice s›¤laflt›. Karalaflan bölgelerde oluflan
çöküntü havzalar›nda, akarsular ve göllerle ilgili çökeller
oluflmufltu. fielf ve bitifli¤indeki karasal alanlarda flelf ve
akarsu/göl çökellerinden oluflan kar›fl›k bir istiflenme
meydana geldi. Tuz Gölü’nün do¤usunda, Ankara-Ni¤de
hatt›nda gözlenen s›¤ göllerde (playa) buharlaflma sonucu
oluflan evaporatik çökellerle, Kastamonu-Amasya
Gümüflhane-Artvin hatt›ndaki volkanik kayaçlar, bu devirde
oluflan dikkat çekici kayaç gruplar›. 
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Geç Oligosen 
(28.4 - 23.5 Milyon Y›l Önce) 

28.4 - 23.3 milyon y›llar› aras›ndaki bu devrede dünya
genelinde iklimde belirgin bir so¤uma yafland›, ve pek çok
canl› grubu ve yaflam alanlar› s›cakl›k azalmas›ndan
etkilendiler. Kuzeybat›-güneydo¤u gidiflli Alp - Himalaya
da¤ kufla¤›n›n giderek yükselmesinin s›cakl›¤›n düflmesini
artt›rd›¤› varsay›l›yor. Küresel ölçekte s›cakl›k azalmas›
Antarktika k›tas›nda kara buzullar›n›n oluflmas›na yol açt›.
Buna ba¤l› olarak da deniz seviyesinde dereceli bir düflme
yafland›. Bunun sonucunda denizlerde plankton miktar› ve
çeflitlili¤i azald›; k›talarda kurakl›k yafland›. Tropik
ormanlar, ekvator kufla¤›na gerilediler ve yerlerini
yapra¤›n› döken ›l›man iklim ormanlar›na b›rakt›lar.

Bu zaman diliminde Türkiye büyük ölçüde karalaflt›;
Tetis Denizi, sadece, Do¤u Anadolu’da  Van Gölü
üzerinden giren bir kol ile  Antalya bat›s› ve Antakya
güneyinden giren iki küçük kol haline geriledi (Haritada
aç›k mavi renkte). Bu deniz kollar›n›n bulundu¤u
kesimlerde foraminifer fosilli kireçtafllar›, ve yer yer
kumtafllar› olufltu. Trakya yükselerek deniz alan› olmaktan

ç›kt›. Bu dönemde Karadeniz, günümüzdeki s›n›r›n›n
kuzeyine çekilmifl durumda. Kars-Erzurum Erzincan-
K›rflehir hatt›nda, kuzeyde Çorum güneyde Mersin’e kadar
olan bir koridor içindeki çökel havzas›nda, önce, k›rm›z›
renkli karasal molas çökellerinin daha sonra lagün
ortam›nda buharlaflma sonucu meydana gelen (evaporatik)
çok kal›n jips ve tuz katmanlar› olufltu. Bu jipsler alç›tafl›
olarak ifllenmektedir. Bu koridorun baz› kesimlerinde
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(Çorum-Dodurga, Erzurum-Oltu,
K›r›kkale-Delice yöreleri)
ekonomik linyit yataklar› olufltu
(yatay, k›sa siyah çizgilerle

gösteriliyor). K›r›kkale’nin Delice ilçesi yak›nlar›nda bu
çökeller içinde, da¤›l›m› Orta Asya’dan Romanya’ya kadar
uzanan, dünyan›n en büyük kara memelisi ünvan›na sahip
boynuzsuz bir gergedan cinsi olan Baluchitherium ve ona
efllik eden bir grup hayvan (timsah ve birçok kemirgen
türü) bulunmufltur. Baluchitherium, yapraklar, taze
sürgünler ve meyvelerle beslenen bir otyiyici hayvand›.
Omur hizas›ndaki yüksekli¤i 6 m, uzunlu¤u 8 m ve a¤›rl›¤›
yaklafl›k 20 tona yak›nd›. ‹lkel çift t›rnakl›lardan
Anthracotherium Oligosen’in bafllar›nda (33-29 milyon
y›llar› aras›) Trakya’da Keflan’›n kuzeyinde yaflad›. Ayr›ca,
Sivas’›n ‹nkonak köyünde, Divri¤i ve Gemerek’te bol
miktarda küçük kemirgenlere ait fosiller bulundu. Bu
devirde, Burdur-Mu¤la aras›nda denizel katk›l› akarsu
çökellerinin birikti¤i bir havza bulunuyordu. (sar› renkle
gösterilmifltir. Özellikle Ac›göl kuzeyi ve güneybat›s›nda
bol mollusca (gastropod, ostrocod, lamelibranfl) fosilli bir
fasiyes geliflmifltir. Yine ayn› bölgede bulunan Mercan
fosillerinden Astrocoenia septemdigitata, Montastraea
inaequalis ve Styliphora thirsiformis türlerine ait fosiller
de MTA Tabiat tarihi müzesinde sergileniyor.Yine ayn›
havzada, Mu¤la civar›nda ekonomik de¤ere sahip linyit
kömürü tabakalar› da yer almakta. 
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Erken Miyosen 
(23,5-15 Milyon Y›l Önce)

23,5-15 milyon y›l aras›ndaki bu devirde Tetis
Okyanusu kapanmaya devam ederek yeni karalar›
oluflturuyor. Atlas Okyanusu aç›lmas›na devam ediyor,
Avustralya hemen hemen günümüzdeki konumunu
kazan›yor. 

Bu zaman diliminde Türkiye’de, Trakya, Marmara, Ege
ve ‹ç Anadolu Bölgeleriyle Karadeniz Bölgesi kara halini
devam ettirdi. Ancak, Akdeniz Bölgesi, Güneydo¤u ve
Do¤u Anadolu bölgeleri yeniden deniz taraf›ndan flelf
derinli¤inde iflgal edildi (aç›k mavi). Trakya Havzas›,
Güney Marmara Havzalar›, ‹çbat› Anadolu Havzalar› (Uflak-
Gediz-Selendi, Simav ve Gördes) aç›larak, akarsu ve gölsel
çökellerle dolduruldu. Volkanik etkinliklerle yeryüzüne
ç›kan andezitik, yer yer riyolitik ve bazaltik volkanik

kayaçlar Biga Yar›madas›, Bal›kesir-Manisa-Gördes
aras›nda ve Ankara kuzeyinde (Galatya masifi) genifl
alanlara yay›ld› (pembe). Bu dönemde geliflen baz› göl
havzalar›n›n taban›nda volkanik etkinliklerle iliflkili olarak
trona, bor, diyatomit gibi endüstriyel hammaddeler olufltu.
Türkiye’deki silisleflmifl a¤açlar da bu devre ait olup yine
volkanik etkinliklerle iliflkili. Bu devirde Denizli,
Diyarbak›r, Siirt  çevreleriyle, Sivas-Erzincan aras› lagün ve
k›y› alanlar›na dönüfltü. Yine bu devirde Karadeniz,
bütünüyle bugünkü s›n›rlar›n›n daha kuzeyinde ac›su
karakterinde yer al›yordu ve sadece Sinop ve Çarflamba
aras›nda Türkiye s›n›rlar›na taflarak kil, kumtafl›, marn ve
kireçtafl› çökelimine meydan verdi. Türkiye’nin büyük bir
bölümünde s›cak ve ya¤›fll›, yar› tropikal bir iklim hüküm
sürüyor, bu nedenle, kara ve denizlerde bu iklime koflut
bitkiler ve yaban hayvanlar› yafl›yordu. Bu dönemde, yar›
tropikal bölgelerin sürüngeni olan timsahlar Türkiye’de
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Orta Anadolu’ya kadar yay›ld›. Tunçbilek, Seyitömer,
Soma, Yata¤an, Ilg›n gibi önemli linyit yataklar›m›z da bu
zaman aral›¤›nda olufltu (linyit havzalar› haritada siyah
yatay bir çizgi ile simgeleniyor). Linyitleri oluflturan
yüksek a¤açl› ormanlar›n varl›¤›, uçan sincap ve tapir
fosillerinin Konya-Ilg›n’da bulunmas›yla pekifltirildi. Ayn›
yörede boynuzsuz gergedan (Baluchitherium) ve böcekcil
memelilere (rodent) ait fosiller de bulundu. Bursa-
Yörükali’de kürek diflli hortumlu memelilerden
Amebeledon, Ankara-Güvem’de at familyas›ndan
Anchitherium yafl›yordu. Kalecik-Çand›r ve Bursa-Paflalar
köyü’ndeki ormanl›k alanlarda tekparmakl›lardan, gö¤üs
ve bacaklar› ay›ya, bafl› ata benziyen bir orman hayvan›
olan Chalicotheres yafl›yordu. Kalecik-Çand›r ve Ankara-
Kazan’da zürafan›n atalar›ndan Giraffokery yaflad›. Ayn›
lokalitelerde, bu dönemde yaflam›fl hominidlerden
Griphopithecus’a ait fosiller de bulundu. Erken Miyosen’de

Tetis Denizi, Akdeniz Bölgesi ve Do¤u Anadolu bölgesini
yeniden iflgal etti¤i için, denizde yaflayan çok say›da
yumuflakca (mollusca), derisi dikenli (ekinid), brachiopod
ve mercanlara ait fosiller Denizli güneyi, Antalya’n›n do¤u
ve kuzeydo¤usunda, Antakya çevresinde, Gaziantep’in
do¤u ve kuzeydo¤usunda, Sivas-Erzincan-Erzurum
aras›nda, ve Van Gölü’nün kuzeyindeki bölgelerde
bulundu. Bu döneme ait afla¤›da tür isimleri ve
bulunduklar› yerler verilen denizel fosiller MTA Tabiat
Tarihi Müzesinde sergilenmektedir: Mercan fosilleri;
Tarbellastraea eggenburgensis (Denizli-Kale),
Tarbellastraea reussiana (Adana), Favites neglecta (Konya-
Ermenek), Ekinit fosilleri; Hypsoclypus doma ve Schizaster
sebtensis (Mersin), Clypeaster modenai (Karaman),
Bivalve fosillerinden; Crassostrea gryphoides, Denizli,
Antalya-Aksu/Ortaba¤, Gastropod fosillerinden Strombus
coronatus (Karaman, Antalya - Aksu/Ortaba¤). 
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Geç Miyosen 
(11-5.4 Milyon Y›l Önce) 

11-5.4 milyon y›llar› aras›ndaki bu jeolojik devirde
Türkiye hemen hemen tamamen karalaflt›. Do¤u Anadolu
Bölgesi’nin büyük bölümü, yaflanan genifl ölçekli
volkanizma sonucu volkanik ürünlerle (lav,tüf,aglomera)
örtüldü. Anadolu’nun hemen hemen tamam›nda yer yer
faylarla kontrol edilen çöküntü  havzalar›nda akarsu ve
göl çökelleri olufltu. Do¤u ve ‹ç Anadolu havzalar›nda,
volkanizma ürünlerinden olan tüfler egemen olarak
istiflendiler. Karacada¤ ve Afyon’daki volkanik kayaçlar
da bu dönemde olufltu. Diyarbak›r, Ad›yaman, Malatya,
Sivas, Çank›r› ve Bursa havzalar›nda daha çok akarsu ve
alüviyal yelpaze çökelleri depoland›. Bu devirde
Karadeniz günümüz s›n›rlar›n›n biraz daha kuzeyinde,
ac›su özelli¤inde bulunuyor, Marmara’n›n ortalar›ndan

güneybat›ya Yunanistan’a do¤ru bir flerit halinde
uzan›yordu. Sol yanal at›l›ml› Kuzey Anadolu Fay› (k›r›k),
Tuz Gölü Fay› ve do¤u-bat› uzan›ml› Ege Grabenlerini
oluflturan düfley at›l›ml› faylar bu zaman aral›¤›nda
oluflmaya bafllad› (faylar k›rm›z› çizgilerle gösteriliyor). 
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Bu devirde, Türkiye’de kurak bir iklim egemendi.
Bunun nedeni, Alp orojenezi sonucunda Tetis Denizinin
kapanmas›yla yükselen denizalt› tabakalar›n›n s›rada¤lar
halinde yükselerek ya¤›fll› hava kütlelerinin iç bölgelere
geçiflini engellemesi. Dönemin bitimine do¤ru iklim biraz
daha so¤udu. Dolay›syla, Bu jeolojik devrin en önemli
özelli¤i, çöl, otlak alanlar ve tundra gibi aç›k yaflam
sistemlerinin yayg›n olarak ortaya ç›kmas›, orman gibi
kapal› ekosistemlerin azalmas›.. Bu durum, Türkiye’de
memeli çeflitlili¤ini zirveye ulaflt›rd›. K›talar aras›ndaki

engellerin zaman zaman kalkmas›yla, Avrupa-Asya, Asya-
Afrika, Kuzey Amerika-Asya aras›nda hayvansal göçler de
yafland›. Kedigillerden Megantereon, s›rtlangillerden
Pachycrocuta ve ‹ctitherium, filin atalar›ndan
Choerophodon, ve hominidlerden Sivepitechos meteai bu
dönemde Ankara’n›n Kazan ilçesinde yaflad›.
S›rtlangillerden Percrocuta, Ankara-Kazan ve
Kavakl›dere’de yaflad›. Ictitherium’a ait fosiller Mu¤la-
Yata¤an ve Afyon-Sand›kl›da’da bulundu ve devrin
sonunda Akdeniz tamamen kurudu ve buradaki denizel
canl›larda çok büyük bir  yokolufl yafland›. Akdeniz’in
kuruyan taban›nda kal›n evaporatik çökeller olufltu. Bu
devrede deniz sadece günümüzdeki Ceyhan Deltas›’n› iflgal
etti¤i için Türkiye arazisinde denizel fosil bulunmaz.
Bunun tek istisnas›, Adana’da bulunan Siderastraea
crenulata türünde bir mercan fosili.
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Pliyosen 
(5.4-1.8 Milyon Y›l Önce)

Günümüzden 5,4-1,8 milyon y›l önceki zaman
aral›¤›nda  Tetis Denizi’nin büyük bir bölümü karalaflt›,
dünya ölçe¤inde küresel so¤umaya
ba¤l› olarak deniz seviyesi düfltü,
bunun sonucunda Kuzey Amerika-
Kuzeydo¤u Asya aras›nda  kurulan
karasal ba¤lant› sayesinde karasal
hayvanlar›n iki k›ta aras›nda geçifli
mümkün oldu. Yar› tropikal bölgeler
Ekvator’a do¤ru geriledi. Tek toynakl›
günümüz atlar› bu devrin sonlar›nda
evrilerek Kuzey Amerika’dan Asya’ya
göç etti. Bu dönemde Türkiye’nin

karalaflmas› tamamland›. Deniz girdileri, Gelibolu
yar›madas›n›n bat› ucuyla Bat› Trakya’da Enez dolaylar›,
Adana ve ‹skenderun Körfezi aras›nda ve Antakya’n›n
do¤usunda s›n›rl› alanlarda kald›. Günümüzdeki s›n›r›n›n
daha kuzeyinde yer alan Karadeniz; yaln›zca Sinop, Bafra,
Çarflamba, Trabzon ve Rize çevrelerinde dar alanlarda

s›n›rlar›m›za girerek ac›su
fasiyesinde çökel birikimine yol
açmaktayd›. Do¤u Anadolu Fay› ve
Ege bölgesinin Do¤u-Bat› gidiflli,
faylarla kontrol edilen çöküntü
alanlar›n›n (graben) kuzey-güney
yönünde genifllemesi bu devirde
sürdü. Bu zaman aral›¤›n›n erken
dönemlerinde, karalaflm›fl bölgeler
üzerinde genifl ölçekli, gölsel (yeflil),
akarsu kökenli (aç›k kahverengi) ve
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gölsel katk›l› akarsu çökelleriyle
(limon küfü renginde) doldurulan
karasal havzalar geliflti. Bu
göllerin baz›lar›nda çevrede
meydana gelen patlamal›
volkanizma ürünleri olan tüf
katmanlar› ara katk›l› olarak
birikti (yeflil üzerine v harfi ile
gösteriliyor). Bu dönemde, Konya-
Ere¤li ovalar›, Sultansazl›¤›, Beyflehir-Seydiflehir aras›, Tuz
Gölü ve bat›s›, Ankara’n›n bat› ve güneybat›s›, Amasya,
Erbaa Ovalar›, Sivas, Kangal ve Elbistan çevreleri, bat›da,
Burdur, Ac›payam Denizli ile Banaz ve Ulubey çevreleri ve
Edirne Tekirda¤ aras› genifl göl ve sulak alanlar
halindeydi. Sulak alanlar›n baz›lar›nda büyük ekonomik
de¤ere sahip linyit yataklar› olufltu (Elbistan, Kangal vb).
Sadece Elbistan havzas› 2.5 milyar tonluk bir linyit

potansiyeline sahip ve kömürleri
burada kurulan termik santralde
kullan›l›yor. Sand›kl›-Gülyaz› köyü
ve Ankara-Çaltaköy’de ilksel at
(Hipparion) ve Bovid fosilleri
bulundu. Ayn› bölgelerde ve
ilaveten Tosya ve Gerede’de bol
miktarda kemirgen fosili bulundu. 

Bu dönemde Türkiye’de Do¤u
Anadolu’dan Orta Anadolu’ya uzanan genellikle bazalt
karakterli lavlar ve bunlara efllik eden piroklastik (volkan
külü, tüf, lapilli, pomza v.b) kayaçlar eski arazilerin
üzerini  kal›n örtüler halinde kaplad› (pembe). Bunlar›n
önemli olanlar›, Van Gölü’nün kuzeyi, Patnos yöresi, Kars,
Ç›ld›r, I¤d›r, Diyarbak›r (Karacada¤ bazaltlar›), Erciyes,
Hasanda¤› volkanlar› ve Kapadokya tüfleri ile Gaziantep-
Kilis aras›ndaki volkanik kayaçlard›r. 
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Pleyistosen 
(1,8 milyon -10 bin y›l aras›) 

Yaklafl›k 2 milyon y›l önce bafllayarak 10.000 y›l
öncesine kadar süren Pleyistosen ad›yla bilinen bu
dönemin dünya ölçe¤indeki en karakteristik özelli¤i, son
800.000 y›l içerisinde sekiz kez yinelenen
buzul/buzularas› dönemleri ve bununla ilintili deniz
seviyesi oynamalar›d›r. Buzul dönemlerinde, kuzey
yar›mkürenin karalar›n›n kuzey bölümleri 2-3 km
kal›nl›¤›nda buzul örtüleriyle kapland› ve deniz seviyesi
dünya ölçe¤inde -120 metreye kadar düfltü. Bu zaman
dilimi, insan türünün Homo Erectus (dik yürüyen insan) ve
Homo Sapiens (modern insan›n atas›) olarak evrildi¤i
dönemdir. ‹nsan  geliflmifl tafl aletler yapmaya, atefli

kullanmaya da bu dönemde bafllad›.
Pleistosen’de Avrasya’daki örtü buzullar› Türkiye’ye

ulaflamad›; ancak Kuzeydo¤u Anadolu da¤lar›, Do¤u
Anadolu da¤lar›, Hakkari yöresi da¤lar›, bat› ve orta
Toroslar›n yüksek kesimleriyle Erciyes Da¤›’n›n zirve
bölümlerinde da¤ buzullar› geliflti (beyaz renkte). Ege

Harita 20
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Denizi’nin aç›l›fl› da bu zaman aral›¤›na rastlar. Ülke
genelinde, büyük nehirlerin denizlere ba¤lanmas› bu
devirde gerçekleflti ve bu akarsular›n drenaj havzalar›nda
yayg›n akarsu kökenli çökeller olufltu (taba

renginde).Trakya bölgesi, Istranca Masifi’nden
kaynaklanan akarsular›n çökelleriyle doldurulan bir kara
havzas›na dönüfltü. Bu dönemde Karadeniz  ve Marmara
yal›t›lm›fl  göller halindeydi. Marmara Gölü’nün kuzeyi ve
güneyinde zaman zaman deniz taraf›ndan iflgal edilen
genifl kara alanlar› vard› (sar› renkte). ‹ki deniz aras›ndaki
ba¤lant›n›n sürekli kurulmas› yaklafl›k 6000 y›l önce
‹stanbul Bo¤az›’n›n aç›lmas›yla mümkün olabildi.

Pleyistosen ve onu izleyen son 10.000 y›ll›k dönemde
(Holosen) Türkiye’nin orta, güney, güneydo¤u  ve do¤u
Anadoludaki bazik karakterli volkanik kayaçlar›n oluflmas›
devam etti. Antalya, Mersin ve Adana yak›nlar›nda
travertenler geliflti. Burdur, E¤irdir, Beyflehir, Tuz Gölü ve
Amik Gölü günümüzdeki s›n›rlar›na çekildiler. Konya Ovas›
yaklafl›k 20 m derinli¤inde bir göl halindeydi. Kayseri’nin
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güneyindeki Sultansazl›¤›
günümüzdekinden daha genifl alana yay›lm›flt›.
Van Gölü henüz oluflmam›flt›. 

Günümüzden yaklafl›k 730.000 y›l önceki buzularas›na
rastlayan zamanda Afrika kökenli bir hipopotam
(Hippopotamus amphibious) Konya’n›n Akflehir ilçesine
ba¤l› Dursunlu yöresine kadar gelebildi ve buradaki gölsel
çökellerde fosillerini b›rakt›. Yine Dursunlu ve Düzce’de
dev geyik Megaloceros’un fosilleri bulundu. Ayn› bulgu
yerinden zengin Mammuthus trogintheii-step fili fosilleri)
iki farkl› hiparion (at) türü, bison ve  birçok kemirgen
türü ve yine çok zengin bir kufl faunas› saptand›.
Mammuthus rogentera cinsi fil fosilleri, Edirne, Eskiflehir,
Marafl ile Erzurum-Pasinler’de bulundu. Kedigillerden
Homotherium Eskiflehir-Sö¤ütönü’nde, günümüz s›¤›r›n›n
atas› olan Bos Dursunlu ve Akflehir civar›nda, günümüz
ay›s›n›n atalar›ndan olan Ursus Merzifon-Kam›fll›’da ,
Hippopotamus Dursunlu ve Datça’da, bugünkü köpe¤in
atas› Canis Eskiflehir-Sö¤ütözü’nde bulundu. Pleistosen,
Anadolu Pars›’n›n (Panthera pardus tulliana) özellikle Ege,
Akdeniz, Bat› Karadeniz, Do¤u ve Güneydo¤u Anadolu’da
ormanl›k, makilik da¤ ve vadilerde  genifl alanlara
yay›ld›¤› bir dönemdir. Sürek av› nedeniyle günümüzde bu
türün soyu ortadan kalkm›fl bulunuyor. Ankara-
Beypazar›’nda avlanan tahnit edilmifl son örne¤i, MTA

Tabiat Tarihi Müzesi’nde sergilenmekte. Diflsiz bir balina
cinsi olan Balaenoptera fosili, Adana-Karatafl’da
bulunmufltur. Denizli travertenlerinde Homo erectus’a ait
fosil bulundu. Akflehir-Dursunlu’da 780-730.bin y›llar›
aras›nda yaflam›fl Homo erectus’a ait tafl aletler bulundu.
Kula bat›s›ndaki Gediz Nehri vadisinde Homo sapiens’e ait
ayak iz fosilleri bulundu. Türkiye’de insan›n atalar›na ait
buluntular, insano¤lu’nun evrimleflmesinde Anadolu’nun
önemli bir bölge/yaflam alan› oldu¤unu kan›tlamakta. Bu
zaman aral›¤›nda yaflam›fl ancak henüz ortaya
ç›kar›lamam›fl fauna ve floraya iliflkin yeni türler genç

araflt›r›c›lar›n ilgisini beklemekte.
Denizel canl›lara iliflkin katk›lar›ndan ötürü MTA

Tabiat Tarihi Müzesi elemanlar›ndan Dr. Yeflim
‹slamo¤lu’na teflekkür ederiz. 

* D o ç .  D r .  F .  S a n c a r  O z a n e r
* * D r .  G e r ç e k  S a r a ç

*TÜB‹TAK Bilim ve Toplum Daire Baflkanl›¤›
**MTA Tabiat Tarihi Müzesi
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T
ÜRK‹YE, kuzeyde yafll› Avrasya (Avrupa-Asya) ile, güneyde yafll› Afrika-Arabistan k›talar› aras›nda
geliflmifl genç bir ülke. Ülkemiz, bu eski k›talar aras›nda yer alm›fl olan Tetis denizinin, Afrika-
Arabistan k›tas›n›n kuzeye hareketi sonucunda s›k›flt›r›larak deniz alt›ndaki tabakalar›n›n yükseltilmesi
(da¤ oluflumu) sonucunda  olufltu.. Bu nedenle, Türkiye için “Tetis'in çocu¤u” demek yanl›fl olmaz.
Türkiye, büyümesi devam eden,  kemikleri halen geliflen bir delikanl› olarak tarif edilebilir. Önce,
gezegenimizdeki denizlerin, da¤lar›n, akarsular›n, iklimlerin ve ekosistemlerin sürekli de¤iflim
içerisinde oldu¤unu belirtelim. Dünya’n›n günümüzdeki atlas›na bakt›¤›m›zda gördü¤ümüz denizler,

karalar ve üzerindeki yerflekilleri, bu sürekli de¤iflim sonucunda olufltular ve ileriki bin, milyon y›llarda bu flekilde
kalmayacak, yine de¤iflecekler. Bu yerflekillerinin bir k›sm› çok eski, birk›sm› orta yaflta, birk›sm›ysa yeni.
En yal›n anlat›m›yla, Dünya jeoloji tarihi, bir okyanus aç›lma ve kapanma tarihi. Okyanuslar›n kapanmas›yla
s›rada¤lar oluflmakta bu da¤lar›n afl›n›m malzemesi o s›rada oluflan yeni okyanuslar›n taban›nda birikmekte;
bu okyanuslar›n da kapanmas›yla, bu çökeller, bu kez yeni s›rada¤lar›n kayaçlar›n› oluflturmakta. Bu sürece, 
4,5 milyar y›ldan bu yana yer alt›ndan, yerkabu¤u ve üstüne aral›klarla yükselen magman›n oluflturdu¤u kayaçlar›
da eklersek, bu jeolojik tabloyu/çevrimi tamamlam›fl oluruz. 
Dünyam›z›n yafll› bölümünün nas›l yaflland›¤›n› anlatabilmek için yerkabu¤unun 4,5 milyar y›ldan bu yana süren jeolojik
evrimindeki dört büyük da¤oluflumu (orojenez) evresinden bahsetmek gerekiyor. Eskilik s›ras›na göre bunlar; Kambriyen
öncesi da¤ oluflumu, Kaledoniyen da¤ oluflumu, Hersiniyen da¤ oluflumu ve Alpin da¤ oluflumu.
Kambriyen öncesi da¤ oluflumu dönemi: I. zamandan önceki uzun bir süre içerisinde ( 500-3500 milyon y›l) farkl›
devrelerde meydana gelmifl da¤ oluflumlar›yla flekillenen yeryüzünün en eski kayaçlar›d›r. Birçok kez
metamorfizme ve erozyona u¤rad›klar› için günümüzde düflük yükseltilerde yer alan sa¤lam kristalen masifler
(kalkan) halinde görülürler (Harita 1). K. Amerika, Kanada ve Grönland, Balt›k Bölgesi, Sibirya, Amazon Bölgesi,

Harita 1

Harita 5 Harita 6 

Harita 2

T
ÜRK‹YE
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inde türkiye

büyük bir bölümü ve Arabistan, Hindistan ve Avustralya'n›n
kuzey ve güneybat› kesimleri bu gruba girer. Ad› geçen
k›talar o dönemde günümüzdeki konumlar›ndan çok farkl›
yerlerde olufltular.
Kaledoniyen da¤ oluflumu dönemi: Günümüzden yaklafl›k
440 milyon y›l önce bafllayarak 400 milyon y›l önce
tamamlanan da¤ oluflum safhalar›yla karalaflan okyanuslar›n
ürünü olan s›rada¤lar/karalard›r. (Harita 2). ‹ngiltere ve ‹rlandan›n
hemen hemen tamam›yla, Balt›k Kalkan›'n›n bat› kesimi bu kayaçlardan oluflmufl bulunuyor. 
Say›lan bu yeni kara bölgeleri de günümüzdeki yerlerinden farkl› enlem/boylamlarda olufltular.
Hersiniyen da¤ oluflumu dönemi: Yaklafl›k 400 milyon y›l önce bafllayarak yaklafl›k 250 milyon y›l öncesine kadar
farkl› devrelerde meydana gelen da¤ oluflum safhalar›yla karalaflan k›ta parçalar›d›r. ‹spanya, Fransa ile Ural
Da¤lar›, Sibirya ve onun do¤usundaki genifl bir bölge bu dönemde karalaflt› (Harita 3).
Alpin da¤ oluflumu dönemi: Türkiye karas›n›n da olufltu¤u, yaklafl›k 225 milyon y›l önceden bafllayan ve günümüzde
halen süren da¤ oluflum safhalar›yla meydana gelen k›vr›ml› da¤lar/bölgeler.  Alp da¤ oluflumu evresi, 14 ayr›
tektonik etkinlik dönemi göstermektedir. Türkiye Alp da¤ oluflumu evresinin son dönemlerinde karalaflt›. 
Bu dönemde Tetis'in kapanmas›yla yeni s›rada¤lar oluflurken, Kaledoniyen ve Hersiniyen dönemlerinde oluflmufl
kayaçlar da ileri derecede deforme oldular, metamorfizma geçirdiler. Alpin orojenezle oluflan s›rada¤lar/ülkeler; 
K. ve G. Amerika k›talar›n›n bat›s›ndaki da¤l›k kuflak, Antiller, ‹spanya'n›n do¤usu, Pireneler, Atlas Da¤lar›, Alp
Da¤lar›, ‹talya, eski Yugoslavya, Karpatlar, Yunanistan, Türkiye, Kafkaslar, ‹ran, Afganistan, Pakistan , Himalayalar,
Nepal, Tibet Platosu, Burma, Tayland, Laos, Malezya,  Endonezya, Filipinler, Yeni Gine, kuzeydo¤u Rusya'n›n ve
Çin'in kuzeydo¤u bölgeleri ve Antarktika'n›n  kuzey bölgeleri (Harita 5,6, 7, 8, 9).

Harita 7 Harita 8 

Harita 9 

Harita 3 Harita 4
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Geç Triyas 
(225-210 Milyon Y›l Aras›)

Günümüzden 225-210 milyon y›l önceki zaman
aral›¤›nda Dünyam›z›n eski karalar› bir arada bulunuyordu.
Bu süper k›ta, “Pangaea” olarak adland›r›ld› (Harita 3).

Türkiye'nin bu devire ait kara alanlar›, kuzey Anadolu,
Marmara'n›n do¤usu, Biga yar›madas›’n›n bat›s›yla
güneydo¤u Anadolu'nun orta yöreleri (kahverengi). 
Anamur ve Bitlis masiflerinin çekirdekleri de yine bu
devirde olufluyor.

Bu zaman aral›¤›nda Türkiye'nin büyük bir bölümü 0-
200 m derinlikte s›¤ bir denize sahipti (flelf). Bu denizde
oluflan kayaçlar, aç›kmavi renkle simgelenmifl bulunuyor.
Bu denizin kayaçlar› büyük ölçüde karbonattan oluflmufltu.
Derin deniz alanlar› ve onlarla ilgili kayaçlarsa, Do¤u
Anadolu Bölgesin'de yer alm›flt› (koyu mavi). Manisa’n›n ve

Ankara’n›n kuzeyi ve Elaz›¤’›n do¤usunda denizalt›
volkanizmas› etkin. Bu devirde sürüngenlerin h›zl› geliflme
ve yay›lmalar› bu zaman diliminin (Triyas) s›cak, kurak-
yar›kurak bir iklime sahip olmas› gerekti¤ine iflaret eder. 

Permiyen devri (295-250 milyon y›l önceki devir)
canl›lar›n›n büyük yokoluflundan artakalmay› baflaran az
say›daki canl› grubu, boflalan ekosistemlere uyum
göstererek yay›ld›lar. Özellikle az say›daki Terapsit,
ikiyaflaml› Labyrinthodant ve Archosauruslar çeflitlendiler.
Devrin sonuna do¤ru ilk ilkel memeliler görüldü.Yine bu
zaman aral›¤›nda denizlerde yaflayan omurgas›z hayvanlar
büyük ço¤unlukla günümüzdeki biçimlerine evrildiler.
Bitkiler aleminin aç›k tohumlular› ve özellikle kozalakl›
bitkiler ve hayvanlar aleminden omurgal›lar›n bask›nl›¤›
bu devirde devam etti. Bu devre ait canl›lar›n
fosillerinden bir mercan cinsi olan Montlivaltia Tokat’ta,
bir ammonit türü olan Joannites cymbiformis Antalya
Beldibi’nde ve gastropotlardan Naticopsis (Discosmus)
applanatus, Kahramanmarafl Baflp›nar’da bulundu.

Harita 10
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Türkiye'nin en eski kayaçlar› (masifleri) : Türkiye'in
en eski kayaçlar› büyüklü küçüklü parçalar halinde ülke-

nin birçok kesiminde da¤›lm›fl olarak görülmekle birlikte,
genifl olarak 14 ayr› bölgede yüzeylenirler (Harita 11).

Bat›dan do¤uya do¤ru bunlar; (1) Istranca Da¤lar› Masi-
fi, (2) Kazda¤› Masifi, (3) Uluda¤ Masifi,  (4) Menderes
Masifi, (5) Sultanda¤ Masifi, (6) Anamur Masifi, (7) Il-
gaz Masifi, (8) Tokat Masifi, (9) Akda¤madeni Masifi,

(10) K›rflehir Masifi, (11) Ni¤de Masifi, (12) Akda¤ Ma-
sifi, (13) Malatya Masifi ve (14) Bitlis Masifi. 

Masifler genellikle gnays, flist, mermer, kuvarsit, fillit
(arduvaz) gibi metamorfik (yüksek s›cakl›k ve bas›nç

alt›nda de¤iflim geçirmifl) kayaçlarla, bunlar›n aras›na so-
kulmufl granit, granodiyorit, diyorit gabro, siyenit ve mon-

zonit gibi magma kökenli kayaçlardan oluflmakta. Masifleri
oluflturan kayaçlar›n malzemesi, I. zamandaki (Paloezoik)
denizlerde çökelmifl,  metamorfizmas› ise Permiyen (300-

250 milyon y›l aras›) devrine rastlayan Hersiniyen da¤ olu-
flumu dönemi ve Triyas-Jura aras›ndaki Erken Alpin Da¤
Oluflumu döneminde (250-150 milyon y›l aras›nda)  ger-

çekleflmifl bulunuyor. Granit sokulumlar› da Hersiniyen dö-
nemine rastlar. Baz› masifler Alpin da¤ oluflumu s›ras›nda
yeniden metamorfizma geçirdiler. Ad› geçen bu masifler,
Tetis Denizi içerisinde adalar fleklinde bulunuyordu. Alp

orojenezi dönemininin farkl› evrelerinde karalaflan bölge-
ler, masiflerin çevrelerine eklendi. Türkiye’nin Permiyen

devri sonuna (250 milyon y›l önce) kadar kadar deniz ha-
linde olmas› ve en eski karalar›n›n bu dönemden sonra

oluflmaya bafllamas› nedeniyle paleoco¤rafya atlaslar›
Triyas döneminde itibaren çizilmekte. Yaz› içerisinde yer
alan bu atlaslarda görüldü¤ü gibi, üst Triyastan itibaren

Türkiye’nin kara-deniz da¤›l›m› sürekli de¤iflti; daha önce
karalaflan alanlar yeniden denizle kapland›, daha sonra
yeniden karalaflt›. Tetis Okyanusu’nun kademeli olarak
kapanarak taban›ndaki çökellerin k›vr›l›p yükselmesiyle

eskiden deniz olan alanlar da peyderpey karalaflt›.

1
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Harita 11. Türkiye'nin Metamorfik Masifleri (‹hsan Ketin’in Türkiye Jeolojisi kitab›ndan al›nm›flt›r.)
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Erken Dogger 
(170-165 Milyon Y›l Önce)

170-165 milyon y›l önceki  bu zaman aral›¤›nda Güney
Amerika ile Afrika k›talar› aras›ndaki ilk ayr›lma (aç›lma)
bafll›yor ve arada Atlas Okyanusu’nun ilksel hali dar bir
okyanus bafllang›c› olarak ortaya ç›k›yor. Antarktika-
Avustralya k›tas› da ilk kez bu zaman aral›¤›nda Güney
Amerika-Afrika K›tas›'ndan ayr›lmaya bafll›yor (Harita 4).

Pangaea'n›n Gondwana ve Laurasia isimli iki süper k›taya
ayr›ld›¤› 170-165 milyon y›l önceki  bu devirde  Türkiye'nin
büyük bir bölümü yine s›¤ bir denizle (flelf) kapl›d›r (aç›k
mavi). Daha derin deniz alanlar› ve onunla ilgili kayaçlar yine
Do¤u Anadolu bölgesinde yer al›yor. Kastamonu bat›s›,
Amasya güneyi ve Kars bat›s›nda ac›su/lagün çökellerinin
birikti¤i k›y› fasiyesleri yer al›yor (sar›) Güneydo¤u Anadolu
ve Marmara-Trakya bölgesinde kara alanlar› geniflliyor
(kahverengi). Daha önce kara halinde olan Kuzeydo¤u
Anadolu s›¤ bir denizle kaplan›yor. Özellikle, Hersiniyen da¤
oluflumu tektoni¤ine ba¤l› olarak Trakya'da Istranca Masifi
ortaya ç›k›yor, Anamur masifi geniflliyor. Bolu’nun bat›s›,
Ankara’n›n do¤u ve kuzeydo¤usu ile Amasya çevrelerinde
deniz alt› volkanizmas› etkin. 

Bu devirde ekvatoral ve nemli bir iklim hüküm sürdü.
Dinazorlar karasal ekosistemlerin bask›n omurgal› grubunu
oluflturdular. Denizlerde de sürüngenler devri bafllad›.
Belemnit'ler denizlerde yayg›nlafl›p çeflitlendiler. Bitkiler
aleminde “sikatlar›n” egemenli¤i artt›. Kufllar yeryüzünde ilk
defa görüldüler. Bilinen en büyük omurgal› olan
“Pterosaurus”lar gökyüzünde yayg›nlaflt›. Ichthyosaurus,
Pterosaurus'lar ve devasa boyutlu deniz timsahlar› denizlerde

Harita 12
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Erken Kretase 
(120-100 Milyon Y›l Önce)

Günümüzden 120-100 milyon y›l önceki bu devirde
(Geç-erken Kretase) Kuzey Amerika-Avrasya (Avrupa ve
Asya) eski karalar›n›n bir arada bulundu¤u Laurasia süper
k›tas›, Kuzey Amerika ve Avrasya olarak iki k›taya
ayr›l›yor ve bu hareket sonucunda Atlas Okyanusu'nun
kuzey bölümü de aç›lmaya bafll›yor (Harita 5). Kuzey
k›talar›yla Güney k›talar› aras›ndaki Tetis Okyanusu
geniflliyor, Eski Hindistan k›tas› Avustralya'dan ayr›larak
kuzey-kuzeydo¤uya do¤ru olan hareketine bafll›yor.

Bu devirde Türkiye’de flelf alanlar› ve onunla ilgili
kayaçlar geniflleyerek daha önce kara halinde olan Kuzey
Anadolu ve Güneydo¤u Anadolu bölgelerini ve Bitlis
masifini örtüyor. Bu devirde Istranca ve Anamur masifleri
ve Do¤u Anadolu'daki derin deniz alanlar› eski
konumlar›n› koruyor. Özellikle derin flelf bölgelerinde
yo¤un karbonat birikimi dikkat çekici. Dinozorlar›n pek
çok grubu bu zaman aral›¤›na aittir. Türkiye, büyük
ölçüde denizle kapl› oldu¤u için bu kara hayvanlar›n›n
fosilleri Türkiye’de bulunam›yor. S›cak kanl› kufllar, h›zl›
yüzebilen bal›klar ve çiçekli bitkiler de bu devrin baflar›l›
gruplar› ve o devirde Türkiye’de yaflad›klar› biliniyor.Bu
jeolojik devirde s›cak bir iklim hükum sürüyor. 

yaflayan sürüngenlerdi. Bu devirde ilksel memeliler
geliflme ve çeflitlenmelerine devam ettiler. Türkiye’de
henüz bu sürüngenlere ait fosiller bulunamad›. 

Türkiye’nin o zamanki denizlerinde yaflayan canl›lar›n
fosillerinden bir brachiopod türü olan Loboidothynis

lotovalis Çank›r›’da, bir ammonid cinsi olan Reineckites
Ankara-Etimesgut’ta ammonid türleri olan Dumortieria
radiosa, Bayburt’ta, Coeloceras humphriesi Kastamonu-
Cide’de bulundu.
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Geç Kretase 
(85-70 Milyon Y›l Önce)

85-70 milyon y›llar› aras›ndaki bu devirde, Afrika
k›tas›n›n G. Amerika’dan, K. Amerika’n›nsa Avrasya
k›tas›ndan uzaklaflmas› devam ediyor. Bu aflamada Atlas
Okyanusu genifllemesini sürdürüyor. Avustralya K›tas› ilk
kez bu devirde Antarktika’dan ayr›larak do¤u-kuzeydo¤uya
do¤ru hareketine bafll›yor. Hindistan k›tas›, Asya’ya do¤ru
ilerlemesine devam ediyor. Bu jeolojik zaman aral›¤›nda
s›cak bir iklim hüküm sürmekte. Bilinen  dinozorlar›n
%40’›, eski k›talarda ikinci zaman›n bu son 15 milyon
y›l›nda evrilerek çeflitlendiler. “Uçan Dinozorlar olan
Ichthyosaurus’lar ve Pterosaurus’lar devrin sonuna do¤ru
azald›lar. Pek ço¤unun Kretase/Tersiyer s›n›r›ndaki (65
milyon y›l önce) büyük yok olufltan önce soylar› tükendi.
Evrilen çiçekli bitkiler, h›zla yay›larak aç›k tohumlular›n
yerlerini ald›lar. Sucul ortamlar›n sürüngünlerinin büyük
boyutlular›ndan olan Mosasaurus’lar dikkat çekici. Bunun

bir örne¤ine ait fosil, yak›n zamanda Kastamonu yöresinde
Türk yerbilimciler taraf›ndan bulundu.

Bu zaman aral›¤›nda Türkiye’nin Trakya, Marmara,
Biga Yar›madas› Bursa-Eskiflehir bölümü ve ‹ç Anadolu
bölgesi kara haline dönüfltü. Di¤er bölgelerse denizle
örtülüydü. Do¤u Anadoludaki derin deniz bat›ya do¤ru bir
kol halinde geniflledi, ve taban›nda karbonat, k›r›nt›l› ve
silisli çökeller olufltu. fielf özelli¤indeki s›¤ denizse, Bat›,
Güney ve Güneydo¤u Anadolu bölgelerinde yer al›yor.

Bu devirde Türkiye’de halen genifl alanlar› iflgal eden
Tetis Denizi’nde yaflayan Mercanlara ait fosillerden
Cyclolites tenuiradiatus’lar ve Diploctenium’lar Sivas-
Divri¤i’de, Ammonitlere ait fosillerden; Calyoceras
naviculare’lar Bart›n’da, Pachydiscus colligatus’lar Ankara-
Haymana’da, Bivalve ve Rudistlere ait fosillerden Pironaea
praeslavonica’lar Ankara-Nall›han’da, Vaccinites ultimus’lar
Çank›r›-Çerkefl’te, Vaccinites conicus’lar Malatya-
Darende’de, Pironaea polystyle’lar Marafl’ta bulunmufl
olup MTA Tabiat Tarihi Müzesi’nde sergilenmektedir.

Kuzey Anadolu’daki derin denizde karbonat, k›r›nt›l› ve
silisli çökellerden kar›fl›k bir istif olufluyor. Yerküremize
büyük bir meteor çarpmas› sonucu devrin sonunda,
Kratese-Tersiyer s›n›r›nda yaflanan dramatik büyük yokolufl
hem dinazorlar›n hem de pek çok canl› türünün
tükenmesine neden oluyor. 

Harita 14
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Geç Eosen 
(37-34 Milyon Y›l Önce)

37-34 milyon yil önceki bu jeolojik devirde k›talar
birbirlerinden, Kuzey Avrupa,  Avrupa’dan Güney
Amerika, Antartika’dan ayr›lmay› sürdürdüler. Alp
Orojenizinin (da¤ oluflumu) etkin oldu¤u bu
devirde Asya K›tas›’na iyice yaklaflan Hindistan,
k›ta k›ta çarp›flmas›n› gerçeklefltirerek Himalaya
Da¤lar›n›n oluflmas›na/yükselmesine neden oldu.
Bu tektonik etkinlik “Alp - Himalaya K›vr›m Kufla¤›
Dönemi” olarak da an›lmakta.

Bu zaman aral›¤›nda Afrika K›tas›’n›n Avrasya
K›tas› yönündeki hareketi sonucu Tetis Okyanusu büyük
ölçüde kapanarak kara haline dönüfltü. Yine bu zaman
aral›¤›nda Atlas Okyanusu aç›lmas›na devam etti,
Arabistan levhas› bir k›r›k boyunca Afrika K›tas›’ndan
ayr›lmaya bafllayarak K›z›ldenizin do¤umunu bafllatt›.

Avustralya bugünkü yerini
almak üzere do¤u-kuzeydo¤u
yönlü yoluna devam etti. 

Bu zaman aral›¤›nda
iklim s›cak/ ›l›man olup
ya¤›fllar oldukça boldu. Bu
s›cak iklim nedeniyle k›ta
buzullar› eriyerek deniz
seviyesini dünya
ölçe¤inde 60 m kadar
yükselmesine yol açt›.

At, tapir, gergedan, fil,
domuz ile, primatlar›n (maymunlar›n) dahil oldu¤u

ça¤›m›z memeli tak›mlar›n›n atalar› evrilmeye devam
ettiler. ‹lk yarasalar, böcekcillerden farklanarak evrildiler.
Balina ve deniz inekleri gibi memeliler ilk defa bu devirde
evrilerek büyük cüsselere ulaflt›lar. Kazlar, ördekler,
bal›kc›llar, baykufllar, flahinler v.b. gib, kufllar bu zaman
aral›¤›nda evrilmelerine devam ettiler.

*Bu devirde Türkiye’nin Bat›, ‹ç ve Kuzey Anadolu
Bölgeleri s›k›flma ve yükselme nedeniyle karalaflt›lar; daha
önceki dönemde denizle kaplanan Bitlis masifiyse yeniden
kara haline dönüfltü. Trakya ve Marmara bölgelerinin bir
kesimi yeniden denizle kaplan›rken, Do¤u Anadolu’yu
kaplayan deniz iyice s›¤laflt›. Karalaflan bölgelerde oluflan
çöküntü havzalar›nda, akarsular ve göllerle ilgili çökeller
oluflmufltu. fielf ve bitifli¤indeki karasal alanlarda flelf ve
akarsu/göl çökellerinden oluflan kar›fl›k bir istiflenme
meydana geldi. Tuz Gölü’nün do¤usunda, Ankara-Ni¤de
hatt›nda gözlenen s›¤ göllerde (playa) buharlaflma sonucu
oluflan evaporatik çökellerle, Kastamonu-Amasya
Gümüflhane-Artvin hatt›ndaki volkanik kayaçlar, bu devirde
oluflan dikkat çekici kayaç gruplar›. 

Harita 15
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Geç Oligosen 
(28.4 - 23.5 Milyon Y›l Önce) 

28.4 - 23.3 milyon y›llar› aras›ndaki bu devrede dünya
genelinde iklimde belirgin bir so¤uma yafland›, ve pek çok
canl› grubu ve yaflam alanlar› s›cakl›k azalmas›ndan
etkilendiler. Kuzeybat›-güneydo¤u gidiflli Alp - Himalaya
da¤ kufla¤›n›n giderek yükselmesinin s›cakl›¤›n düflmesini
artt›rd›¤› varsay›l›yor. Küresel ölçekte s›cakl›k azalmas›
Antarktika k›tas›nda kara buzullar›n›n oluflmas›na yol açt›.
Buna ba¤l› olarak da deniz seviyesinde dereceli bir düflme
yafland›. Bunun sonucunda denizlerde plankton miktar› ve
çeflitlili¤i azald›; k›talarda kurakl›k yafland›. Tropik
ormanlar, ekvator kufla¤›na gerilediler ve yerlerini
yapra¤›n› döken ›l›man iklim ormanlar›na b›rakt›lar.

Bu zaman diliminde Türkiye büyük ölçüde karalaflt›;
Tetis Denizi, sadece, Do¤u Anadolu’da  Van Gölü
üzerinden giren bir kol ile  Antalya bat›s› ve Antakya
güneyinden giren iki küçük kol haline geriledi (Haritada
aç›k mavi renkte). Bu deniz kollar›n›n bulundu¤u
kesimlerde foraminifer fosilli kireçtafllar›, ve yer yer
kumtafllar› olufltu. Trakya yükselerek deniz alan› olmaktan

ç›kt›. Bu dönemde Karadeniz, günümüzdeki s›n›r›n›n
kuzeyine çekilmifl durumda. Kars-Erzurum Erzincan-
K›rflehir hatt›nda, kuzeyde Çorum güneyde Mersin’e kadar
olan bir koridor içindeki çökel havzas›nda, önce, k›rm›z›
renkli karasal molas çökellerinin daha sonra lagün
ortam›nda buharlaflma sonucu meydana gelen (evaporatik)
çok kal›n jips ve tuz katmanlar› olufltu. Bu jipsler alç›tafl›
olarak ifllenmektedir. Bu koridorun baz› kesimlerinde
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turkiye  10/27/05  7:57 PM  Page 22



23Kas›m 2006 B‹L‹M veTEKN‹K

(Çorum-Dodurga, Erzurum-Oltu,
K›r›kkale-Delice yöreleri)
ekonomik linyit yataklar› olufltu
(yatay, k›sa siyah çizgilerle

gösteriliyor). K›r›kkale’nin Delice ilçesi yak›nlar›nda bu
çökeller içinde, da¤›l›m› Orta Asya’dan Romanya’ya kadar
uzanan, dünyan›n en büyük kara memelisi ünvan›na sahip
boynuzsuz bir gergedan cinsi olan Baluchitherium ve ona
efllik eden bir grup hayvan (timsah ve birçok kemirgen
türü) bulunmufltur. Baluchitherium, yapraklar, taze
sürgünler ve meyvelerle beslenen bir otyiyici hayvand›.
Omur hizas›ndaki yüksekli¤i 6 m, uzunlu¤u 8 m ve a¤›rl›¤›
yaklafl›k 20 tona yak›nd›. ‹lkel çift t›rnakl›lardan
Anthracotherium Oligosen’in bafllar›nda (33-29 milyon
y›llar› aras›) Trakya’da Keflan’›n kuzeyinde yaflad›. Ayr›ca,
Sivas’›n ‹nkonak köyünde, Divri¤i ve Gemerek’te bol
miktarda küçük kemirgenlere ait fosiller bulundu. Bu
devirde, Burdur-Mu¤la aras›nda denizel katk›l› akarsu
çökellerinin birikti¤i bir havza bulunuyordu. (sar› renkle
gösterilmifltir. Özellikle Ac›göl kuzeyi ve güneybat›s›nda
bol mollusca (gastropod, ostrocod, lamelibranfl) fosilli bir
fasiyes geliflmifltir. Yine ayn› bölgede bulunan Mercan
fosillerinden Astrocoenia septemdigitata, Montastraea
inaequalis ve Styliphora thirsiformis türlerine ait fosiller
de MTA Tabiat tarihi müzesinde sergileniyor.Yine ayn›
havzada, Mu¤la civar›nda ekonomik de¤ere sahip linyit
kömürü tabakalar› da yer almakta. 
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Erken Miyosen 
(23,5-15 Milyon Y›l Önce)

23,5-15 milyon y›l aras›ndaki bu devirde Tetis
Okyanusu kapanmaya devam ederek yeni karalar›
oluflturuyor. Atlas Okyanusu aç›lmas›na devam ediyor,
Avustralya hemen hemen günümüzdeki konumunu
kazan›yor. 

Bu zaman diliminde Türkiye’de, Trakya, Marmara, Ege
ve ‹ç Anadolu Bölgeleriyle Karadeniz Bölgesi kara halini
devam ettirdi. Ancak, Akdeniz Bölgesi, Güneydo¤u ve
Do¤u Anadolu bölgeleri yeniden deniz taraf›ndan flelf
derinli¤inde iflgal edildi (aç›k mavi). Trakya Havzas›,
Güney Marmara Havzalar›, ‹çbat› Anadolu Havzalar› (Uflak-
Gediz-Selendi, Simav ve Gördes) aç›larak, akarsu ve gölsel
çökellerle dolduruldu. Volkanik etkinliklerle yeryüzüne
ç›kan andezitik, yer yer riyolitik ve bazaltik volkanik

kayaçlar Biga Yar›madas›, Bal›kesir-Manisa-Gördes
aras›nda ve Ankara kuzeyinde (Galatya masifi) genifl
alanlara yay›ld› (pembe). Bu dönemde geliflen baz› göl
havzalar›n›n taban›nda volkanik etkinliklerle iliflkili olarak
trona, bor, diyatomit gibi endüstriyel hammaddeler olufltu.
Türkiye’deki silisleflmifl a¤açlar da bu devre ait olup yine
volkanik etkinliklerle iliflkili. Bu devirde Denizli,
Diyarbak›r, Siirt  çevreleriyle, Sivas-Erzincan aras› lagün ve
k›y› alanlar›na dönüfltü. Yine bu devirde Karadeniz,
bütünüyle bugünkü s›n›rlar›n›n daha kuzeyinde ac›su
karakterinde yer al›yordu ve sadece Sinop ve Çarflamba
aras›nda Türkiye s›n›rlar›na taflarak kil, kumtafl›, marn ve
kireçtafl› çökelimine meydan verdi. Türkiye’nin büyük bir
bölümünde s›cak ve ya¤›fll›, yar› tropikal bir iklim hüküm
sürüyor, bu nedenle, kara ve denizlerde bu iklime koflut
bitkiler ve yaban hayvanlar› yafl›yordu. Bu dönemde, yar›
tropikal bölgelerin sürüngeni olan timsahlar Türkiye’de
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Orta Anadolu’ya kadar yay›ld›. Tunçbilek, Seyitömer,
Soma, Yata¤an, Ilg›n gibi önemli linyit yataklar›m›z da bu
zaman aral›¤›nda olufltu (linyit havzalar› haritada siyah
yatay bir çizgi ile simgeleniyor). Linyitleri oluflturan
yüksek a¤açl› ormanlar›n varl›¤›, uçan sincap ve tapir
fosillerinin Konya-Ilg›n’da bulunmas›yla pekifltirildi. Ayn›
yörede boynuzsuz gergedan (Baluchitherium) ve böcekcil
memelilere (rodent) ait fosiller de bulundu. Bursa-
Yörükali’de kürek diflli hortumlu memelilerden
Amebeledon, Ankara-Güvem’de at familyas›ndan
Anchitherium yafl›yordu. Kalecik-Çand›r ve Bursa-Paflalar
köyü’ndeki ormanl›k alanlarda tekparmakl›lardan, gö¤üs
ve bacaklar› ay›ya, bafl› ata benziyen bir orman hayvan›
olan Chalicotheres yafl›yordu. Kalecik-Çand›r ve Ankara-
Kazan’da zürafan›n atalar›ndan Giraffokery yaflad›. Ayn›
lokalitelerde, bu dönemde yaflam›fl hominidlerden
Griphopithecus’a ait fosiller de bulundu. Erken Miyosen’de

Tetis Denizi, Akdeniz Bölgesi ve Do¤u Anadolu bölgesini
yeniden iflgal etti¤i için, denizde yaflayan çok say›da
yumuflakca (mollusca), derisi dikenli (ekinid), brachiopod
ve mercanlara ait fosiller Denizli güneyi, Antalya’n›n do¤u
ve kuzeydo¤usunda, Antakya çevresinde, Gaziantep’in
do¤u ve kuzeydo¤usunda, Sivas-Erzincan-Erzurum
aras›nda, ve Van Gölü’nün kuzeyindeki bölgelerde
bulundu. Bu döneme ait afla¤›da tür isimleri ve
bulunduklar› yerler verilen denizel fosiller MTA Tabiat
Tarihi Müzesinde sergilenmektedir: Mercan fosilleri;
Tarbellastraea eggenburgensis (Denizli-Kale),
Tarbellastraea reussiana (Adana), Favites neglecta (Konya-
Ermenek), Ekinit fosilleri; Hypsoclypus doma ve Schizaster
sebtensis (Mersin), Clypeaster modenai (Karaman),
Bivalve fosillerinden; Crassostrea gryphoides, Denizli,
Antalya-Aksu/Ortaba¤, Gastropod fosillerinden Strombus
coronatus (Karaman, Antalya - Aksu/Ortaba¤). 
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Geç Miyosen 
(11-5.4 Milyon Y›l Önce) 

11-5.4 milyon y›llar› aras›ndaki bu jeolojik devirde
Türkiye hemen hemen tamamen karalaflt›. Do¤u Anadolu
Bölgesi’nin büyük bölümü, yaflanan genifl ölçekli
volkanizma sonucu volkanik ürünlerle (lav,tüf,aglomera)
örtüldü. Anadolu’nun hemen hemen tamam›nda yer yer
faylarla kontrol edilen çöküntü  havzalar›nda akarsu ve
göl çökelleri olufltu. Do¤u ve ‹ç Anadolu havzalar›nda,
volkanizma ürünlerinden olan tüfler egemen olarak
istiflendiler. Karacada¤ ve Afyon’daki volkanik kayaçlar
da bu dönemde olufltu. Diyarbak›r, Ad›yaman, Malatya,
Sivas, Çank›r› ve Bursa havzalar›nda daha çok akarsu ve
alüviyal yelpaze çökelleri depoland›. Bu devirde
Karadeniz günümüz s›n›rlar›n›n biraz daha kuzeyinde,
ac›su özelli¤inde bulunuyor, Marmara’n›n ortalar›ndan

güneybat›ya Yunanistan’a do¤ru bir flerit halinde
uzan›yordu. Sol yanal at›l›ml› Kuzey Anadolu Fay› (k›r›k),
Tuz Gölü Fay› ve do¤u-bat› uzan›ml› Ege Grabenlerini
oluflturan düfley at›l›ml› faylar bu zaman aral›¤›nda
oluflmaya bafllad› (faylar k›rm›z› çizgilerle gösteriliyor). 

Harita 18

turkiye  10/27/05  7:57 PM  Page 26



27Kas›m 2006 B‹L‹M veTEKN‹K

Bu devirde, Türkiye’de kurak bir iklim egemendi.
Bunun nedeni, Alp orojenezi sonucunda Tetis Denizinin
kapanmas›yla yükselen denizalt› tabakalar›n›n s›rada¤lar
halinde yükselerek ya¤›fll› hava kütlelerinin iç bölgelere
geçiflini engellemesi. Dönemin bitimine do¤ru iklim biraz
daha so¤udu. Dolay›syla, Bu jeolojik devrin en önemli
özelli¤i, çöl, otlak alanlar ve tundra gibi aç›k yaflam
sistemlerinin yayg›n olarak ortaya ç›kmas›, orman gibi
kapal› ekosistemlerin azalmas›.. Bu durum, Türkiye’de
memeli çeflitlili¤ini zirveye ulaflt›rd›. K›talar aras›ndaki

engellerin zaman zaman kalkmas›yla, Avrupa-Asya, Asya-
Afrika, Kuzey Amerika-Asya aras›nda hayvansal göçler de
yafland›. Kedigillerden Megantereon, s›rtlangillerden
Pachycrocuta ve ‹ctitherium, filin atalar›ndan
Choerophodon, ve hominidlerden Sivepitechos meteai bu
dönemde Ankara’n›n Kazan ilçesinde yaflad›.
S›rtlangillerden Percrocuta, Ankara-Kazan ve
Kavakl›dere’de yaflad›. Ictitherium’a ait fosiller Mu¤la-
Yata¤an ve Afyon-Sand›kl›da’da bulundu ve devrin
sonunda Akdeniz tamamen kurudu ve buradaki denizel
canl›larda çok büyük bir  yokolufl yafland›. Akdeniz’in
kuruyan taban›nda kal›n evaporatik çökeller olufltu. Bu
devrede deniz sadece günümüzdeki Ceyhan Deltas›’n› iflgal
etti¤i için Türkiye arazisinde denizel fosil bulunmaz.
Bunun tek istisnas›, Adana’da bulunan Siderastraea
crenulata türünde bir mercan fosili.
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Pliyosen 
(5.4-1.8 Milyon Y›l Önce)

Günümüzden 5,4-1,8 milyon y›l önceki zaman
aral›¤›nda  Tetis Denizi’nin büyük bir bölümü karalaflt›,
dünya ölçe¤inde küresel so¤umaya
ba¤l› olarak deniz seviyesi düfltü,
bunun sonucunda Kuzey Amerika-
Kuzeydo¤u Asya aras›nda  kurulan
karasal ba¤lant› sayesinde karasal
hayvanlar›n iki k›ta aras›nda geçifli
mümkün oldu. Yar› tropikal bölgeler
Ekvator’a do¤ru geriledi. Tek toynakl›
günümüz atlar› bu devrin sonlar›nda
evrilerek Kuzey Amerika’dan Asya’ya
göç etti. Bu dönemde Türkiye’nin

karalaflmas› tamamland›. Deniz girdileri, Gelibolu
yar›madas›n›n bat› ucuyla Bat› Trakya’da Enez dolaylar›,
Adana ve ‹skenderun Körfezi aras›nda ve Antakya’n›n
do¤usunda s›n›rl› alanlarda kald›. Günümüzdeki s›n›r›n›n
daha kuzeyinde yer alan Karadeniz; yaln›zca Sinop, Bafra,
Çarflamba, Trabzon ve Rize çevrelerinde dar alanlarda

s›n›rlar›m›za girerek ac›su
fasiyesinde çökel birikimine yol
açmaktayd›. Do¤u Anadolu Fay› ve
Ege bölgesinin Do¤u-Bat› gidiflli,
faylarla kontrol edilen çöküntü
alanlar›n›n (graben) kuzey-güney
yönünde genifllemesi bu devirde
sürdü. Bu zaman aral›¤›n›n erken
dönemlerinde, karalaflm›fl bölgeler
üzerinde genifl ölçekli, gölsel (yeflil),
akarsu kökenli (aç›k kahverengi) ve

Harita 19
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gölsel katk›l› akarsu çökelleriyle
(limon küfü renginde) doldurulan
karasal havzalar geliflti. Bu
göllerin baz›lar›nda çevrede
meydana gelen patlamal›
volkanizma ürünleri olan tüf
katmanlar› ara katk›l› olarak
birikti (yeflil üzerine v harfi ile
gösteriliyor). Bu dönemde, Konya-
Ere¤li ovalar›, Sultansazl›¤›, Beyflehir-Seydiflehir aras›, Tuz
Gölü ve bat›s›, Ankara’n›n bat› ve güneybat›s›, Amasya,
Erbaa Ovalar›, Sivas, Kangal ve Elbistan çevreleri, bat›da,
Burdur, Ac›payam Denizli ile Banaz ve Ulubey çevreleri ve
Edirne Tekirda¤ aras› genifl göl ve sulak alanlar
halindeydi. Sulak alanlar›n baz›lar›nda büyük ekonomik
de¤ere sahip linyit yataklar› olufltu (Elbistan, Kangal vb).
Sadece Elbistan havzas› 2.5 milyar tonluk bir linyit

potansiyeline sahip ve kömürleri
burada kurulan termik santralde
kullan›l›yor. Sand›kl›-Gülyaz› köyü
ve Ankara-Çaltaköy’de ilksel at
(Hipparion) ve Bovid fosilleri
bulundu. Ayn› bölgelerde ve
ilaveten Tosya ve Gerede’de bol
miktarda kemirgen fosili bulundu. 

Bu dönemde Türkiye’de Do¤u
Anadolu’dan Orta Anadolu’ya uzanan genellikle bazalt
karakterli lavlar ve bunlara efllik eden piroklastik (volkan
külü, tüf, lapilli, pomza v.b) kayaçlar eski arazilerin
üzerini  kal›n örtüler halinde kaplad› (pembe). Bunlar›n
önemli olanlar›, Van Gölü’nün kuzeyi, Patnos yöresi, Kars,
Ç›ld›r, I¤d›r, Diyarbak›r (Karacada¤ bazaltlar›), Erciyes,
Hasanda¤› volkanlar› ve Kapadokya tüfleri ile Gaziantep-
Kilis aras›ndaki volkanik kayaçlard›r. 
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Pleyistosen 
(1,8 milyon -10 bin y›l aras›) 

Yaklafl›k 2 milyon y›l önce bafllayarak 10.000 y›l
öncesine kadar süren Pleyistosen ad›yla bilinen bu
dönemin dünya ölçe¤indeki en karakteristik özelli¤i, son
800.000 y›l içerisinde sekiz kez yinelenen
buzul/buzularas› dönemleri ve bununla ilintili deniz
seviyesi oynamalar›d›r. Buzul dönemlerinde, kuzey
yar›mkürenin karalar›n›n kuzey bölümleri 2-3 km
kal›nl›¤›nda buzul örtüleriyle kapland› ve deniz seviyesi
dünya ölçe¤inde -120 metreye kadar düfltü. Bu zaman
dilimi, insan türünün Homo Erectus (dik yürüyen insan) ve
Homo Sapiens (modern insan›n atas›) olarak evrildi¤i
dönemdir. ‹nsan  geliflmifl tafl aletler yapmaya, atefli

kullanmaya da bu dönemde bafllad›.
Pleistosen’de Avrasya’daki örtü buzullar› Türkiye’ye

ulaflamad›; ancak Kuzeydo¤u Anadolu da¤lar›, Do¤u
Anadolu da¤lar›, Hakkari yöresi da¤lar›, bat› ve orta
Toroslar›n yüksek kesimleriyle Erciyes Da¤›’n›n zirve
bölümlerinde da¤ buzullar› geliflti (beyaz renkte). Ege

Harita 20
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Denizi’nin aç›l›fl› da bu zaman aral›¤›na rastlar. Ülke
genelinde, büyük nehirlerin denizlere ba¤lanmas› bu
devirde gerçekleflti ve bu akarsular›n drenaj havzalar›nda
yayg›n akarsu kökenli çökeller olufltu (taba

renginde).Trakya bölgesi, Istranca Masifi’nden
kaynaklanan akarsular›n çökelleriyle doldurulan bir kara
havzas›na dönüfltü. Bu dönemde Karadeniz  ve Marmara
yal›t›lm›fl  göller halindeydi. Marmara Gölü’nün kuzeyi ve
güneyinde zaman zaman deniz taraf›ndan iflgal edilen
genifl kara alanlar› vard› (sar› renkte). ‹ki deniz aras›ndaki
ba¤lant›n›n sürekli kurulmas› yaklafl›k 6000 y›l önce
‹stanbul Bo¤az›’n›n aç›lmas›yla mümkün olabildi.

Pleyistosen ve onu izleyen son 10.000 y›ll›k dönemde
(Holosen) Türkiye’nin orta, güney, güneydo¤u  ve do¤u
Anadoludaki bazik karakterli volkanik kayaçlar›n oluflmas›
devam etti. Antalya, Mersin ve Adana yak›nlar›nda
travertenler geliflti. Burdur, E¤irdir, Beyflehir, Tuz Gölü ve
Amik Gölü günümüzdeki s›n›rlar›na çekildiler. Konya Ovas›
yaklafl›k 20 m derinli¤inde bir göl halindeydi. Kayseri’nin
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güneyindeki Sultansazl›¤›
günümüzdekinden daha genifl alana yay›lm›flt›.
Van Gölü henüz oluflmam›flt›. 

Günümüzden yaklafl›k 730.000 y›l önceki buzularas›na
rastlayan zamanda Afrika kökenli bir hipopotam
(Hippopotamus amphibious) Konya’n›n Akflehir ilçesine
ba¤l› Dursunlu yöresine kadar gelebildi ve buradaki gölsel
çökellerde fosillerini b›rakt›. Yine Dursunlu ve Düzce’de
dev geyik Megaloceros’un fosilleri bulundu. Ayn› bulgu
yerinden zengin Mammuthus trogintheii-step fili fosilleri)
iki farkl› hiparion (at) türü, bison ve  birçok kemirgen
türü ve yine çok zengin bir kufl faunas› saptand›.
Mammuthus rogentera cinsi fil fosilleri, Edirne, Eskiflehir,
Marafl ile Erzurum-Pasinler’de bulundu. Kedigillerden
Homotherium Eskiflehir-Sö¤ütönü’nde, günümüz s›¤›r›n›n
atas› olan Bos Dursunlu ve Akflehir civar›nda, günümüz
ay›s›n›n atalar›ndan olan Ursus Merzifon-Kam›fll›’da ,
Hippopotamus Dursunlu ve Datça’da, bugünkü köpe¤in
atas› Canis Eskiflehir-Sö¤ütözü’nde bulundu. Pleistosen,
Anadolu Pars›’n›n (Panthera pardus tulliana) özellikle Ege,
Akdeniz, Bat› Karadeniz, Do¤u ve Güneydo¤u Anadolu’da
ormanl›k, makilik da¤ ve vadilerde  genifl alanlara
yay›ld›¤› bir dönemdir. Sürek av› nedeniyle günümüzde bu
türün soyu ortadan kalkm›fl bulunuyor. Ankara-
Beypazar›’nda avlanan tahnit edilmifl son örne¤i, MTA

Tabiat Tarihi Müzesi’nde sergilenmekte. Diflsiz bir balina
cinsi olan Balaenoptera fosili, Adana-Karatafl’da
bulunmufltur. Denizli travertenlerinde Homo erectus’a ait
fosil bulundu. Akflehir-Dursunlu’da 780-730.bin y›llar›
aras›nda yaflam›fl Homo erectus’a ait tafl aletler bulundu.
Kula bat›s›ndaki Gediz Nehri vadisinde Homo sapiens’e ait
ayak iz fosilleri bulundu. Türkiye’de insan›n atalar›na ait
buluntular, insano¤lu’nun evrimleflmesinde Anadolu’nun
önemli bir bölge/yaflam alan› oldu¤unu kan›tlamakta. Bu
zaman aral›¤›nda yaflam›fl ancak henüz ortaya
ç›kar›lamam›fl fauna ve floraya iliflkin yeni türler genç

araflt›r›c›lar›n ilgisini beklemekte.
Denizel canl›lara iliflkin katk›lar›ndan ötürü MTA

Tabiat Tarihi Müzesi elemanlar›ndan Dr. Yeflim
‹slamo¤lu’na teflekkür ederiz. 

* D o ç .  D r .  F .  S a n c a r  O z a n e r
* * D r .  G e r ç e k  S a r a ç

*TÜB‹TAK Bilim ve Toplum Daire Baflkanl›¤›
**MTA Tabiat Tarihi Müzesi
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T
ÜRK‹YE, kuzeyde yafll› Avrasya (Avrupa-Asya) ile, güneyde yafll› Afrika-Arabistan k›talar› aras›nda
geliflmifl genç bir ülke. Ülkemiz, bu eski k›talar aras›nda yer alm›fl olan Tetis denizinin, Afrika-
Arabistan k›tas›n›n kuzeye hareketi sonucunda s›k›flt›r›larak deniz alt›ndaki tabakalar›n›n yükseltilmesi
(da¤ oluflumu) sonucunda  olufltu.. Bu nedenle, Türkiye için “Tetis'in çocu¤u” demek yanl›fl olmaz.
Türkiye, büyümesi devam eden,  kemikleri halen geliflen bir delikanl› olarak tarif edilebilir. Önce,
gezegenimizdeki denizlerin, da¤lar›n, akarsular›n, iklimlerin ve ekosistemlerin sürekli de¤iflim
içerisinde oldu¤unu belirtelim. Dünya’n›n günümüzdeki atlas›na bakt›¤›m›zda gördü¤ümüz denizler,

karalar ve üzerindeki yerflekilleri, bu sürekli de¤iflim sonucunda olufltular ve ileriki bin, milyon y›llarda bu flekilde
kalmayacak, yine de¤iflecekler. Bu yerflekillerinin bir k›sm› çok eski, birk›sm› orta yaflta, birk›sm›ysa yeni.
En yal›n anlat›m›yla, Dünya jeoloji tarihi, bir okyanus aç›lma ve kapanma tarihi. Okyanuslar›n kapanmas›yla
s›rada¤lar oluflmakta bu da¤lar›n afl›n›m malzemesi o s›rada oluflan yeni okyanuslar›n taban›nda birikmekte;
bu okyanuslar›n da kapanmas›yla, bu çökeller, bu kez yeni s›rada¤lar›n kayaçlar›n› oluflturmakta. Bu sürece, 
4,5 milyar y›ldan bu yana yer alt›ndan, yerkabu¤u ve üstüne aral›klarla yükselen magman›n oluflturdu¤u kayaçlar›
da eklersek, bu jeolojik tabloyu/çevrimi tamamlam›fl oluruz. 
Dünyam›z›n yafll› bölümünün nas›l yaflland›¤›n› anlatabilmek için yerkabu¤unun 4,5 milyar y›ldan bu yana süren jeolojik
evrimindeki dört büyük da¤oluflumu (orojenez) evresinden bahsetmek gerekiyor. Eskilik s›ras›na göre bunlar; Kambriyen
öncesi da¤ oluflumu, Kaledoniyen da¤ oluflumu, Hersiniyen da¤ oluflumu ve Alpin da¤ oluflumu.
Kambriyen öncesi da¤ oluflumu dönemi: I. zamandan önceki uzun bir süre içerisinde ( 500-3500 milyon y›l) farkl›
devrelerde meydana gelmifl da¤ oluflumlar›yla flekillenen yeryüzünün en eski kayaçlar›d›r. Birçok kez
metamorfizme ve erozyona u¤rad›klar› için günümüzde düflük yükseltilerde yer alan sa¤lam kristalen masifler
(kalkan) halinde görülürler (Harita 1). K. Amerika, Kanada ve Grönland, Balt›k Bölgesi, Sibirya, Amazon Bölgesi,

Harita 1

Harita 5 Harita 6 

Harita 2

T
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inde türkiye

büyük bir bölümü ve Arabistan, Hindistan ve Avustralya'n›n
kuzey ve güneybat› kesimleri bu gruba girer. Ad› geçen
k›talar o dönemde günümüzdeki konumlar›ndan çok farkl›
yerlerde olufltular.
Kaledoniyen da¤ oluflumu dönemi: Günümüzden yaklafl›k
440 milyon y›l önce bafllayarak 400 milyon y›l önce
tamamlanan da¤ oluflum safhalar›yla karalaflan okyanuslar›n
ürünü olan s›rada¤lar/karalard›r. (Harita 2). ‹ngiltere ve ‹rlandan›n
hemen hemen tamam›yla, Balt›k Kalkan›'n›n bat› kesimi bu kayaçlardan oluflmufl bulunuyor. 
Say›lan bu yeni kara bölgeleri de günümüzdeki yerlerinden farkl› enlem/boylamlarda olufltular.
Hersiniyen da¤ oluflumu dönemi: Yaklafl›k 400 milyon y›l önce bafllayarak yaklafl›k 250 milyon y›l öncesine kadar
farkl› devrelerde meydana gelen da¤ oluflum safhalar›yla karalaflan k›ta parçalar›d›r. ‹spanya, Fransa ile Ural
Da¤lar›, Sibirya ve onun do¤usundaki genifl bir bölge bu dönemde karalaflt› (Harita 3).
Alpin da¤ oluflumu dönemi: Türkiye karas›n›n da olufltu¤u, yaklafl›k 225 milyon y›l önceden bafllayan ve günümüzde
halen süren da¤ oluflum safhalar›yla meydana gelen k›vr›ml› da¤lar/bölgeler.  Alp da¤ oluflumu evresi, 14 ayr›
tektonik etkinlik dönemi göstermektedir. Türkiye Alp da¤ oluflumu evresinin son dönemlerinde karalaflt›. 
Bu dönemde Tetis'in kapanmas›yla yeni s›rada¤lar oluflurken, Kaledoniyen ve Hersiniyen dönemlerinde oluflmufl
kayaçlar da ileri derecede deforme oldular, metamorfizma geçirdiler. Alpin orojenezle oluflan s›rada¤lar/ülkeler; 
K. ve G. Amerika k›talar›n›n bat›s›ndaki da¤l›k kuflak, Antiller, ‹spanya'n›n do¤usu, Pireneler, Atlas Da¤lar›, Alp
Da¤lar›, ‹talya, eski Yugoslavya, Karpatlar, Yunanistan, Türkiye, Kafkaslar, ‹ran, Afganistan, Pakistan , Himalayalar,
Nepal, Tibet Platosu, Burma, Tayland, Laos, Malezya,  Endonezya, Filipinler, Yeni Gine, kuzeydo¤u Rusya'n›n ve
Çin'in kuzeydo¤u bölgeleri ve Antarktika'n›n  kuzey bölgeleri (Harita 5,6, 7, 8, 9).

Harita 7 Harita 8 

Harita 9 

Harita 3 Harita 4
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Geç Triyas 
(225-210 Milyon Y›l Aras›)

Günümüzden 225-210 milyon y›l önceki zaman
aral›¤›nda Dünyam›z›n eski karalar› bir arada bulunuyordu.
Bu süper k›ta, “Pangaea” olarak adland›r›ld› (Harita 3).

Türkiye'nin bu devire ait kara alanlar›, kuzey Anadolu,
Marmara'n›n do¤usu, Biga yar›madas›’n›n bat›s›yla
güneydo¤u Anadolu'nun orta yöreleri (kahverengi). 
Anamur ve Bitlis masiflerinin çekirdekleri de yine bu
devirde olufluyor.

Bu zaman aral›¤›nda Türkiye'nin büyük bir bölümü 0-
200 m derinlikte s›¤ bir denize sahipti (flelf). Bu denizde
oluflan kayaçlar, aç›kmavi renkle simgelenmifl bulunuyor.
Bu denizin kayaçlar› büyük ölçüde karbonattan oluflmufltu.
Derin deniz alanlar› ve onlarla ilgili kayaçlarsa, Do¤u
Anadolu Bölgesin'de yer alm›flt› (koyu mavi). Manisa’n›n ve

Ankara’n›n kuzeyi ve Elaz›¤’›n do¤usunda denizalt›
volkanizmas› etkin. Bu devirde sürüngenlerin h›zl› geliflme
ve yay›lmalar› bu zaman diliminin (Triyas) s›cak, kurak-
yar›kurak bir iklime sahip olmas› gerekti¤ine iflaret eder. 

Permiyen devri (295-250 milyon y›l önceki devir)
canl›lar›n›n büyük yokoluflundan artakalmay› baflaran az
say›daki canl› grubu, boflalan ekosistemlere uyum
göstererek yay›ld›lar. Özellikle az say›daki Terapsit,
ikiyaflaml› Labyrinthodant ve Archosauruslar çeflitlendiler.
Devrin sonuna do¤ru ilk ilkel memeliler görüldü.Yine bu
zaman aral›¤›nda denizlerde yaflayan omurgas›z hayvanlar
büyük ço¤unlukla günümüzdeki biçimlerine evrildiler.
Bitkiler aleminin aç›k tohumlular› ve özellikle kozalakl›
bitkiler ve hayvanlar aleminden omurgal›lar›n bask›nl›¤›
bu devirde devam etti. Bu devre ait canl›lar›n
fosillerinden bir mercan cinsi olan Montlivaltia Tokat’ta,
bir ammonit türü olan Joannites cymbiformis Antalya
Beldibi’nde ve gastropotlardan Naticopsis (Discosmus)
applanatus, Kahramanmarafl Baflp›nar’da bulundu.

Harita 10
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MERSİN

KONYA NİĞDE

ADANA

MARAŞ

GAZİANTEP

ANTAKYA

ADIYAMAN

URFA

MARDİN

DİYARBAKIR

BİNGÖL

ERZURUM

MUŞ
ELAZIĞ

ERZİNCAN

MALATYA

SIVAS
YOZGAT

ANKARA

ÇORUMÇANKIRI

SİNOP

ORDU
GİRESUN

GÜMÜŞHANE

TRABZON
RİZE

ARTVİN

KARS

AĞRI

VAN

HAKKARİ

KAYSERİ

BOLU

ZONGULDAK

İZMİT

BİLECİK

ESKİŞEHİR
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BALIKESİR

MANİSA
İZMİR

EDİRNE
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KÜTAHYA
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MUĞLA

KIRŞEHİR

BURSA

ANTALYA

BURDUR 

Türkiye'nin en eski kayaçlar› (masifleri) : Türkiye'in
en eski kayaçlar› büyüklü küçüklü parçalar halinde ülke-

nin birçok kesiminde da¤›lm›fl olarak görülmekle birlikte,
genifl olarak 14 ayr› bölgede yüzeylenirler (Harita 11).

Bat›dan do¤uya do¤ru bunlar; (1) Istranca Da¤lar› Masi-
fi, (2) Kazda¤› Masifi, (3) Uluda¤ Masifi,  (4) Menderes
Masifi, (5) Sultanda¤ Masifi, (6) Anamur Masifi, (7) Il-
gaz Masifi, (8) Tokat Masifi, (9) Akda¤madeni Masifi,

(10) K›rflehir Masifi, (11) Ni¤de Masifi, (12) Akda¤ Ma-
sifi, (13) Malatya Masifi ve (14) Bitlis Masifi. 

Masifler genellikle gnays, flist, mermer, kuvarsit, fillit
(arduvaz) gibi metamorfik (yüksek s›cakl›k ve bas›nç

alt›nda de¤iflim geçirmifl) kayaçlarla, bunlar›n aras›na so-
kulmufl granit, granodiyorit, diyorit gabro, siyenit ve mon-

zonit gibi magma kökenli kayaçlardan oluflmakta. Masifleri
oluflturan kayaçlar›n malzemesi, I. zamandaki (Paloezoik)
denizlerde çökelmifl,  metamorfizmas› ise Permiyen (300-

250 milyon y›l aras›) devrine rastlayan Hersiniyen da¤ olu-
flumu dönemi ve Triyas-Jura aras›ndaki Erken Alpin Da¤
Oluflumu döneminde (250-150 milyon y›l aras›nda)  ger-

çekleflmifl bulunuyor. Granit sokulumlar› da Hersiniyen dö-
nemine rastlar. Baz› masifler Alpin da¤ oluflumu s›ras›nda
yeniden metamorfizma geçirdiler. Ad› geçen bu masifler,
Tetis Denizi içerisinde adalar fleklinde bulunuyordu. Alp

orojenezi dönemininin farkl› evrelerinde karalaflan bölge-
ler, masiflerin çevrelerine eklendi. Türkiye’nin Permiyen

devri sonuna (250 milyon y›l önce) kadar kadar deniz ha-
linde olmas› ve en eski karalar›n›n bu dönemden sonra

oluflmaya bafllamas› nedeniyle paleoco¤rafya atlaslar›
Triyas döneminde itibaren çizilmekte. Yaz› içerisinde yer
alan bu atlaslarda görüldü¤ü gibi, üst Triyastan itibaren

Türkiye’nin kara-deniz da¤›l›m› sürekli de¤iflti; daha önce
karalaflan alanlar yeniden denizle kapland›, daha sonra
yeniden karalaflt›. Tetis Okyanusu’nun kademeli olarak
kapanarak taban›ndaki çökellerin k›vr›l›p yükselmesiyle

eskiden deniz olan alanlar da peyderpey karalaflt›.

1
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4 5
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Harita 11. Türkiye'nin Metamorfik Masifleri (‹hsan Ketin’in Türkiye Jeolojisi kitab›ndan al›nm›flt›r.)
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Erken Dogger 
(170-165 Milyon Y›l Önce)

170-165 milyon y›l önceki  bu zaman aral›¤›nda Güney
Amerika ile Afrika k›talar› aras›ndaki ilk ayr›lma (aç›lma)
bafll›yor ve arada Atlas Okyanusu’nun ilksel hali dar bir
okyanus bafllang›c› olarak ortaya ç›k›yor. Antarktika-
Avustralya k›tas› da ilk kez bu zaman aral›¤›nda Güney
Amerika-Afrika K›tas›'ndan ayr›lmaya bafll›yor (Harita 4).

Pangaea'n›n Gondwana ve Laurasia isimli iki süper k›taya
ayr›ld›¤› 170-165 milyon y›l önceki  bu devirde  Türkiye'nin
büyük bir bölümü yine s›¤ bir denizle (flelf) kapl›d›r (aç›k
mavi). Daha derin deniz alanlar› ve onunla ilgili kayaçlar yine
Do¤u Anadolu bölgesinde yer al›yor. Kastamonu bat›s›,
Amasya güneyi ve Kars bat›s›nda ac›su/lagün çökellerinin
birikti¤i k›y› fasiyesleri yer al›yor (sar›) Güneydo¤u Anadolu
ve Marmara-Trakya bölgesinde kara alanlar› geniflliyor
(kahverengi). Daha önce kara halinde olan Kuzeydo¤u
Anadolu s›¤ bir denizle kaplan›yor. Özellikle, Hersiniyen da¤
oluflumu tektoni¤ine ba¤l› olarak Trakya'da Istranca Masifi
ortaya ç›k›yor, Anamur masifi geniflliyor. Bolu’nun bat›s›,
Ankara’n›n do¤u ve kuzeydo¤usu ile Amasya çevrelerinde
deniz alt› volkanizmas› etkin. 

Bu devirde ekvatoral ve nemli bir iklim hüküm sürdü.
Dinazorlar karasal ekosistemlerin bask›n omurgal› grubunu
oluflturdular. Denizlerde de sürüngenler devri bafllad›.
Belemnit'ler denizlerde yayg›nlafl›p çeflitlendiler. Bitkiler
aleminde “sikatlar›n” egemenli¤i artt›. Kufllar yeryüzünde ilk
defa görüldüler. Bilinen en büyük omurgal› olan
“Pterosaurus”lar gökyüzünde yayg›nlaflt›. Ichthyosaurus,
Pterosaurus'lar ve devasa boyutlu deniz timsahlar› denizlerde

Harita 12

Harita 13
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Erken Kretase 
(120-100 Milyon Y›l Önce)

Günümüzden 120-100 milyon y›l önceki bu devirde
(Geç-erken Kretase) Kuzey Amerika-Avrasya (Avrupa ve
Asya) eski karalar›n›n bir arada bulundu¤u Laurasia süper
k›tas›, Kuzey Amerika ve Avrasya olarak iki k›taya
ayr›l›yor ve bu hareket sonucunda Atlas Okyanusu'nun
kuzey bölümü de aç›lmaya bafll›yor (Harita 5). Kuzey
k›talar›yla Güney k›talar› aras›ndaki Tetis Okyanusu
geniflliyor, Eski Hindistan k›tas› Avustralya'dan ayr›larak
kuzey-kuzeydo¤uya do¤ru olan hareketine bafll›yor.

Bu devirde Türkiye’de flelf alanlar› ve onunla ilgili
kayaçlar geniflleyerek daha önce kara halinde olan Kuzey
Anadolu ve Güneydo¤u Anadolu bölgelerini ve Bitlis
masifini örtüyor. Bu devirde Istranca ve Anamur masifleri
ve Do¤u Anadolu'daki derin deniz alanlar› eski
konumlar›n› koruyor. Özellikle derin flelf bölgelerinde
yo¤un karbonat birikimi dikkat çekici. Dinozorlar›n pek
çok grubu bu zaman aral›¤›na aittir. Türkiye, büyük
ölçüde denizle kapl› oldu¤u için bu kara hayvanlar›n›n
fosilleri Türkiye’de bulunam›yor. S›cak kanl› kufllar, h›zl›
yüzebilen bal›klar ve çiçekli bitkiler de bu devrin baflar›l›
gruplar› ve o devirde Türkiye’de yaflad›klar› biliniyor.Bu
jeolojik devirde s›cak bir iklim hükum sürüyor. 

yaflayan sürüngenlerdi. Bu devirde ilksel memeliler
geliflme ve çeflitlenmelerine devam ettiler. Türkiye’de
henüz bu sürüngenlere ait fosiller bulunamad›. 

Türkiye’nin o zamanki denizlerinde yaflayan canl›lar›n
fosillerinden bir brachiopod türü olan Loboidothynis

lotovalis Çank›r›’da, bir ammonid cinsi olan Reineckites
Ankara-Etimesgut’ta ammonid türleri olan Dumortieria
radiosa, Bayburt’ta, Coeloceras humphriesi Kastamonu-
Cide’de bulundu.
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Geç Kretase 
(85-70 Milyon Y›l Önce)

85-70 milyon y›llar› aras›ndaki bu devirde, Afrika
k›tas›n›n G. Amerika’dan, K. Amerika’n›nsa Avrasya
k›tas›ndan uzaklaflmas› devam ediyor. Bu aflamada Atlas
Okyanusu genifllemesini sürdürüyor. Avustralya K›tas› ilk
kez bu devirde Antarktika’dan ayr›larak do¤u-kuzeydo¤uya
do¤ru hareketine bafll›yor. Hindistan k›tas›, Asya’ya do¤ru
ilerlemesine devam ediyor. Bu jeolojik zaman aral›¤›nda
s›cak bir iklim hüküm sürmekte. Bilinen  dinozorlar›n
%40’›, eski k›talarda ikinci zaman›n bu son 15 milyon
y›l›nda evrilerek çeflitlendiler. “Uçan Dinozorlar olan
Ichthyosaurus’lar ve Pterosaurus’lar devrin sonuna do¤ru
azald›lar. Pek ço¤unun Kretase/Tersiyer s›n›r›ndaki (65
milyon y›l önce) büyük yok olufltan önce soylar› tükendi.
Evrilen çiçekli bitkiler, h›zla yay›larak aç›k tohumlular›n
yerlerini ald›lar. Sucul ortamlar›n sürüngünlerinin büyük
boyutlular›ndan olan Mosasaurus’lar dikkat çekici. Bunun

bir örne¤ine ait fosil, yak›n zamanda Kastamonu yöresinde
Türk yerbilimciler taraf›ndan bulundu.

Bu zaman aral›¤›nda Türkiye’nin Trakya, Marmara,
Biga Yar›madas› Bursa-Eskiflehir bölümü ve ‹ç Anadolu
bölgesi kara haline dönüfltü. Di¤er bölgelerse denizle
örtülüydü. Do¤u Anadoludaki derin deniz bat›ya do¤ru bir
kol halinde geniflledi, ve taban›nda karbonat, k›r›nt›l› ve
silisli çökeller olufltu. fielf özelli¤indeki s›¤ denizse, Bat›,
Güney ve Güneydo¤u Anadolu bölgelerinde yer al›yor.

Bu devirde Türkiye’de halen genifl alanlar› iflgal eden
Tetis Denizi’nde yaflayan Mercanlara ait fosillerden
Cyclolites tenuiradiatus’lar ve Diploctenium’lar Sivas-
Divri¤i’de, Ammonitlere ait fosillerden; Calyoceras
naviculare’lar Bart›n’da, Pachydiscus colligatus’lar Ankara-
Haymana’da, Bivalve ve Rudistlere ait fosillerden Pironaea
praeslavonica’lar Ankara-Nall›han’da, Vaccinites ultimus’lar
Çank›r›-Çerkefl’te, Vaccinites conicus’lar Malatya-
Darende’de, Pironaea polystyle’lar Marafl’ta bulunmufl
olup MTA Tabiat Tarihi Müzesi’nde sergilenmektedir.

Kuzey Anadolu’daki derin denizde karbonat, k›r›nt›l› ve
silisli çökellerden kar›fl›k bir istif olufluyor. Yerküremize
büyük bir meteor çarpmas› sonucu devrin sonunda,
Kratese-Tersiyer s›n›r›nda yaflanan dramatik büyük yokolufl
hem dinazorlar›n hem de pek çok canl› türünün
tükenmesine neden oluyor. 

Harita 14
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Geç Eosen 
(37-34 Milyon Y›l Önce)

37-34 milyon yil önceki bu jeolojik devirde k›talar
birbirlerinden, Kuzey Avrupa,  Avrupa’dan Güney
Amerika, Antartika’dan ayr›lmay› sürdürdüler. Alp
Orojenizinin (da¤ oluflumu) etkin oldu¤u bu
devirde Asya K›tas›’na iyice yaklaflan Hindistan,
k›ta k›ta çarp›flmas›n› gerçeklefltirerek Himalaya
Da¤lar›n›n oluflmas›na/yükselmesine neden oldu.
Bu tektonik etkinlik “Alp - Himalaya K›vr›m Kufla¤›
Dönemi” olarak da an›lmakta.

Bu zaman aral›¤›nda Afrika K›tas›’n›n Avrasya
K›tas› yönündeki hareketi sonucu Tetis Okyanusu büyük
ölçüde kapanarak kara haline dönüfltü. Yine bu zaman
aral›¤›nda Atlas Okyanusu aç›lmas›na devam etti,
Arabistan levhas› bir k›r›k boyunca Afrika K›tas›’ndan
ayr›lmaya bafllayarak K›z›ldenizin do¤umunu bafllatt›.

Avustralya bugünkü yerini
almak üzere do¤u-kuzeydo¤u
yönlü yoluna devam etti. 

Bu zaman aral›¤›nda
iklim s›cak/ ›l›man olup
ya¤›fllar oldukça boldu. Bu
s›cak iklim nedeniyle k›ta
buzullar› eriyerek deniz
seviyesini dünya
ölçe¤inde 60 m kadar
yükselmesine yol açt›.

At, tapir, gergedan, fil,
domuz ile, primatlar›n (maymunlar›n) dahil oldu¤u

ça¤›m›z memeli tak›mlar›n›n atalar› evrilmeye devam
ettiler. ‹lk yarasalar, böcekcillerden farklanarak evrildiler.
Balina ve deniz inekleri gibi memeliler ilk defa bu devirde
evrilerek büyük cüsselere ulaflt›lar. Kazlar, ördekler,
bal›kc›llar, baykufllar, flahinler v.b. gib, kufllar bu zaman
aral›¤›nda evrilmelerine devam ettiler.

*Bu devirde Türkiye’nin Bat›, ‹ç ve Kuzey Anadolu
Bölgeleri s›k›flma ve yükselme nedeniyle karalaflt›lar; daha
önceki dönemde denizle kaplanan Bitlis masifiyse yeniden
kara haline dönüfltü. Trakya ve Marmara bölgelerinin bir
kesimi yeniden denizle kaplan›rken, Do¤u Anadolu’yu
kaplayan deniz iyice s›¤laflt›. Karalaflan bölgelerde oluflan
çöküntü havzalar›nda, akarsular ve göllerle ilgili çökeller
oluflmufltu. fielf ve bitifli¤indeki karasal alanlarda flelf ve
akarsu/göl çökellerinden oluflan kar›fl›k bir istiflenme
meydana geldi. Tuz Gölü’nün do¤usunda, Ankara-Ni¤de
hatt›nda gözlenen s›¤ göllerde (playa) buharlaflma sonucu
oluflan evaporatik çökellerle, Kastamonu-Amasya
Gümüflhane-Artvin hatt›ndaki volkanik kayaçlar, bu devirde
oluflan dikkat çekici kayaç gruplar›. 

Harita 15
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Geç Oligosen 
(28.4 - 23.5 Milyon Y›l Önce) 

28.4 - 23.3 milyon y›llar› aras›ndaki bu devrede dünya
genelinde iklimde belirgin bir so¤uma yafland›, ve pek çok
canl› grubu ve yaflam alanlar› s›cakl›k azalmas›ndan
etkilendiler. Kuzeybat›-güneydo¤u gidiflli Alp - Himalaya
da¤ kufla¤›n›n giderek yükselmesinin s›cakl›¤›n düflmesini
artt›rd›¤› varsay›l›yor. Küresel ölçekte s›cakl›k azalmas›
Antarktika k›tas›nda kara buzullar›n›n oluflmas›na yol açt›.
Buna ba¤l› olarak da deniz seviyesinde dereceli bir düflme
yafland›. Bunun sonucunda denizlerde plankton miktar› ve
çeflitlili¤i azald›; k›talarda kurakl›k yafland›. Tropik
ormanlar, ekvator kufla¤›na gerilediler ve yerlerini
yapra¤›n› döken ›l›man iklim ormanlar›na b›rakt›lar.

Bu zaman diliminde Türkiye büyük ölçüde karalaflt›;
Tetis Denizi, sadece, Do¤u Anadolu’da  Van Gölü
üzerinden giren bir kol ile  Antalya bat›s› ve Antakya
güneyinden giren iki küçük kol haline geriledi (Haritada
aç›k mavi renkte). Bu deniz kollar›n›n bulundu¤u
kesimlerde foraminifer fosilli kireçtafllar›, ve yer yer
kumtafllar› olufltu. Trakya yükselerek deniz alan› olmaktan

ç›kt›. Bu dönemde Karadeniz, günümüzdeki s›n›r›n›n
kuzeyine çekilmifl durumda. Kars-Erzurum Erzincan-
K›rflehir hatt›nda, kuzeyde Çorum güneyde Mersin’e kadar
olan bir koridor içindeki çökel havzas›nda, önce, k›rm›z›
renkli karasal molas çökellerinin daha sonra lagün
ortam›nda buharlaflma sonucu meydana gelen (evaporatik)
çok kal›n jips ve tuz katmanlar› olufltu. Bu jipsler alç›tafl›
olarak ifllenmektedir. Bu koridorun baz› kesimlerinde

Harita 16
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(Çorum-Dodurga, Erzurum-Oltu,
K›r›kkale-Delice yöreleri)
ekonomik linyit yataklar› olufltu
(yatay, k›sa siyah çizgilerle

gösteriliyor). K›r›kkale’nin Delice ilçesi yak›nlar›nda bu
çökeller içinde, da¤›l›m› Orta Asya’dan Romanya’ya kadar
uzanan, dünyan›n en büyük kara memelisi ünvan›na sahip
boynuzsuz bir gergedan cinsi olan Baluchitherium ve ona
efllik eden bir grup hayvan (timsah ve birçok kemirgen
türü) bulunmufltur. Baluchitherium, yapraklar, taze
sürgünler ve meyvelerle beslenen bir otyiyici hayvand›.
Omur hizas›ndaki yüksekli¤i 6 m, uzunlu¤u 8 m ve a¤›rl›¤›
yaklafl›k 20 tona yak›nd›. ‹lkel çift t›rnakl›lardan
Anthracotherium Oligosen’in bafllar›nda (33-29 milyon
y›llar› aras›) Trakya’da Keflan’›n kuzeyinde yaflad›. Ayr›ca,
Sivas’›n ‹nkonak köyünde, Divri¤i ve Gemerek’te bol
miktarda küçük kemirgenlere ait fosiller bulundu. Bu
devirde, Burdur-Mu¤la aras›nda denizel katk›l› akarsu
çökellerinin birikti¤i bir havza bulunuyordu. (sar› renkle
gösterilmifltir. Özellikle Ac›göl kuzeyi ve güneybat›s›nda
bol mollusca (gastropod, ostrocod, lamelibranfl) fosilli bir
fasiyes geliflmifltir. Yine ayn› bölgede bulunan Mercan
fosillerinden Astrocoenia septemdigitata, Montastraea
inaequalis ve Styliphora thirsiformis türlerine ait fosiller
de MTA Tabiat tarihi müzesinde sergileniyor.Yine ayn›
havzada, Mu¤la civar›nda ekonomik de¤ere sahip linyit
kömürü tabakalar› da yer almakta. 
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Erken Miyosen 
(23,5-15 Milyon Y›l Önce)

23,5-15 milyon y›l aras›ndaki bu devirde Tetis
Okyanusu kapanmaya devam ederek yeni karalar›
oluflturuyor. Atlas Okyanusu aç›lmas›na devam ediyor,
Avustralya hemen hemen günümüzdeki konumunu
kazan›yor. 

Bu zaman diliminde Türkiye’de, Trakya, Marmara, Ege
ve ‹ç Anadolu Bölgeleriyle Karadeniz Bölgesi kara halini
devam ettirdi. Ancak, Akdeniz Bölgesi, Güneydo¤u ve
Do¤u Anadolu bölgeleri yeniden deniz taraf›ndan flelf
derinli¤inde iflgal edildi (aç›k mavi). Trakya Havzas›,
Güney Marmara Havzalar›, ‹çbat› Anadolu Havzalar› (Uflak-
Gediz-Selendi, Simav ve Gördes) aç›larak, akarsu ve gölsel
çökellerle dolduruldu. Volkanik etkinliklerle yeryüzüne
ç›kan andezitik, yer yer riyolitik ve bazaltik volkanik

kayaçlar Biga Yar›madas›, Bal›kesir-Manisa-Gördes
aras›nda ve Ankara kuzeyinde (Galatya masifi) genifl
alanlara yay›ld› (pembe). Bu dönemde geliflen baz› göl
havzalar›n›n taban›nda volkanik etkinliklerle iliflkili olarak
trona, bor, diyatomit gibi endüstriyel hammaddeler olufltu.
Türkiye’deki silisleflmifl a¤açlar da bu devre ait olup yine
volkanik etkinliklerle iliflkili. Bu devirde Denizli,
Diyarbak›r, Siirt  çevreleriyle, Sivas-Erzincan aras› lagün ve
k›y› alanlar›na dönüfltü. Yine bu devirde Karadeniz,
bütünüyle bugünkü s›n›rlar›n›n daha kuzeyinde ac›su
karakterinde yer al›yordu ve sadece Sinop ve Çarflamba
aras›nda Türkiye s›n›rlar›na taflarak kil, kumtafl›, marn ve
kireçtafl› çökelimine meydan verdi. Türkiye’nin büyük bir
bölümünde s›cak ve ya¤›fll›, yar› tropikal bir iklim hüküm
sürüyor, bu nedenle, kara ve denizlerde bu iklime koflut
bitkiler ve yaban hayvanlar› yafl›yordu. Bu dönemde, yar›
tropikal bölgelerin sürüngeni olan timsahlar Türkiye’de
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Orta Anadolu’ya kadar yay›ld›. Tunçbilek, Seyitömer,
Soma, Yata¤an, Ilg›n gibi önemli linyit yataklar›m›z da bu
zaman aral›¤›nda olufltu (linyit havzalar› haritada siyah
yatay bir çizgi ile simgeleniyor). Linyitleri oluflturan
yüksek a¤açl› ormanlar›n varl›¤›, uçan sincap ve tapir
fosillerinin Konya-Ilg›n’da bulunmas›yla pekifltirildi. Ayn›
yörede boynuzsuz gergedan (Baluchitherium) ve böcekcil
memelilere (rodent) ait fosiller de bulundu. Bursa-
Yörükali’de kürek diflli hortumlu memelilerden
Amebeledon, Ankara-Güvem’de at familyas›ndan
Anchitherium yafl›yordu. Kalecik-Çand›r ve Bursa-Paflalar
köyü’ndeki ormanl›k alanlarda tekparmakl›lardan, gö¤üs
ve bacaklar› ay›ya, bafl› ata benziyen bir orman hayvan›
olan Chalicotheres yafl›yordu. Kalecik-Çand›r ve Ankara-
Kazan’da zürafan›n atalar›ndan Giraffokery yaflad›. Ayn›
lokalitelerde, bu dönemde yaflam›fl hominidlerden
Griphopithecus’a ait fosiller de bulundu. Erken Miyosen’de

Tetis Denizi, Akdeniz Bölgesi ve Do¤u Anadolu bölgesini
yeniden iflgal etti¤i için, denizde yaflayan çok say›da
yumuflakca (mollusca), derisi dikenli (ekinid), brachiopod
ve mercanlara ait fosiller Denizli güneyi, Antalya’n›n do¤u
ve kuzeydo¤usunda, Antakya çevresinde, Gaziantep’in
do¤u ve kuzeydo¤usunda, Sivas-Erzincan-Erzurum
aras›nda, ve Van Gölü’nün kuzeyindeki bölgelerde
bulundu. Bu döneme ait afla¤›da tür isimleri ve
bulunduklar› yerler verilen denizel fosiller MTA Tabiat
Tarihi Müzesinde sergilenmektedir: Mercan fosilleri;
Tarbellastraea eggenburgensis (Denizli-Kale),
Tarbellastraea reussiana (Adana), Favites neglecta (Konya-
Ermenek), Ekinit fosilleri; Hypsoclypus doma ve Schizaster
sebtensis (Mersin), Clypeaster modenai (Karaman),
Bivalve fosillerinden; Crassostrea gryphoides, Denizli,
Antalya-Aksu/Ortaba¤, Gastropod fosillerinden Strombus
coronatus (Karaman, Antalya - Aksu/Ortaba¤). 
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Geç Miyosen 
(11-5.4 Milyon Y›l Önce) 

11-5.4 milyon y›llar› aras›ndaki bu jeolojik devirde
Türkiye hemen hemen tamamen karalaflt›. Do¤u Anadolu
Bölgesi’nin büyük bölümü, yaflanan genifl ölçekli
volkanizma sonucu volkanik ürünlerle (lav,tüf,aglomera)
örtüldü. Anadolu’nun hemen hemen tamam›nda yer yer
faylarla kontrol edilen çöküntü  havzalar›nda akarsu ve
göl çökelleri olufltu. Do¤u ve ‹ç Anadolu havzalar›nda,
volkanizma ürünlerinden olan tüfler egemen olarak
istiflendiler. Karacada¤ ve Afyon’daki volkanik kayaçlar
da bu dönemde olufltu. Diyarbak›r, Ad›yaman, Malatya,
Sivas, Çank›r› ve Bursa havzalar›nda daha çok akarsu ve
alüviyal yelpaze çökelleri depoland›. Bu devirde
Karadeniz günümüz s›n›rlar›n›n biraz daha kuzeyinde,
ac›su özelli¤inde bulunuyor, Marmara’n›n ortalar›ndan

güneybat›ya Yunanistan’a do¤ru bir flerit halinde
uzan›yordu. Sol yanal at›l›ml› Kuzey Anadolu Fay› (k›r›k),
Tuz Gölü Fay› ve do¤u-bat› uzan›ml› Ege Grabenlerini
oluflturan düfley at›l›ml› faylar bu zaman aral›¤›nda
oluflmaya bafllad› (faylar k›rm›z› çizgilerle gösteriliyor). 
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Bu devirde, Türkiye’de kurak bir iklim egemendi.
Bunun nedeni, Alp orojenezi sonucunda Tetis Denizinin
kapanmas›yla yükselen denizalt› tabakalar›n›n s›rada¤lar
halinde yükselerek ya¤›fll› hava kütlelerinin iç bölgelere
geçiflini engellemesi. Dönemin bitimine do¤ru iklim biraz
daha so¤udu. Dolay›syla, Bu jeolojik devrin en önemli
özelli¤i, çöl, otlak alanlar ve tundra gibi aç›k yaflam
sistemlerinin yayg›n olarak ortaya ç›kmas›, orman gibi
kapal› ekosistemlerin azalmas›.. Bu durum, Türkiye’de
memeli çeflitlili¤ini zirveye ulaflt›rd›. K›talar aras›ndaki

engellerin zaman zaman kalkmas›yla, Avrupa-Asya, Asya-
Afrika, Kuzey Amerika-Asya aras›nda hayvansal göçler de
yafland›. Kedigillerden Megantereon, s›rtlangillerden
Pachycrocuta ve ‹ctitherium, filin atalar›ndan
Choerophodon, ve hominidlerden Sivepitechos meteai bu
dönemde Ankara’n›n Kazan ilçesinde yaflad›.
S›rtlangillerden Percrocuta, Ankara-Kazan ve
Kavakl›dere’de yaflad›. Ictitherium’a ait fosiller Mu¤la-
Yata¤an ve Afyon-Sand›kl›da’da bulundu ve devrin
sonunda Akdeniz tamamen kurudu ve buradaki denizel
canl›larda çok büyük bir  yokolufl yafland›. Akdeniz’in
kuruyan taban›nda kal›n evaporatik çökeller olufltu. Bu
devrede deniz sadece günümüzdeki Ceyhan Deltas›’n› iflgal
etti¤i için Türkiye arazisinde denizel fosil bulunmaz.
Bunun tek istisnas›, Adana’da bulunan Siderastraea
crenulata türünde bir mercan fosili.
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Pliyosen 
(5.4-1.8 Milyon Y›l Önce)

Günümüzden 5,4-1,8 milyon y›l önceki zaman
aral›¤›nda  Tetis Denizi’nin büyük bir bölümü karalaflt›,
dünya ölçe¤inde küresel so¤umaya
ba¤l› olarak deniz seviyesi düfltü,
bunun sonucunda Kuzey Amerika-
Kuzeydo¤u Asya aras›nda  kurulan
karasal ba¤lant› sayesinde karasal
hayvanlar›n iki k›ta aras›nda geçifli
mümkün oldu. Yar› tropikal bölgeler
Ekvator’a do¤ru geriledi. Tek toynakl›
günümüz atlar› bu devrin sonlar›nda
evrilerek Kuzey Amerika’dan Asya’ya
göç etti. Bu dönemde Türkiye’nin

karalaflmas› tamamland›. Deniz girdileri, Gelibolu
yar›madas›n›n bat› ucuyla Bat› Trakya’da Enez dolaylar›,
Adana ve ‹skenderun Körfezi aras›nda ve Antakya’n›n
do¤usunda s›n›rl› alanlarda kald›. Günümüzdeki s›n›r›n›n
daha kuzeyinde yer alan Karadeniz; yaln›zca Sinop, Bafra,
Çarflamba, Trabzon ve Rize çevrelerinde dar alanlarda

s›n›rlar›m›za girerek ac›su
fasiyesinde çökel birikimine yol
açmaktayd›. Do¤u Anadolu Fay› ve
Ege bölgesinin Do¤u-Bat› gidiflli,
faylarla kontrol edilen çöküntü
alanlar›n›n (graben) kuzey-güney
yönünde genifllemesi bu devirde
sürdü. Bu zaman aral›¤›n›n erken
dönemlerinde, karalaflm›fl bölgeler
üzerinde genifl ölçekli, gölsel (yeflil),
akarsu kökenli (aç›k kahverengi) ve
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gölsel katk›l› akarsu çökelleriyle
(limon küfü renginde) doldurulan
karasal havzalar geliflti. Bu
göllerin baz›lar›nda çevrede
meydana gelen patlamal›
volkanizma ürünleri olan tüf
katmanlar› ara katk›l› olarak
birikti (yeflil üzerine v harfi ile
gösteriliyor). Bu dönemde, Konya-
Ere¤li ovalar›, Sultansazl›¤›, Beyflehir-Seydiflehir aras›, Tuz
Gölü ve bat›s›, Ankara’n›n bat› ve güneybat›s›, Amasya,
Erbaa Ovalar›, Sivas, Kangal ve Elbistan çevreleri, bat›da,
Burdur, Ac›payam Denizli ile Banaz ve Ulubey çevreleri ve
Edirne Tekirda¤ aras› genifl göl ve sulak alanlar
halindeydi. Sulak alanlar›n baz›lar›nda büyük ekonomik
de¤ere sahip linyit yataklar› olufltu (Elbistan, Kangal vb).
Sadece Elbistan havzas› 2.5 milyar tonluk bir linyit

potansiyeline sahip ve kömürleri
burada kurulan termik santralde
kullan›l›yor. Sand›kl›-Gülyaz› köyü
ve Ankara-Çaltaköy’de ilksel at
(Hipparion) ve Bovid fosilleri
bulundu. Ayn› bölgelerde ve
ilaveten Tosya ve Gerede’de bol
miktarda kemirgen fosili bulundu. 

Bu dönemde Türkiye’de Do¤u
Anadolu’dan Orta Anadolu’ya uzanan genellikle bazalt
karakterli lavlar ve bunlara efllik eden piroklastik (volkan
külü, tüf, lapilli, pomza v.b) kayaçlar eski arazilerin
üzerini  kal›n örtüler halinde kaplad› (pembe). Bunlar›n
önemli olanlar›, Van Gölü’nün kuzeyi, Patnos yöresi, Kars,
Ç›ld›r, I¤d›r, Diyarbak›r (Karacada¤ bazaltlar›), Erciyes,
Hasanda¤› volkanlar› ve Kapadokya tüfleri ile Gaziantep-
Kilis aras›ndaki volkanik kayaçlard›r. 
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Pleyistosen 
(1,8 milyon -10 bin y›l aras›) 

Yaklafl›k 2 milyon y›l önce bafllayarak 10.000 y›l
öncesine kadar süren Pleyistosen ad›yla bilinen bu
dönemin dünya ölçe¤indeki en karakteristik özelli¤i, son
800.000 y›l içerisinde sekiz kez yinelenen
buzul/buzularas› dönemleri ve bununla ilintili deniz
seviyesi oynamalar›d›r. Buzul dönemlerinde, kuzey
yar›mkürenin karalar›n›n kuzey bölümleri 2-3 km
kal›nl›¤›nda buzul örtüleriyle kapland› ve deniz seviyesi
dünya ölçe¤inde -120 metreye kadar düfltü. Bu zaman
dilimi, insan türünün Homo Erectus (dik yürüyen insan) ve
Homo Sapiens (modern insan›n atas›) olarak evrildi¤i
dönemdir. ‹nsan  geliflmifl tafl aletler yapmaya, atefli

kullanmaya da bu dönemde bafllad›.
Pleistosen’de Avrasya’daki örtü buzullar› Türkiye’ye

ulaflamad›; ancak Kuzeydo¤u Anadolu da¤lar›, Do¤u
Anadolu da¤lar›, Hakkari yöresi da¤lar›, bat› ve orta
Toroslar›n yüksek kesimleriyle Erciyes Da¤›’n›n zirve
bölümlerinde da¤ buzullar› geliflti (beyaz renkte). Ege
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Denizi’nin aç›l›fl› da bu zaman aral›¤›na rastlar. Ülke
genelinde, büyük nehirlerin denizlere ba¤lanmas› bu
devirde gerçekleflti ve bu akarsular›n drenaj havzalar›nda
yayg›n akarsu kökenli çökeller olufltu (taba

renginde).Trakya bölgesi, Istranca Masifi’nden
kaynaklanan akarsular›n çökelleriyle doldurulan bir kara
havzas›na dönüfltü. Bu dönemde Karadeniz  ve Marmara
yal›t›lm›fl  göller halindeydi. Marmara Gölü’nün kuzeyi ve
güneyinde zaman zaman deniz taraf›ndan iflgal edilen
genifl kara alanlar› vard› (sar› renkte). ‹ki deniz aras›ndaki
ba¤lant›n›n sürekli kurulmas› yaklafl›k 6000 y›l önce
‹stanbul Bo¤az›’n›n aç›lmas›yla mümkün olabildi.

Pleyistosen ve onu izleyen son 10.000 y›ll›k dönemde
(Holosen) Türkiye’nin orta, güney, güneydo¤u  ve do¤u
Anadoludaki bazik karakterli volkanik kayaçlar›n oluflmas›
devam etti. Antalya, Mersin ve Adana yak›nlar›nda
travertenler geliflti. Burdur, E¤irdir, Beyflehir, Tuz Gölü ve
Amik Gölü günümüzdeki s›n›rlar›na çekildiler. Konya Ovas›
yaklafl›k 20 m derinli¤inde bir göl halindeydi. Kayseri’nin
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güneyindeki Sultansazl›¤›
günümüzdekinden daha genifl alana yay›lm›flt›.
Van Gölü henüz oluflmam›flt›. 

Günümüzden yaklafl›k 730.000 y›l önceki buzularas›na
rastlayan zamanda Afrika kökenli bir hipopotam
(Hippopotamus amphibious) Konya’n›n Akflehir ilçesine
ba¤l› Dursunlu yöresine kadar gelebildi ve buradaki gölsel
çökellerde fosillerini b›rakt›. Yine Dursunlu ve Düzce’de
dev geyik Megaloceros’un fosilleri bulundu. Ayn› bulgu
yerinden zengin Mammuthus trogintheii-step fili fosilleri)
iki farkl› hiparion (at) türü, bison ve  birçok kemirgen
türü ve yine çok zengin bir kufl faunas› saptand›.
Mammuthus rogentera cinsi fil fosilleri, Edirne, Eskiflehir,
Marafl ile Erzurum-Pasinler’de bulundu. Kedigillerden
Homotherium Eskiflehir-Sö¤ütönü’nde, günümüz s›¤›r›n›n
atas› olan Bos Dursunlu ve Akflehir civar›nda, günümüz
ay›s›n›n atalar›ndan olan Ursus Merzifon-Kam›fll›’da ,
Hippopotamus Dursunlu ve Datça’da, bugünkü köpe¤in
atas› Canis Eskiflehir-Sö¤ütözü’nde bulundu. Pleistosen,
Anadolu Pars›’n›n (Panthera pardus tulliana) özellikle Ege,
Akdeniz, Bat› Karadeniz, Do¤u ve Güneydo¤u Anadolu’da
ormanl›k, makilik da¤ ve vadilerde  genifl alanlara
yay›ld›¤› bir dönemdir. Sürek av› nedeniyle günümüzde bu
türün soyu ortadan kalkm›fl bulunuyor. Ankara-
Beypazar›’nda avlanan tahnit edilmifl son örne¤i, MTA

Tabiat Tarihi Müzesi’nde sergilenmekte. Diflsiz bir balina
cinsi olan Balaenoptera fosili, Adana-Karatafl’da
bulunmufltur. Denizli travertenlerinde Homo erectus’a ait
fosil bulundu. Akflehir-Dursunlu’da 780-730.bin y›llar›
aras›nda yaflam›fl Homo erectus’a ait tafl aletler bulundu.
Kula bat›s›ndaki Gediz Nehri vadisinde Homo sapiens’e ait
ayak iz fosilleri bulundu. Türkiye’de insan›n atalar›na ait
buluntular, insano¤lu’nun evrimleflmesinde Anadolu’nun
önemli bir bölge/yaflam alan› oldu¤unu kan›tlamakta. Bu
zaman aral›¤›nda yaflam›fl ancak henüz ortaya
ç›kar›lamam›fl fauna ve floraya iliflkin yeni türler genç

araflt›r›c›lar›n ilgisini beklemekte.
Denizel canl›lara iliflkin katk›lar›ndan ötürü MTA

Tabiat Tarihi Müzesi elemanlar›ndan Dr. Yeflim
‹slamo¤lu’na teflekkür ederiz. 

* D o ç .  D r .  F .  S a n c a r  O z a n e r
* * D r .  G e r ç e k  S a r a ç
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T
ÜRK‹YE, kuzeyde yafll› Avrasya (Avrupa-Asya) ile, güneyde yafll› Afrika-Arabistan k›talar› aras›nda
geliflmifl genç bir ülke. Ülkemiz, bu eski k›talar aras›nda yer alm›fl olan Tetis denizinin, Afrika-
Arabistan k›tas›n›n kuzeye hareketi sonucunda s›k›flt›r›larak deniz alt›ndaki tabakalar›n›n yükseltilmesi
(da¤ oluflumu) sonucunda  olufltu.. Bu nedenle, Türkiye için “Tetis'in çocu¤u” demek yanl›fl olmaz.
Türkiye, büyümesi devam eden,  kemikleri halen geliflen bir delikanl› olarak tarif edilebilir. Önce,
gezegenimizdeki denizlerin, da¤lar›n, akarsular›n, iklimlerin ve ekosistemlerin sürekli de¤iflim
içerisinde oldu¤unu belirtelim. Dünya’n›n günümüzdeki atlas›na bakt›¤›m›zda gördü¤ümüz denizler,

karalar ve üzerindeki yerflekilleri, bu sürekli de¤iflim sonucunda olufltular ve ileriki bin, milyon y›llarda bu flekilde
kalmayacak, yine de¤iflecekler. Bu yerflekillerinin bir k›sm› çok eski, birk›sm› orta yaflta, birk›sm›ysa yeni.
En yal›n anlat›m›yla, Dünya jeoloji tarihi, bir okyanus aç›lma ve kapanma tarihi. Okyanuslar›n kapanmas›yla
s›rada¤lar oluflmakta bu da¤lar›n afl›n›m malzemesi o s›rada oluflan yeni okyanuslar›n taban›nda birikmekte;
bu okyanuslar›n da kapanmas›yla, bu çökeller, bu kez yeni s›rada¤lar›n kayaçlar›n› oluflturmakta. Bu sürece, 
4,5 milyar y›ldan bu yana yer alt›ndan, yerkabu¤u ve üstüne aral›klarla yükselen magman›n oluflturdu¤u kayaçlar›
da eklersek, bu jeolojik tabloyu/çevrimi tamamlam›fl oluruz. 
Dünyam›z›n yafll› bölümünün nas›l yaflland›¤›n› anlatabilmek için yerkabu¤unun 4,5 milyar y›ldan bu yana süren jeolojik
evrimindeki dört büyük da¤oluflumu (orojenez) evresinden bahsetmek gerekiyor. Eskilik s›ras›na göre bunlar; Kambriyen
öncesi da¤ oluflumu, Kaledoniyen da¤ oluflumu, Hersiniyen da¤ oluflumu ve Alpin da¤ oluflumu.
Kambriyen öncesi da¤ oluflumu dönemi: I. zamandan önceki uzun bir süre içerisinde ( 500-3500 milyon y›l) farkl›
devrelerde meydana gelmifl da¤ oluflumlar›yla flekillenen yeryüzünün en eski kayaçlar›d›r. Birçok kez
metamorfizme ve erozyona u¤rad›klar› için günümüzde düflük yükseltilerde yer alan sa¤lam kristalen masifler
(kalkan) halinde görülürler (Harita 1). K. Amerika, Kanada ve Grönland, Balt›k Bölgesi, Sibirya, Amazon Bölgesi,

Harita 1

Harita 5 Harita 6 

Harita 2

T
ÜRK‹YE
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inde türkiye

büyük bir bölümü ve Arabistan, Hindistan ve Avustralya'n›n
kuzey ve güneybat› kesimleri bu gruba girer. Ad› geçen
k›talar o dönemde günümüzdeki konumlar›ndan çok farkl›
yerlerde olufltular.
Kaledoniyen da¤ oluflumu dönemi: Günümüzden yaklafl›k
440 milyon y›l önce bafllayarak 400 milyon y›l önce
tamamlanan da¤ oluflum safhalar›yla karalaflan okyanuslar›n
ürünü olan s›rada¤lar/karalard›r. (Harita 2). ‹ngiltere ve ‹rlandan›n
hemen hemen tamam›yla, Balt›k Kalkan›'n›n bat› kesimi bu kayaçlardan oluflmufl bulunuyor. 
Say›lan bu yeni kara bölgeleri de günümüzdeki yerlerinden farkl› enlem/boylamlarda olufltular.
Hersiniyen da¤ oluflumu dönemi: Yaklafl›k 400 milyon y›l önce bafllayarak yaklafl›k 250 milyon y›l öncesine kadar
farkl› devrelerde meydana gelen da¤ oluflum safhalar›yla karalaflan k›ta parçalar›d›r. ‹spanya, Fransa ile Ural
Da¤lar›, Sibirya ve onun do¤usundaki genifl bir bölge bu dönemde karalaflt› (Harita 3).
Alpin da¤ oluflumu dönemi: Türkiye karas›n›n da olufltu¤u, yaklafl›k 225 milyon y›l önceden bafllayan ve günümüzde
halen süren da¤ oluflum safhalar›yla meydana gelen k›vr›ml› da¤lar/bölgeler.  Alp da¤ oluflumu evresi, 14 ayr›
tektonik etkinlik dönemi göstermektedir. Türkiye Alp da¤ oluflumu evresinin son dönemlerinde karalaflt›. 
Bu dönemde Tetis'in kapanmas›yla yeni s›rada¤lar oluflurken, Kaledoniyen ve Hersiniyen dönemlerinde oluflmufl
kayaçlar da ileri derecede deforme oldular, metamorfizma geçirdiler. Alpin orojenezle oluflan s›rada¤lar/ülkeler; 
K. ve G. Amerika k›talar›n›n bat›s›ndaki da¤l›k kuflak, Antiller, ‹spanya'n›n do¤usu, Pireneler, Atlas Da¤lar›, Alp
Da¤lar›, ‹talya, eski Yugoslavya, Karpatlar, Yunanistan, Türkiye, Kafkaslar, ‹ran, Afganistan, Pakistan , Himalayalar,
Nepal, Tibet Platosu, Burma, Tayland, Laos, Malezya,  Endonezya, Filipinler, Yeni Gine, kuzeydo¤u Rusya'n›n ve
Çin'in kuzeydo¤u bölgeleri ve Antarktika'n›n  kuzey bölgeleri (Harita 5,6, 7, 8, 9).

Harita 7 Harita 8 

Harita 9 

Harita 3 Harita 4
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Geç Triyas 
(225-210 Milyon Y›l Aras›)

Günümüzden 225-210 milyon y›l önceki zaman
aral›¤›nda Dünyam›z›n eski karalar› bir arada bulunuyordu.
Bu süper k›ta, “Pangaea” olarak adland›r›ld› (Harita 3).

Türkiye'nin bu devire ait kara alanlar›, kuzey Anadolu,
Marmara'n›n do¤usu, Biga yar›madas›’n›n bat›s›yla
güneydo¤u Anadolu'nun orta yöreleri (kahverengi). 
Anamur ve Bitlis masiflerinin çekirdekleri de yine bu
devirde olufluyor.

Bu zaman aral›¤›nda Türkiye'nin büyük bir bölümü 0-
200 m derinlikte s›¤ bir denize sahipti (flelf). Bu denizde
oluflan kayaçlar, aç›kmavi renkle simgelenmifl bulunuyor.
Bu denizin kayaçlar› büyük ölçüde karbonattan oluflmufltu.
Derin deniz alanlar› ve onlarla ilgili kayaçlarsa, Do¤u
Anadolu Bölgesin'de yer alm›flt› (koyu mavi). Manisa’n›n ve

Ankara’n›n kuzeyi ve Elaz›¤’›n do¤usunda denizalt›
volkanizmas› etkin. Bu devirde sürüngenlerin h›zl› geliflme
ve yay›lmalar› bu zaman diliminin (Triyas) s›cak, kurak-
yar›kurak bir iklime sahip olmas› gerekti¤ine iflaret eder. 

Permiyen devri (295-250 milyon y›l önceki devir)
canl›lar›n›n büyük yokoluflundan artakalmay› baflaran az
say›daki canl› grubu, boflalan ekosistemlere uyum
göstererek yay›ld›lar. Özellikle az say›daki Terapsit,
ikiyaflaml› Labyrinthodant ve Archosauruslar çeflitlendiler.
Devrin sonuna do¤ru ilk ilkel memeliler görüldü.Yine bu
zaman aral›¤›nda denizlerde yaflayan omurgas›z hayvanlar
büyük ço¤unlukla günümüzdeki biçimlerine evrildiler.
Bitkiler aleminin aç›k tohumlular› ve özellikle kozalakl›
bitkiler ve hayvanlar aleminden omurgal›lar›n bask›nl›¤›
bu devirde devam etti. Bu devre ait canl›lar›n
fosillerinden bir mercan cinsi olan Montlivaltia Tokat’ta,
bir ammonit türü olan Joannites cymbiformis Antalya
Beldibi’nde ve gastropotlardan Naticopsis (Discosmus)
applanatus, Kahramanmarafl Baflp›nar’da bulundu.

Harita 10
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MERSİN

KONYA NİĞDE

ADANA

MARAŞ

GAZİANTEP

ANTAKYA

ADIYAMAN

URFA

MARDİN

DİYARBAKIR

BİNGÖL

ERZURUM

MUŞ
ELAZIĞ

ERZİNCAN

MALATYA

SIVAS
YOZGAT

ANKARA

ÇORUMÇANKIRI

SİNOP

ORDU
GİRESUN

GÜMÜŞHANE

TRABZON
RİZE

ARTVİN

KARS

AĞRI

VAN

HAKKARİ

KAYSERİ

BOLU

ZONGULDAK

İZMİT

BİLECİK

ESKİŞEHİR

ISPARTA

BALIKESİR

MANİSA
İZMİR

EDİRNE
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KÜTAHYA

UŞAK

DENİZLİ

MUĞLA

KIRŞEHİR
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ANTALYA

BURDUR 

Türkiye'nin en eski kayaçlar› (masifleri) : Türkiye'in
en eski kayaçlar› büyüklü küçüklü parçalar halinde ülke-

nin birçok kesiminde da¤›lm›fl olarak görülmekle birlikte,
genifl olarak 14 ayr› bölgede yüzeylenirler (Harita 11).

Bat›dan do¤uya do¤ru bunlar; (1) Istranca Da¤lar› Masi-
fi, (2) Kazda¤› Masifi, (3) Uluda¤ Masifi,  (4) Menderes
Masifi, (5) Sultanda¤ Masifi, (6) Anamur Masifi, (7) Il-
gaz Masifi, (8) Tokat Masifi, (9) Akda¤madeni Masifi,

(10) K›rflehir Masifi, (11) Ni¤de Masifi, (12) Akda¤ Ma-
sifi, (13) Malatya Masifi ve (14) Bitlis Masifi. 

Masifler genellikle gnays, flist, mermer, kuvarsit, fillit
(arduvaz) gibi metamorfik (yüksek s›cakl›k ve bas›nç

alt›nda de¤iflim geçirmifl) kayaçlarla, bunlar›n aras›na so-
kulmufl granit, granodiyorit, diyorit gabro, siyenit ve mon-

zonit gibi magma kökenli kayaçlardan oluflmakta. Masifleri
oluflturan kayaçlar›n malzemesi, I. zamandaki (Paloezoik)
denizlerde çökelmifl,  metamorfizmas› ise Permiyen (300-

250 milyon y›l aras›) devrine rastlayan Hersiniyen da¤ olu-
flumu dönemi ve Triyas-Jura aras›ndaki Erken Alpin Da¤
Oluflumu döneminde (250-150 milyon y›l aras›nda)  ger-

çekleflmifl bulunuyor. Granit sokulumlar› da Hersiniyen dö-
nemine rastlar. Baz› masifler Alpin da¤ oluflumu s›ras›nda
yeniden metamorfizma geçirdiler. Ad› geçen bu masifler,
Tetis Denizi içerisinde adalar fleklinde bulunuyordu. Alp

orojenezi dönemininin farkl› evrelerinde karalaflan bölge-
ler, masiflerin çevrelerine eklendi. Türkiye’nin Permiyen

devri sonuna (250 milyon y›l önce) kadar kadar deniz ha-
linde olmas› ve en eski karalar›n›n bu dönemden sonra

oluflmaya bafllamas› nedeniyle paleoco¤rafya atlaslar›
Triyas döneminde itibaren çizilmekte. Yaz› içerisinde yer
alan bu atlaslarda görüldü¤ü gibi, üst Triyastan itibaren

Türkiye’nin kara-deniz da¤›l›m› sürekli de¤iflti; daha önce
karalaflan alanlar yeniden denizle kapland›, daha sonra
yeniden karalaflt›. Tetis Okyanusu’nun kademeli olarak
kapanarak taban›ndaki çökellerin k›vr›l›p yükselmesiyle

eskiden deniz olan alanlar da peyderpey karalaflt›.

1

2

3

4 5
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14

Harita 11. Türkiye'nin Metamorfik Masifleri (‹hsan Ketin’in Türkiye Jeolojisi kitab›ndan al›nm›flt›r.)
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Erken Dogger 
(170-165 Milyon Y›l Önce)

170-165 milyon y›l önceki  bu zaman aral›¤›nda Güney
Amerika ile Afrika k›talar› aras›ndaki ilk ayr›lma (aç›lma)
bafll›yor ve arada Atlas Okyanusu’nun ilksel hali dar bir
okyanus bafllang›c› olarak ortaya ç›k›yor. Antarktika-
Avustralya k›tas› da ilk kez bu zaman aral›¤›nda Güney
Amerika-Afrika K›tas›'ndan ayr›lmaya bafll›yor (Harita 4).

Pangaea'n›n Gondwana ve Laurasia isimli iki süper k›taya
ayr›ld›¤› 170-165 milyon y›l önceki  bu devirde  Türkiye'nin
büyük bir bölümü yine s›¤ bir denizle (flelf) kapl›d›r (aç›k
mavi). Daha derin deniz alanlar› ve onunla ilgili kayaçlar yine
Do¤u Anadolu bölgesinde yer al›yor. Kastamonu bat›s›,
Amasya güneyi ve Kars bat›s›nda ac›su/lagün çökellerinin
birikti¤i k›y› fasiyesleri yer al›yor (sar›) Güneydo¤u Anadolu
ve Marmara-Trakya bölgesinde kara alanlar› geniflliyor
(kahverengi). Daha önce kara halinde olan Kuzeydo¤u
Anadolu s›¤ bir denizle kaplan›yor. Özellikle, Hersiniyen da¤
oluflumu tektoni¤ine ba¤l› olarak Trakya'da Istranca Masifi
ortaya ç›k›yor, Anamur masifi geniflliyor. Bolu’nun bat›s›,
Ankara’n›n do¤u ve kuzeydo¤usu ile Amasya çevrelerinde
deniz alt› volkanizmas› etkin. 

Bu devirde ekvatoral ve nemli bir iklim hüküm sürdü.
Dinazorlar karasal ekosistemlerin bask›n omurgal› grubunu
oluflturdular. Denizlerde de sürüngenler devri bafllad›.
Belemnit'ler denizlerde yayg›nlafl›p çeflitlendiler. Bitkiler
aleminde “sikatlar›n” egemenli¤i artt›. Kufllar yeryüzünde ilk
defa görüldüler. Bilinen en büyük omurgal› olan
“Pterosaurus”lar gökyüzünde yayg›nlaflt›. Ichthyosaurus,
Pterosaurus'lar ve devasa boyutlu deniz timsahlar› denizlerde

Harita 12

Harita 13
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Erken Kretase 
(120-100 Milyon Y›l Önce)

Günümüzden 120-100 milyon y›l önceki bu devirde
(Geç-erken Kretase) Kuzey Amerika-Avrasya (Avrupa ve
Asya) eski karalar›n›n bir arada bulundu¤u Laurasia süper
k›tas›, Kuzey Amerika ve Avrasya olarak iki k›taya
ayr›l›yor ve bu hareket sonucunda Atlas Okyanusu'nun
kuzey bölümü de aç›lmaya bafll›yor (Harita 5). Kuzey
k›talar›yla Güney k›talar› aras›ndaki Tetis Okyanusu
geniflliyor, Eski Hindistan k›tas› Avustralya'dan ayr›larak
kuzey-kuzeydo¤uya do¤ru olan hareketine bafll›yor.

Bu devirde Türkiye’de flelf alanlar› ve onunla ilgili
kayaçlar geniflleyerek daha önce kara halinde olan Kuzey
Anadolu ve Güneydo¤u Anadolu bölgelerini ve Bitlis
masifini örtüyor. Bu devirde Istranca ve Anamur masifleri
ve Do¤u Anadolu'daki derin deniz alanlar› eski
konumlar›n› koruyor. Özellikle derin flelf bölgelerinde
yo¤un karbonat birikimi dikkat çekici. Dinozorlar›n pek
çok grubu bu zaman aral›¤›na aittir. Türkiye, büyük
ölçüde denizle kapl› oldu¤u için bu kara hayvanlar›n›n
fosilleri Türkiye’de bulunam›yor. S›cak kanl› kufllar, h›zl›
yüzebilen bal›klar ve çiçekli bitkiler de bu devrin baflar›l›
gruplar› ve o devirde Türkiye’de yaflad›klar› biliniyor.Bu
jeolojik devirde s›cak bir iklim hükum sürüyor. 

yaflayan sürüngenlerdi. Bu devirde ilksel memeliler
geliflme ve çeflitlenmelerine devam ettiler. Türkiye’de
henüz bu sürüngenlere ait fosiller bulunamad›. 

Türkiye’nin o zamanki denizlerinde yaflayan canl›lar›n
fosillerinden bir brachiopod türü olan Loboidothynis

lotovalis Çank›r›’da, bir ammonid cinsi olan Reineckites
Ankara-Etimesgut’ta ammonid türleri olan Dumortieria
radiosa, Bayburt’ta, Coeloceras humphriesi Kastamonu-
Cide’de bulundu.
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Geç Kretase 
(85-70 Milyon Y›l Önce)

85-70 milyon y›llar› aras›ndaki bu devirde, Afrika
k›tas›n›n G. Amerika’dan, K. Amerika’n›nsa Avrasya
k›tas›ndan uzaklaflmas› devam ediyor. Bu aflamada Atlas
Okyanusu genifllemesini sürdürüyor. Avustralya K›tas› ilk
kez bu devirde Antarktika’dan ayr›larak do¤u-kuzeydo¤uya
do¤ru hareketine bafll›yor. Hindistan k›tas›, Asya’ya do¤ru
ilerlemesine devam ediyor. Bu jeolojik zaman aral›¤›nda
s›cak bir iklim hüküm sürmekte. Bilinen  dinozorlar›n
%40’›, eski k›talarda ikinci zaman›n bu son 15 milyon
y›l›nda evrilerek çeflitlendiler. “Uçan Dinozorlar olan
Ichthyosaurus’lar ve Pterosaurus’lar devrin sonuna do¤ru
azald›lar. Pek ço¤unun Kretase/Tersiyer s›n›r›ndaki (65
milyon y›l önce) büyük yok olufltan önce soylar› tükendi.
Evrilen çiçekli bitkiler, h›zla yay›larak aç›k tohumlular›n
yerlerini ald›lar. Sucul ortamlar›n sürüngünlerinin büyük
boyutlular›ndan olan Mosasaurus’lar dikkat çekici. Bunun

bir örne¤ine ait fosil, yak›n zamanda Kastamonu yöresinde
Türk yerbilimciler taraf›ndan bulundu.

Bu zaman aral›¤›nda Türkiye’nin Trakya, Marmara,
Biga Yar›madas› Bursa-Eskiflehir bölümü ve ‹ç Anadolu
bölgesi kara haline dönüfltü. Di¤er bölgelerse denizle
örtülüydü. Do¤u Anadoludaki derin deniz bat›ya do¤ru bir
kol halinde geniflledi, ve taban›nda karbonat, k›r›nt›l› ve
silisli çökeller olufltu. fielf özelli¤indeki s›¤ denizse, Bat›,
Güney ve Güneydo¤u Anadolu bölgelerinde yer al›yor.

Bu devirde Türkiye’de halen genifl alanlar› iflgal eden
Tetis Denizi’nde yaflayan Mercanlara ait fosillerden
Cyclolites tenuiradiatus’lar ve Diploctenium’lar Sivas-
Divri¤i’de, Ammonitlere ait fosillerden; Calyoceras
naviculare’lar Bart›n’da, Pachydiscus colligatus’lar Ankara-
Haymana’da, Bivalve ve Rudistlere ait fosillerden Pironaea
praeslavonica’lar Ankara-Nall›han’da, Vaccinites ultimus’lar
Çank›r›-Çerkefl’te, Vaccinites conicus’lar Malatya-
Darende’de, Pironaea polystyle’lar Marafl’ta bulunmufl
olup MTA Tabiat Tarihi Müzesi’nde sergilenmektedir.

Kuzey Anadolu’daki derin denizde karbonat, k›r›nt›l› ve
silisli çökellerden kar›fl›k bir istif olufluyor. Yerküremize
büyük bir meteor çarpmas› sonucu devrin sonunda,
Kratese-Tersiyer s›n›r›nda yaflanan dramatik büyük yokolufl
hem dinazorlar›n hem de pek çok canl› türünün
tükenmesine neden oluyor. 

Harita 14
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Geç Eosen 
(37-34 Milyon Y›l Önce)

37-34 milyon yil önceki bu jeolojik devirde k›talar
birbirlerinden, Kuzey Avrupa,  Avrupa’dan Güney
Amerika, Antartika’dan ayr›lmay› sürdürdüler. Alp
Orojenizinin (da¤ oluflumu) etkin oldu¤u bu
devirde Asya K›tas›’na iyice yaklaflan Hindistan,
k›ta k›ta çarp›flmas›n› gerçeklefltirerek Himalaya
Da¤lar›n›n oluflmas›na/yükselmesine neden oldu.
Bu tektonik etkinlik “Alp - Himalaya K›vr›m Kufla¤›
Dönemi” olarak da an›lmakta.

Bu zaman aral›¤›nda Afrika K›tas›’n›n Avrasya
K›tas› yönündeki hareketi sonucu Tetis Okyanusu büyük
ölçüde kapanarak kara haline dönüfltü. Yine bu zaman
aral›¤›nda Atlas Okyanusu aç›lmas›na devam etti,
Arabistan levhas› bir k›r›k boyunca Afrika K›tas›’ndan
ayr›lmaya bafllayarak K›z›ldenizin do¤umunu bafllatt›.

Avustralya bugünkü yerini
almak üzere do¤u-kuzeydo¤u
yönlü yoluna devam etti. 

Bu zaman aral›¤›nda
iklim s›cak/ ›l›man olup
ya¤›fllar oldukça boldu. Bu
s›cak iklim nedeniyle k›ta
buzullar› eriyerek deniz
seviyesini dünya
ölçe¤inde 60 m kadar
yükselmesine yol açt›.

At, tapir, gergedan, fil,
domuz ile, primatlar›n (maymunlar›n) dahil oldu¤u

ça¤›m›z memeli tak›mlar›n›n atalar› evrilmeye devam
ettiler. ‹lk yarasalar, böcekcillerden farklanarak evrildiler.
Balina ve deniz inekleri gibi memeliler ilk defa bu devirde
evrilerek büyük cüsselere ulaflt›lar. Kazlar, ördekler,
bal›kc›llar, baykufllar, flahinler v.b. gib, kufllar bu zaman
aral›¤›nda evrilmelerine devam ettiler.

*Bu devirde Türkiye’nin Bat›, ‹ç ve Kuzey Anadolu
Bölgeleri s›k›flma ve yükselme nedeniyle karalaflt›lar; daha
önceki dönemde denizle kaplanan Bitlis masifiyse yeniden
kara haline dönüfltü. Trakya ve Marmara bölgelerinin bir
kesimi yeniden denizle kaplan›rken, Do¤u Anadolu’yu
kaplayan deniz iyice s›¤laflt›. Karalaflan bölgelerde oluflan
çöküntü havzalar›nda, akarsular ve göllerle ilgili çökeller
oluflmufltu. fielf ve bitifli¤indeki karasal alanlarda flelf ve
akarsu/göl çökellerinden oluflan kar›fl›k bir istiflenme
meydana geldi. Tuz Gölü’nün do¤usunda, Ankara-Ni¤de
hatt›nda gözlenen s›¤ göllerde (playa) buharlaflma sonucu
oluflan evaporatik çökellerle, Kastamonu-Amasya
Gümüflhane-Artvin hatt›ndaki volkanik kayaçlar, bu devirde
oluflan dikkat çekici kayaç gruplar›. 

Harita 15
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Geç Oligosen 
(28.4 - 23.5 Milyon Y›l Önce) 

28.4 - 23.3 milyon y›llar› aras›ndaki bu devrede dünya
genelinde iklimde belirgin bir so¤uma yafland›, ve pek çok
canl› grubu ve yaflam alanlar› s›cakl›k azalmas›ndan
etkilendiler. Kuzeybat›-güneydo¤u gidiflli Alp - Himalaya
da¤ kufla¤›n›n giderek yükselmesinin s›cakl›¤›n düflmesini
artt›rd›¤› varsay›l›yor. Küresel ölçekte s›cakl›k azalmas›
Antarktika k›tas›nda kara buzullar›n›n oluflmas›na yol açt›.
Buna ba¤l› olarak da deniz seviyesinde dereceli bir düflme
yafland›. Bunun sonucunda denizlerde plankton miktar› ve
çeflitlili¤i azald›; k›talarda kurakl›k yafland›. Tropik
ormanlar, ekvator kufla¤›na gerilediler ve yerlerini
yapra¤›n› döken ›l›man iklim ormanlar›na b›rakt›lar.

Bu zaman diliminde Türkiye büyük ölçüde karalaflt›;
Tetis Denizi, sadece, Do¤u Anadolu’da  Van Gölü
üzerinden giren bir kol ile  Antalya bat›s› ve Antakya
güneyinden giren iki küçük kol haline geriledi (Haritada
aç›k mavi renkte). Bu deniz kollar›n›n bulundu¤u
kesimlerde foraminifer fosilli kireçtafllar›, ve yer yer
kumtafllar› olufltu. Trakya yükselerek deniz alan› olmaktan

ç›kt›. Bu dönemde Karadeniz, günümüzdeki s›n›r›n›n
kuzeyine çekilmifl durumda. Kars-Erzurum Erzincan-
K›rflehir hatt›nda, kuzeyde Çorum güneyde Mersin’e kadar
olan bir koridor içindeki çökel havzas›nda, önce, k›rm›z›
renkli karasal molas çökellerinin daha sonra lagün
ortam›nda buharlaflma sonucu meydana gelen (evaporatik)
çok kal›n jips ve tuz katmanlar› olufltu. Bu jipsler alç›tafl›
olarak ifllenmektedir. Bu koridorun baz› kesimlerinde
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(Çorum-Dodurga, Erzurum-Oltu,
K›r›kkale-Delice yöreleri)
ekonomik linyit yataklar› olufltu
(yatay, k›sa siyah çizgilerle

gösteriliyor). K›r›kkale’nin Delice ilçesi yak›nlar›nda bu
çökeller içinde, da¤›l›m› Orta Asya’dan Romanya’ya kadar
uzanan, dünyan›n en büyük kara memelisi ünvan›na sahip
boynuzsuz bir gergedan cinsi olan Baluchitherium ve ona
efllik eden bir grup hayvan (timsah ve birçok kemirgen
türü) bulunmufltur. Baluchitherium, yapraklar, taze
sürgünler ve meyvelerle beslenen bir otyiyici hayvand›.
Omur hizas›ndaki yüksekli¤i 6 m, uzunlu¤u 8 m ve a¤›rl›¤›
yaklafl›k 20 tona yak›nd›. ‹lkel çift t›rnakl›lardan
Anthracotherium Oligosen’in bafllar›nda (33-29 milyon
y›llar› aras›) Trakya’da Keflan’›n kuzeyinde yaflad›. Ayr›ca,
Sivas’›n ‹nkonak köyünde, Divri¤i ve Gemerek’te bol
miktarda küçük kemirgenlere ait fosiller bulundu. Bu
devirde, Burdur-Mu¤la aras›nda denizel katk›l› akarsu
çökellerinin birikti¤i bir havza bulunuyordu. (sar› renkle
gösterilmifltir. Özellikle Ac›göl kuzeyi ve güneybat›s›nda
bol mollusca (gastropod, ostrocod, lamelibranfl) fosilli bir
fasiyes geliflmifltir. Yine ayn› bölgede bulunan Mercan
fosillerinden Astrocoenia septemdigitata, Montastraea
inaequalis ve Styliphora thirsiformis türlerine ait fosiller
de MTA Tabiat tarihi müzesinde sergileniyor.Yine ayn›
havzada, Mu¤la civar›nda ekonomik de¤ere sahip linyit
kömürü tabakalar› da yer almakta. 
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Erken Miyosen 
(23,5-15 Milyon Y›l Önce)

23,5-15 milyon y›l aras›ndaki bu devirde Tetis
Okyanusu kapanmaya devam ederek yeni karalar›
oluflturuyor. Atlas Okyanusu aç›lmas›na devam ediyor,
Avustralya hemen hemen günümüzdeki konumunu
kazan›yor. 

Bu zaman diliminde Türkiye’de, Trakya, Marmara, Ege
ve ‹ç Anadolu Bölgeleriyle Karadeniz Bölgesi kara halini
devam ettirdi. Ancak, Akdeniz Bölgesi, Güneydo¤u ve
Do¤u Anadolu bölgeleri yeniden deniz taraf›ndan flelf
derinli¤inde iflgal edildi (aç›k mavi). Trakya Havzas›,
Güney Marmara Havzalar›, ‹çbat› Anadolu Havzalar› (Uflak-
Gediz-Selendi, Simav ve Gördes) aç›larak, akarsu ve gölsel
çökellerle dolduruldu. Volkanik etkinliklerle yeryüzüne
ç›kan andezitik, yer yer riyolitik ve bazaltik volkanik

kayaçlar Biga Yar›madas›, Bal›kesir-Manisa-Gördes
aras›nda ve Ankara kuzeyinde (Galatya masifi) genifl
alanlara yay›ld› (pembe). Bu dönemde geliflen baz› göl
havzalar›n›n taban›nda volkanik etkinliklerle iliflkili olarak
trona, bor, diyatomit gibi endüstriyel hammaddeler olufltu.
Türkiye’deki silisleflmifl a¤açlar da bu devre ait olup yine
volkanik etkinliklerle iliflkili. Bu devirde Denizli,
Diyarbak›r, Siirt  çevreleriyle, Sivas-Erzincan aras› lagün ve
k›y› alanlar›na dönüfltü. Yine bu devirde Karadeniz,
bütünüyle bugünkü s›n›rlar›n›n daha kuzeyinde ac›su
karakterinde yer al›yordu ve sadece Sinop ve Çarflamba
aras›nda Türkiye s›n›rlar›na taflarak kil, kumtafl›, marn ve
kireçtafl› çökelimine meydan verdi. Türkiye’nin büyük bir
bölümünde s›cak ve ya¤›fll›, yar› tropikal bir iklim hüküm
sürüyor, bu nedenle, kara ve denizlerde bu iklime koflut
bitkiler ve yaban hayvanlar› yafl›yordu. Bu dönemde, yar›
tropikal bölgelerin sürüngeni olan timsahlar Türkiye’de
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Orta Anadolu’ya kadar yay›ld›. Tunçbilek, Seyitömer,
Soma, Yata¤an, Ilg›n gibi önemli linyit yataklar›m›z da bu
zaman aral›¤›nda olufltu (linyit havzalar› haritada siyah
yatay bir çizgi ile simgeleniyor). Linyitleri oluflturan
yüksek a¤açl› ormanlar›n varl›¤›, uçan sincap ve tapir
fosillerinin Konya-Ilg›n’da bulunmas›yla pekifltirildi. Ayn›
yörede boynuzsuz gergedan (Baluchitherium) ve böcekcil
memelilere (rodent) ait fosiller de bulundu. Bursa-
Yörükali’de kürek diflli hortumlu memelilerden
Amebeledon, Ankara-Güvem’de at familyas›ndan
Anchitherium yafl›yordu. Kalecik-Çand›r ve Bursa-Paflalar
köyü’ndeki ormanl›k alanlarda tekparmakl›lardan, gö¤üs
ve bacaklar› ay›ya, bafl› ata benziyen bir orman hayvan›
olan Chalicotheres yafl›yordu. Kalecik-Çand›r ve Ankara-
Kazan’da zürafan›n atalar›ndan Giraffokery yaflad›. Ayn›
lokalitelerde, bu dönemde yaflam›fl hominidlerden
Griphopithecus’a ait fosiller de bulundu. Erken Miyosen’de

Tetis Denizi, Akdeniz Bölgesi ve Do¤u Anadolu bölgesini
yeniden iflgal etti¤i için, denizde yaflayan çok say›da
yumuflakca (mollusca), derisi dikenli (ekinid), brachiopod
ve mercanlara ait fosiller Denizli güneyi, Antalya’n›n do¤u
ve kuzeydo¤usunda, Antakya çevresinde, Gaziantep’in
do¤u ve kuzeydo¤usunda, Sivas-Erzincan-Erzurum
aras›nda, ve Van Gölü’nün kuzeyindeki bölgelerde
bulundu. Bu döneme ait afla¤›da tür isimleri ve
bulunduklar› yerler verilen denizel fosiller MTA Tabiat
Tarihi Müzesinde sergilenmektedir: Mercan fosilleri;
Tarbellastraea eggenburgensis (Denizli-Kale),
Tarbellastraea reussiana (Adana), Favites neglecta (Konya-
Ermenek), Ekinit fosilleri; Hypsoclypus doma ve Schizaster
sebtensis (Mersin), Clypeaster modenai (Karaman),
Bivalve fosillerinden; Crassostrea gryphoides, Denizli,
Antalya-Aksu/Ortaba¤, Gastropod fosillerinden Strombus
coronatus (Karaman, Antalya - Aksu/Ortaba¤). 
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Geç Miyosen 
(11-5.4 Milyon Y›l Önce) 

11-5.4 milyon y›llar› aras›ndaki bu jeolojik devirde
Türkiye hemen hemen tamamen karalaflt›. Do¤u Anadolu
Bölgesi’nin büyük bölümü, yaflanan genifl ölçekli
volkanizma sonucu volkanik ürünlerle (lav,tüf,aglomera)
örtüldü. Anadolu’nun hemen hemen tamam›nda yer yer
faylarla kontrol edilen çöküntü  havzalar›nda akarsu ve
göl çökelleri olufltu. Do¤u ve ‹ç Anadolu havzalar›nda,
volkanizma ürünlerinden olan tüfler egemen olarak
istiflendiler. Karacada¤ ve Afyon’daki volkanik kayaçlar
da bu dönemde olufltu. Diyarbak›r, Ad›yaman, Malatya,
Sivas, Çank›r› ve Bursa havzalar›nda daha çok akarsu ve
alüviyal yelpaze çökelleri depoland›. Bu devirde
Karadeniz günümüz s›n›rlar›n›n biraz daha kuzeyinde,
ac›su özelli¤inde bulunuyor, Marmara’n›n ortalar›ndan

güneybat›ya Yunanistan’a do¤ru bir flerit halinde
uzan›yordu. Sol yanal at›l›ml› Kuzey Anadolu Fay› (k›r›k),
Tuz Gölü Fay› ve do¤u-bat› uzan›ml› Ege Grabenlerini
oluflturan düfley at›l›ml› faylar bu zaman aral›¤›nda
oluflmaya bafllad› (faylar k›rm›z› çizgilerle gösteriliyor). 
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Bu devirde, Türkiye’de kurak bir iklim egemendi.
Bunun nedeni, Alp orojenezi sonucunda Tetis Denizinin
kapanmas›yla yükselen denizalt› tabakalar›n›n s›rada¤lar
halinde yükselerek ya¤›fll› hava kütlelerinin iç bölgelere
geçiflini engellemesi. Dönemin bitimine do¤ru iklim biraz
daha so¤udu. Dolay›syla, Bu jeolojik devrin en önemli
özelli¤i, çöl, otlak alanlar ve tundra gibi aç›k yaflam
sistemlerinin yayg›n olarak ortaya ç›kmas›, orman gibi
kapal› ekosistemlerin azalmas›.. Bu durum, Türkiye’de
memeli çeflitlili¤ini zirveye ulaflt›rd›. K›talar aras›ndaki

engellerin zaman zaman kalkmas›yla, Avrupa-Asya, Asya-
Afrika, Kuzey Amerika-Asya aras›nda hayvansal göçler de
yafland›. Kedigillerden Megantereon, s›rtlangillerden
Pachycrocuta ve ‹ctitherium, filin atalar›ndan
Choerophodon, ve hominidlerden Sivepitechos meteai bu
dönemde Ankara’n›n Kazan ilçesinde yaflad›.
S›rtlangillerden Percrocuta, Ankara-Kazan ve
Kavakl›dere’de yaflad›. Ictitherium’a ait fosiller Mu¤la-
Yata¤an ve Afyon-Sand›kl›da’da bulundu ve devrin
sonunda Akdeniz tamamen kurudu ve buradaki denizel
canl›larda çok büyük bir  yokolufl yafland›. Akdeniz’in
kuruyan taban›nda kal›n evaporatik çökeller olufltu. Bu
devrede deniz sadece günümüzdeki Ceyhan Deltas›’n› iflgal
etti¤i için Türkiye arazisinde denizel fosil bulunmaz.
Bunun tek istisnas›, Adana’da bulunan Siderastraea
crenulata türünde bir mercan fosili.
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Pliyosen 
(5.4-1.8 Milyon Y›l Önce)

Günümüzden 5,4-1,8 milyon y›l önceki zaman
aral›¤›nda  Tetis Denizi’nin büyük bir bölümü karalaflt›,
dünya ölçe¤inde küresel so¤umaya
ba¤l› olarak deniz seviyesi düfltü,
bunun sonucunda Kuzey Amerika-
Kuzeydo¤u Asya aras›nda  kurulan
karasal ba¤lant› sayesinde karasal
hayvanlar›n iki k›ta aras›nda geçifli
mümkün oldu. Yar› tropikal bölgeler
Ekvator’a do¤ru geriledi. Tek toynakl›
günümüz atlar› bu devrin sonlar›nda
evrilerek Kuzey Amerika’dan Asya’ya
göç etti. Bu dönemde Türkiye’nin

karalaflmas› tamamland›. Deniz girdileri, Gelibolu
yar›madas›n›n bat› ucuyla Bat› Trakya’da Enez dolaylar›,
Adana ve ‹skenderun Körfezi aras›nda ve Antakya’n›n
do¤usunda s›n›rl› alanlarda kald›. Günümüzdeki s›n›r›n›n
daha kuzeyinde yer alan Karadeniz; yaln›zca Sinop, Bafra,
Çarflamba, Trabzon ve Rize çevrelerinde dar alanlarda

s›n›rlar›m›za girerek ac›su
fasiyesinde çökel birikimine yol
açmaktayd›. Do¤u Anadolu Fay› ve
Ege bölgesinin Do¤u-Bat› gidiflli,
faylarla kontrol edilen çöküntü
alanlar›n›n (graben) kuzey-güney
yönünde genifllemesi bu devirde
sürdü. Bu zaman aral›¤›n›n erken
dönemlerinde, karalaflm›fl bölgeler
üzerinde genifl ölçekli, gölsel (yeflil),
akarsu kökenli (aç›k kahverengi) ve
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gölsel katk›l› akarsu çökelleriyle
(limon küfü renginde) doldurulan
karasal havzalar geliflti. Bu
göllerin baz›lar›nda çevrede
meydana gelen patlamal›
volkanizma ürünleri olan tüf
katmanlar› ara katk›l› olarak
birikti (yeflil üzerine v harfi ile
gösteriliyor). Bu dönemde, Konya-
Ere¤li ovalar›, Sultansazl›¤›, Beyflehir-Seydiflehir aras›, Tuz
Gölü ve bat›s›, Ankara’n›n bat› ve güneybat›s›, Amasya,
Erbaa Ovalar›, Sivas, Kangal ve Elbistan çevreleri, bat›da,
Burdur, Ac›payam Denizli ile Banaz ve Ulubey çevreleri ve
Edirne Tekirda¤ aras› genifl göl ve sulak alanlar
halindeydi. Sulak alanlar›n baz›lar›nda büyük ekonomik
de¤ere sahip linyit yataklar› olufltu (Elbistan, Kangal vb).
Sadece Elbistan havzas› 2.5 milyar tonluk bir linyit

potansiyeline sahip ve kömürleri
burada kurulan termik santralde
kullan›l›yor. Sand›kl›-Gülyaz› köyü
ve Ankara-Çaltaköy’de ilksel at
(Hipparion) ve Bovid fosilleri
bulundu. Ayn› bölgelerde ve
ilaveten Tosya ve Gerede’de bol
miktarda kemirgen fosili bulundu. 

Bu dönemde Türkiye’de Do¤u
Anadolu’dan Orta Anadolu’ya uzanan genellikle bazalt
karakterli lavlar ve bunlara efllik eden piroklastik (volkan
külü, tüf, lapilli, pomza v.b) kayaçlar eski arazilerin
üzerini  kal›n örtüler halinde kaplad› (pembe). Bunlar›n
önemli olanlar›, Van Gölü’nün kuzeyi, Patnos yöresi, Kars,
Ç›ld›r, I¤d›r, Diyarbak›r (Karacada¤ bazaltlar›), Erciyes,
Hasanda¤› volkanlar› ve Kapadokya tüfleri ile Gaziantep-
Kilis aras›ndaki volkanik kayaçlard›r. 
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Pleyistosen 
(1,8 milyon -10 bin y›l aras›) 

Yaklafl›k 2 milyon y›l önce bafllayarak 10.000 y›l
öncesine kadar süren Pleyistosen ad›yla bilinen bu
dönemin dünya ölçe¤indeki en karakteristik özelli¤i, son
800.000 y›l içerisinde sekiz kez yinelenen
buzul/buzularas› dönemleri ve bununla ilintili deniz
seviyesi oynamalar›d›r. Buzul dönemlerinde, kuzey
yar›mkürenin karalar›n›n kuzey bölümleri 2-3 km
kal›nl›¤›nda buzul örtüleriyle kapland› ve deniz seviyesi
dünya ölçe¤inde -120 metreye kadar düfltü. Bu zaman
dilimi, insan türünün Homo Erectus (dik yürüyen insan) ve
Homo Sapiens (modern insan›n atas›) olarak evrildi¤i
dönemdir. ‹nsan  geliflmifl tafl aletler yapmaya, atefli

kullanmaya da bu dönemde bafllad›.
Pleistosen’de Avrasya’daki örtü buzullar› Türkiye’ye

ulaflamad›; ancak Kuzeydo¤u Anadolu da¤lar›, Do¤u
Anadolu da¤lar›, Hakkari yöresi da¤lar›, bat› ve orta
Toroslar›n yüksek kesimleriyle Erciyes Da¤›’n›n zirve
bölümlerinde da¤ buzullar› geliflti (beyaz renkte). Ege
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Denizi’nin aç›l›fl› da bu zaman aral›¤›na rastlar. Ülke
genelinde, büyük nehirlerin denizlere ba¤lanmas› bu
devirde gerçekleflti ve bu akarsular›n drenaj havzalar›nda
yayg›n akarsu kökenli çökeller olufltu (taba

renginde).Trakya bölgesi, Istranca Masifi’nden
kaynaklanan akarsular›n çökelleriyle doldurulan bir kara
havzas›na dönüfltü. Bu dönemde Karadeniz  ve Marmara
yal›t›lm›fl  göller halindeydi. Marmara Gölü’nün kuzeyi ve
güneyinde zaman zaman deniz taraf›ndan iflgal edilen
genifl kara alanlar› vard› (sar› renkte). ‹ki deniz aras›ndaki
ba¤lant›n›n sürekli kurulmas› yaklafl›k 6000 y›l önce
‹stanbul Bo¤az›’n›n aç›lmas›yla mümkün olabildi.

Pleyistosen ve onu izleyen son 10.000 y›ll›k dönemde
(Holosen) Türkiye’nin orta, güney, güneydo¤u  ve do¤u
Anadoludaki bazik karakterli volkanik kayaçlar›n oluflmas›
devam etti. Antalya, Mersin ve Adana yak›nlar›nda
travertenler geliflti. Burdur, E¤irdir, Beyflehir, Tuz Gölü ve
Amik Gölü günümüzdeki s›n›rlar›na çekildiler. Konya Ovas›
yaklafl›k 20 m derinli¤inde bir göl halindeydi. Kayseri’nin
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güneyindeki Sultansazl›¤›
günümüzdekinden daha genifl alana yay›lm›flt›.
Van Gölü henüz oluflmam›flt›. 

Günümüzden yaklafl›k 730.000 y›l önceki buzularas›na
rastlayan zamanda Afrika kökenli bir hipopotam
(Hippopotamus amphibious) Konya’n›n Akflehir ilçesine
ba¤l› Dursunlu yöresine kadar gelebildi ve buradaki gölsel
çökellerde fosillerini b›rakt›. Yine Dursunlu ve Düzce’de
dev geyik Megaloceros’un fosilleri bulundu. Ayn› bulgu
yerinden zengin Mammuthus trogintheii-step fili fosilleri)
iki farkl› hiparion (at) türü, bison ve  birçok kemirgen
türü ve yine çok zengin bir kufl faunas› saptand›.
Mammuthus rogentera cinsi fil fosilleri, Edirne, Eskiflehir,
Marafl ile Erzurum-Pasinler’de bulundu. Kedigillerden
Homotherium Eskiflehir-Sö¤ütönü’nde, günümüz s›¤›r›n›n
atas› olan Bos Dursunlu ve Akflehir civar›nda, günümüz
ay›s›n›n atalar›ndan olan Ursus Merzifon-Kam›fll›’da ,
Hippopotamus Dursunlu ve Datça’da, bugünkü köpe¤in
atas› Canis Eskiflehir-Sö¤ütözü’nde bulundu. Pleistosen,
Anadolu Pars›’n›n (Panthera pardus tulliana) özellikle Ege,
Akdeniz, Bat› Karadeniz, Do¤u ve Güneydo¤u Anadolu’da
ormanl›k, makilik da¤ ve vadilerde  genifl alanlara
yay›ld›¤› bir dönemdir. Sürek av› nedeniyle günümüzde bu
türün soyu ortadan kalkm›fl bulunuyor. Ankara-
Beypazar›’nda avlanan tahnit edilmifl son örne¤i, MTA

Tabiat Tarihi Müzesi’nde sergilenmekte. Diflsiz bir balina
cinsi olan Balaenoptera fosili, Adana-Karatafl’da
bulunmufltur. Denizli travertenlerinde Homo erectus’a ait
fosil bulundu. Akflehir-Dursunlu’da 780-730.bin y›llar›
aras›nda yaflam›fl Homo erectus’a ait tafl aletler bulundu.
Kula bat›s›ndaki Gediz Nehri vadisinde Homo sapiens’e ait
ayak iz fosilleri bulundu. Türkiye’de insan›n atalar›na ait
buluntular, insano¤lu’nun evrimleflmesinde Anadolu’nun
önemli bir bölge/yaflam alan› oldu¤unu kan›tlamakta. Bu
zaman aral›¤›nda yaflam›fl ancak henüz ortaya
ç›kar›lamam›fl fauna ve floraya iliflkin yeni türler genç

araflt›r›c›lar›n ilgisini beklemekte.
Denizel canl›lara iliflkin katk›lar›ndan ötürü MTA

Tabiat Tarihi Müzesi elemanlar›ndan Dr. Yeflim
‹slamo¤lu’na teflekkür ederiz. 

* D o ç .  D r .  F .  S a n c a r  O z a n e r
* * D r .  G e r ç e k  S a r a ç

*TÜB‹TAK Bilim ve Toplum Daire Baflkanl›¤›
**MTA Tabiat Tarihi Müzesi
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T
ÜRK‹YE, kuzeyde yafll› Avrasya (Avrupa-Asya) ile, güneyde yafll› Afrika-Arabistan k›talar› aras›nda
geliflmifl genç bir ülke. Ülkemiz, bu eski k›talar aras›nda yer alm›fl olan Tetis denizinin, Afrika-
Arabistan k›tas›n›n kuzeye hareketi sonucunda s›k›flt›r›larak deniz alt›ndaki tabakalar›n›n yükseltilmesi
(da¤ oluflumu) sonucunda  olufltu.. Bu nedenle, Türkiye için “Tetis'in çocu¤u” demek yanl›fl olmaz.
Türkiye, büyümesi devam eden,  kemikleri halen geliflen bir delikanl› olarak tarif edilebilir. Önce,
gezegenimizdeki denizlerin, da¤lar›n, akarsular›n, iklimlerin ve ekosistemlerin sürekli de¤iflim
içerisinde oldu¤unu belirtelim. Dünya’n›n günümüzdeki atlas›na bakt›¤›m›zda gördü¤ümüz denizler,

karalar ve üzerindeki yerflekilleri, bu sürekli de¤iflim sonucunda olufltular ve ileriki bin, milyon y›llarda bu flekilde
kalmayacak, yine de¤iflecekler. Bu yerflekillerinin bir k›sm› çok eski, birk›sm› orta yaflta, birk›sm›ysa yeni.
En yal›n anlat›m›yla, Dünya jeoloji tarihi, bir okyanus aç›lma ve kapanma tarihi. Okyanuslar›n kapanmas›yla
s›rada¤lar oluflmakta bu da¤lar›n afl›n›m malzemesi o s›rada oluflan yeni okyanuslar›n taban›nda birikmekte;
bu okyanuslar›n da kapanmas›yla, bu çökeller, bu kez yeni s›rada¤lar›n kayaçlar›n› oluflturmakta. Bu sürece, 
4,5 milyar y›ldan bu yana yer alt›ndan, yerkabu¤u ve üstüne aral›klarla yükselen magman›n oluflturdu¤u kayaçlar›
da eklersek, bu jeolojik tabloyu/çevrimi tamamlam›fl oluruz. 
Dünyam›z›n yafll› bölümünün nas›l yaflland›¤›n› anlatabilmek için yerkabu¤unun 4,5 milyar y›ldan bu yana süren jeolojik
evrimindeki dört büyük da¤oluflumu (orojenez) evresinden bahsetmek gerekiyor. Eskilik s›ras›na göre bunlar; Kambriyen
öncesi da¤ oluflumu, Kaledoniyen da¤ oluflumu, Hersiniyen da¤ oluflumu ve Alpin da¤ oluflumu.
Kambriyen öncesi da¤ oluflumu dönemi: I. zamandan önceki uzun bir süre içerisinde ( 500-3500 milyon y›l) farkl›
devrelerde meydana gelmifl da¤ oluflumlar›yla flekillenen yeryüzünün en eski kayaçlar›d›r. Birçok kez
metamorfizme ve erozyona u¤rad›klar› için günümüzde düflük yükseltilerde yer alan sa¤lam kristalen masifler
(kalkan) halinde görülürler (Harita 1). K. Amerika, Kanada ve Grönland, Balt›k Bölgesi, Sibirya, Amazon Bölgesi,

Harita 1

Harita 5 Harita 6 

Harita 2

T
ÜRK‹YE
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inde türkiye

büyük bir bölümü ve Arabistan, Hindistan ve Avustralya'n›n
kuzey ve güneybat› kesimleri bu gruba girer. Ad› geçen
k›talar o dönemde günümüzdeki konumlar›ndan çok farkl›
yerlerde olufltular.
Kaledoniyen da¤ oluflumu dönemi: Günümüzden yaklafl›k
440 milyon y›l önce bafllayarak 400 milyon y›l önce
tamamlanan da¤ oluflum safhalar›yla karalaflan okyanuslar›n
ürünü olan s›rada¤lar/karalard›r. (Harita 2). ‹ngiltere ve ‹rlandan›n
hemen hemen tamam›yla, Balt›k Kalkan›'n›n bat› kesimi bu kayaçlardan oluflmufl bulunuyor. 
Say›lan bu yeni kara bölgeleri de günümüzdeki yerlerinden farkl› enlem/boylamlarda olufltular.
Hersiniyen da¤ oluflumu dönemi: Yaklafl›k 400 milyon y›l önce bafllayarak yaklafl›k 250 milyon y›l öncesine kadar
farkl› devrelerde meydana gelen da¤ oluflum safhalar›yla karalaflan k›ta parçalar›d›r. ‹spanya, Fransa ile Ural
Da¤lar›, Sibirya ve onun do¤usundaki genifl bir bölge bu dönemde karalaflt› (Harita 3).
Alpin da¤ oluflumu dönemi: Türkiye karas›n›n da olufltu¤u, yaklafl›k 225 milyon y›l önceden bafllayan ve günümüzde
halen süren da¤ oluflum safhalar›yla meydana gelen k›vr›ml› da¤lar/bölgeler.  Alp da¤ oluflumu evresi, 14 ayr›
tektonik etkinlik dönemi göstermektedir. Türkiye Alp da¤ oluflumu evresinin son dönemlerinde karalaflt›. 
Bu dönemde Tetis'in kapanmas›yla yeni s›rada¤lar oluflurken, Kaledoniyen ve Hersiniyen dönemlerinde oluflmufl
kayaçlar da ileri derecede deforme oldular, metamorfizma geçirdiler. Alpin orojenezle oluflan s›rada¤lar/ülkeler; 
K. ve G. Amerika k›talar›n›n bat›s›ndaki da¤l›k kuflak, Antiller, ‹spanya'n›n do¤usu, Pireneler, Atlas Da¤lar›, Alp
Da¤lar›, ‹talya, eski Yugoslavya, Karpatlar, Yunanistan, Türkiye, Kafkaslar, ‹ran, Afganistan, Pakistan , Himalayalar,
Nepal, Tibet Platosu, Burma, Tayland, Laos, Malezya,  Endonezya, Filipinler, Yeni Gine, kuzeydo¤u Rusya'n›n ve
Çin'in kuzeydo¤u bölgeleri ve Antarktika'n›n  kuzey bölgeleri (Harita 5,6, 7, 8, 9).

Harita 7 Harita 8 

Harita 9 

Harita 3 Harita 4
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Geç Triyas 
(225-210 Milyon Y›l Aras›)

Günümüzden 225-210 milyon y›l önceki zaman
aral›¤›nda Dünyam›z›n eski karalar› bir arada bulunuyordu.
Bu süper k›ta, “Pangaea” olarak adland›r›ld› (Harita 3).

Türkiye'nin bu devire ait kara alanlar›, kuzey Anadolu,
Marmara'n›n do¤usu, Biga yar›madas›’n›n bat›s›yla
güneydo¤u Anadolu'nun orta yöreleri (kahverengi). 
Anamur ve Bitlis masiflerinin çekirdekleri de yine bu
devirde olufluyor.

Bu zaman aral›¤›nda Türkiye'nin büyük bir bölümü 0-
200 m derinlikte s›¤ bir denize sahipti (flelf). Bu denizde
oluflan kayaçlar, aç›kmavi renkle simgelenmifl bulunuyor.
Bu denizin kayaçlar› büyük ölçüde karbonattan oluflmufltu.
Derin deniz alanlar› ve onlarla ilgili kayaçlarsa, Do¤u
Anadolu Bölgesin'de yer alm›flt› (koyu mavi). Manisa’n›n ve

Ankara’n›n kuzeyi ve Elaz›¤’›n do¤usunda denizalt›
volkanizmas› etkin. Bu devirde sürüngenlerin h›zl› geliflme
ve yay›lmalar› bu zaman diliminin (Triyas) s›cak, kurak-
yar›kurak bir iklime sahip olmas› gerekti¤ine iflaret eder. 

Permiyen devri (295-250 milyon y›l önceki devir)
canl›lar›n›n büyük yokoluflundan artakalmay› baflaran az
say›daki canl› grubu, boflalan ekosistemlere uyum
göstererek yay›ld›lar. Özellikle az say›daki Terapsit,
ikiyaflaml› Labyrinthodant ve Archosauruslar çeflitlendiler.
Devrin sonuna do¤ru ilk ilkel memeliler görüldü.Yine bu
zaman aral›¤›nda denizlerde yaflayan omurgas›z hayvanlar
büyük ço¤unlukla günümüzdeki biçimlerine evrildiler.
Bitkiler aleminin aç›k tohumlular› ve özellikle kozalakl›
bitkiler ve hayvanlar aleminden omurgal›lar›n bask›nl›¤›
bu devirde devam etti. Bu devre ait canl›lar›n
fosillerinden bir mercan cinsi olan Montlivaltia Tokat’ta,
bir ammonit türü olan Joannites cymbiformis Antalya
Beldibi’nde ve gastropotlardan Naticopsis (Discosmus)
applanatus, Kahramanmarafl Baflp›nar’da bulundu.

Harita 10
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MERSİN
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Türkiye'nin en eski kayaçlar› (masifleri) : Türkiye'in
en eski kayaçlar› büyüklü küçüklü parçalar halinde ülke-

nin birçok kesiminde da¤›lm›fl olarak görülmekle birlikte,
genifl olarak 14 ayr› bölgede yüzeylenirler (Harita 11).

Bat›dan do¤uya do¤ru bunlar; (1) Istranca Da¤lar› Masi-
fi, (2) Kazda¤› Masifi, (3) Uluda¤ Masifi,  (4) Menderes
Masifi, (5) Sultanda¤ Masifi, (6) Anamur Masifi, (7) Il-
gaz Masifi, (8) Tokat Masifi, (9) Akda¤madeni Masifi,

(10) K›rflehir Masifi, (11) Ni¤de Masifi, (12) Akda¤ Ma-
sifi, (13) Malatya Masifi ve (14) Bitlis Masifi. 

Masifler genellikle gnays, flist, mermer, kuvarsit, fillit
(arduvaz) gibi metamorfik (yüksek s›cakl›k ve bas›nç

alt›nda de¤iflim geçirmifl) kayaçlarla, bunlar›n aras›na so-
kulmufl granit, granodiyorit, diyorit gabro, siyenit ve mon-

zonit gibi magma kökenli kayaçlardan oluflmakta. Masifleri
oluflturan kayaçlar›n malzemesi, I. zamandaki (Paloezoik)
denizlerde çökelmifl,  metamorfizmas› ise Permiyen (300-

250 milyon y›l aras›) devrine rastlayan Hersiniyen da¤ olu-
flumu dönemi ve Triyas-Jura aras›ndaki Erken Alpin Da¤
Oluflumu döneminde (250-150 milyon y›l aras›nda)  ger-

çekleflmifl bulunuyor. Granit sokulumlar› da Hersiniyen dö-
nemine rastlar. Baz› masifler Alpin da¤ oluflumu s›ras›nda
yeniden metamorfizma geçirdiler. Ad› geçen bu masifler,
Tetis Denizi içerisinde adalar fleklinde bulunuyordu. Alp

orojenezi dönemininin farkl› evrelerinde karalaflan bölge-
ler, masiflerin çevrelerine eklendi. Türkiye’nin Permiyen

devri sonuna (250 milyon y›l önce) kadar kadar deniz ha-
linde olmas› ve en eski karalar›n›n bu dönemden sonra

oluflmaya bafllamas› nedeniyle paleoco¤rafya atlaslar›
Triyas döneminde itibaren çizilmekte. Yaz› içerisinde yer
alan bu atlaslarda görüldü¤ü gibi, üst Triyastan itibaren

Türkiye’nin kara-deniz da¤›l›m› sürekli de¤iflti; daha önce
karalaflan alanlar yeniden denizle kapland›, daha sonra
yeniden karalaflt›. Tetis Okyanusu’nun kademeli olarak
kapanarak taban›ndaki çökellerin k›vr›l›p yükselmesiyle

eskiden deniz olan alanlar da peyderpey karalaflt›.

1
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3

4 5
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Harita 11. Türkiye'nin Metamorfik Masifleri (‹hsan Ketin’in Türkiye Jeolojisi kitab›ndan al›nm›flt›r.)
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Erken Dogger 
(170-165 Milyon Y›l Önce)

170-165 milyon y›l önceki  bu zaman aral›¤›nda Güney
Amerika ile Afrika k›talar› aras›ndaki ilk ayr›lma (aç›lma)
bafll›yor ve arada Atlas Okyanusu’nun ilksel hali dar bir
okyanus bafllang›c› olarak ortaya ç›k›yor. Antarktika-
Avustralya k›tas› da ilk kez bu zaman aral›¤›nda Güney
Amerika-Afrika K›tas›'ndan ayr›lmaya bafll›yor (Harita 4).

Pangaea'n›n Gondwana ve Laurasia isimli iki süper k›taya
ayr›ld›¤› 170-165 milyon y›l önceki  bu devirde  Türkiye'nin
büyük bir bölümü yine s›¤ bir denizle (flelf) kapl›d›r (aç›k
mavi). Daha derin deniz alanlar› ve onunla ilgili kayaçlar yine
Do¤u Anadolu bölgesinde yer al›yor. Kastamonu bat›s›,
Amasya güneyi ve Kars bat›s›nda ac›su/lagün çökellerinin
birikti¤i k›y› fasiyesleri yer al›yor (sar›) Güneydo¤u Anadolu
ve Marmara-Trakya bölgesinde kara alanlar› geniflliyor
(kahverengi). Daha önce kara halinde olan Kuzeydo¤u
Anadolu s›¤ bir denizle kaplan›yor. Özellikle, Hersiniyen da¤
oluflumu tektoni¤ine ba¤l› olarak Trakya'da Istranca Masifi
ortaya ç›k›yor, Anamur masifi geniflliyor. Bolu’nun bat›s›,
Ankara’n›n do¤u ve kuzeydo¤usu ile Amasya çevrelerinde
deniz alt› volkanizmas› etkin. 

Bu devirde ekvatoral ve nemli bir iklim hüküm sürdü.
Dinazorlar karasal ekosistemlerin bask›n omurgal› grubunu
oluflturdular. Denizlerde de sürüngenler devri bafllad›.
Belemnit'ler denizlerde yayg›nlafl›p çeflitlendiler. Bitkiler
aleminde “sikatlar›n” egemenli¤i artt›. Kufllar yeryüzünde ilk
defa görüldüler. Bilinen en büyük omurgal› olan
“Pterosaurus”lar gökyüzünde yayg›nlaflt›. Ichthyosaurus,
Pterosaurus'lar ve devasa boyutlu deniz timsahlar› denizlerde

Harita 12

Harita 13
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Erken Kretase 
(120-100 Milyon Y›l Önce)

Günümüzden 120-100 milyon y›l önceki bu devirde
(Geç-erken Kretase) Kuzey Amerika-Avrasya (Avrupa ve
Asya) eski karalar›n›n bir arada bulundu¤u Laurasia süper
k›tas›, Kuzey Amerika ve Avrasya olarak iki k›taya
ayr›l›yor ve bu hareket sonucunda Atlas Okyanusu'nun
kuzey bölümü de aç›lmaya bafll›yor (Harita 5). Kuzey
k›talar›yla Güney k›talar› aras›ndaki Tetis Okyanusu
geniflliyor, Eski Hindistan k›tas› Avustralya'dan ayr›larak
kuzey-kuzeydo¤uya do¤ru olan hareketine bafll›yor.

Bu devirde Türkiye’de flelf alanlar› ve onunla ilgili
kayaçlar geniflleyerek daha önce kara halinde olan Kuzey
Anadolu ve Güneydo¤u Anadolu bölgelerini ve Bitlis
masifini örtüyor. Bu devirde Istranca ve Anamur masifleri
ve Do¤u Anadolu'daki derin deniz alanlar› eski
konumlar›n› koruyor. Özellikle derin flelf bölgelerinde
yo¤un karbonat birikimi dikkat çekici. Dinozorlar›n pek
çok grubu bu zaman aral›¤›na aittir. Türkiye, büyük
ölçüde denizle kapl› oldu¤u için bu kara hayvanlar›n›n
fosilleri Türkiye’de bulunam›yor. S›cak kanl› kufllar, h›zl›
yüzebilen bal›klar ve çiçekli bitkiler de bu devrin baflar›l›
gruplar› ve o devirde Türkiye’de yaflad›klar› biliniyor.Bu
jeolojik devirde s›cak bir iklim hükum sürüyor. 

yaflayan sürüngenlerdi. Bu devirde ilksel memeliler
geliflme ve çeflitlenmelerine devam ettiler. Türkiye’de
henüz bu sürüngenlere ait fosiller bulunamad›. 

Türkiye’nin o zamanki denizlerinde yaflayan canl›lar›n
fosillerinden bir brachiopod türü olan Loboidothynis

lotovalis Çank›r›’da, bir ammonid cinsi olan Reineckites
Ankara-Etimesgut’ta ammonid türleri olan Dumortieria
radiosa, Bayburt’ta, Coeloceras humphriesi Kastamonu-
Cide’de bulundu.
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Geç Kretase 
(85-70 Milyon Y›l Önce)

85-70 milyon y›llar› aras›ndaki bu devirde, Afrika
k›tas›n›n G. Amerika’dan, K. Amerika’n›nsa Avrasya
k›tas›ndan uzaklaflmas› devam ediyor. Bu aflamada Atlas
Okyanusu genifllemesini sürdürüyor. Avustralya K›tas› ilk
kez bu devirde Antarktika’dan ayr›larak do¤u-kuzeydo¤uya
do¤ru hareketine bafll›yor. Hindistan k›tas›, Asya’ya do¤ru
ilerlemesine devam ediyor. Bu jeolojik zaman aral›¤›nda
s›cak bir iklim hüküm sürmekte. Bilinen  dinozorlar›n
%40’›, eski k›talarda ikinci zaman›n bu son 15 milyon
y›l›nda evrilerek çeflitlendiler. “Uçan Dinozorlar olan
Ichthyosaurus’lar ve Pterosaurus’lar devrin sonuna do¤ru
azald›lar. Pek ço¤unun Kretase/Tersiyer s›n›r›ndaki (65
milyon y›l önce) büyük yok olufltan önce soylar› tükendi.
Evrilen çiçekli bitkiler, h›zla yay›larak aç›k tohumlular›n
yerlerini ald›lar. Sucul ortamlar›n sürüngünlerinin büyük
boyutlular›ndan olan Mosasaurus’lar dikkat çekici. Bunun

bir örne¤ine ait fosil, yak›n zamanda Kastamonu yöresinde
Türk yerbilimciler taraf›ndan bulundu.

Bu zaman aral›¤›nda Türkiye’nin Trakya, Marmara,
Biga Yar›madas› Bursa-Eskiflehir bölümü ve ‹ç Anadolu
bölgesi kara haline dönüfltü. Di¤er bölgelerse denizle
örtülüydü. Do¤u Anadoludaki derin deniz bat›ya do¤ru bir
kol halinde geniflledi, ve taban›nda karbonat, k›r›nt›l› ve
silisli çökeller olufltu. fielf özelli¤indeki s›¤ denizse, Bat›,
Güney ve Güneydo¤u Anadolu bölgelerinde yer al›yor.

Bu devirde Türkiye’de halen genifl alanlar› iflgal eden
Tetis Denizi’nde yaflayan Mercanlara ait fosillerden
Cyclolites tenuiradiatus’lar ve Diploctenium’lar Sivas-
Divri¤i’de, Ammonitlere ait fosillerden; Calyoceras
naviculare’lar Bart›n’da, Pachydiscus colligatus’lar Ankara-
Haymana’da, Bivalve ve Rudistlere ait fosillerden Pironaea
praeslavonica’lar Ankara-Nall›han’da, Vaccinites ultimus’lar
Çank›r›-Çerkefl’te, Vaccinites conicus’lar Malatya-
Darende’de, Pironaea polystyle’lar Marafl’ta bulunmufl
olup MTA Tabiat Tarihi Müzesi’nde sergilenmektedir.

Kuzey Anadolu’daki derin denizde karbonat, k›r›nt›l› ve
silisli çökellerden kar›fl›k bir istif olufluyor. Yerküremize
büyük bir meteor çarpmas› sonucu devrin sonunda,
Kratese-Tersiyer s›n›r›nda yaflanan dramatik büyük yokolufl
hem dinazorlar›n hem de pek çok canl› türünün
tükenmesine neden oluyor. 
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Geç Eosen 
(37-34 Milyon Y›l Önce)

37-34 milyon yil önceki bu jeolojik devirde k›talar
birbirlerinden, Kuzey Avrupa,  Avrupa’dan Güney
Amerika, Antartika’dan ayr›lmay› sürdürdüler. Alp
Orojenizinin (da¤ oluflumu) etkin oldu¤u bu
devirde Asya K›tas›’na iyice yaklaflan Hindistan,
k›ta k›ta çarp›flmas›n› gerçeklefltirerek Himalaya
Da¤lar›n›n oluflmas›na/yükselmesine neden oldu.
Bu tektonik etkinlik “Alp - Himalaya K›vr›m Kufla¤›
Dönemi” olarak da an›lmakta.

Bu zaman aral›¤›nda Afrika K›tas›’n›n Avrasya
K›tas› yönündeki hareketi sonucu Tetis Okyanusu büyük
ölçüde kapanarak kara haline dönüfltü. Yine bu zaman
aral›¤›nda Atlas Okyanusu aç›lmas›na devam etti,
Arabistan levhas› bir k›r›k boyunca Afrika K›tas›’ndan
ayr›lmaya bafllayarak K›z›ldenizin do¤umunu bafllatt›.

Avustralya bugünkü yerini
almak üzere do¤u-kuzeydo¤u
yönlü yoluna devam etti. 

Bu zaman aral›¤›nda
iklim s›cak/ ›l›man olup
ya¤›fllar oldukça boldu. Bu
s›cak iklim nedeniyle k›ta
buzullar› eriyerek deniz
seviyesini dünya
ölçe¤inde 60 m kadar
yükselmesine yol açt›.

At, tapir, gergedan, fil,
domuz ile, primatlar›n (maymunlar›n) dahil oldu¤u

ça¤›m›z memeli tak›mlar›n›n atalar› evrilmeye devam
ettiler. ‹lk yarasalar, böcekcillerden farklanarak evrildiler.
Balina ve deniz inekleri gibi memeliler ilk defa bu devirde
evrilerek büyük cüsselere ulaflt›lar. Kazlar, ördekler,
bal›kc›llar, baykufllar, flahinler v.b. gib, kufllar bu zaman
aral›¤›nda evrilmelerine devam ettiler.

*Bu devirde Türkiye’nin Bat›, ‹ç ve Kuzey Anadolu
Bölgeleri s›k›flma ve yükselme nedeniyle karalaflt›lar; daha
önceki dönemde denizle kaplanan Bitlis masifiyse yeniden
kara haline dönüfltü. Trakya ve Marmara bölgelerinin bir
kesimi yeniden denizle kaplan›rken, Do¤u Anadolu’yu
kaplayan deniz iyice s›¤laflt›. Karalaflan bölgelerde oluflan
çöküntü havzalar›nda, akarsular ve göllerle ilgili çökeller
oluflmufltu. fielf ve bitifli¤indeki karasal alanlarda flelf ve
akarsu/göl çökellerinden oluflan kar›fl›k bir istiflenme
meydana geldi. Tuz Gölü’nün do¤usunda, Ankara-Ni¤de
hatt›nda gözlenen s›¤ göllerde (playa) buharlaflma sonucu
oluflan evaporatik çökellerle, Kastamonu-Amasya
Gümüflhane-Artvin hatt›ndaki volkanik kayaçlar, bu devirde
oluflan dikkat çekici kayaç gruplar›. 
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Geç Oligosen 
(28.4 - 23.5 Milyon Y›l Önce) 

28.4 - 23.3 milyon y›llar› aras›ndaki bu devrede dünya
genelinde iklimde belirgin bir so¤uma yafland›, ve pek çok
canl› grubu ve yaflam alanlar› s›cakl›k azalmas›ndan
etkilendiler. Kuzeybat›-güneydo¤u gidiflli Alp - Himalaya
da¤ kufla¤›n›n giderek yükselmesinin s›cakl›¤›n düflmesini
artt›rd›¤› varsay›l›yor. Küresel ölçekte s›cakl›k azalmas›
Antarktika k›tas›nda kara buzullar›n›n oluflmas›na yol açt›.
Buna ba¤l› olarak da deniz seviyesinde dereceli bir düflme
yafland›. Bunun sonucunda denizlerde plankton miktar› ve
çeflitlili¤i azald›; k›talarda kurakl›k yafland›. Tropik
ormanlar, ekvator kufla¤›na gerilediler ve yerlerini
yapra¤›n› döken ›l›man iklim ormanlar›na b›rakt›lar.

Bu zaman diliminde Türkiye büyük ölçüde karalaflt›;
Tetis Denizi, sadece, Do¤u Anadolu’da  Van Gölü
üzerinden giren bir kol ile  Antalya bat›s› ve Antakya
güneyinden giren iki küçük kol haline geriledi (Haritada
aç›k mavi renkte). Bu deniz kollar›n›n bulundu¤u
kesimlerde foraminifer fosilli kireçtafllar›, ve yer yer
kumtafllar› olufltu. Trakya yükselerek deniz alan› olmaktan

ç›kt›. Bu dönemde Karadeniz, günümüzdeki s›n›r›n›n
kuzeyine çekilmifl durumda. Kars-Erzurum Erzincan-
K›rflehir hatt›nda, kuzeyde Çorum güneyde Mersin’e kadar
olan bir koridor içindeki çökel havzas›nda, önce, k›rm›z›
renkli karasal molas çökellerinin daha sonra lagün
ortam›nda buharlaflma sonucu meydana gelen (evaporatik)
çok kal›n jips ve tuz katmanlar› olufltu. Bu jipsler alç›tafl›
olarak ifllenmektedir. Bu koridorun baz› kesimlerinde
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(Çorum-Dodurga, Erzurum-Oltu,
K›r›kkale-Delice yöreleri)
ekonomik linyit yataklar› olufltu
(yatay, k›sa siyah çizgilerle

gösteriliyor). K›r›kkale’nin Delice ilçesi yak›nlar›nda bu
çökeller içinde, da¤›l›m› Orta Asya’dan Romanya’ya kadar
uzanan, dünyan›n en büyük kara memelisi ünvan›na sahip
boynuzsuz bir gergedan cinsi olan Baluchitherium ve ona
efllik eden bir grup hayvan (timsah ve birçok kemirgen
türü) bulunmufltur. Baluchitherium, yapraklar, taze
sürgünler ve meyvelerle beslenen bir otyiyici hayvand›.
Omur hizas›ndaki yüksekli¤i 6 m, uzunlu¤u 8 m ve a¤›rl›¤›
yaklafl›k 20 tona yak›nd›. ‹lkel çift t›rnakl›lardan
Anthracotherium Oligosen’in bafllar›nda (33-29 milyon
y›llar› aras›) Trakya’da Keflan’›n kuzeyinde yaflad›. Ayr›ca,
Sivas’›n ‹nkonak köyünde, Divri¤i ve Gemerek’te bol
miktarda küçük kemirgenlere ait fosiller bulundu. Bu
devirde, Burdur-Mu¤la aras›nda denizel katk›l› akarsu
çökellerinin birikti¤i bir havza bulunuyordu. (sar› renkle
gösterilmifltir. Özellikle Ac›göl kuzeyi ve güneybat›s›nda
bol mollusca (gastropod, ostrocod, lamelibranfl) fosilli bir
fasiyes geliflmifltir. Yine ayn› bölgede bulunan Mercan
fosillerinden Astrocoenia septemdigitata, Montastraea
inaequalis ve Styliphora thirsiformis türlerine ait fosiller
de MTA Tabiat tarihi müzesinde sergileniyor.Yine ayn›
havzada, Mu¤la civar›nda ekonomik de¤ere sahip linyit
kömürü tabakalar› da yer almakta. 
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Erken Miyosen 
(23,5-15 Milyon Y›l Önce)

23,5-15 milyon y›l aras›ndaki bu devirde Tetis
Okyanusu kapanmaya devam ederek yeni karalar›
oluflturuyor. Atlas Okyanusu aç›lmas›na devam ediyor,
Avustralya hemen hemen günümüzdeki konumunu
kazan›yor. 

Bu zaman diliminde Türkiye’de, Trakya, Marmara, Ege
ve ‹ç Anadolu Bölgeleriyle Karadeniz Bölgesi kara halini
devam ettirdi. Ancak, Akdeniz Bölgesi, Güneydo¤u ve
Do¤u Anadolu bölgeleri yeniden deniz taraf›ndan flelf
derinli¤inde iflgal edildi (aç›k mavi). Trakya Havzas›,
Güney Marmara Havzalar›, ‹çbat› Anadolu Havzalar› (Uflak-
Gediz-Selendi, Simav ve Gördes) aç›larak, akarsu ve gölsel
çökellerle dolduruldu. Volkanik etkinliklerle yeryüzüne
ç›kan andezitik, yer yer riyolitik ve bazaltik volkanik

kayaçlar Biga Yar›madas›, Bal›kesir-Manisa-Gördes
aras›nda ve Ankara kuzeyinde (Galatya masifi) genifl
alanlara yay›ld› (pembe). Bu dönemde geliflen baz› göl
havzalar›n›n taban›nda volkanik etkinliklerle iliflkili olarak
trona, bor, diyatomit gibi endüstriyel hammaddeler olufltu.
Türkiye’deki silisleflmifl a¤açlar da bu devre ait olup yine
volkanik etkinliklerle iliflkili. Bu devirde Denizli,
Diyarbak›r, Siirt  çevreleriyle, Sivas-Erzincan aras› lagün ve
k›y› alanlar›na dönüfltü. Yine bu devirde Karadeniz,
bütünüyle bugünkü s›n›rlar›n›n daha kuzeyinde ac›su
karakterinde yer al›yordu ve sadece Sinop ve Çarflamba
aras›nda Türkiye s›n›rlar›na taflarak kil, kumtafl›, marn ve
kireçtafl› çökelimine meydan verdi. Türkiye’nin büyük bir
bölümünde s›cak ve ya¤›fll›, yar› tropikal bir iklim hüküm
sürüyor, bu nedenle, kara ve denizlerde bu iklime koflut
bitkiler ve yaban hayvanlar› yafl›yordu. Bu dönemde, yar›
tropikal bölgelerin sürüngeni olan timsahlar Türkiye’de
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Orta Anadolu’ya kadar yay›ld›. Tunçbilek, Seyitömer,
Soma, Yata¤an, Ilg›n gibi önemli linyit yataklar›m›z da bu
zaman aral›¤›nda olufltu (linyit havzalar› haritada siyah
yatay bir çizgi ile simgeleniyor). Linyitleri oluflturan
yüksek a¤açl› ormanlar›n varl›¤›, uçan sincap ve tapir
fosillerinin Konya-Ilg›n’da bulunmas›yla pekifltirildi. Ayn›
yörede boynuzsuz gergedan (Baluchitherium) ve böcekcil
memelilere (rodent) ait fosiller de bulundu. Bursa-
Yörükali’de kürek diflli hortumlu memelilerden
Amebeledon, Ankara-Güvem’de at familyas›ndan
Anchitherium yafl›yordu. Kalecik-Çand›r ve Bursa-Paflalar
köyü’ndeki ormanl›k alanlarda tekparmakl›lardan, gö¤üs
ve bacaklar› ay›ya, bafl› ata benziyen bir orman hayvan›
olan Chalicotheres yafl›yordu. Kalecik-Çand›r ve Ankara-
Kazan’da zürafan›n atalar›ndan Giraffokery yaflad›. Ayn›
lokalitelerde, bu dönemde yaflam›fl hominidlerden
Griphopithecus’a ait fosiller de bulundu. Erken Miyosen’de

Tetis Denizi, Akdeniz Bölgesi ve Do¤u Anadolu bölgesini
yeniden iflgal etti¤i için, denizde yaflayan çok say›da
yumuflakca (mollusca), derisi dikenli (ekinid), brachiopod
ve mercanlara ait fosiller Denizli güneyi, Antalya’n›n do¤u
ve kuzeydo¤usunda, Antakya çevresinde, Gaziantep’in
do¤u ve kuzeydo¤usunda, Sivas-Erzincan-Erzurum
aras›nda, ve Van Gölü’nün kuzeyindeki bölgelerde
bulundu. Bu döneme ait afla¤›da tür isimleri ve
bulunduklar› yerler verilen denizel fosiller MTA Tabiat
Tarihi Müzesinde sergilenmektedir: Mercan fosilleri;
Tarbellastraea eggenburgensis (Denizli-Kale),
Tarbellastraea reussiana (Adana), Favites neglecta (Konya-
Ermenek), Ekinit fosilleri; Hypsoclypus doma ve Schizaster
sebtensis (Mersin), Clypeaster modenai (Karaman),
Bivalve fosillerinden; Crassostrea gryphoides, Denizli,
Antalya-Aksu/Ortaba¤, Gastropod fosillerinden Strombus
coronatus (Karaman, Antalya - Aksu/Ortaba¤). 
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Geç Miyosen 
(11-5.4 Milyon Y›l Önce) 

11-5.4 milyon y›llar› aras›ndaki bu jeolojik devirde
Türkiye hemen hemen tamamen karalaflt›. Do¤u Anadolu
Bölgesi’nin büyük bölümü, yaflanan genifl ölçekli
volkanizma sonucu volkanik ürünlerle (lav,tüf,aglomera)
örtüldü. Anadolu’nun hemen hemen tamam›nda yer yer
faylarla kontrol edilen çöküntü  havzalar›nda akarsu ve
göl çökelleri olufltu. Do¤u ve ‹ç Anadolu havzalar›nda,
volkanizma ürünlerinden olan tüfler egemen olarak
istiflendiler. Karacada¤ ve Afyon’daki volkanik kayaçlar
da bu dönemde olufltu. Diyarbak›r, Ad›yaman, Malatya,
Sivas, Çank›r› ve Bursa havzalar›nda daha çok akarsu ve
alüviyal yelpaze çökelleri depoland›. Bu devirde
Karadeniz günümüz s›n›rlar›n›n biraz daha kuzeyinde,
ac›su özelli¤inde bulunuyor, Marmara’n›n ortalar›ndan

güneybat›ya Yunanistan’a do¤ru bir flerit halinde
uzan›yordu. Sol yanal at›l›ml› Kuzey Anadolu Fay› (k›r›k),
Tuz Gölü Fay› ve do¤u-bat› uzan›ml› Ege Grabenlerini
oluflturan düfley at›l›ml› faylar bu zaman aral›¤›nda
oluflmaya bafllad› (faylar k›rm›z› çizgilerle gösteriliyor). 
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Bu devirde, Türkiye’de kurak bir iklim egemendi.
Bunun nedeni, Alp orojenezi sonucunda Tetis Denizinin
kapanmas›yla yükselen denizalt› tabakalar›n›n s›rada¤lar
halinde yükselerek ya¤›fll› hava kütlelerinin iç bölgelere
geçiflini engellemesi. Dönemin bitimine do¤ru iklim biraz
daha so¤udu. Dolay›syla, Bu jeolojik devrin en önemli
özelli¤i, çöl, otlak alanlar ve tundra gibi aç›k yaflam
sistemlerinin yayg›n olarak ortaya ç›kmas›, orman gibi
kapal› ekosistemlerin azalmas›.. Bu durum, Türkiye’de
memeli çeflitlili¤ini zirveye ulaflt›rd›. K›talar aras›ndaki

engellerin zaman zaman kalkmas›yla, Avrupa-Asya, Asya-
Afrika, Kuzey Amerika-Asya aras›nda hayvansal göçler de
yafland›. Kedigillerden Megantereon, s›rtlangillerden
Pachycrocuta ve ‹ctitherium, filin atalar›ndan
Choerophodon, ve hominidlerden Sivepitechos meteai bu
dönemde Ankara’n›n Kazan ilçesinde yaflad›.
S›rtlangillerden Percrocuta, Ankara-Kazan ve
Kavakl›dere’de yaflad›. Ictitherium’a ait fosiller Mu¤la-
Yata¤an ve Afyon-Sand›kl›da’da bulundu ve devrin
sonunda Akdeniz tamamen kurudu ve buradaki denizel
canl›larda çok büyük bir  yokolufl yafland›. Akdeniz’in
kuruyan taban›nda kal›n evaporatik çökeller olufltu. Bu
devrede deniz sadece günümüzdeki Ceyhan Deltas›’n› iflgal
etti¤i için Türkiye arazisinde denizel fosil bulunmaz.
Bunun tek istisnas›, Adana’da bulunan Siderastraea
crenulata türünde bir mercan fosili.
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Pliyosen 
(5.4-1.8 Milyon Y›l Önce)

Günümüzden 5,4-1,8 milyon y›l önceki zaman
aral›¤›nda  Tetis Denizi’nin büyük bir bölümü karalaflt›,
dünya ölçe¤inde küresel so¤umaya
ba¤l› olarak deniz seviyesi düfltü,
bunun sonucunda Kuzey Amerika-
Kuzeydo¤u Asya aras›nda  kurulan
karasal ba¤lant› sayesinde karasal
hayvanlar›n iki k›ta aras›nda geçifli
mümkün oldu. Yar› tropikal bölgeler
Ekvator’a do¤ru geriledi. Tek toynakl›
günümüz atlar› bu devrin sonlar›nda
evrilerek Kuzey Amerika’dan Asya’ya
göç etti. Bu dönemde Türkiye’nin

karalaflmas› tamamland›. Deniz girdileri, Gelibolu
yar›madas›n›n bat› ucuyla Bat› Trakya’da Enez dolaylar›,
Adana ve ‹skenderun Körfezi aras›nda ve Antakya’n›n
do¤usunda s›n›rl› alanlarda kald›. Günümüzdeki s›n›r›n›n
daha kuzeyinde yer alan Karadeniz; yaln›zca Sinop, Bafra,
Çarflamba, Trabzon ve Rize çevrelerinde dar alanlarda

s›n›rlar›m›za girerek ac›su
fasiyesinde çökel birikimine yol
açmaktayd›. Do¤u Anadolu Fay› ve
Ege bölgesinin Do¤u-Bat› gidiflli,
faylarla kontrol edilen çöküntü
alanlar›n›n (graben) kuzey-güney
yönünde genifllemesi bu devirde
sürdü. Bu zaman aral›¤›n›n erken
dönemlerinde, karalaflm›fl bölgeler
üzerinde genifl ölçekli, gölsel (yeflil),
akarsu kökenli (aç›k kahverengi) ve
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gölsel katk›l› akarsu çökelleriyle
(limon küfü renginde) doldurulan
karasal havzalar geliflti. Bu
göllerin baz›lar›nda çevrede
meydana gelen patlamal›
volkanizma ürünleri olan tüf
katmanlar› ara katk›l› olarak
birikti (yeflil üzerine v harfi ile
gösteriliyor). Bu dönemde, Konya-
Ere¤li ovalar›, Sultansazl›¤›, Beyflehir-Seydiflehir aras›, Tuz
Gölü ve bat›s›, Ankara’n›n bat› ve güneybat›s›, Amasya,
Erbaa Ovalar›, Sivas, Kangal ve Elbistan çevreleri, bat›da,
Burdur, Ac›payam Denizli ile Banaz ve Ulubey çevreleri ve
Edirne Tekirda¤ aras› genifl göl ve sulak alanlar
halindeydi. Sulak alanlar›n baz›lar›nda büyük ekonomik
de¤ere sahip linyit yataklar› olufltu (Elbistan, Kangal vb).
Sadece Elbistan havzas› 2.5 milyar tonluk bir linyit

potansiyeline sahip ve kömürleri
burada kurulan termik santralde
kullan›l›yor. Sand›kl›-Gülyaz› köyü
ve Ankara-Çaltaköy’de ilksel at
(Hipparion) ve Bovid fosilleri
bulundu. Ayn› bölgelerde ve
ilaveten Tosya ve Gerede’de bol
miktarda kemirgen fosili bulundu. 

Bu dönemde Türkiye’de Do¤u
Anadolu’dan Orta Anadolu’ya uzanan genellikle bazalt
karakterli lavlar ve bunlara efllik eden piroklastik (volkan
külü, tüf, lapilli, pomza v.b) kayaçlar eski arazilerin
üzerini  kal›n örtüler halinde kaplad› (pembe). Bunlar›n
önemli olanlar›, Van Gölü’nün kuzeyi, Patnos yöresi, Kars,
Ç›ld›r, I¤d›r, Diyarbak›r (Karacada¤ bazaltlar›), Erciyes,
Hasanda¤› volkanlar› ve Kapadokya tüfleri ile Gaziantep-
Kilis aras›ndaki volkanik kayaçlard›r. 
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Pleyistosen 
(1,8 milyon -10 bin y›l aras›) 

Yaklafl›k 2 milyon y›l önce bafllayarak 10.000 y›l
öncesine kadar süren Pleyistosen ad›yla bilinen bu
dönemin dünya ölçe¤indeki en karakteristik özelli¤i, son
800.000 y›l içerisinde sekiz kez yinelenen
buzul/buzularas› dönemleri ve bununla ilintili deniz
seviyesi oynamalar›d›r. Buzul dönemlerinde, kuzey
yar›mkürenin karalar›n›n kuzey bölümleri 2-3 km
kal›nl›¤›nda buzul örtüleriyle kapland› ve deniz seviyesi
dünya ölçe¤inde -120 metreye kadar düfltü. Bu zaman
dilimi, insan türünün Homo Erectus (dik yürüyen insan) ve
Homo Sapiens (modern insan›n atas›) olarak evrildi¤i
dönemdir. ‹nsan  geliflmifl tafl aletler yapmaya, atefli

kullanmaya da bu dönemde bafllad›.
Pleistosen’de Avrasya’daki örtü buzullar› Türkiye’ye

ulaflamad›; ancak Kuzeydo¤u Anadolu da¤lar›, Do¤u
Anadolu da¤lar›, Hakkari yöresi da¤lar›, bat› ve orta
Toroslar›n yüksek kesimleriyle Erciyes Da¤›’n›n zirve
bölümlerinde da¤ buzullar› geliflti (beyaz renkte). Ege

Harita 20
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Denizi’nin aç›l›fl› da bu zaman aral›¤›na rastlar. Ülke
genelinde, büyük nehirlerin denizlere ba¤lanmas› bu
devirde gerçekleflti ve bu akarsular›n drenaj havzalar›nda
yayg›n akarsu kökenli çökeller olufltu (taba

renginde).Trakya bölgesi, Istranca Masifi’nden
kaynaklanan akarsular›n çökelleriyle doldurulan bir kara
havzas›na dönüfltü. Bu dönemde Karadeniz  ve Marmara
yal›t›lm›fl  göller halindeydi. Marmara Gölü’nün kuzeyi ve
güneyinde zaman zaman deniz taraf›ndan iflgal edilen
genifl kara alanlar› vard› (sar› renkte). ‹ki deniz aras›ndaki
ba¤lant›n›n sürekli kurulmas› yaklafl›k 6000 y›l önce
‹stanbul Bo¤az›’n›n aç›lmas›yla mümkün olabildi.

Pleyistosen ve onu izleyen son 10.000 y›ll›k dönemde
(Holosen) Türkiye’nin orta, güney, güneydo¤u  ve do¤u
Anadoludaki bazik karakterli volkanik kayaçlar›n oluflmas›
devam etti. Antalya, Mersin ve Adana yak›nlar›nda
travertenler geliflti. Burdur, E¤irdir, Beyflehir, Tuz Gölü ve
Amik Gölü günümüzdeki s›n›rlar›na çekildiler. Konya Ovas›
yaklafl›k 20 m derinli¤inde bir göl halindeydi. Kayseri’nin
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güneyindeki Sultansazl›¤›
günümüzdekinden daha genifl alana yay›lm›flt›.
Van Gölü henüz oluflmam›flt›. 

Günümüzden yaklafl›k 730.000 y›l önceki buzularas›na
rastlayan zamanda Afrika kökenli bir hipopotam
(Hippopotamus amphibious) Konya’n›n Akflehir ilçesine
ba¤l› Dursunlu yöresine kadar gelebildi ve buradaki gölsel
çökellerde fosillerini b›rakt›. Yine Dursunlu ve Düzce’de
dev geyik Megaloceros’un fosilleri bulundu. Ayn› bulgu
yerinden zengin Mammuthus trogintheii-step fili fosilleri)
iki farkl› hiparion (at) türü, bison ve  birçok kemirgen
türü ve yine çok zengin bir kufl faunas› saptand›.
Mammuthus rogentera cinsi fil fosilleri, Edirne, Eskiflehir,
Marafl ile Erzurum-Pasinler’de bulundu. Kedigillerden
Homotherium Eskiflehir-Sö¤ütönü’nde, günümüz s›¤›r›n›n
atas› olan Bos Dursunlu ve Akflehir civar›nda, günümüz
ay›s›n›n atalar›ndan olan Ursus Merzifon-Kam›fll›’da ,
Hippopotamus Dursunlu ve Datça’da, bugünkü köpe¤in
atas› Canis Eskiflehir-Sö¤ütözü’nde bulundu. Pleistosen,
Anadolu Pars›’n›n (Panthera pardus tulliana) özellikle Ege,
Akdeniz, Bat› Karadeniz, Do¤u ve Güneydo¤u Anadolu’da
ormanl›k, makilik da¤ ve vadilerde  genifl alanlara
yay›ld›¤› bir dönemdir. Sürek av› nedeniyle günümüzde bu
türün soyu ortadan kalkm›fl bulunuyor. Ankara-
Beypazar›’nda avlanan tahnit edilmifl son örne¤i, MTA

Tabiat Tarihi Müzesi’nde sergilenmekte. Diflsiz bir balina
cinsi olan Balaenoptera fosili, Adana-Karatafl’da
bulunmufltur. Denizli travertenlerinde Homo erectus’a ait
fosil bulundu. Akflehir-Dursunlu’da 780-730.bin y›llar›
aras›nda yaflam›fl Homo erectus’a ait tafl aletler bulundu.
Kula bat›s›ndaki Gediz Nehri vadisinde Homo sapiens’e ait
ayak iz fosilleri bulundu. Türkiye’de insan›n atalar›na ait
buluntular, insano¤lu’nun evrimleflmesinde Anadolu’nun
önemli bir bölge/yaflam alan› oldu¤unu kan›tlamakta. Bu
zaman aral›¤›nda yaflam›fl ancak henüz ortaya
ç›kar›lamam›fl fauna ve floraya iliflkin yeni türler genç

araflt›r›c›lar›n ilgisini beklemekte.
Denizel canl›lara iliflkin katk›lar›ndan ötürü MTA

Tabiat Tarihi Müzesi elemanlar›ndan Dr. Yeflim
‹slamo¤lu’na teflekkür ederiz. 

* D o ç .  D r .  F .  S a n c a r  O z a n e r
* * D r .  G e r ç e k  S a r a ç

*TÜB‹TAK Bilim ve Toplum Daire Baflkanl›¤›
**MTA Tabiat Tarihi Müzesi
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T
ÜRK‹YE, kuzeyde yafll› Avrasya (Avrupa-Asya) ile, güneyde yafll› Afrika-Arabistan k›talar› aras›nda
geliflmifl genç bir ülke. Ülkemiz, bu eski k›talar aras›nda yer alm›fl olan Tetis denizinin, Afrika-
Arabistan k›tas›n›n kuzeye hareketi sonucunda s›k›flt›r›larak deniz alt›ndaki tabakalar›n›n yükseltilmesi
(da¤ oluflumu) sonucunda  olufltu.. Bu nedenle, Türkiye için “Tetis'in çocu¤u” demek yanl›fl olmaz.
Türkiye, büyümesi devam eden,  kemikleri halen geliflen bir delikanl› olarak tarif edilebilir. Önce,
gezegenimizdeki denizlerin, da¤lar›n, akarsular›n, iklimlerin ve ekosistemlerin sürekli de¤iflim
içerisinde oldu¤unu belirtelim. Dünya’n›n günümüzdeki atlas›na bakt›¤›m›zda gördü¤ümüz denizler,

karalar ve üzerindeki yerflekilleri, bu sürekli de¤iflim sonucunda olufltular ve ileriki bin, milyon y›llarda bu flekilde
kalmayacak, yine de¤iflecekler. Bu yerflekillerinin bir k›sm› çok eski, birk›sm› orta yaflta, birk›sm›ysa yeni.
En yal›n anlat›m›yla, Dünya jeoloji tarihi, bir okyanus aç›lma ve kapanma tarihi. Okyanuslar›n kapanmas›yla
s›rada¤lar oluflmakta bu da¤lar›n afl›n›m malzemesi o s›rada oluflan yeni okyanuslar›n taban›nda birikmekte;
bu okyanuslar›n da kapanmas›yla, bu çökeller, bu kez yeni s›rada¤lar›n kayaçlar›n› oluflturmakta. Bu sürece, 
4,5 milyar y›ldan bu yana yer alt›ndan, yerkabu¤u ve üstüne aral›klarla yükselen magman›n oluflturdu¤u kayaçlar›
da eklersek, bu jeolojik tabloyu/çevrimi tamamlam›fl oluruz. 
Dünyam›z›n yafll› bölümünün nas›l yaflland›¤›n› anlatabilmek için yerkabu¤unun 4,5 milyar y›ldan bu yana süren jeolojik
evrimindeki dört büyük da¤oluflumu (orojenez) evresinden bahsetmek gerekiyor. Eskilik s›ras›na göre bunlar; Kambriyen
öncesi da¤ oluflumu, Kaledoniyen da¤ oluflumu, Hersiniyen da¤ oluflumu ve Alpin da¤ oluflumu.
Kambriyen öncesi da¤ oluflumu dönemi: I. zamandan önceki uzun bir süre içerisinde ( 500-3500 milyon y›l) farkl›
devrelerde meydana gelmifl da¤ oluflumlar›yla flekillenen yeryüzünün en eski kayaçlar›d›r. Birçok kez
metamorfizme ve erozyona u¤rad›klar› için günümüzde düflük yükseltilerde yer alan sa¤lam kristalen masifler
(kalkan) halinde görülürler (Harita 1). K. Amerika, Kanada ve Grönland, Balt›k Bölgesi, Sibirya, Amazon Bölgesi,

Harita 1

Harita 5 Harita 6 

Harita 2

T
ÜRK‹YE
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inde türkiye

büyük bir bölümü ve Arabistan, Hindistan ve Avustralya'n›n
kuzey ve güneybat› kesimleri bu gruba girer. Ad› geçen
k›talar o dönemde günümüzdeki konumlar›ndan çok farkl›
yerlerde olufltular.
Kaledoniyen da¤ oluflumu dönemi: Günümüzden yaklafl›k
440 milyon y›l önce bafllayarak 400 milyon y›l önce
tamamlanan da¤ oluflum safhalar›yla karalaflan okyanuslar›n
ürünü olan s›rada¤lar/karalard›r. (Harita 2). ‹ngiltere ve ‹rlandan›n
hemen hemen tamam›yla, Balt›k Kalkan›'n›n bat› kesimi bu kayaçlardan oluflmufl bulunuyor. 
Say›lan bu yeni kara bölgeleri de günümüzdeki yerlerinden farkl› enlem/boylamlarda olufltular.
Hersiniyen da¤ oluflumu dönemi: Yaklafl›k 400 milyon y›l önce bafllayarak yaklafl›k 250 milyon y›l öncesine kadar
farkl› devrelerde meydana gelen da¤ oluflum safhalar›yla karalaflan k›ta parçalar›d›r. ‹spanya, Fransa ile Ural
Da¤lar›, Sibirya ve onun do¤usundaki genifl bir bölge bu dönemde karalaflt› (Harita 3).
Alpin da¤ oluflumu dönemi: Türkiye karas›n›n da olufltu¤u, yaklafl›k 225 milyon y›l önceden bafllayan ve günümüzde
halen süren da¤ oluflum safhalar›yla meydana gelen k›vr›ml› da¤lar/bölgeler.  Alp da¤ oluflumu evresi, 14 ayr›
tektonik etkinlik dönemi göstermektedir. Türkiye Alp da¤ oluflumu evresinin son dönemlerinde karalaflt›. 
Bu dönemde Tetis'in kapanmas›yla yeni s›rada¤lar oluflurken, Kaledoniyen ve Hersiniyen dönemlerinde oluflmufl
kayaçlar da ileri derecede deforme oldular, metamorfizma geçirdiler. Alpin orojenezle oluflan s›rada¤lar/ülkeler; 
K. ve G. Amerika k›talar›n›n bat›s›ndaki da¤l›k kuflak, Antiller, ‹spanya'n›n do¤usu, Pireneler, Atlas Da¤lar›, Alp
Da¤lar›, ‹talya, eski Yugoslavya, Karpatlar, Yunanistan, Türkiye, Kafkaslar, ‹ran, Afganistan, Pakistan , Himalayalar,
Nepal, Tibet Platosu, Burma, Tayland, Laos, Malezya,  Endonezya, Filipinler, Yeni Gine, kuzeydo¤u Rusya'n›n ve
Çin'in kuzeydo¤u bölgeleri ve Antarktika'n›n  kuzey bölgeleri (Harita 5,6, 7, 8, 9).

Harita 7 Harita 8 

Harita 9 

Harita 3 Harita 4
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Geç Triyas 
(225-210 Milyon Y›l Aras›)

Günümüzden 225-210 milyon y›l önceki zaman
aral›¤›nda Dünyam›z›n eski karalar› bir arada bulunuyordu.
Bu süper k›ta, “Pangaea” olarak adland›r›ld› (Harita 3).

Türkiye'nin bu devire ait kara alanlar›, kuzey Anadolu,
Marmara'n›n do¤usu, Biga yar›madas›’n›n bat›s›yla
güneydo¤u Anadolu'nun orta yöreleri (kahverengi). 
Anamur ve Bitlis masiflerinin çekirdekleri de yine bu
devirde olufluyor.

Bu zaman aral›¤›nda Türkiye'nin büyük bir bölümü 0-
200 m derinlikte s›¤ bir denize sahipti (flelf). Bu denizde
oluflan kayaçlar, aç›kmavi renkle simgelenmifl bulunuyor.
Bu denizin kayaçlar› büyük ölçüde karbonattan oluflmufltu.
Derin deniz alanlar› ve onlarla ilgili kayaçlarsa, Do¤u
Anadolu Bölgesin'de yer alm›flt› (koyu mavi). Manisa’n›n ve

Ankara’n›n kuzeyi ve Elaz›¤’›n do¤usunda denizalt›
volkanizmas› etkin. Bu devirde sürüngenlerin h›zl› geliflme
ve yay›lmalar› bu zaman diliminin (Triyas) s›cak, kurak-
yar›kurak bir iklime sahip olmas› gerekti¤ine iflaret eder. 

Permiyen devri (295-250 milyon y›l önceki devir)
canl›lar›n›n büyük yokoluflundan artakalmay› baflaran az
say›daki canl› grubu, boflalan ekosistemlere uyum
göstererek yay›ld›lar. Özellikle az say›daki Terapsit,
ikiyaflaml› Labyrinthodant ve Archosauruslar çeflitlendiler.
Devrin sonuna do¤ru ilk ilkel memeliler görüldü.Yine bu
zaman aral›¤›nda denizlerde yaflayan omurgas›z hayvanlar
büyük ço¤unlukla günümüzdeki biçimlerine evrildiler.
Bitkiler aleminin aç›k tohumlular› ve özellikle kozalakl›
bitkiler ve hayvanlar aleminden omurgal›lar›n bask›nl›¤›
bu devirde devam etti. Bu devre ait canl›lar›n
fosillerinden bir mercan cinsi olan Montlivaltia Tokat’ta,
bir ammonit türü olan Joannites cymbiformis Antalya
Beldibi’nde ve gastropotlardan Naticopsis (Discosmus)
applanatus, Kahramanmarafl Baflp›nar’da bulundu.

Harita 10
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Türkiye'nin en eski kayaçlar› (masifleri) : Türkiye'in
en eski kayaçlar› büyüklü küçüklü parçalar halinde ülke-

nin birçok kesiminde da¤›lm›fl olarak görülmekle birlikte,
genifl olarak 14 ayr› bölgede yüzeylenirler (Harita 11).

Bat›dan do¤uya do¤ru bunlar; (1) Istranca Da¤lar› Masi-
fi, (2) Kazda¤› Masifi, (3) Uluda¤ Masifi,  (4) Menderes
Masifi, (5) Sultanda¤ Masifi, (6) Anamur Masifi, (7) Il-
gaz Masifi, (8) Tokat Masifi, (9) Akda¤madeni Masifi,

(10) K›rflehir Masifi, (11) Ni¤de Masifi, (12) Akda¤ Ma-
sifi, (13) Malatya Masifi ve (14) Bitlis Masifi. 

Masifler genellikle gnays, flist, mermer, kuvarsit, fillit
(arduvaz) gibi metamorfik (yüksek s›cakl›k ve bas›nç

alt›nda de¤iflim geçirmifl) kayaçlarla, bunlar›n aras›na so-
kulmufl granit, granodiyorit, diyorit gabro, siyenit ve mon-

zonit gibi magma kökenli kayaçlardan oluflmakta. Masifleri
oluflturan kayaçlar›n malzemesi, I. zamandaki (Paloezoik)
denizlerde çökelmifl,  metamorfizmas› ise Permiyen (300-

250 milyon y›l aras›) devrine rastlayan Hersiniyen da¤ olu-
flumu dönemi ve Triyas-Jura aras›ndaki Erken Alpin Da¤
Oluflumu döneminde (250-150 milyon y›l aras›nda)  ger-

çekleflmifl bulunuyor. Granit sokulumlar› da Hersiniyen dö-
nemine rastlar. Baz› masifler Alpin da¤ oluflumu s›ras›nda
yeniden metamorfizma geçirdiler. Ad› geçen bu masifler,
Tetis Denizi içerisinde adalar fleklinde bulunuyordu. Alp

orojenezi dönemininin farkl› evrelerinde karalaflan bölge-
ler, masiflerin çevrelerine eklendi. Türkiye’nin Permiyen

devri sonuna (250 milyon y›l önce) kadar kadar deniz ha-
linde olmas› ve en eski karalar›n›n bu dönemden sonra

oluflmaya bafllamas› nedeniyle paleoco¤rafya atlaslar›
Triyas döneminde itibaren çizilmekte. Yaz› içerisinde yer
alan bu atlaslarda görüldü¤ü gibi, üst Triyastan itibaren

Türkiye’nin kara-deniz da¤›l›m› sürekli de¤iflti; daha önce
karalaflan alanlar yeniden denizle kapland›, daha sonra
yeniden karalaflt›. Tetis Okyanusu’nun kademeli olarak
kapanarak taban›ndaki çökellerin k›vr›l›p yükselmesiyle

eskiden deniz olan alanlar da peyderpey karalaflt›.

1
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Harita 11. Türkiye'nin Metamorfik Masifleri (‹hsan Ketin’in Türkiye Jeolojisi kitab›ndan al›nm›flt›r.)
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Erken Dogger 
(170-165 Milyon Y›l Önce)

170-165 milyon y›l önceki  bu zaman aral›¤›nda Güney
Amerika ile Afrika k›talar› aras›ndaki ilk ayr›lma (aç›lma)
bafll›yor ve arada Atlas Okyanusu’nun ilksel hali dar bir
okyanus bafllang›c› olarak ortaya ç›k›yor. Antarktika-
Avustralya k›tas› da ilk kez bu zaman aral›¤›nda Güney
Amerika-Afrika K›tas›'ndan ayr›lmaya bafll›yor (Harita 4).

Pangaea'n›n Gondwana ve Laurasia isimli iki süper k›taya
ayr›ld›¤› 170-165 milyon y›l önceki  bu devirde  Türkiye'nin
büyük bir bölümü yine s›¤ bir denizle (flelf) kapl›d›r (aç›k
mavi). Daha derin deniz alanlar› ve onunla ilgili kayaçlar yine
Do¤u Anadolu bölgesinde yer al›yor. Kastamonu bat›s›,
Amasya güneyi ve Kars bat›s›nda ac›su/lagün çökellerinin
birikti¤i k›y› fasiyesleri yer al›yor (sar›) Güneydo¤u Anadolu
ve Marmara-Trakya bölgesinde kara alanlar› geniflliyor
(kahverengi). Daha önce kara halinde olan Kuzeydo¤u
Anadolu s›¤ bir denizle kaplan›yor. Özellikle, Hersiniyen da¤
oluflumu tektoni¤ine ba¤l› olarak Trakya'da Istranca Masifi
ortaya ç›k›yor, Anamur masifi geniflliyor. Bolu’nun bat›s›,
Ankara’n›n do¤u ve kuzeydo¤usu ile Amasya çevrelerinde
deniz alt› volkanizmas› etkin. 

Bu devirde ekvatoral ve nemli bir iklim hüküm sürdü.
Dinazorlar karasal ekosistemlerin bask›n omurgal› grubunu
oluflturdular. Denizlerde de sürüngenler devri bafllad›.
Belemnit'ler denizlerde yayg›nlafl›p çeflitlendiler. Bitkiler
aleminde “sikatlar›n” egemenli¤i artt›. Kufllar yeryüzünde ilk
defa görüldüler. Bilinen en büyük omurgal› olan
“Pterosaurus”lar gökyüzünde yayg›nlaflt›. Ichthyosaurus,
Pterosaurus'lar ve devasa boyutlu deniz timsahlar› denizlerde

Harita 12
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Erken Kretase 
(120-100 Milyon Y›l Önce)

Günümüzden 120-100 milyon y›l önceki bu devirde
(Geç-erken Kretase) Kuzey Amerika-Avrasya (Avrupa ve
Asya) eski karalar›n›n bir arada bulundu¤u Laurasia süper
k›tas›, Kuzey Amerika ve Avrasya olarak iki k›taya
ayr›l›yor ve bu hareket sonucunda Atlas Okyanusu'nun
kuzey bölümü de aç›lmaya bafll›yor (Harita 5). Kuzey
k›talar›yla Güney k›talar› aras›ndaki Tetis Okyanusu
geniflliyor, Eski Hindistan k›tas› Avustralya'dan ayr›larak
kuzey-kuzeydo¤uya do¤ru olan hareketine bafll›yor.

Bu devirde Türkiye’de flelf alanlar› ve onunla ilgili
kayaçlar geniflleyerek daha önce kara halinde olan Kuzey
Anadolu ve Güneydo¤u Anadolu bölgelerini ve Bitlis
masifini örtüyor. Bu devirde Istranca ve Anamur masifleri
ve Do¤u Anadolu'daki derin deniz alanlar› eski
konumlar›n› koruyor. Özellikle derin flelf bölgelerinde
yo¤un karbonat birikimi dikkat çekici. Dinozorlar›n pek
çok grubu bu zaman aral›¤›na aittir. Türkiye, büyük
ölçüde denizle kapl› oldu¤u için bu kara hayvanlar›n›n
fosilleri Türkiye’de bulunam›yor. S›cak kanl› kufllar, h›zl›
yüzebilen bal›klar ve çiçekli bitkiler de bu devrin baflar›l›
gruplar› ve o devirde Türkiye’de yaflad›klar› biliniyor.Bu
jeolojik devirde s›cak bir iklim hükum sürüyor. 

yaflayan sürüngenlerdi. Bu devirde ilksel memeliler
geliflme ve çeflitlenmelerine devam ettiler. Türkiye’de
henüz bu sürüngenlere ait fosiller bulunamad›. 

Türkiye’nin o zamanki denizlerinde yaflayan canl›lar›n
fosillerinden bir brachiopod türü olan Loboidothynis

lotovalis Çank›r›’da, bir ammonid cinsi olan Reineckites
Ankara-Etimesgut’ta ammonid türleri olan Dumortieria
radiosa, Bayburt’ta, Coeloceras humphriesi Kastamonu-
Cide’de bulundu.
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Geç Kretase 
(85-70 Milyon Y›l Önce)

85-70 milyon y›llar› aras›ndaki bu devirde, Afrika
k›tas›n›n G. Amerika’dan, K. Amerika’n›nsa Avrasya
k›tas›ndan uzaklaflmas› devam ediyor. Bu aflamada Atlas
Okyanusu genifllemesini sürdürüyor. Avustralya K›tas› ilk
kez bu devirde Antarktika’dan ayr›larak do¤u-kuzeydo¤uya
do¤ru hareketine bafll›yor. Hindistan k›tas›, Asya’ya do¤ru
ilerlemesine devam ediyor. Bu jeolojik zaman aral›¤›nda
s›cak bir iklim hüküm sürmekte. Bilinen  dinozorlar›n
%40’›, eski k›talarda ikinci zaman›n bu son 15 milyon
y›l›nda evrilerek çeflitlendiler. “Uçan Dinozorlar olan
Ichthyosaurus’lar ve Pterosaurus’lar devrin sonuna do¤ru
azald›lar. Pek ço¤unun Kretase/Tersiyer s›n›r›ndaki (65
milyon y›l önce) büyük yok olufltan önce soylar› tükendi.
Evrilen çiçekli bitkiler, h›zla yay›larak aç›k tohumlular›n
yerlerini ald›lar. Sucul ortamlar›n sürüngünlerinin büyük
boyutlular›ndan olan Mosasaurus’lar dikkat çekici. Bunun

bir örne¤ine ait fosil, yak›n zamanda Kastamonu yöresinde
Türk yerbilimciler taraf›ndan bulundu.

Bu zaman aral›¤›nda Türkiye’nin Trakya, Marmara,
Biga Yar›madas› Bursa-Eskiflehir bölümü ve ‹ç Anadolu
bölgesi kara haline dönüfltü. Di¤er bölgelerse denizle
örtülüydü. Do¤u Anadoludaki derin deniz bat›ya do¤ru bir
kol halinde geniflledi, ve taban›nda karbonat, k›r›nt›l› ve
silisli çökeller olufltu. fielf özelli¤indeki s›¤ denizse, Bat›,
Güney ve Güneydo¤u Anadolu bölgelerinde yer al›yor.

Bu devirde Türkiye’de halen genifl alanlar› iflgal eden
Tetis Denizi’nde yaflayan Mercanlara ait fosillerden
Cyclolites tenuiradiatus’lar ve Diploctenium’lar Sivas-
Divri¤i’de, Ammonitlere ait fosillerden; Calyoceras
naviculare’lar Bart›n’da, Pachydiscus colligatus’lar Ankara-
Haymana’da, Bivalve ve Rudistlere ait fosillerden Pironaea
praeslavonica’lar Ankara-Nall›han’da, Vaccinites ultimus’lar
Çank›r›-Çerkefl’te, Vaccinites conicus’lar Malatya-
Darende’de, Pironaea polystyle’lar Marafl’ta bulunmufl
olup MTA Tabiat Tarihi Müzesi’nde sergilenmektedir.

Kuzey Anadolu’daki derin denizde karbonat, k›r›nt›l› ve
silisli çökellerden kar›fl›k bir istif olufluyor. Yerküremize
büyük bir meteor çarpmas› sonucu devrin sonunda,
Kratese-Tersiyer s›n›r›nda yaflanan dramatik büyük yokolufl
hem dinazorlar›n hem de pek çok canl› türünün
tükenmesine neden oluyor. 

Harita 14
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Geç Eosen 
(37-34 Milyon Y›l Önce)

37-34 milyon yil önceki bu jeolojik devirde k›talar
birbirlerinden, Kuzey Avrupa,  Avrupa’dan Güney
Amerika, Antartika’dan ayr›lmay› sürdürdüler. Alp
Orojenizinin (da¤ oluflumu) etkin oldu¤u bu
devirde Asya K›tas›’na iyice yaklaflan Hindistan,
k›ta k›ta çarp›flmas›n› gerçeklefltirerek Himalaya
Da¤lar›n›n oluflmas›na/yükselmesine neden oldu.
Bu tektonik etkinlik “Alp - Himalaya K›vr›m Kufla¤›
Dönemi” olarak da an›lmakta.

Bu zaman aral›¤›nda Afrika K›tas›’n›n Avrasya
K›tas› yönündeki hareketi sonucu Tetis Okyanusu büyük
ölçüde kapanarak kara haline dönüfltü. Yine bu zaman
aral›¤›nda Atlas Okyanusu aç›lmas›na devam etti,
Arabistan levhas› bir k›r›k boyunca Afrika K›tas›’ndan
ayr›lmaya bafllayarak K›z›ldenizin do¤umunu bafllatt›.

Avustralya bugünkü yerini
almak üzere do¤u-kuzeydo¤u
yönlü yoluna devam etti. 

Bu zaman aral›¤›nda
iklim s›cak/ ›l›man olup
ya¤›fllar oldukça boldu. Bu
s›cak iklim nedeniyle k›ta
buzullar› eriyerek deniz
seviyesini dünya
ölçe¤inde 60 m kadar
yükselmesine yol açt›.

At, tapir, gergedan, fil,
domuz ile, primatlar›n (maymunlar›n) dahil oldu¤u

ça¤›m›z memeli tak›mlar›n›n atalar› evrilmeye devam
ettiler. ‹lk yarasalar, böcekcillerden farklanarak evrildiler.
Balina ve deniz inekleri gibi memeliler ilk defa bu devirde
evrilerek büyük cüsselere ulaflt›lar. Kazlar, ördekler,
bal›kc›llar, baykufllar, flahinler v.b. gib, kufllar bu zaman
aral›¤›nda evrilmelerine devam ettiler.

*Bu devirde Türkiye’nin Bat›, ‹ç ve Kuzey Anadolu
Bölgeleri s›k›flma ve yükselme nedeniyle karalaflt›lar; daha
önceki dönemde denizle kaplanan Bitlis masifiyse yeniden
kara haline dönüfltü. Trakya ve Marmara bölgelerinin bir
kesimi yeniden denizle kaplan›rken, Do¤u Anadolu’yu
kaplayan deniz iyice s›¤laflt›. Karalaflan bölgelerde oluflan
çöküntü havzalar›nda, akarsular ve göllerle ilgili çökeller
oluflmufltu. fielf ve bitifli¤indeki karasal alanlarda flelf ve
akarsu/göl çökellerinden oluflan kar›fl›k bir istiflenme
meydana geldi. Tuz Gölü’nün do¤usunda, Ankara-Ni¤de
hatt›nda gözlenen s›¤ göllerde (playa) buharlaflma sonucu
oluflan evaporatik çökellerle, Kastamonu-Amasya
Gümüflhane-Artvin hatt›ndaki volkanik kayaçlar, bu devirde
oluflan dikkat çekici kayaç gruplar›. 

Harita 15
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Geç Oligosen 
(28.4 - 23.5 Milyon Y›l Önce) 

28.4 - 23.3 milyon y›llar› aras›ndaki bu devrede dünya
genelinde iklimde belirgin bir so¤uma yafland›, ve pek çok
canl› grubu ve yaflam alanlar› s›cakl›k azalmas›ndan
etkilendiler. Kuzeybat›-güneydo¤u gidiflli Alp - Himalaya
da¤ kufla¤›n›n giderek yükselmesinin s›cakl›¤›n düflmesini
artt›rd›¤› varsay›l›yor. Küresel ölçekte s›cakl›k azalmas›
Antarktika k›tas›nda kara buzullar›n›n oluflmas›na yol açt›.
Buna ba¤l› olarak da deniz seviyesinde dereceli bir düflme
yafland›. Bunun sonucunda denizlerde plankton miktar› ve
çeflitlili¤i azald›; k›talarda kurakl›k yafland›. Tropik
ormanlar, ekvator kufla¤›na gerilediler ve yerlerini
yapra¤›n› döken ›l›man iklim ormanlar›na b›rakt›lar.

Bu zaman diliminde Türkiye büyük ölçüde karalaflt›;
Tetis Denizi, sadece, Do¤u Anadolu’da  Van Gölü
üzerinden giren bir kol ile  Antalya bat›s› ve Antakya
güneyinden giren iki küçük kol haline geriledi (Haritada
aç›k mavi renkte). Bu deniz kollar›n›n bulundu¤u
kesimlerde foraminifer fosilli kireçtafllar›, ve yer yer
kumtafllar› olufltu. Trakya yükselerek deniz alan› olmaktan

ç›kt›. Bu dönemde Karadeniz, günümüzdeki s›n›r›n›n
kuzeyine çekilmifl durumda. Kars-Erzurum Erzincan-
K›rflehir hatt›nda, kuzeyde Çorum güneyde Mersin’e kadar
olan bir koridor içindeki çökel havzas›nda, önce, k›rm›z›
renkli karasal molas çökellerinin daha sonra lagün
ortam›nda buharlaflma sonucu meydana gelen (evaporatik)
çok kal›n jips ve tuz katmanlar› olufltu. Bu jipsler alç›tafl›
olarak ifllenmektedir. Bu koridorun baz› kesimlerinde
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turkiye  10/27/05  7:57 PM  Page 22



23Kas›m 2006 B‹L‹M veTEKN‹K

(Çorum-Dodurga, Erzurum-Oltu,
K›r›kkale-Delice yöreleri)
ekonomik linyit yataklar› olufltu
(yatay, k›sa siyah çizgilerle

gösteriliyor). K›r›kkale’nin Delice ilçesi yak›nlar›nda bu
çökeller içinde, da¤›l›m› Orta Asya’dan Romanya’ya kadar
uzanan, dünyan›n en büyük kara memelisi ünvan›na sahip
boynuzsuz bir gergedan cinsi olan Baluchitherium ve ona
efllik eden bir grup hayvan (timsah ve birçok kemirgen
türü) bulunmufltur. Baluchitherium, yapraklar, taze
sürgünler ve meyvelerle beslenen bir otyiyici hayvand›.
Omur hizas›ndaki yüksekli¤i 6 m, uzunlu¤u 8 m ve a¤›rl›¤›
yaklafl›k 20 tona yak›nd›. ‹lkel çift t›rnakl›lardan
Anthracotherium Oligosen’in bafllar›nda (33-29 milyon
y›llar› aras›) Trakya’da Keflan’›n kuzeyinde yaflad›. Ayr›ca,
Sivas’›n ‹nkonak köyünde, Divri¤i ve Gemerek’te bol
miktarda küçük kemirgenlere ait fosiller bulundu. Bu
devirde, Burdur-Mu¤la aras›nda denizel katk›l› akarsu
çökellerinin birikti¤i bir havza bulunuyordu. (sar› renkle
gösterilmifltir. Özellikle Ac›göl kuzeyi ve güneybat›s›nda
bol mollusca (gastropod, ostrocod, lamelibranfl) fosilli bir
fasiyes geliflmifltir. Yine ayn› bölgede bulunan Mercan
fosillerinden Astrocoenia septemdigitata, Montastraea
inaequalis ve Styliphora thirsiformis türlerine ait fosiller
de MTA Tabiat tarihi müzesinde sergileniyor.Yine ayn›
havzada, Mu¤la civar›nda ekonomik de¤ere sahip linyit
kömürü tabakalar› da yer almakta. 
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Erken Miyosen 
(23,5-15 Milyon Y›l Önce)

23,5-15 milyon y›l aras›ndaki bu devirde Tetis
Okyanusu kapanmaya devam ederek yeni karalar›
oluflturuyor. Atlas Okyanusu aç›lmas›na devam ediyor,
Avustralya hemen hemen günümüzdeki konumunu
kazan›yor. 

Bu zaman diliminde Türkiye’de, Trakya, Marmara, Ege
ve ‹ç Anadolu Bölgeleriyle Karadeniz Bölgesi kara halini
devam ettirdi. Ancak, Akdeniz Bölgesi, Güneydo¤u ve
Do¤u Anadolu bölgeleri yeniden deniz taraf›ndan flelf
derinli¤inde iflgal edildi (aç›k mavi). Trakya Havzas›,
Güney Marmara Havzalar›, ‹çbat› Anadolu Havzalar› (Uflak-
Gediz-Selendi, Simav ve Gördes) aç›larak, akarsu ve gölsel
çökellerle dolduruldu. Volkanik etkinliklerle yeryüzüne
ç›kan andezitik, yer yer riyolitik ve bazaltik volkanik

kayaçlar Biga Yar›madas›, Bal›kesir-Manisa-Gördes
aras›nda ve Ankara kuzeyinde (Galatya masifi) genifl
alanlara yay›ld› (pembe). Bu dönemde geliflen baz› göl
havzalar›n›n taban›nda volkanik etkinliklerle iliflkili olarak
trona, bor, diyatomit gibi endüstriyel hammaddeler olufltu.
Türkiye’deki silisleflmifl a¤açlar da bu devre ait olup yine
volkanik etkinliklerle iliflkili. Bu devirde Denizli,
Diyarbak›r, Siirt  çevreleriyle, Sivas-Erzincan aras› lagün ve
k›y› alanlar›na dönüfltü. Yine bu devirde Karadeniz,
bütünüyle bugünkü s›n›rlar›n›n daha kuzeyinde ac›su
karakterinde yer al›yordu ve sadece Sinop ve Çarflamba
aras›nda Türkiye s›n›rlar›na taflarak kil, kumtafl›, marn ve
kireçtafl› çökelimine meydan verdi. Türkiye’nin büyük bir
bölümünde s›cak ve ya¤›fll›, yar› tropikal bir iklim hüküm
sürüyor, bu nedenle, kara ve denizlerde bu iklime koflut
bitkiler ve yaban hayvanlar› yafl›yordu. Bu dönemde, yar›
tropikal bölgelerin sürüngeni olan timsahlar Türkiye’de
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Orta Anadolu’ya kadar yay›ld›. Tunçbilek, Seyitömer,
Soma, Yata¤an, Ilg›n gibi önemli linyit yataklar›m›z da bu
zaman aral›¤›nda olufltu (linyit havzalar› haritada siyah
yatay bir çizgi ile simgeleniyor). Linyitleri oluflturan
yüksek a¤açl› ormanlar›n varl›¤›, uçan sincap ve tapir
fosillerinin Konya-Ilg›n’da bulunmas›yla pekifltirildi. Ayn›
yörede boynuzsuz gergedan (Baluchitherium) ve böcekcil
memelilere (rodent) ait fosiller de bulundu. Bursa-
Yörükali’de kürek diflli hortumlu memelilerden
Amebeledon, Ankara-Güvem’de at familyas›ndan
Anchitherium yafl›yordu. Kalecik-Çand›r ve Bursa-Paflalar
köyü’ndeki ormanl›k alanlarda tekparmakl›lardan, gö¤üs
ve bacaklar› ay›ya, bafl› ata benziyen bir orman hayvan›
olan Chalicotheres yafl›yordu. Kalecik-Çand›r ve Ankara-
Kazan’da zürafan›n atalar›ndan Giraffokery yaflad›. Ayn›
lokalitelerde, bu dönemde yaflam›fl hominidlerden
Griphopithecus’a ait fosiller de bulundu. Erken Miyosen’de

Tetis Denizi, Akdeniz Bölgesi ve Do¤u Anadolu bölgesini
yeniden iflgal etti¤i için, denizde yaflayan çok say›da
yumuflakca (mollusca), derisi dikenli (ekinid), brachiopod
ve mercanlara ait fosiller Denizli güneyi, Antalya’n›n do¤u
ve kuzeydo¤usunda, Antakya çevresinde, Gaziantep’in
do¤u ve kuzeydo¤usunda, Sivas-Erzincan-Erzurum
aras›nda, ve Van Gölü’nün kuzeyindeki bölgelerde
bulundu. Bu döneme ait afla¤›da tür isimleri ve
bulunduklar› yerler verilen denizel fosiller MTA Tabiat
Tarihi Müzesinde sergilenmektedir: Mercan fosilleri;
Tarbellastraea eggenburgensis (Denizli-Kale),
Tarbellastraea reussiana (Adana), Favites neglecta (Konya-
Ermenek), Ekinit fosilleri; Hypsoclypus doma ve Schizaster
sebtensis (Mersin), Clypeaster modenai (Karaman),
Bivalve fosillerinden; Crassostrea gryphoides, Denizli,
Antalya-Aksu/Ortaba¤, Gastropod fosillerinden Strombus
coronatus (Karaman, Antalya - Aksu/Ortaba¤). 
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Geç Miyosen 
(11-5.4 Milyon Y›l Önce) 

11-5.4 milyon y›llar› aras›ndaki bu jeolojik devirde
Türkiye hemen hemen tamamen karalaflt›. Do¤u Anadolu
Bölgesi’nin büyük bölümü, yaflanan genifl ölçekli
volkanizma sonucu volkanik ürünlerle (lav,tüf,aglomera)
örtüldü. Anadolu’nun hemen hemen tamam›nda yer yer
faylarla kontrol edilen çöküntü  havzalar›nda akarsu ve
göl çökelleri olufltu. Do¤u ve ‹ç Anadolu havzalar›nda,
volkanizma ürünlerinden olan tüfler egemen olarak
istiflendiler. Karacada¤ ve Afyon’daki volkanik kayaçlar
da bu dönemde olufltu. Diyarbak›r, Ad›yaman, Malatya,
Sivas, Çank›r› ve Bursa havzalar›nda daha çok akarsu ve
alüviyal yelpaze çökelleri depoland›. Bu devirde
Karadeniz günümüz s›n›rlar›n›n biraz daha kuzeyinde,
ac›su özelli¤inde bulunuyor, Marmara’n›n ortalar›ndan

güneybat›ya Yunanistan’a do¤ru bir flerit halinde
uzan›yordu. Sol yanal at›l›ml› Kuzey Anadolu Fay› (k›r›k),
Tuz Gölü Fay› ve do¤u-bat› uzan›ml› Ege Grabenlerini
oluflturan düfley at›l›ml› faylar bu zaman aral›¤›nda
oluflmaya bafllad› (faylar k›rm›z› çizgilerle gösteriliyor). 
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Bu devirde, Türkiye’de kurak bir iklim egemendi.
Bunun nedeni, Alp orojenezi sonucunda Tetis Denizinin
kapanmas›yla yükselen denizalt› tabakalar›n›n s›rada¤lar
halinde yükselerek ya¤›fll› hava kütlelerinin iç bölgelere
geçiflini engellemesi. Dönemin bitimine do¤ru iklim biraz
daha so¤udu. Dolay›syla, Bu jeolojik devrin en önemli
özelli¤i, çöl, otlak alanlar ve tundra gibi aç›k yaflam
sistemlerinin yayg›n olarak ortaya ç›kmas›, orman gibi
kapal› ekosistemlerin azalmas›.. Bu durum, Türkiye’de
memeli çeflitlili¤ini zirveye ulaflt›rd›. K›talar aras›ndaki

engellerin zaman zaman kalkmas›yla, Avrupa-Asya, Asya-
Afrika, Kuzey Amerika-Asya aras›nda hayvansal göçler de
yafland›. Kedigillerden Megantereon, s›rtlangillerden
Pachycrocuta ve ‹ctitherium, filin atalar›ndan
Choerophodon, ve hominidlerden Sivepitechos meteai bu
dönemde Ankara’n›n Kazan ilçesinde yaflad›.
S›rtlangillerden Percrocuta, Ankara-Kazan ve
Kavakl›dere’de yaflad›. Ictitherium’a ait fosiller Mu¤la-
Yata¤an ve Afyon-Sand›kl›da’da bulundu ve devrin
sonunda Akdeniz tamamen kurudu ve buradaki denizel
canl›larda çok büyük bir  yokolufl yafland›. Akdeniz’in
kuruyan taban›nda kal›n evaporatik çökeller olufltu. Bu
devrede deniz sadece günümüzdeki Ceyhan Deltas›’n› iflgal
etti¤i için Türkiye arazisinde denizel fosil bulunmaz.
Bunun tek istisnas›, Adana’da bulunan Siderastraea
crenulata türünde bir mercan fosili.
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Pliyosen 
(5.4-1.8 Milyon Y›l Önce)

Günümüzden 5,4-1,8 milyon y›l önceki zaman
aral›¤›nda  Tetis Denizi’nin büyük bir bölümü karalaflt›,
dünya ölçe¤inde küresel so¤umaya
ba¤l› olarak deniz seviyesi düfltü,
bunun sonucunda Kuzey Amerika-
Kuzeydo¤u Asya aras›nda  kurulan
karasal ba¤lant› sayesinde karasal
hayvanlar›n iki k›ta aras›nda geçifli
mümkün oldu. Yar› tropikal bölgeler
Ekvator’a do¤ru geriledi. Tek toynakl›
günümüz atlar› bu devrin sonlar›nda
evrilerek Kuzey Amerika’dan Asya’ya
göç etti. Bu dönemde Türkiye’nin

karalaflmas› tamamland›. Deniz girdileri, Gelibolu
yar›madas›n›n bat› ucuyla Bat› Trakya’da Enez dolaylar›,
Adana ve ‹skenderun Körfezi aras›nda ve Antakya’n›n
do¤usunda s›n›rl› alanlarda kald›. Günümüzdeki s›n›r›n›n
daha kuzeyinde yer alan Karadeniz; yaln›zca Sinop, Bafra,
Çarflamba, Trabzon ve Rize çevrelerinde dar alanlarda

s›n›rlar›m›za girerek ac›su
fasiyesinde çökel birikimine yol
açmaktayd›. Do¤u Anadolu Fay› ve
Ege bölgesinin Do¤u-Bat› gidiflli,
faylarla kontrol edilen çöküntü
alanlar›n›n (graben) kuzey-güney
yönünde genifllemesi bu devirde
sürdü. Bu zaman aral›¤›n›n erken
dönemlerinde, karalaflm›fl bölgeler
üzerinde genifl ölçekli, gölsel (yeflil),
akarsu kökenli (aç›k kahverengi) ve
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gölsel katk›l› akarsu çökelleriyle
(limon küfü renginde) doldurulan
karasal havzalar geliflti. Bu
göllerin baz›lar›nda çevrede
meydana gelen patlamal›
volkanizma ürünleri olan tüf
katmanlar› ara katk›l› olarak
birikti (yeflil üzerine v harfi ile
gösteriliyor). Bu dönemde, Konya-
Ere¤li ovalar›, Sultansazl›¤›, Beyflehir-Seydiflehir aras›, Tuz
Gölü ve bat›s›, Ankara’n›n bat› ve güneybat›s›, Amasya,
Erbaa Ovalar›, Sivas, Kangal ve Elbistan çevreleri, bat›da,
Burdur, Ac›payam Denizli ile Banaz ve Ulubey çevreleri ve
Edirne Tekirda¤ aras› genifl göl ve sulak alanlar
halindeydi. Sulak alanlar›n baz›lar›nda büyük ekonomik
de¤ere sahip linyit yataklar› olufltu (Elbistan, Kangal vb).
Sadece Elbistan havzas› 2.5 milyar tonluk bir linyit

potansiyeline sahip ve kömürleri
burada kurulan termik santralde
kullan›l›yor. Sand›kl›-Gülyaz› köyü
ve Ankara-Çaltaköy’de ilksel at
(Hipparion) ve Bovid fosilleri
bulundu. Ayn› bölgelerde ve
ilaveten Tosya ve Gerede’de bol
miktarda kemirgen fosili bulundu. 

Bu dönemde Türkiye’de Do¤u
Anadolu’dan Orta Anadolu’ya uzanan genellikle bazalt
karakterli lavlar ve bunlara efllik eden piroklastik (volkan
külü, tüf, lapilli, pomza v.b) kayaçlar eski arazilerin
üzerini  kal›n örtüler halinde kaplad› (pembe). Bunlar›n
önemli olanlar›, Van Gölü’nün kuzeyi, Patnos yöresi, Kars,
Ç›ld›r, I¤d›r, Diyarbak›r (Karacada¤ bazaltlar›), Erciyes,
Hasanda¤› volkanlar› ve Kapadokya tüfleri ile Gaziantep-
Kilis aras›ndaki volkanik kayaçlard›r. 
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Pleyistosen 
(1,8 milyon -10 bin y›l aras›) 

Yaklafl›k 2 milyon y›l önce bafllayarak 10.000 y›l
öncesine kadar süren Pleyistosen ad›yla bilinen bu
dönemin dünya ölçe¤indeki en karakteristik özelli¤i, son
800.000 y›l içerisinde sekiz kez yinelenen
buzul/buzularas› dönemleri ve bununla ilintili deniz
seviyesi oynamalar›d›r. Buzul dönemlerinde, kuzey
yar›mkürenin karalar›n›n kuzey bölümleri 2-3 km
kal›nl›¤›nda buzul örtüleriyle kapland› ve deniz seviyesi
dünya ölçe¤inde -120 metreye kadar düfltü. Bu zaman
dilimi, insan türünün Homo Erectus (dik yürüyen insan) ve
Homo Sapiens (modern insan›n atas›) olarak evrildi¤i
dönemdir. ‹nsan  geliflmifl tafl aletler yapmaya, atefli

kullanmaya da bu dönemde bafllad›.
Pleistosen’de Avrasya’daki örtü buzullar› Türkiye’ye

ulaflamad›; ancak Kuzeydo¤u Anadolu da¤lar›, Do¤u
Anadolu da¤lar›, Hakkari yöresi da¤lar›, bat› ve orta
Toroslar›n yüksek kesimleriyle Erciyes Da¤›’n›n zirve
bölümlerinde da¤ buzullar› geliflti (beyaz renkte). Ege
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Denizi’nin aç›l›fl› da bu zaman aral›¤›na rastlar. Ülke
genelinde, büyük nehirlerin denizlere ba¤lanmas› bu
devirde gerçekleflti ve bu akarsular›n drenaj havzalar›nda
yayg›n akarsu kökenli çökeller olufltu (taba

renginde).Trakya bölgesi, Istranca Masifi’nden
kaynaklanan akarsular›n çökelleriyle doldurulan bir kara
havzas›na dönüfltü. Bu dönemde Karadeniz  ve Marmara
yal›t›lm›fl  göller halindeydi. Marmara Gölü’nün kuzeyi ve
güneyinde zaman zaman deniz taraf›ndan iflgal edilen
genifl kara alanlar› vard› (sar› renkte). ‹ki deniz aras›ndaki
ba¤lant›n›n sürekli kurulmas› yaklafl›k 6000 y›l önce
‹stanbul Bo¤az›’n›n aç›lmas›yla mümkün olabildi.

Pleyistosen ve onu izleyen son 10.000 y›ll›k dönemde
(Holosen) Türkiye’nin orta, güney, güneydo¤u  ve do¤u
Anadoludaki bazik karakterli volkanik kayaçlar›n oluflmas›
devam etti. Antalya, Mersin ve Adana yak›nlar›nda
travertenler geliflti. Burdur, E¤irdir, Beyflehir, Tuz Gölü ve
Amik Gölü günümüzdeki s›n›rlar›na çekildiler. Konya Ovas›
yaklafl›k 20 m derinli¤inde bir göl halindeydi. Kayseri’nin
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güneyindeki Sultansazl›¤›
günümüzdekinden daha genifl alana yay›lm›flt›.
Van Gölü henüz oluflmam›flt›. 

Günümüzden yaklafl›k 730.000 y›l önceki buzularas›na
rastlayan zamanda Afrika kökenli bir hipopotam
(Hippopotamus amphibious) Konya’n›n Akflehir ilçesine
ba¤l› Dursunlu yöresine kadar gelebildi ve buradaki gölsel
çökellerde fosillerini b›rakt›. Yine Dursunlu ve Düzce’de
dev geyik Megaloceros’un fosilleri bulundu. Ayn› bulgu
yerinden zengin Mammuthus trogintheii-step fili fosilleri)
iki farkl› hiparion (at) türü, bison ve  birçok kemirgen
türü ve yine çok zengin bir kufl faunas› saptand›.
Mammuthus rogentera cinsi fil fosilleri, Edirne, Eskiflehir,
Marafl ile Erzurum-Pasinler’de bulundu. Kedigillerden
Homotherium Eskiflehir-Sö¤ütönü’nde, günümüz s›¤›r›n›n
atas› olan Bos Dursunlu ve Akflehir civar›nda, günümüz
ay›s›n›n atalar›ndan olan Ursus Merzifon-Kam›fll›’da ,
Hippopotamus Dursunlu ve Datça’da, bugünkü köpe¤in
atas› Canis Eskiflehir-Sö¤ütözü’nde bulundu. Pleistosen,
Anadolu Pars›’n›n (Panthera pardus tulliana) özellikle Ege,
Akdeniz, Bat› Karadeniz, Do¤u ve Güneydo¤u Anadolu’da
ormanl›k, makilik da¤ ve vadilerde  genifl alanlara
yay›ld›¤› bir dönemdir. Sürek av› nedeniyle günümüzde bu
türün soyu ortadan kalkm›fl bulunuyor. Ankara-
Beypazar›’nda avlanan tahnit edilmifl son örne¤i, MTA

Tabiat Tarihi Müzesi’nde sergilenmekte. Diflsiz bir balina
cinsi olan Balaenoptera fosili, Adana-Karatafl’da
bulunmufltur. Denizli travertenlerinde Homo erectus’a ait
fosil bulundu. Akflehir-Dursunlu’da 780-730.bin y›llar›
aras›nda yaflam›fl Homo erectus’a ait tafl aletler bulundu.
Kula bat›s›ndaki Gediz Nehri vadisinde Homo sapiens’e ait
ayak iz fosilleri bulundu. Türkiye’de insan›n atalar›na ait
buluntular, insano¤lu’nun evrimleflmesinde Anadolu’nun
önemli bir bölge/yaflam alan› oldu¤unu kan›tlamakta. Bu
zaman aral›¤›nda yaflam›fl ancak henüz ortaya
ç›kar›lamam›fl fauna ve floraya iliflkin yeni türler genç

araflt›r›c›lar›n ilgisini beklemekte.
Denizel canl›lara iliflkin katk›lar›ndan ötürü MTA

Tabiat Tarihi Müzesi elemanlar›ndan Dr. Yeflim
‹slamo¤lu’na teflekkür ederiz. 

* D o ç .  D r .  F .  S a n c a r  O z a n e r
* * D r .  G e r ç e k  S a r a ç

*TÜB‹TAK Bilim ve Toplum Daire Baflkanl›¤›
**MTA Tabiat Tarihi Müzesi
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Elektronik ‹mza 
Sempozyumu

Elektronik imzan›n Türkiye geneline yayg›n-
laflt›r›lmas›, gelifltirilmesi ve uygulamalar› konu-
sunda ortaya ç›kan problem ve s›k›nt›lar›n orta-
dan kald›r›lmas› için bilimsel bir ortam haz›rla-
mak ve ülkemizin e-imza konusunda yapmas› ge-
rekenleri tart›flmak, gelecek vizyonunu olufltur-
maya katk›da bulunmak amac›yla, 7-8 Aral›k ta-
rihleri aras›nda, Ankara’da “Ulusal Elektronik
‹mza Sempozyumu” düzenleniyor. Sempozyum,
Telekomünikasyon Kurumu ile Gazi Üniversitesi
iflbirli¤iyle düzenleniyor. 
‹lgilenenler için: Dr. Gökhan Ölmez
CMS Ltd. fiti. Dedekorkut Sokak No.16/4 06690 Çankaya/Ankara
Tel: (312) 442 8845 Faks: (312) 441 2984
E-posta: eimza@cmsproject.org

Bilim Tarihi, Felsefesi ve
Sosyolojisi

‹stanbul Üniversitesi ve Kocaeli Üniversite-
si’nin ortaklafla düzenledi¤i, III. Ulusal "Bilim Ta-
rihi, Felsefesi ve Sosyolojisi" Çal›flma Grubu Sem-
pozyumu, 20-22 Kas›m tarihleri aras›nda, Kocae-
li’de yap›lacak. Sempozyumda, bilim tarihi, felse-
fesi ve sosyolojisi konusundaki yeni geliflmelerin
paylafl›laca¤› oturumlar düzenlenecek. Toplant›,
konuya ilgi duyan herkese aç›k. 
‹lgilenenler için: Prof. Dr. Korkut Tuna 
‹Ü. Edebiyat Fakültesi Dekan›, 34118 Vezneciler, ‹stanbul 
Tel: (212) 519 29 39 
E-posta: korkutun@istanbul.edu.tr 
Web: http://www.istanbul.edu.tr/duyurular/duyuru_ice-

rik.php?296=  

Türkiye’de Kad›n 
Haklar›n›n Geliflimi

Hacettepe Üniversitesi Atatürk ‹lkeleri ve ‹n-
k›lap Tarihi Enstitüsü, “Atatürk’ün Do¤umunun
125. Y›ldönümünde Türkiye’de Kad›n Haklar›n›n
Geliflimi” konulu paneli, 10 Kas›m’da, fakültenin
“Merkez Kampusu M Salonu S›hhiye/Ankara”
adresinde düzenleyecek. Panelde, Doç. Dr. fiefi-
ka Kurnaz, “Cumhuriyet Öncesi Türk Kad›n›”;
Yrd. Doç. Dr. Ayten Sezer, “Cumhuriyet’in Türk
Kad›n›na Kazand›rd›klar›” ve Lalifer Balibeyo¤lu,
“Cumhuriyetin ‹lk Kad›nlar›” konulu sunumlarda
bulunacaklar.
‹lgilenenler için: Tel: (312) 299 20 76 / 297 68 70
Faks: (312) 299 20 76
E-posta: ait@hacettepe.edu.tr web: www.ait.hacettepe.edu.tr

Emrehan Hal›c›’n›n ‹mza
Günü 4 Kas›m’da TÜYAP’ta

‹stanbul Beylikdüzü'nde, TÜYAP
Fuar ve Kongre Merkezi’nde, bu y›l
25. kez düzenlenecek olan ‹stanbul
Kitap Fuar›, 28 Ekim’de bafllad›. 5
Kas›m’a kadar devam edecek olan fu-
arda, TÜB‹TAK Popüler Bilim Kitapla-
r› stant› her y›l oldu¤u gibi bu y›l da
yerini ald›. TÜB‹TAK kitaplar› tutkun-
lar› bu y›lki fuarda, Zekâ Oyunlar› ve
Zekâ Oyunlar› 2 kitaplar›n›n yazar› ve
Bilim ve Teknik dergisine Zekâ Oyun-
lar› köflesini haz›rlayan Emrehan Hal›-
c›’yla tan›flma ve kitaplar›n› imzalatma olana¤› da
elde edecekler. Hal›c›, 4 Kas›m saat 14:00’te
okuyucular›yla buluflacak. 
TÜB‹TAK Popüler Bilim Kitaplar› ve Hal›c›’n›n imza günüyle ilgili

her türlü sorunuza yan›t›, kitap@tubitak.gov.tr adresine ileti
göndererek alabilirsiniz.

Avrupa Filmleri Festivali 
Ankara Sinema Derne¤i’nin, Kültür ve Turizm

Bakanl›¤›, Kars Belediyesi, Norveç Petrol ve Do-
¤algaz fiirketi Statoil ve Aras Kargo’nun katk›la-
r›yla düzenleyece¤i, 12. Avrupa Filmleri Festivali
- Gezici Festival bu y›l Türkiye s›n›rlar›n› afl›p Gür-
cistan ve Azerbaycan’a da konuk olacak. Anka-
ra'da, 3-9 Kas›m tarihlerinde gösterime girecek
filmler, 11-16 Kas›m’da, Kars'ta, 17-21 Ka-
s›m’da, Tiflis'te, 22-26 Kas›m’da, Bakü'de sine-
maseverlerle buluflacak. Bu y›l Festival’in yerli ve
yabanc› konuklar› Bursa yerine, Kars Belediye
Baflkan› Naif Alibeyo¤lu'nun konu¤u olarak
Kars'ta a¤›rlanacak ve ilk kez gerçeklefltirilecek
Alt›n Kaz Uluslararas› Film Yar›flmas› da bu
kentte yap›lacak. 
‹lgilenenler ‹çin: Ezgi Atala, Ankara Sinema Derne¤i
Abay Kunanbay Cad. 20/13 06700 Kavakl›dere/Ankara
Tel: (312) 466 34 84 Faks: (312) 466 43 31
E-posta: info@europeanfilmfestival.com 
web: www.europeanfilmfestival.com

Yap›sal Onar›m ve Güçlendirme 
Denizli Valili¤i, Denizli Belediyesi ve Pamuk-

kale Üniversitesi’nin ortaklafla düzenledi¤i Yap›-
sal Onar›m ve Güçlendirme Sempozyumu, 7-8
Aral›k tarihleri aras›nda gerçeklefltirilecek.

Depreme dayan›ks›z yap› stokunun rehabili-
tasyonu konusuna katk› sa¤lamak için düzenle-
nen sempozyumla, ülkemizin bu konuda yetkin
bilim insanlar›n›n ve mühendislerin konuyu tüm
yönleriyle tart›flmalar›, görüfl al›flveriflinde bulun-
malar› ve tecrübelerini birbirleriyle paylaflmalar›
hedefleniyor.
‹lgilenenler için: Tel : (258) 213 40 30 iç hatlar: 1549, 1557
Web : www.yogs.pamukkale.edu.tr 

“150. Y›l›nda Dolmabahçe” 
TBMM Milli Saraylar Daire Baflkanl›¤›, “150.

Y›l›nda Dolmabahçe Saray›” ad›yla, yerli ve ya-
banc› akademisyen, uzman, ve araflt›rmac›lar›n
kat›l›m›na aç›k uluslararas› bir sempozyum dü-
zenliyor. Sempozyum, Dolmabahçe Saray›’n›n

1856’da aç›l›fl›ndan günümüze kadar geçen 150
y›lda, saray yap›s›yla saraydaki sosyal ve siyasi
ortam›, gelenek ve kurallar› çok yönlü ele alma-

y›, farkl› disiplinlerde sarayla ilgili ger-
çeklefltirilen yeni çal›flmalar› de¤erlen-
direrek, Osmanl› ‹mparatorlu¤u ve
Cumhuriyet y›llar›nda saray›n kimli¤ini,
konumunu ve tafl›d›¤› önemi yeniden
yorumlamay› amaçlamakta. Sempoz-
yum oturumlar›, 23-25 Kas›m tarihleri
aras›nda Dolmabahçe Saray› Medhal
Salonu’nda gerçeklefltirilecek. 
‹lgilenenler için: ‹letiflim Ofisi Dolmabahçe Saray›
34357 Befliktafl-‹stanbul
Tel: (212) 236 54 85 / (212) 236 90 00/1128
Faks: (212) 236 90 00/1800
E-Posta: millisaraylar@tbmm.gov.tr

Kimliksiz Mimari

TMMOB Konya fiube’sinin 1.Ulusal Foto¤raf
Yar›flmas›’n›n bu y›lki konusu “Kimliksiz Mimari”
olarak belirlenmifl. Yar›flma gerek tarihi, gerekse
do¤al çevre içinde –bütünsel olarak- bulundu¤u
ortam› inkâr eden ya da gelene¤i yaflatmak ad›-
na geleneksel tarz ve ö¤elerle hiçbir ba¤lant› ku-
rulamayan öykünmelerle ortaya ç›kan, fonksiyo-
nu ve cephesi aras›nda iliflki endiflesi olmayan,
yani kimli¤i tespit edilemeyen, yani kimlik buna-
l›m› içinde olan mimari oluflumlar› ortaya ç›kar-
mak amac›yla düzenleniyor.

Son kat›l›m tarihi 17 Kas›m olan yar›flman›n
sergi ve ödül töreni 9 Aral›k’ta yap›lacak. Kat›-
l›m›n ücretsiz oldu¤u etkinlik, seçici kurul üyele-
ri ve birinci derecedeki yak›nlar› d›fl›nda amatör-
profesyonel tüm sanatç›lara aç›k. Adaylar en faz-
la 4 foto¤rafla kat›labilecekler. 
‹lgilenenler için: Demet Büyükyavuz
Atatürk Cad. No: 119 Meram / Konya  
Tel: (332) 353 47 17 Faks: (332) 353 41 61 
E-posta: konya@mimarlarodasi.org.tr

Seramik Yar›flmas›
Genç yaflta yitirdikleri ö¤retim üyesi ve sera-

mik sanatç›s› Muammer Çak›’n›n ismini ve sana-
t›n› yaflatmak, genç seramik sanatç› adaylar›n›n
desteklenmesi ve ça¤dafl seramik sanat›na yeni
eserlerin kazand›r›lmas› amac›yla, Anadolu Üni-
versitesi, Güzel Sanatlar Fakültesi Seramik Bölü-
mü, “5. Muammer Çak› Seramik Yar›flmas›”n›
düzenliyor. Eserler, 4-8 Aral›k tarihleri aras›, en
geç saat 17.00’ye kadar Anadolu Üniversitesi
Güzel Sanatlar Fakültesi Seramik Bölümü’ne el-
den teslim edilebilecek ya da posta ve kargoyla
gönderilebilecek.
Ayr›nt›l› Bilgi ve Kat›l›m Formuna Ulafl›labilecek Adres:
Anadolu Üniversitesi Güzel Sanatlar Fakültesi Yunusemre Kampusü,

Eskiflehir
Tel: (222) 335 05 80 / 4174 ya da 4113

N E R E D E N E V A R
G ü l g û n  A k b a b a
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sergimize bekliyoruz
Ekim ay›n›n baflar›l› çal›flmalar›ndan baz›lar›. 

Sergilenmeye hak kazanan öteki foto¤raflar› web sayfam›zda izleyebilirsiniz.

Serhat, Mckrees, Koç
Ankara-MEB fiura Salonu 

Panasonic FZ15

Özgür Üzsen
Amasya 

Benq Dc C800

‹brahim Sipahi
Tophane - ‹stanbul 

Nikon Coolpix 5000

Elvan Nazl›
Bodrum 

2006

Serhat, Mckrees, Koç
Trabzon 
Panasonic FZ30
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Eylem Eren
Kufladas› 

Canon 420

Ça¤r› Dumlu
Sony Dsc-H1

Yasin Fatih Kurt
Samsun 

Panasonic DMC FZ30

O¤uzhan Oktay
Olympus Sp 500

Savafl Dafl
Eskiflehir 

Canon Is S1
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Bilim ve Teknik Dergisi’nin web sayfas›nda  okurlar›m›z›n tematik ve
serbest konularda gönderdikleri foto¤raflar›n konuldu¤u bir sanal
sergimiz oldu¤unu biliyor muydunuz? 
Siz de her ay yenilenen “ay›n foto¤raflar›” köflesinde yer almak
istiyorsan›z, çal›flmalar›n›z› elektronik ortamda
(bteknik@tubitak.gov.tr) adresine gönderebilirsiniz. Kat›l›m koflullar›n›
http://www.biltek.tubitak.gov.tr/gelisim/sanalsergi/index.htm adresinde
bulabilirsiniz.

Bar›fl ‹nkaya
Elaz›¤ 
Fuji S 5500

Senem Tekeo¤lu
‹zmir 

Pentax Optio 555

10141 
Ahmet Akman

Çekim Yeri: ‹stanbul

Burcu Demir
‹stanbul 
Samsung 5.0 Mp. Digimax

Seçil Gültekin
Urfa-Suayp Sehri 
CanonNazl› Selin Bilgin

‹stanbul 
Nokia 6260
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Haziran’dan itibaren,
köflemizde yeni bir sisteme
geçtik. Bu sistemde kendinize
bir kullan›c› ad› ve flifresi
oluflturuyor ve foto¤raflar›n›z›
sitemize kendiniz
yüklüyorsunuz.

http://www.biltek.tubitak.gov.
tr/gelisim/sanalsergi/
adresinden, “Kay›t olmak
istiyorum” seçene¤ine
t›klayarak, sizden istenen
bilgileri girmeniz yeterli.
Kullan›c› hesab›n›z otomatik
olarak aç›l›yor. Art›k sisteme
girifl yaparak, foto¤raflar›n›z›
yüklemeye bafllayabilirsiniz.

Ça¤r› Dumlu
Sony Dsc-H1

Cemre Birinci
Zonguldak 
Keysmart

Alihan Avk›ran
Eylül 

Nokia

Murat Tatar
Çanakkale 26 
fiubat 2006 
Samsung E 500 Cep Telefon

9653
Adnan Törel
F›nd›kzade-‹stanbul 
Sony DSC-P92

Mehmet Doruk
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Özgül Çeçener
02.09.2006 

Canon EOS 350D DIGITAL

Bilal Dikmen
Antalya 
Foto¤raf Makinesi: Panasonic NV_GS200

Murat Gökçe
Orhangazi 
Samsung Digimax A403

9129
Ad› Soyad›: Özgül Çeçener
Çekim Tarihi: 02.09.2006 
Foto¤raf Makinesi: Canon EOS 350D DIGITAL

Huriye Y›ld›ran
Sarayköy 
Nikon Colpix P1

Güngör Ç›nar
Samsun 
Sony F 828 8 Mp

Murat U¤urlu
Bolu Seben-Möflür Yaylas› 
Lumix Fx 8
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http://www.biltek.tubitak.gov.tr/gelisim/sanalsergi/index.htm 

Enes Celil Akman
Sinop 
Canon Eos 300D

Recep Erçik
Mudanya 

Casio Exilim Z110

Merve Güler
16.09.2006 

Kodak Fuji Dijital

Ebubekir Baysal
Alapl› Zonguldak 

HP 5mp

Ali Kaplan
Ankara 

Hp M307

Mehmet Erman Türkgeldi
Ni¤de 

Minolta Maxxum 7000

H.‹brahim fientürk
26.08.2006 

Ogatech
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CCD, CMOS, Foveon, Super CCD...
Çok yak›nda bu liste daha da uzayacak.
Görüntü alg›lay›c›lar›n becerilerini ge-
lifltirmeye yönelik araflt›rma ve çal›flma-
lar tüm h›z›yla sürüyor. Kimileri gide-
rek küçültülüp cep telefonlar›n›n ma-
haretlerini art›r›yor, kimi de yeterince
büyütülüp geleneksel foto¤raf kalitesi-
ni yakalamaya çal›fl›yor. Bu hareketlilik
süredururken, özellikle say›sal foto¤-
rafla u¤raflanlar›n, alg›lay›c›lar›n iflleyi-
flini anlamak gibi bir zorunluluklar› da
var. Çünkü bu say›sal yüzeylerin özel-
likleri, çekilen foto¤raf›n kalitesinde de
bir belirleyici.

Say›sal foto¤raf›n, piksel denen yüz-
lerce, binlerce ya da milyonlarca minik
karelerden olufltu¤unu art›k hepimiz
biliyoruz. Bir görüntüyü yakalamak ve
depolamak için film kullanan gelenek-
sel foto¤raf makinelerinden farkl› ola-
rak say›sal makineler, görüntü alg›lay›-
c›s› denen yar›iletken bir ayg›t kullan›r-
lar. Ço¤u t›rnak büyüklü¤ündeki bu
ayg›tlar, tek bir pikselin parlakl›¤›n› ya-
kalayan ve “fotosit” denen ›fl›¤a duyar-
l› diyotlar›n milyonlarcas›n› içerirler.
Say›sal makine, deklanflörüne bas›ld›-
¤›nda örtücüyü aç›p, ›fl›¤› say›sal yüze-

ye yani alg›lay›c›ya ulaflt›r›r. Objektif,
manzaray› alg›lay›c›n›n üzerine odakla-
d›¤›nda, fotositler en parlak, en koyu
bölgelerle bunlar aras›ndaki her türlü
parlakl›k düzeylerini kaydederler. Bu
kay›t ifllemi flöyle gerçekleflir. Her foto-
sit kendi üzerine düflen ›fl›¤› bir elek-
triksel gerilime dönüfltürür. Gerilim dü-
zeyleri, örne¤in 0,2344 Volt (V) gibi
analog de¤erler al›r. Bu gerilim düzeyi,
örne¤in 3 V gibi, oluflabilecek en yük-
sek gerilim de¤eriyle oranlan›r: 0,2344
V / 3 V. Sonra da bu oran, kullan›lan
24 bit alg›lay›c›larda 0 - 255 tamsay›
aral›¤›ndaki en yak›n tamsay›ya çevri-
lir: 0,2344 V / 3 V * 256 = 20. Bu yol-
la her piksel için, say›sal ›fl›k düzeyi be-
lirlenir. Analog/say›sal (A / D) çevrim
denen bu matematiksel ifllem s›ras›nda,
oluflan kesirler bir tamsay›ya tamamla-
n›r. Bu durum, asl›nda bir sorunun ifla-
retidir: Hesaplamalar s›ras›nda ›fl›k bil-
gisi bir kayba u¤rar. ‹flte A / D çevrimi-
nin en büyük sorununu, hesaplamadan
kaynaklanan bu kay›plar oluflturur. Ka-
y›plar› azaltman›n bir yolu 30 – 36 –
48 bit alg›lay›c›lar kullanan makinele-
rden yararlanmak. Bu makinelerde ›fl›k
miktar› 256 yerine 1024 – 4096 –

65.536 basamakla ölçülür. Ayr›nt›lar›n
önemli oldu¤u ifllerle u¤rafl›yorsan›z,
böylesi geliflkin sistemlerle gerçek
renklere ulaflabilirsiniz; ama, bu tür bir
makineye yat›racak çok paran›z varsa!..
Ek olarak, böyle bir makineyle çekilen
foto¤raflar da inan›lmaz büyüklükte
olaca¤›ndan, görüntü ifllemenin yap›la-
ca¤› yaz›l›m ve bilgisayar›n da yeterli
kapasitede olmas› gerekir. 

Renk
Say›sal foto¤rafik görüntüdeki renk-

ler, üç ana renk (k›rm›z›:red, yeflil: gre-
en ve mavi:blue) üzerine kurulu. Kame-
ralar›n çok büyük bir ço¤unlu¤u RGB
renk sistemini, çok az say›da çok gelifl-
kin birkaç kamera ve bütün bask› araç-
lar› da CMYK renk sistemini
(siyan:cyan, macenta:magenta,
sar›:yellow v¤ siyah) kullan›rlar. Renk
konusunun ayr›nt›lar›na, dergimizin
Ekim 2006 say›s›nda uzun uzun de¤in-
mifltik.

Foto¤raf›n keflfedildi¤i y›llarda siyah
beyaz kaydedildi¤ini art›k bilmeyen
yoktur. Foto¤raf›n renkliye geçifliyse,
oldukça uzun ve zahmetli araflt›rmala-
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r›n ard›ndan olabildi. Renkli foto¤raf
konusundaki en büyük ilerleme, James
Clerk Maxwell'in 1860’ta, k›rm›z›, yeflil
ve mavi filtrelerle renkli foto¤raf olufl-
turulabilece¤ini bulmas›yd›. Birlikte ça-
l›flt›¤› foto¤rafç› Thomas Sutton ekose
bir kumafl parças›n› üç kez foto¤rafla-
d›. Her çekimde, objektifin önüne fark-
l› renkteki renkli filtrelerden birini tak-
t›. Bu üç görüntü banyo edilip, geliflti-
rildi ve sonra her biri, üç farkl› projek-
törden tek bir ekran üzerine düflürüle-
rek izlendi. Her projektörün önünde,
gösterdi¤i foto¤raf›n çekimi s›ras›nda
kullan›lanla ayn› renkte bir filtre
bulunuyordu. Bu üç görüntü, ekranda
üst üstte bir araya getirildi¤inde, bütün
renklerin olufltu¤u tek bir görüntü fle-
killendi. Yüzy›l› aflk›n bir süre sonra ye-
niden, asl›nda görüntüyü siyah beyaz
kaydeden görüntü alg›lay›c›lar› da he-
men hemen ayn› yolla çal›fl›yorlar.
Farkl› olanlar› da var ama, en çok kul-
lan›lan ve geçerlili¤i kabul görmüfl Ba-
yer renk filtresinden söz ederek, renk-
lerin, alg›lay›c›da nas›l olufltu¤unu bir-
likte inceleyelim. Alg›lay›c›daki her fo-
tositin önünde, k›rm›z› (K), yeflil (Y),

mavi (M) renkli birer filtre bulunur. Ye-
flil filtre, yeflilin hem do¤ada çok bulun-
mas›ndan hem de gözün en iyi alg›lad›-
¤› renk olmas›ndan, iki kat s›kl›kla kul-
lan›l›r; filtredeki renk s›ralamas› bir s›-
ra KYKYKYKY, bir s›ra da
YMYMYMYM fleklindedir. Bu filtreler-
den süzülerek geçen ›fl›k, her fotositte,
ilgili renge özgü bir gerilim düzeyi
oluflturur; baflka bir deyiflle, yaln›zca
tek bir renge özgü bilgiyi toplar. Oysa
sonuç foto¤raf›n her pikselinde, tüm
renklere ait bilgiyi görebiliriz. ‹flte bu-
rada, foto¤raf makinesinin elektroni¤i
devreye girer. Makine bir hesaplamay-
la, her piksel için çevresindeki pikselle-
rin de renklerini de¤erlendirerek, bir
”ara de¤erleme” yapar. Bu ifllemle, en
basit makinelerde bile art›k çok baflar›-
l› renk ara de¤erlemesi yap›labiliyor.
Ancak çok renkli, ince desenli motifleri
içeren görüntülerde, ifllem bazen bafla-
r›s›zl›¤a u¤rayabiliyor. Bu sorunlar› afl-
maya yönelik üretilen yeni çözümler de
giderek yayg›nlafl›yor; yeni nesil alg›la-
y›c›larla giderek daha iyi sonuçlar elde
edilebiliyor. Örne¤in Sigma firmas› Fo-
veon X3 alg›lay›c›s›yla 3 katmanl› bir
düzenek gelifltirmifl ve her renge du-
yarl› alg›lay›c›lar› yan yana de¤il de üst
üste s›ralam›fl. Sony’nin gelifltirdi¤i
HAD CCD’ninse yaln›zca teknolojisin-
de de¤il, renk diziliminde de farkl›l›k
yarat›lm›fl: Bayer filtredeki KYMY
(RGBG) renkleri KYMZ (RGBE) fleklin-
de de¤ifltirilmifl. Z harfi zümrüt (eme-
rald) yeflilini simgeliyor.

Alg›lay›c›lar
“Charge-Coupled Device” ya da k›sa-

ca CCD, Bell Laboratuvar›’n›n araflt›r-

mac›lar› George Smith ve Willard Boy-
le’un birlikte yapt›klar› bir bulufl. Gü-
nümüzde, CCD teknolojisi yaln›zca te-
levizyon yay›nc›l›¤›nda de¤il, güvenlik
monitörlerinden, görüntü kalitesi çok
yüksek televizyonlara ve endoskopiden
masaüstü video konferans sistemlerine
kadar de¤iflen video uygulamalar›nda
yayg›n olarak kullan›l›yor. Faks ve foto-
kopi makinelerinde, görüntü taray›c›-
larda, say›sal sabit kameralarda, bar-
kod okuyucularda da, ›fl›k desenlerini
kullan›fll› bilgiye çevirmede CCD’ler
kullan›l›yor. CCD’lerin temel çal›flma il-
kesi, ›fl›k kayna¤›ndan gelen fotonlar›
yakalamaya dayan›r. Yakalanan foton-
lar fotoelektrik etkileflim sonucu foto
elektronlar› olufltururlar. Fotoelektron-
lar hücrelerde toplan›r, say›l›r ve say›-
sal de¤erleri bulunur. Say›sal de¤erler,
koordinatlar›yla birlikte ifllenmek üze-
re makine üzerindeki ifllemcilere gön-

41Kas›m 2006 B‹L‹M veTEKN‹K

Fotositlerin, üzerine düflen ›fl›k miktar›na
göre bir gerilim ürettiklerini; üretilen gerilimle-
rin düzeylerininse, oranlama yoluyla yap›lan bir
hesaplamayla 0 - 255 aras›nda bir tamsay›ya
çevrilir. Bu oran›n neden 0 - 255 aral›¤›nda ol-
du¤unu merak edebilirsiniz. Bilgisayarlar ya da
say›sal teknolojiyle çal›flan tüm araçlar, herhan-
gi bir ara de¤erle de¤il, ikili sistemin say›lar›yla
çal›fl›r. Tüm de¤erler 0 ve 1’lerle ifade edildi¤in-
de, 2’lik say› düzeninde yaz›lm›fl uzun say› dizi-
leri elde edersiniz. Say›sal terminolojide, 0 ve
1’lerden oluflan her say› dizisinin her bir basa-
ma¤›na “1 bit” denir. Bu nedenle, ›fl›k düzeyini
256 basamakla ifade etmek için 8 bite gereksi-
nim duyulur; S›f›r, ikili sistemde 00000000’la,
255’se 11111111’le ifade edilir. Her renk için
8 bit kullan›ld›¤›ndan, 3 x 8 bit olmak üzere
toplam 24 bitlik bir renk derinli¤i elde edilir.
Bu boyuttaki bir renk derinli¤inde; 256 x 256
x 256 = 16.777.216 renk ya da k›saca 16,8
milyon renk elde edilir. 30, 36, 48 bit alg›lay›-
c›lardaysa s›ras›yla her renk için, 1024 – 4096
– 65.536 ara de¤er ölçülebilir ki, 30 bit yakla-
fl›k bir milyar, 36 bit 68 milyar, 48 bit’se 280
trilyon ton fark› oluflturulabilir. Bu kadar ton
fark›n› ay›rdetmekse, ç›plak gözle olanaks›z.
Do¤al olarak, renk derinli¤i artt›kça, her piksel
için saklanan renk bilgisi de artar; böylece dos-
ya boyutlar› da çok büyür. Bu tür dosyalar›n
saklanmas› da, ifllenmesi de özel çözümleri ge-
rektirir.

Renk Derinli¤i

Jelibondan yap›lm›fl bu resimde her jelibonun bir
piksel oldu¤unu düflünebilirsiniz.

Bu iki çizim, görüntü alg›lay›c›lar›n görüntüyü nas›l yakalad›¤›n› gösteriyor.
Objektiften geçerek alg›lay›c›ya ulaflan de¤iflik miktarlardaki ›fl›k, çarpt›¤› her fotositte önce elektron sal›n-
mas›na, sonra yakalanmas›na ve depolanmas›na neden oluyor. Herhangi bir fotositten sal›nan elektronlar›n

say›s›, üzerine düflen ›fl›¤›n miktar›yla do¤rudan orant›l›d›r.
Ifl›klama tamamland›¤›nda, alg›lay›c›, her bir karesi (fotosit) üzerinde dama tafllar›ndan (yani elektronlardan)
oluflmufl sütunlar›n yükseldi¤i bir dama tahtas›na benzer. Alg›lay›c› görüntüyü kendi kendine okudu¤unda,

depolanm›fl elektronlar bir seri analog yüke dönüfltürülür. Daha sonra bu analog yükler de  analo¤u say›sala
çeviren bir dönüfltürücüyle say›sal de¤erlere dönüfltürülür.
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bir piksel ayr› bir transistörce oluflturu-
lur. Çip üreten hemen her fabrikada
kolayca üretilebilen CMOS’lar›n hem
üretim maliyetleri hem de enerji tüke-
timleri çok daha düflük. Is›nma yoluyla
oluflacak görüntü bozulmalar› söz ko-
nusu de¤il; daha az pil tüketiyorlar;
ama, CMOS çiplerin de olumsuz yanla-
r› var. Ifl›¤a olan duyarl›l›k genellikle
daha az. CMOS alg›lay›c›s› olan maki-
nelerle düflük ›fl›k koflullar›nda çekilen
foto¤raflar›n görüntü kalitesi oldukça

düflük olabiliyor. Görüntü kalitesinin
genellikle düflük oldu¤u ucuz say›sal
foto¤raf makinelerinin tümünde,
CMOS çipli alg›lay›c›lar kullan›l›yor.
CMOS duyarkatlar›n kullan›ld›¤› say›-
sal SLR (DSLR) makineler de var; ama,
bu makinelerin içinde, görüntü kalitesi-
ni art›ran özel görüntü iflleme çipleri
bulunuyor. 

CCD ve CMOS kadar yayg›n olmasa
da, bir baflka alg›lay›c› da Foveon. Bu
alg›lay›c›da, renkli filmldekine benzer
flekilde, k›rm›z›, yeflil, mavi renk kat-
manlar› bulunur. Her katman yaln›zca
kendi renginin ›fl›klanmas›n› sa¤lar. Bu
temel alg›lay›c› yap›lar›n›n yan› s›ra ba-
z› firmalar›n CCD ya da CMOS teknolo-
jisini gelifltirerek kulland›¤› da görülür. 

Bunlar›n d›fl›nda, Canon firmas› ge-
liflmifl D-SLR modellerinde kendi gelifl-
tirdi¤i CMOS alg›lay›c›lar›, Fujifilm’se,
kendi  Super CCD’lerini kullan›yor.

Asl›nda alg›lay›c›lar, özellikle foto¤-
rafla içiçe yaflayanlar›n, say›sal makine
al›rken üzerinde önemle durmalar› ge-
reken bir ölçüt olmal›. Çünkü  say›sal
teknoloji, film de¤ifltirir gibi alg›lay›c›-
lar›n da de¤ifltirilmesine henüz olanak
tan›m›yor.

Serpil Y›ld›z

Kaynaklar
http://www.shortcourses.com/how/sensors/sensors.htm
http://electronics.howstuffworks.com
http://www.howstuffworks.com/digital-camera.htm
http://www.physics.utoledo.edu/~lsa/_color/16_film.htm

derilirler. ‹fllemci üzerinde ifllenen sin-
yaller, bilgisayar format›n›n anlayabile-
ce¤i görüntü haline dönüflürler.
CCD’lerin üretiminde farkl› yöntem ve
teknolojiler kullan›l›yor. Üretim maliye-
ti çok yüksek olan CCD’ler, az say›da
firmaca, yaln›zca çok özel fabrikalarda
üretilip, makine üreticisi firmalara sat›-
l›yor. CCD’ler, ›fl›¤a duyarl›l›k bak›m›n-
dan fimlerden daha üstün nitelikte üre-
tiliyorlar; yani, daha yüksek kalitede
görüntüler elde edilmesini sa¤l›yorlar.
Ancak olumsuz yanlar› da az de¤il;
hem daha pahal›lar hem de afl›r› enerji
tüketiyorlar. Yüksek enerji tüketimi
CCD’lerin afl›r› ›s›nmas›na ve ›s›l bir
kayna¤a dönüflmesine neden oluyor.
Bu nedenle CCD kullan›lan makineler,
daha pahal› yöntem ve malzemelerle,
›s›ya dayan›kl› üretilmek zorunda kal›-
yorlar; bu da, makineleri daha pahal›
ürünlere dönüfltürüyor. CCD kullanan
foto¤raf makinelerinde, enerji tüketimi-
nin afl›r›l›¤› pil tüketimini de art›r›yor.
CCD’lerin, yüksek ISO de¤erlerinde,
›s›nmadan kaynaklanan ve katlanarak
artan gürültü yüzünden, önemli say›la-
cak görüntü bozulmalar›na neden olu-
fluysa bir baflka olumsuz yan›.

1963 y›l›nda Fairchild Semiconduc-
tor flirketinde çal›flan Frank Wanlass
taraf›ndan keflfedilen “Complementary
Metal Oxide Semiconductor” ya da k›-
saca CMOS’lar da ›fl›¤› elektriksel sin-
yallere dönüfltürürler. Yüzlerce transis-
törden oluflurlar. Baflka bir deyiflle, her
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Bir say›sal görüntünün kalitesi, k›smen gö-
rüntüyü yaratmak için kullan›lan piksellerin say›-
s›na, yani çözünürlü¤üne, çözünürlük de görüntü-
yü yakalamakta kullan›lan görüntü alg›lay›c›s›n›n
üzerinde ne kadar fotosit bulundu¤una ba¤l› ola-
rak de¤iflir. Asl›nda say›sal bir makinenin optik
çözünürlü¤ü, çok net bilinen bir say›, yani fotosit
say›s›d›r. Bu say›yla s›n›rlanm›fl bir çözünürlü¤ü
daha da gelifltirmek için ya da geliflmifl göster-
mek için çözünürlü¤ü art›rmada yaz›l›mlar devre-
ye girer. Üreticiler, baz› makinelerde görüntü bü-
yüklü¤ünü yapay olarak fliflirmek için, yaz›l›mlar
yoluyla fazladan piksel eklerler. Ço¤u durumda,
bu ifllem, görüntünün kalitesini art›rmaks›z›n yal-
n›zca görünüflünü büyütür. Yaz›l›m, ekledi¤i yeni
pikselin ne renk olaca¤›n› belirlemek için her ye-
ni pikselin çevresini saran piksellere göre bir de-
¤erlendirme yapar. Örne¤in, yaz›l›mla yüklenmifl
yeni pikselin çevresini saran piksellerin tümü k›r-
m›z›ysa, yeni piksel de yaz›l›mca k›rm›z› yap›la-
cakt›r. Bu ifllem renk ara de¤erlemesi olarak bili-
nir. Akl›n›zda tutman›z gereken en önemli fley,

ara de¤erlemeyle hesaplanm›fl çözünürlü¤ün, gö-
rüntüye yeni bir bilgi eklemedi¤idir; yaz›l›m yal-
n›zca piksel ekler ve görüntü dosyas›n› büyütür.
Kendi makinelerinin gelifltirilmifl yani “ara de¤er-
lemeli” oldu¤unu ›srarla vurgulayan ya da bu
özelli¤in ayg›t›n de¤erini art›rd›¤›n› söyleyen sat›-
c›lardan da uzak durun. Çünkü umdu¤unuzdan
daha az›na sahip olursunuz. Her zaman, ayg›t›n
optik çözünürlü¤ünü, baflka bir deyiflle etkin pik-
sel say›s›n› sorgulay›n. 

Say›sal bir görüntüyü yeterince büyütürseniz,
pikseller, “piksellenme” denen bir etkiyi gösterir-
ler. Bu etki, elbette, bask› boyu büyüdükçe nok-
tasal taneciklerin görünmeye bafllad›¤› geleneksel
gümüfl tabanl› bask›dakinden çok da farkl› de¤il;
ama unutmay›n ki, yap›lar›, bu yüzden de alg› et-
kileri birbirinden çok farkl›. Bir görüntüde etkin
piksel say›s› ne denli büyükse, görüntünün de
piksellenme oluflmadan büyütülebilmesi o denli
olas›. Unutmay›n, etkin piksel say›s›ndaki art›fl,
görüntüdeki ayr›nt›lar› ve kenar keskinli¤ini art›-
r›r. 

Görüntü Büyüklügü

Tipik bir görüntü alg›lay›c›s›, s›ra ve sütunlarda dü-
zenlenmifl kare fleklinde fotositleri içerir.

Fuji’nin kulland›¤› Süper CCD’yse, balpete¤i dese-
ninde düzenlenmifl sekizgen fotositleri kullan›r.

Geleneksel renkli film S›radan alg›lay›c›

Renk Filtreleri

Foveon X3
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CCD, CMOS, Foveon, Super CCD...
Çok yak›nda bu liste daha da uzayacak.
Görüntü alg›lay›c›lar›n becerilerini ge-
lifltirmeye yönelik araflt›rma ve çal›flma-
lar tüm h›z›yla sürüyor. Kimileri gide-
rek küçültülüp cep telefonlar›n›n ma-
haretlerini art›r›yor, kimi de yeterince
büyütülüp geleneksel foto¤raf kalitesi-
ni yakalamaya çal›fl›yor. Bu hareketlilik
süredururken, özellikle say›sal foto¤-
rafla u¤raflanlar›n, alg›lay›c›lar›n iflleyi-
flini anlamak gibi bir zorunluluklar› da
var. Çünkü bu say›sal yüzeylerin özel-
likleri, çekilen foto¤raf›n kalitesinde de
bir belirleyici.

Say›sal foto¤raf›n, piksel denen yüz-
lerce, binlerce ya da milyonlarca minik
karelerden olufltu¤unu art›k hepimiz
biliyoruz. Bir görüntüyü yakalamak ve
depolamak için film kullanan gelenek-
sel foto¤raf makinelerinden farkl› ola-
rak say›sal makineler, görüntü alg›lay›-
c›s› denen yar›iletken bir ayg›t kullan›r-
lar. Ço¤u t›rnak büyüklü¤ündeki bu
ayg›tlar, tek bir pikselin parlakl›¤›n› ya-
kalayan ve “fotosit” denen ›fl›¤a duyar-
l› diyotlar›n milyonlarcas›n› içerirler.
Say›sal makine, deklanflörüne bas›ld›-
¤›nda örtücüyü aç›p, ›fl›¤› say›sal yüze-

ye yani alg›lay›c›ya ulaflt›r›r. Objektif,
manzaray› alg›lay›c›n›n üzerine odakla-
d›¤›nda, fotositler en parlak, en koyu
bölgelerle bunlar aras›ndaki her türlü
parlakl›k düzeylerini kaydederler. Bu
kay›t ifllemi flöyle gerçekleflir. Her foto-
sit kendi üzerine düflen ›fl›¤› bir elek-
triksel gerilime dönüfltürür. Gerilim dü-
zeyleri, örne¤in 0,2344 Volt (V) gibi
analog de¤erler al›r. Bu gerilim düzeyi,
örne¤in 3 V gibi, oluflabilecek en yük-
sek gerilim de¤eriyle oranlan›r: 0,2344
V / 3 V. Sonra da bu oran, kullan›lan
24 bit alg›lay›c›larda 0 - 255 tamsay›
aral›¤›ndaki en yak›n tamsay›ya çevri-
lir: 0,2344 V / 3 V * 256 = 20. Bu yol-
la her piksel için, say›sal ›fl›k düzeyi be-
lirlenir. Analog/say›sal (A / D) çevrim
denen bu matematiksel ifllem s›ras›nda,
oluflan kesirler bir tamsay›ya tamamla-
n›r. Bu durum, asl›nda bir sorunun ifla-
retidir: Hesaplamalar s›ras›nda ›fl›k bil-
gisi bir kayba u¤rar. ‹flte A / D çevrimi-
nin en büyük sorununu, hesaplamadan
kaynaklanan bu kay›plar oluflturur. Ka-
y›plar› azaltman›n bir yolu 30 – 36 –
48 bit alg›lay›c›lar kullanan makinele-
rden yararlanmak. Bu makinelerde ›fl›k
miktar› 256 yerine 1024 – 4096 –

65.536 basamakla ölçülür. Ayr›nt›lar›n
önemli oldu¤u ifllerle u¤rafl›yorsan›z,
böylesi geliflkin sistemlerle gerçek
renklere ulaflabilirsiniz; ama, bu tür bir
makineye yat›racak çok paran›z varsa!..
Ek olarak, böyle bir makineyle çekilen
foto¤raflar da inan›lmaz büyüklükte
olaca¤›ndan, görüntü ifllemenin yap›la-
ca¤› yaz›l›m ve bilgisayar›n da yeterli
kapasitede olmas› gerekir. 

Renk
Say›sal foto¤rafik görüntüdeki renk-

ler, üç ana renk (k›rm›z›:red, yeflil: gre-
en ve mavi:blue) üzerine kurulu. Kame-
ralar›n çok büyük bir ço¤unlu¤u RGB
renk sistemini, çok az say›da çok gelifl-
kin birkaç kamera ve bütün bask› araç-
lar› da CMYK renk sistemini
(siyan:cyan, macenta:magenta,
sar›:yellow v¤ siyah) kullan›rlar. Renk
konusunun ayr›nt›lar›na, dergimizin
Ekim 2006 say›s›nda uzun uzun de¤in-
mifltik.

Foto¤raf›n keflfedildi¤i y›llarda siyah
beyaz kaydedildi¤ini art›k bilmeyen
yoktur. Foto¤raf›n renkliye geçifliyse,
oldukça uzun ve zahmetli araflt›rmala-
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r›n ard›ndan olabildi. Renkli foto¤raf
konusundaki en büyük ilerleme, James
Clerk Maxwell'in 1860’ta, k›rm›z›, yeflil
ve mavi filtrelerle renkli foto¤raf olufl-
turulabilece¤ini bulmas›yd›. Birlikte ça-
l›flt›¤› foto¤rafç› Thomas Sutton ekose
bir kumafl parças›n› üç kez foto¤rafla-
d›. Her çekimde, objektifin önüne fark-
l› renkteki renkli filtrelerden birini tak-
t›. Bu üç görüntü banyo edilip, geliflti-
rildi ve sonra her biri, üç farkl› projek-
törden tek bir ekran üzerine düflürüle-
rek izlendi. Her projektörün önünde,
gösterdi¤i foto¤raf›n çekimi s›ras›nda
kullan›lanla ayn› renkte bir filtre
bulunuyordu. Bu üç görüntü, ekranda
üst üstte bir araya getirildi¤inde, bütün
renklerin olufltu¤u tek bir görüntü fle-
killendi. Yüzy›l› aflk›n bir süre sonra ye-
niden, asl›nda görüntüyü siyah beyaz
kaydeden görüntü alg›lay›c›lar› da he-
men hemen ayn› yolla çal›fl›yorlar.
Farkl› olanlar› da var ama, en çok kul-
lan›lan ve geçerlili¤i kabul görmüfl Ba-
yer renk filtresinden söz ederek, renk-
lerin, alg›lay›c›da nas›l olufltu¤unu bir-
likte inceleyelim. Alg›lay›c›daki her fo-
tositin önünde, k›rm›z› (K), yeflil (Y),

mavi (M) renkli birer filtre bulunur. Ye-
flil filtre, yeflilin hem do¤ada çok bulun-
mas›ndan hem de gözün en iyi alg›lad›-
¤› renk olmas›ndan, iki kat s›kl›kla kul-
lan›l›r; filtredeki renk s›ralamas› bir s›-
ra KYKYKYKY, bir s›ra da
YMYMYMYM fleklindedir. Bu filtreler-
den süzülerek geçen ›fl›k, her fotositte,
ilgili renge özgü bir gerilim düzeyi
oluflturur; baflka bir deyiflle, yaln›zca
tek bir renge özgü bilgiyi toplar. Oysa
sonuç foto¤raf›n her pikselinde, tüm
renklere ait bilgiyi görebiliriz. ‹flte bu-
rada, foto¤raf makinesinin elektroni¤i
devreye girer. Makine bir hesaplamay-
la, her piksel için çevresindeki pikselle-
rin de renklerini de¤erlendirerek, bir
”ara de¤erleme” yapar. Bu ifllemle, en
basit makinelerde bile art›k çok baflar›-
l› renk ara de¤erlemesi yap›labiliyor.
Ancak çok renkli, ince desenli motifleri
içeren görüntülerde, ifllem bazen bafla-
r›s›zl›¤a u¤rayabiliyor. Bu sorunlar› afl-
maya yönelik üretilen yeni çözümler de
giderek yayg›nlafl›yor; yeni nesil alg›la-
y›c›larla giderek daha iyi sonuçlar elde
edilebiliyor. Örne¤in Sigma firmas› Fo-
veon X3 alg›lay›c›s›yla 3 katmanl› bir
düzenek gelifltirmifl ve her renge du-
yarl› alg›lay›c›lar› yan yana de¤il de üst
üste s›ralam›fl. Sony’nin gelifltirdi¤i
HAD CCD’ninse yaln›zca teknolojisin-
de de¤il, renk diziliminde de farkl›l›k
yarat›lm›fl: Bayer filtredeki KYMY
(RGBG) renkleri KYMZ (RGBE) fleklin-
de de¤ifltirilmifl. Z harfi zümrüt (eme-
rald) yeflilini simgeliyor.

Alg›lay›c›lar
“Charge-Coupled Device” ya da k›sa-

ca CCD, Bell Laboratuvar›’n›n araflt›r-

mac›lar› George Smith ve Willard Boy-
le’un birlikte yapt›klar› bir bulufl. Gü-
nümüzde, CCD teknolojisi yaln›zca te-
levizyon yay›nc›l›¤›nda de¤il, güvenlik
monitörlerinden, görüntü kalitesi çok
yüksek televizyonlara ve endoskopiden
masaüstü video konferans sistemlerine
kadar de¤iflen video uygulamalar›nda
yayg›n olarak kullan›l›yor. Faks ve foto-
kopi makinelerinde, görüntü taray›c›-
larda, say›sal sabit kameralarda, bar-
kod okuyucularda da, ›fl›k desenlerini
kullan›fll› bilgiye çevirmede CCD’ler
kullan›l›yor. CCD’lerin temel çal›flma il-
kesi, ›fl›k kayna¤›ndan gelen fotonlar›
yakalamaya dayan›r. Yakalanan foton-
lar fotoelektrik etkileflim sonucu foto
elektronlar› olufltururlar. Fotoelektron-
lar hücrelerde toplan›r, say›l›r ve say›-
sal de¤erleri bulunur. Say›sal de¤erler,
koordinatlar›yla birlikte ifllenmek üze-
re makine üzerindeki ifllemcilere gön-
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Fotositlerin, üzerine düflen ›fl›k miktar›na
göre bir gerilim ürettiklerini; üretilen gerilimle-
rin düzeylerininse, oranlama yoluyla yap›lan bir
hesaplamayla 0 - 255 aras›nda bir tamsay›ya
çevrilir. Bu oran›n neden 0 - 255 aral›¤›nda ol-
du¤unu merak edebilirsiniz. Bilgisayarlar ya da
say›sal teknolojiyle çal›flan tüm araçlar, herhan-
gi bir ara de¤erle de¤il, ikili sistemin say›lar›yla
çal›fl›r. Tüm de¤erler 0 ve 1’lerle ifade edildi¤in-
de, 2’lik say› düzeninde yaz›lm›fl uzun say› dizi-
leri elde edersiniz. Say›sal terminolojide, 0 ve
1’lerden oluflan her say› dizisinin her bir basa-
ma¤›na “1 bit” denir. Bu nedenle, ›fl›k düzeyini
256 basamakla ifade etmek için 8 bite gereksi-
nim duyulur; S›f›r, ikili sistemde 00000000’la,
255’se 11111111’le ifade edilir. Her renk için
8 bit kullan›ld›¤›ndan, 3 x 8 bit olmak üzere
toplam 24 bitlik bir renk derinli¤i elde edilir.
Bu boyuttaki bir renk derinli¤inde; 256 x 256
x 256 = 16.777.216 renk ya da k›saca 16,8
milyon renk elde edilir. 30, 36, 48 bit alg›lay›-
c›lardaysa s›ras›yla her renk için, 1024 – 4096
– 65.536 ara de¤er ölçülebilir ki, 30 bit yakla-
fl›k bir milyar, 36 bit 68 milyar, 48 bit’se 280
trilyon ton fark› oluflturulabilir. Bu kadar ton
fark›n› ay›rdetmekse, ç›plak gözle olanaks›z.
Do¤al olarak, renk derinli¤i artt›kça, her piksel
için saklanan renk bilgisi de artar; böylece dos-
ya boyutlar› da çok büyür. Bu tür dosyalar›n
saklanmas› da, ifllenmesi de özel çözümleri ge-
rektirir.

Renk Derinli¤i

Jelibondan yap›lm›fl bu resimde her jelibonun bir
piksel oldu¤unu düflünebilirsiniz.

Bu iki çizim, görüntü alg›lay›c›lar›n görüntüyü nas›l yakalad›¤›n› gösteriyor.
Objektiften geçerek alg›lay›c›ya ulaflan de¤iflik miktarlardaki ›fl›k, çarpt›¤› her fotositte önce elektron sal›n-
mas›na, sonra yakalanmas›na ve depolanmas›na neden oluyor. Herhangi bir fotositten sal›nan elektronlar›n

say›s›, üzerine düflen ›fl›¤›n miktar›yla do¤rudan orant›l›d›r.
Ifl›klama tamamland›¤›nda, alg›lay›c›, her bir karesi (fotosit) üzerinde dama tafllar›ndan (yani elektronlardan)
oluflmufl sütunlar›n yükseldi¤i bir dama tahtas›na benzer. Alg›lay›c› görüntüyü kendi kendine okudu¤unda,

depolanm›fl elektronlar bir seri analog yüke dönüfltürülür. Daha sonra bu analog yükler de  analo¤u say›sala
çeviren bir dönüfltürücüyle say›sal de¤erlere dönüfltürülür.
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bir piksel ayr› bir transistörce oluflturu-
lur. Çip üreten hemen her fabrikada
kolayca üretilebilen CMOS’lar›n hem
üretim maliyetleri hem de enerji tüke-
timleri çok daha düflük. Is›nma yoluyla
oluflacak görüntü bozulmalar› söz ko-
nusu de¤il; daha az pil tüketiyorlar;
ama, CMOS çiplerin de olumsuz yanla-
r› var. Ifl›¤a olan duyarl›l›k genellikle
daha az. CMOS alg›lay›c›s› olan maki-
nelerle düflük ›fl›k koflullar›nda çekilen
foto¤raflar›n görüntü kalitesi oldukça

düflük olabiliyor. Görüntü kalitesinin
genellikle düflük oldu¤u ucuz say›sal
foto¤raf makinelerinin tümünde,
CMOS çipli alg›lay›c›lar kullan›l›yor.
CMOS duyarkatlar›n kullan›ld›¤› say›-
sal SLR (DSLR) makineler de var; ama,
bu makinelerin içinde, görüntü kalitesi-
ni art›ran özel görüntü iflleme çipleri
bulunuyor. 

CCD ve CMOS kadar yayg›n olmasa
da, bir baflka alg›lay›c› da Foveon. Bu
alg›lay›c›da, renkli filmldekine benzer
flekilde, k›rm›z›, yeflil, mavi renk kat-
manlar› bulunur. Her katman yaln›zca
kendi renginin ›fl›klanmas›n› sa¤lar. Bu
temel alg›lay›c› yap›lar›n›n yan› s›ra ba-
z› firmalar›n CCD ya da CMOS teknolo-
jisini gelifltirerek kulland›¤› da görülür. 

Bunlar›n d›fl›nda, Canon firmas› ge-
liflmifl D-SLR modellerinde kendi gelifl-
tirdi¤i CMOS alg›lay›c›lar›, Fujifilm’se,
kendi  Super CCD’lerini kullan›yor.

Asl›nda alg›lay›c›lar, özellikle foto¤-
rafla içiçe yaflayanlar›n, say›sal makine
al›rken üzerinde önemle durmalar› ge-
reken bir ölçüt olmal›. Çünkü  say›sal
teknoloji, film de¤ifltirir gibi alg›lay›c›-
lar›n da de¤ifltirilmesine henüz olanak
tan›m›yor.

Serpil Y›ld›z

Kaynaklar
http://www.shortcourses.com/how/sensors/sensors.htm
http://electronics.howstuffworks.com
http://www.howstuffworks.com/digital-camera.htm
http://www.physics.utoledo.edu/~lsa/_color/16_film.htm

derilirler. ‹fllemci üzerinde ifllenen sin-
yaller, bilgisayar format›n›n anlayabile-
ce¤i görüntü haline dönüflürler.
CCD’lerin üretiminde farkl› yöntem ve
teknolojiler kullan›l›yor. Üretim maliye-
ti çok yüksek olan CCD’ler, az say›da
firmaca, yaln›zca çok özel fabrikalarda
üretilip, makine üreticisi firmalara sat›-
l›yor. CCD’ler, ›fl›¤a duyarl›l›k bak›m›n-
dan fimlerden daha üstün nitelikte üre-
tiliyorlar; yani, daha yüksek kalitede
görüntüler elde edilmesini sa¤l›yorlar.
Ancak olumsuz yanlar› da az de¤il;
hem daha pahal›lar hem de afl›r› enerji
tüketiyorlar. Yüksek enerji tüketimi
CCD’lerin afl›r› ›s›nmas›na ve ›s›l bir
kayna¤a dönüflmesine neden oluyor.
Bu nedenle CCD kullan›lan makineler,
daha pahal› yöntem ve malzemelerle,
›s›ya dayan›kl› üretilmek zorunda kal›-
yorlar; bu da, makineleri daha pahal›
ürünlere dönüfltürüyor. CCD kullanan
foto¤raf makinelerinde, enerji tüketimi-
nin afl›r›l›¤› pil tüketimini de art›r›yor.
CCD’lerin, yüksek ISO de¤erlerinde,
›s›nmadan kaynaklanan ve katlanarak
artan gürültü yüzünden, önemli say›la-
cak görüntü bozulmalar›na neden olu-
fluysa bir baflka olumsuz yan›.

1963 y›l›nda Fairchild Semiconduc-
tor flirketinde çal›flan Frank Wanlass
taraf›ndan keflfedilen “Complementary
Metal Oxide Semiconductor” ya da k›-
saca CMOS’lar da ›fl›¤› elektriksel sin-
yallere dönüfltürürler. Yüzlerce transis-
törden oluflurlar. Baflka bir deyiflle, her
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Bir say›sal görüntünün kalitesi, k›smen gö-
rüntüyü yaratmak için kullan›lan piksellerin say›-
s›na, yani çözünürlü¤üne, çözünürlük de görüntü-
yü yakalamakta kullan›lan görüntü alg›lay›c›s›n›n
üzerinde ne kadar fotosit bulundu¤una ba¤l› ola-
rak de¤iflir. Asl›nda say›sal bir makinenin optik
çözünürlü¤ü, çok net bilinen bir say›, yani fotosit
say›s›d›r. Bu say›yla s›n›rlanm›fl bir çözünürlü¤ü
daha da gelifltirmek için ya da geliflmifl göster-
mek için çözünürlü¤ü art›rmada yaz›l›mlar devre-
ye girer. Üreticiler, baz› makinelerde görüntü bü-
yüklü¤ünü yapay olarak fliflirmek için, yaz›l›mlar
yoluyla fazladan piksel eklerler. Ço¤u durumda,
bu ifllem, görüntünün kalitesini art›rmaks›z›n yal-
n›zca görünüflünü büyütür. Yaz›l›m, ekledi¤i yeni
pikselin ne renk olaca¤›n› belirlemek için her ye-
ni pikselin çevresini saran piksellere göre bir de-
¤erlendirme yapar. Örne¤in, yaz›l›mla yüklenmifl
yeni pikselin çevresini saran piksellerin tümü k›r-
m›z›ysa, yeni piksel de yaz›l›mca k›rm›z› yap›la-
cakt›r. Bu ifllem renk ara de¤erlemesi olarak bili-
nir. Akl›n›zda tutman›z gereken en önemli fley,

ara de¤erlemeyle hesaplanm›fl çözünürlü¤ün, gö-
rüntüye yeni bir bilgi eklemedi¤idir; yaz›l›m yal-
n›zca piksel ekler ve görüntü dosyas›n› büyütür.
Kendi makinelerinin gelifltirilmifl yani “ara de¤er-
lemeli” oldu¤unu ›srarla vurgulayan ya da bu
özelli¤in ayg›t›n de¤erini art›rd›¤›n› söyleyen sat›-
c›lardan da uzak durun. Çünkü umdu¤unuzdan
daha az›na sahip olursunuz. Her zaman, ayg›t›n
optik çözünürlü¤ünü, baflka bir deyiflle etkin pik-
sel say›s›n› sorgulay›n. 

Say›sal bir görüntüyü yeterince büyütürseniz,
pikseller, “piksellenme” denen bir etkiyi gösterir-
ler. Bu etki, elbette, bask› boyu büyüdükçe nok-
tasal taneciklerin görünmeye bafllad›¤› geleneksel
gümüfl tabanl› bask›dakinden çok da farkl› de¤il;
ama unutmay›n ki, yap›lar›, bu yüzden de alg› et-
kileri birbirinden çok farkl›. Bir görüntüde etkin
piksel say›s› ne denli büyükse, görüntünün de
piksellenme oluflmadan büyütülebilmesi o denli
olas›. Unutmay›n, etkin piksel say›s›ndaki art›fl,
görüntüdeki ayr›nt›lar› ve kenar keskinli¤ini art›-
r›r. 

Görüntü Büyüklügü

Tipik bir görüntü alg›lay›c›s›, s›ra ve sütunlarda dü-
zenlenmifl kare fleklinde fotositleri içerir.

Fuji’nin kulland›¤› Süper CCD’yse, balpete¤i dese-
ninde düzenlenmifl sekizgen fotositleri kullan›r.

Geleneksel renkli film S›radan alg›lay›c›

Renk Filtreleri

Foveon X3
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CCD, CMOS, Foveon, Super CCD...
Çok yak›nda bu liste daha da uzayacak.
Görüntü alg›lay›c›lar›n becerilerini ge-
lifltirmeye yönelik araflt›rma ve çal›flma-
lar tüm h›z›yla sürüyor. Kimileri gide-
rek küçültülüp cep telefonlar›n›n ma-
haretlerini art›r›yor, kimi de yeterince
büyütülüp geleneksel foto¤raf kalitesi-
ni yakalamaya çal›fl›yor. Bu hareketlilik
süredururken, özellikle say›sal foto¤-
rafla u¤raflanlar›n, alg›lay›c›lar›n iflleyi-
flini anlamak gibi bir zorunluluklar› da
var. Çünkü bu say›sal yüzeylerin özel-
likleri, çekilen foto¤raf›n kalitesinde de
bir belirleyici.

Say›sal foto¤raf›n, piksel denen yüz-
lerce, binlerce ya da milyonlarca minik
karelerden olufltu¤unu art›k hepimiz
biliyoruz. Bir görüntüyü yakalamak ve
depolamak için film kullanan gelenek-
sel foto¤raf makinelerinden farkl› ola-
rak say›sal makineler, görüntü alg›lay›-
c›s› denen yar›iletken bir ayg›t kullan›r-
lar. Ço¤u t›rnak büyüklü¤ündeki bu
ayg›tlar, tek bir pikselin parlakl›¤›n› ya-
kalayan ve “fotosit” denen ›fl›¤a duyar-
l› diyotlar›n milyonlarcas›n› içerirler.
Say›sal makine, deklanflörüne bas›ld›-
¤›nda örtücüyü aç›p, ›fl›¤› say›sal yüze-

ye yani alg›lay›c›ya ulaflt›r›r. Objektif,
manzaray› alg›lay›c›n›n üzerine odakla-
d›¤›nda, fotositler en parlak, en koyu
bölgelerle bunlar aras›ndaki her türlü
parlakl›k düzeylerini kaydederler. Bu
kay›t ifllemi flöyle gerçekleflir. Her foto-
sit kendi üzerine düflen ›fl›¤› bir elek-
triksel gerilime dönüfltürür. Gerilim dü-
zeyleri, örne¤in 0,2344 Volt (V) gibi
analog de¤erler al›r. Bu gerilim düzeyi,
örne¤in 3 V gibi, oluflabilecek en yük-
sek gerilim de¤eriyle oranlan›r: 0,2344
V / 3 V. Sonra da bu oran, kullan›lan
24 bit alg›lay›c›larda 0 - 255 tamsay›
aral›¤›ndaki en yak›n tamsay›ya çevri-
lir: 0,2344 V / 3 V * 256 = 20. Bu yol-
la her piksel için, say›sal ›fl›k düzeyi be-
lirlenir. Analog/say›sal (A / D) çevrim
denen bu matematiksel ifllem s›ras›nda,
oluflan kesirler bir tamsay›ya tamamla-
n›r. Bu durum, asl›nda bir sorunun ifla-
retidir: Hesaplamalar s›ras›nda ›fl›k bil-
gisi bir kayba u¤rar. ‹flte A / D çevrimi-
nin en büyük sorununu, hesaplamadan
kaynaklanan bu kay›plar oluflturur. Ka-
y›plar› azaltman›n bir yolu 30 – 36 –
48 bit alg›lay›c›lar kullanan makinele-
rden yararlanmak. Bu makinelerde ›fl›k
miktar› 256 yerine 1024 – 4096 –

65.536 basamakla ölçülür. Ayr›nt›lar›n
önemli oldu¤u ifllerle u¤rafl›yorsan›z,
böylesi geliflkin sistemlerle gerçek
renklere ulaflabilirsiniz; ama, bu tür bir
makineye yat›racak çok paran›z varsa!..
Ek olarak, böyle bir makineyle çekilen
foto¤raflar da inan›lmaz büyüklükte
olaca¤›ndan, görüntü ifllemenin yap›la-
ca¤› yaz›l›m ve bilgisayar›n da yeterli
kapasitede olmas› gerekir. 

Renk
Say›sal foto¤rafik görüntüdeki renk-

ler, üç ana renk (k›rm›z›:red, yeflil: gre-
en ve mavi:blue) üzerine kurulu. Kame-
ralar›n çok büyük bir ço¤unlu¤u RGB
renk sistemini, çok az say›da çok gelifl-
kin birkaç kamera ve bütün bask› araç-
lar› da CMYK renk sistemini
(siyan:cyan, macenta:magenta,
sar›:yellow v¤ siyah) kullan›rlar. Renk
konusunun ayr›nt›lar›na, dergimizin
Ekim 2006 say›s›nda uzun uzun de¤in-
mifltik.

Foto¤raf›n keflfedildi¤i y›llarda siyah
beyaz kaydedildi¤ini art›k bilmeyen
yoktur. Foto¤raf›n renkliye geçifliyse,
oldukça uzun ve zahmetli araflt›rmala-
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r›n ard›ndan olabildi. Renkli foto¤raf
konusundaki en büyük ilerleme, James
Clerk Maxwell'in 1860’ta, k›rm›z›, yeflil
ve mavi filtrelerle renkli foto¤raf olufl-
turulabilece¤ini bulmas›yd›. Birlikte ça-
l›flt›¤› foto¤rafç› Thomas Sutton ekose
bir kumafl parças›n› üç kez foto¤rafla-
d›. Her çekimde, objektifin önüne fark-
l› renkteki renkli filtrelerden birini tak-
t›. Bu üç görüntü banyo edilip, geliflti-
rildi ve sonra her biri, üç farkl› projek-
törden tek bir ekran üzerine düflürüle-
rek izlendi. Her projektörün önünde,
gösterdi¤i foto¤raf›n çekimi s›ras›nda
kullan›lanla ayn› renkte bir filtre
bulunuyordu. Bu üç görüntü, ekranda
üst üstte bir araya getirildi¤inde, bütün
renklerin olufltu¤u tek bir görüntü fle-
killendi. Yüzy›l› aflk›n bir süre sonra ye-
niden, asl›nda görüntüyü siyah beyaz
kaydeden görüntü alg›lay›c›lar› da he-
men hemen ayn› yolla çal›fl›yorlar.
Farkl› olanlar› da var ama, en çok kul-
lan›lan ve geçerlili¤i kabul görmüfl Ba-
yer renk filtresinden söz ederek, renk-
lerin, alg›lay›c›da nas›l olufltu¤unu bir-
likte inceleyelim. Alg›lay›c›daki her fo-
tositin önünde, k›rm›z› (K), yeflil (Y),

mavi (M) renkli birer filtre bulunur. Ye-
flil filtre, yeflilin hem do¤ada çok bulun-
mas›ndan hem de gözün en iyi alg›lad›-
¤› renk olmas›ndan, iki kat s›kl›kla kul-
lan›l›r; filtredeki renk s›ralamas› bir s›-
ra KYKYKYKY, bir s›ra da
YMYMYMYM fleklindedir. Bu filtreler-
den süzülerek geçen ›fl›k, her fotositte,
ilgili renge özgü bir gerilim düzeyi
oluflturur; baflka bir deyiflle, yaln›zca
tek bir renge özgü bilgiyi toplar. Oysa
sonuç foto¤raf›n her pikselinde, tüm
renklere ait bilgiyi görebiliriz. ‹flte bu-
rada, foto¤raf makinesinin elektroni¤i
devreye girer. Makine bir hesaplamay-
la, her piksel için çevresindeki pikselle-
rin de renklerini de¤erlendirerek, bir
”ara de¤erleme” yapar. Bu ifllemle, en
basit makinelerde bile art›k çok baflar›-
l› renk ara de¤erlemesi yap›labiliyor.
Ancak çok renkli, ince desenli motifleri
içeren görüntülerde, ifllem bazen bafla-
r›s›zl›¤a u¤rayabiliyor. Bu sorunlar› afl-
maya yönelik üretilen yeni çözümler de
giderek yayg›nlafl›yor; yeni nesil alg›la-
y›c›larla giderek daha iyi sonuçlar elde
edilebiliyor. Örne¤in Sigma firmas› Fo-
veon X3 alg›lay›c›s›yla 3 katmanl› bir
düzenek gelifltirmifl ve her renge du-
yarl› alg›lay›c›lar› yan yana de¤il de üst
üste s›ralam›fl. Sony’nin gelifltirdi¤i
HAD CCD’ninse yaln›zca teknolojisin-
de de¤il, renk diziliminde de farkl›l›k
yarat›lm›fl: Bayer filtredeki KYMY
(RGBG) renkleri KYMZ (RGBE) fleklin-
de de¤ifltirilmifl. Z harfi zümrüt (eme-
rald) yeflilini simgeliyor.

Alg›lay›c›lar
“Charge-Coupled Device” ya da k›sa-

ca CCD, Bell Laboratuvar›’n›n araflt›r-

mac›lar› George Smith ve Willard Boy-
le’un birlikte yapt›klar› bir bulufl. Gü-
nümüzde, CCD teknolojisi yaln›zca te-
levizyon yay›nc›l›¤›nda de¤il, güvenlik
monitörlerinden, görüntü kalitesi çok
yüksek televizyonlara ve endoskopiden
masaüstü video konferans sistemlerine
kadar de¤iflen video uygulamalar›nda
yayg›n olarak kullan›l›yor. Faks ve foto-
kopi makinelerinde, görüntü taray›c›-
larda, say›sal sabit kameralarda, bar-
kod okuyucularda da, ›fl›k desenlerini
kullan›fll› bilgiye çevirmede CCD’ler
kullan›l›yor. CCD’lerin temel çal›flma il-
kesi, ›fl›k kayna¤›ndan gelen fotonlar›
yakalamaya dayan›r. Yakalanan foton-
lar fotoelektrik etkileflim sonucu foto
elektronlar› olufltururlar. Fotoelektron-
lar hücrelerde toplan›r, say›l›r ve say›-
sal de¤erleri bulunur. Say›sal de¤erler,
koordinatlar›yla birlikte ifllenmek üze-
re makine üzerindeki ifllemcilere gön-
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Fotositlerin, üzerine düflen ›fl›k miktar›na
göre bir gerilim ürettiklerini; üretilen gerilimle-
rin düzeylerininse, oranlama yoluyla yap›lan bir
hesaplamayla 0 - 255 aras›nda bir tamsay›ya
çevrilir. Bu oran›n neden 0 - 255 aral›¤›nda ol-
du¤unu merak edebilirsiniz. Bilgisayarlar ya da
say›sal teknolojiyle çal›flan tüm araçlar, herhan-
gi bir ara de¤erle de¤il, ikili sistemin say›lar›yla
çal›fl›r. Tüm de¤erler 0 ve 1’lerle ifade edildi¤in-
de, 2’lik say› düzeninde yaz›lm›fl uzun say› dizi-
leri elde edersiniz. Say›sal terminolojide, 0 ve
1’lerden oluflan her say› dizisinin her bir basa-
ma¤›na “1 bit” denir. Bu nedenle, ›fl›k düzeyini
256 basamakla ifade etmek için 8 bite gereksi-
nim duyulur; S›f›r, ikili sistemde 00000000’la,
255’se 11111111’le ifade edilir. Her renk için
8 bit kullan›ld›¤›ndan, 3 x 8 bit olmak üzere
toplam 24 bitlik bir renk derinli¤i elde edilir.
Bu boyuttaki bir renk derinli¤inde; 256 x 256
x 256 = 16.777.216 renk ya da k›saca 16,8
milyon renk elde edilir. 30, 36, 48 bit alg›lay›-
c›lardaysa s›ras›yla her renk için, 1024 – 4096
– 65.536 ara de¤er ölçülebilir ki, 30 bit yakla-
fl›k bir milyar, 36 bit 68 milyar, 48 bit’se 280
trilyon ton fark› oluflturulabilir. Bu kadar ton
fark›n› ay›rdetmekse, ç›plak gözle olanaks›z.
Do¤al olarak, renk derinli¤i artt›kça, her piksel
için saklanan renk bilgisi de artar; böylece dos-
ya boyutlar› da çok büyür. Bu tür dosyalar›n
saklanmas› da, ifllenmesi de özel çözümleri ge-
rektirir.

Renk Derinli¤i

Jelibondan yap›lm›fl bu resimde her jelibonun bir
piksel oldu¤unu düflünebilirsiniz.

Bu iki çizim, görüntü alg›lay›c›lar›n görüntüyü nas›l yakalad›¤›n› gösteriyor.
Objektiften geçerek alg›lay›c›ya ulaflan de¤iflik miktarlardaki ›fl›k, çarpt›¤› her fotositte önce elektron sal›n-
mas›na, sonra yakalanmas›na ve depolanmas›na neden oluyor. Herhangi bir fotositten sal›nan elektronlar›n

say›s›, üzerine düflen ›fl›¤›n miktar›yla do¤rudan orant›l›d›r.
Ifl›klama tamamland›¤›nda, alg›lay›c›, her bir karesi (fotosit) üzerinde dama tafllar›ndan (yani elektronlardan)
oluflmufl sütunlar›n yükseldi¤i bir dama tahtas›na benzer. Alg›lay›c› görüntüyü kendi kendine okudu¤unda,

depolanm›fl elektronlar bir seri analog yüke dönüfltürülür. Daha sonra bu analog yükler de  analo¤u say›sala
çeviren bir dönüfltürücüyle say›sal de¤erlere dönüfltürülür.
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bir piksel ayr› bir transistörce oluflturu-
lur. Çip üreten hemen her fabrikada
kolayca üretilebilen CMOS’lar›n hem
üretim maliyetleri hem de enerji tüke-
timleri çok daha düflük. Is›nma yoluyla
oluflacak görüntü bozulmalar› söz ko-
nusu de¤il; daha az pil tüketiyorlar;
ama, CMOS çiplerin de olumsuz yanla-
r› var. Ifl›¤a olan duyarl›l›k genellikle
daha az. CMOS alg›lay›c›s› olan maki-
nelerle düflük ›fl›k koflullar›nda çekilen
foto¤raflar›n görüntü kalitesi oldukça

düflük olabiliyor. Görüntü kalitesinin
genellikle düflük oldu¤u ucuz say›sal
foto¤raf makinelerinin tümünde,
CMOS çipli alg›lay›c›lar kullan›l›yor.
CMOS duyarkatlar›n kullan›ld›¤› say›-
sal SLR (DSLR) makineler de var; ama,
bu makinelerin içinde, görüntü kalitesi-
ni art›ran özel görüntü iflleme çipleri
bulunuyor. 

CCD ve CMOS kadar yayg›n olmasa
da, bir baflka alg›lay›c› da Foveon. Bu
alg›lay›c›da, renkli filmldekine benzer
flekilde, k›rm›z›, yeflil, mavi renk kat-
manlar› bulunur. Her katman yaln›zca
kendi renginin ›fl›klanmas›n› sa¤lar. Bu
temel alg›lay›c› yap›lar›n›n yan› s›ra ba-
z› firmalar›n CCD ya da CMOS teknolo-
jisini gelifltirerek kulland›¤› da görülür. 

Bunlar›n d›fl›nda, Canon firmas› ge-
liflmifl D-SLR modellerinde kendi gelifl-
tirdi¤i CMOS alg›lay›c›lar›, Fujifilm’se,
kendi  Super CCD’lerini kullan›yor.

Asl›nda alg›lay›c›lar, özellikle foto¤-
rafla içiçe yaflayanlar›n, say›sal makine
al›rken üzerinde önemle durmalar› ge-
reken bir ölçüt olmal›. Çünkü  say›sal
teknoloji, film de¤ifltirir gibi alg›lay›c›-
lar›n da de¤ifltirilmesine henüz olanak
tan›m›yor.

Serpil Y›ld›z

Kaynaklar
http://www.shortcourses.com/how/sensors/sensors.htm
http://electronics.howstuffworks.com
http://www.howstuffworks.com/digital-camera.htm
http://www.physics.utoledo.edu/~lsa/_color/16_film.htm

derilirler. ‹fllemci üzerinde ifllenen sin-
yaller, bilgisayar format›n›n anlayabile-
ce¤i görüntü haline dönüflürler.
CCD’lerin üretiminde farkl› yöntem ve
teknolojiler kullan›l›yor. Üretim maliye-
ti çok yüksek olan CCD’ler, az say›da
firmaca, yaln›zca çok özel fabrikalarda
üretilip, makine üreticisi firmalara sat›-
l›yor. CCD’ler, ›fl›¤a duyarl›l›k bak›m›n-
dan fimlerden daha üstün nitelikte üre-
tiliyorlar; yani, daha yüksek kalitede
görüntüler elde edilmesini sa¤l›yorlar.
Ancak olumsuz yanlar› da az de¤il;
hem daha pahal›lar hem de afl›r› enerji
tüketiyorlar. Yüksek enerji tüketimi
CCD’lerin afl›r› ›s›nmas›na ve ›s›l bir
kayna¤a dönüflmesine neden oluyor.
Bu nedenle CCD kullan›lan makineler,
daha pahal› yöntem ve malzemelerle,
›s›ya dayan›kl› üretilmek zorunda kal›-
yorlar; bu da, makineleri daha pahal›
ürünlere dönüfltürüyor. CCD kullanan
foto¤raf makinelerinde, enerji tüketimi-
nin afl›r›l›¤› pil tüketimini de art›r›yor.
CCD’lerin, yüksek ISO de¤erlerinde,
›s›nmadan kaynaklanan ve katlanarak
artan gürültü yüzünden, önemli say›la-
cak görüntü bozulmalar›na neden olu-
fluysa bir baflka olumsuz yan›.

1963 y›l›nda Fairchild Semiconduc-
tor flirketinde çal›flan Frank Wanlass
taraf›ndan keflfedilen “Complementary
Metal Oxide Semiconductor” ya da k›-
saca CMOS’lar da ›fl›¤› elektriksel sin-
yallere dönüfltürürler. Yüzlerce transis-
törden oluflurlar. Baflka bir deyiflle, her
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Bir say›sal görüntünün kalitesi, k›smen gö-
rüntüyü yaratmak için kullan›lan piksellerin say›-
s›na, yani çözünürlü¤üne, çözünürlük de görüntü-
yü yakalamakta kullan›lan görüntü alg›lay›c›s›n›n
üzerinde ne kadar fotosit bulundu¤una ba¤l› ola-
rak de¤iflir. Asl›nda say›sal bir makinenin optik
çözünürlü¤ü, çok net bilinen bir say›, yani fotosit
say›s›d›r. Bu say›yla s›n›rlanm›fl bir çözünürlü¤ü
daha da gelifltirmek için ya da geliflmifl göster-
mek için çözünürlü¤ü art›rmada yaz›l›mlar devre-
ye girer. Üreticiler, baz› makinelerde görüntü bü-
yüklü¤ünü yapay olarak fliflirmek için, yaz›l›mlar
yoluyla fazladan piksel eklerler. Ço¤u durumda,
bu ifllem, görüntünün kalitesini art›rmaks›z›n yal-
n›zca görünüflünü büyütür. Yaz›l›m, ekledi¤i yeni
pikselin ne renk olaca¤›n› belirlemek için her ye-
ni pikselin çevresini saran piksellere göre bir de-
¤erlendirme yapar. Örne¤in, yaz›l›mla yüklenmifl
yeni pikselin çevresini saran piksellerin tümü k›r-
m›z›ysa, yeni piksel de yaz›l›mca k›rm›z› yap›la-
cakt›r. Bu ifllem renk ara de¤erlemesi olarak bili-
nir. Akl›n›zda tutman›z gereken en önemli fley,

ara de¤erlemeyle hesaplanm›fl çözünürlü¤ün, gö-
rüntüye yeni bir bilgi eklemedi¤idir; yaz›l›m yal-
n›zca piksel ekler ve görüntü dosyas›n› büyütür.
Kendi makinelerinin gelifltirilmifl yani “ara de¤er-
lemeli” oldu¤unu ›srarla vurgulayan ya da bu
özelli¤in ayg›t›n de¤erini art›rd›¤›n› söyleyen sat›-
c›lardan da uzak durun. Çünkü umdu¤unuzdan
daha az›na sahip olursunuz. Her zaman, ayg›t›n
optik çözünürlü¤ünü, baflka bir deyiflle etkin pik-
sel say›s›n› sorgulay›n. 

Say›sal bir görüntüyü yeterince büyütürseniz,
pikseller, “piksellenme” denen bir etkiyi gösterir-
ler. Bu etki, elbette, bask› boyu büyüdükçe nok-
tasal taneciklerin görünmeye bafllad›¤› geleneksel
gümüfl tabanl› bask›dakinden çok da farkl› de¤il;
ama unutmay›n ki, yap›lar›, bu yüzden de alg› et-
kileri birbirinden çok farkl›. Bir görüntüde etkin
piksel say›s› ne denli büyükse, görüntünün de
piksellenme oluflmadan büyütülebilmesi o denli
olas›. Unutmay›n, etkin piksel say›s›ndaki art›fl,
görüntüdeki ayr›nt›lar› ve kenar keskinli¤ini art›-
r›r. 

Görüntü Büyüklügü

Tipik bir görüntü alg›lay›c›s›, s›ra ve sütunlarda dü-
zenlenmifl kare fleklinde fotositleri içerir.

Fuji’nin kulland›¤› Süper CCD’yse, balpete¤i dese-
ninde düzenlenmifl sekizgen fotositleri kullan›r.

Geleneksel renkli film S›radan alg›lay›c›

Renk Filtreleri

Foveon X3
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Bilim, umulmad›k fleylerden insanl›¤›n yarar›na
bulufllar ç›karabiliyor. Zaten birçok bulufl da tesadü-
fen ortaya ç›kmad› m›? ‹flte böyle bir örnek: Bir sa-
bah kalkt›n›z, flöyle bir gerildiniz; ama o da ne! Boy-
nunuzda bir s›z›, hemen aynaya bakt›n›z; hafif bir k›-
zar›kl›k; alerji mi, sivrisinek mi? De¤il! Baflka bir bö-
cek mi ›s›rd›? Yaklaflt›n›z aynaya, ama de¤il, peki ne
o zaman? Sözünü etti¤imiz bu olay bafl›n›za gelmifl
olabilir ya da görmüfl, duymufl olabilirsiniz. Baz› yö-
relerde, halk taraf›ndan gece yan›klar› ad› verilen
bu olay, asl›nda son derece al›ml› ve gösteriflli olan
böceklerin, Paederuslar›n becerisi.

Paederus cinsine ba¤l› bu türler, böceklerin k›n-
kanatl›lar tak›m›ndan Staphylinidae (k›sa kanatl›lar)
ailesinin çok sevimli üyeleri. Ba¤l› olduklar› Staph-
ylinidler, k›nkanatl›lar›n içinde oldukça büyük bir ai-
le. 32 alt ailesi ve 45 binden fazla türü var. Her y›l
da buna 600 kadar yeni tür eklenmekte. Ülkemiz-
deyse bu aileye ait binden fazla tür bulunmakta. 

Paederuslar, 7-10 mm boyunda, 0,5-1 mm enin-
de ve parlak olan vücudun renklenmesinden dolay›
belirgin olarak ay›rt edilebilen böcekler. Onlar›n, ka-
buklar›n›n bafla en yak›n parças› olan k›s›mlar› (pro-
notum) aç›k k›rm›z›; ayr›ca kitinleflmifl k›n kanatlar›
yani kanad› kapatan kabuklar› (elitra) da daima me-
talik mavi-yeflilimsi renkte oluyor. Bu böcek türleri
kumlu su kenarlar›ndan çok hofllan›yorlar ve asl›n-
da gececi hayvanlar olmalar›na ra¤men ço¤u kez
gün ›fl›¤›nda gezintiye ç›kabiliyorlar. Özellikle nemli
bölgelerde; ›slak çürümüfl yapraklar ve humuslu
topraklarda, nehir ve dere kenarlar›nda, kaya ve tafl
altlar›nda yafl›yorlar. ‹lkbahar aylar›nda da say›lar›
çok art›yor. Özellikle ya¤murdan sonra çevreye da-
¤›l›p evlerin içine kadar giriyorlar. Yumurtalar›n›
nemli topraklar›n ya da döküntülerin içine b›rak›yor-
lar. Yumurtalar 3-19 günde gelifliyor. Bu böceklerin
ergin ve larvalar› avc› hayvanlar. Tar›msal anlamda
zararl› omurgas›zlarla beslendikleri için de insanlar
taraf›ndan yararl› say›l›yorlar.

Paederuslar›n özellikle floresan ›fl›¤a yönelmele-
ri insanlarla karfl› karfl›ya gelmelerine neden oluyor.
Geceleri aç›k pencere ya da kap› altlar›ndan ›fl›¤a
gelen bu böcekler özellikle insanlar uykuya dald›k-
lar›nda onlar› ziyaret edebiliyorlar. Paderus türleri-
nin ›s›rmad›¤›, sokmad›¤› ve deri üzerinde yürüme-
sinin de herhangi bir deri lezyonuna neden olmad›-
¤› biliniyor. Ancak bu s›rada rahats›z edilirlerse ya-
ni ezilir ya da s›k›flt›r›l›rlarsa yap›lar›ndaki toksik
maddeyi salg›l›yorlar. Böce¤in hemolenflerinde yani
dolafl›m s›v›lar›nda bulunan bu toksik madde pede-
rin - C25H45O9N- olarak isimlendiriliyor ve yaklafl›k

olarak böce¤in a¤›rl›¤›n›n % 0,025’i kadar oluyor.

‹flte hikayenin ac› veren bölümü flimdi bafll›yor.
Pederin’in cilde de¤mesinden hemen sonra ki bu
bölgeler genelde yüz, boyun ve kollar oluyor, deri-
de çeflitli k›zar›kl›klar olufluyor. Pederinin bulaflma-
s›ndan sonra, ortaya ç›kan semptomlar fliddetine
göre üç k›sma ayr›l›yor: Hafif fliddetli lezyon, hafif
eritema, 24 saat içinde bafll›yor ve yaklafl›k 48 saat
sürüyor. Orta fliddetli lezyon, pederinin bulaflmas›n-
dan sonra 24 saat içinde k›zar›kl›k bafll›yor, ikinci
aflama 48 saatten sonra görülüyor ve aflamal› ola-
rak k›zar›kl›klar art›yor. ‹kinci 48 saatten sonra da
maksimuma ulafl›yor. Bunu sucul dönem izliyor, olu-
flan kabarc›klar göbeklenmeye bafll›yor, 8 güne ka-
dar kuruyor. Yaralar yaprak biçiminde kabar›p, so-
yuluyor. Tam olarak iyileflmesi bir ay ya da daha faz-
la zaman alabiliyor. fiiddetli lezyon, orta fliddetli lez-
yon tipine benziyor, ancak genellikle daha fazla bö-
ce¤in neden olmas›yla ortaya ç›k›yor. Atefl, sinir a¤-
r›s› (nevralji), eklem a¤r›s› ve kusma fleklinde yeni
semptomlarla birlikte birkaç ay devam edebiliyor.
Oluflan lezyonun fliddeti etkilenen bölgeye de ba¤l›.
Örne¤in pederinin etkisi avuç içi ve ayak taban›nda
görülmezken, el ve ayak yard›m›yla toksik maddeyi
baflka bölgelere bulaflt›rma riski olabiliyor. Özellikle
göz ve çevresine bulaflt›r›lan pederin daha da etkili
olabiliyor. Asl›nda hastalar›n uykudayken toksik
maddeyi di¤er bölgelere bulaflt›rmas› çok s›k rastla-
nan bir durum.

Ne yapmal›?
Bölgenizde bu tür vakalar biliniyorsa, özellikle

nemli havalarda ve ilkbaharda floresan ›fl›k de¤il de
sar› ›fl›k kullanmay› tercih edin ya da floresan ›fl›¤›n
yand›¤› s›rada pencereleri açmay›n. Böcek üzeriniz-
de yürüyorsa onu yavaflça uzaklaflt›r›n ve üzerinde
yürüdü¤ü deriyi, giysiyi ve yatak örtüsünü hemen y›-
kay›n. Çünkü pederin yatak ya da giysiye bulaflm›fl-
sa bilin ki onlara de¤di¤inizde size de bulaflacakt›r.

Böce¤i duvarda ya da baflka bir yerde görmüflseniz
bir böcek ilac›yla öldürün ve onu oradan uzaklaflt›-
r›n. Unutmay›n ki neden oldu¤u semptomlar canl›
ya da ölü olsun fark etmez. Elbette kulland›¤›n›z
ekipmanlar› da y›kay›n.

Tüm bu önlemlere karfl›n pederin bulaflm›flsa,
bulafl›k yere 5-10 dakika so¤uk su tutmal›, havalan-
d›rarak kurutmal› ve böce¤in bulaflm›fl kabuklar›n-
dan deriyi temizlemelisiniz. Deriye hafifçe anti bak-
teriyel bir merhem sürmek de yararl›. 

Paderus türlerinin zehirli oldu¤u eskiden beri bi-
liniyor. Örne¤in Çin’deki kay›tlara göre (Milattan
sonra 739) pederinin deriyi kabartt›¤› ve soydu¤u
bildirilmifl. Klinik gözlemlere göre lezyon yak›c› bir
s›v›n›n cilde dökülmesine benzer kabarc›klar olufltu-
rur. Yani kimyasal maddelerin ya da s›cakl›¤›n ne-
den olabilece¤i benzer etkiler gösterir. Geçmifl y›l-
larda da Paederus türlerinin birtak›m dermatit sal-
g›nlar›na neden oldu¤u bilinmekte. Bunlarda en iyi
bilinen birkaç› tarih s›ras›yla flöyle: 1961, Paederus-
lar Uganda’da yüksek bir populasyona ulaflarak sal-
g›n yapm›fl, o kadar ki duvarlarda 20-30 böcek bir-
den geziniyormufl. 1966, Okinawa’da 2000 civar›n-
daki hasta bu lezyondan etkilenmifl. 1993, Salg›n
Orta Afrika’da ortaya ç›karak önemli say›da insan›
etkilemifl. Ayn› y›l Kuzey Kenya’da Paederuslar ‹ngi-
liz askerlerinde lezyonlara neden olmufllar. 1998,
Avusturalya’n›n Queensland k›y›lar›nda 250’den
fazla vaka saptanm›fl. 1999, Orta Afrika Cumhuriye-
ti’nde önemli derecede bir salg›n görülmüfl. 2001,
Kuzey ‹ran’da, 156 kifli Paederus türlerinin neden
oldu¤u flikayetlerle hastanelere baflvurmufl. ‹ran’da-
ki hastalar daha çok boyun ve yüzlerinden lezyona
u¤ram›fllar. Bunlar bölgesel eritema plaklar› fleklin-
de görülmüfl. Hastalar, özellikle pirinç tarlalar›n›n
bulundu¤u 1 km’lik uzakl›kta ve evlerinde floresan
lamba kullanan kiflilerden oluflmufl. Örnekleri ço-
¤altmak mümkün; çünkü Paederus türleri dünyada
özellikle s›cak ve tropik bölgelerde yafl›yor. Üstelik
Afrika ve Asya k›tlar›nda genifl bir yay›l›fla sahipler.
Bu nedenle meydana gelen olaylar genellikle bu yer-
lerde görülmüfl. Bu böcekler ülkemizin her yerinde
ve özellikle de bat› ve güney Anadolu’da çok yayg›n-
lar. Zaten Türkiye’de bilinen en büyük Paederus sal-
g›nlar› Adana ve Ayd›n’da görülmüfl. Buna göre bir
y›l içinde Ayd›n’da 46 kifli çeflitli deri lezyonu flika-
yetleriyle hastanelere gitmifl. Adana’daki salg›nday-
sa daha büyük; 1995-1997 y›llar› aras›nda Nisan-
Haziran dönemlerinde Çukurova Üniversitesi T›p Fa-
kültesi Hastanesi’ne bu nedenle 266 kifli baflvur-
mufl. Hastaneye gelenlerden edinilen bilgilere göre,
evdeki ve çevrelerindeki di¤er insanlarda da bu tür

Bir yandan Ege Üniversitesi Fen Fakültesi Biyoloji Bölümü’nde doktora çal›flmalar›n› sürdüren
di¤er yandan Manisa’da bir ilkö¤retim okulunda ö¤retmenlik yapan ‹zmir muhabirimiz Sinan Anlafl
böceklerin dünyas›ndan bir türü birçok yönüyle bizlere tan›t›yor. “Bir böcek ›s›rmadan, üzerinizde

gezinmeden ve de sokmadan, bir bakteri türüyle iflbirli¤i yap›p nas›l size zarar verir?” sorusunu
merak ediyorsan›z, Sinan’›n çal›flmas›n› ilgiyle okuyacaks›n›z. Sinan bu çal›flmas›n› haz›rlarken,

Turgutlu Sa¤l›k Grup Baflkanl›¤›’ndan Dr. Hasan Çekiç ve Ege Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Entomoloji
Bölümü’nden Prof. Dr. Serdar Tezcan’n›n yard›mlar›n› alm›fl. Biz de her iki bilim insan›m›za

yard›mlar›ndan dolay› teflekkür ediyoruz.

UYKULARIMIZIN DAVETS‹Z M‹SAF‹RLER‹

PAEDERUSLAR

G ü l g û n  A k b a b a
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olaylar›n oldu¤u bildirilmifl, bu nedenle hasta say›s›-
n›n çok daha fazla oldu¤u tahmin ediliyor. Ayr›ca ge-
len hastalar›n ço¤u k›rsal bölgelerde yaflamakta ve
bir k›sm› da enfekte olmadan önce piknik gibi ne-
denlerle k›rsal bölgelerde bulundu¤u saptanm›fl. 

Asl›nda iflin ilginç yan› “pederin” denen bu tok-
sik maddeyi Paederuslar›n de¤il, onlar›n vücutlar›n-
da yaflayan ve endosimbiyoz bir yaflam gösteren Pse-
udomonas cinsine ba¤l› bakterilerin üretmesi! Pede-
rin, Paederuslar›n d›fl›nda yine bir k›sa kanatl› olan
Paederidus cinsine ba¤l› türlerde ve deniz süngerle-
rinde bulunuyor. Ve geldik bu maddenin incelenme-
siyle ortaya ç›kan özelliklerine. Pederin, çok komp-
leks ve protein yap›s›nda olmayan bir madde. Labo-
ratuvarda yap›s›n›n tam olarak saptanmas› için 25
milyon böce¤e gereksinim var. ‹nanamayacaks›n›z
ama kobra zehrinden daha güçlü bir zehir. Bugüne
kadar yapay olarak üretilememifl.

Pederin ile yap›lan çal›flmalar sonucunda, 1
ng/ml’nin alt›ndaki dozunun bile mitoz bölünmeyi
engelledi¤i bulunmufl. Pederin, RNA sentezine karfl›
etkisiz olmas›na ra¤men protein ve DNA sentezini
engelliyor. Son y›llarda yap›lan çal›flmalarsa bu mad-
denin kansere karfl› etkisinin incelenmesi yönünde.
Çünkü pederin kansere karfl› z›t bir etkide bulunu-
yor. Yap›lan deneylerde düzensiz hücre büyümeleri-
ni inhibe etti¤i ve de¤iflik kanser tümörlerine sahip
farelerin ömürlerini uzatt›¤› saptanm›fl. Yak›n za-

mandaysa Paederus fuscipes’in (örnekler Ayd›n’dan
yakalanm›fl) total DNA’s›n›n analiziyle ilgili çal›flma-
lar yap›lm›fl ve ilginç sonuçlara var›lm›fl. Pederinin
hücre bölünmesini engellemesiyse gelecekte kanser
araflt›rmalar›nda daha ayr›nt›l› incelenece¤ini göster-
mekte.

Asl›nda Paederuslardan baflka da baz› böcekle-
rin yap›lar›nda toksik yani zehirli maddeler içerdik-
leri öteden beri biliniyor. Örne¤in yine k›nkanatl›lar-
dan bir aile olan Meloidae (yak› böcekleri) familyas›-
n›n üyeleri yap›lar›nda içerdikleri “kantarin” adl›
madde ölümcül bir zehir. Bu bilefli¤in 0,03 gram› bi-
le bir insan› rahatl›kla öldürebilir. Güney Afrika’da
her y›l önemli say›daki otçul hayvan (koyun, at, inek
vs.) bu böcekleri yanl›fll›kla otla beraber yedikleri
için ölmekte. Bunlar›n yan›nda Heliconius kelebekle-
ri yedikleri zehirli yapraklar›n etkisiyle kufllar›n kor-

kulu rüyalar› haline gelmifller. Baz› böceklerdeyse
kimyasal savunma mekanizmalar› do¤rultusunda flid-
detli yak›c› kimyasal maddeler f›flk›rt›rlar. Say›lan ör-
nekler zehirli böceklerden yaln›zca birkaç tanesi. Ge-
lecekte bilim, zehirli böcekler dünyas›n› daha iyi
araflt›rd›kça kim bilir daha neler bulacak?
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Gelece¤in Biyologlar› 
Ege Üniversitesi’nde Bulufltu

Her y›l düzenlenen ve düzenlenmesinde ö¤ren-
cilerin görev ald›¤› Ulusal Biyoloji Ö¤renci Kongre-
si’nin on üçüncüsüne bu y›l Ege Üniversitesi ev sa-
hipli¤i yapt›. 20-23 Eylül tarihleri aras›nda düzen-
lenen kongreye Türkiye’nin 27 farkl› üniversitesin-
den, yaklafl›k 280 lisans ve yüksek lisans ö¤renci-
si kat›ld›. Biyoloji bölümlerinden kat›l›m›n a¤›rl›kta
oldu¤u kongreye üniversitelerin moleküler biyoloji
ve genetik bölümlerinden, su ürünleri, e¤itim ve
eczac›l›k fakültelerinden de kat›l›m gerçekleflti.
Böylece farkl› disiplinlerin biyoloji çat›s› alt›nda bir
araya gelmesi ve bilimsel paylafl›m›n daha verimli
olmas› sa¤land›.

Kongrede ö¤renciler taraf›ndan yap›lan birbi-
rinden ilginç 32 sözlü bildiri ve 30 poster sunumu
yer ald›. Ayr›ca Prof. Dr. Beno Kuryel ve Doç. Dr.
Sema ‹flisa¤ Üçüncü taraf›ndan ça¤r›l› bildiri sunul-
du. Kongre sonunda gerçeklefltirilen Türkiye Biyo-
loji Ö¤rencileri Platformu toplant›s›nda platform ve
kongre hakk›nda tart›fl›ld›. 14. kongreye ev sahip-
li¤i yapmak için 8 üniversite aday oldu. Bilimsel
paylafl›m›n son safhada oldu¤u kongrede sosyal
program çerçevesinde düzenlenen aç›l›fl-kapan›fl
kokteylleri ve Selçuk-Efes-fiirince gezisiyle ö¤renci-
ler bu paylafl›m› pekifltirmek ve belki de gelecekte
beraber yapacaklar› çal›flmalara zemin haz›rlamak
için f›rsat buldular.

Düzenlenen ö¤renci kongreleri, gelece¤in bilim
insanlar› diyebilece¤imiz ö¤rencileri erken yafllarda
bir araya getirerek çal›flmalar›n› bilimsel bir ortamda
sunmalar›n› sa¤lamakta ve ortak yap›lacak çal›flmala-
ra zemin haz›rlamakta. Bu aç›dan çok önemli oldu¤u-
nu düflündü¤ümüz ö¤renci kongrelerinin kalitesinin
artarak devam etmesi en büyük temennimiz.

Kongrede yap›lan baz› ilginç sunumlara de¤ine-
cek olursak; Cumhuriyet Üniversitesi’nden Gülden
Ergin taraf›ndan yap›lan “Sivas Çevresinde Yetiflen
Bir Mefle (Quercus macranthera subsp. sypirensis)
Türünün Gal Oluflturan ve Oluflturmayan Bireylerin-
deki Prolin De¤iflimleri” bafll›kl› sunum botanik da-
l›nda yap›lan ilgi çekici sunumlardan biriydi.
“Gal”in; parazit olarak bitki üzerinde yaflayan bö-
cek, nematod, bakteri, akar ya da mantara karfl›
bitkilerin savunma reaksiyonu olarak oluflturdu¤u
anormal hücre bölünme ve büyümeleri oldu¤unu
aç›klayan Ergin, materyal olarak mefleyi seçme ne-
denlerinden birinin ekonomik öneme sahip olmas›
oldu¤unu belirtti. Çeflitli çevresel stresler bitkilerde
serbest prolin birikimine neden oldu¤unu söyleyen
Gülden Ergin, yapt›klar› çal›flman›n amac›n›n “Gal
oluflumu ve yo¤unlu¤u bitki taraf›ndan biyotik bir
stres kayna¤› olarak alg›lanmakta m›d›r?” ve “Gal
oluflumuyla prolin sentezi aras›nda bir iliflki var m›-
d›r?” sorular›na yan›t bulmak oldu¤unu belirtti.

Kongrenin bir di¤er ilgi çeken sunumu da Ege
Üniversitesi’nden Nevruz Latif taraf›ndan yap›lan
“Bitkilerle ‹nsülin Üretimi” bafll›kl› sunumdu. Latif,
diyabet hastalar›nda kullan›lmak üzere insülinin ti-
cari olarak ürettirilmesi gere¤i do¤du¤unu, insüli-

nin, 1920’li y›llarda inek ve domuz pankreas›ndan
elde edilirken, bu yöntemin zahmetli ve pahal› ol-
mas› nedeniyle 1970’lerde E. coli bakterisine üret-
tirilme çal›flmalar› yap›ld›¤›n› dile getirdi. Günü-
müzde y›ll›k 4 000 kg olan insülin ihtiyac›n›n 2030
y›l›nda 16 000 kg’ye ulaflaca¤›n›n ön görüldü¤ünü
belirten Latif, iste¤in artmas› ve teknolojik geliflme-
ler göz önünde bulunduruldu¤unda rekombinant
DNA yöntemleri kullan›larak bitkilerle insülin üreti-
minin gündeme geldi¤ini söyledi. Latif, bitkisel in-
sülin üretimi çal›flmalar›n›n yo¤un olarak Kanada,
Almanya ve ‹sveç’te sürdürüldü¤ünü ve bu alanda
kullan›lan bitkinin a¤›rl›kl› olarak Carthamus tinc-
torius (Aspir) bitkisi oldu¤unu söyledi.

‹zmir Yüksek Teknoloji Enstitüsü’nden Semir
Beyaz taraf›ndan yap›lan “Kanser Araflt›rmalar›nda
Is› fioku Proteinleri”, Haliç Üniversitesi’nden Fah-
rettin Haczeyni’nin yapt›¤› “Nutrigenetik ve Kan-
ser” ve Ege Üniversitesi’nden Do¤a Çapano¤lu ta-
raf›ndan sunulan “Etanol ve Sigara Ekstrakt›n›n
Tavflan Özofagus Epiteline ‹n Vitro ve ‹n Vivo Etki-
si” bafll›kl› sunumlar kongrenin di¤er ilgi çekici
çal›flmalar›yd›.

N a fl i t  ‹ ¤ c i  
E.Ü. Fen Fak. Biyoloji Böl. 3. S›n›f
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Bilim, umulmad›k fleylerden insanl›¤›n yarar›na
bulufllar ç›karabiliyor. Zaten birçok bulufl da tesadü-
fen ortaya ç›kmad› m›? ‹flte böyle bir örnek: Bir sa-
bah kalkt›n›z, flöyle bir gerildiniz; ama o da ne! Boy-
nunuzda bir s›z›, hemen aynaya bakt›n›z; hafif bir k›-
zar›kl›k; alerji mi, sivrisinek mi? De¤il! Baflka bir bö-
cek mi ›s›rd›? Yaklaflt›n›z aynaya, ama de¤il, peki ne
o zaman? Sözünü etti¤imiz bu olay bafl›n›za gelmifl
olabilir ya da görmüfl, duymufl olabilirsiniz. Baz› yö-
relerde, halk taraf›ndan gece yan›klar› ad› verilen
bu olay, asl›nda son derece al›ml› ve gösteriflli olan
böceklerin, Paederuslar›n becerisi.

Paederus cinsine ba¤l› bu türler, böceklerin k›n-
kanatl›lar tak›m›ndan Staphylinidae (k›sa kanatl›lar)
ailesinin çok sevimli üyeleri. Ba¤l› olduklar› Staph-
ylinidler, k›nkanatl›lar›n içinde oldukça büyük bir ai-
le. 32 alt ailesi ve 45 binden fazla türü var. Her y›l
da buna 600 kadar yeni tür eklenmekte. Ülkemiz-
deyse bu aileye ait binden fazla tür bulunmakta. 

Paederuslar, 7-10 mm boyunda, 0,5-1 mm enin-
de ve parlak olan vücudun renklenmesinden dolay›
belirgin olarak ay›rt edilebilen böcekler. Onlar›n, ka-
buklar›n›n bafla en yak›n parças› olan k›s›mlar› (pro-
notum) aç›k k›rm›z›; ayr›ca kitinleflmifl k›n kanatlar›
yani kanad› kapatan kabuklar› (elitra) da daima me-
talik mavi-yeflilimsi renkte oluyor. Bu böcek türleri
kumlu su kenarlar›ndan çok hofllan›yorlar ve asl›n-
da gececi hayvanlar olmalar›na ra¤men ço¤u kez
gün ›fl›¤›nda gezintiye ç›kabiliyorlar. Özellikle nemli
bölgelerde; ›slak çürümüfl yapraklar ve humuslu
topraklarda, nehir ve dere kenarlar›nda, kaya ve tafl
altlar›nda yafl›yorlar. ‹lkbahar aylar›nda da say›lar›
çok art›yor. Özellikle ya¤murdan sonra çevreye da-
¤›l›p evlerin içine kadar giriyorlar. Yumurtalar›n›
nemli topraklar›n ya da döküntülerin içine b›rak›yor-
lar. Yumurtalar 3-19 günde gelifliyor. Bu böceklerin
ergin ve larvalar› avc› hayvanlar. Tar›msal anlamda
zararl› omurgas›zlarla beslendikleri için de insanlar
taraf›ndan yararl› say›l›yorlar.

Paederuslar›n özellikle floresan ›fl›¤a yönelmele-
ri insanlarla karfl› karfl›ya gelmelerine neden oluyor.
Geceleri aç›k pencere ya da kap› altlar›ndan ›fl›¤a
gelen bu böcekler özellikle insanlar uykuya dald›k-
lar›nda onlar› ziyaret edebiliyorlar. Paderus türleri-
nin ›s›rmad›¤›, sokmad›¤› ve deri üzerinde yürüme-
sinin de herhangi bir deri lezyonuna neden olmad›-
¤› biliniyor. Ancak bu s›rada rahats›z edilirlerse ya-
ni ezilir ya da s›k›flt›r›l›rlarsa yap›lar›ndaki toksik
maddeyi salg›l›yorlar. Böce¤in hemolenflerinde yani
dolafl›m s›v›lar›nda bulunan bu toksik madde pede-
rin - C25H45O9N- olarak isimlendiriliyor ve yaklafl›k

olarak böce¤in a¤›rl›¤›n›n % 0,025’i kadar oluyor.

‹flte hikayenin ac› veren bölümü flimdi bafll›yor.
Pederin’in cilde de¤mesinden hemen sonra ki bu
bölgeler genelde yüz, boyun ve kollar oluyor, deri-
de çeflitli k›zar›kl›klar olufluyor. Pederinin bulaflma-
s›ndan sonra, ortaya ç›kan semptomlar fliddetine
göre üç k›sma ayr›l›yor: Hafif fliddetli lezyon, hafif
eritema, 24 saat içinde bafll›yor ve yaklafl›k 48 saat
sürüyor. Orta fliddetli lezyon, pederinin bulaflmas›n-
dan sonra 24 saat içinde k›zar›kl›k bafll›yor, ikinci
aflama 48 saatten sonra görülüyor ve aflamal› ola-
rak k›zar›kl›klar art›yor. ‹kinci 48 saatten sonra da
maksimuma ulafl›yor. Bunu sucul dönem izliyor, olu-
flan kabarc›klar göbeklenmeye bafll›yor, 8 güne ka-
dar kuruyor. Yaralar yaprak biçiminde kabar›p, so-
yuluyor. Tam olarak iyileflmesi bir ay ya da daha faz-
la zaman alabiliyor. fiiddetli lezyon, orta fliddetli lez-
yon tipine benziyor, ancak genellikle daha fazla bö-
ce¤in neden olmas›yla ortaya ç›k›yor. Atefl, sinir a¤-
r›s› (nevralji), eklem a¤r›s› ve kusma fleklinde yeni
semptomlarla birlikte birkaç ay devam edebiliyor.
Oluflan lezyonun fliddeti etkilenen bölgeye de ba¤l›.
Örne¤in pederinin etkisi avuç içi ve ayak taban›nda
görülmezken, el ve ayak yard›m›yla toksik maddeyi
baflka bölgelere bulaflt›rma riski olabiliyor. Özellikle
göz ve çevresine bulaflt›r›lan pederin daha da etkili
olabiliyor. Asl›nda hastalar›n uykudayken toksik
maddeyi di¤er bölgelere bulaflt›rmas› çok s›k rastla-
nan bir durum.

Ne yapmal›?
Bölgenizde bu tür vakalar biliniyorsa, özellikle

nemli havalarda ve ilkbaharda floresan ›fl›k de¤il de
sar› ›fl›k kullanmay› tercih edin ya da floresan ›fl›¤›n
yand›¤› s›rada pencereleri açmay›n. Böcek üzeriniz-
de yürüyorsa onu yavaflça uzaklaflt›r›n ve üzerinde
yürüdü¤ü deriyi, giysiyi ve yatak örtüsünü hemen y›-
kay›n. Çünkü pederin yatak ya da giysiye bulaflm›fl-
sa bilin ki onlara de¤di¤inizde size de bulaflacakt›r.

Böce¤i duvarda ya da baflka bir yerde görmüflseniz
bir böcek ilac›yla öldürün ve onu oradan uzaklaflt›-
r›n. Unutmay›n ki neden oldu¤u semptomlar canl›
ya da ölü olsun fark etmez. Elbette kulland›¤›n›z
ekipmanlar› da y›kay›n.

Tüm bu önlemlere karfl›n pederin bulaflm›flsa,
bulafl›k yere 5-10 dakika so¤uk su tutmal›, havalan-
d›rarak kurutmal› ve böce¤in bulaflm›fl kabuklar›n-
dan deriyi temizlemelisiniz. Deriye hafifçe anti bak-
teriyel bir merhem sürmek de yararl›. 

Paderus türlerinin zehirli oldu¤u eskiden beri bi-
liniyor. Örne¤in Çin’deki kay›tlara göre (Milattan
sonra 739) pederinin deriyi kabartt›¤› ve soydu¤u
bildirilmifl. Klinik gözlemlere göre lezyon yak›c› bir
s›v›n›n cilde dökülmesine benzer kabarc›klar olufltu-
rur. Yani kimyasal maddelerin ya da s›cakl›¤›n ne-
den olabilece¤i benzer etkiler gösterir. Geçmifl y›l-
larda da Paederus türlerinin birtak›m dermatit sal-
g›nlar›na neden oldu¤u bilinmekte. Bunlarda en iyi
bilinen birkaç› tarih s›ras›yla flöyle: 1961, Paederus-
lar Uganda’da yüksek bir populasyona ulaflarak sal-
g›n yapm›fl, o kadar ki duvarlarda 20-30 böcek bir-
den geziniyormufl. 1966, Okinawa’da 2000 civar›n-
daki hasta bu lezyondan etkilenmifl. 1993, Salg›n
Orta Afrika’da ortaya ç›karak önemli say›da insan›
etkilemifl. Ayn› y›l Kuzey Kenya’da Paederuslar ‹ngi-
liz askerlerinde lezyonlara neden olmufllar. 1998,
Avusturalya’n›n Queensland k›y›lar›nda 250’den
fazla vaka saptanm›fl. 1999, Orta Afrika Cumhuriye-
ti’nde önemli derecede bir salg›n görülmüfl. 2001,
Kuzey ‹ran’da, 156 kifli Paederus türlerinin neden
oldu¤u flikayetlerle hastanelere baflvurmufl. ‹ran’da-
ki hastalar daha çok boyun ve yüzlerinden lezyona
u¤ram›fllar. Bunlar bölgesel eritema plaklar› fleklin-
de görülmüfl. Hastalar, özellikle pirinç tarlalar›n›n
bulundu¤u 1 km’lik uzakl›kta ve evlerinde floresan
lamba kullanan kiflilerden oluflmufl. Örnekleri ço-
¤altmak mümkün; çünkü Paederus türleri dünyada
özellikle s›cak ve tropik bölgelerde yafl›yor. Üstelik
Afrika ve Asya k›tlar›nda genifl bir yay›l›fla sahipler.
Bu nedenle meydana gelen olaylar genellikle bu yer-
lerde görülmüfl. Bu böcekler ülkemizin her yerinde
ve özellikle de bat› ve güney Anadolu’da çok yayg›n-
lar. Zaten Türkiye’de bilinen en büyük Paederus sal-
g›nlar› Adana ve Ayd›n’da görülmüfl. Buna göre bir
y›l içinde Ayd›n’da 46 kifli çeflitli deri lezyonu flika-
yetleriyle hastanelere gitmifl. Adana’daki salg›nday-
sa daha büyük; 1995-1997 y›llar› aras›nda Nisan-
Haziran dönemlerinde Çukurova Üniversitesi T›p Fa-
kültesi Hastanesi’ne bu nedenle 266 kifli baflvur-
mufl. Hastaneye gelenlerden edinilen bilgilere göre,
evdeki ve çevrelerindeki di¤er insanlarda da bu tür

Bir yandan Ege Üniversitesi Fen Fakültesi Biyoloji Bölümü’nde doktora çal›flmalar›n› sürdüren
di¤er yandan Manisa’da bir ilkö¤retim okulunda ö¤retmenlik yapan ‹zmir muhabirimiz Sinan Anlafl
böceklerin dünyas›ndan bir türü birçok yönüyle bizlere tan›t›yor. “Bir böcek ›s›rmadan, üzerinizde

gezinmeden ve de sokmadan, bir bakteri türüyle iflbirli¤i yap›p nas›l size zarar verir?” sorusunu
merak ediyorsan›z, Sinan’›n çal›flmas›n› ilgiyle okuyacaks›n›z. Sinan bu çal›flmas›n› haz›rlarken,

Turgutlu Sa¤l›k Grup Baflkanl›¤›’ndan Dr. Hasan Çekiç ve Ege Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Entomoloji
Bölümü’nden Prof. Dr. Serdar Tezcan’n›n yard›mlar›n› alm›fl. Biz de her iki bilim insan›m›za

yard›mlar›ndan dolay› teflekkür ediyoruz.

UYKULARIMIZIN DAVETS‹Z M‹SAF‹RLER‹

PAEDERUSLAR

G ü l g û n  A k b a b a
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olaylar›n oldu¤u bildirilmifl, bu nedenle hasta say›s›-
n›n çok daha fazla oldu¤u tahmin ediliyor. Ayr›ca ge-
len hastalar›n ço¤u k›rsal bölgelerde yaflamakta ve
bir k›sm› da enfekte olmadan önce piknik gibi ne-
denlerle k›rsal bölgelerde bulundu¤u saptanm›fl. 

Asl›nda iflin ilginç yan› “pederin” denen bu tok-
sik maddeyi Paederuslar›n de¤il, onlar›n vücutlar›n-
da yaflayan ve endosimbiyoz bir yaflam gösteren Pse-
udomonas cinsine ba¤l› bakterilerin üretmesi! Pede-
rin, Paederuslar›n d›fl›nda yine bir k›sa kanatl› olan
Paederidus cinsine ba¤l› türlerde ve deniz süngerle-
rinde bulunuyor. Ve geldik bu maddenin incelenme-
siyle ortaya ç›kan özelliklerine. Pederin, çok komp-
leks ve protein yap›s›nda olmayan bir madde. Labo-
ratuvarda yap›s›n›n tam olarak saptanmas› için 25
milyon böce¤e gereksinim var. ‹nanamayacaks›n›z
ama kobra zehrinden daha güçlü bir zehir. Bugüne
kadar yapay olarak üretilememifl.

Pederin ile yap›lan çal›flmalar sonucunda, 1
ng/ml’nin alt›ndaki dozunun bile mitoz bölünmeyi
engelledi¤i bulunmufl. Pederin, RNA sentezine karfl›
etkisiz olmas›na ra¤men protein ve DNA sentezini
engelliyor. Son y›llarda yap›lan çal›flmalarsa bu mad-
denin kansere karfl› etkisinin incelenmesi yönünde.
Çünkü pederin kansere karfl› z›t bir etkide bulunu-
yor. Yap›lan deneylerde düzensiz hücre büyümeleri-
ni inhibe etti¤i ve de¤iflik kanser tümörlerine sahip
farelerin ömürlerini uzatt›¤› saptanm›fl. Yak›n za-

mandaysa Paederus fuscipes’in (örnekler Ayd›n’dan
yakalanm›fl) total DNA’s›n›n analiziyle ilgili çal›flma-
lar yap›lm›fl ve ilginç sonuçlara var›lm›fl. Pederinin
hücre bölünmesini engellemesiyse gelecekte kanser
araflt›rmalar›nda daha ayr›nt›l› incelenece¤ini göster-
mekte.

Asl›nda Paederuslardan baflka da baz› böcekle-
rin yap›lar›nda toksik yani zehirli maddeler içerdik-
leri öteden beri biliniyor. Örne¤in yine k›nkanatl›lar-
dan bir aile olan Meloidae (yak› böcekleri) familyas›-
n›n üyeleri yap›lar›nda içerdikleri “kantarin” adl›
madde ölümcül bir zehir. Bu bilefli¤in 0,03 gram› bi-
le bir insan› rahatl›kla öldürebilir. Güney Afrika’da
her y›l önemli say›daki otçul hayvan (koyun, at, inek
vs.) bu böcekleri yanl›fll›kla otla beraber yedikleri
için ölmekte. Bunlar›n yan›nda Heliconius kelebekle-
ri yedikleri zehirli yapraklar›n etkisiyle kufllar›n kor-

kulu rüyalar› haline gelmifller. Baz› böceklerdeyse
kimyasal savunma mekanizmalar› do¤rultusunda flid-
detli yak›c› kimyasal maddeler f›flk›rt›rlar. Say›lan ör-
nekler zehirli böceklerden yaln›zca birkaç tanesi. Ge-
lecekte bilim, zehirli böcekler dünyas›n› daha iyi
araflt›rd›kça kim bilir daha neler bulacak?
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Gelece¤in Biyologlar› 
Ege Üniversitesi’nde Bulufltu

Her y›l düzenlenen ve düzenlenmesinde ö¤ren-
cilerin görev ald›¤› Ulusal Biyoloji Ö¤renci Kongre-
si’nin on üçüncüsüne bu y›l Ege Üniversitesi ev sa-
hipli¤i yapt›. 20-23 Eylül tarihleri aras›nda düzen-
lenen kongreye Türkiye’nin 27 farkl› üniversitesin-
den, yaklafl›k 280 lisans ve yüksek lisans ö¤renci-
si kat›ld›. Biyoloji bölümlerinden kat›l›m›n a¤›rl›kta
oldu¤u kongreye üniversitelerin moleküler biyoloji
ve genetik bölümlerinden, su ürünleri, e¤itim ve
eczac›l›k fakültelerinden de kat›l›m gerçekleflti.
Böylece farkl› disiplinlerin biyoloji çat›s› alt›nda bir
araya gelmesi ve bilimsel paylafl›m›n daha verimli
olmas› sa¤land›.

Kongrede ö¤renciler taraf›ndan yap›lan birbi-
rinden ilginç 32 sözlü bildiri ve 30 poster sunumu
yer ald›. Ayr›ca Prof. Dr. Beno Kuryel ve Doç. Dr.
Sema ‹flisa¤ Üçüncü taraf›ndan ça¤r›l› bildiri sunul-
du. Kongre sonunda gerçeklefltirilen Türkiye Biyo-
loji Ö¤rencileri Platformu toplant›s›nda platform ve
kongre hakk›nda tart›fl›ld›. 14. kongreye ev sahip-
li¤i yapmak için 8 üniversite aday oldu. Bilimsel
paylafl›m›n son safhada oldu¤u kongrede sosyal
program çerçevesinde düzenlenen aç›l›fl-kapan›fl
kokteylleri ve Selçuk-Efes-fiirince gezisiyle ö¤renci-
ler bu paylafl›m› pekifltirmek ve belki de gelecekte
beraber yapacaklar› çal›flmalara zemin haz›rlamak
için f›rsat buldular.

Düzenlenen ö¤renci kongreleri, gelece¤in bilim
insanlar› diyebilece¤imiz ö¤rencileri erken yafllarda
bir araya getirerek çal›flmalar›n› bilimsel bir ortamda
sunmalar›n› sa¤lamakta ve ortak yap›lacak çal›flmala-
ra zemin haz›rlamakta. Bu aç›dan çok önemli oldu¤u-
nu düflündü¤ümüz ö¤renci kongrelerinin kalitesinin
artarak devam etmesi en büyük temennimiz.

Kongrede yap›lan baz› ilginç sunumlara de¤ine-
cek olursak; Cumhuriyet Üniversitesi’nden Gülden
Ergin taraf›ndan yap›lan “Sivas Çevresinde Yetiflen
Bir Mefle (Quercus macranthera subsp. sypirensis)
Türünün Gal Oluflturan ve Oluflturmayan Bireylerin-
deki Prolin De¤iflimleri” bafll›kl› sunum botanik da-
l›nda yap›lan ilgi çekici sunumlardan biriydi.
“Gal”in; parazit olarak bitki üzerinde yaflayan bö-
cek, nematod, bakteri, akar ya da mantara karfl›
bitkilerin savunma reaksiyonu olarak oluflturdu¤u
anormal hücre bölünme ve büyümeleri oldu¤unu
aç›klayan Ergin, materyal olarak mefleyi seçme ne-
denlerinden birinin ekonomik öneme sahip olmas›
oldu¤unu belirtti. Çeflitli çevresel stresler bitkilerde
serbest prolin birikimine neden oldu¤unu söyleyen
Gülden Ergin, yapt›klar› çal›flman›n amac›n›n “Gal
oluflumu ve yo¤unlu¤u bitki taraf›ndan biyotik bir
stres kayna¤› olarak alg›lanmakta m›d›r?” ve “Gal
oluflumuyla prolin sentezi aras›nda bir iliflki var m›-
d›r?” sorular›na yan›t bulmak oldu¤unu belirtti.

Kongrenin bir di¤er ilgi çeken sunumu da Ege
Üniversitesi’nden Nevruz Latif taraf›ndan yap›lan
“Bitkilerle ‹nsülin Üretimi” bafll›kl› sunumdu. Latif,
diyabet hastalar›nda kullan›lmak üzere insülinin ti-
cari olarak ürettirilmesi gere¤i do¤du¤unu, insüli-

nin, 1920’li y›llarda inek ve domuz pankreas›ndan
elde edilirken, bu yöntemin zahmetli ve pahal› ol-
mas› nedeniyle 1970’lerde E. coli bakterisine üret-
tirilme çal›flmalar› yap›ld›¤›n› dile getirdi. Günü-
müzde y›ll›k 4 000 kg olan insülin ihtiyac›n›n 2030
y›l›nda 16 000 kg’ye ulaflaca¤›n›n ön görüldü¤ünü
belirten Latif, iste¤in artmas› ve teknolojik geliflme-
ler göz önünde bulunduruldu¤unda rekombinant
DNA yöntemleri kullan›larak bitkilerle insülin üreti-
minin gündeme geldi¤ini söyledi. Latif, bitkisel in-
sülin üretimi çal›flmalar›n›n yo¤un olarak Kanada,
Almanya ve ‹sveç’te sürdürüldü¤ünü ve bu alanda
kullan›lan bitkinin a¤›rl›kl› olarak Carthamus tinc-
torius (Aspir) bitkisi oldu¤unu söyledi.

‹zmir Yüksek Teknoloji Enstitüsü’nden Semir
Beyaz taraf›ndan yap›lan “Kanser Araflt›rmalar›nda
Is› fioku Proteinleri”, Haliç Üniversitesi’nden Fah-
rettin Haczeyni’nin yapt›¤› “Nutrigenetik ve Kan-
ser” ve Ege Üniversitesi’nden Do¤a Çapano¤lu ta-
raf›ndan sunulan “Etanol ve Sigara Ekstrakt›n›n
Tavflan Özofagus Epiteline ‹n Vitro ve ‹n Vivo Etki-
si” bafll›kl› sunumlar kongrenin di¤er ilgi çekici
çal›flmalar›yd›.

N a fl i t  ‹ ¤ c i  
E.Ü. Fen Fak. Biyoloji Böl. 3. S›n›f
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Robotik bilimi gelifltikçe
de¤iflik fikirlerin denenmesine
s›kça rastlan›yor. Sözgelimi,
insana benzeyen son derece
ak›ll› makineler yapmak yerine
düflük zekal› ama küme halinde
çal›flan birçok robotun bir ifli
yapmak için programlanmas›,
oldukça etkin sonuçlar
verebiliyor. A¤›r bir yük tafl›mak
için robotlar›n küme halinde bir
nesnenin çevresini sarmas› ve
birbiriyle uyum halinde çal›flmas› yeterli oluyor.
Birbiriyle olan iletiflimleri çok basitçe böceklerin sürü
halinde davranmas›na benzetiliyor. Gelecekte robotik
biliminin geliflti¤i dönemlerde robotlar tek bafl›na her
iflin üstesinden gelemeyebilirler. T›pk› biz insanlarda

oldu¤u gibi onlar›n güçlerinin yetmedi¤i, yard›ma
gereksinim duyduklar› ifller olabilir. Küme halinde
çal›flan robot fikri gelecekte bu tür sorunlar›n
yaflanmas› durumunda birbirileriyle yard›mlaflan
robotlar yapabilmek yönünde at›lm›fl bir ad›m. Bu
düflünce gittikçe gelifliyor. Birbiriyle iletiflim kurarak
bir ifli birlikte yapan robotlar fikri asl›nda çok yeni
say›lmaz. Bununla birlikte yap›lan deneyler sonucunda
elde edilen baflar›lar gelecek için ümit vaat ediyor. Bu
deneylerden biri “tafl›ma” deneyi. Bir odada tek
bafllar›na dolafl›p, tafl›yacaklar› nesneyi arayan
robotlardan biri, arad›¤›n› bulunca di¤erlerinin de

hemen haberi oluyor ve hemen o
nesnenin bafl›nda kümeleniyorlar.
Tek bafllar›na tafl›makta zorluk
çekecekleri nesneleri böylece hep
birlikte zorlanmadan
tafl›yabiliyorlar. Benzer biçimde
yüksek bir yere t›rmanmak ya da
engel aflmak için de robotlar
birlikte hareket ediyorlar.
Gerekti¤inde birbirlerini tafl›yarak
ya da yard›mc› olarak
karfl›laflt›klar› engelleri kolayca
geçebiliyorlar.  Bir sonraki

aflamada hedeflenen, bu robotlar›n insan çevresinde
rahatl›kla hareket edebilmeleri. Bunu gerçeklefltirmek
için tek bir tür yerine, farkl› ifllevleri yerine
getirebilecek birkaç de¤iflik tür robotun birlikte
çal›flmas› planlar› yap›l›yor.

Tarlalarda ekine zarar
verebilecek zararl› bitkileri
temizlemek ço¤u zaman zahmetli
bir ifltir. Özellikle de güneflin
alt›nda sürdürüldü¤ü zaman bu
ifl s›k›nt›ya yol açabilir. Oysa yeni
gelifltirilen bir robot sayesinde
bu, sorun olmaktan ç›k›yor.
Günefl enerjisiyle çal›flacak olan
bu robot, iki kamera yard›m›yla
t›pk› insan gibi derinlikli bir
görüfle sahip olacak. Ekin
s›ralar› aras›nda gidip gelerek
daha önce tan›mlanm›fl zararl›
bitkileri toplamas› düflünülen
araçta, yön bulmas›nda kolayl›k
sa¤lamas› amac›yla bir de GPS
aleti kullan›l›yor. Yak›nda Illinois
Üniversitesi’nin deneysel tar›m

alanlar›nda kullan›lmaya
bafllayacak bu robot sayesinde,
tar›msal ilaçlar›n en az düzeyde
kullan›lmas› hedefleniyor.
Robotun üzerinde bulunacak bir
bilgisayarda yer alacak veritaban›,
bitkilerin yap›sal özelliklerini
bar›nd›racak, böylece alet tarlada
dolafl›rken hangi bitkinin zararl›
hangisinin ekin oldu¤unu ay›rt
edebilecek. Robotun bu
aflamadaki davran›fl› iki ad›mdan
olufluyor. Zararl› bitkiyi koparmak
ve üzerine tar›msal ilaç serpmek.
Bu yolla tüm tarlaya de¤il,
yaln›zca zararl› bitkilerin
bulundu¤u bölgelere 
tar›msal ilaç serpmek yeterli
olacak.

Robot Çiftçi

Küme Robotlar›
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Memelilerin birçok türünün a¤›zlar› çevresinde
b›y›k benzeri tüyleri bulunur. Hayvanlar çevrelerini
alg›larken bu b›y›klardan da yararlan›rlar. Bu
düflünceden yola ç›kan robotik uzmanlar› benzer bir
alg›lama biçimini robotlarda kullanmak amac›yla
çal›flmalar yap›yor. Bu sayede bir robotun gördü¤ü
cismin biçimini daha iyi alg›layabilmesi, derinlik hissi
kazanmas› gibi hedefleri var. ABD’deki Northwestern
Üniversitesi’nde görev yapan araflt›rmac›lar

memelilerdeki ifllevleri taklit etmek amac›yla robot
b›y›k dizisi tasarlad›.  Bu dizilerin ilk aflamada yap›lan
deneylerde çevresindeki nesnelerin biçimini
alg›layabildi¤i görüldü. 

Araflt›rmac›lar robotik b›y›¤›n kendisine birçok
çal›flma alan› bulabilece¤i kan›s›nda. Sözgelimi dünya
d›fl› görevlerde kullan›lan Roverlar›n çevre koflullar›n›
daha iyi alg›layabilmesi için, su alt› araflt›rmalar›nda
dip yüzeyinin anlafl›lmas›, suyun ak›fl h›z› ve yönünü
belirlemek amac›yla, hatta üç boyutlu veriye
gereksinim olan her yerde robot b›y›k dizileri,
makinelerin hassasl›¤›n› artt›rabilir. Robot b›y›klar
dokundu¤u yüzeye göre, ileri geri, sa¤a, sola k›vr›l›p
bükülece¤i için normal alg›lay›c›lardan çok da sa¤l›kl›
veriler elde edilebilecek. 

Japon Axel firmas›, gelecekte kullan›lacak
motosikletlerin öncüsü say›labilecek bir model üretti.
Elektrikli hibrit motorla çal›flan bu motosikletin ad›
EV-X7. Bilimkurgu filmlerinden f›rlam›fl gibi görünen
bu motosiklet ilk olarak Nisan ay›nda Tokyo’da
yap›lan Motosiklet Fuar›’nda görücüye ç›km›flt›.

Tamamen flarj edildi¤inde 180 kilometre menzili olan
araç, saatte 150 kilometre h›za da ulaflabiliyor. Araç
elektromanyetik ve do¤al m›knat›s melezi olan bir
motora sahip. 6 saat flarj edilmesi gereken
motosikletin özellikle flehir içi ulafl›m› için oldukça
uygun oldu¤u ileri sürülüyor.

Gelece¤in Motosikletleri

B›y›kl› Robotlar
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Robotik bilimi gelifltikçe
de¤iflik fikirlerin denenmesine
s›kça rastlan›yor. Sözgelimi,
insana benzeyen son derece
ak›ll› makineler yapmak yerine
düflük zekal› ama küme halinde
çal›flan birçok robotun bir ifli
yapmak için programlanmas›,
oldukça etkin sonuçlar
verebiliyor. A¤›r bir yük tafl›mak
için robotlar›n küme halinde bir
nesnenin çevresini sarmas› ve
birbiriyle uyum halinde çal›flmas› yeterli oluyor.
Birbiriyle olan iletiflimleri çok basitçe böceklerin sürü
halinde davranmas›na benzetiliyor. Gelecekte robotik
biliminin geliflti¤i dönemlerde robotlar tek bafl›na her
iflin üstesinden gelemeyebilirler. T›pk› biz insanlarda

oldu¤u gibi onlar›n güçlerinin yetmedi¤i, yard›ma
gereksinim duyduklar› ifller olabilir. Küme halinde
çal›flan robot fikri gelecekte bu tür sorunlar›n
yaflanmas› durumunda birbirileriyle yard›mlaflan
robotlar yapabilmek yönünde at›lm›fl bir ad›m. Bu
düflünce gittikçe gelifliyor. Birbiriyle iletiflim kurarak
bir ifli birlikte yapan robotlar fikri asl›nda çok yeni
say›lmaz. Bununla birlikte yap›lan deneyler sonucunda
elde edilen baflar›lar gelecek için ümit vaat ediyor. Bu
deneylerden biri “tafl›ma” deneyi. Bir odada tek
bafllar›na dolafl›p, tafl›yacaklar› nesneyi arayan
robotlardan biri, arad›¤›n› bulunca di¤erlerinin de

hemen haberi oluyor ve hemen o
nesnenin bafl›nda kümeleniyorlar.
Tek bafllar›na tafl›makta zorluk
çekecekleri nesneleri böylece hep
birlikte zorlanmadan
tafl›yabiliyorlar. Benzer biçimde
yüksek bir yere t›rmanmak ya da
engel aflmak için de robotlar
birlikte hareket ediyorlar.
Gerekti¤inde birbirlerini tafl›yarak
ya da yard›mc› olarak
karfl›laflt›klar› engelleri kolayca
geçebiliyorlar.  Bir sonraki

aflamada hedeflenen, bu robotlar›n insan çevresinde
rahatl›kla hareket edebilmeleri. Bunu gerçeklefltirmek
için tek bir tür yerine, farkl› ifllevleri yerine
getirebilecek birkaç de¤iflik tür robotun birlikte
çal›flmas› planlar› yap›l›yor.

Tarlalarda ekine zarar
verebilecek zararl› bitkileri
temizlemek ço¤u zaman zahmetli
bir ifltir. Özellikle de güneflin
alt›nda sürdürüldü¤ü zaman bu
ifl s›k›nt›ya yol açabilir. Oysa yeni
gelifltirilen bir robot sayesinde
bu, sorun olmaktan ç›k›yor.
Günefl enerjisiyle çal›flacak olan
bu robot, iki kamera yard›m›yla
t›pk› insan gibi derinlikli bir
görüfle sahip olacak. Ekin
s›ralar› aras›nda gidip gelerek
daha önce tan›mlanm›fl zararl›
bitkileri toplamas› düflünülen
araçta, yön bulmas›nda kolayl›k
sa¤lamas› amac›yla bir de GPS
aleti kullan›l›yor. Yak›nda Illinois
Üniversitesi’nin deneysel tar›m

alanlar›nda kullan›lmaya
bafllayacak bu robot sayesinde,
tar›msal ilaçlar›n en az düzeyde
kullan›lmas› hedefleniyor.
Robotun üzerinde bulunacak bir
bilgisayarda yer alacak veritaban›,
bitkilerin yap›sal özelliklerini
bar›nd›racak, böylece alet tarlada
dolafl›rken hangi bitkinin zararl›
hangisinin ekin oldu¤unu ay›rt
edebilecek. Robotun bu
aflamadaki davran›fl› iki ad›mdan
olufluyor. Zararl› bitkiyi koparmak
ve üzerine tar›msal ilaç serpmek.
Bu yolla tüm tarlaya de¤il,
yaln›zca zararl› bitkilerin
bulundu¤u bölgelere 
tar›msal ilaç serpmek yeterli
olacak.

Robot Çiftçi

Küme Robotlar›
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Memelilerin birçok türünün a¤›zlar› çevresinde
b›y›k benzeri tüyleri bulunur. Hayvanlar çevrelerini
alg›larken bu b›y›klardan da yararlan›rlar. Bu
düflünceden yola ç›kan robotik uzmanlar› benzer bir
alg›lama biçimini robotlarda kullanmak amac›yla
çal›flmalar yap›yor. Bu sayede bir robotun gördü¤ü
cismin biçimini daha iyi alg›layabilmesi, derinlik hissi
kazanmas› gibi hedefleri var. ABD’deki Northwestern
Üniversitesi’nde görev yapan araflt›rmac›lar

memelilerdeki ifllevleri taklit etmek amac›yla robot
b›y›k dizisi tasarlad›.  Bu dizilerin ilk aflamada yap›lan
deneylerde çevresindeki nesnelerin biçimini
alg›layabildi¤i görüldü. 

Araflt›rmac›lar robotik b›y›¤›n kendisine birçok
çal›flma alan› bulabilece¤i kan›s›nda. Sözgelimi dünya
d›fl› görevlerde kullan›lan Roverlar›n çevre koflullar›n›
daha iyi alg›layabilmesi için, su alt› araflt›rmalar›nda
dip yüzeyinin anlafl›lmas›, suyun ak›fl h›z› ve yönünü
belirlemek amac›yla, hatta üç boyutlu veriye
gereksinim olan her yerde robot b›y›k dizileri,
makinelerin hassasl›¤›n› artt›rabilir. Robot b›y›klar
dokundu¤u yüzeye göre, ileri geri, sa¤a, sola k›vr›l›p
bükülece¤i için normal alg›lay›c›lardan çok da sa¤l›kl›
veriler elde edilebilecek. 

Japon Axel firmas›, gelecekte kullan›lacak
motosikletlerin öncüsü say›labilecek bir model üretti.
Elektrikli hibrit motorla çal›flan bu motosikletin ad›
EV-X7. Bilimkurgu filmlerinden f›rlam›fl gibi görünen
bu motosiklet ilk olarak Nisan ay›nda Tokyo’da
yap›lan Motosiklet Fuar›’nda görücüye ç›km›flt›.

Tamamen flarj edildi¤inde 180 kilometre menzili olan
araç, saatte 150 kilometre h›za da ulaflabiliyor. Araç
elektromanyetik ve do¤al m›knat›s melezi olan bir
motora sahip. 6 saat flarj edilmesi gereken
motosikletin özellikle flehir içi ulafl›m› için oldukça
uygun oldu¤u ileri sürülüyor.

Gelece¤in Motosikletleri

B›y›kl› Robotlar
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Hava trafik kontrolü hizmeti, bir
uça¤›n içindeki yolcularla gidece¤i ye-
re güvenle ulaflmas›n› sa¤layan bir hiz-
met. Havadaki bu trafi¤i düzenleyen
ve uça¤›n kalk›fl›ndan indikten sonra
park alan›na çekilmesine kadar geçen
sürede onlara neler yapacaklar›n› bildi-
renlerse hava trafik kontrolörleri. Bel-
ki de dünyan›n en dikkatli olmas› gere-
ken ve en büyük stres alt›nda ifl yapan

insanlar› da onlar. Bir havayolu flirke-
tinden bilet al›p uça¤a bindi¤imizde ve
gidece¤imiz yere do¤ru yola ç›kt›¤›-
m›zda belki hiç görmüyoruz ama, uça-
¤›n sevk ve idaresinde onlara çok bü-
yük sorumluluklar düflüyor.

Hava trafik kontrol hizmeti üç afla-
mal› olarak veriliyor: meydan kontrol
kulesi, yaklaflma kontrol ve saha kon-
trol. Bunlardan ilki olan meydan kon-

trol, inifl için gelen ya da meydandan
havalanan uçaklar›n yoldaki manevra-
s›ndan sorumlu ve gözle görerek hiz-
met veriyor. Di¤er hizmetlerse radar-
lar kullan›larak gerçeklefltiriliyor.

Hava meydanlar›nda görerek hava
trafi¤ini idare eden birim, uçufl kontrol
kulesi. Kulelerde çal›flan insan say›s›
de¤iflebiliyor; ama temelde ekipler ha-
linde vardiyal› çal›flma ve 24 saat ke-
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Uça¤a binip gidece¤i yere uçan yolcular yaln›zca kabin görevlileri ya da pilotu görürler; ama, uça-
¤›n uçuflu s›ras›nda baflka kimlerin görev yapt›¤›n› çok da düflünmezler. Oysa bir uçak meydandan
kalkmadan önce bafllayan ve indikten sonra bile devam eden süreçte görev yapan birçok insan var.
Uçuflun görünmez kahramanlar› olan hava trafik kontrolörleri gibi...

Hava Trafik
Kontrolörleri

Göklerin Hakimleri

Hava Trafik
Kontrolörleri
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sintisiz hizmet verme durumu dünya-
n›n her yerinde ayn›.

Uçmaya haz›rlanan bir uça¤›n yap-
mas› gereken ilk fley motor çal›flt›r-
mak. Bir uçak, motorunu çal›flt›rmak
için izni meydandaki kuleden almak
zorunda. Kulenin izin vermedi¤i bir
uçak motorlar›n› çal›flt›ram›yor. Sonra-
ki aflamaysa havac›l›k dilinde “push-
back” olarak adland›r›l›yor. Bu aflama-
da uçaklar uaçacaklar› yöne do¤ru bir
yer arac› yard›m›yla çekilerek yönlen-
diriliyorlar. Sonras›nda uça¤›n önün-
deki araç çekiliyor ve pilot piste kadar
gidebilmek için “taksi” izni istiyor.
Park yerinden uçaca¤› piste kadar git-
ti¤i bu süre içinde kule, uçaktaki pilo-
ta yol iznini okuyor. Uça¤›n, gidece¤i
yola göre hangi seviyelerde uçaca¤›,
uçufl s›ras›nda neler yapmas› gerekti¤i
gibi bilgiler, kuleden uça¤a bildiliyor.
Bundan sonraki aflamaysa, uça¤›n pis-
te girmesi ve havalanmas›. Kule bu iz-
ni, pistin o andaki durumuna göre be-
lirliyor. Sözgelimi, o s›rada inifl kalk›fl
yapan baflka uçaklar, hatta pistin te-
miz olup olmad›¤› kule taraf›ndan göz
önünde bulundurulan kriterler. Kule-
de çal›flan hava trafik kontrolörleri yal-
n›zca uçaklardan de¤il, meydandaki
yer araçlar› da dahil olmak üzere alan-
daki her fleyden sorumlular. 

Bir uçak inerken yaklaflma kontrol
biriminin görev alan›ndan ç›kt›¤›nda
da, kulenin görevi bafll›yor. ‹necek

uça¤a rüzgar, yükseklik de¤erleri, ha-
va bas›nc› gibi bilgiler veriliyor. Uçak
piste indi¤i zaman kuleyle olan iliflkisi
kesilmiyor. Pilotun, park alan›na gidin-
ceye kadar taksi seyrini gerçeklefltir-
mek için yine izin almas› gerekiyor.
Uça¤›n havaalan›ndaki çeflitli yollar›
kullanarak manevra yapmas› da kule-
nin izledi¤i bir süreç. Kule ayn› zaman-
da çeflitli yer araçlar›n›n ve hava araç-
lar›n›n manevralar› s›ras›nda birbirle-
riyle çarp›flmalar›n› önlemekten so-
rumlu. Kuledeki trafik kontrolörleri,
uçaklar› oldu¤u gibi yer araçlar›n› da
kontrol ediyorlar. Sözgelimi, bir kaza-
k›r›m durumunda itfaiye arac›n›n  ya
da ambülans›n bölgeye  gitmesi onla-
r›n iznine ba¤l›. Ayn› biçimde, yolcu ta-
fl›yan otobüslerin belirlenmifl yollar›n
d›fl›na ç›kt›klar›nda mutlaka kuleden
izin almalar› gerekiyor. Bunlar park
sahas› dedi¤imiz alandaki alanlardaki
sorumluluk. Kuledeki insanlar ayn› za-
manda piste inifl kalk›fl yapan uçakla-
r›n hareketlerinden sorumlular. 

Bir uçak meydandan kalkt›ktan he-
men sonra, yaklaflma kontrol dedi¤i-
miz üniteye geçiyor. Yaklaflma kontrol,
s›f›rdan bafllay›p yatay ve dikey limitle-
ri belirlenmifl bir saha içerisindeki ha-
reketleri yönetiyor. Örne¤in Esenbo¤a-
ya’ya gelecek uçaklar Esenbo¤a mer-
kez olmak üzere 42 millik (67,5 km.
Havac›l›kta metrik sistem pek kullun›l-
m›yor) yar›çap alan içerisinde üst limi-

ti 24 bin feete (7315 m) kadar olan
alan. Bu alan içerisinde yer alan hava-
alanlar›n›n hepsinin yakflma kontrol
hizmeti Esenbo¤a’dan yap›l›yor. 

Bir uçak yaklaflma kontrolden son-
ra, saha kontrol birimine devrediliyor.
Gerek görev alan› gerekse yetkileri en
fazla olan birim, saha kontrol.

Türk hava sahas› ikiye ayr›l›yor: ‹s-
tanbul ve Ankara hava sahalar›. Türk
hava sahas›, yaklafl›k 1 milyon kilomet-
rekareye denk geliyor. Ankara Hava
sahas› bu alan›n yaklafl›k 750- 800 bin
kilometre karesini kontrol ediyor. Zon-
guldak’›n bat›s›ndan Eskiflehir’e, Eski-
flehir’den Antalya, Dalaman gibi yerle-
rin do¤usu Ankara’ya, bat›s› ‹stanbul
Hava sahas›na dahil. Sözgelimi ‹zmir,
‹stanbul hava sahas›nda yer al›yor. An-
kara, günde yaklafl›k 2000 uçakl›k bir
trafi¤e hizmet veriyor. Bu 2000 uçu-
flun baz›lar› Türk hava sahas› içinde
bir meydandan kalk›p bir meydana ini-
yor, baz›lar›ysa transit geçiyor. Ayr›ca
askeri uçufllar da yap›l›yor.

Bir baflka ülkeden kalk›p baflka ül-
keye giden uçaklar da bizim hava sa-
ham›zdan geçerken kontrol ediliyor.
Uçaklar›n trafik bilgileri, ça¤r› ad›, kal-
k›fl ve inifl meydan› gibi verileri bildiri-
liyor.

Türkiye hava sahas›nda belirlenmifl
yollar var. Havada da t›pk› yerde oldu-
¤u gibi yollar bulunuyor. T›pk› bir
kentten bir kente kara yoluyla gider-
ken rutin iflaretlerin ve referanslar›n
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Hava trafik kontrolörleri her y›l yinelenen testlerden geçtikten sonra görev bafl› yap›yorlar

Hava meydan kulesi; yaln›zca meydandaki trafi¤in
düzenlenmesinden sorumludur.
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kul-
lan›lmas›, trafik

polislerine dan›fl›lmas› gibi, hava trafik
kontrolörleri de uçaklar›n gören gözü
ifliten kulaklar›. Bir pilot, yaln›zca ken-
di sorumlu¤undaki uça¤›n sevk ve ida-
resinden sorumlu; uça¤›n› hava trafik
kontrolörlerinden alm›fl oldu¤u tali-
matlarla yönlendiriyor. Ama hava tra-
fik kontrolörü, sorumluluk sahas›nda-
ki yaklafl›k 30-40 uça¤›n sevk ve idare-
sinden sorumlu. Bir hava trafik kon-
trolörü uçaklarla iki türlü ba¤lant› ku-
ruyor: radar ekran› üzerinde görerek
ve konuflarak. Bu ba¤lant›lar ‹ngilizce
“eye contact” ve “voice contact” olarak
adland›r›l›yor. Esenbo¤a havaliman›n-
da saha kontrol bölümünde 120 hava
trafik kontrolörü var. Tüm Türki-
ye’deyse bu hizmeti 650’den fazla kifli
sa¤l›yor. Baz› meydanlarda yaln›zca
meydan kontrol kulesi bulunuyor; baz›
yerlerdeyse yaklaflma kontrol birimi de
var. ‹stanbul ve Ankara’da saha kon-
trol merkezleri de bulunuyor. Yak›n
bir gelecekte yap›lacak yenileme çal›fl-
malar›n›n ard›ndan saha kontrol göre-
vinin tek bir merkezden yürütülmesi
planlan›yor.

“Türk hava sahas›n›n sorumlusu
Hava Kuvvetleri” diyor Mehmet Emin
Çiçek. Kendisi y›llar›n› hava trafik kon-
trolörlü¤ü mesle¤ine vermifl.  “Ama
biz kontrollü yol ve sahalarda hava tra-
fik kontrolü hizmeti veriyoruz. Her-
hangi bir uçak bize sormadan hava sa-
ham›za girmek isterse burada sivil as-
ker koordinasyonu devreye girer” di-
yor. “Biz hava kuvvetlerine haber veri-

riz. Deriz ki tan›ms›z bir uçak gi-
riyor, flu bölgeden girecek flu sü-

ratte, flu kod ba¤l›. Her uça¤›n mut-
laka bir kodu olmas› gerekiyor ki o
uçak radar taraf›ndan tan›mlans›n.
Uçaklar›n kodu rakamsal olarak tan›m-
lan›yor, bir nevi elektronik kimlik. Kod
ba¤lamayan bir uçak, hava kuvvetle-
rince önleniyor. Bugüne kadar önleme
yap›lan uçak çok az oldu. Biz nas›l ki
önleme yap›laca¤›n› biliyorsak, bütün
uçaklar da temas kurmas› gerekti¤ini
biliyor. Özellikle 11 eylül olaylar›ndan
sonra bütün hava sahalar›na girecek
uçaklar, mutlaka temas kurmak zorun-
dalar. Aksi takdirde vurulabilirler.”

Yaln›zca Türk Hava Sahas›nda ne-
ler oldu¤u de¤il, çevre ülkelerdeki acil
durumlar da Türk hava trafik kontro-
lörlerini ilgilendiren bir konu. Bütün
hava trafik kontrol üniteleri aras›nda
do¤rudan telefon ba¤lant›s› var. Savafl
gibi ola¤anüstü bir durumda o ülkenin
hava sahas›ndan uçaklar geçmiyor. Bu
gibi durumlarda hava trafik kontrolör-
lerinin nas›l davrand›¤› flöyle anlat›l›-
yor: “Lübnanda savafl bafllad›, hiçbir
uçak art›k Lefkofle hava sahas›ndan,
Beyrut’tan, Suriye hava sahas›ndan
gelmedi bütün trafik Türk hava sahas›-

na akt›. Türkiye’yle bir savafl durumu
oldu¤unda bizim ifllerimiz geçerlili¤ini
yitiriyor hava kuvvetleri devreye giri-
yor. Peki bu düflman sald›r›s›n› kim ta-
kip ediyor? Nas›l sivillerin hava trafik
kontrol hizmeti yapmak için radarlar›
varsa Hava Kuvvetleri’nin de savunma
radarlar› var. Hava Kuvvetleri’nin sa-
vunma radarlar›n›n say›s› ve kaplama
alan› sivil radarlardan daha fazla. Dola-
y›s›yla onlar gerekli reaksiyonu göste-
rebiliyorlar. Biz, yaln›zca sivil hava tra-
fi¤i kontrol hizmetini veriyoruz. Kon-
trollü yol ve sahalarda Türk hava saha-
s›n›n›n sahibi Türk Hava Kuvvetleri.
Bizim yapt›¤›m›z, iflte bu yollar› kirala-
mak gibi. Biz o yol ve sahalarda hava
trafik kontrol hizmeti veriyoruz. ‹zle-
nen uçak hava koridorlar›n›n d›fl›na
herhangi bir nedenle ç›kmak zorunda
kal›rsa, örne¤in kötü havalarda, çok
yo¤un kara bulutlar›n görülmesi vb.
durumlarda manyetik alandan zarar
görmemesi için - ki ondan zarar görüp
düflen uçaklar da olabilir- o zaman bu-
lutun çevresinden dolan›p geçmesi ge-
rekebiliyor. Biz bunu görüp hava kuv-
vetlerine diyoruz ki flu uçak flu neden-
den dolay› hava koridorunun d›fl›na ç›-
kacak. Trafik durumundan dolay› da
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Hava korsanl›¤› dönem dönem gündeme ge-
liyor. Peki hava trafik kontrolörleri böyle bir du-
rumda nas›l davran›yor. Yaln›zca hava korsanl›-
¤› için de¤il, bir uça¤›n havadayken bafl›na ge-
lebilecek ve normal seyrini bozacak durumlar
için önceden planlanm›fl davran›fllar var. Uça¤›n
içindeki pilot da, hava trafik kontrolörleri de
böyle bir durumda neler yapaca¤›n› biliyor. Bu-
nun her iki taraf da önceden haz›rlanm›fl plan-
lar do¤rultusunda hareket ediyor. Sözgelimi
uçak konuflarak temas sa¤layamay›yorsa, “radi-
o failure” ad› verilen bir kod gönderiyor. Bunu
alan hava trafik kontrolörleri uça¤›n yolundaki

hava trafi¤ini mümkün oldu¤unca boflaltarak,
uça¤›n yaklaflmakta oldu¤u hava alan›na sorun-
suzca inmesini sa¤l›yorlar.

Bir hava korsan› uça¤› bir meydana indirdi-
¤inde yaflanacaklar da neredeyse belli. Her ha-
va meydan›nda kiminne yapaca¤›n›n belli oldu-
¤u bir acil durum plan› var. Meydan görevlileri
derhal emniyet kuvvetlerine haber veriorlar.
E¤er uçakta bomba oldu¤u ihbar› al›n›rsa mey-
dan›n bir süre hava trafi¤ine kapat›lmas› bile
söz konusu olabiliyor. Sonraki görevse emniyet
yetkililerine ait.

Uçak Kaç›rma Durumunda Neler Oluyor

Hava trafik kontrolörleri son derece dikkatli olmak zorunda. Önlerindeki ekranda gördükleri her
nokta içinde birkaç yüz kiflinin bulundu¤u uçaklar anlam›na geliyor.
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ayn› fley meydana gelebilir. Bu neden-
le, bazen uçaklara h›z s›n›rlamalar› ve
seviye ayarlamalar› yap›l›yor, e¤er o da
mümkün olmazsa, müdahale edebiliyo-
ruz. Üçüncü bir durumda da, e¤er her-
hangi bir acil durum sözkonusuysa, ör-
ne¤in bir uçak havada herhangi bir ne-
denden dolay› bir meydana inmek zo-
runda kal›rsa bize bildirir biz de hava
kuvvetlerine haber veririz. 11 Ey-
lül’den sonra görüldü ki rotalar›ndan
ç›kan uçaklar çeflitli facialara nende
olabiliyor. Bunu önlemek için çok s›k›
bir asker-sivil koordinasyonuna ihtiyaç
var.”

Hava Trafik Kontrol
Hizmeti 

Hava trafik kontrolörleri 24 saat ke-
sintisiz hizmet veriyor. Bu son derece
sorumluluk isteyen ve stres alt›nda ya-
p›lan bir ifl.  Haftasonu, bayram, y›lba-
fl› dinlemeyen bir ifl bu. Bu görev, Tür-
kiye’de dörtlü nöbet sistemine göre
gerçeklefltiriliyor ve 24 saat kesintisiz
hizmet veriliyor. Günde 24 saati 2 ekip
paylafl›yor. Sabah sekizden akflam se-
kize kadar, akflam sekizden sabah seki-
ze kadar sürekli de¤iflerek hizmet veri-
liyor. Ama bir de devir teslim süresi
var; ekipler gelir gelmez di¤erleri git-
miyor. Baz› durumlarda ekiplerin kal-
mas› gerekebiliyor. Sözgelimi bafllam›fl
bir durumda nöbeti devredecek ekip
daha fazla ilgili oldu¤u için çal›flanlar
görevini devam ediyor. 

Hava Trafik Kontrolörü
Nas›l Olunur?

Hava Trafik kontrolörü olmak asl›n-
da titiz bir eleme ve s›navlar sonras› en
iyilerin seçilmesi anlam›na geliyor. Ha-
va trafik kontrolörü olabilmek için, ön-
celikle do¤ru bir diksiyona sahip ol-
mak gerekiyor. Türkçeyi güzel konufl-
mak, üniversite mezunu, ayr›ca iyi ‹n-
gilizce bilgisine sahip olmak gerekiyor.
Bunlar›n yan›nda hava trafik kontro-
lörlü¤üyle ilgili bir okuldan mezun ol-
mak ya da kurstan geçmek gerekiyor.
Bir hava trafik kontrolöründe aranan
özellikler önsezilerinin güçlü olmas›,
do¤ru zamanda do¤ru çözümleri bula-
bilmesi, an›nda çözümler üretebilmesi.
Üstelik çözüm de¤il çözümler üretme-

si gerekiyor. Her zaman için b ve c
planlar›n›n olmas›, h›zl› karar verme
yetene¤ine sahip olmas› gerekiyor.
Bunlar istenen özelikler. Bir hava tra-
fik kontrolörü olabilmek için bütün bu
fiziksel ve kiflisel özelliklerin yan› s›ra,
Eskiflehir Anadolu Üniversitesi Sivil
Havac›l›k Yüksekokulu Hava Trafik
bölümünden mezun olmak ya da Tür-
kiye’de herhangi bir üniversiteden me-
zun olduktan sonra Devlet Hava Mey-
danlar›’n›n s›navlar›n› kazanm›fl ve ha-
va meydanlar›n›n açt›¤› kurstan ortala-
mas› en az yetmifl olarak geçmifl olmak
gerekiyor.

“Bütün bu kurslardan mezun ol-
duktan sonra adaylar buraya gelirler,”
diyor Çiçek, “Biz onlar› temel hava tra-
fik kontrol kursundan geçiririz.  Son-
ras›nda iflbafl› öncesi e¤itimi almak ge-
rekiyor. Bu da yaklafl›k 2-3 ayl›k bir za-
man gerektiriyor. ‹fl bafl› e¤itimini bi-
tirdikten sonra, her ekipte ifl bafl› e¤i-
timcileri vard›r; bu e¤itimcilerin neza-
retinde asgari alt› ay birlikte çal›fl›rlar.
Daha sonra ifl bafl› e¤itimcisi, ekip flefi,
saha kontrol merkezi flefi bir araya ge-
lir ve kifliyle ilgili durum de¤erlendir-
mesi yaparlar ve o kiflinin art›k hava
trafik kontrol derecesi alabilece¤ine
kanaat getirirlerse, s›nava girmesine
karar verirler. Aday›n s›nav öncesinde
tam teflekküllü bir devlet hastanesin-
den Uluslararas› Sivil Havac›l›k Örgü-
tü’nün öngördü¤ü flekilde sa¤l›k rapo-
ru almas› gerekiyor. Bu Derece yenile-
me s›navlar›nda bu raporlar her y›l ye-
nilenir. Rapor ald›ktan sonra önce teo-
rik bir s›nav yap›l›r, ard›ndan uygula-
maya geçilir. Bir çal›flma bordunun
(board) bafl›nda bir komisyonca s›nav
yap›l›r. Bu s›navdan geçen kifli ekip fle-
finin gözetiminde çal›flmaya bafllar.”

Çal›flma bordu denen ayg›t, hava
trafik kontrolörlerinin kulland›¤› bir
çal›flma istasyonu. Bu istasyon iki kifli-
lik. Bir ekipte çal›flma bordunun bafl›n-
da iki kifli yer al›yor. Bazen bu iki kifli
bile yetmiyor, trafi¤in yo¤unlu¤una
göre bir baflka kifli daha bulunabiliyor.
Buna “supervisor” ya da gözlemci de-
niliyor. Bir ekip her çal›flma pozisyo-
nunda iki kifli olacak flekilde planlan›-
yor. Kimin nerede çal›flaca¤›na karar
veren kifli ekip flefi. Ekip flefi, çal›flan-
lar ifle geldi¤inde planlamay› haz›rla-
m›fl oluyor. Ekibin her üyesi ifl yerine
geldi¤inde o planlamaya bakarak nere-
de çal›flaca¤›n› ö¤reniyor. Güvenlik
için mutlaka her bordun önünde iki ki-
fli olmak zorunda. Aksi durumda afl›r›
çal›flma yükü alt›nda kalan hava trafik
kontrolörü, tehlikeli bir durama neden
olabiliyor. 

Radar ekran›nda uçaklar + (art›) ifla-
retiyle gösteriliyor. Radar ekran›nda
görünen her art› iflaretinde 200-300 ki-
fli var. Kontrolör takip etti¤i uçaklarla
‹ngilizce konufluyor. Türk uçaklar›yla
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Uçaklar›n motorlar›n› çal›flt›rd›¤› andan itibaren bafllayan süreçte hava meydan kulesindeki kontrolörler tüm
meydana hakimdir.

Türkiye hava trafik kontrolörleri derne¤i Ankara fiubesi
Baflkan› Mustafa Kaya Alp  hava trafik kontrolörlerinin
görevlerini sürdürebilmek için gerekli lisans› her sene

yenilemeleri gerekti¤ini anlat›yor.
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bile konuflmalar ‹ngilizce yap›l›yor.
Tüp pilotlar›n iyi derecede ‹ngilizce
bilmesi gerekiyor. Bu, tüm hava trafik
kontrolörleri de geçerli. 

“Havac›l›k ‹ngilizcesi dedi¤imiz bir
dil var” diyor Çiçek.  “Bunda gramer
anlamaya gerek yoktur, belli kal›plar
vard›r. Ama bir hava trafik kontrolörü-
nün ‹ngilizceyi iyi bilmesi gerekiyor
çünkü ola¤anüstü durumlarda günlük
konuflmaya geçmek gerekebilir. Örne-
¤in bir uça¤›n dört motorundan üçü
ar›zaland›ysa ve uçak tek motora kal-
d›ysa, uça¤› kal›plaflm›fl komutlarla gü-
venli bir biçimde indiremezsiniz. Bu
nedenle hava trafik kontrolörlerinde
aranan niteliklerden biri çok iyi dere-
cede ‹ngilizce bilmesi.”

Hava trafik kontrolörleri uçaklar
hakk›ndaki bütün teknik bilgilere de
sahipler. Bir uça¤›n h›z›n›, gücünü,
manevra kabiliyetini bilen bir kontro-
lör trafi¤i nas›l düzenleyece¤ine karar
verebiliyor. Hatta hava trafik kontro-
lörleri aras›nda amatör pilotluk yapan-
lar da var. Kontrolörler pilotlardan
çok daha fazla ve onlardan çok daha
ileride düflünüyorlar, böylece onlar›
sevk ve idare edebiliyorlar. Hava trafik
kontrolörleri bir anlamda ülkemizi ya-
banc›lar önünde temsil ediyorlar. Gö-
revleri aras›nda yüklendikleri
böyle bir misyon da var.

Hava trafik kontrolörlerinin
talimatlar›na mutlaka uyulmas›
gerekiyor. Hava trafi¤inde onla-
r›n söyledikleri kanun. Pilotlar
onlar›n söylediklerini uygula-
mak zorunda, bu karar yanl›fl-
m›fl gibi görünse bile. Bunun
nedeni, pilotlar›n yaln›zca ken-
di uçaklar›n› görmeleri oysa ha-
va trafik kontrolörlerinin bütün
trafi¤e hakim olmalar› ve güve-
li¤i zaafa u¤ratabilecek bütün
etkenleri biliyor olmalar›. 

Bu iflte pilotlardan h›zl› dü-
flünme ve h›zl› karar verme çok

önemli. Verilen karardan geri dönmek
çok da olas› de¤il. Yap›lm›fl olan bir ha-
ta insanlar›n hayat›n› tehlikeye att›¤›
gibi, bir ülkenin hava sahas›n›n presti-
jiyle de ilgili. Ekranda art› iflaretiyle
görülen her bir birimin asl›nda içinde
yüzlerce yolcu bar›nd›ran uçaklar ol-
du¤unu düflünmek kontrolörlerin ya-
flad›¤› gerilimi anlatmaya yetmiyor.
Mehmet Emin Çiçek bize meslekleri-
nin zorluklar›n› flöyle anlat›yor:

“Ekipman›m›z›n eskili¤i, karfl›m›z-
daki pilotlara istedi¤imizi yetersiz bi-
çimde anlatma lüksümüzün olmamas›,
pilotlar›n ç›kard›¤› zorluklar, kritik an-
larda çeflitli olumsuzluklarla karfl›lafl-
man›z. Çal›flma saatlerinin uzunlu¤u
bir kontrolörün yaflayabilece¤i zorluk-
lar. 

Kontrolörler sürekli do¤ru düflün-
mek zorundalar, üstelik bunu çal›flt›k-
lar› 12 saat boyunca sürdürmeleri ge-
rekiyor bu da onlarda zihinsel bir yor-
gunlu¤a neden oluyor. Yorulsan›z bile
bu yorgunlu¤unuzu ötelemeniz gere-
kiyor.

Bizim sistemlerimiz art›k ömrünü
tüketiyor. Yeni bir ihale aç›ld›, bir y›l
sonra ara modernizasyonla yeni sis-
temlerimize geçece¤iz, iki y›l sonra da
Avrupa’n›n en modern binas›na ve en

modern sistemlerine kavuflaca¤›z. Bu-
nun için çal›flmalar›m›z bafllad›. Bu sis-
temleri besleyen kaynaklar›n olufltur-
du¤u bir manyetik alan söz konusu.
Buran›n s›cakl›¤› 22 derece olmak zo-
runda. Diyelim ki d›flar›s› 40 dereceyse
içeri girip ç›kmak çal›flanlar› kötü etki-
liyor. Kad›n çal›flanlarda çeflitli kad›n
hastal›klar›, erkeklerde romatizma ve
çal›flanlar›n genelinde zamanla oluflan
iflitme kayb› söz konusu. Koflullar tan-
siyon, kalp ve psikolojik bozukluklara
da neden olabiliyor. Uluslararas› hava
trafik kontrolörlerinin hepsinin bafl›na
gelebilen hastal›klar bunlar. Yabanc›
ülkelerde erken emeklilik hakk› var-
ken, ülkemizde bu yok.” 

Hava trafik kontrolörleri bütün pi-
lotlara ayn› yard›m› sa¤lasalar da kimi
pilotlardan flikayetçi olduklar› da olu-
yor. Sözgelimi, Sovyetler Birli¤i’nin
da¤›ld›¤› ilk zamanlarda Rus pilotlarla
anlaflmak oldukça güçmüfl. Ama son
zamanlarda Rus pilotlar›n kendilerini
gelifltirmesiyle bu sorun afl›lm›fl gibi.
Öte yandan en be¤enilen pilotlar Al-
manlar ve ‹ngilizler.  Hava trafik kon-
trolörleri en çok bu ülkelerin pilotla-
r›yla anlafl›yorlar. Bunun yan›nda en
çok flikayet edilen pilotlarsa Amerikal›-
lar. 

“Amerikal› pilotlar sanki ‹ngilizce
bilmiyormufl gibi davran›yorlar. Fakat
bir ‹ngiliz pilot, kontrol sahas›nda uç-
mufl oldu¤u seviyedeki tüm haberlefl-
me trafikleri dinliyor. Orada otomatik
pilota ba¤lay›p ayaklar›n› uzat›p rahat-
ça uçmuyor. Amerikal›larsa ne yaz›k ki
öyle de¤il. Belki çok farkl› bir co¤raf-
yada uçtuklar›ndan bizim bölgemize
geldiklerinde çok da al›fl›k olmad›klar›
için olabilir. Ama ‹ngilizler ve Alman-

lar sürekli uyan›k ve ko-
nuflulanlar› dinliyor.”

Uçak tercihi de olabili-
yor. Yüksek performansl›
ve yeni teknolojili uçak-
lar daha çok tercih edili-
yor. Bunun nedeni veri-
len talimatlar› pilotun
an›nda uygulayabiliyor ol-
mas›. Ama örne¤in Anto-
nov 124 gibi eski uçaklar
daha geç tepki veriyor.
Küçük uçaklarsa daha
performansl›. Bir komuta
hemen yan›t veriyorlar,
alçal dendi¤inde, sa¤a,

sola dön dendi¤inde iste-
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nileni hemen yerine getiriyorlar. 
Bir kontrolör, e¤er yaklaflma kon-

trolde çal›fl›yorsa havadaki bütün araç-
lardan haberdar olmal›. Buna helikop-
terler, hatta uçaklardan at›lan paraflüt-
ler de dâhil. E¤er paraflütler Esenbo-
¤a’ya inecek olan bir uça¤›n yolu üze-
rindeyse inecek uçaklarla çarp›flmas›
riski bile bulunuyor. Bir zamanlar bir
balon yolcusu vard›. Balonla dünya tu-
ru yapan bir yolcu hava saham›zday-
ken nerede oldu¤unu bilmemiz gereki-
yor. Hatta mevsimsel olarak kufl sürü-
lerinin geçifli bile takip ediliyor. Pilot-
lar›n kufl sürülerinden göz temas› sa¤-
layarak kaç›nmalar› gerekiyor; ama
kontrolör, pilotlar›n bildirdi¤i kufl sü-
rülerini de, ya da orman yang›nlar›n›
da öteki pilotlara bildiriyor. 

Asl›nda pilotlarla hava trafik kon-
trolörünün ve pilotun yapaca¤› eylem-
ler önceden belirlenmifl. Bir pilotun
kokpitinde yapaca¤› eylemler de belli,
bu durumlar›n d›fl›na sadece acil du-
rumlarda ç›k›l›yor. Bir acil durumda
pilot da ne yapaca¤›n› biliyor, hava tra-
fik kontrol görevlileri de. 

Bir hava trafik kontrolörünün en
sevdi¤i fley, nöbetinde kaza k›r›m, ya-
k›n geçme olmadan evine rahatça gide-
bilmesi. Bununla birlikte, sabahlanan
bir nöbetin ard›ndan kontrolörlerin
uyuyamad›¤› zamanlar da oluyor. D›fla-
r›daki yaflam da sürüyor çünkü. Sabah
eve gitti¤inde k›z›n›n okul taksitini
ödemek zorunda oldu¤u için, al›flveri-
fle gitmek, fatura yat›rmak için günlük
yaflama da devam etmek zorundalar.
Hatta bu ifli kar›koca yürütenlerin ifli
daha da zor.

“Bizim en sevmedi¤imiz fley radar

sistemimizin ve haberleflme sistemimi-
zin çökmesi” diyor kontrolörler. Günü-
müzde de¤il ama geçmiflte yaflanm›fl
böyle olaylar. Bulutlar da kontrol iflini
dolayl› olarak aksatabiliyor. Özellikle
bahar aylar›nda oluflan kümülonimbüs
bulutlar›. Uçaklar bunlara girmek iste-
meyip kaç›nmaya bafllad›klar›nda hava
trafik kontrol program› da aksamaya
bafll›yor.

Ülkemizde Hava Trafik
Kontrol Sistemi

Eskiden hava trafik kontrolörleri
radar kullanmaks›z›n çal›fl›yorlarm›fl.
O dönem sa¤lanan hizmete manuel,
yani elle kontrol ad› veriliyor. Yap›lan
ifl uçaklar› görmeden, “strip” denen
yol kontrol flemalar›n› inceleyerek tra-
fi¤i kontrol etmekmifl. Uçaklar geçti¤i
bölgeyi kontrolörlere bildirir, uça¤›n
konumundan böylece haberdar olu-
nurmufl. Hava trafik kontrolörleri ön-
lerinde bulunan panolara uça¤›n geçe-
ce¤i yollar› iflaretler ve h›z›yla orant›l›
olarak konumlar›n› takip ederlermifl.
Do¤uya uçan uçaklarla bat›ya giden
uçaklar› ay›rt etmek için pano üzerin-
de farkl› renkli kartonlar kullan›l›yor-
mufl. Do¤uya giden uçaklar› sar›, bat›-
ya gidenleriyse mavi kartonlara yazar-
larm›fl.  Manuel çal›fl›lan zamanlarda
uçaklarda seviye ayr›m› da yap›l›yor-
mufl Do¤uya giden uçaklara tek binli
yükseklikler, sözgelimi 21 bin, 23, 25
bin feet, bat›ya gidenlereyse çift binli,
22 bin, 24, 26 bin gibi seviyeler atan›r
böylece uçaklar karfl›laflt›klar› zaman
çarp›flmalar›n›n önüne geçilirmifl. 

Hava trafik kontrolörlü¤ü zor bir ifl;
ama gelece¤i parlak. Onar görevleri
bafl›nda oldu¤u sürece biz de güvenli
uçufllur›m›z› sürdürece¤iz.

Radar sistemine ülkemizde 1992 y›-
l›nda geçilmifl. Bu geçifl 1990’l› y›llar-
da kurulan ve bizim de üyesi oldu¤u-
muz Eurocontrol adl› Sivil Havac›l›k
örgütünün çal›flma koflullar›ndan biri.
Dolay›s›yla kurulan sistem 1990’l› y›l-
lar›n teknolojisi. Önümüzdeki üç y›l
içinde Türkiye’nin hava kontrol dona-
n›m› aflamal› olarak modernlefltirile-
cek. Esenbo¤a yak›nlar›nda infla edile-
cek yeni bir merkez gelecekte Türki-
ye’nin tüm hava sahas›n› tek bir çat› al-
t›nda idare edecek. Meydanlarda yal-
n›zca trafi¤i meydanlara indirip kald›-
ran kuleler ve yaklaflma kontrol birim-
leri kalacak.  

Sivil havac›l›¤›n kurallar›n› merkezi
Kanada’da bulunan Uluslar aras› Sivil
Havac›l›k örgütü veriyor. Bir kural›n
de¤iflebilmesi için önce altyap›s›n›n
oluflmas› gerekiyor. Sivil havac›l›k ku-
rallar›n›n uygulanabilir olmas› da
önemli. Önce bir bölgede çeflitli testler,
deneyler yap›l›yor. Bu uygulama da
tüm dünyaya duyuruluyor. Belirlenen
süre sonunda olumlu sonuçlar elde
edilmiflse belirlenen özelliklere uyan
hava sahalar›nda deneme uygulamala-
r› normale geçiriliyor. Havac›l›k kural-
lar› dünyan›n her yerinde geçerli ama
baz› ülkelere has özel uygulamalar da
yap›l›yor. Bu özel uygulamalarda dik-
kat edilen fleyse yine Sivil havac›l›k ku-
rallar›na uygun olmas›.

G ö k h a n  T o k

Bu yaz›n›n haz›rlanmas› s›ras›nda bize yard›mc›
olan baflta Ahmet Argun olmak üzere 

Ankara Esenbo¤a ve ‹stanbul Atatürk Hava
meydanlar›nda görev yapan hava trafik

kontrolörlerine teflekkür ederiz
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Esenbo¤a Hava Liman› Saha kontrol merkezi

Manuel (elle) yürütülen hava trafik kontroünde
uçaklar›n bilgileri “strip” denen kartonlara

iflleniyormufl. 
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Mitolojide kime-
ra, tek bedende çok
kimlikli yarat›k, a¤z›n-
dan alevler püskürten bir
aslana benzeyen yarat›¤›n bafl›
aslan, gövdesi keçi ve kuyru¤u y›lan
fleklinde garip bir yarat›kt›. Yine,
gövdesi insan ve bafl› kurt görünümün-
de olan ve bu örnekler gibi pek çok ki-
merik canl› modeli de mitolojide bu-
lunmakta. Zoolojide kimera terimi
mitolojik yarat›klardan dolay› kullan›-
l›yor ve farkl› zigotlardan (döllenmifl
yumurta) kaynaklanm›fl iki ya da daha
çok genotipin veya genetik olarak fark-
l› hücre grubunun ayn› canl› ya da in-
sanda bulunmas› durumu olarak ta-
n›mlan›yor. Kimerizmin mozaisizmden
fark›, kromozom yap›lar› de¤iflik hücre-
lerin ayn› zigottan de¤il, farkl› zigotlar-
dan kaynaklanan bir olay olmas›. Kan
nakli sonucu ayn› bireyde farkl› kan
hücrelerinin kar›flmas› ve do¤um s›ra-
s›nda çift yumurta ikizlerinde plasenta
arac›l›¤› ile rahim içi (intraüterin) kan

nakli olabilmesi ya da kal›t›m
yoluyla kimerizm/mozaisizm oluflabili-
yor.   

Kimeralar, dört atasal hücrenin (ayr›
ayr› döllenmifl iki yumurtan›n) erken
gebelik döneminde birleflmesi sonucu
olufluyorlar. Her hücre populasyonu,
kendi genetik karakterini korur ve olu-
flan canl›n›n bedeni farkl› genetik kö-
kenli parçalar›n bir kar›fl›m› fleklinde
oluflur (mozaik). Sonuçta, tek canda
çok kimlik oluflur ve benzeflirlik (homo-
loji) gösteren fakat farkl› resimlerin
birleflmesi fleklinde bir oluflum ortaya
ç›kar. Memeli embriyolar›, kendi geno-

tipinden oldu¤u kadar,
farkl› genotiplerde-
ki embriyolar›n da
birleflmesini ve so-
nuçta tek bir em-
briyo oluflumunu
sa¤l›yor. Kime-
rik canl›lar, do-

¤al koflullarda na-
dir görülürler. Ya

da bunlar, s›k olufl-
makta fakat az fark edil-

mekte veya ço¤unlukla
gözden kaç›yor ola-

bilirler. Kimerik
karakterde hay-

vanlar›n olufltu-
rulmas›, embri-

yonik uygulamalar
aras›nda yer almakta. Bu

teknoloji, ayn› zamanda, trans-
genik hayvanlar›n (genomunda ya-

banc› gen tafl›yan) elde edilmesinde
de kullan›l›yor. Kimerik uygulamala-
r›n, hayvanlar›n genetik yönden ›sla-
h›na ve verimlerinin art›r›lmas›na
olan katk›s› çok az. Kimera oluflu-
munda ilk modeller, birçok alanda ol-

du¤u gibi, yine baflta fare olmak üzere
di¤er küçük laboratuvar hayvanlar› ol-
du. S›çan/fare ve tavflan/insan kimera-
lar› oluflturuldu; ancak bunlar birkaç
gün yaflayabildiler. Bu teknik, daha
sonra ekonomik de¤eri olan çiftlik hay-
vanlar›nda da uygulamaya konuldu.
Böylece, her hayvan türüne özgü baz›
önemli de¤ifliklikler yap›lm›fl oldu. La-
boratuvar ve çiftlik hayvanlar› kullan›-
larak, ayn› veya ayr› iki ›rka ait embri-
yolar›n birlefltirilmesi, blastomer, çekir-
dek, embriyo iç hücrelerinin transferi
ve di¤er tekniklere dayal› olarak kime-
ralar oluflturulmakta. 1984 y›l›nda bir
kimerik “geep”; bir keçi (goat) ve ko-
yundan (sheep) oluflan ortak bir embri-
yodan üretildi. Ayr›ca, tavuk embriyo-
suna b›ld›rc›n embriyosunun k›smi en-
jeksiyonu ile b›ld›rc›n beyinli bir tavuk
da üretildi. Bitkilerde de kimerik olgu-
lara rastlanmakta. Kimerizmin di¤er bir
flekli olarak da, hamilelik s›ras›nda fetü-
se ait kök hücrelerin göbek ba¤› (pla-
senta) bariyerini geçerek annenin kan
dolafl›m›na kar›flt›klar› deri, karaci¤er
ve dalak gibi organ ve dokulardaki ha-
sarlar› tamir ederek, burada y›llarca sa¤
kalabildikleri bildirildi. Hatta bu kök
hücrelerin, anne kan-beyin bariyerini
de aflabildikleri farelerde rapor edildi.
Buna karfl›n, anneden de bebe¤e kök
hücre geçifli gerçekleflebilmekte ve bu
olaya mikrokimerizm denilmekte. 
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Tetragametik
Kimerizm

Çocu¤unun teyzesi olmak..!

Mitolojide
Kimerik Canl›lar 
(Ayn› bedende
farkl› canl›lar 
veya DNA’lar)
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Tetragametik Kimerizm
Tetragametik kimerizm; konjenital

kimerizmin en az yayg›n olan›. ‹ki
sperm taraf›ndan ayr› ayr› döllenmifl iki
yumurtan›n geliflmesi sonucunda olu-
flan iki embriyonun, ikiz kardefller olufl-
turmak yerine, geliflmenin erken döne-
minde (blastomer ya da gastrula evrele-
ri) birleflerek tek bir canl› olarak do¤ma-
lar›na kimerizm denilmekte. Böyle bir
organizma, dört gametten olufltu¤u için
bu olaya tetragametik kimerizm denir.
Bu organizma iki ikizine ait hücre ve
dokular› tafl›r. Sonuçta, do¤an kimerik
çocuk, do¤mayan ikizinin DNA's›n› da
tafl›maktad›r. Böyle çocuklarda örne¤in;
deri ile kan›n DNA profili birbirini tut-
maz. E¤er birleflen iki yumurta ayn› cin-
siyeti tafl›yor ise (XX/XX veya XY/XY) o
canl›da, kimerizm d›flar›dan (fenotipik
olarak) fark edilemez ancak DNA testle-
ri ile teflhis edilebilir. Böyle olgular, da-
ha yayg›n olarak bulunabilirler. Ancak,
bunlar fenotipik bir belirti vermedikleri
için gözden kaçmakta. E¤er, birleflen iki
embriyo ayr› cinsiyetlere sahip ise (er-
kek ve difli) oluflan canl› her iki cinsiye-
tin efley organlar›n› tafl›yabildi¤i gibi
(hermofrodit, XX/XY) nadiren interseks
formu fleklinde de geliflebilir. Kimerik
kiflilerde, kan dokusunun farkl› iki hüc-
re populasyonundan oluflmas›, kan gru-
bu uyuflmazl›¤›, belirsiz efley organlar
ve hermofrodit gibi bulgular ayr› ayr›
veya birlikte görülebilir. Böyle kiflilerde
bazen deri, saç ve gözlerde lekeler (pig-
mentasyon) görülebilir. Kimerik canl›-
larda karaci¤er bir kromozom setine sa-
hipken, böbrek farkl› bir sete sahip olur.
Yani, farkl› dokular farkl› kromozom
kurulufllar›na sahip olabilirler. 

Bedenlerinde birden fazla DNA varl›-
¤› ile do¤an kimerik vakalar›n 2003 y›-
l›nda, 30-40 dolay›nda oldu¤u “New Sci-
entist” dergisinde bildirilmifl. Kimera
bulgusu, hermafroditler gibi baz› istis-
nalar d›fl›nda, d›flar›dan bak›ld›¤›nda an-
lafl›lmad›¤› için rastlant› sonucu ortaya
ç›k›yor. Do¤ufltan olan kimerik insanla-
r›n say›s› çok fazla olabilir. Üstelik gebe-
lik flans›n› art›rabilmek amac›yla birden
fazla döllenmifl yumurtan›n ana rahmi-
ne yerlefltirildi¤i tüp bebek (in vitro döl-
lenme) uygulamalar› yayg›nlaflt›kça, iki
embriyonun birleflme (füzyon) olas›l›¤›-
n›n da giderek artaca¤› ve kimera say›-
s›nda ciddi bir yükselme olaca¤› düflü-
nülüyor. Nitekim, tüp bebek uygulama-

lar›nda ayr› yumurta ikizlerinin (dizigo-
tik) oluflma olas›l›¤›n›n 30-35 kat artt›¤›
bildirilmifl. Bu olay ikizlerle iliflkili sa-
katl›k olas›l›¤›n› tetikliyor. Do¤al kime-
rizmde döller, anormallikleri (hermafro-
ditik karakterler ve deri renginin bozul-
mas› gibi)  göstermedikleri sürece tan›n-
mazlar. Bu durum, yüksek s›kl›kta (insi-
dans) ve tipik olarak baz› çilli erkek ke-
dilerde, cinsiyeti belirsiz hayvanlarda
veya cinsiyet davran›fl bozukluklar› gös-
teren (difli hücreler beyni, erkek hücre-
lerinde ise efley organlar› oluflturdu¤u
durumlarda) hayvanlarda görülebilir.

Son y›llarda, çocu¤unu kabul etme-
yen baz› annelerde de tetragametik ki-
merizme rastlanm›fl. Afla¤›da aç›kland›-
¤› gibi böyle iki vakam›z bulunuyor.
Son örnek, 2002 y›l›nda ‹ngiltere’de ço-
cu¤unu reddeden bir annenin, genetik
analizleri sonucunda tetragametik ki-
merik oldu¤u anlafl›lm›fl. Tetragametik
kimerizm organ veya kök hücre nakli
için de önemli bir uygulama alan› olufl-
turuyor. Kimeralar, iki hücre hatt› tafl›-
malar› dolay›s›yla bu iki hücre hatt›na
yak›n dokulara karfl› yüksek bir ba¤›-
fl›kl›k (immünolojik) tolerans gösterir.
Fare çal›flmalar›nda da, tetragametik fa-
relerin atasal (parental) bireylerden el-
de edilen deri parçalar›na karfl› yüksek
tolerans gösterdikleri saptand›. Bundan
dolay›, tetragametik insanlar›n daha ge-
nifl bir akraba çevresinde veya yabanc›
bireylerden organ nakillerine olumlu
cevap verdikleri bildirildi. 

Tetragametik kimerizm ile ilgili ola-
rak fareler üzerinde yap›lan çal›flmalar-
da; iki ayr› embriyodan elde edilen blas-
tomerler, bir arada kültüre edilerek 34
kimerik fare üretildi. Bunlar›n 12 tane-
sinde, bir hücre hatt›ndan geliflmifl tek
bir eritrosit populasyonuna rastlanma-
s›na karfl›n, di¤er dokular›ndaysa iki
hücre hatt›na rastland›. Bu bulgu, gelifl-
menin erken dönemlerinde klonal ço-
¤alma sonucu hücre hatlar›n›n meyda-
na geldi¤i düflüncesi ile uyumlu. Alter-
natif olarak, yaflam›n ilk evrelerinde se-
çilim avantaj› bulunan bir klon seçilime
u¤rayabilir. Literatürde, ikinci olas›l›¤›
destekleyen çal›flma sonuçlar›na da
rastlanmakta. Örne¤in, tetragametik
koyunlarda; iki eritrosit (k›rm›z› kan
hücresi alyuvar) grubunu bir arada bu-
lunduran tetragametik dört koyundan
ikisinin, bu hücre gruplardan birini 5
y›ll›k bir süreç içerisinde kaybettikleri
rapor edilmifl. Tetragametik kimeriz-
min, tan›s›nda kullan›lan moleküler
teknikler ve laboratuvar süreçleri de ol-
dukça karmafl›k olabilmekte. Bundan
dolay›, tetragametik kimerizmin olgula-
r›n›n toplumda tan›s› konulandan daha
yüksek oranda oldu¤u varsay›lmakta.
Örne¤in, kimerik bir bireyin kan›nda
çok bask›n olarak bir hücre hatt› bulu-
nuyorsa, aile çal›flmas›na baflvurulma-
dan kimerik durum tan›mlanamaz. Do-
lay›s›yla, bir çocu¤un anne ya da baba-
s›n› tayin ederken kimerizm durumun-
dan dolay› hatalar meydana gelebiliyor.
Böyle durumlarda, bireylere ait çeflitli
dokular›n moleküler yöntemler kulla-
n›lmak suretiyle kimerizm yönünden
araflt›r›lmalar› gerekir. Kimerizm yö-
nünden tan› konulmas› özellikle IVF
(tüp bebek) durumlar›nda önemli . Çün-
kü IVF durumunda, embriyolar›n yak›n
kontak halinde bulunmalar› nedeniyle
kaynaflma olas›l›¤› artt›¤› için tetraga-
metik kimerizm s›kl›¤› da artmaktad›r. 

IVF (Tüp Bebek) 
Sonras› Hermafrodit 
Kimera Olgusu

Bu olgu; 31 yafl›nda do¤ufltan k›s›r
bir annedir. Hormonal ve laparaskopik
araflt›rmalar, annenin normal bir pelvi-
se sahip ve yumurtlaman›n (ovulasyon)
normal olarak gerçekleflti¤ini göster-
mekteydi. Kad›n›n efli 41 yafl›nda ve
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Koyun ve keçinin kar›fl›m› (kimerik Geep)         

Kimerik üzüm bitkisi yapra¤›
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baflka bir kad›ndan bir çocu¤u vard›.
Fakat sperm say›s› oldukça düflüktü.
Anneden, 18 yumurta (oosit) elde edildi
ve bunlar›n 15’i her biri ayr› kapta ol-
mak suretiyle anonim spermler ile döl-
lendirildi. ‹ki gün sonra (dört hücrelik
basamakta) bu embriyolardan 3 tanesi
kad›na transfer edildi. Bundan 36 gün
sonra yap›lan ultrasonografik gözlem-
de tek bir fetüs ve keseye rastland›.
Bundan sonraki süreçte, 3.46 kg’l›k bir
bebek normal zaman›nda dünyaya gel-
di. Bebek normal bir sa¤, inmemifl bir

sol testis ve normal erkek cinsiyet or-
ganlar›na sahipti. Bebek, 6 ayl›k oldu-
¤unda sol testis inguinal ringde belir-
gin olarak gözlenebiliyordu. On befl ay-
l›k iken cerrahi operasyonda, normal
olmayan bir gonad ve vas deferens içe-
ren hernial bir kesenin var oldu¤u anla-
fl›ld›. Söz konusu yap›lar histolojik in-
celeme sonucunda, anormal gonad›n,
uterusun boynuz k›sm›na yap›fl›k bulu-
nan ve fallopi tüpü ihtiva eden bir yu-
murtal›k (over) oldu¤u anlafl›ld›. Kan-
dan yap›lan karyotip kromozom analizi
sonucunda, bebe¤in 46,XX ve 46,XY
fleklinde kromozom kurulufluna sahip
hücreler tafl›d›¤› rapor edildi. 

Bebek 20 ayl›k oldu¤unda, yap›lan
tetkikler sonucunda, folikül uyar›c› ve
gebeli¤e haz›rlay›c› hormonlar›n serum
düzeylerinin normalin alt s›n›rlar›nda
oldu¤u saptand›. Bazal serum testoste-
ron konsantrasyonu normal bulundu.

Bunun yan›nda bebe¤e, 2000IU koryo-
nik gonadotropin kas içi ve tek enjeksi-
yonda verildikten 3 gün sonra, bazal se-
rum testosteron konsantrasyonu her
desilitre için 180ng’a kadar yükseldi.
Hasta, 44 ayl›k oldu¤unda tekrar ultra-
sonografik incelemede, sa¤ testis torba
(skrotum) içerisinde normal, mesane ve
pelvise ait yap›lar da normal olarak
gözlendi. Çocuk 52 ayl›k oldu¤unda
ise, laparaskopi (kapal› ameliyat) yönte-
miyle sa¤ vas defferensin (ana meni ka-
nal›) ve testis damarlar›n›n normal ol-
du¤u ve difli genital yap›lara rastlanma-
d›. Daha sonra, çocu¤a deri biyopsisi
uyguland›. Çocu¤un, büyüme ve gelifl-
mesi normal olarak devam ediyordu ve
boyu normal a¤›rl›¤›n %90’›na a¤›rl›¤›
da %75’ine ulaflm›flt›. Nörolojik geliflim
ile ilgili herhangi bir soruna rastlanma-
d› ve normal olarak okuluna devam et-
mekteydi. 
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‹ki ayr› yumurta ve farkl› iki
DNA’dan oluflan tek fetüs (Kimera)

‹nsanda Tetragametik
Kimerizm Örnekleri

Çocuklar›n›n Annesi Olamayan Kad›n
Kendi vakalar›m›zdan biri;

“Bu Çocuk Benim Çocu¤um De¤il”
‹ki büklüm, günlerce a¤lamaktan gözleri fliflmifl

ve k›zarm›fl halde kocas›n›n ve kay›nvalidesinin yar-
d›m› ile muayene odas›na zorlanarak, adeta sürüne-
rek girdi ve kendisine ayr›lan koltu¤a güçlükle otu-
rabildi. H›çk›rarak a¤l›yor ve h›çk›r›klar› aras›nda
günlerce a¤lam›fl olman›n yorgunlu¤u ile inleyerek,
“bu çocuk benim çocu¤um de¤il” diyordu. Kendi
dünyas›nda, çevresine karfl› ilgisiz ve belirgin bir
alakas›zl›k içinde oldu¤undan kendisi ve flikayetleri
konusundaki ilk bilgiler kocas›ndan al›nd›. Çocu¤u-
nu 6 ay önce bir hastanede do¤urmufltu. Yavrusunu,
do¤ar do¤maz kuca¤›na almak ve onu doya doya
koklamak amac› ile spinal anestezi ile do¤um yap-
may› seçmiflti. Kocas› do¤umhane kat›na al›nmam›fl
ve yaln›zca annesinin kendisine refakat etmesine
izin verilmiflti. Do¤um saati yaklafl›nca do¤um oda-
s›na al›nm›fl, nedendir bilinmez bir baflka do¤um
öne al›nm›fl. Kendisi ameliyathaneden ç›kar›lmam›fl
ve do¤um yapan di¤er kad›n›n do¤umunu, bütün
safhalar› ile seyretmek zorunda b›rak›lm›flt›. Bu do-
¤umdan akl›nda sadece “çok ama çok kan” kalm›fl-
t›. S›ra kendisine geldi¤inde; do¤umun ilerleyen saf-
halar›nda kendisinin de hissetti¤ini; “sanki kalbim
kufl olmufl, yerinden uçup gidecekti” diye tarif etti-
¤i kalp at›fllar›ndaki h›zlanmay› belirtmiflti. Spinal
anestezi ile do¤umdan vazgeçilmifl ve do¤um genel
anestezi ile sonland›r›lm›flt›. Çocu¤unun do¤du¤u
an› hat›rlad›¤›n› ve kuca¤›na almak istedi¤ini, ancak
ebeler biraz sonra veririz demelerine karfl›l›k bunun
gerçekleflmedi¤ini söylüyordu. Çünkü genel aneste-
zinin de etkisiyle derin bir uykuya dalm›flt›. Kocas›
bunlar› anlat›rken, hasta biraz kendine gelmifl k›s-
men de olsa rahatlam›flt›. “Ben spinal anestezi ile
do¤umu; yavrumu do¤ar do¤maz kuca¤›ma almak

için istemifltim. Ama doktorlar bana hem korku do-
lu ve kanl› do¤umu seyrettirdiler hem de yavrumu
kuca¤›ma almama engel oldular” diye söyleniyordu.
Çocu¤unun flimdi 6 ayl›k oldu¤unu, babas›na ve kar-
defline çok benzedi¤ini, ama bir türlü ›s›namad›¤›n›
söylüyordu. Çocu¤u ret etme hali do¤umu takiben
3. gün bafllam›fl ve 5. günde ruh sa¤l›¤› hastal›klar›
uzman›na baflvurmaya karar vermifllerdi. Psikiyatrik
de¤erlendirmeler sonucunda, anneye Majör (A¤›r)
Depresyon (MD) tan›s› konuldu. ‹ntihar fikrinin flid-
detli olmas› nedeni ile de a¤›r MD’nu ve hayati teh-
likesi vard›. Tedaviye hemen ve süratle baflland›.
Efli, annesi ve babas› ile konuflulduktan ve onlar›n-
da onay› al›nd›ktan sonra 7 seans elektro flok teda-
visi uyguland›. Uygun antidepresan tedavi uygulan-
d›ktan 2 ay sonra depresyonu tamamen düzelmiflti.
Ancak halen, ”bu benim çocu¤um de¤il” demeyi
sürdürüyordu.

Efli ve ailesi periflan olmufllard›. Kendisini ikna
edebilmek amac› ile do¤um yapt›¤› hastane ile te-
mas kurmufllar, hastan›n do¤um yapt›¤› gün ve sa-
atlerde kendisinin tüm safhalar›n› seyretti¤i do¤u-
mun olmad›¤›n› ö¤renmifllerdi. ‹lk do¤an çocuk he-
men ailesine teslim edilmiflti. Yaklafl›k yar›m saat
sonra do¤urdu¤u kendi çocu¤u da do¤umhane kap›-
s›nda bekleyen annesine teslim edilmiflti. Yani do-
¤an bu iki çocu¤un kar›flm›fl olma olas›l›¤› hiç yok-
tu. Hasta bu durumu garip bir flekilde de kabul edi-
yordu. Ancak bütün bu ikna çabalar›na ve kendisi-
nin kabul etmesine ra¤men “bu çocuk benim çocu-
¤um de¤il” demeye devam ediyordu. Aradan bir se-
ne geçmifl olmas›na ve depresyonunun baflar›l› bir
flekilde tedavi edilmifl olmas›na ra¤men hasta halen
“Bu çocuk benim çocu¤um de¤il” demeyi sürdürü-
yordu.

Bu fikirlerinin devam ediyor olmas›, mono
semptomatik hezeyanl› bozukluk ölçütlerine uydu¤u
için, hastaya ak›l hastal›¤› tedavisinde kullan›lan kla-
sik ve yeni nesil psikoz tedavi edici ilaçlar s›ra ile ve-
rildi. Kullan›lan ilaçlar hastal›¤› tedavi etmek flöyle
dursun, yan etkileri nedeni ile hastay› huzursuz edi-
yordu. Hastaya ne yap›l›rsa yap›ls›n tedavi edilemi-

yor ve. “Bu çocuk benim çocu¤um de¤il” sabit fikri
bir türlü de¤iflmiyordu. Bu bizler için zor vakalardan
biriydi. Hasta yak›nlar› fayda göremeyeceklerini dü-
flünerek tüm tedaviyi terk etmifllerdi. Üç sene sonra
geldiklerinde ellerinde bir sonuç vard›. Anne ve ba-
badan al›nan kan ile çocuktan al›nan kan Adli T›p
Enstitüsü’nde karfl›laflt›r›lm›fl ve sonuçta çocu¤un %
99.9 oran›nda kendi çocuklar› oldu¤u anlafl›lm›flt›.
Bu sonuç da anneyi tatmin etmemiflti. Yine “Bu ço-
cuk benim çocu¤um de¤il” demeyi sürdürüyordu.
Art›k, konulan tan› son derece kesindi ve mono
semptomatik hezeyanl› bozukluktu. Ellerindeki so-
nucun çok güvenilir oldu¤u, böyle bir Enstitü’nün
sayg›n ve güvenilir bir kurulufl oldu¤u anlat›ld›. An-
ne son derece kararl›yd› ve ikna çabalar› bofla git-
miflti. Halen sabit söyleminden vaz geçmiyordu. An-
ne zaman zaman hastal›¤›n›n depreflmesi nedeni ile
geliyor ve tedavisi yap›l›yordu. Efli ve ailesi “Bu ço-
cuk benim çocu¤um de¤il” fikrine art›k al›flt›klar›
için konuyu art›k açm›yorlard›. Eflinin tek korkusu,
çocu¤unun bu fikirden haberdar olmas› idi. Kendisi
biliyordu ki çocu¤u kendi kan›ndan ve can›ndand›. 

Aradan tam 14 sene geçmiflti. Anne yeniden
depresyonda idi. Bu sefer üzüntüsünün kayna¤›, ka-
bul etmedi¤i o¤lunun böbrek rahats›zl›¤› idi. Çocu-
¤una böbrek nakli yap›lmas› gerekiyordu. Bunun
için doku tiplendirilme testi yap›ld›. Test sonucunda,
baba “Doku tiplerimiz belirlendi. O¤lumuz eflimin
çocu¤u de¤ilmifl.” söyleminde bulundu. Böyle fley
asla olamazd›. Adli T›p Enstitüsünün raporuna göre,
%99.9 oran›nda çocuk kendi çocuklar› idi. Bu tuhaf
test sonuçlar› karfl›s›nda, annenin tiroit bezinden ve
saç foliküllerinden DNA testi yapmaya karar verildi.
Bu testler sonucunda; “Bu çocuk benim çocu¤um
de¤il” diyen annenin vücudu, genetik olarak farkl›
olan iki ayr› tip hücreden yani iki ayr› kiflinin kar›fl›-
m›ndan olufltu¤u ortaya ç›kt›. Bu durumun, annenin
kendi annesinin rahminde iken, birbirleri ile kar›fla-
rak tek bir vücut oluflturan çift yumurta ikizi k›z kar-
defllerin, yani iki ayr› bireyin kar›fl›m› olan kimera
oldu¤una karar verildi.

Annenin kan›nda ikizlerden birinden gelen hüc-
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IVF yönteminde, birden fazla embri-
yonun oluflturulup ve çok say›da embri-
yonun anne rahmine yerlefltirilmesi uy-
gulan›r hale gelmekle birlikte bu say›-
n›n iki embriyo fleklinde olmas› gerekti-
¤i bildiriliyor. Çünkü üç veya daha faz-
la say›daki embriyo aktar›mlar›nda
üçüz veya daha fazla say›da ço¤ul gebe-
likler meydana geliyor. IVF yöntemi ile
gebe kalan kad›nlarda ikiz gebelik ora-
n› art›yor. ‹kiz gebeliklere ba¤l› olarak
do¤um öncesi (perinatal) ve do¤um
sonras› (postnatal) bozukluklar meyda-
na geliyor. Ancak bu bozukluklar,  sa-
dece IVF ikizlerinde de¤il normal ço¤ul
gebeliklerde de gözlenmekte. Ancak,
normal gebelik süreciyle oluflan ço¤ul
gebeliklerle k›yasland›klar›nda; IVF
yöntemi ile oluflan ço¤ul gebeliklerde
bebekler aras› do¤um a¤›rl›¤› farkl›l›¤›
daha yüksek oldu¤u bildiriliyor. IVF
yöntemi ile oluflturulan gebeliklerde

çift yumurta (dizigotik) ikizi gebelik
meydana gelme olas›l›¤› 33 kat art›yor.
Bu art›fl ayn› zamanda kimerizm gibi
ikiz gebeli¤e ba¤l› anormal çocuk riski-
ni de artt›r›yor. 

Do¤al yollardan meydana gelen ki-
merizmin s›kl›¤› bilinmiyor. XX/XY kar-
yotipli kimerik bireyler çeflitli fenotipler
gösterirler. Bu fenotipler aras›nda; nor-
mal erkek fenotipi, üretran›n penis alt›-
na aç›lmas› (hipospadias), belirsiz veya
her iki cinsiyete ait organlar (ambiguo-
us genitalia) veya hermafrodit erkek fe-
notipleri say›labilir. Yine bu fenotipler
aras›nda; do¤urgan hermafrodit kad›n
fenotipi ve normal do¤urgan kad›n fe-
notipi de say›labilir. Bunlara ilave ola-
rak, XX/XY karyotipli kimerik bireyler-
de, seks organlar›n›n belirgin olmamas›
veya baflka gonadal bozukluklara da
rastlan›yor. Pek çok kimerik birey, far-
k›na varmadan yaflam›n› tamaml›yor.

Literatürde geçen bu bulgular, IVF’e
ba¤l› kimerizm gelifliminin ciddiye al›n-
mas› gereken bir durum oldu¤unu orta-
ya koyuyor. XX/XY kimerizmine nadir
rastlanmas›, kimerizmin sadece IVF’e
ba¤l› olarak geliflti¤i anlam›na gelmez.
Çünkü bu tip kimerizm s›kl›¤›, düflünü-
lenden daha yüksektir.  
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reler egemen durumda idi. Doku tiplemesi ve baba-
l›k testi yap›l›rken kandan yararlan›l›yordu. Oysa,
yumurtal›klar da dahil olmak üzere annenin di¤er
dokular›nda, ikizlerin her ikisinden gelen hücreler
yan yana ”kardefl kardefl” yafl›yorlard›. Böylece ço-
cuklar›n, imkans›z gibi görünen genetik farkl›l›klar›-
n›n da sebebi ayd›nlanm›fl oldu. Bu çocuk; annesinin
kan›nda bask›n durumda olan ancak vücut hücrele-
rinde az›nl›kta kalan ikizinden türeyen yumurta hüc-
resinden geliflmiflti. Annenin do¤al yollardan hamile
kald›¤› ve do¤urdu¤u bu çocuk; annesinin de söyle-
di¤i gibi kendi öz çocu¤u de¤ildi ancak teyzesi ola-
bilirdi. Anne hakl› ç›kman›n gururu ile hiç do¤ma-
m›fl kardeflinin o¤lunu sevgi ile büyütüyor. Çocuk
kendisine teyze de¤il anne diyordu. 

Bu sonuçlar karfl›s›nda hayretler içinde kalm›fl-
t›k. fiimdiye kadar “bu çocuk benim çocu¤um de¤il”
diyen anneler  “deli”  olarak varsay›lmaktayd›. An-
ne anti-psikotik ilaçlar›n her türlüsüne maruz kal-
m›flt›. Ancak anne, bu çocu¤un kendisine ait olma-
d›¤›n› nas›l hissetmifl ve anlayabilmiflti? Annelerdeki
sonsuz sevgi (flefkat) duygusu ile genetik yak›nl›k
aras›nda bir iliflki mi var? Asla emin olmayacaksak
ve daha ö¤renece¤imiz çok fleyler varsa; annenin
kök hücreleri, bebe¤in beynine geçip orada hayati-
yetini sürdürebildiklerine göre; bu durum bir bilgi-
sayarda ayn› anda var olan iki iflletim sistemi gibi
davran›p, örne¤in obsesif-kompulsif bozukluk veya
psikoz gibi hastal›klar›n nedeni olabilir miydi? Bu-
nunla birlikte, anne de do¤urdu¤u çocu¤unun kök
hücrelerini beyin ve di¤er organlar›nda uzun y›llar
tafl›yor ise annedeki sevgi duygusu buna ba¤l› olabi-
lir mi? Binlerce soru…!. Ö¤renece¤imiz çoooook fley
var ve asla emin olmamal›y›z. Özellikle en emin ol-
du¤umuzu zannetti¤imiz hallerde bile..!. Di¤er vaka-
m›z ise, çevreden duyuldu¤unda oluflacak yanl›fl ve
olumsuz ön yarg›lardan dolay› genetik analizlere
onay vermedi.  

Çocu¤unu ret eden yabanc› bir vaka: 52 ya-
fl›ndaki bir ‹ngiliz kad›nda, yetmezlik nedeniyle böb-
rek nakline haz›rl›k olarak hasta ve yak›n aile birey-
leri, doku uygunluk testinden geçirildiler. Test sonuç-

lar›na göre; annenin üç çocu¤undan ikisinin biyolojik
annesi olmad›¤› ortaya ç›km›flt›. Bu iki çocu¤un, ba-
baya ait HLA haplotipini (tek bir ebeveynden gelen
gen ya da gen seti) tafl›d›¤› bulundu. Buna karfl›n an-
neden geçmesi beklenen haplotiplerin yerine özgün
bir haplotip koleksiyonu rapor edildi. Bunun sonu-
cunda, annenin detayl› fiziki muayenesinde; deride
ve gözlerde anormal pigmentasyon bulgusuna rast-
lanmad›. Do¤umunun normal gerçekleflti¤i ve do¤um
s›ras›nda veya sonras›nda kayda de¤er bir de¤iflikli-
¤in olmad›¤› saptand›. Hastan›n yaz›l› izni al›nd›ktan
sonra, durumunu ayd›nlatmak için daha ileri labora-
tuar tetkiklerinin yap›lmas›na karar verildi.  

Bu amaçla anneden, a¤›z içi epitel hücreleri, sac
folikülleri, deri ve tiroid gibi dokulardan DNA örnek-
leri al›nd›. Bununla birlikte, kan grup ve HLA tiplen-
dirme çal›flmas›, kan ve deri fibroblast hücre kültür-
lerinden kromozom analizi, efley kromozomlar›n›n
tespiti, DNA tekrar dizi analizi ve kar›flt›r›lm›fl lenfo-
sit kültürü gibi tetkikler yap›ld›. Bu analizler sonu-
cunda, annenin fenotipik olarak normal ve XX/XX
kromozom kurulufluna sahip oldu¤u ortaya ç›kt›. Bu
annede çok az bilinen tetragametik kimerizmin bu-
lundu¤u ve ayr› ayr› döllenmifl iki zigotun kaynaflm›fl
oldu¤u rapor edildi. Annenin kan dokusu tek bir
hücre hatt›ndan köken ald›¤› düflünüldü. Bu dokuya;
kan grubu ve HLA tiplendirme ve DNA polimorfizmi
analiz testleri uyguland›. Sonuçta, kan dokusunda
kimerik bir duruma rastlanmad›. Daha önce de, kan
dokular› tek hücre hatt›ndan olufltu¤u halde tetraga-
metik kimerizm gösteren baflka iki olgunun varl›¤›
da bilinmekteydi. Bu olgular›n birinde, anne ve ço-
cu¤u aras›ndaki kan grubu farkl›l›¤›, annenin biyolo-
jik anne olamayaca¤›n› düflündürmüfltü. Bu annede
de, çocukta rastlanan farkl› haplotipin (babadan ve
anneden gelmeyen yeni haplotip) annenin ebeveyn-
lerinden çocu¤una geçti¤i saptand›. 

Bu alyuvarlar benim de¤il, ikizimin... 2004
Atina Yaz Olimpiyat flampiyonu ABD'li bisikletçi
Tyler Hamilton’nun, son yar›fl›nda doping labora-
tuvar›, bu kiflinin homolog kan transfüzyon testinin
pozitif ç›kt›¤›n› ve sporcunun kan›nda normalin çok

üzerinde alyuvar ve iki de¤iflik kan grubuna sahip
oldu¤u ortaya ç›k›nca yar›fllardan 2 y›l süreyle men
edildi. Hamilton, sonuçlara itiraz etti, ekstra alyu-
varlar›n do¤umda ölen ikizinden geçti¤ini ve kan
dopingi yapmad›¤›n› ›srar savundu. Her f›rsatta suç-
suz oldu¤unu söyleyen bisikletçi farkl› kan grubu-
nun baflkas›na de¤il ikizine ait oldu¤unu ve bunun
doping say›lamayaca¤›n› belirterek kurula dava aç-
t›. Biyokimya ve genetik uzmanlar›ndan oluflan bir
ekip, flowsitometre tekni¤i ile homolog kan trans-
füzyon testinde yan›lg›lara yol açabilecek en az
10 nedeni s›ralayan bilirkifli raporunu haz›rlad›. Di-
¤er bir grupsa ayn› teknikle yapt›¤› incelemede kan
dopingini kan›tlayacak bulgulara rastlanmad›¤›n›
rapor etti. Ancak olimpiyat komitesi, ne bilirkifli ra-
poruna, ne de bu sonuca itibar etti. Hamilton'un
avukat›, müvekkilinin "kimerizm" adl› bir kan bo-
zuklu¤una sahip oldu¤unu ve ikiz kardeflinin kan›-
n›n anne karn›nda birbirlerine kar›flt›¤›n› öne sür-
dü. Jüriyi ikna edemeyen avukat›n yard›m›na durufl-
may› TV'den izleyen bir profesör yetiflti. Massachu-
setts Teknoloji Enstitüsü'nde bir moleküler biyoloji
profesörü, nadir de olsa böyle bir bozuklu¤un oldu-
¤u yönünde tan›kl›k etti. Hamilton böylece cezadan
kurtuldu. Bunun üzerine Hamilton'un alt›n madal-
yas› elinden al›nmad›. Sadece 2 y›l yar›fllardan men
edildi.

Sporcu Tyler Hamilton
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Mitolojide kime-
ra, tek bedende çok
kimlikli yarat›k, a¤z›n-
dan alevler püskürten bir
aslana benzeyen yarat›¤›n bafl›
aslan, gövdesi keçi ve kuyru¤u y›lan
fleklinde garip bir yarat›kt›. Yine,
gövdesi insan ve bafl› kurt görünümün-
de olan ve bu örnekler gibi pek çok ki-
merik canl› modeli de mitolojide bu-
lunmakta. Zoolojide kimera terimi
mitolojik yarat›klardan dolay› kullan›-
l›yor ve farkl› zigotlardan (döllenmifl
yumurta) kaynaklanm›fl iki ya da daha
çok genotipin veya genetik olarak fark-
l› hücre grubunun ayn› canl› ya da in-
sanda bulunmas› durumu olarak ta-
n›mlan›yor. Kimerizmin mozaisizmden
fark›, kromozom yap›lar› de¤iflik hücre-
lerin ayn› zigottan de¤il, farkl› zigotlar-
dan kaynaklanan bir olay olmas›. Kan
nakli sonucu ayn› bireyde farkl› kan
hücrelerinin kar›flmas› ve do¤um s›ra-
s›nda çift yumurta ikizlerinde plasenta
arac›l›¤› ile rahim içi (intraüterin) kan

nakli olabilmesi ya da kal›t›m
yoluyla kimerizm/mozaisizm oluflabili-
yor.   

Kimeralar, dört atasal hücrenin (ayr›
ayr› döllenmifl iki yumurtan›n) erken
gebelik döneminde birleflmesi sonucu
olufluyorlar. Her hücre populasyonu,
kendi genetik karakterini korur ve olu-
flan canl›n›n bedeni farkl› genetik kö-
kenli parçalar›n bir kar›fl›m› fleklinde
oluflur (mozaik). Sonuçta, tek canda
çok kimlik oluflur ve benzeflirlik (homo-
loji) gösteren fakat farkl› resimlerin
birleflmesi fleklinde bir oluflum ortaya
ç›kar. Memeli embriyolar›, kendi geno-

tipinden oldu¤u kadar,
farkl› genotiplerde-
ki embriyolar›n da
birleflmesini ve so-
nuçta tek bir em-
briyo oluflumunu
sa¤l›yor. Kime-
rik canl›lar, do-

¤al koflullarda na-
dir görülürler. Ya

da bunlar, s›k olufl-
makta fakat az fark edil-

mekte veya ço¤unlukla
gözden kaç›yor ola-

bilirler. Kimerik
karakterde hay-

vanlar›n olufltu-
rulmas›, embri-

yonik uygulamalar
aras›nda yer almakta. Bu

teknoloji, ayn› zamanda, trans-
genik hayvanlar›n (genomunda ya-

banc› gen tafl›yan) elde edilmesinde
de kullan›l›yor. Kimerik uygulamala-
r›n, hayvanlar›n genetik yönden ›sla-
h›na ve verimlerinin art›r›lmas›na
olan katk›s› çok az. Kimera oluflu-
munda ilk modeller, birçok alanda ol-

du¤u gibi, yine baflta fare olmak üzere
di¤er küçük laboratuvar hayvanlar› ol-
du. S›çan/fare ve tavflan/insan kimera-
lar› oluflturuldu; ancak bunlar birkaç
gün yaflayabildiler. Bu teknik, daha
sonra ekonomik de¤eri olan çiftlik hay-
vanlar›nda da uygulamaya konuldu.
Böylece, her hayvan türüne özgü baz›
önemli de¤ifliklikler yap›lm›fl oldu. La-
boratuvar ve çiftlik hayvanlar› kullan›-
larak, ayn› veya ayr› iki ›rka ait embri-
yolar›n birlefltirilmesi, blastomer, çekir-
dek, embriyo iç hücrelerinin transferi
ve di¤er tekniklere dayal› olarak kime-
ralar oluflturulmakta. 1984 y›l›nda bir
kimerik “geep”; bir keçi (goat) ve ko-
yundan (sheep) oluflan ortak bir embri-
yodan üretildi. Ayr›ca, tavuk embriyo-
suna b›ld›rc›n embriyosunun k›smi en-
jeksiyonu ile b›ld›rc›n beyinli bir tavuk
da üretildi. Bitkilerde de kimerik olgu-
lara rastlanmakta. Kimerizmin di¤er bir
flekli olarak da, hamilelik s›ras›nda fetü-
se ait kök hücrelerin göbek ba¤› (pla-
senta) bariyerini geçerek annenin kan
dolafl›m›na kar›flt›klar› deri, karaci¤er
ve dalak gibi organ ve dokulardaki ha-
sarlar› tamir ederek, burada y›llarca sa¤
kalabildikleri bildirildi. Hatta bu kök
hücrelerin, anne kan-beyin bariyerini
de aflabildikleri farelerde rapor edildi.
Buna karfl›n, anneden de bebe¤e kök
hücre geçifli gerçekleflebilmekte ve bu
olaya mikrokimerizm denilmekte. 

54 Kas›m 2006B‹L‹M veTEKN‹K

Tetragametik
Kimerizm

Çocu¤unun teyzesi olmak..!

Mitolojide
Kimerik Canl›lar 
(Ayn› bedende
farkl› canl›lar 
veya DNA’lar)
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Tetragametik Kimerizm
Tetragametik kimerizm; konjenital

kimerizmin en az yayg›n olan›. ‹ki
sperm taraf›ndan ayr› ayr› döllenmifl iki
yumurtan›n geliflmesi sonucunda olu-
flan iki embriyonun, ikiz kardefller olufl-
turmak yerine, geliflmenin erken döne-
minde (blastomer ya da gastrula evrele-
ri) birleflerek tek bir canl› olarak do¤ma-
lar›na kimerizm denilmekte. Böyle bir
organizma, dört gametten olufltu¤u için
bu olaya tetragametik kimerizm denir.
Bu organizma iki ikizine ait hücre ve
dokular› tafl›r. Sonuçta, do¤an kimerik
çocuk, do¤mayan ikizinin DNA's›n› da
tafl›maktad›r. Böyle çocuklarda örne¤in;
deri ile kan›n DNA profili birbirini tut-
maz. E¤er birleflen iki yumurta ayn› cin-
siyeti tafl›yor ise (XX/XX veya XY/XY) o
canl›da, kimerizm d›flar›dan (fenotipik
olarak) fark edilemez ancak DNA testle-
ri ile teflhis edilebilir. Böyle olgular, da-
ha yayg›n olarak bulunabilirler. Ancak,
bunlar fenotipik bir belirti vermedikleri
için gözden kaçmakta. E¤er, birleflen iki
embriyo ayr› cinsiyetlere sahip ise (er-
kek ve difli) oluflan canl› her iki cinsiye-
tin efley organlar›n› tafl›yabildi¤i gibi
(hermofrodit, XX/XY) nadiren interseks
formu fleklinde de geliflebilir. Kimerik
kiflilerde, kan dokusunun farkl› iki hüc-
re populasyonundan oluflmas›, kan gru-
bu uyuflmazl›¤›, belirsiz efley organlar
ve hermofrodit gibi bulgular ayr› ayr›
veya birlikte görülebilir. Böyle kiflilerde
bazen deri, saç ve gözlerde lekeler (pig-
mentasyon) görülebilir. Kimerik canl›-
larda karaci¤er bir kromozom setine sa-
hipken, böbrek farkl› bir sete sahip olur.
Yani, farkl› dokular farkl› kromozom
kurulufllar›na sahip olabilirler. 

Bedenlerinde birden fazla DNA varl›-
¤› ile do¤an kimerik vakalar›n 2003 y›-
l›nda, 30-40 dolay›nda oldu¤u “New Sci-
entist” dergisinde bildirilmifl. Kimera
bulgusu, hermafroditler gibi baz› istis-
nalar d›fl›nda, d›flar›dan bak›ld›¤›nda an-
lafl›lmad›¤› için rastlant› sonucu ortaya
ç›k›yor. Do¤ufltan olan kimerik insanla-
r›n say›s› çok fazla olabilir. Üstelik gebe-
lik flans›n› art›rabilmek amac›yla birden
fazla döllenmifl yumurtan›n ana rahmi-
ne yerlefltirildi¤i tüp bebek (in vitro döl-
lenme) uygulamalar› yayg›nlaflt›kça, iki
embriyonun birleflme (füzyon) olas›l›¤›-
n›n da giderek artaca¤› ve kimera say›-
s›nda ciddi bir yükselme olaca¤› düflü-
nülüyor. Nitekim, tüp bebek uygulama-

lar›nda ayr› yumurta ikizlerinin (dizigo-
tik) oluflma olas›l›¤›n›n 30-35 kat artt›¤›
bildirilmifl. Bu olay ikizlerle iliflkili sa-
katl›k olas›l›¤›n› tetikliyor. Do¤al kime-
rizmde döller, anormallikleri (hermafro-
ditik karakterler ve deri renginin bozul-
mas› gibi)  göstermedikleri sürece tan›n-
mazlar. Bu durum, yüksek s›kl›kta (insi-
dans) ve tipik olarak baz› çilli erkek ke-
dilerde, cinsiyeti belirsiz hayvanlarda
veya cinsiyet davran›fl bozukluklar› gös-
teren (difli hücreler beyni, erkek hücre-
lerinde ise efley organlar› oluflturdu¤u
durumlarda) hayvanlarda görülebilir.

Son y›llarda, çocu¤unu kabul etme-
yen baz› annelerde de tetragametik ki-
merizme rastlanm›fl. Afla¤›da aç›kland›-
¤› gibi böyle iki vakam›z bulunuyor.
Son örnek, 2002 y›l›nda ‹ngiltere’de ço-
cu¤unu reddeden bir annenin, genetik
analizleri sonucunda tetragametik ki-
merik oldu¤u anlafl›lm›fl. Tetragametik
kimerizm organ veya kök hücre nakli
için de önemli bir uygulama alan› olufl-
turuyor. Kimeralar, iki hücre hatt› tafl›-
malar› dolay›s›yla bu iki hücre hatt›na
yak›n dokulara karfl› yüksek bir ba¤›-
fl›kl›k (immünolojik) tolerans gösterir.
Fare çal›flmalar›nda da, tetragametik fa-
relerin atasal (parental) bireylerden el-
de edilen deri parçalar›na karfl› yüksek
tolerans gösterdikleri saptand›. Bundan
dolay›, tetragametik insanlar›n daha ge-
nifl bir akraba çevresinde veya yabanc›
bireylerden organ nakillerine olumlu
cevap verdikleri bildirildi. 

Tetragametik kimerizm ile ilgili ola-
rak fareler üzerinde yap›lan çal›flmalar-
da; iki ayr› embriyodan elde edilen blas-
tomerler, bir arada kültüre edilerek 34
kimerik fare üretildi. Bunlar›n 12 tane-
sinde, bir hücre hatt›ndan geliflmifl tek
bir eritrosit populasyonuna rastlanma-
s›na karfl›n, di¤er dokular›ndaysa iki
hücre hatt›na rastland›. Bu bulgu, gelifl-
menin erken dönemlerinde klonal ço-
¤alma sonucu hücre hatlar›n›n meyda-
na geldi¤i düflüncesi ile uyumlu. Alter-
natif olarak, yaflam›n ilk evrelerinde se-
çilim avantaj› bulunan bir klon seçilime
u¤rayabilir. Literatürde, ikinci olas›l›¤›
destekleyen çal›flma sonuçlar›na da
rastlanmakta. Örne¤in, tetragametik
koyunlarda; iki eritrosit (k›rm›z› kan
hücresi alyuvar) grubunu bir arada bu-
lunduran tetragametik dört koyundan
ikisinin, bu hücre gruplardan birini 5
y›ll›k bir süreç içerisinde kaybettikleri
rapor edilmifl. Tetragametik kimeriz-
min, tan›s›nda kullan›lan moleküler
teknikler ve laboratuvar süreçleri de ol-
dukça karmafl›k olabilmekte. Bundan
dolay›, tetragametik kimerizmin olgula-
r›n›n toplumda tan›s› konulandan daha
yüksek oranda oldu¤u varsay›lmakta.
Örne¤in, kimerik bir bireyin kan›nda
çok bask›n olarak bir hücre hatt› bulu-
nuyorsa, aile çal›flmas›na baflvurulma-
dan kimerik durum tan›mlanamaz. Do-
lay›s›yla, bir çocu¤un anne ya da baba-
s›n› tayin ederken kimerizm durumun-
dan dolay› hatalar meydana gelebiliyor.
Böyle durumlarda, bireylere ait çeflitli
dokular›n moleküler yöntemler kulla-
n›lmak suretiyle kimerizm yönünden
araflt›r›lmalar› gerekir. Kimerizm yö-
nünden tan› konulmas› özellikle IVF
(tüp bebek) durumlar›nda önemli . Çün-
kü IVF durumunda, embriyolar›n yak›n
kontak halinde bulunmalar› nedeniyle
kaynaflma olas›l›¤› artt›¤› için tetraga-
metik kimerizm s›kl›¤› da artmaktad›r. 

IVF (Tüp Bebek) 
Sonras› Hermafrodit 
Kimera Olgusu

Bu olgu; 31 yafl›nda do¤ufltan k›s›r
bir annedir. Hormonal ve laparaskopik
araflt›rmalar, annenin normal bir pelvi-
se sahip ve yumurtlaman›n (ovulasyon)
normal olarak gerçekleflti¤ini göster-
mekteydi. Kad›n›n efli 41 yafl›nda ve
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Koyun ve keçinin kar›fl›m› (kimerik Geep)         

Kimerik üzüm bitkisi yapra¤›
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baflka bir kad›ndan bir çocu¤u vard›.
Fakat sperm say›s› oldukça düflüktü.
Anneden, 18 yumurta (oosit) elde edildi
ve bunlar›n 15’i her biri ayr› kapta ol-
mak suretiyle anonim spermler ile döl-
lendirildi. ‹ki gün sonra (dört hücrelik
basamakta) bu embriyolardan 3 tanesi
kad›na transfer edildi. Bundan 36 gün
sonra yap›lan ultrasonografik gözlem-
de tek bir fetüs ve keseye rastland›.
Bundan sonraki süreçte, 3.46 kg’l›k bir
bebek normal zaman›nda dünyaya gel-
di. Bebek normal bir sa¤, inmemifl bir

sol testis ve normal erkek cinsiyet or-
ganlar›na sahipti. Bebek, 6 ayl›k oldu-
¤unda sol testis inguinal ringde belir-
gin olarak gözlenebiliyordu. On befl ay-
l›k iken cerrahi operasyonda, normal
olmayan bir gonad ve vas deferens içe-
ren hernial bir kesenin var oldu¤u anla-
fl›ld›. Söz konusu yap›lar histolojik in-
celeme sonucunda, anormal gonad›n,
uterusun boynuz k›sm›na yap›fl›k bulu-
nan ve fallopi tüpü ihtiva eden bir yu-
murtal›k (over) oldu¤u anlafl›ld›. Kan-
dan yap›lan karyotip kromozom analizi
sonucunda, bebe¤in 46,XX ve 46,XY
fleklinde kromozom kurulufluna sahip
hücreler tafl›d›¤› rapor edildi. 

Bebek 20 ayl›k oldu¤unda, yap›lan
tetkikler sonucunda, folikül uyar›c› ve
gebeli¤e haz›rlay›c› hormonlar›n serum
düzeylerinin normalin alt s›n›rlar›nda
oldu¤u saptand›. Bazal serum testoste-
ron konsantrasyonu normal bulundu.

Bunun yan›nda bebe¤e, 2000IU koryo-
nik gonadotropin kas içi ve tek enjeksi-
yonda verildikten 3 gün sonra, bazal se-
rum testosteron konsantrasyonu her
desilitre için 180ng’a kadar yükseldi.
Hasta, 44 ayl›k oldu¤unda tekrar ultra-
sonografik incelemede, sa¤ testis torba
(skrotum) içerisinde normal, mesane ve
pelvise ait yap›lar da normal olarak
gözlendi. Çocuk 52 ayl›k oldu¤unda
ise, laparaskopi (kapal› ameliyat) yönte-
miyle sa¤ vas defferensin (ana meni ka-
nal›) ve testis damarlar›n›n normal ol-
du¤u ve difli genital yap›lara rastlanma-
d›. Daha sonra, çocu¤a deri biyopsisi
uyguland›. Çocu¤un, büyüme ve gelifl-
mesi normal olarak devam ediyordu ve
boyu normal a¤›rl›¤›n %90’›na a¤›rl›¤›
da %75’ine ulaflm›flt›. Nörolojik geliflim
ile ilgili herhangi bir soruna rastlanma-
d› ve normal olarak okuluna devam et-
mekteydi. 
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‹ki ayr› yumurta ve farkl› iki
DNA’dan oluflan tek fetüs (Kimera)

‹nsanda Tetragametik
Kimerizm Örnekleri

Çocuklar›n›n Annesi Olamayan Kad›n
Kendi vakalar›m›zdan biri;

“Bu Çocuk Benim Çocu¤um De¤il”
‹ki büklüm, günlerce a¤lamaktan gözleri fliflmifl

ve k›zarm›fl halde kocas›n›n ve kay›nvalidesinin yar-
d›m› ile muayene odas›na zorlanarak, adeta sürüne-
rek girdi ve kendisine ayr›lan koltu¤a güçlükle otu-
rabildi. H›çk›rarak a¤l›yor ve h›çk›r›klar› aras›nda
günlerce a¤lam›fl olman›n yorgunlu¤u ile inleyerek,
“bu çocuk benim çocu¤um de¤il” diyordu. Kendi
dünyas›nda, çevresine karfl› ilgisiz ve belirgin bir
alakas›zl›k içinde oldu¤undan kendisi ve flikayetleri
konusundaki ilk bilgiler kocas›ndan al›nd›. Çocu¤u-
nu 6 ay önce bir hastanede do¤urmufltu. Yavrusunu,
do¤ar do¤maz kuca¤›na almak ve onu doya doya
koklamak amac› ile spinal anestezi ile do¤um yap-
may› seçmiflti. Kocas› do¤umhane kat›na al›nmam›fl
ve yaln›zca annesinin kendisine refakat etmesine
izin verilmiflti. Do¤um saati yaklafl›nca do¤um oda-
s›na al›nm›fl, nedendir bilinmez bir baflka do¤um
öne al›nm›fl. Kendisi ameliyathaneden ç›kar›lmam›fl
ve do¤um yapan di¤er kad›n›n do¤umunu, bütün
safhalar› ile seyretmek zorunda b›rak›lm›flt›. Bu do-
¤umdan akl›nda sadece “çok ama çok kan” kalm›fl-
t›. S›ra kendisine geldi¤inde; do¤umun ilerleyen saf-
halar›nda kendisinin de hissetti¤ini; “sanki kalbim
kufl olmufl, yerinden uçup gidecekti” diye tarif etti-
¤i kalp at›fllar›ndaki h›zlanmay› belirtmiflti. Spinal
anestezi ile do¤umdan vazgeçilmifl ve do¤um genel
anestezi ile sonland›r›lm›flt›. Çocu¤unun do¤du¤u
an› hat›rlad›¤›n› ve kuca¤›na almak istedi¤ini, ancak
ebeler biraz sonra veririz demelerine karfl›l›k bunun
gerçekleflmedi¤ini söylüyordu. Çünkü genel aneste-
zinin de etkisiyle derin bir uykuya dalm›flt›. Kocas›
bunlar› anlat›rken, hasta biraz kendine gelmifl k›s-
men de olsa rahatlam›flt›. “Ben spinal anestezi ile
do¤umu; yavrumu do¤ar do¤maz kuca¤›ma almak

için istemifltim. Ama doktorlar bana hem korku do-
lu ve kanl› do¤umu seyrettirdiler hem de yavrumu
kuca¤›ma almama engel oldular” diye söyleniyordu.
Çocu¤unun flimdi 6 ayl›k oldu¤unu, babas›na ve kar-
defline çok benzedi¤ini, ama bir türlü ›s›namad›¤›n›
söylüyordu. Çocu¤u ret etme hali do¤umu takiben
3. gün bafllam›fl ve 5. günde ruh sa¤l›¤› hastal›klar›
uzman›na baflvurmaya karar vermifllerdi. Psikiyatrik
de¤erlendirmeler sonucunda, anneye Majör (A¤›r)
Depresyon (MD) tan›s› konuldu. ‹ntihar fikrinin flid-
detli olmas› nedeni ile de a¤›r MD’nu ve hayati teh-
likesi vard›. Tedaviye hemen ve süratle baflland›.
Efli, annesi ve babas› ile konuflulduktan ve onlar›n-
da onay› al›nd›ktan sonra 7 seans elektro flok teda-
visi uyguland›. Uygun antidepresan tedavi uygulan-
d›ktan 2 ay sonra depresyonu tamamen düzelmiflti.
Ancak halen, ”bu benim çocu¤um de¤il” demeyi
sürdürüyordu.

Efli ve ailesi periflan olmufllard›. Kendisini ikna
edebilmek amac› ile do¤um yapt›¤› hastane ile te-
mas kurmufllar, hastan›n do¤um yapt›¤› gün ve sa-
atlerde kendisinin tüm safhalar›n› seyretti¤i do¤u-
mun olmad›¤›n› ö¤renmifllerdi. ‹lk do¤an çocuk he-
men ailesine teslim edilmiflti. Yaklafl›k yar›m saat
sonra do¤urdu¤u kendi çocu¤u da do¤umhane kap›-
s›nda bekleyen annesine teslim edilmiflti. Yani do-
¤an bu iki çocu¤un kar›flm›fl olma olas›l›¤› hiç yok-
tu. Hasta bu durumu garip bir flekilde de kabul edi-
yordu. Ancak bütün bu ikna çabalar›na ve kendisi-
nin kabul etmesine ra¤men “bu çocuk benim çocu-
¤um de¤il” demeye devam ediyordu. Aradan bir se-
ne geçmifl olmas›na ve depresyonunun baflar›l› bir
flekilde tedavi edilmifl olmas›na ra¤men hasta halen
“Bu çocuk benim çocu¤um de¤il” demeyi sürdürü-
yordu.

Bu fikirlerinin devam ediyor olmas›, mono
semptomatik hezeyanl› bozukluk ölçütlerine uydu¤u
için, hastaya ak›l hastal›¤› tedavisinde kullan›lan kla-
sik ve yeni nesil psikoz tedavi edici ilaçlar s›ra ile ve-
rildi. Kullan›lan ilaçlar hastal›¤› tedavi etmek flöyle
dursun, yan etkileri nedeni ile hastay› huzursuz edi-
yordu. Hastaya ne yap›l›rsa yap›ls›n tedavi edilemi-

yor ve. “Bu çocuk benim çocu¤um de¤il” sabit fikri
bir türlü de¤iflmiyordu. Bu bizler için zor vakalardan
biriydi. Hasta yak›nlar› fayda göremeyeceklerini dü-
flünerek tüm tedaviyi terk etmifllerdi. Üç sene sonra
geldiklerinde ellerinde bir sonuç vard›. Anne ve ba-
badan al›nan kan ile çocuktan al›nan kan Adli T›p
Enstitüsü’nde karfl›laflt›r›lm›fl ve sonuçta çocu¤un %
99.9 oran›nda kendi çocuklar› oldu¤u anlafl›lm›flt›.
Bu sonuç da anneyi tatmin etmemiflti. Yine “Bu ço-
cuk benim çocu¤um de¤il” demeyi sürdürüyordu.
Art›k, konulan tan› son derece kesindi ve mono
semptomatik hezeyanl› bozukluktu. Ellerindeki so-
nucun çok güvenilir oldu¤u, böyle bir Enstitü’nün
sayg›n ve güvenilir bir kurulufl oldu¤u anlat›ld›. An-
ne son derece kararl›yd› ve ikna çabalar› bofla git-
miflti. Halen sabit söyleminden vaz geçmiyordu. An-
ne zaman zaman hastal›¤›n›n depreflmesi nedeni ile
geliyor ve tedavisi yap›l›yordu. Efli ve ailesi “Bu ço-
cuk benim çocu¤um de¤il” fikrine art›k al›flt›klar›
için konuyu art›k açm›yorlard›. Eflinin tek korkusu,
çocu¤unun bu fikirden haberdar olmas› idi. Kendisi
biliyordu ki çocu¤u kendi kan›ndan ve can›ndand›. 

Aradan tam 14 sene geçmiflti. Anne yeniden
depresyonda idi. Bu sefer üzüntüsünün kayna¤›, ka-
bul etmedi¤i o¤lunun böbrek rahats›zl›¤› idi. Çocu-
¤una böbrek nakli yap›lmas› gerekiyordu. Bunun
için doku tiplendirilme testi yap›ld›. Test sonucunda,
baba “Doku tiplerimiz belirlendi. O¤lumuz eflimin
çocu¤u de¤ilmifl.” söyleminde bulundu. Böyle fley
asla olamazd›. Adli T›p Enstitüsünün raporuna göre,
%99.9 oran›nda çocuk kendi çocuklar› idi. Bu tuhaf
test sonuçlar› karfl›s›nda, annenin tiroit bezinden ve
saç foliküllerinden DNA testi yapmaya karar verildi.
Bu testler sonucunda; “Bu çocuk benim çocu¤um
de¤il” diyen annenin vücudu, genetik olarak farkl›
olan iki ayr› tip hücreden yani iki ayr› kiflinin kar›fl›-
m›ndan olufltu¤u ortaya ç›kt›. Bu durumun, annenin
kendi annesinin rahminde iken, birbirleri ile kar›fla-
rak tek bir vücut oluflturan çift yumurta ikizi k›z kar-
defllerin, yani iki ayr› bireyin kar›fl›m› olan kimera
oldu¤una karar verildi.

Annenin kan›nda ikizlerden birinden gelen hüc-
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IVF yönteminde, birden fazla embri-
yonun oluflturulup ve çok say›da embri-
yonun anne rahmine yerlefltirilmesi uy-
gulan›r hale gelmekle birlikte bu say›-
n›n iki embriyo fleklinde olmas› gerekti-
¤i bildiriliyor. Çünkü üç veya daha faz-
la say›daki embriyo aktar›mlar›nda
üçüz veya daha fazla say›da ço¤ul gebe-
likler meydana geliyor. IVF yöntemi ile
gebe kalan kad›nlarda ikiz gebelik ora-
n› art›yor. ‹kiz gebeliklere ba¤l› olarak
do¤um öncesi (perinatal) ve do¤um
sonras› (postnatal) bozukluklar meyda-
na geliyor. Ancak bu bozukluklar,  sa-
dece IVF ikizlerinde de¤il normal ço¤ul
gebeliklerde de gözlenmekte. Ancak,
normal gebelik süreciyle oluflan ço¤ul
gebeliklerle k›yasland›klar›nda; IVF
yöntemi ile oluflan ço¤ul gebeliklerde
bebekler aras› do¤um a¤›rl›¤› farkl›l›¤›
daha yüksek oldu¤u bildiriliyor. IVF
yöntemi ile oluflturulan gebeliklerde

çift yumurta (dizigotik) ikizi gebelik
meydana gelme olas›l›¤› 33 kat art›yor.
Bu art›fl ayn› zamanda kimerizm gibi
ikiz gebeli¤e ba¤l› anormal çocuk riski-
ni de artt›r›yor. 

Do¤al yollardan meydana gelen ki-
merizmin s›kl›¤› bilinmiyor. XX/XY kar-
yotipli kimerik bireyler çeflitli fenotipler
gösterirler. Bu fenotipler aras›nda; nor-
mal erkek fenotipi, üretran›n penis alt›-
na aç›lmas› (hipospadias), belirsiz veya
her iki cinsiyete ait organlar (ambiguo-
us genitalia) veya hermafrodit erkek fe-
notipleri say›labilir. Yine bu fenotipler
aras›nda; do¤urgan hermafrodit kad›n
fenotipi ve normal do¤urgan kad›n fe-
notipi de say›labilir. Bunlara ilave ola-
rak, XX/XY karyotipli kimerik bireyler-
de, seks organlar›n›n belirgin olmamas›
veya baflka gonadal bozukluklara da
rastlan›yor. Pek çok kimerik birey, far-
k›na varmadan yaflam›n› tamaml›yor.

Literatürde geçen bu bulgular, IVF’e
ba¤l› kimerizm gelifliminin ciddiye al›n-
mas› gereken bir durum oldu¤unu orta-
ya koyuyor. XX/XY kimerizmine nadir
rastlanmas›, kimerizmin sadece IVF’e
ba¤l› olarak geliflti¤i anlam›na gelmez.
Çünkü bu tip kimerizm s›kl›¤›, düflünü-
lenden daha yüksektir.  
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reler egemen durumda idi. Doku tiplemesi ve baba-
l›k testi yap›l›rken kandan yararlan›l›yordu. Oysa,
yumurtal›klar da dahil olmak üzere annenin di¤er
dokular›nda, ikizlerin her ikisinden gelen hücreler
yan yana ”kardefl kardefl” yafl›yorlard›. Böylece ço-
cuklar›n, imkans›z gibi görünen genetik farkl›l›klar›-
n›n da sebebi ayd›nlanm›fl oldu. Bu çocuk; annesinin
kan›nda bask›n durumda olan ancak vücut hücrele-
rinde az›nl›kta kalan ikizinden türeyen yumurta hüc-
resinden geliflmiflti. Annenin do¤al yollardan hamile
kald›¤› ve do¤urdu¤u bu çocuk; annesinin de söyle-
di¤i gibi kendi öz çocu¤u de¤ildi ancak teyzesi ola-
bilirdi. Anne hakl› ç›kman›n gururu ile hiç do¤ma-
m›fl kardeflinin o¤lunu sevgi ile büyütüyor. Çocuk
kendisine teyze de¤il anne diyordu. 

Bu sonuçlar karfl›s›nda hayretler içinde kalm›fl-
t›k. fiimdiye kadar “bu çocuk benim çocu¤um de¤il”
diyen anneler  “deli”  olarak varsay›lmaktayd›. An-
ne anti-psikotik ilaçlar›n her türlüsüne maruz kal-
m›flt›. Ancak anne, bu çocu¤un kendisine ait olma-
d›¤›n› nas›l hissetmifl ve anlayabilmiflti? Annelerdeki
sonsuz sevgi (flefkat) duygusu ile genetik yak›nl›k
aras›nda bir iliflki mi var? Asla emin olmayacaksak
ve daha ö¤renece¤imiz çok fleyler varsa; annenin
kök hücreleri, bebe¤in beynine geçip orada hayati-
yetini sürdürebildiklerine göre; bu durum bir bilgi-
sayarda ayn› anda var olan iki iflletim sistemi gibi
davran›p, örne¤in obsesif-kompulsif bozukluk veya
psikoz gibi hastal›klar›n nedeni olabilir miydi? Bu-
nunla birlikte, anne de do¤urdu¤u çocu¤unun kök
hücrelerini beyin ve di¤er organlar›nda uzun y›llar
tafl›yor ise annedeki sevgi duygusu buna ba¤l› olabi-
lir mi? Binlerce soru…!. Ö¤renece¤imiz çoooook fley
var ve asla emin olmamal›y›z. Özellikle en emin ol-
du¤umuzu zannetti¤imiz hallerde bile..!. Di¤er vaka-
m›z ise, çevreden duyuldu¤unda oluflacak yanl›fl ve
olumsuz ön yarg›lardan dolay› genetik analizlere
onay vermedi.  

Çocu¤unu ret eden yabanc› bir vaka: 52 ya-
fl›ndaki bir ‹ngiliz kad›nda, yetmezlik nedeniyle böb-
rek nakline haz›rl›k olarak hasta ve yak›n aile birey-
leri, doku uygunluk testinden geçirildiler. Test sonuç-

lar›na göre; annenin üç çocu¤undan ikisinin biyolojik
annesi olmad›¤› ortaya ç›km›flt›. Bu iki çocu¤un, ba-
baya ait HLA haplotipini (tek bir ebeveynden gelen
gen ya da gen seti) tafl›d›¤› bulundu. Buna karfl›n an-
neden geçmesi beklenen haplotiplerin yerine özgün
bir haplotip koleksiyonu rapor edildi. Bunun sonu-
cunda, annenin detayl› fiziki muayenesinde; deride
ve gözlerde anormal pigmentasyon bulgusuna rast-
lanmad›. Do¤umunun normal gerçekleflti¤i ve do¤um
s›ras›nda veya sonras›nda kayda de¤er bir de¤iflikli-
¤in olmad›¤› saptand›. Hastan›n yaz›l› izni al›nd›ktan
sonra, durumunu ayd›nlatmak için daha ileri labora-
tuar tetkiklerinin yap›lmas›na karar verildi.  

Bu amaçla anneden, a¤›z içi epitel hücreleri, sac
folikülleri, deri ve tiroid gibi dokulardan DNA örnek-
leri al›nd›. Bununla birlikte, kan grup ve HLA tiplen-
dirme çal›flmas›, kan ve deri fibroblast hücre kültür-
lerinden kromozom analizi, efley kromozomlar›n›n
tespiti, DNA tekrar dizi analizi ve kar›flt›r›lm›fl lenfo-
sit kültürü gibi tetkikler yap›ld›. Bu analizler sonu-
cunda, annenin fenotipik olarak normal ve XX/XX
kromozom kurulufluna sahip oldu¤u ortaya ç›kt›. Bu
annede çok az bilinen tetragametik kimerizmin bu-
lundu¤u ve ayr› ayr› döllenmifl iki zigotun kaynaflm›fl
oldu¤u rapor edildi. Annenin kan dokusu tek bir
hücre hatt›ndan köken ald›¤› düflünüldü. Bu dokuya;
kan grubu ve HLA tiplendirme ve DNA polimorfizmi
analiz testleri uyguland›. Sonuçta, kan dokusunda
kimerik bir duruma rastlanmad›. Daha önce de, kan
dokular› tek hücre hatt›ndan olufltu¤u halde tetraga-
metik kimerizm gösteren baflka iki olgunun varl›¤›
da bilinmekteydi. Bu olgular›n birinde, anne ve ço-
cu¤u aras›ndaki kan grubu farkl›l›¤›, annenin biyolo-
jik anne olamayaca¤›n› düflündürmüfltü. Bu annede
de, çocukta rastlanan farkl› haplotipin (babadan ve
anneden gelmeyen yeni haplotip) annenin ebeveyn-
lerinden çocu¤una geçti¤i saptand›. 

Bu alyuvarlar benim de¤il, ikizimin... 2004
Atina Yaz Olimpiyat flampiyonu ABD'li bisikletçi
Tyler Hamilton’nun, son yar›fl›nda doping labora-
tuvar›, bu kiflinin homolog kan transfüzyon testinin
pozitif ç›kt›¤›n› ve sporcunun kan›nda normalin çok

üzerinde alyuvar ve iki de¤iflik kan grubuna sahip
oldu¤u ortaya ç›k›nca yar›fllardan 2 y›l süreyle men
edildi. Hamilton, sonuçlara itiraz etti, ekstra alyu-
varlar›n do¤umda ölen ikizinden geçti¤ini ve kan
dopingi yapmad›¤›n› ›srar savundu. Her f›rsatta suç-
suz oldu¤unu söyleyen bisikletçi farkl› kan grubu-
nun baflkas›na de¤il ikizine ait oldu¤unu ve bunun
doping say›lamayaca¤›n› belirterek kurula dava aç-
t›. Biyokimya ve genetik uzmanlar›ndan oluflan bir
ekip, flowsitometre tekni¤i ile homolog kan trans-
füzyon testinde yan›lg›lara yol açabilecek en az
10 nedeni s›ralayan bilirkifli raporunu haz›rlad›. Di-
¤er bir grupsa ayn› teknikle yapt›¤› incelemede kan
dopingini kan›tlayacak bulgulara rastlanmad›¤›n›
rapor etti. Ancak olimpiyat komitesi, ne bilirkifli ra-
poruna, ne de bu sonuca itibar etti. Hamilton'un
avukat›, müvekkilinin "kimerizm" adl› bir kan bo-
zuklu¤una sahip oldu¤unu ve ikiz kardeflinin kan›-
n›n anne karn›nda birbirlerine kar›flt›¤›n› öne sür-
dü. Jüriyi ikna edemeyen avukat›n yard›m›na durufl-
may› TV'den izleyen bir profesör yetiflti. Massachu-
setts Teknoloji Enstitüsü'nde bir moleküler biyoloji
profesörü, nadir de olsa böyle bir bozuklu¤un oldu-
¤u yönünde tan›kl›k etti. Hamilton böylece cezadan
kurtuldu. Bunun üzerine Hamilton'un alt›n madal-
yas› elinden al›nmad›. Sadece 2 y›l yar›fllardan men
edildi.

Sporcu Tyler Hamilton
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Bundan 25 y›l önce, sudan karaya
geçifl aflamas›n›n tek kan›t›, bilinen en
eski dört bacakl› (tetrapod) olan ve
360 milyon y›l önce Do¤u Grönland
bölgesinde yaflam›fl oldu¤u düflünülen
Ichthyostega’yd›. Daha sonra ortaya,
ondan 10 milyon y›l daha yafll› olan
Eusthenopteron ç›kt›. Asl›nda bir bal›k
olan Eusthenopteron, gerçek üyelerin
evriminin ilk basama¤› olarak kabul
edilebilecek bir yap› gösteren yüzgeç
iskeletiyle, dört bacakl›l›¤a geçifle ne-
redeyse haz›rl›k oluflturmufl bir model
teflkil ediyordu. 

Sorun, bu iki canl›n›n birbirinden
evrimsel aç›dan oldukça uzak olmas›
ve aralar›ndaki geçifl basamaklar›n›
temsil eden türlerin de ortada bulun-
mamas›yd›. Bunun da ötesinde, o dö-
nemde, hayvanlar›n karaya ç›kmalar›-
na neyin neden oldu¤u ya da bu ç›k›-

fl›n ne zaman ve ne flekilde oluflmaya
bafllad›¤› konular›nda da söylenebile-
cek çok az söz vard›. 

Önceleri düflünülen, omurgal›lar›n
bir flekilde sular› terk ederek karalar›
fethetmeye koyuldu¤uydu. Bunun ne-
denlerinden biri, örne¤in, sucul bir
canl›n›n kuruyan bir göletten bir di¤e-
rine geçebilmek için karaya ç›kmas›
olabilirdi. Ancak, yeni bulunan fosiller,
canl›lar›n sudan karaya geçifli hakk›n-
daki bu senaryolar› biraz de¤ifltirece¤e
benziyor.

1933 y›l›nda Do¤u Grönland’da, bir
di¤er erken dört bacakl› olarak tan›m-
lanan Acanthostega’ya ait 2 kafatas›-
n›n parçalar› da bulunuyordu. Ancak,
bu parçalar, hayvan›n yaflay›fl flekli
hakk›nda yeterli bilgi verebilmekten
çok uzakt›. Tek bilinen, kafatas› parça-
lar›n›n Ichthyostega fosiliyle ayn› yer-

de bulundu¤u ve ayn› jeolojik döneme
ait olduklar›yd›: geç Devoniyen. 

Grönland, geç Devoniyen dönemin-
de, bugün bulundu¤u yerden çok uzak-
ta, ekvator dolaylar›nda, üzerinde o dö-
nemin birçok canl›s›n›n yaflad›¤› genifl
bir kara parças›yd›. (Fosil bilimcilerin
Grönland üzerinde bu denli durmas›-
n›n nedenlerinden birisi de bu.)

Dört bacakl›lar, Devoniyen dönemi-
nin (416-359 myö) sonlar›na do¤ru ev-
rimleflmeye bafllad›lar. ‹lk basamak da,
sucul yaflama sahip olan dört bacakl›-
lar›n, ya da daha do¤ru bir deyiflle, su
içindeki yaflamda dört baca¤›n ilkin ya-
p›s›n›n evrimleflmesi oldu. 

Bu yüzücülerde ilk olarak, vücudun
a¤›rl›¤›n› üzerlerinde tafl›yabilecek ve
yer taban›nda harekete olanak tan›ya-
bilecek üyeler geliflmeye bafllad›. (Biyo-
loji dilinde kol ve bacak gibi beden d›-
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Devoniyen döneminin sonlar›na ait fosiller, yüzgeç benzeri kürek ayaklar›n, yürümenin temelini
oluflturan itici hareketler için çoktan uyum yapm›fl oldu¤unu gösteriyor. Canl›lar dünyas›nda gö-
rülen farkl› tipteki ayaklar›n, 400 milyon y›ldan bu yana ald›¤› uzun yol, yak›n zamanda bulu-
nan yeni fosillerle biraz daha ayd›nland›. 

SER‹N SULARDAN
KIZGIN KUMLARA...
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fl›na taflan uzant›lar “üye” olarak ad-
land›r›l›yor) Bunun ilk ad›m› da, yüz-
geçlerin içindeki iskeletin, parmaklar
tafl›yan gerçek bir üye iskeletine dö-
nüfltürülmesi oldu. Çünkü parmaklar,
a¤›rl›¤› tafl›yacak olan yüzeyin artmas›
ve a¤›rl›¤›n bu flekilde da¤›t›labilmesi
anlam›na geliyordu. Yüzgeçler, ilk ön-
ce yumuflak su taban›nda manevray›
sa¤layabilecek, sonra taban yüzeyini
itecek, en sonunda da vücut a¤›rl›¤›n›
karada tafl›yabilecek güçlülükte bir ya-
p› kazand›lar.

2004 y›l›n›n Nisan ay›nda Kana-
da’n›n kuzey kutup dairesi içinde kalan
bölgesinde ortaya ç›kar›lan ve Tiktaalik
ad› verilen bal›k-dört ayakl› aras› geçifl
formu, kay›p halkalardan birisi olarak
adland›r›l›yor. Tiktaalik’in en önemli
özelli¤i, bafl› omuz bölgesine ba¤layan
bir dizi omurgay› yitirmifl ve bunun ye-
rine bir boyun bölgesi gelifltirmifl olma-
s›. Böylece, bafl›n› çok daha rahat hare-
ket ettirebiliyor ve en önemlisi, hava
yutabilmek için bafl›n› suyun üzerinde
tutabiliyordu. Solungaç bölgesinde iflit-
me yap›lar› için bölümler oluflma-
ya bafllam›flt› ve yüzgeçlerinin
›fl›nlar› k›salarak dört bacakl›lar›n
üyelerindeki gibi sa¤lam ve esnek
bir yap› kazanm›flt›. K›sacas› Tik-
taalik, yüzgeçli Eusthenopteron
ve ayakl› Ichthyostega aras›nda
yer alan gerçek bir geçifl formuy-
du ve çok önemli iki noktay› gös-
teriyordu: Karaya geçifle zemin
haz›rlayan anahtar anatomik de¤i-
flikliklerin, yaflam teknik anlamda
daha bal›k formundayken gerçek-
leflti¤ini ve üyelerdeki uyumlar›n
esas de¤ifliklikler evrimleflmeden
çok önce bafllad›¤›n›. 

Tabii ki hiçbir fosil tek bafl›na
karmafl›k bir evrim sürecinin ta-
mam›n› aç›klamaya yeterli ola-
maz. Ancak, gerçek bir geçifl for-
mu olan Tiktaalik, sulardan kara-
lara geçiflin ne zaman, nerede ve
ne flekilde gerçekleflti¤i konusun-
da çok önemli ipuçlar› sa¤l›yor. 

Tiktaalik’e gelmeden önce,
geçti¤imiz y›llarda yap›lan kaz›la-
ra ait fosil bulgular›, bilinen di¤er
erken dört bacakl›lar hakk›nda
da çok say›da bilinmeyene ›fl›k
tuttu.

Fosil bilimci Jennifer A. Clack
ve çal›flma arkadafllar›, 1987 y›-
l›nda ortaya ç›kard›klar›  Acant-

hostega fosillerini incelediklerinde, bü-
yük bir flaflk›nl›k ve heyecanla, asl›nda
karasal de¤il sucul bir canl›yla karfl›
karfl›ya olduklar›n› gördüler. K›sa ka-
burgalar›, tekdüze biçimli omurgas› ve
›fl›n fleklinde aç›l›m gösteren kemikler-
le desteklenen kürek biçimli kuyruk
yüzgeciyle Acanthostega, ayn› zaman-

da solungaçlarla solunum yapan ger-
çek bir suculdu. 

Di¤er bir sürprizse, bacaklar›n›n
5’er de¤il 8’er parmak tafl›mas›yd›. Bu
da, günümüz dört bacakl›lar›nda bulu-
nan 5 parmakl› üyeler için orijinal bir
örnek kal›b›n bulunmad›¤› anlam›na
geliyordu. Ayn› zamanda, hayvanlar›n

sudan karaya ç›kt›ktan sonra el
ve ayaklar›n›n geliflti¤i öyküsü-
nün de yaln›zca gerçekten bir
öykü oldu¤unu ortaya koyu-
yordu. Bunun yerine senaryo
flu flekilde olmal›yd›: Üyeler ön-
ce yüzmeyi güçlendirmek için
kürek fleklinde geliflmifl, sonra
daha da geniflleyerek yumuflak
ya da çamurlu su taban›nda
hayvan›n a¤›rl›¤›na destek ola-
cak hale gelmifl, en sonunda da
karaya ç›k›flla birlikte, yaln›zca
gerek duyulan say›da parmak
kalacak flekilde son hallerini al-
m›fllard›. 

1987 y›l›nda yap›lan araflt›r-
ma gezisinde bulunan fosiller,
Ichthyostega’n›n öyküsünün de
san›landan biraz farkl› oldu¤u-
nu gösterdi. Bu hayvanda da
parmak say›s› araflt›rmac›lar› ol-
dukça flafl›rtt›. Beklendi¤i gibi 5
parma¤› yoktu, ancak parmak
say›s› 8 de de¤ildi! Ichthyoste-
ga’n›n kürek fleklinde geliflmifl
olan arka üyeleri, 7 parmakl›y-
d›. Dört tane iyi geliflmifl parma-
¤› takiben, bir araya gelerek kü-
çülmüfl 3 parmak daha bulunu-
yordu. Bir di¤er flafl›rt›c› gerçek
de, dört ayakl›lar›n ço¤unda
görüldü¤ü gibi ön üyelerden
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Gerçek bir omurgaya ve çeneye sa-
hip olan canl›lar, bal›klar (Pisces) ve
dört bacakl›lar (Tetrapoda) olmak
üzere iki üst s›n›f halinde inceleniyor-
lar. Dört bacakl›lar grubuna, iki ya-
flaml›lar (kuyruklu ve kuyruksuz kur-
ba¤alar), sürüngenler, kanatl›lar ve
memeliler giriyor. 

Dört bacakl›lardaki üyeler, sucul
yaflamdan kara yaflam›na geçiflin bir
flart› olarak kabul ediliyor. Kara yafla-
m›na geçiflle birlikte, iskelet daha sa¤-
lam bir yap› kazan›rken, harekete yar-
d›mc› olmak üzere ön ve arka üyeler

gelifliyor. Farkl› gruplarda, üyelerin
yap›s›nda çeflitli özelleflmeler görüle-
biliyor. Y›lanlarda ve baz› kertenkele-
lerde oldu¤u gibi üyelerin körelerek
yitirilmesi ya da kufllarda oldu¤u gibi
ön üyelerin kanat halinde uyum ka-
zanmas›, bu özelleflmelere örnekler.

Dört bacakl›lar›n evriminin Devo-
niyen döneminin sonunda gerçekleflti-
¤i biliniyor ve bu dönemdeki erken
dört bacakl›lar›n, et yüzgeçli bal›klar-
dan (Sarcopterygii) köken ald›¤› dü-
flünülüyor.

Neden Bacaklar?

Ichthyostega üye kemikleri
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daha iyi geliflmifl arka üyeler yerine, bü-
yük ve çok iyi geliflmifl ön üyelere efllik
eden daha küçük arka üyelerin varl›-
¤›yd›. Bu da, hayvan›n önce ön ayakla-
r›n› atarak ve daha sonra kendini öne
do¤ru çekerek (ya da iterek), foklar›n
karada ilerlemesine benzer flekilde ha-
reket etti¤ini öneriyordu.

Böyle bir hareket tarz›n› destekle-
yen di¤er bir bulgu, Ichthyostega’n›n
ola¤an d›fl› yap›daki omurgas›yd›. San-
ki omurgas›n›n tamam›, bel bölgesin-
deki omurlar›n boyu k›saltacak flekilde
vücudun orta bölümüne do¤ru e¤il-
miflti. Omurgan›n bu flekilde farkl› böl-
gelere ayr›lmas›, her bölgenin kendini
destekleyen kaslarla birlikte ayr› bir
hareket ya da görev için özelleflti¤ini
düflündürüyordu (üstelik günümüzde
yaln›zca memelilerde görülen böyle bir
özelleflme, erken bir dört bacakl› için
ola¤and›fl›yd›). Bu tipteki bir omurga,
vücudun yanlara do¤ru k›vr›ld›¤› y›lan-
kavi hareket için k›s›tlay›c› olmas›na
karfl›n, yukar›-afla¤› hareketi için esnek
bir yap› oluflturuyordu. Yine t›pk› ka-
rada ilerleyen bir fok gibi...

Daha sonraki bir kaz›da ortaya ç›ka-
r›lan Ichthyostega kafatas›, hayvan›n
yaflay›fl› hakk›nda biraz daha fazla bil-
gi sa¤lad›. Bal›klarda bulunan solun-
gaç bölgesi, bu canl›da solunum orga-
n› ve kula¤› gelifltirecek flekilde de¤i-
flikli¤e u¤ram›flt›. Bilgisayarl› tomogra-
fi gibi görüntüleme tekniklerinin ve
modelleme programlar›n›n kullan›lma-
s›yla, bu canl›n›n su alt›nda iflitebilmek
için son derece özelleflmifl bir kulak ya-
p›s›na sahip oldu¤u ortaya ç›kar›ld›.
Böyle bir kulak yap›s›n›n geliflimi, bel-
ki Ichthyostega’n›n sular›n içinde ses-
leri dinleyerek av bulabilmesini sa¤l›-
yordu, belki de bu tür ses ç›karabili-
yordu ve efller bu flekilde birbirini bu-
luyordu. 

Devoniyen döneminin dört ayakl›la-

r›na ait fosiller Belçika, Çin, Latviya,
Rusya, Amerika ve hatta Avustralya’da
bile bulundu. Bu bulgular, söz konusu
dönemde yaflad›¤› bilinen flimdilik top-
lam 9 erken dört ayakl› türünün, dün-
yan›n her yan›na yay›ld›¤›n› gösteriyor.
Bilinmeyense, karaya at›lan ilk ad›m›n
hangi canl›ya ait oldu¤u ve nerede ger-
çekleflti¤i.

Geçti¤imiz y›l Kanada’n›n Ellesme-
re Adas› bölgesinde ortaya ç›kar›lan
Tiktaalik, bir dört ayakl›dan çok bir ba-
l›k olarak kabul edilse de, bu soruya
verilecek yan›t için güçlü bir ›fl›k tutu-

yor. Dört ayakl›lara geçifl formlar› ola-
rak kabul edilen Tiktaalik, Acanthoste-
ga ve Ichthyostega fosillerinin, bugün-
kü Kuzey Amerika ve Do¤u Avrupa’y›
oluflturan Devoniyen döneminin Lau-
russia k›tas›n›n k›y›lar›nda bulunmas›
da, gerçek dört ayakl›lar›n evrim süre-
cinin de bu bölgeye ait olabilece¤ini
gösteriyor.

‹fl yaln›zca ilk ad›m›n kime ait oldu-
¤unun bulunmas›yla bitmeyecek. Daha
da önemli olan soru, bu ad›ma neyin
neden oldu¤u... Tabii ki bu konuda çe-
flitli öngörüler var. Bunlardan geçerlili-
¤i belki de en yüksek olan senaryo, De-
voniyen’in sonuna do¤u iklimde görü-
len de¤iflikli¤in ortaya ç›kard›¤› sonuç-
lar. ‹klimdeki de¤ifliklik, her y›l yap-
raklar›n› döken a¤açlar›n evrimiyle so-
nuçland›. Bu da, sudaki oksijenin bü-
yük bir k›sm›n›n, sulara dökülen yap-
raklar üzerinde yaflayan bakterilerce
tüketilmesine yol açt›. Atmosferdeki
oksijen miktar›n›n da ayn› zamanda
artmaya bafllamas›, sular›n d›fl›nda ne-
fes alabilen canl›lar için büyük avantaj
sa¤lad›. Kanats›z ilkel böceklerin ve
akrepler, akarlar gibi baz› di¤er omur-
gas›zlar›n karalarda yay›lmaya ve bo-
yutlar›n› büyütmeye bafllamas› da, ka-
ralar›, dört bacakl› avc›lar için eflsiz bir
flölen sofras› haline getirdi. Böylece,
gerçek üyeleri geliflen ilk canl›lar, ›fl›n-
l› yüzgeçlere sahip bal›klar›n ç›kamad›-
¤› alanlara tek bafllar›na sahip oldular. 

Daha cevaplanacak çok soru ve fle-
killenecek çok fazla senaryo var. An-
cak, h›zlanan keflifler sayesinde cevaba
gittikçe daha çok yaklafl›yoruz.

D e n i z  C a n d a fl
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Resmedilmifl olan 4 canl›, soldan sa¤a do¤ru s›rayla Eusthenopteron, Tiktaalik, Acanthostega ve Ichthyostega’y› temsil ediyor. Her temsili resmin üzerinde
yer alan flekilde de, fosillerde görülmüfl olan yüzgeç-üye iskelet yap›s›n› ortaya koyuyor. 
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1960’l› y›llar›n sonunda uzay çal›flmalar› yo-
¤unlaflt› ve insano¤lu aya ayak bast›. Bundan son-
ra di¤er gezegenlere seyahat etme projeleri gelifl-
tirmeye bafllad› ve bu amaçla ayda bir üs kurulma-
s› fikri olufltu. Bu çerçevede, ayda yap›laflman›n
kurulmas› için de planlamalar yap›ld›. Ayda yap›-
laflman›n sa¤lanabilmesi için bilim adamlar› çok
çeflitli çal›flmalar yapt›lar. Bunun için de en uygun
malzemenin beton oldu¤u görüldü. Bununla bera-
ber, 2004 y›l›nda USA Baflkan› George W. Bush
ayda uzay üssü kurulmas›, ayda yaflam, ay topra-
¤›n›n solunabilir hava ve roket yak›t› olarak kulla-
n›lmas›, ay›n Mars’a yolculukta üs olarak kullan›l-
mas› konular›nda araflt›rmalar› içeren 2020 y›l›na
kadar sürecek uzay program›n› aç›klad›. Uzay tu-
rizmi, sanayileflmesi, oksijen ve He3 depolama te-
sisleri, inifl ve hareket etme yap›lar› ile yüzey nak-
liye sistemlerinin hepsi büyük hacimde inflaat mal-
zemeleriyle yap›labiliyor. Bu nedenle, yap›lacak
binalar›n ve yap›lar›n maliyetleri yüksek oluyor.
Bu kadar malzemenin dünyadan tafl›nmas› ekono-
mik de¤ildir. Ayda yap›laflma yerel ay malzemele-
rinden yararlanarak yap›lmal›d›r. 

Ayda Beton Malzemelerinin 
Elde Edilmesi

Ayda betonunun özelliklerinin belirlenmesi ve
beton malzemelerinin yerel olarak üretimi için,
Amerikan Beton Enstitüsü ve Amerikan Standart-
lar Enstitüsü (ACI ve NIST) taraf›ndan 1980’li y›l-
larda özel bir çal›flma grubu kuruldu Bu grup ve

bir tak›m araflt›rmac›lar taraf›ndan bar›nman›n
nas›l yap›laca¤›, beton ve betonarme malzemele-
rinin elde edilmesi (çimento üretimi, su elde edil-
mesi, demir elde edilmesi, hammadde elde edil-
mesi v.b.), beton yap›m› ve bu malzemelerin ay-
daki çevre koflullar› uyumu araflt›r›ld› ve bir tak›m
sonuçlara ulaflt›lar. 

Söz konusu çal›flmalara göre, öncelikle ay›n
atmosferi olmad›¤›ndan yap›lacak bu yap›larda
bar›nacak olan insanlar›n güneflin direkt radyas-
yon etkilerinden korunmas› gereklili¤i dikkate
al›nd›. Radyasyon etkilerine karfl› ve tafl›y›c› nite-
likte en ekonomik yap› malzemesi betondur. Ay-
daki yerel malzemelerin agrega ve çimento yap›-
m› için çok uygun olduklar› aydan getirilen örnek-

ler üzerinde yap›lan deneyler sonucunda belirlen-
di.

Agrega (Kum-Çak›l, K›rmatafl)     
Ay topra¤›n›n agrega (kum-çak›l) olarak kulla-

n›ld›¤› küp beton numunelerinde yap›lan deney-
lerde bas›nç dayan›m›n›n 70 MPa’›n üzerinde ç›k-
t›. Bu dayan›m, beton hakk›ndaki bilginin ve yeni
beton teknolojilerinin gelifltirilmesinde uzmanlafl-
m›fl Amerikan Beton Enstitüsü (ACI) standartla-
r›nda belirtilen yap› tasar›m› için gerekli dayan›-
m›n iki kat›d›r. Bu yüzden, ay topra¤›ndan elde
edilen k›rmatafl agrega (kum-çak›l) kullan›lmas›y-
la üretilen beton yap›laflmada kullan›labilir. 

Çimento
NASA’dan al›nan anorthosit kayalar› ve ay ba-

zalt› çimento malzemeleri formüle etmek üzere
uygun buhar koflullar›nda yüksek ba¤lay›c›l›k per-
formans› göstererek 49 MPa harç dayan›m›na
ulaflm›flt›r. Bu dayan›m da dünyada üretilen çi-
mentolar için uygun bir dayan›m de¤eridir. Bu du-
rum, ay topra¤›ndan çimento üretilebilece¤ini bi-
ze göstermektedir. 

Su
Söz konusu betonla yap›lan ay yap›lar› radyas-

yon, günefl kaynakl› ayg›tlar, ay›n afl›r› s›cakl›k ve
s›cakl›k de¤iflimleri (gündüz 120 °C olan s›cakl›-
¤›n gece -157 ?C’lere kadar düflmesi), farkl› yer
çekimi ve hava bas›nc› (1.62 m/sn2, 10-13
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Bu çal›flmada, Ay üzerinde yap›lmas› planlanan üs ve yerleflim birimlerinin inflas›nda kullan›lmak üzere en ekonomik yap›
malzemesi olarak üretilmesi planlanan beton türünün özelikleri dünyada yap›lm›fl çal›flmalardan da yararlan›larak araflt›r›ld›. Bu

tür betonun ay üzerinde hangi koflullar alt›nda, nas›l üretilebilece¤i ve üretim teknikleri bir araflt›rma yaz›s› olarak siz
okuyuculara sunuldu. Buna göre, ayda bina yap›m› için gerekli malzemelerin (betonarme demiri) ve betonun üretiminde

kullan›lacak malzemelerin (kum-çak›l, su, çimento) ay topra¤›ndan elde edilebiliyor. Ayr›ca, ay koflullar›nda beton dökülebilmesi
için de çeflitli yöntemler gelifltirildi. Sonuç olarak, ayda beton dökülebilmesi ve bina yap›m› beton teknolojisi aç›s›ndan

olanakl›d›r.  Bu söz konusu bilgiler yaz› içerisinde daha detayl› olarak verilmifltir.

Ayda Beton 
Dökülebilir Mi?

Ayda Beton 
Dökülebilir Mi?
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atm.), h›zl› buharlaflma, gibi çevresel koflullara
uyum sa¤layabilmelidir. Ay atmosferi gaz konsan-
trasyonunun dünyaya göre 14 kat daha az (104-
105 molekül/cm3) olmas›ndan dolay› vakum et-
kisine sahiptir. Bu durumda oksijen ve suyun üre-
tilebilmesi için regolit olarak adland›r›lan 4-15 m
aras›ndaki ay topra¤›ndan yararlan›l›r. Ay topra-
¤›ndaki silikatlar›n veya ilmenitteki hidrojenin
(H2) indirgenmesi ile su ve suyun elektrolizi ile
de oksijen (O2) elde edebiliyoruz.

Ayda baflka su kaynaklar› da bulunuyor.
1998’de NASA’n›n maden arama ekibi ay›n kutup
bölgelerinde toprakla kar›fl›k buzun varl›¤›na rast-
lad›. Suyun devaml› don alt›ndaki alt toprak taba-
kas›ndan elde etmenin olanakl› oldu¤unu düflünü-
yoruz. Kuzey ve güney kutuplardaki ak›fl düflmesi
verilerine göre  kuru regolit tabakas›n›n yaklafl›k
50 cm alt›nda ba¤l› veya serbest su-buz tortular›
vard›r. Her kutupta 3 milyon m3 su-buz kar›fl›m›
oldu¤unu tahmin ediyoruz. Bu kutuplardaki suyun
kullan›lmas› ile beton üretimi ve yap›laflman›n
önü aç›l›yor. Suyu üretebilme olana¤›m›z da ayda
ekonomik ve teknik aç›dan beton dökmemizi sa¤-
layan faktörlerden birisi.

Betonarme Demiri Üretimi
Ayr›ca, yine karbotermal indirgeme ve hidro-

jenin (H2) indirgenmesi ile ay topra¤› numunesin-
den demir elde edebiliyor. Su s›v› hidrojenin FeTi-
O3, FeO2 veya s›v› oksijenle reaksiyonu sonucu
elde ediliyor. Oksijen ve suyun ay ilmelitinden el-
de edilmesinde hidrojenin indirgenmesi ifllemi
araflt›rmac›lar taraf›ndan ortaya kondu ve bilim
camias›nda kabul gördü. Bu ifllemin art›k madde-
si demir ve titanyum oksit bileflimidir. Bu bileflim-
le çekme dayan›m› yüksek çubuk ve liflerin üretil-
mesi söz konusudur. 

Regolit numunesi eritildi¤inde metaller Fe-Si-
P alafl›mlar› fleklinde olufluyor, s›v› matris içinde
geliflen daha sonraki eritme ifllemleri sonunda ise
metallerin daha rahat çözünmesi sonucu % 95
oran›nda saf demir elementleri elde ediliyor. Bir
baflka deyiflle, ay topra¤›ndan beton üretiminde
kullanabilen suyun yan›nda ayn› ifllem sonucunda
betonarme yap›n›n üretimi için gerekli demiri (do-
nat›s›)  üretebiliyor.  

Ayda Bina Yap›m›
Ayda yap›laflma için gerekli tüm çal›flmalar be-

ton ve çimento teknolojileri konusunda uzman bi-
lim adamlar› taraf›ndan gerçeklefltirildi. Aya insa-
no¤lunu yerleflmesi ve yap›laflman›n gerçekleflti-
rilmesinde aydaki ortam koflullar›na göre gerekli
tüm malzemelerin üretim yöntemleri (çimento,
su, agrega, demir donat›) ve infla edilecek beto-

narme yap›lar›n yap›m›nda kullan›lmas› gereken
yeni yap›m teknikleri teorik ve deneysel olarak
belirlendi.  Ayda yerleflim birimleri kurman›n ve
uzay›n derinliklerin keflfi için bir geçifl üssü olarak
kullanman›n insano¤lu için art›k birer hayal olma-
d›¤›n› görülüyor.  Hatta flunu da söylenebilir; ge-
lecek kuflaklar ayda, Marsta hatta uzayda binalar
infla edecek, yerleflim birimleri, flehirler kuracak
ve insano¤lunun medeniyetini çok uzaklara tafl›ya-
caklar. Horasan harc›, kerpiç, tu¤la ve mermer gi-
bi yap› malzemelerinin kullan›m›yla geliflen mede-
niyetimiz çok daha ilerilere gidecek. 

Bina Yap›m Teknikleri          
Ayr›ca, bu yap›lar›n inflaa aflamas›nda kullan›-

labilecek yap›m tekniklerini bilim adamlar› gelifl-
tirdi. Taiwan’da Chiago-Tung Üniversitesinde kuru
kar›fl›m/buhar enjeksiyon (KKBE) sistemi temel
olarak uzayda beton dökmek üzere gerçeklefltiril-
di. Çimento ve agregalar kuru bir yüzeyde kar›fl-
t›rarak s›n›rlanm›fl özel bir odada yüksek s›cakl›k-
taki su buhar› ile bak›m uyguland› En yüksek da-
yan›m de¤erlerini veren bak›m; 18 saat süre ile
160±180°C (0.62±1.0 MPa) buhar kürü olarak
belirlendi. Bu sistemle betonda kullan›lacak çi-
mento ve su miktarlar› azal›yor ve betonun daya-
n›m kazanma h›z› art›yor. Böylece, daha k›sa sü-
rede istenilen dayan›ma ulafl›l›yor.

Sonuç
Sonuç olarak, ay topra¤›ndan, çimento, agre-

ga (kum-çak›l) ve su elde edilerek beton üretili-
yor. Ayn› zamanda, betonarme yap›n›n demir do-
nat›s› da üretilerek ayda betonarme yap›lar infla
edebiliyor. Dolay›s›yla, sadece ay topra¤›na bir ta-
k›m ifllemler uygulayarak yap›laflma için gerekli
tüm yap› malzemelerini yine yerinde sa¤lan›yor.
Yani, beton üretimi için gerekli çimento, kum ve
çak›l ya da k›rmatafl› ay topra¤›ndan üretilebili-
yor. Bunun yan›nda, beton malzemelerini sa¤la-

d›ktan sonra ay koflullar›nda gelifltirdi¤imiz tek-
niklerle beton dökebiliyor. Böylece, ayda yap›lafl-
man›n gerçekleflebilir bir olay oldu¤u ortaya kon-
mufl oluyor. Her ne kadar söz konusu çal›flmalar
bir tak›m uluslar aras› kurulufllar›n deste¤iyle ya-
banc› bilim adamlar› taraf›ndan yap›lm›fl olsa da
Türk bilim adamlar› ve Mühendisleri de bu tür
malzemeleri ayda ay topra¤›ndan üretme ve bu
malzemeleri kullanarak beton üretiminin gerçek-
lefltirilmesinde yeterli Beton Teknolojisi deneyimi
ve bilgi birikimine sahiptirler. ‹nsano¤lunun me-
deniyetini önce aya sonra uzaya tafl›mas›nda Türk
bilim adamlar› da yerlerini alacaklard›r.

P r o f .  D r .  ‹ l k e r  B e k i r  T o p ç u ,  
A r fl .  G ö r .  T u r h a n  B i l i r

ESOGÜ, Müh. Mim. Fak., ‹nflaat Müh. Bölümü,
E-posta: ilkerbt@ogu.edu.tr 
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Bir süre önce gazetelerdeki bir ha-
ber dikkatinizi çekmifl olabilir. Seydi-
flehir’deki Boksit minerallerinin “Nadir
Toprak Elementleri” bak›m›ndan zen-
gin oldu¤u bildirilmiflti. Eskiflehir ve
K›rflehir yörelerinde de bol miktarda
bulundu¤u bilinen bu elementlerin
özellikleri ve kullan›m alanlar›, bir
gökbilimci gözüyle araflt›r›lmaya de¤er
görünüyor. Çünkü y›ld›z fotosferlerin-
deki elementlerin kimyasal bolluklar›
gökbilimin yöntemiyle incelenirken,
nadir toprak elementlerinin de sözü
geçer. 

Yeryüzünde Nadir 
Toprak Elementleri!

Nadir Toprak Elementleri (Rare
Earth Elements), elementlerin periyo-
dik tablosunun alt k›sm›nda iki sat›rda
gösterilirler. Nadir topraklar›n Lanta-
nitler ve Aktinitler olarak bilinen iki ai-
lesi bulunuyor. Böyle isimlendirilmele-
rinin nedeni, atom numaralar› 57-71
aras›nda olan lantanitlerin lantan ile
bafllamas›, 89-103 atom numaral› seri-
ninse aktinyum ile bafllamas›. Bu iki
element serisi, atomlarda d›fltan 3. kat-
mana elektronlar›n dolmas› sonucu
oluflur; 4f alt katman›na  elektronlar
dolarken Lantanitler, 5f alt katman›na
elektron dolarken Aktinitler oluflur.

Jeokimyac›lar aras›nda eski bir de-
yifl vard›r: Nadir toprak elementleri ne
“nadir” ne de “toprak”t›r. Yerkabu¤u-
nun içerisinde bolluklar› lantanitlerin-
kinden daha düflük olan ve  herkes ta-
raf›ndan da iyi bilinen birçok element
var. Örne¤in alt›n, gümüfl ve platin
böyleleri. Daha az bilinen selenyum
(Se), rutenyum (Ru), rhodyum (Rh),
palladyum (Pd) gibi elementler de na-

dir toprak elementlerinden daha “na-
dir”. 

Aktinitlerin tamam› radyoaktif, yani
karars›z olur. Fakat uranyum (U) ve tor-
yum’un (Th), yar›lanma süreleri çok
uzun olan izotoplar› var. Bu uzun yar›-
lanma süreleri, yer kabu¤unda hâlâ öl-
çülebilir miktarda olufllar›n›n nedeni. 

Buradan diyebiliriz ki, nadir toprak
elementleri “nadir” de¤il ya da en az›n-
dan  kesinlikle “en nadir” de¤il. 

Öte yandan bu elementler “toprak”
da de¤iller. Ancak, elementler böyle
an›la gelmifller. Antik dünyan›n kimya-
gerleri olan simyac›lar, bilmedikleri
pek çok maddeye “toprak” demifller.
Bu maddelerin daha sonralar› “oksit”
s›n›f›ndan bileflikler oldu¤u anlafl›ld›.
Buradan, onlar›n dedi¤i maddelerin
lantanit ve aktinit oksitleri oldu¤unu
anl›yoruz. Yer kabu¤undaki lantanit
oksitlerinin, demir ve titanyum oksitle-
rinden daha nadir oldu¤u kesin.

Ancak, jeokimyac›lar flimdilerde ba-
z› kayalarda lantanitlerin di¤erlerin-
den daha çok bulundu¤unu göstermifl
bulunuyorlar. Bu bilimadamlar› özel
kayalarda lantanitlerin neden bol bu-
lundu¤unu ve hatta bu elementlerin
ba¤›l bolluklar›n›n sebebini de aç›kla-
yabiliyorlar.

Lantanitlerin kayaçlardaki da¤›l›m›-
n› iki ana faktör etkiliyor. Bunlardan
ilki lantanit iyonunun boyutu ki, bu,

“Nadir Toprak
Elementleri”

Dünya ve Y›ld›zlardaki 
Parmak ‹zleri
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fiekil 1: Elementlerin elektromanyetik tayf üzerindeki parmak izleri.

fiekil 2: Atom ve tayf çizgisi.
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iyonun yayg›n mineraller (feldspar gi-
bi) içine yerleflme olas›l›¤›n› belirliyor.
Element iyonunun de¤erli¤i de (yük-
seltgenme say›s›), bir di¤er önemli fak-
tör; örne¤in europyum elementinin ka-
yaçlara yerleflmesi, de¤erli¤iyle ilgili.
Pekçok lantanit +3 de¤erli¤ine sahip-
ken, europyum ço¤u zaman +2 yüklü
oluyor. Europyum +2 basama¤›nday-
ken, kolayl›kla minerallerdeki kalsiyu-
mun yerine geçebilir. Böyle kayaçlarda
di¤er kayaçlara göre çok daha yüksek
oranda europyum bulunur. Bu, böyle
bir kayaçta europyumun di¤er lanta-
nitlere göre daha bol bulunmas› anla-
m›na geliyor.

Lantanit iyonlar›nda, hafiften a¤›ra
do¤ru gidilirken iyon çap›nda bir kü-

çülme gözlenir. Buna “lantanit büzül-
mesi” ad› verilir. Lantanit büzülmesi,
yeryüzeyindeki kayaçlar›n ba¤›l lanta-
nit bolluklar›n›n, derin kayaçlarda ter-
sine dönmesinin bilinen nedeni. Mag-
ma donarken oluflan kayaç kristalleri,
büyük çapl› lantanit iyonlar›n› yap›lar›-
na kabul etmedikleri için, bu iyonlar
ilk oluflan kayaçlara girememifl, s›v›
fazlarda kalm›fl ve böylece bunlar›n
magmatik kayaçlardaki ba¤›l bollukla-
r› düflük kalm›fl. Buna karfl›n yüzey
tortullar›nda lantan ve onun gibi bü-
yük çapl› iyonlar bol bulunuyor.  

Genel bir e¤ilim olarak, yüzeye ya-
k›n kayaçlar hafif (büyük yar›çapl›)
lantanitler bak›m›ndan daha zengin-
ken, derin magmatik kayaçlar a¤›r (kü-

çük yar›çapl›) lantanitler bak›m›ndan
daha zengin. Bu bilgi, oldukça genel
bir durumdur. Örne¤in yeryüzeyinde
h›zl› so¤uma ile oluflan granitlerde,
kristal yap›ya en son giren büyük çap-
l› lantanitler daha bol. 

Özellikle europyum (Eu) ve seryu-
mun (Ce) oksidasyon basamaklar› da,
ba¤›l bollu¤u etkileyen ek bir faktör
olarak karfl›m›za ç›kabiliyor. Örne¤in,
feldsparlar Ca2+ yerine Eu2+ ve Si4+ yeri-
ne Ce4+ geçebildi¤i için Eu ve Ce bak›-
m›ndan zenginler. 

Yer kayaçlar› için aç›klanan bu e¤i-
limler, Ay ve meteorit tafllar› için de ge-
çerli. 

Evren do¤al laboratuvarlar›n en bü-
yü¤ü, gökbilim de do¤al bilimlerin ay-
r›lmaz parças› say›labilir. Gökbilimin
en önemli araflt›rma alanlar›ndan bir
tanesiyse y›ld›zlar›n fotosferlerindeki
element bolluklar›n›n analizleri. Sez-
yum (Cs), rubidyum (Rb), helyum (He),
galyum (Ga), argon (Ar), neon (Ne),
kripton (Kr) ve ksenon (Xe) elementle-
ri henüz Dünya üzerinde keflfedilme-
den, Günefl’in elektromanyetik tayflar›-
n›n incelenmesi s›ras›nda bulundu. Gü-
nefl’ten gelen ›fl›nlar gibi y›ld›zlardan
gelen ›fl›nlar da, tayf halinde incelenir. 

Elementler ve Ifl›nlar...
Y›ld›z astrofizi¤inde, y›ld›zlar tara-

f›ndan yay›lan ›fl›n›m›n dalgaboylar›na
göre incelenmesine, ›fl›n›m›n yay›ld›¤›
katmanlarda hangi elementlerin bu-
lundu¤unun araflt›r›l›p ortaya konma-
s›na “Tayfsal Analiz” deniyor. Kimya-
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n›n geliflmesine de katk›da bulunan
bu türden astrofizik çal›flmalar›nda,
y›ld›zdan gelen ›fl›k bir yar›ktan geçi-
rildikten sonra basit anlamda bir priz-
madan geçirilirse, karfl›s›ndaki ekran-
da t›pk› gökkufla¤›nda oldu¤u gibi
renkler dizilir. Bu renkli fleride tayf,
tayf› elde etmeye yarayan ve teleskop-
lara ba¤l› çal›flan aletlere tayfçekerler
deniyor. Günefl ve di¤er y›ld›zlar›n
tayflar›, bu tayfçekerler yard›m›yla el-
de ediliyor. Kat›, s›v› ve gaz maddeler
özellikle yüksek s›cakl›klara ›s›t›ld›kla-
r› zaman, yan yana pek çok dalgabo-
yundan oluflan sürekli tayflar elde edi-
lir. Düflük bas›nç alt›ndaki gazlar›n
verdikleri tayf kesikli çizgiler halinde
çizgi tayf› fleklinde görülür. Her ele-
mentin elektromanyetik tayf üzerinde-
ki parmak izleri farkl›; yani her ele-
ment için dalgaboylar› farkl› olur. Gü-
nefl s›rf hidrojenden oluflsayd› sürekli
enerji da¤›l›m›nda sadece hidrojen ele-
mentine ait tayf çizgileri görülecekti.
Oysa Günefl’te baflka elementler de
var. Ifl›¤› bize kadar ulaflabilen y›ld›z›n
yüzey katmanlar›nda hangi elementle-
rin bulundu¤u ve bu elementlerin bol-
luklar› “Kimyasal Bolluk Analizleri”
ile tespit edebiliyor. Böylece y›ld›z tay-
f›ndaki çizgi profillerinin tek tek ince-
lenmesiyle bafllayan bir astrofizik ça-
l›flmas›, detayl› kimyasal bolluk analiz-
lerine kadar uzanabilmekte. Y›ld›z as-
trofizi¤inin önemli bir yarar› da, y›ld›z
evriminin anlafl›lmas›na katk› yapmas›
ve gökadam›z›n kimyasal geçmiflinin
anlafl›labilmesine imkan sa¤lamas›.
Ancak ayr›nt›l› ve do¤ru sonuçlar, 

i) Duyarl›¤› yüksek olan gözlemsel
verilerin,

ii) Gerçe¤e uygun fiziksel modelle-
rin kullan›ld›¤› çal›flmalardan elde edi-
lebiliyor.

Tayfsal analizler; ayn› zamanda koz-
moloji, radyoloji, t›p, nükleer alanlarda
ve yayg›n olarak da g›da maddelerinin
kontrolü gibi alanlarda da kullan›l›yor. 

Y›ld›zlarda Nadir 
Toprak Elementleri

Y›ld›z atmosferlerindeki “nadir top-
rak elementleri” de t›pk› di¤er ele-
mentlerin belirlenmesinde oldu¤u gibi
benzer yöntemle, yayd›klar› ›fl›nlar in-
celenerek araflt›r›lmakta. Özellikle
manyetik kimyasal özel y›ld›zlar (Ap
stars), nadir toprak elementleri çal›fl-
mak için do¤al birer laboratuvar. Ço-
¤unda lantandan (La) gadolinyuma
(Gd) kadar olan elementler bolca bulu-
nur, baz›lar›nda disprosyum (Dy) ve
holmiyum (Ho) gibi a¤›r lantanitler de
yakalanm›fl bulunuyor. Günefl’inkin-
den çok daha bol miktarda bulunan
nadir toprak elementleri, Ap y›ld›zlar›-
n›n en tipik özelli¤i. Geçmifl y›llarda
yap›lan çal›flmalar; La, Ce, Nd ve Sm
gibi nadir toprak elementlerin birinci
iyonlaflma durumuna ait çizgileri ile
s›n›rl›yd›. Oysa 1900’lü y›llar›n baflla-
r›nda Ap türü y›ld›zlar›n tayflar›nda
ikinci iyonlaflma durumuna ait (REE3)
çizgilerin varl›¤› bilinmesine karfl›n
(örne¤in α2 CVn y›ld›z›), atomik verile-
rin yetersizli¤i nedeniyle bu çizgilere
iliflkin yap›lan çal›flmalar ileriye götü-
rülememiflti. 

Ne yaz›k ki, bugün y›ld›z fotosferle-
rindeki (›fl›k küre) lantanit bolluklar›
iyi anlafl›lm›fl de¤il. Genel resme bak›l-
d›¤›nda daha hafif olan lantanitlerin,
a¤›r olanlara göre daha bol olduklar›
görülüyor. Bu durum, Dünya yüzeyin-
deki ba¤›l bolluklarla iliflkilendirilebi-
lir. Fakat oradaki da¤›l›m farkl› sebep-

lerden ortaya ç›km›fl olabilir. ‹lginçtir
ki “β CrB” ve “HR 7575” gibi özel y›l-
d›zlarda Nd ve Sm elementleri hiç göz-
lenememifl bulunuyor. Bir y›ld›zda, her
y›ld›zda görünen baz› tayf hatlar›n›n
gözlenemeyiflini aç›klamak için henüz
erken. Belli ki bu konuda difüzyon te-
orisi denen ve element da¤›l›mlar›n›
tahminde kullan›lan bilimsel yaklafl›m
flimdilik yetersiz. 

Asl›nda bu y›ld›zlarda nadir toprak
element bolluklar›n›n do¤ru olarak öl-
çülebilmesi o kadar da kolay de¤il. Ay-
r›ca lantanitlerin, y›ld›zlar›n manyetik
olan (Ap-stars) ve manyetik özellikli ol-
mayan (Am-stars, HgMn-stars) türleri-
nin neden büyük ba¤›l bolluk farkl›l›k-
lar› gösterdi¤ini de henüz bilmiyoruz.  

HD 101065, nadir toprak elementle-
rin hem birinci hem de ikinci iyonlafl-
ma durumuna ait tayf çizgilerinin bol-
ca bulundu¤u ünlü bir y›ld›z. Bu y›l-
d›z, atomun kuantum modeli ile ilgili
yeni teorik çal›flmalar›n deneysel do¤-
rulanmas› için sanki bir laboratuvar
görevi üstlenmifl görünüyor. Tayfsal
analizler, bu y›ld›z›n atmosferinin
Uranyum ve Toryum bak›m›ndan zen-
gin oldu¤unu ortaya koydu. Böylece,
bir yandan kimyac›lar›n gelifltirdi¤i
atom modelleri astrofizi¤in kullan›m›-
na sunulurken, bir yandan da, y›ld›z-
lardan elde edilen özel tayflar, atom
modellerinin geliflmesine yard›mc› olu-
yor. 

Bugün, ülkemizde TÜB‹TAK Ulusal
Gözlemevi (TUG; Bak›rl›tepe-Antal-
ya)’ndeki 1,5 metrelik teleskopla y›l-
d›zlar›n tayfsal gözlemlerine bafllanm›fl
bulunuyor. Bugüne kadar uluslararas›
ortak bilimsel çal›flmalar sonunda Ka-
nada’daki Dominion Astrofizik Gözle-
mevi (DAO; Kanada) gibi baz› gözle-
mevlerinden temin edilen tayfsal veri-
lerle üniversitelerimizde yap›lan kim-
yasal bolluk analiz çal›flmalar›, art›k
kendi gözlemlerimizle devam edecek.
Bu sayede hem y›ld›z astrofizi¤i çal›fl-
malar›nda kendi gözlemsel verilerimiz
birçok bilinmeyene ›fl›k tutacak, hem
de genç gökbilimcilere yeni araflt›rma
alanlar› aç›lm›fl olacak. 

Y r d .  D o ç .  D r .  K u t l u a y  Y ü c e
Ankara Üniversitesi, Fen Fakültesi,

Astronomi ve Uzay Bilimleri Bölümü
kyuce@astro1.science.ankara.edu.tr

Teflekkür: Charles R. Cowley (Michigan Üniver-
sitesi, Astronomi Bölümü, USA)
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Genellikle k›fl aylar›nda görülen ve
influenza virüsünün yol açt›¤› üst solu-
num yolu hastal›klar›na “grip” deni-
yor. Her ne kadar halk aras›nda tüm
üst solunum yolu hastal›klar›na grip
ad› verilse de, asl›nda bunlar›n ço¤un-
dan influenza virüsü sorumlu de¤il.
Influenza d›fl›ndaki virüslerin yol açt›-
¤› bu tür rahats›zl›klar “so¤uk alg›nl›-
¤›” (common cold) olarak adland›r›l›-
yor. So¤uk alg›nl›¤›, gribe göre, nezle-
nin ön planda oldu¤u, genellikle atefl
yapmayan ve çok daha hafif seyreden
bir hastal›k. Influenza virüsünün yol
açt›¤› gribal enfeksiyonlar›, k›fl aylar›n-
da s›kl›kla nezle ve hapfl›r›kla kendini
gösteren, hafif halsizlik ve kas a¤r›s›
yapan so¤uk alg›nl›¤›yla kar›flt›rma-
mak gerekiyor. Influenza virüsünün
yol açt›¤› hastal›k, di¤er virüslere ba¤-
l› geliflen üst solunum yolu hastal›kla-
r›ndan oldukça farkl›. Grip (flu) olarak
adland›r›lan influenza enfeksiyonu ge-
nellikle a¤›r ve yüksek ateflle seyreden
bir hastal›k. Öksürük, halsizlik, yayg›n
kas a¤r›lar› ve 38 derecenin üzerinde
ateflle seyreden grip, genellikle kifliye

yata¤a düflürüyor. ‹statistiklere göre,
Amerika Birleflik Devletleri’nde her y›l
114 bin kifli grip nedeniyle hastaneye
yat›r›l›yor ve 36 bin kifli buna ba¤l›
ölüyor. Grip ve onun yol açt›¤› pnömo-
ni (zatüre), ölüme yol açan hastal›klar
aras›nda 6. s›rada yerini al›yor.

Baz› bölgelerde her mevsimde gö-
rülse de grip genellikle k›fl hastal›¤›
olarak biliniyor. Grip, sonbahar mevsi-
minin sonlar›ndan ilkbahara kadar gö-
rülüyor. Gribin k›fl aylar›nda görülme-

sinin en önemli sebeplerinden birisi,
bu aylarda insanlar›n, kalabal›k, kapal›
ve havaland›rmas› iyi olmayan ortam-
larda daha fazla bulunmas›. Bu tür bir
ortamda virüs çok daha kolay yay›l›-
yor. So¤uk havan›n, üst solunum yolu-
nu kaplayan hücrelerdeki tüye benzer
ve “cilia” denilen moleküllerin hareke-
tini azaltmas› da virüslerin hücrelere
tutunup hastal›¤a yol açmas›n› kolay-
laflt›r›yor. Dünyan›n her bölgesinde ve
her yaflta görülen grip, çocuklar, gebe-
ler ve yafll›larda öldürücü seyredebili-
yor. Kronik karaci¤er hastal›¤› olan ki-
fliler, fleker, kalp, böbrek ve akci¤er
hastalar›nda da grip oldukça tehlikeli.
Parkinson, multiple skleroz (MS) ve
kanser hastalar›yla afl›r› sigara ve alkol
tüketen kiflilerde de grip ölüme yol
açabiliyor.  

‹nfluenza virüsleri insandan baflka
domuz, kufl, at ve deniz memelilerinde
de hastal›¤a yol aç›yor. Kufllarda görü-
len influenza virüsü, insanlara bulaflsa
da halen insandan insana bulaflma
özelli¤ine sahip de¤il. Domuzlar, influ-
enza virüsü için ara konak görevi gö-
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rüyor. Virüs, domuzlar›n solunum yol-
lar›nda yaflay›p buradan insan ve kufl-
lara geçiyor. Influenza virüsünün yafla-
d›¤› yer sadece solunum yollar› de¤il.
Ördeklerin ba¤›rsal hücrelerinde de vi-
rüs yaflay›p ço¤alabiliyor. Böylece, su-
lara bol miktarda virüs at›l›yor. Su yo-
luyla virüs kufllara ve insanlara geçebi-
liyor. ‹nfluenza virüsü, en s›k olarak
öksürme ve hapfl›rma sonucunda orta-
ma yay›lan damlac›klar yoluyla insan-
dan insana bulafl›yor. Hastal›¤›n bulafl-
mas›nda, çocuk nüfusu oldukça önem-
li rol oynuyor. Virüs bulaflan elle te-
mas ya da öpüflmeyle de hastal›k bula-
flabiliyor. Bu nedenle, yemek öncesi el-
lerin y›kanmas›, hapfl›r›rken a¤z›n elle
de¤il de peçeteyle kapat›lmas› ve özel-
likle k›fl aylar›nda öpüflmenin k›s›tlan-
mas› gibi önlemler almak oldukça fay-
dal›. 

Gribin Klinik Seyri ve
Teflhisi

Influenza virüsü, solunum yolu
hücrelerine yap›flt›ktan sonra, “endosi-
toz” denilen bir mekanizmayla hücre
içerisine al›n›yor. Hücre içinde, virüs
RNA’s› çekirde¤e girerek milyonlarca
kopyas›n› üretiyor. Kopyalanan RNA
ve virüs proteinleri, hücre zar›n›n bir
k›sm›n› k›l›f olarak kullan›yor ve sonra
hücreyi terk ederek di¤er hücrelere
sald›r›yor. Gribin kuluçka süresi 1-4 ol-
makla beraber, flikayetler bafllamadan
önceki 24 saat ve sonras›ndaki 5 gün,

hastal›¤›n bulaflt›¤› dönem olarak ka-
bul ediliyor. Grip hastal›¤›, öksürük,
bo¤az a¤r›s›, bafl a¤r›s›, titremeyle yük-
selen atefl, yayg›n kas a¤r›lar› ve hal-
sizlikle kendini gösteriyor. Atefl genel-
likle 38°C’nin üzerinde oluyor ve orta-
lama 3 gün sürüyor. Virüs, solunum
yolu hücrelerini etkiliyor. Hücreler, vi-
rüsün direk etkisine ya da interferona
ba¤l› olarak ölüyor. ‹lerleyen günler-
de, “sitotoksik T hücreleri” de hücrele-
rin ölümüne yol aç›yor. Hücre ölümü-
ne ba¤l› olarak, solunum yollar›n› kap-
layan hücrelerin say›s› azalarak, hava
yollar›n› temizleme kapasitesi düflü-

yor. Bu da, di¤er mikroplar›n akci¤er-
lere girip enfeksiyon olas›l›¤›n› artt›r›-
yor. Böylece, virüs, kendi olumsuz et-
kilerine ek olarak, çeflitli bakterilerin
de vücuda girp, “sekonder enfeksiyon”
denilen hastal›klara yol açmas›n› da
kolaylaflt›r›yor. Influenza, alt solunum
yollar›na ve akci¤er inerek pnömoni,
yani zatüreye yol açabiliyor. Influenza
virüsü, sadece gribe yol açmakla kal-
m›yor. Virüs, kalp kas›n› ya da kalbi
çevreleyen perikard zar›n› enfekte ede-
rek ölümle neticelenebilecek “myokar-
dit” ve “perikardit”e yol aç›yor. Ayr›ca,
beyin dokusuna da geçerek ensefalit
denilen beyin iltihab›na yol aç›yor. Vi-
rüs, nadiren “Reye sendromu” denilen
bir hastal›¤a sebep oluyor. Virüsün ka-
raci¤er ve beyin üzerindeki olumsuz
etkilerine ba¤l› geliflen bu hastal›k
%40 oran›nda öldürücü. Gribal enfek-
siyon s›ras›nda aspirin kullan›lan kü-
çük çocuklarda bu öldürücü hastal›¤›n
görülme s›kl›¤› art›yor. Parsetamol ya
da ibuprofen gibi atefl düflürücüler bu
riski artt›rm›yor.

Grip teflhisi, genellikle klinik bulgu-
lar ve muayeneyle konuluyor. Ancak
kesin tan›ya ulaflmak ve sebep olan vi-
rüsün tan›mlanmas› için baz› testler
uygulan›yor. Virüse karfl› vücutta ge-
lifltirilen antijenin tayini, hastal›¤›n ta-
n›s›ndaki en h›zl› yol. Yaklafl›k 30 da-
kikada sonucu veren bu testlerin du-
yarl›l›¤› %70 civar›nda ve salg›n za-
manlar›nda en h›zl› teflhis yöntemi. Po-
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limeraz zincir reaksiyonu (PCR) yönte-
miyle de virüs RNA’s›n› gösterilip has-
tal›¤›n teflhisi yap›labiliyor. PCR yönte-
miyle teflhise ulaflmak çok h›zl› olmu-
yor ve 1-2 gün sürebiliyor. Virüsün tü-
rünü ve yap›s›n› kesin olarak belirle-
mek için kültür yap›l›yor. Hastal›¤›n
ilk dört gününde bo¤az, mide ya da alt
hava yollar›ndan (brofllar) al›nan sü-
rüntülerde virüs bulunabiliyor. Bu ör-
nekler, hastal›¤›n ilk 4 gününde al›n-
mas› gerekiyor. Bu bölgelerden al›nan
sürüntüler en k›sa zamanda uygun be-
si ortamlar› içerisinde virüs laboratu-
varlar›na gönderiliyor. Özellikle salg›n
dönemlerinde, gribe yol açan virüs alt
grubunun tan›mlanmas›, afl› gelifltiril-
mesi aç›s›ndan oldukça önemli. 

Virüs genomundaki 
De¤ifliklikler

Kifli, influenza virüsüne ba¤l› gribal
enfeksiyon geçirdikten sonra ba¤›fl›k-
l›k kazan›yor ve ayn› genetik yap›daki
influenza virüsü bir daha o kiflide has-
tal›¤a yol açam›yor. Ancak insanlar bir
süre sonra tekrar gribe yakalanabili-
yor. Bunun sebebi, influenza virüsleri-
nin genetik yap›s›ndaki de¤iflimlerin
oldukça s›k olmas›. Bu de¤iflimler son-
ras›nda virüs yeni bir yap› kazan›yor.
K›saca, virüs kendisini de¤ifltirebiliyor.
Yap›s› de¤iflmifl bu virüsü vücuttaki
ba¤›fl›kl›k sistemi alg›layam›yor ve kifli
tekrar gribe yakalan›yor. Meydana ge-
len genetik de¤iflikli¤in boyutuna göre
virüsün hastal›k yapma özelli¤i de de-
¤ifliyor. Genetik yap› de¤ifliklikleri,
“antijenik drift” (sürüklenme) ve “anti-

jenik flift” denilen iki ana gruba ayr›l›-
yor. Influenza virüsüne ba¤l› görülen
bölgesel grip salg›nlar›na antijenik
drift yol aç›yor. Virüs yüzeyinde bulu-
nan H ve N proteinlerini kodlayan gen-
lerdeki nokta mutasyonlar› bu protein-
lerin yap›s›nda küçük de¤iflikliklere se-
bep oluyor. Bu tür yap›sal de¤ifliklikler
dünya çap›nda salg›nlara yol açmasa
da yer yer görülen s›n›rl› düzeyde has-
tal›k oluflturabiliyor. Antijenik drift’e
göre çok daha nadir görülen antijenik
flift, virüs genomunda, rekombinasyon
sonucunda tamamen yeni bir yüzey an-
tijeninin ortaya ç›kmas›na yol aç›yor.
Antijenik drift sonras›nda neredeyse
yeni bir virüs olufluyor. Influenza’n›n
hastal›k yapma özelliklerine sahip olan
bu virüs, ba¤›fl›kl›k sistemi taraf›ndan
alg›lanmad›¤› için rahatl›kla hücre içe-

risine girip hastal›¤a yol aç›yor. Antije-
nik drift sonras›nda yüzey glikoprotei-
ni de¤iflen influenza virüsleri dünya
çap›nda çok tehlikeli ve öldürücü sal-
g›nlara yol açabiliyor. 

Dünya Çap›nda Grip
Salg›nlar›: Dün-Bugün-
Yar›n!

Grip benzeri bir salg›n ilk olarak
1580 y›l›nda görülmüfl. O zamandan
bu yana yaklafl›k 31 muhtemel influen-
za salg›n› rapor edilmifl. Eldeki tarihsel
verilere bak›ld›¤›nda, her yüz y›lda 3
ya da 4 büyük grip salg›n› bekleniyor.
“Pandemi” denilen dünya çap›ndaki
büyük salg›nlara sadece influenza A
türü sebep oluyor. Antijenik sift meka-
nizmas›yla yüzey antijen yap›s›n› de-
¤ifltiren virüs oldukça h›zl› bulaflma
özelli¤ine sahip öldürücü salg›nlara
yol aç›yor. ‹lk olarak 1903 y›l›nda yap›-
s› ortaya konulan influenza virüsünün
sebep oldu¤u ilk dünya çap›ndaki sal-
g›n 1918 y›l›nda yafland›. Virüsün
H1N1 alt grubunun sebep oldu¤u ve
‹spanyol gribi olarak adland›r›lan bu
salg›n, k›sa süre içerisinde sadece
Amerika Birleflik Devletleri’nde 500
bin, dünya genelindeyse 20 milyon in-
san›n ölümüne yol açt›. Bu salg›n›,
1957 y›l›nda, dünya çap›nda milyonlar-
ca insan›n ölümüne yol açan Asya gri-
bi izledi. Bu salg›naysa virüsün H2N2

alt grubu sebep oldu. Asya gribinden
10 y›l sonra, H2N2 alt grubunun yol aç-
t›¤› Hong Kong gribi salg›n› görüldü.
Bu iki salg›n dünya genelinde 40-50
milyon insan›n ölümüne yol açt›. Bu
salg›nlarda ölenlerin ço¤u yafll›lar ve
çocuklard›. 

‹nfluenza virüsünün, antijenik yap›-
s›n› de¤ifltirerek her yüz y›lda 3-4 sal-
g›na yol açt›¤› düflünülecek olursa, bu
yüzy›l›n bafllar›nda yeni bir grip salg›-
n› oldukça muhtemel görünüyor. Bu
nedenle, son y›llarda Dünya Sa¤l›k Ör-
gütü (WHO) muhtemel bir pandemi,
yani dünya çap›nda salg›n senaryolar›
ve al›nacak önlemler üzerinde çal›fl›-
yor. Örgütün önlem planlar› derhal
tüm ülkelere iletiliyor. Salg›n senaryo-
lar›na göre, oluflacak bir salg›n bir y›l-
dan k›sa süre içerisinde tüm dünyaya
yay›lacak ve dünya nüfusunun %25’ini
etkileyecek. Yap›lan hesaplamalara gö-
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Virüs Yap›s›
Gribe yol açan influenza, Orthomyxoviridae

ailesinden, kapsüllü ve tek sarmall› bir RNA vi-
rüsü. Kapsül ve protein yap›s›na göre A, B, ve C
olmak üzere 3 gruba ayr›l›yor. A¤›r hastal›¤a ve
salg›nlara yol açan türü esas olarak A grubu. B
ve C türleri genellikle hafif seyreden gribal en-
feksiyona yol aç›yor. Influenza yaklafl›k 100 nm
çap›nda bir virüsü ve ya¤ tabakas›ndan oluflan
bir d›fl kabu¤a sahip. Virüs, d›fl kabu¤u, enfekte
etti¤i hücreden ç›karken bu hürenin zar›ndan
al›yor. D›fl kabukta yani kapsülde, yaklafl›k 500
adet hemaglütinin (H) ve 100 adet nöraminidaz
(N) olarak adland›r›lan ve glikoprotein yap›s›nda
moleküller bulunuyor. D›fl kabu¤un içerisinde
ayr›ca 300 adet matriks proteini bulunuyor. H
proteinleri, virüsün hücrelere ba¤lanmas›na ve
hücre içerisine girmesini sa¤l›yor. N proteinle-
riyse, hücre içerisinde ço¤alan virüslerin, d›fl ka-

bu¤unu oluflturup hücre d›flar›s›na ç›kmas›na
yard›m ediyor. Virüsün içerisinde M1 ve NP
proteinleri, 8 parça RNA molekülü, nükleoprote-
inler, RNA polimeraz, ve ifllevi bilinmeyen baz›
proteinler var. Influenza virüsünün A,B, ya da C
grubuna ait oldu¤unu tespit etmek için M1 ve
NP proteinlerine bak›l›yor. 
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re, böyle bir salg›nda 233 milyon insan
hastaneye müracaat edecek ve 5,2 mil-
yon insan yat›r›larak tedavi edilecek.
Dünya çap›ndaki böyle bir salg›n›n bi-
lançosuysa a¤›r olacak: 7,4 milyon
ölüm. Ülkemizde meydana gelecek bir
grip salg›n›n›n en az 3,6 milyon insan›
etkilemesi bekleniyor. Bunlar›n 1.8
milyonunun hastanelere müracaat ede-
ce¤i, 99 bin kiflininse grip nedeniyle
hastaneye yat›r›laca¤› hesap ediliyor.
Böyle bir salg›n›n Türkiye’ye bilanço-
suysa 66 bin ölüm olaca¤› düflünülü-
yor. Geri kalm›fl ya da az geliflmifl ülke-
lerde, gribin etkisinin çok daha fazla
görülece¤i san›l›yor. Bir ülkede ortaya
ç›kan birkaç grip salg›n› ve buna ba¤l›
ölümlerin görülmesi, dünya çap›nda
bir salg›n›n ilk habercileri olarak kabul
ediliyor. Henüz bildirilen bir grip salg›-
n› bulunmamakla birlikte,  Dünya Sa¤-
l›k Örgütü tüm dünya ülkelerini olas›
bir salg›na karfl› uyar›yor.

Gripten Korunma ve
Tedavi

Gripten korunman›n en önemli yolu
kiflisel hijyen, yani temizlik. Ellerin s›k
y›kanmas›, grip olan kiflilerle temas›
azaltmak, kapal› ve havas›z ortamlarda
mümkün oldu¤unca bulunmamak, si-
gara içmemek, k›fl mevsiminde kifliler-
le öpüflmeyi brak›p sadece tokalaflmak,
al›nmas› gereken en temel önlemler.
Sadece kendimizi gripten korumak
için de¤il, grip oldu¤umuzda baflkalar›-
n› hasta etmemek için al›nmas› gere-
ken önlemler de var. Grip olan çocu-
¤un, en az 4-5 okula gönderilmemesi,
hapfl›r›rken a¤z›n peçeteyle kapat›lma-
s›, hasta olan kiflinin maske kullanma-
s›, ve iyileflene kadar mümkün oldu-
¤unca toplum aras›na girmemesi gere-
kiyor. Tabi bu önlemlerin al›nmas› her
zaman mümkün olam›yor. Ebeveynleri
çal›flan bir çocuk hasta olsa bile krefle
ya da okula gönderiliyor. Bu da s›n›f›n-
daki di¤er çocuklar›n ve ailelerinin
hastalanmas›na yol aç›yor. Yafll›lar›n,
gebelerin, karaci¤er, kalp, akci¤er ve
fleker hastalar›n›n, özellikle k›fl aylar›n-
da, olas› birer grip bulaflt›r›c›s› oldu¤u
için, çocuklardan mümkün oldu¤unca
uzak durmas› gerekiyor. 

Toplumda en merak edilen konu-
lardan birisi de grip afl›s›n›n koruyu-
culu¤u. Grip afl›lar›, önceki y›llarda

salg›nlara yol açan virüsler kullan›la-
rak haz›rlan›yor. Genellikle bir önceki
sene Kas›m-Aral›k aylar›nda gribe yol
açan virüsler ulusal influenza merkez-
lerinden toplanarak dünyadaki belirli
virüs laboratuarlar›na gönderiliyor.
Halen mevcut afl›lar influenza A’n›n
H3N2 ve H1N1 türleriyle, influenza
B’ye karfl› koruma sa¤l›yor. Afl›lar,
canl› ancak zay›flat›lm›fl virüsler, par-
çalanan virüs parçac›klar› ve H-N anti-
jenleri kullanarak esas olarak 3 yolla
elde ediliyor. Canl› virüs kullan›larak
yap›lan afl›lar çok az say›da ülkede
kullan›l›yor. Burundan spray fleklinde
verilen bir afl› Amerika Birleflik Dev-
letleri’nde 2003 y›l›nda sat›fla ç›kart›l-
d›. Bu afl› canl›, ancak zay›flat›lm›fl vi-
rüsler içeriyor. Ancak 5 yafl›ndan kü-
çüklerin ve 50 yafl›ndan büyüklerin
kullanmas› sak›ncal›. 

Halen kullan›lan grip afl›lar›, daha
önce salg›nlara yol açm›fl virüs türlerin
karfl› gelifltirildi¤i için olas› bir yeni inf-
luenza salg›n›nda koruyucu olmas›
beklenmiyor. Bu afl›, kifliyi sadece inf-
luenzan›n H3N2, H1N1 ve B tipine kar-
fl› koruyor. fiunu unutmamak gereki-
yor ki, toplumdaki yüksek direnç ora-
n›n göz önünde bulundurulacak olur-
sa, bu alt gruplar›n ülke ya da dünya
çap›nda salg›nlara yol açmas› mümkün
görünmüyor. Bir çok kiflinin bu alt
gruplara halen ba¤›fl›kl›¤› oldu¤u için,
afl›lama sadece yer yer (sporadik) görü-
len vakalar›n oluflumunu engelleyebili-
yor.  Toplum genelinde afl› uygulamas›
mutlaka gerekmese de, 65 yafl üzerin-
deki kiflilerde, ast›m, kalp, akci¤er, fle-

ker ve böbrek hastalar›nda afl›lama
öneriliyor. Bu kiflilerde afl› devlet tara-
f›ndan karfl›lan›yor. Grip afl›s›n› yapt›r-
madan önce dikkat edilmesi gerek en
önemli noktaysa, kiflide grip belirtileri-
nin olmamas›. Grip geçiren kifliye afl›
yap›lmas› sak›ncal› kabul ediliyor. 

Gribe karfl› korunma ve tedavi
amaçl› olarak iki grup anti-viral ilaç
kullan›l›yor. A tipi influenza virüslerin-
de M2 proteinleri bulunuyor. Bu prote-
in, iyon kanal› olarak görev yap›yor ve
virüsü, hücre içi düflük pH’dan koru-
yor. Amantidin ve rimantidin adl› iki
ilaç bu M2 proteinini bloke ederek et-
kisini gösteriyor. Bu ilaçlar, M2 protei-
ni içermeyen B tipi influenza virüsüne
karfl› etkili de¤il. Bu ilaçlar henüz ül-
kemizde bulunmuyor. Zanamivir ve
oseltamivir içeren di¤er grup ilaçlarsa
nörominidaz (N) antijenini bloke ede-
rek virüsün enfekte etti¤i hücreden sa-
l›n›m›n› engelliyor. Bu ilaçlar direnç
nadiren gelifliyor. Kuru toz fleklinde
olan Zanamivir, a¤›zdan al›nm›yor ve
solunum yoluyla veriliyor. Oseltamivir
ise a¤›zdan al›nabiliyor. Bu ilaçlar›n,
hastal›k bafllad›ktan sonraki 2 gün içe-
risinde al›nmas› gerekiyor. Yap›lan ça-
l›flmalara göre anti-viral tedavi hastal›-
¤›n süresini ortalama 1,5 gün azalt›-
yor. Oseltamivir, kufl gribine yol açan
influenza tiplerine karfl› da etkili. Bu
ilaçlar, grip geçiren kiflilerde ilk 48 sa-
atte, gribe maruz kalacak kiflilerde ve
salg›nlar s›ras›nda sa¤l›k personeline,
bafllanmas› gerekiyor. Grip virüsüne
maruz kalmayan kiflilerde, hele hasta-
l›k belirtisi yokken bu ilac›n kullan›l-
mamas› gerekiyor. Bir yafl›ndan küçük
çocuklarda bu ilac›n kullan›m› öneril-
miyor. 
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Sirke kimyasal ismi asetik asit olan
çeflitli salata ve soslarda kullan›lan fer-
mente bir ürün. Ama halk aras›nda
onun ad›n› yaln›zca salatalarla birlikte
de¤il, baz› hastal›klar›n tedavisinde de
duyar›z. Özellikle so¤uk alg›nl›¤›na
karfl› kullan›lan, s›cak ya da so¤uk içe-
ceklerin yap›m›nda sirkenin ad› s›kl›k-
la geçer; hatta “çay ya da kahve içece-
¤inize, al›flkanl›k olarak elma sirkeli
içeceklere yönlenin” önerisiyle s›kl›kla
karfl›laflabiliriz. Bu önerinin nedeni,
sirkenin bazik ortamda faaliyet göste-
ren mikroorganizmalar›n yaflam orta-
m›n› asidik yaparak bozmas›yla ilgili.
Kandaki mineraller ve tuz yetersiz kal-
d›¤›nda vücudumuzun de¤iflik yerle-
rinde sulu kabarc›klar ortaya ç›kabilir.
Özellikle elma sirkesi kullanarak bun-
lardan kurtulman›n olas› oldu¤u da
söylenir. Sirkenin bu önerideki rolü,
kan›n oksidasyonunu sa¤layarak at›k
maddeleri temizlemesine yard›mc› ol-
mas›yla ilgili. Yine üzüm sirkesi, üzüm
suyundan gelen potasyum gibi baz›
önemli mineralleri yüksek oranda içer-
mesi sayesinde kan›n adeta “deri de-
¤ifltirmesine” yard›mc› olur. Bu birkaç
örnekten de anlafl›laca¤› gibi sirkenin
sa¤l›¤a yararl› olmas›, birebir kendisi-
nin ilaç etkisinde olmas›ndan de¤il,
hastal›klara yol açan unsurlar›n çal›fl-
ma koflullar›n› bileflimindeki maddeler-
le ya da asit yap›s›yla de¤ifltirmesinden
ileri gelir. Sirkenin ev temizli¤inde hij-
yen sa¤lad›¤› da söylenir. Hal›, mobil-
ya, f›r›n temizli¤inde önemli bir temiz-
lik arac› olmas› da ortam› nötürleme-
siyle ilgili. Örne¤in, pirinçten yap›lan
beyaz sirkenin f›r›n temizli¤inde kulla-
n›lmas› önerisi de, yemek yap›m›ndan
sonra f›r›n üzerinde oluflan alkali mad-
delerin sirkenin bileflimindeki asetik
asit ile nötralize edilmesiyle ilgili. 

Yemeklere lezzet katan ve mutfak
hijyeni konusunda ün yapm›fl bu çok
yönlü fermente ürünün üretiminde,

oksijenli ortamda faaliyet gösteren ase-
tik asit ya da sirke bakterileri söz sahi-
bi oluyor. K›sa çubuk fleklindeki bu
bakterilerin en belirgin özelli¤i s›v›n›n
yüzeyinde yapt›klar› zarlar. Bu zarlara
“sirke anas›” da deniyor. Baz› sirke
bakterileri bu yap›y› ince, ipek gibi ve
parlak ya da mat; baz›lar› da k›r›fl›k ve
kal›nca zarlar olarak yap›yorlar. Evde
yap›lan sirkelerin sakland›¤› fliflede,
sirkenin do¤all›¤›n›n göstergesi olarak
da nitelenen, sirke bakterilerinin olufl-
turdu¤u bu zar, sirke kullan›laca¤› za-
man at›l›r. 

Do¤ada pek çok sirke bakterisi bu-
lunsa da bunlar aras›ndan baz›lar› sir-
ke teknolojisinde yani sirke yap›m›nda
kullan›l›r. Bakterilerin cins ve türü sir-
ke üretiminde kullan›lan hammaddeye
göre de¤iflebilir. Ayr›ca, sirke üretimin-
de uygulanan teknolojiye göre de bak-
teri seçilir. Örne¤in, sirke teknolojisin-
de yavafl, çabuk ve submers (dald›rma)
yöntemler uyguland›¤›ndan, kullan›lan
bakteriler de de¤iflik türde oluyor. 

Sirkelerin yap›m›nda kullan›lan
hammadde, özellikle evde sirke yap›la-
caksa de¤iflik kaynaklardan sa¤lanabi-

lir. Sirke üretiminde iki aflama bulu-
nur. ‹lk aflamada flekerli hammaddede
bulunan flekerler etil alkole dönüflür.
‹kinci aflamadaysa, oluflan alkol sirke
bakterileri taraf›ndan sirkenin esas bi-
lefleni olan asetik asite dönüflür. Bu
nedenle sirke üretiminde flarap, flam-
panya, fleri vb. alkol içeren hammadde-
ler kullan›laca¤› gibi, malt, meyveler,
fleker kam›fl› gibi hammaddelerdeki fle-
kerler önce alkole dönüfltürülür; sonra
da bu alkol sirke üretiminde kullan›l›r.
Elde edilen sirke de kullan›lan ham-
maddeye göre isimlendirilir. Örne¤in,
“flarap sirkesi”, “flampanya sirkesi” v.b.
adlarla an›l›rlar. Ayr›ca, baldan yap›lan
sirkeye bal sirkesi, saf asetik asitin suy-
la seyreltilmesiyle yap›lan sirkeye da-
m›t›k sirke, saf alkolün uygun ortam-
larda sirke bakterileriyle asetik asite
dönüfltürülmesiyle elde edilen sirkeye
ispirto sirkesi denir. Dolay›s›yla kulla-
n›lan hammaddeye göre de¤iflik isim-
lerle bilinen birçok sirke vard›r. 

Bu sirkelerden flarap sirkesi, t›pk›
hammaddesi flarap gibi k›rm›z› ya da
beyaz renkte olur. Bu sirkenin kalitesi-
ni de hammadde olarak kullan›lan fla-
rap belirler. Yavafl ilerleyen ad›mlarla
üretilen bu sirkeler, mefle a¤ac›ndan
yap›lm›fl f›ç›larda yap›l›r. K›rm›z› flarap
sirkesinin ömrü, beyaz flarap sirkeleri-
ne göre daha uzundur. Tatl›, sulu lez-
zette sahip flarap sirkeleri çok pahal›ya
sat›l›r. Kar amaçl› üretilen ticari flarap
sirkeleriyse daha düflük kalitededir.

fiampanya sirkeleri oldukça paha-
l›, ama çok lezzetli sirkelerdir. Soluk
alt›n renginde, çok temiz bir görü-
nümleri olur. fieri sirkesi, beyaz ‹s-
panyol flarab›ndan yap›l›r. Di¤er fla-
rap sirkelerinde oldu¤u gibi fleri sir-
kesi de pahal› ve leziz bir sirkedir.
Bu tür sirkeler, aynen beyaz ‹spanyol
flarab› gibi pek çok flarab›n kar›flt›r›l-
mas›ndan elde edilir. Tad›n› alabilme-
si için, do¤ada a¤aç kaplar içerisinde
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uzun süre bekletilerek eskitilir. Gele-
neksel balzamik sirkesi gibi, fleri sir-
kesi de sirke yelpazesinde önemli bir
yere sahiptir.

Balsamik sirke, koyu fleker pekmezi
renginde, ak›c›, düzgün bir yap›ya sa-
hiptir. En güzel balsamik sirke de be-
yaz üzüm türlerinden biri olan “Treb-
biano” üzümünden yap›l›r. Bu üzümle-
rin suyu, önce flurup k›vam›na gelene
kadar kaynat›l›r. Bu yolla hacmi azalt›-
lan üzüm fl›ras›ndan maya fermentas-
yonu ile önce alkol oluflur. ‹kinci afla-
mada elde edilen alkollü s›v› yüzeyin-
de, havadaki asetik asit bakterilerinin
geliflmesiyle etil alkol asetik asite dö-
nüflerek sirke oluflur. Balsamik sirke-
nin neden çok de¤erli oldu¤una gelin-
ce: Bu ifllemlerin ard›ndan elde edilen
balsamik sirke, filtreden geçirilip a¤aç
f›ç›larda 10-30 y›l süreyle bekletilerek
eskitilir. ‹çine konuldu¤u a¤aç f›ç›n›n
özelli¤ine göre sirkenin lezzeti, fiyat›
ve kullan›m süresi de de¤iflir. En paha-
l› ve leziz balzamik sirke, kestane, ki-
raz, ard›ç gibi birçok de¤iflik tür a¤a-
c›n tek ya da kombinasyonuyla yap›lan
f›ç›larda bekletilmesiyle elde edilir.
Balsamik sirke geleneksel olarak ‹tal-
ya’n›n kuzeyindeki Modeno kentinde
üretilir. Bu sirkeler ikinci kalitede üre-
tilmifl olsa da tüm sirkelerden daha de-
¤erli bir sirke olarak nitelenir.

Malt sirkesi, biraya ifllenecek arpa-
dan elde edilir ve ikinci kalite flarap
sirkelerinin üretimi için uygulanan
yöntemle üretilir. ‹yi bir malt sirkesi de
yine belli bir süre uygun kaplarda din-
lendirilir. Malt sirkesinin keskin bir ta-
d› olur ve orta derecede asit içerir. Bu
sirkeler yaln›zca turflu ve sos yap›m›
için uygun olarak kabul edilir. Ancak,
‹ngilizler bal›k ve patates k›zartmas›
üzerine bolca malt sirkesi ve tuz dö-
küp de¤iflik bir tat ortaya ç›kar›yor ve
bu tattan oldukça da hoflland›klar›n›
belirtiyorlar. 

Elma sirkesi, bal renginde, çok kes-
kin, sert ancak kaliteli bir sirkedir ve
ancak seyreltilip filtre edilerek kullan›-
ma sunulur. 

Pirinç sirkesi, fermente edilmifl pi-
rinç ya da pirinç flarab›ndan yap›l›r.
Çin ve Japonya’da pirinç sirkesi yayg›n
kullan›l›r. Çinlilerin yapt›¤› sirke Ja-
ponlar›nkine göre daha keskin ve sert
olur. Zaten Japonlar›n pirinç sirkesinin
tatl› oluflu en belirgin özelli¤idir. Yani
daha yumuflak bir sirkedir. Renksiz-

den, alt›n sar›s›na kadar de¤iflen renk
yelpazesi vard›r. Japonlar pirincin fer-
mente edilmesiyle bu sirkeyi ürettikle-
ri gibi, pirinçden üretilen bir içki olan
sake’den de sirke yaparlar. 

Pirinç sirkeleri, “beyaz pirinç sirke-
si”, “siyah pirinç sirkesi”, “k›rm›z› pi-
rinç sirkesi” gibi de¤iflik adlarla da an›-
l›r. Beyaz pirinç sirkesinin renksiz ve
ak›flkan bir yap›s› vard›r. Standart sir-
kelere göre asitli¤i daha azd›r ve turflu
yap›m›nda daha çok kullan›l›r. En iyi
kalitede pirinç sirkeleri “Pearl River
Bridge” (‹nci Irma¤› Köprüsü) bölge-
sinde yap›l›r. Siyah pirinç sirkesi yap›fl-
kan yap›da ve tatl› pirinçten üretilir.
Bu sirke en güzel Güney Çin’de Chink-
kiang’da yap›l›r ve oldukça da popüler-
dir. Çok koyu renkli olan bu sirkenin
dumanl› bir tad› olur. K›rm›z› pirinç

sirkesi de koyu renkli, ama siyah pi-
rinç sirkesinden daha aç›k renktedir.
Siyah pirinç sirkesinden sonra en kali-
teli sirkelerden biridir. Daha çok sos-
larda kullan›ld›¤› gibi, deniz ürünlerin-
den yap›lan yemeklere ve çorbalara tat
vermek için kat›l›r. Daha çok Japon-
ya’da “Pearl River Bridge” ve Hong
Kong’da Koon Chun’da üretilir. 

Dam›t›k sirke, renksiz ve çok sert
bir sirkedir. Yemeklerde kullan›lmaz.
Daha çok turflu yap›m›na uygundur.
Temizlik amaçl› dezenfektan ya da de-
terjan olarak kullan›labilir. ‹spirto sir-
kesiyse, sirkeler aras›nda en sertidir.
Dam›t›k sirkenin kullan›ld›¤› yerler de
ispirto sirkesi de kullan›labilir. 

Meyve sirkesi genellikle ahududu,
bö¤ürtlen ya da yaban mersini meyve-
lerinden yap›l›r ve daha çok salatalar›n
yap›m›nda kullan›l›r. Kam›fl sirkesi, fle-
ker kam›fl›ndan elde edilir. Hardal ve
turflu yap›m›nda kullan›lan bu sirke Fi-
lipinler mutfa¤›nda çok önemli bir ye-
re sahiptir. Hindistancevizi sirkesi de
daha çok Tai mutfa¤›nda kullan›l›r. 

Çeflnili sirkelerse meyvelerden ve de-
¤iflik baharatlar›n katk›s›yla yap›l›r. Bin-
lerce y›ldan beri dünyan›n de¤iflik yerle-
rinde kullan›lan bu sirkeler, k›rm›z›, be-
yaz ve pirinç sirkelerinin ortak kar›fl›m›-
na katk›lar›n ilavesiyle elde edilir. 

G ü l g û n  A k b a b a

AÜ Müh. Fak. G›da Müh. Böl. Ö¤retim Üyesi
Prof. Dr. Sedat Dönmez’e katk›lar›ndan dolay›

teflekkür ederiz.

Kaynak:
http://www.harvestfields.ca/CookBooks/Vin/04.htm#Wine%20Vineg
ar%00
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nektekine benzer imgeler oluflturan
Cooke, daha sonra her bir imgeyi de
bir mekân haritas›na oturtarak bu me-
kândaki yollar›n farkl› noktalar›yla
kodluyor.  “Sinem kardefllerine flark›
söylüyor” imgesi yolun bafl›ndaki oto-
büs dura¤›yla kodlanm›fl olsun. Bunun
gibi her bir üçlü karta ait imgeyi me-
kânsal iliflkilerle efllefltiren Cooke, is-
kambil destesindeki kartlar›n dizilifl s›-
ras›n› hat›rlayaca¤›nda akl›nda bu ha-
ritay› canland›rarak zihninden ilk önce
kritik noktalar› daha sonra özne, nes-
ne ve yüklemden oluflmufl cümle yap›-
lar›n› ve son olarak da kartlar›n grup
ve numaralar›n› ça¤›r›yor.

Cooke’un bizlere f›s›ldad›¤› bu püf
nokta, yar›flmac›lar›n niçin görsel bel-
leklerini kulland›klar›n› aç›kça gözler
önüne seriyor Çünkü bilim insanlar›n-
da büyük merak uyand›ran bu süper
bellekler beyin görüntüleme teknikle-

riyle inceleme alt›na al›nd›klar›nda,
gizlerini ele veriyorlar. Verilen testler
s›ras›nda, bizlerden farkl› olarak bel-
lek flampiyonlar›n›n sa¤ arka hipokam-
püs beyin bölgelerinin aktif oldu¤u

Devasa gotik pencereleri ve ahflap
dekorasyonuyla bir bilim kalesini and›-
ran Oxford Üniversitesi, geçti¤imiz yaz
kap›lar›n› dünyan›n en iyi belleklerine
açt›. “Dünya Bellek fiampiyonas›” için
bir araya gelen tam 34 kat›l›mc› özel-
likle de görsel belleklerine dayal› genifl
haf›za kapasitelerini birbirleriyle yar›fl-
t›rd›. fiampiyonan›n ard›ndan, haf›za
teknikleri medyada tekrar manfletlere
tafl›nd›, “akl›n s›rlar›” tart›fl›ld›. Peki,
süper bellekleri s›nayan bu flampiyona
hangi testleri içeriyor, bu yetinin ar-
d›nda hangi s›rlar yat›yor. Gelin, bu so-
rular›n yan›t›n› son flampiyonay› büyü-
teç alt›na yat›rarak hep beraber araya-
l›m. 

“Dünya Bellek fiampiyonas›” ismin-
den de anlafl›labilece¤i gibi bir zekâ
flampiyonas› de¤il, yaln›zca haf›zay› s›-
nayan bir organizasyon. Testlerden bi-
rinde, kat›l›mc›lara kar›flt›r›lm›fl bir
deste iskambil kâ¤›d› gösterilip 5 daki-
ka düflünme süresi tan›n›yor. Bu 5 da-
kikan›n sonundaysa kendilerine göste-
rilen iskambil kâ¤›tlar›n›n s›ras›n› en
k›sa sürede yeni bir desteyle olufltur-
malar› isteniyor. Bugüne de¤in yap›lan
flampiyonalarda bu alandaki rekor
32.13 saniyeyle 29 yafl›ndaki bir ‹ngiliz
bir muhasebeciye ait. Genellikle yaflla-
r› 40’›n alt›nda olan yar›flmac›lar›n en
genci ise 12 yafl›nda. Alt›n› tekrar çiz-
memiz gereken noktaysa ço¤unun
normal bir zekâ seviyesine sahip olu-
flu. Daha aç›k bir ifadeyle, süper bel-
lekler zeki beyinler anlam›na gelmiyor.
Çünkü yar›flmac›lar›n sahip olduklar›
hat›rlama gücü herkesin e¤itilerek sa-
hip olabilece¤i bir tak›m püf noktalara
dayan›yor. Bu püf noktalardan birini
paylaflan süper bellek Ed Cooke çekti-
¤i her üçlü iskambil kart›n› bir özne,
nesne ve fiille efllefltirdi¤ini ve bu üç
kart› zihninde birlikte tutarak bir cüm-
le düzeni içerisinde hat›rlayabildi¤ini
söylüyor. Örne¤in, çekti¤i ilk üç kart
sinek 5’li (Sinem), kupa 7’li (kardeflle-
rine), maça 10’lu (flark› söylüyor) ol-
sun. Her bir üçlü kart için zihninde ör-

DÜNYANIN EN ‹Y‹
BELLEKLER‹N‹N SIRRI
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Romal› Oda Tekni¤i de bir çeflit “lokal teknik”.
Romal›lar, hat›rlayacaklar› uzun listeleri zihinlerinde
her bir söz öbe¤i için imge oluflturup, bu imgeleri

de koridorlardaki belli noktalarla beraber
kodlayarak hat›rl›yorlard›. Örne¤in, resimde elinde

k›l›ç tutan heykel 528 gibi bir üçlü say› dizisini
temsil ediyor olabilir.
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ram›ndan geçmeden, stratejistlerle ay-
n› baflar›y› yakalayabiliyorlar. Üstelik
ço¤u kez, daha k›sa zaman dilimlerin-
de ve kolayca… Bugüne de¤in gelmifl
geçmifl en ünlü do¤al süper bellek
1920–1950 y›llar› aras›nda araflt›rma-
ya al›nan Rus gazeteci Shereshevski.
On y›llar önce okudu¤u sayfalarca
metni, say› dizilimlerini, anlams›z harf
öbeklerini kolayca hat›rlayabilen She-
reshevski’nin belle¤inin bilinen bir s›-
n›r› olmad›¤› belirtiliyor. Shereshevski
için en büyük sorunsa unutamamak.
Y›llarca en küçük ayr›nt›lar›na de¤in
her fleyi hat›rlayan Shereshevski, so-
nunda anlams›z bilgileri unutabilmeyi
baflarabildi¤ini keflfetti¤inde zihnini
“rahat”latabiliyor. Do¤al haf›za yetileri
çok geliflmifl kiflileri inceleme alt›na
alan bilim insanlar›, bu kiflilerin de as-
l›nda fark›nda olmadan benzer teknik-
leri kulland›klar›n› ortaya koyuyorlar.
Bu nedenle de do¤ufltan kapasitesi do-
¤aüstü say›labilecek süper belleklerin
asl›nda var olmad›¤› söyleniyor. Hatta
kimi araflt›rmac›lar,  bellek atletlerinin
zihinsel farkl›l›klar›na de¤il ancak her
gün saatlerini haf›zalar›n› güçlendir-
meye adad›klar› motivasyonlar›na dik-
kat çekiyor. 

K›sacas›, bir tak›m teknikler kulla-
narak her y›l onlarca kifli, dünyan›n en
iyi belle¤i oldu¤unu kan›tlamaya çal›fl›-
yor. Ancak deneysel psikologlar, bu
tekniklerin hiçbir üst düzey düflünme
ve kavramlar aras›ndaki gizil iliflkileri
ortaya koyabilme yetisi gerektirmedik-
lerinin alt›n› çizerek uyar›yorlar: Bu
teknikler yaln›zca haf›zay› gelifltirebi-
lir. Ancak zekâ seviyesini artt›rmaz. 

‹ n c i  A y h a n

Kaynak
Discover, Nisan 2006

gözlemleniyor. Ed Cooke’un, zihninde
bir mekân haritas› ve her bir üçlü kar-
ta dair anlaml› bir imge oluflturdu¤u
göz önünde bulundurulunca bu bilgi
büyük bir anlam tafl›maya bafll›yor.
Çünkü beyindeki sa¤ arka hipokam-
püs bölgesi de görsel bellek ve mekân-
sal yön bulma yetileriyle iliflkili. Coo-
ke’un tüm testlerdeki baflar›s› ayn› tek-
ni¤e dayan›yor. Örne¤in, çok haneli
bir say› dizisi hat›rlayaca¤›nda, zihnin-
de öncelikle bu diziyi üçlü gruplara
ay›r›p, her bir grup için farkl› bir imge
oluflturuyor. 227, “Shirley Horn sigara
içiyor” imgesiyle efllefltirilmifl olsun.
168 ise, “Annem çiçek suluyor”. Daha
sonra, önüne “22716843028956743”
gibi bir say› dizisi verilip hat›rlamas› is-
tendi¤inde, kodlad›¤› gruplardaki im-
geleri ve s›ralar›n› hat›rlayarak say›la-
r›n kendilerine ulafl›yor. 

Kritik sorumuz flu: Bellek atletleri
zihinlerinde anlaml› imge dizileri bile
oluflturuyor olsalar bu dizileri hat›rla-
yabilmek de hiç kolay de¤il. Peki, bu-
nu nas›l baflar›yorlar? ‹flte, oluflturduk-
lar› hayali mekân haritas›, onlara bu
zor görevde yard›mc› oluyor. Bu zihin-
sel mekân haritalar› genellikle tan›d›k-
lar›, iyi bildikleri bir yere ait oluyor.
Örne¤in, yaflad›klar› mahalle olabilir.
Daha sonra, her bir üçlü gruba ait gör-
sel imgeyi bu mekândaki bir yerle efl-
lefltirmeli kodluyorlar. Cooke’un kul-
land›¤› bu teknik, asl›nda geçmifli ol-
dukça eskilere, Eski Yunan’a dayanan
bir yöntem. Yunanl› flair Simonides,
pek çok konu¤un davetli olarak kat›l-
d›¤› görkemli ak-

flam yemeklerinde masada oturan her
bir konu¤un kim oldu¤unu gözlerini
kapat›p konuk listesinin masaya otur-
ma plan›n› zihninde tekrar canland›ra-
rak hat›rl›yordu. Simonides’in keflfini
yapt›¤› de¤erli bilgiyse, imgeleri ve me-
kânsal bilgileri hat›rlamada asl›nda ne
kadar da baflar›l› oldu¤umuzdu.  Ev-
rim psikologlar›n›n bu baflar›ya dair
anlaml› bir aç›klamalar› bulunuyor.
Büyük olas›l›kla bu yeti, atalar›m›z›n
yedikleri son yeme¤i nereye koydukla-
r›n› hat›rlamalar› ve ma¤araya dönüfl
yolunu bulabilmeleri için hayatsal öne-
me sahipti. Bu nedenle de imge ve me-
kân bilgisi bizlerde de halen bu denli
kuvvetli bir flekilde varl›k sürüyor. Si-
monides’in bu keflfinden sonra ad›na
“lokal teknik” denilen bu yöntem uzun
ve karmafl›k konuflmalar› hat›rlamak
için Eski Yunan’da s›kça kullan›ld›.
Ancak günümüz dünyas›nda telefon
numaralar› cep telefonlar›nda, bilgiler
internetteki arama motorlar›nda haz›r
bulundu¤unda, böylesi bir yönteme

çok da ihtiyaç duyulmuyor. Tabii,
Dünya Bellek fiampiyonalar›

d›fl›nda…
Her ne kadar bir ta-

k›m e¤itimlerle püf nok-
talar› kap›p bu gibi
flampiyonalara haz›r-
lanmak bir hayal olma-
sa da, kimi insanlar
hiçbir ek çaba sarf et-

meden de zor, hatta ku-
la¤a olanaks›z gelen haf›za

yetenekleri ortaya koyabiliyorlar.
Bilim insanlar›, bu nedenle de
normalüstü haf›za yetenekleri-
ne sahip kiflileri iki farkl› bafl-
l›k alt›nda topluyor. Stratejist-

ler bahsetti¤imiz teknikleri çal›fl›p,
kendilerini bu alanda gelifltiriyorlar.
Do¤al yeteneklerse hiçbir e¤itim prog-
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Süper belleklerin performanslar› s›ras›nda beyinle-
rindeki hipokampüs bölgesi aktive oluyor. Bu bölge
görsel bellek ve mekânsal yön bulmada etkili bir be-

yin bölgesi.

Dünya Bellek fiampiyona’s›nda kat›l›mc›lara bir deste iskambil kâ¤›d›n›n kar›fl›k dizilimi gösterilip, daha sonra
bu dizilimi yeni bir desteyle oluflturmalar› isteniyor.
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Forensik ya da adli botanik, bitki bi-
liminin bir uygulama alan› olup özel-
likle ölümle sonlanan çeflitli suçlar›n
çözümlenmesinde kullan›l›yor. ‹lk kez
1910 y›l›nda Edmond Locard taraf›n-
dan uygulamas› yap›lan bu bilim dal›n-
da delil olarak, suç mahalinde bulunan
bitki ve bitkisel materyaller kullan›l-
m›fl. Adli botanik, soruflturmalara iki
konuda ›fl›k tutabilmekte. Bunlardan
birincisi suç ifllenen yerin tespiti, ikin-
cisiyse suçun ifllendi¤i ya da üzerinden
geçen zaman diliminin ortaya ç›kar›l-
mas›. Buna göre adli botanik çal›flma-
lar›yla, olay yerinde bulunan bitki ve
bitki parçalar› tespit edilip onlar›n eko-
lojik özelliklerinden yola ç›karak, elde
edilen delillerin nereye ait oldu¤u ya
da nereden getirilmifl oldu¤u tespit
ediliyor. ‹kinci durumdaysa olay yerin-

de bulunan bitki kök, gövde, yaprak,
tohum gibi bitki parçalar›n›n anato-
mik, fizyolojik özellikleri inceleniyor
ve geçirmifl olduklar› evrelerden yola
ç›k›larak olay üzerinden ne kadar süre
geçti¤i belirleniyor. 

Botanik bilim dal› da, di¤er alanlar-
da oldu¤u gibi birçok alt daldan olu-

flur. Bunlardan en önemlileri ve adli bi-
limlerde en çok kullan›lanlar› sistema-
tik, ekoloji, anatomi, fizyoloji, palinolo-
ji, limnoloji, dendrokronoloji. 

Palinoloji
Günümüzde kriminolojide en s›k

palinolojiden yararlan›l›yor. Palinoloji
bilimi, çiçekli bitkilerin üretti¤i erkek
üreme yap›lar› olan polenlerin ve çi-
çeksiz bitkilerin üretti¤i sporlar›n olu-
flumunu, yap›lar›n›, çeflitlerini ve yay›l›-
fl›n› inceler. Genellikle mikroskobik
büyüklükte olan polenler, rüzgarlar ve
böceklerle çevreye da¤›l›rlar. Hafif ol-
duklar› için s›k s›k havada ask›da ka-
lan polen türleri de ya¤murlarla yeryü-
züne iner. Bu nedenle bizler fark›nda
olmadan her gün üzerimizde onlarca,
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Suçlular› Ele Veren
Bitkiler
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yüzlerce polen tafl›yoruz; ancak küçük
yap›lar›ndan dolay› onlar› kolayca gö-
remiyoruz. 

Yap›lan palinolojik incelemelerde,
suçlu ya da kurban›n üzerinde bulu-
nan polenler, suçun hangi bölgede,
hangi mevsimde ifllendi¤ini gösterebili-
yor. Örne¤in, üzerinde yay›l›fl alan› Do-
¤u Karadeniz olan hufl a¤ac› polenleri-
nin a¤›rl›kl› olarak bulundu¤u durum-
da, suçun Ege ve Akdeniz Bölgelerin-
de ifllenmedi¤i ortaya ç›k›yor. Erken
bahar ad› verilen mart nisan aylar›nda
olgunlaflan sö¤üt a¤ac› polenleri gibi
dar bir zaman aral›¤›nda görülen po-
lenlerdense suçun hangi aylarda ifllen-
di¤i ortaya ç›kar›labiliyor. Adli bota-
nikte bütün bitki polenleri ayn› derece-
de önem tafl›m›yor. Bu da polenlerin
yap›s›ndan ve da¤›l›m mekanizmalar›n-
dan kaynaklan›yor. Kendi kendine toz-
laflan (hem erkek hem difli organa sa-
hip) bitkilerde her erkek organdan
üretilen polen say›s› 100-150 civar›n-
dayken, böceklerle tozlaflanlarda
1.000-5.000, rüzgarla tozlaflanlarda
70.000-100.000 olabiliyor. Örne¤in ba-
z› bitkiler (çam, kavak gibi) rüzgarla
tozlaflt›klar› için binlerce hatta on bin-
lerce küçük polen üretebiliyorlar. Bu
bitkilerin tohumlar› çok küçük olduk-
lar› ve bulunduklar› bölgeden çok
uzak mesafelere ulaflabildikleri için,
her zaman ay›rt edici olmayabiliyorlar.
Böceklerle tozlaflan bitkilerin polenle-
riyse daha büyük oluyor ve daha dar
bir alanda yay›l›m gösteriyor ve bu ne-
denle de olay yerini belirlemede daha
etkili oluyorlar. Ard›ç kozala¤›, k›z›la-
¤aç polenleri gibi büyük ve çok az me-
safe katedebilen polen ve tohumlarsa
olay yerinde bulunduklar›nda daha be-
lirleyici olabiliyorlar.

Palinolojik veriler, zaman ve yer
göstergesi olman›n d›fl›nda efllefltirme
durumlar›nda da s›k s›k kullan›l›yor-
lar. Örne¤in, ifllenen bir cinayette suç-
lunun, varsa suç aletlerinin ve kurba-
n›n üzerinde ayn› bitkilere ait polenle-
rin bulunmas› gerekiyor. Yap›lan ana-
lizlerde kurban›n üzerinden elde edi-
len polen türleri listeleniyor ve flüphe-
lilerin giysileri, derileri üzerinden al›-
nan örneklerle karfl›laflt›r›l›yor. Bu
yöntemde elde edilen benzerliklere gö-
re hangi flüphelinin suçlu olabilece¤i
tespit edilebiliyor. Bu yönüyle de pali-
nolojik ipuçlar› di¤er verilere göre da-
ha avantajl› oluyor. 

Ülkemizde yaflayan yaklafl›k 11.000
bitki türünün polenlerinin bu amaçla
kullan›ld›¤›n› düflünürseniz birçok su-
çun ne zaman ve nerede ifllendi¤ini
tespit etmek mümkün gibi görünüyor.
Ancak bunlar›n yap›labilmesi için sa-
hip oldu¤umuz tüm bitkilerinin polen-
lerinin incelenip mevsimsel ve bölgesel
palinoloji haritalar›n›n eksiksiz yap›l-
mas› gerekiyor. 

Sistematik ve Ekoloji 
Olay mahalinden toplanan ve adli

analizlerde kullan›lan bitki türlerinin
ne olduklar›n› bilmek çok önemli. Bu-
lunan bitki türlerini tayin etmekse sis-
tematik botani¤in konusu. Yeryüzün-
de yaklafl›k yar›m milyon bitkinin yafla-
d›¤› düflünülürse, bu iflin ne kadar ge-
nifl kapsaml› oldu¤unu tahmin edebi-
lirsiniz. Sistematik botanik birçok
olayda fikir verici; ancak özellikle nar-
kotik davalar›nda çözümleyici olabili-
yor. Buna göre uyuflturucu elde etme-
de kullan›lan bitkiler, kullan›lan bitki-
lerin nereden geldi¤i sistematik bota-
nik yard›m›yla çözülüyor. Örne¤in, bir
soruflturmada kurban›n çok küçük bir

kök parças›yla zehirlendi¤i ortaya ç›-
kar›l›yor. Ancak, örne¤in hangi bitkiye
ait oldu¤u saptanamazken, benzer
olaylar›n raporlar›n›n incelenmesiyle
bu tip bir kökün Afrika’da da kullan›l-
d›¤›na rastlan›yor. Böylece bu konuda
uzman sistematikçilerle iflbirli¤i yap›la-
rak, bulunan örne¤in Afrika’dan geti-
rildi¤i ortaya ç›k›yor. 

Soruflturma alan›nda bulunan bitki-
sel materyale ait ekolojik bilgiler de
adli dedektiflere tatmin edici cevaplar
verebiliyor. Suçlunun, kurban›n ya da
suç aletleri üzerinde bulunan bitki par-
çalar›n›n ne tür bir bölgeye ait oldu¤u-
nu, olay›n nerede geçti¤ini ya da suçlu-
nun nereden geldi¤ini ortaya koyabili-
yor. Örne¤in, bulunan cesedin saçlar›
aras›na kar›flm›fl, parçalanm›fl çam ib-
releri ya da katilden kaçarken vücudu-
na batm›fl dikenlerden, olay›n kapal›
bir mekan yerine ormanda veya çal›l›k
bir alanda geçti¤i anlafl›labiliyor. 

Adli araflt›rmalarda önemli yer tu-
tan bir durum da, cesetlerin s›kl›kla
gömülmüfl olmas›. Bu tip olaylarda
“bitki süksesyonu”, yani bitki türleri-
nin hangi s›rayla birbirini izledikleri-
nin bilgisi, araflt›rmac›lara ço¤u zaman
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sa¤l›kl› veriler sunabiliyor. Özellikle
topra¤›n kaz›larak aç›lmas› ve daha
sonra kapat›lmas› durumunda bölgede
yeni bitki türleri gelifliyor. Kaz›lm›fl
alanda yetiflmeye bafllayan öncü türler
zamanla yerini o bölgenin do¤al türle-
rine b›rak›yor. Kaz›lm›fl olan bir alan-
dan al›nan bitki örnekleriyle, o alan›n
ne zaman kaz›ld›¤›n› bu flekilde belirle-
yebilmek mümkün. Ancak böyle bir ça-
l›flmada ortamda bulunan türlerin biz-
lere sa¤l›kl› veriler iletebilmesi için ola-
y›n üzerinden yaklafl›k 20 y›l geçmifl
olmas› gerekiyor. 

Gömülü olarak bulunan cesetlerin
incelenmesinde, üzerlerinde bulunan
kök parçalar› ya da cesedin gömüldü-
¤ü alandan al›nan kök örnekleri bü-
yük önem tafl›yor. Bu kökler arac›l›¤›y-
la ölünün ne zaman gömüldü¤ü tespit
edilebiliyor. Bunun üç yolu var. Birin-
cisi, kök hasar gördükten sonraki geli-
fliminin incelenmesi. Kökler çukur ka-
z›l›rken zarar görür, ancak ço¤unlukla
büyümeye devam ederler. Hasarl› do-
kudan sonra oluflan büyüme halkalar›,
bize çukurun ne zaman aç›ld›¤›n› gös-
terebilir. ‹kinci yol, ceset ile temas
eden köklerin incelenmesidir. Ölünün
kemikleriyle temas eden köklerin y›l
halkalar› say›larak ne kadar zamand›r
orada oldu¤u yaklafl›k olarak tahmin
edilebilir. Ancak bu durumda köklerin
cesede nüfuz etmifl olmas› gerekir. Ay-
r›ca kökler kemiklerin d›fl›nda giysile-
rin aras›nda da geliflmifl olabilir. Bu tip
köklerde ayn› flekilde kullan›labilir.
Üçüncü yolsa, köklerin yatay uzama
özelliklerinden yararlanmak. Definin

bulundu¤u yerde yatay olarak uzanan
kökler ele al›narak, türlere göre ne ka-
dar sürede uzad›klar› belirlenir ve ola-
y›n üzerinden ne kadar süre geçti¤i bu
flekilde tespit edilebilir. 

Limnoloji 
Adli soruflturmalarda s›k baflvuru-

lan bir alan da limnoloji. Limnoloji, do-
¤al veya yapay göl ve göletlerin fiziksel
ve kimyasal niteliklerini, ekolojisini,
çevreyle etkileflimlerini, ve içlerinde
yaflayan canl› türlerini inceleyen bilim
dal›d›r. Bu bilim dal›n›n konusuna gi-
ren ve tatl› sularda yaflayan algler
(halk aras›ndaki isimleriyle yosunlar),
birçok olayda önemli rol oynuyorlar.
Bunlardan diyatom ad› verilen tek hüc-
reli canl›lar, adli yönden özellikle
önemli. E¤er suçun ifllendi¤i alanda ya

da yak›n›nda bir tatl› su kayna¤› varsa
flüphelinin ya da kurban›n üzerine bu-
laflan çamurdan al›nan örneklerde bu
diyatom türlerine rastlanabiliyor. Diya-
tomlar›n türleri belirlenerek nereden
gelmifl olabilecekleri bulunabiliyor. Di-
yatomlar›n bu tip soruflturmalarda ter-
cih edilmelerinin birkaç nedeni var.
Hücre çeperlerinde silis bulundu¤u
için di¤er canl›lar taraf›ndan sindirile-
mez ve çevre koflullar›ndan pek fazla
etkilenmezler. Di¤er bitki türleriyse k›-
sa sürede bozunarak tan›nmaz hale
gelirler. Di¤er bir özellikleri de flekille-
rinin, büyüklüklerinin ve hücre çeperi
yap›lar›n›n türden türe farkl›l›k göster-
mesi ve böylece kolay tayin edilebilir
olmalar›. Mevsimsel olarak diyatom
miktar›ndaki azalma ve ço¤alma da,
olay›n gerçekleflme tarihi hakk›nda da
fikir verebiliyor. Diyatom testleri özel-
likle bo¤ulma vakalar›n›n ayd›nlat›lma-
s›nda önemli rol oynuyor. Bu tip vaka-
larda düzenli olarak yap›lan diyatom
testleriyle ölümün ne zaman gerçeklefl-
ti¤i ve üzerinden ne kadar zaman geç-
ti¤i belirlenebiliyor.

Diyatomlar ve 
Bo¤ulman›n
Belirlenmesi 

Bo¤ulmay› teflhis etmek oldukça
zordur. Birçok olayda kurbanlar çeflit-
li yollarla öldürüldükten sonra, ortaya
ç›kmamalar› için denizlere ya da gölle-
re at›l›rlar. Böyle durumlarda, çürüme-
ye bafllam›fl cesetler fizyolojik göster-
gelerini kaybettiikleri için bo¤ulmay›
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teflhis etmek mümkün olmayabilir.
E¤er bir kifli tatl› suda bo¤ulmuflsa su
içinde bulunan diyatom türleri kurba-
n›n sadece ci¤erlerine de¤il, di¤er iç
organlar›na da yay›l›r. Di¤er kan›tlar›n
olmad›¤› durumlarda organlarda tespit
edilen bu diyatomlar, kiflinin tatl› suda
bo¤uldu¤una iliflkin güvenilebilir bir
kan›tt›r. Ayr›ca günümüzde yap›lan
DNA analizleriyle de ci¤erlerde bulu-
nan diyatomlar belirlenebiliyor. 

Bo¤ulma teflhisini tam olarak koya-
bilmek için ölünün ci¤erlerinde ve di-
¤er organlar›nda tespit edilen diyatom
örnekleri, cesedin bulundu¤u bölgenin
sucul floras›yla karfl›laflt›r›larak sonuç
netlefltiriliyor. E¤er bo¤ulmufl kiflinin
akci¤er, böbrek, karaci¤er ve beyin do-
kular›ndan al›nan örneklerde yer alan
diyatomlar, araflt›rmas› yap›lan göl,
akarsu ya da tatl› su kayna¤›nda da bu-
lunuyorsa, bo¤ulma olay›n›n o bölgede
gerçekleflti¤i belirlenmifl oluyor. Bu-
nun d›fl›nda diyatomlar, polenlerde ol-
du¤u gibi, suçlular›n bulunmas›nda ya-
p›lan efllefltirme iflleminde de kullan›l›-
yor. 

Ölüm Saatinin 
Belirlenmesi 

Adli bilimlerin en önemli hedeflerin-
den biri, ölüm olaylar›n›n ne zaman
gerçekleflti¤ini belirlemektir. Bunun
için yedi¤imiz yiyecekler de bizlere
önemli bilgiler verir. Hayvansal besin-
lerin aksine sebze ve meyveler, lifli ya-
p›lar› nedeniyle sindirim sisteminde
daha uzun süre kal›rlar. Bu nedenle
yedi¤imiz bitkisel kaynakl› yiyecekler
de adli soruflturmalarda kullan›labilir.
Bitkilere özgü hücre tipleri ve yap›lar›
da, kurbanlar›n son yemeklerinde ne-
ler yedi¤ini göstererek olay hakk›nda
çeflitli ipuçlar› bulunmas›n› sa¤layabi-
lir. Örne¤in elma, armut gibi meyveler-
de bulunan tafl hücreleri, patates, pi-
rinç, yer f›st›¤› gibi yiyeceklerde bulu-
nan niflasta taneleri, portakal, mandali-
na, pancar, ›spanak, domates gibi bitki-
lerde bulunan kristaller ve tah›llarda
bulunan silisli parçalar, önemli bilgiler
verebilir. 

Vücuda al›nan besinlerin sindirilme
süreleri de cinayetlerin zaman›n› ay-
d›nlatmada önemli bir rol oynayabilir.
Örne¤in, kurban öldürülmeden hemen
önce yemek yediyse, ald›¤› besinler, öl-

dükten sonra parçalanmam›fl olarak
midesinde bulunabilir; aradaki süre
daha uzunsa, besinler parçalanmaya
bafllam›fl ve bir k›sm› ba¤›rsaklara do¤-
ru yola ç›km›fl olabilir. Besinlerin sin-
dirilme h›z› ve besin parçalar›n›n sindi-
rim sisteminde hangi kademede bulun-
du¤una göre, ölümün ne kadar süre
önce gerçekleflti¤i de tespit edilebilir. 

Dendrokronoloji
Adli botanikte kullan›lan önemli bir

alan da dendrokronoloji. Dendrokro-
noloji k›saca, a¤açlar›n büyüme halka-
lar›n› inceleyerek onlar›n yafl›n› tespit
etmeye yarayan çal›flma alan›. Odusu
bitkiler her y›l iki yafl halkas› yaparlar.
Baharda suyun bol ve hava s›cakl›¤›-
n›n uygun oldu¤u dönemde odun do-
kusunda bulunan ksilem hücreleri çok
büyürler ve bu nedenle aç›k renkli gö-
rülürler. K›fl dönemindeyse ›s›n›n dü-
flük olmas› ve ortamda su miktar›n›n
azalmas› nedeniyle oluflan yeni hücre-
ler küçük yap›l›, bu tür hücrelerin
oluflturdu¤u halka da koyu renkli ve

dar olur. Bu yaz ve k›fl halkalar›n›n iki
tanesi bize bir y›l› gösterir. Dendrokro-
noloji uygulamalar›nda bu halkalar
mikroskop alt›nda incelenir ve gerekli
hesaplamalar yap›larak a¤ac›n yafl› be-
lirlenir. Ancak bu konuda çal›flanlar,
a¤ac›n tüm özelliklerini ortaya koyabil-
mek için arkeoloji, paleontoloji, pale-
obotanik, klimatoloji ve ekoloji gibi bi-
lim dallar›ndan da yard›m al›rlar. Den-
drokronoloji adli konularda çeflitli fle-
killerde kullan›labilir. Örne¤in, a¤aç-
tan yap›lm›fl suç aletlerinin teflhisi ve
yap›m tarihi, ya da cesedin yan›nda ve-
ya yak›n›nda bulunan a¤aç parçalar›-
n›n tarihlendirilmesi birçok kriminal
olay›n çözülmesine yard›mc› olabilir.
1935 y›l›nda gerçekleflen ve adli bota-
ni¤in kullan›ld›¤› kay›tl› ilk sorufltur-
ma özelli¤ini tafl›yan olayda, Charles
Lindbergh adl› kifli kaç›r›lm›fl. Ancak
suçlu, normalde evinde kulland›¤› ah-
flap merdiveni kulland›¤› için kendini
ele vermifl. Yap›lan detayl› araflt›rma-
larda, olay yerinde bulunan küçük tah-
ta parças›n›n, suçlunun evinin çat› ka-
t›nda bulunan ahflap merdivenden
koptu¤u tespit edilmifl ve suçlu hapis-
haneye gönderilmifl. 

1935 y›l›nda gerçekleflen bu olay
sonras›nda, suç araflt›rmalar›nda kulla-
n›lmas› tescillenen adli botanik, son
y›llarda h›zla ilerleyen genetik ve mo-
leküler çal›flmalarla daha da önem ka-
zand› Bulunan bitkisel örneklerin
DNA analizlerinin yap›lmas› ve kontrol
örnekleriyle karfl›laflt›r›lmas›, yeni ge-
netik ve moleküler tekniklerle art›k
çok daha kolay. 

C e n k  D u r m u fl k a h y a
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Bir ak›flkan›n hareket etmesi için
bas›nç farkl›l›¤›, yerçekimi, atalet ve
yüzey kuvvetleri gibi birtak›m etkilerin
olmas› gerekir. Hareket eden ak›fl›n h›-
z›, ivmesi ve ak›flkan›n da s›cakl›¤›, vis-
kozitesi (a¤dal›l›k, k›vam) ve yo¤unlu-
¤u gibi baz› özelliklerinde de¤iflimler
meydana gelir. Ak›fl ve ak›flkandaki bu
de¤iflimlerden faydalanarak do¤ada,
endüstride yada vücudumuzda her-
hangi bir ak›fl› anlayabilmek, çözümle-
yebilmek için çal›flmalar yap›l›yor.
Ak›flkan›n üzerine etkiyen bu kuvvet-
ler Navier-Stokes ad›yla bilinen denk-
lemle ifade ediliyor. Bu denklemin ge-
nel bir analitik çözümünün bulunmay›-
fl› dolay›s›yla, say›sal çözümler ya da
ak›fl› görüntülemek gibi alternatif yol-
lar, özellikle t›p ve savunma sanayi ala-
n›nda son y›llarda giderek önem ka-
zanm›fl bulunuyor. Ak›fl görüntüleme
tekniklerinden baz›lar› flunlar:

Mürekkep ve Duman
Tekni¤i 

Bu bilinen en basit görüntüleme
tekniklerinden biri ve uygulamas› da
oldukça kolay. Hareket eden bir su bi-
rikintisine mürekkep damlatarak su-
yun hareketini veya hava ak›fl› olan bir
yere duman üfleyerek hava hareketi-
nin foto¤raf›n› çekmeyi mümkün k›-
l›yor. Bu çal›flmalar, flekil 1’de de gös-
terildi¤i gibi genellikle hareketli bir

nesne etraf›ndaki ak›fl›n incelenmesi
amac›yla yap›ld›¤› için engel etraf›nda-
ki ak›fl önemli bilgiler sa¤layabilir. 

Ya¤ Tekni¤i 
Ya¤ tekni¤i kullan›l›rken, üzerinde

ak›flkan davran›fl›n›n incelenece¤i nes-
ne üzerine ya¤ damlac›klar› b›rak›l›r.
Örne¤in fiekil 2’de oldu¤u gibi bir h›z-
l› tren modeli üzerinde ak›fl›n nas›l yol-
lar izleyece¤i veya rüzgarl› bir günde
bir bina etraf›nda ak›fl›n hareketleri
hakk›nda fikir edinilebilir. Bu basit ça-
l›flmalar, bazen bir arac›n tasar›m afla-
mas›nda, bazen kurama uygunlu-
¤unun s›nanmas› aflamas›nda önem
kazan›yor. 

‹p tekni¤i
‹p tekni¤iyle ak›fl görüntülenirken,

küçük boyutlarda kesilmifl iplik parça-
c›klar›, ak›fl›n üzerinde etkili olaca¤›

nesne üzerine bir uçlar›ndan yap›flt›r›-
l›r. Bu ip parçalar› ak›flla birlikte hare-
ket edece¤inden, ak›fl›n hareketinin
görüntülenmesi için bu olay›n sadece
foto¤raf›n› çekmek yeterli.

PIV Tekni¤i
Ak›fl alan›ndaki parçac›klar›n pefl

pefle foto¤raf› çekilerek, hareket eden
parçac›klar›n piksel piksel incelemesi
yap›larak, bir sonraki foto¤raftaki ko-
numlar›na ba¤l› olarak ak›fl alan›n›n
h›z vektörleri ile ifade edilmesine çal›-
fl›l›r. 

Bu tekni¤i kullanabilmek için optik
düzenek yard›m›yla bir lazer perdesi
oluflturabilecek lazer kayna¤›na ve
CCD kameraya gereksinim var. At›ml›
lazer kayna¤› ile her bir Δt zaman ara-
l›¤›nda, ak›fl›n resmi çekiliyor ve sinyal
analizleri sonucu vektör haritalar› ç›-
kart›l›yor.

Gölge ve Schlieren 
Tekni¤i

Ak›fl alan›nda k›r›lma indisi farkl›-
l›klar› oluflturacak herhangi bir etki, o
noktalardan geçen ›fl›¤›n sapmas›na
neden olur ve bu sapmalardan elde
edilecek görüntü, gölge ve Schlieren
optik yöntemleriyle kolayca görüntüle-
nebilecek hale getiriliyor. K›r›lma indi-

AKIfi GÖRÜNTÜLEME
TEKN‹KLER‹
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fiekil 1. Mürekkep kullanarak bir uçak modeli etraf›nda ak›fl›n görüntülenmesi ve duman kullanarak 
bir arac›n aerodinamik testleri. 

fiekil 2. H›zl› tren modeli üzerinde ve 
bina etraf›nda ak›fl. 

fiekil 3. ‹p tekni¤i ile rüzgar tünellerinde ak›fl gö-
rüntüleme çal›flmalar›
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si farkl›l›¤› yaratmak için, havadaki be-
lirli bir alan› ›s›tmak ya da yo¤unluk
farkl›l›klar› oluflturmak gerekiyor. Ba-
zen bu farkl›l›klar do¤ada kendili¤in-
den gerçeklefliyor ve size sadece optik
düzene¤i kurarak güzel görüntüler
resmetmek kal›yor. fiekil 5, Schlieren
metodunun basit optik düzene¤ini
gösteriyor. Test bölümündeki k›r›lma
indisi, di¤er bölümlerden farkl› ve gö-
rüntülenecek nesne bu bölgeye yerlefl-
tirilmifl durumda. fiekil 6’daysa, Schlie-
ren tekni¤iyle elde edilmifl insan›n gö-
rüntüsü ve öksürü¤üyle merminin ha-
reketinin görüntülendi¤i anlar foto¤-
raflanm›fl. Aralar›nda küçük optik dü-
zenek farkl›l›klar› olan her iki teknik
de genellikle yo¤unluk farkl›l›klar› gö-
rüntülemek esas›na dayan›yor Ak›fl›
görüntülemek için ak›fl içerisine baflka
parçac›klar katmaya gerek olmamas›,
bu tekniklerin avantaj› say›labilir. 

‹nterferometrik 
Hologram Tekni¤i

‹nterferometrik yöntem ya da inter-
ferometrik hologram olarak da bilinen
bu teknikle, lazer kullanarak ak›fl gö-
rüntülenebiliyor. Bir hologram olufltu-
rabilmek için iki elektromanyetik dal-

gan›n ›fl›¤a duyarl› bir
malzeme üzerinde giri-
flimde bulunmas› gere-
kiyor. Bu durumda,
elektromanyetik dalga
olarak lazer ›fl›¤› kaste-
diliyor ve ikiye ayr›lm›fl
bu lazer ›fl›¤›n›n birisi,
orijinal faz bilgileriyle
yoluna devam ediyor di-
¤eriyse nesne üzerin-
den geçerken bir tak›m
modülasyonlara u¤raya-
rak holograma ulafl›yor.
fiekil 7’de bu olay›n ge-

liflimi Mach-Zender interferometresi
olarak verilmifltir ve interferometrik
hologram tekni¤i kullan›larak süperso-
nik h›zlarda bir uçak kanad› modeli et-
raf›nda sabit yo¤unluk çizgilerinin el-
de edilmesi gösteriliyor. 

Bilgisayar Destekli 
Ak›fl Görüntüleme

Say›sal yöntemler, ak›flkanlar meka-
ni¤inde problem çözümlerini oldukça
kolaylaflt›r›yor ve bu nedenle de özel-
likle tasar›m aflamas›nda oldukça
önemli bilgiler sa¤l›yor. Kimse bir ge-
miyi ya da arabay› deneme-yan›lma yö-
nemiyle yapmak isteme. Bu nedenle,
olas› problemlerin ortaya ç›kart›lmas›
ve sonuçlar hakk›nda ilk tahminlerin
yap›labilmesi bak›m›ndan bilgisayar
destekli bu çal›flmalar önemli. Hesapla-

mal› ak›flkanlar dinami¤i (CFD) olarak
da bilinen bu görüntüleme tekni¤iyle
a¤ yap›s›na ayr›lm›fl ak›fl alan›ndaki
bafllang›ç ve s›n›r flartlar›na ba¤l› ola-
rak söz konusu nesne etraf›nda h›z ve
bas›nç gibi ak›fl parametrelerinin de¤i-
flimi incelenir. fiekil 8’de bir uçak mo-
deli etraf›nda ak›m çizgilerinin göste-
rildi¤i bu çal›flmalardan bir örnek
görülüyor.

H a k a n  K a y k › s › z l ›
TÜB‹TAK, Ulusal Metroloji Enstitüsü 

hakank@ume.tubitak.gov.tr
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fiekil 4. PIV tekni¤i

fiekil 6. ‹nsan›n Schlieren görüntüsü, öksürü¤ü ve
mermi hareketi

fiekil 5. Schlieren optik düzene¤i

fiekil 7. ‹nterferometrik hologram tekni¤i ve süper-
sonik h›zlarda bir uçak kanad› modeli etraf›nda sa-

bit yo¤unluk çizgilerinin görüntülenmesi

fiekil 8. Bilgisayarl› ak›fl görüntüleme tekni¤i
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Geçen ayki yaz›m›zda eyleyici denil-
di¤inde ilk akla gelen elemanlardan
olan elektrik motorlar›ndan ve bu mo-
torlar› kullanma yöntemlerinden bah-
setmifltik. Bu ay ise elektromanyetik
eyleyici sistemlerinden genel olarak
bahsedece¤iz. Bunun yan› s›ra ak›fl-
kanlar›n çeflitli özelliklerini kullanarak
çal›flan hidrolik ve pnömatik eyleyici-
lerden ve son olarak da piezoelektrik
etkiyi kullanarak çal›flan eyleyici uygu-
lamalar›ndan bahsedece¤iz.

Elektromekanik 
Eyleyiciler

DC motorlar, servo motorlar ve
ad›m motorlar›ndan bahsettikten son-
ra burada genel olarak elektromanye-
tik etkiyi kullanarak çal›flan elektrome-
kanik eyleyicilerden bahsedece¤iz.
Motorlar haricinde akla gelen elek-
tromanyetik hareket elemanlar› so-
lenoidlerdir. Solenoidler mekanik
uygulamalar›nda kullan›lan, elek-
trik enerjisini do¤rusal harekete
çeviren eyleyicilerdir. Bir solenoid,
armatür ad› verilen, ferromanyetik
malzemeden (genelde çelik) yap›l-
m›fl çubuk ve onun etraf›na sar›l-
m›fl indüktif tellerden oluflur. Ar-
matür, sar›mlar›n içinde kolayca
ileri geri hareket edebilecek flekil-
dedir. Geri hareketi tellerden geçi-
rilen ak›m olufltururken, armatü-
rün eski konumuna gelmesi yani
ileri gitmesi ise bir yay ile sa¤lan›r.
Genelde mekanik bir hareketi tetik-
lemede kullan›lan solenoidler, pek
çok robotik uygulamas›nda görüle-
bilir. Örne¤in top f›rlatan bir sis-
temde top atan bir namlunun ani
at›fl yapmas›nda tetikleyici olarak

kullan›labilir. Elektronik kontrollü su-
pap olarak da yine bir çok uygulamada
görülürler. Kontrolleri basitli¤i ve ma-
liyetleri düflüklü¤ü nedeniyle endüstri-
yel uygulamalarda s›kl›kla tercih edilir-
ler. Ancak, armatüre uygulanan kuv-
vet sar›mlar›n indüktans›n›n armatür
konumuna göre de¤iflimine orant›l› ol-

du¤undan, solenoidler ile hassas ko-
num kontrolü yapmak mümkün de¤il-
dir.

Hidrolik ve Pnömatik
Eyleyiciler

‹nsano¤lunun vazgeçemeyece¤i
iki fley hava ve sudur. ‹nsan sade-
ce yaflamak için minimal gereklilik-
ler olarak de¤il, yaflam›n iyilefltiril-
mesi için de hava ve suya ihtiyaç
duymaktad›r. Bugün mühendislik
dünyas›nda hava ve suyla (genel
anlamda ak›flkan) çal›flan sistemle-
rin önemi çok büyüktür ve alterna-
tifleri bulunmamaktad›r. K›saca ör-
neklendirmek gerekirse, araban›z-
da, buzdolab›n›zda, banyonuzda,
elektrik süpürgenizde bu tip sis-
temler kullan›lmaktad›r. Bu yaz›-
m›zda, ço¤umuzun belki fark›nda
bile olmad›¤› hidrolik ve pnömatik
sistemlerden bahsedece¤iz.

Genel olarak hidrolik, s›k›flt›r›la-
maz ak›flkanlarla, bir di¤er de¤iflle
s›v›larla (su, ya¤, benzin... vb.) çal›-
flan sistemlere verilen isimdir. Gü-
nümüzde ise hidrolik sözcü¤ü da-
ha çok ya¤ gücü ile çal›flan kapal›

Elektromekanik,
hidrolik, pnömatik,

piezoelektrik eyleyiciler

Robotlarda Hareket Sistemleri –
Eyleyiciler - 2
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sistemler için kullan›lmaktad›r. Hidro-
lik sistemler, s›v›lar›n özelliklerinden
dolay› en a¤›r yüklerde çal›flabilirler.
Pnömatik ise hidroli¤in aksine, s›k›flt›-
r›labilir ak›flkanlarla, bir di¤er de¤iflle
gazlarla (hava, azot, so¤utucu gaz-
lar...vb.) çal›flan sistemlere verilen isim-
dir. Yine günümüzde pnömatik sözcü-
¤ü genel tan›ma karfl›n hava ile çal›flan
sistemler için kullan›lmaktad›r. Pnö-
matik sistemler orta dereceli yüklerle
çal›flma konusunda çok ucuz ve hafif
çözümler sunmaktad›r.

Ak›flkan sistemlerinin çal›flma man-
t›¤› daha ilkö¤retim düzeyinde ö¤retil-
mektedir. Gözlemlemesi de çok kolay
oldu¤undan, eminiz ki siz de asl›nda
bu kavramlara pek yabanc› de¤ilsiniz-
dir. Ak›flkan sistemlerden bahsederken
öncelikle bas›nc›n tan›m›n› yapmak ye-
rinde olacakt›r. Bas›nç, özetle birim
alana uygulanan kuvvet demektir.
Ak›flkanlar, bir borunun içinden akar-
ken karfl›lar›na ç›kan her fleye kuvvet
uygularlar. Bu kuvvet alanla do¤ru
orant›l›d›r ve bas›nç olarak tan›mlan›r.
Bir ak›flkan›n, bir yerden baflka bir ye-
re akmas› isteniyorsa, o iki nokta ara-
s›nda bas›nç fark› yarat›lmal›d›r. Elek-
trik devrelerindeki gerilim, ak›flkan sis-
temlerindeki bas›nc›n karfl›l›¤›d›r. 

Hidrolik sistemlerin en önemli yasa-
lar› bas›nc› temel al›r. Bunlardan en te-
meli dura¤an s›v›lar için olan Paskal
yasas›d›r. Paskal yasas›na göre, bir s›-
v›ya uygulanan kuvvet, s›v›n›n içinde
bulundu¤u kab›n çeperlerine dik yön-

de ve eflit büyüklükte da¤›t›l›r.  Bu ta-
n›ma göre, kab›n çeperlerinde dik ve
eflit büyüklükte hissedilen olgu bas›nç-
t›r ve bu bas›nç s›v› boyunca ayn›d›r.
Bu ilkeyle küçük kuvvetlerle büyük
yükleri kald›rmak mümkündür.

Pnömatik sistemler için ise temel
yasa, ideal gaz yasas›d›r. Buna göre bir
gaz›n bas›nc›, hacmiyle ters, s›cakl›¤›y-
la do¤ru orant›l›d›r. Di¤er bir deyiflle,
bir gaz›n bas›nc›n› art›rd›¤›n›zda, ga-
z›n iç dengesinin korunmas› için hac-
mi küçülece¤i gibi s›cakl›¤› da artacak-
t›r.

Ak›flkan sistemlerinde, ak›flkana ifl
yapt›rmak için öncelikle ak›flkan›n ba-
s›nc›n›n art›r›lmas› gerekmektedir. Bu
da hidrolik sistemlerde pompa, pnöma-
tik sistemlerde kompresör ile gerçek-
lefltirilir. Asl›nda pompa ve kompresör
birbirine çok benzer iki makina olma-
s›na karfl›n, bas›nc›n› art›rd›klar› ak›fl-
kanlar›n s›k›flt›r›labilme özelliklerine
göre farkl› adland›r›lm›fllard›r. Bunun
yan› s›ra, pompa ve kompresörün çal›fl-
mas› için harici bir güç sa¤lay›c›ya ih-
tiyaç vard›r. Sistemin kullan›l›fl yeri, bi-
çimi ve ekonomik ihtiyaçlara göre güç
sa¤lay›c› bir elektrik motoru veya bir
içten yanmal› motor olabilir.

Pompa veya kompresörde bas›nc›
art›r›lan, yüksek enerjili ak›flkan boru-
larla akümülatör denilen, yüksek ba-
s›nçl› ak›flkan›n depoland›¤› k›sma ula-
fl›rlar. Akümülatör kullan›lmas›n›n se-
bebi, pompa veya kompresörün sürek-
li çal›flmas›n› engellemenin yan›s›ra
sistemin ani yüklemelere cevap vere-
bilmesini sa¤lamakt›r. Ani ihtiyaçlarda
akümülatördeki yüksek bas›nçl› ak›fl-
kan büyük bir h›zla eyleyicilere aktar›l-
maktad›r.

Boru içindeki ak›flkanlar›n, ihtiyaç
zaman›na ve flekline göre eyleyicilere
aktar›lmas› gerekmektedir. Bu ifllem
için ise yön kontrol vanalar› kullan›l-

maktad›r. Bu vanalar elektrik sistem-
lerdeki transistörlerin ak›flkan sistem-
lerindeki karfl›l›klar›d›r. Ak›fl› istenildi-
¤i zaman durdurabilirler veya istenilen
yönde gerçeklefltirebilirler. Bu tip kon-
troller ise eyleyicilerden geri besleme
olarak mekanik anahtarlarla yap›labi-
lece¤i gibi, solenoidler ile elektrik kon-
trollü olarak da gerçeklefltirilebilir. Pi-
lot kontrollü yön vanalar› olarak ta-
n›mlanan türlerde ise yön de¤ifltirme
ifllemleri mekanik veya elektrik olarak
de¤il de, yine ak›flkan gücüyle (genel-
likle pnömatik) gerçeklefltirilmektedir.

Verilen flekillerde üsttekiler vana
profilleri, alttakiler ise sembolik temsil-
leridir. Sembolik temsillerdeki kutu-
cuk say›lar› yön kontrol vanas›yla ger-
çeklefltirilebilecek farkl› yön kombinas-
yonlar›n›n say›s›na eflittir. Numarala-
r›n yaz›l› oldu¤u kutucuk vanan›n ilk
durumunu gösterir. Vana içinden ge-
çen dire¤in sa¤a veya sola çekilmesiy-
le o yöndeki kutucu¤un içinde görü-
nen ak›fl sa¤lanm›fl olur. Bu tür vana-
lar, ak›flkan sistemlerinde eyleyicilerin
kullan›labilmesi için flartt›r.

Ak›flkan enerjisinin mekanik enerji-
ye çevrilmesi için eyleyiciler kullan›l-
maktad›r. Ak›flkan sistemlerinde eyle-
yiciler do¤rusal ve do¤rusal olmayan
olarak iki gruba ayr›l›rlar. Do¤rusal ey-
leyiciler, silindir diye adland›r›l›r ve d›-
flar›dan yal›t›lm›fl bir silindir fleklinde
bir koruyucu ve içinde gidip gelme ye-
tisine sahip, silindiri içerde birbirinden
ba¤›ms›z iki bölüme ay›ran ve ucu si-
lindirden d›flar› ç›kan birer pistondan
ibarettirler. Silindirin aç›lma konu-
munda, ak›flkan yön kontrol vanalar›n-
dan geçerek silindire dolar ve pistonu
ilerletir. Kapanma konumunda ise, si-
lindir içindeki yüksek bas›nçl› ak›flkan
yön kontrol vanalar› üzerinden bofla-
l›r. Hidrolik sistemlerde ya¤ tekrar kul-
lan›lmak üzere rezervuara boflalt›l›r-
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ken, pnömatik sistemlerde hava atmos-
fere b›rak›l›r. Fakat, yüksek bas›nçl›
hava küçük bir delikten atmosfere bo-
flal›rken çok gürültü yapar, pnömatik
eyleyiciler çal›fl›rken s›k s›k “t›slama”
duyulmas›n›n sebebi budur. Aç›lma ve
kapanma ifllemlerinin eflit h›zda ve
kontrollü olarak gerçeklefltirilmesi ge-
reken durumlarda çift yönlü silindirler
kullan›l›rlar. Çift yönlü silindirlerin
özelli¤i ise aç›lma ve kapanma esnas›n-
da piston taraf›ndan ayr›lan k›s›mlar›n
ikisinde de bas›nçl› ak›flkan bulunma-
s›d›r. Bir di¤er deyiflle, kapanma esna-
s›nda da silindirin içine ak›flkan gönde-
rilir. Silindirler çeflitli kullan›m alanla-
r›na göre tek yönlü, çift yönlü, çift di-
rekli, bitiflik, dubleks, teleskop ve vur-
ma silindiri olarak s›n›fland›r›l›rlar.

Do¤rusal olmayan eyleyiciler ise k›-
s›tl› ve sürekli dönüfl olarak ikiye ayr›-
l›rlar. K›s›tl› dönüfl tipleri 360onin al-
t›nda bir serbestli¤e sahiptirler ve dö-
nüflleri s›ras›nda sabit kuvvet uygular-
lar. Sürekli dönüfl tipindeki eyleyiciler,
girifl kap›s›ndan ald›klar› ak›flkan›n ba-
s›nc›n›, dönme hareketi oluflturmak
için, momente dönüfltürerek, düflük
bas›nçl› ak›flkan› ç›k›fl kap›s›ndan bo-
flalt›rlar. Asl›nda türbin ifllevi göster-
melerine ra¤men ak›flkan mo-
toru olarak adland›r›l›rlar ve
yüksek güç/a¤›rl›k oranlar› sa-
yesinde en çok tercih edilen
eyleyiciler aras›ndad›r. Küçük
boyutlular› 20,000-30,000 de-
vir gibi yüksek h›zlarda çal›fla-
bilmektedirler. Do¤rusal olma-
yan tip eyleyiciler genellikle
seri üretimde kullan›lmaktad›r-
lar.

Hidrolik ve pnömatik sis-
temler genel ak›flkan kuralla-
r›yla çal›flt›klar› için birbirleri-
ne çok benzemektedirler. Fa-
kat kullan›m alanlar› de¤iflik-
lik göstermektedir. S›v›lar›n
bas›nc› gazlara göre çok daha

fazla art›r›labilir oldu¤undan hidrolik
sistemler a¤›r yüklerde, pnömatik sis-
temler ise orta dereceli yüklerde kulla-
n›l›rlar. Ayr›ca hidrolik sistemlerin do-
nan›m› çok pahal› olmas›na karfl›n,
pnömatik sistemler de bir o kadar
ucuzdur. Bu yüzden robotlarda pnö-
matik sistemlerin kullan›m› oldukça
yayg›nd›r. Kollu ya da bacakl› robotla-
r›n eklemlerinde pnömatik eyleyicile-
rin kullan›m› son derece ucuz, hafif ve
güvenilir bir yöntemdir. 

Piezoelektrik 
Eyleyiciler

Piezoelektriklik, kristallerin üzerile-
rine uygulanan yüksek mekanik strese
potansiyel fark üreterek karfl›l›k ver-
mesidir. Piezoelektrik etki ise baz›
kristallere potansiyel fark uyguland›-
¤›nda bu kristallerin biçim de¤ifltirme-
sidir. Di¤er bir deyiflle piezoelektriklik
tan›m›n›n tam tersi fleklinde ifade edi-
lebilir. Ancak bu biçim de¤iflimi yakla-
fl›k %0.1 dolaylar›nda olup, oldukça
küçüktür ve bu ölçülerde hassas bi-
çimde çal›flmaya olanak sa¤lar. Bu has-

sasiyetlerinden dolay› piezoelektrik
malzemeler günlük hayatta çeflitli kul-
lan›m alanlar› bulmaktad›r. Örne¤in pi-
ezoelektrik polimer filmlerden yap›l-
m›fl olan hoparlörler, üzerilerine uygu-
lanan voltaj› küçük titreflimlere çevire-
rek ses üretirler. ‹çinde lazer okuyucu
bulunduran CD sürücü gibi elektronik
ayg›tlarda piezoelektrik eyleyiciler ay-
nalar›n pozisyon kontrolünde kullan›l-
maktad›r. Ayr›ca piezoelektrik etki ile
lazerin üzerine düfltü¤ü aynaya titre-
flim verilerek yine hassas bir biçimde
lazer frekans› ayarlanmaktad›r. Elek-
tron mikroskoplar›nda, baz› yaz›c›lar›n

mürekkep püskürtme mekanizmalar›n-
da ve baz› dizel motorlar›n yak›t enjek-
siyon supaplar›nda uygulama alanlar›
olan bu malzemeler, baz› küçük ölçek-
li robotlarda ise eyleyici olarak kulla-
n›lmaktad›r. Bu kullan›lan eyleyiciler,
piezoelektrik etki kullan›larak olufltu-
rulmufl motorlard›r. Bu motorlar,  uy-
gulanan voltaj ile bir mile onu belli bir
yönde çevirecek kuvvet verirler. Bu
motorlar›n robot teknolojilerinde kul-
lan›m› gittikçe yayg›nlaflmaktad›r. Pi-
ezoelektrik eyleyiciler vakum, düflük

s›cakl›klar ve yüksek manyetik
alanlarda da sorunsuz çal›flabil-
diklerinden hassas ölçüm ci-
hazlar›nda da kullan›lmaktad›r. 

C a n  Ç i l l i ,
M i n e  C ü n e y i t o ¤ l u

ODTÜ Robot Toplulu¤u
robot@robot.metu.edu.tr
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Bu ayki yaz›, günümüz teknolojisine yak›flan
bir kumbara yap›m› ile ilgili. Yap›m› pek zor olma-
yan bu proje, oldukça kullan›fll› özelliklere sahip.
Kumbara, 256 YTL’ye kadar bozuk paray› sayabi-
liyor ve daha da önemlisi toplam para miktar›n›
haf›zas›nda tutabiliyor. Böylece güç ba¤lant›s› ke-
silmifl olsa da haf›zadaki para tutar› y›llarca silin-
meden kal›yor. Projenin en önemli parças›
PIC16F628A adl› mikro denetleyici. Bu entegre,
kumbaraya at›lan paralar› alg›lama, para miktar›-
n› sayma, toplam tutar› haf›zada saklama ve LCD
göstergeyi sürme görevlerini yürütüyor. Bozuk
paralar› alg›lama iflini ise CNY70 adl› optik sen-
sör yap›yor. Yaz›n›n devam›nda dijital kumbaran›n
yap›m› ile ilgili ayr›nt›l› bilgileri bulabilirsiniz.  

Yans›ma prensibine göre çal›flan CNY70 sen-
sörü, iç yap›s›nda 950nm dalga boyunda ›fl›k ya-
yan k›z›lötesi bir LED ve foto transistör içerir. 4
bacakl› bir yap›ya sahip bu sensörün görünümü
flekil 1’de görülüyor.

CNY70 sensörü,
yans›t›c› özelli¤e sahip
cisimleri (özellikle be-
yaz renk cisimleri) ya-
k›n mesafeden alg›la-
ma yetene¤ine sahip.
fiekil 2’de sensörün ça-
l›flma prensibi görülü-

yor. Cismin alg›lanabilmesi için k›z›lötesi LED’in
yayd›¤› IR ›fl›nlar›n cisimden yans›y›p foto transis-
töre ulaflmas› gerekiyor. Alg›lama mesafesi (d),
1mm’den daha küçük olsa da, bozuk paralar› al-
g›lamak için yeterli.  

Sensörün bacak ba¤lant›s› flekil 3’de görülü-
yor. A ve K, k›z›lötesi LED’in anot ve katot ucu-
nu; C ve E ise foto transistörün kollektör ve emi-
ter ucunu gösteriyor.     

fiekil 3: Bacak ba¤lant›s›

CNY70 sensörünün devre ba¤lant›s› flekil
4’deki gibi. Devrede IR LED’in ak›m›n› s›n›rla-
mak üzere 180 ohm’luk bir direnç bulunuyor.
Böylece LED ak›m›n›n 20mA civar›nda olmas›
sa¤lan›yor. Sensörün K ve E uçlar› topra¤a ba¤l›
durumda. Foto transistörün C ucu ile güç kayna-
¤›n›n pozitif ucu aras›nda ise 15 kilo ohm’luk bir
direnç bulunuyor. Devrede ayr›ca 74HC14N adl›
schmitt tetikleyici entegre de yer al›yor. Bu en-
tegre sayesinde alg›lay›c› devrenin ç›k›fl gerilimi-
nin 0V ya da 5V olmas› sa¤lan›yor. Bu durum fle-
kil 4’ün sa¤›ndaki grafikten de görülüyor. Sensö-
rün önünden bir cisim geçti¤i s›rada, C ucunun
topra¤a göre gerilimi yavaflça azal›rken
74HC14N entegresinin ç›k›fl› 5V genlikli bir dar-
be üretmekte. K›sa süreli bu darbe, mikro denet-
leyicinin bozuk paray› alg›lamas› için kullan›l›r.    

fiekil 4: Para alg›lama devresi 

74HC14N entegresi 14 bacakl› olup iç yap›-
s›nda 6 adet tersleyici içerir (flekil 5 ve 6). 

fiekil 6: 74HC14N entegresinin içi
Tedavülde bulunan madeni paralar flekil 7’de

görülüyor. 1, 5, 10, 25, 50 kurufl ve 1 lira ol-
mak üzere 6 adet bozuk para çeflidi bulunuyor.
Paralar›n fiziksel ölçüleri hakk›nda ayr›nt›l› bilgi-
ler www.darphane.gov.tr internet adresinden ö¤-
renilebilir. 

fiekil 7: Madeni para çeflitleri

Dijital kumbara tasar›m›nda en önemli afla-
may›, madeni paralar› ay›rt edebilecek alg›lama
devresinin yap›m› oluflturur. Piyasada sat›lan ha-
z›r dijital kumbaralarda tek bir para atma bölme-
si ve özel bir para alg›lama birimi bulunur. Kum-
baraya at›lan paran›n fiziksel ve elektriksel pek
çok parametresi dikkate al›narak say›m ifllemi
gerçeklefltirilir. Böyle bir tasar›m çok kullan›fll›
olsa da uygun para sensörü gerektirdi¤inden ya-
p›m› zor ve maliyetlidir. Bu nedenle bu projede
farkl› bir yöntem kullan›ld›. Kumbaraya at›lan pa-
ralar› alg›laman›n en kolay yolu her bir para için
ayr› bir bölme bulunmas›d›r. Bu mant›k, Bilim ve
Teknik dergisinin may›s 2005 say›s›nda Tekno-
tezgah köflesinde de verilmiflti. Bu tasar›m saye-
sinde, bozuk paralar› ay›rt etmeye gerek olma-
dan say›m ifllemi kolayca gerçeklefltirilebilir.  

Devre flemas›
Dijital kumbara projesine ait devre flemas› fle-

kil 8’de görülüyor. Devrede, 6 adet bozuk para çe-
flidini alg›lamak üzere 6 adet CNY70 sensörü bu-
lunuyor. Sensörlerden her biri için flekil 4’de veri-
len alg›lama devresi kullan›l›yor. Sensör ç›k›fllar›
birer tersleyiciden geçirilerek mikro denetleyicinin
girifl portlar›na ba¤l› durumda. Devrede para tuta-
r›n› gösteren 2x16 LCD gösterge ve gerekti¤inde
toplam tutar› s›f›rlamak için bir s›f›rlama butonu
da bulunuyor. Devre flemas›nda toprak (GND)
sembolü görülen noktalar, fiziksel olarak birbirine
ba¤l› ve kayna¤›n (-) ucunu gösteriyor.  

LCD göstergenin arka plan ›fl›¤› (backlight)
kullan›lacaksa, göstergenin 15 nolu ucunu
+5V’a, 16 nolu ucunu ise topra¤a ba¤lamak ge-
rekiyor. Fakat bu durumda LCD gösterge çok faz-
la ak›m çekece¤inden 15 nolu ucu 4.7 ohm’luk
bir direnç üzerinden +5V’a ba¤lamak daha uygun
olur.   

Elektronik devrenin beslemesi için 5V’luk bir
güç kayna¤› kullanmak gerekir. Bu amaçla
9V’luk bir pil ve flekil 9’da verilen regülatör dev-
resi kullan›labilir. 9V’luk pil yerine 9V’luk DC ç›-
k›fla sahip bir adaptör de tercih edilebilir. Elek-
tronik devre, çal›flma esnas›nda yaklafl›k 0.2A
ak›m çekti¤inden pille kullan›mda devre uzun sü-
reli aç›k b›rak›lmamal›. Aksi halde pil k›sa süre-
de tükenir.  

Y a v u z  E r o l *

Kendimiz Yapal›m

Say›sal Kumbara
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fiekil 1: 
CNY70 
sensörü fiekil 5: Schmitt

tetikleyici entegre 

fiekil 2: Sensörün
çal›flma mant›¤›
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fiekil 9: 5V’luk regülatör devresi

Yap›m aflamalar›
Kumbaran›n gövdesi için uygun boyutta bir

ahflap kutu gerekiyor. fiekil 10’da görülen
15x15x8 cm ölçülerindeki kutu iyi bir seçim
olur. 

Buton ve anahtar monta-
j› için kutu üzerine uygun
çapta delikler açmak gereki-
yor. Ayr›ca, kumbaraya bo-
zuk paralar› atabilmek için
para boyutuna göre dikdört-
gen kesitli bölmeler olufltur-
mak laz›m. 3mm çapl› mat-
kap ile yan yana delikler aç›-

larak bu bölmeler kolayca oluflturulabilir. Bölme
uzunluklar› 1 ve 5 kurufl için 20mm; 10 ve 25
kurufl için 25mm; 50 kurufl ve 1 lira için 30mm
olmal›. LCD göstergeyi monte edebilmek için ku-
tunun üst k›sm› 26x72mm boyutunda kesilmeli.  

K u t u n u n
üzerine yerlefl-
tirilecek buton,
anahtar ve LCD
gösterge flekil

12 ve 13’de görülüyor.

fiekil 12: Buton ve anahtar

fiekil 13: 2x16 LCD gösterge
Montaj sonras›ndaki görüntü

flekil 14’deki gibi. 

fiekil 14: 
Montaj sonras› görüntü

fiimdi s›ra, elektronik devrenin kutu içerisine
yerlefltirilmesine geldi. CNY70 sensörlerini her
bir bölmenin önüne yerlefltirmeden önce kablo
ba¤lant›s›n› yapmak gerekiyor. Sensörün 4 baca-
¤› oldu¤una göre 4 adet kablo kullanmak gereki-
yor. Fakat basit bir ifllemle kablo say›s› azalt›la-
bilir. fiekil 4’deki ba¤lant› flemas›ndan görüldü¤ü
gibi sensörün K ve E uçlar› topra¤a ba¤l›. Böyle-
ce, bu iki uca tek bir kablo lehimlenerek toplam
kablo say›s› 3’e düflürülür. fiekil 14’de ba¤lant›
kablolar› görülüyor. Her bir sensörü bu flekilde
haz›rlamak gerekiyor. fiekle göre, k›rm›z› renkli
kablo A ucuna, siyah renkli kablo K ve E ucuna,
beyaz renkli kablo ise C ucuna ba¤l› durumda. 

fiekil 15: Sensör ba¤lant› kablolar›
fiekil 16’da montaj tamamland›ktan sonraki

durum görülüyor. Devre elemanlar› bir delikli per-
tinaks üzerine dizilerek ba¤lant›lar kolayca yap›la-
bilir. Sensörleri her bir bölmenin önüne sabitle-
mek için silikon kullan›lmal›. Devre elemanlar› ara-
s›ndaki ba¤lant›lar› devre flemas›na uygun flekilde
ad›m ad›m yapmak laz›m. Bu ifl biraz zahmetli ola-

bilir. Bu montaj flekli yerine bask› devre kart›
(PCB) tasarlanarak ifllemler kolaylaflt›r›labilir. 

Buraya kadar dijital kumbaran›n donan›m›
gerçeklefltirildi. PIC programlama iflleminin ay-
r›nt›lar› ise flöyle. PIC C dilinde yaz›lan program
oldukça basit ve anlafl›l›r. Dijital kumbaran›n na-
s›l çal›flt›¤› hakk›nda fikir edinmek isteyenler PIC
program›n› afla¤›da inceleyebilir. 

PIC C program›

Uygun bir programlama kart› yard›m›yla hex
uzant›l› dosya PIC’e yüklenerek ifllem tamamla-
n›r. Hex dosya, kendimiz yapal›m köflesine ait
web sayfas›ndan indirilebilir. Web sayfas›n›n ad-
resi flekil 17’de görülüyor. Verilen hex dosya sa-
yesinde, program yazma, derleme gibi ifllemlerle
hiç u¤raflmadan PIC programlama ifllemini kolay-
ca yapabilirsiniz.

fiekil 17: Kendimiz
Yapal›m web sayfas›

Kumbaran›n son
hali flekil 18’de görü-
lüyor. 

fiekil 18: Çal›flma esnas›nda LCD görüntüsü

Kumbara üzerindeki s›f›rla butonu bas›l› iken
cihaz aç›ld›¤›nda toplam para tutar› s›f›rlan›r. Nor-
mal çal›flma esnas›nda bu butonun bir ifllevi yok-
tur. Elektronik severlere faydal› olmas› dile¤iyle.  

F›rat Üniv. Elek-Elektronik Müh. Bölümü
yerol@firat.edu.tr
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p r o G r a m c › l a r  i fl  b a fl › n a

Oyun
Berk ve Can eski eflyalar› kar›flt›r›rken bir

oyun bulurlar. Uzun u¤rafllardan sonra ikili
oyunu çözer. Oyun 1xn’lik bir tahtada oynan-
maktad›r. Eski bir kutuda n’er tane 1x1’lik ve
1x2’lik tafllar bulunmaktad›r. S›ras› gelen
oyuncu bofl kalan yerlerden istedi¤i yere ku-
tudaki tafllardan birisini alarak koyar. Son ta-
fl› koyan oyuncu oyunu kazanacakt›r. Oyunu
biraz daha kar›flt›r›rken bir ka¤›t bulurlar.
Ka¤›tta “oyuna baflla ve kazan” yazmaktad›r.
Hemen oyunu alarak size gelirler. Sizden is-
tedikleri oyun sonunda kaç farkl› tahta duru-
mu olabilece¤ini belirlemeniz ve kazanan bir
strateji bulman›z.

GGiirrddii  ––  ÇÇ››kktt››  (standart girdi, ç›kt›):
• ‹lk olarak girdiden n say›s›n› ifade eden

bir tamsay› okumal›s›n›z (1 ≤ n ≤ 100). 
• Daha sonra ç›kt›ya tek sat›rda oyun so-

nunda kaç farkl› tahta durumu
olabilece¤ini basmal›s›n›z.

• Takip eden sat›rlarda
oyun sonuna kadar önce hamle-
nizi basmal›, sonra rakibin ham-
lesini okumal›s›n›z. Her hamle
iki say›dan oluflmaktad›r. ‹lk sa-
y› 1 ya da 2, koydu¤unuz tafl›n
enini ifade edecek, ikinci say›
tafl›n solunun kaç›nc› karede ol-
du¤unu ifade edecektir.

ÖÖrrnneekk::
Girdiden okudu¤unuz ilk sa-

y› 4 olsun. ‹lk olarak n=4 için
kaç farkl› oyun sonu durumu
olabilece¤ini basmal›s›n›z. Afla-
¤›da görebilece¤iniz üzere ce-
vap 5’tir (farkl› oyun sonu durumlar›n› sayar-
ken tafllar›n koyulma s›ras›n› önemsemeye-
ceksiniz).

Daha sonra hamlelerinizi
basmal› ve rakibin hamlelerini
okumal›s›n›z. Örnek bir oyun
(2. flekildeki) afla¤›daki gibi ola-
bilir:

2 1 (ikilik tafl› 1. kareye koy-
dunuz, bunu standart ç›kt›ya
yazd›n›z)

1 3 (rakip tekli tafl› 3. kare-
ye koydu, bunu standart girdi-
den okudunuz)

1 4 (tekli tafl› 4. kareye koy-
dunuz, bunu standart ç›kt›ya
yazd›n›z)

Bu durumda oyunu kazana-
caks›n›z fakat farkedece¤iniz
üzere rakip kendi ilk hamlesin-

de 3. kareye ikilik bir tafl koysa idi kaybede-
cektiniz. Dolay›s›yla ilk hamlede 2 1 oyna-
mak hatal› bir seçim.

©Al i  Gal ip Bayrak -  ODTÜ Bi lg isayar Toplulu¤u
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GGüüvveennlliikk:: Daha önce, convex hull’dan bahset-
mifltik. Tekrar de¤inecek olursak,
verilen bütün noktalar› içine alan
çokgene convex hull denir. Solda-
ki flekilde bir convex hull görün-
mekte.

fiimdi birbirine en uzak olan iki noktan›n con-
vex hull üzerinde olmas› gerekti¤ini ispatlayal›m. 

Lemma 1: Bir ABC üçge-
ni ve bu üçgen içindeki bir D
noktas› verilsin. |AD| <
max{|AB|,|AC|} (AB ve
AC kenarlar›ndan uzun ola-
n›n uzunlu¤u) olmal›d›r. 

Yukardaki flekle bakarak lemma’m›z›n do¤ru-
lu¤unu görebiliriz. AB kenar› büyük olan kenar ol-
sun, A’y› merkez kabul eden ve B’den geçen çem-
beri çizersek, bu üçgen içerisindeki herhangi bir
noktan›n çember içinde kald›¤›n› görebiliriz. Dola-
y›s›yla üçgen içindeki hiçbir noktan›n uzunlu¤u AB
ve AC kenarlar›ndan uzun olan›n uzunlu¤undan
daha fazla olamaz (A merkez oldu¤u için çember
içindeki herhangi bir noktan›n A’ya uzakl›¤› yar›-
çaptan yani AB’den küçüktür). 

Convex hull’› afla¤›daki gibi üçgenlere ay›rarak
ve Lemma 1’i kullanarak birbirine en uzak iki nok-
tan›n convex hull üzerinde olmas› gerekti¤ini is-
patlayabiliriz.

Convex hull’› O(n logn)’lik
bir algoritma kullanarak bula-
biliriz. Convex hull’› bulduk-
tan sonra birbirine en uzak iki
noktay› O(n)’lik bir algoritma
ile saptayabiliriz. 

Çokgen üzerindeki bir noktadan geçen ve çok-
genin tamam›n› bir taraf›nda b›rakan do¤ruya o
noktan›n destek do¤rusu diyelim.

fiekilde l do¤rusuna A’n›n
destek do¤rusu, m do¤rusuna
da B’nin destek do¤rusu diye-
biliriz. Bu flekilde, paralel des-

tek do¤rular› aras›ndaki uzakl›klardan en büyü¤ü-
nü bulursak çözüme ulaflm›fl oluruz. En büyü¤e de
flu flekilde ulaflabiliriz.

• Rastgele bir yerden baflla (örne¤in x’i en kü-
çük olan nokta ile x’i en büyük olan noktalar›n pa-
ralel destek do¤rular›ndan)

• Destek do¤rular›n› bir yöne do¤ru çevirme-
ye baflla ve çokgenin kenarlar›ndan birisine de¤di-
¤i anda destek noktas›n› de¤ilen kenar›n di¤er
ucundaki nokta olarak de¤ifltir. Ve ayn› ifllemi tek-
rar en bafltaki duruma dönene kadar tekrarla.

Yukardaki flekilde döndürme ifllemini devam
ettirerek 1 nolu flekle tekrar dönersek birbirine en
uzak olan iki noktay› saptam›fl oluruz.

TTaaflflllaarr::  Bu soruyu a¤aç üzerinde arama metod-
lar›ndan birisini kullanarak yapabiliriz. Ben size
DFID (depth first iterative deepening, yani derin-
lik öncelikli aflamal› derinlikli) arama yönteminden
bahsedece¤im. Bu yöntemi daha önce bahsetmifl
oldu¤um DFS (depth first search, yani derinlik ön-
celikli arama)’yi kullanarak tan›mlayabiliriz.
DFS’yi hat›rlayacak olursak: Herhangi bir durum-
da yapabilece¤imiz hamlelerden birisini yap›p çö-
zümü arar›z, e¤er o hamle hiçbir flekilde çözüm
üretemiyor ise ayn› durumda yapabilece¤imiz bafl-
ka bir hamleyi deneriz. Örnek bir flekille göstere-
cek olursak:

Her dü¤üm (çemberler ile gösterilen) bir du-
rumu ifade etsin. 0 nolu durumdan bafllar›z. ‹lk
olarak, 1 nolu duruma geçti¤imizde çözüm var m›
diye 1 nolu dü¤ümün alt›ndaki a¤ac› ayn› flekilde
arar›z. Çözüme ulaflamad›ysak 2 nolu dü¤ümün al-
t›ndaki a¤ac›, onda da çözüme ulaflamad›ysak 3
nolu dü¤ümün alt›ndaki a¤ac› arar›z. Örne¤in 11
nolu dü¤üm sonuç durumu olsun. Bu durumda
a¤açtaki gezintimiz 0-1-4-9-10-5-2-6-7-11 fleklinde
olacakt›.

DFS’ye derinlik k›s›t› koydu¤umuzu, yani veri-
len derinlikten daha derine inmeyi yasaklad›¤›m›-
z› düflünelim (0 nolu dü¤üm 0. derinlikte kabul
edelim). Yukardaki a¤açta derinlik k›s›t› olarak 2
koydu¤umuzda gezintimiz 0-1-4-5-2-6-7-3-8 flek-
linde olacakt›. DFID’de yapt›¤›m›z fley ise 0’dan
bafllayarak derinlik k›s›t› koymak ve aramay› yap-
mak, e¤er sonuca ulaflamad›ysak derinlik k›s›t›n›
1 art›r›p tekrar aramay› yapmak. Yukardaki flekil-
de DFID kullanarak 11’i bulmam›z flu flekilde ola-
cakt›:

0 (Derinlik k›s›t› 0 iken)
0-1-2-3 (Derinlik k›s›t› 1 iken)
0-1-4-5-2-6-7-3-8 (Derinlik k›s›t› 2 iken)
0-1-4-9-10-5-2-6-7-11 ve sonuca ulaflt›k (De-

rinlik k›s›t› 3 iken)
Dü¤ümlerin her birisini tahtan›n bir durumu, 0

nolu dü¤ümü tahtan›n ilk durumu ve bir dü¤ümün
çocuklar›n› o durumdayken yap›labilecek hamleler
sonucunda oluflabilecek tahta durumlar› olarak
düflünürsek problemi çözebiliriz.

Geçen Say›m›zdaki Sorular›n Çözümleri
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Ülkemiz denizleri bar›nd›rd›klar› çeflitli canl›
gruplar›yla oldukça ilgi çekici. Denizlerimizdeki
çeflitlili¤inin nedenleri daha önce aç›klam›flt›k.
Deniz ekosisteminde yaflayan canl›lar farkl› ya-
flam biçimleriyle de dikkat çekiyorlar. Suyun kal-
d›rma kuvvetinden dolay›, sualt› yerçekimsiz bir
ortam gibidir. Bunun için bitkiler vücutlar›n› dik
tutarken zorlanmazlar. Hayvanlar da sucul orta-
ma çeflitli biçimlerde uyum sa¤lam›fllar. Baz›lar›
su tabakas› içinde devaml› hareket halindeyken,
baz›lar› da belli bir yere tutunarak yaflamlar›n›
sürdürüyorlar. Zemine ba¤l› yaflayan baz› türle-
rin d›fl görünümlerine bakarak, hayvan olduklar›
söylenebilir.  Bunun yan›nda baz› türlerin görü-
nümü kara bitkilerine çok benzer. Bu durumu
bilmeyen biri onlar›n sualt› bitkisi oldu¤unu dü-
flünebilir. Hidroyitler de bitkiye benzeyen canl›
gruplar›ndan biri. Bunlar, Cnidaria flubesinin en
ilkel s›n›f›n› oluflturur ve koloni halinde yaflarlar.
Ülkemiz denizlerinde Aglaeophenia ve Eudendri-

um cinsleri yayg›n olarak bulunur. Koloninin
üzerinde yaflad›¤› a¤aca benzer yap›, koloniyi
oluflturan bireylerin salg›lar›yla oluflmufltur. D›fl
iskelet denen bu yap›, kitin içerdi¤inden oldukça
sa¤lam olur. Böylece güçlü ak›nt›lar ve dalgala-
r›n bulundu¤u yerlerde de yaflayabilirler. Baz›
hidroyit kolonilerinde d›fl iskelet üzerinde “hid-
roteka” denen çan biçiminde bir yap› daha bulu-
nur. Herhangi bir tehlike durumunda hidroyit
içeri çekilir. Ard›ndan da küçük bir kapakç›k ka-
pan›r. Bu kapakç›k her kolonide bulunmaz. Üre-
me özellikleri di¤er omurgas›z canl›lar›nkine
benzerlik gösterir. Üreme hem efleyli hem de
efleysiz olabilir. Efleysiz üreme, genelde tomur-
cuklanmayla olur. Bunun da farkl› biçimleri bu-
lunur. Baz› türlerde yeni bireyler saplar›n üzerin-
de, baz›lar›nda yan dallarda oluflur. Yafll› birey-
ler koloninin en ucunda kal›r. Alttan genç birey-
ler geliflir ve büyüme devam eder. Efleyli üremey-
se, koloninin baflka alanlara da¤›l›m› s›ras›nda

gerçekleflir. Üreme zaman› ana kolonilerden yu-
murta ve spermler suya b›rak›l›r. Rastgele ger-
çekleflen döllenme sonucunda döllenmifl yumur-
talar afla¤›ya çökmeye bafllarlar. Sert bir zemine
gelince buraya tutunurlar. Bundan sonra tekrar
efleysiz olarak ço¤al›rlar. D›fl iskelet oluflmaya
bafllar ve koloni a¤aç biçimini al›r. 

Hidroyit kolonileri genelde küçük boylu olur-
lar. Birkaç milimetreden, 10–20 santimetreye
kadar olabilirler. Hidroyitlerin tümü y›rt›c› ola-
rak beslenir. Bu kadar küçük olmalar›na karfl›n
sudaki mikroskopik canl›lar› avlarlar. Özellikle
ak›nt›l› yerleri yaflam alan› olarak seçerler ve
böylece avlar› do¤rudan a¤›zlar›na gelir. A¤›z
çevresinde bulunan ve tentakül denen küçük
uzant›larla avlan›rlar. Yap›flkan özellikte olan bu
yap›larla, yakalanan hayvansal tekhücreliler, ön-
ce a¤za ve oradan vücut içine al›n›r. 

Hidroyitler genelde beyaz, pembe ya da efla-
tun renginde olurlar. Gövde k›s›mlar› periderm
(mantar doku) içerdi¤inden bu k›s›mlar kahve-
rengidir. Bunun yan›nda baz›lar›nda da biyolü-

minesans özelli¤i vard›r. Geceleri ›fl›k ç›kar›rlar.
Genellikle denizlerde yaflayan hidroyitlerin çok
az bir k›sm› da tatl›sularda yaflar. Çok farkl›
ekolojik koflullara uyum sa¤lama özelliklerine
ba¤l› olarak, çok s›¤ yerlerden, 1000 m derinli-
¤e kadar olan yerlerde yaflabilirler. Tafllar, kaya-
l›klar iskele direkleri, iskeleye ba¤l› halatlar, ka-
buklu gibi baz› hayvanlar›n üzerleri gibi yerler-
de bulunurlar. Yüzerken ya da tüplü dal›fllar s›-
ras›nda fark etmeden dokunulursa vücut üzeri-
ne zehirlerini b›rak›rlar. Hafif bir yanma ve k›za-
r›kl›¤a neden olur. Ancak, zehir etkisi çok fazla
de¤ildir ve bir süre sonra geçer.

Türkiye Do¤as›
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Hidroyitlerde yenilenme becerisi çok geliflmifltir. Herhangi bir yaralanmada, yaral›
organ köreltilir ve vücuttan at›l›r. Yerine hemen yeni bir birey oluflturulur.
Foto¤raf: Bülent Gözcelio¤lu

Yer: Güvercinlik Koyu/Bodrum. Derinlik: 1 metre

Hidroyitler içerdikleri yak›c› hücrelerden dolay› ze-
hirli etki gösterirler. 
Foto¤raf: Bülent Gözcelio¤lu
Yer: Sar›germe/Mu¤la. Derinlik: 2 metre  

Foto¤raf: Bülent Gözcelio¤lu
Yer: Salih Adas›/ Bodrum.

Derinlik: 30 cm

Bitkiye Benzeyen Hayvanlar

Türkiye Do¤as›
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En pahal› arabalar›n sergilendi¤i bir
salondas›n›z. Ferrari, Lamborghini, ve
Porsche’nin flaflaas›ndan geçilmiyor.
Böyle bir sergide köfleye park edilmifl iki
tekerlekli bir ka¤n› arabas›na rastlarsa-
n›z ne kadar flafl›r›rs›n›z de¤il mi?  Ben
de büyük bir ma¤azada acaba hangi
elektrik süpürgesini alay›m diye düflü-
nürken uzay aletlerini and›ran makinele-
rin yan›nda bir de çal› süpürgesini gö-
rünce oldukça flafl›rm›flt›m. Ben ilkokul-
dayken bizim valide böyle bir süpürgey-
le pisli¤e karfl› (hakiki veya hayali)
amans›z bir mücadele verirdi. Neden bu
ata yadigar› aletten ben de  faydalanma-
yay›m ki! Hemen kafamda yapt›¤›m bir
hesaba göre e¤er bu çal› süpürgesini
al›rsam, artan parayla alt› buçuk kiflilik
ailemin bir y›ll›k iç  lastik, fren pabucu
gibi ihtiyaçlar›n› kolayca karfl›lar, kendi-
me de flöyle fiyakal› bir bisiklet eldiveni
alabilirdim. (Buçu¤un hamilelikle bir il-
gisi yok, han›mlardan birisi tandem, ya-
ni iki kiflilik bisiklet). Tabii bunun yan›n-
da atmosfere yay›lacak olas› toz bulutla-
r›ndan korunmak için de boyac›lar›n kul-
land›¤›  ka¤›t maskelerden bir kutu al-
may› ihmal etmedim.

Arada s›rada birkaç telini  kaybetme-
si d›fl›nda (o problem benim kafamda da
var) ne periyodik bak›ma ne de yedek
parçaya ihtiyac› olmayan bu teknoloji ha-
rikas› ile daha ilk günden  birbirimize
al›flt›k ama mutlulu¤umuz bu y›l rahmet-
li olan validenin lojmana sürpriz bir tef-
tifl yapmas›yla son buldu.   “O¤lum ak›l
da¤›t›l›rken sen neredeydin?” z›lg›t›n› bir
kez daha yedikten bir gün sonra ye¤e-
nim Nazan yüzünde “Day›, elçiye zeval

olmaz” kabilinden bir ifadeyle, kullan›l-
m›fl bir elektrik süpürgesi getirdi. 

Ama ben çal›y› atmad›m tabii. Ufak
temizlikler için, (örne¤in, kanepenin
önüne dökülen leblebi taneleri) onu kul-
lan›yor, haftada (ayda?) bir kere elek-
trikliyle bütün lojman› süpürüyordum.
Böylelikle her akl› bafl›nda çevreci gibi
ben de orta yolu bulmufltum. Tabii vali-
denin ne yapt›¤›mdan hiç haberi olmad›;
olsayd› ayn› z›lg›t› bir kez daha yerdim
ama E. F. Schumacher’in beni tebrik
edece¤inden hiç bir flüphem yok. 

E¤er bu isimi duydu¤unuzda akl›n›za
ünlü bir otomobil sürücüsü geliyorsa o
zaman çevre hareketleriyle uzaktan ya-
k›ndan bir ilginiz yok demektir.  Alman
as›ll› Schumacher,  ‹kinci Dünya Savafl›
bafllamadan biraz önce Nazi Hükümeti’

nden nefret etti¤i için ‹ngiltere’ye kaç-
m›fl, orada esir kamp›na konmufl,  savafl
bittikten sonra ‹ngiltere’de kalmay› ter-
cih etmifl, Oxford Üniversitesi’nde oku-
mufl ve  k›sa zamanda mesle¤inin zirve-
sine ulaflm›fl bir kifli.  Kapitalizmin baba-
lar›ndan Maynard Keynes’in bir müridi
olan Schumacher, bir süre The Times ga-
zetesinin ekonomi yazarl›¤›n› da yapm›fl.
Fakat bu ilginç adam›n k›sa zamanda
çevrecilerin gözbebe¤i olmas›, 1973 y›-
l›nda yay›mlanan Small Is Beautiful (Kü-
çük Güzeldir) adl› kitab› sayesinde oldu.  

Schumacher bugün Bat› ülkelerinde
uygulanan ekonomilerin ‘insanlaflt›r›lma-
s›n›’ istiyor, üretilen miktar kadar üreten
say›s›n›n da önemli oldu¤unu vurgulu-
yordu. Burada de¤iflik olan, bir iflin en
az kaç kifliyle yap›labilece¤i de¤il, rand›-
man›  fazla düflürmeden en fazla kaç ki-
fliyle yap›labilece¤iydi. Diyelim fakir bir
kasabada tafl›nacak bir y›¤›n toprak var.

Yaflam
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S a r g u n  A .  T o n t

Süpürge...

E. F. Schumacher
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E¤er  bu topra¤› kamyonla tafl›t›rsan›z 3
veya 4 kifli ekmek yiyebilecek. Ama kam-
yon de¤il el arabas› kullan›rsan›z  çal›-
flanlar›n say›s› belki de 10’a katlanacak.
Üstelik el arabas›n›n kamyon gibi bozul-
ma olas›l›¤› ve enerji tüketimi yok. Schu-
macher’›n özellikle vurgulad›¤› bir nok-
ta, ekonominin yukar›dan de¤il yerel yö-
netimler taraf›ndan o yörenin kaynakla-
r›na ve halk›n ihtiyaçlar›na  göre düzen-
lenmesiydi. Tabii bu tür öneriler, hocas›
Maynard Keynes’in gelifltirdi¤i varsay›m
ve teorilere 180 derece z›t düflmüfltü.
Schumacher bu de¤iflikli¤i, 1955 y›l›nda
Burma hükümetine dan›flmanl›k yapar-
ken tan›flt›¤› “Budist Ekonomisi”ne ba¤-
l›yor.  

Schumacher kitab›na “Intermediate
Technology” (Ara Teknoloji) ad›n› tak-
m›fl; ama yay›nevi bunu  “Küçük Güzel-
dir”e çevirmifl. Kitap k›sa zamanda 700
bin adet satarak en çok sat›lan kitaplar
listesine girmifl.  Kitab› be¤enenler ara-
s›nda zaman›n cumhurbaflkan› Carter ve
Kaliforniya’n›n genç valisi Brown da var-
d›. Tabii bu kifliler  ekonomiyi bütünüyle
bu yola yönlendirmeyi hiç düflünmediler;
ama Schumacher’in önerileri sadece fa-
kir ülkelerde de¤il, ABD’nin baz› yörele-
rinde de  pekala uygulanabilirdi. 

Yukar›da belirtti¤im gibi, ben ekono-
miden pek anlamam; ama çevrecilik ta-
raf›m a¤›r bast›¤› için kitap benim de
çok ilgimi çekti ve tahmin edece¤iniz gi-
bi akl›ma önemli bir soru geldi: “Ara
teknoloji’ olursa ‘ara zevkler’ neden ol-
mas›n? Gereksiz tevazuyu (!) bir yana b›-
rakarak kendimizin gelifltirdi¤i bu yönte-
mi gelin birlikte uygulamaya koyal›m. Bi-
razdan görece¤iniz gibi benim sistemde
Budizm’den yararlanmak gerekmiyor. 

Bildi¤iniz üzere, Sargun pek yayg›n
bir isim de¤ildir. Scripps Deniz Bilimleri
Enstitüsü’nde çal›flt›¤›m y›llarda Süley-
man Tu¤rul ad›nda genç bir ar-
kadafl›m, o¤luna benim ad›m› ko-
yunca do¤rusu çok sevindim.
Adafl›m ilkokula bafllad›¤› y›llar-
da ona bir yafl günü hediyesi ola-
rak pompayla fliflirilen çok flirin
bir sandal sat›n ald›m. Hediyem
sar›l›rken akl›ma geldi: Ben kü-
çük yafltan beri denizle hafl›r ne-
flir olan bir insan›m. Küçüklü¤üm
Pendik’te geçti, ben bal›k tutma-
d›¤›m halde denize aç›lmay› sev-
di¤im için tutanlara efllik ettim.
Sandallar›n ötesinde, mesle¤im
deniz ekolojisi oldu¤u için hem

okurken hem de çal›fl›rken çok say›da
araflt›rma gemisiyle tan›flt›m. Keza, vata-
ni görevimi  yaparken askeri gemilerde
bilimsel amaçl› seferlere kat›ld›m ama
hiçbir zaman kendime ait bir teknem ol-
mad›. F›rsat bu f›rsatt›r diyerek ayn› bot-
tan bir tane de kendime ald›m.  

Ertesi gün ö¤rencilerim görür de be-
ni g›rg›ra al›rlar korkusuyla  ilk ‘seferi-
me’ sabah›n köründe  ç›kt›m. Bizim ens-
titünün hemen yak›n›nda La Jolla Cove
diye flirin bir koy vard›.  O zamana dek
koyun ancak yüzerek eriflebildi¤im kada-
r›n› inceleyebilmifltim ama yeni botum
sayesinde her gün yeni bir yere gidiyor,
kayalar› kaplayan yosunlar›, envai çeflit
kabuklu hayvanlar› izliyor, pelikan ve
mart›larla hafl›r neflir oluyordum.  Önüm-
de yepyeni bir dünya aç›lm›flt›. Botun fi-
yat› bir günlük yevmiyemden daha azd›
ama bana verdi¤i zevk bunun kat kat üs-
tündeydi. Yanl›fl anlafl›lmas›n, bir gün iyi
bir kotraya sahip olmay›, önce  kendi k›-
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y›lar›m›z› bir ucundan di¤erine kat ettik-
ten sonra Tahiti’ye, Samoa’ya gitmeyi
çok isterdim;  ama o hedefe ulaflana ka-
dar 15 dolarl›k bir bot dahi, yoklukla
bolluk aras›ndaki mesafeyi k›saltarak si-
zi mutlu edebiliyor. Eklemekte fayda
var: Güzel kotralar   kaprislidir; masraf-
lar› çok olur, istekleri hiç bitmez. Böyle
bir güzele bütün  emeklilik ikramiyesini
yat›ran denizbilimci arkadafl›m Bob Co-
unts’ un bir sözü akl›mdan hiç ç›kmaz:
“Bir kotra sahibi yaln›z iki gün çok mut-
ludur; kotray› sat›n ald›¤› gün ve satt›¤›
gün!” Tabii lastik kotra (pardon, bot)
için böyle bir sorun yok. Benim lastik
kotram›n bak›m› için her sefer sonunda
tatl› suyla y›kad›ktan sonra havas›n› in-
dirmenin d›fl›nda baflka birfley gerekmi-
yordu.  

Biraz  bakmas›n› bilirsek  çevremiz
yar› teknoloji ve yar› zevklerle dolu.
Paslanan bir tepsiyi ille de pahal› bir
kimyasalla temizlemeniz gerekmez; çok

kez limon suyu da ayn› ifli gö-
rür. Benim cefakar bisikletim
Düldül biraz yaflland›¤›, biraz da
tedavi gördü¤ü için  biz de
kamp yapmak yerine tatil köyle-
rine gidiyoruz ama gençlerimi-
zin  mis gibi kokan bir ormanda
çad›r kurmalar›na bir engel yok.
Gelecek ay buluflmak dile¤iyle. 

NOTLAR: 
Bu yaz› yazar›n 1998 y›l›nda Outdoor dergisinde ç›-
kan bir yaz›s›ndan esinlenerek haz›rlanm›flt›r.

Schumacher için bak›n›z:  Küçük Güzeldir. Çeviren
Osman Deniztekin, Cep Kitaplar› 1995. Ve:
www.schumacher.org.uk/about_efschumacher.htm

La Jolla Cove 
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V u r a l  A l t › n

Not Defteri

Tüketime sunulan haliyle do¤al gaz, pek
de do¤al say›lmaz. Çünkü, petrol veya do¤al
gaz kuyular›ndan ç›kan ‘ham do¤al gaz’›n ifl-
lenmesiyle elde edilir. ‘Metan’ olarak adland›-
r›lmas›, belki daha do¤ru olurdu. Çünkü he-
men tümüyle metan ile, biraz da ham gaz›n
ifllenmesi s›ras›nda uzaklaflt›r›lamayan di¤er
baz› gazlardan oluflur. Yo¤unlu¤u, 0 °C s›cak-
l›k ve 1 atmosfer bas›nç alt›nda, bileflimine
ba¤l› olarak 0,7-0,8 kg/m3 aras›nda de¤ifl-
mekte.

Kuyulardan ç›kan ham do¤al gaz ise, bü-
yük oranda metandan oluflmakla birlikte;
etan, propan ve butan gibi daha a¤›r hidro-
karbonlar›n yan›nda; su buhar›, hidrojen sul-
fit, karbondioksit ve baz› asal gazlar gibi saf-
s›zl›klar da içerir. Bileflimi ve baz› bileflenleri-
nin molekül yap›s› tabloda görülüyor. A¤›r
hidrokarbonlar görece kolay yo¤ufltuklar›n-
dan, ‘do¤al gaz s›v›lar›’ (DGS) olarak da an›-
l›rlar ve bunlar› içeren ham do¤al gaz›n ‘›s-
lak’ oldu¤u söylenir. Halbuki iletim kolayl›¤›
ve güvenlik aç›s›ndan, tüketime sunulacak
do¤al gaz›n hemen tümüyle metandan olufl-
mas› istenir. Çünkü, yo¤uflmalar pompalama
ifllemini güçlefltirdi¤i gibi; örne¤in propan ve
butan gaz halinde iken havadan a¤›r oldukla-

r›ndan, bir s›z›nt› halinde yerde birikerek gü-
venlik riski do¤ururlar. Halbuki metan›n ha-
vadan hafif olmas›, yükselerek da¤›lmas›yla
sonuçlan›r ve havayla, patlama s›n›r›na yak›n
tehlikeli oranlarda oksijen içeren kar›fl›mlar
oluflturmas›n› zorlaflt›r›r. Öte yandan, az mik-
tarda su buhar› dahi metanla beraberken s›-
cakl›k düflünce, su molekülleri metan mole-
küllerini kafesleyerek ‘metan hidrat’lar olufl-
turur. Bu moleküller, kat› veya yar› kat› hal-
de olup, buz kristaline benzerler ve birikme-
leri halinde, pompalama sistemindeki ak›fl
profilini olumsuz etkileyerek, donan›m›n sa¤-
l›kl› çal›flmas›n› engellerler. Ayr›ca, hidrojen
sülfit su buhar›yla birleflti¤inde, sülfürik asit
oluflturur. Ki bu, çevresel aç›dan sa¤l›ks›z,
güçlü bir afl›nd›r›c› pasland›r›c›d›r. Metrekü-

pü bafl›na 5,9 mg’dan fazla H2S içeren gaz›n

‘ekfli’ oldu¤u söylenir. Dolay›s›yla, kuyudan
ç›kan ham do¤al gaz›n, metan d›fl› unsurlar›n-
dan olabildi¤ince ar›nd›r›lmas›, yani ‘kuru’ ve
‘tatl›’ hale konmas› gerekir. O halde, kuyu-
dan sonraki ilk dura¤› bir ‘iflleme tesisi’dir...

Ham do¤al gaz üreten üç tip kuyu var. As-
l›nda petrol ç›kart›lan, fakat bu arada petro-
lün içinde çözünmüfl olarak gaz da ç›karan
kuyulara ‘ba¤›l gaz kuyusu’ deniyor. Yaln›zca
do¤al gaz üreten kuyulara gelince; baz›lar›n-
da a¤›r hidrokarbonlar›n oran›, gaz faz›n›
oluflturan metan›n doyma oran›ndan yüksek.
Dolay›s›yla, bu ürünlerin bir k›sm› yo¤uflmufl
halde ç›k›yor. Bunlar, ‘›slak kuyu’lar. Yüzeye
ulaflan ürünlerin hemen tümünün gaz halin-
de oldu¤u kuyulara da, basitçe ‘do¤al gaz’
kuyusu denmekte. Gaz›n ifllenmesine asl›nda
kuyunun a¤z›nda bafllan›r ve gazla birlikte ç›-
kan s›v› fazdaki su, gazdan burada ayr›flt›r›l›r.
Ayr›ca kuyular›n yan›nda, ürünle birlikte ge-
len kum ve benzeri kat› parçac›klar› ayr›flt›-
ran süzgeçler, gaz›n s›cakl›¤›n› metan hidrat-
lar›n oluflumuna imkan vermeyecek yüksek-
likte tutan ›s›t›c›lar var. Baz› ifllemler kuyu-
nun tipine ba¤l›. Örne¤in ba¤›l gaz kuyular›n-
dan ç›kan ham gaz petrolden, bazen kuyu ba-
fl›nda iken ayr›flt›r›l›r ve k›smen civardaki ‘en-
jeksiyon kuyular›’na yönlendirilip, burada ye-
ralt›na pompalanarak, komflu ‘üretim kuyula-
r›’ndaki petrolün ç›k›fl h›z›n›n yükseltilmesi-
ne çal›fl›l›r. Gaz›n fazlas› iflleme tesisine pom-
palan›r.

Tipik bir gaz iflleme tesisi, 1-2 cm yar›ça-
p›ndaki görece ince ‘toplama borular›’ arac›l›-
¤›yla 100 kadar kuyuya ba¤l›d›r. ‹lk ifllem,
gaz ve s›v› fazlar› birbirinden ay›rmakt›r. Ba-
¤›l gaz yeralt›ndaki yüksek bas›nç nedeniyle
petrolde çözünmüfl halde oldu¤undan, düflük
bas›nc› gördü¤ünde, petrolün içinde kendili-
¤inden yükselir. Dolay›s›yla, petrolden ayr›flt›-
r›lmas› için, bir tanktan oluflan basit bir ayr›fl-
t›r›c›dan geçirilmesi yeterlidir. Islak kuyular-
dan gelen gaz›n s›v›lardan ayr›flt›r›lmas› için
de benzeri bir durum sözkonusu. Tank›n al-
t›ndan, s›v› haldeki petrol veya yo¤uflmufl

a¤›r hidrokarbonlar, üstünden de gaz al›n›r.
Ancak, gaz›n yeralt›ndaki bas›nc›n›n yüksek
olmas› halinde, özellikle hafif petrol üreten
ba¤›l gaz kuyular›nda veya ›slak do¤al gaz
kuyular›nda, s›v› fazdaki çözünmüfl gaz oran›
yüksektir. Bu durumda, s›v› fazdaki gaz›n ay-
r›flmas›na yard›mc› olmak gerekir. Bunun
için; girdiyi oluflturan gaz kar›fl›m›n›, bas›nc›-
n› aniden düflürmek suretiyle so¤utan ‘düflük
s›cakl›k ayr›flt›r›c›lar›’ kullan›l›r. Bas›nc› dü-
flünce çözünürlü¤ü azald›¤›ndan, s›v› fazdaki
gaz ayr›flmak zorunda kal›r. Gaz faz›ndaki
a¤›r hidrokarbonlar da bu s›rada, s›cakl›k dü-
flüflü nedeniyle k›smen yo¤uflarak s›v› faza
geçerler. Bir taflla iki kufl... 

‹flleme sürecinin bundan sonraki k›sm›,
farkl› tip kuyular için ayn›. Ham gazdaki su
buhar›n›n, a¤›r hidrokarbonlar›n ve hidrojen
sülfitin ayr›flt›r›lmas› laz›m. Su buhar›n› uzak-
laflt›rmak için, iki ana yöntem var; s›v› halde-
ki bir kurutucu maddenin ‘bünyesine emdir-
mek’ (‘absorpsiyon’) veya kat› bir kurutucu-
nun yüzeyinde tutmak (‘adsorpsiyon’). ‘Bün-
yeye emdirme’ye bir örnek, glikolle ‘susuzlafl-
t›rma’ (‘dehidrasyon’). Bu yöntemde ›slak gaz
bir ‘kule’nin üstünden verilip, bir glikol çö-
zeltisinin üzerinden geçiriliyor. Kullan›lan çö-
zelti, dietilen glikol (DEG) veya trietilen gli-
kol (TEG). Suya karfl› kimyasal çekici olan gli-
kol zerrecikleri, temas yüzeyindeki buhar
moleküllerini yakalay›p, doydukça a¤›rlafla-
rak çözeltinin dibine çökerken, neminden bü-
yük oranda ar›nd›r›lm›fl olan gaz, kulenin al-
t›ndan yoluna devam ediyor. Glikol çözeltisi-
ni, neme doymas›na firsat vermeksizin, tekrar
tekrar kullanabilmek laz›m. Bunun için, çö-
zeltinin alt taraf›ndaki neme doymufl k›s›m
peyderpey çekilip al›n›yor ve glikolü çözücü-
den ayr›flt›r›ld›ktan sonra, bir kazana yönlen-
dirilip, 100°C’nin üstüne kadar ›s›t›l›yor. Su-
yun kaynama noktas› 100°C, halbuki dietilen
veya trietilen glikolünki 244-245°C oldu¤un-
dan, bünyesindeki su buharlafl›rken kendisi
s›v› halde kalan glikol kurutulmufl oluyor ve
tekrar çözelti haline getirilip, kuleye geri
gönderiliyor. Son zamanlarda bu sürecin, ka-

Do¤al Gaz Ne Kadar Do¤al?
Kuyu ç›k›fl›ndaki do¤al gaz bileflimi Kaynama noktas›, °C

Metan CH4 70-90% -161,6

Etan C2H6 0-20% -103,7

Propan C3H8 -42,09

Butan C4H10 -0,5

Karbon dioksit CO2 0-8% -78 (süblimleflme)

Oksijen O2 0-0.2% -182,95

Nitrojen N2 0-5% -195,79

Hidrojen sülfit H2S 0-5% -60,28

Asal gazlar A, He, (-185,85), (-268,93),
Ne, Xe Eser mik. (-246,08), (-108,12)

Metan Hidrat Molekülü. Kaynak: USGS
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zan öncesine bir ifllem daha eklendi. Glikol
ham gazdan, su buhar›yla birlikte bir miktar
metan da çekmekte. Is›t›c›da aç›¤a ç›kan bu
metan eskiden, kazan›n bacas›ndan atmosfe-
re sal›n›rd›. Halbuki metan, hava kirlili¤ine
yol açan bir sera gaz›. Dolay›s›yla, glikolü ka-
zana göndermeden önce, içerdi¤i metan›n ve-
ya di¤er a¤›r hidrokarbonlar›n önemli bir k›s-
m›n›, ani bas›nç düflüflüyle genlefltirip so¤uta-
rak glikolden ayr›flt›r›p yakalamak mümkün.
‘Flafl tank› ayr›flt›r›c›s›’ denilen bu düzenekle,
glikolü kazana göndermeden önce, içerdi¤i
metan›n %90-99’u geri kazan›labiliyor.

Ham gaz›n nemini alman›n ikinci yönte-
mi, kat› kurutuculara dayal›. Yüzeyden emili-
fli baflaran kat› kurutucu olarak, ‘aktif alümi-
na’ veya ‘daneli silika jel’ malzemesi kullan›l-
makta. Islak gaz, bu malzemeyle dolu bir ku-
lenin üstünden girip alt›ndan ç›k›yor ve içer-
di¤i nem, yol boyunca rastlad›¤› kurutucu
parçac›klar›n yüzeylerinde yakalan›yor. Bu
sistemde kat› kurutucunun, doyuma yaklafl-
mas› halinde neminin al›nmas› görece kolay.
Kuleye giden ham gaz ak›fl›n› kesip, alt›ndan
yeterince yüksek s›cakl›¤a kadar ›s›t›lm›fl ha-
va vermek, bunun için yeterli. Ancak, gaz ifl-
leme sürecinin bu s›rada devam edebilmesi
için, kule say›s›n›n iki veya daha fazla olmas›
laz›m. Kat› kurutuculu nem alma sistemleri,
glikol sistemlerine göre daha etkin. Özellikle
yüksek bas›nç alt›ndaki büyük debili gaz
ak›fllar›nda kullan›lmaya uygunlar. Bu yüz-
den, do¤al gaz iletim hatlar› üzerindeki kuru-
tucu ‘ara istasyonlar’›nda da kullan›l›yorlar.

Ham gazdaki a¤›r hidrokarbonlar›n al›n-
mas› için, keza iki yöntem var; nem emici bir
ya¤›n bünyesine emdirmek veya ‘kriyojenik
genleflme’ süreci. Birinci yöntemde gaz, bu-
har›n s›yr›lmas› iflleminde oldu¤u gibi; bir ku-
leye üstünden verilip, emici bir s›v›n›n üzerin-
den geçirildikten sonra, alttan al›n›yor. Yal-
n›z, emici s›v› olarak, glikol çözeltisi yerine
bir ya¤ kullan›lmakta. Nas›l ki glikol suya
karfl› çekici ise, bu ya¤ da do¤al gaz s›v›lar›-
na karfl› öyle. Propan, butan, pentan ve di¤er
a¤›r hidrokarbonlar›n önemli bir k›sm›n› ge-
çifl s›ras›nda emiyor ve butanlar›n %75’ini,
pentan ve daha a¤›r hidrokarbonlar›n %85-
90’›n› yakalayabiliyor. Temel seyri bu olan sü-
recin etkinli¤ini biraz daha artt›rmak da
mümkün. ‘So¤utulmufl ya¤a emdirme’ terci-
hinde, yavan ya¤ önceden bir miktar so¤utu-
luyor. Bu yap›ld›¤›nda, ham gazdaki etan›n
%40 kadar›, propan›n %90’dan fazlas›, daha
a¤›r do¤al gaz s›v›lar›n›n ise %100’e yak›n›
emilebilmekte. Tabii, emdikçe kal›nlaflan ya-
¤›n doyuma ulaflmamas› için, peyderpey çeki-
lip bir kazanda ›s›t›lmas› ve emdi¤i a¤›r hid-
rokarbonlar›n geri kazan›lmas›ndan sonra
kuleye geri döndürülmesi laz›m. Kazandaki
›s›tma süreci, asl›nda bir ‘k›smi dam›tma’.
Sözkonusu hidrokarbonlar bu ifllem s›ras›n-
da, a¤›rl›klar›na paralel olarak artan s›cakl›k-
larda buharlaflarak ya¤dan ayr›l›yor. Ayr› ay-
r› yo¤uflturulmalar› sonucunda elde edilen s›-
v›lar, at›k de¤il ürün...

Örne¤in etan ya da ‘etilen’, baflta plastik-
ler olmak üzere, di¤er baz› kimyasallar›n üre-

timinde girdi olarak kullan›lmakta. Molekül-
lerinin birbirine ba¤lanarak ‘polimerlefltiril-
mesi’yle, dünyada en yayg›n olarak tüketilen
plastik türü olan ‘polietilen’ üretiliyor. Klor-
laflt›r›lmas›yla elde edilen etilendiklorid, bafl-
ka bir plastik türünün, ‘polivinil klorid’in ön-
cülü. Etan›n benzenle birlefltirilmesi, di¤er
önemli bir plastik çeflidi olan polistirenin üre-
timinde kullan›lan ‘etilenbenzen’i vermekte.
Oksitlefltirilmesiyle, etilenoksit, etanol ve po-
livinil asetat elde ediliyor. Propan ve butan
ise, molekül bafl›na daha fazla say›da karbon
içerdiklerinden, mol bafl›na metandan daha
yüksek enerji içeri¤ine sahipler. ‘S›v›laflt›r›l-
m›fl petrol gaz›’ (LPG) olarak bildi¤imiz yak›t,
yaklafl›k yar› yar›ya bir oranla, propan ve bu-
tan›n ticari formlar›ndan oluflmakta. Bu afla-
mada, do¤al gazla LPG aras›ndaki fark› biraz
aç›klamakta yarar olabilir...

LPG, petrol kuyular›ndan ç›kart›labildi¤i
gibi, ham petrolün ayr›flt›rma sürecinde de el-
de edilebiliyor. Elde edilifl yöntemine ba¤l›
olarak, bileflimi do¤al gaz›nkine oranla daha
büyük de¤ifliklikler gösterebilmekte. Ancak,
piyasalardaki LPG bileflimleri aras›nda, üre-
tim sürecinden kaynaklanan›n d›fl›nda, kas›tl›
bir fark yok. Var olan farkl›l›klar, kullan›mda
sorun oluflturmuyor. Çünkü ilgili donan›m
imalat s›ras›nda, olas› bileflim aral›¤›n›n tümü
için denenmifl halde. LPG s›v› olarak, litreyle
ölçülüp kilogramla sat›l›rken, di¤eri gaz ha-
linde m3'le sat›lmakta. Çünkü propan 42
°C’de, butan 0 °C’de kayn›yor ve birincisi
standart koflullar alt›nda zaten s›v› iken, ikin-
cisi de, görece düflük bas›nçlarda kolayca s›-
v›laflt›r›labiliyor. LPG bu yüzden, kapsaml›
boru hatlar›n›n döflenmesine gerek kalmaks›-
z›n, s›v› halde, tanker veya gemilerle ekono-
mik olarak tafl›nabilmekte. Halbuki do¤al
gaz, yaklafl›k -163 °C’de kaynad›¤›ndan, ge-
nelde s›v›laflt›r›lmak yerine, boru hatlar›yla
gaz halinde tafl›n›yor. Kriyojenik yöntemle s›-
v›laflt›r›l›p, gemilerle nakli de mümküm. Ki,
bu haline ‘s›v›laflt›r›lm›fl do¤al gaz’ (LNG) de-
niyor. LPG’nin enerji içeri¤i, do¤al gaz›nkin-
den fazla: Ayn› koflullar alt›ndaki metreküp
gaz bafl›na yaklafl›k 2,5 misli. Öte yandan,
LPG gaz haline geçti¤inde havadan daha
a¤›r: Do¤al gaz›n özgül a¤›rl›¤› havan›nkinin
yar›s› iken, LPG'ninki iki misli. Dolay›s›yla, s›-
z›nt› oldu¤u takdirde LPG yerde birikiyor ve
‘gaz kaça¤› alg›lay›c›lar›’n›n zemine yak›n
yerlere konulmas›n› gerektiriyor. Halbuki do-
¤al gaz kar›fl›m›, havadan hafif olup yükseldi-
¤inden, alg›lay›c›lar› tavana yak›n konumlara
yerlefltirilmek durumunda. Son olarak, do¤al
gaz›n LPG’den daha güvenli oldu¤u söylene-
bilir. Çünkü, LPG kadar enerji yo¤un olmad›-
¤› gibi; do¤al gaz da¤›t›m flebekesinden gelifl
bas›nc›, s›v› halde depolanan LPG’ninki ka-
dar yüksek de¤il. Hem de, LPG’ye oranla da-
ha az pasland›r›c›.

Dolay›s›yla, do¤al gaz s›v›lar›, birim hacim
veya kütle bafl›na, do¤al gaz›n kendisinden
daha bile de¤erli. Ayr›flt›r›lmalar› aç›s›ndan
genel kural flu: Yukar›daki tablodan da görül-
dü¤ü üzere, molekül a¤›rl›¤› artt›kça, kayna-
ma noktalar› yükseliyor ve metandan ayr›flt›-

r›lmalar› kolaylafl›yor. Ayr›flt›rmas› en zor ola-
n›, molekül a¤›rl›¤› aç›s›ndan metana en ya-
k›n olan etan. Dolay›s›yla, ham gazdaki eta-
n›n genelde %40 kadar› ayr›flt›r›l›p, kalan› do-
¤al gaz›n içinde b›rak›l›r. Ancak, ekonomik
aç›dan de¤di¤i takdirde, daha fazlas›n›n, kri-
yojenik genleflme yöntemiyle ayr›flt›r›lmas›
mümkün...

Bu yöntemde, ham gaz›n s›cakl›¤› ans›z›n
-85 °C’ye kadar düflürülüyor. Bu s›rada, içer-
di¤i a¤›r hidrokarbonlar›n hemen tamam› s›-
v›lafl›rken, metan, gaz halinde kal›p ayr›fl›yor.
S›cakl›¤› düflürmenin yöntemlerinden biri
‘turbo genleflme’. Bu teknikte ham gaz önce,
so¤utucular kullan›larak bir miktar so¤utulu-
yor. Sonra bir türbine gönderilip, bas›nc› an-
s›z›n düflürülerek genlefltirildi¤inde, türbine
karfl› yapt›¤› ifl nedeniyle, h›zla so¤uyor. Kay-
nama noktas› görece çok düflük olan metan
gaz halini korurken, a¤›r hidrokarbonlar s›v›-
lafl›p ayr›fl›yor. Bunlar›n daha sonra, k›smi da-
m›tmayla kendi aralar›nda da ayr›flt›r›lmas›
gerekmekte. Türbinin kazand›¤› kinetik ener-
jiyi, kurutulmufl ve bu s›rada bas›nc› düflmüfl
olan ‘yar› ifllenmifl gaz’› tekrar s›k›flt›rmak
için kullanarak enerji tasarrufunda bulun-
mak mümkün. Kriyojenik genleflme yöntemi,
bir önceki ya¤a emdirme yönteminden daha
etkin. Ham gazdaki etan›n %90-95’ini, daha
a¤›r hidrokarbonlar›n ise hemen tamam›n›
ayr›flt›rabiliyor. Özellikle, etan›n yüksek oran-
la s›yr›lmas› istendi¤inde kullan›lmakta.

Ham gaz›n kurutulmas›ndan baflka, bir
de tatl›laflt›r›lmas›, yani içeri¤indeki hidrojen
sülfidin ayr›flt›r›lmas› gere¤i var. Tatl›laflt›r-
ma iflleminin ana yöntemi, nemin glikole ve-
ya a¤›r hidrokarbonlar›n s›v› ya¤a emdirilme-
sine benzer flekilde. Bir kulenin üstünden ve-
rilen gaz, alt taraftaki amin çözeltisinin üze-
rinden geçiriliyor. Nas›l ki glikol suya karfl›
çekici ise, amin çözeltisi de gazdaki sülfür bi-
leflenlerine karfl› öyle. Kullan›lan amin çözel-
tisi, monoetanolamin veya dietanolamin.
Yönteme ‘amin süreci’ veya ‘Girdler ifllemi’
de denmekte. Kuleyi terkeden gaz, içerdi¤i
kükürt bilefliklerinin hemen tamam›n›, çözel-
tide b›rakm›fl oluyor. Giderek doyan amin bi-
leflenlerinin, emdikleri kükürt bilefliklerinin
geri al›nmas›yla ‘yeniden canland›r›lmas›’ la-
z›m. Bu bilefliklerdeki kükürt, ayr›flt›r›l›p ele-
ment haline getirilirse, sat›labilir. Fakat bu-
nun için ek baz› ifllemler gerekiyor. Örne¤in,
kükürtün hidrojen sülfitten element olarak
eldesi, ‘Claus süreci’ denilen bir dizi ›s›l ve
katalitik kimyasal tepkimeden oluflmakta. Bu
süreçle, do¤al gaz›n ak›fl›ndan emilen kükür-
tün %97’sini kazanmak mümkün. Kükürt
ciddi bir kirletici oldu¤undan ve sa¤l›k riski
oluflturdu¤undan, ek olarak uygulanan filtre-
leme, yakma ve art›k gaz temizleme ifllemle-
riyle, bu oran %98’e kadar ç›kart›labiliyor.
Ham gazdan hidrojen sülfiti uzaklaflt›rman›n
daha seyrek olarak kullan›lan farkl› bir yön-
temi, demir süngeri gibi kat› kurutucular
kullanmak. Sünger fleklinin amac›, tepkime
yüzeyini artt›rmak.

Ham gaz nihayet, do¤al gaz dedi¤imiz bi-
leflime kavuflmufl oldu. S›rada nakli var...
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‹nsektistler ve pestisitler, çeflitli amaçlarla
kullan›lan böcek öldürücülerdir. Son yüzy›lda
teknolojinin geliflmesiyle birlikte bu tip böcek
ilaçlar›n›n üretimi geliflmifl ve h›zlanm›fl durum-
da. Ancak günümüzde yap›lan araflt›rmalar, kim-
yasal yollarla elde edilen böcek öldürücülerin sa-
dece böceklere de¤il, di¤er canl›lar üzerinde
olumsuz etkileri oldu¤unu göstermifl ve birçok ül-
kede bunlar›n kullan›m› yasaklanm›fl bulunuyor.
Do¤al böcek öldürücülerse günümüzden 2000 y›l
öncesinden beri kullan›l›yor. 

Tüm canl›lar gibi böcekler de kendilerine be-
sin arar ve bol besin bulabilecekleri yerleri seçer-
ler. En bol besin bulabilecekleri yerlerse bizim ta-
r›m alanlar›m›z. Genellikle tek tip bitkilerin dikil-
di¤i bu alanlar böcekler için oldukça çekici. Bu
nedenle tarlalarda rastlad›¤›n›z ve ürünlerimiz
üzerinde hastal›k yapan böceklere do¤al alanlar-
da, ormanlarda k›rlarda pek fazla rastlam›yoruz.
Yaflam döngüleri çok k›sa olan bu zararl› böcek-
ler, tar›m alanlar›na ulaflt›klar›nda kendilerine
uygun besin maddelerinin fazlal›¤› nedeniyle h›z-
la ço¤al›rlar. ‹nsanlar, tar›ma geçiflten k›sa bir
süre sonra bu tür böceklerle tan›flm›fl ve ürünle-
rini onlardan korumak için çeflitli yöntemler ge-
lifltirmifller. 

‹nsektisit - pestisit gibi çeflitli adlar verilen
günümüz kimyasal böcek öldürücüleri yaklafl›k
olarak 150 y›l kadar önce kullan›lmaya bafllam›fl.
Kimya biliminin geliflmesi ve çeflitli bilefliklerin
sentezlenmesi s›ras›nda biliminsanlar› baz› bile-
flimlerin canl›lar üzerinde oldukça zehirli oldu¤u-
nu bulmufllar ve daha sonra bu zehirli bileflikleri
evlerde ve tar›m alanlar›nda kullanmaya baflla-
m›fllar. ‹lk y›llarda büyük baflar›lara imza atan bu
zehirli bileflikler k›sa sürede daha genifl çapl› kul-
lan›l›r olmufl. Böcek öldürücü olarak kullan›lan
en ünlü kimyasal, DDT olarak bildi¤imiz diklor-di-
fenil-trikloroetilen (C14H9Cl5). Bu bileflik tar›m
alanlar›nda kullan›lm›fl olan en güçlü zehir.
1940’l› y›llarda ‹sviçreli kimyac› Paul Hermann
Müller taraf›ndan bulunan DDT, 2. Dünya Savafl›
s›ras›nda sineklerin neden oldu¤u s›tma, tifüs gi-
bi hastal›klarla mücadelede sinek ilac› olarak kul-
lan›lm›fl. 1948 y›l›nda Müller’e Nobel Ödülünü
kazand›ran bu zehirin 1960’l› y›llarda bal›klarda
ve di¤er canl›lar›n vücudunda birikti¤i tespit edil-
mifl. K›sa bir süre sonra di¤er hayvanlar ve insan-
lar üzerinde de zehir etkisi gösterdi¤i anlafl›lan
DDT’nin kullan›m›, 1970’li y›llarda Amerika ve
Avrupa’n›n birçok ülkesinde yasaklanm›fl. 

Bu y›llardan sonra, özellikle suda çözünebi-
len kimyasal zehirler hakk›nda yap›lan araflt›rma-
lar, pestisit ve insektistlerin suya kar›flarak önce
yeralt› sular›na s›zd›¤›n› ve buradan da denizlere
ulaflarak deniz canl›lar›na geçti¤ini gösterdi. Bu-
nun d›fl›nda, bu zehirlerin toprak canl›lar›n› ve bu
canl›larla beslenen di¤er kara hayvanlar›yla kufl-
lar› da zehirledi¤i ortaya ç›kt›. 

cek ilac›n›n güneflten çabuk etkilenmesi, onun ge-
nifl alanlarda kullan›lmas›na engel oluyor. Ancak
susam ekstresiyle kar›flt›r›larak tarlalarda da kul-
lan›labiliyor. Daha çok kapal› alanlarda ve evlerde
böcek ilac› olarak kullan›lan bu tür, özellikle yap-
rak bitleri ve yaprak pireleri üzerinde etkili. 

Sofralar›m›z›n vazgeçilmez garnitürlerinden
olan sar›msak da kuvvetli bir böcek zehiri.  Zam-
bakgiller (Liliaceae) ailesinden olan bu bitki, sa-

hip oldu¤u kükürtlü bileflikler sayesinde zararl›
böceklerin bitkilere yaklaflmas›n› önlüyor. Bu tip
bilefliklere böcek kovucu ad› veriliyor. Genellikle
depo edilen ürünler üzerinde kullan›lan sarm›-
sak; marul, lahana ve süs bitkilerinde de olumlu
sonuçlar veriyor. Sarm›saktan elde edilen özüt
böcekleri öldürmedi¤i için, böcek öldürücülere
göre daha s›k kullan›lmas› gerekiyor. 

Tütün ile ayn› aileden olan ac›biber (Capsicum
annum) da böcekler için hem kovucu hem de öl-
dürücü olarak kullan›labiliyor. Bibere ac›l›¤›n› ve-
ren bileflikler, böcek kovucu özelli¤e de sahip. Ya-
ni biber özü s›k›lan alanlara böcekler yaklaflm›-
yor. Hardal özüyle kar›flt›r›lan ac›biber özleriyse
böceklerin ölümüne neden oluyor. Ac›biber bile-
flikleri böceklerin hücre zar›n› delerek, öldürücü
olan hardal bilefliklerinin sinir hücrelerine girme-
sine ve onlar› etkisiz hale getirmesine yar›yor. 

Tüm bu sonuçlar ›fl›¤›nda, dünya genelinde
kimyasal böcek öldürücülerin üretimi yavafllat›la-
rak atalar›m›z›n kulland›¤› bitkisel böcek öldürü-
cülere do¤ru bir dönüfl yafland›. Günümüzde bö-
cek öldürücü olarak kullan›lan bitki say›s›, dünya
genelinde yaklafl›k 2000 kadar. Ancak bunlar›n
hemen hepsi ayn› derecede etkili de¤il. Bugün
organik tar›mda kullan›lan bitkisel böcek öldürü-
cülerin bafl›ndaysa bizim çok yak›ndan tan›d›¤›-
m›z bitkiler geliyor. Tütün, sar›msak, krizantem
ve ac›biber bunlardan birkaç›.

Sigaran›n hammaddesi olarak tan›d›¤›m›z tü-
tün (Nicotiana tobaccum), yeryüzünde bulunan
en zehirli bitki ailesinin (solanaceae)  bir üyesi
olan patl›cangillerden. Tütün bitkisi içinde bulu-
nan ve nornikotin ve anabasin ad› verilen bileflik-
ler, insanlar ve di¤er memeliler için orta düzey-
de zehirliyken böcekler için öldürücü derecede
zehirli. 1690 y›l›ndan beri böcek öldürücü olarak
kullan›lan tütün yapraklar›n›n kullan›m› 1950 y›-
l›ndan sonra art›fl gösteriyor. Tütün yapraklar›n-
dan elde edilen özüt suyla kar›flt›r›larak tarlalara
püskürtülüyor. Tütünden elde edilen bu do¤al ze-
hir, böceklerin vücuduna solunum yoluyla gaz ha-
linde girerek sinir sisteminlerini felç ediyor ve
böce¤in ölümüne neden oluyor. Tütünden elde
edilen do¤al zehir özellikle emici tipte a¤z› olan
ve yumuflak vücutlu böceklere karfl› etkili oluyor. 

Papatyagiller (asteraceae) ailesinden olan kri-
zantem (Chrysanthemum cinerariaefolium), bili-
nen en eski ve en yayg›n kullan›m alan›na sahip
do¤al böcek öldürücü konumunda. Çiçeklerinden
elde edilen özütünde bulunan krisantemik ve
pyretrik asitler, böcekler için öldürücü nitelikte.
Bu bileflikler, böceklerin sinir hücrelerinin afl›r›
uyar›lmas› sonucunda kaslar›n›n kas›lmas› ve felç
olmalar›na, daha sonra da h›zl› bir flekilde ölme-
lerine neden oluyor. Krizantemden elde edilen bö-
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Tütün (Nicotiana tobaccum)

Zambakgiller ailesinden (Liliaceae) sar›msak

Ac›biber (Capsicum annum)
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‹nsan ve Sa¤l›k

OOkkuull  KKoorrkkuussuu
Okul korkusu, okul ça¤›ndaki çocuklarda

birdenbire okula karfl› beliren yo¤un direnç du-
rumu ve okula gitme isteksizli¤i olarak tan›mla-
n›yor. ‹lk olarak 1913 y›l›nda Jung taraf›ndan
tan›mlanan okul korkusu duygu-durum bozuk-
luklar›n›n erken belirtisi olarak de¤erlendirili-
yor. Okula yeni bafllayan çocuklarda görülmek-
le birlikte, ileri yafllarda da görülebiliyor.  Okul
korkusu, erkek ve k›z çocuklarda eflit oranda
görülüyor. Bu durumun en s›k görüldü¤ü dö-
nemler, okula bafllama yafl› olan 5- 7  ve  ilkö¤-
renimin bitip daha büyük s›n›flara bafllama dö-
nemi olan 12-14 yafllar aras›.  ‹lkokul dönemin-
de olan çocuklar›n yüzde befli okul korkusu yü-
zünden okuldan geri kal›yor. Okul korkusu ani-
den bafllayabiliyor. Çocuk bir gün aniden okula
gitmek istemedi¤ini söyleyip bunun için birçok
gerekçe de s›ralayabiliyor. Zorlama karfl›s›nda,
çocukta panik ve endifle bafll›yor. Bunun bera-
berinde bafl a¤r›s›, midesi bulant›s›, a¤lama ve
gitmemek için direnme görülebiliyor. Ailenin
zorlamas›yla, çocuk yola ç›ksa da, ya yoldan ge-
ri dönüyor ya da dersten kaç›p evine geri geli-
yor. Bunlar›n uzant›s› olarak çocuk  her sabah
bedensel bir yak›nmayla uyan›yor ve ailesini
hasta oldu¤una ikna etmeye çal›fl›yor. Okula git-
mek istememesine arkadafllar› veya ö¤retmenle-
rini de bahane edebiliyor. Okulda ve evde ne-
densiz yere a¤layan, hasta olmad›¤› halde bafl
veya kar›n a¤r›s›n› bahane eden, okula gitmedi-
¤i zaman tüm flikayetleri geçen, okula gitmedi-
¤i için suçluluk duymayan çocuklarda okul kor-
kusunu akla getirmek gerekiyor.

Okul korkusunun temelinde esas olarak an-
neden ya da anne yerine geçen kifliden ayr›lma

korkusu yat›yor. Ayr›lma korkusu, genellikle ço-
cuktan de¤il, anneden kaynaklan›yor. Yani, an-
ne asl›nda çocu¤un kendisinden ayr›l›p okula
bafllamas›n› istemiyor ve bunu çok dolayl› ileti-
lerle çocu¤a aktar›yor. Örne¤in, çocuk okula
bafllad›¤›nda kendisinin bütün gün onu bekleye-
ce¤ini, bunu yaparken onu çok özleyece¤ini,
birlikte ne kadar güzel zaman geçirdikleri gibi
konuflmalar çocuk için dolayl› mesajlar olarak
alg›lanabiliyor. Bunun sonucunda çocuk okula
bafllamay› adeta annesine ihanet etmek olarak
görebiliyor. Ek olarak, annenin yoklu¤unda
kendisine ve annesine bir zarar gelece¤i, terk
edilece¤i endiflesini de yafl›yor. Bütün bu sebep-
lerle okula gitmek istemiyor.  K›saca, okul kor-
kusu, ayr›lma korkusunun uzam›fl flekli olarak

ortaya ç›k›yor.  Anne ve babaya ba¤›ml› yetiflen
ve özgüveni fazla geliflmemifl çocuklarda okul
korkusu daha fazla görülüyor. Bu çocuklar ge-
nelliklebaflar› kayg›s› yüksek olan, uslu, uyumlu
ve afl›r› onay bekleyen kiflilik özelliklerine sa-
hip. 

Okul korkusunun tedavisindeki en önemli
prensip, kesinlikle ödün verilmemesi. Çocu¤un
okula gitmesinin sa¤lanmas›, tedavi için çok
önemli. Bunu sa¤lamak için  ailenin tüm fertle-
rinin kararl› ve tutarl› olmas› gerekiyor. Çocu-
¤un kendini terk edilmifl ve yaln›z hissetmesine
yol açacak davran›fllardan kaç›n›p, okula gitme-
mesi halinde yap›lan faaliyetlerden geri kalaca-
¤› ve bunun kendisi için aksakl›klara yol açaca-
¤›n›n anlat›lmas› fayda sa¤l›yor. Okula gitmedi-
¤i zaman çocu¤u suçlamamak, korkusu ve göz-
yafllar›yla alay etmemek de oldukça önemli. Ve-
dalaflmalar› çabuk ve k›sa süreli tutarak, gerek-
li aç›klamalar› yap›p, ayr›l›klar›n do¤al oldu¤u
hissettirmek gerekiyor. Afl›r› korkan çocuklar-
da, 1-2 hafta okula birlikte gidilip dönüflte al›n-
mas›, çocuktaki endifleyi azalt›p terk edilmeye-
ce¤i mesaj›n› verebiliyor. Bu s›k›nt›l› durumun
geçici oldu¤u ve kendisiyle ayn› durumda olan
baflka çocuklar›n da oldu¤u anlat›l›p, çocu¤un
endifleleri, duygular› üzerinde konuflarak s›k›n-
t›s›n› paylaflmak ve anlafl›ld›¤›n› hissettirmek ol-
dukça rahatlama sa¤layabiliyor.  Ebeveynin bek-
lentilerini gerçekçi düzeylere çekmesi, çocu¤u
ebeveynden ba¤›ms›z hale getirecek ve özgüve-
nini gelifltirecek u¤rafllar›n bulunmas›, okulla ifl-
birli¤i yap›lmas›, okul korkusunun yenilmesinde
baflar›y› artt›ran di¤er unsurlar aras›nda. Okul
korkusunu yenmekteki temel noktan›n, ebe-
veynlerin tutarl› davran›fl› oldu¤unun unutulma-
mas› gerekiyor. 
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FFeellçç  ((‹‹nnmmee))
Vücuttaki tüm istemli kaslar›n kontrolü be-

yin taraf›ndan gerçeklefltiriliyor. Kaslar› kontrol
eden beyin hücrelerini besleyen damarlardaki
herhangi bir t›kan›kl›k, bu hücrelerin ölmesine
yol aç›yor. Beynin kan ak›m›n› sa¤layan damar-
lar›n  aniden t›kanmas›na ba¤l› oluflan bölgesel
hücre ölümü sonucunda, bu hücrelerin kontrol
etti¤i kas gruplar› ifllevini göremiyor ve felç ve-
ya inme denilen durum ortaya ç›k›yor.  Bunu d›-
fl›nda, beyin damarlar›ndan birinin, yüksek tan-
siyon veya kaza neticesinde aniden y›rt›l›p, ka-
n›n beyinin içine akmas› sonucunda da felç mey-
dana gelebiliyor. Buna halk aras›nda beyin ka-
namas› deniyor. Kanama veya damar t›kan›kl›¤›-
na ba¤l› oluflan hasar kal›c› olabiliyor ve kifli
felç olup kolunu veya baca¤›n› kullanamayabili-
yor, konuflmas› bozulabiliyor. Meydana gelen
hasar bazen geçici olup zaman içinde iyilefliyor
ve kifli eski haline dönebiliyor. Felç, dünyada
kalp hastal›¤› ve kanserden sonra gelen en
önemli ölüm nedenlerinden birisi olarak kabul
ediliyor. Damar sertli¤i, yüksek tansiyon, fleker
hastal›¤›, yüksek kolesterol, kalp hastal›klar› ve
sigara kullan›m› felç riskini artt›r›yor. Felce yol
açan beyin kanamalar›n›n en önemli nedeni ise

kontrol edilemeyen yüksek tansiyon hastal›¤›.
Beynin damarlar›ndaki baloncuklar, damar yu-
maklar› gibi kal›tsal hastal›klar da beyin kana-
malar›na yol açarak felç yap›yor. Çeflitli kalp
hastal›klar›na ba¤l› olarak kalp içinde oluflabile-
cek p›ht›lar yerinden koparak beyin damarlar›n›
t›kayabiliyor. 

Yüzde, kolda, bacakta güç kayb›, uyuflma ve
kar›ncalanma hissi felcin bulgular› aras›nda.
Felç geçiren kiflinin konuflmas› bozuluyor, söy-
leneni anlayam›yor, görme ve bilinç kayb› olu-

yor. Felç geçirmeden önce ani bafllayan ve bafl-
ka bir nedenle aç›klanamayan fliddetli bafl a¤r›-
s›, yürüyememe, denge kayb›, bulant› ve kusma
görülebiliyor. Felç teflhisi, klinik bulgular›n de-
¤erlendirilmesi ve tomografi (BT) ve MR gibi
görüntüleme yöntemleri ile yap›l›yor. Bu görün-
tüleme yöntemleri sayesinde felce yol açan da-
marsal bozukluklar (t›kanma veya kanama) gö-
rülebiliyor.  Bu hastalar›n, nöroloji uzman›n›n
yan›s›ra mutlaka bir kardiyoloji uzman› taraf›n-
dan da muayene edilip, kalp ve damar hastal›k-
lar› aç›s›ndan da incelenmesi gerekiyor. 

Felç geçirdikten sonra ne kadar erken mü-
dahale edilirse kal›c› hasar oluflma olas›l›¤› o
kadar azal›yor. Felç geçiren kifliye erken dö-
nemde damar aç›c› ilaçlar verilmesi gerekiyor.
Kiflinin kan bas›nc›n›n, solunum ve dolafl›m gibi
hayati ifllevlerinin düzenlenmesi de oldukça
önemli. ‹lk müdahaleden sonra, fleker, yüksek
tansiyon, koroner damar hastal›¤› ve yüksek ko-
lesterol gibi altta yatan hastal›klar›n tedavi edil-
mesi gerekiyor. Felcin yol açt›¤› uzuvsal ifllev
bozukluklar›n düzelmesi için uzun süreli rehabi-
litasyon gerekebiliyor. Ancak unutmamas› gere-
ken en önemli nokta, felcin en önemli tedavisi,
ondan korunmak, yani risk etkenlerini en aza
indirmek.
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mun simgesi. 16. Üzüm veren bitki / Bir Avrupa ülkesi / Ritim / Tersi, Avrupa’da
bir baflkent. 17. Lutesyumun simgesi / Saka¤› hastal›¤› / Belli bir a¤›rl›¤› ve hacmi
olan her türlü cans›z varl›k / ‹liflkin / Üst karfl›t›. 18. fiaflk›nl›k bildiren ünlem / Ter-
si, beddua / Gençli¤i ve körpeli¤i kalmam›fl / Rütbe veya k›demce küçük olan / Yer-
leri bir olmayan. 19. Güzel koku / Bir nota / ‹ki veya daha çok sesin ayn› anda ku-
la¤a hofl gelecek biçimdeki uyumu / Uygulamal›. 20. Bir kad›n›n evlenmifl oldu¤u er-
kek / Yerine getirme (esk.) / Avanak / Simgesel, yerinel. 21. Dört yan› suyla çevri-
li kara parças› / Mu¤la’n›n ilçesi / ABD’de eyalet / Beyaz / fiiddetli ya¤mur. 22.
Fikir / Orta Asya’da göl / Bereket tanr›ças› / Pozitif film / Tersi, bir say›. 23. Bir
yerde oturma / Merhem / Duman kiri / Bir tür küçük deniz tafl›t› / Tersi, ilkel bir
silah. 24. Kay›ngillerden bir orman a¤ac› / Çabuk gücenen / ‹ki önermeli çeliflki /
Boyadan önce sürülen kat. 25. Zihin / Avrupal› gi-
bi görünmeye özenen / Yemek yemesi gereken /
Baz› sporlarda topa vurmak için kullan›lan sapl›
araç / Birine sald›rmak için saklanarak beklenilen
yer.

YYuukkaarr››ddaann  AAflflaa¤¤››yyaa::
1. ‹çine ok konulan k›l›f / Aleksandr Ivanovich ...,
yaflam›n bafllang›c› konusundaki teorileriyle tan›-
nan Sovyet biyokimyac› / Anlam / ‹ri bir y›lan cin-
si / Dolayl› anlat›m. 2. Bir ba¤laç / Tersi, ilerleme
/ Potas veya sodan›n kuvars ile eritilmesinden el-
de edilen, a¤ac›n böceklere ve atefle direncini art›-
ran renksiz s›v› / Sert, ucu sivri ve bat›c› ç›k›nt›.
3. Karabu¤daygillerden bir a¤açç›k / Mülkiyet /
Yaren. 4. Zarla çevrili gerçek hücre içi yap›lar› bu-
lunmayan bir hücreliler / Bir tür mürekkepbal›¤› /
Kobalt›n simgesi / Gaye. 5. Güvenlik / Tekirda¤’›n
ilçesi / Buhar veya gaz durumuna geçebilen. 6.
Plasental›lar / Y›rt›c› bir memeli hayvan / Az tav-
l›, yar› yafl yar› kuru toprak. 7. ‹lave / Uzun ve yo-
rucu çal›flma / Hayalî, alegorik bir anlat›m› olan

halk hikâyesi / Klasik Türk müzi¤inde bir usül / Bir alan ölçü birimi / Bir nota. 8.
Gözlem / Köpek / Garanti / Ortaça¤da kullan›lan bir fliir ve müzik tarz› / Yüzün bir
bölümü. 9. Maden Tetkik Arama (k›s.) / Uzun süre saklanabilen yiyecek / Ses uyum-
suzlu¤u / Baz› bitkilerde görülen farkl›laflmam›fl organ / Bir iflletim sistemi. 10. Bar-
t›n’›n ilçesi / Satrançta bir tafl / Hangi fley / ‹sviçre’de nehir / Bir bölgemiz. 11. Bir
populasyondaki do¤um oran› / Eski bir a¤›rl›k ölçü birimi / Ay›n etkisiyle huyunun
de¤iflti¤i san›lan / Egzersiz. 12. Kalay›n simgesi / ‹nce ve uzun yar›fl kay›¤› / Güney-
do¤u Asya’da çöl / ‹çki yan›nda yenilen yiyecek. 13. Yar›m küre biçimindeki kubbe-
nin üst bölümü / Halüsinojen bir mantar cinsi / ‹ktisat. 14. Ayakizi (esk.) / Bir tür
et yeme¤i / Tersi, Amerikan Havac›l›k ve Uzay Dairesi (k›s.) / Tepkime zaman› (k›s.)
/ Gelenek / Dahil. 15. Delikli bir çeflit kumafl / Bir cetvel türü / Tersi, büyük kar-

ton kutu / Avrupa’da bir iç deniz. 16. Üzerinden
ak›m geçerken ›fl›k ç›karan diyot / Karaci¤erle ilgi-
li / A¤r› Da¤›’n›n eski ad› / Tutsak. 17. doktor
(k›s.) / Genel kurallara uygun / Birbirine uygun ya-
p›da olan / Utanma duygusu / Lantan›n simgesi.
18. Saydam veya donuk cama benzeyen cila / He-
kimlikte kullan›lan bir alkaloit / Uzaklaflmak / Biri-
cik. 19. Güdülenme / ‹çe yöneliklik / Taflk›n / Halk
edebiyat›nda fliir. 20. Kak›m / It›rl› bir bitki / Arka
karfl›t› / Bir ba¤laç / Vücudu geliflmifl. 21.
Monitörün görüntü veren k›sm› / Güneydo¤u As-
ya’da bir ülke / Belirti / Akci¤erlerden gelen pato-
lojik ses / Tropik bölgelerde yaflayan bir sürüngen.
22. Somali’nin plaka iflareti / Arkas› kabar›k ve
yüksek, oturacak yeri genifl koltuk / Bir kimsenin
emek vermeden sa¤lad›¤› kazanç / Trabzon’un ilçe-
si / Duyum ötesi alg› (k›s.). 23. Türk Psikologlar
Derne¤i (k›s.) / Peygamberdevelerini içeren omur-
gas›z ailesi / Fayda / “Yaz›klar olsun” anlam›nda
ünlem. 24. Hadise / Gösterge / Yank› (esk.). 25.
Bir ba¤ doku proteini / Vasati / Soy / ‹çi bofl, uç-
lar› aç›k, uzun ve dar silindir.

SSoollddaann  SSaa¤¤aa::

1. MR görüntüleme tekni¤iyle 2003 y›l›nda
Fizyoloji-T›p dal›nda Nobel Ödülü alan ‹ngiliz
araflt›rmac› / Orkestra flefi. 2. Uyar› bildiren
iflaret / Tabaka / Çift görüntüyü birlefltirerek
üç boyutlu görüfl sa¤layan optik ayg›t. 3. Ku-
surlu ses / Bir zaman birimi / Tersi, oklama /
Metneryumun simgesi / Bir iklim olay›. 4. Ter-
si, tarihsel de¤eri olan eski eflya / Ötücü bir
kufl türü / Evren / Lityumun simgesi. 5. Do-
layl› söz / Durgun ve kirli sularda yaflayan,
yass› gövdeli, bir hücreli hayvan /  Donuk
renkli. 6. Yunan mitolojisinde, Aristaeus'un
annesi / Kimi Matias ..., Finlandiyal› F1 pilotu
/ K›sa zaman / Belirli maddeleri satma izni
olan kimse. 7. Vurmal› çalg›lardaki yetene¤iy-
le uluslararas› platformda tan›nm›fl bir sanatç›-
m›z / Bir besin maddesi / Kaolinden yap›lma,
beyaz, sert ve yar› saydam çömlek hamuru. 8.
Ayak (esk.) / Güzellik, hoflluk / ‹ki karbonlu
alkan / Matematikte toplama iflareti. 9. Ritim-
li olmayan / ‹lgi eki / Bir haber ajans› / Kö-
ken bilimi. 10. Oy / K›rm›z› / A¤›za bir defa-
da götürülen yiyecek parças› / Tahtadan yap›-
lan boyal› küçük heykelcikler / Kozalakl› bir
orman a¤ac›. 11. Sürekli olarak itmek / Üze-
rinden çok zaman geçti¤i halde de¤erini yitir-
meyen / Bir mal veya paran›n, belirli bir süre
içinde emek verilmeksizin sa¤lad›¤› gelir. 12.
Gözyafl› kanal› / Ses yitimi / Tav›r. 13. Bir fle-
yi parlatmak için kullan›lan kimyasal bileflik /
Herhangi bir kas kümesinin irade d›fl› hareke-
ti / Protein yap›tafl› / Güney Afrika’n›n plaka
iflareti / Vilayet. 14. Bobin / Hat›rlatma amaç-
l› k›sa yaz› / Bir hayvan / Müzmin / Olay. 15.
‹laç / Harcama / Kiraya verilerek gelir getiren
mülk / Utanma duygusu / Çünkü / Amerikyu-

Bulmaca
D e n i z  C a n d a fl

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

S ‹ R P E T E R M A N S F ‹ E L D M A E S T R O

A L A R M K A T M A N S T E R E O S K O P R

D E T O N E S A A T T R A D M T R D O N

A A K ‹ T N A S A K A M K A ‹ N A T L ‹

K ‹ N A Y E T E R L ‹ K S ‹ H A Y V A N M A T

K Y R E N E R A ‹ K K O N E N A N B A Y ‹

O K A Y T E M ‹ Z T E T P O R S E L E N N

P A O L E T A F E T E T A N Y A R T I

A R ‹ T M ‹ K K ‹ A A E T ‹ M O L O J ‹ O

R E Y A L T L O K M A ‹ K O N S E D ‹ R

‹ T E K L E M E K K L A S ‹ K R Ö R A N T

N L A K R ‹ M A L K A N A L A F O N ‹ E D A

C ‹ L A T ‹ K A M ‹ N O A S ‹ T Z A ‹ L

M A K A R A N O T A T K R O N ‹ K V A K A

E M M A S R A F A K A R A R Z ‹ R A A M

A S M A L E T O N Y A T A R T I M A N ‹ T A

L U R U A M N E S N E D A ‹ R A L T Ö

Y A Ç N E L ‹ A K A R T A S T A Y R I

B U R C U L A A R M O N ‹ A M E L ‹ A R

O K O C A ‹ T A E N A Y ‹ A L E G O R ‹ K

A D A U L A A R ‹ Z O N A A K T U F A N

‹ D E A R A L D E M E T E R D ‹ A R ‹ B

‹ K A M E T L E M ‹ ‹ S T E K N E K O

M E fi E A L I N G A N ‹ K ‹ L E M A S T A R

A N L E V A N T E N A Ç R A K E T P U S U

96 Kas›m 2006B‹L‹M veTEKN‹K

Geçen Ay›n Çözümü

bulmacakasim  10/13/05  2:24 PM  Page 1



Y A Y I N D Ü N Y A S I
G ö k h a n  T o k

Sonlu Matematik,
Olimpiyat Sorular›
ve Çözümleri
Refail Alizade, Ünal
Ufuktepe
TÜB‹TAK Yay›nlar› 
Bilgi dizisi

Bu kitapta TÜB‹TAK’›n her y›l›n may›s ve aral›k
aylar›nda ilkö¤retim ve ortaö¤retim ö¤rencileri için
haz›rlad›¤› Matematik Olimpiyatlar› sorular›na ve
çözümlerine ulaflabilirsiniz.

Çevre ve Çevre
‹nsan Do¤a ‹liflkisi
Okan Külköylüo¤lu

Abant ‹zzet Baysal
Üniversitesi’nde

çal›flmalar›n› sürdüren Doçent Doktor Okan
Köylüo¤lu’nun bu kitab›, çevre bilinci ve duyarl›l›¤›
tafl›yan herkese yararl› bilgiler veriyor.

Çernobil 
Türkiye Atom Enerjisi
Kurumu

Türkiye Atom Enerjisi
Kurumu, haz›rlad›¤› 10 ciltlik bu çal›flmayla
Çernobil’de yaflanan nükleer felaket sonras› meydana
gelen geliflmeleri ve bu felaketin geçmiflten
günümüze ülkemize olan etkisini Türk halk›na
duyuruyor.

Atomun ‹çinde
Ramazan Karakale
Güncel Yay›nc›l›k

Ramazan Karaka-
le’yi, daha önce
yazm›fl oldu¤u
“Atomun Peflinde”
adl› kitab›yla tan›-
yoruz.  Karakale,
bu kitab›yla atom
düflüncesinin yüz-
y›llar öncesinden
bafllayan ilginç ta-
rihsel öyküsünü an-

latmay› sürdürüyor. Atomcu filozoflardan
Einstein’a gelinceye kadar atom düflüncesi,
kuantum kuram›n›n ortaya at›lmas›n›n ar-
d›ndan bir düflünce olmaktan ç›kt› ve de-
neylerin s›nav›ndan geçe geçe 21. yüzy›l›n
bilim gündemine oturmay› baflard›.
Peki atomun içinde neler oluyor?  Tarih bo-
yunca düflünsel, bilimsel ve teknolojik pek
çok aç›dan insan akl›n› kurcalayan bu so-
ru, “Atomun ‹çinde” adl› bu kitab›n da ko-
nusunu oluflturuyor. Atomalt› dünyas›n›n
elemanlar› kimler ve bunlar›n birbirleriyle
olan iliflkileri nas›l flekilleniyor? Bir önceki
kitab›nda atom düflüncesinin tarihsel öykü-
sünü bizlere aktaran Ramazan Karakale,
bu kitab›nda bizi atomalt› dünyas›yla tan›fl-
t›r›yor. Bu kitap sayesinde kuarklar, gluon-
lar piyonlar, muonlar, leptonlar ve daha
baflka parçac›klar da okuyucunun zihninde
bir yer ediniyor. Bunlar›n yan› s›ra kuan-
tum kuram›n›n öncülerinden olan Einstein
ve Schrödinger gibi kimi bilim adamlar›n›n
sonralar› bu düflünceye nas›l karfl› ç›kt›kla-
r›n›n öyküsünü de bu kitapta bulacaks›n›z.

Dünya Tarihi Atlas›
Herrman Kinder, Werner Hilgemann
Çeviren: Leyla Uslu 
ODTÜ Yay›nc›l›k

Dünya Tarihi Atlas› adl› iki ciltlik bu ça-
l›flma tarih okumaya yeni bafllayan genç
okuyuculara yönelik haz›rlanm›fl bir bafl-
lang›ç seti. Tarih her zaman ilgi çekici bir
konu olmufl ve geçmiflin merak edilen s›r-
lar› tarihçilerle aç›¤a ç›km›fl. Y›llara göre
s›ralanm›fl bir tarih anlat›m›na sahip bu ki-
tap biraz da almanak özelli¤i tafl›yor. Kita-
b›n yazarlar›, yazd›klar› önsözde kitaplar›-
n›n amaçlar›n› flu sözlerle bizlere duyuru-
yor: 

“Dünya Tarihi
Atlas›, haritalar› ve
zamandizinsel özet-
leri amaca uygun
biçimde birlefltire-
rek, atlas› kullanan-
lar› tarihi durumlar
hakk›nda görsel
olarak da bilgilen-
dirme girifliminin
sonucudur. Olgula-
r›n seçiminde belirli bir tarih görüflünü
esas almad›k; aksine olabildi¤ince nesnel
bir genel bak›fl sunmaya çal›flt›k.”  

‹ster tarih derslerine yard›mc› olacak
bir ders kitab› olarak düflünün, isterse ge-
nel kültürünüzü ileri tafl›yacak entelektüel
bir çal›flma olarak görün, bu çal›flma sizle-
ri tarihin derinliklerinde keyifli yolculukla-
ra ç›karacak. Tarih maddeleri yan›nda ki-
tapta yer alan renkli çizimler ve haritalar
da tarihi koflullar› gözünüzde canland›rma-
ya yard›mc› olacak.

Milyarlarca ve Milyarlarca
Carl Sagan
Çeviren: Füsun Baytok
TÜB‹TAK Popüler Bilim Kitaplar›

Popüler bilim, bilimle u¤raflan insanla-
r›n bilgilerini halk›n her kesimine aktar-
mak için kulland›klar› bir yöntem. Bu an-
lamda popüler bilim yazarlar›na çok bü-
yük görevler düflüyor. Carl Sagan, astrofi-
zikçi kimli¤inin yan› s›ra popüler bilim
söylemlerinin de önde gelen isimlerinden
biriydi. Bugün ondan kalan kitaplar ve
filmler güncelli¤inden çok da bir fley yitir-

meden keyifle ta-
kip ediliyor. Car
Sagan’›n ir bilim
adam› olarak ça-
¤›m›z›n en önemli
kiflilerinden birisi
olmas›n›n teme-
lindeki birkaç
fleyden biri bu:
bildiklerini basit
bir biçimde hal-
k›n her kesimiyle

paylaflabilmek. Bugün hangi meslek gru-
bundan olursan›z olun, Carl Sagan’›n yaz-
d›¤› popüler bilim kitaplar›n› okudu¤u-
nuzda anlamad›¤›n›z› söyleyemezsiniz.
Sizlere tan›tt›¤›m›z “Milyarlarca ve Milyar-
larca” adl› bu kitap da bilimcinin kolay
okunan kaleminden ç›km›fl bir popüler bi-
lim kitab›. Carl Sagan’›n kariyerinin son
kitab› olan bu yap›t, hepimizin içinde ya-
flad›¤› evrene iliflkin temel konular› ele
al›yor. Bu kitab› okurken Sagan’›n olayla-
ra yaklafl›m›ndaki ak›lc› ve duygusal yan-
lar› göreceksiniz. 
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Sakin ve güzel bir pazar akflam› düflleyelim. Elimiz-
de bir fincan s›cak çay, televizyonun karfl›s›na geçmifl
en sevdi¤imiz filmin bafllamas›n› bekliyoruz. Derken
reklâmlar bitiyor ve ya¤murlu bir sonbahar fonunda
çamurlu yollarda h›zla yolculuk eden bir at arabas›
sahnesiyle film bafll›yor. Önce her fley yolunda; çay›-
m›zdan keyifle bir yudum daha al›yoruz. Ancak neden
sonra, gözlerimiz birden at arabas›n›n tekerleklerine
tak›l›yor. Bu imkâns›z! Tekerlekler araban›n gitti¤i yö-
nün tersine dönüyor. 

Eminim içimizden ço¤umuz izledi¤i filmlerde böy-
lesi “sihirli tekerlek” sahneleriyle karfl›lafl›p, nedenle-
rini sorgulam›flt›r. ‹sterseniz gelin, ters dönen teker-
leklerin s›rr›n› flimdi hep beraber çözelim. Biliyoruz ki
filmlerdeki görüntüler dura¤an film karelerinin ard› ar-
d›na yans›t›lmas› sonucu elde ediliyor. Daha aç›k bir
dille ifade edecek olursak, izledi¤imiz filmlerdeki gö-
rüntüler sürekli de¤il; kesik film karesi parçalar›ndan
olufluyor. Ancak alg› sistemimiz bu uyaranlar› birleflti-
rerek kesintilerin bilincine varamad›¤›m›z sürekli bir
hareket yarat›yor. Tekerlek gibi birbirinin t›pat›p ben-
zeri kolonlar içeren yuvarlak cisimlerin hareket alg›s›

ise yan›lsamalara oldukça aç›k. Çünkü her bir kolonun
bir sonraki pozisyonunu de¤erlendirerek zihinsel bir

ç›kar›m yapan sistemimiz, kolonlar›n t›pat›p benzerli-
¤inden ötürü yanl›fl kararlar alabiliyor.

Bu yan›lsamaya neden olansa psikolojideki “yak›n-
l›k kural›”. Yak›nl›k kural›na göre birbirine yak›n du-
ran elemanlar› ayn› grup içinde de¤erlendiriyoruz. Bi-
zim durumumuzda, bu kural s›ral› film karelerinde bir-
birine yaklaflan tekerlek kolonlar› için iflliyor. fiöyle ki,
e¤er kameran›n aç›p kapama h›z› ile tekerle¤in gerçek
dönüfl h›z› aras›ndaki ba¤›nt› sonucu örne¤in A kolo-
nuna ait görüntü bir sonraki karede A’ya yak›n yaka-
lan›rsa tekerle¤in dönüfl yönü alg›s›nda herhangi bir
sorun yaflanm›yor. Ancak A kolonu tekerle¤in h›zl› dö-
nüflünden ötürü bir sonraki karede B’ye yaklafl›r, B ko-
lonunun bir sonraki pozisyonu olarak alg›lan›rsa, te-
kerlek ters dönüyor izlenimi uyan›yor. Çünkü sa¤a
do¤ru dönen A kolonunun görüntüsünü bir sonraki ko-
lon olan B’ye yaklaflarak B kolonunun sola hareket et-
ti¤ini düflündürüyor. Tekerlekler de sola do¤ru dönme-
ye bafll›yor. Tabii, sadece bir yan›lsama olarak…

Kaynaklar:
http://www.neuro.duke.edu/files/sites/pur-

ves/pub/3481104459.pdf#search=%22wagon-wheel%20illusi-
on%22

Talasl›, Umur. Perception ders notlar›. ODTÜ 2003–2004 Bahar Döne-

mi.

“Memetik” varsay›m›
1976 y›l›nda “Gen Bencildir”
isimli kitab›nda ‹ngiliz etolojist
ve evrimsel kuramc› Richard
Dawkins taraf›ndan ortaya at›l-
d›ktan 30 y›l sonra bugün ha-
len tart›fl›lagelen bir sav olma-
ya devam ediyor. Dawkins bir
bellekten di¤er bir belle¤e ak-
tar›labilen kültürel bilgi birim-
leri oldu¤unu ve giyim moda-
s›ndan mimari yap›lara, ezgi-
lerden sokak deyifllerine de¤in
pek çok kültürel ö¤enin bu ak-
tar›labilir birimlere örnek olabilece¤ini düflünü-
yor. Memetik varsay›m›na göre, bu kültürel ö¤e-
ler t›pk› genler gibi do¤al seçilim yoluyla sosyal
ve fiziksel koflul ve yap›lara en iyi biçimde uyum
gösterecek biçimde evrilebiliyor. Örne¤in, top-
lumdaki bir ideoloji zamanla yok oluyorken,
baflka bir düflünce sistemi yay›l›p egemen duru-
ma gelebiliyor. Bu süreç, “kültürel evrim” ola-
rak adland›r›l›yor. Daha aç›k bir deyiflle, nas›l ki
genetik bilgi DNA’da kodlanarak ileriki kuflakla-
ra aktar›l›yorsa, kültürel bilgi de “meme” ad›
verilen bilgi birimcikleriyle bireyler aras›nda ya-
y›l›p iflleniyor. Öne sürdü¤ü bu iddiayla “Meme-
tik” kuram› ikil bir kodlama sistemine kap› aç-
m›fl oluyor. Biyolojik tabanl› genetik ve kültürel
tabanl› memetik. Hedeflenen ise genetik koda
nazaran daha esnek ve k›sa zaman dilimlerinde
kitleleri etkisi alt›na alabilen bu kültürel birim-
lerle insanlar›n düflüncelerini flekillendirip, top-
lumdaki bireylerin davran›fllar›n› de¤ifltirebile-

cek memetik mühen-
disli¤ine teorik arka
plan oluflturabilmek.
Bunu bir çeflit sosyo-
loji biliminin uygula-
ma alan› olarak da gö-
rebiliriz. Teorinin tüm
dünyada yank› uyan-
d›rmas›n›n nedeni de
bu uygulama odakl›
yönelimi zaten. Ö¤ret-
menler, mühendisler,
sanatç›lar, endüstriyel
tasar›mc›larsa kitleleri

pefllerinden sürükleyebilen memetik mühendis-
leri olarak görülüyor. Memetik varsay›m›n› psi-
kolojiyle karfl› karfl›ya getiren nokta ise birbirle-
rine kültürel bilgi aktar›m›ndan bulunan bireyle-
rin kiflisel özelliklerinin göz ard› edilmesi. Me-
metik mühendisli¤inde, önemli olan bilginin
özelli¤i ve çevreyle olan uyumsal durumu. Çün-
kü böylesi bir kavram modellenmeye daha uy-
gun ve daha kolay. Oysa bu aktar›mda bellekle-
rine bilgi yüklenen bireylerin bilinç ya da bilinç
d›fl› hiçbir zihin ö¤elerine gönderme yap›lm›yor.
Bu noktada alt›n› çizmemiz gereken bir önemli
durum da memetik varsay›m›n›n kimi bilim çev-
relerinde bir pop-varsay›m olarak kabul edilip
bilimselli¤inin halen tart›fl›l›yor oluflu. 

Kaynaklar: 
scholar.lib.vt.edu/ejournals/SPT/v9n2/pdf/alvarez.pdf -
http://pespmc1.vub.ac.be/MEMES.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Memetic_engineering 
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MEMET‹K: KÜLTÜREL B‹LG‹ AKTARIMI

‹ n c i  A y h a n
i n c i a y h a n @ y a h o o . f r

TERS DÖNEN TEKERLEKLER

(a) E¤er ki tekerlekteki bir kolonun görüntüsü, bir
sonraki karede kendisine yak›n yakalan›rsa dönüfl

yönü do¤ru alg›lan›yor.  (b) Ancak bu kolonun
görüntüsü h›zla ilerleyerek sonraki karede di¤er

kolona yaklafl›rsa, sanki bu kolon ters yöne
dönmüfl yan›lsamas› do¤uyor.

HHaayyvvaannllaarr  ddaa  rrüüyyaa  ggöörreebbiilliiyyoorr  mmuu??
Hemen hemen tüm memeli hayvanlar›n REM uyku döngü-

sünden daha yavafl beyin dalgalar›yla tan›ml› REM d›fl› uyku pe-
riyotlar›na geçifl yapt›klar›n› söyleyebiliriz. Alg› ve bellek hay-
vanlarda da aç›k bir flekilde gösterilebiliyor. Bunun yan› s›ra bir
tak›m sesler, yüz mimikleri, durufl ve tav›rlarla kendilerine ait
bölgeleri koruma alt›na alma ve cinsel mesajlar yollama davra-
n›fl›nda bulunuyorlar. Tüm bunlar› göz önünde bulunduran bilim
insanlar›, REM uykusu s›ras›nda hayvanlarda oluflan beyinsel ve
di¤er fizyolojik de¤iflimlerin zihinsel imgelerle efllefltirilebilece-
¤ini düflünüyor. Bu varsay›ma bir kan›t da gorillerden. Goriller
kendilerine ö¤retilen iflaret diliyle iletiflim kurabiliyorlar. Yap›-
lan araflt›rmalar sonucu bilim insanlar›, gorillerin uykular› s›ra-
s›nda gördükleri imgeleri bu iflaret diliyle yans›tabildiklerini dü-
flünüyorlar. Öyleyse, içeri¤i net olarak bilinemese de memeli
hayvanlar›n da rüya görebildiklerine dair bulgular ikna edici gi-
bi gözüküyor.

RRüüyyaallaarr››mm››zz››  ssiiyyaahh--bbeeyyaazz  mm››  yyookkssaa  rreennkkllii
mmii  ggöörrüüyyoorruuzz??

Rüyalar›m›z›n %80’ini renkli görüyoruz. Rüyalar› esnas›nda
uyand›r›lan kiflilerden rüyalar›ndaki renkleri renk tablolar›ndaki
renklerle karfl›laflt›rmalar› istendi¤inde seçtikleri genellikle pas-
tel tonlar oluyor. ‹lginçtir ki 20. yüzy›lda ABD’de rüyalar›m›z›
siyah beyaz m› gördü¤ümüze dair tart›flmalar›n alev ald›¤› dö-
nem, siyah-beyaz film endüstrisinin de yükselifline denk geliyor.
Bu noktadan yola ç›kan bilim insanlar›, rüyalar›m›zdaki renk al-
g›s›n›n kültürel etkilere de aç›k oldu¤unu varsay›yorlar. Yap›lan
çal›flmalar ise bu sav› destekler nitelikte. 

Kaynak:
Hockenbury D.H. & Hockenbury S.H. Discovering Psychology 2003 Third edition sf:145

KISA...  KISA..
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? Ana renkler mavi yeflil k›rm›z›
birleflti¤inde beyaz renk olufluyor. Ara

renkler cyan magenta sar› birleflti¤inde
siyah renk oluflur diye biliyorum. Ama

önce iki ana renk mavi ile k›rm›z›
birlefliminden magenta elde edelim
bununla da üçüncü ana renk yeflili

birlefltirelim. Di¤er yandan önce iki ara
renk cyan ve sar› birlefliminden yeflili

elde edelim ve bununla da üçüncü ara
renk magentay› birlefltirelim. ‹ki

durumda da sonuç olarak ayn› fleyi
yap›yoruz magentayla yeflili

birlefltiriyoruz. Bu durumda ana renkler
birleflimiyle ara renkler birleflimi ayn›
olmal›. Bu çeliflkiye nereden vard›m.

Nerede hata yap›yorum?
Erdem Özkök

Hata, farkl› fiziksel ortamlar için tasarlan-
m›fl, birbirinden farkl› iki sistemi bir arada kul-
lanmaya çal›flmakta. Bu konuya, 2003 Ekim
say›s›nda bu köflede k›saca de¤inmifltik. Ora-
da, renk alg›s›n›n nas›l gerçekleflti¤inden bah-
sederek, bu sistemlerin neden üç temel renge
dayand›¤›n› (çünkü gözümüzde üç tip koni
hücresi var) aç›klam›flt›k. Burada, baz› konula-
r› tekrarlayarak, bu renk sistemleri üzerinde
biraz duraca¤›z.

Monokromatik (tek renkli) ›fl›¤›n dalgabo-
yu sürekli bir parametre oldu¤u için, do¤ada
asl›nda sonsuz say›da temel renk oldu¤unu
söyleyebiliriz. Buna ek olarak, bu sonsuz say›-
da rengin de¤iflik kar›fl›mlar›ndan yine sonsuz
say›da kar›fl›k renkler elde edilebilir. Ama bey-
nimiz bu çeflitlili¤i alg›lamakta yetersiz kal›-
yor. Çünkü, beynimiz renk alg›s›n›, sadece
gözlerdeki üç tip koni hücresinden gelen sin-
yallere, yani bu hücrelerin hangi oranda uya-
r›ld›¤› bilgisine dayanarak oluflturuyor. E¤er
birbirinden farkl› ›fl›k kar›fl›mlar› bu hücreleri

ayn› oranda uyar›yorsa, beynimiz
bütün bu kar›fl›mlar› ayn› renkmifl
gibi alg›l›yor. Örne¤in beyaz renk,
(1) üç de¤iflik monokromatik ›fl›-
¤›n kar›fl›mdan (belli oranlarda
k›rm›z›, yeflil ve mavi) veya (2) iki
de¤iflik monokromatik ›fl›¤›n kar›-
fl›m›ndan (mavi ve sar›) veya (3)
Günefl ›fl›¤›nda oldu¤u gibi, görü-
nür bölgedeki hemen her dalgabo-
yundaki ›fl›klar›n kar›fl›mdan elde
edilebilir. Beynimiz, birbirinden
oldukça farkl› olan bu üç kar›fl›m
aras›ndaki fark› anlayam›yor, çün-
kü her üç durumda da koni hücre-
leri ayn› oranda uyar›l›yor.

Renk alg›s›ndaki bu yetersizli-
¤imiz, mühendis ve sanatç›lar›n
oldukça ifline yarar. Aksi halde,
e¤er bütün farkl› renk kar›fl›mlar› aras›ndaki
fark› alg›layabiliyor olsayd›k, do¤ru rengi üret-
meye çabalayan ressamlar binlerce boya tüpü
aras›nda bocal›yor, renkli televizyon gelifltir-
meye çal›flan mühendisler de çok karmafl›k ek-
ran tasar›mlar› üzerinde ter döküyor olurdu.
Bu tip uygulamalarda amaç, insanlara do¤ru
rengi do¤ru flekilde aktarmak. Dolay›s›yla, o
rengin nas›l bir kar›fl›mla üretildi¤i önemsiz.
Buna ek olarak, teknolojik uygulamalarda uy-
gulayaca¤›n›z sistemin oldukça basit olmas› da
bir gereklilik (yani üç temel renk yeterliyse,
sadece üç temel renk kullan›lmal›).

Uygulaman›n türüne göre de¤iflen, iki fark-
l› kar›fl›m sistemi gelifltirilmifl. Herhangi bir
rengi betimlemek için her iki sistemi de kulla-
nabilirsiniz, ama belli bir uygulamada o rengi
elde etmek için do¤ru sistemi kullanman›z ge-
rekir. 

E¤er renklendirilecek ortam, ›fl›¤›n kayna-
¤› ise (renkli televizyon ekran›, sinema perde-
si gibi), eklemeli (toplamal›) sistem kullan›l›-
yor. Bu durumda, k›rm›z›(R), yeflil(G) ve ma-
vi(B) temel renkler olarak kullan›l›r (yani, gö-

zümüzdeki üç koni hücresinin duyarl›
oldu¤u renkler). Burada eklemeden
kas›t, gözümüze ulaflan ›fl›¤›n bunla-
r›n bilefliminden oluflmas›. Örne¤in,
televizyon ekran›nda sadece k›rm›z›
ve yeflil noktalar parlat›l›rsa, gözümü-
ze bu iki ›fl›¤›n kar›fl›m› ulafl›r ve renk
sar› olarak alg›lan›r. Herhangi bir ren-
gi, temel renklerin de¤iflik oranlarda
kar›fl›m› olarak betimleyebiliriz. Bu
da bize (bu renklerin ‹ngilizce’deki
bafl harfleriyle) RGB de¤erlerini verir.
Dolay›s›yla, televizyonun o rengi gös-
termesini istiyorsak, sadece RGB de-
¤erini iletmemiz yeterli.

E¤er renklendirilecek ortam bir
›fl›k kayna¤› de¤ilse, o zaman ortam›
görmek için çevredeki ›fl›¤›n ortam-
dan yans›mas› gerekir (elinizdeki der-

gide oldu¤u gibi). Tüm matbaa ürünlerinde
rastlan›lan bu tip durumlarda, bütün renkler
üç tip boyan›n kar›fl›m›ndan elde edilebilir. Ka-
r›flt›r›lanlar boya oldu¤u için, burada ç›karma-
l› sistem daha kullan›fll›d›r ve siyan(C), magen-
ta(M) ve sar›(Y) temel renk olarak seçilir. Bu-
nun nedenini anlamak için örnek olarak sar›
renkli boyay› düflünelim. Bu boyan›n pigment-
leri, üzerine düflen beyaz ›fl›¤›n sadece k›rm›z›
ve yeflil bileflenlerini yans›t›yor (gözümüze ula-
flanlar bunlar), buna karfl›n mavi bileflenini so-
¤uruyor. Bu durumda, sar› boyan›n, mavi ren-
gi beyazdan ç›kard›¤›n› söylüyoruz (bu neden-
le ç›karmal› sistem). Magenta boyaysa, beyaz-
dan yeflil rengi ç›kar›yor. Dolay›s›yla, e¤er sa-
r› ve magenta boyalar› kar›flt›r›rsak, bu durum-
da kar›fl›m üzerine düflen beyaz ›fl›ktan hem
mavi, hem de yeflil renk ç›kar›lacak, sadece
k›rm›z› ›fl›k yans›yacakt›r. Bu nedenle de kar›-
fl›m k›rm›z› görünür. Sar›, magenta ve siyan
boyalar›n kar›fl›m›ysa, beyaz ›fl›¤›n bütün bile-
flenlerini so¤urdu¤u için siyah görünecektir.

Dolay›s›yla, ç›karmal› sistemde boyalar›n
kar›fl›m›ndan, toplamal› sistemdeyse ›fl›¤›n ka-
r›fl›m›ndan bahsediyoruz. Ç›kacak rengi do¤ru
tahmin etmek için, uygun sistemi kullanmak
gerekir. Dolay›s›yla, e¤er sar›, magenta ve si-
yan ›fl›klar kar›flt›r›l›rsa beyaz renk oluflur.
Ama e¤er bu renk boyalar kar›flt›r›l›rsa, olufla-
cak renk siyaht›r.

Birkaç küçük not: Alg›layabilece¤imiz her-
hangi bir rengi, her iki sistemde de ifade et-
mek mümkün. RGB de¤erleri, hangi orandaki
›fl›k kar›fl›m›n›n, CMY de¤erleri de hangi oran-
daki boya kar›fl›m›n›n o rengi verece¤ini söy-
ler. Siyan, magenta ve sar› boyalar›n kar›fl›m›
gerçek siyah rengi vermede yetersiz oldu¤u
için, matbaac›lar ayr›ca dördüncü bir renk ola-
rak siyah(K) boya kullan›rlar (CMYK). Bunlar-
dan baflka, özellikle televizyonlar için gelifltiril-
mifl sistemler de var, ama bunlar konumuz için
çok önemli de¤iller.

???
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S a d i  T u r g u t

Eklemeli sistem

Ç›karmal› sistem
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Ramazan Kula (Ankara)
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H a c e r  E r a r

Geçen say›da Sorun Bizden Çözüm Sizden köflesinde kurutulacak sebze ve meyveleri ya¤murdan koruyacak bir proje tasarlaman›z istenmiflti (pdf
formunu www.biltek.tubitak.gov.tr/tekno_tezgah adresinde bulabilirsiniz). Kurutma iflleminin sadece sebze ve meyvelerde (so¤an, mantar, üzüm, incir,
bulgur, nohut, elma, biber, kay›s›, domates, maydanoz, kekik, patl›can, sar›msak taneleri, çay, erik) uyguland›¤›n› düflünmeyin. Kuruyemifl ( f›nd›k,
f›st›k, çekirdek, yer f›st›¤› vb.), tah›l (bu¤day, arpa, soya, pirinç vb.), at›k (kan, çöp tesisleri, organik at›klar, hayvan leflleri, lokanta at›klar›, büyükbafl
küçükbafl hayvan at›klar› ), g›da (makarna, eriflte, çorba, meyve suyu ve meyve nektar›, peynir alt› suyu, süt tozu vb.), endüstriyel (kireçtafl›, kum, talafl,
yem katk› maddeleri, ahflap, kömür, sigara, organik gübre, tuz, fleker vb.) kurutma ifllemlerinin yap›ld›¤› büyük makinalar ve tesisler vard›r. Bu
köflenin amac› -her zaman oldu¤u gibi- temel elektronik ve makina elemanlar›n› tan›yan okuyucular›n teorik bilgilerini bir projeye yönelik kullanmaya
yüreklendirmektir. Bu ay, Ramazan Kula’n›n gönderdi¤i proje yay›nlan›yor. Sizin projeleriniz de bekliyoruz.  

Tekno Tezgah

e - p o s t a  :  h a c e r e r a r @ y a h o o . c o m

KKuullllaann››llaann  AArraaççllaarr::
• Havya
• Silikon Tabancas›
• Yan keski
• Maket b›ça¤›

Bu projede, huni yard›m›yla ya¤an ya¤mur al-
g›lan›r ve DC motorun çal›flmas› sa¤lan›r. Motor
miline ba¤lanan ip, naylonu kutunun üzerinden
çekerek kutunun kapanmas›n› sa¤lar. Kutu ka-
pand›¤›nda yaprak anahtar motorun enerjisini ke-
ser ve kutunun içindeki nanelerin ›slanmas› en-
gellenir.

Kutunun k›sa kenarlar›ndan birine, açma ka-
pama ve yaprak anahtar› yerlefltirecek bölmeler
aç›n (maket b›ça¤› gibi kesici bir alet kullanma-
m›z gerekiyor) Anahtarlar› ve pil yata¤›n› silikon-
la yap›flt›r›n. Kutunun uzun kenarlar›na boylu
boyunca örgü fliflinin geçebilece¤i kadar 2 ka-
nal aç›n. Örgü flifline kanallaradan geçirin, bofl-
ta kalan uçlar›na boncuk tak›n ve silikon ile ya-
p›flt›r›n. fiiflin ortas›na makaradan gelen ipi ba¤-
lay›n. Naylonun bir kenar›n› kutunun k›sa kenar›-
na (bofltaki), di¤er kenar›n› flifle yap›flt›r›n.

Ya¤murun Alg›lanmas›
Huninin daralan k›sm›na aç›lan deliklere (2

adet), bafl k›s›mlar›na kablo lehimlenmifl toplui¤ne-
leri tak›n, silikon ile yap›flt›r›n (s›zd›rmazl›k sa¤lan-
mal›d›r). Huniye ba¤lanan kablolardan birini yaprak
anahtar›n orta baca¤›na, di¤erini pil yata¤›n›n (– ) kutbuna lehimleyin. fiemaya bakarak di¤er ba¤-
lant›lar› tamamlay›n. Motorun dönme yönünü deneyerek bulmal›s›n›z (motor döndü¤ünde makara
ipi sarmaya bafllamal›, naylonu kutunun üstüne kapatmal›d›r). Huninin içine bir miktar tuz koyun
(ya¤mur suyunun iletkenli¤ini art›r›r). Ya¤mur ya¤maya bafllad›¤›nda, su üstte kalan toplu i¤nenin
seviyesine gelir, devrede iletim sa¤lan›r (anahtar 1 konumunda gibi olur) motor dönmeye bafllar.
Ya¤mur durunca huniyi bofllat›n, noylonu aç›n ve bir sonraki ya¤mura haz›r olarak bekleyin (0-1
anahtar›n› 1 yapmay› unutmay›n). Anahtarlar›n ve pillerin bulundu¤u tarafa bir siperlik yap›larak
ya¤murdan etkilenmesi engellenmelidir. 

MMeeyyvvee  vvee  SSeebbzzee  KKuurruuttmmaakk

Kurutma, üründeki s›v›n›n uzaklaflt›r›larak, bozulmas›na imkan vermeyecek bir

düzeye kadar azalt›ld›¤› bir koruma yöntemidir. Kurutulmufl g›dalar, di¤er koru-

ma yöntemlerinden farkl› olarak, besin ö¤eleri aç›s›ndan yo¤unlaflt›r›lm›fl nitelik

kazan›r. Do¤al kurutmada, hijyenik ve ekonomik problemler oldu¤undan, kurut-

mayla ilgili çal›flmalarda, al›fl›lagelmifl kurutma yerine daha ça¤dafl uygulamalar

önerilir.

GGeerreekkllii  MMaallzzeemmeelleerr::  
• 1 adet plastik dikdörtgen kutu (yo¤urt kab›)
• DC motor (6 Volt’luk)
• 1 adet 6V Pil yata¤›
• 4 adet 1.5V AA pil
• 1 adet 0–1 Tip anahtar
• 1 adet yaprak anahtar
• Bir miktar montaj kablosu
• 1 adet sa¤lam çubuk (örgü flifli)
• 2 adet boncuk
• 1 metre naylon (defter kab›)
• 1 adet plastic huni
• 2 adet toplui¤ne 
• 1 miktar fleffaf koli band›
• 1 adet küçük makara

teknotezgahKasim  10/11/05  4:22 PM  Page 100



Uydudan
‹nternet Nas›l Çal›fl›r?

Çevirmeli ba¤lant›n›z yoksa, bir telefon flirke-
tine ya da Dijital Abone Hatt› DSL’ye ba¤lanmak
için çok uzaklarda bulunuyorsan›z, kablolu TV
ba¤lant›s› olana¤›na da sahip de¤ilseniz, cep tele-
fonu arac›l›¤›yla GPRS teknolojisi kullanman›n d›-
fl›nda, internete ba¤lanabilmek için düflünülebile-
cek en iyi yollardan biri uydu üzerinden internet
eriflimi olabilir. Genifl bantl› eriflim isteyen k›rsal
internet kullan›c›lar›, ya da hareket halindeki kul-
lan›c›lar için uydudan internet ideal bir çözüm gi-
bi görünüyor.

Uydudan internet, telefon hatt› ya da kablolu
sistemler yerine bir merkeze ya da merkezden
dosya veya program transferi yapacak iki yönlü
veri iletiflimi için bir uydu çana¤› kullan›yor. Bir
merkeze yap›lacak veri transferi, bir merkezden
yap›lacak 500 kbps’lik veri transferinin yaklafl›k
onda biri kadar h›za sahip. Kablolu ve DSL sis-
temlerinin daha h›zl› veri indirme olana¤› oldu¤u
aç›k, ancak uydu sistemlerinin de  buna karfl›n
normal bir modemden 10 kez daha h›zl› çal›flt›¤›
biliniyor.

Baz› servis sa¤lay›c›lar arac›l›¤›yla uydudan
internete eriflebilmek için, uydunun konumu ge-
re¤i güney yar›küreyi aç›kça görüyor olmak gere-
kiyor. Ve uydu TV’de oldu¤u gibi fliddetli ya¤mur
ve yo¤un ormanl›k alanda olmak internet sinyal-

lerinin al›nmas›n›
zay›flatabiliyor.

‹ki yönlü uydu internet;
- Yaklafl›k 60 ile 90 cm aras› bir çanak

anten
- ‹ki yönlü veri iletiflimini sa¤layan rad-

yo ünitesi
- ‹ki modem (veri yollayacak ve alacak)
- Çanak ile modem aras›nda ba¤lant›y›

sa¤layacak koaksiyel kablo
- Yönlendirici ve

- Sunucudan olufluyor.
‹ki yönlü uydu internette, Internet Protokolü

(IP) çoklu yay›n teknolojisi kullan›l›yor, bu da tek
bir uydudan ayn› anda 5000 iletiflim kanal›na ser-
vis verilebilece¤i anlam›na geliyor. IP çoklu yay›n
teknolojisi, bir noktadan birçok noktaya ayn› an-
da s›k›flt›r›lm›fl formatta veri yollayabiliyor. S›k›fl-
t›rma, yollanan verinin boyutunu ve dalga boyunu
küçültüyor. Çevirmeli ba¤lant› ve yere ba¤l› kara-
sal sistemlerde ise, çoklu yay›nla bu boyutta veri
yollayabilmeyi engelleyen dalga boyu k›s›tlamala-
r› var.

Piyasada bulunan uydu internet eriflimi seçe-
neklerinin hemen hepsi windows iflletim sistemini
destekliyor, Windows 98 ve üstünde çal›fl›yor. An-
cak Linux, Mac gibi di¤er iflletim sistemlerini des-

tekleyen servis sa¤lay›c›lar da var.
Hatta uydu paketi ile birlikte diz

üstü bilgisayar verenler bile
bulunuyor.

TTüürrkkiiyyee’’ddee  
uuyydduuddaann  iinntteerrnneett
Eutelsat, Nisan 2001'de, 7

derece do¤u konumundaki W3
uydusu üzerinde OPENSKY™

platformunu hizmete açt›. Bu plat-
form, ak›c› medya (gerçek zamanl› video

ve ses), multimedya ve do¤rudan eve ya da hedef
noktalara yüksek h›zda ‹nternet eriflimi sa¤lamak
üzere kurulmufltu. fiimdi Eutelsat OPENSKY™
platformu, 2002 y›l›ndan itibaren Türkiye'de de
genifl bant ‹nternet hizmetleri için kullan›l›yor. 

Eutelsat ile OPENSKY™ platformunu kullan-
mak üzere iflbirli¤ine giren SUPERONLINE ve DI-
GITURK, Eutelsat uydular› üzerinden h›zl› Inter-
net eriflimi, TV yay›nlar› ve interaktif bilgi hizmet-
leri sunuyor. COMTURK gibi, baflka uydu internet
sa¤lay›c›lar› da art›k Türkiye’de faaliyet göster-
meye bafllam›fl bulunuyor.

Ku band›ndan yay›n yapan HellasSat 39ºD da
Yunanistan, K›br›s, M›s›r, Lübnan, Ürdün, Suriye,
Filistin, ‹srail ve Türkiye’yi kaps›yor.

Cezayir’de yaflanan depremden dolay› Türk te-
lekom’un yurt d›fl› ‹nternet ba¤lant›lar›n›n %90’›
kesilmifl, denizalt› kablo ba¤lant›s›n›n onar›lmas›
günlerce sürmüfltü. Bu süre zarf›nda Türkiye’den
yurt d›fl› internet eriflimi büyük boyutlarda aksa-
m›flt›. Oysa uydudan iki yönlü internet servisleri,
karasal hatlar›n kesilmesine sebep olan riskler-
den etkilenmiyor. Ayr›ca karasal ba¤lant› ve alt-
yap› yat›r›m› da gerektirmiyor.

T ü r k a n  Y ö n e y

N a s › l  Ç a l › fl › r

uydu internet için çanak

Avrupa, Orta Do¤u ve Afrika’y› kapsayan uydu 
internet haritas›

Ku band›ndan yay›n yapan HellasSat 39º
uydusunun Kapsama alan›nda Türkiye de var. ‹nternet

Çanak a¤lar› için
yay›n merkezi

Çanak a¤lar› Y›ld›z band›

Y›ld›z band›
yans›t›c›s›

Y - Yollanan
G - Gelen

Y

Y

Y

G

G
G

Çanak a¤lar› Y›ld›z
band› a¤›
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Bu ayki köflemizde birbirine hem konu hem
de yap› olarak yak›n olan bu iki mektubu
birlikte yay›nlamay› uygun gördük. Sizden
gelen her mektubu yay›nlamak istiyoruz
ama ayda bir mektupla h›z›n›za yetiflmek
çok zor oluyor. 
Her fleyden önce flunu içtenlikle belirtmek

istiyorum ki her ne kadar matematikte ilk
defa bulunmufl birfleyler ortaya ç›karabilmifl
olmasak da, sizden gelen her mektup
matematikte kullan›labilir oldukça pratik
kurallar içeriyor. E¤itim baz›nda
düflünürsek, pratik düflünme, matematik
dersinin vermeyi hedefledi¤i önemli

unsurlardan biridir. Yani sadece matematik
derslerinde de¤il, gerçek hayatta da pratik
düflünebilmek, karfl›laflt›¤›m›z sorunlar›
h›zl›ca çözebilmemiz için gereklidir.  
Konu olarak iki mektubumuz da geometri
alan›nda yaz›l›d›¤› için ortak. Yap›
konusundaki ortakl›¤› sergileyebilmek için
biraz daha derin bir inceleme yapmam›z
gerekiyor:
Öncelikle n kenarl› bir çokgenin köflegen
say›s›n›n hesaplanmas›na bakal›m:

ifadesini iki ifadenin çarp›m› olarak ifade
edelim:

Arkadafl›m›z›n örneklerindeki çarp›m asl›nda
formülün bu halinin ta kendisir:

ki bu 4 x 0,5

demektir.

ki bu da yine

arkadafl›m›z›n dedi¤i gibi 5 x 1 demektir.
K›sacas› formül bu pratikli¤i gizli olarak
sergilemektedir.
‹kinci mektubumuzda da buna benzer bir
durum söz konusudur. Bulunan pratik kural
as›l formülün ç›k›fl noktas› olan pisagor
teoreminin biraz düzenlemifl halidir.
Bildi¤imiz gibi pisagor teoremi a2+b2=c2

fleklindedir.
Dik kenar ile hipotenüs ard›fl›k olursa 
a= n – 1 ve c =n fleklinde yerlefltirilebilir:

Hakan arkadafl›m›z›n ulaflt›¤› pratik kural›n
esas› formülün bu flekilde yeniden
düzenlenmesiyle aç›klanabilir.
Matematikle ilgilenen herkes pratik fikirler
üretmeye aç›kt›r. Arkadafllar›m›za bulufllar›n›
bizlerle paylaflt›klar› için çok teflekkür
ediyoruz. Sizler de buldu¤unuz pratik
kurallar› bizlerle paylaflmaya devam edin!

N i l ü f e r  K a r a d a ¤
karadagnilufer@yahoo.com

Köflegen Teoremi
Merhaba;
Sizlerle geometri dersinde köflegen say›s›
bulma ile ilgili dikkatimi çeken bir konuyu
paylaflmak istedim. 

köflegen teoremini de¤iflik çokgenlerde
uygulad›¤›mda dikkatimi çeken bir konu
var. Örne¤in köflegen say›s›

yani 4 ün 0,5 kat›, beflgende köflegen say›s›

yani 5’in 1 kat› oluyor. 
Bu ifllem dörtgende bafllay›p çokgenin
kenar say›s› 1 say› artt›¤›nda 0,5 kat art›yor
yani çokgenin kenar say›s› 2 say› artt›¤›nda 

1 kat art›yor.
4 için: 4 x 0,5 = 2 , 
5 için: 5 x 1 = 5,
6 için: 6 x 1,5 = 9,
7 için: 7 x 2 =14,
:
21 için:21 ? 9 =189…
Böyle sonsuza kadar devam ediyor.
Daha önce dikkat çektimi bilmiyorum.
Sadece sizlerle paylaflmak istedim.
Buluflumu de¤erlendirirseniz sevinirim.

Ufuk Demircan/Ayanc›k-S‹NOP

Dik Üçgende Bir Özellik
Merhaba
Sizlere geometride buldu¤um pratik bir
teorem uygulamas›n› anlatmak istiyorum.
Bu uygulama Hipotenüs ve di¤er bir dik
kenar›n›n uzunlu¤u ard›fl›k say› olan bir
dik üçgende verilmeyen kenar›n uzunlu¤u
di¤er iki ard›fl›k kenar›n toplam›n›n
karekökü ile bulunabilir. 
Bu uygulamada sadece dik kenarlar›n
uzunluklar› bulunabilir
Hipotenüs ve uzunlu¤u verilen dik kenar›n
ard›fl›k olmas› flart› önemlidir.
Hipotenüse x dersek verilen ard›fl›k dik

kenar x - 1 olmal›d›r. Bu durumda

bilinmeyen di¤er dik kenar 
olarak formülize edilebilir.
fiimdi bunu flekil üzerinde uygulayarak
gösterelim:

Hakan Gelincik - Antakya/HATAY

Bir Buluflum Var

E¤er siz de kaydetti¤iniz önemli bir bulgu oldu¤unu
düflünüyorsan›z dergimize gönderin ve onu sizin için
de¤erlendirelim. 
Adresimiz: TÜB‹TAK Bilim ve Teknik 
Dergisi, Buluflumu De¤erlendirin Köflesi,
Atatürk Bulvar› No:221 Kavakl›dere-ANKARA 
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Monitörden Yans›yanlar
L e v e n t  D a fl k › r a n

l e v e n t d a s k i r a n @ y a h o o . c o m
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Ifl›¤› Yüzünüzde,
Nefesi Ensenizde

Odan›n dört bir yan›na da¤›larak, sesin farkl› yönlerden geldi¤ini hissettir-

meyi amaçlayan çoklu hoparlör setlerinden oluflan çevresel ses sistemlerine

uzunca bir süredir al›flk›n›z. Peki benzer bir mant›kla, bilgisayarda oyun oynar-

ken veya film izlerken, görüntüyle uyum sa¤layan çevresel bir ›fl›k düzene¤ine

sahip olmak nas›l olurdu dersiniz? Bu sorunun cevab›n› bulmak için fazla bek-

lememiz gerekmeyecek. Piyasaya sundu¤u plazma ve likit kristal televizyonlar-

da, ekrandaki görüntünün içeri¤ine uygun renkteki ›fl›¤› duvara yans›tarak se-

yir keyfini art›rmay› hedefleyen Ambilight sisteminin yarat›c›s› olan Philips, flim-

di de benzer prensibe dayanan çevresel ›fl›kland›rma sistemi amBX’i piyasaya

sürmeye haz›rlan›yor. Fikir oldukça basit: Sistem monitördeki görüntüyü analiz

ederek, hangi köflelerde hangi renklerin daha yo¤un oldu¤unu alg›l›yor ve mo-

nitörün etraf›na yerlefltirilen çevresel ›fl›k kaynaklar›na uygun rengin yans›t›lma-

s› için talimat gönderiyor. Böylece monitörde yer alan görüntünün ortaya koy-

du¤u bask›n renkler çevre ayd›nlatmas›na yans›yarak, daha genifl ve gözü daha

az yoran bir görüntü alg›s›n›n oluflmas›n› sa¤l›yor. Bu da oyuncunun ve izleyi-

cinin havaya girmesini kolaylaflt›r›yor. 

Üstelik hepsi bu kadar da de¤il: amBX ayn› zamanda donan›m›na dahil olan

küçük vantilatörler sayesinde çevresel rüzgar etkisi de yaratabiliyor. Böylece

içinde bulundu¤unuz sanal ortam›n, tabir yerindeyse havas›n› da hissedebiliyor-

sunuz. Aç›kças› uzun süredir bilgisayar kullan›m›nda ortam alg›s›n›n de¤ifltiril-

mesine yönelik böylesine farkl› ve renkli bir uygulama görmemifltim. Sistemi ya-

k›ndan görme flans› yakalam›fl biri olarak gayet iyi sonuç verdi¤ini de not et-

mem laz›m. 2006 y›l› sonundan itibaren Amerika’da sat›fla sunulmas› beklenen

sistem hakk›nda detayl› bilgiyi http://www.ambx.com adresinde bulabilirsiniz.

fiarj Aleti Yoksa
Bilgisayar Var

Teknoloji öyle bir noktaya do¤ru gidiyor ki, yak›nda evlerimizde ve ifl yer-

lerimizde USB ba¤lant›s› bulmak elektrik prizi bulmaktan çok daha kolay ola-

cak. Hatta flimdiden, etraf›m›zdaki cihazlara entegre olarak gelen ço¤u USB

ba¤lant›s›n›n çevremizdeki prizlere oranla daha kolay ulafl›labilir yerlerde ol-

du¤unu kabul etmek laz›m. Bu USB ba¤lant›lar›n›n temel olarak ifle yarad›¤›

iki yer var: Birincisi, çevre birimleri ve tafl›nabilir cihazlarla yüksek h›zl› veri

iletiflimi sa¤layabiliyorlar. ‹kincisi de, uygun ak›m de¤erlerine sahip cihazlar›

ayr›ca elektrik prizine ba¤lamaya gerek kalmadan çal›flt›rabiliyor ve flarj ede-

biliyorlar. Moixa Energy adl› bir firma da, bu özelli¤i oldukça basit ama ya-

rat›c› bir flekilde kullanmaya karar vermifl: USB üzerinden flarj edilebilen pil.

Normal bir pil görünümünde olan bu özel pilin kapa¤›n› açt›¤›n›zda standart

bir USB ba¤lant›s›yla karfl›lafl›yorsunuz. Pili flarj etmek için tek yapman›z ge-

reken herhangi bir cihaz›n USB ba¤lant›s›na takmaktan ibaret. Pilin flarj› bo-

flald›¤›nda ayn› yöntemle tekrar doldurabildi¤iniz gibi, USB ba¤lant›s› bula-

mad›¤›n›z yerde klasik NiMH pil flarj cihazlar›yla flarj etme flans›n›z da var.

Ürünü http://www.usbcell.com adresinden inceleyebilirsiniz.

amBX çevresel ayd›nlatma sistemi bilgisayar kullan›c›lar› için ortam›n hem
rengini, hem havas›n› de¤ifltirecek.

USBCell adl› bu ilginç ürün, flarj olabilmek için 
priz yerine bilgisayar›n›zdan güç al›yor.

Dizüstü Pil Sorunu Yay›l›yor
Sony üretti¤i dizüstü bilgisayar pilleriyle endüstrinin bafl›na öyle bir dert

açt› ki, bilgisayar dünyas›nda uzun süredir virüsler ve solucanlar d›fl›nda

baflka bir belan›n böylesine h›zl› yay›ld›¤›n› aç›kças› flahit olmam›flt›k.

Geçti¤imiz aylarda Dell marka dizüstü bilgisayarlarda kullan›lan Sony

pillerden birkaç tanesinin alevler içinde kalmas›yla bafllayan ve 4 milyonun

üzerinde Dell dizüstü bilgisayar›n geri ça¤r›lmas›na neden olan süreç, di¤er

üreticileri de önüne katarak kartopu misali yokufl afla¤› yuvarlan›yor. Ekim

ay›n›n ortalar›na kadar bu sebeple ça¤r›lan dizüstü bilgisayarlar›n say›s›

yaklafl›k olarak Dell için 4.2 milyon, Apple için 1.8 milyon, Toshiba için 1.1

milyon, Lenovo ve IBM için 500 bin, Fujitsu için 287 bin ve Hitachi için 16

bin civar›na ulaflt›. HP dizüstü bilgisayarlar›nda kullan›lan pillerin sorunsuz

oldu¤unu iddia ederken, Acer bu konuda de¤erlendirmelerin devam etti¤ini

belirtiyordu. Tabii bunlar›n yan›nda bir de ad› bile telaffuz edilmeyen, fason

üretimle piyasaya sürülmüfl ve olas› risk alt›ndaki yüzlerce markan›n

ak›betinin ne olaca¤› da merak konusu. Özellikle geri ça¤›rma program›

bafllatm›fl olan markalar›n ürünlerinden elinizde varsa, de¤iflim program›n›n

detaylar› için bu ara üreticilerin ‹nternet sitelerini s›kça ziyaret etmenizi

öneririm.
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M A T E M A T ‹ K  K U L E S ‹
E n g i n  T o k t a fl

m a t e m a t i k _ k u l e s i @ y a h o o . c o m

Futbol Turnuvas›

Her tak›m›n birbiri ile maç yapt›¤› ve be-
raberli¤in olmad›¤› bir turnuva düzenleni-
yor. Bu turnuvaya 5 tak›m›n kat›lmas› duru-
munda tüm tak›mlar›n turnuva sonunda ay-
n› anda flampiyon olabilece¤ini ancak 6 tak›-
m›n kat›lmas› durumunda bunun mümkün
olamayaca¤›n› ispatlayabilir misiniz?

Ayn› ya da Farkl›
Cazibe ve Mustafa aralar›nda flöyle bir

oyun oynarlar. ‹çi gözükmeyen bir torban›n
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içerisine 2 tane mavi, 1 tane de k›rm›z› bir
küp koyarlar. Önce Mustafa torbadan bakma-
dan bir küp seçer, ard›ndan da Cazibe kalan
küplerden birini yine bakmadan seçer. E¤er
seçtikleri küplerin rengi ayn›ysa Cazibe kaza-
n›r, farkl›ysa Mustafa kazan›r. Sizce bu oyun
adil bir oyun mudur? Neden?

Kutudaki ‹kili

Üzerlerinde s›ras›yla 0’dan 9’a kadar ra-
kamlar›n yaz›l› oldu¤u 10 adet kart, ikiflerli
gruplar halinde rasgele 5 kutuya da¤›t›l›yor.
Her bir kutudaki rakamlar›n toplam› flekilde-
ki gibi oldu¤una göre, toplam› 8 olan kutu-
nun içerisinde hangi ikililer bulunabilir?

Hangi Say›lar?
4 ile 20 aras›ndaki tüm say›lar›n kareleri-

ni teker teker ald›¤›m›zda, elde etti¤imiz sa-
y›lar›n büyük ço¤unlu¤unun iki asal say›n›n
toplam› olarak yaz›labildi¤ini görebiliriz. Ör-
ne¤in 42 = 16 = 5 + 11 ya da 52 = 25 = 2 +
23 gibi. Ancak elde etti¤imiz bu say›lardan
baz›lar› iki asal say›n›n toplam› olarak yaz›la-
mazlar. Bu say›lar› bulabilir misiniz?

“Gizem”in Devam›
Matematik Kulesi’ni takip eden oku-

yucular›m›z A¤ustos 2006 say›s›nda
“Gizem” isimli sorumuzu hat›rlayacak-
lard›r. Sorumuz flöyleydi: “‹lk say›s›n›
rasgele seçti¤imiz dört ard›fl›k tamsay›-
y› önce birbirleri ile çarpal›m ard›ndan
ç›kan sonuca 1 ekleyelim. ‹lginç bir fle-
kilde bu ifllem sonucunda her zaman
bir kare say› elde ederiz. Örne¤in
2x3x4x5 + 1 = 121 = 112 . Sizce bu ma-
temati¤in gizemlerinden bir tanesi mi
yoksa anlaml› bir aç›klamas› var m›-
d›r?”. Bu soru ile ilgili olarak geçen ay
okuyucular›m›zdan Dr. Bahri Kadero¤-
lu’ndan son derece nazik bir mektup al-
d›k. Mektubunda Kadero¤lu, sorumu-
zun daha genel bir halini yaklafl›k 25 y›l
önce ispatlad›¤›ndan ve ispat›n› TÜB‹-
TAK’›n onayland›¤›ndan bahsediyordu.
‹spat›n› bizimle paylaflt›¤› için Bahri Ka-
dero¤lu’na çok teflekkür ediyoruz ve bu
güzel teorem ile birlikte ispat› sizlere
aktar›yoruz.

Teorem flu flekilde genellefltirilmek-
tedir: a ve r birer pozitif tamsay› olmak
üzere a.(a+r).(a+2r).(a+3r) + r4 =
[a.(a+3r)+r2]2 eflitli¤i her zaman do¤ru-
dur. Bu teorem do¤rultusunda “Gizem”
isimli sorumuz, r = 1 de¤eri için teore-
min özel bir hali olmaktad›r. Bakal›m
r = 2 için de teorem do¤ru sonucu veri-
yor mu? a’y› yine 2 olarak al›rsak
2x4x6x8 + 24 = 400 = 202 . Bu flekilde
teoremi sonsuza kadar deneyemeyece-
¤imize göre daha genel bir ispat yapa-
l›m.  a.(a+r).(a+2r).(a+3r) + r4 ifadesin-
deki tüm parantezleri çarp›m ifllemi ya-
parak açal›m ve oluflan tüm ifadeyi
a4 + 6a3r + 11a2r2 + 6ar3 + r4 fleklinde
toplayal›m. fiimdi de teoremdeki eflitli-
¤in sa¤ taraf›n› açal›m. [a.(a+3r)+r2]2 =
a4 + 3a3r + a2r2 + 3a3r + 9a2r2 + 3ar3 +
a2r2 + 3ar3 + r4 = a4 + 6a3r + 11a2r2 +
6ar3 + r4. Görüldü¤ü gibi teoremdeki
eflitli¤in her iki taraf› da ayn› de¤eri ver-
mektedir. Bu da teoremin do¤rulu¤unu
ispatlamaktad›r.

NNOOTT:: Dr. Bahri Kadero¤lu’nun mek-
tubu ile birlikte bize göndermifl oldu¤u
“Ak›ldan Çarpma Tekni¤i” adl› kendi
kitab›, içerisinde çok güzel ve bir o ka-
dar da ilginç çarp›m tekniklerini bar›n-
d›r›yor. Ak›ldan çarpmaya ilgi duyan
okuyucular›m›z, son bas›m› 1992 y›l›n-
da yap›lm›fl bu kitab› eminim çok seve-
ceklerdir.

Geçen Ay›n Çözümleri

Satranç Tahtas›
Öncelikle 1x1’lik kareleri düflünelim. Bu

kareleri yatay yönde 8 farkl› konuma, düfley
yönde de 8 farkl› konuma yerlefltirebiliriz. Ya-
ni 1x1 boyutlar›nda satranç tahtas› üzerinde
82 = 64 farkl› karemiz var. Ayn› flekilde
2x2’lik karelerden 72 = 49 tane, 3x3’lük kare-
lerden 62 = 36 tane ... 7x7 ‘lik karelerden 22 =
4 tane ve 8x8’lik karelerden 12 = 1 tane kare
bulunmaktad›r. O halde satranç tahtas›nda
toplam 82 + 72 + 62 + ... + 22 + 12 = 204 fark-
l› kare bulunmaktad›r.

Say› Kutusu
Alt› basamakl› say›m›z› abcdef olarak gös-

terelim. Amac›m›z içinde 5 rakam› bulunma-
yan 6 basamakl› say›lar›n toplam say›s›n› bul-
mak. a rakam›n›n bulundu¤u yerde 0 ve 5 ha-
riç 8 farkl› rakam bulunabilir. b, c, d, e ve f ra-
kamlar› da 5 haiç 9 farkl› rakamdan biri olabi-
lir. O halde torbada kalan toplam say›lar 8 x 9
x 9 x 9 x 9 x 9 = 472392 adettir.

‹stiflenmifl Kareler
Tüm karelerin alanlar›n› toplad›¤›m›zda

1056 birim2 de¤erini elde ederiz. Bu ayn› za-
manda dikdörtgenin de alan›n› vermektedir.
1056 = 32*33 fleklinde çarpanlar›na ay›rmak

en mant›kl›s› olacakt›r çünkü elimizdeki kare-
lerle bu kenarlar› elde edebilmekteyiz. 1056 =
(18+14) * (18+15). Kenarlar› buldu¤umuza
göre geriye sadece kalan kareleri uygun yerle-
re yerlefltirmek kal›yor. 

Kestirme Yol
Sorunun çözümü için olas› tüm yollar›

deneyerek en k›sa yolu bulmak elbette
mümkün. Ancak daha teknik bir çözüm için
“En K›sa Yol” algoritmalar›ndan biri
kullan›labilir (ayr›nt›l› bilgi için:
http://en.wikipedia.org/wiki/Traveling_sales
man_problem). 
Soruda en k›sa yol D → E → A → B → F → C
güzergah› ile 44 km’dir.

Matemati¤in fiafl›rtan Yüzü
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Sözcük Da¤arc›¤›
G ö k h a n  T o k

KKaannaarryyaa:: Güzel ötüfllü bir kufl olan kanaryan›n ad›, günü-
müzde ‹spanya’ya ba¤l› Kanarya Adalar›’ndan geliyor. Bu
kufl Kanarya adalar›ndan Avrupa’ya getirilip yetifltirildi¤in-
den bu ad› alm›fl. Adaya bu ad› Romal›lar vermifl. Kanarya
adalar›n›n en büyü¤ü olan Büyük Kanarya adas›nda yafla-
yan yöreye özgü köpeklerden dolay› adan›n ad› Insularia
Canaria, yani köpekler adas› olarak an›l›yormufl. Latince
Canis (köpek) sözcü¤ünden türetilen canaria, bugün bir
kufl türünün ad›.
TTiirryyaakkii:: Tiryak, keyif verici bir ot. Bu keyif verici ot, kulla-
nan kiflide al›flkanl›k yaparm›fl. Çok tiryak içen kifli anla-
m›nda kullan›lan tiryaki sözcü¤ü zamanla bir nesneye al›-
fl›k olan anlam›nda kullan›l›r olmufl. 
MMuuaayyeennee:: Doktora gitti¤imizde muayene oluruz. Bu sözcü-
¤ün kökeninde Arapça göz anlam›na gelen “ayn” sözcü¤ü
var. Muayene sözcü¤ü gözle bak›p inceleme, gözleme anla-
m›na geliyor.

105Kas›m 2006 B‹L‹M veTEKN‹K

Bir dakika bazen insan hayat›nda çok önemli. Ço¤u zaman bol bol harcad›¤›m›z, geçti¤inin fark›nda bile olmad›¤›m›z za-
man› saymaya yarayan zaman ölçmeye yarayan birimlerden biri. Voltaire, “Candide” adl› eserinde zaman›, hem en uzun
hem en k›sa, hem en de¤erli hem en ucuz olarak tarif ediyordu. Dakika sözcü¤ü Arapçada dikkat sözünden geliyor. ‹n-
celik, süzülmüfllük anlamlar›ndaki dakik sözcü¤ünden dakik, dakika sözleri türetilmifl. Dakika asl›nda
çok ince, ar›nm›fl, süzülmüfl toz, un anlamlar›na geliyor. Sözcük za-
manla anlam genifllemesine u¤ram›fl ve dilimizde bir saatin
altm›flta biri olan zaman ölçüsü karfl›l›¤›nda kullan›l›r olmufl.
‹ngilizce’de dakika anlam›na gelen “minute” sözcü¤üyse La-
tince’den geliyor. Sümerlerin ve Babillilerin altm›fl tabanl› sis-
teminde bir birimi anlatmak için Latince’de kullan›lan “para
minuta prima” (ilk küçük dilim) sözünden al›nma bir sözcük
“minute”. Saniye anlam›na gelen “second” sözcü¤üyse “partes
minutae secundae”, “ikinci küçük dilim” anlam›nda kullan›l›-
yor. Zamanla sadece ikinci sözcü¤ü söylenir olmufl Asl›nda sa-
niye sözcü¤ü de, Arapça iki anlam›na gelen “sâni” sözünden tü-
retilmifl. Ayn› flekilde üç demek olan salis, zaman› üçüncü kez
altm›fla bölmenin ölçüsünü gösteriyor ve biz bunu günümüzde
salise olarak kullan›yoruz.

KK››ssaa  KK››ssaa......  

Bal›kesir, Ayval›k, Edremit, Band›rma, Erdek gibi ilçeleriy-
le tan›nan flirin bir ilimiz. Ad›n›n kökeninin ne oldu¤u en
çok merak edilen illerden biri buras›. Ne var ki, bu ismin
esir edilmifl bir bal›kla ilgisi yok. Sözcük, akvaryum için
önerilen öz Türkçe bir karfl›l›k da de¤il. Bal›kesir ad›n›n
kökeni çok daha eskilere, antik ça¤a kadar uzan›yor. O dö-
nemlerde kentin bulundu¤u yöreye Mysia ad› veriliyordu.
Bölgede uzun zamand›r bulunan Bal›kesir kalesine o dö-
nemlerde, eski kale anlam›na gelen “Paleo Kastro” dendi¤i
rivayetler aras›nda. Söylentiler aras›nda sözcü¤ün kökeni-
nin Bal-› Kesr (Bal› çok olan) bir baflka rivayete göre de
Pers iflgali s›ras›nda buraya gelen devlet adam› Bal-› Kis-
ra’n›n ad›ndan geldi¤i var. Bununla birlikte akla yak›n bir
baflka kökense Bal›k Hisar. Eski Türkler, kent, flehir sözcü-
¤ü yerine bal›k sözcü¤ünü kullan›rlard›. Bal›k Hisar, yani
çevresi bir hisarla, surlarla çevrili kent anlam›na gelen söz-
cü¤ün dilimize yerleflmifl olmas› çok büyük olas›l›k.

YYeerr  AAddllaarr››......  
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Satranç
Kübra Öztürk Avrupa fiampiyonu
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Karada¤’da yap›lan Yafl Grup-
lar› Avrupa fiampiyonas›’nda
Befliktafll› Kübra Öztürk, 16 yafl
alt› grubunda birinci oldu.

Caissa ve Türk
Ak›l ve mant›¤›n henüz hu-

rafelere, büyülere, mistik ina-
n›fllara üstün olmad›¤› bir za-
manda birkaç y›l ara ile satranç
perisi Caissa ve ilk satranç ma-
kinesi Türk ortaya ç›kt›. Ad›n›
Sir William Jones’un (1746-
1794), Vida’n›n Scacchia Lu-
dus’undan yola ç›karak (Scacc-
hia: perinin ad›), 1763 y›l›nda
yaz›p, 1772’de yay›mlad›¤› bir
fliirden alan Caissa, inan›fla gö-
re can› isterse bazen zor durumdaki satrançç›lar›n kula¤›na iyi bir hamle
f›s›ldayarak onlar› kurtar›r. 1769 y›l›nda ise Macar mühendis ve mucit Ba-
ron Wolfgang von Kempelen, ‹mparatoriçe Maria Theresa’n›n e¤lenmek
amac›yla kendisinden istedi¤i, o ana kadar görülmemifl muhteflemlikte bir

makinenin, Türk’ün yap›m›na basla-
d›. Aralar›nda Napoleon’un da bu-
lundu¤u dönemin birçok meflhuruy-
la oynayan Turk, co¤u partiyi ka-
zanmas›na ra¤men Philidor, Ber-
nard, Verdoni gibi birkaç hat›r› say›-
l›r ustaya yenilmiflti. Fakat zaman›n-
da büyük hayranl›k uyand›ran ve ya-
ratt›¤› sansasyon uzun y›llar süren
bu sahte otomasyon, ne yaz›k ki bir
kand›rmacadan ibaretti. Satranç oy-
nayan asl›nda makine de¤il, makine-
nin içine ustal›kla gizlenmifl satranç-
ç›lard›. Philadelphia’da bir müzede
sergilenen Türk yap›m›ndan 84 y›l
sonra 1854’de ç›kan bir yang›n s›ra-
s›nda kül oldu.

NNaappoolleeoonn  II  ––  TTüürrkk,,  SScchhoonnbbrruunnnn  11880099 1.e4 e5 2.Vf3 Ac6 3.Fc4 Af6 4.Ae2
Fc5 5.a3 d6 6.O-O Fg4 7.Vd3 Ah5 8.h3 Be2 9.Ve2 Af4 10.Ve1 Ad4 11.Fb3
Ah3 12.fih2 Vh4 13.g3 Af3 14.fig2 Ae1 15.Ke1 Vg4 16.d3 Ff2 17.Kh1 Vg3
18.fif1 Fd4 19.fie2 Vg2 20.fid1 Vh1 21.fid2 Vg2 22.fie1 Ag1 23.Ac3 Fc3
24.bc3 Ve2# 0-1

Türk’ün ortaya ç›k›fl›ndan tam 223 y›l sonra yine Philadelphia’da 1993
y›l›ndaki bir satranç turnuvas›nda roller de¤iflti ve bu kez makine k›l›¤›na
giren insan›n yerini, insan k›l›¤›na giren makine aldi. Jon von Neumann
(kendi ad›yla an›lan yöntemi bugünün bilgisayarlar›nda da kullan›lan, son-
radan A.B.D. uyru¤una geçmis Macar as›ll› Alman matematikçi) ad›n› kul-
lanan ve uzun saçlar›n›n alt›nda kalbine yak›n bir yere gizledi¤i al›c›/veri-
ci yard›m›yla, bir bilgisayardan gelen hamleleri oynayan yar›flmac›, 2. turda
‹zlandal› büyükusta Olafsson’la berabere kal›rken hiç kimse flüphelenme-
miflti. Devam›ndaysa flans› o kadar yaver gitmedi. 3. ve 4. turlarda iletiflim-
de meydana gelen kesintiler nedeniyle bayrak düflmesinden (düflünme sü-
resi afl›l›nca satranç saatinde meydana gelen mekanik olaya verilen isim)
kaybederken ileriki turlarda da bilgisayar›n gönderdi¤i hamleleri yanl›fl an-
lad›¤› icin baz› sorunlarla karfl›laflt›. Çünkü adam satranç bilmiyordu! Ham-
lenin zorlu¤u ne olursa olsun s›ra kendisindeyken hep 3 dakika düflünü-
yor, her hamleden sonra da tiflörtüne birkaç kez dokunuyor, alt›nda gizle-
di¤i ileticinin tufllar›na bas›yordu. 8. turda beyazlarla oynarken 11..ee44  cc55
22..AAff33  ee66  33..dd44  ccdd44  44..AAdd44  AAff66  55..AAcc33  FFbb44  66..ee55    AAdd55  77..FFdd22  AAcc33  88..FFcc33 konu-
muna ulaflt›. Ama bilgisayar asl›nda 88..bbcc33 hamlesini göndermiflti. Rakibi
88......FFcc33 oynay›nca Von uzun süre hamle yapamad›, çünkü bilgisayar
99..FFdd22xxcc33 hamlesini göndermiflti ki bu da Von’un önündeki tahtada müm-
kün de¤ildi. Daha sonra Von’un bir arkadafl› salona geldi, son pozisyonu
yaz›p gitti. Do¤ru pozisyon girilince bilgisayar 99..bb22xxcc33 ile sürdürdü. Baflka

yanl›fll›k olmad› ve Von kazand›. Ama flüpheler artm›flt›. Son turda da ka-
zanan Von 2000 dolarl›k ödülü alabilmesi için kimlik soruldu¤unda “Ka-
r›m bebek bekliyor!” diyerek aceleyle salondan ayr›ld›. Döndü¤ünde kimli-
¤i gibi kulakl›klar› ve ileticisi de yan›nda de¤ildi. Bebe¤in k›z m› o¤lan m›
oldu¤unu da söylemedi! Turnuva direktörü, büyükustayla berabere kal›p
öte yandan en basit hamleleri yapamayan bu yabanc› ile satranç oynamak
istedi. Sadece para için oynad›¤›n› söyleyen Von önce reddetti ama sonra
gerçe¤i söyledi. Von veya bir arkadafl› e¤er bafllang›çta ufak bir kamera ile
gelseydi veya Von satranç bilseydi veya satranç bilen uzun saçl› bir arka-
dafllar› olsayd›, büyük olas›l›kla hiçbir sorunla kars›laflmayacaklar, hiç kim-
senin de flüphelenmesine ve kimlik sormas›na muhatap olmadan daha yük-
sek bir para ödülünü al›p götüreceklerdi.

JJoonn  VVoonn  NNeeuummaannnn  ––  GGMM  HHeellggii  OOllaaffssssoonn,,  11999933  PPhhiillaaddeellpphhiiaa 1.e4 c5
2.Af3 d6 3.d4 cd4 4.Ad4 Af6 5.Ac3 a6 6.Fg5 e6 7.f4 b5 8.e5 de5 9.fe5 Vc7
10.ef6 Ve5 11.Ade2 Vg5 12.Ae4 Vh4 13.A2g3 gf6 14.Vd4 fie7 15.Vc5+ fid8
16.Vb6 fie8 17.Vd4 fie7 18.Vc5 fid8 19.Vb6 fie8 20.Vd4 fie7 21.Vc5 1/2

Dünya fiampiyonas›nda Tuvalet Krizi
1993’ten bu yana tek bir dünya satranç flampiyonu olmad›. Y›llard›r bu

bir türlü gerçeklefltirilemeyen tekrar birleflme maç› sonunda iki ayr› dünya
flampiyonu Topalov ve Kramnik’e k›smet(!) oldu. Yay›ma haz›rland›¤›m›z s›-
rada unvan maç› Elista’da, FIDE Baflkan› ve Kalmukya Devlet Baflkan› Kir-
san ‹lyumjinov’un memleketinde sürüyordu. Hem dünya flampiyonalar›n›n,
hem bilgisayar satranc›n›n, hem de bu unvan maç›n›n hikayesi çok uzun.
Maça ilk 2 oyunda 2 yenilgiyle bafllayan Topalov’un menejeri Danailov,
Kramnik’in bir oyunda 50 kez tuvalete gitmesi üzerine maç s›ras›nda bilgi-
sayar yard›m› ald›¤› kuflkular›n› dile getirince k›yamet koptu. Gerçi satranç
dünyas›ndan Bulgarlar d›fl›nda bu flüpheye ciddi yaklaflan pek olmad› ama
hikayenin nas›l sonuçlanaca¤›n› biz de merakla bekliyoruz. Kramnik pro-
testo ederek maça devam ediyor ama ç›kmad›¤› oyundaki hükmen yenilgi-
si nedeniyle Topalov eflitli¤i sa¤lad›. Maç bitti¤inde taraflardan biri yenilgi-
yi kabullenip flampiyonlu¤u rakibine b›rakacak m› görece¤iz. Internet’te
Topalov, Kramnik, tuvalet, toilet, bathroom, Danailov, Elista vb. kelimeleri
kullanarak de¤iflik bilgilere ulaflabilirsiniz.
http://www.worldchess2006.com
http://www.kramnik.com
http://www.tsf.org.tr
http://www.sabah.com.tr/cp/gnc126-20061008-102.html
http://www.satrancokulu.com
http://www.satranc.net
http://odtusatranc.com
http://www.chessbase.com
http://www.chesscenter.com/twic/twic.html

Tuvalet krizi medyada e¤-
lence konusu olmaya de-
vam ediyor: krize çözüm
önerileri ve 1993’te FI-
DE çat›s› alt›ndan ç›karak
Kasparov’la unvan maç›
yapan ‹ngiliz büyükusta
Nigel Short.
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Çöplerimiz soka¤›m›zda komflular›m›zla s›k
s›k konufltu¤umuz bir konu haline geldi son bir-
kaç ayda. Nedeni, belediyemizin çöp toplama s›k-
l›¤›n› ve biçimini de¤ifltirmesi. Bundan yaklafl›k
bir ay önce tüm sokak sakinleri ikinci bir çöp bi-
donuna sahip oldu. Plastik flifleler, teneke, ka¤›t,
gazete, karton benzeri geri dönüfltürülebilir at›k-
lara ayr›lan bu ikinci bidonu iki haftada bir boflal-
taca¤›n› duyurdu belediyemiz. Bugüne de¤in haf-
tal›k ziyaretlerine al›flk›n oldu¤umuz çöp arabas›,
eski bidonumuzu da iki haftada bir boflaltmaya
bafllad›. Mutfak art›klar› ve geri dönüfltürülemez
at›klar için ayr›lan bu bidonda, yedi¤imiz tavu¤un
kemikleri çöp arabas›n› iki hafta boyunca bekle-
yebilecek. Acaba önümüzdeki yaz evlerimizin
önünde ne tür kokular konaklayacak? Böcek ya
da s›çan gibi zararl›larda art›fl olacak m›? 

Kalabal›k ailelere sahip baz› komflular›m›zsa
yegane bidonlar›na iki haftal›k mutfak at›klar›n›
nas›l s›¤d›racaklar›n› kara kara düflünüyorlar. Be-
lediyenin yapt›¤› de¤ifliklik, ne tür çöp üretti¤i-
miz konusunda bizi düflünmeye ve dahas› birfley-
ler yapmaya zorlad›; gönüllü olsak da olmasak
da. Soka¤›m›z sakinlerinin tamam› geri dönüfltü-
rülebilen at›klar›n›, dönüfltürülemeyenlerden
ay›rmaya bafllad›. Gelecek yaza kadar bu yeni sis-
teme al›flm›fl olaca¤›m›zdan, sorun yaflanmayaca-
¤›n› savunuyor belediyemiz.

Bizimkiyle ayn› zamanda pek çok di¤er bele-
diye de bafllatt› bu yeni uygulamay›. Nedeni, be-
lediyelerin yaflamaya bafllad›¤› çöp krizi. ‹statis-
tiklere göre, dokuz y›l gibi k›sa bir zaman için-
de ülkedeki çöplükler dolmufl olacak istatistikle-
re göre. Avrupa Birli¤i de yay›mlad›¤› bir yöner-
geyle üyelerine hedefler koydu. Bundan Birleflik
Krall›k da pay›n› ald›. 2010 y›l›nda belediyelerin
çöplüklere att›klar› biyolojik olarak parçalanabi-
len maddeler, 1995’teki miktar›n %75’ine düfl-
müfl olmak zorunda. 2013 y›l›nda bu oran›n
%50’ye, 2020 y›l›ndaysa %35’e indirilmesi he-
defleniyor. Bu hedeflere ulaflabilmek için beledi-
yelerin, ülke sakinlerini, bugünkünün iki kat›n-
dan fazla geridönüflüme ikna etmesi gerekiyor. 

Hedefi gerçeklefltirmeyen belediyeler a¤›r ce-
zalara maruz kalacak. Yani belediyelerin önlerin-
de iki seçenek var. Ya bizim çöp atma al›flkanl›-
¤›m›z› de¤ifltirecek uygulamalar getirip hedefle-
re ulaflacaklar ya da bunun yerine, hedeflere ula-
flamad›klar›nda kesilecek cezalar› karfl›layabil-
mek için yerel vergilerde %100’e varabilecek ar-
t›fllar yapacaklar. ‹kinci seçenek hem etik hem
mali aç›dan ye¤lenmez oldu¤undan, ve ayr›ca da
oy yitirme riski tafl›d›¤›ndan, belediyeler bizim
al›flkanl›klar›m›z› de¤ifltirme çabas›na girmeyi
seçti. 

Di¤er belediyeler gelecekte baflka uygulama-
lara da baflvurabileceklerini duyurdular. Yeni çöp
bidonlar›n›n tabanlar›na birer çip yerlefltimeye
bafllad›lar. Çip, bidonun hangi eve ve kime ait ol-

rak parçalanabilir olanlarla de¤ifltirmeyi planl›-
yor. Yeni ambalajlar m›s›r, fleker kam›fl› ya da ni-
flastadan üretiliyor. Bunlar yeniden kullan›labilir
maddelerin yer ald›¤› çöp bidonlar›n› boylayacak;
daha da iyisi, arka bahçelerde gübre haline dö-
nüfltürülebilecek. ‹flte, kalabal›k ailelere sahip
komflular›m›z›n çöplerini azaltmalar›n›n en etkin
yolu, gübre yapmaktan geçiyor. 

‹ngiltere’de oldukça yayg›n bir yöntem gübre
yapmak. Patates kabuklar›, dolapta bozulmufl do-
mates, herhangi bir sebze ve meyve, çöpü boyla-
mak yerine, bahçede birkaç metreküplük büyük
kutular içinde gübreye dönüfltürülebiliyor. Solu-
canlar, böcekler sa¤olsun (!); çürüyen sebze ve
meyveler alt› ay içinde koyu renkli, besin de¤eri
ve organik madde oran› yüksek gübreye dönüflü-
yor. Uygun at›klar› gübreye dönüfltürerek üretti-
¤iniz çöp yar›ya düflürülebildi¤i gibi, çiçekleri ay-
larca besleyecek gübre sahibi de oluyorsunuz. 

Kullanmaya zorland›¤›m›z ikinci çöp bidonu,
mahallemizde ani de¤iflimin de bafllang›c› oldu.
De¤iflim ülke çap›nda gerçeklefliyor. Kuflkusuz,
Birleflik Krall›k’›n iyi olmayan geri dönüfltürme
sicili bu sayede düzelecek. Bugün Avrupa Birli-
¤i’nde Yunanistan ve Portekiz’den sonra en kötü
sicile sahip ülke. En yüksek geri dönüfltüme ora-
n›na sahip ülke Hollanda (%65); bunu %59 ile
Avusturya izliyor. Yeni çöp bidonlar›yla bafllayan
de¤iflim sayesinde, Hollanda ve Avusturya’yla ya-
r›flamayacak olsa da sicilinde iyileflme sözkonusu
olacak. Soru, dört y›l içinde, 2010 y›l› için koyu-
lan hedefe eriflip eriflemeyece¤i. 

du¤una dair bilgiler tafl›yor. Çöp arabas› çöpü
boflalt›rken bidonu tartacak, ve bidonun sahibine
at›¤› oran›nda vergi kesecek. Elbette bu bölgeler-
de binlerce kifli bu plana karfl› ç›kt› ve yeni
25.000 bidonun taban›ndaki çipi parçalayarak
tepki verdi. 

Bir baflka alanda, süpermarketler aras›nda
yaflanan bir yar›fl da çöp sorununa yard›mc› ola-
bilecek. Hangi süpermarket daha yeflilci? (‹ngilte-
re’de politikac›lar ve partiler aras›nda var olan
yeflilcilik yar›fl›n›n bir uzant›s› olsa gerek!) Ülke-
nin en büyük süpermarket zinciri, kullanmad›kla-
r› her bir plastik poflet karfl›l›¤›nda müflterilerine
1 pens (yaklafl›k 30 kurufl) de¤erinde puan vere-
ceklerini duyurdular. Bu puanlar fifllerde ‘yeflil
puan’ olarak gösteriliyor. Puan peflindeki (çevre-
ci) müflterileri, marketin giriflinde kollar›na ast›k-
lar› pazar çantalar›ndan kolayl›kla saptayabilmek
mümkün. ‹statistiklere göre Krall›k’ta her birey
y›lda 280 poflet kullan›yor; 200 pofletten ancak
bir tanesi geri kazan›l›yor; y›lda 100.000 ton po-
flet çöplü¤ü boyluyor. Bu 70.000 araban›n a¤›r-
l›¤›na eflde¤er. Süpermarket, önümüzdeki iki y›l
içinde poflet tüketimini %25 azaltmay› hedefle-
diklerini aç›klad›. Bu da çöplüklere at›lan poflet-
lerin say›s›nda 1 milyarl›k bir azalma demek. 

Rakip bir süpermarketin çöp sorununa yakla-
fl›m›ysa, ürünlerinde kulland›klar› ambalajlar› ge-
ri dönüfltürülebilir olanlar›yla de¤ifltirmek biçi-
minde. Araflt›rmalara göre ‹ngiliz tüketicisi ürün-
lerde ambalaj› ye¤liyor. Süpermarket, ambalaj›
azaltma çabas›n›n yan› s›ra, bunlar› biyolojik ola-

Londra’dan Mektup
D i d e m  C r o s b y

Çöp Krizi
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Bu ay, iki önemli gök olay› var. Bunlardan bi-
ri Merkür’ün Günefl önünden geçifli, öteki Leonid
(Aslan Göktafl› Ya¤muru). 8 Kas›m’daki Merkür
geçifli, Türkiye’de gece saatlerinde gerçekleflece-
¤inden ülkemizden gözlenemeyecek.

Merkür Geçifli
Merkür geçifli, Türkiye saatine göre,

21:12’de bafllayacak ve 02:10’da sona erecek.
Geçiflin tamam› ancak Pasifik Okyanusu’ndan,
Antarktika’dan, Kuzey Amerika’n›n bat›s›ndan ve
Avustralya’n›n do¤usundan izlenebilecek. Kuzey
Amerika’n›n geri kalan›ndan, Güney Ameri-
ka’dan, Uzakdo¤u ülkelerinden ve Sibirya’n›n do-
¤usundan k›smen izlenecek. Bir sonraki Merkür
geçifli, 9 May›s 2016’da gerçekleflecek ve bu ge-
çifl gündüz saatlerinde olaca¤›ndan, ülkemizden
de gözlenebilecek. 

Leonid Göktafl› Ya¤muru
Kas›m ay›n›n önemli gök olaylar›ndan biri de

Leonid göktafl› ya¤muru. Bu göktafl› ya¤muru,
yaklafl›k 33 y›lda bir Günefl’in çevresinde dolan›r-
ken yörüngesi Yer’inkiyle kesiflen Tempel-Tuttle
kuyrukluy›ld›z›n›n kal›nt›lar›n›n atmosfere gir-
mesiyle meydana geliyor. Kuyrukluy›ld›z,
her geçiflinde bir kuflak halinde toz ve
tafl parçalar›n› yörüngesine b›rak›-
yor. Gezegenimiz bu kuflaklardan
birinden geçti¤inde, akany›ld›z
etkinli¤inde belirgin bir art›fl
oluyor. Örne¤in, kuyrukluy›l-
d›z 1998’de geçtikten son-
ra, ayn› y›l›n Kas›m ay›nda
saatte yaklafl›k 2000 akan-
y›ld›z gözlenmiflti. 

Bu y›l, göktafl› ya¤mu-
runun 14-21 Kas›m tarih-
leri aras›ndaki ola¤an et-
kinli¤inin yan› s›ra, 17/18
Kas›m ve 18/19 Kas›m ge-
celeri etkinlikte art›fl bekle-
niyor. ‹lk sa¤anak, 17 Kas›m
gecesi saat 22:45’te olacak.
Bu s›rada, Aslan Tak›my›ld›z›
ufkun üzerinde olmad›¤›ndan, bu
sa¤ana¤›, en etkin oldu¤u anda
gözleyemeyece¤iz. Ancak, özellikle
gece yar›s›ndan sonra akany›ld›zlar, et-
kinlikleri daha az olmakla birlikte gözlenebi-
lecek. 

‹kinci sa¤anak, 19 Kas›m sabah› 06:45’te
olacak. Ne var ki, bu kez de hava ayd›nlanm›fl
olaca¤› için sa¤ana¤›n en etkili oldu¤u an› ülke-

mizden izleyemeyece¤iz. Ancak, yine gece yar›-
s›ndan sonra akany›ld›z etkinli¤i yüksek olacak.
Özellikle alacakaranl›¤›n bafllang›c›nda, etkinlik
iyice artm›fl olacak. Her ne kadar etkinlik zaman-
lar› hesaplanabiliyor olsa da, hata pay› da var. Bu
nedenle, etkinlik beklenenden daha az ya da da-
ha fazla olabilir. Ya da öngörülen zamanlar d›fl›n-
da baflka etkinlik art›fllar› da olabilir. 

Bu y›lki en büyük flans›m›z, Ay’›n gözlemleri
etkilememesi. Ay, yeniay haline yaklaflt›¤› için,
göktafl› ya¤muru s›ras›nda sabah Günefl’ten k›sa
bir süre önce do¤uyor. Hatta, 19 Kas›m sabah›,
Günefl’e görünür uzakl›¤› onu göremeyece¤imiz
kadar az olacak. 

Göktafl› ya¤murunu izlemek için, ›fl›k kirlili¤i-
nin fazla olmad›¤›, havan›n temiz oldu¤u bir yere
giderek gece yar›s›ndan sabaha kadar olan za-
man aral›¤›nda gözlem yapmal›s›n›z. En iyisi yere
uzanarak gökyüzüne bakmak. Gökyüzünde ›fl›k
kirlili¤inin en az oldu¤u bölgeye do¤ru dönerse-
niz göktafllar›n› görme olas›l›¤›n›z artar. Elbette,
uzun süre aç›k havada yatmak üflümeye yol aça- bilece¤inden, bir uyku tulumunun çok büyük ya-

rar› olacakt›r. 

Gezegenler 
Merkür, 8 Kas›m’da Günefl’in önünden geç-

tikten sonra, Kas›m ay›nda h›zl› bir yükse-
lifl yap›yor. Merkür, Günefl’in önünden

(altkavuflumdan) geçtikten sonra,
birkaç gün içinde sabah gökyüzün-

de beliriyor. Ay›n ortalar›nda,
ufuktan gözlenebilecek kadar
yükselmifl oluyor. 25 Ka-
s›m’da en büyük yükselime
ulafl›yor ve bu s›rada Gü-
nefl’ten yaklafl›k 1,5 saat
önce do¤uyor. Gezegeni gö-
rebilmek için, sabah alaca-
karanl›¤›ndan önce, do¤u-
güneydo¤u ufku üzerine
bakmak gerekiyor. 
Satürn, ay›n bafllar›nda gece-

yar›s›, sonlar›ndaysa 22:00
civar› do¤uyor. Regulus’la ya-

k›n konumunu koruyan geze-
gen, bu y›ld›zdan daha parlak gö-

rünüyor. Satürn, halkalar›n›n yat›k-
l›¤› sayesinde, teleskoplu gözlemciler

için güzel bir hedef durumunda. 
Jüpiter, Venüs ve Mars, Günefl’e çok yak›n

görünür konumda olduklar›ndan, ay boyunca
gözlenemeyecekler. 

Ay, 5 Kas›m’da dolunay, 12 Kas›m’da son-
dördün, 20 Kas›m’da yeniay, 28 Kas›m’da ilkdör-
dün hallerinde olacak. 

1 Kas›m saat 22:00, 15 Kas›m saat 21:00, 30 Kas›m
saat 20:00’de gökyüzünün genel görünümü.

Merkür Geçifli ve Leonidler

Gökyüzü
A l p  A k o ¤ l u
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Forum
G ü l g û n  A k b a b a

Fibonacci’den Ötesi  
Say›lar aras›nda bilimsel

kan›tlar içeren ba¤lant›lar
bulmadan çeflitli savlar ileri
sürersek bir matematikçi yeri-
ne bir numaralog oluruz. Bu
düflüncenin tart›fl›lmas›na en
aç›k konulardan biri de fibo-
nacci say›lar›d›r.

‹talyan Leonardo Fibonac-
ci, Rönesans öncesi dönemde Avrupa’n›n en önde ge-
len matematikçilerinden biriydi. Onun günümüzde
çok fazla tan›nmas›n› sa¤layansa ilk ve en iyi bilinen
eseri Liber Abaci (Hesaplamalar Kitab›) deki tavflan-
larla ilgili sorusu ve bu sorunun do¤urdu¤u müthifl so-
nuçlard›r. “Bir çift tavflan› etraf› duvarlarla çevrili bir
yere koyal›m. E¤er her çift her ay, ikinci ayda üretken
hale gelen yeni bir çift yarat›rsa bir y›lda kaç çift tav-
flan üretilir?” Asl›nda soru gayet masum gibi gözükü-
yordu; fakat sonuçlar› gerçekten matematik dünyas›n-
da büyük sars›nt›lara sebep olmufltu. Bu konuda ek-
sik olanlar için k›sa bir bilgi vermek gerekirse cevap
1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,89,144,233,377…..fleklin-
deki bir dizide gizlidir. Görüldü¤ü gibi bu say›lar›n
özeli¤i, dizideki say›lardan her biri, kendinden önce
gelen iki say›n›n toplam›ndan oluflur. Baflka bir özel-
likse dizideki her say›y› kendinden önceki say›ya böl-
dü¤ümüzde birbirine çok yak›n say›lar elde etmemiz-
dir ve k›sa bir süre sonra bu say› sabitlenir ve
1,618… fleklindeki alt›n oran elde edilir.

‹flin ilginç yan› Fibonacci bu oran› bulmadan (ve-
ya yeniden keflfetmeden ) önce de bu oran kullan›l-
maktayd›. Örne¤in M›s›r piramitlerinde aç›kça bu ora-
na rastlanmakta. Ayr›ca M.Ö 400’lü y›llarda yap›lan
Atina’daki Partenon tap›na¤›nda da alt›n oran bulun-
makta. Bunlardan baflka Mimar Sinan’›n baz› eserle-
rinde, Pascal üçgeninde, Leonardo Da Vinci’nin eser-
lerinde, elektrik devrelerinde, Paris’in ünlü Notre Da-
me Katedralinde, günümüzde kullan›lan genifl ekranl›
TV’lerde, posta kartlar›nda, kredi kartlar›nda, foto¤-
raflarda ve daha pek çok yerde görmek mümkün. Bu
noktada en baflta bahsetti¤imiz olaya dönüyoruz. Aca-
ba alt›n oran insanlar›n icat etti¤i ve buna göre eser-
ler b›rakt›¤› bir say› olabilir mi? Bunun cevab›n›ysa in-
san elinin de¤medi¤i ve etki edemedi¤i do¤a veriyor
bize ve hay›r diyor.

Örne¤in ayçiçe¤indeki ayçekirdek tanelerinin say›-
s› birer fibonacci say›lar›. Papatyalar›n taç yaprakla-
r›nda, çam kozalaklar›nda, deniz kabuklar›nda, sal-
yangozlar›n kabu¤unda ve do¤ada daha pek çok yer-
de bulunur. Son zamanlarda DNA’da da çeflitli ölçüm-
lerin fibonacci say›lar›na uyduklar› tespit edilmifl. Tü-
tün bitkisinin yapraklar›n›n dizilifli de önemli bir alt›n
oran örne¤i. Yapraklar›n›n diziliflindeki alt›n oran sa-
yesinde tüm yapraklar güneflten en iyi flekilde fayda-
lan›r ve bu sayede en iyi flekilde fotosentez yapar. ‹n-
san vücudunda da alt›n orana rastlamak hiç flafl›rt›c›
olmuyor. Ve içinde yaflad›¤›m›z evrendeki pek çok spi-
ral galakside de bilimsel araflt›rmalar sonucu alt›n
oran bulunmufl.

Bütün bunlar gösteriyor ki alt›n oran yapay bir
kavram de¤il do¤ada çok eskiden beri bulunan ve da-

ha keflfedilmeyi bekleyen pek çok s›r tafl›yan önemli
bir matematiksel gerçek. Fibonacci’den önce de vard›
ve Fibonacci’den sonra da hala yan›tlanmay› bekleyen
sorularla karfl›m›zda….

Feridun Bozyi¤it
Matematik Ö¤retmeni, Kemer ‹lkö¤retim Okulu/Burdur

feridunabozyigit@mynet.com

Bilim ve Teknik 
Kolleksiyoncular›na Davet

47 yafl›nday›m ve jeoloji yüksek mühendisiyim.
Y›llard›r hayal etti¤im bilgi hazinesini, DVD hizmetini
verdiniz. Bunun için tüm eme¤i geçenlere sonsuz te-
flekkürlerimi, sayg›lar›mla sunuyorum. 

Köklü kitap okuma ve sat›n al›p onlar› koruma,
gerekti¤inde geri verme kofluluyla herkesle paylaflma
al›flkanl›¤›n› edinmeme sebep olan, üniversite y›lla-
r›mda bana kitap deste¤i ve burs veren TÜBITAK Bi-
lim Adam› Yetifltirme Grubu’dur. Ben ilerleyen yafl›ma
karfl›n ev tafl›rken bile kitaplar›m›, Bilim ve Teknik
dergilerimi kimseye elletmeden kendim paketleyip,
tafl›d›m. Belki de bu nedenle oluflan çok a¤›r bir bel
f›t›¤› problemiyle 2 ayd›r yatarak tedavi görürken,
DVD haberinizle çok mutlu oldum. Ben de art›k tafl›-
yamayaca¤›m kadar ço¤alan ve baflkalar›n›n da fayda-
lanmas›n› arzu etti¤im tüm Bilim Teknik dergilerini
Türkiye'nin en do¤usundaki okul veya kütüphaneye
ba¤›fllamak istiyorum. Ayr›ca bu duyarl›kta ve de im-
kanda olan tüm Bilim Teknik koleksiyoncular›n› da bu
kampanyaya davet ediyorum. Mesle¤imin en anlaml›
olan çal›flmas›n› Afrika'daki yoksul ve susuz olan dev-
let okullar›ndaki çocuklar›n okudu¤u okullar›n bahçe-
sinde onlara sa¤l›kl› içme ve kullanma suyunu bula-
rak, 20.000 çocu¤un faydalanmas›na katk›da bulun-
du¤umda bana TÜB‹TAK Bilim Adam› Yetifltirme Gru-
bu'nun karfl›l›ks›z verdi¤i bursun karfl›l›¤›n› biraz öde-
di¤imi hissetmifltim. O anki duygular›mla bu hizmeti-
niz için tekrar sonsuz teflekkürlerimi sunuyorum.

Dr. Ali Seydi Gültekin
drasg28@hotmail.com

Sokak Hayvanlar›n›n 
Korunmas› ‹çin Öneri

Bilim ve Teknik dergisinin Haziran say›s›nda so-
kak hayvanlar› hakk›ndaki yaz›y› okudum ve bu hay-
vanlar›n bafl›bofl kalmamalar› için bir fikir ürettim. Fi-
kirimi ne kadar be¤enirsiniz bilmem; ama ben sizler-
le paylaflmak istedim. Ülkemizde 70’i aflk›n üniversi-
te mevcut. Bu üniversitelerin yard›mlar›yla yap›lacak
bir kampanyada belli noktalarda hayvan bar›naklar›
kurulabilir. Her üniversite olmasa da, belli bafll› bir-
kaç üniversitede yap›lacak böyle bir giriflimin gerekli
maddi kaynak yaratabilece¤ine inan›yorum. fiöyle ki
biz ö¤rencilerden etkinlik ücreti ad› alt›nda bir dönem
80, di¤er dönem 25 ytl olmak üzere toplam 105 ytl
para toplanmakta. Bu paran›n küçük bir k›sm› bu
amaç için kullan›labilir. Bunun yan›s›ra etkinli¤in ya-
p›laca¤› noktalar›n ilgili vallik ve kaymakaml›klar›n-
dan, bir k›s›m özel okullardan, bar›nak yapmak iste-
meyip de yaln›zca bu ifli yapacak olanlara yard›mc› ol-
mak isteyen üniversitelerden, hayvanlar› koruma der-
neklerinden ve makbuz karfl›l›¤› ba¤›fl yoluyla halktan
gelir elde edilerek, en az›ndan 10 - 15 büyük üniver-
sitemizde bu tip bir faaliyet gerçeklefltirilebilir. Ayr›ca
ifl adamlar›m›z ve bu konuda yurt d›fl›nda faaliyet gös-
teren kurumlar›n da yard›mlar›n› esirgemeyeceklerine
inan›yorum. TÜB‹TAK’›n bu ifle ön ayak olup, böyle
bir kampanya bafllatmas› durumunda gerekli gücü ar-
kas›na alabilece¤ine inan›yorum. 

Fatih Y›ld›z
haydar_pasa_31@hotmail.com 

Biraz da Bar›fl
“fiiddet” ana konulu say›n›z›n ard›ndan kendimce

fliddete kap›lmaktansa kelimelerin bofla sarf edilmedi-
¤i Forum köflesine patlatmay› ye¤ledim. fiiddet konu-
lu sat›rlar› okurken “Nas›l oluyor da insano¤lu tarih-
te bilinen ilk zamanlar›ndan uzay ça¤› diyebilece¤imiz
günlerimize kadar fliddete baflvurma e¤iliminden vaz-
geçmedi?” sorusu geldi akl›ma. Acaba bu yemek ye-
mek kadar do¤al bir davran›fl m›d›r ki geçen zaman›
hiçe sayarak de¤iflmedi? Belki yemek yemeden vazge-
çer tabletlere yöneliriz; ama fliddet konusunda bir de-
¤iflim yaflanabilece¤ini sanm›yorum. Baksan›za yaln›z-
ca ortalama güçte bir ülkenin savunmaya ay›rd›¤› pa-
ran›n dünyan›n bütün aç insanlar›n› doyurabileci¤i
gerçe¤inin bilindi¤i halde bir fley yap›lmayan bir za-
mana tan›kl›k ediyoruz. Sinir, stres gibi bana göre
çok ucuz olan nedenlerle birbirimize tekme atabiliyor,
yumruk savurabiliyoruz. Bana as›l üzüntü verense e¤i-
timsiz bir insan›n bunlar› yapmas›ndan çok bilim ad›-
na çal›flan insanlar›n (elbette bütün bilim insanlar›na
de¤il sözüm) insanlar› öldürmeye yarayan bir fleyler
üretmeye çal›flmas›. Buradan e¤itim ve ö¤retimin as-
l›nda ne kadar da farkl› fleyler oldu¤u sonucu da ç›ka-
r›labilir. Bunlar patlama say›lmasa da, bir çözüm üre-
temedi¤im için sözü uzatman›n anlams›z oldu¤unu
hissettim. Herkese iyi çal›flmalar ve bar›fl dolu günler
diliyorum.

‹brahim R›za Hallaç 
Ad›yaman

De¤erli Okurlar, görüfllerinizi 
400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve foto¤raf›n›zla birlikte "TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Köflesi, Atatürk Bul. No:221 Kavakl›dere- Ankara" adresine gönderebilirsiniz. Görüfller aktar›l›rken 3. flah›slar› suçlay›c›

ifadelerden kaç›n›lmas›n› rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kürsü’de yay›mlanan okuyucu görüflleri Bilim ve Teknik dergisini ba¤lamaz. Forum köflesine afla¤›daki telefon ve faks numaralar›yla da eriflebilirsiniz: 
Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Gülgûn Akbaba) Faks: (312) 427 66 77

Ferudun Bozyi¤it

Batman’dan Okuyucumuz 
fiükran Soysal’a Sesleniyoruz

Batman’dan bize yazan fiükran Soysal’›n ö¤-
retmenlik yapt›¤› okula, okuyucular›m›zdan Avu-
kat ‹brahim Tekin ve Avukat Hülya Tekin Bilim
ve Teknik dergisi arflivlerini ba¤›fllamak istiyor-
lar. Okuyucular›m›z bu konuda bize gönderdikle-
ri iletilerinde “Bilim ve Teknik dergilerinin eski
say›lar›ndan oluflan arflivimizi Ekim say›s› ‹lettik-
leriniz bölümünde, bu konuda istekte bulunan
Batman’dan fiükran Soysal'›n okuluna ba¤›flla-
mak istiyoruz. ‹lgili kifliyle ba¤lant› kurmam›za
yard›mc› olman›z› dileriz.” diyorlar. fiükran Ha-
n›mla konuyla ilgili ba¤lant› kurmak istedikse de
mesaj adresindeki bir sorun nedeniyle olsa gerek
iletiflime geçemedik. Buradan okuyucumuz fiük-
ran Soysal’a konuyla ilgili olarak bizle ba¤lant›ya
geçmesini duyuruyoruz.
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Düfllerimdeki Dergi 
Bilim ve Teknik dergisi  bana göre, flu anda Tür-

kiye’nin bir numaral› dergisi. Bu dergi sayesinde ‹n-
ternet’teki yabanc› sitelerden bilimsel haberleri takip
etme zahmetinde bulunmuyoruz. Çünkü bu güncel
makaleleri, Bilim ve Teknik dergisi bize çok güzel bir
biçimde sunuyor. Her bilim dal›ndan haberler bar›n-
d›rmas› bak›m›ndan da çok de¤erli bir dergi, ancak
ço¤u insan kendi ilgi alan›ndaki yaz›lar›n daha fazla
olmas›n› arzu ediyor. Ben de o insanlardan biriyim.
Dergimizi ilk elime ald›¤›mda t›pla ilgili ne kadar ya-
z› varsa bir solukta okuyup bitiriyorum. Bundan son-
ra, “keflke Tübitak’›n t›p ö¤rencilerine özel bir dergi-
si de olsa” diye hoflnutsuzlu¤umu dile getiriyorum.
Sizden yaln›zca bu yönde bir iste¤im olacak. Bir de
t›p dergisi yay›mlasan›z. Bilim ve Teknik kadar kal›n
olmas› gerekmez. ‹çinde baz› hastal›klar anlat›lsa, t›p
ö¤rencilerine önerilerde bulunulsa, TUS hakk›nda bil-
giler olsa, t›p kitaplar› önerileri yap›lsa, doktorluk
mesle¤i hakk›nda yaz›lar olsa, Türkiye’deki t›p fakül-
teleri hakk›nda bilgiler sunulsa, bunun gibi birçok
özelli¤i bar›nd›ran bir derginiz olsa, bence Türki-
ye’deki tüm t›p ö¤rencileri bu dergiyi okur. 

Arkadafllar›mdan Bilim ve Teknik dergisini oku-
mayanlara nedenini sordu¤umda da hep ayn› yan›tla-
r› al›yorum: “Di¤er dallardaki makalelerden fazla bir
fley anlamad›klar›ndan, çok az t›p yaz›s› içerdi¤in-
den” yak›n›yorlar. fiu anda hayalini kurdu¤um bir
dergi varsa, o da ön kapa¤›nda TÜB‹TAK amblemi
olan ve alt›nda da “TÜB‹TAK” yazan bir t›p dergisi.

Murat Ayd›n / Trabzon 

Yolumu Sizinle Seçtim
Öncelikle sizlere teflekkür etmek istiyorum. 6 y›l-

l›k Bilim ve Teknik dergisi okuruyum. Bu süre içeri-
sinde bana çok katk›n›z oldu. Yaklafl›k bir y›l önce
sizlere ilk yaz›mda uçak mühendisi olmak istedi¤imi
yazm›flt›m. Yine ona yak›n olan bir bölümü, Celal Ba-
yar Üniversitesi Makine Mühendisli¤i’ni kazand›m.
Bu bölümü seçmemde ve bilimle ilgilenmemde der-
gimizin çok yarar› oldu. Ayr›ca verdi¤iniz DVD için

de çok teflekkür. ‹leride dergiyle birlikte animasyon-
lu bilgi Cd'leri verirseniz çok yararl› olur.

F›rat Karasu / ‹zmir

Bilime Olan ‹lgim
Lise 2. s›n›f ö¤rencisiyim ve bilime merak›m

var. Bana bu konuda yard›mc› olman›z›, bilime olan
ilgimin yaln›zca merak olarak kalmamas›nda destek
olman›z› istiyorum. Genetikle ilgileniyorum, ileride
kök hücreler konusunda çal›flmay› çok istiyorum.
Bir de Bilim ve Teknik Kulübü’ne nas›l kat›labilirim? 

Zeynep Akbulut 

Posterlere Nas›l Ulaflaca¤›z?
Biyoloji ö¤retmeniyim. Dershanemizde fen ve

teknoloji s›n›f› aç›yoruz. Daha önceki say›lar›n›zda-
ki biyoloji ve di¤er posterlerinize nas›l ulaflabiliriz?

Fatih Aksu

Argün Köyü’ne Destek
Sözleflmeli olarak atand›¤›m Diyarbak›r’›n Kulp

ilçesine ba¤l› Argün köyünde ö¤retmenlik yapmak-
tay›m. Okulumuzun iki binas›ndan yeni olan› 1982,
eski olan› 1950'li y›llara ait. Eski okul hakk›nda y›-
k›m karar› olmas›na ra¤men halen kullan›lmakta.
Okulumuzda toplam 56 ö¤renci var. Kulp ilçesinde-
ki tek bir köyde bile ilkö¤retim okulu bulunmamak-
tayd›. Bu y›l iki tanenin faaliyete geçirilmesi düflü-
nülüyor. Anlayaca¤›n›z biraz mahrumiyet bölgesi,
zaten 1990'l› y›llardaki olaylar sebebiyle 2 köy oku-
lu d›fl›ndaki tüm okullar y›llarca kapal› olarak kald›.
Kimi ah›r olarak, kimi de köylüler taraf›ndan ev ya
da erzak deposu olarak kullan›ld›. Kulp ilçesi Diyar-
bak›r’a 130 km uzakl›kta. ‹lçeye kargo flirketlerin-
den hiçbiri eflya getirmemekte. Posta yoluyla yolla-
nan malzemeler köye kadar getirilmekte. Okulumu-
zun en büyük ihtiyac› e¤itim ö¤retimde kullan›lacak
materyaller. Okulda kitapl›k olarak arkadafl›n kendi
yapt›¤› eski bir dolab› kullan›yoruz. Yaln›zca bir bil-
gisayar›m›z bulunmakta, onu da ö¤renciler (4-5. s›-

n›flar) gruplar halinde kullan›yor. Ald›¤›m›z kukla
filmleri vb. çocuk filmlerini izletiyoruz. E¤er müm-
künse yeni müfredata uygun birinci s›n›flar için ki-
taplar, ansiklopediler, insan maketleri, fen dersinde
kullan›lacak materyal vb. malzemeleri bize ulaflt›r›n. 

Kaya Tiryaki 
Argün Köyü ‹lkö¤retim Okulu, Kulp/Diyarbak›r

Her Ay Oldu¤u Gibi...
‹lk baflta belirtmek istedi¤im bir konu var. Siz-

lerin tan›t›ma gerçekten, Raflit Gürdilek’in de dedi-
¤i gibi ihtiyac›n›z yok. Çünkü yan›n›zda daima biz-
ler var›z. Dershanede, okulda, otobüste vb yerlerde
dergimi ç›kar›p okumaya bafllay›nca herkes ister is-
temez kendi alan›yla ilgili birfleyler buluyor, sonra
da gidip sat›n al›yorlar. Hatta bazan öyle oluyor ki,
bir sonraki ay benden önce ald›klar› bile oluyor. El-
bet bu durumda benim de katk›lar›m var ve bunu da
gözard› etmemek gerek.

Üniversiteye haz›rlan›yorum ve çok çal›flmam
gerekiyor. Annem sürekli akflamlar› “k›z›m çay,
kahve ister misin? Uykunu kaç›r›r” diye üstüme ge-
liyor. Çay› sevmedi¤imden, kahveyi de tercih etme-
di¤imden içmek istemiyorum. Merak etti¤im, çay›n,
kahvenin yarar ve zararlar›. Ne kadar içilmesi do¤-
ru, uykuyu açan içindeki hangi maddeler. Bu iki içe-
ce¤in özellikleri konusunda yaz› haz›rlaman›z› rica
ediyorum. Bugün denedim: üst üste üç büyük bar-
dak çay ve kahve içtim ve uykusuzlu¤a en fazla da-
yanabildi¤im saat gece 1 oldu. Bir baflka gün de sü-
tü denedim. Hani uyku getirirmifl derler; ama o ge-
ce uykusuzlu¤a daha fazla direnç gösterdim. Acaba
bende mi bir sorun var? Bunu da merak ediyorum.

Ça¤la Cansever / Bursa

‹ngilizce Popüler Bilim
Fizik bölümü 2. s›n›f ögrencisiyim. Bilim ve Tek-

nik gibi, ama ‹ngilizce yay›n yapan, seviyeme uygun
bir bilim dergisi takip etmek istiyorum. Bu konuda
bana öneride bulunman›z› istiyorum.

Göktürk fientürk
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Murat Ayd›n kardeflimize dergimiz hakk›nda bes-
ledi¤i güzel düflünceler için çok teflekkür ediyoruz.
Bilim ve Teknik’i överken, asl›nda dergimizin o çok
özel niteli¤ini de ortaya koyuyor. Biz, her f›rsatta
dile getirmekten hiç bir zaman b›kmayaca¤›m›z gi-
bi tüm okurlar›m›zla birlikte koskoca bir aileyiz. Bu
durumda da dergimiz bir “aile dergisi” oluyor. Ee,
aile de her yafltan, her cinsten, hepsi farkl› kiflilik-
lere, zevklere, ilgilere sahip bireylerden oluflmaz
m›? Bir ailede de gelir (burada bilgi oluyor) birey-
ler aras›nda adaletli biçimde paylaflt›r›lmaz m›? Sö-
zü nereye getirece¤imiz belli oldu herhalde: Zaman
zaman, gündeme, bilimdeki ana geliflme eksenleri-
ne ba¤l› olarak belli bir alana a¤›rl›k tan›d›¤›m›z ol-
muyor de¤il. T›p, genetik, biyoloji gibi sa¤l›k bilim-
leri de torpil yapt›klar›m›zdan. Ama bu durumun
çok uzun sürmesine izin vermiyoruz. Çünkü Ay-
d›n’›n da dedi¤i gibi, herkes kendi ilgi alan›nda ya-
z› görmek istiyor. TÜB‹TAK bir popüler t›p dergisi
ç›kart›r m›? Tabii bu, TÜB‹TAK yönetiminin verece-
¤i bir karar. Ama bizce insan›n ilgisini tek bir ala-
na hapsetmesi de do¤ru de¤il. T›p konusunda daha
çok yaz› istemek baflka fley, “ben öbür konular› an-
lam›yorum; ben yaln›z t›p isterim” demek baflka.

Biz tersine ayd›n insanlar›n dünyaya, evrene daha
genifl bir pencereden bakmalar›n› istiyoruz. Bir fizik
makalesini, bir gökbilim haberini, inflaat ya da elek-
tronik mühendisli¤i alan›na giren yaz›lar› %100 an-
lamak zorunlu de¤il. Önemli olan, alabildi¤imiz ka-
dar›n› alabilmeye aç›k olmak. Bilginin %1’inin bile
hiç olmamas›ndan iyi oldu¤unu unutmayal›m. 

Fatih ö¤retmenimiz de, pek çok meslektafl› gi-
bi posterlerimizi özlüyor. Bunlar›n aras›ndan seçe-
ceklerimizi, periyodik tabloda yapt›¤›m›z gibi daha
yeni bilgilerle güncellefltirerek maliyet fiyat›na sa-
t›fla sunaca¤›z, yine periyodik tabloda oldu¤u gibi
daha küçük boyutlu olanlar›n› da dergiyle birlikte
okurlar›m›za hediye edece¤iz. Ancak, Fatih ö¤ret-
menimize müjdeyi flimdiden verelim: Üç boyutlu
animasyonlarla dolu bilim CD’lerimizi de yak›nda
dergilerimizin arka kapaklar›nda bulacaklar. Böy-
lece F›rat Karasu kardeflimizle birlikte pek çok ö¤-
retmen ve okurumuzun da dile¤ini yerine getirmifl
olaca¤›z. 

‹dealist e¤itim gönüllüsü kardeflimiz Kaya Tirya-
ki ö¤retmeni de sayg›yla selaml›yor ve bu ay›n onur
kürsüsüne ç›kar›yoruz. Tüm aileyi de okulu, sevgili
ö¤rencileri için istedi¤i kitaplar› dergileri, ansiklo-

pedileri verdi¤i adrese göndermeye ça¤›r›yoruz. O
birkaç ›fl›k damlas› için ça¤r› yapt›, biz karanl›kta
kalm›fl o köyü ve daha nice benzerlerini ›fl›k seline
bo¤al›m. 

Ça¤la kardeflimize de bilgiyi dergimizle özümse-
mekle yetinmeyip baflkalar›n›n da  gözlerini bilimin
›fl›¤›na çevirmelerini sa¤lad›¤› için bir onur niflan›.
Ülkemizin her köflesinde böyle Ça¤lalar oldukça,
biz gerçekten reklama gereksinim duymadan att›¤›-
m›z bilim tohumlar›n›n olgun meyvelerini her taraf-
ta görmeye bafllayaca¤›z. (Nas›l ama?..Dergimizde
edebiyat ve güzel sanatlara da yer verilmesini iste-
yenlerin dikkatine...) Bu arada Ça¤la’n›n neden uy-
kuya direnmek istedi¤inin fark›nday›z; ama bilgi
edinme, disiplin, düzen, hele hele de yeterince uy-
kuyla sürekli zinde tutulacak bir beyin gerektiren
bir süreç.  Göktürk fientürk kardeflimizi de do¤ru
bir karar vererek bilim okyanusundan daha fazla
pay almak için ‹ngilizce’sini gelifltirmeye çal›flt›¤›
için kutluyoruz. New Scientist, Scientific American
ve Physics World dergilerini zorlanmadan izleyebi-
lecektir. 

Sayg›lar›mla
Raflit Gürdilek

‹lettikleriniz
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Yenbilir
Ambalajlar

Bal›k Çiftlikleri 

Femtosaniye
Nanocerrahi

K›fl Foto¤rafç›l›¤›

Haz›rlan›yor...

Bir sabah kalk›yoruz,
yaflad›¤›m›z kentte  ya
da otobüs, tren
pencerelerinden
izledi¤imiz do¤ada
gözümüzü t›rmalayan
kirler, lekeler,
orman›n k›y›s›nda
aç›k bir yara izi gibi
duran  tafl oca¤›

bembeyaz pürüzsüz bir örtüyle kaplanm›fl. Tabii hepimiz sanatç›
olup ç›k›veriyoruz. Ama kameralar›m›z›n deklanflörüne basmadan
önce iflin püf noktalar›n› ö¤rensek daha iyi olmaz m›?

Gittikçe artan nüfus, insanlar›n
bal›k gibi kaliteli besinlere
gereksinimini de art›r›yor.
Bununla birlikte do¤al stoklar›n
s›n›rl› oldu¤u da bilinen bir
gerçek. Bunu do¤al
populasyonlara zarar vermeden
gerçeklefltirmek mümkün mü?
Bunun için kurulan bal›k
çiftliklerinin do¤al ekosistemlere
etkisi ne? Ülkemizde ve dünyada
uygulamalar nas›l? 

Cerrahide art›k neflterin,
narkozun devri geçiyor.
Art›k ameliyathane ekipman›
aras›nda lazerler baflköfleyi
almaya bafllad›. Elbette
bunlar k›rtasiyecilerde
gördü¤ümüz ya da
konferans salonlar›nda
kullan›lan oyuncaklara
benzemiyor. Saniyenin
katrilyonda biri süreli
at›mlarla gönderilen fotonlar sa¤l›kl› dokulara zarar vermeksizin
odaklan›lan noktadaki tümörlerin buharlaflmas›n› sa¤l›yor. 

Ça¤›m›zda do¤a bilinci
yayg›nlaflt›kça yedi¤imiz
g›dalar›n ambalajlar›n›n
yaflad›¤›m›z çevreyi 
nas›l tahrip etti¤ini 
daha iyi alg›l›yoruz.
Geliflen teknoloji
sayesinde art›k binlerce
y›l ayakta kalan at›klar
yok. Hatta art›k 
at›k da yok...
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B‹L‹M veTEKN‹K
“Benim mânevi miras›m ilim ve ak›ld›r" 

Mustafa Kemal Atatürk
Eveeet, geldik y›l›n sonuna. Ve çok önem verdi¤imiz bir dura¤a: Yapt›klar›m›z,
yapamad›klar›m›z konusunda “Bilim ve Teknik Ailesi Genel Kurulu”na hesap verme
zaman›na. Söz verip de gerçeklefltiremediklerimiz, planlay›p da yapamad›klar›m›z olmad›
de¤il. Yine de, dergimize okurlar›m›zca kazand›r›lan, o baflkalar›nda kolay rastlanmayacak
özelli¤e, ilkö¤retim s›ralar›ndan bafllay›p, üniversite, doktora, hatta daha da ötesi düzeydeki
ilgiye yan›t verebilmenin sihrine lay›k bir içerik, bir ruh kazand›rma yolunda önemli ad›mlar
atmaya da çal›flt›k. Bilim ve Teknik’in, her yafltan okurlar›na yaln›zca bilgi aktaran de¤il,
günlük yaflamlar›n›n her türlü gereksinimiyle ilgilenen, bunu yaparken bilimin rehberli¤ini
ön plana ç›karan, onlar›n sa¤l›kla, psikolojiyle ilgili sorunlar›n› paylaflan, meraklar›n›
gidermeye çal›flan, hobilerinde onlara yard›mc› olmaya çal›flan, sanat becerilerini
sergileyebilecekleri ve gelifltirebilecekleri sayfalar açan, hatta büyük ustalar›n çizgileriyle
bilimin e¤lenceli yüzünü, mizah›n› onlarla paylaflan, k›sacas› o çok k›ymetli hediyenin,
yaflam›n, tad›n› okurlar›yla paylaflan, yaflam›n içinden, hatta “yaflayan” bir dergi olmas›n›
istedik. Hepsi ola¤anüstü niteliklere sahip yazar kadromuzun, grafik tasar›mc›lar›m›z›n, hatta
yöneticilerimizin dayan›kl›l›k s›n›rlar›n› zorlayarak dergimize can katmaya çal›flt›k. Genç
okurlar›m›za ödev ve araflt›rma konular›nda yard›mc› olmak, hem de dergimizle olan
ba¤lar›n› çeflitli nedenlerle sürdürememifl olan okurlar›m›za bir “yuvaya dönüfl” köprüsü
haz›rlamak için 39 y›l›n tüm say›lar›n› bir DVD ile okurlar›m›za hediye ettik. Gördü¤ümüz
s›cak kucaklama için ailemize teflekkür ediyoruz. Baz› okurlar›m›z›n dile getirdikleri gibi,
sayfa say›lar›n› arada bir abartt›¤›m›z oldu; ama Sanal Sergi foto¤raf köflemiz büyük ilgi
gördü. Gün oldu, bu sanat›n ustalar›ndan seçilen foto¤raflar›n niteli¤iyle ilgili elefltiriler ald›k.
Ama bu serginin yaln›zca profesyoneller için de¤il, daha çok amatörlerin olumlu yoldaki
çal›flmalar›na ayr›ld›¤›n› hat›rlatarak anlay›fl istedik. Her say›da gördü¤ünüz kedi-köpek
foto¤raflar›n›n, derginizde -‹tiraf: editör dahil- çok say›da yazar›n paylaflt›¤›, bu dünyan›n
nimetlerinden pay almada bizim türümüz kadar flans› olamam›fl türlerin, özellikle sokak
hayvanlar›n›n sevgi ve korunma gereksinmelerine dikkat çekmeye yönelik çaba oldu¤unu da...
Bir itiraf daha: Bu köfleyi yaln›zca “sanat sanat içindir” diye koymad›k. “Bilim için sanat” da
motivasyonlar›m›z aras›nda. ‹stedik ki, sanatsever, yarat›c› arkadafllar›m›z, bu niteliklerini
sergilemek için bulduklar› bu platformdaki baflka köfleleri de gezsinler, onlar› da “avlayal›m”
ve heyecanl› bilim yolculu¤umuzda onlar› da yan›m›za alal›m. Web sayfam›za önem verdik.
Misyonumuzu paylaflan akademisyen-yazarlar›m›z›n büyük katk›lar›yla 5000’e yak›n soru
yan›tlad›k. Tabii ki gelen sorular›n say›s› bunlar›n abartmas›z 100 kat üzerinde. Ama
okurlar›m›z›n hoflgörüsüne s›¤›narak, bu köflenin ödevlerini son güne b›rak›p bize yapt›rmak
isteyenler, arad›¤› bilgiyi kendi ders kitab›nda, bir ansiklopedide, hele hele bizim web
sayfam›zda k›sa bir gezintiyle kolayca bulabilecekleri halde bu ifli bize y›kmak isteyenler için
olmad›¤›n› da hat›rlat›yoruz. Yeri gelmiflken, okurlar›m›z›n kendi ya da yak›nlar›n›n sa¤l›k
sorunlar›yla ilgili sorular›n› neden yan›tlamad›¤›m›z› da aç›klayal›m. Hekim arkadafllar›m›z
çok genel, herkesin yararlanabilece¤i yan›tlar veriyorlar. Ama kiflisel sa¤l›k sorunlar›, uzman
hekimlerin hastanelerinde ya da muayenehanelerinde yan›tlayabilecekleri, do¤ru tan›n›n ve
tedavinin ancak kifliye özel tahlillerle belirlenebilece¤i konular. Biz, kötü sonuçlar
do¤urabilecek bir önerinin sorumlulu¤unu almak, ya da uzman› olmad›¤›m›z alanlarda
toplumu yan›ltma riskini göze almak istemiyoruz. Gelelim gelece¤e: Gelene¤imiz yeni y›lla
ilgili planlar›m›z› Ocak’ta aç›klamak; ama dayanamad›k: Tarih isteyenler, duyun: De¤erli
biliminsan› Prof. Dr. ‹lber Ortayl›, yeni y›lda aram›zda. Eli tornavida tutanlar; bu da sizlere:
Günefl enerjili araflt›rma gemimizi hep birlikte yapaca¤›z. Amatör ve profesyonel
gökbilimcilere de sürprizimiz var. 
Sayg›lar›mla

Raflit Gürdilek
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Size de yazlar daha bir s›cak, ya¤›fllar daha bir az, ani hava de¤ifliklikleri daha bir artm›fl gibi geliyor mu? O zaman yaln›z olmad›¤›n›z›
bilmek hakk›n›z! Bir süredir biliminsanlar›n›n tüm dünyan›n dikkatini çekmeye çal›flt›klar› konu, iklim de¤iflimi ve küresel ›s›nma. 

Yak›n bir gelecekte, giydi¤imiz tiflört, üzerindeki nanosensörler sayesinde kalp at›fllar›m›z›, vücut ›s›m›z› ve kan flekerimizi düzenli
kontrol ederek, istenmeyen bir durum oldu¤unda bizleri ya da kablosuz bir hatla doktorumuzu haberdar edebilecek. MP3 çalar›m›z,

elbisemizin güneflten elde etti¤i enerjiyle çal›flsa ya da cep telefonlar›m›z› elbisemiz flarj etseydi ne güzel olurdu degil mi?

Bilim tarihinde insan›n ilerlemesine katk›da bulunan pek çok geliflme oldu. Bu geliflmelerin andaçlar› olan nesneler bugün de
hat›rlanmaya de¤er. Bu hazinelerin hepsine sayfalar›m›zda yer vermek olanaks›z, ama dilerseniz içlerinden baz›lar›na göz atal›m.

22

76

34

54

Denizde ya da tatl›sularda yaflayan canl›lar›n besiye al›narak üretilmesi çok eskiden bu yana uygulanan bir yöntem. Ancak, son
zamanlarda artan taleple birlikte üretim boyutlar› da oldukça geniflledi. Artan talebi karfl›lamak için üretimden baflka çözüm kalm›yor.

Ancak, çevreyle uyumlu bir biçimde, di¤er bir deyiflle ekosistemin kald›rabilece¤i bir biçimde üretim yapmak gerekli. 
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4 Aral›k 2006B‹L‹M veTEKN‹K

Ülkemizin hidrojen yak›t teknolojisi alan›ndaki at›l›m›n›
s›rtlayacak genç kat›l›mc›lar›m›z! Hidromobil 07 yar›fl›na
gösterdi¤iniz ilgi için teflekkür ediyoruz. Baflvurular›n ta-
mamlanmas› için daha bir ay olmas›na karfl›n kat›l›mc›
aday ekiplerin say›s› 28’e ulaflm›fl bulunuyor. 
Hepinizin bildi¤i gibi hidrojen tehlikeli bir madde. Dolay›-
s›yla bu yar›flmay› planlarken güvenli¤e büyük önem ver-
dik ve vermeye devam edece¤iz. Yar›flman›n baflar›l› bir fle-
kilde gerçekleflmesi için, bu etkinli¤in ülkemiz için bir ilk
olmas›n› da gözönünde tutarak, kat›l›mc› ekiplerin titizlikle
uymalar› gereken kurallar koyduk. Bunu yaparken yar›fl-
mac›lar için tehlikeyi, araç ve yak›t hücre maliyetlerini en
aza indirecek yar›fl, tasar›m ve güvenlik kriterlerinin kon-
mas› zorunlu hale geldi. 
TÜB‹TAK Hidromobil 07 Hidrojen Arabalar› ve TÜB‹TAK
Formula G Günefl Arabalar› Denetleme Kurulu’nun 28 Ka-
s›m 2006 tarihinde ald›¤› kararlar flunlar: 

1- Hidromobil 07 Hidrojen Arabalar› ve Formula G 07 Gü-
nefl Arabalar› yar›fl› Temmuz-A¤ustos aylar›nda kesin tarihi
daha sonra aç›klanacak tek bir gün içinde Ankara’da ya
da ‹zmir’de gerçeklefltirilecektir.
2- Hidromobil 07 yar›fl› 2,5 km’lik bir pist güzergah›nda
20 tur olarak yap›lacakt›r. Yar›fl bir saat içinde sonuçlana-
cakt›r. 
3- Yar›fla kat›lacak tak›mlardan birer temsilci 20 Ocak
2007 Cumartesi günü, Ankara’daki TÜB‹TAK Baflkanl›k bi-
nas›nda yap›lacak bir toplant›ya kat›larak hidrojen yak›t
hücreli araçlar›n güvenli üretimiyle ilgili bir “fark›ndal›k
e¤itimi”ne kat›lacaklard›r. Toplant›ya kat›lmak zorunludur.

Temsilcisi toplant›ya kat›lmayan tak›m yar›flmaya al›nmaya-
cakt›r. 
4- Tak›mlar araçlar›n üretimi ve yar›flma haz›rl›klar›yla ilgi-
li her konuda TÜB‹TAK’a muhatap olacak bir “SORUMLU
AKADEM‹K DANIfiMAN” belirleyecek ve kimli¤ini 31 Ara-
l›k 2006 tarihine kadar Bilim ve Teknik Dergisi’ne ilete-
cektir. 
5- Araçlarda 1,2 Kw ç›k›fl gücünde yak›t hücresi kullan›la-
cakt›r. 
6- Araçlarda kat› hidrojen depolama düzene¤i kullan›lacakt›r. 
7- Araçlarda ilk ateflleme için akü bulundurulabilecek,
ancak bu akü tahrik bataryas›na ba¤lanmayacakt›r.
8- Tak›mlar yar›fl haz›rl›klar› ve yar›fl s›ras›nda gereksinim
duyacaklar› hidrojeni kendileri temin edeceklerdir.
9- Yar›fl s›ras›nda yak›t yenileme yap›lmayacakt›r. 
10- Araçlarda süper kapasitör kullan›labilecektir.
11- Araçlar›n a¤›rl›¤› 150-300 kilogram aras›nda olacakt›r. 
12- Araçlar›n kokpitleri kapal› olacak; ancak, olas› hidro-
jen s›z›nt›lar›n›n deflarj edilece¤i yeterli say›da ve ölçüde
delik bulunacakt›r. 
13- Araçlarda fren, sinyal ve stop lambalar› bulunmas› zo-
runludur.  Araçlar›n tekerlekleri, araç gövdesi içinde buluna-
cakt›r. Araçlarda rollbar ve rollcage bulunmas› zorunludur.
Bunlar›n nitelikleri konusunda FIA Alternatif Enerjili Araçlar
Yar›fl Teknik fiartnamesi’ndeki hükümler geçerlidir. 
14- TÜB‹TAK yar›flmaya kat›lmaya hak kazanacak tak›mla-
r›n her birine 10.000 YTL destek sa¤layacakt›r. 
15- Araçlardaki yak›t hücrelerini kendi gelifltirip bununla
yar›fl› tamamlayan ekiplere TÜB‹TAK,  miktar› sonradan
aç›klanacak büyük bir para ödülü verecektir. 

Yeni!



TÜB‹TAK Formula-G Günefl Arabalar› yar›fl›n› iki y›ld›r
baflar›yla gerçeklefltiren öncü kat›l›mc›lar: Çal›flmalar›n›-
z›n geldi¤i olgunluk düzeyi ve ortaya koydu¤unuz ürün-
lerdeki kalite, bizi etkinli¤imizi geniflletme yolunda yüreklendir-
mifl bulunuyor. Bu nedenle önümüzdeki y›l yar›fl› uluslararas›
platforma tafl›may› ve yurtd›fl›ndan ekiplerin kat›l›m›na da açmay› düflü-
nüyoruz. 

Bu olas›l›k, araçlar›n yabanc› rakiplerin performans›na ç›kar›lmas›
gereklili¤ini do¤urdu¤undan Denetleme Kurulu, araçlar›n performansla-
r›n›n yabanc› rakiplerin düzeyine ç›kar›lmas› gere¤inden hareketle
önemli kararlar ald›: 

•TÜB‹TAK Formula G 07 yar›fl›na kat›lacak araçlarda daha önce gü-
nefl panelleri için konmufl bulunan güç s›n›rlamas›  kald›r›lm›flt›r. Bu sa-
yede ekipler, TÜB‹TAK’›n daha ileri teknolojide araçlar gelifltirilmesini
teflvik etme stratejisi do¤rultusunda en yüksek verimde günefl gözeleri
kullanabileceklerdir. 

• Ancak araçlar›n kuflbak›fl› görünümleri, FIA kurallar kitab› hü-
kümlerindeki 1,8 x 5 = 9 m ölçülerini aflamayacakt›r. 

• Yar›fl› bir akü yar›fl› olmaktan daha da uzaklaflt›rabilmek için akü
gücü, 1 Kwh olarak s›n›rland›r›lm›flt›r. 

• Yar›fl yaklafl›k 2,5 km lik bir parkur üzerinde 30 tur olarak koflu-
lacakt›r. Yar›fl›n süresi 2 saattir. 

• Yar›fla flimdiye kadar Kat›lm›fl ve 
TÜB‹TAK’tan maddi destek alm›fl tak›mlara

yeniden para deste¤i sa¤lanmayacakt›r. 
• TÜB‹TAK Formula G  07 Günefl Arabalar› Yar›fl› An-

kara yada ‹zmir’de Temmuz ya da A¤ustos aylar› içinde
kesin tarihi daha sonra bildirilecek bir günde Hidromobil 07 Hidrojen
Arabalar› Yar›fl› ile ayn› günde yap›lacakt›r. 

• Yar›fl ve araçlar›n üretim, tasar›m ve güvenlik donan›mlar›yla ilgili
olarak, aksine hüküm olmad›kça FIA teknik flartnamesindeki hükümler
geçerli olacakt›r. 

• Denetleme Kurulu yar›fl güvenli¤i ve organizasyonunun gerekli k›-
labilece¤i ek hükümler getirebilir.

• EK‹PLERE SON BAfiVURU TAR‹H‹N‹N 31 ARALIK 2006 OLDU-
⁄UNU B‹R KEZ DAHA HATIRLATIYORUZ. BU TAR‹HTEN SONRA YAPI-
LAN BAfiVURULAR KES‹NL‹KLE KABUL ED‹LMEYECEKT‹R. DAHA ÖN-
CEK‹ YARIfiLARA KATILMIfi OLAN EK‹PLER DE TÜB‹TAK FORMULA G
07’YE KATILMAK ‹ST‹YORLARSA, BAfiVURULARINI YEN‹LEMEK ZO-
RUNDADIRLAR.

• Ekipler kurallar ve organizasyonla ilgili sorular›n› 
0 312 427 06 25 no’lu telefonla ya da rasit.gurdilek@tubitak.gov.tr
adresine gönderecekleri e-postalarla bize iletebilirler.

16- Yar›fla üniversite tak›mlar› kat›labilecek, ancak bu
alanda teknik bilgi ve donan›ma sahip kurulufllar da üni-
versitelerle ortak olarak ve ortak oldu¤u üniversite yada
üniversitelerin Sorumlu Akademik Dan›flman› yönetiminde
yar›fla kat›labileceklerdir. 

17- Önümüzdeki dönemde geliflmelerin ve organizasyo-
nun gerektirebilece¤i yeni maddeler bu kurallara eklene-
cektir. Ekipler kurallarla ve organizasyonla ilgili sorular›-
n›  0.312.427 06 25 no’lu telefonla ya da rasit.gurdi-
lek@tubitak.gov.tr adresine gönderecekleri e-postalarla
bize bildirebilirler. 

fiimdiye Kadar Baflvuran Tak›mlar

1- ODTÜ Hidrojen Arabas› Tak›m›
2- ‹TU-HAE (‹TÜ Hidrojenli Araç Ekibi)
3- Baflkent Üniversitesi Mekatronik Toplulu¤u
4- ODTÜ Makine Mühendisli¤i (ODTÜ YENERJ‹ tak›m›)
5- GYTE (Gebze Yüksek Teknoloji Enstitüsü)
6- Y›ld›z Teknik Üniversitesi Günefl Enerjili Sistemler Kulübü 
7- Bo¤aziçi Üniversitesi Hidromobil Tak›m›
8- Süleyman Demirel Üniversitesi Makine Mühendisli¤i 

Bölümü
9- Elektrik Mühendisleri Odas› Ö¤renci Komisyonu 

(EMO-Genç)
10- Ankara Üniversitesi Hidromobil Tak›m›
11- IEEE ODTÜ Ö¤renci Kolu HYDROGENIUS proje grubu  
12- Bilkent Üniversitesi Hidromobilkent Ekibi 
13- MMO HiDROMOBiL Grubu - ‹zmir Üniversiteleri ortak
ö¤renci grubu 
14- Eskiflehir Osmangazi Üniversitesi TEKNO.AR-GE Kulübü
15- TOBB ETÜ Teknoloji Toplulu¤u

16- SAITEM/Sakarya Üniversitesi Mühendislik Fakültesi 
‹leri Teknolojiler Uygulama Toplulu¤u

17- ‹zmir Yüksek Teknoloji Enstitisü Bilim Teknoloji Toplulu¤u
(B‹LTET-A)

18- Gaziantep Üniversitesi Gelece¤in Mühendisli¤i Tak›m›
19 Sakarya Üniversitesi Makine Kulübü
20 Marmara Üniversitesi Teknoloji Araflt›rma ve 

Gelifltirme Kulübü (TARGEK) 
21- ODTÜ Alternatif Enerji Teknolojileri Toplu¤u-Smartis 

Hidrojen Arabas› Tak›m›
22- ODTÜ Makine Mühendisli¤i, HOTO ekibi  
23- Çukurova Hidromobil Grubu
24- Sabanc› Üniversitesi HidroSU tak›m›
25- Mustafa Kemal Üniversitesi-MKÜ Hidromobil Tak›m›
26- ERC‹YES Üniversitesi Temiz ve Yenilenebilir Enerji
Kaynaklar› Kulübü (TYEKK)
27- ATATÜRK Üniversitesi Teknoloji ve Makine Kulübü
(Teknomak)
28- ODTÜ Malzeme Bilimleri Toplulu¤u (MBT)- HY-TECH
Hidrojen Arabas› Tak›m› 
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Ülkemizin hidrojen yak›t teknolojisi alan›ndaki at›l›m›n› s›rt-
layacak genç kat›l›mc›lar›m›z! Hidromobil 07 yar›fl›na gös-
terdi¤iniz ilgi için teflekkür ediyoruz. Baflvurular›n tamam-
lanmas› için daha bir ay olmas›na karfl›n kat›l›mc› aday
ekiplerin say›s› 28’e ulaflm›fl bulunuyor. 
Hepinizin bildi¤i gibi hidrojen tehlikeli bir madde. Dolay›-
s›yla bu yar›flmay› planlarken güvenli¤e büyük önem verdik
ve vermeye devam edece¤iz. Yar›flman›n baflar›l› bir flekilde
gerçekleflmesi için, bu etkinli¤in ülkemiz için bir ilk olmas›-
n› da gözönünde tutarak, kat›l›mc› ekiplerin titizlikle uyma-
lar› gereken kurallar koyduk. Bunu yaparken yar›flmac›lar
için tehlikeyi, araç ve yak›t hücre maliyetlerini en aza indi-
recek yar›fl, tasar›m ve güvenlik kriterlerinin konmas› zo-
runlu hale geldi. 
TÜB‹TAK Hidromobil 07 Hidrojen Arabalar› ve TÜB‹TAK
Formula G Günefl Arabalar› Denetleme Kurulu’nun 28 Ka-
s›m 2006 tarihinde ald›¤› kararlar flunlar: 
1- Hidromobil 07 Hidrojen Arabalar› ve Formula G 07 Gü-
nefl Arabalar› yar›fl› Temmuz-A¤ustos aylar›nda kesin tarihi
daha sonra aç›klanacak tek bir gün içinde Ankara’da ya da
‹zmir’de gerçeklefltirilecektir.
2- Hidromobil 07 yar›fl› 2,5 km’lik bir pist güzergah›nda
20 tur olarak yap›lacakt›r. Yar›fl bir saat içinde sonuçlana-
cakt›r. 
3- Yar›fla kat›lacak tak›mlardan birer temsilci 20 Ocak
2007 Cumartesi günü, Ankara’daki TÜB‹TAK Baflkanl›k bi-
nas›nda yap›lacak bir toplant›ya kat›larak hidrojen yak›t
hücreli araçlar›n güvenli üretimiyle ilgili bir “fark›ndal›k
e¤itimi”ne kat›lacaklard›r. Toplant›ya kat›lmak zorunludur.

Temsilcisi toplant›ya kat›lmayan tak›m yar›flmaya al›nmaya-
cakt›r. 
4-Tak›mlar araçlar›n üretimi ve yar›flma haz›rl›klar›yla ilgili
her konuda TÜB‹TAK’a muhatap olacak bir “SORUMLU
AKADEM‹K DANIfiMAN” belirleyecek ve kimli¤ini 31 Ara-
l›k 2006 tarihine kadar Bilim ve Teknik Dergisi’ne ilete-
cektir. 
5- Araçlarda 1,2 Kw ç›k›fl gücünde yak›t hücresi kullan›la-
cakt›r. 
6- Araçlarda kat› hidrojen depolama düzene¤i kullan›lacak-
t›r. 
7- Tak›mlar yar›fl haz›rl›klar› ve yar›fl s›ras›nda gereksinim
duyacaklar› hidrojeni kendileri temin edeceklerdir.
8- Yar›fl s›ras›nda yak›t yenileme yap›lmayacakt›r. 
9- Araçlarda süper kapasitör kullan›labilecektir.
10- Araçlar›n a¤›rl›¤› 150-300 kilogram aras›nda olacakt›r.
11- Araçlar›n kokpitleri kapal› olacak; ancak, olas› hidrojen
s›z›nt›lar›n›n deflarj edilece¤i yeterli say›da ve ölçüde delik
bulunacakt›r. 
12- Araçlarda fren, sinyal ve stop lambalar› bulunmas› zo-
runludur.  Araçlar›n tekerlekleri, araç gövdesi içinde bulu-
nacakt›r. Araçlarda rollbar ve rollcage bulunmas› zorunlu-
dur. Bunlar›n nitelikleri konusunda FIA Alternatif Enerjili
Araçlar Yar›fl Teknik fiartnamesi’ndeki hükümler geçerlidir. 
13- TÜB‹TAK yar›flmaya kat›lmaya hak kazanacak tak›mla-
r›n her birine 10.000 YTL destek sa¤layacakt›r. 
14- Araçlardaki yak›t hücrelerini kendi gelifltirip bununla
yar›fl› tamamlayan ekiplere TÜB‹TAK,  miktar› sonradan
aç›klanacak büyük bir para ödülü verecektir. 

Yeni!
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TÜB‹TAK Formula-G Günefl Arabalar› yar›fl›n› iki y›ld›r
baflar›yla gerçeklefltiren öncü kat›l›mc›lar: Çal›flmalar›n›-
z›n geldi¤i olgunluk düzeyi ve ortaya koydu¤unuz ürün-
lerdeki kalite, bizi etkinli¤imizi geniflletme yolunda yüreklendirmifl
bulunuyor. Bu nedenle önümüzdeki y›l yar›fl› uluslararas› platfor-
ma tafl›may› ve yurtd›fl›ndan ekiplerin kat›l›m›na da açmay› düflünüyoruz. 

Bu olas›l›k, araçlar›n yabanc› rakiplerin performans›na ç›kar›lmas›
gereklili¤ini do¤urdu¤undan Denetleme Kurulu, araçlar›n performansla-
r›n›n yabanc› rakiplerin düzeyine ç›kar›lmas› gere¤inden hareketle
önemli kararlar ald›: 

•TÜB‹TAK Formula G 07 yar›fl›na kat›lacak araçlarda daha önce gü-
nefl panelleri için konmufl bulunan güç s›n›rlamas›  kald›r›lm›flt›r. Bu sa-
yede ekipler, TÜB‹TAK’›n daha ileri teknolojide araçlar gelifltirilmesini
teflvik etme stratejisi do¤rultusunda en yüksek verimde günefl gözeleri
kullanabileceklerdir. 

• Ancak araçlar›n kuflbak›fl› görünümleri, FIA kurallar kitab› hü-
kümlerindeki 1,8 x 5 = 9 m ölçülerini aflamayacakt›r. 

• Yar›fl› bir akü yar›fl› olmaktan daha da uzaklaflt›rabilmek için akü
gücü, 1 Kwh olarak s›n›rland›r›lm›flt›r. 

• Yar›fl yaklafl›k 2,5 km lik bir parkur üzerinde 30 tur olarak koflu-
lacakt›r. Yar›fl›n süresi 2 saattir. 

• Yar›fla flimdiye kadar Kat›lm›fl ve 
TÜB‹TAK’tan maddi destek alm›fl tak›mlara

yeniden para deste¤i sa¤lanmayacakt›r. 
• TÜB‹TAK Formula G  07 Günefl Arabalar› Yar›fl› An-

kara yada ‹zmir’de Temmuz ya da A¤ustos aylar› içinde
kesin tarihi daha sonra bildirilecek bir günde Hidromobil 07 Hidrojen
Arabalar› Yar›fl› ile ayn› günde yap›lacakt›r. 

• Yar›fl ve araçlar›n üretim, tasar›m ve güvenlik donan›mlar›yla ilgili
olarak, aksine hüküm olmad›kça FIA teknik flartnamesindeki hükümler
geçerli olacakt›r. 

• Denetleme Kurulu yar›fl güvenli¤i ve organizasyonunun gerekli k›-
labilece¤i ek hükümler getirebilir.

• EK‹PLERE SON BAfiVURU TAR‹H‹N‹N 31 ARALIK 2006 OLDU-
⁄UNU B‹R KEZ DAHA HATIRLATIYORUZ. BU TAR‹HTEN SONRA YAPI-
LAN BAfiVURULAR KES‹NL‹KLE KABUL ED‹LMEYECEKT‹R. DAHA ÖN-
CEK‹ YARIfiLARA KATILMIfi OLAN EK‹PLER DE TÜB‹TAK FORMULA G
07’YE KATILMAK ‹ST‹YORLARSA, BAfiVURULARINI YEN‹LEMEK ZO-
RUNDADIRLAR.

• Ekipler kurallar ve organizasyonla ilgili sorular›n› 
0 312 427 06 25 no’lu telefonla ya da rasit.gurdilek@tubitak.gov.tr
adresine gönderecekleri e-postalarla bize iletebilirler.

15- Yar›fla üniversite tak›mlar› kat›labilecek, ancak bu alan-
da teknik bilgi ve donan›ma sahip kurulufllar da üniversite-
lerle ortak olarak ve ortak oldu¤u üniversite yada üniversi-
telerin Sorumlu Akademik Dan›flman› yönetiminde yar›fla
kat›labileceklerdir. 

16- Önümüzdeki dönemde geliflmelerin ve organizasyonun
gerektirebilece¤i yeni maddeler bu kurallara eklenecektir.
Ekipler kurallarla ve organizasyonla ilgili sorular›n›
0.312.427 06 25 no’lu telefonla ya da rasit.gurdilek@tu-
bitak.gov.tr adresine gönderecekleri e-postalarla bize bildi-
rebilirler. 

fiimdiye Kadar Baflvuran Tak›mlar

1- ODTÜ Hidrojen Arabas› Tak›m›
2- ‹TU-HAE (‹TÜ Hidrojenli Araç Ekibi)
3- Baflkent Üniversitesi Mekatronik Toplulu¤u
4- ODTÜ Makine Mühendisli¤i (ODTÜ YENERJ‹ tak›m›)
5- GYTE (Gebze Yüksek Teknoloji Enstitüsü)
6- Y›ld›z Teknik Üniversitesi Günefl Enerjili Sistemler Kulübü 
7- Bo¤aziçi Üniversitesi Hidromobil Tak›m›
8- Süleyman Demirel Üniversitesi Makine Mühendisli¤i 

Bölümü
9- Elektrik Mühendisleri Odas› Ö¤renci Komisyonu 

(EMO-Genç)
10- Ankara Üniversitesi Hidromobil Tak›m›
11- IEEE ODTÜ Ö¤renci Kolu HYDROGENIUS proje grubu  
12- Bilkent Üniversitesi Hidromobilkent Ekibi 
13- MMO HiDROMOBiL Grubu - ‹zmir Üniversiteleri ortak
ö¤renci grubu 
14- Eskiflehir Osmangazi Üniversitesi TEKNO.AR-GE Kulübü
15- TOBB ETÜ Teknoloji Toplulu¤u

16- SAITEM/Sakarya Üniversitesi Mühendislik Fakültesi 
‹leri Teknolojiler Uygulama Toplulu¤u

17- ‹zmir Yüksek Teknoloji Enstitisü Bilim Teknoloji Toplulu¤u
(B‹LTET-A)

18- Gaziantep Üniversitesi Gelece¤in Mühendisli¤i Tak›m›
19 Sakarya Üniversitesi Makine Kulübü
20 Marmara Üniversitesi Teknoloji Araflt›rma ve 

Gelifltirme Kulübü (TARGEK) 
21- ODTÜ Alternatif Enerji Teknolojileri Toplu¤u-Smartis 

Hidrojen Arabas› Tak›m›
22- ODTÜ Makine Mühendisli¤i, HOTO ekibi  
23- Çukurova Üniversitesi
24- Sabanc› Üniversitesi HidroSU tak›m›
25- Mustafa Kemal Üniversitesi-MKÜ Hidromobil Tak›m›
26- ERC‹YES Üniversitesi Temiz ve Yenilenebilir Enerji
Kaynaklar› Kulübü (TYEKK)
27- ATATÜRK Üniversitesi Teknoloji ve Makine Kulübü
(Teknomak)
28- ODTÜ Malzeme Bilimleri Toplulu¤u (MBT)- HY-TECH
Hidrojen Arabas› Tak›m› 
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So¤uk Savafl’›n
Görünmez Mürekkebi
S›rr›n› Ele Verdi 
Eski Do¤u Alman gizli polis örgütü
Stasi’nin gizli yaz›flmalar›nda kulland›¤›
görünmez mürekkebin s›rr›n› çözmek,

ABD’nin Michigan Eyalet Üniversitesi’nden
iki araflt›rmac›ya nasip oldu. Biraz kimya,
biraz tarih, biraz da macera duygusu
sayesinde. “Gizli yaz› yöntemlerinin
kullan›m›, ajanlar aras›nda oldukça yayg›n”
diye anlat›yor araflt›rmac›lardan bilim
tarihçisi Kristie Macrakis. “Ama bu ifl
yaln›zca klasik limon suyu yöntemine
bakm›yor; ondan çok daha karmafl›k.”
2. Dünya Savafl›’ndan k›sa süre sonra
Sovyet deste¤iyle kurulmufl olan Stasi,
1950’den sonra da Do¤u Almanya Devlet
Güvenlik Bakanl›¤›’na dönüfltürülerek iç
güvenlik ve istihbarat ifllerini üstlenmiflti.
Tabii, Berlin Duvar› 1989’da y›k›ld›ktan
sonra Stasi’nin gizli arflivlerinin gizlili¤i de
kalmad›. Arflivi bundan birkaç y›l sonra
tarayan Macrakis, “gizli mürekkep” ve onu
ortaya ç›karmayla ilgi formülü, eksik haliyle
de olsa bulmufl. Kimyac› Ryan Sweeder,
ayr›ca iki de ö¤rencinin yard›m› ve

çabalarlayla da Stasi s›rr› sonunda
çözülebilmifl. 
Buna göre, Stasi’nin üst derecede gizli
mesajlar›n› iletmede kulland›¤› teknik,
karbon ka¤›d›yla yazma tekni¤ine
benziyordu. ‹ki ka¤›t aras›na, seryum
oksalat emdirilmifl bir baflka ka¤›t
yerlefltiriliyor ve üstteki ka¤›da yaz›ld›kça,
kimyasal alttaki ka¤›da geçiyordu. Mesaj›
alan, elindeki ka¤›d› manganez sülfat,
hidrojen peroksit ve baflka kimyasallarla
oluflturulmufl bir çözeltide banyo ifllemine
tabi tutuyor ve yaz›lar turuncu renkte
ortaya ç›k›yordu.
Çal›flman›n ilginç sonuçlar›ndan biri de,
ö¤rencilere yönelik bir kimya
laboratuvar›n›n da bu arada ortaya ç›kmas›.
Laboratuvar›n ad›ysa, özelleflilen konular›
anlamak için yeterli: “Spy Lab”, yani Ajan
Laboratuvar›.

Michigan State University Bas›n Duyurusu, 8 Kas›m 2006

Do¤a Suyu Nas›l
Ayr›flt›r›yorsa Biz de
Öyle Ayr›flt›r›r›z!

Bundan yaklafl›k 3,2 milyar y›l önce ilkel
bakteriler, su moleküllerini protonlara,
elektronlara ve oksijene ayr›flt›rmak üzere
günefl ›fl›¤›ndan yararlanman›n yolunu
bularak fotosentez ad› verilen ola¤anüstü
sürecin, dolay›s›yla atmosferde oksijen
varl›¤›n›n, ve tabii sonuçta da yaflam›n
yolunu açt›lar. K›sa süre önceyse ABD
Enerji Bakanl›¤› Lawrence Berkeley Ulusal
Laboratuvar›’ndan biliminsanlar› bu su
ayr›flt›r›c› mekanizman›n merkezindeki bir
katalizörü (belirli bir tepkimeyi h›zland›ran,
ancak tepkime sonucunda de¤iflmeden

kalan madde), yap›sal ayr›nt›lar›yla gün
›fl›¤›na ç›kararak, süreci anlama yolunda
önemli bir ad›m atm›fl oldular. Çal›flma, bu
katalizörün ifllevini yerine getiren
moleküllerin yapay olarak üretilmesini de
gündeme getirmifl durumda. Bu da, suyu
ayr›flt›rarak yak›t hücrelerini besleyecek
hidrojeni sa¤lamada günefl ›fl›¤›na dayanan
temiz enerji teknolojilerinin gelifltirilmesi
aç›s›ndan merkezi önemde olan bir konu.
Büyük bir protein kompleksi içinde yer

alan metal katalizör, dört manganez ve bir
kalsiyum atomundan olufluyor (Mn4Ca).
Araflt›rmac›lar›n yapt›¤›, bu yap›y›, daha
önce kullan›lmam›fl bir yöntemle ve çok
ince ayr›nt›lar›yla ortaya ç›karmak.
Yöntemlerinin özelli¤i, “x-›fl›n›
spektroskopi” ve “protein kristalografi”
tekniklerinin bileflimini içermesi. Katalizör,

yap›s›n› ayr›nt›lar›yla ortaya ç›karmay›
amaçlayan ve x-›fl›n› k›r›n›m ya da çeflitli
spektroskopi tekniklerinin kullan›ld›¤›
bundan önceki çal›flmalar›n hepsine
direnmeyi baflarm›fl. “Art›k elimizde gerçek
bir yap› var!” diyor araflt›rmac›lardan Vittal
Yachandra. “Bu katalizör, art›k tart›flma ve
spekülasyon konusu de¤il. Bu nedenle
flimdi günefl ›fl›¤› enerjisinin, suyu
moleküler oksijene nas›l oksitledi¤ini
anlamaya bafllayacak ad›mlar› atabiliriz.”
Biliminsanlar›, katalizörün, suyu oksijene
oksitlerken dört aflamadan geçti¤ini ve
bunlardan her birinin bir fotonun
emilimiyle tetiklendi¤ini zaten biliyorlar.
S›radaki aflama, her bir kimyasal ba¤›n
nas›l k›r›l›p nas›l olufltu¤u, ve su
moleküllerinin ad›m ad›m nas›l ayr›flt›¤›.
Grubun elde etti¤i yüksek çözünürlüklü
yap›ysa bu konuda flimdiden ipuçlar›
vermekte.
Bu araflt›rmalar›n sonuçta en çok hizmet
edece¤i alan, yenilenebilir enerji kaynaklar›
olacak. Biliminsanlar›n›n önerdi¤i
stratejilerin ço¤u, bir enerji tafl›y›c›s› olan
hidrojeni sudan çekip alman›n bir yolunu
bulmaya dayan›yor. Bu ifl için flu anda
kullan›lmakta olan yöntemlerse, ikisi de
oldukça pahal›ya malolan elektrik ya da
metandan yararlanmay› gerektiriyor.

Lawrence Berkeley Ulusal Laboratuvar› Bas›n Duyurusu, 7 Kas›m
2006

B ‹ L ‹ M  V E  T E K N   L O J ‹  H A B E R L E R ‹

Z e y n e p  T o z a r  -  R a fl i t  G ü r d i l e k

Kimya

Araflt›rmac›lardan Vittal Yachandra (sa¤da) ve
Junko Yano 
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Neandertal Genomuna
‹lk Ifl›k

‹ki farkl› araflt›rma grubunun iki farkl›
yöntemle yapt›klar› ve iki önemli bilimsel
dergide -ama bir gün arayla- yay›mlanan iki
farkl› çal›flman›n konusu tek: Neandertal
genomu. 38 bin y›l önce yaflam›fl bir
Neandertal erke¤inin uyluk kemi¤inden
al›nan çekirdek DNA’s›yla yap›lan bu iki
çal›flma, yak›n akrabalar›m›z›n genomlar›
üzerine ilk ›fl›¤› düflürmüfl, bize de genetik
yap›lar›na ilk dikkatli bak›fl› atma olana¤›n›
tan›m›fl oluyor.
Genetik teknolojinin Neandertallerle ilgili
çal›flmalara uygulanmaya bafllad›¤› y›llar,
1990’lar›n sonlar›. fiu anda çal›flmalar›n›
Max Planck Evrimsel Antropoloji
Enstitüsü’nde yürütmekte olan Svante
Pääbo’nun önderli¤inde gerçeklefltirilen bir
araflt›rmayla Neandertallerin, modern
insanlar›n atas› de¤il, ‘kuzen’leri oldu¤u,
insan ve Neandertallerin yaklafl›k 500 bin y›l
kadar önce iki farkl› tür olarak
birbirlerinden ayr›ld›klar› görüflü ortaya
ç›km›flt›. Ancak bu çal›flmalar, mitokondri
DNA’s›yla gerçeklefltirilmiflti. Bu DNA,
çekirdek DNA’s›ndan daha uzun süre
korunsa da, sa¤lad›¤› bilgi s›n›rl›. Çünkü
genomun çok büyük bir ço¤unlu¤u çekirdek
DNA’s›ndan olufluyor. Nature dergisinin 16
Kas›m, Science dergisinin de 17 Kas›m
say›s›nda yay›mlanan araflt›rmalar›n her ikisi
de çekirdek DNA’s›yla yap›lm›fl. Projelerinin

baz› bölümleri kapsam›nda birbirleriyle
iflbirli¤i de yapan iki grubun kimi sonuçlar›
ortak, kimi farkl›. Bunun bir nedeni,
yararland›klar› yöntemlerin de farkl› olmas›.
“Science grubu” (Lawrence Berkeley Ulusal
Laboratuvar› ve Ortak Genom Araflt›rmalar›
Enstitüsü araflt›rmac›lar›) verilerini, DNA’n›n
kopyalanarak ço¤alt›lmas›n› içeren dolayl›

bir yöntemle elde ederken,
“Nature grubu”nun (Max
Planck Evrimsel
Antropoloji Enstitüsü
araflt›rmac›lar›) ye¤ledi¤i
yol, do¤rudan genom
dizilimi. 
Modern insan ve
Neandertal genomlar›n›n
her ikisi de yaklafl›k 3
milyar baz çiftine sahip.
Science grubunun
inceledi¤i baz çifti say›s›
65.000, Nature grubunun
da 1 milyon. Gruplar›n
ortak görüflü, iki türün
genomlar› aras›ndaki
fark›n % 0,5’ten az oldu¤u
yolunda.
Neandertaller ve Homo
sapiens’in,
Neandertallerin gözden
kayboldu¤u yaklafl›k 30
bin y›l öncesine kadar
Avrupa ve bat› Asya’n›n
ayn› bölgelerini iflgal
ettikleri düflünülüyor. Bu
iki türün son ortak
atadan ayr›ld›klar› tarihi
genetik verilerden yola
ç›karak saptayan iki
grubun buldu¤u sonuçlar

farkl›. Science grubunun bu konudaki
iddias›, yaklafl›k 706 bin y›l öncesiyken,
Nature grubu da ayr›lman›n 516 bin y›l
önce gerçekleflti¤ini savunmakta.
Çal›flmalar›n, paleoantropoloji alan›nda
uzun süredir tart›fl›lmakta olan bir soruya
da ›fl›k tutaca¤› umudu var: Neandertallerle
H. sapiens’in birbirleriyle çiftleflip
çiftleflmedikleri. Max Planck ekibini
yöneten Pääbo, verilerinin böyle bir
olas›l›¤› gündeme getirdi¤ini, di¤er grupsa
ellerinde henüz bu duruma iliflkin bir kan›t
olmad›¤›n› ifade ediyor. Ancak iki grup da
israrc› de¤il ve ellerindeki dizilimlerin
henüz böyle bir sonucu kesin bir flekilde
duyuracak kadar bol olmad›¤›n›
söylüyorlar.
fiu aralar her iki ekip de, veritabanlar›na
yeni dizilimler pompalamakla meflgul. Son
bilgiler ›fl›¤›nda eldeki baz çifti say›s› 5
milyon. Pääbo’ya göre önümüzdeki bahar
aylar›nda genomun % 1 kadar› tamamlanm›fl
olacak. Di¤er grubun çal›flmalar›ysa
Neandertallerle modern insanlar aras›nda
farkl›l›k gösteren genom bölgelerindeki
belirli genleri hedef almay› sa¤layacak
yöntemler üzerinde yo¤unlaflm›fl durumda.

Nature, 15 Kas›m 2006
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Antropoloji

Svante Pääbo

Neandertal Modern insan
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Dünya’da yaflam›n belirmesi, öylesine çok
engele karfl› kazan›lm›fl bir baflar› ki,
biliminsanlar› için bile neredeyse mucize
niteli¤inde. Do¤ru elementler, do¤ru
s›cakl›klar, do¤ru bileflimler, do¤ru
düzenlemeler, üstelik bir de sürekli göktafl›
bombard›man› alt›nda... Ancak ABD’li iki
araflt›rmac› (George Mason Üniversitesi’nden
biyolog Harold Morowitz ve Santa Fe
Enstitüsü’nden fizikçi Eric Smith), bunun
tersini öne sürüyor; yani yaflam›n asl›nda
kaç›n›lmaz olabilece¤ini. Varsay›mlar›na
göre yaflam, Dünya’n›n erken dönemlerine
hakim jeolojik süreçlerle gerçekleflen enerji

birikiminin do¤al ve zorunlu bir sonucu.
T›pk› flimfleklerin, bulutlardaki birikmifl
elektrik yükünü boflaltmas›na benzer
biçimde. Araflt›rmac›lar, görüfllerini
kan›tlayacak daha fazla kuramsal araca
gereksinimleri oldu¤unu itiraf ediyorlar;
ancak tahminleri, yaflam bafllang›c›nda
devreye giren kimyasal süreçlerin, flimdi
metabolizmam›z› yöneten süreçlerle ayn›,
ancak ters yönde oldu¤u yolunda.
Görüfle göre: Bu jeolojik enerjinin
kaynaklar›ndan biri, volkanik etkinlikler
sonucu oluflan “polifosfat” bileflikleri
olabilir. Bunlar, günümüzde canl› hücrelerin

enerji gereksinimini karfl›layanlara benzer
türden moleküller. Di¤er bir kaynak da, ilk
atmosferde oldukça bol oldu¤u düflünülen
hidrojen molekülleri. Hidrojen de, deniz
suyu ve çözünmüfl demir aras›nda
gerçekleflen tepkimelerle ortaya ç›km›fl
olmal›. Yanarda¤lar arac›l›¤›yla atmosfere
püsküren hidrojen ve karbon dioksit
aras›ndaki tepkimelerse karmafl›k organik
molekülleri, yani yaflamsal sistemlerin
öncüllerini oluflturmufl olabilir. Bizim
metabolizmam›za gelince... Sitrik asit
döngüsü ad› verilen bir biyokimyasal
tepkimeler dizisinin, besin kaynakl› organik
bileflikleri karbon dioksite ayr›flt›rd›¤›n›
biliyoruz. Horowitz ve Smith’e göreyse genç
Dünya’n›n enerji depolar›, sitrik asit
döngüsünü tersine çevirerek, yaflam›n
yap›tafllar›n› ortaya ç›karm›fl, bu arada da
çevrenin “enerji bas›nc›n›” hafifletmifl
olabilir.
Termodinami¤in ikinci yasas›, evrenin bir
bütün olarak giderek artan bir düzensizlik
üretti¤ini söyledi¤ine göre, canl›larda son
derece örgütlü ve düzenli iflleyen
biyokimyasal süreçlerin, kendiliklerinden
nas›l olup da varolabildikleri,
biliminsanlar›n›n uzun süredir sorduklar› bir
soru. Bunun tahmin edilen yan›t›, küçük
düzen “y›¤›nlar›n›n”, çevrelerindeki
düzensizli¤i art›rma pahas›na
varolabildikleri. Horowitz ve Smith’e
göreyse bu düzen, fazla enerjiyi boflaltmada
daha iyi bir araç oldu¤u için ortaya ç›k›yor.

Nature, 14 Kas›m 2006 
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Onlar›n da Kiflili¤i Var...
So¤ukkanl› olabilirler; ama bu, kertenkele-
lerin s›cak kiflilikli olamayacaklar› ve top-
lumsal yaflam› sevmedikleri anlam›na gelmi-
yor. Fransa’daki Pierre ve Marie Curie Üni-
versitesi’nden Julien Cote’un yapt›¤› bir ça-
l›flma, kertenkelelerin de farkl› toplumsal
özellikler tafl›yabileceklerini gösteriyor.
Araflt›rmac›ya göre kimileri büyük ve kala-
bal›k gruplardan hofllan›rken, kimileri de ol-
dukça utangaç ve yaln›zl›¤› ye¤liyor.
Do¤al ortamlar›nda yakalad›klar›
kertenkelelerin (Lacerta vivipara)
yavrular›n› do¤ar do¤maz baflka
kertenkelelerin kokular›na maruz b›rakan
araflt›rmac› ve ekibi, yavrular› bir y›l
boyunca izleyerek, farkl› alanlarda ne kadar
zaman geçirdiklerini kaydetmifller.
Do¤du¤unda farkl› kokulara tepki
gösterenlerin, daha sonra da kalabal›k
bölgelerden kaç›nan “asosyal” bireyler

haline geldi¤ini, bu kokulara bafllang›çta
olumlu tepkiler verenlerin de do¤al birer
“parti heveslisi”ne dönüfltü¤ünü gözleyen
araflt›rmac›lar, yabani hayvanlardaki kiflilik

farklar›n›n anlafl›lmas›n›n, çevrebilimcilere
populasyon dinami¤iyle ilgili önemli
ipuçlar› sunabilece¤ini vurguluyorlar.
NewScientist.com News Service, 8 Kas›m 2006

Biyoloji

Yaflam 
Kaç›n›lmaz m›yd›? 
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Denizkestanesi Genomu,
Akrabal›¤›m›z›
Do¤ruluyor!

Önde gelen bilim dergilerinden Science’›n,
10 Kas›m say›s›n›n çok büyük bir bölümünü
kendisine ay›rmas› bile, genomunun ortaya
ç›kt›¤› haberiyle spotlar alt›na tafl›nan ve bi-
lim dünyas›na epeyce bir k›p›rt› getiren de-
nizkestanesinin, bu aç›dan pek de yabana
at›l›r olmad›¤›n› anlamak için yeterli olsa ge-
rek. Bir canl›dan çok terzilerin kulland›¤› i¤-
ne yast›klar›n› and›ran bu kolsuz, bacaks›z,
gözsüz yarat›¤›n insana benzedi¤ini söyle-
mek olanaks›z. Ama, görünüfl aldat›c› olabi-
lir diye uyar›yor araflt›rmac›lar. Bilim dünya-
s›nda Strongylocentrotus purpuratus olarak
bilinen bir denizkestanesi türünün yeni orta-
ya ç›kar›lan genomu, 814 milyon DNA “har-
fi”nin  kodlad›¤› 23 bin genden olufluyor. Bu
genlerin, 11 ülke ve 70 kurulufltan 240 bili-
minsan›n›n çabas›yla incelenen önemli bir
bölümüyse bu dikenli yast›kç›kla insan ara-
s›nda çarp›c› benzerlikler, bir o kadar da fla-
fl›rt›c› farklar ortaya koymufl durumda. 
Denizkestanelerinin üyesi oldu¤u “derisidi-
kenliler” flubesiyle bizim üyesi oldu¤umuz
“omurgal›lar” flubesi, 540 milyon y›l önce ya-
flam›fl bir ortak ataya sahip. Bu atadan iki
flubeyi de kapsayan Deuterostomia üst-flube-

si türüyor. Bütün Deuterostom üyeleri, hiç
benzemeseler de birbirlerine genetik bak›m-
dan, üst-flube d›fl›nda kalan üyelerle oldu-
¤undan daha yak›nlar. Sözgelimi genom ba-
k›m›ndan meyvesine¤i ve solucan, denizkes-
tanesine insandan daha uzak. Eski bir ortak
atadan türedikleri halde insan ve denizkesta-
nesinin nas›l bu kadar farkl› olabildi¤ini kefl-
fetmek amac›yla yap›lan genom karfl›laflt›r-
mas›, birkaç bak›mdan önemli. Öncelikle,
omurgas›z canl›lardan olan denizkestanesi
bu çal›flmayla, omurgal›lar d›fl›ndaki Deute-
rostom genomlar›n›n ilk örne¤ini sunmufl
oluyor. Yan›s›ra, insan ve böcek atalar›n›n
ayr›lmas›ndan sonra evrim sahnesinde olup
bitenler hakk›nda da önemli bir genetik veri
kayna¤›. Bu flekilde, insan genlerinden han-
gilerinin evrimimizde yeni, hangilerinin eski
oldu¤unu görme flans› da buluyoruz. Çal›fl-
man›n ilginç bulgular›ndan baz›lar› flöyle:
Denizkestanesi, insanlardaki gen ailelerin-
den ço¤unun ayn›lar›n› içeriyor; ancak aile-

ler insanlarda genelde daha kalabal›k. Kura-
l›n beklenmedik ve önemli istisnalar›ndan bi-
ri, “do¤ufltan” ba¤›fl›kl›k sistemiyle (“kazan›l-
m›fl” ba¤›fl›kl›¤a karfl›l›k) iliflkili gen say›s›-
n›n, denizkestanesinde insandakinden 10-20
kat fazla olmas›.  ‹nsan görme ve iflitme sis-
teminde ifle kar›flan duyusal proteinleri kod-
layan genleri içermesiyse, ne gözü ne de ku-
la¤› olan bu canl› için dikkate de¤er bir bafl-
ka sonuç. Görmeyle ilgili duyu proteinlerin-
den baz›lar›, “tüp ayak” olarak bilinen bir
uzant›da yer al›yor ve olas›l›kla da oradaki
duyusal süreçlerle ilgili. Sonuçta, denizkesta-
nesi ve insanda bunca farkl› yap›daki organ-
larda ayn› duyusal proteinler kullan›l›yor. 
Araflt›rmac›lara göre yeni aralanan bu ge-
nom perdesi, omurgal› canl›lar›n, kendilerin-
den önce var olan ve rolleri evrim sürecinde
de¤iflmifl karmafl›k bir gen kümesinin ‘üze-
rinde u¤rafl›p’ bunlara gerekli uyarlamalar›
yaparak evrimlefltiklerini gösteriyor.

National Science Foundation Bas›n Duyurusu, 9 Kas›m 2006

Bir semenderin baca¤› ya da kertenkelenin
kuyru¤u kazaya kurban giderse, yerine
yenisinin gelmesi iflten bile de¤il. Ama bizim,
ve daha birçok hayvan›n böyle bir flans›m›z
yok; eksik kol, bacak gibi organlar› yeniden
gelifltirme yetimizi yitirmifliz. Ancak ABD’deki
Salk Biyolojik Çal›flmalar Enstitüsü’nde
yap›lan bir çal›flmada, tavuk embriyosunda

yeni kanat oluflumu
sa¤lanabilmifl. Böyle bir
marifeti olabilece¤i daha
önce bilinmeyen bir civciv bu
ifli baflarm›flsa, ayn› fley insan
dahil tüm omurgal›lar için
geçerli olamaz m›? Bizlerde
de bu tür bir yenileme
potansiyeli, bir yerlerde gizli
kalm›fl halde de olsa
varolamaz m›? Al›nan olumlu
sonucun akla ilk getirdi¤i
sorular bunlar.
Çal›flma, omurgal›lardaki
yenilenme sürecinin, benzeri
araflt›rmalarla daha önce de
gündeme s›kl›kla gelmifl
“Wnt sinyal sistemi”nin
denetimi alt›nda oldu¤unu

göstermesi bak›m›ndan oldukça önemli.
Sistemin etkinleflmesi, yenilenme önünde
duran gizemli engeli y›karken (kaybettikleri
bir kanad› normalde yeniden gelifltiremeyen
civcivlerde oldu¤u gibi), bask›lanmas› da do¤al
olarak yenileme yetisine sahip hayvanlarda
(kurba¤alar, zebra bal›klar›, semenderler gibi),
bu özelli¤i ortadan kald›r›yor. Araflt›rmac›lar›n

yapt›¤›, basitçe, embriyonun kanad›n› ald›ktan
sonra sinyal sistemini etkinlefltirmek. Sonuç,
kanad›n oldu¤u gibi yeniden ç›kmas›;
araflt›rmac›lar›n deyimiyle “çok güzel ve
kusursuz bir kanat!” Hayvan›n damarlar›,
kemikleri, kaslar› ve derisiyle birlikte
böylesine ‘tam’ bir kanat gelifltirmesi için
yaln›zca birkaç genin ifadesinde gerçekleflen
de¤iflikliklerin yeterli olmas›, araflt›rmac›lara
göre bu flekilde yepyeni bir araflt›rma alan›
ortaya ç›kar›yor. Çal›flman›n, kök hücre
araflt›rmalar›na da yeni bir boyut getirece¤i
düflünülüyor. “Sözgelimi” diyor
araflt›rmac›lardan Juan Carlos Belmonte, “bu
sinyal sistemi, geliflkin hücreleri zaman içinde
geriye döndürüp onlar› kök hücre benzeri
hücreler haline getirebilir. Bu onlara bir kez
daha farkl›lafl›p, kol, bacak vb. organlar›n
oluflumu için gerekli tüm dokular› üretme
olana¤› sunar.” Tabii bu mekanizmay›
insanlarda harekete geçirmek, bulunulan
noktada mümkün de¤il. Önemli sak›ncalardan
biri de, sinyal sisteminin gere¤inden uzun
süreyle etkin tutulmas› durumunda, kanser
oluflumunun tetiklenebilmesi.

Salk Institute Bas›n Duyurusu, 19 Kas›m 2006

Giden Kanad›n Yerine Yenisi!
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Küresel ›s›nman›n ani bir iklim de¤iflimini
tetiklemesi olas›l›¤›, ço¤u kiflinin akl›na bile
getirmek istemedi¤i bir durum. Ama neyse
ki, düflünen birileri var. Bunlardan biri de
Arizona Üniversitesi’nde gökbilimci olan ve
modern optik konusunda oldukça tan›nm›fl
çal›flmalara imza atm›fl Roger Angel. Acil bir
durum karfl›s›nda dünyay› serinletecek bir
yolun aray›fl›ndaki Angel’›n önerdi¤i
“uzayda günefl flemsiyesi” projesi NASA’dan
destek alm›fl bile. Proje ortaklar›ysa
Massachusetts Teknoloji Enstitüsü, Steward
Gözlemevi ve NASA’n›n Ames Araflt›rma
Merkezi’nden araflt›rmac›lar. 
Projenin ana hatlar› flöyle: Serbest uçan
trilyonlarca küçük “uçandaire”yi, Dünya’n›n
yaklafl›k 1,6 milyon kilometre yukar›s›na
f›rlatarak, bunlar› Günefl’e göre hizalanm›fl
L-1 yörüngesine sokmak. Bunlar, çap›
Dünya’n›nkinin yar›s› kadar, kendisi de
yaklafl›k 100.000 kilometre uzunlu¤unda
olan uzun, silindir biçimli bir bulut
oluflturacak. Buluttan geçen Günefl ›fl›¤›n›n

% 10’u gezegenimizden uzak yerlere
yönlendirilmifl olacak. Sonuç etkiyse,
Dünya’ya gelen Günefl ›fl›¤›n›n bütün
bölgelerde % 2 kadar azalmas›. Bu,
atmosferde artan karbon dioksitle oluflan
fazladan ›s›n›n etkisini dengelemek için
yeterli. Uçandairelerin kendilerine gelince;
bunlar da üzerlerinde küçük delikler
bulunan, yaklafl›k 60 cm çapl›, milimetrenin
200’de biri kal›nl›kta ve a¤›rl›klar› da
yaklafl›k 1 gr olan fleffaf filmler biçiminde.
Her biri MEMS (mikroelektronik mekanik
sistem) teknolojisiyle üretilmifl aynalar
tafl›yacak. Bir tür yelken ifllevi görecek olan
bu aynalar›n amac›, dairelerin yörünge
içindeki pozisyonlar›n› korumak. fieffafl›k
özellikleri, bu dümen sistemiyle birlikte
›fl›n›m bas›nc›yla uçup gitmelerini önlüyor.
Bu, Günefl ›fl›¤›n›n kendisinden kaynaklanan
bir bas›nç. Uçandairelerin toplam a¤›rl›ysa
yaklafl›k 20 milyon ton. Angel, f›rlatma için
de Sandia Ulusal Laboratuvarlar›nda
elektromanyetik f›rlat›c›lar için gelifltirilen
bir yöntemden yararlan›labilece¤ini, bunun
da maliyeti kilogram bafl›na 40 dolar gibi
görece düflük bir rakama indirebilece¤ini
söylüyor. Projenin önemli bir özelli¤i, flu
anda var olan teknolojilere dayand›r›lmas›.
Ancak Angel’›n israrla vurgulad›¤› nokta, bu
günefl flemsiyesinin, asl›nda ›s›nmaya karfl›
tek kal›c› çözüm olan yenilenebilir enerjinin
yerini asla tutamayaca¤›. fiöyle devam
ediyor Angel: “Ama bakt›k ki ifller kötüye
gidiyor, o zaman elde haz›r tutaca¤›m›z bir
çözüme sahip oldu¤umuzu bilmek, oldukça
iç rahatlat›c›.”

Arizona Üniversitesi Bas›n Duyurusu, 5 Kas›m 2006

Atmosfer Karbon
Dioksit Oranlar› Rekor
Düzeyde

Dünya Meteoroloji Örgütü’nün 3 Kas›m
tarihli raporuna göre, küresel olarak karbon
dioksitin atmosferdeki deriflimi, 2005 y›l›nda
flu ana dek kaydedilmifl en yüksek düzeye
t›rmanm›fl bulunuyor. Rapora göre 2004 y›l›
için ölçülen 377,1 ppm de¤eri, 2005 y›l›nda
% 0,53 oran›nda artarak 379,1 ppm’e
ulaflm›fl durumda.
Küresel ›s›nma ve iklim de¤ifliminin en
güçlü tetikleyicilerinden olan sera gazlar›
içinde, su buhar›ndan sonra en yayg›n olan
üç tanesi karbon dioksit, metan ve azot
oksit. Veriler, azot oksitin de 2005’te rekor
düzeye ulaflt›¤›n› gösteriyor. 18. yüzy›l
sonlar›ndan bu yana gerçekleflen % 35,4’lük
karbon dioksit art›fl›n›n en büyük kayna¤›,

fosil yak›tlar›n kullan›m›yla ortaya ç›kan
sal›mlar. Havaya sal›nan azot oksitin
1/3’üyse yak›t kullan›m›, biyokütle
yak›lmas›, endüstriyel süreçler ve yapay
gübre kullan›m› gibi insan etkinliklerinden
kaynaklan›yor. Metan düzeyi sorumlular›ysa
(% 60 oran›nda) yine fosil yak›tlar, pirinç
tar›m›, biyokütle yak›lmas›, arazi doldurma
çal›flmalar› ve gevifl getirici hayvanlar.

World Meteorological Organization, 4 Kas›m 2006

‹klim-Çevre

Uzayda Günefl
fiemsiyeleri

‹nsan› ‹nsan Yapan,
“Hurda” m›?

Adlar› bir kez “hurda”ya ç›km›fl olsa da,
DNA’n›n kodlama yapmayan ve oldukça bü-
yük yer tutan bölümlerinin de ifllevsel ola-
bilece¤ini art›k biliyoruz. ABD’deki Lawren-
ce Berkeley Ulusal Laboratuvar›’ndan bir
araflt›rma ekibinin yapt›¤› yeni bir çal›flmay-
sa bu DNA’n›n, insan evrimindeki önemli
s›çramalar için gerekli sinyallerin verilme-
sinden sorumlu olabilece¤ini ima ediyor.
Bulgular ayn› zamanda bizi biz yapan fle-
yin, yeni genlerin üretiminden çok, varolan-
lar›n nas›l ‘yönetildi¤ine’ ba¤l› olarak orta-

ya ç›kt›¤›n› öne sü-
ren 30 y›ll›k bir

varsay›m› da
destekler ni-
telikte. 

Araflt›rmac›lar,
genomun kod-

lama yapmayan
bölümünü ele ald›klar› bir tarama-

da, insan ve di¤er memelilerde büyük oran-
da benzer olan 110.549 DNA bölgesi sapt›-
yorlar. Bunlar ekibe göre, zaman içinde geli-
fligüzel biçimde mutasyona u¤ray›p de¤iflme-
diklerine göre, önemli ifllevler yüklenmifl ol-
mal›. Liste, daha sonra di¤er memelilerle
karfl›laflt›r›ld›¤›nda insanda önemli de¤ifliklik-
lere u¤ram›fl 992 bölgeye indirgeniyor. So-
ruysa flu: Bu DNA parçalar› düzenleyici nite-
likteyse, denetledikleri biyolojik ifllevler han-
gileri? Bulunduklar› bölgelerin beyin hücre-
lerinin ifllevleriyle (özellikle de beyin hücre-
leri aras›nda ba¤lant› oluflumuyla) ilgili gen-
lere yak›n olmas›ndan yola ç›kan araflt›rma-
c›lar›n yorumlar›, bunlar›n beyin hücre a¤la-
r›n›n düzenlenmesinde -yani insan evrimin-
deki en önemli s›çramada- ifle kar›fl›yor olabi-
lece¤i yolunda. Çal›flmay› çok ilginç buldu-
¤unu itiraf etmekle birlikte, kuflkulu nokta-
lar oldu¤unu vurgulayanlar da var: “H›zla
de¤iflen DNA, ifllev mi de¤ifltiriyor, yoksa
önemsiz mutasyonlar› öylesine biriktiriyor
mu?” Bir baflka deyiflle “Bu de¤iflimleri tetik-
leyen, do¤al seçilim mi?” Ancak araflt›rma,
kodlama yapmayan DNA’yla ilgili benzeri
baflka çal›flmalarla da flimdilik uyum içinde.

Nature, 8 Kas›m 2006

haberlerAralik  11/29/05  9:21 PM  Page 10



11Aral›k 2006 B‹L‹M veTEKN‹K

B ‹ L ‹ M  V E  T E K N   L O J ‹  H A B E R L E R ‹

Karbon Dioksit
Gömmeye Yeflil Ifl›k

Artan karbon dioksit sorununu bir yerlere
gömüp unutmaya hevesli birçok ülke var.
Belki de k›sa süre sonra bunu gerçekten de
yapabilecekler. Üstelik sadece sorunu de¤il,
karbon dioksitin kendisini de gömerek.
Deniz taban› alt›ndaki ma¤aralara, yeralt› su
yataklar›na ve gözenekli kayalara... Gömme
ifllemi, uzmanlara göre karbon dioksit
sal›mlar›n›, baflka herhangi bir yöntemden
çok daha h›zl› kesecek bir yol olabilir.
Çeflitli maddelerin denize gömülmesini
denetleyen Londra Sözleflmesi’nde 2
Kas›m’da yap›lan de¤ifliklikler, karbon
dioksitin okyanuslar alt›ndaki do¤al yap›lara
gömülmesini yasal hale getiriyor. De¤iflikli¤i
onaylayan 29 ülke aras›nda ‹ngiltere, Çin ve
Avustralya da var. Londra’daki Karbon
Yakalama ve Depolama Kuruluflu’nun
direktörü olan Jeff Chapman, bunu “harika
bir haber” olarak nitelendiriyor ve
‹ngiltere’de flu anda planlanma aflamas›nda

olan yedi proje oldu¤unu, 2025 y›l›na
gelindi¤inde yaln›zca ‹ngiltere’deki
sal›mlar›n bu flekilde dörtte bire
inebilece¤ini belirtiyor. Ancak, gömülen
karbon dioksitin bir süre sonra atmosfere
geri kaçabilece¤i ve ani bir ›s› art›fl›na neden

olabilece¤i yönünde endifleler de var.
Chapman’a göre bu pek de olas› de¤il;
çünkü bir kez dolan ma¤aralar›n s›k› s›k›ya
kapat›lmas› zorunlulu¤u var.

New Scientist, 20 Kas›m 2006

18. yüzy›l sonlar›na do¤ru ‹zlanda’da
meydana gelen büyük Laki Yanarda¤›
patlamas›, ve yine bu dönemde M›s›r’da
geliflen büyük k›tl›k... Biri 9000 ‹zlandal›n›n
ölümüne yol açarken, di¤eri de Nil Vadisi
nüfusunu alt›da bir oran›nda düflürmüfl.
Dünya sahnesinin birbirinden oldukça uzak
bölgelerinde yaflanan bu iki çevresel trajedi,
ABD’li (Rutgers, New Jersey Eyalet
Üniversitesi) ve ‹skoç (Edinburgh
Üniversitesi) araflt›rmac›lar›nca birbirine
ba¤lanm›fl durumda. Çal›flma, yüksek
enlemlerde gerçekleflen patlamalarla Kuzey
Afrika’daki su kaynaklar›n›n iliflkisini kesin

biçimde ortaya koymas› bak›m›ndan bir ilk.
Araflt›rmac›lar›n uygulad›¤› yöntem,
NASA’n›n Goddard Uzay Çal›flmalar›
Enstitüsü’nce gelifltirilen bir bilgisayar
modeli yard›m›yla, ‹zlanda’da gerçekleflen
1783 Laki patlamas›ndan sonraki atmosfer
de¤iflimlerini kaydederek, bunlar›n izini
bafllang›ç noktas›na kadar sürmek. 
Tropik bölgelerdeki yanarda¤
patlamalar›n›n kuzey yar›mkürede
normalden daha s›cak geçen k›fllara neden
oldu¤u biliniyor; yeni çal›flman›n
gösterdi¤iyse, yanarda¤ etkilerinin
kuzeyden güneye de ‘akabildi¤i’ ve bu
etkilerin z›t koflullar aras›nda bir ileri bir
geri s›çrayabildi¤i. Ayn› bölgedeki iklimsel

s›cak-so¤uk dönüflümleri gibi.
Yüksek enlemlerde son 1000 y›ld›r
gerçekleflen en büyük patlama olan Laki
patlamas› (Haziran 1783) sonucunda 12,5
kilometreküplük lav, 100 milyon tonun
üzerinde de kükürt dioksit ve zehirli gaz
aç›¤a ç›km›fl, insan, hayvan, bitki ne varsa
silip süpürmüfltü. Patlamalar›, Kuzey
Afrika’y› kateden bir kurakl›k dalgas›
izlemifl, Nil nehri sular›n› da neredeyse
akmaz hale getirmiflti. Kuzey yar›mküre o
yaz atmosferdeki sülfat parçac›klar›n›n
günefl ›fl›nlar›na oluflturdu¤u bariyer
nedeniyle al›fl›lm›fltan çok daha so¤uk
olmufltu. Bilgisayar modeli bu düflük
s›cakl›klar› oldu¤u kadar, o dönemde
baflgösteren zay›f muson ya¤murlar›n› da
Laki patlamas›na ba¤lam›fl durumda. Buna
göre kuzeydeki anormal so¤uklar, karayla
deniz aras›ndaki s›cakl›k fark›n›
düflürmüfl, muson rüzgarlar›n›n bu farka
ba¤›ml› olan güçleri de bu nedenle
azalm›flt›. Bu sefer de Afrika’n›n kuzeyi,
Arap Yar›madas›n›n güneyi ve Hindistan
›s›nmaya bafllad›. Muson rüzgarlar›n›n
yoklu¤u, nehirlere ya¤mur ya¤d›racak,
buharlaflmay› önleyecek bulutlar›n da
yoklu¤u anlam›na geliyordu. Nil’in
neredeyse kurumas›na kadar varan bu
süreç, tabii ürün ve besin k›tl›¤›n› da
beraberinde getirmiflti. 

Rutgers, the State University of New Jersey Bas›n Duyurusu, 22
Kas›m 2006

‹zlanda’daki
Patlamadan
M›s›r’daki K›tl›¤a
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Avrupa Güney Gözlemevi’nin fiili’deki
“Çok Büyük Teleskopu”nu kullanan bir
grup gökbilimci, Samanyolu’nun en yak›n
dört uydu gökadas›n›n farkl› kökenlere sa-
hip oldu¤unu belirlediler. Son kuramsal

modeller, evrende önce küçük gökadalar›n
olufltu¤unu, bunlar›n daha sonra birlefle-
rek Samanyolu gibi büyük gökadalar›
meydana getirdi¤ini söylüyor. Evren ilk
baflta neredeyse tümüyle hidrojen ve hel-

yumdan olufltu¤undan (öteki elementlerin
büyük ço¤unlu¤u y›ld›zlar›n merkezlerin-
de sentezleniyor) cüce gökadalardaki a¤›r
element içeri¤i en alt düzeyde olmal›.   Gö-
kadam›z Samanyolu da, kendisinden 1000
kat daha soluk uydu gökadalarla çevrili.
Araflt›rmac›lar, bunlardan Ocak, Heykel-
trafl, Sextans ve Karina  içinde bulunan
2000 dev y›ld›zdaki demir miktar›n› ölç-
müfller. Bulgular, cüce gökadalardaki y›l-
d›zlarla Samanyolu halesindeki elementle-
rin ortalama bollu¤unun afla¤› yukar› ör-
tüflmesine karfl›l›k, a¤›r elementlerce en fa-
kir y›ld›zlar›n, cüce gökadalarda bulunma-
d›¤›n› gösteriyor. Bu durum da, büyük gö-
kadalar›n çevrelerindeki cüce uydular› yu-
tarak gelifltikleri sav›na dayanan modelleri
geçersiz k›l›yor. 

NASA Bas›n Bülteni, 7 Kas›m 2006

Titan’›n Atmosferi Eski
Dünya Atmosferi Gibi 

NASA araflt›rmac›lar›, Satürn’ün uydusu Ti-
tan’›n atmosferindeki organik sisin, Dünya-
m›z›n ilk zamanlar›nda sahip oldu¤u ve ge-
zegenimizde yaflam›n ortaya ç›kmas›nda et-
ken olan atmosfer  sisine benzedi¤ini belirle-
diler. Araflt›rmac›lar, Titan’›n nitrojen ve me-
tandan oluflan atmosferini temsil eden kar›-
fl›mlar› Günefl ›fl›nlar›n› temsil eden morötesi
›fl›kla bombard›man ettikleri laboratuvar de-
neylerinde, Titan’›n  kal›n atmosferinde göz-
lenen kal›n organik sisteki gibi aerosol par-

çac›klar›n›n olufltu¤unu gözlemlediler. Dün-
ya’n›n ilk zamanlar›nda sahip oldu¤u atmos-
ferde oldu¤u gibi, kar›fl›mda karbondioksit
gaz›n›n olmas› durumundaysa, daha farkl›
aerosoller elde ediliyor. Araflt›rmac›lar, bu
aerosollerin Dünyam›z›n yüzeyine ya¤arak
yaflam› destekleyen bir ortam oluflturdu¤unu
düflünüyorlar. Hesaplar, Dünyam›z›n ilk za-
manlar›nda bu sisten gezegen yüzeyine her
y›l 100 milyon ton organik madde ya¤d›¤›n›
gösteriyor. Organik sisin ayr›ca, Dünya’da
ortaya ç›kan ilk yaflam formlar›n› Günefl’ten
gelen zararl› morötesi ›fl›n›mdan korudu¤u
da düflünülüyor. 

NASA Bas›n Bülteni, 7 Kas›m 2006

Gökbilim

Samanyolu’nun
Uydular› Ayr›
Kumafltan

fiüpheli Asteroid

Zarars›z –

fiimdilik!

Porto Riko’daki 300 m çapl›
dev radyoteleskopu kullanan
gökbilimciler, Dünya’ya yak›n
bir yörüngede dolanan ikili bir
asteroid sisteminin yak›nda
gezegenimize çarpabilece¤i
yolundaki endiflelerin temelsiz
oldu¤unu belirlediler.
Araflt›rmac›lara göre KW4 ad›
verilen ve birbiri çevresinde dolanan iki
moloz y›¤›n›ndan oluflan sistemin,
Dünyam›za çarpmas›, en az 1000 y›l için
sözkonusu de¤il. KW4’ün özellikleri,
sistemin Dünya’ya 3 milyon km yaklaflt›¤›
2001 y›l›nda belirlenmifl. Tek bafl›na
gezinen asteroidlerin özelliklerini

saptaman›n güçlü¤üne karfl›l›k ikili
asteroid sistemlerinin kütle, yo¤unluk vb.
özellikleri, üyelerin birbirlerine
uygulad›klar› kütleçekim sayesinde
duyarl› biçimde belirlenebiliyor. 

NASA Bas›n Bülteni, 15 Kas›m 2006

Komflu Y›ld›zlar 

Ço¤al›yor

Yak›n Y›ld›zlar Araflt›rma Konsorsiyumu
(RECONS) adl› bir gökbilim grubu, Günefl’ten
33 ›fl›ky›l› yar›çapl› uzakl›ktaki uzay hacmi
içinde 20 yeni y›ld›z keflfetti¤ini aç›klad›.
Böylece bu hacim içinde Günefl Sistemimiz
d›fl›nda keflfedilmifl olan y›ld›zlar›n say›s›
348’e ulaflm›fl bulunuyor. Bunlar›n 239’uysa
“k›rm›z› cüce” diye adland›r›lan, Günefl’ten
çok daha küçük kütleli ve so¤uk olan türden.
Böylece bulgular, gökadam›z
Samanyolu’ndaki en az 

100 milyar y›ld›zdan
%69’unun k›rm›z›
cüce oldu¤u
yolundaki tahminleri
do¤rulam›fl oluyor. 

NASA Bas›n Bülteni, 14 Kas›m
2006
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‹yi ki Güneflimiz yafl›n› bafl›n› alm›fl, sakin,
kararl› bir y›ld›z. Arada s›rada tepesi atm›yor
de¤il: Ama “parlama” dedi¤imiz bu güç
gösterileri, 135 ›fl›ky›l› uzakl›kta kendinden
daha küçük bir komflusunda meydana
gelenle k›yaslanacak gibi de¤il.
NASA’n›n evrendeki en fliddetli patlamalar
olan gama ›fl›n patlamalar›n› (GIP) beirlemek
üzere gelifltirdi¤i Swift uzay arac›n› kullanan
gökbilimciler, Pegasus (Kanatl› At)
tak›my›ld›z›nda bulunan II Pegasi adl›
y›ld›zda, tipik Günefl parlamalar›ndan 100
milyon kat daha fazla enerji yayan bir
parlamaya tan›k oldular. Bu manyetik

patlaman›n gücü, 50 milyon kere trilyon
atom bombas›n›n gücüne eflit. E¤er
böylesine bir parlama, Dünyam›za 150
milyon km uzakl›ktaki y›ld›z›m›z  Günefl’te
meydana gelecek olsayd›, yeryüzündeki
canl›lar›n büyük k›sm›n›n ortadan 
kalkaca¤› bir kitlesel yokolufla neden
olurdu. 
II Pegasi, efllerin yak›n mesafede
birbirlerinin çevresinde doland›klar› bir ikili
y›ld›z sistemi. Dev parlaman›n meydana
geldi¤i y›ld›z, 0,8, efliyse 0,4 Günefl
kütlesinde. Sistemin büyük y›ld›z›, yaklafl›k
5,5 milyar yafl›ndaki Güneflimizden 1 milyar
y›l daha yafll›. Bu durumda onun da Günefl
gibi daha sakin bir döneme girmifl olmas›
gerekmiyor mu? E¤er tek bafl›na olsayd›
evet. Ancak, II Pegassi’nin y›ld›zlar›
birbirlerine son derece yak›n. Aradaki
uzakl›k birkaç y›ld›z çap›n› geçmiyor. Yani,
birkaç milyon km kadar. Karfl›laflt›rmak
içinse, Güneflimize en yak›n komflu y›ld›z, 40
trilyon km uzakl›kta. Yak›n ikili
sistemlerdeki y›ld›zlar aras›ndaki k›sa
mesafe, yafll› y›ld›zlara bir gençlik afl›s›
sa¤l›yor. II Pegasi’nin kendi çevresindeki
dönüfl periyodu, yaln›zca 7 gün. Oysa
Günefl, kendi çevresindeki turunu 28 günde
tamaml›yor. H›zl› dönüfl h›z›n›nsa,
parlamalar› tetikleyen bir etmen oldu¤u
biliniyor. 

Y›ld›z atmosferlerinin en d›fl katmanlar› olan
taç katman›nda (korona) meydana gelen
parlamalara, birbiri üzerine sar›l›p bükülen
manyetik alan çizgilerinin aniden
kopmas›n›n neden oldu¤u düflünülüyor. Bu
olay, taç tabakas›nda bulunan eksi yüklü
elektronlar›n ivmelenerek y›ld›zlar›n
yüzeyini oluflturan ›fl›kküreye düflmelerine
neden oluyor. H›zlanan elektronlar, taç
tabakas›n› ola¤anüstü s›cakl›klara ›s›t›yor.
Günefl’in yüzeyinin (›fl›kküre) yaklafl›k 5500
derece s›cakl›kta olmas›na karfl›l›k taç
tabakas›n›n s›cakl›¤›n›n 1 milyon derecenin
üzerinde olmas›n›n nedeni bu. 
Gökbilimciler, II Pegasi’de meydana gelen
muazzam parlamada, bu olaylar›n
dinami¤iyle ilgili modellerin do¤ruland›¤›n›
da gördüler. Bunu gösterense, as›l görevi
GIP’lar› saptamak olmakla birlikte
elektromanyetik tayf›n farkl› bölgelerine
duyarl› teleskoplarla donat›lm›fl bulunan
Swift’in X-›fl›n› teleskopunun, parlaman›n
fliddetiyle k›sa süre devre d›fl› kalmas›.
Teleskopun kaydetti¤i, yüksek s›cakl›klardan
kaynaklanan (termal) ya da “yumuflak” X-
›fl›nlar› de¤il, parlaman›n ivmelendirdi¤i
elektronlar›n yayd›¤› ve senkrotron ›fl›n›m›
da denen, “sert” X-›fl›nlar›. Bu da korona
›s›nmas›n›n, ivmelenen elektronlardan
kaynakland›¤›n›n göstergesi. 

NASA Bas›n Bülteni, 6 Kas›m 2006

Yabanc› Güneflte 

Dev Parlama

‹kiz Supernova

NASA’n›n Swift adl› uzay teleskopu, çok
ender bir olay› belirleyerek ayn› gökada
içinde yan yana iki süpernova patlamas›n›
görüntüledi. 80 milyon ›fl›k y›l› uzakl›kta
büyük bir eliptik gökada olan NGC 1316’da
gerçekleflen patlamalardan ilki (sa¤ tarafta)
SN 2006dd ad›n› tafl›yor. 19 Haziran 2006
tarihinde meydana gelmifl ve ›fl›n›m› halen
devam ediyor. SN 2006mr diye kaydedilen
soldaki patlamaysa 5 Kas›m’da belirlenmifl.
Ortadaki parlak bölge, gökadan›n yo¤un
merkez topa¤›. En solda küpe gibi görünen
güçlü ›fl›k kayna¤›ysa, görüntüye girmifl
bulunan, Samanyolu’na ait bir y›ld›z. 
Büyük gökadalarda süpernova
patlamalar›n›n tipik s›kl›¤›, bir yüzy›l içinde
yaln›zca üç. NGC 1316’daysa, befl ay arayla
meydana gelen patlamalar istisna de¤il.
Daha önceki iki patlamayla da,
son 26 y›lda kaydedilenlerin say›s› 4’e
yükselmifl bulunuyor. Bu eliptik gökada k›sa
süre önce sarmal bir gökadayla birleflmifl.
Gökada birleflmelerinin, yeni y›ld›z
oluflumlar›n› tetikleyerek süpernova
patlamalar›n› art›rd›¤› biliniyor. Ancak,

sözkonusu gökadada meydana gelen dört
patlaman›n da Tip Ia denen özel bir
süpernova patlamas› oldu¤u biliniyor. Bu,
Günefl’ten en az sekiz kat daha a¤›r dev
y›ld›zlar›n merkezlerinin çökmesiyle
tetiklenen öteki tür süpernovalar›n aksine,
Günefl kütlesinde bir y›ld›z›n ölüm art›¤›
olan “beyaz cücelerin” efllerinden gaz
çalarak 1,4 Günefl kütlesi eflik de¤erini
geçtiklerinde meydana gelen bir süpernova
patlamas›. Tüm beyaz cücenin termonükleer
bir zincirleme tepkimeyle yok olmas›yla
sonuçlanan bu çok fliddetli patlamalar çok
uzak gökadalarda bile izlenebildi¤inden, ve
hep ayn› eflik de¤erde patlad›klar› ve
dolay›s›yla ayn› mutlak parlakl›kta
olduklar›ndan, gökbilimcilerce birer
“standart ›fl›k kayna¤›” olarak

de¤erlendiriliyorlar. Ayn› parlakl›k de¤erine
sahip olan bir patlaman›n ›fl›¤› ne kadar
soluk görünürse, içinde meydana geldi¤i
gökadan›n bizden o kadar uzakta oldu¤u
belirlenebiliyor. Gökbilimciler son y›llarda
Tip Ia süpernovalar›ndaki renk farkl›l›klar›n›
inceleyerek evrenin ivmelenerek geniflledi¤i
sonucuna vard›lar. 
Yaln›z, Tip Ia süpernovalar, gökada
birleflmelerinden etkilenmeyen kendi özel
süreçlerine sahip patlamalar olduklar›ndan,
araflt›rmac›lar NGC 1316’da meydana gelen
dört patlaman›n da Tip Ia olmas›n›n bir
rastlant› m›, yoksa henüz bilinmeyen bir
etmenden mi kaynaklan›yor oldu¤unun
yan›t›n› ar›yorlar. 

Pennsylvania Eyalet Üniversitesi Bas›n Bülteni, 24 Kas›m 2006
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H›z Rekortmeni 
Karadelik
Karadelikler, Einstein’›n kütleçekimini aç›kla-
d›¤› genel görelilik kuram›n›n en heyecan veri-
ci öngörülerinden biri. Dev kütleli bir y›ld›z,
merkezinde daha fazla füzyon tepkisi üreteme-
yip kütlesinin yapt›¤› muazzam bask›y› denge-
leyemedi¤i zaman kendi üzerine çöküp sonsuz
yo¤unlukta bir noktac›k haline geliyor. Bu y›l-
d›z kütleli karadeliklerden baflka, bir de çok
büyük gaz bulutlar›n›n çökmesiyle ya da göka-
dalar›n son derece kalabal›k merkezlerindeki
y›ld›z ve gaz kütlelelrinin birleflmesiyle, mil-
yonlarca, hatta milyarlarca Günefl kütlesinde
“süperdev karadelikler” olufluyor. Karadelikler
bu temel ayr›m›n d›fl›nda da ikiye ayr›l›yorlar:
sabit olanlar ve kendi çevrelerinde dönen kara-
delikler. Karadeliklerin kütleçekimleri öylesine
güçlü ki, çevrelerinde “olay ufku” denen küre
biçimli bir efli¤i geçen hiçbir madde, bir daha
d›flar›ya ç›kam›yor ve karadeli¤e düflüyor. Ifl›k
bile bu efli¤i geçti¤inde bir daha ç›kamad›¤›n-
dan, karadelikleri do¤rudan gözlemek olanak-
s›z. Bunlar›n varl›¤›, ancak çevredeki bir gaz
bulutundan ya da yak›nlar›ndaki bir y›ld›zdan
çald›klar› gaz›n, delik çevresinde oluflturdu¤u
“kütle aktar›m diski” içinde ›fl›¤›nkine yak›n
h›zlar kazan›p ›s›narak yayd›¤› X-›fl›nlar›ndan,
ya da çevrelerinde bulunan y›ld›zlar›n kazand›-
¤› ola¤anüstü h›zlardan, dolayl› olarak belirle-
nebiliyor. 

Çeflitli uluslardan gökbilimcilerin oluflturdu¤u
bir ekip, bu kütle aktar›m disklerinin davran›-
fl›n› inceleyerek üç karadeli¤in dönüfl h›z› ko-
nusunda güvenli veriler elde etmifl. Bunlar
içinde h›z rekoru, kendi çevresinde saniyede
950 kere dönen GRS 1915 adl› bir karadeli¤e
ait. Araflt›rmac›lar, karadeli¤in dönüfl h›z›n›n,
teorik modellerin öngördü¤ü h›z limitinin %82
ila %100’ü kadar oldu¤unu düflünüyorlar. GRS
1915, X-Ifl›n› yayan bilinen 20 kadar ikili sis-
tem içinde en a¤›r olan›. Araflt›rmac›lar, kara-
deli¤in kütlesinin 14 Günefl kütlesi oldu¤unu
hesaplam›fllar. Bu ikili sistemlerde karadelik,
Günefl benzeri bir y›ld›z olan eflinden gaz çal›-
yor ve bu gaz delik etraf›nda oluflturdu¤u disk
içinde h›zlan›p milyonlarca dereceye kadar ›s›-
narak X-›fl›nlar› yay›yor. 
Karadeli¤in dönüfl h›z›n› bilmek neden bu ka-
dar önemli? Çünkü kuramc›lar, karadelikleri

yaln›zca iki basit de¤erle tan›ml›yorlar: Kütlesi
ve dönüfl h›z›. Kütleyi belirlemenin görece ko-
lay olmas›na karfl›n, biliminsanlar› karadelikle-
rin dönüfl h›z›n› belirlemede oldukça zorlan›-
yorlard›.
Jeffrey McClintock ve Ramesh Narayan adl›

gökbilimcilerce gelifltirilen teknik, bu sorunu
çözmüfl görünüyor. Teknik, görelilik kuram›-
n›n önemli bir öngörüsüne dayan›yor:  Delik
çevresindeki disk içindeki gaz, ancak delikten
belli bir yar›çap uzakl›¤a kadar ›fl›ma yapabili-
yor. Bu yar›çap› geçti¤indeyse delik üzerine
düflüfl h›zland›¤›ndan gaz fazla ›fl›n›m üretme-
ye vakit bulam›yor. Kritik yar›çapsa deli¤in dö-
nüfl h›z›na ba¤l› oldu¤undan, bu yar›çap›n öl-
çümü, deli¤in dönüfl h›z›n›n do¤rudan kestiril-
mesine olanak sa¤l›yor. Yar›çap ne kadar kü-
çük olursa, diskten yay›lan X-›fl›nlar› da o ka-
dar s›cak oluyor. X-Ifl›nlar›n›n s›cakl›¤› ve par-
lakl›¤› yar›çap›n uzunlu¤unu, bu uzunluk da
deli¤in dönüfl h›z›n› veriyor. 
Araflt›rmac›lar, elde edilen bulgular›n, evrende-
ki en fliddetli patlamalar olan gama ›fl›n patla-
malar›n›n daha iyi anlafl›lmas›n› sa¤layaca¤›
görüflündeler. Kabul gören modellere göre bu
patlamalar, dev kütleli y›ld›zlar›n merkezleri-
nin çökerek bir karadelik oluflturmas› ve bun-
lar›n çevrelerindeki gaz› kutuplar›ndan f›flk›rta-
rak y›ld›z›n d›fl katmanlar›n› parçalamalar›yla
olufluyor. Ancak model, merkezdeki karadeli-
¤in çok yüksek dönüfl h›z›na sahip olmas›n›
gerekli k›l›yor. 

NASA Bas›n Bülteni, 16 Kas›m 2006
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Serbest düflüfl bölgesi

Chandra X-Ifl›n› Uzay Teleskopu’nu kullanan
gökbilimciler, Dünyam›z› sürekli
bombard›man eden kozmik ›fl›nlardan en
yüksek enerjili olanlar›n›n nas›l
kaynakland›klar›n› buldular. Proton ve
elektron gibi elektrik yüklü parçac›klardan
oluflan kozmik ›fl›nlar, Dünya atmosferindeki
moleküllere çarparak, ikincil parçac›k
sa¤anaklar›na yol aç›yorlar. Biliminsanlar›

yaklafl›k 40 y›ldan beri,  kozmik ›fl›nlar›n
süpernova patlamalar›n›n yol açt›¤› flok
dalgalar› içindeki manyetik alanlarca ›fl›k
h›z›n›n hemen yak›nlar›na kadar
h›zland›r›ld›klar›n› biliyorlard›. Ancak
Chandra’n›n 325 y›l önce patlayan bir
y›ld›z›n art›¤› olan Cassiopeia A üzerinde
yapt›¤› gözlemler, yüklü parçac›klar›n
h›zland›r›lmas›n› adeta bir canl› yay›nda

izletti. Cassiopeia A’y› meydana getiren
muazzam patlama, yaratt›¤› flok dalgalar›yla
y›ld›z›n art›klar›n› uzaya savuruyor. Bu
muazzam flok dalgalar›, ayn› zamanda çok
güçlü manyetik alanlar›n karmafl›k bir
biçimde olufltu¤u yerler. Gözlemci ekipten
Massachusetts Teknoloji Enstitüsü
gökbilimcisi Glenn Allen’a göre, eksi
elektrik yüklü elektronlar, bu manyetik
alanlara her çarpt›klar›nda biraz daha fazla
h›z kazanarak ›fl›¤›nkine yak›n (relativistik)
h›zlar kazan›yorlar. Allen, “manyetik alanlar,
kozmik bir tilt makinesindeki yayl› kafalar,
flok cephesiyse elektronlar› geri gönderen
mandallar olarak düflünülebilir” diyor.
Elektronlar›n bir özelli¤i, ivmelendiklerinde
“senkrotron ›fl›n›m›” denen çok yo¤un X-
›fl›nlar› yaymalar›. Chandra’n›n görüntülerin-
de izlenen en d›fltaki flok dalgas› içindeki
tülümsü mavi yap›lar, ivmelenen
elektronlar›n yayd›¤› ›fl›n›m› gösteriyor. Bu
›fl›n›m öylesine güçlü ki, flok dalgalar›n›n 10
milyon dereceye kadar ›s›tt›¤› gaz›n yayd›¤›
X-›fl›nlar›n› bile bast›r›yor. 

NASA Bas›n Bülteni 15 Kas›m 2006

Kozmik Tilt 

Makinesi
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Gizli Fay Kalmayacak
2005 Keflmir depremi, da¤l›k bölgelerde
bulunan ve özellikle de ormanlarla örtülü
olduklar› için varl›¤› farkedilmemifl faylar›n
yaratabilece¤i felaketi göstermesi bak›m›ndan
ürkütücü bir örnek. ‹ngiltere’deki Leicester
Üniversitesi’nin Jeoloji ve Co¤rafya
Bölümlerinden biliminsanlar›n›n gelifltirdikleri
yeni fay tarama yöntemiyse, bu sorunun
çözümüne do¤ru at›lm›fl çok önemli bir ad›m.
Da¤l›k bölgelerde rahatl›kla yararlan›labilecek
bu teknik sayesinde, sözgelimi taban› örten
ormanlar görüntüden sanal olarak ‘kaz›narak’
faylar da dahil olmak üzere, taban özellikleri
gözler önüne serilebiliyor.
Leicester Üniversitesi araflt›rmac›lar›n›n
öncülü¤ünü yapt›klar› bu tekni¤in özü, bir
uça¤a yerlefltirilmifl, LiDAR ad› verilen güçlü
bir lazer sonda. Projeleri kapsam›nda Alplerin
Slovenya’da bulunan bölümlerini tarayarak
deprem yaratma potansiyeli tafl›yan faylar›
saptam›fllar. Dünyada ormanlarca gizlenmifl,
keflfedilmemifl birçok aktif fay bölgesi
oldu¤unu söyleyen araflt›rmac›lar özellikle
Endonezya, Hindistan, Kuzey Amerika’n›n
kuzeybat›s›, And ve Alp da¤lar› bölgelerindeki
ülkelerde yaflayanlar için bu faylar›n birer
saatli bomba oldu¤unu hat›rlat›yorlar.
Araflt›rmac›lardan Dickson Cunningham
“Faylar›n yüzeyde nas›l birleflip taban› nas›l
bölümlendirdiklerini bu flekilde ilk kez görme

olana¤› buluyoruz. Bu bize, faylar›n ileride
oluflturabilecekleri deprem ya da
hareketliliklerin ölçe¤i hakk›nda
de¤erlendirme yapabilme olana¤› sunuyor”
diye anlat›yor. Geçti¤imiz A¤ustos ay›nda
yapt›klar› bir inceleme gezisi, araflt›rmac›lara,
çal›flma sonuçlar›n› “flafl›rt›c›” biçimde
do¤rulayan, ve daha önce yerbilimcilerce

farkedilmemifl  birçok kan›t sunmufl durumda.
fiu anki çal›flmalar›n›n, elde ettikleri sonuçlar›
ayr›nt›land›rmak üzerine oldu¤unu söyleyen
araflt›rmac›lar, ‹ngiltere’nin ilk disiplinleraras›
LiDAR araflt›rma birimini de Leicester’da
kurmufl bulunuyorlar. 

University of Leicester Bas›n Duyurusu, 8 Kas›m 2006

Yerbilim

Slovenya’daki Idrija Fay›’n›n LiDAR görüntüleri

Mo¤olistan ve Tanr›
Da¤lar›’n›n Do¤usu

için Aktif Fay Haritas›
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Kan Kanseri Tedavisi
‹çin Olas› Bir ‹laç 

Cincinnati Çocuk Hastanesi T›p Merkezi’nce
yap›lan bir araflt›rma, ba¤›fl›kl›k sistemi
hücrelerinin geliflim ve etkinlikleri
bak›m›ndan önemli rol oynayan 
bir proteinin izledi¤i mekanizmay›
aç›klayarak, kan kanserinin baz› türleri için
uygulanacak tedavilerde yeni bir kap›
aral›yor. 
Ba¤›fl›kl›k sisteminin önemli bir bölümünü
oluflturan beyaz kan hücrelerinin (lenfositler
dahil) geliflimi, hem hücre büyümesi hem de
içerdikleri belirli genetik ve biyokimyasal
ad›mlarla oldukça karmafl›k bir süreç.
Süreçteki aksakl›klarsa, kan kanserinin de
dahil oldu¤u birtak›m hastal›klarla
sonuçlanabiliyor. Araflt›rmac›lar, ba¤›fl›kl›k
hücrelerinden timositlerin geliflimi, 
T-lenfositlerinin de etkinleflmesinde (ki, her

iki ad›m da ba¤›fl›kl›k hücresi gelifliminde
kritik önem tafl›yor) “RhoH GTPase” ad›
verilen proteinin oynad›¤› önemli rollerden
birini, ve RhoH etkinli¤ini düzenlemede ifle
kar›flan bir mekanizmay› ayd›nlatm›fllar. 
Bu sonuç, sözkonusu protein ailesinin
iflleyiflini ayd›nlatmada bir basamak 
oldu¤u kadar, buna paralel olarak
gelifltirilecek yeni bir ilaç için de umut
anlam›na geliyor.

Cincinnati Children’s Hospital Bas›n Duyurusu, 10 Ekim 2006

Kök Hücreler fiimdi de
Akci¤er Kanserine
Karfl›

Hem çok yönlü hem de çok tart›flmal› olan
embriyonik kök hücrelerle ilgili
araflt›rmalardan yeni bir tanesi de, bu “on
parma¤›nda on marifetli” hücrelerin
hünerlerine yeni bir tanesini eklemifl
görünüyor: kendilerinden yap›lan bir afl›
arac›l›¤›yla farelerde akci¤er kanserini
önlemek. ABD’deki Louisville
Üniversitesi’nde yap›lan çal›flmaya esin
kayna¤› olan, embriyolar, embriyonik kök
hücreler ve tümörler aras›ndaki
benzerlikler. “Embriyolar da tümörler de
küçük toplar halinde büyürler” diye
anlat›yor araflt›rmac›lardan John Eaton.
“Her ikisi de besinlerini ev sahipleri yoluyla
al›r, yine her ikisi de, baz›lar› ortak olan
özel proteinler üretirler.” ‹flte bu ortak
proteinler de Eaton’un akl›na flöyle bir
düflünce getirmifl: Embriyonik kök
hücrelere karfl› ba¤›fl›kl›k tepkisi

oluflturacak bir afl›, tümörlere karfl› da bir
sald›r› tetikleyebilir mi? 
Farelere önce kök hücre enjekte edip sonra
da derilerinin alt›na akci¤er kanser
hücreleri nakleden araflt›rmac›lar,
afl›lanmayan farelerin hepsinde tümör
olufltu¤unu, afl›lanan 25 fareden
20’sindeyse kanser gelifliminin önlendi¤ini
gözlemifller. Sigara etkisinin benzerinin
yarat›ld›¤› koflullarda yinelenen deneyde,
afl›lanan 9 fareden 8’inde akci¤er kanseri
ortaya ç›kmam›fl. Tabii, denemelerin
insanlarda k›sa süre içinde
uygulanamayacak olmas›n›n, baflta
güvenilirlik sorunlar› olmak üzere (afl›n›n,
vücudun kendi kök hücrelerine
sald›rmas›na neden olup olmayaca¤› gibi)
birçok nedeni var. Ancak Eaton’un kiflisel
görüflü afl›n›n, kanser geliflimi bak›m›ndan
yüksek risk grubu alt›nda olan kiflilerde
denenmesine yine de de¤er oldu¤u yolunda.
Araflt›rmac›lar›n flu an yo¤unlaflt›klar›
konuysa, embriyonik kök hücrede bulunan
ve afl›ya tümör öldürücü özellik veren
moleküllerin bulunmas›.

Nature, 10 Kas›m 2006

Tükürükte Kuvvetli
A¤r›kesici

Günün birinde içinizden çok sinirlendi¤iniz
birine tükürmek gelir, kendinizi engelleme
gere¤i de duyarsan›z, bilin ki bundaki tek
gerekçeniz uygar davran›fl kurallar›n›n ihlali
olmayabilir. ‹çinizi belki daha fazla
rahatlatacak bir bilgi, tükürü¤ün, bilinen
birçok yararl› maddenin yan›s›ra, do¤al ve

çok güçlü bir a¤r›kesici
de içeriyor olmas›.
Fransa’daki Pasteur
Enstitüsü’nde yap›lan
bir çal›flma, tükürükte
morfinden yaklafl›k 6
kat daha güçlü bir
maddenin varl›¤›n›
ortaya koymufl
bulunuyor. Farelerin ön
ayaklar›na a¤r› verici bir kimyasal›n enjekte
edildi¤i çal›flmada, opiorfin ad› verilen bu
maddenin 1 gram›n›n, 3 gram morfine
eflde¤er etki yapt›¤› görülmüfl. H›zlar›n›
alamayan araflt›rmac›lar›n fareleri bu sefer
de i¤neyle kapl› bir yüzey üzerinde durmaya
zorlad›¤› ikinci aflamadaysa, farelerin a¤r›ya
dayanabilmek için almalar› gereken opiorfin
düzeyinin morfinden 6 kat fazla oldu¤u
ortaya ç›km›fl. (Neyse ki, bu veriler
araflt›rmac›lara yeterli gelmifl!) 
Veriler, bilinen güçlü a¤r›kesicilerin yan
etkilerini tafl›mayacak yeni bir ilac›n ortaya
ç›k›fl› konusunda güçlü bir umut ›fl›¤›
yakmakla birlikte, opiorfinin a¤r›y› dindirici
etkisinin do¤rudan olmad›¤›n› da vurguluyor
araflt›rmac›lar. Etki biçimi, vücudun a¤r›ya
karfl› normalde iflletti¤i mekanizman›n
süresini uzatmak; genel hatlar›yla, enkefalin
ad› verilen do¤al a¤r›kesicilerin belli bir süre
sonunda gerçekleflen y›k›mlar›n› durdurmak. 

Nature, 13 Kas›m 2006
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Ateflle Oynamay›n
Atefllenmek hiç de keyif verici birfley
olmad›¤›ndan baflka, ateflin çok yükseldi¤i
baz› durumlar tehlike de yaratabilir. Küçük
çocuklarda havaleye yol açabilmesi gibi.
Ama yeni yapt›klar› bir çal›flman›n
sonuçlar›ndan yola ç›kan araflt›rmac›lar,
biraz fazladan vücut s›cakl›¤›n›n zarardan
çok yarar getirdi¤ini, ve çok önemli bir
gerekçe bulunmamas› kofluluyla, atefli kendi
haline b›rakman›n en iyisi oldu¤unu
söylüyorlar. Çal›flmalar› gösteriyor ki,
farelerde atefl, beyaz kan hücrelerinin,
mikroplarla savafl alan› olan lenf
dü¤ümlerine girmesine yard›mc› olarak
ba¤›fl›kl›k sisteminin iflleyifline önemli bir
destek vermekte.
Bütün memelilerin atefllerinin ç›kabildi¤ine,
so¤ukkanl› hayvanlar›n bile enfeksiyon

kapt›klar›nda vücut ›s›lar›n›
yükseltebilecek yerler

arad›klar›na bak›l›rsa, ateflin
bir flekilde hastal›¤› yenmede

rol oynad›¤› kesin.
ABD’deki Roswell

Park Kanser
Enstitüsü’nden
Sharon Evans
ve ekibi de
ateflin,
lenfositlerin
(ba¤›fl›kl›k

sisteminde çok
önemli rol oynayan

beyaz kan hücreleri) kandan
lenf dokusuna geçiflini ne flekilde
etkiledi¤ini araflt›r›yorlar. Bu lenf dokusu,
lenfositlerin hastal›k yap›c›lar› tan›y›p
onlarla savaflmay› ö¤rendikleri yer.
Lenfositler, lenf dü¤ümlerini birbirine
ba¤layan ve t›pk› kan damarlar› gibi vücut
içinde yay›l›m gösteren lenf damarlar›
arac›l›¤›yla dolafl›m yapsalar da, yaln›zca
baz›lar› damar duvar›ndaki küçücük
‘kap›lardan’ geçip lenf dokusuna
ulaflabiliyorlar. Ateflin bu süreçteki
etkilerinden biri, kan ak›m›n› h›zland›rarak
lenf dokular› içinden daha fazla lenfositin
geçmesini sa¤lamak. Ateflin, lenfositlerin
dokuya ulaflmas›nda etkili oldu¤unu daha
önce bulan Evans ve ekibi, bu sefer de
molekül düzeyinde olup bitenleri anlamak
için kollar› s›vam›fllar. Çal›flmalar›, yapay
yolla atefllerini yükselttikleri farelerde,
damar duvar›ndaki kap›larda bulunan
hücrelere (“HEV” hücreleri) daha fazla
say›da lenfositin yap›flm›fl, sonuçta da duvar›
geçen hücrelerin normalden iki kat› fazla
oldu¤unu gösteriyor. Aç›klamalar›na göre
artan s›cakl›k, HEV hücrelerinin özel baz›
proteinler üretmelerine, bunlar da
lenfositlerin bu hücrelere s›k›ca
tutunmalar›na yol aç›yor.

ScienceNOW Daily News, 7 Kas›m 2006

HIV Bulmacas›n›n
Eksik Halkas› Bulundu

Kaçak av eti alanlar düflünsün; yak›n
akrabalar›m›z gorilleri yememek için bir
neden daha ortaya ç›kt›. AIDS virüsü
HIV’in insanlar› enfekte eden üç tipinden
ikisinin, SIV ad› verilen bir flempanze
virüsünden geldi¤ini biliyoruz. Orta
Afrika’n›n bat› bölgelerinde yaflayan
insanlar› enfekte eden üçüncü tipin
kayna¤›ysa yak›n zamana kadar bir s›r
olarak kalm›flt›. Fransa’daki Montpelier
Üniversitesi’nden Martine Peeters ve ekibi,
bu kay›p halkay› buldular: goriller.
Kamerun ormanlar›nda yaflayan gorillerin
d›flk›lar›nda virüsün varl›¤›n› saptayan
araflt›rmac›lar, d›flk›lar›n (dolay›s›yla da

gorillerin) aras›ndaki uzakl›ktan yola
ç›karak virüsün bölgesel (endemik) oldu¤u
sonucuna vard›lar. Bundan sonra
çözülmesi gereken, gorillerin virüsü nas›l
alm›fl olabilece¤i. Bu üçüncü tip,
flempanzelerde görülen tipten türemifl.
Ancak gorillerin otçul olmalar› ve
flempanzelerle oldukça ender
karfl›laflmalar›, iflleri kar›flt›r›yor. ‹nsanlar›n
virüsü nas›l ald›¤›ysa büyük bir s›r de¤il:
yiyecek, yan›s›ra yöresel ilaç yap›m›
amac›yla avlanma. Bu, araflt›rmac›lara göre
virüsün yeniden de¤iflikli¤e u¤ray›p yeni
bir tip yaratma olas›l›¤›n› gündeme
getiriyor. Tabii kaçak av etine olan talebin
artmas›na paralel olarak avlanman›n da
artacak olmas›, bu olas›l›¤› daha da
güçlendirmekte.

NewScientist.com News Service, 8 Kas›m 2006  

Kanamaya Saniyelerle
Çözüm

Red Kit tutkunlar›n›n çok iyi bildi¤i, atl› ara-
bayla kasaba kasaba dolaflt›r›lan “her derde
deva” sahte iksirleri ça¤r›flt›rsa da, konumuz
olan s›v›n›n üreticileri, son derece güvenilir.
Massachusetts Teknoloji Enstitüsü araflt›r-
mac›lar›, peptid ad› verilen protein birimle-
riyle üretilen biyobozunur bir s›v›n›n, kana-

may› birkaç saniye
içinde durdurabildi¤i-
ni gösterdiler. Aç›kla-
malar›na göre, s›v›
aç›k yaralara uygulan-
d›¤›nda, peptidler bira-
raya gelerek nanoöl-
çekte bir koruyucu jel
bariyeri oluflturuyor
ve yaray› kapatarak
kanamay› durduruyor.
Yara iyileflti¤indeyse
jel, hücrelerin onar›m-
da kullanabilecekleri
moleküllere indirgeni-
yor. Beyin, karaci¤er,

deri, omurilik ve ba¤›rsak gibi çeflitli organ-
larda denenen bilefli¤in, hep ayn› olumlu so-
nuçlar› verdi¤i gözlenmifl. Ortalama bir ame-
liyatta sürenin yaklafl›k yar›s›n›n kanamaya
karfl› önlem alma ve kanama durdurma ifl-
lemleriyle geçti¤ini hat›rlatan araflt›rmac›lar,
jelin, bu süreyi yar› yar›ya k›saltabilece¤ini
söylüyorlar. Baflka avantajlar›, nemli ortam-
da da uygulanabilmesi ve ba¤›fl›kl›k tepkisi-
ne yol açmamas›.

Massachusetts Teknoloji Enstitüsü, 10 Ekim 2006
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‹nternet Konferans›
Türkiye'de ‹nternet ile ilgili gruplar› bir araya

getirerek ‹nternet'i tüm boyutlar›yla tan›tmak,
gelifltirmek, tart›flmak, ‹nternet teknolojileri ara-
c›l›¤›yla toplumsal verimlili¤i art›rmak ve toplu-
mun dikkatini olabildi¤ince bu yöne çekmek
amaçlar›yla, 1995'den beri ‹nternet Teknolojileri
Derne¤i taraf›ndan düzenlenen Türkiye'de ‹nter-
net Konferans›’n›n 11.si, 21-23 Aral›k tarihleri
aras›nda TOBB Ekonomi ve Teknoloji Üniversite-
si’nde yap›lacak. Bu y›lki konferansta, bilgi top-
lumu stratejisi, yeni düzenlemeler, ‹nternet ve
toplum konular› tart›fl›lacak. 
Her türlü iletiflim için : bilgi@inet-tr.org.tr

K›sa Film Festivali
‹nönü Üniversitesi’nin, 23-27 Nisan 2007 ta-

rihleri aras›nda düzenleyece¤i, K›sa Film Festiva-
li, Türk sinemas›na destek sa¤lamak, yarat›c›
isimlerin ülkemiz sinema sektörüne tan›tmak ve
‹nönü Üniversitesi ö¤rencilerinin sanatsal duyar-
l›l›klar›n›n gelifltirilmek için yap›lacak. Festivalin
kapsam›, Türkiye’de üretilmifl kurmaca (konulu)
k›sa filmlerin ve k›sa belgesellerin festival kapsa-
m›nda yar›flt›r›lmas›, yurt içi ve yurt d›fl›ndan sa¤-
lanacak k›sa filmlerden özel gösterim bölümleri-
nin yap›lmas›, oturum ve söylefliler düzenlenmesi
olarak belirlenmifl. Yar›flmaya son bir y›l içinde
yap›lm›fl, 15 dakikadan uzun olmayan k›sa film
ve belgeseller kat›labilecek. Yar›flmaya kat›labil-
mek için son baflvuru ve film kopyalar›n›n teslim
tarihi 1 Mart 2007 olarak belirlenmifl. Yar›flma
kapsam›nda özel ödül, burs vb. vermek isteyen
kifli ve kurulufllar›n da en geç 1 Mart 2007 tari-
hine kadar, festival yönetimine yaz›l› olarak bafl-
vurmalar› gerekmekte.
‹lgilenenler için: “‹nönü Üniversitesi Sa¤l›k, Kültür ve Spor Dairesi
Kültürel Hizmetler fiubesi (K›sa Film Festivali) Kampus/Malatya 
Tel: (422) 341 00 10 / 3416-19
e-posta: festival@inonu.edu.tr
web: www.inonu.edu.tr 

Sa¤l›kta Yaflam
Kalitesi 

Sa¤l›kta Yaflam Kalite-
si Derne¤i (SAYKAD), Ce-
lal Bayar Üniversitesi’nin
deste¤iyle, klinik uygula-
malarda sa¤l›kla ilgili ya-
flam kalitesinin uygulan-
mas› temal› “Sa¤l›kta Ya-
flam Kalitesi Sempozyu-
mu”nu, 5-7 Nisan 2007
tarihleri aras›nda gerçek-
lefltirecek. Sempozyum ‹z-
mir’de, Ege Üniversitesi
Atatürk Kültür Merke-
zi’nde yap›lacak. 
‹lgilenenler için: Yrd. Doç. Dr. Tü-

mer Pala
Celal Bayar Üniversitesi Sa¤l›k Yük-

sek Okulu 45020
‹stasyon Mevkii Manisa
Tel: (236) 239 13 18 
Faks: (236) 232 00 58
E-posta : tumer.pala@bayar.edu.tr

Kayseri Bilgi ve Araflt›rma
Merkezi Sempozyumu

Erciyes Üniversitesi, “Üniversite-Sanayi ‹flbir-
li¤i’nin Yeniden Yap›land›r›lmas›: Üniversitelerde-
ki Araflt›rma ve Uygulama Merkezlerinden Ortak-
l›k Esasl› Bilgi ve Araflt›rma Merkezi Modeline”
bafll›kl› araflt›rma projesi çerçevesinde haz›rlanan
çal›flmalar›n yay›nlanmadan önce konunun uz-
manlar›yla projede görev alan araflt›rmac›lar ara-
s›nda fikir al›fl verifli yoluyla tart›fl›lmas› amac›yla
Kayseri Bilgi ve Araflt›rma Merkezi Sempozyu-
mu’nu, 19-21 Ocak 2007 tarihleri aras›nda dü-
zenliyor. 
‹gilenenler için: Arafl. Gör. Ertu¤rul Y›ld›r›m,
Tel: 533- 398 25 01
e-posta: ertugruly@erciyes.edu.tr 
Web: http://iibf.erciyes.edu.tr/sempozyum/index.htm

‹nsan Haklar› ve Yurttafll›k
Konferans›

Türkiye ve Orta Do¤u Amme ‹daresi Enstitü-
sü (TODA‹E) ‹nsan Haklar› Araflt›rma ve Derleme
Merkezi (‹HADM), 14-15 Aral›k  tarihlerinde “in-
san haklar›yla yurttafll›k haklar› ve yurttafll›k sta-
tüsü aras›ndaki gerilim”in tart›fl›laca¤› bir konfe-
rans düzenliyor. Konferans, farkl› disiplinlerden
akademisyen, araflt›rmac› ve uygulay›c›lara aç›k.
‹lgilenenler için: Dr. Filiz Kartal 
TODA‹E – ‹nsan Haklar› Araflt›rma ve Derleme Merkezi Müdürü 
Yücetepe 1. cd. no: 8  06100 Ankara 
Tel: (312) 231 73 60 / 1703 
Faks: (312) 231 38 81
e-posta: ihadm@todaie.gov.tr 

Ulusal Elektronik ‹mza 
Sempozyumu 

7 - 8 Aral›k tarihleri aras›nda,
Gazi Üniversitesi Mühendislik-Mi-
marl›k Fakültesi Kongre Merke-
zi’nde,  Ulusal Elektronik ‹mza
Sempozyumu yap›lacak. Sempoz-
yum, Telekomünikasyon Kurumu
ile Gazi Üniversitesi iflbirli¤iyle dü-
zenlenecek. 
‹lgilenenler için: 
Eposta: ueimzas2006@gazi.edu.tr
Web Sayfas›: www.ueimzas.gazi.edu.tr 
Tel   : (312) 230 65 03  Faks: (312) 230 84
34

Güney Bat› Asya'n›n
Bitki Hayat› 
Sempozyumu 

7. Uluslararas› Güney Bat› As-
ya'n›n Bitki Hayat› Sempozyumu,
25-29 Haziran 2007 tarihleri ara-
s›nda, Eskiflehir Anadolu Üniversi-
tesi’nde yap›lacak. ‹lki Türkiye ve
Bat› Ege Adalar› Floras›'n›n editö-

rü Prof. P.H. Davis taraf›ndan yap›lan bu sem-
pozyum serisi her befl y›lda bir düzenleniyor. Bu
sempozyumda Türkiye'nin de içinde bulundu¤u
Güney Bat› Asya co¤rafyas›nda yetiflen bitkilerle
ilgili her türlü bilimsel araflt›rma sunulabiliyor. 
‹lgilenenler için: http://www.ploswa.anadolu.edu.tr 

CO2 Yakalama ve 
Depolama Sempozyumu

Petrol Mühendisleri Odas›, “CO2’in Yakalan-

mas› ve Yeralt›ndaki Jeolojik Formasyonlarda De-
polanmas›” bafll›kl› uluslararas› konferans›, 4-5
Aral›k tarihleri aras›nda Ankara’da, Bilkent
Otel’de yapacak.
‹lgilenenler için: http://www.pmo.org.tr/CO2(tur).doc

Dumlup›nar Üniversitesi ev sahipli¤inde üni-
versitelerde bilgi teknolojileri konusunda ilgili
gruplar› bir araya getirerek, bilgi teknolojileri alt-
yap›s›, kullan›m›, e¤itimi ve üretimini tüm boyut-
lar›yla tan›tmak, tart›flmak, tecrübeleri paylafl-
mak ve ortak politika oluflturmak amac›yla ulusal
boyutta 31 Ocak - 2 fiubat 2007 tarihleri aras›n-
da Akademik Biliflim 2007 Kongresi düzenlene-
cek. Kongrede  davetli bildiriler, e¤itim seminer-
leri, yap›land›r›lm›fl çal›flma grubu, aç›k oturum
türü etkinlikler yap›lacak. Dokuzuncusu düzenle-
nen Akademik Biliflim 2007'ye tüm üniversitele-
rin biliflim teknolojileri alan›nda u¤rafl gösteren
ö¤retim elemanlar› ve ilgili sektörlerde faaliyet
gösteren firmalar davetli.
‹lgilenenler için: Dumlup›nar Üniversitesi 
Enformatik Bölümü Merkez Kampus Tavflanl› Yolu 10.Km Kütahya 
Tel : (274) 265 20 31 / 1611 
Faks : (274) 265 22 23

N E R E D E N E V A R
G ü l g û n  A k b a b a
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Akademik Biliflim
2007
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Bugüne dek petrol ya
da kahve için çok kere-
ler “kara alt›n” yak›flt›r-
mas› yap›lm›flt›. Art›k bu
benzetme gerçek oluyor.
Bilim, simsiyah alt›n
üretmeyi baflard›.  Gelifl-
tirilen bir yöntemle yal-

n›zca alt›n›n de¤il, her-
hangi bir metalin de yüzeyi karart›labiliyor. Amerikal›
araflt›rmac›lar metallerin yüzeyine çok k›sa bir süre
içinde yüksek enerjili lazer ›fl›n› gönderdiklerinde, me-
talik parlakl›¤›n kayboldu¤u ve yüzeyin kararmaya bafl-
lad›¤›n› görmüfller. Metal yüzeye femtosaniyeler (sani-
yenin katrilyonda biri) süresince uygulanan lazer at›m›
bu ifllem için yeterli oluyor. Araflt›rmac›lar bu yolla yal-
n›zca farkl› tasar›mlara sahip alt›n modelleri de¤il, ayn›
zamanda daha geliflmifl günefl panelleri ve yak›t hücre-
leri elde etmeyi planl›yorlar.

New York’taki Rochester Üniversitesi araflt›rmac›lar›

Chunlei Guo ve çal›flma arkadafllar›, titanyum-safir la-
zer kullanarak çeflitli parlak metal yüzeylere 65 femto-
saniyelik ›fl›n›m uygulam›fllar. “Femtosaniyelik birkaç
at›mdan sonra metalin yüzeyinin nano ölçekli de¤iflti¤i-
ni gördük,” diyor Guo. “Nanoboyutta oluflan yar›klar
ve yükseltiler, metale vuran ›fl›¤›n k›r›n›m›n› farkl›lafl-
t›rd›, böylece daha koyu renkli bir metal elde ettik.”
Bu yolla yap›lan deneyler bak›r, alt›n, platin, alümin-
yum, pirinç, titanyum ve tungsten üzerinde denenmifl.
Elektron mikroskobuyla metalin yüzeyi incelendi¤inde,
ultra k›sa at›mlar›n metal yüzeyinde çok küçük miktar-
da erimeye yol açarak nanoyap›lar›n oluflumuna neden
oldu¤u görülmüfl. Lazer at›m› daha uzun süre uygu-
land›¤›nda bu yap›lar›n bozuldu¤u ve metalin istenen
özelli¤ini kaybetti¤i ortaya ç›km›fl.

Bu sonuçlar›n farkl› uygulamalar› olabilece¤i düflü-
nülüyor. Günefl panellerinin yan› s›ra, teleskoplarda ih-
tiyaç duyulan duyarl› ›fl›k alg›lay›c›lar› elde edilebilir.
Bu metaller askeri amaçlarla da kullan›labilir.  Radar
ve k›z›lötesi ›fl›nlar› emen metal plakalar sayesinde
saptanmas› zor askeri araçlar üretilebilir.

Sat›n ald›¤›n›z meyvelerin taze olup olmad›¤›n› ya
da ne kadar süre dayanaca¤›n› bilmek önemli bir fley.
Bunu ilk bak›flta anlamak her zaman mümkün
olmayabiliyor. Arizona Üniversitesi’nden Mark Riley,
bu konu üzerinde çal›flan bir araflt›rmac›. Riley,
gelifltirdi¤i bir etiket yard›m›yla meyvelerin tazeli¤ini
ölçüyor. Etilene duyarl› olan etiketler, meyveler
olgunlaflt›kça etilen aç›¤a ç›kmas› prensibine göre
çal›fl›yor. Meyveler tazeyken beyaz renkli olan
etiketler, bozulma bafllad›kça koyu mavi bir hale
bürünüyor. A¤›rl›kl› olarak elmalar üzerinde denenen

bu buluflun gelifltirilerek 2008 y›l›nda ticari
kullan›ma geçirilmesi planlan›yor.

Taze Meyveler

Kara Alt›n

Femtosaniyelik lazer at›mlar› metallerin yüzeyinde nanoölçekli
de¤iflikliklere neden oluyor.

Deneyler s›ras›nda titanyum-safir la-
zer kullan›lm›fl

Chunlei Guo bu araflt›rman›n bafl›nda bulunuyor.
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Bir insan yaraland›¤›nda, bu duruma
uyum sa¤lamaya ve yaralar›n›
iyilefltirmeye çal›fl›r. Uzun zamand›r
robotlar hakk›nda söylenense, hasar
gören bir robotun her zaman ilk
bafltaki emirlere uyaca¤› ve hasara
uyum sa¤layarak görevini
sürdüremeyece¤i yönündeydi. Cornell
Üniversitesi araflt›rmac›lar› bu görüflü
de¤ifltirecek bir çal›flma yürütüyorlar.
Bu çal›flmada, robotlara önce yürüme;
ö¤retiliyor ard›ndansa topallama.
Böylece bacaklar›ndan birini kaybeden
bir robot bu yeni duruma uyum
sa¤layarak topallamaya bafllayabiliyor.
Deneme çal›flmalar› s›ras›nda kullan›lan,
s›radan bir dört bacakl› robotmufl. Yine
de araflt›rmac›lar bu robotun üzerinde denedikleri
algoritmay› daha da karmafl›klaflt›rarak hem Dünya
d›fl› robot görevlerinde, hem de insan ve hayvan
davran›fllar›n› aç›klamada kullanmay› düflünüyorlar.
Araflt›rmac›lar, robotlara kat› komutlar vermektense,
t›pk› bebeklerin ya da hayvan yavrular›n›n yapt›¤› gibi,
onlar›nda bafllang›çtan itibaren kendi hareketlerini ve
bedenlerinin yap›s›n› keflfetmelerinin daha baflar›l›
sonuçlar verece¤i görüflündeler. Proje üzerinde çal›flan
robotik uzmanlar›, bugüne dek üretilen bütün
robotlar›n laboratuvarlarda tasarland›klar› sabit model

üzerinden çal›flt›klar›n› ve bu modellerini
koruduklar›n› söylüyorlar. Oysa, bu yeni çal›flmayla
robot tasar›m›nda yepyeni bir düflünce hakim oluyor:
çevresine ve koflullara uyum sa¤layabilen robotlar.
Cornell Üniversitesi araflt›rmac›lar› bu düflünce
üzerinde birçok deneme yapm›fllar ve yapmay› da
sürdürüyorlar. Mars görevleri s›ras›nda bir flekilde
parçalar›ndan biri ifllemez hale gelen robotlar›n görev
yapamaz hale gelmek yerine koflullar›na uyum
gösterebilecekleri ve çal›flmay› sürdürebileceklerini
söyleyen robotikçiler, bu alanda pek çok uygulama
f›rsat› bulunabilece¤i kan›s›ndalar.

Kimi zaman radyodan gelen bir müzi¤e efllik
ederken, sanki elimizde bir gitar varm›fl da bu hayali
gitar› çal›yormufl gibi yapar›z. Belki de art›k bunun
için yapard›k demeliyiz; çünkü Avustralyal›
araflt›rmac›lar giyilebilir bir gitar tasarlayarak bu
düflümüzü gerçe¤e dönüfltürdüler bile. Avustralya
Bilimsel Araflt›rmalar Kuruluflu CSIRO’nun Tekstil ve
Elyaf Teknolojileri Bölümü’nden Richard Helmer,
kullan›c›lar›n giyece¤i özel bir gömlek yard›m›yla
sanal bir gitar› çalabilece¤ini duyurdu. Buluflun temel
düflüncesi, giysilerin kol k›sm›na yerlefltirilen al›c›lar
sayesinde, kuca¤›n›zda gitar varm›fl gibi yapt›¤›n›z
hareketlerin alg›lan›p, özel bir program arac›l›¤› ile
bunlar›n önceden tan›mlanm›fl sesler ile
efllefltirilmesine dayan›yor. Giyilebilir gitar, kablosuz
iletiflim kullanarak verileri bir bilgisayara gönderip ses
format›na çeviriyor. 
Bu yolla herkesin gitar çalabilece¤i, giyilebilir gitar›
kullanmak için müzik bilgisine gerek olmad›¤›
söyleniyor. Kollar›n her k›vr›lma hareketine duyarl›

olan al›c›lar, sol kolun nota seçmesi ve sa¤ kolun da
çal›nan notay› çalmas› basit mant›¤›yla çal›fl›yor.
Üstelik bu elbise, gitarc›y› peflinden sürükledi¤i
kablolardan da kurtarm›fl oluyor. Araflt›rmac›lar baz›
vurmal› çalg›lara da uygulad›klar› bu teknolojiyi
gelifltirmeyi sürdüreceklerini belirtiyor.

Giyilebilir Gitar

Kendini Onaran Robotlar
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Bugüne dek petrol ya
da kahve için çok kere-
ler “kara alt›n” yak›flt›r-
mas› yap›lm›flt›. Art›k bu
benzetme gerçek oluyor.
Bilim, simsiyah alt›n
üretmeyi baflard›.  Gelifl-
tirilen bir yöntemle yal-

n›zca alt›n›n de¤il, her-
hangi bir metalin de yüzeyi karart›labiliyor. Amerikal›
araflt›rmac›lar metallerin yüzeyine çok k›sa bir süre
içinde yüksek enerjili lazer ›fl›n› gönderdiklerinde, me-
talik parlakl›¤›n kayboldu¤u ve yüzeyin kararmaya bafl-
lad›¤›n› görmüfller. Metal yüzeye femtosaniyeler (sani-
yenin katrilyonda biri) süresince uygulanan lazer at›m›
bu ifllem için yeterli oluyor. Araflt›rmac›lar bu yolla yal-
n›zca farkl› tasar›mlara sahip alt›n modelleri de¤il, ayn›
zamanda daha geliflmifl günefl panelleri ve yak›t hücre-
leri elde etmeyi planl›yorlar.

New York’taki Rochester Üniversitesi araflt›rmac›lar›

Chunlei Guo ve çal›flma arkadafllar›, titanyum-safir la-
zer kullanarak çeflitli parlak metal yüzeylere 65 femto-
saniyelik ›fl›n›m uygulam›fllar. “Femtosaniyelik birkaç
at›mdan sonra metalin yüzeyinin nano ölçekli de¤iflti¤i-
ni gördük,” diyor Guo. “Nanoboyutta oluflan yar›klar
ve yükseltiler, metale vuran ›fl›¤›n k›r›n›m›n› farkl›lafl-
t›rd›, böylece daha koyu renkli bir metal elde ettik.”
Bu yolla yap›lan deneyler bak›r, alt›n, platin, alümin-
yum, pirinç, titanyum ve tungsten üzerinde denenmifl.
Elektron mikroskobuyla metalin yüzeyi incelendi¤inde,
ultra k›sa at›mlar›n metal yüzeyinde çok küçük miktar-
da erimeye yol açarak nanoyap›lar›n oluflumuna neden
oldu¤u görülmüfl. Lazer at›m› daha uzun süre uygu-
land›¤›nda bu yap›lar›n bozuldu¤u ve metalin istenen
özelli¤ini kaybetti¤i ortaya ç›km›fl.

Bu sonuçlar›n farkl› uygulamalar› olabilece¤i düflü-
nülüyor. Günefl panellerinin yan› s›ra, teleskoplarda ih-
tiyaç duyulan duyarl› ›fl›k alg›lay›c›lar› elde edilebilir.
Bu metaller askeri amaçlarla da kullan›labilir.  Radar
ve k›z›lötesi ›fl›nlar› emen metal plakalar sayesinde
saptanmas› zor askeri araçlar üretilebilir.

Sat›n ald›¤›n›z meyvelerin taze olup olmad›¤›n› ya
da ne kadar süre dayanaca¤›n› bilmek önemli bir fley.
Bunu ilk bak›flta anlamak her zaman mümkün
olmayabiliyor. Arizona Üniversitesi’nden Mark Riley,
bu konu üzerinde çal›flan bir araflt›rmac›. Riley,
gelifltirdi¤i bir etiket yard›m›yla meyvelerin tazeli¤ini
ölçüyor. Etilene duyarl› olan etiketler, meyveler
olgunlaflt›kça etilen aç›¤a ç›kmas› prensibine göre
çal›fl›yor. Meyveler tazeyken beyaz renkli olan
etiketler, bozulma bafllad›kça koyu mavi bir hale
bürünüyor. A¤›rl›kl› olarak elmalar üzerinde denenen

bu buluflun gelifltirilerek 2008 y›l›nda ticari
kullan›ma geçirilmesi planlan›yor.

Taze Meyveler

Kara Alt›n

Femtosaniyelik lazer at›mlar› metallerin yüzeyinde nanoölçekli
de¤iflikliklere neden oluyor.

Deneyler s›ras›nda titanyum-safir la-
zer kullan›lm›fl

Chunlei Guo bu araflt›rman›n bafl›nda bulunuyor.
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Bir insan yaraland›¤›nda, bu duruma
uyum sa¤lamaya ve yaralar›n›
iyilefltirmeye çal›fl›r. Uzun zamand›r
robotlar hakk›nda söylenense, hasar
gören bir robotun her zaman ilk
bafltaki emirlere uyaca¤› ve hasara
uyum sa¤layarak görevini
sürdüremeyece¤i yönündeydi. Cornell
Üniversitesi araflt›rmac›lar› bu görüflü
de¤ifltirecek bir çal›flma yürütüyorlar.
Bu çal›flmada, robotlara önce yürüme;
ö¤retiliyor ard›ndansa topallama.
Böylece bacaklar›ndan birini kaybeden
bir robot bu yeni duruma uyum
sa¤layarak topallamaya bafllayabiliyor.
Deneme çal›flmalar› s›ras›nda kullan›lan,
s›radan bir dört bacakl› robotmufl. Yine
de araflt›rmac›lar bu robotun üzerinde denedikleri
algoritmay› daha da karmafl›klaflt›rarak hem Dünya
d›fl› robot görevlerinde, hem de insan ve hayvan
davran›fllar›n› aç›klamada kullanmay› düflünüyorlar.
Araflt›rmac›lar, robotlara kat› komutlar vermektense,
t›pk› bebeklerin ya da hayvan yavrular›n›n yapt›¤› gibi,
onlar›nda bafllang›çtan itibaren kendi hareketlerini ve
bedenlerinin yap›s›n› keflfetmelerinin daha baflar›l›
sonuçlar verece¤i görüflündeler. Proje üzerinde çal›flan
robotik uzmanlar›, bugüne dek üretilen bütün
robotlar›n laboratuvarlarda tasarland›klar› sabit model

üzerinden çal›flt›klar›n› ve bu modellerini
koruduklar›n› söylüyorlar. Oysa, bu yeni çal›flmayla
robot tasar›m›nda yepyeni bir düflünce hakim oluyor:
çevresine ve koflullara uyum sa¤layabilen robotlar.
Cornell Üniversitesi araflt›rmac›lar› bu düflünce
üzerinde birçok deneme yapm›fllar ve yapmay› da
sürdürüyorlar. Mars görevleri s›ras›nda bir flekilde
parçalar›ndan biri ifllemez hale gelen robotlar›n görev
yapamaz hale gelmek yerine koflullar›na uyum
gösterebilecekleri ve çal›flmay› sürdürebileceklerini
söyleyen robotikçiler, bu alanda pek çok uygulama
f›rsat› bulunabilece¤i kan›s›ndalar.

Kimi zaman radyodan gelen bir müzi¤e efllik
ederken, sanki elimizde bir gitar varm›fl da bu hayali
gitar› çal›yormufl gibi yapar›z. Belki de art›k bunun
için yapard›k demeliyiz; çünkü Avustralyal›
araflt›rmac›lar giyilebilir bir gitar tasarlayarak bu
düflümüzü gerçe¤e dönüfltürdüler bile. Avustralya
Bilimsel Araflt›rmalar Kuruluflu CSIRO’nun Tekstil ve
Elyaf Teknolojileri Bölümü’nden Richard Helmer,
kullan›c›lar›n giyece¤i özel bir gömlek yard›m›yla
sanal bir gitar› çalabilece¤ini duyurdu. Buluflun temel
düflüncesi, giysilerin kol k›sm›na yerlefltirilen al›c›lar
sayesinde, kuca¤›n›zda gitar varm›fl gibi yapt›¤›n›z
hareketlerin alg›lan›p, özel bir program arac›l›¤› ile
bunlar›n önceden tan›mlanm›fl sesler ile
efllefltirilmesine dayan›yor. Giyilebilir gitar, kablosuz
iletiflim kullanarak verileri bir bilgisayara gönderip ses
format›na çeviriyor. 
Bu yolla herkesin gitar çalabilece¤i, giyilebilir gitar›
kullanmak için müzik bilgisine gerek olmad›¤›
söyleniyor. Kollar›n her k›vr›lma hareketine duyarl›

olan al›c›lar, sol kolun nota seçmesi ve sa¤ kolun da
çal›nan notay› çalmas› basit mant›¤›yla çal›fl›yor.
Üstelik bu elbise, gitarc›y› peflinden sürükledi¤i
kablolardan da kurtarm›fl oluyor. Araflt›rmac›lar baz›
vurmal› çalg›lara da uygulad›klar› bu teknolojiyi
gelifltirmeyi sürdüreceklerini belirtiyor.

Giyilebilir Gitar

Kendini Onaran Robotlar
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Size de yazlar daha bir s›cak, ya¤›fl-
lar daha bir az, ani hava de¤ifliklikleri
daha bir artm›fl gibi geliyor mu? O za-
man yaln›z olmad›¤›n›z› bilmek hakk›-
n›z! Bir süredir biliminsanlar›n›n tüm
dünyan›n dikkatini çekmeye çal›flt›kla-
r› konu, iklim de¤iflimi ve küresel ›s›n-
ma. ‹klimler de¤ifliyor, dünya ›s›n›yor,
al›fl›k oldu¤umuz düzen bozulacak,
keyfimiz kaçacak! Peki bu, kimin umu-
runda? Asl›na bakarsak, birçok ülke
art›k bu kötüye gidifli bir “kader” ola-
rak kabullenmek yerine, köklü önlem-
ler alma zaman›n›n geldi¤i görüflünde.
Bu u¤urda çeflitli bilimsel çal›flmalar
ve toplant›lar yap›l›yor, uluslararas›
kararlar al›n›yor.

Geçti¤imiz ay ‹klim De¤iflimi Taraf-
lar Konferanslar›’n›n 12. si Nairobi’de
gerçekleflti. Yap›lan oturumlar ve al›-
nan kararlarda, dünyan›n bir felakete
sürüklenmesini engellemeye yönelik
acil önlemler yer ald›.  Bir baflka önem-
li toplant›ysa, 20 – 23 Kas›m 2006 ta-
rihinde ülkemizde gerçeklefltirildi. ‹s-
tanbul Teknik Üniversitesi öncülü¤ün-

de yap›lan “Küresel ‹klim De¤iflimi ve
Orta Do¤u: Geçmifl, Günümüz ve Gele-
ce¤imiz” konulu konferansta, çeflitli
ülkelerden biliminsanlar› yapt›klar› ça-
l›flmalar› paylaflt›lar. Çeflitli alanlarda
araflt›rma yapan tüm kat›l›mc›lar›n or-
tak görüflü, bu gidifle bir son verilmez-
se Türkiye’nin de içinde bulundu¤u
Orta Do¤u bölgesini pek de güzel bir
gelece¤in beklemedi¤i. Bizi rahats›z
edecek olan yaln›zca hava s›cakl›¤›nda
meydana gelecek olan birkaç derecelik
art›fl de¤il elbette. Daha önemlisi, bu
›s›nman›n yol açaca¤› sorunlar.

Neden Is›n›yoruz? 

Yerküre, ›s› kayna¤›m›z olan Gü-
nefl’ten gelen ›fl›nlar sayesinde ›s›n›r-
ken, ald›¤› bu enerjinin büyük bölümü-
nü atmosfere geri yollar. Atmosferdey-
se, az miktarda olmakla birlikte su bu-
har›, karbondioksit, metan, azotoksit,
ozon ve kloroflorokarbonlar gibi kimi
bileflikler bulunur. Bu bileflikler saye-

sinde, yerküre canl› yaflam›n› olas› k›-
lan bir s›cakl›¤a sahip. Güneflten gelen
›fl›nlar atmosfere geri yolland›¤›nda bu
gazlarca so¤uruluyor ve ›s› olarak yeni-
den atmosfere yay›l›yorlar. Bu sayede
yerkürenin, ortalama s›cakl›¤› 15 °C.
Atmosferdeki bu mekanizma, t›pk› do-
¤al bir seradakine benzetildi¤i için bu
etkiye “sera etkisi”, bu gazlara da “se-
ra gazlar›” ad› veriliyor. Sera etkisi
dünyay› canl› yaflam› için uygun bir yer
haline getiriyorken, bir fleyler ters git-
meye bafllad› ve bu etki korkmaya bafl-
lad›¤›m›z bir tehlike haline geldi. 

Gerçekte, iklim sisteminin dengesi
do¤al nedenler ya da insan etkinlikleri-
nin yol açt›¤› birtak›m etkiler nedeniyle
bozulabiliyor. Günefl ›fl›n›m› miktar›n-
daki de¤iflimler, atmosferdeki rüzgârla-
r›, okyanus ak›nt›lar›n› ve volkanik pat-
lamalar› etkileyen k›ta hareketleri, ikli-
mi etkileyen do¤al etmenler. Ancak,
özellikle sanayi devriminden sonra ik-
lim sistemi üzerinde insan etkinlikleri-
nin rolünün çok artt›¤› biliminsanlar›-
n›n ço¤unun üzerinde birleflti¤i bir sap-

‹klimimiz
De¤ifliyor!
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tama. Kent nüfuslar›n›n ve fosil yak›t
tüketiminin artmas›yla atmosfere sal›-
nan sera gazlar›n›n da artt›¤›na dikkat
çekiliyor. Karbondioksit, su buhar›,
ozon, metan, azotoksit ve klorofloro-
karbon gazlar›n›n atmosferdeki art›fl›,
dünyaya gelen günefl ›fl›nlar›n›n atmos-
ferde daha fazla tutularak ortalama s›-
cakl›¤›n artmas›na yol aç›yor. 

Sanayi devriminden günümüze, at-
mosferdeki karbondioksit miktar›n›n
% 31, metan miktar›n›nsa % 151 kadar
artt›¤› hesaplan›yor. Biliminsanlar›, ar-
t›fl›n bu h›zda sürmesi durumunda at-
mosferdeki sera gazlar›n›n miktar›nda-
ki art›fl›n dünyan›n ortalama s›cakl›¤›-
n› 1,4 – 5,8 °C art›raca¤›n› söylüyor-
lar. Pekiyi, s›cakl›ktaki art›fl ne gibi so-
nuçlara yol açabilir? Bu sorunun yan›-
t›n› 20. yüzy›ldaki s›cakl›k art›fl›n›n
yol açt›¤› sonuçlarda arayabiliriz. Yal-
n›zca 0,6 ?C’lik bir s›cakl›k art›fl›yla
deniz seviyelerinde 25 cm’lik bir yük-
selme olurken, önemli buzullar›n bir
k›sm› eridi, bir k›sm› da geri çekildi.
Buzullar›n erimesi konusunda bilimin-
sanlar› çok kayg›l›lar; çünkü buzul ta-
bakalar› bugünkü iklim sistemimizin
en etkili aktörlerinden say›l›yorlar.
Güneflten gelen ›fl›nlar›n % 85’ini at-
mosfere yans›tarak geri gönderen bu-
zullar›n neredeyse tamam›na yak›n›-
n›n bulundu¤u yer olan Antarktika, ik-
limde so¤utucu role sahip. Ifl›nlar› ge-
ri göndermek d›fl›nda buzullar, okya-
nus ak›nt› sistemine sa¤lad›klar› so-
¤uk sular sayesinde de iklim sistemin-
de dengenin sa¤lanmas›nda etkililer.
Bu nedenle buzullardaki erime, küre-
sel ›s›nma tehdidini daha olas› k›l›yor.
Geçti¤imiz yüzy›lda buzullar ve deniz
suyu seviyeleri d›fl›nda, atmosferdeki
0 °C noktas› sürekli yukar› kayarken,
dünyan›n çeflitli bölgelerinde ya¤›fl
miktarlar› de¤iflti, f›rt›na ve sellerde
art›fl oldu, göl sular›n›n s›cakl›klar›nda
art›fllar gözlendi. Biliminsanlar›, e¤er
0,6 °C’lik bir art›fl bunlara yol aç›yor-
sa, öngörülen 1,4–5,8 °C’lik art›fl›n so-
nuçlar›n›n gezegenimiz için çok ciddi
bir tehlike oluflturabilece¤i düflüncesi-
ni paylafl›yorlar. 

Ne Yap›l›yor?
Böyle ciddi bir tehdit kap›m›z› ça-

larken, biliminsanlar› ve politikac›lar
bir fleyler yapmak konusunda ilk ad›m›
1979’da att›lar. Dünya Meteoroloji Ör-

gütü’nce düzenlenen I. Dünya ‹klim
Konferans›’n› di¤erleri izledi ve
1997’de Kyoto’da yap›lan Birleflmifl
Milletler ‹klim De¤iflikli¤i Çerçeve Söz-
leflmesi (‹DÇS) Taraflar Konferan-
s›’nda kat›l›mc› ülkelerce bir protokol
oluflturuldu. Kyoto Protokolü’ne göre,
IDÇS’ye taraf olan geliflmifl ülkeler, in-
san kaynakl› CO2 eflde¤er sera gaz› sa-
l›mlar›n› 2008–2012 döneminde
1990’daki düzeylerinin ortalama % 5
alt›na indirmeyi kabul ettiler. Bu oran
kimi ülkeler için de¤ifliklik gösterir-
ken, ilginç olan ABD’nin tüm dünyay›
tehdit eden bu tehlikede pay›n›n bü-
yük olmas›na karfl›n ülke ç›karlar›na
ayk›r› oldu¤u gerekçesiyle protokolü
imzalamaya yanaflmamas›. Ancak, son
kongre seçimlerinde Demokratlar’›n
zaferi üzerine ABD’nin kat› tutumu-
nun de¤iflece¤i yolundaki umutlar art-
m›fl bulunuyor. Bununla birlikte, 2005
y›l›n›n flubat ay›nda Rusya Federasyo-
nu’nun da taraf olmas›yla Kyoto Proto-
kolü yürürlü¤e girdi. Hükümetleraras›
‹klim De¤iflimi Paneli (IPCC) taraf›n-
dan yürütülen çal›flmalar›n temeliniy-
se, dünyan›n hangi bölgesinin iklim
de¤ifliminden nas›l etkilendi¤i, gele-
cekte nas›l etkilenece¤i ve al›nabilecek
önlemler oluflturuyor. IPCC’nin incele-
meye ald›¤› “hassas” bölgelerin içinde
Türkiye’nin de içinde bulundu¤u Orta
Do¤u ve Akdeniz k›y›lar› da var.

Ne var ki, iklim gelece¤ini öngör-
mek o kadar da kolay bir ifl de¤il. Bu-
nun için öncelikle, atmosfere sal›nan
sera gazlar› ve kükürtlü aerosollerin
miktar›, tar›mda kullan›lan azotlu güb-
re miktar› ya da sulama alanlar›n›n yü-

zeylerindeki de¤iflimler gibi verilere ge-
reksinim duyuluyor. Ancak, bu verileri
kesin do¤rulukta elde etmek çok zor.
Bu nedenle de biliminsanlar› farkl› de-
¤erleri temel alan de¤iflik modellemeler
için birçok senaryo kurguluyorlar. 

Bunlardan biri olan sosyoekonomik
modelde, gelecekte kullan›lacak alter-
natif enerji kaynaklar› ve fosil yak›t tü-
ketimi hakk›nda öngörülüerde bulun-
luyor. Bunlara ek olarak modelde, dev-
let politikalar›, toplumsal davran›fl bi-
çimleri, ekonomik geliflmeler ve yaflam
standartlar› gibi de¤iflkenlere de yer
veriliyor. Bu model, son y›llarda özel-
likle bu konuda gereken önlemleri al-
maya yanaflmayan ABD’li araflt›rmac›-
lar aras›nda çok tart›flma yarat›yor.
Tehdidin o kadar da çok para harca-
may› ve s›k› önlemler almay› gerektir-
medi¤i sav›ndaki ABD’li kimi araflt›r-
mac› ve ekonomistler, bu konuda çok
titiz çal›flmalar yapan biliminsanlar›n-
ca uyar›lmaya çal›fl›l›yor. 

Bir baflka modellemeyse, kimya-
sal–fiziksel- biyofiziksel model. Bu mo-
delde, biyosfer ve okyanuslar›n çekti¤i
karbondioksit miktar›, do¤al döngüle-
rin, sanayi ve tar›msal etkinliklerin at-
mosfere sald›¤› metan, azot oksit ve di-
¤er sera gaz› miktar› öngörülmeye ça-
l›fl›l›yor. 

S›kça baflvurulan birleflik okya-
nus–atmosfer modelleriyse, s›cakl›klar,
nem oranlar›, bulutlanma, ya¤›fllar gibi
bileflenlerden yola ç›karak iklim siste-
minin atmosferdeki kimyasallar›n deri-
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Buzallardaki erime ve geri çekilmeler küresel
›s›nman›n en çarp›c› kan›t›. Bu erime nedeniyle
buzullar›n Günefl ›fl›nlar›n› yans›tma özelli¤i
yitirildi¤i gibi, okyanus ak›nt›lar›na so¤uk
sa¤lamalar› da engellenmifl oluyor. 
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flim ve da¤›l›mlar›n› nas›l etkiledi¤ini
öngörmeye yönelik olarak haz›rlan›yor.
Tüm ciddiyetine karfl›n yine de bu mo-
dellemelerden kesin sonuçlar elde edi-
lemeyebiliyor. Bunun en önemli nede-
ni, kullan›lan parametrelerle ilgili kesin
kay›tlar›n bulunmay›fl› ve kimi ikincil
süreçlerin henüz yeterince iyi anlafl›la-
mam›fl olmas›. Bununla birlikte, birta-
k›m kesin sonuçlar konusunda kimse-
nin çekincesi yok: Dünya ›s›n›yor! 

Yap›lan araflt›rmalara göre, atmos-
fere sera gaz› sal›m›n› hemen durdur-
sak bile, bir süre daha ›s›nmaya de-
vam edece¤iz, çünkü bu gazlar daha
y›llarca atmosferdeki varl›klar›n› sür-
dürecekler. Bu nedenle, harekete geç-
mek için kaybedilecek zaman›m›z yok;
hemen gerekli önlemler al›nmal›. Bu
gidifle bir son verilmezse, tüm model-
lemelerin gösterdi¤i gerçekler tablosu
önümüzde: S›cakl›k 1,4–5,8 °C arta-

cak, deniz suyu seviyelerinde 9 – 88
cm’lik bir yükselme ve buna ba¤l› ola-
rak k›y› fleridinde erozyon ve su bas-
k›nlar› yaflanacak, ormanlar ve sulak
alanlar üzerinde büyük bask›lar olufla-
cak, böcek ve kemirgen hayvanlar›n
tafl›d›klar› hastal›klar artacak, kimi
bölgelerde tar›m zarara u¤rayacak, te-
miz su s›k›nt›s› bafllayacak, kimi alçak
bölgelerde ciddi toprak kay›plar› ola-
cak ve göçler yaflanacak. 
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Is›nmaya Haz›r m›y›z?

‹TÜ Meteoroloji Mühendisli¤i Bölümü ve
Afet Yönetim Merkezi’nden Prof. Dr. Miktad
Kad›o¤lu ile görüfltük.

BBTTDD  --    ‹‹kklliimm  ddee¤¤iiflfliimmii  kkoonnuussuunnddaa  ççookk  ffaazzllaa
ssaayy››ddaa  sseennaarryyooddaann  ssöözz  eeddiilliiyyoorr..  BBuunnllaarr››nn  iiççiinn--
ddeenn  eenn  kkööttüümmsseerr  vvee  eenn  iiyyiimmsseerr  oollaannllaarrddaann  ssöözz
eeddeebbiilliirr  mmiissiinniizz??

KKaadd››oo¤¤lluu  –– IPCC senaryolar›na bakt›¤›m›z
zaman 2037, 2050 ve 2100 y›llar› için de¤i-
flik de¤erlerden söz edildi¤ini görürüz. Örne-
¤in, 2037 y›l› için Türkiye’nin k›fl›n 2 oC, yaz›n-
sa 2–3 oC ›s›naca¤›, ya¤›fl miktar›nda yaz›n
%15’lik bir azalma ve toprak neminde de
%25’e yak›n bir azalma olaca¤› söyleniyor.
IPCC’nin dünya üzerinde seçti¤i befl bölge var.
Bunlardan biri Akdeniz, Güney Avrupa ve Tür-
kiye’yi kaps›yor. Yap›lan çal›flmalar sonucunda
bu bölgede kurakl›kta art›fl olaca¤› söyleniyor.
Kurakl›kta art›flsa su k›tl›¤›, orman yang›nlar›,
böcek ve haflerelerde art›fl anlam›na geliyor.
Bir di¤er öngörüyse, fliddetli ya¤›fllarda art›fl
olaca¤› yönünde. Bu da özellikle flehirlerde sel
bask›nlar›n›n ve y›ld›r›mlar›n artaca¤› anlam›na
geliyor. Türkiye için üçüncü en büyük tehlike,
deniz su seviyesinin artmas› olacak. Deniz se-
viyesinin 60 – 90 cm kadar yükselece¤i söyle-
niyor. Su seviyesinin 10 cm yükselmesi
10m ’lik k›y› alan›m›z›n yok olmas› anlam›na
geliyor. Burun kural›na göre, deniz seviyesi
içeride 1 birim yükseldi¤inde yatayda 100 bi-
rimi yok eder. Bunlar tabii ki Türkiye için çok
ciddi sorunlar. Kurakl›k tehlikesi, su havzalar›-

m›z› ve tar›m alanlar›m›z› ne kadar iyi koruma-
m›z gerekti¤ini, deniz seviyesindeki art›fl tehli-
kesi de k›y›lardaki alanlar› kullanma konusun-
daki politikalar›m›z› do¤ru belirlememiz gerek-
ti¤ini ortaya koyuyor. Bu nedenle Türkiye’nin
olaya uzun vadeli bakmas› ve iklim de¤iflimine
uyum çal›flmalar› yapmas› gerekiyor. Hem bu
sorunun çözümüne katk›da bulunmam›z, hem
de bundan en az nas›l etkileniriz diye incele-
meler yapmam›z gerekli. 

Bu, küresel bir sorun oldu¤u için dünyan›n
çeflitli bölgeleri farkl› etkileniyor. Ancak, Tür-
kiye’nin bulundu¤u orta enlemler daha çok za-
rar görüyor. S›cakl›k ortalamalar›n›n çok dü-
flük ya da çok yüksek oldu¤u kuzey ve güney
enlemlerinde s›cakl›ktaki birkaç derecelik ar-
t›fllar çok fazla hissedilmiyor, ama Türkiye gibi
yerlerde 1–2 oC’lik art›fllar çok kritiktir. Ülke-
mizde 1–2 oClik oynamalar ya¤›fl›n tipini etki-
ler, kar› ya¤mura ya da ya¤muru kara çevire-
bilir, kalorifer ya da soba yak›l›p yak›lmayaca-
¤›n› etkileyebilir. Topografyam›z, iklimimiz, bi-
yoçeflitlili¤imiz çok hassas. Bu nedenle, Türki-
ye’de gerçekleflecek 1–2 oC’lik de¤ifliklik çok
farkl› sonuçlara yol açabilir. 

BBTTDD  ––  ‹‹kklliimmbbiilliimmcciilleerr  aarraass››nnddaa  ççaatt››flflmmaallaarr
vvaarr  mm››??  BBiirr  ggrruupp,,  tteehhlliikkee  ççaannllaarr››  ççaall››yyoorr  ddeerr--
kkeenn,,  ddii¤¤eerr  bbiirr  ggrruupp  oo  kkaaddaarr  kkoorrkkuullaaccaakk  bbiirr  dduu--
rruumm  yyookk  ggiibbii  flfleeyylleerr  ssööyyllüüyyoorr  mmuu??

KKaadd››oo¤¤lluu  –– 1980’lere kadar çok büyük
kamplaflmalar vard›. Ama zaman ilerledikçe ve
bu konuda çal›flmalar artt›kça bunlar azald›.
Bu y›l Kas›m ay›nda Nairobi’de ‹klim De¤iflikli-
¤i Konferans›’n›n 12. si yap›ld›. Bu konferans-
lar›n 9. sundan itibaren hiç kimsenin bu konu-
da bir itiraz› olmad›. ‹klim de¤iflikli¤inin ger-
çekli¤i konusunda herkes hemfikir; iklim de¤i-
fliyor ve bu de¤iflim insan kaynakl›.
2050–2100 y›l› gibi zamanlar› hedef alan çe-
flitli iklim modelleri var. Bu modeller, benimse-
dikleri yaklafl›mlar ve temel ald›klar› veriler ba-
k›m›ndan farkl›l›klar gösterebiliyor. Bu neden-
le biz genellikle bu modellerin ortalamas›na
bak›yoruz. Asl›nda bugüne kadar dünya hep
1–2 oC’lik ›s›nmalar ve so¤umalar yaflam›fl
ama hiç 3–4 oC’lik bir s›cakl›k art›fl› yaflanma-
m›fl. Bu nedenle, bu çok tehlikeli bir ›s›nma ve
mutlaka durdurulmas› gerekiyor.

BBTTDD  --  KKyyoottoo  PPrroottookkoollüü  ggeerree¤¤iinnccee  aall››nnmmaass››
ggeerreekkeenn  bbiirrttaakk››mm  öönnlleemmlleerr  vvaarr..  BBiizz  bbuunnllaarraa  uuyy--
mmaa  kkoonnuussuunnddaa  bbaaflflaarr››ll››  mm››yy››zz??

KKaadd››oo¤¤lluu  -- Kyoto Protokolü bana göre Tür-
kiye’de yeterince iyi anlafl›lmad›. Ülkemizde
Kyoto Protokolü dendi¤inde akla ilk gelen
emisyon (sera gazlar› sal›m›) azalt›lmas› olu-
yor. Ama bu, Protokol’ün birçok maddesinden
yaln›zca bir tanesi. Oysa maddelerden biri de
enerjinin verimli kullan›lmas›yla ilgili. Gerçek-
ten de Türkiye’de enerjiyi verimli kullanmam›z
gerek. Her bir birim ürün için kulland›¤›m›z
enerjiyi hesaplamam›z flart. Bu konudaki yan-
l›fllar›m›z› bir an önce düzeltmeliyiz. Kyoto Pro-
tokolü tar›m alanlar›n›n da sürdürülebilir olma-
s›n› istiyor. Tar›m alanlar›n›n üzerinde yap›lafl-
ma olmas›n, yanl›fl sulama yap›lmas›n, tuzlan-
ma olmas›n ki, gelecek nesiller de bu alanlar›
kullanabilsinler deniyor. Bu, Türkiye için çok
önemli, çünkü ülkemizde nüfus artt›kça kifli
bafl›na düflen tar›msal üretim artm›yor. Bir K›-
z›lderili flefin ünlü bir sözü var: “Pazarda yiye-
cek bulamad›¤›n›zda, elinizdeki paralar› yiye-
meyeceksiniz”. Bu nedenle, sanayi üretimimizi
art›r›rken tar›m alanlar›n› da gelecek nesiller
için korumam›z gerek. Protokol’de yer alan bir
baflka maddeyse, metan gazlar›n›n atmosfere
b›rak›lmamas›. Biliyorsunuz metan gaz› nede-
niyle çöpler kokuyor ve çöp alanlar› patlayabi-
liyor. Oysa metan gaz›ndan enerji üretilebiliyor
ve ülkelerden bu tür çal›flmalar bekleniyor. Bu-
nun d›fl›nda bir önemli tedbir de ormanlar, ba-
takl›klar ve yeflil alanlar gibi karbon yutaklar›-
n›n korunmas›. Asl›nda bunlar› Kyoto Protoko-
lü istemese de yapmam›z, do¤al zenginlikleri-
mizi korumam›z gerekiyor. Elbette bunlar›n ya-
n› s›ra sera gazlar› emisyonunun da azalt›lma-
s› bekleniyor. Bu, Türkiye için flimdilik zor gö-
rünmekle birlikte kendimize bir an evvel bir
yol haritas› çizmemiz gerekiyor; sonsuza dek
böyle gidemeyiz. Türkiye, Kyoto Protokolü’nü
imzalasa da, imzalamasa da kendine bir hedef
koymak zorunda. Uzun vadede bu sorundan
zarar görece¤imiz kesin. Bu nedenle art›k bir
çevre d›fl politikas› gelifltirmemiz flart. Çevre,
çok önemli bir d›fl politika konusu haline geldi
ve uluslararas› iliflkilerimizde çok fazla karfl›-
m›za ç›kan bir konu oldu. Bu nedenle, bilimsel
esaslara dayanan ve kat›l›mc› bir karar meka-
nizmas›yla Türkiye’nin ç›karlar›n› korumam›z
gerekiyor. 20–23 Kas›m 2006 tarihlerinde
‹TÜ’de gerçeklefltirdi¤imiz bu konferans da as-
l›nda bu düflünceye hizmet ediyor. 
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Türkiye’nin Durumu
IPCC 3. De¤erlendirme Rapo-

ru’nda kullan›lan çeflitli modellere gö-
re, 2050 y›l›na kadar yaln›zca sera
gazlar› art›fl› temel al›nd›¤›nda Türki-
ye’deki s›cakl›k art›fl›n›n 1–3 °C, sera
gazlar› ve sülfat parçac›klar›ndaki de-
¤iflim temel al›nd›¤›ndaysa 1–2 °C ola-
ca¤› öngörülüyor. Atmosferdeki CO2

birikimlerinin temel al›nd›¤› bir baflka
modellemeye göreyse, CO2 miktar›n›
azaltmak için hiçbir önlem al›nmad›-
¤›nda 2080’e kadar Türkiye’de y›ll›k
ortalama s›cakl›klarda 3–4 °C art›fl, ya-
¤›fllarda 0–1 mm/gün azalma, akarsu-
lar›n y›ll›k ak›mlar›nda % 20–50 azal-
ma ve tar›msal üretimde % 0–2,5’lik
bir azalma öngörülüyor. Bu modelde,
CO2 birikiminin 750 ppm’de (1 mil-
yonda 750 parça) durduruldu¤unun
kabul edildi¤i senaryoya göre s›cakl›k
art›fl› 2–3 °C, 550 ppm’de durduruldu-
¤unun kabul edildi¤i senaryoya görey-
se, 1–2 °C’lik s›cakl›k art›fl› gerçekle-
flecek. Y›ll›k ortalama ya¤›fllarsa, se-
naryolara göre 0–0,5 mm/gün azala-
cak, ilk senaryoya göre (CO2 birikimi-
nin 750 ppm’de durduruldu¤u) akar-
su ak›mlar›nda % 5–25’lik, ikinci se-
naryoya göreyse (CO2 birikiminin 550
ppm’de durduruldu¤u) % 0–15’lik
azalma gözlenecek. Her iki senaryoya
göre de, tar›msal üretimde 2080’lere
kadar % 0–2,5’lik bir azalma söz ko-
nusu. Bu say›sal verilerin yol açaca¤›
ikincil sonuçlarsa, f›rt›nalar, fliddetli

ya¤›fllar, sel ve taflk›nlar, suyla bula-
flan hastal›klar ve vektör üremesine
uygun ortam oluflturdu¤u için bulafl›-
c› hastal›klarda ve s›cakl›k dalgalar›n-
daki art›fl olarak gösteriliyor. Ayr›ca
IPCC’ye göre 1990’da ülkemizde kifli
bafl›na düflen su miktar› 3070 m3. Nü-
fus art›fl› ve iklim de¤iflimi etkilerinin
bir araya gelmesiyle 2050’de Türki-
ye’de kifli bafl›na düflecek su miktar›-
n›n 700–1910 m3 olaca¤› öngörülüyor
(Kad›o¤lu, M., Bilim ve Teknik, Hazi-
ran 2005, sayfa 41). Bunlara ek ola-
rak, toprak nemlili¤inde de¤iflimler
olaca¤›, s›cakl›¤›n 2 °C artt›¤› ve ya¤›fl
miktar›n›n de¤iflmedi¤i durumlarda bi-
le, yüzey ak›fllar›nda % 4–37 aras›nda;
4 °C artt›¤› senaryodaysa % 8–91 ara-
s›nda bir azalma olaca¤› ve yüzey ak›fl-
lar›ndaki en büyük düflüflün Cizre –
Urfa – Harran havzas›nda görülece¤i
gibi olumsuzluklar ortaya ç›kacak. Ay-
r›ca, buharlaflman›n ve yaz aylar›nda
kurakl›¤›n artaca¤›, iç sularda yaflayan
bal›k türlerinde azalma olaca¤›, arazi
kullan›m›nda meydana gelecek de¤i-
fliklikler nedeniyle erozyonun artaca¤›
söyleniyor.

Haz›r tablo pek iç aç›c› görünmü-
yorken, Türkiye’nin 1990 verilerine
göre CO2 sal›m›nda dünyada 23., kifli
bafl›na düflen CO2 sal›m›nda 75. ve
CO2 sal›m›n›n gayri safi yurt içi has›la-
ya oran›nda 60. s›rada yer ald›¤›n› da
belirtelim. Ne yaz›k ki, Türkiye gibi
enerji talebinin her geçen y›l katlana-
rak artt›¤› bir ülkede, kömür kullan›-

m›ndan kaynaklanan sera gaz› sal›mla-
r›n›n, yak›n dönemde s›f›rlanmas› pek
olas› görünmüyor. Bu nedenle, önce-
likle kömür kaynakl› elektrik üretimi
yapan santrallerin iyilefltirilmesi gere-
kiyor. Elektrik enerjisi üretiminde ve-
rimlili¤in % 1 art›r›lmas› bile CO2 sal›-
m›nda % 2–2,5’lik bir azalmaya yol
açabiliyor. Enerji tasarrufu konusunda
yap›lan birtak›m çal›flmalarsa, Türki-
ye’de tüm sektörlerde ortalama %25’in
üzerinde enerji tasarrufu potansiyeli
bulundu¤unu gösteriyor. Ayr›ca Türki-
ye yenilenebilir enerji kaynaklar› aç›-
s›ndan da oldukça zengin bir ülke. Jeo-
termal potansiyel aç›s›ndan dünyada 7.
s›rada bulunan, rüzgâr enerjisi aç›s›n-
dan elveriflli bölgelere sahip, güneflli
gün say›s› yüksek oldu¤u için günefl
enerjisi ve akarsular› sayesinde de hid-
roelektrik potansiyeli yüksek, biyoküt-
le aç›s›ndan da zengin kaynaklar› olan
bir ülkede yafl›yoruz. Bütün bu kay-
naklar› gere¤ince de¤erlendirmek,
Türkiye için halk›n yaflam standartlar›-
n› düflürmeden sera gaz› sal›mlar›n›
azaltmada bir f›rsat olabilir. 

Elif Y›lmaz
Kaynaklar

Türkefl M., “‹klim De¤iflikli¤i: Türkiye – ‹klim De¤iflikli¤i Çerçeve
Sözleflme ‹liflkileri ve ‹klim De¤iflikli¤i Politikalar›”, Vizyon
2023: Bilim ve Teknoloji Stratejileri Teknoloji Öngörü Raporu,
Ekim 2002.

TÜB‹TAK – TTGV Bilim ve Teknoloji Sanayi Tart›flma Platformu
Deniz ve Denizalt› Kaynaklar›ndan Yararlanma Teknolojileri
Çal›flma Grubu, Ekosistem ve ‹klimsel De¤iflim Alt Grup Raporu.

http://www.greenfacts.org/studies/climate_change/index.htm
http://www.nature.com/nature/journal/v411/n6833/full/411017a

0.html
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1880 - 2004 y›llar› aras›nda y›ll›k s›cakl›k
anomalileri (yukar›da). Son otuz y›lda en yüksek

s›cakl›k art›fllar› gözlendi.

1880 - 2004 y›llar› aras›ndaki ayl›k en yüksek
küresel s›cakl›klar (afla¤›da).
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Size de yazlar daha bir s›cak, ya¤›fl-
lar daha bir az, ani hava de¤ifliklikleri
daha bir artm›fl gibi geliyor mu? O za-
man yaln›z olmad›¤›n›z› bilmek hakk›-
n›z! Bir süredir biliminsanlar›n›n tüm
dünyan›n dikkatini çekmeye çal›flt›kla-
r› konu, iklim de¤iflimi ve küresel ›s›n-
ma. ‹klimler de¤ifliyor, dünya ›s›n›yor,
al›fl›k oldu¤umuz düzen bozulacak,
keyfimiz kaçacak! Peki bu, kimin umu-
runda? Asl›na bakarsak, birçok ülke
art›k bu kötüye gidifli bir “kader” ola-
rak kabullenmek yerine, köklü önlem-
ler alma zaman›n›n geldi¤i görüflünde.
Bu u¤urda çeflitli bilimsel çal›flmalar
ve toplant›lar yap›l›yor, uluslararas›
kararlar al›n›yor.

Geçti¤imiz ay ‹klim De¤iflimi Taraf-
lar Konferanslar›’n›n 12. si Nairobi’de
gerçekleflti. Yap›lan oturumlar ve al›-
nan kararlarda, dünyan›n bir felakete
sürüklenmesini engellemeye yönelik
acil önlemler yer ald›.  Bir baflka önem-
li toplant›ysa, 20 – 23 Kas›m 2006 ta-
rihinde ülkemizde gerçeklefltirildi. ‹s-
tanbul Teknik Üniversitesi öncülü¤ün-

de yap›lan “Küresel ‹klim De¤iflimi ve
Orta Do¤u: Geçmifl, Günümüz ve Gele-
ce¤imiz” konulu konferansta, çeflitli
ülkelerden biliminsanlar› yapt›klar› ça-
l›flmalar› paylaflt›lar. Çeflitli alanlarda
araflt›rma yapan tüm kat›l›mc›lar›n or-
tak görüflü, bu gidifle bir son verilmez-
se Türkiye’nin de içinde bulundu¤u
Orta Do¤u bölgesini pek de güzel bir
gelece¤in beklemedi¤i. Bizi rahats›z
edecek olan yaln›zca hava s›cakl›¤›nda
meydana gelecek olan birkaç derecelik
art›fl de¤il elbette. Daha önemlisi, bu
›s›nman›n yol açaca¤› sorunlar.

Neden Is›n›yoruz? 

Yerküre, ›s› kayna¤›m›z olan Gü-
nefl’ten gelen ›fl›nlar sayesinde ›s›n›r-
ken, ald›¤› bu enerjinin büyük bölümü-
nü atmosfere geri yollar. Atmosferdey-
se, az miktarda olmakla birlikte su bu-
har›, karbondioksit, metan, azotoksit,
ozon ve kloroflorokarbonlar gibi kimi
bileflikler bulunur. Bu bileflikler saye-

sinde, yerküre canl› yaflam›n› olas› k›-
lan bir s›cakl›¤a sahip. Güneflten gelen
›fl›nlar atmosfere geri yolland›¤›nda bu
gazlarca so¤uruluyor ve ›s› olarak yeni-
den atmosfere yay›l›yorlar. Bu sayede
yerkürenin, ortalama s›cakl›¤› 15 °C.
Atmosferdeki bu mekanizma, t›pk› do-
¤al bir seradakine benzetildi¤i için bu
etkiye “sera etkisi”, bu gazlara da “se-
ra gazlar›” ad› veriliyor. Sera etkisi
dünyay› canl› yaflam› için uygun bir yer
haline getiriyorken, bir fleyler ters git-
meye bafllad› ve bu etki korkmaya bafl-
lad›¤›m›z bir tehlike haline geldi. 

Gerçekte, iklim sisteminin dengesi
do¤al nedenler ya da insan etkinlikleri-
nin yol açt›¤› birtak›m etkiler nedeniyle
bozulabiliyor. Günefl ›fl›n›m› miktar›n-
daki de¤iflimler, atmosferdeki rüzgârla-
r›, okyanus ak›nt›lar›n› ve volkanik pat-
lamalar› etkileyen k›ta hareketleri, ikli-
mi etkileyen do¤al etmenler. Ancak,
özellikle sanayi devriminden sonra ik-
lim sistemi üzerinde insan etkinlikleri-
nin rolünün çok artt›¤› biliminsanlar›-
n›n ço¤unun üzerinde birleflti¤i bir sap-

‹klimimiz
De¤ifliyor!
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tama. Kent nüfuslar›n›n ve fosil yak›t
tüketiminin artmas›yla atmosfere sal›-
nan sera gazlar›n›n da artt›¤›na dikkat
çekiliyor. Karbondioksit, su buhar›,
ozon, metan, azotoksit ve klorofloro-
karbon gazlar›n›n atmosferdeki art›fl›,
dünyaya gelen günefl ›fl›nlar›n›n atmos-
ferde daha fazla tutularak ortalama s›-
cakl›¤›n artmas›na yol aç›yor. 

Sanayi devriminden günümüze, at-
mosferdeki karbondioksit miktar›n›n
% 31, metan miktar›n›nsa % 151 kadar
artt›¤› hesaplan›yor. Biliminsanlar›, ar-
t›fl›n bu h›zda sürmesi durumunda at-
mosferdeki sera gazlar›n›n miktar›nda-
ki art›fl›n dünyan›n ortalama s›cakl›¤›-
n› 1,4 – 5,8 °C art›raca¤›n› söylüyor-
lar. Pekiyi, s›cakl›ktaki art›fl ne gibi so-
nuçlara yol açabilir? Bu sorunun yan›-
t›n› 20. yüzy›ldaki s›cakl›k art›fl›n›n
yol açt›¤› sonuçlarda arayabiliriz. Yal-
n›zca 0,6 ?C’lik bir s›cakl›k art›fl›yla
deniz seviyelerinde 25 cm’lik bir yük-
selme olurken, önemli buzullar›n bir
k›sm› eridi, bir k›sm› da geri çekildi.
Buzullar›n erimesi konusunda bilimin-
sanlar› çok kayg›l›lar; çünkü buzul ta-
bakalar› bugünkü iklim sistemimizin
en etkili aktörlerinden say›l›yorlar.
Güneflten gelen ›fl›nlar›n % 85’ini at-
mosfere yans›tarak geri gönderen bu-
zullar›n neredeyse tamam›na yak›n›-
n›n bulundu¤u yer olan Antarktika, ik-
limde so¤utucu role sahip. Ifl›nlar› ge-
ri göndermek d›fl›nda buzullar, okya-
nus ak›nt› sistemine sa¤lad›klar› so-
¤uk sular sayesinde de iklim sistemin-
de dengenin sa¤lanmas›nda etkililer.
Bu nedenle buzullardaki erime, küre-
sel ›s›nma tehdidini daha olas› k›l›yor.
Geçti¤imiz yüzy›lda buzullar ve deniz
suyu seviyeleri d›fl›nda, atmosferdeki
0 °C noktas› sürekli yukar› kayarken,
dünyan›n çeflitli bölgelerinde ya¤›fl
miktarlar› de¤iflti, f›rt›na ve sellerde
art›fl oldu, göl sular›n›n s›cakl›klar›nda
art›fllar gözlendi. Biliminsanlar›, e¤er
0,6 °C’lik bir art›fl bunlara yol aç›yor-
sa, öngörülen 1,4–5,8 °C’lik art›fl›n so-
nuçlar›n›n gezegenimiz için çok ciddi
bir tehlike oluflturabilece¤i düflüncesi-
ni paylafl›yorlar. 

Ne Yap›l›yor?
Böyle ciddi bir tehdit kap›m›z› ça-

larken, biliminsanlar› ve politikac›lar
bir fleyler yapmak konusunda ilk ad›m›
1979’da att›lar. Dünya Meteoroloji Ör-

gütü’nce düzenlenen I. Dünya ‹klim
Konferans›’n› di¤erleri izledi ve
1997’de Kyoto’da yap›lan Birleflmifl
Milletler ‹klim De¤iflikli¤i Çerçeve Söz-
leflmesi (‹DÇS) Taraflar Konferan-
s›’nda kat›l›mc› ülkelerce bir protokol
oluflturuldu. Kyoto Protokolü’ne göre,
IDÇS’ye taraf olan geliflmifl ülkeler, in-
san kaynakl› CO2 eflde¤er sera gaz› sa-
l›mlar›n› 2008–2012 döneminde
1990’daki düzeylerinin ortalama % 5
alt›na indirmeyi kabul ettiler. Bu oran
kimi ülkeler için de¤ifliklik gösterir-
ken, ilginç olan ABD’nin tüm dünyay›
tehdit eden bu tehlikede pay›n›n bü-
yük olmas›na karfl›n ülke ç›karlar›na
ayk›r› oldu¤u gerekçesiyle protokolü
imzalamaya yanaflmamas›. Ancak, son
kongre seçimlerinde Demokratlar’›n
zaferi üzerine ABD’nin kat› tutumu-
nun de¤iflece¤i yolundaki umutlar art-
m›fl bulunuyor. Bununla birlikte, 2005
y›l›n›n flubat ay›nda Rusya Federasyo-
nu’nun da taraf olmas›yla Kyoto Proto-
kolü yürürlü¤e girdi. Hükümetleraras›
‹klim De¤iflimi Paneli (IPCC) taraf›n-
dan yürütülen çal›flmalar›n temeliniy-
se, dünyan›n hangi bölgesinin iklim
de¤ifliminden nas›l etkilendi¤i, gele-
cekte nas›l etkilenece¤i ve al›nabilecek
önlemler oluflturuyor. IPCC’nin incele-
meye ald›¤› “hassas” bölgelerin içinde
Türkiye’nin de içinde bulundu¤u Orta
Do¤u ve Akdeniz k›y›lar› da var.

Ne var ki, iklim gelece¤ini öngör-
mek o kadar da kolay bir ifl de¤il. Bu-
nun için öncelikle, atmosfere sal›nan
sera gazlar› ve kükürtlü aerosollerin
miktar›, tar›mda kullan›lan azotlu güb-
re miktar› ya da sulama alanlar›n›n yü-

zeylerindeki de¤iflimler gibi verilere ge-
reksinim duyuluyor. Ancak, bu verileri
kesin do¤rulukta elde etmek çok zor.
Bu nedenle de biliminsanlar› farkl› de-
¤erleri temel alan de¤iflik modellemeler
için birçok senaryo kurguluyorlar. 

Bunlardan biri olan sosyoekonomik
modelde, gelecekte kullan›lacak alter-
natif enerji kaynaklar› ve fosil yak›t tü-
ketimi hakk›nda öngörülüerde bulun-
luyor. Bunlara ek olarak modelde, dev-
let politikalar›, toplumsal davran›fl bi-
çimleri, ekonomik geliflmeler ve yaflam
standartlar› gibi de¤iflkenlere de yer
veriliyor. Bu model, son y›llarda özel-
likle bu konuda gereken önlemleri al-
maya yanaflmayan ABD’li araflt›rmac›-
lar aras›nda çok tart›flma yarat›yor.
Tehdidin o kadar da çok para harca-
may› ve s›k› önlemler almay› gerektir-
medi¤i sav›ndaki ABD’li kimi araflt›r-
mac› ve ekonomistler, bu konuda çok
titiz çal›flmalar yapan biliminsanlar›n-
ca uyar›lmaya çal›fl›l›yor. 

Bir baflka modellemeyse, kimya-
sal–fiziksel- biyofiziksel model. Bu mo-
delde, biyosfer ve okyanuslar›n çekti¤i
karbondioksit miktar›, do¤al döngüle-
rin, sanayi ve tar›msal etkinliklerin at-
mosfere sald›¤› metan, azot oksit ve di-
¤er sera gaz› miktar› öngörülmeye ça-
l›fl›l›yor. 

S›kça baflvurulan birleflik okya-
nus–atmosfer modelleriyse, s›cakl›klar,
nem oranlar›, bulutlanma, ya¤›fllar gibi
bileflenlerden yola ç›karak iklim siste-
minin atmosferdeki kimyasallar›n deri-
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Buzallardaki erime ve geri çekilmeler küresel
›s›nman›n en çarp›c› kan›t›. Bu erime nedeniyle
buzullar›n Günefl ›fl›nlar›n› yans›tma özelli¤i
yitirildi¤i gibi, okyanus ak›nt›lar›na so¤uk
sa¤lamalar› da engellenmifl oluyor. 
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flim ve da¤›l›mlar›n› nas›l etkiledi¤ini
öngörmeye yönelik olarak haz›rlan›yor.
Tüm ciddiyetine karfl›n yine de bu mo-
dellemelerden kesin sonuçlar elde edi-
lemeyebiliyor. Bunun en önemli nede-
ni, kullan›lan parametrelerle ilgili kesin
kay›tlar›n bulunmay›fl› ve kimi ikincil
süreçlerin henüz yeterince iyi anlafl›la-
mam›fl olmas›. Bununla birlikte, birta-
k›m kesin sonuçlar konusunda kimse-
nin çekincesi yok: Dünya ›s›n›yor! 

Yap›lan araflt›rmalara göre, atmos-
fere sera gaz› sal›m›n› hemen durdur-
sak bile, bir süre daha ›s›nmaya de-
vam edece¤iz, çünkü bu gazlar daha
y›llarca atmosferdeki varl›klar›n› sür-
dürecekler. Bu nedenle, harekete geç-
mek için kaybedilecek zaman›m›z yok;
hemen gerekli önlemler al›nmal›. Bu
gidifle bir son verilmezse, tüm model-
lemelerin gösterdi¤i gerçekler tablosu
önümüzde: S›cakl›k 1,4–5,8 °C arta-

cak, deniz suyu seviyelerinde 9 – 88
cm’lik bir yükselme ve buna ba¤l› ola-
rak k›y› fleridinde erozyon ve su bas-
k›nlar› yaflanacak, ormanlar ve sulak
alanlar üzerinde büyük bask›lar olufla-
cak, böcek ve kemirgen hayvanlar›n
tafl›d›klar› hastal›klar artacak, kimi
bölgelerde tar›m zarara u¤rayacak, te-
miz su s›k›nt›s› bafllayacak, kimi alçak
bölgelerde ciddi toprak kay›plar› ola-
cak ve göçler yaflanacak. 
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Is›nmaya Haz›r m›y›z?

‹TÜ Meteoroloji Mühendisli¤i Bölümü ve
Afet Yönetim Merkezi’nden Prof. Dr. Miktad
Kad›o¤lu ile görüfltük.

BBTTDD  --    ‹‹kklliimm  ddee¤¤iiflfliimmii  kkoonnuussuunnddaa  ççookk  ffaazzllaa
ssaayy››ddaa  sseennaarryyooddaann  ssöözz  eeddiilliiyyoorr..  BBuunnllaarr››nn  iiççiinn--
ddeenn  eenn  kkööttüümmsseerr  vvee  eenn  iiyyiimmsseerr  oollaannllaarrddaann  ssöözz
eeddeebbiilliirr  mmiissiinniizz??

KKaadd››oo¤¤lluu  –– IPCC senaryolar›na bakt›¤›m›z
zaman 2037, 2050 ve 2100 y›llar› için de¤i-
flik de¤erlerden söz edildi¤ini görürüz. Örne-
¤in, 2037 y›l› için Türkiye’nin k›fl›n 2 oC, yaz›n-
sa 2–3 oC ›s›naca¤›, ya¤›fl miktar›nda yaz›n
%15’lik bir azalma ve toprak neminde de
%25’e yak›n bir azalma olaca¤› söyleniyor.
IPCC’nin dünya üzerinde seçti¤i befl bölge var.
Bunlardan biri Akdeniz, Güney Avrupa ve Tür-
kiye’yi kaps›yor. Yap›lan çal›flmalar sonucunda
bu bölgede kurakl›kta art›fl olaca¤› söyleniyor.
Kurakl›kta art›flsa su k›tl›¤›, orman yang›nlar›,
böcek ve haflerelerde art›fl anlam›na geliyor.
Bir di¤er öngörüyse, fliddetli ya¤›fllarda art›fl
olaca¤› yönünde. Bu da özellikle flehirlerde sel
bask›nlar›n›n ve y›ld›r›mlar›n artaca¤› anlam›na
geliyor. Türkiye için üçüncü en büyük tehlike,
deniz su seviyesinin artmas› olacak. Deniz se-
viyesinin 60 – 90 cm kadar yükselece¤i söyle-
niyor. Su seviyesinin 10 cm yükselmesi
10m ’lik k›y› alan›m›z›n yok olmas› anlam›na
geliyor. Burun kural›na göre, deniz seviyesi
içeride 1 birim yükseldi¤inde yatayda 100 bi-
rimi yok eder. Bunlar tabii ki Türkiye için çok
ciddi sorunlar. Kurakl›k tehlikesi, su havzalar›-

m›z› ve tar›m alanlar›m›z› ne kadar iyi koruma-
m›z gerekti¤ini, deniz seviyesindeki art›fl tehli-
kesi de k›y›lardaki alanlar› kullanma konusun-
daki politikalar›m›z› do¤ru belirlememiz gerek-
ti¤ini ortaya koyuyor. Bu nedenle Türkiye’nin
olaya uzun vadeli bakmas› ve iklim de¤iflimine
uyum çal›flmalar› yapmas› gerekiyor. Hem bu
sorunun çözümüne katk›da bulunmam›z, hem
de bundan en az nas›l etkileniriz diye incele-
meler yapmam›z gerekli. 

Bu, küresel bir sorun oldu¤u için dünyan›n
çeflitli bölgeleri farkl› etkileniyor. Ancak, Tür-
kiye’nin bulundu¤u orta enlemler daha çok za-
rar görüyor. S›cakl›k ortalamalar›n›n çok dü-
flük ya da çok yüksek oldu¤u kuzey ve güney
enlemlerinde s›cakl›ktaki birkaç derecelik ar-
t›fllar çok fazla hissedilmiyor, ama Türkiye gibi
yerlerde 1–2 oC’lik art›fllar çok kritiktir. Ülke-
mizde 1–2 oClik oynamalar ya¤›fl›n tipini etki-
ler, kar› ya¤mura ya da ya¤muru kara çevire-
bilir, kalorifer ya da soba yak›l›p yak›lmayaca-
¤›n› etkileyebilir. Topografyam›z, iklimimiz, bi-
yoçeflitlili¤imiz çok hassas. Bu nedenle, Türki-
ye’de gerçekleflecek 1–2 oC’lik de¤ifliklik çok
farkl› sonuçlara yol açabilir. 

BBTTDD  ––  ‹‹kklliimmbbiilliimmcciilleerr  aarraass››nnddaa  ççaatt››flflmmaallaarr
vvaarr  mm››??  BBiirr  ggrruupp,,  tteehhlliikkee  ççaannllaarr››  ççaall››yyoorr  ddeerr--
kkeenn,,  ddii¤¤eerr  bbiirr  ggrruupp  oo  kkaaddaarr  kkoorrkkuullaaccaakk  bbiirr  dduu--
rruumm  yyookk  ggiibbii  flfleeyylleerr  ssööyyllüüyyoorr  mmuu??

KKaadd››oo¤¤lluu  –– 1980’lere kadar çok büyük
kamplaflmalar vard›. Ama zaman ilerledikçe ve
bu konuda çal›flmalar artt›kça bunlar azald›.
Bu y›l Kas›m ay›nda Nairobi’de ‹klim De¤iflikli-
¤i Konferans›’n›n 12. si yap›ld›. Bu konferans-
lar›n 9. sundan itibaren hiç kimsenin bu konu-
da bir itiraz› olmad›. ‹klim de¤iflikli¤inin ger-
çekli¤i konusunda herkes hemfikir; iklim de¤i-
fliyor ve bu de¤iflim insan kaynakl›.
2050–2100 y›l› gibi zamanlar› hedef alan çe-
flitli iklim modelleri var. Bu modeller, benimse-
dikleri yaklafl›mlar ve temel ald›klar› veriler ba-
k›m›ndan farkl›l›klar gösterebiliyor. Bu neden-
le biz genellikle bu modellerin ortalamas›na
bak›yoruz. Asl›nda bugüne kadar dünya hep
1–2 oC’lik ›s›nmalar ve so¤umalar yaflam›fl
ama hiç 3–4 oC’lik bir s›cakl›k art›fl› yaflanma-
m›fl. Bu nedenle, bu çok tehlikeli bir ›s›nma ve
mutlaka durdurulmas› gerekiyor.

BBTTDD  --  KKyyoottoo  PPrroottookkoollüü  ggeerree¤¤iinnccee  aall››nnmmaass››
ggeerreekkeenn  bbiirrttaakk››mm  öönnlleemmlleerr  vvaarr..  BBiizz  bbuunnllaarraa  uuyy--
mmaa  kkoonnuussuunnddaa  bbaaflflaarr››ll››  mm››yy››zz??

KKaadd››oo¤¤lluu  -- Kyoto Protokolü bana göre Tür-
kiye’de yeterince iyi anlafl›lmad›. Ülkemizde
Kyoto Protokolü dendi¤inde akla ilk gelen
emisyon (sera gazlar› sal›m›) azalt›lmas› olu-
yor. Ama bu, Protokol’ün birçok maddesinden
yaln›zca bir tanesi. Oysa maddelerden biri de
enerjinin verimli kullan›lmas›yla ilgili. Gerçek-
ten de Türkiye’de enerjiyi verimli kullanmam›z
gerek. Her bir birim ürün için kulland›¤›m›z
enerjiyi hesaplamam›z flart. Bu konudaki yan-
l›fllar›m›z› bir an önce düzeltmeliyiz. Kyoto Pro-
tokolü tar›m alanlar›n›n da sürdürülebilir olma-
s›n› istiyor. Tar›m alanlar›n›n üzerinde yap›lafl-
ma olmas›n, yanl›fl sulama yap›lmas›n, tuzlan-
ma olmas›n ki, gelecek nesiller de bu alanlar›
kullanabilsinler deniyor. Bu, Türkiye için çok
önemli, çünkü ülkemizde nüfus artt›kça kifli
bafl›na düflen tar›msal üretim artm›yor. Bir K›-
z›lderili flefin ünlü bir sözü var: “Pazarda yiye-
cek bulamad›¤›n›zda, elinizdeki paralar› yiye-
meyeceksiniz”. Bu nedenle, sanayi üretimimizi
art›r›rken tar›m alanlar›n› da gelecek nesiller
için korumam›z gerek. Protokol’de yer alan bir
baflka maddeyse, metan gazlar›n›n atmosfere
b›rak›lmamas›. Biliyorsunuz metan gaz› nede-
niyle çöpler kokuyor ve çöp alanlar› patlayabi-
liyor. Oysa metan gaz›ndan enerji üretilebiliyor
ve ülkelerden bu tür çal›flmalar bekleniyor. Bu-
nun d›fl›nda bir önemli tedbir de ormanlar, ba-
takl›klar ve yeflil alanlar gibi karbon yutaklar›-
n›n korunmas›. Asl›nda bunlar› Kyoto Protoko-
lü istemese de yapmam›z, do¤al zenginlikleri-
mizi korumam›z gerekiyor. Elbette bunlar›n ya-
n› s›ra sera gazlar› emisyonunun da azalt›lma-
s› bekleniyor. Bu, Türkiye için flimdilik zor gö-
rünmekle birlikte kendimize bir an evvel bir
yol haritas› çizmemiz gerekiyor; sonsuza dek
böyle gidemeyiz. Türkiye, Kyoto Protokolü’nü
imzalasa da, imzalamasa da kendine bir hedef
koymak zorunda. Uzun vadede bu sorundan
zarar görece¤imiz kesin. Bu nedenle art›k bir
çevre d›fl politikas› gelifltirmemiz flart. Çevre,
çok önemli bir d›fl politika konusu haline geldi
ve uluslararas› iliflkilerimizde çok fazla karfl›-
m›za ç›kan bir konu oldu. Bu nedenle, bilimsel
esaslara dayanan ve kat›l›mc› bir karar meka-
nizmas›yla Türkiye’nin ç›karlar›n› korumam›z
gerekiyor. 20–23 Kas›m 2006 tarihlerinde
‹TÜ’de gerçeklefltirdi¤imiz bu konferans da as-
l›nda bu düflünceye hizmet ediyor. 
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Türkiye’nin Durumu
IPCC 3. De¤erlendirme Rapo-

ru’nda kullan›lan çeflitli modellere gö-
re, 2050 y›l›na kadar yaln›zca sera
gazlar› art›fl› temel al›nd›¤›nda Türki-
ye’deki s›cakl›k art›fl›n›n 1–3 °C, sera
gazlar› ve sülfat parçac›klar›ndaki de-
¤iflim temel al›nd›¤›ndaysa 1–2 °C ola-
ca¤› öngörülüyor. Atmosferdeki CO2

birikimlerinin temel al›nd›¤› bir baflka
modellemeye göreyse, CO2 miktar›n›
azaltmak için hiçbir önlem al›nmad›-
¤›nda 2080’e kadar Türkiye’de y›ll›k
ortalama s›cakl›klarda 3–4 °C art›fl, ya-
¤›fllarda 0–1 mm/gün azalma, akarsu-
lar›n y›ll›k ak›mlar›nda % 20–50 azal-
ma ve tar›msal üretimde % 0–2,5’lik
bir azalma öngörülüyor. Bu modelde,
CO2 birikiminin 750 ppm’de (1 mil-
yonda 750 parça) durduruldu¤unun
kabul edildi¤i senaryoya göre s›cakl›k
art›fl› 2–3 °C, 550 ppm’de durduruldu-
¤unun kabul edildi¤i senaryoya görey-
se, 1–2 °C’lik s›cakl›k art›fl› gerçekle-
flecek. Y›ll›k ortalama ya¤›fllarsa, se-
naryolara göre 0–0,5 mm/gün azala-
cak, ilk senaryoya göre (CO2 birikimi-
nin 750 ppm’de durduruldu¤u) akar-
su ak›mlar›nda % 5–25’lik, ikinci se-
naryoya göreyse (CO2 birikiminin 550
ppm’de durduruldu¤u) % 0–15’lik
azalma gözlenecek. Her iki senaryoya
göre de, tar›msal üretimde 2080’lere
kadar % 0–2,5’lik bir azalma söz ko-
nusu. Bu say›sal verilerin yol açaca¤›
ikincil sonuçlarsa, f›rt›nalar, fliddetli

ya¤›fllar, sel ve taflk›nlar, suyla bula-
flan hastal›klar ve vektör üremesine
uygun ortam oluflturdu¤u için bulafl›-
c› hastal›klarda ve s›cakl›k dalgalar›n-
daki art›fl olarak gösteriliyor. Ayr›ca
IPCC’ye göre 1990’da ülkemizde kifli
bafl›na düflen su miktar› 3070 m3. Nü-
fus art›fl› ve iklim de¤iflimi etkilerinin
bir araya gelmesiyle 2050’de Türki-
ye’de kifli bafl›na düflecek su miktar›-
n›n 700–1910 m3 olaca¤› öngörülüyor
(Kad›o¤lu, M., Bilim ve Teknik, Hazi-
ran 2005, sayfa 41). Bunlara ek ola-
rak, toprak nemlili¤inde de¤iflimler
olaca¤›, s›cakl›¤›n 2 °C artt›¤› ve ya¤›fl
miktar›n›n de¤iflmedi¤i durumlarda bi-
le, yüzey ak›fllar›nda % 4–37 aras›nda;
4 °C artt›¤› senaryodaysa % 8–91 ara-
s›nda bir azalma olaca¤› ve yüzey ak›fl-
lar›ndaki en büyük düflüflün Cizre –
Urfa – Harran havzas›nda görülece¤i
gibi olumsuzluklar ortaya ç›kacak. Ay-
r›ca, buharlaflman›n ve yaz aylar›nda
kurakl›¤›n artaca¤›, iç sularda yaflayan
bal›k türlerinde azalma olaca¤›, arazi
kullan›m›nda meydana gelecek de¤i-
fliklikler nedeniyle erozyonun artaca¤›
söyleniyor.

Haz›r tablo pek iç aç›c› görünmü-
yorken, Türkiye’nin 1990 verilerine
göre CO2 sal›m›nda dünyada 23., kifli
bafl›na düflen CO2 sal›m›nda 75. ve
CO2 sal›m›n›n gayri safi yurt içi has›la-
ya oran›nda 60. s›rada yer ald›¤›n› da
belirtelim. Ne yaz›k ki, Türkiye gibi
enerji talebinin her geçen y›l katlana-
rak artt›¤› bir ülkede, kömür kullan›-

m›ndan kaynaklanan sera gaz› sal›mla-
r›n›n, yak›n dönemde s›f›rlanmas› pek
olas› görünmüyor. Bu nedenle, önce-
likle kömür kaynakl› elektrik üretimi
yapan santrallerin iyilefltirilmesi gere-
kiyor. Elektrik enerjisi üretiminde ve-
rimlili¤in % 1 art›r›lmas› bile CO2 sal›-
m›nda % 2–2,5’lik bir azalmaya yol
açabiliyor. Enerji tasarrufu konusunda
yap›lan birtak›m çal›flmalarsa, Türki-
ye’de tüm sektörlerde ortalama %25’in
üzerinde enerji tasarrufu potansiyeli
bulundu¤unu gösteriyor. Ayr›ca Türki-
ye yenilenebilir enerji kaynaklar› aç›-
s›ndan da oldukça zengin bir ülke. Jeo-
termal potansiyel aç›s›ndan dünyada 7.
s›rada bulunan, rüzgâr enerjisi aç›s›n-
dan elveriflli bölgelere sahip, güneflli
gün say›s› yüksek oldu¤u için günefl
enerjisi ve akarsular› sayesinde de hid-
roelektrik potansiyeli yüksek, biyoküt-
le aç›s›ndan da zengin kaynaklar› olan
bir ülkede yafl›yoruz. Bütün bu kay-
naklar› gere¤ince de¤erlendirmek,
Türkiye için halk›n yaflam standartlar›-
n› düflürmeden sera gaz› sal›mlar›n›
azaltmada bir f›rsat olabilir. 

Elif Y›lmaz
Kaynaklar

Türkefl M., “‹klim De¤iflikli¤i: Türkiye – ‹klim De¤iflikli¤i Çerçeve
Sözleflme ‹liflkileri ve ‹klim De¤iflikli¤i Politikalar›”, Vizyon
2023: Bilim ve Teknoloji Stratejileri Teknoloji Öngörü Raporu,
Ekim 2002.

TÜB‹TAK – TTGV Bilim ve Teknoloji Sanayi Tart›flma Platformu
Deniz ve Denizalt› Kaynaklar›ndan Yararlanma Teknolojileri
Çal›flma Grubu, Ekosistem ve ‹klimsel De¤iflim Alt Grup Raporu.

http://www.greenfacts.org/studies/climate_change/index.htm
http://www.nature.com/nature/journal/v411/n6833/full/411017a

0.html

25Aral›k 2006 B‹L‹M veTEKN‹K

1880 - 2004 y›llar› aras›nda y›ll›k s›cakl›k
anomalileri (yukar›da). Son otuz y›lda en yüksek

s›cakl›k art›fllar› gözlendi.

1880 - 2004 y›llar› aras›ndaki ayl›k en yüksek
küresel s›cakl›klar (afla¤›da).

iklim  11/27/05  7:10 PM  Page 4



26 Aral›k 2006B‹L‹M veTEKN‹K

Bilim ve Teknik Kulübü

Bilim ve Teknik Kulübü hakk›nda ter türlü bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta arac›l›¤›yla edinebilirsiniz. ‹letiflim kurabilece¤iniz adreslerse flöyle: Bilim ve Teknik Kulübü, Atatürk Bulvar› No:221 Kavakl›dere- Ankara, 

Do¤u Akdeniz Üniversitesi 'Bilim ve ‹novas-
yon Toplulu¤u'nun Bilim ve Teknik dergisinden
talebiyle, 30 Ekim -1 Kas›m tarihleri aras›nda,
Ayd›nlanma Konferanslar›’ndan bir seri Kuzey
K›br›s Türk Cumhuriyeti’nde verildi. Ada’da bir
ilk olma özelli¤ini tafl›yan bu etkinlik sayesinde
bilimsel konulara ilgisi olanlar bilimle iç içe üç
gün geçirdiler. Kuzey K›br›s'ta pek çok kez belir-
li bir alana yönelik konferanslar organize edilmifl
olsa da, Ada halk›, Ayd›nlanma Konferanslar› sa-
yesinde, alanlar›nda Türkiye'nin en önemli bilim
insanlar›n› dinleme f›rsat› buldular. 

Konferanslar›n ilk günü, Türkiye'de genetik
alan›n›n öncü isimlerinden olan ve Türkiye Bilim-
ler Akademisi üyesi Prof. Dr. Asl›han Tolun'un
sunumuyla bafllad›. Dr. Tolun, "Anadolu Uygarl›-
¤›n›n Genetik Özellikleri” konulu konferans› ver-
di. Dr. Tolun konuflmas›n›n bafl›nda  genetik yol-
la aktar›lan hastal›klar›n genel özelliklerine de-
¤indi ve bir genin bask›n ya da çekinik olmas›n›n
genetik yolla geçen hastal›klar üzerindeki etkile-
rine ve özellikle çekinik genlerin bask›n olanlara
göre daha s›k bu tür hastal›lara yol açt›¤›na de-
¤indi. Özellikle Türkiye'nin do¤u kesimlerinde
görülen kal›tsal hastal›klar›n temel nedeninin ak-
raba evlili¤inden kaynakland›¤›n› vurgulayan To-
lun, bu yöndeki frekans da¤›l›mlar› hakk›nda bil-
gi verdi. Tolun, K›br›s’ta genetik yolla geçen ve
çok s›k görülen 'Thalasemia' hastal›¤›n›n neden-
leri ve bu hastal›¤a karfl› ciddi bir tedavinin uy-
gulanabilmesi için embriyo aflamas›ndaki insan
yavrusu üzerinde erken testlerin yap›lmas›n›n
önemi konusuna da de¤indi. Araflt›rma gurubu-
nun ve Türkiye’deki di¤er araflt›rma guruplar›n›n
baz› kal›tsal hastal›klar›n tan›s› yönündeki umut
verici sonuçlar›n› da anlatan Tolun, yeni keflfedi-
len ve akci¤er parankiminde, özellikle de alveol-
ler içerisinde yayg›n mikroskobik kalsifikasyonlar
ve bunlara fibrotik yan›tla karakterize bir hasta-
l›k olan “Pulmoner Alveoler Mikrolitiyazis”e yol
açan hastal›k geninin oluflumuna akci¤erde fazla
biriken kalsiyum fosfat molekülünün yol açt›¤›n›
ve Türkiye'de bu tür vakalara pek s›k rastlanma-
sa da hastal›¤›n frekans›n›n yüksek oluflunun ilgi
çekici oldu¤unu vurgulad›. Dr. Tolun konuflmas›-
n›n sonlar›na do¤ru popülasyon geneti¤i ve bu
alana yönelik dünyadaki pek çok labaratuvarda
gerçeklefltirilen çal›flmalar›n önemine de¤indi.
Pek çok insan toplulu¤unun genlerinin, ortak
gen havuzunda birbiriyle kar›flt›¤›n›n anlafl›lma-
s›yla; gelecekte dünya da tek bir ari toplumdan
bahsedilemeyece¤ini söyleyen Tolun, gurubunun
yapt›¤› çal›flmalar sonucu Türkiye’de yaflayan he-
men herkesin genlerinin bu topraklar üzerinde
yaflam›fl daha önceki topluluklarla ortak genetik
özellikleri oldu¤unu ortaya ç›kartt›klar›n› belirtti. 

‹lk günün ikinci konferans konusu "nanotek-

noloji" hakk›ndayd› ve bu sunumu Prof. Dr. Ra-
flit Turan verdi. Dr. Turan konuflmas›n›n bafl›nda
"nano" sözcü¤ünün ne ifade etti¤ine de¤inerek
bafllad›. Dr. Turan, Richard P. Feynmann’›n bun-
dan 40 y›l önceki ünlü konuflmas›na at›fta bulu-
narak, bu bilim dal›n›n ortaya ç›k›fl›n›n çok zor
görünen konularda yeni bir bak›fl aç›s›n›n olufl-

mas›na katk› yapt›¤›na de¤indi. Bu konuyu takip
eden pek çok insan›n bildi¤i gibi, 10-6 ile 10-9 m.
aras› büyüklükler nanoboyutlard›r. “Bu rakamlar
bizlere ne ifade etmeli?” ya da “Bu rakamlar›n
ifade etti¤i  büyüklükleri düflündü¤ümüzde beyni-
mizde nas›l bir alg› oluflmal›?” Bu sorulara yan›t-
lar›na da de¤inen Turan, bir toplu i¤ne bafl›n› dü-
flünmemizi ve bu toplu i¤ne bafl›na Britannica
Ansiklopedisi'ndeki tüm bilgileri yerlefltirebilece-
¤imizi gözlerimizin önüne getirdi¤imizde nano
boyutlar›n anlam›n› anlayabilece¤imizi söyledi.
Konuflmas›n›n geri kalan bölümünde Turan, na-
noteknoloji ve di¤er bilim dallar› aras›ndaki or-
tak özelliklere ve bu yeni teknolojinin di¤er alan-
lardaki öngörüleri de ileriye tafl›yabilecek potan-
siyeli oldu¤unu vurgulayarak, özellikle 'nanoma-
teryallerin ve nano alg›lay›c›lar›n' yaflam›m›z› pek
çok yönde kolaylaflt›racak at›l›mlar› önümüzdeki
y›llarda baflaraca¤›n› söyledi. Karbon nanotüple
çal›flan arabalardan, karbon nanotüplere, büyük-
lü¤e ba¤l› renk de¤ifltiren nanotoplara, arabalar
için gelifltirilen nano katalizörlerden kir tutmayan
elbiselere kadar pek çok alanda devrim yarata-
cak bir ça¤›n çok da uzaklarda olmad›¤›n› anla-
tan Turan, bu alanda ODTÜ’deki "Nano-Biyo Tek-
noloji Merkezi’nin'' Türkiye’den tek kabul edilen
Avrupa Birli¤i Alt›nc› Çerçeve Program› projesine
ev sahipli¤i yapt›¤› ve proje için bu programdan
önemli  mali desteklerin al›nd›¤›n› belirtti.

Üçüncü oturumun konusu "kök hücreler" ol-
du. Bu oturumda Doç. Dr. Ferda fienel konuflma-
s›na kök hücrenin ne oldu¤una de¤inerek baflla-
d› ve bu hücrelerin esas özelliklerinin bildi¤imiz

Ayd›nlanma Yolunda 
Bilim ve Teknik 

Konferanslar› - KKTC

G ü l g û n  A k b a b a

kulupAralik  11/27/05  5:37 PM  Page 26



27Aral›k 2006 B‹L‹M veTEKN‹K

Bilim ve Teknik Kulübü

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

di¤er hücrelerin aksine tek bir özelleflmifl görev-
lerinin olmad›¤›na "kendini yenileyebilme, çok sa-
y›da ço¤alabilme ve di¤er hücre türlerine dönüfle-
bilme özellikleri tafl›d›klar›na ve bu hücrelerin el-
de edilebilmeleri için tüp bebek merkezleri, ölü
embriyolar, kordon kan›, çeflitli dokular ve kan
dolafl›m›ndan birine baflvurulmas› gerekti¤ini"
söyledi. Konferans›n ileriki bölümlerinde Dr. fie-
nel, kök hücrelerin önümüzdeki y›llarda kullan›la-
bilece¤i alanlar› anlatt›. Bu teknolojiyle, çeflitli
hastal›klar›n, organ yetmezliklerinin ve kanserin
tedavisinin hedeflendi¤ini aç›klayan fienel, labo-
ratuvar koflullar›nda üretilen ve istenilen hücre
türüne dönüfltürülüp vücuda verilen kök hücreler
sayesinde, fleker hastal›¤›, kalp yetmezli¤i, felç
gibi hastal›klar›n›n tedavisinin mümkün olabilece-
¤ini belirtti. fienel, bu konunun etik boyutunun
dünyan›n pek çok ülkesinde halen tart›fl›ld›¤›n› ve
bu etik tart›flmalar aras›nda da en çok "bir canl›-
ya hayat verirken bir baflka canl›ya zarar vermek,
yani embriyoyu yok etmenin" bölünmelere yol aç-
t›¤›n› söyledi.

30 Ekim’in son konferans konusu yine 'nano-
teknoloji' üzerineydi ve Dr. Raflit Turan bu bölüm-
de kendi labaratuvarlar›nda yapt›klar› deneyler-
den ve silisyum ve germanyum kristallerinin na-
noteknoloji konusunda, özellikle yar›-iletken na-
no-kristal'lerin yap›m›ndaki önemini anlatt›. Ayr›-
ca bu tür yap›lar›n gelifltirilerek bugün kulland›¤›-
m›z 'lazer' ve 'LED'lerden daha güçlülerini yapma-
y› biliminsanlar›n›n baflar›labilece¤ine söyledi. 'Si'
ve 'Ge' kristalleri kullanarak 'flash bellek' lerin
kapasitesinde önemli art›fllar›n sa¤lanabilece¤ine
ve bu yap›lar›n k›saca elektronik sektörü aç›s›n-
dan önümüzdeki y›llarda çok önem kazanaca¤›n›
da vurgulad›. 

31 Ekim’de, Bilim ve Teknik dergisi'nin yazar-
lar›ndan Alp Ako¤lu 'Amatör Gökyüzü Gözlemcili-
¤i'nin esaslar›n› anlatan bir sunumda bulundu.
Ako¤lu, konunun merakl›lar›na görsel bir zengin-
lik içerisinde yapt›¤› bu sunumla dinleyicileri ade-
ta baflka bir dünya'ya götürdü. Ako¤lu s›ras›yla;
“Amatör gökbilimcilik nedir? Nas›l amatör bir
gökbilimci olunur? Amatör gökbilimciler neler ya-
par ve Evrende gözlemleyebilecekleri yap›lar ne-
lerdir?” gibi temel konulara de¤inerek, tak›my›l-
d›zlardan kuyrukluy›ld›zlara, Günefl Sistemimizde-
ki gezegenlerden Ay'›n evrelerine kadar pek çok
konuda kat›l›mc›lar› ayd›nlatt›. 

30 Ekim akflam› da 'Gökyüzü Gözlemi' yap›l-
d›. Do¤u Akdeniz Üniversitesi'nin12 inch’lik ayna
çapl› teleskopuyla yap›lan bu gözlem Ako¤lu’nun
önderli¤inde gerçeklefltirildi. Bu s›rada gökyü-
zü'nün bulutlarla kapl› olmas› bir talihsizlik olsa
da gözleme kat›lanlar k›sa bir sürede olsa Ay'›n
kraterlerini görme olana¤›na sahip oldular. 

Ayd›nlanma Konferanslar›-K›br›s'›n 1 Kas›m
günkü konu¤u da Prof. Dr. Vural Alt›n oldu. Dr.
Alt›n, 'enerji' konusunda biri sabah biri ö¤leden
sonra olmak üzere kat›l›mc›lar› ayd›nlatt›. Sabah-
ki oturumda Dr. Alt›n, enerji konusunun temel
özelliklerini yo¤un bir dinleyici kitlesi önünde,
herkesin anlayabilece¤i berrakl›kta aç›klad›.
Enerjinin tarihten bu yana insan topluluklar› için
önemine de¤inerek sözlerine bafllayan Alt›n, Eski
Roma'y› ayakta tutan en önemli etkenin, kapat›l-
m›fl olan maden ocaklar›n›n kullan›ma yeniden

aç›lmas› oldu¤unu belirterek, Roma’n›n çöküflten
bu sayede kurtuldu¤una yaln›z di¤erlerinin bu ka-
dar flansl› olmay›p ellerindeki enerji kaynaklar›-
n›n fark›na varamayanlar›nsa kaç›n›lmaz çöküflle-
rini kendi elleriyle haz›rlad›klar›n› söyledi. Konufl-
mas›n›n ileriki bölümlerinde Say›n Alt›n, çeflitli
enerji kaynaklar›n›n özelliklerine ve bu kaynakla-
r›n (baflta fosil yak›tlar olmak üzere) bugüne ka-
dar insanl›¤›n hizmetine sunuldu¤unu yaln›z art›k
bu tür fosil yak›tlar›n çevreye verdi¤i zararlar›n
'sera etkisi' baflta olmak üzere ileride de insano¤-
lu için önemli sorunlara yol açaca¤›n› ve alterna-
tif enerji kaynaklar›na geçmenin önemli oldu¤unu
de¤indi. Dr. Alt›n'›n konuflmas›n›n en ilgi çekici
anlar›ndan biri "sera gaz› olay›n›n asl›nda yeni ol-
mad›¤›na bundan 3 milyar y›l önce de atmosfer-
de flimdikinin 4,000 kat› sera gaz› bulundu¤unu"
paylaflmas›yd›." Dolay›s›yla, yeralt›nda onca kö-
mürün bulunmas›n›n bir hikmeti vard›r ve hayat
bunu, kendisini, giderek ›s›nan Günefl’ten korun-
mak için yapm›flt›r. fiimdi bu kömürü yak›p kar-
bondioksit olarak atmosfere salmak, 3 milyar y›l

öncesinin sera koflullar›na dönüp, hayat› ilkinin
tam tersi bir krize sokmakt›r" diyerek art›k yeni
tür enerji kaynaklar›na yönelinmesi gerekti¤ine
iflaret etti. 

1 Kas›m’›n ikinci konferans› “nükleer enerji'
üzerineydi. Bu konferansa da oldukça yo¤un bir
kat›l›m oldu ve dinleyiciler Vural Alt›n'dan konu-
nun püf noktalar›n› ve tart›flmal› olan yönlerini
dinlerken,ayn› zamanda interaktif biçimde de so-
rular›n› sorma olana¤›na sahip oldular. Dr. Alt›n,
nükleer enerjinin san›ld›¤› gibi di¤er enerjilere
göre daha zararl› olmad›¤›n›, aksine nükleer san-
traller yüzünden kaybedilen insan say›s›n›n fosil
kaynakl› yak›tlar yüzünden bir y›lda yaflam›n› yiti-
ren insanlar›n say›s›ndan çok daha az oldu¤unu
vurgulad›. Ayr›ca nükleer santrallerin çevreyi fosil
yak›tlar ve hidroelektrik santrallerinden daha az
kirletti¤ini ve nükleer bir kaza oluflma riskinin
abart›ld›¤› kadar yüksek olmad›¤›n› belirtti. Prof.
Vural Alt›n, e¤er gerçekten ça¤dafl bir uygarl›k
düzeyini yakalamak istiyorsak, Türkiye'nin yenile-
nebilir enerji kaynaklar› yan›nda, nükleer enerjiyi
de göz önünde bulundurmas› gerekti¤ini belirtti. 

1 Kas›m akflam› tak›my›ld›zlar›n gözlemlendi-
¤i gökyüzü gözlemi de yap›ld›. Ay, önceki güne
göre daha bir parlakt›. Böylece gözleme kat›lan-
lar, Alp Ako¤lu'n›n önderli¤inde daha uzun ve de-
tayl› gözlem yapabilme olana¤› buldular. Bu göz-
lemle "Ayd›nlanma Konferanslar›-K›br›s" son bul-
du. 

Hüseyin Tan
Bilim ve Teknik Dergisi, KKTC Muhabiri

Bu konferans serisinin oluflumunda konuflma-
c› olarak yer alan bütün biliminsanlar›m›za, Bilim
ve Teknik dergisine ve Alp Ako¤lu'na, "Bilim ve
‹novasyon Toplulu¤u" olarak sonsuz teflekkürleri-
mizi sunar›z. Konferanslar s›ras›nda toplulu¤umu-
za özverili katk›lar›ndan dolay› D.A.Ü. Fen Fakül-
tesi'nden Prof. Dr. Mustafa Halilsoy'a ve Yrd.
Doç. Dr. Mustafa R›za'ya ayr›ca D.A.Ü. Rektör Da-
n›flman› Yrd.Doç.Dr. fiamil Erdo¤an'a da teflekkür
ederiz.

kulupAralik  11/27/05  5:37 PM  Page 27



1000 metre rak›ml› ‹ç Anadolu Platosu'ndaki
Erciyes Da¤›'n›n denizden yüksekli¤i 3917 metre-
dir. Yaklafl›k on milyon y›l önce yerkürenin derinlik-
lerinden gelen bazalt ve andezitlerden oluflan Erci-
yes Da¤›, tektonik kökenli olup, Develi-Kayseri çö-
küntü alan›n›n ortas›nda görkemli bir koni fleklinde
yükselir. Genç bir stratovolkan (tabakal› volkan)
olan bu da¤›n as›l merkezinde volkanik etkinlik da-
ha önceki dönemlerde sona ermifl olup, bilinen lav
ve tüf püskürmeleri, da¤›n çevresindeki ›fl›nsal ya-
r›klar boyunca uzanan di¤er konilere ait. Ürgüp-Gö-
reme yöresindeki peribacalar›n›n oluflumunun, da-
¤›n neojendeki püskürmelerinin bir ürünü oldu¤u
bilinmekte. 

Erciyes Da¤›; ormanlar›, da¤ bozk›rlar›, alpin ça-
y›rlar›, kufllar›, kayal›k yamaçlar›, buzulu ve ende-
mik türlerin varl›¤›yla önemli bir do¤al oluflum. Bu
özelliklerinden dolay› çevreciler Erciyes Da¤›’n›,
Anadolu bozk›rlar›nda bir ‘ekolojik ada’ olarak nite-
lendiriyor. 

Kendine has bitki ve hayvan topluluklar›yla Erci-
yes, WWF-Türkiye'nin yay›mlad›¤› ‘Türkiye'nin
Önemli Bitki Alanlar›’ adl› çal›flmaya göre bir
‘Önemli Bitki Alan›’ (ÖBA). Erciyes Üniversitesi Kufl
Gözlem Kulübü çal›flmalar›na göre de bir ÖKA yani
‘Önemli Kufl Alan›’. Önemli bir kufl alan› olmas›nda-
ki nedenlerden biri, baflta sürmeli da¤ bülbülü (Pru-
nella ocularis) olmak üzere da¤da üreyen alpin kufl
topluluklar›n› bar›nd›rmas›. Erciyes'te ÖBA çal›flma-
s›n› yapan botanikçilerden Galip Akayd›n ve Mehtap
Öztekin'ne göre, ‹ç Anadolu Platosu'ndaki bu ada-
da, dünyada baflka hiçbir yerde var olmay›p, yaln›z-
ca Erciyes'te görülen dokuz bitki türü var. Araflt›r-
mac›lar, 840 bitki taksonundan 130'unun Türki-
ye'ye endemik oldu¤unu ve bunlardan 42'sinin de
tehlike alt›nda oldu¤unu belirtiyorlar. 

Da¤›n likenlerini yüksek lisans tezinde yay›nla-

yan Erciyes Üniversitesi’nden araflt›rma görevlisi
Gökhan Hal›c› da, özellikle 1000 m ile 3000 m ara-
s›nda kalan yükseklik zonunda liken çeflitlili¤inin yo-
¤un oldu¤unu ifade ediyor. Çal›flmas›nda 163 tak-
son tespit etmifl olup bunlardan sekizi eldeki kay-
naklara göre Türkiye Liken Floras› için yeni kay›t.
Bu taksonlar: Aspicilia cupreogrisea (Th.Fr.) Hue,
Aspilidea myrinii (Fr.) Hafellner, Lecanora pannoni-
ca Szatala, Lecidea lapicida (Ach.) Ach. var. panthe-
rina Ach, Lecidea syncarpa Zahlbr. (Boykin &
Nash), Rhizocarpon pusillum Runemark, Rinodina
insularis (Arnold) Hafellner ve Verrucaria caerulea
DC. 

Bu veriler, Erciyes Da¤›’n›n neden bu kadar zen-
gin bir biyoçeflitlili¤e sahip oldu¤u sorusunu akla
getiriyor? Da¤›n farkl› mikroklimatik koflullara sahip
olmas› bunun as›l nedeni. Hal›c›’n›n yay›mlad›¤› ça-
l›flmaya göre, yaklafl›k 1000 ila 4000 m yükseklik-
leri aras›nda, alt› ana toprak tipi bulunuyor. A¤aç
topluluklar›, da¤›n bat› k›sm›ndaki bay›rda ve güney
k›sm›nda oldukça yayg›n (özellikle mefle ve al›ç).
Da¤›n tepesinde yaz›n bile beyaz bir kasket fleklin-
de bulutlar var. Lecidella elaocroma, Caloplaca ceri-
nelloides ve Calaoplaca holocarpa gibi epifitik liken-
ler, 2500-2600 m yükseklikleri aras›nda Cotonaster

sp.’nin kabuklar›nda bulunmakta. Da¤›n kuzey ya-
mac› boyunca 1800 ile 2000 m aras›nda mefle ve
al›ç a¤ac› topluluklar› var. 2000 m üzerinde da¤ ve-
jetasyonunda kardikenleri (Acantholimon) türleri
yayg›n. 

Hisarc›k civar›nda, 1400 ile 1500 m aras›nda,
da¤›n rüzgârdan korunan bölgesinde, pek çok bah-
çeli evde, flehrin bunalt›c› s›cak havas›ndan kurtul-
mak ve ayn› zamanda da hobi amaçl› dikilmifl erik
(Prunus domestica), kay›s› (Armeniaca vulgaris), el-
ma (Malus domestica) ve viflne (Cerasus vulgaris)
bulunmakta. Physia stellaris, Xanthoria candelaria
ve Caloplaca holocarpa gibi likenler, bu a¤açlar›n
kabuklar›nda oldukça yayg›n. A¤aç kabuklar› gövde
ve dallar› ya da odun, tahta, kütükler v.s., üzerinde
geliflen epifitik likenler, 2600 m yüksekli¤inde var-
lar. Erciyes da¤›nda silikat kayalar yayg›n. Literatü-
re göre Caloplaca flavovirescens ve Lecidella stig-
matea hafif kalkerli kayalar›n birer indikatörleri. 

Baflta likenler olmak üzere pek çok canl› türü
için substrat ya da habitat›n ne kadar önemli bir
yer teflkil etti¤i günümüzde kan›tland›. Buna ba¤l›
olarak da, t›pk› Erciyes’te görüldü¤ü gibi, bu de¤i-
flik ortam koflullar›na (farkl› toprak ve yeryüzü fle-
killerine) uyum sa¤layan farkl› canl› türleri bulun-
makta. Ancak özellikle son y›llarda çevre kirlili¤i-
nin giderek artmas› tüm dünyada oldu¤u gibi yur-
dumuzda da elimizdeki paha biçilemeyecek do¤al
zenginliklerin yok olmas›na neden olmakta. Bu
yüzden mevcut biyolojik zenginlikleri tespit etmek
çok önemli. Araflt›rmac›lar da biyolojik zenginlikle-
ri tespit ederek, bu biyolojik zenginliklerin koru-
maya al›nmas›na h›z vermifl durumdalar. Örne¤in,
Türkiye liken floras›n›n oluflmas›na katk›da bulun-
mak amac›yla yap›lan ve Erciyes Da¤›’nda (Kayse-
ri) yay›l›fl gösteren likenlerin taksonomik ve ekolo-
jik özelliklerini araflt›ran Hal›c›, bölgenin özellikle
alt kesimlerinde, yerleflimin gitgide artmas›n›n, Er-
ciyes Da¤› kayak pistinin son zamanlarda oldukça
popüler hale gelmesinin ve bu alanda artan inflaat-
lar›n, özellikle k›fl mevsiminde da¤›n do¤u yama-
c›nda kayak pistini düzeltme amaçl› yap›lan çal›fl-
malar›n ve ayr›ca hayvan otlatman›n baflta liken
floras› olmak üzere bölgedeki biyolojik çeflitlili¤i
tehdit etmekte oldu¤unu belirtmekte.
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Türk Liken Toplulu¤u (TLT), ilk olarak 26-28 A¤ustos 1998 y›l›nda Eskiflehir Üniversitesi Biyoloji Bölümü’nden Prof. Dr. Ayflen Türk’ün ön-
derli¤inde çal›flmalar›na bafllam›fl bir birlik. Amac›, Türkiye likenleriyle ilgilenen herkesi bir araya getirmek ve iletiflimi sa¤lamak. Asl›nda as›l he-
deflenen; Karayosunlar›, Mantar, Tohumlu Bitkiler gibi pek çok yak›n dallarda çal›flmalar yapan akademisyenleri ya da bu konulara ilgi duyan bi-
reyleri ve hatta kimyac›, moleküler biyolog gibi pek çok araflt›rmac›y› da bu toplant›larda görmek. Böylelikle multidisipliner bir ortam yaratarak
bilgi al›flveriflinde bulunmak, iletiflimi güçlendirmek amac›ndalar. Uluda¤ Üniversitesi Biyoloji Bölümü’nde yüksek lisans yapan ve Doç Dr. fiule
Öztürk dan›flmanl›¤›nda likenlerin moleküler analizi üzerine çal›flmalar›n› sürdüren Bursa muhabirimiz Ayflegül U¤ur, Türk Liken Toplulu¤u’nun
bu y›l Kayseri de Erciyes Üniversitesi’nde düzenlenen 6. TLT Toplant›s›’na kat›ld›. Üç gün süren bu etkinlikte ilk gün Türkiye’nin dört bir yan›n-
dan gelen kat›l›mc›lar, yapt›¤› çal›flmalardan söz ettiler ve haz›rlanan sunumlar› izlediler. ‹kinci gün, kat›l›mc›lara “bir arazi çal›flmas› nas›l yap›-
l›r, likenler do¤adan nas›l toplan›r, nelere dikkat edilir?” gibi konularda bilgi vermek amac›yla Erciyes Da¤›’na gidilerek arazi çal›flmas› yap›ld›. Üçüncü gün de araziden
toplanan liken örnekleri laboratuvarda incelendi. Ayflegül bu etkinlikten elde etti¤i bilgiler do¤rultusunda Erciyes Da¤›’n› ve do¤al zenginli¤ini bize aktar›yor.  

Erciyes’in 
Do¤al Zenginli¤i

Erciyes’in 
Do¤al Zenginli¤i
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Yer ve Gök Bilimlerinin 
Bügünü ve Yar›n›

‹stanbul Kültür Üniversitesi (‹KÜ), Kültür
Okullar› ve Milli E¤itim Bakanl›¤› iflbirli¤iyle 4-5
Kas›m tarihlerinde gerçeklefltirilen “Yer ve Gök
Bilimlerinin Bugünü ve Yar›n› Sempozyumu”na
Türkiye’nin çeflitli illerinden ve ‹stanbul’dan top-
lam 450 ö¤retmen kat›ld›. ‹lk ve ortaö¤retim
müfredat› içinde yer alan yer ve gökbilimleri ko-
nular›, bu sempozyumdaki 10 çal›fltayda kat›l›m-
c› ö¤retmenlere sunuldu. Sempozyumun amac›,
Türkiye’de ve dünyada yer ve gök bilimleri e¤itim
ö¤retimi hakk›nda genel bilgi vermek, Milli
E¤itim Bakanl›¤›n›n ö¤retim programlar› çal›flma-

lar›na akademik katk› sa¤lamak, ö¤retim prog-
ramlar›nda yer alan ilgili konularda ö¤retmenle-
re hizmetiçi e¤itim vermek ve ö¤retmenlerin
sempozyum süresince ö¤rendiklerini kendi okul-
lar›ndaki ö¤retmenlere ve ö¤rencilere hatta böl-
gedeki  okullara tafl›malar›na yard›mc› olmak. ‹ki
günlük sempozyum süresince ö¤retmenler ve ö¤-
retim elemanlar› dersler difl›ndaki zamanlarda il-
gili konular› bire-bir tart›flma imkan›n› buldu-
lar.Bu çerçevede  ö¤retmenler kulland›klar› ders
kitaplar›nda ve ö¤retim araç-gereçlerindeki ek-
siklikleri ve yetersizlikleri  dile getirdiler, h›zla
geliflen ve yenilenen temel bilimler konular›n›n
takibinde ve ö¤rencilere aktar›lmas›nda yaflad›k-
lar› s›k›nt›lar›  anlatt›lar ve akademisyenlerle da-

ha s›k bir araya gelmelerinin gerekti¤ini ifade et-
tiler.

Sempozyum süresince aç›k bulunan ve baflta
TÜB‹TAK ve TÜBA Kitaplar› stand› ve di¤er  ki-
tap standlar›ndan  al›fl-verifl yapan  ö¤retmenler
çok memnun olduklar›n› ancak müfredat içerikli-
ni yer ve gökbilimleri konusunda  yard›mc› ders
kitab› s›k›nt›s› çektikleri de belirttiler.

Sempozyuma kat›lan ö¤retmenlerle yap›lan
anket çal›flmas› sonucunda, düzenlemeyle ilgili
olarak ö¤retmenlerin % 94 oran›nda memnuni-
yet belirttikleri ve benzer sempozyumlar›n hizme-
tiçi e¤itim format›nda ve her branflta düzenlen-
mesini istedikleri ortaya ç›kt›. Milli E¤itim Bakan-
l›¤›’n›n yeni ö¤retim program›n›n uygulanmas›n-
da, ö¤retmenlerin kat›laca¤› bu türden etkinlikle-
rin ülkemizin e¤itim kalitesini art›raca¤›, bilim in-
sanlar› ile kurulacak iletiflimin yenilikleri takip et-
me  ve kurulacak e-posta yoluyla sürekli destek
alabilme olana¤›n› verece¤i ve ö¤rencilere en
güncel  bilgilerin aktar›labilece¤i dile getirildi. 

Bu sonuçlar ›fl›¤›nda ‹stanbul Kültür Üniversi-
tesi ve Kültür Okullar›, sözkonusu etkinliklere de-
vam etmeye ve bu serinin ikincisi olarak 23-24
Haziran 2007 tarihlerinde ‘Biyolojik Bilimlerde
Son Geliflmeler’’  bafll›kl›  bir sempozyum düzen-
lemeye karar verdi.

Yer ve Gök Bilimlerinin Bugünü ve Yar›n›
Sempozyumu’ndaki dersler ve sunumlar sempoz-
yuma kat›lamayan ö¤retmenler ve konularla ilgi-
lenenlerin kolayca ulafl›p kullanmalar› için
http://www.kultur.k12.tr/yergokbilim  adresine
eklendi.

Sibel Demirer-Prof. Dr. Dursun Koçer
Kültür ‹lkö¤retim Okulu

‹stanbul Kültür Üniversitesi

29Aral›k 2006 B‹L‹M veTEKN‹K

II. Medikal Hipotez Yar›flmas›
Kimi zaman akl›m›za tak›lan küçük bir soru biz-

leri büyük bulufllara götürebilir. Bazen bir kitap
okurken, bazen ders dinlerken, bazen de s›nava ça-
l›fl›rken de¤iflik fikirler gelir akl›m›za. Ancak t›p
derslerinin yo¤unlu¤u, k›s›tl› imkanlar, bizi fikirleri-
mizi test etmekten al›koyar ve bu fikirler bir süre
sonra unutulur gider. Oysa çok uçuk, basit hatta
komik gibi görülen bu fikirler büyük bulufllara ze-
min haz›rlayabilir. Gülhane Bilimsel Araflt›rma Top-
lulu¤u (GÜBAT) bu fikirlerinizi de¤erlendirmek
amac›yla geçen y›l ilkini düzenledi¤i “Medikal Hipo-
tez Yar›flmas›”n›n bu y›l ikincisini May›s 2007’de

düzenliyor. Deney yapman›za, proje deste¤i arama-
n›za, zaman›n›zdan fedakarl›k etmenize gerek yok.
Tek yapman›z gereken beyninizin s›n›rlar›n› zorla-
mak. ‹leride yapaca¤›n›z büyük bulufllar›n temelini
flimdiden at›n.

Yar›flmaya 1. s›n›ftan 6. s›n›fa kadar tüm t›p fa-
kültesi ö¤rencileri kat›labilir. Kurdu¤unuz hipotez
daha önce düflünülmemifl ve araflt›r›lmam›fl olmal›.
Hipoteziniz bilimsel gerçeklere uygun olmal›. Hipo-
tezinizi dayand›rd›¤›n›z bilimsel araflt›rmalara at›fta
bulunmal›s›n›z. Hipotezinizi hangi gerçeklere ve
hangi araflt›rmalara dayanarak kurdu¤unuzu belirt-
melisiniz (Örn: Djamgoz ve arkadafllar› sodyum ka-
nallar›n›n metastazda görev ald›¤›n› ortaya ç›kar-
m›flt›r. Yine Hunter ve arkadafllar› yapt›klar› çal›fl-
mada sodyum kanallar›n›n... gibi). Hipotezinizi tam
metin olarak ( özet de¤il) ve mutlaka kaynaklar› be-
lirterek en geç 10 Nisan 2007 tarihine kadar me-
dikalhipotez@yahoo.com mail adresine gönderme-
lisiniz. Hipotezinizi anlafl›l›r bir formatta haz›rlama-
s›n›z. Baflvurular ö¤retim üyelerince oluflturulan bir
bilimsel kurul taraf›ndan de¤erlendirilecek.
‹lgilenenler ‹çin Baflvuru ve ‹letiflim: Mehmet Erflen
e-posta: medikalhipotez@yahoo.com
Tel: 0505 499 4076
Ayr›nt›l› bilgi: www.medicalhypothesis.com 

En Çok Kufl Gözlemlenen 
Kentimiz Kars

Kars Bioçeflitlilik Proje Koordinatörü Emrah Ço-
ban’dan al›nan bilgiye göre, Kars ta 7-8 Ekim tarih-
leri aras›nda gerçeklefltirilen Dünya Kufl Gözlem Gü-
nü kutlamas›nda kat›l›mc›lar, Kars Merkez’e 96 km

yak›nl›kta Kuyucuk Gölü ve çevresinde yapt›klar› kufl
gözleminde 39 türden 16.471 kufl gözlemlediler. Bu
sonuçlara göre Kars, Türkiye’de Dünya Kufl gözlem
Günü’nde en çok kufl görülen kent oldu. 

Bilal Burak Baltac›
Kars Muhabiri
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Bilim ve Teknik Kulübü

Bilim ve Teknik Kulübü hakk›nda ter türlü bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta arac›l›¤›yla edinebilirsiniz. ‹letiflim kurabilece¤iniz adreslerse flöyle: Bilim ve Teknik Kulübü, Atatürk Bulvar› No:221 Kavakl›dere- Ankara, 

Do¤u Akdeniz Üniversitesi 'Bilim ve ‹novas-
yon Toplulu¤u'nun Bilim ve Teknik dergisinden
talebiyle, 30 Ekim -1 Kas›m tarihleri aras›nda,
Ayd›nlanma Konferanslar›’ndan bir seri Kuzey
K›br›s Türk Cumhuriyeti’nde verildi. Ada’da bir
ilk olma özelli¤ini tafl›yan bu etkinlik sayesinde
bilimsel konulara ilgisi olanlar bilimle iç içe üç
gün geçirdiler. Kuzey K›br›s'ta pek çok kez belir-
li bir alana yönelik konferanslar organize edilmifl
olsa da, Ada halk›, Ayd›nlanma Konferanslar› sa-
yesinde, alanlar›nda Türkiye'nin en önemli bilim
insanlar›n› dinleme f›rsat› buldular. 

Konferanslar›n ilk günü, Türkiye'de genetik
alan›n›n öncü isimlerinden olan ve Türkiye Bilim-
ler Akademisi üyesi Prof. Dr. Asl›han Tolun'un
sunumuyla bafllad›. Dr. Tolun, "Anadolu Uygarl›-
¤›n›n Genetik Özellikleri” konulu konferans› ver-
di. Dr. Tolun konuflmas›n›n bafl›nda  genetik yol-
la aktar›lan hastal›klar›n genel özelliklerine de-
¤indi ve bir genin bask›n ya da çekinik olmas›n›n
genetik yolla geçen hastal›klar üzerindeki etkile-
rine ve özellikle çekinik genlerin bask›n olanlara
göre daha s›k bu tür hastal›lara yol açt›¤›na de-
¤indi. Özellikle Türkiye'nin do¤u kesimlerinde
görülen kal›tsal hastal›klar›n temel nedeninin ak-
raba evlili¤inden kaynakland›¤›n› vurgulayan To-
lun, bu yöndeki frekans da¤›l›mlar› hakk›nda bil-
gi verdi. Tolun, K›br›s’ta genetik yolla geçen ve
çok s›k görülen 'Thalasemia' hastal›¤›n›n neden-
leri ve bu hastal›¤a karfl› ciddi bir tedavinin uy-
gulanabilmesi için embriyo aflamas›ndaki insan
yavrusu üzerinde erken testlerin yap›lmas›n›n
önemi konusuna da de¤indi. Araflt›rma gurubu-
nun ve Türkiye’deki di¤er araflt›rma guruplar›n›n
baz› kal›tsal hastal›klar›n tan›s› yönündeki umut
verici sonuçlar›n› da anlatan Tolun, yeni keflfedi-
len ve akci¤er parankiminde, özellikle de alveol-
ler içerisinde yayg›n mikroskobik kalsifikasyonlar
ve bunlara fibrotik yan›tla karakterize bir hasta-
l›k olan “Pulmoner Alveoler Mikrolitiyazis”e yol
açan hastal›k geninin oluflumuna akci¤erde fazla
biriken kalsiyum fosfat molekülünün yol açt›¤›n›
ve Türkiye'de bu tür vakalara pek s›k rastlanma-
sa da hastal›¤›n frekans›n›n yüksek oluflunun ilgi
çekici oldu¤unu vurgulad›. Dr. Tolun konuflmas›-
n›n sonlar›na do¤ru popülasyon geneti¤i ve bu
alana yönelik dünyadaki pek çok labaratuvarda
gerçeklefltirilen çal›flmalar›n önemine de¤indi.
Pek çok insan toplulu¤unun genlerinin, ortak
gen havuzunda birbiriyle kar›flt›¤›n›n anlafl›lma-
s›yla; gelecekte dünya da tek bir ari toplumdan
bahsedilemeyece¤ini söyleyen Tolun, gurubunun
yapt›¤› çal›flmalar sonucu Türkiye’de yaflayan he-
men herkesin genlerinin bu topraklar üzerinde
yaflam›fl daha önceki topluluklarla ortak genetik
özellikleri oldu¤unu ortaya ç›kartt›klar›n› belirtti. 

‹lk günün ikinci konferans konusu "nanotek-

noloji" hakk›ndayd› ve bu sunumu Prof. Dr. Ra-
flit Turan verdi. Dr. Turan konuflmas›n›n bafl›nda
"nano" sözcü¤ünün ne ifade etti¤ine de¤inerek
bafllad›. Dr. Turan, Richard P. Feynmann’›n bun-
dan 40 y›l önceki ünlü konuflmas›na at›fta bulu-
narak, bu bilim dal›n›n ortaya ç›k›fl›n›n çok zor
görünen konularda yeni bir bak›fl aç›s›n›n olufl-

mas›na katk› yapt›¤›na de¤indi. Bu konuyu takip
eden pek çok insan›n bildi¤i gibi, 10-6 ile 10-9 m.
aras› büyüklükler nanoboyutlard›r. “Bu rakamlar
bizlere ne ifade etmeli?” ya da “Bu rakamlar›n
ifade etti¤i  büyüklükleri düflündü¤ümüzde beyni-
mizde nas›l bir alg› oluflmal›?” Bu sorulara yan›t-
lar›na da de¤inen Turan, bir toplu i¤ne bafl›n› dü-
flünmemizi ve bu toplu i¤ne bafl›na Britannica
Ansiklopedisi'ndeki tüm bilgileri yerlefltirebilece-
¤imizi gözlerimizin önüne getirdi¤imizde nano
boyutlar›n anlam›n› anlayabilece¤imizi söyledi.
Konuflmas›n›n geri kalan bölümünde Turan, na-
noteknoloji ve di¤er bilim dallar› aras›ndaki or-
tak özelliklere ve bu yeni teknolojinin di¤er alan-
lardaki öngörüleri de ileriye tafl›yabilecek potan-
siyeli oldu¤unu vurgulayarak, özellikle 'nanoma-
teryallerin ve nano alg›lay›c›lar›n' yaflam›m›z› pek
çok yönde kolaylaflt›racak at›l›mlar› önümüzdeki
y›llarda baflaraca¤›n› söyledi. Karbon nanotüple
çal›flan arabalardan, karbon nanotüplere, büyük-
lü¤e ba¤l› renk de¤ifltiren nanotoplara, arabalar
için gelifltirilen nano katalizörlerden kir tutmayan
elbiselere kadar pek çok alanda devrim yarata-
cak bir ça¤›n çok da uzaklarda olmad›¤›n› anla-
tan Turan, bu alanda ODTÜ’deki "Nano-Biyo Tek-
noloji Merkezi’nin'' Türkiye’den tek kabul edilen
Avrupa Birli¤i Alt›nc› Çerçeve Program› projesine
ev sahipli¤i yapt›¤› ve proje için bu programdan
önemli  mali desteklerin al›nd›¤›n› belirtti.

Üçüncü oturumun konusu "kök hücreler" ol-
du. Bu oturumda Doç. Dr. Ferda fienel konuflma-
s›na kök hücrenin ne oldu¤una de¤inerek baflla-
d› ve bu hücrelerin esas özelliklerinin bildi¤imiz

Ayd›nlanma Yolunda 
Bilim ve Teknik 

Konferanslar› - KKTC

G ü l g û n  A k b a b a
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di¤er hücrelerin aksine tek bir özelleflmifl görev-
lerinin olmad›¤›na "kendini yenileyebilme, çok sa-
y›da ço¤alabilme ve di¤er hücre türlerine dönüfle-
bilme özellikleri tafl›d›klar›na ve bu hücrelerin el-
de edilebilmeleri için tüp bebek merkezleri, ölü
embriyolar, kordon kan›, çeflitli dokular ve kan
dolafl›m›ndan birine baflvurulmas› gerekti¤ini"
söyledi. Konferans›n ileriki bölümlerinde Dr. fie-
nel, kök hücrelerin önümüzdeki y›llarda kullan›la-
bilece¤i alanlar› anlatt›. Bu teknolojiyle, çeflitli
hastal›klar›n, organ yetmezliklerinin ve kanserin
tedavisinin hedeflendi¤ini aç›klayan fienel, labo-
ratuvar koflullar›nda üretilen ve istenilen hücre
türüne dönüfltürülüp vücuda verilen kök hücreler
sayesinde, fleker hastal›¤›, kalp yetmezli¤i, felç
gibi hastal›klar›n›n tedavisinin mümkün olabilece-
¤ini belirtti. fienel, bu konunun etik boyutunun
dünyan›n pek çok ülkesinde halen tart›fl›ld›¤›n› ve
bu etik tart›flmalar aras›nda da en çok "bir canl›-
ya hayat verirken bir baflka canl›ya zarar vermek,
yani embriyoyu yok etmenin" bölünmelere yol aç-
t›¤›n› söyledi.

30 Ekim’in son konferans konusu yine 'nano-
teknoloji' üzerineydi ve Dr. Raflit Turan bu bölüm-
de kendi labaratuvarlar›nda yapt›klar› deneyler-
den ve silisyum ve germanyum kristallerinin na-
noteknoloji konusunda, özellikle yar›-iletken na-
no-kristal'lerin yap›m›ndaki önemini anlatt›. Ayr›-
ca bu tür yap›lar›n gelifltirilerek bugün kulland›¤›-
m›z 'lazer' ve 'LED'lerden daha güçlülerini yapma-
y› biliminsanlar›n›n baflar›labilece¤ine söyledi. 'Si'
ve 'Ge' kristalleri kullanarak 'flash bellek' lerin
kapasitesinde önemli art›fllar›n sa¤lanabilece¤ine
ve bu yap›lar›n k›saca elektronik sektörü aç›s›n-
dan önümüzdeki y›llarda çok önem kazanaca¤›n›
da vurgulad›. 

31 Ekim’de, Bilim ve Teknik dergisi'nin yazar-
lar›ndan Alp Ako¤lu 'Amatör Gökyüzü Gözlemcili-
¤i'nin esaslar›n› anlatan bir sunumda bulundu.
Ako¤lu, konunun merakl›lar›na görsel bir zengin-
lik içerisinde yapt›¤› bu sunumla dinleyicileri ade-
ta baflka bir dünya'ya götürdü. Ako¤lu s›ras›yla;
“Amatör gökbilimcilik nedir? Nas›l amatör bir
gökbilimci olunur? Amatör gökbilimciler neler ya-
par ve Evrende gözlemleyebilecekleri yap›lar ne-
lerdir?” gibi temel konulara de¤inerek, tak›my›l-
d›zlardan kuyrukluy›ld›zlara, Günefl Sistemimizde-
ki gezegenlerden Ay'›n evrelerine kadar pek çok
konuda kat›l›mc›lar› ayd›nlatt›. 

30 Ekim akflam› da 'Gökyüzü Gözlemi' yap›l-
d›. Do¤u Akdeniz Üniversitesi'nin12 inch’lik ayna
çapl› teleskopuyla yap›lan bu gözlem Ako¤lu’nun
önderli¤inde gerçeklefltirildi. Bu s›rada gökyü-
zü'nün bulutlarla kapl› olmas› bir talihsizlik olsa
da gözleme kat›lanlar k›sa bir sürede olsa Ay'›n
kraterlerini görme olana¤›na sahip oldular. 

Ayd›nlanma Konferanslar›-K›br›s'›n 1 Kas›m
günkü konu¤u da Prof. Dr. Vural Alt›n oldu. Dr.
Alt›n, 'enerji' konusunda biri sabah biri ö¤leden
sonra olmak üzere kat›l›mc›lar› ayd›nlatt›. Sabah-
ki oturumda Dr. Alt›n, enerji konusunun temel
özelliklerini yo¤un bir dinleyici kitlesi önünde,
herkesin anlayabilece¤i berrakl›kta aç›klad›.
Enerjinin tarihten bu yana insan topluluklar› için
önemine de¤inerek sözlerine bafllayan Alt›n, Eski
Roma'y› ayakta tutan en önemli etkenin, kapat›l-
m›fl olan maden ocaklar›n›n kullan›ma yeniden

aç›lmas› oldu¤unu belirterek, Roma’n›n çöküflten
bu sayede kurtuldu¤una yaln›z di¤erlerinin bu ka-
dar flansl› olmay›p ellerindeki enerji kaynaklar›-
n›n fark›na varamayanlar›nsa kaç›n›lmaz çöküflle-
rini kendi elleriyle haz›rlad›klar›n› söyledi. Konufl-
mas›n›n ileriki bölümlerinde Say›n Alt›n, çeflitli
enerji kaynaklar›n›n özelliklerine ve bu kaynakla-
r›n (baflta fosil yak›tlar olmak üzere) bugüne ka-
dar insanl›¤›n hizmetine sunuldu¤unu yaln›z art›k
bu tür fosil yak›tlar›n çevreye verdi¤i zararlar›n
'sera etkisi' baflta olmak üzere ileride de insano¤-
lu için önemli sorunlara yol açaca¤›n› ve alterna-
tif enerji kaynaklar›na geçmenin önemli oldu¤unu
de¤indi. Dr. Alt›n'›n konuflmas›n›n en ilgi çekici
anlar›ndan biri "sera gaz› olay›n›n asl›nda yeni ol-
mad›¤›na bundan 3 milyar y›l önce de atmosfer-
de flimdikinin 4,000 kat› sera gaz› bulundu¤unu"
paylaflmas›yd›." Dolay›s›yla, yeralt›nda onca kö-
mürün bulunmas›n›n bir hikmeti vard›r ve hayat
bunu, kendisini, giderek ›s›nan Günefl’ten korun-
mak için yapm›flt›r. fiimdi bu kömürü yak›p kar-
bondioksit olarak atmosfere salmak, 3 milyar y›l

öncesinin sera koflullar›na dönüp, hayat› ilkinin
tam tersi bir krize sokmakt›r" diyerek art›k yeni
tür enerji kaynaklar›na yönelinmesi gerekti¤ine
iflaret etti. 

1 Kas›m’›n ikinci konferans› “nükleer enerji'
üzerineydi. Bu konferansa da oldukça yo¤un bir
kat›l›m oldu ve dinleyiciler Vural Alt›n'dan konu-
nun püf noktalar›n› ve tart›flmal› olan yönlerini
dinlerken,ayn› zamanda interaktif biçimde de so-
rular›n› sorma olana¤›na sahip oldular. Dr. Alt›n,
nükleer enerjinin san›ld›¤› gibi di¤er enerjilere
göre daha zararl› olmad›¤›n›, aksine nükleer san-
traller yüzünden kaybedilen insan say›s›n›n fosil
kaynakl› yak›tlar yüzünden bir y›lda yaflam›n› yiti-
ren insanlar›n say›s›ndan çok daha az oldu¤unu
vurgulad›. Ayr›ca nükleer santrallerin çevreyi fosil
yak›tlar ve hidroelektrik santrallerinden daha az
kirletti¤ini ve nükleer bir kaza oluflma riskinin
abart›ld›¤› kadar yüksek olmad›¤›n› belirtti. Prof.
Vural Alt›n, e¤er gerçekten ça¤dafl bir uygarl›k
düzeyini yakalamak istiyorsak, Türkiye'nin yenile-
nebilir enerji kaynaklar› yan›nda, nükleer enerjiyi
de göz önünde bulundurmas› gerekti¤ini belirtti. 

1 Kas›m akflam› tak›my›ld›zlar›n gözlemlendi-
¤i gökyüzü gözlemi de yap›ld›. Ay, önceki güne
göre daha bir parlakt›. Böylece gözleme kat›lan-
lar, Alp Ako¤lu'n›n önderli¤inde daha uzun ve de-
tayl› gözlem yapabilme olana¤› buldular. Bu göz-
lemle "Ayd›nlanma Konferanslar›-K›br›s" son bul-
du. 

Hüseyin Tan
Bilim ve Teknik Dergisi, KKTC Muhabiri

Bu konferans serisinin oluflumunda konuflma-
c› olarak yer alan bütün biliminsanlar›m›za, Bilim
ve Teknik dergisine ve Alp Ako¤lu'na, "Bilim ve
‹novasyon Toplulu¤u" olarak sonsuz teflekkürleri-
mizi sunar›z. Konferanslar s›ras›nda toplulu¤umu-
za özverili katk›lar›ndan dolay› D.A.Ü. Fen Fakül-
tesi'nden Prof. Dr. Mustafa Halilsoy'a ve Yrd.
Doç. Dr. Mustafa R›za'ya ayr›ca D.A.Ü. Rektör Da-
n›flman› Yrd.Doç.Dr. fiamil Erdo¤an'a da teflekkür
ederiz.
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1000 metre rak›ml› ‹ç Anadolu Platosu'ndaki
Erciyes Da¤›'n›n denizden yüksekli¤i 3917 metre-
dir. Yaklafl›k on milyon y›l önce yerkürenin derinlik-
lerinden gelen bazalt ve andezitlerden oluflan Erci-
yes Da¤›, tektonik kökenli olup, Develi-Kayseri çö-
küntü alan›n›n ortas›nda görkemli bir koni fleklinde
yükselir. Genç bir stratovolkan (tabakal› volkan)
olan bu da¤›n as›l merkezinde volkanik etkinlik da-
ha önceki dönemlerde sona ermifl olup, bilinen lav
ve tüf püskürmeleri, da¤›n çevresindeki ›fl›nsal ya-
r›klar boyunca uzanan di¤er konilere ait. Ürgüp-Gö-
reme yöresindeki peribacalar›n›n oluflumunun, da-
¤›n neojendeki püskürmelerinin bir ürünü oldu¤u
bilinmekte. 

Erciyes Da¤›; ormanlar›, da¤ bozk›rlar›, alpin ça-
y›rlar›, kufllar›, kayal›k yamaçlar›, buzulu ve ende-
mik türlerin varl›¤›yla önemli bir do¤al oluflum. Bu
özelliklerinden dolay› çevreciler Erciyes Da¤›’n›,
Anadolu bozk›rlar›nda bir ‘ekolojik ada’ olarak nite-
lendiriyor. 

Kendine has bitki ve hayvan topluluklar›yla Erci-
yes, WWF-Türkiye'nin yay›mlad›¤› ‘Türkiye'nin
Önemli Bitki Alanlar›’ adl› çal›flmaya göre bir
‘Önemli Bitki Alan›’ (ÖBA). Erciyes Üniversitesi Kufl
Gözlem Kulübü çal›flmalar›na göre de bir ÖKA yani
‘Önemli Kufl Alan›’. Önemli bir kufl alan› olmas›nda-
ki nedenlerden biri, baflta sürmeli da¤ bülbülü (Pru-
nella ocularis) olmak üzere da¤da üreyen alpin kufl
topluluklar›n› bar›nd›rmas›. Erciyes'te ÖBA çal›flma-
s›n› yapan botanikçilerden Galip Akayd›n ve Mehtap
Öztekin'ne göre, ‹ç Anadolu Platosu'ndaki bu ada-
da, dünyada baflka hiçbir yerde var olmay›p, yaln›z-
ca Erciyes'te görülen dokuz bitki türü var. Araflt›r-
mac›lar, 840 bitki taksonundan 130'unun Türki-
ye'ye endemik oldu¤unu ve bunlardan 42'sinin de
tehlike alt›nda oldu¤unu belirtiyorlar. 

Da¤›n likenlerini yüksek lisans tezinde yay›nla-

yan Erciyes Üniversitesi’nden araflt›rma görevlisi
Gökhan Hal›c› da, özellikle 1000 m ile 3000 m ara-
s›nda kalan yükseklik zonunda liken çeflitlili¤inin yo-
¤un oldu¤unu ifade ediyor. Çal›flmas›nda 163 tak-
son tespit etmifl olup bunlardan sekizi eldeki kay-
naklara göre Türkiye Liken Floras› için yeni kay›t.
Bu taksonlar: Aspicilia cupreogrisea (Th.Fr.) Hue,
Aspilidea myrinii (Fr.) Hafellner, Lecanora pannoni-
ca Szatala, Lecidea lapicida (Ach.) Ach. var. panthe-
rina Ach, Lecidea syncarpa Zahlbr. (Boykin &
Nash), Rhizocarpon pusillum Runemark, Rinodina
insularis (Arnold) Hafellner ve Verrucaria caerulea
DC. 

Bu veriler, Erciyes Da¤›’n›n neden bu kadar zen-
gin bir biyoçeflitlili¤e sahip oldu¤u sorusunu akla
getiriyor? Da¤›n farkl› mikroklimatik koflullara sahip
olmas› bunun as›l nedeni. Hal›c›’n›n yay›mlad›¤› ça-
l›flmaya göre, yaklafl›k 1000 ila 4000 m yükseklik-
leri aras›nda, alt› ana toprak tipi bulunuyor. A¤aç
topluluklar›, da¤›n bat› k›sm›ndaki bay›rda ve güney
k›sm›nda oldukça yayg›n (özellikle mefle ve al›ç).
Da¤›n tepesinde yaz›n bile beyaz bir kasket fleklin-
de bulutlar var. Lecidella elaocroma, Caloplaca ceri-
nelloides ve Calaoplaca holocarpa gibi epifitik liken-
ler, 2500-2600 m yükseklikleri aras›nda Cotonaster

sp.’nin kabuklar›nda bulunmakta. Da¤›n kuzey ya-
mac› boyunca 1800 ile 2000 m aras›nda mefle ve
al›ç a¤ac› topluluklar› var. 2000 m üzerinde da¤ ve-
jetasyonunda kardikenleri (Acantholimon) türleri
yayg›n. 

Hisarc›k civar›nda, 1400 ile 1500 m aras›nda,
da¤›n rüzgârdan korunan bölgesinde, pek çok bah-
çeli evde, flehrin bunalt›c› s›cak havas›ndan kurtul-
mak ve ayn› zamanda da hobi amaçl› dikilmifl erik
(Prunus domestica), kay›s› (Armeniaca vulgaris), el-
ma (Malus domestica) ve viflne (Cerasus vulgaris)
bulunmakta. Physia stellaris, Xanthoria candelaria
ve Caloplaca holocarpa gibi likenler, bu a¤açlar›n
kabuklar›nda oldukça yayg›n. A¤aç kabuklar› gövde
ve dallar› ya da odun, tahta, kütükler v.s., üzerinde
geliflen epifitik likenler, 2600 m yüksekli¤inde var-
lar. Erciyes da¤›nda silikat kayalar yayg›n. Literatü-
re göre Caloplaca flavovirescens ve Lecidella stig-
matea hafif kalkerli kayalar›n birer indikatörleri. 

Baflta likenler olmak üzere pek çok canl› türü
için substrat ya da habitat›n ne kadar önemli bir
yer teflkil etti¤i günümüzde kan›tland›. Buna ba¤l›
olarak da, t›pk› Erciyes’te görüldü¤ü gibi, bu de¤i-
flik ortam koflullar›na (farkl› toprak ve yeryüzü fle-
killerine) uyum sa¤layan farkl› canl› türleri bulun-
makta. Ancak özellikle son y›llarda çevre kirlili¤i-
nin giderek artmas› tüm dünyada oldu¤u gibi yur-
dumuzda da elimizdeki paha biçilemeyecek do¤al
zenginliklerin yok olmas›na neden olmakta. Bu
yüzden mevcut biyolojik zenginlikleri tespit etmek
çok önemli. Araflt›rmac›lar da biyolojik zenginlikle-
ri tespit ederek, bu biyolojik zenginliklerin koru-
maya al›nmas›na h›z vermifl durumdalar. Örne¤in,
Türkiye liken floras›n›n oluflmas›na katk›da bulun-
mak amac›yla yap›lan ve Erciyes Da¤›’nda (Kayse-
ri) yay›l›fl gösteren likenlerin taksonomik ve ekolo-
jik özelliklerini araflt›ran Hal›c›, bölgenin özellikle
alt kesimlerinde, yerleflimin gitgide artmas›n›n, Er-
ciyes Da¤› kayak pistinin son zamanlarda oldukça
popüler hale gelmesinin ve bu alanda artan inflaat-
lar›n, özellikle k›fl mevsiminde da¤›n do¤u yama-
c›nda kayak pistini düzeltme amaçl› yap›lan çal›fl-
malar›n ve ayr›ca hayvan otlatman›n baflta liken
floras› olmak üzere bölgedeki biyolojik çeflitlili¤i
tehdit etmekte oldu¤unu belirtmekte.
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Türk Liken Toplulu¤u (TLT), ilk olarak 26-28 A¤ustos 1998 y›l›nda Eskiflehir Üniversitesi Biyoloji Bölümü’nden Prof. Dr. Ayflen Türk’ün ön-
derli¤inde çal›flmalar›na bafllam›fl bir birlik. Amac›, Türkiye likenleriyle ilgilenen herkesi bir araya getirmek ve iletiflimi sa¤lamak. Asl›nda as›l he-
deflenen; Karayosunlar›, Mantar, Tohumlu Bitkiler gibi pek çok yak›n dallarda çal›flmalar yapan akademisyenleri ya da bu konulara ilgi duyan bi-
reyleri ve hatta kimyac›, moleküler biyolog gibi pek çok araflt›rmac›y› da bu toplant›larda görmek. Böylelikle multidisipliner bir ortam yaratarak
bilgi al›flveriflinde bulunmak, iletiflimi güçlendirmek amac›ndalar. Uluda¤ Üniversitesi Biyoloji Bölümü’nde yüksek lisans yapan ve Doç Dr. fiule
Öztürk dan›flmanl›¤›nda likenlerin moleküler analizi üzerine çal›flmalar›n› sürdüren Bursa muhabirimiz Ayflegül U¤ur, Türk Liken Toplulu¤u’nun
bu y›l Kayseri de Erciyes Üniversitesi’nde düzenlenen 6. TLT Toplant›s›’na kat›ld›. Üç gün süren bu etkinlikte ilk gün Türkiye’nin dört bir yan›n-
dan gelen kat›l›mc›lar, yapt›¤› çal›flmalardan söz ettiler ve haz›rlanan sunumlar› izlediler. ‹kinci gün, kat›l›mc›lara “bir arazi çal›flmas› nas›l yap›-
l›r, likenler do¤adan nas›l toplan›r, nelere dikkat edilir?” gibi konularda bilgi vermek amac›yla Erciyes Da¤›’na gidilerek arazi çal›flmas› yap›ld›. Üçüncü gün de araziden
toplanan liken örnekleri laboratuvarda incelendi. Ayflegül bu etkinlikten elde etti¤i bilgiler do¤rultusunda Erciyes Da¤›’n› ve do¤al zenginli¤ini bize aktar›yor.  

Erciyes’in 
Do¤al Zenginli¤i

Erciyes’in 
Do¤al Zenginli¤i
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Yer ve Gök Bilimlerinin 
Bügünü ve Yar›n›

‹stanbul Kültür Üniversitesi (‹KÜ), Kültür
Okullar› ve Milli E¤itim Bakanl›¤› iflbirli¤iyle 4-5
Kas›m tarihlerinde gerçeklefltirilen “Yer ve Gök
Bilimlerinin Bugünü ve Yar›n› Sempozyumu”na
Türkiye’nin çeflitli illerinden ve ‹stanbul’dan top-
lam 450 ö¤retmen kat›ld›. ‹lk ve ortaö¤retim
müfredat› içinde yer alan yer ve gökbilimleri ko-
nular›, bu sempozyumdaki 10 çal›fltayda kat›l›m-
c› ö¤retmenlere sunuldu. Sempozyumun amac›,
Türkiye’de ve dünyada yer ve gök bilimleri e¤itim
ö¤retimi hakk›nda genel bilgi vermek, Milli
E¤itim Bakanl›¤›n›n ö¤retim programlar› çal›flma-

lar›na akademik katk› sa¤lamak, ö¤retim prog-
ramlar›nda yer alan ilgili konularda ö¤retmenle-
re hizmetiçi e¤itim vermek ve ö¤retmenlerin
sempozyum süresince ö¤rendiklerini kendi okul-
lar›ndaki ö¤retmenlere ve ö¤rencilere hatta böl-
gedeki  okullara tafl›malar›na yard›mc› olmak. ‹ki
günlük sempozyum süresince ö¤retmenler ve ö¤-
retim elemanlar› dersler difl›ndaki zamanlarda il-
gili konular› bire-bir tart›flma imkan›n› buldu-
lar.Bu çerçevede  ö¤retmenler kulland›klar› ders
kitaplar›nda ve ö¤retim araç-gereçlerindeki ek-
siklikleri ve yetersizlikleri  dile getirdiler, h›zla
geliflen ve yenilenen temel bilimler konular›n›n
takibinde ve ö¤rencilere aktar›lmas›nda yaflad›k-
lar› s›k›nt›lar›  anlatt›lar ve akademisyenlerle da-

ha s›k bir araya gelmelerinin gerekti¤ini ifade et-
tiler.

Sempozyum süresince aç›k bulunan ve baflta
TÜB‹TAK ve TÜBA Kitaplar› stand› ve di¤er  ki-
tap standlar›ndan  al›fl-verifl yapan  ö¤retmenler
çok memnun olduklar›n› ancak müfredat içerikli-
ni yer ve gökbilimleri konusunda  yard›mc› ders
kitab› s›k›nt›s› çektikleri de belirttiler.

Sempozyuma kat›lan ö¤retmenlerle yap›lan
anket çal›flmas› sonucunda, düzenlemeyle ilgili
olarak ö¤retmenlerin % 94 oran›nda memnuni-
yet belirttikleri ve benzer sempozyumlar›n hizme-
tiçi e¤itim format›nda ve her branflta düzenlen-
mesini istedikleri ortaya ç›kt›. Milli E¤itim Bakan-
l›¤›’n›n yeni ö¤retim program›n›n uygulanmas›n-
da, ö¤retmenlerin kat›laca¤› bu türden etkinlikle-
rin ülkemizin e¤itim kalitesini art›raca¤›, bilim in-
sanlar› ile kurulacak iletiflimin yenilikleri takip et-
me  ve kurulacak e-posta yoluyla sürekli destek
alabilme olana¤›n› verece¤i ve ö¤rencilere en
güncel  bilgilerin aktar›labilece¤i dile getirildi. 

Bu sonuçlar ›fl›¤›nda ‹stanbul Kültür Üniversi-
tesi ve Kültür Okullar›, sözkonusu etkinliklere de-
vam etmeye ve bu serinin ikincisi olarak 23-24
Haziran 2007 tarihlerinde ‘Biyolojik Bilimlerde
Son Geliflmeler’’  bafll›kl›  bir sempozyum düzen-
lemeye karar verdi.

Yer ve Gök Bilimlerinin Bugünü ve Yar›n›
Sempozyumu’ndaki dersler ve sunumlar sempoz-
yuma kat›lamayan ö¤retmenler ve konularla ilgi-
lenenlerin kolayca ulafl›p kullanmalar› için
http://www.kultur.k12.tr/yergokbilim  adresine
eklendi.

Sibel Demirer-Prof. Dr. Dursun Koçer
Kültür ‹lkö¤retim Okulu

‹stanbul Kültür Üniversitesi
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II. Medikal Hipotez Yar›flmas›
Kimi zaman akl›m›za tak›lan küçük bir soru biz-

leri büyük bulufllara götürebilir. Bazen bir kitap
okurken, bazen ders dinlerken, bazen de s›nava ça-
l›fl›rken de¤iflik fikirler gelir akl›m›za. Ancak t›p
derslerinin yo¤unlu¤u, k›s›tl› imkanlar, bizi fikirleri-
mizi test etmekten al›koyar ve bu fikirler bir süre
sonra unutulur gider. Oysa çok uçuk, basit hatta
komik gibi görülen bu fikirler büyük bulufllara ze-
min haz›rlayabilir. Gülhane Bilimsel Araflt›rma Top-
lulu¤u (GÜBAT) bu fikirlerinizi de¤erlendirmek
amac›yla geçen y›l ilkini düzenledi¤i “Medikal Hipo-
tez Yar›flmas›”n›n bu y›l ikincisini May›s 2007’de

düzenliyor. Deney yapman›za, proje deste¤i arama-
n›za, zaman›n›zdan fedakarl›k etmenize gerek yok.
Tek yapman›z gereken beyninizin s›n›rlar›n› zorla-
mak. ‹leride yapaca¤›n›z büyük bulufllar›n temelini
flimdiden at›n.

Yar›flmaya 1. s›n›ftan 6. s›n›fa kadar tüm t›p fa-
kültesi ö¤rencileri kat›labilir. Kurdu¤unuz hipotez
daha önce düflünülmemifl ve araflt›r›lmam›fl olmal›.
Hipoteziniz bilimsel gerçeklere uygun olmal›. Hipo-
tezinizi dayand›rd›¤›n›z bilimsel araflt›rmalara at›fta
bulunmal›s›n›z. Hipotezinizi hangi gerçeklere ve
hangi araflt›rmalara dayanarak kurdu¤unuzu belirt-
melisiniz (Örn: Djamgoz ve arkadafllar› sodyum ka-
nallar›n›n metastazda görev ald›¤›n› ortaya ç›kar-
m›flt›r. Yine Hunter ve arkadafllar› yapt›klar› çal›fl-
mada sodyum kanallar›n›n... gibi). Hipotezinizi tam
metin olarak ( özet de¤il) ve mutlaka kaynaklar› be-
lirterek en geç 10 Nisan 2007 tarihine kadar me-
dikalhipotez@yahoo.com mail adresine gönderme-
lisiniz. Hipotezinizi anlafl›l›r bir formatta haz›rlama-
s›n›z. Baflvurular ö¤retim üyelerince oluflturulan bir
bilimsel kurul taraf›ndan de¤erlendirilecek.
‹lgilenenler ‹çin Baflvuru ve ‹letiflim: Mehmet Erflen
e-posta: medikalhipotez@yahoo.com
Tel: 0505 499 4076
Ayr›nt›l› bilgi: www.medicalhypothesis.com 

En Çok Kufl Gözlemlenen 
Kentimiz Kars

Kars Bioçeflitlilik Proje Koordinatörü Emrah Ço-
ban’dan al›nan bilgiye göre, Kars ta 7-8 Ekim tarih-
leri aras›nda gerçeklefltirilen Dünya Kufl Gözlem Gü-
nü kutlamas›nda kat›l›mc›lar, Kars Merkez’e 96 km

yak›nl›kta Kuyucuk Gölü ve çevresinde yapt›klar› kufl
gözleminde 39 türden 16.471 kufl gözlemlediler. Bu
sonuçlara göre Kars, Türkiye’de Dünya Kufl gözlem
Günü’nde en çok kufl görülen kent oldu. 

Bilal Burak Baltac›
Kars Muhabiri
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Bilim ve Teknik Kulübü

Bilim ve Teknik Kulübü hakk›nda ter türlü bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta arac›l›¤›yla edinebilirsiniz. ‹letiflim kurabilece¤iniz adreslerse flöyle: Bilim ve Teknik Kulübü, Atatürk Bulvar› No:221 Kavakl›dere- Ankara, 

Do¤u Akdeniz Üniversitesi 'Bilim ve ‹novas-
yon Toplulu¤u'nun Bilim ve Teknik dergisinden
talebiyle, 30 Ekim -1 Kas›m tarihleri aras›nda,
Ayd›nlanma Konferanslar›’ndan bir seri Kuzey
K›br›s Türk Cumhuriyeti’nde verildi. Ada’da bir
ilk olma özelli¤ini tafl›yan bu etkinlik sayesinde
bilimsel konulara ilgisi olanlar bilimle iç içe üç
gün geçirdiler. Kuzey K›br›s'ta pek çok kez belir-
li bir alana yönelik konferanslar organize edilmifl
olsa da, Ada halk›, Ayd›nlanma Konferanslar› sa-
yesinde, alanlar›nda Türkiye'nin en önemli bilim
insanlar›n› dinleme f›rsat› buldular. 

Konferanslar›n ilk günü, Türkiye'de genetik
alan›n›n öncü isimlerinden olan ve Türkiye Bilim-
ler Akademisi üyesi Prof. Dr. Asl›han Tolun'un
sunumuyla bafllad›. Dr. Tolun, "Anadolu Uygarl›-
¤›n›n Genetik Özellikleri” konulu konferans› ver-
di. Dr. Tolun konuflmas›n›n bafl›nda  genetik yol-
la aktar›lan hastal›klar›n genel özelliklerine de-
¤indi ve bir genin bask›n ya da çekinik olmas›n›n
genetik yolla geçen hastal›klar üzerindeki etkile-
rine ve özellikle çekinik genlerin bask›n olanlara
göre daha s›k bu tür hastal›lara yol açt›¤›na de-
¤indi. Özellikle Türkiye'nin do¤u kesimlerinde
görülen kal›tsal hastal›klar›n temel nedeninin ak-
raba evlili¤inden kaynakland›¤›n› vurgulayan To-
lun, bu yöndeki frekans da¤›l›mlar› hakk›nda bil-
gi verdi. Tolun, K›br›s’ta genetik yolla geçen ve
çok s›k görülen 'Thalasemia' hastal›¤›n›n neden-
leri ve bu hastal›¤a karfl› ciddi bir tedavinin uy-
gulanabilmesi için embriyo aflamas›ndaki insan
yavrusu üzerinde erken testlerin yap›lmas›n›n
önemi konusuna da de¤indi. Araflt›rma gurubu-
nun ve Türkiye’deki di¤er araflt›rma guruplar›n›n
baz› kal›tsal hastal›klar›n tan›s› yönündeki umut
verici sonuçlar›n› da anlatan Tolun, yeni keflfedi-
len ve akci¤er parankiminde, özellikle de alveol-
ler içerisinde yayg›n mikroskobik kalsifikasyonlar
ve bunlara fibrotik yan›tla karakterize bir hasta-
l›k olan “Pulmoner Alveoler Mikrolitiyazis”e yol
açan hastal›k geninin oluflumuna akci¤erde fazla
biriken kalsiyum fosfat molekülünün yol açt›¤›n›
ve Türkiye'de bu tür vakalara pek s›k rastlanma-
sa da hastal›¤›n frekans›n›n yüksek oluflunun ilgi
çekici oldu¤unu vurgulad›. Dr. Tolun konuflmas›-
n›n sonlar›na do¤ru popülasyon geneti¤i ve bu
alana yönelik dünyadaki pek çok labaratuvarda
gerçeklefltirilen çal›flmalar›n önemine de¤indi.
Pek çok insan toplulu¤unun genlerinin, ortak
gen havuzunda birbiriyle kar›flt›¤›n›n anlafl›lma-
s›yla; gelecekte dünya da tek bir ari toplumdan
bahsedilemeyece¤ini söyleyen Tolun, gurubunun
yapt›¤› çal›flmalar sonucu Türkiye’de yaflayan he-
men herkesin genlerinin bu topraklar üzerinde
yaflam›fl daha önceki topluluklarla ortak genetik
özellikleri oldu¤unu ortaya ç›kartt›klar›n› belirtti. 

‹lk günün ikinci konferans konusu "nanotek-

noloji" hakk›ndayd› ve bu sunumu Prof. Dr. Ra-
flit Turan verdi. Dr. Turan konuflmas›n›n bafl›nda
"nano" sözcü¤ünün ne ifade etti¤ine de¤inerek
bafllad›. Dr. Turan, Richard P. Feynmann’›n bun-
dan 40 y›l önceki ünlü konuflmas›na at›fta bulu-
narak, bu bilim dal›n›n ortaya ç›k›fl›n›n çok zor
görünen konularda yeni bir bak›fl aç›s›n›n olufl-

mas›na katk› yapt›¤›na de¤indi. Bu konuyu takip
eden pek çok insan›n bildi¤i gibi, 10-6 ile 10-9 m.
aras› büyüklükler nanoboyutlard›r. “Bu rakamlar
bizlere ne ifade etmeli?” ya da “Bu rakamlar›n
ifade etti¤i  büyüklükleri düflündü¤ümüzde beyni-
mizde nas›l bir alg› oluflmal›?” Bu sorulara yan›t-
lar›na da de¤inen Turan, bir toplu i¤ne bafl›n› dü-
flünmemizi ve bu toplu i¤ne bafl›na Britannica
Ansiklopedisi'ndeki tüm bilgileri yerlefltirebilece-
¤imizi gözlerimizin önüne getirdi¤imizde nano
boyutlar›n anlam›n› anlayabilece¤imizi söyledi.
Konuflmas›n›n geri kalan bölümünde Turan, na-
noteknoloji ve di¤er bilim dallar› aras›ndaki or-
tak özelliklere ve bu yeni teknolojinin di¤er alan-
lardaki öngörüleri de ileriye tafl›yabilecek potan-
siyeli oldu¤unu vurgulayarak, özellikle 'nanoma-
teryallerin ve nano alg›lay›c›lar›n' yaflam›m›z› pek
çok yönde kolaylaflt›racak at›l›mlar› önümüzdeki
y›llarda baflaraca¤›n› söyledi. Karbon nanotüple
çal›flan arabalardan, karbon nanotüplere, büyük-
lü¤e ba¤l› renk de¤ifltiren nanotoplara, arabalar
için gelifltirilen nano katalizörlerden kir tutmayan
elbiselere kadar pek çok alanda devrim yarata-
cak bir ça¤›n çok da uzaklarda olmad›¤›n› anla-
tan Turan, bu alanda ODTÜ’deki "Nano-Biyo Tek-
noloji Merkezi’nin'' Türkiye’den tek kabul edilen
Avrupa Birli¤i Alt›nc› Çerçeve Program› projesine
ev sahipli¤i yapt›¤› ve proje için bu programdan
önemli  mali desteklerin al›nd›¤›n› belirtti.

Üçüncü oturumun konusu "kök hücreler" ol-
du. Bu oturumda Doç. Dr. Ferda fienel konuflma-
s›na kök hücrenin ne oldu¤una de¤inerek baflla-
d› ve bu hücrelerin esas özelliklerinin bildi¤imiz

Ayd›nlanma Yolunda 
Bilim ve Teknik 

Konferanslar› - KKTC

G ü l g û n  A k b a b a

kulupAralik  11/27/05  5:37 PM  Page 26



27Aral›k 2006 B‹L‹M veTEKN‹K

Bilim ve Teknik Kulübü

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

di¤er hücrelerin aksine tek bir özelleflmifl görev-
lerinin olmad›¤›na "kendini yenileyebilme, çok sa-
y›da ço¤alabilme ve di¤er hücre türlerine dönüfle-
bilme özellikleri tafl›d›klar›na ve bu hücrelerin el-
de edilebilmeleri için tüp bebek merkezleri, ölü
embriyolar, kordon kan›, çeflitli dokular ve kan
dolafl›m›ndan birine baflvurulmas› gerekti¤ini"
söyledi. Konferans›n ileriki bölümlerinde Dr. fie-
nel, kök hücrelerin önümüzdeki y›llarda kullan›la-
bilece¤i alanlar› anlatt›. Bu teknolojiyle, çeflitli
hastal›klar›n, organ yetmezliklerinin ve kanserin
tedavisinin hedeflendi¤ini aç›klayan fienel, labo-
ratuvar koflullar›nda üretilen ve istenilen hücre
türüne dönüfltürülüp vücuda verilen kök hücreler
sayesinde, fleker hastal›¤›, kalp yetmezli¤i, felç
gibi hastal›klar›n›n tedavisinin mümkün olabilece-
¤ini belirtti. fienel, bu konunun etik boyutunun
dünyan›n pek çok ülkesinde halen tart›fl›ld›¤›n› ve
bu etik tart›flmalar aras›nda da en çok "bir canl›-
ya hayat verirken bir baflka canl›ya zarar vermek,
yani embriyoyu yok etmenin" bölünmelere yol aç-
t›¤›n› söyledi.

30 Ekim’in son konferans konusu yine 'nano-
teknoloji' üzerineydi ve Dr. Raflit Turan bu bölüm-
de kendi labaratuvarlar›nda yapt›klar› deneyler-
den ve silisyum ve germanyum kristallerinin na-
noteknoloji konusunda, özellikle yar›-iletken na-
no-kristal'lerin yap›m›ndaki önemini anlatt›. Ayr›-
ca bu tür yap›lar›n gelifltirilerek bugün kulland›¤›-
m›z 'lazer' ve 'LED'lerden daha güçlülerini yapma-
y› biliminsanlar›n›n baflar›labilece¤ine söyledi. 'Si'
ve 'Ge' kristalleri kullanarak 'flash bellek' lerin
kapasitesinde önemli art›fllar›n sa¤lanabilece¤ine
ve bu yap›lar›n k›saca elektronik sektörü aç›s›n-
dan önümüzdeki y›llarda çok önem kazanaca¤›n›
da vurgulad›. 

31 Ekim’de, Bilim ve Teknik dergisi'nin yazar-
lar›ndan Alp Ako¤lu 'Amatör Gökyüzü Gözlemcili-
¤i'nin esaslar›n› anlatan bir sunumda bulundu.
Ako¤lu, konunun merakl›lar›na görsel bir zengin-
lik içerisinde yapt›¤› bu sunumla dinleyicileri ade-
ta baflka bir dünya'ya götürdü. Ako¤lu s›ras›yla;
“Amatör gökbilimcilik nedir? Nas›l amatör bir
gökbilimci olunur? Amatör gökbilimciler neler ya-
par ve Evrende gözlemleyebilecekleri yap›lar ne-
lerdir?” gibi temel konulara de¤inerek, tak›my›l-
d›zlardan kuyrukluy›ld›zlara, Günefl Sistemimizde-
ki gezegenlerden Ay'›n evrelerine kadar pek çok
konuda kat›l›mc›lar› ayd›nlatt›. 

30 Ekim akflam› da 'Gökyüzü Gözlemi' yap›l-
d›. Do¤u Akdeniz Üniversitesi'nin12 inch’lik ayna
çapl› teleskopuyla yap›lan bu gözlem Ako¤lu’nun
önderli¤inde gerçeklefltirildi. Bu s›rada gökyü-
zü'nün bulutlarla kapl› olmas› bir talihsizlik olsa
da gözleme kat›lanlar k›sa bir sürede olsa Ay'›n
kraterlerini görme olana¤›na sahip oldular. 

Ayd›nlanma Konferanslar›-K›br›s'›n 1 Kas›m
günkü konu¤u da Prof. Dr. Vural Alt›n oldu. Dr.
Alt›n, 'enerji' konusunda biri sabah biri ö¤leden
sonra olmak üzere kat›l›mc›lar› ayd›nlatt›. Sabah-
ki oturumda Dr. Alt›n, enerji konusunun temel
özelliklerini yo¤un bir dinleyici kitlesi önünde,
herkesin anlayabilece¤i berrakl›kta aç›klad›.
Enerjinin tarihten bu yana insan topluluklar› için
önemine de¤inerek sözlerine bafllayan Alt›n, Eski
Roma'y› ayakta tutan en önemli etkenin, kapat›l-
m›fl olan maden ocaklar›n›n kullan›ma yeniden

aç›lmas› oldu¤unu belirterek, Roma’n›n çöküflten
bu sayede kurtuldu¤una yaln›z di¤erlerinin bu ka-
dar flansl› olmay›p ellerindeki enerji kaynaklar›-
n›n fark›na varamayanlar›nsa kaç›n›lmaz çöküflle-
rini kendi elleriyle haz›rlad›klar›n› söyledi. Konufl-
mas›n›n ileriki bölümlerinde Say›n Alt›n, çeflitli
enerji kaynaklar›n›n özelliklerine ve bu kaynakla-
r›n (baflta fosil yak›tlar olmak üzere) bugüne ka-
dar insanl›¤›n hizmetine sunuldu¤unu yaln›z art›k
bu tür fosil yak›tlar›n çevreye verdi¤i zararlar›n
'sera etkisi' baflta olmak üzere ileride de insano¤-
lu için önemli sorunlara yol açaca¤›n› ve alterna-
tif enerji kaynaklar›na geçmenin önemli oldu¤unu
de¤indi. Dr. Alt›n'›n konuflmas›n›n en ilgi çekici
anlar›ndan biri "sera gaz› olay›n›n asl›nda yeni ol-
mad›¤›na bundan 3 milyar y›l önce de atmosfer-
de flimdikinin 4,000 kat› sera gaz› bulundu¤unu"
paylaflmas›yd›." Dolay›s›yla, yeralt›nda onca kö-
mürün bulunmas›n›n bir hikmeti vard›r ve hayat
bunu, kendisini, giderek ›s›nan Günefl’ten korun-
mak için yapm›flt›r. fiimdi bu kömürü yak›p kar-
bondioksit olarak atmosfere salmak, 3 milyar y›l

öncesinin sera koflullar›na dönüp, hayat› ilkinin
tam tersi bir krize sokmakt›r" diyerek art›k yeni
tür enerji kaynaklar›na yönelinmesi gerekti¤ine
iflaret etti. 

1 Kas›m’›n ikinci konferans› “nükleer enerji'
üzerineydi. Bu konferansa da oldukça yo¤un bir
kat›l›m oldu ve dinleyiciler Vural Alt›n'dan konu-
nun püf noktalar›n› ve tart›flmal› olan yönlerini
dinlerken,ayn› zamanda interaktif biçimde de so-
rular›n› sorma olana¤›na sahip oldular. Dr. Alt›n,
nükleer enerjinin san›ld›¤› gibi di¤er enerjilere
göre daha zararl› olmad›¤›n›, aksine nükleer san-
traller yüzünden kaybedilen insan say›s›n›n fosil
kaynakl› yak›tlar yüzünden bir y›lda yaflam›n› yiti-
ren insanlar›n say›s›ndan çok daha az oldu¤unu
vurgulad›. Ayr›ca nükleer santrallerin çevreyi fosil
yak›tlar ve hidroelektrik santrallerinden daha az
kirletti¤ini ve nükleer bir kaza oluflma riskinin
abart›ld›¤› kadar yüksek olmad›¤›n› belirtti. Prof.
Vural Alt›n, e¤er gerçekten ça¤dafl bir uygarl›k
düzeyini yakalamak istiyorsak, Türkiye'nin yenile-
nebilir enerji kaynaklar› yan›nda, nükleer enerjiyi
de göz önünde bulundurmas› gerekti¤ini belirtti. 

1 Kas›m akflam› tak›my›ld›zlar›n gözlemlendi-
¤i gökyüzü gözlemi de yap›ld›. Ay, önceki güne
göre daha bir parlakt›. Böylece gözleme kat›lan-
lar, Alp Ako¤lu'n›n önderli¤inde daha uzun ve de-
tayl› gözlem yapabilme olana¤› buldular. Bu göz-
lemle "Ayd›nlanma Konferanslar›-K›br›s" son bul-
du. 

Hüseyin Tan
Bilim ve Teknik Dergisi, KKTC Muhabiri

Bu konferans serisinin oluflumunda konuflma-
c› olarak yer alan bütün biliminsanlar›m›za, Bilim
ve Teknik dergisine ve Alp Ako¤lu'na, "Bilim ve
‹novasyon Toplulu¤u" olarak sonsuz teflekkürleri-
mizi sunar›z. Konferanslar s›ras›nda toplulu¤umu-
za özverili katk›lar›ndan dolay› D.A.Ü. Fen Fakül-
tesi'nden Prof. Dr. Mustafa Halilsoy'a ve Yrd.
Doç. Dr. Mustafa R›za'ya ayr›ca D.A.Ü. Rektör Da-
n›flman› Yrd.Doç.Dr. fiamil Erdo¤an'a da teflekkür
ederiz.
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1000 metre rak›ml› ‹ç Anadolu Platosu'ndaki
Erciyes Da¤›'n›n denizden yüksekli¤i 3917 metre-
dir. Yaklafl›k on milyon y›l önce yerkürenin derinlik-
lerinden gelen bazalt ve andezitlerden oluflan Erci-
yes Da¤›, tektonik kökenli olup, Develi-Kayseri çö-
küntü alan›n›n ortas›nda görkemli bir koni fleklinde
yükselir. Genç bir stratovolkan (tabakal› volkan)
olan bu da¤›n as›l merkezinde volkanik etkinlik da-
ha önceki dönemlerde sona ermifl olup, bilinen lav
ve tüf püskürmeleri, da¤›n çevresindeki ›fl›nsal ya-
r›klar boyunca uzanan di¤er konilere ait. Ürgüp-Gö-
reme yöresindeki peribacalar›n›n oluflumunun, da-
¤›n neojendeki püskürmelerinin bir ürünü oldu¤u
bilinmekte. 

Erciyes Da¤›; ormanlar›, da¤ bozk›rlar›, alpin ça-
y›rlar›, kufllar›, kayal›k yamaçlar›, buzulu ve ende-
mik türlerin varl›¤›yla önemli bir do¤al oluflum. Bu
özelliklerinden dolay› çevreciler Erciyes Da¤›’n›,
Anadolu bozk›rlar›nda bir ‘ekolojik ada’ olarak nite-
lendiriyor. 

Kendine has bitki ve hayvan topluluklar›yla Erci-
yes, WWF-Türkiye'nin yay›mlad›¤› ‘Türkiye'nin
Önemli Bitki Alanlar›’ adl› çal›flmaya göre bir
‘Önemli Bitki Alan›’ (ÖBA). Erciyes Üniversitesi Kufl
Gözlem Kulübü çal›flmalar›na göre de bir ÖKA yani
‘Önemli Kufl Alan›’. Önemli bir kufl alan› olmas›nda-
ki nedenlerden biri, baflta sürmeli da¤ bülbülü (Pru-
nella ocularis) olmak üzere da¤da üreyen alpin kufl
topluluklar›n› bar›nd›rmas›. Erciyes'te ÖBA çal›flma-
s›n› yapan botanikçilerden Galip Akayd›n ve Mehtap
Öztekin'ne göre, ‹ç Anadolu Platosu'ndaki bu ada-
da, dünyada baflka hiçbir yerde var olmay›p, yaln›z-
ca Erciyes'te görülen dokuz bitki türü var. Araflt›r-
mac›lar, 840 bitki taksonundan 130'unun Türki-
ye'ye endemik oldu¤unu ve bunlardan 42'sinin de
tehlike alt›nda oldu¤unu belirtiyorlar. 

Da¤›n likenlerini yüksek lisans tezinde yay›nla-

yan Erciyes Üniversitesi’nden araflt›rma görevlisi
Gökhan Hal›c› da, özellikle 1000 m ile 3000 m ara-
s›nda kalan yükseklik zonunda liken çeflitlili¤inin yo-
¤un oldu¤unu ifade ediyor. Çal›flmas›nda 163 tak-
son tespit etmifl olup bunlardan sekizi eldeki kay-
naklara göre Türkiye Liken Floras› için yeni kay›t.
Bu taksonlar: Aspicilia cupreogrisea (Th.Fr.) Hue,
Aspilidea myrinii (Fr.) Hafellner, Lecanora pannoni-
ca Szatala, Lecidea lapicida (Ach.) Ach. var. panthe-
rina Ach, Lecidea syncarpa Zahlbr. (Boykin &
Nash), Rhizocarpon pusillum Runemark, Rinodina
insularis (Arnold) Hafellner ve Verrucaria caerulea
DC. 

Bu veriler, Erciyes Da¤›’n›n neden bu kadar zen-
gin bir biyoçeflitlili¤e sahip oldu¤u sorusunu akla
getiriyor? Da¤›n farkl› mikroklimatik koflullara sahip
olmas› bunun as›l nedeni. Hal›c›’n›n yay›mlad›¤› ça-
l›flmaya göre, yaklafl›k 1000 ila 4000 m yükseklik-
leri aras›nda, alt› ana toprak tipi bulunuyor. A¤aç
topluluklar›, da¤›n bat› k›sm›ndaki bay›rda ve güney
k›sm›nda oldukça yayg›n (özellikle mefle ve al›ç).
Da¤›n tepesinde yaz›n bile beyaz bir kasket fleklin-
de bulutlar var. Lecidella elaocroma, Caloplaca ceri-
nelloides ve Calaoplaca holocarpa gibi epifitik liken-
ler, 2500-2600 m yükseklikleri aras›nda Cotonaster

sp.’nin kabuklar›nda bulunmakta. Da¤›n kuzey ya-
mac› boyunca 1800 ile 2000 m aras›nda mefle ve
al›ç a¤ac› topluluklar› var. 2000 m üzerinde da¤ ve-
jetasyonunda kardikenleri (Acantholimon) türleri
yayg›n. 

Hisarc›k civar›nda, 1400 ile 1500 m aras›nda,
da¤›n rüzgârdan korunan bölgesinde, pek çok bah-
çeli evde, flehrin bunalt›c› s›cak havas›ndan kurtul-
mak ve ayn› zamanda da hobi amaçl› dikilmifl erik
(Prunus domestica), kay›s› (Armeniaca vulgaris), el-
ma (Malus domestica) ve viflne (Cerasus vulgaris)
bulunmakta. Physia stellaris, Xanthoria candelaria
ve Caloplaca holocarpa gibi likenler, bu a¤açlar›n
kabuklar›nda oldukça yayg›n. A¤aç kabuklar› gövde
ve dallar› ya da odun, tahta, kütükler v.s., üzerinde
geliflen epifitik likenler, 2600 m yüksekli¤inde var-
lar. Erciyes da¤›nda silikat kayalar yayg›n. Literatü-
re göre Caloplaca flavovirescens ve Lecidella stig-
matea hafif kalkerli kayalar›n birer indikatörleri. 

Baflta likenler olmak üzere pek çok canl› türü
için substrat ya da habitat›n ne kadar önemli bir
yer teflkil etti¤i günümüzde kan›tland›. Buna ba¤l›
olarak da, t›pk› Erciyes’te görüldü¤ü gibi, bu de¤i-
flik ortam koflullar›na (farkl› toprak ve yeryüzü fle-
killerine) uyum sa¤layan farkl› canl› türleri bulun-
makta. Ancak özellikle son y›llarda çevre kirlili¤i-
nin giderek artmas› tüm dünyada oldu¤u gibi yur-
dumuzda da elimizdeki paha biçilemeyecek do¤al
zenginliklerin yok olmas›na neden olmakta. Bu
yüzden mevcut biyolojik zenginlikleri tespit etmek
çok önemli. Araflt›rmac›lar da biyolojik zenginlikle-
ri tespit ederek, bu biyolojik zenginliklerin koru-
maya al›nmas›na h›z vermifl durumdalar. Örne¤in,
Türkiye liken floras›n›n oluflmas›na katk›da bulun-
mak amac›yla yap›lan ve Erciyes Da¤›’nda (Kayse-
ri) yay›l›fl gösteren likenlerin taksonomik ve ekolo-
jik özelliklerini araflt›ran Hal›c›, bölgenin özellikle
alt kesimlerinde, yerleflimin gitgide artmas›n›n, Er-
ciyes Da¤› kayak pistinin son zamanlarda oldukça
popüler hale gelmesinin ve bu alanda artan inflaat-
lar›n, özellikle k›fl mevsiminde da¤›n do¤u yama-
c›nda kayak pistini düzeltme amaçl› yap›lan çal›fl-
malar›n ve ayr›ca hayvan otlatman›n baflta liken
floras› olmak üzere bölgedeki biyolojik çeflitlili¤i
tehdit etmekte oldu¤unu belirtmekte.
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Türk Liken Toplulu¤u (TLT), ilk olarak 26-28 A¤ustos 1998 y›l›nda Eskiflehir Üniversitesi Biyoloji Bölümü’nden Prof. Dr. Ayflen Türk’ün ön-
derli¤inde çal›flmalar›na bafllam›fl bir birlik. Amac›, Türkiye likenleriyle ilgilenen herkesi bir araya getirmek ve iletiflimi sa¤lamak. Asl›nda as›l he-
deflenen; Karayosunlar›, Mantar, Tohumlu Bitkiler gibi pek çok yak›n dallarda çal›flmalar yapan akademisyenleri ya da bu konulara ilgi duyan bi-
reyleri ve hatta kimyac›, moleküler biyolog gibi pek çok araflt›rmac›y› da bu toplant›larda görmek. Böylelikle multidisipliner bir ortam yaratarak
bilgi al›flveriflinde bulunmak, iletiflimi güçlendirmek amac›ndalar. Uluda¤ Üniversitesi Biyoloji Bölümü’nde yüksek lisans yapan ve Doç Dr. fiule
Öztürk dan›flmanl›¤›nda likenlerin moleküler analizi üzerine çal›flmalar›n› sürdüren Bursa muhabirimiz Ayflegül U¤ur, Türk Liken Toplulu¤u’nun
bu y›l Kayseri de Erciyes Üniversitesi’nde düzenlenen 6. TLT Toplant›s›’na kat›ld›. Üç gün süren bu etkinlikte ilk gün Türkiye’nin dört bir yan›n-
dan gelen kat›l›mc›lar, yapt›¤› çal›flmalardan söz ettiler ve haz›rlanan sunumlar› izlediler. ‹kinci gün, kat›l›mc›lara “bir arazi çal›flmas› nas›l yap›-
l›r, likenler do¤adan nas›l toplan›r, nelere dikkat edilir?” gibi konularda bilgi vermek amac›yla Erciyes Da¤›’na gidilerek arazi çal›flmas› yap›ld›. Üçüncü gün de araziden
toplanan liken örnekleri laboratuvarda incelendi. Ayflegül bu etkinlikten elde etti¤i bilgiler do¤rultusunda Erciyes Da¤›’n› ve do¤al zenginli¤ini bize aktar›yor.  

Erciyes’in 
Do¤al Zenginli¤i

Erciyes’in 
Do¤al Zenginli¤i
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Yer ve Gök Bilimlerinin 
Bügünü ve Yar›n›

‹stanbul Kültür Üniversitesi (‹KÜ), Kültür
Okullar› ve Milli E¤itim Bakanl›¤› iflbirli¤iyle 4-5
Kas›m tarihlerinde gerçeklefltirilen “Yer ve Gök
Bilimlerinin Bugünü ve Yar›n› Sempozyumu”na
Türkiye’nin çeflitli illerinden ve ‹stanbul’dan top-
lam 450 ö¤retmen kat›ld›. ‹lk ve ortaö¤retim
müfredat› içinde yer alan yer ve gökbilimleri ko-
nular›, bu sempozyumdaki 10 çal›fltayda kat›l›m-
c› ö¤retmenlere sunuldu. Sempozyumun amac›,
Türkiye’de ve dünyada yer ve gök bilimleri e¤itim
ö¤retimi hakk›nda genel bilgi vermek, Milli
E¤itim Bakanl›¤›n›n ö¤retim programlar› çal›flma-

lar›na akademik katk› sa¤lamak, ö¤retim prog-
ramlar›nda yer alan ilgili konularda ö¤retmenle-
re hizmetiçi e¤itim vermek ve ö¤retmenlerin
sempozyum süresince ö¤rendiklerini kendi okul-
lar›ndaki ö¤retmenlere ve ö¤rencilere hatta böl-
gedeki  okullara tafl›malar›na yard›mc› olmak. ‹ki
günlük sempozyum süresince ö¤retmenler ve ö¤-
retim elemanlar› dersler difl›ndaki zamanlarda il-
gili konular› bire-bir tart›flma imkan›n› buldu-
lar.Bu çerçevede  ö¤retmenler kulland›klar› ders
kitaplar›nda ve ö¤retim araç-gereçlerindeki ek-
siklikleri ve yetersizlikleri  dile getirdiler, h›zla
geliflen ve yenilenen temel bilimler konular›n›n
takibinde ve ö¤rencilere aktar›lmas›nda yaflad›k-
lar› s›k›nt›lar›  anlatt›lar ve akademisyenlerle da-

ha s›k bir araya gelmelerinin gerekti¤ini ifade et-
tiler.

Sempozyum süresince aç›k bulunan ve baflta
TÜB‹TAK ve TÜBA Kitaplar› stand› ve di¤er  ki-
tap standlar›ndan  al›fl-verifl yapan  ö¤retmenler
çok memnun olduklar›n› ancak müfredat içerikli-
ni yer ve gökbilimleri konusunda  yard›mc› ders
kitab› s›k›nt›s› çektikleri de belirttiler.

Sempozyuma kat›lan ö¤retmenlerle yap›lan
anket çal›flmas› sonucunda, düzenlemeyle ilgili
olarak ö¤retmenlerin % 94 oran›nda memnuni-
yet belirttikleri ve benzer sempozyumlar›n hizme-
tiçi e¤itim format›nda ve her branflta düzenlen-
mesini istedikleri ortaya ç›kt›. Milli E¤itim Bakan-
l›¤›’n›n yeni ö¤retim program›n›n uygulanmas›n-
da, ö¤retmenlerin kat›laca¤› bu türden etkinlikle-
rin ülkemizin e¤itim kalitesini art›raca¤›, bilim in-
sanlar› ile kurulacak iletiflimin yenilikleri takip et-
me  ve kurulacak e-posta yoluyla sürekli destek
alabilme olana¤›n› verece¤i ve ö¤rencilere en
güncel  bilgilerin aktar›labilece¤i dile getirildi. 

Bu sonuçlar ›fl›¤›nda ‹stanbul Kültür Üniversi-
tesi ve Kültür Okullar›, sözkonusu etkinliklere de-
vam etmeye ve bu serinin ikincisi olarak 23-24
Haziran 2007 tarihlerinde ‘Biyolojik Bilimlerde
Son Geliflmeler’’  bafll›kl›  bir sempozyum düzen-
lemeye karar verdi.

Yer ve Gök Bilimlerinin Bugünü ve Yar›n›
Sempozyumu’ndaki dersler ve sunumlar sempoz-
yuma kat›lamayan ö¤retmenler ve konularla ilgi-
lenenlerin kolayca ulafl›p kullanmalar› için
http://www.kultur.k12.tr/yergokbilim  adresine
eklendi.

Sibel Demirer-Prof. Dr. Dursun Koçer
Kültür ‹lkö¤retim Okulu

‹stanbul Kültür Üniversitesi
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II. Medikal Hipotez Yar›flmas›
Kimi zaman akl›m›za tak›lan küçük bir soru biz-

leri büyük bulufllara götürebilir. Bazen bir kitap
okurken, bazen ders dinlerken, bazen de s›nava ça-
l›fl›rken de¤iflik fikirler gelir akl›m›za. Ancak t›p
derslerinin yo¤unlu¤u, k›s›tl› imkanlar, bizi fikirleri-
mizi test etmekten al›koyar ve bu fikirler bir süre
sonra unutulur gider. Oysa çok uçuk, basit hatta
komik gibi görülen bu fikirler büyük bulufllara ze-
min haz›rlayabilir. Gülhane Bilimsel Araflt›rma Top-
lulu¤u (GÜBAT) bu fikirlerinizi de¤erlendirmek
amac›yla geçen y›l ilkini düzenledi¤i “Medikal Hipo-
tez Yar›flmas›”n›n bu y›l ikincisini May›s 2007’de

düzenliyor. Deney yapman›za, proje deste¤i arama-
n›za, zaman›n›zdan fedakarl›k etmenize gerek yok.
Tek yapman›z gereken beyninizin s›n›rlar›n› zorla-
mak. ‹leride yapaca¤›n›z büyük bulufllar›n temelini
flimdiden at›n.

Yar›flmaya 1. s›n›ftan 6. s›n›fa kadar tüm t›p fa-
kültesi ö¤rencileri kat›labilir. Kurdu¤unuz hipotez
daha önce düflünülmemifl ve araflt›r›lmam›fl olmal›.
Hipoteziniz bilimsel gerçeklere uygun olmal›. Hipo-
tezinizi dayand›rd›¤›n›z bilimsel araflt›rmalara at›fta
bulunmal›s›n›z. Hipotezinizi hangi gerçeklere ve
hangi araflt›rmalara dayanarak kurdu¤unuzu belirt-
melisiniz (Örn: Djamgoz ve arkadafllar› sodyum ka-
nallar›n›n metastazda görev ald›¤›n› ortaya ç›kar-
m›flt›r. Yine Hunter ve arkadafllar› yapt›klar› çal›fl-
mada sodyum kanallar›n›n... gibi). Hipotezinizi tam
metin olarak ( özet de¤il) ve mutlaka kaynaklar› be-
lirterek en geç 10 Nisan 2007 tarihine kadar me-
dikalhipotez@yahoo.com mail adresine gönderme-
lisiniz. Hipotezinizi anlafl›l›r bir formatta haz›rlama-
s›n›z. Baflvurular ö¤retim üyelerince oluflturulan bir
bilimsel kurul taraf›ndan de¤erlendirilecek.
‹lgilenenler ‹çin Baflvuru ve ‹letiflim: Mehmet Erflen
e-posta: medikalhipotez@yahoo.com
Tel: 0505 499 4076
Ayr›nt›l› bilgi: www.medicalhypothesis.com 

En Çok Kufl Gözlemlenen 
Kentimiz Kars

Kars Bioçeflitlilik Proje Koordinatörü Emrah Ço-
ban’dan al›nan bilgiye göre, Kars ta 7-8 Ekim tarih-
leri aras›nda gerçeklefltirilen Dünya Kufl Gözlem Gü-
nü kutlamas›nda kat›l›mc›lar, Kars Merkez’e 96 km

yak›nl›kta Kuyucuk Gölü ve çevresinde yapt›klar› kufl
gözleminde 39 türden 16.471 kufl gözlemlediler. Bu
sonuçlara göre Kars, Türkiye’de Dünya Kufl gözlem
Günü’nde en çok kufl görülen kent oldu. 

Bilal Burak Baltac›
Kars Muhabiri
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Yenilebilir film ve yenilebilir kapla-
ma. Bu iki ad da g›dalar› korumak, raf
ömürlerini uzatmak amac›yla bir g›da-
n›n yüzeyi üzerinde oluflturulmufl ince
tabakal›, g›dayla birlikte yenilebilen,
sentetik olmay›p do¤al kaynaklardan
elde edilen maddelerin geneline ait bir
söylem ya da tan›mlama. Tar›msal kö-
kenli bu ambalajlar, cam, teneke, poli-
mer gibi ticari ambalajlama materyalle-
rine seçenek olarak gelifltirilmifl ve ge-
lifltirilmeye de devam ediyor. Bu amba-
lajlara bürünmüfl meyve ve sebzelerde
solunum yavafllad›¤›ndan olgunlaflma
da gecikiyor; dolay›s›yla mevsime ait ol-
mayan meyveleri, sebzeleri, daha diri,
tad›, tuzu yerinde olarak yeme flans›-
m›z oluyor. Bu tekni¤in en önemli ifl-
levlerinden biri de su buhar› geçifline
karfl› gösterdikleri direnç. Bu sayede
g›da maddelerinin a¤›rl›k kay›plar›
azalt›labiliyor. Yenebilir ambalajlarla
kaplanm›fl et ürünlerindeki ya¤lar›n
oksijenle birleflip yanmas›, yani oksi-
dasyonu engellendi¤inden, ac›laflma-
m›fl, tazeli¤i korunmufl et ürünlerini,
market raflar›nda bulabilmek olas›. K›-
saca, suyun yan› s›ra aroma bileflikleri,
pigmentler, kararma tepkimelerini dur-

duran iyonlar ve vitaminler gibi madde-
lerin ürünlerin içinde tutulmas›n› sa¤l›-
yor bu ambalajlar. Dolay›s›yla, bitkisel
ve hayvansal g›dalar› korumak, bu il-
ginç ambalajlaman›n önemli marifetleri
aras›nda. Ama daha da önemlisi yenebi-
lir film ve kaplamalar, plastiklerle yap›-
lan g›da ambalajlamas›n›n önemli bir
sorunu olan kanserojen etki riskini ta-
fl›m›yor. Dahas› at›k sorunu da yok.
Böyle olunca da konu uzmanlar›, “gele-
cekte her g›da maddesine göre uygun
bir malzeme haz›rlanarak g›dalar›n am-
balajlamas› bütünüyle yenebilir film ve
kaplamalarla yap›labilir” diyorlar. 

Yenebilir 
Ambalajlamada 
Kullan›lan Bileflenler

Yenebilir filmlerle oluflturulan am-
balajlar›n haz›rlanmalar›nda kullan›lan
bileflenler üç gruba ayr›l›yor. Polisak-
karitler ve proteinlerden oluflan hidro-
kolloidler; lipitler (ya¤lar), reçineler ve
hidrokolloidlerle lipit kar›fl›mlar›ndan
oluflan kar›fl›mlar. 

Polisakkarit filmlerin içeri¤ini, algi-
nat, pektin, karragenan, niflasta, niflasta
hidrolizatlar›, selüloz türevleri gibi
maddeler oluflturuyor. Örne¤in alginat,
esmer su yosununa benzeyen kahveren-
gi deniz yosunlar›ndan elde edilen bir
malzeme. Alginat›n kullan›ld›¤› ürünler-
de, ürünün nem kayb›n› önledi¤i ve ya¤
oksidasyonuyla ortaya ç›kan ac›laflma
üzerine olumlu etki yapt›¤› gözlemlen-
mifl. Karragenan ise, k›rm›z› deniz yo-
sunlar›ndan (‹rlanda yosunu olarak da
adland›r›l›yor) elde edilen bir k›vam ar-
t›r›c›. Ambalaj› oldu¤u g›dada, yapay bir
nem bariyeri gibi görev yaparak, ürü-
nün nem kayb›n› azalt›yor. Selüloz ise,
büyük yüzey alan› ve biyopolimerik ya-
p›s›ndan dolay›, üründeki suyun büyük
miktar›n› içine alma yetene¤ine sahip.
Selüloz içerikli kaplamalar›n ac›laflma
üzerine de olumlu etkisi var. 

Hidrokolloitleri oluflturan di¤er un-
sur olan protein filmlerse, bitkisel kö-
kenli proteinler (m›s›r zeini, bu¤day
gluteni, soya proteini, yer f›st›¤› protei-
ni ve çi¤it proteini gibi) ve hayvansal
kökenli proteinler (keratin, kollajel, je-
latin, kazein ve peynir alt› suyu protei-
ni) olarak iki gruba ayr›lmakta. Prote-

Yenebilir 
Ambalajlar
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G›dalar›n tafl›nmas› ve depolanmas› s›ras›nda
kalite ve güvenlik koflullar›nda de¤iflikliklere yol
açan, yani g›day› sabote eden unsurlar var.
Örne¤in, nem, oksijen ve ya¤, yiyece¤in tad›nda
ac›laflmaya, ayr›ca pörsüme, buruflma gibi
yap›sal olumsuzluklara neden olarak g›dan›n
kalitesini bozarlar. Mikroorganizmalar da
g›dalarda ekonomik kayb›n yan› s›ra sa¤l›k
aç›s›ndan riskli durumlar ortaya ç›kar›rlar.
Yenebilir film ve kaplamalar, g›dalar› bu gibi
olumsuzluklara karfl› koruman›n güvenli
yollar›ndan biri olarak g›da teknolojisinde yerini
ald›. Ürünle birlikte tüketilebilen bu malzemeler,
ucuzluklar›, çevre kirlili¤ine yol açmamalar›,
besin ö¤elerinin kayb›n› önlemeleri gibi birçok
üstün özellikleriyle g›da ambalajlamas›nda tercih
edilir konuma geldiler.
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inlerden elde edilen filmler kapland›k-
lar› g›dan›n besin de¤erini oldukça ar-
t›rmaktalar. Örne¤in zein, m›s›r endos-
perminde bulunuyor. Bu proteinden

haz›rlanan yenebilir filmler k›r›lgan bir
yap›da oldu¤undan öncelikle esneklefl-
tiriliyor; bu iflleme de plastiklefltirme
deniyor. Zein filmleri, kullan›ld›¤› ürün

üzerinde sert, parlak, mikroorganizma-
etkinli¤ini engelleyen koruyucu bir ta-
baka oluflturuyor. Zein kaplamalar do-
mateslerin üzerindeyken, sebzenin
parlakl›k ve nem kayb›n› azalt›yor,
renk de¤iflimini de geciktiriyor. Yine
peynirler üzerinde uyguland›¤›nda,
peynirlerin yüzeyine koruyucu olarak
uygulanan sorbik asidi koruyor. Böyle-
ce, bir anlamda koruyucunun koruyu-
cusu oluyor. Bu¤day gluteniyse, bu¤-
day niflastas› üretiminde ortaya ç›kan
bir yan ürün olarak nitelenmekte. Bu
ürüne has özellikler sayesinde elde
edilen filmler kauçuk gibi, saydam,
güçlü, ve olabildi¤ince suya dayan›kl›
bir yap›ya sahip oluyor. 

Yenebilir filmlerin ikinci grubunda,
asetillenmifl monogliseritler (gliserin,
bir molekül ya¤ asidiyle birleflirse mo-
nogliserit oluflur), do¤al mumlar ve çe-
flitli ya¤l› bileflikler, koruyucu kaplama
ya¤lar var. Bu tip malzemeler, nem
kayb›na engel olmalar›n› sa¤layan öze-
likleri nedeniyle kullan›lmaktalar. Bu
özellikten daha çok beyaz ve k›rm›z›
etleri korumak amac›yla yararlan›l-
makta. Ya¤lar, kullan›ld›klar› ürünün
solunumunu azaltarak, ömrünün uza-
mas›n› da sa¤l›yor. Meyve ve sebzeler-
de yüzey parlakl›¤›n› sa¤lamak için de
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G›dan›n kalite özellikleri, bulundu¤u ortam›n koflullar›na ve ambalaj›n özelliklerine ba¤l› olarak de¤iflir. G›da
maddelerinin ana bileflenlerinden biri olan su, bozulma h›z›n› kontrol ederken, g›dan›n tat, koku gibi

özelliklerini ve depolama ömrünü etkiler. Nem kayb› ya da kazan›m›n›n önlenmesiyle g›dalar›n depolama sü-
resinin art›r›lmas› olas›. Bu da g›dan›n çevresiyle nem de¤iflimini kontrol eden uygun bir ambalaj malzemesi-
nin seçimiyle önlenebilir. fiekilde g›da ile çevresi aras›ndaki etkileflimler görülmekte. Su buhar›n›n yan› s›ra
oksijen ve karbondioksit gibi gazlar›n aktar›m› da g›dalar›n depolama kararl›¤›n› etkiler.  Oksijenin varl›¤›

ac›laflma ve baz› vitaminlerin kayb›na neden olabilir, böylece g›dalarda istenmeyen de¤ifliklikler meydana ge-
lir.  G›da maddesinin ›fl›k ile etkileflimi g›dan›n bileflimine ba¤l› olarak g›dada istenmeyen fotokimyasal reak-

siyonlar meydana gelmesine neden olur.  Bunlar aras›nda ya¤lar›n oksidasyonu, ya¤da çözünen vitamin kay›p-
lar›, riboflavin, karoten, tiamin ve askorbik asit gibi vitaminlerin bozunmas› say›labilir.  G›da maddesinin ›fl›k-
la etkileflimi, ambalaj malzemesi ile ›fl›k aras›ndaki iliflkiye ba¤l› olarak de¤iflmektedir.  Bu aç›dan ambalaj

malzemesinin optik özelliklerinin bilinmesi önem kazan›r.

Yenebilir film ve kaplamalar nem ve/veya ok-
sijen bariyeri oluflturmak, yüzey kurumas›n› s›-
n›rlamak, yüzeyde mikrobiyal bozulmay› geciktir-
mek, küçük porsiyonlar›n yap›flmas›n› önlemek,
g›dalar›n yüzey görünümünü düzeltmek amaçla-
r›yla uygulama alan› bulmakta. Yenebilir kapla-
malar›n uygulanmas›nda dald›rma, püskürtme ve
dökme teknikleri kullan›lmakta.

Dald›rma yönteminde ürün, s›v› kaplama ma-
teryallerine dald›r›l›r ve sonra kurumas› için ma-
teryalin fazlas› üründen uzaklaflt›r›l›r. Ürün dal-
d›rma iflleminden sonra bir kurutucuya tafl›n›r ve-
ya kaplama maddesinin oda koflullar›nda kuru-
mas› sa¤lan›r.

Püskürtme yöntemi, ürünün belli bir yeri kapla-
nacaksa veya tekdüze ve ince bir tabaka elde edile-
cekse uygulan›r. Özellikle meyve ve sebze kaplama-
da çok s›k kullan›lan bir yöntemdir. Bu yöntem bir-
kaç de¤iflik flekilde yap›l›r. Alttan püskürtme yönte-
minde (A) bir tank içerisinde bulunan parçac›klar,
hava da¤›t›c›s›yla verilen hava yard›m›yla tankta as›-
l› durumda tutulur. Bu s›rada bir enjektör yard›m›y-
la ak›flkan formundaki kaplama çözeltisi tank›n alt
k›sm›ndan püskürtülerek havada as›l›  bulunan par-
çac›klar› kaplar. Kaplanan bu parçac›klar tank ke-
narlar›ndan afla¤›ya düfler. Afla¤›ya düflen kaplan-
m›fl parçac›klar de¤iflik düzenekler yard›m›yla uzak-
laflt›r›l›r. 

Sprey yönteminde (B) kaplama çözeltisi par-
çac›klara üstten enjekte edilir. Fazla miktarda
kaplama materyali kullan›lmas›, yöntemin en
önemli dezavantaj›. Bu nedenle yard›mc› süreç-
lerle ürün üzerindeki kaplaman›n tekdüze bir fle-
kilde da¤›t›lmas› sa¤lan›r.

Te¤et yöntemindeyse (C) di¤er yöntemlerden
farkl› olarak kaplama çözeltisi yandan püskürtü-
lerek parçac›klar›n kaplanmas› sa¤lan›r. Çok faz-
la tercih edilmeyen bir yöntemdir; kaplama veri-
mi düflüktür. Bu yüzden iyi kaplanmayan parça-
c›klar tekrar tank içine gönderilir; böylece kapla-

ma ifllemi birkaç kez tekrarlanarak kaplama ya-
p›l›r.

Dökme yöntemi di¤er yöntemlere yard›mc›
olarak kullan›l›r. Endüstride do¤rudan uygulan-
mas› yoktur. Çünkü fazla miktarda yüzeyin kap-
lanmas›, ürünün gaz geçirgenli¤ini k›s›tlar, bu da
ürünün, özellikle meyvelerin bozulmas›na yol
açar. 

D o ç .  D r .  K .  N a z a n  T u r h a n
Mersin Üniversitesi, G›da Mühendisli¤i Bölümü

G›dalar›n Kaplanmas›nda Kullan›lan Yöntemler
.
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parçac›k ak›fl›
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öneriliyorlar. Ya¤l› filmler meyvelerin
küflenmesinin engellenmesinde de et-
kin bir koruyucu.

Polisakkarit, protein ve lipitlerin fark-
l› özelliklerini bir araya getirmek amac›y-
la haz›rlanan kar›fl›mlara gelince... Bu
yolla bilefliklerin farkl› özelliklerinden
yararlan›lmakta. Bu konuda geçti¤imiz
aylarda sonuçlanan bir araflt›rma, kaflar
peynirinin yenebilir filmlerle ambalajlan-
mas› üzerine. Ülkemizde üretilen sütten
78 bin ton kaflar peyniri elde edilmekte.
Kaflar peynirinin olgunlaflma döneminde
kal›n kabuk tabakas› oluflmakta ve bir
süre sonra kabuk k›sm›nda küflenme ol-

makta. Her y›l üretilen kaflar peynirleri-
nin kabuk tabakas›n›n at›lmas› sonucu
% 8’lik peynir kayb› olufltu¤u saptanm›fl.
Peynirin olgunlaflma döneminde meyda-
na gelen küf oluflumu da 30 milyon do-
larl›k ekonomik kayb›n yan› s›ra, zehirli
küfler nedeniyle sa¤l›k aç›s›ndan riskli
bir durum ortaya ç›karmakta. Peynirin
yüzeyinde oluflan küflerin, f›rçalama ya
da y›kama gibi mekanik ifllemlerle temiz-
lenmesi de olas› de¤il. ‹flletmelerde yü-
zey küflenmesinin önlenmesi için kimya-
sal maddelerle sterilizasyon yap›lsa da
uzmanlar bu ifllemin de sa¤l›k aç›s›ndan
tehlikeli oldu¤unu belirtmekteler. Pey-

nirlerin ince filmle ambalajlanmas›, bu
tür sorunlar›n ortadan kald›racak bir yol
olarak Isparta Süleyman Demirel Üni-
versitesi’nde yap›lan bir araflt›rma sonu-
cuyla kan›tland›. Bu araflt›rma yenebilir
filmlerin kaflar peyniri kaplanmas›nda
kullan›lmas› ve filmin peynir kalitesine
olan etkileri üzerine. Araflt›rmac›lar ka-
flar peynirinin sodyum kazeinat ve sorbi-
tolden haz›rlanan kar›fl›mlarla kaplan-
mas›n›n, peynirin olgunlaflmas› üzerinde
olumsuz bir durum yaratmad›¤›n› belirti-
yorlar. Kaplama iflleminin uygun ortam
koflullar›nda yüzey kurumas›n›, yüzeyde
küf geliflimini ve kabuk oluflumunu
azaltt›¤› saptanm›fl. Araflt›rmac›lar bu
özelliklerden dolay› kaflar peynirini kap-
laman›n, iflletmelerde ekonomik kay›pla-
r› azaltaca¤› için büyük bir kazanç da
sa¤layaca¤›n› söylüyorlar. 

Sözün k›sas›, yenebilir filmlerin üre-
timi, özelliklerinin belirlenmesi ve uy-
gulamalar›na yönelik araflt›rmalar bili-
minsanlar›n›n oldukça ilgisini çekiyor.
Geliflmifl ülkelerde yo¤un biçimde
araflt›r›lan yenebilir film üretimi art›k
ülkemizde de araflt›rmalara konu olu-
yor. Biliminsanlar›, farkl› geçirgenlik
özelliklerine sahip, ürünlerin aromas›-
n› ve yap›sal özelliklerini koruyan, on-
lar› mekanik etkilere ve çeflitli mikrobi-
yolojik bozulmalara karfl› dirençli tu-
tan, zehirli olmayan, çevreyi kirletme-
yen, ucuz ve kolay uygulanabilir mad-
deleri araflt›r›p ortaya ç›kar›yor, sonra
da uygulamaya sokuyorlar. 

G ü l g û n  A k b a b a

Konun haz›rlanmas›nda dan›flmanl›k yapan
Mersin Üniversitesi, G›da Mühendisli¤i Bölümü
Ö¤retim Üyesi Doç. Dr. K. Nazan Turhan’a te-

flekkür ederiz.
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Yap›lan bir araflt›rmada kaplanm›fl havuç ve p›rasalar›n kaplanmam›fllara göre fark›, flekilde görülmekte. Ke-
silmifl veya soyulmufl yüzeylerde nem kayb›na ba¤l› olarak geliflen beyaz bölgeler, kaplanm›fl havuçlarda ayn›
depolama süresi sonunda görülmemekte. Ayn› flekilde p›rasalarda kesilen uçlardaki genifllemeler, kaplama ifl-
lemiyle engellenmifl. Yap›lan di¤er bir çal›flmada kaplanma iflleminin ve kaplama çözeltisi bilefliminin muzlar

üzerine etkisi zamana karfl› incelenmifl. 

Paketlenmifl ve paketlenmemifl Trabzon hurmalar›n›n 10°C’de 17 gün depolanma sonras› görünümleri. Hurma-
lar›n metilselüloz-peyniralt› suyu proteini esasl› filmlerle paketlenmesi, meyvenin sertli¤inin daha uzun süre ko-
runmas›na neden olmufl, dolay›s›yla meyvenin raf ömrü uzat›lm›fl. Paketlenmemifl meyvelerin zedelenmifl bölge-
lerinde depolama s›ras›nda küf geliflimi gözlenmifl. Buna karfl›n paketlenmifl örneklerin zedelenmifl bölgelerin-

de küflenme görülmezken, uzun süre depolama s›ras›nda sadece film yüzeyinde küflenme ortaya ç›km›fl. 

Kontrol

Stearik asit Yenebilir film ve kaplama

Kaplanmam›fl  Kontrol
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Yenilebilir film ve yenilebilir kapla-
ma. Bu iki ad da g›dalar› korumak, raf
ömürlerini uzatmak amac›yla bir g›da-
n›n yüzeyi üzerinde oluflturulmufl ince
tabakal›, g›dayla birlikte yenilebilen,
sentetik olmay›p do¤al kaynaklardan
elde edilen maddelerin geneline ait bir
söylem ya da tan›mlama. Tar›msal kö-
kenli bu ambalajlar, cam, teneke, poli-
mer gibi ticari ambalajlama materyalle-
rine seçenek olarak gelifltirilmifl ve ge-
lifltirilmeye de devam ediyor. Bu amba-
lajlara bürünmüfl meyve ve sebzelerde
solunum yavafllad›¤›ndan olgunlaflma
da gecikiyor; dolay›s›yla mevsime ait ol-
mayan meyveleri, sebzeleri, daha diri,
tad›, tuzu yerinde olarak yeme flans›-
m›z oluyor. Bu tekni¤in en önemli ifl-
levlerinden biri de su buhar› geçifline
karfl› gösterdikleri direnç. Bu sayede
g›da maddelerinin a¤›rl›k kay›plar›
azalt›labiliyor. Yenebilir ambalajlarla
kaplanm›fl et ürünlerindeki ya¤lar›n
oksijenle birleflip yanmas›, yani oksi-
dasyonu engellendi¤inden, ac›laflma-
m›fl, tazeli¤i korunmufl et ürünlerini,
market raflar›nda bulabilmek olas›. K›-
saca, suyun yan› s›ra aroma bileflikleri,
pigmentler, kararma tepkimelerini dur-

duran iyonlar ve vitaminler gibi madde-
lerin ürünlerin içinde tutulmas›n› sa¤l›-
yor bu ambalajlar. Dolay›s›yla, bitkisel
ve hayvansal g›dalar› korumak, bu il-
ginç ambalajlaman›n önemli marifetleri
aras›nda. Ama daha da önemlisi yenebi-
lir film ve kaplamalar, plastiklerle yap›-
lan g›da ambalajlamas›n›n önemli bir
sorunu olan kanserojen etki riskini ta-
fl›m›yor. Dahas› at›k sorunu da yok.
Böyle olunca da konu uzmanlar›, “gele-
cekte her g›da maddesine göre uygun
bir malzeme haz›rlanarak g›dalar›n am-
balajlamas› bütünüyle yenebilir film ve
kaplamalarla yap›labilir” diyorlar. 

Yenebilir 
Ambalajlamada 
Kullan›lan Bileflenler

Yenebilir filmlerle oluflturulan am-
balajlar›n haz›rlanmalar›nda kullan›lan
bileflenler üç gruba ayr›l›yor. Polisak-
karitler ve proteinlerden oluflan hidro-
kolloidler; lipitler (ya¤lar), reçineler ve
hidrokolloidlerle lipit kar›fl›mlar›ndan
oluflan kar›fl›mlar. 

Polisakkarit filmlerin içeri¤ini, algi-
nat, pektin, karragenan, niflasta, niflasta
hidrolizatlar›, selüloz türevleri gibi
maddeler oluflturuyor. Örne¤in alginat,
esmer su yosununa benzeyen kahveren-
gi deniz yosunlar›ndan elde edilen bir
malzeme. Alginat›n kullan›ld›¤› ürünler-
de, ürünün nem kayb›n› önledi¤i ve ya¤
oksidasyonuyla ortaya ç›kan ac›laflma
üzerine olumlu etki yapt›¤› gözlemlen-
mifl. Karragenan ise, k›rm›z› deniz yo-
sunlar›ndan (‹rlanda yosunu olarak da
adland›r›l›yor) elde edilen bir k›vam ar-
t›r›c›. Ambalaj› oldu¤u g›dada, yapay bir
nem bariyeri gibi görev yaparak, ürü-
nün nem kayb›n› azalt›yor. Selüloz ise,
büyük yüzey alan› ve biyopolimerik ya-
p›s›ndan dolay›, üründeki suyun büyük
miktar›n› içine alma yetene¤ine sahip.
Selüloz içerikli kaplamalar›n ac›laflma
üzerine de olumlu etkisi var. 

Hidrokolloitleri oluflturan di¤er un-
sur olan protein filmlerse, bitkisel kö-
kenli proteinler (m›s›r zeini, bu¤day
gluteni, soya proteini, yer f›st›¤› protei-
ni ve çi¤it proteini gibi) ve hayvansal
kökenli proteinler (keratin, kollajel, je-
latin, kazein ve peynir alt› suyu protei-
ni) olarak iki gruba ayr›lmakta. Prote-

Yenebilir 
Ambalajlar
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G›dalar›n tafl›nmas› ve depolanmas› s›ras›nda
kalite ve güvenlik koflullar›nda de¤iflikliklere yol
açan, yani g›day› sabote eden unsurlar var.
Örne¤in, nem, oksijen ve ya¤, yiyece¤in tad›nda
ac›laflmaya, ayr›ca pörsüme, buruflma gibi
yap›sal olumsuzluklara neden olarak g›dan›n
kalitesini bozarlar. Mikroorganizmalar da
g›dalarda ekonomik kayb›n yan› s›ra sa¤l›k
aç›s›ndan riskli durumlar ortaya ç›kar›rlar.
Yenebilir film ve kaplamalar, g›dalar› bu gibi
olumsuzluklara karfl› koruman›n güvenli
yollar›ndan biri olarak g›da teknolojisinde yerini
ald›. Ürünle birlikte tüketilebilen bu malzemeler,
ucuzluklar›, çevre kirlili¤ine yol açmamalar›,
besin ö¤elerinin kayb›n› önlemeleri gibi birçok
üstün özellikleriyle g›da ambalajlamas›nda tercih
edilir konuma geldiler.
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inlerden elde edilen filmler kapland›k-
lar› g›dan›n besin de¤erini oldukça ar-
t›rmaktalar. Örne¤in zein, m›s›r endos-
perminde bulunuyor. Bu proteinden

haz›rlanan yenebilir filmler k›r›lgan bir
yap›da oldu¤undan öncelikle esneklefl-
tiriliyor; bu iflleme de plastiklefltirme
deniyor. Zein filmleri, kullan›ld›¤› ürün

üzerinde sert, parlak, mikroorganizma-
etkinli¤ini engelleyen koruyucu bir ta-
baka oluflturuyor. Zein kaplamalar do-
mateslerin üzerindeyken, sebzenin
parlakl›k ve nem kayb›n› azalt›yor,
renk de¤iflimini de geciktiriyor. Yine
peynirler üzerinde uyguland›¤›nda,
peynirlerin yüzeyine koruyucu olarak
uygulanan sorbik asidi koruyor. Böyle-
ce, bir anlamda koruyucunun koruyu-
cusu oluyor. Bu¤day gluteniyse, bu¤-
day niflastas› üretiminde ortaya ç›kan
bir yan ürün olarak nitelenmekte. Bu
ürüne has özellikler sayesinde elde
edilen filmler kauçuk gibi, saydam,
güçlü, ve olabildi¤ince suya dayan›kl›
bir yap›ya sahip oluyor. 

Yenebilir filmlerin ikinci grubunda,
asetillenmifl monogliseritler (gliserin,
bir molekül ya¤ asidiyle birleflirse mo-
nogliserit oluflur), do¤al mumlar ve çe-
flitli ya¤l› bileflikler, koruyucu kaplama
ya¤lar var. Bu tip malzemeler, nem
kayb›na engel olmalar›n› sa¤layan öze-
likleri nedeniyle kullan›lmaktalar. Bu
özellikten daha çok beyaz ve k›rm›z›
etleri korumak amac›yla yararlan›l-
makta. Ya¤lar, kullan›ld›klar› ürünün
solunumunu azaltarak, ömrünün uza-
mas›n› da sa¤l›yor. Meyve ve sebzeler-
de yüzey parlakl›¤›n› sa¤lamak için de
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G›dan›n kalite özellikleri, bulundu¤u ortam›n koflullar›na ve ambalaj›n özelliklerine ba¤l› olarak de¤iflir. G›da
maddelerinin ana bileflenlerinden biri olan su, bozulma h›z›n› kontrol ederken, g›dan›n tat, koku gibi

özelliklerini ve depolama ömrünü etkiler. Nem kayb› ya da kazan›m›n›n önlenmesiyle g›dalar›n depolama sü-
resinin art›r›lmas› olas›. Bu da g›dan›n çevresiyle nem de¤iflimini kontrol eden uygun bir ambalaj malzemesi-
nin seçimiyle önlenebilir. fiekilde g›da ile çevresi aras›ndaki etkileflimler görülmekte. Su buhar›n›n yan› s›ra
oksijen ve karbondioksit gibi gazlar›n aktar›m› da g›dalar›n depolama kararl›¤›n› etkiler.  Oksijenin varl›¤›

ac›laflma ve baz› vitaminlerin kayb›na neden olabilir, böylece g›dalarda istenmeyen de¤ifliklikler meydana ge-
lir.  G›da maddesinin ›fl›k ile etkileflimi g›dan›n bileflimine ba¤l› olarak g›dada istenmeyen fotokimyasal reak-

siyonlar meydana gelmesine neden olur.  Bunlar aras›nda ya¤lar›n oksidasyonu, ya¤da çözünen vitamin kay›p-
lar›, riboflavin, karoten, tiamin ve askorbik asit gibi vitaminlerin bozunmas› say›labilir.  G›da maddesinin ›fl›k-
la etkileflimi, ambalaj malzemesi ile ›fl›k aras›ndaki iliflkiye ba¤l› olarak de¤iflmektedir.  Bu aç›dan ambalaj

malzemesinin optik özelliklerinin bilinmesi önem kazan›r.

Yenebilir film ve kaplamalar nem ve/veya ok-
sijen bariyeri oluflturmak, yüzey kurumas›n› s›-
n›rlamak, yüzeyde mikrobiyal bozulmay› geciktir-
mek, küçük porsiyonlar›n yap›flmas›n› önlemek,
g›dalar›n yüzey görünümünü düzeltmek amaçla-
r›yla uygulama alan› bulmakta. Yenebilir kapla-
malar›n uygulanmas›nda dald›rma, püskürtme ve
dökme teknikleri kullan›lmakta.

Dald›rma yönteminde ürün, s›v› kaplama ma-
teryallerine dald›r›l›r ve sonra kurumas› için ma-
teryalin fazlas› üründen uzaklaflt›r›l›r. Ürün dal-
d›rma iflleminden sonra bir kurutucuya tafl›n›r ve-
ya kaplama maddesinin oda koflullar›nda kuru-
mas› sa¤lan›r.

Püskürtme yöntemi, ürünün belli bir yeri kapla-
nacaksa veya tekdüze ve ince bir tabaka elde edile-
cekse uygulan›r. Özellikle meyve ve sebze kaplama-
da çok s›k kullan›lan bir yöntemdir. Bu yöntem bir-
kaç de¤iflik flekilde yap›l›r. Alttan püskürtme yönte-
minde (A) bir tank içerisinde bulunan parçac›klar,
hava da¤›t›c›s›yla verilen hava yard›m›yla tankta as›-
l› durumda tutulur. Bu s›rada bir enjektör yard›m›y-
la ak›flkan formundaki kaplama çözeltisi tank›n alt
k›sm›ndan püskürtülerek havada as›l›  bulunan par-
çac›klar› kaplar. Kaplanan bu parçac›klar tank ke-
narlar›ndan afla¤›ya düfler. Afla¤›ya düflen kaplan-
m›fl parçac›klar de¤iflik düzenekler yard›m›yla uzak-
laflt›r›l›r. 

Sprey yönteminde (B) kaplama çözeltisi par-
çac›klara üstten enjekte edilir. Fazla miktarda
kaplama materyali kullan›lmas›, yöntemin en
önemli dezavantaj›. Bu nedenle yard›mc› süreç-
lerle ürün üzerindeki kaplaman›n tekdüze bir fle-
kilde da¤›t›lmas› sa¤lan›r.

Te¤et yöntemindeyse (C) di¤er yöntemlerden
farkl› olarak kaplama çözeltisi yandan püskürtü-
lerek parçac›klar›n kaplanmas› sa¤lan›r. Çok faz-
la tercih edilmeyen bir yöntemdir; kaplama veri-
mi düflüktür. Bu yüzden iyi kaplanmayan parça-
c›klar tekrar tank içine gönderilir; böylece kapla-

ma ifllemi birkaç kez tekrarlanarak kaplama ya-
p›l›r.

Dökme yöntemi di¤er yöntemlere yard›mc›
olarak kullan›l›r. Endüstride do¤rudan uygulan-
mas› yoktur. Çünkü fazla miktarda yüzeyin kap-
lanmas›, ürünün gaz geçirgenli¤ini k›s›tlar, bu da
ürünün, özellikle meyvelerin bozulmas›na yol
açar. 

D o ç .  D r .  K .  N a z a n  T u r h a n
Mersin Üniversitesi, G›da Mühendisli¤i Bölümü

G›dalar›n Kaplanmas›nda Kullan›lan Yöntemler
.

(A) (B)

(C)

parçac›k ak›fl›

parçac›k ak›fl›

parçac›k ak›fl›

kaplama
çözeltisi

kaplama
çözeltisi

kaplama
çözeltisi

hava ak›fl›

hava ak›fl›

hava ak›fl›

hava da¤›t›c›
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öneriliyorlar. Ya¤l› filmler meyvelerin
küflenmesinin engellenmesinde de et-
kin bir koruyucu.

Polisakkarit, protein ve lipitlerin fark-
l› özelliklerini bir araya getirmek amac›y-
la haz›rlanan kar›fl›mlara gelince... Bu
yolla bilefliklerin farkl› özelliklerinden
yararlan›lmakta. Bu konuda geçti¤imiz
aylarda sonuçlanan bir araflt›rma, kaflar
peynirinin yenebilir filmlerle ambalajlan-
mas› üzerine. Ülkemizde üretilen sütten
78 bin ton kaflar peyniri elde edilmekte.
Kaflar peynirinin olgunlaflma döneminde
kal›n kabuk tabakas› oluflmakta ve bir
süre sonra kabuk k›sm›nda küflenme ol-

makta. Her y›l üretilen kaflar peynirleri-
nin kabuk tabakas›n›n at›lmas› sonucu
% 8’lik peynir kayb› olufltu¤u saptanm›fl.
Peynirin olgunlaflma döneminde meyda-
na gelen küf oluflumu da 30 milyon do-
larl›k ekonomik kayb›n yan› s›ra, zehirli
küfler nedeniyle sa¤l›k aç›s›ndan riskli
bir durum ortaya ç›karmakta. Peynirin
yüzeyinde oluflan küflerin, f›rçalama ya
da y›kama gibi mekanik ifllemlerle temiz-
lenmesi de olas› de¤il. ‹flletmelerde yü-
zey küflenmesinin önlenmesi için kimya-
sal maddelerle sterilizasyon yap›lsa da
uzmanlar bu ifllemin de sa¤l›k aç›s›ndan
tehlikeli oldu¤unu belirtmekteler. Pey-

nirlerin ince filmle ambalajlanmas›, bu
tür sorunlar›n ortadan kald›racak bir yol
olarak Isparta Süleyman Demirel Üni-
versitesi’nde yap›lan bir araflt›rma sonu-
cuyla kan›tland›. Bu araflt›rma yenebilir
filmlerin kaflar peyniri kaplanmas›nda
kullan›lmas› ve filmin peynir kalitesine
olan etkileri üzerine. Araflt›rmac›lar ka-
flar peynirinin sodyum kazeinat ve sorbi-
tolden haz›rlanan kar›fl›mlarla kaplan-
mas›n›n, peynirin olgunlaflmas› üzerinde
olumsuz bir durum yaratmad›¤›n› belirti-
yorlar. Kaplama iflleminin uygun ortam
koflullar›nda yüzey kurumas›n›, yüzeyde
küf geliflimini ve kabuk oluflumunu
azaltt›¤› saptanm›fl. Araflt›rmac›lar bu
özelliklerden dolay› kaflar peynirini kap-
laman›n, iflletmelerde ekonomik kay›pla-
r› azaltaca¤› için büyük bir kazanç da
sa¤layaca¤›n› söylüyorlar. 

Sözün k›sas›, yenebilir filmlerin üre-
timi, özelliklerinin belirlenmesi ve uy-
gulamalar›na yönelik araflt›rmalar bili-
minsanlar›n›n oldukça ilgisini çekiyor.
Geliflmifl ülkelerde yo¤un biçimde
araflt›r›lan yenebilir film üretimi art›k
ülkemizde de araflt›rmalara konu olu-
yor. Biliminsanlar›, farkl› geçirgenlik
özelliklerine sahip, ürünlerin aromas›-
n› ve yap›sal özelliklerini koruyan, on-
lar› mekanik etkilere ve çeflitli mikrobi-
yolojik bozulmalara karfl› dirençli tu-
tan, zehirli olmayan, çevreyi kirletme-
yen, ucuz ve kolay uygulanabilir mad-
deleri araflt›r›p ortaya ç›kar›yor, sonra
da uygulamaya sokuyorlar. 

G ü l g û n  A k b a b a

Konun haz›rlanmas›nda dan›flmanl›k yapan
Mersin Üniversitesi, G›da Mühendisli¤i Bölümü
Ö¤retim Üyesi Doç. Dr. K. Nazan Turhan’a te-

flekkür ederiz.
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Yap›lan bir araflt›rmada kaplanm›fl havuç ve p›rasalar›n kaplanmam›fllara göre fark›, flekilde görülmekte. Ke-
silmifl veya soyulmufl yüzeylerde nem kayb›na ba¤l› olarak geliflen beyaz bölgeler, kaplanm›fl havuçlarda ayn›
depolama süresi sonunda görülmemekte. Ayn› flekilde p›rasalarda kesilen uçlardaki genifllemeler, kaplama ifl-
lemiyle engellenmifl. Yap›lan di¤er bir çal›flmada kaplanma iflleminin ve kaplama çözeltisi bilefliminin muzlar

üzerine etkisi zamana karfl› incelenmifl. 

Paketlenmifl ve paketlenmemifl Trabzon hurmalar›n›n 10°C’de 17 gün depolanma sonras› görünümleri. Hurma-
lar›n metilselüloz-peyniralt› suyu proteini esasl› filmlerle paketlenmesi, meyvenin sertli¤inin daha uzun süre ko-
runmas›na neden olmufl, dolay›s›yla meyvenin raf ömrü uzat›lm›fl. Paketlenmemifl meyvelerin zedelenmifl bölge-
lerinde depolama s›ras›nda küf geliflimi gözlenmifl. Buna karfl›n paketlenmifl örneklerin zedelenmifl bölgelerin-

de küflenme görülmezken, uzun süre depolama s›ras›nda sadece film yüzeyinde küflenme ortaya ç›km›fl. 

Kontrol

Stearik asit Yenebilir film ve kaplama

Kaplanmam›fl  Kontrol
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Nanoteknoloji ve Tekstil

Nanoteknoloji yeni bir teknoloji dev-
rimi olarak alg›lan›yor ve bu teknoloji-
nin 2025 y›l›na kadar geliflme sürecini
tamamlay›p hayat›n her alan›na girece-
¤i tahmin ediliyor. Önümüzdeki 10 y›l
içinde 3 trilyon dolar pazar pay›na sa-
hip olaca¤› düflünülen nanoteknoloji,
bir çok ülke taraf›ndan kritik ve önce-
likli alan olarak desteklenmekte. Bu ül-
kelerden biri olan ‹srail, bu teknoloji-
nin önemini y›llar öncesinden kavram›fl
gerekli altyap›lar›n› ve insan gücünü
haz›rlam›fl bulunuyor. Bu yat›r›mlar so-
nucunda 45 nanoteknoloji flirketi ku-
rulmufl ve katma de¤eri yüksek ürün-
lerle nanoteknoloji pazar›nda yerlerini
alm›fl durumda. 

19. uncu yüzy›l bafllar›nda geliflme-
ye bafllayan tekstil endüstrisi, nanotek-
noloji sayesinde yeni bir döneme gir-
meye haz›rlan›yor. Tekstilde kullan›lan
malzemelere nanometre boyutlar›nda

farkl› özellikler kazand›r›lmas›, çok
önemli geliflmelere yol açacak. Örnek
olarak, çorap ipli¤inin gümüfl nanopar-
çac›klar› ile katk›land›r›lmas›, çorap
içerisinde bakteri ve mikrop bar›nmas›-
n› engelleyeceginden, kokmas› önlen-
mifl olacak.  Suyu sevmeyen (iten) ku-
mafllardan üretilmifl tekstil ürünlerinde
kirlenme engellenmifl, dolay›s›yla y›ka-
ma ve tekrar ütüleme ihtiyac› en aza in-
dirilmifl olacak. Böylece su harcan›m›
azalacak, hatta belirli bir süre sonra ça-

mafl›r makinalar›na bile gereksinim kal-
mayacak. 

Esnek ve y›kanabilen nanosensörle-
rin ve ayg›tlar›n kumafl içerisine akta-
r›lmas›yla, kulland›¤›m›z elbiselerimiz
yeni boyutlar kazanacak; elbise art›k
görecek, duyacak, hissedecek, komut
verecek, ve enerji üretecek hale gele-
cek. Burada vurgulanmas› gereken
önemli bir nokta fludur ki: Nanoayg›tla-
r›n boyutlar› o kadar küçük olacak ki,
elbiseyi giyene herhangi bir zorluk ge-
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Kendili¤in ayd›nlatma özelli¤ine sahip kumafllar. Mavi ›fl›k yayan masa
örtüleri nostaljik ortamlar yaratacaklard›r. Her ipli¤inden farkl› renkte
›fl›k ç›kan bir kumafl›n çok al›c› bulmas› do¤ald›r.  

NANOTEKNOLOJ‹ TEKST‹L‹N EMR‹NDE

AKILLI KUMAfiLAR 
yaflam›m›zda

Tekstil endüstrisi nanoteknoloji
devrimi ile yeni bir döneme giriyor.
Nanomalzemeler kullan›larak daha
önce hayal bile edemedi¤imiz çok
çeflitli fonksiyonlara sahip kumafllar
elde ediliyor. Üzerine bir bardak
meyve suyu dökülen
pantolonumuzun sahip oldu¤u suyu
itme özelli¤i, kirlenmesine engel
oluyor. Yak›n bir gelecekte,
giydi¤imiz tiflört, üzerindeki
nanosensörler sayesinde kalp
at›fllar›m›z›, vücut ›s›m›z› ve kan
flekerimizi düzenli kontrol ederek, istenmeyen bir durum oldu¤unda bizleri ya da kablosuz bir hatla
doktorumuzu haberdar edebilecek. MP3 çalar›m›z, elbisemizin güneflten elde etti¤i enerjiyle çal›flsa ya da cep
telefonlar›m›z› elbisemiz flarj etseydi ne güzel olurdu degil mi? Son y›llarda her alan› etkilemeye bafllayan
nanoteknolojiden tekstil endüstrisi de nasibini alacak.  Katma-de¤eri yüksek nanoteknoloji tabanl› ak›ll› tekstil
ürünleri, en önemli ihracat kayna¤›m›z olan tekstil endüstrisine soluk ald›rabilir. 
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tirmeyecek. Son zamanlarda yap›lan
çal›flmalarla ak›ll› elbise üretilmesinde
ümit verici sonuçlar elde edilmifl bulu-
nuyor. ABD’nin Boston flehrinde 2000
y›l›nda hayata geçirilen MIT Askeri Na-
noteknoloji Enstitüsü, 15 y›l içerisinde
askeri üniformalar› nanoteknoloji saye-
sinde ak›ll› hale getirmeyi planlamakta.
Kimyasal ve biyolojik ajanlar› tesbit
edebilecek bu ak›ll› elbise, ayn› zaman-
da kalbi duran askeri masaj yaparak
hayata geri döndürebilecek. Savafl mey-
dan›nda yaralanan askere ait bütün bil-
gileri kablosuz hatla merkeze bildirebi-
lecek, gerekti¤inde k›sa süre içerisinde
gerekli müdahalenin yap›lmas›na ola-
nak sa¤layacak. Üniforma, gerekti¤in-
de çok sert bir z›rha dönüflebilece¤i gi-
bi, askerin gereksinim duyaca¤› enerji-
yi güneflten sa¤layacak. Baz›lar›n› ha-
yal bile edemedi¤imiz bu araflt›rmalar,
nanoteknoloji sayesinde gerçek olmufl
ve savafl meydanlar›nda askerin hayat›-
n› kolaylaflt›rmaya bafllam›fl bulunuyor.

Kumafl ipliklerine elektronik ve op-
tik özelliklerin kazand›r›lmas›, tekstil
endüstrisinde yeni ufuklar açacak ve
farkl› uygulama alanlar›n›n ortaya ç›k-
mas›na yol açacak. Örne¤in, kendili¤in-
den ayd›nlatma özelli¤ine sahip bir ma-
sa örtüsü, farkl› mekanlar›n yarat›lma-

s›nda bizlere yard›mc› olacak. Renkga-
renk ve devaml› renk de¤ifltiren kos-
tümler, özellikle gençler aras›nda mo-
da olacak, e¤lence merkezlerine farkl›
bir canl›l›k kazand›racak. 

Ifl›¤› Gören ve Is›y›
Hisseden Ak›ll›
Kumafllar

Kumafl içerisindeki iplikler, ›s›y› his-
sedebilseler ve üzerine düflen ›fl›¤› alg›-
layabilseler ne güzel olurdu de¤il mi?
Soka¤a oynamaya giden çocu¤umuz
hakk›nda endifleye kap›lmazd›k; çünkü
çocu¤un elbisesi, kablosuz hatla hava-
n›n so¤udu¤unu ve çocu¤un üflümeye
bafllad›¤›n› evimizdeki ekrana yans›ta-
rak bizi haberdar ederdi. Düflman aske-
ri taraf›ndan lazer silah›yla hedeflen-
mifl bir askere, üniformas›n›n gelmekte
olan merminin yönünü haber vermesi,
onun hayat›n› kurtarmas›n› sa¤layabi-
lirdi. Art›k bu fiberler, iplikler, hayal ol-
maktan ç›km›fl durumda. K›sa süre ön-
ce gelifltirdi¤imiz yeni bir yöntemle ki-
lometrelerce uzunlukta ve kumafl gibi
dokunabilen ›s› ve ›fl›k sensörleri üretil-
meye bafllanm›fl bulunuyor. Yeni bir
nanoüretim teknolojisi olarak görülen
bu yöntem, makroskopik boyutlardaki
ayg›t›n termal çekme yöntemiyle daha

küçük boyutlara indirilmesi prensibine
dayan›yor. Ayr›ca çok ucuza mal edil-
mesi ve esnek olmas›, kumafllarda kul-
lan›lmas›na olanak sa¤lamakta. K›sa
bir süre önce, ›s›y› hisseden fiberler,
ak›ll› askeri üniformalar›n tasar›m›nda
kullan›lmaya baflland› bile.  Bu teknolo-
jinin tekstil endüstrisinde yeni ufuklar
açabilecek potansiyele sahip oldu¤u
düflünülüyor. 

Belirli dalgaboyuna sahip ›fl›¤›, gelifl
yönünden ba¤›ms›z olarak tümüyle yan-
s›tabilen iplikler, bu yeni yöntemle üreti-
lebilmekte. Bu ipliklerle dokunan ku-
mafllar, zararl› ›fl›nlardan korunmak
amac›yla kullan›labilir. Örnek olarak, ip-
liklerin yans›tma spektrumu 200 nano-
metre civar›nda seçilirse, morötesi ›fl›¤›
yans›tan flapkalar üretmek mümkün. Ay-
r›ca, fiberlerin yans›tma katsay›s› alt›n-
dan daha yüksek oldu¤undan, boya kat-
k› maddesi olarakta kullan›labilir.

Ulusal Nanoteknoloji Araflt›rma
Merkezi’nde halen devam eden altyap›
tamamland›ktan sonra, ülkemizde kat-
ma de¤eri yüksek tekstil iplikleri üretil-
meye bafllanacak. Askeri uygulamalar›-
n›n yan›s›ra sa¤l›k endüstrisinde de
çok önemli kullan›m alanlar›n›n do¤a-
ca¤› beklenmekte.

Yrd. Doç. Dr. Mehmet Bay›nd›r
Bilkent Üniversitesi Fizik Bölümü ve 

Ulusal Nanoteknoloji Araflt›rma Merkezi

Ak›ll› askeri üniforma. Her türlü tehlikeyi önceden
hisseden ve askeri yönlendiren üniformalar, hem
rahatl›klar› hem de sahip olduklar› fonksiyonlarla

tam bir teknoloji harikas›d›r.

Ak›ll› üniforma. Yaralanan askerin vücut bilgileri komuta merkezine gönderiliyor.

Yeni bir ayg›t fabrikasyon tekni¤i. Ayg›t fabrikasyonlar›nda kullan›lan litografi ya da kendili¤inden oluflma yöntemlerini kullanmadan nanometre boyutlar›ndaki yap›lar›
kilometrelerce uzunlukta elde etmek mümkün hale gelmifltir. Termal-çekme olarak adland›r›lan bu yeni yöntem, ayg›t›n önce makroskopik boyutta üretilip daha sonra
fiber gibi çekerek ayg›t boyutlar›n›n mikro- ya da nano-metre seviyesine indirilmesi üzerine kurulmufltur 
(Detayl› bilgi için bak›n›z: M. Bay›nd›r ve di¤erleri, Nature, cilt 431, sayfa 826, y›l 2004).
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Nanomalzemeler, fiziksel boyutlar› 1
ila 100 nanometre (1.000.000.000 nano-
metre (nm) = 1 metre (m)) aras›ndaki
malzemeleri tan›mlar. Bu malzemeler,
kimyasal ve yap›sal özellikleri ayn› olan
külçe (büyük boyutlu) hallerinden, elek-
tronik, optik, yüzey enerjisi, yük kapasi-
tesi, ergime noktas› gibi özelliklerinde
farkl›l›klar ve üstünlükler gösterir. Kim-
yan›n önemli bir dal› olan kolloid kim-
yas›yla, günümüzde kontrollü deneyler-
le düzenli ve ayn› büyüklükte, örne¤in
1 nm3 lük kristaller dahi sentezlenebil-
mektedir. Özellikle yar› iletkenlerde,
kristal boyutlar› Bohr elektron yar›çap›
(2-50 nm) olarak bilinen büyüklükler-
den daha küçük sentezlenmeleri halin-
de kristal elektronlar›, kristalin yüzeyini
hissetmekte ve elektronik özelliklerinde
(kuvantum boyut etkisi (KBE) olarak bi-
linen) farkl›l›klar gözlenmekte. KBE
gözlenen kristali 2, 5 veya 10 nm boyut-
lar›nda sentezlemek, elektronik ve op-
tik özellikler bak›m›ndan bir birinden
farkl› 3 yeni malzeme elde etmek anla-
m›na geliyor. fiekil 1’de de¤iflik boyut-
larda sentezlenmifl kadmiyum selenür
(CdSe) yar›iletken nanokristal çözeltile-
ri gösteriliyor. Bu çözeltilerin hepsinde
de nanokristaller CdSe olmas›na karfl›n,
›fl›kla uyar›ld›klar›nda farkl› renklerde
›fl›k üretiyorlar. Böyle nanokristaller,

›fl›ma yapan diyotlar (light emitting dio-
des (LED)), biyolojik tan› ve görüntüle-
me,  günefl pilleri, lazer gibi alanlarda

kullan›lmakta. fiekil 2’de gösterilen
filmler, tek boyutlu CdSe nanokristalle-
rinin silika (cam) matriks içerisinde
farkl› frekanslarda ›fl›klarla, fotokimya-
sal küçültme yöntemiyle Torimoto’nun
grubu taraf›ndan elde edilmifl bulunu-
yor. Ifl›¤› kuvvetli so¤urmalar› ve ›fl›ya-
bilmelerinden dolay›, tek bir malzeme-
den (kristal boyut ve flekilleri kontrol
ederek) istenilen renkte boyar madde
(nanoboya) elde etmek mümkün. Nano-
boyalar›n yüzeylerinin kimyasal yön-
temlerle uygun hale getirilmesi, bu bo-
yalara bir çok yeni alanlar yaratmaya
aday. Gerek kristallerin boyutlar›n›n ve
flekillerinin kontrolünde, gerekse yüzey-
lerinin desenlenmesinde kimya, kritik
öneme sahip bir bilim dal›.

NANOTEKNOLOJ‹
TABANLI TEKST‹LLER

ÇOK FONKS‹YONLU NANOMALZEMELER 
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fiekil 1. Morötesi (UV) ›fl›¤›na tabi tutulmufl farkl› boyutlardaki (1.7-4.0 nm) kadmiyum selenür (CdSe)
kuvantum noktalar›ndan kaynaklanan fülörason ›fl›ma (görünür bölgedeki ›fl›ma).

fiekil 2. a) Morötesi ›fl›kla uyar›lm›fl de¤iflik frekanslarla ifllenmifl kadmiyum selenür-silika (CdSe-SiO2) numu-
nelerin fotograflar› ((1) 630 (2) 620 (3) 610 (43) 600 (5) 590 (6) 575 (7) 560 (8) 532 ve (9) 514 nm de
ifllenmifltir), b) CdSe-SiO2 filmlerinin ›fl›kla ifllenmesi, c) flekil b deki filmlerin (i)  oda ›fl›¤›na (ii) 350 nm lik

UV ›fl›¤›na ve (iii) her iki ›fl›¤a karfl› tepkileri foto¤raflanm›flt›r. 
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Nanokristallerin 
Mezoyap›larda 
Düzenlenmesi

Bu bölümde, nanoparçac›klar›n uy-
gun flekil, desen ve yap›larda bir ara-
ya getirilmesiyle günümüz teknoloji-
lerinde kullan›labilir, sa¤l›k riskleri
az olan baz› yeni malzemelerden söz
edilecek. Nanokristaller de gözlenen
boyut etkisini (kuvantum etkileri) ve
yüksek yüzey alan›n› koruyarak dü-
zenleyebilir ve günlük yaflant›m›zda
kullanabilece¤imiz büyüklüklerde ye-
ni malzemelere dönüfltürebi-
liriz. Nanokristalleri birer bi-
rer bir araya getirerek dü-
zenlemek mümkün olmad›-
¤›ndan, kendi kendini dü-
zenleme (self-assembly) yön-
temlerine gereksinim bulu-
nuyor. Yüzeyaktif molekül-
ler, kendi kendini düzenle-
meyi bilen ak›ll› moleküller.
Bunlar, organik ve inorga-
nik birimlerden veya apolar
(suyu sevmeyen) polar (suyu
seven) birimlerden oluflan
büyük moleküller. fiekil 3’te
bu tür moleküllere bir örnek
gösteriliyor. Organik birim-
leri (apolar) ya¤ gibi sudan
uzaklaflmaya, polar birimle-
riyse suya kar›flmaya çal›fla-
ca¤›ndan, bu moleküller su

içerinde kümeleflerek (ya¤›n sudan
ayr›lmas› gibi) bir araya gelirler. Kü-
meleflme, suya kar›flmaya çal›flan po-
lar gruplar›n birbiriyle (hidrofilik) ve
sudan uzaklaflmaya çal›flan apolar
gruplar›n birbiriyle (hidrofobik) olan
etkileflimlerinin sonucu. Bu kümecik-
lerin en az bir boyutu, moleküllerin
boyutlar›na ba¤l› olmakla beraber bir
kaç nanometredir. Yani her kümeci¤i
1 ila 10 nm çap›nda bir küre gibi dü-
flünürsek, her küreci¤in yüzeyi suyu
seven birimlerden, içleriyse suyu sev-
meyen birimlerden oluflur. 

Atom, molekül veya iyonlar›n bir
araya gelerek çözelti içerisinde büyü-
meleri s›ras›nda yukar›da ad› geçen na-
noküreciklerin varl›¤›,  bu büyüyen na-
nokristallerin organize olmas›na yar-
d›mc› olur. (flekil 3 ve 4’e bak). Düzen-
lenen nanokristaller aras›ndaki yüze-
yaktifler, organik bazl› olduklar›ndan
yak›larak veya y›kanarak ortamdan
uzaklaflt›r›l›r. Kümecikleri oluflturan
ve nanokristalleri organize eden yüze-
yaktiflerin yak›larak uzaklaflt›r›lmas›
sonucu, yerlerinde kümeciklerin bü-
yüklü¤ünde boflluklar kal›r. Bu bofl-
luklar aras›ndaki maddenin kal›nl›¤›
sadece 1-2 nm’dir. Elde edilen malze-
meler süngeri and›r›r, fakat gözenek-
ler oldukça düzenli ve boflluk boyutla-
r› 3 ila 50 nm aras›nda kontrol edilebi-
lir. Mezogözenekli (orta ölçekte göze-
nek büyüklüklerine sahip) silika (cam)
malzemelerde, yüzey alan›n›ysa, gram-
da 2000 m2’ye kadar ç›karmak müm-
kün (flekil 5). Bu boyutlara herhangi
bir fiziksel yöntem veya teknolojiyle
ulaflmaksa mümkün de¤il. Mezogöze-
nekli malzemeler olarak bilinen bu
malzemeleri tozlar, fiberler, ince ve ka-
l›n filimler halinde haz›rlamak müm-
kün. Mezo aras›nda anlam›na gelen ve
malzeme biliminde mikrogözenekli
(gözenek büyüklükleri 2 nm’den daha
küçük) ve makrogözenekli (gözenek
büyüklükleri 50 nm’den daha büyük)
malzemeler aras›ndaki gözenekli mal-
zemeleri tan›mlar.

Mezogözenekli malzemeler, içleri
bofl 1-2 nm kal›nl›¤›nda 3-50 nm çap›n-

da deney tüpleri gibi dü-
flünebilir (fiekil 5) ve bu
tüplerin içerisinde çeflitli
kimyasal tepkimeler ger-
çeklefltirebilir, içlerini
çeflitli kimyasallarla dol-
durabiliriz. fiekil 6’da iç-
leri ›fl›ma yapabilen sili-
kon depolanm›fl mezo-
gözenekli silika filmlerin
oda s›cakl›¤›nda ve s›v›
azot s›cakl›¤›nda morö-
tesi (UV) ›fl›kla uyar›lm›fl
fotograflar› gösterilmek-
te. Ayn› flekilde katalitik,
fotokatalitik, belirli gaz-
lara duyarl› nanomalze-
melerin bu yap›lar›n içle-
rinde sentezlenmesi yeni
katalizörleri, fotokatali-
zörleri ve sensörleri
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fiekil 3. Sol üste C12H25(OCH2CH2)10OH yüzeyaktif molekülü, sol altta titanya (TiO2) nanokristali ve 
nanokristallerin yüzeyaktiflerle organize edilmesi, sa¤daki flekille gösterilmektedir.

fiekil 4. 
Nanokristallerin 
yüzeyaktiflerle 
organize edilerek
mezoyap›lar da 
düzenlenmesi  
anlat›lmaktad›r.
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oluflturacakt›r. Genifl yüzey alan›na sa-
hip bu malzemelerin yüzeylerini kulla-
narak aktif maddeleri bu malzemelerin
iç yüzeylerinde tutmak, kontrollü sal›-
n›mlar›n› sa¤lamak, kimya ve malzeme
biliminin önemli konular› aras›nda. Bi-
zim laboratuvarlar›m›zda da buna ben-
zer çal›flmalar, yeni mezoyap›l› s›v›
kristaller, mezogözenekli silika (SiO2),
titanya (TiO2), SiO2-ZrO2 malzemelerin
sentezi, özelliklerinin belirlenmesi ve
iç yüzeylerinin düzenlenmesi/fonksi-
yonel hale getirilmesi konular›nda ça-
l›flmalar sürdürülüyor.

fiekil 7’deyse, mezogözenekli silika
malzemelerin SEM (Taramal› Elektron
Mikroskopu) görüntüleri izleniyor. Bu
flekillerde, yüzlerce nanometre büyük-
lüklü¤ünde mezogözenekli küreler ve
çubuklar gösterilmekte. Her bir küre-
nin veya çubu¤un içleri 2-50 nm ara-
s›nda kontrol edilebilen gözenekler-
den olufluyor. Dolay›s›yla bu malzeme-
lerin d›fl yüzeyleri gibi iç yüzeyleri de
kullan›labiliyor.

Yüksek Yüzeyalanl›
Malzemeler 
Ne ‹fle Yarar? 

Mezogözenekli malzemelerin iç yü-
zeylerini ifllevsellefltirerek, çok yüksek
miktarlarda aktif madddeleri içlerinde
saklayabilir daha sonra da kontrollü
sal›n›mlar›n› sa¤layabiliriz. Örne¤in, iç
yüzeylere antimikrobiyal ajanlar› sak-
layarak bakterilerin geliflti¤i yerlerde
bakterilerle savaflabiliriz. Çok pahal›
bir parfümü yine uygun desenleme ile
yüzeylere ba¤layarak kontrollü sal›n›-
m›n› sa¤layabiliriz. Hapsedilmifl mad-
de, bir ilaç veya biyolojik bir malzeme

olabilir. Böyle malzemelerin uygulama
alanlar›, tekstil, boya ve çeflitli polime-
rik kaplamalar olabilir. Önemli olan, ifl-
levsellefltirilmifl yüksek yüzeyli malze-
melerin tekstil, boya veya katk›land›¤›
polimerle uyumlu hale getirilmesi ve
zaman içerisinde bu ortamlardan
uzaklaflmas›n›n engellenmesi. fiekil
8’de, tekstil ipli¤i yüzeyine tutturul-
mufl antimikrobiyal ifllevli silika nano-
kürecikleri gösterilmekte. Nanoküre-
ciklerle tekstil malzemesini uyumlu
hale getirerek, parçac›¤›n sürekli ora-
da kalmas› ve tekstile kazand›r›lm›fl ifl-
levin sürekli olmas› sa¤lanabilir (fiekil
8’e bak). Silika küreciklerin her birini
200 nm varsayal›m: Küreci¤in toplam
yüzey alan› 4πr2’den 502655 nm2

(~5,03x10-13 m2) olarak hesaplayabili-
riz. Silikan›n yo¤unlu¤unu ~2,2
gram/cm3 al›rsak, bir tane 200 nm lik
parçac›¤›n hacmi ~3,35 x 10-14 cm3

(4/3(πr3) den), dolay›s›yla a¤›rl›¤›
~6,70 x 10-14 gram, yüzeyalan›ysa
~7,51 m2/gram d›r. Halbuki, yukar›da
bahsedilen nanoküreciklerin içleri de
bofl oldu¤u için, kullan›labilen yüzey
alan› 1 gram silikada 2000 m2’ye ka-
dar ulaflmakta. 

Dolay›s›yla, daha çok antimikrobi-
yal ajan› çok daha az malzeme içerisi-
ne hapsetmek veya daha az miktarda

malzeme kullanarak antimikrobiyal
özelli¤i, örne¤in bir tekstil ürününe
kazand›rmak mümkün olabilir. O hal-
de, az miktarda yüksek yüzey alanl›
malzemelerle çok ifl yapmak, malzeme-
lerin etkinli¤ini yukarda anlat›lan yön-
temlerle art›rmak mümkün. Mezogöze-
nekli ve/veya yüzeyalan› yüksek di¤er
malzemeleri çok amaçl› kullanabilmek
için, uygun yüzey fonksiyonlaflt›rma
yöntemlerine ve uygun polimerik ba¤-
lay›c›lara gereksinim var. Gelifltirilen
antimikrobiyal malzemelerin uyumlu
hale getirilmesiyle boyalara ve di¤er
kaplama malzemelerine kar›fl›r hale
getirmek mümkün. Araflt›r›lmas› gere-
ken önemli baflka bir parametreyse, bu
malzemelerin flekilleri (yani morfolojik
görünümleri, fiekil 7’ye bak). Tekstil,
boya ve çeflitli kaplamalara, bu malze-
meleri katk›land›ra bilmek için morfo-
lojilerinin de uygun olmas› gerekiyor.
fiekil 7’de mezogözenekli silikalara iki
ayr› örnek gösteriliyor. Birinci örnek
mikroküre, ikinci örnek, çubuksu yap›-
da. Her iki görüntüde SEM ile elde
edilmifl bulunuyor. Bu ölçüm boyutla-
r›nda her bir kürenin veya çubu¤un
içerisinde de düzenli ve büyüklükleri
kontrol edilebilen gözenekler var. 

Önemli fonksiyonlara sahip malze-
meler, gözenekli hale getirilerek (yü-
zey alanlar›n› geniflleterek) bu fonksi-
yonlar›n› çeflitli uygulamalarda etkin
kullan›labiliriz. Fotokimyasal özellik-
leri olan malzemeleri gelifltirerek,
kendi kendini temizleyen tekstiller ve-
ya çeflitli kaplamalar üretebiliriz. Bu
uygulamalarda kritik nokta, az mik-
tarda malzemeyle önemli bir ifllevin
yerine getirilmesi. Bunu yaparken de
konuldu¤u ortamlardan y›kanarak ve-
ya baflka fiziksel ifllemlerle at›lmama-
s› ve ifllevinin tekrar yüklenebilir ol-
mas› oldukça önemli. Yukar›da anlat›-
lan uygulamalar›n tamam›, nanomal-
zemeler ve bu malzemelerin uygun ifl-
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fiekil 5. Mezogözenekli malzemenin flematik gösterimi (solda) ve gerçek malzemenin TEM (Geçirimli Elektron
Mikroskopu) görüntüsü (sa¤da).

fiekil 6. UV ›fl›¤› ile uyar›lm›fl, Si depolu mezogözenekli silika filmlerin (solda) oda s›cakl›¤›nda
(sa¤da) s›v› azot s›cakl›¤›ndaki fotograflar›.
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levsellefltirilmesiyle yap›labilir. Nano-
teknolojinin günlük hayat›m›za gire-
ce¤i ilk uygulamalar›, kimya ve malze-
me tabanl› olanlar. Dolay›s›yla bu
malzemelerin sentez yöntem ve meka-
nizmalar›n›n oluflturulmas›, yüzey-
kimyas›n›n ve morfolojisinin iyi anla-
fl›lmas› gerekiyor. 

Tekstil ve Antimikrobiyal
Malzemeler

Tekstil ürünlerinin foksiyonel hale
getirilmesinin en önemli nedenleri,
1) mekanik, kimyasal, fotokimyasal
veya termal bozunmamalara karfl› da-
yan›kl›l›¤›n artt›r›lmas›, 2) su, ya¤ ve
kirlenmeye karfl› iticili¤inin gelifltiril-
mesi, 3) morötesinden k›z›lötesine
elektromanyetik dalgay› so¤urma ve
›fl›tma özelli¤inin de¤ifltirebilmesi, 4)
antistatik ve elektromanyetik koruyu-
cu etkiler için elektrik iletkenli¤inin
gelifltirilmesi, 5) aktif ajanlar›n tutula-
bilmesi (hareketsizlefltirme) ve kon-
trollü sal›n›m›, 6) buruflmazl›k olarak
s›ralanabilinir. Yukar›da s›ralanan ifl-
levlerin tümünü, nanoteknoloji ve na-
nomalzemeleri uygun koflul ve mik-
tarlarda kullanarak tekstil ürünlerine
kazand›rmak mümkün. 

Mikroorganizmalar ç›plak gözle
görülemeyecek kadar küçük canl›lar.
Havada, vücudumuzda, toprakta, su-
da ve temas etti¤imiz bütün yüzeyler-
de bulunabilmekte, uygun flartlar or-

taya ç›kt›¤›nda üremekte ve h›zla ço-
¤alabilmekteler. Giysiler ve di¤er
tekstil ürünleri, mikroorganizmalar›n
üremeleri ve uzun süre yaflamlar›n›
devam ettirebilmeleri için uygun yer-
ler. Bunun yan›nda mikroorganizma-
lar tekstil ürünlerinde biyoparçalan-
ma, renk de¤iflimi, lekelenme gibi pek
çok soruna da yol aç›yorlar. Tekstil
malzemelerine kat›lmak üzere, bir
çok antibakteriyal ajan gelifltirilmesi-
ne karfl›n, bunlar›n bir ço¤u, y›kama
s›ras›nda bu özelliklerini yitirdikleri,
çevreye ve insan sa¤l›¤›na zararl› ol-
duklar› ve tekstilin baz› özelliklerini
zay›flatmalar› nedeniyle kullan›lam›-
yor. Genelde organik antimikrobiyal
malzemeler, ter yoluyla kolayca deri-
den vücuda transfer edildiklerinden
ve kolay buharlaflt›klar› için, solunum
yoluyla insan sa¤l›¤›n› tehdit ederler.
‹norganik maddeler, s›ca¤a ve di¤er
etkenlere karfl› çok daha kararl› ve in-
san vücuduyla daha az etkileflti¤in-

den tercih edilmekte. Bu amaçla kul-
lan›labilecek geçifl metallerinin büyük
bölümü zehirli oldu¤u için, gümüfl
iyonu (Ag+) ve titanyum dioksit (TiO2)
önemli antimikrobiyaller olarak öne
ç›kmakta. Gümüfl iyonunun t›bbi ola-
rak 650 den fazla hastal›¤a yol açan
organizmalar› öldürdü¤ü ve bilinen
organik antibakteriyallere göre en za-
rars›z antibakteriyal ajan oldu¤u, de-
riye karfl› zarars›z ve kafl›nt› yaratma-
d›¤› biliniyor. 

Bilkent Üniversitesi’nden Ulusal
Nanoteknoloji Araflt›rma Merkezi
(UNAM) bünyesinde; Kimya, Fizik ve
Moleküler Biyoloji ve Genetik (MBG)
bölümlerinden) bir grup ö¤retim üyesi
(Doç. Dr. Ömer Da¤ (Kimya), Prof. Dr.
fiefik Süzer (Kimya), Y. Doç. Dr. Em-
rah Özensoy (Kimya), Prof. Dr. Meh-
met Öztürk (MBG), Y. Doç. Dr. Meh-
met Bay›nd›r (Fizik), Y. Doç. Dr. ‹hsan
Gürsel (MBG)), Koç Üniversitesi Kim-
ya Bölümünden Prof. Dr. ‹skender Y›l-
gör, Ege Üniversitesi Tekstil Mühen-
disli¤i Bölümünden Dr. Mustafa E.
Üreyen ve Pamukkale Üniversitesi
Tekstil Mühendisli¤i Bölümünden Y.
Doç. Dr. Yüksel ‹kiz den oluflan, güç-
lü bir grup oluflturularak, tekstil ürün-
lerinin katma de¤erlerini nanotekno-
loji kullanarak art›rmak amac›yla
DPT’ye proje yöneticili¤ini üstlendi-
¤im genifl kapsaml› bir proje haz›rlan-
m›fl bulunuyor. Proje kapsam›nda çal›-
flaca¤›m›z konular; nanomalzemeler,
yüzey kimyas›, yüzey ifllevsellefltiril-
mesi, antimikrobiyal nanomalzemeler,
kendi kendini temizleme, nanobiyoloji
tabanl› malzemeler, ›fl›¤a ve ›s›ya du-
yarl› ak›ll› nanofiberler gibi güncel ko-
nular. Bu çal›flmalarda elde edilecek
nanomalzemeler, yukarda da belirtildi-
¤i gibi tekstil d›fl›ndaki uygulama alan-
lar›nda da kullan›labilir. 

D o ç .  D r .  Ö m e r  D a ¤
Bilkent Üniversitesi, Kimya Bölümü ve Ulusal

Nanoteknoloji Araflt›rma Merkezi
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fiekil 7. Mezogözenekli silika mikrokürelerin (yukarda)  ve mikroçubuklar›n (afla¤›da), soldan sa¤a SEM ve
TEM görüntüleri.

fiekil 8. Tekstil ipli¤inin mezogözenekli 
mikrosilika küre ile ifllevsellefltirilmesi

flematik anlat›lmaktad›r.
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Günümüzde kompozit tekstil ürün-
leri uçaklar›n, otomobillerin, spor mal-
zemelerinin, binalar, yollar gibi yap›la-
r›n vazgeçilmez bileflenlerini oluflturu-
yor. Malzeme bilimi, temel bilimler ve
mühendislik bilimlerinde sa¤lanan iler-
lemelerin tekstil malzemelerine uygu-
lanmas› sonucunda teknik tekstiller,
ileri teknoloji tekstiller, ola¤anüstü
tekstiller, ak›ll› tekstiller gibi pek çok
yeni ürün kategorisi, tekstil literatü-
ründe yerini alm›fl bulunuyor. Bu ifllev-
sel tekstil ürünlerinin, içinde bulundu-
¤umuz yüzy›lda bilim ve teknolojinin
her alan›nda köklü de¤iflikliklere yol
açacak bir teknolojik alan olarak ka-
bul edilen nanoteknoloji sayesinde,
çok daha geliflmifl ürünler haline gele-
bilecekleri, tekstil ve haz›r giyim sek-
törlerinde ç›¤›r açacak yeniliklere ola-
nak sa¤layacaklar› flimdiden görülebil-
mekte. 

Tekstil ve haz›r giyim ürünlerine su
geçirmezlik, leke tutmazl›k, burufl-

mazl›k, antimikrobiyallik, anti statik-
lik, UV koruyuculuk, yanmazl›k veya
güç tutuflurluk ve daha iyi boyanabi-
lirlik gibi özellikler kazand›ran nano-
teknoloji tabanl› ürünler gelifltirilmifl
ve kullan›mlar› yayg›nlaflmaya baflla-
m›fl bulunuyor. Bunlar›n d›fl›nda gelifl-
tirilen ›s›, ›fl›k, bas›nç, kimyasal gibi
çeflitli d›fl etkilerdeki de¤iflmelerle
renk de¤ifltiren ürünler dekoratif
amaçl› kullan›labildikleri gibi; nab›z,
s›cakl›k, tansiyon gibi vücut fonksi-
yonlar›ndaki de¤iflmeleri belirleyip
kullan›c›y› uyarmak amac›yla da kulla-
n›labiliyorlar. Elektronik tekstiller ala-
n›nda da yo¤un çal›flmalar yürütül-
mekte. 

Yak›n bir gelecekte kendi kendini
temizleyebilen ve asla k›r›flmayan giy-
siler sayesinde, belki de çamafl›r maki-
nesi ve ütüler yaln›zca müzelerde gö-
rülebilecek. Bunun yan›nda tekstil
ürünleri ayn› zamanda bilgisayar, yol
bilgisayar›, müzikçalar, cep telefonu,

internet ba¤lant› eleman› gibi ifllevlere
de sahip olacak. Vücut ifllevlerimizi
kontrol edebilen, gerekti¤inde ilaç ve-
ren, mikroorganizmalardan ve zehirli
gazlardan koruyan, güzel koku veren,
yaralar›m›z› tedavi etmeye yarayan,
aromaterapik ürünlerle kendimizi da-
ha iyi hissetmemizi sa¤layan tekstil
ürünleri flimdiden piyasaya sürülmeye
baflland› bile. 

Çelikten daha sa¤lam, çok hafif,
yanmaz ve daha kolay ifllenebilir teks-
til kompozitleri, günlük hayatta kul-
land›¤›m›z giysiler ve ev tekstilleri d›-
fl›nda, tafl›ma araçlar›ndan binalara,
askeri giysilerden koruyucu ürünlere
kadar pek çok alanda önemli ifllevler
sa¤layan bileflenler olacak. 

Nanoteknoloji ayr›ca tekstil üreti-
minde kullan›lan boya ve yard›mc›
kimyasallar›n daha verimli ve çok da-
ha az kullan›lmas›n› sa¤layarak hem
üretim maliyetlerinde hem de çevre
kirlili¤inde azalmaya da neden olacak.

Nanoteknoloji ve
Türk Tekstil ve Haz›r

Giyim Sektörleri
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fiekil 1: Sol resim-mp3 çalarl› elektronik tekstil, sa¤ resim- Aloe vera nano parçac›klar içeren mikro poliamid lifleri 
ve bu liflerden üretilen giysi
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Türk Tekstil ve Haz›r
Giyim Sektörleri ve 
Nanoteknoloji 
Uygulamalar›

Türk tekstil ve haz›r giyim sektörle-
ri 1970’li y›llarda iplik sektörü ile bafl-
layan yat›r›mlarla h›zla büyüdü ve
90’l› y›llar›n ortalar›nda tüm ülke ihra-
cat›n›n %40’tan fazlas›n› yapar hale
geldi. Bu dönemde tekstil sektörü orta
ve düflük kaliteli ürünlerin üretimiyle
büyürken, tekstil makineleri ve kimya-
sallar› alan›nda hemen hemen hiç et-
kinlik göstermedi. Kullan›lan makine
ve kimyasallar›n büyük bölümü ithalat
yoluyla karfl›land›. Yani Türk tekstil ve
haz›r giyim sektörleri “teknoloji üre-
ten” de¤il “teknoloji kullanan” bir ya-
p› oluflturdular. Sonraki y›llarda, bu
hatan›n yan›nda artan maliyetler,
Uzakdo¤u ülkelerinin pazarda etkin-
liklerini art›rmalar› ve yaflanan ekono-
mik krizlerle birlikte her iki sektörde
ciddi problemler yaflanmaya baflland›.
Yaklafl›k 17 milyar dolarl›k ihracatla
2005 y›l›nda toplam ülke ihracat›n›n
%23,3’ünü gerçeklefltiren tekstil ve ha-
z›r giyim sektörleri, görece olarak hâlâ
çok büyük olmalar›na karfl›n zor du-
rumda bulunuyorlar. Gittikçe artan
tekstil ve haz›r giyim ithalat› da önem-
li bir tehlike yaratmakta. 

Günümüzde tekstil ve haz›r giyim
sektörleri ayakta durmakta zor-
lanmalar›na karfl›n iyi yetifl-
mifl insan gücü, yap›sal di-
namizm, modern ve esnek
iflletmeler, Avrupa’ya yak›n-
l›k gibi avantajlar› da bün-

yelerinde tafl›yorlar. Pek çok firma,
yüksek kalitede moda ürünler ve tek-
nik tekstil üretimiyle bu krizi afl›p,
dünya piyasalar›nda yer edinmek ko-
nusunda yo¤un çaba harcac›yor. Nano-
teknolojinin ileri teknoloji ürünü,
ifllevsel ve ak›ll› tekstillerin gelifltiril-
mesi ve üretimi konusunda genifl im-
kânlar sundu¤unu fark eden baz› fir-
malar›m›z, nanoteknolojiyle üretilmifl
malzemeler kullanarak kumafllara su
ve ya¤ iticilik, leke tutmazl›k, kolay
ütülenme, nefes alabilirlik gibi özellik-
ler kazand›ran tekstil ve haz›r giyim
ürünleri üretiyorlar. Bunun yan›nda
nanoyüzey kaplama ürünüyle boyama
makinelerindeki ›s› kayb›n› önlemeye
yönelik çözümler üreten ve iplik maki-
nelerinde kullan›lan kopçalarda nano
bor kullanarak dayan›m artt›rma konu-
sunda çal›flmalar yapan Türk firmalar›
da var. Tekstil kimyasallar› üreten ve
pazarlayan baz› firmalar taraf›ndan çe-

flitli antimikrobiyal
k i m y a s a l l a r ,

Türkiye’ye
ithal edile-

rek pazar-
l a n m a k t a .
Bunlar›n içe-

risinde nanotek-
noloji ürünü olanlar da

bulunuyor. Bir yerli boya firma-
s›, nanoteknoloji kullanarak üretti¤i

boyalar› tekstil sektörüne uyarlamak
amac›yla TÜB‹TAK Tekstil Araflt›rma
Merkezi’nin dan›flmanl›¤›nda çal›flma-
lar yürütmekte.

Görüldü¤ü gibi nanoteknoloji konu-
su, Türk tekstil sektörünün de ilgisini
çekmekte. Ancak, bu alanda kullan›lan
nanoteknoloji tabanl› malzemelerin
yurtd›fl›ndan ithal edildi¤i unutulma-
mal›. 

Cientifica/‹spanya kuruluflu taraf›n-
dan yay›nlanan bir raporda, nanotek-
noloji tabanl› tekstil ürünlerinin 2007

y›l›nda 13,6 milyar dolarl›k bir büyük-
lü¤e eriflece¤i ve çarp›c› biçimde geli-
flerek 2012 y›l›nda 115 milyar dolara
ulaflaca¤› bildirilmekte. Büyümenin gi-
yim ve ev tekstilleri d›fl›nda kalan ve
performans›n öne ç›kt›¤› teknik tekstil-
lerde daha büyük oranda gerçekleflece-
¤i, ayn› raporda ifade edilmifl bulunu-
yor. Bu veriler, nanoteknoloji tabanl›
tekstiller pazar›n›n büyüklü¤ü ve po-
tansiyeli hakk›nda önemli bilgiler sun-
makta.

Tekstilde nanoteknoloji uygulama-
lar› konusunda Avrupa Birli¤i ülkeleri,
Amerika, Çin, Hindistan, Japonya, Gü-
ney Kore ve Avustralya baflta olmak
üzere yo¤un çal›flmalar›n yürütüldü¤ü
görülüyor. Pek çok ülkede yeni mer-
kezler ard› ard›na aç›lmakta. Örne¤in,
Haziran 2003’te Hong Kong Politek-
nik Üniversitesi’nde Tekstil ve Haz›r
Giyim bölümüne ba¤l› “Nanotechno-
logy Centre for Functional and Intelli-
gent Textiles and Apparel” (‹fllevsel ve
Ak›ll› Tekstil Malzemeler ve Nanotek-
noloji Merkezi) isimli bir merkez ku-
rulmufl bulunuyor. Yaklafl›k 2 milyon
Amerikan dolarl›k bütçe ve yedi ticari
firman›n deste¤iyle kurulan bu mer-
kezde, üç y›l içerisinde nanoteknoloji
tabanl› antimikrobiyal malzemeler, UV
koruyucu, su geçirmez ve kendi kendi-
ni temizleyebilen kumafl, elektronik
tekstiller gibi pek çok ürün gelifltirile-
rek piyasaya sürüldü. Son y›llarda kon-
ferans ve sempozyumlarda sunulan,
uluslararas› dergilerde yay›mlanan ma-
kalelerin h›zla artan say›s›, yap›lan ça-
l›flmalar›n yo¤unlu¤unu da aç›kça gös-
termekte. 

Türk tekstil ve haz›r giyim sektörle-
ri dinamik yap›lar› ve uzun y›llard›r
edindikleri bilgi birikimini Ulusal Na-
noteknoloji Merkezi ve üniversitelerin
bilgi birikimiyle birlefltirerek yarata-
caklar› sinerjiyle tamamen yerli nano-
teknoloji tabanl› tekstil ürünleri gelifl-
tirmek ve dünya pazarlar›nda güçlü
bir flekilde yer almak konusunda
önemli bir f›rsata sahipler. Türkiye,
geçmiflte tekstil makineleri ve kimya-
sallar› konusunda uzmanlaflmayarak
yapt›¤› hatan›n benzerini günümüzde
nanoteknoloji konusunda yapmamal›
ve bu önemli f›rsat› kaç›rmamal›.

D r . M u s t a f a  E .  Ü r e y e n
Ege Üniversitesi Müh.Fak. Tekstil Bölümü

Ulusal Nanoteknoloji Araflt›rma Merkezi 
Nanoteknoloji Tabanl› Tekstiller Çal›flma Grubu
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Polimerik malzemelerde nanoyap›lar›n
varl›¤› ve bunlar›n polimerlerin çeflitli özellik-
leri üzerine olan etkileri yaklafl›k 40 y›ld›r bi-
linmekteydi. Buna karfl›l›k, son zamanlarda
gelifltirilen yeni alet ve yöntemlerle nanoyap›-
lar›n ayr›nt›l› olarak gözlenebilmeleri, polime-
rik malzemelerde kimyasal yap›-nanoyap›-per-
formans iliflkilerinin çok daha iyi anlafl›lmas›-
n› ve kontrol edilebilmesini sa¤lam›fl
bulunuyor.

Polimerik elyaflar›n, özellikle de fonksiyo-
nel ve/veya ak›ll› elyaflar›n performanslar›n›
belirleyebilmek için kütle (kimyasal yap› ve
morfoloji veya nanoyap›) ve yüzey (kimyasal
gruplar, pürüzlülük, yüzey enerjisi) yap›lar›-
n›n çok iyi anlafl›lmas› gerekli. Kütle yap›s›
genel olarak elyaflar›n mekanik (modül veya
sertlik, uzama ve kopma kuvveti, elastikiyet),
termal (›s›ya dayan›kl›l›k, yanmazl›k) ve di¤er
fiziksel ve kimyasal (yo¤unluk, kristalleflme,
su emebilme, kimyasallara karfl› dayan›kl›l›k,
vs gibi) özelliklerini belirler. Yüzey yap›s›ysa
y›kanabilme, su tutma, sürtünme, bakteri ve
virüslere direnç, çeflitli alg›lama (sensör) özel-
likleriyle yak›ndan ilgilidir. Buradan da kolay-
ca görülebilece¤i üzere, istenen performansa
sahip, ifllevsel ve/veya ak›ll› elyaflar›n geliflti-
rilebilmesi için kütle ve yüzey özelliklerinin,
mümkünse birbirlerinden ba¤›ms›z olarak,
çok iyi kontrol edilmesi gerekiyor. Genel ola-
rak çok iyi kütle özelliklerini veren bir kimya-
sal yap›, istenen yüzey özelliklerini vermez.
Bu nedenle “optimum” özelliklere sahip, çok
ifllevli elyaflar›n gelifltirilmesi için en uygun
ve yayg›n yaklafl›m, aranan kütle özelliklerine
sahip polimerik malzemelerin yüzey özellikle-
rinin çeflitli yüzey aktif katk› ve/veya kapla-
ma malzemeleri (oligomerler, polimerler, na-
noparçac›klar) ve süreçler (örne¤in, elek-
trodöngü) kullan›larak de¤ifltirilmesidir. Bu
flekilde gelifltirilen çok ifllevli elyaflar, askeri
giysiler, koruyucu hastane elbiseleri, yüksek
performansl› spor giysiler gibi birçok alanda
uygulama bulmakta.

Genel bir örnek olarak, elastikiyeti ve da-
yan›kl›l›¤› yüksek, su emebilen, kendi kendini

temizleyebilen ve üzerinde bakteri bar›nd›r-
mayan ifllevsel bir elyaf, afla¤›da verilen yakla-
fl›mlar kullan›larak haz›rlanabilir. Elastikiyet,
yüksek dayan›kl›l›k ve su emebilme, kütle
özellikleri. Bu özelliklere sahip en önemli
malzemeler hidrofilik (su seven), poliüretanü-
re (PÜÜ) yap›s›ndaki kopolimerler. Kendini
temizleyebilme ve bakteri bar›nd›rmamaysa
yüzey özellikleridir. Kendini temizleyebilen
yüzeyler birkaç de¤iflik yöntemle haz›rlanabi-
lir. Bunlardan bir tanesi, elyaf olarak kullan›-
lacak PÜÜ kopolimerinin içerisine yüzey aktif
ve ayn› zamanda da su itici olan flor veya si-
likon içeren polimerik katk› maddelerinin ka-
t›lmas›. Ayr›ca, elyaflar›n elektrospinning yön-
temi kullan›larak haz›rlanmas› da su iticili¤i-
ni art›racak. fiekil 1’de gösterildi¤i gibi, elek-
trospinning yöntemi ile nano boyutlarda a¤
yap›l› elyaflar haz›rlamak mümkün. Di¤er bir
yöntemse, yüzey aktif katk› maddelerinin ya-
n› s›ra, PÜÜ kopolimerine yüzey pürüzlülü¤ü
sa¤lamas› için nanoparçac›k (örne¤in silika)
eklenmesi. Bu da elyaf yüzeyinin fiekil 2’de
gösterildi¤i üzere nilüfer yapra¤› yüzeyi gibi
bir yap›ya sahip olmas›n› ve yüksek su iticili-
¤i sa¤layacakt›r. Elyaflar›n üzerinde bakteri
yaflamas›n› önlemek içinse PÜÜ ile kar›flabi-
len ve elyaf yüzeyinde kalabilen özel biyosit-
ler (bakteri öldürücüler) kullan›labilir. PÜÜ
içerisine kat›labilecek özel bir biositin kimya-
sal yap›s› (3-a) ve flematik gösterimi (3-b) fie-
kil 3’te gösteriliyor. Oligomerik katk› madde-
sinin biyosit özellikleri, amonyum iyonu tipin-
deki yap›dan gelmektedir. fiekil 4’te flematik
olarak gösterildi¤i üzere, oligomerin polieter
yap›s›ndaki hidrofilik k›sm›, PÜÜ ile kar›flma-

y› ve elyafa kuvvetli bir flekilde tutunmay›,
uzun bir alkil yap›s›nda olan hidrofobik k›s-
m›ysa, biyositin elyaf›n yüzeyinde kalmas›n›
ve etkin olmas›n› sa¤lamakta. 

Katk›s›z PÜÜ (5-a), %0.5 biyosit katk›l›
PÜÜ (5-b) ve pürüzlü bir yüzeye sahip %0.5
biyosit katk›l› PÜÜ (5-c) filmlerinin B. anthra-
cis sporlar›na karfl› olan etkinlikleri fiekil 5’te
karfl›laflt›rmal› olarak verilmekte. Burada y-
ekseni filmler üzerine 107 cfu/mL miktar›nda
konulan B. Anthracis sporlar›ndan ne kadar›-
n›n 48 saat sonra ölmüfl oldu¤unu logaritmik
olarak göstermekteiyor. Buradan kolayca gö-
rülece¤i üzere pürüzlü bir yüzeye sahip, %0.5
biyosit katk›l› PÜÜ, en etkin korunmay› sa¤-
lamakta. 

P r o f .  D r .  ‹ s k e n d e r  Y › l g ö r
Koç Üniversitesi, Kimya Bölümü
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fiekil 1. 
Elektrodöngü
yöntemiyle nano 
boyutlarda 
haz›rlanabilen 
a¤ yap›l› 
elyaflar

fiekil 2. (a) Nilüfer yapra¤›n›n yüzey yap›s› ve (b)
silika nanoparçac›klar› kat›lm›fl su itici bir PÜÜ yü-

zeyi üzerinde oluflan çok yüksek temas aç›l› su
damlac›klar›

fiekil 3. (a) PÜÜ içerisine kat›labilecek hidrofilik ve
hidrofobik gruplar içeren bir biyositin kimyasal ya-

p›s› ve (b) bu yap›n›n flematik gösterimi [5]

a b

(a) (b) (c)

‹fllevsel POL‹MER‹K 
ELYAFLAR VE AKILLI TEKST‹LLER

fiekil 4. Hidrofilik ve hidrofo-
bik gruplar içeren biositin
PÜÜ yüzeyindeki konumunun
flematik gösterimi [5]

fiekil 5. (a) Katk›s›z PÜÜ, (b) %0.5 biyosit katk›l›
PÜÜ ve (c) nilüfer yapra¤› yüzeyine sahip %0.5 bi-
yosit katk›l› PÜÜ filmlerinin B. anthracis sporlar›na

karfl› olan etkinlikleri [5]

42 Aral›k 2006B‹L‹M veTEKN‹K

islevselPolimerik  11/24/05  6:20 PM  Page 42



Nanoteknolojinin tekstil endüstri-
sinde kullan›m› birçok uygulama alan›
bulmufl ve ekonomik olarak çok büyük
miktarlara ulaflm›fl durumda. Nano
partiküllerin tekstil materyallerine uy-
gulanmas›yla tekstil ürünlerine üstün
özellikler kazand›r›labilmekte. Örne-
¤in, nano ölçekte metal oksitlerin foto-
katalitik etkisi toksik ve zararl› etkiye
sahip kimyasal ve biyolojik yap›lar›
bozuyor. Bu sayede vücudumuzdaki
bakterilerin oluflturdu¤u kötü koku-
lar, antibakteriyel ifllem uygulanm›fl
tekstil ürünleriyle önlenebilir, ya da
kendi kendini temizleyen giysiler üreti-
lebilir. Günefl ›fl›nlar›n›n yayd›¤›, özel-
likle cildimiz için zararl› olan morötesi
(UV) ›fl›nlar bloke edilebilir. Nano öl-
çekte çok ince film tabakalar›n›n olufl-
turulmas›yla, nefes alabilen, fakat su
ve rüzgar geçirmeyen, buruflmayan,
antistatik özelli¤e sahip tekstil ürünle-
ri yap›labilir. Daha büyük ölçekli parti-
küller ile yap›lan bitim ifllemlerinde
tekstil materyalinin görünüflü, tutumu
ve rengi de¤iflirken, nanoteknolojiyle
kumafl özellikleri korunabilmekte ve
daha fazla kaplama alan› sayesinde da-
ha etkin kullan›labilmekte. Faz de¤iflti-
ren malzemelerle, s›n›rl› süre de olsa
kendi kendini ›s›tan ve so¤utan tekstil
ürünleri yap›lmakta. Tekstil kompozit-
lerinde kullan›lan nano ölçekli madde-

ler, matris (kal›p, taban) malzemeyle
olan yüksek kaplama alan›ndan dolay›
mukavemeti art›rmakta, iletkenlik ve
antistatik etkilerini gelifltirmekte. 

Nanolif üretimi ve bu liflerden teks-
til yüzeylerinin oluflturulmas› nano tek-
nolojinin tekstilde bir baflka uygulama-
s› olarak karfl›m›za ç›k›yor. Nanolif ta-
n›m›nda genel bir uzlaflma olmamakla
beraber, en yayg›n olarak çaplar› 1
mikrondan küçük lifler için kullan›l-
›yor. fiekil 1, di¤er yöntemlerle elde
edilen en ince lifle nanoliflerin karfl›lafl-
t›rmas›n› gösteriyor. Lif çaplar› küçül-

dükçe, elde edilen tekstil materyalleri-
nin fiziksel özellikleri önemli ölçüde
olumlu yönde de¤ifliyor ve birçok yeni
uygulama alanlar› buluyor. Örne¤in, bi-
rim a¤›rl›k bafl›na kaplama faktörü di-
¤er yöntemlerle elde edilen en ince lif-
lere göre 40 kat art›yor ve yaklafl›k 100
gr nanolifle bir futbol sahas› kaplana-
biliyor. Bunlar, etkileflimde bulundu¤u
di¤er maddelerle olan yüksek temas
yüzeyi sayesinde mükemmel temizlik
malzemeleri. Dokusuz yüzey üretimin-
de lif çaplar›ndan ötürü çok küçük gö-
zenekler oluflturuyorlar ve filtrasyon
etkisini ola¤anüstü art›r›yorlar. fiekil 2
nanoliflerle bir polen sporunun filtras-
yonunu gösteriyor. Yapay organlar, ya-
pay damarlar, ilaç nakli, bariyer kumafl-
lar›, nanoliflerin di¤er kullan›m alanla-
r›. Ancak nanoliflerin afl›nma dayan›m-
lar› çok düflük. Bundan dolay›, özellik-
le filtrasyon gibi mekanik etkilerin faz-
la oldu¤u durumlarda, afl›nma dayan›-
m› yüksek di¤er tekstil lifleriyle birlikte
kullan›m› gerekmekte. 

Y r d .  D o ç .  D r .  Y ü k s e l  ‹ k i z
Pamukkale Üniversitesi Mühendislik Fakültesi,
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TEKST‹LDE NANOTEKNOLOJ‹

fiekil 1: Eriyik yöntemiyle elde edilen lifler ile nano liflerin görünüflü [2]

fiekil 2: Nano lifler ile polen sporunun filtrasyonu [2]
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Polimerik malzemelerde nanoyap›lar›n
varl›¤› ve bunlar›n polimerlerin çeflitli özellik-
leri üzerine olan etkileri yaklafl›k 40 y›ld›r bi-
linmekteydi. Buna karfl›l›k, son zamanlarda
gelifltirilen yeni alet ve yöntemlerle nanoyap›-
lar›n ayr›nt›l› olarak gözlenebilmeleri, polime-
rik malzemelerde kimyasal yap›-nanoyap›-per-
formans iliflkilerinin çok daha iyi anlafl›lmas›-
n› ve kontrol edilebilmesini sa¤lam›fl
bulunuyor.

Polimerik elyaflar›n, özellikle de fonksiyo-
nel ve/veya ak›ll› elyaflar›n performanslar›n›
belirleyebilmek için kütle (kimyasal yap› ve
morfoloji veya nanoyap›) ve yüzey (kimyasal
gruplar, pürüzlülük, yüzey enerjisi) yap›lar›-
n›n çok iyi anlafl›lmas› gerekli. Kütle yap›s›
genel olarak elyaflar›n mekanik (modül veya
sertlik, uzama ve kopma kuvveti, elastikiyet),
termal (›s›ya dayan›kl›l›k, yanmazl›k) ve di¤er
fiziksel ve kimyasal (yo¤unluk, kristalleflme,
su emebilme, kimyasallara karfl› dayan›kl›l›k,
vs gibi) özelliklerini belirler. Yüzey yap›s›ysa
y›kanabilme, su tutma, sürtünme, bakteri ve
virüslere direnç, çeflitli alg›lama (sensör) özel-
likleriyle yak›ndan ilgilidir. Buradan da kolay-
ca görülebilece¤i üzere, istenen performansa
sahip, ifllevsel ve/veya ak›ll› elyaflar›n geliflti-
rilebilmesi için kütle ve yüzey özelliklerinin,
mümkünse birbirlerinden ba¤›ms›z olarak,
çok iyi kontrol edilmesi gerekiyor. Genel ola-
rak çok iyi kütle özelliklerini veren bir kimya-
sal yap›, istenen yüzey özelliklerini vermez.
Bu nedenle “optimum” özelliklere sahip, çok
ifllevli elyaflar›n gelifltirilmesi için en uygun
ve yayg›n yaklafl›m, aranan kütle özelliklerine
sahip polimerik malzemelerin yüzey özellikle-
rinin çeflitli yüzey aktif katk› ve/veya kapla-
ma malzemeleri (oligomerler, polimerler, na-
noparçac›klar) ve süreçler (örne¤in, elek-
trodöngü) kullan›larak de¤ifltirilmesidir. Bu
flekilde gelifltirilen çok ifllevli elyaflar, askeri
giysiler, koruyucu hastane elbiseleri, yüksek
performansl› spor giysiler gibi birçok alanda
uygulama bulmakta.

Genel bir örnek olarak, elastikiyeti ve da-
yan›kl›l›¤› yüksek, su emebilen, kendi kendini

temizleyebilen ve üzerinde bakteri bar›nd›r-
mayan ifllevsel bir elyaf, afla¤›da verilen yakla-
fl›mlar kullan›larak haz›rlanabilir. Elastikiyet,
yüksek dayan›kl›l›k ve su emebilme, kütle
özellikleri. Bu özelliklere sahip en önemli
malzemeler hidrofilik (su seven), poliüretanü-
re (PÜÜ) yap›s›ndaki kopolimerler. Kendini
temizleyebilme ve bakteri bar›nd›rmamaysa
yüzey özellikleridir. Kendini temizleyebilen
yüzeyler birkaç de¤iflik yöntemle haz›rlanabi-
lir. Bunlardan bir tanesi, elyaf olarak kullan›-
lacak PÜÜ kopolimerinin içerisine yüzey aktif
ve ayn› zamanda da su itici olan flor veya si-
likon içeren polimerik katk› maddelerinin ka-
t›lmas›. Ayr›ca, elyaflar›n elektrospinning yön-
temi kullan›larak haz›rlanmas› da su iticili¤i-
ni art›racak. fiekil 1’de gösterildi¤i gibi, elek-
trospinning yöntemi ile nano boyutlarda a¤
yap›l› elyaflar haz›rlamak mümkün. Di¤er bir
yöntemse, yüzey aktif katk› maddelerinin ya-
n› s›ra, PÜÜ kopolimerine yüzey pürüzlülü¤ü
sa¤lamas› için nanoparçac›k (örne¤in silika)
eklenmesi. Bu da elyaf yüzeyinin fiekil 2’de
gösterildi¤i üzere nilüfer yapra¤› yüzeyi gibi
bir yap›ya sahip olmas›n› ve yüksek su iticili-
¤i sa¤layacakt›r. Elyaflar›n üzerinde bakteri
yaflamas›n› önlemek içinse PÜÜ ile kar›flabi-
len ve elyaf yüzeyinde kalabilen özel biyosit-
ler (bakteri öldürücüler) kullan›labilir. PÜÜ
içerisine kat›labilecek özel bir biositin kimya-
sal yap›s› (3-a) ve flematik gösterimi (3-b) fie-
kil 3’te gösteriliyor. Oligomerik katk› madde-
sinin biyosit özellikleri, amonyum iyonu tipin-
deki yap›dan gelmektedir. fiekil 4’te flematik
olarak gösterildi¤i üzere, oligomerin polieter
yap›s›ndaki hidrofilik k›sm›, PÜÜ ile kar›flma-

y› ve elyafa kuvvetli bir flekilde tutunmay›,
uzun bir alkil yap›s›nda olan hidrofobik k›s-
m›ysa, biyositin elyaf›n yüzeyinde kalmas›n›
ve etkin olmas›n› sa¤lamakta. 

Katk›s›z PÜÜ (5-a), %0.5 biyosit katk›l›
PÜÜ (5-b) ve pürüzlü bir yüzeye sahip %0.5
biyosit katk›l› PÜÜ (5-c) filmlerinin B. anthra-
cis sporlar›na karfl› olan etkinlikleri fiekil 5’te
karfl›laflt›rmal› olarak verilmekte. Burada y-
ekseni filmler üzerine 107 cfu/mL miktar›nda
konulan B. Anthracis sporlar›ndan ne kadar›-
n›n 48 saat sonra ölmüfl oldu¤unu logaritmik
olarak göstermekteiyor. Buradan kolayca gö-
rülece¤i üzere pürüzlü bir yüzeye sahip, %0.5
biyosit katk›l› PÜÜ, en etkin korunmay› sa¤-
lamakta. 
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fiekil 1. 
Elektrodöngü
yöntemiyle nano 
boyutlarda 
haz›rlanabilen 
a¤ yap›l› 
elyaflar

fiekil 2. (a) Nilüfer yapra¤›n›n yüzey yap›s› ve (b)
silika nanoparçac›klar› kat›lm›fl su itici bir PÜÜ yü-

zeyi üzerinde oluflan çok yüksek temas aç›l› su
damlac›klar›

fiekil 3. (a) PÜÜ içerisine kat›labilecek hidrofilik ve
hidrofobik gruplar içeren bir biyositin kimyasal ya-

p›s› ve (b) bu yap›n›n flematik gösterimi [5]
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(a) (b) (c)

‹fllevsel POL‹MER‹K 
ELYAFLAR VE AKILLI TEKST‹LLER

fiekil 4. Hidrofilik ve hidrofo-
bik gruplar içeren biositin
PÜÜ yüzeyindeki konumunun
flematik gösterimi [5]

fiekil 5. (a) Katk›s›z PÜÜ, (b) %0.5 biyosit katk›l›
PÜÜ ve (c) nilüfer yapra¤› yüzeyine sahip %0.5 bi-
yosit katk›l› PÜÜ filmlerinin B. anthracis sporlar›na

karfl› olan etkinlikleri [5]
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Nanoteknolojinin tekstil endüstri-
sinde kullan›m› birçok uygulama alan›
bulmufl ve ekonomik olarak çok büyük
miktarlara ulaflm›fl durumda. Nano
partiküllerin tekstil materyallerine uy-
gulanmas›yla tekstil ürünlerine üstün
özellikler kazand›r›labilmekte. Örne-
¤in, nano ölçekte metal oksitlerin foto-
katalitik etkisi toksik ve zararl› etkiye
sahip kimyasal ve biyolojik yap›lar›
bozuyor. Bu sayede vücudumuzdaki
bakterilerin oluflturdu¤u kötü koku-
lar, antibakteriyel ifllem uygulanm›fl
tekstil ürünleriyle önlenebilir, ya da
kendi kendini temizleyen giysiler üreti-
lebilir. Günefl ›fl›nlar›n›n yayd›¤›, özel-
likle cildimiz için zararl› olan morötesi
(UV) ›fl›nlar bloke edilebilir. Nano öl-
çekte çok ince film tabakalar›n›n olufl-
turulmas›yla, nefes alabilen, fakat su
ve rüzgar geçirmeyen, buruflmayan,
antistatik özelli¤e sahip tekstil ürünle-
ri yap›labilir. Daha büyük ölçekli parti-
küller ile yap›lan bitim ifllemlerinde
tekstil materyalinin görünüflü, tutumu
ve rengi de¤iflirken, nanoteknolojiyle
kumafl özellikleri korunabilmekte ve
daha fazla kaplama alan› sayesinde da-
ha etkin kullan›labilmekte. Faz de¤iflti-
ren malzemelerle, s›n›rl› süre de olsa
kendi kendini ›s›tan ve so¤utan tekstil
ürünleri yap›lmakta. Tekstil kompozit-
lerinde kullan›lan nano ölçekli madde-

ler, matris (kal›p, taban) malzemeyle
olan yüksek kaplama alan›ndan dolay›
mukavemeti art›rmakta, iletkenlik ve
antistatik etkilerini gelifltirmekte. 

Nanolif üretimi ve bu liflerden teks-
til yüzeylerinin oluflturulmas› nano tek-
nolojinin tekstilde bir baflka uygulama-
s› olarak karfl›m›za ç›k›yor. Nanolif ta-
n›m›nda genel bir uzlaflma olmamakla
beraber, en yayg›n olarak çaplar› 1
mikrondan küçük lifler için kullan›l-
›yor. fiekil 1, di¤er yöntemlerle elde
edilen en ince lifle nanoliflerin karfl›lafl-
t›rmas›n› gösteriyor. Lif çaplar› küçül-

dükçe, elde edilen tekstil materyalleri-
nin fiziksel özellikleri önemli ölçüde
olumlu yönde de¤ifliyor ve birçok yeni
uygulama alanlar› buluyor. Örne¤in, bi-
rim a¤›rl›k bafl›na kaplama faktörü di-
¤er yöntemlerle elde edilen en ince lif-
lere göre 40 kat art›yor ve yaklafl›k 100
gr nanolifle bir futbol sahas› kaplana-
biliyor. Bunlar, etkileflimde bulundu¤u
di¤er maddelerle olan yüksek temas
yüzeyi sayesinde mükemmel temizlik
malzemeleri. Dokusuz yüzey üretimin-
de lif çaplar›ndan ötürü çok küçük gö-
zenekler oluflturuyorlar ve filtrasyon
etkisini ola¤anüstü art›r›yorlar. fiekil 2
nanoliflerle bir polen sporunun filtras-
yonunu gösteriyor. Yapay organlar, ya-
pay damarlar, ilaç nakli, bariyer kumafl-
lar›, nanoliflerin di¤er kullan›m alanla-
r›. Ancak nanoliflerin afl›nma dayan›m-
lar› çok düflük. Bundan dolay›, özellik-
le filtrasyon gibi mekanik etkilerin faz-
la oldu¤u durumlarda, afl›nma dayan›-
m› yüksek di¤er tekstil lifleriyle birlikte
kullan›m› gerekmekte. 

Y r d .  D o ç .  D r .  Y ü k s e l  ‹ k i z
Pamukkale Üniversitesi Mühendislik Fakültesi,
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Ulusal Nanoteknoloji Araflt›rma Merkezi (UNAM)
Nanoteknoloji Tabanl› Tekstiller Çal›flma Grubu
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fiekil 1: Eriyik yöntemiyle elde edilen lifler ile nano liflerin görünüflü [2]

fiekil 2: Nano lifler ile polen sporunun filtrasyonu [2]
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sergimize bekliyoruz
Kas›m ay›n›n baflar›l› çal›flmalar›ndan baz›lar›. 

Sergilenmeye hak kazanan öteki foto¤raflar› web sayfam›zda izleyebilirsiniz.

Özgül Çeçener
Rusya Metrosu 

Canon EOS 350D Digital

Hakan Bahar
‹stanbul, May›s 2006 

Arçelik ADK Z410

Ali Veysel
‹stanbul, 28 May›s 2006 

Ogatech 6600

Hayriye Dizman
Karada¤ Köyü 
Hp R 717

Do¤an Murat Cinal
Adana 
Konica-Minolta Z2

Güngör Ç›nar
Samsun 
Sony F 828
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Mehmet Erman Türkgeldi
Ni¤de

Nuri Çorbac›o¤lu
Çivril, Ekim 2006 
Kodak Dx 6490

Gözdem Avk›ran
N72

Özge Akça
Taksim ‹stanbul, 06.10.2006 

Nikon Coolpix 5600

Beren Aydemir
Ankara

Onur Yücel
Sony Dsc H5

Ezgi Duvan

U¤ur Becerik
Zonguldak, 03-10-2006 
Sony R1
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Esin Erkan
Kad›köy, Ekim 2006 

Olympus Sp-500uz

Güngör Ç›nar
Samsun 

Sony F 828 8mp

Onu
‹sta
Pre

Alp Bassa
Göztepe Özgürlük Park› 

16/09/2006 
Konica Minolta Dimage A200

Nuri Onat Demirci
Canon D300

Halil ‹brahim Timur
06.08.2006 
Hp R507

Güngör Ç›nar
Samsun 
Sony F828 8mp

Gülsün Karamullao¤lu
Kodak Easyshare CX6230

Serkan Akçay
Grand Canyon, Arizona, A.B.D. 
Ekim 2006 
Canon Powershot S3 IS
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Haziran’dan itibaren, köflemizde
yeni bir sisteme geçtik. Bu
sistemde kendinize bir kullan›c›
ad› ve flifresi oluflturuyor ve
foto¤raflar›n›z› sitemize kendiniz
yüklüyorsunuz.

http://www.biltek.tubitak.gov.tr/
gelisim/sanalsergi/ adresinden,
“Kay›t olmak istiyorum”
seçene¤ine t›klayarak, sizden
istenen bilgileri girmeniz yeterli.
Kullan›c› hesab›n›z otomatik
olarak aç›l›yor. Art›k sisteme girifl
yaparak, foto¤raflar›n›z›
yüklemeye bafllayabilirsiniz.

Abdullah Özcan
‹zmir-Güzelbahçe 
20.10.2006 
Panasonic Fz20

Volkan Kaval
Alia¤a/‹zmir, Ekim 2006 
Canon Eos 350d

Burçin Özbak›r
K›br›s - Balaban Köyü 
A¤ustos 2006 
Olympus E-300

Önder Karakafl
Pamukkale 

Casio

Onur Ataseven
‹stanbul 
Pretec

M.Kubilay Kuzu
Çeflme, 11/11/2006 
Olympus C765uz
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http://www.biltek.tubitak.gov.tr/gelisim/sanalsergi/index.htm 

Bilim ve Teknik Dergisi’nin web sayfas›nda  okurlar›m›z›n
tematik ve serbest konularda gönderdikleri foto¤raflar›n
konuldu¤u bir sanal sergimiz oldu¤unu biliyor muydunuz? 
Siz de her ay yenilenen “ay›n foto¤raflar›” köflesinde yer almak
istiyorsan›z, çal›flmalar›n›z› elektronik ortamda
(bteknik@tubitak.gov.tr) adresine gönderebilirsiniz. Kat›l›m
koflullar›n›
http://www.biltek.tubitak.gov.tr/gelisim/sanalsergi/index.htm
adresinde bulabilirsiniz.

‹brahim Sipahi
‹stanbul CNR Expo 
04/11/06 
Nikon Coolpix 5000

Hamdi Yüce
Istanbul Otoyolu, 2006 

Sony DSC R1

Üstümüzden bir gürültü. Bir demir dev. Bir esintisizlik. Bir samimiyetsizlik geçiyor. Hemen yere
yat›yorum hem korktu¤um için: Çünkü ben bir vahfliyim. Hem de elimde manuel pozlamayla bu an› en
net flekilde yakalamak için: Ben bir foto¤rafç›y›m. Kalkt›¤›mdaysa kimse benim bakt›¤›m yere, yani
uça¤a de¤il sadece ve sadece bana bak›yor.

Mikail Köro¤lu
Çaml›hemflin-Avusor Yaylas› 
A¤ustos 2006 
Fuji 5500

Fadime Poyraz
Isparta 

Serhat, Mc Krees, Koç
‹stanbul, 26.10.2006 
Panasonic Dmc Fz3

Yusuf Biçer
Ankara-Eskiflehir Karayolu 
Ekim 2006 
Kodak CX7330
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Makinelerin
içindeki ›fl›kölçerler, oku-

duklar› ›fl›k fliddetini örtücü h›z› ve
diyafram aç›kl›¤› de¤erlerine dönüfl-
türmek için, bafllang›ç noktas› orta-
lama insan teni rengini ayr›nt›lar›yla
elde etmek üzere seçilmifl “orta gri”
ya da ”%18 gri” denen özel bir tonu
esas alarak tasarlan›rlar. Tasar›mda-
ki bu temel durumun sonucu olarak,
örne¤in beyaz bir duvardan yap›la-
cak bir ölçümde, ›fl›kölçerin verdi¤i
de¤erler kullan›larak çekim yap›l›r-
sa, sonuç bask›da, orta gri tonlu bir
duvar rengi elde edilir. Bu temel bil-
giden de anlafl›laca¤› üzere, beyaz
oluflu nedeniyle ayn› sorun kar man-
zaralar›nda da yaflan›r. Koyu bulut-
larla kapl›, karanl›k, kasvetli bir
günde yap›lacak bir karl› manzara
çekiminin sonunda elde edilen gö-
rüntü, kar henüz ya¤m›fl olsa bile,
sanki uzun zaman önce ya¤m›fl da
çevre etkisiyle kirlenmifl gibi, orta
gri tonunda görünür. Ayn› görüntü
parlak güneflli bir günde çekilirse,

bu kez kar, özellikle
gölgelerde afl›r› mavimsileflmifl görü-
nür. Çünkü günefl ›fl›nlar›n›n çok bü-
yük bir bölümünü yans›tan kar, ikin-
ci bir ›fl›k kayna¤› varm›fl etkisi yara-
t›r. ‹flte sözünü etti¤imiz bu iki du-
rum; ›fl›k ölçümü ve ikinci bir ›fl›k
kayna¤› varm›fl etkisi, kar manzara-
lar›n›n foto¤raflara ç›plak gözle gö-
ründükleri gibi yans›t›lmas›na engel
olsa da, bu sorunlar› aflmak zor de-
¤il.   

Ana konusu kar olan foto¤raflar-
da bu iki sorunu aflmak için yap›la-
caklar belli. En pratik çözüm öneri-
leri flöyle: Öncelikle, 1 EV= 1f-durak
oldu¤unu an›msay›n. ‹çinde gölge
olmayan bir kar yüzeyinden ›fl›k öl-
çümü yap›n. Görüntüleri dengele-
mek için: 1) Parlak, temiz, güneflli
bir günde, masmavi gökyüzü alt›n-
daki kar için ›fl›k ölçümü sonunda
okudu¤unuz de¤ere +3 EV ekleyin.
2) Kapal› ama ayd›nl›k bir gündeki
kar için +2 EV ekleyin. 3) Parlak bir
günde gölge alt›ndaki ya da çok ka-
pal›, karanl›k bir günde gri görünüfl-
lü kar için de + 1 EV ekleyin. 
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Hiçbir hava olay›, 
çevremizdeki  manzaralar›
k›sac›k bir zamanda ya¤an

birkaç cm kar kadar çarp›c›,
etkileyici, gizemli, dramatik bir
dönüflüme u¤ratamaz. Zengin

foto¤rafik seçenekleri de
yan›bafl›nda getiren bu
ola¤anüstü de¤iflim, k›fl

mevsiminin foto¤rafç›lar için
haz›rlad›¤› bir cümbüfltür sanki!

Karla bürünmüfl yüksek
da¤lar›n vahfli görünümleri,

karla kapl› ormanlar›n s›rad›fl›
güzellikleri, kar ya¤arken bir
kentin görünümleri ya da kar
karfl›s›nda gösterilen farkl›

özellikteki tepkiler, kar
foto¤raf›n›n romantik, hüzünlü,
coflkulu, nefleli ya da bambaflka

duygusal görüntülerini verir.
Foto¤raf aç›s›ndan bak›nca,

verileni baflar›yla almak pek de
kolay olmaz: Geleneksel ya da
say›sal, kompakt ya da SLR, ne

tür makine kullan›rsan›z
kullan›n, ›fl›klama kar

foto¤raf›nda karfl›lafl›lan en
büyük sorundur. Çünkü kar

beyazd›r!

Hiçbir hava olay›, 
çevremizdeki  manzaralar›
k›sac›k bir zamanda ya¤an

birkaç cm kar kadar çarp›c›,
etkileyici, gizemli, dramatik bir
dönüflüme u¤ratamaz. Zengin

foto¤rafik seçenekleri de
yan›bafl›nda getiren bu
ola¤anüstü de¤iflim, k›fl

mevsiminin foto¤rafç›lar için
haz›rlad›¤› bir cümbüfltür sanki!

Karla bürünmüfl yüksek
da¤lar›n vahfli görünümleri,

karla kapl› ormanlar›n s›rad›fl›
güzellikleri, kar ya¤arken bir
kentin görünümleri ya da kar
karfl›s›nda gösterilen farkl›

özellikteki tepkiler, kar
foto¤raf›n›n romantik, hüzünlü,
coflkulu, nefleli ya da bambaflka

duygusal görüntülerini verir.
Foto¤raf aç›s›ndan bak›nca,

verileni baflar›yla almak pek de
kolay olmaz: Geleneksel ya da
say›sal, kompakt ya da SLR, ne

tür makine kullan›rsan›z
kullan›n, ›fl›klama kar

foto¤raf›nda karfl›lafl›lan en
büyük sorundur. Çünkü kar

beyazd›r!
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4) Günlerce
bekleyerek, çevresel et-

kilerle kirlenmifl, koyu gri gö-
rünüfllü ya da çok ya¤›fll› bir günde-
ki kar içinse makineniz ne de¤er ve-
riyorsa onlar› kullan›n. Elbette bu
önerileri uygulayabilmek için kullan-
d›¤›n›z makinenin geleneksel ya da
say›sal bir SLR olmas› gerekir. 

Asl›na bakarsan›z, kar foto¤rafla-
r› çekerken say›sal bir makine kulla-
n›yorsan›z, daha flansl› say›l›rs›n›z.
Çünkü baz›lar›n›n üzerinde
“Snow:kar” ya da “Winter:k›fl” gibi
haz›r modlar bulunur. Bu sayede,
k›fl ya da kar koflullar›nda makine
beyaz dengesi hesaplar›n› kendili-
¤inden yapar ve ›fl›klama de¤erini
düflürerek görüntünün afl›r› ›fl›klan-
mas›ndan kaç›n›lmas›n› sa¤lar. Pro-
fesyonel ya da ileri amatör foto¤raf-
ç›lar›n önyarg›lar›n›n aksine yeni
bafllayanlar için, kar modu baz› du-
rumlarda oldukça iyi çal›fl›r; kabul
edilebilirlik s›n›r›ndan daha iyi so-
nuçlar verir. Yine de bu mod, maki-
nenin model ve markas›na göre her
zaman kusursuz ya da kullan›fll› ol-
mayabilir. Ayr›ca, bu modun kullan›-
m› yarat›c›l›¤› s›n›rlar, foto¤rafç›n›n
diyafram ve örtücü h›z› üzerindeki
denetimini ortadan kald›r›r. Bulutlu
ve kapal› bir havan›n yafland›¤› karl›
bir günde, ço¤u makinede bulunan

“Cloudy;bulutlu”
ayar›, renkleri de¤erlerinde üretme-
ye yard›mc› olur. DSLR bir makine
kullan›yorsan›z, EV de¤erini 1 du-
rak düflürmek, uygulanacak pratik
ve iyi bir kurald›r. Bulutlu ama ay-
d›nl›k bir günde,  görüntünün mer-
kezine denk gelen bir ayd›nl›k söz
konusuysa, görüntünün afl›r› ›fl›klan-
mas›n› güvenlik s›n›rlar› içinde
azaltman›n yollar›ndan biri, merkez
a¤›rl›kl› ya da nokta ›fl›k ölçüm sis-
temlerinden birini seçmektir. Gökyü-
zü masmavi ve ›fl›k çok parlaksa, be-
yaz dengesini ayarlamak kesinlikle
çok daha önemli. Ço¤u zaman, maki-
neyle haz›r sunulan beyaz dengesi
modlar›, böyle bir durumda ifle yara-
maz ve bütün görüntülerde güçlü
bir mavileflme etkisi oluflur. Bu du-
rumda, do¤ru beyaz dengesi ayar›

yapab i lme -
nin yolu, makineniz-

deki “Custom” ya da “Manual”
beyaz dengesini kullanmakt›r. Maki-
neyi karla kapl› temiz bir bölgeye
çevirerek uygun renk dengesini elde
edinceye kadar ayar yap›n.  Bu ifllem
s›ras›nda gölgelerden kaç›n›n, yani
beyaz dengesi ayar› yapt›¤›n›z yerde
gölge olmamas›na özen gösterin.
Küçücük gölgeler bile renk de¤erle-
rinde sapma ya da koyulaflmaya ne-
den olabilir.

Makineniz gelenekselse, ifliniz bi-
raz daha zor. Güneflli bir k›fl günün-
deki kar manzaralar›nda, ton de¤i-
flimleri çok farkl›l›k gösterir. Gün
boyu oluflan bu ton farkl›l›klar›n› bir
arada kaydedecek tek bir film de ne
yaz›k ki yok. E¤er kompakt bir ma-
kine kullan›yorsan›z, 100 ya da 200
ISO gibi yüksek genlikli, yani de¤ifl-
ken ›fl›k koflullar›nda daha iyi sonuç
almay› sa¤layan filmleri tercih etmek
iyi olur.
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Kar Körlü¤ü
Mor ötesi (UV) ›fl›nlar›, yaln›zca gökyüzün-

den do¤rudan gelirken de¤il, yerden de yans›ya-
rak göze ulafl›r. WHO-Dünya Sa¤l›k Örgütü’ne
göre, UV ›fl›nlar›n›n k›fl aylar›nda görece düflük
düzeyde olmas›na karfl›n, bireyin maruz kald›¤›
UV ›fl›n› miktar› nerdeyse ikiye katlan›yor. Çim,
toprak ve suyla karfl›laflt›r›ld›¤›nda kar, UV ›fl›n-
lar›n›n %80’ini yans›tabiliyor; bu oran çim, su
ve toprakta %10, kuru plaj kumunda %15 ve
dalga köpü¤ünde yaklafl›k %25 olarak de¤ifli-
yor. ‹flte kar körlü¤ü, karl› ortamlarda uzun za-
man geçiren ve gözlük takarak korunmayan in-

sanlar›n s›k karfl›laflt›¤› bir sorun olarak karfl›m›-
za ç›kabiliyor. Kornea da önemli ölçüde zarar
görebiliyor. Genellikle belirtileri 12 saat sonra
ortaya ç›kan kar körlü¤ünde hissedilenler flöyle:
Önce kuruma bafllar; zaman ilerledikçe gözün
içinde kum tanesi varm›fl gibi bir his oluflur; gö-
zü aç›p kapat›rken afl›r› a¤r› duyulur; ›fl›¤a kar-
fl› duyarl›l›k oluflur ve ›fl›¤a bakarken a¤r›lar
bafllar; gözde sulanmalar olur. Böyle bir durum-
la karfl›laflt›¤›n›zda, hemen bir göz hekimine
baflvurmak yap›lacak en iyi ifltir, ama daha da
iyisi, evden ç›karken UV koruyucu özelli¤i yük-
sek bir kar gözlü¤ü takmakt›r.
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Konu Önceli¤i

Geleneksel ya da say›sal SLR bir
makine kullan›yorsan›z, görüntü-
nüzde yer alan farkl› nesnelerden
ayr› ayr› ölçüm yap›n ve hangisini
öne ç›karmak istiyorsan›z, o ölçüm
de¤eriyle çekim yap›n. Bu seçim fo-
to¤raftaki sonucu önemli ölçüde et-
kiler. Örne¤in, karl› bir tepenin
önünde, k›zakta oturan bir çocu¤u
foto¤raflamak istedi¤inizde, çocu-
gun yüzünden ölçüm alarak, yüzün

detaylar›n› aç›¤a ç›karan bir görüntü
elde edebilir ya da kar kapl› tepeden
ölçüm alarak, kar detaylar›n› aç›¤a
ç›karabilirsiniz. Ancak, her iki gö-
rüntünün birden detaylar›n› ortaya
koymak genellikle çok zor olur. Ço-
cu¤u foto¤raflarken, çocu¤un yü-
zünden yap›lacak bir ölçüm, ayr›nt›-
lar› göstermeye yeterli olur. Kar›n
detaylar›n› öne ç›karacak bir çekim-
deyse, yapt›¤›n›z ölçümün 1 ya da 2
durak fazlas› bir ›fl›klama yapmak
gerekir. Örne¤in, makinenizle f/11

diyafram de¤erinde 1/500 saniyelik
bir örtücü h›z› de¤eri ölçtüyseniz,
1/500 saniyelik örtücü h›z› de¤erini
koruyarak, diyafram de¤erini f/8 ya-
pabilir ya da diyafram de¤erini f/11,
örtücü h›z› de¤erini 1/250 saniyeye
ayarlayarak da çekim yapabilirsiniz.
Asl›nda her iki durumda da, makine-
nin ölçtü¤ü de¤erin 1 durak fazlas›
kadar ›fl›klama yap›lm›fl olur ve her
iki seçenekte filme ulaflan ›fl›k mikta-
r› ayn› kal›r. Bu yöntemle, kar görü-
nümünün sonuç görüntüde griye ya
da maviye dönüflmesi tümüyle engel-
lenemese de azalt›labilir. Do¤ru öl-
çüm yapmakta kullan›lan di¤er bir
yöntem de gri kart kullan›m›d›r. Fo-
to¤rafta do¤ru ölçüm yapmay› sa¤la-
yan gri kart, foto¤raf ma¤azalar›n-
dan temin edilebilir.

Parlak karl› fonlar, insan, kulübe,
hayvan gibi nesnelerin daha az ›fl›k-
lanmas›na neden olabilir. Foto¤raf›n
ana ögesi örne¤in insan, kulübe ya
da hayvan olacaksa, ›fl›k ölçümü da-
ha yak›n mesafeden yap›lmal›. Uzak-
tan yap›lacak ölçümlerde fondan öl-
çüm yapma olas›l›¤› çok yüksektir.
Genellikle, SLR makinelerde “brac-
keting” denen ve ›fl›¤› dengeleyen bir
sistem bulunur. Bu sistem, foto¤raf-
ç›n›n film yüzeyine düflecek ›fl›¤›n
miktar›n› kolayca belirlemesine yar-
d›mc› olur.

Manzara gibi dura¤an daha genifl
görünümler çekilecekse, makinenin
film h›z›n›, kulland›¤›n›z filmin yar›-
s› olan de¤ere ayarlayabilirsiniz. Ör-
ne¤in, 200 ISO film kullan›yorsan›z
makinenin ISO ayar›n› 100 ISO ya-
parak, bütün filmin bir durak fazla
pozlanmas›n› sa¤layabilirsiniz.

Gölgede kar foto¤raf› çekerken
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mavili¤i gidermenin bir yolu da 81
serisinden bir filtre kullanmak olabi-
lir: gölge hafifse 81A, koyuysa 81B
ya da 81C uygun olabilir. 

Kar ya¤›fl› anlar›n› görüntülerken,
flafl kullan›rsan›z, kar tanelerini ar-
ka plandan kopar›p belirginlefltirebi-
lirsiniz. Flafl ›fl›¤›n›n yaratt›¤› etki,
ya¤›fl›n fliddetiyle de¤iflen farkl› gö-

rüntüler oluflturur. Tipi fleklinde ya-
¤an ince kar tanelerini düflük örtücü
h›z› de¤eri seçip ayn› zamanda flafl
kullanarak görüntülerseniz, bir taflla
iki kufl vurup, hareketin hem dondu-
¤u hem de izlerini b›rakt›¤› ilginç
bir etki yaratabilirsiniz. Yavafl ya¤an
iri kar tanelerini görüntülerken, ha-
reketin donmas›n› sa¤layan bir örtü-

cü h›z› de¤eri seçip, flafl kullanarak
çekim yapmak daha ilginç sonuçlar
elde edilmesini sa¤lar. 

Serpil Y›ld›z
Kaynaklar
http://www.wright90.freeserve.co.uk/Winterph.html
http://photosoc.wellington.net.nz/articles/winter.php
http://www.forphotography.com/how-tos/snow.shtml
http://www.digicamhelp.com/learn/nature/snow2.php
http://www.nyip.com
http://www.schoolofphotography.com/if/infocus23.html

53Aral›k 2006 B‹L‹M veTEKN‹K

Korunun ve Koruyun
Sert k›fl koflullar›nda, s›k›nt› verebilecek kö-

tü koflullar› en aza indirecek önlemleri alabil-
mek, örne¤in, b›çak gibi kesen bir so¤ukla ba-
flederek, iyi foto¤raf çekebilmek, her fleyden
önce kendinizi rahat hissetmekle do¤rudan ilifl-
kili. ‹yi bir k›fl foto¤rafç›s› olabilmenin en
önemli unsuru, çekim s›ras›nda, hava koflullar›-
na uygun giyinmeyi bilmektir. Vücut, genellikle
eller, ayaklar ve özellikle bafl bölgesinden ›s›
kaybeder. S›cak tutan botlar, s›cak tutan çorap-
lar, iyi bir flapka, s›cak tutan iç çamafl›rlar›, su
ve rüzgar geçirmez bir üst giyim ve yine s›cak
tutan parmaks›z eldivenler, foto¤raf çekmeye
yo¤unlaflmak için iyi birer yard›mc›d›r. Eldiven
seçimi, foto¤rafç› için biraz daha dikkat isteyen
bir ifl; parmaks›z eldivenin içine ince koton ya
da yün eldivenler giyilirse, parmaklar›n kemik-
lere kadar üflümesi engellenerek çekim yap›la-
bilir. Foto¤rafç›n›n üflümemesi çok önemli.

Çünkü, vücut s›cakl›¤›n›n çok düflmesi sonucun-
da oluflan hipotermi durumu, çok ciddi bir sa¤-
l›k sorunudur. 10°C’nin alt›ndaki s›cakl›klarda,
vücudun dayan›kl›l›¤›na, ne kadar ›s› kaybetti¤i-
ne ba¤l› olarak, ortaya ç›kabilir. 

Suya, toza, neme dayan›ks›z ve çok hassas
olan foto¤raf makinelerinin korunmas› ayr› bir
özen ister. Ya¤›fll› bir havada makinenin ›slan-
mas›n› önlemek üzere, su geçirmez bir çantada
tafl›mak al›nacak ilk önlem. Çekim s›ras›nda
makinenin ›slanmas›n› önlemek için de yaln›zca
objektifi aç›kta b›rakan, plastik pofletler kulla-
n›labilir. Bu tür ortamlarda s›k çekim yapmay›
düflünenler, foto¤raf makineleri için üretilmifl
plastik koruyuculardan edinebilirler. Makineler
için ikinci tehlike, afl›r› so¤uk. Makinenin pille-
ri ya da elektronik aksamlar› afl›r› so¤uktan çok
çabuk etkilenerek, makineyi çal›flmaz hale geti-
rir. Bunlar› so¤uktan korumak için, çekim süre-
since üzerinizde, paltonuzun alt›nda tafl›y›p, vü-
cut s›cakl›¤›n›z sayesinde so¤uktan etkilenmesi-

ni önleyebilirsiniz. Basitmifl gibi görünen bu so-
runlardan kurtulmak için, tümüyle mekanik bir
makine tercih edebilirsiniz,  ama bu tür maki-
neleri günümüzde bulmak, buldu¤unuzda da,
al›flk›n de¤ilseniz kullanmak baflka baz› sorun-
lar› beraberinde getirir. Tipi foto¤raflar› çekme-
ye çabal›yorsan›z, film ya da objektif de¤ifltirme
ifllemini, paltonuzun içinde yapmaya çal›fl›n.
Rüzgar›n tafl›d›¤› kar taneleri makinenin içine
girerek, makinenin elektronik aksam›na, alg›la-
y›c›ya ya da filme zarar verebilir. Makineler s›-
caktan so¤u¤a ç›kar›ld›¤›nda ya da tersi durum-
da, bakaç ve objektifin üzerinde bir sislenme
oluflur. Fotografik ka¤›t kullanarak yapaca¤›n›z
bir silme ifllemiyle sisten kolayca kurtulabilirsi-
niz. Asl›nda, koflullar uygunsa, so¤uktan s›ca¤a
girerken de, makinenizin yavafl yavafl ›s›nmas›-
n› sa¤lay›n. Ani ›s›nmalar da, nem oluflturarak
makine, alg›lay›c› ya da film için zararl› olabilir.
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Makinelerin
içindeki ›fl›kölçerler, oku-

duklar› ›fl›k fliddetini örtücü h›z› ve
diyafram aç›kl›¤› de¤erlerine dönüfl-
türmek için, bafllang›ç noktas› orta-
lama insan teni rengini ayr›nt›lar›yla
elde etmek üzere seçilmifl “orta gri”
ya da ”%18 gri” denen özel bir tonu
esas alarak tasarlan›rlar. Tasar›mda-
ki bu temel durumun sonucu olarak,
örne¤in beyaz bir duvardan yap›la-
cak bir ölçümde, ›fl›kölçerin verdi¤i
de¤erler kullan›larak çekim yap›l›r-
sa, sonuç bask›da, orta gri tonlu bir
duvar rengi elde edilir. Bu temel bil-
giden de anlafl›laca¤› üzere, beyaz
oluflu nedeniyle ayn› sorun kar man-
zaralar›nda da yaflan›r. Koyu bulut-
larla kapl›, karanl›k, kasvetli bir
günde yap›lacak bir karl› manzara
çekiminin sonunda elde edilen gö-
rüntü, kar henüz ya¤m›fl olsa bile,
sanki uzun zaman önce ya¤m›fl da
çevre etkisiyle kirlenmifl gibi, orta
gri tonunda görünür. Ayn› görüntü
parlak güneflli bir günde çekilirse,

bu kez kar, özellikle
gölgelerde afl›r› mavimsileflmifl görü-
nür. Çünkü günefl ›fl›nlar›n›n çok bü-
yük bir bölümünü yans›tan kar, ikin-
ci bir ›fl›k kayna¤› varm›fl etkisi yara-
t›r. ‹flte sözünü etti¤imiz bu iki du-
rum; ›fl›k ölçümü ve ikinci bir ›fl›k
kayna¤› varm›fl etkisi, kar manzara-
lar›n›n foto¤raflara ç›plak gözle gö-
ründükleri gibi yans›t›lmas›na engel
olsa da, bu sorunlar› aflmak zor de-
¤il.   

Ana konusu kar olan foto¤raflar-
da bu iki sorunu aflmak için yap›la-
caklar belli. En pratik çözüm öneri-
leri flöyle: Öncelikle, 1 EV= 1f-durak
oldu¤unu an›msay›n. ‹çinde gölge
olmayan bir kar yüzeyinden ›fl›k öl-
çümü yap›n. Görüntüleri dengele-
mek için: 1) Parlak, temiz, güneflli
bir günde, masmavi gökyüzü alt›n-
daki kar için ›fl›k ölçümü sonunda
okudu¤unuz de¤ere +3 EV ekleyin.
2) Kapal› ama ayd›nl›k bir gündeki
kar için +2 EV ekleyin. 3) Parlak bir
günde gölge alt›ndaki ya da çok ka-
pal›, karanl›k bir günde gri görünüfl-
lü kar için de + 1 EV ekleyin. 
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Hiçbir hava olay›, 
çevremizdeki  manzaralar›
k›sac›k bir zamanda ya¤an

birkaç cm kar kadar çarp›c›,
etkileyici, gizemli, dramatik bir
dönüflüme u¤ratamaz. Zengin

foto¤rafik seçenekleri de
yan›bafl›nda getiren bu
ola¤anüstü de¤iflim, k›fl

mevsiminin foto¤rafç›lar için
haz›rlad›¤› bir cümbüfltür sanki!

Karla bürünmüfl yüksek
da¤lar›n vahfli görünümleri,

karla kapl› ormanlar›n s›rad›fl›
güzellikleri, kar ya¤arken bir
kentin görünümleri ya da kar
karfl›s›nda gösterilen farkl›

özellikteki tepkiler, kar
foto¤raf›n›n romantik, hüzünlü,
coflkulu, nefleli ya da bambaflka

duygusal görüntülerini verir.
Foto¤raf aç›s›ndan bak›nca,

verileni baflar›yla almak pek de
kolay olmaz: Geleneksel ya da
say›sal, kompakt ya da SLR, ne

tür makine kullan›rsan›z
kullan›n, ›fl›klama kar

foto¤raf›nda karfl›lafl›lan en
büyük sorundur. Çünkü kar

beyazd›r!

Hiçbir hava olay›, 
çevremizdeki  manzaralar›
k›sac›k bir zamanda ya¤an

birkaç cm kar kadar çarp›c›,
etkileyici, gizemli, dramatik bir
dönüflüme u¤ratamaz. Zengin

foto¤rafik seçenekleri de
yan›bafl›nda getiren bu
ola¤anüstü de¤iflim, k›fl

mevsiminin foto¤rafç›lar için
haz›rlad›¤› bir cümbüfltür sanki!

Karla bürünmüfl yüksek
da¤lar›n vahfli görünümleri,

karla kapl› ormanlar›n s›rad›fl›
güzellikleri, kar ya¤arken bir
kentin görünümleri ya da kar
karfl›s›nda gösterilen farkl›

özellikteki tepkiler, kar
foto¤raf›n›n romantik, hüzünlü,
coflkulu, nefleli ya da bambaflka

duygusal görüntülerini verir.
Foto¤raf aç›s›ndan bak›nca,

verileni baflar›yla almak pek de
kolay olmaz: Geleneksel ya da
say›sal, kompakt ya da SLR, ne

tür makine kullan›rsan›z
kullan›n, ›fl›klama kar

foto¤raf›nda karfl›lafl›lan en
büyük sorundur. Çünkü kar

beyazd›r!
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4) Günlerce
bekleyerek, çevresel et-

kilerle kirlenmifl, koyu gri gö-
rünüfllü ya da çok ya¤›fll› bir günde-
ki kar içinse makineniz ne de¤er ve-
riyorsa onlar› kullan›n. Elbette bu
önerileri uygulayabilmek için kullan-
d›¤›n›z makinenin geleneksel ya da
say›sal bir SLR olmas› gerekir. 

Asl›na bakarsan›z, kar foto¤rafla-
r› çekerken say›sal bir makine kulla-
n›yorsan›z, daha flansl› say›l›rs›n›z.
Çünkü baz›lar›n›n üzerinde
“Snow:kar” ya da “Winter:k›fl” gibi
haz›r modlar bulunur. Bu sayede,
k›fl ya da kar koflullar›nda makine
beyaz dengesi hesaplar›n› kendili-
¤inden yapar ve ›fl›klama de¤erini
düflürerek görüntünün afl›r› ›fl›klan-
mas›ndan kaç›n›lmas›n› sa¤lar. Pro-
fesyonel ya da ileri amatör foto¤raf-
ç›lar›n önyarg›lar›n›n aksine yeni
bafllayanlar için, kar modu baz› du-
rumlarda oldukça iyi çal›fl›r; kabul
edilebilirlik s›n›r›ndan daha iyi so-
nuçlar verir. Yine de bu mod, maki-
nenin model ve markas›na göre her
zaman kusursuz ya da kullan›fll› ol-
mayabilir. Ayr›ca, bu modun kullan›-
m› yarat›c›l›¤› s›n›rlar, foto¤rafç›n›n
diyafram ve örtücü h›z› üzerindeki
denetimini ortadan kald›r›r. Bulutlu
ve kapal› bir havan›n yafland›¤› karl›
bir günde, ço¤u makinede bulunan

“Cloudy;bulutlu”
ayar›, renkleri de¤erlerinde üretme-
ye yard›mc› olur. DSLR bir makine
kullan›yorsan›z, EV de¤erini 1 du-
rak düflürmek, uygulanacak pratik
ve iyi bir kurald›r. Bulutlu ama ay-
d›nl›k bir günde,  görüntünün mer-
kezine denk gelen bir ayd›nl›k söz
konusuysa, görüntünün afl›r› ›fl›klan-
mas›n› güvenlik s›n›rlar› içinde
azaltman›n yollar›ndan biri, merkez
a¤›rl›kl› ya da nokta ›fl›k ölçüm sis-
temlerinden birini seçmektir. Gökyü-
zü masmavi ve ›fl›k çok parlaksa, be-
yaz dengesini ayarlamak kesinlikle
çok daha önemli. Ço¤u zaman, maki-
neyle haz›r sunulan beyaz dengesi
modlar›, böyle bir durumda ifle yara-
maz ve bütün görüntülerde güçlü
bir mavileflme etkisi oluflur. Bu du-
rumda, do¤ru beyaz dengesi ayar›

yapab i lme -
nin yolu, makineniz-

deki “Custom” ya da “Manual”
beyaz dengesini kullanmakt›r. Maki-
neyi karla kapl› temiz bir bölgeye
çevirerek uygun renk dengesini elde
edinceye kadar ayar yap›n.  Bu ifllem
s›ras›nda gölgelerden kaç›n›n, yani
beyaz dengesi ayar› yapt›¤›n›z yerde
gölge olmamas›na özen gösterin.
Küçücük gölgeler bile renk de¤erle-
rinde sapma ya da koyulaflmaya ne-
den olabilir.

Makineniz gelenekselse, ifliniz bi-
raz daha zor. Güneflli bir k›fl günün-
deki kar manzaralar›nda, ton de¤i-
flimleri çok farkl›l›k gösterir. Gün
boyu oluflan bu ton farkl›l›klar›n› bir
arada kaydedecek tek bir film de ne
yaz›k ki yok. E¤er kompakt bir ma-
kine kullan›yorsan›z, 100 ya da 200
ISO gibi yüksek genlikli, yani de¤ifl-
ken ›fl›k koflullar›nda daha iyi sonuç
almay› sa¤layan filmleri tercih etmek
iyi olur.
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Kar Körlü¤ü
Mor ötesi (UV) ›fl›nlar›, yaln›zca gökyüzün-

den do¤rudan gelirken de¤il, yerden de yans›ya-
rak göze ulafl›r. WHO-Dünya Sa¤l›k Örgütü’ne
göre, UV ›fl›nlar›n›n k›fl aylar›nda görece düflük
düzeyde olmas›na karfl›n, bireyin maruz kald›¤›
UV ›fl›n› miktar› nerdeyse ikiye katlan›yor. Çim,
toprak ve suyla karfl›laflt›r›ld›¤›nda kar, UV ›fl›n-
lar›n›n %80’ini yans›tabiliyor; bu oran çim, su
ve toprakta %10, kuru plaj kumunda %15 ve
dalga köpü¤ünde yaklafl›k %25 olarak de¤ifli-
yor. ‹flte kar körlü¤ü, karl› ortamlarda uzun za-
man geçiren ve gözlük takarak korunmayan in-

sanlar›n s›k karfl›laflt›¤› bir sorun olarak karfl›m›-
za ç›kabiliyor. Kornea da önemli ölçüde zarar
görebiliyor. Genellikle belirtileri 12 saat sonra
ortaya ç›kan kar körlü¤ünde hissedilenler flöyle:
Önce kuruma bafllar; zaman ilerledikçe gözün
içinde kum tanesi varm›fl gibi bir his oluflur; gö-
zü aç›p kapat›rken afl›r› a¤r› duyulur; ›fl›¤a kar-
fl› duyarl›l›k oluflur ve ›fl›¤a bakarken a¤r›lar
bafllar; gözde sulanmalar olur. Böyle bir durum-
la karfl›laflt›¤›n›zda, hemen bir göz hekimine
baflvurmak yap›lacak en iyi ifltir, ama daha da
iyisi, evden ç›karken UV koruyucu özelli¤i yük-
sek bir kar gözlü¤ü takmakt›r.
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Konu Önceli¤i

Geleneksel ya da say›sal SLR bir
makine kullan›yorsan›z, görüntü-
nüzde yer alan farkl› nesnelerden
ayr› ayr› ölçüm yap›n ve hangisini
öne ç›karmak istiyorsan›z, o ölçüm
de¤eriyle çekim yap›n. Bu seçim fo-
to¤raftaki sonucu önemli ölçüde et-
kiler. Örne¤in, karl› bir tepenin
önünde, k›zakta oturan bir çocu¤u
foto¤raflamak istedi¤inizde, çocu-
gun yüzünden ölçüm alarak, yüzün

detaylar›n› aç›¤a ç›karan bir görüntü
elde edebilir ya da kar kapl› tepeden
ölçüm alarak, kar detaylar›n› aç›¤a
ç›karabilirsiniz. Ancak, her iki gö-
rüntünün birden detaylar›n› ortaya
koymak genellikle çok zor olur. Ço-
cu¤u foto¤raflarken, çocu¤un yü-
zünden yap›lacak bir ölçüm, ayr›nt›-
lar› göstermeye yeterli olur. Kar›n
detaylar›n› öne ç›karacak bir çekim-
deyse, yapt›¤›n›z ölçümün 1 ya da 2
durak fazlas› bir ›fl›klama yapmak
gerekir. Örne¤in, makinenizle f/11

diyafram de¤erinde 1/500 saniyelik
bir örtücü h›z› de¤eri ölçtüyseniz,
1/500 saniyelik örtücü h›z› de¤erini
koruyarak, diyafram de¤erini f/8 ya-
pabilir ya da diyafram de¤erini f/11,
örtücü h›z› de¤erini 1/250 saniyeye
ayarlayarak da çekim yapabilirsiniz.
Asl›nda her iki durumda da, makine-
nin ölçtü¤ü de¤erin 1 durak fazlas›
kadar ›fl›klama yap›lm›fl olur ve her
iki seçenekte filme ulaflan ›fl›k mikta-
r› ayn› kal›r. Bu yöntemle, kar görü-
nümünün sonuç görüntüde griye ya
da maviye dönüflmesi tümüyle engel-
lenemese de azalt›labilir. Do¤ru öl-
çüm yapmakta kullan›lan di¤er bir
yöntem de gri kart kullan›m›d›r. Fo-
to¤rafta do¤ru ölçüm yapmay› sa¤la-
yan gri kart, foto¤raf ma¤azalar›n-
dan temin edilebilir.

Parlak karl› fonlar, insan, kulübe,
hayvan gibi nesnelerin daha az ›fl›k-
lanmas›na neden olabilir. Foto¤raf›n
ana ögesi örne¤in insan, kulübe ya
da hayvan olacaksa, ›fl›k ölçümü da-
ha yak›n mesafeden yap›lmal›. Uzak-
tan yap›lacak ölçümlerde fondan öl-
çüm yapma olas›l›¤› çok yüksektir.
Genellikle, SLR makinelerde “brac-
keting” denen ve ›fl›¤› dengeleyen bir
sistem bulunur. Bu sistem, foto¤raf-
ç›n›n film yüzeyine düflecek ›fl›¤›n
miktar›n› kolayca belirlemesine yar-
d›mc› olur.

Manzara gibi dura¤an daha genifl
görünümler çekilecekse, makinenin
film h›z›n›, kulland›¤›n›z filmin yar›-
s› olan de¤ere ayarlayabilirsiniz. Ör-
ne¤in, 200 ISO film kullan›yorsan›z
makinenin ISO ayar›n› 100 ISO ya-
parak, bütün filmin bir durak fazla
pozlanmas›n› sa¤layabilirsiniz.

Gölgede kar foto¤raf› çekerken

karfoto  11/23/05  6:56 PM  Page 52



mavili¤i gidermenin bir yolu da 81
serisinden bir filtre kullanmak olabi-
lir: gölge hafifse 81A, koyuysa 81B
ya da 81C uygun olabilir. 

Kar ya¤›fl› anlar›n› görüntülerken,
flafl kullan›rsan›z, kar tanelerini ar-
ka plandan kopar›p belirginlefltirebi-
lirsiniz. Flafl ›fl›¤›n›n yaratt›¤› etki,
ya¤›fl›n fliddetiyle de¤iflen farkl› gö-

rüntüler oluflturur. Tipi fleklinde ya-
¤an ince kar tanelerini düflük örtücü
h›z› de¤eri seçip ayn› zamanda flafl
kullanarak görüntülerseniz, bir taflla
iki kufl vurup, hareketin hem dondu-
¤u hem de izlerini b›rakt›¤› ilginç
bir etki yaratabilirsiniz. Yavafl ya¤an
iri kar tanelerini görüntülerken, ha-
reketin donmas›n› sa¤layan bir örtü-

cü h›z› de¤eri seçip, flafl kullanarak
çekim yapmak daha ilginç sonuçlar
elde edilmesini sa¤lar. 

Serpil Y›ld›z
Kaynaklar
http://www.wright90.freeserve.co.uk/Winterph.html
http://photosoc.wellington.net.nz/articles/winter.php
http://www.forphotography.com/how-tos/snow.shtml
http://www.digicamhelp.com/learn/nature/snow2.php
http://www.nyip.com
http://www.schoolofphotography.com/if/infocus23.html
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Korunun ve Koruyun
Sert k›fl koflullar›nda, s›k›nt› verebilecek kö-

tü koflullar› en aza indirecek önlemleri alabil-
mek, örne¤in, b›çak gibi kesen bir so¤ukla ba-
flederek, iyi foto¤raf çekebilmek, her fleyden
önce kendinizi rahat hissetmekle do¤rudan ilifl-
kili. ‹yi bir k›fl foto¤rafç›s› olabilmenin en
önemli unsuru, çekim s›ras›nda, hava koflullar›-
na uygun giyinmeyi bilmektir. Vücut, genellikle
eller, ayaklar ve özellikle bafl bölgesinden ›s›
kaybeder. S›cak tutan botlar, s›cak tutan çorap-
lar, iyi bir flapka, s›cak tutan iç çamafl›rlar›, su
ve rüzgar geçirmez bir üst giyim ve yine s›cak
tutan parmaks›z eldivenler, foto¤raf çekmeye
yo¤unlaflmak için iyi birer yard›mc›d›r. Eldiven
seçimi, foto¤rafç› için biraz daha dikkat isteyen
bir ifl; parmaks›z eldivenin içine ince koton ya
da yün eldivenler giyilirse, parmaklar›n kemik-
lere kadar üflümesi engellenerek çekim yap›la-
bilir. Foto¤rafç›n›n üflümemesi çok önemli.

Çünkü, vücut s›cakl›¤›n›n çok düflmesi sonucun-
da oluflan hipotermi durumu, çok ciddi bir sa¤-
l›k sorunudur. 10°C’nin alt›ndaki s›cakl›klarda,
vücudun dayan›kl›l›¤›na, ne kadar ›s› kaybetti¤i-
ne ba¤l› olarak, ortaya ç›kabilir. 

Suya, toza, neme dayan›ks›z ve çok hassas
olan foto¤raf makinelerinin korunmas› ayr› bir
özen ister. Ya¤›fll› bir havada makinenin ›slan-
mas›n› önlemek üzere, su geçirmez bir çantada
tafl›mak al›nacak ilk önlem. Çekim s›ras›nda
makinenin ›slanmas›n› önlemek için de yaln›zca
objektifi aç›kta b›rakan, plastik pofletler kulla-
n›labilir. Bu tür ortamlarda s›k çekim yapmay›
düflünenler, foto¤raf makineleri için üretilmifl
plastik koruyuculardan edinebilirler. Makineler
için ikinci tehlike, afl›r› so¤uk. Makinenin pille-
ri ya da elektronik aksamlar› afl›r› so¤uktan çok
çabuk etkilenerek, makineyi çal›flmaz hale geti-
rir. Bunlar› so¤uktan korumak için, çekim süre-
since üzerinizde, paltonuzun alt›nda tafl›y›p, vü-
cut s›cakl›¤›n›z sayesinde so¤uktan etkilenmesi-

ni önleyebilirsiniz. Basitmifl gibi görünen bu so-
runlardan kurtulmak için, tümüyle mekanik bir
makine tercih edebilirsiniz,  ama bu tür maki-
neleri günümüzde bulmak, buldu¤unuzda da,
al›flk›n de¤ilseniz kullanmak baflka baz› sorun-
lar› beraberinde getirir. Tipi foto¤raflar› çekme-
ye çabal›yorsan›z, film ya da objektif de¤ifltirme
ifllemini, paltonuzun içinde yapmaya çal›fl›n.
Rüzgar›n tafl›d›¤› kar taneleri makinenin içine
girerek, makinenin elektronik aksam›na, alg›la-
y›c›ya ya da filme zarar verebilir. Makineler s›-
caktan so¤u¤a ç›kar›ld›¤›nda ya da tersi durum-
da, bakaç ve objektifin üzerinde bir sislenme
oluflur. Fotografik ka¤›t kullanarak yapaca¤›n›z
bir silme ifllemiyle sisten kolayca kurtulabilirsi-
niz. Asl›nda, koflullar uygunsa, so¤uktan s›ca¤a
girerken de, makinenizin yavafl yavafl ›s›nmas›-
n› sa¤lay›n. Ani ›s›nmalar da, nem oluflturarak
makine, alg›lay›c› ya da film için zararl› olabilir.
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Ebers Papirüsü:Ebers Papirüsü:

Ebers Papirüsü MÖ 1550’li y›llar-
da yaz›ld›¤› tahmin edilen ve M›-
s›r’da bulunan bir yazma. Yazma
1873’te Eski M›s›r uzman› George
Maurice Ebers taraf›ndna dünyaya
duyuruldu¤undan bu ad› tafl›yor. Es-
ki M›s›r’a ait en eski t›p bilgilerini
içeren bu yazma, Teb kentinde bir
mumyan›n kuca¤›nda bulunmufl. Bu-
gün Leipzig Müzesi’nde bulunan ve
700 reçete içeren bu yazma eski ça¤
hekimli¤i hakk›nda önemli bilgiler
veriyor. Çeflitli büyü formüllerinden
baflka, timsah ›s›rmas›ndan ayak t›r-
na¤› a¤r›s›na kadar çeflitli hastal›kla-
r›n tadavilerini anlatan, evleri sinek,
fare ve akrep gibi zararl›lardan ar›n-
d›ran halk reçeteleri de bu yazmada
yer al›yor. Dolafl›m sistemini, bütün
vücutta kan damarlar› bulundu¤unu
anlatmas› araflt›rmac›lar› hayret dü-
flürmüfl. Kalbin kan› da¤›tan bir mer-
kez oldu¤u bilgisi de Ebers Papirü-
sü’nde yer al›yor.

Reflit (Rosetta) Tafl›:Reflit (Rosetta) Tafl›:

M›s›r hiyerogliflerinin gizemi yüz-
y›llarca insanlar›n akl›n› kurcalam›flt›.
Bunlar›n bir yaz› m› yoksa duvarlara
gelifligüzel kaz›nm›fl flekiller mi oldu¤u
uzun süre tart›fl›lm›flt›. Bu s›r, Napole-
on’un M›s›r seferi s›ras›nda bulunan
bir tafl yard›m›yla çözüldü. Reflit (Ro-

setta) adl› bir kasaba yak›nlar›nda bu-
lundu¤undan bu ad› alan tafl›n üzerin-
de üç dille yaz›lm›fl bir metin vard›. MÖ
196 y›l›nda yaz›ld›¤› tahmin edilen tafl,
siyah bazalttand› ve 118 cm uzunlu-
¤unda 77 cm geniflli¤inde 30 cm kal›n-
l›¤›ndayd›. Tafl›n a¤›rl›¤› 760 kilodan
fazlayd›. Tafl, büyük ‹skender’in M›s›r’›
fethinden sonra hüküm sürmeye baflla-
m›fl Ptolemaios hanedan›ndan bir hü-

Bilimin
Kutsal

Hazineleri
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Kutsal Hazine Avc›lar› adl› filmi seyredenler hat›rlayacaklar; Harrison Ford ya da filmdeki ad›yla
Indiana Jones elde edilmesi güç tarihi kal›nt›lar›n peflinde maceradan maceraya koflar, türlü

tehlikeler atlatt›ktan sonra peflinde oldu¤u arkeolojik kal›nt›y› elde eder. Peflinde oldu¤u
parçalar genellikle çok k›ymetli oldu¤u için kendisine engel olmak isteyen kötü adamlarla

mücadele etmek zorundad›r. fiimdi kendimizi kutsal hazine avc›s› olarak düflünelim ve tarihte
bir yolculu¤a ç›kal›m. Ama bu sefer peflinde oldu¤umuz fley bilimin kutsal emanetleri olsun.
Bilim tarihinde insan›n ilerlemesine katk›da bulunan pek çok geliflme oldu. Bu geliflmelerin
andaçlar› olan nesneler bugün de hat›rlanmaya de¤er. Bu hazinelerin hepsine sayfalar›m›zda

yer vermek olanaks›z, ama dilerseniz içlerinden baz›lar›na göz atal›m.
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kümdar taraf›ndan yazd›r›lm›flt›. Bu ne-
denle iki farkl› M›s›r yaz›s›n›n yan›nda
Yunanca bir metin de tafl›n üzerinde
bulunuyordu. O güne kadar kimsenin
okuyamad›¤› Demotik ve Hiyeroglif al-
fabelerin yan› s›ra okunabilen Yunanca
metnin ayn› tafl üzerinde olmas› bunla-
r›n tek bir metnin üç farkl› biçimde ya-
z›lm›fl oldu¤u sonucunu do¤uruyordu
ki bu düflünce araflt›rmac›lar üzerinde
heyecan yaratt›. Böylece antik M›s›r’›n
gizemleri aç›¤a ç›kart›labilecekti. O gü-
ne dek hiyerogliflerin M›s›r’›n tufandan
önceki yaflam›na ait flekiller oldu¤u dü-
flünülüyordu. Tafl›n s›rr›n› çözen Jean
Francois Champollion oldu. 1824 y›l›n-
da tafl›n üzerindeki eski M›s›r yaz›lar›-
n›n güncel koptik M›s›r diline benzedi-
¤ini ortaya koyan Champollion, yaz›t›n
Yunanca k›sm›n› hiyerogliflerle k›yasla-
yarak okunamayan bu yaz›y› da çöz-
müfl oldu. Eski M›s›r’a ait yaz›lar›n çö-
zülmesi Egyptoloji olarak bilinen eski
M›s›r biliminin do¤mas›na ve geçmifl
yüzy›llar›n ayd›nlat›lmas›na yol açt›.

Bulunuflundan bir süre sonra ‹ngi-
liz koleksiyoncular›n eline geçen tafl,
günümüzde British Museum’da sergi-
leniyor.

Hipokrat Derlemesi:Hipokrat Derlemesi:

“Hekim Apollon Aesculapions,
Hygia Panacea ve bütün Tanr› ve Tan-
r›çalar ad›na. Ant içerim, onlar› tan›k
ve flahit tutar›m ki, bu and›m› ve verdi-
¤im sözü gücüm kuvvetim yetti¤i ka-
dar yerine getirece¤im. Bu sanatta ho-
cam›, babam gibi tan›yaca¤›m, r›zk›m›
onunla paylaflaca¤›m. Paraya ihtiyac›
olursa kesemi onunla bölüflece¤im.
Ö¤renmek istedikleri takdirde onun
çocuklar›na bu sanat› bir ücret veya
senet almaks›z›n ö¤retece¤im. Reçete-
lerin örneklerini, a¤›zdan bilgileri flifa-
hi malumat› ve baflka dersleri evlatlar›-
ma, hocam›n çocuklar›na ve hekim an-
d› içenlere ö¤retece¤im. Bunlardan
baflka bir kimseye ö¤retmeyece¤im.

Gücüm yetti¤i kadar tedavimi hiç bir
vakit kötülük için de¤il yard›m için
kullanaca¤›m. Benden zehir isteyene
onu vermeyece¤im gibi, böyle bir hare-
ket tarz›n› bile tavsiye etmeyece¤im.
Bunun gibi bir gebe kad›na çocuk dü-
flürmesi için ilaç vermeyece¤im. Fakat
hayat›m›, sanat›m› tertemiz bir flekilde
kullanaca¤›m. B›ça¤›m› mesanesinde
tafl olan muzdariplerde bile kullanma-
yaca¤›m. Bunun için yerimi ehline terk
edece¤im. Hangi eve girersem gireyim,
hastaya yard›m için girece¤im. Kas›tl›
olan bütün kötülüklerden kaç›naca-
¤›m. ‹ster hür ister köle olsun erkek ve
kad›nlar›n vücudunu kötüye kullan-
maktan sak›naca¤›m. Gerek sanat›m›n
icras› s›ras›nda, gerek sanat›m›n d›fl›n-
da insanlarla münasebette iken etra-
f›mda olup bitenleri, görüp iflittiklerimi
bir s›r olarak saklayaca¤›m ve kimseye
açmayaca¤›m”. 

Bunlar t›p biliminin kurucusu ola-
rak kabul edilen ünlü hekim Hipok-
rat’a ait sözler. Sonralar› günümüze
uyarlanarak tüm hekimlerin mesle¤e
bafllarken tekrarlad›klar› Hipokrat ye-
mininin orijinalini oluflturuyorlar. Hi-
pokrat’›n ölümünden sonra eserleri
do¤um yeri olan ‹stanköy (Kos) Ada-
s›’nda topluca muhafaza edildiler. Top-
lam 70 tane oldu¤u san›lan eserlerin
günümüze 60 kadar› ulaflt›. Bu eserle-
rin bir k›sm›n›n ünlü hekimin ö¤renci-
leri taraf›ndan yaz›ld›¤› düflünülüyor.
Bu kitaplar aras›nda yer alan Aforiz-
malar adl› bir cilt 19. yüzy›lda bile
okullarda okutuluyordu. Ünlü “Ars
longa vita brevis” (Sanat uzun, ömür
k›sad›r) sözü bu kitab›n giriflinde yaz›-
yordu. Ça¤lar boyunca t›pla u¤raflan
pek çok insan Hippokrat’›n eserlerin-
den yararland›. Galen ya da Celsus gi-
bi ünlü hekimler kendi çal›flmalar›n›
bu yap›tlar üzerine infla ettiler. Kos’ta
bulunan bir t›p okulunun kütüphane-
sinde yer alan derleme MÖ 2. yüzy›lda
‹skenderiye’deki büyük kütüphaneye
tafl›nm›fl ve sonraki kopyalar buradaki
metinler kullan›larak elde edilmifl.

Leonardo da Vinci’nin
Defterleri:

Leonardo da Vinci bir ressam, mi-
mar, anatomist, buluflçu, mühendis,
heykelt›rafl, geometrici, k›saca çok
yönlü bir dahiydi. Çal›flmalar› bilimin

ilerlemesinde büyük katk›lara sahip.
Da Vinci’nin çal›flmalar›n› yazd›¤› def-
terlerin bir k›sm› günümüze kadar
ulaflt›. Bu defterlerde temel olarak
dört konu üzerinde çal›flmalara yer ve-
riliyor: Mimari, mekanik, resim ve ana-
tomi. Bu defterler farkl› boy ve tipte
ka¤›tlardan olufluyor. Leonardo’nun
tersten yazd›¤› ve flifreledi¤i yaz›s›yla
tuttu¤u notlar›n yer ald›¤› defterleri
ölümünden sonra da¤›lm›fl ve farkl›
kullan›c›lar›n eline geçmifl. Sonradan
bir araya getirilen defterlerin bir k›sm›
günümüzde Louvre, Biblioteca Nacio-
nal de España, Milano'daki Biblioteca
Ambrosiana ve British Library gibi bü-
yük koleksiyonlarda yer al›yor. Codex
Leicester ad› verilen bir defterse Leo-
nardo da Vinci’nin özel bir koleksiyon-
da bulunan tek büyük çal›flmas› ve Bill
Gates’e ait. Defterlerde yer alan çal›fl-
malar bugün de ilgi görüyor, hatta uy-
gulan›yor. Notlar aras›nda Leonar-
do’nun 1502 y›l›nda Osmanl› padiflah›
II. Bayez›d’a sundu¤u, Haliç üzerine
yap›lmak üzere tasarlanm›fl 240 metre-
lik bir köprünün tasar›m› da bulunu-
yor. O dönemde bu tasar kabul görme-
mifl ama 2001 y›l›nda benzer bir köprü
Norveç’te yap›lm›fl. 

Leyden Kavanozu:Leyden Kavanozu:
Hollandal› fizikçi Pieter van Muss-

chenbroek’in Leyden Üniversite-
si’ndeyken yapt›¤› elektrik depolayan
ayg›t›, kondansatörlerin ilk hali gibiydi.
Elektrik bilinen ve sürtünme yoluyla el-
de edilebilen bir olguydu. 1700’lü y›lla-
r›n bafl›nda bu konu üzerinde çal›flan
biliminsanlar› elektrik elde etmenin ya-
n›nda bu enerjiyi depolaman›n yollar›n›
ar›yorlard›. Musschenbroek, yal›tkan
ipekten iplerle as›lm›fl metal bir kab›n
içine su koydu ve bir t›pan›n içinden
suya pirinçten bir tel dald›rd›. Suda bir
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elektik yükü oluflmufltu fakat bir süre
kimse bunun fark›na varmad›. Kimse
rastlant› eseri bir asistan kab› kald›r›p
t›pan›n d›fl›ndaki pirinç tele dokunana
kadar alette ne kadar elektrik birikti¤i-
ni fark etmemiflti. Kap aniden biriktirdi-
¤i bütün yükünü boflaltt› ve asistan›n
bir flok geçirmesine neden oldu. Bu bir
insan› çarpan ilk yapay yüksek elektrik
yüküydü. Leyden kab›n›n elektrik de-
polayabiliyor olmas› çeflitli çal›flmalar›n
bafllang›c› oldu. Hastal›klar›n elektrikle
tedavi edilmesi ve di¤er elektrik deney-
leri bu sayede bafllad›.

Ayn› tarihlerde neredeyse eflzaman-
l› olarak Alman fizikçi Ewald Georg
von Kleist da benzer bir ayg›t yapm›fl-
t›. fiarj›n kuvvetiniyse yanl›fll›kla kendi
üzerine boflaltarak keflfetti. Bu olay
onu o kadar etkilemiflti ki, kral olaca-
¤›n› bilse bile bir daha bu floku yafla-
mak istemedi¤ini söyleyerek çal›flmala-
r›na son verdi. Musschenbroek’in ayg›-
t›n› popülerlefltirmesi ve hollanda’da
Leyden Üniversitesi’nde yaflamas› ne-
deniyle elektrik depolayan ayg›ta “Ley-
den Kavanozu” dendi. 

Foucault Sarkac›: Foucault Sarkac›: 
Frans›z fizikçi Jean Bernard Leon

Foucault, dünyan›n kendi ekseni çev-
resinde döndü¤ünü deneysel olarak
kan›tlayan ilk kifli. Foucault, basit sar-
kaçlarla çal›fl›rken as›lma noktas› de-
¤iflti¤i halde sarkac›n sal›n›m düzlemi-
nin de¤iflmedi¤ini görmüfltü. Çok bü-

yük bir sarkaç harekete geçirildi¤inde
bunun sal›n›m düzleminin de¤iflmeye-
ce¤ini, oysa yerin, yani dünyan›n hare-
ket edece¤i kuram›n› gelifltirdi. Fouca-
ult, Dünya’n›n dönmesini incelemek
için dolays›z bir yol bulmufltu. E¤er
Dünya dönüyorsa Dünya’yla birlikte
sarkac› izleyen gözlemciler de döne-
cekler, buna karfl›l›k sarkac›n sal›n›m
düzlemi hareketsiz kalacakt›. Bu yüz-
den de sarkac›n sal›n›m düzlemi göz-
lemcilere göre yavaflça yer de¤ifltiriyor-
mufl gibi görünecekti. Gerçekteyse iz-
ledikleri olay Dünya’n›n kendi çevre-
sinde dönmesinin bir sonucuydu. 

Foucault’nun düflünceleri halk ara-
s›nda büyük ilgi uyand›rm›flt›. Hatta
bu düflüncelerini ‹mparator III. Napo-
leon da ö¤renmiflti. ‹mparator, Fouca-
ult’nun deneyini Paris’teki büyük kub-
beli Pantheon adl› binada yapmas›na
izin verdi. Foucault, kubbenin ortas›na
60 metrelik çelik telle büyük bir demir
top ast›. Topun alt taraf›na tak›lan siv-
ri bir uç bulunuyordu ve bu uç yere se-
rilmifl ince bir kum tabakas›na sürünü-
yordu. Sarkac›n sal›n›m düzlemindeki
herhangi bir de¤iflim kum üzerinde
iflaretlenecekti. 

Bu önemli deneyi izlemek için bü-
yük bir kalabal›k topland›. Fouca-
ult’nun sarkac› hareket ettirmesinden
bir saat önce Pantheon’da titreflimle-
re ve hava ak›mlar›na neden olmamak
için tüm ses ve hareketler kesilmiflti.
Foucault, sessizce sarkac› sal›nmaya
b›rakt›. Bir süre sal›n›m düzleminde
herhangi bir de¤iflim görünmedi. Bir
süre sonra sessizce bekleyen topluluk
kumun üzerindeki izlerin yavaflça de-
¤iflti¤ini gördü. Sarkac›n sal›n›m düz-
lemi görünür biçimde dönmekteydi.
Böylece tarihte ilk kez Dünya’n›n
kendi çevresinde döndü¤üne tan›k
olunuyordu.

Foucault’nun 1851’de gerçeklefltir-
di¤i bu deney s›ras›nda Pantheon’a
yerlefltirilen sarkaç hâlâ burada as›l›
duruyor.

Archaeopteryx:Archaeopteryx:

Dev dinozorlara ait fosiller birçok
insan›n ilgisini çekiyor. Bu tür dinozor-
lar› yaln›zca do¤a tarihi müzelerinde
de¤il, baflrollerini bu dev sürüngenle-
rin oynad›¤› filmlerde görmek de müm-
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kün. Oysa bilim dünyas›nda as›l flafl›rt›-
c› olan ve ünlenen dinozorlardan biri
dev gibi de¤il çok daha küçük bir türe
aitti. 1861 y›l›nda Bavyera’da keflfedi-
len ve 150 milyon yafl›nda oldu¤u tah-
min edilen bir fosil bulanlar› flaflk›nl›¤a
düflürmüfltü. Fosil kayada oldukça be-
lirgin bir iz b›rakm›flt›. Bu izden gaga-
s›z, diflleri olan bir kafas›, uzun bir boy-
nu, uzun bir kuyru¤u ve düz bir gö¤üs
kemi¤i oldu¤u anlafl›l›yordu. Bunlar
kertenkelelere özgü özelliklerdi. Ancak
son derece ilginç ve önemli bir özelli¤e
daha sahipti. Kertenkelenin tüyleri de
bulunuyordu. Hermann von Meyer’in
kaz›lar› sonucu ortaya ç›kar›lan ilk fo-
silde 6cm büyüklü¤ünde tek bir tüy bu-
lunuyordu. Bu fosil tüyün bulunuflu-
nun üzerinden daha birkaç ay geçme-
miflti ki, von Meyer bu kez de tüyleri
olan, sürüngene benzeyen bir hayvan›n
iskeletinin eksiksiz bir fosilini buldu¤u-
nu duyurdu. Bu fosil de ayn› bölgede
bulunmufltu ve Jura dönemine aitti.
Hem sürüngen hem de kufl özellikleri
tafl›yan bu buluntusunu, von Meyer
“Archaeopteryx lithographica” (tafl tab-
let içindeki eski kanat) olarak adland›r-
d›. Sürüngenden kufllara geçifl aflamas›-
n› inceleyen biliminsanlar› için bu fosil
bulgular› inan›lmaz derecede de¤erliy-
di. Bölgede k›sa sürede pek çok örnek
bulundu. Bugün Archaeopteryx’in ilk

örnekleri Berlin’deki Do¤a Tarihi Mü-
zesi’nde saklan›yor. 

Babbage Makinesi:Babbage Makinesi:
Toplama ve ç›karma yapan bir ma-

kine yapma fikri çok eski. Bunu ger-
çeklefltiren ilk kifliyse Blaise Pascal.
Pascal’›n 1642 y›l›nda vergi memuru
olan babas›na yard›m edebilmek için
tasarlad›¤› makineyi bir ileri aflamaya
tafl›yan kifliyse Gottfired Wilhelm von
Leibniz olmufltu. Leibniz’in 1694 y›l›n-
da yapt›¤› makine çarpma ve bölme ifl-
lemleri de yapabiliyordu. Bu ilk maki-

neler günümüzde kulland›¤›m›z bilgi-
sayarlardan çok hesap makinelerine
benziyordu. Gerçek bir bilgisayar›, tüm
ifllevleri ve yapabilece¤i ifllerle birlikte
tasarlayan ilk kifli ‹ngiliz matematikçi
Charles Babbage’d›. Babbage, uzun y›-
lar hesap makinesi üzerine çal›flm›flt›.
1823’te  20 haneli say›larla çal›flabile-
cek kapasitede bir makinenin yap›m›-
na bafllad› ve 1837 y›l›nda “Çözümleyi-
ci Makine” ad›n› verdi¤i makineyi ta-
mamlad›. Babbage, Joseph-Marie Jac-
quard’›n  karmafl›k desenli kumafl do-
kuyan tezgahlarda kulland›¤› delikli
kartlar›n kendi makinesinde de bilgi
girifli kullan›labilece¤ini gördü. Karma-
fl›k matematik problemlerinin ifllem ba-
samaklar› delikli kartlarla makineye
aktar›l›yor ve herhangi bir insan›n tek
bafl›na hesaplayabilece¤inden çok da-
ha h›zl› ve do¤ru biçimde sonuçlar al›-
n›yordu. Babbage, bilgisayar› için so-
nuçlar› biriktirecek ve gerekeni basa-
cak bir haf›za birimi tasarl›yordu. Bu
bölümde makinedeki program de¤iflti-
rilecek ve girifl bilgileri gerekli biçimde
de¤erlendirilecekti. Babbage’›n yafla-
m›n›n 37 y›l› büyük ölçüde bu bilgisa-
yar›n gelifltirilmesi için gereken çal›fl-
malarla geçti. 25 bin parças› olan ve
15 ton a¤›rl›¤›ndaki makinesinin bir
kopyas› bugün Londra’daki Bilim Mü-
zesi’nde sergileniyor.

Bilim tarihinin izini sürerken, bir
koleksiyoncu heyecan›yla peflini düfltü-
¤ümüz nesnelerin örneklerini ço¤alta-
biliriz. Heron’un küresi, Galileo’nun
teleskopu GrahamBell’in telefonu,
Wright kardefllerin uça¤› ilk akla ge-
lenler. Bu nesnelerin izini sürmek en
az “Kutsal hazine Avc›lar›” filmini izle-
mek kadar zevkli. Bu yolla ayn› za-
manda bilimin hangi flartlarda ilerledi-
¤ini görmek aç›s›ndan da ö¤retici. Ta-
rihin tozlu karanl›klar›nda kaybolup
giden, bugün unutulmufl olan bulufllar
da var elbette. Kimi nesnelerin de ki-
min elinden ç›kt›¤› unutulmufl, anonim
özellikler kazanm›fllar. Hepsinin ortak
özelli¤i bizi gelece¤in ayd›nl›k dünya-
s›na tafl›yan, yol aç›c› nesneler olmas›.
Bu yüzden her biri zaman›n› doldur-
mufl olsalar da teker teker ilgilenilme-
yi hak ediyor.

Gökhan Tok
Kaynaklar: 
http://en.wikipedia.org/wiki/Babbage#Difference_engine
http://www.kad.org.tr/bilgiyazi/evrim1.pdf
http://en.wikipedia.org/wiki/Leonardo_da_Vinci#Notebooks
Bilginler ve Bulufllar Ansiklopedisi, Milliyet Yay›nlar›, 1983
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Ebers Papirüsü:Ebers Papirüsü:

Ebers Papirüsü MÖ 1550’li y›llar-
da yaz›ld›¤› tahmin edilen ve M›-
s›r’da bulunan bir yazma. Yazma
1873’te Eski M›s›r uzman› George
Maurice Ebers taraf›ndna dünyaya
duyuruldu¤undan bu ad› tafl›yor. Es-
ki M›s›r’a ait en eski t›p bilgilerini
içeren bu yazma, Teb kentinde bir
mumyan›n kuca¤›nda bulunmufl. Bu-
gün Leipzig Müzesi’nde bulunan ve
700 reçete içeren bu yazma eski ça¤
hekimli¤i hakk›nda önemli bilgiler
veriyor. Çeflitli büyü formüllerinden
baflka, timsah ›s›rmas›ndan ayak t›r-
na¤› a¤r›s›na kadar çeflitli hastal›kla-
r›n tadavilerini anlatan, evleri sinek,
fare ve akrep gibi zararl›lardan ar›n-
d›ran halk reçeteleri de bu yazmada
yer al›yor. Dolafl›m sistemini, bütün
vücutta kan damarlar› bulundu¤unu
anlatmas› araflt›rmac›lar› hayret dü-
flürmüfl. Kalbin kan› da¤›tan bir mer-
kez oldu¤u bilgisi de Ebers Papirü-
sü’nde yer al›yor.

Reflit (Rosetta) Tafl›:Reflit (Rosetta) Tafl›:

M›s›r hiyerogliflerinin gizemi yüz-
y›llarca insanlar›n akl›n› kurcalam›flt›.
Bunlar›n bir yaz› m› yoksa duvarlara
gelifligüzel kaz›nm›fl flekiller mi oldu¤u
uzun süre tart›fl›lm›flt›. Bu s›r, Napole-
on’un M›s›r seferi s›ras›nda bulunan
bir tafl yard›m›yla çözüldü. Reflit (Ro-

setta) adl› bir kasaba yak›nlar›nda bu-
lundu¤undan bu ad› alan tafl›n üzerin-
de üç dille yaz›lm›fl bir metin vard›. MÖ
196 y›l›nda yaz›ld›¤› tahmin edilen tafl,
siyah bazalttand› ve 118 cm uzunlu-
¤unda 77 cm geniflli¤inde 30 cm kal›n-
l›¤›ndayd›. Tafl›n a¤›rl›¤› 760 kilodan
fazlayd›. Tafl, büyük ‹skender’in M›s›r’›
fethinden sonra hüküm sürmeye baflla-
m›fl Ptolemaios hanedan›ndan bir hü-

Bilimin
Kutsal

Hazineleri
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kümdar taraf›ndan yazd›r›lm›flt›. Bu ne-
denle iki farkl› M›s›r yaz›s›n›n yan›nda
Yunanca bir metin de tafl›n üzerinde
bulunuyordu. O güne kadar kimsenin
okuyamad›¤› Demotik ve Hiyeroglif al-
fabelerin yan› s›ra okunabilen Yunanca
metnin ayn› tafl üzerinde olmas› bunla-
r›n tek bir metnin üç farkl› biçimde ya-
z›lm›fl oldu¤u sonucunu do¤uruyordu
ki bu düflünce araflt›rmac›lar üzerinde
heyecan yaratt›. Böylece antik M›s›r’›n
gizemleri aç›¤a ç›kart›labilecekti. O gü-
ne dek hiyerogliflerin M›s›r’›n tufandan
önceki yaflam›na ait flekiller oldu¤u dü-
flünülüyordu. Tafl›n s›rr›n› çözen Jean
Francois Champollion oldu. 1824 y›l›n-
da tafl›n üzerindeki eski M›s›r yaz›lar›-
n›n güncel koptik M›s›r diline benzedi-
¤ini ortaya koyan Champollion, yaz›t›n
Yunanca k›sm›n› hiyerogliflerle k›yasla-
yarak okunamayan bu yaz›y› da çöz-
müfl oldu. Eski M›s›r’a ait yaz›lar›n çö-
zülmesi Egyptoloji olarak bilinen eski
M›s›r biliminin do¤mas›na ve geçmifl
yüzy›llar›n ayd›nlat›lmas›na yol açt›.

Bulunuflundan bir süre sonra ‹ngi-
liz koleksiyoncular›n eline geçen tafl,
günümüzde British Museum’da sergi-
leniyor.

Hipokrat Derlemesi:Hipokrat Derlemesi:

“Hekim Apollon Aesculapions,
Hygia Panacea ve bütün Tanr› ve Tan-
r›çalar ad›na. Ant içerim, onlar› tan›k
ve flahit tutar›m ki, bu and›m› ve verdi-
¤im sözü gücüm kuvvetim yetti¤i ka-
dar yerine getirece¤im. Bu sanatta ho-
cam›, babam gibi tan›yaca¤›m, r›zk›m›
onunla paylaflaca¤›m. Paraya ihtiyac›
olursa kesemi onunla bölüflece¤im.
Ö¤renmek istedikleri takdirde onun
çocuklar›na bu sanat› bir ücret veya
senet almaks›z›n ö¤retece¤im. Reçete-
lerin örneklerini, a¤›zdan bilgileri flifa-
hi malumat› ve baflka dersleri evlatlar›-
ma, hocam›n çocuklar›na ve hekim an-
d› içenlere ö¤retece¤im. Bunlardan
baflka bir kimseye ö¤retmeyece¤im.

Gücüm yetti¤i kadar tedavimi hiç bir
vakit kötülük için de¤il yard›m için
kullanaca¤›m. Benden zehir isteyene
onu vermeyece¤im gibi, böyle bir hare-
ket tarz›n› bile tavsiye etmeyece¤im.
Bunun gibi bir gebe kad›na çocuk dü-
flürmesi için ilaç vermeyece¤im. Fakat
hayat›m›, sanat›m› tertemiz bir flekilde
kullanaca¤›m. B›ça¤›m› mesanesinde
tafl olan muzdariplerde bile kullanma-
yaca¤›m. Bunun için yerimi ehline terk
edece¤im. Hangi eve girersem gireyim,
hastaya yard›m için girece¤im. Kas›tl›
olan bütün kötülüklerden kaç›naca-
¤›m. ‹ster hür ister köle olsun erkek ve
kad›nlar›n vücudunu kötüye kullan-
maktan sak›naca¤›m. Gerek sanat›m›n
icras› s›ras›nda, gerek sanat›m›n d›fl›n-
da insanlarla münasebette iken etra-
f›mda olup bitenleri, görüp iflittiklerimi
bir s›r olarak saklayaca¤›m ve kimseye
açmayaca¤›m”. 

Bunlar t›p biliminin kurucusu ola-
rak kabul edilen ünlü hekim Hipok-
rat’a ait sözler. Sonralar› günümüze
uyarlanarak tüm hekimlerin mesle¤e
bafllarken tekrarlad›klar› Hipokrat ye-
mininin orijinalini oluflturuyorlar. Hi-
pokrat’›n ölümünden sonra eserleri
do¤um yeri olan ‹stanköy (Kos) Ada-
s›’nda topluca muhafaza edildiler. Top-
lam 70 tane oldu¤u san›lan eserlerin
günümüze 60 kadar› ulaflt›. Bu eserle-
rin bir k›sm›n›n ünlü hekimin ö¤renci-
leri taraf›ndan yaz›ld›¤› düflünülüyor.
Bu kitaplar aras›nda yer alan Aforiz-
malar adl› bir cilt 19. yüzy›lda bile
okullarda okutuluyordu. Ünlü “Ars
longa vita brevis” (Sanat uzun, ömür
k›sad›r) sözü bu kitab›n giriflinde yaz›-
yordu. Ça¤lar boyunca t›pla u¤raflan
pek çok insan Hippokrat’›n eserlerin-
den yararland›. Galen ya da Celsus gi-
bi ünlü hekimler kendi çal›flmalar›n›
bu yap›tlar üzerine infla ettiler. Kos’ta
bulunan bir t›p okulunun kütüphane-
sinde yer alan derleme MÖ 2. yüzy›lda
‹skenderiye’deki büyük kütüphaneye
tafl›nm›fl ve sonraki kopyalar buradaki
metinler kullan›larak elde edilmifl.

Leonardo da Vinci’nin
Defterleri:

Leonardo da Vinci bir ressam, mi-
mar, anatomist, buluflçu, mühendis,
heykelt›rafl, geometrici, k›saca çok
yönlü bir dahiydi. Çal›flmalar› bilimin

ilerlemesinde büyük katk›lara sahip.
Da Vinci’nin çal›flmalar›n› yazd›¤› def-
terlerin bir k›sm› günümüze kadar
ulaflt›. Bu defterlerde temel olarak
dört konu üzerinde çal›flmalara yer ve-
riliyor: Mimari, mekanik, resim ve ana-
tomi. Bu defterler farkl› boy ve tipte
ka¤›tlardan olufluyor. Leonardo’nun
tersten yazd›¤› ve flifreledi¤i yaz›s›yla
tuttu¤u notlar›n yer ald›¤› defterleri
ölümünden sonra da¤›lm›fl ve farkl›
kullan›c›lar›n eline geçmifl. Sonradan
bir araya getirilen defterlerin bir k›sm›
günümüzde Louvre, Biblioteca Nacio-
nal de España, Milano'daki Biblioteca
Ambrosiana ve British Library gibi bü-
yük koleksiyonlarda yer al›yor. Codex
Leicester ad› verilen bir defterse Leo-
nardo da Vinci’nin özel bir koleksiyon-
da bulunan tek büyük çal›flmas› ve Bill
Gates’e ait. Defterlerde yer alan çal›fl-
malar bugün de ilgi görüyor, hatta uy-
gulan›yor. Notlar aras›nda Leonar-
do’nun 1502 y›l›nda Osmanl› padiflah›
II. Bayez›d’a sundu¤u, Haliç üzerine
yap›lmak üzere tasarlanm›fl 240 metre-
lik bir köprünün tasar›m› da bulunu-
yor. O dönemde bu tasar kabul görme-
mifl ama 2001 y›l›nda benzer bir köprü
Norveç’te yap›lm›fl. 

Leyden Kavanozu:Leyden Kavanozu:
Hollandal› fizikçi Pieter van Muss-

chenbroek’in Leyden Üniversite-
si’ndeyken yapt›¤› elektrik depolayan
ayg›t›, kondansatörlerin ilk hali gibiydi.
Elektrik bilinen ve sürtünme yoluyla el-
de edilebilen bir olguydu. 1700’lü y›lla-
r›n bafl›nda bu konu üzerinde çal›flan
biliminsanlar› elektrik elde etmenin ya-
n›nda bu enerjiyi depolaman›n yollar›n›
ar›yorlard›. Musschenbroek, yal›tkan
ipekten iplerle as›lm›fl metal bir kab›n
içine su koydu ve bir t›pan›n içinden
suya pirinçten bir tel dald›rd›. Suda bir
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elektik yükü oluflmufltu fakat bir süre
kimse bunun fark›na varmad›. Kimse
rastlant› eseri bir asistan kab› kald›r›p
t›pan›n d›fl›ndaki pirinç tele dokunana
kadar alette ne kadar elektrik birikti¤i-
ni fark etmemiflti. Kap aniden biriktirdi-
¤i bütün yükünü boflaltt› ve asistan›n
bir flok geçirmesine neden oldu. Bu bir
insan› çarpan ilk yapay yüksek elektrik
yüküydü. Leyden kab›n›n elektrik de-
polayabiliyor olmas› çeflitli çal›flmalar›n
bafllang›c› oldu. Hastal›klar›n elektrikle
tedavi edilmesi ve di¤er elektrik deney-
leri bu sayede bafllad›.

Ayn› tarihlerde neredeyse eflzaman-
l› olarak Alman fizikçi Ewald Georg
von Kleist da benzer bir ayg›t yapm›fl-
t›. fiarj›n kuvvetiniyse yanl›fll›kla kendi
üzerine boflaltarak keflfetti. Bu olay
onu o kadar etkilemiflti ki, kral olaca-
¤›n› bilse bile bir daha bu floku yafla-
mak istemedi¤ini söyleyerek çal›flmala-
r›na son verdi. Musschenbroek’in ayg›-
t›n› popülerlefltirmesi ve hollanda’da
Leyden Üniversitesi’nde yaflamas› ne-
deniyle elektrik depolayan ayg›ta “Ley-
den Kavanozu” dendi. 

Foucault Sarkac›: Foucault Sarkac›: 
Frans›z fizikçi Jean Bernard Leon

Foucault, dünyan›n kendi ekseni çev-
resinde döndü¤ünü deneysel olarak
kan›tlayan ilk kifli. Foucault, basit sar-
kaçlarla çal›fl›rken as›lma noktas› de-
¤iflti¤i halde sarkac›n sal›n›m düzlemi-
nin de¤iflmedi¤ini görmüfltü. Çok bü-

yük bir sarkaç harekete geçirildi¤inde
bunun sal›n›m düzleminin de¤iflmeye-
ce¤ini, oysa yerin, yani dünyan›n hare-
ket edece¤i kuram›n› gelifltirdi. Fouca-
ult, Dünya’n›n dönmesini incelemek
için dolays›z bir yol bulmufltu. E¤er
Dünya dönüyorsa Dünya’yla birlikte
sarkac› izleyen gözlemciler de döne-
cekler, buna karfl›l›k sarkac›n sal›n›m
düzlemi hareketsiz kalacakt›. Bu yüz-
den de sarkac›n sal›n›m düzlemi göz-
lemcilere göre yavaflça yer de¤ifltiriyor-
mufl gibi görünecekti. Gerçekteyse iz-
ledikleri olay Dünya’n›n kendi çevre-
sinde dönmesinin bir sonucuydu. 

Foucault’nun düflünceleri halk ara-
s›nda büyük ilgi uyand›rm›flt›. Hatta
bu düflüncelerini ‹mparator III. Napo-
leon da ö¤renmiflti. ‹mparator, Fouca-
ult’nun deneyini Paris’teki büyük kub-
beli Pantheon adl› binada yapmas›na
izin verdi. Foucault, kubbenin ortas›na
60 metrelik çelik telle büyük bir demir
top ast›. Topun alt taraf›na tak›lan siv-
ri bir uç bulunuyordu ve bu uç yere se-
rilmifl ince bir kum tabakas›na sürünü-
yordu. Sarkac›n sal›n›m düzlemindeki
herhangi bir de¤iflim kum üzerinde
iflaretlenecekti. 

Bu önemli deneyi izlemek için bü-
yük bir kalabal›k topland›. Fouca-
ult’nun sarkac› hareket ettirmesinden
bir saat önce Pantheon’da titreflimle-
re ve hava ak›mlar›na neden olmamak
için tüm ses ve hareketler kesilmiflti.
Foucault, sessizce sarkac› sal›nmaya
b›rakt›. Bir süre sal›n›m düzleminde
herhangi bir de¤iflim görünmedi. Bir
süre sonra sessizce bekleyen topluluk
kumun üzerindeki izlerin yavaflça de-
¤iflti¤ini gördü. Sarkac›n sal›n›m düz-
lemi görünür biçimde dönmekteydi.
Böylece tarihte ilk kez Dünya’n›n
kendi çevresinde döndü¤üne tan›k
olunuyordu.

Foucault’nun 1851’de gerçeklefltir-
di¤i bu deney s›ras›nda Pantheon’a
yerlefltirilen sarkaç hâlâ burada as›l›
duruyor.

Archaeopteryx:Archaeopteryx:

Dev dinozorlara ait fosiller birçok
insan›n ilgisini çekiyor. Bu tür dinozor-
lar› yaln›zca do¤a tarihi müzelerinde
de¤il, baflrollerini bu dev sürüngenle-
rin oynad›¤› filmlerde görmek de müm-
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kün. Oysa bilim dünyas›nda as›l flafl›rt›-
c› olan ve ünlenen dinozorlardan biri
dev gibi de¤il çok daha küçük bir türe
aitti. 1861 y›l›nda Bavyera’da keflfedi-
len ve 150 milyon yafl›nda oldu¤u tah-
min edilen bir fosil bulanlar› flaflk›nl›¤a
düflürmüfltü. Fosil kayada oldukça be-
lirgin bir iz b›rakm›flt›. Bu izden gaga-
s›z, diflleri olan bir kafas›, uzun bir boy-
nu, uzun bir kuyru¤u ve düz bir gö¤üs
kemi¤i oldu¤u anlafl›l›yordu. Bunlar
kertenkelelere özgü özelliklerdi. Ancak
son derece ilginç ve önemli bir özelli¤e
daha sahipti. Kertenkelenin tüyleri de
bulunuyordu. Hermann von Meyer’in
kaz›lar› sonucu ortaya ç›kar›lan ilk fo-
silde 6cm büyüklü¤ünde tek bir tüy bu-
lunuyordu. Bu fosil tüyün bulunuflu-
nun üzerinden daha birkaç ay geçme-
miflti ki, von Meyer bu kez de tüyleri
olan, sürüngene benzeyen bir hayvan›n
iskeletinin eksiksiz bir fosilini buldu¤u-
nu duyurdu. Bu fosil de ayn› bölgede
bulunmufltu ve Jura dönemine aitti.
Hem sürüngen hem de kufl özellikleri
tafl›yan bu buluntusunu, von Meyer
“Archaeopteryx lithographica” (tafl tab-
let içindeki eski kanat) olarak adland›r-
d›. Sürüngenden kufllara geçifl aflamas›-
n› inceleyen biliminsanlar› için bu fosil
bulgular› inan›lmaz derecede de¤erliy-
di. Bölgede k›sa sürede pek çok örnek
bulundu. Bugün Archaeopteryx’in ilk

örnekleri Berlin’deki Do¤a Tarihi Mü-
zesi’nde saklan›yor. 

Babbage Makinesi:Babbage Makinesi:
Toplama ve ç›karma yapan bir ma-

kine yapma fikri çok eski. Bunu ger-
çeklefltiren ilk kifliyse Blaise Pascal.
Pascal’›n 1642 y›l›nda vergi memuru
olan babas›na yard›m edebilmek için
tasarlad›¤› makineyi bir ileri aflamaya
tafl›yan kifliyse Gottfired Wilhelm von
Leibniz olmufltu. Leibniz’in 1694 y›l›n-
da yapt›¤› makine çarpma ve bölme ifl-
lemleri de yapabiliyordu. Bu ilk maki-

neler günümüzde kulland›¤›m›z bilgi-
sayarlardan çok hesap makinelerine
benziyordu. Gerçek bir bilgisayar›, tüm
ifllevleri ve yapabilece¤i ifllerle birlikte
tasarlayan ilk kifli ‹ngiliz matematikçi
Charles Babbage’d›. Babbage, uzun y›-
lar hesap makinesi üzerine çal›flm›flt›.
1823’te  20 haneli say›larla çal›flabile-
cek kapasitede bir makinenin yap›m›-
na bafllad› ve 1837 y›l›nda “Çözümleyi-
ci Makine” ad›n› verdi¤i makineyi ta-
mamlad›. Babbage, Joseph-Marie Jac-
quard’›n  karmafl›k desenli kumafl do-
kuyan tezgahlarda kulland›¤› delikli
kartlar›n kendi makinesinde de bilgi
girifli kullan›labilece¤ini gördü. Karma-
fl›k matematik problemlerinin ifllem ba-
samaklar› delikli kartlarla makineye
aktar›l›yor ve herhangi bir insan›n tek
bafl›na hesaplayabilece¤inden çok da-
ha h›zl› ve do¤ru biçimde sonuçlar al›-
n›yordu. Babbage, bilgisayar› için so-
nuçlar› biriktirecek ve gerekeni basa-
cak bir haf›za birimi tasarl›yordu. Bu
bölümde makinedeki program de¤iflti-
rilecek ve girifl bilgileri gerekli biçimde
de¤erlendirilecekti. Babbage’›n yafla-
m›n›n 37 y›l› büyük ölçüde bu bilgisa-
yar›n gelifltirilmesi için gereken çal›fl-
malarla geçti. 25 bin parças› olan ve
15 ton a¤›rl›¤›ndaki makinesinin bir
kopyas› bugün Londra’daki Bilim Mü-
zesi’nde sergileniyor.

Bilim tarihinin izini sürerken, bir
koleksiyoncu heyecan›yla peflini düfltü-
¤ümüz nesnelerin örneklerini ço¤alta-
biliriz. Heron’un küresi, Galileo’nun
teleskopu GrahamBell’in telefonu,
Wright kardefllerin uça¤› ilk akla ge-
lenler. Bu nesnelerin izini sürmek en
az “Kutsal hazine Avc›lar›” filmini izle-
mek kadar zevkli. Bu yolla ayn› za-
manda bilimin hangi flartlarda ilerledi-
¤ini görmek aç›s›ndan da ö¤retici. Ta-
rihin tozlu karanl›klar›nda kaybolup
giden, bugün unutulmufl olan bulufllar
da var elbette. Kimi nesnelerin de ki-
min elinden ç›kt›¤› unutulmufl, anonim
özellikler kazanm›fllar. Hepsinin ortak
özelli¤i bizi gelece¤in ayd›nl›k dünya-
s›na tafl›yan, yol aç›c› nesneler olmas›.
Bu yüzden her biri zaman›n› doldur-
mufl olsalar da teker teker ilgilenilme-
yi hak ediyor.

Gökhan Tok
Kaynaklar: 
http://en.wikipedia.org/wiki/Babbage#Difference_engine
http://www.kad.org.tr/bilgiyazi/evrim1.pdf
http://en.wikipedia.org/wiki/Leonardo_da_Vinci#Notebooks
Bilginler ve Bulufllar Ansiklopedisi, Milliyet Yay›nlar›, 1983
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Ebers Papirüsü:Ebers Papirüsü:

Ebers Papirüsü MÖ 1550’li y›llar-
da yaz›ld›¤› tahmin edilen ve M›-
s›r’da bulunan bir yazma. Yazma
1873’te Eski M›s›r uzman› George
Maurice Ebers taraf›ndna dünyaya
duyuruldu¤undan bu ad› tafl›yor. Es-
ki M›s›r’a ait en eski t›p bilgilerini
içeren bu yazma, Teb kentinde bir
mumyan›n kuca¤›nda bulunmufl. Bu-
gün Leipzig Müzesi’nde bulunan ve
700 reçete içeren bu yazma eski ça¤
hekimli¤i hakk›nda önemli bilgiler
veriyor. Çeflitli büyü formüllerinden
baflka, timsah ›s›rmas›ndan ayak t›r-
na¤› a¤r›s›na kadar çeflitli hastal›kla-
r›n tadavilerini anlatan, evleri sinek,
fare ve akrep gibi zararl›lardan ar›n-
d›ran halk reçeteleri de bu yazmada
yer al›yor. Dolafl›m sistemini, bütün
vücutta kan damarlar› bulundu¤unu
anlatmas› araflt›rmac›lar› hayret dü-
flürmüfl. Kalbin kan› da¤›tan bir mer-
kez oldu¤u bilgisi de Ebers Papirü-
sü’nde yer al›yor.

Reflit (Rosetta) Tafl›:Reflit (Rosetta) Tafl›:

M›s›r hiyerogliflerinin gizemi yüz-
y›llarca insanlar›n akl›n› kurcalam›flt›.
Bunlar›n bir yaz› m› yoksa duvarlara
gelifligüzel kaz›nm›fl flekiller mi oldu¤u
uzun süre tart›fl›lm›flt›. Bu s›r, Napole-
on’un M›s›r seferi s›ras›nda bulunan
bir tafl yard›m›yla çözüldü. Reflit (Ro-

setta) adl› bir kasaba yak›nlar›nda bu-
lundu¤undan bu ad› alan tafl›n üzerin-
de üç dille yaz›lm›fl bir metin vard›. MÖ
196 y›l›nda yaz›ld›¤› tahmin edilen tafl,
siyah bazalttand› ve 118 cm uzunlu-
¤unda 77 cm geniflli¤inde 30 cm kal›n-
l›¤›ndayd›. Tafl›n a¤›rl›¤› 760 kilodan
fazlayd›. Tafl, büyük ‹skender’in M›s›r’›
fethinden sonra hüküm sürmeye baflla-
m›fl Ptolemaios hanedan›ndan bir hü-

Bilimin
Kutsal

Hazineleri
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kümdar taraf›ndan yazd›r›lm›flt›. Bu ne-
denle iki farkl› M›s›r yaz›s›n›n yan›nda
Yunanca bir metin de tafl›n üzerinde
bulunuyordu. O güne kadar kimsenin
okuyamad›¤› Demotik ve Hiyeroglif al-
fabelerin yan› s›ra okunabilen Yunanca
metnin ayn› tafl üzerinde olmas› bunla-
r›n tek bir metnin üç farkl› biçimde ya-
z›lm›fl oldu¤u sonucunu do¤uruyordu
ki bu düflünce araflt›rmac›lar üzerinde
heyecan yaratt›. Böylece antik M›s›r’›n
gizemleri aç›¤a ç›kart›labilecekti. O gü-
ne dek hiyerogliflerin M›s›r’›n tufandan
önceki yaflam›na ait flekiller oldu¤u dü-
flünülüyordu. Tafl›n s›rr›n› çözen Jean
Francois Champollion oldu. 1824 y›l›n-
da tafl›n üzerindeki eski M›s›r yaz›lar›-
n›n güncel koptik M›s›r diline benzedi-
¤ini ortaya koyan Champollion, yaz›t›n
Yunanca k›sm›n› hiyerogliflerle k›yasla-
yarak okunamayan bu yaz›y› da çöz-
müfl oldu. Eski M›s›r’a ait yaz›lar›n çö-
zülmesi Egyptoloji olarak bilinen eski
M›s›r biliminin do¤mas›na ve geçmifl
yüzy›llar›n ayd›nlat›lmas›na yol açt›.

Bulunuflundan bir süre sonra ‹ngi-
liz koleksiyoncular›n eline geçen tafl,
günümüzde British Museum’da sergi-
leniyor.

Hipokrat Derlemesi:Hipokrat Derlemesi:

“Hekim Apollon Aesculapions,
Hygia Panacea ve bütün Tanr› ve Tan-
r›çalar ad›na. Ant içerim, onlar› tan›k
ve flahit tutar›m ki, bu and›m› ve verdi-
¤im sözü gücüm kuvvetim yetti¤i ka-
dar yerine getirece¤im. Bu sanatta ho-
cam›, babam gibi tan›yaca¤›m, r›zk›m›
onunla paylaflaca¤›m. Paraya ihtiyac›
olursa kesemi onunla bölüflece¤im.
Ö¤renmek istedikleri takdirde onun
çocuklar›na bu sanat› bir ücret veya
senet almaks›z›n ö¤retece¤im. Reçete-
lerin örneklerini, a¤›zdan bilgileri flifa-
hi malumat› ve baflka dersleri evlatlar›-
ma, hocam›n çocuklar›na ve hekim an-
d› içenlere ö¤retece¤im. Bunlardan
baflka bir kimseye ö¤retmeyece¤im.

Gücüm yetti¤i kadar tedavimi hiç bir
vakit kötülük için de¤il yard›m için
kullanaca¤›m. Benden zehir isteyene
onu vermeyece¤im gibi, böyle bir hare-
ket tarz›n› bile tavsiye etmeyece¤im.
Bunun gibi bir gebe kad›na çocuk dü-
flürmesi için ilaç vermeyece¤im. Fakat
hayat›m›, sanat›m› tertemiz bir flekilde
kullanaca¤›m. B›ça¤›m› mesanesinde
tafl olan muzdariplerde bile kullanma-
yaca¤›m. Bunun için yerimi ehline terk
edece¤im. Hangi eve girersem gireyim,
hastaya yard›m için girece¤im. Kas›tl›
olan bütün kötülüklerden kaç›naca-
¤›m. ‹ster hür ister köle olsun erkek ve
kad›nlar›n vücudunu kötüye kullan-
maktan sak›naca¤›m. Gerek sanat›m›n
icras› s›ras›nda, gerek sanat›m›n d›fl›n-
da insanlarla münasebette iken etra-
f›mda olup bitenleri, görüp iflittiklerimi
bir s›r olarak saklayaca¤›m ve kimseye
açmayaca¤›m”. 

Bunlar t›p biliminin kurucusu ola-
rak kabul edilen ünlü hekim Hipok-
rat’a ait sözler. Sonralar› günümüze
uyarlanarak tüm hekimlerin mesle¤e
bafllarken tekrarlad›klar› Hipokrat ye-
mininin orijinalini oluflturuyorlar. Hi-
pokrat’›n ölümünden sonra eserleri
do¤um yeri olan ‹stanköy (Kos) Ada-
s›’nda topluca muhafaza edildiler. Top-
lam 70 tane oldu¤u san›lan eserlerin
günümüze 60 kadar› ulaflt›. Bu eserle-
rin bir k›sm›n›n ünlü hekimin ö¤renci-
leri taraf›ndan yaz›ld›¤› düflünülüyor.
Bu kitaplar aras›nda yer alan Aforiz-
malar adl› bir cilt 19. yüzy›lda bile
okullarda okutuluyordu. Ünlü “Ars
longa vita brevis” (Sanat uzun, ömür
k›sad›r) sözü bu kitab›n giriflinde yaz›-
yordu. Ça¤lar boyunca t›pla u¤raflan
pek çok insan Hippokrat’›n eserlerin-
den yararland›. Galen ya da Celsus gi-
bi ünlü hekimler kendi çal›flmalar›n›
bu yap›tlar üzerine infla ettiler. Kos’ta
bulunan bir t›p okulunun kütüphane-
sinde yer alan derleme MÖ 2. yüzy›lda
‹skenderiye’deki büyük kütüphaneye
tafl›nm›fl ve sonraki kopyalar buradaki
metinler kullan›larak elde edilmifl.

Leonardo da Vinci’nin
Defterleri:

Leonardo da Vinci bir ressam, mi-
mar, anatomist, buluflçu, mühendis,
heykelt›rafl, geometrici, k›saca çok
yönlü bir dahiydi. Çal›flmalar› bilimin

ilerlemesinde büyük katk›lara sahip.
Da Vinci’nin çal›flmalar›n› yazd›¤› def-
terlerin bir k›sm› günümüze kadar
ulaflt›. Bu defterlerde temel olarak
dört konu üzerinde çal›flmalara yer ve-
riliyor: Mimari, mekanik, resim ve ana-
tomi. Bu defterler farkl› boy ve tipte
ka¤›tlardan olufluyor. Leonardo’nun
tersten yazd›¤› ve flifreledi¤i yaz›s›yla
tuttu¤u notlar›n yer ald›¤› defterleri
ölümünden sonra da¤›lm›fl ve farkl›
kullan›c›lar›n eline geçmifl. Sonradan
bir araya getirilen defterlerin bir k›sm›
günümüzde Louvre, Biblioteca Nacio-
nal de España, Milano'daki Biblioteca
Ambrosiana ve British Library gibi bü-
yük koleksiyonlarda yer al›yor. Codex
Leicester ad› verilen bir defterse Leo-
nardo da Vinci’nin özel bir koleksiyon-
da bulunan tek büyük çal›flmas› ve Bill
Gates’e ait. Defterlerde yer alan çal›fl-
malar bugün de ilgi görüyor, hatta uy-
gulan›yor. Notlar aras›nda Leonar-
do’nun 1502 y›l›nda Osmanl› padiflah›
II. Bayez›d’a sundu¤u, Haliç üzerine
yap›lmak üzere tasarlanm›fl 240 metre-
lik bir köprünün tasar›m› da bulunu-
yor. O dönemde bu tasar kabul görme-
mifl ama 2001 y›l›nda benzer bir köprü
Norveç’te yap›lm›fl. 

Leyden Kavanozu:Leyden Kavanozu:
Hollandal› fizikçi Pieter van Muss-

chenbroek’in Leyden Üniversite-
si’ndeyken yapt›¤› elektrik depolayan
ayg›t›, kondansatörlerin ilk hali gibiydi.
Elektrik bilinen ve sürtünme yoluyla el-
de edilebilen bir olguydu. 1700’lü y›lla-
r›n bafl›nda bu konu üzerinde çal›flan
biliminsanlar› elektrik elde etmenin ya-
n›nda bu enerjiyi depolaman›n yollar›n›
ar›yorlard›. Musschenbroek, yal›tkan
ipekten iplerle as›lm›fl metal bir kab›n
içine su koydu ve bir t›pan›n içinden
suya pirinçten bir tel dald›rd›. Suda bir
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elektik yükü oluflmufltu fakat bir süre
kimse bunun fark›na varmad›. Kimse
rastlant› eseri bir asistan kab› kald›r›p
t›pan›n d›fl›ndaki pirinç tele dokunana
kadar alette ne kadar elektrik birikti¤i-
ni fark etmemiflti. Kap aniden biriktirdi-
¤i bütün yükünü boflaltt› ve asistan›n
bir flok geçirmesine neden oldu. Bu bir
insan› çarpan ilk yapay yüksek elektrik
yüküydü. Leyden kab›n›n elektrik de-
polayabiliyor olmas› çeflitli çal›flmalar›n
bafllang›c› oldu. Hastal›klar›n elektrikle
tedavi edilmesi ve di¤er elektrik deney-
leri bu sayede bafllad›.

Ayn› tarihlerde neredeyse eflzaman-
l› olarak Alman fizikçi Ewald Georg
von Kleist da benzer bir ayg›t yapm›fl-
t›. fiarj›n kuvvetiniyse yanl›fll›kla kendi
üzerine boflaltarak keflfetti. Bu olay
onu o kadar etkilemiflti ki, kral olaca-
¤›n› bilse bile bir daha bu floku yafla-
mak istemedi¤ini söyleyerek çal›flmala-
r›na son verdi. Musschenbroek’in ayg›-
t›n› popülerlefltirmesi ve hollanda’da
Leyden Üniversitesi’nde yaflamas› ne-
deniyle elektrik depolayan ayg›ta “Ley-
den Kavanozu” dendi. 

Foucault Sarkac›: Foucault Sarkac›: 
Frans›z fizikçi Jean Bernard Leon

Foucault, dünyan›n kendi ekseni çev-
resinde döndü¤ünü deneysel olarak
kan›tlayan ilk kifli. Foucault, basit sar-
kaçlarla çal›fl›rken as›lma noktas› de-
¤iflti¤i halde sarkac›n sal›n›m düzlemi-
nin de¤iflmedi¤ini görmüfltü. Çok bü-

yük bir sarkaç harekete geçirildi¤inde
bunun sal›n›m düzleminin de¤iflmeye-
ce¤ini, oysa yerin, yani dünyan›n hare-
ket edece¤i kuram›n› gelifltirdi. Fouca-
ult, Dünya’n›n dönmesini incelemek
için dolays›z bir yol bulmufltu. E¤er
Dünya dönüyorsa Dünya’yla birlikte
sarkac› izleyen gözlemciler de döne-
cekler, buna karfl›l›k sarkac›n sal›n›m
düzlemi hareketsiz kalacakt›. Bu yüz-
den de sarkac›n sal›n›m düzlemi göz-
lemcilere göre yavaflça yer de¤ifltiriyor-
mufl gibi görünecekti. Gerçekteyse iz-
ledikleri olay Dünya’n›n kendi çevre-
sinde dönmesinin bir sonucuydu. 

Foucault’nun düflünceleri halk ara-
s›nda büyük ilgi uyand›rm›flt›. Hatta
bu düflüncelerini ‹mparator III. Napo-
leon da ö¤renmiflti. ‹mparator, Fouca-
ult’nun deneyini Paris’teki büyük kub-
beli Pantheon adl› binada yapmas›na
izin verdi. Foucault, kubbenin ortas›na
60 metrelik çelik telle büyük bir demir
top ast›. Topun alt taraf›na tak›lan siv-
ri bir uç bulunuyordu ve bu uç yere se-
rilmifl ince bir kum tabakas›na sürünü-
yordu. Sarkac›n sal›n›m düzlemindeki
herhangi bir de¤iflim kum üzerinde
iflaretlenecekti. 

Bu önemli deneyi izlemek için bü-
yük bir kalabal›k topland›. Fouca-
ult’nun sarkac› hareket ettirmesinden
bir saat önce Pantheon’da titreflimle-
re ve hava ak›mlar›na neden olmamak
için tüm ses ve hareketler kesilmiflti.
Foucault, sessizce sarkac› sal›nmaya
b›rakt›. Bir süre sal›n›m düzleminde
herhangi bir de¤iflim görünmedi. Bir
süre sonra sessizce bekleyen topluluk
kumun üzerindeki izlerin yavaflça de-
¤iflti¤ini gördü. Sarkac›n sal›n›m düz-
lemi görünür biçimde dönmekteydi.
Böylece tarihte ilk kez Dünya’n›n
kendi çevresinde döndü¤üne tan›k
olunuyordu.

Foucault’nun 1851’de gerçeklefltir-
di¤i bu deney s›ras›nda Pantheon’a
yerlefltirilen sarkaç hâlâ burada as›l›
duruyor.

Archaeopteryx:Archaeopteryx:

Dev dinozorlara ait fosiller birçok
insan›n ilgisini çekiyor. Bu tür dinozor-
lar› yaln›zca do¤a tarihi müzelerinde
de¤il, baflrollerini bu dev sürüngenle-
rin oynad›¤› filmlerde görmek de müm-
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kün. Oysa bilim dünyas›nda as›l flafl›rt›-
c› olan ve ünlenen dinozorlardan biri
dev gibi de¤il çok daha küçük bir türe
aitti. 1861 y›l›nda Bavyera’da keflfedi-
len ve 150 milyon yafl›nda oldu¤u tah-
min edilen bir fosil bulanlar› flaflk›nl›¤a
düflürmüfltü. Fosil kayada oldukça be-
lirgin bir iz b›rakm›flt›. Bu izden gaga-
s›z, diflleri olan bir kafas›, uzun bir boy-
nu, uzun bir kuyru¤u ve düz bir gö¤üs
kemi¤i oldu¤u anlafl›l›yordu. Bunlar
kertenkelelere özgü özelliklerdi. Ancak
son derece ilginç ve önemli bir özelli¤e
daha sahipti. Kertenkelenin tüyleri de
bulunuyordu. Hermann von Meyer’in
kaz›lar› sonucu ortaya ç›kar›lan ilk fo-
silde 6cm büyüklü¤ünde tek bir tüy bu-
lunuyordu. Bu fosil tüyün bulunuflu-
nun üzerinden daha birkaç ay geçme-
miflti ki, von Meyer bu kez de tüyleri
olan, sürüngene benzeyen bir hayvan›n
iskeletinin eksiksiz bir fosilini buldu¤u-
nu duyurdu. Bu fosil de ayn› bölgede
bulunmufltu ve Jura dönemine aitti.
Hem sürüngen hem de kufl özellikleri
tafl›yan bu buluntusunu, von Meyer
“Archaeopteryx lithographica” (tafl tab-
let içindeki eski kanat) olarak adland›r-
d›. Sürüngenden kufllara geçifl aflamas›-
n› inceleyen biliminsanlar› için bu fosil
bulgular› inan›lmaz derecede de¤erliy-
di. Bölgede k›sa sürede pek çok örnek
bulundu. Bugün Archaeopteryx’in ilk

örnekleri Berlin’deki Do¤a Tarihi Mü-
zesi’nde saklan›yor. 

Babbage Makinesi:Babbage Makinesi:
Toplama ve ç›karma yapan bir ma-

kine yapma fikri çok eski. Bunu ger-
çeklefltiren ilk kifliyse Blaise Pascal.
Pascal’›n 1642 y›l›nda vergi memuru
olan babas›na yard›m edebilmek için
tasarlad›¤› makineyi bir ileri aflamaya
tafl›yan kifliyse Gottfired Wilhelm von
Leibniz olmufltu. Leibniz’in 1694 y›l›n-
da yapt›¤› makine çarpma ve bölme ifl-
lemleri de yapabiliyordu. Bu ilk maki-

neler günümüzde kulland›¤›m›z bilgi-
sayarlardan çok hesap makinelerine
benziyordu. Gerçek bir bilgisayar›, tüm
ifllevleri ve yapabilece¤i ifllerle birlikte
tasarlayan ilk kifli ‹ngiliz matematikçi
Charles Babbage’d›. Babbage, uzun y›-
lar hesap makinesi üzerine çal›flm›flt›.
1823’te  20 haneli say›larla çal›flabile-
cek kapasitede bir makinenin yap›m›-
na bafllad› ve 1837 y›l›nda “Çözümleyi-
ci Makine” ad›n› verdi¤i makineyi ta-
mamlad›. Babbage, Joseph-Marie Jac-
quard’›n  karmafl›k desenli kumafl do-
kuyan tezgahlarda kulland›¤› delikli
kartlar›n kendi makinesinde de bilgi
girifli kullan›labilece¤ini gördü. Karma-
fl›k matematik problemlerinin ifllem ba-
samaklar› delikli kartlarla makineye
aktar›l›yor ve herhangi bir insan›n tek
bafl›na hesaplayabilece¤inden çok da-
ha h›zl› ve do¤ru biçimde sonuçlar al›-
n›yordu. Babbage, bilgisayar› için so-
nuçlar› biriktirecek ve gerekeni basa-
cak bir haf›za birimi tasarl›yordu. Bu
bölümde makinedeki program de¤iflti-
rilecek ve girifl bilgileri gerekli biçimde
de¤erlendirilecekti. Babbage’›n yafla-
m›n›n 37 y›l› büyük ölçüde bu bilgisa-
yar›n gelifltirilmesi için gereken çal›fl-
malarla geçti. 25 bin parças› olan ve
15 ton a¤›rl›¤›ndaki makinesinin bir
kopyas› bugün Londra’daki Bilim Mü-
zesi’nde sergileniyor.

Bilim tarihinin izini sürerken, bir
koleksiyoncu heyecan›yla peflini düfltü-
¤ümüz nesnelerin örneklerini ço¤alta-
biliriz. Heron’un küresi, Galileo’nun
teleskopu GrahamBell’in telefonu,
Wright kardefllerin uça¤› ilk akla ge-
lenler. Bu nesnelerin izini sürmek en
az “Kutsal hazine Avc›lar›” filmini izle-
mek kadar zevkli. Bu yolla ayn› za-
manda bilimin hangi flartlarda ilerledi-
¤ini görmek aç›s›ndan da ö¤retici. Ta-
rihin tozlu karanl›klar›nda kaybolup
giden, bugün unutulmufl olan bulufllar
da var elbette. Kimi nesnelerin de ki-
min elinden ç›kt›¤› unutulmufl, anonim
özellikler kazanm›fllar. Hepsinin ortak
özelli¤i bizi gelece¤in ayd›nl›k dünya-
s›na tafl›yan, yol aç›c› nesneler olmas›.
Bu yüzden her biri zaman›n› doldur-
mufl olsalar da teker teker ilgilenilme-
yi hak ediyor.

Gökhan Tok
Kaynaklar: 
http://en.wikipedia.org/wiki/Babbage#Difference_engine
http://www.kad.org.tr/bilgiyazi/evrim1.pdf
http://en.wikipedia.org/wiki/Leonardo_da_Vinci#Notebooks
Bilginler ve Bulufllar Ansiklopedisi, Milliyet Yay›nlar›, 1983
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Ebers Papirüsü:Ebers Papirüsü:

Ebers Papirüsü MÖ 1550’li y›llar-
da yaz›ld›¤› tahmin edilen ve M›-
s›r’da bulunan bir yazma. Yazma
1873’te Eski M›s›r uzman› George
Maurice Ebers taraf›ndna dünyaya
duyuruldu¤undan bu ad› tafl›yor. Es-
ki M›s›r’a ait en eski t›p bilgilerini
içeren bu yazma, Teb kentinde bir
mumyan›n kuca¤›nda bulunmufl. Bu-
gün Leipzig Müzesi’nde bulunan ve
700 reçete içeren bu yazma eski ça¤
hekimli¤i hakk›nda önemli bilgiler
veriyor. Çeflitli büyü formüllerinden
baflka, timsah ›s›rmas›ndan ayak t›r-
na¤› a¤r›s›na kadar çeflitli hastal›kla-
r›n tadavilerini anlatan, evleri sinek,
fare ve akrep gibi zararl›lardan ar›n-
d›ran halk reçeteleri de bu yazmada
yer al›yor. Dolafl›m sistemini, bütün
vücutta kan damarlar› bulundu¤unu
anlatmas› araflt›rmac›lar› hayret dü-
flürmüfl. Kalbin kan› da¤›tan bir mer-
kez oldu¤u bilgisi de Ebers Papirü-
sü’nde yer al›yor.

Reflit (Rosetta) Tafl›:Reflit (Rosetta) Tafl›:

M›s›r hiyerogliflerinin gizemi yüz-
y›llarca insanlar›n akl›n› kurcalam›flt›.
Bunlar›n bir yaz› m› yoksa duvarlara
gelifligüzel kaz›nm›fl flekiller mi oldu¤u
uzun süre tart›fl›lm›flt›. Bu s›r, Napole-
on’un M›s›r seferi s›ras›nda bulunan
bir tafl yard›m›yla çözüldü. Reflit (Ro-

setta) adl› bir kasaba yak›nlar›nda bu-
lundu¤undan bu ad› alan tafl›n üzerin-
de üç dille yaz›lm›fl bir metin vard›. MÖ
196 y›l›nda yaz›ld›¤› tahmin edilen tafl,
siyah bazalttand› ve 118 cm uzunlu-
¤unda 77 cm geniflli¤inde 30 cm kal›n-
l›¤›ndayd›. Tafl›n a¤›rl›¤› 760 kilodan
fazlayd›. Tafl, büyük ‹skender’in M›s›r’›
fethinden sonra hüküm sürmeye baflla-
m›fl Ptolemaios hanedan›ndan bir hü-

Bilimin
Kutsal

Hazineleri
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Kutsal Hazine Avc›lar› adl› filmi seyredenler hat›rlayacaklar; Harrison Ford ya da filmdeki ad›yla
Indiana Jones elde edilmesi güç tarihi kal›nt›lar›n peflinde maceradan maceraya koflar, türlü

tehlikeler atlatt›ktan sonra peflinde oldu¤u arkeolojik kal›nt›y› elde eder. Peflinde oldu¤u
parçalar genellikle çok k›ymetli oldu¤u için kendisine engel olmak isteyen kötü adamlarla

mücadele etmek zorundad›r. fiimdi kendimizi kutsal hazine avc›s› olarak düflünelim ve tarihte
bir yolculu¤a ç›kal›m. Ama bu sefer peflinde oldu¤umuz fley bilimin kutsal emanetleri olsun.
Bilim tarihinde insan›n ilerlemesine katk›da bulunan pek çok geliflme oldu. Bu geliflmelerin
andaçlar› olan nesneler bugün de hat›rlanmaya de¤er. Bu hazinelerin hepsine sayfalar›m›zda

yer vermek olanaks›z, ama dilerseniz içlerinden baz›lar›na göz atal›m.
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kümdar taraf›ndan yazd›r›lm›flt›. Bu ne-
denle iki farkl› M›s›r yaz›s›n›n yan›nda
Yunanca bir metin de tafl›n üzerinde
bulunuyordu. O güne kadar kimsenin
okuyamad›¤› Demotik ve Hiyeroglif al-
fabelerin yan› s›ra okunabilen Yunanca
metnin ayn› tafl üzerinde olmas› bunla-
r›n tek bir metnin üç farkl› biçimde ya-
z›lm›fl oldu¤u sonucunu do¤uruyordu
ki bu düflünce araflt›rmac›lar üzerinde
heyecan yaratt›. Böylece antik M›s›r’›n
gizemleri aç›¤a ç›kart›labilecekti. O gü-
ne dek hiyerogliflerin M›s›r’›n tufandan
önceki yaflam›na ait flekiller oldu¤u dü-
flünülüyordu. Tafl›n s›rr›n› çözen Jean
Francois Champollion oldu. 1824 y›l›n-
da tafl›n üzerindeki eski M›s›r yaz›lar›-
n›n güncel koptik M›s›r diline benzedi-
¤ini ortaya koyan Champollion, yaz›t›n
Yunanca k›sm›n› hiyerogliflerle k›yasla-
yarak okunamayan bu yaz›y› da çöz-
müfl oldu. Eski M›s›r’a ait yaz›lar›n çö-
zülmesi Egyptoloji olarak bilinen eski
M›s›r biliminin do¤mas›na ve geçmifl
yüzy›llar›n ayd›nlat›lmas›na yol açt›.

Bulunuflundan bir süre sonra ‹ngi-
liz koleksiyoncular›n eline geçen tafl,
günümüzde British Museum’da sergi-
leniyor.

Hipokrat Derlemesi:Hipokrat Derlemesi:

“Hekim Apollon Aesculapions,
Hygia Panacea ve bütün Tanr› ve Tan-
r›çalar ad›na. Ant içerim, onlar› tan›k
ve flahit tutar›m ki, bu and›m› ve verdi-
¤im sözü gücüm kuvvetim yetti¤i ka-
dar yerine getirece¤im. Bu sanatta ho-
cam›, babam gibi tan›yaca¤›m, r›zk›m›
onunla paylaflaca¤›m. Paraya ihtiyac›
olursa kesemi onunla bölüflece¤im.
Ö¤renmek istedikleri takdirde onun
çocuklar›na bu sanat› bir ücret veya
senet almaks›z›n ö¤retece¤im. Reçete-
lerin örneklerini, a¤›zdan bilgileri flifa-
hi malumat› ve baflka dersleri evlatlar›-
ma, hocam›n çocuklar›na ve hekim an-
d› içenlere ö¤retece¤im. Bunlardan
baflka bir kimseye ö¤retmeyece¤im.

Gücüm yetti¤i kadar tedavimi hiç bir
vakit kötülük için de¤il yard›m için
kullanaca¤›m. Benden zehir isteyene
onu vermeyece¤im gibi, böyle bir hare-
ket tarz›n› bile tavsiye etmeyece¤im.
Bunun gibi bir gebe kad›na çocuk dü-
flürmesi için ilaç vermeyece¤im. Fakat
hayat›m›, sanat›m› tertemiz bir flekilde
kullanaca¤›m. B›ça¤›m› mesanesinde
tafl olan muzdariplerde bile kullanma-
yaca¤›m. Bunun için yerimi ehline terk
edece¤im. Hangi eve girersem gireyim,
hastaya yard›m için girece¤im. Kas›tl›
olan bütün kötülüklerden kaç›naca-
¤›m. ‹ster hür ister köle olsun erkek ve
kad›nlar›n vücudunu kötüye kullan-
maktan sak›naca¤›m. Gerek sanat›m›n
icras› s›ras›nda, gerek sanat›m›n d›fl›n-
da insanlarla münasebette iken etra-
f›mda olup bitenleri, görüp iflittiklerimi
bir s›r olarak saklayaca¤›m ve kimseye
açmayaca¤›m”. 

Bunlar t›p biliminin kurucusu ola-
rak kabul edilen ünlü hekim Hipok-
rat’a ait sözler. Sonralar› günümüze
uyarlanarak tüm hekimlerin mesle¤e
bafllarken tekrarlad›klar› Hipokrat ye-
mininin orijinalini oluflturuyorlar. Hi-
pokrat’›n ölümünden sonra eserleri
do¤um yeri olan ‹stanköy (Kos) Ada-
s›’nda topluca muhafaza edildiler. Top-
lam 70 tane oldu¤u san›lan eserlerin
günümüze 60 kadar› ulaflt›. Bu eserle-
rin bir k›sm›n›n ünlü hekimin ö¤renci-
leri taraf›ndan yaz›ld›¤› düflünülüyor.
Bu kitaplar aras›nda yer alan Aforiz-
malar adl› bir cilt 19. yüzy›lda bile
okullarda okutuluyordu. Ünlü “Ars
longa vita brevis” (Sanat uzun, ömür
k›sad›r) sözü bu kitab›n giriflinde yaz›-
yordu. Ça¤lar boyunca t›pla u¤raflan
pek çok insan Hippokrat’›n eserlerin-
den yararland›. Galen ya da Celsus gi-
bi ünlü hekimler kendi çal›flmalar›n›
bu yap›tlar üzerine infla ettiler. Kos’ta
bulunan bir t›p okulunun kütüphane-
sinde yer alan derleme MÖ 2. yüzy›lda
‹skenderiye’deki büyük kütüphaneye
tafl›nm›fl ve sonraki kopyalar buradaki
metinler kullan›larak elde edilmifl.

Leonardo da Vinci’nin
Defterleri:

Leonardo da Vinci bir ressam, mi-
mar, anatomist, buluflçu, mühendis,
heykelt›rafl, geometrici, k›saca çok
yönlü bir dahiydi. Çal›flmalar› bilimin

ilerlemesinde büyük katk›lara sahip.
Da Vinci’nin çal›flmalar›n› yazd›¤› def-
terlerin bir k›sm› günümüze kadar
ulaflt›. Bu defterlerde temel olarak
dört konu üzerinde çal›flmalara yer ve-
riliyor: Mimari, mekanik, resim ve ana-
tomi. Bu defterler farkl› boy ve tipte
ka¤›tlardan olufluyor. Leonardo’nun
tersten yazd›¤› ve flifreledi¤i yaz›s›yla
tuttu¤u notlar›n yer ald›¤› defterleri
ölümünden sonra da¤›lm›fl ve farkl›
kullan›c›lar›n eline geçmifl. Sonradan
bir araya getirilen defterlerin bir k›sm›
günümüzde Louvre, Biblioteca Nacio-
nal de España, Milano'daki Biblioteca
Ambrosiana ve British Library gibi bü-
yük koleksiyonlarda yer al›yor. Codex
Leicester ad› verilen bir defterse Leo-
nardo da Vinci’nin özel bir koleksiyon-
da bulunan tek büyük çal›flmas› ve Bill
Gates’e ait. Defterlerde yer alan çal›fl-
malar bugün de ilgi görüyor, hatta uy-
gulan›yor. Notlar aras›nda Leonar-
do’nun 1502 y›l›nda Osmanl› padiflah›
II. Bayez›d’a sundu¤u, Haliç üzerine
yap›lmak üzere tasarlanm›fl 240 metre-
lik bir köprünün tasar›m› da bulunu-
yor. O dönemde bu tasar kabul görme-
mifl ama 2001 y›l›nda benzer bir köprü
Norveç’te yap›lm›fl. 

Leyden Kavanozu:Leyden Kavanozu:
Hollandal› fizikçi Pieter van Muss-

chenbroek’in Leyden Üniversite-
si’ndeyken yapt›¤› elektrik depolayan
ayg›t›, kondansatörlerin ilk hali gibiydi.
Elektrik bilinen ve sürtünme yoluyla el-
de edilebilen bir olguydu. 1700’lü y›lla-
r›n bafl›nda bu konu üzerinde çal›flan
biliminsanlar› elektrik elde etmenin ya-
n›nda bu enerjiyi depolaman›n yollar›n›
ar›yorlard›. Musschenbroek, yal›tkan
ipekten iplerle as›lm›fl metal bir kab›n
içine su koydu ve bir t›pan›n içinden
suya pirinçten bir tel dald›rd›. Suda bir
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elektik yükü oluflmufltu fakat bir süre
kimse bunun fark›na varmad›. Kimse
rastlant› eseri bir asistan kab› kald›r›p
t›pan›n d›fl›ndaki pirinç tele dokunana
kadar alette ne kadar elektrik birikti¤i-
ni fark etmemiflti. Kap aniden biriktirdi-
¤i bütün yükünü boflaltt› ve asistan›n
bir flok geçirmesine neden oldu. Bu bir
insan› çarpan ilk yapay yüksek elektrik
yüküydü. Leyden kab›n›n elektrik de-
polayabiliyor olmas› çeflitli çal›flmalar›n
bafllang›c› oldu. Hastal›klar›n elektrikle
tedavi edilmesi ve di¤er elektrik deney-
leri bu sayede bafllad›.

Ayn› tarihlerde neredeyse eflzaman-
l› olarak Alman fizikçi Ewald Georg
von Kleist da benzer bir ayg›t yapm›fl-
t›. fiarj›n kuvvetiniyse yanl›fll›kla kendi
üzerine boflaltarak keflfetti. Bu olay
onu o kadar etkilemiflti ki, kral olaca-
¤›n› bilse bile bir daha bu floku yafla-
mak istemedi¤ini söyleyerek çal›flmala-
r›na son verdi. Musschenbroek’in ayg›-
t›n› popülerlefltirmesi ve hollanda’da
Leyden Üniversitesi’nde yaflamas› ne-
deniyle elektrik depolayan ayg›ta “Ley-
den Kavanozu” dendi. 

Foucault Sarkac›: Foucault Sarkac›: 
Frans›z fizikçi Jean Bernard Leon

Foucault, dünyan›n kendi ekseni çev-
resinde döndü¤ünü deneysel olarak
kan›tlayan ilk kifli. Foucault, basit sar-
kaçlarla çal›fl›rken as›lma noktas› de-
¤iflti¤i halde sarkac›n sal›n›m düzlemi-
nin de¤iflmedi¤ini görmüfltü. Çok bü-

yük bir sarkaç harekete geçirildi¤inde
bunun sal›n›m düzleminin de¤iflmeye-
ce¤ini, oysa yerin, yani dünyan›n hare-
ket edece¤i kuram›n› gelifltirdi. Fouca-
ult, Dünya’n›n dönmesini incelemek
için dolays›z bir yol bulmufltu. E¤er
Dünya dönüyorsa Dünya’yla birlikte
sarkac› izleyen gözlemciler de döne-
cekler, buna karfl›l›k sarkac›n sal›n›m
düzlemi hareketsiz kalacakt›. Bu yüz-
den de sarkac›n sal›n›m düzlemi göz-
lemcilere göre yavaflça yer de¤ifltiriyor-
mufl gibi görünecekti. Gerçekteyse iz-
ledikleri olay Dünya’n›n kendi çevre-
sinde dönmesinin bir sonucuydu. 

Foucault’nun düflünceleri halk ara-
s›nda büyük ilgi uyand›rm›flt›. Hatta
bu düflüncelerini ‹mparator III. Napo-
leon da ö¤renmiflti. ‹mparator, Fouca-
ult’nun deneyini Paris’teki büyük kub-
beli Pantheon adl› binada yapmas›na
izin verdi. Foucault, kubbenin ortas›na
60 metrelik çelik telle büyük bir demir
top ast›. Topun alt taraf›na tak›lan siv-
ri bir uç bulunuyordu ve bu uç yere se-
rilmifl ince bir kum tabakas›na sürünü-
yordu. Sarkac›n sal›n›m düzlemindeki
herhangi bir de¤iflim kum üzerinde
iflaretlenecekti. 

Bu önemli deneyi izlemek için bü-
yük bir kalabal›k topland›. Fouca-
ult’nun sarkac› hareket ettirmesinden
bir saat önce Pantheon’da titreflimle-
re ve hava ak›mlar›na neden olmamak
için tüm ses ve hareketler kesilmiflti.
Foucault, sessizce sarkac› sal›nmaya
b›rakt›. Bir süre sal›n›m düzleminde
herhangi bir de¤iflim görünmedi. Bir
süre sonra sessizce bekleyen topluluk
kumun üzerindeki izlerin yavaflça de-
¤iflti¤ini gördü. Sarkac›n sal›n›m düz-
lemi görünür biçimde dönmekteydi.
Böylece tarihte ilk kez Dünya’n›n
kendi çevresinde döndü¤üne tan›k
olunuyordu.

Foucault’nun 1851’de gerçeklefltir-
di¤i bu deney s›ras›nda Pantheon’a
yerlefltirilen sarkaç hâlâ burada as›l›
duruyor.

Archaeopteryx:Archaeopteryx:

Dev dinozorlara ait fosiller birçok
insan›n ilgisini çekiyor. Bu tür dinozor-
lar› yaln›zca do¤a tarihi müzelerinde
de¤il, baflrollerini bu dev sürüngenle-
rin oynad›¤› filmlerde görmek de müm-
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kün. Oysa bilim dünyas›nda as›l flafl›rt›-
c› olan ve ünlenen dinozorlardan biri
dev gibi de¤il çok daha küçük bir türe
aitti. 1861 y›l›nda Bavyera’da keflfedi-
len ve 150 milyon yafl›nda oldu¤u tah-
min edilen bir fosil bulanlar› flaflk›nl›¤a
düflürmüfltü. Fosil kayada oldukça be-
lirgin bir iz b›rakm›flt›. Bu izden gaga-
s›z, diflleri olan bir kafas›, uzun bir boy-
nu, uzun bir kuyru¤u ve düz bir gö¤üs
kemi¤i oldu¤u anlafl›l›yordu. Bunlar
kertenkelelere özgü özelliklerdi. Ancak
son derece ilginç ve önemli bir özelli¤e
daha sahipti. Kertenkelenin tüyleri de
bulunuyordu. Hermann von Meyer’in
kaz›lar› sonucu ortaya ç›kar›lan ilk fo-
silde 6cm büyüklü¤ünde tek bir tüy bu-
lunuyordu. Bu fosil tüyün bulunuflu-
nun üzerinden daha birkaç ay geçme-
miflti ki, von Meyer bu kez de tüyleri
olan, sürüngene benzeyen bir hayvan›n
iskeletinin eksiksiz bir fosilini buldu¤u-
nu duyurdu. Bu fosil de ayn› bölgede
bulunmufltu ve Jura dönemine aitti.
Hem sürüngen hem de kufl özellikleri
tafl›yan bu buluntusunu, von Meyer
“Archaeopteryx lithographica” (tafl tab-
let içindeki eski kanat) olarak adland›r-
d›. Sürüngenden kufllara geçifl aflamas›-
n› inceleyen biliminsanlar› için bu fosil
bulgular› inan›lmaz derecede de¤erliy-
di. Bölgede k›sa sürede pek çok örnek
bulundu. Bugün Archaeopteryx’in ilk

örnekleri Berlin’deki Do¤a Tarihi Mü-
zesi’nde saklan›yor. 

Babbage Makinesi:Babbage Makinesi:
Toplama ve ç›karma yapan bir ma-

kine yapma fikri çok eski. Bunu ger-
çeklefltiren ilk kifliyse Blaise Pascal.
Pascal’›n 1642 y›l›nda vergi memuru
olan babas›na yard›m edebilmek için
tasarlad›¤› makineyi bir ileri aflamaya
tafl›yan kifliyse Gottfired Wilhelm von
Leibniz olmufltu. Leibniz’in 1694 y›l›n-
da yapt›¤› makine çarpma ve bölme ifl-
lemleri de yapabiliyordu. Bu ilk maki-

neler günümüzde kulland›¤›m›z bilgi-
sayarlardan çok hesap makinelerine
benziyordu. Gerçek bir bilgisayar›, tüm
ifllevleri ve yapabilece¤i ifllerle birlikte
tasarlayan ilk kifli ‹ngiliz matematikçi
Charles Babbage’d›. Babbage, uzun y›-
lar hesap makinesi üzerine çal›flm›flt›.
1823’te  20 haneli say›larla çal›flabile-
cek kapasitede bir makinenin yap›m›-
na bafllad› ve 1837 y›l›nda “Çözümleyi-
ci Makine” ad›n› verdi¤i makineyi ta-
mamlad›. Babbage, Joseph-Marie Jac-
quard’›n  karmafl›k desenli kumafl do-
kuyan tezgahlarda kulland›¤› delikli
kartlar›n kendi makinesinde de bilgi
girifli kullan›labilece¤ini gördü. Karma-
fl›k matematik problemlerinin ifllem ba-
samaklar› delikli kartlarla makineye
aktar›l›yor ve herhangi bir insan›n tek
bafl›na hesaplayabilece¤inden çok da-
ha h›zl› ve do¤ru biçimde sonuçlar al›-
n›yordu. Babbage, bilgisayar› için so-
nuçlar› biriktirecek ve gerekeni basa-
cak bir haf›za birimi tasarl›yordu. Bu
bölümde makinedeki program de¤iflti-
rilecek ve girifl bilgileri gerekli biçimde
de¤erlendirilecekti. Babbage’›n yafla-
m›n›n 37 y›l› büyük ölçüde bu bilgisa-
yar›n gelifltirilmesi için gereken çal›fl-
malarla geçti. 25 bin parças› olan ve
15 ton a¤›rl›¤›ndaki makinesinin bir
kopyas› bugün Londra’daki Bilim Mü-
zesi’nde sergileniyor.

Bilim tarihinin izini sürerken, bir
koleksiyoncu heyecan›yla peflini düfltü-
¤ümüz nesnelerin örneklerini ço¤alta-
biliriz. Heron’un küresi, Galileo’nun
teleskopu GrahamBell’in telefonu,
Wright kardefllerin uça¤› ilk akla ge-
lenler. Bu nesnelerin izini sürmek en
az “Kutsal hazine Avc›lar›” filmini izle-
mek kadar zevkli. Bu yolla ayn› za-
manda bilimin hangi flartlarda ilerledi-
¤ini görmek aç›s›ndan da ö¤retici. Ta-
rihin tozlu karanl›klar›nda kaybolup
giden, bugün unutulmufl olan bulufllar
da var elbette. Kimi nesnelerin de ki-
min elinden ç›kt›¤› unutulmufl, anonim
özellikler kazanm›fllar. Hepsinin ortak
özelli¤i bizi gelece¤in ayd›nl›k dünya-
s›na tafl›yan, yol aç›c› nesneler olmas›.
Bu yüzden her biri zaman›n› doldur-
mufl olsalar da teker teker ilgilenilme-
yi hak ediyor.

Gökhan Tok
Kaynaklar: 
http://en.wikipedia.org/wiki/Babbage#Difference_engine
http://www.kad.org.tr/bilgiyazi/evrim1.pdf
http://en.wikipedia.org/wiki/Leonardo_da_Vinci#Notebooks
Bilginler ve Bulufllar Ansiklopedisi, Milliyet Yay›nlar›, 1983

57Aral›k 2006 B‹L‹M veTEKN‹K

kutsalhazine  11/23/05  6:37 PM  Page 57



Hücre içi yap›lar› gerçek zarla çevrili
(ökaryot) olan canl›lar›n kromozomlar›-
n›n uçlar›nda, kodlanmayan DNA tekrar
dizilerinden oluflan bölgelere telomer ad›
veriliyor. Telomerdeki  DNA tekrar dizi-
leri, di¤er DNA dizilerinden yap› ve ifllev
olarak farkl›.

Do¤rusal Kromozom
Efllenmesi

Ökaryot canl›lardaki DNA sentezi,
gerçek zarlarla çevrili organelleri bulun-
mayan (prokaryot) canl›lardan biraz da-
ha farkl› gerçeklefliyor. Bu farklardan bi-
ri de kromozomlar›n yap›s›yla ilgili. Bak-
teri ve fajlar›n (bakterileri enfekte etme
özelli¤i olan virüslerin) ço¤unda bulu-
nan halkasal kromozomlar›n aksine,
ökaryotlardaki kromozomlar do¤rusal. 

DNA’n›n kendini efllemesi (replikas-
yon) s›ras›nda, kromozomun telomer
bölgesinin bir parças› olan do¤rusal kro-
mozom uçlar›nda özel bir sorunla karfl›-
lafl›l›yor. Kesintisiz zincirdeki sentez nor-
mal olarak kromozom ucuna kadar de-
vam ederken, kesintili zincirde yaflanan
bu sorunun nedeni, RNA primerinin
(sentezin bafllang›ç bölgesini belirten
molekül) uzaklaflmas›. 

Normal olarak, kesintili sentez s›ra-
s›nda oluflan 3'-OH grubuna nükleotit
ilavesi yap›l›yor ve oluflan boflluklar bu
flekilde dolduruluyor. Ancak buras› kro-
mozom ucu oldu¤u için, 3'-OH grubunu
sa¤layacak kal›p zincir bulunmuyor. 

Dolay›s›yla, her sentezin sonunda
kromozom, teorik olarak, RNA primeri-
nin boyu kadar k›sal›yor. Bu önemli so-
runu çözmek için, en az›ndan baz› hüc-
reler, evrim sürecinde moleküler bir çö-
züm gelifltirmifl durumdalar: Telomeraz
enzimi. Ço¤u ökaryot canl›, DNA’n›n
kendini efllemesi s›ras›nda yaflanan bu
sorunun üstesinden bu enzim sayesinde
gelebiliyor.

Telomeraz
Telomeraz, ökaryot canl›lar›n kromo-

zomlar›nda bulunan telomer bölgelerine,
belirli tekrar dizilerinin eklenmesini sa¤-
layan büyük bir enzim kompleksi.

‹nsanda telomeraz etkinli¤ine, ilk
kez rahim boynu kanserinde hücre hatt›
olan HeLa’da rastland›. Embriyoda, yeni
do¤anlarda ve yetiflkin bireylerin üreme
dokular›nda da telomeraz bulunuyor. Fa-
kat, belirli bir yafl›n üzerindeki erkekle-
rin üreme dokular›nda yok. Embriyo dö-
nemine ait dokular›m›zda ve yeni do¤an-

lar›n toplardamar kan hücrelerinde yük-
sek oranda telomeraz etkinli¤i görülü-
yor. Yetiflkinlerde, tek çekirdekli toplar-
damar kan hücrelerindeki telomeraz et-
kinli¤i, tümör hücrelerine göre daha dü-
flük. Yafll› bireylerdeki telomeraz etkinli-
¤i de, benzer flekilde, çocuklardakine gö-
re daha düflük. Özellikle 19 yafl›ndan
sonra telomeraz etkinli¤i düflüyor. Yeni
do¤anlar›n beyaz kan hücrelerindeki te-
lomeraz etkinli¤ine ba¤l› olarak bulunan
telomerler, yetiflkinlerinkine oranla daha
uzun. Oysa, telomeraz etkinli¤i, birçok
vücut dokusunda görülmüyor. S›kl›kla,
kendini eflleme/yenileme kapasitesi yük-
sek olan dokularda ve ço¤u insan kanser
türünde görülüyor.

Telomerlerin korunmas› için, telome-
raz etkinli¤inin varl›¤› gerekli. Çünkü
DNA polimerazlar, düz DNA uçlar›n› tam
olarak kopyalayam›yorlar. Ço¤alma po-
tansiyeli yüksek olan ve kendi kendini
yenileyebilen baz› dokular d›fl›nda, nor-
mal vücut hücrelerinde telomeraz etkin-
li¤i genellikle bask›lanm›fl durumda. Bu
yüzden, telomer uzunlu¤unun sabit kal-
mas›yla iliflkili olarak kanser hücreleri-
nin ilerlemesinde ya da büyümesinin de-
vam etmesinde, telomeraz etkinli¤i çok
önemli.

Telomer - Yafllanma -
Kanser ‹liflkisi

Normal memeli vücut hücreleri, kül-
tür ortam›nda belli say›da bölünebiliyor
ve ulaflabildikleri en yüksek say›ya "Hayf-
lick Limiti" ad› veriliyor. Hücre kopyalan-
mas›na ba¤l› olan yafllanma, toplam hüc-
re bölünme say›s›na ba¤l›. Ancak, krono-
lojik ya da metabolik zamana ba¤l› de¤il.

DNA kopyalanmas› sonucunda, bütün
kromozomlar›n uç noktalar›nda bir eksil-
me oluyor. Bu nedenle, her hücre belirli
say›da bölünme yapabiliyor ve kritik bir
eksilme noktas›ndan sonra da ölüyor.

Telomeraz, üreme hücresi oluflumu-
nun baz› evrelerinde etkin ve telomer
uzunlu¤u, kök hücrelerde kuflaktan ku-
fla¤a aktar›l›yor. Farkl›laflman›n devam
etti¤i kuflaklar boyunca, vücut dokular›-

KROMOZOMLARIN
UCUNDAK‹ Yaflam
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n›n bir k›sm›nda, telomeraz bask›lan›yor.
Özellikle de kültürü yap›lm›fl insan fib-
roblast (ba¤ dokuda bulunan ve hücre
d›fl› ortam›n kararl›l›¤›ndan sorumlu
olan hücreler) hücrelerinde. Vücut hüc-
resinin bölünmesi devam etti¤i sürece,
DNA’n›n telomer bölgesinin ucunda ka-
y›plar meydana geliyor. Bir “kontrol nok-
tas›” arac›l›¤›yla yönetilen hücre döngü-
sü, telomer uzunlu¤undaki azalma kritik
noktaya geldi¤inde, “Hayflick Limitini”
bafllat›yor ve hücre bölünmesi duruyor.
Ancak, mutasyonlarla ya da virüslerde
bulunan ve tümörlerin kötü huyluluk de-
recesini art›ran genlerin (onkogenlerin)
ifadesiyle, bu s›n›r noktas› atlat›labiliyor.
K›sacas›, bir hücre ilk andan itibaren
ölümsüz olabiliyor. Birkaç bölünme son-
ra, kriz s›ras›nda ya da krizin bafllamas›-
na yak›n bir aflamada telomeraz›n etkin
hale geçirilmesiyle, ölümsüzlü¤e ulafl-
mak olas›.

Yapay Telomer Art›fl› 
Kültür ortam›nda bulunan normal in-

san hücrelerine klonlanm›fl telomeraz
geni eklendi¤inde, telomer boylar› binler-
ce baz çifti kadar uzayabiliyor ve hücre-
ler yafll›l›k noktas›n› aflarak ço¤almaya
devam ediyorlar. Bu gözlemler, telomer
boyunun “hücresel saat” olarak davran-
d›¤›n› do¤ruluyor. Ayr›ca, yafllanmayla
oluflan baz› doku bozukluklar›n›n, telo-
meraz genlerini harekete geçirmek yo-
luyla geri döndürülebilece¤i de ileri sü-
rülüyor.

‹nsan primer hücrelerinin kullan›ld›¤›
deneylerde, belirli say›daki hücre bölün-
mesinden sonra yafllanma bafll›yor. An-
cak, telomeraz pozitif olan hücrelerde
yafllanma özelli¤inin ortadan kalk›yor ve
bölünme devam ediyor. Hatta, baz› hüc-
reler, normal yafllanma noktalar›ndan
sonra telomeraz etkinli¤iyle 20 kez daha
bölündükten sonra bile, normal bir kar-

yotip (kromozom dizilimi) gösteriyorlar
ve genç kalmay› baflar›yorlar. Retinan›n
epitel dokusundaki hücreler gibi üç fark-
l› hücre tipinde yap›lan denemeler de
benzer sonuçlar vermifl durumda. Tüm
bu veriler, telomer k›salmas›n›n insan
hücrelerinin ömür uzunlu¤unun k›sal-

mas›nda önemli bir rol oynad›¤›n›
do¤ruluyor. 

Ancak, bunlar her ne kadar
olumlu sonuçlar olarak görül-
se de hücresel ölümsüzlü¤ün
–kanserin- olas› sonuçlar›n›
gözden geçirmemiz gereki-
yor.

Ölümsüzlük 
Kazan›labilir Mi?

Normal hücreler, belirli ve kendileri-
ne has say›daki hücre bölünmesinden
sonra yafllan›rken, kanser hücrelerinde
durum böyle de¤il. Kanserin, hücrede
birkaç genetik mutasyonun birikimi so-
nucu ortaya ç›kt›¤› düflünülüyor. Bu mu-
tasyonlar, normal hücre büyümesini ve
bölünmesini kontrol ederek dengeleyen
ifllemleri bozuyor. Ayr›ca, kanser hücre-
lerinin normal yafllanma saatinin durdu-
rulaca¤›n› düflünmek de mant›ks›z de¤il.
Her hücre bölünmesinin ard›ndan kan-
ser hücrelerinde telomerler k›salsayd›,
yafll›l›¤a yenik düfleceklerdi ve bölünme-
leri duracakt›. Bu hücrelerin yafllanma
saatinin durmas›n›n ve ölümsüzlük ka-
zanmalar›n›n tek koflulu, telomeraz enzi-
mini sentezlemeleri. Gerçekten de, tü-
mör hücrelerinin %90’›nda telomeraz ak-
tivitesi bulunuyor ve telomerleri de son
derece dayan›kl›. 

Tümör hücresinin kontrolsüz üreme-
siyle telomeraz etkinli¤i aras›nda do¤ru-

sal bir orant› bulunuyor. Bu nedenle,
kanserin tan› belirleyicisi olarak telome-
raz etkinli¤iyle ilgili teknikler gelifltiril-
mekte. Ancak, telomeraz etkinli¤indeki
art›fl›n kanserleflmenin öncüsü mü yoksa
sonucu mu oldu¤u tart›flmal›. Yine de,
kanser hücresinin geliflimi için telomeraz
etkinli¤inin kazan›lmas›, önemli bir basa-
mak olabilir. Ancak, normal hücrelerde
telomeraz etkinli¤ini yükseltmek için ya-
p›lan her giriflimin, tümör geliflimi riskini
artt›rabildi¤ini de unutmamak gerekiyor.

Kansere Çare Mi?
Telomeraz, kansere karfl› kullan›lan

ilaçlar için ideal bir hedef olabilir. Telo-
meraz etkinli¤ini engelleyen ilaçlar, te-
lomer boylar›n› k›saltarak, kanser hüc-
relerini yaflland›rarak öldürebilir. ‹nsan
normal vücut hücrelerinin ço¤unda te-
lomeraz etkinli¤i bulunmad›¤› için, böy-
le bir tedavi kanser hücrelerine özgü
olabilir ve flu anda kullan›lan kanser
ilaçlar›na göre toksik (zehirleyici) etkisi
de daha düflük olacakt›r. Bu teknik,
flimdilik, kültürdeki tümör hücrelerinde
ifle yar›yor. Ancak, hayvan deneylerinde-
ki geçerlili¤i henüz bilinmiyor. Gözlem-
lere göre, antitelomeraz (telomeraz et-
kinli¤ini önleyici) maddelerin uygulan-
d›¤› tümör hücreleri, telomer dizilerini
kaybediyor ve yaklafl›k 25 hücre bölün-
mesinin ard›ndan ölüyor.  

Telomer - kanser ve telomer -
yafllanma iliflkisinin tam olarak aç›kl›¤a
kavuflabilmesi için çok say›da yeni
araflt›rmaya gereksinim var. Önemli bir
ilerleme elde edilebilmesi için, al›nmas›
gereken yol son derece uzun. Bu
nedenlerle, konuyla ilgili ilginç ve
yararl› yeni bulgular›n h›zla ortaya
ç›kart›lmas› umutla bekleniyor.   

Y e l i z  Y › l m a z  M i r o ¤ l u
Arfl. Gör. Ondokuz May›s Üniversitesi
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Do¤rusal kromozomlar›n replikasyon sorunu

Telomeraz,
ökaryotik 
kromozomlar›n 
telomerlerine telomerik tek-
rarlar›n eklenmesini sa¤layan büyük bir
enzim kompleksidir.
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Hücrelerimizin içinde bulunan gene-
tik madde, sürekli olarak çeflitli kontrol
mekanizmalar›n›n denetimi alt›nda.
DNA kopyalanmas› ve RNA sentezi gi-
bi ifllemlerin hemen her aflamas›nda
görev alanlar›n yan›nda, hücre bö-
lünmesi s›ras›nda ifllev gören önemli
bir kontrol mekanizmas› var. Gene-
tik maddenin hücrelere eflit ve do¤ru
flekilde da¤›lmamas›, çeflitli anomaliler
ve kanser baflta olmak üzere çok say›da
hastal›¤a neden olabiliyor.

Efllenmifl olan genetik maddenin, bö-
lünme s›ras›nda o¤ul hücrelerin her bi-
rine do¤ru flekilde da¤›lmas›n› sa¤layan
mekanizma flimdiye kadar tüm ayr›nt›-
lar›yla aç›k flekilde bilinmiyordu. Ber-
lin’de bulunan Max Planck Moleküler
Genetik Enstitüsü araflt›rmac›lar›, yak›n
zamanda bu mekanizman›n moleküler
ilkelerini aç›¤a ç›kard›lar.

Söz konusu kontrolden sorumlu en-
zimlerin, kinazlar oldu¤u biliniyordu.
Ancak, kinazlar›n yaln›zca ve do¤rudan
kromozomlarla iliflkili oldu¤u düflünü-
lüyordu. Yap›lan çal›flma sonucunday-
sa, bu enzimlerin asl›nda, hücre bölün-
me ekseninin gelifliminde görev alan
farkl› baz› proteinlerle etkileflim içinde
olduklar› ortaya ç›kt›. 

Bölünecek olan hücrede, sentriyol-
ler birbirlerinden ayr›l›yor ve hücrenin
kutuplar›na do¤ru çekilmeye bafll›yor.
Bu çekilme hareketiyle efl zamanl› ola-
rak, hücre sitoplazmas›nda bulunan
mikrotübüller de, sentriyollerin deneti-
mi alt›nda özel bir flekilde diziliyorlar.

Bu esnada, kendi-
lerini çoktan efllemifl olan krozomlar,
k›sal›p kal›nlafl›yorlar ve “kardefl kro-
matitler” halinde i¤ iplikçiklerine tutu-
nuyorlar. ‹ki kardefl kromatidin birbiri-
ne tutundu¤u “bel” bölgesi sentromer
olarak adland›r›l›yor. Bu bölgede, kine-
tokor olarak adland›r›lan özel bir prote-
in yap› yer al›yor ve kromatitler i¤ iplik-
çiklerine bu bölgeleriyle tutunuyorlar.
Kinaz enzimlerinin ifle kar›flt›¤› nokta,
tam olarak buras›. Mükrotübüller kine-
tokorlar›n tamam›na düzgün flekilde tu-
tundu¤u anda, kinazlar arac›l›¤›yla hüc-
reye mesaj veriliyor: “kromozomlar›n
da¤›l›m› hatas›z flekilde yürütülebilir,
devam!”

Araflt›rmac›lar›n bu nedenle “kontrol
noktas› kinazlar›” ad›n› verdikleri bu
enzimlerin, sentriyollerin bir aradaki
hali olan sentrozom organeli çevresin-
de de bulunduklar› kan›tland›. Burada
yer alan kinazlar›n, mikrotübüllerin i¤

iplikçiklerini meydana getirecek flekilde
dizilmelerinde görev oynayan gama tü-
bülin halka kompleks proteinleriyle de
etkilefltikleri keflfedildi. Bu proteinler,
hücre bölünmesi s›ras›nda kromo-
zomlar›n düzgün flekilde da¤›lmas›n-
da birinci derecede önem tafl›yor. 

Ancak, esas flafl›rt›c› olan bulgu,
bahsi geçen kontrol mekanizmalar›-

n›n, sentrozomun ya da kinetokor böl-
gesinin bütünlü¤ünden ba¤›ms›z olarak
ifllev görmesi. Sentriyoller bir arada ol-
sun ya da olmas›n, kardefl kromatitler
birbirlerinden ayr›lm›fl olsun ya da ol-
mas›n, kontrol mekanizmalar› ifllemeye
devam ediyor. Bu da, hücre bölünmesi-
ni kontrol eden çok say›da mekanizma
oldu¤unu ve bunlar›n do¤rudan prote-
in kompleksleri seviyesinde izlendi¤ini
gösteriyor.

Bu bulgular, hücre bölünmesinin dü-
zenleniflini ve bu düzenin kanser oluflu-
muna yol açabilecek flekilde bozuluflu-
nu anlayabilme yolunda çok önemli.
Kanserli hücrelerde bulunan kinazlar,
yap› de¤iflikliklerine u¤ram›fl olabiliyor-
lar ya da normalin d›fl›nda oranlarda
bulunabiliyorlar. Araflt›rmac›lar›n bir
sonraki hedefi, kontrol mekanizmalar›-
n› düzenleyen etkileflimlerin sa¤l›kl› ve
kanserli hücreler aras›nda ne gibi fark-
l›l›klar gösterdi¤i üzerinde çal›flmak.

D e n i z  C a n d a fl
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HÜCRELER‹M‹Z BÖLÜNÜRKEN,
DNA NASIL PAYLAfiILIYOR?

1. ‹nterfaz evresinde, genetik madde kopyalana-
rak bölünmeye haz›rl›k yap›l›r.

2. Profaz evresinde, sentriyoller birbirlerinden
ayr›larak kutuplara do¤ru çekilir, hücre içindeki
mikrotübüllerin düzenlenmesiyle i¤ iplikçikleri olu-
flur ve kromatit halini alm›fl olan kromozomlar, hüc-

re ekvatoruna do¤ru yaklafl›r.
3. Metafaz evresinde çekirdekçik zar› kaybolur

ve kinetokorlar›ndan i¤ ipliklerine ba¤lanm›fl olan
kromatitler, hücre ekvatorunda dizilirler.

4. Anafaz evresinde kromatitler sentromer böl-
gelerinden ayr›l›r ve sentriyollere do¤ru çekilerek

k›salan i¤ iplikçikleri yard›m›yla hücrenin her iki
kutbuna do¤ru göç eder.

5. Anafaz evresinin sonunda bafllayan sitoplaz-
ma bölünmesi telofaz evresinde tamamlan›r, o¤ul
hücreler son hallerini al›r, ve bir sonraki bölünme-
ye kadar interfaz evresine yeniden bafllan›r.

Bir hücre bölünmesinin özetle öyküsü
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Obezite, özellikle 1970 y›l›ndan
sonra çok ciddi bir art›fla geçti. Obe-
zitedeki bu art›fl›n en büyük sorum-
lular› olarak, yaflam tarz›m›za gide-
rek yerleflen “hareket azl›¤›” ve be-
sin endüstrisinin üretim-iflleme-pa-
zarlama konular›nda ata¤a geçmifl
olmas› görülüyor. ABD’nin çeflitli
eyaletlerindeki üniversitelerden bir
araya gelen obezite uzmanlar›, ülke
çap›nda yapt›klar› bir araflt›rman›n
sonuçlar›n›, geçti¤imiz haziran
ay›nda yay›mlad›lar. Çal›flman›n ana
fikri, bütün suçun bu 2 büyük etke-
ne y›k›lmamas› gerekti¤i. Bu 20 uz-
man araflt›rmac›, toplumda gözle-
nen obezite art›fl›n›n en olas› 10 al-
ternatif nedenini flu flekilde s›ral›-
yorlar:

1. Az uyku:
Gece uykular› 7 saatten daha az olan in-

sanlar›n vücut kütle endeksi (BMI), daha
fazla uyuyanlardan yüksek olmaya e¤ilim
gösteriyor. Uyku süresi ve vücut a¤›rl›¤›,
çocuklarda da birbiriyle iliflkili. 

Obezitenin uyku düzensizliklerine ne-
den oldu¤u biliniyor. Yani genel olarak, as-
l›nda önce kilo al›yoruz, sonra da uyku dü-
zenimiz bozuluyor. Ancak, çal›flmalar bu-
nun tam tersinin olabilece¤ini de gösteri-
yor. Uyku yetersizli¤i, doyma hissinden so-
rumlu olan leptin hormonu düzeylerini dü-
flürürken, açl›¤› tetikleyen ghrelin hormo-
nu düzeylerini yükseltiyor. Buna ek olarak,
tiroit uyar›c› hormon (TSH) salg›s›nda ve
glukoz tolerans›nda azalmaya da neden
oluyor. Tüm bunlar, obezite riskini art›r›c›
etkiler.

2. Hormonlar› Etkileyen 
Kimyasallar:

Hergün maruz kald›¤›m›z çok say›daki
kimyasal maddenin bir k›sm›, düflük doz-
larda bile hormonlar›m›z üzerinde ifllev bo-
zucu etki gösterebiliyor. “Endokrin bozu-
cular” olarak adland›r›lan bu maddelerden
etkilenen en önemli hormonlar›n bafl›nda
östrojen geliyor. Östrojen düzeylerinde gö-
rülen dengesizlik, vücutta ya¤ doku birik-
mesinin art›fl›na neden oluyor. Bu tip mad-
deler, anne sütüne de geçebiliyor.

3. Ortam S›cakl›¤›nda 
Tekdüzelik:

Ortam s›cakl›¤› de¤iflti¤inde, vücut s›-
cakl›¤›m›z› belirli bir dereceye getirmek
için terleme ve titreme gibi çeflitli fizyolojik
taktiklere baflvuruyoruz. Vücudun kendi s›-
cakl›¤›n› dengelemek için enerji tüketmesi-

ne gerek olmayan s›cakl›k aral›¤›na “ter-
monötral zon” ad› veriliyor. Bu aral›¤›n d›-
fl›ndaki s›cakl›klarda terleyerek ya da titre-
yerek enerji depolar›m›z› kullan›yoruz (ya¤
gibi). Yaflama ortamlar›m›zdaki s›cakl›¤›
sürekli olarak termonötral zon’a do¤ru
çekmeye e¤ilim göstermemiz, ayn› zaman-
da vücudumuzdaki ya¤ depolar›n› kullan-
mam›z› da engelliyor. Çal›flmalar ayr›ca,
yüksek s›cakl›klarda yeme iste¤inin de be-
lirgin oranda azald›¤›n› gösteriyor.

4. Daha Az Sigara:
Sigaran›n etken maddesi olan nikotin,

hem önemli bir ifltah bast›r›c› hem de vü-
cut s›cakl›¤›n› yükseltici etkisi var. Genel
olarak sigara kullanan kifliler daha az ye-
mek yemeye e¤ilim gösterirken, sigaran›n
b›rak›lmas›yla birlikte h›zl› kilo al›fl›na da
s›k rastlan›yor. Ancak, sigara içmenin za-
rarlar› düflünüldü¤ünde, 5-10 kilo alman›n
sözü bile olmaz.

5. Daha çok ‹laç:
Günlük yaflam›m›zda kendine yer bulan

ilaçlar›n say›s› ve çeflidi gün geçtikçe art›-
yor. Bu ilaçlar›n büyük bir k›sm›, iyilefltiri-
ci etkilerinin yan›nda kilo almay› h›zland›-
r›c› etkiye de sahip. Özellikle de psikolojik
rahats›zl›klar›n tedavisinde kullan›lanlar ve
antihistaminler.

6. Köken ve Yafl Da¤›l›mlar›nda
De¤ifliklik:

Baz› ›rklar›n ya da etnik gruplar›n kilo
almaya e¤ilimi, di¤erlerinden daha yüksek.
Örne¤in siyah ›rklar› ve Akdeniz ›rklar›, be-
yaz ›rka göre daha rahat kilo al›yorlar. Yafl
da obezite için önemli bir etken. Genel ola-
rak 40 yafl›ndan sonra obezite riski genç
yafllara k›yasla daha yüksek.

7. Anne Olma Yafl›nda 
Art›fl:

Anne olma yafl›, dünyan›n he-
men her yerinde giderek art›yor.
Geç yaflta yap›lan do¤umlar, çocuk-
lar›n çok yüksek oranda obez olma-
s›na neden oluyor. Yap›lan çal›flma-
lar, annelik yafl›nda her 5 y›ll›k ar-
t›flla birlikte, obez bir çocu¤a sahip
olma riskinde %14,4 oran›nda bir
art›fl görüldü¤ünü gösteriyor.

8. Gebelik ve 
Daha Öncesi:

Yaflam›m›z›n ana rahminde ge-
çen döneminde, hatta daha da öte-
sinde, büyükannemizin yumurta
hücreleri oluflurken bile, baz› ko-
flullar bizim obez olmam›z› etkile-

yebiliyor. Bunun ilk nedeni, obezitenin ka-
l›tsal özelli¤i. ‹kinci nedeniyse, gebelik s›ra-
s›ndaki beslenme al›flkanl›klar›. Gebelik sü-
resince ya¤ içeri¤i yüksek besinler tüketen
annelerin çocuklar›n›n obez olma riski hay-
li yüksek. Hatta, farelerde yap›lan bir çal›fl-
mada bu etkinin 3 nesil boyunca sürdü¤ü
görülmüfl. 

Normal a¤›rl›¤›n alt›ndaki do¤umlar ya
da yaflam›n ilk birkaç y›l› içerisinde h›zl›
bir geliflim de, obezite nedenleri aras›nda
say›l›yor.

9. Daha Fazla Ya¤, 
Daha Yüksek Do¤urganl›k:

Vücutlar›nda ya¤ oran› daha yüksek
olan bireylerin üreme oranlar›, vücutlar›n-
daki ya¤ oran› düflük olanlardan daha yük-
sek. Kad›nlar›n sahip olduklar› çocuk say›-
s›, vücut kütle endeksine ba¤l› olarak art›fl
gösteriyor. Böylece, obezite geni ya da gen-
leri de kendilerini daha fazla say›da o¤ul
döle aktarm›fl oluyorlar. Vücut kütle en-
deksinin afl›r› düflük ya da afl›r› yüksek ol-
mas›ysa, k›s›rl›¤a yol açabiliyor.

10. Efl Seçimi:
Görünümü, boyu-posu ve kilosu bize ya-

k›n kiflilerden efl seçmeyi ye¤liyor oluflu-
muz, toplumdaki obezite oran›n› art›ran
bir di¤er unsur. Ancak, biraz dolayl› yol-
dan. Özellikle de obezitenin kal›tsal kökeni
ve vücutta yüksek oranda ya¤ dokusunun
üreme oran›n› art›rmas› nedenleriyle.

D e n i z  C a n d a fl
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Yürümek ve koflmak... Bacaklar›-
m›zla gerçeklefltirdi¤imiz iki farkl› be-
densel hareket. Ama ne kadar farkl›
hareketler olduklar›n› kaç›m›z gerçek-
ten biliyoruz? Birço¤umuza göre kofl-
mak, yürümenin h›zland›r›lm›fl hali.
En az›ndan flöyle bir düflününce bel-
ki... ama iflin asl› hiç de öyle de¤il. Yü-
rümenin ve koflman›n bedensel dina-
mikleri birbirlerinden akla gelmeyecek
ölçüde farkl›l›k gösteriyor. Hem de,
ad›mlar›n at›l›fl fleklinden, her iki hare-
ket s›ras›nda do¤rudan ya da dolayl›
yoldan görev alan tüm destek yap›lara
ve bunlar›n hareket mekaniklerine ka-
dar. Deyim yerindeyse, tepeden t›rna-
¤a kadar... 

Uzun mesafe koflususunda insan›n
at› geçebilece¤ini söylesek bize inan›r
m›yd›n›z? Bu cümle, zaman›nda öyle
büyük bir bahis konusu oldu ki, 1980
y›l›nda insan ve at aras›nda geleneksel
bir maraton bafllat›ld›. Birbirinden
farkl› çok say›da etab› içeren bu yakla-
fl›k 35 kilometre uzunlu¤undaki bu
parkurda seneler boyunca süren yar›fl›,
insan, en sonunda 2004 y›l›nda kaza-
nabildi. 

Utah Üniversitesi’nden biyolog Den-
nis Bramble ve Harvard Üniversite-
si’nden paleoantropolog Daniel Lieber-
man, bahisçilerin ço¤unun aksine, ma-
raton sonucuna neredeyse hiç flafl›rma-
m›fllard›. Çünkü bu iki araflt›rmac›, ay-
n› y›l, insanlar›n bugünkü hareket flek-
linin geliflim hikayesine yeni ayr›nt›lar
ekleyecek olan hipotezlerinin son ay-
r›nt›lar› üzerinde çal›fl›yorlard›. Hipo-
tezlerinin temelindeyse, insan fizi¤inin
birçok bilefleninin koflmak için, hatta
uzun mesafe koflu için ideal tasar›m
örnekleri oldu¤u yat›yordu. Bu neden-
le de, maratonun sonucu zaten hipo-
tezlerini destekliyordu. 

Erken insans›lar›n, a¤açlar›n tepele-
rindeki yaflant›lar›n› terkederek yere
indiklerinde, dik durufl ve iki ayak üze-
rinde yürüyebilme sayesinde büyük bir
avantaj yakalad›klar› düflünülüyor. An-
cak anatomimiz, en az›ndan varl›¤›m›-
z›n ilk zamanlar›ndaki yaflam fleklimi-
zin, yürümekten çok av peflinde kofl-
maya dayal› oldu¤unu gösteriyor. Pri-
matlar›n ve di¤er ço¤u memelinin aksi-

ne, insan flafl›rt›c› ölçüde baflar›l› bir
uzun mesafe koflucusu. Belki k›sa me-
safeler için çok h›zl› koflucular de¤iliz,
ama ifl uzun süreli kofluya geldi¤inde,
yaln›zca at› de¤il, hayvanlar aleminin
bilinen birçok ünlü koflucusunu rahat-
l›kla geride b›rakabilecek donan›ma sa-
hibiz. Bunlar›n en bafl›nda, koflarken
ani bir yükselifl gösteren vücut s›cakl›-
¤›n›n üstesinden baflar›l› bir flekilde ge-
lebilmek var.

Koflma s›ras›nda, vücut s›cakl›¤› be-
lirli bir dereceye ulaflt›¤›nda koflma
otomatik olarak durduruluyor. Bu, yal-
n›zca insan için de¤il, tüm koflabilen
canl›lar için geçerli. Dolay›s›yla da, ko-
flu zaman›n› uzatabilmenin en önemli
flartlar›ndan birisi, vücut s›cakl›¤›n› bu
kritik derecenin alt›nda tutabilmek. Bu
da, s›cakl›k kontrol ve dengeleme stra-
tejilerinde baflar›l› olan canl›ya, do¤al
bir üstünlük getiriyor. Bu aç›dan bak›l-
d›¤›nda insan, fazla ›s›dan kurtulma ve
vücut s›cakl›¤›n› dengeleme konusun-
da oldukça baflar›l› bir tablo sergileme-
siyle, uzun mesafe koflusunda rakiple-

rini alt edebilecek özellikte. Derimizin
alt›, di¤er tüm memelilerle karfl›laflt›r›l-
d›¤›nda, ola¤anüstü say›da ter beziyle
donat›lm›fl durumda. Kürkten kurtul-
mufl ve k›llar›n varl›¤›n› yaln›zca belir-
li bölgelere indirgemifl olan vücudu-
muz da, s›cakl›¤› uzaklaflt›rma anla-
m›nda çok daha baflar›l›.

Omurgal› morfolojisi uzmanlar›n›n
görüflüne göreyse, “koflucu” olmak
için gereken önemli bir özellikten yok-
sunuz: ciddi h›zlarda koflmaya uyum
göstermifl olan hayvanlarda vücudun
en önemli bilefleni olan kuyruktan.
Kuyruk, son derece önemli bir denge
organ›, özellikle de iki ayak üzerinde
yürüyen (bipedal) canl›larda. Görünen
o ki, dünya üzerinde kuyru¤u olmadan
koflabilen tek bipedal canl› olma s›fat›
bize kal›yor. Beraberinde önemli bir
soruyla birlikte: Kuyruksuz koflarken
dengemizi nas›l sa¤layabiliyoruz? Ya-
p›lan bir çal›flma, bu sorunun yan›t›n›n
belki de en beklenmedik vücut bölü-
mü oldu¤unu gösteriyor. Di¤er primat-
lara göre oransal olarak çok geniflle-
mifl olan kalça bölgemizin en d›fltaki
kas tabakas› “gluteus maximus”. Bura-
da kastedilen asl›nda, tam olarak, halk
aras›nda “popo” tabir edilen bölgeyi
meydana getiren kas tabakas›. Ancak,
yaz›n›n devam›nda biz kendisinden
“gluteus maximus” olarak bahsetmeye
devam edece¤iz, tabii ki nezaketi el-
den b›rakmamak için... :)

Anatomik aç›dan kuyru¤un yerini
tuttu¤u düflünülen bu güzide kas üze-
rinde çal›flan araflt›rmac›lar, EMG tek-
ni¤ini de kullanm›fllar. EMG ya da
uzun haliyle elektromiyografi, kaslar›n
üzerine elektrotlar›n yerlefltirilmesi

Tabana Kuvvet!
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Gluteus maximus
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yard›m›yla, kas›lmay› sa¤layan elek-
triksel aktiviteyi izlemeye yarayan bir
teknik. Ayn› tekni¤in kalp için uygula-
nan versiyonu olan EKG gibi, izlenen
yap›dan al›nan elektriksel sinyalleri bir
grafik ç›kt›s› oluflturuyor. Aktivite sü-
resince olup bitenler de, bu grafikteki
çizgilere, inifl ç›k›fllara ve zigzaglara
göre yorumlan›yor.

Gluteus maximus’tan al›nan EMG
ç›kt›lar›, yürüyüfl s›ras›nda yok dene-
cek kadar az bir aktivite gösterirken,
koflmaya baflland›¤› andan itibaren ola-
¤anüstü bir art›fl göstererek keskin
zigzaglara dönüflüyor. Koflma h›z› yük-
seldikçe, zigzaglar da büyüyerek kes-
kinlefliyor. Hem de, t›pk› bir depremi
iflaret eden sismograf ç›kt›lar› gibi!
EMG sonuçlar›n›n iflaret etti¤i nokta
son derece önemli: gluteus maxi-
mus’un yürüyüfl esnas›nda hemen hiç-
bir rolü yok. Onun görevi, koflarken
her ad›mla birlikte ön tarafa do¤ru
devrilmek isteyen gövdemizi engelleye-

rek, hareketin dengesini korumak. Ay-
n› kas, bir önemli harekette daha vücu-
dun dengesini sa¤l›yor: çömelmifl po-
zisyondayken aya¤a kalkma s›ras›nda.
Baz› araflt›rmac›lar, bu gerçe¤e daya-
narak, gluteus maximus’un yaln›zca
koflmaya uyum sa¤lamak için geliflmifl
olamayaca¤›n› öne sürüyor.

Koflucularda dikkati çeken di¤er bir
anatomik özellik, koflu s›ras›nda bafl›n
a¤›rl›¤›n› destekleyen ve kafatas›n›
omurgaya ba¤layan kirifl benzeri bir
yap›  olan “nukhal ligament”. Atlar, kö-
pekler, tavflanlar ve daha birçok hay-
van, bu yap› sayesinde koflarken baflla-
r›n› dengede tutabiliyorlar. Bramble’a
göre bizlerde de bu yap›n›n bir “versi-

yonu” bulunuyor. Topu¤un her yere
bas›fl›yla birlikte, kollar›m›z›n de¤iflim-
li olarak ileri geri hareketi belirli omuz
kaslar›m›z› kas›yor ve ense bölgemiz-
deki ba¤ gerilerek, bafl›m›z› dengede
tutuyor. 

Kemikler, üzerlerinde kas ve kirifl
ba¤lant› bölgelerini gösteren çeflitli ya-
r›k ya da benzeri ipuçlar› tafl›yorlar.
Çeflitli primat kafataslar›n› inceleyen
araflt›rmac›lar›n raporuna göre, 2 mil-
yon y›l öncesine ait Homo erectus ka-
fataslar›nda nukhal ligamentin ba¤lan-
ma bölgesini gösteren yar›klar bulunu-
yor. Ancak, 4,4 milyon y›l yafl›ndaki ak-
rabalar›m›z olan Australopithecus’la-
r›n kafataslar› bu izi tafl›m›yor. Çünkü
onlar›n boyunlar›n›n, flempanzelerinki-
ne benzer flekilde güçlü kaslarla dona-
t›lm›fl oldu¤u biliniyor. Böyle bir bo-
yun, bafl› omuzlara s›k›ca ba¤l›yor ve
boyun hareketini k›s›tl›yor. Antropo-
loglar›n elindeki ilk Australopithecus
afarensis örne¤i olan 3,2 yafl›ndaki
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Anatomimizde, bize özgü olan ve koflmam›z
s›ras›nda bize yard›mc› olan çok say›da özellik ta-
fl›yoruz. Bramble’›n çal›flmas›na göre, bafltan
afla¤›ya olmak üzere, bu özellikler flunlar:

1) Kafa derimiz, aln›m›z ve yüzümüzde bulu-
nan ter bezleri, bu bölgeden geçen damarlar›n
içindeki kan› serinletiyor. Bu damarlar da, flah
damar›m›z›n yak›n›ndan geçerek, beyine giden
kan› serinletmeye yard›mc› oluyor.

2) Australopithecus’lara göre daha düz olan
yüzümüz, küçük difllerimiz ve k›sa burnumuz, ba-
fl›n ön k›sm›na fazla a¤›rl›k yapm›yor ve koflma
s›ras›nda bafl›n dengesinin sa¤lanmas›n› kolay-
laflt›r›yor.

3) Kafatas›m›z›n arkas›ndan ensemiz boyun-
ca uzanarak omurgam›za ba¤lanan kirifl benzeri

bir yap›, flok emici görevini görüyor ve koflu s›-
ras›nda kollar›m›z ve omuzlar›m›z yard›m›yla ba-
fl›m›z› dengede tutmam›za olanak veriyor.

4) Bafl ve boyundan ba¤›ms›z hareket edebi-
len omuzlar›m›z sayesinde, koflarken bafl›m›z› ve
vücudumuzun geri kalan›n› farkl› yönlere çevire-
biliyoruz.

5)  Gövde, bel ve kalça kemerinde daralmay-
la birlikte uzayan boy, derimiz için daha fazla yü-
zey alan› oluflturuyor. Bu da, daha fazla ter bezi
ve daha etkin bir serinleme demek. Bu özellikler
ayr›ca, vücudun alt ve üst bölümlerinin birbirin-
den ba¤›ms›z olarak hareket edebilmesini sa¤l›-
yor. Böylece, bacaklar›m›z›n sal›n›m hareketin-
den ortaya ç›kan güç, vücudumuzun üst bölümü-
nün dengesini bozmuyor.

6) Koflarken vücudumuzun üst bölümünün
dengesini iyi sa¤layabilmemize yard›mc› olan di-
¤er bir özellik, kollar›m›z›n di¤er primatlara gö-
re daha k›sa oluflu. Bu, ayn› zamanda, koflarken
kollar›m›z› bükebilmek için gereken kas gücünü
de azalt›yor.

7) Omur kemiklerimiz ve omurlar›n aras›nda
yer alan diskler, di¤er primatlarda görülenlere
göre çapça daha genifl. Bu özellik, koflu s›ras›n-
da her ad›mda vücuda binen yükün daha etkin
karfl›lanmas›n› sa¤l›yor.

8) Kalça kemeri ve belkemi¤i aras›nda daha
genifl ve daha güçlü bir ba¤lant› sayesinde, vücu-
dumuz, koflarken ortaya ç›kan floku daha iyi so-
¤uruyor.

9) Kaval kemiklerimizi gövdemize s›k›ca ba¤-
layan iri gluteus maximus kas›m›z sayesinde, ko-
flarken vücudumuzun dengesini çok iyi sa¤layabi-
liyoruz.

10) Uzun bacaklar›m›zdaki kemikleri destek-
leyen kirifl ve ba¤lar, koflma esnas›nda mekanik
enerjiyi depolay›p aç›¤a ç›karan yaylar gibi görev
yap›yorlar. Bu sayede, kas bak›m›ndan zay›f olan
bacaklar›m›z›n alt k›s›mlar›n› hareket ettirmek
için daha az enerji tüketiyoruz.

11) Kalçam›z›n, diz ve bilek eklemlerimizin
genifl yüzey alanlar›, koflu s›ras›nda ortaya ç›kan
floku so¤urmada bize yard›mc› olan bir baflka
özellik.

12) Ayak kemiklerimizin dizilimi, aya¤a sert-
lik ve dayan›kl›l›k veren bir kemer meydana ge-
tiriyor. Bu sayede, yeri daha iyi itebiliyoruz ve ta-
banlar›m›zda yer alan ba¤lar› birer yay gibi kul-
lanabiliyoruz.

13) Genifllemifl olan topuk kemi¤imiz flok so-
¤urmada rol oynarken, k›salm›fl ayak parmakla-
r›m›z ve di¤erlerinin yan›na “yanaflm›fl” olan
ayak baflparmaklar›m›z sayesinde, yeri daha güç-
lü bir flekilde itebiliyoruz.

Koflmam›zda Rol Oynayan Anatomik Özellikler
.

Nukhal ligament
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Lucy’nin iskeleti, bu küçük bayan›n
kesinlikle bir koflucu olmad›¤›n› aç›k
flekilde ortaya koyuyor. K›sa boyu (1,1
metre), k›sa bacaklar›, genifl kalça ke-
meri, uzun kollar› ve k›sa gövde bölge-
siyle Lucy’nin, koflmaktan çok t›rman›-
c› bir yaflam tarz›na sahip oldu¤u ko-
nusunda bilim insanlar›n›n ço¤u hem-
fikir. Ancak, diz eklemlerinin yap›s›,
onun kesinlikle iki ayak üzerinde yü-
rüdü¤ünü gösteriyor.

Homo erectus’tan itibarense, boyun
bölgesinin uzamas›yla birlikte omuzlar
alçal›yor ve yürüme-koflma gibi hare-
ketler s›ras›nda bafl›n omuzlardan ba-
¤›ms›z olarak hareket edebilmesi ola-
nakl› hale geliyor. Uzun ve güçlü ba-
cak yap›s›yla Homo erectus, kesinlikle
iyi bir koflucu. Ancak, bafl› s›k›ca kav-
rayan omuz kaslar›ndan yoksun. Bu
noktada da devreye, nukhal ligament
giriyor.

Gençlik y›llar›nda iyi bir koflucu
olan Daniel Lieberman, yürüme ve
koflma aras›ndaki mekanik farklar› bü-
yük bir ustal›kla aç›kl›yor. Yürüyüfl s›-
ras›nda ilk önce a¤›rl›k merkezimizi
yukar›ya do¤ru hareket ettiriyor ve ba-
ca¤›m›z›n üzerinde do¤ru konumland›-
rarak potansiyel enerji topluyoruz.
Ayak kemerinin sertleflmesiyle ileriye
do¤ru ad›m atarken, potansiyel enerji
kinetik enerjiye dönüflüyor ve di¤er
ayak havaya kald›r›l›yor. Koflma s›ra-
s›ndaysa, bacaklar birer yay görevi gö-
rüyor. Her yere bas›flta kemerin tama-
m› s›k›fl›yor ve dizlerimiz bükülmesiyle
a¤›rl›k merkezi afla¤›ya inmifl oluyor.
Yere bas›flla birlikte kinetik enerji, ba-
caklar›m›zda bulunan çok say›da kas›-
labilir kiriflte depolan›yor. Bunlardan

en önemlisi de, bald›r›n arka k›sm›nda-
ki kaslar› topuk kemi¤ine ba¤layarak,
aya¤›n afla¤› yukar› hareketini sa¤la-
yan büyük ve kal›n Achilles tendonu.
Her koflu ad›m›nda bu kirifller önce ge-
niflliyor ve sonra yeniden k›sal›yorlar,
ve bir sonraki ad›ma geçiyoruz. Bütün
bu kirifller ve bantlar, yaln›zca ciddi
koflucular olan canl›larda bulunan des-
tekleyici yap›lar. Yürüme s›ras›ndaysa,
bu yap›lar›n neredeyse hiç rolü yok. 

Araflt›rmac›lar›n cevap arad›klar› so-
ruysa, insan›n neden bir koflucu haline
gelmifl olabilece¤i. Paleontologlar›n ve
arkeologlar›n bir arada yürüttü¤ü ça-
l›flmalar, et ve kemik ili¤iyle beslenme-
nin, Homo erectus’tan önce yaflam›fl
olan Homo habilis’le bafllad›¤›n› göste-
riyor. Ancak, a¤açlardan yeni inmifl
olan bu insanlar›n protein a¤›rl›kl› bes-
lenebilmek için, çok iyi avc›lar olan bü-
yük kedigiller, s›rtlanlar ve di¤er y›rt›-
c›larla rekabet etmeleri gerekiyordu.
Daha iyi bir avc› olma iste¤inin (ya da
zorunlulu¤unun) daha iyi bir koflucu

haline gelmeyi gerektirmifl olmas›, çok
güçlü bir olas›l›k. Bu olas›l›k, 3 farkl›
senaryoyu içeriyor: 1) Av›n uzun süre
koflturularak yorulmas› ve “pilinin bit-
ti¤i” zaman yakalanmas›, 2) Baflka bir
y›rt›c›n›n avlad›¤› hayvan›n etraf›na
üflüflen lefl yiyicilerin üzerine koflarak
onlar› savuflturma ve lefle “konma”, 3)
Koflarak ava yetiflme ve çeflitli el aletle-
ri ya da ilkel silahlarla onu avlama. An-
cak, tabii ki madalyonun bir de di¤er
yüzü var. Koflmak yaln›zca avlanmakta
ifle yaramakla kalm›yor, etraftaki di¤er
y›rt›c›lardan kaçmak için de neredeyse
tek yol.

Bilim insanlar›n›n bir k›sm›, en ba-
flar›l› koflucu say›labilecek olan insan
örne¤inin, ilk ilkel silah›n yap›lmas›n-
dan hemen önce yaflad›¤›n› düflünü-
yor. Onlara göre, silahla avlanmaya
bafllamak, insana “tabana kuvvet” stra-
tejisinin d›fl›nda da bir seçene¤i oldu-
¤unu gösterdi. Hem de daha az enerji
tüketimi gerektiren bir seçenek. Yoksa
mertlik, daha o zamanlardan bozulma-
ya bafllam›fl m›yd›? Bir yandan da, in-
san ister istemez düflünüyor, acaba
mertli¤i bozan asl›nda silah›n kendisi
mi yoksa etle beslenerek geliflmesini
sa¤lad›¤›m›z ve bizlere ta o ilk dönem-
lerde silah yapmay› ak›l ettiren beyni-
miz mi?
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Atlar› Dizginleyen Ne?

Atlar›n çok baflar›l› koflucular olduklar› bir
gerçek. Ancak, bir di¤er gerçek de, atlar›n per-
formans›nda y›llard›r herhangi bir geliflme olma-
d›¤›. ‹nsansa, çeflitli antrenman teknikleriyle fi-
ziksel gücünü ve verimlili¤ini gelifltirebiliyor. Y›l-
lar geçtikçe keflfedilen yeni antrenman teknikle-

ri sayesinde, kaslar›n gücü ve vücutta oksijenin
kullan›m› art›r›l›yor. Atlar›n bir di¤er ç›kmaz› da,
anatomik yap›lar› nedeniyle kaslar›n›n gücünü
ya da oksijen kullan›m kapasitelerini art›ram›yor
olmalar›. Koflu dinamiklerinde her ad›m›nda ger-
çekleflen vücut ve iç organ hareketleri nedeniy-
le, her ad›mda bir nefes al›yorlar ve hatta bu ne-
fesi de yaln›zca burunlar›ndan alabiliyorlar. Bu
nedenle, daha h›zl› koflmak istediklerinde ad›m
say›lar›n› art›ram›yorlar. Bunun yerine ayaklar›
aras›ndaki mesafeyi art›r›yorlar, ki bu da bir sü-
re sonra soluklar›n›n kesilmesine neden oluyor
ve h›zlar›n› düflürmek zorunda kal›yorlar. 

‹nsan anatomisini ve koflu dinami¤ini di¤er
koflucularla karfl›laflt›rma çal›flmalar›nda gözle-
nen özelliklerden biri de, ayn› h›zda koflarken,
insan›n bacaklar›n›n ad›mlama hareketini at›n
bacaklar›ndan daha yavafl yapt›¤›. Bu da, bir ko-
flu ad›m›nda insan›n attan çok daha fazla mesa-
fe kat etti¤i anlam›na geliyor.

Lucy’nin kemiklerinin birlefltirilmifl hali

Daniel Lieberman
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Yürümek ve koflmak... Bacaklar›-
m›zla gerçeklefltirdi¤imiz iki farkl› be-
densel hareket. Ama ne kadar farkl›
hareketler olduklar›n› kaç›m›z gerçek-
ten biliyoruz? Birço¤umuza göre kofl-
mak, yürümenin h›zland›r›lm›fl hali.
En az›ndan flöyle bir düflününce bel-
ki... ama iflin asl› hiç de öyle de¤il. Yü-
rümenin ve koflman›n bedensel dina-
mikleri birbirlerinden akla gelmeyecek
ölçüde farkl›l›k gösteriyor. Hem de,
ad›mlar›n at›l›fl fleklinden, her iki hare-
ket s›ras›nda do¤rudan ya da dolayl›
yoldan görev alan tüm destek yap›lara
ve bunlar›n hareket mekaniklerine ka-
dar. Deyim yerindeyse, tepeden t›rna-
¤a kadar... 

Uzun mesafe koflususunda insan›n
at› geçebilece¤ini söylesek bize inan›r
m›yd›n›z? Bu cümle, zaman›nda öyle
büyük bir bahis konusu oldu ki, 1980
y›l›nda insan ve at aras›nda geleneksel
bir maraton bafllat›ld›. Birbirinden
farkl› çok say›da etab› içeren bu yakla-
fl›k 35 kilometre uzunlu¤undaki bu
parkurda seneler boyunca süren yar›fl›,
insan, en sonunda 2004 y›l›nda kaza-
nabildi. 

Utah Üniversitesi’nden biyolog Den-
nis Bramble ve Harvard Üniversite-
si’nden paleoantropolog Daniel Lieber-
man, bahisçilerin ço¤unun aksine, ma-
raton sonucuna neredeyse hiç flafl›rma-
m›fllard›. Çünkü bu iki araflt›rmac›, ay-
n› y›l, insanlar›n bugünkü hareket flek-
linin geliflim hikayesine yeni ayr›nt›lar
ekleyecek olan hipotezlerinin son ay-
r›nt›lar› üzerinde çal›fl›yorlard›. Hipo-
tezlerinin temelindeyse, insan fizi¤inin
birçok bilefleninin koflmak için, hatta
uzun mesafe koflu için ideal tasar›m
örnekleri oldu¤u yat›yordu. Bu neden-
le de, maratonun sonucu zaten hipo-
tezlerini destekliyordu. 

Erken insans›lar›n, a¤açlar›n tepele-
rindeki yaflant›lar›n› terkederek yere
indiklerinde, dik durufl ve iki ayak üze-
rinde yürüyebilme sayesinde büyük bir
avantaj yakalad›klar› düflünülüyor. An-
cak anatomimiz, en az›ndan varl›¤›m›-
z›n ilk zamanlar›ndaki yaflam fleklimi-
zin, yürümekten çok av peflinde kofl-
maya dayal› oldu¤unu gösteriyor. Pri-
matlar›n ve di¤er ço¤u memelinin aksi-

ne, insan flafl›rt›c› ölçüde baflar›l› bir
uzun mesafe koflucusu. Belki k›sa me-
safeler için çok h›zl› koflucular de¤iliz,
ama ifl uzun süreli kofluya geldi¤inde,
yaln›zca at› de¤il, hayvanlar aleminin
bilinen birçok ünlü koflucusunu rahat-
l›kla geride b›rakabilecek donan›ma sa-
hibiz. Bunlar›n en bafl›nda, koflarken
ani bir yükselifl gösteren vücut s›cakl›-
¤›n›n üstesinden baflar›l› bir flekilde ge-
lebilmek var.

Koflma s›ras›nda, vücut s›cakl›¤› be-
lirli bir dereceye ulaflt›¤›nda koflma
otomatik olarak durduruluyor. Bu, yal-
n›zca insan için de¤il, tüm koflabilen
canl›lar için geçerli. Dolay›s›yla da, ko-
flu zaman›n› uzatabilmenin en önemli
flartlar›ndan birisi, vücut s›cakl›¤›n› bu
kritik derecenin alt›nda tutabilmek. Bu
da, s›cakl›k kontrol ve dengeleme stra-
tejilerinde baflar›l› olan canl›ya, do¤al
bir üstünlük getiriyor. Bu aç›dan bak›l-
d›¤›nda insan, fazla ›s›dan kurtulma ve
vücut s›cakl›¤›n› dengeleme konusun-
da oldukça baflar›l› bir tablo sergileme-
siyle, uzun mesafe koflusunda rakiple-

rini alt edebilecek özellikte. Derimizin
alt›, di¤er tüm memelilerle karfl›laflt›r›l-
d›¤›nda, ola¤anüstü say›da ter beziyle
donat›lm›fl durumda. Kürkten kurtul-
mufl ve k›llar›n varl›¤›n› yaln›zca belir-
li bölgelere indirgemifl olan vücudu-
muz da, s›cakl›¤› uzaklaflt›rma anla-
m›nda çok daha baflar›l›.

Omurgal› morfolojisi uzmanlar›n›n
görüflüne göreyse, “koflucu” olmak
için gereken önemli bir özellikten yok-
sunuz: ciddi h›zlarda koflmaya uyum
göstermifl olan hayvanlarda vücudun
en önemli bilefleni olan kuyruktan.
Kuyruk, son derece önemli bir denge
organ›, özellikle de iki ayak üzerinde
yürüyen (bipedal) canl›larda. Görünen
o ki, dünya üzerinde kuyru¤u olmadan
koflabilen tek bipedal canl› olma s›fat›
bize kal›yor. Beraberinde önemli bir
soruyla birlikte: Kuyruksuz koflarken
dengemizi nas›l sa¤layabiliyoruz? Ya-
p›lan bir çal›flma, bu sorunun yan›t›n›n
belki de en beklenmedik vücut bölü-
mü oldu¤unu gösteriyor. Di¤er primat-
lara göre oransal olarak çok geniflle-
mifl olan kalça bölgemizin en d›fltaki
kas tabakas› “gluteus maximus”. Bura-
da kastedilen asl›nda, tam olarak, halk
aras›nda “popo” tabir edilen bölgeyi
meydana getiren kas tabakas›. Ancak,
yaz›n›n devam›nda biz kendisinden
“gluteus maximus” olarak bahsetmeye
devam edece¤iz, tabii ki nezaketi el-
den b›rakmamak için... :)

Anatomik aç›dan kuyru¤un yerini
tuttu¤u düflünülen bu güzide kas üze-
rinde çal›flan araflt›rmac›lar, EMG tek-
ni¤ini de kullanm›fllar. EMG ya da
uzun haliyle elektromiyografi, kaslar›n
üzerine elektrotlar›n yerlefltirilmesi

Tabana Kuvvet!
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Gluteus maximus
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yard›m›yla, kas›lmay› sa¤layan elek-
triksel aktiviteyi izlemeye yarayan bir
teknik. Ayn› tekni¤in kalp için uygula-
nan versiyonu olan EKG gibi, izlenen
yap›dan al›nan elektriksel sinyalleri bir
grafik ç›kt›s› oluflturuyor. Aktivite sü-
resince olup bitenler de, bu grafikteki
çizgilere, inifl ç›k›fllara ve zigzaglara
göre yorumlan›yor.

Gluteus maximus’tan al›nan EMG
ç›kt›lar›, yürüyüfl s›ras›nda yok dene-
cek kadar az bir aktivite gösterirken,
koflmaya baflland›¤› andan itibaren ola-
¤anüstü bir art›fl göstererek keskin
zigzaglara dönüflüyor. Koflma h›z› yük-
seldikçe, zigzaglar da büyüyerek kes-
kinlefliyor. Hem de, t›pk› bir depremi
iflaret eden sismograf ç›kt›lar› gibi!
EMG sonuçlar›n›n iflaret etti¤i nokta
son derece önemli: gluteus maxi-
mus’un yürüyüfl esnas›nda hemen hiç-
bir rolü yok. Onun görevi, koflarken
her ad›mla birlikte ön tarafa do¤ru
devrilmek isteyen gövdemizi engelleye-

rek, hareketin dengesini korumak. Ay-
n› kas, bir önemli harekette daha vücu-
dun dengesini sa¤l›yor: çömelmifl po-
zisyondayken aya¤a kalkma s›ras›nda.
Baz› araflt›rmac›lar, bu gerçe¤e daya-
narak, gluteus maximus’un yaln›zca
koflmaya uyum sa¤lamak için geliflmifl
olamayaca¤›n› öne sürüyor.

Koflucularda dikkati çeken di¤er bir
anatomik özellik, koflu s›ras›nda bafl›n
a¤›rl›¤›n› destekleyen ve kafatas›n›
omurgaya ba¤layan kirifl benzeri bir
yap›  olan “nukhal ligament”. Atlar, kö-
pekler, tavflanlar ve daha birçok hay-
van, bu yap› sayesinde koflarken baflla-
r›n› dengede tutabiliyorlar. Bramble’a
göre bizlerde de bu yap›n›n bir “versi-

yonu” bulunuyor. Topu¤un her yere
bas›fl›yla birlikte, kollar›m›z›n de¤iflim-
li olarak ileri geri hareketi belirli omuz
kaslar›m›z› kas›yor ve ense bölgemiz-
deki ba¤ gerilerek, bafl›m›z› dengede
tutuyor. 

Kemikler, üzerlerinde kas ve kirifl
ba¤lant› bölgelerini gösteren çeflitli ya-
r›k ya da benzeri ipuçlar› tafl›yorlar.
Çeflitli primat kafataslar›n› inceleyen
araflt›rmac›lar›n raporuna göre, 2 mil-
yon y›l öncesine ait Homo erectus ka-
fataslar›nda nukhal ligamentin ba¤lan-
ma bölgesini gösteren yar›klar bulunu-
yor. Ancak, 4,4 milyon y›l yafl›ndaki ak-
rabalar›m›z olan Australopithecus’la-
r›n kafataslar› bu izi tafl›m›yor. Çünkü
onlar›n boyunlar›n›n, flempanzelerinki-
ne benzer flekilde güçlü kaslarla dona-
t›lm›fl oldu¤u biliniyor. Böyle bir bo-
yun, bafl› omuzlara s›k›ca ba¤l›yor ve
boyun hareketini k›s›tl›yor. Antropo-
loglar›n elindeki ilk Australopithecus
afarensis örne¤i olan 3,2 yafl›ndaki
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Anatomimizde, bize özgü olan ve koflmam›z
s›ras›nda bize yard›mc› olan çok say›da özellik ta-
fl›yoruz. Bramble’›n çal›flmas›na göre, bafltan
afla¤›ya olmak üzere, bu özellikler flunlar:

1) Kafa derimiz, aln›m›z ve yüzümüzde bulu-
nan ter bezleri, bu bölgeden geçen damarlar›n
içindeki kan› serinletiyor. Bu damarlar da, flah
damar›m›z›n yak›n›ndan geçerek, beyine giden
kan› serinletmeye yard›mc› oluyor.

2) Australopithecus’lara göre daha düz olan
yüzümüz, küçük difllerimiz ve k›sa burnumuz, ba-
fl›n ön k›sm›na fazla a¤›rl›k yapm›yor ve koflma
s›ras›nda bafl›n dengesinin sa¤lanmas›n› kolay-
laflt›r›yor.

3) Kafatas›m›z›n arkas›ndan ensemiz boyun-
ca uzanarak omurgam›za ba¤lanan kirifl benzeri

bir yap›, flok emici görevini görüyor ve koflu s›-
ras›nda kollar›m›z ve omuzlar›m›z yard›m›yla ba-
fl›m›z› dengede tutmam›za olanak veriyor.

4) Bafl ve boyundan ba¤›ms›z hareket edebi-
len omuzlar›m›z sayesinde, koflarken bafl›m›z› ve
vücudumuzun geri kalan›n› farkl› yönlere çevire-
biliyoruz.

5)  Gövde, bel ve kalça kemerinde daralmay-
la birlikte uzayan boy, derimiz için daha fazla yü-
zey alan› oluflturuyor. Bu da, daha fazla ter bezi
ve daha etkin bir serinleme demek. Bu özellikler
ayr›ca, vücudun alt ve üst bölümlerinin birbirin-
den ba¤›ms›z olarak hareket edebilmesini sa¤l›-
yor. Böylece, bacaklar›m›z›n sal›n›m hareketin-
den ortaya ç›kan güç, vücudumuzun üst bölümü-
nün dengesini bozmuyor.

6) Koflarken vücudumuzun üst bölümünün
dengesini iyi sa¤layabilmemize yard›mc› olan di-
¤er bir özellik, kollar›m›z›n di¤er primatlara gö-
re daha k›sa oluflu. Bu, ayn› zamanda, koflarken
kollar›m›z› bükebilmek için gereken kas gücünü
de azalt›yor.

7) Omur kemiklerimiz ve omurlar›n aras›nda
yer alan diskler, di¤er primatlarda görülenlere
göre çapça daha genifl. Bu özellik, koflu s›ras›n-
da her ad›mda vücuda binen yükün daha etkin
karfl›lanmas›n› sa¤l›yor.

8) Kalça kemeri ve belkemi¤i aras›nda daha
genifl ve daha güçlü bir ba¤lant› sayesinde, vücu-
dumuz, koflarken ortaya ç›kan floku daha iyi so-
¤uruyor.

9) Kaval kemiklerimizi gövdemize s›k›ca ba¤-
layan iri gluteus maximus kas›m›z sayesinde, ko-
flarken vücudumuzun dengesini çok iyi sa¤layabi-
liyoruz.

10) Uzun bacaklar›m›zdaki kemikleri destek-
leyen kirifl ve ba¤lar, koflma esnas›nda mekanik
enerjiyi depolay›p aç›¤a ç›karan yaylar gibi görev
yap›yorlar. Bu sayede, kas bak›m›ndan zay›f olan
bacaklar›m›z›n alt k›s›mlar›n› hareket ettirmek
için daha az enerji tüketiyoruz.

11) Kalçam›z›n, diz ve bilek eklemlerimizin
genifl yüzey alanlar›, koflu s›ras›nda ortaya ç›kan
floku so¤urmada bize yard›mc› olan bir baflka
özellik.

12) Ayak kemiklerimizin dizilimi, aya¤a sert-
lik ve dayan›kl›l›k veren bir kemer meydana ge-
tiriyor. Bu sayede, yeri daha iyi itebiliyoruz ve ta-
banlar›m›zda yer alan ba¤lar› birer yay gibi kul-
lanabiliyoruz.

13) Genifllemifl olan topuk kemi¤imiz flok so-
¤urmada rol oynarken, k›salm›fl ayak parmakla-
r›m›z ve di¤erlerinin yan›na “yanaflm›fl” olan
ayak baflparmaklar›m›z sayesinde, yeri daha güç-
lü bir flekilde itebiliyoruz.

Koflmam›zda Rol Oynayan Anatomik Özellikler
.

Nukhal ligament
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Lucy’nin iskeleti, bu küçük bayan›n
kesinlikle bir koflucu olmad›¤›n› aç›k
flekilde ortaya koyuyor. K›sa boyu (1,1
metre), k›sa bacaklar›, genifl kalça ke-
meri, uzun kollar› ve k›sa gövde bölge-
siyle Lucy’nin, koflmaktan çok t›rman›-
c› bir yaflam tarz›na sahip oldu¤u ko-
nusunda bilim insanlar›n›n ço¤u hem-
fikir. Ancak, diz eklemlerinin yap›s›,
onun kesinlikle iki ayak üzerinde yü-
rüdü¤ünü gösteriyor.

Homo erectus’tan itibarense, boyun
bölgesinin uzamas›yla birlikte omuzlar
alçal›yor ve yürüme-koflma gibi hare-
ketler s›ras›nda bafl›n omuzlardan ba-
¤›ms›z olarak hareket edebilmesi ola-
nakl› hale geliyor. Uzun ve güçlü ba-
cak yap›s›yla Homo erectus, kesinlikle
iyi bir koflucu. Ancak, bafl› s›k›ca kav-
rayan omuz kaslar›ndan yoksun. Bu
noktada da devreye, nukhal ligament
giriyor.

Gençlik y›llar›nda iyi bir koflucu
olan Daniel Lieberman, yürüme ve
koflma aras›ndaki mekanik farklar› bü-
yük bir ustal›kla aç›kl›yor. Yürüyüfl s›-
ras›nda ilk önce a¤›rl›k merkezimizi
yukar›ya do¤ru hareket ettiriyor ve ba-
ca¤›m›z›n üzerinde do¤ru konumland›-
rarak potansiyel enerji topluyoruz.
Ayak kemerinin sertleflmesiyle ileriye
do¤ru ad›m atarken, potansiyel enerji
kinetik enerjiye dönüflüyor ve di¤er
ayak havaya kald›r›l›yor. Koflma s›ra-
s›ndaysa, bacaklar birer yay görevi gö-
rüyor. Her yere bas›flta kemerin tama-
m› s›k›fl›yor ve dizlerimiz bükülmesiyle
a¤›rl›k merkezi afla¤›ya inmifl oluyor.
Yere bas›flla birlikte kinetik enerji, ba-
caklar›m›zda bulunan çok say›da kas›-
labilir kiriflte depolan›yor. Bunlardan

en önemlisi de, bald›r›n arka k›sm›nda-
ki kaslar› topuk kemi¤ine ba¤layarak,
aya¤›n afla¤› yukar› hareketini sa¤la-
yan büyük ve kal›n Achilles tendonu.
Her koflu ad›m›nda bu kirifller önce ge-
niflliyor ve sonra yeniden k›sal›yorlar,
ve bir sonraki ad›ma geçiyoruz. Bütün
bu kirifller ve bantlar, yaln›zca ciddi
koflucular olan canl›larda bulunan des-
tekleyici yap›lar. Yürüme s›ras›ndaysa,
bu yap›lar›n neredeyse hiç rolü yok. 

Araflt›rmac›lar›n cevap arad›klar› so-
ruysa, insan›n neden bir koflucu haline
gelmifl olabilece¤i. Paleontologlar›n ve
arkeologlar›n bir arada yürüttü¤ü ça-
l›flmalar, et ve kemik ili¤iyle beslenme-
nin, Homo erectus’tan önce yaflam›fl
olan Homo habilis’le bafllad›¤›n› göste-
riyor. Ancak, a¤açlardan yeni inmifl
olan bu insanlar›n protein a¤›rl›kl› bes-
lenebilmek için, çok iyi avc›lar olan bü-
yük kedigiller, s›rtlanlar ve di¤er y›rt›-
c›larla rekabet etmeleri gerekiyordu.
Daha iyi bir avc› olma iste¤inin (ya da
zorunlulu¤unun) daha iyi bir koflucu

haline gelmeyi gerektirmifl olmas›, çok
güçlü bir olas›l›k. Bu olas›l›k, 3 farkl›
senaryoyu içeriyor: 1) Av›n uzun süre
koflturularak yorulmas› ve “pilinin bit-
ti¤i” zaman yakalanmas›, 2) Baflka bir
y›rt›c›n›n avlad›¤› hayvan›n etraf›na
üflüflen lefl yiyicilerin üzerine koflarak
onlar› savuflturma ve lefle “konma”, 3)
Koflarak ava yetiflme ve çeflitli el aletle-
ri ya da ilkel silahlarla onu avlama. An-
cak, tabii ki madalyonun bir de di¤er
yüzü var. Koflmak yaln›zca avlanmakta
ifle yaramakla kalm›yor, etraftaki di¤er
y›rt›c›lardan kaçmak için de neredeyse
tek yol.

Bilim insanlar›n›n bir k›sm›, en ba-
flar›l› koflucu say›labilecek olan insan
örne¤inin, ilk ilkel silah›n yap›lmas›n-
dan hemen önce yaflad›¤›n› düflünü-
yor. Onlara göre, silahla avlanmaya
bafllamak, insana “tabana kuvvet” stra-
tejisinin d›fl›nda da bir seçene¤i oldu-
¤unu gösterdi. Hem de daha az enerji
tüketimi gerektiren bir seçenek. Yoksa
mertlik, daha o zamanlardan bozulma-
ya bafllam›fl m›yd›? Bir yandan da, in-
san ister istemez düflünüyor, acaba
mertli¤i bozan asl›nda silah›n kendisi
mi yoksa etle beslenerek geliflmesini
sa¤lad›¤›m›z ve bizlere ta o ilk dönem-
lerde silah yapmay› ak›l ettiren beyni-
miz mi?
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Atlar› Dizginleyen Ne?

Atlar›n çok baflar›l› koflucular olduklar› bir
gerçek. Ancak, bir di¤er gerçek de, atlar›n per-
formans›nda y›llard›r herhangi bir geliflme olma-
d›¤›. ‹nsansa, çeflitli antrenman teknikleriyle fi-
ziksel gücünü ve verimlili¤ini gelifltirebiliyor. Y›l-
lar geçtikçe keflfedilen yeni antrenman teknikle-

ri sayesinde, kaslar›n gücü ve vücutta oksijenin
kullan›m› art›r›l›yor. Atlar›n bir di¤er ç›kmaz› da,
anatomik yap›lar› nedeniyle kaslar›n›n gücünü
ya da oksijen kullan›m kapasitelerini art›ram›yor
olmalar›. Koflu dinamiklerinde her ad›m›nda ger-
çekleflen vücut ve iç organ hareketleri nedeniy-
le, her ad›mda bir nefes al›yorlar ve hatta bu ne-
fesi de yaln›zca burunlar›ndan alabiliyorlar. Bu
nedenle, daha h›zl› koflmak istediklerinde ad›m
say›lar›n› art›ram›yorlar. Bunun yerine ayaklar›
aras›ndaki mesafeyi art›r›yorlar, ki bu da bir sü-
re sonra soluklar›n›n kesilmesine neden oluyor
ve h›zlar›n› düflürmek zorunda kal›yorlar. 

‹nsan anatomisini ve koflu dinami¤ini di¤er
koflucularla karfl›laflt›rma çal›flmalar›nda gözle-
nen özelliklerden biri de, ayn› h›zda koflarken,
insan›n bacaklar›n›n ad›mlama hareketini at›n
bacaklar›ndan daha yavafl yapt›¤›. Bu da, bir ko-
flu ad›m›nda insan›n attan çok daha fazla mesa-
fe kat etti¤i anlam›na geliyor.

Lucy’nin kemiklerinin birlefltirilmifl hali

Daniel Lieberman
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Yürümek ve koflmak... Bacaklar›-
m›zla gerçeklefltirdi¤imiz iki farkl› be-
densel hareket. Ama ne kadar farkl›
hareketler olduklar›n› kaç›m›z gerçek-
ten biliyoruz? Birço¤umuza göre kofl-
mak, yürümenin h›zland›r›lm›fl hali.
En az›ndan flöyle bir düflününce bel-
ki... ama iflin asl› hiç de öyle de¤il. Yü-
rümenin ve koflman›n bedensel dina-
mikleri birbirlerinden akla gelmeyecek
ölçüde farkl›l›k gösteriyor. Hem de,
ad›mlar›n at›l›fl fleklinden, her iki hare-
ket s›ras›nda do¤rudan ya da dolayl›
yoldan görev alan tüm destek yap›lara
ve bunlar›n hareket mekaniklerine ka-
dar. Deyim yerindeyse, tepeden t›rna-
¤a kadar... 

Uzun mesafe koflususunda insan›n
at› geçebilece¤ini söylesek bize inan›r
m›yd›n›z? Bu cümle, zaman›nda öyle
büyük bir bahis konusu oldu ki, 1980
y›l›nda insan ve at aras›nda geleneksel
bir maraton bafllat›ld›. Birbirinden
farkl› çok say›da etab› içeren bu yakla-
fl›k 35 kilometre uzunlu¤undaki bu
parkurda seneler boyunca süren yar›fl›,
insan, en sonunda 2004 y›l›nda kaza-
nabildi. 

Utah Üniversitesi’nden biyolog Den-
nis Bramble ve Harvard Üniversite-
si’nden paleoantropolog Daniel Lieber-
man, bahisçilerin ço¤unun aksine, ma-
raton sonucuna neredeyse hiç flafl›rma-
m›fllard›. Çünkü bu iki araflt›rmac›, ay-
n› y›l, insanlar›n bugünkü hareket flek-
linin geliflim hikayesine yeni ayr›nt›lar
ekleyecek olan hipotezlerinin son ay-
r›nt›lar› üzerinde çal›fl›yorlard›. Hipo-
tezlerinin temelindeyse, insan fizi¤inin
birçok bilefleninin koflmak için, hatta
uzun mesafe koflu için ideal tasar›m
örnekleri oldu¤u yat›yordu. Bu neden-
le de, maratonun sonucu zaten hipo-
tezlerini destekliyordu. 

Erken insans›lar›n, a¤açlar›n tepele-
rindeki yaflant›lar›n› terkederek yere
indiklerinde, dik durufl ve iki ayak üze-
rinde yürüyebilme sayesinde büyük bir
avantaj yakalad›klar› düflünülüyor. An-
cak anatomimiz, en az›ndan varl›¤›m›-
z›n ilk zamanlar›ndaki yaflam fleklimi-
zin, yürümekten çok av peflinde kofl-
maya dayal› oldu¤unu gösteriyor. Pri-
matlar›n ve di¤er ço¤u memelinin aksi-

ne, insan flafl›rt›c› ölçüde baflar›l› bir
uzun mesafe koflucusu. Belki k›sa me-
safeler için çok h›zl› koflucular de¤iliz,
ama ifl uzun süreli kofluya geldi¤inde,
yaln›zca at› de¤il, hayvanlar aleminin
bilinen birçok ünlü koflucusunu rahat-
l›kla geride b›rakabilecek donan›ma sa-
hibiz. Bunlar›n en bafl›nda, koflarken
ani bir yükselifl gösteren vücut s›cakl›-
¤›n›n üstesinden baflar›l› bir flekilde ge-
lebilmek var.

Koflma s›ras›nda, vücut s›cakl›¤› be-
lirli bir dereceye ulaflt›¤›nda koflma
otomatik olarak durduruluyor. Bu, yal-
n›zca insan için de¤il, tüm koflabilen
canl›lar için geçerli. Dolay›s›yla da, ko-
flu zaman›n› uzatabilmenin en önemli
flartlar›ndan birisi, vücut s›cakl›¤›n› bu
kritik derecenin alt›nda tutabilmek. Bu
da, s›cakl›k kontrol ve dengeleme stra-
tejilerinde baflar›l› olan canl›ya, do¤al
bir üstünlük getiriyor. Bu aç›dan bak›l-
d›¤›nda insan, fazla ›s›dan kurtulma ve
vücut s›cakl›¤›n› dengeleme konusun-
da oldukça baflar›l› bir tablo sergileme-
siyle, uzun mesafe koflusunda rakiple-

rini alt edebilecek özellikte. Derimizin
alt›, di¤er tüm memelilerle karfl›laflt›r›l-
d›¤›nda, ola¤anüstü say›da ter beziyle
donat›lm›fl durumda. Kürkten kurtul-
mufl ve k›llar›n varl›¤›n› yaln›zca belir-
li bölgelere indirgemifl olan vücudu-
muz da, s›cakl›¤› uzaklaflt›rma anla-
m›nda çok daha baflar›l›.

Omurgal› morfolojisi uzmanlar›n›n
görüflüne göreyse, “koflucu” olmak
için gereken önemli bir özellikten yok-
sunuz: ciddi h›zlarda koflmaya uyum
göstermifl olan hayvanlarda vücudun
en önemli bilefleni olan kuyruktan.
Kuyruk, son derece önemli bir denge
organ›, özellikle de iki ayak üzerinde
yürüyen (bipedal) canl›larda. Görünen
o ki, dünya üzerinde kuyru¤u olmadan
koflabilen tek bipedal canl› olma s›fat›
bize kal›yor. Beraberinde önemli bir
soruyla birlikte: Kuyruksuz koflarken
dengemizi nas›l sa¤layabiliyoruz? Ya-
p›lan bir çal›flma, bu sorunun yan›t›n›n
belki de en beklenmedik vücut bölü-
mü oldu¤unu gösteriyor. Di¤er primat-
lara göre oransal olarak çok geniflle-
mifl olan kalça bölgemizin en d›fltaki
kas tabakas› “gluteus maximus”. Bura-
da kastedilen asl›nda, tam olarak, halk
aras›nda “popo” tabir edilen bölgeyi
meydana getiren kas tabakas›. Ancak,
yaz›n›n devam›nda biz kendisinden
“gluteus maximus” olarak bahsetmeye
devam edece¤iz, tabii ki nezaketi el-
den b›rakmamak için... :)

Anatomik aç›dan kuyru¤un yerini
tuttu¤u düflünülen bu güzide kas üze-
rinde çal›flan araflt›rmac›lar, EMG tek-
ni¤ini de kullanm›fllar. EMG ya da
uzun haliyle elektromiyografi, kaslar›n
üzerine elektrotlar›n yerlefltirilmesi
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yard›m›yla, kas›lmay› sa¤layan elek-
triksel aktiviteyi izlemeye yarayan bir
teknik. Ayn› tekni¤in kalp için uygula-
nan versiyonu olan EKG gibi, izlenen
yap›dan al›nan elektriksel sinyalleri bir
grafik ç›kt›s› oluflturuyor. Aktivite sü-
resince olup bitenler de, bu grafikteki
çizgilere, inifl ç›k›fllara ve zigzaglara
göre yorumlan›yor.

Gluteus maximus’tan al›nan EMG
ç›kt›lar›, yürüyüfl s›ras›nda yok dene-
cek kadar az bir aktivite gösterirken,
koflmaya baflland›¤› andan itibaren ola-
¤anüstü bir art›fl göstererek keskin
zigzaglara dönüflüyor. Koflma h›z› yük-
seldikçe, zigzaglar da büyüyerek kes-
kinlefliyor. Hem de, t›pk› bir depremi
iflaret eden sismograf ç›kt›lar› gibi!
EMG sonuçlar›n›n iflaret etti¤i nokta
son derece önemli: gluteus maxi-
mus’un yürüyüfl esnas›nda hemen hiç-
bir rolü yok. Onun görevi, koflarken
her ad›mla birlikte ön tarafa do¤ru
devrilmek isteyen gövdemizi engelleye-

rek, hareketin dengesini korumak. Ay-
n› kas, bir önemli harekette daha vücu-
dun dengesini sa¤l›yor: çömelmifl po-
zisyondayken aya¤a kalkma s›ras›nda.
Baz› araflt›rmac›lar, bu gerçe¤e daya-
narak, gluteus maximus’un yaln›zca
koflmaya uyum sa¤lamak için geliflmifl
olamayaca¤›n› öne sürüyor.

Koflucularda dikkati çeken di¤er bir
anatomik özellik, koflu s›ras›nda bafl›n
a¤›rl›¤›n› destekleyen ve kafatas›n›
omurgaya ba¤layan kirifl benzeri bir
yap›  olan “nukhal ligament”. Atlar, kö-
pekler, tavflanlar ve daha birçok hay-
van, bu yap› sayesinde koflarken baflla-
r›n› dengede tutabiliyorlar. Bramble’a
göre bizlerde de bu yap›n›n bir “versi-

yonu” bulunuyor. Topu¤un her yere
bas›fl›yla birlikte, kollar›m›z›n de¤iflim-
li olarak ileri geri hareketi belirli omuz
kaslar›m›z› kas›yor ve ense bölgemiz-
deki ba¤ gerilerek, bafl›m›z› dengede
tutuyor. 

Kemikler, üzerlerinde kas ve kirifl
ba¤lant› bölgelerini gösteren çeflitli ya-
r›k ya da benzeri ipuçlar› tafl›yorlar.
Çeflitli primat kafataslar›n› inceleyen
araflt›rmac›lar›n raporuna göre, 2 mil-
yon y›l öncesine ait Homo erectus ka-
fataslar›nda nukhal ligamentin ba¤lan-
ma bölgesini gösteren yar›klar bulunu-
yor. Ancak, 4,4 milyon y›l yafl›ndaki ak-
rabalar›m›z olan Australopithecus’la-
r›n kafataslar› bu izi tafl›m›yor. Çünkü
onlar›n boyunlar›n›n, flempanzelerinki-
ne benzer flekilde güçlü kaslarla dona-
t›lm›fl oldu¤u biliniyor. Böyle bir bo-
yun, bafl› omuzlara s›k›ca ba¤l›yor ve
boyun hareketini k›s›tl›yor. Antropo-
loglar›n elindeki ilk Australopithecus
afarensis örne¤i olan 3,2 yafl›ndaki
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Anatomimizde, bize özgü olan ve koflmam›z
s›ras›nda bize yard›mc› olan çok say›da özellik ta-
fl›yoruz. Bramble’›n çal›flmas›na göre, bafltan
afla¤›ya olmak üzere, bu özellikler flunlar:

1) Kafa derimiz, aln›m›z ve yüzümüzde bulu-
nan ter bezleri, bu bölgeden geçen damarlar›n
içindeki kan› serinletiyor. Bu damarlar da, flah
damar›m›z›n yak›n›ndan geçerek, beyine giden
kan› serinletmeye yard›mc› oluyor.

2) Australopithecus’lara göre daha düz olan
yüzümüz, küçük difllerimiz ve k›sa burnumuz, ba-
fl›n ön k›sm›na fazla a¤›rl›k yapm›yor ve koflma
s›ras›nda bafl›n dengesinin sa¤lanmas›n› kolay-
laflt›r›yor.

3) Kafatas›m›z›n arkas›ndan ensemiz boyun-
ca uzanarak omurgam›za ba¤lanan kirifl benzeri

bir yap›, flok emici görevini görüyor ve koflu s›-
ras›nda kollar›m›z ve omuzlar›m›z yard›m›yla ba-
fl›m›z› dengede tutmam›za olanak veriyor.

4) Bafl ve boyundan ba¤›ms›z hareket edebi-
len omuzlar›m›z sayesinde, koflarken bafl›m›z› ve
vücudumuzun geri kalan›n› farkl› yönlere çevire-
biliyoruz.

5)  Gövde, bel ve kalça kemerinde daralmay-
la birlikte uzayan boy, derimiz için daha fazla yü-
zey alan› oluflturuyor. Bu da, daha fazla ter bezi
ve daha etkin bir serinleme demek. Bu özellikler
ayr›ca, vücudun alt ve üst bölümlerinin birbirin-
den ba¤›ms›z olarak hareket edebilmesini sa¤l›-
yor. Böylece, bacaklar›m›z›n sal›n›m hareketin-
den ortaya ç›kan güç, vücudumuzun üst bölümü-
nün dengesini bozmuyor.

6) Koflarken vücudumuzun üst bölümünün
dengesini iyi sa¤layabilmemize yard›mc› olan di-
¤er bir özellik, kollar›m›z›n di¤er primatlara gö-
re daha k›sa oluflu. Bu, ayn› zamanda, koflarken
kollar›m›z› bükebilmek için gereken kas gücünü
de azalt›yor.

7) Omur kemiklerimiz ve omurlar›n aras›nda
yer alan diskler, di¤er primatlarda görülenlere
göre çapça daha genifl. Bu özellik, koflu s›ras›n-
da her ad›mda vücuda binen yükün daha etkin
karfl›lanmas›n› sa¤l›yor.

8) Kalça kemeri ve belkemi¤i aras›nda daha
genifl ve daha güçlü bir ba¤lant› sayesinde, vücu-
dumuz, koflarken ortaya ç›kan floku daha iyi so-
¤uruyor.

9) Kaval kemiklerimizi gövdemize s›k›ca ba¤-
layan iri gluteus maximus kas›m›z sayesinde, ko-
flarken vücudumuzun dengesini çok iyi sa¤layabi-
liyoruz.

10) Uzun bacaklar›m›zdaki kemikleri destek-
leyen kirifl ve ba¤lar, koflma esnas›nda mekanik
enerjiyi depolay›p aç›¤a ç›karan yaylar gibi görev
yap›yorlar. Bu sayede, kas bak›m›ndan zay›f olan
bacaklar›m›z›n alt k›s›mlar›n› hareket ettirmek
için daha az enerji tüketiyoruz.

11) Kalçam›z›n, diz ve bilek eklemlerimizin
genifl yüzey alanlar›, koflu s›ras›nda ortaya ç›kan
floku so¤urmada bize yard›mc› olan bir baflka
özellik.

12) Ayak kemiklerimizin dizilimi, aya¤a sert-
lik ve dayan›kl›l›k veren bir kemer meydana ge-
tiriyor. Bu sayede, yeri daha iyi itebiliyoruz ve ta-
banlar›m›zda yer alan ba¤lar› birer yay gibi kul-
lanabiliyoruz.

13) Genifllemifl olan topuk kemi¤imiz flok so-
¤urmada rol oynarken, k›salm›fl ayak parmakla-
r›m›z ve di¤erlerinin yan›na “yanaflm›fl” olan
ayak baflparmaklar›m›z sayesinde, yeri daha güç-
lü bir flekilde itebiliyoruz.

Koflmam›zda Rol Oynayan Anatomik Özellikler
.

Nukhal ligament
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Lucy’nin iskeleti, bu küçük bayan›n
kesinlikle bir koflucu olmad›¤›n› aç›k
flekilde ortaya koyuyor. K›sa boyu (1,1
metre), k›sa bacaklar›, genifl kalça ke-
meri, uzun kollar› ve k›sa gövde bölge-
siyle Lucy’nin, koflmaktan çok t›rman›-
c› bir yaflam tarz›na sahip oldu¤u ko-
nusunda bilim insanlar›n›n ço¤u hem-
fikir. Ancak, diz eklemlerinin yap›s›,
onun kesinlikle iki ayak üzerinde yü-
rüdü¤ünü gösteriyor.

Homo erectus’tan itibarense, boyun
bölgesinin uzamas›yla birlikte omuzlar
alçal›yor ve yürüme-koflma gibi hare-
ketler s›ras›nda bafl›n omuzlardan ba-
¤›ms›z olarak hareket edebilmesi ola-
nakl› hale geliyor. Uzun ve güçlü ba-
cak yap›s›yla Homo erectus, kesinlikle
iyi bir koflucu. Ancak, bafl› s›k›ca kav-
rayan omuz kaslar›ndan yoksun. Bu
noktada da devreye, nukhal ligament
giriyor.

Gençlik y›llar›nda iyi bir koflucu
olan Daniel Lieberman, yürüme ve
koflma aras›ndaki mekanik farklar› bü-
yük bir ustal›kla aç›kl›yor. Yürüyüfl s›-
ras›nda ilk önce a¤›rl›k merkezimizi
yukar›ya do¤ru hareket ettiriyor ve ba-
ca¤›m›z›n üzerinde do¤ru konumland›-
rarak potansiyel enerji topluyoruz.
Ayak kemerinin sertleflmesiyle ileriye
do¤ru ad›m atarken, potansiyel enerji
kinetik enerjiye dönüflüyor ve di¤er
ayak havaya kald›r›l›yor. Koflma s›ra-
s›ndaysa, bacaklar birer yay görevi gö-
rüyor. Her yere bas›flta kemerin tama-
m› s›k›fl›yor ve dizlerimiz bükülmesiyle
a¤›rl›k merkezi afla¤›ya inmifl oluyor.
Yere bas›flla birlikte kinetik enerji, ba-
caklar›m›zda bulunan çok say›da kas›-
labilir kiriflte depolan›yor. Bunlardan

en önemlisi de, bald›r›n arka k›sm›nda-
ki kaslar› topuk kemi¤ine ba¤layarak,
aya¤›n afla¤› yukar› hareketini sa¤la-
yan büyük ve kal›n Achilles tendonu.
Her koflu ad›m›nda bu kirifller önce ge-
niflliyor ve sonra yeniden k›sal›yorlar,
ve bir sonraki ad›ma geçiyoruz. Bütün
bu kirifller ve bantlar, yaln›zca ciddi
koflucular olan canl›larda bulunan des-
tekleyici yap›lar. Yürüme s›ras›ndaysa,
bu yap›lar›n neredeyse hiç rolü yok. 

Araflt›rmac›lar›n cevap arad›klar› so-
ruysa, insan›n neden bir koflucu haline
gelmifl olabilece¤i. Paleontologlar›n ve
arkeologlar›n bir arada yürüttü¤ü ça-
l›flmalar, et ve kemik ili¤iyle beslenme-
nin, Homo erectus’tan önce yaflam›fl
olan Homo habilis’le bafllad›¤›n› göste-
riyor. Ancak, a¤açlardan yeni inmifl
olan bu insanlar›n protein a¤›rl›kl› bes-
lenebilmek için, çok iyi avc›lar olan bü-
yük kedigiller, s›rtlanlar ve di¤er y›rt›-
c›larla rekabet etmeleri gerekiyordu.
Daha iyi bir avc› olma iste¤inin (ya da
zorunlulu¤unun) daha iyi bir koflucu

haline gelmeyi gerektirmifl olmas›, çok
güçlü bir olas›l›k. Bu olas›l›k, 3 farkl›
senaryoyu içeriyor: 1) Av›n uzun süre
koflturularak yorulmas› ve “pilinin bit-
ti¤i” zaman yakalanmas›, 2) Baflka bir
y›rt›c›n›n avlad›¤› hayvan›n etraf›na
üflüflen lefl yiyicilerin üzerine koflarak
onlar› savuflturma ve lefle “konma”, 3)
Koflarak ava yetiflme ve çeflitli el aletle-
ri ya da ilkel silahlarla onu avlama. An-
cak, tabii ki madalyonun bir de di¤er
yüzü var. Koflmak yaln›zca avlanmakta
ifle yaramakla kalm›yor, etraftaki di¤er
y›rt›c›lardan kaçmak için de neredeyse
tek yol.

Bilim insanlar›n›n bir k›sm›, en ba-
flar›l› koflucu say›labilecek olan insan
örne¤inin, ilk ilkel silah›n yap›lmas›n-
dan hemen önce yaflad›¤›n› düflünü-
yor. Onlara göre, silahla avlanmaya
bafllamak, insana “tabana kuvvet” stra-
tejisinin d›fl›nda da bir seçene¤i oldu-
¤unu gösterdi. Hem de daha az enerji
tüketimi gerektiren bir seçenek. Yoksa
mertlik, daha o zamanlardan bozulma-
ya bafllam›fl m›yd›? Bir yandan da, in-
san ister istemez düflünüyor, acaba
mertli¤i bozan asl›nda silah›n kendisi
mi yoksa etle beslenerek geliflmesini
sa¤lad›¤›m›z ve bizlere ta o ilk dönem-
lerde silah yapmay› ak›l ettiren beyni-
miz mi?
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Atlar› Dizginleyen Ne?

Atlar›n çok baflar›l› koflucular olduklar› bir
gerçek. Ancak, bir di¤er gerçek de, atlar›n per-
formans›nda y›llard›r herhangi bir geliflme olma-
d›¤›. ‹nsansa, çeflitli antrenman teknikleriyle fi-
ziksel gücünü ve verimlili¤ini gelifltirebiliyor. Y›l-
lar geçtikçe keflfedilen yeni antrenman teknikle-

ri sayesinde, kaslar›n gücü ve vücutta oksijenin
kullan›m› art›r›l›yor. Atlar›n bir di¤er ç›kmaz› da,
anatomik yap›lar› nedeniyle kaslar›n›n gücünü
ya da oksijen kullan›m kapasitelerini art›ram›yor
olmalar›. Koflu dinamiklerinde her ad›m›nda ger-
çekleflen vücut ve iç organ hareketleri nedeniy-
le, her ad›mda bir nefes al›yorlar ve hatta bu ne-
fesi de yaln›zca burunlar›ndan alabiliyorlar. Bu
nedenle, daha h›zl› koflmak istediklerinde ad›m
say›lar›n› art›ram›yorlar. Bunun yerine ayaklar›
aras›ndaki mesafeyi art›r›yorlar, ki bu da bir sü-
re sonra soluklar›n›n kesilmesine neden oluyor
ve h›zlar›n› düflürmek zorunda kal›yorlar. 

‹nsan anatomisini ve koflu dinami¤ini di¤er
koflucularla karfl›laflt›rma çal›flmalar›nda gözle-
nen özelliklerden biri de, ayn› h›zda koflarken,
insan›n bacaklar›n›n ad›mlama hareketini at›n
bacaklar›ndan daha yavafl yapt›¤›. Bu da, bir ko-
flu ad›m›nda insan›n attan çok daha fazla mesa-
fe kat etti¤i anlam›na geliyor.

Lucy’nin kemiklerinin birlefltirilmifl hali

Daniel Lieberman
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Kuflkusuz hepimizin ortak deneyimi-
dir; mutlu zamanlar›m›z çabucak tükeni-
yorken, stres dolu bekleyifllerimiz yorar,
bir türlü geçip bitmez. Örne¤in, gelece-
¤imize yön verecek bir s›nav›n sonuçla-
r›n›n aç›klanmas›na birkaç saat kald›ysa,
o birkaç saat bize birkaç gün gibi bile
gelebilir. Ancak y›llard›r görmedi¤imiz
yak›n bir arkadafl›m›zla yapt›¤›m›z keyif-
li bir akflam sohbeti, sanki dakikalara s›-
¤›vermifltir. Zaman alg›s›ndaki bu kiflisel
ve ansal farkl›l›klar›n bilim dünyas›nca
çözülmeyi bekleyen en büyük gizemler-
den biri oldu¤unu söyleyebiliriz. Peki,
e¤er ki zaman› tahmin gücümüz, duygu
durumu ve beklentilerimizle bu denli et-
kileflim içindeyse, acaba sabit bir zaman
duyusuna sahip olabilir miyiz? Sözünü
etti¤imiz bu soru, bir yüzy›l› aflk›n süre-
dir psikologlar›n akl›n› kurcalamaya de-
vam ediyor. 

Zaman alg›s›n› deneylerle s›namak,
ço¤u kez yaln›zca süreölçer özelli¤i bu-
lunduran bir saat gerektirecek kadar ko-
lay oluyor. Deney modellerinin en yayg›-
n›nda kat›l›mc›lar, fiziksel ya da düflün-
sel olarak gerçeklefltirdikleri çeflitli dav-
ran›fllar sonunda ne kadar süre geçmifl
olabilece¤ini sözle dile getiriyorlar. Da-
ha aç›k bir deyiflle, eyleme bafllad›klar›n-
dan itibaren ne kadar zaman geçmifl ola-
bilece¤ine dair tahminlerde bulunuyor-

lar. Uygulama ve test tasar›m› bu denli
basit ve kolay bir alanda kuramsal aç›k-
lamalar›n yetersizli¤i ve bulan›kl›¤›ysa
zaman ba¤lam›n›n bafll› bafl›na karmafl›k
bir yap›ya sahip oluflundan kaynaklan›-
yor. Özellikle de Einstein’›n görecelilik
kuram›ndan sonra zamana dair bildikle-
rimizi bile tekrar sorguluyorken, kiflile-
rin kendilerine has ak›l süreçleri içinde
yo¤rulan de¤iflken zaman alg›lar›n› aç›k-
layabilmek hiç de kolay görünmüyor.
Bugüne de¤in zaman alg›s›na dair biri-
ken düflünsel ve bilimsel birikimse öyle
gösteriyor ki, insano¤lu zaman› iki kay-
nak üzerinden de¤erlendirip alg›l›yor.
‹lk kaynak fizyolojik iflleyifllerden güç
al›yor. ‹kincisiyse genel biliflsel süreçleri-
mizden etkileniyor. 

Zaman Duyusu Var m›?
Duyu kavram›, özünde bedene etkide

bulunan fiziksel bir uyaran›n sinirsel yol-

larla kod edilmesi anlam› tafl›yor. Befl
duyumuzla görüp, duyup, tad›p, kokla-
y›p hissediyoruz. Ancak zaman, elbette
ki, sinir sistemimizin yan›t verece¤i kim-
yasal ya da fiziksel bir uyaran niteli¤i ta-
fl›m›yor. Örne¤in, zaman duyular›n› ha-
rekete geçirecek herhangi bir çevresel
zaman uyaran› bulunmuyor. Buna ra¤-
men flu da bir gerçek ki yaflad›¤›m›z fi-
ziksel fenomenler, zihnimizde illa ki bir
zaman ba¤lam› içinde de¤erlendiriliyor.
Öyleyse, kimi çevresel olaylar›n içerikle-
rinde zaman bilgisi de tafl›d›klar›n› ç›ka-
r›m›na varabiliyoruz. Güneflin gökyü-
zündeki konumu ve çevremizde olup bi-
ten sosyal aktiviteler bizlere günün han-
gi diliminde oldu¤umuz konusunda ka-
baca bir bilgi verebiliyor. Fakat zaman
alg›s› dedi¤imizde, böylesi ipuçlar›ndan
elde etti¤imiz ç›kar›mlardan ziyade asl›n-
da herhangi bir sürecin dolays›z ve net
fark›ndal›¤›ndan bahsediyoruz. Bu da iç-
sel bir saatin var oluflunu gerektiriyor.
Kalp ritimlerinin, nefes al›p verifllerin ya
da beyindeki elektriksel aktivite döngü-
lerinin say›m› gibi beden referansl› öl-
çümlerin varl›¤›n›… Hepimizin tahmin
edebilece¤i üzere biyolojik saatlerimiz
asl›nda tam da bu görevi görüyor. Ad›na
“Sirkadyan Ritimler” de denen bu dön-
güler tek hücreli canl›lardan insano¤lu-
na de¤in evrim basama¤›ndaki tüm can-

Zaman Alg›s›
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…“Düflünüyorum da, zaman›n›z› yan›t› olmayan
bilmeceler sorarak harcayaca¤›n›za daha iyi amaçlar
ad›na kullanabilirsiniz.” dedi Alice.
“E¤er ki Zaman’› benim kadar iyi tan›m›fl olsayd›n›z”
diye yan›tlad› fiapkac›, “O’ndan harcanabilen bir
nesne olarak de¤il, bir kifli gibi bahsederdiniz.”
“Ne dedi¤inizi anlam›yorum.” diye 
söylendi Alice.
“Elbette ki anlam›yorsunuz!” diye bafl sallad› fiapkac›
kibirli bir tav›rla. “Öyle tahmin ederim ki, Zaman’la
bir kez olsun konuflmam›fls›n›zd›r bile.”
“Zannedersem hay›r” diye yan›tlad› Alice tedbirle.
Ancak müzik dinlerken ne kadar zaman aral›klar›yla
tempo tutulmas› gerekti¤ini biliyorum.”
“Ya, iflte flimdi anlafl›ld›.” dedi fiapkac›. “Zaman›n
temposu tutulmaz. Oysa O’nunla iyi geçinmeyi bir
ö¤renebilseniz, saati hep sizin keyfinize göre iflletir.

Söz gelifli sabahleyin saat dokuzda, tam derslere
bafllama vakti, ona flöyle bir f›s›ldad›n›z m›, gözünüzü
aç›p kapayana kadar f›rt diye döner, bir de bakars›n›z
saat 13.30 olmufl, tam yemek vakti!''… 

Alice Harikalar Diyar›’nda, Lewis Caroll, Bölüm 7
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l›larda bulunuyor. Biyolojik döngülerle
günlük zaman süreçlerinin fark›na va-
ran organizmalar, yiyece¤e eriflim, avc›-
lar›n varl›¤› ya da karanl›¤›n bast›rmas›
gibi pek çok yaflamsal de¤iflimler konu-
sunda beklenti oluflturabiliyor. Örne¤in,
uyku, beslenme, beden s›cakl›¤›, hor-
monsal ve metabolik döngüler biyolojik
saatlerce kontrol ediliyor. Biyolojik saat-
leri günefl ›fl›¤› gibi temel çevresel et-
menlerden soyutlayarak yaln›zca beden-
sel ve içsel bir referans kayna¤› olarak
de¤erlendirebiliyor oluflumuzsa deney-
sel dayanaklara sahip. Yap›lan araflt›rma-
larda, ›fl›k, ses, s›cakl›k gibi her türlü
çevresel ipucundan yal›t›lm›fl ma¤aralar-
da tutulan bitki ve hayvanlar›n tüm bu
koflullara ra¤men yaflamsal döngülerini
yine de düzenleyebildikleri görülüyor.
Ancak, biyolojik saatlerin tamamen içsel
kaynakl› oluflunu iddia ederken deney-
sel bir hata pay›m›z›n da bulundu¤unun
alt›n› çizelim. Çünkü dünyan›n dönüfl h›-
z› ve manyetik çekimler gibi ilk baflta
göz ard› edilebilecek d›fl uyaranlar özel-
likle de baz› canl› türleri için kimi kez
büyük bir referans kayna¤› olabiliyor.
Tüm bu bilgilerin ›fl›¤›nda, biyolojik saat-
lerimizi bir tür zaman duyusu olarak gö-
rebilir miyiz? ‹flte bu sorunun yan›t›, bi-
lim dünyas›nda halen tart›flmalara ne-
den oluyor. Bir grup bilim insan› biyolo-
jik saatlerle zaman alg›s› aras›nda bir
iliflki olabilece¤ini düflünüyor. Öyle çal›fl-
malar var ki, deneyde uyku döngüsü ak-
sayan ve uykuya dalma ve uyanma süre-
leri uzayan kat›l›mc›lar›n zaman tahmin-
leri de nesnel zaman birimlerini afl›yor.
Bu veriler, biyolojik ritimlerle zaman al-
g›s›n›n ayn› mekanizmalarca kontrol edi-
lebiliyor olaca¤› flüphesi uyand›r›yor.
Karfl› görüflte olan bilim insanlar›n›n fi-
kirlerini destekler nitelikte de bulgular
yok de¤il. Örne¤in, kimi etkiler zaman
alg›s›n› de¤ifltirirken biyolojik saatlerde
bir de¤ifliklik yaratmayabiliyor. T›pk› be-
den s›cakl›¤›n›n art›p azalmas›n›n za-
man alg›s›n› de¤ifltirip, biyolojik döngü-
lerde herhangi bir etki yaratmamas› gibi.

Fizyolojik Etkiler ve 
Zaman Alg›s›

Zaman alg›s›n›n fizyolojik bir tak›m
etkilere aç›k oldu¤una dair erken dö-
nem bulgular›ndan biri, fizyolojist Hud-
son Hoagland’›n eflinin ateflli bir hastal›-
¤a yakaland›¤› dönemde edindi¤i göz-

lemlere dayan›yor. Hoagland, eflinin ate-
flinin yükseldi¤i dönemlerde belli süreç-
leri zamansal aç›dan daha “uzun” de¤er-
lendirdi¤ini fark ediyor. Bu gözlem,
O’nu zaman alg›s›ndaki bir tak›m alg›sal
çarp›tmalar›n beden s›cakl›¤›na ba¤l› fiz-
yolojik iflleyifllerden kaynaklanabiliyor
olabilece¤i fikrine itiyor. Öyle ki, yüksek
s›cakl›¤›n bedende gerçekleflen kimyasal
tepkimeleri ve pek çok biyolojik meka-
nizmay› h›zland›raca¤›n› göz önünde bu-
lunduran fizyolog, zaman duyusunun
beyindeki s›cakl›¤a duyarl› kimyasal sa-
atlerle iliflkili oldu¤unu öne sürüyor. 

Fizyolojik etkilerin önemine vurgu
yapan ikinci bir örnekse psikoaktif ilaç
çal›flmalar›ndan geliyor. Yat›flt›r›c› ilaç-
lar, uyar›c›lar ya da alkol kullan›m› da
zaman alg›s›nda çarp›tmalara neden ola-
biliyor. Maddelerin bu etkisi, fizyolojik

h›z ayarlay›c› mekanizmalar›n çal›flmala-
r›n› etkilemeleriyle aç›klan›yor.  Vücutta
dopamin seviyesini artt›ran maddeler
zaman›n daha h›zl› geçti¤i izlenimi
uyand›r›rken, dopamin seviyesini azal-
tan maddeler zaman alg›s›n› yavafllat›-
yor. Dopaminin mutluluk salg›s› olarak
da geçti¤ini düflünecek olursak, mutlu-
lu¤u tetikleyen bir maddenin zaman›n
çabuk geçti¤ini düflündürüyor olmas›
asl›nda bizleri bafllad›¤›m›z noktaya ge-
ri getiriyor. Mutluyken niçin zaman da-
ha çabuk geçiyor?

Biliflsel Süreçler Zaman
Alg›m›z› Etkiliyor

Her ne kadar fizyolojik de¤iflimler ve
biyolojik saatler zaman alg›m›za dair
önemli ipuçlar› verse de, biliflsel süreçle-
rimizin etkisi kuflkusuz yad›rganamaya-
cak ölçüde büyük ve önemli. Bu nokta-

da herhangi bir sürenin zaman birimleri
ölçüsünde tahmininde duyusal uyaranla-
r›n zenginli¤i, dikkat ve belle¤in rolü de
ön plana ç›k›yor.  Duyusal uyaranlar›n
zenginli¤i, belli bir süre içinde duyu sis-
temimizi etkinlefltiren çevresel etkilerin
say›s›n› kaps›yor. Örne¤in, kalabal›k ve
gürültülü bir ortamda k›s›tl› bir sürede
daha fazla zaman›n geçmifl oldu¤unu
düflünebiliyoruz. Ancak bu genellemeye
uymayan durumlar da yok de¤il. Bofl bir
odada tek bafl›m›za vakit geçirdi¤imizi
düflünelim. Can s›k›nt›s›, dakikalar› saat-
ler olarak yorumlamam›za bile neden
olabiliyor. Böyle bir durumda, zihnimiz
ne zaman birilerinin odaya girece¤i, bu
bekleyiflin ne zaman sona erece¤i konu-
sunda öyle meflgul oluyor ki, küçük an-
lar› bile yine büyük zaman dilimleriymifl-
çesine alg›layabiliyor. Öyleyse zihinsel
aktivite de, zaman alg›s›nda en az çevre-
sel uyaranlar kadar önem kazanabiliyor.
Öyle ki, uyar›c› ilaçlar›n zaman alg›s›nda
yaratt›klar› de¤iflim ço¤u kez düflünce,
duyu ve duygu deneyimlerindeki art›flla
da aç›klanabiliyor.  K›saca toparlamam›z
gerekirse, zaman alg›m›z gerek d›fl dün-
yadaki fiziksel uyar›mlardan gerekse zih-
nimizdeki düflünce yo¤unlu¤u ve duygu
durumumuzdan kaynaklanabiliyor. Bir
di¤er etmense dikkat unsurlar› olarak
göze çarp›yor. Bir ifle yo¤unlaflt›¤›m›zda,
saatlerin nas›l geçip gitti¤ini anlayama-
yabiliyoruz. Ancak tam aksine, zaman›n
k›s›tl› oldu¤u bilgisini akl›m›zda tutup
da herhangi bir sürecin sonlanmas›n›
beklerken de dikkatimiz d›fl ve iç uya-
ranlara çabucak yönelebildi¤inden o za-
man dilimi oldu¤undan daha uzun alg›-
lanabiliyor. 

Ar›lar›n, bulduklar› bir yiyecek kayna-
¤›n› kolonilerine haber verirken, kovan-
la yiyecek aras›ndaki uzakl›¤› di¤er iflçi
ar›lara, yapt›klar› özel bir dansla ve bu
dans›n süresiyle bildirdiklerini biliyoruz.
Bu uzakl›¤› alg›lar›ysa yol s›ras›nda göz-
lerinin önünden geçen görsel uyaran
konturlar›n›n s›kl›¤›yla azal›p artabili-
yor. Örne¤in, uyaran›n az oldu¤u bölge-
lerde kat ettikleri mesafeleri daha k›sa
alg›layabiliyorlar. T›pk› bizlerin zaman
alg›s›n›n da duyusal uyaran zenginli¤in-
den etkilendi¤i gibi.

‹ n c i  A y h a n
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K›y› bölgelerinden içerilere do¤ru de-
nizin etkisi azal›r, iklim karasallafl›r, or-
manlar yavafl yavafl azal›r, bodurlafl›r ve
biter. Orman›n bitti¤i, bitki örtüsünün
seyrelip bodurlaflt›¤› yerde boz topraklar
bafllar. Boz toprak verimsiz ve k›raçt›r.
Buralarda dereler bahar aylar›nda tafl-
k›n, yaz›nsa kurudur. Taflk›n dereler, ko-
ruyucu örtüsü azalm›fl, tutunacak yeri
olmayan boz topraklar› bilmedikleri böl-
gelere sürükler. Bu yüzden ›slak boz
topraklar sak›z gibi yap›flkand›r. Ayakka-
b›lar›n›z› tutunacak bir dal olarak görür,
umutsuzca yap›fl›r, ayakta büyür, insan›
yürüyemez hale getirir. Buralar›n en
önemli nehrinin ad›n›n K›z›l›rmak olma-
s› tesadüf de¤ildir. 

Boz topraklarda sert ve so¤uk k›fl ay-
lar›n›n ard›ndan bahar ya¤murlar› bafl-
lar. Bahar ya¤murlar› bu¤day tarlalar›na
çabucak boy att›r›r. Yol kenarlar›nda ge-
lincikler, papatyalar, da¤larda çi¤dem,
navruz, kar çiçe¤i gibi so¤anl› bitkilerle
mevsimlik otlar biter. Çi¤dem, bitti¤i yer-
de öyle çok biter ki, sapsar› tarlalar olufl-
turur; da¤lar mis gibi çi¤dem çiçe¤i ko-
kar. Tarla kenarlar›nda mad›mak, yem-
lik, kuflkufl, ebegömeci gibi yenebilen ot-
lar› kad›nlar yar›fl›rcas›na toplar. Tüyleri
kirlenmifl c›l›z koyunlar, taze ç›km›fl otla-
r› tohum tutmalar›na f›rsat vermeden
h›zla tüketir. Bahar sonunda gök donuk-
lafl›r, bulutlar kaybolur, son bir kez yük-
sek da¤larda bulutlar tekrar yükselir,
rüzgar sertleflir, fliddetli sa¤anak tüm
boz topraklar› kaplar, da¤lardan ovalara
do¤ru toprak kokar, sonra baflka yerlere
gider, bir daha da ya¤mur ya¤maz. Ekin

tarlalar›, hardal, turp otu gibi, hepside
sar› çiçekli istilac› bitkilerle kaplan›r. Gü-
nefl baflak tutan ekin tarlalar›n›n üzerin-
de biraz daha fazla parlar, hava kurur,
son su zerrecikleri de topra¤› terk eder.
Bu¤day yapraklar› önce sertleflir, orta
damarlar›ndan bafllayarak saramaya bafl-
lar, sar› sapsar› bir renk tüm ovalar› kap-
lar. Sapsar› ovalarda hafif bir yel esse,
ekinlerin f›s›ldaflt›klar› bile duyulur. 

Kekik kokan tepelerin üzerinde ko-
yunlar bofluna ot arar. Zira görünürde
bacaklar› dalayan, geven, keçi payam› gi-
bi çal›lardan, sa¤a sola tek tek serpifltiril-
mifl al›ç, ahlat gibi bodur ve dikenli a¤aç-
ç›klardan ayr› sadece yavflan otu kalm›fl-
t›r. Koyunlar bir dahaki bahara kadar
yavflan otu yemek zorundad›r. 

Bire befl, en çok bire on veren uçsuz
bucaks›z bu¤day tarlalar›n›n ucunda
sanki sonradan varolmuflças›na k›raç te-
peler ve tepelerin ard›nda boz da¤lar gö-
rülür. Üstleri kekik kokan tepelerin ete-
¤inde köyler aniden bitiverir. ‹nsan daha

öce fark etmedi¤inden, birden ürker, flafl-
k›na döner. Toprak daml›, kerpiç duvarl›
binalardan oluflan köy 1-1,5 m. yüksek-
likte bir toprak y›¤›n›ndan ibarettir. Ku-
ru ot, saman kokan köyleri gençler terk
etmifl, geride yaln›z yafll›lar kalm›flt›r.

Boz topraklar›n uçsuz bucaks›z alan-
lar kaplad›¤›; köyün, a¤ac›n, çal›n›n, ay›-
n›n, kurdun, kuflun hemen her fleyin boz
rengi ald›¤› yer bozk›rd›r. Buralarda kufl-
lar üzerine basmadan uçmazlar, hep yü-
rürler. 

Ben K›z›l›rmak kenar›nda, bozk›r›n
ortas›nda, do¤dum. Köyümüzün da¤la-
r›nda 7 adet ahlat (çördük) a¤ac›, 2 adet
al›ç a¤ac›, birde keçilerin bile yemeye ce-
saret edemedi¤i sa¤a sola da¤›lm›fl kara-
muk öbekleri, karamuk öbeklerinin bir
tanesinin tam ortas›nda türemifl ard›ç
a¤ac›ndan baflka a¤aç yoktu. Sa¤a sola
rast gele dal budak salm›fl ahlat ve al›ç
a¤açlar›, hep birbirlerinden uzakta, yal-
n›z olarak biterler. Köyümüz insanlar›,
bir fley dilemek istedikleri zamanlar,
kimselere görünmeden en yafll› a¤ac›n
alt›nda dilekte bulunur, dallar›na çeflitli
renklerde çaput ba¤larlar. Kurnazl›k ne-
dir bilmeyen bu a¤açlar›n dallar›, gö¤ü
örtmez, onlar›n alt›ndan bulutlara baka-
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rak diledi¤iniz gibi hayal kurabilirsiniz.
Bir bahar ay›nda, dilek a¤ac›na giden
c›lgadan koflarak eve dönmüfltüm. “Nine
nine dilek a¤ac› kurumufl’’ diye a¤laya-
rak at›lm›flt›m. Ninem de “senden baflka
a¤ac› ziyaret eden kalmad›, koca k›fl bo-
yunca sende gidemedin, san›r›m yaln›z
kalan a¤aç korkudan ölmüfltür’’ diye ya-
n›tlam›flt›. 

“Ormans›z da¤ olur mu’’ diye sorar-
d›m nineme. Ninemde “olmaz ama o¤-
lum insanlar›n oldu¤u yerde her fley
mümkün’’ diye yan›tlard›. Oturdu¤umuz
evi örnek vererek anlat›rd›. Atalar›m›z-
dan kalan toprak daml› evin tavan›ndaki
30-40 cm. kal›nl›kta 15-20 metre boyun-
da kalem gibi onlarca yekpare ard›ç mer-
tekleri ve direkleri gösterirdi. “Bak baka-
l›m etraf›m›zda hiç orman var m›’’ diye
sorar, ard›ndan eklerdi; “bu evin ne za-
man infla edildi¤ini bende bilmiyorum
ancak gördü¤ün a¤açlar civardaki or-
manlardan getirilmifl, simdi bir tek kök
ararsan bulamazs›n’’ derdi. Ben de ona,
“insan›n oldu¤u yerde orman yok olu-
yorsa ayn› insan tekrar var edilemez mi’’
diye sorard›m.Öyleyse siz yap›n diye ya-
n›tlard›.. 

Tarihi kay›tlarda ninemi do¤rulamak-
ta. Evliya Çelebi’nin Seyahatname’sin-
den Ankara çevresinin kesintisiz orman-
larla kapl› oldu¤unu ö¤reniyoruz. Anka-
ra savafl›nda Timur, fillerini bu ormanlar-
da saklad›¤›n› söylüyor. ‹nan›lmaz olan
sadece 600 y›l sonra bu ormanlardan ge-
riye içerisinde; akçam, mefle, ard›ç, al›ç,
ahlat ve keçi payam›ndan oluflan 160
hektarl›k Beynam kal›nt› orman›n›n kal-
mas›. Ayr›ca, Frig kral ailesi ve asil zen-
ginlerinin ölüleri, ard›ç a¤ac› kütükle-
riyle yap›lm›fl, mezar odalar›n› içeren tü-
mülüslerde gömülmüfl olmalar›, Orta
Anadolu ormanlar›nda tahribat›n geçmi-
fli konusunda önemli kan›tlardan biri.

Bir de uzaktan bak›ld›¤›nda bulut
gölgesini and›ran Beynam Orman›, Yoz-

gat çaml›¤› gibi kal›nt› büklerle, tarla iç-
lerinde, mezarl›klarda, kuytu alanlarda
tek yada öbekler halinde di¤er orman ar-
t›klar› mevcut. Orman art›klar›n›n ço-
¤unlu¤u akraba bireylerden olufltu¤un-
dan a¤açlar ya tohum tutmaz, ya tutan
tohum çimlenmez ya da çimlense dahi
yaflayamaz. Yorgun ve bitkin orman ka-
l›nt›lar› insanda dokunsan çekip gidecek-
lermifl gibi bir duygu yarat›r. Ayr›ca Ata-
türk zaman›ndan bu yana yap›lm›fl, An-
kara’n›n etraf›nda oldu¤u gibi, yeflil ku-
flak a¤açland›rma örnekleri var. 

Orta Anadolu’da karasal ve kurak ik-
lim koflullar› etkindir. Bu bölgede s›cak-
l›klar Sivas ve Yozgat’ta oldu¤u gibi -30
°C’nin alt›na inebilir ya da Ankara ve
Konya’da oldu¤u gibi 40 °C’nin üzerine
ç›kabilir. Yaz ve k›fl, geceyle gündüz s›-
cakl›k de¤ifliminin fazla olmas›, karasal
iklimin en önemli özelli¤idir. Y›ll›k orta-
lama ya¤›fl miktar› ovalarda 300 mm’ye
inebildi¤i gibi yükseklerdeyse 600
mm’nin üzerine ç›kabilir. En ya¤›fll› dö-
nem, bölgenin do¤usunda ilkbahar bat›-
s›ndaysa k›fl mevsimine rastlar. Y›l›n en
az 3-4 ay› kurak ve s›cak geçer. Kuzey
rüzgarlar›n›n hakim oldu¤u bölgede ba-
¤›l nem a¤ustos ay›nda %2’lere kadar dü-
fler. Ya¤›fllar›n y›llara göre da¤›l›m›nda
da önemli say›lacak farklar görülür. Ör-
ne¤in Konya’ya düflen y›ll›k ortalama ya-
¤›fl miktar› 326 mm iken, baz› y›llar bu
rakam 550 mm’ye ç›kabildi¤i gibi baz›
y›llardaysa 150 mm’ye kadar düfler. Y›l-
l›k ortalama bulutluluk 5 gündür. Ya¤›fl
azl›¤› nedeniyle toprak oluflumunda ki-
reçlenme süreci egemendir. Buna ba¤l›
olarak da alkalen reaksiyon gösteren
topraklar bask›nd›r. Bunun yan›nda,
Konya Ovas›’n›n engin bölümlerinde yer
yer çorak topraklar görülür. Çorak top-
rak beyazd›r, tuz kokar. Oralarda bozk›r
bitkileri dahi yetiflmez, sadece tuzcul bit-
kiler yer al›r.

Yukar›daki ekolojik veriler incelenir-
se bölgenin zaman zaman çöl ortam flart-
lar›na kayd›¤› aç›kça görülür. Var ol-
mayla yok olman›n s›n›r de¤erleri aras›n-
da yaflayan kurak, yar› kurak ormanlar
ve bozk›rlar yo¤un insan bask›s›na ma-
ruz kalarak yok olmufl, bunun sonucu;
toprak tafl›nm›fl, topra¤›n su tutma kapa-
sitesi en aza inmifl, yüzeysel ak›fl fliddet-
lenmifl, biyolojik etkinlik en aza inmifl,
kendini yenileyemez hale gelmifl, ekolo-
jik sistem y›k›lm›fl ve insan kökenli ola-
rak ormanlar bozk›rlaflm›fl, bozk›rlarsa
çölleflmeye bafllam›flt›r. 

Ormanlar›n tutunabilece¤i bir alt, bir
de üst s›n›r vard›r. Akdeniz bölgesinde
alt s›n›r deniz kenar›ndan bafllay›p, yük-
sek da¤lar›n 2000 metre yüksekli¤inde
bulunan art›k a¤açlar›n yetiflmesine en-
gel ekolojik koflullar›n olufltu¤u yüksek
da¤ k›rlar›na kadar ç›kar. Yani alt s›n›r›
deniz, üst s›n›r›ysa da¤ k›r› olan 2000
metrelik bir ene sahiptir. Orta Anadolu
gibi karasal iklime sahip alanlarda, or-
manlar›n alt s›n›r› bozk›ra dayan›r. Or-
man›n alt s›n›r› kurakl›ktan, üst s›n›r›ysa
afl›r› iklim koflullar›ndan dolay› a¤açlar›n
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tutunabilece¤i son s›n›rd›r. Bu s›n›rlar
bozk›r›n ve da¤ k›r›n›n en verimli bölü-
münü olufltururken ormanlar›nsa en ve-
rimsiz ve hassas bölümüdür. Ormanlar›n
geniflli¤ini, denize olan uzakl›k, ya¤›fllar›
getiren hakim rüzgarlar, kuru rüzgarlar,
günefllenme, gölgelenme ve toprak özel-
likleri belirler. 

Orta Anadolu Bölgesi’nde Ankara’da
oldu¤u gibi 1000-1100 metrenin, Sivas’ta
oldu¤u gibi 1400 metrenin alt›nda bulu-
nan alanlar, do¤al bozk›r bölümünü olufl-
turur. Bozk›r›n ormanla birleflti¤i alt s›-
n›r orman tahribat›n›n en erken bafllad›¤›
yerleflim alanlar›d›r. Buralar iyi mera ot-
lar›n›n ve bu¤day›n yetiflti¤i alanlar oldu-
¤u gibi, insanlar›n ormanla ilgili gereksi-
nimlerini karfl›layacak en yak›n yerdir.
Bu alanlarda y›ll›k ortalama ya¤›fl›n 400
mm’nin alt›nda olmas›, yazlar›n kurak ve
s›cak geçmesi, hava ba¤›l neminin düflük
olmas› nedeniyle buharlaflman›n artmas›
a¤açlar›n yetiflmesini engellemektedir.
Bu alanda yavflan (Artemisia) ve kekik
(Thymus) gibi tek ve çok y›ll›k bitkilerle,
ac›payam (Amygdalus orientalis), çatl›
(Paliurus spina-cristi), gövem (Prunus
spinosa) gibi baz› çal› ve a¤açç›k türleri
egemendir. ‹ç Anadolu bozk›r›n›n en be-
lirgin bitkisiyse yavflan otudur (Artemisia
fragnans). Orman›n do¤al üst s›n›r› 2000-
2200 metredir. Bu bölümde daha çok ça-
y›r otlar›, geven ve kirpi dikeni (Acantho-
limon) gibi dikenli, yast›k fleklinde bitki-
ler görülür. Orta Anadolu’da ormanlar›n
geniflli¤i 600-1200 metre aras›ndad›r. 

Geven ve kirpi dikeni bitti¤i yerde öy-
le s›k biter ki, aras›ndan y›lan bile geçe-
mez, topra¤› öyle s›k› korur ki, bir tek
zerresinin gitmesine izin vermez. Çoban-
lar bitkileri “iyi’’ ve “kötü’’ diye ikiye ay›-
r›r. Onlar için geven bafl düflmand›r. Her
gelip geçtiklerinde bir atefl tutturur, gök-
lere yükselen kapkara duman› sevinçle
seyrederler. Ertesi bahar, her taraftan çe-

flit çeflit ot biter. Taze otlar, tohum tut-
maya zaman kalmadan h›zla tüketilir,
son ya¤murlarla birlikte toprak akar gi-
der, geride sadece tafl kal›r. 

Orman›n üst s›n›r›nda yap›lan yo¤un
yaylac›l›k yukar›dan afla¤›ya, alt s›n›r›n-
daki yerleflim yerlerinin gereksinimi so-
nucu da afla¤›dan yukar› do¤ru ormanlar
h›zla daralm›fl, ard›ndan yok olmufl ve
onlar›n yerine afl›r› koflullara daha daya-
n›kl› bozk›r bitkileri alm›flt›r. Oysa ora-
n›n gerçek bitki örtüsü afla¤›daki orman
birliklerinden oluflmaktayd›.

Bozk›r s›n›r›ndan, 1400-1500 metre
yüksekli¤e kadar ço¤unlu¤unu saçl› me-
flenin (Quercus cerris) oluflturdu¤u birli-
¤e ço¤u zaman ard›çda (Juniperus) kat›-
l›r. Mefle ya da mefle-ard›ç birli¤inin içeri-
sine ahlat (Pyrus), al›ç (Crataegus), kara-
muk (Berberis), ac›payam, gövem (Pru-

nus spinosa), kuflburnu (Rosa) ve di¤er
yaban›l meyveler kar›fl›r. Bu birlik, bozk›-
r› 300-500 m eninde bir kuflak gibi sarar. 

Mefle ard›ç birli¤inin üzerinde en ku-
zeyde sar›cam (Pinus sylvestris), biraz
güneyde akcam (Pinus nigra) onun üze-
rinde sar›cam, daha güneyde akçam or-
manlar› üst s›n›ra kadar ç›kar.Yer yer ak-
çamlar Beynam orman›nda oldu¤u gibi
1300 metreye inebildi¤i gibi Ankara’n›n
kuzeyinde baz› yar› nemli alanlarda
1000 metreye kadar da inebilir. Bu bir-
liklerin hemen hepsinde ard›ç, al›ç, ahlat
ve di¤er yaban›l meyveler münferit ola-
rak bulunur. Orman Bakanl›¤› verilerine
göre, Orta Anadolu’da 1.622.000 hektar

insan kökenli bozk›r a¤açland›r›labilir
niteliktedir. Bu rakam ülkemiz genelin-
de yapmay› öngördü¤ümüz a¤açland›r-
ma çal›flmalar›n›n üçte birinden fazlas›n›
oluflturur. 

Kurak alanlarda ormanlar›n varl›¤›n›
devam ettirebilmesini, ortalama de¤erler-
den daha çok uç de¤erler belirler. Yani
10 y›lda, 20 y›lda, 50 y›lda, 100 y›lda bir
oluflacak en az ya¤›fllar ve en düflük s›-
cakl›klar, en belirgin etkenler. Bunlar›n
yan›nda; gölgelenme, kuytuluk, ya¤›flla-
r›n yönleri, toprak türü ve derinli¤i de di-
¤er belirleyici unsurlar. Çal›flmalar, bu
etkenlerin tamam› düflünülerek, do¤al
türlerin ekolojik isteklerine göre münfe-
rit yada öbekler halinde yap›lmal›. 

Geçmiflten bu yana Orta Anadolu’da
yap›lan a¤açland›rma çal›flmalar›n ço-
¤unlu¤u, büyük kentlerin etraf›nda, boz-
k›r yada mefle-ard›ç birli¤i içerisinde.
Bozk›r birli¤inde hiç a¤açland›rma yap›l-
mamal›, mefle-ard›ç kufla¤›nda yap›lan
çal›flmalarda do¤al türlerin kar›fl›m› kul-
lan›larak yap›lmal›yd›. Oysa çal›flmalar-
da; akçam, katran (Cedrus libani), salk›m
a¤ac› (Robinia pseudoacacia), diflbudak
yaprakl› akçaa¤aç (Acer ne¤undo) gibi
türler kullan›lm›fl bulunuyor. Bu türlerin
hiç biri bu birli¤in üyesi de¤ildir. Bu ne-
denle afl›r› kurak ya da so¤uk y›llar› taki-
ben baz› türler sahadan h›zla çekilmifl ya
da bodurlaflarak sa¤l›ks›z hale gelmifltir.
En yukar›, en nemli yere dikilmesi gere-
ken türler en afla¤›ya bozk›r s›n›r›na di-
kilmesi böyle bir sonucu do¤urmufl. Ör-
ne¤in, Ankara civar›nda 30-40 y›ll›k sar›-
çamlar, Eskiflehir civar›nda 20-30 y›ll›k
akçamlar, kurakl›¤›n etkisiyle h›zla saha-
dan çekilmeye bafllam›fl bulunuyorlar. Yi-
ne Eskiflehir yöresinde afl›r› so¤uk alan-
lardaki baz› katran sahalar› da 2005-
2006 k›fl›nda dondan zarar görmüfl
durumda. Akasyalar yer yer sahadan çe-
kilirken, yer yer de bodurlaflm›fl, akça-
a¤açlar tamamen sahadan çekilmifl. On-
lar›n yerlerini al›ç ve ahlat a¤açlar›yla di-
¤er yaban›l meyveler almaya bafllam›fl.
Ekosistemleri d›fl›nda kullan›lan bu tür-
ler içerisinde, Akdenizli bir a¤aç türü
olan katran›n, 30-40 y›ll›k deneyimlere
göre daha baflar›l› olmas›, asl›nda bir çe-
liflki gibi görülebilir. Ancak, baz› bilim
adamlar› Orta Anadolu’yu Akdeniz eko-
sisteminin bir parças› olarak görüyorlar.

Ahlat ve al›ç öbekleri

Bozk›rda çölleflme

Hemen bozk›r orman s›n›r›nda 
yeflil kuflak a¤açland›rmas›
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Do¤al ortamda çal›flmak hem zor hem
de çok kolayd›r. Yap›lacak ilk ifl do¤aya
sorular sormak. Do¤a yalan söylemesini
bilmez; ancak d›fllanmaktan hiç hofllan-
maz. Do¤a sevecen oldu¤u kadar kural-
lar›na uymayanlara h›rç›n davran›r, ge-
rekti¤inde cezaland›r›r. 

Bozk›r› çepe çevre saran mefle-ard›ç
birli¤inin yine mefle ve ard›çlarla a¤aç-
land›r›lmas›, sahalara birli¤in di¤er türle-
ri olan al›ç, ahlat, karamuk, kuflburnu,
ac›payam gibi türlerin kar›flt›r›lmas›, kat-
ran ve karaçamlar›nsa sadece en iyi su
rejiminin oldu¤u derin toprakl› gölgeli
bak›larda kar›fl›ma sokulmas› gerekir.
Bu birli¤in üzerindeyse yine do¤al türler
kullan›larak kar›fl›k ormanlar kurulmal›. 

Elbette bu çal›flmalar›n baflar›s› mefle,
ard›ç, ahlat, al›ç, ac›payam, i¤de (eleag-
nus), akçaa¤aç (Acer), üvez (Sorbus) gibi
taksonlar›n y›¤›nsal üretimine ba¤l›. Or-
man bakanl›¤›n›n a¤açland›rmay› ön gör-
dü¤ü sahalar›n %60-70’ini Orta Anado-
lu’daki ve Do¤u Anadolu’daki benzer
alanlar oluflturmakta. Oysa, yukar›daki
türlerin fidanl›klardaki üretimi geçmifl
y›llarda hiç olmam›fl, son y›llarda ard›ç,
al›ç, ahlat, üvez ve di¤er yabani türlerin
üretim yöntemleri sonuçland›r›lm›fl, yeni
yeni y›¤›nsal üretimleri gerçekleflmekte.
Bu sahalar›n baflar›l› bir flekilde orman-
laflt›r›lmas›, öncelikle, mefle-ard›ç birli-
¤indeki a¤aç türlerinde y›¤›nsal fidan
üretimlerinin h›zlanmas›na ba¤l›. O za-
man sonsuza dek kal›c› ormanlar kur-
mak mümkün olacak.

Umutsuzca bozk›r birli¤inde orman
kurmaya çal›fl›lmamal›, baz› alanlarda
do¤al bozk›r birli¤ini koruyucu önlemler
al›nmal›, orman kurma çal›flmalar›; insan
kökenli bozk›r sahalar›nda, do¤al türler
kullan›larak, mümkünse kal›nt› ormanla-
r›n etraf›ndan bafllanarak h›zla sonuçlan-
d›r›lmal›. Aksi taktirde, onlarca y›l sonra
a¤aç dikecek toprak bulmakta güçlük çe-
kebiliriz.

Tah›l, davar ve s›¤›r, bozk›r nüfusuna
kay›tl›lar. Bu nedenle ilk uygarl›klar boz-
k›r-orman s›n›r›nda geliflmifl bulunuyor.
Anadolu’da ilk yerleflimler, ticaret ve göç

yollar› orman bozk›r s›n›r›ndan geçti.
Türkler de Orta Asya’dan bafllayan göç
yollar›nda bu s›n›r› yani mefle ve ard›ç
ormanlar›n› takip ederek Anadolu’ya
geldiler, ilk yerleflimlerini bozk›r-orman
s›n›r›na yapt›lar. Bozk›r-orman s›n›r› ot-
lak hayvanc›l›¤› için en uygun yer oldu-
¤u gibi, insanlar›n enerji gereksinmeleri-
nin, yap› malzemelerinin de ana kayna¤›.
Binlerce y›ld›r Anadolu’da kurulan uy-
garl›klar, toprak daml› evler infla ettiler,
madenleri ç›kar›p ifllediler. Toprak daml›
evlerin inflaat›nda ard›ç kerestesi, ma-
denlerin eritilmesinde ard›ç kömürü kul-
lan›ld›. Seramik atölyelerinde, kireç
ocaklar›nda çamlar›n ç›ral› odunlar›, ay-
d›nlanmada çamlar›n katran›, binalar›n
›s›t›lmas›nda mefle odunu kullan›ld›. Me-
fle ve ard›c›n dallar›, meyvelere so¤uk k›fl
aylar›nda hayvanlara ilave besin olarak
verildi. En son ve en h›zl› tahribat trak-
törün gelifliyle gerçekleflti. Traktör ve
pulluk bask›s› mefle ve ard›ç ormanlar›n›
kas›p kavurdu, a¤açlar› köklerinden sök-
tü, bozk›r› talan etti. Zaten s›n›r de¤er-
lerde yaflayan kuru orman ve bozk›r eko-
sistemi h›zla y›k›ld›. Tahrip edilen or-
manl›k alanlar h›zla daha dayan›kl› boz-

k›r bitkileriyle doldu, bozk›rlaflt›. Bozk›r-
lar h›zla ortadan kalkt› ve çölleflmeye
bafllad›. 

Bu bahar bozk›r›n ortas›nda bir vaha
gibi yefleren 3-5 yafl›ndaki a¤açland›rma
sahas›n› seyrederken hayallere dald›m.
Karl› da¤lar tepelerin arkas›ndan gökle-
re yükseliyordu. Karlar›n hemen alt›nda,
f›rça gibi çam ormanlar› bafll›yor, onun
alt›nda mefle ve ard›ç ormanlar› eteklere
ta bozk›r s›n›r›na kadar iniyordu. S›n›rda
ahflaptan yap›lm›fl iki katl› evlerden olu-
flan köyler, etraf›nda dizi dizi ah›rlar,
öbek öbek ot y›¤›nlar› vard›. Da¤lardan
bozk›ra kadar ulaflan dereler ta bozk›r›n
içerilerine kadar sö¤üt a¤açlar›yla birlik-
te ilerliyordu. Billur gibi sularda alaba-
l›klar, görülmemek için sö¤üt gölgeleri-
ne saklan›yordu. Uçsuz bucaks›z otlakla-
r›n üzerinde, bir uçtan bir uca gökkufla-
¤› gerilmiflti. Birde a¤açlar›n aras›nda
hiç acele etmeden yürüyen geyik gör-
düm. 
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Karn›m›zda, midenin alt›nda bulu-
nan pankreas bezindeki beta hücre-
lerinden insülin salg›lan›r. Tip 2 diya-
bet denen hastal›¤›n temel özelli¤i de
bu insülin salg›s›ndaki bozukluktur.
Beta hücrelerinden insülin salg›lan-
mas›nda bozulma olmadan kan fleke-
rinde yükselme olmaz. Bu nedenle
pankreastaki beta hücrelerinin nor-
mal olarak çal›flmamas› tip 2 diyabet-
te esas sorundur. Çerasi’nin araflt›r-
malar›n›n t›p bilimine olan en büyük
katk›s› da bu bilgiyi kan›tlamas›d›r.
O, tip 2 diabetin bir beta hücre has-
tal›¤› oldu¤unu ortaya koydu.
1980’lerin bafl›ndan itibaren tip 2
diabet, insülin salg›lanma bozuklu¤u
yerine insülin direnci hastal›¤› kabul
ediliyordu. Bu nedenle otoriteler ara-
s›nda onun görüflleri çok elefltiri ald›.
Çerasi, bu konuda “ak›nt›ya karfl› kü-
rek çekmem sonuç verdi” diyor ve
2000 y›l›ndan beri tüm diabet araflt›-
r›c›lar›n›n kendi fikirlerine kat›ld›¤›-
n› söylüyor. 

Dr. Çerasi, 1960 y›llar›n›n bafl›nda
ilk araflt›rmalar›yla, glikoz taraf›ndan
uyar›lan insülin salg›lanmas›n›n iki
aflamayla geliflti¤ini belgeledi. Buna
göre, kanda fleker art›nca, pankreas-
dan insülin salg›s›, art›fl› izleyen 1-2
dakika boyunca h›zlan›r. Bu dönem
“ilk faz insülin salg›s›’’ olarak adlan-
d›r›l›r. Ard›ndan ikinci faz denen ve
devaml› olan salg› oluflur ki bu da ya-
vafl  insülin salg›lanmas›d›r. Çerasi,
bilimsel literatürde ilk kez, birinci,
hemen oluflan aflaman›n tip 2 diyabet

öncesi sürede (prediyabet) bile önem-
li derecede azalm›fl oldu¤unu göster-
di. (Tip 2 diyabet gelifliminden önce-
ki prediyabet, normalden yüksek fa-
kat diyabet tan›s› için düflük kan fle-
keri olan bireyleri tan›mlar. Bu kate-
gorinin önemi gelecekte diyabet ve
kardiyovasküler hastal›k için risk
faktörü olmas›d›r.) Diyabet gelifltik-
ten sonra da bu bozukluklar süregel-
mekte ve ilerlemekte diyen Çerasi,
insülin salg›lanmas›n›n birinci afla-
mas›ndaki bozuklu¤un genetik bir
özellik oldu¤unu da söylüyor. Bunun
da tip 2 diyabetli hastalar›n diyabeti
olmayan tek-yumurta ikiz kardeflle-

rinde de gösterilmesiyle saptand›¤›n›
belirtiyor. Baflka herhangi bir meta-
bolik bozuklu¤un gözükmedi¤i diya-
bet öncesi sürede insülin salg›lanma-
s›ndaki eksiklik, tip 2 diyabetin her
fleyden önce pankreas beta hücresi-
nin bozuk çal›flmas› sonucu geliflti¤i-
ni gösteriyor. ‹nsülinin bireflimini
(biosentez) ve salg›lanmas›n› etkile-
yen faktörler aras›nda glikoz en
önemli rolü oynamaktad›r diyen Çe-
rasi, bunu, hem insanlarda, hem de
s›çanlarda yapm›fl oldu¤u çal›flmalar-
la belirlediklerini söylüyor. Beta hüc-
relerinin bir süre önce yükselmifl gli-
koz düzeyini, düzey azald›ktan sonra
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salg›s›n› daha da azaltt›¤›n› kan›tlad›. Böylece, hücrede flekeri içeri alan protein kap›lar›
ifllevini yerine getiremiyor ve kan flekeri gittikçe art›yor. Tip 2 diyabet de denen hastal›¤›
ortaya ç›karan bu durumu saptayan Çerasi bu bulgulardan yola ç›karak hem hücrelerin flekeri
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da hat›rlayabildi¤ini
vurgulayan Çerasi,
hücrelerin daha sonra
yap›lan uyarmalarda
eskisinden daha fazla
insülin salg›lad›¤›n› be-
lirtiyor. “Bu glikoz
‘belle¤i’nin beta-hücre
fizyolojisinde önemli
bir rolü var: beta-hüc-
resi bu mekanizma ara-
c›l›¤›yla kendini sürek-
li uyarmalara adapte
edebilmektedir. ‹n vit-
ro hayvan çal›flmalar›y-
la, cyclic 3’, 5’-adeno-
sin monofosfat’›n
(cAMP) insülinin gli-
koz taraf›ndan salg›-
lanmas›nda önemli bir
arac›l›k rolü oldu¤unu gösterdim;
böylece beta-hücrelerinde cAMP dü-
zeylerinin glikoz düzeylerine oranl›
bir flekilde artt›¤› saptand›. Bir baflka
‘arac›’ molekülün protein kinaz C
(PKC) oldu¤unu da gösterdim. Bu
çal›flmalar›n bir sonucu olarak arafl-
t›rma grubum ve baflka laboratuvar-
lar flimdi cAMP ya da PKC sistemleri-
nin diyabetik beta-hücresinde ne gibi
bozukluklar gösterdi¤ini aç›klamak-
ta ve bu olaylar› düzeltebilecek ve
ileride antidiabetik ilaç olabilecek
moleküller aramakta. Normal insülin
salg›lanmas›, beta-hücresinde insülin
birefliminin ayn› ayarda uyar›lmas›n›
gerektirir ki bu, özellikle insülin ge-
ninin glikoz taraf›ndan uyar›lmas›yla

mümkün. Araflt›rma grubumun en
önemli baflar›lar›ndan biri, beta-hüc-
resinde glikoz uyar›lmas›n› insülin
genine ileten faktörün nükleer trans-
kripsion faktörü PDX-1 oldu¤unu
keflfetmesi oldu. PDX-1’in insülin ge-
ninin promoter bölgesine ba¤lanabil-
mesi için, hücre içerisinde glikoz me-
tabolizmas›n›n yükselmesi gerek-
mekte. Öte yandan, kan glikoz düze-
yinin uzun süre yüksek kalmas› du-
rumunda (glucotoxicity), PDX-1 fak-
törü azalmakta.  Bu bulgular, insülin
birefliminde glikozun oynad›¤› önem-
li rolün mekanizmalar›n› ve tam ge-
liflmifl diabette beta-hücre fonksiyo-
nundaki bozuklu¤un nas›l daha da
artt›¤›n› aç›klamakta.” 

Çerasi ve ekibinin ol-
dukça baflar› gösterdi¤i
baflka bir araflt›rma alan›
doku hücrelerine gliko-
zun girebilmesini sa¤la-
yan ‘glikoz tafl›y›c› mole-
küllerini’ kaps›yor. “Kas
ve ya¤ dokular›nda bulu-
nan GLUT4 glikoz tafl›y›-
c›lar› insülinin kontrolü
alt›nda çal›flmakta. Tip 2
diyabette kan glikoz dü-
zeylerinin yükselmesin-
de, insülin salg›lanma-
s›ndaki azalmaya ek, do-
kular üzerinde insülinin
etkisinin azalmas›n›n da
rolü var. Laboratuvar›-
m›n kas dokusunda in
vitro çal›flmalar›, insüli-

nin etkisine ek, glikoz tafl›y›c›lar›n›n
glikozun kendisi taraf›ndan da etki-
lendi¤ini gösterdi. Bu demektir ki,
glikoz kendisinin hücre içerisine gi-
rebilmesini kontrol edebilmekte.
Hücre içerisinde glikoz, glikoz-6-fos-
fata çevrilmekte ve fazla glikoz-6-fos-
fat birikince, glikoz tafl›y›c›lar› hücre
zar›nda azalmakta, bundan ötürü gli-
kozun emilmesi azalmakta. Bu meka-
nizma, tip 2 diyabette görülen insü-
lin direnci tablosuna önemli katk›da
bulunmakta. Son y›llarda, bu meka-
nizmaya engel olabilecek yeni mole-
küller keflfettik ve bunlar› diabette
kullan›labilecek ilaç durumuna getir-
mek çabas› içindeyiz.”

G ü l g û n  A k b a b a
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T›p
Araflt›rmalar›yla
Geçen 46 Y›l

1960 y›l›nda ‹stanbul Üniversitesi T›p Fakül-
tesi’nden t›p doktoru olarak mezun olan Erol Çe-
rasi,  mezun olur olmaz, Türk Diabet Cemiye-
ti’nin baflkan› olan ve 1976 y›l›nda Zagrep üze-
rinde olan uçak kazas›nda kaybetti¤imiz  Profe-
sör Dr. Celal Öker’in teflvikiyle, t›p araflt›rmac›s›
olarak yetiflebilmek için ‹sveç’de, dünyaca tan›n-
m›fl Karolinska Enstitüsü’ne gider. Enstitüde di-
yabet alan›ndaki araflt›rmalar›yla tan›nan Profe-
sör Rolf Luft’a asistan olur. “O süreden beri di-
yabet alan›nda araflt›rmalar›m› önce 1960-1977
y›llar›nda ‹sveç’de ve 1977’den itibaren de ‹sra-
il’de, Kudüs’ün Hadassah T›p Merkezi’nde gelifl-
tirdim. 2003 y›l›nda üniversiteden emekli olma-
ma ra¤men araflt›rma laboratuvar›m çal›flmalar›-

n› halen sürdürmekte. Bugüne kadar uluslarara-
s› dergilerde bas›lm›fl 270 yay›n ve 10 kadar ki-
tap editörlü¤ü bu araflt›rmalar›m› özetlemekte.
Son 30 y›ld›r, sürekli olarak Türkiye’de Diabet
Cemiyeti’nin ve Endokrinoloji Derne¤i’nin y›ll›k

kongrelerine konuflmac› olarak kat›lmaktay›m.
Ayr›ca 1970’lerden bu yana, yan›mda pek çok
araflt›rmac› yetiflti. Özellikle, 1977’de Kudüs’te
kendi laboratuvar›m› kurduktan sonra, de¤iflik
ülkelerden yan›ma gelen stajyer araflt›rmac›lara
önderlik ve hocal›k ettim. Bu kiflilerin ço¤u, son-
radan kendi laboratuvarlar›n› kurarak ba¤›ms›z
araflt›rmac› olarak kendilerini gösterebildiler. Bu
arada, Türkiye’den de laboratuvar›ma gelip arafl-
t›rmac›l›¤› ö¤renen ya da ilerleten elemanlar ol-
du.” 

Dünyada 2000 y›l›nda 160 milyon tip 2 diya-
bet oldu¤u, bu say›n›n önümüzdeki 15-20 y›lda
300 milyonu bulaca¤› tahmin edilmekte. Dr. Çe-
rasi’nin çal›flmalar› da, tip 2 diyabetin geliflme-
sinde insülin salg›lanma bozukluklar›n›n temel
neden oldu¤unu kan›tlamak ve insülün salg›layan
pankreas beta-hücresinde hangi moleküler meka-
nizmalar›n bu bozuklu¤a yol açt›¤›n› aç›klamak
üzerine yo¤unlafl›r. Çerasi, “benim 45 y›l önce
seçmifl oldu¤um araflt›rma alan›n›n yerinde bir
seçim oldu¤u, hastal›¤›n toplumlarda giderek
yayg›nlaflmas›ndan da anlafl›l›yor” diyor.
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Karn›m›zda, midenin alt›nda bulu-
nan pankreas bezindeki beta hücre-
lerinden insülin salg›lan›r. Tip 2 diya-
bet denen hastal›¤›n temel özelli¤i de
bu insülin salg›s›ndaki bozukluktur.
Beta hücrelerinden insülin salg›lan-
mas›nda bozulma olmadan kan fleke-
rinde yükselme olmaz. Bu nedenle
pankreastaki beta hücrelerinin nor-
mal olarak çal›flmamas› tip 2 diyabet-
te esas sorundur. Çerasi’nin araflt›r-
malar›n›n t›p bilimine olan en büyük
katk›s› da bu bilgiyi kan›tlamas›d›r.
O, tip 2 diabetin bir beta hücre has-
tal›¤› oldu¤unu ortaya koydu.
1980’lerin bafl›ndan itibaren tip 2
diabet, insülin salg›lanma bozuklu¤u
yerine insülin direnci hastal›¤› kabul
ediliyordu. Bu nedenle otoriteler ara-
s›nda onun görüflleri çok elefltiri ald›.
Çerasi, bu konuda “ak›nt›ya karfl› kü-
rek çekmem sonuç verdi” diyor ve
2000 y›l›ndan beri tüm diabet araflt›-
r›c›lar›n›n kendi fikirlerine kat›ld›¤›-
n› söylüyor. 

Dr. Çerasi, 1960 y›llar›n›n bafl›nda
ilk araflt›rmalar›yla, glikoz taraf›ndan
uyar›lan insülin salg›lanmas›n›n iki
aflamayla geliflti¤ini belgeledi. Buna
göre, kanda fleker art›nca, pankreas-
dan insülin salg›s›, art›fl› izleyen 1-2
dakika boyunca h›zlan›r. Bu dönem
“ilk faz insülin salg›s›’’ olarak adlan-
d›r›l›r. Ard›ndan ikinci faz denen ve
devaml› olan salg› oluflur ki bu da ya-
vafl  insülin salg›lanmas›d›r. Çerasi,
bilimsel literatürde ilk kez, birinci,
hemen oluflan aflaman›n tip 2 diyabet

öncesi sürede (prediyabet) bile önem-
li derecede azalm›fl oldu¤unu göster-
di. (Tip 2 diyabet gelifliminden önce-
ki prediyabet, normalden yüksek fa-
kat diyabet tan›s› için düflük kan fle-
keri olan bireyleri tan›mlar. Bu kate-
gorinin önemi gelecekte diyabet ve
kardiyovasküler hastal›k için risk
faktörü olmas›d›r.) Diyabet gelifltik-
ten sonra da bu bozukluklar süregel-
mekte ve ilerlemekte diyen Çerasi,
insülin salg›lanmas›n›n birinci afla-
mas›ndaki bozuklu¤un genetik bir
özellik oldu¤unu da söylüyor. Bunun
da tip 2 diyabetli hastalar›n diyabeti
olmayan tek-yumurta ikiz kardeflle-

rinde de gösterilmesiyle saptand›¤›n›
belirtiyor. Baflka herhangi bir meta-
bolik bozuklu¤un gözükmedi¤i diya-
bet öncesi sürede insülin salg›lanma-
s›ndaki eksiklik, tip 2 diyabetin her
fleyden önce pankreas beta hücresi-
nin bozuk çal›flmas› sonucu geliflti¤i-
ni gösteriyor. ‹nsülinin bireflimini
(biosentez) ve salg›lanmas›n› etkile-
yen faktörler aras›nda glikoz en
önemli rolü oynamaktad›r diyen Çe-
rasi, bunu, hem insanlarda, hem de
s›çanlarda yapm›fl oldu¤u çal›flmalar-
la belirlediklerini söylüyor. Beta hüc-
relerinin bir süre önce yükselmifl gli-
koz düzeyini, düzey azald›ktan sonra
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da hat›rlayabildi¤ini
vurgulayan Çerasi,
hücrelerin daha sonra
yap›lan uyarmalarda
eskisinden daha fazla
insülin salg›lad›¤›n› be-
lirtiyor. “Bu glikoz
‘belle¤i’nin beta-hücre
fizyolojisinde önemli
bir rolü var: beta-hüc-
resi bu mekanizma ara-
c›l›¤›yla kendini sürek-
li uyarmalara adapte
edebilmektedir. ‹n vit-
ro hayvan çal›flmalar›y-
la, cyclic 3’, 5’-adeno-
sin monofosfat’›n
(cAMP) insülinin gli-
koz taraf›ndan salg›-
lanmas›nda önemli bir
arac›l›k rolü oldu¤unu gösterdim;
böylece beta-hücrelerinde cAMP dü-
zeylerinin glikoz düzeylerine oranl›
bir flekilde artt›¤› saptand›. Bir baflka
‘arac›’ molekülün protein kinaz C
(PKC) oldu¤unu da gösterdim. Bu
çal›flmalar›n bir sonucu olarak arafl-
t›rma grubum ve baflka laboratuvar-
lar flimdi cAMP ya da PKC sistemleri-
nin diyabetik beta-hücresinde ne gibi
bozukluklar gösterdi¤ini aç›klamak-
ta ve bu olaylar› düzeltebilecek ve
ileride antidiabetik ilaç olabilecek
moleküller aramakta. Normal insülin
salg›lanmas›, beta-hücresinde insülin
birefliminin ayn› ayarda uyar›lmas›n›
gerektirir ki bu, özellikle insülin ge-
ninin glikoz taraf›ndan uyar›lmas›yla

mümkün. Araflt›rma grubumun en
önemli baflar›lar›ndan biri, beta-hüc-
resinde glikoz uyar›lmas›n› insülin
genine ileten faktörün nükleer trans-
kripsion faktörü PDX-1 oldu¤unu
keflfetmesi oldu. PDX-1’in insülin ge-
ninin promoter bölgesine ba¤lanabil-
mesi için, hücre içerisinde glikoz me-
tabolizmas›n›n yükselmesi gerek-
mekte. Öte yandan, kan glikoz düze-
yinin uzun süre yüksek kalmas› du-
rumunda (glucotoxicity), PDX-1 fak-
törü azalmakta.  Bu bulgular, insülin
birefliminde glikozun oynad›¤› önem-
li rolün mekanizmalar›n› ve tam ge-
liflmifl diabette beta-hücre fonksiyo-
nundaki bozuklu¤un nas›l daha da
artt›¤›n› aç›klamakta.” 

Çerasi ve ekibinin ol-
dukça baflar› gösterdi¤i
baflka bir araflt›rma alan›
doku hücrelerine gliko-
zun girebilmesini sa¤la-
yan ‘glikoz tafl›y›c› mole-
küllerini’ kaps›yor. “Kas
ve ya¤ dokular›nda bulu-
nan GLUT4 glikoz tafl›y›-
c›lar› insülinin kontrolü
alt›nda çal›flmakta. Tip 2
diyabette kan glikoz dü-
zeylerinin yükselmesin-
de, insülin salg›lanma-
s›ndaki azalmaya ek, do-
kular üzerinde insülinin
etkisinin azalmas›n›n da
rolü var. Laboratuvar›-
m›n kas dokusunda in
vitro çal›flmalar›, insüli-

nin etkisine ek, glikoz tafl›y›c›lar›n›n
glikozun kendisi taraf›ndan da etki-
lendi¤ini gösterdi. Bu demektir ki,
glikoz kendisinin hücre içerisine gi-
rebilmesini kontrol edebilmekte.
Hücre içerisinde glikoz, glikoz-6-fos-
fata çevrilmekte ve fazla glikoz-6-fos-
fat birikince, glikoz tafl›y›c›lar› hücre
zar›nda azalmakta, bundan ötürü gli-
kozun emilmesi azalmakta. Bu meka-
nizma, tip 2 diyabette görülen insü-
lin direnci tablosuna önemli katk›da
bulunmakta. Son y›llarda, bu meka-
nizmaya engel olabilecek yeni mole-
küller keflfettik ve bunlar› diabette
kullan›labilecek ilaç durumuna getir-
mek çabas› içindeyiz.”

G ü l g û n  A k b a b a
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T›p
Araflt›rmalar›yla
Geçen 46 Y›l

1960 y›l›nda ‹stanbul Üniversitesi T›p Fakül-
tesi’nden t›p doktoru olarak mezun olan Erol Çe-
rasi,  mezun olur olmaz, Türk Diabet Cemiye-
ti’nin baflkan› olan ve 1976 y›l›nda Zagrep üze-
rinde olan uçak kazas›nda kaybetti¤imiz  Profe-
sör Dr. Celal Öker’in teflvikiyle, t›p araflt›rmac›s›
olarak yetiflebilmek için ‹sveç’de, dünyaca tan›n-
m›fl Karolinska Enstitüsü’ne gider. Enstitüde di-
yabet alan›ndaki araflt›rmalar›yla tan›nan Profe-
sör Rolf Luft’a asistan olur. “O süreden beri di-
yabet alan›nda araflt›rmalar›m› önce 1960-1977
y›llar›nda ‹sveç’de ve 1977’den itibaren de ‹sra-
il’de, Kudüs’ün Hadassah T›p Merkezi’nde gelifl-
tirdim. 2003 y›l›nda üniversiteden emekli olma-
ma ra¤men araflt›rma laboratuvar›m çal›flmalar›-

n› halen sürdürmekte. Bugüne kadar uluslarara-
s› dergilerde bas›lm›fl 270 yay›n ve 10 kadar ki-
tap editörlü¤ü bu araflt›rmalar›m› özetlemekte.
Son 30 y›ld›r, sürekli olarak Türkiye’de Diabet
Cemiyeti’nin ve Endokrinoloji Derne¤i’nin y›ll›k

kongrelerine konuflmac› olarak kat›lmaktay›m.
Ayr›ca 1970’lerden bu yana, yan›mda pek çok
araflt›rmac› yetiflti. Özellikle, 1977’de Kudüs’te
kendi laboratuvar›m› kurduktan sonra, de¤iflik
ülkelerden yan›ma gelen stajyer araflt›rmac›lara
önderlik ve hocal›k ettim. Bu kiflilerin ço¤u, son-
radan kendi laboratuvarlar›n› kurarak ba¤›ms›z
araflt›rmac› olarak kendilerini gösterebildiler. Bu
arada, Türkiye’den de laboratuvar›ma gelip arafl-
t›rmac›l›¤› ö¤renen ya da ilerleten elemanlar ol-
du.” 

Dünyada 2000 y›l›nda 160 milyon tip 2 diya-
bet oldu¤u, bu say›n›n önümüzdeki 15-20 y›lda
300 milyonu bulaca¤› tahmin edilmekte. Dr. Çe-
rasi’nin çal›flmalar› da, tip 2 diyabetin geliflme-
sinde insülin salg›lanma bozukluklar›n›n temel
neden oldu¤unu kan›tlamak ve insülün salg›layan
pankreas beta-hücresinde hangi moleküler meka-
nizmalar›n bu bozuklu¤a yol açt›¤›n› aç›klamak
üzerine yo¤unlafl›r. Çerasi, “benim 45 y›l önce
seçmifl oldu¤um araflt›rma alan›n›n yerinde bir
seçim oldu¤u, hastal›¤›n toplumlarda giderek
yayg›nlaflmas›ndan da anlafl›l›yor” diyor.
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Bal›k 
Çiftlikleri 

Denizde ya da tatl›sularda yaflayan canl›lar›n besiye al›narak üretilmesi çok eskiden bu yana
uygulanan bir yöntem. Ancak, son zamanlarda artan taleple birlikte üretim boyutlar› da
oldukça geniflledi. ‹nsanlar›n kaliteli besin ve protein gereksinimi artmaya bafllad›. Bunun do¤al
populasyonlardan karfl›lanmas› çok zor. Daha do¤rusu, do¤al
populasyonlardan karfl›lamaya çal›flmak, hem do¤al
populasyonlar›n tükenmesine, hem de yeterli miktarda ürün
elde edilmemesine neden olur. Artan talebi karfl›lamak için
geriye üretimden baflka çözüm kalm›yor. Ancak, çevreyle
uyumlu bir biçimde, di¤er bir deyiflle ekosistemin
kald›rabilece¤i bir biçimde üretim yapmak gerekli. Böylece,
uzun dönemde hem do¤al stoklar hem de biz kazan›r›z. 

Polietilenden üretilen kafesler sert hava
koflullar›na rahat dayanabiliyor. 
Tahta kafeslerin k›r›lma olas›l›¤› 
daha fazla. 
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Ülkemizde önce küçük tahta kafes-
lerde, aile iflletmecili¤iyle bafllayan kül-
tür bal›kç›l›¤›, teknolojinin de etkisiyle
birlikte yavafl yavafl yerini daha mo-
dern iflletmelere b›rakmaya bafllad›.
Tahta kafeslerin yerini, bugün polieti-
len gibi zor koflullara dayan›kl› ve ha-
fif malzemeler almaya bafllad›. K›y›da
bafllayan bal›k iflletmecili¤i hem kolay
ulafl›m hem de elveriflsiz hava koflulla-
r›na karfl› oldukça avantajl›yd›. Ancak,
kafeslerin bulundu¤u ekosisteme etki-
leri tam bilinmiyordu ya da çok önem-
senmiyordu. Daha sonra yap›lan arafl-
t›rmalar›n artmas› ve çevre bilincinin
geliflmesi, bal›k kafeslerinin çevresel
etkilerine de dikkat edilmesine neden
oldu. K›y›ya çok yak›n, ak›nt›n›n çok
düflük oldu¤u, 20–30 metre derinlik-
lerden daha az yerlere kurulan çiftlik-
ler, k›y› ekosistemini çok kötü yönde
etkiledi. Bu durum, do¤al olarak çift-
liklerin deniz ekosistemini kirletici ve
tehdit edici bir unsur olarak görülme-
sine neden oldu. Buna ek olarak baflka
nedenler de s›ralanabilir; çiftliklerde
kullan›lan yemler ve besinler, kafeste-
ki bal›klar›n hastalanmalar› ve bulun-
duklar› çevreye hastal›¤› yayma olas›-
l›klar›, kafeslerden kaçan bal›klar, at›k-
lar ve art›klar. fiimdi bu nedenleri aç›k-
layal›m: Çiftliklerde kullan›lan yemle-
rin belirli ölçülerde olmas› gerekli.
Yemler, genelde di¤er deniz canl›lar›n-
dan (bal›k, karides, ahtapot vb.) elde
edilir. Bunlar›n d›fl›nda, düflük maliye-
tinden dolay› karasal hayvan proteinle-
rinin de kullan›ld›¤› yemler de üretilir.
Yanl›fl yem içerikleri ve yemlerin yanl›fl
oran ve zamanlarda kullan›m› sualt›
ekosisteminde birikme yapar ve bulun-
du¤u bölgede yüksek oranda kirlili¤e
ve bulan›kl›¤a neden olabilir. Kültür
bal›kç›l›¤›nda kullan›lan yemlerin de-
niz ürünlerinde üretilmesinin bir bafl-
ka yönü daha var: Yem için kullan›lan

hammaddeler do¤al stoklardan elde
edilir. Bu bizim k›y›lar›m›zdan çok, kü-
resel boyutta bir sorun. Bugün, 1 ton
som bal›¤› yetifltirmek için kullan›lan
yem (do¤al bal›klardan elde edilen)
miktar› 3, di¤er deniz bal›klar› içinse
yaklafl›k 5 ton. IFOMA (Uluslaras› Ba-
l›k Unu ve Bal›k Ya¤› Üreticileri Birli-
¤i), 2010 y›l›nda dünya bal›k üretimi-

nin %90’n›n›n bal›k unu ve bal›k ya¤›
üretiminde kullan›laca¤› tahmin edi-
yor. Bu oran, bugün için %40-45. De-
nizdeki kafesler her türlü d›fl etkiye
aç›k oldu¤undan hastal›k olmas› olas›-
l›¤› da yüksek. Bu duruma önlem al›n-
mazsa, hem kafesteki bal›klar hem de
çevredeki di¤er bal›klar›n hastal›¤a ya-
kalanma olas›l›¤› var. Bunun için tüm
bal›klara afl›lama yap›lmas› gerekir.
Hastal›klar›n ve parazitlerin ç›kmas›-
n›n en büyük nedenlerinden biri kafes-
ler içindeki yüksek birey say›s›. Kafes-
lere kapasitesi kadar birey konuldu-
¤unda bu sorun büyümeden önlenebi-
lir. Bir di¤er sorun, kafeslerden kaçan
bal›klar. Bunlar, do¤al populasyonlar-
da genetik kirlili¤e, hastal›klar›n yay›l-
mas›na neden olabilir. Ancak, Japon-
ya’daki baz› uygulamalarda do¤al stok-
lar›n zenginlefltirilmesi için belirli mik-
tardaki bal›¤› üreticiler do¤al ortama
b›rak›yorlar. Ülkemizde de benzer bir
uygulama, kalkan bal›klar›nda yap›l›-
yor. Di¤er bir sorun da at›klar ve art›k-
lar›n durumu. Kanada’da at›klar›n da
kolayl›kla kontrol edilebilece¤i kapal›
bir sistem gelifltirilmifl. Ancak, pahal›
olmas› nedeniyle bu sistem flimdilik
kullan›lm›yor. Hatal› üretilmifl ve fazla
kullan›lan yem dip ekosistemine zarar
verebilir. Bunun için hem verilen ye-
min kalitesi hem de oran›na dikkat et-
mek gerekiyor. 

Peki, deniz ortam›na zarar verme-
den yetifltiricilik yapmak mümkün mü?
Her ne kadar “zarar vermeden” desek
de denize ya da do¤aya insan taraf›n-
dan her müdahalenin mutlaka bir etki-
si var. Ancak, bu etkinin do¤a taraf›n-
dan kald›r›labilir olmas› gerekli. An-
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Bal›klar›n baz› hastal›klara karfl› korunmas›
için hepsine afl› yap›l›r. Afl›lamada tüm

bireyler önce bay›lt›l›r ve i¤neyle tek tek
afl›lan›r. 

Foto¤raf: Bülent Gözcelio¤lu
Yer: Salih Adas› / Mu¤la

Dal›fl yapt¤›mz levrek kafesinde 
350 bin tane levrek var. 
Foto¤raf: Bülent Gözcelio¤lu
Yer: Salih Adas› / Mu¤la

Bal›k yemleri zenginlefltirilmifl içeri¤iyle bal›klar›,
4-5 y›lda ulaflmas› gereken boya 1.5 y›lda

ulaflt›rabilir.
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cak, bilimsel araflt›rma yapmadan, yan-
l›fl yemleme yap›lan, k›y› dinamikleri
(ak›nt› vb.) dikkate al›nmadan kurulan
çiftliklerin ekosistemi kirletmesi kaç›-
n›lmaz. Ülkemizde bal›k çiftliklerinin
hep olumsuz görülmesinde de yatan
neden bu. Ancak, üreticilerin kendini
gelifltirmesi ve teknolojiye yat›r›m yap-
malar›, ilgili resmi kurumlar›n da daha
kapsaml› araflt›rma yapmalar› sonucu
art›k daha nitelikli çiftlikler kuruluyor.
Bunun yan›nda yeni bir çevre yasas›
ç›kt›. Bu yasaya göre kapal› k›y› ve
körfezlerle, arkeolojik ve do¤al sit
alanlar›nda bal›k çiftlikleri kurula-
mayacak. Bal›k çiftlikleriyle ilgili
bir baflka nokta da üretim bak›-
m›ndan dünya s›ralamas›nda
oldukça gerilerde olmam›z.
Çin y›lda 10 milyon, Japon-
ya 6 milyon ton su ürünü
üretiyor. Bunun yan›nda ‹s-
panya’da 300 bin ton, ayn›
denizi paylaflt›¤›m›z Yunanis-
tan’da 200 bin ton, ülkemiz-
deyse 80 bin ton y›ll›k üretim
var. Bal›k tüketimlerine bakt›¤›-
m›zda ülkemizde kifli bafl› y›lda 7, Av-
rupa’da 25, dünyada 16, Japonya’day-
sa 80 kg. Dolay›s›yla ülkemiz, hem
üretim hem de tüketim olarak di¤er ül-
kelerin çok alt›nda. Bugün, dünyada
y›lda üretilen su ürünleri miktar› 130
milyon ton. Bunun da %30’u yetifltirici-
likten sa¤lan›yor. Bu rak›m›n 2030 y›-
l›nda % 60’a ç›kmas› bekleniyor. Böyle

bir durumda ülkemiz, hem kaliteli ve
ucuz protein elde etmek, hem de büyü-
yen bu pazarda yer almak istiyorsa
üretimi art›rmak zorunda. Ancak, tek-
rar söylemekte yarar var: Bu üretimi,
çevreyle uyumlu yüksek teknolojiyle
kurulmufl bal›k çiftlikleriyle bu üretim
sa¤lanmak zorunda. 

Ülkemizde yetifltirilen bal›k türleri-
ne bakarsak en çok çipura ve levre¤in
yetifltirildi¤ini görürüz. Nedenleriyse
ekonomik de-
¤e-

rinin oluflu, yayg›n tecrübe bulunmas›
ve kültüre al›nmas›n›n kolay olmas›.
Çipura ve levrek üretiminin %70’i de
Mu¤la k›y›lar›nda yap›l›yor. Biz de Ta-
r›m Bakanl›¤›’n›n da önerisiyle bu böl-
geye araflt›rma gezisi yapt›k. Mu¤la’da

bal›k çiftlikleri iflletmecilerince Mu¤la
Kültür Bal›kç›klar› ve Su Ürünleri Ye-
tifltiricileri Birlik Derne¤i kurulmufl.
Mu¤la’ya gitti¤imizde dernek baflkan›
Orhan K›l›ç’la bulufltuk. Mu¤la’daki
kültür bal›kç›lar› dernek sayesinde böl-
gedeki iflletmelerde kurumsal yap›lan-
ma konusunda çok yol alm›fl. Bunun
yan›nda, son teknolojinin kullan›ld›¤›
bir iflletme olan K›l›ç Su Ürünleri
A.fi.’yi de ziyaret ettik ve kültür bal›k-
ç›l›¤›n›n nas›l yap›ld›¤›n› yak›ndan gör-
dük. Buras› bütünleflmifl (entegre) bir
iflletme. Yetifltiricilikte bugün k›y›

ekosistemini en az etkileyen ve
“off-shore” tekni¤i denen aç›k

deniz yetifltiricili¤iyle yetifl-
tirme yap›yorlar. Bunun ya-
n›nda, bal›k ambalaj ürün-
lerini, bal›k yemlerini ve
yavru bal›k üretimini
kendi tesislerinde yap›-
yorlar. Bal›k yeminin ana

hammaddesi bal›k unu.
Bal›k unu, bal›klar›n s›k›flt›-

r›l›p ya¤›ndan geriye kalan k›-
s›m. Bal›k unu, ülkemizde de

fabrikalar› olmas›na karfl›n, daha
çok d›flar›dan (özellikle Güney Ameri-
ka ülkelerinden) al›n›r. Yem içeri¤inin
%60’›n› bal›k unu ve bal›k ya¤› içerir.
Bunlara ek olarak soya gibi bitkisel
proteinlerle tamamlan›r. Bunun yan›n-
da çeflitli, mineraller, vitaminler ve
aminoasitler de kullan›l›r. Burada çal›-
flan uzmanlar, insan sa¤l›¤› için kulla-
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Ülkemizdeki bal›k çiftliklerinin nerede kuru-
laca¤›n› araflt›ran, belirleyen, iflletme izni veren
ve çiftlikleri denetleyen kurum olan Tar›m Ba-
kanl›¤›’na ba¤l› Tar›msal Üretim ve Gelifltirme
Genel Müdürlü¤ü’yle görüfltük. 

BT: Bal›k çiftlikleri nas›l iflletmeye aç›l›yor?
Erkan Gözgözo¤lu (Su Ürünleri Daire Baflkan›):

Y›ll›k kapasitesi 1000 tonun alt›nda olan iflletmeler
ön ÇED(Çevresel Etki De¤erlendirmesi), üzerinde
olanlarsa ÇED alma zorunlulu¤u var (Ön ÇED bel-
gesinin parametreleri daha az). Bunun yan›nda ön-
ceden belirlenen alanlara çiftliklerini yasal düzenle-
meye göre kurabilirler. Bu alanlar için devlete yer
tahsisi ücreti de ödemek zorundalar. Bu ücret, y›l-
l›k olarak dönüm bafl›na 2-4 milyar aras›nda de¤i-
flir. Bizim d›fl›m›zda Çevre Bakanl›¤›, Sahil Güven-
lik, Denizcilik Müsteflarl›¤› gibi kurumlar da çiftlik-
leri kontrol ediyor. Bugün yaln›zca denizlerde 225
tane bal›k çiftli¤imiz var. Ayn› denize komflu oldu-
¤umuz Yunanistan’daysa 450 civar›nda. 

BT: Tart›flmalar›n nedeni? 
EG: Sektörler aras› rekabet. Mu¤la çok has-

sas bir bölge. 1997 y›l›nda Mu¤la’da bal›k çiftlik
alanlar›yla ilgili bir düzenleme yap›ld›. 2000 y›-
l›nda da tüm sektörler (turizm, kültür bal›kç›lar›
vs) anlaflt›. Ancak, daha sonra turizmciler bu du-
rumun kendileri için olumsuz oldu¤unu dile ge-
tirmeye bafllad›lar. Sorunun temelinde de bu ya-
t›yor. Ancak, en önemli sorun tart›flmalar›n bi-
limsel verilerden uzak yap›lmas›. Tar›m bakanl›¤›
Mu¤la bölgesinde 80 ayr› noktada analiz yapt›k.
Bal›k çiftlikleriyle ilgili kirlilik bulgular› s›n›r de-
¤erlerin alt›nda. Bunun yan›nda Ordu’da (Kara-
deniz) bir çal›flma daha yapt›k. Bal›k çiftliklerin-
den birinin yanl›fl uygulama sonucu hem bulun-
du¤u ekosistemi kirletti¤i hem de üretim oran›-
n›n çok düflük oldu¤unu tespit ettik. Bu durumu
düzeltmek için yapt›¤›m›z çal›flmalar sonucu,
hem çiftlikten kaynaklanan kirlili¤in önüne geç-
tik, hem de çiftlikteki üretimde %70’lere varan
art›fl sa¤lad›k. Bu durumu bas›na bildirmemize
karfl›n kimse ilgilenmedi. Ancak bu durum Akde-
niz ve Ege Bölgesi’nde olsayd› san›r›m çok de¤i-
flik olurdu. Bir örnek daha vereyim. Datça-Bozbu-

run Özel Çevre Koruma Bölgesi içinde yer alan
bir çiftlik yap›lan çal›flmalar sonucunda Posidoni-
a çay›rlar›n› etkiledi¤i belirlendi. ‹flletici firmaya
bu durum iletildikten sonra, önerilen bir baflka
yere kafesler tafl›nd›. 

BT: Daha iyi duruma getirmek için neler ya-
p›lmas› gerekiyor?

EG: Yeni düzenlemelerle izleme modelleri or-
taya konup, bunlar›nda iyi bir biçimde uygulan-
mas› gerekiyor. Bunun yan›nda yerel halk, sivil
toplum kurulufllar›, iflletme sahipleri, resmi ku-
rumlar ve üniversiteler bir araya gelerek uygula-
nabilecek en iyi karar› almal›. 

BT: Son olarak söylemek istedikleriniz...
EG: Çiftliklerde bal›k üretiminin yap›lmas› ge-

rekli. AB ülkelerine ihraç etti¤imiz tek hayvansal
g›da. Yaln›zca bundan dolay› bile hijyenik koflul-
lara ve ekosisteme çok dikkat ediliyor. Bu durum
AB ülkelerinin de dikkatini çekiyor. Geçenlerde
‹spanya Su Ürünleri Genel Müdürü ülkemizi ziya-
ret etti. Bizdeki geliflmelerin çok h›zl› ve dikkat
çekici oldu¤unu o da söyledi. Bugün %25’lik üre-
timle dünya ikincisi oldu¤umuz çipura ve levrek-
te fiyat belirleyebiliyoruz. Üretimimiz de gittikçe
art›yor.

Tart›flmalar Bilimsel Verilerden Uzak Yap›l›yor
.

Yumurta üretmesi için yetifltirilen anaç bal›klar.
Foto¤raf: Bülent Gözcelio¤lu
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n›lmayan bir fleyin bal›k yeminde de
kullan›lmamas› gerekti¤ini söylediler.
Burada, pelet ve ekstruder tipi yem
üretiliyor. Pelet yem, biraz eski bir tek-
noloji ürünü oldu¤undan yerine daha
verimli sonuçlar›n al›nd›¤› ekstruder
yem üretilir. Pelet yemler, su içinde da-
¤›larak bulan›kl›k yarat›r. Üstelik pifli-

rilirken en fazla 85–90 0C’ye kadar ›s›-
t›labilir. Ekstruder yemse yeni bir tek-
noloji ürünü olup, formunu devaml›

korur. Bu yemler, yüksek bir bas›nçta
s›k›flt›r›l›p belirli kal›plar halinde üreti-

lir. 110 0C’ye kadar ›s›t›l›p piflirebilir.
Yemler makineden ç›k›nca delikli bir
yap›da olurlar. Bu deliklere yüksek
oranda ya¤ emdirilebilir. Bu yap›dan
dolay› yemin afla¤›ya inifli daha geç
olur ve bal›¤›n yeme zaman› artar. Eks-
truder yem, bal›¤›n a¤›z boyuna göre
de¤iflik büyüklüklerde üretilir. Böylece
bal›klar yavruyken a¤›zlar›na göre

olan yemi rahatl›kla alabilirler. Yem-
den verim alabilmek için bal›¤›n do¤a-
daki besinlerine en yak›n oran› yakala-
mak gerekli. Yap›lan çal›flmalar, bal›-
¤›n gerekli besinlerinin ne olaca¤›n›
afla¤› yukar› ortaya konmufl durumda.
Bunun için yemin içeri¤i çok önemli.
Normalde 4–5 y›lda büyüme seviyesi-
ne gelecek bal›klar›, 1,5 y›lda büyüt-
mek için yo¤unlaflt›r›lm›fl yem kullan›-
l›r. Bunun için yemlerin içeri¤ini zen-
ginlefltirmek ve yo¤unlaflt›rmak gerek-
li. Dolay›s›yla, maliyet düflsün diye, ba-
l›¤›n ihtiyac› olmayan maddelerle ye-
min içeri¤i doldurulursa hem deniz za-
rar görür, hem de bal›k yeterince bü-
yüyemez. Maliyeti düflürmek için kara-
sal hayvanlar›n proteini de kullan›l-
makta. Ancak verimin artmas› için de-
niz ürünlerinden elde edilen proteinle-
rin kullan›lmas› gerekli. 

Gezide bir sonraki durak, yavru
üretiminin yap›ld›¤› ülkenin en büyük
çipura, levrek kuluçkahanesi. Anaç
ünitesinde yumurta üretimi için tutu-
lan çipura ve levrek anaçlar› var. Anaç-
lardan en fazla 4 yafl›na kadar yumur-
ta al›n›yor. Genel olarak, levrekler
a¤›rl›klar›n›n % 20-30’u kadar yumurta
üretebilir. Çipuraysa % 5 oran›nda yu-
murta üretir. Ancak, levrek yumurtlar-
ken bir ya da iki defada tümünü, çipu-
ralarsa 4-5 ayl›k bir süre için de yu-
murtlar›n› dökerler. Az ama s›k yumur-
ta verirler. Y›ll›k olarak, e¤er bal›¤a iyi
de bak›l›rsa, kendi a¤›rl›¤› kadar yu-
murta b›rakabilir. Levrek yumurtas›yla
çipura yumurtas› büyüklük olarak
farkl›d›r. Levrek yumurtas› 1000-1300
mikron aras›ndayken, çipura yumurta-
s› 900-1000 mikron kadar büyüklükte
olur. Daha sonra gezdi¤imiz levrek lar-
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BTD: Bal›k yetifltiricili¤i nas›l bir ifl?
Orhan K›l›ç (Mu¤la Kültür Bal›kç›klar› ve Su

Ürünleri Yetifltiricileri Birlik Derne¤i Baflkan›):
Su ürünleri yetifltiricili¤i zor bir ifl. Do¤al stokla-
r›n azald›¤› bir ortamda yetifltiricilik yapmak
hem do¤al kaynaklar hem de ülkemiz çok önem-
li. Canl› türler üzerine yap›lan yat›r›mlar her za-
man riskli ve pahal› yat›r›mlard›r. Bir yandan do-
¤a koflullar›, bir yandan üretilen ürünün zama-
n›nda pazarlanmas›. Bunlar›n yan›nda özellikle
avlanma sezonun yasak oldu¤u yaz aylar›nda iç
piyasan›n ihtiyac›n› karfl›lamada çok gerekli. Av-
lanman›n yasaklanmas›yla turizm mevsimi de
bafll›yor. Dolay›s›yla buradan da ciddi anlamda
bir talep geliyor. Bu gereksinim bir flekilde kar-
fl›lanmas› gerekli. Bunun için ya d›flar›dan ala-
caks›n›z ya da üreteceksiniz. Ayr›ca üç taraf› de-
nizlerle çevrili bir ülkenin bal›k ithal etmesi ka-
bul edilebilecek bir fley de¤il. Kültür bal›kç›lar›
iyi ve yeterli üretim yapt›¤› sürece halk›m›z da
ucuz bal›k yiyecektir. Bu ülkede üretim azal›rsa
bal›k da pahalanacak demektir. 

BTD: Aç›k denizde yetifltiricilik daha iyi de¤il mi?
OK: Evet. Ancak tam olarak yeterli de¤il. Ba-

l›klar› büyütmek için yine k›y›ya gereksinim var.
Küçük bal›klar› aç›k denize ç›karamazs›n›z. Bun-
lar› k›y›da beslemek gerekli. Aç›k deniz yetifltiri-
cili¤i uygulamas› zor olan bir teknik. En fazla
50-60 m derinli¤e kafesleri kurabiliyorsunuz.
Kafesin her yan›n› dalg›çlar kontrol ediyor ve on-
lar›n da dalabilece¤i bir derinlik s›n›r› var. Bü-

yük bal›klar›nsa 30 m’nin alt›ndaki kafeslerde
yetifltirilmemesi laz›m. 

BTD: ‹flletmeci olarak sizce çiftliklerin deniz
ekosistemine etkisi?

OK: Bu ifli en iyi bilenler iflletmeciler. Onun
d›fl›nda bu konuda yorum yapanlar yaln›za teo-
rik bilgiye dayal› olarak yorumluyorlar. Bunun
yan›nda  “denize s›f›r zarar veriyoruz” demiyo-
ruz. Verdi¤imiz zarar›n yeniden yap›land›r›labilir
bir boyutta oldu¤unu söylüyoruz. Yan› bafl›m›z-
daki Yunanistan bizden 3 kat daha fazla üretim
yap›yor. AB üyesi bir ülke. Demek istedi¤im kül-
tür bal›kç›l›¤›n›n yap›labilece¤i. Denizlerimiz ve
bal›k yetifltirme sahalar›m›z onlardan daha iyi
durumda. Elbette, kendinin yenileyemeyen, 15
y›l öncesinin teknolojisini kullanan iflletmeler
var. Bunlar›n tümünü ayn› kefede de¤erlendir-
mek bence do¤ru de¤il. Ancak, anayasal haklar›
var. Kanunun izin verdi¤i her tekni¤i kullanabi-
lirler. 

BTD: Mu¤la’n›n önemi?
OK: Bal›k yetifltiricili¤inde tuzluluk, s›cakl›k

oksijen için en uygun verimin al›nd›¤› koflullar›
sa¤lamak gerekli. Mu¤la ili de tüm bunlar› kap-
s›yor. Buraya bu bal›klar›n vatan› diyebiliriz.
Mu¤la’da toplam 50 bin ton civar›nda üretim ya-
p›l›yor (ço¤unlu¤u çipura levrek). Bunun da top-
lam yat›r›mlar› 1 milyar dolar civar›nda. Mu¤-
la’da, yan sektörleriyle birlikte 10-15 bin kifliye
istihdam sa¤lan›yor (her 30 tona 1 kifli). 220-
230 milyon dolar civar›nda ihracat›m›z var. 

Do¤al Stoklar›n Azald›¤› Ortamda Yetifltiricilik
.

Larvalar›n canl› yemle beslenmesi gerekti¤inden bitkisel ve hayvansal tek hücreli üretiminin yap›ld›¤› kuluçkahaneler. Foto¤raf: Bülent Gözcelio¤lu
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va biriminde çaplar› 3 m olan çok say›-
da, kapal› devre larva tank› var. Lev-
rekte larva tanklar›nda kalma süresi
30–45, çipurada 35–45 gün kadar. Bu-
radan adaptasyon ünitesine tafl›n›rlar.
Burada a¤›rl›klar› 15–20 gram kadar
artar. Bu da 55–65 gün aras›nda de¤i-
fliyor. Karada toplam kalma süresi 120-
135 gün kadar sürer. Kuluçka ünite-
sinde bal›klar›n geçirdi¤i her gün, bir
yafl olarak hesaplan›r. Örne¤in, 65. gü-
nünde olan bir bal›¤a 65 yafl›nda de-
nir. Buraya gelen bal›klar›n yaflama
oran› %90–95 aras›nda. Karadaki ku-
luçkahanelerde belirli bir boya gelen
bal›klar, buradan tafl›ma tanklar› arac›-
l›¤›yla denizdeki büyük kafeslere tafl›-
n›r. Büyük kafesler, Salih Adas› (Bod-
rum) çevresinde. Buradaki çiftlikler 18
tane kafesten oluflan sistemler halinde.
Genelde 45 m derinli¤e kurulmufl. Ka-
feslerin çaplar› 30 m ve tabana olduk-
ça sa¤lam ba¤lanm›fl. Büyük bal›klar
için a¤ boyu 27, yavrular içinse 11–18
m. Her sistem, 1 tonluk 25 adet çapay-
la ba¤lanm›fl. Böylece Ege Denizi’nde
olabilecek en etkin hava koflullar›ndan
bile etkilenmiyorlarm›fl. Ancak, sorun-
lar hava koflullar›ndan çok ak›nt›larla
ilgili ç›k›yormufl. Ak›nt›lar kafesleri da-

ha çok zorluyormufl. Zaman zaman ça-
palarda kopmalar bile olabiliyormufl.
Ancak, sistem birbirine ba¤lant›l› oldu-
¤undan bu sorun büyümeden çözülü-
yormufl. Aç›k denizde bulunan bu sis-
tem 5 kifliyle kontrol edilebiliyor. Yem-
leme otomatik olarak bilgisayar arac›l›-
¤›yla yap›l›yor. Ayr›ca, baz› kafeslerde
sualt› video sistemleri var. Bunlarla ba-
l›klar devaml› izleniyor. Örne¤in, yemi
almay› b›rakt›klar› anda yemleme dur-
duruluyor. Böylece hem fazla yemin
denize gitmesi hem de gereksiz yemle-
menin önlenmesi sa¤lan›yor. Aç›k ka-
fes sistemlerinde ak›nt› fazla oldu¤un-
dan, oksijen de fazla oluyor. Ayr›ca,
deniz ekosistemine etkiler aç›k sistem-
lerde daha az. Bir kafeste ortalama
350 bin adet bal›k bulunuyor. Salih
Adas›’nda en kritik ay Mart. Mart’ta lo-
dostan dolay› biraz sorunlu geçiyor.
Onun d›fl›nda hava koflullar›nda kay-
nakl› fazla bir olumsuzluk olmuyor.
Bal›klara verilen yem oran› genelde
de¤ifliyor. Bu durum, bal›k büyüklü¤ü,
suyun s›cakl›¤› (yaz›n daha çok), bir de
yemin büyüklü¤üne göre belirleniyor.
Tüm bunlar›n yan›nda, m›rm›r, lahoz,
mercan gibi bal›klar›n da üretme dene-
meleri yap›l›yor. 

Bal›k çiftlikleriyle ilgili olarak, Prof.
Dr. Ferit Bingel ve arkadafllar› (ODTÜ)
taraf›ndan yap›lan bir çal›flma 2005 y›-
l›nda bitirildi. TÜB‹TAK’›n destekledi¤i
bu çal›flma Mu¤la k›y›lar›nda kültür ba-
l›kç›l›¤› ve bunlara uygun yerlerin tespi-
tini içeriyor. Bu çal›flmaya göre; bal›k
yetifltiricili¤i-besicili¤inin yer seçiminde
dikkate al›nmas› gereken baz› noktalar
incelendi¤inde öncelikle üç konunun
a¤›rl›kl› öne ç›kt›¤› görülüyor. Bunlar;
k›y› yönetim plan›na uygunluk ve çevre-
ye etki de¤erlendirmesi, risk ve tehlike-
yi kurulufl ve iflletme aflamas›nda azalt-
mak, izlemek ve sürdürülebilir düzeyde
tutmak. Çal›flmada, sucul yetifltiricili¤i
tamam›yla hatal› saymadan çift kabuk-
lularla (karides vb.) birlikte, yaln›z yetifl-
tirilmesi, yer de¤ifltirtme, kafeslerde bi-
rey yo¤unlu¤unun tafl›ma kapasitesin-
de tutulmas›, aç›k suya kayd›rma gibi
çok yönlü önlemlerle çözüm aranmas›
gerekti¤i de belirtilmifl. Kafeslerin yerle-
flim yeri olarak da k›y›dan en 2 km aç›k-
ta olmas›, de¤iflken rüzgâr koflullar›nda
ortalama dalga boyunun 5 m’den bü-
yük olmamas›, genelde ve düzenli 2–3
m ölü dalga olabilece¤i, çal›flanlar›n
%80’nin baflar›yla kafeslere ulaflabilece-
¤i, otomatik yemleme ve uzun mesafeli
gözlemin dikkate al›naca¤› koflullar›n
çözüm olarak dikkate al›nmas› öneril-
mifl. Bu yolla, bal›k çiftliklerinin yo¤un
olarak bulundu¤u yerlerde, yak›n k›y›-
sal ekosisteme olan bask›, örne¤in Ak-
deniz ekosisteminin önemli bir parças›
olan deniz çay›rlar›n›n (Posidonia sp)
tahribat› da önlenmifl olabilir. 

Ülkemizin bal›kç›l›kla ilgili olarak,
yaln›zca bal›k çiftlikleri de¤il, çok
uzun dönemli bir bal›kç›l›k politikas›
da uygulamas› gerekli. Bunun için av-
lanacak bal›klar›n zaman› ve ne kadar
avlanaca¤› belirlenmeli. En önemlisi
de ç›km›fl olan yasalara  bu de¤erlen-
dirmelere. Do¤al populasyonlara ken-
dilerini yenileme f›rsat› verilmeli. Bun-
lar›n yan›nda ‹talya, Yunanistan, ‹s-
panya gibi hem turizmde hem de bal›k
yetifltiricili¤inde çok ileri giden ülkeler
var. Özetle söyleyecek olursak ekosis-
teme zarar vermeyecek biçimde kuru-
lan bal›k çiftliklerinin ülkemiz için ya-
rarlar› ortada. Ancak, çevresel planla-
madan yoksun, gelifligüzel kurulan
çiftliklerin de uzun dönemde yarardan
çok zarar getirece¤i unutulmamal›.

B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u
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Aç›k denizde yap›lan yetifltiricikte yemleme otomatik olarak yap›l›yor. Ayr›ca sualt› kameralar›yla da bal›klar›n
yem al›p almad›¤› devaml› izleniyor. Bal›k yem almay› b›rakt›¤› anda yemleme de durduruluyor.
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Bal›k 
Çiftlikleri 

Denizde ya da tatl›sularda yaflayan canl›lar›n besiye al›narak üretilmesi çok eskiden bu yana
uygulanan bir yöntem. Ancak, son zamanlarda artan taleple birlikte üretim boyutlar› da
oldukça geniflledi. ‹nsanlar›n kaliteli besin ve protein gereksinimi artmaya bafllad›. Bunun do¤al
populasyonlardan karfl›lanmas› çok zor. Daha do¤rusu, do¤al
populasyonlardan karfl›lamaya çal›flmak, hem do¤al
populasyonlar›n tükenmesine, hem de yeterli miktarda ürün
elde edilmemesine neden olur. Artan talebi karfl›lamak için
geriye üretimden baflka çözüm kalm›yor. Ancak, çevreyle
uyumlu bir biçimde, di¤er bir deyiflle ekosistemin
kald›rabilece¤i bir biçimde üretim yapmak gerekli. Böylece,
uzun dönemde hem do¤al stoklar hem de biz kazan›r›z. 

Polietilenden üretilen kafesler sert hava
koflullar›na rahat dayanabiliyor. 
Tahta kafeslerin k›r›lma olas›l›¤› 
daha fazla. 
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Ülkemizde önce küçük tahta kafes-
lerde, aile iflletmecili¤iyle bafllayan kül-
tür bal›kç›l›¤›, teknolojinin de etkisiyle
birlikte yavafl yavafl yerini daha mo-
dern iflletmelere b›rakmaya bafllad›.
Tahta kafeslerin yerini, bugün polieti-
len gibi zor koflullara dayan›kl› ve ha-
fif malzemeler almaya bafllad›. K›y›da
bafllayan bal›k iflletmecili¤i hem kolay
ulafl›m hem de elveriflsiz hava koflulla-
r›na karfl› oldukça avantajl›yd›. Ancak,
kafeslerin bulundu¤u ekosisteme etki-
leri tam bilinmiyordu ya da çok önem-
senmiyordu. Daha sonra yap›lan arafl-
t›rmalar›n artmas› ve çevre bilincinin
geliflmesi, bal›k kafeslerinin çevresel
etkilerine de dikkat edilmesine neden
oldu. K›y›ya çok yak›n, ak›nt›n›n çok
düflük oldu¤u, 20–30 metre derinlik-
lerden daha az yerlere kurulan çiftlik-
ler, k›y› ekosistemini çok kötü yönde
etkiledi. Bu durum, do¤al olarak çift-
liklerin deniz ekosistemini kirletici ve
tehdit edici bir unsur olarak görülme-
sine neden oldu. Buna ek olarak baflka
nedenler de s›ralanabilir; çiftliklerde
kullan›lan yemler ve besinler, kafeste-
ki bal›klar›n hastalanmalar› ve bulun-
duklar› çevreye hastal›¤› yayma olas›-
l›klar›, kafeslerden kaçan bal›klar, at›k-
lar ve art›klar. fiimdi bu nedenleri aç›k-
layal›m: Çiftliklerde kullan›lan yemle-
rin belirli ölçülerde olmas› gerekli.
Yemler, genelde di¤er deniz canl›lar›n-
dan (bal›k, karides, ahtapot vb.) elde
edilir. Bunlar›n d›fl›nda, düflük maliye-
tinden dolay› karasal hayvan proteinle-
rinin de kullan›ld›¤› yemler de üretilir.
Yanl›fl yem içerikleri ve yemlerin yanl›fl
oran ve zamanlarda kullan›m› sualt›
ekosisteminde birikme yapar ve bulun-
du¤u bölgede yüksek oranda kirlili¤e
ve bulan›kl›¤a neden olabilir. Kültür
bal›kç›l›¤›nda kullan›lan yemlerin de-
niz ürünlerinde üretilmesinin bir bafl-
ka yönü daha var: Yem için kullan›lan

hammaddeler do¤al stoklardan elde
edilir. Bu bizim k›y›lar›m›zdan çok, kü-
resel boyutta bir sorun. Bugün, 1 ton
som bal›¤› yetifltirmek için kullan›lan
yem (do¤al bal›klardan elde edilen)
miktar› 3, di¤er deniz bal›klar› içinse
yaklafl›k 5 ton. IFOMA (Uluslaras› Ba-
l›k Unu ve Bal›k Ya¤› Üreticileri Birli-
¤i), 2010 y›l›nda dünya bal›k üretimi-

nin %90’n›n›n bal›k unu ve bal›k ya¤›
üretiminde kullan›laca¤› tahmin edi-
yor. Bu oran, bugün için %40-45. De-
nizdeki kafesler her türlü d›fl etkiye
aç›k oldu¤undan hastal›k olmas› olas›-
l›¤› da yüksek. Bu duruma önlem al›n-
mazsa, hem kafesteki bal›klar hem de
çevredeki di¤er bal›klar›n hastal›¤a ya-
kalanma olas›l›¤› var. Bunun için tüm
bal›klara afl›lama yap›lmas› gerekir.
Hastal›klar›n ve parazitlerin ç›kmas›-
n›n en büyük nedenlerinden biri kafes-
ler içindeki yüksek birey say›s›. Kafes-
lere kapasitesi kadar birey konuldu-
¤unda bu sorun büyümeden önlenebi-
lir. Bir di¤er sorun, kafeslerden kaçan
bal›klar. Bunlar, do¤al populasyonlar-
da genetik kirlili¤e, hastal›klar›n yay›l-
mas›na neden olabilir. Ancak, Japon-
ya’daki baz› uygulamalarda do¤al stok-
lar›n zenginlefltirilmesi için belirli mik-
tardaki bal›¤› üreticiler do¤al ortama
b›rak›yorlar. Ülkemizde de benzer bir
uygulama, kalkan bal›klar›nda yap›l›-
yor. Di¤er bir sorun da at›klar ve art›k-
lar›n durumu. Kanada’da at›klar›n da
kolayl›kla kontrol edilebilece¤i kapal›
bir sistem gelifltirilmifl. Ancak, pahal›
olmas› nedeniyle bu sistem flimdilik
kullan›lm›yor. Hatal› üretilmifl ve fazla
kullan›lan yem dip ekosistemine zarar
verebilir. Bunun için hem verilen ye-
min kalitesi hem de oran›na dikkat et-
mek gerekiyor. 

Peki, deniz ortam›na zarar verme-
den yetifltiricilik yapmak mümkün mü?
Her ne kadar “zarar vermeden” desek
de denize ya da do¤aya insan taraf›n-
dan her müdahalenin mutlaka bir etki-
si var. Ancak, bu etkinin do¤a taraf›n-
dan kald›r›labilir olmas› gerekli. An-
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Bal›klar›n baz› hastal›klara karfl› korunmas›
için hepsine afl› yap›l›r. Afl›lamada tüm

bireyler önce bay›lt›l›r ve i¤neyle tek tek
afl›lan›r. 

Foto¤raf: Bülent Gözcelio¤lu
Yer: Salih Adas› / Mu¤la

Dal›fl yapt¤›mz levrek kafesinde 
350 bin tane levrek var. 
Foto¤raf: Bülent Gözcelio¤lu
Yer: Salih Adas› / Mu¤la

Bal›k yemleri zenginlefltirilmifl içeri¤iyle bal›klar›,
4-5 y›lda ulaflmas› gereken boya 1.5 y›lda

ulaflt›rabilir.
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cak, bilimsel araflt›rma yapmadan, yan-
l›fl yemleme yap›lan, k›y› dinamikleri
(ak›nt› vb.) dikkate al›nmadan kurulan
çiftliklerin ekosistemi kirletmesi kaç›-
n›lmaz. Ülkemizde bal›k çiftliklerinin
hep olumsuz görülmesinde de yatan
neden bu. Ancak, üreticilerin kendini
gelifltirmesi ve teknolojiye yat›r›m yap-
malar›, ilgili resmi kurumlar›n da daha
kapsaml› araflt›rma yapmalar› sonucu
art›k daha nitelikli çiftlikler kuruluyor.
Bunun yan›nda yeni bir çevre yasas›
ç›kt›. Bu yasaya göre kapal› k›y› ve
körfezlerle, arkeolojik ve do¤al sit
alanlar›nda bal›k çiftlikleri kurula-
mayacak. Bal›k çiftlikleriyle ilgili
bir baflka nokta da üretim bak›-
m›ndan dünya s›ralamas›nda
oldukça gerilerde olmam›z.
Çin y›lda 10 milyon, Japon-
ya 6 milyon ton su ürünü
üretiyor. Bunun yan›nda ‹s-
panya’da 300 bin ton, ayn›
denizi paylaflt›¤›m›z Yunanis-
tan’da 200 bin ton, ülkemiz-
deyse 80 bin ton y›ll›k üretim
var. Bal›k tüketimlerine bakt›¤›-
m›zda ülkemizde kifli bafl› y›lda 7, Av-
rupa’da 25, dünyada 16, Japonya’day-
sa 80 kg. Dolay›s›yla ülkemiz, hem
üretim hem de tüketim olarak di¤er ül-
kelerin çok alt›nda. Bugün, dünyada
y›lda üretilen su ürünleri miktar› 130
milyon ton. Bunun da %30’u yetifltirici-
likten sa¤lan›yor. Bu rak›m›n 2030 y›-
l›nda % 60’a ç›kmas› bekleniyor. Böyle

bir durumda ülkemiz, hem kaliteli ve
ucuz protein elde etmek, hem de büyü-
yen bu pazarda yer almak istiyorsa
üretimi art›rmak zorunda. Ancak, tek-
rar söylemekte yarar var: Bu üretimi,
çevreyle uyumlu yüksek teknolojiyle
kurulmufl bal›k çiftlikleriyle bu üretim
sa¤lanmak zorunda. 

Ülkemizde yetifltirilen bal›k türleri-
ne bakarsak en çok çipura ve levre¤in
yetifltirildi¤ini görürüz. Nedenleriyse
ekonomik de-
¤e-

rinin oluflu, yayg›n tecrübe bulunmas›
ve kültüre al›nmas›n›n kolay olmas›.
Çipura ve levrek üretiminin %70’i de
Mu¤la k›y›lar›nda yap›l›yor. Biz de Ta-
r›m Bakanl›¤›’n›n da önerisiyle bu böl-
geye araflt›rma gezisi yapt›k. Mu¤la’da

bal›k çiftlikleri iflletmecilerince Mu¤la
Kültür Bal›kç›klar› ve Su Ürünleri Ye-
tifltiricileri Birlik Derne¤i kurulmufl.
Mu¤la’ya gitti¤imizde dernek baflkan›
Orhan K›l›ç’la bulufltuk. Mu¤la’daki
kültür bal›kç›lar› dernek sayesinde böl-
gedeki iflletmelerde kurumsal yap›lan-
ma konusunda çok yol alm›fl. Bunun
yan›nda, son teknolojinin kullan›ld›¤›
bir iflletme olan K›l›ç Su Ürünleri
A.fi.’yi de ziyaret ettik ve kültür bal›k-
ç›l›¤›n›n nas›l yap›ld›¤›n› yak›ndan gör-
dük. Buras› bütünleflmifl (entegre) bir
iflletme. Yetifltiricilikte bugün k›y›

ekosistemini en az etkileyen ve
“off-shore” tekni¤i denen aç›k

deniz yetifltiricili¤iyle yetifl-
tirme yap›yorlar. Bunun ya-
n›nda, bal›k ambalaj ürün-
lerini, bal›k yemlerini ve
yavru bal›k üretimini
kendi tesislerinde yap›-
yorlar. Bal›k yeminin ana

hammaddesi bal›k unu.
Bal›k unu, bal›klar›n s›k›flt›-

r›l›p ya¤›ndan geriye kalan k›-
s›m. Bal›k unu, ülkemizde de

fabrikalar› olmas›na karfl›n, daha
çok d›flar›dan (özellikle Güney Ameri-
ka ülkelerinden) al›n›r. Yem içeri¤inin
%60’›n› bal›k unu ve bal›k ya¤› içerir.
Bunlara ek olarak soya gibi bitkisel
proteinlerle tamamlan›r. Bunun yan›n-
da çeflitli, mineraller, vitaminler ve
aminoasitler de kullan›l›r. Burada çal›-
flan uzmanlar, insan sa¤l›¤› için kulla-
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Ülkemizdeki bal›k çiftliklerinin nerede kuru-
laca¤›n› araflt›ran, belirleyen, iflletme izni veren
ve çiftlikleri denetleyen kurum olan Tar›m Ba-
kanl›¤›’na ba¤l› Tar›msal Üretim ve Gelifltirme
Genel Müdürlü¤ü’yle görüfltük. 

BT: Bal›k çiftlikleri nas›l iflletmeye aç›l›yor?
Erkan Gözgözo¤lu (Su Ürünleri Daire Baflkan›):

Y›ll›k kapasitesi 1000 tonun alt›nda olan iflletmeler
ön ÇED(Çevresel Etki De¤erlendirmesi), üzerinde
olanlarsa ÇED alma zorunlulu¤u var (Ön ÇED bel-
gesinin parametreleri daha az). Bunun yan›nda ön-
ceden belirlenen alanlara çiftliklerini yasal düzenle-
meye göre kurabilirler. Bu alanlar için devlete yer
tahsisi ücreti de ödemek zorundalar. Bu ücret, y›l-
l›k olarak dönüm bafl›na 2-4 milyar aras›nda de¤i-
flir. Bizim d›fl›m›zda Çevre Bakanl›¤›, Sahil Güven-
lik, Denizcilik Müsteflarl›¤› gibi kurumlar da çiftlik-
leri kontrol ediyor. Bugün yaln›zca denizlerde 225
tane bal›k çiftli¤imiz var. Ayn› denize komflu oldu-
¤umuz Yunanistan’daysa 450 civar›nda. 

BT: Tart›flmalar›n nedeni? 
EG: Sektörler aras› rekabet. Mu¤la çok has-

sas bir bölge. 1997 y›l›nda Mu¤la’da bal›k çiftlik
alanlar›yla ilgili bir düzenleme yap›ld›. 2000 y›-
l›nda da tüm sektörler (turizm, kültür bal›kç›lar›
vs) anlaflt›. Ancak, daha sonra turizmciler bu du-
rumun kendileri için olumsuz oldu¤unu dile ge-
tirmeye bafllad›lar. Sorunun temelinde de bu ya-
t›yor. Ancak, en önemli sorun tart›flmalar›n bi-
limsel verilerden uzak yap›lmas›. Tar›m bakanl›¤›
Mu¤la bölgesinde 80 ayr› noktada analiz yapt›k.
Bal›k çiftlikleriyle ilgili kirlilik bulgular› s›n›r de-
¤erlerin alt›nda. Bunun yan›nda Ordu’da (Kara-
deniz) bir çal›flma daha yapt›k. Bal›k çiftliklerin-
den birinin yanl›fl uygulama sonucu hem bulun-
du¤u ekosistemi kirletti¤i hem de üretim oran›-
n›n çok düflük oldu¤unu tespit ettik. Bu durumu
düzeltmek için yapt›¤›m›z çal›flmalar sonucu,
hem çiftlikten kaynaklanan kirlili¤in önüne geç-
tik, hem de çiftlikteki üretimde %70’lere varan
art›fl sa¤lad›k. Bu durumu bas›na bildirmemize
karfl›n kimse ilgilenmedi. Ancak bu durum Akde-
niz ve Ege Bölgesi’nde olsayd› san›r›m çok de¤i-
flik olurdu. Bir örnek daha vereyim. Datça-Bozbu-

run Özel Çevre Koruma Bölgesi içinde yer alan
bir çiftlik yap›lan çal›flmalar sonucunda Posidoni-
a çay›rlar›n› etkiledi¤i belirlendi. ‹flletici firmaya
bu durum iletildikten sonra, önerilen bir baflka
yere kafesler tafl›nd›. 

BT: Daha iyi duruma getirmek için neler ya-
p›lmas› gerekiyor?

EG: Yeni düzenlemelerle izleme modelleri or-
taya konup, bunlar›nda iyi bir biçimde uygulan-
mas› gerekiyor. Bunun yan›nda yerel halk, sivil
toplum kurulufllar›, iflletme sahipleri, resmi ku-
rumlar ve üniversiteler bir araya gelerek uygula-
nabilecek en iyi karar› almal›. 

BT: Son olarak söylemek istedikleriniz...
EG: Çiftliklerde bal›k üretiminin yap›lmas› ge-

rekli. AB ülkelerine ihraç etti¤imiz tek hayvansal
g›da. Yaln›zca bundan dolay› bile hijyenik koflul-
lara ve ekosisteme çok dikkat ediliyor. Bu durum
AB ülkelerinin de dikkatini çekiyor. Geçenlerde
‹spanya Su Ürünleri Genel Müdürü ülkemizi ziya-
ret etti. Bizdeki geliflmelerin çok h›zl› ve dikkat
çekici oldu¤unu o da söyledi. Bugün %25’lik üre-
timle dünya ikincisi oldu¤umuz çipura ve levrek-
te fiyat belirleyebiliyoruz. Üretimimiz de gittikçe
art›yor.

Tart›flmalar Bilimsel Verilerden Uzak Yap›l›yor
.

Yumurta üretmesi için yetifltirilen anaç bal›klar.
Foto¤raf: Bülent Gözcelio¤lu
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n›lmayan bir fleyin bal›k yeminde de
kullan›lmamas› gerekti¤ini söylediler.
Burada, pelet ve ekstruder tipi yem
üretiliyor. Pelet yem, biraz eski bir tek-
noloji ürünü oldu¤undan yerine daha
verimli sonuçlar›n al›nd›¤› ekstruder
yem üretilir. Pelet yemler, su içinde da-
¤›larak bulan›kl›k yarat›r. Üstelik pifli-

rilirken en fazla 85–90 0C’ye kadar ›s›-
t›labilir. Ekstruder yemse yeni bir tek-
noloji ürünü olup, formunu devaml›

korur. Bu yemler, yüksek bir bas›nçta
s›k›flt›r›l›p belirli kal›plar halinde üreti-

lir. 110 0C’ye kadar ›s›t›l›p piflirebilir.
Yemler makineden ç›k›nca delikli bir
yap›da olurlar. Bu deliklere yüksek
oranda ya¤ emdirilebilir. Bu yap›dan
dolay› yemin afla¤›ya inifli daha geç
olur ve bal›¤›n yeme zaman› artar. Eks-
truder yem, bal›¤›n a¤›z boyuna göre
de¤iflik büyüklüklerde üretilir. Böylece
bal›klar yavruyken a¤›zlar›na göre

olan yemi rahatl›kla alabilirler. Yem-
den verim alabilmek için bal›¤›n do¤a-
daki besinlerine en yak›n oran› yakala-
mak gerekli. Yap›lan çal›flmalar, bal›-
¤›n gerekli besinlerinin ne olaca¤›n›
afla¤› yukar› ortaya konmufl durumda.
Bunun için yemin içeri¤i çok önemli.
Normalde 4–5 y›lda büyüme seviyesi-
ne gelecek bal›klar›, 1,5 y›lda büyüt-
mek için yo¤unlaflt›r›lm›fl yem kullan›-
l›r. Bunun için yemlerin içeri¤ini zen-
ginlefltirmek ve yo¤unlaflt›rmak gerek-
li. Dolay›s›yla, maliyet düflsün diye, ba-
l›¤›n ihtiyac› olmayan maddelerle ye-
min içeri¤i doldurulursa hem deniz za-
rar görür, hem de bal›k yeterince bü-
yüyemez. Maliyeti düflürmek için kara-
sal hayvanlar›n proteini de kullan›l-
makta. Ancak verimin artmas› için de-
niz ürünlerinden elde edilen proteinle-
rin kullan›lmas› gerekli. 

Gezide bir sonraki durak, yavru
üretiminin yap›ld›¤› ülkenin en büyük
çipura, levrek kuluçkahanesi. Anaç
ünitesinde yumurta üretimi için tutu-
lan çipura ve levrek anaçlar› var. Anaç-
lardan en fazla 4 yafl›na kadar yumur-
ta al›n›yor. Genel olarak, levrekler
a¤›rl›klar›n›n % 20-30’u kadar yumurta
üretebilir. Çipuraysa % 5 oran›nda yu-
murta üretir. Ancak, levrek yumurtlar-
ken bir ya da iki defada tümünü, çipu-
ralarsa 4-5 ayl›k bir süre için de yu-
murtlar›n› dökerler. Az ama s›k yumur-
ta verirler. Y›ll›k olarak, e¤er bal›¤a iyi
de bak›l›rsa, kendi a¤›rl›¤› kadar yu-
murta b›rakabilir. Levrek yumurtas›yla
çipura yumurtas› büyüklük olarak
farkl›d›r. Levrek yumurtas› 1000-1300
mikron aras›ndayken, çipura yumurta-
s› 900-1000 mikron kadar büyüklükte
olur. Daha sonra gezdi¤imiz levrek lar-
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BTD: Bal›k yetifltiricili¤i nas›l bir ifl?
Orhan K›l›ç (Mu¤la Kültür Bal›kç›klar› ve Su

Ürünleri Yetifltiricileri Birlik Derne¤i Baflkan›):
Su ürünleri yetifltiricili¤i zor bir ifl. Do¤al stokla-
r›n azald›¤› bir ortamda yetifltiricilik yapmak
hem do¤al kaynaklar hem de ülkemiz çok önem-
li. Canl› türler üzerine yap›lan yat›r›mlar her za-
man riskli ve pahal› yat›r›mlard›r. Bir yandan do-
¤a koflullar›, bir yandan üretilen ürünün zama-
n›nda pazarlanmas›. Bunlar›n yan›nda özellikle
avlanma sezonun yasak oldu¤u yaz aylar›nda iç
piyasan›n ihtiyac›n› karfl›lamada çok gerekli. Av-
lanman›n yasaklanmas›yla turizm mevsimi de
bafll›yor. Dolay›s›yla buradan da ciddi anlamda
bir talep geliyor. Bu gereksinim bir flekilde kar-
fl›lanmas› gerekli. Bunun için ya d›flar›dan ala-
caks›n›z ya da üreteceksiniz. Ayr›ca üç taraf› de-
nizlerle çevrili bir ülkenin bal›k ithal etmesi ka-
bul edilebilecek bir fley de¤il. Kültür bal›kç›lar›
iyi ve yeterli üretim yapt›¤› sürece halk›m›z da
ucuz bal›k yiyecektir. Bu ülkede üretim azal›rsa
bal›k da pahalanacak demektir. 

BTD: Aç›k denizde yetifltiricilik daha iyi de¤il mi?
OK: Evet. Ancak tam olarak yeterli de¤il. Ba-

l›klar› büyütmek için yine k›y›ya gereksinim var.
Küçük bal›klar› aç›k denize ç›karamazs›n›z. Bun-
lar› k›y›da beslemek gerekli. Aç›k deniz yetifltiri-
cili¤i uygulamas› zor olan bir teknik. En fazla
50-60 m derinli¤e kafesleri kurabiliyorsunuz.
Kafesin her yan›n› dalg›çlar kontrol ediyor ve on-
lar›n da dalabilece¤i bir derinlik s›n›r› var. Bü-

yük bal›klar›nsa 30 m’nin alt›ndaki kafeslerde
yetifltirilmemesi laz›m. 

BTD: ‹flletmeci olarak sizce çiftliklerin deniz
ekosistemine etkisi?

OK: Bu ifli en iyi bilenler iflletmeciler. Onun
d›fl›nda bu konuda yorum yapanlar yaln›za teo-
rik bilgiye dayal› olarak yorumluyorlar. Bunun
yan›nda  “denize s›f›r zarar veriyoruz” demiyo-
ruz. Verdi¤imiz zarar›n yeniden yap›land›r›labilir
bir boyutta oldu¤unu söylüyoruz. Yan› bafl›m›z-
daki Yunanistan bizden 3 kat daha fazla üretim
yap›yor. AB üyesi bir ülke. Demek istedi¤im kül-
tür bal›kç›l›¤›n›n yap›labilece¤i. Denizlerimiz ve
bal›k yetifltirme sahalar›m›z onlardan daha iyi
durumda. Elbette, kendinin yenileyemeyen, 15
y›l öncesinin teknolojisini kullanan iflletmeler
var. Bunlar›n tümünü ayn› kefede de¤erlendir-
mek bence do¤ru de¤il. Ancak, anayasal haklar›
var. Kanunun izin verdi¤i her tekni¤i kullanabi-
lirler. 

BTD: Mu¤la’n›n önemi?
OK: Bal›k yetifltiricili¤inde tuzluluk, s›cakl›k

oksijen için en uygun verimin al›nd›¤› koflullar›
sa¤lamak gerekli. Mu¤la ili de tüm bunlar› kap-
s›yor. Buraya bu bal›klar›n vatan› diyebiliriz.
Mu¤la’da toplam 50 bin ton civar›nda üretim ya-
p›l›yor (ço¤unlu¤u çipura levrek). Bunun da top-
lam yat›r›mlar› 1 milyar dolar civar›nda. Mu¤-
la’da, yan sektörleriyle birlikte 10-15 bin kifliye
istihdam sa¤lan›yor (her 30 tona 1 kifli). 220-
230 milyon dolar civar›nda ihracat›m›z var. 

Do¤al Stoklar›n Azald›¤› Ortamda Yetifltiricilik
.

Larvalar›n canl› yemle beslenmesi gerekti¤inden bitkisel ve hayvansal tek hücreli üretiminin yap›ld›¤› kuluçkahaneler. Foto¤raf: Bülent Gözcelio¤lu
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va biriminde çaplar› 3 m olan çok say›-
da, kapal› devre larva tank› var. Lev-
rekte larva tanklar›nda kalma süresi
30–45, çipurada 35–45 gün kadar. Bu-
radan adaptasyon ünitesine tafl›n›rlar.
Burada a¤›rl›klar› 15–20 gram kadar
artar. Bu da 55–65 gün aras›nda de¤i-
fliyor. Karada toplam kalma süresi 120-
135 gün kadar sürer. Kuluçka ünite-
sinde bal›klar›n geçirdi¤i her gün, bir
yafl olarak hesaplan›r. Örne¤in, 65. gü-
nünde olan bir bal›¤a 65 yafl›nda de-
nir. Buraya gelen bal›klar›n yaflama
oran› %90–95 aras›nda. Karadaki ku-
luçkahanelerde belirli bir boya gelen
bal›klar, buradan tafl›ma tanklar› arac›-
l›¤›yla denizdeki büyük kafeslere tafl›-
n›r. Büyük kafesler, Salih Adas› (Bod-
rum) çevresinde. Buradaki çiftlikler 18
tane kafesten oluflan sistemler halinde.
Genelde 45 m derinli¤e kurulmufl. Ka-
feslerin çaplar› 30 m ve tabana olduk-
ça sa¤lam ba¤lanm›fl. Büyük bal›klar
için a¤ boyu 27, yavrular içinse 11–18
m. Her sistem, 1 tonluk 25 adet çapay-
la ba¤lanm›fl. Böylece Ege Denizi’nde
olabilecek en etkin hava koflullar›ndan
bile etkilenmiyorlarm›fl. Ancak, sorun-
lar hava koflullar›ndan çok ak›nt›larla
ilgili ç›k›yormufl. Ak›nt›lar kafesleri da-

ha çok zorluyormufl. Zaman zaman ça-
palarda kopmalar bile olabiliyormufl.
Ancak, sistem birbirine ba¤lant›l› oldu-
¤undan bu sorun büyümeden çözülü-
yormufl. Aç›k denizde bulunan bu sis-
tem 5 kifliyle kontrol edilebiliyor. Yem-
leme otomatik olarak bilgisayar arac›l›-
¤›yla yap›l›yor. Ayr›ca, baz› kafeslerde
sualt› video sistemleri var. Bunlarla ba-
l›klar devaml› izleniyor. Örne¤in, yemi
almay› b›rakt›klar› anda yemleme dur-
duruluyor. Böylece hem fazla yemin
denize gitmesi hem de gereksiz yemle-
menin önlenmesi sa¤lan›yor. Aç›k ka-
fes sistemlerinde ak›nt› fazla oldu¤un-
dan, oksijen de fazla oluyor. Ayr›ca,
deniz ekosistemine etkiler aç›k sistem-
lerde daha az. Bir kafeste ortalama
350 bin adet bal›k bulunuyor. Salih
Adas›’nda en kritik ay Mart. Mart’ta lo-
dostan dolay› biraz sorunlu geçiyor.
Onun d›fl›nda hava koflullar›nda kay-
nakl› fazla bir olumsuzluk olmuyor.
Bal›klara verilen yem oran› genelde
de¤ifliyor. Bu durum, bal›k büyüklü¤ü,
suyun s›cakl›¤› (yaz›n daha çok), bir de
yemin büyüklü¤üne göre belirleniyor.
Tüm bunlar›n yan›nda, m›rm›r, lahoz,
mercan gibi bal›klar›n da üretme dene-
meleri yap›l›yor. 

Bal›k çiftlikleriyle ilgili olarak, Prof.
Dr. Ferit Bingel ve arkadafllar› (ODTÜ)
taraf›ndan yap›lan bir çal›flma 2005 y›-
l›nda bitirildi. TÜB‹TAK’›n destekledi¤i
bu çal›flma Mu¤la k›y›lar›nda kültür ba-
l›kç›l›¤› ve bunlara uygun yerlerin tespi-
tini içeriyor. Bu çal›flmaya göre; bal›k
yetifltiricili¤i-besicili¤inin yer seçiminde
dikkate al›nmas› gereken baz› noktalar
incelendi¤inde öncelikle üç konunun
a¤›rl›kl› öne ç›kt›¤› görülüyor. Bunlar;
k›y› yönetim plan›na uygunluk ve çevre-
ye etki de¤erlendirmesi, risk ve tehlike-
yi kurulufl ve iflletme aflamas›nda azalt-
mak, izlemek ve sürdürülebilir düzeyde
tutmak. Çal›flmada, sucul yetifltiricili¤i
tamam›yla hatal› saymadan çift kabuk-
lularla (karides vb.) birlikte, yaln›z yetifl-
tirilmesi, yer de¤ifltirtme, kafeslerde bi-
rey yo¤unlu¤unun tafl›ma kapasitesin-
de tutulmas›, aç›k suya kayd›rma gibi
çok yönlü önlemlerle çözüm aranmas›
gerekti¤i de belirtilmifl. Kafeslerin yerle-
flim yeri olarak da k›y›dan en 2 km aç›k-
ta olmas›, de¤iflken rüzgâr koflullar›nda
ortalama dalga boyunun 5 m’den bü-
yük olmamas›, genelde ve düzenli 2–3
m ölü dalga olabilece¤i, çal›flanlar›n
%80’nin baflar›yla kafeslere ulaflabilece-
¤i, otomatik yemleme ve uzun mesafeli
gözlemin dikkate al›naca¤› koflullar›n
çözüm olarak dikkate al›nmas› öneril-
mifl. Bu yolla, bal›k çiftliklerinin yo¤un
olarak bulundu¤u yerlerde, yak›n k›y›-
sal ekosisteme olan bask›, örne¤in Ak-
deniz ekosisteminin önemli bir parças›
olan deniz çay›rlar›n›n (Posidonia sp)
tahribat› da önlenmifl olabilir. 

Ülkemizin bal›kç›l›kla ilgili olarak,
yaln›zca bal›k çiftlikleri de¤il, çok
uzun dönemli bir bal›kç›l›k politikas›
da uygulamas› gerekli. Bunun için av-
lanacak bal›klar›n zaman› ve ne kadar
avlanaca¤› belirlenmeli. En önemlisi
de ç›km›fl olan yasalara  bu de¤erlen-
dirmelere. Do¤al populasyonlara ken-
dilerini yenileme f›rsat› verilmeli. Bun-
lar›n yan›nda ‹talya, Yunanistan, ‹s-
panya gibi hem turizmde hem de bal›k
yetifltiricili¤inde çok ileri giden ülkeler
var. Özetle söyleyecek olursak ekosis-
teme zarar vermeyecek biçimde kuru-
lan bal›k çiftliklerinin ülkemiz için ya-
rarlar› ortada. Ancak, çevresel planla-
madan yoksun, gelifligüzel kurulan
çiftliklerin de uzun dönemde yarardan
çok zarar getirece¤i unutulmamal›.

B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u
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Aç›k denizde yap›lan yetifltiricikte yemleme otomatik olarak yap›l›yor. Ayr›ca sualt› kameralar›yla da bal›klar›n
yem al›p almad›¤› devaml› izleniyor. Bal›k yem almay› b›rakt›¤› anda yemleme de durduruluyor.
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Bal›k 
Çiftlikleri 

Denizde ya da tatl›sularda yaflayan canl›lar›n besiye al›narak üretilmesi çok eskiden bu yana
uygulanan bir yöntem. Ancak, son zamanlarda artan taleple birlikte üretim boyutlar› da
oldukça geniflledi. ‹nsanlar›n kaliteli besin ve protein gereksinimi artmaya bafllad›. Bunun do¤al
populasyonlardan karfl›lanmas› çok zor. Daha do¤rusu, do¤al
populasyonlardan karfl›lamaya çal›flmak, hem do¤al
populasyonlar›n tükenmesine, hem de yeterli miktarda ürün
elde edilmemesine neden olur. Artan talebi karfl›lamak için
geriye üretimden baflka çözüm kalm›yor. Ancak, çevreyle
uyumlu bir biçimde, di¤er bir deyiflle ekosistemin
kald›rabilece¤i bir biçimde üretim yapmak gerekli. Böylece,
uzun dönemde hem do¤al stoklar hem de biz kazan›r›z. 

Polietilenden üretilen kafesler sert hava
koflullar›na rahat dayanabiliyor. 
Tahta kafeslerin k›r›lma olas›l›¤› 
daha fazla. 
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Ülkemizde önce küçük tahta kafes-
lerde, aile iflletmecili¤iyle bafllayan kül-
tür bal›kç›l›¤›, teknolojinin de etkisiyle
birlikte yavafl yavafl yerini daha mo-
dern iflletmelere b›rakmaya bafllad›.
Tahta kafeslerin yerini, bugün polieti-
len gibi zor koflullara dayan›kl› ve ha-
fif malzemeler almaya bafllad›. K›y›da
bafllayan bal›k iflletmecili¤i hem kolay
ulafl›m hem de elveriflsiz hava koflulla-
r›na karfl› oldukça avantajl›yd›. Ancak,
kafeslerin bulundu¤u ekosisteme etki-
leri tam bilinmiyordu ya da çok önem-
senmiyordu. Daha sonra yap›lan arafl-
t›rmalar›n artmas› ve çevre bilincinin
geliflmesi, bal›k kafeslerinin çevresel
etkilerine de dikkat edilmesine neden
oldu. K›y›ya çok yak›n, ak›nt›n›n çok
düflük oldu¤u, 20–30 metre derinlik-
lerden daha az yerlere kurulan çiftlik-
ler, k›y› ekosistemini çok kötü yönde
etkiledi. Bu durum, do¤al olarak çift-
liklerin deniz ekosistemini kirletici ve
tehdit edici bir unsur olarak görülme-
sine neden oldu. Buna ek olarak baflka
nedenler de s›ralanabilir; çiftliklerde
kullan›lan yemler ve besinler, kafeste-
ki bal›klar›n hastalanmalar› ve bulun-
duklar› çevreye hastal›¤› yayma olas›-
l›klar›, kafeslerden kaçan bal›klar, at›k-
lar ve art›klar. fiimdi bu nedenleri aç›k-
layal›m: Çiftliklerde kullan›lan yemle-
rin belirli ölçülerde olmas› gerekli.
Yemler, genelde di¤er deniz canl›lar›n-
dan (bal›k, karides, ahtapot vb.) elde
edilir. Bunlar›n d›fl›nda, düflük maliye-
tinden dolay› karasal hayvan proteinle-
rinin de kullan›ld›¤› yemler de üretilir.
Yanl›fl yem içerikleri ve yemlerin yanl›fl
oran ve zamanlarda kullan›m› sualt›
ekosisteminde birikme yapar ve bulun-
du¤u bölgede yüksek oranda kirlili¤e
ve bulan›kl›¤a neden olabilir. Kültür
bal›kç›l›¤›nda kullan›lan yemlerin de-
niz ürünlerinde üretilmesinin bir bafl-
ka yönü daha var: Yem için kullan›lan

hammaddeler do¤al stoklardan elde
edilir. Bu bizim k›y›lar›m›zdan çok, kü-
resel boyutta bir sorun. Bugün, 1 ton
som bal›¤› yetifltirmek için kullan›lan
yem (do¤al bal›klardan elde edilen)
miktar› 3, di¤er deniz bal›klar› içinse
yaklafl›k 5 ton. IFOMA (Uluslaras› Ba-
l›k Unu ve Bal›k Ya¤› Üreticileri Birli-
¤i), 2010 y›l›nda dünya bal›k üretimi-

nin %90’n›n›n bal›k unu ve bal›k ya¤›
üretiminde kullan›laca¤› tahmin edi-
yor. Bu oran, bugün için %40-45. De-
nizdeki kafesler her türlü d›fl etkiye
aç›k oldu¤undan hastal›k olmas› olas›-
l›¤› da yüksek. Bu duruma önlem al›n-
mazsa, hem kafesteki bal›klar hem de
çevredeki di¤er bal›klar›n hastal›¤a ya-
kalanma olas›l›¤› var. Bunun için tüm
bal›klara afl›lama yap›lmas› gerekir.
Hastal›klar›n ve parazitlerin ç›kmas›-
n›n en büyük nedenlerinden biri kafes-
ler içindeki yüksek birey say›s›. Kafes-
lere kapasitesi kadar birey konuldu-
¤unda bu sorun büyümeden önlenebi-
lir. Bir di¤er sorun, kafeslerden kaçan
bal›klar. Bunlar, do¤al populasyonlar-
da genetik kirlili¤e, hastal›klar›n yay›l-
mas›na neden olabilir. Ancak, Japon-
ya’daki baz› uygulamalarda do¤al stok-
lar›n zenginlefltirilmesi için belirli mik-
tardaki bal›¤› üreticiler do¤al ortama
b›rak›yorlar. Ülkemizde de benzer bir
uygulama, kalkan bal›klar›nda yap›l›-
yor. Di¤er bir sorun da at›klar ve art›k-
lar›n durumu. Kanada’da at›klar›n da
kolayl›kla kontrol edilebilece¤i kapal›
bir sistem gelifltirilmifl. Ancak, pahal›
olmas› nedeniyle bu sistem flimdilik
kullan›lm›yor. Hatal› üretilmifl ve fazla
kullan›lan yem dip ekosistemine zarar
verebilir. Bunun için hem verilen ye-
min kalitesi hem de oran›na dikkat et-
mek gerekiyor. 

Peki, deniz ortam›na zarar verme-
den yetifltiricilik yapmak mümkün mü?
Her ne kadar “zarar vermeden” desek
de denize ya da do¤aya insan taraf›n-
dan her müdahalenin mutlaka bir etki-
si var. Ancak, bu etkinin do¤a taraf›n-
dan kald›r›labilir olmas› gerekli. An-
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Bal›klar›n baz› hastal›klara karfl› korunmas›
için hepsine afl› yap›l›r. Afl›lamada tüm

bireyler önce bay›lt›l›r ve i¤neyle tek tek
afl›lan›r. 

Foto¤raf: Bülent Gözcelio¤lu
Yer: Salih Adas› / Mu¤la

Dal›fl yapt¤›mz levrek kafesinde 
350 bin tane levrek var. 
Foto¤raf: Bülent Gözcelio¤lu
Yer: Salih Adas› / Mu¤la

Bal›k yemleri zenginlefltirilmifl içeri¤iyle bal›klar›,
4-5 y›lda ulaflmas› gereken boya 1.5 y›lda

ulaflt›rabilir.
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cak, bilimsel araflt›rma yapmadan, yan-
l›fl yemleme yap›lan, k›y› dinamikleri
(ak›nt› vb.) dikkate al›nmadan kurulan
çiftliklerin ekosistemi kirletmesi kaç›-
n›lmaz. Ülkemizde bal›k çiftliklerinin
hep olumsuz görülmesinde de yatan
neden bu. Ancak, üreticilerin kendini
gelifltirmesi ve teknolojiye yat›r›m yap-
malar›, ilgili resmi kurumlar›n da daha
kapsaml› araflt›rma yapmalar› sonucu
art›k daha nitelikli çiftlikler kuruluyor.
Bunun yan›nda yeni bir çevre yasas›
ç›kt›. Bu yasaya göre kapal› k›y› ve
körfezlerle, arkeolojik ve do¤al sit
alanlar›nda bal›k çiftlikleri kurula-
mayacak. Bal›k çiftlikleriyle ilgili
bir baflka nokta da üretim bak›-
m›ndan dünya s›ralamas›nda
oldukça gerilerde olmam›z.
Çin y›lda 10 milyon, Japon-
ya 6 milyon ton su ürünü
üretiyor. Bunun yan›nda ‹s-
panya’da 300 bin ton, ayn›
denizi paylaflt›¤›m›z Yunanis-
tan’da 200 bin ton, ülkemiz-
deyse 80 bin ton y›ll›k üretim
var. Bal›k tüketimlerine bakt›¤›-
m›zda ülkemizde kifli bafl› y›lda 7, Av-
rupa’da 25, dünyada 16, Japonya’day-
sa 80 kg. Dolay›s›yla ülkemiz, hem
üretim hem de tüketim olarak di¤er ül-
kelerin çok alt›nda. Bugün, dünyada
y›lda üretilen su ürünleri miktar› 130
milyon ton. Bunun da %30’u yetifltirici-
likten sa¤lan›yor. Bu rak›m›n 2030 y›-
l›nda % 60’a ç›kmas› bekleniyor. Böyle

bir durumda ülkemiz, hem kaliteli ve
ucuz protein elde etmek, hem de büyü-
yen bu pazarda yer almak istiyorsa
üretimi art›rmak zorunda. Ancak, tek-
rar söylemekte yarar var: Bu üretimi,
çevreyle uyumlu yüksek teknolojiyle
kurulmufl bal›k çiftlikleriyle bu üretim
sa¤lanmak zorunda. 

Ülkemizde yetifltirilen bal›k türleri-
ne bakarsak en çok çipura ve levre¤in
yetifltirildi¤ini görürüz. Nedenleriyse
ekonomik de-
¤e-

rinin oluflu, yayg›n tecrübe bulunmas›
ve kültüre al›nmas›n›n kolay olmas›.
Çipura ve levrek üretiminin %70’i de
Mu¤la k›y›lar›nda yap›l›yor. Biz de Ta-
r›m Bakanl›¤›’n›n da önerisiyle bu böl-
geye araflt›rma gezisi yapt›k. Mu¤la’da

bal›k çiftlikleri iflletmecilerince Mu¤la
Kültür Bal›kç›klar› ve Su Ürünleri Ye-
tifltiricileri Birlik Derne¤i kurulmufl.
Mu¤la’ya gitti¤imizde dernek baflkan›
Orhan K›l›ç’la bulufltuk. Mu¤la’daki
kültür bal›kç›lar› dernek sayesinde böl-
gedeki iflletmelerde kurumsal yap›lan-
ma konusunda çok yol alm›fl. Bunun
yan›nda, son teknolojinin kullan›ld›¤›
bir iflletme olan K›l›ç Su Ürünleri
A.fi.’yi de ziyaret ettik ve kültür bal›k-
ç›l›¤›n›n nas›l yap›ld›¤›n› yak›ndan gör-
dük. Buras› bütünleflmifl (entegre) bir
iflletme. Yetifltiricilikte bugün k›y›

ekosistemini en az etkileyen ve
“off-shore” tekni¤i denen aç›k

deniz yetifltiricili¤iyle yetifl-
tirme yap›yorlar. Bunun ya-
n›nda, bal›k ambalaj ürün-
lerini, bal›k yemlerini ve
yavru bal›k üretimini
kendi tesislerinde yap›-
yorlar. Bal›k yeminin ana

hammaddesi bal›k unu.
Bal›k unu, bal›klar›n s›k›flt›-

r›l›p ya¤›ndan geriye kalan k›-
s›m. Bal›k unu, ülkemizde de

fabrikalar› olmas›na karfl›n, daha
çok d›flar›dan (özellikle Güney Ameri-
ka ülkelerinden) al›n›r. Yem içeri¤inin
%60’›n› bal›k unu ve bal›k ya¤› içerir.
Bunlara ek olarak soya gibi bitkisel
proteinlerle tamamlan›r. Bunun yan›n-
da çeflitli, mineraller, vitaminler ve
aminoasitler de kullan›l›r. Burada çal›-
flan uzmanlar, insan sa¤l›¤› için kulla-
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Ülkemizdeki bal›k çiftliklerinin nerede kuru-
laca¤›n› araflt›ran, belirleyen, iflletme izni veren
ve çiftlikleri denetleyen kurum olan Tar›m Ba-
kanl›¤›’na ba¤l› Tar›msal Üretim ve Gelifltirme
Genel Müdürlü¤ü’yle görüfltük. 

BT: Bal›k çiftlikleri nas›l iflletmeye aç›l›yor?
Erkan Gözgözo¤lu (Su Ürünleri Daire Baflkan›):

Y›ll›k kapasitesi 1000 tonun alt›nda olan iflletmeler
ön ÇED(Çevresel Etki De¤erlendirmesi), üzerinde
olanlarsa ÇED alma zorunlulu¤u var (Ön ÇED bel-
gesinin parametreleri daha az). Bunun yan›nda ön-
ceden belirlenen alanlara çiftliklerini yasal düzenle-
meye göre kurabilirler. Bu alanlar için devlete yer
tahsisi ücreti de ödemek zorundalar. Bu ücret, y›l-
l›k olarak dönüm bafl›na 2-4 milyar aras›nda de¤i-
flir. Bizim d›fl›m›zda Çevre Bakanl›¤›, Sahil Güven-
lik, Denizcilik Müsteflarl›¤› gibi kurumlar da çiftlik-
leri kontrol ediyor. Bugün yaln›zca denizlerde 225
tane bal›k çiftli¤imiz var. Ayn› denize komflu oldu-
¤umuz Yunanistan’daysa 450 civar›nda. 

BT: Tart›flmalar›n nedeni? 
EG: Sektörler aras› rekabet. Mu¤la çok has-

sas bir bölge. 1997 y›l›nda Mu¤la’da bal›k çiftlik
alanlar›yla ilgili bir düzenleme yap›ld›. 2000 y›-
l›nda da tüm sektörler (turizm, kültür bal›kç›lar›
vs) anlaflt›. Ancak, daha sonra turizmciler bu du-
rumun kendileri için olumsuz oldu¤unu dile ge-
tirmeye bafllad›lar. Sorunun temelinde de bu ya-
t›yor. Ancak, en önemli sorun tart›flmalar›n bi-
limsel verilerden uzak yap›lmas›. Tar›m bakanl›¤›
Mu¤la bölgesinde 80 ayr› noktada analiz yapt›k.
Bal›k çiftlikleriyle ilgili kirlilik bulgular› s›n›r de-
¤erlerin alt›nda. Bunun yan›nda Ordu’da (Kara-
deniz) bir çal›flma daha yapt›k. Bal›k çiftliklerin-
den birinin yanl›fl uygulama sonucu hem bulun-
du¤u ekosistemi kirletti¤i hem de üretim oran›-
n›n çok düflük oldu¤unu tespit ettik. Bu durumu
düzeltmek için yapt›¤›m›z çal›flmalar sonucu,
hem çiftlikten kaynaklanan kirlili¤in önüne geç-
tik, hem de çiftlikteki üretimde %70’lere varan
art›fl sa¤lad›k. Bu durumu bas›na bildirmemize
karfl›n kimse ilgilenmedi. Ancak bu durum Akde-
niz ve Ege Bölgesi’nde olsayd› san›r›m çok de¤i-
flik olurdu. Bir örnek daha vereyim. Datça-Bozbu-

run Özel Çevre Koruma Bölgesi içinde yer alan
bir çiftlik yap›lan çal›flmalar sonucunda Posidoni-
a çay›rlar›n› etkiledi¤i belirlendi. ‹flletici firmaya
bu durum iletildikten sonra, önerilen bir baflka
yere kafesler tafl›nd›. 

BT: Daha iyi duruma getirmek için neler ya-
p›lmas› gerekiyor?

EG: Yeni düzenlemelerle izleme modelleri or-
taya konup, bunlar›nda iyi bir biçimde uygulan-
mas› gerekiyor. Bunun yan›nda yerel halk, sivil
toplum kurulufllar›, iflletme sahipleri, resmi ku-
rumlar ve üniversiteler bir araya gelerek uygula-
nabilecek en iyi karar› almal›. 

BT: Son olarak söylemek istedikleriniz...
EG: Çiftliklerde bal›k üretiminin yap›lmas› ge-

rekli. AB ülkelerine ihraç etti¤imiz tek hayvansal
g›da. Yaln›zca bundan dolay› bile hijyenik koflul-
lara ve ekosisteme çok dikkat ediliyor. Bu durum
AB ülkelerinin de dikkatini çekiyor. Geçenlerde
‹spanya Su Ürünleri Genel Müdürü ülkemizi ziya-
ret etti. Bizdeki geliflmelerin çok h›zl› ve dikkat
çekici oldu¤unu o da söyledi. Bugün %25’lik üre-
timle dünya ikincisi oldu¤umuz çipura ve levrek-
te fiyat belirleyebiliyoruz. Üretimimiz de gittikçe
art›yor.

Tart›flmalar Bilimsel Verilerden Uzak Yap›l›yor
.

Yumurta üretmesi için yetifltirilen anaç bal›klar.
Foto¤raf: Bülent Gözcelio¤lu
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n›lmayan bir fleyin bal›k yeminde de
kullan›lmamas› gerekti¤ini söylediler.
Burada, pelet ve ekstruder tipi yem
üretiliyor. Pelet yem, biraz eski bir tek-
noloji ürünü oldu¤undan yerine daha
verimli sonuçlar›n al›nd›¤› ekstruder
yem üretilir. Pelet yemler, su içinde da-
¤›larak bulan›kl›k yarat›r. Üstelik pifli-

rilirken en fazla 85–90 0C’ye kadar ›s›-
t›labilir. Ekstruder yemse yeni bir tek-
noloji ürünü olup, formunu devaml›

korur. Bu yemler, yüksek bir bas›nçta
s›k›flt›r›l›p belirli kal›plar halinde üreti-

lir. 110 0C’ye kadar ›s›t›l›p piflirebilir.
Yemler makineden ç›k›nca delikli bir
yap›da olurlar. Bu deliklere yüksek
oranda ya¤ emdirilebilir. Bu yap›dan
dolay› yemin afla¤›ya inifli daha geç
olur ve bal›¤›n yeme zaman› artar. Eks-
truder yem, bal›¤›n a¤›z boyuna göre
de¤iflik büyüklüklerde üretilir. Böylece
bal›klar yavruyken a¤›zlar›na göre

olan yemi rahatl›kla alabilirler. Yem-
den verim alabilmek için bal›¤›n do¤a-
daki besinlerine en yak›n oran› yakala-
mak gerekli. Yap›lan çal›flmalar, bal›-
¤›n gerekli besinlerinin ne olaca¤›n›
afla¤› yukar› ortaya konmufl durumda.
Bunun için yemin içeri¤i çok önemli.
Normalde 4–5 y›lda büyüme seviyesi-
ne gelecek bal›klar›, 1,5 y›lda büyüt-
mek için yo¤unlaflt›r›lm›fl yem kullan›-
l›r. Bunun için yemlerin içeri¤ini zen-
ginlefltirmek ve yo¤unlaflt›rmak gerek-
li. Dolay›s›yla, maliyet düflsün diye, ba-
l›¤›n ihtiyac› olmayan maddelerle ye-
min içeri¤i doldurulursa hem deniz za-
rar görür, hem de bal›k yeterince bü-
yüyemez. Maliyeti düflürmek için kara-
sal hayvanlar›n proteini de kullan›l-
makta. Ancak verimin artmas› için de-
niz ürünlerinden elde edilen proteinle-
rin kullan›lmas› gerekli. 

Gezide bir sonraki durak, yavru
üretiminin yap›ld›¤› ülkenin en büyük
çipura, levrek kuluçkahanesi. Anaç
ünitesinde yumurta üretimi için tutu-
lan çipura ve levrek anaçlar› var. Anaç-
lardan en fazla 4 yafl›na kadar yumur-
ta al›n›yor. Genel olarak, levrekler
a¤›rl›klar›n›n % 20-30’u kadar yumurta
üretebilir. Çipuraysa % 5 oran›nda yu-
murta üretir. Ancak, levrek yumurtlar-
ken bir ya da iki defada tümünü, çipu-
ralarsa 4-5 ayl›k bir süre için de yu-
murtlar›n› dökerler. Az ama s›k yumur-
ta verirler. Y›ll›k olarak, e¤er bal›¤a iyi
de bak›l›rsa, kendi a¤›rl›¤› kadar yu-
murta b›rakabilir. Levrek yumurtas›yla
çipura yumurtas› büyüklük olarak
farkl›d›r. Levrek yumurtas› 1000-1300
mikron aras›ndayken, çipura yumurta-
s› 900-1000 mikron kadar büyüklükte
olur. Daha sonra gezdi¤imiz levrek lar-
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BTD: Bal›k yetifltiricili¤i nas›l bir ifl?
Orhan K›l›ç (Mu¤la Kültür Bal›kç›klar› ve Su

Ürünleri Yetifltiricileri Birlik Derne¤i Baflkan›):
Su ürünleri yetifltiricili¤i zor bir ifl. Do¤al stokla-
r›n azald›¤› bir ortamda yetifltiricilik yapmak
hem do¤al kaynaklar hem de ülkemiz çok önem-
li. Canl› türler üzerine yap›lan yat›r›mlar her za-
man riskli ve pahal› yat›r›mlard›r. Bir yandan do-
¤a koflullar›, bir yandan üretilen ürünün zama-
n›nda pazarlanmas›. Bunlar›n yan›nda özellikle
avlanma sezonun yasak oldu¤u yaz aylar›nda iç
piyasan›n ihtiyac›n› karfl›lamada çok gerekli. Av-
lanman›n yasaklanmas›yla turizm mevsimi de
bafll›yor. Dolay›s›yla buradan da ciddi anlamda
bir talep geliyor. Bu gereksinim bir flekilde kar-
fl›lanmas› gerekli. Bunun için ya d›flar›dan ala-
caks›n›z ya da üreteceksiniz. Ayr›ca üç taraf› de-
nizlerle çevrili bir ülkenin bal›k ithal etmesi ka-
bul edilebilecek bir fley de¤il. Kültür bal›kç›lar›
iyi ve yeterli üretim yapt›¤› sürece halk›m›z da
ucuz bal›k yiyecektir. Bu ülkede üretim azal›rsa
bal›k da pahalanacak demektir. 

BTD: Aç›k denizde yetifltiricilik daha iyi de¤il mi?
OK: Evet. Ancak tam olarak yeterli de¤il. Ba-

l›klar› büyütmek için yine k›y›ya gereksinim var.
Küçük bal›klar› aç›k denize ç›karamazs›n›z. Bun-
lar› k›y›da beslemek gerekli. Aç›k deniz yetifltiri-
cili¤i uygulamas› zor olan bir teknik. En fazla
50-60 m derinli¤e kafesleri kurabiliyorsunuz.
Kafesin her yan›n› dalg›çlar kontrol ediyor ve on-
lar›n da dalabilece¤i bir derinlik s›n›r› var. Bü-

yük bal›klar›nsa 30 m’nin alt›ndaki kafeslerde
yetifltirilmemesi laz›m. 

BTD: ‹flletmeci olarak sizce çiftliklerin deniz
ekosistemine etkisi?

OK: Bu ifli en iyi bilenler iflletmeciler. Onun
d›fl›nda bu konuda yorum yapanlar yaln›za teo-
rik bilgiye dayal› olarak yorumluyorlar. Bunun
yan›nda  “denize s›f›r zarar veriyoruz” demiyo-
ruz. Verdi¤imiz zarar›n yeniden yap›land›r›labilir
bir boyutta oldu¤unu söylüyoruz. Yan› bafl›m›z-
daki Yunanistan bizden 3 kat daha fazla üretim
yap›yor. AB üyesi bir ülke. Demek istedi¤im kül-
tür bal›kç›l›¤›n›n yap›labilece¤i. Denizlerimiz ve
bal›k yetifltirme sahalar›m›z onlardan daha iyi
durumda. Elbette, kendinin yenileyemeyen, 15
y›l öncesinin teknolojisini kullanan iflletmeler
var. Bunlar›n tümünü ayn› kefede de¤erlendir-
mek bence do¤ru de¤il. Ancak, anayasal haklar›
var. Kanunun izin verdi¤i her tekni¤i kullanabi-
lirler. 

BTD: Mu¤la’n›n önemi?
OK: Bal›k yetifltiricili¤inde tuzluluk, s›cakl›k

oksijen için en uygun verimin al›nd›¤› koflullar›
sa¤lamak gerekli. Mu¤la ili de tüm bunlar› kap-
s›yor. Buraya bu bal›klar›n vatan› diyebiliriz.
Mu¤la’da toplam 50 bin ton civar›nda üretim ya-
p›l›yor (ço¤unlu¤u çipura levrek). Bunun da top-
lam yat›r›mlar› 1 milyar dolar civar›nda. Mu¤-
la’da, yan sektörleriyle birlikte 10-15 bin kifliye
istihdam sa¤lan›yor (her 30 tona 1 kifli). 220-
230 milyon dolar civar›nda ihracat›m›z var. 

Do¤al Stoklar›n Azald›¤› Ortamda Yetifltiricilik
.

Larvalar›n canl› yemle beslenmesi gerekti¤inden bitkisel ve hayvansal tek hücreli üretiminin yap›ld›¤› kuluçkahaneler. Foto¤raf: Bülent Gözcelio¤lu
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va biriminde çaplar› 3 m olan çok say›-
da, kapal› devre larva tank› var. Lev-
rekte larva tanklar›nda kalma süresi
30–45, çipurada 35–45 gün kadar. Bu-
radan adaptasyon ünitesine tafl›n›rlar.
Burada a¤›rl›klar› 15–20 gram kadar
artar. Bu da 55–65 gün aras›nda de¤i-
fliyor. Karada toplam kalma süresi 120-
135 gün kadar sürer. Kuluçka ünite-
sinde bal›klar›n geçirdi¤i her gün, bir
yafl olarak hesaplan›r. Örne¤in, 65. gü-
nünde olan bir bal›¤a 65 yafl›nda de-
nir. Buraya gelen bal›klar›n yaflama
oran› %90–95 aras›nda. Karadaki ku-
luçkahanelerde belirli bir boya gelen
bal›klar, buradan tafl›ma tanklar› arac›-
l›¤›yla denizdeki büyük kafeslere tafl›-
n›r. Büyük kafesler, Salih Adas› (Bod-
rum) çevresinde. Buradaki çiftlikler 18
tane kafesten oluflan sistemler halinde.
Genelde 45 m derinli¤e kurulmufl. Ka-
feslerin çaplar› 30 m ve tabana olduk-
ça sa¤lam ba¤lanm›fl. Büyük bal›klar
için a¤ boyu 27, yavrular içinse 11–18
m. Her sistem, 1 tonluk 25 adet çapay-
la ba¤lanm›fl. Böylece Ege Denizi’nde
olabilecek en etkin hava koflullar›ndan
bile etkilenmiyorlarm›fl. Ancak, sorun-
lar hava koflullar›ndan çok ak›nt›larla
ilgili ç›k›yormufl. Ak›nt›lar kafesleri da-

ha çok zorluyormufl. Zaman zaman ça-
palarda kopmalar bile olabiliyormufl.
Ancak, sistem birbirine ba¤lant›l› oldu-
¤undan bu sorun büyümeden çözülü-
yormufl. Aç›k denizde bulunan bu sis-
tem 5 kifliyle kontrol edilebiliyor. Yem-
leme otomatik olarak bilgisayar arac›l›-
¤›yla yap›l›yor. Ayr›ca, baz› kafeslerde
sualt› video sistemleri var. Bunlarla ba-
l›klar devaml› izleniyor. Örne¤in, yemi
almay› b›rakt›klar› anda yemleme dur-
duruluyor. Böylece hem fazla yemin
denize gitmesi hem de gereksiz yemle-
menin önlenmesi sa¤lan›yor. Aç›k ka-
fes sistemlerinde ak›nt› fazla oldu¤un-
dan, oksijen de fazla oluyor. Ayr›ca,
deniz ekosistemine etkiler aç›k sistem-
lerde daha az. Bir kafeste ortalama
350 bin adet bal›k bulunuyor. Salih
Adas›’nda en kritik ay Mart. Mart’ta lo-
dostan dolay› biraz sorunlu geçiyor.
Onun d›fl›nda hava koflullar›nda kay-
nakl› fazla bir olumsuzluk olmuyor.
Bal›klara verilen yem oran› genelde
de¤ifliyor. Bu durum, bal›k büyüklü¤ü,
suyun s›cakl›¤› (yaz›n daha çok), bir de
yemin büyüklü¤üne göre belirleniyor.
Tüm bunlar›n yan›nda, m›rm›r, lahoz,
mercan gibi bal›klar›n da üretme dene-
meleri yap›l›yor. 

Bal›k çiftlikleriyle ilgili olarak, Prof.
Dr. Ferit Bingel ve arkadafllar› (ODTÜ)
taraf›ndan yap›lan bir çal›flma 2005 y›-
l›nda bitirildi. TÜB‹TAK’›n destekledi¤i
bu çal›flma Mu¤la k›y›lar›nda kültür ba-
l›kç›l›¤› ve bunlara uygun yerlerin tespi-
tini içeriyor. Bu çal›flmaya göre; bal›k
yetifltiricili¤i-besicili¤inin yer seçiminde
dikkate al›nmas› gereken baz› noktalar
incelendi¤inde öncelikle üç konunun
a¤›rl›kl› öne ç›kt›¤› görülüyor. Bunlar;
k›y› yönetim plan›na uygunluk ve çevre-
ye etki de¤erlendirmesi, risk ve tehlike-
yi kurulufl ve iflletme aflamas›nda azalt-
mak, izlemek ve sürdürülebilir düzeyde
tutmak. Çal›flmada, sucul yetifltiricili¤i
tamam›yla hatal› saymadan çift kabuk-
lularla (karides vb.) birlikte, yaln›z yetifl-
tirilmesi, yer de¤ifltirtme, kafeslerde bi-
rey yo¤unlu¤unun tafl›ma kapasitesin-
de tutulmas›, aç›k suya kayd›rma gibi
çok yönlü önlemlerle çözüm aranmas›
gerekti¤i de belirtilmifl. Kafeslerin yerle-
flim yeri olarak da k›y›dan en 2 km aç›k-
ta olmas›, de¤iflken rüzgâr koflullar›nda
ortalama dalga boyunun 5 m’den bü-
yük olmamas›, genelde ve düzenli 2–3
m ölü dalga olabilece¤i, çal›flanlar›n
%80’nin baflar›yla kafeslere ulaflabilece-
¤i, otomatik yemleme ve uzun mesafeli
gözlemin dikkate al›naca¤› koflullar›n
çözüm olarak dikkate al›nmas› öneril-
mifl. Bu yolla, bal›k çiftliklerinin yo¤un
olarak bulundu¤u yerlerde, yak›n k›y›-
sal ekosisteme olan bask›, örne¤in Ak-
deniz ekosisteminin önemli bir parças›
olan deniz çay›rlar›n›n (Posidonia sp)
tahribat› da önlenmifl olabilir. 

Ülkemizin bal›kç›l›kla ilgili olarak,
yaln›zca bal›k çiftlikleri de¤il, çok
uzun dönemli bir bal›kç›l›k politikas›
da uygulamas› gerekli. Bunun için av-
lanacak bal›klar›n zaman› ve ne kadar
avlanaca¤› belirlenmeli. En önemlisi
de ç›km›fl olan yasalara  bu de¤erlen-
dirmelere. Do¤al populasyonlara ken-
dilerini yenileme f›rsat› verilmeli. Bun-
lar›n yan›nda ‹talya, Yunanistan, ‹s-
panya gibi hem turizmde hem de bal›k
yetifltiricili¤inde çok ileri giden ülkeler
var. Özetle söyleyecek olursak ekosis-
teme zarar vermeyecek biçimde kuru-
lan bal›k çiftliklerinin ülkemiz için ya-
rarlar› ortada. Ancak, çevresel planla-
madan yoksun, gelifligüzel kurulan
çiftliklerin de uzun dönemde yarardan
çok zarar getirece¤i unutulmamal›.

B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u
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Aç›k denizde yap›lan yetifltiricikte yemleme otomatik olarak yap›l›yor. Ayr›ca sualt› kameralar›yla da bal›klar›n
yem al›p almad›¤› devaml› izleniyor. Bal›k yem almay› b›rakt›¤› anda yemleme de durduruluyor.
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Bu ay, sizlere az say›da malzeme ›le
yapabilece¤iniz oldukça keyifli bir pro-
jeden bahsedece¤iz. Yap›m›n› anlataca-
¤›m›z alg›lay›c›, rengini okuyaca¤›n›z
yüzeye yaklafl›k 5 mm – 40’ye kadar
yaklaflt›rd›¤›n›zda yüzeyin rengini k›r-
m›z›, yeflil veya mavi olarak okuyabil-
mekted›r. Bu mesafe, d›fl ortam›n ay-
d›nl›k oldu¤u varsay›larak belirtilmifl-
tir.

Renk alg›lay›c›, farkl› renkteki yü-
zeylerin k›rm›z›, yeflil ve mavi ›fl›klar›
farkl› oranlarda yans›tmalar›n› daya-
nak alarak çal›fl›r.Yüzeyden yans›ya-
cak ›fl›nlar› göndermek için üç tane,
okudu¤unuz renkleri görmek için de
üç tane LED, lambalar›n›z›n parlakl›k-
lar›n› ayarlamak için çeflitli de¤erlerde
direnç ve transistör, bir trimpot, bir
LDR ve PIC 16F877 ile bu projeyi ger-
çeklefltirebilirsiniz. LDR’den al›nan
analog bilgiyi dijital bilgiye çevirmek
için 16F877’nin analog girifl portlar›n›
(Analog to Digital Converter – k›saca
ADC ) kullan›lmaktad›r. Dilerseniz bu
projeyi ADC özelli¤i olmayan, daha
farkl› bir mikroifllemciyle birlikte bir
ADC entegresi kullanarak da gerçek-

lefltirebilirsiniz. 
D›fl k›s›m için gerekli malzemeler:
- Küçük Bir Parça Mukavva – Sert

Karton (Tercihen siyah)

- Bant 
- Maket B›ça¤›
- (E¤er mukavvan›z siyah de¤ilse)

Siyah Tahta Kalemi vb bir boya
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Renk Alg›lay›c›
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Kartondan yaklafl›k 81 mm x 25
mm’lik bir parça kesin.Bu parçan›n bir
taraf›n› -e¤er siyah de¤ilse- tahta kale-
mi ile boyay›n. Kartonun siyah taraf›n-
da uzun kenar›n her iki taraf›ndan 27
mm iflaretleyip düz bir do¤ru çekin.
Bu do¤rular›n iki kenar›n› biraz oyun,
böylece karton kolay ve düzgün katla-
n›r hale gelsin. Bu do¤rular boyunca
kartonu katlay›n, böylece kartonu iki
taraf› bofl bir üçgen haline getirin ve
bu üçgeni iç taraf siyah olacak flekilde
s›k›ca bantlay›n. Bu üçgenin bir taraf›-
na elektronik devreyi yerlefltirece¤iz,
di¤er taraf› da rengini okudu¤umuz
yüzeye yaklaflt›raca¤›m›z taraf olacak.

Elektronik Devre
Kesti¤iniz üçgeninden biraz büyük

bir pertinaks parças› kesin.Bu penti-
naksa kartonun tam ortas›na LDR ve
üçgenin üç köflesine gelecek flekilde
LEDleri ve LDRyi lehimleyin. Devre
flemas›nda görülen potansiyometre
gerçek hayatta LDRnin iki baca¤› ve
trimpotun de¤iflken iki baca¤›d›r.
Trimpot voltaj bölmek için kullan›lm›fl-
t›r.

E¤er hem programlama hem çal›fl-
t›rma seçene¤i olan bir programlama
kart›n›z varsa mikrodenetleyiciye gi-
den ba¤lant›lar› kart›n›z›n girifl – ç›k›fl
uçlar›na tutturabilirsiniz.Bu devrede

üç ultra bright LED ile LDRyi ayr›, kü-
çük bir pertinaks parças›na lehimle-
mek tercih edilmifltir. Di¤er üç LED’i
ise  bir di¤er küçük pertinaks parças›-
na foto¤rafta görüldü¤ü gibi lehimleyi-
niz.

K›rm›z› LED di¤erlerinden daha
parlak yand›¤› için onu PIC’e 470
Ohmluk dirençle gönderdik. Di¤er iki
LEDi ise transistörle sürdük. Piyasa-
dan alaca¤›n›z LED’ler bu devredeki-
lerden biraz farkl› olabilir. Ayr›ca her
renk LEDin üzerinde kalmas› gereken
voltaj da farkl› oldu¤undan, mikrode-
netleyiciden gelen 5V farkl› parlakl›k-
lara yol açacakt›r. 

PIC Basic ile 
Programlama

1) Ölçüm Yapmak ‹çin Gerekli Olan
Tüm Portlar› 3 Saniyede Bir Tarayan
PIC Basic  Program› :

Tarama süresini de¤ifltirmek için
PAUSE’dan sonraki say›y› de¤ifltiriniz.
PAUSE 1, 1 milisaniyeye karfl›l›k gelir.

TRISB=0

SSYYMMBBOOLL KIRMIZI = PORTB.1
SSYYMMBBOOLL YESIL = PORTB.2    
SSYYMMBBOOLL MAVI = PORTB.3

PORTB = 0

ARTTIR:

HHIIGGHH MAVI
PPAAUUSSEE 3000
LLOOWW MAVI

HHIIGGHH KIRMIZI
PPAAUUSSEE 3000
LLOOWW KIRMIZI

HHIIGGHH YESIL
PPAAUUSSEE 3000
LLOOWW YESIL

GGOOTTOO ARTTIR

2) 16F877’nin ADC Özelli¤ini Kul-
lanarak Çal›flan PIC Basic Program› :

DDEEFFIINNEE OSC 4 ‘4 mHz’lik kristal kulland›k
DDEEFFIINNEE ADC_BITS 8   '8 bitlik olcum yapilacak
DDEEFFIINNEE ADC_CLOCK 3 'ADC’nin Clock Ayar› (rc = 3)
DDEEFFIINNEE ADC_SAMPLEUS 50 'Bu bilgileri Pic Ba-
sic’in Helpinden kopyalayabilirsiniz.

ADCON1 = 2  'PORTA’y› analog girifl yapt›.

IINNPPUUTT PORTA.0
TRISB = 0

SSYYMMBBOOLL VERI = PORTA.0 ‘Analog Bilgi

SSYYMMBBOOLL KIRMLED = PORTB.3
SSYYMMBBOOLL YESILLED = PORTB.5 ‘Rengi gösteren
LEDler
SSYYMMBBOOLL MAVILED = PORTB.4
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SSYYMMBBOOLL KIRMIZI = PORTB.0
SSYYMMBBOOLL YESIL = PORTB.1 ‘Tarayan LED’ler
SSYYMMBBOOLL MAVI = PORTB.2

BILGI VVAARR  BBYYTTEE ‘ADC’den alaca¤›m›z bilgi bu
de¤iflkene at›lacak
BILGI_K   VVAARR  BBYYTTEE
BILGI_Y   VVAARR  BBYYTTEE
BILGI_M   VVAARR  BBYYTTEE

CCLLEEAARR
;***********************************
;***********************************
ANA:                                                    ;

CCAALLLL OKUMA            ‘Ana Döngü   ;
GGOOTTOO ANA ;
;********************************
;********************************

OKUMA: ‘S›rayla Lambalar taran›r ve ADCden
okunan de¤er ‘baflka de¤iflkenlere atan›r

HHIIGGHH  KIRMIZI
PPAAUUSSEE 5
CCAALLLL ADC_OKUMA
BILGI_K = BILGI
LLOOWW KIRMIZI
PPAAUUSSEE 5

HHIIGGHH YESIL
PPAAUUSSEE 5
CCAALLLL ADC_OKUMA
BILGI_Y = BILGI
LLOOWW YESIL
PPAAUUSSEE 5

HHIIGGHH MAVI
PPAAUUSSEE 5
CCAALLLL ADC_OKUMA
BILGI_M = BILGI
LLOOWW MAVI
PPAAUUSSEE 5

IIFF BILGI_K < BILGI_M && BILGI_K < BIL-
GI_Y  TTHHEENN ‘Karfl›laflt›rma Yap›l›r

HHIIGGHH KIRMLED
LLOOWW MAVILED
LLOOWW YESILLED
EENNDDIIFF

IIFF BILGI_Y < BILGI_M && BILGI_Y < BIL-
GI_K TTHHEENN

HHIIGGHH YESILLED
LLOOWW MAVILED
LLOOWW KIRMLED
EENNDDIIFF

IIFF BILGI_M < BILGI_Y && BILGI_M < BIL-
GI_K TTHHEENN

HHIIGGHH MAVILED
LLOOWW KIRMLED
LLOOWW YESILLED
PPAAUUSSEE 20
EENNDDIIFF

RETURN

ADC_OKUMA: ‘ADCden bilgi okuma rutini

AADDCCIINN VERI, BILGI

RREETTUURRNN

3) 16F877’nin ADC Özelli¤ini Kul-
lanarak Çal›flan Program›n De¤erlere
Göre Düzenlemesi:

Program›n karfl›laflt›rma yap›lan
k›sm›nda son iki if durumu alttaki gibi
de¤ifltirilir.

IIFF BILGI_Y-10 < BILGI_M && BILGI_Y < BIL-
GI_K TTHHEENN

HHIIGGHH YESILLED
LLOOWW MAVILED
LLOOWW KIRMLED
EENNDDIIFF

IIFF BILGI_M < BILGI_Y-10 && BILGI_M <
BILGI_K TTHHEENN

HHIIGGHH MAVILED
LLOOWW KIRMLED
LLOOWW YESILLED
PPAAUUSSEE 20ENDIF

Bu de¤ifltirme, mavi ile yeflil aras›n-
da kar›fl›kl›k oldu¤u için yap›lm›flt›r.
E¤er sisteminizin farkl› renklerde so-
runlar› varsa, de¤iflik de¤erleri topla-
y›p ç›karabilirsiniz.

Yap›lmas› Gereken 
Ölçümler:

Devrenizin sadece taray›c› k›sm›n›
(Mikrodenetleyici ile LED’lerin ve
LDR’nin ba¤lant›s›) yapt›ktan sonra
LDRnizi 10 mmlik küçük bir karton
boru içerisine alman›z ve ölçüm aleti-
nizi 20 V kademesine getirip baz› öl-
çümler yapman›z gerekiyor.

Mikrodenetleyicinize, verilen kod-
lardan birincisini yükleyin. Alg›lay›c›n›-
z›n alt›na çeflitli tonlarda ve parlakl›k-
lar› – matl›klar› birbirinden farkl›, k›r-
m›z› mavi ve yeflil yüzeyler koyun. 3
saniyede bir yanan lamba de¤ifltikçe

LDR’nin üzerindeki voltaj› ölçün. Veri-
lerinizi afla¤›dakine benzer bir tabloya
yerlefltirin. E¤er LDR’nin bir baca¤›n›
+5V’a ve di¤er baca¤›n› trimpotla top-
ra¤a gönderirseniz afla¤›dakine benzer
bir art›fl azal›fl de¤erlerine sahip olur-
sunuz. Trimpotu diledi¤iniz voltaj ara-
l›¤›nda gezmek için kullanabilirsiniz.
22 Kohm’luk bir trimpotu ortalar›nda
bir yere ayarlars›n›z afla¤› yukar› 2.5 V
gibi bir de¤er yakalars›n›z. Piyasadaki
LDR’ler genelde bu parlakl›k flartlar›n-
da 10k - 20 k gibi bir direnç de¤iflimi
göstermekteler. Trimpotu iki uç de¤e-
rine fazla yaklaflt›rmay›n›z, aksi taktir-
de mikrodenetleyicinin baca¤›na do¤-
rudan 5V yada toprak vermifl olursu-
nuz. Bu da sa¤l›kl› bir ölçüm yapama-
man›za yol açar. En do¤rusal de¤iflim
2.5 V dolaylar›nda yakalanabilir.

Örnek Ölçüm Tablosu

Tablonuzu yapt›ktan sonra incele-
yin. E¤er LDR (+) kutba ba¤l›ysa ölçtü-
¤ünüz voltaj gösterdi¤iniz yüzeyin
rengindeki lamba yanarken en yük-
sek,e¤er LDR (–) kutba ba¤l›ysa en dü-
flük olmal›d›r. E¤er yukar›daki tabloyu
incelersek, (+) uca ba¤l› bir LDR için
koyu yeflil mat rengin ADC kullan›ld›-
¤› zaman, yeflil yerine mavi okunaca¤›-
n› görürüz. Bu yanl›fl okumay› önle-
mek için lamba parlakl›klar›yla oyna-
nabilir. Bunu ise takt›¤›n›z dirençlerin
de¤erleriyle oynayarak yapabilirsiniz.
E¤er de¤erler birbirine çok yak›n ise
ve di¤er tonlarda yeflil yüzeyden ölçü-
len voltaj maviye göre oldukça farkl›y-
sa programlama k›sm›ndaki 3. progra-
m› kullanabilirsiniz. Bu keyifli uygula-
may› pek çok de¤iflik robotta kullan›la-
bilir. Robotlar›n de¤iflik renklerde ku-
tular› alg›lamas› ya da farkl› renklerde
iflaretlerden referans almalar› gibi uy-
gulamalar akla gelen ilk örnekler ve
hayal gücünüzü kullanarak çok daha
ilginç kullan›m alanlar› keflfedebilirsi-
niz. Böylece düflük maliyetlerle, renk-
lere tepki verebilen bir robot yapabilir-
siniz.

M i n e  C ü n e y i t o ¤ l u
ODTÜ Robot Toplulu¤u
robot@robot.metu.edu.tr

Kaynakça:
http://www.robot.metu.edu.tr/
http://www.robot.metu.edu.tr/~mine/index.php?link=1&prolink=4
www.antrak.org.tr
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vRenk Lamba?→ KIRMIZI YEfi‹L MAV‹

K›rm›z› Parlak 3.14 V 1.23 V 1.11 V

Koyu K›rm›z› 2.99 V 1.45 V 1.36 V

Koyu Yeflil Mat 2.24 V 2.89 V 3.11 V

Aç›k Yeflil Parlak 1.27 V 3.78 V 3.37 V

Yeflil Mat 1.51 V 3.44 V 2.39 V

Aç›k Mavi Mat 1.11 V 2.84 V 3.24 V

Mavi Mat 1.23 V 2.87 V 3.17 V

Koyu Mavi Parlak 2.22 V 2.57 V 3.36 V
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K›rsal Çevre ve Ormanc›l›k Sorunlar›
Araflt›rma Derne¤i’nin düzenledi¤i 2.
Ulusal Do¤a Tarihi Kongresi, TÜB‹TAK,
Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi De-
kanl›¤›, TMMOB Jeoloji Mühendisleri
Odas› ve Ankara Üniversitesi Dil-Tarih-
Co¤rafya Fakültesi Antropoloji Toplulu-
¤u’nun da destekleriyle, 3-4 Kas›m 2006
tarihlerinde Ankara’da yap›ld›. 

Çeflitli üniversitelerin yan›nda, “do-
¤a korumac›” olarak bilinen dernek,
vak›f ve müzelerden kat›l›m›n oldu¤u
kongrede, konuflmac›lar›n sunumlar›
ile slayt gösterileri yer ald› ve kat›l›mc›-
lar›n sorular› yan›tland›. Kongre bo-
yunca yap›lan sunumlarda de¤inilen
konular›n ortak anafikri, Türkiye’nin
ulusal, tarihi ve kültürel miras aç›s›n-
dan zenginli¤i, gerekli donan›ma sahip
do¤a tarihi müzelerinin eksikli¤i ve bi-
limi toplumla buluflturman›n önemiydi.

Hacettepe Üniversitesi Biyoloji Bölü-
mü ö¤retim görevilerinden Prof. Dr. Ali
Demirsoy’un Türkiye’de do¤a tarihi
müzesi kurulmas›na iliflkin giriflimleri
tarihsel s›rayla aktard›¤› aç›l›fl günün-
de, Paris Milli Do¤a Tarihi Müzesi’nde
paleontoloji bölümü müdürlü¤ü göre-
vini baflar›yla yürütmekte olan araflt›r-
mac›m›z fievket fien de bir do¤a tarihi
müzesinin ne oldu¤u, hangi konulara
ne flekilde hizmet verdi¤i ve nas›l bir
yap›ya sahip olmas› gerekti¤i konusun-
da bilgiler verdi. ‹lk günün oturumlar›,
Ankara-Çaml›dere bölgesi ve burada
yap›lan çal›flmalar›n Türkiye’nin do¤a
tarihi konusuna katk›lar› üzerine su-
numlarla devam etti. Kongrenin ikinci
günündeyse, dünyada do¤a tarihi mü-
zecili¤i kavram›, Avrupa’dan örnek mü-
zeler ve ülkemizde bulunan baz› müze
ve enstitülerin do¤a tarihi çal›flmalar›n-

daki yerleri ve bu çal›flma-
lara katk›lar› üzerinde duruldu. 

K›rsal Çevre ve Ormanc›l›k Sorunla-
r› Araflt›rma Derne¤i, Türkiye Bilimler
Akademisi (TÜBA) ve TEMA’n›n da ya-
y›n standlar›yla kat›ld›¤› kongrede, Pa-
zar günü de Çank›r› Müzesi’ne teknik
gezi düzenlendi.

Kongrede, ülkemizde art›k bir ulu-
sal do¤a tarihi müzesinin kurulmas›n›n
gereklili¤ine dikkat çekildi ve bu konu-
nun, hemen tüm konuflmalarda önemle
üzerinde duruldu. “Do¤a tarihi” bilinci-
nin yerleflmesine yönelik de bir ad›m
olan bu kongrede, do¤a tarihi müzele-
rinin yaln›zca geçmifl dönemden kalan
canl›lar› ve jeolojik oluflumlar› sergile-
me yerleri olmad›¤›, bilimsel çal›flmala-
r›n yürütüldü¤ü halka aç›k olmayan
bölümlerinin de oldu¤u vurguland›. Bu
gibi müzelerin sayesinde, ülkemizin
fauna ve floras›n›n korunma çal›flmala-
r›n›n da çeflitlenece¤i ve daha verimli
hale gelebilece¤i belirtildi. Kongredeki
sunumlardan da anlafl›laca¤› üzere, çe-
flitli fakülte ve kamu kurulufllar› kendi
do¤a tarihi müzelerini küçük çapl› da
olsa oluflturmufl. Kongreden ç›kard›¤›-
m›z bir sonuç da, bu konuda sorumlu-
luk üstlenebilecek yeteri kadar akade-
misyen, ö¤renci ve do¤a tarihi gönüllü-
sünün bulundu¤u. Do¤a tarihi müzeci-
li¤iyle ilgili olarak kendili¤inden olufl-
mufl bu bilimsel altyap› TÜB‹TAK’›n
öncülü¤ünde birlefltirilebilirse ülkemiz-
de bir “Do¤a Tarihi Müzesi” kurmak
hiç de zor de¤il. 

B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u
D e n i z  C a n d a fl

2. ULUSAL DO⁄A TAR‹H‹
KONGRES‹
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Bu ayki yaz›, müzik çalan bir bardak yap›m›
ile ilgili. Temel elektronik malzemelerle kolayca
yap›labilen bu proje, fikir olarak ilginç bir özellik
tafl›yor. Piyasada bu tür bardaklar›n sat›fl› yap›l›-
yor asl›nda. Kendi el eme¤inizle müzik çalan bir
bardak yapmak da kötü bir fikir say›lmaz elbette.

Müzikli bardak yap›m› için öncelikle taban› ge-
nifl ve düz bir bardak gerekli. fiekil 1’de uygun
özellikte bir bardak görülüyor. Bardak yerden kal-
d›r›ld›¤› anda müzik sesi duyabilmek için, elektro-
nik devre barda¤›n taban›na yerlefltirilecek. 

fiekil 1: Cam bardak

Elektronik devrenin yap›m› için gerekli malze-
meler flunlar: 

Malzemelerin görünümleriyse flekil 2’deki gibi. 

fiekil 2: Malzemeler

UM3481 entegresi, CMOS teknolojisi ile üre-
tilmifl bir melodi üreteci. Haf›zas›na 8 ayr› melo-
diye ait nota bilgisi yüklenmifl vaziyette. Entegre
1.5V gerilimle çal›flabilecek flekilde tasarlanm›fl.
Müzik çalmas› için çok az say›da harici eleman ge-
rektirdi¤inden bu projede UM3481 entegresi ter-
cih edildi. 

Elektronik devrenin çal›flmas›n› sa¤lamak için
3V’luk pil kullan›labilir. fiekil 3’de görülen
CR2032 adl› 3V’luk pil iyi bir seçim olur. 

fiekil 3: CR2032 pil

Bu pili devrede kullanabilmek için uygun bir
sokete yerlefltirmek gerekiyor. Piyasada bulunabi-
len 3V’luk pil soketlerinin görünümü flekil 4’deki
gibi. Bu soketler yard›m›yla pil ba¤lant›s› kolayca
yap›labiliyor.  

fiekil 4: 3V’luk pil soketi

E¤er bu soket bulunamazsa, üzerinde haz›r
ba¤lant› uçlar› olan piller de tercih edilebilir. Böy-
lece, pil uçlar› do¤rudan bak›r plakete lehimlene-
bilir. fiekil 5-7’de çeflitli pil türleri görülüyor.  

fiekil 5: Ba¤lant› uçlar› 
olan 3V’luk pil 

fiekil 6: Çeflitli pil türleri

fiekil 7: 3.6V’luk flarjl› pil 

Barda¤›n yerden kald›r›ld›¤› anda elektronik
devrenin çal›flmas›n› sa¤lamak için uygun boyutta
bir mekanik anahtar gerekli. Mikro anahtar (mic-
ro switch) olarak bilinen minyatür anahtarlar bu
ifl için çok uygun. fiekil 8’de çeflitli tip mikro
anahtarlar görülüyor. 

fiekil 8: Mikro anahtarlar

fiekillerden görüldü¤ü gibi anahtar›n 3 ucu
var. Anahtar›n iç yap›s›nda normalde aç›k (NO) ve
normalde kapal› (NC) olmak üzere iki kontak bu-
lunuyor. COM adl› uç ise ortak ucu gösteriyor. Bu
projede normalde kapal› kontak (COM ile NC uç-
lar›) kullan›lacak. Böylece barda¤›n zemine do-
kunmas› ile birlikte bu kontak aç›l›p devreyi kese-
cek. Bardak yerden kald›r›ld›¤›nda ise kontak ka-
panacak ve devrenin çal›flmas› sa¤lanacak. 

Daha küçük boyutlu mikro anahtar çeflitleri
flekil 9’da görülüyor. 

fiekil 9: Mikro anahtar çeflitleri

Melodi entegresinin üretti¤i sinyali sese dö-
nüfltürmek için küçük boyutlu bir hoparlör gerek-
li. Çap› 2cm olan bir hoparlör rahatl›kla kullan›la-
bilir. 0.25-0.5W güce sahip bu hoparlörler yeter-
li ses seviyesi sa¤lar. fiekil 10’da çeflitli boyutlar-
da hoparlörler görülüyor. 

fiekil 10: Hoparlör çeflitleri

Müzikli barda¤a ait elektronik devre flemas›
flekil 11’de görülüyor. UM3481 entegresinin 2,
4, 16 nolu bacaklar› pilin pozitif kutbuna; 3, 5, 8
nolu bacaklar› ise pilin negatif kutbuna ba¤l›.
Devre flemas›ndan görüldü¤ü gibi, entegrenin 1,
6, 10, 11, 12 ve 13 nolu bacaklar› kullan›lm›yor.
Devredeki 0.25W’l›k hoparlör, NPN türündeki
BC547 transistörü taraf›ndan sürülüyor. 

Y a v u z  E r o l *

Kendimiz Yapal›m

Müzikli Bardak
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Elektronik devre 6cm x 6cm boyutlar›nda bir
delikli pertinaks üzerine monte edilebilir. Lehimle-
me iflleminin öncesinde bak›r plakete dairesel bir
flekil vermek gerekiyor. Bu ifllem bir yan keski yar-
d›m›yla kolayca yap›labilir. fiekil 12’de daire flek-
linde kesilmifl delikli bak›r plaket görülüyor. 

fiekil 12: Delikli pertinaks

Eleman yerleflim plan› ise flekil 13’deki gibi. 

fiekil 13: Yerleflim plan›

Dikkat edilirse, plaket üzerindeki en uzun ele-
man mikro anahtar. Dolay›s›yla, bardak zemine
konuldu¤unda, anahtar›n üst k›sm›ndaki metal ko-
la bir basma kuvveti etkir ve normalde kapal› kon-
tak aç›l›r. Bu esnada barda¤›n devrilmemesi için
plaket üzerine uygun ayaklar yerlefltirmek gerekir.
Bu ifllem, uygun boyda 4 adet plastik boru ile ya-
p›labilece¤i gibi ataç gibi sert bir malzemeden de
yap›labilir. Bu projede, tasar›ma renk katmas›
amac›yla plastik ayak yerine LED kullan›ld›. 

Böylece, simetrik yerlefltirilmifl 4 adet LED
hem barda¤›n devrilmemesini sa¤l›yor hem de k›r-
m›z› ›fl›k yay›yor. Devrenin son hali flekil 14’de gö-
rülmekte. 

fiekil 14: Devrenin son hali 

fiekil 15’de LED’lerin devreye nas›l ba¤lana-
ca¤› görülüyor. LED’ler 560 ohm’luk birer seri di-
renç üzerinden birbirine paralel ba¤lanm›fl du-
rumda. Bu haliyle, her bir LED’den yaklafl›k 1.5
mA ak›m geçiyor. Vss ve Vdd uçlar› entegrenin 8
ve 16 nolu uçlar›n› gösteriyor. 

fiekil 15: LED ba¤lant›s›

fiimdi s›ra elektronik devrenin barda¤a monte
edilmesine geldi. Bak›r plaketi barda¤›n alt›na ya-
p›flt›rmak için en uygun yol silikon kullanmak. fie-
kil 16’da görülen silikon tabancas› yard›m›yla
barda¤›n alt›na bir miktar silikon damlat›l›r. Ar-
d›ndan, bak›r plaket s›cak haldeki silikonun üze-
rine bast›r›l›r ve bir süre beklenir. Böylece devre,
barda¤›n alt›na s›k›ca tutunmufl olur. 

fiekil 16: Silikon tabancas›

Barda¤›n alttan ve yandan görünüflü flekil 17
ve 18’deki gibi. 

fiekil 17: Silikonla yap›flt›rma

fiekil 18: Barda¤›n yandan görünüflü

Art›k müzikli bardak kullan›ma haz›r halde.
Projeye ait ses/video dosyalar›n› kendimiz yapa-
l›m köflesine ait web sayfas›nda bulabilirsiniz. 

F›rat Üniv. Elek-Elektronik Müh. Bölümü
yerol@firat.edu.tr
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p r o G r a m c › l a r  i fl  b a fl › n a

Karalama
n x n adet küçük kareden oluflmufl

büyük beyaz bir kare veriliyor. Küçük
karelerden baz›lar›n›n iflaretli oldu¤u-
nu görüyorsunuz. Sizden istenen eli-
nizdeki siyah kalemle iflaretli olmayan
en az say›da kareyi karalaman›z, öyle-
ki iflaretli olmayan herhangi komflu
(sa¤, sol, alt, üst) iki kare ayn› renkte
kalmas›n.

GGiirrddii  ((kkaarraallaammaa..ggiirr))::
• ‹lk sat›rda n say›s›n› ifade eden

bir adet tamsay› bulunacakt›r.
• Takip eden sat›rda iflaretli kare

say›s›n› (m) ifade eden bir adet tamsa-
y› bulunacakt›r.

• Takip eden m sat›r›n herbirisinde
iflaretli bir karenin koordinatlar› veri-
lecektir. Koordinatlar sat›r sütun flek-
linde verilecektir. Sol üst karenin ko-
ordinatlar› 1 1 olacakt›r.

ÇÇ››kktt››  ((kkaarraallaammaa..cciikk))::
• Ç›kt›da en az kaç adet kareyi ka-

ralaman›z gerekti¤ini belirten bir adet

tamsay› vermelisiniz.

ÖÖrrnneekk::

kkaarraallaammaa..ggiirr: 
3
2
1 2
3 2

kkaarraallaammaa..cciikk::
2

©Al i  Gal ip Bayrak -  ODTÜ Bi lg isayar Toplulu¤u
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Oyun: 

Birinci oyuncu olarak oyunu kazanmak
için ilk hamlede:

•Tahtan›n uzunlu¤u tek ise orta kareye 
•Tahtan›n uzunlu¤u çift ise ortadaki iki

kareye tafl›n›z› koyars›n›z. Örnek olarak:

4 ve 5 için ilk hamleniz flekildeki gibi
olur. Farkece¤iniz üzere art›k tahtay› iki
eflit parçaya bölmüfl durumday›z. Bundan
sonraki hamlelerde rakip (yani 2. oyuncu)
hangi tafl›n› nereye koyarsa siz de di¤er
tarafta ayn› yere ayn› tafltan koyars›n›z. Bu
flekilde son tafl› sizin koyman›z›
garantilemifl olursunuz. 1x9 luk bir karede
örnek bir oyun büyük flekildeki gibi
olabilir:

fiimdi ise oyun sonunda kaç farkl› tah-
ta durumu olabilece¤ini inceleyelim ve
1xn’lik bir tahta için buna T(n) diyelim. Yu-
kardaki flekilde daha rahat görülebilmesi
aç›s›ndan ikinci oyuncunun koydu¤u taflla-
r› k›rm›z› olarak gösterdim, fakat sorumuz-
da tahta sonu durumlar›n› incelerken koya-
n›n s›ras›ndan ve koyma zaman›ndan ba-
¤›ms›z kaç farkl› durum olabilece¤ini soru-

yor. Bu soruyu çözmek için de flunu düflün-
memiz yeterli:

En soldaki tafl ya tekli (1x1) ya da çiftli
(1x2) bir taflt›r.

• Tekli tafl ise, geriye kalan 1x(n-1)’lik
tahta T(n-1) farkl› flekilde doldurulabilir

• Çiftli tafl ise, geriye kalan 1x(n-2)’lik
tahta T(n-2) farkl› flekilde doldurulabilir.

Bu durumda aç›kca diyebiliriz ki: 
T(n) = T(n-1) + T(n-2)
Bu dizi Fibonacci dizisi olarak bilinen

çok ünlü bir dizidir. Bir çok kaynakta bu

dizi hakk›nda genifl bilgilere
ulaflabilirsiniz. T(1) = 1 ve T(2) = 2
oldu¤unu bildi¤imizden dolay› dizimiz:

1 2 3 5 8 13 21 34 55 89 144 ... 

fleklinde devam etmektedir. Bu dizinin
n. eleman›n› bulursak 1xn’lik tahtadaki
tahta sonu durumu say›s›n› belirlemifl
oluruz.

Geçen Say›m›zdaki Sorular›n Çözümleri
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Ülkemiz denizlerinde farkl› canl› türlerine
rastlamak çok zor bir fley olmasa gerek. Biraz
dikkatli gözlerle bakmak, görmek için yeterli
olabiliyor. Buna en iyi örne¤i geçti¤imiz aylarda
yaflad›k. Eylül ve Ekim aylar›nda sualt›nda foto¤-
raf çekmek için gitti¤imiz Gökova ve Güvercinlik

koylar›nda k›y›lar›m›zda az görülen iki denizana-
s›na rastlad›k ve onlar› görüntüledik. 

Eylül ay›nda Gökova’da rastlad›¤›m›z deniza-
nas› türü Cotylorhiza tuberculata. Yumrulu deni-
zanas› olarak bilinen bu tür, di¤er denizanalar›-
na oranla çok farkl› bir vücut yap›s›nda. Çan bi-
çimindeki vücudun ön taraf› kahverengi ve sar›

renkte. Kar›n bölgesinde mor ve mavi renkte, ol-
dukça ilgi çekici, çok say›da benekler var. Bu de-
nizanas›n›n, yak›c› kapsülleri olmas›na karfl›n, di-
¤er denizanalar›n›n tersine zehir etkisi çok az.
35 cm kadar büyüyebilin bu tür, genelde aç›k su-
larda bulunuyor; ancak, bizim rastlad›¤›m›z birey
k›y›ya çok yak›n bir yerdeydi. Ç›plak elle dokun-
mam›za karfl›n herhangi bir zehir etkisi hisset-
medik. 

Ekim ay›nda Güvercinlik Koyu’nda (Bod-
rum/Mu¤la) yapt›¤›m›z bir dal›fltaysa di¤er bir
tür olan Cassiopea andromeda’ya rastlad›k. ‹lk
gördü¤ümüzde bir Nudibranchia (deniztavflanla-
r›) türü oldu¤unu sand›k. Birkaç foto¤raf›n› ald›k
ve üzerinde fazla durmad›k. Ankara’ya döndük-
ten sonra foto¤raf üzerinde yapt›¤›m›z inceleme-
lerde, bunun Cassiopea andromeda oldu¤unu
belirledik. Bu denizanas›, devaml› bafl afla¤› dur-
du¤undan “tersyüz denizanas›” da deniyor. Ül-
kemizdeki ilk bilimsel kayd›, Eylül 2006’da Çu-
kurova Üniversitesi’nden Yrd. Doç. Dr. Cem Çe-
vik ve arkadafllar› taraf›ndan, yap›lm›fl. Bu
denizanas›n›n rastland›¤› yer de ‹skenderun Kör-
fezi. Çevik’le yapt›¤›m›z görüflmede, foto¤raflar-
daki türün Cassiopea andromeda oldu¤u kesin-
lefltirdik. Bu denizanas› Indo-Pasifik kökenli bir
tür. Ülkemize gelifl yolu bilinmemekle birlikte
gemilerin balast sular›yla geldi¤i san›l›yor. Ba-
last sular›yla yaln›zca büyük bireyler de¤il, genç
bireyler ve larvalar da tafl›nabilir. Güvercinlik Ko-
yu’nda rastlad›¤›m›z birey 30 cm kadard›. Bu bo-
yutlardaki bireyler ergin olarak kabul ediliyor.
Bunlar, genç evrede oldukça hareketli olurken,
ergin olduklar›nda bir koy ya da lagüne gelip ze-
minde ters olarak dururlar ve beklerler. Ters
durmas›n›n nedeni üzerinde yaflayan ve “zoo-
xanthellae” denen algler. Bu algler fotosentez
yapar ve denizanas›na yiyecek sa¤lar. Denizana-
s› da onun bar›nmas›n› sa¤lar. Algler kar›n böl-
gesindeki dokularda yaflad›klar›ndan ve fotosen-
tez için ›fl›¤a gereksinim duyduklar›ndan deniza-
nas› da daima ters olarak durur. 

Bu denizanas›n›n zehir etkisi di¤erlerine
oranla daha fazla. Deniz ekosistemine yapt›¤› ya
da yapaca¤› etkilerle ilgili bir çal›flma henüz yok.
Ancak insan derisiyle temas ederse zehirleme
olas›l›¤› çok fazla. Onun için denize girerken ve
bu hayvanla karfl›lafl›ld›¤nda dikkatli olunmas›
gerekli. 

Kaynaklar
Cevik C., Erkol L., Toklu B., A new record of an alien jellyfish from

the Levantine coast of Turkey Cassiopea andromeda (Forsskål,
1775) [Cnidaria: Scyphozoa: Rhizostomea]., Aquatic Invasions
(2006) Volume 1, Issue 3:

http://www.malawicichlidhomepage.com/other/cotylorhiza_tubercu-
lata.html

Türkiye Do¤as›
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B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u

Foto¤raf: Bülent Gözcelio¤lu
Yer: Gökova / Mu¤la

Tersyüz denizanas› (Güvercinlik koyu 2m) Foto¤raf: Bülent Gözcelio¤lu

Tersyüz denizanas› (Güvercinlik koyu 2m) Foto¤raf: Bülent Gözcelio¤lu

K›y›lar›m›zda Az Rastlanan ‹ki Denizanas› 

Türkiye Do¤as›
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Gazetede okudu¤um haber iç aç›c› ol-
du¤u kadar hayret vericiydi: UNESCO Ra-
poru’na göre bilimsel yay›nlar›m›z son on
y›lda dörte katlanm›fl. Böylelikle 1977 y›-
l›nda 288 bilimsel yay›nla dünya s›rala-
mas›nda 37. olan ülkemiz 2002 y›l›nda
9303 yay›nla 22. s›raya yükselmifl. Bura-
daki “bilimsel yay›n”dan uluslararas› aka-
demik kurulufllar taraf›ndan sayg›nl›¤› ka-
bul edilmifl dergilerde ç›kan makaleler
kastediliyor. (Örne¤in, elinizde tuttu¤u-
nuz dergi veya ünlü Scientific American
dergisinde ç›kan yaz›lar “popüler” s›n›f›-
na girdi¤i için bu grupta yer almaz. Bilim-
sel makaleler bas›lmadan önce o konunun
uzmanlar› taraf›ndan süzgeçten geçirilir.
Popüler dergilerin görevi “bilimsel piya-
sada” neler olup bitti¤ini okuyucuya ak-
tarmakt›r. Bu konuya ayr›nt›l› olarak bu
sayfalarda zaten girmifltik. Lütfen notlara
bak›n›z.) 

Bu astronomik ç›k›fl›n olas› nedenleri-
ni bu konularda de¤erli çal›flmalar yapm›fl
arkadafl›m›z ODTÜ Rektör Dan›flman›
Prof. Fatofl Vural’a sorduk. Fatofl han›m
bunu büyük ölçüde, YÖK taraf›ndan gelifl-
tirilen atama ve terfi kriterleri içinde yay›-
n›n büyük bir önem tafl›mas›na ba¤l›yor :
“Bu kriterlere göre, bir ö¤retim üyesinin
uluslararas› indekslerde taranan dergiler-
de yay›n yapmadan terfi etmesi mümkün
de¤ildir.” “Ayr›ca” diye ekliyor Prof. Vu-
ral, “birçok üniversitemiz sayg›nl›¤›n› art-
t›rmak için kadro atamalar›nda YÖK kri-
terlerine oranla daha fazla yay›n koflulu
aramakta.” K›sacas›, Fenerbahçe’de for-
vet oynamak istiyorsan›z oynad›¤›n›z bir
önceki tak›mda bol gol atman›z gereki-
yor. Arkadafl›m›z›n vurgulad›¤› di¤er bir
nokta da, baz› bilim insanlar›m›z›n, maka-

lelerini konferans bildirisi olarak veya ya-
y›mlamas› daha kolay dergilerde yay›mla-
yarak say›y› art›rmalar›. Fatofl han›m elefl-
tirisinde hakl›, ama ayn› fleyi Amerikal›
veya ‹ngiliz biliminsanlar› da yap›yor. Hat-
ta, baz› Amerikal› akademisyenlerin ayn›
makaleyi biraz de¤ifltirerek baflka bir der-
gide bast›rd›¤› da olur. (Önemli bir istis-
na: Science veya Nature dergisinde k›sa
bir özeti yay›mlanan bir makalenin çok
daha kapsaml› bir versiyonunun sadece o
disiplinde uzmanlaflm›fl dergilerde bas›l-
mas› normal, hatta makbul say›l›r.) 

Asl›nda YÖK yasas›nda yap›lacak ufak
bir de¤ifliklik, fazla de¤il iki y›l içinde bizi
daha da yüksek basamaklara tafl›yabilir. Bi-
zim üniversitelerimizde profesör olduktan
sonra yay›n yapmak mecburiyeti yok. Cali-
fornia Üniversitesi’nde de ayn› kural geçer-
li, ama profesörlü¤ün 7 veya 8 (say›y› tam
an›msam›yorum) derecesi var. ‹steyen,
emekli olana kadar ilk derecede kalabiliyor
ama üretmeye devam etti¤i takdirde ç›ka-
bildi¤i basamakla orant›l› olarak maafl› ar-
t›yor. Bizde bas›lan makale için maddi ödül
verilerek teflvik yoluna gidiliyor. 

Yaflam
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S a r g u n  A .  T o n t

Yay›nlar...

ODTÜ Rektör Dan›flman› Prof. Dr. Fatofl Vural eski ABD Baflkan› Bill Clinton taraf›ndan tebrik ediliyor.

yasam  11/17/05  6:22 PM  Page 90



Yay›n yapmayan akademisyenler “biz-
de imkan olsa biz de yapard›k” veya
“hem ders verdi¤im, hem idarecilik yapt›-
¤›m için araflt›rma yapmaya vakit bulam›-
yorum” gibi mazeretlerin arkas›na s›¤›n›r.
Bu ancak baz› hallerde do¤ru olabilir ama
bizim üniversitelerde verilen imkan ço¤u
kez ABD üniversitelerinde oldu¤undan
daha az de¤ildir. Gelin, iyi yay›n yapma-
n›n her fleyden önce kifliye ba¤l› oldu¤u-
nu size bir örnekle kan›tlayal›m. 

Söz konusu biliminsan› Ankara Üniver-
sitesi’nde 1982-1989 y›llar› aras›nda ara
vermeden bölüm baflkan yard›mc›l›¤›, de-
kan yard›mc›s›, dekan ve rektör yard›mc›-
l›¤› yap›yor. 1989 y›l›nda ODTÜ’ye trans-
fer olan bu arkadafl›m›z 1990 y›l›nda ge-
nel sekreter, 1992 y›l›nda rektör yard›m-
c›s› oluyor ve 2000 y›l›ndan beri rektör-
lük yap›yor. Birço¤unuz Prof. Ural Akbu-
lut’tan bahsetti¤imizi anlam›fls›n›zd›r. Bi-
zim üniversitelerimizde dekanl›k veya rek-
törlük yapmak, Befliktafl futbol tak›m›nda
antrenörlük yapmaktan daha güç olmas›-
na ra¤men say›n Akbulut en sayg›n dergi-
lerde yay›nlanan, ço¤unda birinci yazar
olarak ö¤renci ve meslekdafllar›yla birlik-
te tam 91 makaleye imza atm›fl. Bu ma-
kalelerin ne kadar etkili olduklar› ald›kla-
r› 585 at›ftan belli. Demek ki yapan yap›-
yor. Belki an›msars›n›z, bu sayfalarda
“Bizde de imkan olsa biz de yapard›k” di-
yenlerin a¤z›na k›rm›z› biber sürmeyi za-
ten önermifltim. 

Yay›n konusunda genç bir araflt›rmac›-
n›n karfl›laflabilece¤i en büyük trajediler-
den biri, ilk makalesini gönderdi¤i dergi-
nin yay›n heyetinin,makalesini reddetme-
sidir. Herhangi bir konuda reddedilmek
zaten hofl bir fley de¤ildir, ama çok itina-
l› yap›lm›fl bir çal›flman›n kabul görmeme-
si yazar›n “ben ne yaparsam yapay›m
bofl” gibi bir düflünceye kap›lmas›na ne-
den olabilir. Tabii yazar›n ayn› makaleyi
baflka bir dergiye gönderme hakk› vard›r.
Peki ama ya o dergiden de hay›r yan›t›
gelirse? Ya üçüncü dergi de reddederse?
Bu sorulara yan›t vermeden önce gelin bi-
raz geriye gidelim.

Charles Darwin, türlerin evrim süre-
ciyle ilgili yaz›lar›nda mikroskopik canl›-
lar hakk›nda fazla birfley söylemez. Tabi-
i bunun nedeni, küçük organizmalar›n
kabuklu veya kemikli canl›lar gibi arka-
lar›nda fosil kay›tlar› b›rakmamas›. Ger-
çi birçok iflaret, insan dahil bütün canl›-
lar›n atalar›n›n ilkel organizmalar oldu-
¤u do¤gösteriyordu ama tek hücreli or-
ganizmalardan çok hücreli organizmala-

ra geçiflin nas›l olabilece¤i hakk›nda or-
taya at›lan fikirler daha çok spekülasyon
niteli¤indeydi.

‹ki tek hücreli canl›n›n birleflerek çok
hücreli bir organizmaya dönüflebilmesi
olas›l›¤› daha 1880’li y›llarda ortaya at›l-
m›flt› ama kabul görmedi. Fakat 1960’l›
y›llarda Lynn Margulis ad›nda genç bir
akademisyen bu teoriyi tekrar gündeme
getirdi. Margulis’e göre yaflam› için oksi-
jene gereken duyan (aerobik) bir bakteri,
oksijene gerek duymayan (anaerobik) bir
bakterinin içine yerleflirse ortaya hem ok-
sijenli hem de oksijensiz ortamda yaflaya-
bilen çok daha güçlü bir organizma ç›kar.
Endosimbiyozis ad› verilen bu kurama gö-
re, tek hücreli organizmalar›n çok hücre-
li organizmalara dönüflümü bu yolla müm-
kün olabilir. Gerçi yukar›da belirtti¤imiz
gibi, bu tür fikirler daha1880’li y›llarda
ortaya at›lm›flt›, ama son y›llarda ortaya
ç›kan baz› bulgular› ustaca kullanan Mar-
gulis, ortaya çok daha güçlü bir kuram ç›-
kard›.

Tabii her akl› bafl›nda biliminsan›n›n
yapmas› gerekti¤i gibi, Margulis de teori-
sini bir makale flekline dönüfltürerek bi-
limsel bir dergiye gönderiyor. The Origin
of Mitosing Eukaryotic Cells” (Mitozla Bö-
lünen Çekirdekli Hücrelerin Kökeni) adl›
makalenin kaç dergiden reddedildi¤i hak-
k›nda tam bir bilgi edinemedik. Bir kay-
na¤a göre 12, di¤er kayna¤a göre 20 ci-
var›nda hay›r yan›t› gelmifl. Margulis’in
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kendisi say›n›n 15 civar›nda oldu¤unu
söylüyor! Uzun laf›n k›sas› makale eninde
sonunda bas›l›yor. Margulis’in ortaya att›-
¤› kuram bugün ders kitaplar›na geçmifl
durumda. O kadar ki, günümüzün en ün-
lü evrimcilerinden Richard Dawkins bile
Margulis için “Onu çok takdir ederim” di-
yor. Takdir eden sadece o de¤il, tabi. fiu
anda Massachusetts Üniversitesi’nde
“Distinguished Professor” (ABD üniversi-
telerinde sadece birkaç kifliye verilen en
yüksek profesörlük ünvan›) olan Margu-
lis, Amerikan Bilimler Akademisi, Rusya
Bilimler Akademisi ve Dünya Bilimler
Akademisi’ne seçilmesine olarak 8 tane
onursal doktora sahibi. Margulis 2000 y›-
l›nda Baflkan Clinton’un elinden ülkenin
bir sivile verebilece¤i en yüksek fleref ma-
dalyas›n› ald›.

Olaya gerçekci bir aç›dan bakarsak,
ço¤umuz ayn› makaleyi 12 dergiye gön-
derecek kadar metanetli de¤iliz, ama bir
veya iki dergiden “hay›r” yan›t› geldi diye
makalesini çöp tenekesine atan yerli veya
yabanc› bilim insanlar›n›n Prof. Margu-
lis’ten ö¤renece¤i çok fley var. 

Son olarak bu çetincevizin bunca mefl-
guliyetinin yan› s›ra 4 tane de evlat yetifl-
tirdi¤ini eklemeyi unutmayal›m. Gelecek
ay buluflmak dile¤iyle. 

Notlar: Prof. Margulis için bak›n›z: http://www.geo.umass.edu/fa-

culty/margulis 

Prof. Akbulut için bak›n›z: http://www.chem.metu.edu.tr/acade-
mic/akbulut/index.html 

ODTÜ Rektörü Prof. Dr. Ural Akbulut
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V u r a l  A l t › n

Not Defteri

Do¤al gaz boru hatt› a¤›; üretim alanlar›n-
dan toplama, tüketim merkezlerine iletim ve
kent içi da¤›t›m ayaklar›ndan oluflmakta. Topla-
ma hatlar›n›n bafllang›c›, kuyular› gaz iflleme te-
sisine ba¤layan 1-2 cm çap›ndaki ince borular.
Çaplar tesis ç›k›fl›nda, 15 cm’den bafllayarak bü-
yüyor ve iletim hatlar›nda 120 cm’ye ulafl›yor.
‹letim hatt›n›n döflenmesi için, önce hat üzerin-
deki engellerin temizlenip, bir ulafl›m yolunun
aç›lmas› laz›m. Ard›ndan boru parçalar› getirilip,
yol boyunca diziliyor. Parçalar imalat s›ras›nda
yal›t›lm›fl. Hatt›n güvenlik aç›s›ndan, topra¤›n en
az 70 cm alt›na gömülmesi gerekmekte. Dolay›-
s›yla, hat boyunca yaklafl›k 2 m derinli¤inde bir
yar›k aç›l›yor. Hatt›n dümdüz olmas› flart de¤il,
yatay kavisler içerebilmekte. Boru parçalar›n›
yukar›da kaynaklan›p, ek yerlerinin de yal›t›lma-
s›yla elde edilen uzun kesimler, iki veya daha
fazla say›da kald›rma sistemi arac›l›¤›yla, gerek-
ti¤inde esnetilerek yar›¤a indiriliyor. Yar›kta ya-
p›lmas› gereken kaynak iflleri için, yar›¤›n o nok-
tada çukurlaflt›r›lmas› gerekmekte. Akarsu geçifl-
leri için; suyun iki taraf›ndan aç›lan e¤ik birer tü-
nelin birlefltirilmesiyle toprak alt›ndan, ya da su-
yun içinden, yani dibin üstünden geçifl olmak
üzere iki çözüm var. Bu ikincisinde, borunun
yüzmemesi içine etraf›n›n betonlanmas› laz›m.
Montaj bitiminde bas›nçl› su testi yap›larak, s›-
z›nt› varsa bulunup gere¤i yap›l›yor. Normal ça-
l›flma bas›nc› 15-100 atmosfer aras›nda. Böylelik-
le do¤al gaz›n hacmi 1/100’ine kadar inerken,
hacimsel enerji yo¤unlu¤u 100 misli kadar art-
m›fl oluyor. Do¤al gaz›n uzun mesafelere iletil-
mesi bu sayede ekonomik...

Hat boyunca, gerekti¤inde hatt›n baz›n k›-
s›mlar›n›m bak›m onar›m amac›yla devre d›fl› b›-
rak›labilmesi için, 8 ila 40 km’de bir birer vana
konuluyor. Boru çeperindeki sürtünme nede-
niyle u¤ran›lan bas›nç kay›plar›n› telafi için ara-
da, 60-150 km’de bir, birer de pompalama istas-
yonu var. Pompalar santrifüjlü olup, motorla
çal›flt›r›lmakta. Motorlar elektrikli veya do¤al
gazla çal›flan içten patlarl› türden olabiliyor. Ki
bu ikinci durumda, hattan do¤al gaz çekme ge-
re¤i var. Hatta verilirken nemi al›nm›fl olmakla
beraber, borudan geçen gaz›n içerdi¤i nem ora-
n›, yo¤uflmalar›n birikimi sonucunda zamanla
artabiliyor. Dolay›s›yla, metanhidrat oluflumu-
nu engellemek için, baz› pompalama istasyonla-
r›n›n yan›nda kurutma tesisi de kuruluyor.

Bunlar, daha etkin olan kat› kurutuculu kule-
ler. Hatt›n uzunlu¤u boyunca baz› noktalarda
ve hatta giren ya da ç›kan kollarda ayr›ca, ga-
z›n ak›fl›n› etkilemeksizin debisini izleyen ‘öl-
çüm istasyonlar›’ var. Elektronik olarak al›nan
veriler bir kontrol merkezinde toplan›p, hatt›n
herhangi bir kesimindeki gaz ak›fl› her an için
izlenebilmekte. Buna, ‘denetim amaçl› kontrol
ve veri toplama’ (‘Supervisory Control And Da-
ta Acquisition, SCADA’) sistemi deniyor. ‹letim
hatt›ndan bir yerleflim merkezine da¤›t›m ama-
c›yla ç›k›fl al›n›rken, gaz bas›nc› düflürülüp, ge-
rekirse son bir kez kurutuluyor. Bu aflamada
içine, aksi halde renksiz ve kokusuz oldu¤un-
dan, s›z›nt› durumlar›n›n farkedilmesi için,
‘merkaptan’lar olarak da bilinen ‘tiyol’lerin sa-
r›msak kokulu olanlar›ndan biri, ço¤u zaman
etanetiyol buhar› kat›l›yor. Da¤›t›m hatlar›nda
eskiden çelik borular kullan›l›rd›. fiimdi art›k,
güçlü plastik borular kullan›lmakta. Boru çap-
lar› giderek küçülüp, 1-2 cm’ye inerek, bir iki
atmosfer bas›nçla evimize ve hatta oca¤›m›za
kadar geliyor.

Do¤al gaza talep, y›l boyunca de¤iflken. Ge-
nelde k›fl›n fazla, yaz›n daha az. Ayr›ca, ayn›
mevsim içerisindeki talep düzeyinde, günlük ve
hatta saatlik de¤iflmeler de var. Belli bir mevsi-
min en düflük tüketim h›z›na ‘temel yük’ (‘baz
yükü’), en büyü¤üne de ‘zirve yük’ deniyor. Bo-
ru hatt› a¤›n› zirve yüklere yan›t verebilecek bo-
yutlarda tasarlaman›n maliyeti afl›r› yüksek ola-
ca¤›ndan, genel yaklafl›m; y›ll›k ortalama tüke-
tim h›z›n› pompalama kapasitesiyle karfl›lay›p,
zirve yüklerle aradaki farklar için gaz depola-
mak. Hal boyle olunca, bir de depolama gerek-
sinimi do¤uyor...

Do¤al gaz› depolaman›n bir yöntemi, s›v›
petrol gaz› (LPG) eldesine benzer flekilde, kri-
yojenik genleflmeyle -160 °C’ye kadar so¤utup
s›v›laflt›rmak (LNG). Böylelikle, gaz halinde
ikenki hacmini 600’de birine indirip, hacimsel
enerji yo¤unlu¤unu petrolünkinin yar›s›na ka-
dar ç›karmak mümkün. Do¤al gaz›n gemilerle
nakli s›ras›nda yap›lan bu. Onca düflük s›cakl›k-
taki tanklar, kusursuz yal›t›lmalar› imkans›za
yak›n oldu¤undan, d›flar›dan az da olsa ›s› al-
makta ve içerdeki gaz, yavafl yavafl buharlafl-
maktad›r. Buharlaflan gaz, tankta hapsedilmeye
çal›fl›lmas› halinde patlamaya yol açabilir. Dola-
y›s›yla, bas›nç denetleyici vanalar arac›l›¤›yla
s›zmas›na izin verilir. S›zan gazlar toplan›p, ge-
minin kendi enerji gereksinimi için kullan›l-
makta. Benzeri bir tesisi karada kurmak da
mümkün. Ancak bunlar, düflük kapasiteli ve pa-
hal› sistemler. Genifl kapasiteli depolar, yeralt›n-
da olanlar...

Do¤al gaz yeralt›nda; eski do¤al gaz yatak-
lar›nda, yeralt› su havzalar›nda ve tuz birikinti-
lerinde depolanabiliyor. Çekilebilir gaz› tüken-
mifl olan eski gaz yataklar›na yeni gaz pompa-
lay›p depolamak, en ucuz yöntem. Çünkü, depo

önceden haz›r ve gerekli donan›m zaten üzerin-
de. Bas›lan gaz›n %50 kadar›, geri almay› sa¤la-
yan bas›nç fark›n›n infla edilip korunmas› için
yeralt›nda tutulmak zorunda. ‘Tampon gaz’ de-
nilen bu k›sm›, ancak sahay› terkederken çek-
mek mümkün. Yeralt› su havzalar›n›n ise önce-
den, depo olarak kullan›labilmeleri aç›s›ndan,
petrol ve do¤al gaz aramalar›ndakine benzer,
ayr›nt›l› bir flekilde incelenmeleri gerekiyor. Uy-
gun bulunmalar› halinde aç›lan kuyulardan içe-
ri gaz pompaland›¤›nda, yeralt› suyu alçalarak,
depolama hacmi oluflturuyor. Bunun için güçlü
pompalar gerekmekte. Böyle bir havza baz› yer-
lerinden s›zd›rabildi¤inden, buralarda ‘toplay›c›
kuyular’›n aç›l›p, s›zan gaz›n yakalanmas› la-
z›m. Saha s›f›rdan gelifltirildi¤i için, en pahal›
depolama yöntemi bu. Ayr›ca, tampon gaz ge-
reksinimi depolama kapasitesinin %80’ini bula-
bildi¤i gibi, tampon gazdan önce de, havzadaki
boflluklar› doldurmak için gaz pompalamak ge-
rekmekte ve gaz›n bu k›sm› geri al›nam›yor.
Son olarak, verilen gaz kuru olsa bile, su kat-
man›yla temas halinde bekletildi¤inden, geri
al›mdan sonra tekrar kurutulmas› gere¤i var.

Yeralt› tuz birikintileri, yataklar ve kubbeler
olmak üzere iki çeflit. Yataklar oldukça ince, en
fazla 300 metre kal›nl›¤›nda ve genifl alanlara
yayg›n. Kubbeler ise, daha alt katmanlardaki tu-
zun buharlaflan suyla birlikte yükselip birikme-
siyle olufluyor ve 1,5 km’ye varan çap, 9 km’yi
bulan yüksekliklere sahipler. Genelde yerin
500-2.000 m alt›nda bulunmakla beraber, ba-
zen yüzeye ulaflt›klar› da oluyor. Tuz birikintisi
ilk haliyle, çatlaklar› d›fl›nda gözeneksiz olup,
geçirgen olmayan bir yap›ya sahip. Dolay›s›yla,
içinde depo ifllevini görecek olan bir ‘tuz ma¤a-
ras›’n›n oyulmas› laz›m. Bunun için, üzerinde
aç›lan bir kuyudan içeri su pompalanarak dola-
fl›m devresi oluflturuluyor ve eriyen tuz suyla
birlikte yukar› tafl›nd›kça, birikintide oyuk olu-
fluyor. Oldukça pahal› bir ifllem. Fakat depo s›z-
d›rmaz oldu¤undan, tampon gaz gereksinimi
az; toplam kapasitenin %30’u kadar...

Eski gaz yataklar›yla yeralt› su havzalar›,
genifl kapasiteli depolar. Ancak, gaz›n geri çe-
kim h›z› görece düflük. Bu nedenle, daha çok
temel yükteki mevsimlik art›fllar› karfl›lamak
için kullan›lmaya uygunlar. Tuz yataklar› ise,
ince olduklar›ndan, düflük kapasiteli. Fakat, ga-
z›n geri çekilebilme h›z› yüksek. Bu nedenle da-
ha çok, gün içindeki yük de¤iflimlerini karfl›la-
makta kullan›l›yorlar.

Do¤al gaz›n enerji yo¤unlu¤u 39 MJ/m3,
petrolünki 45 MJ/kg. Yani 1 m3 do¤al gazdaki
enerji, 0,87 kg ya da yaklafl›k 1 litre petrolde
var. Dolay›s›yla, petrolün hacimsel enerji yo-
¤unlu¤u, do¤al gaz›nkinin 1000 kat› kadar.
Petrolü uzun mesafelere tafl›mak, bu yüzden
çok daha kolay. Do¤al gaz› ise, tafl›madan önce
yüksek bas›nçla s›k›flt›r›p, hacmini azaltmak ge-
rekiyor. Tafl›ma borusu hatlar›ndaki 100

Do¤al Gaz›n Tafl›nmas›
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atm’lik bas›nç, 1 atm’deki gaz hacmini %1’ine
indirmekte (PV=nkT). Bu durumda dahi, birim
hacim bafl›na do¤al gaz hala, petrolün 10’da bi-
ri kadar enerji yo¤un. Dolay›s›yla, do¤al gazda
enerji ak›fl› yavafl olmak zorunda. Öte yandan,
boru hatlar›yla petrol tafl›n›rken sadece sürtün-
me kuvvetlerini yenecek kadar pompa gücü ge-
rekiyor. Halbuki do¤al gazda, sürtünme kay›p-
lar›na ek olarak, bir de gaz› s›k›flt›rmak için
pompa gücü laz›m. Bu yüzden, küçük tüketici-
nin ödedi¤i do¤al gaz faturas›n›n; %47’si da¤›-
t›m, %19’u uzun mesafe nakil ve depolama mas-
raflar›ndan oluflabiliyor. Do¤al gaz buna karfl›n,
özellikle güç üretiminde hala ekonomik. Çünkü
bilindi¤i üzere, elektrik üreten termik santral-
larda üretilen ›s›n›n 2/3 kadar›, elektrik üreti-
mi döngüsünden ‘art›k ›s›’ olarak al›nmak zo-
runda. Do¤al gaza dayal› ‘bileflik çevrim san-
trallar›’nda ise; bir yandan elektrik üretilirken,
di¤er yandan bu art›k ›s›, örne¤in civardaki fab-
rikalar›n süreç ›s›s› gereksinimini karfl›lamak
için kullan›labiliyor. Hal böyle olunca, santral
verimi %60’› bulmakta. Öte yandan bu santral-
lar, ‘toptan al›c›’ olduklar›ndan da¤›t›m masraf›
ödemek zorunda kalm›yor ve sadece, yaklafl›k
%19’luk nakil ve depolama masraf›n› karfl›la-
mak zorundalar. Bu yüzden, toptan al›c›lar için
tafl›ma verimi %81 civar›nda. Bu oran %60’l›k
santral verimiyle çarp›ld›¤›nda, toplam verim
%48,6’y› buluyor. Halbuki di¤er tip termik san-
trallarda, döngünün 2/3 oran›ndaki art›k ›s›s›,
kullan›lamad›¤›ndan at›lmak zorunda. Dolay›-
s›yla, verim %34 kadar. Buna bir de elektri¤in
iletim kay›plar› eklendi¤inde, santralda tüketi-
len enerjinin ancak %27’si prizlerimize elektrik
enerjisi olarak ulaflabiliyor. Hele, do¤rudan ›s›
üretimi amac›yla kullan›ld›¤›nda, do¤al gaz›n
net enerji verimi; elektri¤in %27’sine karfl›l›k
%81’le; iki mislinden fazla. Is› üretiminde do¤al
gaz, petrol ve ürünleriyle de rahatl›kla yar›flabi-
liyor. Çünkü, birim enerji bafl›na maliyeti pet-
rolden düflük. Örne¤in, 160 litrelik 1 varil pet-
rol, 1 atm bas›nçtaki 160 m3 do¤al gaza eflde-
¤er. Bu kadar do¤al gaz; bin metreküpü, diye-
lim 280$’dan 44,8$ eder. Halbuki petrolün va-
rili flu s›ralar, 60-70$ aras›nda seyrediyor. Do-
¤al gaz yaln›zca kömürden daha pahal›. Fakat
buna karfl›l›k, bu üç fosil yak›t aras›nda atmos-
fere en az kirletici yayan›.

Nitekim, do¤al gaz kullan›m› son 20 y›lda,
dünya birincil enerji tüketimindeki pay›n› h›zla
artt›rarak, y›lda 2,8 trilyon metreküpe (Tmk)
ulaflt›. Bu e¤ilimin devam etmesi ve y›ll›k art›fl
h›z›n›n; kömürde %1,9 ve petrolde %2,0 iken,
do¤al gazda %2,3 düzeyinde seyretmesi bekle-
niyor. Art›fl›n yar›ya yak›n›, do¤al gaz santralla-
r›n›n, ilk yat›r›m maliyetlerinin görece düflüklü-
¤ü ve yap›mlar›n›n 1-2 y›l gibi k›sa bir sürede
tamamlanabilmesi nedenleriyle, elektrik üreti-
mine yönlendirilmekte. Türkiye de bu e¤ilimin
içinde olarak, 2005 y›l› itibariyle, 26,865 ‘milyar
metreküp’ (Gmk) do¤al gaz tüketmifl.

Tafl›ma güçlü¤ü nedeniyle, do¤al gaz daha
çok üretildi¤i co¤rafyalarda tüketiliyor. 2005 y›-
l›nda dünyada tüketilen 2,8 Tmk do¤al gaz›n
%16 kadar› uluslararas›nda el de¤ifltirmifl. Bu ti-
caret hacminin yaln›zca %4 kadar› s›v› do¤al
gaz (LNG) fleklinde. Dünya do¤al gaz pazar›,

petrolde oldu¤u gibi bütünleflmifl de¤il. Bölge-
sel pazarlar halinde. Kuzey Amerika, Avrupa ve
bir de, yeni geliflmekte olan Do¤u Asya pazar›
var. Yukar›daki flekilde, dünya do¤al gaz ticare-
tindeki bölgeleraras› ana ak›fllar görülmekte.

Belli bir havzan›n do¤al kapasitesinden bah-
sedilirken, yeralt›nda bulundu¤u tahmin edilen
gaz›n tümüne ‘kaynak’ ve bunun, eldeki tekno-
lojilerle ç›kart›lmas› mümkün görülen k›sm›na
da ‘rezerv’ deniyor. Dünyan›n bilinen do¤al gaz
kaynaklar›n›n %38’i Rusya Federasyonu’nda.
%25’i Orta Do¤u’da. Bilinen rezervler 150 Tmk
civar›nda. Bu rakama; ‘derin’lerde ya da ‘s›k›flt›-
r›lm›fl’ halde bulunan veya ‘metanhidrat’larda
bar›nan ‘al›fl›lmad›k gaz’ rezervleri dahil de¤il.
Ancak, bu rezervleri ç›karmak daha pahal› oldu-
¤u gibi, özellikle metanhidratlarda ba¤l› olan ga-
z› ç›karma giriflimlerinin çevre etkileri kuflkulu.

Bir havzadaki rezerv miktar›n›n, o havza-
dan y›lda çekilmekte olan gaz miktar›na oran›-
na, ‘rezerv kullan›m oran›’ deniyor. Bu oran
Kuzey Amerika için 9, Avrupa için 24. Avrupa
do¤al gaz piyasas›na hakim olan Rusya Fede-
rasyonu için 80. Orta Do¤u için 480 civar›nda.
Dünya ortalamas› ise 70. Yani, bilinen rezerv-
ler, flimdiki tüketim h›z›yla 70 y›l yetecek kadar.
Do¤al gaz üretiminin 2020 y›l›ndan sonra Hub-
bert’›n zirvesine ulaflmas› bekleniyor. Petrol
için zirveye flu s›ralarda ulafl›ld›¤› san›lmakta.
Bu tarihler biraz gecikebilir. Fakat, biyoloji kö-
kenli oluflum kuram›n›n do¤rulu¤u ve fosil ya-
k›tlar›n s›n›rl›l›¤› varsay›m›yla, er ya da geç ka-
ç›n›lmaz...

Afla¤›daki flekilde Dünya’n›n geçmiflteki
enerji tüketim grafi¤i görülüyor. Enerji tüketi-
mi 20. Yüzy›l’da üstel bir art›fl izlemifl. Bu üstel
art›fl›n aksam›fl oldu¤u k›rm›z› oklarla iflaretli
bölgelere bak›p, 20. Yüzy›l’›n tarihini hat›rla-
mak mümkün. S›ras›yla; 1914 sonras›nda I.
Dünya Savafl›, 1930 sonras›nda Büyük Kriz’in
derinleflmifl hali, 1939 sonras›nda II. Dünya Sa-
vafl›, 1979’da ‘Petrol fioku’nun yol açt›¤› eko-

nomik durgunluk dönemle-
ri var. Grafi¤in alt›ndaki,
herhangi bir y›la kadarki
alan, o y›la kadar tüketilmifl
olan toplam enerji miktar›-
n› veriyor. As›l çarp›c› du-
rum burada: II. Dünya Sa-
vafl›’ndan bu yana dünya-
m›z, daha önceki tüm za-
manlarda tüketmifl oldu¤u
enerjinin yaklafl›k 10 misli
kadar›n› tüketmifl. Bundan
sonras›?...

Dünya ekonomisi 20.
Yüzy›l’da, görece ucuz fosil

yak›tlara s›rt vererek büyüdü. Co¤rafyalar ara-
s›nda dengeli bir flekilde olmamakla beraber,
ortalama refah ve tüketim, keza üstel olarak
artt›. ‹nsanl›k adeta, agar çözeltisinden bir dam-
laya rastlay›p etraf›nda toplanarak ziyafet sar-
hofllu¤una kap›lm›fl bir bakteri kolonisi gibiydi.
Temel sa¤l›k hizmetlerinin yayg›nlaflmas›yla nü-
fus, belki de tarihte daha önce hiç olmad›¤› ka-
dar h›zla ço¤al›p 10 milyar› aflt›. Bu ‘baflar›l›’
performans›n ard›ndaki en önemli etkenlerden
birisi, enerji kaynaklar›n›n bollu¤u ve ekonomi-
lerin, k›sa dönemli inifl ç›k›fllar›n d›fl›nda büyü-
meye devam edece¤i beklentisiydi. Bu psikoloji

sayesinde, baflta paras› rezerv olarak kullan›lan
ülkelerde olmak üzere, devletler ülkeler afl›r›
enflasyona yol açmaks›z›n karfl›l›ks›z para basa-
bildi. Bankalar, mevduat hacimlerinin ötesinde
krediler açarak beklentileri finanse edebildi. Ve-
rimli bir döngü yafland› ve Dünya, Hubbert Zir-
vesi’ne do¤ru h›zla t›rmand›. Fosil yak›tlara al-
ternatiflerin gelifltirilememesi halinde, yaflamak-
ta oldu¤umuz ‘ziyafet’in tahmine dayal› seyri
üstteki grafikte görülüyor. Zirve sonras›nda,
afla¤›ya inifl s›ras›nda, flimdi hakim olan psiko-
lojik beklentilerin tersine dönmesi kaç›n›lmaz.
Enerji yetmezli¤inden dolay› ekonomilerin gi-
derek küçülece¤i, küçülmesi beklenen bir gele-
ce¤e do¤ru para arz›n›n ve kredilerin daralaca-
¤›; bunun da korkulan olumsuzluklar› fliddet-
lendirerek, zirveye t›rman›fl s›ras›nda yaflanan
verimli döngüyü tersine, bir ‘k›s›r döngü’ye çe-
virece¤i endifleleri var. ‘Kendi kendini gerçek-
lefltiren kehanet’ler.

Kald› ki, fosil yak›t kullan›m›ndan kaynakla-
nan sera gaz› sal›mlar›n›n iklim de¤iflikli¤ine
yol açt›¤› endiflesi nedeniyle, bu yak›tlar›n ka-
lan rezervlerinin tüketim h›z›n› frenleme yö-
nünde çabalar var. Kyoto Protokolü do¤rultu-
sundaki bu çabalar, giderek yo¤unlafl›yor. Ney-
di onlar, sera gazlar›?...
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Yap›flt›r›c›lar, iki maddeyi birlefltiren mole-
küllerdir. Do¤al ya da sentetik olabilen bu mal-
zeme, uzun zincir fleklindeki dallanm›fl yap›s›yla
üzerine sürüldü¤ü maddelerin molekülleri aras›-
na girer ve iki madde aras›nda birbirini tutan
ba¤lar oluflturur. Bu nedenle aras›na yap›flt›r›c›
sürülmüfl iki madde birleflik hale gelir. Günü-
müzde yayg›n olarak sentetik yap›flt›r›c›lar kul-
lan›rken, sanayi devrimine kadar sadece do¤al
yap›flt›r›c›lar kullan›l›yordu. Arkeologlar›n yap-
t›klar› araflt›rmalara göre günümüzden 6000 y›l
önce baz› bitkilerden elde edilen reçine ve sa-
k›zlarla yap›flt›r›lm›fl k›r›k seramik kaplar bulu-
nuyor. Bu ayki konumuzsa,  binlerce y›ldan be-
ri kullan›lan yap›flt›r›c›lar›n, yeflil teknikle nas›l
üretildi¤i.

‹nsano¤lu varoldu¤u günden beri kendini
düflmanlardan korumak ya da besin toplamak
için alet yapmaya bafllam›fl, daha sonra di¤er ih-
tiyaçlar›n› da karfl›lamak için bu yetene¤ini gelifl-
tirmifl. Üretim sürecinde her zaman çevresindeki
kaynaklar› kullanan insan, nesneleri birbirine ya-
p›flt›rmak ya da onlar› daha sa¤lam k›lmak için
yap›flkan özelli¤e sahip malzemelerden yararlan-
m›fl. Yap›flt›r›c› kullan›ma iliflkin ilk bulgular,
Fransan›n Lascaux bölgesinde yer alan ve Nean-
dertal atalar›n›n yapt›klar› ma¤ara resimlerinde
ortaya ç›k›yor. Bu ilk ressamlar›n, boyalar› ya-
p›flt›rmak ve ma¤ara içindeki nemden korumak
için do¤adan elde ettikleri pigmentleri çeflitli ya-
p›flt›r›c›larla kar›flt›rd›klar›n› ö¤renmifl bulunuyo-
ruz. 

Yaklafl›k 5000 y›l önce M›s›rl›lar ahflaptan
mobilyalar yapmak için yap›flt›r›c›dan yararlan›-
yorlard›. Firavun mezarlar›nda bulunan örnekler-
den ve tafllara resmedilmifl yap›flt›r›c› kullanan
insan figürlerinden Eski M›s›r’da yap›flt›r›c› kul-
lan›ld›¤›n› biliyoruz. Ayr›ca mumyalama ifllemin-
de de, baflta sedir ve ard›ç a¤açlar›n›n reçinesi
olmak üzere yap›flt›r›c› özelli¤e sahip çeflitli mal-
zemeler kullan›l›yordu. Sümerlerin de çeflitli
hayvan ve bitkilerden elde ettikleri yap›flt›r›c›lar›
kulland›klar› biliniyor. Eski Yunanl›lar ve Roma-
l›larsa yap›flt›r›c›lar› mobilya yap›m›ndan çok, ta-
ban ve duvar mozaiklerini sabitlemek için kulla-
n›yorlard›. 

‹lk ve Ortaça¤da da yayg›n olarak kullan›lan
yap›flt›r›c›lar için ilk patent 1750’li y›llarda ‹ngil-
tere’de al›nd›. Mersin bal›klar›ndan elde edilen
bu yap›flt›r›c›, bal›¤›n hava keselerindeki bir
maddeden üretiliyordu. Ancak her bölgede ayn›
tür bal›klar kullan›lm›yordu. Örne¤in, baz› yer-
lerde y›lan bal›klar›n›n derisi kullan›l›rken, deni-
ze uzak bölgelerdeyse tatl› su levre¤inin solun-
gaç ve yüzgeçlerinden elde edilen malzemeler
kullan›l›yordu. 1930’larda kimya ve plastik en-
düstrisinde ortaya ç›kan ilerlemeler yeni sente-
tik yap›flt›r›c›lar›n üretilmesini sa¤lad›. Bugün ti-
cari olarak kullan›lan neopren, epoksi ve akrilo-

olan midyelerin kayalara yap›flmak için kullan-
d›klar› salg›lar›ndan, demiri bile yap›flt›rabilen,
flimdiye kadar bilinen en kuvvetli yap›flt›r›c›y›
ürettiler. 

Sizler evinizde bu tip kuvvetli yap›flt›r›c›lar
yapamasan›z da basitçe, iç ya¤›ndan, sütten ve
yumurta ak›ndan yap›flt›r›c› yapabilirsiniz. Örne-
¤in, ya¤› y›kay›p bir kazanda eriterek ve içine az
miktarda flap koyarak yap›flt›r›c› elde edebilirsi-
niz. Kötü kokusunu önlemek için de içine nane,
kekik ya da lavanta ya¤› ekleyebilirsiniz. 

Bitkisel yap›flt›r›c›lar, çok kuvvetli olmasalar
da birçok alanda kullan›labilir ve evde kolayca
haz›rlanabilirler. Örne¤in bali ve derby adl› ya-
p›flt›r›c›lar kullan›lmaya bafllamadan önce ayak-
kab›lar, çirifl otunun (Asphodelus aestivus) top-
rak alt›ndaki yumrular›ndan elde edilen yap›flt›-
r›c›larla üretiliyordu. Bu yumrular fleker bak›-
m›ndan zengin oldu¤u için toplanarak kurutulu-
yor ve ö¤ütülüp suyla kar›flt›r›larak tutkal fleklin-
de kullan›l›yordu. Geleneksel ebru sanat›nda ya-
p›flt›r›c› olarak kullan›lan kitreyse hâlâ, bilimsel
ad› Astragalus olan geven bitkisinin reçinesin-
den elde ediliyor. Buna benzer flekilde siz de ni-
flasta içeri¤i zengin patates, bakla, bu¤day, pi-
rinç gibi birçok bitkiden yap›flt›r›c› yapabilirsi-
niz. 

Undan yap›flt›r›c› yapmak için: bir kab›n içe-
risine 1/4 bardak so¤uk su ve 1/4 bardak unu
koyun ve kar›flana kadar iyice çalkalay›n. Kab›
oca¤›n üzerine alarak kaynat›n ve içine 1/2 çay-
barda¤› flap ilave edin, sonra 3/4 bardak s›cak
su kat›n. Orta ateflte tekrar kaynay›ncaya kadar
kar›flt›r›n. Yap›flt›r›c›n›z koyulafl›nca ateflten indi-
rin ve içerisine arzunuza göre 3 damla aromatik
ya¤ ekleyin. Yap›flt›r›c›n›z› so¤uttuktan sonra
kullanabilir ve kalan›n› a¤z› kapal› bir kab›n içe-
risine al›p muhafaza edebilirsiniz. 

Evde kalm›fl art›k pilavlardan ya da pirinçten
de kolayca yap›flt›r›c› yapabilirsiniz. Bunun için
pirinciniz tazeyse hafllay›p 1-2 gÜn bekletin.
E¤er pirinç yerine art›k pilav› de¤erlendirecekse-
niz, pilav› bir tahta parças›yla ezmeye bafllay›n,
ara s›ra ezilen piriçlere su damlatarak ezme iflle-
mine devam edin. Tamamen ezilmifl pirinçler bir
süre sonra suyun da etkisiyle k›vam kazanarak
yap›flt›rc› haline gelecektir. 

nitril ad› verilen sentetik yap›flt›r›c›larsa savafl
y›llar›nda keflfedildi. Bu tarihten sonra do¤al
kaynaklardan elde edilen yap›flt›r›c›lar›n üretimi
önemli derecede azalmaya bafllad›. II. Dünya sa-
vafl›na kadar sadece askeri amaçla kullan›lan bu
sentetik yap›flt›r›c›lar, 1950’lerden itibaren h›zla
yay›larak günümüzde uzay araçlar› da dahil ol-
mak üzere her alanda kullan›lmaya bafllad›. 

Eski M›s›r ve Sümerlerin kullanm›fl oldu¤u
geleneksel yap›flt›r›c›lar, günümüzde az da olsa
kullan›lmaya devam ediyor. Sentetik yap›flt›r›c›-
lar her ne kadar do¤al yap›flt›r›c›lar›n yerini alsa
da, yeflil teknikle üretilen do¤al yap›flt›r›c›lar gü-
nümüzde antikalar›n tamirinde, çeflitli yap›lar›n
restorasyonunda, müzik aletleri yap›m›nda ve di-
¤er küçük ifllerde kullan›lmaya devam ediyor.
Organik yap›lar›yla bu maddeler insan sa¤l›¤›na
ve uyguland›klar› yüzeye zarar vermedikleri gibi,
çevre koflullar›na da daha dayan›kl› olduklar›
için, sentetik yap›flt›r›c›lardan daha uzun ömürlü
oluyor. 

Yap›lan bir istatistik çal›flmaya göre ABD’de
kifli bafl›na her y›l 18,2 kg yap›flt›r›c› kullan›l›-
yor. Mobilyalarda, ayakkab›larda, inflaatlarda,
kitaplarda, otomobillerde, boyalarda, paketle-
mede ve çeflitli yiyeceklerin haz›rlanmas› gibi
birçok alanda, yap›flkan özelli¤e sahip farkl› tür-
den maddeler kullan›l›yor. E¤er istersek bizler
de çevremizde bulunan birçok maddeden kalite-
li ve do¤al yap›flt›r›c›lar yapabiliriz.

Temel olarak yap›flt›r›c›lar bitkilerden ve hay-
vanlardan yap›l›yor. A¤›r ifllerde ço¤unlukla hay-
vansal malzemelerden elde edilen yap›flt›r›c›lar
tercih edilirken, ince ifllerde bitkisel yap›flt›r›c›-
lar kullan›l›yor. Ortaça¤da önemli miktarda ya-
p›flt›r›c›, inek, bo¤a, manda gibi büyükbafl hay-
vanlar›n ya¤lar›ndan, sinir dokusundan, tendon-
lar›ndan, kemiklerinden, at, eflek gibi hayvanla-
r›n toynaklar›ndan, tavflanlar›n derilerinden ve
farkl› bal›k türlerinin solungaçlar›ndan elde edi-
liyordu. Son yap›lan çal›flmalardan birinde Pur-
due Üniversitesi’nden (ABD) Jonathan Wilker ve
arkadafllar›ndan oluflan bir grup kimyac›, tuzlu
sularda yaflayan ve bilimsel ad› Mytilus edulis

C e n k  D u r m u fl k a h y a
cdkahya@hotmail.com

Yeflil Teknik
Do¤al Yap›flt›r›c›lar
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‹nsan ve Sa¤l›k

Reaktif hipoglisemi
Kan flekerinde ani düflme, sebebi ne olursa

olsun, hayat› tehdit eden bir durum. Beyin, ener-
ji olarak kandaki flekeri kulland›¤› için, kan fle-
kerinin düflmesi en çok bu organ› etkiliyor. Kan
flekerinin 50 mg/dl alt›na inmesi “hipoglisemi”,
yani kan flekeri düflüklü¤ü olarak adland›r›l›yor.
Karbonhidrat içeri¤i yüksek olan fleker ve unlu
g›dalar yendikten bir süre sonra kan flekerinin
düflmesineyse “reaktif hipoglisemi” de-
niliyor.  Böbrek üstü bezleri, ve tiroid
gibi baz› endokrin organlar›n üretti¤i
hormonlar›n fazla veya yetersiz salg›-
lanmas› reaktif hipoglisemiye yol aça-
biliyor. Ancak, reaktif hipoglisemiye
yol açan en önemli sebep insülin meta-
bolizmas›ndaki bozukluk. G›dalarla al›-
nan flekerler, ba¤›rsaklardan emildik-
ten sonra kana kar›fl›yor. Kandaki fle-
kerin hücre içerisine girebilmesi için
insulin denilen hormon gerekiyor. ‹n-
sülin sayesinde kandaki fleker hücre
içerisine girerek, vücut için gerekli
enerjiyi oluflturuyor.  Hareketsiz ve
spordan uzak bir yaflam, düzensiz bes-
lenme ve kilo fazlal›¤› gibi sebepler bu
mekanizmay› bozarak insülin hormonu-
na karfl› direncin oluflmas›na yol aç›-

yor. Bu durumda, flekerli g›dalar yenilip kan fle-
kerinin artt›¤› zamanlarda, insulin direncini afl›p,
flekeri hücre içine sokabilmek için normalden
fazla insülin salg›lan›yor.  Bu sayede kan flekeri
normal seviyelerde tutuluyor. Ancak ilerleyen sa-
atlerde, fazla salg›lanan bu insülin, kan flekerin-
de düflmeye, yani reaktif hipoglisemiye yol aç›-
yor. Kifli, bir seferde ne kadar flekerli, unlu g›da
yerse, o kadar insülin salg›lan›yor ve sonras›nda
oluflan hipoglisemi de o kadar fazla oluyor. Be-

lirtiler, yemekten 2-3 saat sonra bafll›yor. Afl›r›
terleme, çarp›nt›, ellerde titreme, dikkat kayb›,
sinirlilik, bulant› ve afl›r› ac›kma hissi olufluyor.
Bu flikayetler, ancak flekerli g›dalar›n yenilmesiy-
le kayboluyor. Reaktif hipoglisemi teflhisi, fleker
yükleme testiyle konuluyor. fiekerli su içildikten
sonra yap›lan yükleme testi s›ras›nda al›nan kan
örneklerinde insulin de¤erlerinin çok yüksek,
geç saatlerde fleker de¤erlerinin düflük oluflu,
reaktif hipoglisemi tan›s› için yeterli kabul edili-

yor. Reaktif hipoglisemi, flekerli
g›dalar›n yenmesiyle düzeliyor.
Tek bafl›na önemli bir sa¤l›k soru-
nu gibi görünmese de, reaktif hi-
poglisemi fleker hastal›¤›n›n erken
belirtisi olarak kabul ediliyor. Bu
kiflilerin, ileride fleker hastal›¤›na
yakalanma riski normale göre da-
ha yüksek oldu¤u için, düzenli eg-
zersiz, uygun diyet gibi önlemleri
almalar› gerekiyor. fiekerli ve un-
lu mamullerin düflük oranda tüke-
tilmesi, afl›r› kilodan kaç›n›lmas›,
insülin metabolizmas›n›n düzenli
çal›flmas› için en önemli unsurlar.
Unutulmamas› gerekir ki, genç
yafllarda al›nan basit önlemlerle
ileride fleker hastas› olman›n önü-
ne geçilebiliyor. 
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D o ç . D r .  F e r d a  fi e n e l

Spina Bifida
Spina bifida, anne karn›ndaki bebe¤in omur-

ga geliflimindeki yap›sal bir sorundan kaynakla-
n›yor. Omurgalar›n geliflimi s›ras›nda meydana
gelen yanl›fll›k sonucunda bir ya da daha fazla
omur kemi¤i iyi geliflemiyor, omurgalar›n iki ya-
r›s› orta hatta birleflemiyor ve böylece omurgada
aç›kl›k meydana geliyor. Ek olarak, omurili¤in
bir k›sm›  ve sinir sistemi de¤iflik derecelerde et-
kileniyor. Omurili¤in etraf›n› saran zarlar (me-
ningosel) veya zarlarla beraber omurilik dokusu
(meningomiyelosel), orta k›sm› aç›k kalan omur-
ga bölgesinden d›flar› ç›karak f›t›klafl›yor. Ülke-
mizde yaklafl›k 1000'de 3 oran›nda gözlenen bir
do¤umsal kusur olan spina bifida en s›k bel böl-
gesinde görülüyor. Buna yol açan sebep tam ola-
rak bilinmiyor. Sara hastal›¤› (epilepsi) veya in-
süline ba¤›ml› fleker hastal›¤› (Tip I diyabet) olan
anne adaylar›nda spina bifida daha s›k görülü-
yor. Sebeplerden birinin, annenin hamilelikte fo-
lik asit isimli vitamini yeterli miktarda almamas›
oldu¤u san›l›yor. Bu sebeple tüm gebelere folik
asit takviyesi öneriliyor. Genetik nedenler de spi-
na bifida oluflumunda etkili. Baz› ailelerde spina
bifida daha s›k görülüyor, ancak buna ait bir
gen henüz gösterilebilmifl de¤il. Ayr›ca annenin
valproik asit denilen ilac› kullanmas› da spina bi-
fidaya neden olabiliyor. 

Omurga, 33 adet omur kemi¤inden (verteb-
ra) olufluyor. Omurgan›n en önemli görevi vücu-
dun dik durmas›n› sa¤lamak ve omurilik deni-
len, vücudun ana sinirini korumak. Bu çocuklar-
da, omurgay› oluflturan kemikler tam olarak ge-
liflmedi¤i için omurgan›n belirli bölgesinde aç›k-

l›k meydana geliyor. Omurgan›n bu k›sm›nda,
kemik yap›s› geliflmedi¤i gibi, omurilikte de çe-
flitli derecelerde hasarlar oluflabiliyor. Meydana
gelen omurga aç›kl›¤›ndan omurili¤in f›t›klaflma-
s›na ba¤l› olarak s›k›flan bölümdeki hücreler ha-
sar görüyor. Bacaklara, idrar kesesine veya ka-
l›n ba¤›rsaklara giden sinirlerin çal›flmamas› ne-
deni ile yaflam boyu sürecek k›smi bir felç du-
rumlar›, idrar ve ba¤›rsak sorunlar› görülebili-
yor. Gebeli¤in erken dönemlerinde (16-18 hafta-
lar) bak›lan üçlü test, spina bifida riski hakk›n-
da bilgi verebiliyor. Üç farkl› hormonun seviyesi
ve gebeyle ilgili çeflitli bilgileri de¤erlendiren bu
test, olas› do¤umsal hastal›klar›n olas›l›¤›n› sap-
tamada oldukça yard›mc›. Kesin teflhis için ultra-
sonografi yap›lmas› gerekiyor. Gebeli¤in ikinci
ay›ndan sonra yap›lan ultrasonografi tetkiki sa-

yesinde bebekte spina bifida varl›¤› saptanabili-
yor. Ultrasonografide, kafa içindeki arka çukur
ad› verilen bölgenin daralmas›, kafatas›nda flekil
bozuklu¤u görülmesi ve kafa içinde s›v› birikimi
(hidrosefali), spina bifida tan›s›n› destekleyen
bulgular kabul ediliyor. Spina bifidaya ba¤l› ka-
l›c› sinir hasarlar›n›n tedavisi mümkün olmuyor.
Spina bifida ile do¤an bir bebekte en k›sa süre-
de, f›t›klaflan bölgenin omurga içerisine geri yer-
lefltirilerek üzerinin kapat›lmas›, enfeksiyon
oluflmas›n› önlemek aç›s›ndan oldukça önemli.
Kafa içinde s›v› birikimi varsa, beyin ile kar›n
bofllu¤u aras›na ince bir boru yerlefltirilerek be-
yin içinde biriken s›v›n›n boflalt›lmas› gerekiyor.
Tüm tedavilere ra¤men özellikle büyük sinir ha-
sar› varsa kal›c› sakatl›k oluflabiliyor.
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tokufl / Bilinmeyen bir tarihi anlatmak için kullan›lan ünlem / Radyo veri sistemi (k›s.)
/ H›zl› yüzmek için aya¤a geçirilen araç / Bir cetvel türü. 18. Türk Kütüphaneciler Der-
ne¤i (k›s.) / Dini niteli¤i olan bayram / Kavisli çizgileri bol olan gösteriflli bir bezeme
tarz› / Baz› bitkilerin ekin tanelerini tafl›yan k›lç›kl› bafl. 19. ‹nce ipçik / Truva Savafl›
s›ras›nda Akhalar’›n baflkomutan› olan Yunanl› kral / Korunman›n bir hüküm ile sa¤lan-
mas› için yarg› organlar›na baflvurma / Birleflmifl Milletler (k›s.) / Y›lan›n deri de¤ifltirir-
ken att›¤› deri. 20. Gözün rengini veren tabaka / Kaya kertenkelesi / ‹car / Oymak /
Japon lirik dram›. 21. Bir nota / Baz› araçlar›n aç›l›p kapanabilir üst üste katlanm›fl bö-
lümü / Rusya’n›n baflkenti / Güney Do¤u Asya’da görülen yerel bir delilik hastal›¤› /
Atmosferin alt tabakalar›ndaki bulutlar›n çok alçalarak yeryüzüne kadar inmesiyle olu-
flan duman. 22. Baz özellikleri tafl›yan / Otomobillerin çekifl ve h›z›n› ayarlamaya yara-
yan diflliler düzeni / Tersi, içten / ‹ki a¤z› da kes-
kin uzun b›çak. 23. ‹flçi / Telefon sözü / Ma¤ara /
Sermaye / Bafl. 24. ‹lçe / Tahlil / Ralli tipi yar›fllar
için özel olarak imal edilen arabalar (k›s.) / Halüsi-
nojen bir mantar cinsi. 25. Bir ba¤laç / Zarar ver-
me / Kalker / Rey.

YYuukkaarr››ddaann  AAflflaa¤¤››yyaa::
1. Bir yere çok s›k u¤ramak / Örülerek yap›lan, yi-
yecek ve eflya tafl›mak için kullan›lan kap / Evet /
Bir fleye çok al›flm›fl. 2. Sahip / Baytar / Üçgen bi-
çiminde diflleri olan, dar ve uzunca çelik araç / Al›-
n›p sat›labilen her türlü ticaret eflyas›. 3. Vana / Va-
kit / Vas›fl› / Yara veya ç›ban sebebiyle vücudun
herhangi bir yerinde oluflan fliflkinlik. 4. Böcekler
yoluyla tozlaflma / Elle çok küçük parçalara ay›rmak
/ Bir bestede kullan›labilecek ayn› türden sesler kü-
mesi, gam 5. Hiçbir heyecan veya zihin etkisiyle uya-
r›lmayan ruh dinginli¤i, ac›ya oldu¤u kadar k›vanca
karfl› da ilgisizlik / fiehir / Laboratuvarda kullan›lan
ekim aleti. 6. Galyumun simgesi / Atefl / Çabuk eri-
yip da¤›lan / Gereksiz olarak yüksek sesle ba¤›r›p
ça¤›rma / Bir haber ajans›m›z. 7. ‹ki farkl› ekolojik
topluluk aras›ndaki geçifl bölgesi / soyu tükenmifl

bir sucul canl› / P›ht›laflt›r›c› madde. 8. Populasyondaki do¤um oran› / Yasaklama / Si-
yahlaflmak / K›rm›z› renkli bir de¤erli tafl. 9. Türk Standartlar› (k›s.) / ‹lgi eki / Tan›m-
lanamayan uçan cisim (k›s.) / Bitkilerde sürgen doku / Teniste raket ile vurma. 10. Da-
yanak / Saatlerin çeflitli parçalar›n› harekete geçiren bölüm / Beflinci tat / Köpek. 11.
Baryumun simgesi / Mitolojide Pan ve Echo’nun k›z› / Güney Kore’nin baflkenti / ‹çe
yöneliklik. 12. Merkür / San / Do¤al kalsiyum, magnezyum ve demir silikatlar›. 13. Gü-
zel kokulu bir t›rman›c› bitki / Notada durak / Faiz / Balgam tafl›. 14. Bay›nd›rl›k / Ne-
fes borusunun a¤›z bofllu¤una aç›lan k›sm› / Lazerle göz bozuklu¤u tedavi yöntemi (k›s.)
/ Yunan alfabesinde bir harfin okunuflu / Su yolu. 15. Ciltte oluflan kahverengi küçük
benekler / Bitkin bir duruma gelme / Rönesans döneminin ünlü, çok yönlü bilim ve fi-
kir insan›. 16. Pay senetlerinin as›l fiyat› ile piyasa fiyat› aras›ndaki art›fl / Kal›n doku-

lu bir kumafl türü / Leipzig flehrinde üretilen ipek /
Gözleri görmeyen. 17. Manyok kökünden ç›kar›lan ni-
flasta / Terlemekten veya s›caktan vücutta meydana
gelen küçük pembe kabart›lar / Ço¤unlukla alüvyon-
la örtülü, e¤imi az düzlük / Zihinde tasarlanan ve
gerçekleflmesi özlenen fley. 18. Mitokondrinin iç zar›
/ Bir ay / ‹çi herhangi bir maddeyi alabilen oyuk nes-
ne / Kademe. 19. Ya¤ bezlerinin deri üzerinde olufl-
turdu¤u iltihapl› sivilce / Genifllik / Bir nota / Avru-
pa Birli¤i (k›s.) / Üretim. 20. Mendelevyumun simge-
si / Atom numaras› 92 olan element / Cömert / Er-
kek saç›nda f›rça gibi kesim / Su (esk.). 21. Bir hay-
van / ‹lkel bir silah / ‹laç / Aylakl›k etmek / Gözle-
rin üzerinde kemerli birer çizgi oluflturan k›sa k›llar.
22. Madenlerin elektriksel, kimyasal ya da mekanik
nedenlerle afl›nmas› / Tersi, yemek / Ayakkab› çeke-
ce¤i / Düflünce. 23. Baz› canl›larda üreme ve boflal-
t›m son ürünlerinin d›flar›ya verildi¤i vücut aç›kl›¤› /
Göz kapa¤›n›n kenar›ndaki k›llar / Kara Kuvvetleri
(k›s.) / Sadece. 24. Nikelin simgesi / Yaren / Beyaz
/ Raz› olma / Bir müzik eserinin canl› bir biçimde ça-
l›naca¤›n› belirten terim. 25. Saydam ya da donuk ca-
ma benzeyen cila / Kilo alma korkusuyla yemek yiye-
meme hastal›¤› / Gezegenimizin uydusu.

SSoollddaann  SSaa¤¤aa::

1. Birbirinden uzaklaflan, ›raksak / Çeflitli mizah
dergilerinde çal›flm›fl ünlü bir çizerimiz / Belli
bir güçten yararlanarak bir ifli yapabilen düze-
nekler bütünü. 2. Belli / Dü¤ün çiçe¤igillerden,
beyaz çiçek veren bir süs bitkisi / Bir iflte emir
verme yetkisi olan kimse / Elektrik dalgalar›n›n
özelli¤inden yararlanarak seslerin iletilmesi sis-
temi / Belirteç. 3. Bir ›rma¤›n denize ya da ›r-
ma¤a kavufltu¤u yerde oluflan üçgen biçimli ova
/ K›sa bitkilerin genel ad› / Çözümlemeli / Soy.
4. Ifl›¤a yönelim hareketi / Türkü (esk.) / Asl›
olamyan (esk.) / Hadise. 5. Nevada (k›s.) /
Atom numaras› olan element / Kanatl› dinozor.
6. Gömüt / Nikelin simgesi / Aristo'ya göre, her
varl›¤›n eriflmeye yöneldi¤i olgunluk durumu /
Kars’›n bir ilçesi. 7. Rus Kazaklar›n baflbu¤una
verilen unvan / Yap›flt›r›c› / Laos’un plaka ifla-
reti / Arka karfl›t› / Anlay›fll›. 8. Sert bir vücut
dokusu / Vurmal› bir çalg› / Güney Asya’da bir
ada devlet / Japonya’n›n para birimi / Bir nota.
9. Eski M›s›r’›n günefl tanr›s› / Kafa / Basit fle-
kerlerin ortak ad› / Yapay su ortam› / Bir ya¤›fl
türü. 10. Haz›m / Oksijenli asitler ile alkollerin
aralar›ndan bir su molekülü ayr›lmas› sonucunda
verdikleri madde / ‹çerisine s›v› konulan dar
a¤›zl› uzun kap. 11. Genifllik / ‹yi duruma gel-
me / Birbirine ba¤l›, birbiriyle ilgili fleylerin
oluflturdu¤u dizi / ‹sviçre’de bir nehir. 12. Befl-
gen / Suyun kat› hali / Neonun simgesi / ‹mti-
han / Metallerin yüzeyinde oksitlenme sonucun-
da oluflan madde. 13. Menzil / Baba (esk.) /
Hüzünlü / Gerçek. 14. Teknik eleman / Objek-
tif / Sütun. 15. Erkek keçi / Topçular› koruya-
cak biçimde yap›lm›fl z›rhl› kule / Geminin, zin-
ciri toplay›p demirini kald›rmaya haz›r olmas› /
Rütbesiz asker / Bir nota. 16. Rüzgar / New
York (k›s.) / Tersi, pislik / Ac›s› az bir çeflit k›r-
m›z›biber / Bir amino asit. 17. ‹syankar / De¤ifl
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Y A Y I N D Ü N Y A S I
G ö k h a n  T o k

Oyun
Türkiye Zekâ Vakf› 

Türkiye Zekâ Vakf› 11 y›ld›r bilgiye ve zekâya daha fazla
önem verilmesi için yapt›¤› çal›flmalara yeni bir halka
daha ekledi. Zekâ, matematik ve mant›k oyunlar› dergisi
olan “OYUN” gazete bayilerinde ve kitapç›larda Kas›m
ay›ndan itibaren sat›fla sunuldu. Dergide her ay 50 çeflit
oyun, 200’e yak›n sözel ve say›sal soru çözümleriyle yer
alacak. Düflünsel ve biliflsel süreçlere iliflkin görüfl ve
de¤erlendirmelere de yer verilen dergi 80 sayfa. Amac›n›
düflündürmek, merak ettirmek ve çözüm yollar› aramaya
özendirmek olarak özetleyen Türkiye Zeka Vakf›’n›n OYUN
dergisine abone olmakta mümkün: www.tzv.org.tr. Sat›fl
fiyat› 5 YTL. 1 y›ll›k abonelik 50 YTL.

Bu Mücadele
Niçin?
Orhan Kural

Orhan Kural yaln›zca Gezginler Kulübü’nün bir üyesi
de¤il, ayn› zamanda dünyay› daha yaflanabilir bir yer
k›lma çabalar› gösteren bir do¤a dostu. Bu kitab›nda
çal›flmalar›n›n yank›lar›na yer vermifl.

fiehrin
Mimarisi
Aldo Rossi
Çeviri: Nurdan
Gürbilek
Kanat Kitap

Modern kentlerin
ortaya ç›k›fl›n›n ar-
d›ndan, sosyal bilimler içinde flehirlerin ya-
p›s› ve planlanmas›yla ilgili yeni disiplinler
ortaya ç›kt›. Mimarl›kla birleflen bu disip-
linlerin öngördü¤ü kuramlar, günümüz fle-
hirlerinin yap›s›n›n belirlenmesi ve flehrin
yaflayan bir organizma olarak ele al›nmas›
sonuçlar›n› do¤urdu. Ödüllü bir mimar
olan Aldo Rossi, kendi gelifltirdi¤i kuram-
lar arac›l›¤›yla flehri aç›klamaya çal›fl›yor.

fiehrin Mimarisi adl› bu kitap, modern
mimarl›k elefltirileri aç›s›ndan bir dönüm
noktas›na iflaret ediyor. Rossi’nin elefltirisi,
ifllevselcilik ya da onun deyifliyle “naif ifllev-
selcilik” üzerine odaklan›yor. ‹fllevin mimar-
l›k için bir bafllang›ç noktas› olamayaca¤›-
n›n alt›n› çizen Rossi, bafllang›ç noktas› ola-
rak flehrin belle¤ine demir atm›fl “tip”leri
öneriyor. Sandalyeden binaya, flehre ait her
fleyi bir tasar›m nesnesi olarak gören ifllev-
selcili¤in aksine, flehirle mimarl›k aras›nda
karfl›l›kl› bir iliflki oldu¤unu iddia ediyor:
Mimarl›k flehrin inflas›ndan sorumlu olan di-
siplinken flehir de kolektif belle¤iyle mimar-
l›¤›n kayna¤›. Böylece flehri istatistiklere,
grafiklere, arazi kullan›m›na indirgeyen ve
eflzamanl› mekan analizleriyle aç›klamaya
çal›flan modern planlaman›n aksine, “fieh-
rin Mimarisi” flehrin morfolojisini eflzaman-
l› ve artzamanl› bir süreklilik üzerinden oku-
may›, anlamay› öneriyor. 

Görünmez
Yüzy›l
Richard Panek
Çeviren: Erdem Atik
Alt›n Bilek Yay›nlar›

“Sadece bir kez
yüz yüze görüfltüler.
1927 senesinin yeni
y›l tatilinde Albert Einstein, Berlin’de o¤ul-
lar›ndan birinin evinde kalan Sigmund Fre-
ud’u arad›. 47 yafl›ndaki Einstein, fiziki bi-
limlerin en büyük sembolüydü; 70 yafl›n-
daki Freud’sa sosyal bilimler için ayn› fleyi
ifade ediyordu, ama beraber geçirdikleri
akflam herhangi bir konuda fikir birli¤ine
vard›klar› söylenemezdi. Bir arkadafl› bir-
kaç ay sonra Einstein’a, psikoanaliz yönte-
mini tecrübe etmesi konusunda tavsiyede
bulundu¤u bir mektup yazd›¤›nda Einste-
in, ‘Üzgünüm ama iste¤inizi yerine getire-
mem, çünkü analiz edilmeyip karanl›kta
kalmak beni çok daha memnun edecektir,’
cevab›n› verdi. Öte yandan Freud, Ber-
lin’deki buluflmalar›ndan hemen sonra
Einstein’la ilgili olarak bir arkadafl›na,
‘Ben fizikten ne kadar anl›yorsam o da psi-
kolojiden o kadar anl›yor, o yüzden çok
hofl bir sohbet oldu,’ diye yazd›.”

Yirminci yüzy›l›n bafllar›nda, bilimsel
devrimlerin yeni bir ivme kazanmaya bafl-
lad›¤› dönemde yaflayan bu iki isim, Eins-
tein ve Freud ça¤›m›z bilimini yaratanlar
aras›nda sembol olmufl kifliler. Görünmez
Yüzy›l adl› kitapta, bu iki isimden yola ç›-
karak ça¤›m›z biliminin geliflimini popüler
bir dille okumak mümkün. Oldukça hofl
kaleme al›nm›fl kitap, bilim dal›nda bilme-
di¤imiz birçok öyküyü bize anlat›yor.

Neredeyse Bir Balina
Türlerin Kökenine Güncel Bir Bak›fl
Steve Jones
Çeviren: Levent Can Y›lmaz
Evrensel Bas›m Yay›n

“Hafifçe dönüfllere
olanak sa¤layan ç›r-
p›nan yüzgeçleriyle
havada süzülerek
uzun mesafeler gide-
bilen uçan bal›klar›n,
mükemmel kanatlara
sahip hayvanlara dö-
nüfltü¤ünü düflün-

mek anlafl›lmaz de¤ildir. De¤iflimlerinin
erken aflamalar›nda bu canl›lar›n okya-
nuslarda yaflad›klar›n›, oluflum halindeki
uçma organlar›n›, bugün bildi¤imiz kada-
r›yla di¤er bal›klara yem olmamak için
kulland›klar›n› neden düflünmeyelim?

Hearne, Kuzey Amerika’da siyah ay›la-
r›n bir balina gibi a¤›zlar› aç›k biçimde sa-
atlerce yüzerek böcek yakalad›klar›n› gör-
müfltü… Teorime göre, böyle bireyler ba-
zen tipik olan yap›lardan yavafl ya da kes-
kin biçimde farkl›laflarak, ola¤and›fl› dav-
ran›fllar sergileyen yeni türlerin ortaya
ç›kmas›na neden olabilir.”

Charles Darwin, Türlerin Kökeni adl›
kitab›nda böyle yaz›yordu. Tan›tt›¤›m›z bu
kitapta evrim görüflüne güncel bir yakla-
fl›m sergileniyor ve günümüz verilerinin
›fl›¤›nda Darwin’in kuram› yeniden ele al›-
n›yor. Kitapta ayr›ca bu konuda çal›flma
yapmak isteyenler için bir de okuma liste-
si bulunuyor. Bu okuma önerileri yoluyla
konu hakk›nda araflt›rmac›lar›n daha ge-
nifl bilgi sahibi olaca¤› vurgulan›yor.
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17. yüzy›lda Descartes, özellikle de bilinçli dene-
yimlerimizin iflleyiflinde söz sahibi mekanizmalar›
“ruh” ve “beden” temelli olmak üzere ikiye ay›rm›fl-
t›. Bu fikir, günümüze de¤in süregelen en büyük bi-
limsel tart›flmalardan birini bafllatt›. 400 y›l sonra
bugün, bilim dünyas› halen sinir baz›nda gerçekleflen
olaylar›n zihinsel bir deneyim olarak psikolojik feno-
menlere nas›l dönüflebildiklerini sorguluyor. Nas›l
olabiliyor da, örne¤in, biçim ve renk gibi fiziksel
özellikleri fizyolojik düzeyde sinirsel uyar›mlar yara-
tan k›rm›z› yuvarlak bir nesne, alg›sal süreçte zihni-
mizdeki “elma” fark›ndal›¤›na ulaflabiliyor. Bu soru-
nun yan›t›n› verebilmek güç ancak insan sistemini
çözebilmek ad›na bir o kadar da kritik. 

Bu noktada, sinir bilimciler aras›ndaki yayg›n gö-
rüflü temsilen Francis Crick ve Christof Koch’un mo-
deli dikkat çekiyor. Görsel bir uyaran›n h›z, renk,
biçim gibi farkl› özellikleri beynin farkl› bölgelerinde,
farkl› sinir yolaklar›yla ifllemleniyor.  Bu bulgu, elma-
n›n k›rm›z› renginin, masa üzerindeki duruflunun, yu-
varla¤a yak›n görüntüsünün farkl› sinir gruplar›yla
beyne iletildi¤i ve duyumsand›¤› anlam›na geliyor.
Modelde varsay›lansa, bilinçli bir nesne alg›s›na yol
açan›n tüm bu sinir yolaklar›n›n birbirleriyle ayn› an-
da uyar›l›yor oluflu. Söz konusu nesneye dair kiflisel
an›lar›m›zsa di¤er sinir gruplar›n› da tetikleyerek be-
yinde genifl ve yayg›n bir aktivite yarat›yor. K›rm›z›
bir elmay› alg›lad›ktan sonra Pamuk Prenses masal›-
n› an›msamam›z ve verdi¤imiz duygusal tepkiler hep
bu ikinci aflama aktivasyonun ürünü. Peki, e¤er ki bir

nesnenin renk, biçim, h›z gibi farkl› özellikleri farkl›
sinir gruplar› eflli¤inde beyne iletiliyorsa, nesneye ait
tek bir alg› nas›l gerçeklefliyor? ‹flte bu konuda da,
Prof. Semir Zeki, duyusal bilgilerin toplan›p birleflti-
rildi¤i sinir merkezlerinden söz edilebilece¤inden
bahsediyor. Bu olas› sinir merkezlerinin, her bir fark-
l› sinir uçlar›ndaki bilgileri toparlayarak tek bir nesne
görüntüsüne ulaflt›rd›¤›n› varsay›yor. Ancak tüm bu
bütünleflme durumu zaman alaca¤›ndan, sistem çok
küçük an dilimleri için do¤ru formlar› yanl›fl renkler-
de alg›lamak gibi hatalar yapabiliyor. Bu hatalarsa
farkl› sinir yolaklar›n›n birlefltikleri varsay›lan merkez-
lere ulaflana de¤in bir süre otonom, yani özerk hare-

ket ediyor oluflundan kaynaklan›yor. Buraya kadar
bahsettiklerimiz Descartes’›n “beden” ba¤lam›nda bi-
limin geldi¤i güncel noktaya iflaret ediyor. Ancak bir
de “ruh” var tabii. Psikolojik ba¤lamda “zihin” ola-
rak adland›rd›¤›m›z bir ikinci eleman.

D›fl dünyan›n zihnimizdeki bir alg› deneyimine
dönüflene de¤in geçti¤i basamaklar› düflünecek olur-
sak hata pay›n›n yüksek olmas›n› beklememiz do¤al.
Öncelikle duyulardan beyne ulaflan farkl› sinirsel
gruplar›n birlefltirilmesi, bu esnada zihinde bu form
ve özelli¤e uygun flemalar›n uzun süreli bellekten
ça¤r›lmas›, sonras›ndaysa kiflinin o güne de¤in yafla-
d›klar›yla birikimini yapt›¤› dünya bilgilerinin duyu-
larla al›nan bu nesne bilgilerine uyumu gerekiyor.
Son aflama oldukça önemli. Çünkü “ruh” ve “beden”
verilerinde herhangi bir uyuflmazl›k durumunda bu-
nu çözebilmek ad›na sistem ya dünya bilgileri do¤-
rultusunda gerçekli¤i yeniden yaratarak yan›lsamala-
ra kap› aç›yor, ya da sinirsel veriyle ba¤daflan farkl›
bir zihinsel mant›k kuruyor. ‹flte, pek çok bilim kur-
gu filmine ilham veren ve gördü¤ümüz dünyan›n ger-
çekli¤ine yönelik felsefik sorgulamalar kayna¤›n› bi-
raz da bu ikilemden ve yan›lsamalara aç›k alg› siste-
mimizden al›yor. Ancak zihin ve beden aras›ndaki
köprü ne yaz›k ki halen gizemini korumaya devam
ediyor.

Kaynaklar:
Zeki, Semir. Localization and Globalization in Conscious Vision.  Annu.

Rev. Neurosci. 2001. 24:57–86.
Widmaier, Raff & Strang. Human Physiology. Mc Graw Hill Publ. 2004.

sf.252–253.
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Beden Sorunu: “Bilinç, Sinir Sistemi ve Psikoloji Baz›nda Zihin”

17. yüzy›lda Descartes, özellikle de bilinçli dene-
yimlerimizin iflleyiflinde söz sahibi mekanizmalar›
“ruh” ve “beden” temelli olmak üzere ikiye ay›rm›fl-
t›. Bu fikir, günümüze de¤in süregelen en büyük bi-
limsel tart›flmalardan birini bafllatt›. 400 y›l sonra
bugün, bilim dünyas› halen sinir baz›nda gerçekleflen
olaylar›n zihinsel bir deneyim olarak psikolojik feno-
menlere nas›l dönüflebildiklerini sorguluyor. Nas›l
olabiliyor da, örne¤in, form ve renk gibi fiziksel özel-
likleri fizyolojik düzeyde sinirsel uyar›mlar yaratan
k›rm›z› yuvarlak bir nesne, alg›sal süreçte zihnimiz-
deki “elma” fark›ndal›¤›na ulaflabiliyor. Bu sorunun
yan›t›n› verebilmek güç ancak insan sistemini çöze-
bilmek ad›na bir o kadar da kritik. 

Bu noktada, sinir bilimciler aras›ndaki yayg›n gö-
rüflü temsilen Francis Crick ve Christof Koch’un mo-
deli dikkat çekiyor. Görsel bir uyaran›n h›z, renk,
form gibi farkl› özellikleri beynin farkl› bölgelerinde,
farkl› sinir yolaklar›yla ifllemleniyor.  Bu bulgu, elma-
n›n k›rm›z› renginin, masa üzerindeki duruflunun, yu-
varla¤a yak›n görüntüsünün farkl› sinir gruplar›yla
beyne iletildi¤i ve duyumsand›¤› anlam›na geliyor.
Modelde varsay›lansa, bilinçli bir nesne alg›s›na yol
açan›n tüm bu sinir yolaklar›n›n birbirleriyle ayn› an-
da uyar›l›yor oluflu. Söz konusu nesneye dair kiflisel
an›lar›m›zsa di¤er sinir gruplar›n› da tetikleyerek be-

yinde genifl ve yayg›n bir aktivite yarat›yor. K›rm›z›
bir elmay› alg›lad›ktan sonra Pamuk Prenses masal›-
n› an›msamam›z ve verdi¤imiz duygusal tepkiler hep
bu ikinci aflama aktivasyonun ürünü. Peki, e¤er ki
bir nesnenin renk, form, h›z gibi farkl› özellikleri
farkl› sinir gruplar› eflli¤inde beyne iletiliyorsa, nes-
neye ait tek bir alg› nas›l gerçeklefliyor? ‹flte bu ko-
nuda da, Prof. Semir Zeki, duyusal bilgilerin topla-
n›p birlefltirildi¤i sinir merkezlerinden söz edilebile-
ce¤inden bahsediyor. Bu olas› sinir merkezlerinin,
her bir farkl› sinir uçlar›ndaki bilgileri toparlayarak
tek bir nesne görüntüsüne ulaflt›rd›¤›n› varsay›yor.
Ancak tüm bu bütünleflme durumu zaman alaca¤›n-
dan, sistem çok küçük an dilimleri için do¤ru form-
lar› yanl›fl renklerde alg›lamak gibi hatalar yapabili-
yor. Bu hatalarsa farkl› sinir yolaklar›n›n birlefltikle-
ri varsay›lan merkezlere ulaflana de¤in bir süre oto-
nom, yani özerk hareket ediyor oluflundan kaynakla-
n›yor. Buraya kadar bahsettiklerimiz Descartes’›n
“beden” ba¤lam›nda bilimin geldi¤i güncel noktaya

iflaret ediyor. Ancak bir de “ruh” var tabii. Psikolo-
jik ba¤lamda “zihin” olarak adland›rd›¤›m›z bir ikin-
ci eleman.

D›fl dünyan›n zihnimizdeki bir alg› deneyimine
dönüflene de¤in geçti¤i basamaklar› düflünecek olur-
sak hata pay›n›n yüksek olmas›n› beklememiz do¤al.
Öncelikle duyulardan beyne ulaflan farkl› sinirsel
gruplar›n birlefltirilmesi, bu esnada zihinde bu form
ve özelli¤e uygun flemalar›n uzun süreli bellekten
ça¤r›lmas›, sonras›ndaysa kiflinin o güne de¤in yafla-
d›klar›yla birikimini yapt›¤› dünya bilgilerinin duyu-
larla al›nan bu nesne bilgilerine uyumu gerekiyor.
Son aflama oldukça önemli. Çünkü “ruh” ve “beden”
verilerinde herhangi bir uyuflmazl›k durumunda bu-
nu çözebilmek ad›na sistem ya dünya bilgileri do¤-
rultusunda gerçekli¤i yeniden yaratarak yan›lsamala-
ra kap› aç›yor, ya da sinirsel veriyle ba¤daflan farkl›
bir zihinsel mant›k kuruyor. ‹flte, pek çok bilim kur-
gu filmine ilham veren ve gördü¤ümüz dünyan›n ger-
çekli¤ine yönelik felsefik sorgulamalar kayna¤›n› bi-
raz da bu ikilemden ve yan›lsamalara aç›k alg› siste-
mimizden al›yor. Ancak zihin ve beden aras›ndaki
köprü ne yaz›k ki halen gizemini korumaya devam
ediyor.

Kaynaklar:
Zeki, Semir. Localization and Globalization in Conscious Vision.  Annu.

Rev. Neurosci. 2001. 24:57–86.
Widmaier, Raff & Strang. Human Physiology. Mc Graw Hill Publ.

2004. sf.252–253.
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?Ka¤›ttan bir barda¤›n alt›na bir delik
aç›p bu deli¤i elimizle kapatt›ktan sonra

barda¤› su ile doldurup serbest
b›rak›rsak, bardak yere do¤ru düflerken
taban›ndaki delikten su akar m›? Çeflitli

fikirlerim var bu konuyla ilgili ama
bütünlefltiremiyorum. Barda¤›n ka¤›ttan
yap›lmas›yla bir iliflki kurulabilir mi ayn›

zamanda? Bardak afla¤› inerken
yerçekimi ivmesiyle h›zlan›r, suya yukar›

yönde g ivmesi etki eder. Su üzerine
etkiyen eylemsizlik kuvveti yerçekimi
kuvvetine eflitse suyun as›l› kalmas›

gerekmez mi? Ben sentez
oluflturamad›m. Yard›mc› olur musunuz?

Teflekkür ederim.
Fatofl De¤irmencio¤lu

Soruyu basitlefltirmek için hava sürtün-
mesinin olmad›¤›n› varsayal›m. Soruya iki
de¤iflik aç›dan yaklaflmak mümkün. Birin-
cisi, bütün cisimlerin hareketini yere, yani
eylemsiz kabul etti¤imiz bir referans siste-
mine göre incelemek. Eylemsiz referans
sistemleri Newton’un hareket yasalar› ve
di¤er tüm do¤a yasalar›n›n geçerli oldu¤u
sistemler.

fiimdilik su ile barda¤›n birbirlerine dü-
fley yönde hiçbir kuvvet uygulamad›klar›n›
varsayal›m. Afla¤›da bunun neden böyle ol-
mas› gerekti¤ini tart›flaca¤›z. Bu durumda
hem su hem de bardak sadece yerçekimi
kuvveti etkisiyle hareket ediyor demektir.
O halde her ikisi de ayn› g ivmesiyle düfler-
ler. E¤er, bunlar›n en bafltaki ilk h›zlar› ay-
n›ysa, o zaman her ikisi de tüm hareket bo-
yunca eflit h›zlara sahiptir. Ayn› konumdan
bafllad›klar› için de, tüm hareket boyunca
ayn› yerde bulunacaklard›r. Yani suyun
barda¤a uzakl›¤›, barda¤a göre konumu
zamanla de¤iflmez. ‹kisi beraber hareket
ederek yere ayn› anda çarparlar. K›sacas›,
su delikten akmaz.

Barda¤›n nas›l b›rak›ld›¤›na ba¤l› ola-
rak bunlar›n ilk h›zlar› ayn› olmayabilir. Eli-
nizi yavafl çekiyorsan›z, delik, siz barda¤›
hala tutuyorken aç›l›r. Bu durumda bardak
düflmeye bafllamadan önce bir miktar su
akmaya bafllayacakt›r. Ama e¤er delik çok
büyük de¤ilse, suyun hala bardakta duran
geri kalan k›sm› düflüflüne bardakla bera-
ber bafllar. Yani, o ilk anda akan suyu ha-
riç tutarsak, geride kalan su ile bardak yu-
kar›da ulaflt›¤›m›z sonuca göre beraber ha-
reket eder. Bu detay› da elemek için, bar-
da¤› b›rak›rken elimizi çok h›zl› bir flekilde

afla¤›ya indirdi¤imizi, dolay›s›yla bunlar›n
ilk anda ayn› h›za sahip oldu¤unu varsaya-
l›m.

Peki, su ile bardak birbirlerine düfley
yönde bir kuvvet uyguluyor olamazlar m›?
Örne¤in su barda¤› afla¤›ya do¤ru itiyorsa,
bu durumda bardak da suyu yukar› do¤ru
itiyor demektir. Dolay›s›yla bardak afla¤›ya
g’den büyük bir ivmeyle, su da yine afla¤›-
ya g’den küçük bir ivmeyle düflüyor olacak-
t›r. Sonuç olarak su, barda¤a göre yukar›-
ya do¤ru yükselecektir. Tersine, bardak yu-
kar› itilirse, bu defa su barda¤a göre afla-
¤›ya inecektir. Hareketin ilk aflamalar›nda
böyle bir kuvvet ortaya ç›kabilir. Örne¤in,
suyun yüzey gerilimi suyu küresel flekle dö-
nüflmeye zorlayaca¤› için, bu flekil de¤iflimi

s›ras›nda suyun hareketi ve su-bardak ara-
yüzündeki de¤iflim, böyle bir kuvvetin etki-
mesine yol açabilir. Bu oldukça karmafl›k
bir problem. 

Ama, kesin olarak söyleyebilece¤imiz
bir fley var: Su ile bardak birbirlerinden ta-
mamen ayr›lmaya bafllamadan çok daha
önce, moleküller aras›ndaki çekici kuvvet-
ler bu ikisini bir arada tutmak için devreye
girecektir. Genellikle van der Waals ad›yla
an›lan bu kuvvetler, di¤er ba¤ kuvvetlerine
göre oldukça zay›ft›r ama benzer ya da
farkl› bütün moleküller aras›nda etkir. Ör-
ne¤in, bir s›v›daki bütün molekülleri bir
arada tutan, molekülleri da¤›lmaktan al›-
koyan kuvvet böyle bir kuvvettir. Su ile ka-
¤›t molekülleri aras›nda da böyle bir çekici
kuvvet var. (Ka¤›t barda¤›n alt›na tutun-
mufl, düflmeden duran bir su damlac›¤›n›
düflünün. Damlac›¤›n düflmesini engelleyen
su-ka¤›t aras›ndaki çekici kuvvettir. Bu
kuvvet zay›f oldu¤u için, sadece küçük
damlac›klar bu flekilde tutulabilir.) Barda-
¤›n ka¤›ttan ya da camdan yap›lm›fl olmas›

sadece bu kuvvetlerin büyüklü¤ünü belir-
ler, ama bunlar›n çekici olma niteli¤ini de-
¤ifltirmez.

As›l sorumuza geri dönersek, suyun ilk
baflta barda¤› afla¤›ya itti¤ini ve dolay›s›yla
barda¤a göre yavaflça yukar› yükselmeye
bafllad›¤›n› varsayal›m. Bu durumda, su
bardaktan tamamen ayr›lmadan çok önce,
su-ka¤›t molekülleri aras›ndaki çekici kuv-
vetler ters yönde bir etkide bulunacak ve
barda¤› yukar›ya çekecektir. Belli bir süre
sonra (belki birkaç sal›n›mdan sonra) bu
iki kuvvet birbirini tamamen dengeler. Ya-
ni bu aflamadan sonra, su ile bardak ara-
s›ndaki net kuvvet (düfley ya da yatay yön-
de) s›f›rd›r. Dolay›s›yla, K›sacas›, su ile bar-
dak birbirlerine en baflta bir kuvvet uygu-
lasa bile, bir süre sonra bu kuvvet s›f›rla-
nacakt›r. Dolay›s›yla sonucumuz yine ayn›:
Su bardaktan akmaz.

Soruya ikinci bir olas› yaklafl›m tarz›,
barda¤› bir referans olarak seçmek. Yani,
bütün cisimlerin konumlar›n›, h›zlar› ve iv-
meleri barda¤a göre incelenir. ‹fadenizden
anlad›¤›m kadar›yla sorunuzda bu yaklafl›-
m› izliyorsunuz. Burada dikkat edilmesi ge-
reken iki nokta var. (1) Referans ald›¤›n›z
bardak ivmeli oldu¤u için, Newton’un hare-
ket yasalar›n›n görünüflte geçerli olmas›n›
sa¤lamak üzere bütün cisimlerin üzerine
“eylemsizlik kuvveti” denilen hayali bir
kuvvetin etkidi¤ini varsay›yoruz. (2) Elde
etti¤imiz bütün ivme de¤erleri barda¤a gö-
re. Yukar›da kuvvetler için yapt›¤›m›z tar-
t›flma burada da aynen geçerli. Ulaflt›¤›n›z
sonuç da do¤ru: Su havada as›l› kal›r. Do-
¤al olarak barda¤a göre as›l› kal›r, yani su
ile bardak beraber düflerler.

Son söz olarak flunu ekleyelim: Astro-
not e¤itimlerinde kullan›lan yapay a¤›rl›k-
s›z ortamlar yukar›da anlatt›¤›m›z mekaniz-
mayla oluflturuluyor. Bir uçak 25 saniye
kadar bir süre boyunca (uça¤›n kontrolünü
tekrar kazanabilmek için mümkün olan en
uzun süre) serbest düflmeye b›rak›l›yor. Bu
sürede uça¤›n motorlar› sadece uça¤a etki-
yen sürtünme kuvvetini yenecek kadar bir
itme uyguluyor. Bu durumda hem uçak,
hem de içindeki insanlar ayn› ivmeyle dü-
flüyor. Veya, uça¤› bir referans al›rsak (ki
yolcular psikolojik olarak bunu yap›yorlar)
bu durumda yolcular havada as›l› kal›yorlar
(bir ilk h›zlar› varsa, bu h›z› koruyarak ha-
reketlerine devam ediyorlar). Benzer flekil-
de, uzay istasyonlar›ndaki a¤›rl›ks›z ortam-
lar da ayn› flekilde olufluyor.

???
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SSoorruunn  BBiizzddeenn  ÇÇöözzüümm  SSiizzddeenn
BBaallkkoonnddaa  NNaannee  KKuurruuttaann  AAnnnneemm  ‹‹ççiinn  YYaa¤¤mmuurr  AAllaarrmm››    
Ayd›n Ünlü (Konya)
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H a c e r  E r a r

Ekim say›s›nda (pdf formunu www.biltek.tubitak.gov.tr/tekno_tezgah adresinden edinebilirsiniz) kurumas› için balkona serilen naneleri, iplere dizilen
biber ve patl›canlar› ya¤murdan koruyacak bir proje tasarlaman›z istenmiflti. Ayd›n Ünlü, geçen say›da yay›nlanan projede eksiklikler oldu¤unu
düflünüyor. “Ya¤muru alg›lamada kullan›lan tuz ve huni düzene¤inin yerine nem sensörü  kullan›lmas› gerekir.” diyor. Siz Ayd›n Ünlü’nün projesi
hakk›nda ne düflünüyorsunuz? Bu projeyi (ve geçen ay verileni) gelifltirebilir veya yeni bir tasar›m gönderebilirsiniz.  

Tekno Tezgah

e - p o s t a  :  h a c e r e r a r @ y a h o o . c o m

Bu devrede nem sensörü kuru iken direnci düflük oldu¤u için
elektri¤i kendi üzerinden geçiriyor, ›slan›nca ise direnç uyguluyor
ve ak›m 4,7 Kohm’luk direnç üzerinden transistörü tetikliyor,
böylece 5 Volt’luk röle aktif oluyor. Röleye sadece ayri bir LED
(Light Emitting Diode) devresi ba¤lad›m. ‹flin zor olan k›sm›
devreyi kurmakt›. Motor devresini yapmad›m, çünkü elektronikle
bir alakasi yok, sadece iflçilik gerektiriyor. Motorun, sebzelerin
üzerini örttükten sonra durmas› için, iç içe geçen bir metal
halkanin kenarlar›na devreyi tamamlayan uçlar ba¤lan›r. ‹pe ba¤l›
cisim halkalar› ay›rarak motoru durdurur.

SSeennssöörrlleerr  ((sseennssoorrss))
Sensörler, bir enerji türünü ölçülebilen ve kaydedilebilen baflka bir enereji türüne çeviren devre elemanlar›d›r (bir

tür transduser). Alg›lad›klar› enerji türüne göre s›n›fland›r›l›rlar. Termal (s›cakl›k), akustik (mikrofon), elektroman-

yetik (galvanometre, voltaj, ak›m), iyonize olmayan radyasyon (fotosel), iyonize radyasyon (Geiger sayac›), kimyasal

(pH, oksijen), mekanik (bas›nç, ivme) ve di¤er (takometre, jiroskop) enerji türlerinin elektrik ve-

ya elektronik parametrelere çevrilmesi tercih edilir.

NNeemm  sseennssöörrüü (humidity sensor) ortamdaki nem miktar›n›n alg›lar. Ortamdaki nem miktar›n›n

en k›sa sürede saptanmas›n› gerektiren t›bbi cihazlarda, meterolojide, kurutma ifllemlerinde, so-

¤utucularda ve pil kullan›lan sistemlerde kullan›l›r. http://www.sensedu.com/

GGeerreekkllii  MMaallzzeemmeelleerr::  

• BC547 transistör 

• +5V röle    

• Nem sensörü   

• Direnç (1Kohm, 4.7 Kohm, 10 Kohm)    

• 220 AC motor 

• Kasnak sistemi          
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Rüzgar Dümeni Nas›l
Çal›fl›r?

Geçen say›m›zda teknelerin bedava rüzgarla
nas›l ilerlediklerinden bahsetmifltik. Rüzgar›n varl›-
¤›ndan baflka, ya¤mur, hava s›cakl›¤›, denizin du-
rumu gibi di¤er koflullar›n da olumlu oldu¤u za-
manlarda, yelkenle seyretmek gerçekten çok keyif-
li. Ancak uzun yolculuklarda saatler, günler, hatta
haftalarca dümen tutmaya mecbur olmak oldukça
s›k›c›, y›prat›c› ve hatta teknede dümen nöbetini
devredecek baflka kimse yoksa (yelkenliyle tek ba-
fl›na seyreden, hatta dünya turu yapan bir sürü in-
san var) olanaks›z. ‹flte burada devreye otopilotlar
ve rüzgar dümenleri giriyor.

Otopilotlar, modeline göre teknenin dümeniyle
çeflitli flekillerde irtibatland›r›lan bir do¤ru ak›m
motoruyla, bu motora çal›flma ve durma uyar›lar›-
n› veren bir elektrikli pusuladan ibaret. ‹stenilen
pusula aç›s›nda rota tutmakta oldukça baflar›l› olan
bu aletlerin kötü taraf› sürekli enerji tüketmeleri.
Buysa, yelkencili¤in do¤ayla mücadele etmektense
birlikte hareket etmek ilkesine ve tekne yaflam›nda
olabildi¤ince "kendi kendine yetme" felsefesine bi-
raz ayk›r›.

Rüzgar dümenleri, yelkenle giderken hem rota-
y› "hissetmek", hem de gerekli düzeltmeyi yapmak
için, zaten var olan bedava enerjiyi, yani rüzgar›
kullan›rlar, Bu yüzden ne tuzlu ortamda ar›za yap-
ma olas›l›¤› yüksek olan elektrik motorlar›na, ne
elektrikli pusulalara, ne de zaten k›s›tl› olan elek-
trik enerjisine gereksinim duyarlar. Elektrikli oto-
pilotlar belli bir pusula aç›s›na göre rota tutarlar ve
bunu yapabilmek için pusula aç›s›n› hissederler.
Yani rüzgar dümenleri rotalar›n› var olan rüzgar›
"hissederek" tutarlar. Di¤er bir deyiflle, rüzgar›n
yönü de¤iflirse, tekne baflka bir pusula aç›s›na do¤-
ru gitmeye bafllayacak, ama yelken trimi bozulma-
yacakt›r. Bu aç›dan, da¤lar tepeler gibi do¤al en-
geller yüzünden rüzgar›n aç›s›n›n s›k s›k de¤iflti¤i
yak›n k›y› seyirlerinde çok kullan›fll› say›lmayacak
rüzgar dümeni, rüzgar›n h›z› ve yönünün istikrarl›
oldu¤u aç›k deniz seyirleri için idealdir.

Rüzgar dümenleri teknelerin k›ç›na monte edi-
lir. Bütün rüzgar dümenleri temel olarak eksenleri
etraf›nda döndürülerek rüzgar yönüne duyarl› k›l›n-
mak üzere aç›lar› sabitlenebilen bir rüzgar palas›
(flekil 1'de k›rm›z› ile gösteriliyor) ile buradan ge-
len ikaz› teknenin kendi dümenine ipler arac›l›¤›y-
la aktarmada kullan›lan yönlendirme makaralar›n›
içerir. Teknemize belli bir aç›yla gelmekte olan rüz-
gar›n (burada yelkenlerin "trim" edilmifl ve tekne-
nin de istenilen yönde seyrediyor oldu¤unu varsa-
y›yoruz) rüzgar palas›n›n her iki yana¤›n› da eflit bi-
çimde yalay›p geçmesini sa¤lamak için palay› ekse-
ni etraf›nda döndürerek ayar yapar ve sabitleriz.
Tekne ayn› yönde gittikçe ve rüzgar yönü de¤iflme-
dikçe, rüzgar palas› üzerinde hiç bir etki-bask›
oluflmayacakt›r. Ancak her hangi bir nedenden (ço-
¤unlukla dalgalardan ötürü) tekne eski rotas›ndan
ayr›l›rsa, rüzgar yeni aç›s›yla rüzgar palas›n›n bir
yüzüne bask› yapmaya bafllayacak ve bu bask› ip-
ler ve makaralar arac›l›¤yla yekeye iletilerek düme-
nin birazc›k döndürülmesine ve teknenin eski rota-
s›na, yani rüzgar›n, rüzgar palas›n›n iki yana¤›n›
eflit biçimde okflad›¤› rotaya dönmesine yol açacak-
t›r. Rüzgar dümeni sisteminin esas› bu kadar basit.
Burada karfl›lafl›lan temel sorun, güç aktar›m› ve
aktar›lan gücün yeterlili¤i. Genel olarak rüzgar›n,
rüzgar palas›n›n nispeten ufac›k yüzeyine yapt›¤›
bask›yla oluflan güç, dalgal› bir denizde rota tutma-
ya yeterli olmaz. Bu gücü art›rmak için gene beda-
va ama dikkatli kullanmam›z gereken bir kayna¤a
bafl vuruyoruz: teknenin alt›ndan ak›p giden suyun
kuvveti. Bu gücü anlatmak için motor kuvvetiyle
h›zl› bir biçimde ilerleyen bir sandal›n bordas›ndan
küre¤ini suya bat›rd›¤›m›z› düflünelim. Dik bir bi-
çimde zaptetmenin zorlu¤u derhal anlafl›l›r, ancak
küre¤in yüzeyini suyun ak›fl›na paralel tuttu¤umuz-
da bunun mümkün oldu¤unu, küre¤i dikey eksen-
de ak›nt›ya az›c›k ayk›r› getirdi¤imizde ise elimiz-
den kaç›p gitmek istedi¤ini ve gücümüzün buna
karfl› koyamad›¤›n› görürüz. 

Yelkencili¤in do¤a ile mücadele etmektense bi-
rilikte hareket etme düsturu burada da geçerli. Bu
kuvvetten yararlanmak için rüzgar dümenlerinin
geliflmifl modelleri iki eksende -hem dikey hem ya-
tay eksende hareket edebilen- su alt› palalar›na sa-
hip. Rüzgar palas›ndan gelen ikaz, do¤rudan tek-
nenin nispeten büyük yüzeyli dümen palas›n› dön-

dürmeye yöneltilece¤ine, su alt›ndaki yüzeyi çok
daha küçük, kendi dar uzun palas›n› hafifçe dön-
dürmeye yönlendirilir. Bu yönlendirme, ikisi ara-
s›ndaki konik diflliler (ayna mahruti) arac›l›¤›yla
oluflur. Suyun ak›fl›na ayk›r› olarak, dikey eksenin-
de az›c›k döndürülen rüzgar dümeninin su alt› pa-
las› yukar›daki kürek örne¤inde oldu¤u gibi, bir-
den büyük bir güçle (yatay ekseninde) yana do¤ru
savrulur. Bu savrulma hareketi ipler ve makaralar
marifetiyle teknenin dümenine yöneltilir. Deniz ve
hava koflullar›n›n a¤›rlaflmas›, iletilen gücün de art-
mas›na neden olmaktad›r. Bu nokta elektrikli oto-
pilotlarla karfl›laflt›r›ld›¤›nda, oldukça önemli bir di-
¤er üstünlük olarak ortaya ç›kar. Geliflmifl rüzgar
dümenlerinde kullan›lan bir baflka özellik, rüzgar
palalar›n›n da iki eksende hareketli olmas›d›r. Bu-
nun amac› özellikle sert havalarda su alt› palas›n-
dan iletilen güçlü tepkilerden ötürü teknenin rota-
s›nda gezinmesini önlemektir. Dikey ekseninde
döndürülerek rüzgara paralel konumda sabitlenen
ve "böyle git" komutu verilen rüzgar palas›, tekne
dalgalar›n etkisiyle ayk›r›lad›¤›nda ve dolay›s›yla
rüzgar› tek taraf›ndan almaya bafllad›¤›nda, yatay
ekseni üzerinde yatarak bu hareketi su alt› palas›-
na aktar›r. Bu aktar›m konik difllilerin oran› saye-
sinde %50 azalt›larak olur. Asl›nda rüzgar palas›-
n›n yatay elkseni de su yüzüne tam paralel olmay›p
20 derecelik bir aç›da oluflturulmufltur. Aktar›m
difllilerindeki oran ve rüzgar palas›n›n yatay ekse-
ninin aç›s› sayesinde yumuflat›larak ve kademeli
olarak iletilen etki tepki mesajlar› teknenin en sert
havada bile rotas›nda kalmas› sonucunu do¤urur. 

Bu yorulmayan, üflümeyen, ac›kmayan, s›k›lma-
yan dümencinin tek istedi¤i arada tatl› su ile y›ka-
narak tuzlar›ndan ar›nd›r›lmas› ve darbelerden ko-
runmas›. ‹skeleti iyi kalite paslanmaz çelikten olu-
flan rüzgar dümeninin hareketli yerlerindeki yatak-
lama da gene paslanmaz malzemelerden olufluyor.
Paslanmaz burçlar ile paslanmaz çubuk bilyalar
hassas yataklaman›n temelini oluflturuyor. 

Yelkenlimizle dünyan›n ta öbür ucuna geldi¤i-
miz bu günlerde (gün dönümü çizgisine çok yaklafl-
t›k), teknemizde GPS'den sonra en de¤erli (parasal
olarak de¤il) gerecin yola ç›kmadan önce evin bah-
çesinde imal etti¤imiz rüzgar dümeni oldu¤unu dü-
flünüyoruz.

T ü r k a n  Y ö n e y

N a s › l  Ç a l › fl › r
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Pratik yollar daima ifli kolaylaflt›ran
yollar olmal›d›r. Pratiklik kavram›n›n
di¤er bir özelli¤i de kolay ak›lda kal-
malar›d›r. Hat›rlamakta zorlan›yorsak
bu metodlar pratik olmaktan uzak ka-
l›r. Aritmetik, pratikli¤in belki de en
çok arand›¤› matematik dallar›ndan bi-
ri. Bu durumun temel sebeplerinden
biri günlük hayatta çok fazla kullan›l›-
yor olmas› olabilir. Bir ifli ne kadar çok
yap›yorsan›z onu o kadar h›zl› ya da
kolay yapmak için yollar arars›n›z.
Dört ifllemi de yaflant›m›zda sürekli
kullanmak, onu daha çabuk ve zah-
metsiz yapma yollar›na itiyor bizi. Ger-
çi hesap makinalar› bu amaçla üretil-
mifl ama yine de el eme¤i göz nurunun
yeri baflka…

Ça¤r› Arkadafl›m›za teflekkür ediyo-
ruz çal›flmas›n› bizlerle paylaflt›¤› için.
‹ki basamakl› say›lar›n karesini almada
k›smen bilinen bir pratik yolu tekrar
keflfetmifl. Bu yolu örneklendirecek
olursak:

47 iki basamakl› say›s›n› ele alal›m.
Arkadafl›m›z›n da dedi¤i gibi bir üst
10’un kat›na yani 50’ye 3 var. Bu du-
rumda (47-3)(47+3) çarpan›na bakma-
l›y›z ki bu da 2200 eder ve 7X7=49 ol-
du¤undan 9 direk olarak birler basa-
ma¤›na yaz›l›r:2209

Arkadafl›m›z›n di¤er kategori için
önerdi¤i yol çok uzun. Ben, bu iflin tek
kalemde nas›l yap›ld›¤›n› göstermek is-
tiyorum. Bafllang›c› tekrarl›yorum: 47
say›s› için: 50’ye 3 var. (47-3)(47+3) =
2200. Buraya kadar herfley ayn› ama
sondaki 9 say›s›n› flöyle buluyoruz:

baflta elde etti¤imiz 3’ü kendisiyle çar-
p›yoruz: 3X3=9 ve bunu direk ilk bul-
du¤umuz say›yla topluyoruz:
2200+9=2209

Yine ayn› yola ç›kt›k demeyin çün-
kü az önceki yol, birler basama¤› 5’ten
küçük say›lar için çal›flm›yordu. Ama
bu yol hepsi için çal›fl›yor:

Okuyucumuzun kulland›¤› 24 say›-
s›n›ele alal›m: 30’a 6 var: (24-
6)(24+6)=540. 6X6=36 Ve bu iki say›y›
birbiriyle topluyoruz: 540+36=576. K›-
sacas› tek bir yolla tüm iki basamakl›
say›lar›n kareleri için bir yol gelifltir-
dik. Ama bu yol mu daha pratik yoksa
direk çarpma yapmak m› ona siz karar
verin. Hangisi kolay›n›za geliyorsa onu
kullan›n!

Madem amac›m›z say›larla dalga ge-
çip biraz e¤lenmek, bu yolun neden ça-
l›flt›¤›n› biraz cebir kullanarak ispatla-
maya çal›flal›m:

Say›m›z ab yani 10a+b  fleklinde ifa-
de edilmifl iki basamakl› bir say› olsun
(a,b∈N,a≠0) ab yi bir üst 10’un kat›na
tamamlamak için (10-b) say›s›na ihti-
yaç var. Öyleyse; 
[(10a+b)-(10-b)].[(10a+b)+(10-b)]=   (10a-
10+2b)(10a+10) bu say›ya bir de (10-b)
say›s›n›n karesini ekliyorduk: Yani
(ab)2=(10a-10+2b)(10a+10)+(10-b)2

=100a2+100a-100a-100+20ab+20b+100-20b+b2

=100a2+20ab +b2 olmal›
Bildi¤imiz yollardan say›n›n karesini
bulal›m: (10a+b)(10a+b)= 100a2+20ab+ b2, 

ispat tamamlanm›flt›r.

Bu pratik yollar› bir kenara b›raka-
l›m ve okuyucumuzun son örne¤inde
yakalad›¤› 1089 say›s›na bir göz ata-
l›m. Her ne kadar s›radan gibi gözükse
de bu, öyle s›radan bir say› de¤il. 1089
say›s›yla ilgili ortal›kta dolaflan flöyle
bir e¤lence var:
ÜÜçç  bbaassaammaakkll››  bbiirr  ssaayy››  ttuuttuunn::  481
fifiiimmddii  bbuu  ssaayy››yy››  tteerrsstteenn  ookkuuyyuunn::184
SSaayy››llaarr››nn  ffaarrkk››nn››  aall››nn::481-184=297 
fifiiimmddii  çç››kkaann  bbuu  yyeennii  ssaayy››yy››  tteerrsstteenn  ookkuuyyuunn::  792

VVee  ssoonn  iikkii  ssaayy››yy››  ttooppllaayy››nn::  297+792= 1089

Bu ifllemler dizisi hangi say›y› tutar-
sak tutal›m bizi hep ayn› sonuca götü-
recek. (Tabi fark ald›¤›n›zda say› nega-
tif ç›karsa mutlak de¤erini alman›z ge-
rekiyor.) Bu durumu aç›klamak için az
önce yapt›¤›m›za çok benzer bir ispat
yapabilirsiniz. Bu ifli size b›rak›yoruz.
fiimdi 1089’un baflka ilginç bir özelli-
¤ini sergileyece¤iz:

1089x1=1089
1089x2=2178
1089x3=3267
1089x4=4356
1089x5=5445
1089x6=6534
1089x7=7623
1089x8=8712
1089x9=9801
‹lginlik neresinde mi? ‹lk ve son

çarp›mlara bak›n, birbirinin simetri¤i!
1089 ve 9801

2. ve 8. de öyle: 2178 ve 8712; ve
hatta hepsi Üstelik tek bafl›na kalan 5.
çarp›m zaten kendi içinde simektrik
5445. Böyle say›lara palindromik say›-
lar diyoruz.

Bu özelli¤e sahip tek say› 1089 de-
¤il üstelik. fiu say›lar da onun gibi:

109989
10999989
1099999989
109999999989
10999999999989
‹nanmazsan›z deneyin ve bak›n!

N i l ü f e r  K a r a d a ¤  Ö z d e m
karadagnilufer@yahoo.com

Merhaba;
Say›lar›n karesini alma konusunda
birkaç pratik yol bulmak için u¤raflt›m
ve flu sonuçlar› elde ettim. Asl›nda bu ifli
birkaç sene evvel bulmufltum. Bu
çal›flmam› de¤erlendirmenizi ve
köflenizde yay›nlaman›z› arz ederim.
Birler basama¤› 5’ten büyük iki
basamakl› say›lar için;
37 say›s›n›n karesi 1369’dur. Pratik
olarak, say›n›n onlar basama¤›n›n bir
fazlas› olan 4’e yani 40’a 3 var. 37-3=34 ,
Onlar basama¤› +1→ 3+1=4 →34x4=136
ve 7x7=49 oldu¤undan 9 direk olarak
birler basama¤›na yaz›l›r. Yani
37x37=1369

Birler basama¤› 5’ten küçük iki
basamakl› say›lar için;
24 say›s›n›n karesi 576’d›r. Say›n›n onlar
basama¤›ndaki say› ile çar¤›l›r.
“24x2=48” Sonra say›n›n rakamlar›
çarp›l›r ve bu say›ya eklenir: “4x2=8,
48+8=56”
Son olarak “4x4=16” ve eldelik
oldu¤undan say›ya 1 eklenip 6 direkt
olarak yaz›l›r: “56+1=57, 24x24=576”
Eldelik olmayan örne¤imizde 33 say›s›n›
kullanaca¤›z: “33x33=1089, 33x3=99,
3x3=9, 99+9=108 →33x33=1089”

Ça¤r› Coflaran
Sar›yer/‹stanbul

Bir Buluflum Var

E¤er siz de kaydetti¤iniz önemli bir bulgu oldu¤unu
düflünüyorsan›z dergimize gönderin ve onu sizin için
de¤erlendirelim. 
Adresimiz: TÜB‹TAK Bilim ve Teknik 
Dergisi, Buluflumu De¤erlendirin Köflesi,
Atatürk Bulvar› No:221 Kavakl›dere-ANKARA 
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Biri ele dost, di¤eri
cebe düflman

Microsoft geçti¤imiz Mart ay›nda Almanya’daki CeBIT fuar›nda Origami

ad› verilen dokunmatik ekranl› ultra tafl›nabilir bilgisayar konseptini duyur-

mufltu. Ayn› fuarda Samsung’un da bu fikre yönelik ilk ürünü de sergilenmifl

ve k›sa bir süre sonra piyasaya da sürülmüfltü (http://www.micro-

soft.com/presspass/features/2006/mar06/03-09Mobile.mspx). Aç›kças›

UMPC (Ultra Mobile Portable Computer - Ultra Tafl›nabilir Kiflisel Bilgisayar)

ak›m›n›n bir parças› olan projenin teknik ve ticari aç›dan gerçek bir baflar› el-

de etti¤ini flimdilik söylemek zor, ancak bu at›l›m daha küçük ve daha hafif

ak›m›n›n yeniden alevlenmesine neden oldu. Bunun son örneklerinden biri,

Japonya’daki Kohjisha adl› bir firmadan. Kohjisha ad› Japonya’dan ç›kan di-

¤er teknoloji devleri Sony, Panasonic veya NEC kadar kula¤a yak›n gelmiyor,

ama firman›n ortaya koydu¤u ürün oldukça etkileyici. Dokunmatik ekran› ve

katlanabilir klavyesiyle üzerinde Windows XP çal›flt›rabilen tam fonksiyonlu

bir bilgisayar olarak hizmet veren bu cihaz, 80 GB disk ve 1 GB bellek gibi

etkileyici özellikleri yan›nda bol miktarda kablolu ve kablosuz ba¤lant› stan-

dard›n› da destekliyor. ‹flin flafl›rt›c› yönü ise, baz mo-

delin Japonya’daki sat›fl fiyat›n›n 800 dolar›n

alt›nda oluflu. Cihaz› buralarda görür mü-

yüz, görürsek de bu fiyata görür müyüz

mevzusunu flimdilik bir soru iflareti

olarak b›rak›yorum. Ama olur da Ja-

ponya’ya giden bir yak›n›n›z olur-

sa, bu yönde son dönemde ç›kan

cihazlar aras›nda tasar›m ve fiyat

yönünden kaç›r›lmayacak bir

f›rsat gibi görünüyor. Cihaz›n

özellikleri hakk›nda detayl›

bilgiyi Japoncadan ‹ngilizceye

tercüme edilmifl haliyle

http://tinyurl.com/u2gvp adresinde bulabilirsiniz.

Haz›r küçük ve ucuz tafl›nabilir cihazlardan bahsetmiflken, bir de ters ta-

rafta ne var ona bakal›m. Alman Ego-Lifestyle firmas›n›n ilk olarak New

York’taki Barneys ma¤azas›nda sat›lacak olan yeni Tulip Ego serisine büyük

demek haks›zl›k olur, aksine oldukça kibar ve tarz sahibi ürünler. Gel gele-

lim, günümüz moda anlay›fl›na uygun olarak el çantas› biçiminde tasarlanan

bu cihazlar›n en temel konfigürasyonu için bile en az 5 bin dolar› gözden ç›-

karmak gerekiyor. Hele serinin Platinium, Diamond ve Otazu Ego Diamond

olarak isimlendirilen s›n›rl› say›da üretilmifl örneklerinden, 470 elmasla süs-

lü olan Otazu Ego Diamond’un 350 bin dolara al›c› bekledi¤ini söylersem her-

halde iyice kendinizden geçersiniz. Asl›nda performansa bir etkisi olmasa da,

sisteme disk kapasitesi veya bellek yerine elmas zümrüt vesaire eklemek de

fena fikir de de¤il hani. Lakin bu defa da sürekli 470’den bir eksilme olup

olmad›¤›n› saymak laz›m. Ürünlere flöyle bir göz atmak isterseniz

http://www.ego-lifestyle.com adresine u¤rayabilirsiniz.

Antika üstüne Windows Vista
Microsoft’un Windows iflletim sisteminin bir sonraki neslini simgeleyen

ve uzun zamand›r heyecanla beklenen Windows Vista iflletim sisteminin final

sürümü, bu sat›rlar› yazd›¤›m s›rada bas›l›p paketlenip yola ç›km›flt› bile. ‹fl-

letmeler için 30 Kas›m, dükkandan sat›n almak isteyenler için 31 Ocak ta-

rihinde piyasaya ç›kacak olan Windows Vista, özellikle göze ve kullan›ma hi-

tap eden bir çok özellikle birlikte geliyor. Lakin buna paralel olarak olduk-

ça yüklü sistem gereksinimlerine ihtiyaç duyuyor (minimum ve önerilen sis-

tem gereksinimleri için http://www.microsoft.com/windowsvista/getre-

ady/capable.mspx adresine bakabilirsiniz). fiimdi bu durum iyi hofl da, elin-

de eskilerden kalma flöyle icab›nda 3-5 y›ll›k bir bilgisayar› olanlar Windows

Vista’y› deneyemeyecekler mi? Veya denerlerse ne olur? Arstechnica sitesin-

de birileri bu konuyu kafaya takarak kendi zamanlar›n›n ortalama konfigü-

rasyonuna sahip 2001, 2004 ve 2006 model üç bilgisayar üzerinde Win-

dows Vista kurmay› denemifller. Sonuç? Tüm sistemlerde biraz oradan prob-

lem çözüp biraz burada k›smak gerekse de bir flekilde Vista’y› çal›flt›rmay›

baflarm›fllar. Tabii iflletim sistemi çal›flt›ktan sonra uygulama performans›n-

da baz› s›k›nt›lar yok de¤il. Bu arada denemelerden elde edilen genel kan›,

halihaz›rda üzerinde Windows XP kurulu bir makineden Windows V‹sta’ya

terfinin s›k›nt›l› olabilece¤i yönünde. ‹ngilizce olarak haz›rlanm›fl makaleyi

http://arstechnica.com/guides/tweaks/vintagevista.ars/1 adresinden oku-

yabilirsiniz.

kilonun alt›ndaki Kohjisha SA1F00 ultra tafl›nabilir modeli Japonya’da 800
dolar›n alt›na sat›l›rken, elmaslarla süslü bir el çantas› görünümündeki Otazu

Ego Diamond 350 bin dolara al›c› bekliyor.

Microsoft’un yeni iflletim sistemi Windows Vista’n›n final sürümü, siz bu sat›rlar› okurken iflletmelerin ve
sistem entegratörlerinin eline ulaflm›fl olacak.
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Yalanc›lar Adas›

100 nüfuslu “Yalanc›lar Adas›”nda Gü-
nefl, Dünya ve Ay tanr›lar› olmak üzere üç
farkl› tanr›ya inan›lmaktad›r. Adada yaflayan
her bir kifli, bu üç farkl› dinden sadece biri-
ne mensuptur. Adadakilerin bir di¤er ilginç
özelli¤i ise ya hep do¤ru ya da hep yalan söy-
lemeleridir. Bir gün bu adada yaflayanlara flu
üç soru sorulur: 1) Günefl tanr›s›na m› inan›-
yorsun? 2) Dünya tanr›s›na m› inan›yorsun?
3) Ay tanr›s›na m› inan›yorsun? ‹lk soruya
60, ikincisine 40, üçüncüsüne 30 “evet” ce-
vab› verildi¤ine göre adada kaç yalanc› yafla-
maktad›r?

‹ki Kule
Yükseklikleri

ayn› olan silindir
fleklindeki iki kule-
den birinin taba-
n›ndaki çemberin
çap›, di¤er kule-
ninkinden daha
büyüktür. Bu kulelere e¤imleri ayn› olacak
biçimde tabandan tavana kadar spiral flekil-
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de merdivenler döfleniyor. Acaba hangi kule-
nin merdivenlerinin toplam uzunlu¤u daha
fazla olur?  

Kay›p A¤›rl›k

1 gram, 2 gram, … , 101 gramdan oluflan
a¤›rl›k setinden 19 gram’l›k a¤›rl›k kaybolu-
yor ve geriye sette 100 tane a¤›rl›k kal›yor.
Seti bu flekliyle say›ca ve a¤›rl›kça iki eflit
gruba ay›rman›z acaba mümkün mü? 

Alan› Kaç?

fiekildeki DBF üçgeni 3 br2, BFC üçgeni
6 br2 ve EFC üçgeni 2 br2 ise, acaba ADFE
dörtgeninin alan› ne olur?

Seç Bakal›m
Hat›rlayanlar›n›z mutla-

ka olacakt›r… Yaklafl›k 10
y›l kadar önce Kanal 6 te-
levizyonunda Erhan Yaz›c›-
o¤lu’nun sundu¤u “Seç Ba-
kal›m” adl› bir yar›flma
program› vard›. Yar›flmac›-
lar perde ile kapat›lm›fl üç
seçenekten birini seçerek büyük ödülü bulma-
ya çal›fl›rd›. Yar›flmac›n›n yanl›fl seçiminde ise
fondan biraz sinir edici bir “zonk” sesi duyulur-
du. fiimdi yar›flman›n bu sayfa ile alakas›n›n ne
oldu¤unu merak ediyor olabilirsiniz. Yaz›n›n
ilerleyen k›sm›nda anlataca¤›m›z durum, göre-
ceksiniz ki asl›nda bu yar›flman›n biraz de¤iflti-
rilmifl bir hali olacak. 

Bizim yar›flmam›zda kapal› üç farkl› kutu
var ve bu kutulardan sadece birinin içinde bü-
yük ödül bulunuyor. Kutulardan birine büyük
ödül (örne¤in güzel bir mücevher) konuyor ve
birbirinden ay›rt edilemeyen kutular güzelce
kar›flt›r›l›yor. Ard›ndan yar›flman›n sunucusu
kutulardan birini seçmemizi istiyor. Televizyon-
daki sunucular›n aksine bizim sunucumuzun
hiç yard›m etmedi¤ini varsayarsak flu anda ka-
zanma olas›l›¤›m›z›n 1/3 oldu¤unu kolayca he-
saplayabiliriz. Art›k kader zaman›; derin bir ne-
fes alarak içimizden geçen kutuyu seçiyoruz.
Tam flans›m›za raz› olup kutunun aç›lmas›n›
beklerken sunucu geride kalan iki kutudan bi-
rini açarak içinin bofl oldu¤unu gösteriyor. Ar-
d›ndan da seçti¤imiz kutuyu de¤ifltirebilece¤i-
mizi söylüyor. ‹flte günün büyük sorusu: Son
durumda acaba kutumuzu de¤ifltirmeli miyiz
yoksa ilk seçti¤imiz kutunun aç›lmas› için ›srar
m› etmeliyiz? Siz böyle bir durumda acaba ne
karar verirdiniz?

Cevab› flu flekilde aç›klayal›m. Seçti¤imiz
kutunun aç›lmas›nda ›srar etmemiz durumunda
sadece ilk seçti¤imiz kutu do¤ruysa kazanabili-
riz (kazanma olas›l›¤› = 1/3). E¤er seçti¤imiz
kutuyu de¤ifltirirsek, ilk seçti¤imiz kutunun
do¤ru kutu olmamas› kazanmam›z için yeterli
olacak. Bu da kazanma olas›l›¤›n›n 2/3 olmas›
yani kazanma olas›l›¤›m›z›n iki kat artmas› an-
lam›na geliyor. Böylece “zonk” sesini duyma
olas›l›¤›m›z da yar›ya düflmüfl oluyor. 

Geçen Ay›n Çözümleri

Futbol Turnuvas›
5 kiflilik turnuvada her tak›m›n birbiri ile

bir kere maç yapmas› durumunda toplam 10
maç yap›lm›fl olur. Her tak›m›n oynad›¤› 4
maç›n ikisini kazanmas› sonucunda turnuva
sonunda tüm tak›mlar eflit puan alarak flam-
piyon olur. 6 kiflilik turnuvada ise toplam 15
maç yap›l›r. 15 galibiyet 6 tak›ma eflit bölüfl-
türülemeyece¤i için turnuva sonunda tüm
tak›mlar›n ayn› anda flampiyon olmas› im-
kans›zd›r.

Ayn› ya da Farkl›
Torban›n içerisindeki küplere say›larla

isim verelim. 1 numara mavi, 2 numara di¤er
mavi, 3 numara da k›rm›z› küp olsun. Mus-

tafa ve Cazibe’nin seçece¤i küpler 1-2, 2-3 ya
da 1-3 olacakt›r. Bu olas›l›klardan iki tanesi
Mustafa’n›n kazanmas›n› sa¤larken sadece 1
tanesi Cazibe’nin kazanmas›n› sa¤lar. Bu
yüzden oyun adil de¤ildir.

Kutudaki ‹kili
Kutular› tek tek düflünürsek her birinin

toplam say›s›n› flu flekilde oluflturabiliriz:
3→ 1,2 veya 0,3 ; 7→ 0,7 veya 1,6 veya 2,5
veya 3,4 ; 8→ 0,8 veya 1,7 veya 2,6 veya 3,5
; 13→ 4,9 veya 5,8 veya 6,7 ; 14→ 5,9 veya
6,8 . fiimdi yapmam›z gereken 0’dan 9’a ka-
darki say›lar›n sadece 1 kere kullan›ld›¤›n›
düflünerek  kutulardaki kart olas›l›klar›n› de-
¤erlendirmek. Birkaç deneme yan›lma sonu-
cunda 8 kutusundaki olas› ikililerin sadece
0,8 veya 1,7 veya 3,5 oldu¤u bulunacakt›r.

Hangi Say›lar
Sadece 112 = 121 ve 172 = 289 say›lar›

iki asal say›n›n toplam› olarak yaz›lamazlar.
Bu iki say› tek say›lard›r. Say›lar›n, iki asal
say›n›n toplam› olarak yaz›labilmesi için
asallardan birinin kesinlikle 2 olmas› gere-
kir. Oysa geride kalan 119 ve 287 say›lar›
asal say›lar de¤ildir ve 7 ile bölünür.  

Matemati¤in fiafl›rtan Yüzü
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Sözcük Da¤arc›¤›
G ö k h a n  T o k

DDaa¤¤::  Bir yeryüzü flekli olan da¤ sözcü¤ünün
kökeni Çinceye dayan›yor. Çince’de “tai” olan
sözcü¤ü biz tay, ta¤ olarak alm›fl›z. Sözcük za-
manla da¤ olarak dilimize yerleflmifl.

EErrzzaakk:: Sözcü¤ün kökeninde Arapça r›zk (ge-
çimlik yiyecek içecek) sözü var. Bunun ço¤ulu olan erzak da yiyecekler-
içecekler anlam›na geliyor.

PPaappyyoonn:: Frans›zca kelebek anlam›na gelen “pa-
pillon” sözünden dilimize geçmifl. Kelebek bi-
çimli kravat anlam›nda kullan›l›yor.

KKaapplluummbbaa¤¤aa::  Eski Türkçe kaynaklarda ba¤a ya
da baga olarak geçen sözcük kurba¤a için kulla-

n›l›yor. Hatta sonraki dönemlerde bir flair “Ba¤a ol ba¤a hiç basmad› iz
/ Nice kim ba¤ban olduysa aciz” dizelerini söylemifl. Buradan hareket-
le, s›rt›n›n bir kabukla kaplanm›fl olmas›ndan ötürü bu hayvana kapl›-ba-
¤a ad› verilmifl. Bu söz halk a¤z›nda söylene söylene kaplumba¤aya dö-
nüflmüfl. 

fifiaall:: Üflüyünce kimilerimiz s›rtlar›na flallar›n› geçi-
rir. fial, günümüzde ço¤unlukla kad›nlar›n kul-
land›¤› bir giyecek. fiallar genellikle kal›n ve de-
¤erli ipliklerden dokunuyor. Farsça kökenli olan
bu sözcü¤ün kökeninin çok daha gerilerde olma-
s› olas›l›¤› var. Orta Asya’da yaflayan Türklerin
küçük kulübelere, duldalara flal dedi¤i biliniyor.
Kal›n dokunan keçeden yap›lan bu korunaklar
için kullan›lan sözcük, sonradan omuza at›lan flal-
lar için de kullan›lm›fl. Her ikisinin de insanlar› so¤uktan, rüzgardan ko-
rudu¤u düflünülürse böylesi bir anlam genifllemesi yaflanm›fl olmas› ola-
s›l›¤› anlaml› geliyor. 
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Bat› dillerinde kaplan anlam›na gelen sözcüklerin kökeninde Dicle Nehri’nin
oldu¤unu biliyor muydunuz? Dicle Nehri’nin bilinen en eski adlar›ndan biri
Hiddekel. Bu sözcü¤ün kökeninin ne oldu¤u tam bilinmemekle birlikte
Akkadca bir isim oldu¤u söyleniyor. Akkadca Hiddekel sözcü¤ü yöredeki
farkl› halklar›n a¤›zlar›nda söylene söylene  farkl› biçimlere bürünmüfl. H
harfinin yutularak okunmas›yla bir dönem idekel, idiklat olarak söylenen
sözcü¤ün zamanla dikla, tigla gibi sözcüklere dönüfltü¤ünü düflünebiliriz.
Buradan hareketle bizim kulland›¤›m›z Dicle sözcü¤üne ulaflabilece¤imiz gibi,
nehrin antikça¤daki ad› olan Tigris’e de ulaflmak mümkün. Antikça¤’da
bilinen adlar›yla Euphrates (F›rat) ve Tigris (Dicle), günümüzde oldu¤u gibi o
dönemde de çevresine hayat veriyordu. Birçok hayvan bu nehirlerin yaflam
verdi¤i bölgenin faunas›n› oluflturuyordu. O zamanlarda Anadolu’da yaflayan
kaplanlar da bu faunaya dahildi. Roma ‹mparatorlu¤u döneminde gladyatör
dövüfllerinde kullanmak üzere arenalara yollanan bu hayvanlara Dicle Nehri yöresinde yaflayan panterler anlam›nda
Panthera Tigris ad› verildi. Tigris sözcü¤ü zamanla farkl› dillerde tiger, tigre, tigra olarak yerleflti ve kaplan anlam›nda
kullan›ld›.

KK››ssaa  KK››ssaa......  

“fiu Dalma’dan geçtin mi,
So¤uk sular içtin mi, 
Efelerin içinde 
Yörük Ali’yi seçtin mi…”

E¤er Ege türkülerini severek dinleyen biriyse-
niz Yörük Ali türküsünü hemen hat›rlayacak-
s›n›z. Türkü’de sözü geçen yer Ayd›n iline
ba¤l› Dalama ilçesi. ‹lk duyuflta sözcü¤ün kö-
keni dalamak fiiliyle ilgili gibi görünse de, as-
l› farkl›. Anadolu’da eski ça¤lardan günümü-
ze kadar gelen kent adlar› aras›nda Dalaman,
sonradan Darende’ye dönüflen Dalanda ya da
Antalya’da bulunan eskiça¤ kenti Tlawa gibi
kent adlar› bulunuyor. Bu ba¤lamda Dala-
ma’n›n da benzer bir kökeni olmas› olas›l›¤›
uzmanlar›n görüflü. Dalama ad›n›n Luvice ya
da Anadolu’da onun yerel ard›l› Karia dilin-
den kalm›fl olmas› olas›l›¤› var. Dala sözcü¤ü-
nün kökeni hakk›nda de¤iflik yorumlar var. ‹l-
ki, Luvi dilinde “çömlek” anlam›na gelen söz-
cük. “Ma” ya da “uma” tak›lar›n›n bir yere ait
insanlar, bir yörenin halk› gibi anlamlara gel-
di¤i düflünülürse Dalama sözcü¤ü, çömlekçi-
ler anlam› tafl›yor. Bir baflka görüfle göre Da-
la sözcü¤ü bafl›ndaki “a” harfini kaybetmifl
“Adala”. Anadolu’nun büyük tanr›s› Atta’n›n
o¤lu anlam›na gelen Attala sözcü¤ünün bir
çeflitlemesi olan sözcü¤ü Manisa’n›n Salihli il-
çesine ba¤l› Adala kasabas›nda görüyoruz.
Buradan yola ç›karak Dala-uma “Büyük Tan-
r›’n›n o¤lunun halk›” anlam›na geliyor. 

YYeerr  AAddllaarr››......  
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A y b a r  K a r a ç a y

Satranç
Zehra Topel Bayanlar Türkiye fiampiyonu 
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‹TÜ Spor Kulübü’nden Zehra Topel 6,5/7 puanla 2007 Bayanlar Türkiye
fiampiyonu olurken, BJK’den 16 yafl alt› K›zlar Avrupa fiampiyonu Kübra
Öztürk 6 puanla ikincili¤i aldi. Son y›llar›n en çok flampiyon olan ismi Be-
tül Cemre Y›ld›z da bu kez üçüncü oldu. (tsf.org.tr)
ZZeehhrraa  TTOOPPEELL  --  NNiillüüffeerr  ÇÇ››nnaarr  ÇÇoorrlluulluu,,  22000066  AAnnkkaarraa 11..dd44  dd55  22..AAff33  AAff66  33..cc44
cc66  44..ee33  FFff55  55..AAcc33  ee66  66..FFee22  FFdd66  77..00––00  AAbbdd77  88..bb33  AAee44  99..FFbb22  gg55  1100..AAee44  ddee44
1111..AAee55  KKgg88  1122..FFgg44  FFgg44  1133..VVgg44  AAff66  1144..VVee22  gg44  1155..KKffdd11  VVee77  1166..cc55  FFcc77
1177..bb44  AAdd55  1188..bb55  ff55  1199..bbcc66  bbcc66  2200..VVaa66  AAbb44  2211..VVaa44  FFee55  2222..ddee55  AAdd33  2233..VVcc66
fififf77  2244..FFdd44  KKaacc88  2255..VVaa44  KKggdd88  2266..cc66  KKcc77  2277..KKdd22  KKddcc88??!! [27..Vb4] 2288..KKcc22
hh55  2299..KKbb11  hh44  3300..fififf11  gg33 [30..h3!?] 3311..ffgg33  hhgg33  3322..hh33 [32.hg3? Vg5] 3322....VVgg55
[32..fig6] 3333..KKbb77 [33.Fa7 Ae5 34.Fd4]

3333....ff44?? [33..Vh5 ve Beyaz’›n çok dikkatli oynamas› gerekir AA)) 34.Kc4 a6
(34..fig6); BB)) 34.Kc7 BB11)) 34..fig6 35.Kd2 Kc7 36.Fa7 Ae5 37.Fd4 Af3
38.Kc2 Ah4 39.Kd2 Ag2 BB11aa)) 40.Va8 Vf3 (40..Ae3; 40..Vh3) 41.fig1 Ae3;
BB11bb)) 40.Kg2 Vf3 41.fig1 Kc6 42.Fc5 Kc5 43.Ve8; BB11cc)) 40.fig2?? 40..Kh7
41.fif1 Vf3 42.fig1 (42.fie1 Vh1 43.fie2 Kh3 44.Kd1 Kh2) 42..Kh3 43.Kg2
Kh1 44.fih1 Vf1 45.Kg1 Vh3; BB22)) 34..Kc7 35.Kc3 fig6 36.a3 fig7 37.Vb3
fif7 38.Vc2 Vh8 39.Kc4 fig6 40.fie2 Ae5 41.Kc5 Vh5 42.fid2 Af3 43.gf3 g2
44.Vb1 BB22aa)) 44..Vh4 45.Vg1 ef3 46.Fe5 Ve7 (46..Vd8 47.fic2 Kc6 48.Kc6
Vd5; 46..Kc8) 47.Kc3 Vd8 48.Kd3 Vg5 49.Fc7 f2 50.Vf2 g1V; BB22bb)) 44..Vg5
BB22bb11)) 45.Vg1 ef3 46.Kc1 Vg3 47.e4 fe4; BB22bb22)) 45.Vb8 g1V 46.Vc7 ef3
(46..Vf2) 47.Vg7 fih5; BB22bb33)) 45.Kc1 Vg3 (45..ef3 46.Vb8 f2 47.h4 Vg3
48.Vg8 fih5 49.Vg3 f1A; 45..Kc6 46.Kg1 Vg3 47.Ve1 Vf3 48.Fe5 fih5)
46.Vb8 fif7; CC)) 34.Kc3] 3344..VVaa77  VVdd88  3355..FFbb66  AAee55  3366..KKcc77  fififf66  3377..KKff77  AAff77
3388..FFdd88  KKdd88  3399..cc77  KKdd11  4400..fifiee22  KKgg11  4411..VVdd44  fififf55  4422..KKcc55  11––00
AAllppeerr  EEffee  AAttaammaann
Satranç dünyas›nda öyle çok turnuva ve haber var ki tek sayfada hepsine
yetiflmek mümkün de¤il. K›sa bir tur yapmadan önce tsf.org.tr’de Alper Efe
Ataman’›n analiz ve yorumlar›n› takip etmenizi önerece¤im.
tsf.org.tr/index.php?option=com_koseyazilari&yazar_id=6&task=yazigoster
TTooppaalloovv’’uu  yyeenneenn  KKrraammnniikk  DDüünnyyaa  fifiaammppiiyyoonnuu
‹lk 2 oyunu kazanmas›na ra¤men “tuvalet krizi” ve bir hükmen yenilgiyle
geri düflen Vladimir Kramnik,  tekrar eflitli¤i sa¤lad›: 6-6. Dünya flampiyo-
nunu uzatmada h›zl› satranç partileri belirledi. 2 galibiyet, 1 yenilgi ve 1
berabereyle Kramnik 2,5-1,5 galip geldi ve unvan›n tek sahibi oldu. Drama-
tik son, heyecan, gerilim, dedikodu ne ararsan›z vard›. fiampiyonluk müca-
delesi ard›ndan Essen’de kötü bir performans gösteren Topalov “Kramnik
hala rüyalar›ma giriyor” dedi. Baflhakem Geurt Gijssen “bir ara tansiyonum
220’yi buldu” derken, Kramnik’in kazanmas› en çok FIDE Baflkan› ve Kal-
mukya Devlet Baflkan› Kirsan Ilyumjinov’a yarad›. Aksi takdirde hükmen
yenilgi için Kramnik’in açaca¤› olas› tazminat davalar› bafl›n› a¤r›tacakt›.
(kramnik.com/default.aspx)

worldchess2006.com/main.asp
chessbase.com/newsdetail.asp?newsid=3430
chessbase.com/newsdetail.asp?newsid=3436
chesscafe.com/text/geurt103.pdf
chessbase.com/newsdetail.asp?newsid=3454

MMoosskkoovvaa’’ddaa  TTaall  AAnn››  TTuurrnnuuvvaass››’’nnddaa  BBiirriinncciillii¤¤ii  33  GGMM  PPaayyllaaflfltt››
Peter Leko, Ruslan Ponomariov ve Levon Aronian 5,5/9 puanla birincili¤i
paylafl›rken, fiahriyar Memedyarov yenilgisiz 4,5 puanla 5.li¤i paylaflt›. Ale-
xi Shirov’un kötü performans› yan›nda, Alexander Morozevich’in sonuncu
olmas› da flafl›rt›c›yd›.
russiachess.org/eng/
http://chessbase.com/newsdetail.asp?newsid=3491
GGeennçç  AAzzeerriilleerr  DDüünnyyaa  SSaattrraanncc››nn››nn  ZZiirrvveessiinnii  ZZoorrlluuyyoorrllaarr
fiahriyar Memedyarov, Essen’de Topalov ve Sokolov’un da dahil oldu¤u
duble-doner turnuvada 4,5/6 puanla birincili¤i Judit Polgar’la paylaflt›. Ti-
mur Recebov ise Cap d’Agde H›zl› Satranç’ta, finalde Sergey Karjakin’i ye-
nerek birinci oldu. Kat›lanlar aras›nda Anatoly Karpov, Etienne Bacrot, An-
drei Volokitin, Magnus Carlsen, Harikrishna Pentala gibi isimler de vard›.
essentchess.nl/index2006.htm

chessbase.com/newsdetail.asp?newsid=3459
chessbase.com/newsdetail.asp?newsid=3443
agdechecs-ccas.com/
europe-echecs.com/articles/article-ee.php?id_article=589
chessbase.com/newsdetail.asp?newsid=3466

KKoorrssiikkaa’’ddaa  ZZaaffeerr,,  FFiinnaallddee
AAnnaanndd’’››  DDeevviirreenn  KKaass››mmccaa--
nnoovv’’uunn
Eski Dünya fiampiyonu,
Özbek satrançç› Rüstem
Kas›mcanov birçok süper
GM aras›nda ve finalde de
“h›zl› satranç devi” Vishy
Anand karfl›s›nda birincili¤i
kimseye b›rakmad›.

opencorsica.com/bastia2006fr.html
opencorsica.com/bastia2006eng.html
chessbase.com/newsdetail.asp?new-
sid=3479
BBoobbbbyy  FFiisscchheerr  ‹‹zzllaannddaa  
RRaaddyyoossuu’’nnddaa
Efsanevi eski dünya flampiyonu Ro-
bert James Fischer bir süre suskun-
lu¤un ard›ndan ‹zlanda Radyo-
su’nda konufltu.
chessbase.com/newsdetail.asp?newsid=3468
PPoolliittkkoovvsskkaayyaa  MMoosskkoovvaa’’ddaa  
ÖÖllddüürrüüllddüü,,  KKaassppaarroovv  ddaa  TTeehhlliikkeeddee  mmii??
A.B.D. do¤umlu Gazeteci Anna Politkovskaya Moskova’da öldürüldü. Aca-
ba satranç emeklili¤i ard›ndan politikaya at›lan Kasparov’un hayat› da teh-
likede olabilir mi?
dnaindia.com/report.asp?NewsID=1058135
chessbase.com/newsdetail.asp?newsid=3422
MMeekkssiikkaa’’ddaa  GGuuiinnnneessss  RReekkoorruu
Eski dünya flampiyonu Anatoly Karpov’un onur konu¤u oldu¤u etkinlikler-
de 14000 kiflinin kat›ld›¤› simultane (çokmasa) gösterisi yap›ld›.

chessbase.com/newsdetail.asp?newsid=3446
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Z E K A O Y U N L A R I

Soru ‹flareti

Soru iflaretinin yerine ne gelecek?

Dü¤meler

Her sat›rdan bir dü¤meyi öyle kald›r›n
ki, kalan dü¤melerle her birinde 5 dü¤me
bulunan 6 do¤ru elde edilsin.

Harf Bloklar›
Afla¤›da görülen iki tip tahta blo¤u

yanyana getirerek farkl› sözcükler (anlam-
l› olmas› gerekmiyor) üreteceksiniz. Her
iki blokdan da diledi¤iniz say›da kullana-
bilirsiniz. Sözcükleri olufltururken blokla-
r› ters çevirebilirsiniz, ancak bir blo¤un
di¤erinin yan›na konabilmesi için ayn› iki
harfin yanyana gelmesi gerekiyor.

Bu bloklardan 8 tane kullanarak kaç
farkl› sözcük üretebilirsiniz?

Örnek: 2 blok kullan›lsayd›, 5 farkl›
sözcük üretilebilirdi:

OHHO, OHHH, HOOH, HHHO, HHHH

Ö¤renciler
10’ar kiflilik iki s›n›fta k›z ve erkek ö¤-

renciler bulunuyor. S›n›flardan birinde 9
erkek ve 1 k›z ö¤renci var. Her iki s›n›f-

tan da rastgele birer ö¤renci seçildi¤inde
ikisinin de ayn› cinsiyetten olma olas›l›¤›
1/2 oldu¤una göre, ikinici s›n›ftaki k›z ve
erkek ö¤renci say›lar›n› bulunuz.

Sekiz Parça

Sekiz parçay›
bir araya getire-
rek yandaki flekli
elde ediniz. Par-
çalar döndürüle-
bilir ama ters çe-
virilemez.

Tehlikeli Bölge

Lazerle havaya 5x5x5 m. boyutlar›nda
bir küp çiziliyor. Bir sinek bu kübün her-
hangi biryüzeyine (içeriden veya d›flar›-

dan) 1m.den daha fazla yak›n durumday-
sa tehlikeli bölgeye girmifl say›l›yor.

Tehlikeli bölgenin toplam hacmini he-
saplay›n›z.

Notlar:

S›f›r-Bir
A, B ve C harflerinin yerine hangi

say›lar gelecek?

Göz Aldanmas›
Yandaki resimde yafl-

l› bir adam yüzü görülü-
yor. Birbirine sar›lm›fl
iki afl›¤› görmek ise da-
ha zor.

E m r e h a n  H a l › c ›
e-posta: emrehan@halici.com.tr

Soru ‹flareti
7 (n.terim = n say›s›n›n asal çarpanlar›n›n

toplam››n››n›n 1 fazlas›. Dokuzuncu terim = 9’un
asal çarpanlar›n›n toplam› + 1 = 3+3+1 = 7

Farkl› Zarlar
2 farkl› standart zar üretebilirsiniz. Karfl›l›kl›

yüzlerin toplam›n›n 7’ye eflit olmas› gerekmesey-
di 30 farkl› zar üretebilirdiniz.

Boflluklar› Doldurun

‹kinci kolondaki say›, ilk kolondaki say›n›n
rakamlar›n›n toplam›na eflittir. Üçüncü kolondaki
say›n›n ilk rakam›, birinci kolondaki say›n›n
ikinci kolondaki say›ya bölümüne, ikinci rakam›
ise bu bölümden kalana eflittir.

Kesiflim Noktalar›
En az 5 olabilir. 5 do¤ru-
nun ve 10 kesiflim nokta-
s›n›n oldu¤u bir örnek:

Lambalar
(3, 4, 5).

Oklu Tur

Tahmin
X en fazla 12 olabilir. 

27720 say›s› 1’den 12’ye kadar bütün say›lara
bölünebildi¤i için tek tahminde sonuca ulafl›l›r.
Arkadafl›n›z›n verece¤i cevap, tuttu¤u say›
olacakt›r.

Kas›m Ay›n›n Çözümleri
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Stonehenge, aralar›nda Aya Sofya, Eyfel Kule-
si, Taj Mahal ve Çin Seddi'nin de yer ald›¤› 21 fi-
nalistten biri olarak modern Dünya'n›n Yeni Yedi
Harikas›ndan biri olabilmek için yar›fl›yor. Yeni ye-
di harikay› belirlemek üzere kurulmufl ‹sviçre kö-
kenli New7Wonders adl› organisazyonun Dünya
turu geçti¤imiz Ekim ay›nda Stonehenge'e u¤rad›.
Organizasyon yetkilileri, ‹ngilizlerin nam›yla çeli-
flen s›cak bir karfl›lamayla karfl› karfl›ya kald›lar.

Prehistorik Druid ad› verilen ve H›ristiyanl›k
öncesi Keltikrahiplerin giydi¤i düflünülen k›yafetle-
re bürünmüfl bir ekip, söyledikleri ilahilerle,
New7Wonders yetkililerini bundan binlerce y›l ge-
riye götürdüler. Atmosferi bozan tek fley, arka
plandaki trafi¤in sesiydi. ‹flte Stonehenge'in kara
listeye al›nmas›na yol açan etkenlerden biri de
buydu. New7Wonders ekibinin ziyaretinin hemen
ard›ndan, geçti¤imiz ay, National Geographic der-
gisi, Stonehenge'i koruma ve turistik tesisler bak›-
m›ndan 'kara liste'ye ald›¤›n› duyurdu. Araflt›rma-
ya göre Stonehenge gere¤inden fazla seviliyor; ka-
labal›k ve düzensiz. Dergi Stonehenge'e 100 üze-
rinden 56 puan vermifl. Çin Seddi ve Hindistan'›n
Taj Mahal'i Stonehenge'e eflde¤er puana sahip.

‹ngiltere'nin Salisbury ovas›nda yükselen dev
tafllar›n oluflturdu¤u çember yüzy›llar boyunca in-
sanl›¤›n merak kayna¤› oldu. Neden ve nas›l infla
edilmiflti? Kim infla etmiflti? Bundan yaklafl›k 5000
y›l önce, tekerle¤in ya da herhangi bir metal ale-
tin var olmad›¤› o zamanlarda nas›l ortaya
ç›km›flt›? Aralar›nda a¤›rl›¤› elli tonu bulan dev tafl-
lar 30 kilometrelik mesafeden nas›l tafl›nm›flt›? Ar-
keolojik verilere göre tafllar MÖ 2500 ile 2000 y›l-
lar› aras›nda dikilmifl. Bu tafllar›n oluflturdu¤u
çemberi çevreleyen hende¤in ise M.Ö. 3100'de
kaz›ld›¤› düflünülüyor. En a¤›r tafllardan her biri-
nin tafl›nmas›nda en az 600 kiflinin kas gücüne
bafl vuruldu¤u düflünülüyor - özellikle yol üzerinde-
ki yokufl yukar› bölgelerde.

Kimisi Stonehenge'in bir tap›nak, kimisiyse
Günefl ve Ay'›n hareketlerini gözlemek amac›yla
yap›lm›fl dev bir Günefl ya da y›ld›z saati oldu¤una
inan›yor. Stonehenge'in uzayl›lar taraf›ndan infla
edildi¤ine inanalar bile var! Her y›l binlerce kifli en
uzun gün olan 21 Haziran'da gün do¤uflunu izle-
mek üzere Stonehenge'de toplan›yor. Yaln›zca bu-
güne özel olarak, ziyaretçilerden baz›lar›n›n çem-
berin içine girmelerine, tafllara dokunmalar›na izin
veriliyor. Druidler, binlerce y›l önce do¤mufl gele-
ne¤in tarihöncesi ayinlerini yeniden canland›r›yor-
lar. Tarihöncesi bir etkinlik yineleniyor olsa da,
içinde bulundu¤umuz dönemi yans›t›r olaylar, söz-
gelimi kavgalar, ne yaz›k ki hemen her y›l etkinli-
¤i gölgeliyor!

Londra yönünden Stonehenge'e yaklaflt›¤›n›z-
da, sa¤›n›zda göz alabildi¤ince uzanan ovan›n or-
tas›nda yükselen tafllar› gözden kaç›rman›z olas›
de¤il. Kaç kez görmüfl olursan›z olun, manzaradan
ayn› ölçüde etkileniyorsunuz. ‹tiraf etmeliyim ki,
Stonehenge'in yak›n›ndan, sabah güneflin do¤uflu-
nu görebilecek kadar erken  geçmedim, ancak ög-

m›fl. Ancak ödenek sorunu inflaat›n bafllamas›n›
geciktiriyor. Yollar›n yeralt›ndan geçirilmesiyle
Stonehenge do¤al eski manzaras›n› yeniden ka-
zanm›fl olacak. Ziyaretçi tesisleriyse 4 kilometre
uzakta infla edilecek modern bir binaya tafl›nacak.
Ziyaretçiler Stonehenge'e trenle eriflecekler. Plan-
lar› onaylamakla sorumlu olan yetkililer, ziyaretçi-
leri tafl›yacak bu trenin çevreyi olumsuz etkileme-
ye devam edece¤i gerekçesiyle planlar› önce
reddetmifl olsa da, geçti¤imiz aylarda temyiz sonu-
cu planlar› onaylad›. ‹nflaat henüz bafllamad›, ama
önümüzdeki on y›l içinde Stonehenge ve çevresi
bir zamanlar yollar, otomobillerin var olmad›¤› dö-
nemdeki manzaraya yeniden sahip olabilecek. Tu-
ristler uzun bir yürüyüfle haz›r olarak gelecekler
bölgeye. Kim bilir ziyaretçiler önümüzdeki y›ldan
itibaren belki de modern dünyan›n yeni yedi hari-
kas›ndan birini ziyaret etmeye gelecekler.

Bugün Dünya'n›n yedi harikas› olarak kabul
edilen harikalardan yaln›zca M›s›r'daki Giza pira-
mitleri ayakta. Nitekim bu piramitler bir kez daha
'harika' olmaya aday. Eski dünyan›n harikalar›
bundan 2200 y›l önce Philon adl› Yunan filozofça
belirlenmifl. Önümüzdeki y›l›n -2007 y›l›n›n 7. ay›-
n›n 7. gününde (07.07.07)- Dünyan›n yedi harika-
s› yenilenecek. Bu kez tek bir kifli seçmeyecek ye-
di harikay›; ‹nternet üzerinden milyonlarca kiflinin
oyuyla yap›lacak. Liste oya aç›ld›¤›nda Çin'den ve
Hindistan'dan oy ak›n›na u¤ram›fl! Site hâlâ oylara
aç›k. Oy kullanmak isteyenler New7Wonders site-
si arac›l›¤›yla bu flansa sahip olabilirler.

(http://www.new7wonders.com/).

leden sonra güneflin tafllar›n arkas›na düflecek ka-
dar alçald›¤› o muhteflem manzaraya tan›k oldum.
Ovan›n ortas›nda yükselen tafllar›n, infla edildikten
sonraki 1500 y›l boyunca Ada'da dini ya da bilim-
sel anlamda en önemli merkezlerden biri oldu¤u-
na flaflmamak gerek. Tafllar bugün bile Ada'daki
en popüler merkezlerden biri - elbette turistik ba-
k›mdan!

Bugün Stonehenge'i her y›l neredeyse 1 mil-
yon yerli ve yabanc› turist ziyaret ediyor. Çembe-
rin yaklafl›k 100 metre ötesindeki turistik tesisler,
araba parklar› bunca kifliye hizmet ediyor. Hemen
yak›n›ndan geçen iki ifllek ana yol ise yaln›zca Sto-
nehenge'e bu turistlerin eriflmesini sa¤lamakla
kalm›yor; Ada'n›n güneybat›s›na ve kuzeyine giden
çogu kifli bu iki yolu kullanmak zorunda. ‹flte Na-
tional Geographic dergisinin Stonehenge'e, UNES-
CO taraf›ndan belirlenmifl standardlara dayanarak,
düflük puan vermesinin nedeni burada yat›yor.

Bugün UNESCO'nun listesinde koruma alt›na
al›nm›fl 830 yer var. Bunlar›n her biri evrensel
öneme sahip. Program›n ilk ortaya at›ld›¤› 70'li
y›llarda koruma alt›na al›nm›fl tarihi yer, çevresin-
den ba¤›ms›z olarak de¤erlendiriliyordu. Art›k du-
rum farkl›. Turistik tesisler ve çevrenin trafi¤inin
koruma alt›ndaki tarihi eserlere etkisinin oldu¤u
biliniyor. ‹flte National Geographic'in belirledi¤i
400'ün üzerinde uzman, de¤erlendirmelerinde bu
etkenleri de göz önünde bulundurdu.

Stonehenge'in etraf›ndaki yollar›n yeniden dü-
zenlenmesi, son üç dört y›ld›r planlan›yor. Yo¤un
yollardan birini yaklafl›k 4 km uzunlu¤unda bir tü-
nelden yer alt›ndan geçirilmesi planlar› onaylan-

Londra’dan Mektup
D i d e m  C r o s b y

Stonehenge'in Bafl› Belada

Dünyan›n yeni yedi harikas›n› belirlemeye giriflen New7Wonders adl› organisasyon yetkilileri, aralar›nda Çin
Seddi, Taj Mahal, Aya Sofya da bulunan adaylar› birer birer ziyaret ediyor. Bu foto¤raf ‹ngiltere'deki aday
harikalardan biri olan Stonehenge'de çekilmis. Oy kullanmak isteyen herkes http://www.new7wonders.com/
sitesinden modern dünyan›n yedi harikas›n› belirlemek için oy kullanabilir.
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Sabah gökyüzünde bulunan Jüpiter, Merkür
ve Mars, ay›n 10 ve 11’inde birbirlerine çok ya-
k›n görünür konumda olacaklar. 10 Aral›k’ta, Jü-
piter altta, Merkür üstte, Mars ise ikilinin kuze-
yinde yer alacak. 11 Aral›k’ta, gezegenlerin olufl-
turdu¤u küçük üçgenin iki köflesini oluflturan
Merkür ve Jüpiter yer de¤ifltirecekler. Jüpiter, üç-
lüden en parlak olan›. Merkür ondan biraz daha
sönük. Mars ise Jüpiter ve Merkür’e göre çok sö-
nük. Üçlüye, Akrep’in parlak y›ld›zlar›ndan biri
olan Graffias efllik edecek. Bir çift y›ld›z olan
Graffias ve üç gezegen, bu tarihlerde düflük bü-
yütmeli bir teleskopun görüfl alan›na girecek ka-
dar yak›n görünür konumda olacaklar. Ne var ki,
gezegenler Günefl’ten k›sa süre önce do¤-
duklur›ndan, gözlem süresi çok s›n›rl›. Bu neden-
le, sabah alacakaranl›¤› bafllad›¤›nda, güney-gü-
neydo¤u ufku üzerine bir dürbünle bakmak en
iyisi. 

Ekim’in sonlar›nda akflam gökyüzüne geçen
Venüs, ay sonuna do¤ru gözlenebilecek kadar
yükselecek. Gezegen, ay›n bafllar›ndan itibaren,
akflam alacakaranl›¤›nda güneybat› ufku üzerin-
de gözlenebilir. Ancak, ay›n sonunda bile, Gü-
nefl’ten bir saat sonra batm›fl olacak. Buna kar-
fl›n, gezegen çok parlak oldu¤undan, Günefl
batt›ktan yaklafl›k yar›m saat sonra, geze-
geni bat› ufku üzerinde görebilece¤iz.
Venüs, bu s›ralar Yer’e uzak konum-
da ve bat› ufkunda gözlenebilecek
hale geldi¤inde de küçük bir
disk biçiminde görünecek. Ge-
lecek ay, gezegen ufuktan iyi-
ce yükselmifl olacak ve ko-
layca görülebilecek hale ge-
lecek. 

Satürn, ay›n bafllar›n-
da 22:30, ay›n sonlar›nda
da 20:30 civar› do¤acak.
Satürn, Aslan Tak›my›ld›z›-
n›n en parlak y›ld›z› Regu-
lus’la olan yak›n görünür
konumunu ya boyunca ko-
ruyacak. Regulus, gezegenin
hemen do¤usunda bulunuyor.
Satürn, sar›ms› rengi ve daha
parlak olufluyla Regulustan kolayca
ay›rt edilebilir. 

Ay, 5 Aral›k’ta dolunay yeniay, 12
Aral›k’ta sondördün, 20 Aral›k’ta yeniay,
27 Aral›k’ta ilkdördün, hallerinden geçecek.
Ay, 10 Aral›k’ta Satürn’le, 18 Aral›k’ta Jüpi-
ter’le, 19 Aral›k’ta Mars’la yak›n görünür konu-
ma gelecekler.

Y›l›n en etkin göktafl› ya¤murlar›ndan biri

olan ‹kizler (Geminid) Göktafl› Ya¤muru,
13/14 Aral›k gecesi en yüksek etkinli¤ine ula-
flacak. Göktafl› ya¤murunun kayna¤›n›n bulundu-

¤u ‹kizler Tak›my›ld›z›, saat 02:00’da en yüksek
konuma gelecek. Dolay›s›yla da bu s›ralarda gök-
tafl› etkinli¤i en yüksek de¤erine ulaflacak. 

Geminidler’in en yüksek etkinli¤e ulaflaca¤›
13/14 Aral›k gecesi, Ay sondördün halini geçmifl
olacak. Ay, 01:00 civar›nda do¤acak ve bu saat-

ten sonra gözlenebilecek göktafllar›n›n say›s›
düflecek. Bu nedenle, bu göktafl› ya¤muru-

nu en etkin oldu¤u s›ralarda gözlemek
için geceyar›s›yla 01:00 aras›nda dar

bir zaman aral›¤› bulunuyor. Bu s›-
rada, saatte 100 kadar göktafl›
görülebilir. Yine bu zamanlar d›-
fl›nda, 6-19 Aral›k tarihleri
aras›nda, say› az olmakla bir-
likte göktafl› ya¤muru etkin-
li¤ini sürdürecek. 
Geminid Göktafl› Ya¤mu-
ru’nun bir özelli¤i, gözlenen
akany›ld›zlar›n parlak olma-
s›. Bu sayede, Ay’a karfl›n
göktafl› ya¤muru gözlenebi-
lir. Kent d›fl›na ç›kt›¤›n›zda

bu say› daha da artacakt›r.
Yani, gözleminizi sabah saatle-

rine kadar sürdürebilirsiniz. Ay
gökyüzündeyken, onu bir flekilde

perdelerseniz sönük akany›ld›zlar›
görme olas›l›¤›n›z artar. Bir bina ya

da a¤aç, yak›n›nda gözlem yaparak bunu
sa¤layabilirsiniz. 

Ay›n ikinci göktafl› ya¤muru, Büyük Ay› kay-
nakl›. 21/22 Aral›k gecesi gerçekleflen Ursid
Göktafl› Ya¤muru bu y›l Ay’dan hiç etkilenmi-
yor. Bu göktafl› ya¤muru s›ras›nda gece yar›s›n-
dan sonra 20 ila 30 akany›ld›z görülebilir.

1 Aral›k saat 22:00, 15 Aral›k saat 21:00, 31 Aral›k saat
20:00’de gökyüzünün genel görünümü.

Merkür, Mars ve Jüpiter Bulufluyor

Gökyüzü
A l p  A k o ¤ l u
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Forum
G ü l g û n  A k b a b a

Bizim de Sesimizi Duyun
Hatay’›n K›r›khan ilçesinin Özk›z›lkaya köyünde

ö¤retmenlik yapmaktay›m. Ö¤rencilerimi bilgiye ulafl-
t›rmakta çok zorluk çekiyorum. Güncel bilgilerden he-
men hemen hiç haberleri yok. Onlar› bilgiye ulaflt›r-
makta yetemedi¤imi düflünüyorum bazen; çünkü oku-
lumuzda çok az kaynak var ve onlar›n da ço¤u çok es-
ki. Sizden ricam bize kitap ya da dergi anlam›nda yar-
d›mc› olman›z... Çocuklar›m› bursluluk s›nav›na haz›r-
l›yorum. En az›ndan baz›lar› burs alabilirse belki tar-
lada çal›flmaktan kurtulabilirler... Yard›mlar›n›z için
flimdiden teflekkürler... Size çocuklar›m›n ve benim
sevgimi ve sayg›m› gönderiyoruz; umar›m kabul eder-
siniz. 

Gülizar Polat
Özk›z›lkaya ‹lkö¤retim Okulu 

Özkz›lkaya Köyü-K›r›khan/Hatay

‘Bir Kitap, Bin Umut’ 
Kitap Kampanyas›

Ulu önderimiz M. K. ATATÜRK' ün belirtmifl oldu-
¤u ça¤dafl medeniyetler seviyesi hedefine ulafl›lmas›n-
da en önemli etkenin yetiflmifl bireyler oldu¤u gerçe-
¤i eminiz ki taraf›n›zdan da bilinmektedir. Bir ferdin
ülkesi ve milleti için tüm enerjisini harcamas›n› sa¤la-
yacak tek fley o flahs›n alaca¤› e¤itimdir. 

Bizler fi›rnak ili Silopi ilçesinde, Silopi Endüstri
Meslek Lisesi’nde görev yapan bir grup ö¤retmeniz.
E¤itim-ö¤retimde ö¤retmenin etkinli¤i kadar e¤itim
materyali de son derece önemlidir. Okulumuzda, kü-
tüphanemiz mevcut; fakat, ne yaz›k ki kitap say›s› ve
çeflidi bak›m›ndan ö¤rencilerimizin yararlanabilece¤i
seviyede de¤il. 

‹nsanl›¤›n ortak de¤eri ve ülkemizin gelece¤i olan
çocuklar›m›z›n her aç›dan donan›ml› ve modern bir
kütüphaneye kavuflabilmeleri için Silopi ‹lçe Kayma-
kaml›¤›’n›n izniyle 'Bir Kitap, Bin Umut’ slogan›yla bir

kampanya bafllatt›k. Bölgenin sosyo-ekonomik flartla-
r› düflünüldü¤ünde, buradaki ö¤rencilerimizin bilgiye
ve en önemli bilgi kayna¤› olan kitaplara, her zaman-
kiden daha fazla ihtiyaçlar› oldu¤u kanaatindeyiz.

Ö¤rencilerimizin geleceklerinin daha ayd›nl›k ol-
mas› için bir nebze de olsa katk› sa¤lamak ad›na ta-
raf›m›zca bafllat›lan bu kampanyan›n son derece fay-
dal› olaca¤›n› düflünüyoruz. Biz ve hemen öncemizde
yetiflen neslin yafll›l›¤›nda bu ülkeyi (ve dolay›s›yla biz-
leri) yönetecek pozisyonlara eriflecek bu çocuklara eli-
mizden gelen her türlü deste¤i sa¤lamak zorunday›z.

Baflka bir insan›n yaflam›n› ayd›nlatmak ad›na lüt-
fen bu kampanyaya destek olun. Gönderece¤iniz bir
kitab›n bile, umutlar› yeflertece¤ini; ö¤rencilerimizin,
dolay›s›yla da ülkemizin ayd›nl›k yar›nlar›na, yabana
at›lmaz bir katk› sa¤layaca¤›n›z› unutmay›n.

Ortaö¤retim ö¤rencilerinin yafl ve seviyelerine uy-
gun kitaplar›n gönderilmesi; bunun yan›nda çocukla-
r›m›z›n ruhsal yap›lar›na zarar verecek nitelikte, ide-
olojik, cinsel içerikli vb. kitaplar›n gönderilmemesi,
kampanyam›z için daha yararl› olacakt›r.

‘Bir Kitap, Bin Umut’ kitap kampanyam›za ilgi
gösterece¤inizi umut eder, gösterece¤iniz her türlü il-
gi ve destek için flimdiden teflekkür ederiz.

Sayg›lar›m›zla.
Silopi Endüstri Meslek Lisesi Ö¤retmenleri

Adres : Silopi Endüstri Meslek Lisesi, ‹pekyolu üzeri Kizir Mevkii
2.Km 73400 Silopi/fi›rnak Tel: (486) 523 39 82

E-posta : taneryagci53@hotmail.com Cep tel: 505 5306640
(Not : Kitap göndermek istedi¤inizde lütfen bizimle irtibata geçiniz.)

Malatya Cezaevi 
Kütüphanesine Destek

Malatya Cezaevi’nde sosyal hizmet uzman› olarak
görev yap›yorum. Buradaki bayan ve çocuk mahkum-
lar›n psikolojileri, sosyal yaflamlar› ve e¤itimleri konu-
sunda çal›fl›yoruz ve mahkumlar› sivil hayatta topluma
kazand›rma amac›nday›z. Ancak e¤itim konusunda s›-
k›nt›lar›m›z var; özellikle de kitap konusunda eksikle-

rimiz. Bu sorunu bir nebze olsun gidermek için bir ki-
tap kampanyas› bafllatt›k. Destek olman›z konusunda
yard›mlar›n›z› bekliyoruz.

Taylan Kaya
Malatya Cezaevi Müdürlü¤ü/Malatya 

Tel: (422) 238 01 53

Bir Yol Hikayesi
Eflimle Bodrum'dan Ankara'ya dönüyoruz. Yollar

sakin. Ormanl›k alanda keyifle ilerlerken Denizli'ye
yaklafl›k 50 km. kala önümüze f›rlayan puanter cinsi
bir köpekle irkildik. Hayvanca¤›z o kadar periflan gö-
züküyordu ki! Sanki son enerjisiyle bizim önümüze at-
layarak yaflam savafl›n› kazanmakt› amac›! Daha önce-
leri bir sahibi oldu¤u boynundaki tasmas›ndan belliy-
di. Oraya nereden, nas›l ya da ne flekilde geldi¤i be-

lirsizdi. Az›c›k da olsa yan›m›zda bulundurdu¤umuz yi-
yeceklerle köpe¤in karn›n› doyurmaya çal›flt›k. Sonra
da onu da yan›m›za alarak 3 kifli olarak yola koyul-
duk.

Denizli ç›k›fl›ndaki restoranlar›n bulundu¤u bölge-
de verdi¤imiz molada sevimli dostumuza, restoran sa-
hibi sahip ç›kt›. Ona bakabilece¤ini söyledi. Sevgili
dostumuzu yeni evine teslim ederek ayr›ld›k.

Bu sefer mutlu biten bir yol hikayesiydi; ama yo-
lun geri kalan k›sm›n› vicdan muhakemesi yaparak
geçirdik. Öylesine ücra bir yere bu köpek nas›l gelmifl-
ti? A¤z›nda dili olsayd› da bize neler yaflad›¤›n› anla-
tabilseydi keflke. Tüm kalplere biraz sevgi ve vicdan
dileklerimle.

Behiye Ery›lmaz
DO⁄ÇEV Baflkan›/Ankara

De¤erli Okurlar, görüfllerinizi 
400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve foto¤raf›n›zla birlikte "TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Köflesi, Atatürk Bul. No:221 Kavakl›dere- Ankara" adresine gönderebilirsiniz. Görüfller aktar›l›rken 3. flah›slar› suçlay›c›

ifadelerden kaç›n›lmas›n› rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kürsü’de yay›mlanan okuyucu görüflleri Bilim ve Teknik dergisini ba¤lamaz. Forum köflesine afla¤›daki telefon ve faks numaralar›yla da eriflebilirsiniz: 
Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Gülgûn Akbaba) Faks: (312) 427 66 77
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Bilimsel Çal›flma Nas›l Yap›l›r?
Ege Üniversitesi Deri Mühendisli¤i Bölümü 1.

s›n›fta okuyorum. Ülkemizin sanayi kollar›n›n bir-
ço¤unda deri malzeme olarak kullan›lmakta. Ya-
n› s›ra ülkemizde bilim dal› olarak deri mühendis-
li¤i bölümü de var. Ancak deriyle ilgili yap›lan
fazla bir araflt›rma yok. Ne bizim bölüm, ne de
bu sektörde ileri seviyede olan yöneticiler elini
tafl›n alt›na koymak istemiyorlar. Bu durum be-
nim gururuma dokunuyor. Neden biz daha iyi de-
ri üretmeyelim? Hep eski bilgilerimizle mi bu ifli
sürdürece¤iz? Ben bu konuda kendimi gelifltir-
mek istiyorum. Bu konuda bana yard›mc› olabilir
misiniz? Kendime bir çal›flma grubu nas›l kurabi-
lirim? Bu konu için kendim de elimden gelenin
en iyisini yapmaya çal›flaca¤›m; maddi destekse
maddi destek, manevi destekse manevi destek.
Sizin de ifliniz bilim oldu¤u için yard›mlar›n›z›
benden esirmeyece¤inizi ümit ediyorum.  

Recep Aycan

Okuluma Yararl› Projem
Bitlis Mutki Lisesi’nde okuyorum. Ö¤retme-

nim benden okulumuz için faydal› olabilecek bir
proje üretmemi istedi. Ben de okulumuzun kü-
tüphanesine her ay 10 tane Bilim ve Teknik der-
gisi almay› düflündüm. Hem bu sayede güzel bir
bilim arflivi oluflturmufl olaca¤›z. Ö¤retmenimle
görüfltükten sonra sizlerle bu konuda tekrar irti-
bata geçece¤iz.

Zeynep Cemre Özbek/Bitlis

Teknoloji Tasar›m›
Bu y›l ilkö¤retim okullar› 2. kademede tekno-

loji ve tasar›m dersleri kondu. ‹fl e¤itimi ö¤ret-

menlerinin de branfllar› teknoloji ve tasar›m ö¤-
retmeni olarak de¤ifltirildi. Ancak konuyla ilgili
seminer verilmedi ya da bilgilendirme yap›lmad›.
Bizden küçük mucitler yaratmam›z bekleniyor,
ancak ben elektrik konusunda fifl ve priz de¤ifltir-
mekten baflka bir fley bilmezken, elektrikle ilgili
bir proje haz›rlamak isteyen ö¤rencime nas›l yar-
d›m edebilirim? Ö¤rencilerimin hayal güçlerini,
kendilerine olan güvenlerini geri getirebilmek ve
gerçek beyinleri ortaya ç›karabilmek ad›na  siz-
lerden yard›m bekliyoruz.

Nazan Ayar
Teknoloji ve Tasar›m Ö¤retmeni  

Matematikle Yak›nlaflma
Matematik dersini nas›l sevebilirim? Bana yol

gösterin.
Ilg›n Çelebi

Yerçekimsiz Ortam
Yeryüzünde, örne¤in laboratuvarda yerçeki-

minin nas›l yok edilebilece¤ini merak ediyorum.
Astronotlar›n yetifltirilmeleri s›ras›nda yerçekim-
siz ortam nas›l sa¤lan›yor? Bu konuda bilgi edi-
nebilece¤im kaynak veya link ya da bir makale
yay›mlarsan›z çok sevinirim.

Osman Keçeci

Ça¤r›’dan Ça¤r›
Bilime olan tutkum sizin emekleriniz sayesin-

de her geçen gün artmaya devam ediyor. Ayr›ca
her geçen gün güzelleflen Bilim ve Teknik dergi-
sinin web sayfas›nda her gün yeni haberler oku-
mak, Tübitak'›n de¤erli çal›flanlar›na olan sayg›-
m› artt›r›yor. Yeni bilgiler ö¤renmek için her

Türk gencinin ziyaret etmesi gereken ilk sayfa
www.biltek.tubitak.gov.tr olmal›d›r. “Her gün bu-
rada buluflal›m arkadafllar” diyorum. 

Ça¤r› Koç

“Sonuca Ulaflabilmek”
Bilime, teknolojiye çok ama çok merakl›-

y›m.Hep kafamda bir fleyler tasarl›yorum; ama
sonuca gidemiyorum. Bilimsel konulara olan il-
gim Bilim Çocuk ile bafllad› ve Bilim ve Teknik
dergisiyle devam ediyor. Teflekkürler Tübitak.
Bana sonuca gitmem konusunda da yol gösterin.

Abdurrahman Atakan/‹stanbul

Viyana’da da Sat›ls›n
Viyana Teknik Üniversitesi Makine Mühendis-

li¤i Bölümünde ö¤renciyim. fiimdiki üniversiteme
Kocaeli Üniversitesi’nden geldim. fiikayetimi size
bildirmek için bu iletiyi gönderiyorum: Dergimizi
Viyana’da bulamad›m ve bu konuda bana yard›m-
c› olman›z› istiyorum. Sürekli takipçisi olarak bu
dergiden uzak kalmak kötü bir duygu. Bir de
yurtd›fl›nda ne gibi faaliyetleriniz var pek bilgim
yok. E¤er varsa bu faaliyetlere kat›lmak ve uygun
gördü¤ünüz yerlerde görev almak isterim. Bu ko-
nuda size katk›da bulunmak benim için büyük bir
zevk olacakt›r. fiimdiden teflekkürler.

Ali Osman Yeflilyurt

Kendimi Çözmek ‹stiyorum
Lütfen bu soruya aç›kl›k getirin. B›rak›n etra-

f›mdaki insanlar›, ben kendimi çözemedim. Aca-
ba neden? Kendimi çözebilirsem dünyada yapa-
mayaca¤›m fley yok. 

Ahmet Demir
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Recep Aycan kardeflimizi, okuduklar›yla yetinmeyip
e¤itimini ald›¤› sektöre bir itki vermek için duydu¤u is-
tek nedeniyle kutluyoruz. Gerçi dericilik sektöründe kul-
lan›lan teknolojiler konusunda fazla bir bilgim yok; yine
de ülkemizin deri giysiler alan›nda önde gelen ihracatç›-
lar aras›nda oldu¤unu biliyorum. Büyük olas›l›kla bizim
deri imalatç›lar› yabanc› firmalara tafleron olarak hizmet
veriyor olabilirler; ama Dünya pazar›nda rekabet eden
“marka” olmufl üreticilerimizin say›s› da art›yor. Tekno-
loji deyince, duyduklar›m›zdan, okuduklar›m›zdan daha
epeyce yol almam›z gerekti¤i anlafl›l›yor. Fakat bu alan-
da da at›l›m yapmaya haz›r genç giriflimcilerimiz ve mü-
hendislerimiz var. Biz dergimizde dericilik konusunda ye-
ni yöntemleri iflleyen birkaç yaz›y›, bu alanda uzman ho-
calar›m›z›n kaleminden aktarm›flt›k. Arkadafl›m›z, okurla-
r›m›za Haziran ve Temmuz say›lar›m›zla hediye etti¤imiz,
39 y›ll›k tüm say›lar›m›z› içeren DVD’den yararlanarak,
ya da dergimize abone olup 1 y›l süreyle arflive eriflim
hakk›n› kazanarak bu çal›flmalara eriflebilir. Ayr›ca kendi
üniversitesinde ve baflkalar›nda ayn› ere¤i paylaflan ö¤-
rencilerle iletiflim kurarak bir grup oluflturma, düflünce
üretme ve proje gelifltirme iflinin de genç bir giriflimci
aday› ve daha önemlisi bir Bilim ve Teknik okuru olarak
kendisine düfltü¤ünü de biliyordur. O zaman flimdi yüzü-
ne kapanan kap›lar›n nas›l aç›ld›¤›n› görecektir. 

Eminim Zeynep Cemre bu yaz›y› okurken ö¤retmeniy-
le çoktan görüflmüfl ve bu yararl› projeyi gerçeklefltirerek
dergimizle flimdiye kadar tan›flmam›fl arkadafllar›n› da
heyecanl› bilim serüveninin bafllang›ç noktas›na getirmifl-
tir. Kendisini bu girifliminden ötürü kutluyor ve baflka

okurlar›m›z› da ondan örnek almaya ça¤›r›yoruz. 
Nazan Ayar ö¤retmenimiz de do¤ru adrese baflvur-

mufl. Önce haberimizi verelim: Bizim zaman›m›zda “Or-
taokul” derdik, flimdi ilkö¤retim 6., 7., ve 8. s›n›flar›n bi-
lim rehberli¤ini, 2007 y›l› bafl›ndan itibaren Bilim Ço-
cuk’tan biz devral›yoruz ve onlara dergimizin her say›s›n-
da bulacaklar› ve be¤eneceklerini umdu¤umuz bir bölüm
haz›rl›yoruz. Bu bölümün içeri¤i konusunda kendi aram›z-
da çal›flmalar yapt›k, ama de¤erli ö¤retmenlerimizin öne-
rilerini de bekliyoruz. Bu arada Nazan ö¤retmenimiz, der-
gimizin “Kendimiz Yapal›m” köflesini takip etmiyor anla-
fl›lan. Çünkü uzunca bir süredir orada Yavuz Erol arkada-
fl›m›z okurlar›m›z›n gerçeklefltirmekten keyif alacaklar›
projeler sunuyor. Bunlar› toplu olarak web sayfam›zda da
(www.biltek.tubitak.gov.tr) bulabilir arkadafl›m›z. 

Aaaa, matematik hiç sevilmez olur mu? Ilg›n kardefli-
miz, hepimizin y›llarca önce ald›¤› o zevkten nas›l mah-
rum edilebilir? Nilüfer Karada¤ kardeflimize mesaj iletil-
mifltir. Web sayfam›zdaki matematik köflesini ve dergi-
mizde çok sevilen matematik yaz›lar›n› ve “bir buluflum
var” köflesini bu ifle koflacakt›r...

Osman Keçeci arkadafl›m›z, zaman zaman bize evrenin
sundu¤u büyük bir hediye, zaman zaman da ayaklar›m›za
bir pranga olarak gördü¤ümüz yerçekimiyle s›k› bir güre-
fle haz›rlan›yor anlafl›lan. Yerçekimi, daha do¤ru ifadesiy-
le kütleçekimi, asl›nda fizi¤in en ilginç ve belki de en gi-
zemli konusu. Yerçekimi dört temel do¤a kuvvetinden bi-
ri oldu¤u için “yok etmek” mümkün de¤il tabii; ama yer-
çekimini “yenmek” mümkün. Zaten do¤a son zamanlarda
yeni fark›na var›lan, kütleleri birbirinden uzaklaflt›ran,

ama henüz niteliklerini tam olarak bilmedi¤imiz   bir “ka-
ranl›k enerji” ile bu ifli baflar›yor ve evrenimizi ivmelenen
bir h›zla geniflletiyor. Ama bu geniflleme kendini milyarlar-
ca ›fl›ky›ll›k kozmik ölçeklerde belli ediyor. Bizim yerel ev-
ren bölgemizdeyse kütleçekim egemenli¤ini koruyor. Do-
lay›s›yla onu yenmek ifli de bizlere düflüyor. Bu konuda,
özellikle Osman’›n de¤indi¤i gibi astronotlar› e¤itmek için
özel baz› yöntemler gelifltiriliyor. Uçaklarla parabolik uçufl-
lar gerçeklefltirerek k›sa sürelerde a¤›rl›ks›z ortam yarat›-
labiliyor ya da suyun kald›rma gücünden ya da merkezcil
kuvvetten yararlanarak geçici sürelerle yerçekimi dengele-
niyor. Ama okurumuz hakl›, bu konuda burada Vural Al-
t›n hocam›za etrafl› bir yaz› için ricada bulunal›m. 

Ça¤r› ve Abdurrahman kardefllerimize de dergimiz ve
web sayfam›z hakk›ndaki düflünceleri için teflekkürler. Ah-
met Demir kardeflimizin kendisini çözmesine yard›mc› ol-
mak göreviyse, baflar›l› psikoloji yazar›m›z ‹nci Ayhan’a
düflüyor ve kendisi de bu görevi hem dergimizdeki “‹çbü-
key Yans›malar” sayfas›nda, hem de web sayfam›zdaki
çok zengin içerikli psikoloji köflesinde yerine getiriyor. Ali
Osman Yeflilyurt kardeflimize Viyana’daki ö¤reniminde ba-
flar›lar diliyoruz. Dergimize yurtd›fl›nda eriflmenin en kes-
tirme ve tabii ki ucuz yolu, kendisini posta ücretinden kur-
taracak e-dergi aboneli¤i. Adres, abone sorumlumuz Ve-
dat Demir. Bu arada Avrupa’da faaliyetimiz en az›ndan
flimdilik yok; ama en büyük ereklerimizden biri, Bilim ve
Teknik’i orada yaflayan yurttafllar›m›za da ulaflt›rabilmek.
E-dergi yoluyla ya da arkadafl›m›z›n önerebilece¤i baflka
yöntem ve etkinliklerle... Sayg›lar›mla

Raflit Gürdilek

‹lettikleriniz
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Ç›¤

Sa¤›rl›k Hâlâ Bir
Sorun Mu?

Femtosaniye
Nanocerrahi

Böceklerin
Savunma
Mekanizmas›

Haz›rlan›yor...

Böceklerin tar›msal
ilaçlara karfl›
gösterdi¤i direnç
nas›l ortaya ç›k›yor?
Böcekler bu savunma
mekanizmas›n› nas›l
gerçeklefltiriyorlar?

‹nsan genom projesinin
tamamlanmas›yla birlikte h›z kazanan
alanlardan biri de, sa¤›rl›¤›n genetik
kökenleri konusunda yap›lan
araflt›rmalar. 2005 y›l›nda yap›lan bir
çal›flma sonras›nda, suç en son,
salyangoz cisimci¤inde yer alan tüylü
hücrelerin üzerinde kalm›flt›. Sa¤›rl›¤›n
tipleri, zan alt›ndaki genler, çevresel
etkiler, di¤er iflitme bozukluklar›,

hayvanlar aleminin di¤er üyelerinde görülen iflitme-iflitememe
özellikleri ve son geliflmeler, haz›rlan›yor.

Cerrahide art›k neflterin,
narkozun devri geçiyor.
Art›k ameliyathane
ekipman› aras›nda lazerler
baflköfleyi almaya bafllad›.
Elbette bunlar
k›rtasiyecilerde gördü¤ümüz
ya da konferans
salonlar›nda kullan›lan
oyuncaklara benzemiyor.
Saniyenin katrilyonda biri
süreli at›mlarla gönderilen fotonlar sa¤l›kl› dokulara zarar vermeksizin
odaklan›lan noktadaki tümörlerin buharlaflmas›n› sa¤l›yor. 

Basitçe tan›mlarsak ç›¤: Yer
çekiminin kar›n sürtünme kuvvetini
yenerek kar› afla¤›ya çekmesi.
Ancak, etkisi tan›mland›¤› kadar
basit olmayabiliyor. Yeteri kadar
bilgi ve tecrübe yoksa, aniden ve
sinsice ç›kt›¤›n› düflünürsünüz.
Ancak ç›¤ araflt›rmac›lar› bunlar›n
önceden tahmin edilebilece¤ini ve
gerekli önlemleri almak için zaman
oldu¤unu söylüyorlar. Peki, ç›¤
araflt›rmalar› nas›l yap›l›yor? Ç›¤›
önlemek mümkün mü? Ülkemizdeki
riskli bölgeler nereler? Ç›¤ alt›nda
kal›n›rsa neler yap›labilir? 
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